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野生和养殖绿鳍马面鲀机体营养成分比较分析

李浩轩
1，2
， 叶正威

1，2
， 张彦娇

1
， 刘家豪

2
， 马 强

2
， 卫育良

2
， 梁萌青

2
， 刘

长琳
2
， 徐后国

2

（1. 中国海洋大学 海水养殖教育部重点实验室，山东 青岛  266003； 2. 中国水产科学研究院黄海水产研究所 海水养

殖生物育种与可持续产出全国重点实验室，山东 青岛  266071）

摘　要： 为比较野生和养殖绿鳍马面鲀营养成分的异同，以野生绿鳍马面鲀（体长 20.0~21.7 cm，体质量

120.95~170.66 g）和养殖绿鳍马面鲀（体长 21.0~23.4 cm，体质量 124.08~184.85 g）各 10尾（每尾作为 1个独立

样本）为研究对象，测定了形体指标、常规营养成分、脂肪酸和氨基酸并进行比较分析。研究表明：养殖组的

肝体比和脏体比显著高于野生组，肥满度无显著差异。绿鳍马面鲀肌肉粗蛋白含量在 18.5%~20.2%（鲜质

量），粗脂肪含量在0.8%~1.1%（鲜质量）。养殖组肌肉的粗蛋白和粗脂肪含量显著高于野生组，水分含量无显

著差异；养殖组全鱼和肝脏的灰分含量显著低于野生组。养殖组和野生组全鱼脂肪酸组成相似。肌肉DHA

和 EPA含量（%总脂肪酸）分别在 20.2%~24.7% 及 11.4%~15.8%；养殖组肌肉中饱和脂肪酸、20：4n-6和 DHA

含量显著低于野生组，但EPA含量显著高于野生组，长链多不饱和脂肪酸含量以及EPA+DHA含量差异不大。

野生和养殖绿鳍马面鲀全鱼和肌肉氨基酸共检测 18种，全鱼氨基酸组成类似，但养殖组肌肉必需氨基酸总量

显著高于野生组，必需氨基酸中异亮氨酸、亮氨酸、苯丙氨酸及赖氨酸含量养殖组都显著更高。综上所述，绿

鳍马面鲀的营养价值较高，以肌肉蛋白、脂肪、EPA含量及必需氨基酸含量评价，养殖绿鳍马面鲀的营养品质

要优于野生绿鳍马面鲀。
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绿鳍马面鲀（Thamnaconus septentrionalis），

又称马面鱼、橡皮鱼和剥皮鱼等，隶属于鲀形目

（Tetraodontiformes）单角鲀科（Monacanthidae）马

面鲀属（Thamnaconus），广泛分布于我国东、黄海

及日本、朝鲜沿岸，属于温水底栖杂食性鱼类［1-2］。

绿鳍马面鲀因其蛋白含量高、必需氨基酸和鲜味

氨基酸丰富以及肌肉脂肪含量低等优点，深受大

众喜爱，是重要的海产经济鱼类之一［3-4］。目前野

生绿鳍马面鲀的渔业资源和捕获量逐年缩减，根

据《中国渔业统计年鉴》，2023年野生绿鳍马面鲀

捕捞量在 1.19万 t，相比 2022年同比减少 2.52%，

靠捕捞已远不能满足市场需求［2，5］。关于绿鳍马

面鲀的人工养殖已有很多研究［6-8］，但是关于其专

用配合饲料的开发的研究较少，由于饲料和养殖

环境的不同，养殖绿鳍马面鲀机体营养及品质是

否会受影响尚不清楚。目前已有对野生和养殖

绿鳍马面鲀肌肉、肝脏营养成分等比较的研

究［3，9］，但关于其机体营养成分、肌肉和肝脏常规

成分以及氨基酸、脂肪酸组成等综合比较的研究

还未见报道。基于此，本研究旨在分析对比野生

和养殖绿鳍马面鲀的常规营养成分以及组织脂

肪酸和氨基酸组成，以期为绿鳍马面鲀的配合饲

料的研制和改进以及养殖的优化和推广提供基

础数据。

1　材料与方法

1.1　实验材料

本试验野生绿鳍马面鲀于 2024 年 3 月购自
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山东省烟台市，海捕后立即-20 ℃冷冻保存，冷冻

