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摘　要：在繁殖季节测定分析了闽东海域３０尾棘头梅童鱼（Ｃｏｌｌｉｃｈｔｈｙｓｌｕｃｉｄｕｓ）的肌肉营养成分。结果表明，
棘头梅童鱼肌肉（鲜重）中粗蛋白含量为（１７．２１±０．２７）％，粗脂肪含量为（０．５６±０．０５）％，水分含量为
（７７．７０±０．２１）％，粗灰分含量为（１．４９±０．５９）％。肌肉中含有 １７种氨基酸，占肌肉总量的（１７．０１±
０．１１）％ （鲜重），其中７种人体必需氨基酸（不包括色氨酸）总量占肌肉总量的（６．０９±０．０６）％，占氨基酸总
量的３５．８２％。必需氨基酸构成比例符合联合国粮农组织／世界卫生组织（ＦＡＯ／ＷＨＯ）的标准。棘头梅童鱼
第一限制性氨基酸为缬氨酸（Ｖａｌ）；第二限制性氨基酸从氨基酸评分（ＡＡＳ）来看为亮氨酸（Ｌｅｕ），从化学评分
（ＣＳ）来看为苯丙氨酸＋酪氨酸（Ｐｈｅ＋Ｔｙｒ）。必需氨基酸指数（ＥＡＡＩ）为６７．０４。４种鲜味氨基酸总量占肌肉
总量的（２６．２４±０．０１）％ （干样百分比），占氨基酸总量的３４．４０％。共检测到２７种主要脂肪酸，其中二十碳
五烯酸（ＥＰＡ）与二十二碳六烯酸（ＤＨＡ）含量较高，分别为（８．２３±０．１４）％和（１３．２２±０．１２）％。研究表明，
棘头梅童鱼必需氨基酸营养组成合理，富含鲜味氨基酸，脂肪酸种类多样，矿物元素含量比值合理，微量元素

中锌和硒元素含量较丰富，具有较高的营养价值。
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　　棘头梅童鱼（Ｃｏｌｌｉｃｈｔｈｙｓｌｕｃｉｄｕｓ），俗称梅童、
梅子鱼、小金鳞等，隶属鲈形目（Ｐｅｒｃｉｆｏｒｍｅｓ），石
首鱼科（Ｓｃｉａｅｎｉｄａｅ），梅童鱼属，主要分布于西太
平洋区，包括菲律宾、中国、朝鲜半岛西海岸及日

本等，是我国重要的小型底栖经济鱼类［１］。棘头

梅童鱼肉质幼嫩，肉味鲜美，且终年可以捕获，是

福建等沿海居民喜食的高档水产品之一，具有较

高的经济价值［２］。然而，棘头梅童鱼有限的种群

规模和繁衍速度难以满足市场需求，现已出现过

度捕捞和种群衰退的现象［３］。对棘头梅童鱼营

养价值的认识，是保护和合理利用该物种的重要

部分。

鱼体营养成分组成对鱼类肌肉营养价值的

高低 有 很 大 影 响。马 爱 军 等［４］对 大 菱 鲆

（Ｓｃｏｐｈｔｈａｌｍｕｓｍａｘｉｍｕｓ）、王远红等［５］对圆斑星鲽

（Ｖｅｒａｓｐｅｒｖａｒｉｅｇａｔｕｓ）、庄平等［６］对 舌
$

虎鱼

（Ｇｌｏｓｓｏｇｏｂｉｕｓｇｉｕｒｉｓ）、尤宏争等［７］对豹纹鳃棘鲈

（Ｐｌｅｃｔｒｏｐｏｍｕｓｌｅｏｐａｒｄｕｓ）、柳学周等［８］对黄条餷

（Ｓｅｒｉｏｌａａｕｒｅｏｖｉｔｔａｔａ）的肌肉营养成分与品质评价
都作过相关报道。目前，有关棘头梅童鱼肌肉营

养成分方面的研究较少。本文对闽东海域棘头

梅童鱼肌肉的一般营养成分、氨基酸、脂肪酸、矿

物质和微量元素进行了测定，分析了棘头梅童鱼

的生化组成及氨基酸含量，并对其营养品质进行

了分析与评价，旨在为棘头梅童鱼的营养价值研

究、产业化扩繁及配合饲料的研制提供基础理论
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依据。

１　材料和方法
１．１　实验材料

２０１８年６月从闽东海域采集野生棘头梅童
鱼３０尾，获得后立即进行初步处理，包括测量体
长、体质量，解剖取其背部和侧面肌肉样品并精

确称重，然后放入０℃保温盒中，带回实验室进行
肌肉营养成分分析。实验用鱼的平均体质量为

（３７．１５±１３．２５）ｇ，平均体长为（１２．４５±１．２５）
ｃｍ。
１．２　样品前处理
实验所用样品为冷鲜样，首先把肌肉样品用

组织捣碎机搅碎混匀，然后分为两份，一份用于

一般营养成分测定，另一份用于氨基酸、脂肪酸、

矿物质和微量元素测定。

１．３　营养成分测定方法
按照ＧＢ５００９．３２０１０的常压干燥方法测定

水分；按照ＧＢ／Ｔ５００９．４２０１０的灰化法测定粗灰
分；按照ＧＢ５００９．６２０１６的索氏抽提法测定粗脂
肪；按照ＧＢ５００９．５２０１６的凯氏定氮法测定粗蛋
白。样品采用酸水解法（色氨酸被水解破坏，未

能检测）处理后按照ＧＢ５００９．１２４２０１６的方法测
定氨基酸。按照 ＧＢ５００９．１６８２０１６的方法测定
脂肪酸，采用峰面积归一化法进行计算。按照

ＧＢ５００９．２０８２０１６的方法测定矿物质和微量元
素。样品重复测定５次。
１．４　仪器设备

ＫＸＲ１４００２０型高温马弗炉，河南酷斯特仪
器科技有限公司；ＣＳＹＲ型水分测定仪，深圳市
芬析仪器制造有限公司；ＢＡＳＸＴ０６型索氏提取
器，长沙巴跃仪器有限公司；ＫＤＮ４Ｃ型半自动凯
氏定氮仪，辽宁赛亚斯科技有限公司；Ａｇｉｌｅｎｔ
１２６０Ｉｎｆｉｎｉｔｙ液相色谱仪，美国安捷伦科技有限公
司；ＴｈｅｒｍｏＦｉｓｈｅｒＴｒａｃｅ１３１０ＩＳＱ气相色谱质谱联
用仪，美国赛默飞世尔科技公司；ＩＣＰＯＥＳｏｐｔｉｍａ
８０００电感耦合等离子光谱仪，美国珀金埃尔默股
份有限公司；ＷＸ８０００微波消解仪，上海屹尧微
波化学技术有限公司。

１．５　营养品质评价方法
将必需氨基酸含量换算成每克氮中含氨基

酸的毫克数后，根据联合国粮农组织／世界卫生
组织（ＦＡＯ／ＷＨＯ）１９７３年建议的氨基酸评分标
准模式（ｄｒｙ，％）和全鸡蛋蛋白质的氨基酸模式
（ｄｒｙ，％）分别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）［９］：

ＡＡＳ＝ ａａ
ＡＡ（ＦＡＯ／ＷＨＯ） （１）

ＣＳ＝ ａａ
ＡＡ（Ｅｇｇ） （２）

ＥＡＡＩ＝
ｎ１００Ａ
ＡＥ×

１００Ｂ
ＢＥ ×

１００Ｃ
ＣＥ ×…×

１００Ｈ
槡 ＨＥ

（３）
式（１）～式（３）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（％），ＡＡ（Ｅｇｇ）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、…、Ｈ为鱼肌肉蛋白质的必需
氨基酸含量（ｄｒｙ，％），ＡＥ、ＢＥ、ＣＥ、…、ＨＥ为全
鸡蛋蛋白质的必需氨基酸含量（ｄｒｙ，％）。
１．５　数据处理

采用 Ｅｘｃｅｌ２０１０处理实验数据，描述性统计
值使用平均值±标准差（ｍｅａｎ±ＳＤ）表示。

２　结果与分析
２．１　一般营养成分

棘头梅童鱼和其他几种经济鱼类的肌肉一

般营养成分含量见表１。结果显示，棘头梅童鱼
肌肉中水分含量为（７７．７０±０．２１）％，低于斑驳
尖塘鳢（Ｏｘｙｅｌｅｏｔｒｉｓｍａｒｍｏｒａｔａ），高于其他几种经
济鱼类；粗灰分含量为（１．４９±０．５９）％，低于点
篮子 鱼 （Ｓｉｇａｎｕｓｇｕｔｔａｔｕｓ）和 中 华 倒 刺

