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陈晓婷，吴靖娜，许旻，刘淑集，苏永昌，乔琨，刘智禹 

（福建省水产研究所，国家海水鱼类加工技术研发分中心，福建省海洋生物增养殖与高值化利用重点实验室，厦

门 361013） 

摘要：对菊黄东方鲀 Fugu. flavidus、双斑东方鲀 Fugu. bimaculatus、红鳍东方鲀 Fugu. rubripes 和暗纹东方鲀 Fugu. obscurus 鱼

皮和鱼肉的营养成分进行分析和评价。结果显示，4 种河鲀具有较高的蛋白质含量、较低的脂肪含量，鱼肉的蛋白质质量较好，而鱼

皮含有较高的微量元素，更具鲜甜风味。其中，鱼皮的粗蛋白质含量（20.17%~37.61%）高于鱼肉（18.13%~23.27%），菊黄东方鲀最

高，但是鱼肉的∑EAA/∑TAA（39.01%~43.11%）、∑EAA/∑NEAA（65.26%~71.57%）和 EAAI（0.75~1.00）高于鱼皮（16.61%~20.49%、

19.78%~25.70%和 0.25~0.51），且符合 FAO/WHO 标准，双斑东方鲀的含量最高；鱼皮（0.20%~0.40%）和鱼肉（0.21%~0.4%）的粗

脂肪含量均较低，鱼肉的∑FA（0.28%~0.39%）、w-3 PUFA（0.05%~0.15%）和 w-6 PUFA（0.01%~0.09%）含量高于鱼皮（0.15%~0.24%、

0.02%~0.03%和 0.01%~0.04%），其中红鳍东方鲀的 w-3 PUFA 含量最高；菊黄东方鲀鱼皮含有较高的 Ca 含量（1737.47 mg/100 g），

双斑东方鲀鱼肉含有较高的 K 含量（439.00 mg/100 g），红鳍东方鲀含有最高的 Zn 含量（0.90 mg/100 g 和 8.93 mg/100 g）。研究表明，

4 种河鲀均是高蛋白低脂肪的经济鱼类，氨基酸、脂肪酸和矿物质元素丰富、比例均衡、营养价值较高。 
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Abstract: Nutritional components of fish skin and fish meat of puffer fish, including Fugu. flavidus, Fugu. bimaculatus, Fugu. rubripes, 

Fugu. obscurus, were analyzed and evaluated. Four species of puffer fish had higher protein content and lower fat content, better protein quality 

of fish meat, but higher trace elements and more fresh and sweet flavor were found in fish skin. The crude protein content of fish skin 

(20.17%~37.61%) was higher than that of fish meat (18.13%~23.27%). The highest protein content was 37.61% in flavidus, Fugu. The ∑ 

EAA/∑TAA (39.01%~43.11%), ∑EAA/∑NEAA (65.26%~71.57%) and EAAI values (0.75~1.00) of fish meat were higher than those in fish 

skin (16.61%~20.49%, 19.78%~25.70%, 0.25~0.51, respectively). They were accorded with FAO/WHO standard and the highest content was 

Fugu. bimaculatus. The crude fat content of fish skin (0.20%~0.40%) and meat (0.21%~0.4%) was low. The ∑FA (0.28%~0.39%), w-3 PUFA 

(0.05%~0.15%) and w-6 PUFA (0.01%~0.09%) contents of fish meat were higher than those of fish skin (0.15%~0.24%, 0.02%~0.03%, 

0.01%~0.04%, respectively). The highest content of w-3 PUFA was found in Fugu. rubripes. The fish skin of Fugu. flavidus contained higher 

Ca2+ content (1737.47 mg/100 g), the fish meat of Fugu. bimaculatus contained higher K+ content (439.00 mg/100 g), and the Fugu. rubripes 

contained the highest Zn2+ content (0.90 mg/100 g, 8.93 mg/100 g, respectively). The results showed that the four species of puffer are all high 

protein and low fat economic fishes, with rich and balanced proportion of amino acids, fatty acids and mineral elements and high nutritional 

value. 
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河鲀(Puffer fish)属硬骨鱼纲、辐鳍亚纲、鲈形总

