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摘　要：比较分析青田、金华田鱼肌肉的常规营养成分、矿物元素、氨基酸和脂肪酸组成。结果表明：青田田
鱼粗脂肪含量显著高于金华田鱼（Ｐ＜０．０１）；两种田鱼中均测得常见氨基酸１７种，除甘氨酸和胱氨酸外，金
华田鱼各氨基酸含量均显著高于青田田鱼（Ｐ＜０．０５）；根据氨基酸评分（ＡＡＳ），青田田鱼的第一、二限制氨基
酸分别为缬氨酸和蛋氨酸＋半胱氨酸，金华田鱼的第一、二限制氨基酸分别为蛋氨酸＋半胱氨酸和缬氨酸；在
两种田鱼中共测得１６种脂肪酸，其中青田田鱼的Ｃ１６∶１（棕榈油酸）、Ｃ１８∶１ｎ９ｃ（油酸）和Ｃ１８∶３ｎ３（α亚油酸）
含量显著高于金华田鱼（Ｐ＜０．０５），且青田田鱼的单不饱和脂肪酸含量显著高于金华田鱼（Ｐ＜０．０５），金华田
鱼的Ｃ１８∶０（硬脂酸）和Ｃ２０∶４ｎ６（花生四烯酸）含量显著高于青田田鱼（Ｐ＜０．０５）；在矿物元素中，青田田鱼
的锌、铜含量显著高于金华田鱼（Ｐ＜０．０５），金华田鱼的钙、磷、镁含量显著高于青田田鱼（Ｐ＜０．０５）。
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　　田鱼，学名瓯江彩鲤（Ｃｙｐｒｉｎｕｓｃａｒｐｉｏｖａｒ．
ｃｏｌｏｒ），是浙江瓯江流域颇具地方特色的稻田养
殖鱼类，距今已有２０００多年的历史［１］。因为青

田悠久的稻田养鱼历史传统和持续至今的实践，

２００５年被联合国粮食农业组织（ＦＡＯ）批准为
“全球重要农业文化遗产保护项目”［２］。田鱼在

稻田环境中经过长时间的演化，具有抗逆性强、

生长迅速、体色丰富和肉质鲜嫩等特点。近年

来，许多学者［３６］开展了对田鱼的性状研究和选

育工作。有学者［７８］研究发现，不同地区的田鱼，

其鳞片性状表现出了一定的差异。田鱼的鳞片

性状分为软、硬鳞两种，其中青田地区范围内以

软鳞田鱼为主，而金华的田鱼以硬鳞为主。研

究［７８］表明，软、硬鳞田鱼的鳞片生化成分表现出

了一定的差异，但是关于两种田鱼的肌肉成分是

否也存在着差异则至今未见报道。青田的田鱼

由于软鳞，被认为味道较好，很受当地消费者的

喜爱，通常价格较高，而金华地区的田鱼，则价格

和市场认可度较低。本研究通过对青田和金华

两个地区的田鱼的肌肉营养成分进行测定与比

较分析，旨在评价田鱼的食用价值，丰富稻田养

殖鱼类营养学资料，为田鱼的进一步推广和选育

提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　样品处理
实验所用田鱼取自浙江省青田县愚公生态

农场和浙江省金华市卢宏伟水产养殖场。所有

田鱼均低温运输至实验室，暂养 １周后进行实
验。实验随机抽取青田田鱼和金华田鱼各９尾；
青田田鱼规格为体质量（１６５．６２±１２．３０）ｇ，体长
（２１．７３±１．３５）ｃｍ；金华田鱼规格为体质量
（１６４．１６±８．９８）ｇ，体长（２２．１±０．７５）ｃｍ。使用
丁香酚将实验用鱼麻醉后进行样品采集。采集

