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摘要：对鳗鳅和泥鳅营养成分进行比较分析，结果表明：１）与肌肉相比，鳗鳅和
泥鳅皮中水分含量显著降低（－１３．０３％，Ｐ＜０．０５；－１０．３０％，Ｐ＜０．０５），但蛋
白含量明显增加（＋５４．２２％，Ｐ＜０．０５；＋９．６０％，Ｐ＜０．０５），且两种鳅类之间差
异显著（Ｐ＜０．０５）．２）鳗鳅和泥鳅皮中胶原蛋白含量显著高于肌肉，其均值分
别为６１．７６ｍｇ／ｇ和５．７５ｍｇ／ｇ．３）两种鳅类氨基酸组成无明显差异．鳗鳅和泥
鳅肌肉中第一限制性氨基酸均为缬氨酸，而皮中第一限制性氨基酸分别为苏氨

酸和蛋氨酸＋胱氨酸．４）鳗鳅和泥鳅肌肉中的脂肪含量显著高于皮中脂肪含量
（Ｐ＜０．０５），且两种鳅类之间差异显著（Ｐ＜０．０５）．５）鳗鳅和泥鳅肌肉中多不饱
和脂肪酸，相对含量均显著高于皮中脂肪含量．６）鳗鳅和泥鳅肌肉中矿质含量
最高的是Ｋ，分别达到２６８７．３６ｍｇ／ｋｇ和１７５０．４９ｍｇ／ｋｇ，而鳗鳅和泥鳅皮则富
含Ｃａ，分别高达４０９１．８３ｍｇ／ｋｇ和５９４８．４３ｍｇ／ｋｇ．
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０　引言

