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　　石爬 ( Euch ilog lan is spp1)属 Euchiloglan is Regan,隶属

于鲇形目 ( Siluriformes) 科 ( Sisoridae) ,是在高山峡谷 ,陡

坡急流 ,枯洪流量悬殊的环境中底栖生活的小型冷水性淡水

鱼类 ,是 鱼类中除原 (Glyptosternum )外最原始的种类 ,

主要分布于青海、四川、云南、西藏的金沙江、岷江水系干支

流 ,海拔 1800—3600m处。常栖息于山涧溪河多砾石的急流

滩上 ,以扁平的腹部和口胸的腹面附贴于石上 ,用匍匐的方

式移动 [ 1 ]。动物性食物为主的杂食性鱼类 ,食物中以水生昆

虫及其幼虫为主 ,其次为水生植物的碎片及有机腐屑。该鱼

肉质细嫩 ,味道鲜美 ,是产区的主要小型经济鱼类之一 [ 2 ]。

目前尚未有人工养殖报道 ,近年野生资源明显下降。本文分

析了石爬 的含肉率和肌肉的营养成分 ,对其营养价值进行

评定并对人工养殖提供部分相关数据。

1　材料与方法
111　实验鱼　2007年 5至 8月在我国石爬 主要产区之一 ,

四川雅安购得市售 57尾野生石爬 ,平均体重 ( 175133 ±

0187) g,体长 (20117 ±0189) cm。外观检查体质健壮 ,无病

害。

112　研究方法　吸干鱼体表水分 ,依此测定体长、体重。按

常规方法解剖分离性腺、内脏、鳃、皮肤和鳞、鳍和骨骼等非

肉质部分 ,分别称重 ,分别计算含肉率、鳃占有率、鳍占有率、

骨骼占有率、内脏比、性腺指数、皮肤和鳞占有率 [ 3 ]。每尾鱼

的肌肉样品取自鱼体两侧头后至尾柄前的去皮去骨肌肉 ,将

肌肉样品切碎 ,混合均匀 ,保存在 - 25℃冰箱中备用。测定

脂肪酸的样品保存在 - 196℃低温液氮中保存备用。采用常

规的生化分析方法测定其中 10个样品的水分、蛋白质、脂

肪、灰分 [ 4 ]。用日产 835250型氨基酸自动分析仪测定鱼体

肌肉蛋白质氨基酸含量。酸水解中色氨酸和胱氨酸被破坏

未测。脂肪酸测定 ,样品经皂化、甲醛化处理 ,气相色谱仪

( Trace MS型 ,美国 Finnigan公司 )测定 ,按峰面积归一化法

计算脂肪酸组成 [ 5, 6 ]。按每克蛋白质 23164 kJ、脂肪 39154

kJ、无氮浸出物 17115 kJ计算鱼体肌肉的能值 [ 7 ]。

113　鱼肉营养价值的评定　目前还没有关于鱼肉营养价值

评定的评分体系 ,本试验参考 1973年 FAO /WHO建议的氨

基酸评定标准模式 ( % , dry) [ 7 ]和全鸡蛋蛋白质的氨基酸模

式 ( % , dry) [ 8 ] ,分别按以下公式计算氨基酸评分 (AAS )、化

学评分 (CS )和必须氨基酸指数 ( EAA I) [ 9, 10 ]。

氨基酸评分 (AAS ) =
待评样品氨基酸含量 ( % )

WHO评分模式中同种氨基酸含量 ( % )

化学评分 (CS ) =
待评样品氨基酸含量 ( % )
全鸡蛋蛋白同种氨基酸含量 ( % )

必需氨基酸指数 ( EAA I) = n 100a /A ×100b /B ×⋯×100j/J

n为必需氨基酸个数 ; a, b⋯j为待测样品必需氨基酸含量 ; A ,

B⋯J为全鸡蛋蛋白质的必需氨基酸含量。F值是支链氨基

酸同芳香族氨基酸的比值即 :

F =
缬氨酸 +亮氨酸 +异亮氨酸
苯丙氨酸 +酪氨酸
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114　数据处理 　采用 excel中相关统计软件对实验数据进

