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　　圆口铜鱼(Coreius guichenoti)、长薄鳅(Leptobotia elonga-

ta)、长鳍吻 (Rhinogobio ventralis)、圆筒吻 (Rhinogobio

cylindricus)主要分布于长江上游的干支流水系 , 是长江上游

的特有种类 , 具有较高的经济价值[ 1] 。近年来 , 由于水域污

染 、过度捕捞以及生境破碎化等因素 , 其资源量和渔获量不

断下降 ,渔获规格越来越小 ,甚至物种生存亦受到威胁 ,但其

市场需求却在不断增加 , 因此 , 许多学者在 4 种鱼类资源保

护、人工繁殖和生物学等方面进行了大量的研究[ 2] 。但是 , 迄

今为止有关其鱼体的营养成分尚无系统的研究报道。本文对

上述四种鱼类肌肉的基本营养成分 、氨基酸组成和含量进行

了分析与评价 ,以期为人工养殖和食品加工提供基础数据。

1　材料和方法

1.1　实验材料　四种实验鱼样本于 2004 年 10 月下旬采自

长江湖北宜昌江段 ,是从渔民手中购买的鲜活渔获物。对其

进行了常规的生物学测量 ,相关数据见表1。

表 1　四种实验鱼样本数量 、体长和体重

Tab.1　Number , body length and body weight of samples of four species

种类

Species

样本数

Number(ind.)

体长 Body length(cm)

均值±标准差Mean±SD

体重Body weight(g)

均值±标准差 Mean±SD

圆口铜鱼 C.guichenoti 10 29.4±3.3 386.6±106.6

长薄鳅 L.elongata 5 18.4±5.3 87.4±77.1

长鳍吻 R.ventralis 11 17.7±1.9 79.0±23.9

圆筒吻 R.cylindricus 8 19.1±2.7 77.0±40.6

1.2　样本处理　实验鱼完成常规生物学测量后 , 刮去鳞片 ,

剔除内脏 ,去掉头 、鳍条 、脊椎骨 、肋骨等非肉质部分。 将所

获得的肉质部分称重后 , 冷冻带回实验室测定。解除冷冻

后 ,将鱼肉剪成小块条状放入组织捣碎匀浆机中搅碎制成肉

糜 , 然后将其置入冷冻干燥器中冷冻干燥 24h 去除水分 。干

燥完全后将鱼肉放入组织破碎机搅碎成为鱼粉置入袋中放
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入干燥器内待测。

1.3　营养成分的测定

常规营养成分的测定[ 3] 　水分的测定采取冷冻干燥法 ,

冷冻干燥 24h , CHRIST1-2 冷冻干燥机;灰分:550℃高温灼烧

法;粗蛋白:凯氏定氮法;粗脂肪:索氏抽提法;磷:钼黄比色

法;钙:EDTA测定法。

氨基酸组成分析　用日产 835-50 型氨基酸自动分析仪

测定氨基酸的含量 , 色氨酸在酸水解过程中被破坏未测 。本

测定在武汉工业学院湖北省农产品加工与转换重点实验室

完成。

1.4　鱼肉营养价值评价方法　根据 FAO/WHO(1973)提出

的氨基酸评分标准模式[ 4]和全鸡蛋蛋白质的氨基酸模式[ 5]

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(EAAI)
[ 4 ,5]

:

AAS=
受试蛋白质氨基酸含量(mg/ g·Pro)

FAO/WHO 评分标准模式中同种氨基酸含量(mg/g·Pro)

CS=
受试蛋白质氨基酸含量(mg/g·Pro)

全鸡蛋蛋白质中同种氨基酸含量(mg/g·Pro)

EAAI=
n
100a
ae
×
100b
be

×
100c
ce
×…×

100i
ie

　　式中 n为比较的必需氨基酸个数 , a、b、c、…、i为鱼肌肉

蛋白质的必需氨基酸含量(mg/ g·Pro), ae、be、ce、…、ie 为全

鸡蛋蛋白质的必需氨基酸含量(mg/g·Pro)。

2　结果与讨论

2.1　含肉率　

四种鱼类的含肉率(%)比较接近 ,在 60.06—68.02 之间。含

肉率从高到低依次为圆口铜鱼>圆筒吻 >长薄鳅>长鳍

吻 , 分别为 68.02 ±1.74 , 63.99 ± 1.72 , 61.75 ±5.92 ,

60.06±1.92。圆口铜鱼的含肉率高于黄颡鱼(67.40)[ 6]和鳜

鱼(67.62)[ 7] 。

2.2　常规营养成分　

由表 2 可见 ,四种鱼类的一般营养成分及钙 、磷含量存

在一定差异。 水分含量为 68.94%—73.77%, 依次为长薄

鳅>圆筒吻 >长鳍吻 >圆口铜鱼;粗蛋白含量为

52.61%—76.12%, 依次为圆筒吻 >长鳍吻 >圆口铜

鱼>长薄鳅;粗脂肪含量为 13.37%—36.62%, 依次为长薄

鳅>圆口铜鱼>长鳍吻 >圆筒吻 。

表 2　四种鱼类肌肉的一般营养成分组成

Tab.2　Basic nutritional components of muscles of four species(%)