泥鳅属于鲤形目鳅科，在我国分布广泛，其

肉质细嫩鲜美，营养丰富．传统中医学认为，泥

鳅具有滋阴清热、补脾益气、去湿、兴阳等功效，

常被誉为“水中人参”．目前，泥鳅的市场需求

量逐年增加，但由于生态破坏和环境污染等原

因，野生泥鳅的产量不断下降，而这一现状也驱

动泥鳅养殖业不断扩大［１］．据《２０１３中国渔业

统计年鉴》数据显示，２０１２年国内泥鳅养殖产

量高达２９．３９×１０４ｔ，主要集中在江西、江苏、湖

北、安徽等地，并在此后 ３年分别以 ９．３９％，

６．７３％和６．７２％的增长率逐年增长．

鳗鳅属鲤形目鳅科副泥鳅属，为大鳞副鳅

的一种，是我国近年来引进的一个鳅科新品种．

鳗鳅个体大，长势快，３ｃｍ左右稚鱼经过３个

月人工养殖后，体重可达 ５０ｇ以上，体长达

１５～２０ｃｍ，是泥鳅的３～４倍，被誉为“鳅中之

王”．由于鳗鳅具有出肉率高、口感好、营养价

值高等特点，在东亚地区（如中、日、韩等国家）

的认可度和需求量日益增加［２］．因此，我国在鳗

鳅的养殖繁殖等方面进行了大量的研究［３－４］，

而对鳗鳅营养特性的研究仍存在不足．目前，国

内外学者对于大鳞副鳅的营养成分已有一些研

究报道，如赵振山等［５］对泥鳅和大鳞副泥鳅营

养成分进行了分析比较；朱红元等［６］对泥鳅与

大鳞副泥鳅区分方法及营养成分进行了比较分

析；印杰等［７］对四倍体、二倍体和大鳞副泥鳅的

营养成分进行了分析比较；黄菊等［８］对真泥鳅、

本地大鳞副鳅和台湾大鳞副鳅的生长性能及营

养成分进行了比较．然而，现有研究主要集中在

对泥鳅和大鳞副鳅肌肉中营养成分的剖析，对

于皮、骨等的分析相对较少，且针对鳗鳅的研究

仍存在空白．

鉴于此，本研究拟从加工与综合利用的角

度出发，对鳗鳅和泥鳅的型体指标，肌肉和皮的

营养成分等进行多层次分析比较，以期对鳗鳅

的营养构成进行较为全面的评价，为泥鳅产品

的加工与综合利用提供基础数据和理论支持．

１　材料与方法

１．１　材料与试剂
鳗鳅，１０条，体重约为４６ｇ／条，体长１５～

２０ｃｍ；泥鳅，１５条，体重约为１２ｇ／条，体长７～

１２ｃｍ，均购自无锡天鹏海鲜市场．宰杀、去头，

去内脏，去皮后切碎备用．

·４１·



郭霄旭，等：鳗鳅与泥鳅营养成分分析

浓硫酸、盐酸、硝酸、氢氧化钠等试剂均为

分析纯，购于国药集团化学试剂有限公司．

１．２　仪器与设备
ＥＬ３００２精密电子天平，梅特勒 －托利多仪

器（上海）有限公司产；１０１－３－ＢＳ电热恒温鼓

风干燥箱，上海跃进医疗器械厂产；Ａｇｉｌｅｎｔ１１００

氨基酸自动分析仪，美国安捷伦科技有限公司

产；ＳｐｅｃｔｅｒＡＡ２２０石墨炉原子吸收仪、Ｖａｒｉａｎ

Ｃａｒｙ５０紫外分光光度计，美国瓦里安（中国）有

限公司产；ＦｉｎｉｇａｎＴｒａｃｅ气质联用仪，美国 Ｆｉｎｉ

ｇａｎ公司产．

１．３　方法
１．３．１　形体指标的测定　对两种鳅类体长进

行测量时，略去尾鳍．去头去内脏后，将骨、肌

肉、皮分开，分别测定重量．

１．３．２　基本成分测定　水分含量测量参照ＧＢ

５００９．３—２０１０《食品中水分的测定》，采用

