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摘要! 为了解池塘和水库网箱两种养殖模式下斑点叉尾 肌肉营养成分和品质特性!利用生

化分析"物性分析方法和电感耦合等离子体原子发射光谱法分别对斑点叉尾 肌肉的常规营

养成分"系水力"质构特性及肌肉矿物元素含量进行了测定# 结果显示!池塘和水库网箱养殖

的斑点叉尾 含肉率都在 78Q以上$池塘组的贮存损失和失水率&分别为 419/Q 和 4914:Q'

显著低于水库网箱养殖组&分别为 21/9Q 和 29147Q'!而冷冻渗出率&/1:7Q'显著高于水库

网箱养殖组&/1/8Q'$水库网箱养殖组的粗蛋白"粗灰分含量&分别为 40190Q 和 413/Q'均

显著高于池塘组 &分别为 4717:Q 和 31:3Q'!而粗脂肪含量 & 21::Q'显著低于池塘组

&/1:3Q'$两组矿物元素含量都比较丰富!水库网箱养殖组肌肉中钾"磷"钙"镁"锌和铁 7 种

元素的含量&分别为 / :84"2 /28"443"/42"8148 和 11:1 9B5PB'均显著高于池塘组&分别为

/ 401"4 909"9010"217"114: 和 /180 9B5PB'$池塘组肌肉的凝聚性和回复性&分别为 3118 和

31/4'显著高于水库网箱养殖组&分别为 31/0 和 3121'!而肌肉硬度"胶黏性和咀嚼性&分别为

2 924"4 23: 和 /:9 B'显著低于水库网箱养殖组&分别为 1 882"4 9/0 和 890 B'# 研究表明!池

塘养殖的斑点叉尾 肌肉具有较好的系水力!而水库网箱养殖的斑点叉尾 肌肉具有高蛋白"

低脂肪"矿物元素更丰富和肉质硬度大的特点#

关键词! 斑点叉尾 $ 水库养殖$ 池塘养殖$ 营养成分$ 肌肉品质

中图分类号! *:7/1/55555555555 文献标志码%&

55生活环境对鱼类肌肉营养成分和物性特征等

品质具有显著的影响' 对比野生和养殖条件下草

鱼 # -$2'#/3().'5#8#' &82%%( $&

$

# R%#/&03$3.,

"(4"+,($&海鲈#K&02'$)()03+,%(")(9$&大西洋鲑

#!$%('$&0,(%4#'$等鱼类
*4 61+

"发现养殖和野生鱼

类的肌肉营养成分和肉质特性存在显著的差异"

与生活环境具有显著的相关性' 斑点叉尾

#J0$(%+)+,/+'0$($+,$属于鲶形目 #*;0I3;?/39H>$&

科 #)@C:0I3;M:H$"为淡水温水性鱼类"原产于北

美洲"现已成为美国主要淡水养殖品种"其产量占

美国淡水养殖总产量的一半以上' 23 世纪 03 年

代中期"斑点叉尾 由美国引入中国"因其具有生

长快&适温范围广&病害少&产量高和肉嫩味美等

特点而备受人们青睐"已成为中国重要的经济养

殖鱼类之一
*8+

' 目前"池塘养殖和水库网箱养殖

是斑点叉尾 的主要养殖模式
*7+

' 鱼类肌肉的营

养成分与品质会因养殖模式的差异而存在一定的

差异性' 一般来讲"水库网箱养殖的鱼类比池塘

养殖的具有更高的鲜味氨基酸含量和粗脂肪水

平
*9+

' 本实验以池塘和水库网箱养殖的斑点叉

尾 为研究对象"对肌肉营养成分&质构特性和矿

物元素含量等进行测定"比较两种养殖模式下的

斑点叉尾 的肌肉营养成分与品质特性"旨在为

提高养殖斑点叉尾 的肌肉品质奠定一定的理论
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基础'

45材料与方法

!"!#实验材料

池塘养殖的实验鱼体质量为#9:713 @9211$

B"来源于湖北省洪湖池塘养殖区%水库网箱养殖

的实验鱼体质量为#91112 @771/$ B"来自湖北省

清江水库网箱养殖区' 将鲜活鱼运回实验室后"

暂养 21 K"各选取 23 尾池塘养殖和水库养殖的体

质健康&规格整齐的鱼进行实验'

!"$#实验方法

含肉率的测定55用纱布轻轻擦干实验鱼体

表面"去除头&鳍&内脏和骨骼等非肌肉成分"骨骼

经煮&清洗擦干后称重"用减量法计算出鱼体肌肉

质量'

