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摘要：为了了解培育新品种杂交䱻鱼与父母代营养价值的差异，本文以罗非鱼对参照，比较了花䱻、唇䱻和杂交䱻鱼的基本营

养成分、氨基酸和脂肪酸的营养价值。结果表明：与罗非鱼相比，三种䱻鱼具有高灰分低脂肪的特点，但基本营养成分差异不大；三

种䱻鱼的甜味氨基酸 Gly 含量依次为杂交䱻（5.48%）>唇䱻（5.41%）>花䱻（5.05%）>罗非鱼（4.50%），但三种䱻鱼的 Gly 含量及

必需氨基酸含量之间无显著性差异（p>0.05）；三种䱻鱼的脂肪酸种类基本相同，但多不饱和脂肪酸（PUFA）含量更高，PUFA 唇䱻

（47.24%）显著性高于（p<0.05）PUFA 杂交䱻（42.24%）和 PUFA 花䱻（35.02%），PUFA 杂交䱻（42.24%）显著性高于（p<0.05）PUFA 花䱻

（35.02%），其中二十碳五烯酸（EPA）和二十二碳六烯酸（DHA）总含量依次为唇䱻（18.39%）>杂交䱻（13.71%）>罗非鱼（11.90%）>

花䱻（8.90%）。总之，花䱻鱼的氨基酸营养价值更高，是优质蛋白源；唇䱻鱼的脂肪酸营养价值更优；杂交䱻鱼的营养更全面。 
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Abstract: To evaluate the difference of nutritional value between the new breed hybrid fish and its parents, the basic nutrients, amino acids 

and fatty acids of the three Hemibarbus and tilapia were compared. Results showed that the three Hemibarbus fish had the characteristics of high 

ash content and low fat, the basic nutrition composition of the three Hemibarbus fish was similar; the content of flavor amino acids and essential 

amino acid of the three Hemibarbus fish were higher than those of tilapia. There was no significant difference (p>0.05) in content of glycine and 

essential amino acids among the three Hemibarbus fish. The fatty acid type of the three Hemibarbus fish was similar to that of tilapia, but the 

content of polyunsaturated fatty acids (PUFA) were higher than that of tilapia. PUFAHemibarbus labeo (47.24%) was significantly higher (p<0.05) 

than that of PUFAHemibarbus hybrid (42.24%) and PUFAHemibarbus maculates (35.02%), PUFAHemibarbus hybrid (42.24%) was significantly higher (p<0.05) 

than that of PUFAHemibarbus maculates (35.02%). The order of the content of total eicosapentaenoic acid (EPA) and docosahexaenoic acid (DHA) 

were as follows: Hemibarbus labeo (18.39%)> Hemibarbus hybrid (13.71%)> tilapia (11.90%) > Hemibarbus maculates (8.90%). In 

conclusion, comparing to the other two Hemibarbus fish, the protein nutritional value of the Hemibarbus maculatus was higher, the fatty acid 

nutritional value of the Hemibarbus labeo was higher, the nutritional value of the Hemibarbus hybrid was more comprehensive. 
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花䱻鱼（ Hemibarbus maculatus ）和唇䱻鱼