目、鲀形目。鲀形目分为箱鲀亚目、鳞鲀亚目、翻车

鲀亚目、鲀亚目。鲀亚目又有鲀科和刺鲀科，鲀科中

兔豚属、刺腹鲀属和东方鲀属等具有较大的经济价值
[1]。河鲀味道鲜美，深受消费者的青睐，但几乎所有

的河鲀均含有河豚毒素（TTX），主要分布于河鲀的性

腺、肝脏、眼睛、血液等部位，肌肉和精巢低毒甚至

无毒[2]。随着养殖技术的不断发展，养殖河鲀鱼的产

量逐年递增，且养殖河鲀的肌肉无毒，主要品种为暗

纹、红鳍等，尤其是暗纹东方鲀，经过几代完全淡水

环境的培育，毒性逐代减弱，能够安全食用[3,4]。 

诸多学者以河鲀为原料，在河鲀的产毒机理、毒

性安全和鉴定区分等方面进行大量的研究。Noguchi T

等[4]认为是通过食物链来增加营养，实验证明人工养

殖的河豚不含河豚毒素，而在饲料中添加有毒河豚的

肝脏，体内就会积累毒素。Wu Z
[2]等发现 TTX 产生细

菌与河鲀的毒性密切相关。Yu C F
[等[5]研究表明，阿

拉伯半乳糖酵母菌、粘质沙雷氏菌和溶藻弧菌能够产

生 TTX。Auawithoothij W
[6]的研究结果显示，河鲀的

TTX 积累与一种主要细菌有关，导致河鲀在低温海水

中的 TTX 积累较高。Zhang M 等[7]使用电子鼻结合嗅

觉感官评估来区分三种河鲀。 

目前，河鲀毒素方面的研究已经日益完善，但在

营养价值方面的研究较少，河鲀的鱼肉、肝脏、精巢

等都具有丰富的营养物质，已有学者对不同养殖地区

的暗纹东方鲀的鱼肉、肝脏和精巢等进行研究并全面

分析及评价[8]。不同河鲀因养殖、区域、环境等的不

同，营养成分有所区分，有学者对暗纹东方鲀

(Fugu.obscurus)、菊黄东方鲀(Fugu.flavidus)、红鳍东

方鲀(Fugu.rubripes)三种东方鲀鱼肉的营养价值进行

比较分析及评价[9]。在食用和营养角度来看，不同河

鲀之间营养价值和风味有所差异，同种河鲀之间不同

部位也有所差异，因此，本文就以菊黄东方鲀(Fugu. 

flavidus)、双斑东方鲀(Fugu. bimaculatus)、红鳍东方

鲀(Fugu. rubripes)和暗纹东方鲀(Fugu. obscurus)四种

主要的河鲀为主，研究四种河鲀鱼皮和鱼肉的营养价

值，并对其进行直观的比较、系统的分析及合理的评

价。 

1  材料与方法 

1.1  材料与仪器   

菊黄东方鲀、双斑东方鲀、红鳍东方鲀和暗纹东

方鲀于 2017 年 10 月份采自漳州市佛昙县。 

设备仪器：KSJ 型电炉温度控制器，山东神龙口

市先科仪器公司；DHG-9141A 型电热恒温鼓风干燥

箱，上海浦东荣丰科学仪器有限公司；HH-6 型数显

恒温水浴锅，国华电器有限公司；BSA224S 型电子分

析天平，厦门精艺兴业科技有限公司；HYP-1008 型

八孔消化炉、KDN-103F 型自动凯氏定氮仪，上海纤

检仪器有限公司；L-8800 型氨基酸自动分析仪，日本

日立公司。 

1.2  方法 

样品制备：分别取河鲀的鱼皮和背部肌肉样品，

绞碎，拌匀，-20 ℃贮藏备用。 

1.2.1  常规营养成分测定 

水 分：参考 国家标准直 接干燥法 （ GB 

5009.3-2016）进行检测； 

灰 分：参考 国家标准高 温灰化法 （ GB 

5009.4-2016）进行检测； 

粗蛋白质：参考国家标准方法（GB 5009.5-2016）

进行检测； 

粗脂肪：参考国家标准方法（GB 5009.6-2016）

进行检测； 

脂肪酸：参考国家标准方法（GB 5009.168-2016）

进行检测； 

氨基酸：利用自动分析仪检测出样品中氨基酸的

量及其分布（GB 5009.124-2016）； 

矿 物 质 ： 参 考 国 家 标 准 方 法 （ GB/T 

5009.268-2016）进行检测。 

1.2.2  氨基酸营养评价值评价 

氨基酸评分基准按照 FAO/WHO 的提议[10]，鸡蛋

蛋白质的化学评分基准按照中国预防医学科学院的提

议[11]，进而通过蛋白质化学评分（AAS）、化学评分

（CS）及必需氨基酸指数（EAAI）系统的评价样品

中的营养物质[12]。分别由下式求得： 

M=（n/nPro）×6.25×1000 

PAAS=m/A(FAO/WHO) 

PCS=m/AEgg 

IEAAI=[(α/αE)×(β/βE)…×(μ/μE)]
1/t

 

式中：M-氨基酸含量，mg/g N；n-样品中某种氨基酸含量，

mg/g N；nPro-样品中粗蛋白质含量，mg/g N；m-测定的样品蛋

白质中某种必需氨基酸含量，mg/g N；A(FAO/WHO)-FAO/WHO 评

分基准中某一必需氨基酸的含量，mg/g N；AEgg-鸡蛋蛋白质中

该种必需氨基酸含量，mg/g N；α、β…μ-样品蛋白质中必需氨

基酸含量，mg/g N；αE、βE…μE-鸡蛋蛋白质中必需氨基酸含量，

mg /g N；t-比较的氨基酸种类个数。 

1.2.3  数据处理与分析 

所有数据测量均为三重复（n=3），利用 Excel 对
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数据进行处理，数据报告均为平均值±标准差（x±s）。 

