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摘要：目的 以围网养殖大黄鱼为研究对象，比较养殖阶段大黄鱼体形、营养成分等方面的差异性，旨

在分析季节变化和生长周期对养殖大黄鱼体色和营养差异的影响。方法 以野生大黄鱼（W）为参照，

分别对不同养殖阶段的大黄鱼（养殖到 7 月、10 月、次年 1 月的小黄鱼分别用 S0，S1，S2 表示）进行

体形指标、鲜度指标、色差、营养指标分析，综合评价不同养殖阶段大黄鱼体色与营养成分的差异性。

结果 养殖和野生大黄鱼鲜度均符合一级品要求；野生鱼的体长/体高值＞养殖鱼的体长/体高值；野生鱼

的肥满度大于养殖鱼的肥满度；脂肪含量呈下降趋势。野生鱼 b*值大于 S0 的 b*值（P＜0.05），但小于

S1 和 S2 的 b*值（P＞0.05）；野生鱼的饱和脂肪酸总量大于养殖鱼，差异显著（P＜0.05）；野生鱼的单

不饱和脂肪酸总量大于养殖鱼；野生鱼的多不饱和脂肪酸总量以及二十碳五烯酸和二十二碳六烯酸总量

小于养殖鱼；野生鱼的动脉硬化指数和血栓形成指数大于养殖鱼；野生鱼的多烯指数小于养殖鱼的多烯

指数；野生鱼和养殖鱼的非必需氨基酸（NEAA）含量＞必需氨基酸（EAA）含量＞半必需氨基酸（SEAA）

含量；野生鱼的 TAA（总氨基酸）含量＞养殖鱼 TAA 含量，野生鱼的 F 值＜养殖鱼的 F 值；野生鱼和

S2 的第 1 限制性氨基酸为缬氨酸，第 2 限制性氨基酸为蛋氨酸+胱氨酸，S0 和 S1 却相反。结论 大黄

鱼围网养殖的养殖周期能在较大程度上影响鱼体肥满度和脂肪含量。 
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ABSTRACT: The work aims to analyze the effects of seasonal change and growth cycle on the body color and nutritional 

composition difference of cultured Pseudosciaena crocea, by comparing the difference in the body shape and nutritional 

composition of cultured Pseudosciaena crocea, with the Pseudosciaena crocea in purse seine culture as the study object. 

With the wild Pseudosciaena crocea (W) as the control group, the Pseudosciaena croceas in different culturing stages (S0 
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for July, S1 for October, S2 for January of next year) were analyzed for body shape index, freshness index, color differ-

ence and nutritional index. The difference in body color and nutritional composition of Pseudosciaena crocea in different 

culture stages was comprehensively evaluated. The results showed that, the freshness of cultured and wild Pseudosciaena 

croceas reached the first level standards; the body length/height of wild fish was larger than that of cultured fish; the fat-

ness of wild fish was larger than that of cultured fish; and the fat content was in decline. The b* value of wild fish>S0 

(P<0.05), but＜S1 and S2 (P>0.05). ΣSFA of wild fish was significantly larger than that of cultured fish (P<0.05). 

ΣMUFA of wild fish was larger than that of cultured fish. ΣPUFA and Σ (EPA+DHA) of wild fish were lower than those of 

cultured fish. IA and IT of wild fish were larger than those of cultured fish, but PI value was lower than that of cultured 

fish. The wild and cultured fish both expressed the rule NEAA>EAA>SEAA. The TAA content of wild fish was higher 

than that of cultured fish. F value of wild fish was smaller than that of cultured fish. The first restrictive amino acids of 

wild fish and S2 were valine, and the second restrictive amino acid was methionine + cystine. However, S0 and S1 were 

on the contrary. The culture cycle of purse seine culture of Pseudosciaena crocea can greatly affect the body fatness and 

fat content. 

KEY WORDS: culture stages; Pseudosciaena crocea; body color; nutritional composition 

