
66 海洋开发与管理 2026 年 第 3 期

盐碱水和海水养殖条件下大黄鱼幼鱼成活、
生长和肌肉品质比较分析
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摘要：为探究盐碱水养殖对大黄鱼肌肉营养的影响，本试验将大黄鱼鱼苗置于盐碱水和自然海水

两种不同水体中进行养殖，比较分析了大黄鱼成活率、生长性能和肌肉营养成分。结果显示，养

殖 40 d 后，自然海水养殖组的大黄鱼成活率和生长速度均显著高于盐碱水养殖组（P ＜ 0.05）。

盐碱水养殖组的大黄鱼肌肉中粗蛋白质含量为（13.6±0.21）％，显著高于自然海水养殖组 

（P ＜ 0.05，以鲜重计，下同）；氨基酸总量、必需氨基酸和鲜味氨基酸含量均高于自然海水养殖

组，但差异不显著（P ＞ 0.05）；氨基酸指数 EAAI 达 79.3，高于自然海水养殖组。盐碱水养殖

组大黄鱼肌肉的多不饱和脂肪酸、高度不饱和脂肪酸、EPA+DHA 含量（13.6±1.6）％均显著高

于自然海水养殖组（P ＜ 0.05）；其中，n-3PUFA 的含量显著高于自然海水养殖组（P ＜ 0.05），

n-6PUFA 的含量（12.4±1.0）％虽然低于自然海水养殖组，但差异不显著（P ＞ 0.05）。不同水

体养殖的大黄鱼肌肉中总汞含量在（0.013 4±0.007 2）～（0.016 3±0.010 7）mg/kg 之间，甲

基汞、无机砷和总砷均未检出。结果表明，在盐碱水中养殖大黄鱼具备一定的推广潜力。
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Abstract：To investigate the influence of saline-alkali water aquaculture on the muscle nutrition of Larimichthys 

crocea，this experiment reared the fry of Larimichthys crocea in two distinct water bodies：saline-alkali water 
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and natural seawater and conducted a comparative analysis of the survival rate，growth performance，and muscle 

nutrition composition of Larimichthys crocea．The results demonstrated that after 40 days rearing，the survival rate 

and growth rate of Larimichthys crocea in natural seawater group were significantly higher than those in the saline-

alkali water rearing group（P ＜ 0.05）．The content of crude protein in the muscle of Larimichthys crocea reared in saline-

alkali water was（13.6±0.21）％，which was significantly higher than that in the natural seawater rearing group

（P ＜ 0.05，based on fresh weight，the same applies below）．The total amino acid content，essential amino acids，

and umami amino acid content in the saline-alkali water rearing group were all higher than in the natural seawater rearing 

group，but the differences were not significant（P ＞ 0.05）．The amino acid index（EAAI）reached 79.3，which was 

higher than that in the natural seawater rearing group．The muscle of  Larimichthys crocea reared in the saline-alkali 

water showed significantly higher levels of polyunsaturated fatty acids（PUFA），highly unsaturated fatty acids，and 

EPA+DHA content（13.6±1.6）％ compared with the natural seawater-raised group（P ＜ 0.05）．Among these，

the content of n-3PUFA cotent was significantly higher than that in the natural seawater rearing group（P ＜ 0.05）；

although the n-6PUFA content（12.4±1.0）％ was lower than that in the natural seawater culture group，the 

difference was not significant（P ＞ 0.05）．The total mercury content in the muscle of Larimichthys crocea reared 

in different water bodies ranged from（0.013 4±0.007 2）mg/kg to（0.016 3±0.010 7）mg/kg，while the contents 

of methylmercury，inorganic arsenic，and total arsenic in the muscle were not detected．The results suggest that the 

cultivation of Larimichthys crocea in saline-alkaline water holds considerable potential for wider adoption.

