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雌雄洛氏鱥肌肉营养成分的比较分析
张永泉，尹家胜*，杜 佳，耿龙武，白庆利，徐 伟

(中国水产科学研究院黑龙江水产研究所，黑龙江 哈尔滨 150070)

摘  要：对雌雄洛氏鱥的肌肉营养成分进行比较分析。结果表明：雌雄洛氏鱥肌肉(鲜样)中粗蛋白含量分别为

19.45%和18.95%，粗脂肪含量分别为3.69%和2.97%，水分含量分别为75.73%和76.93%，灰分含量分别为1.43%和

1.37%，雌雄个体间差异不显著(P＞0.05)。雌性个体氨基酸总量(TAA)、必需氨基酸总量(EAA)、鲜味氨基酸总量

(DAA)均高于雄性，且都存在显著差异(P＜0.05)；18种氨基酸中除胱氨酸、苯丙氨酸、色氨酸和组氨酸的含量不存

在显著性差异(P＞0.05)外，其余14种均存在显著性差异(P＜0.05)；其必需氨基酸的构成比例基本符合FAO/WHO的

标准，其中赖氨酸和亮氨酸含量较高，以氨基酸评分(AAS)来评价，第一限制性氨基酸均为色氨酸，第二限制性

氨基酸为缬氨酸；以化学评分(CS)评价，第一限制性氨基酸均为色氨酸，第二限制性氨基酸为蛋氨酸＋胱氨酸；雌

雄性洛氏鱥必需氨基酸指数分别为61.97和54.51。通过雌雄对比，以及与其他经济鱼类对比分析，表明洛氏鱥可作

为优良的蛋白质和必需氨基酸的来源，雌性个体营养价值要优于雄性。   
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Abstract：The nutritional composition of the muscle of male and female Phoxinus lagowskii Dybowski was analyzed. The 

results showed that the contents of crude protein in the fresh muscle of female and male Phoxinus lagowskii Dybowski were 

19.45% and 18.95%, crude fat were 3.69% and 2.97%, moisture were 75.73% and 76.93%, ash were 1.43% and 1.37%, 

respectively. There were no significant differences between both sexes (P ＞ 0.05). The total content of amino acids (TAA), 

essential amino acids and delicious amino acids (DAA) of female Phoxinus lagowskii Dybowski was significantly higher 

than that of male Phoxinus lagowskii Dybowski (P ＜ 0.05). There was no significant difference in the contents of Cys, Phe, 

Trp or His, while a significant difference in the content of 14 other amino acids was observed. The constitutional rate of the 

essential amino acids accorded with the FAO/WHO standard. The contents of Lys and Leu were higher. According to nutrition 

evaluation in amino acids score (AAS), the first limiting amino acid was Trp and the second limiting amino acid was Val, 

whereas the first limiting amino acid was Trp and the second limiting amino acid was Met + Cys in chemical score (CS). The 

essential amino acid (EAAI) indexes of female and male Phoxinus lagowskii Dybowski were 61.97 and 54.51, respectively. In 

comparison with other economic fishes, Phoxinus lagowskii Dybowski could be regarded as a source of high-quality protein 

and amino acids, and the nutritional value of female was better than that of male by comparative analysis.
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洛氏鱥(Phoxinus lagowskii Dybowskii)，渔民常称为

柳根池，在鱼类分类学上隶属鲤形目(Cypriniformes)、鲤

科(Cyprinidae)、雅罗鱼亚科(Leuciscinae)、鱥属(Phoxinus 
agassiz)，曾用名拉氏鱥和长尾鱥。洛氏鱥为我国土著

江河野生的杂食性小型经济鱼类，该鱼身体较长，稍侧

扁，呈纺锤形，背部灰黄色，自背部正中至尾柄有不明

显的黑条纹，腹部和体侧银黄色或银白色[1]。该鱼具有

肉质细嫩、味道鲜美、营养价值高和易于垂钓等特点，

一直以来深受广大钓鱼爱好者喜爱，近年来随着生存水

体的污染和破坏性过渡捕捞，导致该鱼自然种群数量急
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剧减少。目前该鱼在我国黑龙江、吉林和辽宁等地平均价