2  结果与分析 

2.1  常规营养成分分析 

对菊黄东方鲀、双斑东方鲀、红鳍东方鲀和暗纹

东方鲀 4 种河鲀鱼皮和鱼肉的水分、粗灰分、粗脂肪

和粗蛋白质进行检测，结果如表 1 所示。4 种河鲀的

水分和粗蛋白质含量均较高，粗灰分和粗脂肪含量较

低，鱼肉水分含量大于鱼皮，鱼肉的粗灰分和粗蛋白

质含量小于鱼皮，粗脂肪含量鱼皮与鱼肉含量均较低，

属于少脂鱼（<2.00%）[13]。 

从 4 种河鲀的鱼皮来看，4 种河鲀的粗蛋白质含

量存在显著差异，其中菊黄东方鲀的粗蛋白质最高，

其次是红鳍东方鲀和暗纹东方鲀，均高于刺鲃鱼皮

（23.80%）[14]；双斑东方鲀和暗纹东方鲀的水分和粗

脂肪含量无显著差异，显著高于红鳍东方鲀和菊花东

方鲀，四种河鲀的粗灰分含量无显著差异，高于刺鲃。

从 4 种河鲀的鱼肉来看，4 种河鲀的粗蛋白质含量之

间存在显著差异，其中暗纹东方鲀的粗蛋白质含量最

高，其次是菊黄东方鲀和红鳍东方鲀，均高于杨兴丽
[15]对暗纹东方鲀的测定结果（21.06%）、陶宁萍等对

暗纹东方鲀、菊黄东方鲀和红鳍东方鲀的测定结果

（17.83%~18.38%）、高露姣等[16]对红鳍东方鲀的测定

结果（15.88%~17.22%），这可能是因为背部鱼肉的蛋

白质含量较高于其他部位，以及原料来源、养殖地等

的不同。另外，与其他鱼类相比，高于棕斑腹刺鲀

（19.30%）、黑腮兔头鲀（18.70%）[17]、七带石斑鱼

（19.60%）[18]和美洲黑石斑鱼（19.09%）[19]等；红鳍

东方鲀的粗脂肪含量显著高于其他 3 种河鲀，与高露

姣的结果（0.30%~0.35%）相近，低于大菱鲆（0.78%）
[20]、点带石斑鱼（1.41%）、七带石斑鱼（2.70%）和

美洲黑石斑鱼（6.14%）等；双斑东方鲀的粗灰分含

量显著高于其他 3 种河鲀，菊黄东方鲀和红鳍东方鲀

的水分含量无显著差异，其中菊黄东方鲀最高，与陶

宁 萍 （ 76.92%~77.96% ）、 Deng-Fwu H 等 [21]