大黄鱼（Pseudosciaena crocea）属暖温性中下层
鱼类，适温范围为 8~32 ℃，适盐范围为 0.65%~3.4%，

是我国六大养殖品种之一。20世纪 80年代末，大黄

鱼人工繁殖技术获得突破，养殖技术日趋成熟，形成

了伐式网箱、池塘、深水网箱和围网等养殖模式。2016

年养殖产量约 14.8万 t，主要分布在福建、浙江和广

东等区域[1]。大黄鱼存在体形肥胖、体色退化、肉质

松软和发病率高等问题[2]，严重制约了大黄鱼产业的

可持续性发展和经济效益，因此养殖大黄鱼体形、色

泽、质构和营养等的改善成为人们关注热点之一。 

养殖大黄鱼体形、体色、营养、脂肪酸和氨基

酸品质等受品系、饵料、环境、季节和养殖模式等

影响[3—4]。研究表明，野生和养殖的大黄鱼相比，野

生鱼肥满度和脂肪含量低[2]；大黄鱼采用深水网箱和

围网等养殖模式，具有水流畅通、养殖密度低和接近

自然生态环境的特点，其体形、体色、质地和风味等

更接近野生大黄鱼，但存在生长周期长和投资成本较

大等问题[5—6]。研究表明，养殖周期或季节变化对水

产品营养和品质等有重要影响 [7—8]。温度较高的季

节，尤其鱼类洄游时，鱼的生长速度较快，且味道鲜

美[9]。近年来，人们对养殖大黄鱼营养、品质、保鲜

和物流等进行了相关研究[10—14]，但不同养殖阶段对

大黄鱼体形、体色和营养成分影响的研究少见报道。

根据大黄鱼的生态习性和洄游规律等，3~4月在南方

（如宁德）进行苗种培育，通常次年 5~6月鱼体成长

至 200 g左右，移至台州和舟山等海域，放养在深水

网箱、围网或大围栏中进行养殖，形成了生态优先和

品质至上的仿生态养殖模式[15—16]。在生产实践中，

生产者把大黄鱼由伐式小网箱移至深水或围网中养

殖，需要养殖多久（养殖周期）才能实现降低脂肪和

提升品质的目的，业界未有统一意见，相关研究亦少

有报道。基于养殖阶段对大黄鱼体形、体色和营养等

的影响及生产实践的需求，这里针对上述相关问题开

展有关研究。  

文中以浙江台州大陈岛围网养殖大黄鱼为研究

对象，养殖大黄鱼达到常规市售质量的夏季为起点，

确保捕后鲜度良好（一级品）的基础上，分析养殖阶

段对大黄鱼体形、体色、营养、脂肪酸和氨基酸的影

响，基于野生大黄鱼量少和捕获的不确定性，选取相

近海域捕获的某批野生大黄鱼作为参照，旨在为提升

大黄鱼品质和优化养殖模式等提供依据。 

1  实验 

1.1  材料和设备 

2015 年 4 月在福鼎某传统筏式养殖基地进行苗

种培育，2016 年春季鱼体较小，达不到常规市售质

量，故从夏季开始对养殖大黄鱼的体形、体色和营养

进行研究。2016年 6月大黄鱼生长至 200 g左右，从

福鼎某传统筏式养殖基地活鱼运输至台州大陈岛海

域，放入铜合金大围网（水深 8~12 m）中养殖，在

2016年 7月（养殖阶段设为第 0月）、10月（养殖阶

段设为第 3 月）和 2017 年 1 月（养殖阶段设为第 6

月））天黑后取样，分别记为 S0，S1和 S2。2016年

8月在周边海域捕获野生大黄鱼，以一层鱼一层冰的

方式放置于泡沫箱内，12 h内运至实验室。 

主要试剂：石油醚，浓硫酸，硫酸铜，硫酸钾，

30 g/L的硼酸，体积分数为 95%的乙醇，甲基红，亚

甲基蓝，30 g/L氢氧化钠，10 g/L的酚酞指示剂，0.1 

mol/L的盐酸，体积分数为 5%高氯酸，均为分析纯，

购自国药集团化学试剂有限公司；37 种脂肪酸甲酯

混标（纯度>99%），苯酚，氮气，三乙胺乙腈，正己

烷，均为色谱纯，购自国药集团化学试剂有限公司。  

主要设备：0~150 mm游标卡尺，上海麦睿斯国
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际贸易有限公司；YH电子秤，瑞安市英衡电器有限