行处理。

2　结　果
211　含肉率

分析了 57尾石爬 的含肉率、鳃占有率、鳍条占有率、

骨骼占有率、内脏占有率、性腺占有率以及皮肤占有率 (表

1)。其含肉率为 ( 75114 ±1117) % ;性腺指数和鳃占有率较

低 ,分别为 (1152 ±0178) %和 (1117 ±0131) %。性腺指数的

变异系数最大 ,分别为 1177% 和 51129% ,说明鱼的性成熟

程度有较大差异。

212　石爬 肌肉生化成分分析

随机分析其中 10尾石爬 的肌肉中水分、蛋白质、脂

肪、灰分 (表 2)。石爬 肌肉中生化成分平均百分比和能值

为 :水分 (80109 ±0189) % 、蛋白质 ( 15129 ±0177) %、脂肪

(1152±0126) %、灰分 ( 1144 ±0131) % 、无氮浸出物 ( 1166

±0170) % 、总能 (4150 ±0121) kJ /g。除了脂肪、灰分和无

氮浸出物的变异系数较大外 ,分别为 16197%、21139%、

41189% ,其他的变异系数都小于 10%。

表 1　石爬 含肉率 ( % )及组成

Tab1 1　The rate of flesh content and components of fish

项目

Item

变幅

Range

平均值 ±标准差

X±SD

变异系数

CV

含肉率

Ratio of flesh
72189—76183 75114 ±1117 1177

鳃占有率

Ratio of gill
0171—1157 1117 ±0131 26136

鳍条占有率

Ratio of fin
6178—7184 7131 ±0137 5101

骨骼占有率

Ratio of skeleton
5164—7122 6147 ±0164 10167

内脏比

Ratio of viscera
3123—5176 4146 ±0178 17138

性腺指数

Ratio of sex gland
0119—2157 1152 ±0178 51129

皮肤占有率

Ratio of skin & scale
3103—4186 3192 ±0164 16140

表 2　石爬 肌肉营养成分 ( % ,湿重 )

Tab1 2　The chem ical composition ( % , wet) in muscle of fish

样品

Samp les

水分

Moisture

蛋白质

Protein

脂肪

L ip id

灰分

A sh

无氮浸出物 1

Non2nitrogen extract1
总能 2

Gross energy2 ( kJ /g)

1 78122 16160 1160 1135 2123 4194

2 80174 16100 1153 0186 0187 4154

3 80150 16130 1161 1100 0159 4159

4 80195 14180 1150 1135 1140 4133

5 81100 14170 1130 1185 1115 4119

6 79110 15120 1184 1166 2120 4170

7 80153 14120 1193 1159 1175 4142

8 79154 15110 1106 1155 2175 4146

9 80120 15120 1158 1163 1139 4146

10 80107 14180 1129 1157 2127 4140

平均值 X 80109 15129 1152 1144 1166 4150

标准差 SD 0189 0177 0126 0131 0170 0121

变异系数 CV 1111 5102 16197 21139 41186 4162

　　注 : 11碳水化合物 ( % ) = 100 - (蛋白质 +脂肪 +灰分 +水分 ) ; 21总能 ( kJ /g) =蛋白质 ×23164 +脂肪 ×39154 +无氮浸出物 ×17115

Note: 11 Carbohydrate = 100 - (p rotein + fat + ash + water) ; 21 Gross energy( kJ / g) = p rotein ×23164 + fat×39154 + non2nitrogen extract×