含肉率的计算公式!含肉率 #Q$ >#鱼体肌

肉质量5鱼体质量$ B433

肌肉系水力的测定55本实验测定了肌肉的

失水率&贮存损失和冷冻渗出率' 采集背鳍以下&

侧线以上的肌肉' 称取 8 B 左右的肌肉放入自封

袋"放在 1 F冰箱中 21 K 后称重"计算贮存损失%

称取 8 B 左右肌肉放入自封袋"放在 623 F冰箱

中 21 K"解冻后称重"计算冷冻渗出率%称取 8 B

左右肌肉放在沸水中煮 8 9;A"取出擦干表面水分

称重"计算失水率'

常规营养成分的测定55水分采用 438 F干

燥法测定#参考 8O833:1/ 62343$"粗蛋白采用

凯式定氮法测定#参考 8O833:18 62343$"粗脂

肪采用索氏抽提法测定 #参考 8O5E833:17 6

233/$"粗灰分采用马弗炉 883 F灼烧法测定#参

考 8O833:11 62343$'

肌肉矿物元素的测定55首先对肌肉进行干

灰化法
*0+

消解"制得试样消解液"定容后备用"同

时做试剂空白' 再采用电感耦合等离子体原子发

射光谱法#)-67&,*$进行测定' 共检测了 44 种

元素"包括钾&磷&钠&钙和镁 8 种常量元素"铜&

锌&铁&锰&硒和铬 7 种微量元素'

肌肉质构特性的测定55取鱼侧线以上靠近

头部的样品"切成厚 23 99B48 99B48 99的

小块' 利用 E&1TE160I>型物性测试仪 #英国

*C:L0HX;@3/ *=>CH9>公司$"使用平底柱形探头

65/8"模拟人牙齿咀嚼食物"对试样进行 2 次压缩

E6&测试"测试条件如下!测试前速率 / 995>"测

试速率 2 995>"测试后速率 2 995>"压缩程度

78Q"停留间隔时间 8 >"负重探头类型!&IC/78 B"

数据收集率 233 22>' 样品在室温下进行 E6&测

试"每尾鱼取 / 个平行样品进行测定'

!"?#数据统计

用 *6**4013 统计分析系统软件进行数据分

析"数据以平均值 @标准差形式表示"使用软件中

的独立样本 G检验对数据进行分析"7=3138 为

差异显著"7=3134 为差异极显著'

25结果

$"!#含肉率及常规营养成分

池塘组和水库网箱养殖的斑点叉尾 含肉率

和肌肉水分含量均没有显著性差异%池塘组粗脂

肪含量极显著高于水库网箱养殖组#7=3134$"

而粗蛋白和粗灰分含量极显著低于水库网箱养殖

组#7=3134$#表 4$'

表 !#池塘和水库养殖斑点叉尾 含肉率及肌肉营养成分%平均值 a标准差&

%&'"!#=518-;*/,1/,)&,1&/06)*2.4&,1;*46*8.,.*/./478;51*3

L3$*5"&'&*+./6*/09)*76&/0)181)<*.)9)*76%41&/aXA& b

含肉率

?0H>K @/ACHAC3:CH

水分

9/;>CI3H

粗蛋白

@3IMH23/CH;A

粗脂肪

@3IMH?:C

粗灰分

@3IMH:>K

池塘组 2/AM B3/I2 78103 @/148 90103 @4127 4717: @4120 /1:3 @4137 31:3 @3130

水库组 3H>H3D/;3B3/I2 771/3 @41:: 90143 @4174

40190 @4184

""

21:: @3103

""

413/ @3130

""

注!

"

表示差异显著#7=3138$ '

""

表示差异极显著#7=3134$ ' 下表同

%/CH>!

"

9H:A>>;BA;?;@:ACM;??H3HA@H#7=3138$1

""

9H:A>DH3= >;BA;?;@:ACM;??H3HA@H# 7=3134$1&AM CKH>:9H:>CKH?/00/J;AB

$"$#肌肉系水力

池塘组的肌肉冷冻渗出率显著高于水库网箱

养殖组#7=3138$"但池塘组的贮存损失和失水率

极显著低于水库网箱养殖组#7=3134$#表 2$'

$"?#矿物元素

水库网箱组养殖的斑点叉尾 肌肉中 Y&6&

-:&XB&UA 和 (H7 种元素的含量均极显著高于

池塘组#7=3134$"池塘组和水库网箱养殖组肌

:/8
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肉中 %:&-I&XA 和 -31 种元素含量无显著性差

异"两组中均没有检测到 *H#表 /$' 池塘组斑点

叉尾 的钙磷比为 4D2217"水库网箱组斑点叉尾

的钙磷比为 4D2414'

