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野生与养殖草鱼肌肉营养成分比较分析
程汉良1，蒋  飞1，彭永兴1，许星鸿1，董志国1，许  祥1，过正乾1，孙加赋2，王假真2，吴光圣2

(1.淮海工学院海洋学院，江苏 连云港 222005；2.扬州高邮湖生态渔业有限公司，江苏 高邮 225600)

摘  要：对野生和养殖草鱼肌肉常规营养成分、氨基酸含量和脂肪酸组成进行测定和分析比较。常规营养成分测定结

果表明：野生草鱼肌肉中粗蛋白含量显著高于养殖草鱼(P＜0.01)，水分和粗脂肪含量显著低于养殖草鱼(P＜0.05)。

氨基酸含量测定结果表明：野生草鱼氨基酸总量和必需氨基酸总量显著高于养殖草鱼(P＜0.05)，必需氨基酸指数

(67.4)高于养殖草鱼(66.1)，而鲜味氨基酸总量差异不显著。脂肪酸组成测定结果表明：野生和养殖草鱼肌肉中均含

有丰富的不饱和脂肪酸(UFA)，分别占脂肪酸总量的89.45%和96.70%，但野生和养殖草鱼肌肉脂肪酸组成有很大差

异，野生草鱼肌肉中饱和脂肪酸(SFA)总量显著高于养殖草鱼(P＜0.01)；而单不饱和脂肪酸(MUFA)总量显著低于

养殖草鱼(P＜0.01)；多不饱和脂肪酸(PUFA)总量二者差异不显著，但n-3和n-6族多不饱和脂肪酸组成不同，野生草

鱼n-3族多不饱和脂肪酸总量显著高于养殖草鱼(P＜0.01)，而n-6族多不饱和脂肪酸则显著低于养殖草鱼(P＜0.05)，

表明草鱼饲料配方中n-3族多不饱和脂肪酸的添加量可能不足。
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Abstract：The nutrient composition of muscles of wild and farmed grass carp were analyzed by generic methods. 

The results showed that the content of crude protein in muscle of wild grass carp was significantly higher than that 

of farmed grass carp (P＜ 0.01) while the contents of crude fat and moisture in muscle of wild grass carp were 

significantly lower than those of farmed grass carp (P ＜ 0.05). A total of 18 amino acids was detected in muscles 

of grass carp, and the contents of total amino acids and essential amino acids in muscle of wild grass carp were 

significantly higher than those of farmed grass carp (P ＜ 0.05). The essential amino index (EAAI) of wild grass carp 

(67.4) was higher than that of farmed grass carp (66.1) whereas no significant difference was observed in the total 

content of delicious amino acids between wild and farmed grass carp. The total contents of unsaturated fatty acids (UFA) 

in muscles of wild and farmed grass carp were 89.45% and 96.70%, respectively, which were higher than those of 

saturated fatty acids (SFA). However, there were significant differences in fatty acids composition of muscles between 

wild and farmed grass carp. The total content of SFA in muscle of wild grass carp was significantly higher than that of 

farmed grass carp (P ＜ 0.01) while the total content of monounsaturated fatty acids (MUFA) was significantly lower 

than that of farmed grass carp (P ＜ 0.01). No significant difference was found in the total content of polyunsaturated 

fatty acids (PUFA) between wild and farmed grass carp. The total content of n-3 PUFA in muscle of wild grass carp, 

however, was significantly higher than that of farmed grass carp (P ＜ 0.01). The total content of n-6 PUFA in muscle 

of wild grass carp was significantly lower than that of farmed grass carp (P ＜ 0.05). These results demonstrated 

insufficient addition of n-3 PUFA in the diet of grass carp. In summary, the muscle of wild grass carp showed higher 

nutritional value than that of farmed grass carp.
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草鱼(Ctenopharyngodon idella)是我国重要养殖鱼

