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３　结论

低温真空油炸技术将油炸和脱水作用有机地结合在一

起，使样品处于真空低温状态，减轻甚至避免氧化作用（如脂

肪酸败、酶促褐变和其他氧化变质等）所带来的危害。同时，

可以有效地避免食品高温处理所带来的一系列问题，如油在

高温下的聚合劣变、食品营养成分的损失等［１１］。采用真空油

炸工艺将大蒜加工成大蒜脆片能最大程度的保留大蒜中营养

成分、风味成分以及功能因子，顺应了传统食品现代化，现代

食品国际化的发展趋势。

本试验通过单因素试验和正交试验得出低温真空油炸大

蒜片的最佳工艺参数，即大蒜片冷冻４８ｈ、浸渍５０ｍｉｎ、油炸
温度９０℃、真空度０．０９ＭＰａ。
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　　胭脂鱼（Ｍｙｘｏｃｙｐｒｉｎｕｓａｓｉａｔｉｃｕｓ）隶属于鲤形目亚口鱼科 胭脂鱼属，是迄今为止所知的亚口鱼科（Ｃａｔｏｓｔｏｍｉｄａｅ）中唯一
分布于我国及亚洲大陆的种，主要分布于长江和闽江两大水

系中，受过度捕捞和环境等多种因素的影响，胭脂鱼野生资源

数量锐减，已有成为濒危物种的可能，故被列为国家特有二级

保护珍稀鱼类［１］。胭脂鱼具有生长速度快、肉质鲜美、抗病

力强等特点，故成为部分区域淡水养殖新的优良品种［２］。目

前，有关胭脂鱼的报道主要集中在形态学、饲料、繁殖、细胞遗

传学等方面，对其肌肉营养成分的分析及营养评价的报道很

少，目前尚未见到２龄胭脂鱼肌肉营养特性的报道［２－５］。
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鉴于此，本研究对２龄胭脂鱼肌肉的常规营养成分、质构
特性、氨基酸、脂肪酸进行分析和评价，旨在了解其营养状况，

充实鱼类营养学数据，并为养殖胭脂鱼的营养需求、饲料配方

及进一步加工和利用提供基础理论依据，从而推动胭脂鱼养

殖和加工等产业的健康可持续发展。

１　材料与方法

１．１　试验动物
试验动物为２龄胭脂鱼，由湖南千水渔业公司提供，在

湖北省武汉市长江水产研究所室内循环水系统暂养３ｄ，筛
选出体格健壮且规格一致的胭脂鱼３０尾，雌雄各占一半，
其体长（３３．３０±２．４２）ｃｍ，体质量（１．４１±０．２５）ｋｇ，经鉴定
为２龄。
１．２　取样方法

将２５尾胭脂鱼随机分成５份，即５个重复，用清水将试
验鱼洗净，擦干体表水分，去鳞，尽量取出每尾鱼的背部两侧

肌肉和腹部肌肉，整个操作在冰浴条件下进行，取５尾鱼的肌
肉组成１个样本，样品制备后置于 －２０℃冰箱中保存待测。
测量时，将样品真空冷冻干燥至恒质量，然后碾磨、混匀，再将

样品分为３份，１份做一般营养成分的测定，１份做氨基酸和
脂肪酸组成的测定，１份做质构特性的测定。
１．３　指标测定

质构特性测定：选取背部和腹部完整的新鲜肌肉块，裁剪

成５ｍｍ×５ｍｍ×３ｍｍ的小方块，采用 ＴＶＴ－３００ＸＰ型质构
仪（波通瑞华科学仪器北京有限公司）进行质地剖面分析

（ｔｅｘｔｕｒｅｐｒｏｆｉｌｅａｎａｌｙｓｉｓ，简称ＴＰＡ）测定，具体操作参照吴凡等
的方法［６］，检测肌肉的硬度、凝聚性、弹性、回复性、胶黏性、

咀嚼性等指标。

基本成分分析：肌肉水分含量采用冷冻干燥法测定，使用

ＣＨＲＩＳＴ型冷冻干燥机冷冻干燥４８ｈ；粗蛋白测定采用凯氏
定氮法（参照ＧＢ／Ｔ５００９．５—２０１０《食品中蛋白质的测定》）；
粗脂肪测定采用索氏抽提法（参照 ＧＢ／Ｔ５００９．６—２００３《食
品中脂肪的测定》）；粗灰分测定采用灼烧称质量法（参照

