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摘 要：设计中草药配方 I 和 II，各以 0.5%、1%、2%剂量添加到基础饲料中，饲喂异育银鲫（体重 1.6 ~ 2.2g），

2 个月后，测定鱼体肌肉的水分、蛋白质、脂肪、灰分、脂肪酸、氨基酸的含量。结果表明，异育银鲫肌肉中水

分、蛋白质、各种脂肪酸、水解和游离氨基酸的含量均无显著变化，复方中草药添加剂 I 和 II 对异育银鲫肌肉

蛋白质的营养价值和呈味氨基酸的含量无不良影响（P > 0.05），其中，配方 II 的 2%添加量可显著地提高异育

银鲫鱼肉的脂肪含量，从而改善鱼的肉质。
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The effects of dietary Chinese herb additives on
biochemical compositions in muscle of

allogynogenetic crucian carp
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Abstract：AllogynogenetiC CruCian Carp（body weight 1 . 6 - 2 . 2g）were fed for two months on the formulated diet
whiCh was added with Chinese herb（additive I，additive II）at different levels of 0 .5%，1% and 2% respeCtively .
Moisture，protein，lipid，ash，fatty aCid and amino aCid in musCle of the fish were determined. The results showed
that the Contents of moisture，protein，fatty aCid，hydrolytiC amino aCids and free amino aCids were not signifiCantly
Changed. Chinese herb additives I，II had no bad effeCt on protein nutritional value and the Composition of tasty
amino aCids in the musCle of allogynogenetiC CruCian Carp（ P > 0. 05）. The lipid in musCle of the tested 2%
additive II group was signifiCantly higher than that of the Control .
Key words：allogynogenetiC CruCian Carp；Chinese herb additives；musCle，nutrient；flavor

