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摘要:利用常规肌肉营养分析方法测定了四倍体泥鳅、二倍体泥鳅和大鳞副泥鳅的肌肉营养成分。结果表明: 四

倍体泥鳅、二倍体泥鳅和大鳞副泥鳅肌肉中蛋白质含量 (鲜重 )分别为 18. 68%、18. 69%和 18. 20% ; 脂肪含量分

别为 0. 796%、0. 106%和 1. 203% ; 水分含量分别为 79. 81%、79. 52%和 78. 40% ; 灰分含量分别为 0. 951%、

11188%和 1. 162%。 3种泥鳅肌肉中都含有常见的 17种氨基酸, 其中包括 9种人体必需氨基酸。氨基酸总量

(占鲜重 )分别为 17. 57%、18. 11%和 17. 47% ; 必需氨基酸总量分别为 7. 84%、7. 98% 和 7. 76% , 必需氨基酸的

构成比例符合 FAO /WHO的标准。鲜味氨基酸含量分别为 6. 98%、7. 33%和 6. 95%。经比较分析, 四倍体泥鳅

和二倍体泥鳅肌肉中蛋白质含量、17种氨基酸含量、氨基酸总量和必需氨基酸总量均很接近,但都明显高于大鳞

副泥鳅。
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  泥鳅 (M isgurnus angu illicaudatus)隶属于鲤形目

鳅科, 为杂食性底层鱼类。根据染色体组型的不同,

主要分为二倍体泥鳅和四倍体泥鳅 2类 (印杰等,

2005)。泥鳅生长速度快、抗病力强、肉质鲜美、营

养丰富,还可入药, 是深受人们喜爱的滋补菜肴,也

是我国重要的名优养殖鱼类 (印杰等, 2005; 钦传光

等, 2002)。泥鳅与大鳞副泥鳅进化关系很近, 人们

经常把 2者误认为是同一种鱼 (赵振山等, 1999)。

其中四倍体泥鳅个体较大,适应性强,育种的潜力很

大,是更为人们偏爱的养殖品种 (印杰等, 2005; 印

杰等, 2005)。本文通过对四倍体泥鳅、二倍体泥鳅

和大鳞副泥鳅肌肉生化成分的分析和营养价值的评

定为泥鳅品种分类与优良养殖品种的选育提供参考

依据。

1 材料与方法

1. 1 材料

实验所用四倍体泥鳅来源于长江洪湖江段,大

鳞副泥鳅来源于武汉水产品大市场, 二倍体泥鳅来

源于湖北省大悟县夏店镇农田。

1. 2 样品处理
随机取二倍体泥鳅 52尾,分为 A、B 2组。A组

20尾,体长 10. 2~ 13. 1 cm; B组 32尾,体长 6. 0 ~

10. 0 cm。四倍体泥鳅 39尾, 分为 C、D、E 3组。C

组 9尾,体长 13. 5~ 17. 5 cm; D组 19尾,体长 12. 5

~ 13. 3 cm; E组 11尾, 体长 9~ 12 cm。大鳞副泥鳅

15尾,分为 F、G 2组。 F组 6尾, 体长 13. 5~ 1510
cm; G组 9尾, 体长 11. 7 ~ 13. 2cm。以上泥鳅均除

去鳃、鳞、皮肤、鳍、内脏和骨骼等非肉质部分后待

测。

1. 3 生化成分分析方法
水分测定采用 105e 恒温烘干法 (上海商品检

验局, 1979) ; 灰分测定采用马福炉灼烧法 ( 550e )