ＧＢ／Ｔ５００９．４—２０１０《食品中灰分的测定》）。
氨基酸含量的测定：将５个重复的胭脂鱼样本以混合冻

干粉为样本进行氨基酸含量的测定。具体操作为称取约

２０ｍｇ的冷冻干燥肌肉粉置于玻璃试管中，加入５ｍＬ过氧甲
酸在０℃下氧化１６ｈ（含硫氨基酸氧化）；然后加０．８４ｇ焦亚
硫酸钠在０℃终止氧化３０ｍｉｎ；接着加入２５ｍＬ盐酸苯酚溶
液（体积比１∶１），放置于１１０℃烘箱中水解２４ｈ；加入内标
正亮氨酸；再加入１９ｍＬ３ｍｏｌ／ＬＮａＯＨ溶液和ｐＨ为 ２．２的
盐酸柠檬酸溶液，将溶液 ｐＨ值调为 ２．２；最后用孔径
０．２２μｍ的滤膜过滤，取２０μＬ滤液与氨基酸标准品一起上
机测定。所采用的氨基酸分析仪为英国的Ｂｉｏｃｈｒｏｍ３０＋。

脂肪酸含量的测定：将５个重复的胭脂鱼样本以混合冻
干粉为样本进行脂肪酸含量的测定。具体操作为精准称量冷

冻干燥肌肉粉约５ｍｇ并记录，置于２０ｍＬ顶空瓶中；加２ｍＬ
浓硫酸－甲醇溶液（体积比为 １∶１９），３００μＬ甲苯，２５μＬ
０２％（质量分数）２，６－二叔羟基对甲酚（ＢＨＴ）甲醇溶液，涡
旋１ｍｉｎ；然后置于９０℃恒温水浴锅中甲酯化１．５ｈ；在反应
完成后的样本中加入２ｍＬ０．９％（质量分数）氯化钠水溶液，

１０μＬ５ｍｇ／ｍＬ的Ｃ１７∶０内参标准品，并加１ｍＬ正己烷萃取，
取上清液送样检测。所采用的气相色谱仪为美国 Ａｇｉｌｅｎｔ
７８９０Ａ。色谱条件：色谱柱ＨＰ－ＦＦＡＰ（３０ｍ×０．２５ｍｍ，
０．２５μｍ），进样口温度：２６０℃，检测器温度：２８０℃，程序升
温：１５０～２１０℃（１０℃／ｍｉｎ，６ｍｉｎ）→２１０℃（６ｍｉｎ）→２１０～
２３０℃（２０℃／ｍｉｎ，１ｍｉｎ）→２３０℃（７ｍｉｎ），载气（Ｎ２）流量：
３ｍＬ／ｍｉｎ，燃气（Ｈ２）流量：４７ｍＬ／ｍｉｎ，助燃气（空气）流量：
４００ｍＬ／ｍｉｎ，分流比：１∶２０，压力 １５６．１３ｋＰａ，进样量：
２．０μＬ。本试验所采用的脂肪酸标准品为３６种，最终共有
１７种脂肪酸出现具有统计学意义的峰值。根据内参标准品
Ｃ１７∶０的峰面积和质量，求得１７种脂肪酸占冷冻干燥肌肉粉
质量的比例（‰），最终转换为占鲜肉质量的比例（‰）。

营养品质评价方法：将所测得必需氨基酸换算成１ｇ蛋
白质中氨基酸质量（ｍｇ），根据联合国粮食与农业组织（ｆｏｏｄ
ａｎｄａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ，简称 ＦＡＯ）、世界卫生组织（ｗｏｒｌｄ
ｈｅａｌｔｈｏｒｇａｎｉａｚａｔｉｏｎ，简称 ＷＨＯ）１９７３年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，分别按以下公式计算

氨基酸评分（ａｍｉｎｏａｃｉｄｓｃｏｒｅ，简称ＡＡＳ）、化学评分（ｃｈｅｍｉｃａｌ
ｓｃｏｒｅ，简称ＣＳ）和必需氨基酸指数（ｅｓｓｅｎｔｉａｌａｍｉｎｏａｃｉｄｉｎｄｅｘ，
简称ＥＡＡＩ）。