格维持在60～70元/kg，甚至春季最高价格达到100元/kg以

上。因此无论是为了该鱼自然种群资源的保护，还是开发

我国土著养殖经济新品种来考虑，洛氏鱥的人工开发都具

有较大价值。目前国内外淡水[2]和海水[3]的鱼类肌肉营养成

分的研究报道都很多，但关于雌雄洛氏鱥肌肉营养成分的

差异比较研究尚未见报道。本研究采用生化分析手段对雌

雄洛氏鱥肌肉组成进行测定，同时完成统计学差异比较分

析，并对其营养价值、食用价值及保健作用进行评价，旨

在充实食品营养学内容，为该鱼种质资源的保存、合理开

发利用及人们的合理营养膳食提供基础资料和理论参考。

1 材料与方法

1.1 材料、试剂与仪器

实验鱼于2011年6月采自绥芬河水系的二道沟河和

大肚川河的东宁县河段捕捞的野生洛氏鱥，随机选取

雌、雄鱼各60尾，平均体质量为(103.74±12.45)g，全长

(17.54±3.65)cm，取背部两侧肌肉，每20条肌肉组成一

个样本，超低温冷冻，送农业部谷物及制品质量监督检

验测试中心测定。雌雄性洛氏鱥的区分：雄性个体腹部

较小，生殖器外凸明显，凸出约为0.5cm以上，雌性个体

腹部较大，生殖器突出不明显。

水合三酮氢茚(茚三酮，分析纯95%) 上海国药集

团化学试剂有限公司；L-色氨酸(色谱纯99%)、硼酸(分

析纯99.9%) 上海瑞玉光电材料有限公司；硫酸铜(分

析纯99%) 上海之臻化工有限公司；无水乙醇(分析纯

99.7%) 天津市永大化学试剂有限公司。

L-8800氨基酸分析仪  株式会社日立制作所；

KN520凯氏定氮仪 济南阿尔瓦仪器有限公司；SXT-06

索氏抽提仪 上海洪纪仪器设备有限公司；SX2-5-12茂

福炉 上海华焰感应加热设备有限公司。

1.2 方法 

样品处理测定共分两部分，一部分做水分、粗蛋

白、粗脂肪和粗灰分的测定，另一部分做氨基酸的测

定，每个样品重复测定3次。粗蛋白测定采用微量凯氏定

氮仪测定；粗脂肪运用索氏抽提法测定；粗灰分测定应

用550℃高温灼烧法，依据GB/T 14770—1993《食品中灰

分的测定方法》测定灰分；水分测定采用恒温干燥法，

105℃烘干称质量[4]。氨基酸测定采用日立L-8800型氨基

酸分析仪，依照GB/T 5009.124—2003《食品中氨基酸的

测定》、GB/T 15400—1994《饲料中色氨酸的测量方法》

分光光度法测定。

1.3 鱼肉营养价值评价方法

标准蛋白分析程序：支链氨基酸和芳香族氨基酸的

比值(支/芳值)按照(缬氨酸＋亮氨酸＋异亮氨酸)/(苯丙氨

酸＋酪氨酸)来计算[4]。

营养价值的评定根据FAO/WHO 1973年建议的氨基

酸评分标准模式[5]和中国预防医学科学院营养与食品卫生

研究所提出的鸡蛋蛋白模式[6]进行比较，分别以氨基酸评

分(AAS)、化学评分(CS)和必需氨基酸指数(EAAI)做营养

评价。

AAS=a/A(FAO/WHO) (1)

CS=a/A(EGG) (2)

EAAI=[(100w1/wy
1)×(100w2/wy

2)…×(100wn/wy
n)]1/n	 (3)

