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摘　要：利用常规肌肉营养测试方法测定分析了10尾野生点篮子鱼 （Ｓｉｇａｎｕｓｇｕｔｔａｔｕｓ）的一般生化成分与氨
基酸含量。结果表明�点篮子鱼肌肉 （鲜样 ）中水分、粗灰分、粗蛋白和粗脂肪的质量分数分别为 74．27％、
1．60％、21．20％和2．79％。点篮子鱼肌肉中检测出 18种氨基酸 （包括牛磺酸�胱氨酸未检测 ）�总量为
74．57％ （质量分数�干样 ）�必需氨基酸总量为31．72％�占氨基酸总量的42．54％�点篮子鱼必需氨基酸的构
成比例符合联合国粮农组织／世界卫生组织 （ＦＡＯ／ＷＨＯ）的标准。点篮子鱼的限制性氨基酸为色氨酸和 （蛋
氨酸＋胱氨酸 ）�其必需氨基酸指数 （ＩＥＡＡ）为69．77。点篮子鱼肌肉中4种鲜味氨基酸 （ＤＡＡ）总量为25．41％
（质量分数�干样 ）�占总氨基酸含量的34．01％。对点篮子鱼肌肉10种必需氨基酸的Ａ／Ｅ值进行了计算与分
析�从Ａ／Ｅ值的大小次序来看�点篮子鱼与银大麻哈鱼基本类似�比值最高的前三位必需氨基酸依次为赖氨
酸、亮氨酸和精氨酸�最小的为色氨酸。Ａ／Ｅ值为点篮子鱼必需氨基酸需求研究和配合饲料的开发提供了基
础素材。
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　　近年来�随着市场对篮子鱼需求量的增加及我国水产养殖业的结构调整�篮子鱼作为养殖新对象引
起了普遍关注�养殖方式也由原来单纯利用其喜食附着藻类而作为网箱清洁鱼类少量混养发展为陆地
海水池塘虾、蟹混养及海水网箱养殖等方式�相关养殖技术与人工繁殖研究也逐步开展起来 ［1－2］。点篮
子鱼 （ＳｉｇａｎｕｓｇｕｔｔａｔｕｓＢｌｏｃｈ�1787）为篮子鱼属 （Ｓｉｇａｎｕｓ）中的一种�主要产于热带、亚热带的印度－太平
洋地区及我国南海海域�是一种杂食、广盐、暖水性鱼类�从珊瑚礁到河口水域均有分布 ［3］�在我国广东
湛江、珠江入海口沿岸�已被引入淡水池塘养殖。对点篮子鱼繁殖发育方面国外已有相关的研究报
道 ［4－6］�然而对点篮子鱼肌肉氨基酸组成及其营养价值等方面还未见相关报道。氨基酸的组成与含量
对鱼类的生长发育起着至关重要的作用�也是其营养价值的主要决定因素�氨基酸组成模式的研究在鱼
类营养学和人工配合饲料配方设计上有着重要的意义 ［7］。本文对点篮子鱼肌肉的一般生化成份、氨基
酸组成进行了测定�分析了肌肉生化组成及氨基酸含量上的特点�并对其营养品质和Ａ／Ｅ值进行了分
析与评价�旨在充实鱼类营养学�为该鱼的开发及其配合饲料的研制提供理论依据和基础素材。
1　材料与方法
1．1　材料

点篮子鱼于2007年9月从海南省三亚市邻近海域采集�挑选10尾用于测试分析。所选取样本外
观检查鱼体健壮、无病害�平均体重为 （305．86±34．00）ｇ�平均体长为 （20．04±0．53）ｃｍ。
1．2　样品处理与分析

材料获得后立即对其进行初步处理�包括测量其体长、体重�取背部肌肉样品并精确称重�然后放入
0℃保温盒中带回实验室分析。实验所用样品为冷鲜样�首先把肌肉样品捣碎�混匀；然后分为2份�一
份做生化成分测定�另一份做氨基酸测定。