１０５℃ 恒质量法；粗蛋白质含量测定参照 ＧＢ／

Ｔ５００９．５—２０１０《食品中蛋白质的测定》，采用

凯氏定氮法；粗脂肪含量测定参照ＧＢ／Ｔ５００９．

６—２００８《食品中脂肪的测定》，采用索氏抽提

法；总灰分含量测定参照 ＧＢ／Ｔ５００９．４—２０１０

《食品中灰分的测定》，采用５５０℃灼烧法．分

别测定３次，取平均值．

１．３．３　氨基酸分析及营养评价　样品准备：分

别取１０条鳗鳅和泥鳅，将肌肉和皮切碎混匀，

准确称取１２０ｍｇ样品于２０ｍＬ水解瓶中，加入

８ｍＬ６ｍｏｌ／Ｌ盐酸溶液，封口，置于１２０℃恒温

箱中水解 ２２ｈ．在水解瓶中加入 ４．８ｍＬ

１０ｍｏｌ／Ｌ氢氧化钠溶液，定容至２５ｍＬ，过滤取

１ｍＬ上清，置于离心机 １００００ｒ／ｍｉｎ离心

１０ｍｉｎ，取２００μＬ上清液用于色谱分析．

色谱条件：采用Ａｇｉｌｅｎｔ１１００氨基酸自动分

析仪，Ｃ１８柱（４．０ｍｍ×１２５ｍｍ），柱温４０℃，

缓冲 液 流 速 １．０ｍＬ／ｍｉｎ．流 动 相：Ａ 为

２０ｍｍｏｌ／Ｌ醋酸钠；Ｂ为 Ｖ（２０ｍｍｏｌ／Ｌ醋酸钠）

Ｖ（甲醇）Ｖ（乙腈）＝１２２．紫外检测波

长３３８ｎｍ．

氨基酸评分 ＡＡＳ（ａｍｉｎｏａｃｉｄｓｃｏｒｅ）、化学

评分 ＣＳ（ｃｈｅｍｉｃａｌｓｏｒｅ）和必需氨基酸指数

ＥＡＡＩ（ｅｓｓｅｎｔｉａｌａｍｉｎｏａｃｉｄｉｎｄｅｘ）按照以下公式

计算［９－１０］．
ＡＡＳ＝

样品中某种氨基酸含量
ＷＨＯ／ＦＡＯ模式谱中对应氨基酸含量

ＣＳ＝ 样品中某种氨基酸含量
鸡蛋蛋白质中某种氨基酸含量

ＥＡＡＩ＝

赖氨酸ｔ

赖氨酸ｓ×
亮氨酸ｔ

亮氨酸ｓ×…×
缬氨酸ｔ

缬氨酸( )ｓ
１
ｎ

×１００

式中，ｔ为试验样品的必需氨基酸含量（干

基）／％；ｓ为全鸡蛋蛋白质的必需氨基酸含量

（干基）／％；ｎ为比较样的必需氨基酸个数．

１．３．４　胶原蛋白含量测定　参照ＧＢ／Ｔ９６９５．

２３—２００８《肉与肉制品羟脯氨酸含量测定》，用

羟脯氨酸做标准曲线，计算出水解的样品中羟

脯氨酸浓度，乘以羟脯氨酸与胶质量白的转换

系数９．７５即为鱼肉胶原蛋白的含量［１１］．分别

测定３次，取平均值．

１．３．５　脂肪酸组成的测定　分别从１０条鳗鳅

和泥鳅的混合样品中取出部分，用３０～６０℃混

石油醚常温提取２ｈ，旋蒸去除石油醚，然后参照

ＧＢ／Ｔ１７３７６—２００８《动植物油脂脂肪酸甲酯制

备》，将所得脂肪酸进行甲酯化．采用岛津ＧＣ－

２０１０气相色谱仪测定．柱温２２０．０℃，ＦＩＤ温度

２５０℃，进样量０．５μＬ，空气流速３６０ｍＬ／ｍｉｎ，氢

气流速３０ｍＬ／ｍｉｎ［１２］．

１．３．６　矿质元素的测定　样品的制备同

１．３．３．Ａｓ和Ｐｂ，采用石墨炉原子吸收仪测定；

Ｃａ，Ｍｇ，Ｋ，Ｎａ，Ｆｅ，Ｚｎ，Ｍｎ，Ｃｕ等，采用火焰原子

吸收法测定．

１．４　数据分析
采用ＳＰＳＳ软件进行方差和显著性分析，检
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　２０１７年１月 第３２卷 第１期