（Hemibarbus labeo）均为淡水鱼，同属鲤形目鲤科䱻

属的中小型经济鱼类，除高原地区外，广泛分布于中

国各大水域[1-3]。通常生活在流速较大，砂石底质的

中下层水域，以水栖昆虫等底栖生物为食[4,5]。两种

䱻鱼鱼肉肉质细嫩、味道鲜美，蛋白质和脂肪含量

高，营养价值丰富。近年来花䱻和唇䱻在华东地区十

分畅销，其深加工产品深受东南亚消费者喜爱[6]。但

由于其产量不高，经济效益易受限制。 

近年来，研究发现白乌鱼较罗非鱼氨基酸指数和

蛋白质效价高，且必需氨基酸含量高出 2.019%[7]；几

种珍贵食材中，大鲵的必须氨基酸含量、氨基酸指数

及蛋白质效价较燕窝、鱼翅、甲鱼和鲍鱼高，具有更

高的营养价值，且大鲵肉蛋白更易于被人体吸收[8]。

郜卫华等[9]对产自洞庭湖的鲶鱼肌肉成分进行分析和

品质评价，发现鲶鱼中赖氨酸、鲜味氨基酸及脂肪含

量较高，且肌肉中 PUFA 种类丰富，其中 EPA 和 DHA
含量较高，具有很高的营养价值和经济价值。杨少玲

等[10]对鲨鱼肌肉和鱼翅进行比较，发现鲨鱼肌肉和鱼

翅均具有低脂肪、高蛋白及不饱和脂肪酸含量高等优

点，但鲨鱼肌肉氨基酸营养价值更高，且氨基酸构成

合理，鱼翅则生理活性成分（硫酸软骨素和胶原蛋白

等）含量更高，具有良好的保健价值。 
为了进一步培育䱻鱼新品种，团队成员将花䱻鱼

（♀）和唇䱻鱼（♂）进行杂交，并培育出杂交䱻鱼

品种，目前也已经在四川水产品市场销售。尽管消费

者对杂交䱻鱼的食用品质有较高评价，但是有关其营

养品质的研究少有报道。为此，本文以罗非鱼为参照，

比较了花䱻、唇䱻及杂交䱻基本营养成分、氨基酸及

脂肪酸等营养成分的差异，以期为花䱻、唇䱻和杂交

䱻的精深加工和市场开发提供参考。 

1  材料与方法 

1.1  实验材料 

新鲜花䱻、唇䱻、杂交䱻捕捞于成都市农林科学

院推广示范基地，单条重量在 80±5 g；罗非鱼基本营

养成分数据来源于文献[11,12]。固体氢氧化钠、浓盐酸、

无水乙醚、硫酸铜(CuSO4·5H2O)、硫酸钾、硫酸、硼

酸、乙酸镁[(CH3COO)2Mg·4H2O]、甲醇、石油醚、

三氟化硼、正庚烷焦性没食子酸等分析试剂均为分析

纯。海砂烘干至恒重，超纯水为实验室制备。 

实验所用设备有 TSA-12 型绞肉灌肠机，成都捷

埃特机械制造有限公司；ZFA-D5140 型恒温鼓风干燥

箱，上海琅玕实验设备有限公司；LE104E 型万分之

一电子分析天平，梅特勒托利多公司；HH-6 型数显

恒温水浴锅，常州澳华仪器有限公司；SXT-06 型索氏

抽提器，上海精密仪器仪表有限公司；KDN-102C 型

自动凯氏定氮仪、HYP-1008 型消化炉，上海纤检仪

