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摘要! 比较分析了 ! 个地区分别代表 ! 种不同养殖模式下的红鳍东方成鱼的肌肉营养成

分&风味物质含量和肌肉物理特性" 结果显示'! 种养殖模式下红鳍东方的粗成分含量#水

分&粗蛋白和粗脂肪$之间不存在显著差异#@h%7%"$%肌肉中检测到 #D 种常见氨基酸!氨基

酸总量平均达肌肉湿样的##"7:"m X%7@"m$或肌肉干样的 <@7#!m YD!7#@m%必需氨基酸

总量和非必需氨基酸总量分别为 !$7<<m Y!!7:Dm&!@7%:m Y=#7<$m!! 种养殖模式间均没

有显著差异%鲜味氨基酸#谷氨酸&甘氨酸&丙氨酸&天冬氨酸$总量!以丹东红鳍东方#;;$

最高!达 !$7%@m!显著高于大连红鳍东方#;-$的 $@7@=m和河北唐山红鳍东方#1V$的

$@7@%m#@i%7%"$!其中谷氨酸是所有氨基酸中含量最高的!达肌肉干重的 #$m以上"

#

2,,>

#

,,比值为 =%7=@m Y=#7<@m!

#

2,,>

#

+2,,为 D%7<=m YD"7D@m!均高于

.,(>T1(指出的理想模式标准%不同养殖模式对红鳍东方肌肉的脂肪酸组成有显著差

异!如3#:n%&3$%n#

/

@&3$$n:

/

!&

#

0.,%肌肉浸提液中肌苷酸#/U?$的含量是其他核苷酸降

解产物的 #% Y#%% 倍!达 $$%7<" Y$:"7%! EL>-" 1V肌肉浸提液的=值显著低于;-和;;!

表明1V有更长的货架时间" 肌肉结构分析结果表明!1V和 ;;肌肉的硬度显著高于 ;-"

红鳍东方肌肉非常鲜美!营养价值很高!是很好的养殖对象%而养殖模式会影响其营养成分&

风味物质的组成和含量以及肌肉的物理特性!其中池塘养殖至幼鱼后移至海上网箱养殖是相

对好的一种养殖模式"

关键词! 红鳍东方% 肌肉% 营养成分% 风味物质% 肌肉物理特性
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$&&&&&&&文献标志码',

&&红鳍东方#3'2-<*D* 0*90-$;+$是河豚鱼中

可进行养殖的优良品种之一"隶属形目(

科(属"属剧毒鱼类"尤其是肝脏(性腺和血

液"处理不当或误食可引起中毒+ 但因其味道

鲜美(肉质鲜嫩(营养丰富"素有%百鱼之首&的

美称"深受消费者喜爱"我国沿海居民自古以来

就有%拼死吃河豚&的习俗+ 在日本和韩国"河

豚早已成为最受欢迎的食品"日本年消费量在 $

万 _以上"尤其以红鳍东方的消费量最大'韩

国每年消费河豚也达到 # 万 _左右#$%%= 年$"

一半以上靠进口+ 近年"我国红鳍东方养殖

业逐步走上正轨"产量稳步增长"$%%< 年达到了

D %%% _"产值 : 亿元+ 辽宁(河北两省养殖量最

大"山东(天津也有养殖+ 商品鱼全部出口"其

中鲜活鱼占总出口量的 #>!"冰鲜鱼占 $>!+ 但

是对于红鳍东方的营养成分(肌肉物理特性

等以及养殖模式对其品质是否影响也很少有研

究报道+ 本研究对大连(河北唐山和丹东 ! 个地

区不同养殖模式的红鳍东方成鱼的肌肉营养

成分进行了分析和比较"旨在为其营养需求及

饲料研制提供理论参考+
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## 期 高露姣"等!不同养殖模式下红鳍东方的品质比较 &&

#&材料与方法

!"!#实验材料

选择北方河豚养殖常见 ! 种模式"亲本都是

红鳍东方 " 养殖期间" 均投喂以玉筋鱼

#J))#:1&;+$;0+#/'&*+$ 为主的冰鲜小杂鱼为

饵料+

样品 #!$%%D 年 = 月大连天正实业有限公司

人工繁育苗种"培育至 ! Y" QE规格时"改为海上

网箱养殖"$%%D 年 ## 月##"% L左右$工厂化养殖

越冬"$%%@ 年 " 月上旬又转移到海上网箱养殖+

$%%@ 年 < 月 # 日随机取样 #" 尾"作为实验材料"

冰鲜冷藏运输至实验室分析+ 平均体长为

#$$7:D X%7=<$ QE"体质量为#=!!7%$ X"%7:#$

L+ 简称大连红鳍东方#;-$+

样品 $!$%%< 年 = 月于河北唐山市唐海县南

堡盐场养殖场进行人工繁育"苗种培育至 ! Y"

QE规格时移至土池养殖"经室内工厂化养殖越冬

后"次年 " 月再次转移至土池养殖+ $%%@ 年 : 月

随机取样 #" 尾"冷冻保存"< 月 # 日冰鲜至实验

室分析+ 平均体长为#!%7=$ X$7$$$ QE"体质量

为## %:$7#= X#"$7"<$ L+ 简称河北红鳍东方

#1V$+

样品 !!$%%D年 =月在辽宁丹东张德全个体养

殖户进行的人工繁育"苗种培育至 ! Y" QE规格时

移至土池养殖"$%%D 年 ## 月##"% L 左右$工厂化

养殖越冬"$%%@ 年 : 月又转移到海上网箱养殖+

$%%@年 <月 #日随机取样 #"尾"作为实验材料"冰

鲜运输至实验室分析+ 平均体长为#$<7$D X#7@:$

QE"体质量为#::D7!= X#<<7:#$ L+ 简称丹东红鳍

东方#;;$+

!"$#样品处理

逐一测量每一个体的体长(体质量"解剖取其

性腺(肝脏"并称重"计算肥满度和肝体比+ 去皮

取其背部肌肉 $ 块#$ QEg! QEg%7D QE$"用于

肌肉物理特性检测+ 剩余肌肉研碎混匀后取样

#%% L"其中 "% L 于 :% [烘干"用于一般营养成

分(氨基酸和脂肪酸含量测定+ 另 "% L 新鲜肌肉

用于 N1测定和核苷酸等物质浸提+ 每个样品重

复取样 ! 次"取平均值进行分析+

!"%#检测方法

按dV"%%@ 9D" 方法分别测定红鳍东方

肌肉中的水分(粗蛋白(粗脂肪和粗灰分含量'先

按dV>W#"!@@ 9#@@= 氧化酸解法前处理样品"

