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河流网箱养殖与池塘养殖鲤鱼营养及品质评价
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(1.中国农业大学 食品科学与营养工程学院,北京100083;
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摘 要 为较好的了解评价河流网箱养殖与普通池塘养殖鲤鱼鱼肉的营养品质及特点,分别对2种养殖方式的鲤

鱼肉的感官、色泽、肌苷酸(IMP)含量、营养成分(粗蛋白、粗脂肪、水分、灰分)、氨基酸组成、蛋白质体外消化率、模

拟消化后相对分子质量分布以及蒸煮得率进行分析评价。结果表明:1)感官评价表明河流网箱养殖鲤鱼与池塘养

殖鲤鱼相比,生肉清香味更强、土腥味和鱼腥味更低,熟肉具有更好的质地和口感,河流网箱养殖鲤鱼生、熟肉总体

可接受度均更高;河流网箱养殖鲤鱼肉的亮度值L*和白度值显著(P<0.05)高于池塘养殖鲤鱼肉;2)河流网箱养

殖鲤鱼肉的主要鲜味物质IMP含量显著(P<0.05)高于池塘养殖鲤鱼肉;3)河流网箱养殖鲤鱼肉蛋白质质量分数

(18.16%)显著(P<0.05)高于池塘养殖鲤鱼肉(17.43%),水分与灰分含量没有显著差异;河流网箱养殖鲤鱼肉的

总氨基酸含量、总必需氨基酸含量、总非必需氨基酸含量、总鲜味氨基酸含量、总必需氨基酸总量与总氨基酸含量

的比值、总必需氨基酸含量与总非必需氨基酸含量的比值均显著(P<0.05)高于池塘养殖鲤鱼肉;河流网箱养殖鲤

鱼肉蛋白质体外模拟消化率(67.13%)显著(P<0.05)高于池塘养殖鲤鱼肉(55.86%);4)池塘养殖鲤鱼肉的蒸煮

得率(78.91%)显著(P<0.05)低于河流网箱养殖鲤鱼肉(83.11%)。与池塘养殖鲤鱼相比,河流网箱养殖鲤鱼具

有更多的蛋白质和鲜味物质,气味、质地和口感更佳,且较有利于人体消化吸收。
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Abstract Theaimofthisstudywastobetterunderstandandevaluatethenutritionalqualityandcharacteristicsofcarp
culturedinriver-cagesandcommonponds.Thesensoryevaluation,color,inosinicacid (IMP)content,nutrient
composition(crudeprotein,crudefat,moisture,ash),aminoacidcomposition,proteindigestibilityinvitro,relative
molecularmassdistributionaftersimulateddigestionandcookingyieldofcarpmeatfromtwodifferentlyculturedcarp
meatwereanalyzedandevaluated.Theresultsshowedthat:Thesensoryevaluationdiscoveredthattherawmeatof
river-cagesculturedcarphadastrongerclearflavor,lowerearthysmellandfishlikesmell,andthecookedmeathada
bettertextureandtastecomparedtopondsculturedcarp.Theoverallacceptabilityofbothrawandcookedmeatof
river-cagesculturedcarpwashigher.ThebrightnessvalueL* andwhitenessweresignificantly(P<0.05)higherin
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river-cagesculturedcarpmeatthanthoseinpondsculturedcarpmeat.ThecontentofIMP,whichisthemainfresh
tastesubstance,wassignificantly(P<0.05)higherinriver-cagesculturedcarpmeatthanthatinpondsculturedcarp
meat.Theproteinmassfractionofcarpculturedinriver-cages(18.16%)wassignificantlyhigherthanthatofcarp
culturedinponds(17.43%)(P<0.05),buttherewasnosignificantdifferenceinmoistureandashcontents.The
totalaminoacidcontent,totalessentialaminoacidcontent,totalnon-essentialaminoacidcontent,totalumamiamino
acidcontent,theratiooftotalessentialaminoacidtototalaminoacidcontent,andtheratiooftotalessentialamino
acidcontenttototalnon-essentialaminoacidcontentinriver-cagesculturedcarpmeatweresignificantlyhigherthan
thoseinpondsculturedcarpmeat(P<0.05).Invitrosimulateddigestibilityofproteinwassignificantly(P<0.05)

