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摘要 对 中华 鳖的稚鳖 �体 重 �� �一 �� �� ��
、

一龄鳖 �体重 ��� �� 一 ���
�

���
、

二 龄鳖 �体 重

�� �
�

�一 �� �
�

� ��和三龄鳖 �体重 ��� �� 一� ��
�

�� �肌 肉中的氨基酸的组成进行了分析
,

结果表明
�

肌肉中必需氨基酸 �色氨酸未计�的含量约占氨基酸总量的 � �
�

�� �
,

谷氨酸的含量很高
,

为氨

基酸总量的 巧� 以上
。

在分析与 比较的基础上评价了中华鳌在氨基酸方面的营养价值
,

为中

华鳌配合饲料的开发提供了理论上的依据
。

关键词 中华鳌
,

氨基酸
,

肌肉

材料与方法

�
�

� 研究材料与取样 同于 中华鳖 ��� ��� � � �� �� �� ��  ��� � ��� �生化组成 的分析 �一般

营养成分的含量及肌肉脂肪酸的组成川
。

�
�

� 分析测定 ��一�� ‘� 样品的前处理采用酸水解法
�

将样品烘干 �同水分测定�

—
冷却后

用索氏抽提法脱脂
—

干燥

—
研成粉末

—
放人试管加人 � � �� � � 优级纯盐酸充氮封

管水解

—
过滤定容

—
加氢氧化钠液体

—
加盐酸

—
上机分析

。

该工作在上海生物

化学研究所进行
,

所用仪器主要是 日立 � � � 一� �型氨基酸 自动分析仪
。

�
�

� 数据处理 将各种需分析的指标编制成 � � ��� 程序
,

然后将数据分别输人微机进行

分析
,

其基本处理方法如下
。

�
�

�
�

� 用常规统计方法计算
�

各项指标的平均数 �即算术平均数
,

计算公式为 � 二 名 � � �� �

标准误 ��
、 一 、 � 石

,

� 为标准差
,

� � 丫名�
、 一 、� � � 。 ��

变异系数 �即 �
�

� � � � � � � � � �� �
。

�
�

�� � 用最小二乘法计算不 同氨基酸间的相关系数
。

结果与讨论

�� � 作 者 分析 了 四 个 不 同生 长 阶段 中 华鳖 的肌 肉的 氨基 酸 组 成 �表 ��
,

除色 氨 酸

�� 泰山赤鳞鱼肌肉品质研究 �内部资料 �
。

�� �  刁�
一� �收到

。

�� � �一�
一� �修回

。
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�� �� ��� �� �� �� 在 酸水解 过程 中被破 坏外
,

检测 出了人所必须 的九种必需氨基 酸 �� � � �

�组氨酸与精氨酸虽能在人体内合成
,

但合成量不多
,

若长期缺乏必能造成负氮平衡
,

因此

有 人 将 这 两 种 氨 基 酸 也 归 为 必 需 氨 基 酸 ��� �
�

苯 丙 氨 酸 �� ��� �� ��
��� ��  

、

蛋 氨 酸

��� �� 
� �� � � �

、

撷 氨 酸 �� � ��� � �
、

苏 氨 酸 �� ���
� 址� � �

、

异 亮 氨 酸 ���� �� �� �� � �
、

亮 氨 酸

�抉�� ��
�
�

、

赖氨酸 ��� ��
� �
�

、

组氨酸 �环��山 � �
�

、

精氨酸 ��
�� ��� � ��

。

此外
,

还有如下 �种氨

基 酸
�

天冬 氨酸 ��
�� � �� � �

、

丝 氨酸 ��
��� � ��

、

谷氨 酸 �。
� ��� � ���

、

脯 氨酸 ��
�� ��� � �

、

甘氨酸

�。�
� �� � �

、

丙氨酸 �� �
��� � ��

、

胧氨酸 �� �
��� � ��

、

酪氨酸 ��� �� ��
� � �

,

另外
,

在二龄中华鳖中还

检测出了鸟氨酸 �� � ��� �� � �
。

表 � 中华盆肌肉氮基酸的含� �� �� �� �� 干重 �

� � �
�

� � � � �� � �� � � ��   � ! �� ��� �� � �� � �� � � �� � �  � � � ���� ��� ��� � �� �� ��

