
书书书

张燕萍，习宏斌，阙江龙，等．赣江中华鳖（♀）、黄沙鳖（♂）及杂交鳖Ｆ４代肌肉营养成分分析比较［Ｊ］．江苏农业科学，２０２１，４９（８）：１５８－１６２．

ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０２１．０８．０２８

赣江中华鳖（♀）、黄沙鳖（♂）及杂交鳖 Ｆ４代
肌肉营养成分分析比较

张燕萍１，习宏斌２，阙江龙１，付辉云１，王　生１，王昌来１，傅培峰１

（１．江西省水产科学研究所，江西南昌３３００３９；２．江西省峡江县渔业局，江西峡江 ３３１４００）

　　摘要：为科学评价生长速度快、抗病力强、裙边宽厚的杂交鳖Ｆ４代（赣江中华鳖♀×黄沙鳖♂）肌肉营养价值，测

定其肌肉常规营养成分、氨基酸和脂肪酸的含量和组成，并与亲本进行比较。结果显示，杂交鳖Ｆ４代肌肉水分和粗灰

分含量与亲本差异不显著（Ｐ＞０．０５），而粗蛋白和粗脂肪含量均略低于母本鳖（Ｐ＞０．０５），显著高于父本鳖（Ｐ＜
００５）；赣江中华鳖、黄沙鳖和杂交鳖Ｆ４代肌肉中共检测出１８种氨基酸，总含量分别１９．６３、１７．７５、１８．５２ｇ／１００ｇ。３

种鳖的ＥＡＡ／ＴＡＡ的值均在４０％以上，ＥＡＡ／ＮＥＡＡ的值均远高于６０％；杂交鳖 Ｆ４代 ＤＡＡ／ＴＡＡ、ＥＡＡ／ＴＡＡ和 ＥＡＡ／

ＮＥＡＡ值均高于亲本鳖；杂交鳖Ｆ４代的氨基酸评分（ＡＡＳ）、化学评分（ＣＳ）和必需氨基酸指数（ＥＡＡＩ）均与母本鳖无显

著差异（Ｐ＞０．０５），但均高于父本鳖（Ｐ＜０．０５）。杂交鳖Ｆ４代肌肉中富含人体必需脂肪酸，含量高达２５．８３％，略高于

其母本鳖肌肉中必需脂肪酸含量（Ｐ＞０．０５），显著高于其父本鳖肌肉中必需脂肪酸含量（Ｐ＜０．０５）；杂交鳖的多不饱
和脂肪酸及ＥＰＡ＋ＤＮＡ含量最高。综上，杂交鳖Ｆ４代与双亲的营养组成相近，考虑到生长、裙边宽厚、抗病力等优势

并结合亲本的优良性状，可以将杂交鳖 Ｆ４代作为一种高经济价值的养殖品种。
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　　中华鳖（Ｐｅｌｏｄｉｓｃｕｓｓｉｎｅｎｓｉｓ）是一种名特水产品，
作为滋补佳品其在不同地域形成了不同的地方种

群，如黄河鳖、淮河鳖、太湖鳖、平南墨底鳖、日本

鳖、鄱阳湖鳖、崇明鳖及台湾鳖等［１－３］。江西省峡江

县生态甲鱼养殖合作社在２０１２年以赣江本地中华
鳖为母本、黄沙鳖为父本开展杂交选育工作，以生

长速度、裙边和抗病性为主要目标进行选育，获得

杂交鳖Ｆ４代继承了母本赣江中华鳖抗病力强的性
状，同时又继承了父本黄沙鳖快速生长、裙边宽厚

的性状。

随着人们生活质量的提高，中华鳖的营养品质

和风味已成为消费者关注的重要问题。迄今，国内

外学者在鳖类的生物特征、繁育、生长、分布、亲缘

关系、育种、养殖等方面进行大量研究［４－７］，对不同

品系、不同生长环境的鳖类营养成分也进行了分

析［８－１０］。目前，关于杂交鳖以及亲本肌肉的营养成

分分析与评价尚未见报道。因此，本研究分析了赣

江中华鳖、黄沙鳖及其杂交鳖 Ｆ４代的肌肉营养成
分，了解其营养状况，并对杂交鳖与双亲的肌肉营

养品质进行评价，旨在为中华鳖人工选育提供基础。

１　材料与方法

１．１　试验材料
中华鳖（赣江野生鳖）、黄沙鳖（广西）及其杂交

鳖Ｆ４代取自江西省峡江县生态甲鱼养殖专业合作
社。样本于２０１９年７月随机选择同期孵化养殖群
体各６只（雌雄各３只）。各鳖体质量８００～９００ｇ，
健康、活力强。采用颈部放血致死，打开背甲，收集

