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摘　要：为评价赤眼鳟（Ｓｑｕａｌｉｏｂａｒｂｕｓｃｕｒｒｉｃｕｌｕｓ）和麦瑞加拉鲮（Ｃｉｒｒｈｉｎｕｓｍｒｉｇａｌａ）对鳜（Ｓｉｎｉｐｅｒｃａｃｈｕａｔｓｉ）的营
养价值，分别测定了体质量为（５．２７±１．０３）ｇ的赤眼鳟、（５．０５±１．２１）ｇ的麦瑞加拉鲮和（５．１９±０．９２）ｇ的鳜
的化学组成，估算了这３种鱼的能量密度，以探讨赤眼鳟代替麦瑞加拉鲮养殖鳜的可行性。结果显示，赤眼鳟
和麦瑞加拉鲮的全鱼蛋白质含量显著高于鳜，水分显著低于鳜（Ｐ＜０．０５），必需氨基酸指数分别高达
９２．５６％±２．３１％和９３．１７％±０．３６％，多数必需氨基酸的化学评分≥０．８２。而赤眼鳟的脂肪和能量密度更
高，显著高于麦瑞加拉鲮和鳜，灰分显著低于麦瑞加拉鲮（Ｐ＜０．０５）。研究表明，这两种鱼对鳜都具有较高的
营养价值，但赤眼鳟的营养价值更高，以赤眼鳟代替麦瑞加拉鲮养殖鳜是可行的，这为转变鳜的养殖方式提供

了参考。
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　 　 鳜 （Ｓｉｎｉｐｅｒｃａ ｃｈｕａｔｓｉ）隶 属 于 鲈 形 目
（Ｐｅｒｃｉｆｏｒｍｅｓ）、

*

科 （Ｓｅｒｒａｎｉｄａｅ）、鳜 属

（Ｓｉｎｉｐｅｒｃａ），在鳜属已知的９个种类中，鳜的生长
最快、个体最大，因其经济价值和营养价值较高，

已成为我国池塘养殖“小品种、大市场、高品质、

高效益”发展模式的代表性品种。由于缺乏成熟

的商业饲料技术，至今仍以投喂活鱼养殖为主。

麦瑞加拉鲮（Ｃｉｒｒｈｉｎｕｓｍｒｉｇａｌａ）因繁殖力强、食性
杂、生长快、成本低和产量高等优点，而成为我国

多数地区鳜养殖的首选饵料鱼［１２］。但由于该种

类为暖水性鱼类，最低生存温度为８℃［３］，在我

国多数不能自然越冬，因而很难满足不同地区或

不同季节鳜的养殖需要及契合均衡上市的要求。

赤眼鳟（Ｓｑｕａｌｉｏｂａｒｂｕｓｃｕｒｒｉｃｕｌｕｓ）因在我国分布广
泛，能够在高寒地区越冬，且与麦瑞加拉鲮有相

似的饵料鱼特性［１］，被逐渐开发为鳜反季节苗种

培育和梭鲈等肉食性鱼类养殖的饵料鱼［４７］。

鱼类的化学组成和能量密度是鱼类营养学、

生理学重要的研究内容之一，是评价鱼类营养、

生长状况及衡量鱼体能量储备水平的重要指

标［８１０］。目前有关赤眼鳟鱼体的化学成分、能量

密度及麦瑞加拉鲮的肌肉营养成分已有研究报

道［２３，１０］，但未见有这两种鱼对鳜营养价值评定

的报道。本研究在叶金明等［１］通过生物学特性

评价这两种鱼作为鳜养殖配套饵料鱼适宜性的

基础上，测定分析了赤眼鳟、麦瑞加拉鲮和鳜的

化学组成、能量密度、必需氨基酸指数和氨基酸

化学评分，以评价这两种鱼对鳜的营养价值，探

讨赤眼鳟代替麦瑞加拉鲮养殖鳜的可行性，为鳜

等肉食性鱼类养殖的饵料鱼开发利用提供理论

依据。

１　材料与方法

１．１　样本采集
赤眼鳟、麦瑞加拉鲮和鳜均采自扬州市董氏

特种水产有限公司横泾养殖基地，每种鱼各采集

３口池塘，每口池随机捕捞１００尾活鱼为一个实
验样本，采集的样本暂养在３００Ｌ的水族箱中饥
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饿２４ｈ，测量体长和体质量后进行全鱼成分分
析。其中，赤眼鳟和麦瑞加拉鲮投喂蛋白质含量

