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摘  要：为详细了解放流鳙鱼在沂河不同水域中的营养品质，充分评价沂河绿色健康增殖成果，于

2023 年 3 月份分别在沂河干流中段（简称沂水）、沂河支流（祊河）、沂河干流流经水库（跋山水库）

3 处水域采集鳙鱼成鱼样本，比较 3 个水域鳙鱼肌肉的常规营养成分、氨基酸、脂肪酸组成和含量并

进行营养评价。结果表明：沂水鳙鱼肌肉粗蛋白含量显著高于其他两个水域鳙鱼，沂水鳙鱼和跋山水

库鳙鱼肌肉必需氨基酸含量（EAA）显著高于祊河鳙鱼，沂水鳙鱼肌肉必需氨基酸指数（EAAI）高于

跋山水库鳙鱼和祊河鳙鱼，跋山水库鳙鱼肌肉支 / 芳值（F 值）最高。跋山水库鳙鱼肌肉多不饱和脂肪

酸（PUFA）含量最高，祊河鳙鱼次之；沂水鳙鱼肌肉单不饱和脂肪酸（MUFA）含量最高。故沂河不

同水域鳙鱼营养价值虽略有不同，但均属于比较优质的蛋白质来源。
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Analysis and evaluation of nutritional composition in the muscle of 
Hypophthalmichthys nobilis from different waters of Yihe River

MA Guohong，SONG Liping，XU Peng，ZHANG Yanhua，WANG Bingli，
ZHANG Yuanyuan，WU Jun，CHEN Xiuli，DU Xinghua

（Shandong Freshwater Fisheries Research Institute，Jinan 250013，China）

Abstract：In this study，the nutritional composition of released Hypophthalmichthys nobilis（H. nobilis）
in the Yihe River was investigated to evaluate the effects of green and sustainable aquaculture. Adult H. 
nobilis samples were collected in March 2023 from three representative locations：the midstream section 
of Yihe River（Yishui），a tributary（Benghe River），and a reservoir along the river course（Bashan 
Reservoir）. The comparison and nutritional assessment were conducted on conventional nutritional 
composition，amino acid profile，as well as the composition and content of fatty acids in the H. nobilis 
muscle tissues. The results revealed that crude protein content in H. nobilis muscles from Yishui was sig-
nificantly higher than in samples from Bashan Reservoir and Benghe River. Essential amino acid（EAA）
levels were significantly higher in samples from both Yishui and Bashan Reservoir compared with those 
from the Benghe River. The essential amino acid index（EAAI）was highest in Yishui，whereas the ratio 
of branched-chain amino acids to aromatic amino acids（F value）was greatest in samples from Bashan 
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0  0  引言引言