氨基酸 稚鳖

� � �� � 朗�� �� � � �� �� �� �� �

一龄鳌

�为� �一�� ��

� �� �� ��】�

二龄鳌

�� ��� �
� ��

� �� �� �� �

三龄鳌

� � ℃� 一�� ��

� �� ��川�

变异系数

���   ! � ��� � � �

� �� � �� � �

天冬氨酸 �� ���

苏 氨 酸 �肠
��

丝 氨 酸 �� ��

谷 氨 酸 �曰��

脯 氨 酸 �� �� �

甘 氨 酸 �口��

丙 氨 酸 ��� ��

肤 氨 酸 ���  !

缴 氨 酸 拼al )

蛋 氨 酸 (Me t)

异亮氨酸 (ll e)

亮 氨 酸 (玫u)

酪 氨 酸 (升r)

苯丙氨酸 (Ph e)

赖 氨 酸 (L ys )

组 氨 酸 (比
s)

精 氨 酸 (A rg )

鸟 氨酸 (O rn )

9360 84 70

4460 39 50

38 10 34 10

15340 139 50

1980 1260

5820 4 520

5770 50 10

860 340

4840 4360

3300 3 150

4800 4360

8350 7540

34 70 3000

496 0 4400

8140 6330

2920 25 10

6 570 5340

89 80

4090

3510

14 820

1860

5160

5400

330

4660

3430

47 10

8020

3 180

4720

698 1

2720

5550

240

9990

4 510

38 70

16490

2580

5640

5970

6
.
97

6
.
4 8

5090

3680

5290

8780

3590

5 160

8270

3420

6700

平均值

A verage

val ue

9200
.
0

42 52
.
5

3650
.
0

15150刀

19 2 0 刃

5 2 8 5刀

5 5 3 7
.
5

5 10
.
0

4 7 3 7
.
5

3 39 0
,

0

4 7 9 0

.

0

8 1 7 2

.

5

3 3 1 0

.

0

4 8 1 0

.

0

7 4 3 0

一

0

2 8 9 2

一

5

6 0 4 0

.

0

6

.

1 5

7 刀0

2 8
.
1 8

1 1
.
0 0

7石5

5 9滩4

6
.
4 9

6
一

6 3

8

‘

0 0

6

.

4 1

8

.

1 3

6

.

8 0

1 2

.

5 8

1 3

.

2 8

1 1

.

5 0

由表 1可 以看 出
:
谷氨酸含量最高

,

4 个不同生长 阶段 的中华鳌肌 肉中含量平均达

15 150m g 门009(以干重计)
,

标准误为 1 061
.
54

,

说明谷氨酸含量随年龄的变动较小
。

另外

赖氨酸与精氨酸的含量都较高
,

这三种氨基酸是呈味氨基酸
,

它们的高含量决定了中华鳖

肉味的鲜美
。

含量较高的还有天冬氨酸 (平均含量为 9 20 0m g / 10 09)
、

亮氨酸 (平均含量为

8 172
,

5 m g
/ 10

09 ) 等
。

值得 注意的是 中华鳖肌 肉中赖氨 酸含量相对来说很高
,

平均为

7 43 om g 门 00 9
,

最高含量达 8 270 m g / 1009
,

其含量随生长阶段不同有较大差异
,

最低含量

出现在一龄鳖肌 肉中
,

只有 6 330m g / 1009
,

但相对于其余氨基酸来说仍较高
。

鸟氨酸在中

华鳖肌 肉中含量非常低
,

只有二龄鳖肌肉中的鸟氨酸可以被检测 出来
,

但含量极低
,

只有

24 Om g / 100 9
。

必需氨基酸 (E A A ) 占氨基酸总量的百分数与龄次的关系不大
,

随着年龄的

增加
,

其百分含量分别是
:
49
.
45

,

49

.

50

,

49

.

15

,

49

.

