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摘要:条石嗣肌肉营养成分分析的结果表明:水分、粗灰分、粗蛋白、粗脂肪和无氮浸出物的质量分数分别为

78.08% 、 16.86% 、3.02% 、0.559岛和l. 49%. 能值和比能值分别为 5.43 和 32.24 kJ/g. 肌肉中含有 19 种氨基酸，即

常规氨基酸 18 种(占干样 77. 2613串) ，牛磺酸(Tau) 1 种，总量占干样77. 889毛，其中 8 种人体必需氨基酸(EAA) ，总

量占干祥 32. 119毛，占氨基酸总量的 4l. 56'1岛 ;4 种鲜味氨基酸(DAA) ，总量占干样 30.19% ，占 18 种氨基酸总量的

39.08% .其必需氨基酸的构成比例符合联合国粮农组织/世界卫生组织(FAO/WHO) 的标准.条石铜的限制性氨基

酸主要为色氨酸(T叩) ，其次是蛋氨酸和脱氨酸( Met 和 Cys) 、苏氨酸( Thr) ，必需氨基酸指数( EAAI) 为 64.43 ，

支/芳值达 2.57 ，接近人体正常需要值.脂肪酸中 EPA 和 DHA 质量分数分别为l. 76% 和 15. 1 % ，含量较高.矿物质

含量丰富，尤其镑(Zn) 和晒( Se) 的含量较高.
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Quality in the Muscle of Oplegnathus fasciaωs 

HU Ling-ling1.2 , LI Jia-er1 , OU You才un1 ， CAI Wen-chao1 

(1 Key Laboratory of Fisheries Genetic Resources and Aquaculture , South China Sea Fisheries Institute , 

Chinese Academy of Fishery Sciences; Guangzhou 510300; China; 

2 College of Fisheries and Life ,Shanghai Ocean University , Shanghai 201306 , China) 

Abstract: Nutrient components in the muscle of Oplegnαthus户sciatus were investigated in this study. The 

results showed that the content of moisture ,crude ash , crude protein and crude fat in fresh muscle of O. 

fasciαtus were 78. 08% , 16. 869毛， 3.02% , 0.55% and 1. 49<;毛， respectively. The content of energy was 

5.43 kJ饵， and E/ P was 32. 24 kJ/ g. Nineteen amino acids were found in the muscle of O.卢sciat山， in­

cluding eighteen common amino acids (eight essential amino acids , two half-essential amino acids and 

eight nonessential amino acids) and Taurine. In dry sample , the total content of amino acids was 

77.88<;毛; The total content of eighteen common amino acids (TAA) was 77. 26<;毛， the content of essen­

tial amino acids (EAA) , half-essential amino acids (HEAA) and nonessential amino acids (NEAA) 

were 32. 11 % ,6. 82% and 38. 33<;毛( to total common amino acids) , respectively. F our kinds of delicious 

amino acids accounted for 30. 19<;毛 in dry sample; the ratio of total delicious amino acids to total amino 

acids [w( DAA)/w( TAA) ] was 39. 08%. The essential amino acids index (EAAI) was 64. 43 , the con­

tent of the different amino acids was stable and the constitutional rate of the essential amino acids met the 

F AO/WHO Standard. The first limited amino acids was Trp and the second limited amino acids were Met + 
Cys and Thr. Essential amino acids gram to total nitrogen gram (E/TN) was 2. 57 , by nutrition evaluation 

for the amino acids in muscle to human needs. The contents of EPA and DHA in fatty acids were 1. 769毛

and 15. 10% , respectively. The composition of mineral elements in the muscle of O.fasciat旧 were rich , in 

terms of Zn (58. 9 问. g -1) and se (3. 96 罔. g -1) especially. 
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条石铜 Oplegnathus fasciαtω 俗称日本鹦鹉鱼，

隶属于伊形目 Perciformes 、石铜科 Oplegnathidae 、石

铜属，属近海暖温、喜岩礁性鱼类，分布于中国、日本

等，我国产于黄海、东海、台湾海峡等海域{1] ，是一种

具有较高食用价值和观赏价值的重要海产鱼类，具

有良好的养殖前景，并可开发为海钓鱼类.本文对条

石拥肌肉营养成分及品质进行了分析，为条石自周的

基础研究提供营养学的资料，并作为条石铜养殖和

配合饲料研制的参考依据.