3 d后快递寄出，共 10尾，体长 20.0~21.7 cm，体质

量 120.95~170.66 g；养殖绿鳍马面鲀于 2024 年 2

月采购于山东省威海市乳山市元泽水产有限公

司，共 10 尾，体长 21.0~23.4 cm，体质量 124.08~

184.85 g，养殖组绿鳍马面鲀为该公司自行繁养，

鲜鱼放在冰上用泡沫箱封存并立即运输至中国

水产科学研究院黄海水产研究所后进行取样。

试验所用每尾鱼都作为1个独立样本。

1.2　样品处理

各组每尾鱼准确测量体长，称量体质量，计

算肥满度。每组随机各取 3尾鱼作全鱼，冻干研

磨后存于干燥器中，用于全鱼常规营养成分以及

脂肪酸和氨基酸组成分析。每组剩余 7尾鱼于冰

袋上解剖，称取肝脏、内脏质量，用于计算肝体比

和脏体比。再取鱼体背部两侧肌肉，和肝脏一起

于-80 ℃冰箱中保存备用。

1.3　测定方法

1.3.1　常规营养成分测定

水分含量测定采用冷冻干燥法，粗蛋白含量

测定采用凯氏定氮法（FOSS 2300，瑞典），粗脂肪

含量测定采用索氏抽提法，灰分含量测定采用马

弗炉 550 ℃高温灼烧法。所有测定方法均采用

AOAC的方法。

1.3.2　脂肪酸组成测定

采用气相色谱仪（GC-2010pro， 岛津，日本）

分析脂肪酸组成。将冻干后的样品先用氯仿-甲
醇法提取脂质，再先后用 KOH-甲醇溶液和 BF3-
甲醇溶液酯化（75 ℃水浴），脂肪酸甲酯用正己烷

萃取 6 h，然后用配有熔融石英毛细管柱（SH-RT-
2560，100 m×0.25 mm×0.20 μm）和氢火焰离子化

检测器的气相色谱仪进行测定。柱温采用程序

升温，100 ℃以 10 ℃/min 的速率升至 190 ℃；然

后以 0.3 ℃/min 的速率从 190 ℃升至 200 ℃；然

后以 4 ℃/min的速率从 200 ℃升至 230 ℃。进样

口温度和检测器温度均为 230 ℃，火焰离子化探

测器柱温度为 300 ℃，进样口温度为 250 ℃，柱温

为100 ℃。结果以%总脂肪酸（%TFA）表示。

1.3.3　氨基酸组成测定

将冻干称量后的样品加入 6 mol/L 盐酸，充

氮保护后于 110 ℃下高温酸解 22~24 h，冷却后将

溶液转入 50 mL 容量瓶定容，再取 0.5 mL 溶液

40 ℃吹氮至吹干，再用 0.02 mol/L盐酸溶解后过

滤膜入进样瓶中，最后利用日立L-8900氨基酸分

析仪（L-8900，Hitachi，日本）测定。

1.4　计算和统计方法

肝体比（Hepatosomatic index，HSI）、脏体比

（Viscerosomatic index，VSI）、肥满度（Condition 

factor，CF）的计算公式：

IHSI=100%×Wl/Wb （1）

IVSI=100%×Wv/Wb （2）

ICF=Wb/Lb
3×100 （3）

式中：IHSI为肝体比，%；IVSI为脏体比，%；ICF为肥满

度，g/cm3；Wl和 Wv分别为鱼体肝脏和内脏质量，

g；Wb为鱼体质量，g；Lb为鱼体长，cm。

采用 SPSS 25.0 进行独立样本 t 检验，取 P<

0.05为差异显著。所有试验数据均以平均值±标

准差（Mean±SD）表示。

2　结果

2.1　形体指标

由表1可知，野生与养殖绿鳍马面鲀的肥满度

差异不显著（P>0.05），但养殖组绿鳍马面鲀的脏体

比和肝体比都显著高于野生组绿鳍马面鲀（P<

0.05）。

2.2　常规营养成分

由表 2 可知，绿鳍马面鲀全鱼粗蛋白在

15.2%~16.2%，粗脂肪在3.9%~4.8%。粗蛋白在野

生组含量略高而粗脂肪在野生组含量略低，但差

异不显著（P>0.05），但是，养殖组绿鳍马面鲀全鱼