器有限公司；WP-UPT-20 型超纯水机，四川沃特尔水

处理设备有限公司；SX-2.5-10 型马弗炉，上海洪纪仪

器设备有限公司；Waters 高效液相色谱仪，沃谱达仪

器有限公司；美国 PE Clarus-680 气相色谱仪。 

1.2  实验方法 

1.2.1  原料前处理 

部分新鲜䱻鱼宰杀洗净后，去除鱼头、鱼鳍、鱼

尾，剔除鱼刺，取出鱼肉切成出小块，放入绞肉灌肠

机中绞肉 5 min，绞碎后 4 ℃保鲜贮藏备用。 
1.2.2  基本营养成分测定 

水分含量按照食品安全国家标准 GB 5009.3-2016
《食品中水分的测定》中的直接干燥法测定；蛋白质

含量按照食品安全国家标准 GB 5009.5-2016《食品中

蛋白质的测定》中的凯氏定氮法测定；脂肪含量按照

食品安全国家标准 GB 5009.6-2016《食品中脂肪的测

定》中的索氏抽提法测定；灰分含量按照食品安全国

家标准 GB 5009.4-2016《食品中灰分的测定》中的标

准第一法测定。 
1.2.3  脂肪酸含量测定 

SP-2560 色谱柱（100 m×0.25 mm×0.25 μm）；程

序升温：100 ℃保持 4 min，以 4 /min℃ 速率升至

240 ℃，保持 250 min。进样口温度 250 ℃，检测器温

度为 260 ℃，检测器类型为氢火焰检测器，氢气流量

45 mL/min，载气为氮气，流量 1.8 mL/min。采用分流

进样，分流比 60:1。 
1.2.4  氨基酸含量测定 

三种䱻鱼鱼肉的氨基酸含量用 Waters 高效液相

色谱仪，PICO.TAG 氨基酸分析柱测定，紫外检测器

进行检测，检测波长 254 nm，柱温 38 ℃，流动相流

速 1 mL/min。 
1.2.5  蛋白质营养价值[7,8,12,13] 

参照世界卫生组织提出的人体氨基酸需求模式

计算氨基酸价（Amino Acid Score，AAS）、氨基酸指

数（Essential Amino Acid Index，EAAI）。 
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注：n 为参与比较氨基酸个数。 

表1 人体对氨基酸的需求模式 

Table 1 Suggested demand of amino acid for humans (mg/g) 

氨基酸种类 组氨酸 
(His) 

异亮氨酸 
(Ile) 

亮氨酸
(Leu) 

赖氨酸
(Lys) 

甲硫氨酸+半胱氨酸
(Met+Cys) 

苯丙氨酸+酪氨酸 
(Phe+Tyr) 

苏氨酸 
(Thr) 

缬氨酸
(Val) 