沂河又名沂水，源自山东省沂源县田庄水库上沂河又名沂水，源自山东省沂源县田庄水库上

源东支牛角山北麓，向北流过沂源县城后折向南，经源东支牛角山北麓，向北流过沂源县城后折向南，经

沂水、沂南、临沂、蒙阴、平邑和郯城等县市，全长沂水、沂南、临沂、蒙阴、平邑和郯城等县市，全长

574 km574 km，流域面积，流域面积 17 325 km17 325 km22。跋山水库是沂河干。跋山水库是沂河干

流上的一座以防洪、灌溉为主，结合发电、养殖、旅流上的一座以防洪、灌溉为主，结合发电、养殖、旅

游等综合利用的大型山区水库，为山东省第三大水游等综合利用的大型山区水库，为山东省第三大水

库。祊河为沂河的最大支流，自源头（浚河源）至入库。祊河为沂河的最大支流，自源头（浚河源）至入

沂河口全长沂河口全长 153 km153 km，流域面积，流域面积 3 379.3 km3 379.3 km22。。

鳙鱼（鳙鱼（Hypophthalmichthys nobilisHypophthalmichthys nobilis）隶属于鲤）隶属于鲤

形目、鲤亚目、鲤科、鳙属。鳙鱼别名花鲢、黑鲢、形目、鲤亚目、鲤科、鳙属。鳙鱼别名花鲢、黑鲢、

胖头鱼、大头鲢。主要分布于亚洲东部地区，中国各胖头鱼、大头鲢。主要分布于亚洲东部地区，中国各

大水系也均有分布，但以长江流域中、下游地区为主大水系也均有分布，但以长江流域中、下游地区为主

要产地。鳙鱼是典型的滤食性鱼类，食物为枝角类、要产地。鳙鱼是典型的滤食性鱼类，食物为枝角类、

桡足类等浮游动物和部分浮游植物，具有生长速度桡足类等浮游动物和部分浮游植物，具有生长速度

快、适应能力强、养殖产量高等特点快、适应能力强、养殖产量高等特点［［11］］。鳙鱼肌肉营。鳙鱼肌肉营

养丰富，经济价值高，是著名的养丰富，经济价值高，是著名的 44 大家鱼之一，是湖大家鱼之一，是湖

泊、水库、池塘等重要的养殖对象。泊、水库、池塘等重要的养殖对象。

近年来，受农田施肥、污水排放、过度捕捞等近年来，受农田施肥、污水排放、过度捕捞等

影响，湖泊、河流、水库富营养化水平严重，鱼类种影响，湖泊、河流、水库富营养化水平严重，鱼类种

群和数量日益减少。而鳙鱼作为主要的滤食性鱼类，群和数量日益减少。而鳙鱼作为主要的滤食性鱼类，

是增殖放流的主要品种。自是增殖放流的主要品种。自 20112011 年起，相关部门累年起，相关部门累

计向沂河城区段和大型饮用水源地水库放流滤食性计向沂河城区段和大型饮用水源地水库放流滤食性

鱼类鱼类 55 亿多尾，利用生物手段养护沂河和水源地生亿多尾，利用生物手段养护沂河和水源地生

态环境，涵养渔业资源。鱼类的营养价值因鱼类种态环境，涵养渔业资源。鱼类的营养价值因鱼类种

类、栖息环境、养殖模式和摄食类型不同而产生差类、栖息环境、养殖模式和摄食类型不同而产生差

异异［［22］］。目前，关于不同地域之间鲢、鳙鱼及其他鱼。目前，关于不同地域之间鲢、鳙鱼及其他鱼

类营养成分分析的研究有很多类营养成分分析的研究有很多［［1-41-4］］。对同一水域中。对同一水域中

不同的鱼类进行营养成分分析与比较的也有报道。不同的鱼类进行营养成分分析与比较的也有报道。

张志华等张志华等［［55］］对于桥水库放流鱼类鲤、鲫、鲢、鳙等对于桥水库放流鱼类鲤、鲫、鲢、鳙等

肌肉营养成分进行了评价与分析；贾成霞等肌肉营养成分进行了评价与分析；贾成霞等［［66］］针对针对

密云水库中放流的鲢、鳙鱼营养成分进行了研究。密云水库中放流的鲢、鳙鱼营养成分进行了研究。

对同一河流中不同水域鱼类之间进行营养成分分析对同一河流中不同水域鱼类之间进行营养成分分析

与与比较的研究也见到报道。蒋湘辉等比较的研究也见到报道。蒋湘辉等［［77］］对鸭绿江上对鸭绿江上

游游和下游斑鳜肌肉常规营养成分及脂肪酸组成进行和下游斑鳜肌肉常规营养成分及脂肪酸组成进行

了分析；苏玉红等了分析；苏玉红等［［88］］对长江水系青鱼不同地理群体对长江水系青鱼不同地理群体

（湖南湘江、湖北石首、江苏邗江）肉质差异进行了（湖南湘江、湖北石首、江苏邗江）肉质差异进行了

比较。但关于同一河流不同水域之间鳙鱼肌肉营养比较。但关于同一河流不同水域之间鳙鱼肌肉营养

成分分析的研究目前尚未见报道。为了充分了解放流成分分析的研究目前尚未见报道。为了充分了解放流

鱼类鳙鱼的营养品质，详细评价沂河绿色健康养殖鱼类鳙鱼的营养品质，详细评价沂河绿色健康养殖

成果，本项目组于成果，本项目组于 20232023 年年 33 月中旬分别对沂河不同月中旬分别对沂河不同

水域水域 ————沂河干流中段（以下简称沂水）、干流水库沂河干流中段（以下简称沂水）、干流水库

（跋山水库）、支流（祊河）（跋山水库）、支流（祊河）33 处水域鳙鱼的肌肉营养处水域鳙鱼的肌肉营养

品质进行了调查分析和评价，以期对今后增殖放流品质进行了调查分析和评价，以期对今后增殖放流

鱼类的种类配比、养殖效果，及河流、湖泊、水库的鱼类的种类配比、养殖效果，及河流、湖泊、水库的

绿色健康生态养殖提供数据支持。绿色健康生态养殖提供数据支持。

1  1  材料与方法材料与方法

1.1  1.1  试验材料试验材料

分别于沂水（分别于沂水（35°24'64"N35°24'64"N，，118°47'32"E118°47'32"E）、跋山）、跋山

水库（水库（35°89'42"N35°89'42"N，，118°55'12"E118°55'12"E）、祊河（）、祊河（35°08'69"N35°08'69"N，，

118°34'70"E118°34'70"E））33 处 水域采样。每处 水域各取 鳙鱼处 水域采样。每处 水域各取 鳙鱼

5~85~8 尾，鱼体质量为尾，鱼体质量为 725~1 038 g725~1 038 g，就地称质量并采，就地称质量并采

集鱼体背部两侧白肌。车载冰箱带回实验室，分别将集鱼体背部两侧白肌。车载冰箱带回实验室，分别将

肌肉用搅碎机搅碎拌匀，于肌肉用搅碎机搅碎拌匀，于 −18 ℃−18 ℃ 冰箱冷冻备用。冰箱冷冻备用。

1.2  1.2  检测项目与分析方法检测项目与分析方法

肌肉样品水分测定用电热恒温鼓风干燥箱（上肌肉样品水分测定用电热恒温鼓风干燥箱（上

海博讯海博讯 BGZ-246BGZ-246）采用恒温干燥法测定（）采用恒温干燥法测定（GB 5009.3—GB 5009.3—
20162016），粗蛋白用全自动凯氏定氮仪（），粗蛋白用全自动凯氏定氮仪（FOSS Kjeitec FOSS Kjeitec 
84008400）测定（）测定（GB 5009.5—2016GB 5009.5—2016），粗脂肪采用全自动），粗脂肪采用全自动

脂肪提取仪（脂肪提取仪（BUCHI CH 9230BUCHI CH 9230）测定（）测定（GB 5009.6—GB 5009.6—
20162016），粗灰分用马弗炉（），粗灰分用马弗炉（Thermo BT 51794JC-1Thermo BT 51794JC-1））
测定（测定（GB 5009.4—2016GB 5009.4—2016）。氨基酸和脂肪酸送山东）。氨基酸和脂肪酸送山东

省科学院分析测试中心测定，测定依据分别为省科学院分析测试中心测定，测定依据分别为 GB GB 
5009.124—20165009.124—2016 和和 GB 5009.168—2016GB 5009.168—2016。。
1.3  1.3  评价方法评价方法

鱼体肌肉营养价值的评价，依据联合国粮食及鱼体肌肉营养价值的评价，依据联合国粮食及

农业组织（农业组织（Food and Agriculture Organization of the Food and Agriculture Organization of the 
United NationsUnited Nations，，FAOFAO））和世界卫生组织（和世界卫生组织（World Health World Health 
OrganizationOrganization，，WHOWHO））19731973 年建议的每克氮氨基酸评年建议的每克氮氨基酸评

分标准模式分标准模式［［99］］和中国预防医学科学院营养与食品卫和中国预防医学科学院营养与食品卫

Reservoir. Additionally，polyunsaturated fatty acid（PUFA）content was highest in samples from Bashan 
Reservoir，followed by those from Benghe River. The monounsaturated fatty acid（MUFA）content was 
highest in H. nobilis samples from Yishui. In conclusion，despite site-specific differences，H. nobilis 
across all locations demonstrated relatively high nutritional quality and value as a protein source.
Key words：Hypophthalmichthys nobilis；Yishui；Benghe River；Bashan Reservoir；nutrients
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生研究所提出的鸡蛋蛋白质评分模式生研究所提出的鸡蛋蛋白质评分模式［［1010］］，将所测，将所测

得的必需氨基酸含量与得的必需氨基酸含量与 FAO/WHOFAO/WHO 和鸡蛋蛋白质氨和鸡蛋蛋白质氨

基酸含量进行比较，分别计算氨基酸评分（基酸含量进行比较，分别计算氨基酸评分（amino amino 
acids scoreacids score，，AASAAS）、化 学 评 分（）、化 学 评 分（chemical scorechemical score，，
CSCS），同时计算必需氨基酸指数（），同时计算必需氨基酸指数（essential amino essential amino 
acid indexacid index，，EAAIEAAI）和支）和支 // 芳值（支链氨基酸与芳香芳值（支链氨基酸与芳香

