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银鲳 4 野生群体肌肉营养成分的比较分析与评价
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摘要 : 4 个野生银鲳 ( Pampus argenteus)群体样本于 2008 年 5 月分别采集于河北黄骅、江苏连云港、浙江

舟山、广东惠来 4 地沿海海域 ,分别对其肌肉的主要营养成分进行了分析和评价。结果表明 ,浙江舟山

与河北黄骅银鲳群体肌肉的粗蛋白含量差异显著 ( P < 0105) ,其他各群体银鲳肌肉间粗蛋白含量差异不

显著。肌肉粗脂肪含量在 4 群体银鲳间无显著性差异 ( P > 0105) 。氨基酸及必需氨基酸总量以江苏连

云港群体肌肉中含量最高 ,分别占干重的 65114 %和 27132 % ,浙江舟山群体 (64131 %和 26142 %)其次 ,河

北黄骅群体 (60132 %和 25147 %)最低 ,4 群体间差异显著 ( P < 0105) 。江苏连云港及浙江舟山群体银鲳

肌肉的必需氨基酸指数 ( EAAI) 、氨基酸评分 (AAS)和化学评分 (CS)均高于另外 2 群体。4 群体银鲳肌肉

间饱和脂肪酸及不饱和脂肪酸总量呈现显著性差异 ( P < 0105) 。江苏连云港及浙江舟山群体银鲳肌肉

的多不饱和脂肪酸含量要高于另外 2 群体。综合比较 ,江苏连云港及浙江舟山群体银鲳肌肉的营养价

值要优于河北黄骅和广东惠来群体。从银鲳 4 野生群体的聚类分析结果可以看出 :就氨基酸含量来说 ,

浙江舟山与江苏连云港群体差异最小 ,与广东惠来群体差异最大 ;就脂肪酸差异来讲 ,浙江舟山与河北

黄骅群体相似性较高 ,与广东惠来之间的差异最大。
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Abstract :Four wild populations of Pampus argenteus were sampled from nature coast area of Huanghua City in Hebei

Province (PH) , Lianyungang City in Jiangsu Province (PJ ) , Zhoushan City in Zhejiang Province ( PZ) and Huilai

City in Guangdong Province ( PG) , respectively. The capture was conducted in May 2008. The muscle nutritional

composition of P. argenteus from 4 different areas was measured by conventional biochemistry. As a result , crude

protein content in the muscle of fish from PZ and PJ was significant difference ( P < 0105) , while there was no

significant difference in other each pair of populations. There was no significant difference in crude fat content among

the four populations ( P > 0105) . Fish from PJ had the highest total and essential amino acid contents (65114 % and

27132 % , dry weight) . The following was fish from PZ (64131 % and 26142 % , dry weight) . The lowest total and



essential amino acid contents (60132 % and 25147 % , dry weight) were in the muscle of fish from PH. There was

significant difference of total and essential amino acid content among the four populations ( P < 0105) . Fish from PJ

and PZ had higher essential amino acid index ( EAAI) 、amino acid score (AAS) and chemical score (CS) than those

of the other 2 populations. The total saturated and unsaturated fatty acid contents in the fish muscle from four

populations shown significant difference ( P < 0105) . Fish from PJ and PZ had higher polyunsaturated fatty acid

content than those from other two populations. It was apparent that the nutritional quality of fish from PJ and PZ was

better than those from PH and PG. Based on the clustering analysis , the difference of amino acid content in fish from

PJ and PZ was smallest , while having the biggest difference with that from PG. For fatty acids , fish from PZ and PH

had similar content , also had the biggest difference with that from PG.
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　　银鲳 ( Pampus argenteus) 俗称车片鱼、白鲳、

