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异常，从而可能引起高血压和脑血管疾病，严重危害健康。

本试验发现，共轭亚油酸可使肥胖犬血液中 ηＰ值、ＲＥ值降
低及 ＴＫ升高（Ｐ＜０．０５），改善血流变学，降低高血压和脑
血管疾病等疾病的发生。再次，华天懿等研究发现肥胖可

引起大鼠脂质过氧化反应紊乱、ＳＯＤ活性减弱并产生大量
的ＭＤＡ，从而引发多种疾病［５］。本试验结果表明，中高剂量

共轭亚油酸可以显著增强机体的 ＳＯＤ、ＧＳＨ－Ｐｘ活性（Ｐ＜
０．０５），降低 ＭＤＡ含量（Ｐ＜０．０５），从而减少肥胖引起的脂
质过氧化。

有研究表明，肥胖可以导致哺乳动物血清中的瘦素浓度

过高，产生瘦素抵抗，抑制瘦素对脂肪代谢的调节作用，并形

成恶性循环。本试验发现，共轭亚油酸可以降低肥胖犬血中

的瘦素浓度（Ｐ＜０．０５），降低瘦素抵抗作用，有利于肥胖症的

防治。
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中华鳖幼鳖肌肉营养成分与品质的评价
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　　摘要：测定分析了中华鳖（Ｔｒｉｏｎｙｘｓｉｎｅｎｓｉｓ）幼鳖的肌肉营养成分，并对其营养品质进行了评价。结果表明，中华鳖
幼鳖脏体比和含肉率分别为１０．３１％和１４．６５％。中华鳖幼鳖肌肉（鲜样）中水分、粗脂肪、粗灰分、粗蛋白的质量分数
分别为７９．１１％、０．８１％、１．０８％、１９．１８％。肌肉中共检测出１６种氨基酸，总量为６７．７７％（质量分数，干样），其中７
种人体必需氨基酸（ＥＡＡ）总量是２６．９３％，占氨基酸总量的３７．７４％；其中 ＥＡＡ的构成比例符合联合国粮农组织／世
界卫生组织（ＦＡＯ／ＷＨＯ）的标准。中华鳖必需氨基酸指数（ＥＡＡＩ）为８２．４７％，４种鲜味氨基酸（ＤＡＡ）为天冬氨酸、谷
氨酸、甘氨酸、丙氨酸，总量为 ２７．９２％（干样），其中特征性的鲜味氨基酸是谷氨酸和天冬氨酸，占干物质含量的
１８．８９％。表明中华鳖幼鳖含有较高的蛋白质和丰富平衡的氨基酸，具有较好的营养价值，研究结果为开发中华鳖幼
鳖配合饲料提供理论依据。
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　　中华鳖（Ｔｒｉｏｎｙｘｓｉｎｅｎｓｉｓ）又名“中国鳖”，隶属爬行纲
（Ｒｅｐｉｔｌｉａ）龟鳖目（Ｔｅｓｍｄｉｎａｔａ）鳖科（Ｔｒｉｏｎｙｃｈｉｄａｅ）鳖属（Ｔｒｉ
ｏｎｙｘ）［１］。除西藏、青海和新疆外，其他地区均有分布，以长