1 材料与方法

1. 1 材料

试验鱼为 2 龄条石搁，于 2008 年 5 月采自广东

省饶平县南海水产研究所海水鱼类试验基地，共 5

尾，兼有雌雄鱼，健康元病，活动正常，体质量 406-

800 g ，体长 218 - 223 mm. 

1. 2 方法

1. 2. 1 样品制备首先进行全鱼取样，即在鱼体背

部两侧(背鳝前下方)、腹部两侧(臀鳝前上方)和尾

部两侧(尾鳝前方)采集肌肉，剔除骨刺，把肌肉样品

捣碎，混匀，烘干，冷却，放于冰箱中冷藏备用.

1.2.2 常规营养成分的测定 水分含量的测定采

用常压恒温干燥法;粗蛋白测定采用凯氏定氮法;粗

脂肪测定采用索氏抽提法;灰分的测定采用马福炉

550 't:高温灼烧法;无氮浸出物测定采用减量法即

100 - (水分含量+粗蛋白含量+脂肪含量+灰分) . 

1. 2. 3 氨基酸测定 肌肉样品用酸或碱水解，使蛋

白质变为氨基酸后，用日立 835-50 型高速氨基酸分

析仪测定.

1. 2.4 脂肪酸测定肌肉样品用HZ S04/CH3 0H 甲

醋化处理后，用 Finnigan TRACE GC-MS 质谱联用仪

测定.

1. 2. 5 常量及微量元素测定 肌肉样品用硝酸和

高氯酸消解后，用感祸等离子原子发射光谱法测定.

1. 3 肌肉价值评定方法

按 Brett 法[ z J 以蛋白质能值 23.64 kJ/g ， 脂质能

值 39.54 kJ/g 和糖类能值 17.15 kJ估计算鱼的能值

(蛋白质、脂质及糖类的含量与各自单位能量的乘积

之和同鱼肉质量之比值)及 EIP( 能值与蛋白质含量

的比值) ;根据 FAO/WHO( 1973) 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(% ， d巧)进

行营养价值评定，计算公式参考文献[3 ]. 

计算支链氨基酸同芳香族氨基酸的比值(支/芳

值，F) ，即:

F = w( Val + Leu + Ile)lw( Phe + Tyr). 

2 结果与分析

2.1 常规营养成分

条石自周肌肉中水分质量分数和斑驳尖塘鲤

Oxyeleotris marmoratus 相当，相对黄斑篮子鱼 Siganω

ommirz 、 CC 家系大黄鱼 Pseudosciaena croce[5 J ( 以下简

称大黄鱼)和中华倒刺~~ Spinibαrbω hollandi 较高，

低于大菱饵 Scophthα1mωmmimω 和尼罗罗非鱼

。reochromis niloticus;粗蛋白质量分数和大菱解相当，

比黄斑篮子鱼、斑驳尖塘鲤和中华倒刺鲍低，高于大

黄鱼和尼罗罗非鱼;粗脂肪比黄斑篮子鱼、大菱解和

大黄鱼低，高于斑驳尖塘鲤、中华倒刺鲍和尼罗罗非

鱼;粗灰分比其他鱼类低;无氮浸出物比大黄鱼和斑

驳尖塘鲤低，均比其他几种鱼类高;能值和比能值比

黄斑篮子鱼及大黄鱼低，高于其他几种鱼类(表 1 ) . 