（79.10%~80.60%）的结果相近，高于养殖大黄鱼

（74.28%）[22]、点带石斑鱼（76.63%）[23]、七带石斑

鱼（74.10%）和美洲黑石斑鱼（71.86%）等。总之，

4 种河鲀的鱼皮和鱼肉具有高蛋白低脂肪的特点。 

2.2  氨基酸组成及营养评价 

2.2.1  氨基酸组成 

检测 4 种河鲀鱼皮和鱼肉的氨基酸组成如表 2 所

示。4 种河鲀均检测出 8 种必需氨基酸(EAA)和 10 种

非必需氨基酸(NEAA)，鱼皮的氨基酸总量(TAA)高于

鱼肉，其中 NEAA 占比较大(79.55%~83.49%)，在

NEAA 中，鱼皮的鲜味氨基酸含量(FAA)较高，暗纹

东方鲀>菊黄东方鲀>红鳍东方鲀>双斑东方鲀，占总

氨基酸含量的 52.58%~55.16%，高于鱼肉(35.88%~ 

38.71%)，且明显高于刺鲃鱼皮(46.23%)、养殖大黄鱼

(24.42%)、秘鲁鱿鱼(21.59%)和西式鲍鱼(23.00%)
[24]；

Gly、Ala、Asp 和 Glu 为鲜味氨基酸，Gly 和 Ala 是甜

味特征氨基酸[25]，4 种河鲀鱼皮中各鲜味氨基酸含量

之间无显著差异，Gly 含量最高，其次是 Ala，且明显

高于鱼肉，说明 4 种河鲀的鱼皮具有浓郁的鲜甜风味。 

从鱼肉的氨基酸组成上看，∑EAA/∑TAA 和∑

EAA/∑NEAA 的比值分别为 39.01%~43.11%和

65.26%~71.57%，高于鱼皮（16.61%~20.49%和 19.78% 

~25.70%），依据 FAO/WHO 提出的理想模式，质量较

优的蛋白质氨基酸组成是∑EAA/∑TAA 约为 40%左

右，∑EAA/∑NEAA>60%
[26,27]，鱼皮均低于标准，属

于不完全蛋白，鱼肉则接近或符合标准，说明 4 种河

鲀鱼肉的蛋白质质量较优，该结果与郭芮等[28]对红鳍

东方鲀的检测结果一致。鱼肉的各鲜味氨基酸含量之

间无显著差异，其中 Glu 含量最高，其次是 Asp，Glu

不仅仅是增加鲜味的氨基酸，还是参与脑组织生化代

谢中多种生理活性物质合成的重要氨基酸[29]；Lys 能

够弥补小麦、玉米等谷类食物中赖氨酸的缺乏，从而

大大提升人体对于食物中蛋白质的消化吸收[30]。 

表 1 四种河鲀鱼皮和鱼肉的基本营养成分含量 

Table 1 Nutritional composition in fish skin and fish meat of four varieties of puffer fish  

含量/% 

菊黄东方鲀 

Fugu. flavidus 

 双斑东方鲀 

Fugu. bimaculatus 

 红鳍东方鲀 

Fugu. rubripes 

 暗纹东方鲀 

Fugu. obscurus 

鱼皮 鱼肉  鱼皮 鱼肉  鱼皮 鱼肉  鱼皮 鱼肉 

水分 66.730.63b 79.590.56a  72.090.96a 77.000.45b  67.210.31b 79.130.64a  72.760.46a 77.360.46b 

粗灰分 2.090.42a 1.220.04b  2.660.25a 1.240.02a  2.750.29a 1.090.02c  2.840.66a 1.030.02c 

粗脂肪 0.200.00b 0.240.00c  0.400.00a 0.380.00b  0.210.00b 0.400.00a  0.390.01a 0.210.01c 

粗蛋白 37.610.00a 20.840.00b  20.170.52d 18.130.85d  35.070.85b 20.150.92c  32.660.11c 23.270.48a 

注：不同字母表示同一列数值差异显著（p<0.05），相同字母表示同一列数值差异不显著（p>0.05）。 
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表 2 四种河鲀鱼皮和鱼肉的氨基酸组成 

Table 2 Amino acid composition in fish skin and fish meat of four varieties of puffer fish 

氨基酸/% 
菊黄东方鲀  双斑东方鲀  红鳍东方鲀  暗纹东方鲀 

鱼皮 鱼肉  鱼皮 鱼肉  鱼皮 鱼肉  鱼皮 鱼肉 

苏氨酸/Thr 0.820.08a 0.770.44a  0.860.01a 0.970.01a  0.880.01a 0.950.55a  0.830.06a 1.000.08a 

缬氨酸/Val 0.930.08a 1.280.74a  0.970.02a 1.120.01b  0.980.00a 1.040.60b  0.940.04a 1.180.06b 

甲硫氨酸/Met 0.490.28b 0.440.05a  0.520.00ab 0.560.02b  0.530.00ab 0.440.02a  0.560.03a 0.570.33b 

异亮氨酸/Ile 0.390.04a 0.830.48a  0.410.24a 1.040.00a  0.390.23a 0.900.03a  0.380.22a 1.010.08a 

亮氨酸/Leu 0.750.43a 1.560.36a  0.860.01a 1.720.01a  0.840.01a 1.630.06a  0.830.03a 1.690.16a 

苯丙氨酸/Phe 0.710.06a 0.750.16a  0.740.01a 0.840.02a  0.720.01a 0.790.03a  0.700.02a 0.830.05a 

赖氨酸/Lys 1.280.11a 1.830.42a  1.350.03a 2.040.02a  1.380.80a 1.900.07a  1.300.06a 2.140.24a 

色氨酸/Trp 0.040.00a 0.160.00b  0.050.01a 0.220.05a  0.050.01a 0.230.01a  0.040.00a 0.230.01a 

∑EAA 4.99 6.20  5.48 8.51  5.18 6.94  5.32 7.74 

天冬氨酸/Asp** 1.800.16a 1.750.38a  1.860.04a 1.910.02a  1.830.01a 1.800.06a  1.740.03a 1.840.06a 

谷氨酸/Glu** 3.410.35a 3.830.21a  3.540.09a 3.310.06a  3.580.07a 3.180.14a  3.200.13a 3.250.37a 

甘氨酸/Gly** 7.910.66a 1.200.21a  7.990.17a 1.240.02a  8.120.18a 1.160.04a  7.270.15a 1.040.02a 

丙氨酸/Ala** 3.540.29a 1.220.26a  3.580.07a 1.350.01a  3.560.09a 1.220.70a  3.380.36a 1.260.06a 

丝氨酸/Ser 1.290.11a 0.990.57a  1.31 0.03a 0.880.02a  1.370.01a 0.860.50a  1.200.95a 0.880.09a 