种类 Species 水分 Moisture 粗蛋白 Protein 脂肪 Fat 灰分 Ash 钙Ca 磷 P

圆口铜鱼 C.guichenoti 68.94±4.72 69.14±8.35 23.94±8.15 4.57±0.95 0.61±0.21 1.02±0.24

长薄鳅 L.elongata 73.77±6.25 52.61±3.97 36.62±5.27 7.85±2.81 1.69±0.79 1.68±0.58

长鳍吻 R.ventralis 72.36±3.82 69.92±9.02 21.02±3.37 6.80±1.37 1.40±0.36 1.26±0.31

圆筒吻 R.cylindricus 73.02±4.65 76.12±3.65 13.37±4.82 5.72±1.60 1.00±.033 1.06±0.42

　　注:营养价值的分析值除水分为鲜样外 ,其余的均为干物质中的百分含量

Note:The values of analysis are the percentage of the dried weight except that the moisture is in fresh sample

　　四种鱼类粗蛋白 +粗脂肪含量依次为圆口铜鱼

(93.08%)、长鳍吻 (90.94%)、圆筒吻 (89.49%)和长薄鳅

(89.23%),均高于乌鳢(87.98%)[ 8]和鳜鱼(87.03%)[ 9] , 与虹

鳟(91.83%)[ 10] 、哲罗鱼(92.72%)[ 10]等冷水性鱼类相近。

圆筒吻 的粗蛋白含量较高达到 76.12%, 其他三种鱼

类的粗蛋白含量不太高 ,在 52.61%—69.92%之间;但四种鱼

类粗脂肪含量较高 ,最高达到 36.62%,最低也达到 13.37%。

这一现象可能与采样的季节性有关。通常鱼类在越冬之

前 , 机体大量储存脂肪 , 以备越冬。 谭德清等[ 11]发现 , 厚颌

鲂肌肉中脂肪含量在不同季节具有显著差异 , 秋季高于

春季。

2.3　氨基酸组成

四种鱼类均含有 15种常见氨基酸(因酸处理 , 未分析色

氨酸), 其中包括人体必需氨基酸 8 种及非必需氨基酸 7 种

(表 3)。长薄鳅的氨基酸含量为 36.163%,而圆口铜鱼 、长鳍

吻 、圆筒吻 的氨基酸含量较高 , 分别为 63.020%、

62.183%、71.059%, 与蛋白质含量高低有关。

圆口铜鱼 、长薄鳅和长鳍吻 三种鱼类必需氨基酸与总

氨基酸的比值(EAA/TAA)为 39.54%—40.36%, 必需氨基酸

与非必需氨基酸的比值(EAA/ NEAA)为 65.39%—67.69%,

达到或接近FAO/WHO规定的理想蛋白源 EAA/ TAA 在 40%

左右 , EAA/NEAA 在60%以上的标准[ 4] ;但圆筒吻 的 EAA/

TAA为 31.18%, EAA/ NEAA 为 45.31%, 均低于 FAO/WHO 的

标准[ 4] 。因此 ,圆口铜鱼 、长薄鳅和长鳍吻 三种鱼类均是

高品质的蛋白源;而圆筒吻 粗蛋白含量以及氨基酸含量均

较高 ,但品质略为次之。
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表 3　四种经济特有鱼类的氨基酸组成(g/ 100g , 干物质)

Tab.3　Composition of amino acids of four species(g/ 100g , dry weight)