按ＧＢ5009－85的方法分别测定水分、粗蛋白、粗脂肪和粗灰分；按ＧＢ／Ｔ14965－1994的方法使用
Ｂｉｏｃｈｒｏｍ30型氨基酸自动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。
1．3　营养品质评价方法

根据ＦＡＯ／ＷＨＯ（粮食与农业组织／世界卫生组织 ）1973年建议的氨基酸评分标准模式 （％�干
样 ） ［8］和全鸡蛋蛋白质的氨基酸模式 （％�干样 ） ［9］分别按以下公式计算氨基酸评分 （ＳＡＡ ）、化学评分
（ＳＣ）和必需氨基酸指数 （ＩＥＡＡ）。
ＳＡＡ＝ ａａ

ＡＡ（ＦＡＯ／ＷＨＯ）
×100；ＳＣ＝ ａａ

ＡＡ（Ｅｇｇ）
×100；
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ＩＥＡＡ＝
ｎ100Ａ
ＡＥ
×100Ｂ
ＢＥ
×100Ｃ
ＣＥ
×∧×100Ｈ

ＨＥ
；

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 （％�干样 ）�ＡＥ�ＢＥ�ＣＥ�…�ＨＥ为全鸡蛋蛋白质的必需氨基酸含量 （％�干样 ）。
1．4　Ａ／Ｅ值的计算

单个必需氨基酸含量与必需氨基酸总量 （Ａ／Ｅ）比值按如下公式计算公式 ［10］

Ａ／Ｅ＝ＩＥＡＡ
ＴＥＡＡ

×100；
式中：ＩＥＡＡ为试验样品中单个必需氨基酸含量�ＴＥＡＡ为试验样品中鱼体必需氨基酸总量。
1．5　数据处理

实验数据通过ＳＴＡＴＩＳＴＩＣＡ（Ｖｅｒｓｉｏｎ6．0）统计软件 （ＳｔａｔＳｏｆｔ�Ｉｎｃ．）进行处理分析�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　生化成分与含量

表1显示�点篮子鱼肌肉一般生化成分与同属的长鳍篮子鱼 （Ｓ．ｃａｎａｌｉｃｕｌａｔｕｓ）相比�水分含量类
似�蛋白含量相对较高�而粗灰分与粗脂肪均较低。与淡水杂食性的吉富罗非鱼和中华倒刺鲃
（Ｓｐｉｎｉｂａｒｂｕｓｈｏｌｌａｎｄｉ）相比�其水分较低�而粗蛋白和粗脂肪的含量较高�粗灰分含量与中华倒刺鲃类
似。与淡水肉食性的鳜 （Ｓｉｎｉｐｅｒｃａｃｈｕａｔｓｉ）相比�粗蛋白和粗脂肪的含量均较高；与海水肉食性的大黄鱼
（Ｐｓｅｕｄｏｓｃｉａｅｎａｃｒｏｃｅａ）和大菱鲆 （Ｓｃｏｐｈｔｈａｌｍｕｓｍａｘｉｍｕｓ）相比�水分含量较低�粗蛋白和粗灰分较高�而
粗脂肪含量相当。

表1　点篮子鱼与其它几种经济鱼类肌肉生化成分的比较
Ｔａｂ．1　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ（％�ｗｅｔｗｅｉｇｈｔ）ｉｎｔｈｅｍｕｓｃｌｅｏｆＳｉｇａｎｕｓｇｕｔｔａｔｕｓ

ａｎｄｓｏｍｅｏｔｈｅｒｅｃｏｎｏｍｉｃｆｉｓｈｅｓ ％ Ｍｅａｎ±ＳＤ�ｎ＝10

种类 水分 粗灰分 粗蛋白 粗脂肪

点篮子鱼 74．27±0．68 1．60±0．05 21．20±0．40 2．79±0．15
黄斑篮子鱼∗ ［11］ 74．52±0．19 1．09±0．05 19．64±0．03 4．71±0．01
吉富罗非鱼 ［12］ 79．05±0．41 1．12±0．01 17．03±0．34 2．27±0．10
中华倒刺鲃 ［13］ 77．00 1．62 19．22 1．96
鳜 ［14］ 79．03 2．67 16．75 1．50
大黄鱼 ［15］ 79．10 1．13 16．55 2．37
大菱鲆 ［10］ 78．49 1．02 16．91 3．39

