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　　摘要：为综合比较不同体型鳙鱼幼鱼阶段不同部位的营养组成及品质，本试验测定了常规鳙鱼和短尾鳙鱼幼鱼鱼
头和鱼体部位常规营养成分和氨基酸、脂肪酸组成。结果表明：２种不同体型鳙鱼鱼头、鱼体部位的水分、粗脂肪、粗
蛋白质和灰分含量接近，但是普通鳙鱼和短尾鳙鱼鱼头粗脂肪含量较高，为４．２９％和３．６４％；鱼体粗蛋白质含量较
高，分别为１９．１５％、１７．６６％。２种体型鳙鱼鱼体中必需氨基酸含量较高，普通鳙鱼鱼体中必需氨基酸与总氨基酸比
例大于４０％。第一限制氨基酸均为（蛋氨酸＋胱氨酸），第二限制氨基酸有苏氨酸、亮氨酸、缬氨酸和（苯丙氨酸 ＋酪
氨酸）。２种鳙鱼幼鱼各部分检测到２１种脂肪酸，其中短尾鳙鱼鱼头和鱼体中不饱和脂肪酸的相对百分含量较高，为
７６．２６％和７４．７１％，普通鳙鱼鱼头和鱼体中ＤＨＡ和ＥＰＡ含量非常丰富，为４．８１％和７．２８％。本试验结果不仅对鳙鱼
加工产品的开发具有重要的实用价值，而且为鳙鱼种质资源和幼鱼阶段人工配合饲料的开发提供了重要的基础数据。
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　　鳙鱼（Ａｒｉｓｔｉｃｈｔｈｙｓｎｏｂｉｌｉｓ）属硬骨鱼纲鲤形目鲤科鲢亚科，
俗称胖头鱼、花鲢，是我国重要的大宗淡水鱼之一，也是中国

淡水渔业的重要养殖对象。２０１４年我国鳙鱼养殖产量达
３０１．５３万 ｔ，仅次于草鱼、鲢鱼［１］；产值达３６９．７亿元，仅次于
草鱼、鲤、鲫。普通鳙鱼头长占体长３０％ ～３４％，头长与腹长
基本等长，头质量占体质量２５％～３０％。短尾鳙鱼是普通鳙
鱼的变种，体长较普通鳙鱼短２０％～２５％，头长占体长３８％，
头长比腹长长三分之一，头质量占体质量３５％ ～４０％，主要
分布在珠江三角地区，由于其独特的外观和较高的头身比受

到市场的欢迎。

目前，国内的鳙鱼主要还是以鱼头鲜销为主，加工比率

低，往往出现卖鱼难的问题，迫切需要开发鳙鱼的系列加工产

品，因此需要系统研究鳙鱼主要部位的基本特性［２－３］。另一

方面，水产品加工经常面临的问题是加工原料的季节性短缺，

通过人工集约化养殖可以很大程度上缓解这个矛盾。在人工

集约化养殖中，优质的种质资源和合理的配方饲料非常重要。

本研究主要比较了国内２种不同体型鳙鱼幼鱼阶段鱼头和鱼
体部位的营养成分及品质，不仅对鳙鱼加工产品的开发具有

重要的实用价值，而且可以从营养和品质角度，为鳙鱼种质资

源和幼鱼阶段人工集约养殖配方饲料的开发提供重要的基础

数据。

１　材料与方法

１．１　材料
随机各选取每种鳙鱼各３０尾，体质量（１３０±２０）ｇ。鳙

鱼取自中国水产科学研究院淡水渔业研究中心南泉养殖基

地；短尾鳙鱼取自现代农业产业技术体系———大宗淡水鱼产

业技术体系中山综合试验站东凤水产养殖基地。

１．２　分析方法与数据处理
１．２．１　样品制备　样品分为鱼头和鱼体２部分，其中鱼头为
沿鳃盖后缘剪切取得的全鱼头部分，鱼体为去内脏后，头盖骨

后至尾鳍的躯干部分。将鱼头和鱼体分别剪碎，一部分用于

常规营养成分测定，另一部分混匀后用于测定鱼头和鱼体氨

基酸和脂肪酸含量。

１．２．２　常规营养成分的测定方法　鱼头与背部肌肉水分、粗
蛋白质、粗脂肪和灰分含量的测定参照文献［４］的方法。
１．２．３　氨基酸的测定方法　按 ＪＹ／Ｔ０１９—１９９６《氨基酸分
析方法通则》的方法，色谱条件参照文献［５］。鱼体肌肉样品
经酸水解处理后，采用美国 ＡｇｉｌｅｎｔＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ公司的 Ａｇｉ
ｌｅｎｔ１１００型液相色谱仪通过ＯＰＡＦＭＯＣ柱前衍生化分析方法
测定氨基酸含量。

