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摘要: 测定了黄河中上游特有鱼类兰州鲇的肌肉生化成分并对其进行了营养学评价。结果表明, 兰州鲇肌肉 (鲜

样 )中粗蛋白质量分数 ( 171 4 ? 017)% , 粗脂肪 ( 21 22 ? 11 09)% , 粗灰分 ( 1112 ? 0109)% , 水分 ( 8014 ? 01 8)%。肌

肉中含有 18种氨基酸,总量为 ( 71129? 31 71)% (质量分数,干样 ), 其中含量最高的为谷氨酸 ( 10143 ? 0147 )% ,含

量最低的为胱氨酸 ( 01663 ? 01 040)% , 8种人体必需氨基酸总量为 ( 301 24 ? 21 18)% , 占氨基酸总量的 421 38% ,其

构成比例符合 FAO /WHO标准。兰州鲇肌肉中限制性氨基酸为缬氨酸、亮氨酸和异亮氨酸, 必需氨基酸指数

( EAAI)为 6913, 4种鲜味氨基酸总质量分数为 241 62% (干样 )。不饱和脂肪酸占脂肪酸总量的 651 21% ,并以油酸

( C18B1)和亚油酸 ( C18B2 )为主。磷含量显著高于其余 12种矿物元素 ( p < 0105 ), 锌在 8种微量元素中含量

( 10118m g /kg,鲜样 )最高,铁 ( 81 31mg / kg, 鲜样 )次之, 硒含量 ( 0131m g /kg,鲜样 )丰富。从营养学角度, 兰州鲇是一

种营养价值较高的优质鱼类。
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兰州鲇 ( Siluru s lanzhouensis ) , 俗称棉鱼、黄河

鲇,隶属鲇形目, 鲇科, 鲇属, 是黄河中上游、渭河及

陕北入黄河河流下游特有的一种经济鱼类, 具有较

高的营养价值和经济价值
[ 1, 2]
。兰州鲇肉质细嫩、

营养丰富, 俗有 /黄河鲇鱼活人参 0之美称。陈湘

粦
[ 3]

1977 年 首 次 定名 了 鲇 属 新 种 兰 州鲇

(S1lanzhouensis) ,吴旭东
[ 4]
报道了宁夏鲇属鱼类的

一新纪录种 ) ) ) 兰州鲇。除此而外, 几乎未见到有

关兰州鲇的研究报道, 尤其是其营养价值评价及饲

料营养等方面。目前兰州鲇野生种群数量日益减

少,已被5中国物种红色名录 6列为濒危物种 [ 4 ]
。笔

者近年来开展了兰州鲇消化生理等方面的研

究
[ 5, 6]

,本文则对其肌肉生化成分及营养价值作了

报道, 旨在为兰州鲇人工养殖、配合饲料研制及资源

保护提供基础资料。

1 材料与方法

111 材料鱼  于 2004) 2005年在黄河港口至三门

峡河段采集兰州鲇鲜活鱼样,鉴定定种后共 42尾,

体长 ( 2816 ? 415) cm,体重 ( 34016 ? 12611) g。
112 样品处理  吸干鱼体表水分, 测定体长、体重。

随机取 3尾鱼,背部两侧头后至尾柄前去皮去骨肌

肉混合后作为 1个待测样品, - 36e 冰箱保存备用。

常规营养成分和矿物元素用鲜样测定。氨基酸

测定样品在常压 105e 恒温干燥。脂肪酸测定样品

在 60e 条件下真空干燥 [ 7]
。常规营养成分、氨基

酸、脂肪酸、常量元素测定均分别设 6个重复, 微量

矿物元素测定设 11个重复。

113 鱼体生化成分分析  采用国标法 [ 8]
测定常规

营养成分和矿物元素。其中钾、钠、镁、铁、锌采用火

焰原子吸收光谱法; 铜、铅、镉采用石墨炉原子吸收

光谱法;砷、汞和硒采用原子荧光法。本实验中汞、

砷、铅、镉的检出限分别为 0115、10、5和 011Lg /kg。
氨基酸测定:采用盐酸水解法, 取 105e 恒温干

燥样品 50mg, 用 6mol /L 的盐酸于 110e 下水解

22h。过滤、定容至 50mL, 取 015mL真空干燥。用
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美国 Beckman公司的 121MB型氨基酸自动分析仪