　　注：∗黄斑篮子鱼为长鳍篮子鱼的同物异名

2．2　氨基酸组成分析
表2列出了点篮子鱼肌肉中检出的包括色氨酸和牛磺酸在内的18种氨基酸 （样品处理过程中胱氨

酸被全部氧化�未检测 ）。其中�包含人体所需的必需氨基酸8种�半必需氨基酸2种。点篮鱼肌肉中氨
基酸总量为74．57％ （干重 ）、必需氨基酸为31．72％ （干重 ）�必需氨基酸占总氨基酸的42．54％�占非必
需氨基酸的90．45％。点篮子鱼的必需氨基酸指数 （ＩＥＡＡ）为69．77。从氨基酸组成上看�谷氨酸含量最
高�赖氨酸、天冬氨酸、亮氨酸含量也较为丰富�色氨酸含量最低。
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表2　点篮子鱼肌肉中氨基酸的组成
Ｔａｂ．2　ＡｍｉｎｏａｃｉｄｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｔｅｎｔｉｎｔｈｅｍｕｓｃｌｅｏｆＳ．ｇｕｔｔａｔｕｓ

％ Ｍｅａｎ±ＳＤ�ｎ＝10
氨基酸 占干样的百分比 氨基酸 占干样的百分比

牛磺酸Ｔａｕ 1．00±0．08 异亮氨酸Ｉｌｅ 4．13±0．00
丝氨酸Ｓｅｒ 3．15±0．01 亮氨酸Ｌｅｕ 6．10±0．24
酪氨酸Ｔｙｒ 3．52±0．08 赖氨酸Ｌｙｓ 6．90±0．17
脯氨酸Ｐｒｏ 1．98±0．08 苏氨酸Ｔｈｒ 3．95±0．25
天冬氨酸Ａｓｐ 6．45±0．17 缬氨酸Ｖａｌ 4．48±0．14
谷氨酸Ｇｌｕ 10．22±0．15 色氨酸Ｔｒｐ 0．23±0．04
甘氨酸Ｇｌｙ 3．97±0．17 氨基酸总量ＴＡＡ 74．57±0．00
丙氨酸Ａｌａ 4．77±0．04 必需氨基酸总量ＴＥＡＡ 31．72±0．05
组氨酸Ｈｉｓ 2．11±0．35 半必需氨基酸总量ＴＨＥＡＡ 7．77±0．45
精氨酸Ａｒｇ 5．66±0．10 ＴＥＡＡ／ＴＡＡ 42．54
蛋氨酸Ｍｅｔ 2．41±0．12 ＴＥＡＡ／ＴＨＥＡＡ 90．45
苯丙氨酸Ｐｈｅ 3．53±0．12 ＩＥＡＡ∗ 69．77

　　注：∗全鸡蛋白作参考

2．3　营养品质评价
从表3可知�除色氨酸外�点篮子鱼肌肉的必需氨基酸评分 （ＳＡＡ）均接近或大于100�化学评分 （ＳＣ）

中除色氨酸和 （蛋氨酸＋胱氨酸 ）外�其它均超过了80。根据表3中的ＳＡＡ和ＳＣ�点篮子鱼第一限制性
氨基酸为色氨酸�第二限制性氨基酸为 （蛋氨酸＋胱氨酸 ）。由此可见�点篮子鱼的限制性氨基酸主要
是色氨酸和 （蛋氨酸＋胱氨酸 ）。
　　点篮子鱼肌肉中鲜味氨基酸含量占总氨基酸含量的34．01％ （表4）�高于中华倒刺鲃�而低于其它
经济鱼类。点篮子鱼肌肉谷氨酸含量高于中华倒刺鲃和大菱鲆。