１．２．４　脂肪酸的测定方法　使用日本岛津（Ｓｈｉｍａｄｚｕ）
ＧＣ－２０１０气相色谱仪通过ＧＣ／ＦＩＤ气相色谱法测定，各脂肪
酸相对含量的确定采用峰面积归一化法计算。气象色谱条

件为：（１）色谱柱：ＤＢ－ＷＡＸ，３０ｍ×０．３２ｍｍ×０．２５μｍ；
（２）操作条件：进样口温度：２５０℃；检测器温度：２５０℃；
（３）程序升温：１００℃保持 ３ｍｉｎ，以 １０℃／ｍｉｎ升温至
１８０℃，保持１ｍｉｎ，以３℃／ｍｉｎ升温至２４０℃，保持９ｍｉｎ；
（４）载气（Ｎ２）流量：３ｍＬ／ｍｉｎ；燃气（Ｈ２）流量：４７ｍＬ／ｍｉｎ；
助燃气（Ａｉｒ）流量：４００ｍＬ／ｍｉｎ；（５）分流比：１∶１２；（６）进样
量：０．５μＬ。
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１．３　肌肉营养价值评价
蛋白质的氨基酸评分（ａｍｉｎｏａｃｉｄｓｃｏｒｅ，ＡＡＳ）、化学评分

（ｃｈｅｍｉｃａｌｓｏｒｅ，ＣＳ）和必需氨基酸指数（ｅｓｓｅｎｔｉａｌａｍｉｎｏａｃｉｄ
ｉｎｄｅｘ，ＥＡＡＩ）按照以下公式计算［６］：

ＡＡＳ＝ ａａ
ＡＡ（ＦＡＯ／ＷＨＯ）

，ＣＳ＝ ａａＡＡＥｇｇ
，

ＥＡＡＩ＝ｎ １００Ａ
ＡＥ ×

１００Ｂ
ＢＥ ×

１００Ｃ
ＣＥ ×…×

１００Ｉ
槡 ＩＥ，

式中：ａａ为试验样品氨基酸含量（％），ＡＡ（ＦＡＯ／ＷＨＯ）为 ＦＡＯ／
ＷＨＯ评分标准模式中同种氨基酸含量（％），ＡＡＥｇｇ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（干）蛋白质的必需氨基酸含
量（％）。

１．４　数据统计

采用ＳＰＳＳ１６．０软件进行方差分析，研究中的水分、蛋白
质、粗脂肪、灰分数据均由平均数±标准差表示。

２　结果与分析

２．１　常规营养成分含量比较
由表１可知，普通鳙鱼和短尾鳙鱼鱼头常规营养成分含

量比较接近，分别为水分含量７３．０６％、７９．３０％，粗脂肪含量
４．２９％、３．６４％，粗蛋白质含量１２．１７％、１０．７７％，灰分含量
５．７６％、５．８７％。在鱼体营养成分方面，普通鳙鱼和短尾鳙鱼
鱼体水分含量 ７３．６４％、７４．４３％，粗脂肪含量 ２．６０％、
２．５６％，粗蛋白质含量１９．１５％、１７．６６％，灰分含量２．７３％、
３．４５％。整体而言，不同体型鳙鱼同一部位的营养成分较接
近，并且普通鳙鱼鱼头和鱼体的粗脂肪、粗蛋白质含量均高于

短尾鳙鱼，而水分和灰分含量均较低。２种体型鳙鱼鱼头中
脂肪含量高于南方大口鲇［７］、养殖长吻

!

［８］等名特优经济性

鱼类。肌肉品质和风味与鱼体脂肪含量有着密切的关系［９］，

脂肪含量越高，肉质口感也更为紧实爽滑、香嫩肥满［１０］，本试

验结论提示鳙鱼鱼头口感柔嫩、多汁、肥满，可能是由于鱼头

中脂肪含量较高［１１］。

表１　不同体型鳙鱼鱼头和鱼体一般营养成分比较

部位 鱼种
水分

（％）
粗脂肪

（％）
蛋白质

（％）
灰分

（％）

鱼头 普通鳙鱼 ７３．０６±２．１４ ４．２９±０．０１ １２．１７±０．２５ ５．７６±０．０６
短尾鳙鱼 ７９．３０±１．７７ ３．６４±０．０４ １０．７７±０．１１ ５．８７±０．０２

鱼体 普通鳙鱼 ７３．６４±２．０８ ２．６０±０．０２ １９．１５±０．３３ ２．７３±０．０２
短尾鳙鱼 ７４．４３±１．８６ ２．５６±０．０３ １７．６６±０．２８ ３．４５±０．０３