然后采用 dV>W#D$=: 9$%%% 使用 VG5Q̀ 5̂E$%

型氨基酸自动分析仪测定胱氨酸含量'采用 dV>

W#D$=: 9$%%% 解法前处理"反相高效液相色谱

法测定色氨酸含量'按 dV>W"%%@7#$= 9$%%! 方

法使用 VG5Q̀ 5̂E$% 型氨基酸自动分析仪测定除

色氨酸(胱氨酸外的 #: 种氨基酸'按dV>W"%%@7

#:D 9$%%! 方法使用,LG6]K_:D@% 型气相色谱仪测

定脂肪酸+

浸提液的提取采用热水和 D%m乙醇提取

法)#*

+ 取研碎的肌肉 #% L"加入 $% E-纯水匀

浆+ D% [水浴加热 # `+ ! #%% gL 离心 $% EGK"

沉淀物用 #% E-去离子水洗涤 ! 次"收集合并所

有上清物质"定容至 "% E-+ 加入 $$" E-@"m的

酒精"静置过夜后"! #%% gL 离心分离 $% EGK"沉

淀物用 "% E-D%m的乙醇分别洗涤 ! 次"! #%% g

L离心 $% EE"收集合并所有上清物质+ 旋转蒸

发去除乙醇"去离子水洗涤转移浓缩物质"定容至

"% E-" 9$% [保存备用+

浸出液核苷酸测定采用液相色谱法)$*

+ 取

# E-浸提液"稀释 #% 倍"%7="

#

E滤膜过滤"用

高效液相色谱仪测定+ 3FNQ]66FSc 3#D 0d柱"平

衡液 $% EE56>-柠檬酸 f$% EE56>-乙酸 f=%

EE56>-三乙胺"N1=7D"流速 %7D E->EGK"柱温

=% ["$:% KE紫外比色检测+

肌肉物理特性测定采用英国 0U0公司 W,

qWN6OS质构仪"选择直径 : EE的圆柱形探头"

用两次压缩的质地剖面分析#W?,$模式分析红

鳍东方黄鱼肌肉的硬度(弹性(内聚性(粘附性(

咀嚼性和回复性+ 探头测试前下行速度为 ! EE>

S"测试速度为 # EE>S"压缩 "%m"停留 " S+ 每尾

鱼取其背部同一部位肌肉 $ 块进行测定+

!">#营养品质评价方法

根据联合国粮农组织#.,($和世界卫生组

组织#T1($#@<! 年建议的氨基酸评分标准模式

#m"R Î$

)!* 和全鸡蛋蛋白的氨基酸模式 #m"

R Î$

)=*分别按以下公式计算氨基酸评分#JJ!$(

化学评分#?!$和必需氨基酸指数#NJJL$

)"*
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式中"'' 为试验样品氨基酸含量#m$"JJ#.,(>

T1($为.,(>T1(评分标准模式中同种氨基

酸含量#m$"JJ#2LL$为全鸡蛋蛋白中同种氨基

酸含量#m$"/ 为比较的必需氨基酸数"J"4"?"

@"P为样品蛋白质的必需氨基酸含量#m"R Î$"

JN"4N"?N"@"PN为全鸡蛋蛋白的必需氨基酸

含量#m"R Î$+

!"O#数据统计与处理

数据采用0?00#:7% 统计软件中独立样本 &V

检验#&CW]S_$进行两组间比较"同时用 (K]CTFI

,+(4,进行单因素方差分析"描述性统计值使

用平均值X标准差#E]FK X0;$表示"@i%7%" 为

具有显著性差异+

肥满度和肝体比计算公式!

肥满度#BA$ e#%%mg体质量#L$>体长!

#QE

!

$

肝体比#K!L$ e#%%m g肝脏质量>体质量

$&结果

$"!#生物学参数

如表 # 所示"大连 #;-$(河北 #1V$(丹东

#;;$! 种养殖模式的红鳍东方"其体长和体质

量相互间差异显著#@i%7%"$"其中 ;-个体最

小"为 =!!7%$ L"而 1V个体最大"达# %:$7#= L+

肥满度三者间略有差别"但不显著#@h%7%"$"为

!7$" Y!7D"+ 肝体比均 i%7$ #出口日本的要

求$"且三者间差异不显著#@h%7%"$+

表 !#% 种养殖模式红鳍东方的生物学参数

###&'("!#Z.19*0-.,/'-'9*0*-+13>/1*61-$2+3-1906-**7.33*-*20,8:08-*7917*:+ 9*'2FG)&;_!O

生物学参数

PG5E]_̂GQNF̂FE]_]̂S

养殖模式 QO6_O ]̂R E5R]6

;- 1V ;;

体质量>L P5RI J]GL`_

=!!7%$ X"%7:#

F

# %:$7#= X#"$7"<

Q

::D7!= X#<<7:#

P

体长>QEP5RI 6]KL_̀

$$7:D X%7=<

F

!%7=$ X$7$$

Q

$<7$D X#7@:

P

肝体比>m K!L %7#" X%7%# %7#" X%7%$ %7#$ X%7%$

肥满度>m BA !7<< X%7$D !7D" X%7D" !7$" X%7=!