为２８％的草鱼商品饲料，鳜投喂麦瑞加拉鲮鱼种。
１．２　样品测定

鲜鱼样品先在６５℃下烘干，按下列方法测
定全鱼成分：水分采用１０５℃恒温烘干失重法测
定；粗蛋白质采用凯氏定氮仪（ＫｊｅｌｔｅｃＴＭ８１００，
ＦＯＳＳ，丹麦）测定；脂肪采用索氏脂肪浸提系统
（ＳＴ２４３，ＦＯＳＳ，丹麦）测定；粗灰分采用马福炉
５５０℃高温灼烧法测定；氨基酸采用 ６Ｎ盐酸水
解、全自动氨基酸分析仪（Ｌ８９００，Ｈｉｔａｃｈｉ，日本）
测定。

１．３　计算公式
（１）能量密度（Ｅ）：
Ｅ＝ｍ脂肪 ×３９．５ｋＪ／ｇ＋ｍ蛋白质 ×２３．６ｋＪ／ｇ（１）

式中：由于碳水化合物约占鱼体组成的０．５％，在
鱼类能量学的分析中往往忽略不计［１０］。

（２）必需氨基酸指数（ＥＡＡＩ）：

ＥＡＡＩ＝
ｎａａ１
ＡＡ１
×
ａａ２
ＡＡ２
×…
ａａｎ
ＡＡ槡 ｎ

（２）

式中：ａａｎ为待评鱼的必需氨基酸含量（绝干基
础％）；ＡＡｎ为鳜的必需氨基酸含量（绝干基
础％）；ｎ为必需氨基酸数目［１１］。

（３）氨基酸化学评分（ＣＳ）：

ＣＳ＝ａａＡＡ （３）

式中：ａａ为待评鱼蛋白质中某氨基酸含量；ＡＡ为
鳜蛋白质中同种氨基酸含量［９］。

１．４　数据处理
实验所得数据采用 Ｅｘｃｅｌ２０１０处理，用平均

值 ±标准误（Ｍｅａｎ±ＳＥ）表示；统计分析采用
Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａ６．０软 件 进 行 单 因 素 方 差 分 析
（ＡＮＯＶＡ）和多重比较（ＦｉｓｈｅｒＬＳＤ），差异性显著
水平为Ｐ＜０．０５。

２　结果

２．１　全鱼化学组成和能量密度
由表１可知，赤眼鳟和麦瑞加拉鲮的水分接

近，分别为 ７１．３８％ ±０．３１％和 ７２．０５％ ±
０．８３％，显著低于鳜的 ７５．７６％ ±０．２２％（Ｐ＜
０．０５）。麦 瑞 加 拉 鲮 的 粗 蛋 白 质 最 高，为
２１．８７％±０．０４％，显著高于赤眼鳟的１７．６２％ ±
０．１１％（Ｐ＜０．０５），而赤眼鳟的粗蛋白质则显著
高于鳜的１３．９７％±０．１６％（Ｐ＜０．０５）。赤眼鳟
的粗脂肪最高，为６．８５％ ±０．３２％，显著高于鳜
的５．１９％±０．０３％（Ｐ＜０．０５），麦瑞加拉鲮的粗
脂肪最低，为１．４１％ ±０．０１％，显著低于赤眼鳟
和鳜（Ｐ＜０．０５）。赤眼鳟的粗灰分最低，为
３．４１％±０．１２％，显著低于麦瑞加拉鲮的４．７６％
±０．０３％（Ｐ＜０．０５），而鳜的粗灰分含量介于赤
眼鳟和麦瑞加拉鲮之间，为３．６５％ ±０．１８％，与
赤眼鳟和麦瑞加拉鲮之间差异不显著（Ｐ＞
０．０５）。能量密度则以赤眼鳟最高，为（６．８６±
０．１５）ｋＪ／ｇ，显著高于麦瑞加拉鲮的（５．７２±
０．０１）ｋＪ／ｇ和鳜的（５．３５±０．０５）ｋＪ／ｇ（Ｐ＜０．０５），
麦瑞加拉鲮与鳜之间差异不显著（Ｐ＞０．０５）。