鳖四肢肌肉和裙边组织，装在封口袋内，置于

－２０℃ 冰柜中保存备用。
１．２　营养成分测定方法

水分含量的测定采用１０５℃烘干法［１１］；粗蛋白

含量的测定采用凯氏定氮法［１２］；粗灰分含量的测定

采用高温灼烧法［１３］；粗脂肪含量的测定采用索氏抽

提法［１４］。色氨酸含量的测定参照文献［１５］，其他
氨基酸含量的测定参照文献［１６］，采用高速氨基酸
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分析仪测定。肌肉脂肪酸含量的测定：水解 －提取
法［１７］处理干样，再使用气相 －质谱联用仪测定其
含量。

１．３　评价方法
根据ＦＡＯ／ＷＨＯ于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比较，按以

下公式计算氨基酸评分（ＡＡＳ）、化学评分（ＣＳ）和必
需氨基酸指数（ＥＡＡＩ）［１８］：
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式中：Ｃａａ为试验样品中氨基酸含量，％；ＣＡＡＯ为
ＦＡＯ／ＷＨＯ评分标准模式中同种氨基酸含量，％；
ＣＡＡ（Ｅｇｇ）为全鸡蛋蛋白质中同种氨基酸含量，
％（ＤＷ）；ｎ为比较的必需氨基酸个数；ＣＡ、ＣＢ、ＣＣ、
…、ＣＨ为样品蛋白质的必需氨基酸含量，％；ＣＡＥ、
ＣＢＥ、ＣＣＥ、…、ＣＨＥ为全鸡蛋蛋白质的必需氨基酸含
量，％（ＤＷ）。　
１．４　数据处理

试验所得数据以“平均值 ±标准差”表示，部分
数据以 ＳＰＳＳ１６．０软件进行统计分析，采用 Ｏｎｅ－
ＷａｙＡＮＯＶＡ法进行显著性检验，并用 Ｄｕｎｃａｎｓ检
验法进行多重比较。

２　结果与分析

２．１　常规营养组成分析
由中华鳖、黄沙鳖及其杂交鳖Ｆ４代肌肉的营养

成分测定结果（表１）可知，３种鳖的水分和灰分含
量差异不显著（Ｐ＞０．０５）；杂交鳖 Ｆ４代粗蛋白含量
与母本鳖差异不显著（Ｐ＞０．０５），但两者均显著高
于父本黄沙鳖（Ｐ＜０．０５）；杂交鳖 Ｆ４代粗脂肪含量
位于两亲本间，与其母本鳖无显著差异（Ｐ＞０．０５），
但显著高于父本鳖（Ｐ＜０．０５）。

