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摘　要：对野生七彩神仙鱼、牛心汉堡养殖七彩神仙鱼和配合饲料养殖七彩神仙鱼的肌肉成分进行了分析比
较。结果表明：野生七彩神仙鱼肌肉中粗蛋白最高，配合饲料养殖的七彩神仙鱼次之，牛心汉堡养殖的七彩

神仙鱼最低（Ｐ＜０．０５）；野生七彩神仙鱼粗脂肪含量低于２种养殖七彩神仙鱼 （Ｐ＜０．０５），２种养殖七彩神仙
鱼的粗脂肪含量没有显著差异（Ｐ＞０．０５）；３种不同摄食模式的七彩神仙鱼肌肉水分含量和灰分之间没有显
著差异（Ｐ＞０．０５）。３种不同摄食模式七彩神仙鱼的氨基酸组成基本一致，均含有１７种氨基酸，含量最高的
为谷氨酸（Ｇｌｕ），９种必需氨基酸中含量最高的为赖氨酸（Ｌｙｓ）。３种不同摄食模式的七彩神仙鱼肌肉中主要
含有１９种脂肪酸，６种饱和脂肪酸（ＳＦＡ）、５种单不饱和脂肪酸（ＭＵＦＡ）和８种多不饱和脂肪酸（ＰＵＦＡ）中主
要的脂肪酸分别为棕榈酸（Ｃ１６∶０）、油酸（Ｃ１８∶１）和花生四烯酸（Ｃ２０∶４）；１９种脂肪酸中 ＥＰＡ（０．９３％ ～
１．８６％）和ＤＨＡ（１．５７％～２．３５％）的含量较低。为推断七彩神仙鱼的营养需求量及科学配制七彩神仙鱼配
合饲料提供依据。
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　　七彩神仙鱼隶属于慈鲷科（Ｃｉｃｈｌｉｄａｅ），盘丽
鱼属（Ｓｙｍｐｈｙｓｏｄｏｎ）。原产于南美亚马逊河流域，
共包括３个种，为黑格尔七彩神仙（Ｓ．ｄｉｓｃｕｓ）、绿
七彩神仙（Ｓ．ａｅｑｕｉｆａｓｃｉａｔｕｓ）和蓝棕七彩神仙（Ｓ．
ｈａｒａｌｄｉ）。自１８４０年被德国人发现之后，经广大
爱好者长期的杂交选育，形成约２０多个人工品
种，由于其体色鲜艳，花纹结构变幻，被誉为热带

观赏鱼之王。

野生七彩神仙主要以昆虫幼体、水蚤、有机

碎屑和植物果实为食［１］。德国人 ＪａｃｋＷａｔｔｌｅｙ于
１９８５年首先利用牛心、虾肉等搅碎混合作为七彩
神仙鱼的饲料，称为“牛心汉堡”［２］。目前七彩

神仙鱼的饲料还是沿用最初的“牛心汉堡”或者

是在其基础上进行了一定的改良。制作牛心汉

堡饵料成本较高、营养不均衡、不易保存、投喂时

易散失水中使得水质变坏，所以七彩神仙鱼专用

配合饲料的研制对于七彩神仙鱼产业发展及推广

具有重要的意义。

目前，关于七彩神仙鱼营养需求和饲料配制

的研究很少。王吉桥等［３］报道了七彩神仙鱼幼

鱼（８～１０ｇ）饲料中适宜的脂肪含量为１２．０２％
～１７．１７％。ＣＨＯＮＧ等［４］报道了七彩神仙鱼幼

鱼［（４．４０±４．６５）ｇ］的最适蛋白质需求量为
４４．９％～５０．１％，并发现饲料中较高的豆粉添加
量（３０％～５０％）对七彩神仙鱼幼鱼的生长有明
显的抑制作用［５］。ＬＩＵ等［６］报道在饲料中添加