脯氨酸/Pro 3.980.39ab 0.820.17a  4.190.03a 0.850.01a  4.140.39ab 0.830.02a  3.600.08b 0.770.09a 

酪氨酸/Tyr 0.250.03a 0.680.16a  0.260.00a 0.750.01a  0.260.00a 0.760.44a  0.240.14a 0.760.08a 

组氨酸/His 0.310.18a 0.560.32a  0.310.18a 0.500.03a  0.330.00a 0.470.01a  0.330.02a 0.520.02a 

精氨酸/Arg 2.680.18a 1.290.29a  2.730.07a 1.360.01a  2.700.11a 1.380.80a  2.380.01a 1.320.12a 

胱氨酸/Gys 0.050.01a 0.180.02b  0.060.01a 0.230.06a  0.050.01a 0.190.46b  0.070.37a 0.230.01a 

∑FAA 16.67 5.44  15.78 7.82  14.70 6.55  14.47 7.39 

∑NEAA 25.23 8.93  24.53 11.89  22.17 9.98  20.70 11.86 

∑TAA 30.22 15.16  30.01 20.40  27.35 16.92  26.02 19.60 

∑EAA/∑TAA 16.61 43.11  18.32 41.72  18.83 41.21  20.49 39.01 

注：∑EAA 表示必需氨基酸总量；∑NEAA 表示非必需氨基酸总量；∑TAA 表示氨基酸总量；∑FAA 表示鲜味氨基酸总量；**

表示鲜味氨基酸。不同字母表示同一列数值差异显著（p<0.05），相同字母表示同一列数值差异不显著（p>0.05）。 

表 3 四种河鲀鱼皮和鱼肉的必需氨基酸组成评价 

Table 3 Evaluation of essential amino acids composition in fish skin and fish meat of four varieties of puffer fish 

氨基酸 

菊黄东方鲀 

 

双斑东方鲀 

 

红鳍东方鲀 

 

暗纹东方鲀 

鱼皮 
 

鱼肉 鱼皮 
 

鱼肉 鱼皮 
 

鱼肉 鱼皮 
 

鱼肉 

AAS CS AAS CS AAS CS AAS CS AAS CS AAS CS AAS CS AAS CS 

Thr 0.55 0.47  0.92 0.79  1.07 0.91  1.34 1.15  0.62 0.53  1.18 1.01  0.64 0.54  1.07 0.92 

Val 0.50 0.38  1.24 0.93  0.97 0.73  1.25 0.94  0.55 0.42  1.04 0.78  0.58 0.44  1.02 0.77 

Ile 0.26 0.20  1.00 0.75  0.51 0.38  1.43 1.08  0.27 0.21  1.12 0.84  0.29 0.22  1.09 0.82 

Leu 0.28 0.23  1.06 0.88  0.61 0.50  1.35 1.11  0.33 0.28  1.15 0.95  0.36 0.30  1.03 0.85 

Phe+Tyr 0.42 0.28  1.13 0.76  0.82 0.55  1.44 0.97  0.45 0.30  1.27 0.85  0.47 0.32  1.12 0.76 

Met+Gys 0.41 0.23  0.85 0.48  0.82 0.47  1.24 0.71  0.46 0.26  0.89 0.51  0.55 0.31  0.98 0.56 

Lys 0.63 0.48  1.61 1.24  1.23 0.95  2.07 1.59  0.71 0.55  1.73 1.34  0.73 0.56  1.69 1.30 

Trp 0.11 0.06  0.80 0.45  0.26 0.15  1.26 0.72  0.15 0.08  1.19 0.67  0.13 0.07  1.03 0.58 

Total 0.55 0.47  0.92 0.79  1.07 0.91  1.34 1.15  0.62 0.53  1.18 1.01  0.64 0.54  1.07 0.92 

EAAI 0.25  0.75  0.51  1.00  0.29  0.84  0.30  0.79 
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2.2.2  氨基酸营养价值评价 