ＡＡＳ＝ 样品氨基酸含量

ＷＨＯ推荐成人同种氨基酸需要量；

ＣＳ＝ 样本氨基酸含量

全鸡蛋蛋白质中同种氨基酸含量
；

ＥＡＡＩ＝［（１００Ａ／ＡＥ）×（１００Ｂ／ＢＥ）×…×（１００Ｈ／ＨＥ）］１／ｎ。
式中：ｎ为比较的氨基酸数量，个；Ａ、Ｂ、Ｃ、…、Ｊ为鱼肌肉蛋白
质的必需氨基酸干物质含量，％；ＡＥ、ＢＥ、ＣＥ、…、ＪＥ为全鸡蛋
蛋白质的必需氨基酸干物质含量，％。
１．４　数据处理

试验数据用Ｅｘｃｅｌ和ＳＰＳＳ１９．０软件进行统计分析，结果
以“平均值±标准差（ｘ±ｓ）”表示。

２　结果与分析

２．１　肌肉常规营养成分
肌肉常规营养成分见表１。统计学分析表明，２龄胭脂鱼

背部粗灰分含量极显著高于腹部（Ｐ＜０．０１），腹部粗脂肪含
量极显著高于背部（Ｐ＜０．０１）。
２．２　肌肉质构特性指标

质构特性是食品组织特性的一项重要指标。统计学结果

表明，２龄胭脂鱼腹部肌肉硬度、弹性、凝聚性、胶黏性、咀嚼
性、回复性均显著低于背部（Ｐ＜０．０５，表２）。

表１　２龄胭脂鱼的常规营养成分含量（平均值±标准差）％　

部位 水分 粗灰分 粗脂肪 粗蛋白

背部 ７９．６５±０．２２Ａ１．３５±０．０１Ａ ０．６５±０．０９Ａ１８．０７±０．４６Ａ
腹部 ７９．６４±０．２６Ａ １．１７±０．０２Ｂ １．０２±０．２２Ｂ１７．７９±０．５４Ａ

　　注：同列中不同大写字母表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）。

２．３　肌肉氨基酸含量
试验中共检测出１８种氨基酸（因酸水解处理，色氨酸未

检出），其中含人体必需氨基酸７种，非必需氨基酸１１种。由
表３可见，背部和腹部肌肉中除天冬氨酸、谷氨酸、牛磺酸存
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表２　胭脂鱼肌肉质构指标

指标
硬度

（ｇ）
弹性

（ｍｍ） 凝聚性
胶黏性

（ｇ）
咀嚼性

（ｇ） 回复性

腹部 １６７１．００±１５９．２１ａ ０．４６±０．０４ａ ０．４７±０．０７ａ ７９５．５５±１８３．２６ａ ３６８．０２±１０７．８１ａ ０．２７±０．０４ａ
背部 ２３３５．００±４０９．２６ｂ ０．５９±０．０６ｂ ０．６４±０．１１ｂ １５１５．４９±４４５．００ｂ ９０７．１４±３２５．０７ｂ ０．４１±０．０９ｂ

　　注：同列数据后标有不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

表３　胭脂鱼氨基酸含量分析（鲜质量）

氨基酸类别 氨基酸名称
背部含量

（％）
腹部含量

（％）

必需氨基酸（ＥＡＡ） 亮氨酸（Ｌｅｕ） １．２７ａ １．２７ａ
甲硫氨酸（Ｍｅｔ） ０．５１ａ ０．５１ａ
缬氨酸（Ｖａｌ） ０．８０ａ ０．８０ａ
异亮氨酸（Ｉｌｅ） ０．７３ａ ０．７２ａ
苯丙氨酸（Ｐｈｅ） ０．７３ａ ０．７３ａ
苏氨酸（Ｔｈｒ） ０．７３ａ ０．７４ａ
赖氨酸（Ｌｙｓ） １．５４ａ １．５２ａ