时将鱼体表面水分吸干，取侧线以上背部肌肉，

每３尾鱼肌肉混成一个样品进行测定（约５０ｇ）。



４期 胡文静，等：青田田鱼和金华田鱼肌肉营养成分的比较

１．２　测定项目及方法
水分、灰分、粗蛋白质和粗脂肪含量的测定

分别采用恒温烘干法（１０５℃）、５５０℃灼烧法
（ＧＢ５００９．４—２０１０）、凯氏定氮法（ＧＢ５００９．５—
２０１０）和索氏抽提法（ＧＢ／Ｔ９６９５．７—２００８）。使
用氨基酸自动分析仪（ＧＢ／Ｔ５００９．１２４—２００３）、
气相色谱仪（ＧＢ／Ｔ９６９５．７—２００８）分别测定氨基
酸、脂肪酸组成及含量。常量元素采用原子吸收

法测定；微量元素采用ＩＣＰＭＳ测定。
１．３　营养品质评价

将所测田鱼肌肉中氨基酸的含量换算成每

克氮中所含氨基酸的毫克数，单位为ｍｇ／ｇＮ。基
于成人必需氨基酸模式［９］（ＦＡＯ／ＷＨＯ模式）和
鸡蛋蛋白质的氨基酸模式［１０］（鸡蛋蛋白模式），

分别计算氨基酸评分（ＳＡＡＳ）、化学评分（ＳＣＳ）和必
需氨基酸指数（ＩＥＡＡＩ）评价其营养价值，计算公式
为

ＳＡＡＳ＝
ａ

Ａ（ＦＡＯ／ＷＨＯ）
×１００ （１）

ＳＣＳ＝
ａ
ＡＥｇｇ
×１００ （２）

ＩＥＡＡＩ＝
ｎ１００Ａ
ＡＥ
×１００ＢＢＥ

×１００ＣＣＥ
×…×１００ＨＨ槡 Ｅ

（３）

式中：ａ表示样品中某氨基酸质量分数，ｍｇ／ｇＮ；
Ａ（ＦＡＯ／ＷＨＯ）表示（ＦＡＯ／ＷＨＯ）模式中同种氨基酸质
量分数，ｍｇ／ｇＮ；ＡＥｇｇ表示鸡蛋蛋白质中同种氨基
酸质量分数，ｍｇ／ｇＮ；ｎ为比较的必需氨基酸数；
Ａ、Ｂ、Ｃ、…、Ｈ表示田鱼肌肉中必需氨基酸质量分
数，ｍｇ／ｇＮ；ＡＥ、ＢＥ、ＣＥ、…、ＨＥ为全鸡蛋蛋白质中
同种氨基酸质量分数，ｍｇ／ｇＮ［１１］。
１．４　实验数据分析

实验数据以平均值 ±标准差表示，ｎ＝３。应
用 Ｅｘｃｅｌ２０１０和ＳＰＳＳ２０．０统计软件进行数据处
理，利用ｔｔｅｓｔ对两种田鱼肌肉相关成分进行显
著性检验。

２　结果与分析

２．１　常规营养成分质量分数
由表１可知青田地区田鱼中粗脂肪质量分

数显著高于金华地区（Ｐ＜０．０１），而水分、灰分和
粗蛋白质量分数差异不显著。

表１　青田、金华田鱼肌肉营养成分及质量分数
Ｔａｂ．１　Ｎｕｔｒｉｅｎｔｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｍｕｓｃｌｅｏｆ

ＣｙｐｒｉｎｕｓｃａｒｐｉｏｖａｒｃｏｌｏｒｉｎＱｉｎｇｔｉａｎａｎｄＪｉｎｈｕａ ％

种类

Ｓｐｅｃｉｅｓ
水分

Ｍｏｉｓｔｕｒｅ
灰分

Ａｓｈ
粗蛋白

Ｐｒｏｔｅｉｎ
粗脂肪

Ｌｉｐｉｄ

青田

Ｑｉｎｇｔｉａｎ７９．３２±０．３１ １．１７±０．０４ １８．２３±０．２７ １．６７±０．０４Ａ

金华

Ｊｉｎｈｕａ ７９．０９±０．３７ １．２３±０．０４ １９．７３±０．６６ ０．４０±０．００Ｂ

注：平均值±标准差；同列数据中含有不同大写字母表示组间有
极显著性差异（Ｐ＜０．０１）
Ｎｏｔｅｓ：Ｍｅａｎ±ＳＤ；ｖａｌｕｅｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｐｉｔａｌ
ｌｅｔｔｅｒａｒｅｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ（Ｐ＜０．０１）