81

,

平均为 49
.
48 %

,

变异系数只有 0. 47 %
。

从

表 1中还可以看出
,

各种氨基酸在不同生长阶段的中华鳖肌肉内的含量变化很有规律
:
即
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稚鳖与三龄鳖肌肉中同种氨基酸的含量高于一龄鳖与二龄鳖
。

但是氨基酸含量的变异系

数一般都在 10 % 以下
,

说明各种氨基酸在 中华鳖肌肉中的含量还是比较稳定的
。

2. 2 中华鳖肌肉中除色 氨酸被破坏未测出外
,

其余人体所必需 的氨基酸 的含量都相 当

高
。

由表 2 可以看出
:
中华鳖肌 肉中必需氨基酸含量大大超过优质蛋 白质 (鸡蛋蛋 白质)

,

氨基酸分都在 100 以上
,

其中组氨酸的氨基酸分高达 23 8
,

撷氨酸的氨基酸分最低
,

但平均

分也达到 了 115 。

在营养价值方面
,

不仅要注意膳食蛋 白质的量还必须注意蛋 白质的质
。

由于各种蛋 白质所含氨基酸的种类和数量不 同
,

它们的质不同
,

有 的蛋 白质含有人体内所

需要的各种氨基酸并且含量充足
,

则此种蛋 白质的营养价值高
;有的蛋白质缺乏体内所必

需的某种氨基酸或含量不足
,

则其营养价值低 [6]
,

在未将 色氨酸计人 的情况下
,

中华鳖肌

肉中必需氨基酸含量 已 占氨基酸总量的 49 % 以上
,

膳食蛋白质 中最常缺乏 的一般都是必

需氨基酸
,

特别是赖氨酸
、

含硫氨基酸等[7]
,

表 2 的结果表明中华鳖肌肉蛋白质含有丰富的

必需氨基酸
,

优于鸡 蛋蛋白质
,

是高营养价值的食物
。

十种必需 氨基酸除异亮氨酸与赖氨

酸外
,

最高含量一般出现在一龄 中华鳖中
,

而且一龄鳖肌肉中的异亮氨酸与二龄鳖
、

三龄

鳖肌肉中的异亮氨酸含量非常接近
,

差别甚微
.
单就肌肉中必需氨基酸的含量看

,

一龄鳌

的营养价值最高 (表 2)
。

T
a

b Z 刀le COllte flts

中华盆肌肉中必需氨基酸含t (m g/g 蛋 白质) 及其氮基酸分
’

an
d

盖到n l ln o
ac
一
d

sc o
re

o
f
e s s e n

ti al 出n ld 鱿lds In m us cle of C hi nese

softes she lled tu 川e (m g/ g Pro te ln)

必需氨基酸

及氨基酸分

Es senti al 别m ln o ac id

a n d A n lifi o 翁id SCO化

稚鳌 一龄鳌 二龄鳌 三龄鳌 平均值 变异系数

Juvelll le O ne一y e a r

o
ld 扭川e

丁认
o-- ye ar

o
l d tu 川e

丁h 此e一y e a r

o
l d tu 川e

A verage C oc ffi elent

Van al」o n

鸡蛋

of Egg

324024278987515682903528崖点2土巧闷丘丘反i饭丘民a丘吞又又111113131010苏氨酸 (仆
r)

氨基酸分 (A A s)

半胧氨酸+ 蛋氨酸

氨基酸分 (A A s)

撷氨酸 (v al )

氨基酸分(A A S)

异亮 氨酸(Ile)

氨基酸分 (A A S)

亮氨酸 (玫u)

氮基酸分 (A A S )

酪 氨酸 + 苯丙氨酸

(ty
r+ Phe)

氨基酸分 (A A S)

赖氨酸 (LyS)

氨基酸分 (A A S)

组氨酸 (楠s)

氨基酸分 (A A S)

精氮酸 (A rg )

氨基酸分 (A A s)

屯U rt】e

4 9
.
3 6

17 1

4 6
.
0 4

14 4

53
.
5 6

1 14

53
.
12

1 33

9 2
.
4 1
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
7 0

15 5
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13 5
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.
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12 9
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15 1

3 1
.
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6 3
.
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13 5
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18 3
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1 6

