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诸氏鲻虾虎鱼含肉率及肌肉营养成分分析

李建军，郑伟强，陈小曲，林忠婷，黄 韧

（广东省实验动物监测所， 广东省实验动物重点实验室， 广州 510663）
【摘要】 目的 探讨诸氏鲻虾虎鱼的营养需要、科学配制其饲料。方法 用常规方法测定诸氏鲻虾虎鱼的含肉率及肌肉营养成分。结果 诸氏鲻虾虎鱼的含肉率为(65.20±3.82)%，肌肉(鲜样)中水分、粗蛋白、粗脂肪和粗灰分的含量分别为（79.40±0.03）%、（17.54±0.31）%、（0.62±0.09）%和（2.34±0.07）%，限制性氨基酸为色氨酸、蛋氨酸和胱氨酸，二十碳五烯酸（EPA）和二十二碳六烯酸甲酯（DHA）含量较低。结论 诸氏鲻虾虎鱼饲料应低脂，适当添加色氨酸、蛋氨酸和胱氨酸等必需氨基酸及硅藻、红藻或褐藻等成分。
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Analysis of nutritional components and flesh content of Mugilogobius chulae
LI Jian-jun, ZHENG Wei-qiang, CHEN Xiao-qu, LIN Zhong-ing, HUANG Ren
Guangdong Laboratory Animals Monitoring Institute, Key Laboratory of Guangdong Laboratory Animals, Guangzhou 510663, China
【Abstract】 Objective To explore the nutrient requirements and scientific feed preparation for Mugilogobius chulae. Methods The flesh content and nutritional components in adult fish muscle were measured by conventional methods. Results The flesh content of adult fish was (65.20±3.82)%. The contents of moisture, crude protein, crude fat and crude ash in the fresh muscle were (79.40±0.03)%, (17.54±0.31)%, (0.62±0.09)%, and (2.34±0.07)% , respectively. The limiting amino acids were tryptophan, methionine and cysteine. The contents of EPA and DHA in fatty acids of M. chulae were quite low. Conclusions Artificial feed for M. chulae should low the crude fat content and supplemented with tryptophan, methionine and cysteine, and marine algae such as diatom, brown and red algae.
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随着工业和城市化的发展，海洋污染问题日益严重，加强海洋污染的生态毒理学研究具有重大的现实意义。污染物毒性的生物评价是生态毒理学研究的一种重要手段，目前已有多种广泛使用的模式生物，如四膜虫、秀丽隐杆线虫、黑腹果蝇、斑马鱼和非洲爪蟾等。物种的敏感性差异是影响毒性评价的重要因素，污染物的毒性评价需要从不同的营养水平( 即初级生产者、初级消费者和捕食者) 中选择合适的生物来进行研究，以确保评价的全面性，在水生态毒理学的研究中，常选择藻类( 如绿藻和小球藻等) 、枝角类( 如大型溞和隆线溞等) 和鱼类( 如斑马鱼和日本青鳉鱼等) 作为实验生物。斑马鱼和日本青鳉鱼已被广泛应用于淡水环境的毒理学研究中，然而国际公认的海洋生态毒理学研究的鱼类模型还没有建立起来[1]。诸氏鲻虾虎鱼（Mugilogobius chulae）属于鲈形目，虾虎鱼科，鲻虾虎鱼属，为暖水性底层小型鱼类，分布于香港、日本、菲律宾、泰国及西太平洋海域，栖息于河口、咸淡水水域中，体长30～40 mm[2]，分布广、个体小、性成熟早、生殖力强、产卵间隔期短，饲养简便等方面的优势[3,4]，使其正成为海洋生态毒理学研究领域的代表性潜在模式生物，因此对诸氏鲻虾虎鱼按实验动物标准化进行培育具有重要的应用价值，而饲料标准化是饲养标准化的重要条件之一[5]。目前尚无成熟的诸氏鲻虾虎鱼专用饲料，养殖者自行配制的人工饲料在一定程度上存在营养缺陷。在当前的鱼类营养研究和养殖实践中，一般是以鱼类肌肉的生化组分、含量作为鱼类营养需要的参考模式[6]。此外鱼类肌肉组织生物化学成分也是描述鱼类种质资源特征的内容之一[7]。本研究分析了诸氏鲻虾虎鱼的含肉率和肌肉营养成分，旨在为诸氏鲻虾虎鱼配合饲料的研制及种质标准的建立提供基础资料和理论依据。
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1 材料和方法