%

（Ｓｐｉｎｉｂａｒｂｕｓｓｉｎｅｎｓｉｓ）；粗蛋白含量为（１７．２１±
０．２７）％，低于其他几种经济鱼类；粗脂肪酸含量
为（０．５６±０．０５）％，高于斑驳尖塘鳢，与大菱鲆
相近，低于其他几种经济鱼类。

４５４
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表１　棘头梅童鱼和其他几种经济鱼类的肌肉一般营养成分比较（鲜重，平均值±标准差，ｎ＝５，％）
Ｔａｂ．１　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｍｕｓｃｌｅｎｕｔｒｉｅｎｔｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎＣ．ｌｕｃｉｄｕｓａｎｄ

ｓｏｍｅｏｔｈｅｒｆｉｓｈｅｓ（ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ，ｍｅａｎ±ＳＤ，ｎ＝５，％）

种类 Ｓｐｅｃｉｅｓ 水分Ｍｏｉｓｔｕｒｅ 粗灰分Ｃｒｕｄｅａｓｈ 粗蛋白Ｃｒｕｄｅｐｒｏｔｅｉｎ 粗脂肪Ｃｒｕｄｅｆａｔ

棘头梅童鱼Ｃｏｌｌｉｃｈｔｈｙｓｌｕｃｉｄｕｓ ７７．７０±０．２１ １．４９±０．５９ １７．２１±０．２７ ０．５６±０．０５
斑驳尖塘鳢Ｏｘｙｅｌｅｏｔｒｉｓｍａｒｍｏｒａｔａ［１０］ ７８．１２±０．１１ １．０７±０．０１ １７．８３±０．０９ ０．２５±０．０２
小黄鱼Ｐｓｅｕｄｏｓｃｉａｅｎａｐｏｌｙａｃｔｉ［１１］ ７６．８０±０．９８ １．１０±０．１１ １７．９０±０．２９ ３．１０±０．５１
点篮子鱼Ｓｉｇａｎｕｓｇｕｔｔａｔｕｓ［１２］ ７４．２７±０．６８ １．６０±０．０５ ２１．２０±０．４０ ２．７９±０．１５
大黄鱼Ｐｓｅｕｄｏｓｃｉａｅｎａｃｒｏｃｅａ［１３］ ７４．６２ １．２５ １７．５６ ５．９８
大菱鲆Ｓｃｏｐｈｔｈａｌｍｕｓｍａｘｉｍｕｓ［４］ ７６．５５ １．１６ １７．７２ ０．５７
中华倒刺

%

Ｓｐｉｎｉｂａｒｂｕｓｓｉｎｅｎｓｉｓ［１４］ ７７．００ １．６２ １９．２２ １．９６

２．２　氨基酸组成与品质评价
２．２．１　氨基酸组成与含量

棘头梅童鱼肌肉中共检测出１７种常见氨基
酸，总量为肌肉的（１７．０１±０．１１）％ （鲜重）。包
括人体所需要的７种必需氨基酸，占肌肉总量的
（６．０９±０．０６）％，占氨基酸总量的３５．８２％；２种
半必需氨基酸，占肌肉总量的（１．７９±０．０３）％，
占氨基酸总量的１０．５０％；８种非必需氨基酸，占
肌肉总量的（９．１３±０．０３）％，占氨基酸总量的
５３．６８％。１７种氨基酸中谷氨酸（Ｇｌｕ）含量最高，
占肌肉总量的（２．４０±０．０１）％，其次为天冬氨酸
（Ａｓｐ）（１．７４±０．０１）％、赖氨酸（Ｌｙｓ）（１．６２±
０．０２）％、脯氨酸（Ｐｒｏ）（１．５４±０．０１）％、亮氨酸
（Ｌｅｕ）（１．１７±０．０１）％、精氨酸（Ａｒｇ）（１．１４±
０．０１）％。甲硫氨酸（Ｍｅｔ）含量最低，占肌肉总量
的（０．４７±０．０１）％ （表２）。棘头梅童鱼肌肉中
必需氨基酸与氨基酸总量的比值（ＷＥＡＡ／ＷＴＡＡ）为
３５．８２％，必需氨基酸与非必需氨基酸的比值
（ＷＥＡＡ／ＷＮＥＡＡ）为６６．７３％。
２．２．２　必需氨基酸组成评价

将表２中的数据换算成每克氮中含氨基酸

的毫克数后，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，

计算棘头梅童鱼的 ＡＡＳ、ＣＳ和 ＥＡＡＩ，结果见表
３。根据表３中的ＡＡＳ和ＣＳ来看，棘头梅童鱼肌
肉中赖氨酸含量最高，其次为甲硫氨酸 ＋胱氨酸
（Ｍｅｔ＋Ｃｙｓ）。以ＡＡＳ为标准时，第一限制性氨基
酸和第二限制性氨基酸分别为缬氨酸（Ｖａｌ）和亮
氨酸（Ｌｅｕ）；以 ＣＳ为标准时，第一限制性氨基酸
和第二限制性氨基酸分别为缬氨酸和苯丙氨酸

＋酪氨酸（Ｐｈｅ＋Ｔｙｒ）。由此看出，棘头梅童鱼的
主要限制性氨基酸为缬氨酸、亮氨酸和苯丙氨酸

＋酪氨酸。棘头梅童鱼必需氨基酸指数（ＥＡＡＩ）
为６７．０４。
２．２．３　鲜味氨基酸组成

棘头梅童鱼与其他几种经济鱼类肌肉中鲜

味氨基酸的含量和比较见表４，棘头梅童鱼肌肉
中谷氨酸含量为（１０．７８±０．０３）％ （干重），低于
小黄鱼（Ｐｓｅｕｄｏｓｃｉａｅｎａｐｏｌｙａｃｔｉ）［１１］和斑驳尖塘
鳢［１０］；天冬氨酸含量为（７．８１±０．０３）％，高于其
他几种经济鱼类；鲜味氨基酸总量为（２６．２４±
０．０１）％，高于其他几种经济鱼类。
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表２　棘头梅童鱼肌肉的氨基酸组成及含量（平均值±标准差，ｎ＝５，％）
Ｔａｂ．２　ＡｍｉｎｏａｃｉｄｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎｔｈｅｍｕｓｃｌｅｏｆＣ．ｌｕｃｉｄｕｓ（ｍｅａｎ±ＳＤ，ｎ＝５，％）

氨基酸

Ａｍｉｎｏａｃｉｄｓ

占湿样百分比

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
ｏｆｗｅｔｗｅｉｇｈｔ

占干样百分比

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
ｏｆｄｒｙｗｅｉｇｈｔ

天冬氨酸Ａｓｐ １．７４±０．０１ ７．８１±０．０３
谷氨酸Ｇｌｕ ２．４０±０．０１ １０．７８±０．０３
胱氨酸Ｃｙｓ ０．５６±０．０１ ２．５２±０．０５
丝氨酸Ｓｅｒ ０．６４±０．０１ ２．８８±０．０２
甘氨酸Ｇｌｙ ０．８３±０．０１ ３．７４±０．０２
组氨酸Ｈｉｓ＃ ０．６５±０．０２ ２．９２±０．１１
精氨酸Ａｒｇ＃ １．１４±０．０１ ５．１０±０．０３
酪氨酸Ｔｙｒ ０．５４±０．０１ ２．４０±０．０２
丙氨酸Ａｌａ ０．８７±０．０１ ３．９１±０．０３
脯氨酸Ｐｒｏ １．５４±０．０１ ６．９２±０．０６
苏氨酸Ｔｈｒ ０．７０±０．０４ ３．１２±０．２０
缬氨酸Ｖａｌ ０．７８±０．０３ ３．５１±０．１２
甲硫氨酸Ｍｅｔ ０．４７±０．０１ ２．０９±０．０１
异亮氨酸Ｉｌｅ ０．７５±０．０１ ３．３７±０．０２
亮氨酸Ｌｅｕ １．１７±０．０１ ５．２５±０．０３
苯丙氨酸Ｐｈｅ ０．６１±０．０１ ２．７３±０．０２
赖氨酸Ｌｙｓ １．６２±０．０２ ７．２６±０．１０
氨基酸总量 Ｔｏｔａｌａｍｉｎｏａｃｉｄｓ １７．０１±０．１１ ７６．３０±０．４４
必需氨基酸 Ｅｓｓｅｎｔｉａｌａｍｉｎｏａｃｉｄｓ ６．０９±０．０６ ２７．３３±０．２９
半必须氨基酸 Ｈａｌｆｅｓｓｅｎｔｉａｌａｍｉｎｏａｃｉｄｓ １．７９±０．０３ ８．０２±０．１５
非必需氨基酸 Ｎｏｎｅｓｓｅｎｔｉａｌａｍｉｎｏａｃｉｄｓ ９．１３±０．０３ ４０．９５±０．１２
ＷＥＡＡ／ＷＴＡＡ／％ ３５．８２ ３５．８２
ＷＥＡＡ／ＷＮＥＡＡ／％ ６６．７３ ６６．７３

