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摘  要: 目的  比较分析不同规格胭脂鱼的营养价值和安全性。方法  以大、中、小 3 种规格的胭脂鱼为研

究对象, 采用国家标准方法、高效液相色谱仪、电感耦合等离子质谱仪等测定了基本营养成分、氨基酸组成、

重金属含量和兽药残留量, 并利用不同的评价体系比较分析了氨基酸营养和重金属污染情况。结果  胭脂鱼

中粗脂肪的含量随重量增大变化显著(P<0.05)(除去最小体重), 水分、粗蛋白和粗灰分的变化不明显。不同规

格胭脂鱼中均检出 17 种氨基酸, 总量分别为 20.70、17.90、20.18 g/100 g, 其中谷氨酸平均含量(2.88 g/100 g)

最高, 其次是天冬氨酸, 为 1.95 g/100 g, 是鲜味氨基酸的主要组成部分, 胭脂鱼中富含 7 种必需氨基酸, 含量

最高的为赖氨酸, 必需氨基酸与非必需氨基酸百分比为 64.01%~65.45%, 均符合联合国粮农组织和世界卫生

组织(Food and Agriculture Organization of the United Nations/World Health Organization, FAO/WHO)推荐的理

想蛋白模式; 根据氨基酸评分和化学评分结果可知, 胭脂鱼第一限制性氨基酸均为甲硫氨酸+胱氨酸; 3 种规

格胭脂鱼的必需氨基酸指数分别为 101.99、90.16 和 98.51。胭脂鱼中 Pb、Cd、Cr、无机 As 和甲基 Hg 等 5

种重金属均符合食品安全国家标准, 且未检出氯霉素、硝基呋喃等兽药残留。结论  本研究表明胭脂鱼是一

种高蛋白低脂肪、氨基酸组成理想、食用安全的高价值鱼类; 小规格的胭脂鱼粗蛋白、氨基酸总量和必需氨

基酸指数最高, 营养价值相对更高, 最具食用价值。 
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ABSTRACT: Objective  To compare and analyze the nutritional value and safety of different specifications of 

Myxocyprinus asiaticus. Methods  The basic nutrients, amino acid composition, heavy metal content and veterinary 

drug residues of small, medium and large sized Myxocyprinus asiaticus were determined by national standard method, 

high performance liquid chromatography and inductively coupled plasma mass spectrometer, and the amino acid 

nutrition and heavy metal pollution were compared and analyzed by different evaluation systems. Results  The changes 

of crude lipid content in Myxocyprinus asiaticus were significant with the increase of body weight (P<0.05) (excluding 
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minimum body weight), but the changes of moisture, crude protein and ash were not significant. All 3 specifications of 

Myxocyprinus asiaticus had 17 kinds of amino acids, and the total amount was 20.70, 17.90, 20.18 g/100 g, 

respectively. The average content of glutamic acid (2.88 g/100 g) was the highest, followed by aspartic acid 

(1.95 g/100 g), which was the main component of amino acids of umami flavor. There were 7 kinds of essential 

amino acids in Myxocyprinus asiaticus, of which lysine was the highest, and the percentages of essential amino acids 

and non-essential amino acids were 64.01%‒65.45%, all of which conform to the ideal protein pattern recommended 

by Food and Agriculture Organization of the United Nations/World Health Organization (FAO/WHO). According to 

the results of amino acid score and chemical score, the first limiting amino acid of Myxocyprinus asiaticus was 

methionine+cysteine. The essential amino acid indexes of the 3 specifications of Myxocyprinus asiaticus were 

101.99, 90.16 and 98.51, respectively. The 5 kinds of heavy metals, including Pb, Cd, Cr, inorganic As and methyl Hg, 

were all in line with the national food safety standards, and no veterinary drug residues such as chloramphenicol and 

nitrofuran were detected. Conclusion  Myxocyprinus asiaticus is a kind of high value fish with high protein and low 

fat, ideal amino acid composition, and safe to eat. The crude protein, total amino acid and essential amino acid index of 

small size Myxocyprinus asiaticus are the highest, and its nutrition value is relatively higher, the most edible value. 
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0  引  言 