江流域和华南地区为多见；国外主要分布于朝鲜、日本和越

南。中华鳖不仅是味道鲜美的佳肴，而且也是传统的营养、保

健食品的珍贵原料，自古以来就是人们喜爱的名贵水产品。

中华鳖的养殖业迅猛发展，养殖方式主要有鱼鳖混养、池

塘单养、工厂化温室养殖等，而中华鳖规模化健康养殖需要开

发和推广高效环保、营养均衡的全价配合饲料作为重要保障，

开发中华鳖配合饲料成为其产业发展的重大课题。目前，有

关中华鳖营养需求及饲料的研究甚少，仅见有关健康养殖模

式对中华鳖成鳖营养成分的影响［２］，以及其他水产营养成分

与饲料的研究报道［３－５］，关于中华鳖幼鳖肌肉营养成分及品

质的研究未见报道。本研究分析了中华鳖幼鳖的肌肉常规营

养成分和氨基酸组成，旨在充实两栖动物类营养学，并通过对

其营养品质的评价，为开发中华鳖幼鳖配合饲料提供理论依

据，以促进中华鳖规模化养殖业可持续发展。

１　材料与方法

１．１　材料
２０１３年７月从江苏省盐城市亭湖区郊区养殖场采购中

华鳖幼鳖５０只，选取１０只规格一致健康中华鳖幼鳖作为试
验材料，试验用鳖的平均体质量为（１７８．６±１９．６８）ｇ。
１．２　样品处理

选好材料，进行初步处理，包括测量其体质量、体长，解剖

—９６２—江苏农业科学　２０１６年第４４卷第１期



采集四肢和裙边内侧的肌肉样品并精确称质量，０℃保存，等
待做分析试验。中华鳖肌肉样本分为２份，１份做常规营养
成分分析，另１份做氨基酸测定。
１．３　含肉率与脏体比的测定方法

用称量为 ０～２０００ｇ的电子天平称重，中华鳖质量为
ｍ０，取１０只培养皿编号并称重，其质量为ｍ１。按常规解剖方
法逐个去除皮肤、骨骼、内脏、爪子等非肉质部分，再称量所取

肌肉，质量为 ｍ２（含培养皿）。取出内脏并称重，其质量
为ｍ３。
　　含肉率［４］的计算公式：

含肉率＝
ｍ２－ｍ１
ｍ０

×１００％；

　　脏体指数［５］的计算公式：

脏体比＝
ｍ３
ｍ０
×１００％。

１．４　营养成分测定方法
按照（１０５±２）℃烘箱烘至恒质量的方法直接测定水

分［６］；按半微量凯氏定氮法（ＧＴ／Ｔ６４３２—１９９４）的方法测定
粗蛋白［６］；按索氏提取法测定粗脂肪［６］；用ＨＹ－ＣＭ５型号节
能一体的马弗炉于 ５５０℃灼烧法测定粗灰分［６］；使用 Ｂｉｏ
ｃｈｒｏｍ２０型氨基酸自动分析仪测定１６种氨基酸（除色氨酸、
脯氨酸外）［７］。

１．５　营养品质评价方法
根据ＦＡＯ／ＷＨＯ于１９７３年建议的氨基酸评分标准模式

（％，ｄｒｙ）［８］和全鸡蛋蛋白质的氨基酸模式（％，ｄｒｙ）［９］分别
按以下公式计算氨基酸评分（ＡＡＳ）［１０］、化学评分（ＣＳ）［１１］和
ＥＡＡ指数（ＥＡＡＩ）［１２］：

ＡＡＳ＝ ａａ
ＡＡ（ＦＡＯ／ＷＨＯ）；

ＣＳ＝ ａａ
ＡＡ（Ｅｇｇ）；

ＥＡＡＩ＝ｎ １００Ａ
ＡＥ ×

１００Ｂ
ＢＥ ×

１００Ｃ
ＣＥ ×…×

１００Ｈ
槡 ＨＥ。

式中：ａａ是试验样品氨基酸含量（％）；ＡＡ（ＦＡＯ／ＷＨＯ）是
ＦＡＯ／ＷＨＯ评分标准模式中同种氨基酸含量（％）；ＡＡ（Ｅｇｇ）
是全鸡蛋蛋白质中同种氨基酸含量（％）；ｎ为比较的ＥＡＡ个
数；Ａ、Ｂ、Ｃ、…、Ｈ为鱼肌肉蛋白质的ＥＡＡ含量（％，ｄｒｙ）；ＡＥ、
ＢＥ、ＣＥ、…、ＨＥ为全鸡蛋蛋白质的ＥＡＡ含量（％，ｄｒｙ）。
１．６　数据处理

