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摘 要 采用常规测试方法对大菱鲆、牙鲆及半滑舌鳎的营养成分和品质进行了分析比较。结果 

表明，大菱鲆、半滑舌鳎的粗蛋 白含量显著高于牙鲆(P<0．05)，而大菱鲆与半滑舌鳎无显著差异(P 

>0．05)；3种鱼的脂肪和灰分含量没有显著性差异(P>0．05)；大菱鲆、牙鲆、半滑舌鳎 中的氨基酸总 

量依次为 37．73、33．32、32．91 mg／100mg；大菱鲆、牙鲆、半滑舌鳎 中的 必需氨基酸 占总氨基 酸的比 

值(EAA／TAA )依次为 43．5O 、43．25 、43．OO ；对于高不饱和脂肪酸 C2。： 、C22：5、C22：6，大菱鲆 

显著高于牙鲆和半滑舌鳎(P<0．05)，而 C。。； ，牙鲆显著 高于大菱鲆和半滑舌鳎(P<O．05)；在质构 

分析方面，大菱鲆的硬度显著高于牙鲆和半滑舌鳎 (P<0．05)；大菱鲆和牙鲆肌 肉的弹性差异不显著 

(P>0．05)，但二者均显著 高于半滑舌鳎(P<0．05)；对可溶性胶原蛋 白，大菱鲆显著 高于牙鲆、半滑 

舌鳎(P<0．05)，牙鲆与半滑舌鳎无显著性差异(_P>0．05)；对不可溶性胶原蛋 白，大菱鲆显著高于牙 

鲆、半滑舌鳎(P<0．05)，半滑舌鳎显著高于牙鲆(P<0．05)。研究证 明，大菱鲆、牙鲆和半滑舌鳎都 

属于优质鲆鲽类，可为人类提供丰富的蛋白质、脂肪、必需脂肪酸、胶原蛋白等营养成分，尤其蛋白质、 

不饱和脂肪酸和胶原蛋 白的含量丰富，可以满足 消费者的特殊 营养需求。 
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ABSTRACT Nutrient compositions and meat qualities of turbot Scophthalmus maximus， 

flounder Paralichthys olivaceus and sole Cynoglossus semilaevis were analyzed and compared in 

this paper．The results showed that the protein content of turbot and sole were much higher 

than that in flounder(Pd 0．o5)，while nO significant difference was found between turbot and 

sole．There was no significant difference in the lipid and ash content in turbot，flounder and sole 

(P>0．05)．The total amino acid in turbot，flounder and sole were 37．73，33．32，32．91 rag／ 

100mg respectively，and the percentage of essential amino acids to the total amino acids(EAA／ 

TAA)were 43．50 ，43．25 ，43．O0 respectively．For fatty acids，the C2o：4，C22；5 and 
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C22：6 content in turbot was significantly higher than that in flounder and sole，and the C2o：5 con— 

tent in flounder was significantly higher than that in turbot and sole．For texture，the hardness 

of turbot was significantly higher than that of flounder and sole(P< 0．05)，and the springiness 

of turbot and flounder was significantly higher than that of sole(P< 0．05)．The content of sol- 

uble collagen in turbot was significantly higher than that of flounder and sole(P< 0．05)，while 

there was no difference between flounder and sole(P> 0．05)．The content of insoluble collagen 

in turbot was significantly higher than that in flounder and sole(JF)< 0．05)，and it S significantly 

higher in sole than that in flounder(P< 0．05)． 

KEY W ORDS Scophthalmus 7YIzzxilTtUS Paralichthys olivaceus Cynoglossus semilaevis 

