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　　摘要：测定大弹涂鱼幼鱼、成鱼肌肉组织的常规营养成分及氨基酸含量。结果表明，大弹涂鱼幼鱼、成鱼肌肉组织
的粗蛋白质含量较高，分别为１６．４４％、１６．１５％，而粗脂肪含量偏低，属于高蛋白、低脂肪的海产鱼类。幼鱼、成鱼肌
肉组织的氨基酸组成基本一致，符合世界卫生组织（ＷＨＯ）、联合国粮农组织（ＦＡＯ）及鸡蛋蛋白标准，属于营养价值颇
高的天然鱼类。幼鱼肌肉组织的必需氨基酸总量（６．５３％）、必需氨基酸含量占氨基酸总量的比例（４１．３６％）均高于
成鱼，说明其氨基酸组成较成鱼为优。根据营养价值评价结果，幼鱼肌肉营养价值高于成鱼，幼鱼、成鱼的第１限制性
氨基酸均为色氨酸。大弹涂鱼幼鱼胃蛋白酶、淀粉酶活性显著低于成鱼。
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　　大弹涂鱼（Ｂｏｌｅｏｐｈｔｈａｌｍｕｓｐｅｃｔｉｎｉｒｏｓｔｒｉｓ），属鲈形
目虾虎鱼科大弹涂鱼属，别称花跳鱼或跳跳鱼，体

长约１２ｃｍ，头较大，双眼较凸，鱼体灰褐色，带花
斑，腹部有吸盘，习惯穴居，活跃在潮间带滩涂中；

该鱼适应温盐度范围广，主要分布在韩国、日本、中

国、马来西亚及越南等国的沿海一带，在我国则产

于浙、苏、台湾、闽、粤、桂等地沿海滩涂区域，属于

名优鱼种［１］。在大弹涂鱼的人工养殖［２］、生物

学［３］、性腺结构及性腺发育［４－５］、耗氧率及昼夜代

谢［６－７］、基因克隆与表达［８－９］、重金属损伤［１０］、消化

酶活性测定［１１－１２］、鱼体营养［１３－１４］等方面的研究及

报道较多，而未见关于大弹涂鱼幼鱼肌肉营养组成

及鱼体不同生长阶段肌肉氨基酸组成对比的研究

报道。本试验通过测定大弹涂鱼幼鱼、成鱼肌肉组

织的营养成分、氨基酸组成等，评价幼鱼和成鱼的

营养及经济价值，分析其不同生长阶段所需的必需

氨基酸组成，旨在为商品鱼人工配合饲料的研制和

开发提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验动物
野生大弹涂鱼幼鱼于２０１８年６月捕于钦州湾海

域，幼鱼共３４尾，平均体长４．２ｃｍ，平均体质量９．２ｇ；
成鱼２０尾，平均体长１２．１ｃｍ，平均体质量２１．６ｇ。
１．２　样品处理

鱼体去鳞片，带皮取背肌，捣碎后充分混合，称

取５份混合鲜样，每份１～２ｇ，分别测定水分、粗蛋
白、粗灰分、粗脂肪含量及氨基酸组成。试验时间：

２０１８年６月１５—１７日，试验地点：南宁学院畜牧水
产实验室。

１．３　常规营养成分的测定
依据ＧＢ５００９．８５—２０１６《食品安全国家标准　

食品中维生素Ｂ２的测定》，分别测定大弹涂鱼肌肉
中水分（１０５℃烘干失水）、粗蛋白（凯氏氮）、粗脂
肪（索氏抽提）及粗灰分（马弗炉灼烧）的含量。使

用日立８３５－２５０氨基酸自动分析仪测定背肌氨基
酸组成。

１．４　鱼肌肉营养价值评价
根据鸡蛋蛋白标准、ＷＨＯ／ＦＡＯ（联合国粮食及农

业组织／世界卫生组织）评分标准（中国预防医学科学
院营养与食品卫生研究所提出），评价大弹涂鱼的营养

价值，计算氨基酸评分（ＡＡＳ）及化学评分（ＣＳ）。
ＣＳ＝ａａ／ＡＡ（ｅｇｇ）×１００；
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ＡＡＳ＝ａａ／ＡＡ（ＦＡＯ／ＷＨＯ）×１００。
式中：ａａ表示试验样品氨基酸含量（％）；ＡＡ（ＦＡＯ／
ＷＨＯ）表示ＦＡＯ／ＷＨＯ评分标准中同种氨基酸含量
（％）；ＡＡ（ｅｇｇ）表示鸡蛋蛋白质中同种氨基酸含
量（％）。
１．５　消化酶活性测定

