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四种石斑鱼氨基酸组成的研究

张 本 陈国华
(海南大学

,

海 口 57 022 8)

摘 要 测定分析了采集于我国南海不同海域的继点石斑鱼
、

蜂巢石斑鱼
、

黑边石斑鱼和

巨石斑鱼 醉 个标本的 18 种氨基酸含量
。

结果表明
:
石斑鱼肌肉中氨基酸总含量

、

必需氨基酸含量

和鲜味氨基酸含量均较高
。

氨基酸组成的种间和分布海域间的差异不大
,

而肌肉
、

卵巢
、

肝脏
、

骨

骼
、

鳞片和皮肤等不同组织(器官)间的变化较大
。

石斑鱼氨基酸组成存在月际变化现象
,

且随体

长的增长而变化
。

天然的与养殖的石斑鱼氮基酸组成也有一定差异
。

这 4 种石斑鱼必需氨基酸

含量间的比值相对稳定
,

从而得出了必需氨基酸的组成模式
。

关键词 石斑鱼
,

氨基酸
,

组成

石斑鱼 (饰
口贾护he 如 sP

.

)是蛋科 (Se ~ 撅 )石斑鱼属 (EP in甲he l出 )鱼类的总称
。

它 肉质细

嫩鲜美
,

体色斑斓吉祥
,

是宴席之佳肴
。

它具有便于养殖和鲜活运输等优点
,

也是名贵的海水

养殖鱼类
。

所 以
,

国内外市场供不应求
,

是我国南方沿海大力发展的主要海水养殖鱼类之一
。

石斑鱼是 肉食性鱼类
,

尽管养殖中以投喂小杂鱼为主
,

但人工配合饲料的研究一直是养鱼科研

工作者和饲料 厂商所关心的课题〔联合 国开 发计划署和联合国粮食及农业组织
,

1983 年 中译

本 ; 卢子襄等
,

1990 ;贾 芬等
,

199 4」
。

石斑鱼 氨基酸组成变化 规律 的研究是鱼类营养学 的重

要组成部分
,

然而
,

至今仍属空 白「张 本等
,

199 1; G七ra rd o 和 功详
z ,

19 88; W o 0
等

,

1 9 84 〕
。

本研

究测定 了鲤点石斑鱼 (EP 认叩入
心l。不

王月。)
、

蜂巢石斑鱼 (E
.

me 二 )
、

黑边石斑鱼 (E
.

fas
c记如 )和巨

石斑鱼 (E
.

ta

~
)等 4 种石斑鱼在我国南海不同海域

、

不同大小
、

不同月份
、

不同组织 (器官 )

等各情况下的氨基酸组成
,

以探索其变化规律
,

旨在为研究石斑鱼营养与配制人工饲料提供一

些基础资料
。

1 材料与方法

测定分析用的石斑鱼于 199 1年 6 月至 199 2 年 10 月采 自我 国海南省沿岸
、

西沙群 岛和南

沙群岛海域
。

活鱼采到后用穿刺大脑的方法立即处死
,

用纱布抹干体表水分
,

测量全重
、

全长
、

体长
、

空壳重
,

均匀取鱼体两侧轴上肌和轴下肌 100 9; 并取 同一尾鱼的肌 肉
、

肝脏
、

卵巢 ( 111
-

W期 )
、

骨骼
、

鳞片
、

皮肤标本
,

以测定它们的氨基酸含量
。

标本取得后
,

即刻放在培养皿上
,

在

80 ℃烘箱中烘至恒重后冷藏保存在硅胶作干燥剂的干燥器 中
。

分析前
,

将干燥的标本用粉碎

机粉碎至通过 40 目筛
,

混合均匀
,

置干燥器中备用
。

取样品干粉 刃吨 于水解管中
,

加人 lod 6M HC I
。

抽真空封管后
,

放在烘箱中于 100 ℃温

度下水解 22h
,

冷却后打开水解管
,

定容至 25 nil
。

取 Inil 减压蒸干
,

再用 0
.