公司；CR400色差计，日本 CHROMA METER公司；

MB 水 分 分 析 仪 ， 艾 德 姆 衡 器 有 限 公 司 ；

LINDBERG/BLUE BF51731系列马弗炉，上海百贺仪

器科技有限公司；SZC-D脂肪测定仪，上海纤检仪器

有限公司；KDN-103F定氮仪，上海纤检仪器有限公

司；安捷伦 7890A气相色谱仪，安捷伦 1200氨基酸

分析仪，美国 Sigma-Aldrich公司。 

1.2  方法 

随机选取不同阶段的养殖大黄鱼与野生大黄鱼

各 5尾，先进行体形、体色、感官和挥发性盐基氮测

定。随后，再取脊背两侧可食部分肌肉，将可食部分

肌肉制浆，置于−18 ℃冰箱备用，样品解冻后，进行

相关指标测定。 

1.2.1  体形指标 

体长/体高和肥满度的测定按照 GB/T 18654.3— 

2008[17]和 GB/T 18654.4—2008[18]进行。 

1.2.2  鲜度指标 

感官评价参考 SC/T 3101—2010[19]，判定标准见

表 1，由 6名经过训练的评价员组成感官评价小组对

样品进行感官评价，感官评价时在恒温、恒湿、光

线稳定的独立空间进行。挥发性盐基氮（TVB-N）

值参照 GB 5009.228—2016[20]，每个样品做 3 组平

行。 

表 1  大黄鱼感官评价标准 
Tab.1 Sensory evaluation standard for Pseudosciaena crocea 

项目 一级品 合格品 

外观 

鳞片紧致、完整，呈金黄或虎黄色（包括白磷黄），

体表有光泽；鳃丝清晰，呈鲜红或紫红色，黏液透明；

眼球饱满，角膜清晰 

鳞片易擦落，呈淡黄色，光泽较差；鳃丝粘连，

呈淡红或暗红色，黏液略混浊；眼球平坦或微陷，

角膜稍浑浊 

组织 肌肉坚实，组织紧密有弹性 肌肉稍软，弹性稍差 

气味 有大黄鱼、小黄鱼固有气味，无异味 有大黄鱼、小黄鱼固有气味，基本无异味 

水煮实验 水煮后，具有鲜鱼正常的鲜味，肌肉细腻，滋味鲜美 水煮后，具有鲜鱼正常的鲜味 
 

1.2.3  营养指标   

水分含量、灰分均参照 GB 5009.3—2016进行测

试，粗脂肪、粗蛋白含量分别参照 GB 5009.6—2016，

GB 5009.5—2016进行测定[21—24]，所测结果均以湿基

表示。 

1.2.4  脂肪酸和氨基酸测定   

参照 GB 5009.168—2016[25]和 GB 5009.124— 

2016[26]进行测定。 

1.2.5  氨基酸和脂肪酸评价 

氨基酸评价采用氨基酸评分（AAS）、化学评分

（CS）和 F 值[27]，见式（1—3）。脂肪酸评价采用

多烯指数（PI）、动脉粥样硬化指数（IA）和血栓形

成指数（IT）[28]，PI 表示多不饱和脂肪酸的损失情

况，IA 和 IT 用于评估大黄鱼的营养状况[29]，见式

（4—6）。  
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式中：SAA为氨基酸评分；SC为化学评分；IP为

多烯指数；IA为动脉粥样硬化指数；IT为血栓形成指

数；Ma为待测样品中氨基酸含量（mg/g）；Mb为 FAO

（联合国粮食及农业组织）/WHO（世界卫生组织）

评分模式中同种氨基酸含量（mg/g）；Mc为鸡蛋蛋白

中同种氨基酸的含量（mg/g）；MVal 为缬氨酸含量；

MLeu为亮氨酸含量；MIle为异亮氨酸含量；MPhe为苯

丙氨酸含量；MTyr为酪氨酸含量；n 为脂肪酸中的甲

基端，∑PUFA(n-3)，∑PUFA(n-6)为多不饱和脂肪酸

中第 1个不饱和键分别出现在碳链甲基端的第 3位和

第 6位的总量，M∑PUFA(n-3)和 M∑PUFA(n-6)分别为其对应

的含量；C20:5 指该种脂肪酸种类含有 20 个碳，且

不饱和键的个数为 5，后同。 

1.2.6  色差测定 

测量大黄鱼腹部体色，见图 1，包括 L*，a*和 b*，

其中 L*表示亮度，L*=0时为黑色，L*=100时为白色，

L*数值越大，则颜色越亮，否则颜色越暗；a*值越大

表示颜色越红，否则颜色越绿；b*值越大表示颜色越

黄，否则颜色越蓝。
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图 1  大黄鱼腹部各点测量位置 
Fig.1 Measuring position of each point of Pseudosciaena 