２．２　氨基酸组成及质量分数
在两个地区田鱼肌肉中均测得常见氨基酸

１７种（色氨酸在样品酸水解中被破坏），其中包括
７种必需氨基酸（ＥＡＡ）、２种半必需氨基酸
（ＨＥＡＡ）和８种非必需氨基酸（ＮＥＡＡ），见表２。
金华和青田田鱼肌肉中氨基酸质量分数最高的

均为谷氨酸（Ｇｌｕ），分别为３．３３％和２．７３％；质
量分数最低的为胱氨酸（Ｃｙｓ），分别为０．１３％和
０．１２％；在必需氨基酸中，质量分数最高的是赖
氨酸（Ｌｙｓ），分别为２．０８％和１．７３％，质量分数最
低的是蛋氨酸（Ｍｅｔ），分别为０．６３％和０．５１％。
除甘氨酸（Ｇｌｙ）和胱氨酸（Ｃｙｓ）以外，金华田鱼的
氨基酸质量分数显著高于青田田鱼。金华和青

田田鱼肌肉中氨基酸总质量分数（ＴＡＡ）分别为
２０．５５％和 １７．０３％，必需氨基酸总质量分数
（ＥＡＡ）分别为８．４４％和６．８８％，必需氨基酸和
非必需氨基酸的比值（ＥＡＡ／ＮＥＡＡ）分别为８９．３８
和８６．７５，鲜味氨基酸（ＤＡＡ）质量分数分别为
７．８１％和６．４９％，分别占总氨基酸质量分数的
３８．０３％和３８．１３％。

ＡＡＳ结果显示，金华田鱼的第一、二限制氨
基酸分别为苯丙氨酸 ＋酪氨酸、缬氨酸，青田田
鱼的第一、二限制氨基酸分别为缬氨酸、苯丙氨

酸＋酪氨酸。ＣＳ结果显示，金华田鱼的第一、二
限制氨基酸均为蛋氨酸 ＋半胱氨酸、异亮氨酸，
青田田鱼的第一、二限制氨基酸均为异亮氨酸、

蛋氨酸 ＋半胱氨酸。必需氨基酸指数分别为
１００．１２和８８．５４。见表３。

３５５
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表２　青田、金华田鱼肌肉氨基酸组成及质量分数
Ｔａｂ．２　Ａｍｉｎｏａｃｉｄｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｍｕｓｃｌｅｏｆ

Ｃｙｐｒｉｎｕｓｃａｒｐｉｏｖａｒ．ｃｏｌｏｒｉｎＱｉｎｇｔｉａｎａｎｄＪｉｎｈｕａ％

氨基酸Ａｍｉｎｏａｃｉｄ 金华Ｊｉｎｈｕａ 青田Ｑｉｎｇｔｉａｎ

天冬氨酸（Ａｓｐ）＃ ２．２１±０．１Ａ １．８２±０．０２Ｂ

苏氨酸（Ｔｈｒ） ０．９４±０．０４Ａ ０．８１±０．０１Ｂ

丝氨酸（Ｓｅｒ） ０．８４±０．０４Ａ ０．７３±０．０１Ｂ

谷氨酸（Ｇｌｕ）＃ ３．３３±０．１３Ａ ２．７３±０．０５Ｂ

甘氨酸（Ｇｌｙ）＃ ０．９９±０．０５ ０．８８±０．０５
丙氨酸（Ａｌａ）＃ １．２８±０．０６Ａ １．０７±０．０３Ｂ

胱氨酸（Ｃｙｓ） ０．１３±０．０１ ０．１２±０．０２
缬氨酸（Ｖａｌ） １．０９±０．０４Ａ ０．８４±０．０１Ｂ

蛋氨酸（Ｍｅｔ） ０．６３±０．０２Ａ ０．５１±０．０２Ｂ

异亮氨酸（Ｉｌｅ） １．０１±０．０４Ａ ０．７７±０．０１Ｂ

亮氨酸（Ｉｅｕ） １．７４±０．０７Ａ １．４７±０．０２Ｂ

酪氨酸（Ｔｙｒ） ０．６９±０．０３Ａ ０．５９±０．０１Ｂ

苯丙氨酸（Ｐｈｅ） ０．９４±０．０４ａ ０．７５±０．０１ｂ

赖氨酸（Ｌｙｓ） ２．０８±０．０９Ａ １．７３±０．０３Ｂ

组氨酸（Ｈｉｓ） ０．７５±０．０３Ａ ０．５５±０．０１Ｂ

精氨酸（Ａｒｇ） １．２３±０．０５ａ １．０６±０．０３ｂ

脯氨酸（Ｐｒｏ） ０．６６±０．０２ａ ０．６±０．０３ｂ

氨基酸总量 ＴＡＡ ２０．５５±０．８４Ａ １７．０３±０．３３Ｂ

必需氨基酸 ＥＡＡ ８．４４±０．３４Ａ ６．８８±０．１１Ｂ

半必需氨基酸 ＨＥＡＡ １．９８±０．０８Ａ １．６２±０．０２Ｂ

非必需氨基酸 ＮＥＡＡ ９．４４±０．４Ａ ７．９３±０．１９Ｂ

鲜味氨基酸 ＤＡＡ ７．８１±０．３３Ａ ６．４９±０．１４Ｂ

ＥＡＡ／ＴＡＡ ４１．０７ ４０．４３
ＤＡＡ／ＴＡＡ ３８．０３ ３８．１３
ＥＡＡ／ＮＥＡＡ ８９．３８ ８６．７５

注：为人体必需氨基酸；＃为鲜味氨基酸；小写字母表示该组数

据具有显著差异（Ｐ＜０．０５）；同行数据中含有不同小写字母表示

组间有显著性差异（Ｐ＜０．０５）；同行数据中含有不同大写字母表

示组间有极显著性差异（Ｐ＜０．０１）

Ｎｏｔｅｓ： ｉｎｄｉｃａｔｅｓｅｓｓｅｎｔｉａｌａｍｉｎｏａｃｉｄ；＃ｉｎｄｉｃａｔｅｓｄｅｌｉｃｉｏｕｓａｍｉｎｏ

ａｃｉｄ；ｖａｌｕｅｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒａｒｅ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ（Ｐ＜０．０５）；ｖａｌｕｅｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗｗｉｔｈ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒａｒｅｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ（Ｐ＜０．０１）

２．３　脂肪酸组成及质量分数
在两地区田鱼肌肉中共测得脂肪酸 １６种。

在金华田鱼中，测得脂肪酸１３种，包括４种饱和
脂肪酸（ＳＦＡ）、３种单不饱和脂肪酸（ＭＵＦＡ）和６
种多不饱和脂肪酸（ＰＵＦＡ），见表４。在青田田鱼
中，测得脂肪酸 １２种，包括 ３种饱和脂肪酸
（ＳＦＡ）、３种单不饱和脂肪酸（ＭＵＦＡ）和６种多不
饱和脂肪酸（ＰＵＦＡ）。青田田鱼单不饱和脂肪酸
质量分数显著高于金华田鱼（Ｐ＜０．０１）。在各脂
肪酸中，青田田鱼肌肉中的棕榈油酸（Ｃ１６∶１）、硬
脂酸（Ｃ１８∶０）和油酸（Ｃ１８∶１ｎ９ｃ）质量分数显著
高于金华田鱼（Ｐ＜０．０５）。金华田鱼的 α亚油
酸（Ｃ１８∶３ｎ３）和花生四烯酸（Ｃ２０∶４ｎ６）质量分数
则显著高于青田田鱼（Ｐ＜０．０５）。肉豆蔻酸
（Ｃ１４∶０）、反油酸（Ｃ１８∶１ｎ９ｔ）和反亚油酸
（Ｃ１８∶２ｎ６ｔ）仅在青田田鱼中测出；十七烷酸
（Ｃ１７∶０）、二十碳烯酸（Ｃ２０∶１）、二十碳二烯酸
（Ｃ２０∶３ｎ６）和二十四酸（Ｃ２４∶０）仅在金华田鱼中
测出。金华和青田田鱼肌肉中二十二碳六烯酸