胭脂鱼(Myxocyprinus asiaticus)属于鲤形目吸口鲤科

胭脂鱼亚科鱼种, 又名黄排、血排、粉排、红鱼等, 该鱼

体型奇特、色彩艳丽, 享有“一帆风顺”“亚洲美人鱼”等美

誉[1]。目前, 野生胭脂鱼资源较为稀缺, 被列为二级野生保

护动物, 主要集中在我国长江流域[2]。重庆市万州区地处长

江流域三峡库区腹心, 是胭脂鱼最适生长区及优势产区[3], 

拥有全国最大的胭脂鱼繁殖基地。胭脂鱼幼鱼常作为观赏

鱼, 成鱼因其肉质嫩滑、味道鲜美, 也作为商品鱼食用[4], 

近年来, 随着人工繁殖技术的不断成熟, 胭脂鱼资源逐渐

丰富, 已成为当地重要的经济鱼类和地理标志性产品。 

目前, 关于胭脂鱼的研究主要集中在种质资源的保

护、繁殖技术的提高以及饲料配制等方面, 在其营养成分

分析方面还比较欠缺。虽有林郁葱等[5]、郜卫华等[6]学者

比较了野生和人工养殖胭脂鱼、2 龄胭脂鱼背部和腹部肌

肉中营养成分, 但不同规格胭脂鱼的营养成分分析却尚未

见报道, 而有学者在比较不同规格的秋刀鱼[7]营养成分时

发现 , 随着规格增大 , 粗脂肪增多 , 粗蛋白和水分减少 , 

整体来说中规格的秋刀鱼营养价值相对较高; 研究不同规

格玉筋鱼[8]的必需氨基酸指数(essential amino acid index, 

EAAI)发现小规格的营养价值最高, 大规格的二十碳五稀

酸 (eicosapentaenoic acid, EPA) 、 多 不 饱 和 脂 肪 酸

(polyunsaturated fatty acid, PUFA)的占比较高, 二十二碳六

烯酸(docosahexaenoic acid, DHA)占比较低, 这表明规格不

同营养价值有所不同。所以作为胭脂鱼商品鱼, 分析和评

价不同规格的营养成分, 将对其最佳食用大小和捕捞规格

的选择具有指导意义。 

近年来, 随着全球气候、环境的变化, 城市工业化的

发展, 农业现代化的加快, 土壤、海洋、江河生态堪忧, 重

金属污染、农兽药残留等问题日益凸显, 严重威胁到人体

健康。郑瑞生等[9]在对近海鱼中 6 种重金属的测定中发现, 

鱼头和鱼尾存在重金属超标现象; 楚禄建等[10]在对神农架

大九湖 2 种鱼类重金属污染情况分析中发现, 大九湖鲫鱼

和麦穗鱼肌肉中 As 含量均超出国家标准, 鲫鱼中 Hg 含量

较高的原因或许与大九湖高山湿地的环境有关; 且在潘天

扬[11]的研究中发现, 胭脂鱼对水体中铅的耐受度极低; 同

时, 华永有等[12]发现福建省市售淡水鱼中禁用兽药孔雀石

绿检出率达 23.2%。综上表明鱼类产品的确存在重金属污

染、兽药滥用或超标的风险, 而目前国内外尚未见胭脂鱼

中重金属、兽药残留的相关报道, 故对其展开安全性评价

很有必要。 

因此, 本研究将以不同规格的胭脂鱼商品鱼为研究

对象, 通过测定基本营养成分、氨基酸组成、重金属含量、

兽药残留, 比较分析不同规格胭脂鱼营养价值的同时, 对

其安全性进行有效评价, 旨在为胭脂鱼的科学养殖、加工

利用和最佳食用期提供依据, 以期为鱼类营养学、安全性

提供基础数据。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

胭脂鱼由重庆市万州区水产研究所大周养殖基地提

供, 分为大(1500~2500 g, 编号 L)、中(1000~1500 g, 编号

M)和小(750~1000 g, 编号 S) 3 种规格(重量), 每种规格 3

条。取每种规格的胭脂鱼去头、鳞、骨和内脏, 取肌肉、

鱼皮等可食部分绞碎混合均匀, 于‒18℃下保存, 备用。 
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17 种 氨 基 酸 混 合 标 准 溶 液 (1 mmol/L, 批 号