３５０ｍｇ／ｋｇ的虾青素对红七彩神仙鱼（体长 ３
ｃｍ）具有较好的着色效果。迄今为止，仍未见有
关七彩神仙鱼体组成较为系统的报道，尤其是对

不同摄食模式的七彩神仙鱼营养成分的比较分

析。本研究拟对野生和人工养殖七彩神仙鱼肌

肉营养成分进行较为全面的研究，旨在通过了解

七彩神仙鱼的体组成推测其相关营养素需求的

特点，为该鱼配合饲料的开发提供理论指导。
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１　材料与方法

１．１　实验材料及样品处理
野生七彩神仙鱼，简称野生七彩 （Ｗｌｉｄ

ｄｉｓｃｕｓ，ＷＤ）于２０１４年１０月由上海某七彩神仙
鱼进口商从巴西的亚梦达河（ＲｉｏＮｈａｍｕｎｄａ）流
域进口，实验鱼获得后立即取背部肌肉用于检

测；人工养殖七彩神仙鱼由上海海洋大学观赏水

族实验室自行繁殖，人工养殖七彩神仙分两组，

分别以牛心汉堡喂养，简称牛心七彩（Ｆａｒｍｅｄ
ｗｉｔｈｂｅｅｆｈｅａｒｔｈａｍｂｕｒｇｅｒ，ＢＨ）和以配合饲料喂
养，简称饲料七彩（Ｆａｒｍｅｄｗｉｔｈｆｏｒｍｕｌａｆｅｅｄ，ＦＦ）。
各试验组随机取５尾鱼测量基本身体参数，野生
七彩体长为（７．３８±１．２２）ｃｍ，体质量为（２２．４５±
１．３５）ｇ，牛心七彩体长为（７．２１±２．１２）ｃｍ，体质
量为（２３．２９±１．５２）ｇ，饲料七彩体长为（７．３３±
１．１３）ｃｍ，体质量为（２２．７３±２．０１）ｇ，取背部肌肉
进行常规营养成分、氨基酸和脂肪酸测定。

牛心汉堡制作：将牛心、鸭心和南美白对虾

的心包膜、血管和虾壳等难以消化的组织剔除，

各主要原料用绞肉机绞碎混合均匀，并添加维生

素和矿物质，冷冻保存，各组分具体比例为牛心

４０％、鸭心４０％、虾仁１８％、矿物质添加剂和维生
素添加剂各 １％［７］，主要营养组成为水分

７５．９３％、粗蛋白８４．６５％、粗脂肪１１．０８％和灰分
４．６４％。配合饲料各组分比例为鱼粉４４％、豆粕
１０％、高筋面粉１８％、小麦面筋粉７％、南极磷虾
粉７．５％、磷酸二氢钙１％、大豆卵磷脂１％、矿物
质预混料和维生素预混料各 １％［７］、氯化胆碱

０．２％、豆油２．５％、鱼油０．５％、麦麸６．３％，主要
营养组成为水分７．５％、粗蛋白５３．８９％、粗脂肪
８．０６％和灰分１０．６４％。
１．２　样品测定方法

饲料和肌肉中的粗蛋白质采用凯氏定氮仪

测定；水分测定采用１０５℃烘干法（ＧＢ／Ｔ６４３５—

２００６）；粗脂肪测定采用索氏抽提法测定（ＧＢ／Ｔ
５００９．６）；粗灰分采用马弗炉灼烧称重法（ＧＢ／Ｔ
５００９．４）。脂肪酸测定参照ＧＢ／Ｔ５００９．１６８，采用
Ａｇｉｌｅｎｔ６８９０型气相色谱仪测定；水解氨基酸参照
ＧＢ／Ｔ５００９．１２４，采用 ＳＹＫＡＭＳ４４３Ｄ型氨基酸自
动分析仪测定氨基酸含量。