类。据农业部渔业局统计，2010年我国草鱼养殖产量达

4.22×106t，占淡水鱼养殖产量的20.45%，列第1位[1]。草

鱼属典型的草食性鱼类，因其生长迅速，饲料来源广，

成为我国优良养殖对象，并被移殖到亚、欧、美、非各

洲的许多国家 [2]。草鱼肉质肥嫩，味鲜美，深受消费

者喜爱，经济价值较高。目前，对草鱼的研究已涉及

到健康养殖、病害防治和营养饲料等多个方面[3-6]。近几

年，随着草鱼营养研究的深入，配合饲料在草鱼人工养

殖中得到广泛应用，与传统养殖方式相比，草鱼生长速

度更快，生长周期缩短，但养殖草鱼与野生草鱼在肉质

和营养价值等方面是否存在差异，以及这种差异是否可

以通过改进饲料配方或环境条件得以消除还有待进一步

研究。毕香梅等[7]对摄食青草和人工配合饲料的草鱼肌肉

氨基酸含量进行了研究，结果表明摄食青草的草鱼肌肉

必需氨基酸总量及鲜味氨基酸总量高于摄食人工配合饲

料的草鱼；李小勤等[8]研究了盐度对草鱼肉质的影响，

结果表明7.5‰盐度暂养草鱼可降低肌肉中脂肪含量，改

善肌肉品质。此外，还对野生与人工养殖的刀鲚(Coilia 
nasus)[9]、中华鲟(Acipenser sinensis)[10]、哲罗鱼(Hucho 
taimen)[11]、鸭绿江斑鳜(Siniperca schezeri)[12]、欧洲鲈