表3　点篮子鱼肌肉的氨基酸评分和化学评分
Ｔａｂ．3　ＳＡＡａｎｄＳＣｏｆｔｈｅｍｕｓｃｌｅｏｆＳ．ｇｕｔｔａｔｕｓ ｍｇ／ｇ�ＯｎＮｂａｓｉｓ

必需氨基酸 点篮子鱼 ＦＡＯ评分模式 鸡蛋蛋白 氨基酸评分 化学评分

异亮氨酸Ｉｌｅ 307．81 250 331 123．12 92．99
亮氨酸Ｌｅｕ 454．13 440 534 103．20 85．04
赖氨酸Ｌｙｓ 514．13 340 441 151．22 116．58
苏氨酸Ｔｈｒ 294．13 250 292 117．65 100．73
缬氨酸Ｖａｌ 333．63 310 410 107．62 81．37
色氨酸Ｔｒｐ 17．00 60 99 28．37 17．20

蛋氨酸＋胱氨酸Ｍｅｔ＋Ｃｙｓ∗ 179．38 220 386 81．53 46．47
苯丙＋酪氨酸Ｐｈｅ＋Ｔｙｒ 525．56 380 565 138．30 93．02

　　注：∗仅为蛋氨酸

表4　点篮子鱼肌肉中鲜味氨基酸的组成与其他经济鱼类的比较
Ｔａｂ．4　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｄｅｌｉｃｉｏｕｓａｍｉｎｏａｃｉｄｓｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎｍｕｓｃｌｅｏｆＳ．ｇｕｔｔａｔｕｓａｎｄｓｏｍｅｏｔｈｅｒｆｉｓｈｅｓ

％ �干重
鲜味氨基酸 点篮子鱼 黄斑篮子鱼 ［11］ 中华倒刺鲃 ［13］ 吉富罗非鱼 ［12］ 鳜 ［14］ 野生大黄鱼 ［15］ 大菱鲆 ［10］
Ａｓｐ 6．45±0．17 6．57±0．05 6．39 7．68 8．20 7．90 6．96
Ｇｌｕ 10．22±0．15 9．59±0．57 9．39 12．32 13．51 11．26 9．94
Ｇｌｙ 3．97±0．17 3．43±0．16 3．87 4．34 4．22 3．54 6．82
Ａｌａ 4．77±0．04 4．78±0．08 4．57 5．01 5．31 4．87 6．05
ＤＡＡ 25．41±0．45 24．36±0．68 24．22 29．35 31．24 27．57 29．77

ＤＡＡ／ＴＡＡ 34．01 35．66 32．90 36．78 39．85 38．66 40．04
　　注：ＤＡＡ-呈味氨基酸�ＴＡＡ-氨基酸总量

2．4　Ａ／Ｅ值
从Ａ／Ｅ值的大小次序来看�点篮子鱼与银大麻哈鱼基本类似�比值最高的前三位必需氨基酸依次
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为赖氨酸、亮氨酸和精氨酸�最小的为色氨酸；而与大鳞大麻哈鱼Ａ／Ｅ值的大小次序略有差异。从Ａ／Ｅ
值的大小来看�点篮子鱼肌肉的组氨酸Ａ／Ｅ值与大鳞大麻哈鱼相似�而苯丙氨酸与银大麻哈鱼相似。

表5　点篮子鱼的Ａ／Ｅ值
Ｔａｂ．5　ＴｈｅＡ／ＥｒａｔｉｏｆｏｒＳ．ｇｕｔｔａｔｕｓ ％ Ｍｅａｎ±ＳＤ�ｎ＝10

必需氨基酸
Ａ／Ｅ比值

点篮子鱼 银大麻哈鱼 ［16］ 大鳞大麻哈鱼 ［17］
异亮氨酸Ｉｌｅ 96．05±1．05 78 66
亮氨酸Ｌｅｕ 141．73±7．09 157 117
赖氨酸Ｌｙｓ 160．46±5．62 180 150
苏氨酸Ｔｈｒ 91．75±4．70 107 66
缬氨酸Ｖａｌ 104．09±2．21 101 96
色氨酸Ｔｒｐ 5．32±1．00 29 －
组氨酸Ｈｉｓ 49．05±7．51 61 54
精氨酸Ａｒｇ 131．61±0．90 134 180
蛋氨酸Ｍｅｔ 55．95±2．07 74 120
苯丙氨酸Ｐｈｅ 82．07±3．58 85 153