表 1 条石铜与其他几种鱼类的肌肉一般营养成分比较(鲜质量)

Tab.l Comparison of nutrient components in muscle of OpÚ!gnathus fasciatus and some other fishes (wet mass) 

w/% 
种类

水分 粗蛋白 粗脂肪

条石嗣 78.08 16.86 3.02 

黄斑篮子鱼[3] 74.52 19.64 4.71 

大菱解[ 4] 78.49 16.91 3.39 

cc家系大黄鱼[5] 75.38 16. 11 4.85 

斑驳尖塘鲤[ 6] 78. 12 17.83 0.25 

中华倒刺鲍[7] 77. 00 19.22 1. 96 

尼罗罗非鱼[8] 80.85 15.38 1. 75 

2.2 氨基酸组成

条石铜肌肉中常规测定的 18 种氨基酸占干质

量的 77.269毛，高于黄斑篮子鱼( 68.339毛) [3 J 、大

能值/ E:P/ 

粗灰分 无氨浸出物 (kJ .g-l) (kJ .g-l) 

0.55 1. 49 5.44 32.24 

1. 09 0.04 6.51 33. 15 

1. 02 O. 19 5.37 31. 76 

1. 02 2.64 6. 18 38.36 

1. 07 2.73 4.78 26.81 

1. 62 0.20 5.35 27.84 

1. 07 0.95 4.49 29.19 

菱饵 (74.349毛，元 CYS)[4 J 、大黄鱼 (52.80% ，无

T甲)川、斑驳尖塘鲤( 74. 02% ) [6J 和中华倒刺鲍

(73.619毛 )[7] ，仅比尼罗罗非鱼(8 1. 889毛) [8 J 低.
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表 2 条石铜肌肉中 18 种常见氨基酸组成及质量分数I 1 

Tab. 2 Amino acids composition 创ld percentage contents in 

muscle of Oplegnathω fasciatus 

氨基酸种类

组氨酸 H182)

精氨酸 Arg2)

天冬氨酸 ASp3)t

谷氨酸 Clu3 )t

丙氨酸 Ala3 Jt

甘氨酸 cll Jt

脯氨酸 Prot

脱氨酸 Cys t 

酶氨酸 Tyrt

丝氨酸 Sert

异亮氨酸 Ile4) 

亮氨酸 I剧的

缴氨酸 Val4 )

苯丙氨酸 Phe4 )

赖氨酸 Lys4)

蛋氨酸 Met4 )

色氨酸 Trp4)

苏氨酸 Thi的

氨基酸总量

必需氨基酸总量

半必需氨基酸总量

鲜样

0.38 

1. 12 

1. 83 

2.82 

1. 12 

0.87 

0.66 

0.08 

0.59 

0.47 

0.88 

1. 52 

0.95 

O. 72 

1. 63 

0.54 

0.13 

0.69 

17. ∞ 

7.06 

1. 50 

w/% 

干样

1. 74 

5.08 

8.31 

12. 84 

5.09 

3.95 

2.98 

0.35 

2.67 

2.14 

3.99 

6.92 

4.34 

3.26 

7.43 

2.45 

0.57 

3.15 

77.26 

32.11 

6.82 

非必需氨基酸总量 8.44 38.33 

鲜味氨基酸总量 6.64 30.19 

必需氨基酸总量/氨基酸总量 41.53 41.56 

必需氨基酸总量/非必需氨基酸总量 83.65 83.77 

鲜味氨基酸总量/氨基酸总量 39.01 39.08 

1 )支/芳值为 2.57;2) 为半必需氨基酸; 3 )为鲜味氨基酸，

4) 为必需氨基酸;↑为非必需氨基酸.