鲳鱼等 ,是我国沿海常见经济鱼种 ,具有很高的

经济价值[1 ] 。由于高强度捕捞及其栖息环境的

变迁 ,银鲳自然资源呈现一定程度的衰退趋

势[2 ] 。近年来 ,银鲳资源的开发利用逐渐受到

国内外学者的关注 ,在资源评估与利用[2～5 ] 、繁

殖特性[6～8 ] 、人工繁殖及苗种培育[9 ,10 ]等方面开

展了大量研究 ,在幼鱼肌肉营养品质评价方面

也有过初步的报道[11 ] 。

鱼类肌肉组织生物化学成分是描述鱼类种

质资源特征的内容之一[12 ] ,它不但受到环境因

素的影响 ,还可能与遗传因素有关[13 ] 。了解鱼

类肌肉营养组成不仅可以为消费者提供营养学

基础资料 ,还可能对该鱼种的良种选育提供借

鉴。本研究对河北黄骅、江苏连云港、浙江舟

山、广东惠来 4 地近海海域野生群体银鲳的一

般营养成分、氨基酸及脂肪酸进行了分析与评

价 ,并根据氨基酸与脂肪酸含量对 4 个群体进

行了聚类分析 ,初步探讨了群体间肌肉营养成

分差异的原因 ,旨在为银鲳种质资源研究和将

来的良种选育提供基础资料和参考。

1 　材料与方法

111 　材料 　银鲳样本于 2008 年 5 月分别采集

于河北黄骅 (N38°52′, E118°36′) 、江苏连云港

(N35°12′, E120°18′) 、浙江舟山 (N30°14′, E118°

11′) 、广东惠来 (N23°07′, E 116°56′) 近海海域。

样本为流刺网捕获 ,起网后立即选取叉长 1318

～1413 cm ,体重 7915～8114 g 的个体 15 尾 ,取

背部去皮肌肉切成小块 ,分别装入自封袋置入

0 ℃保温盒运回岸上。到岸后 ,将采集的样品分

为 5 组 (3 尾为 1 组) ,精确称重 ,捣碎 ,混匀 ,装

入保鲜袋置于 - 20 ℃冰箱保存备用。

112 　测定方法 　按 GB 5009285 的方法分别测

定水分、粗蛋白、粗脂肪和粗灰分 ; 按 GBΠT

1496521994 的方法使用 Biochrom 30 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。按 GBΠT500911682
2003 提供的方法使用 Agilent 890 型气相色谱仪

测定脂肪酸。

113 　评价方法 　根据联合国粮农组织Π世界卫

生组织 ( FAOΠWHO) 1973 年建议的氨基酸评分

标准模式 ( % ,dry) [14 ]和全鸡蛋蛋白质的氨基酸

模式 ( % ,dry) [15 ]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) :

AAS =
aa

AA (FAOΠWHO) ×100 ;

CS =
aa

AA ( Egg) ×100 ;

EAAI =
n

100A
AE

×100B
B E

×100 C
CE

×⋯×100 H
HE

;

式中 , aa 为样品的氨基酸含量 ( %) , AA

(FAOΠWHO)为 FAOΠWHO 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) , A E , B E , CE , ⋯, HE 为全鸡

蛋蛋白质的必需氨基酸含量 ( % ,dry) 。

114 　数据处理 　实验数据通过 STATISTICA
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(Version 610)统计软件 (StatSoft , Inc. ) 进行显著

性检验 ,包括方差分析、邓肯氏新复极差法多重

比较。利用肌肉氨基酸与脂肪酸含量 ,采用最

短距离连接法构建银鲳 4 野生群体聚类树形

图 ,对群体间的相似性进行评定。

2 　结 　果

211 　一般营养成分 　4 野生群体银鲳肌肉中

水分、粗蛋白、粗脂肪和粗灰分的测定结果见表

1。河北黄骅群体银鲳的粗蛋白含量最低 ,与江

苏连云港及广东惠来群体间无显著性差异 ( P

> 0105) ,但与浙江舟山群体差异显著 ( P <

0105) ;粗脂肪含量以浙江舟山群体银鲳为最

高 ,但 4 群体间差异不显著 ( P > 0105) ;4 群体

间的粗灰分含量差异不显著 ( P > 0105) ;水分

含量以浙江舟山银鲳的最低 ,河北黄骅群体最

高 ,差异显著 ( P < 0105) 。

表 1 　4 野生群体银鲳肌肉的一般营养成分 ( %湿重 , n = 5)