参考谭德清等［８］分别计算 ３种不同摄食模
式七彩神仙鱼氨基酸评分（ＡＡＳ）、化学评分（ＣＳ）
和必需氨基酸指数（ＥＡＡＩ）：

ＡＡＳ＝ ａａ
ＡＡ（ＦＡＯ／ＷＨＯ）

ＣＳ＝ ａａ
ＡＡ（Ｅｇｇ）

ＥＡＡＩ＝ １００ＡＡＥ ×
１００Ｂ
ＢＥ ×

１００Ｃ
ＣＥ ×…

１００Ｉ
槡 ＩＥ

式中：ａａ为 实 验 样 品 氨 基 酸 含 量 （％）；
ＡＡ（ＦＡＯ／ＷＨＯ）为ＦＡＯ／ＷＨＯ评分标准模式中同种氨
基酸含量（％）；ＡＡ（Ｅｇｇ）为全鸡蛋蛋白质中同种氨
基酸含量（％）；ｎ为比较的必需氨基酸个数；Ａ、
Ｂ、Ｃ、… 、Ｉ为鱼肌肉蛋白质的必需氨基酸含量
（％，ｄｒｙ）；ＡＥ，ＢＥ，ＣＥ，… ，ＩＥ为全鸡蛋蛋白质的
必需氨基酸含量（％，ｄｒｙ）。
１．３　数据统计与处理

利用 ＳＰＳＳ１７．０软件对试验数据进行
ＡＮＯＶＡ单因子方差分析，差异显著时用 Ｄｕｎｃａｎ
氏进行多重比较，Ｐ＜０．０５为有显著性差异。

２　结果及分析

２．１　常规组成
野生和养殖七彩神仙鱼肌肉水分、灰分含量

之间没有显著差异（Ｐ＞０．０５）。在３种不同摄食
模式的七彩神仙鱼中，野生七彩神仙鱼肌肉粗蛋

白最高，粗脂肪含量显著低于养殖七彩神仙鱼

（Ｐ＜０．０５），两种养殖七彩神仙鱼的粗蛋白、粗脂
肪含量间没有显著差异（Ｐ＞０．０５），见表１。

表１　野生和人工养殖七彩神仙鱼肌肉常规成分含量（ｎ＝５，鲜重）
Ｔａｂ．１　Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｍｕｓｃｌｅｓｏｆｗｉｌｄａｎｄｆａｒｍｅｄｄｉｓｃｕｓｆｉｓｈ（ｎ＝５，ｗｅｔｗｅｉｇｈｔ） ％

群体ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ 水分 ｍｏｉｓｔｕｒｅ 粗蛋白 ｃｒｕｄｅｐｒｏｔｅｉｎ 粗脂肪ｃｒｕｄｅｆａｔ 灰分ａｓｈ

野生七彩ＷＤ ８０．４４±０．７４ａ １７．０１±０．２１ｂ ０．８６±０．０１ａ １．１９±０．０３ａ

牛心七彩ＢＨ ８０．４８±０．５２ａ １６．２８±０．１６ａ ２．１０±０．０７ｂ １．１１±０．０１ａ

配合七彩ＦＦ ８０．０５±０．０７ａ １６．８６±０．１２ａｂ １．８７±０．５０ｂ １．１７±０．０３ａ

注：同一列中不同上标字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。
Ｎｏｔｅ：Ｖａｌｕｅｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ（Ｐ＜０．０５）．

０２７
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２．２　氨基酸组成及营养品质评价
在野生和养殖七彩神仙鱼中均检测出１７种

常见氨基酸（色氨酸未检测），包括９种必需氨基
酸（ＥＡＡ）和８种非必需氨基酸（ＮＥＡＡ）。从氨基
酸组成上看，３种不同摄食模式的七彩神仙鱼肌
肉氨基酸中含量最高的均为谷氨酸，含量最低的

是胱氨酸。３种不同摄食模式的七彩神仙鱼肌肉
中必需氨基酸占总氨基酸的比值（ＥＡＡ／ＴＡＡ）为
３６．３８％～３８．０８％，接近 ＦＡＯ／ＷＨＯ理想模式的
４０％［９］，必需氨基酸占非必需氨基酸的比例

（ＥＡＡ／ＮＥＡＡ）为６８．６９％ ～７４．２５％，高于 ＦＡＯ／
ＷＨＯ理想模式的６０％（表２）。
　　ＡＡＳ和ＣＳ评分结果表明，野生和养殖七彩
神仙鱼的第一和第二限制性氨基酸分别为蛋氨