族氨基酸的比值族氨基酸的比值 FF），计算方法参考文献［），计算方法参考文献［11-1211-12］的］的

方法。方法。

1.4  1.4  数据分析数据分析

每个肌肉样品均测定每个肌肉样品均测定 33 次，取其平均值作为此次，取其平均值作为此

水域鳙鱼肌肉样品数值。所有实验数据均用水域鳙鱼肌肉样品数值。所有实验数据均用 Excel Excel 
20162016 进行计算。用进行计算。用 SPSS Statistics 17.0SPSS Statistics 17.0 中文统计软中文统计软

件对数据进行件对数据进行 Duncan’sDuncan’s 法检验，进行多重比较，差法检验，进行多重比较，差

异显著性标准为异显著性标准为 PP<0.05<0.05。。

2  2  结果结果

2.1  2.1  沂河不同水域鳙鱼肌肉常规成分的组成沂河不同水域鳙鱼肌肉常规成分的组成

由表由表 11 可以看出，沂河不同水域鳙鱼肌肉水分为可以看出，沂河不同水域鳙鱼肌肉水分为

80.05%~80.67%80.05%~80.67%，各水域鳙鱼肌肉水分之间无显著差，各水域鳙鱼肌肉水分之间无显著差

异（异（PP>0.05>0.05）；肌肉粗蛋白含量为）；肌肉粗蛋白含量为 86.02%~89.38%86.02%~89.38%，沂，沂

水鳙鱼肌肉粗蛋白含量显著高于跋山水库鳙鱼和祊水鳙鱼肌肉粗蛋白含量显著高于跋山水库鳙鱼和祊

河鳙鱼（河鳙鱼（PP<0.05<0.05），跋山水库鳙鱼与祊河鳙鱼之间无显），跋山水库鳙鱼与祊河鳙鱼之间无显

著差异（著差异（PP>0.05>0.05）；肌肉粗脂肪含量为）；肌肉粗脂肪含量为 5.72%~7.55%5.72%~7.55%，，

祊 河鳙 鱼和 跋 山水 库 鳙 鱼 显著 高于沂 水 鳙 鱼祊 河鳙 鱼和 跋 山水 库 鳙 鱼 显著 高于沂 水 鳙 鱼

（（PP<0.05<0.05），祊河鳙鱼和跋山水库鳙鱼之间无显著差），祊河鳙鱼和跋山水库鳙鱼之间无显著差

异（异（PP>0.05>0.05）；肌肉粗灰分含量为）；肌肉粗灰分含量为 5.94%~6.10%5.94%~6.10%，，33 个个

水域鱼体间差异不显著（水域鱼体间差异不显著（PP>0.05>0.05）。）。

表 1   沂河不同水域鳙鱼肌肉常规成分
Table 1    Conventional composition of H. nobilis muscle 

from different waters of Yihe River

名称
肌肉常规成分（干物质）/%

水分 粗蛋白 粗脂肪 粗灰分

沂水鳙鱼 80.37±0.13 89.38±0.68b 5.72±0.48a 5.94±0.06
跋山水库鳙鱼 80.05±0.09 87.12±0.04a 7.08±0.25b 6.10±0.13

祊河鳙鱼 80.67±0.43 86.02±0.09a 7.55±0.17b 6.06±0.10

注：同列数据上标字母不同表示差异显著（注：同列数据上标字母不同表示差异显著（PP<0.05<0.05）。）。

2.2  2.2  沂河不同水域鳙鱼肌肉中氨基酸组成沂河不同水域鳙鱼肌肉中氨基酸组成

沂河不同水域鳙鱼肌肉中氨基酸组成见表沂河不同水域鳙鱼肌肉中氨基酸组成见表 22。。

表 2   沂河不同水域鳙鱼肌肉氨基酸含量组成
Table 2    Amino acid content of H. nobilis muscle from different waters of Yihe River

种类 氨基酸
不同水域氨基酸含量 /%

沂水鳙鱼 跋山水库鳙鱼 祊河鳙鱼

非必需氨基酸

天门冬氨酸（Aspartate，Asp）* 9.05±0.09 8.98±0.06 8.86±0.04

丝氨酸（Serine，Ser） 3.80±0.02 3.77±0.04 3.72±0.02

谷氨酸（Glutamate，Glu）* 13.04±0.12 13.41±0.05 13.11±0.07

甘氨酸（Glycine，Gly）* 4.19±0.03 4.32±0.02 3.92±0.04

丙氨酸（Alanine，Ala）* 4.98±0.08 4.87±0.04 4.91±0.04

半胱氨酸（Cysteine，Cys） 1.30±0.02 1.19±0.01 1.20±0.10

酪氨酸（Tyrosine，Tyr） 2.41±0.04b 0.66±0.01a 2.21±0.03b

脯氨酸（Proline，Pro） 4.53±0.05 4.73±0.03 4.49±0.03

非必需氨基酸（non-essential amino acids，NEAA） 43.30±0.10c 41.93±0.07a 42.42±0.09b

半必需氨基酸

组氨酸（Histidine，His） 2.74±0.03 2.59±0.02 2.70±0.04

精氨酸（Arginine，Arg） 2.74±0.04b 2.14±0.02a 2.50±0.05b

半必需氨基酸（semi-essential amino acids，SEAA） 5.48±0.05c 4.73±0.03a 5.20±0.07b

必需氨基酸

苏氨酸（Threonine，Thr） 3.94±0.01 3.95±0.02 3.88±0.01

缬氨酸（Valine，Val） 3.91±0.05 3.98±0.22 3.70±0.07

蛋氨酸（Methionine，Met） 1.60±0.03b 1.53±0.01b 0.60±0.02a

异亮氨酸（Isoleucine，Ile） 3.30±0.05 3.51±0.03 3.23±0.02

亮氨酸（Leucine，Leu） 6.76±0.11 6.95±0.07 6.66±0.05

苯丙氨酸（Phenylalanine，Phe） 3.69±0.13 3.52±0.06 3.51±0.04

赖氨酸（Lysine，Lys） 7.70±0.10 7.97±0.02 7.74±0.04

必需氨基酸（essential amino acids，EAA） 30.90±0.35b 31.41±0.29b 29.32±0.18a

鲜味氨基酸（delicious amino acids，DAA） 31.26±0.26b 31.58±0.10b 30.80±0.12a

总氨基酸（total amino acids，TAA） 79.70±1.11b 78.06±0.64ab 76.94±0.16a

比较

EAA/TAA（%） 38.77±0.43 40.24±0.59 38.11±0.24
EAA/NEAA（%） 71.36±0.77b 74.91±1.14c 69.12±0.53a

DAA/TAA（%） 39.22±0.48 40.46±0.65 40.03±0.39

注：注：** 为鲜味氨基酸，同行数据上标字母不同表示差异显著（为鲜味氨基酸，同行数据上标字母不同表示差异显著（PP<0.05<0.05）。下同。）。下同。
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沂河不同水域鳙鱼肌肉均含有常见的沂河不同水域鳙鱼肌肉均含有常见的 1717 种种