使用Ｃａｒｙ５０分光光度计测定胃蛋白酶［１５］、脂

肪酶［１６］和淀粉酶［１７］等消化酶的活性。酶活性单位

用Ｕ／ｇ表示。酶液每６０ｓ水解产生１μｍｏｌ的产物
所需酶量为１个活性单位。
１．６　数据的统计分析

试验数据在Ｅｘｃｅｌ中分析，使用ＳＰＳＳ１１．５软件
分析数据的方差并进行 Ｄｕｎｃａｎｓ多重比较，试验数
据以“平均数±标准差”表示。

２　结果与分析

２．１　常规营养成分
由表１可知，大弹涂鱼幼鱼肌肉中粗蛋白质及

水分含量均稍高于成鱼，粗灰分含量稍低于成鱼，

粗脂肪含量显著低于成鱼（Ｐ＜０．０５）。大弹涂鱼肌
肉组织中粗蛋白含量在１６．００％以上，蛋白质含量
颇高，属于优质的海产鱼类。

表１　大弹涂鱼肌肉的常规营养成分 ％　

生长

阶段
水分 粗蛋白 粗脂肪 粗灰分

幼鱼 ７９．５６±６．２２ａ１６．４４±１．７５ａ２．５９±０．１３ａ ２．０６±０．２１ａ

成鱼 ７８．３４±５．１２ａ１６．１５±０．４７ａ３．７９±０．２２ｂ ２．１１±０．０１ａ

　　注：同列不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。表４同。

２．２　氨基酸含量的测定
由表２可知，大弹涂鱼幼鱼及成鱼肌肉中均检

测出１８种氨基酸，其中人体必需的氨基酸有８种
（赖氨酸、蛋氨酸、苯丙氨酸、缬氨酸、异亮氨酸、亮

氨酸、色氨酸、苏氨酸），半必需氨基酸有２种（组氨
酸、精氨酸），非必需氨基酸有８种（丝氨酸、天门冬
氨酸、谷氨酸、脯氨酸、甘氨酸、胱氨酸、酪氨酸、丙

氨酸）。幼鱼和成鱼肌肉氨基酸组成基本一致；幼

鱼肌肉胱氨酸含量最低（０．１２％），成鱼色氨酸含量
最低（０．１３％）；幼鱼、成鱼肌肉的谷氨酸含量均最
高，分别为２．４５％、２．４０％；幼鱼、成鱼肌肉组织中
各种氨基酸含量对应比较差异均不显著（Ｐ＞
００５）。幼鱼肌肉氨基酸总量达１５．７９％，必需氨基
酸含量为６．５３％，非必需氨基酸含量为７．８９％，必
需氨基酸含量占氨基酸总量的百分比（ＴＥＡＡ／

ＴＡＡ）为４１３６％；成鱼肌肉氨基酸总量为１５．５９％，
必需氨基酸含量为 ６．３４％，非必需氨基酸含量为
７７６％，ＴＥＡＡ／ＴＡＡ为 ４０．６７％。ＴＥＡＡ／ＴＡＡ决定
了食物的营养价值［１８］，大弹涂鱼幼鱼和成鱼肌肉

ＴＥＡＡ／ＴＡＡ均超过４０．００％，与卢雪芬等的研究结
果（ＴＥＡＡ／ＴＡＡ为４０．３０％）［１４］一致，属于品质较好
的蛋白质食品［１９］。大弹涂鱼成鱼肌肉氨基酸总量、