注：ＷＴＡＡ为氨基酸总量；ＷＥＡＡ为必需氨基酸；ＷＮＥＡＡ为非必需氨基酸；为人体必需氨基酸；＃为人体半必需氨基酸
Ｎｏｔｅ：ＷＴＡＡｉｓｔｏｔａｌａｍｉｎｏａｃｉｄｓ；ＷＥＡＡｉｓｅｓｓｅｎｔｉａｌａｍｉｎｏａｃｉｄｓ；ＷＮＥＡＡ ｉｓｔｏｔａｌｎｏｎｅｓｓｅｎｔｉａｌａｍｉｎｏａｃｉｄｓ； ｍｅａｎｓｅｓｓｅｎｔｉａｌａｍｉｎｏａｃｉｄｓｆｏｒ
ｈｕｍａｎ；＃ｍｅａｎｓｈａｌｆｅｓｓｅｎｔｉａｌａｍｉｎｏａｃｉｄｓｆｏｒｈｕｍａｎ

表３　棘头梅童鱼肌肉必需氨基酸组成评价
Ｔａｂ．３　ＥｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｅｓｓｅｎｔｉａｌａｍｉｎｏａｃｉｄｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｍｕｓｃｌｅｏｆＣ．ｌｕｃｉｄｕｓ （ｍｇ·ｇ－１）

必需氨基酸ＥＡＡ 棘头梅童鱼

Ｃ．ｌｕｃｉｄｕｓ
ＦＡＯ／ＷＨＯ评分模式

ＦＡＯ／ＷＨＯｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｏｄｅ
鸡蛋蛋白

Ｅｇｇｐｒｏｔｅｉｎ ＡＡＳ ＣＳ

苏氨酸Ｔｈｒ １９５ ２５０ ２９２ ０．７８０ ０．６６８
缬氨酸Ｖａｌ ２２０ ３１０ ４１１ ０．７１０ ０．５３５
异亮氨酸Ｉｌｅ ２１１ ２５０ ３３１ ０．８４４ ０．６３７
亮氨酸Ｌｅｕ ３２８ ４４０ ５３４ ０．７４５ ０．６１４
赖氨酸Ｌｙｓ ４５３ ３４０ ４４１ １．３３２ １．０２７

甲硫氨酸＋胱氨酸Ｍｅｔ＋Ｃｙｓ ２８８ ２２０ ３８６ １．２７３ ０．７４６
注：棘头梅童鱼必需氨基酸指数为６７．０４
Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅｅｓｓｅｎｔｉａｌａｍｉｎｏａｃｉｄｓｉｎｄｅｘ（ＥＡＡＩ）ｏｆＣ．ｌｕｃｉｄｕｓｉｓ６７．０４
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２．３　脂肪酸组成
棘头梅童鱼肌肉中共检测到主要脂肪酸２７

种（表５），其中饱和脂肪酸（ＳＦＡ）有１２种，占脂
肪酸总量的（５６．４８±０．１０）％。饱和脂肪酸中硬
脂酸（Ｃ１８∶０）含量最高，占脂肪酸总量的
（３２．７７±０．４２）％。不饱和脂肪酸（ＵＦＡ）有 １５
种，占脂肪酸总量的（４３．５２±０．１１）％。其中，单
不饱和脂肪酸（ＭＵＦＡ）有７种，占脂肪酸总量的

（１３．２２±０．１２）％；多不饱和脂肪酸（ＰＵＦＡ）有８
种，占脂肪酸总量的（３０．３１±０．１８）％。从表 ５
中还可以看出，棘头梅童鱼肌肉中多不饱和脂肪

酸含量明显高于单不饱和脂肪酸。总体来说，呈

ＳＦＡ＞ＰＵＦＡ＞ＭＵＦＡ的关系。棘头梅童鱼肌肉
中二十碳五烯酸和二十二碳六烯酸总量占脂肪

酸总量的（２０．５６±０．２４）％。

表４　棘头梅童鱼的肌肉中鲜味氨基酸组成与其他经济鱼类比较（干重，％）
Ｔａｂ．４　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｄｅｌｉｃｉｏｕｓａｍｉｎｏａｃｉｄｓｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎｍｕｓｃｌｅｏｆ
Ｃ．ｌｕｃｉｄｕｓａｎｄｓｏｍｅｏｔｈｅｒｅｃｏｎｏｍｉｃｆｉｓｈｅｓ（ｄｒｙｗｅｉｇｈｔ，％）

鲜味氨基酸

ＤＡＡ
棘头梅童鱼

Ｃ．ｌｕｃｉｄｕｓ

小黄鱼

Ｐｓｅｕｄｏｓｃｉａｅｎａ
ｐｏｌｙａｃｔｉ［１１］

斑驳尖塘鳢

Ｏｘｙｅｌｅｏｔｒｉｓ
ｍａｒｍｏｒａｔａ［１０］

点蓝子鱼

Ｓｉｇａｎｕｓ
ｇｕｔｔａｔｕｓ［１２］

中华倒刺
%

Ｓｐｉｎｉｂａｒｂｕｓ
ｓｉｎｅｎｓｉｓ［１４］

大黄鱼

Ｐｓｅｕｄｏｓｃｉａｅｎａ
ｃｒｏｃｅａ［１３］

大菱鲆

Ｓｃｏｐｈｔｈａｌｍｕｓ
ｍａｘｉｍｕｓ［４］

天冬氨酸Ａｓｐ ７．８１±０．０３ ６．６６±０．１１ ７．６６±０．２３ ６．４５±０．１７ ６．３９ ７．０５ ６．０１
谷氨酸Ｇｌｕ １０．７８±０．０３ １２．４１±０．１２ １２．８４±０．４５ １０．２２±０．１５ ９．３９ １０．８４ ７．６８
甘氨酸Ｇｌｙ ３．７４±０．０２ ２．７４±０．０７ ３．３８±０．３９ ３．９７±０．１７ ３．８７ ３．１５ ３．１７
丙氨酸Ａｌａ ３．９１±０．０３ ３．８５±０．０９ ２．２４±０．０６ ４．７７±０．０４ ４．５７ ４．０６ ３．７４

鲜味氨基酸总量

ＷＤＡＡ
２６．２４±０．０１ ２５．６６±０．３９ ２６．１２±０．８４ ２５．４１±０．４５ ２４．２２ ２５．１０ ２０．６０

表５　棘头梅童鱼肌肉脂肪酸组成及含量（平均值±标准差，ｎ＝５，％）
Ｔａｂ．５　ＦａｔｔｙａｃｉｄｓｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎｍｕｓｃｌｅｏｆＣ．ｌｕｃｉｄｕｓ（ｍｅａｎ±ＳＤ，ｎ＝５，％）

脂肪酸

Ｆａｔｔｙａｃｉｄｓ
质量分数

Ｃｏｎｔｅｎｔ
月桂酸Ｃ１２∶０ ０．５７±０．０２
十三烷酸Ｃ１３∶０ ０．０８±０．０１
肉蔻酸Ｃ１４∶０ ８．４１±０．２０
十五烷酸Ｃ１５∶０ １．６３±０．０３
棕榈酸Ｃ１６∶０ ９．１４±０．２９
十七烷酸Ｃ１７∶０ ２．２９±０．０５
硬脂酸Ｃ１８∶０ ３２．７７±０．４２
花生酸Ｃ２０∶０ ０．９３±０．０２

二十一烷酸Ｃ２１∶０ ０．１１±０．０１
山嵛酸Ｃ２２∶０ ０．３４±０．０１

二十三烷酸Ｃ２３∶０ ０．０５±０．０１
木蜡酸Ｃ２４∶０ ０．１２±０．０１
肉蔻油酸Ｃ１４∶１ ０．０５±０．０１
棕榈油酸Ｃ１６∶１ １０．１０±０．０８

十七碳一烯酸Ｃ１７∶１ ０．４１±０．０２
反油酸Ｃ１８∶１ｎ９ｔ ０．３４±０．０３

脂肪酸

Ｆａｔｔｙａｃｉｄｓ
质量分数

Ｃｏｎｔｅｎｔ
油酸Ｃ１８∶１ｎ９ｃ ０．７５±０．０２
花生一烯酸Ｃ２０∶１ １．３９±０．０３

二十四碳一烯酸Ｃ２４∶１ ０．１６±０．０１
亚油酸Ｃ１８∶２ｎ６ｃ ０．１１±０．０１
α亚麻酸Ｃ１８∶３ｎ３ ５．０５±０．０７
花生二烯酸Ｃ２０∶２ ０．８３±０．０１