higherinriver-cagesculturedcarpmeat(67.13%)thaninpondsculturedcarpmeat(55.86%).Thesteamingyieldof
carpmeatfrompondsculture(78.91%)wassignificantly(P<0.05)lowerthanthatofriver-cagesculturecarpmeat
(83.11%).Inconclusion,comparedwithpondsculturedcarp,river-cagesculturedcarphasmoreproteinandumami
substances,bettersmell,textureandtaste,andismoreconducivetohumandigestionandabsorption.
Keywords commoncarp;river-cagesaquaculture;pondsaquaculture;nutritionquality

  鲤鱼(Cypinuscarpio)属鲤科,是我国重要的

淡水鱼。鲤鱼富含优质蛋白质,营养价值高,尤其在

夏季体型肥硕结实、味道鲜美,广受消费者喜爱[1],

2020年我国鲤鱼产量达289.6万t[2]。鲤鱼品质受

到多种因素的影响,如养殖环境、饵料、年龄和季节

等[3]。随着社会经济的发展,消费者对鲤鱼的营养

品质提出了更高的要求。
淡水鱼的养殖方式有池塘养殖、集装箱式养殖、

稻田养殖、网箱养殖等[4-5]。关于不同养殖模式对鱼

肉营养品质的影响研究已有报道。叶香尘等[6]分析

了稻田和池塘养殖模式下金边鲤和建鲤肌肉营养成

分、理化特性和质构特性,并进行营养价值评价,发
现稻田金边鲤肌肉比建鲤和池塘金边鲤肌肉更富有

嚼劲,其肌肉中必需氨基酸、不饱和脂肪酸及高度不

饱和脂肪酸含量更高,且组成比例更符合人体需求。
池塘养殖的匙吻鲟肌肉粗脂肪总量、n-3多不饱和

脂肪酸/n-6多不饱和脂肪酸的比值、二十碳五烯酸

和二十二碳六烯酸总量均显著低于网箱养殖的匙吻

鲟,网箱养殖的匙吻鲟具有较好的食用价值和保健

作用[7]。微流水养殖的齐口裂腹鱼肌肉中氨基酸总

量、必需氨基酸总量、鲜味氨基酸总量、n-3多不饱

和脂肪酸/n-6多不饱和脂肪酸的比值均显著高于

网箱养殖的齐口裂腹鱼,微流水养殖的齐口裂腹鱼

拥有更加鲜美的味道和更好的口感,且营养价值更

高[8]。以上研究结果均表明不同养殖方式、不同饲

喂条件均能造成鱼肌肉营养成分和品质出现差异。
网箱养殖一般位于环境优良的湖泊和河流,通过投

喂天然饵料,模拟鱼类野生生活环境,从而获得品质

优良的养殖鱼。目前鲤鱼的养殖方式以传统池塘养

殖为主,研究证明不同养殖模式因其环境的水质状

况及养殖用料都对鱼类的生长特性、肉质风味等有

重要影响[9-14],而关于河流网箱养殖与池塘养殖模

式下鲤鱼鱼肉品质差异对比的报道较少。
本研究拟采用感官评价得分、色泽、肌苷酸含量

评价2种养殖方式的鲤鱼肉的感官品质,采用营养成

分(粗蛋白、粗脂肪、水分、灰分)、氨基酸组成、蛋白质

体外模拟消化率、模拟消化后相对分子质量分布以及

蒸煮得率等指标评价2种养殖方式鲤鱼肉的营养品

质,旨在全面了解新养殖模式下鲤鱼鱼肉的营养品

质,为推动绿色养殖渔业的高效发展提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 试验材料

本试验于2022年在中国农业大学食品科学与

营养工程学院进行。河流网箱养殖鲤鱼与池塘养殖

鲤鱼由盘锦辽河绿水湾休闲娱乐有限公司提供。河

流网箱养殖鲤鱼先在池塘中培育至1kg,之后转移

至辽河入海口的网箱中养殖20天,整个养殖期间定

期投喂天然沙蚕。池塘养殖鲤鱼投喂普通饲料,不
投喂天然沙蚕。本试验所用河流网箱养殖鲤鱼平均

体长(52.50±0.50)cm,平均体重(1.87±0.03)kg;
所用池塘养殖鲤鱼平均体长(51.33±0.47)cm,平
均体重(1.72±0.03)kg。