A21060131)(坛墨质检科技股份有限公司); γ-氨基丁酸(纯

度≥99.3%, 批号 F0035226)(曼哈格上海生物科技有限公

司 ); 单元素标准溶液 (1000 μg/mL) [Cd(批号 GSB04- 

1721-2004)、Cr(批号 GSB04-1723-2004)、Pb(批号 GSB04- 

1742-2004)、As(批号 GSB04-1714-2004)、Hg(批号 GSB04- 

1729-2004)]、砷酸根标准溶液(批号 CDHK-GBW08667)、

亚砷酸根标准溶液(批号 CDHK-GBW08666)(国家有色金

属及电子材料分析测试中心); 氯霉素(纯度≥99.8%, 批号

04ZN-ZM4K)(中国食品药品检定研究院); 硝基呋喃代谢

物混合标准溶液(100 μg/mL, 批号 31011XM)、五氯酚

(99.9 μg/mL, 批号 C0006985)[曼哈格上海(生物)科技有限

公 司 ]; 23 种 磺 胺 混 合 标 准 溶 液 (100 μg/mL, 批 号

30759XM)、16 种沙星混合标准溶液 (100 μg/mL, 批号

S063719)(天津阿尔塔科技有限公司); 浓硝酸(优级纯, 北

京化学试剂研究所); 实验用水为去离子超纯水; 其他试剂

均为优级纯(成都科龙试剂厂)。 

1.2  主要仪器 

ACQUITY UPLC H-Class 型超高效液相色谱仪(配有

二极管阵列检测器和 Empower 色谱工作站)(美国 Waters

公司); TSQ Quantum Access Max 型液相质谱联用仪、

ICAP-Q 型电感耦合等离子质谱仪(美国 Thermo Fisher 

Scientific 有限公司); LC20A-AFS9560 型液相-原子荧光光

度计(北京海光仪器有限公司); MARS6 型高压微波消解仪

(美国 CEM 公司); SOXTEC8000 型全自动脂肪测定仪、

Kjeltec 8400 型全自动凯氏定氮仪(丹麦 FOSS 分析仪器公

司); Milli-Q Advantage A10 型超纯水机(美国 Millipore 公司); 

SQP Sartorius 型万分之一电子天平(德国 Sartorius 公司)。 

1.3  方  法 

1.3.1  基本营养成分 

水分采用 GB 5009.3—2016《食品安全国家标准 食品

中水分的测定》中直接干燥法测定 ; 粗蛋白采用 GB 

5009.5—2016《食品安全国家标准 食品中蛋白质的测定》

中凯氏定氮法测定 , 蛋白质折算系数参照肉与肉制品

F=6.25; 粗脂肪采用 GB 5009.6—2016《食品安全国家标准 

食品中脂肪的测定》中索氏抽提法测定; 粗灰分采用 GB 

5009.4—2016《食品安全国家标准 食品中灰分的测定》中

第一法测定。 

1.3.2  氨基酸组成测定及评价 

氨基酸水解参照黄小兰等[13]的方法, 称取 0.5 g 样品

加 6 mol/L 盐酸 12 mL 进行水解, 然后采用异硫氰酸苯酯

(phenyl isothiocyanate, PITC)柱前衍生, 经超高效液相色谱

仪分离检测, 标准曲线法定量。 

根 据 世 界 粮 农 组 织 和 世 界 卫 生 组 织 (Food and 

Agriculture Organization of the United Nations/World Health 

Organization, FAO/WHO) 1973 年建议的氨基酸评分标准

模式和全鸡蛋蛋白质的氨基酸模式 , 计算氨基酸评分

(amino acid score, AAS)、化学评分(chemical score, CS)和

EAAI 值[7], 详见公式(1)~(4):  