Table 1 　Nutritional components in muscle of four wild populations of Pampus argenteus ( % wet weight , n = 5)

营养成分

Nutritional components

群体 Population

河北黄骅

Hebei

江苏连云港

Jiangsu

浙江舟山

Zhejiang

广东惠来

Guangdong

水分 Moisture 74158 ±0. 52a 73139 ±1. 75ab 72102 ±0. 43b 74110 ±0. 45a

粗蛋白 Crude protein 19195 ±0. 04a 21133 ±0. 21ab 22108 ±0. 24b 20191 ±1. 42ab

粗脂肪 Crude fat 4186 ±1. 12a 4163 ±0. 46a 4192 ±1. 02a 4133 ±0. 55a

粗灰分 Crude ash 0179 ±0. 29a 0180 ±0. 08a 0188 ±0. 27a 0179 ±0. 15a

　　同一行数据有相同字母上标表示无显著差异 ( P > 0105) 。

Figures sharing the same superscripts within the same row show no significant difference ( P > 0105) .

212 　氨基酸组成与营养评价 　表 2 显示 ,除广

东惠来群体银鲳肌肉中的胱氨酸 (Cys) 检测过

程中被破坏未测定外 ,其余 3 群体都检测出了

18 种常见氨基酸。江苏连云港群体银鲳肌肉

的氨基酸总量最高 , 占肌肉样品干重的

65114 % ,其次是浙江舟山群体 (64131 %) 、广东

惠来群体 (61193 %) ,最低的是河北黄骅群体

(60132 %) ,4 群体间氨基酸总量差异显著 ( P <

0105) 。8 种必需氨基酸的含量与氨基酸总量

类似 ,以江苏连云港群体银鲳肌肉中最高 ,其次

是浙江舟山群体、广东惠来群体 ,最低的是河北

黄骅群体 ,4 群体银鲳肌肉的必需氨基酸含量

也呈现显著性差异 ( P < 0105) 。4 群体银鲳肌

肉的鲜味氨基酸含量也呈现一定的差异 ,江苏

连云港和浙江舟山群体间无显著性差异 ( P >

0105) ,但均显著 ( P < 0105) 高于广东惠来和河

北黄骅群体。

表 3 为根据 FAO 评分模式[14 ] 和以鸡蛋白

必需氨基酸含量[15 ] 作标准 ,所获得的 4 个群体

银鲳肌肉的氨基酸评分 (AAS) 、化学评分 (CS)