非必需氨基酸（ＮＥＡＡ） 精氨酸（Ａｒｇ） １．０４ａ １．０１ａ
组氨酸（Ｈｉｓ） ０．４５ａ ０．４６ａ
天冬氨酸（Ａｓｐ） １．７１ａ １．７６ｂ
丙氨酸（Ａｌａ） ０．９３ａ ０．９４ａ
谷氨酸（Ｇｌｕ） ２．４１ａ ２．３６ｂ
甘氨酸（Ｇｌｙ） ０．８４ａ ０．８５ａ
丝氨酸（Ｓｅｒ） ０．６７ａ ０．６８ａ
胱氨酸（Ｃｙｓ） ０．１６ａ ０．１６ａ
脯氨酸（Ｐｒｏ） ０．６５ａ ０．６４ａ
酪氨酸（Ｔｙｒ） ０．５７ａ ０．５８ａ
牛磺酸（Ｔａｕｒｉｎｅ） ０．０１ａ ０．０３ｂ

氨基酸总量（ＴＡＡ，％） １５．７６ａ １５．７６ａ
必需氨基酸总量（ＥＡＡ，％） ６．３２ａ ６．２９ａ
非必需氨基酸总量（ＮＥＡＡ，％） ９．４４ａ ９．４７ａ
鲜味氨基酸总量（ＤＡＡ，％） ５．８９ａ ５．９１ａ
ＥＡＡ／ＴＡＡ（％） ４０．０９ａ ３９．９０ａ
ＥＡＡ／ＮＥＡＡ（％） ６６．９２ａ ６６．４０ａ

　　注：标“”的为鲜味氨基酸。同行数据后不同小写字母表示差
异显著（Ｐ＜０．０５）。表４同。

在显著性差异外（Ｐ＜０．０５），其余氨基酸含量之间差异均不
显著。背部和腹部氨基酸总含量（ＴＡＡ）皆为１５．７６％，谷氨
酸含量最高（２．３６％ ～２．４１％），其次为天冬氨酸（１．７１％ ～
１．７６％）、赖氨酸（１．５２％ ～１．５４％），含量最低的是牛磺酸
（０．０１％ ～０．０３％）。肌肉必需氨基酸约占总氨基酸的
４０００％，其中赖氨酸含量最高，甲硫氨酸含量最低。鲜味氨
基酸共４种（天冬氨酸、丙氨酸、谷氨酸、甘氨酸），占总量的
５．８９％～５．９１％，含量最高的是谷氨酸（２．３６％ ～２．４１％），
其次为天冬氨酸（１．７１％～１．７６％）。
２．４　肌肉脂肪酸含量

本试验测定了２龄胭脂鱼背部和腹部肌肉中１７种脂肪
酸的含量（表４），其中饱和脂肪酸（ＳＦＡ）５种（Ｃ１０∶０、Ｃ１４∶０、
Ｃ１６∶０、Ｃ１８∶０、Ｃ２０∶０），占脂肪酸总量的３４．５７％ ～３６．１４％；不
饱和脂肪酸共 １２种，其中单不饱和脂肪酸（ＭＵＦＡ）３种
（Ｃ１６∶１、Ｃ１８∶１ｎ－９、Ｃ２０∶１），多不饱和脂肪酸 （ＰＵＦＡ）９种
（Ｃ１８∶２ｎ－６、Ｃ１８∶３ｎ－３、Ｃ１８∶３ｎ－６、Ｃ２０∶２、Ｃ２０∶３ｎ－６、Ｃ２０∶３ｎ－３、Ｃ２０∶５ｎ－３、
Ｃ２２∶２、Ｃ２２∶６ｎ－３）。除了Ｃ１０∶０和Ｃ２２∶２这２种脂肪酸在胭脂鱼背
部和腹部肌肉间差异不显著外，其他的脂肪酸均有显著性差

异（Ｐ＜０．０５）。从脂肪酸的组成上看，胭脂鱼腹部饱和脂肪
酸、单不饱和脂肪酸、多不饱和脂肪酸含量均显著高于背部。

腹部的ＥＰＡ＋ＤＨＡ总量（１．７４‰）显著高于背部（０．９９‰），
而且前者约为后者的２倍。在饱和脂肪酸上，背部和腹部都
是以Ｃ１６∶０为主，分别占总脂肪酸的２４．５６％和２５．７９％；在单
不饱和脂肪酸上，背部和腹部都是以 Ｃ１８∶１ｎ－９为主，分别占总
脂肪酸的２０．１０％和 ２３．１７％；在多不饱和脂肪酸中，背部和
腹部均以 Ｃ２２∶６ｎ－３为主，分别占总脂肪酸的 １４．２７％和
１３４７％，其次为 Ｃ１８∶２ｎ－６，分别占总脂肪酸的 １２．４０％和
１００８％（表４）。总体来说，胭脂鱼背部和腹部均含丰富的不
饱和脂肪酸，分别占总脂肪酸的６５．４３％和６３．８６％。
２．５　营养品质分析