（ＤＨＡ）的质量分数分别为４．４１％和３．２６％。
２．４　部分矿物元素质量分数

在本次所测的矿物元素中，包含３种常量元
素（钙Ｃａ、镁Ｍｇ、磷Ｐ）和４种微量元素（锌Ｚｎ、铜
Ｃｕ、硒 Ｓｅ、铁 Ｆｅ），见表５。其中金华和青田田鱼
肌肉种均以磷质量分数最高，分别为 ２６４９．３３
ｍｇ／ｋｇ、２２３６．６７ｍｇ／ｋｇ；硒质量分数最低，均为
０．１ｍｇ／ｋｇ。青田田鱼的锌、铜质量分数显著高于
金华田鱼（Ｐ＜０．０１）；金华田鱼的钙、磷、镁质量
分数显著高于青田田鱼（Ｐ＜０．０５）。

表３　人体必需氨基酸中氨基酸评分、化学评分和必需氨基酸指数比较分析
Ｔａｂ．３　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆＡＡＳ，ＣＳａｎｄＥＡＡＩｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏＣｙｐｒｉｎｕｓｃａｒｐｉｏｖａｒ．ｃｏｌｏｒ

必需氨基酸

Ｅｓｓｅｎｔｉａｌａｍｉｎｏａｃｉｄ
ＦＡＯ／ＷＨＯ模式

ＦＡＯ／ＷＨＯｐａｔｔｅｒｎ／（ｍｇ／ｇＮ）
全鸡蛋模式

Ｅｇｇｐａｔｔｅｒｎ／（ｍｇ／ｇＮ）
金华 Ｊｉｎｈｕａ
ＡＡＳ ＣＳ

青田 Ｑｉｎｇｔｉａｎ
ＡＡＳ ＣＳ

苏氨酸（Ｔｈｒ） ２５０ ３０８ １．２０ ０．９７ １．１２ ０．９１
缬氨酸（Ｖａｌ） ３１０ ３５９ １．１１ ０．９６ ０．９２ ０．７９
异亮氨酸（Ｉｌｅ） ２５０ ３６９ １．２８ ０．８７ １．０６ ０．７２
亮氨酸（Ｉｅｕ） ４４０ ５５３ １．２６ １．００ １．１５ ０．９１
赖氨酸（Ｌｙｓ） ３４０ ４３１ １．９２ １．５１ １．７３ １．３６

苯丙氨酸＋酪氨酸（Ｐｈｅ＋Ｔｙｒ） ３８０ ２５１ １．１０ ０．９６ ０．９９ ０．８７
蛋氨酸＋半胱氨酸（Ｍｅｔ＋Ｃｙｓ） ２２０ ６１０ １．３８ ０．８６ １．２３ ０．７６
必需氨基酸指数（ＥＡＡＩ） １００．１２ ８８．５４
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表４　青田、金华田鱼肌肉脂肪酸组成及质量分数
Ｔａｂ．４　Ｆａｔｔｙａｃｉｄｓｉｎｍｕｓｃｌｅｏｆｔｈｅｓｏｆｔｓｃａｌｅａｎｄ

ｔｈｅｈａｒｄｓｃａｌｅＣｙｐｒｉｎｕｓｃａｒｐｉｏｖａｒ．ｃｏｌｏｒ ％

脂肪酸 Ｆａｔｔｙａｃｉｄ 金华 Ｊｉｎｈｕａ 青田 Ｑｉｎｇｔｉａｎ

肉豆蔻酸Ｃ１４∶０  １．１２±０．０１
棕榈酸Ｃ１６∶０ ２６．８０±３．７３ ２０．７９±０．１０
棕榈油酸Ｃ１６∶１ １．１３±０．３０Ｂ ２．７７±０．０７Ａ