N utrient composition Quality 

随着海水养殖业的发展和人民生活水平的提高 ，海水鱼类越来越成为消费者首选的营养美食 ，人们不仅越 

来越多地重视鱼肉的品质 ，而且更加关注鱼体和鱼肉的颜色、肉质、口感 、营养和安全性等指标 (Haard 1992； 

Lie 2001；Rasmussen 2001)。近年来，以名贵鱼种大菱鲆 (多宝鱼)、牙鲆及半滑舌鳎为主体的优质鲆鲽类 

养殖在我国蓬勃发展，迅速辐射到整个北方沿海和南方部分沿海省市，使环渤海和黄海沿岸形成了若干鲆鲽类 

养殖的产业带和经济圈。作者以大菱鲆、牙鲆和半滑舌鳎为研究对象，选取影响肉质性状的常规指标以及风味 

物质、营养价值指标、胶原蛋白及质构特性等重要指标进行了测定，该项研究是国家鲆鲽类产业技术的重要研 

究内容，其结果可供研究者和消费者评价鲆鲽类品质时作为参考，也为鲆鲽类的科学养殖提供技术依据。 

1 材料与方法 

1．1 材 料 

大菱鲆(多宝鱼)、牙鲆 、半滑舌鳎样 品取 自于烟台黄海水产养殖公司，其养殖模式、投喂饲料和管理方法相 

同。取体型完整 、体色正常、健康活泼 、规格基本一致的成鱼样品各 4尾 ，并取相同部位进行相应的检测分析 。 

大菱鲆样本平均体重(624±12)g，牙鲆样本平均体重(667±23)g，半滑舌鳎样本平均体重(608±18)g。 

1．2 方法 

1．2．1 测 定 方 法 

营养成分的测定参照 国家有关标准进行 。水 分：GBS009，3 85；灰分 ：GB5009，4-85；蛋 白质 ：GB5009，5— 

85；粗脂肪 ：GB5009，6-85。氨基酸经 6 mol／L盐 酸处理后 ，氨基 酸 自动分析仪测定(835—50型，日立公 司，日 

本)；不饱和脂肪酸取冷冻干燥 的样 品经皂化 、甲酯化处理后，气相色谱仪测定 (HP一5890型 ，惠普公 司，美 国)。 

常量及微量元素 ，经干法处理，ICP—OES发射光谱测定 (Vista—Npx型，VARIAN 公司 ，美 国)(刘福纯等 

1995)。 

1．2．2 胶 原蛋 白测 定 

称取 4．00 g鲜鱼 肉于匀浆器中，加 10倍体积蒸馏水，充分匀浆 2 min，移至离心管中，lO 000 r／min离心 

20 min，弃去上清液。再加入 20倍体积 0．1 mol／I NaOH溶液 ，搅拌过夜 ，10 000 r／min离心 2o rain，弃去上 

清液 ，如此重复两次。之后加入 10倍体积 0．5 mol／I 冰醋酸 ，搅拌过夜 ，10 000 r／min离心 20 min，重复 1次 ， 

此上清液即为可溶性胶原蛋白提取液。沉淀中加入 5倍体积蒸馏水，放入高压灭菌锅中，120℃条件下加热 

1h，然后 10 000 r／min离心 20 min，上清液即为不可溶胶原蛋 白提取液。分离的可溶性和不可溶性胶原蛋 白 

分别用考马斯亮兰蛋白测定试剂盒测定其蛋白质含量。 

1．2．3 鱼 肉组织质构分析 

采用质构仪(Texture Analyzer TMS PRO，美 国)以质构剖面分析法测定 肌 肉组织 的质构特性 (Texture 
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profile analysis，TPA 9)(Bourne 1978)。测定时随机取样 4份，即每尾鱼取样 1份，于室温下以切刀型探头 

对鱼肉垂直下切，测定肌肉组织的硬度、咀嚼性、内聚性、弹性指标。将检测模式设为 TPA，直径为 3mm球型 

探针 ，速度 60 mm／min，压缩速度 5O 。硬度指与使样品变形或穿透产 品所需的力有关的机械质地特性(Pc— 

leg 1983；岑剑伟等 2008)，在质构检测过程中探头第 1次压缩的峰值，代表鱼肉耐受外力大小的性质，单位 

为 g；弹性指与快速恢复变形和恢复程度有关的机械质地特性 ，质构检测过程 中第 1次压缩后的样 品在经受第 

2次压缩前恢复的高度 ，单位为 mm；咀嚼性指咀嚼固体产品至可被吞咽所需能量特性有关 的机械质地特性 ， 

单位为 g／mm；内聚力指样品承受两次变形的能力，表示为第 2次压缩所 做的功和第 1次压缩所做 的功之 比， 

无单位 (Szczesniak et a1． 1963)。 

1．3 统计分析 

用 SPSS 13．0统计软件对测定指标进行方差分析、多重 比较和相关性分析。数据用 ±S表示 ，显著性水 

平设置为 P<O．05。 

2 结果与讨论 

2．1 一般营养成分 

大菱鲆、牙鲆及半滑舌鳎的一般营养成分见表 1。大菱鲆的粗蛋白含量显著高于牙鲆、半滑舌鳎(P< 

0．05)，牙鲆 、半滑舌鳎无显著差异(P>O．05)；脂肪含量在 15．75％～16．20 之间 ，3种鱼没有显著性差异 (P 

>0．05)；灰分含量在 4．28 ～5．23％之间，3种鱼没有显著性差异(P>0．05)。 

表 1 大 菱鲆 、牙鲆及半滑舌鳎的一般营养成分分析 

Table 1 Comparison of chemical composition of Scophthalmus maximus，Paralichthys olivaceus and Cynoglossus semilaevis(g／100g dry wt) 

注：表中同行不同字母表示差异显著(P<0．05) 

Note：Numbers with different superscripts within a same row are significantly different(P<O．05) 