测定氨基酸组成及含量。测色氨酸的样品采用

5mo l/L的氢氧化钠于 110e 下水解 20h。

脂肪酸测定:采用氯仿-甲醇提取法
[ 9]
提取粗脂

肪, 经 BF3-CH3OH 甲脂化后, 再用美国安捷伦

6890p lus型气相色谱仪测定,按峰面积归一化法计

算脂肪酸含量。

114 营养价值评价  根据 FAO /WHO 1973年建议

的氨基酸评分标准模式
[ 10]

(mg /g pro, dry)和全鸡蛋

蛋白质的氨基酸模式 (mg /g pro, dry)
[ 11 ]

, 分别按以

下公式计算氨基酸评分 ( AAS)、化学评分 ( CS)和必

需氨基酸指数 ( EAA I)
[ 12]

:

AAS=
试验样品氨基酸含量 ( mg /g pro) @ 100

FAO /WHO标准模式中同种氨基酸含量 ( m g /g pro)

CS=
试验样品氨基酸含量 ( mg / g pro) @ 100

全鸡蛋蛋白质中同种氨基酸含量 ( m g /g pro)

EAAI=
n
100 a

ae
@ 100 b

be
@ 100 c

ce
@ , 100 j

je

式中: n为比较的必需氨基酸个数, a、b、c、, j

为鱼肌肉蛋白质的必需氨基酸含量 ( mg /g pro,

dry), ae、be、ce, ,je为全鸡蛋蛋白质的必需氨基酸

含量 ( mg /g pro, dry)。

115 数据处理  用 SAS统计软件, 进行 Duncan. s

新复极差法多重比较。

2 结  果

211 常规营养成分
由表 1可见,兰州鲇肌肉 (鲜样 )中水分的质量

分数 ( 8014 ? 018)%最高, 粗蛋白 ( 1714 ? 017)%次
之, 粗脂肪 ( 2122 ? 1109 )% 和粗灰分 ( 1112 ?

0109)%较低。

表 1 兰州鲇肌肉常规营养成分 ( n= 6)

Tab11 M ain nu trien t conten ts in mu scle ofS iluru s lanzhouensis (n= 6) (% W etw eight)

成分

Ingred ien t

水分

M oistu re

粗蛋白

Crud e p rotein

粗脂肪

C rude fat

粗灰分

Crud e ash

范围 Ex ten t 7914) 8115 1617) 1813 1101) 3143 0198) 1126

平均值 ?标准差 M eans+ SD 8014 ? 018 1714 ? 017 2122 ? 1109 1112 ? 0109

212 氨基酸组成及含量
由表 2可见, 兰州鲇肌肉蛋白质含有 18种氨基

酸,其中包括 8种人体必需氨基酸、2种半必需氨基

酸和 8种非必需氨基酸。按含量高低顺序, 位于前

三位的氨基酸为谷氨酸、赖氨酸和天冬氨酸,其中谷

氨酸含量 ( 10143% ) 最 为 丰 富, 赖氨 酸 含 量

( 71848% )次之, 分别占氨基酸总量的 1414% 和
1019%;位于后四位的氨基酸为胱氨酸、色氨酸、组氨

酸和蛋氨酸,其中含量最低的为胱氨酸 ( 01663% ),其

次是色氨酸 ( 01784% ), 分别只占氨基酸总量的

0192%和 111%。兰州鲇肌肉氨基酸总量为 71129%,

8种人体必需氨基酸的总量为 30124% ,必需氨基酸

总量占氨基酸总量的 42138%, 必需氨基酸与非必需

氨基酸之比为 0174。谷氨酸、天冬氨酸、甘氨酸和丙
氨酸 4种鲜味氨基酸的总量为 24162%,其中谷氨酸

被认为是鲜味最强的氨基酸,在测定的 18种氨基酸

中含量达 101426%。因此,从理论上讲,兰州鲇肌肉

味道鲜美。

表 2 兰州鲇肌肉氨基酸组成及含量 ( n= 6)

Tab12 C om pos itions of am ino acids in m uscle ofS i luru s lanzhou en sis ( n= 6 ) (% dry)

