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巴马油鱼, 鲃曾用名巴马穗唇 (Crossocheilus bamaen- 
sis, Fang), 学 名 为 巴 马 拟 缨 鱼 (Pseudocrossocheilus 
bamaensis (Fang)), 鲤形目(Cyprinformes), 鲤科(Cyprini- 
dae), 野鲮亚科 (Labeoninae), 拟缨鱼属 (Pseudocrosso- 
cheilus) 鲃。巴马穗唇 主要分布于西江水系的广西巴马、

天鹅、都安、来宾, 贵州平塘、罗甸、望谟等地, 于每年
5、6月的洪水期繁殖,以固着藻类为食[1,2]。有学者对其年

龄与生长特性进行了研究 [3], 目前尚未见有关营养研究
报道。该鱼体肥肉嫩, 富含脂肪, 故当地称为“油鱼”, 为
广西巴马等地具有地方特色的小型经济鱼类。 近年由于
过度捕捞 , 野生资源明显下降 , 迫切需要保护利用这一

鲃珍贵的本土经济鱼类资源。本文对巴马穗唇 肌肉营养成

分进行分析 , 评价了其营养价值 , 以期为这种鱼类的人
工养殖提供相关参考资料。 

1  材料与方法 

1.1  实验鱼 
2008年 10月, 从广西巴马盘阳河渔民处购得 60尾巴

马拟缨鱼, 体重 22.38—67.74 g, 体长 10.08—14.30 cm。外
观检查体质健康, 鱼体无外伤, 游动正常。 
1.2  含肉率分析 

用滤纸吸干鱼体表的水分, 依次编号、称重、测量
体长后、称体重后。按常规方法解剖分离内脏、鳃、皮肤

和鳞、鳍和骨骼等非肉质部分, 分别称重。分别计算含肉

率、鳃占有率、鳍占有率、骨骼占有率、内脏占有率、皮

肤和鳞占有率[4]。 
1.3  肌肉生化成分分析 

由于鱼体较小, 肌肉样本采用 4 尾鱼肌肉混合为一
个样本。将去皮去鱼刺肌肉样品切碎, 混合均匀, 保存在
−70℃冰箱中备用。肌肉中水分测定采用恒温烘干失水法; 
粗蛋白测定采用微量凯氏定氮法; 粗脂肪测定采用索氏
抽提法; 灰分测定采用微量马福炉灼烧法(550 ), ℃ 测定

其 5 个样本的水分、蛋白质、脂肪、灰分含量[5]。用日

产 835-50型氨基酸自动分析仪测定鱼体肌肉蛋白质中氨
基酸含量。酸水解中色氨酸被破坏未测。脂肪酸测定, 样
品经皂化、甲醛化处理, 气相色谱仪(Trace MS型, 美国
Finnigan 公司)测定 , 按峰面积归一化法计算脂肪酸组 
成[6,7]。按每克蛋白质能值为 23.64 kJ、每克脂肪能值为
39.54 kJ、每克碳水化合物能值为 17.15 kJ计算鱼体的能
值。鲜样中某种营养成分含量=干样中该营养成分含量
×(1−水分含量/100)。 
1.4  鱼肉营养价值的评定 

目前还没有关于鱼肉营养价值评定的评分体系, 本
试验参考 1973年 FAO/WHO建议的氨基酸评定标准模式
(%, dry)[8]和全鸡蛋蛋白质的氨基酸模式(%, dry)[9], 分别
按以下公式计算氨基酸评分(AAS), 化学评分(CS)和必须
氨基酸指数(EAAI)[10]。同时将测定的含肉率, 蛋白质、脂
肪、氨基酸、脂肪酸含量与常见淡水鱼类进行比较。 
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n为必需氨基酸个数; a, b…j为待测样品必需氨基酸含量; 