氨 基 酸，氨 基 酸 总量（氨 基 酸，氨 基 酸 总量（total amino acidstotal amino acids，，TAATAA）为）为

76.94%~79.70%76.94%~79.70%，其中 沂水 鳙鱼含 量 最高，祊 河，其中 沂水 鳙鱼含 量 最高，祊 河

鳙鱼含量最低，二者差异显著（鳙鱼含量最低，二者差异显著（PP<0.05<0.05），跋山水），跋山水

库鳙鱼库鳙鱼 TAATAA 与祊河鳙鱼和沂水鳙鱼差异不显著与祊河鳙鱼和沂水鳙鱼差异不显著

（（PP>0.05>0.05）。）。1717 种氨基酸中排名前种氨基酸中排名前 55 位的分别为谷位的分别为谷

氨酸、天门冬氨酸、赖氨酸、亮氨酸和丙氨酸；但不氨酸、天门冬氨酸、赖氨酸、亮氨酸和丙氨酸；但不

同水域鳙鱼肌肉中同水域鳙鱼肌肉中 1717 种氨基酸含量大小存在一定种氨基酸含量大小存在一定

差异，其中蛋氨酸含量祊河鳙鱼显著低于沂水鳙鱼差异，其中蛋氨酸含量祊河鳙鱼显著低于沂水鳙鱼

和跋山水库鳙鱼（和跋山水库鳙鱼（PP<0.05<0.05），沂水鳙鱼和跋山水库鳙），沂水鳙鱼和跋山水库鳙

鱼差异不显著（鱼差异不显著（PP<0.05<0.05）；酪氨酸跋山水库鳙鱼含）；酪氨酸跋山水库鳙鱼含

量最低，显著低于沂水鳙鱼和祊河鳙鱼（量最低，显著低于沂水鳙鱼和祊河鳙鱼（PP<0.05<0.05）；）；

33 个水域中跋山水库鳙鱼肌肉精氨酸含量最低，显个水域中跋山水库鳙鱼肌肉精氨酸含量最低，显

著低于沂水鳙鱼和祊河鳙鱼（著低于沂水鳙鱼和祊河鳙鱼（PP<0.05<0.05）。沂河鳙鱼）。沂河鳙鱼

必需氨基酸（必需氨基酸（essential amino acidessential amino acid，，EAAEAA）含量为）含量为

29.32%~31.41%29.32%~31.41%，其中祊河鳙鱼含量最低，显著低，其中祊河鳙鱼含量最低，显著低

于沂水鳙鱼和跋山水库鳙鱼（于沂水鳙鱼和跋山水库鳙鱼（PP<0.05<0.05）；非必需氨）；非必需氨

基 酸（基 酸（non-essential amino acidsnon-essential amino acids，，NEAANEAA）含 量 为）含 量 为

46.66%~48.78%46.66%~48.78%，其中沂河鳙鱼含量最高，跋山水库，其中沂河鳙鱼含量最高，跋山水库

鳙鱼含量最低，鳙鱼含量最低，33 个水域鳙鱼差异显著（个水域鳙鱼差异显著（PP<0.05<0.05）；）；

半必需氨基酸（半必需氨基酸（semi-essential amino acidsemi-essential amino acid，，SEAASEAA））

含量为含量为 4.73%~5.78%4.73%~5.78%，沂河鳙鱼，沂河鳙鱼 >> 祊河鳙鱼祊河鳙鱼 >> 跋山跋山

水库鳙鱼；谷氨酸、天冬氨酸、甘氨酸和丙氨酸是肌水库鳙鱼；谷氨酸、天冬氨酸、甘氨酸和丙氨酸是肌

肉中的鲜味氨基酸（肉中的鲜味氨基酸（delicious amino acidsdelicious amino acids，，DAADAA），），

沂河鳙鱼肌肉沂河鳙鱼肌肉 DAADAA 含量为含量为 30.80%~31.58%30.80%~31.58%，其中，其中

沂水鳙鱼和跋山水库鳙鱼之间差异不显著，但二者沂水鳙鱼和跋山水库鳙鱼之间差异不显著，但二者

均显著高于祊河鳙鱼（均显著高于祊河鳙鱼（PP<0.05<0.05）。）。

2.3  2.3  沂河不同水域鳙鱼肌肉必需氨基酸营养价值评定沂河不同水域鳙鱼肌肉必需氨基酸营养价值评定

沂河不同水域鳙鱼肌肉必需氨基酸评价结果如沂河不同水域鳙鱼肌肉必需氨基酸评价结果如

表表 33 所示。其中，沂水鳙鱼肌肉所示。其中，沂水鳙鱼肌肉 AASAAS 评分和评分和 CSCS 评评

分基本都高于跋山水库鳙鱼和祊河鳙鱼（除异亮氨分基本都高于跋山水库鳙鱼和祊河鳙鱼（除异亮氨

酸低于跋山水库鳙鱼外），酸低于跋山水库鳙鱼外），EAAIEAAI 为为 73.81~83.6073.81~83.60，沂，沂

水鳙鱼最高，祊河鳙鱼最低。沂水鳙鱼水鳙鱼最高，祊河鳙鱼最低。沂水鳙鱼 AASAAS 第一限第一限

制性氨基酸为缬氨酸，制性氨基酸为缬氨酸，CSCS 第一限制性氨基酸为蛋氨第一限制性氨基酸为蛋氨

酸酸 ++ 胱氨酸；跋山水库鳙鱼胱氨酸；跋山水库鳙鱼 AASAAS 第一限制性氨基第一限制性氨基

酸为苯丙氨酸酸为苯丙氨酸 ++ 酪氨酸，酪氨酸，CSCS 第一限制性氨基酸为蛋第一限制性氨基酸为蛋

氨酸氨酸 ++ 胱氨酸；祊河鳙鱼胱氨酸；祊河鳙鱼 AASAAS 和和 CSCS 第一限制性氨第一限制性氨

基酸皆为蛋氨酸基酸皆为蛋氨酸 ++ 胱氨酸；胱氨酸；33 个水域鳙鱼肌肉个水域鳙鱼肌肉 FF 值值

排列顺序为跋山水库鳙鱼排列顺序为跋山水库鳙鱼 >> 祊河鳙鱼祊河鳙鱼 >> 沂水鳙鱼。沂水鳙鱼。

沂河沂河 33 个水域鳙鱼肌肉中个水域鳙鱼肌肉中 EAAEAA 含量均高于成人氨含量均高于成人氨

基酸需要量和基酸需要量和 FAO/WTOFAO/WTO 标准，但均低于鸡蛋蛋白标准，但均低于鸡蛋蛋白

质评分模式。质评分模式。

表 3   沂河不同水域鳙鱼肌肉必需氨基酸评价
Table 3    Evaluation of essential amino acids of H. nobilis muscle from different waters of Yihe River