试验数据用 ＳＰＳＳ１９．０软件进行生物学数据的统计，描
述性使用“平均值±标准差”方式表示。

２　结果与分析

２．１　中华鳖幼鳖含肉率与脏体指数
从表１可以看出，中华鳖幼鳖的含肉率为１０．３１％，脏体

指数为１４．６５％。中华鳖幼鳖与小鳄龟［１３］和黄喉拟水龟［１４］

相比含肉率较低，脏体指数较高。

表１　中华鳖幼鳖含肉率和脏体指数

种类
含肉率

（％）
脏体指数

（％）

中华鳖 １０．３１±１．２２ １４．６５±１．５６
小鳄龟［１３］ ４０．０１ １２．３８
黄喉拟水龟［１４］ ２３．４０ １４．００

２．２　中华鳖幼鳖肌肉常规营养成分
从表２可以看出，中华鳖幼鳖的水分、粗灰分、粗蛋白、粗

脂肪含量分别为（７９．１１±１．２０）％、（１．０８±０．１０）％、
（１９．１８±１．０５）％、（０．８１±０．２４）％。结果表明，中华鳖幼鳖
肌肉水分含量略低于江鳕，但高于其他经济鱼类；粗灰分含量

与其他经济鱼类相当，差异不大；粗蛋白含量与黄斑篮子鱼和

长春鳊相当，高于中华鳖日本品系、三角鲂、江鳕和川鲇；粗脂

肪含量高于中华鳖日本品系、三角鲂和江鳕，低于黄斑篮子

鱼、长春鳊和川鲇。

表２　中华鳖与其他几种经济水产动物的肌肉常规营养成分比较

种类
营养成分（％）

水分 粗灰分 粗蛋白 粗脂肪

中华鳖 ７９．１１±１．２０ １．０８±０．１０ １９．１８±１．０５ ０．８１±０．２４

黄斑篮子

鱼［１５］
７４．５２±０．１９ １．０９±０．０５ １９．６４±０．０３ ４．７１±０．０１

中华鳖日

本品系［１６］
７６．１５±０．８１ ０．９７±０．１９ １８．９１±０．６０ ０．３３±０．０２

三角鲂［１７］ ７６．０９±０．７３ １．２５±０．０９ １８．１９±０．３１ ０．６３±０．１５
长春鳊［１７］ ７５．２８±０．９１ １．１７±０．０３ １９．３８±０．２５ ２．８９±０．２０
江鳕［１８］ ８０．８２±０．３９ １．０６±０．０３ １５．９３±０．３４ ０．４４±０．０５
川鲇［１９］ ７８．８３±０．５８ １．２２±０．０５ １７．２０±０．５０ ２．８３±０．０７

　　注：ｎ＝１０，鲜质量。

２．３　中华鳖幼鳖肌肉氨基酸组成
从表３可以看出，中华鳖幼鳖肌肉中含有常见的１６种氨

基酸，氨基酸总量为６７．７７％（干样），低于鳜的７８．３９％［２０］、

草鱼的 ６７．９１％［２０］、黄 颡鱼的 ７５．８４％［２１］；高 于鳙的

６０．８７％［２２］。其中包括 ７种人体必需氨基酸（ＥＡＡ）：Ｔｈｒ、
Ｖａｌ、Ｍｅｔ、Ｐｈｅ、Ｉｌｅ、Ｌｅｕ、Ｌｙｓ；２种半必需氨基酸（ＨＥＡＡ）：Ｈｉｓ、
Ａｒｇ；７种非必需氨基酸（ＮＥＡＡ）：Ａｓｐ、Ｇｌｕ、Ｓｅｒ、Ｇｌｙ、Ａｌａ、Ｔｙｒ、
Ｃｙｓ。从氨基酸组成上看，谷氨酸含量最高，占１．７５％，其次为
天门冬氨酸、赖氨酸、亮氨酸，胱氨酸含量最低，氨基酸组成特

点与黄斑篮子鱼［１５］、达氏鳇［２３］、施氏鲟［２３］、异育银鲫［２１］、翘嘴

红
!