酸＋半胱氨酸（Ｍｅｔ＋Ｃｙｓ）和缬氨酸（Ｖａｌ）。在
必需氨基酸指数（ＥＡＡＩ）上，野生七彩最高，而牛
心七彩最低（表３）。
２．３　肌肉脂肪酸组成

３种不同摄食模式的七彩神仙鱼肌肉中主要
含有１９种脂肪酸（表４），其中饱和脂肪酸（ＳＦＡ）
６种，单不饱和脂肪酸（ＭＵＦＡ）５种，多不饱和脂
肪酸（ＰＵＦＡ）８种。不饱和脂肪酸（ＭＵＦＡ＋
ＰＵＦＡ）含量为５９．６６％ ～６６．３０％，明显高于 ＳＦＡ
含量 （３１．４２％ ～３７．４５％）。ＳＦＡ 与 ＰＵＦＡ
（３３．９５％～３６．００％）的总量相近，均高于 ＭＵＦＡ
的总量。ＳＦＡ、ＭＵＦＡ和 ＰＵＦＡ中主要的脂肪酸
分别为棕榈酸（Ｃ１６∶０）、油酸（Ｃ１８∶１）和花生四烯

表２　野生和人工七彩神仙鱼肌肉的氨基酸组成
Ｔａｂ．２　Ａｍｉｎｏａｃｉｄｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｉｎｍｕｓｃｌｅｓｏｆｗｉｌｄ

ａｎｄｆａｒｍｅｄｄｉｓｃｕｓｆｉｓｈｅｓ （％，干重）
氨基酸ａｍｉｎｏａｃｉｄｓ 饲料七彩ＦＦ牛心七彩ＢＨ野生七彩ＷＤ

苏氨酸Ｔｈｒ ３．０３±０．１２ ２．８６±０．１２ ３．６４±０．０８
缬氨酸Ｖａｌ ３．５１±０．１５ ３．０７±０．１７ ４．０４±０．１１
蛋氨酸Ｍｅｔ １．１８±０．６３ ０．９９±０．４８ １．７４±０．６４
异亮氨酸Ｉｌｅ ３．８１±０．２０ ２．５５±０．１３ ３．７５±０．４６
亮氨酸Ｌｅｕ ６．６６±０．４３ ５．１９±０．２７ ７．７１±０．６１
苯丙氨酸Ｐｈｅ ３．０９±０．１７ ２．８８±０．１６ ４．１８±０．１２
赖氨酸Ｌｙｓ ６．８０±０．２３ ５．４８±０．３０ ７．９０±０．２４
精氨酸Ａｒｇ ６．３１±０．３０ ４．５７±０．２６ ６．２５±０．２５
组氨酸Ｈｉｓ ２．２３±０．１５ ２．１８±０．２１ ２．５４±０．１８
必需氨基酸总量

ｅｓｓｅｎｔｉａｌａｍｉｎｏａｃｉｄｓ
３６．６２±０．９３２９．７５±０．７２４１．７５±０．９４

谷氨酸Ｇｌｕ １２．３１±０．４３１０．０６±０．５２１４．４６±０．１６
甘氨酸Ｇｌｙ ５．８８±０．７２ ５．８３±０．３３ ６．９６±０．９９
丙氨酸Ａｌａ ５．７１±０．５６ ４．８３±０．４１ ６．３９±０．３３
半胱氨酸Ｃｙｓ ０．３５±０．１２ ０．３１±０．１５ ０．３４±０．０２
酪氨酸Ｔｙｒ ２．１５±０．０９ ２．１４±０．１０ ２．９５±０．１０
天冬氨酸Ａｓｐ ７．０３±０．４１ ６．１８±０．２３ ８．７７±０．３０
丝氨酸Ｓｅｒ ２．９４±０．１３ ２．７９±０．１３ ３．５０±０．０８
脯氨酸Ｐｒｏ １．４５±０．０２ ０．３６±０．００ ０．２４±０．０１