A, B…J为全鸡蛋蛋白质的必需氨基酸含量。 

1.5  数据处理 
用 Window XP中 Excel 软件计算样本平均值, 标准

差和变异系数。 

2  结  果 

2.1  含肉率 
分析了 5 个样品(20 尾)巴马拟缨鱼(体重 22.38—

67.74 g, 体长 10.08—14.30 cm)的含肉率、鳃占有率、鳍
条占有率、骨骼占有率、内脏占有率和皮肤占有率(表 1)。
其中含肉率最高 , 平均为(65.00±3.07)%; 其次为骨骼和
皮肤占有率, 鳃占有率最小, 分别为(0.69±0.17)%。其中
含肉率的变异系数最小, 内脏占有率和鳃占有率变异系
数最大, 分别为 59.61% 和 24.80%, 这可能与摄食程度与
鱼体大小有关。 
 

表 1  巴马拟缨鱼含肉率(%)及组成 
Tab. 1  The rate of flesh content and components of fish (%) 
项目 
Item 

变幅 
Range 

平均值和标准差 
X±SD 

变异系数
CV 

含肉率 
Ratio of flesh 

61.43—70.57 65.00±3.07 4.72 

鳃占有率 
Ratio of gill 

0.41—1.07 0.69±0.17 24.80 

鳍条占有率 
Ratio of fin 

1.83—2.91 2.29±0.31 13.46 

骨骼占有率 
Ratio of skeleton 

11.95—17.41 15.15±1.57 10.35 

内脏占有率 
Ratio of viscera 

0.99—5.58 2.23±1.33 59.61 

皮肤占有率 
Ratio of skin & 

scale 
12.46—20.41 15.01±2.30 15.35 

 

2.2  巴马拟缨鱼肌肉常规生化成分分析 
随机分析 5 个肌肉样品(20 尾), 巴马拟缨鱼的肌肉中

水分、蛋白质、脂肪、灰分、无氮浸出物含量与能量及能量/ 
蛋白质比(E/P, 表 2)。巴马拟缨鱼肌肉中生化成分平均百分
比和能值为: 水分(72.58±0.95)%、蛋白质(20.43±0.43)%、脂
肪 (3.54±0.22)%、灰分 (2.25±0.10)%、无氮浸出物 (1.04± 
0.46)%、能量(6.41±0.23) kJ/g 及能量蛋白比(31.18±0.75) 
J/mg。除了脂肪和无氮浸出物的变异系数较大外, 分别为
9.89%、53.85%, 其他的变异系数都小于 5%。肌肉生化成分
中水分含量最高, 蛋白质其次, 其他依次为脂肪、灰分和无
氮浸出物。 
2.3  巴马拟缨鱼肌肉蛋白质中氨基酸含量与营养评价指标 

随机分析 5 个肌肉样品(20 尾)中氨基酸种类与比例, 
结果显示巴马拟缨鱼肌肉蛋白质中含有的16种氨基酸(因酸
处理, 未分析色氨酸), 其中包括人体必需氨基酸8种及非必
需氨基酸 8种(表 3)。谷氨酸含量最高, 平均含量达 12.66% , 
蛋氨酸含量最低, 仅含 1.86%。8 种人体必需氨基酸中赖氨
酸含量最高, 为 9.14%, 其次是亮氨酸为 8.13% , 组氨酸含
量最低, 为 2.61%。8 种人体必需氨基酸总量是 43.57%, 占
氨基酸总量比例(E/TA)为 50.7% , 必需氨基酸与非必需氨基
酸之比值(E/NE)为 103.0%。所有氨基酸含量的变异系数都
在 10%以下, 其中组氨酸的变异系数最大(8.05%), 表明各
种氨基酸在巴马拟缨鱼肌肉中的含量较稳定。鲜味氨基酸以