表１　赤眼鳟、麦瑞加拉鲮和鳜的全鱼化学组成和能量密度（鲜样基础，ｎ＝３）
Ｔａｂ．１　ＣｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｗｈｏｌｅｂｏｄｙｉｎＳ．ｃｕｒｒｉｃｕｌｕｓ，Ｃ．ｍｒｉｇａｌａａｎｄＳ．ｃｈｕａｔｓｉ（ｏｎｆｒｅｓｈｂａｓｉｓ，ｎ＝３）

种类Ｓｐｅｃｉｅｓ
体长

Ｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈ／
ｃｍ

体质量

Ｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔ／
ｇ

水分

Ｍｏｉｓｔｕｒｅ／％

粗蛋白质

Ｃｒｕｄｅｐｒｏｔｅｉｎ／
％

粗脂肪

Ｃｒｕｄｅｌｉｐｉｄ／
％

粗灰分

Ｃｒｕｄｅａｓｈ／
％

能量密度

Ｅｎｅｒｇｙｄｅｎｓｉｔｙ／
（ｋＪ／ｇ）

赤眼鳟

Ｓ．ｃｕｒｒｉｃｕｌｕｓ ５．６２±０．４６ ５．２７±１．０３ ７１．３８±０．３１ａ １８．４９±０．１１ｂ ６．８５±０．３２ｃ ３．４１±０．１２ａ ７．０７±０．１５ｂ

麦瑞加拉鲮

Ｃ．ｍｒｉｇａｌａ ５．３０±０．５３ ５．０５±１．２１ ７２．０５±０．８３ａ ２１．８７±０．０４ｃ １．４１±０．０１ａ ４．７６±０．０３ｃ ５．７２±０．０１ａ

鳜

Ｓ．ｃｈｕａｔｓｉ ４．９６±０．３４ ５．１９±０．９２ ７５．７６±０．２２ｂ １５．４３±０．１６ａ ５．１９±０．０３ｂ ３．６５±０．１８ｂ ５．６９±０．０５ａ

注：同一列数值中肩标字母不同表示差异显著（Ｐ＜０．０５）
Ｎｏｔｅｓ：Ｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｖａｌｕｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０５）

０５２
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２．２　全鱼氨基酸组成
全鱼鲜基样和绝干样的氨基酸测定结果如

表２所示，３种鱼的全鱼氨基酸组成比例不同。
鲜基样中麦瑞加拉鲮的单个必需氨基酸含量均

显著高于赤眼鳟和鳜（Ｐ＜０．０５），赤眼鳟组氨酸
显著低于鳜（Ｐ＜０．０５），缬氨酸和苯丙氨酸无显
著差异外（Ｐ＞０．０５），其余的必需氨基酸均显著
高于鳜（Ｐ＜０．０５）。鲜基样中的必需氨基酸总

和，与粗蛋白质测定结果相似，也以麦瑞加拉鲮

最高，为 ８．３６％ ±０．０９％，显著高于赤眼鳟的
７．２５％±０．１２％和鳜的 ６．３２％ ±０．０６％（Ｐ＜
０．０５）。必需氨基酸总量占氨基酸总和的比例，
则以鳜最高，为 ４６．６１％ ±０．０９％，与赤眼鳟的
４５．０５％ ±０．１６％和麦瑞加拉鲮的 ４５．２１％ ±
０．１０％无显著差异（Ｐ＞０．０５）。