顺１１，１４，１７二十碳三烯酸Ｃ２０∶３ｎ３ ０．１３±０．０１
顺８，１１，１４二十碳三烯酸Ｃ２０∶３ｎ６ ０．２２±０．０１

花生四烯酸Ｃ２０∶４ｎ６ ３．３８±０．２２
ＥＰＡＣ２０∶５ｎ３ ８．２３±０．１４
ＤＨＡＣ２２∶６ｎ３ １２．３４±０．２１
∑ＳＦＡ ５６．４８±０．１０
∑ＭＵＦＡ １３．２２±０．１２
∑ＰＵＦＡ ３０．３１±０．１８
∑ＵＦＡ ４３．５２±０．１１

ＥＰＡ＋ＤＨＡ ２０．５６±０．２４
注：∑ＳＦＡ为饱和脂肪酸；∑ＭＵＦＡ为单不饱和脂肪酸；∑ＰＵＦＡ为多不饱和脂肪酸；∑ＵＦＡ为不饱和脂肪酸；ＥＰＡ＋ＤＨＡ为二十碳五烯
酸和二十二碳六烯酸总量

Ｎｏｔｅ：∑ＳＦＡｉｓｓａｔｕｒａｔｅｄｆａｔｔｙａｃｉｄｓ；∑ＭＵＦＡｉｓｍｏｎｏｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄｆａｔｔｙａｃｉｄｓ；∑ＰＵＦＡｉｓｐｏｌｙｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄｆａｔｔｙａｃｉｄｓ；∑ＵＦＡｉｓｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄ
ｆａｔｔｙａｃｉｄｓ；ＥＰＡ＋ＤＨＡｉｓｔｈｅｔｏｔａｌａｍｏｕｎｔｏｆｅｉｃｏｓａｐｅｎｔａｅｎｏｉｃａｃｉｄａｎｄｄｏｃｏｓａｈｅｘａｅｎｏｉｃａｃｉｄ
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２．４　矿物质和微量元素含量
本研究共检测了棘头梅童鱼肌肉中 ７种矿

物元素，检测结果见表６。由表６可知，除铬（Ｃｒ）
和铅（Ｐｂ）未检出外，其他５种元素均有检出。在
常量 元 素 中 磷 元 素 （Ｐ）含 量 最 高，为
（２１８７．２８±４０．２９）ｍｇ·ｋｇ－１，其次为镁元素
（Ｍｇ）和钙元素（Ｃａ），含量分别为（３７６．５２±
３．８０）ｍｇ·ｋｇ－１和（２２５．３０±２．１８）ｍｇ·ｋｇ－１；
微量元素中锌元素（Ｚｎ）含量为（２．３０±０．０６）
ｍｇ·ｋｇ－１，硒元素（Ｓｅ）含量为（０．４０±０．０１）
ｍｇ·ｋｇ－１。肌肉钙磷（Ｃａ∶Ｐ）比为１∶９．７１。

表６　棘头梅童鱼肌肉中矿物质和微量元素的含量
（鲜重，平均值±标准差，ｎ＝５）

Ｔａｂ．６　Ｍｉｎｅｒａｌｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔｓ
ｉｎｍｕｓｃｌｅｏｆＣ．ｌｕｃｉｄｕｓ（ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ，

ｍｅａｎ±ＳＤ，ｎ＝５）

元素Ｍｉｎｅｒａｌｓ 含量／（ｍｇ·ｋｇ－１）Ｃｏｎｔｅｎｔ

镁Ｍｇ ３７６．５２±３．８０
钙Ｃａ ２２５．３０±２．１８
磷Ｐ ２１８７．２８±４０．２９
锌Ｚｎ＃ ２．３０±０．０６
硒Ｓｅ＃ ０．４０±０．０１
铬Ｃｒ＃ 未检出（＜０．２）
铅Ｐｂ＃ 未检出（＜０．２）

钙磷比Ｃａ∶Ｐ １∶９．７１

注：表示常量元素，＃表示微量元素

Ｎｏｔｅ： ｍｅａｎｓｍａｊｏｒｅｌｅｍｅｎｔ，＃ｍｅａｎｓｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔ

３　讨论
３．１　一般营养成分

鱼类肌肉中蛋白质和脂肪含量的多少是评

价其营养价值的重要指标［１５］，但影响鱼类肌肉营

养成分的因素多种多样，不同种及同种不同时期

的鱼类肌肉营养成分差异较大。棘头梅童鱼肌

肉中粗蛋白含量与大黄鱼（Ｐｓｅｕｄｏｓｃｉａｅｎａｃｒｏｃｅａ）
（１７．５６％） ［１３］接近；粗脂肪含量与大菱鲆

（０．５７％）［４］相近，低于大黄鱼（５．９８％）［１３］和小
黄鱼（３．１０％）［１１］。按鱼体脂肪含量，可将鱼分

为少脂（＜２％）、低脂（２％ ～４％）、中脂（４％ ～
８％）和高脂（＞８％）４类［１６］，棘头梅童鱼明显属

于少脂类。综合来看，棘头梅童鱼是一种少脂高

蛋白的优质鱼类。

３．２　氨基酸组成及营养评价
鱼类肌肉中蛋白质的营养价值取决于各种

氨基酸的含量和组成比例，尤其是人体必需氨基

酸的含量高低和构成比例。从氨基酸总量来看，

棘头梅童鱼肌肉中总氨基酸含量为（１７．０１±
０．１１）％，高于大黄鱼［１３］（１６．８１％）和小黄鱼［１１］

（１５．１２％），其中谷氨酸含量最高，谷氨酸不仅是
一种鲜味氨基酸，还具有促进大脑发育、改善大

脑功能、治疗神经系统疾病等作用［１７］。棘头梅童

鱼肌肉中含有丰富的精氨酸，精氨酸不仅是维持

婴幼儿生长发育所必需的氨基酸，还可以促进伤

口愈合［１４］。ＦＡＯ／ＷＨＯ提出，质量较好的蛋白质
其必需氨基酸与总氨基酸的比值 （ＷＥＡＡ／ＷＴＡＡ）
为４０％左右，必需氨基酸与非必需氨基酸的比值
（ＷＥＡＡ／ＷＮＥＡＡ）为 ６０％以上

［１４］，棘头梅童鱼肌肉

氨基酸组成符合上述指标要求，因此，棘头梅童

鱼肌肉中的氨基酸构成比例均衡，属于优质蛋白

源。从必需氨基酸组成来看，棘头梅童鱼肌肉中

赖氨酸和甲硫氨酸 ＋胱氨酸的 ＡＡＳ均大于１，必
需氨基酸的ＣＳ均大于０．５（表３），这表明棘头梅
童鱼肌肉中必需氨基酸含量丰富，组成比例合

理。其中，赖氨酸含量最高，更是超过 ＡＡＳ标准
的１．３３倍（表３），赖氨酸在人体中具有提高蛋白
质利用率和促进人体生长发育的作用［１８］，这对于

以谷物食品为主的膳食者来说，它可以弥补谷物

食品中赖氨酸的不足，提高人体对蛋白质的利用

率。棘头梅童鱼肌肉必需氨基酸指数为６７．０４，
低于 大 黄 鱼［１３］ （８８．６６），高 于 小 黄 鱼［１１］

（５１．３８）、黄 斑 篮 子 鱼［１９］ （Ｓｉｇａｎｕｓｏｒａｍｉｎ）
（６１．０７）、斑驳尖塘鳢［１０］（６１．６６）和中华乌塘鳢
（Ｂｏｓｔｒｙｃｈｕｓｓｉｎｅｎｓｉｓ）［１０］（６０．６３）。鱼肉的鲜美水
平在一定程度上取决于其鲜味氨基酸的含量和

组成，谷氨酸和天冬氨酸为呈现鲜味的特征氨基

酸，其中谷氨酸的鲜味最强，而甘氨酸和丙氨酸

是呈甘味的特征氨基酸［１０］。棘头梅童鱼肌肉中

４种鲜味氨基酸（天冬氨酸、谷氨酸、甘氨酸和丙
氨酸）总量均高于大黄鱼［１３］、小黄鱼［１１］、大菱

鲆［４］、中华倒刺
%

［１４］、点篮子鱼［１２］和斑驳尖塘

鳢［１０］等经济鱼类。这在一定程度上解释了棘头

梅童鱼味道鲜美的原因。综合来看，棘头梅童鱼

必需氨基酸含量丰富、组成合理，鲜味氨基酸含

量较高，是一种营养价值高、味道鲜美的小型经

济鱼类。

３．３　脂肪酸组成
鱼类是变温动物，不同种鱼类肌肉中脂肪酸

８５４
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组成和含量差异较大，且同一种鱼类在不同年龄

和环境的情况下，肌肉中脂肪酸含量变化较大。

评价脂类营养价值的两个重要指标是不饱和脂

肪酸和ＥＰＡ＋ＤＨＡ的含量。本研究中，棘头梅童
鱼肌肉中多不饱和脂肪酸占脂肪酸总量的

３０．３１％，高于大黄鱼［１３］（２０．４８％）、小黄鱼［１１］

（２７．９６％）、中华倒刺
%

［１４］（１１．２３％）和斑驳尖
塘鳢［１０］（２８．４１％）。近年来的研究发现，多不饱
和脂肪酸具有显著地降血脂、抑制血小板凝集、

降血压、提高生物膜液态性、抗肿瘤和免疫调节

的作用，能显著降低心血管疾病的发病率［２０］。棘

头梅童鱼肌肉中ＥＰＡ和ＤＨＡ分别占脂肪酸总量
的８．２３％和１２．３４％（表５），均高于淡水鱼类斑
驳尖塘鳢［１０］（ＥＰＡ２．２４％、ＤＨＡ４．７４％）和中华
倒刺