谷氨酸含量最高, 其次为天门冬氨酸和丙氨酸, 甘氨酸含量
最低, 鲜味氨基酸总量占总氨基酸量的比例均近 37.7% 。 

食品营养价值的评价可以用多项指标来衡量, 其中最
重要的是蛋白质和氨基酸的含量, 特别是人体必需的 8种氨
基酸的含量和组成比例更为重要。根据测定氨基酸含量和

FAO/WHO 评分标准模式同种氨基酸含量及全鸡蛋蛋白质
模式同种氨基酸含量, 分别计算出巴马拟缨鱼肌肉的氨基
酸评分(AAS)、化学评分(CS)和必需氨基酸指数(EAAI)(表 4)。
从表 4可见, 根据氨基酸评分时, 巴马拟缨鱼的第一限制性
氨基酸为异亮氨酸, 第二限制性氨基酸为苏氨酸, 而根据化
学评分时, 鲃巴马拟缨鱼 的第一限制性氨基酸为异亮氨酸, 
第二限制性氨基酸为酪氨酸 + 苯丙氨酸。 

 

表 2  巴马拟缨鱼肌肉营养成分(%, 湿重) 
Tab. 2  The chemical composition (%, wet) in muscle of fish 

样品 
Sample 

水分 
Water 

蛋白质 
Protein 

脂肪 
Fat 

灰分 
Ash 

无氮浸出物 
Non-nitrogen extract 

能量 1 Energy1 
(kJ/g) 

能量蛋白比 2 E/P2 
(kJ/g) 

1 74.04 19.73 3.25 2.35 0.63 6.06 30.70 
2 72.84 20.51 3.41 2.16 1.08 6.38 31.12 
3 71.43 20.71 3.74 2.33 1.79 6.68 32.26 
4 73.02 20.37 3.54 2.12 0.95 6.38 31.31 
5 72.41 20.81 3.77 2.27 0.74 6.54 31.41 

平均值 X 72.75 20.43 3.54 2.25 1.04 6.41 31.36 
标准差 SD 0.95 0.43 0.22 0.10 0.46 0.23 0.57 
变异系数 CV 1.14  1.86  9.89  4.44 53.85  3.74  2.39  

注: 1. 能值(kJ/g)=蛋白质×23.64+脂肪×39.54+无氮浸出物×17.15; E/P (J/g)=能值/蛋白质含量 

Note: 1. Energy(kJ/g)= protein×23.64+fat×39.54+non-nitrogen extract×17.15; 2. E/P(kJ/g)=energy/content of protein 
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表 3  巴马拟缨鱼肌肉中氨基酸比例 
Tab. 3  Rates of amino acids in muscle of fish (%) 