表２　赤眼鳟、麦瑞加拉鲮和鳜全鱼氨基酸含量比较（ｎ＝３）
Ｔａｂ．２　ＴｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆａｍｉｎｏａｃｉｄｓｏｆｗｈｏｌｅｂｏｄｙｉｎＳ．ｃｕｒｒｉｃｕｌｕｓ，Ｃ．ｍｒｉｇａｌａａｎｄＳ．ｃｈｕａｔｓｉ（ｎ＝３） ％

氨基酸

Ａｍｉｎｏａｃｉｄ

绝干基础　Ｏｎｄｒｙｂａｓｉｓ
赤眼鳟

Ｓ．ｃｕｒｒｉｃｕｌｕｓ
麦瑞加拉鲮

Ｃ．ｍｒｉｇａｌａ
鳜

Ｓ．ｃｈｕａｔｓｉ

鲜样基础　Ｏｎｆｒｅｓｈｂａｓｉｓ
赤眼鳟

Ｓ．ｃｕｒｒｉｃｕｌｕｓ
麦瑞加拉鲮

Ｃ．ｍｒｉｇａｌａ
鳜

Ｓ．ｃｈｕａｔｓｉ
组氨酸Ｈｉｓ １．０１±０．４７ａ １．７５±０．０６ｃ １．３４±０．００ｂ ０．２９±０．１３ａ ０．４９±０．０２ｃ ０．３２±０．００ｂ