必需
氨基酸

沂水鳙鱼 跋山水库鳙鱼 祊河鳙鱼 FAO/WTO
标准 /（mg·g−1）

鸡蛋蛋白质
含量 /（mg·g−1）

成人氨基酸
含量 /（mg·g−1）含量 /（mg·g−1）AAS CS 含量 /（mg·g−1）AAS CS 含量 /（mg·g−1）AAS CS

Thr 292 1.17 1.00 280 1.12 0.96 279 1.12 0.96 250 292 56
Val 290 0.94 0.71 282 0.91 0.69 266 0.86 0.65 310 411 81

Met+Cys 215 0.98 0.56 193 0.88 0.50 129 0.59 0.33 220 386 106
Ile 244 0.98 0.74 249 1.00 0.75 232 0.93 0.70 250 331 56

Leu 501 1.14 0.94 493 1.12 0.92 478 1.09 0.90 440 534 119
Phe+Tyr 452 1.19 0.80 296 0.78 0.52 411 1.08 0.73 380 565 119

Lys 570 1.68 1.29 565 1.66 1.28 556 1.64 1.26 340 441 100
总计 2 564 2 358 2 351 2 190 2 960 637

EAAI 83.60 76.41 73.81
支 / 芳值（F值） 2.29 3.31 2.38

2.4  2.4  沂河不同水域鳙鱼肌肉脂肪酸组成对比沂河不同水域鳙鱼肌肉脂肪酸组成对比

沂河沂河 33 个水域鳙鱼肌肉中均分别检测出个水域鳙鱼肌肉中均分别检测出 1717 种种

脂肪酸，其中饱和脂肪酸（脂肪酸，其中饱和脂肪酸（saturated fatty acidsaturated fatty acid，，
SFASFA））44 种，单不饱和脂肪酸（种，单不饱和脂肪酸（monounsaturated fatty monounsaturated fatty 
acidacid，，MUFAMUFA））55 种，多不饱和脂肪酸（种，多不饱和脂肪酸（polyunsatu-polyunsatu-
rated fatty acidrated fatty acid，，PUFAPUFA））88 种（如 表种（如 表 44 所 示）。所 示）。SFASFA
祊河鳙鱼肌肉含量最高，显著高于沂水鳙鱼和跋山祊河鳙鱼肌肉含量最高，显著高于沂水鳙鱼和跋山

水库鳙鱼（水库鳙鱼（PP<0.05<0.05）；）；33 个水域鳙鱼肌肉个水域鳙鱼肌肉 MUFAMUFA 含含

量排列顺序为沂水鳙鱼量排列顺序为沂水鳙鱼 >> 跋山水库鳙鱼跋山水库鳙鱼 >> 祊河鳙祊河鳙

鱼，鱼，33 者之间差异显著（者之间差异显著（PP<0.05<0.05）；）；ωω-6 PUFA-6 PUFA 排列排列

顺序为跋山水库鳙鱼顺序为跋山水库鳙鱼 >> 祊河鳙鱼祊河鳙鱼 >> 沂水鳙鱼，沂水鳙鱼，33 个个

水域之间差异显著（水域之间差异显著（PP<0.05<0.05），），ωω-3 PUFA-3 PUFA 含量跋山含量跋山

水库鳙鱼最高，沂水鳙鱼最低，水库鳙鱼最高，沂水鳙鱼最低，33 者之间差异显著者之间差异显著

（（PP<0.05<0.05）；）；EPAEPA（（eicosapentaenoic acideicosapentaenoic acid） 和） 和 DHADHA
（（docosahexaenoic aciddocosahexaenoic acid）含量皆是跋山水库鳙鱼）含量皆是跋山水库鳙鱼

肌肉含量最高，其中肌肉肌肉含量最高，其中肌肉 EPAEPA 含量跋山水库鳙鱼含量跋山水库鳙鱼

明显高于祊 河鳙鱼和沂水 鳙鱼（明显高于祊 河鳙鱼和沂水 鳙鱼（PP<0.05<0.05），），DHADHA
含量沂水鳙鱼明显低于跋山水库鳙鱼和祊河鳙鱼含量沂水鳙鱼明显低于跋山水库鳙鱼和祊河鳙鱼

（（PP<0.05<0.05），），EPA+DHAEPA+DHA 含 量 为含 量 为 14.44%~22.02%14.44%~22.02%，，

跋 山水 库 鳙 鱼和祊 河鳙 鱼 显著 高于沂 水 鳙 鱼跋 山水 库 鳙 鱼和祊 河鳙 鱼 显著 高于沂 水 鳙 鱼

马国红等：沂河不同水域鳙鱼肌肉营养成分分析与评价
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（（PP<0.05<0.05）；鱼体肌肉总脂肪酸含量沂水鳙鱼显著）；鱼体肌肉总脂肪酸含量沂水鳙鱼显著

低于跋山水库鳙鱼和祊河鳙鱼（低于跋山水库鳙鱼和祊河鳙鱼（PP<0.05<0.05）。）。

（（PP<0.05<0.05）；总不饱和脂肪酸含量跋山水库鳙鱼）；总不饱和脂肪酸含量跋山水库鳙鱼

>> 祊河鳙鱼祊河鳙鱼 >> 沂水鳙鱼，沂水鳙鱼，33 个水域之间差异显著个水域之间差异显著

表 4   沂河不同水域鳙鱼肌肉脂肪酸组成
Table 4    Fatty acid composition of H. nobilis muscle from different waters of Yihe River