1.1材料

诸氏鲻虾虎鱼于2013年9月从深圳大鹏湾沿海水域捕获，随机选取健壮无伤成鱼个体共264尾，全长（35.66±3.12）mm，体重为（0.54±0.17)g，其中10尾用于测定含肉率，按GB/T 18654.9-2008方法制备样品；254尾用于测定营养成分，按GB/T 18654.10-2008方法，去除头、尾、鳍和内脏，捣碎，混匀，制备样品。

1.2分析方法
按GB/T 18654.9-2008、GB 5009. 3-2010/第三法、GB 5009. 4-2010、GB/T 5009. 6-2010/第二法和GB 5009. 5-2010/第一法分别测定含肉率、水分、粗灰分、粗脂肪和粗蛋白；按GB 5009. 124-2003使用Biochrom 30+型全自动氨基酸分析仪测定除色氨酸外的氨基酸，色氨酸使用荧光分光光度法测定；按GB/T 9695. 2-2008方法使用Agilent 7890A型气相色谱仪测定脂肪酸。

1.3营养品质评价方法

根据FAO/WHO 1973年建议的氨基酸评分标准模式(%，dry)[8]和全鸡蛋蛋白质的氨基酸模式(%，dry)[9]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)[10]
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式中: 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)。

2 结果与讨论

2.1 含肉率

含肉率是衡量鱼类品质和生产性能的重要指标之一。野生诸氏鲻虾虎鱼成鱼含肉率为(65.20±3.82)%。

2.2 一般营养成分

野生诸氏鲻虾虎鱼肌肉中水分、粗蛋白、粗脂肪和粗灰分的测定结果见表1。与其他几种虾虎鱼类相比，野生诸氏鲻虾虎鱼肌肉的各营养成分与舌虾虎鱼[11]较接近；其粗脂肪含量显著低于矛尾复虾虎鱼[12-14]、纹缟虾虎鱼[15]、斑尾刺虾虎鱼[15]等，表明诸氏鲻虾虎鱼是一种低脂鱼类，其对脂肪的需求量或代谢能力可能较低，建议配制低脂饲料投喂诸氏鲻虾虎鱼。

表1 诸氏鲻虾虎鱼与其他几种虾虎鱼的肌肉一般营养成分比较

Tab. 1 Comparison of nutrient components of muscles in between M. Chulae and some other fishes

                                                           （
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	种类 species
	诸氏鲻虾虎鱼

M. chulae
	斑尾刺虾虎鱼[15]

A. ommaturus
	纹缟虾虎鱼[15]
T. trigonocephalus
	舌虾虎鱼[11]
G. giuris
	矛尾复虾虎鱼S. hasta

	
	
	
	
	
	1[12]
	2[13]
	3[14]

	水分Moisture
	79.4±0.03
	77.64±0.57
	75.03±0.98
	79.92±0.96
	74.49±0.17
	81.32±1.20
	76.32±2.67

	粗蛋白Crude protein
	17.54±0.31
	19.10±0.10
	21.22±0.22
	16.76±0.30
	20.73±0.07
	16.67±0.97
	18.06

	粗脂肪Crude fat
	0.62±0.09
	1.15±0.14
	1.45±0.03
	0.91±0.07
	2.53±0.01
	2.52±0.14
	1.52±0.09

	灰分Crude ash
	2.34±0.07
	1.48±0.05
	2.30±0.06
	2.25±0.14
	1.08±0.02
	1.50±0.09
	1.23±0.12


注：1. 连云港产野生；2.辽宁盘锦产野生3.连云港市场

Note:1.Wild fish from Lianyungang coastal water; 2. Wild fish from Panjin; 3.From the market in Lianyungang． 
2.3 氨基酸组成分析

野生诸氏鲻虾虎鱼肌肉共检出17种氨基酸，总量为（82.89±1.07）% (DM基础)，其中必需氨基酸为7种(胱氨酸未检出)。据FAO/WHO的理想模式，质量较好的蛋白质其氨基酸组成EAA/TAA为40%左右，EAA/NEAA应在60%以上[16]。由表2可知，诸氏鲻虾虎鱼肌肉水解氨基酸总量(TAA)为（17.05±0.17）%，其中必需氨基酸(EAA)含量为（7.45±0.05）%，非必需氨基酸(NEAA)为（8.12±0.15）%，EAA/TAA为43.70%，EAA/NEAA为91.75%，野生诸氏鲻虾虎鱼肌肉的肌肉氨基酸组成符合该指标要求，即氨基酸平衡效果较好。