(Dicentrarchus labrax)[13]、黄金鲈(Perca flavescens)[14]等多

种鱼类肌肉营养成分差异进行了研究。但关于野生与

养殖草鱼肌肉氨基酸含量和脂肪酸组成的差异尚未见

报道。

本研究采用生化分析方法，对野生与养殖草鱼肌

肉常规营养成分、氨基酸含量和脂肪酸组成进行比较分

析，旨在评价野生与养殖草鱼肌肉营养成分的异同，为

草鱼饲料配方的改进提供基础资料和理论依据。

1 材料与方法

1.1 样品采集

野生草鱼于2011年5月16日采自江苏省高邮湖，

养殖草鱼于2011年5月17日采自江苏省赣榆县罗阳镇的

精养池塘，投喂商品配合饲料，各采集5尾，质量为

(2500.5±208.2)g，每尾鱼作为一个样本。

1.2 试剂与仪器

氯仿(分析纯)、甲醇(色谱纯) 国药集团化学试剂

有限公司；石油醚(分析纯)、苯(分析纯) 天津市福晨

化学试剂厂。

C R 2 2 G高速冷冻离心机  日本H i t a c h i公司；

GC-2014气相色谱仪、UDK132自动凯氏定氮仪 日本

岛津公司；AC真空浓缩仪  上海拜力生物科技有限

公司；25superES3真空冷冻干燥机 美国Virtis公司；

SX2-4-10马福炉 上海博讯实业有限公司；SZC-C脂肪

测定仪 上海纤检仪器有限公司；LC98-1 AAA高效液

相色谱仪 北京温分分析仪器技术开发有限公司。

1.3 样品处理

将采集的草鱼去鳞，解剖，用刀取其背部肌肉(侧线

以上背鳍以下)，用剪刀剪成肉糜状，采用真空冷冻干燥

机进行干燥，并测定水分含量(冻干)。

1.4 常规营养成分的测定

参照GB 5009.3—2010《食品中水分的测定》、GB 

5009.4—2010《食品中灰分的测定》、GB 5009.5—2010

《食品中蛋白质的测定》、GB/T 5009.6—2010《食品中

脂肪的测定》相关国家标准进行样品处理，并测定水

分、粗灰分、粗蛋白、粗脂肪的含量。冷冻干燥样品

105℃继续烘干测定水分含量。使用马福炉测定粗灰分含

量；使用自动凯氏定氮仪测定粗蛋白含量；使用脂肪测

定仪测定粗脂肪含量。

1.5 氨基酸的测定

参照GB/T 5009.124—2003《食品中氨基酸的测定》

的方法进行样品处理，使用高效液相色谱仪测定鱼肉氨

基酸组成；样品经酸(6mol/L HCl)水解时色氨酸遭破坏，

无法检测，故样品需要经碱(5mol/L NaOH)水解后，同机

单独测定色氨酸含量。

1.6 脂肪酸的测定

参照GB/T 9695.2—2008《肉与肉制品 脂肪酸测

定》的方法进行样品处量，使用气相色谱仪按峰面积归

一化法计算脂肪酸组成。

1.7 营养品质评价方法

根据2007年世界卫生组织(WHO)[15]建议的成人必需

氨基酸模式和2004年中国疾病预防控制中心营养与食品

安全所[16]提出的鸡蛋蛋白质的氨基酸模式，分别按以下

公式计算氨酸酸评分(AAS)和化学评分(CS)，以及必需氨

基酸指数(EAAI)[9]。

AAS=
样品氨基酸含量/(mg/g pro)

WHO成人同种氨基酸需要量/(mg/g pro)
×100 (1)

CS=
样品氨基酸含量/(mg/g pro)

全鸡蛋蛋白质中同种氨基酸含量/(mg/g pro)
×100 (2) 

EAAI=[(100A/AE)×(100B/BE)×···×(100H/HE)]1/n	 (3)

式中：n为比较的必需氨基酸数目；A、B···H为草鱼

肌肉蛋白质中必需氨基酸含量/(mg/g pro)；AE、BE···HE

为全鸡蛋蛋白质中同种氨基酸含量/(mg/g pro)。

样品中某氨基酸含量/(mg/100g 湿样)

样品粗蛋白质含量/(g/100g 湿样)
氨基酸含量/(mg/g pro)=  (4)

1.8 数据处理

使用Excel 2003进行数据的统计和处理分析，每组

数据均使用 x ±s表示。应用函数AVERAGE(number1, 

number2,...)计算平均值；应用函数STDEV(number1, 
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number2,...)计算标准差；应用函数TTEST(array1,array2, 

tails, type)计算P值。

2 结果与分析

2.1 常规营养成分

表 1 野生与养殖草鱼肌肉中常规营养成分含量(n=5)

Table 1 Comparison of nutrient composition of muscles of wild and 

farmed grass carp (n=5)