精氨酸Ａｒｇ ４．６０±０．１９ｂ ４．９４±０．００ｃ ３．４４±０．０４ａ １．３２±０．０５ｂ １．３８±０．００ｃ ０．８３±０．０１ａ

苏氨酸Ｔｈｒ ２．４２±０．０６ａ ２．９２±０．００ｃ ２．６７±０．００ｂ ０．６９±０．０２ｂ ０．８２±０．００ｃ ０．６５±０．００ａ

缬氨酸Ｖａｌ ２．６３±０．１２ａ ３．１７±０．００ｃ ２．９７±０．０３ｂ ０．７５±０．０３ａ ０．８９±０．００ｂ ０．７２±０．０１ａ

蛋氨酸Ｍｅｔ １．５６±０．０６ａ １．８２±０．００ｂ １．６４±０．０６ａ ０．４５±０．０２ｂ ０．５１±０．００ｃ ０．４０±０．０２ａ

异亮氨酸Ｉｌｅ ２．４４±０．１１ａ ２．９９±０．０１ｃ ２．６４±０．０２ｂ ０．７０±０．０３ｂ ０．８４±０．００ｃ ０．６４±０．００ａ

亮氨酸Ｌｅｕ ４．０１±０．２２ａ ４．６４±０．０６ｃ ４．３１±０．００ｂ １．１５±０．０６ｂ １．３０±０．０２ｃ １．０５±０．００ａ

苯丙氨酸Ｐｈｅ ２．２９±０．１２ａ ２．６４±０．１２ｂ ２．６０±０．０４ｂ ０．６６±０．０３ａ ０．７４±０．０３ｂ ０．６３±０．０１ａ

赖氨酸Ｌｙｓ ４．３７±０．１８ａ ５．０３±０．０６ｂ ４．４４±０．４２ａ １．２５±０．０５ｂ １．４１±０．０２ｃ １．０８±０．１０ａ

∑必需氨基酸
ＴＥＡＡ ２５．３２±０．４９ａ ２９．９０±０．１１ｂ ２６．０６±０．０９ａ ７．２５±０．１２ｂ ８．３６±０．０９ｃ ６．３２±０．０６ａ

∑必需氨基酸／
氨基酸总和

∑ＥＡＡ／ＴＡＡ
４５．０５±０．７６ ４５．２１±０．１７ ４６．６１±０．１２ ４５．０５±０．１６ ４５．２１±０．１０ ４６．６１±０．０９

天门冬氨酸Ａｓｐ ６．５８±０．０７ｂ ８．６０±０．１２ｃ ５．５１±０．０５ａ １．８８±０．０２ｂ ２．４０±０．０３ｃ １．３４±０．０１ａ

谷氨酸Ｇｌｕ ８．７７±０．２８ｂ １０．２２±０．０７ｃ ７．８４±０．０２ａ ２．５１±０．０８ｂ ２．８６±０．０２ａ １．９０±０．００ａ

丝氨酸Ｓｅｒ ２．２２±０．０６ａ ２．７４±０．０１ｂ ２．６７±０．０１ｂ ０．６４±０．０２ａ ０．７６±０．００ｂ ０．６５±０．００ａ

甘氨酸Ｇｌｙ ４．６４±０．１９ａ ４．９８±０．０２ｂ ４．４３±０．００ａ １．３３±０．０５ｂ １．３９±０．０１ｂ １．０７±０．００ａ

丙氨酸Ａｌａ ３．８８±０．１４ａ ４．４５±０．０１ｂ ４．０６±０．０１ａ １．１１±０．０４ｂ １．２４±０．００ｃ ０．９８±０．００ａ

脯氨酸Ｐｒｏ ２．９２±０．１３ ３．０１±０．０５ ２．９９±０．０３ ０．８３±０．０４ ０．８４±０．０１ ０．７３±０．０１ａ

酪氨酸Ｔｙｒ １．７８±０．０８ａ ２．１５±０．０１ｂ ２．２８±０．０８ｃ ０．５１±０．０２ａ ０．６０±０．００ｃ ０．５５±０．０２ｂ

胱氨酸Ｃｙｓ ０．１１±０．０２ｃ ０．０８±０．０１ｂ ０．０４±０．０１ａ ０．０３±０．０１ｃ ０．０２±０．００ｂ ０．０１±０．００ａ

∑非必需氨基 ＴＮＥＡＡ ３０．８９±０．１６ａ ３６．２４±０．０６ｂ ２９．８４±０．０２ａ ８．８４±０．０５ｂ １０．１３±０．０２ｃ ７．２３±０．０１ａ

∑非必需氨基酸／
氨基酸总和

∑ＮＥＡＡ／ＴＡＡ
５４．９５±０．３０ ５４．７９±０．１１ ５３．３９±０．０５ ５４．９５±０．０８ ５４．７９±０．０３ ５３．３９±０．０１

注：色氨酸未测定；同一行数值中肩标字母不同表示差异显著（Ｐ＜０．０５）
Ｎｏｔｅｓ：Ｔｒｙｐｔｏｐｈａｎｅｎｏｔｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ；Ｔｈｅｓａｍｅｌｉｎｅｖａｌｕｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０５）
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　　绝干样中麦瑞加拉鲮除苯丙氨酸外，其余的
必需氨基酸均显著高于赤眼鳟和鳜（Ｐ＜０．０５），
赤眼鳟除精氨酸显著高于鳜外，其余的必需氨基

酸均显著低于鳜（Ｐ＜０．０５），这与鲜基样中不同。
绝干样中的必需氨基酸总和，以麦瑞加拉鲮最

高，为 ２９．９０％ ±０．１１％，显著高于赤眼鳟的
２５．３２％±０．４９％和鳜的２６．０６％ ±０．０９％（Ｐ＜
０．０５）。必需氨基酸总量占氨基酸总和的比例，
以鳜最高，为 ４６．６１％ ±０．１２％，高于赤眼鳟的
４５．０５％ ±０．７６％和麦瑞加拉鲮的 ４５．２１％ ±
０．１７％，但无显著性差异（Ｐ＞０．０５），这与鲜基样
相似。

２．３　全鱼蛋白质中必需氨基酸组成和化学评分
由表３可知，３种鱼的全鱼蛋白质中必需氨

基酸组成比例不同。赤眼鳟与麦瑞加拉鲮相比，

全鱼蛋白质中必需氨基酸含量，赤眼鳟的精氨酸

和亮氨酸显著高于麦瑞加拉鲮（Ｐ＜０．０５），组氨
酸则显著低于麦瑞加拉鲮（Ｐ＜０．０５），其余的必
需氨基酸无显著性差异（Ｐ＞０．０５）。赤眼鳟、麦
瑞加拉鲮与鳜全鱼蛋白质中必需氨基酸含量相