2．2 3种鱼的氨基酸分析 

3种鱼的氨基酸组成见表 2。检测了鱼中 17种常见氨基酸，3种鱼的氨基酸含量丰富，总量均达到 76 mg／ 

100mg以上，大菱鲆氨基酸总量高于牙鲆、半滑舌鳎。人体所必需的氨基酸含量丰富，大菱鲆中必需氨基酸总 

量达 37．73 mg／100mg，牙鲆中必需氨基酸含量为33．32 mg／100mg，半滑舌鳎中必需氨基酸含量为32．91 mg／ 

100mg，大菱鲆中必需氨基酸总量显著高于牙鲆、半滑舌鳎(P<0．05)。牙鲆、半滑舌鳎的必需氨基酸含量无 

显著性差异(P>0．05)。大菱鲆 中必需氨基酸占总氨基酸的比值(EAA／TAA)为 43．5O ，牙鲆 、半滑舌鳎分 

别为 43．25％、43．()(] ；大菱鲆必需氨基酸与非必需氨基酸的比值(EAA／NEAA)达到 76．97 ，牙鲆、半滑舌 

鳎分别为 98．61 、98．12 。 

2．3 3种鱼的脂肪酸分析 

3种鱼的脂肪酸组成见表 3，可见 3种鱼脂肪 由 12种脂肪酸组成，其 中饱和脂肪酸 4种 ，不饱和脂肪酸 8 

种。饱和脂肪酸 3种鱼没有显著性差异；对于高不饱和脂肪酸 C 。 C c 大菱鲆显著高于牙鲆及半滑 

舌鳎(P<0．05)；对于 C。。_5I牙鲆显著高于大菱鲆及半滑舌鳎(P<O．05)。 
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表 2 牙鲆 、大菱鲆、半滑舌鳎肌肉氨基 酸分析结果(mg／100mg) 

Table 2 Amino acids composition in muscles of Scophthalmus maximus，Paralichthys olivaceus and Cynoglos “s semilaevis 

注：表中同行不同字母表示差异显著(P<O．05) 

Note：Numbers with different superscripts within a same row are significantly different(P-~O．05) 

表 3 牙鲆 、大 菱鲆 、半滑舌鳎肌肉脂肪 酸分析 结果( ) 

Table 3 Fatty acids composition in muscle of Scophthalmus maximus，Paralichthys olivaceus and Cynoglo SU$sPmilaevis 

注 ：表 中同行不同字母表示差异显著(P<O．05) 

Note：Numbers with different superscripts within a same row are significantly different(P< O．05) 
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2．4 3种鱼的质构特性分析 

质构分析以力学测试方法模拟食品质地的感官评价及牙齿的咀嚼行为(岑剑伟等 2008)。由表 4可知， 

大菱鲆的硬度显著高于牙鲆和半滑舌鳎 (P<0．05)，体现了其肌肉纤维组织致密性，牙鲆又显著高于半滑舌鳎 

(P<0．05)。大菱鲆和牙鲆肌肉的弹性差异不显著(P>o．05)，二者显著高于半滑舌鳎。大菱鲆咀嚼性和胶粘 

性显著高于牙鲆和半滑舌鳎 (P<0．05)，牙鲆又显著高于半滑舌鳎 (P<O．05)。半滑舌鳎的内聚性则显著高 

于大菱鲆和牙鲆 (P<0．05)。大菱鲆回复性显著低于牙鲆和半滑舌鳎(P<0．05)，牙鲆和半滑舌鳎回复性没 

有显著性差异(P>0．05)。 

表 4 牙鲆 、大菱鲆、半滑舌鳎肌肉质构 分析结果 

Table 4 M uscle texture analysis of Scophthalmus maximus，Paralichthys olivaceus and Cynoglossus semilaevis 

注 ：表中同行不 同字母表示差异显著(P<O．05) 

Note：Numbers with different superscripts within a same row are significantly different(P< 0．05) 

2．5 3种鱼的胶原蛋白含量 

3种鱼的胶原蛋白含量见表 5。对可溶性胶原蛋白，大菱鲆显著高于牙鲆、半滑舌鳎(P<0．05)，牙鲆与半 

滑舌鳎无显著性差异(P>0．05)；对不可溶性胶原蛋白，大菱鲆显著高于牙鲆、半滑舌鳎(P<0．05)，半滑舌鳎 

显著高于牙鲆 (P<0．05)。 

表 5 牙鲆、大菱鲆、半滑舌鳎肌 肉胶原 蛋白含量 (mg／m1) 

Table 5 Collagen contents in muscles of Scophthalmus maximus，Paralichthys olivaceus and Cynoglossus semilaevis 

注 ：表中同行不同字母表示差异显著 (P<O．05) 

Note：Numbers with different superscripts within a same row are significantly different(P< 0．05) 