脂肪酸
不同水域肌肉脂肪酸组成 /%

沂水鳙鱼 跋山水库鳙鱼 祊河鳙鱼

C14:0（肉豆蔻酸） 2.66±0.06c 2.14±0.04b 1.49±0.09a

C16:0（棕榈酸） 16.53±0.12b 15.66±0.30a 17.05±0.44b

C18:0（硬脂酸） 5.54±0.04a 6.15±0.11b 10.52±0.23c

C20:0（花生酸） 0.20±0.01 0.21±0.01 0.23±0.01
饱和脂肪酸（saturated fatty acid，SFA） 24.93±0.39a 24.16±0.84a 29.29±1.15b

C16:1（棕榈油酸） 8.70±0.16b 4.56±0.39a 4.00±0.22a

C18:1n-9c（油酸） 14.72±0.21c 10.90±0.12b 9.33±0.18a

C18:1n-7（异油酸） 4.65±0.19b 3.62±0.09a 3.89±0.10a

C20:1（二十烯酸） 1.63±0.03b 0.94±0.07a 0.93±0.12a

C22:1n-9（二十二碳戊烯酸） 0.26±0.07a 0.20±0.03a 0.74±0.01b

单不饱和脂肪酸（monounsaturated fatty acid，MUFA） 29.96±0.36c 20.22±0.17b 18.89±0.42a

C18:2n-6c（亚油酸） 4.15±0.12b 3.99±0.09b 3.01±0.04a

C18:3n-6（γ- 亚麻酸） 0.16±0.04 0.12±0.01 0.11±0.02
C20:3n-6（二十碳三烯酸） 0.51±0.05b 0.31±0.05a 0.52±0.03b

C20:4n-6（花生四烯酸） 2.31±0.05a 6.50±0.09c 5.18±0.14b

ω-6 多不饱和脂肪酸（ω-6 PUFA） 7.13±0.24a 10.92±0.12c 8.83±0.16b

C18:3n-3（α- 亚麻酸） 2.68±0.06a 3.84±0.08c 2.98±0.13b

C20:5n-3（eicosapentaenoic acid，EPA） 7.52±0.16a 8.91±0.09b 7.77±0.23a

C22:5n-3（二十二碳五烯酸） 1.34±0.04a 2.80±0.08b 3.28±0.05c

C22:6n-3（docosahexaenoic acid，DHA） 6.92±0.17a 13.11±0.32b 12.88±0.37b

ω-3 多不饱和脂肪酸（ω-3 PUFA） 18.45±0.33a 28.67±0.56c 26.90±0.41b

多不饱和脂肪酸（polyunsaturated fatty acid，PUFA） 25.58±0.21a 39.59±0.89c 35.73±0.72b

ω-6/ω-3 0.39±0.05 0.38±0.06 0.33±0.07
EPA+DHA 14.44±0.18a 22.02±0.24b 20.65±0.31b

总计 80.47±0.85a 83.97±1.03b 83.92±0.42b

3  3  分析与讨论分析与讨论

3.1  3.1  不同水域鳙鱼肌肉常规成分含量的差异不同水域鳙鱼肌肉常规成分含量的差异

蛋白质是组成机体一切细胞、组织和器官的重蛋白质是组成机体一切细胞、组织和器官的重

要成分，机体所有重要的生命活动都需要蛋白质的要成分，机体所有重要的生命活动都需要蛋白质的

参与。机体肌肉蛋白质和脂肪含量的大小与生物个参与。机体肌肉蛋白质和脂肪含量的大小与生物个

体摄入的饵料、生存环境、规格、捕捞季节等因素体摄入的饵料、生存环境、规格、捕捞季节等因素

都有一定的关系都有一定的关系［［22］］。本研究中沂水鳙鱼肌肉粗蛋白。本研究中沂水鳙鱼肌肉粗蛋白

含量明显高于跋山水库鳙鱼和祊河鳙鱼，这可能与含量明显高于跋山水库鳙鱼和祊河鳙鱼，这可能与

本次研究的采样时间和采样环境有很大的关系：春本次研究的采样时间和采样环境有很大的关系：春

季季 33 月份采样时，沂水采样点水位较浅，河水清澈见月份采样时，沂水采样点水位较浅，河水清澈见

底，有缓慢水流；而跋山水库和祊河水位比较深，水底，有缓慢水流；而跋山水库和祊河水位比较深，水

流稳定。一方面，沂水水位较浅，导致沂水冬季水体流稳定。一方面，沂水水位较浅，导致沂水冬季水体

温度稍低于跋山水库和祊河，鱼体为维持自身的生温度稍低于跋山水库和祊河，鱼体为维持自身的生

存与代谢需消耗大量的能量；另一方面，跋山水库存与代谢需消耗大量的能量；另一方面，跋山水库

和祊河采样区水域水位深、水流稳定，水体水质营和祊河采样区水域水位深、水流稳定，水体水质营

养状态高于沂水，浮游生物含量相对较高，且冬季养状态高于沂水，浮游生物含量相对较高，且冬季

水体普遍以脂肪含量比较高的硅藻、金藻等为优势水体普遍以脂肪含量比较高的硅藻、金藻等为优势

种群，鳙鱼可以及时补充足够的能量；除此之外，沂种群，鳙鱼可以及时补充足够的能量；除此之外，沂

水鳙鱼因水体流速快会导致脂肪优先作为能量被消水鳙鱼因水体流速快会导致脂肪优先作为能量被消

耗，况文明等耗，况文明等［［1313］］在池塘两种养殖方式下草鱼的营在池塘两种养殖方式下草鱼的营

养差异研究中也有类似报道。因此，沂河养差异研究中也有类似报道。因此，沂河 33 个水域个水域

中沂水鳙鱼肌肉的蛋白含量最高而脂肪含量最低，中沂水鳙鱼肌肉的蛋白含量最高而脂肪含量最低，

肌肉品质优于跋山水库鳙鱼和祊河鳙鱼。肌肉品质优于跋山水库鳙鱼和祊河鳙鱼。

3.2  3.2  不同水域鳙鱼肌肉氨基酸成分含量的差异不同水域鳙鱼肌肉氨基酸成分含量的差异

氨基酸是蛋白质的基本组成单位，评价一种蛋氨基酸是蛋白质的基本组成单位，评价一种蛋

白质品质的优劣，氨基酸的种类、含量及组成比例白质品质的优劣，氨基酸的种类、含量及组成比例

是是 33 大主要因素大主要因素［［44］］，其中，必需氨基酸所占比例是，其中，必需氨基酸所占比例是

蛋白质品质很重要的评价标准之一。本研究中蛋白质品质很重要的评价标准之一。本研究中 1717
种肌肉氨基酸组成含量的排列顺序与其他水产品种肌肉氨基酸组成含量的排列顺序与其他水产品