样品编号

Sam ple No1
No1025 No1026 No1106 N o1107 No1220 No1221

平均值 m eans

X ? SD

天冬氨酸  Asp 61486 61636 61782 61959 61926 61986 61796 ? 01201
* 苏氨酸 Thr 31171 31576 31628 31683 31889 31749 31616 ? 01244

丝氨酸 S er 21938 31069 31113 31214 31096 31235 31111 ? 01108

谷氨酸 G lu 9179 10102 10192 10140 10196 10147 10143 ? 0147

脯氨酸 Pro 21913 21594 21605 21899 21835 21688 21756 ? 01145

甘氨酸 G ly 21891 21793 31101 21971 31231 31013 31000 ? 01154

丙氨酸 A la 41033 41238 41458 41430 41758 41501 41403 ? 01246

胱氨酸 Cys 01606 01643 01690 01712 01686 01639 01663 ? 01040
* 缬氨酸 Val 31296 31757 31476 31899 41266 31932 31771 ? 01346
* 蛋氨酸 M et 21231 21014 21410 21063 21778 21627 21354 ? 01308
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续表

样品编号

Sam ple No1
No1025 No1026 No1106 N o1107 No1220 No1221

平均值 m eans

X ? SD

* 异亮氨酸 Ile 21756 2189 31019 21963 3127 31082 21997 ? 01175
* 亮氨酸 Leu 41840 51065 51395 51225 61086 51507 51353 ? 01430

酪氨酸 Tyr 21605 21778 21915 21804 31462 21993 21926 ? 01294
* 苯丙氨酸 Phe 31182 31334 31433 31436 41097 31608 31515 ? 01317
* 赖氨酸 Lys 61902 71641 81026 81050 81558 71914 71848 ? 01551
* * 组氨酸 H is 11658 11914 21224 11930 11980 11957 11944 ? 01180
* * 精氨酸 A rg 41912 51464 31491 51558 51310 51423 51026 ? 01785
* 色氨酸 T rp 01891 01730 01690 01841 01824 01730 01784 ? 01078

氨基酸总量 E AA 66110 69116 70138 72104 77101 73105 71129 ? 3171

必需氨基酸总量 ( E EAA ) 27127 29101 30108 30116 33177 31115 30124 ? 2118

非必需氨基酸总量 ( E NEAA ) 38183 40115 40130 41188 43124 41191 41105 ? 1158

E EAA /E AA 41125 41194 42174 41187 43185 42164 42138 ? 0190

E EAA /E NEAA 70123 72125 74164 72102 78109 74133 73159 ? 2174

  * 人体所必需的 8种氨基酸; * * 人体半必需氨基酸

* E ssen tial am ino acids; * * Sem -i essen tial am ino acids

213 脂肪酸组成及含量
由表 3知,本研究检测到兰州鲇肌肉中含有 13

种脂肪酸, 其中饱和脂肪酸 ( SFA ) 4种, 占脂肪酸总

量的 331097%,不饱和脂肪酸 (UFA ) 9种,占到脂肪

酸总量的 651210%。 SFA以 C16B0为主, 含量占脂

肪酸总量的 271735%。UFA中包括 4种单不饱和

脂肪酸 (MUFA )和 5种多不饱和脂肪酸 ( PUFA ),

PUFA含量占脂肪酸总量 171351% , MUFA含量十

分丰富,为 471859% ,而且以油酸 ( C18B1)和亚油酸

( C18B2)为主, 含量分别达 411531%和 71309%。

表 3 兰州鲇肌肉脂肪酸组成及含量 ( n= 6)

Tab13 Fatty acids con tents inm uscle ofS ilu rus lanzh ouen sis ( n= 6) (% dry)

脂肪酸 Fatty acids C12B0 C14B0 C 16B0 C17B0 C16B1 C17B1 C18B1 C20B1 C 18B2 C18B3 C20B2 C20B3 C20B4

含量 Con tents 01483 41719 271735 01160 31188 01475 411531 21665 71309 51527 01350 21408 11757

标准差 SD 01297 11259 51915 01062 11090 01158 71253 01527 11214 11364 01256 11386 01895