胰蛋白酶、胃蛋白酶、氨基酸标品及肌苷酸标品

购自美国Sigma-Aldrich公司;异硫氰酸苯酯、高氯

酸、浓硫酸、盐酸、氨水、氢氧化钠、氯化钠、三乙胺均

为分析纯,购自国药集团化学试剂有限公司;甲醇、乙
醇、乙腈为色谱纯,购自美国FisherScientific公司。

1.2 仪器及设备

FE-20pH计,上海梅特勒托利多科技有限公
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司;LC-16高效液相色谱仪,日本Shimadzu公司;

TGL16A冷冻离心机,长沙平凡仪器仪表有限公

司;NR110手持色差仪,深圳3nh科技有限公司;

SM-28-10马弗炉,天津市华北实验电炉厂;KDY-
9820凯氏定氮仪,北京通润源机电仪器设备公司。

1.3 试验方法

1.3.1 样品前处理

选取大小均一、形态相近的2种养殖方式鲤鱼,
均用塑料袋充氧密封运输至实验室,击晕后迅速进

行去鳞、去头、去内脏处理,沿脊椎取背部白肉后立

即测定各项指标。

1.3.2 感官评价

感官评价参考刘月月等[15]的方法。由11名

(5男6女)训练有素的实验室成员进行感官评价。
每位评价人员分别对生鲜和蒸煮过的鲤鱼肉进行感

官评价,生鲜鱼肉的评价指标包括质地、色泽、清香

味、土腥味、鱼腥味、总体可接受度;蒸煮后鱼肉的评

价指标包括质地、口感、色泽、清香味、土腥味、熟鱼

味、汤汁浑浊度、总体可接受度。以1~5分对以上

指标进行评价,分数越高表示指标越好或气味越

强烈。

1.3.3 色泽测定

采用NR110手持色差仪对鲤鱼背部肉的特定

3个部位进行肉色测定,结果以L*(亮度值),a*(红
绿值),b*(黄蓝值)和白度值表示。每个部位测量

3次,取平均值。

1.3.4 肌苷酸(IMP)质量摩尔浓度测定

取1g绞碎的鱼肉于离心管中,加入10%高氯

酸2mL,5000r/min离心3min,取上清于50mL
离心管中;向沉淀中加入2mL5%冷高氯酸,涡旋

振荡1min,5000r/min离心3min,洗涤2次,合并

上清液。用10mol/L氢氧化钾、1mol/L氢氧化钾、

5%高氯酸调节上清液pH至6.4±0.05,5000r/min
离心3min,重复清洗沉淀1次,合并上清液。然后

用中和冷高氯酸定溶于预冷后的10mL容量瓶中,
反复颠倒摇匀15次以上,取7~8mL,用高效液相

色谱测定IMP质量摩尔浓度,结果以μmol/g计。
采用COSMOSIL5C18-PAQ反相色谱柱(4.6I.D.×
300mm);流速:1.0mL/min;柱温:35℃;检测波

长:254nm;进样量:20μL
[16]。

1.3.5 基本营养成分测定

粗蛋白测定参照GB5009.5—2016《食品安全

国家标准 食品中蛋白质的测定》[17];水分测定参考

GB5009.3—2016《食品安全国家标准 食品中水分

的测定》[18];灰分测定参考GB5009.4—2016《食品

安全国家标准 食品中灰分的测定》[19];粗脂肪测定

采用Bligh等[20]的方法。

1.3.6 氨基酸组成及质量分数测定

称取 60 mg 样 品 于 水 解 管 中,加 入 6 mL
6mol/LHCl并在110℃下水解22h。取冷却后的

水解液1mL于称量皿中,在42℃烘箱内干燥至盐

酸完全挥发,加入0.1mol/LHCl复溶。取复溶后

的样品200与离心管中,与1000.1mol/L异硫氰

酸苯酯和100三乙胺混合均匀。在室温黑暗条件下

放置1h后加入400正己烷,充分震荡1min后静

置。分层后,取下层溶液,用高效液相色谱测定其氨

基酸组成与质量分数。采用AgilentZORBAXSB-
C18液相色谱柱(4.6I.D×250mm);检测波长:

254nm;进样量:5;流动相A:10mmol/L的磷酸缓

冲液(pH6.9);流动相B:乙腈。

1.3.7 蛋白体外消化率的测定

参照Gao[11]的方法,精确称取10g绞碎的鱼肉

样品,加入100mL去离子水,加入鱼肉质量1%的

胃蛋白酶,用6mol/LHCl调pH至2.0,37℃酶解

1h。再用2mol/LNaOH将pH调至8.0后加入

鱼肉质量1%的胰蛋白酶,37℃酶解1h后消化结

束,立即95 ℃水浴灭酶10min。将消化液离心

(10000r/min,5min),分离上清液和沉淀,冻干。
取上清液的冻干粉测定其相对分子质量分布,取沉

淀的冻干粉测定其蛋白消化率。采用凯氏定氮法测

定消化前鱼肉和消化后沉淀的蛋白质质量,蛋白消

化率计算公式为:

DT/% = M0-M1

M0
×100

式中:DT表示蛋白消化率,%;M0 表示消化前鱼肉

的蛋白质质量,g;M1 表示消化后沉淀的蛋白质质

量,g。

1.3.8 模拟消化后相对分子质量分布

参照 Wang等[22]的方法将待测样品溶解在缓

冲液(含0.1%三氟乙酸的45%乙腈水溶液)中配置

成2mg/mL的样品,并且用孔径为0.22μm的滤膜

过滤,用高效液相色谱测定其相对分子质量。色谱柱

型号为TSKgelG2000SWXL凝胶柱(7.8I.D.×
300mm),流动相为含0.1%三氟乙酸和45%乙腈水

溶液,设定每次进样25μL,洗脱流速为0.5mL/min,
检测紫外光波长设定为220nm。用低聚肽校正曲
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线标准品建立保留时间和相对分子质量对数之间的

校准曲线。

1.3.9 蒸煮得率

取背部肉切成1.5cm×1.5cm×1.0cm大小

的鱼块,用电子天平精确称重(W0),于85℃水浴锅

中加热15min。取出后待鱼块冷却至室温,吸去表

面水分后再精确称重(W1)并记录,计算公式如下:

蒸煮得率/% =W1

W0
×100

1.4 数据处理

试验结果采用SPSS17.0软件进行统计分析,
显著性检验采用Duncan检验,在P<0.05水平上

差异为显著。使用Excel2021绘图。每组试验平

行测定3次,结果以“平均值±标准差”表示。

2 结果与分析

2.1 感官评价

河流网箱养殖鲤鱼生肉的质地、色泽和清香

味平均分数略高于池塘养殖鲤鱼生肉,河流网箱

养殖鲤鱼生肉的鱼腥味和土腥味平均分数低于池

塘养殖鲤鱼生肉(图1(a))。河流网箱养殖鲤鱼熟

肉的质地和口感平均分数高于池塘养殖鲤鱼生

肉,河流网箱养殖鲤鱼熟肉的色泽和汤汁浑浊度

略低于池塘养殖鲤鱼生肉(图1(b))。从总体可接

受度来看,河流网箱养殖鲤鱼更受感官评价人员

青睐。

图1 池塘与河流网箱养殖生(a)、熟(b)鲤鱼肉感官评价雷达图

Fig.1 Sensoryevaluationradarchartofraw(a)andcooked(b)carpculturedinpondsandriver-cages

2.2 色泽

池塘养殖鲤鱼肉的亮度值L* 和白度值显著

(P<0.05)低于河流网箱养殖鲤鱼肉,红绿值a*和

黄蓝值b*无显著性差异(表1)。

表1 池塘与河流网箱养殖鲤鱼肉色泽比较

Table1 Colorcomparisonbetweenpondsandriver-cagesculturedcarpmeat

色泽指标

Colorparameter

池塘养殖

Pondsaquaculture

网箱养殖

Cagesaquaculture

  L* 36.32±0.91b 40.83±0.92a

  a* 0.52±0.03a 0.47±0.13a

  b* -0.40±0.10a -0.21±0.22a

白度值

Whiteness
36.33±0.91b 40.86±0.93a

  注:同行不同小写字母表示差异显著(P<0.05)。下表同。

Note:Differentlowercaselettersinthesamerowindicatesignificant

differences(P<0.05).Thesamebelow.
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2.3 肌苷酸(IMP)质量摩尔浓度