注!相同栏不同的上标字母表示差异显著#@i%7%"$+

+5_]S!4F6O]SGK _̀]SFE]̂5JJG_̀RGaa]̂]K_SON]̂SQ̂GN_SF̂]SGLKGaGQFK_6I RGaa]̂]K_#@i%7%"$7

$"$#营养成分

一般营养成分&&! 种养殖模式的红鳍东方

肌肉水分含量在D%m左右+ 湿样中"粗蛋白含量

为 #"7DDm Y#<7$$m"粗脂含量为 %7!%m Y

%7!"m"灰分含量为 #7#%m Y#7$"m+ 干样中"粗

蛋白含量高达 D=7#!m YD:7:"m"粗脂含量只有

#7=@m Y#7D=m+ 灰分含量为 "7=<m Y:7:"m+

除1V肌肉灰分含量显著低于;-和 ;;外#@i

%7%"$"其余粗成分含量在不同模式间没有显著差

异"1V肌肉灰分显著低于;-和;;#表 $$+

表 $#% 种养殖模式红鳍东方肌肉的粗成分含量

&'("$#C6*9.,':,19/1+.0.1213>/1*61-$2+98+,:*

3-1906-**7.33*-*20,8:08-*7917*:+$` 7-< 9'00*-%

`&9*'2FG)&;_!O

指标 GKR]b

养殖模式 QO6_O ]̂R E5R]6

;- 1V ;;

水分 E5GS_O ]̂ D#7#% X$7%" <@7@% X#7%D D%7D@ X#7$@

粗蛋白 Q̂OR]N 5̂_]GK D=7#! X#7#: D"7:# X#7#: D:7:" X$7D!

粗脂肪 Q̂OR]6GNGR #7"< X%7$$ #7=@ X%7%@ #7D= X%7!"

灰分FS̀

:7:" X%7$"

F

"7=< X%7!#

P

:7:$ X%7!@

F

注!相同栏中不同的上标字母表示组间差异显著#@i%7%"$+

+5_]S! 4F6O]SGK _̀]SFE] 5̂J JG_̀ RGaa]̂]K_SON]̂SQ̂GN_SF̂]

SGLKGaGQFK_6I RGaa]̂]K_#@i%7%"$7

&&氨基酸组成与含量&&! 种养殖模式红鳍东

方肌肉中 #D 种常见氨基酸均被检测出"氨基酸

总量
#

,,达##"7:" X%7@"$ L>#%% L肌肉湿重"占

肌肉干重的 <@7@%mYD"7#<m'相对于人体的必需

氨基酸总量
#

2,,和非必需氨基酸
#

+2,,总量

平均值分别为 !$7<<m Y!!7:@m(!$7@@m Y

!<7$%m"三者间均没有显著差异+ = 种单个鲜味

氨基酸#谷氨酸(甘氨酸(丙氨酸(天冬氨酸$在 !

种养殖模式红鳍东方间没有显著差异"但鲜味

氨基酸总量
#

;,,"以 ;;最高"达 !$7%@m"显

著高于 ;-# $@7@=m$ 和 1V# $@7@%m$ #@i

%7%"$"可能是因为单个鲜味氨基酸均以;;的相

对最高"累积后达到了显著差异水平+

#

2,,>

#

,,比值为 =%7=@ Y=#7<@m"

#

2,,>

#

+2,,分

别为 D!7D@m(D"7!:m和 D%7<=m"均高于 .,(>

T1(指出的理想模式标准 #

#

2,,>

#

,,为

=%m左右"

#

2,,>

#

+2,,在 :%m以上)"*

$+

! 组红鳍东方肌肉单个氨基酸中"均以谷

氨酸含量为最高"占肌肉干重的 #$7$$m Y

#$7D$m'其次为天冬氨酸#,SN$和赖氨酸#-IS$"

含量在<7<!m YD7"<m+ 不同组别间"存在显著

"*#$
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## 期 高露姣"等!不同养殖模式下红鳍东方的品质比较 &&

差异的仅为赖氨酸和色氨酸"赖氨酸以 1V含量

为最高"色氨酸以;-为最高#@i%7%"$+

表 %#%种养殖模式红鳍东方肌肉的氨基酸组成及含量

&'("%#A9.21 ',.7+,19/1+.0.12.298+,:*+>/1*61-$2+

3-1906-**7.33*-*20,8:08-*7917*:+

9*'2FG)&;_!O

氨基酸组成

Q5EN5SG_G5K 5a

FEGK5 FQGRS

氨基酸含量#m干重$

Q5K_]K_S5aFEGK5 FQGRS#m R Î J]GL`_$

;- 1V ;;

苏氨酸"

Ẁ^

!7"@ X%7%@ !7<: X%7#= !7<# X%7$%

缬氨酸"

4F6

=7!D X%7#$ =7=! X%7#= =7"@ X%7$$

蛋氨酸"

U]_

#7@" X%7#= #7@" X%7#$ $7#" X%7#:

异亮氨酸"

/6]

=7%% X%7$# !7@< X%7#< =7%< X%7#:

亮氨酸"

-]O

:7<! X%7## :7:@ X%7$: :7D< X%7#D

苯丙氨酸"

?̀]

!7!: X%7#= !7$: X%7$= !7=$ X%7#<

赖氨酸"

-IS <7<! X%7#"

P

D7=@ X%7$$

F

D7%< X%7#%

F

色氨酸"

ŴN #7%= X%7#D

F

%7D" X%7#=

P

%7D$ X%7#"

P

组氨酸)

1GS

$7%" X%7%@ $7## X%7#! $7$# X%7#%

精氨酸)

,̂L

"7$" X%7%< "7$@ X%7$# "7"D X%7#:

谷氨酸*

d6O

#$7!% X%7$% #$7$$ X%7#" #$7D$ X%7$#

甘氨酸+*

d6I

=7!< X%7#D =7=" X%7!% "7$= X%7#"

丙氨酸+*

,6F

"7%D X%7#= "7%" X%7$! "7=: X%7#:

天冬氨酸+*

,SN

D7#@ X%7#= D7#< X%7#!: D7"< X%7#%

半胱氨酸+

3IS

$7#= X%7#" $7#: X%7#D #7@D X%7$$

丝氨酸+

0]̂

!7%: X%7#$ !7%@ X%7#: !7#= X%7#%

脯氨酸+

?̂5

!7%@ X%7$# !7#= X%7%@ !7=! X%7#$

酪氨酸+

WI^

$7@D X%7#" $7@D X%7## !7%< X%7$%

#

,, D#7$< X$7!= <@7@% X!7#< D"7#< X%7$%

#

2,, !$7<< X#7<$ !!7!@ X#7=# !!7:D X%7$"

#

+2,, !@7%: X%7:@ !@7## X$7@: =#7<$ X#7$%

#

12,, <7!% X%7#= <7=% X%7!< <7<@ X%7"D

#

;,,

$@7@= X%7"#

P

$@7@% X#7#!