将表2中的数据换算成每克氮中含氨基酸毫克数(乘以62.50%)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，并计算出野生诸氏鲻虾虎鱼的氨基酸评分(AAS)、化学评分(CS)和必需氨基酸指数(EAAI)。由表3可知，诸氏鲻虾虎鱼的AAS 和CS值最高的为赖氨酸，最低值为色氨酸、蛋氨酸和胱氨酸，故诸氏鲻虾虎鱼的限制性氨基酸为色氨酸、蛋氨酸和胱氨酸。

赖氨酸被称之为“生长性氨基酸”，其最重要的生理功能是参与体蛋白的合成[17]，诸氏鲻虾虎鱼生长较快，估计与其肌肉中的赖氨酸含量较高有关。鱼体的必需氨基酸组成与鱼类对必需氨基酸需要量相关，在缺少必需氨基酸需要量数据的前提下，鱼体必需氨基酸组成的数据常被认为是鱼类对必需氨基酸需要量的指标[13]，鱼体的氨基酸组成受饲料的影响[18]，如果饲料中缺乏某种必需氨基酸，鱼体蛋白质不能有效合成，导致其它必需氨基酸和非必需氨基酸氧化增加[19]，因此在配制诸氏鲻虾虎鱼人工饲料时，应适当添加色氨酸、蛋氨酸和胱氨酸等必需氨基酸，维持机体氨基酸平衡以有利于蛋白质更好地被吸收。

2.4脂肪酸组成

    脂类是海水鱼类必需的营养要素，特别是ω3PUFA 为海水仔、稚、幼鱼的必需脂肪酸[20]。许多研究表明，饲料中的脂肪酸组成和环境因素影响着鱼体脂肪酸的组成，受影响的脂肪酸以不饱和脂肪酸为主，饱和脂肪酸的影响相对较小[21]。与斑尾刺虾虎鱼[15]、纹缟虾虎鱼[15]、矛尾复虾虎鱼[12]等相比，诸氏鲻虾虎鱼EPA和DHA含量不高。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，鱼类则是通过食物链的富集作用，在体内积聚EPA 与DHA[11]，因此可在诸氏鲻虾虎鱼饲料中适当添加硅藻、红藻或褐藻等成分（表4）。
表2 诸氏鲻虾虎鱼肌肉的氨基酸组成及含量

Tab. 2  Amino acids composition of the muscles of M. Chulae （
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，n = 5)
	氨基酸

Amino acids
	占鲜样的百分比（%）

Percentage of fresh weight
	占干样的百分比（%）

Percentage of dry weight

	异亮氨酸（Ile）
	0.79±0.01
	3.84±0.06

	亮氨酸（Leu）
	1.36±0.03
	6.62±0.13

	赖氨酸（Lys）
	1.61±0.02
	7.83±0.07

	苏氨酸（Thr）
	0.75±0.02
	3.64±0.12

	缬氨酸（Val）
	0.91±0.04
	4.43±0.19

	色氨酸（Trp）
	0.14±0.01
	0.67±0.02

	蛋氨酸（Met）
	0.52±0.01
	2.54±0.14

	苯丙氨酸（Phe）
	0.79±0.01
	3.85±0.03

	酪氨酸（Tyr）
	0.56±0.01
	2.73±0.05

	必需氨基酸总量
	7.45±0.05
	36.17±0.25

	精氨酸（Arg）
	1.11±0.02
	5.37±0.12

	组氨酸（His）
	0.40±0.01
	1.96±0.03

	半必需氨基酸总量
	1.51±0.02
	7.33±0.11

	天冬氨酸（Asp）
	1.81±0.02
	8.80±0.08

	丝氨酸（Ser）
	0.63±0.05
	3.06±0.25

	谷氨酸（Glu）
	2.70±0.02
	13.12±0.11

	甘氨酸（Gly）
	1.14±0.09
	5.54±0.46

	丙氨酸（Ala）
	1.16±0.07
	5.64±0.32

	脯氨酸（Pro）
	0.67±0.05
	3.24±0.25

	非必须氨基酸总量(NEAA)
	8.12±0.15
	39.40±±0.73

	氨基酸总量(TAA)
	17.05±0.17
	82.76±0.80

	WEAA/WTAA（%）
	43.70
	43.70

	WEAA/ WNEAA（%）
	91.75
	91.75


注: WTAA为氨基酸总量，WEAA为必需氨基酸总量，WHEAA为半必需氨基酸总量，WNEAA为非必需氨基酸总量。

Notes: WTAA is total amino acids (TAA)，WEAA is total essential amino acids ( EAA)，WHEAA is total half-essential amino acids (HEAA)，

      WNEAA is total nonessential amino acids (NEAA).