标准模式氨基酸含量/(mg/g)=氨基酸含量(鲜样, %)/

粗蛋白含量(鲜样, %)×6.25×1000                   (1) 

AAS=标准模式下被测样品中氨基酸含量 /(FAO/ 

WHO)评分标准模式中同种氨基酸含量              (2) 

CS=标准模式下被测样品中氨基酸含量/全鸡蛋蛋白

中同种氨基酸含量                              (3) 

EAAI = 100 100 ... 100  n a b i       (4) 

式中: n 为比较的必需氨基酸个数, a、b、……、i 为被测样

品蛋白质中某个必需氨基酸的 CS 值。 

1.3.3  重金属测定 

参照郑瑞生等[9]的方法测定样品中铅、镉、铬、总砷、

无机砷、总汞和甲基汞的含量。 

1.3.4  兽药残留测定 

参照陈兴连等[14‒15]的方法测定样品中氯霉素、硝基呋

喃、磺胺类、沙星类和五氯酚酸钠等兽药残留量。 

1.3.5  重金属污染评价 

分别采用单因子污染指数法和内梅罗综合污染指数

法[10]对胭脂鱼重金属污染情况进行评价。 

1.4  数据处理 

采用 Microsoft Excel 2007 软件处理测定数据, 结果

以平均值±标准偏差表示, 利用 SPSS 20.0 对数据进行显著

性分析。 

2  结果与分析 

2.1  基本营养成分分析 

不同规格胭脂鱼的基本营养成分含量如表 1 所示, 水

分含量为 79.16%~80.01%, 与2龄胭脂鱼(79.64%~79.65%)[6]

中水分相当 , 远高于草鱼 (70.96%~75.68%) 、翘嘴鲌

(74.80%)、青鱼(70.15%)和鳊鱼(76.43%)[16‒17]; 鱼类作为公

认的优质蛋白来源, 其粗蛋白含量高低是评价其营养成分

的重要依据, 由表 1 可见, 不同规格胭脂鱼的粗蛋白含量

为 17.44%~17.89%, 与其他淡水鱼和海水鱼相比, 远高于

黄颡鱼(15.37%~15.87%)、长吻鮠(15.85%)、洞庭湖鲶鱼

(13.81%)[18]和鳀鱼 (16.38%)[19], 略低于秋刀鱼 (21.10%~ 

22.53%)[7] 等 深 海 鱼 类 , 与 罗 非 鱼 (17.25%)[20] 和 带 鱼

(17.39%)[21]相当; 粗脂肪含量为 0.31%~1.21%, 远远低于

大多数淡水鱼类[17‒20], 具有高蛋白低脂肪的特点; 食品中

的粗灰分不仅可判断该食品是否掺杂掺假、是否受污染, 

亦可评价其营养, 胭脂鱼中粗灰分含量为 0.99%~1.20%, 

与秋刀鱼[7]、黄颡鱼[18]、罗非鱼[20]等大部分鱼类相当, 但

远低于玉筋鱼[8]、加州鲈鱼(2.79%)[22], 这表明胭脂鱼肌肉
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中有机质含量较高, 无机物或受污染的程度低。整体来看, 

不同规格胭脂鱼的 4 种基本营养成分中, 除粗脂肪的含量

变化随体重增大而变化显著外 (P<0.05)(除去最小体重 ), 

其余 3 种营养成分变化不明显。 

 
表 1  不同规格胭脂鱼的基本营养成分(鲜样, n=3, %) 

Table 1  Basic nutrition composition of different specifications  
of Myxocyprinus asiaticus (fresh, n=3, %) 