E SFA

331097
E MUFA

471859
E PUFA

171351

  注: E SFA为饱和脂肪酸和; E MUFA为单不饱和脂肪酸和; E PUFA为多不饱和脂肪酸

Note: E SFA is satu rated fatty acids; E MUFA is mono-unsaturated fatty acids; E PUFA is poly unsatu rated fatty acids

214 矿物元素含量
由表 4可知,兰州鲇肌肉中矿物元素的含量顺

序为 P> N a> K > Ca> M g> Zn> Fe> Se> Cu> Hg

> As> Pb> Cd。5种常量元素 ( P、N a、K、Ca、Mg)含

量丰富,总量达 357612mg /kg (鲜重 )。方差分析结

果显示,磷含量显著高于其余 12种矿物元素 ( p <

0105) ,钠显著高于钾、钙和镁 ( p< 0105) ,但钾和钙

间差异不显著 ( p> 0105)。兰州鲇肌肉 8种微量元

素 ( Cu、Zn、Se、Fe、Pb、Cd、Hg、A s)总量为 19131mg /

kg(鲜重 ) , 其中锌的含量 ( 10118mg /kg )最高, 铁

( 8131mg /kg)次之, 硒含量 ( 0131mg /kg )丰富。但

微量元素含量彼此间差异均不显著 ( p> 0105)。肌
肉中钙与磷比为 1B1218。按照 H ill和 Matron提出

的 /理化性质相似的元素, 其生物学功能是相互拮

抗的 0, 且这种拮抗作用通常发生在 ZnBCu> 10及

ZnBFe> 1时
[ 10]

, 兰州鲇的 ZnBCu = 64, ZnBFe =

112,由此可见, 兰州鲇肌肉中锌、铜比及锌、铁比均

不合理。

3 讨  论

311 兰州鲇是一种高蛋白低脂肪鱼类
蛋白质是生命活动的物质基础, 在人体营养中

尤为重要, 兰州鲇肌肉中蛋白质平均含量为

1714% ,较同属的鲇 ( Silurus asotus )
[ 13]

( 15120% )、

南方大口鲇 (S ilurus m erid ionalis)
[ 13]

( 15119% )均高

出 1415% , 比黄颡鱼 ( P elteobagrus fulvidraco )
[ 14 ]

( 15137% )高出 1312%, 但其蛋白质含量低于中华

倒刺鲃 ( Sp in ibarbus sinensis)
[ 15 ]

( 19122% )和翘嘴
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  鲌 ( Culteralburnus)
[ 16 ]

( 18103% ), 与鳜鱼 ( Siniperca

chuatsi )
[ 17]

( 17156% )基本相同。兰州鲇的粗脂肪

含量为 2122%, 比鲇
[ 13]

( 1163% )和南方大口鲇
[ 13]

( 1147% )略高, 比养殖翘嘴鲌
[ 16]

( 4106% )、青鱼

(M y lopharyngodon p iceus )
[ 18]

( 4165% )和鲢 (Hypo-

phthalm ichthy s m olitrix )
[ 19]

( 5156% )、鳙 (Aristichthys

nobilis)
[ 19]

( 3104% )低, 也比相似生境中的黄河鲤

( Cyprinus carp io)
[ 20]

( 3147% )低。鱼类肌肉脂肪含

量与种质、生活环境、摄食方式和生长季节等因素有

关, 黄河水体中兰州鲇生存环境空间很大,运动量相

对较大,加之兰州鲇是凶猛鱼类
[ 6]
, 摄食耗能大, 脂

肪代谢可能处在较高水平, 造成兰州鲇肌肉脂肪含

量不是很高,样品采集季节的差异可能与脂肪含量

变幅 ( 1101% ) 3143% )较大有关。

表 4 兰州鲇肌肉中矿物元素含量

Tab14 M ineral elem en t conten ts in mu scle ofS iluru s lanzhouensis (m g/kg, w et w eigh t)

元素

E lem en t

K

n= 6

Na

n= 6

Mg

n= 6

C a

n= 6

P

n= 6

Cu*

n= 11

Zn*

n= 11

S e*

n= 11

Fe*

n= 11

Pb*

n= 11

Cd*

n= 11

Hg*

n= 11

As*

n= 11

平均含量 m ean s 18813c 130313b 3610d 14819c 189917a 0116d 10118d 0131d 8131d 0110d 0102d 0112d 0111d