灰分含量显著低于野生组绿鳍马面鲀（P<0.05）。

绿鳍马面鲀肌肉粗蛋白含量在 18.5%~20.2%，粗

脂肪含量在 0.8%~1.1%；野生组绿鳍马面鲀肌肉

粗蛋白含量显著低于养殖组（P<0.05），粗脂肪含

量也显著低于养殖组（P<0.05）。养殖组绿鳍马面

鲀肝脏灰分含量显著低于野生组（P<0.05），其他

指标差异不显著（P>0.05）。

表 1　野生与养殖绿鳍马面鲀的形体指标
Tab. 1　Somatic indices of wild and farmed 

Thamnaconus septentrionalis

指标Parameter

体质量Body mass/g

脏体比Viscerosomatic index/%

肝体比Hepatosomatic index/%

肥满度Condition factor/（g/cm3）

野生Wild

147.74±5.75

14.26±0.40

7.27±0.56

1.30±0.03

养殖Farmed

156.15±7.78

15.82±0.51*

9.78±0.69*

1.35±0.03

注：*为差异显著（P<0.05）。
Notes： * indicates significant differences （P<0.05）.
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2.3　脂肪酸组成

由表 3 可知，全鱼共检测出了 24 种脂肪酸，

野生组和养殖组绿鳍马面鲀全鱼脂肪酸组成相

似，但其中野生组全鱼 C20： 4n-6（ARA）显著高

于养殖组（P<0.05），C20：5n-3（EPA）和 C22：6n-3
（DHA）差异不显著（P>0.05）。

表 2　野生与养殖绿鳍马面鲀全鱼、肌肉和肝脏常规营养成分含量
Tab. 2　Proximate nutritional components in whole body， muscle and liver of wild and 

farmed Thamnaconus septentrionalis %鲜质量　

指标Parameter

水分Moisture

粗蛋白Crude protein

粗脂肪Crude lipid

灰分Ash

全鱼Whole body

野生
Wild

77.29±1.31

16.18±0.82

3.90±0.40

3.58±0.11

养殖
Farmed

76.38±0.09

15.23±0.27

4.79±0.92

3.11±0.09*

肌肉Muscle

野生
Wild

78.67±1.41

18.57±0.45

0.81±0.03

1.35±0.04

养殖
Farmed

77.73±0.27

20.24±0.27*

1.10±0.05*

1.34±0.01

肝脏Liver

野生
Wild

38.10±1.85

5.79±0.45

50.01±1.84

0.75±0.02

养殖
Farmed

37.10±1.63

5.19±0.16

51.45±0.85

0.48±0.01*

注：*表示野生和养殖组数据间有显著性差异（P<0.05）。

Notes： * indicates significant difference between wild and farmed fish（P<0.05）.

表 3　野生与养殖绿鳍马面鲀全鱼、肌肉和肝脏脂肪酸组成
Tab. 3　Fatty acid composition in whole fish， muscle and liver of wild and farmed Thamnaconus septentrionalis