非必需氨基酸总量

ｎｏｎｅｓｓｅｎｔｉａｌ
ａｍｉｎｏａｃｉｄｓ

３７．８２±０．８６３３．５０±０．７１４４．６０±１．１２

氨基酸总量

ｔｏｔａｌａｍｉｎｏ
ａｃｉｄｓ

７４．４４±０．９３６３．２５±０．８４８６．３５±１．３６

ＥＡＡ／ＴＡＡ ３７．７２ ３６．３８ ３８．０８
ＥＡＡ／ＮＥＡＡ ７４．２５ ６８．６９ ７３．９０
注：ＴＡＡ、ＥＡＡ和ＮＥＡＡ分别表示氨基酸总量、必需氨基酸总量和
非必需氨基酸总量。

Ｎｏｔｅ：ＴＡＡ，ＥＡＡａｎｄＮＥＡＡｍｅａｎｔｏｔａｌａｍｉｎｏａｃｉｄｓ，ｔｏｔａｌｅｓｓｅｎｔｉａｌ
ａｍｉｎｏａｃｉｄｓａｎｄｔｏｔａｌｎｏｎｅｓｓｅｎｔｉａｌａｍｉｎｏａｃｉｄｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

表３　３种不同摄食模式七彩神仙鱼的ＡＡＳ、ＣＳ及ＥＡＡＩ的比较
Ｔａｂ．３　ＣｏｍｐａｒａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆＡＡＳ，ＣＳａｎｄＥＡＡＩａｍｏｎｇｄｉｓｃｕｓｆｉｓｈｅｓｆｅｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｉｅｔｓ ｍｇ／ｇ

ＦＡＯ评分标准值
ＦＡＯｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｔａｎｄａｒｄ

鸡蛋蛋白标准值

ｅｇｇｐｒｏｔｅｉｎｓｔａｎｄａｒｄ
野生七彩

ＷＤ
牛心七彩

ＢＨ
饲料七彩

ＦＦ

ＡＡＳ

异亮氨酸Ｉｌｅ ２．５０ ０．９４ ０．６４ ０．９５
亮氨酸Ｌｅｕ ４．４０ １．１０ ０．７４ ０．９５
赖氨酸Ｌｙｓ ３．４０ １．４５ １．０１ １．２５
苏氨酸Ｔｈｒ ２．５０ ０．９１ ０．７２ ０．７６
缬氨酸Ｖａｌ ３．１０ ０．８１ ０．６２ ０．７１

蛋氨酸＋胱氨酸Ｍｅｔ＋Ｃｙｓ ２．２０ ０．５９ ０．３７ ０．４３

苯丙氨酸＋酪氨酸Ｐｈｅ＋Ｔｙｒ ３．８０ １．１７ ０．８３ ０．８６

ＣＳ

异亮氨酸Ｉｌｅ ３．３１ ０．７１ ０．４８ ０．７２
亮氨酸Ｌｅｕ ５．３４ ０．９０ ０．６１ ０．７８
赖氨酸Ｌｙｓ ４．４１ １．１２ ０．７８ ０．９６
苏氨酸Ｔｈｒ ２．９２ ０．７８ ０．６１ ０．６５
缬氨酸Ｖａｌ ４．１０ ０．６２ ０．４７ ０．５４

蛋氨酸＋胱氨酸Ｍｅｔ＋Ｃｙｓ ３．８６ ０．３４ ０．２１ ０．２５

苯丙氨酸＋酪氨酸Ｐｈｅ＋Ｔｙｒ ５．６５ ０．７９ ０．５６ ０．５８
ＥＡＡＩ 必需氨基酸指数ＥＡＡＩ ７１．０３ ４９．８１ ５９．６７

注：和分别表示第一和第二限制性氨基酸。

Ｎｏｔｅ： ａｎｄ ｉｓｔｈｅｆｉｒｓｔｌｉｍｉｔｉｎｇａｍｉｎｏａｃｉｄｓａｎｄｔｈｅｓｅｃｏｎｄｌｉｍｉｔｉｎｇａｍｉｎｏａｃｉｄｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．
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酸（Ｃ２０∶４）；１９种脂肪酸中 ＥＰＡ（０．９３％ ～
１．８６％）和ＤＨＡ（１．５７％ ～２．３５％）的含量较低。
ＳＦＡ的含量为饲料七彩 ＞牛心七彩 ＞野生七彩，
ＭＵＦＡ的含量为野生七彩 ＞饲料七彩和牛心七
彩，而 ＰＵＦＡ的含量为野生七彩和牛心七彩 ＞饲
料七彩（Ｐ＜０．０５）。