天然中草药因其资源丰富、价格低、无毒副作用，作为绿色饲料添加剂的开发日趋受到关注，中草药

添加剂可明显促进鲤、罗非鱼、胡子鲶、草、鲫等鱼的生长［1 - 4］。中草药添加剂对鱼肉的质量有无改善或

产生不良影响，是人们极为关注的问题，有关这方面的研究报道，仅见于日本大学药学部的研究人员在

人工池养鳗的饲料中添加 2 .5%的杜仲，可使鳗肌肉中胶原蛋白的含量增加，从而改善鳗的肉质［5］。本



课题巳经筛选出二组无毒副作用的中草药添加剂，对异育银鲫具有显著的促生长效果［6］，为了进一步了

解这二组中草药添加剂对异育银鲫肉质的影响，本试验仍以异育银鲫为材料，研究中草药添加剂对异育

银鲫肌肉生化成分的影响。

1 材料与方法

1.1 复方中草药添加剂的配制

将市售中草药山楂、麦芽等粉碎，按一定比例混合，制备成复方中草药添加剂I和Ⅱ。

1.2 试验设计

采用单因子浓度梯度法，在基础饲料中分别添加 0 . 5%、1%、2%的复方中草药I、Ⅱ（I0.5、Ⅱ0.5表

示添加 0 .5%组，I1、Ⅱ1 表示添加 1%组，I2、Ⅱ2 表示添加 2%组，下同），以基础饲料为对照，试验组和

对照组各设三个平行组，每个平行组 30 尾鱼。

1.3 样品鱼处理

生长试验结束后，将样品鱼去鳞、去皮，剔取脊背两侧全部肌肉，切成小块，捣碎，混合均匀，于

- 18℃冰箱保存备用。在每个平行组中将三尾鱼的肌肉均匀混合为一个样品，每个平行组取三个样品。

1.4 测定方法

水分：直接干燥法；灰分：高温灼烧法；蛋白质：凯氏定氮法；脂肪：甲醇 - 氯仿抽提法。

脂肪酸样品处理：苯 - 石油醚抽提脂肪，氢氧化钠 - 甲醇酯化，取上清液，用 HP6890 气相色谱仪分

析，归一化法计算脂肪酸的百分含量。

氨基酸样品处理：A. 水解氨基酸：样品用盐酸水解 24h，抽滤，用 0 . 02N 盐酸定容过滤，上机分析。

B. 游离氨基酸：样品用高氯酸处理，取上清液分析。测定：反相高效液相色谱（HPLC）技术，采用柱前衍

生、荧光检测的方法测定样品中的氨基酸组成与含量。

1.5 数据处理

采用方差分析及多重比较（q 检验）。

2 结果与讨论

2.1 中草药添加剂对异育银鲫肌肉蛋白质、脂肪、水分和灰分含量的影响

异育银鲫肌肉的水分、蛋白质、脂肪和灰分含量分别为 79 .01%、77 .20%、18 .11%、5 .44%（ 表 1）。

表 1 复方中草药添加剂对异育银鲫肌肉蛋白质、脂肪、水分、灰分含量的影响

Tab.1 The effects of dietary Chinese herb I and II on contents of protein，lipid，

moisture and ash in muscle of allogynogenetic crucian carp （:）

水分 蛋白质 脂肪 灰分

对照 79.01 士 0.96 77 .20 士 0.83 18 .20 士 0.26b 5 .44 士 0 .48Aa

I0 .5 78 .81 士 0 .8 78 .80 士 2.42 18 .65 士 0.63 5 .31 士 0.51
I1 78 .42 士 0.89 77 .45 士 1.49 18 .27 士 0.38 5 .34 士 0.81
I2 78 .87 士 0.54 77 .62 士 2.69 18 .44 士 0.45 5 .49 士 1.01
Ⅱ0 .5 78 .89 士 0 .64 77 .72 士 1.6 18 .64 士 0.58ab 4 .78 士 0 .49ABbC

Ⅱ1 78 .90 士 0.70 76 .68 士 1.98 18 .42 士 0.54ab 4 .99 士 0 .52ABb

Ⅱ2 78 .24 士 0.99 76 .91 士 1.56 19 .05 士 0.47a 4 .41 士 0 .29BC

注：1 .蛋白质、脂肪、灰分为干重。

2 .表中同列大写字母不同表示差异极显著（P < 0.01），小写字母不同表示差异显著（P < 0.05），下同。
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统计结果指出，复方中草药 I 对异育银鲫肌肉的水分、蛋白质、脂肪和灰分含量无显著影响（P >
0.05）。复方中草药 II 对异育银鲫肌肉的水分和蛋白质含量无显著影响（P > 0. 05）；对肌肉脂肪含量有

显著影响（P < 0.05），II2 组的脂肪含量显著地高于对照组；对肌肉的灰分有极显著地影响（P < 0.01），II2
组的灰分极显著地低于对照组，显著地低于 II1 组，II0.5、II1 组均显著地低于对照组。

一般来讲，鱼肉水分含量高，则蛋白质、脂肪含量将会减少，鱼肉品质就差，反之，鱼肉水分含量低，

则蛋白质、脂肪含量就高，鱼就肥嫩好吃，鱼肉品质就好［7］。本试验配方 I 各组水分均比对照组有所下

降、蛋白质和脂肪含量均比对照组有所上升，但差异不显著（P > 0.05），说明饲料中添加复方中草药 I 对

异育银鲫的肉质影响不显著。配方 II 各组的水分、蛋白质含量虽然比对照组略有减少或提高，但差异

并不显著（P > 0.05），脂肪含量均比对照组提高，其中 2%组显著高于对照组。曾勇庆等［8］认为当肌肉

脂肪含量达到 3 .5% ~ 4.5%，肌肉方具有良好的口感，在此范围内，其风味随肌肉脂肪的增加而持续改

善，本试验对照组脂肪含量为 3 .8%，2%组为 4 .15%，正好在此范围之内，因此，饲料中添加复方中草药

II，可显著改善异育银鲫的肉质。至于灰分显著降低的原因还需进一步研究。

2.2 中草药添加剂对异育银鲫肌肉脂肪酸的影响

异育银鲫肌肉中主要含有 11 种脂肪酸，饱和脂肪酸（SFA）3 种：肉豆蔻酸即十四酸，棕榈酸即十六

酸，硬脂酸即十八酸。不饱和脂肪酸（UFA）有 8 种，其中一烯酸两种：棕榈油酸即十六烯酸和油酸即十

八烯酸。高度不饱和脂肪酸（HUFA）有 6 种：亚油酸即十八碳二烯酸，亚麻酸即十八碳三烯酸，花生四烯

酸即二十碳四烯酸，花生五烯酸即二十碳五烯酸（EPA），二十二碳五烯酸，二十二碳六烯酸（DHA），11
种脂肪酸中以亚油酸含量最高，硬脂酸含量最低。统计结果（表 2）指出，复方中草药 I、II 对异育银鲫肌

肉各种脂肪酸的含量无显著影响（P > 0.05）。

表 2 复方中草药添加剂对异育银鲫肌肉脂肪酸组成的影响关系

Tab.3 The effect of dietary Chinese herb I and II on fatty acids
composition in muscle of allygynogenetic crucian carp （:）