十七烷酸Ｃ１７∶０ １．０５±０．３２ 
硬脂酸Ｃ１８∶０ １３．０４±２．５９ａ ５．７７±０．１７ｂ

反油酸Ｃ１８∶１ｎ９ｔ  １．６９±０．５３
油酸Ｃ１８∶１ｎ９ｃ １９．３７±２．８６Ｂ ３７．２０±２．２３Ａ

反亚油酸Ｃ１８∶２ｎ６ｔ  ２．９０±０．０１
亚油酸Ｃ１８∶２ｎ６ｃ ２３．５０±２．２６ ２４．０３±０．２１
α亚油酸Ｃ１８∶３ｎ３ ０．９２±０．２２Ｂ ２．２５±０．２１Ａ

二十碳烯酸Ｃ２０∶１ １．４７±０．１６ 
二十碳二烯酸Ｃ２０∶２ ０．６０±０．０８ 
二十碳三烯酸Ｃ２０∶３ｎ６ １．６４±０．０９ １．１１±０．３２
花生四烯酸Ｃ２０∶４ｎ６ ３．７４±０．２１ａ ２．０６±０．８６ｂ

二十二碳六烯酸Ｃ２２∶６ｎ３ ４．４１±０．３９ ３．２６±１．４６
二十四酸Ｃ２４∶０ ０．９０±０．１４ 

∑ＳＦＡ ４１．７９±６．１０ ２７．６８±０．０８
∑ＭＵＦＡ ２１．９７±３．２４Ｂ ４１．６６±２．３４Ａ

∑ＰＵＦＡ ３４．８１±２．０９ ３５．６２±２．４７

注：同行数据中含有不同小写字母表示组间有显著性差异（Ｐ＜

０．０５）；同行数据中含有不同大写字母表示组间有极显著性差异

（Ｐ＜０．０１）

Ｎｏｔｅｓ：Ｖａｌｕｅｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒａｒｅ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ（Ｐ＜０．０５）；ｖａｌｕｅｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗｗｉｔｈ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒａｒｅｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ（Ｐ＜０．０１）

表５　青田、金华田鱼部分矿物元素组成及含量
Ｔａｂ．５　ＭｉｎｅｒａｌｅｌｅｍｅｎｔｉｎｍｕｓｃｌｅｏｆＣｙｐｒｉｎｕｓｃａｒｐｉｏ

ｖａｒｃｏｌｏｒｉｎＱｉｎｇｔｉａｎａｎｄＪｉｎｈｕａ ｍｇ／ｋｇ

矿质元素

Ｍｉｎｅｒａｌｅｌｅｍｅｎｔｓ

金华

Ｊｉｎｈｕａ

青田

Ｑｉｎｇｔｉａｎ
钙Ｃａ ５７３．９０±３９．００ａ ４０４．３０±４９．４３ｂ

镁Ｍｇ ３４８．９７±２１．８１ａ ２９６．４０±３．４５ｂ

磷Ｐ ２６４９．３３±１０７．５８Ａ ２２３６．６７±２４．９９Ｂ

锌Ｚｎ ３．８２±０．１４Ｂ ５．７１±０．３６Ａ

铜Ｃｕ ０．１７±０．０３Ｂ ０．３１±０．０３Ａ

硒Ｓｅ ０．１０±０．０１ ０．１０±０．０１
铁Ｆｅ ２．４９±０．４４ ３．５２±１．０３

注：同行数据中含有不同小写字母表示组间有显著性差异（Ｐ＜

０．０５）；同行数据中含有不同大写字母表示组间有极显著性差异

（Ｐ＜０．０１）

Ｎｏｔｅｓ：Ｖａｌｕｅｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒａｒｅ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ（Ｐ＜０．０５）；ｖａｌｕｅｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗｗｉｔｈ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒａｒｅｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ（Ｐ＜０．０１）