$"L#质构特性

池塘组和水库网箱组中肌肉弹性无显著性差

异"池塘组肌肉的凝聚性和回复性极显著高于水

库网箱养殖组#7=3134$"而肌肉硬度&胶黏性和

咀嚼性极显著低于水库网箱养殖组 #7=3134$

#表 1$'

表 $#池塘和水库网箱养殖斑点叉尾

肌肉系水力指标%平均值 a标准差&

%&'"$#%-1+&,1)-*50./9 ;&6&;.,@ ./478;51*3

L3$*5"'&'&*+./6*/09)*76&/0

)181)<*.)9)*76%41&/aXA& b

贮存损失

M3;2 0/>>

冷冻渗出率

?0H>K 0H:@K;AB 0/>>

失水率

0;ZI;M 0/>>

池塘组

2/AM B3/I2

419/ @

31//

/1:7 @

3109

4914: @

/13/

水库组

3H>H3D/;3B3/I2

21/9 @

3119

""

/1/8 @

31:8

"

29147 @

1103

""

表 ?#池塘组和水库网箱组斑点叉尾 肌肉矿物质元素含量%湿重&

%&'"?#%-14./1)&515141/,;*/,1/,./478;51*3L3$*5"&'&*+./

6*/09)*76&/0)181)<*.)9)*76%+1,+1.9-,& 49ZG9

Y 6 %: -: XB

-I

E

UA

E

(H

E

XA

E

-3

E

池塘组

2/AM B3/I2

/ 401 @

/39

4 909 @

424

83/ @

82

9010 @

:12

217 @

47

3102 @

3143

114: @

3171

/180 @

310/

3141 @

3132

3124 @

3130

水库组

3H>H3D/;3B3/I2

/ :84 @

/91

""

2 /28 @

239

""

8/9 @

92

443 @

471:

""

/42 @

/4

""

3108 @

3120

8148 @

3187

""

11:1 @

4114

""

3148 @

3132

31:0 @

3128

注!E1微量元素

%/CH>!E1C3:@HH0H9HAC

表 L#斑点叉尾 肌肉质构指标

%&'"L#%12,7)&56)*3.5186&)&41,1)8*3478;51*3L3$*5"&'&*+./6*/09)*76&/0)181)<*.)9)*76

硬度5B

K:3MAH>>

弹性

>23;AB;AH>>

凝聚性

@/KH>;DHAH>>

胶黏性5B

BI99;AH>>

咀嚼性5B

@KHJ;AH>>

回复性

3H>;0;HA@H

池塘组 2/AM B3/I2 2 924 @/:4 31// @313/ 3118 @3130 4 23: @22/ /:9 @0912 31/4 @3139

水库组 3H>H3D/;3B3/I2

5 1 882 @4 189

""

31/4 @3139

31/0 @3139

""

4 9/0 @913

""

890 @449

""

3121 @3138

""

/5讨论

含肉率是决定鱼类品质&经济性状和生产能

力的一个重要指标' 它因鱼的种类和个体大小而

异' 本实验中测定的两组斑点叉尾 的含肉率无

显著性差异"但都达到了 78Q以上"高于南方大

口鲶 # 6&%+)+,,#%8($#*&42)&8&#'(%&,$ #74139Q$&

鲶# 6&%+)+,(,#$+,';AA:HI>$ # 80130Q$ &革胡子

鲶 # -%()&(,%2($32)$ # 8713/Q$

*:+

" 低 于 川 鲶

# 6&%+)+, 42)&8&#'(%&, B -32'6&%+)+, ,// $

#70119Q$

*43+

&黄颡鱼 # 72%$2#"(5)+,E+%*&8)(0#

$;@K:3M>/A $ # 92143Q $

*44+

& 长 吻 # L2&#2(,&,

%#'5&)#,$)&,$#9817:Q$

*42+

' 因此"斑点叉尾 是

一种含肉率较高的淡水经济鱼类'

肌肉是鱼体的主要营养部位"蛋白质&脂肪&

矿物元素等是肌肉主要营养成分' 它们的种类组

成和含量是鱼类营养价值的体现"对鱼肌肉品质

的评价起着重要作用' *KH:3H3

*4/+

认为鲑鳟鱼类

的肌肉蛋白质含量主要取决于品种和大小等内在

因素"受外部养殖因素的影响很小' 但本实验发

现"水库养殖的斑点叉尾 肌肉粗蛋白含量显著

高于池塘养殖组' 而水库网箱组的斑点叉尾 肌

肉粗脂肪含量却显著低于池塘组' 鱼肉脂肪含量

易受到外部因素包括养殖环境&季节气候&饵料生

物等的影响
*41 648+

' 一般来说"野生鱼类的脂肪含

量低于养殖鱼类
*1"47+

' 而高质量的肉质具有较大

的硬度和低含量的脂肪
*49+

' 与池塘组相比"水库

网箱养殖的斑点叉尾 肌肉具有高蛋白低脂肪的

营养特点'