规格 水分 粗蛋白 粗脂肪 粗灰分 

S 80.01±0.28a 17.89±0.08a 0.37±0.02b 0.99±0.03a

M 79.73±0.13a 17.44±0.01a 0.31±0.02b 1.04±0.09a

L 79.16±0.36a 17.65±0.13a 1.21±0.18a 1.20±0.02a

注: 同列不同小写字母表示差异显著(P<0.05)。 

 

2.2  氨基酸组成分析 

不同规格胭脂鱼中水解氨基酸组成及含量如表 2 所

示, 除胱氨酸含量低于检出限外, 其余 17 种氨基酸均检出, 

且总量为 17.90~20.70 g/100 g, 平均含量 19.59 g/100 g, 小

规格的胭脂鱼氨基酸总量最高, 其次是大规格, 两者总量

差异不显著(P>0.05), 但均显著高于中规格(P<0.05)。不同

规格胭脂鱼中氨基酸含量最高的为谷氨酸 , 含量为

2.61~3.07 g/100 g, 平均含量为 2.88 g/100 g, 其次是天冬

氨酸, 含量为 1.79~2.06 g/100 g, 平均含量为 1.95 g/100 g, 

分别占氨基酸总量的 14.70%和 9.95%, 这与郜卫华等[6]对

2 龄胭脂鱼肌肉中氨基酸的研究结果一致; 含量较低的为

甲硫氨酸, 平均含量仅为 0.51 g/100 g, 占比总量 2.60%。

同时, 在检出的 17 种氨基酸中发现 γ-氨基丁酸的含量为

0.74~0.83 g/100 g, 平均含量 0.79 g/100 g, 占比总氨基酸

含量的 4.02%。γ-氨基丁酸作为一种非蛋白质氨基酸, 属强

神经抑制性氨基酸, 具有调节免疫、抗糖尿病、降血压、

保肝肾、促进睡眠等功能, 目前已被列为新食品原料广泛

用于各类食品的生产中[23‒24]。 

从表 2 可知, 不同规格胭脂鱼中包括 7 种人体必需氨

基酸, 含量为 6.99~8.19 g/100 g, 平均含量为 7.70 g/100 g。

必需氨基酸含量从高到低依次为赖氨酸>亮氨酸>苏氨酸>

缬氨酸>异亮氨酸>苯丙氨酸>甲硫氨酸, 含量最高的赖氨

酸占氨基酸总量的 8.92%。不同规格胭脂鱼必需氨基酸与

氨 基 酸 总 量 (essential amino acids/total amino acids, 

EAA/TAA)的百分比为 39.03%~39.56%, 3 种规格胭脂鱼百

分比差异不显著(P>0.05), 均接近于 FAO/WHO 标准中对

氨基酸理想模式的规定(EAA/TAA=40%), 而 3 者中必需氨

基酸与非必需氨基酸含量(essential amino acids/nonessential 

amino acid, EAA/NEAA)的百分比为 64.01%~65.45%, 差异

显 著 (P<0.05), 均 远 高 于 FAO/WHO 标 准 中 的 规 定

(EAA/NEAA=60%), 表现为胭脂鱼中氨基酸类物质丰富、

均衡, 且规格越小越理想, 这与不同规格玉筋鱼[8]的研究

结果相似。 

氨基酸的组成不仅决定物质的营养价值, 同时也影

响其风味和滋味。根据氨基酸呈味的不同, 分为鲜味氨基

酸、甜味氨基酸、芳香族氨基酸和苦味氨基酸[25‒26]。3 种规

格胭脂鱼中, 鲜味氨基酸含量为 6.46~7.38 g/100 g, 高于常

见淡水鱼(鲤鱼、鲫鱼、草鱼)[17], 与石斑鱼、罗非鱼相当[20]; 

甜味氨基酸含量为 4.95~5.91 g/100 g, 芳香族氨基酸含量为

1.35~1.56 g/100 g, 苦味氨基酸含量为 5.29~6.13 g/100 g, 鲜

甜味氨基酸作为水产品中主要的呈味氨基酸, 赋予鱼类圆润

的鲜甜味, 苦味氨基酸则常作为风味增强剂增加其肉香味, 

不同呈味氨基酸相辅相成, 为胭脂鱼提供了鲜美口感[27]。 

 
表 2  不同规格胭脂鱼的氨基酸组成(鲜样, n=3, g/100 g) 