氨基酸 圆口铜鱼 C.guichenoti 长薄鳅 L.elongata 长鳍吻 R.ventralis 圆筒吻 R.cylindricus

天冬氨酸 Asp· 7.558 4.877 8.017 8.508

苏氨酸 Thr＊ 2.584 1.720 2.844 2.551

丝氨酸 Ser 2.880 1.991 3.146 3.065

谷氨酸Glu· 9.328 6.262 9.962 8.792

甘氨酸Gly· 7.300 3.402 5.098 12.65

丙氨酸Ala· 4.563 2.609 4.216 5.124

缬氨酸 Val ＊ 2.364 1.721 3.124 2.810

蛋氨酸Met＊ 1.885 1.015 1.693 1.631

异亮氨酸 Ile＊ 2.526 1.208 2.088 3.098

亮氨酸 Leu＊ 4.148 2.605 4.083 4.072

苯丙氨酸 Phe ＊ 2.384 1.857 2.976 1.995

赖氨酸 Lys＊ 6.391 1.885 4.370 1.824

组氨酸 His＊ 3.156 2.465 3.864 4.176

精氨酸 Arg 4.495 1.571 3.839 6.251

酪氨酸 Tyr 1.458 1.425 2.863 4.512

TAA 63.020 36.163 62.183 71.059

EAA 25.438 14.476 25.042 22.157

EAA/TAA(%) 40.36 39.54 40.27 31.18

EAA/NEAA(%) 67.69 65.39 67.42 45.31

DAA 28.749 17.150 27.293 35.074

DAA/TAA(%) 45.62 46.84 43.89 49.36

　　注:＊必需氨基酸;·鲜味氨基酸;TAA:总氨基酸;EAA:必需氨基酸;NEAA:非必需氨基酸;DAA:鲜味氨基酸

　　Note:＊essential amino acids;·delicate amino acids;TAA:total amino acids;EAA:essential amino acids;NEAA:non essential amino acids;DAA:

delicate amino acids

　　氨基酸系列的鲜味物质有谷氨酸 、天冬氨酸 、精氨酸 、
丙氨酸和甘氨酸 ,动物蛋白味道的鲜美程度与其中所含谷氨

酸 、天冬氨酸 、甘氨酸 、丙氨酸等鲜味氨基酸含量有关。圆口

铜鱼 、长薄鳅 、长鳍吻 和圆筒吻 四种鱼类鲜味氨基酸

(Asp+Glu +Gly+Ala)的含量分别为 28.749%、17.150%、

27.293%和 35.074%;鲜味氨基酸与总氨基酸的比值(DAA/

TAA)为 43.89%—49.36%, 差别不大。 因此 , 四种鱼类均是

味道鲜美的鱼类。

2.4　营养价值评价　

根据 FAO/WHO评分标准模式同种氨基酸含量以及鸡蛋

蛋白质模式同种氨基酸含量 , 分别计算出四种鱼类的氨基酸

评分(AAS)、化学评分(CS)和必需氨基酸指数(EAAI)(表 4)。

表 4　四种鱼类的氨基酸评分(AAS)、化学评分(CS)和必需氨基酸指数(EAAI)

Tab.4　The values of AAS , CS and EAAI in muscle of four species

Lys Ile Leu Val Arg His Thr Met+Cys Phe+Tyr EAAI

圆口铜鱼

C.guichenoti

AAS 1.68 0.91 0.86 0.68 — — 0.93 0.78 0.93

CS 1.65 0.73 0.65 0.50 0.99 1.90 0.72 0.55 0.61
71.40

长薄鳅

L.elongata

AAS 0.65 0.57 0.71 0.65 — — 0.82 0.55 1.04

CS 0.64 0.46 0.54 0.48 0.45 1.95 0.63 0.39 0.69
53.56

长鳍吻

R.ventralis

AAS 1.14 0.75 0.83 0.89 — — 1.02 0.69 1.39

CS 1.12 0.60 0.63 0.66 0.83 2.30 0.78 0.48 0.92
71.62

圆筒吻

R.cylindricus

AAS 0.44 1.02 0.76 0.74 — — 0.84 0.61 1.42

CS 0.43 0.81 0.58 0.54 1.24 2.29 0.64 0.43 0.94
60.16
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　　从表 4 可见 , 根据氨基酸评分和化学评分 ,圆口铜鱼第

一限制性氨基酸均为缬氨酸 ,第二限制性氨基酸均为蛋氨酸

+胱氨酸;长鳍吻 第一限制性氨基酸均为蛋氨酸+胱氨

酸 ,第二限制性氨基酸均为异亮氨酸;圆筒吻 第一限制性

氨基酸均为赖氨酸 , 第二限制性氨基酸均为蛋氨酸+胱氨

酸;长薄鳅第一限制性氨基酸均为蛋氨酸+胱氨酸 , 但第二

限制性氨基酸分别为异亮氨酸和精氨酸。四种鱼类必需氨

基酸指数为 53.56—71.62 , 存在一定差异。 其中圆口铜鱼 、

长鳍吻 两种鱼类必需氨基酸指数较高 , 均在 71 以上 , 高于

厚颌鲂[ 11] 、黑尾近红 [ 12] 、光倒刺 [ 13]等鱼类。
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