表１　中华鳖、黄沙鳖及其杂交鳖Ｆ４代肌肉的一般营养成分

样本鳖
各营养成分的含量（％，ＦＷ）

水分 灰分 粗蛋白 粗脂肪

中华鳖 ７９．３１±１．０８ １．６８±０．１２１７．５３±０．８２ａ１．５２±０．１０ａ

黄沙鳖 ７９．７６±１．１３ １．７４±０．１４１６．３６±０．７４ｂ１．２１±０．０９ｂ

杂交鳖Ｆ４代 ７９．４３±１．１１ １．７０±０．１７１７．３１±０．６９ａ１．４６±０．１１ａ

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

２．２　氨基酸组成和含量分析
中华鳖、黄沙鳖及其杂交鳖Ｆ４代肌肉均检测出

１８种常见氨基酸。由表２可知，必需氨基酸（ＥＡＡ）
８种，半必需氨基酸（ＴＳＥＡＡ）２种，非必需氨基酸
（ＮＥＡＡ）８种。其中，杂交鳖 Ｆ４代组氨酸含量显著
高于亲本鳖（Ｐ＜０．０５）；异亮氨酸的含量显著高于
父本黄沙鳖（Ｐ＜０．０５），而与母本鳖无显著差异
（Ｐ＞０．０５）；赖氨酸含量介于两亲本间，差异显著
（Ｐ＜０．０５）；天冬氨酸、谷氨酸、精氨酸、苏氨酸、亮
氨酸及酪氨酸的含量均显著低于母本鳖（Ｐ＜
００５），而与父本鳖无显著差异（Ｐ＞０．０５）；其余氨
基酸含量与亲本均无显著差异（Ｐ＞０．０５）。３种鳖
均以谷氨酸含量最高，分别占１５．０３％、１５．１５％和
１４．７９％；而胱氨酸含量最低，分别占 ０．３６％、
０４５％和０．４３％。

表２　中华鳖、黄沙鳖及其杂交鳖Ｆ４代肌肉中氨基酸组成

氨基酸
含量（％）

中华鳖 黄沙鳖 杂交鳖Ｆ４代

天冬氨酸Ａｓｐ° １．８２±０．０６０ａ １．６４±０．０６０ｂ １．６６±０．０５０ｂ
谷氨酸Ｇｌｕ° ２．９５±０．１３０ａ ２．６９±０．０６０ｂ ２．７４±０．０１０ｂ
丝氨酸Ｓｅｒ ０．７６±０．０４０ ０．６６±０．０１０ ０．７０±０．０７０

组氨酸Ｈｉｓ× ０．５８±０．０１０ａ ０．５４±０．１３０ａ ０．６５±０．０５０ｂ

精氨酸Ａｒｇ× １．６０±０．０７０ａ １．４１±０．０５０ｂ １．４３±０．１１０ｂ
甘氨酸Ｇｌｙ° １．０６±０．１２０ ０．９６±０．０５０ ０．９９±０．１１０

苏氨酸Ｔｈｒ ０．８６±０．０２０ａ ０．７６±０．０２０ｂ ０．７９±０．０２０ｂ
脯氨酸Ｐｒｏ ０．９４±０．０３０ ０．８２±０．０６０ ０．９０±０．２７０
丙氨酸Ａｌａ° １．４４±０．０８０ １．４１±０．０３０ １．４３±０．１１０

缬氨酸Ｖａｌ １．０７±０．０２０ａ ０．９４±０．０５０ｂ １．０１±０．０６０ａｂ

蛋氨酸Ｍｅｔ ０．５９±０．０１０ ０．５３±０．０３０ ０．５７±０．０４０
胱氨酸Ｃｙｓ ０．０７±０．００６ ０．０８±０．００７ ０．０８±０．０６０

异亮氨酸Ｉｌｅ ０．９８±０．０５０ａ ０．８７±０．０５０ｂ ０．９４±０．００７ａ

亮氨酸Ｌｅｕ １．６３±０．０４０ａ １．４６±０．０５０ｂ １．４９±０．１００ｂ

苯丙氨酸Ｐｈｅ ０．８６±０．０２０ ０．８６±０．０４０ ０．８７±０．０４０

赖氨酸Ｌｙｓ １．８３±０．０７０ａ １．６１±０．０５０ｂ １．７６±０．０８０ｃ
酪氨酸Ｔｙｒ ０．４８±０．０２０ａ ０．４２±０．００７ｂ ０．４２±０．０２０ｂ

色氨酸Ｔｒｙ ０．１１±０．００７ ０．０９±０．００１ ０．１０±０．０２０
ＴＡＡ １９．６３±０．４１０ａ １７．７５±０．６３０ｂ １８．５３±０．５７０ｃ
ＤＡＡ ７．２７±０．３７０ａ ６．７０±０．２１０ｂ ６．８２±０．３３０ａ
ＥＡＡ ７．９３±０．１２０ａ ７．１２±０．１４０ｂ ７．５３±０．１２０ｂ
ＴＳＥＡＡ ２．１８±０．０８０ａ １．９５±０．０９０ｂ ２．０８±０．０６０ａ
ＮＥＡＡ ９．５２±０．２６０ａ ８．６８±０．１７０ｂ ８．９２±０．２００ａ
ＥＡＡ／ＴＡＡ ０．４０ ０．４０ ０．４１
ＥＡＡ／ＮＥＡＡ ０．８３ ０．８２ ０．８４
ＤＡＡ／ＴＡＡ ０．３７ ０．３８ ０．３７