%总脂肪酸　

脂肪酸Fatty acid

C14：0

C16：0

C18：0

C20：0

C22：0

ΣSFA

C14：1n-5

C16：1n-7

C17：1n-7

C18：1n-9

C20：1n-9

C22：1n-9

C24：1n-9

ΣMUFA

C18：2n-6

C20：2n-6

C20：3n-6

C20：4n-6

n-6ΣPUFA

C18：3n-3

C20：3n-3

C20：5n-3

C22：5n-3

C22：6n-3

n-3ΣPUFA

Σn-3/Σn-6

全鱼Whole body

野生Wild

2.55±0.26

26.56±0.56

7.10±0.69

0.47±0.01

0.10±0.01

37.98±1.59

0.63±0.03

8.78±1.27

0.53±0.02

15.52±0.47

0.89±0.23

0.22±0.05

0.24±0.06

26.80±1.50

1.45±0.07

0.35±0.06

0.07±0.01

1.68±0.04

3.62±0.13

1.03±0.15

0.34±0.04

6.78±0.60

2.77±0.21

9.11±1.66

20.02±1.42

5.51±0.20

养殖Farmed

2.64±0.17

28.14±0.95

6.31±0.39

0.28±0.02*

0.10±0.02

38.02±1.19

0.57±0.03

9.32±0.83

0.54±0.01

14.40±1.91

1.01±0.16

0.20±0.02

0.16±0.02

26.19±2.32

1.83±0.17

0.34±0.02

0.06±0.01

1.01±0.11*

3.35±0.28

0.87±0.13

0.34±0.07

6.09±0.67

2.38±0.36

9.43±0.64

19.12±1.51

5.73±0.37

肌肉Muscle

野生Wild

0.70±0.11

24.09±0.46

6.89±0.26

0.15±0.02

0.06±0.01

33.38±0.66

0.34±0.04

2.92±0.47

0.47±0.03

11.36±0.60

0.30±0.05

0.09±0.01

0.09±0.02

15.58±1.06

1.28±0.34

0.14±0.02

0.09±0.01

5.63±0.27

7.14±0.60

0.41±0.05

-

11.44±1.09

1.96±0.20

24.70±0.84

38.61±1.81

5.76±0.58

养殖Farmed

1.04±0.13

23.71±0.24

5.05±0.12*

0.10±0*

0.04±0.01

31.66±0.31*

0.23±0.01*

2.92±0.22

0.54±0.02

10.11±0.36

0.61±0.05*

0.09±0.01

0.03±0*

14.52±0.43

2.07±0.34

0.19±0.01

0.11±0.01

4.14±0.12*

6.51±0.42

0.30±0.02

-

15.75±0.24*

1.77±0.10

20.24±0.27*

38.07±0.39

5.91±0.32

肝脏Liver

野生Wild

2.74±0.14

30.26±0.77

6.56±0.21

-

0.08±0.01

40.95±0.97

-

9.99±0.47

0.66±0.05

16.11±0.78

0.71±0.17

0.33±0.02

0.15±0.03

27.98±0.98

1.30±0.11

0.34±0.02

0.07±0.02

1.23±0.19

2.97±0.24

0.95±0.05

-

5.87±0.18

2.60±0.20

7.56±0.38

16.98±0.56

5.94±0.48

养殖Farmed

2.92±0.14

28.85±0.53

6.10±0.26

-

0.05±0.01*

38.80±0.37

-

10.34±0.36

0.65±0.03

16.91±0.97

1.26±0.12*

0.28±0.03

0.09±0.01

29.66±0.79

2.10±0.11*

0.32±0.01

0.06±0

0.86±0.03

3.41±0.11

0.66±0.02*

-

5.98±0.18

1.80±0.14*

7.63±0.31

16.07±0.47

4.76±0.26

注：SFA.饱和脂肪酸；MUFA.单不饱和脂肪酸；PUFA.多不饱和脂肪酸。 *表示野生组和养殖组数据间有显著性差异（P<0.05）。-. 未

检出。

Notes： SFA. Saturated fatty acid； MUFA. Monounsaturated fatty acid； PUFA. Polyunsaturated fatty acid. * indicates significant difference 
between wild and farmed fish（P<0.05）. -. non-detectable.
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野生组肌肉中 C18 含量和饱和脂肪酸总量