表４　七彩神仙鱼脂肪酸组成
Ｔａｂ．４　Ｆａｔｔｙａｃｉｄｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｄｉｓｃｕｓｆｉｓｈｅｓ ％
脂肪酸
ｆａｔｔｙａｃｉｄｓ

饲料七彩
ＦＦ

牛心七彩
ＨＢ

野生七彩
ＷＤ

Ｃ１４∶０ １．４３±０．０９ｂ ０．９５±０．１１ａ １．４２±０．０５ｂ

Ｃ１５∶０ ０．５８±０．０６ａ ０．４５±０．０８ａ ０．７２±０．０６ａ

Ｃ１６∶０ ２１．２５±１．３５ｂ ２０．１３±１．６７ｂ １７．２９±１．５８ａ

Ｃ１７∶０ ０．９２±０．１６ａ ０．８９±０．０６ａ １．５４±０．１１ｂ

Ｃ１８∶０ １２．７２±１．１１ｂ １１．９４±０．９７ｂ ９．７２±１．２３ａ

Ｃ２０∶０ ０．５５±０．０７ａ ０．５３±０．１５ａ ０．７３±０．０８ｂ

ＳＦＡ ３７．４５±１．４９ｃ ３４．８９±１．８５ｂ ３１．４２±１．４１ａ

Ｃ１６∶１ ２．０３±０．１３ａ ３．１１±０．０７ｂ ２．３４±０．０７ａ

Ｃ１７∶１ ２．１２±０．０９ａ １．８４±０．１０ａ ３．８９±０．１２ｂ

Ｃ１８∶１ １９．４８±１．５４ａ １９．７０±１．１３ａ ２０．７０±１．２５ａ

Ｃ２０∶１ ０．７９±０．０４ａ ０．７７±０．０５ａ ０．５８±０．０６ａ

Ｃ２４∶１ １．２９±０．０６ｂ ０．８５±０．０７ａ ３．１２±０．０６ｃ

ＭＵＦＡ ２５．７１±１．６９ａ ２６．２７±１．４３ａ ３０．６３±１．５５ｂ

Ｃ１８∶２ ９．３５±０．５３ａ １０．９９±０．６３ａ １０．４０±０．７３ａ

Ｃ２０∶２ １．６８±０．１１ａ １．４４±０．０９ａ １．５２±０．０８ａ

Ｃ１８∶３ ０．８５±０．０５ａ ０．６５±０．０７ａ １．４１±０．０９ｂ

Ｃ２０∶３ １．９０±０．０９ｂ １．３２±０．０８ａ ２．１２±０．１０ｂ

Ｃ２０∶４ １１．３２±１．３１ａ １２．２２±１．４２ｂ １０．７１±０．９５ａ

Ｃ２０∶５ ０．９３±０．０６ａ １．１２±０．０５ａ １．８６±０．０７ｂ

Ｃ２２∶５ ５．６３±０．６３ａ ５．９１±０．４７ａ ６．０８±０．５９ａ

Ｃ２２∶６ ２．２９±０．１２ｂ ２．３５±０．９１ｂ １．５７±０．７３ａ

ＰＵＦＡ ３３．９５±１．５８ａ ３６．００±１．７３ｂ ３５．６７±１．９２ｂ

ＥＰＡ＋ＤＨＡ ３．２２±０．１３ａ ３．４７±０．９５ａ ３．４３±０．７５ａ

注：ＳＦＡ、ＭＵＦＡ和ＰＵＦＡ分别表示饱和脂肪酸、单不饱和脂肪酸

和多不饱和脂肪酸。同一种脂肪酸不同组别数据上标不同小写

字母表示差异性显著（Ｐ＜０．０５）。

Ｎｏｔｅ：ＳＦＡ，ＭＵＦＡａｎｄＰＵＦＡｓｈｏｗｔｏｔａｌｓａｔｕｒａｔｅｄｆａｔｔｙａｃｉｄｓ，ｔｏｔａｌ

ｍｏｎｏｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄｆａｔｔｙａｃｉｄｓａｎｄｔｏｔａｌｐｏｌｙｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄｆａｔｔｙａｃｉｄｓ，