SFA 18：2!6 18：3!3 20：5!3 22：6!3 HUFA

对照 24 .84 士 0.74 37 .77 士 0.86 6 .80 士 0.87 3 .92 士 0.05 7 .72 士 0.02 60 .87 士 0.40
I0 .5 25 .17 士 0.68 37 .08 士 1.53 7 .04 士 0.53 3 .91 士 0.13 8 .85 士 0.38 61 .51 士 1.00
I1 24 .65 士 1.18 36 .21 士 3.06 6 .82 士 0.40 3 .62 士 0.06 10 .59 士 1.83 61 .93 士 1.72
I2 25 .10 士 0.98 41 .11 士 4.34 6 .65 士 0.62 3 .44 士 0.09 9 .51 士 0.56 60 .76 士 1.11
II0 .5 25 .59 士 0.12 35 .70 士 0.52 6 .26 士 0.10 3 .72 士 0.03 10 .39 士 0.20 60 .51 士 0.52
II1 24 .16 士 1.83 32 .79 士 3.74 7 .92 士 0.31 4 .49 士 0.36 11 .60 士 1.32 61 .89 士 2.74
II2 23 .53 士 0.88 40 .75 士 5.08 7 .44 士 0.79 4 .21 士 0.55 7 .74 士 1.84 62 .28 士 0.06

异育银鲫肌肉脂肪酸的组成有两个特点。首先不饱和脂肪酸的含量高于饱和脂肪酸，不饱和脂肪

酸占总脂肪酸的 75 .17%，饱和脂肪酸占总脂肪酸的 24 .84%，不饱和脂肪酸为饱和脂肪酸的 3 倍左右，

这与刘玉芳［9］对鲫鱼的研究结果是一致的；其次不饱和脂肪酸中高度不饱和脂肪酸的含量很高，平均含

量高达 60 . 87%，其中亚油酸的含量最高达 36 . 21% ~ 41. 11%，EPA 与 DHA 的含量也比较高，分别为

3 .44% ~ 3.92% 和 7 . 72% ~ 10. 59%，与其它鲤科鱼类相比，异育银鲫的高度不饱和脂肪酸含量最

高［9，10］。EPA 和 DHA 具有极其重要的生理作用和药用价值［11，12］，对鱼类在低温时保持膜的流动性和渗

透性也是必不可少的［13］。

2.3 中草药添加剂对异育银鲫肌肉水解氨基酸的影响

异育银鲫肌肉中的水解氨基酸主要有 16 种（色氨酸在水解过程中被破坏），必需氨基酸 9 种：亮氨

酸、异亮氨酸、苏氨酸、缬氨酸、蛋氨酸、苯丙氨酸、赖氨酸、组氨酸、精氨酸，非必需氨基酸 7 种：甘氨酸、

丙氨酸、谷氨酸、天冬氨酸、丝氨酸、半胱氨酸、酪氨酸。其中，谷氨酸含量最高，其次为天冬氨酸、赖氨

酸、亮氨酸，最低为组氨酸和半胱氨酸，肌肉的氨基酸组成与严生安等［14］报道的基本一致。
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统计结果（表 3）指出，复方中草药添加剂 I、II 对异育银鲫肌肉各种水解氨基酸的含量无显著影响

（P > #.#%），说明本试验的复方中草药添加剂对异育银鲫肌肉蛋白的营养价值没有显著影响。

表 3 复方中草药添加剂对异育银鲫肌肉水解氨基酸含量的影响

Tab.3 The effect of dietary Chinese herb I and II on hydrolytic amino acids composition
in muscle of allogynogenetic crucian carp （mg / g 干重）

对照 I0 .5 I1 I2 II0 .5 II1 II2
亮氨酸（Leu） 53 .2 士 4 .1 50 .3 士 0 .4 52 .1 士 0 .9 50 .4 士 2 .6 54 .0 士 1 .5 53 .0 士 1 .2 55 .6 士 0 .0

异亮氨酸（Ile） 34 .2 士 0 .1 53 .2 士 5 .4 56 .7 士 6 .5 55 .0 士 8 .2 34 .4 士 2 .7 34 .1 士 0 .9 36 .8 士 2 .2
缬氨酸（Val） 38 .3 士 9 .1 30 .6 士 1 .2 35 .8 士 4 .7 34 .8 士 5 .7 32 .1 士 0 .5 31 .9 士 1 .4 39 .1 士 5 .1
苏氨酸（Thr） 29 .9 士 1 .1 29 .4 士 0 .9 30 .9 士 0 .4 29 .9 士 1 .4 30 .7 士 0 .4 30 .2 士 0 .6 30 .3 士 0 .9
蛋氨酸（Met） 19 .7 士 0 .9 18 .3 士 0 .7 19 .4 士 0 .1 18 .8 士 0 .6 19 .4 士 0 .6 19 .4 士 0 .2 19 .6 士 0 .7