３　讨论

３．１　常规营养成分比较
常规营养成分是评价鱼肉营养价值的重要

指标，包括水分、灰分、粗蛋白和粗脂肪。金华和

青田田鱼肌肉的一般营养成分在整体上没有较

大的差异，两种田鱼的水分、灰分及粗蛋白质量

分数基本保持一致，其中粗蛋白质量分数分别为

１９．７３％和 １８．２３％，高于同为淡水鱼类的鲢
（Ｈｙｐｏｐｈｔｈａｌｍｉｃｈｔｈｙｓ ｍｏｌｉｔｒｉｘ，１５．６２％）、鳙
（Ｈｙｐｏｐｈｔｈａｌｍｉｃｈｔｈｙｓ ｎｏｂｉｌｉｓ，１６．６３％）、 鲫
（Ｃａｒａｓｓｉｕｓ ａｕｒａｔｕｓ， １７． ９５％） 和 草 鱼

（Ｃｔｅｎｏｐｈａｒｙｎｇｏｄｏｎｉｄｅｌｌｕｓ，１６．６５％）［１２］。青田地
区田鱼的粗脂肪质量分数显著高于金华地区

（Ｐ＜０．０５）。按鱼体脂肪质量分数比，可将鱼分
为少脂（≤２％）、低脂（２％ ～４％）、中脂（４％ ～
８％）和高脂（≥８％）等４类［１３］，青田、金华田鱼

的粗脂肪质量分数分别为１．６７％和０．４％，均属
于少脂鱼类，因此能够满足现代人对高蛋白低脂

肪的饮食需求。但脂类又是呈味营养物质，一定

的脂肪质量分数对维护其口感和味道具有重要

的作用。青田田鱼的脂肪多于金华田鱼，可能也

是其味道更佳的原因之一。

３．２　氨基酸营养成分比较
两种田鱼中均测得１７种常见氨基酸（酸水

解法测定使色氨酸被破坏，不作评价），总氨基酸

质量分数分别为２０．５５％和１７．０３％，均高于罗非
鱼（Ｏｒｅｏｃｈｒｏｍｓｍｏｓｓａｍｂｃｕｓ）、鳜（Ｓｉｎｉｐｅｒｃａｃｈｕａｔｓｉ）
和鳊鱼（Ｐａｒａｂｒａｍｉｓｐｅｋｉｎｅｎｓｉｓ）［１４］。蛋白质的营
养价值由其所含氨基酸的种类、比例和数量所决

定，尤其是必需氨基酸质量分数，其所占比例是

决定蛋白质营养价值的重要因素。样品结果表

明，在必需氨基酸中，含量最高的是赖氨酸

（Ｌｙｓ），其次是亮氨酸（Ｌｅｕ）。赖氨酸是一种碱性
必需氨基酸，能够参与体蛋白合成，促进人体发

育，增强免疫力，并能够提高中枢神经组织功

能［１５］。亮氨酸是一种支链氨基酸，具有氧化供

能、促进蛋白质合成和提高免疫功能的作用［１６］。

这表明田鱼营养价值较高，是提高人体抵抗力的

天然营养补充剂。根据 ＦＡＯ／ＷＨＯ的理想模式，
质量较好的蛋白质的氨基酸组成中必需氨基酸

占总氨基酸的比值（ＥＡＡ／ＴＡＡ）为４０％左右，必
需氨基酸与非必需氨基酸的比值（ＥＡＡ／ＮＥＡＡ）
在６０％以上［１７］。金华和青田田鱼的 ＥＡＡ／ＴＡＡ
比值分别为４１．０７％和４０．４３％，ＥＡＡ／ＮＥＡＡ比
值分别为８９．３８％和８６．７５％，均符合上述指标要
求，说明田鱼肌肉的蛋白质优良，营养价值高。
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鲜味氨基酸（天冬氨酸、谷氨酸、甘氨酸、丙氨酸）