验方法采用 Ｄｕｎｃａｎ分析，显著性水平 Ｐ＜

０．０５，数据采用珋ｘ±ｓ表示．

２　结果与分析

２．１　鳗鳅与泥鳅形体指标特性
鳗鳅与泥鳅形体特征见表１．从表１可知，

鳗鳅体型较大，长达１９．２７ｃｍ，体重高达

４６．９２ｇ，其身体呈扁圆柱形，相对较粗，出肉率

高达 ５３．７％．而 泥 鳅 体 型 较 小，长 度 为

１０．９３ｃｍ，体重为１２．４２ｇ，其身体呈圆柱形，比

表面积小，出肉率较低，约为３８．３９％．

表１　鳗鳅与泥鳅形体特征

Ｔａｂｌｅ１　ＴｈｅｂｏｄｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＰａｒａｃｏｂｉｔｉｓ

ａｎｇｕｉｌｌｉｏｉｄｅｓａｎｄＭｉｓｇｕｒｎｕｓ

ａｎｇｕｉｌｌｉｃａｕｄａｔｕｓ （珋ｘ±ｓ，ｎ＝１０）

品种 长度／ｃｍ 质量／ｇ 肌肉占体重
比例／％

皮占体重
比例／％

鳗鳅 １９．２７±２．９０ａ４６．９２±２．９０ａ ５３．７０±２．０１ａ １０．２２±２．０１ｂ

泥鳅 １０．９３±２．０１ｂ１２．４２±２．０１ｂ ３８．３９±２．０９ｂ １６．３４±２．０９ａ

　　注：表中同列不同字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）．

２．２　鳗鳅与泥鳅基本成分分析
鳗鳅与泥鳅基本成分和胶原蛋白含量见表

２．由表２可知，两种鳅类肌肉和皮中均含有较

高的水分，整体而言，鳗鳅中水分含量低于泥

鳅，且两种鳅类肌肉中水分含量均高于皮中水

分含量，肌肉中水分含量分别为 ７５．４５％和

８０．４１％，皮中水分含量分别为 ６５．６２％和

７２．１３％．两种鳅类粗蛋白含量均较高，皮中蛋

白质含量均高于肌肉中蛋白质含量，鳗鳅和泥

鳅皮中粗蛋白含量分别为２１．９３％和２０．１０％，

肌肉中粗蛋白含量分别为１４．２２％和１８．３４％．

鳗鳅中粗脂肪含量显著高于泥鳅，分别为

８．４３％ 和２．４８％，其中肌肉中粗脂肪含量则高

于相应皮中脂肪含量．此外，鳗鳅与泥鳅皮中的

胶原蛋白含量显著高于肌肉中胶原蛋白含量，

其均值分别为６１．７６ｍｇ／ｇ和５．７５ｍｇ／ｇ．两种

鳅类之间胶原蛋白含量无显著差异．但由于泥

鳅体型小，比表面积大，皮占体重的比例较大，

因此胶原蛋白在泥鳅中的相对含量高于鳗鳅，

可以作为工业上提取胶原蛋白的原料．

２．３　鳗鳅与泥鳅中氨基酸组成及营养分析
鳗鳅和泥鳅中蛋白质含量均较高，蛋白质

中氨基酸的组成是否均衡是衡量蛋白质营养价

值的重要依据．鳗鳅和泥鳅的氨基酸组成见

表３．由表３可知，两种鳅类氨基酸总量无明显

差异，肌肉中谷氨酸相对含量最高，而皮中甘氨

酸含量相对丰富．两种鳅类皮中必需氨基酸含量

都低于相应肌肉中必需氨基酸含量，且鳗鳅肌肉

和皮中必须氨基酸相对含量均高于泥鳅．

根据ＦＡＯ／ＷＨＯ公布的氨基酸理想模式，

高质量的蛋白质 ＥＡＡ／ＴＡＡ在０．４左右，ＥＡＡ／

ＮＥＡＡ在０．６以上［１３］．由表３可知，鳗鳅和泥鳅

肌肉中氨基酸模式均达到这一标准．其中，

ＥＡＡ／ＴＡＡ分别为０．４２和０．３９，ＥＡＡ／ＮＥＡＡ分

别为０．７２和０．６３．值得注意的是，尽管两种鳅

类皮中氨基酸总量高于肌肉，但 ＥＡＡ／ＴＡＡ和

ＥＡＡ／ＮＥＡＡ均未达到ＦＡＯ／ＷＨＯ的理想模式．

表２　鳗鳅与泥鳅基本成分和胶原蛋白含量
Ｔａｂｌｅ２　ＴｈｅｂａｓｉｃｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎｄｃｏｌｌａｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆＰａｒａｃｏｂｉｔｉｓａｎｇｕｉｌｌｉｏｉｄｅｓａｎｄ

Ｍｉｓｇｕｒｎｕｓａｎｇｕｉｌｌｉｃａｕｄａｔｕｓ （珋ｘ±ｓ，ｎ＝３）

部位 水分／％ 灰分／％ 粗蛋白／％ 粗脂肪／％ 胶原蛋白含量／（ｍｇ·ｇ－１）
鳗鳅肌肉 ７５．４５±０．１０ｂ １．０４±０．０９ｃ １４．２２±０．０２ｃ ８．４３±０．０８ａ ５．８６±０．０１ｂ

泥鳅肌肉 ８０．４１±０．２６ａ １．３０±０．０８ｂ １８．３４±０．０６ｂ ２．３８±０．１０ｃ ５．６４±０．０８ｂ

鳗鳅皮 ６５．６２±０．０３ｄ １．８０±０．１０ａ ２１．９３±０．０４ａ ７．６８±０．０６ｂ ６２．０１±０．０４ａ

泥鳅皮 ７２．１３±０．０５ｃ １．４９±０．１１ｂ ２０．１０±０．０８ａ ０．９８±０．０２ｄ ６１．５１±０．７５ａ

　　注：表中同列不同字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）．

·６１·



郭霄旭，等：鳗鳅与泥鳅营养成分分析

表３　鳗鳅和泥鳅的氨基酸组成

Ｔａｂｌｅ３　ＴｈｅａｍｉｎｏａｃｉｄｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆＰａｒａｃｏｂｉｔｉｓ