crocea's belly 

1.3  数据分析 

使用 SPSS 17.0统计软件，利用单因子方差分析

比较不同养殖模式和野生大黄鱼生长和品质的差异。

在方差分析前，对近似成分组成、氨基酸含量和脂肪

酸含量数据进行反正弦平方根变换，以满足等方差的

假设。 

2  结果与讨论  

2.1  鱼体体形 

野生和养殖大黄鱼体形特性见表 2。由表 2可知，

野生大黄鱼体长/体高（3.89）＞养殖大黄鱼体长/体

高（3.49~3.72），养殖鱼体长/体高的 3个阶段呈递增

趋势，W与 S0间显著性差异（P＜0.05），与 S1和 S2

差异不显著（P＞0.05）；野生大黄鱼肥满度（1.16）＜

养殖大黄鱼肥满度（1.23~1.68），养殖鱼 3 个阶段呈

现下降趋势，W 与 S0 间显著性差异（P＜0.05），而

与 S1和 S2差异不显著（P＞0.05）。肥满度反映鱼体

的营养、物理和生物学状态，与其他研究中野生鱼肥

满度（1.26）＜饲料养殖鱼肥满度的结论一致，其

肥满度（1.71）与 S0接近（1.68）[2]。结果表明，围

网养殖至第 3 个月和第 6 个月时鱼的肥满度及体长/体

高与野生鱼差异不显著，能有效改变养殖鱼体形，提

升市场接受度和商品价值。 

2.2  鲜度评价 

海产品捕后在内源性酶和细菌等作用下，鲜度随

之下降，蛋白质分解而产生氨以及胺类等碱性含氮物

质[30]。大黄鱼冰藏运至实验室时感官评价（鱼体、肌

肉、眼球、气味、腮等）良好，符合一级品要求。野

生（W）和养殖大黄鱼（S0，S1，S2）的 TVB-N 值

分别为 8.18±0.78，8.21±1.17，9.80±1.58，6.02±0.20 

mg/(100 g)，均小于 13 mg/(100 g)，达到一级品标准。 

2.3  营养成分 

野生和养殖大黄鱼的营养成分见表 3。由表 3可

知，野生大黄鱼的水分、灰分和脂肪含量低于养殖大

黄鱼，而其蛋白质含量高于养殖大黄鱼；养殖大黄鱼

3个阶段的脂肪含量呈下降趋势，其中 W与 S0和 S1

间差异显著（P＜0.05），与 S2 间差异不显著（P＞
0.05）；3个阶段的水分、灰分和蛋白质变化趋势不明

显，水分及灰分含量中，W 与 S1 和 S2 间差异显著

（P＜0.05），与 S0 间差异不显著（P＞0.05）；蛋白

质含量中，W与 S0，S1和 S2间均差异显著（P＜0.05）。

养殖大黄鱼到第 6个月时（冬季）与他人报告大围网

养殖鱼脂肪质量分数（10.95%）接近[2]，同时，粗脂

肪含量随着养殖阶段的延长呈下降趋势，这与肥满度

的变化趋势一致，表明养殖过程中大黄鱼呈现高蛋白

和低脂肪的变化趋势，尤其围网养殖至 6个月时大黄

鱼脂肪含量与野生鱼脂肪含量无显著差异，可能是由

围网大增加了鱼类运动量所导致。 

表 2  野生和养殖大黄鱼体形特征 
Tab.2 Body feature of wild and cultured Pseudosciaena crocea 

样品 体长/体高 体长/cm 体质量/g 肥满度/(g·(100 cm)−3) 

W 3.89±0.16a 26.00±1.10a 149.18±22.37a 1.16±0.20a 

S0 3.49±0.10b 18.76±1.41a 243.82±15.27b 1.68±0.35b 

S1 3.58±0.12a 27.70±1.21a 333.00±15.39b 1.43±0.04a 

S2 3.72±0.17a 28.53±0.69a 353.20±17.78b 1.23±0.13a 

注：同列数据上不同字母表示与 W差异显著 

表 3  野生和养殖模式大黄鱼营养成分含量（质量分数）     
Tab.3 Nutritional content (mass fraction) composition of wild and cultured Pseudosciaena crocea     % 

样品 水分 灰分 脂肪 蛋白质 

W 65.24±0.58a 1.24±0.03a 9.76±0.01a 20.80±0.11a

S0 72.53±2.24a 1.28±0.05a 13.75±0.52b 17.18±0.32b

S1 77.01±0.59b 2.02±0.00b 12.65±0.00b 15.87±0.00b

S2 73.99±2.47b 1.88±0.01b 10.74±0.00a 17.08±0.14b

注：同列数据上不同字母表示与 W差异显著 
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2.4  鱼体体色 