（SFA）均显著高于养殖组（P<0.05），ARA 以及

DHA也显著高于养殖组（P<0.05），但EPA显著低

于养殖组（P<0.05）。野生组单不饱和脂肪酸

（MUFA）、n-6PUFA 和 n-3PUFA 总量与养殖组无

显著差异（P>0.05），但均高于养殖组。肌肉DHA

含量在20.2%~24.7%，EPA含量在11.4%~15.8%。

野生组和养殖组绿鳍马面鲀肝脏脂肪酸组

成也相似，几种关键的脂肪酸如ARA、EPA、DHA

等都无显著差异（P>0.05）。

2.4　氨基酸组成

由表 4可知，绿鳍马面鲀全鱼和肌肉氨基酸

共检测 18 种，其中必需氨基酸 9 种，非必需氨基

酸 9种。野生组和养殖组全鱼氨基酸组成相似，

均无显著差异（P>0.05）。养殖组肌肉中异亮氨

酸（Ile）、亮氨酸（Leu）、苯丙氨酸（Phe）、赖氨酸

（Lys）以及总必需氨基酸总量（ΣEAA）均显著高

于野生组（P<0.05），总必需氨基酸与总非必需氨

基酸（ΣNEAA）的比值（ΣEAA/ΣNEAA）也显著高

于野生组（P<0.05）。总鲜味氨基酸上，野生组略

高于养殖组但差异不显著（P>0.05）

3　讨论

3.1　野生与养殖绿鳍马面鲀形体指标及常规营

养成分比较分析

形体指标是评估鱼类肥瘦程度、摄食及生长

环境质量好坏的一项指标。本研究中养殖绿鳍

马面鲀的脏体比、肝体比和肥满度均高于野生

组，其中脏体比和肝体比差异显著。野生绿鳍马

面鲀因需主动摄食，需要消耗更多的能量，不利

于脂肪积累，导致肥满度低于养殖绿鳍马面鲀；

表 4　野生与养殖绿鳍马面鲀全鱼和肌肉氨基酸组成
Tab. 4　Amino acid composition in whole fish and muscle of wild and farmed Thamnaconus septentrionalis