类似类似［［3-83-8］］。在。在 77 种必需氨基酸中，赖氨酸含量最高，种必需氨基酸中，赖氨酸含量最高，

高于高于 FAO/WTOFAO/WTO 规定的成人氨基酸需要量和鸡蛋蛋规定的成人氨基酸需要量和鸡蛋蛋

白质含量，研究结果与前人结果类似白质含量，研究结果与前人结果类似［［14-1514-15］］。这对于。这对于

我国普遍以谷物为主的膳食者来说，正好可以弥补我国普遍以谷物为主的膳食者来说，正好可以弥补

食谱中赖氨酸摄取量的不足，从而提高人体对蛋白食谱中赖氨酸摄取量的不足，从而提高人体对蛋白

质的利用率。本研究中，沂河质的利用率。本研究中，沂河 33 个水域鳙鱼氨基酸组个水域鳙鱼氨基酸组
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成种类和含量都比较丰富，根据成种类和含量都比较丰富，根据 FAO/WHOFAO/WHO 提出的提出的

评分模式标准，质量较好的蛋白质评分模式标准，质量较好的蛋白质 EAA/TAAEAA/TAA 需在需在

40%40% 以上，以上，EAA/NEAAEAA/NEAA 则在则在 60%60% 以上以上［［5-65-6］］。本研。本研

究中究中 EAA/TAAEAA/TAA 分别为分别为 38.77%38.77%，，40.24%40.24% 和和 38.11%38.11%，，

接近或超过接近或超过 FAO/WHOFAO/WHO 标准，与于桥水库标准，与于桥水库［［55］］和密云和密云

水库水库［［66］］鳙鱼类似；且鳙鱼类似；且 EAA/NEAAEAA/NEAA 均超过均超过 60%60%，说，说

明沂河各水域鳙鱼均是优质的蛋白质来源。其中，沂明沂河各水域鳙鱼均是优质的蛋白质来源。其中，沂

水鳙鱼和跋山水库鳙鱼水鳙鱼和跋山水库鳙鱼 EAAEAA 含量显著高于祊河鳙含量显著高于祊河鳙

鱼，说明沂水鳙鱼和跋山水库鳙鱼蛋白质营养价值鱼，说明沂水鳙鱼和跋山水库鳙鱼蛋白质营养价值

高于祊河鳙鱼。高于祊河鳙鱼。

鱼类的养殖环境和来源决定了其口感和风味鱼类的养殖环境和来源决定了其口感和风味［［1616］］。。

而动物蛋白质中而动物蛋白质中 DAADAA 的组成和含量决定了其风味的组成和含量决定了其风味

和鲜美程度。本研究中，各水域鳙鱼和鲜美程度。本研究中，各水域鳙鱼 DAA/TAADAA/TAA 含含

量接近或超过量接近或超过 40%40%，表明沂河鳙鱼味道鲜美。同时，，表明沂河鳙鱼味道鲜美。同时，

谷氨酸是鳙鱼中谷氨酸是鳙鱼中 DAADAA 含量最高的氨基酸，谷氨酸含量最高的氨基酸，谷氨酸

在提供鲜美味道的同时还是免疫细胞的主要能量在提供鲜美味道的同时还是免疫细胞的主要能量

物质，在免疫细胞功能运转中具有重要作用物质，在免疫细胞功能运转中具有重要作用［［1717］］，因，因

此，经常食用沂河鳙鱼具有提高人体免疫力的作用。此，经常食用沂河鳙鱼具有提高人体免疫力的作用。

EAAIEAAI 是评价鱼类蛋白质营养价值最常用的指标之是评价鱼类蛋白质营养价值最常用的指标之

一。一。EAAIEAAI 沂水鳙鱼高于跋山水库鳙鱼和祊河鳙鱼，沂水鳙鱼高于跋山水库鳙鱼和祊河鳙鱼，

说明沂河不同水域中沂水鳙鱼蛋白质营养价值最说明沂河不同水域中沂水鳙鱼蛋白质营养价值最

高。高支高。高支 // 低芳氨基酸混合物具有保肝作用低芳氨基酸混合物具有保肝作用［［1818］］，多，多

食用食用 FF 值高的食物对肝病患者的康复治疗会起到一值高的食物对肝病患者的康复治疗会起到一

定的帮助作用定的帮助作用［［1212］］。本次研究中跋山水库鳙鱼肌肉。本次研究中跋山水库鳙鱼肌肉 FF
值最高，护肝保肝效果要好于其他两水域鳙鱼。值最高，护肝保肝效果要好于其他两水域鳙鱼。