苯丙氨酸（Phe） 40 .6 士 4 .3 41 .8 士 2 .6 41 .9 士 1 .1 40 .6 士 2 .5 38 .5 士 0 .2 39 .7 士 1 .0 43 .5 士 2 .4
赖氨酸（Lys） 58 .3 士 6 .0 51 .3 士 2 .2 55 .8 士 1 .0 54 .0 士 2 .8 60 .1 士 3 .9 57 .1 士 1 .3 61 .2 士 0 .5
组氨酸（His） 15 .9 士 1 .7 17 .5 士 1 .0 18 .6 士 2 .0 17 .4 士 1 .8 17 .0 士 1 .0 13 .9 士 0 .5 16 .0 士 1 .3
精氨酸（Arg） 38 .2 士 1 .7 36 .0 士 0 .5 36 .8 士 1 .0 35 .6 士 2 .2 38 .1 士 0 .2 37 .6 士 1 .6 38 .9 士 0 .2
丝氨酸（Ser） 33 .6 士 1 .1 40 .1 士 7 .7 40 .2 士 0 .5 38 .9 士 0 .8 33 .3 士 2 .1 33 .6 士 0 .9 32 .7 士 0 .2

半胱氨酸（Cys） 17 .9 士 1 .8 24 .2 士 3 .9 25 .6 士 4 .0 24 .6 士 3 .0 20 .0 士 7 .6 25 .0 士 1 .3 19 .6 士 4 .4
酪氨酸（Tyr） 23 .7 士 2 .3 19 .6 士 2 .3 23 .1 士 0 .2 22 .3 士 1 .0 23 .2 士 0 .7 23 .3 士 0 .3 24 .4 士 0 .0
甘氨酸（Gly） 29 .6 士 0 .5 31 .1 士 5 .5 31 .2 士 0 .6 30 .2 士 1 .7 31 .5 士 0 .2 29 .3 士 1 .7 28 .8 士 0 .2
丙氨酸（Ala） 40 .6 士 1 .9 40 .8 士 2 .6 41 .5 士 0 .8 40 .2 士 2 .1 41 .7 士 0 .3 40 .1 士 1 .4 41 .5 士 0 .4
谷氨酸（Glu） 103.2 士 5.3 95 .1 士 0 .8 99 .6 士 1 .6 96 .3 士 4 .9 104 .3 士 2 .8 104 .4 士 2 .8 108 .6 士 0 .5

天冬氨酸（Asp） 70 .5 士 4 .6 66 .5 士 1 .7 70 .6 士 1 .6 68 .3 士 3 .9 71 .9 士 1 .9 68 .0 士 1 .7 73 .0 士 1 .6
必需氨基酸（EAA） 328 .3 士 19.1 328 .5 士 14.0 348 .0 士 6 .2 336 .3 士 17 .3 324 .2 士 5 .2 316 .9 士 6 .0 341 .0 士 0 .2

总氨基酸 647 .3 士 32.9 645 .8 士 37.0 679 .8 士 6 .5 657 .0 士 28 .6 650 .1 士 1 .4 640 .5 士 13.5 669 .4 士 1 .8

2 .4 中草药添加剂对异育银鲫肌肉游离氨基酸的影响

异育银鲫肌肉中的游离氨基酸主要有 14 种（色氨酸在水解过程中被破坏），必需氨基酸 7 种：亮氨

酸、异亮氨酸、苏氨酸、蛋氨酸、赖氨酸、组氨酸、精氨酸，非必需氨基酸 7 种：甘氨酸、丙氨酸、谷氨酸、天

冬氨酸、丝氨酸、半胱氨酸、酪氨酸。总游离氨基酸含量为 405 . 8mg / 100g 鱼肉，其中必需氨基酸含量为

323 .7mg / 100g 鱼肉，呈味氨基酸（甘氨酸、丙氨酸、谷氨酸、天冬氨酸）总含量为 43 .87mg / 100g 鱼肉。

统计结果（表 4）指出，复方中草药添加剂 I、II 对异育银鲫肌肉各种游离氨基酸的含量无显著影响

（P > 0.05）。

表 4 复方中草药添加剂对异育银鲫肌肉游离氨基酸含量的影响

Tab.4 The effect of dietary Chinese herb I and II on free amino acids
composition in muscle of allygynogenetic crucian carp （mg / g 干重）

对照 I0 .5 I1 I2 II0 .5 II1 II2
亮氨酸（Leu） 1 .1 士 0.2 1 .3 士 0 .3 1 .3 士 0 .0 1 .3 士 0 .12 1 .2 士 0 .1 1 .1 士 0 .3 1 .1 士 0 .2