由表５可知，胭脂鱼背部赖氨酸的 ＡＡＳ、ＣＳ评分结果最
高，分别为１．５９、１．２３，腹部赖氨酸的 ＡＡＳ、ＣＳ评分结果也最
高，分别为１．５８、１．２２，含量皆超过 ＦＡＯ推荐值和全鸡蛋水
平。根据ＡＡＳ评分，背部缬氨酸的分值最低，其次为亮氨酸；
腹部缬氨酸的分值最低，其次为异亮氨酸，即缬氨酸为第１限
制性氨基酸。根据ＣＳ评分，背部、腹部蛋 －胱氨酸的分值最
低，其次为缬氨酸和异亮氨酸，即蛋－胱氨酸为第１限制性氨
基酸；背、腹部ＥＡＡＩ指数分别为８１．５０、８１．９９（表５）。

３　结论与讨论

３．１　一般营养成分和质构指标
在一般营养成分方面，与其他淡水鱼类相比，２龄胭脂鱼

粗蛋白含量与河川沙塘鳢［７］、鲤鱼［８］、鳙鱼［９］、
!

鱼［１０］相当，

高于鲫鱼［１１］、黄颡鱼［１２］、草鱼［１３］；粗脂肪含量低于沙塘鳢［７］、

鲤鱼［８］、鳙鱼［９］、
!

鱼［１０］、鲫鱼［１１］、黄颡鱼［１２］、草鱼［１３］（表

６），由此说明胭脂鱼是一种蛋白质含量较高、脂肪含量较低
的鱼类。

　　质地剖面分析（ｔｅｘｔｕｒｅｐｒｏｆｉｌｅａｎａｌｙｓｉｓ，简称 ＴＰＡ）是利用
质构仪来模拟食物咀嚼过程，对食物进行压迫产生的一系列

指标，目前已被广泛用于评价水产品的肉质。硬度反映了挤

压样品的力量；凝聚性则是鱼肉抵抗受损并紧密连接使其保

持完整的性质，反映了细胞间结合力的大小；回复性和弹性反

映鱼肉的生物体弹性［６］。目前还未见关于胭脂鱼质构特性

的报道。与其他淡水鱼类进行对比，发现胭脂鱼的弹性、硬

度、胶黏性、咀嚼性均高于鲫鱼、鲤鱼、草鱼［１４］、
!

鱼［１５］、鳙

鱼［１６］。以上指标的差异可能由于鱼体质构特性与其肌肉中

粗脂肪含量有关，高脂肪含量会使鱼肉的机械程度降低［１７］，

即硬度与粗脂肪含量呈负相关，表６显示，胭脂鱼粗脂肪含量
最低。另外一个原因可能跟胭脂鱼体质量有关。胡芬等的研

究表明，随着体质量的增加，鱼体肉质变硬，弹性增加，口感更

好［１４］。本试验的鱼是２龄胭脂鱼，体质量已经达到２８００ｇ。
因此，以上分析可能是２龄胭脂鱼质构特性指标高于其他淡
水鱼类的原因［１４－１６］。
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表４　胭脂鱼脂肪酸鲜质量含量分析