P

!$7%@ X%7$%

F

#

2,,>

#

,,#m$ =#7=# =#7<@ =%7=@

#

2,,>

#

+2,,#m$ D!7D@ D"7!: D%7<=

注!

#

,,为氨基酸总量"

"

为必需氨基酸"

#

2,,为必需氨基酸

总量'

)

为半必需氨基酸"

#

12,,为半必需氨基酸总量'

+

为非

必需氨基酸"

#

+2,,为非必需氨基酸总量'

*

为鲜味氨基酸"

#

;,,为鲜味氨基酸总量+ %,&未检出+ 同行数据上标字母不同

者之间表示存在显著差异#@i%7%"$+

+5_]S!

#

,,GS_5_F6FEGK5 FQGRS7

"

F̂]]SS]K_GF6FEGK5 FQGRSFKR

#

2,,GS_̀]Ĝ_5_F6FE5OK_7

)

F̂]`F6aC]SS]K_GF6FEGK5 FQGRSFKR

#

12,,GS_̀]Ĝ_5_F6FE5OK_7

+

F̂]K5K]SS]K_GF6FEGK5 FQGRSFKR

#

+2,,GS_̀]Ĝ_5_F6FE5OK_7

*

F̂]R]6GQG5OSFEGK5 FQGRSFKR

#

;,,GS

_̀]Ĝ_5_F6FE5OK_7%,& GSOKR]_]Q_FP6]7TG_̀GK _̀]SFE] 5̂J"8F6O]S

JG_̀RGaa]̂]K_SON]̂SQ̂GN_SF̂]SGLKGaGQFK_6I RGaa]̂]K_#@i%7%"$7

&&脂肪酸组成的比较&&定量检测了3= Y3$=

的 != 种脂肪酸"结果显示"红鳍东方肌肉中有

D 种饱和脂肪酸 #0.,$(! 种单不饱和脂肪酸

#U).,$和 : 种多不饱和脂肪酸#?).,$#表 =$+

其中 3##n%#十一烷酸$(3$#n%#二十一碳酸$(

3$%n$#二十碳二烯酸$(3$!n%#二十三碳酸$仅

是其中一种或两种养殖模式的红鳍东方肌肉中

能检测到+

#

0.,占总脂肪酸的 =:7==m Y

"<7D"m"其中3#:n%#棕榈酸$#!%7$D Y=!7"!m$

和3#Dn%#硬脂酸$ ##%7:$ Y#=7=:m$是含量最

高的两种饱和脂肪酸"并且 1V的 3#:n% 含量显

著高于 ;-和 ;;#@i%7%"$"是 1V的
#

0.,

#"<7D"m$显著高于 ;-和 ;-的主要原因#@i

%7%"$+ ;-的U).,总含量为 $=7<@m"略高于

1V##<7==m$和 ;;#$%7@@m$ #@h%7%"$+ 在

单个 U).,中"含量最高的均为 3#Dn#

/

@ #油

酸$"含量达 #!7!=m Y#<7#Dm"占整个U).,的

<: YD#m+ ;1,#3$$n:

/

!$以 ;;和 ;-最高"

显著高于 1V#@i%7%"$+ 1V含有相对最低的

/

!>

/

: 比值"为 #D7:$+

表 >#%种养殖模式红鳍东方肌肉的脂肪酸组成及含量

&'(">#I'00< ',.7,120*20+.298+,:*+13>/1*61-$2+

3-1906-**7.33*-*20,8:08-*7917*:+

9*'2FG)&;_!O

脂肪酸组成

Q5EN5SG_G5K 5a

aF__I FQGRS

脂肪酸含量>m

Q5K_]K_S5aaF__I FQGRS

;- 1V ;;

3##n% 9 9 %7$! X%7%=

3#=n% #7#" X%7%$ #7"" X%7%= %7D% X%7%"

3#"n% %7!! X%7%# %7=! X%7%! %7$@ X%7%"

3#:n%

!%7$D X%7%:

P

=!7"! X%7%=

F

!#7:! X%7%<

P

3#:n# =7<# X#7%$ !7D# X#7#! !7"$ X%7#$

3#<n% %7@$ X%7#: #7!! X%7#D #7$$ X%7%@

3#Dn% #=7=: X$7#! #%7:$ X%7<: ##7D= X#7:$

3#Dn#

/

@

#:7@= X%7"$

F

#!7!= X#7%$

P

#<7#D X%7@!

F

3#Dn$

/

: #7#$ X%7%" #7$" X%7%! #7$: X%7%$

3#Dn!

/

!

%7"@ X%7%$

F

$7!% X%7%=

P

%7:$ X%7%D

F

3$%n#

/

@

!7#= X%7"$

P

%7$@ X%7%D

F

%7$@ X%7%"

F

3$#n% 9 %7!D X%7"! 9

3$%n$ 9 %7#< X%7#$ 9

3$%n!

/

! #7"$ X%7!$ #7:D X%7!: #7@D X%7#$

3$!n% 9 9 %7== X%7#$

3$%n"

/

!#2?,$ !7<< X%7<$ "7%" X%7:: "7$% X%7D=

3$$n:

/

!#;1,$

$#7%: X#7%$

F

#=7$" X$7%!

P

$!7"# X#7!=

F

#

0.,

=<7#= X#7#$

P

"<7D" X%7:$

F

=:7== X#7%$

P

#

U)., $=7<@ X$7=$ #<7== X$7<$ $%7@@ X!7="

#/

!?)., $:7@= X$7#D $!7$D X$7<" !#7!# X$7D$

#/

:?)., #7#$ X%7%: #7$" X%7%= #7$: X%7%D

/

!>

/

: F̂_G5 $=7%" X#7#= #D7:$ X#7$! $=7D" X#7"D

#

?)., $D7%: X$7D$ $=7<% X$7%$

!$7"< X$7@D

F

注!