式中：a为样品每克氮中某种氨基酸含量/(mg/g)；

A(FAO/WHO)为FAO/WHO 评分标准模式每克氮中同种氨基

酸含量/(mg/g)；A(EGG)为全鸡蛋蛋白质每克氮中同种氨基

酸含量/(mg/g)；n为所比较的必需氨基酸数；w1、w2、

w3,…,wi为鱼肌肉蛋白质的必需氨基酸含量(%，以干质量

计)；wy
1、wy

2、wy
3,…，wy

n
为全鸡蛋蛋白质的必需氨基酸

含量。

1.4 数据处理

该实验中各组数据描述性数值均用 ±s表示，采用

SPSS13.0统计软件进行数据对比分析。

2 结果与分析

2.1 雌雄洛氏鱥肌肉常规营养成分组成的比较

表 1 雌雄洛氏鱥肌肉常规营养组成

Table 1 Nutritional components in the muscle of female and male 

Phoxinus lagowskii Dybowski

%

样品 水分 粗蛋白 粗脂肪 粗灰分

雌性 75.73±0.64 19.45±0.33 3.69±0.46 1.43±0.04
雄性 76.93±0.29 18.95±0.07 2.97±0.23 1.37±0.01

注：以鲜质量计。

由表1可知，雌性洛氏鱥肌肉中水分含量略低于雄性，

经统计分析两者间不存在显著性差异(P=0.092，P＞0.05)；

雌性洛氏鱥肌肉中粗蛋白、粗脂肪和灰分均高于雄性，经统

计雌雄粗蛋白含量差异不显著(P=0.158，P＞0.05)，粗脂肪

含量不存在显著性差异(P=0.157，P＞0.05)，粗灰分含量

差异不显著(P=0.139，P＞0.05)。

2.2 雌雄洛氏鱥肌肉氨基酸组成

雌雄洛氏鱥肌肉中的氨基酸组成见表2。共测定了雌

雄个体肌肉中的18种常见氨基酸，雌性氨基酸总量(TAA)

为15.35%明显高于雄性氨基酸总量的13.56%，经统计二者

间存在显著性的差异(P=0.036，P＜0.05)；雌性洛氏鱥的必
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需氨基酸(EAA)总量为6.19%，高于雄性洛氏鱥(5.46%)，

存在显著性差异(P=0.039，P＜0.05)；雌雄洛氏鱥肌肉中

鲜味氨基酸含量存在显著性差异(P=0.031，P＜0.05)；对

雌雄洛氏鱥肌肉中18种氨基酸统计分析，其中包括胱氨酸

(P=0.851)、苯丙氨酸(P=0.072)、色氨酸(P=0.962)和组

氨酸(P=0.132)的含量均不存在显著性差异(P＞0.05)，

而包括天冬氨酸(P=0.030)、苏氨酸(P=0.030)、丝氨酸

(P=0.015)、谷氨酸(P=0.031)、甘氨酸(P=0.043)、丙氨酸

(P=0.031)、缬氨酸(P=0.035)，蛋氨酸(P=0.028)、异亮氨

酸(P=0.037)、亮氨酸(P=0.037)、酪氨酸(P=0.040)、赖氨

酸(P=0.048)、精氨酸(P=0.036)和脯氨酸(P=0.026)其余14

种氨基酸均存在显著性差异(P＜0.05)。雌雄洛氏鱥肌肉中

的DAA/TAA和EAA/TAA的比值相同分别为38%和40%。

表 2 雌雄洛氏鱥的氨基酸含量

Table  2 Contents of amino acids in the muscle of female and male 

Phoxinus lagowskii Dybowski 

%

氨基酸 雌性 雄性

天冬氨酸(Asp) 1.64±0.04 1.47±0.05
组氨酸(His) 0.44±0.02 0.40±0.13
丝氨酸(Ser) 0.71±0.01 0.63±0.02
谷氨酸(Glu) 2.13±0.07 1.97±0.07
甘氨酸(Gly) 0.85±0.04 0.74±0.03
丙氨酸(Ala) 1.03±0.03 0.92±0.03
胱氨酸(Cys) 0.10±0.02 0.09±0.01
精氨酸(Arg) 1.03±0.04 0.89±0.04
脯氨酸(Pro) 0.54±0.02 0.47±0.02
酪氨酸(Tyr) 0.60±0.02 0.53±0.02
苏氨酸(Thr)* 0.74±0.02 0.66±0.03
缬氨酸(Val)* 0.66±0.03 0.58±0.02
异亮氨酸(Lle)* 0.71±0.03 0.61±0.02
蛋氨酸(9Met)* 0.49±0.02 0.42±0.02
亮氨酸(Leu)* 1.45±0.06 1.27±0.05
苯丙氨酸(Phe)* 0.68±0.03 0.61±0.02
赖氨酸(Lys)* 1.39±0.05 1.26±0.04
色氨酸(Trp)* 0.07±0.01 0.06±0.02