2~5 岁儿童 19 28 66 58 25 63 34 35 

成年人 16 13 19 16 17 19 9 13 

1.3  数据处理 

用SPSS 20及Microsoft Excel 2010对数据进行统

计分析。数据分析采用 t 检验和方差（One-way- 
ANOVA）分析 Duncan’s 进行显著性分析，针对品种

对其营养价值进行分析。 

2  结果与讨论 

2.1  䱻三种 鱼肉的基本营养物质比较 

三种䱻鱼的基本营养物质含量见表 2。由表 2 可

知，在水分含量方面，唇䱻鱼的水分含量与花䱻鱼和

杂交䱻鱼无显著差异（p>0.05），但是杂交䱻鱼的水分

含量显著（p<0.05）低于花䱻鱼；与罗非鱼相比[12]，

水分含量：花䱻（80.51）>唇䱻（80.02）>罗非鱼（78.80）>
杂交䱻（78.73）。 

在蛋白质含量方面，三种䱻鱼的蛋白质含量无显

著性差异（p>0.05）；与罗非鱼相比[12]，蛋白质含量：

罗非鱼（17.39）>唇䱻（16.85）=花䱻（16.85）>杂交

䱻（16.80）。在灰分含量方面，三种䱻鱼的灰分含量

无显著性差异（p>0.05），灰分含量：唇䱻（1.51）>
杂交䱻（1.48）>花䱻（1.45）>罗非鱼（1.32）。 

在脂肪含量方面，唇䱻鱼的脂肪含量与花䱻与和

杂交䱻无显著差异（p>0.05），但是杂交䱻鱼的脂肪含

量显著（p<0.05）低于花䱻鱼，与罗非鱼相比[12]，脂

肪含量：罗非鱼（0.89）>花䱻（0.61）>唇䱻（0.54）>
杂交䱻（0.45）。 

表 2 数据表明，相较罗非鱼，三种䱻鱼具有高灰

分、低脂肪的特点，除了杂交䱻的水分含量略低于罗

非鱼外，唇䱻和花䱻的水分含量高于罗非鱼；三种䱻

鱼的蛋白质含量略低于罗非鱼。总之，三种䱻鱼基本

营养成分较为均衡，符合对脂肪需求量低，微量元素

需求高的人群食用。䱻鱼与罗非鱼等杂食性鱼类不同，

通常以江河湖泊的中下层水生昆虫等为食，这可能是

导致䱻鱼与罗非鱼基本营养成分不同的主要原因。 
表2 三种䱻鱼鱼肉营养物质含量比较 

Table 2 Comparison of nutrient content of three Hemibarbus 

fish 

鱼种 水分 蛋白质 脂肪 灰分 
花䱻 80.51±1.38a 16.85±1.02a 0.61±0.18a 1.45±0.11a

唇䱻 80.02±0.54ab 16.85±1.27a 0.54±0.02ab 1.51±0.04a

杂交䱻 78.73±1.46b 16.80±1.39a 0.45±0.04b 1.48±0.05a

注：表中小写字母代表同列数据组间差异显著（p<0.05）。 

2.2  䱻三种 鱼鱼肉的氨基酸含量 

2.2.1  氨基酸含量比较 
三种䱻鱼与罗非鱼鱼肉氨基酸含量见表 3。在氨

基酸含量方面，除脯氨酸和酪氨酸外，三种䱻鱼的氨

基酸含量均无显著性差异（p>0.05），其中花䱻鱼鱼肉

的脯氨酸含量显著（p<0.05）低于唇䱻和杂交䱻鱼鱼

肉，唇䱻鱼鱼肉和杂交䱻鱼鱼肉的脯氨酸含量间无显

著（p>0.05）差异；唇䱻鱼鱼肉的酪氨酸含量与花䱻

鱼鱼肉和杂交䱻鱼鱼肉间无显著（p>0.05）差异，但

杂交䱻鱼鱼肉的酪氨酸含量显著（p<0.05）低于唇䱻

和杂交䱻鱼鱼肉。在必需氨基酸含量方面，几种䱻鱼

的必需氨基酸含量为：EAA 花䱻（39.09%）>EAA 杂交䱻

（38.69%）>EAA 唇䱻（38.40%）>EAA 罗非鱼（35.06%），

且三种䱻鱼的必需氨基酸含量无显著性差异

（p>0.05），三种䱻鱼必需氨基酸含量明显高于罗非鱼。  
部分风味氨基酸作为组成食物特有风味的重要来

源之一，Glu 和 Asp 能产生鲜味，Ala、Gly 对鱼肉的

甜味有贡献[14]，而某些水产品中特征性“肉香”来源于

His[7]。相较罗非鱼[12]，鲜味氨基酸含量：罗非鱼

（25.77%）>唇䱻(21.83%)>花䱻（21.46%）>杂交䱻

（21.29%）；甜味氨基酸含量：罗非鱼（18.57%）>唇
䱻（18.17%）>杂交䱻（17.87%）>花䱻（17.46%）。
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其中 Glu 含量：罗非鱼（16.40%）>唇䱻（13.62%）>
花䱻（13.37%）>杂交䱻（13.01%）；Gly 含量：杂交

䱻（5.48%）>唇䱻（5.41%）>花䱻（5.05%）>罗非鱼

（4.50%）；His 含量：罗非鱼（6.41%）>唇䱻（1.77%）>
花䱻（1.75%）>杂交䱻（1.69%）。由此可见，三种䱻

鱼呈味氨基酸种类丰富，较高含量的 Gly 是导致其肉

味鲜美的主要原因。 
表3 三种䱻鱼鱼肉氨基酸含量比较 

Table 3 Comparison of amino acid content of three kinds of 

Hemibarbus fish 

氨基酸名称 花䱻/ 
(g/100 g) 

唇䱻/ 
(g/100 g) 

杂交䱻/ 
(g/100 g) 