标准差 SD 11915 28118 1018 7310 5215 0111 4173 0114 5189 0112 0101 0113 0117

  * 表示微量元素;标记有不同小写字母上标的数据差异显著 ( p< 0105)

* trace elem en tm ean s fo llow ed by d ifferent letters are sign if icant ly d ifferent (p < 0105 )

312 兰州鲇肌肉中氨基酸含量丰富、必需氨基酸比
例平衡

兰州鲇与鲇
[ 13]
、南方大口鲇

[ 13]
、鳜鱼

[ 17 ]
、鳗鲡

(Anguilla japonica )
[ 21]
、黄颡鱼

[ 14 ]
、青鱼

[ 18]
、草鱼

(C tenopharyngodon idellus)
[ 18]
、团头鲂 (M egalobram a

am bly ocephala )
[ 18]
和翘嘴鲌

[ 16]
等鱼类的肌肉氨基酸

组成种类相同, 均含有 18种水解氨基酸, 并且与这

些鱼类肌肉中含量位于前三位或后四位的氨基酸种

类相同,含量最高的均为谷氨酸,含量最低的均为胱

氨酸, 表明兰州鲇与其他硬骨鱼类一样,在进化过程

中肌肉水解氨基酸的种类和含量高低顺序具有较大

的保守性。其中含量最高的谷氨酸不仅是鲜味氨基

酸,而且是脑组织生化代谢中的重要氨基酸,参与多

种生理活性物质的合成
[ 22]
。兰州鲇肌肉氨基酸总

量、必需氨基酸总量较高, 种类齐全。氨基酸总量

( 71129% )、必需氨基酸总量 ( 30124% )均比南方大

口鲇
[ 13]

( 54137%、21140% ) 和鲇
[ 13]

( 58131%、
24130% )等鱼类高, 与中华倒刺鲃

[ 15]
( 73161%、

32130% )基本相同。根据 FAO /WHO提出的理想

模式, 质量较佳的蛋白质其氨基酸组成中 E EAA /

E AA在 40%左右, E EAA /E NEAA在 60%以上,兰

州鲇肌肉蛋白质中 E EAA /E AA、E EAA /E NEAA

分别为 42138%和 73159%, 符合上述指标。因此,

兰州鲇肌肉必需氨基酸组成比例平衡, 符合 FAO /

WHO模式。

313 兰州鲇等鱼类肌肉氨基酸营养品质评价
将兰州鲇、鲇

[ 13 ]
、南方大口鲇

[ 13 ]
、黄颡鱼

[ 14 ]
、

大鳍 (M y stus m acrop terus)
[ 23]
等 5种鲇形目 ( S ilu-

riformes)鱼类肌肉氨基酸含量 (占样品干重或鲜重

的百分数 )换算成每克蛋白中氨基酸的毫克数后,

分别计算出氨基酸评分 (AAS)、化学评分 ( CS)和必

需氨基酸指数 ( EAA I) (表 5)。从表 5可知, 兰州鲇

肌肉 8种氨基酸的 AAS和 CS较高,分别均在 80分

和 50分以上。 CS结果表明, 兰州鲇的第一限制性

氨基酸为异亮氨酸,而根据 AAS,兰州鲇、南方大口

鲇
[ 13 ]
和鲇

[ 13 ]
的第一、二限制性氨基酸均为缬氨酸

和亮氨酸,而黄颡鱼
[ 14 ]
的第一、二限制性氨基酸分

别为蛋 +胱氨酸和缬氨酸, CS结果表明大鳍
[ 23]

的第一、二限制性氨基酸分别为缬氨酸和异亮氨酸。

兰州鲇和其他参与比较的 4种鲇形目鱼类, 肌肉限

制性氨基酸多集中在缬氨酸上,因此,对于人类膳食

而言,这些鱼类食品加工中可通过添加缬氨酸来改

善必需氨基酸的平衡效果,提高蛋白质的利用率。

在 8种人体必需氨基酸中,兰州鲇肌肉赖氨酸

的含量 ( 71848% )最高, 分别是 FAO /WHO和鸡蛋

蛋白质模式中赖氨酸含量的 1160和 1138倍, 赖氨

酸的 AAS和 CS也最高, 仅次于大鳍
[ 23]