野生和养殖大黄鱼体表体色差异见表 4。由表 4

可知，野生大黄鱼的 L*值高于养殖大黄鱼；a*值低于

养殖大黄鱼，表明养殖大黄鱼的体色偏红，W 与 S0

差异不显著（P＞0.05），与 S1 和 S2 差异显著（P＜
0.05）；野生大黄鱼的 b*值优于 7 月养殖大黄鱼样品

（S0），且差异显著（P＜0.05），但其值低于 S1 和

S2养殖大黄鱼，差异不显著（P＞0.05）。结果显示，

养殖鱼与野生鱼相比，亮度差异不大，颜色偏红，养

殖至第 3和 6月时，颜色偏黄。大黄鱼体色差异受饵

料、环境和光照等影响，大黄鱼晚上收获时光线极弱，

体色金黄，而白天起捕时，体色较淡，可推测大黄鱼

金黄体色的保持与光作用紧密相关[31—32]。 

表 4  野生和养殖模式大黄鱼体表色泽 
Tab.4 Skin color of wild and cultured  

Pseudosciaena crocea 

样品 L* a* b* 

W 80.40±1.21a -0.44±0.86a 31.73±1.96a 

S0 78.29±0.18a 0.50±0.26a 16.74±3.14c 

S1 72.90±2.39b 6.05±2.83b 44.14±1.31a 

S2 76.72±0.09a 4.81±4.32b 38.39±2.30a 

注：同列数据上不同字母差异显著 

2.5  脂肪酸评价 

野生和养殖大黄鱼脂肪酸组成见表 5，由表 5可

见，野生（W）与养殖鱼（S0，S1，S2）分别检出

19，19，20和 22种脂肪酸，包括饱和脂肪酸（7，7，

8 和 10 种），单不饱和脂肪酸（5，5，5 和 4 种）和

PUFA（7，7，7 和 8 种）等。野生大黄鱼和养殖鱼

的饱和脂肪酸总量＞单不饱和脂肪酸总量＞多不饱

和脂肪酸总量，饱和脂肪酸总量（W与 S0，S1和 S2）

分别为（ 4 1 . 9 1 ± 1 . 2 6）%，（ 3 5 . 8 7 ± 1 . 0 8）%，

（34.79±1.04）%和（37.01±1.11）%，野生鱼的饱和

脂肪酸总量＞养殖鱼的饱和脂肪酸总量，差异显著

（P＜0.05），其中野生鱼的 C16:0和 C18:0含量＞养

殖鱼的 C16:0和 C18:0含量，野生鱼的 C14:0和 C17:0

含量＜养殖鱼的 C14:0 和 C17:0 含量，差异显著 

（P＜0.05）。单不饱和脂肪酸总量（W与 S0，S1和

S2）分别为（ 37.88±1.14）%，（ 32.45±0.97）%，

（30.12±0.90）%和（34.27±1.03）%，野生鱼单不饱

和脂肪酸总量＞养殖鱼单不饱和脂肪酸总量，W 与

S2差异显著（P＜0.05），其中野生鱼的 C16:1和 C18:1

含量大于养殖鱼的，差异显著（P<0.05），而野生鱼

的 C22:1含量小于 S0和 S1的 C22:1含量，差异显著

（P<0.05）。多不饱和脂肪酸总量（W，S0，S1和 S2）

分 别 为 （ 16.37±0.49 ） % ，（ 27.51±0.83 ） % ，

（29.29±0.88）%和（25.14±0.75）%，野生鱼多不饱

和脂肪酸总量<养殖鱼多不饱和脂肪酸总量，差异显

著（P<0.05），其中野生鱼的 C20:5（EPA）含量<养

殖鱼的 C20:5（EPA）含量，但野生鱼的 C20:4（ARA）