［２１］、兴国红鲤［２１］、黄颡鱼［２１］、黄尾密鲴［２４］是一致的。

２．４　中华鳖幼鳖的肌肉营养品质评价
将表４中的数据换算成每克氮中含氨基酸毫克数（乘以

６２．５０％）后，与 ＦＡＯ／ＷＨＯ建议的氨基酸评分标准模式和全
鸡蛋蛋白质的氨基酸模式进行比较，并计算出中华鳖幼鳖的

氨基酸评分（ＡＡＳ）、化学评分（ＣＳ）和必需氨基酸指数
（ＥＡＡＩ）。
　　从表４可以看出，ＡＡＳ以中华鳖幼鳖的 Ｐｈｅ＋Ｔｙｒ和 Ｌｙｓ
最高，其次是 Ｉｌｅ、Ｌｅｕ和 Ｔｈｒ，而 Ｖａｌ和 Ｍｅｔ＋Ｃｙｓ最低；ＣＳ以
中华鳖幼鳖的 Ｌｙｓ和 Ｔｈｒ最高，其次是 Ｉｌｅ、Ｌｅｕ和 Ｐｈｅ＋Ｔｙｒ，
而Ｖａｌ和Ｍｅｔ＋Ｃｙｓ最低。
　　由表５可知，中华鳖幼鳖的鲜味氨基酸中 Ｇｌｙ的含量与
其他经济鱼类比较含量最高；Ａｓｐ的含量除施氏鲟［２３］和黄颡

鱼［２１］外最高；Ｇｌｕ的含量除黄颡鱼［２１］外最高；Ａｌａ的含量除黄
斑篮子鱼［１５］外最高；而鲜味氨基酸总量（ＷＤＡＡ）低于黄颡
鱼［２１］，高于其他的经济鱼类。

３　讨论与结论

３．１　中华鳖幼鳖含肉率与脏体指数
含肉率是鱼体肌肉质量占鱼体总质量的百分比。含肉率
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表３　中华鳖幼鳖肌肉的氨基酸组成及含量

氨基酸种类
氨基酸含量（％）
鲜样 干样

天冬氨酸（Ａｓｐ） １．０２±０１４ ６．９４±０．３３
苏氨酸（Ｔｈｒ） ０．５０±０．０７ ３．４４±０．１８
丝氨酸（Ｓｅｒ） ０．４６±０．０６ ３．１１±０．１４
谷氨酸（Ｇｌｕ） １．７５±０．２３ １１．９５±０．５１
甘氨酸（Ｇｌｙ） ０．６３±０．１０ ４．３１±０．３６
丙氨酸（Ａｌａ） ０．６９±０．０９ ４．７２±０．１７
胱氨酸（Ｃｙｓ） ０．０３±０．００３ ０．２０±０．０２
缬氨酸（Ｖａｌ） ０．５０±０．０６ ３．３８±０．１０
蛋氨酸（Ｍｅｔ） ０．３０±０．０４ ２．０５±０．１０
异亮氨酸（Ｉｌｅ） ０．５０±０．０６ ３．４３±０．１１
亮氨酸（Ｌｅｕ） ０．８６±０．１１ ５．８８±０．２２
酪氨酸（Ｔｙｒ） ０．３７±０．０５ ２．５４±０．１０
苯丙氨酸（Ｐｈｅ） ０．５３±０．０８ ３．６２±０．２０
赖氨酸（Ｌｙｓ） ０．７６±０．１０ ５．１５±０．２３
组氨酸（Ｈｉｓ） ０．３６±０．０５ ２．４２±０．１６
精氨酸（Ａｒｇ） ０．６８±０．１０ ４．６５±０．２７
氨基酸总量（ＴＡＡ） ９．９５±１．２９ ６７．７７±２．５５
必需氨基酸总量（ＥＡＡ） ３．９５±０．５０ ２６．９３±１．０３
半必需氨基酸总量（ＨＥＡＡ） １．０４±０．１４ ７．０７±０．３８
非必需氨基酸总量（ＮＡＡ） ４．９６±０．６７ ３３．７７±１．３２
鲜味氨基酸总量（ＤＡＡ） ４．１±０．５５ ２７．９２±１．１０
ＷＥＡＡ／ＷＴＡＡ（％） ３９．７４ ３９．７４
ＷＥＡＡ／ＷＮＡＡ（％） ７９．７５ ７９．７５
ＷＤＡＡ／ＷＴＡＡ（％） ４１．２１ ４１．２１