, 远高于

南方大口鲇
[ 13 ]
、鲇

[ 13 ]
和黄颡鱼

[ 14 ]
。因此,对于以

谷物食品为主的膳食者来说, 兰州鲇可弥补谷物食

品中赖氨酸的不足,从而提高人体对蛋白质的利用

率
[ 17]
。兰州鲇的 EAA I为 6913, 与其他鱼类比较结

果为:大鳍 >兰州鲇 >鲇 >黄颡鱼 >南方大口鲇,

表明兰州鲇肌肉中必需氨基酸平衡效果较好, 蛋白

质营养价值较高。兰州鲇、鲇
[ 13]
和南方大口鲇

[ 13]
肌

肉必需氨基酸模式中限制性氨基酸相同,而且赖氨酸

含量均较高, 尤其是兰州鲇与鲇
[ 13]
的 E EAA /E AA

( 42138%、 4117% )、E EAA /E NEAA ( 73159%、
7114% )、EAA I ( 6913、6817)相近, 说明这 3种鲇
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    表 5 兰州鲇和几种鲇形目鱼类肌肉必需氨基酸模式、AAS、CS和 EAAI

Tab15 C omparat ive l ist to pattern of essen tia l am ino acids, AAS, C S and EAA I am ong several S ilu riform es f ishs

必需氨基酸

E ssent ial am ino acid s
苏 Thr

缬

V al

蛋 +胱

Cys+ M et
异亮 Ile 亮 Leu

苯丙 +酪

Phe+ Tyr
赖 Lys

色

T rp
EAA I

肌肉氨基

酸模式

EAAP

( m g/g)

兰州鲇 S1 lanzhou en sis 41 42 34 34 60 73 88 9 6913

鲇 S1asotus [ 13] 35 39 70 37 57 50 55 ) 6817

南方大口鲇 S1m eridiona lis[ 13] 32 36 44 32 52 43 51 ) 5818

黄颡鱼 P1fulvidra co [ 14] 38 42 21 41 69 53 75 ) 6511

大鳍 M1ma cropteru s[ 23] 45 52 61 48 110 80 96 ) 9611

FAO /WHO模式 [10] FAO /WHO patternmg/g pro 40 50 35 40 70 60 55 10

氨基酸

分 AAS

兰州鲇 S1 lanzhou en sis 102 84* 97 85** 85** 121 160 90

鲇 S1asotus [ 13] 88 78* 200 93 81** 83 100 )

南方大口鲇 S1m eridiona lis[ 13] 80 72* 126 80 74** 72* 93 )

黄颡鱼 P1fulvidra co [ 14] 95 84* * 60* 103 99 88 136 )

大鳍 M1ma cropteru s[ 23] 113 104 174 120 157 133 175 )

全鸡蛋蛋白质模式 [11] Egg protein patternmg /g PYO 50 74 55 66 88 101 64 17

化学评

分 CS

兰州鲇 S1 lanzhou en sis 82 57 62 52* 68 72 138 53* *

鲇 S1asotus [ 13] 70 53* * 127 56 65 50* 86 70

南方大口鲇 S1m eridiona lis[ 13] 64 49 80 48** 59 43* 80 )

黄颡鱼 P1fulvidra co [ 14] 76 57 38* 62 78 52** 117 )

大鳍 M1ma cropteru s[ 23] 90 70* 111 73** 125 79 150 )

  * 表示第一限制性氨基酸; * * 表示第二限制性氨基酸; ) 表示未测定

* indicate f irst lim ited am in o acid; * * indicate second l im ited am ino acid; ) und etected

属 ( S ilurus)鱼类在氨基酸组成模式上有着较大的相

似性。

314 兰州鲇肌肉脂肪酸组成特点
研究认为,多不饱和脂肪酸具有明显地降血脂、

抑制血小板凝集、降血压、提高生物膜液态性、抗肿

瘤和免疫调节作用, 能显著降低心血管疾病的发病

率
[ 24]