样品 Sample 
氨基酸 Amino acid 

1 2 3 4 5 平均值 X 标准差 SD 变异系数 CV

天门冬氨酸 Asp 9.30 9.39 9.08 9.64 9.20 9.32 0.21 2.27 

丝氨酸 Ser 3.43 3.66 3.77 3.36 3.42 3.53 0.18 5.01 

谷氨酸 Glu 12.31 12.73 12.96 12.61 12.67 12.66 0.23 1.86 

甘氨酸 Gly 3.90 3.77 3.97 3.95 4.05 3.93 0.10 2.65 

丙氨酸 Ala 6.62 6.38 6.32 6.67 6.49 6.50 0.15 2.31 

蛋氨酸 Met 1.73 1.97 2.01 1.87 1.70 1.86 0.14 7.49 

酪氨酸 Tyr 2.66 2.47 2.69 2.35 2.57 2.55 0.14 5.49 

脯氨酸 Pro 1.79 2.04 1.96 2.13 2.03 1.99 0.13 6.38 

非必需氨基酸 NE 41.74 42.41 42.76 42.58 42.13 42.32   

缬氨酸 Val 5.28 5.04 5.44 5.28 5.77 5.36 0.27 5.02 

苏氨酸 Thr 4.32 4.11 4.07 4.22 4.21 4.19 0.10 2.37 

异亮氨酸 Ile 3.85 3.99 3.94 3.79 4.04 3.92 0.10 2.6 

亮氨酸 Leu 8.01 7.84 8.23 8.31 8.25 8.13 0.20 2.42 

苯丙氨酸 Phe 3.99 4.23 4.12 4.46 4.07 4.17 0.18 4.36 

赖氨酸 Lys 9.38 9.08 9.28 9.08 8.86 9.14 0.20 2.21 

组氨酸 His 2.27 2.69 2.83 2.58 2.68 2.61 0.21 8.05 

精氨酸 Arg 6.32 5.77 5.99 6.03 6.13 6.05 0.20 3.32 

必需氨基酸 EAA 43.42 42.75 43.9 43.75 44.01 43.57   

鲜味氨基酸 RAA 32.13 32.27 32.33 32.87 32.41 32.41   

总氨基酸量 TAA 85.16 85.16 86.66 86.33 86.14 85.89   

EAA/TAA1 51.0 50.2 50.7 50.7 51.1 50.7   

RAA/TAA2 37.7 37.9 37.3 38.1 37.6 37.7   

EAA/NEAA3 104.0 100.8 102.7 102.7 104.5 103.0   

注: 1. EAA/TAA为必需氨基酸占氨基酸总量比例; 2. RAA/TAA 为鲜味氨基酸占氨基酸总量比例; 3. EAA/NEAA为必需氨基酸
与非必需氨基酸之比值 

Note: 1. E/TA, the ratio of EAA in TAA; 2. RAA/TAA, the ratio of RAA in TAA; 3. EAA/NEAA, the ratio of EAA in NEAA. 
 

表 4  巴马拟缨鱼肌肉的氨基酸评分、化学评分和必需氨基酸指数 
Tab. 4  AAS, CS and EAAI in muscle of fish (%) 

项目 
Item 

苏氨酸 
Thr 

缬氨酸 
Val 

异亮氨酸
Ile 

亮氨酸
Leu 

赖氨酸
Lys 

组氨酸
His 

精氨酸
Arg 

酪氨酸 + 苯丙
氨酸 Tyr+Phe 

必需氨基酸

指数 EAAI 
平均值 X 4.19 5.36 3.92 8.13 9.14 2.61 6.05 6.72  

FAO/WHO 4.00 5.00 4.00 7.00 5.50   12.00  
氨基酸评分 AAS 1.052 1.07 0.981 1.16 1.66   0.56  
全鸡蛋蛋白质模式

同种氨基酸含量
TEPAA 

4.98 7.42 6.60 8.80 6.40 2.40 6.56 10.08  

化学评分 CS 0.84 0.72 0.591 0.92 1.43 1.09 0.91 0.672 65.20 

注: 1. 为第一限制性氨基酸; 2. 为第二限制性氨基酸 
Note: 1. first limited amino acid; 2. second limited amino acid 

 

2.4  巴马拟缨鱼肌肉脂肪中脂肪酸含量 
随机分析 5 个肌肉样品(20 尾)中脂肪酸种类与比例, 

结果显示巴马拟缨鱼肌肉脂肪中主要含有 21种脂肪酸, 饱
和脂肪酸有 5种, 不饱和脂肪酸 16种, 其中高度不饱和脂
肪酸 13种(表 5)。饱和脂肪酸占总脂肪酸的 35.72%, 其中
以 16︰0含量最多, 占 24.22%, 18︰0次之, 占 8.36%。总

不饱和脂肪酸占总脂肪酸的 61.16%; 其中单不饱和脂肪酸
占 35.98%, 以 18︰1ω-9最多, 占脂肪酸总量的 24.64%, 16︰
1ω-7次之, 占 8.8%, 以 20︰1ω-9最少, 占 2.54%。多不饱
和脂肪酸(PUFA)占总脂肪酸的 25.18%, 其中 18︰2ω-6 含
量最高, 含总脂肪酸总量的 6.28%, 其次为 20︰4ω-6 (占
4.3%); 饱和脂肪酸与不饱和脂肪酸的比为 0.58。大部分 
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表 5  巴马拟缨鱼肌肉中脂肪酸组成 
Tab. 5  Rates of fatty acids in muscle of fish (%) 