(无锡轻工业学院和天津轻工业学院, 1983) ; 蛋白

质测定采用微量凯氏定氮法 (无锡轻工业学院和天

津轻工业学院, 1983) ; 脂肪测定采用索氏抽提法

(无锡轻工业学院和天津轻工业学院, 1983) ; 氨基

酸含量测定: 取 105e 烘烤后的样品经酸水解后用
日立 835- 50型氨基酸自动分析仪测定 (无锡轻工

业学院和天津轻工业学院, 1983)。

2 结果与分析

2. 1 水分、灰分、蛋白质和脂肪
食品的营养成分主要有蛋白质、脂肪和灰分等,

其中较为重要的是蛋白质和脂肪。本次测得四倍体

泥鳅、二倍体泥鳅和大鳞副泥鳅肌肉蛋白质含量分

别为 18. 68%、18. 69%和 18. 20% ,稍低于乌鳢和黄

鳝而高于其它几种鱼类, 和肉食性鱼类的蛋白质含



量相接近 (见表 1)。四倍体泥鳅、二倍体泥鳅与大

鳞副泥鳅相比,前 2者蛋白质含量相当,但均高于大

鳞副泥鳅。二倍体泥鳅脂肪含量最低为 0. 106% ,

低于其它几种鱼类。四倍体泥鳅脂肪含量为

01796%, 除略高于草鱼和二倍体泥鳅外,均低于其

它几种鱼类。大鳞副泥鳅脂肪含量为 1. 203%, 高

于四倍体泥鳅、二倍体泥鳅、草鱼和黄颡鱼, 而低于

其它几种鱼类 (见表 1)。可见, 3种泥鳅蛋白质含

量均较高,脂肪含量较低,属高蛋白低脂型鱼类。

2. 2 氨基酸含量

2. 2. 1 氨基酸总量及组成  四倍体泥鳅、二倍体泥

鳅和大鳞副泥鳅肌肉中都含有常见的 17种氨基酸

(色氨酸在酸水解过程中被破坏 ) ,其中包括 9种人

体必需氨基酸及 8种非必需氨基酸 (见表 2)。

表 1 四倍体和二倍体泥鳅及大鳞副泥鳅与几种鱼肌肉营养成分比较 (鲜重 ) %

Tab. 1 Nutritiona l com ponents inm uscle of d ip loid and tetrap loid loach( M isgurnus auguillicaudatu s),

Param isgurnus dabryanus and other ten species( wet we ight)

鱼类 Species 水分 M oisture 灰分 Ash 蛋白质 Protein 脂肪 Fat 文献来源

四倍体泥鳅 Tetrap lo id loach 79. 81 0. 951 18. 68 0. 796

二倍体泥鳅 D ip lo id loach 79. 52 1. 188 18. 69 0. 106

大鳞副泥鳅 P aram isgurnu s d abryanu s 78. 40 1. 162 18. 20 1. 203

鲢 H ypoph tha lm ichthy sm olitrix 76. 48 1. 170 15. 80 5. 540 刘建康, 1990

鳙 Aristich thys nobil is 78. 89 1. 160 16. 26 3. 040 刘建康, 1990

草鱼 C tenopharyngodon id ella 81. 59 1. 220 15. 94 0. 620 刘建康, 1990

青鱼M y lopharyng odon p iceu s 79. 63 1. 230 18. 11 8. 760 刘建康, 1990

团头鲂 M ega lobram a am blycepha la 76. 72 1. 350 16. 68 3. 360 刘建康, 1990

鲤 Cyprinu s carpio 79. 58 1. 180 16. 52 2. 030 刘建康, 1990

鲫 Cara ssiu s au ratus 80. 28 1. 640 15. 74 1. 580 刘建康, 1990

黄颡鱼 P elteobagru s f ulvidra co 82. 40 0. 160 15. 37 1. 610 黄峰等, 1999

黄鳝M onop teru s albus 79. 00 1. 010 18. 83 0. 930 舒妙安等, 2000

乌鳢 Oph iocephalus argu s 76. 92 1. 130 19. 50 1. 670 聂国兴等, 2002

表 2 四倍体和二倍体泥鳅及大鳞副泥鳅氨基酸含量 (干重 ) %

Tab. 2 Am ino acids com posit ion in muscle of d ip loid and te trap lo id loach( M isgurnus augu illicaudatus)

and Param isgurnus dabryanus( dry w eigh t)