ａｎｇｕｉｌｌｉｏｉｄｅｓａｎｄＭｉｓｇｕｒｎｕｓａｎｇｕｉｌｌｉｃａｕｄａｔｕｓ

氨基酸 鳗鳅肌肉 泥鳅肌肉 鳗鳅皮 泥鳅皮

天冬氨酸（Ａｓｐ） ８．９１ ９．２５ ７．１６ ７．７３
谷氨酸（Ｇｌｕ） １５．９８ １７．８８ １０．８５ １２．９２
丝氨酸（Ｓｅｒ） ３．７５ ３．７６ ３．１０ ３．１９
组氨酸（Ｈｉｓ） ２．２６ １．７４ １．５５ １．１１
甘氨酸（Ｇｌｙ） ４．０８ ３．５４ １７．５４ １５．８６
精氨酸（Ａｒｇ） ４．４６ ４．８０ ７．５８ ７．８２
丙氨酸（Ａｌａ） ５．７０ ５．９５ ７．８１ ７．５６
酪氨酸（Ｔｙｒ） ２．２６ ３．２７ １．０４ １．３９
半胱氨酸（Ｃｙｓｓ） ０．４９ ０．０８ ０．９２ ０．０６
脯氨酸（Ｐｒｏ） ２．３９ ２．９０ ０．０６ ８．３４
缬氨酸（Ｖａｌ） ４．６３ ４．３４ ４．６５ ３．７５
蛋氨酸（Ｍｅｔ） ３．０９ ３．４４ ３．６５ １．７４
苯丙氨酸（Ｐｈｅ） ３．４８ ３．１８ ４．９５ ３．２０
异亮氨酸（Ｉｌｅ） ４．７５ ３．７９ ３．６８ ２．８８
亮氨酸（Ｌｅｕ） ７．７３ ７．２０ ５．４５ ４．７１
赖氨酸（Ｌｙｓ） ８．６９ ７．５６ ５．７５ ４．７８
苏氨酸（Ｔｈｒ） ３．８３ ４．１１ ２．４３ ２．９３
必需氨基酸（ＥＡＡ） ３６．２１ ３３．６０ ３０．５６ ２３．９９
氨基酸总量（ＴＡＡ） ８６．４８ ８６．７９ ８８．１６ ８９．９６
ＥＡＡ／ＴＡＡ ０．４２ ０．３９ ０．３５ ０．２７
ＥＡＡ／ＮＥＡＡ ０．７２ ０．６３ ０．５３ ０．３６

　　注：为人体必需氨基酸，ＮＥＡＡ为非必需氨基酸总量．

鳗鳅和泥鳅的必需氨基酸含量见表４．由

表４可知，两种鳅类肌肉中必需氨基酸总量均

高于 ＦＡＯ／ＷＨＯ标准，但低于鸡蛋蛋白标准，

而皮中必需氨基酸含量均低于 ＦＡＯ／ＷＨＯ标

准和鸡蛋蛋白标准．这是因为皮中含有大量的

胶原蛋白，羟脯氨酸含量相对较高，因此，必须

氨基酸含量则相对较低．此外，鳗鳅肌肉和皮中

必需氨基酸相对含量均高于泥鳅．

鳗鳅与泥鳅ＡＡＳ和ＣＳ评分见表５．由表５

可知，两种鳅类肌肉中第一限制性氨基酸均为

缬氨酸，其 ＡＡＳ评分均在０．８７以上，ＣＳ评分

在０．６６以上．此外，鳗鳅肌肉中第二限制性氨

基酸是苯丙氨酸 ＋酪氨酸，而泥鳅肌肉中第二

限制性氨基酸为异亮氨酸．鳗鳅皮中第一限制

性氨基酸是苏氨酸，其ＡＡＳ评分为０．６１，ＣＳ评

分为０．５２；泥鳅皮中第一限制性氨基酸是蛋氨

酸＋胱氨酸，其 ＡＡＳ评分为０．５１，ＣＳ评分为

０．２９．两种鳅类皮中第二限制性氨基酸均为亮

氨酸．总的来看，两种鳅类中，肌肉和皮中ＥＡＡＩ

按照ＷＨＯ／ＦＡＯ和 ＣＳ模式计算均大于９７，说

明这两种鳅类的肌肉和皮中氨基酸均衡性较

好，有较高的营养价值．
表４　鳗鳅和泥鳅的必需氨基酸含量

Ｔａｂｌｅ４　Ｔｈｅｅｓｓｅｎｔｉａｌａｍｉｎｏａｃｉｄｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆ

ＰａｒａｃｏｂｉｔｉｓａｎｇｕｉｌｌｉｏｉｄｅｓａｎｄＭｉｓｇｕｒｎｕｓ

ａｎｇｕｉｌｌｉｃａｕｄａｔｕｓ ｍｇ／ｇ

必需氨基酸 鳗鳅肌肉 泥鳅肌肉 鳗鳅皮 泥鳅皮

Ｉｌｅ ２９６．８４ ２３６．９９ ２２９．９４ １７９．７４

Ｌｅｕ ４８３．４３ ４４９．８４ ３４０．５６ ２９４．６３

Ｔｈｒ ２３９．１０ ２５６．７８ １５１．８３ １８３．３７

Ｖａｌ ２８９．６４ ２７１．０３ ２９０．９１ ２３４．５１

Ｍｅｔ＋Ｃｙｓ ２２３．８２ ２１９．９５ ２８５．４９ １１２．４０

Ｐｈｅ＋Ｔｙｒ ３５８．７４ ４０２．９４ ３７４．２４ ２８６．８８

Ｌｙｓ ５４３．１６ ４７２．１９ ２６７．０４ ２９８．４５

总计 ２４３４．７３ ２３０９．７２ １９４０．０１ １５８９．９８

２．４　鳗鳅与泥鳅的脂肪酸组成分析
鳗鳅和泥鳅的脂肪酸组成见表 ６．由表 ６

可以看出，两种鳅类脂肪中共检测出２１种脂肪

酸，其中饱和脂肪酸 ６种，单不饱和脂肪酸

４种，多不饱和脂肪酸１１种．不同鳅类脂肪酸

组成无明显差异，这与文献［１４］的研究结果一

致．与皮中脂肪酸组成相比，肌肉中饱和脂肪酸

和单不饱和脂肪酸含量相对较少，而多不饱和

脂肪酸含量较高．不饱和脂肪酸中，油酸和亚油

酸相对含量最多．鳗鳅肌肉和皮中亚油酸相对

含量无明显差异，而泥鳅肌肉中亚油酸含量则

显著高于皮中含量．亚油酸作为人和动物必需

的氨基酸，对机体健康具有非常重要的作用，在

体内可以使胆固醇酯化，降低胆固醇水平，对糖

尿病也有预防作用［１５－１６］．有脑部保健作用和降

低血糖、保护脑血管、提高记忆力和视力等作用

的多不饱和脂肪酸［１７］（如ＥＰＡ和ＤＨＡ）在泥鳅

脂肪中相对含量稍高，但泥鳅中脂肪含量极低，
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表５　鳗鳅与泥鳅ＡＡＳ和ＣＳ评分

Ｔａｂｌｅ５　ＴｈｅＡＡＳａｎｄＣＳｏｆＰａｒａｃｏｂｉｔｉｓａｎｇｕｉｌｌｉｏｉｄｅｓａｎｄＭｉｓｇｕｒｎｕｓａｎｇｕｉｌｌｉｃａｕｄａｔｕｓ

必需氨基酸
鳗鳅肌肉

ＡＡＳ ＣＳ
泥鳅肌肉

ＡＡＳ ＣＳ
鳗鳅皮

ＡＡＳ ＣＳ
泥鳅皮

ＡＡＳ ＣＳ
Ｉｌｅ １．１９ ０．９０ ０．９５ ０．７６ ０．９２ ０．６９ ０．７２ ０．５４

Ｌｅｕ １．１０ ０．９１ １．０２ ０．８２ ０．７７ ０．６４ ０．６７ ０．５５

Ｔｈｒ ０．９６ ０．８２ １．０３ ０．８６ ０．６１ ０．５２ ０．７３ ０．６３

Ｖａｌ ０．９３ ０．６６ ０．８７ ０．７０ ０．９４ ０．６６ ０．７６ ０．５３

Ｍｅｔ＋Ｃｙｓ １．０２ ０．５８ １．００ ０．５７ １．３０ ０．７４ ０．５１ ０．２９

Ｐｈｅ＋Ｔｙｒ ０．９４ ０．６３ １．０６ ０．６７ ０．９８ ０．６６ ０．７５ ０．５１

Ｌｙｓ １．６０ １．２３ １．３９ ０．７７ ０．７９ ０．６１ ０．８８ ０．６８

总计 １．１１ ０．８１ １．０５ ０．７７ ０．８９ ０．６５ ０．７３ ０．５３

ＥＡＡＩ ９７．７４ ９７．４４ ９８．２３ ９７．９４ ９９．２９ ９８．９９ ９７．７２ ９７．４２

　　注：为第一限制性氨基酸，为第二限制性氨基酸．

表６　鳗鳅和泥鳅的脂肪酸组成

Ｔａｂｌｅ６　ＴｈｅｆａｔｔｙａｃｉｄｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆＰａｒａｃｏｂｉｔｉｓ