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｄａｔａｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｕｐｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｓａｒｅ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ（Ｐ＜０．０５）．

３　讨论

３．１　七彩神仙鱼肌肉常规营养组成特征
七彩 神 仙 鱼 肌 肉 中 粗 蛋 白 含 量 与 鳜

（Ｓｉｎｉｐｅｒｃａｃｈｕａｔｓｉ，１６．７５％）［１０］和鳙（Ａｒｉｓｔｉｃｈｔｈｙｓ
ｎｏｂｉｌｉｓ，１６．９５％）［１０］接 近，低于中华倒刺

$

（Ｓｐｉｎｉｂａｒｂｕｓｓｉｎｅｎｓｉｓ，１９．２２％）［１１］，高 于 草鱼
（Ｃｔｅｎｏｐｈａｒｙｎｇｏｄｏｎｉｄｅｌｌｕｓ，１５．１０％）［１０］。

野生七彩神仙鱼肌肉粗蛋白含量高于养殖

七彩神仙鱼肌肉粗蛋白（Ｐ＜０．０５）。这与七彩神
仙鱼摄取的食物种类、营养成分及营养平衡有

关。野生七彩神仙鱼食物以昆虫幼体、水蚤、有

机碎屑和植物果实等为主，其饵料组成多样，营

养均衡；牛心七彩其饵料主要以牛心和鸭心等肉

糜为主，该饵料虽然蛋白含量高，但是其营养均

衡性较差，不利于鱼体吸收，可能是鱼体肌肉粗

蛋白含量较低的主要原因。配合饲料七彩神仙

鱼肌肉中粗蛋白含量较低，可能是因为配合饲料

中植物蛋白的比例较高，致使七彩神仙鱼生长的

某种必需氨基酸缺乏，导致肌肉中粗蛋白含量较

低。

本研究表明，养殖七彩神仙鱼肌肉粗脂肪含

量（１．８７％ ～２．１０％）高于野生七彩神仙鱼肌肉
粗脂肪含量（０．８６％）。这是因为野生七彩神仙
鱼生活水域广阔，环境变化大，需要消耗更多能

量去适应环境（如追捕活饵和逃避敌害等），从而

导致肌肉中脂肪含量低；而室内恒温养殖系统，

水质稳定，活动空间有限，活动较少，易导致脂肪

积累。这与中华鲟（Ａｃｉｐｅｎｓｅｒｓｉｎｅｎｓｉｓ）［１２］、胭脂鱼
（Ｍｙｘｏｃｙｐｒｉｎｕｓａｓｉａｔｉｃｕｓ）［１３］、牙鲆 （Ｐａｒａｌｉｃｈｔｈｙｓ
ｏｌｉｖａｃｅｕｓ）［１４］和鲤（Ｃｙｐｒｉｎｕｓｃａｒｐｉｏ）［１５］在养殖状态
肌肉中粗脂肪含量高于野生状态肌肉粗脂肪含