氨基酸

Am ino acid s

缩写

Abbreviat ion s

四倍体泥鳅

Tetrap lo id loach

二倍体泥鳅

D iploid loach

大鳞副泥鳅

Param isgu rnus dabryanus

天冬氨酸 Aspart ic A sp 9. 15 9. 49 8. 34
* 苏氨酸 Threon ine Thr 4. 07 4. 22 3. 96

丝氨酸 Serine Ser 3. 72 3. 97 3. 59

谷氨酸 G lu tam ic G lu 15. 69 16. 40 14. 80

甘氨酸 G lycine G ly 4. 28 4. 24 4. 00

丙氨酸 A lan in e A la 5. 57 5. 77 5. 12

* 胱氨酸 C ystein e Cys 0. 86 0. 43 0. 66

* 缬氨酸 Valine Val 4. 58 4. 40 4. 27

* 蛋氨酸 M eth ion ine M et 3. 10 2. 94 2. 95
* 异亮氨酸 Isoleucine Ile 4. 24 4. 05 3. 83

* 亮氨酸 Leu cine Leu 7. 42 7. 66 6. 90
* 酪氨酸 Tyrosin e Tyr 2. 56 2. 75 2. 44

* 苯丙氨酸 Ph enylalan ine Phe 3. 76 3. 92 3. 39
* 赖氨酸 Lysin e Lys 8. 23 8. 61 7. 52

组氨酸 H istid in e H is 2. 11 2. 06 2. 15

精氨酸 A rgin ine Arg 5. 11 5. 07 4. 53

脯氨酸 P roline Pro 2. 58 2. 44 2. 45

氨基酸总量 Total am ino acid s TAA 87. 03 88. 42 80. 90

必需氨基酸 E ssent ial am ino acids EAA 38. 82 38. 98 35. 92

必需氨基酸 /氨基酸总量 Ratio ofEAA to TAA W EAA /WTAA 44. 60 44. 08 44. 40

必需氨基酸 /非必需氨基酸 Fat io of EAA to NEAA W EAA /WNEAA 80. 52 78. 84 79. 86

  注: * 为人体必需氨基酸。WTAA为氨基酸总量, W EAA为必需氨基酸总量, W NEAA为非必需氨基酸总量。

Note: * m eans essen tial am ino acids for hum an. W EAA is total essen tial am ino acids, W TAA is total am ino acids, WNEAA is totalnonessen tial am ino

acids.
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  由表 2可知, 3种泥鳅氨基酸含量中谷氨酸含

量为最高,其次为天冬氨酸、赖氨酸、亮氨酸,最低为

胱氨酸,与所报道的鳗鱼、鳜鱼、月鳢和乌鳢基本一

致 (孔晓荣, 1998; 严安生等, 1995; 陈芳等, 1999)。

3种泥鳅肌肉中 17种氨基酸总量 (占干重 )分别为

87. 03%、88. 42%和 80. 90% ,二倍体泥鳅略高于四

倍体泥鳅, 2者均明显高于大鳞副泥鳅。四倍体泥

鳅、二倍体泥鳅和大鳞副泥鳅肌肉中 17种氨基酸总

量 (占鲜重 )分别为 17. 57%、18. 11%和 17. 47%,与

表 3中其它鱼类相比,均高于其它所列鱼类。

2. 2. 2 必需氨基酸  二倍体泥鳅肌肉中 9种必需

氨基酸占氨基酸总量的 7. 98%, 高于四倍体泥鳅和

大鳞副泥鳅,但 3种泥鳅的必需氨基酸总量均高于

其它鱼类 (表 3)。表 2显示,四倍体泥鳅、二倍体泥

鳅和大鳞副泥鳅必需氨基酸占总氨基酸的比值

(WEAA /WTAA )分别为 44. 60%、44. 08%和 44. 40% ;

必需氨基酸与非必需氨基酸的比值 (WEAA /WNEAA )