２．２　氨基酸组成与营养品质的比较
２．２．１　氨基酸组成比较　由表２可知，在２种不同体型鳙鱼
鱼头和鱼体质量中共检测了１７种氨基酸，而色氨酸由于酸水
解过程中被破坏，故未测定。检测到的１７种氨基酸中包括人
体必需氨基酸７种和非必需氨基酸１０种。结果显示，普通鳙
鱼的鱼头和鱼体氨基酸总量、必需氨基酸含量均高于短尾鳙

鱼。其中普通鳙鱼和短尾鳙鱼鱼头中谷氨酸、甘氨酸、天门冬

氨酸和赖氨酸含量均较高，而胱氨酸含量最低；鱼体部分中，

普通鳙鱼谷氨酸、天门冬氨酸、赖氨酸和亮氨酸含量较高，而

短尾鳙鱼鱼体谷氨酸、甘氨酸、天门冬氨酸和赖氨酸含量较

高。谷氨酸不仅是鲜味氨基酸，它还是脑组织生化代谢中的

重要氨基酸，参与多种生理活性物质的合成［１２］。天门冬氨酸

具有重要的调节脑和神经的代谢功能，可作为肝脏解毒剂或

者肝机能促进剂［１３］。赖氨酸有助提高钙的吸收和在机体体

内的积累，还可以增进食欲，促进幼儿生长和发育［１４］。

氨基酸的种类和含量决定着蛋白质品质，而必需氨基酸

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的比值 ＥＡＡ／ＴＡＡ
为４０％左右，ＥＡＡ／ＮＥＡＡ在６０％以上［１５］。本试验结果表明，

普通鳙鱼鱼头和鱼体氨基酸构成均优于短尾鳙鱼。

２．２．２　肌肉营养品质比较　从食品营养学角度来看，食品蛋
白质的营养价值很大程度上取决于其必需氨基酸的含量。对

鳙鱼不同部位肉中必需氨基酸进行比较和计算 ＡＡＳ、ＣＳ和
ＥＡＡＩ，结果见表３和表４。由表３可见，整体而言，普通鳙鱼
和短尾鳙鱼鱼头中必需氨基酸含量低于鱼体，且普通鳙鱼相

对高于短尾鳙鱼，但均低于鸡蛋蛋白标准和 ＦＡＯ／ＷＨＯ标
准［１６］，这可能与采集鳙鱼的大小有关。试验结果提示，鳙鱼

表２　不同体型鳙鱼鱼头和鱼体的氨基酸组成（干样）

氨基酸

鱼头中

（ｇ／１００ｇ蛋白质）
鱼体中

（ｇ／１００ｇ蛋白质）
普通鳙鱼 短尾鳙鱼 普通鳙鱼 短尾鳙鱼

天门冬氨酸 Ａｓｐ ４．６３ ４．０６ ８．０５ ６．７８
谷氨酸 Ｇｌｕ ７．１８ ６．４８ １２．５６ １１．２８
丝氨酸 Ｓｅｒ １．６３ １．５２ ２．５１ ２．４１
甘氨酸Ｇｌｙ ５．０８ ５．５３ ５．２２ ８．２０
丙氨酸 Ａｌａ ３．１７ ３．０９ ４．６ ５．０９
酪氨酸 Ｔｙｒ １．１２ ０．９２ ２．１５ １．７０
脯氨酸 Ｐｒｏ ２．５７ ３．４４ ３．１６ ４．７９
胱氨酸 Ｃｙｓ ０．１３ ０．１２ ０．２３ ０．３４
组氨酸 Ｈｉｓ １．２３ ０．８９ ２．３１ １．５６
精氨酸 Ａｒｇ ２．８２ ２．８０ ４．０８ ４．３６
缬氨酸 Ｖａｌ ２．４６ ２．１０ ４．１４ ３．５２
蛋氨酸 Ｍｅｔ １．２５ １．１６ ２．２１ ２．１５
苯丙氨酸 Ｐｈｅ １．９９ １．７７ ３．４３ ２．９２
异亮氨酸 Ｉｌｅ ２．０３ １．７３ ３．７４ ３．０８
亮氨酸 Ｌｅｕ ３．３９ ２．８７ ６．２５ ５．１０
赖氨酸 Ｌｙｓ ４．０８ ３．４６ ７．９８ ６．６５
苏氨酸Ｔｈｒ １．８９ １．７０ ３．０６ ２．８４

氨基酸总量（ＴＡＡ） ４６．６１ ４３．６２ ７５．６６ ７２．７６

必需氨基酸总量

（ＥＡＡ）
１７．０８ １４．７８ ３０．８１ ２６．２６

非必需氨基酸总量

（ＮＥＡＡ）
２９．５３ ２８．８５ ４４．８５ ４６．５０

ＥＡＡ／ＴＡＡ ３６．６４％ ３３．８７％ ４０．７２％ ３６．１０％
ＥＡＡ／ＮＥＡＡ ５７．８２％ ５１．２２％ ６８．６８％ ５６．４９％

　　注：为人体必需氨基酸。
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的氨基酸营养可能是在大规格鳙鱼培育过程中逐渐积累提高