样品 Sample 
脂肪酸 Amino acid 

1 2 3 4 5 平均值 X 标准差 SD 变异系数 CV 

14︰0 0.8 0.7 0.9 0.6 0.9 0.8 0.13 16.67 
15︰0 0.8 1.0 0.9 1.0 0.8 0.9 0.10 11.11 
16︰0 24.3 22.6 24.5 23.8 25.9 24.2 1.20 4.91 
17︰0 1.3 1.5 1.4 1.5 1.6 1.5 0.11 7.81 
18︰0 7.8 8.2 8.6 8.8 8.4 8.4 0.39 4.61 
16︰1ω 9.6 8.4 8.0 8.8 9.2 8.8 0.63 7.20 
18︰1ω 26.9 22.5 24.3 23.4 26.1 24.6 1.84 7.45 
20︰1ω 2.3 2.9 2.6 2.8 2.1 2.5 0.34 13.23 
18︰2ω-6 5.9 6.4 6.5 5.8 6.8 6.3 0.42 6.70 
20︰2ω-6 0.5 0.8 0.9 0.6 0.7 0.7 0.16 22.57 
18︰3ω-3 0.8 0.9 1.1 0.8 1.0 0.9 0.13 14.13 
20︰3ω-3 0.2 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.06 39.29 
20︰3ω-4 2.0 1.8 1.9 2.2 2.1 2.0 0.16 7.90 
20︰3ω-5 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.05 37.50 
22︰3ω-4 0.2 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.06 39.29 
22︰3ω-5 1.0 1.1 1.2 0.9 1.3 1.1 0.16 14.36 
22︰3ω-6 3.8 4.1 3.6 4.4 4.0 4.0 0.30 7.61 
20︰4ω-6 3.8 4.3 4.5 4.8 4.1 4.3 0.38 8.86 
22︰4ω-6 0.2 0.2 0.2 0.1 0.2 0.2 0.05 25.00 
20︰6ω-3 1.5 1.8 1.4 1.6 1.8 1.6 0.18 11.05 
22︰6ω-3 3.6 3.7 3.4 4.0 3.8 3.7 0.20 5.41 
∑FA1 97.4 93.2 96.4 96.2 101.2 96.9   
∑SFA2 35.0 34.0 36.3 35.7 37.6 35.7   
∑MUFA3 38.8 33.8 34.9 35.0 37.4 36.0   
∑PUFA4 23.6 25.4 25.2 25.5 26.2 25.2   
∑UFA5 62.4 59.2 60.1 60.5 63.6 61.2   
SFA/UFA 56.1 57.4 60.4 59.0 59.1 58.3   

注: 1. FA为脂肪酸; 2. SFA为饱和脂肪酸; 3. UFA为不饱和脂肪酸; 4. MUFA为单不饱和脂肪酸; 5. PUFA为多不饱和脂肪酸 
Note: 1. FA fatty acid; 2. SFA saturated fatty acids; 3. UFA unsaturated fatty acids; 4. MUFA monounsaturated fatty acids; 5. PUFA 

polyunsaturated fatty acids 
 

脂肪酸的变异系数都较大, 其中有 10 种脂肪酸的变异系
数都大于 10%, 这可能由于野生巴马拟缨鱼天然饵料来
源的差异, 从而导致变异系数较大。 

3  讨  论 

含肉率是评价鱼类品质、经济性状和生产性能优劣的

重要指标之一。它因种类品种而有不同, 但在一定程度上受
营养条件、生理状况的影响。对比分析, 本试验中巴马拟缨
鱼的含肉率为 ( 6 5 . 0 0 ± 3 . 0 7 ) % ,  在鲤科鱼类中较 
高[11—15]。巴马拟缨鱼肌肉分析结果表明, 水分、蛋白质、能
量及能量蛋白比含量差异不大, 而脂肪、灰分和无氮浸出物
含量差异较大。在营养学上, 一般认为食品中干物质含量越
高, 其总营养成分含量也就越高。从实验结果得知, 巴马拟
缨鱼肌肉中的水分的含量为 72.58%, 低于大多数淡水鱼类
[12,18]。鱼的营养价值主要取决于肌肉中的蛋白质和脂肪含