　　注：ＴＡＡ为氨基酸总量；ＤＡＡ为呈味氨基酸总量；ＥＡＡ为必需氨

基酸总量；ＴＳＥＡＡ为半必需氨基酸总量；ＴＮＥＡＡ为非必需氨基酸总

量。表示必需氨基酸；×表示半必需氨基酸；°表示呈味氨基酸；Ａ

表示限制性氨基酸。
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　　３种鳖的氨基酸总量（ＴＡＡ）分别为 １９．６３、
１７７５、１８．５３ｇ／１００ｇ，赣江中华鳖 ＴＡＡ含量最高，
显著高于黄沙鳖和杂交鳖Ｆ４代（Ｐ＜０．０５），杂交鳖
Ｆ４代介于两亲本之间（Ｐ＜０．０５）。必需氨基酸总
量、呈味氨基酸总量均以母本鳖含量最高，杂交鳖

Ｆ４代含量次之，黄沙鳖含量最低。８种必需氨基酸
中基本以母本鳖的含量最高，杂交鳖介于亲本之

间。鳖肉的鲜美程度与呈味氨基酸的组成和含量

有关，３种鳖呈味氨基酸含量分别为 ７．２７、６．７０、
６８２ｇ／１００ｇ，３种鳖的 ＤＡＡ／ＴＡＡ 值 分 别 为
３７０４％、３７．４６％和３７．７３％。赣江中华鳖、黄沙鳖
以及杂交鳖Ｆ４代肌肉必需氨基酸总量占氨基酸总
量的比值（ＥＡＡ／ＴＡＡ）分别为 ４０．４０％、４０．１１％和
４０．６４％，必需氨基酸与非必需氨基酸的比值（ＥＡＡ／
ＮＥＡＡ）分别为８３．３０％、８２．０３％和８４．４２％，３种鳖

ＤＡＡ／ＴＡＡ、ＥＡＡ／ＴＡＡ和ＥＡＡ／ＮＥＡＡ的值均为杂交
鳖大于亲本鳖。

２．３　肌肉必需氨基酸组成评价
根据测定氨基酸含量、ＦＡＯ／ＷＨＯ评分标准模

式同种氨基酸含量及全鸡蛋蛋白质模式同种氨基

酸含量，分别计算出赣江中华鳖、黄沙鳖、杂交鳖 Ｆ４
代肌肉的ＡＡＳ、ＣＳ和ＥＡＡＩ。由表３可知，赣江中华
鳖、黄沙鳖、杂交鳖Ｆ４代ＡＡＳ和ＣＳ评价基本一致，
评分最高的均为赖氨酸，且均大于１，限制氨基酸均
为蛋氨酸＋胱氨酸。杂交鳖 Ｆ４代 ＡＡＳ和 ＣＳ评分
结果基本位于两亲本之间，即低于赣江中华鳖，而