池塘养殖和河流网箱养殖鲤鱼肉IMP的质量

摩尔浓度分别为2.95和5.85μmol/g。池塘养殖

鲤鱼肉的IMP的质量摩尔浓度显著(P<0.05)低
于河流网箱养殖鲤鱼肉。

2.4 营养组分

池塘养殖鲤鱼肉的粗蛋白和粗脂肪含量显著

(P<0.05)低于河流网箱养殖鲤鱼肉,水分含量与

灰分含量没有显著差异(表2)。

2.5 氨基酸组成及含量

为了更好地比较2种鱼肉的营养价值,本试验

测定了新鲜鱼肉的氨基酸组成与含量,结果见表3。
河流网箱养殖鲤鱼肉中天冬氨酸、谷氨酸、丝氨酸、
甘氨酸、苏氨酸、丙氨酸、缬氨酸、半胱氨酸、异亮氨

酸、赖氨酸的质量分数显著(P<0.05)高于池塘养

殖鲤鱼肉。2种养殖方式鲤鱼肉中质量分数最高的

表2 池塘与河流网箱养殖鲤鱼肉营养组分的质量分数

Table2 Massfractionofnutrientcomponentsofpondsand
river-cagesculturedcarpmeat %

指标

Parameter

池塘养殖

Pondsaquaculture

网箱养殖

Cagesaquaculture

粗蛋白Crudeprotein 17.43±0.20b 18.16±0.23a

粗脂肪Crudefat 1.08±0.23b 1.41±0.17a

水分 Moisture 81.43±0.24a 80.87±1.76a

灰分 Ash 1.86±0.02a 1.74±0.29a

表3 池塘与河流网箱养殖鲤鱼肉中氨基酸组成与质量分数

Table3 Aminoacidcompositionandcontentofpondsandriver-cagesculturedcarpmeat g/100g

氨基酸

Aminoacid

质量分数 Massfraction

池塘养殖

Ponds
aquaculture

网箱养殖

Cages
aquaculture

氨基酸

Aminoacid

质量分数 Massfraction

池塘养殖

Ponds
aquaculture

网箱养殖

Cages
aquaculture

*天冬氨酸 Asparticacid 1.80±0.01b 2.00±0.01a

*谷氨酸 Glutamicacid 2.85±0.02b 3.09±0.05a

*甘氨酸 Glycine 0.93±0.04b 1.32±0.13a

*丙氨酸 Alanine 0.60±0.01b 0.71±0.01a

#苏氨酸 Threonine 0.89±0.03b 0.97±0.04a

#缬氨酸 Valine 0.71±0.02b 0.78±0.04a

#甲硫氨酸 Methionine 0.53±0.01a 0.50±0.01a

#异亮氨酸Isoleucine 0.59±0.01b 0.73±0.03a

#亮氨酸Leucine 1.37±0.05a 1.42±0.03a

#苯丙氨酸Phenylalanine 0.66±0.02a 0.79±0.01a

#赖氨酸Lysine 1.75±0.04a 1.81±0.08a

#色氨酸① Tryptophan ND ND

丝氨酸Serine 0.58±0.01b 0.62±0.01a

组氨酸 Histidine 1.00±0.08a 1.09±0.03a

脯氨酸Proline 0.60±0.05a 0.38±0.03b

精氨酸 Arginine 1.32±0.03a 1.05±0.03b

酪氨酸 Tyrosine 0.31±0.01a 0.20±0.04a

半胱氨酸Cysteine 0.18±0.00b 0.25±0.00a

总鲜味氨基酸

Totalumamiaminoacids
6.20±0.06b 7.00±0.16a

总必需氨基酸

Totalessentialaminoacid
6.50±0.02b 6.95±0.06a

总非必需氨基酸

Totalnon-essentialaminoacids
10.18±0.03b10.66±0.08a

总氨基酸

Totalaminoacids
16.68±0.03b17.61±0.07a

  注:①该方法无法测定色氨酸含量,ND表示未检出。*表示鲜味氨基酸,#表示必需氨基酸。

Note:① Thetryptophancontentcouldnotbedeterminedbythismethod.NDrepresentsnotdetected.*representsumamiaminoacids,

and#representsessentialaminoacids.
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氨基酸均为谷氨酸,质量分数最低的氨基酸均为半