17115

213　石爬 肌肉蛋白质中氨基酸含量与营养评价指标

随机对 5个样品进行氨基酸分析 ,结果显示石爬

肌肉中含有常见的 16种氨基酸 (因酸水解处理 ,蛋氨酸

值偏低 ) ,其中包括人体必需氨基酸 8种及非必需氨基酸

8种 (表 3)。谷氨酸含量最高 ,平均含量达 14195% ;蛋

氨酸含量最低 ,仅含 2169%。 8种人体必需氨基酸中亮

氨酸含量最高 ,为 8177% ,其次为赖氨酸 8154% ,组氨

酸含量最低 ,为 2100%。 8种人体必需氨基酸总量是

42171 % ,占氨基酸总量比例 ( E /TA )为 47122% ,必需氨

基酸与非必需氨基酸之比值 ( E /N E)为 0189 ,必需氨基

酸与总氮的克数比 ( E /TN )为 3139。所有氨基酸含量的

变异系数都在 10%以下 ,其中丝氨酸的变异系数最大

( 617% ) ,表明各种氨基酸在石爬 肌肉中的含量是相对

比较稳定的。
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表 3　石爬 肌肉中氨基酸含量

Tab1 3　Contents of am ino acids in muscle of fish

　　　　样品 Samp le

氨基酸 Amino acid　　　　
1 2 3 4 5

平均值

X

标准差

SD

变异系数

CV

天门冬氨酸 A sp 10101 10103 10120 9191 9199 10103 0111 1106

丝氨酸 Ser 3175 3168 3191 3128 3151 3163 0124 6170

谷氨酸 Glu 14182 14195 15107 15105 14187 14195 0111 0171

甘氨酸 Gly 4108 4133 4134 4115 4108 4120 0113 3113

丙氨酸 A la 5196 6106 6107 6103 5190 6100 0107 1123

蛋氨酸 Met 2168 2169 2172 2167 2166 2169 0102 0191

酪氨酸 Tyr 3107 3117 3120 3110 3115 3114 0105 1169

脯氨酸 Pro 3103 3122 3119 3106 3102 3110 0109 3104

非必需氨基酸 NE 47141 48112 48171 47124 47118 47173 0166 1139

缬氨酸 Val 4136 4159 4135 4172 4160 4152 0116 3154

苏氨酸 Thr 4145 4152 4158 4122 4139 4143 0114 3115

异亮氨酸 Ile 4164 4188 4160 5108 4194 4183 0120 4123

亮氨酸 Leu 8168 8185 8181 8180 8169 8177 0108 0191

苯丙氨酸 Phe 4109 4124 4124 4113 4120 4118 0107 1159

赖氨酸 Lys 8150 8159 8152 8159 8152 8154 0104 0150

组氨酸 H is 1194 2104 1199 1198 2106 2100 0105 2139

精氨酸 A rg 5132 5150 5151 5142 5140 5143 0108 1146

必需氨基酸 E 41197 43122 42161 42193 42179 42171 0146 1109

总氨基酸量 TA 89138 91134 91132 90117 89197 90144 0187 0196

E /TA1 0147 0147 0147 0148 0148 0147 0100 0186

E /NE2 0189 0190 0187 0191 0191 0189 0101 1163

E /TN3 3116 3123 3128 3163 3163 3139 0123 6170

　　注 : 11 E /TA为必需氨基酸占氨基酸总量比例 ; 21 E /NE为必需氨基酸与非必需氨基酸之比值 ; 31 E /TN为必需氨基酸与总氮的克数比

表 4　石爬 肌肉的氨基酸评分 ,化学评分和必需氨基酸指数 ( % )

Tab1 4　AAS, CS and EAA I in muscle of fish ( % )

项目

Item

苏氨酸

Thr

缬氨酸

Val

异亮氨酸

Ile

亮氨酸

Leu

赖氨酸

Lys

组氨酸

H is

精氨酸

A rg

酪氨酸 +苯丙

氨酸 Tyr + Phe

必需氨基酸指

数 EAA I

平均值 X 4143 4152 4183 8177 8152 2100 5143 7122

FAO /WHO 4100 5100 4100 7100 5150 12100

氨基酸评分 AAS 11112 01901 1121 1125 1155 1120

全鸡蛋蛋白质模式同种

氨基酸含量 TEPAA
4198 7142 6160 8180 6140 2140 6156 10108

化学评分 CS 0189 01611 01732 1100 1133 0183 0183 0172 84156

　　注 : 11第一限制性氨基酸 ; 21第二限制性氨基酸

Note: 11 The first lim ited am ino acid; 21 The second lim ited am ino acid

　　对鱼肉进行氨基酸评分 ,是评价其蛋白质质量和指导蛋

白质资源利用的重要依据。根据测定氨基酸含量和 FAO /

WHO评分标准模式同种氨基酸含量及全鸡蛋蛋白质模式同

种氨基酸含量 ,分别计算出石爬 肌肉的氨基酸评分

(AAS )、化学评分 ( CS )和必需氨基酸指数 ( EAA I) (表 4 )。

从表 4可见 ,根据氨基酸评分时 ,石爬 的第一限制性氨基

酸为缬氨酸 ,第二限制性氨基酸为苏氨酸 ,而根据化学评分

时 ,石爬 的第一限制性氨基酸为缬氨酸 ,第二限制性氨基
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酸为异亮氨酸。

214　石爬 肌肉脂肪中脂肪酸含量

对 5个样品进行脂肪酸分析 ,结果显示石爬 肌肉中主

要含有 21种脂肪酸 ,饱和脂肪酸有 5种 ,不饱和脂肪酸 16

种 ,其中高度不饱和脂肪酸 13种 (表 5)。饱和脂肪酸占总

脂肪酸的 2514% ,其中以 16∶0含量最多 ,占 1817% , 18∶0次

之 ,占 310%。总不饱和脂肪酸占总脂肪酸的 7319% ;其中

单不饱和脂肪酸占 3712% ,以 18∶1ω - 9最多 ,占脂肪酸总

量的 2516% , 16∶1ω - 7次之 ,占 1114% ,以 20∶1ω - 9最少 ,

占 012%。多不饱和脂肪酸 ( PUFA )占总脂肪酸的 3617% ,

其中 18∶3ω - 3含量最高 ,占总脂肪酸总量的 917% ,其次为

20∶3ω - 4 (占 612% ) , 18∶2ω - 6 (占 517% ) ;饱和脂肪酸与不

饱和脂肪酸的比为 013。其中 14种脂肪酸的变异系数都大于

10% ,这可能由于野生石爬 天然饵料来源的差异有关。

表 5　石爬 肌肉脂肪中脂肪酸组成 ( % )