#

0.,为饱和脂肪酸总量'

#

U).,为单不饱和脂肪酸总量'

#

?).,为多不饱和脂肪酸总量+ %,&未检出+ 同行数据上标

字母不同者之间表示存在显著差异#@i%7%"$+

+5_]S!

#

0.,GS_5_F6SF_O F̂_]R aF__I FQGRS#0.,$7

#

U).,GS_5_F6

E5K5COKSF_O F̂_]R aF__I FQGRS#U).,$7

#

?).,GS_5_F6N56I OKSF_O F̂_]R

aF__I FQGRS#?).,$7%,&OKR]_]Q_FP6]7TG_̀GK _̀]SFE]̂5J"8F6O]SJG_̀

RGaa]̂]K_SON]̂SQ̂GN_SF̂]SGLKGaGQFK_6I RGaa]̂]K_#@i%7%"$7

$*#$
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&&& 水&产&学&报 !" 卷

&&红鳍东方肌肉浸提液的核苷酸及其代谢产

物组成&&肌肉湿样中各种核苷酸含量见表 ""

肌苷酸#/U?$是含量最高的核苷酸降解产物"为

其他核苷酸降解产物的 #% Y#%% 倍"其中 ;;的

/U?平均值达 $:"7%! EL>#%% L 组织"但与 ;-

#$$%7<" EL>#%% L$和 1V#$!#7=% EL>#%% L$没

有显著差异+ 其次含量多的降解产物为次黄嘌呤

核苷#1b*$"达 #" Y$< EL>#%% L+ ;;的腺苷一

磷酸#,U?$含量平均值高于 ;-和 1V"但显著

性没有差异#@h%7%"$+

评价新鲜度=值#m$的计算方法为=#m$ e

#%% g#1b*f1b$>#,W?f,;?f,U?f/U?f

1b*f1b$+ 新鲜度 =值通常被用来预测各种鱼

类僵硬期和货架期"因此可以推论在保藏期相同

的条件下"1V的 =值为 :7!:"是三者中最低的"

表明其,W?酶解作用速率要低于其他两种"显得

更加新鲜且货架期可以更长+

表 O#% 种养殖模式红鳍东方肌肉浸出物中核苷酸及代谢物含量$94a!MM 4肌肉组织%"新鲜度E值

&'("O#K8,:*10.7*'279*0'(1:.0*+&'27EE':8*+1398+,:*:.X.E.8913

>/1*61-$2+3-1906-**7.33*-*20,8:08-*7917*:+ 9*'2FG)&;_!O

核苷酸及代谢物>#EL>#%% L$

KOQ6]5_GR]FKR E]_FP56G_]S

养殖模式 QO6_O ]̂R E5R]6

;- 1V ;;

腺苷三磷酸 FR]K5SGK]"sCŴGN`5SN`F_]",W? %7": X%7%= %7!! X%7!D %7<: X%7%"

腺苷二磷酸 FR]K5SGK]"sCRGN`5SN`F_]",;? :7"$ X%7$= =7@@ X%7#= :7$% X%7="

腺苷一磷酸 FR]K5SGK]"sCE5K5N`5SN`F_]",U? "7!= X!7@# :7:% X:7$= #"7<@ X<7$!

肌苷酸 `IN5bFK_̀GK]KOQ6]5_GR]"/U? $$%7<" X!<7"% $!#7=% X#@7:: $:"7%! X!$7#$

次黄嘌呤核苷 GK5SGK]"1b* $<7:< X"7$= #"7"! X#7<$ $:7!D X:7=%

次黄嘌呤 `IN5bFK_̀GK]"1

q

!7": X%7=D !7%D X%7:@ !7:= X%7=%

=值>m

#$7%: X!7#D

P

:7!: X%7DD

F

#%7:" X$7<=

P

注!相同栏中不同的上标字母表示差异显著#@i%7%"$+

+5_]S!4F6O]SGK _̀]SFE]̂5JJG_̀RGaa]̂]K_SON]̂SQ̂GN_SF̂]SGLKGaGQFK_6I RGaa]̂]K_#@i%7%"$7

$"%#肌肉物理特性

硬度#`F̂RK]SS>aĜEK]SS$是食品保持形状所

需的内部结合力"或者说使食品达到一定变形所

需要的力"表现为人体触觉柔软或坚硬+ 检测结

果显示"红鳍东方肌肉硬度为 ==@7:@ Y<<D7$@

L#表 :$"而且 ;;和 1V肌肉硬度显著高于 ;-

#@i%7%"$+

弹性#SN ĜKLGK]SS$为压缩至目标形变量后"

样品可恢复的程度+ 红鳍东方肌肉的弹性为

%7:" Y%7<%"三者间没有显著差异#@h%7%"$+

粘附性#FR`]SG8]K]SS$为胶粘性的程度"以第

一压缩后探头回撤时负数峰值下的面积来计算+

红鳍东方肌肉的粘附性平均值的绝对值为

:7D= Y#!7$" L.S+ 虽然三者间没有显著差异"

但呈现出;;h;-h1V的趋势+

内聚性#Q5`]SG8]K]SS$为面积,

$

>,

#

的比率+

,

$

是第二循环压缩行程下的面积",

#

是第一循环

压缩行程下的面积+ 如果样品结构在第一压缩已

被完全损坏"则该比率为 %+ 如果样品是理想弹

性体"且在第一压缩完全无损坏"则该比率为

#7%+ 内聚性越高"肌肉咀嚼时越细腻"其口感也

越好+ 红鳍东方肌肉的内聚性范围为 %7!D Y

%7== L"三者间没有显著差异+

表 P#% 种养殖模式红鳍东方肌肉物理特性

&'("P#&*X08-*'27/T13>/1*61-$2+3-19

06-**7.33*-*20,8:08-*7917*:+

9*'2FG)&;_!O

养殖模式 QO6_O ]̂R E5R]6

;- 1V ;;

硬度>L

`F̂RK]SS

==@7:@ X

$$7%%

P

:!$7#= X

@@7<:

F

<<D7$@ X

=:7!@

F

粘附性>#L.S$

FR`]SG8]K]SS

9@7=$ X

=7!"