天门冬氨 
酸(Asp) 8.08±1.04a 8.21±0.16a 8.28±0.40a

谷氨酸(Glu) 13.37±1.66a 13.62±0.19a 13.01±0.56a

丝氨酸(Ser) 3.26±0.32a 3.36±0.16a 3.25±0.13a

甘氨酸(Gly) 5.05±0.72a 5.41±0.16a 5.48±0.49a

组氨酸(His) 1.75±0.39a 1.770.32a 1.69±0.09a

精氨酸(Arg) 5.13±0.60a 4.70±0.38a 5.06±0.35a

丙氨酸(Ala) 5.52±0.57a 5.78±0.09a 5.57±0.29a

脯氨酸(Pro) 3.02±0.05b 3.49±0.09a 3.30±0.263a

苏氨酸(Thr) 3.64±0.42a 3.62±0.16a 3.57±0.13a

酪氨酸(Tyr) 3.12±0.41a 2.82±0.14ab 2.77±0.13b

缬氨酸(Val) 3.98±0.61a 3.97±0.12a 3.95±0.19a

蛋氨酸(Met) 2.33±0.32a 2.34±0.14a 2.32±0.13a

异亮氨酸(Ile) 3.75±0.56a 3.60±0.14a 3.59±0.17a

亮氨酸(Leu) 6.70±0.95a 6.50±0.31a 6.47±0.25a

苯丙氨酸(Phe) 3.50±0.45a 3.37±0.12a 3.40±0.12a

赖氨酸(Lys) 7.24±1.16a 7.25±0.10a 7.23±0.34a

氨基酸总量 79.44±9.18a 79.81±1.78a 78.94±3.75a

EAA/% 39.09±1.51a 38.40±0.41a 38.69±0.40a

注：表中小写字母代表同列数据组间差异显著（p<0.05）。

EAA 代表必需氨基酸含量；AAS 代表氨基酸价；EAAI 代表氨

基酸指数。 

2.2.2  氨基酸营养价值评价 

氨基酸和蛋白质是评价食物营养价值的重要指

标，根据世界卫生组织（World Health Organization，
WTO）提出的人体氨基酸需求模式，计算三种䱻鱼和

罗非鱼鱼肉的氨基酸价和氨基酸指数。参照 2-5 岁儿

童对氨基酸的需求模式，AAS（child）罗非鱼（1.48）>AAS
（child）唇䱻（0.93）>AAS（child）花䱻（0.92）>AAS
（child）杂交䱻（0.89）；EAAI(child)罗非鱼（1.11）>EAAI(child)
花䱻（1.08）>EAAI(child)唇䱻（1.06）>EAAI(child)杂交䱻