Table 2  Amino acid composition of different specifications of 
Myxocyprinus asiaticus (fresh, n=3, g/100 g) 

氨基酸名称 S M L 

天冬氨酸* 2.00±0.10a 1.79±0.04b 2.06±0.06a

谷氨酸* 2.97±0.18a 2.61±0.02b 3.07±0.02a

组氨酸$! 0.60±0.01a 0.53±0.01a 0.59±0.04a

丝氨酸$ 0.79±0.05a 0.70±0.01a 0.79±0.04a

精氨酸 1.37±0.07a 1.19±0.01b 1.34±0.03a

甘氨酸*$ 1.20±0.01a 0.99±0.07b 1.05±0.07b

苏氨酸#$ 1.30±0.06a 1.01±0.21b 1.27±0.02a

丙氨酸*$ 1.21±0.06a 1.07±0.04a 1.19±0.01a

脯氨酸$ 0.81±0.02a 0.66±0.02b 0.73±0.01b

酪氨酸& 0.73±0.04a 0.64±0.07a 0.67±0.06a

缬氨酸#! 1.12±0.05a 0.97±0.03a 1.06±0.04a

甲硫氨酸# 0.53±0.09a 0.52±0.14a 0.49±0.11a

异亮氨酸#! 1.07±0.05a 0.90±0.02b 1.01±0.03a

亮氨酸#! 1.54±0.09a 1.29±0.02b 1.46±0.07a

胱氨酸 ND ND ND 

苯丙氨酸#& 0.83±0.03a 0.71±0.01b 0.76±0.02b

赖氨酸#! 1.79±0.05a 1.60±0.06b 1.85±0.09a

γ-氨基丁酸 0.83±0.00a 0.74±0.03a 0.79±0.03a

EAA 8.19±0.23a 6.99±0.12c 7.91±0.19b

NEAA 12.51±0.35a 10.92±0.25b 12.27±0.27a

鲜味氨基酸 7.38±0.22a 6.46±0.14b 7.37±0.10a

甜味氨基酸 5.91±0.12a 4.95±0.09c 5.62±0.09b

芳香族氨基酸 1.56±0.04a 1.35±0.03c 1.43±0.04b

苦味氨基酸 6.13±0.10a 5.29±0.08c 5.98±0.10b

TAA 20.70±0.52a 17.90±0.40b 20.18±0.36a

(EAA/TAA)/% 39.56a 39.03a 39.20a 

(EAA/NEAA)/% 65.45a 64.01c 64.47b 

注: *表示鲜味氨基酸, #表示必需氨基酸, $表示甜味氨基酸, &表示

芳香族氨基酸, ！表示苦味氨基酸。同行不同小写字母表示差异显

著(P<0.05), ND 表示低于检出限, 表 4、5 同。 
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2.3  氨基酸评分 