胱氨酸。池塘养殖鲤鱼肉总氨基酸(TAA)的质量

分数、总必需氨基酸(TEAA)的质量分数、总非必需

氨基 酸 (TNEAA)的 质 量 分 数、总 鲜 味 氨 基 酸

(TDAA)的质量分数均显著(P<0.05)低于河流网

箱养殖鲤鱼肉。

2.6 蛋白质体外模拟消化率

池塘养殖和河流网箱养殖鲤鱼肉的蛋白质体外

模拟消化率分别为55.86%和67.13%,池塘养殖鲤

鱼肉的蛋白体质外模拟消化率显著(P<0.05)低于

河流网箱养殖鲤鱼肉。

2.7 模拟消化后相对分子质量分布

池塘养殖与河流网箱养殖鲤鱼肉经体外胃肠模

拟消化后产物中相对分子质量小于500的肽分别占

17.52%和17.39%,相对分子质量小于1000的肽

分别占38.75%和39.85%,相对分子质量小于

2000的肽分别占63.58%和64.92%,均没有显著

差异。

图2 池塘与河流网箱养殖鲤鱼肉经体外

模拟消化后相对分子质量分布

Fig.2 Relativemolecularweightdistributionofcarp
meatculturedinpondsandriver-cagesafter
simulateddigestioninvitro