比，赤眼鳟除精氨酸显著高于鳜（Ｐ＜０．０５），蛋氨
酸和苯丙氨酸无显著差异外，其余的必需氨基酸

均低于鳜（Ｐ＜０．０５）；麦瑞加拉鲮除精氨酸显著
高于鳜（Ｐ＜０．０５），组氨酸和异亮氨酸无显著性
差异外（Ｐ＞０．０５），其余的必需氨基酸均显著低
于鳜（Ｐ＜０．０５）。赤眼鳟和麦瑞加拉鲮对鳜的必
需氨基酸指数均较高，分别为９２．５６％ ±２．３１％
和９３．１７％±０．３６％。

表３　赤眼鳟和麦瑞加拉鲮全鱼蛋白质中必需氨基酸含量、必需氨基酸指数和化学评分（ｎ＝３）
Ｔａｂ．３　Ｔｈｅｅｓｓｅｎｔｉａｌａｍｉｎｏａｃｉｄｃｏｎｔｅｎｔｏｆｐｒｏｔｅｉｎ，ＥＡＡＩａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｓｃｏｒｅｉｎ

Ｓ．ｃｕｒｒｉｃｕｌｕｓａｎｄＣ．ｍｒｉｇｏｌａｗｈｏｌｅｂｏｄｙ（ｎ＝３）

必需氨基酸

Ａｍｉｎｏａｃｉｄ

蛋白质中氨基酸含量

Ａｍｉｎｏａｃｉｄｃｏｎｔｅｎｔｏｆｐｒｏｔｅｉｎ／（ｇ／１００ｇ）

赤眼鳟

Ｓ．ｃｕｒｒｉｃｕｌｕｓ
麦瑞加拉鲮

Ｃ．ｍｒｉｇａｌａ
鳜

Ｓ．ｃｈｕａｔｓｉ

化学评分

Ｃｈｅｍｉｃａｌｓｃｏｒｅ

赤眼鳟

Ｓ．ｃｕｒｒｉｃｕｌｕｓ
麦瑞加拉鲮

Ｃ．ｍｒｉｇａｌａ
组氨酸 Ｈｉｓ １．５６±０．７２ａ ２．２４±０．０８ｂ ２．１１±０．０１ｂ ０．７４±０．５４ａ １．０６±０．０８ｂ

精氨酸Ａｒｇ ７．１２±０．３０ｃ ６．３２±０．００ｂ ５．４０±０．０６ａ １．３２±０．３９ｂ １．１７±０．００ａ

苏氨酸Ｔｈｒ ３．７５±０．０９ａ ３．７３±０．００ａ ４．１９±０．０１ｂ ０．９０±０．０８ ０．８９±０．００
缬氨酸Ｖａｌ ４．０７±０．１９ａ ４．０５±０．００ａ ４．６７±０．０５ｂ ０．８７±０．１６ ０．８７±０．００
蛋氨酸Ｍｅｔ ２．４２±０．０９ａｂ ２．３３±０．００ａ ２．５８±０．１０ｂ ０．９４±０．０９ ０．９０±０．００

蛋氨酸＋胱氨酸Ｍｅｔ＋Ｃｙｓ ２．５９±０．０６ａｂ ２．４３±０．０１ａ ２．６４±０．０６ｂ ０．９８±０．０６ ０．９２±０．０１
异亮氨酸Ｉｌｅ ３．７７±０．１７ａ ３．８２±０．０２ａｂ ４．１５±０．０３ｂ ０．９１±０．１５ ０．９２±０．０１
亮氨酸Ｌｅｕ ６．２１±０．３３ｂ ５．９３±０．０８ａ ６．７８±０．０１ｃ ０．９２±０．３１ ０．８８±０．０７
苯丙氨酸Ｐｈｅ ３．５５±０．１９ａｂ ３．３７±０．１５ａ ４．０９±０．０７ｂ ０．８７±０．１６ ０．８２±０．１３