泥M HC I稀释至一

定浓度
,

在美国产贝克曼 63( X) 型氨基酸 自动分析仪上测定出 17 种氨基 酸的含量
。

色氨酸含

收稿 日期 : l卯 5 一 03
一
28

。
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量的测定采用 日立 85 0 型荧光分光光度计
,

测定前先将样品干粉在 N aC)H 水溶液中水解
。

表 1
’

4 种石斑鱼肌肉的氮基酸组成

肠阁e I n 犯 . 呻因山扣 成 . 川加 胜鱿肠in tl此口上沈‘, 成 旋旧r 即eC如 度 g 代川沐”

4 种石斑鱼必需

氨基酸含量(田酬g ) 石斑 石斑 石斑
巨石

斑鱼
氨基酸合计 氨基酸合计

均 值 C V (% ) 比 值 C V (% )

夭冬氨酸

谷氨酸

丝氮酸

酪氨酸

半胧氮酸

苏氨酸

组氮酸

赖氨酸

精氛酸

绷氨酸

亮氮酸
异亮氨酸

苯丙氮酸
蛋氨酸

色氨酸

脯氛酸
·

甘氨酸

丙氮酸

氨基酸总含量

必需氮基酸含量
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.
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酸总含
量 的百

分比

必需氮基酸

非极性氨基酸

带负电荷氨基酸

带正电荷氨基酸

鲜味氮基酸

2 结果和讨论

2
.

1 石斑鱼肌肉的氨基酸含量较高

表 l 列出了继点石斑鱼
、

蜂巢石斑鱼
、

黑边石斑鱼和巨石斑鱼等 4 种石斑鱼肌肉 (干重 )中

18 种氨基酸含量
。

这 4 种石斑鱼肌肉氨基酸的总含量分别为 ( 736
.

30 士 38
.

14 )
、

(7砚
.

74 士

32
.

88 )
、

7卯
.

95 和 82 1
.

54 m g / g
,

它们的均值和标准差为 ( 785
.

63 士 36
.

19 )m g/ g
。

与其它鱼类肌

肉的氨基酸总含量相 比较
,

高于鳗鲡 ( Angu 沥脚
n

ica )的 6 18
.

2 mg / g【谢 刚等
,

1989 〕
,

青鱼

(场娜肋叮昭“扔
几

沙二 )的 6 17
.

85 m g/ g
、

团头妨 (从即勃~
以砧如即加么 )的 s n

.

93 m 岁g 和草

鱼 ( Q e

哪加娜昭汕
n 比绝如 ) 的 5 1 7

.

2 4 m g / g 【王 道尊 和 刘 玉 芳
,

1 9 8 7 ]
,

乌鳗 ( 。运~
a几笋拈 )的 770

.

sm 岁g〔熊传喜等
,

1卯4」
。

然而
,

李明德等〔19 引〕」采用丹磺酞氯柱前衍生法
,

测定

得矛尾复虾虎 (伽吼加即bi o ha 奴 )肌 肉 (干重 )中氨基酸总含量为 85 1
.

1 1m 岁g
、

黄河鲤 ( 叹甲瓦
-

、 苗 , 动)为 873
.

O7 m 岁 g
、

美洲虹缚 ( 反山刃 艺‘血。 )为 7卯
.

呢
一
印3

.

4 9 m g/ g
、

墉 ( A山 tic h忿如 no
-

械is) 为 8团
.

4 一
朋5

.

85 m g/ g
、

维 (场洲而彻办谊翔如 mo l众八汪 )为 7 55 一 809
.

砧m 岁g
、

乌鳗为 9 23
.

8
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.

2 m g / g
,

结果都比较高
,

这可能与测定的方法不同有关
。

应该指 出的是
,

本研究和其它

报道一样
,

鱼体色氨酸的含量是所有必需氨基酸中最低的
,

甚至在 18 种氨基酸中也是最低的
,

然而李明德等【19 以)〕测定到的色氨酸含量往往比其它几种氨基酸高
。

2
.

2 石斑鱼氨基酸中必需氨基酸含量较高

表 l 列出了 4 种石斑鱼肌肉中 10 种必需氨基酸

—
苏氨酸

、

组氨酸
、

赖 氨酸
、

精氨酸
、

撷

氨酸
、

亮氨酸
、

异亮氨酸
、

苯丙氨酸
、

蛋氨酸
、

色氨酸的含量
。

石斑鱼肌肉中必需氨基酸含量总

和 占 18 种氨基酸总含量的 4B
.

69 % 一
49

.

00 %
,

均值和标准差为 (铭
.

的 士 0
.

14 )%
,

高于鳗鲡的

38
.

98 % (未含色氨酸 )
、

青鱼的 41
.

40 %
、

团头舫的 40
.

39 %
、

草鱼 的 39
.

77 % 和乌鳗的 4 7
.