和必需氨基酸指数 ( EAAI ,以全鸡蛋蛋白作参

考) 。从 AAS 来看 ,银鲳 4 野生群体肌肉的限

制性氨基酸略有差别 ,河北黄骅群体、江苏连云

港群体和浙江舟山群体银鲳肌肉中均以苏氨酸

最低 ,其次是甲硫氨酸 + 胱氨酸 ,而广东惠来群

体银鲳肌肉中却以色氨酸和甲硫氨酸 + 胱氨酸

为最低 ;从 CS 来看 ,4 群体肌肉中限制性氨基

酸一致 ,均以甲硫氨酸 + 胱氨酸最低 ,其次是色

氨酸。4 群体中以江苏连云港群体银鲳肌肉的

EAAI 最高 ( 72174 ) , 其次是浙江舟山群体

(71179) 、河北黄骅群体 (69163) ,最低的是广东

惠来群体 (65178) 。

213 　脂肪酸组成与含量 　4 野生群体银鲳肌

肉中脂肪酸组成略有差异 ,其中 ,河北黄骅群体

肌肉中含有 18 种 ,江苏连云港和浙江舟山群体

肌肉中含有 19 种 ,而广东惠来群体肌肉中仅含

有 17 种。脂肪酸组成包括 :饱和脂肪酸 (SFA) 7

种 (广东惠来群体肌肉中 6 种) ,单不饱和脂肪

酸 (MUFA) 5 种 ,多不饱和脂肪酸 ( PUFA) 7 种

(其中河北黄骅、广东惠来群体肌肉中分别含有

6 种) 。河北黄骅群体银鲳肌肉中的总饱和脂

肪酸含量最低 ,其次是浙江舟山和江苏连云港
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　　　 表 2 　4 野生群体银鲳肌肉氨基酸组成及含量 ( %干重 , n = 5)

Table 2 　Amino acids contents in muscles of four wild populations

of Pampus argenteus ( % Dry weight , n = 5)

氨基酸

Amino acids

群体 Population

河北黄骅

Hebei

江苏连云港

Jiangsu

浙江舟山

Zhejiang

广东惠来

Guangdong

丝氨酸 Serine 1189 ±0. 01a 2126 ±0. 02b 2114 ±0. 01c 2172 ±0. 04d

酪氨酸 Tyrosine 2134 ±0. 01a 2153 ±0. 01b 2141 ±0. 00a 2187 ±0. 08c

胱氨酸 Cysteine 0162 ±0. 02a 0172 ±0. 03b 0169 ±0. 01b —

脯氨酸 Proline 2124 ±0. 03a 2142 ±0. 05b 2162 ±0. 03c 1163 ±0. 01d

天冬氨酸 Aspartic acid 3 6119 ±0. 03a 6166 ±0. 05b 6151 ±0. 01c 5199 ±0. 05d

谷氨酸 Glutamic acid 3 9156 ±0. 04a 10145 ±0. 06b 9187 ±0. 00c 9144 ±0. 02d

甘氨酸 Glycine 3 2179 ±0. 01a 3102 ±0. 01b 3161 ±0. 00c 3129 ±0. 02d

丙氨酸 Alanine 3 3175 ±0. 02a 4103 ±0. 01b 4119 ±0. 00c 3189 ±0. 01d

组氨酸 Histidine 1148 ±0. 00a 1152 ±0. 01ab 1158 ±0. 00c 1155 ±0. 05bc

精氨酸 Arginine 3198 ±0. 03a 4121 ±0. 03b 4126 ±0. 02b 4169 ±0. 08c

甲硫氨酸 Methionine ☆ 1172 ±0. 01a 1177 ±0. 01b 1173 ±0. 01a 1181 ±0. 01c

苯丙氨酸 Phenylalanine ☆ 2157 ±0. 03a 2172 ±0. 01b 2169 ±0. 01b 2130 ±0. 07c

异亮氨酸 Isoleucine ☆ 3117 ±0. 02a 3136 ±0. 02b 3128 ±0. 01c 3154 ±0. 02d

亮氨酸Leucine ☆ 5127 ±0. 03a 5165 ±0. 03b 5145 ±0. 01c 5105 ±0. 01d

赖氨酸Lysine ☆ 6124 ±0. 04a 6184 ±0. 03b 6142 ±0. 00a 5196 ±0. 05c

苏氨酸 Threonine ☆ 2138 ±0. 00a 2171 ±0. 02b 2160 ±0. 01c 2196 ±0. 04d

缬氨酸 Valine ☆ 3142 ±0. 02a 3157 ±0. 01b 3156 ±0. 00b 3175 ±0. 04b

色氨酸 Tryptophan ☆ 0171 ±0. 00a 0170 ±0. 01a 0170 ±0. 00a 0149 ±0. 09b

氨基酸总量 TAA 60132 ±0. 17a 65114 ±0. 14b 64131 ±0. 02c 61193 ±0. 20d

必需氨基酸总量
Essential amino acid

25147 ±0. 06a 27132 ±0. 11b 26142 ±0. 07c 25187 ±0. 10d

鲜味氨基酸总量
Delicious amino acid

22129 ±0. 04a 24117 ±0. 06b 24118 ±0. 02b 22160 ±0. 05c

　　3 鲜味氨基酸 ; ☆必需氨基酸 ; —胱氨酸被破坏 ,未检测。有相同字母上标表示无显著差异 ( P > 0105) 。

3 Delicious amino acid ; ☆Essential amino acid ; —Cysteine was destroyed , not detected. Figures sharing the same superscripts within the