量。巴马拟缨鱼肌肉中蛋白质含量为 20.43% , 高于大多数
淡水鱼类[18,19]。蛋白质是由氨基酸组成, 因此食物蛋白质营
养实质上就是氨基酸营养。在本实验测定的 16种氨基酸中, 
谷氨酸的含量最高, 为 12.66%, 占氨基酸总量的 14.74%; 

天冬氨酸、赖氨酸、亮氨酸、丙氨酸分别占氨基酸总量的 
10.75%、10.64% 、9.47%、7.57%。其氨基酸含量的排列顺
序与一般所报道鱼类的氨基酸的排列顺序略有不同。在一般

鱼类肌肉中排在前 5位的依次为谷氨酸、天冬氨酸、赖氨酸、
亮氨酸、精氨酸[11—17], 而本次测定的巴马拟缨鱼肌肉中丙氨
酸的含量要高于精氨酸。人体所需的必需氨基酸含量的高低

和构成比例, 为评价食物蛋白质营养价值的最重要指标。在
本实验中, 巴马拟缨鱼肌肉蛋白质氨基酸中必需氨基酸比
例较高, 其必需氨基酸比例为 43.42%, 占氨基酸总量的
51%, 高于大多数淡水鱼类[11—18]。尤其是谷物食品中较为缺

乏的赖氨酸在该鱼肌肉中含量较丰富, 氨基酸评分(AAS)和
化学评分(CS)较高, 分别为 1.66和 1.53。鱼肉味道的鲜美程
度往往决定于它的鲜昧氨基酸的含量。在鱼肌肉中所含的与

鲜味有关的氨基酸主要有谷氨酸、天冬氨酸、甘氨酸和丙氨

酸四种。巴马拟缨鱼的鲜味氨基酸总含量(32.41%)较大多数
淡水鱼类高[12—18], 说明其肉质较为鲜美。巴马拟缨鱼肌肉中
的脂肪含量为 3.54%, 高于大多数淡水鱼类[17—19]。鱼体肌肉

在一定范围内肌肉脂肪的含量与肉质的风味呈正相关关系, 
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脂肪含量在 3.5%—4.5%具有良好的适口性[20]。动物脂肪由 
脂肪酸组成, 脂肪酸的种类和比例决定其营养价值。通过对
巴马拟缨鱼肌肉脂肪酸进行分析, 发现该鱼肌肉的脂肪酸
主要有16︰0、16︰1, 18︰0, 18︰1, l8︰2ω-6, 18︰3ω-3, 20︰3ω-4, 
20︰4ω-6, 22︰3ω-6和 22︰6ω-3等, 巴马拟缨鱼肌肉中单不
饱和脂肪酸总量 (35.98%)较高 , 而多不饱和脂肪酸总量
(25.18%)较低[20,21]。高度不饱和脂肪酸(HUFA)脂肪酸在动物
代谢活动中起着十分重要的生理作用, 特别是ω-3系列的多
烯酸 EPA和 DHA具有很强的生理活性, 是人和动物生长发
育所必需的物质。巴马拟缨鱼肌肉脂肪酸中 DHA 的含量
(3.82%)较高[22,21]。实验表明, 巴马拟缨鱼肌肉中脂肪具有较
高的营养价值。 

上述分析结果表明, 野生巴马拟缨鱼肌肉具有高蛋
白, 脂肪适中; 人体必需氨基酸与呈味氨基酸含量高; 高
度不饱和脂肪酸含量较高; 肉味鲜美等特点 , 是优良的
本土鱼类品种资源, 应予大力保护和利用。 
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