的，鳙鱼摄食的天然饵料和饲料营养成分对鳙鱼的品质可能

有较大的影响。

根据综合化学评分 ＣＳ和氨基酸评分 ＡＡＳ的结果，２种
鳙鱼鱼头和鱼体的第一限制性氨基酸均为（蛋氨酸 ＋胱氨
酸），第二限制氨基酸有苏氨酸、亮氨酸、缬氨酸和（苯丙氨

酸＋酪氨酸）。在必需氨基酸指数（ＥＡＡＩ）方面，鱼头的必需
氨基酸指数均低于鱼体，且普通鳙鱼大于短尾鳙鱼。说明２
种鳙鱼幼鱼时期鱼体的营养价值优于鱼头。

另外，水产的风味主要取决于鱼体内的呈味氨基酸（天

门冬氨酸、谷氨酸、甘氨酸、丙氨酸），而动物蛋白质的鲜美在

一定程度上取决于其鲜味氨基酸的组成与含量［１７］。谷氨酸、

天门冬氨酸为呈鲜味的特征性氨基酸，其中谷氨酸的鲜味最

强［１８］。由表５可知，普通鳙鱼和短尾鳙鱼鱼头中特征性鲜味
氨基酸含量分别占１１．８０％、１０．５４％，呈味氨基酸分别占总
氨基酸的２０．０５％和１９．１５％。普通鳙鱼和短尾鳙鱼鱼体中
特征性鲜味氨基酸含量分别占２０．６２％、１８．０６％，呈味氨基
酸分别占总氨基酸的３０．４２％和３１．３４％。同样，鱼体的呈味
氨基酸和特征性鲜味氨基酸含量均高于鱼头，且普通鳙鱼高

于短尾鳙鱼。

表３　不同体型鳙鱼鱼头和鱼体的必需氨基酸含量

必需氨基酸
鸡蛋蛋白质

（ｍｇ／ｇＮ）
ＦＡＯ评分模式
（ｍｇ／ｇＮ）

鱼头中（ｍｇ／ｇＮ） 鱼体中（ｍｇ／ｇＮ）
普通鳙鱼 短尾鳙鱼 普通鳙鱼 短尾鳙鱼

异亮氨酸Ｉｌｅ ３３１ ２５０ １２６．５６ １０８．３３ ２３３．７５ １９２．６１
亮氨酸 Ｌｅｕ ５３４ ４４０ ２１１．８８ １７９．１７ ３９０．３１ ３１９．０３
赖氨酸 Ｌｙｓ ４４１ ３４０ ２５４．６９ ２１６．０７ ４９８．７５ ４１５．６３
苏氨酸 Ｔｈｒ ２９２ ２５０ １１７．８１ １０６．２５ １９１．２５ １７７．５６
缬氨酸 Ｖａｌ ４１１ ３１０ １５３．７５ １３０．９５ ２５８．７５ ２１９．８９
蛋氨酸＋胱氨酸 Ｍｅｔ＋Ｃｙｓ ３８６ ２２０ ８６．２５ ７９．７６ １５２．５ １５５．１１
苯丙氨酸＋酪氨酸 Ｐｈｅ＋Ｔｈｒ ５６５ ３８０ １９４．０６ １６８．１５ ３４８．４４ ２８８．９２
总量 ２９６０ ２１９０ １１４５ ９８８．６９ ２０７３．７５ １７６８．７５

表４　不同体型鳙鱼鱼头和鱼体必需氨基酸的ＡＡＳ和ＣＳ评分

必需氨基酸

鱼头中 鱼体中

普通鳙鱼 短尾鳙鱼 普通鳙鱼 短尾鳙鱼

ＡＡＳ ＣＳ ＡＡＳ ＣＳ ＡＡＳ ＣＳ ＡＡＳ ＣＳ
异亮氨酸Ｉｌｅ ０．５１ ０．３８ ０．４３ ０．３３ ０．９４ ０．７１ ０．７７ ０．５８
亮氨酸 Ｌｅｕ ０．４８ ０．４０ ０．４１ ０．３４ ０．８９ ０．７３ ０．７３ ０．６０
赖氨酸 Ｌｙｓ ０．７５ ０．５８ ０．６４ ０．４９ １．４７ １．１３ １．２２ ０．９４
苏氨酸 Ｔｈｒ ０．４７ ０．４０ ０．４３ ０．３６ ０．７７ ０．６５ ０．７１ ０．６１
缬氨酸 Ｖａｌ ０．５０ ０．３７ ０．４２ ０．３２ ０．８３ ０．６３ ０．７１ ０．５４
蛋氨酸＋胱氨酸 Ｍｅｔ＋Ｃｙｓ ０．３９ ０．２２ ０．３６ ０．２１ ０．６９ ０．４０ ０．７１ ０．４０