　　注：ｎ＝１０。

表４　中华鳖幼鳖肌肉中必需氨基酸组成评价

必需氨基酸
氨基酸组成（ｍｇ／ｇ）

中华鳖 ＦＡＯ评分模式 鸡蛋蛋白 ＡＡＳ ＣＳ
异亮氨酸（Ｉｌｅ） ２．１４ ２．５ ３．３１ ０．８６ ０．６５
亮氨酸（Ｌｅｕ） ３．６８ ４．４ ５．３４ ０．８４ ０．６９
赖氨酸（Ｌｙｓ） ３．２２ ３．４ ４．４１ ０．９５ ０．７３
苏氨酸（Ｔｈｒ） ２．１５ ２．５ ２．９２ ０．８６ ０．７４
缬氨酸（Ｖａｌ） ２．１１ ３．１ ４．１０ ０．６８ ０．５２

蛋氨酸＋胱氨酸
（Ｍｅｌ＋Ｃｙｓ）

１．４１ ２．２ ３．８６ ０．６４ ０．３６

苯丙氨酸＋酪氨酸
（Ｐｈｅ＋Ｔｙｒ）

３．８５ ３．８ ５．６５ １．０１ ０．６８

　　注：中华鳖幼鳖必需氨基酸指数为８２．４７。

表５　中华鳖幼鳖肌肉鲜味氨基酸含量与其他经济鱼类的比较

鲜味氨基酸

鲜味氨基酸含量（％）

中华鳖
施氏

鲟［２３］
中华倒

刺
"

［２２］
黄斑篮

子鱼［１５］
黄颡

鱼［２１］
长吻

鳜［２２］

天冬氨酸（Ａｓｐ） ６．９４ ７．１９ ６．３９ ６．５７ ８．８５ ６．１９
谷氨酸（Ｇｌｕ） １１．９５ １１．４７ ９．３９ ９．５５ １２．７１ ９．６８
甘氨酸（Ｇｌｙ） ４．３１ ３．６５ ３．８７ ３．４４ ３．９７ ２．８１
丙氨酸（Ａｌａ） ４．７２ ４．２１ ４．５７ ４．８０ ４．６１ ３．２６
ＷＤＡＡ ２７．９２ ２６．５２ ２４．２２ ２４．３６ ３０．１３ ２１．９４