Tab1 5　Contents of fatty acids in muscle of fish ( % )

　　　　样品 Samp le

脂肪酸 Amino acid　　　　
1 2 3 4 5

平均值

X

标准差

SD

变异系数

CV

14∶0 213 217 211 215 310 215 0135 13186

15∶0 110 018 113 019 017 019 0123 24149

16∶0 1816 1910 1812 1911 1815 1817 0137 1198

17∶0 012 013 014 012 013 013 0108 29188

18∶0 313 219 314 214 310 310 0139 13112

16∶1ω 1110 1116 1212 1018 1116 1114 0155 4185

18∶1ω 2610 2414 2419 2518 2618 2516 0194 3169

20∶1ω 012 012 012 013 012 012 0104 20133

18∶2ω - 6 419 613 515 611 517 517 0155 9161

20∶2ω - 6 210 117 211 213 119 210 0122 11118

18∶3ω - 3 918 1010 913 919 916 917 0128 2185

20∶3ω - 3 012 011 011 011 011 011 0104 37127

20∶3ω - 4 610 517 619 616 517 612 0154 8182

20∶3ω - 5 011 011 012 011 011 011 0104 37127

22∶3ω - 4 012 011 012 012 012 012 0104 24185

22∶3ω - 5 117 119 116 115 113 116 0122 13198

22∶3ω - 6 318 411 316 414 410 410 0130 7162

20∶4ω - 6 317 311 218 215 315 311 0149 15177

22∶4ω - 6 012 012 012 011 012 012 0104 24185

20∶5ω - 3 018 016 015 016 015 016 0112 20141

22∶6ω - 3 311 315 316 310 218 312 0134 10160

∑FA1 9911 9913 9913 9914 9917 9914 0122 0122

∑SFA2 2514 2517 2514 2511 2515 2514 0122 0185

∑MUFA3 3712 3612 3713 3619 3816 3712 0187 2135

∑PUFA4 3615 3714 3616 3714 3516 3617 0175 2104

∑UFA5 7317 7316 7319 7413 7412 7319 0130 0141

SFA /UFA 0134 0135 0134 0134 0134 013 0100 1118

　　注 : 11 FA为脂肪酸 ; 21 SFA为饱和脂肪酸 ; 31 UFA为不饱和脂肪酸 ; 41 MUFA为单不饱和脂肪酸 ; 51 PUFA为多不饱和脂肪酸

Note: 11 FA fatty acid; 21 SFA saturated fatty acids; 31 UFA unsaturated fatty acids; 41 MUFA monounsaturated fatty acids; 51 PUFA polyunsatu2

rated fatty acids
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3　讨　论
311　石爬 含肉率的分析

含肉率是评价鱼类品质、经济性状和生产性能优劣的重

要指标之一。它因种类品种而有不同 ,但在一定程度上受营

养条件、生理状况的影响。对比分析 ,本试验中石爬 的含

肉率高于黑尾近红鲌 A ncherythrocu lter n igrocauda , Yih

70174% [ 3 ] , 黄 颡 鱼 Pelteobagrus fu lvidraco, R ichardson

67153% ,鳜鱼 S in iperca chuatsi 67162% ,尼罗罗非鱼 O reo2
chrom is nilotica 67118% , 荷 包 红 鲤 鱼 Cyprinus carpio