%干物质基础　

氨基酸Amino acid

苏氨酸Thr

缬氨酸Val

蛋氨酸Met

异亮氨酸 Ile

亮氨酸Leu

苯丙氨酸Phe

赖氨酸Lys

组氨酸His

精氨酸Arg

总必需氨基酸ΣEAA

牛磺酸Tau

天冬氨酸Asp

丝氨酸Ser

谷氨酸Glu

甘氨酸Gly

丙氨酸Ala

半胱氨酸Cys

酪氨酸Tyr

脯氨酸Pro

总非必需氨基ΣNEAA

ΣEAA/ΣNEAA

总鲜味氨基酸ΣDAA

氨基酸总量ΣAA

全鱼Whole body

野生Wild

2.46±0.05

3.26±0.09

1.64±0.29

2.26±0.37

4.51±0.72

2.18±0.51

5.25±0.22

1.59±0.15

3.45±0.72

26.58±1.78

2.30±0.07

5.11±0.06

2.37±0.02

8.67±0.33

6.18±0.26

4.76±0.12

0.85±0.05

1.26±0.39

3.12±0.79

31.48±1.01

0.84±0.03

24.71±0.76

61.17±2.76

养殖Farmed

2.51±0.20

3.04±0.12

1.46±0.29

2.58±0.19

4.99±0.37

2.33±0.20

4.77±0.29

1.36±0.08

4.17±0.37

27.20±2.05

2.15±0.24

5.37±0.37

2.56±0.16

8.92±0.53

5.75±0.51

4.47±0.36

0.85±0.13

1.78±0.15

4.13±0.73

31.85±2.13

0.85±0.01

24.52±1.73

63.18±3.46

肌肉Muscle

野生Wild

3.67±0.10

4.41±0.06

2.48±0.04

3.73±0.06

6.32±0.11

2.56±0.05

7.32±0.13

1.89±0.02

4.51±0.07

36.87±0.42

2.78±0.29

7.90±0.12

3.35±0.07

12.32±0.17

3.94±0.39

5.04±0.15

0.77±0.12

2.86±0.08

4.24±0.95

38.95±0.32

0.95±0.02

29.19±0.26

80.06±0.81

养殖Farmed

3.53±0.10

4.30±0.18

2.46±0.13

4.17±0.05*

7.35±0.18*

3.12±0.10*

7.74±0.06*

2.24±0.17

5.12±0.23

40.02±0.25*

2.07±0.07

7.50±0.19

3.17±0.10

12.40±0.24

3.97±0.15

4.88±0.08

1.28±0.41

3.03±0.09

2.46±0.25

38.31±0.94

1.05±0.03*

28.75±0.37

80.79±0.76

注：EAA.必需氨基酸；NEAA.非必需氨基酸；DAA.鲜味氨基酸。

Notes： EAA. Essential amino acid； NEAA. Non-essential amino acid； DAA. Delicious amino acid.
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另 外 冯 健 等［10］研 究 发 现 红 姑 鱼（Sciaenops 