高于黄沙鳖。此外，赣江中华鳖、黄沙鳖和杂交鳖

Ｆ４代的ＥＡＡＩ值分别为８２．８３、７６．２４和７９．０７，表明
杂交鳖Ｆ４代的氨基酸营养价值位于两亲本之间，且
杂交鳖Ｆ４代与亲本营养价值相近。

表３　中华鳖、黄沙鳖、杂交鳖Ｆ４代肌肉必需氨基酸组成的评价

氨基酸
赣江中华鳖 黄沙鳖 杂交鳖Ｆ４代

ＡＡＳ ＣＳ ＡＡＳ ＣＳ ＡＡＳ ＣＳ
ＦＡＯ／ＷＨＯ的

氨基酸含量（ｍｇ／ｇ）
全鸡蛋蛋白质

（ｍｇ／ｇ）

苏氨酸 １．０３ ０．８９ ０．９４ ０．８０ ０．９６ ０．８２ ２．５ ２．９２

缬氨酸 １．０４ ０．７８ ０．９４ ０．７１ ０．９９ ０．７５ ３．１ ４．１１

赖氨酸 １．６２ １．２５ １．４６ １．１３ １．５７ １．２１ ３．４ ４．４１

异亮氨酸 １．１８ ０．８９ １．０７ ０．８１ １．１４ ０．８６ ２．５ ３．３１

亮氨酸 １．１２ ０．９２ １．０２ ０．８４ １．０３ ０．８５ ４．４ ５．３４

苯丙氨酸＋酪氨酸 １．０６ ０．７２ １．０４ ０．７０ １．０３ ０．６９ ３．８ ５．６５

蛋氨酸＋胱氨酸 ０．９０ ０．５２ ０．８６ ０．４９ ０．９０ ０．５１ ２．２ ３．８６

ＥＡＡＩ ８２．８３ ７６．２４ ７９．０７

　　注：将表２中的数据换成１ｇ氮含有的氨基酸量（ｍｇ）即乘以６２．５％后再计算ＡＡＳ、ＣＳ、ＥＡＡＩ。

２．４　脂肪酸组成比较

由表４可知，这３种鳖肌肉脂肪酸种类丰富，富
含不饱和脂肪酸和人体必需脂肪酸（ＥＦＡ）（亚油酸
和亚麻酸）。３个鳖之间的花生酸、二十碳一烯酸和
芥酸含量差异不显著（Ｐ＞０．０５）；中华鳖的十四碳
酸、亚油酸、亚麻酸、二十碳六烯酸含量与杂交鳖无

显著差异（Ｐ＞０．０５），但两者明显高于黄沙鳖（Ｐ＜
０．０５）；黄沙鳖的棕榈酸、棕油酸、二十碳三烯酸以
及二十碳五烯酸含量与杂交鳖无显著差异（Ｐ＞
００５），但两者明显高于中华鳖（Ｐ＜０．０５）；其他脂
肪酸含量在 ３个品系鳖之间均差异显著（Ｐ＜
００５）。赣江中华鳖、黄沙鳖和杂交鳖 Ｆ４代饱和脂
肪含量分别为２５．２７％、３２．０６％和２９．８１％，杂交鳖
Ｆ４代饱和脂肪酸含量位于两亲本之间（Ｐ＜０．０５）；
不饱和脂肪酸含量分别为 ７０．２３％、６３．３７％和
６８４５％，杂交鳖Ｆ４代不饱和脂肪酸含量位于亲本

之间（Ｐ＜００５），其中单不饱和脂肪酸含量为
３０１９％，显著低于母本鳖（Ｐ＜０．０５），而显著高于
父本鳖（Ｐ＜００５）。杂交鳖 Ｆ４代多不饱和脂肪酸
含量为３８２６％，显著高于其母本鳖（Ｐ＜０．０５），但
与其父本鳖差异不显著（Ｐ＞０．０５）。杂交鳖 Ｆ４代
肌肉中 ＥＰＡ＋ＤＨＡ含量显著高于两亲本（Ｐ＜
００５）。杂交鳖Ｆ４代肌肉中亚油酸和亚麻酸种必需
脂肪酸含量均高于亲本，与其母本鳖差异不显著

（Ｐ＞０．０５），但显著高于父本鳖（Ｐ＜０．０５）。

３　讨论

３．１　亲本与杂交鳖肌肉基本营养成分比较
营养成分是衡量鳖品质和营养价值的重要标

准，常规营养成分包括水分、灰分、粗脂和粗蛋白

等。在本研究中，杂交鳖与亲本鳖的差异主要体现

在在粗蛋白和粗脂肪含量上，水分和灰分含量无明
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表４　中华鳖、黄沙鳖及其杂交鳖Ｆ４代肌肉中脂肪酸的含量 ％　