量的研究结果类似。

３．２　七彩神仙鱼肌肉氨基酸和脂肪酸组成特征
从氨基酸组成上看，３种不同摄食模式的七

彩神仙鱼肌肉氨基酸中含量最高的均为谷氨酸，

含量最低的是胱氨酸，这一组成特点与鳜［１６］、三

角 鲂 （Ｍｅｇａｌｏｂｒａｍａ ｔａｒｍｉｎａｌｉｓ）和 长 春 鳊

（Ｐａｒａｂｒａｍｉｓｐｅｋｉｎｅｎｓｉｓ）［１７］相似。谷氨酸是机体
中一种重要的氨基酸，参与了多种生理活性物质

合成［１８］。根据ＡＡＳ和ＣＳ评分结果，野生和养殖
七彩神仙鱼的第一和第二限制性氨基酸分别为

蛋氨酸＋半胱氨酸（Ｍｅｔ＋Ｃｙｓ）和缬氨酸（Ｖａｌ），
与光倒刺

$

［１９］、月鳢（Ｃｈａｎｎａａｓｉａｔｉｃａ）［２０］和长吻
鎨（Ｌｅｉｏｃａｓｓｉｓｌｏｎｇｉｒｏｓｔｒｉｓ）［２１］基本相同。３种不同
摄食模式的七彩神仙鱼肌肉氨基酸组成比例相

似，与其他有关报道的淡水鱼［１３，２２－２３］及海水

鱼［２４－２５］肌肉中氨基酸的组成结构基本一致。

３种不同摄食模式的七彩神仙鱼肌肉中含有
大量的多不饱和脂肪酸，其脂肪酸组成特征为

ＰＵＦＡ≈ＳＦＡ＞ＭＵＦＡ，与同属于慈鲷科的罗非鱼
（Ｏｒｅｏｃｈｒｏｍｉｓｓｐｐ．）肌肉中脂肪酸组成相似，５种
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罗非鱼 ＰＵＦＡ（３５．２％～３６．９％）≈ＳＦＡ（３０．０％ ～
３８．３％）＞ＭＵＦＡ（１７．８％ ～２５．５％）［２６］，与多数
淡水鱼中 ＳＦＡ＞ＰＵＦＡ＞ＭＵＦＡ的组成略有不
同［２７］。３种不同摄食模式七彩神仙鱼肌肉中
ＥＤＡ＋ＤＨＡ含量没有显著差异（Ｐ＞０．０５），含量
为 ２．５０％ ～４．２１％，其含量低于吉富罗非鱼
（ＧＩＦＴ，Ｏｒｅｏｃｈｒｏｍｉｓｎｉｌｏｔｉｃｕｓ，１１．９％）［２８］、

%

（Ｅｌｏｐｉｃｈｔｈｙｓ ｂａｍｂｕｓａ，２０．６０％）［２９］ 和 华 鲮

（Ｓｉｎｉｌａｂｅｏ ｒｅｎｄａｈｌｉ，３５．９４％）［３０］；高 于 黄 鳝
（Ｍｏｎｏｐｔｅｒｕｓａｌｂｕｓ，２．０４％）［３１］、鲤（０．４５％）和鳙
（Ａｒｉｓｔｉｃｈｔｈｙｓｎｏｂｉｌｉｓ，０．１０９％）［３２］。由于鱼体的脂
肪含量与脂肪酸组成与饲料的脂肪组成密切相

关［３３］，因此在配制七彩神仙鱼配合饲料时，必须

考虑鱼机体脂肪含量和脂肪酸组成特征

（ＰＵＦＡ≈ＳＦＡ＞ＭＵＦＡ）。
３．３　七彩神仙鱼肌肉营养成分的分析为研制其
配合饲料提供理论基础

目前七彩神仙鱼养殖主要以“牛心汉堡”为

主，还没有针对该鱼的营养特征专门的配合饲

料。基于饲料蛋白质的氨基酸组成特征与机体

本身的氨基酸组成特征相似的原理，可以根据对

鱼类肌肉营养成分特征的分析，来推算该种鱼的

营养需要量［３４］。ＯＧＩＮＯ等［３５］通过鱼体蛋白质中

必需氨基酸含量来推算鲤的必需氨基酸的需求

量。根据本实验对七彩神仙鱼营养特征的研究

结果可以推测该鱼对必需氨基酸的需求水平，为

配合饲料中的氨基酸的平衡模式提供理论依据。

本研究中３种不同摄食模式的七彩神仙鱼肌肉
中Ｌｙｓ是含量最高的必需氨基酸，赖氨酸被称之
为“生长性氨基酸”，其在机体蛋白的合成过程中

发挥着重要的作用［３６］。植物蛋白中赖氨酸含量

较低，所以在以植物性蛋白为饲料主要蛋白源

时，要注意补充限制性氨基酸。
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