苯丙氨酸＋酪氨酸 Ｐｈｅ＋Ｔｈｒ ０．５１ ０．３４ ０．４４ ０．３０ ０．９２ ０．６２ ０．７６ ０．５１

总计 ３．６１ ２．７０ ３．１３ ２．３４ ６．５０ ４．８６ ５．６０ ４．１８
ＥＡＡＩ ３７．３５ ３２．５１ ６６．６９ ５７．９３

　　注：为第一限制氨基酸，为第二限制氨基酸。

表５　不同体型鳙鱼鱼头和鱼体鲜味氨基酸的比较（干样）

鲜味氨基酸
鱼头中（ｇ／１００ｇ蛋白）鱼体中（ｇ／１００ｇ蛋白）
普通鳙鱼 短尾鳙鱼 普通鳙鱼 短尾鳙鱼

天门冬氨酸 ４．６３ ４．０６ ８．０５ ６．７８
谷氨酸 ７．１８ ６．４８ １２．５６ １１．２８
甘氨酸 ５．０８ ５．５３ ５．２２ ８．２０
丙氨酸 ３．１７ ３．０８６ ４．６ ５．０９
特征性鲜味氨基酸 １１．８０ １０．５４ ２０．６１ １８．０６
呈味氨基酸总量 ２０．０５ １９．１５ ３０．４２ ３１．３４

２．３　脂肪酸组成
２种鳙鱼鱼头和鱼体中主要检出２１种脂肪酸（表６），其

中饱和脂肪酸７种，普通鳙鱼和短尾鳙鱼鱼头中相对百分含
量分别为 ４１．８４％、２３．７４％，鱼体中分别为 ５３．０５％、
２５．２９％；普通鳙鱼和短尾鳙鱼各部位检测到不饱和脂肪酸
１４种，鱼头中不饱和脂肪酸的相对百分含量为 ５８．１６％、
７６．２６％，其中多不饱和脂肪酸为３２．４８％、２７．３１％；鱼体中

不饱和脂肪酸的相对百分含量为４６．９５％、７４．７１％，其中多
不饱和脂肪酸为２７．９８％、２８．８５％。短尾鳙鱼各部位不饱和
脂肪酸含量高于普通鳙鱼，也高于长吻

!

［１９］、大黄鱼［２０］等经

济性鱼类。而脂肪酸是加热产生香气成分不可缺少的物质，

尤其是高含量的多不饱和脂肪酸更能在一定程度上增加香味

以及肌肉的多汁性［２１］。

２种不同体型鳙鱼的鱼头和鱼体中主要不饱和脂肪酸成
分为油酸，其次为亚油酸和亚麻酸。其中亚麻酸是合成ＥＰＡ、
ＤＨＡ及前列腺素的前体物质［２２］，亚油酸可使胆固醇脂化，从

而降低血清和肝脏中的胆固醇水平，对糖尿病也有预防作

用［２３］。从脂肪酸的测定结果来看，普通鳙鱼鱼头和鱼体中含

有非常丰富的 ＤＨＡ和 ＥＰＡ，其含量高于梭鱼（４．３２％）［２４］。
这些成分对人体尤其对脑部有保健和降低血糖、保护脑血管、

提高记忆力和视力等作用，已被称为人和动物生长发育的必

需脂肪酸［２５］。因此，２种不同体型的鳙鱼鱼头和鱼体脂肪酸
组成具有较高的营养价值。
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表６　不同体型鳙鱼鱼头和鱼体脂肪酸组成及相对含量