氨基酸总量(TAA) 15.35 13.56
必需氨基酸(EAA) 6.19 5.46

非必需氨基酸(NEAA) 9.16 8.10
鲜味氨基酸(DAA) 5.75 5.09

支/芳比值(BAA/AAA) 220 115
EAA/TAA 40 40

EAA/NEAA 67 67
DAA/TAA 38 38

注：*人体必需氨基酸。

2.3 雌雄洛氏鱥肌肉必需氨基酸营养品质评价

表3为雌雄洛氏鱥肌肉中必需氨基酸的评价。雌性洛

氏鱥肌肉中8种人体必需氨基酸含量为2216mg/g，而雄性

洛氏鱥必需氨基酸含量为2007mg/g，分别低于鸡蛋蛋白

标准3066mg/g和FAO/WHO标准2250mg/g。以AAS来评

价，雌雄洛氏鱥肌肉中赖氨酸最高，其次为苯丙氨酸＋

酪氨酸和亮氨酸，而色氨酸最低，雌雄个体第一限制性

氨氨酸基酸均为色氨酸，第二限制性氨基酸为缬氨酸；

以CS评价，雌雄洛氏鱥肌肉中赖氨酸最高，其次是亮氨

酸和苏氨酸，色氨酸和蛋氨酸＋胱氨酸最低，第一限制

性氨基酸均为色氨酸，第二限制性氨基酸为蛋氨酸＋胱

氨酸，雌雄性洛氏鱥必需氨基酸指数(EAAI)分别为61.97

和54.51。

表 3 雌雄洛氏鱥AAS、CS 和EAAI比较

Table 3 Comparisons of AAS, CS and EAA indexes of female and male 

Phoxinus lagowskii Dybowski

必需氨基酸
含量/(mg/g) AAS CS

雌性 雄性 FAO标准 鸡蛋蛋白 雌性 雄性 雌性 雄性

苏氨酸(Thr) 238 211 250 292 0.955 0.844 0.818 0.723
缬氨酸(Val) 212 185 310 411 0.684 0.598 0.516 0.451