系水力是指肌肉受到外力作用时 #加压&切

碎&加热&冷冻等$保持其所含水分的能力' 肌肉

静电荷减少&肌肉收缩&肌肉细胞蛋白降解以及遗

传因素等都会影响系水力
*40+

' 滴水损失越小&贮

藏损失越小&熟肉率越大"肌肉系水力愈好
*4:+

'

本实验中池塘组的肌肉冷冻渗出率显著高于水库

网箱养殖组"但池塘组的贮存损失和失水率显著

318
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低于水库网箱养殖组' 与水库组相比"池塘组的

斑点叉尾 肌肉系水力更强'

矿物元素不仅影响鱼肉的营养价值"也影响

鱼肉产品的货架期和风味"如 -I&(H&XA 等能引

起不饱和脂质氧化%Y&%:&-:&和 (H离子呈咸味"

UA 离子呈甜味"XA 和 -I 离子呈苦味"肌肉风味

会因这些元素种类和含量的不同而有所差异
*23+

'

水库和池塘养殖的斑点叉尾 肌肉中均含有丰富

的矿物元素' 水库网箱养殖组检测出的 43 种元

素含量都要高于池塘养殖组"且肌肉中 Y&6&-:&

XB&UA 和 (H7 种元素的含量均显著高于池塘组'

矿物元素含量的差异主要是受到饵料和栖息水环

境的影响
*24+

"本实验中的差异可能与清江水库水

体的水化学&盐度和温度等因素有关'

质构特性是食品四大品质 #外观&风味&营

养&质构$要素之一
*22+

' 很多因素如宰杀过程&后

期处理&生物学特性等"都会影响鱼肉质构的变

化
*2/+

' 胡芬等
*21+

对淡水鱼肉的质构指标进行主

成分分析后得出"硬度和弹性是反映肌肉品质的

主要特质' 水库与池塘养殖的实验鱼肌肉弹性无

显著性差异"但水库网箱组鱼类肌肉硬度显著高

于池塘组' 一般来说"鱼体在成长的过程中"肉质

变硬"弹性增强"口感会更好
*21+

' 肌肉营养成分

对鱼体质构特性影响比较大"鱼肉的质构特性与

其肌肉中的水分和脂肪含量有关' 本实验中池塘

组斑点叉尾 肌肉粗脂肪含量较高"而肌肉硬度

较低"与已报道的高脂肪含量会使鱼肉的机械强

度降低的结论一致
*28 627+

'

综上所述"斑点叉尾 是一种经济价值较高

的淡水鱼类"水库网箱和池塘养殖的斑点叉尾

商品鱼都具有很高的含肉率' 与池塘养殖的斑点

叉尾 相比较"水库网箱养殖的斑点叉尾 肌肉

具有高蛋白低脂肪&矿物元素更丰富&肉质硬度大

的营养和品质特点'
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*水产学报+创刊 83 周年特刊征稿

4:71 年"著名鱼类学家朱元鼎先生创办了我国水产

领域的第一本综合性学术期刊---0水产学报 1"2341

年"0水产学报1将迎来五十岁华诞' 五十年风雨"五十年

沧桑"五十年磨砺"五十年辉煌"在历任主编&各方领导&

读者&作者及广大广告客户的关心和支持下"0水产学报1

如今已成长为国内水产领域最重要的学术期刊'

为回报广大作者&读者和广告客户的厚爱"0水产学

报1计划在 2341 年 : 月正刊出版(纪念0水产学报1创刊 83 周年特刊)"内容将主要包含水产领域的重要基础

研究&重大应用成果与展望"以期集中反映我国近年来在水产及其相关领域取得的重大成就'

特刊主要内容!

41相关单位及领导贺词%21专家特邀文章&作者自由投稿%/1水产及相关领域的国家重点实验室介绍%11

知名水产相关企业介绍'

特刊稿件截稿日期!

2341 年 9 月 43 日

投稿方式以及格式!

请通过水产学报网上投稿系统直接上传稿件#请在投稿栏目中选择 (纪念 0水产学报1创刊 83 周年特

刊)$' 本特刊投稿文体为中文'

/18
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