（1.05）。参照成人对氨基酸的需求模式，AAS（adult）
罗非鱼（3.20）>AAS（adult）唇䱻（1.10）>AAS（adult）

花䱻（1.09）>AAS（adult）杂交䱻（1.06）；EAAI(adult)花䱻

（2.72）>EAAI(adult)唇䱻（2.67）>EAAI(adult)杂交䱻

（2.65）>EAAI(adult)罗非鱼（2.07）。三种䱻鱼其第一

限制性氨基酸均为 His，罗非鱼第一限制性氨基酸为

Ile。 
表4 三种䱻鱼鱼肉氨基酸价、氨基酸指数等的比较 

Table 4 Comparison of amino acid value and amino acid index 

of three Hemibarbus fish 

项目 花䱻 唇䱻 杂交䱻

EAA/% 39.093 38.398 38.688

NEAA/% 40.344 41.409 40.250

EAA/NEAA/% 96.90 92.73 96.12 

AAS(child) 0.92 0.93 0.89 

FLAA(child) His His His 

EAAI(child) 1.08 1.06 1.05 

AAS(adult) 1.09 1.10 1.06 

FLAA(adult) His His His 

EAAI(adult) 2.72 2.67 2.65 

注：EAA 代表必需氨基酸含量；NEAA 代表非必需氨基

酸含量；FLAA 是指限制性氨基酸；AAS 代表氨基酸价；EAAI

代表氨基酸指数。 

通过 AAS 和 EAAI 计算公式发现，AAS 作为限

制性氨基酸比值相较 EAAI 不能全面反映必需氨基酸

的营养价值。因此通过表 4 中的数据可知，参照儿童

对氨基酸需求模式，罗非鱼肉氨基酸营养价值略高于

三种䱻鱼，花䱻营养价值最高，杂交䱻营养价值最低；

参照成人对氨基酸需求模式，三种䱻鱼氨基酸营养价

值则远高于罗非鱼，其中花䱻的营养价值最高，唇䱻

次之。而根据 FAO/WHO 规定理想蛋白源评价方式评

价三种䱻鱼与罗非鱼蛋白质营养价值发现[10]，三种䱻

鱼 EAA%略低于 40%，而罗非鱼 EAA/%远低于 40%；

罗非鱼 EAA/NEAA 值低于 60% ，三种䱻鱼

EAA/NEAA 值则远高于 60%，可见䱻鱼必需氨基酸构

成合理，更利于人体吸收，其中花䱻研究结果与顾若

波等[15]的研究结果一致。综上所述，与罗非鱼相比，

花䱻和杂交䱻是成年人理想的蛋白质原料。 
2.2.3  三种䱻鱼与罗非鱼鱼肉脂肪酸含量比较 

三种䱻鱼与罗非鱼鱼肉脂肪酸构成及含量见表

4。三种䱻鱼中花䱻和杂交䱻共检测出 26 种相同种类

的脂肪酸，唇䱻和罗非鱼检测出 25 种脂肪酸，其中饱

和脂肪酸含量 SFA 罗 非 鱼 （ 35.56% ） >SFA 花 䱻

（25.12%）>SFA 杂交䱻（24.72%）>SFA 唇䱻（22.95%）；

单不饱和脂肪酸含量 MUFA 花䱻（37.73%）>MUFA 罗非

鱼（35.37%）>MUFA 杂交䱻（30.22%）>MUFA 唇䱻（26.50%）；

多不饱和脂肪酸含量 PUFA 唇䱻（47.24%）>PUFA 杂交䱻
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（42.24%）>PUFA 花䱻（35.02%）>PUFA 罗非鱼（24.56%）。 
表5 三种䱻鱼鱼肉脂肪酸含量比较 