脂肪酸名称

鱼头中含量（％） 鱼体中含量（％）

普通

鳙鱼

短尾

鳙鱼

普通

鳙鱼

短尾

鳙鱼

饱和脂肪酸 ４１．８４ ２３．７４ ５３．０５ ２５．２９
　十一烷酸 １６．３４ ７．２５ ２５．９２ ９．１１
　豆蔻酸 ２．０４ ０．５６ ２．１９ ０．４４
　十五烷酸 １．１７ ０．２８ １．２７ ０．２４
　棕榈酸 １７．５９ １３．２７ １８．１５ １２．７３
　珍珠酸 ０．６３ ０．１６ ０．７７ ０．１４
　硬脂酸 ３．９０ １．９６ ４．５６ ２．３４
　花生酸 ０．１８ ０．２６ ０．１８ ０．２９
单不饱和脂肪酸 ２５．６８ ４８．９５ １８．９７ ４５．８６
　棕榈油酸 ５．３１ １．８３ ５．１５ １．６１
　油酸 １９．０３ ４６．４３ １２．４８ ４３．５６
　花生一烯酸 １．３４ ０．７０ １．３４ ０．６９
多不饱和脂肪酸 ３２．４８ ２７．３１ ２７．９８ ２８．８５
　亚油酸 １４．２３ ２３．１５ ４．４８ ２３．５８
　亚麻酸 ６．６２ １．０９ ７．４１ １．０６
　花生二烯酸 ０．６２ ０．３３ ０．３９ ０．３４
　花生三烯酸 ０．５４ ０．４１ ０．４０ ０．４９
　花生四烯酸 ２．０２ ０．６２ ２．４８ ０．９７
　二十碳五烯酸（ＥＰＡ） ４．０６ ０．２７ ６．０２ ０．３４
　二十二碳二烯酸 ０．０７ ０．０７ ０．０５ ０．０６
　二十二碳三烯酸 ０．２９ ０．１０ ０．２７ ０．０９
　二十二碳四烯酸 ０．６８ ０．２７ １．００ ０．４４
　二十二碳五烯酸（ＤＰＡ） ０．７５ ０．１４ １．２６ ０．１５
　二十二碳六烯酸（ＤＨＡ） ２．６１ ０．８６ ４．２１ １．３４

３　结论

２种不同体型鳙鱼鱼头、鱼体部位的水分、粗脂肪、粗蛋
白质和灰分含量接近，但是普通鳙鱼和短尾鳙鱼鱼头粗脂肪

含量较高，为４．２９％、３．６４％；鱼体粗蛋白质含量较高，分别
为１９．１５％、１７．６６％。２种鳙鱼各部位蛋白质中氨基酸组成
差异不明显，普通鳙鱼和短尾鳙鱼鱼头中必需氨基酸与氨基

酸总量的比值分别为３６．６４％、３３．８７％，鱼体中的比值分别
为４０．７２％、３６．１０％；ＡＡＳ、ＣＳ及 ＥＡＡＩ表明２种鳙鱼鱼头和
鱼体的第一限制性氨基酸均为（蛋氨酸＋胱氨酸），第二限制
氨基酸有苏氨酸、亮氨酸、缬氨酸和（苯丙氨酸 ＋酪氨酸）。
鱼类营养学家早就提出，与动物体的必需氨基酸组成相近似

的饲料即为该动物的合适饲料［２６］。在鳙鱼的人工配合饲料

研制过程中应特别注意这几种限制性氨基酸的含量。在必需

氨基酸指数（ＥＡＡＩ）方面，普通鳙鱼和短尾鳙鱼鱼头必需氨基
酸指数分别为 ３７．３５、３２．５１，鱼体必需氨基酸指数分别为
６６．６９、５７．９３。相比较而言，鱼体的氨基酸构成优于鱼头，且
普通鳙鱼幼鱼鱼体中的氨基酸组成均衡性最好，易于消化

吸收。

２种鳙鱼幼鱼各部分主要检测到２１种脂肪酸，短尾鳙鱼
鱼头和鱼体中不饱和脂肪酸的相对百分含量较高，为

７６．２６％ 和７４．７１％，主要是因为其单不饱和脂肪酸含量较
高。普通鳙鱼鱼头和鱼体中 ＤＨＡ和 ＥＰＡ含量非常丰富，为
４．８１％和７．２８％，具有较高的食用和保健价值。

由本试验可得，普通鳙鱼和短尾鳙鱼分别在鱼头和鱼体

部位的营养成分有所差异，但整体差异不大。２种不同体系
鳙鱼幼鱼鱼体部分的营养成分包括蛋白质、脂肪和氨基酸、脂

肪酸的含量和构成均优于鱼头；普通鳙鱼幼鱼的氨基酸组成

较平衡，短尾鳙鱼幼鱼的不饱和脂肪酸含量较高，可以根据不

同的组成特点加以开发利用。与姜启兴等［２］、王金娜等［２７］在

鳙鱼成鱼营养成分和品质的研究结果不同，本试验鳙鱼幼鱼

鱼头和鱼体的粗蛋白质、粗脂肪和氨基酸含量、组成相对较

低，这可能与检测鱼体的养殖阶段有关。这一比较发现进一

步提示，不同养殖阶段鱼体的营养成分和品质差异较大。在

大规格鳙鱼的培育过程中，所使用的配合饲料营养成分对鱼

体的品质可能存在一定影响，本试验数据为鳙鱼幼鱼阶段人

工配合饲料的开发提供了重要的依据。
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与品质评价［Ｊ］．动物学杂志，２０１３，４８（１）：８７－９４．

［７］张凤枰，宋　军，张　瑞，等．养殖南方大口鲇肌肉营养成分分析
和品质评价［Ｊ］．食品科学，２０１２，３３（１７）：２７４－２７８．

［８］曹　静，张凤枰，宋　军，等．养殖和野生长吻
!