人体必需氨基酸的组成及含量是评价某种食物中

蛋白质营养价值的关键因素。根据 FAO/WHO 的氨基

酸评分标准模式和鸡蛋蛋白质的评分标准模式，计算

并评价 4 种河鲀鱼皮和鱼肉的氨基酸评分（AAS）、

化学评分（CS）和必需氨基酸评分（EAAI）（表 3）。 

由表 3 可知，4 种河鲀鱼皮的 AAS、CS 和 EAAI

值明显低于同种河鲀的鱼肉，双斑东方鲀的 AAS、CS

和 EAAI 值最高，其次是暗纹东方鲀。从鱼皮的 AAS

和 CS 值可知，Trp 均为 4 种河鲀鱼皮的第一限制氨基

酸，说明 4 种河鲀的鱼皮蛋白质中色氨酸欠缺。从鱼

肉的 AAS 和 CS 可知，菊黄东方鲀的第一限制氨基酸

为 Trp，双斑东方鲀、红鳍东方鲀和暗纹东方鲀的第

一限制氨基酸均为 Met+Gys，说明菊黄东方鲀的鱼肉

蛋白质中色氨酸欠缺，双斑东方鲀、红鳍东方鲀和暗

纹东方鲀的鱼肉蛋白质中甲硫氨酸和胱氨酸欠缺。 

EAAI 值是一种常用的评价食物蛋白质营养价值

的指标，它是参考鸡蛋蛋白质必需氨基酸进行评定，

当 EAAI>0.95 为优质蛋白源，0.86<EAAI≤0.95 为良好

蛋白源，0.75≤EAAI≤0.86 为可用蛋白源，EAAI<0.75

为不适蛋白源 [31]。4 种河鲀鱼肉的 EAAI 值为

0.75~1.00，高于鱼皮，说明 4 种河鲀鱼肉的蛋白源较

优。 

2.3  脂肪酸成分分析 

现在人们不断认识的到了多不饱和脂肪酸 PUFA

对人体健康的益处，尤其是 w-3 系列多不饱和脂肪酸

（w-3 PUFA），因为这些脂肪酸是人体必不可少的
[32,33]，并且越来越多的研究证明多不饱和脂肪酸

（PUFA）对很多疾病有明显的预防和治疗作用，对动

物脂类代谢具有调节作用等[34-36]。 

对 4 种河鲀鱼皮和鱼肉的脂肪酸进行检测，结果

如表 4 所示，均检测出 2 种饱和脂肪酸（SFA）棕榈

酸和硬脂酸，4 种河鲀鱼皮的总脂肪酸含量（FA）、

w-3 PUFA 和 w-6 系列多不饱和脂肪酸（w-6 PUFA）

含量均低于同种河鲀的鱼肉。PUFA 与 SFA 的比值

（>0.4）[22]以及 w-6 PUFA 与 w-3 PUFA 的比值（<4）
[37-39]是衡量脂肪酸营养价值的重要指标，4 种河鲀鱼

皮和鱼肉的∑PUFA/∑SFA 分别为 0.38~0.66 和

1.00~1.13，∑w-6 PUFA/∑w-3 PUFA 分别为 0.00~2.00

和 0.07~1.13。 

 

表 4 四种河鲀鱼皮和鱼肉的脂肪酸组成及含量 

Table 4 Fatty acid content in fish skin and fish meat of four varieties of puffer fish 

脂肪酸/% 
菊黄东方鲀  双斑东方鲀  红鳍东方鲀  暗纹东方鲀 

鱼皮 鱼肉 鱼皮 鱼肉 鱼皮 鱼肉 鱼皮 鱼肉 

棕榈酸(C16:0) 0.040.00b 0.060.00a  0.060.01a 0.090.00a  0.050.00a 0.100.06a  0.060.00a 0.070.00a 

硬脂酸(C18:0) 0.030.00a 0.040.00c  0.040.01a 0.060.00a  0.030.00a 0.050.01b  0.030.00a 0.030.00d 

∑SFA 0.07 0.10  0.09 0.15  0.08 0.15  0.09 0.10 

油酸(C18:1) 0.050.00b 0.080.00a  0.060.01a 0.070.00b  0.070.01a 0.080.01a  0.070.00a 0.080.00a 

神经酸(C24:1) - -  0.010.00a -  - -  0.020.00a - 

∑MUFA 0.05 0.08  0.07 0.07  0.07 0.08  0.09 0.08 

EPA - 0.010.00a  - -  - 0.010.00a  - - 

DPA - -  - 0.010.00a  - 0.020.00a  - 0.010.00a 

DHA - 0.050.00c  0.020.00a 0.070.00b  0.020.00a 0.110.01a  0.030.00a 0.040.00d 

∑w-3 PUFA - 0.05  0.02 0.08  0.02 0.15  0.03 0.05 

亚油酸(C18:2) 0.030.01b 0.040.00b  0.040.01a 0.070.00a  0.010.00c -  0.020.00b 0.040.00b 

花生四烯酸 

(ARA) 
- 0.010.00a 

 
- 0.020.00b 

 
- 0.010.00a 

 
0.050.00a 0.010.00a 

∑w-6 PUFA 0.03 0.05  0.04 0.09  0.01 0.01  0.02 0.05 

∑PUFA 0.03 0.10  0.06 0.17  0.03 0.15  0.05 0.10 

∑UFA 0.08 0.18  0.13 0.24  0.10 0.24  0.14 0.18 

∑FA 0.15 0.28  0.24 0.39  0.18 0.38  0.23 0.28 

注：∑SFA 为饱和脂肪酸总量；∑MUFA 为单不饱和脂肪酸总量；∑PUFA 为多不饱和脂肪酸总量；∑UFA 为不饱和脂肪酸；∑FA

为脂肪酸总量；∑w-3PUFA 为 w-3 系列多不饱和脂肪酸总量；∑w-6PUFA 为 w-6 系列多不饱和脂肪酸总量。不同字母表示同一列数

值差异显著（p<0.05），相同字母表示同一列数值差异不显著（p>0.05）。 
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从 4 种河鲀鱼皮和鱼肉的脂肪酸组成来看，双斑

东方鲀的总脂肪酸含量最高，其次是暗纹东方鲀。鱼

肉的∑SFA 和∑MUFA 高于鱼皮，SFA 中棕榈酸含量

较高，鱼肉中 4 种河鲀之间无显著差异，鱼皮中双斑

东方鲀、红鳍东方鲀和暗纹东方鲀显著高于菊黄东方

鲀；MUFA 中，油酸含量较高，鱼皮中 4 种河鲀之间

无显著差异，鱼肉中双斑东方鲀、红鳍东方鲀和暗纹

东方鲀显著高于菊黄东方鲀，有研究表明，棕榈酸能

够降低血清中胆固醇的含量，棕榈酸与油酸结合有利

于治疗血栓[40]，棕榈酸+油酸含量最高的为红鳍东方

鲀的鱼肉，其次是双斑东方鲀的鱼肉。从 w-3 PUFA

上看，红鳍东方鲀中鱼肉含有较高的 DHA、DPA 和

EPA，其中 DHA 含量显著高于其他 3 种鱼；从 w-6 

PUFA 上看，双斑东方鲀鱼肉的总量较高，其中亚油

酸含量显著高于其他 3 种鱼，研究表明，大量摄取

DHA 和 EPA 可以降低血性心脏病的风险，并有利于

大脑的健康等[41,42]。因此，4 种河鲀鱼肉的脂肪酸比

例较为均衡，符合食品营养健康要求，营养价值较好。 

2.4  矿物质元素含量分析 

对 4 种河鲀鱼皮和鱼肉的矿物质元素进行检测，

结果如表 5 所示。总体而言，鱼皮的矿物质元素含量

较高于鱼肉，这与粗灰分含量中鱼皮大于鱼肉的结果

相一致，这可能是因为河鲀体表密生小刺。 

从 4 种河鲀的鱼皮来看，常量元素中钙元素的含

量较高，其次是磷元素，其中菊黄东方鲀钙含量和双

斑东方鲀磷含量显著高于其他 3 种；微量元素中锌元

素含量较高，其次是铁元素，红鳍东方鲀显著高于其

他 3 种河鲀，且高于刺鲃鱼皮（6.46 mg/100 g、0.91 

mg/100 g）。从 4 种河鲀的鱼肉来看，常量元素中钾元

素的含量较高，其次是磷元素，4 种河鲀的钾和磷含

量之间存在显著差异，双斑东方鲀均显著高于其他 3

种河鲀，其中钾含量高于大黄鱼（232.9 mg/100 g）；

微量元素中红鳍东方鲀种类较多，锌元素含量较高，

其中红鳍东方鲀含量显著高于其他 3 种河鲀，其次是

暗纹东方鲀。 

表 5 四种河鲀鱼皮和鱼肉的矿物质元素含量 

Table 5 Mineral content in fish skin and fish meat of four varieties of puffer fish 

矿物质元素/(mg/100 g) 
菊黄东方鲀  双斑东方鲀 

鱼皮 鱼肉 鱼皮 鱼肉 

常量元素 

钠（Na） 118.273.93b 70.270.12d  121.931.33b 93.601.21b 

钾（K） 32.070.29c 383.570.58b  184.430.98a 439.001.56a 

钙（Ca） 1737.4743.59a 5.470.06d  1589.4050.92b 7.730.12b 

镁（Mg） 26.231.33b 31.130.06d  28.900.00b 37.200.00b 

磷（P） 503.1714.89c 205.3716.74c  840.070.06a 226.1310.97a 

微量元素 

锰（Mn） 0.30.00b -  0.700.00a - 

铁（Fe） 1.000.00b -  0.770.06c - 

铜（Cu） 0.040.00b 0.020.00a  0.050.00b 0.020.00a 

锌（Zn） 2.400.00d 0.300.00d  3.670.12b 0.60 0.00c 

硒（Se） 0.030.10a 0.030.00a  0.040.01a 0.040.01a 

矿物质元素/(mg/100 g) 
红鳍东方鲀  暗纹东方鲀 

鱼皮 鱼肉 鱼皮 鱼肉 

常量元素 

钠（Na） 150.371.67a 187.530.46a  118.078.03b 88.500.35c 

钾（K） 116.131.79b 266.473.18d  180.976.99a 340.700.87c 

钙（Ca） 1034.6320.32d 8.770.06a  1399.6727.71c 6.630.06c 

镁（Mg） 38.501.21a 35.400.00c  26.004.50b 37.670.23a 

磷（P） 484.0054.26d 167.6318.48d  740.3026.14b 214.1731.75b 

微量元素 

锰（Mn） - -  0.700.40a - 

铁（Fe） 4.270.06a 0.500.00  0.870.12bc - 

铜（Cu） 65.8621.17a 0.020.00a  0.090.69b 0.010.00a 

锌（Zn） 8.930.12a 0.900.00a  3.500.17c 0.730.06b 

硒（Se） 0.050.00a 0.050.00a  0.040.01a 0.030.01a 

注：不同字母表示同一列数值差异显著（p<0.05），相同字母表示同一列数值差异不显著（p>0.05）。 
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3  结论 