从氨基酸组成上来看， Glu 质量分数最高，占氨

基酸总量的 16.48% ，其次是 Asp 、 Lys 和Leu; Cys 质

量分数最低，仅占氨基酸总量 0.4513毛，这一组成特点

和黄斑篮子鱼[ 3 J 、大黄鱼[ 5 J 一致. Glu 不仅是鲜味氨

基酸，还是脑组织生化代谢中的重要氨基酸，具有较

强的增强记忆功能[9l. 在 8 种必需氨基酸中， Lys 含

量最高，这和多数鱼类相似[3 ，58] ，其质量分数比黄斑

篮子鱼[川、斑驳尖塘鲤[6J 和大黄鱼[ 5 J 高，稍低于尼罗

罗非鱼[8J 和中华倒刺鲍[7J.Lys 被列为人体主要的限

制性氨基酸lm] ，条石铜肌肉中 Lys 含量高，可弥补大

米、小麦等食物蛋白质中 Lys 的不足.另外，条石锢中

还含有丰富的 Arg，据报道[llO] ， Arg 有很多生化和

治疗作用，在促进许多幼年哺乳动物生长和伤口愈

合方面起着重要作用.条石拥肌肉中还含有 0.63%

(dη) 的牛磺酸，在机体渗透调节、抗氧化、解毒、促

进脂质代谢、增强免疫和抗肿瘤等方面具有广泛的

作用川.表 2 还显示，条石铜肌肉(干样)中必需氨

基酸占总氨基酸 [w (EAA)/w (TAA) ] 4 1. 56% ，必

需氨基酸与非必需氨基酸的比值 [w (EAA)/ 

w(NEAA) ]为 83. 7713毛.根据 FAO/WHO 的理想模

式，品质较好的蛋白质其组成氨基酸的 w (EAA)/ 

w(TAA) 为 40%左右 ， w ( EAA) / w ( NEAA) 在 60% 以

上[ 1叫，叮见，条石铜肌肉氨基酸组成几项指标符合上

述要求，氨基酸较平衡，因此，条石胡的肌肉属于优

质蛋白质.高支、低芳氨基酸j昆合物具保肝作用，正

常人和哺乳动物的支/芳值为 3. 0 - 3. 5 ，当肝受损伤

时，则降为1. 0- 1. 5[町，条石铜的支/芳值为 2.57 ，

比较接近正常人的平均水平.

2.3 肌肉营养品质评价

2. 3. 1 肌肉必需氨基酸组成 把表 2 串的数据换

算成每克氮中含氨基酸质量( mg，乘以 62.5% ) 

后l3] ，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，并计算条石

铜的氨基酸评分(AAS) 、化学评分( CS) 和必需氨基

酸指数(EAAI) (表 3) .由表 3 看出，条石铜必需氨基

酸的 AAS 均接近或大于 1 ， CS 中除 T甲、含硫氨基酸

Met + Cys 外，均大于 O. 5 ，这表明条石铜肌肉必需氨

基酸组成相对比较平衡，且含量较丰富.

表 3 条石锢肌肉必需氨基酸组成的评价1 1 

Tab.3 EvaIuation of essentiaI amino acids composition in muscle of Oplegnathus fasciatus 

评价系统 Ile Leu Lys Thr Val T叩 Met + Cys Phe + Tyr 

AAS 1. 00 0.98 1. 36 O. 79 0.88 0.60 0.80 0.97 

CS 0.75 0.81 1. 05 0.67 0.66 0.36 0.45 0.65 

1 )条石绸肌肉必需氨基酸指数(EAAI)为 64.43.

根据 AAS 值和 CS 值，条石铜的限制性氨基酸主 蛋蛋白质，分别为这 2 个标准的1. 36 倍和1. 05 倍，这

要为 Trp 、 Met + Cys 和 Thr.在 AAS 和 CS 中， Lys 的值 对于以谷物为主的膳食者来说，可以弥补谷物食品中

都是最高，且已超过 FAO/WHO 氨基酸标准模式和鸡 Lys 的不足，从而提高人体对蛋白质的利用率[7].
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条石拥肌肉 EAAI 为 64.43 ，低于中华倒剌鲍

(71. 34)[7] ，比斑驳尖塘鲤( 6 1. 66) [6] 、黄斑篮子鱼

(61. 07) [3]及大黄鱼 (62.1)[5] 高，表明条石拥营养

价值较好.

2.3.2 肌肉鲜味氨基酸组成 动物蛋白质的鲜美

在一定程度取决于其鲜味氨基酸( Glu 、 Asp 、 Gly 和

Ala) 的组成及含量.鲜味氨基酸中的 Glu 和 Asp 为

呈鲜昧的特征性氨基酸，其中 Glu 的鲜味最强;而

Gly 和 Ala 是呈甘昧的特征性氨基酸[M]. 从表 4 可看

出，条石绸肌肉 Glu 的含量和斑驳尖塘鲤相近，比其

他鱼类高;从鲜味氨基酸总量来看，均高于其他几种

鱼类，表明条石铜是一种味道鲜美的海水鱼类.