9:7D= X

#7D=

9#!7$" X

!7=<

弹性

SN ĜKLGK]SS

%7<% X

%7%=

%7:: X

%7%!

%7:" X

%7%!

内聚性>L

Q5`]SG8]K]SS

%7== X

%7%=

%7!@ X

%7#%

%7!D X

%7%#

咀嚼性>L

Q̀]JGK]SS

#!D7<! X

$%7"@

P

#":7@@ X

$D7@!

FP

#@#7<$ X

#7$%

F

回复性

]̂SG6G]KQ]

%7#< X

%7%#

%7#@ X

%7%$

%7#@ X

%7%#

注!相同栏中不同的上标字母表示差异显著#@i%7%"$+

+5_]S! 4F6O]SGK _̀]SFE] 5̂J JG_̀ RGaa]̂]K_SON]̂SQ̂GN_SF̂]

SGLKGaGQFK_6I RGaa]̂]K_#@i%7%"$7

&&咀嚼性#Q̀]JGK]SS$ e硬度 g粘附性 g弹性"

咀嚼为吞咽状态所需的能量"值越低"明嫩度越

!*#$
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## 期 高露姣"等!不同养殖模式下红鳍东方的品质比较 &&

高+ 检测结果显示";-红鳍东方肌肉的咀嚼

性显著低于;;"而1V与;;和;-之间没有显

著性差异"表明;-河豚肌肉具有最高的嫩度+

回复性# ]̂SG6GFKQ]$指可恢复功>压缩功"得到

% Y# 之间的比值"比值越大"回复性则越佳+ 红

鳍东方肌肉的回复性仅为 %7#< Y%7#@"表明红

鳍东方肌肉的回复性较差+

!&讨论

%"!#红鳍东方的营养评价及其开发价值

肌肉营养成分是衡量养殖产品肌肉品质的重

要指标+ 从检测的肌肉生化指标及其与其它海水

鱼类比较来看"红鳍东方的粗蛋白略低于黄斑

篮子鱼 # !-D'/*+"'/'(-"*('&*+$

):* 和点篮子鱼

# !-D'/*+D*&&'&*+$ # $#7$%m$

)<*

" 与 大 菱 鲆

#6'0-)-"%&%1+)',-)*+$ ##:7@#m$

)D* 和大黄鱼

#@+;*:#+"-';/' "0#";'$ ##:7""m$

)@*接近"而其

粗脂肪含量明显低于这几种海水鱼类"在肌肉湿

重中只占 %7!%m Y%7!"m+ 可见红鳍东方是

一种高蛋白低脂肪的鱼+ 从红鳍东方肌肉所含

的氨基酸组成来看"谷氨酸和赖氨酸含量丰富+

谷氨酸是脑组织生化代谢中的重要氨基酸"参与

多种生理功能性物质的合成)#%*

+ 赖氨酸是人乳

中第一限制性氨基酸"同时赖氨酸对于以谷物为

主的膳食者来说"它可以弥补谷物食品中赖氨酸

的不足"从而提高人体对蛋白质的利用率)##*

+ 红

鳍东方肌肉的精氨酸含量也相对较丰富"精氨

酸是人体的条件性必需氨基酸"它不仅是幼年生

长所必需的氨基酸"还可以促进伤口的愈合)#$*

+

氨基酸对鲜味的影响比较复杂"谷氨酸被认为对

鱼的风味起到最重要的作用"其次是甘氨酸)#!*

"

红鳍东方肌肉的谷氨酸平均含量达 #$7$$m Y

#$7D$m"甘氨酸平均值达 "7%"m Y"7"Dm"均高

于点篮子鱼)<*

(大菱鲆)D*

(野生大黄鱼)@*

+ 另一

方面"很多学者认为 /U?是风味产生的核心物

质"通过测定 /U?水平来评定肉制品风味好

坏)#=*

+ 另外"由于味感有相乘效应"即一种物质

的味感会因为另一种味感物的存在而显著加

强)#"*

",U?和/U?除自身呈鲜味之外"与谷氨酸

共存时会有明显的鲜味增效作用)#:*

+ 红鳍东方

肌肉含有较高的/U?含量"口味鲜美+

蛋白质的营养价值取决于其所含氨基酸的种

类和数量"若含人体内所需各种氨基酸且含量充

足的蛋白质"营养价值高"为完全蛋白"而缺乏某

种氨基酸或含量不足"则其营养价值低"为不完全

蛋白+ ! 种养殖模式的红鳍东方肌肉中均含有

#D 种氨基酸#表 !$"且氨基酸总量达 <@7@%m Y

D"7#<m"高于野生长鳍篮子鱼#又称黄斑篮子

鱼$的 :D7!!m

):*

(野生点篮子鱼的 <=7"<m

)<*

(野

生大黄鱼的 <#7!#m

)@*

(人工养殖的大菱鲆的

<=7!=m

)D*等+ 将表 ! 中作为人体必需氨基酸的

含量换算成每克氮中含氨基酸毫克数 #乘以

:$7"%$后"与鸡蛋蛋白质的氨基酸模式(.,(>

T1(制订的蛋白质评价的氨基酸标准模式进行

比较"并分别计算出氨基酸评分#JJ!$(化学评分

#?!$和必需氨基酸指数#NJJL$#表 <$"得知 ! 组

红鳍东方必需氨基酸的JJ!评分除4F6(Ẁ 和̂

-]O 略低于 # 以外"其余都大于 #"其中-IS最高"