3.1  通过检测菊黄东方鲀、双斑东方鲀、红鳍东方鲀

和暗纹东方鲀鱼皮和鱼肉的常规营养成分、氨基酸组

成、脂肪酸组成及矿物质元素，并进行比较和分析，

从而对不同河鲀的营养价值进行更直观的评价。从 4

种河鲀鱼皮的测定结果可知，粗蛋白质含量上，菊黄

东方鲀>红鳍东方鲀>暗纹东方鲀>双斑东方鲀，分别

为 37.61%、35.07%、32.66%、20.17%；粗灰分含量

上，暗纹东方鲀>红鳍东方鲀>双斑东方鲀>菊黄东方

鲀，分别为 2.84%、2.75%、2.66%、2.09%；粗脂肪

含量上，双斑东方鲀>暗纹东方鲀>红鳍东方鲀>菊黄

东方鲀，分别为 0.40%、0.39%、0.21%、0.20%；氨

基酸总量和鲜味氨基酸总量上，菊黄东方鲀>双斑东

方鲀>红鳍东方鲀>暗纹东方鲀，分别为 30.22%、

30.01%、27.35%、26.02%和 16.67%、15.78%、14.70%、

14.47%；常量元素中 Ca 含量最高，菊黄东方鲀>双斑

东方鲀>暗纹东方鲀>红鳍东方鲀，分别为 1737.47 

mg/100 g、1589.40 mg/100 g、1399.67 mg/100 g、

1034.63 mg/100 g；微量元素中 Zn 含量最高，红鳍东

方鲀>双斑东方鲀>暗纹东方鲀>菊黄东方鲀，分别为

8.93 mg/100 g、3.67 mg/100 g、3.50 mg/100 g、2.40 

mg/100 g。 

3.2  从 4 种河鲀鱼肉的测定结果可知，粗蛋白质上，

暗纹东方鲀>菊黄东方鲀>红鳍东方鲀>双斑东方鲀，

分别为 23.27%、20.84%、20.15%、18.13%；粗脂肪

含量上，红鳍东方鲀>双斑东方鲀>菊黄东方鲀>暗纹

东方鲀，分别为 0.40%、0.38%、0.24%、0.21%；

∑EAA/∑TAA 值上，菊黄东方鲀>双斑东方鲀>红鳍东

方鲀>暗纹东方鲀，分别为 43.11%、41.72%、41.21%、

39.01%；∑EAA/∑NEAA 值上，双斑东方鲀>红鳍东方

鲀>菊黄东方鲀>暗纹东方鲀，分别为 71.57%、69.54%、

69.43%、65.26%；EAAI 值上，双斑东方鲀>红鳍东方

鲀>暗纹东方鲀>菊黄东方鲀，分别为 1.00、0.84、0.79、

0.75；∑FA 上，双斑东方鲀>红鳍东方鲀>暗纹东方鲀

=菊黄东方鲀，分别为 0.39%、0.38%、0.28%、0.15%；

∑w-3 PUFA 上，红鳍东方鲀>双斑东方鲀>暗纹东方鲀

=菊黄东方鲀，含量分别为 0.15%、0.08%、0.05%、

0.05%；常量元素中 K 含量最高，双斑东方鲀>菊黄东

方鲀>暗纹东方鲀>红鳍东方鲀，分别为 439.00 mg/100 

g、383.57 mg/100 g、340.70 mg/100 g、266.47  

mg/100 g。 

3.3  由 4 种河鲀鱼皮和鱼肉的结果可知，鱼皮的粗蛋

白质和粗灰分含量高于鱼肉，鱼肉的水分含量高于鱼

皮，鱼皮和鱼肉的粗脂肪含量均较低；鱼皮的氨基酸

总量和鲜味氨基酸高于鱼肉，鱼肉的∑EAA/∑TAA、

∑EAA/∑NEAA 和 EAAI 值均高于鱼皮，且符合标准；

鱼肉的∑FA、w-3 PUFA 和 w-6 PUFA 含量均高于同种

河鲀的鱼皮，鱼皮的常量元素中 Ca 含量高于鱼肉，K

元素低于鱼肉，鱼皮的微量元素中 Zn 元素高于鱼肉。

因此，4 种河鲀均为高蛋白低脂肪的经济鱼类，鱼皮

具有更加鲜甜的风味，鱼肉的蛋白源较优，鱼皮和鱼

肉的氨基酸、脂肪酸和矿物质元素丰富、比例均衡，

营养价值较高。 
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