异亮氨酸(Lle) 228 197 250 331 0.912 0.788 0.689 0.595

赖氨酸(Lys) 446 403 340 441 1.313 1.188 1.013 0.916

亮氨酸(Leu) 465 408 440 534 1.058 0.927 0.873 0.764

色氨酸(Trp) 23 20 60 106 0.393 0.333 0.222 0.189

苯丙氨酸＋酪氨酸
(Phe＋Tyr) 412 364 380 565 1.085 0.958 0.729 0.645

蛋氨酸＋胱氨酸
(Met＋Cys) 188 167 220 386 0.857 0.760 0.488 0.433

总量 2216 2007 2250 3066

3 讨 论

3.1 雌雄洛氏鱥肌肉蛋白质和脂肪的含量

蛋白质是动物生长和维持生命的必需营养素，脂肪

是鱼类能量的主要来源，因此这两种物质的含量也是衡

量鱼类营养水平的重要指标之一[7]。雌雄洛氏鱥新鲜肌肉

中含有较高蛋白质分别为19.45%和18.95%，粗脂肪分别

为3.69%和2.97%。洛氏鱥雌雄自身相比较，无论是蛋白

和脂肪雌性均高于雄性，这种现象与鲶鱼(Silurus asotus 
Linnaeus)[8]相同，但与细鳞鱼(Brachymystax lenok)[9]和短

吻新银鱼(Neosalanx brevirostris Pellegrin)[4]却截然相反；

与其他经济鱼类相比，雌性洛氏鱥蛋白质含量略高于白

斑狗鱼(Esox lucius)[7]和大菱鲆(Spinibarbus hollandi)[10]，

但雄性却低于白斑狗鱼 [7]和大菱鲆 [10]，同时洛氏鱥蛋

白质含量无论是雌性和雄性均高于瓣结鱼(Tor brevifilis 
Peters)[11]、细鳞鱼(Brachymystax lenok)[9]和重口裂腹鱼

(Schizothorax davidi)[12]；雌雄洛氏鱥肌肉中脂肪含量明显

低于瓣结鱼[11]和细鳞鱼[9]，但远远高于白斑狗鱼[7]和大菱

鲆[10]，因此认为该鱼可以提供丰富的蛋白质和脂肪，同

时雌性个体要优于雄性个体。

3.2 雌雄洛氏鱥肌肉的适口性

鱼类肌肉中脂肪含量达到3.5%～4.5%适口性十分良

好，并且肌肉脂肪的含量与肉质的风味一定范围内呈正相

关，即风味随肌肉脂肪含量的增加而持续改变[13]。雌雄洛

氏鱥的脂肪含量分别为3.69%和2.97%，表明雌性洛氏鱥

应具有良好的口感，并且要优于雄性。韩小丽等[7]研究白

斑狗鱼认为，鱼肉的味道主要由鲜味氨基酸的含量来
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决定，雌雄洛氏鱥鲜味氨基酸存在显著性差异，分别

为5.75%和5.09%，虽然低于冷水性鱼类白斑狗鱼[7]、山

女鳟(Oncorhynchus masou)[14]和沙光鱼(Acanthogobius hasta)[15]，

但接近于海水鱼褐牙鲆(Paralichthys olivaceus)[16]，远远高于

雌性细鳞鱼[9]，所以作者认为洛氏鱥也是一种味道鲜美适

口性良好的鱼类。

3.3 雌雄洛氏鱥肌肉营养品质评价

氨基酸是生物体内必需的营养成分之一，是蛋白质

的基础构成单位，所以氨基酸的含量，尤其是必需氨基

酸的比例，必然成为食品营养价值的重要指标之一[6-7,17]。

根据FAO/WHO的评定标准，质量较好的蛋白质，其氨

基酸组成的EAA/TAA为40%左右，EAA/NEAA在60%以

上[6,18]，测定得出雌雄洛氏鱥肌肉中EAA/TAA的比值为

40%，而EAA/NEAA的值高达67%，因此认为洛氏鱥也

是一种高品质的蛋白质源。

该实验测定了雌雄洛氏鱥肌肉中18种氨基酸。支

链氨基酸的含量高，将有助于蛋白质合成，预防肌肉损

失，抗衰老和防治肝肾功能衰竭[8]，该研究测得雌雄性洛

氏鱥肌肉中支链氨基酸高达2.82%和2.46%，其支/芳值分

别为220%和115%，说明雌性洛氏鱥要优于雄性。

18种氨基酸中含有非必需氨基酸10种，无论雌雄个

体谷氨酸含量都最高，分别达到2.13%和1.97%，其次是

天冬氨酸、精氨酸和丙氨酸含量也相对较高，相同氨基酸

雌性要明显优于雄性，谷氨酸不仅是鲜味氨基酸之一，还

是生物机体内氮代谢的基本氨基酸。从必需氨基酸分析，

无论是按照AAS评价，还是按照CS评价在8种必需氨基酸

中赖氨酸和亮氨酸的含量都比较高。赖氨酸为碱性必需氨

基酸，能有利于钙的吸收，促进人体发育、增强免疫功

能，并有提高中枢神经组织功能的作用[6]，同时赖氨酸是

人乳和谷物中第一限制性氨基酸，谷物食品中的赖氨酸含

量很低，且在加工过程中易被破坏而缺乏。亮氨酸对于婴

儿与孩童时期的正常发育和成年人身体内的氮平衡都很重

要[19]。通过以上对比分析，作者认为洛氏鱥不但是高品质

的蛋白质来源，更可为人体提供丰富的氨基酸，同时雌性

洛氏鱥比雄性要更具有食用和开发价值。

根据对鱼类肌肉营养成分的测定，可为该种鱼的营

养需要量的制定和计算提供依据[10]；饲料蛋白质的氨基酸

组成与含量同动物本身的氨基酸组成与含量有类似处[11]。

而对于江河鱼类进行人工养殖和人工饲料的开发，在还

不了解其营养需要的情况下，一般是参考其机体营养组

成来确定其饲料中的供给量。
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