达 #7=$ Y#7":"其次为 U]_f3IS"为 #7#: Y

$7$#'?!评分结果"也是-IS分值最高"达 #7% 以

上"其余必需氨基酸分值都在 %7:: Y%7D 之间+

必需氨基酸指数是评价食物蛋白质营养的常用指

标之一"它是以鸡蛋蛋白质必需氨基酸为评价标

准+ 经计算"! 种红鳍东方肌肉的必需氨基酸

指数#NJJL$为 <:7:# Y<<7:="明显地高于野生黄

斑篮子鱼#:#7%<$

):*和野生点篮子鱼#:@7<<$

)<*

等经济鱼类+ 以上结果表明红鳍东方肌肉必需

氨基酸组成相对比较平衡"且含量十分丰富"因此

可以认为红鳍东方是营养价值很高的动物蛋

白源+

河豚的肌肉营养成分"仅见张风雷等)#<*对 :

种河 豚 )分 别 是 棕 斑 腹 刺  # P'+&0#$%1+*+

+$':-";*+$(暗鳍腹刺#PEO%;;(;0-$(圆斑腹刺

#PE+";(;0'&*+$(横纹东方#3E#9(#/D*+$(双

斑东方#3E#9+"*0;+$和暗纹东方*的肌肉和

肝脏中 2?,#二十碳五烯酸$(;1,#二十二碳六

烯酸$含量及其利用价值进行了研究"结果表明

这 : 种河豚脂肪含量低"并且所取的样品量少"河

豚肌肉中没有检测出 2?,(;1,"但是肝脏含有

丰富的2?,(;1,+ 但本次的研究结果显示"红

鳍东方的肌肉中含有较高的 2?,和 ;1,"尤

其是;1,"其相对含量高达 #=m Y$"m"与人工

养殖 大 菱 鲆 # #:7=Dm$

)D* 和 黄 斑 篮 子 鱼

##D7%!m$

):*等相近"表明有高不饱和脂肪酸的

营养+ 与张风雷等)#<*研究结果不同的原因有 $

个"第一!品种不同"张风雷所分析的 : 种河豚中

%*#$



!""#!

!

$$$%&'()*+,-%'.

&&& 水&产&学&报 !" 卷

没有本文涉及的红鳍东方'第二!样品量不同"

本研究取肌肉湿样为 "% L"用于脂肪酸分析的干

样达 # L"要远大于张风雷等的只有 " L 湿样用于

提取总脂"并在提取得到 #% E-的总脂只有 ! E-

用于甲酯化后再上柱测定脂肪酸含量+ 结合红鳍

东方的蛋白质和氨基酸的含量和组成分析"表

明红鳍东方是很好的养殖品种"肌肉对人体具

有很高的营养价值+

表 Q#% 种养殖模式红鳍东方肌肉FF!&9!及GFFC的比较

&'("Q#C19/'-'0.E*'2':<+.+13FF!&9!'27GFFC.298+,:*+>/1*61-$2+3-1906-**7.33*-*20,8:08-*7917*:+

氨基酸

FEGK5 FQGRS

.,(评分模式

标准值>#EL>L$

.,(]8F6OF_G5K

E5R]S_FKRF̂R

鸡蛋蛋白

标准值>#EL>L$

]LL N 5̂_]GK

S_FKRF̂R

分值 SQ5 ]̂

;- 1V ;;

JJ! 异亮氨酸/6] $"% #7%% %7@@ #7%$

亮氨酸-]O ==% %7@: %7@" %7@D

赖氨酸-IS !=% #7=$ #7": #7=D

苏氨酸 Ẁ^ $"% %7@% %7@= %7@!

缬氨酸4F6 !#% %7DD %7D@ %7@!

色氨酸 ŴN :% #7%D %7D@ %7D"

蛋氨酸f半胱氨酸U]_f3IS $$% #7#: $7$# #7#<

苯丙氨酸f酪氨酸 ?̀]fWI^ !D% #7%= #7%! #7%<

?! 异亮氨酸/6] !!# %7<" %7<" %7<<

亮氨酸-]O "!= %7<@ %7<D %7D%

赖氨酸-IS ==# #7#% #7$% #7#=

苏氨酸 Ẁ^ $@$ %7<< %7D% %7<@

缬氨酸4F6 =#% %7:< %7:< %7<%

色氨酸 ŴN @@ %7:: %7"= %7"$

蛋氨酸f胱氨酸U]_f3IS !D: %7:: %7:< %7:<

苯丙氨酸f酪氨酸 ?̀]fWI^ ":" %7<% %7:@ %7<$

NJJL 必需氨基酸指数 ]SS]K_GF6FEGK5 FQGRSGKR]b <<7:= <:7D$ <:7:#

%"$#养殖模式对红鳍东方肌肉品质的影响

本研究中肥满度!;;i;-i1V'谷氨酸(甘

氨酸(氨基酸总量和鲜味氨基酸总量!;;h;-和

1V';1,含量!;;h;-h1V"肌苷一磷酸和肌

苷酸含量!;;h1Vh;-'肌肉的硬度(粘附性和

咀嚼性!;-好于 ;;";;好于 1V+ 总体来说"

;;肌肉品质相对最好"其次是 ;-+ 鱼类质地间

的差异是由遗传(环境(饲养(运动等很多因素造

成的)#D*

+ 在本实验材料中";-(1V和;;的亲本

均为来自日本"通过工厂化育苗得到"只不过在不

同地区进行繁育和养殖"故在遗传背景上没有大

的不同"但是它们的养殖过程和养殖条件有所不

同+ ;-和 ;;"都是 ! Y" QE苗种先在土池养

殖"经室内越冬养殖至 " Y#% QE后再转移到海上

网箱养殖+ ;-和;;不同的是";;在海上网箱

养殖过程中投喂的饵料要比;-的充足"其次;;

所养殖的海域水质要优于 ;-+ 而 1V"自! Y"

QE苗种"除越冬阶段外"一直在土池养成+ 土池

养殖密度远小于海上网箱养殖"饵料也相对充足"