Keywords：Larimichthys crocea；Saline-alkali water；Survival rate；Growth performance；Muscle nutrition

大黄鱼（Larimichthys crocea），属鲈形目、石

首鱼科、黄鱼属，暖温性洄游鱼类，是我国重要

的经济鱼类之一［1-2］。大黄鱼主要分布在福建、浙

江和广东等沿海，因其味道鲜美，营养丰富，为我

国传统海洋“四大渔业”之首，素有“国鱼”之

称。后因其越冬群体受到过度捕捞的影响，资源日

渐匮乏，濒临枯竭。为了拯救与保护大黄鱼资源，

自 1985 年起，宁德市水产科技人员利用宁德官井

洋的大黄鱼内湾性产卵场条件，突破了大黄鱼人工

育苗等技术瓶颈，首创大黄鱼全人工繁育技术［3］。

2023 年，全国大黄鱼养殖产量达 28.1 万 t，其中，

宁德市大黄鱼产量达 21.3 万 t，全产业链价值突破

200 亿元，创造了巨大的经济效益、社会效益和生态

效益［4］。

我国盐碱地分布范围广泛［5］，自 20 世纪 70 年

代起，我国学者开始利用盐碱水进行养殖试验［6］。

目前，拟穴青蟹（Scylla paramamosain）、中华绒

螯蟹（Eriocheir sinensis）、大口黑鲈（Micropterus 

salmoides）、尼罗罗非鱼（Oreochromis niloticus）、

南美白对虾（Penaeus vannamei）、下凡纳滨对虾

（Litopenaeus vannamei）等水产动物已实现盐碱水养

殖［7-12］。盐碱水养殖对水生动物的营养和品质安全

具有一定的提升作用。例如，喻亚丽等［13］研究表

明，盐碱水养殖提升了莲花鳊的肌肉质地、增加蛋

白质含量；唐帅等［14］研究表明，盐碱水养殖脊尾白

虾（Exopalaemon carinicauda）肌肉脂质营养优于

自然海水养殖；方伟等［15］研究发现，盐碱水养殖的

拟穴青蟹肌肉中脂肪酸与氨基酸含量变化差异不大

（P ＞ 0.05）；王世会等［16］研究发现，盐碱水养殖对

中华绒螯蟹部分营养指标有所提升；葛建民等［17］

研究表明，盐碱水养殖不仅可改善鱼类肌肉营养品

质，还可降低盐碱地的盐碱度和离子浓度。2021 年，

宁德师范学院科研团队率先突破了长途运输技术瓶

颈，在宁夏回族自治区银川市贺兰县首次开展大黄

鱼盐碱水养殖研究［1］。为此，本研究开展盐碱水

养殖模式对大黄鱼肌肉营养品质的影响研究，以期

为今后大黄鱼在盐碱水养殖产业化推广提供实践

依据。
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1 材料与方法

1.1 试验材料

（1）养殖设备。采用循环水养殖方式，养殖水

桶为 0.6 t 容量 PE 养殖桶，试验前 2 d，用高锰酸

钾（浓度 30 mg/L）消毒后用清水冲洗干净。

（2）试验用鱼。大黄鱼购自宁德市鼎诚水产

有限公司，选取外形健康、活力较好的鱼苗进行试

验，大黄鱼鱼苗的平均体重为（0.23±0.10）g、体

长为（2.31±0.50）cm。

（3） 试 验 用 水。 试 验 在 宁 德 师 范 学 院 闽 东

特色养殖实验室进行，盐碱水从银川市贺兰县宁

夏蓝湾生态农业有限公司运输至宁德市，水质理

化 指 标 为： 盐 度 5.5、Ca2+ 质 量 浓 度 75.6 mg/L、

Mg2+ 质量浓度 155.3 mg/L、Na+ 质量浓度 500 mg/L、

K+ 质量浓度 8.8 mg/L、SO4
2- 质量浓度 757.3 mg/L、

CO3
2- 质量浓度 48 mg/L、HCO3

- 质量浓度 299 mg/L、