肌肉营养成分比

较分析［Ｊ］．食品科学，２０１５，３６（２）：１２６－１３１．
［９］ＡｃｋｍａｎＲＧ．Ｓｅａｆｏｏｄｌｉｐｉｄｓａｎｄｆａｔｔｙａｃｉｄｓ［Ｊ］．ＦｏｏｄＲｅｖｉｅｗｓ
Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，１９９０，６（４）：６１７－６４６．

［１０］ＦａｕｃｏｎｎｅａｕＢ，Ａｌａｍｉ－ＤｕｒａｎｔｅＨ，ＬａｒｏｃｈｅＭ，ｅｔａｌ．Ｇｒｏｗｔｈａｎｄ
ｍｅａｔｑｕａｌｉｔｙｒｅｌａｔｉｏｎｓｉｎｃａｒｐ［Ｊ］．Ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ，１９９５，１２９（１／２／３／
４）：２６５－２９７．

［１１］马玲巧，李大鹏，田　兴，等．１龄黄颡鱼的肌肉营养成分及品质
特性分析［Ｊ］．水生生物学报，２０１４，３９（１）：１９３－１９６．

［１２］陈建明，叶金云，潘　茜，等．翘嘴红
"

肌肉营养组成分析［Ｊ］．
浙江海洋学院学报：自然科学版，２００３，２２（４）：３１４－３１７．

［１３］王镜岩，朱圣庚，徐长法．生物化学教程［Ｍ］．北京：高等教育
出版社，２００８：１７．

［１４］闻海波，张呈祥，徐钢春，等．长江刀鲚营养成分分析与品质评
价［Ｊ］．广东海洋大学学报，２００８，２８（６）：２０－２４．

［１５］宋　超，章龙珍，刘鉴毅，等．池塘低盐养殖点篮子鱼肌肉营养
成分的分析与评价［Ｊ］．海洋渔业，２０１２，３４（４）：４４４－４５０．

［１６］傅志茹，白晓慧，赵仕海，等．三种鲤鱼肌肉营养成分分析与品
质评价［Ｊ］．河北渔业，２０１１（６）：５－８，５８．

［１７］吕耀平，杨燕波，姚子亮，等．光唇鱼肌肉营养成分与品质的评
价［Ｊ］．丽水学院学报，２０１０，３２（２）：１０－１５．

［１８］孙　雷，周德庆，盛晓风．南极磷虾营养评价与安全性研究［Ｊ］．
海洋水产研究，２００８，２９（２）：５７－６４．

［１９］曹　静，张凤枰，宋　军，等．养殖和野生长吻
!

肌肉营养成分

比较分析［Ｊ］．食品科学，２０１５，３６（２）：１２６－１３１．
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［２０］吴靖娜，许永安，刘智禹．养殖大黄鱼鱼肉营养成分的分析及评

价［Ｊ］．营养学报，２０１３，３５（６）：６１０－６１２．
［２１］李绍明，梁志强，伍远安，等．华

#

肌肉营养成分分析及评价

［Ｊ］．安徽农业科学，２０１１，３９（３１）：１９２３３－１９２３５．
［２２］ＤａｒｉｏｓＦ，ＤａｖｌｅｔｏｖＢ．Ｏｍｅｇａ－３ａｎｄｏｍｅｇａ－６ｆａｔｔｙａｃｉｄｓｓｔｉｍｕｌａｔｅ

ｃｅｌｌｍｅｍｂｒａｎｅｅｘｐａｎｓｉｏｎｂｙａｃｔｉｎｇｏｎｓｙｎｔａｘｉｎ３［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，２００６，
４４０（７０８５）：８１３－８１７．

［２３］侯冬岩，回瑞华，李铁纯，等．冠心苏合丸中挥发性成分分析
［Ｊ］．鞍山师范学院学报，２００４，６（６）：４４－４７．

［２４］王建新，邴旭文，张成锋，等．梭鱼肌肉营养成分与品质的评价

［Ｊ］．渔业科学进展，２０１０，３１（２）：６０－６６．

［２５］张越华，曾和平．脂肪酸在生命过程中的作用研究进展［Ｊ］．中

国油脂，２００６，３１（１２）：１１－１６．

［２６］严安生，熊传喜，钱健旺，等．鳜鱼含肉率及鱼肉营养价值的研

究［Ｊ］．华中农业大学学报，１９９５，１４（１）：８０－８４．

［２７］王金娜，唐　黎，刘科强，等．人工养殖与野生鳙鱼肌肉营养成

分的比较分析［Ｊ］．河北渔业，２０１３（２）：８－１４，１６．

贾文婷，杨　慧，吴洪斌，等．不同预处理方式对新疆地区哈密瓜变温压差膨化干燥的影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０１６，４４（４）：３３８－３４０．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１６．０４．０９６