2 8 9

7 8
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1 6 7

1 4 4

8 4 夕 l
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.
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14 7
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4 6
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* : 以鸡蛋蛋白质作 为理想蛋 白质 sug ges te d tha
t th e pro tel

n of eg g 15 ide al Pro tei
n

2. 3 一种营养价值较高的蛋白质不仅所含的必需氨基酸要种类齐全
,

而且必需氨基酸之
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间的比例也要适宜
,

最好能与人体的需要相符合
。

陈学存等认为
:
当必需氨基酸之间的比

例
:
Th
r:(M et+ C ys一C y s) :V a

l
:Il
e :
玫
u:(phe + Tyr) :L ys为 2

.
0:3
.
7 :2
.
5 :2
.
8 :4
.
0 :4
.
0 :3
.
4时最与人

体的需要相吻合
,

吸收最完全
,

营养价值最高[8]
。

中华鳖肌 肉中所含的赖氨酸若为 3
.
4 ,

则各

必需氨基酸含量之间的比例关系见表 3
。

表3

T ab
.
3 T lle

中华鳌不同生长阶段肌肉内必需氮基酸
‘

之 间的比例关系表
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f
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Juvern le tu rtl e
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O ne一 y e a r tu rt l
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Tw 于y
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1llree一y e a r tu
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凡ltio re qulre d by

hunlan absent

2刀

2
.
3

2
.
3

2
.
1

夔
3.4

44.-,,、、

4

.

0

3 9

3

.

6

3

.

8

3

.

6

23况

, :