种类 脂肪酸
含量

赣江中华鳖 黄沙鳖 杂交鳖Ｆ４代

饱和脂肪酸 十四碳酸（１４∶０） １．１４±０．０８ａ ０．９８±０．０３ｂ １．２４±０．０９ａ

（ＳＦＡ） 棕榈酸（１６∶０） １６．８４±０．３１ａ １９．７２±０．２４ｂ １９．２５±０．４７ｂ

硬脂酸（１８∶０） ７．１１±０．５３ａ １１．１９±０．５０ｂ ９．１２±０．４６ｃ

花生酸（２０∶０） ０．１８±０．００５ ０．１７±０．００５ ０．２０±０．００３

∑ＳＦＡ ２５．２７±１．０４ａ ３２．０６±１．２６ｂ ２９．８１±１．２９ｃ

单不饱和脂肪酸（ＭＵＦＡ） 油酸（１８∶１） ２７．５１±１．２９ａ ２１．１３±１．３２ｂ ２３．７３±１．７８ｂ

棕榈油酸（１６∶１） ３．８１±０．２９ａ ２．４２±０．２４ｂ ２．８８±０．２３ｂ

二十碳一烯酸（２０∶１） ２．２３±０．３５ １．９４±０．３１ ２．４９±０．３７

芥酸（２２∶１） ０．９６±０．１７ ０．８２±０．１５ １．０９±０．２１

∑ＭＵＦＡ ３４．５１±１．６８ａ ２６．３１±１．８２ｂ ３０．１９±１．４９ｃ

多不饱和脂肪酸（ＰＵＦＡ） 亚油酸（１８∶２） ２３．２８±１．４３ａ ２２．６６±１．５４ｂ ２３．８６±０．７２ａ

亚麻酸（１８∶３） １．８４±０．１２ａ １．７１±０．１６ｂ １．９７±０．１１ａ

二十碳二烯酸（２０∶２） ０．４７±０．０６ａ １．１１±０．１９ｂ ０．７８±０．０７ｃ

二十碳三烯酸（２０∶３） ０．２７±０．０４ａ ０．６６±０．１６ｂ ０．５６±０．１０ｂ

花生四烯酸（２０∶４） １．６６±０．２３ａ ３．０８±０．４１ｂ ２．３５±０．３９ｃ

二十碳五烯酸（２０∶５）（ＥＰＡ） ２．５３±０．１９ａ ２．８０±０．５４ｂ ２．８３±０．１５ｂ

二十二碳六烯酸（２２∶６）（ＤＨＡ） ５．６７±０．４９ａ ５．０４±０．７３ｂ ５．９１±０．４６ａ

人体必需不饱和脂肪酸总量（∑ＥＦＡ） ２５．１２±１．０２ａ ２４．３７±１．１５ｂ ２５．８３±１．２１ａ

∑ＰＵＦＡ ３５．７２±１．１３ａ ３７．０６±１．２２ｂ ３８．２６±１．１７ｂ

亚油酸／亚麻酸 １２．６５±１．４２ １３．２５±１．５１ １２．１１±１．４７

ＥＰＡ＋ＤＨＡ ８．２０±０．１５ａ ７．８４±０．２１ｂ ８．７４±０．１９ｃ

其他 ４．５０±０．６１ａ ４．７５±０．７４ａ １．７４±０．６８ｂ

　　注：表示必需脂肪酸。

显差异。其中，杂交鳖Ｆ４代肌肉中粗蛋白和粗脂肪
含量与其母本鳖含量差异不显著，但显著高于父本

鳖。本研究中３种鳖养殖条件相同，但其肌肉中粗
蛋白和粗脂肪含量存在差异可能是因为种群不同

所导致。占秀安研究的野生和养殖中华鳖肌肉的

粗蛋白和粗脂肪含量均高于本研究的 ３种中华
鳖［１９］，而喻亚丽等研究的黄河鳖、淮河鳖和日本鳖

粗脂肪含量低于本研究［２０］，粗蛋白和水分含量基本

一致，这可能是由于鳖种群及其养殖环境、饲料等

不同所致。

３．２　亲本与杂交鳖肌肉氨基酸差异的比较
本研究中，母本鳖、父本黄沙鳖以及杂交鳖 Ｆ４

代肌肉中共检测出１８种氨基酸，３个鳖肌肉氨基酸
的种类及含量高低顺序基本一致，均以谷氨酸含量

最高，天冬氨酸、赖氨酸、亮氨酸次之，胱氨酸含量

最低。喻亚丽等研究的黄河鳖、淮河鳖、日本鳖［２０］，

赖春华等研究的黄沙鳖肌肉组织中氨基酸的组

成［２１］同本研究一致。

鳖肉的鲜美程度与肌肉中呈味氨基酸的含量