same row show no significant difference ( P > 0105) .

表 3 　4 野生群体银鲳肌肉必需氨基酸组成评价 (mgΠg , On N basis)

Table 3 　Evaluation of EAA composition in muscle of four wild populations of Pampus argenteus

必需氨基酸
EAA

河北黄骅
Hebei

江苏连云港
Jiangsu

浙江舟山
Zhejiang

广东惠来
Guangdong

AAS CS AAS CS AAS CS AAS CS

异亮氨酸 Isoleucine 1101 0176 1105 0179 1104 0178 1109 0183

亮氨酸Leucine 0195 0179 1100 0182 0198 0181 0189 0173

赖氨酸Lysine 1146 1113 1157 1121 1150 1115 1136 1105

苏氨酸 Threonine 0176 0165 0185 0172 0182 0170 0192 0179

缬氨酸 Valine 0188 0166 0190 0168 0191 0169 0194 0171

色氨酸 Tryptophan 0194 0157 0191 0155 0193 0156 0164 0139

甲硫氨酸 + 胱氨酸
Methionine + Cysteine

0185 0148 0188 0150 0187 0150 0164 0136

苯丙氨酸 + 酪氨酸
Phenylalanine + Tyrosine

1103 0169 1108 0173 1106 0171 1105 0171

必需氨基酸指数 EAAI 69163 72174 71179 65178
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表 4 　4 野生群体银鲳肌肉脂肪酸组成及含量 ( % , n = 5)

Table 4 　Fatty acids contents in muscles of four wild populations of Pampus argenteus