AAS 和 CS 是评价食品蛋白质营养价值高低的常用指

标, 其比值越接近或者高于 1.00, 表明必需氨基酸的组成

均衡, 含量丰富, 越符合 FAO/WHO 的氨基酸理想模式或

全鸡蛋蛋白的标准[17]。不同规格胭脂鱼 AAS、CS 计算结

果如表 3 所示。根据 AAS 得分结果可知, 3 种规格胭脂鱼

中甲硫氨酸+胱氨酸 AAS 值较低, 为 0.79~0.85, 是胭脂鱼

的第一限制性氨基酸, 其余 7 种必须氨基酸均远大于 1.00, 

说明胭脂鱼中必需氨基酸是理想氨基酸。CS 得分结果发现, 

3 种规格胭脂鱼的第一限制性氨基酸也均为含硫氨基酸(甲

硫氨酸+胱氨酸), 小规格和中规格的第二限制性氨基酸为

缬氨酸, 大规格胭脂鱼的第二限制性氨基酸为苯丙氨酸+

酪氨酸。3 种规格胭脂鱼中苏氨酸和赖氨酸含量均远超过

FAO/WHO 和全鸡蛋蛋白模式的推荐值, 食用胭脂鱼可以

很好地改善长期食用谷物导致的苏氨酸、赖氨酸缺乏, 保

证营养均衡。EAAI 数值的大小可判定食品蛋白利用率高

低, 数值越大, 表明利用率越高。根据 EAAI 分析结果显示, 

小规格胭脂鱼 EAAI 值最高为 101.99, 大规格为 98.51, 中

规格为 90.16, 远远高于秋刀鱼[7]、玉筋鱼[8]、淡水石斑鱼、

罗非鱼[20]、虹鳟鱼[28], 与金枪鱼[29]相当。这一结果表明胭

脂鱼为优良的蛋白来源, 同时小规格胭脂鱼的蛋白营养价

值相对更高。 

2.4  重金属及兽药残留结果 

不同规格胭脂鱼中重金属含量如表 4 所示, Cd 和 Cr 2

种重金属未检出, 其余重金属均不同程度检出且差异性显

著(P<0.05)。3 种规格胭脂鱼中总 As 含量最高, 分别为

1.270、1.390 和 1.600 mg/kg, 考虑到总 As 由有机 As 和无

机 As 两部分组成, 无机 As 较有机 As 毒性强且水产品中

常以天然有机 As为主[30], 故对其进行了无机 As含量测定, 

结果均未检出; 其次是 Pb 元素, 含量与规格呈正相关性, 

规格越大, 含量越高, 分别为 0.072、0.099 和 0.140 mg/kg; 

虽 3 种规格的胭脂鱼均检出总 Hg (0.040~0.065 mg/kg), 但

未检出毒性较大的甲基 Hg。 

总的来说, 不同规格胭脂鱼中重金属含量均符合 GB 

2762—2017《食品安全国家标准 食品中污染物限量》的标

准规定(Cd≤0.1 mg/kg, Cr≤2.0 mg/kg, Pb≤0.5 mg/kg, 无

机 As≤0.1 mg/kg, 甲基 Hg≤0.5 mg/kg); 同时, 在不同规

格胭脂鱼中未检出氯霉素、硝基呋喃、磺胺类、沙星类和

五氯酚酸钠等限用或禁用兽药, 综上表明胭脂鱼食用安全

性较高。 

2.5  胭脂鱼重金属污染评价 

因鱼类产品的总 As和总 Hg无限量规定, 故不纳入计

算, 不同规格胭脂鱼重金属单因子污染指数(Pi)和综合污

染指数(Pn)结果如表 5 所示, 3 种规格胭脂鱼的 Pi 值分别为

0.14、0.20 和 0.28, 根据单因子污染指数(Pi)评价标准(未受

污染 Pi<0.2; 轻微污染 0.2≤Pi<0.6; 中度污染 0.6≤Pi<1.0, 

重度污染 Pi≥1.0)可判别为: 小规格胭脂鱼未受重金属污

染, 中规格和大规格胭脂鱼受 Pb 轻微污染, 这可能跟元素

的富集有关; 3 种规格胭脂鱼的 Pn 值分别为 0.10、0.14 和

0.20, 根据内梅罗综合污染指数(Pn)评价标准(Pn≤1 无污

染; 1<Pn≤2 轻度污染; 2<Pn≤3 中度污染; Pn>3 重度污染)

可综合评价 3 种规格胭脂鱼均未受重金属污染。 
 

表 3  不同规格胭脂鱼的氨基酸评分 
Table 3  Amino acid score of different specifications of Myxocyprinus asiaticus 