脂肪酸名称
背部 腹部

含量（‰） 占总脂肪酸的比例（％） 含量（‰） 占总脂肪酸的比例（％）
Ｃ１０∶０ ０．０１±０．００２ａ ０．２３ ０．０１±０．００３ａ ０．１３
Ｃ１４∶０ ０．１２±０．０３３ａ ２．１４ ０．３２±０．０４１ｂ ３．１５
Ｃ１６∶０ １．３９±０．０７０ａ ２４．５６ ２．６３±０．１２２ｂ ２５．７９
Ｃ１６∶１ ０．３１±０．００１ａ ５．４３ ０．７１±０．０７３ｂ ６．９９
Ｃ１８∶０ ０．４０±０．１１０ａ ７．０１ ０．６８±０．０３９ｂ ６．６３
Ｃ１８∶１ｎ－９ １．１３±０．２０１ａ ２０．１０ ２．３６±０．２９７ｂ ２３．１７
Ｃ１８∶２ｎ－６ ０．７０±０．００９ａ １２．４０ １．１０±０．０５５ｂ １０．８０
Ｃ１８∶３ｎ－３ ０．０７±０．００１ａ １．２２ ０．１２±０．０１４ｂ １．１３
Ｃ１８∶３ｎ－６ ０．２５±０．０２０ａ ４．４９ ０．０４±０．００２ｂ ０．３４
Ｃ２０∶０ ０．０４±０．００３ａ ０．６６ ０．０５±０．００１ｂ ０．４６
Ｃ２０∶１ ０．０５±０．００６ａ ０．９２ ０．１２±０．００４ｂ １．１９
Ｃ２０∶２ ０．０７±０．００４ａ １．２４ ０．１０±０．００２ｂ １．０１
Ｃ２０∶３ｎ－６ ０．１１±０．００４ａ １．９２ ０．１７±０．００５ｂ １．６６
Ｃ２０∶３ｎ－３ ０．００ ０．００ ０．０３ ０．３４
Ｃ２０∶５ｎ－３（二十碳五烯酸，简称ＥＰＡ） ０．１８±０．００３ａ ３．１９ ０．３７±０．０３０ｂ ３．６１
Ｃ２２∶２ ０．０１±０．００１ａ ０．２２ ０．０１±０．００２ａ ０．１４
Ｃ２２∶６ｎ－３（二十二碳六烯酸，简称ＤＨＡ） ０．８１±０．０３３ａ １４．２７ １．３７±０．０６６ｂ １３．４７
总必需脂肪酸（ＥＦＡ） ５．６４ １０．１９
∑ＳＦＡ １．９５±０．３４２ａ ３４．５７ ３．６８±１．１００ｂ ３６．１４
∑ＭＵＦＡ １．４９±０．２５３ａ ２６．４２ ３．１９±１．００４ｂ ３１．３０
∑ｎ－６ＰＵＦＡ １．０６±０．１１２ａ １８．８０ １．３０±０．０７２ｂ １２．８０
∑ｎ－３ＰＵＦＡ １．０５±０．１０１ａ １８．６８ １．８９±０．０３２ｂ １８．５５
ＥＰＡ＋ＤＨＡ ０．９９±０．０２２ａ １７．４６ １．７４±０．０５４ｂ １７．０９

表５　胭脂鱼背部和腹部ＡＡＳ、ＣＳ、ＥＡＡＩ的比较

项目
ＦＡＯ评分模式
（ｍｇ／ｇＮ）

鸡蛋蛋白

（ｍｇ／ｇＮ）
背部 腹部

含量（ｍｇ／ｇＮ） ＡＡＳ ＣＳ 含量（ｍｇ／ｇＮ） ＡＡＳ ＣＳ
异亮氨酸 ２５０ ３３１ ２５８ １．０３ ０．７８ ２５４ １．０２ ０．７７
亮氨酸 ４４０ ５３４ ４４７ １．０２ ０．８４ ４５１ １．０３ ０．８５
赖氨酸 ３４０ ４４１ ５４２ １．５９ １．２３ ５３７ １．５８ １．２２
蛋－胱氨酸 ２２０ ３８７ ２３７ １．０８ ０．６１ ２３９ １．０９ ０．６２
苯丙－酪氨酸 ３８０ ５６５ ４５４ １．２０ ０．８０ ４６６ １．２３ ０．８３
苏氨酸 ２５０ ２９２ ２５７ １．０３ ０．８８ ２６３ １．０５ ０．９０
缬氨酸 ３１０ ４１０ ２８２ ０．９１ ０．６９ ２８２ ０．９１ ０．６９
ＥＡＡＩ ８１．５０ ８１．９９

表６　胭脂鱼肌肉与其他几种淡水鱼类的
基本营养成分分析比较（鲜样） ％　

鱼类品种 水分含量 粗灰分含量 粗脂肪含量 粗蛋白含量

胭脂鱼 ７９．６５ １．３５ ０．６５ １８．０７
河川沙塘鳢 ７８．０８ １．３０ １．１１ １８．２６
鲤鱼 ７８．１４ １．１２ １．９６ １８．０６
鲫鱼 ８０．２８ １．６４ １．５８ １５．７４
黄颡鱼 ７７．９７ １．００ ５．２４ １５．７９
鳙鱼 ８０．０３ １．２１ ０．７０ １８．０６
草鱼 ８１．０２ １．０３ １．４０ １６．５６
!