非必需氨基酸总量、必需氨基酸总量、ＴＥＡＡ／ＴＡＡ
均低于幼鱼，仅半必需氨基酸含量稍高于幼鱼，说

明幼鱼肌肉组织中的氨基酸组成比成鱼好。

表２　大弹涂鱼幼鱼及成鱼肌肉中的氨基酸含量

氨基酸种类
不同生长阶段氨基酸含量（％）

幼鱼 成鱼

天门冬氨酸 １．６４±０．１８ａ １．５６±０．１１ａ

苏氨酸 ０．７２±０．０２ａ ０．６８±０．０１ａ

丝氨酸 ０．８２±０．０９ａ ０．８０±０．０７ａ

谷氨酸 ２．４５±０．２２ａ ２．４０±０．０８ａ

脯氨酸 ０．４８±０．０３ａ ０．４８±０．０１ａ

甘氨酸 ０．８０±０．０８ａ ０．７７±０．０７ａ

丙氨酸 ０．９９±０．１０ａ ０．９５±０．２１ａ

胱氨酸 ０．１２±０．０１ａ ０．１９±０．０１ａ

缬氨酸 ０．８４±０．０７ａ ０．７９±０．０５ａ

蛋氨酸 ０．５３±０．０４ａ ０．６４±０．０１ａ

异亮氨酸 ０．７７±０．０６ａ ０．７５±０．０６ａ

亮氨酸 １．３５±０．１２ａ １．３４±０．１１ａ

酪氨酸 ０．５９±０．０３ａ ０．６１±０．０６ａ

苯丙氨酸 ０．６８±０．０４ａ ０．５９±０．０２ａ

赖氨酸 １．４９±０．１０ａ １．４２±０．１４ａ

组氨酸 ０．３７±０．０１ａ ０．４０±０．０１ａ

精氨酸 １．００±０．０８ａ １．０９±０．０９ａ

色氨酸 ０．１５±０．０１ａ ０．１３±０．０１ａ

氨基酸总量（ＴＡＡ） １５．７９±１．５５ １５．５９±１．１７

必需氨基酸总量（ＴＥＡＡ） ６．５３±０．６５ ６．３４±０．４２

半必需氨基酸总量（ＨＥＡＡ） １．３７±０．１３ １．４９±０．０９

非必需氨基酸总量（ＴＮＥＡＡ） ７．８９±０．６８ ７．７６±０．７１

ＴＥＡＡ／ＴＡＡ ４１．３６±３．６７ ４０．６７±４．０１

　　注：同行数据后相同小写字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５）。

２．３　肌肉营养价值的评价
将８种必需氨基酸含量换算成每克氮中含氨基

酸毫克数（乘以６２．５０％），然后与 ＦＡＯ／ＷＨＯ标准
及鸡蛋蛋白质的氨基酸标准比较，计算出大弹涂鱼

成鱼、幼鱼的 ＡＡＳ和 ＣＳ。由表３可知，除色氨酸、
苏氨酸及缬氨酸外，大弹涂鱼成鱼和幼鱼肌肉氨基

酸的ＡＡＳ均接近或大于１００．００，除缬氨酸、色氨酸
和蛋氨酸＋胱氨酸外，其他氨基酸的 ＣＳ均接近或
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大于６０．００，说明大弹涂鱼幼鱼、成鱼的肌肉必需氨
基酸组成基本符合 ＷＨＯ／ＦＡＯ及鸡蛋蛋白标准。
比较各类氨基酸发现，幼鱼和成鱼肌肉组织赖氨酸

含量最高，均高于其他７种必需氨基酸，亮氨酸其
次，这与龚艳琴的的研究结果［１３，１８，２０］一致。

幼鱼肌肉的 ＣＳ以色氨酸最低（４６．０９），蛋氨
酸＋胱氨酸次之（５１．４９），幼鱼 ＡＡＳ以色氨酸最低
（７６．０４），缬氨酸其次（８２．８６）。成鱼肌肉组织的
ＣＳ以色氨酸（３７．８８）最低，成鱼 ＡＡＳ以色氨酸最低
（６２．５０），缬氨酸其次（７３．５９）。色氨酸可能是大弹

涂鱼成鱼及幼鱼的第１限制性氨基酸，蛋氨酸 ＋胱
氨酸或缬氨酸可能是幼鱼的第２限制性氨基酸，缬
氨酸可能是成鱼的第２限制性氨基酸，这与龚艳琴
得出的大弹涂鱼第１限制性氨基酸为蛋氨酸＋胱氨
酸、第２限制性氨基酸为苯丙氨酸 ＋酪氨酸的结
论［１３］不完全相同，这可能跟试验鱼所处的生长阶段