Cl- 质量浓度 655 mg/L、总碱度（Alkalinity）质量浓度

299.7 mg/L、总硬度（Hardness）质量浓度 828.3 mg/L。

自然海水来自宁德市三都澳海区，水质理化指标

为：盐度 24、Ca2+ 质量浓度 314.9 mg/L、Mg2+ 质量

浓度 850.2 mg/L、Na+ 质量浓度 6 600 mg/L、K+ 质

量浓度 250 mg/L、SO4
2- 质量浓度 1 459.5 mg/L、CO3

2-

质量浓度 12 mg/L、HCO3
- 质量浓度 128 mg/L、Cl- 质

量浓度 12 854 mg/L、总碱度质量浓度 121.9 mg/L、

总硬度质量浓度 4 288.1 mg/L。

（4）试验饲料。选用市售的“健马牌”大黄

鱼人工配合饲料（1 号料）。饲料营养成分为粗蛋

白≥ 45.0％、粗脂肪≥ 5.0％、粗灰分≤ 14.0％、

水分≤ 10.0％、粗纤维≤ 5.0％、赖氨酸≥ 2.8％、

总磷≥ 1.0 ％、0.5 ％≤氯化钠≤ 3.0 ％、1.0 ％≤

钙≤ 3.0％。

1.2 试验方法与日常管理

1.2.1 试验设计

分别将大黄鱼鱼苗置于自然海水（自然海水

养殖组）和盐碱水（盐碱水养殖组）中进行养殖试

验，每个试验组设置 3 个平行组，每个平行组养殖

600 尾。盐碱水养殖组的大黄鱼前期降盐速率与幅

度参考黄伟卿等［18］的方法，待降至全部使用盐碱水

养殖后，开始进行试验周期统计，试验周期为 40 d。

1.2.2 日常管理

试验期间，养殖水体温度维持在（26±2）℃、

溶解氧维持在 5 mg/L 以上、氨氮维持在 0.2 mg/L 以

下、亚硝酸盐维持在 0.05 mg/L 以下；每天 7：00、

17：00 各投喂 1 次，投喂量为大黄鱼幼鱼体重的

1％～ 3％，具体的投喂量根据鱼苗的摄食情况进行

增减调整，投喂半小时后对桶内残余的饲料进行清

理以维持养殖水体的干净。每天进行吸污换水，换

水量约为养殖用水的 20％，视养殖用水的洁净程度

进行调整，不低于养殖用水的 20％，以维持养殖环

境的干净。

1.3 方法

1.3.1 养殖成活率与生长性能统计方法

养殖 40 d 后，分别从盐碱水养殖组与自然海

水养殖组的每个平行组中随机捞取 30 尾外形健康、

无伤病的大黄鱼鱼苗，使用游标卡尺和电子天平测

定体质量和体长。

生物学统计：不同养殖用水大黄鱼生物学统计

参考李明云等［19］的计算方法，公式如下。

体质量绝对增加率（AGRW，g/d）=（m2-m1）/（t2-t1）

 （1）

绝对增长率（AGR，cm/d）=（L2-L1）/（t2-t1）

 （2）

 养殖成活率 RS =（Nf /Ni）×100％ （3）

式中：m1、m2 和 L1、L2 分别为时间 t1、t2 时的体质

量（g）和体长（cm）；Nf 为试验结束后大黄鱼幼鱼

的存活数量（尾）；Ni 为试验开始时大黄鱼幼鱼的初

始数量（尾）。

1.3.2 肌肉指标检测方法

各取肌肉 300 g，委托福建省农业科学院农业

质量标准与检测技术研究所进行水分、灰分、粗蛋

白、粗脂肪、氨基酸组分、脂肪酸组分、总砷、无

机砷、总汞及有机汞检测。

1.3.3 营养评价方法

根据联合国粮食及农业组织（FAO）和世界卫生组

织（WHO）在 1973 年提出的氨基酸评分标准模式［20-21］

和中国预防医学科学院营养与食品卫生研究所提出

的全鸡蛋蛋白质的氨基酸模式［22］：分别以氨基酸
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评分（AAS）、化学评分（CS）和必需氨基酸指数