异亮氨酸（Ile） 8 .5 士 1.9 7 .8 士 2 .4 8 .1 士 1 .6 8 .6 士 1 .1 10 .2 士 1 .8 10 .4 士 3 .9 10 .2 士 1 .7
苏氨酸（Thr） 7 .2 士 0.8 7 .5 士 3 .1 7 .8 士 2 .4 7 .2 士 0 .6 8 .4 士 2 .2 8 .7 士 2 .1 6 .2 士 1 .0
蛋氨酸（Met） 1 .5 士 0.4 2 .1 士 0 .6 2 .2 士 0 .7 1 .7 士 0 .1 2 .2 士 0 .5 2 .9 士 1 .3 1 .3 士 0 .2
赖氨酸（Lys） 168 .1 士 21.7 242 .6 士 25.5 185 .8 士 17.9 232 .2 士 18.7 247 .2 士 24 .2 205 .2 士 17.7 183 .6 士 19.7
组氨酸（His） 125 .5 士 15.1 134 .1 士 25.4 165 .9 士 37.0 153 .1 士 24.5 131 .7 士 24 .2 150 .1 士 19.0 116 .5 士 15.6
精氨酸（Arg） 11 .8 士 1.2 15 .4 士 6 .2 16 .4 士 4 .8 13 .1 士 0 .9 14 .9 士 2 .6 19 .4 士 2 .7 13 .2 士 1 .4
甘氨酸（Gly） 17 .6 士 0.5 16 .6 士 6 .2 14 .6 士 2 .3 16 .9 士 2 .0 20 .5 士 4 .8 18 .9 士 0 .1 16 .9 士 1 .4
丙氨酸（Ala） 9 .9 士 0.7 12 .3 士 4 .6 13 .3 士 3 .8 11 .4 士 1 .4 13 .2 士 2 .7 15 .3 士 3 .2 9 .2 士 0 .4
谷氨酸（Glu） 11 .4 士 0.8 12 .0 士 3 .9 14 .2 士 3 .8 9 .4 士 1 .3 14 .0 士 1 .0 16 .4 士 5 .0 11 .4 士 0 .8

天冬氨酸（Asp） 4 .1 士 1.2 2 .7 士 0 .9 3 .3 士 0 .8 3 士 0.59 4 .7 士 1 .1 4 .4 士 1 .4 2 .8 士 0 .1
丝氨酸（Ser） 9 .7 士 0.6 8 .2 士 2 .6 8 .1 士 1 .6 7 .8 士 1 .3 13 .3 士 4 .0 11 .5 士 2 .7 8 .3 士 0 .4

半胱氨酸（Cys） 35 .3 士 2.3 38 .5 士 4 .5 34 .9 士 6 .3 35 .7 士 4 .6 42 .8 士 8 .3 45 .1 士 5 .4 34 .0 士 6 .3
酪氨酸（Tyr） 11 .1 士 2.4 9 .7 士 1 .0 10 .4 士 2 .4 6 .9 士 3 .5 9 .0 士 2 .5 12 .0 士 2 .6 9 .7 士 0 .8

必需氨基酸（EAA） 323 .7 士 37.7 410 .8 士 25.3 387 .5 士 24.3 417 .2 士 41.6 382 .4 士 28 .9 381 .7 士 26.8 332 .0 士 19.3
总氨基酸 409 .2 士 25.2 507 .5 士 33.4 475 .0 士 32.9 506 .9 士 27.0 495 .1 士 29 .5 491 .5 士 32.0 425 .5 士 28.8

呈味氨基酸 43 .9 士 2.5 43 .5 士 15 .5 45 .4 士 10.7 40 .7 士 4 .5 47 .7 士 14.0 47 .8 士 4 .2 41 .5 士 1 .3
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大部分的氨基酸是以结合形式存在于蛋白质中，以自由态存在的游离氨基酸较少，但是游离氨基酸

特别是呈味氨基酸含量的多少影响鱼肉的鲜味［15 - 17］。本试验结果表明，饲料中添加中草药后，与鱼肉

鲜味有关的甘氨酸、丙氨酸、谷氨酸、天冬氨酸的含量与对照组相比均无显著改变，说明中草药添加剂对

异育银鲫鱼肉的呈味氨基酸的含量没有影响。鉴于鱼肉的鲜味除了受呈味氨基酸影响之外，还受到其

它呈味物质如核苷酸等的影响，因此中草药添加剂对异育银鲫鱼肉鲜味的影响还需进一步研究。
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