不同有关。除蛋氨酸 ＋胱氨酸外，大弹涂鱼成鱼肌
肉中的各种必需氨基酸的 ＣＳ和 ＡＡＳ均低于幼鱼，
说明成鱼的氨基酸营养价值低于幼鱼，这与陈涛等

的研究结果［１７］一致。

表３　大弹涂鱼幼鱼和成鱼肌肉的ＡＡＳ和ＣＳ

必需氨基酸
含量（干样，％） ＣＳ ＡＡＳ

幼鱼 成鱼 幼鱼 成鱼 幼鱼 成鱼

鸡蛋蛋白标准

（％）
ＷＨＯ／ＦＡＯ标准

（％）

缬氨酸 ４．１１ ３．６５ ６２．５０ ５５．５０ ８２．８６ ７３．５９ ４．１１ ３．１０

赖氨酸 ７．２９ ６．５６ １０３．３２ ９２．９７ １３４．０１ １２０．５９ ４．４１ ３．４０

异亮氨酸 ３．７７ ３．４６ ７１．８６ ６５．３３ ９４．２５ ８６．５０ ３．３１ ２．５０

亮氨酸 ６．６０ ６．１９ ７７．２５ ７２．４５ ９３．７５ ８７．９３ ５．３４ ４．４０

苏氨酸 ３．５２ ３．１４ ７５．３４ ６７．２１ ８８．００ ７８．５０ ２．９２ ２．５０

色氨酸 ０．７３ ０．６０ ４６．０９ ３７．８８ ７６．０４ ６２．５０ ０．９９ ０．６０

苯丙氨酸＋酪氨酸 ６．２１ ５．５４ ６８．６９ ６１．２８ １０２．１４ ９１．１２ ５．６５ ３．８０

蛋氨酸＋胱氨酸 ３．１８ ３．８３ ５１．４９ ６２．０１ ９０．３４ １０８．８１ ３．８６ ２．２０

２．４　消化酶活性
由表４可知，由于所处生长阶段不同，大弹涂鱼

幼鱼各器官的消化酶活性均低于成鱼，其中幼鱼胃

蛋白酶、淀粉酶活性显著低于成鱼（Ｐ＜０．０５），肠脂
肪酶活性在幼鱼及成鱼之间差异不显著（Ｐ＞
００５）；幼鱼、成鱼胃中淀粉酶活性远高于胃中蛋白
酶活性及肠脂肪酶活性。

表４　大弹涂鱼胃蛋白酶、淀粉酶及肠脂肪酶的活性 Ｕ／ｇ　

消化酶 胃蛋白酶 淀粉酶 肠脂肪酶

幼鱼 ０．３６±０．０２ａ ２１．４６±０．０２ａ １．５７±０．１０ａ

成鱼 ０．７７±０．０５ｂ ３０．１３±０．０１ｂ １．６６±０．１３ａ

３　小结

大弹涂鱼幼鱼和成鱼肌肉组织的必需氨基酸

含量占氨基酸总量的百分比均超过了４０．００％，属
于质量较高的蛋白质，而幼鱼肌肉组织氨基酸总

量、必需氨基酸含量及非必需氨基酸含量均高于成

鱼，说明幼鱼肌肉组织的氨基酸组成优于成鱼。色

氨酸可能为大弹涂鱼幼鱼、成鱼的第１限制性氨基
酸，蛋氨酸＋胱氨酸或缬氨酸可能为幼鱼的第２限
制性氨基酸，缬氨酸可能为成鱼的第２限制性氨基

酸。大弹涂鱼肌肉组织的必需氨基酸组成基本上

符合ＷＨＯ／ＦＡＯ标准和鸡蛋蛋白标准。大弹涂鱼
成鱼胃、肠等消化器官的消化酶活性均高于幼鱼，

成鱼具有较强的消化能力。

大弹涂鱼是一种人体必需氨基酸含量颇高的

海产鱼类，且这些必需氨基酸之间的比例比较均

衡，肌肉组织含粗脂肪的量较低，符合食品营养学

对于天然优质食品的定义，具有较好的研究和开发

前景。
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云南大叶种茶多酚和咖啡碱对红茶品质的影响
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　　摘要：茶叶的品质包括外形和内质２个方面，而茶叶的生化成分是茶叶内质优劣的主要因素。本研究以４３份云
南大叶种茶为试验材料，测定其茶多酚和咖啡碱含量；按照ＮＹ／Ｔ７８７—２００４《茶叶感官　审评通用方法》将茶的外形、
汤色、香气、滋味、叶底设为５项审评因子及权重分，对４３份试验材料进行红茶感官审评，根据审评结果确定红茶适制
性；分析试验材料的生化成分与加工成的红茶感官品质、茶类适制性之间的关系，探讨云南大叶种茶生化成分对红茶

品质的影响。研究结果表明，茶多酚含量在一定范围内，适合制作红茶，茶多酚含量与红茶的品质具有一定的正相关

性；咖啡碱含量在一定的范围内，适合制作红茶，茶叶中的咖啡碱含量与红茶的品质也呈一定的正相关性。通过研究

茶叶生化成分与红茶品质的关系，对利用好云茶资源及筛选出红茶优异品种具有重要的意义。
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　　茶作为世界上三大饮料之一，消费量居于首 位［１］，我国是世界上最大的茶叶生产国、消费国，也

是第二大茶叶出口国。茶叶也是世界上最健康的

饮料［２］，含有多酚类、茶多糖等多种具有降血糖作

用的天然生物活性成分［３－４］。另外，茶叶作为一种

健康的生活饮品，具有很大的保健功效。红茶是世

界上产区最广、产量最多、贸易量最大、消费量最大

的茶类。目前全世界已有４０多个国家生产红茶［５］。

红茶是经过鲜叶萎凋、揉捻、干燥所得的成品。

一般具有香高味甜、红汤红叶的特点［６］。红茶含有
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