67 %
。

而且
,

这 4 种石斑鱼肌肉中必需氨基酸含量 比较稳定
,

种间变异系数(CV % 二 S/ X x loo % )为

4
.

47 %
,

必需氨基酸在氨基酸总量中所占的比例也很稳定
,

种间变异系数仅为 0
、

29 %
。

表 2 蛙点石斑鱼不同组织 (器官 )的氨基酸组成

T 目比e 2 It 姆 c阅p 因柱叨 才皿川加 翻d山 恤 创晚r en t d圈胶活 《0理到吧 ) or EP奴灿以婚
.

加初
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n
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含量 比值 含t 比值 含量 比值 含量 比值 含量 比值 含最 比值
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亮氮酸

异亮氨酸

苯丙氨酸

蛋氨酸

色氨酸

脯氛酸

甘氮酸

丙氨酸

氮基酸总含量
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.

34

氨含 非极性氮基酸 41
.

肠

基t 带负电荷氮基酸 27
.

印

酸%带正电荷氮基酸 19
.

36

49
.

29

45
.

55

2 1
.

35
18

.

30

49
.

59

40
.

印
2 7

.

55
19

.

曰

40
.

肠

64
.

劲
6

.

75

18
.

54

36
.

30

54
.

22

17
.

阳
18

.

2 5

表 2 列出了继点石斑鱼肌肉
、

卵巢
、

肝脏
、

骨骼
、

鳞片
、

皮肤等不同组织 (器官 )中 10 种必需

氨基酸占 18 种氨基酸总含量 的比例分别为 (48
.

肠 士 1
.

65 )%
、

(49
.

29 土 6
.

48 )%
、

(49
.

59 土

1
.

07 )%
、

(40
.

86 士 2
.

55 )%
、

(35
.

35 士 0
.

97 )% 和 (肠
.

30 土 0
.

45 )%
。

有关鱼类不同组织 (器官 )
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中必需氨基酸含量的测定分析的文献较少
,

李 明德等〔19 以〕」对矛尾复虾虎
、

黄河鲤
、

虹鳍
、

缩
、

鳞和乌鳗的肌肉
、

卵巢
、

肝脏
、

骨骼
、

鳞片
、

皮肤
、

鳃
、

胃
、

肠和精巢等必需氨基酸含量作过测定分

析
。

他们的测定结果
,

除去乌鳗卵巢
、

肝脏和蛾鱼的肝脏 中 10 种必需氨基酸占 18 种氨基酸总

含量的百分率稍低于蛙点石斑鱼的测定结果外
,

其它的测定值都比较高
。

2
.

3 石斑鱼肌肉中鲜味氨基酸的含量较高

鱼肉味道的鲜美程度与肌肉中鲜味氨基酸的组成和含量有关
,

氨基酸系的鲜味物质有
:
谷

氨酸
、

天冬氨酸
、

精氨酸
、

丙氨酸和甘氨酸「刘纯洁和张娟婷编译
,

1988 ]
。

表 1 所列的鲤点石斑

鱼
、

蜂巢石斑鱼
、

黑边石斑鱼和巨石斑鱼等 4 种石斑鱼肌肉中这 5 种鲜味氨基酸的含量
,

除甘

氨酸含量低于鳗鲡
、

团头鱿和乌鳗
,

蛙点石斑鱼的谷氨酸和天冬氨酸略低于乌鳗外
,

其它都比

较高
。

所以
,

石斑鱼是比较鲜美的佳肴
。

2
.

4 石斑鱼肌肉氨基酸组成的种间变异不大

以肌肉中 18 种氨基酸总含量
、

必需氨基酸含量
、

必需氨基酸
、

非极性氨基酸 (含撷氨酸
、

亮

氨酸
、

异亮氨酸
、

苯丙氨酸
、

蛋氨酸
、

色氨酸
、

脯氨酸
、

甘氨酸和丙氨酸 )
、

带负电荷的极性氨基酸

(含天冬氨酸和谷氨酸 )
、

带正电荷的极性氨基酸 (含组氨酸
、

赖氨酸和精氨酸 )
、

鲜味氨基酸 占

氨基酸总含量的百分率作为氨基酸组成的指标
,

来 比较蛙点石斑鱼
、

蜂巢石斑鱼
、

黑边石斑鱼

和巨石斑鱼等 4 种石斑鱼种间的差异
,

其结果列表 1
。

这 4 种石斑鱼的上述指标的种间变异系

数
:
肌肉中 18 种氨基酸总含量的变异 系数为 4

.