不同预处理方式对新疆地区哈密瓜

变温压差膨化干燥的影响

贾文婷，杨　慧，吴洪斌，吴　宏，金新文
（新疆农垦科学院农产品加工研究所／新疆农垦科学院农产品加工重点实验室，新疆石河子８３２０００）

　　摘要：研究漂烫、柠檬酸浸渍、ＮａＣｌ浸渍３种不同预处理方式对新疆地区哈密瓜变温压差膨化干燥产品含水率、
膨化度、色泽、硬度和脆度的影响。结果表明：采用６０ｓ热烫预处理有利于膨化产品含水率的降低，同时保持产品的
色泽；２．５％柠檬酸预处理能使产品保持较好的膨化度和脆度，但产品色泽降低；使用２％ＮａＣｌ渗透液对产品颜色保持
有显著作用，同时能保持较好的脆度。

　　关键词：预处理；新疆地区；哈密瓜；变温压差；膨化度；色泽；脆度；影响
　　中图分类号：Ｓ６５２．１０９；ＴＳ２５５．３　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１６）０４－０３３８－０３

收稿日期：２０１５－０３－１０
基金项目：新疆农垦科学院引导计划（编号：７１ＹＹＤ２０１４０８）；新疆生
产建设兵团科技支疆项目（编号：２０１３ＡＢ０２０）。

作者简介：贾文婷（１９８７—），女，新疆石河子人，硕士，助理研究员，主
要从事农产品加工与贮藏研究。Ｅ－ｍａｉｌ：４９４７６３７＠ｑｑ．ｃｏｍ。

通信作者：金新文，硕士，副研究员，主要从事农产品加工与贮藏研

究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｎｊｓ７０１０２２＠１６３．ｃｏｍ。

　　哈密瓜（ｈａｍｉ－ｍｅｌｏｎ）属于葫芦科，味美香甜，多汁爽口，
含有多种维生素、葡萄糖、果糖及微量元素等［１］。哈密瓜是

我国的特有果品，同时也是新疆地区非常具有优势特色的瓜

果产品。目前，新疆特色瓜果产业正处在由特色瓜果生产大

区向强区迈进的关键时期，亟待进一步推动其产业化进程，这

就要求必须大力加强特色瓜果新产品的开发。

变温压差膨化干燥技术是近几年刚刚兴起的一种新型、

环保、节能、专门用于生产非油炸果蔬脆片的膨化干燥技术，

它结合了热风干燥和真空冷冻干燥的优点、克服了油炸的缺

点，在果蔬加工中具有十分广阔的应用前景［２－４］。目前，变温

压差膨化干燥过程中主要存在的问题：一是产品色泽的问题，

在加工过程中，物料极易发生褐变；二是预干燥的含水率问

题，较高的含水率会造成产品酥脆度降低，失去商品性状。

国内外相关学者对果蔬干燥加工的预处理做了许多研

究。蔡亚东等对哈密瓜油炸膨化产品的预处理进行了研究，

发现原料在进行油炸前，采用钙盐硬化处理、ＮａＣｌ浸渍处理
及采用糊精进行渗透填充处理，可以使加工后的膨化产品具

有较好的色泽并保持较完整的形状［５］；Ｍúｊｉｃａ－Ｐａｚ等对哈密
瓜等多种水果的真空渗透预处理进行了研究，并应用响应面

法优化了哈密瓜的渗透浸渍工艺［６］；此外，Ｖａｒｎａｌｉｓ等研究了
热烫、硫漂等预处理对马铃薯热风干燥膨化效果的影响，发现

硫漂处理对马铃薯的膨化效果没有显著的影响，经过热烫后

再进行热风干燥会增加产品的膨化度［７－８］。毕金峰等研究了

烫、冷冻和浸渍３种不同预处理方式对哈密瓜变温压差膨化
干燥产品品质的影响，结果表明适当程度的热烫预处理有利

于膨化产品含水率的降低，有利于产品膨化度和色泽的

提高［９］。

为开发新疆地区特色果蔬变温压差膨化产品，新疆农垦

科学院农产品加工研究所和内地有关科研院所合作，做了一

系列相关研究，并在果蔬变温压差膨化干燥机理研究、实验室

条件下的多种果蔬变温压差膨化干燥技术和工艺研究方面取

得了若干阶段性进展。但由于影响果蔬变温压差膨化干燥的

因素很多，特别是中试放大环节，膨化前原料的切分方式、预

处理方式、预干燥水分含量等重要参数之间的相互影响尚未

完全摸清。本试验旨在探讨热烫、柠檬酸浸渍和ＮａＣｌ浸渍这
３种预处理方式对哈密瓜变温压差膨化干燥产品品质的影
响，加快熟化相关产品的中试加工工艺。

１　材料与方法

１．１　试验材料
哈密瓜，购于新疆石河子市水果批发市场；柠檬酸、ＮａＣｌ
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