苯丙氨酸＋酪氨酸Ｐｈｅ＋Ｔｙｒ ６．３０±０．１５ａ ６．１２±０．０９ａ ７．６７±０．０９ｂ ０．８２±０．１３ ０．８０±０．０７
赖氨酸Ｌｙｓ ６．７６±０．２８ ６．４２±０．０８ ６．９８±０．６５ ０．９７±０．２７ ０．９２±０．０７

必需氨基酸指数ＥＡＡＩ ９２．５６±２．３１ ９３．１７±０．３６ １００．００ － －
注：同一行数值中肩标字母不同表示差异显著（Ｐ＜０．０５）
Ｎｏｔｅｓ：Ｔｈｅｓａｍｅｌｉｎｅｖａｌｕｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｓｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０５）

　　对比赤眼鳟对鳜蛋白质中必需氨基酸的化
学评分，以精氨酸最高，为１．３２±０．３９，显著高于
麦瑞加拉鲮（Ｐ＜０．０５），为非限制性氨基酸；最低
的为组氨酸，化学评分为０．７４±０．５４，显著低于
麦瑞加拉鲮（Ｐ＜０．０５），则为第一限制性氨基酸；
其余的必需氨基酸虽为限制性氨基酸，但化学评

分均在 ０．８２以上，与麦瑞加拉鲮差异不显著
（Ｐ＞０．０５）。对比麦瑞加拉鲮对鳜蛋白质中必需
氨基酸的化学评分，精氨酸和组氨酸最高，分别

为１．１７±０．００和１．０６±０．０８，为非限制性氨基
酸；最低的为苯丙氨酸，化学评分为０．８２±０．１３，

为第一限制性氨基酸；其余的必需氨基酸虽为限

制性氨基酸，但化学评分均在０．８７以上。

３　讨论

鱼类的化学成分由水分、蛋白质、脂肪、糖

类、灰分、维生素和矿物质等营养物质组成，而能

量密度是衡量鱼体能量储备水平的重要指标，一

道用于鱼类营养及生长状况的评价［８１０］。同样，

赤眼鳟、麦瑞加拉鲮和鳜也由这些营养物质组

成，本研究中，这３种鱼的营养物质和能量密度
含量不同，这是由于鱼类种类之间种的遗传差异
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所造成。即使同种鱼类，也因受营养状况、水温、

季节、生殖活动、洄游、个体大小和生长阶段等因

素的影响，其化学组成和能量密度也不尽相

同［２，１０１４］。

鱼类的生长实质是摄入的营养物质和能量

在鱼体内代谢、转化和沉积，通常与蛋白质、糖

类、脂肪和能量等密切相关，且脂肪和能量对昂

贵的蛋白质有节约效果［９］。本研究中，赤眼鳟和

麦瑞加拉鲮的水分比鳜低、蛋白质和能量密度比

鳜高，但赤眼鳟的脂肪和能量密度比麦瑞加拉鲮

更高、灰分更低，说明了这两种饵料鱼均能为鳜

提供更多的营养物质和更高的能量，但赤眼鳟对

鳜的营养价值比麦瑞加拉鲮更高。

除上述营养成分外，氨基酸也是鱼类生长、

繁殖、代谢等生理活动重要的营养物质，蛋白质

营养的实质是氨基酸营养，取决于必需氨基酸的

组成和含量，其营养价值的评定多采用生物评价

法，评价指标有蛋白质效率、净蛋白质效率、生物

价和净蛋白质利用率等［９，１５］。由于鱼类是生活

在水中的变温动物，测定方法繁琐，且易受环境

因子干扰，因此，采用化学方法如必需氨基酸指

数、化学评分法也不失为一种快速、有效的方法。

本研究中，３种鱼的全鱼和蛋白质中的氨基
酸组成比例不同，这也是鱼类种类之间种的遗传

差异造成的。对比赤眼鳟、麦瑞加拉鲮与鳜全鱼

蛋白质中必需氨基酸含量，大部分必需氨基酸均

低于鳜，为限制性必需氨基酸，说明这些必需氨

基酸是不能满足鳜生长需要的，其结果会导致饵

料系数增加，这也是为什么鳜养殖生产中饵料系

数需要４．０～６．０的原因之一。但是，赤眼鳟和麦
瑞加拉鲮的 ＥＡＡＩ分别高达９２．５６％ ±２．３１％和
９３．１７％±０．３６％，说明这两种饵料鱼的必需氨基
酸组成与鳜的必需氨基酸组成的拟合程度较高，