种类 水分/% 粗蛋白质/% 粗脂肪/% 粗灰分/%

野生草鱼 79.38±0.54a 19.64±0.08A 0.96±0.08a 1.13±0.07

养殖草鱼 81.02±0.66b 16.56±0.07B 1.40±0.13b 1.03±0.05

注：同列数据上标不同小写字母者表示差异显著(P＜ 0.05) ；不同大写字

母表示差异极显著(P＜ 0.01)。

由表1可知，野生草鱼肌肉中的蛋白质含量显著高于

养殖草鱼(P＜0.01)，水分和粗脂肪含量显著低于养殖草

鱼(P＜0.05)，灰分含量略高于养殖草鱼，但差异不显著

(P＞0.05)。一般情况下，野生鱼类的生活空间广阔、食

性范围广、捕食活动活跃，而养殖鱼类由于饲料中人为

地添加一些富含脂质的物质，且养在精养池塘中活动空间

小，能量消耗少，因此，养殖鱼类肌肉比较松软，水分含

量较高，脂肪含量通常高于野生鱼类，而蛋白质含量通常

低于野生鱼类。对中华鲟[10]、欧洲鲈[13]、黄金鲈[14]、赤点

石斑鱼[17]等鱼类的野生与养殖群体肌肉营养成分测定结

果均证明这一点。但也有一些研究结果与此不同，如野

生刀鲚[9]、鸭绿江斑鳜[12]肌肉中粗脂肪含量显著高于养殖

种群，而粗蛋白含量低于养殖群体，这可能与养殖期间

投喂的饵料有关，养殖刀鲚[9]投喂的饵料是日本沼虾活体

而不是配合饲料，营养价值较高。因此，野生与养殖群

体肌肉粗蛋白和粗脂肪的差异除了与生长环境有关外，

也会受到养殖饵料的影响。

2.2 氨基酸组成和含量

由表2可知，草鱼肌肉中共测出18种氨基酸，其中

必需氨基酸8种，半必需氨基酸2种，非必需氨基酸8种。

在野生和养殖草鱼肌肉中，赖氨酸均是含量最高的氨基

酸，分别占干物质总量的9.72%和9.71%，其次为谷氨

酸、天冬氨酸、亮氨酸、精氨酸和丙氨酸。

野生和养殖草鱼的氨基酸含量和组成存在一些差

异，野生草鱼氨基酸总量和必需氨基酸总量显著高于养殖

草鱼(P＜0.05)；在18种氨基酸中，仅亮氨酸、异亮氨酸、

组氨酸和精氨酸野生草鱼显著高于养殖草鱼(P＜0.05)，而

其他14种氨基酸二者间差异不显著。肌肉中鲜味氨基酸

(谷氨酸、天冬氨酸、甘氨酸和丙氨酸)的组成和含量决定

着其味道鲜美程度[9,17]，虽然野生草鱼鲜味氨基酸总量略

高于养殖草鱼，但差异不显著(P＞0.05)，说明养殖草鱼肌

肉的风味与野生草鱼相差不大。对中华鲟[10]、欧洲鲈[13]、

黄金鲈[14]、石斑鱼[17]等鱼类氨基酸测定结果表明，野生

群体肌肉中的氨基酸总量、必需氨基酸总量均显著大于

养殖群体，与本研究结果一致。野生石斑鱼[17]等鱼类鲜

味氨基酸总量大于养殖群体，与本研究结果不同，这可

能与饵料以及栖息地的不同有关。

表 2 野生与养殖草鱼肌肉中氨基酸含量(n=5)

Table 2 Amino acid composition of muscles of wild and farmed grass 

carp (n=5)  