必需氨基酸 FAO/WHO 全鸡蛋 
S M L 

AAS CS AAS CS AAS CS 

苏氨酸 250 292 1.83   1.56 1.45  1.24 1.80  1.54 

缬氨酸 318 410 1.24   0.96 1.10  0.85 1.18  0.92 

甲硫氨酸+胱氨酸 220 386 0.85   0.48 0.85  0.48 0.79  0.45 

异亮氨酸 250 331 1.50   1.14 1.29  0.98 1.43  1.08 

亮氨酸 440 534 1.23   1.01 1.05  0.87 1.18  0.97 

苯丙氨酸+酪氨酸 380 565 1.44   0.97 1.28  0.86 1.34  0.90 

赖氨酸 340 441 1.85   1.43 1.69  1.30 1.93  1.49 

EAAI - - - 101.99 - 90.16 - 98.51 

注: -表示无此项。 

 
表 4  不同规格胭脂鱼的重金属含量(鲜样, n=3, mg/kg) 

Table 4  Heavy metal content of different specifications of Myxocyprinus asiaticus (fresh, n=3, mg/kg) 

规格 Pb Cd Cr 总 As 无机 As 总 Hg 甲基 Hg 

S 0.072±0.010c ND ND 1.270±0.050c ND 0.065±0.010a ND 

M 0.099±0.010b ND ND 1.390±0.080b ND 0.050±0.000b ND 

L 0.140±0.020a ND ND 1.600±0.040a ND 0.040±0.010c ND 
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表 5  不同规格胭脂鱼重金属单因子污染指数和综合污染指数 
Table 5  Single factor and comprehensive pollution indexes of 

heavy metals of different specifications of Myxocyprinus asiaticus 

   Pi   
Pn 

规格 Pb Cd Cr 无机 As 甲基 Hg

S 0.14 ND ND ND ND 0.10 

M 0.20 ND ND ND ND 0.14 

L 0.28 ND ND ND ND 0.20 

 

3  讨论与结论 

胭脂鱼作为长江流域的珍稀鱼类, 不仅极具观赏价

值, 也具有很高的食用价值。随着胭脂鱼商品鱼的上市, 

其鲜美的口感和丰富的营养吸引了大量消费者。根据消费

习惯, 本研究将胭脂鱼的重量作为规格分类标准, 而非常

规的鱼龄, 目的在于更好、更方便地指导养殖户进行捕捞

售卖, 消费者亦可直观购买。 

因此, 本研究选用大(1500~2500 g)、中(1000~1500 g)、

小(750~1000 g) 3 种规格的胭脂鱼测定其基本营养成分、氨

基酸组成、重金属含量和兽药残留, 结果显示 3 种规格胭

脂鱼除粗脂肪含量随重量增大变化显著外(P<0.05), 水分、

粗蛋白和粗灰分的变化不明显。不同规格胭脂鱼中均检出

17 种氨基酸, 其中谷氨酸和天冬氨酸是含量最高的氨基酸

同时也是主要的鲜味氨基酸 , 分别占比氨基酸总量的

14.70%和 9.95%; AAS 和 CS 分析结果显示, 胭脂鱼第一限

制性氨基酸为甲硫氨酸+胱氨酸。计算不同规格胭脂鱼中

EAA/NEAA 和 EAAI 值发现, 小规格(750~1000 g)胭脂鱼

的氨基酸组成最理想, 营养价值最高。在目前的养殖条件

下, 750~1000 g(小规格)相当于 2 龄鱼, 这一结果跟郜卫华

等[6]学者得出的 2 龄胭脂鱼具有较高的食用价值结论一

致。其次是大规格, 中规格次之, 得出这种结论的原因可

能与本研究注重实际应用有关, 没有考虑鱼龄和性别。 

不同规格胭脂鱼中均未检出 Cd、Cr、无机 As 和甲基

Hg 等有害金属, 虽检出 Pb 元素, 但均符合食品安全国家

标准, 内梅罗综合污染指数表明 3 种规格的胭脂鱼均未受

重金属污染。同时, 3 种规格胭脂鱼均未检出兽药残留。综

上所述, 胭脂鱼是一种高蛋白低脂肪、氨基酸含量丰富、

食用安全的高价值鱼类。 
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