在有名锤形石首鱼（Ａｔｒａｃｔｏｓｃｉｏｎｎｏｂｉｌｉｓ）中也研究
证实，其生长与饲料蛋白质的 ＥＡＡＩ之间有明显
的正相关［１３］，按照 ＥＡＡＩ的评价标准［１１］，８６％ ＜
ＥＡＡＩ≤９５％，属于良好蛋白源。

本研究基于营养价值评价得出，赤眼鳟的脂

肪含量和能量密度均比麦瑞加拉鲮高、灰分更

低，蛋白质、脂肪含量和能量密度均比鳜高、水分

和灰分更低，ＥＡＡＩ表明必需氨基酸组成平衡，赤
眼鳟对鳜具有较高的营养价值，以赤眼鳟代替麦

瑞加拉鲮养殖鳜是可行的。实践中搭配投喂一

些组氨酸和苯丙氨酸含量较高的饵料鱼，有利于

提高鳜的养殖效果。本研究结果为鳜反季节养

殖开辟了新的饵料鱼途径，对转变鳜养殖方式有
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ｒｅａｃｈｅｄ９２．５６％±２．３１％ ａｎｄ９３．１７％ ±０．３６％），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｃｈｅｍｉｃａｌｓｃｏｒｅｏｆｍｏｓｔｅｓｓｅｎｔｉａｌａｍｉｎｏ
ａｃｉｄｓｗｅｒｅｈｉｇｈｅｒｔｈａｎ０．８４．ＦａｔｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｅｎｅｒｇｙｄｅｎｓｉｔｙｏｆＳ．ｃｕｒｒｉｃｕｌｕｓｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎ
ｔｈｏｓｅｏｆＣ．ｍｒｉｇａｌａａｎｄＳ．ｃｈｕａｔｓｉ，ａｎｄａｓｈｃｏｎｔｅｎｔｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆＣ．ｍｒｉｇａｌａ（Ｐ＜
０．０５）．ＩｔｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｔｗｏｆｉｓｈｅｓｈａｄｈｉｇｈｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｖａｌｕｅｔｏＳ．ｃｈｕａｔｓｉ，ｂｕｔＳ．ｃｕｒｒｉｃｕｌｕｓｓｈｏｗｅｄ
ｈｉｇｈｅｒｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｖａｌｕｅｔｈａｎＣ．ｍｒｉｇａｌａ．ＩｔｉｓｆｅａｓｉｂｌｅｔｏｕｓｅＳ．ｃｕｒｒｉｃｕｌｕｓｔｏｒｅｐｌａｃｅＣ．ｍｒｉｇａｌａｉｎＳ．ｃｈｕａｔｓｉ
ｃｕｌｔｕｒｅ，ｗｈｉｃｈｐｒｏｖｉｄｅｓａｒｅｆｅｒｅｎｃｅｔｏｔｒａｎｓｆｏｒｍｃｕｌｔｕｒｅｍｅｔｈｏｄｓｉｎＳ．ｃｈｕａｔｓｉ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｓｑｕａｌｉｏｂａｒｂｕｓｃｕｒｒｉｃｕｌｕｓ；Ｃｉｒｒｈｉｎｕｓｍｒｉｇａｌａ；Ｓｉｎａｐｅｒｃａｃｈｕａｔｓｉ；ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ；ｅｎｅｒｇｙ
ｄｅｎｓｉｔｙ；ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｖａｌｕｅ
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