%

类别 氨基酸种类 野生草鱼 养殖草鱼 P值

必需氨基酸

甲硫氨酸(Met) 2.22±0.19 2.02±0.16 0.322 

亮氨酸(Leu) 6.31±0.30a 5.14±0.48b 0.036 

异亮氨酸(Ile) 3.71±0.11a 2.60±0.12b 0.013 

苯丙氨酸(Phe) 2.75±0.38 2.45±0.17 0.326 

苏氨酸(Thr) 2.20±0.16 2.18±0.07 0.688 

缬氨酸(Val) 3.24±0.17 2.92±0.21 0.197 

赖氨酸(Lys) 9.72±0.38 9.71±0.12 0.942 

色氨酸(Trp) 0.64±0.02 0.59±0.04 0.235 

半必需氨基酸
组氨酸(His) 2.92±0.16a 2.44±0.03b 0.032 

精氨酸(Arg) 4.97±0.19a 4.41±0.26b 0.017 

非必需氨基酸

谷氨酸*(Glu) 9.36±0.29 9.27±0.19 0.456 

天冬氨酸*(Asp) 6.08±0.21 6.35±0.16 0.317 
甘氨酸*(Gly) 3.05 ±0.31 2.86±0.24 0.533 

丙氨酸*(Ala) 3.48±0.10 3.38±0.23 0.480 

丝氨酸(Ser) 2.21±0.09 2.17±0.18 0.854 

胱氨酸(Cys) 1.58±0.19 1.54±0.07 0.792 

脯氨酸(Pro) 2.63±0.26 2.65±0.24 0.932 

酪氨酸(Tyr) 2.05±0.38 2.14±0.21 0.774 

氨基酸总量(TAA) 68.50±0.63a 64.22±0.84b 0.015 

必需氨基酸总量(EAA) 30.81±0.84a 27.61±0.97b 0.029 

EAA/TAA 44.98 42.99 

鲜味氨基酸总量 21.98±0.33 21.86±0.68 0.854 

注：同行数据后上标不同小写字母者表示差异显著(P＜ 0.05) ；*. 鲜味氨

基酸。以干质量计。

2.3 肌肉营养品质的评价

根据WHO建议的成人必需氨基酸模式和鸡蛋蛋白

质的氨基酸模式，计算出野生和养殖草鱼氨基酸评分

(AAS)、化学评分(CS)和必需氨基酸指数(EAAI)来评价其

肌肉营养品质。

表 3 野生与养殖草鱼的AAS、CS及EAAI的比较

Table 3 Comparative analysis of AAS, CS and EAAI between wild and 

cultured grass carp

必需氨基酸
WHO模式/
(mg/g pro)

鸡蛋模式/
(mg/g pro)

野生草鱼/
(mg/g pro)

养殖草鱼/
(mg/g pro)

氨基酸评分AAS 化学评分CS
野生草鱼 养殖草鱼 野生草鱼 养殖草鱼

异亮氨酸 30 59.0 39.0 29.8 130 99 66 51
亮氨酸 59 88.5 66.2 58.9 112 100 75 67
赖氨酸 45 68.9 102.0 111.3 227 247 148 162

蛋氨酸+胱氨酸 22 40.2 39.9 40.8 181 185 99 101
苯丙氨酸+酪氨酸 38 97.5 50.4 52.6 133 138 52 54

苏氨酸 23 49.2 23.1 25.0 100 109 47 51
色氨酸 6 16.4 6.7 6.8 112 113 41 41
缬氨酸 39 57.4 34.0 33.5 87 86 59 58
合计 262 477.1 361.3 358.7
必需氨基酸指数 67.4 66.1
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由表3可知，野生和养殖草鱼必需氨基酸总量高于

WHO建议的成人必需氨基酸需要量，但低于全鸡蛋蛋白

质中必需氨基酸总量。根据氨基酸评分，野生和养殖草

鱼的第一限制性氨基酸均是缬氨酸；根据化学评分，野

生和草鱼第一限制性氨基酸均是色氨酸。野生和养殖草

鱼必需氨基酸指数分别为67.4和66.1，野生草鱼略高于

养殖草鱼。对中华鲟[10]等鱼类氨基酸指数分析表明，野

生群体氨基酸指数均显著大于养殖群体，与本研究结果

一致。

2.4 脂肪酸组成

表 4 野生与养殖草鱼肌肉中脂肪酸组成(n=5)

Table 4 Fatty acid composition of muscles of wild and farmed grass 

carp (n=5)