含量大于养殖鱼的，尤其 C22:6含量野生鱼与养殖鱼

差异显著（P<0.05）；幼儿时期 ARA属必需脂肪酸，

成人能由亚油酸、亚麻酸转化而成，因此 ARR 属于

半必需脂肪酸，野生鱼的 ARA含量＞养殖鱼的 ARA

含量；EPA和 DHA为必需脂肪酸，自身无法合成，

养殖鱼的 EPA+DHA总量大于野生鱼。野生大黄鱼的

IA（0.72）＞养殖鱼的 IA（0.60~0.61），野生鱼的 IT

（0.58）＞养殖鱼的 IT（0.40~0.48），但养殖鱼（S0，

S1 和 S2）间的 IA 和 IT 均无显著差异（P＞0.05），

但大于其他养殖鱼类（如鲷鱼）的 IA和 IT[33]，表明

养殖大黄鱼脂肪酸不饱和度高，具有降血脂、软化

血管和抑制血栓形成功能；野生大黄鱼的 PI 指数

（0.41）<养殖鱼的 PI 指数（0.50~0.73），表明野生

大黄鱼多不饱和脂肪酸降解及氧化程度小于养殖鱼。    

2.6  氨基酸评价 

养殖和野生大黄鱼氨基酸组成见表 6，可知野生

鱼和养殖鱼中非必需氨基酸（NEAA）含量＞必需氨

基酸（EAA）含量＞半必需氨基酸（SEAA）含量，

其中谷氨酸含量最高，其次为天冬氨酸；野生鱼的

总氨基酸（TAA）含量（14.64 g/(100 g)）＞养殖鱼

的 TAA含量（4.09~4.79 g/(100 g)），W与 S0和 S2

差异显著（P＜0.05），与 S1差异不显著（P＞0.05）；

养殖鱼间的 TAA含量呈先升后降的变化趋势。野生

鱼 NEAA含量（7.40 g/(100 g)）＞养殖鱼 NEAA含

量（5.85~7.22 g/(100 g)），W与 S0差异显著（P＜
0.05），但与 S1 和 S2差异不显著（P＞0.05），各种

野生鱼的 NEAA 含量与养殖鱼均差异显著（P＜
0.05）；3 个季节养殖鱼间 NEAA含量呈先升后降的

变化趋势。野生鱼 EAA含量（5.93 g/(100 g)）＞养

殖鱼 EAA含量（4.09~4.79 g/(100 g)），W除苯丙氨

酸含量外，其余氨基酸含量与养殖鱼均差异显著 

（P＜0.05）；养殖鱼间 EAA含量呈先升后降的变化

趋势。野生鱼的 SEAA 含量＞养殖鱼的 SEAA 含量

（S0 和 S2），差异显著（P＜0.05），但 W 的 SEAA

含量小于 S1，差异性不显著（P＞0.05）；3 个季节

养殖鱼间 SEAA含量呈先升后降的变化趋势。S1的

TAA，NEAA，SEAA，EAA 和 NEAA/TAA 指标均

大于 S0和 S2，EAA/TAA均接近 FAO/WHO模式中

高质量、蛋白质的要求（约 40%），超过对 EAA/NEAA

的要求（60%之上）；养殖鱼（S0，S1 和 S2）间

EAA/TAA 和 EAA/NEAA 呈 下 降 趋 势 ， 而

NEAA/TAA呈上升趋势。 
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表 5  野生和养殖大黄鱼脂肪酸含量（质量分数）组成     
         Tab.5 Fatty acid content (mass fraction) composition of wild and cultured Pseudosciaena crocea       % 