鱼 ７２．８７ １．１０ ６．６０ １８．６１

３．２　氨基酸组成
各种氨基酸的含量是决定水产品质量的另一重要指标。

根据ＦＡＯ／ＷＨＯ的理想模式，质量较好的蛋白质中，必需氨
基酸占氨基酸总量的４０％左右，必需氨基酸与非必需氨基酸
的比值在６０％以上［１８］。２龄胭脂鱼的肌肉氨基酸组成符合

上述指标要求，属于一种质量较好的蛋白质。胭脂鱼肌肉中

赖氨酸的含量超过ＦＡＯ／ＷＨＯ模式和鸡蛋蛋白质，这对于以
谷物食品为主的膳食者来说，既可以弥补谷物食品中赖氨酸

的不足，还可以提高人体对蛋白质的利用率［１９］。从 ＥＡＡＩ上
看，２龄胭脂鱼高于奥尼罗非鱼［１８］、布氏罗非鱼［２０］、河川沙塘

鳢［７］、草鱼［１３］，由此也可反映胭脂鱼具有较高的营养价值。

另外，２龄胭脂鱼肌肉鲜味氨基酸总量高于中华倒刺
"

［１９］、

草鱼［２１］，低于奥尼罗非鱼［１８］、河川沙塘鳢［７］、鳙鱼［９］。由此

可见，胭脂鱼肌肉的鲜味氨基酸含量较高，说明胭脂鱼是一种

味道鲜美的鱼类。

３．３　脂肪酸组成
以往对水产品的脂肪酸含量测定多用相对百分含量，即

采用峰面积归一法进行相对定量分析，求得各脂肪酸在总脂

肪酸中的百分含量。在本研究中采用奇数饱和脂肪酸 Ｃ１７∶０
为内参标准品［２２－２３］，求得各脂肪酸占冷冻干燥肌肉粉质量的

百分比，再转换为占鲜肉质量的千分比，这在胭脂鱼上是首次
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报道。本试验对水产品中３６种常报道的脂肪酸进行了测定，
最后测定出具有统计意义的１７种脂肪酸。

随着社会的发展，必需脂肪酸的最佳摄入值和比例越来

越受重视。中国营养学会在《中国居民膳食营养素参考摄入

量》中提出∑ＳＦＡ∶∑ＭＵＦＡ∶∑ＰＵＦＡ＝１∶１∶１为最佳，多
不饱和脂肪酸ｎ－６和ｎ－３的适宜比值为（４～６）∶１［２４］。目
前我国居民主要饮食脂肪源即家禽肉类和植物油的 ｎ－６和
ｎ－３的比值均远高于该值［２５］。因此，在膳食中需要增加富

含ｎ－３ＰＵＦＡ的食物以平衡脂肪酸的摄入。水产品是人类
摄取必需脂肪酸，特别是长链高不饱和脂肪酸（ＬＣ－ＨＵＦＡ）
的主要来源。本试验中胭脂鱼背部和腹部 ｎ－３ＰＵＦＡ含量
占总脂肪酸的１９％左右，背部 ｎ－３／ｎ－６为１，腹部 ｎ－３／
ｎ－６为１．４５，可以增加膳食中缺乏的ｎ－３ＰＵＦＡ的含量。

脂肪是加热产生香气成分不可缺少的物质，水产品所特

有的芳香气味大部分与 ｎ－３系列 ＰＵＦＡ分解产生的挥发性
物质有关，如ＥＰＡ和ＤＨＡ，同时也在一定程度上反映了肌肉
的多汁性［２６－２７］。ＥＰＡ和ＤＨＡ主要存在于鱼类脂肪中，主要
通过食物链的富集作用在体内积聚。近２０年的医学研究证
明，ＥＰＡ和ＤＨＡ对心血管疾病及老年性痴呆具有治疗作用，
同时具有一定的保健作用。２龄胭脂鱼的 ＥＰＡ和 ＤＨＡ含量
显著高于草鱼［１３］、布氏罗非鱼［２０］等，说明胭脂鱼的 ＥＰＡ和
ＤＨＡ含量丰富，营养价值高。
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