表4 条石铜肌肉中鲜昧氨基酸的组成与其他鱼类的比较{干样)

Tab. 4 Comparison of delicious amino acids percentage 

contents in muscle of 句'legnathus fasciatus and 

some other fishes (dry mass) 

种类
Asp Glu 

条石拥 8.31 12.84 

黄斑篮子鱼[3J 6.57 9.55 

大菱解[4J 6.96 9.94 

cc 家系大黄鱼[5J 6.03 8.46 

斑驳尖塘鲤[6J 7.68 12.84 

中华倒刺古巴[7J 6.39 9.36 

尼罗罗非鱼[8J 8.41 12.58 

I)DAA 表示鲜味氨基酸总和.

2.4 

饥/%

Gly 

3.95 

3.44 

6.82 

3.53 

3.38 

3.87 

3.81 

Ala 

5.09 

4.80 

6.05 

2.71 

2.24 

4.57 

4.91 

DAA 

30.19 

24.36 

29.77 

20. 73 

26.14 

24.22 

29.71 

条石铜肌肉中主要含有 17 种脂肪酸(表们，即

饱和脂肪酸( SFA)7 种，不饱和脂肪酸(UFA) 10 种，

其中单不饱和脂肪酸(MUFA)4 种，多不饱和脂肪酸

(PUFA)6 种.条石铜肌肉的 PUFA 占肌肉脂肪酸的

24.60% ，高于中华倒刺鲍(11. 23 lJ毛 )[7] ，低于黄斑篮

子鱼(28. 28% ) [3] 、斑驳尖塘鲤(28.41%)[6] 及尼罗

罗非鱼 (41. 09% ) [8] ，与大菱解 (22% ) [4] 和大黄鱼

(22.4%) [5] 接近.条石拥肌肉的 MUFA 中， C18: 1 质量

分数最高，为 19.04% .脂肪加热产生香气，尤其高含

量的 PUFA 能显著地增加香味，使肌肉的味道香美，

同时肌肉呈多汁性[3]. 近年研究发现， PUFA 还有降

血脂、抑制血小板凝集、降血压、提高生物流动态'性、

抗肿瘤、抗炎和免疫调节等作用，能显著降低心血管
疾病的发病率[17].

条石铜肌肉中 EPA + DHA 的质量分数总计为

16.86% ，明显高于中华倒刺鲍(3.95% ，淡水鱼) [7] 、

斑驳尖塘鲤( 6. 98 lJ毛，谈水鱼) [6] 、尼罗罗非鱼

(11. 50% ，咸淡水鱼)[B];稍高于大菱饵(13.53% ，海

水鱼)[4];低于黄斑篮子鱼 (2 1. 1M奋，海水鱼) [3] 和

大黄鱼(20.00% ，海水鱼) [5] .从以上数据可看出，海

水鱼类的 EPA 和 DHA 总含量明显高于淡水鱼类，这

可能与鱼类的摄食习性、饵料种类、消化机理、生长

环境等有关. EPA 和 DHA 是人和动物生长发育的必

需脂肪酸，其生理活性强，具有降血脂功能，对缺血

性心脏病致心绞痛、心肌梗死、心律失常等有一定防

治作用，可促进血液循环，防止动脉硬化，促进大脑

发育等作用[M]. 条石铜肌肉中 EPA 和 DHA 含量相

对较高，是否具有一定的保健功能尚待进一步证实.