脂肪酸 W S0 S1 S2 

C4:0 0.17±0.00a 0.24±0.01b — 0.76±0.03b 

C14:0 1.89±0.02a 3.05±0.10b 3.04±0.06b 2.83±0.10b 

C15:0 0.26±0.01a 0.45±0.01b 0.63±0.02b 0.56±0.01b 

C16:0 31.70±1.20a 24.40±0.93b 23.50±0.62b 24.80±0.74b 

C17:0 0.90±0.03a 1.16±0.02b 1.70±0.05b 1.48±0.04b 

C18:0 6.67±0.21a 6.04±0.17b 5.30±0.12b 5.24±0.16b 

C20:0 — — 0.56±0.02a 0.13±0.00a 

C21:0 — — 0.06±0.00 1.00±0.03 

C22:0 — — — 0.10±0.00 

C24:0 0.32±0.01a 0.53±0.02b — 0.11±0.00b 

饱和脂肪酸总量 41.91±1.26a 35.87±1.08b 34.79±1.04b 37.01±1.11b 

C16:1(n-9) 11.20±0.47a 7.35±0.27b 7.17±0.26b 8.87±0.34b 

C17:1(n-7) 0.60±0.02a 0.36±0.01b 0.95±0.03b 1.07±0.02b 

C18:1(n-9) 25.30±0.76a 23.20±0.70b 19.60±0.59b 23.70±0.71b 

C22:1(n-9) 0.28±0.01a 1.17±0.04b 1.45±0.04b — 

C24:1(n-9) 0.50±0.02a 0.37±0.01b 0.95±0.03b 0.63±0.02b 

单不饱和脂肪酸总量 37.88±1.14a 32.45±0.97a 30.12±0.90b 34.27±1.03a 

C18:2(n-6) 0.59±0.02a 9.57±0.29b 5.88±0.18b 2.85±0.09b 

C18:3(n-3) 1.11±0.03a 3.43±0.10b 3.34±0.10b 2.94±0.09b 

C20:2(n-6) 0.18±0.01a 1.08±0.03b 0.52±0.02b 0.89±0.03b 

C20:3(n-3) 0.27±0.01a 0.23±0.01b 1.57±0.05b 1.39±0.04b 

C20:4 (n-6)（ARA） 1.38±0.04a 0.96±0.03b 0.75±0.02b 1.37±0.04a 

C20:5(n-3)（EPA） 4.04±0.12a 4.13±0.12b 4.73±0.14b 4.25±0.13b 

C22:2 — — — 0.55±0.02b 

C22:6(n-3)（DHA） 8.80±0.26a 8.11±0.24b 12.50±0.38b 10.90±0.33 

多不饱和脂肪酸总量 16.37±0.32a 27.51±0.83b 29.29±0.88b 25.14±0.75b 

PI 0.41±0.01a 0.50±0.02b 0.73±0.01b 0.61±0.02b 

IA 0.72±0.02a 0.61±0.02b 0.60±0.02b 0.61±0.02b 

IT 0.58±0.02a 0.47±0.01b 0.36±0.01b 0.40±0.01b 

注：同行数据上不同字母表示与 W差异显著 

 
由表 6可见，野生鱼的 F值评价小于养殖鱼，3

个季节养殖鱼间呈下降趋势，人类 F 值范围为
3.0~3.5，肝脏受损时，F 值范围为 1.0~1.5，养殖鱼

（1.82~2.31）F值与人类的 F值更为接近，大于人体
肝脏受损范围，说明养殖鱼降低胆固醇和保肝抗癌的

作用更好。野生和养殖大黄鱼必需氨基酸评价见表 7，

可知野生鱼第 1限制性氨基酸为缬氨酸，第 2限制性

氨基酸为蛋氨酸+胱氨酸，养殖鱼（S0和 S1）却相反，

S2 第 1 限制性氨基酸与野生鱼相同，但第 2 限制性

氨基酸为赖氨酸，表明野生鱼和养殖鱼第 1和第 2限

制性氨基酸种类存在差异。大黄鱼养殖不同阶段的营

养价值差异，可能与季节和生长阶段等有关。 
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表 6  养殖和野生大黄鱼氨基酸含量组成        
                 Tab.6 Amino acid composition cultured and wild Pseudosciaena crocea             g/(100 g) 