（EAAI）来评定肌肉蛋白质的氨基酸营养价值，计

算公式如下。

氨基酸评分（AAS）=
待测样品氨基酸含量（mg/g pro）

FAO/WHO 评分模式同种氨基酸含量（mg/g pro）

（4）

化学评分（CS）=
待测样品氨基酸含量（mg/g pro）

全鸡蛋蛋白质同种氨基酸含量（mg/g pro）  （5）

必需氨基酸指数（EAAI）=

n
Lys(t)×100…×Val(t)×100

Lys(s)×…×Val(t)  （6）

式中：n 为比较必需氨基酸数目；t 为待测样品蛋白

质必需氨基酸的含量；s 为全鸡蛋蛋白质的必需氨基

酸含量；Lys 为赖氨酸；Val 为缬氨酸。

1.4 数据处理

试验数据统计分析采用 SPSS27.0 Statistics 软

件处理，采用单因素方差分析、多重比较等处理方

法对试验结果进行显著性检验。试验数据均采用

（平均值±标准差）表示。

2 结果

2.1 大黄鱼在不同养殖水体中的成活率和生长速度

盐碱水养殖组大黄鱼的体质量绝对增加率为

（0.040±0.023）g/d、绝对增长率为（0.070±0.025）cm/d，

均显著低于自然海水养殖组（P ＜ 0.05）；盐碱水养殖组

的养殖成活率为（76.66±2.8）％，显著低于自然海水

养殖组的养殖成活率（P ＜ 0.05）（表 1）。

表 1 不同养殖水体大黄鱼的成活率和生长速度

Table 1 Eff ects of diff erent aquaculture water groups on 

the survival rate and growth rate of Larimichthys crocea

aquaculture

组别 自然海水养殖组 盐碱水养殖组

RS /％ 82.16±1.7b 76.66±2.8a

生长速度
AGRW/（g·d-1） 0.070±0.025 0.040±0.023

AGR/（cm·d-1） 0.090±0.020 0.065±0.023

注：同指标数据肩标不同字母表示差异显著（P ＜ 0.05），下同。

2.2 不同养殖水体中大黄鱼肌肉的常规营养成分

盐碱水养殖组大黄鱼肌肉中的粗蛋白质含

量为（13.6±0.21）％，显著高于自然海水养殖

组（P ＜ 0.05）；盐碱水养殖组肌肉中水分含量为

（81.8±0.41）％，基本与自然海水养殖组一致；盐

碱水养殖组肌肉中粗脂肪含量为（2.2±0.15）％，

灰分含量为（3.3±0.05）％，均低于自然海水养殖

组，但差异不显著（P ＞ 0.05）（表 2）。

表 2 不同养殖水体的大黄鱼肌肉中的常规营养成分

Table 2 Eff ects of diff erent aquaculture water bodies on the 

conventional nutritional components of Larimichthys crocea muscle

营养成分 /％ 自然海水养殖组 盐碱水养殖组 

粗蛋白 12.6±0.19a 13.6±0.21b

粗脂肪 2.6±0.13 2.2±0.15

水分 81.7±0.50 81.8±0.41

灰分 4.0±0.03 3.3±0.05

2.3 不同养殖水体中大黄鱼肌肉的氨基酸含量

盐碱水养殖组的大黄鱼肌肉中每 100 g 所含的

氨基酸总量（TAA）为（12.68±1.7）g、必需氨基

酸（EAA）为（4.64±0.4）g 和鲜味氨基酸（DAA）

为（5.33±1.3）g，均高于自然海水养殖组，但差

异不显著（P ＞ 0.05）（图 1）。

图  1 不同水体养殖的大黄鱼肌肉中每 100 g 所含氨基酸含量

Fig.1 Amino acid content per 100 grams of muscle of large 

yellow croaker cultured in different water bodies

注：同组数据肩标不同字母表示差异显著（P ＜ 0.05），相同字母表示

差异不显著（P ＞ 0.05）。
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对不同水体养殖的大黄鱼肌肉氨基酸营养价