是评定鱼类品质、食用价值、经济价值和生产前景的重要指标

之一。本研究结果表明，中华鳖幼鳖的含肉率是１０．３１％，显
著低于小鳄龟的４０．０１％［１３］和黄喉拟水龟的２３．４０％［１４］。中

华鳖与其他经济水产动物相比，含肉率均偏低，原因可能是中

华鳖壳含量高，导致其可食用部分少，因此其含肉率偏低。

　　脏体指数是鱼体内脏的各个脏器质量占鱼体质量的比
例，通常情况下各个脏器与体质量的比值比较恒定。本研究

结果表明，中华鳖幼鳖脏体指数是 １４．６５％，高于小鳄龟的
１２．３８％［１３］和黄喉拟水龟的１４．００％［１４］。脏体指数的比例大

也是影响含肉率比例的原因之一。

３．２　中华鳖幼鳖肌肉常规营养成分
影响水产动物营养价值的因素有很多，其中水产动物肌

肉中的蛋白质组成和含量的差异就是其中一个重要的决定因

素。通常主要营养部分比较集中的地方是肌肉，而动物营养

价值的判定标准取决于肌肉中各种蛋白质和脂肪含量高低及

其组成方式［２５］。

本研究结果表明，中华鳖幼鳖肌肉中水分含量和粗灰分

含量与其他的几种经济鱼类相比差异较小；粗蛋白含量除黄

斑篮子鱼和长春鳊外高于其他几种经济鱼类；粗脂肪含量除

中华鳖日本品系、三角鲂、江鳕外远低于其他几种经济鱼类。

通过对中华鳖幼鳖的肌肉营养成分分析，中华鳖幼鳖的肌肉

相对于其他经济动物具有低脂肪和高蛋白的优点，是一种营

养价值较高的水产养殖动物。

３．３　中华鳖幼鳖肌肉氨基酸组成
水产动物肌肉中蛋白质品质的好坏，受肌肉所含氨基酸

含量与组成的影响。必需氨基酸是评价鱼类营养价值最主要

的指标。根据 ＦＡＯ／ＷＨＯ的理想模式，质量较好的蛋白质其
氨基酸组成中必需氨基酸与氨基酸总量的比值 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［２６］。中华鳖幼鳖肌肉中的ＥＡＡ占ＴＡＡ的３９．７４％，
ＥＡＡ与ＮＥＡＡ的比值为７９．７５％。本研究结果表明，中华鳖
幼鳖的肌肉氨基酸基本组成符合上述标准，即氨基酸平衡效