2.8 蒸煮得率

池塘养殖与河流网箱养殖鲤鱼肉的蒸煮得率分

别为78.91%和83.11%。池塘养殖鲤鱼的蒸煮得

率显著(P<0.05)低于河流网箱养殖鲤鱼。

3 讨 论

3.1 2种养殖方式鲤鱼肉感官品质比较分析

养殖鲤鱼生肉具有更好的质地和色泽,且清香

味更强、鱼腥味和土腥味更淡;河流网箱养殖鲤鱼熟

肉的质地和口感更佳;河流网箱养殖鲤鱼生、熟肉总

体可接受度更佳。这可能是由于网箱布置于辽河入

海口,养殖区宽阔、水质优良、水流更新速度较快,水
体不易富集有害物质;而池塘养殖空间范围有限,水
体容易受到污染,富集有害物质,鱼体更易受到污

染,产生不良气味,进而影响鱼肉品质。鱼肉的色泽

受到脂肪含量、色素细胞以及肌原纤维结构的影

响[23]。河流网箱养殖鲤鱼肉亮度值L*和白度值更

大说明其肌原纤维结构更紧实。这可能与河流网箱

养殖鲤鱼游动更充分、捕食行动更为活跃有关。
肌苷酸(IMP)又称次黄嘌呤核苷酸,是鱼体内

ATP代谢过程的中间产物,广泛的分布于体内,具
有一定的生物活性,参与生物能量代谢的调节[24-25],
并且IMP是鱼肉主要呈味物质,含量越高鱼肉越新

鲜,味道越鲜美[26-27]。IMP的生成和降解主要在鱼

体尸僵时发生。鱼类在死后几个小时内ATP迅速

降解,导致肌苷酸逐渐累积,随后逐渐降解,并产生

苦味的次黄嘌呤(Hx)。IMP的生成主要由来自于

鱼肉本身的内源酶催化,与鱼体所带的微生物无关,

IMP的降解则由鱼肉内源酶和微生物的酸性磷酸

酶共同催化[28]。河流网箱养殖鲤鱼肉IMP含量显

著(P<0.05)高于池塘养殖鱼肉,说明河流网箱养

殖鲤鱼肉味道更鲜美,这可能是因为池塘养殖鱼肉

中降解ATP的相关内源酶活性较弱,鱼体所带微

生物较多,能产生大量降解IMP的酶。此外,河流

网箱养殖鲤鱼肉的蒸煮得率显著(P<0.05)高于池

塘养殖鱼肉,鱼肉在蒸煮过程中的高温作用会导致

鱼肉肌原纤维蛋白变性,蛋白质空间结构发生变化,
导致部分水分流失[29],河流网箱养殖鲤鱼肉的蒸煮

得率更高表明其肌原纤维蛋白在蒸煮过程中热变性

程度更小,持水能力更强,蒸煮后鱼肉更加细嫩,这
与感官评价结果“河流网箱养殖鲤鱼熟肉的质地和

口感更佳”一致。

3.2 2种养殖方式鲤鱼肉营养品质比较分析

河流网箱养殖鲤鱼肉的粗蛋白和粗脂肪含量较

高,而河流网箱养殖鲤鱼在整个养殖期间饲喂天然

沙蚕这种高蛋白质、高脂肪食物[30]可能 是 主 要

原因。
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蛋白质的氨基酸组成及含量是评价鱼肉蛋白质

营养价值的重要指标[31]。根据FAO/WHO的氨基

酸标准模式,高质量蛋白质需要满足的条件为氨基

酸组成高质量蛋白质需要满足的条件为,氨基酸组

成中,总必需氨基酸质量分数(wTEAA)与总氨基酸质

量分数(wTAA)的比值>40%,总必需氨基酸质量分

数(wTEAA)与总非必需氨基酸质量分数(wTNEAA)的
比值>60%[32]。池塘与河流网箱养殖鲤鱼肉wTEAA

与wTAA的比值分别为37.96%和39.49%,池塘与

河流网箱养殖鲤鱼肉wTEAA与wTNEAA的比值分别为

63.83%和65.25%,说明池塘与河流网箱养殖鲤鱼

肉氨基酸平衡较好,都属于优质蛋白质。而河流网

箱养殖鲤鱼肉wTEAA与wTAA的比值显著(P<0.05)
高于池塘养殖鲤鱼肉,表明河流网箱养殖鲤鱼肉的

蛋白质品质优于池塘养殖鲤鱼。鱼肉中鲜味氨基酸

的组成和含量与鱼肉的鲜美程度有关[33],其中天冬

氨酸和谷氨酸是呈鲜味的特征氨基酸,甘氨酸和丙

氨酸是呈甘味的特征氨基酸[34]。河流网箱养殖鲤

鱼的鲜味氨基酸和IMP含量均显著(P<0.05)高
于池塘养殖鲤鱼肉,说明河流网箱养殖鲤鱼肉味道

更鲜美,风味更佳。
为更好地比较2种养殖方式鲤鱼肉的蛋白质营

养价值,本试验通过体外模拟消化测定了鱼肉的蛋

白质体外模拟消化率。鱼肉中蛋白质在消化道内被

蛋白酶酶解成大小不一的肽段,蛋白质的消化率越

高,表示其越容易被机体的消化吸收[35]。河流网箱

养殖鲤鱼肉的蛋白体外模拟消化率更高,表明其更

容易被人体消化吸收。

4 结 论

本研究采用感官评价得分、色泽、肌苷酸含量评

价河流网箱养殖与池塘养殖鲤鱼的感官品质,采用

营养成分(粗蛋白、粗脂肪、水分、灰分)、氨基酸组

成、蛋白质体外模拟消化率、模拟消化后相对分子质

量分布以及蒸煮得率等指标评价营养品质。河流网

箱养殖鲤鱼肉鲜味物质(IMP)含量较池塘养殖鲤鱼

肉高,感官评价结果显示其具有更好的口感和风味。
河流网箱养殖鲤鱼肉肌纤维结构更紧实,呈现出更

好的色泽,并且蛋白质和脂肪含量、体外模拟消化

率、总氨基酸含量、总必需氨基酸含量、总非必需氨

基酸含量、总鲜味氨基酸含量、总必需氨基酸含量与

总氨基酸含量的比值、总必需氨基酸含量与总非必

需氨基酸含量的比值均显著高于池塘养殖鲤鱼肉,

表明河流网箱养殖鲤鱼肉氨基酸组成更均匀、含量

更高、营养价值更高,是优秀的蛋白质来源。
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