var1singuonensis 5314%。低于南方大口鲇 S ilurus soldatovi

79184%和鲇 Sch ilbeades fontina lis 79171% [ 11—16 ]。究其原因

可能是由种的特异性以及环境不同引起的。

312　石爬 常规营养特性的分析

10个体长组的石爬 的肌肉分析结果表明 ,水分、蛋白

质、总能及 E /P含量差异不大 ,而脂肪、灰分和无氮浸出物

含量差异大。蛋白质、脂肪、无氮浸出物含量决定能值大小。

E /P比值表示能值与蛋白质含量的比值。能值及 E /P比值

低 ,显示石爬 的蛋白质含量相对较高。以干物质计石爬

肌肉蛋白质含量高达 76145% ,脂肪含量只有 716% ,这也

反映它是一种高蛋白 ,低脂肪鱼类。在营养学上 ,一般认为

食品中干物质含量越高 ,其总养分含量也就越高。本试验研

究得出石爬 的水分含量为 80109% ,低于黄颡鱼、南方大

口鲇和鲇 [ 12, 16 ]。

313　石爬 肌肉蛋白质营养特性的分析

在食物的诸种营养素中 ,蛋白质是首要的 ,而蛋白质又

是由许多氨基酸组成 ,因此食物蛋白质营养实质上就是氨基

酸营养。氨基酸的组成和含量 ,尤其是人体所需的 8种必需

氨基酸含量的高低和构成比例 ,就成为了评价食物蛋白质营

养价值的最重要指标。从本次测定结果看 ,石爬 氨基酸总

量、必需氨基酸量以及必需氨基酸指数都较高 ,氨基酸总量、

必需氨基酸量分别为鲜样的 18109%和 8154% ,必需氨基酸

指数为 84156,均高于鳜鱼、黄颡鱼、金鳟 ( O ncorhynchus

m ykiss)、鲫鱼 (Carassius auratus) ,低于梭鲈 ( Pikeperch reser2
voir)

[ 11—16 ]。而且必需氨基酸含量稍高于以婴儿需要量为底

限的 WHO /FAO评分模式 ,尤其是谷物食品中较为缺乏的赖

氨酸在该鱼肌肉中含量较丰富 ,氨基酸评分 (AAS)和化学评

分 (CS)较高 ,分别为 1155和 1133。一般研究者把谷氨酸、

天门冬氨酸、甘氨酸和丙氨酸归为鲜味氨基酸 ,它们的多少

决定鱼肉的口感。石爬 肌肉中鲜味氨基酸含量为

7104% ,低于鲤鱼 (Cyprinus carpio L innaeus)和梭鲈 ,而高于

金鳟、斑点叉尾 ( Icta lurus punctatus)、黄颡鱼和鲶鱼 [ 11—16 ]。

缬氨酸、苏氨酸和异亮氨酸为限制性氨基酸。

314　石爬 肌肉脂肪营养特性的分析

通过对石爬 肌肉脂肪酸进行分析 ,发现该鱼肌肉的脂

肪酸含量超过 3%的主要有 16∶0、16∶1、18∶0、18∶1、18∶2ω -

6、18∶3ω - 3、20∶3ω - 4、20∶4ω - 6、22∶3ω - 6和 22∶6ω - 3

等 ,石爬 肌肉饱和脂肪酸的质量分数总和 ( 2514% )高于

草鱼 ( Tenopharyngodon idella )、鲤、鳙 (A ristichthrys nobilis,

R ich1)、团头鲂 (M ega lobram a am blycepha ia Yih) [ 18 ]和鲫 ,低

于鲢、乌鳢 (Channa argus) 和丁 ( T inca tinca) [ 18, 19 ]。单不

饱和脂肪酸总量 ( 3712% )高于草鱼、鲤、鲢鱼 ( Hypophthal2
m ichys m olitrix, Cuv1) ,低于丁 、鲫鱼、乌鳢 [ 18, 19 ]。多不饱

和脂肪酸总量 ( 3615% )低于草鱼、鲤、鲢鱼 ,高于丁 、乌

鳢 [ 18, 19 ]。一般来说 ,脂肪酸在动物代谢活动中起着十分重

要的作用 ,其中高度不饱和脂肪酸 (HUFA ) ,特别是ω - 3系

列的多烯酸 EPA和 DHA具有很强的生理活性 ,是人和动物

生长发育所必需的物质 [ 20, 21 ]。近 20年的医学研究证明 ,

EPA和 DHA对心血管疾病及老年性痴呆具有治疗和保健作

用 [ 22 ]。从本实验测得的结果可以看出 ,石爬 肌肉脂肪酸

中 DHA的含量占脂肪酸总量的 312% ,低于鲢、鳙肌肉 DHA

中的含量 ,但高于草鱼和鲫鱼 [ 18, 19 ]。单不饱和脂肪酸总量

和多不饱和脂肪酸总量相当 ,均高于饱和脂肪酸总量。这些

实验数据表明 ,石爬 肌肉中脂肪具有一定的营养价值。

综上所述 ,通过对野生石爬 鱼类全面肉质分析 ,表明

石爬 含肉率较高 ,氨基酸和脂肪酸组成较好 ,是富有营养

和独特风味的人类动物性食品。这一我国本土冷水性小型

经济鱼类应予大力保护和利用。其相关数据对石爬 的人

工养殖也具有一定的指导意义和应用价值。
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