%

［１４］（ＥＰＡ０．８７％、ＤＨＡ３．０８％）。棘头梅
童鱼肌肉中脂肪酸组成，相比小黄鱼［１１］（ＥＰＡ
４．４２％、ＤＨＡ１７．４１％），ＥＰＡ含量高，ＤＨＡ含量
较低；相比大黄鱼［１３］（ＥＰＡ５．２３、ＤＨＡ１２．５０），
ＥＰＡ含量高，ＤＨＡ含量相近。ＥＰＡ和 ＤＨＡ主要
存在于鱼类脂肪内，现已发现自然界中仅硅藻、

红藻和褐藻等可以自身合成 ＥＰＡ与 ＤＨＡ，鱼类
通过食物链的富集作用使ＥＰＡ与ＤＨＡ在体内聚
集［１９］。随着其药理作用和临床应用的研究发现，

ＥＰＡ和 ＤＨＡ已被称为人体生长发育的必需脂肪
酸［２１］。棘头梅童鱼肌肉中 ＥＰＡ＋ＤＨＡ总含量为
２０．５７％，高于大黄鱼［１３］（１７．７３％），接近于小黄
鱼［１１］（２１．８３％）。显著高于中华倒刺

%

［１４］

（３．９５％）、斑驳尖塘鳢［１０］（４．９８％）和 ２龄山女
鳟［２２］（Ｏｎｃｏｒｈｙｎｃｈｕｓｍａｓｏｕ）（１．０９％）等淡水经
济鱼类。综合来看，棘头梅童鱼肌肉中多不饱和

脂肪酸含量高，ＥＰＡ＋ＤＨＡ含量丰富，说明其具
有较高的食用价值与保健作用。

３．４　矿物质元素
矿物质元素是维持人体新陈代谢及各项生

理活动所必需的物质，不能由人体自身合成，因

此在饮食中的含量尤显重要。人体中各项生命

活动均需要矿物质元素的参与，如骨骼的形成、

造血、酶的活性化等。对鱼类而言，肌肉中有恒

定的钙、磷原子比（Ｃａ∶Ｐ）［２３］，棘头梅童鱼肌肉中
钙、磷原子比为１∶９．７１，高于南美鲱 （Ｐｒｏｃｈｉｌｏｄｕｓ
ｓｃｙｏｆａ）（１∶１０．４２）［２４］和斑

&

（Ｍｙｓｔｕｓｇｕｔｔａｔｕｓ）
（１∶１８．２０）［２５］，低于小黄鱼 （１∶２．４１）［１１］、养殖

大黄鱼 （１∶１．７６）［２６］、中华倒刺
%

（１∶１．３０）［１４］、

黄颡鱼（Ｐｅｌｔｅｏｂａｇｒｕｓｆｕｌｖｉｄｒａｃｏ）（１∶４．７２）［２５］和
梭鱼（Ｌｉｚａｈａｅｍａｔｏｃｈｅｉｌａ）（１∶１．４８）［２７］。棘头梅
童鱼肌肉中锌的含量与梭鱼 （２．４ｍｇ·ｋｇ－１）［２７］

相近，低于斑驳尖塘鳢 （５．２ｍｇ·ｋｇ－１）［１０］、中华
倒刺

%

（５．２ｍｇ·ｋｇ－１）［１４］、养殖大黄鱼 （６．３
ｍｇ·ｋｇ－１）［２６］、胡子鲶 （Ｃｌａｒｉａｓｆｕｓｃｕｓ）（８．６ｍｇ·
ｋｇ－１）［２４］和小黄鱼（９．４ｍｇ·ｋｇ－１）［１１］。硒的含
量低于南美鲱［２４］（３．０４９１ｍｇ·ｋｇ－１）和黄颡鱼
（７．４７０６ｍｇ·ｋｇ－１）［２５］，与小黄鱼 （０．５２ｍｇ·
ｋｇ－１） ［１１］和 鳜 鱼 （Ｓｉｎｉｐｅｒｃａ ｃｈｕａｔｓｉ）
（０．３９４８ｍｇ·ｋｇ－１）［２８］相当，高于养殖大黄鱼
（０．２９ｍｇ·ｋｇ－１）［２６］、团头舫（Ｍｅｇａｌｏｂｒａｍａ
ａｍｂｌｙｃｅｐｈａｌａ）（０．２９ｍｇ·ｋｇ－１）［２９］、鲫（Ｃａｒａｓｓｉｕｓ
ａｕｒａｔｕｓ） （０． １ ｍｇ · ｋｇ－１）［２５］、 鲢

（Ｈｙｐｏｐｈｔｈａｌｍｉｃｈｔｈｙｓｍｏｌｉｔｒｉｘ） （０．１５６ ｍｇ·
ｋｇ－１）［３０］、鲤（Ｃｙｐｒｉｎｕｓｃａｒｐｉｏ）（０．１３４４ｍｇ·
ｋｇ－１）［２４］ 和 草 鱼 （Ｃｔｅｎｏｐｈａｒｙｎｇｏｄｏｎ ｉｄｅｌｌａ）
（０．０３８ｍｇ·ｋｇ－１）［２４］。对比发现，棘头梅童鱼肌
肉中含有丰富的锌和硒元素，组成比例合理。微

量元素在人体内只占０．１％左右，却具有重要的
生物学作用［１９］。现已证明，硒是一种人体必需的

微量元素，它是红细胞谷胱甘肽过氧化物酶的组

成成分，主要作用是参与酶的合成，保护细胞膜

的结构和功能免受过度氧化损伤［３１］；而且硒和维

生素Ｅ相互作用可以起到抗癌的作用等［３１］。锌

是人体的必需微量元素之一，在体内主要以酶的

形式存在，可参与碳酸酐酶、碱性磷酸酶、ＤＮＡ聚
合酶等多种酶的合成，帮助生长发育、智力发育，

提高免疫力，参与味觉、视觉以及性功能的调节

等［１４］。由此可见，棘头梅童鱼可以补充人体中所

需要的硒、锌等微量元素，对儿童的生长发育和

中老年人的防癌和抗衰老有积极的作用。

４　小结
通过对闽东海域棘头梅童鱼肌肉营养成分

的分析与评价可知，棘头梅童鱼肌肉中蛋白质和

氨基酸含量较高，且必需氨基酸、鲜味氨基酸含

量丰富，组成比例合理；脂肪酸种类丰富，不饱和

脂肪酸含量高，尤其富含 ＥＰＡ＋ＤＨＡ；矿物质元
素含量均衡，锌和硒元素含量丰富。因此，棘头

梅童鱼是一种营养价值高，味道鲜美的经济鱼

类，具有广阔的养殖前景和市场开发潜力。

９５４
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－２７２．

［６］　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．
ＺＨＵＡＮＧＰ，ＳＯＮＧＣ，ＺＨＡＮＧＬＺ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆ
ｎｕｔｒｉｔｉｖｅｑｕａｌｉｔｙａｎｄｎｕｔｒｉｅｎｔｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎｔｈｅ
ｍｕｓｃｌｅｏｆＧｌｏｓｓｏｇｏｂｉｕｓｇｉｕｒｉｓ［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ
ＦｉｓｈｅｒｉｅｓｏｆＣｈｉｎａ，２０１０，３４（４）：５５９－５６４．

［７］　尤宏争，孙志景，张　勤，等．豹纹鳃棘鲈肌肉
营养成分分析与品质评价［Ｊ］．水生生物学报，
２０１４，３８（６）：１１６８－１１７２．

ＹＯＵＨＺ，ＳＵＮＺＪ，ＺＨＡＮＧＱ，ｅｔａｌ．Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｎｕｔｒｉｔｉｖｅｖａｌｕｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎ
Ｐｌｅｃｔｒｏｐｏｍｕｓ ｌｅｏｐａｒｄｕｓ ｍｕｓｃｌｅｓ ［Ｊ］． Ａｃｔａ
ＨｙｄｒｏｂｉｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２０１４，３８（６）：１１６８－１１７２．