值进行评价，结果表明，盐碱水养殖组大黄鱼的

EAAI 达 79.3，高于自然海水养殖组的 75.5（表 3），

说明盐碱水养殖组的大黄鱼肌肉必需氨基酸较自然

海水养殖组更优。

表 3 不同养殖水体大黄鱼肌肉必需氨基酸的营养价值评价

Table 3 Evaluation of the amino acid nutritional value of 

Larimichthys crocea muscle from diff erent aquaculture water bodies

项目

评分模式参考值
自然海水

养殖组

盐碱水

养殖组

FAO/

WHO 标准

鸡蛋

蛋白标准
ASS CS ASS CS

异亮氨酸 Ile 40 54 97.2 72.0 101.1 74.9 

亮氨酸 Leu 70 86 97.5 79.4 100.8 82.0 

赖氨酸 Lys 55 70 130.0 102.1 139.0 109.2 

甲硫氨酸 Met+

半胱氨酸 Cys
35 57 89.6 55.0 98.7 60.6 

苏氨酸 Thr 40 47 105.2 89.5 108.5 92.3 

缬氨酸 Val 50 66 90.5 68.6 92.6 70.2 

苯丙氨酸 Phe+

酪氨酸 Tyr
60 93 109.8 70.8 116.4 75.1 

EAAI 100 75.5 79.3 

2.4 不同养殖水体中大黄鱼肌肉的脂肪酸组成

盐碱水养殖组大黄鱼肌肉中的饱和脂肪酸（SFA）

的 含 量 为（33.8±1.8）％， 不 饱 和 脂 肪 酸（UFA）

的含量为（55.1±2.8）％，均低于自然海水养殖组，

但差异不显著（P ＞ 0.05），而肌肉中所含的单不饱

和脂肪酸（MUFA）的含量为（27.7±1.7）％，显

著低于自然海水养殖组（P ＜ 0.05）。盐碱水养殖

组的多不饱和脂肪酸（PUFA）为（27.4±1.2）％、

高度不饱和脂肪酸（HUFA）为（15.2±1.5）％，

则 显 著 高 于 自 然 海 水 养 殖 组（P ＜ 0.05）。 盐 碱

水养殖组的大黄鱼肌肉脂肪酸中 n-3PUFA 的含

量 为（15±1.4） ％， 显 著 高 于 自 然 海 水 养 殖 组

（P ＜ 0.05），但 n-6PUFA 的含量为（12.4±1.0）％，

低于自然海水养殖组，差异不显著（P ＞ 0.05）。盐

碱水养殖组的 EPA+DHA 含量为（13.6±1.6）％，

显 著 高 于 自 然 海 水 养 殖 组（P ＜ 0.05）（ 表 4）。

表 4 不同养殖水体大黄鱼肌肉的脂肪酸含量

Table 4 Fatty acid content in muscle tissue of Larimichthys 

crocea from diff erent aquaculture water bodies

％

项目 自然海水养殖组 盐碱水养殖组

C14:0 2.90±0.1a 4.5±0.0b

C15:0 0.30±0.2 0.4±0.2

C15:1n5c* △ 0.10±0.3 0.1±0.0

C16:0 21.80±0.1b 20.7±0.2a

C16:1n7c* △ 6.00±0.2 7.1±0.1

C17:0 0.80±0.1a 1.2±0.3b

C17:1n7c* △ 0.20±0.0a 0.4±0.0b

C18:0 7.40±0.3b 5.6±0.2a

C18:1n9c* △ 25.70±0.5b 18.3±0.4a

C18:2n6c* ● 11.7±0.2 11.1±0.3

C18:3n6c* ● 0.1±0.1 0.2±0.0

C18:3n3c* ● 1.0±0.3 1.3±0.4

C20:0 0.3±0.2 0.4±0.3

C20:1n9c* △ 1.1±0.1 1.0±0.2

C20:2n6c* ●☆ 0.2±0.0 0.2±0.0

C20:3n6c* ●☆ 0.2±0.0 0.2±0.1

C20:4n6c（ARA）* ●☆ 0.7±0.0 0.7±0.0

C20:3n3c* ●☆ 0.1±0.1 0.1±0.0

C22:0 0.2±0.1 0.2±0.1

C20:5n3c（EPA）* ●☆ 4.3±0.2a 7.3±0.3b

C22:1n9c* △ 0.2±0.0 0.2±0.0

C24:0 0.1±0.0 0.1±0.0

C24:1n9c* △ 0.4±0.0a 0.6±0.1b

C22:6n3c（DHA）* ●☆ 5.4±0.2 6.3±0.3

其他 others 8.8±0.3a 11.8±0.2b

饱和脂肪酸 SFA 33.8±2.3 33.1±1.8

不饱和脂肪酸 UFA 57.4±3.1 55.1±2.8

单不饱和脂肪酸 MUFA 33.7±1.4b 27.7±1.7a

多不饱和脂肪酸 PUFA 23.7±1.7a 27.4±1.2b

高度不饱和脂肪酸 HUFA 11.1±1.1a 15.2±1.5b

∑n-3PUFA 10.8±0.7a 15±1.4b

∑n-6PUFA 12.9±1.1 12.4±1.0

EPA+DHA 9.7±1.4a 13.6±1.6b

注：* 表示不饱和脂肪酸；△表示单不饱和脂肪酸；●表示多不饱

和脂肪酸；☆表示高度不饱和脂肪酸；同一行数据上标不同字母表示差

异显著（P ＜ 0.05），相同字母表示差异不显著（P ＞ 0.05）。
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2.5 不同养殖水体中大黄鱼肌肉的汞、砷含量