脂肪酸 Fatty acids
群体 Population

河北黄骅 Hebei 江苏连云港 Jiangsu 浙江舟山 Zhejiang 广东惠来 Guangdong

C14 :0 4167 ±0. 01a 4193 ±0. 02b 5149 ±0. 12c 4150 ±0. 03d

C15 :0 0174 ±0. 01a 0178 ±0. 00b 0184 ±0. 00c 0148 ±0. 00d

C16 :0 25138 ±0. 32a 25157 ±0. 28a 25159 ±0. 27a 29191 ±0. 03b

C17 :0 2139 ±0. 03a 2157 ±0. 08b 2171 ±0. 07c 2109 ±0. 03d

C18 :0 5199 ±0. 05a 6196 ±0. 01b 6140 ±0. 02c 6129 ±0. 03d

C21 :0 0156 ±0. 01a 0189 ±0. 01b 0167 ±0. 01c —

C23 :0 0148 ±0. 01a 0160 ±0. 02b 0149 ±0. 01a 0119 ±0. 01c

∑SFA 40121 ±0. 29a 42130 ±0. 33b 42119 ±0. 17b 43146 ±0. 08c

C16 :1 6148 ±0. 11a 4198 ±0. 11b 5191 ±0. 10c 3199 ±0. 03d

C17 :1 0187 ±0. 00a 0166 ±0. 02b 0188 ±0. 01a 0153 ±0. 01c

C18 :1 32144 ±0. 14a 25127 ±0. 15b 28178 ±0. 18c 36150 ±0. 08d

C20 :1 2158 ±0. 14a 2145 ±0. 05a 2153 ±0. 05a 1180 ±0. 01b

C24 :1 1148 ±0. 07a 1138 ±0. 05a 1117 ±0. 07b 0145 ±0. 02c

∑MUFA 43185 ±0. 14a 34174 ±0. 04b 39127 ±0. 05c 43127 ±0. 10d

C18 :2 0182 ±0. 01a 1139 ±0. 02b 1100 ±0. 05c 0156 ±0. 02d

C18 :3 0165 ±0. 03a 1112 ±0. 04b 0191 ±0. 03c 0179 ±0. 02d

C20 :2 0118 ±0. 02a 0127 ±0. 02b 0125 ±0. 01b —

C20 :3 — 4131 ±0. 13a 3112 ±0. 12b 0197 ±0. 01c

C20 :4 3130 ±0. 01a 2165 ±0. 00b 2128 ±0. 00c 1115 ±0. 01d

C20 :5 ( EPA) 3171 ±0. 04a 4106 ±0. 06b 3148 ±0. 02c 2154 ±0. 01d

C22 :6 (DHA) 7126 ±0. 17a 9128 ±0. 00b 7141 ±0. 01a 7101 ±0. 19c

EPA + DHA 10196 ±0. 21a 13134 ±0. 05b 10189 ±0. 04a 9155 ±0. 21c

∑PUFA 15191 ±0. 43a 23108 ±0. 29b 18145 ±0. 18c 13103 ±0. 18d

　　—未检出 ;有相同字母上标表示无显著差异 ( P > 0105) 。

—Not detected ;Figures sharing the same superscripts within the same row show no significant difference ( P > 0105) .

群体 ,以广东惠来群体银鲳肌肉中含量最高 ;单

不饱和脂肪酸总量以河北黄骅群体银鲳肌肉中

含量最高 ,其次是广东惠来和浙江舟山群体 ,以

江苏连云港群体银鲳肌肉中含量最低 ;而多不

饱和脂肪酸总量以江苏连云港群体银鲳肌肉中

含量最高 ,浙江舟山和河北黄骅群体其次 ,以广

东惠来群体最低。多不饱和脂肪酸中具有重要

生理功能的二十二碳六烯酸 (C22 :6) 及二十碳

五烯酸 (C20 :5) 即 DHA 和 EPA 的总含量 ,也在

江苏连云港群体银鲳肌肉中含量最高 , 达

13134 % ,浙江舟山和河北黄骅群体银鲳肌肉中

含量比较接近 ,以广东惠来群体中含量最低。

214 　基于氨基酸和脂肪酸含量对 4 野生银鲳

群体的聚类分析 　图 1 是利用 4 野生银鲳群体

肌肉中氨基酸和脂肪酸含量进行聚类分析所得

到的树形图。由图 1 (a) 可见 ,银鲳 4 野生群体

最终聚为 3 个类群 ,江苏连云港与浙江舟山群

体首先聚为一类 ,然后与河北黄骅群体聚为一

类 ,最后与广东惠来群体聚为一类 ,这表明 4 野

生银鲳群体以江苏连云港和浙江舟山群体银鲳

肌肉间氨基酸差异最小 ,相似性程度最高 ,广东

惠来群体与其他 3 群体间的差异最大。图 1

(b)显示 ,河北黄骅与浙江舟山群体先聚为一

类 ,然后与江苏连云港群体聚在一起 ,最后与广

东惠来群体聚在一起。这表明 4 野生银鲳群体

以河北黄骅和浙江舟山群体银鲳肌肉间脂肪酸

差异最小 ,广东惠来群体与其他 3 群体间差异

最大。
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图 1 　基于氨基酸( a)和脂肪酸( b)含量的银鲳 4 野生群体的聚类树形图

Fig. 1 　Clustering tree of four populations of Pampus argenteus based on the amino acid ( a)

and fatty acid ( b) contents

PH1 河北黄骅群体 ;PJ . 江苏连云港群体 ;PZ. 浙江舟山群体 ;PG. 广东惠来群体。图中标尺代表欧氏距离。

PH. Population of Hebei ; PJ . Population of Jiangsu ; PZ. Population of Zhejiang ;

PG. Population of Guangdong. Bar represents for Euclidean distance.
　