［８］　柳学周，徐永江，李　荣，等．黄条餷肌肉营养
组成分析与评价［Ｊ］．渔业科学进展，２０１７，３８
（１）：１２８－１３５．
ＬＩＵＸＺ，ＸＵＹＨ，ＬＩＲ，ｅｔａｌ．Ａｎａｌｙｓｉｓａｎｄ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｕｓｃｌｅｏｆ
ｙｅｌｌｏｗｔａｉｌｋｉｎｇｆｉｓｈ （Ｓｅｒｉｏｌａ ａｕｒｅｏｖｉｔｔａｔａ）［Ｊ］．
ＰｒｏｇｒｅｓｓｉｎＦｉｓｈｅｒｙＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１７，３８（１）：１２８－
１３５．

［９］　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．
ＳＯＮＧＣ，ＺＨＡＮＧＬＺ，ＬＩＵＪＹ，ｅｔａｌ．Ａｎａｌｙｓｉｓ
ａｎｄｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎｍｕｓｃｌｅｏｆ
Ｓｉｇａｎｕｓｇｕｔｔａｔｕｓｒｅａｒｅｄｉｎｌｏｗｓａｌｉｎｉｔｙｐｏｎｄ［Ｊ］．
ＭａｒｉｎｅＦｉｓｈｅｒｉｅｓ，２０１２，３４（４）：４４４－４５０．

［１０］　邴旭文，张宪中．斑驳尖塘鳢肌肉营养成分与品
质的评价［Ｊ］．中国海洋大学学报，２００６，３６（１）：
１１３－１１７．
ＢＩＮＧＸＷ，ＺＨＡＮＧＸＺ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｎｄｎｕｔｒｉｔｉｖｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｔｈｅｍｕｓｃｌｅｏｆ
Ｏｘｙｅｌｅｏｔｒｉｓｍａｒｍｏｒａｔｕｓｂｌｅｅｋｅｒ［Ｊ］．Ｐｅｒｉｏｄｉｃａｌｏｆ
ＯｃｅａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＣｈｉｎａ，２００６，３６（１）：１１３－
１１７．

［１１］　刘慧慧，迟长凤，李海峰．舟山海域小黄鱼主要
营养成分分析［Ｊ］．营养学报，２０１３，３５（６）：６０４
－６０６．
ＬＩＵＨ Ｈ，ＣＨＩＣＦ，ＬＩＨ Ｆ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅ
ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆＰｓｅｕｄｏｓｃｉａｅｎａｐｏｌｙａｃｔｉｉｎ
Ｚｈｏｕｓｈａｎ［Ｊ］．ＡｃｔａＮｕｔｒｉｍｅｎｔａＳｉｎｉｃａ，２０１３，３５
（６）：６０４－６０６．

［１２］　赵　峰，章龙珍，宋　超，等．点篮子鱼肌肉的营
养成分分析与评价［Ｊ］．上海海洋大学学报，
２００９，１８（３）：３０８－３１３．
ＺＨＡＯＦ，ＺＨＡＮＧＬＺ，ＳＯＮＧＣ，ｅｔａｌ．Ａｎａｌｙｓｉｓ
ａｎｄｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆ
Ｓｉｇａｎｕｓｇｕｔｔａｔｕｓｍｕｓｃｌｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｈａｎｇｈａｉ
ＯｃｅａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００９，１８（３）：３０８－３１３．

［１３］　颜孙安，姚清华，林香信，等．不同养殖模式大黄
鱼肌肉营养成分比较［Ｊ］．福建农业学报，２０１５
（８）：７３６－７４４．
ＹＡＮＳＡ，ＹＡＯＱＨ，ＬＩＮＸＸ，ｅｔａｌ．Ｎｕｔｒｉｅｎｔ
ｐｒｏｆｉｌｅｏｆｌａｒｇｅ ｙｅｌｌｏｗ ｃｒｏａｋｅｒｓ（Ｐｓｅｕｄｏｓｃｉａｅｎａ
ｃｒｏｃｅａ）ｇｒｏｗｎｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｑｕａｃｕｌｔｕｒａｌｓｅｔｔｉｎｇｓ
［Ｊ］．ＦｕｊｉａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１５
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（８）：７３６－７４４．
［１４］　邴旭文，蔡宝玉，王利平．中华倒刺

%

肌肉营养

成分与品质的评价［Ｊ］．中国水产科学，２００５，１２
（２）：１０１－１０５．
ＢＩＮＧＸＷ，ＣＡＩＢＹ，ＷＡＮＧＬＰ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆ
ｎｕｔｒｉｔｉｖｅ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｉｎ
Ｓｐｉｎｉｂａｒｂｕｓｓｉｎｅｎｓｉｓｍｕｓｃｌｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｉｓｈｅｒｙ
ＳｃｉｅｎｃｅｓｏｆＣｈｉｎａ，２００５，１２（２）：１０１－１０５．

［１５］　施永海，张根玉，刘永士，等．野生及养殖哈氏仿
对虾肌肉营养成分的分析与比较［Ｊ］．水产学报，
２０１３，３７（５）：７６８－７７６．
ＳＨＩＹ Ｈ，ＺＨＡＮＧ Ｇ Ｙ，ＬＩＵ Ｙ Ｓ，ｅｔａｌ．
Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｍｕｓｃｌｅｎｕｔｒｉｅｎｔｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎ
ｗｉｌｄａｎｄ ｃｕｌｔｕｒｅｄ ｓｗｏｒｄ ｐｒａｗｎ（Ｐａｒａｐｅｎａｅｏｐｓｉｓ
ｈａｒｄｗｉｃｋｉｉ）［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｉｓｈｅｒｉｅｓｏｆＣｈｉｎａ，
２０１３，３７（５）：７６８－７７６．

［１６］　ＨＡＡＲＤＮＦ．Ｃｏｎｔｒｏｌｏｆｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄ
ｆｏｏｄｑｕａｌｉｔｙａｔｔｒｉｂｕｔｅｓｏｆｃｕｌｔｕｒｅｄｆｉｓｈ［Ｊ］．Ｆｏｏｄ
ＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，１９９２，２５（４）：２８９－３０７．

［１７］　龚洋洋，黄艳青，陆建学，等．锈斑鑚肌肉氨基酸
和脂肪酸组成分析及营养品质评价［Ｊ］．海洋渔
业，２０１４，３６（２）：１７７－１８２．
ＧＯＮＧＹＹ，ＨＵＡＮＧＹＱ，ＬＵＪＸ，ｅｔａｌ．Ａｎａｌｙｓｉｓ
ａｎｄｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆａｍｉｎｏａｃｉｄｓａｎｄ ｆａｔｔｙａｃｉｄｓ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｍｕｓｃｌｅｏｆＣｈａｒｙｂｄｉｓｆｅｒｉａｔｕｓ［Ｊ］．
ＭａｒｉｎｅＦｉｓｈｅｒｉｅｓ，２０１４，３６（２）：１７７－１８２．

［１８］　赵　峰，宋　超，施兆鸿，等．野生银鲳幼鱼主要
营养成分的测定与评价［Ｊ］．营养学报，２００８，３０
（４）：４２５－４２６．
ＺＨＡＯＦ，ＳＯＮＧＣ，ＳＨＩＺＨ，ｅｔａｌ．Ａｎａｌｙｓｉｓａｎｄ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｗｉｌｄｙｏｕｎｇ
ｓｉｌｖｅｒ ｐｏｍｆｒｅｔ Ｐａｍｐｕｓ ａｒｇｅｎｔｅｕｓ［Ｊ］． Ａｃｔａ
ＮｕｔｒｉｍｅｎｔａＳｉｎｉｃａ，２００８，３０（４）：４２５－４２６．

［１９］　庄　平，宋　超，章龙珍．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．
ＺＨＵＡＮＧＰ，ＳＯＮＧＣ，ＺＨＡＮＧＬＺ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆ
ｎｕｔｒｉｔｉｖｅｑｕａｌｉｔｙａｎｄｎｕｔｒｉｅｎｔｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎｔｈｅ
ｍｕｓｃｌｅｏｆＳｉｇａｎｕｓｏｒａｍｉｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｉｓｈｅｒｉｅｓｏｆ
Ｃｈｉｎａ，２００８，３２（１）：７７－８３．