因此1V生长快"其体质量(体长最高";;河豚的

其次"而;-河豚的最小+ 另外"海上网箱养殖和

池塘养殖的水域环境应该有所不同"池塘水域盐

度较低"水肥"营养物质含量丰富"而海上网箱养

殖"有一定的水深(水流刺激和水体交换"水质条

件相对好"因此土池结合海上网箱养殖是河豚养

殖的较好模式"而饵料充沛和水质条件好"更能保

证河豚较好的肌肉品质+ 由此可见"养殖模式和

环境条件对河豚鱼产品品质和其营养元素构成具

有决定性作用+

%"%#质构仪在鱼类肌肉品质评价上的应用

采用质构仪来分析鱼糜(鱼肉品质"国内外已

经比 较 常 见" 如 尼 罗 罗 非 鱼 # .0;#"%0#)-+

/-(#&-"'$鱼糜凝胶特性的研究)#@*

'冻藏条件或饲

料成分对鱼类肌肉品质的影响研究+ 研究对象有

养 殖 大 黄 鱼)$%*

( 黄 鳍 金 枪 鱼 # 3%*//*+

'(9'"'0;+$

)$#*

( 军 曹 鱼 # B'"%1";/&0#/

&*#$
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## 期 高露姣"等!不同养殖模式下红鳍东方的品质比较 &&

QFKFROE$

)$$*

(大西洋鲑#!'()# +'('0$

)$!*

(亚洲野

鲮 # 6'9;# 0#%-&' $

)$=*

( 虹 鳟 # ./"#0%1/"%*+

)12-++$

)$"*等+ 但因为不同学者所用质构仪的品

牌和型号不同"测定时所用的探头(下行速度(压

挤时间等的不同"所得的结果很难相互间比较+

如果仪器型号(测定方法统一"所测得数据之间能

较好反映肌肉质构特点"因此用质构仪检测肌肉

物理特性的标准方法亟待制定+
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N 5̂_]GK ]̂HOĜ]E]K_) **7.,( +O_̂G_G5K U]]_GKL

*]N5 _̂0]̂G]S"#@<!""$!=% 9<!7

) = *&蔡完其#译$7养鱼饲料学)U*7北京!中国农业出

版社"#@D%!##= 9##"7

) " *&邴旭文"蔡宝玉"王利平7中华倒刺
$

肌肉营养成

分与品质的评价)'*7中国水产科学"$%%""#$#$$!

$## 9$#"7

) : *&庄平"宋超"章龙珍"等7黄斑篮子鱼肌肉营养成分

与品质的评价 )'*7水产学报" $%%D" !$ # # $!

<< 9D!7

) < *&赵峰"章龙珍"宋超"等7点篮子鱼肌肉的营养成分

分析与评价 )'*7上海海洋大学学报"$%%@""#D

#!$!!%D 9!#!

) D *&王远红"吕志华"郑桂香"等7大菱鲆的营养成分分

析)'*7营养学报"$%%!"$"#=$!=!D 9==%7

) @ *&林利民"王秋荣"王志勇"等7不同家系大黄鱼肌肉

营养成分的比较)'*7中国水产科学"$%%:"#!#$$!

$D: 9$@#7

)#%*&张昌颖"李亮"李昌甫"等7生物化学)U*7$ 版7北

京!人民卫生出版社"#@DD!!%""":#7

)##*&严安生"熊传喜"钱健旺"等7鳜鱼含肉率及鱼肉营

养价值的研究)'*7华中农业大学学报"#@@""#=

##$!D% 9D=7

)#$*&02/.-2*27,EGK5 FQGR aOKQ_G5K GK _̂]F_E]K_)'*7

0O L̂]̂I"#@<D"D=!$$= 9$$<7

)#!*&?,*A'+"T,W,+,V2W" 2+;(1 A /" ;&'(7

WFS_]CFQ_G8]Q5EN5K]K_SGK F4G]_KFE]S]aGS̀ SFOQ]

)'*7.GS̀0QG]KQ]"$%%$":D!@#$ 9@$%7

)#=*&田刚"余冰7鸡肉肉质风味研究现状及其影响因素

)'*7四川畜牧兽医"$%%%"#$!"! 9""7

)#"*&丁耐克7食品风味化学)U*7北京!中国轻工业出

版社"#@@:!#D 9#@7

)#:*&章超桦"烘鹏志"邓尚贵"等7翡翠贻贝的食品化学

特性及其子海鲜调味料的应用 )'*7水产学报"

$%%%"$=#!$!$:< 9$<%7

)#<*&张风雷"赖少阳"戴桂勋"等7六种河豚鱼组织中

2?,与;1,含量调查)'*7现代预防医学"$%%="

!##!$!!!: 9!!<7

)#D*&佐藤守"吉中礼二"西中羲裕"他7天然A

B

C养殖

DEF肉G营养成分G比较)'*7日水志"#@D:""$

#:$!#%=! 9#%=<7

)#@*&吴云辉7尼罗罗非鱼鱼糜凝胶特性),*

!

$%%" 福

建省冷藏技术研讨会论文资料集"$%%"7

)$%*&戴志远"崔雁娜"王宏海7不同冻藏条件下养殖大

黄鱼鱼肉质构变化的研究)'*7食品与发酵工业"

$%%D"!=#D$!#DD 9#@#7

)$#*&包建强"徐若"路昊7冻藏黄鳍金枪鱼背部肌肉 W7

W7W7曲线的研究),*

!

中国制冷学会 $%%< 学术

年会论文集"$%%<7

)$$*&-)d2*,+"U3-2,+2"3*,/d0*7Ẁ]]aa]Q_S
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aF_JFS65J]̂_̀FK $m R Î EF__]̂7Ẁ]̂]J]̂]K5 SGLKGaGQFK_RGaa]̂]KQ]SGK _̀]Q5K_]K_S5aE5GS_O ]̂FKR Q̂OR]

N 5̂_]GK"Q̂OR]6GNGR FE5KL _̀]_̀̂]]S]̂G]SaOLO7#D Q5EE5K FEGK5 FQGRSJ]̂]a5OKR GK _̀]a6]S̀"FKR FE5OK_

5aJ̀GQ̀ JFS#"7<"m 5aJ]_EF__]̂ 5 <̂@7#!m D!7#@m 5aR Î EF__]̂7Ẁ]Q5K_]K_5a]SS]K_GF6FEGK5
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