果好，属于人体所需的优质蛋白质。

中华鳖幼鳖的肌肉中ＴＡＡ含量为６７．７７％（干样），低于
江鳕的 ７２．４３％［１８］、舌虾虎鱼的 ７８．７０％［２７］、哲罗鲑的

８８．５８％［２８］，而高于细鳞鲑的６７．６０％［２９］和长吻
#

的６２．８３％［３０］。

本研究结果，７种必需氨基酸中含量最高的是亮氨酸，亮氨酸
通过平衡蛋白质的生化和分解来维持肌肉，防止肌肉组织受

损；其次是赖氨酸，赖氨酸参与体蛋白的合成和免疫调控，与

动物生长密切相关，对于以谷物为主的人类而言，可有效弥补

膳食中赖氨酸摄入不足，并提高对蛋白质的利用率和调节营

养平衡［３１］。表明中华鳖幼鳖具有较高的食用价值和保健价

值，其组成特点与鳜［３２］、乌鳢［３３］基本一致。中华鳖幼鳖肌肉

的７种非必需氨基酸中，谷氨酸含量最高，谷氨酸能够解除代
谢过程中氨的毒害作用，因而能够提高肝活力，维持肝功能，

可以作为辅助药物给有肝脏疾病的患者服用。中华鳖幼鳖明

显缺乏缬氨酸，蛋氨酸包括胱氨酸含量也较低，表明中华鳖肌

肉蛋白质的必需氨基酸含量虽高，但氨基酸的含量存在差异

性和不平衡性。

３．４　中华鳖幼鳖肌肉营养品质评价
评价食物蛋白质的品质主要看氨基酸的种类是否齐全且

氨基酸之间的比例是否适宜，最好与人体所需相符，这样氨基

酸吸收完全，营养价值最高 ［３４］。本研究结果表明，从ＡＡＳ和
ＣＳ来看，中华鳖幼鳖的第一限制性氨基酸均为 Ｍｅｔ＋Ｃｙｓ，第
二限制性氨基酸均为Ｖａｌ。中华鳖幼鳖的 ＥＡＡＩ为８２．４７，明
显高于黄斑篮子鱼的６１．０７［１５］、江鳕的６２．５８［１８］、２龄山女鳟
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的６３．４４［３５］、大口黑鲈的５２．８９［３６］等鱼类。以 Ｐｈｅ＋Ｔｙｒ的
ＡＡＳ指标最高，含量为标准模式下氨基酸含量的１．０１倍，其
次是赖氨酸的ＡＡＳ和 ＣＳ，含量为标准模式下氨基酸含量的
０．９５倍，与鳙鱼［２２］、草鱼［２０］等经济鱼类的试验指标相仿。

鲜味氨基酸的含量一般影响和决定了水产动物的鲜味程

度，Ａｓｐ、Ｇｌｕ、Ｇｌｙ、Ａｌａ这４种氨基酸通常作为鲜味氨基酸，前
二者为特征性鲜味氨基酸，后二者甘味特征氨基酸［３７］。在中

华鳖幼鳖的肌肉中，Ｇｌｕ＋Ａｓｐ的含量占干物质含量的１８．８９％，
鲜味氨基酸总量低于黄颡鱼［２１］外，但高于其他经济鱼类。中

华鳖幼鳖作为膳食相比较于其他经济动物，味道比较鲜美。

３．５　结论
（１）中华鳖的含肉率跟淡水养殖龟类比不算高，脏体指

数稍高。单纯的从食用中华鳖的肌肉角度来看，没有其他经

济鱼类高。其他各项营养指标，都是接近或高于其他几种经

济鱼类。（２）从中华鳖幼鳖肌肉常规营养成分看，肌肉具有
低脂高蛋白的特点，营养品质较高。（３）从中华鳖幼鳖肌肉
营养品质评价的角度分析，根据 ＷＨＯ／ＦＡＯ提出的氨基酸评
定模式和ＡＡＳ、ＣＳ分值，中华鳖肌肉中ＥＡＡ组成比例相对平
衡，含量比较高，是一种经济、食用价值相对较高的水产养殖

品种。

研究结果显示，中华鳖幼鳖含有较高的蛋白质和丰富平

衡的氨基酸，具有较好的营养价值，研究结果为开发中华鳖幼

鳖配合饲料提供理论依据。
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析及品质评定［Ｊ］．养殖与饲料，２００７（１０）：９－１３．
［１４］朱新平，陈永乐，刘毅辉，等．黄喉拟水龟含肉率及肌肉营养成

分分析［Ｊ］．湛江海洋大学学报，２００５，２５（３）：４－７．
［１５］庄　平，宋　超，章龙珍，等．黄斑篮子鱼肌肉营养成分与品质

的评价［Ｊ］．水产学报，２００８，３２（１）：７７－８３．
［１６］周　凡，王　月，杜建明，等．温室与外塘养殖中华鳖日本品系

营养品质成分分析与评价［Ｊ］．营养学报，２０１４，３６（２）：２０１－
２０３．　

［１７］缪凌鸿，戈贤平，刘　波，等．三角鲂和长春鳊肌肉营养成分分
析与品质评价［Ｊ］．动物学杂志，２０１３，４８（１）：８７－９４．

［１８］徐革锋，王裕玉，白庆利，等．江鳕肌肉营养成分分析与品质评
价［Ｊ］．动物营养学报，２０１３，２５（１２）：３０２７－３０３２．

［１９］张凤枰，张　瑞，宋　军，等．川鲶肌肉营养成分分析和品质评
价［Ｊ］．营养学报，２０１２，３４（４）：４１４－４１６．

［２０］梁银辁，催希群，刘友亮．鳜肌肉生化成分分析和营养品质评价
［Ｊ］．水生生物学报，１９９８，２２（４）：３８６－３８８．

［２１］尹洪滨，孙中武，沈希顺，等．山女鳟肌肉营养组成分析［Ｊ］．水
生生物学报，２００４，２８（５）：５７７－５８０．

［２２］邴旭文．中华倒刺
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和光倒刺
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肌肉营养品质的比较［Ｊ］．大
连水产学院学报，２００５，２０（３）：２３３－２３７．