3.3  3.3  不同水域鳙鱼肌肉脂肪酸成分含量的差异不同水域鳙鱼肌肉脂肪酸成分含量的差异

肌肉中脂肪酸的组成和含量决定了肉类的品质肌肉中脂肪酸的组成和含量决定了肉类的品质

和食用者的健康和食用者的健康［［19-2019-20］］。研究表明，脂肪降解形成的。研究表明，脂肪降解形成的

不同短链脂肪酸是导致机体不同种属之间特殊风味不同短链脂肪酸是导致机体不同种属之间特殊风味

的主要物质的主要物质［［2121］］。鱼肉是自然界中优质蛋白食品来源，。鱼肉是自然界中优质蛋白食品来源，

是是 PUFAPUFA 的主要供给者，因此，鱼肉中脂肪酸的组成的主要供给者，因此，鱼肉中脂肪酸的组成

与含量是鱼类肌肉营养价值重要的评价指标与含量是鱼类肌肉营养价值重要的评价指标［［1212］］。。

根据脂肪酸碳链的不饱和程度，脂肪酸分为根据脂肪酸碳链的不饱和程度，脂肪酸分为

SFASFA，，MUFAMUFA 和和 PUFAPUFA 共共 33 大 类大 类［［2222］］，碳 链结 构不，碳 链结 构不

同，脂肪酸功能不同。研究发现同，脂肪酸功能不同。研究发现 MUFAMUFA 能够调节血能够调节血

脂代谢，降低低密度脂蛋白胆固醇脂代谢，降低低密度脂蛋白胆固醇［［1111，，2323］］。其中鱼类。其中鱼类

肌肉中含量较高的棕榈油酸（肌肉中含量较高的棕榈油酸（C16:1C16:1）对调节身体代）对调节身体代

谢、消炎和抑制人体细胞中的黑色素因子、改善皮肤谢、消炎和抑制人体细胞中的黑色素因子、改善皮肤

色素沉着等有一定作用，同时还有保护心脏健康的色素沉着等有一定作用，同时还有保护心脏健康的

作用作用［［24-2524-25］］。油酸（。油酸（C18:1n-9cC18:1n-9c）具有调节血脂水平的）具有调节血脂水平的

作用，可以帮助降低血清中的胆固醇含量和血液黏作用，可以帮助降低血清中的胆固醇含量和血液黏

稠度稠度［［2626］］。沂河不同水域中鳙鱼肌肉皆含有比较高的。沂河不同水域中鳙鱼肌肉皆含有比较高的

油酸和棕榈油酸，且沂水鳙鱼肌肉棕榈油酸含量最油酸和棕榈油酸，且沂水鳙鱼肌肉棕榈油酸含量最

高，因此，食用沂水鳙鱼对降低血脂、血糖和预防心高，因此，食用沂水鳙鱼对降低血脂、血糖和预防心

脑血管疾病等都有一定的促进作用。脑血管疾病等都有一定的促进作用。

PUFAPUFA 在抗肿瘤和免疫调节、延缓衰老、减肥、在抗肿瘤和免疫调节、延缓衰老、减肥、

美容等方面均具有重要的生理作用，对促进婴幼儿美容等方面均具有重要的生理作用，对促进婴幼儿

智力及脑发育等方面也有很重要的功能智力及脑发育等方面也有很重要的功能［［5-65-6］］。沂河。沂河

不同水域鳙鱼肌肉所测脂肪酸中，跋山水库鳙鱼不同水域鳙鱼肌肉所测脂肪酸中，跋山水库鳙鱼

PUFAPUFA 含量最高，占比高达含量最高，占比高达 47.15%47.15%。。ωω-3-3 和和 ωω-6 PUFA-6 PUFA
是人体无法自行合成的脂肪酸，富含是人体无法自行合成的脂肪酸，富含 ωω-6 PUFA-6 PUFA 的饮的饮

食与炎症、血管收缩和血小板聚集有关，食与炎症、血管收缩和血小板聚集有关，ωω-3 PUFA-3 PUFA
有抑制血小板聚集、减轻炎症反应和抗氧化等多有抑制血小板聚集、减轻炎症反应和抗氧化等多

种生理作用，从而降低癌症和心血管疾病的发生种生理作用，从而降低癌症和心血管疾病的发生

率率［［2727］］。按照世界卫生组织的要求，人体内。按照世界卫生组织的要求，人体内 ωω-6-6 系系

列与列与 ωω-3-3 系列系列 PUFAPUFA 的理想比值应为的理想比值应为 1:11:1［［2828］］。。ωω-6 -6 
PUFAPUFA 主要存在于动物脂肪和植物油中，现代饮食方主要存在于动物脂肪和植物油中，现代饮食方

式导致人们普遍摄入式导致人们普遍摄入 ωω-6 PUFA-6 PUFA 过多，而水产品是过多，而水产品是

ωω-3 PUFA-3 PUFA 的主要来源。沂河的主要来源。沂河 33 水域鳙鱼肌肉水域鳙鱼肌肉 ωω-6/-6/
ωω-3-3 比值为比值为 0.33~0.390.33~0.39，低于于桥水库鳙鱼（，低于于桥水库鳙鱼（0.990.99））［［55］］

和密云水库鳙鱼（和密云水库鳙鱼（0.500.50））［［66］］，说明沂河鳙鱼具有更高，说明沂河鳙鱼具有更高

的营养价值。沂河鳙鱼肌肉中的营养价值。沂河鳙鱼肌肉中 EPAEPA 和和 DHADHA 含量尤含量尤

其丰富，其丰富，EPAEPA 和和 DHADHA 是生理活性物质，具有抑制血是生理活性物质，具有抑制血

小板凝集、降低胆固醇、防止动脉粥样硬化、预防老小板凝集、降低胆固醇、防止动脉粥样硬化、预防老

年痴呆及促进婴儿智力发育的功能年痴呆及促进婴儿智力发育的功能［［2929］］。跋山水库。跋山水库

鳙鱼和祊河鳙鱼肌肉鳙鱼和祊河鳙鱼肌肉 EPA+DHAEPA+DHA 含量低于密云水库含量低于密云水库

（（23.7923.79））［［66］］，高于美国鳙鱼（，高于美国鳙鱼（17.9417.94））［［2929］］和其他文献和其他文献

报道的含量（报道的含量（17.317.3））［［3030］］、（、（19.5919.59））［［3131］］。同时，。同时，MUFAMUFA
与与 DHADHA 和和 EPAEPA 具有一定的协同作用，可用于治疗具有一定的协同作用，可用于治疗

白细胞营养不良等症白细胞营养不良等症［［55，，3232］］。因此，虽然沂河不同水。因此，虽然沂河不同水

域鳙鱼脂肪酸组成与含量存在差异，但皆是不饱和域鳙鱼脂肪酸组成与含量存在差异，但皆是不饱和

脂肪酸的优质来源。脂肪酸的优质来源。

4  4  小结小结

综上所述，沂河不同水域中沂水鳙鱼肌肉粗蛋综上所述，沂河不同水域中沂水鳙鱼肌肉粗蛋

白含量显著高于其他两水域鳙鱼；沂水鳙鱼和跋山白含量显著高于其他两水域鳙鱼；沂水鳙鱼和跋山

水库鳙鱼水库鳙鱼 EAAEAA 含量显著高于祊河鳙鱼；含量显著高于祊河鳙鱼；EAAIEAAI 沂水沂水

鳙鱼高于跋山水库鳙鱼和祊河鳙鱼；跋山水库鳙鱼鳙鱼高于跋山水库鳙鱼和祊河鳙鱼；跋山水库鳙鱼

FF 值最高；沂水鳙鱼值最高；沂水鳙鱼 MUFAMUFA 含量最高；跋山水库鳙含量最高；跋山水库鳙

鱼鱼 PUFAPUFA 含量最高，祊河鳙鱼含量最高，祊河鳙鱼 PUFAPUFA 含量仅次于跋含量仅次于跋

山水库鳙鱼。故得出结论，沂河不同水域鳙鱼营养价山水库鳙鱼。故得出结论，沂河不同水域鳙鱼营养价

值虽略有不同，但皆属于比较优质的蛋白质来源。值虽略有不同，但皆属于比较优质的蛋白质来源。
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