61 %
,

必需氨基酸含量的变异 系数为 4
,

47 %
,

必需氨基酸占氨基酸总含量百分率的变异系数仅 0
.

29 %
,

非极性氨基酸 占氨基酸总含量百分

率的变异系数为 1
.

33 %
,

带负电荷氨基酸占氨基酸总含量百分率的变异系数为 l
.

n %
,

带正

电荷氨基酸 占氨基酸总含量百分率的变异系数为 6
.

01 %
,

鲜味氨基酸占氨酸总含量百分率 的

变异系数为 2
.

99 %
。

各种氨基酸的含量种间变异系数
,

除半胧氨酸和蛋氨酸 的外
,

其余都不

大
。

说明这 4 种石斑鱼在氨基酸组成上的差异较小
。

2
.

5 石斑鱼必需氨基酸含量间的比值相对稳定

在 10 种必需氨酸中
,

以含量最低的色氨酸含量作分母
,

其它氨基酸含量作分子
,

求得 10

种必需氨基酸间的比值
。

比值的大小可以 比较明显地看出它们的组成关系
。

除继点石斑鱼肌

肉中精氨酸 比值略高和蜂巢石斑鱼的蛋氨酸 比值偏低外
,

4 种石斑鱼肌肉中这 10 种必需氨酸

含量的比值是相对稳定的
,

通常称之谓必需氨基酸组成模式或 比例模式
。

必需氨基酸组成模

式的研究在鱼类营养学和人工配合饲料配方设计上有着重要意义〔林 鼎等
,

l呢7 ]
。

如按这

4 种石斑鱼肌肉中 10 种必需氨基酸比值的均值来表示它们的组成模式
,

得出赖氨酸
:
亮氨酸

:

精氨酸
:
撷氨酸

:
苏氨酸

:
异亮氨酸

:
苯丙氨酸

:蛋氨酸
:
组氨酸 : 色氨酸 = 9

.

8 : 9
.

1 : 7
.

7 : 5
.

2 : 5
.

0

: 4
.

9 : 4
.

8 : 3
.

1 : 2
.

6 : 1
.

0
。

它与世界卫生组织(认”O )为评价食物蛋白质营养价值高低而提出的

人体必需氨基酸组成模式【中国医学百科全书编 委会
,

1988 」比较接近
,

也比青鱼
、

团头鱿
、

草

鱼
、

蓝点马纹(s为功石
己

~ 二 帅加成。 )
、

黝(Il isha 山
矛堪口ta )

、

大黄鱼 (Pse 如场c

~ ~
)和带鱼

(2乍龙七hi ~ ha ~ 阮 )等 9 种食用鱼更接近人体必需氨基酸组成模式 [张 本等
,

199 1 ]
。
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.

6 石斑鱼不同组织 (器官 )间氨基酸组成的差异较大

表 2 列出了继点石斑鱼肌 肉
、

卵巢
、

肝脏
、

骨 骼
、

鳞 片和皮肤中 18 种氨基酸 的测定结果
。

从这些组织 (器官)中氨基酸总含量来 比较
,

肌肉的 (780
.

70 土 26
.

团)m 留g > 卵巢的 (〔资叉,
.

24 土

63
.

40 )m 岁 g > 皮肤的。父沼
.

09 士 1 18
.

o l) m g/ g > 肝脏的 (558
.

12 土 44
.

1 8)
n l
g/ g > 鳞片的(3 18

.

肠

士 36
.

43 )m 岁g > 骨骼的(1印
.

49 土 24
.

的)m 岁 g
。

从必需氨基酸总含量来看
,

肌 肉的 (377
,

39 土

4
.

18 )m g/ g > 卵巢的 (338
.

22 土 72
.

43 )m 梦g > 肝脏的 (276
.

77 士 15
.

% )
n l
留 g > 皮肤的 (2 42

.

52 土

42
.

20 )
n l
g/ g > 鳞片的(n 2

.

59 土 10
.

% )m g/ g > 骨骼的(73
.

75 土 8
.

38 )m g/ g
。

从必需氨基酸含量

占氨基酸总含量的百分率来分析
,

肝脏的(49
.

59 土 1
.

0 7 )% > 卵巢的(49
.

29 士 6
.

铭)% > 肌肉的

(4B
.

料 士 1
.

65 )% > 骨骼的 (40
.

肠 土 2
.

55 )% > 皮肤的 (36
.

30 士 0
.