分别为 80152%、78. 84% 和 79. 86%。根据 FAO /

WHO的理想模式,质量较好的蛋白质W EAA /WTAA为

40%左右, W EAA /WNEAA在 60%以上 (江伟珣和刘毅,

1992) ,显然 3种泥鳅肌肉氨基酸组成均符合上述指

标要求。由此可见, 这 3种泥鳅不仅蛋白质量高质

优,且必需氨基酸含量也丰富, 因而具有较高的营养

价值。

表 3 四倍体和二倍体泥鳅及大鳞副泥鳅与
其它鱼类肌肉氨基酸含量比较 (鲜重 ) %

Tab. 3 Am ino ac id s composition in m usc le of d ip loid

and te trap lo id loach( M isgurnus auguillicaudatus),

Param isgurnus dabryanus and other

eigh t species(w et we igh t)

鱼类

Sp ecies

氨基酸

总量

Tota l am ino

acids

必需氨基

酸总量

E ssen t ial

am ino acids

文献

来源

四倍体泥鳅 Tetraploid loach 17. 57 7. 84

二倍体泥鳅 D ip lo id loach 18. 11 7. 98

大鳞副泥鳅 Param isgu rnus dabryanus 17. 47 7. 76

鲢H ypoph tha lm ich thys molitrix 14. 79 5. 64 刘建康, 1990

鳙 Aristich thys nobilis 14. 98 5. 96 刘建康, 1990

草鱼 C tenopha ryngod on id ella 12. 37 4. 97 刘建康, 1990

青鱼M ylopharyng odon piceu s 14. 04 5. 68 刘建康, 1990

团头鲂M ega lobrama amblycepha la 16. 46 6. 49 刘建康, 1990

鲫 Cara ssiu s au ra tus 13. 94 5. 58 刘建康, 1990

鲤 Cyprinus carpio 15. 10 6. 04 刘建康, 1990

黄颡鱼 P e lteobag ru s fu lvid raco 14. 19 5. 87 黄峰等, 1999

鲈 La teolabrax japonicus 17. 21 6. 52 鲍丹等, 2006

2. 2. 3 鲜味氨基酸  鱼类所含氨基酸中与鲜味有
关的主要有谷氨酸、天冬氨酸、丙氨酸和甘氨酸 (谭

德清等, 2004), 它们的多少决定鱼肉的口感。由表

4可知, 二倍体泥鳅的鲜味氨基酸含量最高为

7133% ,四倍体泥鳅与大鳞副泥鳅相近, 分别为

6198%和 6195% ,但均高于其它几种鱼类 (蔡焰值,

1998)。可见, 二倍体泥鳅肉质的鲜美程度好于四

倍体泥鳅、大鳞副泥鳅和其它几种优质鱼类。

表 4 四倍体和二倍体泥鳅及大鳞副泥鳅与其它鱼类鲜味氨基酸含量比较 (鲜重 ) %

Tab. 4 De liciou s am ino acids com position in musc le of dip loid and te trap loid loach( M isgurnus

augu illicaudatus), Param isgurnus dabryanusand other four spec ie s(w etw eigh t)