的组成和含量在一定程度上能反映动物肉质的

鲜味，金华和青田田鱼肌肉中鲜味氨基酸总量

（ＤＡＡ）分别为７．８１％和６．４９％，均超过草鱼
（５．９２％）、鲫（６．２５％）和青鱼（Ｍｙｌｏｐｈａｒｙｎｇｏｄｏｎ
ｐｉｃｅｕｓ，６．６７％）［１２］，说明田鱼鲜美度较高。

氨基酸评分（ＡＡＳ）、化学评分（ＣＳ）和必需氨
基酸指数（ＥＡＡＩ）是评价鱼类肌肉必需氨基酸组
成的常用指标［１８］。综合ＡＡＳ及 ＣＳ评分，青田和
金华田鱼的必需氨基酸评分均大于或接近１，化
学评分均大于０．７，说明两个地区的田鱼肌肉组
织中的必需氨基酸的组成相对平衡，且含量丰

富。金华和青田田鱼的必需氨基酸指数（ＥＡＡＩ）
分别为１００．１２和８８．５４，均接近理想蛋白，可作
为良好蛋白食物源。

３．３　脂肪酸营养成分比较
鱼体中的脂肪酸是除蛋白质外另一大类营

养成分，主要富含亚油酸、花生四烯酸和 ＤＨＡ等
多不饱和脂肪酸（ＰＵＦＡ）。在本实验所有田鱼肌
肉样品中，共测得脂肪酸１６种，包括５种饱和脂
肪酸、４种单不饱和脂肪酸和７种多不饱和脂肪
酸。青田田鱼的棕榈油酸、油酸、α亚油酸质量
分数显著高于金华田鱼，金华田鱼的硬脂酸和花

生四烯酸质量分数显著高于青田田鱼。整体来

看，青田田鱼的单不饱和脂肪酸含量显著高于金

华田鱼。鱼类脂质的显著特征是富含长链多不

饱和脂肪酸，具有调节心脏功能、调节血脂、降低

血液黏稠度和增强免疫力等功能［１９２１］。两种田

鱼的肌肉中均具有较高的不饱和脂肪酸含量，具

有较好的营养价值。

３．４　矿物元素成分比较
矿物元素是维持机体正常新陈代谢所必需

的物质，不能在人体内合成，只能从膳食中摄取，

补充膳食中的钙、镁、锌、硒等营养元素，对于增

强机体免疫功能至关重要［２２］。经测定，青田和金

华田鱼中均含有较为丰富的矿物元素，包含３种
常量元素（钙 Ｃａ、镁 Ｍｇ、磷 Ｐ）和 ４种微量元素
（锌Ｚｎ、铜Ｃｕ、硒Ｓｅ、铁Ｆｅ）。金华田鱼的常量元
素质量分数高于青田田鱼。但是就微量元素来

说，青田田鱼的锌和铜质量分数显著高于金华田

鱼。养殖对象体内矿物元素组分与养殖水体矿

物元素含量关系具有一致性［２３］，鱼体和水中的微

量元素之间也存在显著相关性［２４］。由此推测，青

田田鱼肌肉中相对较高质量分数微量元素可能

与青田地区泉水中微量矿物元素质量分数较高

有关。

４　结论

通过对青田和金华田鱼的肌肉营养成分进

行测定与比较分析，结果表明，两个地区田鱼除

鳞片性状不同以外，在肌肉的营养成分上也表现

出一定的差异。青田田鱼肌肉的粗脂肪、不饱和

脂肪酸、微量元素（锌、硒）质量分数显著高于金

华田鱼；但金华田鱼的氨基酸质量分数和常量元

素（钙、镁、磷）质量分数显著高于青田田鱼。两

种田鱼肌肉中的蛋白质量分数均较高，脂肪质量

分数相对较低，氨基酸质量分数丰富且配比均

衡，富含多种不饱和脂肪酸和矿物元素，具有较

高的营养价值，是优质的淡水经济鱼类。
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