3 　讨 　论

食物营养价值的评价可以用多项指标来衡

量 ,其中最重要的是蛋白质和氨基酸的组成与

含量 ,尤其是必需氨酸含量高低及构成比例更

为重要。4 野生群体银鲳肌肉中必需氨基酸与

非必需氨基酸的比值均在 017 左右 ,必需氨基

酸占氨基酸总量的百分比都大于 41 % ,超过了

FAOΠWHO 提出的必需氨基酸与非必需氨基酸

比值 016 以上 ,必需氨基酸占氨基酸总量百分

比 40 %左右的标准 Ξ 。说明 4 野生群体银鲳的

必需氨基酸含量丰富 ,且比例合理。其中 ,江苏

连云港和浙江舟山群体银鲳在 AAS、CS 及

EAAI上更为突出 ,且在鲜味氨基酸含量上也优

于另外 2 群体 ,表明江苏连云港和浙江舟山群

体银鲳无论在营养价值 ,还是鲜美和可口程度

上均优于河北黄骅和广东惠来群体。

从对银鲳 4 野生群体肌肉的营养成分分析

可以看出 ,尽管属于同一鱼种 ,但在不同群体间

在肌肉蛋白质及氨基酸含量上存在着一定的差

别。虽然肌肉脂肪含量在 4 群体间无显著性差

异 ,但脂肪酸的组成和含量也不尽一致。有研

究表明 ,鱼类肉质的遗传变异很低[16 ]
,所以遗

传变异的可能性不大。鱼类肌肉蛋白及脂肪含

量的差异受个体大小、生长速度和生长阶段的

影响[17 ,18 ]
,本实验中所选取的样本个体大小不

存在显著性差异 ,且为同一生长阶段 ,性腺均尚

未发育 ,故 4 野生群体间在肌肉脂肪含量上无

显著性差异 ,而蛋白含量上的差异可能与不同

海域银鲳的生长速度有关。水产动物肌肉氨基

酸与脂肪酸组成与含量的不同 ,除了受到遗传

因素的影响外 ,主要与动物自身的生长发育、栖

息环境、饵料种类与组成等密切相关[19～21 ] 。本

次样本的采集涉及 3 个海区 ,包括渤海 (河北黄

骅) 、黄海 (江苏连云港) 及东海 (浙江舟山和广

东惠来) ,跨度达 15 个纬度 ,每个海区的自然环

境 (如温度、盐度等)不同、饵料生物的组成及其

含量也存在着较大的差异。有研究表明 ,生活

在寒冷水域的鱼类往往肌肉中含有较多的多不

饱和脂肪酸 ,以满足机体在低温条件下的生理

需求[22 ]
,这与本文的结果较为吻合。另外 ,对

肌肉脂肪酸的组成和含量来讲 ,受到栖息地饵

料因素的影响可能会更大些 ,因为鱼体肌肉的

部分脂肪酸会通过摄食而在体内进行转化和积

累[20 ] 。由此可见 ,栖息环境的差异可导致不同

群体间在营养成分组成上的变化。作者认为尽

管在同一季节 ,但不同海域的水温和饵料生物

组成差异是导致不同银鲳群体营养成分差异的

主要因素。

近年来 ,有学者在营养成分分析中引入了

多元统计方法[21 , 23 , 24 ]
,得到了较好的效果。利

用氨基酸与脂肪酸数据对银鲳 4 野生群体进行

的聚类分析可以看出 ,无论是氨基酸还是脂肪

酸的聚类分析结果均可直观地反映出各群体间

氨基酸与脂肪酸总体的相似程度 ,比单独比较

各项指标节省时间 ,证明不同群体间肌肉营养
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Protein Quality. Bethesda ,MD. 1990.



成分比较分析中进行聚类分析的可行性。
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