脂肪酸种类 野生草鱼 养殖草鱼 P值

饱和脂肪

酸含量/%

C14:0(肉豆蔻酸) 1.15±0.26 0.99±0.39 0.693

C15:0(十五碳酸) 0.65±0.16a 0.20±0.02b 0.035

C16:0(棕榈酸) 0.34±0.04 0.10±0.07 0.055

C17:0(十七碳酸) 1.50±0.34a 0.37±0.03b 0.027

C18:0(硬脂酸) 0.18±0.13 0.21±0.01 0.703

C20:0(花生酸) 0.60±0.17a 0.22±0.06b 0.032

C22:0(山萮酸) 0.27±0.13 0.36±0.11 0.556

C24:0(木焦油酸) 5.87±0.37A 0.85±0.14B 0.002

饱和脂肪酸总量ΣSFA 10.55±0.85A 3.30±0.59B 0.008

单不饱和

脂肪酸含

量/%

C14:1n-5(肉豆蔻油酸) 0.10±0.04 0.04±0.02 0.162

C15:1n-5(十五碳一烯酸) 28.57±0.47A 18.41±0.59B 0.003

C16:1n-7(棕榈油酸) 0.29±0.10 2.75±0.95 0.055

C17:1n-7(十七碳一烯酸) 0.30±0.40 0.04±0.02 0.402

C18:1n-9t(反式油酸) 12.45±0.28A 28.17±0.81B 0.001

C18:1n-9c(油酸) 0.08±0.02a 0.18±0.01b 0.025

C20:1n-9(二十碳一烯酸) 0.42±0.45 0.79±0.13 0.260

C22:1n-9(芥子酸) 9.95±0.50A 7.63±0.48B 0.002

C24:1n-9(鲨油酸) 2.18±0.17 4.20±0.90 0.082

单不饱和脂肪酸总量ΣMUFA 54.32±1.13A 62.23±0.28B 0.007

多不饱和

脂肪酸含

量/%

C18:2n-6t(反式亚油酸) 0.08±0.02A 0.15±0.02B 0.003

C18:2n-6c(亚油酸) 18.00±0.57a 23.84±0.91b 0.012

C18:3n-6(γ-亚麻酸) 0.21±0.13 1.64±0.82 0.103

C20:2n-6(二十碳二烯酸) 1.18±0.04 1.03±0.22 0.414

C20:3n-6(二十碳三烯酸) 0.23±0.02A 0.03±0.00B 0.001

C20:3n-3(二十碳三烯酸) 0.09±0.04

C20:4n-6(花生四烯酸(ARA)) 0.56±0.04A 0.07±0.02B 0.004

C22:2n-6(二十二碳二烯酸) 0.22±0.10 0.10±0.03 0.236

C20:5n-3(二十碳五烯酸(EPA)) 0.27±0.08a 0.05±0.02b 0.045

C22:6n-3(二十二碳六烯酸(DHA)) 14.29±0.91A 7.55±0.48B 0.004

多不饱和脂肪酸总量ΣPUFA/% 35.12±0.89 34.47±0.41 0.470

不饱和脂肪酸(UFA)总量(ΣMUFA＋ΣPUFA)/% 89.45±0.85A 96.70±0.59B 0.008

n-3族总量Σn-3 PUFA/% 14.65±0.81A 7.60±0.50B 0.003

n-6族总量Σn-6 PUFA/% 20.47±0.55a 26.86±0.91b 0.014

n-6/n-3 1.40±0.09A 3.53±0.34B 0.008

注：同行数据后上标不同小写字母表示差异显著(P＜ 0.05) ；不同大写字

母表示差异极显著(P＜ 0.01)。

由表4可知，野生草鱼肌肉中共检测到27种脂肪酸，

而养殖草鱼只检测到26种。在野生草鱼中，十五碳一烯

酸(C15:1n-5)、亚油酸(C18:2n-6)、DHA(C22:6n-3)、油酸(C18:1n-9)