对盐碱水养殖组和自然海水养殖组的大黄鱼肌肉

中的总汞、甲基汞、总砷和无机砷含量进行检测，结

果显示：不同水体养殖的大黄鱼肌肉中总汞质量比在

（0.013 4±0.007 2）～（0.016 3±0.010 7）mg/kg，

自然海水养殖组的总汞含量高于盐碱水养殖组，但

差异不显著（P ＞ 0.05），而甲基汞、总砷和无机

砷含量未检出，均在《食品安全国家标准 食品中污

染物限量》（GB 2762—2021）规定的水产品中总

汞的合格标准（0.1 mg/kg）范围内。

3 讨论

3.1 盐碱水养殖对大黄鱼成活率的影响

我国拥有广阔的盐碱水域，合理开发和利用盐

碱水进行水产养殖，有助于解决内陆土地盐碱化的

问题。相较于自然海水，盐碱水离子组成和盐度均

处于较低水平，鱼类为维持正常生理功能，尤其是

盐碱水环境下的体内酸碱及渗透平衡，容易造成机

体组织结构（如鳃、肝脏组织）发生病变［23］。黄

伟卿等［3］、金希哲等［24］研究表明，大黄鱼为适应

低盐度养殖环境，其鳃组织出现脱落、肿大等结构

变化，肝脏中的肝细胞发生变形、病变，进而影响

鱼类健康，甚至导致死亡。本试验发现，盐碱水养

殖条件下的大黄鱼出现了成活率低的现象，主要原

因是养殖过程中大黄鱼受盐碱水低盐度（盐度 5.5）

和高碱度（pH 8.5）的影响，部分个体出现病变，

造成了鱼苗死亡。Zhou 等［25］研究也表明，大黄鱼

为适应盐碱水域环境养殖，鳃组织表现出肿大、部

分细胞脱离、结构松弛等病变特征。

3.2 盐碱水养殖对大黄鱼生长性能的影响

盐碱水养殖条件下，鱼类为维持正常体内酸碱及

渗透平衡等生理功能，需要通过离子转运消耗能

量［23］。例如，方伟等［15］研究表明，盐碱水中 Na+ /K+ 值

高于自然海水，导致拟穴青蟹无法满足其正常生长

过程中的离子需求，从而生长性能下降；臧维玲

等［26］研究也表明，在特定 Mg2+（300 ～ 440 mg/L）

和 Ca2+（170 ～ 244 mg/L）浓度范围内，可提高虾

类的出苗率。在本试验中发现，盐碱水养殖组的大

黄鱼生长性能显著低于自然海水养殖组，其原因主要

包括：一方面，盐碱水中的离子浓度组成无法满足

大黄鱼最适生长的需求；另一方面，大黄鱼为适应

盐碱水环境，机体进行自我调节时消耗了大量能量，

导致盐碱水养殖组的生长性能低于自然海水养殖组。

3.3 盐碱水养殖对大黄鱼肌肉营养成分的影响

当养殖水体的盐度和 pH 发生改变时，水产养

殖动物机体为维持渗透压平衡，会调节肌肉细胞

的代谢活动（如蛋白质等的合成与分解），从而导

致其肌肉中营养成分发生改变［27-28］。Jiang 等［29］

研 究 证 明， 眼 斑 拟 石 首 鱼（Sciaenops ocellatus）

在低盐碱水环境中养殖可提高粗蛋白质的含量。