ａｎｇｕｉｌｌｉｏｉｄｅｓａｎｄＭｉｓｇｕｒｎｕｓａｎｇｕｉｌｌｉｃａｕｄａｔｕｓ％

脂肪酸 鳗鳅肌肉 泥鳅肌肉 鳗鳅皮 泥鳅皮

Ｃ１４０ １．０２ １．３３ １．７４ １．８７
Ｃ１５０ ０．５５ ０．３０ ０．４０ １．２９
Ｃ１６０ １７．１５ １９．０７ ２２．９８ １７．４２
Ｃ１７０ １．２０ ０．２５ ０．４２ １．５９
Ｃ１８０ ５．８４ ３．６５ ４．３５ ５．０３
Ｃ２００ ０．１７ ０．１３ ０．２４ ０．４８
饱和脂肪酸 ２４．７３ ２５．９３ ３０．１４ ２７．６８
Ｃ１６１ ６．７５ ５．６１ ９．４３ １６．７１
Ｃ１８１ １９．９８ ２４．００ ２７．５２ ２２．５４
Ｃ２０１ ２．８９ ０．８８ １．５６ ２．６６
Ｃ２２１ ０．７３ ０．３８ １．５０ —

单不饱和脂肪酸 ３０．８７ ３０．３５ ４０．０１ ４１．９０
Ｃ１８２ ２０．０５ ３３．２７ ２１．２４ ８．６０

Ｃ１８３ｎ－６ ０．６２ ０．４３ ０．３８ —

Ｃ１８３ｎ－３ １．９１ ３．０１ １．７５ ４．７８
Ｃ２０２ ０．９０ ０．６８ ０．５９ ０．７７
Ｃ２０３ １．１３ ０．６８ ０．４８ ０．４３
Ｃ２０４ ７．６６ ０．３５ ０．５２ ５．９６

Ｃ２０５ｎ－３ １．５４ ０．８８ ０．９３ ３．３８
Ｃ２２３ ２．０３ ０．０８ ０．１２ ０．９４
Ｃ２２４ ０．６７ ０．０９ ０．１０ ０．６６

Ｃ２２５ｎ－３ ２．４５ ０．８６ ０．５７ ２．０３
Ｃ２２６ｎ－３ ４．７７ ４．０９ ２．３６ ２．６５
多不饱和脂肪酸 ４４．４１ ４３．７３ ２９．０４ ３０．１９

　　注：—表示未检出．

鳗鳅中脂肪相对含量丰富，所以总体来看，鳗鳅

中含有较为丰富的不饱和脂肪酸．

２．５　鳗鳅与泥鳅的矿质元素含量分析
鳗鳅与泥鳅的必需矿质元素组成（湿基）

和鳗鳅和泥鳅中重金属元素组成（湿基）分别

见表７和表８．由表７和表８可知，两种鳅类肌

肉中Ｋ含量最高，而皮中Ｃａ含量最高，其次是

Ｎａ，Ｍｇ，Ｚｎ，Ｆｅ和Ｃｕ．这些矿质元素对人体的营

养与健康有非常重要的生理和病理意义．由于

两种鳅类的皮中水分含量均低于肌肉，所以以

湿基计，皮中的矿质元素含量普遍高于相对应

的肌肉中含量．其中，Ｋ＋参与细胞内的渗透压

和体液的酸碱平衡，以及细胞内糖和蛋白质的

代谢，而肌肉中糖和蛋白代谢活跃，因此肌肉中

Ｋ＋浓度高于相应的皮中．此外，泥鳅中的 Ｃｒ和

鳗鳅中的 Ｃｄ元素肌肉含量高于对应皮中

含量．

泥鳅肌肉与皮中各种矿质元素的含量普遍

略高于对应鳗鳅中的含量．由元素生物选择规

律可知［１８］，由于生存环境和品种差异等原因，

泥鳅中矿质元素含量更加丰富，但是由于生长

较慢，对环境中重金属的富集也比鳗鳅多，所以

重金属含量也比较高．Ｃｒ，Ｐｂ和Ｃｄ的国家限量

标准分别为２０００μｇ／ｋｇ，５００μｇ／ｋｇ和１００μｇ／

ｋｇ［１９］，两种鳅类的重金属含量都在限量标准以
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表７　鳗鳅与泥鳅的必需矿质元素组成（湿基）