表3 野生诸氏鲻虾虎鱼必需氨基酸组成的评价

Tab. 3  Evaluation of essential amino acids composition in the muscles of wild M. Chulae（
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	必需氨基酸

Essential amino acids
	诸氏鲻虾虎鱼

M. Chulae
	FAO评分标准值

FAO evaluation standard values
	鸡蛋蛋白标准值

Egg proteins
standard values
	AAS
	CS

	异亮氨酸（Ile）
	2.40±0.04
	2.5
	3.31
	0.96±0.02 
	0.73±0.01 

	亮氨酸（Leu）
	4.14±0.08
	4.4
	5.34
	0.94±0.02 
	0.78±0.01 

	赖氨酸（Lys）
	4.90±0.05
	3.4
	4.41
	1.44±0.01 
	1.11±0.01 

	苏氨酸（Thr）
	2.28±0.07
	2.5
	2.92
	0.91±0.03 
	0.78±0.02 

	缬氨酸（Val）
	2.77±0.12
	3.1
	4.11
	0.89±0.04
	0.67±0.03 

	色氨酸（Trp）
	0.42±0.01
	0.6
	0.99
	0.70±0.02
	0.42±0.01 

	蛋氨酸（Met）＋胱氨酸（CYS）
	1.59±0.03
	2.2
	3.86
	0.72±0.01 
	0.41±0.01 

	苯丙氨酸（Phe）＋酪氨酸（Tyr）
	4.12±0.05
	3.8
	5.65
	1.08±0.01 
	0.73±0.01 


注：野生诸氏鲻虾虎鱼的必需氨基酸指数为67.24。

Note: The essential amino acids index ( EAAI) of wild M. chulae is 67.24.

表4 诸氏鲻虾虎鱼肌肉脂肪酸的组成及含量

Tab. 4 Fatty acid composition in the muscles of wild M. Chulae （
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	脂肪酸

Fatty acids
	含量

Content
	脂肪酸

Fatty acids
	含量

Content

	C6:0 
	<0.05
	C18:1ω9c
	23.23±0.66

	C8:0 
	<0.05
	C20:1
	1.13±0.21

	C10:0 
	<0.05
	C22:1ω9
	<0.05

	C11:0 
	<0.05
	C24:1ω9
	<0.05

	C12:0 
	0.38±0.05
	ΣMUFA
	32.35±0.66

	C13:0 
	<0.05
	C20:2
	<0.05

	C14:0 
	4.20±0.52 
	C18:2ω6c▲
	10.20±1.10

	C15:0
	0.95±0.06 
	C18:3ω6▲
	1.15±0.41 

	C16:0
	33.83±1.62
	C18:3ω3★
	1.13±0.10

	C17:0 
	1.18 ±0.05 
	C20:3ω6▲
	<0.05

	C18:0
	11.98 ±0.50
	C20:3ω3★
	<0.05

	C20:0
	0.93 ±0.15 
	C20:4ω6▲
	<0.05

	C21:0
	<0.05
	C22:2ω6▲
	<0.05

	C22:0
	0.98 ±0.05
	C20:5ω3(EPA)★
	0.73±0.05

	ΣSFA
	54.40±1.64
	C22:6ω3(DHA)★
	<0.05

	C14:1ω5
	0.55±0.06
	ΣPUFA
	13.20±1.56

	C15:1ω5
	0.28±0.10
	Σω3PUFA
	1.85±0.06

	C16:1ω7
	6.53±0.10
	Σω6PUFA
	11.35±1.50

	C17:1ω7
	0.65±0.06
	
	


注: ΣSFA为饱和脂肪酸总量；ΣMUFA为单不饱和脂肪酸总量；ΣPUFA为多不饱和脂肪酸总量；▲为ω6系列多不饱和脂肪酸；
     ★为ω3系列多不饱和脂肪酸 

Notes: ΣSFA is total content of saturated fatty acids; ΣMUFA is total content of monounsaturated fatty acids; ΣPUFA is total content of 

      Polyunsaturated fatty acids; ▲ is ω6 polyunsaturated fatty acids; ★ is ω3 polyunsaturated fatty acids.

3结论

在配制诸氏鲻虾虎鱼人工饲料时，应降低粗脂肪含量，适当添加色氨酸、蛋氨酸和胱氨酸及硅藻、红藻或褐藻等成分。
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