3　讨论
3．1　点篮子鱼的肌肉品质及其开发价值

肌肉营养成分是衡量养殖产品肌肉品质的重要指标。从检测的肌肉生化指标及其与淡水杂食性、
肉食性鱼类和海水肉食性鱼类的比较来看�点篮子鱼肌肉粗蛋白与粗脂肪含量相对较高�水分和粗灰分
含量相对较低。从点篮子鱼肌肉所含的氨基酸组成来看�谷氨酸和赖氨酸含量丰富。谷氨酸是脑组织
生化代谢中的重要氨基酸�参与多种生理功能性物质的合成 ［18］。赖氨酸是人乳中第一限制性氨基酸�
同时赖氨酸对于以谷物为主的的膳食者来说�它可以弥补谷物食品中赖氨酸的不足�从而提高人体对蛋
白质的利用率 ［19］。点篮子鱼肌肉的精氨酸含量也相对较丰富�精氨酸是人体条件性必需氨基酸�对人
体有很多生化和治疗作用�它不仅是许多幼年哺乳动物生长所必需的氨基酸�还可以促进伤口的愈
合 ［20］。点篮子鱼肌肉中也具有一定含量的牛磺酸�牛磺酸对视力和幼儿大脑发育非常重要�并能降低
血压和血脂�抑制胆结石�增强免疫力�抗心律失常等 ［21］。动物蛋白质的鲜美在一定程度上取决于其鲜
味氨基酸的含量�鲜味氨基酸中的谷氨酸、天冬氨酸为呈鲜味的特征性氨基酸 ［22］�其中谷氨酸的鲜味最
强。从检测的结果来看�点篮子鱼谷氨酸含量高于中华倒刺鲃和大菱鲆�略低于野生大黄鱼�这说明点
篮子鱼是口味鲜美的鱼类。

食物蛋白质营养价值的高低�主要取决于所含必需氨基酸的种类、数量和组成比例。点篮子鱼肌肉
中必需氨基酸占总氨基酸的42．54％�占非必需氨基酸的90．45％�符合ＦＡＯ／ＷＨＯ理想模式中质量较
好蛋白质的指标要求 ［23］。从必需氨基酸的氨基酸评分和化学评分来看�除色氨酸和 （蛋氨酸＋胱氨酸 ）
外�其它必需氨基酸的氨基酸评分均超过100�化学评分均超过50�这表明点篮子鱼必需氨基酸组成相
对比较平衡�且含量十分丰富。总体来看�点篮子鱼是一种营养价值较好的优质鱼类。

点篮子鱼与长鳍篮子鱼 ［11］均为植食性为主的杂食性鱼类�喜食藻类�与目前海水养殖的肉食性鱼
类相比�其饲料易得�可减少对野生渔业资源的破坏�降低对养殖环境的污染�作为优良的养殖新种类发
展潜力巨大。
3．2　Ａ／Ｅ值为点篮子鱼配合饲料的研制提供了基础数据

动物生长速度的快慢取决于其饲料中适宜的蛋白比例�即饲料中是否提供了动物生长所需的必需
氨基酸。常规鱼类必需氨基酸需求量的实验研究往往需要进行一系列大量的单独实验来确定某一种必
需氨基酸的需求量�既浪费时间�又增加了研究成本�而利用Ａ／Ｅ值指导下的鱼类配合饲料可有效促进
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鱼类生长 ［24－26］。对于新养殖鱼类�利用肌肉必需氨基酸Ａ／Ｅ值来估算该鱼的氨基酸需求�可以较快地
形成营养全面的配合饲料�而避免低估必需氨基酸需求或饲料中加入过多的蛋白�由此可以降低新养殖
品种的养殖成本 ［27］。
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