［２０］　王　萍，张银波，江木兰．多不饱和脂肪酸的研
究进展［Ｊ］．中国油脂，２００８，３３（１２）：４２－４６．
ＷＡＮＧＰ，ＺＨＡＮＧＹＢ，ＪＩＡＮＧＭ Ｌ．Ｒｅｓｅａｒｃｈ
ａｄｖａｎｃｅｉｎｐｏｌｙｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄｆａｔｔｙａｃｉｄ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＯｉｌｓ
ａｎｄＦａｔｓ，２００８，３３（１２）：４２－４６．

［２１］　张　强，王永利．尖海龙与日本海马脂肪的提取
和分析［Ｊ］．分析化学，１９９６，２４（２）：１３９－１４３．
ＺＨＡＮＧＱ，ＷＡＮＧＹＬ．Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎａｎｄａｎａｌｓｉｓｏｆ

ＦａｔｏｆＳｙｎｇｎａｔｈｕｓａｃｕｓａｎｄＨｉｐｐｏｃａｍｐｕｓｍｏｈｎｉｋｅｉ
［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎａｌｙｔｉｃａｌＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，
１９９６，２４（２）：１３９－１４３．

［２２］　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．
ＹＩＮＨＢ，ＳＯＮＧＺＷ，ＳＨＥＮＸＳ，ｅｔａｌ．Ａｎａｌｙｓｉｓ
ｏｆｍｕｓｃｌｅｎｕｔｒｉｔｉｏｕｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｆｏｒＯｎｃｏｒｈｙｎｃｈｕｓ
ｍａｓｏｕ［Ｊ］．ＡｃｔａＨｙｄｒｏｂｉｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２００４，２８
（５）：５７７－５８０．

［２３］　赵亭亭，张　岩，陈　超，等．３种养殖石斑鱼的
肌肉营养成分分析与品质评价［Ｊ］．渔业科学进
展，２０１８，３９（６）：８９－９６．
ＺＨＡＯＴＴ，ＺＨＡＮＧＹ，ＣＨＥＮＣ，ｅｔａｌ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆ
ｎｕｔｒｉｅｎｔｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｎｄ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆｎｕｔｒｉｔｉｖｅ
ｑｕａｌｉｔｙｉｎｆｌｅｓｈｏｆｔｈｒｅｅｓｐｅｃｉｅｓｏｆｃｕｌｔｕｒｅｄｇｒｏｕｐｅｒｓ
［Ｊ］．ＰｒｏｇｒｅｓｓｉｎＦｉｓｈｅｒｙＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１８，３９（６）：８９
－９６．

［２４］　陈　琴，黄　钧，唐章生，等．南美鲱鱼的含肉率
及肌肉营养评价［Ｊ］．动物学杂志，２００２，３７（１）：
５３－５７．
ＣＨＥＮＱ，ＨＵＡＮＧＪ，ＴＡＮＧＺＳ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｓｔｕｄｙ
ｏｎｔｈｅｒａｔｅｏｆｆｌｅｓｈｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｑｕａｌｉｔｙｏｆ
ｔｈｅｆｌｅｓｈｏｆＰｒｏｃｈｉｌｏｄｕｓｓｃｒｏｆａ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌ
ｏｆＺｏｏｌｏｇｙ，２００２，３７（１）：５３－５７．

［２５］　陈　琴，黄飞鹤．三种野生江河鱼类肌肉中矿物
元素的组成分析［Ｊ］．水产养殖，２００１，（１）：２２－
２４．
ＣＨＥＮ Ｑ，ＨＵＡＮＧ Ｆ Ｈ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｍｉｎｅｒａｌｓ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｍｕｓｃｌｅｉｎｔｈｒｅｅｓｐｅｃｉｅｓｏｆｗｉｌｄｆｉｓｈｅｓ
［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ，２００１，（１）：２２－２４．

［２６］　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．
ＷＵＪＮ，ＸＵ Ｙ Ａ，ＬＩＵ ＺＹ．Ａｎａｌｙｓｉｓａｎｄ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎｍｅａｔｏｆｂｒｅｄ
Ｐｓｅｕｄｏｓｃｉａｅｎａｃｒｏｃｅａ［Ｊ］．ＡｃｔａＮｕｔｒｉｍｅｎｔａＳｉｎｉｃａ，
２０１３，３５（６）：６１０－６１２．

［２７］　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．
ＷＡＮＧＪＸ，ＢＩＮＧＸＷ，ＺＨＡＮＧＣＦ，ｅｔａｌ．
Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｎｄｑｕａｌｉｔｙｏｆ
Ｌｉｚａｈａｅｍａｔｏｃｈｅｉｌａｍｕｓｃｌｅ［Ｊ］．ＰｒｏｇｒｅｓｓｉｎＦｉｓｈｅｒｙ
Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１０，３１（２）：６０－６６．

［２８］　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．

１６４



海　洋　渔　业 ２０２１年

ＹＡＮＡＳ，ＸＩＯＮＧＣＸ，ＱＩＡＮＪＷ，ｅｔａｌ．Ａｓｔｕｄｙ
ｏｎｔｈｅｒａｔｅｏｆｆｌｅｓｈｃｏｎｔｅｎｔｏｆｍａｎｄａｒｉｎｆｉｓｈａｎｄ
ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｑｕａｌｉｔｙｏｆｔｈｅｆｌｅｓｈ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ
ＨｕａｚｈｏｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，１９９５，１４（１）：８０
－８４．

［２９］　欧阳敏，喻　晓，陈道印，等．鄱阳湖团头鲂肌肉
营养分析［Ｊ］．江西农业学报，１９９９，１１（２）：６－
９．
ＯＵＹＡＮＧＭ，ＹＵＸ，ＣＨＥＮＤＹ，ｅｔａｌ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｎ
ｔｈｅｎｕｔｒｉｅｎｔｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｍｕｓｃｌｅｏｆＭｅｇａｌｏｂｒａｍａ
ａｍｂｌｙｃｅｐｈａｌａ［Ｊ］．ＡｃｔａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｅＪｉａｎｇｘｉ，１９９９，
１１（２）：６－９．

［３０］　金庆华，李桂玲．中国鲢鱼营养成分的研究［Ｊ］．
食品科学，１９９８，１９（８）：４１－４３．
ＪＩＮＱＨ，ＬＩＧＬ．Ａｓｔｕｄｙｏｆｍｕｓｃｌｅｎｕｔｒｉｔｉｏｕｓ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｆｏｒＨｙｐｏｐｈｔｈａｌｍｉｃｈｔｈｙｓｍｏｌｉｔｒｉｘ［Ｊ］．
ＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅ，１９９８，１９（８）：４１－４３．

［３１］　邱建华，王秋泉，黄本立．硒形态分析研究进展
［Ｊ］．光谱学与光谱分析，２００６，２６（９）：６９２－
７０１．
ＱＩＵ ＪＨ，ＷＡＮＧ Ｑ Ｑ，ＨＵＡＮＧ Ｂ Ｌ．Ｎｅｗ
ａｐｐｒｏａｃｈｅｓｔｏｓｅｌｅｎｉｕｍｓｐｅｃｉａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ
ａｎｄＳｐｅｃｔｒａｌＡｎａｌｙｓｉｓ，２００６，２６（９）：６９２－７０１．

２６４



第４期 曹　平，等：闽东海域棘头梅童鱼肌肉营养成分分析与评价

Ａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆ
ＣｏｌｌｉｃｈｔｈｙｓｌｕｃｉｄｕｓｍｕｓｃｌｅｓｆｒｏｍＭｉｎｄｏｎｇｗａｔｅｒｓ

ＣＡＯＰｉｎｇ１，２，ＳＯＮＧＷｅｉ１，２，ＣＨＥＮＪｉａ３，ＪＩＡＮＧＫｅｊｉ１，２，ＧＵＯＱｕａｎｙｏｕ２，ＷＡＮＧＬｕｍｉｎｇ２

（１．ＥａｓｔＣｈｉｎａＳｅａＦｉｓｈｅｒｉｅｓＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＦｉｓｈｅｒｙＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｋｅｙ
ＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＯｃｅａｎｉｃａｎｄＰｏｌａｒＦｉｓｈｅｒｉｅｓ，ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄＲｕｒａｌＡｆｆａｉｒｓ，Ｓｈａｎｇｈａｉ　２０００９０，Ｃｈｉｎａ；
２．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＦｉｓｈｅｒｉｅｓａｎｄＬｉｆｅＳｃｉｅｎｃｅｓ，ＳｈａｎｇｈａｉＯｃｅａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｓｈａｎｇｈａｉ　２０１３０６，Ｃｈｉｎａ；３．Ｓｔａｔｅ

ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＬａｒｇｅＹｅｌｌｏｗＣｒｏａｋｅｒＢｒｅｅｄｉｎｇ，ＦｕｄｉｎｇＳｅａｇｕｌｌＦｉｓｈｉｎｇＦｏｏｄＣｏ．Ｌｔｄ．，ＮｉｎｇｄｅＦｕｊｉａｎ　３５２１０３，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＣｏｌｌｉｃｈｔｈｙｓｌｕｃｉｄｕｓｉｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｓｍａｌｌｅｃｏｎｏｍｉｃｆｉｓｈｓｐｅｃｉｅｓｉｎｃｏａｓｔａｌａｒｅａｓｏｆＣｈｉｎａ．Ｂｅｃａｕｓｅ
ｏｆｆａｓｔｇｒｏｗｔｈ，ｌａｒｇｅｃａｔｃｈｅｓａｎｄｄｅｌｉｃｉｏｕｓｔａｓｔｅ，ｉｔｉｓｌｏｖｅｄｂｙｐｅｏｐｌｅｏｆＦｕｊｉａｎａｎｄＺｈｅｊｉａｎｇｉｎＣｈｉｎａ．Ａｔ
ｐｒｅｓｅｎｔ，ｔｈｅｒｅａｒｅｏｎｌｙａｆｅｗｓｔｕｄｉｅｓｏｆＣ．ｌｕｃｉｄｕｓｏｎｎｕｔｒｉｔｉｏｎ．Ｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｂａｓｉｃｄａｔａｏｆｑｕａｌｉｔｙａｎｄ
ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｍｕｓｃｌｅｉｎｔｈｉｓｓｐｅｃｉｅｓ，ｔｈｉｓｓｔｕｄｙａｎａｌｙｚｅｄａｎｄｅｖａｌｕａｔｅｄｔｈｅｎｕｔｒｉｅｎｔｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆ
Ｃ．ｌｕｃｉｄｕｓｍｕｓｃｌｅｓｆｒｏｍＭｉｎｄｏｎｇｗａｔｅｒｓ．ＮｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎｍｕｓｃｌｅｏｆＣ．ｌｕｃｉｄｕｓｗｅｒｅｔｅｓｔｅｄａｎｄ
ａｎａｌｙｚｅｄｗｉｔｈｒｏｕｔｉｎｅｍｅｔｈｏｄｓ．Ｓａｍｐｌｅｓｏｆ３０ｗｉｌｄｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ，ｗｉｔｈ（１２．４５±１．２５）ｃｍｉｎｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈａｎｄ
（３７．１５±１３．２５）ｇｉｎｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔ，ｗｅｒｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄｆｒｏｍＭｉｎｄｏｎｇｗａｔｅｒｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｓｅａｓｏｎ．Ｔｈｅ
ｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｍｏｉｓｔｕｒｅ，ｃｒｕｄｅａｓｈ，ｃｒｕｄｅｐｒｏｔｅｉｎａｎｄｃｒｕｄｅｆａｔｏｆｆｒｅｓｈｍｕｓｃｌｅｓｗｅｒｅ
（７７．７０±０．２１）％，（１．４９±０．５９）％，（１７．２１±０．２７）％ ａｎｄ（０．５６±０．０５）％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｒｅｗｅｒｅ
１７ｃｏｍｍｏｎａｍｉｎｏａｃｉｄｓｆｏｕｎｄｉｎｍｕｓｃｌｅｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ７ｅｓｓｅｎｔｉａｌａｍｉｎｏａｃｉｄｓ（ｅｘｃｅｐｔＴｒｐ）．Ｉｎｆｒｅｓｈｓａｍｐｌｅ，
ｔｈｅｔｏｔａｌｃｏｎｔｅｎｔｏｆａｍｉｎｏａｃｉｄｓｗａｓ（１７．０１±０．１１）％，ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｅｓｓｅｎｔｉａｌａｍｉｎｏａｃｉｄｓｗａｓ（６．０９±
０．０６）％；ｉｎｄｒｙｓａｍｐｌｅ，ｔｈｅｔｏｔａｌｃｏｎｔｅｎｔｏｆａｍｉｎｏａｃｉｄｓｗａｓ（７６．３０±０．４４）％；ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｅｓｓｅｎｔｉａｌ
ａｍｉｎｏａｃｉｄｓｗａｓ（２７．３３±０．２９）％；ｔｈｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｅｓｓｅｎｔｉａｌａｍｉｎｏａｃｉｄｓｉｎｔｏｔａｌａｍｉｎｏａｃｉｄｓｗａｓ
３５．８２％；ｔｈｅｒａｔｉｏｏｆａｍｉｎｏａｃｉｄｓｔｏｎｏｅｓｓｅｎｔｉａｌａｍｉｎｏａｃｉｄｓ（ＥＡＡ／ＮＥＡＡ）ｗａｓ６６．７３％．Ｔｈｅ
ｃｏｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎａｌｒａｔｅｏｆｔｈｅｅｓｓｅｎｔｉａｌａｍｉｎｏａｃｉｄｓａｃｃｏｒｄｅｄｗｉｔｈｔｈｅＦＡＯ／ＷＨＯ ｓｔａｎｄａｒｄｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｌｙ．
Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｎｕｔｒｉｔｉｏｎｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎａｍｉｎｏａｃｉｄｓｓｃｏｒｅ（ＡＡＳ）ａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｓｃｏｒｅ（ＣＳ），ｔｈｅｆｉｒｓｔｌｉｍｉｔｅｄ
ａｍｉｎｏａｃｉｄｗａｓＶａｌ，ａｎｄｔｈｅｓｅｃｏｎｄｌｉｍｉｔｅｄａｍｉｎｏａｃｉｄｓｗｅｒｅＬｅｕａｎｄＰｈｅ＋Ｔｙｒ；ｔｈｅｅｓｓｅｎｔｉａｌａｍｉｎｏａｃｉｄｓ
ｉｎｄｅｘ（ＥＡＡＩ）ｗａｓ６７．０４．Ｉｎｄｒｙｓａｍｐｌｅ，ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｆｏｕｒｋｉｎｄｓｄｅｌｉｃｉｏｕｓａｍｉｎｏａｃｉｄｓｗａｓ（２６．２４±
０．０１）％，ａｎｄｔｈｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｄｅｌｉｃｉｏｕｓａｍｉｎｏａｃｉｄｓｉｎｔｏｔａｌａｍｉｎｏａｃｉｄｓｗａｓ３４．４０％．２７ｆａｔｔｙａｃｉｄｓｗｅｒｅ
ｆｏｕｎｄｉｎｍｕｓｃｌｅｏｆＣ．ｌｕｃｉｄｕｓ．Ｔｈｅｒｅｗｅｒｅ１２ｔｙｐｅｓｏｆｓａｔｕｒａｔｅｄｆａｔｔｙａｃｉｄｓ，ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇｆｏｒ（５６．４８±０．１０）％
ｏｆｔｈｅｔｏｔａｌｆａｔｔｙａｃｉｄｓ．ＴｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆＣ１８∶０ｉｎｓａｔｕｒａｔｅｄｆａｔｔｙａｃｉｄｓｗａｓｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔ，ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇｆｏｒ
（３２．７７±０．４２）％ ｏｆｔｈｅｔｏｔａｌｆａｔｔｙａｃｉｄｓ．Ｔｈｅｒｅｗｅｒｅ７ｔｙｐｅｓｏｆｍｏｎｏｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄｆａｔｔｙａｃｉｄｓ，ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇｆｏｒ
（１３．２２±０．１２）％ ｏｆｔｈｅｔｏｔａｌｆａｔｔｙａｃｉｄｓ，ａｎｄ８ｔｙｐｅｓｏｆｐｏｌｙｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄｆａｔｔｙａｃｉｄｓ，ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇｆｏｒ
（３０．３１±０．１８）％ ｏｆｔｈｅｔｏｔａｌｆａｔｔｙａｃｉｄｓ．ＴｈｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓｏｆＥＰＡａｎｄＤＨＡｉｎｔｏｔａｌｆａｔｔｙａｃｉｄｓｏｆＣ．ｌｕｃｉｄｕｓ
ｗｅｒｅ（８．２３±０．１４）％ ａｎｄ（１３．２２±０．１２）％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｍｕｓｃｌｅｓｏｆ
Ｃ．ｌｕｃｉｄｕｓｗａｓｒｅａｓｏｎａｂｌｅ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，Ｃ．ｌｕｃｉｄｕｓｉｓｄｅｌｉｃｉｏｕｓｆｉｓｈｓｐｅｃｉｅｓｗｉｔｈｂａｌａｎｃｅｄｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｎｄ
ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｈｉｇｈｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｖａｌｕｅ，ｗｈｉｃｈｄｅｓｅｒｖｅｓｆｕｒｔｈｅｒｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎａｎｄｐｏｐｕｌａｒｉｚａｔｉｏｎ．
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