45 )% > 鳞片的 (35
.

35 土

0
.

97 )%
。

10 种必需氨基酸含量间的比值
,

除肌肉
、

卵巢
、

肝脏之间较 为接近外
,

与其它组织

(器官 )的相差甚大
。

在氨基酸总含量 中
,

非极性氨基酸所 占的百分率
:
骨骼为 64

.

20 %
、

鳞片

为 63
.

76 %
、

皮肤为乳
.

22 %
、

卵巢为 45
.

55 %
、

肌肉为 41
.

06 %
、

肝脏为 幻
.

功% ; 带负电荷的极

性氨基酸所 占的百分率
:
骨骼为 6

.

75 %
、

鳞片为 10
.

53 %
、

皮肤为 17
.

88 %
、

卵巢为 21
.

35 %
、

肌

肉为 2 7
.

68 %
、

肝脏为 27
.

55 % ;带正电荷的极性氨基酸所占的百分率
,

不同组织 (器官 )间较为

接近
:
肝脏为 19

.

63 %
、

肌 肉为 19
.

36 %
、

骨骼为 18
.

54 %
、

卵巢为 18
.

30 %
、

皮肤为 18
.

25 %
、

鳞片

为 16
.

78 %
。

总的比较
,

肌肉的氨基酸含量和组成与卵巢较为接近
,

其次是肝脏
,

然而与其它组织(器

官 )相差较大
。

表 3 南海不同海域蜂巢石斑鱼肌肉的氨基酸组成

氨基酸含量

T at 曲 3 1 1犯 c田甲喊垃佣 of 翻川加 歇创坛 in th e m 珑d e of

助如甲加加
3 移吧 n u 加阳 1 山fft 代n t

sea
a n 既. of th e s扣th Ch 加a Se a

西 沙 群 岛 南 沙 群 岛

永兴岛 东岛 金银岛 珊瑚岛 深航岛 均值 C v(% ) 南薰礁 永署礁 均值 Cv (% )

田036126用卯22铭巧圈份印伪7173如1921395.么0.7.11东衣5.东8.6.5.丘8.3.4.L4.5.以
.

肠 91
.

95 田
.

31

129
.

55 133
.

3 2 1 3 1
.

科
3 1

.

12 3 1
.

3 9 3 1
.

26
25

.

7 4 28
.

53 2 7
.

1 4

8
.

66 7
.

3 1 7
.

99
35

.

28 3 7
.

8 1 36
.

55

18
.

7 9 19
.

6 7 19
.

23

66
.

田 72
.

22 69
.

55

铭
.

5 7 52
.

的 功
.

33

3 5
.

95 3 9
.

42 3 7
.

69

65
.

5 7 7 1
.

20 印
.

39

34
.

44 38
.

93 36
.

的

34
.

23 3 7
.

3 1 3 5
.

7 7

10
.

23 9
.

伙 9
.

砚

26
.

3 5 2 7
.

78 2 7
.

07
3 2

.

78 3 5
.

15 33
.

97

4 7
.

42 48
.

23 4 7
.

田

736
.

22 7B I
.

35 7 58
.

79

从9
.

男 37 7
.

69 汉洽
.

田

5273男加.5895呢田997046的劝朋5270769632么东么1135243223324544123����7.l1��736852104().4470.2238.bo3772����������4.M39.30�74.9552de41727lAf39.M38del307�����
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肠
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邓刀:35刃用
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谷氨酸

丝氨酸

酪氮酸

半脱氮酸

苏氨酸

组氮酸

赖氨酸

精氮酸

绷氨酸

亮氨酸

异亮氮酸

苯丙氨酸
蛋氨酸

脯氨酸

甘氮酸

丙氮酸

氮基酸总含盆

必需氮基酸含量
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2
.

7 南海不同海域的石斑鱼肌肉氨基酸组成基本相近

表 3 列出了采集于我国西沙群岛的永兴岛
、

东岛
、

金银岛
、

珊瑚岛和深航岛
,

南沙群岛的南

薰礁和永署礁海域的蜂巢石斑鱼肌 肉中 17 种氨基酸含量的分析结果
。

各海域石斑鱼肌肉中

氨基酸总含量和必需氨基酸含量都是 比较接近的
。

不同海域的石斑鱼肌肉中各种氨基酸含量

的变异系数
,

除西沙群岛海区的半胧氨酸和蛋氨酸之外
,

其它氨基酸都不大
。

变异系数都在

n % 以下
,

多数在 5 % 以下
。

说明南海不同海域的石斑鱼肌肉氨基酸组成基本相近
。

2
.