ocellatus）的肝体比随饲料粗脂肪含量升高而显

著 上 升 ，孙 阳 等［11］对 红 鳍 东 方 鲀（Takifugu 

rubripes）的研究中也发现，随着饲料粗脂肪水平

的升高，肝体比和脏体比均显著增加。绿鳍马面

鲀的肝脂含量高，肝体比也很高，跟红鳍东方鲀

类似，肝脏是重要的脂肪存储组织，脂肪含量要

远高于其他鱼类。综上本研究中可能由于该养

殖绿鳍马面鲀的投喂饵料粗脂肪含量比野生鱼

所摄食的食物高，所以肝体比和脏体比要显著高

于野生组。

鱼类常规营养成分是反映其营养品质的重

要指标。野生和养殖绿鳍马面鲀机体成分差异

主要体现在全鱼灰分、肌肉蛋白、肌肉脂肪和肝

脏灰分。在全鱼的营养成分中，野生绿鳍马面鲀

的粗蛋白略高于养殖组而粗脂肪略低于养殖组，

这可能也与饲料粗脂肪含量略高有关，DANIELS

等［12］对美国红鱼的研究表明，更高的饲料粗脂肪

会使体蛋白含量降低而使体脂肪含量升高，而本

研究中形体指标的测定结果也与养殖组全鱼粗

脂肪更高的结果吻合。肌肉蛋白和肌肉脂肪含

量对品质影响较大。绿鳍马面鲀肌肉蛋白含量

在 18%~20%，高 于 常 见 的 海 水 鱼 类 大 菱 鲆

（Scophthalmus maximus，16.91%）［13］和 大 黄 鱼

（Pseudosciaena crocea，16.55%）［14］，肌肉脂肪含

量在 1% 左右，与同属鲀形目的其他瘦肌型鱼类

相似［15-16］，但低于鲈鱼（Lateolabrax japonicus）［17］

和鲫（Carassius auratus）［18］。本研究中，养殖绿

鳍马面鲀的肌肉蛋白和脂肪含量均显著高于野

生组，说明通过合理的养殖方式和饲料配方能提

高养殖鱼类肌肉蛋白含量，这与左鹏翔等［19］研究

的结果类似，说明养殖绿鳍马面鲀肌肉的营养价

值要优于野生绿鳍马面鲀。

3.2　野生与养殖绿鳍马面鲀脂肪酸比较分析

鱼体内多不饱和脂肪酸PUFA含量的多少是

评价鱼体营养品质高低的一个重要指标，特别是

其中的EPA、DHA以及ARA的含量。许多研究已

经证明，DHA和 EPA具有降低血液中甘油三酯、

预防心血管疾病以及改善部分身体机能等作

用［20-22］，ARA与DHA和EPA相比每日推荐摄入量

要低得多，但是对于鱼类来说很重要［23］。本研究

中，检测出野生绿鳍马面鲀肌肉中EPA和DHA相

对含量分别为 11.44% 和 24.70%，与其他鱼类相

比，DHA 和 EPA 相对含量均高于大黄鱼［24］、翘嘴

鲌（Culter albunus）［25］、草鱼（Ctenopharyngodon 

idella）［26］等，但 DHA 含量低于养殖的红鳍东方

鲀［27］。从整体上看野生和养殖绿鳍马面鲀肌肉脂

肪酸组成差别不大，主要差别体现在养殖绿鳍马

面鲀有更低的 SFA、ARA 和 DHA，但有更高的

EPA。鱼体的脂肪酸能很大程度上反映饲料的脂

肪酸组成，一般养殖过程中所使用的商业饲料为

了减少成本会用陆生油源来部分或者全部替代鱼

油，这会导致鱼体中SFA、MUFA和C18 PUFA（主

要是C18：2n-6和C18：3n-3）含量增加［28］。虽然本

实验中没有分析养殖组所用饲料的脂肪酸组成，

但是从脂肪酸组成结果来看，本研究中养殖绿鳍

马面鲀与野生的相比，SFA、MUFA 和 C18 PUFA

含量差距不大，甚至含有更低的SFA。这说明，即

使是养殖的绿鳍马面鲀，推测饲料中含有较高含

量的鱼油，从而导致脂肪酸品质没有降低。此外，

LC-PUFA（长链多不饱和脂肪酸）在较低营养级的

鱼类中具有从头合成的能力，而高营养级的鱼类

的这种能力有限［29］。鱼体脂肪酸含量不仅受到种

类、年龄和环境等影响，很大程度上还受到食物的

影响。绿鳍马面鲀属于杂食性鱼类，营养级数值

为3.61，处在中营养级，从食物中获取脂肪酸占有

一定比例，但两组的 LC-PUFA 总量以及 DHA+

EPA的含量相差不大，说明该养殖绿鳍马面鲀饲

料脂肪酸组成和比例良好、养殖环境优越、食物充

足，和野生环境类似。于久翔等［27］对红鳍东方鲀

的研究中发现，养殖红鳍东方鲀的 DHA+EPA 含

量 比 野 生 的 含 量 要 高 ，王 际 英 等［30］对 牙 鲆

（Paralichthys olivaceus）的研究也有类似的结果。

说明养殖条件的改善能使得养殖水产动物达到和

野生种一样甚至更高的营养品质。

3.3　野生与养殖绿鳍马面鲀氨基酸比较分析

本研究中，野生与养殖绿鳍马面鲀全鱼氨基

酸组成类似。肌肉中氨基酸总量（干物质）分别

为 80.06% 和 80.79%。与其他鱼类相比，高于草

鱼［26］、暗纹东方鲀（Takifugu obscurus）［31］、大黄

鱼［32］、菊黄东方鲀（Takifugu flavidus）［16］等种类。

在食物中的众多营养素中，蛋白质是最重要的，

蛋白质由氨基酸构成，氨基酸中EAA是评估营养

品质及价值的重要指标［33］。本研究中养殖绿鳍

马面鲀∑EAA显著高于野生组，推测是由于养殖

绿鳍马面鲀的饵料营养成分更均衡，养殖环境优
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越，而野生绿鳍马面鲀可能由于生活环境等原因