和芥子酸(C22:1n-9)是主要脂肪酸，分别占脂肪酸总量的

28.57%、18.00%、14.29%、12.45%和9.95%；在养殖草

鱼中，C18:1n-9、C18:2n-6、C15:1n-5、C22:1n-9和C22:6n-3是主要脂

肪酸，分别占脂肪酸总量的28.17%、23.84%、18.41%、

7.63%和7.55%。

野生和养殖草鱼肌肉脂肪酸含量有很大差异，野生草

鱼C15:0、C17:0、C20:0、C24:0、C15:1n-5、C22:1n-9、C20:3n-6、C20:4n-6、

EPA和DHA显著高于养殖草鱼(P＜0.05)，其中，C24:0、

C22:1n-9、C20:3n-6、C20:4n-6和DHA差异极显著(P＜0.01)；而C18:1n-9t、

C18:1n-9c、C18:2n-6t和C18:2n-6c显著低于养殖草鱼(P＜0.05)，其

中，C18:1n-9t和C18:2n-6t差异极显著(P＜0.01)。

从脂肪酸组成上看，在单不饱和脂肪酸(MUFA)组

成中，野生草鱼以C15:1n-5为主，占脂肪酸总量的28.57%，

其次为C18:1n-9t，占12.45%；而养殖草鱼以C18:1n-9t为主，占

脂肪酸总量的28.17%，其次为C15:1n-5，占18.41%；养殖

草鱼单不饱和脂肪酸总量为62.23%，显著高于野生草鱼

的54.32%(P＜0.01)。在多不饱和脂肪酸(PUFA)组成中，

野生和养殖草鱼均以C18:2n-6c为主，分别占脂肪酸总量的

18.00%和23.84%，其次是C22:6n-3(DHA)，分别占脂肪酸总

量的14.29%和7.55%；野生和养殖草鱼多不饱和脂肪酸总

量差异不显著(P＞0.05)。总体来说，野生和养殖草鱼肌

肉中均含丰富的不饱和脂肪酸(UFA)，分别占脂肪酸总量

的89.45%和96.70%。在不饱和脂肪酸中，单不饱和脂肪

酸占有较大比例，特别富含油酸和十五碳一烯酸。PUFA

中富含亚油酸和DHA。许多研究表明，饲料中的脂肪酸

组成和环境因素影响着鱼体脂肪酸的组成，受影响的脂

肪酸以不饱和脂肪酸为主，对饱和脂肪酸的影响较小。

随着饲料中n-3高度不饱和脂肪酸(n-3 HUFA)水平的升

高，军曹鱼肌肉中C18:1n-9的含量逐渐下降，而C22:6n-3的水

平相应升高[18]。对凡纳滨对虾[19]、银鲳[20]、青石斑[21]等

的研究也证实，饲料中的脂肪酸组成显著影响养殖对象

肌肉中的脂肪酸组成。本研究中野生草鱼C18:1n-9的含量为

12.45%，显著低于养殖草鱼的28.17%(P＜0.01)，而DHA

为14.29%，显著高于养殖草鱼的7.55%(P＜0.01)，可能是

由于饲料原因造成的。

野生与养殖草鱼肌肉中n-3和n-6族PUFA组成有很大

差异，野生草鱼n-3族多不饱和脂肪酸总量显著高于养殖

草鱼(P＜0.01)，而n-6族多不饱和脂肪酸则显著低于养殖

草鱼(P＜0.05)，说明养殖草鱼饲料配方中n-3族多不饱和

脂肪酸的添加量可能不足。对鱼类的研究表明，海水鱼

和淡水鱼对日粮中必需脂肪酸的需求不同，淡水鱼主要

需要n-6系列的高不饱和脂肪酸，而海水鱼则需要n-3系列

的高不饱和脂肪酸[22]。虽然淡水鱼似乎具有合成n-3多不

饱和脂肪酸的能力，但在配制草鱼饲料时，适量添加富

含C20:5n-3和C22:6n-3的鱼油，可以提高养殖草鱼肌肉中n-3族

多不饱和脂肪酸含量，从而改善草鱼肉质和营养价值。
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3 结 论

采用生化分析方法对野生和养殖草鱼肌肉的常规

营养成分、氨基酸含量、脂肪酸组成等进行了测定，

结果表明：野生草鱼肌肉中粗蛋白质的含量显著高于

养殖群体(P＜0.01)，而水分和粗脂肪含量显著低于养

殖群体(P＜0.05)。野生草鱼肌肉中氨基酸总量和必需

氨基酸总量显著高于养殖群体(P＜0.05)，必需氨基酸指

数(67.4)高于养殖草鱼(66.1)，但鲜味氨基酸总量相差不

大。野生和养殖草鱼肌肉中均含有丰富的UFA，分别占

脂肪酸总量的89.45%和96.70%，n-3和n-6族多不饱和脂

肪酸组成有很大差异，野生草鱼n-3族多不饱和脂肪酸总

量显著高于养殖草鱼(P＜0.01)，而n-6族多不饱和脂肪酸

则显著低于养殖草鱼(P＜0.05)，表明草鱼饲料配方中n-3

族多不饱和脂肪酸的添加量可能不足。

随着我国经济的迅猛发展，人民生活水平的不断

提高，人们对于水产品质量的要求越来越高。本研究

通过对野生和养殖草鱼肌肉营养成分的比较分析，可

以为养殖草鱼饲料配方的改进提供基础资料和理论依

据，从而提高养殖产品的营养价值，更好地满足人们

的营养需求。
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