2．6 3种鱼的矿物元素含量 

3种鱼的矿物元素含量见表 6，3种鱼含有丰富的常量和微量元素，如钙、镁及铁、锌、铜、锰、铬、硒等，这些 

元素为人体正常生长发育或在人体内起重要的保健作用。其中，大菱鲆 Na、Zn、Fe、Mn、Se含量显著高于牙鲆 

和半滑舌鳎(P<0．05)，Na、Zn、Fe、Mn含量牙鲆和半滑舌鳎没有显著性差异(P>0．05)；牙鲆和半滑舌鳎的 
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K、Cu的含量显著高于大菱鲆(P<0．o5)，牙鲆和半滑舌鳎无显著性差异(P>0．o5)。矿物元素是维持生命及 

正常新陈代谢所必需 的物质 ，不能在人体 内合成，故 日常膳食中的含量尤显重要 。矿物元素在体内的作用是多 

种多样的，如骨骼的形成 、造血 、酶的活性化等均需要矿物元素参与(张昌颖等 1988)。 

表 6 牙鲆 、大菱鲆 、半滑舌鳎肌肉矿物质含量 (mg／kg) 

Table 6 Content of some mineral in muscles of Scophthalmus IYIaxi~2uS，Paralichthys olivaceus and Cynoglossus semilaevis 

注 ：表 中同行不 同字母表示差异显著 (P<O．05) 

Note：Number~with different superscripts within a saIIle row are significantly different(P<0．05) 

3 讨论 

蛋白质是生命 的物质基础 ，是判别评定水产食品最为重要 的指标之一 。水产食品的蛋 白质营养实际上就 

是氨基酸营养组成。所以衡量比较鲆鲽产品品质，蛋白质含量高低、氨基酸组成是重要的指标 (李正忠 

1988)，根据 FAO／WHO的理想模式，质量较好的蛋白质其组成氨基酸的必需氨基酸占总氨基酸的比值为 

40 左右，必需氨基酸与非必需氨基酸的比值在 60 以上(冀德伟等 2009)，由表 2可见，大菱鲆、牙鲆、半滑 

舌鳎的氨基酸组成几项指标均符合上述要求 ，为质量较好 的蛋 白质 。 

脂肪质量主要取决于脂肪酸的不饱和度 ，而 DHA(C ：。)和 EPA(C。。： )属 n一3长链高不饱和脂肪酸 ，是鱼 

类肌肉营养价值评价的重要指标(杭晓敏等 2001)，大菱鲆EPA+DHA含量最高达到 2o．09 ，牙鲆次之，达 

到 14．99 ，半滑舌鳎为 13．55 。近年的研究发现，不饱和脂肪酸还有降血脂、抑制血小板凝集、降血压、提高 

血液流动性、抗肿瘤、抗炎和免疫调节等作用，可以预防人的心血管疾病，有助于人脑的发育，这 3种鱼的EPA 

+DHA含量较高，具有很好 的保健作用(杭晓敏等 2001)。 

质构分析以力学测试方法模拟食品质地的感官评价及牙齿的咀嚼行为，对食品质地硬度、弹性和胶粘性等 

信息给予量化的评价 ，揭示牙齿在咀嚼过程 中时间和力的变化规律，可以快速、简便、客观的判定鱼肉的质构特 

性 ，而且具有良好的重复性 ，减少 了个体间主观判断差异造成的误差 (Malcolm 1978)。水产 品质构特性决定 

了其在食用时口感的惬意程度，日益受到消费者的重视，在国外已有人采用质构仪测定鳕鱼及三文鱼质地特性 

(Veland et a1． 1999；Angsupanich et a1． 1998)。大菱鲆具有较高的硬度，体现了其肌肉纤维组织致密性。 

咀嚼性和弹性模拟鱼肉在 口腔行为，咀嚼性越大 ，其在 口腔中停留的时间越长 ；弹性值越大 ，肉质越爽脆 。 

胶原是一种广泛存在于有机体中的结构蛋白质，是皮肤、软骨、动脉血管壁及结缔组织的主要成分。胶原 

分子是由3条螺旋型的肽链相互盘绕而成。具有美容、保健功能(米 钰等 2004)。这 3种鱼中，大菱鲆具有 

较高的胶原蛋 白含量，是理想的营养 、美容食品。 
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本实验结果表明，大菱鲆(多宝鱼)、牙鲆和半滑舌鳎 3种鱼类都属于优质鲆鲽类，可为人类提供丰富的蛋 

白质、脂肪、必需脂肪酸、胶原蛋 白等多种优质营养成分 ，尤其是蛋 白质 、不饱和脂肪酸和胶原蛋 白 3种重要营 

养要素，以大菱鲆的含量尤为丰富，所以有利于现代消费人群为了强身、健脑、美容需求，对鱼类食品的营养、保 

健功能进行切合 自身实际的选择 。 
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