导致营养物质没有得到很好的积累，所以∑EAA

低于养殖组。这与于久翔等［27］对红鳍东方鲀的

研究以及孙志鹏等［34］对梭鲈（Sander lucioperca）

的研究类似。赖氨酸是鱼类饲料蛋白源的第一

限制性氨基酸，也是人乳等食物中的第一限制性

氨基酸［35］。从本研究的结果来看，养殖绿鳍马面

鲀肌肉中的赖氨酸含量要显著高于野生组。此

外，鲜味氨基酸含量是评估肉质风味的重要评价

指标，本研究中野生组和养殖组的鲜味氨基酸总

量相近。综上可以得出，从肌肉氨基酸组成来

看，本研究养殖的绿鳍马面鲀品质与野生绿鳍马

面鲀相近甚至优于野生绿鳍马面鲀。

4　结论

从形体指标上看，与野生种群相比，养殖绿

鳍马面鲀具有更高的肝体比和脏体比。从机体

常规营养成分上看，养殖绿鳍马面鲀具有更高的

肌肉蛋白和脂肪含量，且蛋白含量较其他部分常

见海水鱼类高。在脂肪酸组成方面，养殖种群具

有更低的饱和脂肪酸含量，更高的 EPA 含量；长

链多不饱和脂肪酸含量与野生种群相当。养殖

绿鳍马面鲀肌肉中的必需氨基酸总量、赖氨酸、

苯丙氨酸、亮氨酸和异亮氨酸等含量高于野生种

群。由此可知，绿鳍马面鲀是一种营养和经济价

值较高的海产鱼类，养殖的绿鳍马面鲀在品质上

并没有下降，反而有优于野生种群的潜能。所以

绿鳍马面鲀的养殖具有广阔的前景，值得大力开

发。
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Comparison of nutrient composition between wild and farmed Thamnaconus 

septentrionalis

LI Haoxuan1，2， YE Zhengwei1，2， ZHANG Yanjiao1， LIU Jiahao2， MA Qiang2， WEI Yuliang2， LIANG 

Mengqing2， LIU Changlin2， XU Houguo2

（1. Key Laboratory of Mariculture， Ministry of Education， Ocean University of China， Qingdao  266003， Shandong， 

China； 2.State Key Laboratory of Mariculture Biobreeding and Sustainable Goods， Yellow Sea Fisheries Research Institute， 

Chinese Academy of Fishery Sciences， Qingdao  266071， Shandong， China）

Abstract: In order to compare the nutrient composition of wild and farmed Thamnaconus septentrionalis， 

10 （each as an independent sample） wild （20.0-21.7 cm in length and 120.95-170.66 g in weight） and 10 

farmed Thamnaconus septentrionalis （21.0-23.4 cm in length and 124.08-184.85 g in weight） were used in 

this study， and the morphological indexes， proximate composition， fatty acid profile and amino acid 

profile were analysed and compared. The results were as follows： the hepatosomatic index and 

viscerosomatic index of the farmed group were significantly higher than those of the wild group， and there 

was no significant difference in condition factor. The crude protein content of the muscle of Thamnaconus 

septentrionalis ranged from 18.5% to 20.2%， and the crude lipid content ranged from 0.8% to 1.1%. The 

crude protein and crude fat contents of the muscle of the farmed group were significantly higher than those 

of the wild group， and there was no significant difference in moisture content. The ash content of the whole 

fish and liver of the farmed group was significantly lower than that of the wild group. The fatty acid 

composition of whole fish was similar between the farmed and wild groups. Muscle DHA and EPA contents 

（% total fatty acids） were 20.2%-24.7% and 11.4%-15.8%， respectively. The contents of saturated fatty 

acids， 20：4n-6 and DHA in muscle were significantly lower in the farmed group compared to the wild 

group， but the EPA content was significantly higher than that in the wild group； while the differences in the 

contents of long-chain polyunsaturated fatty acids and EPA+DHA were not significant. A total of 18 amino 

acids were detected in the whole fish and muscle of wild and cultured Thamnaconus septentrionalis. The 

amino acid composition of the whole fish was similar between wile and farmed fish， but the total amount of 

essential amino acids in the muscle of the farmed group was significantly higher than that of the wild group. 

Among the essential amino acids， the contents of isoleucine， leucine， phenylalanine， and lysine in the 

muscle of the cultured group were significantly higher compared to the wild group. In conclusion， the 

nutritional value of Thamnaconus septentrionalis is higher， and the nutritional quality of farmed 

Thamnaconus septentrionalis is higher than that of wild Thamnaconus septentrionalis， as evaluated by the 

contents of protein， lipid， EPA and essential amino acids in muscle.

Key words: Thamnaconus septentrionalis； body composition； protein； fat； fatty acids； amino acids
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