类 似 地， 斑 点 叉 尾 （Ictalurus punctatus）［30］、

点篮子鱼（Siganus guttatus）［31］、大菱鲆（Scophthalmus

maximus）［32］和日本鳗鲡（Anguilla japonica）［33］

在低盐环境下，随着盐度降低，肌肉中粗蛋白质含

量随之提高。本研究同样发现，在盐碱水养殖的大

黄鱼肌肉中粗蛋白质含量高于正常海水养殖组，再

次证明了适宜的盐碱水环境可提高水产动物肌肉中

蛋白质含量，从而有效改善肌肉营养品质。 

肌肉中呈味氨基酸的含量是评定鱼类口味与营养

价值的重要指标，而必需氨基酸含量和氨基酸评分指

数则是衡量氨基酸组成的重要指标。针对大黄鱼肌肉

营养品质，有学者研究表明，选育可以提高鲜味氨基

酸和氨基酸总量，但对必需氨基酸的影响不大［34］；

而改变养殖模式，如低盐养殖模式和深远海养殖模

式等，均会提高大黄鱼的氨基酸含量［18，35］。也有

学者研究表明，野生捕捞的大黄鱼较不同区域养殖

的大黄鱼在鲜味氨基酸含量上表现出明显优势［36］。

而本研究中，盐碱水养殖大黄鱼肌肉中的呈味氨

基酸（DAA）、氨基酸总量（TAA）、必需氨基酸

（EAA）含量和 EAAI 指数均高于自然海水养殖组，

说明大黄鱼在盐碱水中进行养殖，能够提高其风味

与营养价值，这与方伟等［15］和喻亚丽等［13］的研

究结果一致。

脂肪酸组成在一定程度上可以反映机体的健康

水平和营养水平［37］。彭士明等［38］和杭晓敏等［39］

研究表明，PUFA 是维持细胞膜结构和机能完整性的

重要成分，对多种疾病具有较好的免疫调节作用。

有研究表明，肌肉中含 PUFA 的 n-6 族和 n-3 族
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在人类及哺乳动物体内不能合成，必须通过食物摄

取而获得；其中，n-3 族是一种生物活性调节剂，

具有类激素作用，可以扩张血管、降低血压和预防

心血管疾病等，同时具有抗炎应答反应，有益人体

健康；而 n-6 族能引起血小板聚集、血管收缩和炎

症反应等，对人体健康造成不利影响［40］。本研究

结果显示，采用盐碱水养殖大黄鱼，可使其适应盐

碱水环境，进而提升肌肉中 n-3PUFA、HUFA 及 

EPA+DHA 含量。

4 结论

本研究结果表明，大黄鱼在盐碱水中养殖的成活

率和生长性能显著低于自然海水养殖组（P ＜ 0.05），

但盐碱水养殖的大黄鱼肌肉必需氨基酸、不饱和脂

肪酸较自然海水养殖组更佳，并且汞和砷含量远低

于《食品安全国家标准 食品中污染物限量》（GB 

2762—2022）规定的水产品污染物限量标准，具备

一定的养殖推广价值。
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