8 石斑鱼肌肉氨基酸组成有月际变化现象

表 4 列出了 199 2 年 n 月至 1卯3 年 10 月采 自
·

海南省陵水县新村港 网箱养殖的蛙点石斑

鱼肌肉中氨基酸含量的测定结果
。

肌 肉中周年 12 个月的 18 种氨基酸总含量的均值和标准差

为 (700
.

88 士 96
.

88 )m 岁g
,

月间变异系数为 13
.

71 % ; 10 种必需氨基酸总含量的均值和标准差

为 (368
.

42 士 45
.

35 )m 岁 g
,

变异系数为 12
.

31 %
,

比石斑鱼种 间
、

分布海域间的相对应的变异系

数高得多 (表 l
、

3)
。

可见
,

继点石斑鱼肌 肉氨基酸的组成存在着月际变化现象
。

从表 4 可 以

看出
,

周年之中 n 月份至翌年 5 月份肌肉中氨基酸总含量 比较高
,

而 6 一 10 月份较低
。

氨基

酸组成上的这种差异可能与海水温度的高低有关
。

由于海南岛地处热带
,

周年的水温变化不

大
,

所以氨基酸组成的月际变化规律性不明显
。

表 4 蛙点石斑鱼肌肉氮基酸组成的月际变化

〔止k 4 V 侧d a垃. . in U姆 c
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.

0
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.
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.

5 劲
.

3
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28 1 0 27 7 5 2 78
.

0

26
.

0 25
.

1 邓
.

5
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2 72 5 2压)
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.
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.

5
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.

5 2 9 1 5 2压)
.

0

3 1
.
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.
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.
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.

0

均值 Cv(% )
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9 3 0 1

肠
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2 11
.
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印
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.

肠
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.
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9 肌肉氨基酸含量随体长的增长而增大

不同体长组的继点石斑鱼和蜂巢石斑鱼的肌肉氨基酸含量测定数据列表 5
。

从表 5 中可

以看出
,

随着体长的增长石斑鱼肌肉中 18 种氨基酸总含量
、

必需氨基酸含量都呈增大的趋势
。

这一结果与陈少莲等【l卯2」对草鱼和团头妨的研究结论一致
。

然而
,

王道尊和刘玉芳【19 8 7」

的研究结果是青鱼
、

草鱼
、

团头舫肌肉中氨基酸和必需氨基酸总量随鱼的生长而减少
。

表 5 石斑鱼肌肉氮基酸含. 与体长的关系

T曲触 5
1

11 比 沈如位以 . b改, 庵吧n . d 加 胜k肠口. 枉”妇 in U能 m 理弧晓 of g 阔旧pe rs a l司 山d r 加川y l. 留】.
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10 天然的与养殖的石斑鱼肌 肉氨基酸组成上存在一定的差异

表 l 所列的是采 自天然海区的鲤点石斑鱼肌肉中氨基酸含量测定数据
,

而表 4 所列 的是

采 自养殖网箱中标本的数据
,

比较分析表 1 与表 4 的有关数据的均值发现(表 6 )
: 天然的与养

殖的石斑鱼肌肉中所含的氨基酸总含量
、

必需氨基酸含量及其在氨基酸总含量 中所占百分率

都比较接近
,

它们的变异系数分别为 2
.

88 %
、

1
.

51 %
、

4
.

55 %
。

然而
,

天然的与养殖的石斑鱼在

氨基酸组成上却存在一定差异
。

如石斑鱼肌肉的非极性氨基酸
、

带负电荷的极性氨基酸
、

带正

电荷的极性氨基酸和鲜味氨基酸占氨基酸总含量百分率
,

天然鱼与养殖鱼的变异系数为(6
.

46

一 12
.

肠)% ;天然鱼与养殖鱼的各种氨基酸含量的变异系数的大小也参差不齐
,

其差异程度比

表 1
、

表 3 所列的种间
、

海域间差异程度大
。
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(厂b 几“七瓜咖 ol

~
。 )肌肉的氨基酸含量

,

天然鱼 与养殖鱼 之间存在着不 同程度的差 异
,

然而
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黄带够(Ca ra o del ic以15 5

~ )的天然鱼与养殖鱼基本没有差异
。

表 6 天然的与养殖的蛙点石斑鱼肌肉氮基酸组成的比较
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