［２３］尹洪滨，孙中武，孙大江，等．６种养殖鲟鳇鱼肌肉营养成分的比
较分析［Ｊ］．大连水产学院学报，２００４，１９（２）：９２－９６．

［２４］张忠萍，余志坚，肖增雪，等．黄尾密鲴肌肉营养成分分析［Ｊ］．
水利渔业，２００２，２２（６）：１－２．

［２５］ＣｈｉｕＳＷ，ＷａｎｇＺＭ，ＬｅｕｎｇＴＭ，ｅｔａｌ．Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｖａｌｕｅｏｆｇａｎｏ
ｄｅｒｍａｅｘｔｒａｃｔａｎｄａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｉｔｓｇｅｎｏｔｏｘｉｃｉｔｙａｎｄａｎｔｉｇｅｎｏｔｏｘｉｃｉｔｙ
ｕｓｉｎｇｃｏｍｅｔａｓｓａｙｓｏｆｍｏｕｓｅｌｙｍｐｈｏｃｙｔｅｓ［Ｊ］．ＦｏｏｄａｎｄＣｈｅｍｉｃａｌ
Ｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙ，２０００，３８（２／３）：１７３－１７８．

［２６］黄　瑞，艾春香，林旭吟，等．福建长乐海域近江蛏营养成分分
析与品质评价［Ｊ］．应用海洋学学报，２０１４，３３（１）：９６－１０４．

［２７］庄　平，宋　超，章龙珍．舌虾虎鱼肌肉营养成分与品质的评价
［Ｊ］．水产学报，２０１０，３４（４）：５５９－５６４．

［２８］孙中武，尹洪滨．六种冷水鱼肌肉营养组成分析与评价［Ｊ］．营
养学报，２００４，２６（５）：３８６－３８８，３９２．

［２９］刘　洋，徐革锋，牟振波，等．黑龙江水系细鳞鱼肌肉营养成分
分析与品质评价［Ｊ］．营养学报，２０１０，３２（１）：９９－１００．

［３０］张升利，孙向军，张　欣，等．长吻
#

含肉率及肌肉营养成分分

析［Ｊ］．大连海洋大学学报，２０１３，２８（１）：８３－８８．
［３１］岑剑伟，王剑河，李来好，等．不同养殖模式的凡纳滨对虾品质

的比较［Ｊ］．水产学报，２００８，３２（１）：３９－４４．
［３２］陈意明，黄　钧，蔡子德，等．光倒刺
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的含肉率和肌肉营养成

分分析［Ｊ］．水利渔业，２００１，２１（２）：２２－２４．
［３３］陈　芳，杨代勤，方长琰，等．月鳢和乌鳢肌肉营养成分的比较

研究［Ｊ］．水产科学，１９９９，１８（５）：６－７．
［３４］刘纯洁，张娟婷．食品添加剂手册［Ｍ］．北京：中国展望出版社，

１９８８：１５７－１６０．
［３５］王　波，孙丕喜，荆世锡，等．大西洋牙鲆幼鱼肌肉组成与营养

需求的探讨［Ｊ］．海洋科学进展，２００６，２４（３）：３３６－３４１．
［３６］樊佳佳，白俊杰，李胜杰，等．大口黑鲈“优鲈１号”选育群体肌

肉营养成分和品质评价［Ｊ］．中国水产科学，２０１２，１９（３）：４２３－
４２９．　

［３７］潘　英，王如才，罗永巨，等．海水和淡水养殖南美白对虾肌肉
营养成分的分析比较［Ｊ］．青岛海洋大学学报：自然科学版，
２００１，３１（６）：８２８－８３４．
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