Ｔａｂｌｅ７　ＴｈｅｅｓｓｅｎｔｉａｌｍｉｎｅｒａｌｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆＰａｒａｃｏｂｉｔｉｓａｎｇｕｉｌｌｉｏｉｄｅｓａｎｄＭｉｓｇｕｒｎｕｓａｎｇｕｉｌｌｉｃａｕｄａｔｕｓ
ｍｇ／ｋｇ

部位 Ｃｕ Ｆｅ Ｚｎ Ｍｎ Ｎａ Ｋ Ｍｇ Ｃａ
鳗鳅肌肉 ２．０６ １０．２０ １５．６１ ０．１４ ４３６．８３ ２６８７．３６ １９１．２４ １４６０．８３
鳗鳅皮 １．７７ １６．２７ ２７．００ ０．８６ ７６３．３５ １４１６．０７ ２５３．０２ ４０９１．２６
泥鳅肌肉 １．３０ １４．６５ １９．０１ ０．５７ ５９７．１７ １７５０．４９ ５１３．６７ １６８９．２８
泥鳅皮 ２．５５ ２０．７４ ５０．３４ ２．７２ ５７５．７１ １０３１．４６ ７６３．０２ ５９４８．４３

表８　鳗鳅和泥鳅中重金属元素组成（湿基）

Ｔａｂｌｅ７　ＴｈｅｈｅａｖｙｍｅｔａｌｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆＰａｒａｃｏｂｉｔｉｓ

ａｎｇｕｉｌｌｉｏｉｄｅｓａｎｄＭｉｓｇｕｒｎｕｓ

ａｎｇｕｉｌｌｉｃａｕｄａｔｕｓ μｇ／ｋｇ

部位 Ｃｒ Ｐｂ Ｃｄ
鳗鳅肌肉 ４９．８２ ５９．２５ １１．９２
鳗鳅皮 １６８．５２ １０３．３５ ４．５２
泥鳅肌肉 １０４０．８０ １３８．２５ １３．０６
泥鳅皮 ８９３．９０ ３７４．０７ ２４．８８

内．而鳗鳅中含有丰富的矿质元素的同时，重金

属含量较泥鳅也更低．

３　结论

通过对鳗鳅和泥鳅的营养成分进行分析及

比较研究，结果发现：

１）鳗鳅和泥鳅肉蛋白质含量都比较高，分

别为１４．２２％和１８．３４％；鳗鳅肉中脂肪含量高

于泥鳅，分别为８．４３％和２．３８％．这导致鳗鳅

肉质更加细嫩．

２）与肌肉相比，皮中水分含量较少，鳗鳅

的肉和皮中水分含量分别为 ７５．４５％ 和

６５．６２％，泥鳅对应的含量分别为 ８０．４１％和

７２．１３％．

３）两种鳅类中，皮的胶原蛋白含量丰富，

含量在 ６０ｍｇ／ｇ以上，肉中胶原蛋白含量在

５．７ｍｇ／ｇ左右，这导致皮中必需氨基酸相对含

量稍低于肌肉中必需氨基酸含量．

４）两种鳅类中ＥＡＡＩ值均高于９７分，说明

这两种鳅类的肌肉和皮中氨基酸均衡性较好．

此外，鳗鳅和泥鳅肌肉中第一限制性氨基酸均

为缬氨酸，而皮中第一限制性氨基酸分别是苏

氨酸和蛋氨酸＋胱氨酸．
５）两种鳅类皮中脂肪含量和多不饱和脂

肪酸相对含量均显著低于相应肌肉中含量．考
虑到泥鳅中脂肪含量较低，因此基于绝对含量

计鳗鳅中含有较为丰富的不饱和脂肪酸．
６）两种鳅类皮中矿质元素和重金属含量

相对较高．其中，鳗鳅和泥鳅皮Ｃａ含量最高，分
别达到４０９１．８３和５９４８．４３ｍｇ／ｋｇ．鳗鳅和泥
鳅肌肉矿质元素中含量最高的是 Ｋ元素，分别
均２６８７．３６ｍｇ／ｋｇ和１７５０．４９ｍｇ／ｋｇ．此外，由
于鳗鳅生长快，对环境中重金属的富集较少．

由研究可得，两种鳅类营养成分有所差异，

各有特点．应当根据其不同的营养特点对其加
以开发利用．在同种鳅类中肌肉和皮差异较大，
从不同方面满足了人体对营养的需求．
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