氨基酸种类

Am ino

acids

四倍体泥鳅

T etrap loid

loach

二倍体泥鳅

D ip lo id

loach

大鳞副泥鳅

Param isg urnus

dabryanus

斑点叉尾鮰

Icta lu rus

pun cta tu

鲇鱼

S ilu rus

asotu s

胡子鲇

C la rias

f uscus

黄颡鱼

P el teobag rus

fu lvid raco

谷氨酸 G lu tam ic 3. 19 3. 35 3. 16 2. 71 2. 42 2. 46 2. 34

天冬氨酸 A spartic 1. 84 1. 94 1. 80 1. 86 1. 53 1. 59 1. 50

甘氨酸 G lycin e 0. 86 0. 86 0. 86 0. 75 0. 59 0. 63 0. 65

丙氨酸 A lan ine 1. 12 1. 18 1. 10 1. 04 0. 81 0. 84 0. 81

总和 Total 6. 98 7. 33 6. 95 6. 36 5. 53 5. 52 5. 30

3 讨论

在食物的诸营养素中,蛋白质是首要的,而蛋白

质营养实质上就是氨基酸营养。氨基酸的组成与含

量,尤其是 10种人体必需氨基酸的含量高低与构成

是评定食物蛋白质营养价值的最重要指标。从本研

究的结果看, 3种泥鳅的蛋白质含量均比较高, 并且

其氨基酸总量高于大多数常规的养殖鱼类, 同时氨

基酸含量组成全面,人体所必需氨基酸含量也较高,

且鲜味氨基酸含量高于斑点叉尾鮰、黄颡鱼、鲇、胡

子鲇等几种名特鱼类。可见,泥鳅有较高的营养与

应用价值,是一种很有发展前途的养殖鱼类。有研

究表明:泥鳅摄食配合饲料后,粗蛋白基本不变, 鱼

体中氨基酸总量和必需氨基酸总量更丰富, 并保持

天然泥鳅所固有的风味和品质 (林启训等, 2001)。

实验发现四倍体泥鳅和二倍体泥鳅肌肉中蛋白

质含量、17种氨基酸含量、氨基酸总量和必需氨基

酸总量均很接近,二倍体泥鳅略高些,但都明显大于

大鳞副泥鳅,这与四倍体泥鳅和二倍体泥鳅同属泥

鳅属有关,它们是同一物种内的不同群体,只是染色

体的数目不同 (吴仲庆, 1990), 由于亲缘更近一些,

故肌肉营养成分的组成也更相似。而大鳞副泥鳅属
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于副泥鳅属,与前 2者的亲缘关系较远,肌肉营养成

分的差异较大。在生产过程中发现四倍体泥鳅具有

生长快的特点,其生长速度明显大于二倍体泥鳅,且

对环境有较强的适应性。因此,在养殖品种选择中,

应明确区分四倍体和二倍体泥鳅及大鳞副泥鳅,选

择四倍体泥鳅或人工选育的良种多倍体泥鳅进行人

工养殖,以获得更高的营养价值及经济效益。
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Analysis of Nutritional Composition in T etraploid Loach,

D iploid Loach and Param isgurnus dabryanus
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( 1. Hubei F isheries sc ience research institute, W uhan 430071, China;

2. F ishery C ollege, H uazhong Agr icu ltura lUniversity, Wuhan 430070, China)

Abstract: Nutrit iona l composition inmuscle of tetrap lo id loach, diplo id loach andParam isgurnus dabryanus were

determ ined by using conventional method. Resu lts show ed that the level o f prote in in muscle of tetraplo id loach,

diploid loach andParam isgurnus dabryanus were 18. 68% , 18. 69% and 18. 20% respect ive ly; w hile the fatw ere

01796%, 0. 106% and 1. 203% respectively. Hum idity inmuscle of three k inds of loach w ere 79. 81% , 79. 52%

and 78140% respectively, wh ile the ash w ere 0. 951%, 1. 188% and 1. 162%. Seventeen common am ino ac ids

and 9 essential am ino acids w ere found inmuscle o f three kinds o f loach. The tota l con tent o f am ino acids w ere 17.

57%, 18111% and 17. 47% respective ly. The content of essentia l am ino acids contentw ere 7. 84%, 7. 98% and

7176% wh ich accorded w ith the standard o f FAO /WHO. The content o f de licious am ino acids w ere 6. 98%,

7133% and 6. 95%, respectively. The con tent o f prote in, 17 common am ino acids, to tal am ino acids and essent ia l

am ino acids w ere sim ilar inmusc le o f tetraplo id loach and diplo id loach, but they both w ere h igher than that inP a-

ram isgurnus dabryanus.

Key words: tetraplo id loach; d ip lo id loach; Param isgurnus dabryanu s; musc le nutr itional composit ion
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