表 5 条石铜肌肉中脂肪酸组成及质量分数(干样)

Tab. 5 Fatty acids composition and percentage contents in 

muscle of 句legnathus fasciatus (dηm部s)

脂肪酸 w/% 脂肪酸 w/% 脂肪酸 w/% 

CI4:O 1. 95 C14: 1 0.09 C18:2 3.51 

CI5:O 0.46 C16: 1 5.71 C16:3 0.22 

CI6:O 26.76 C 18: 1 19.04 C8:4 0.12 

C17: O 1. 63 C20: 1 0.62 C却 4 3.89 

CI8:O 9.14 LMUFA 25 .46 C20:5 (EPA) 1. 76 

CI9:O 0.16 C22:6 (DHA) 15.10 

C却 O 0.11 EPA + DHA 16.86 

LSFA 40.21 LPUFA 24.60 

2.5 常量和微量元素含量

矿物质元素作为鱼体的营养组成成分和参与鱼

体生理代谢的活性成分对鱼体的生长、代谢具有非

常重要的作用.由表 6 可知，条石铜肌肉中含有丰富

的常量和微量元素，常量元素中 P 含量最高，微量元

素中，Zn 含量最高.P 不仅参与许多物质的形成过

程，并且与许多辅酶的合成有关;Zn 是人体生长发育

及免疫调控所必需的微量元素之一，尤其对儿童的

生长发育、免疫功能、智力发育等具有重要意义川].

在表 6 中，与其他鱼类相比，条石铜肌肉 Ca 含

量比大菱解和中华倒剌鲍低，比黄斑篮子鱼和斑驳

尖塘鲤高. Mg 除了比大菱解低外，均比黄斑篮子鱼、

斑驳尖塘鲤和中华倒刺鲍高，Zn 含量与大菱解相近，

而明显高于黄斑篮子鱼、斑驳尖塘鲤和中华倒刺鲍，

Fe 和 Mn 含量低于大菱饵，明显高于黄斑篮子鱼、斑

驳尖塘鲤和中华倒刺鲍， P、 Cr 和 Se 含量相对较高，

Cu 含量相对较低. Se 是联合国卫生组织确定的人体

所必需的微量元素，是构成谷脱甘肤过氧化物酶的

重要成分，具有抗氧化作用，可以与细胞膜结合而保

护细胞膜免受氧化，Se 还具有抗癌，维持心血管系统

正常结构和功能，提高机体免疫力等作用[却].人体摄

入的 Se 几乎全部来自食物，鱼肉易于消化吸收，可
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成为 Se 的良好来源. Zn 、 Cu 、 Mn 和 Se 4 种微量元素

参与多酶活性中心的构成，对核酸、蛋白质的合成及

免疫过程都有直接或间接作用[到].条石铜中各种常

量及微量元素尤其人体必需的微量元素含量较丰

富，是优越的营养食品.

表 6 条石蜗肌肉中常量、微量元素的质量分擞及与其他鱼类的比较

Tab.6 Comparison of mineral trace element contents in muscle of Oplegnathus fasciatus and some other fishes 

种类
由，/(叫 -g-1)

Ca Mg P Zn l ) Fe' ) Mn' ) Cul) Cr l ) Se l) 

条石锢 1030 1 110 7780 58.9 36. 7 0.544 0.629 1. 48 3.96 

黄斑篮子鱼[3] 87.12 16.67 652.13 11. 44 0.393 0.394 

大菱解[ 4] 3 825.07 3 321. 15 6420.91 61. 92 57.75 9.37 4.84 0.49 0 .49 

斑驳尖塘鲤[6] 310 311 1 868 5.20 5.65 0.41 1. 52 0.11 

中华倒刺鲍[ 7] 2117 259 2758 5.20 9.77 0.17 0.74 0.52 

1 )示微量元素.

3 结论

条石铜肌肉的比能值较高，支/芳值较接近人体

正常水平.其肌肉中含有较多的粗蛋白和粗脂肪，氨

总量及鲜味氨基酸含量较高，且含有对人体

有益的牛磺酸 (Tau) .根据 w ( EAA ) / w ( T AA )和

ω(EAA)/w( NEAA) 的比值及 EAAI 、AAS 和 CS 的分

值来看，条石铜肌肉中氨基酸含量较高，且必需氨基

酸组成相对比较平衡，是一种富含优质蛋白质的鱼

类.条石铜肌肉中含有较多的 PUFA，体内 EPA 和

DHA 含量丰富，具有较高的食用价值.

条石铜肌肉中常量与微量元素含量较丰富，尤

其是含有较多的人体必需的 Zn 和缸，是一种营养价

值较高的海水鱼类.
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