氨基酸 W S0 S1 S2 

谷氨酸 2.24±0.07a 1.71±0.05b 1.89±0.06b 1.94±0.06b 

天冬氨酸 1.47±0.04a 1.18±0.04b 1.28±0.04b 1.26±0.04b 

甘氨酸 0.79±0.02a 0.70±0.02b 1.13±0.03b 0.93±0.03b 

丙氨酸 0.90±0.03a 0.76±0.02b 0.94±0.03b 0.85±0.03b 

丝氨酸 0.64±0.02a 0.55±0.02b 0.62±0.02a 0.58±0.02b 

酪氨酸 0.57±0.02a 0.42±0.01b 0.48±0.01b 0.45±0.01b 

胱氨酸 0.09±0.00a 0.05±0.00b 0.08±0.00a 0.16±0.00b 

脯氨酸 0.70±0.02a 0.48±0.01b 0.80±0.02b 0.62±0.02b 

非必需氨基酸（NEAA） 7.40±0.22a 5.85±0.18b 7.22±0.22a 6.79±0.20a 

精氨酸 0.96±0.03a 0.71±0.02b 0.99±0.03b 0.87±0.03b 

组氨酸 0.35±0.01a 0.27±0.01b 0.35±0.01a 0.25±0.01b 

半必需氨基酸（SEAA） 1.31±0.04a 0.98±0.03b 1.34±0.04a 1.12±0.03b 

赖氨酸 1.36±0.04a 1.03±0.03b 1.09±0.03b 0.55±0.02b 

亮氨酸 1.20±0.04a 0.93±0.03b 0.96±0.03b 0.99±0.03b 

缬氨酸 0.81±0.02a 0.61±0.02b 0.66±0.02b 0.40±0.01b 

异亮氨酸 0.72±0.02a 0.56±0.02b 0.54±0.02b 0.55±0.02b 

苏氨酸 0.72±0.02a 0.55±0.02b 0.64±0.02b 0.59±0.02b 

苯丙氨酸 0.62±0.02a 0.49±0.01b 0.58±0.02a 0.61±0.02a 

蛋氨酸 0.50±0.02a 0.38±0.01b 0.32±0.01b 0.41±0.01b 

必需氨基酸（EAA） 5.93±0.18a 4.55±0.14b 4.79±0.14b 4.09±0.12b 

总氨基酸（TAA）  14.64±0.44a 11.38±0.34b 13.35±0.40a 12.01±0.36b 

EAA/TAA×100% 40.51±1.22a 39.98±1.20a 35.88±1.08b 34.05±1.02b 

NEAA/TAA×100% 50.55±1.52a 51.41±1.54a 54.09±1.62a 56.54±1.69b 

EAA/NEAA×100% 80.14±2.40a 77.78±2.33a 66.34±1.99b 60.38±1.81b 

F 1.39±0.04 2.31±0.07 2.04±0.06 1.82±0.05 

注：同行数据上不同字母表示与 W差异显著 

表 7  野生和养殖大黄鱼必需氨基酸评价 
Tab.7 Essential amino acids evaluation in wild and cultured Pseudosciaena crocea 

指标 样品 异亮氨酸 亮氨酸 苏氨酸 缬氨酸 赖氨酸 蛋氨酸+胱氨酸 苯丙氨酸+酪氨酸

AAS 

W 0.87±0.03 0.82±0.02 0.87±0.03 0.79±0.02* 1.20±0.04 0.81±0.02** 0.94±0.03 

S0 0.81±0.02 0.77±0.02 0.80±0.02 0.72±0.02** 1.10±0.03 0.71±0.02* 0.87±0.03 

S1 0.85±0.03 0.86±0.03 1.01±0.03 0.84±0.03** 1.26±0.04 0.72±0.02* 1.10±0.03 

S2 0.80±0.02 0.82±0.02 0.87±0.03 0.50±0.01* 0.59±0.02** 0.94±0.03 1.02±0.03 

CS 

W 0.65±0.02 0.68±0.02 0.74±0.02 0.59±0.02** 0.93±0.03 0.46±0.01* 0.63±0.02 

S0 0.62±0.02 0.63±0.02 0.69±0.02 0.54±0.02** 0.85±0.03 0.41±0.01* 0.59±0.02 

S1 0.64±0.02 0.71±0.02 0.86±0.03 0.63±0.02** 0.97±0.03 0.41±0.01* 0.74±0.02 

S2 0.60±0.02 0.68±0.02 0.74±0.02 0.37±0.01* 0.46±0.01** 0.51±0.02 0.69±0.02 

注：*表示第 1限制性氨基酸；**表示第 2限制性氨基酸 
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3  结语  

对围网养殖 3 个季节的大黄鱼体形、营养、体

色、脂肪酸和氨基酸等差异进行分析，并探究大黄

鱼养殖过程营养和体色等变化规律。得到如下结论：

养殖大黄鱼和野生大黄鱼鲜度均符合一级品要求，

野生鱼的体长/体高值＞养殖鱼的体长/体高值，野生

鱼肥满度＜养殖鱼肥满度，养殖过程分别呈上升和

下降趋势，第 6个月时养殖鱼与野生鱼无显著差异；

野生鱼的水分、灰分和脂肪含量小于养殖鱼，野生

鱼的蛋白质大于养殖鱼，养殖过程脂肪含量呈下降

趋势；野生鱼的 L*值大于养殖鱼，野生鱼的 a*值小

于养殖鱼，野生鱼的 b*值小于 S1 和 S2，表明养殖

鱼与野生鱼亮度差异不大，颜色偏红，第 3 和第 6

月时，体色变黄；野生鱼的饱和脂肪酸总量和单不

饱和脂肪酸总量大于养殖鱼，野生鱼的多不饱和脂

肪酸总量和 EPA+DHA 总量小于养殖鱼，野生鱼的

C20:4（AHA）和 C22:6（DHA）含量大于养殖鱼，

野生鱼的 IA和 IT大于养殖鱼，野生鱼的 PI指数小

于养殖鱼，表明养殖鱼脂肪酸不饱和度高，野生鱼

多不饱和脂肪酸降解及氧化程度小于养殖鱼；野生

鱼和养殖鱼中的 NEAA含量＞EAA含量＞SEAA含

量，野生鱼的 TAA，NEAA，EAA和 SEAA含量大

于养殖鱼，野生鱼的 F 值小于养殖鱼，养殖过程中

的 TAA，NEAA，EAA和 SEAA均呈先升后降的变

化趋势，EAA/TAA，EAA/NEAA和 F值呈下降趋势，
而 NEAA/TAA呈上升趋势。结果表明，养殖阶段对

大黄鱼肥满度和脂肪含量的变化有重要影响，能够

使大黄鱼向低脂高蛋白方向发展，为优化养殖过程

和提升品质提供一定支持。 
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