组 氨酸和精氨酸数据暂缺Th
e
da ta of 比5 an d A rg w ere bas ent

从表 3 可知
:
除蛋氨酸 + 胧氨酸外

,

其它六种必需氨基酸之 间的比例
,

在不 同生长阶

段的中华鳖肌 肉中都 与人体所需 比例大致相同
,

蛋氨酸 + 眺氨酸偏差较大
,

估计与水解

过程中的损失有关系
。

一龄鳖各必需氨基酸之间的比例相对来讲最为理想
;
从常规营养

成分 的分析结果可以看 出一龄鳖肌肉中脂肪含量较其它生长阶段低
,

背 甲
、

裙边等部位 的

蛋 白质含量却 比二
、

三龄鳖要高 ;脂肪酸的分析结果也表明
:
一龄鳖的高度不饱和脂肪酸

,

特别是 EPA 的含量高于其它生长阶段
,

从这几点看一龄鳖是营养价值较高的阶段
,

但一龄

鳖在 目前市场上还不够商品规格
,

而且中华鳖在一龄过后生长迅速
,

以其 为食会浪费有限

的资源
,

二龄
、

三龄鳖虽然在营养价值上不如一龄鳖
,

但三者之间的差别并不是很大
,

其营

养价值也不会有大的差距
,

因此考虑到中华鳖养殖生产的成本
、

经济效益等问题
,

不应以

一龄鳖为食
。

不过
,

以后养殖技术提高了
,

鳖的繁殖水平有了大幅度的增长
,

养殖成 本大

大下降
,

营养价值成 了首要考虑的对象后
,

可以逐步将一龄鳖作为够规格 的商品鳖
,

进一

步提高中华鳖的营养价值 (表 3)
。

2. 4 中华鳖肌肉必需氨基酸含量整体上 比其它食品高
,

现抽取几类有代表性的食品与中

华鳖进行 比较
。

从表 4 可看出
:
相对于其它动物性食品

,

中华鳖肌 肉中必需氨基酸的含量

一般都要高
,

特别是赖氨酸含量居众食品之首
,

作为全 卵蛋 白的鸡蛋
,

其内各种必需氨基

酸的含量都较高
,

但赖氨酸的含量却大大低于中华鳖
,

而且处于各个不同生长阶段的中华

鳖肌 肉中的赖氨酸的含量都很高
。

人们常食用的食物最缺乏的一般都是赖氨酸
、

含硫氨

基酸和色氨酸[8j
,

因此赖氨酸常被列为人体主要 的限制性氨基酸[9]
。

赖氨酸与大脑神经细
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胞的生成及其它核蛋白
、

血红蛋白等重要蛋 白质的合成有关
,

其代谢产物还参与人体脂肪

代谢的重要载体
—

肉毒碱的构成
,

缺乏赖氨酸会使脂肪合成不能正常进行
;
食物中加人

少量的赖氨酸可使老弱者食欲增加
,

明显促进蛋 白酶与 胃酸的分泌
;食用赖氨酸还可使处

于发育盛期的婴幼儿正常发育
,

提高抗病力
;
赖氨酸对营养不良

、

乙 型肝炎
、

支气管炎等病

也有疗效
。

总之
,

中华鳖肌肉作为赖氨酸的强化食品非常适宜
,

不仅因其绝对含量高
,

还

因为各必需氨基酸相互匹配
,

比例适宜
,

可以促进人体充分 吸收利用
,

从这一点也可看出

中华鳖是不可多得的保健作用 (表 4)
。

表4 中华鳌肌肉与其它食品间必需氮基酸含t

Tab4 C om pan son of essenti al am
ld ac lds
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m
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’
s
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(
m g / 1 0 0 9 P
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l n
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苏氨酸

食物名称

T 00d narn e 卫兰

4900

肤氨酸+

蛋氨酸

C ys+ M et

撷氨酸 亮 氨酸 酪氨酸 +

苯丙氨酸

Ty r+ Phe

赖氨酸 组氨酸 精氨酸

猪肉

Pork

牛肉

B eef

鸡蛋

Egg

带鱼

H ai llall

鲤 鱼

C arp

对虾

1〕ra w n

河蟹

C ra b

中华鳌

T u川e

3870

异亮

氨酸

Ile

4 120

L兰竺

了5 3 U 橇
比5 A rg

2660 6 180

4900 4050 7620 3580 6930

5030 9250

4380 8 190 6460

4330 50 10 8590 7 160 2390

3970 4840 3700 7520

40 60 3690 5020 5640 6470

45 10 3680 5090 5290 8780 9670 82 70 8780 8780

注
: 1
.
表 中 数据 引 自《食物成分 表》 ( 19 8 3 年) 伪ta in th

e tabl e

tables of fo 〔心S》 (19 5 3 )
;2
.
中华鳌 系三龄 中华鳌 一urt le In th e ta b le 15 山代e

w ere q u o te d fr o m 《N u tn en t e

ye
ar--
o ld C hi ne

se so ftes sh elled

o m po
s

tu 川e
.

2. 5 根据四个不同生长阶段中华鳖肌肉氨基酸含量的分析数据
,

作者分析了肌肉氨基酸

含量之间的相关关系 (表 5)
。

从表 5可看出
:
中华鳖肌肉中各氨基酸含量之间有很明显的相关关系

,

用 t检验法判

断相关显著的程度
,

17 种氨基酸的两两相关系数中有 43 % 超过 P< 0
.
05 的临界相关系数值

(R= 0
.
95)

,

相关显著
;16% 超过 P< 0

.
ol 的临界相关系数值 (R= 0

.
99)

,

相关极为显著
,

而且
,

相

关系数大于 0
.
90 的占67 %

,

这是将胧氨酸也作为一种氨基酸来计算的结果
,

胧氨酸在三龄

鳖肌 肉中含量太低
,

氨基酸 自动分析仪上难于测出
,

这次计算相关系数时将其作为
“

O

”

处

理
,

事实上
,

三龄鳖肌 肉中胧氨酸肯定有一定含量
,

不至于为
“

0

” ,

因此这样的处理大大地

影响了眺氨酸与其它氨基酸的相关系数
,

如果剔除胧氨酸后计算相关系数
,

那么剩下 的十

六组氨基酸的相关系数中有 46 % 达到显著相关
,

将近半数
。

从氨基酸的组成特点可 以推

断
:
中华鳖体内营养组分会随生长阶段的不同而变动

,

但其变动时各营养组分间会维持一
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定的比例关系
。

中华鳖肌 肉中各种氨基酸之间的显著相关关系
,

提示我们在研制中华鳖

配合饲料时
,

不仅可以根据 中华鳖肌 肉中氨基酸的含量调整其配合饲料中氨基酸的平衡
,

而且可以根据中华鳖对某些氨基酸的需要量
,

推算中华鳖对其它氨基酸的需要量
。

[
l

}

[ 2 」

[ 3 ]
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