,单不饱和脂肪酸同样具有降血脂作用
[ 25 ]
。

兰州鲇的 UFA含量 ( 651210% )尤其是 MUFA含量

( 471859% )十分丰富,其中 C18B1、C18B2的含量分

别达到 411531%和 71309%。兰州鲇 UFA高于翘

嘴鲌
[ 16]

( 63180% ) 和山女鳟 ( Oncorhynchus m a-

sou)
[ 26]

( 57138% ), PUFA含量 ( 171351% )高于中

华倒刺鲃
[ 15]

( 11123% )。这说明兰州鲇有较高的食

用价值和保健作用。本实验中未能检出 EPA和

DHA两种脂肪酸, 可能是由于在本实验条件下, 方

法的检出限过高造成的,这有待进一步证实。

315 兰州鲇肌肉矿物元素组成特点
兰州鲇肌肉中富含磷、钠、钾、钙、镁、锌、铁和

硒,这对维持人体正常生理功能有重要作用。其中

锌是一种促进智力发育的元素,铁可以预防缺铁性

贫血, 而硒可增强人体免疫能力,是人体含硒酶的活

性因子,也是人体不可缺少的一种微量元素
[ 27 ]
。兰

州鲇肌肉微量元素中锌含量最高、铁次之、硒含量也

较高。综上所述,兰州鲇是一种营养价值较高的优

质鱼类,具有较高的开发利用和资源保护价值。
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ANALYSIS OF B IOCHEM ICAL COMPOSITION AND EVALUATION OF NUTRITIVE

QUAL ITY INMUSCLESOF SILURUS LANZHOUENSIS
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Abstract:M easurem entsw eremade on b iochem ical components in muscles o fSilurus lanzhouensiswhich is an endem ic fish

liv ing in them iddle-up reach of theYellow R iver1Samples were co llected from H ukou to Sanm enx ia sect ion o f theYellow

R iver in China during 2004) 20051M a in nutrient contents, am ino acids, fatty acids and m ain m ineral elem ent were ana-

lyzed by us ing 6 groups and trace elem ent by 11 groups, wh ich from 42 indiv iduals1Each groupw as composed of 3 ind iv id-

uals1The results showed that contents of crude protein, crude fat, ash andm oisture of freshm uscle were ( 1714 ? 017)% ,

( 2122 ? 1109)% , ( 1112 ? 0109)% and ( 8014 ? 018)% respect ively1The compos ition of am ino acids o fmuscle was 18,

am ong wh ich there were 8 essential am ino acids for human needs1 In dry sample, the total content of am ino acids w as

( 71129 ? 3171)% ; the content of essential am ino acidsw as ( 30124 ? 2118)% ; 4 kinds o f delicious am ino acids accoun-

ted for 24162% 1Glu w as themost abundant and Cysw as the shortest in all am ino acids of them uscle1The percentage of

essential am ino acids in tota lwas 42138% 1The essent ial am ino acids index ( EAA I) was 69130 and the constitu tional rate

of essential am ino acids accorded w ith FAO /WHO standard1A ccording to nutrition evaluation, in the am ino acids score

(AAS) and chem ical score ( CS), the lmi ited am ino ac ids ofS ilurus lanzhouensisw ereVa,l Leu and Ile14 saturated fatty

acids and 9 unsaturated fatty acidsw ere found in muscle and the amount o f unsaturated fatty acidsw as 651210% 1C18B

1 and C18B2 w ere thema in unsaturated fatty acids, which was 411531% and 71309% respective ly1M inera ls such as P,

Na, K, Ca, Mg, Zn, Fe and Sew ere rich in these samples1The content o fP w as s ign ificantly higher than other m inera l ele-

m ents(p< 0105)1 In all elements, Zn was the richestm icroelem ent, which w as 10118m g /kg ( fresh), Fe and Sewere sec-

ondary and tert iarym icroelm ent, respectively, which was 8131 mg /kg and 0131m g /kg1Furthermore, the ratio of Zn and Cu

w as not rationa,l so were Zn and F e1Our study ind icated thatSilurus lanzhouensiswas one o f the freshwater fishes w ith be-t

ter nutrit ive value and rais ing value1

K ey words: Silurus lanzhouensis; Muscle; Biochem ical compos ition; Evaluation in nutriology