Table 5 Comparison of fatty acid content of three kinds of 

Hemibarbus fish 

项目 花䱻/% 唇䱻/% 杂交䱻/% 

C12:0 0.25±0.01a 0.29±0.00a 0.23±0.00a 

C13:0 0.01±0.00a 0.01±0.00a 0.02±0.00a 

C14:0 2.08±0.07a 1.62±0.21b 1.58±0.16b 

C15:0 0.31±0.02a 0.27±0.02b 0.29±0.02ab

C16:0 17.84±0.72a 14.90±0.21b 17.20±0.87a

C17:0 0.94±0.61a 1.89±0.52a 1.06±0.52a 

C18:0 3.64±0.40a 3.84±0.41a 4.19±0.56a 

C19:0 0 0 0 

C20:0 0.21±0.03b 0.30±0.05a 0.28±0.02a 

C22:0 0.02±0.02a 0.03±0.05a 0.02±0.02a 

C23:0 0a 0.15±0.00a 0a 

C24:0 0.06±0.01b 0.12±0.03a 0.10±0.02ab

C26:0 0 0 0 

∑SFA 25.12±1.16a 22.95±0.23b 24.72±0.17a

C14:1 0.10±0.02a 0.06±0.01b 0.06±0.01b 

C16:1 7.89±1.42a 3.88±1.14b 4.69±0.95b 

C18:1 21.46±1.26c 21.46±1.26c 24.14±1.61b

C20:1 1.10±0.05a 1.06±0.04a 1.04±0.06a 

C22:1 0 0 0 

C24:1 0.17±0.04a 0.14±0.12a 0.29±0.13a 

∑MUFA 37.73±1.92a 26.50±2.10b 30.22±2.10b

C16:3 0 0 0 

C18:2 19.79±2.81a 22.49±2.79a 22.77±3.03a

C18:3 2.68±0.25a 2.63±0.34a 2.74±0.55a 

C20:2 1.00±0.03c 1.27±0.07a 1.16±0.06b 

C20:3 1.05±0.10b 1.10±0.10a 1.23±0.14ab

C20:4(ARA) 1.14±0.15a 0.93±0.61a 1.67±0.48a 

C22:2 0.46±0.03a 0.43±0.05a 0.43±0.05a 

C20:5(EPA) 1.68±0.18a 1.82±0.26a 2.60±1.60a 

C22:6(DHA) 7.22±1.55b 16.57±3.90a 11.11±4.65ab

∑PUFA 35.02±1.75c 47.24±1.62a 42.24±2.95b

注：表中小写字母代表同列数据组间差异显著（p<0.05）。

∑SFA 是指饱和脂肪酸总量；∑MUFA 是指单不饱和脂肪酸总

量；∑PUFA 是指多不饱和脂肪酸总量。 

通过分析发现，三种䱻鱼与罗非鱼的脂肪酸种类

相差较小，花䱻脂肪酸种类与顾若波等[15]研究结果相

比多出 9 种，唇䱻脂肪酸种类与李军等[16]研究结果相

比多出 10 种，这可能是测量脂肪酸含量的方法不同所

致。相较罗非鱼[11]，花䱻、唇䱻和杂交䱻饱和脂肪酸

含量均远低于罗非鱼，唇䱻（47.24%）和杂交䱻

（42.24%）多不饱和脂肪酸含量高于花䱻（35.02%）

和罗非鱼（24.56%）。多不饱和脂肪酸能有效降低人

体血脂和血压以及抑制心脑血管的发病，而其中的

EPA（二十碳五烯酸）和 DHA（二十碳六烯酸）被称

为脑黄金，是动物和人体生长发育的必需脂肪酸[17,18]，

唇䱻和杂交䱻的 EPA、DHA 总量（分别为 18.39%和

13.71%）明显高于罗非鱼（11.90%）和花䱻（8.90%）。

综上所述，与罗非鱼相比[11]，三种䱻鱼饱和脂肪酸含

量较低，多不饱和脂肪酸含量较高，且唇䱻和杂交䱻

富含 EPA 和 DHA，说明唇䱻具有更高的营养价值和

保健价值。 

3  结论 

通过比较三种䱻鱼与罗非鱼的基本营养成分及氨

基酸和脂肪酸含量发现，在基本营养成分方面，三种

䱻鱼具有高灰分、低脂肪的特点，其中灰分含量唇䱻

（1.51）>杂交䱻（1.48）>花䱻（1.45），脂肪含量花

䱻（0.61）>唇䱻（0.54）>杂交䱻（0.45），说明䱻鱼

更适合对微量元素需求量大、脂肪需求少的人群；在

氨基酸营养价值方面，三种䱻鱼的必需氨基酸含量较

高，参照成人对氨基酸需求模式，三种䱻鱼的 EAAI
值远高于罗非鱼，说明花䱻和杂交䱻更适合成年人食

用；在脂肪酸营养价值方面，PUFA 唇䱻（47.24%）>PUFA
杂交䱻（42.24%）>PUFA 花䱻（35.02%）>PUFA 罗非鱼

（24.56%），其中 EPA 和 DHA 总量唇䱻（18.39%）>
杂交䱻（13.71%）>罗非鱼（11.90%）>花䱻（8.90%），

说明唇䱻和杂交䱻具有更高的脂肪酸营养价值。总之，

花䱻蛋白质营养价值更高，唇䱻脂肪酸营养价值更高，

而杂交䱻的各项指标虽不是最高，但其营养价值更加

全面。 
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