有关，呈味氨基酸包括 Ｇｌｕ、Ａｓｐ、Ａｌａ和Ｇｌｙ［２２－２３］，谷
氨酸不仅是鲜味最为强烈的氨基酸，还是生物体内

氮代谢的基本氨基酸之一［２４］。由表 ２可知，３种鳖
肌肉的呈味氨基酸总量以母本赣江中华鳖最高，杂

交鳖Ｆ４代位于两亲本之间。杂种鳖Ｆ４代呈味氨基
酸总量与母本鳖差异不显著，但与父本鳖差异显

著，即杂交鳖 Ｆ４代呈味氨基酸含量高于黄沙鳖，略
低于母本赣江鳖。ＤＡＡ／ＴＡＡ结果显示，３个鳖差异
不显著，推测杂交鳖Ｆ４代肌肉组织的风味可能与亲
本无差异。

必需氨基酸是人体蛋白质合成的重要原料，必

须由食物提供［１９］。３个鳖的必需氨基酸含量存在
差异，杂交鳖 Ｆ４代必需氨基酸含量低于母本鳖，而
高于父本鳖。母本赣江中华鳖、父本黄沙鳖及杂交

鳖Ｆ４代肌肉中 ＥＡＡ／ＴＡＡ和 ＥＡＡ／ＮＥＡＡ的值分别
为 ４０．４０％、４０．１１％、４０．６５％，８３．３０％、８２．０３％、
８４．４２％，杂交鳖 Ｆ４代与亲本均无显著差异（Ｐ＞
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００５）。３个鳖均超过了 ＦＡＯ／ＷＨＯ提出的理想蛋
白质氨基酸的参考蛋白模式，且杂交鳖 Ｆ４代的
ＥＡＡ／ＴＡＡ和 ＥＡＡ／ＮＥＡＡ的值最高。因此，３种鳖
肌肉都属于优质蛋白。

根据ＡＡＳ、ＣＳ和 ＥＡＡＩ比较结果可看出，杂交
鳖Ｆ４代的氨基酸营养价值介于两亲本之间。本研
究中的３个鳖养殖在相同环境下投喂相同的饲料，
其营养价值的比较结果具有说服力。

３．３　亲本与杂交鳖肌肉脂肪酸组成与比较
脂肪酸的营养价值由不饱和脂肪酸的含量和

组成决定，动物体内能合成饱和脂肪酸和部分单不

饱和脂肪酸，不能合成如油酸、ＥＰＡ和 ＤＨＡ等用于
维持动物正常生长发育需要的不饱和脂肪酸。本

研究中母本赣江中华鳖、父本黄沙鳖以及杂交鳖 Ｆ４
代肌肉中脂肪酸组成和含量表现为∑ＵＦＡ（不饱和
脂肪酸总量）＞∑ＳＦＡ，其中∑ＭＵＦＡ分别占脂肪酸
总量的２６．３１％ ～３４５１％，∑ＰＵＦＡ分别占脂肪酸
总量的３５．７２％ ～３８．２６％，与已报道的中华鳖肌肉
中含有较高不饱和脂肪酸的结果［９］一致。杂交鳖

Ｆ４代肌肉多不饱和脂肪酸和必需脂肪酸含量均高
于亲本，说明杂交鳖Ｆ４代具有明显的脂肪酸营养价
值优势。

ＥＰＡ和ＤＨＡ是评价鱼类肌肉中脂肪酸营养价
值的重要指标［２５］。本研究发现，杂交鳖 Ｆ４代肌肉
中ＥＰＡ和ＤＨＡ的总量为（８．７４±０．１９）％，显著高
于母本赣江中华鳖（８．２０±０．１５）％和父本黄沙鳖
（７．８４±０．２１）％，且杂交鳖 Ｆ４代肌肉多不饱和脂
肪酸和必需脂肪酸含量均高于亲本。因此，本研究

认为相对赣江中华鳖和黄沙鳖，杂交鳖Ｆ４代的食用
口感更佳。
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［１２］食品安全国家标准　食品中蛋白质的测定：ＧＢ５００９．５—２０１６

［Ｓ］．北京：中国标准出版社，２０１６．
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［１５］食品安全国家标准　饲料中色氨酸的测定：ＧＢ／Ｔ１５４００—２０１８

［Ｓ］．北京：中国标准出版社，２０１８．

［１６］食品安全国家标准　食品中氨基酸的测定：ＧＢ５００９．１２４—
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