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摘　要：为了对色林错裸鲤 （Ｇｙｍｎｏｃｙｐｒｉｓｓｅｌｉｎｃｕｏｅｎｓｉｓ）的肌肉营养价值做出综合评判�对该种鱼的营养需要量
的制定和计算提供依据�利用常规肌肉营养测试方法测定分析色林错裸鲤的肌肉营养成分。结果表明�色林
错裸鲤肌肉 （鲜样 ）中粗蛋白质量分数19．87％�粗脂肪质量分数7．71％�水分质量分数70．35％�灰分质量分
数1．65％�碳水化合物质量分数0．09％。肌肉中含有17种氨基酸�总量为44．46％�其中7种人体必需氨基
酸 （不包括色氨酸 ）总量是13．24％�占氨基酸总量的29．80％；4种鲜味氨基酸总质量分数为15．09％。肌肉
中含有20种脂肪酸�其中ＥＰＡ与ＤＨＡ质量分数分别为11．31％和4．04％比其他经济鱼类均高�表明色林错
裸鲤具有较高的食用价值与保健作用。
关键词：色林错裸鲤；肌肉；营养成分；营养评价
中图分类号：Ｓ963　　　文献标识码：Ａ

Ａｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｎｕｔｒｉｔｉｖｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｍｕｓｃｌｅ
ｏｆＧｙｍｎｏｃｙｐｒｉｓｓｅｌｉｎｃｕｏｅｎｓｉｓ

ＹＯＵＹａｎｇ1�ＺＨＯＵＹａｎ-ｆｅｎｇ1�ＨＥＷｅｎ-ｈｕｉ2�ＨＵＧｅｎｇ-ｄｏｎｇ1�
ＢＩＮＧＸｕ-ｗｅｎ1�ＭＩＮＫｕａｎ-ｈｏｎｇ1�ＸＵＰａｏ1

（1．ＫｅｙＯｐｅｎＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＩｎｌａｎｄＦｉｓｈｅｒｙＥｃｏ-ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄＲｅｓｏｕｒｃｅ�ＦｒｅｓｈｗａｔｅｒＦｉｓｈｅｒｉｅｓ
ＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｅｒ�ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＦｉｓｈｅｒｙＳｃｉｅｎｃｅｓ�Ｗｕｘｉ　214081�Ｃｈｉｎａ；

2．ＱｉｎｇｈａｉＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄＦｏｒｅｓｔｒｙＧｙｍｎｏｃｙｐｒｉｓＲｅｓｃｕｅＣｅｎｔｅｒ�Ｘｉｎｉｎｇ　810016�Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＮｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎｔｈｅｍｕｓｃｌｅｏｆＧｙｍｎｏｃｙｐｒｉｓｓｅｌｉｎｃｕｏｅｎｓｉｓｗｅｒｅｔｅｓｔｅｄａｎｄａｎａｌｙｚｅｄｗｉｔｈ
ｒｏｕｔｉｎｅｍｅｔｈｏｄｓ．Ｓａｍｐｌｅｓｏｆ10ｗｉｌｄ-ｃｕｌｔｕｒｅｄｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓｗｅｒｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄｆｒｏｍＴｉｂｅｔＳｅｌｉｎｃｕｏＬａｋｅｉｎＪａｎｕａｒｙｏｆ
2007．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｃｒｕｄｅｐｒｏｔｅｉｎ�ｃｒｕｄｅｆａｔ�ｍｏｉｓｔｕｒｅ�ａｓｈａｎｄｃａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅｓｏｆｆｒｅｓｈ
ｍｕｓｃｌｅｓｗｅｒｅ19．87％�7．71％�70．35％�1．65％ ａｎｄ0．09％ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆａｍｉｎｏａｃｉｄｓｏｆ
ｍｕｓｃｌｅｗａｓ17ｃｏｍｍｏｎａｍｉｎｏａｃｉｄｓａｎｄ7ｅｓｓｅｎｔｉａｌａｍｉｎｏａｃｉｄｓｆｏｒｈｕｍａｎｎｅｅｄｓ．Ｉｎｄｒｙｓａｍｐｌｅｔｈｅｔｏｔａｌ
ｃｏｎｔｅｎｔｏｆａｍｉｎｏａｃｉｄｓｗａｓ44．46％；ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｅｓｓｅｎｔｉａｌａｍｉｎｏａｃｉｄｓｗａｓ13．24％．ｔｈｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆ
ｅｓｓｅｎｔｉａｌａｍｉｎｏａｃｉｄｓｉｎｔｏｔａｌａｍｉｎｏａｃｉｄｓｗｅｒｅ29．80％�Ｉｎｄｒｙｓａｍｐｌｅｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｆｏｕｒｋｉｎｄｓｏｆｄｅｌｉｃｉｏｕｓ
ａｍｉｎｏａｃｉｄｓｗａｓ15．09％．Ｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｆａｔｔｙａｃｉｄｓｏｆｍｕｓｃｌｅｗａｓ20ｆａｔｔｙａｃｉｄｓ．ＴｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆＥＰＡ
ａｎｄＤＨＡｉｎｆａｔｔｙａｃｉｄｓｗｅｒｅ11．31％ａｎｄ4．04％�ｗｈｉｃｈｗｅｒｅｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｏｆｓｏｍｅｏｔｈｅｒｅｃｏｎｏｍｉｃ



ｆｉｓｈｅｓ．ＩｔｗａｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔＧｙｍｎｏｃｙｐｒｉｓｓｅｌｉｎｃｕｏｅｎｓｉｓｉｓｏｎｅｏｆｆｒｅｓｈｗａｔｅｒｆｉｓｈｅｓｗｉｔｈｂｅｔｔｅｒｎｕｔｒｉｔｉｖｅｖａｌｕｅａｎｄ
ｂｒｅｅｉｎｇｖａｌｕｅ�ｄｅｓｅｒｖｉｎｇｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎａｎｄｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｇｙｍｎｏｃｙｐｒｉｓｓｅｌｉｎｃｕｏｅｎｓｉｓ；ｍｕｓｃｌｅ；ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ；ｎｕｔｒｉｔｉｏｎｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

　　色林错位于西藏北部羌塘高原的东南部�在行政区划上属那曲地区的班戈、申扎和尼玛三县所辖�
色林错 （88°33′～89°21′Ｅ�31°34′～31°51′Ｎ�海拔4530ｍ）湖泊面积1640ｋｍ2�是西藏第二大湖�流
域面积45530ｋｍ2�是西藏最大的内陆湖水系�也是世界上湖体海拔最高的大湖之一 ［1］。色林错湖泊
中唯一的经济鱼类色林错裸鲤 （Ｇｙｍｎｏｃｙｐｒｉｓｓｅｌｉｎｃｕｏｅｎｓｉｓ）属于著名的珍稀鱼种�已被国家列为重要的水
生资源加以保护。色林错裸鲤属于鲤形目 （Ｃｙｐｒｉｎｏｍｏｒｐｈａ）�鲤科 （Ｃｙｐｒｉｎｉｄａｅ）�裂腹鱼亚科
（Ｓｃｈｉｚｏｔｈｏｒａｃｉｎａｅ）�裸鲤属 （Ｇｙｍｎｏｃｙｐｒｉｓ） ［2］�体形长而稍侧扁�头锥形�吻圆钝�上下唇细狭�鱼体表无
鳞�仅在肛门和臀鳍两侧以及肩带部位有少量的鳞片�体表布有形状不一的花纹。目前国内对于色林错
裸鲤的研究甚少�且多局限在年龄和生长方面 ［3－4］�而对西藏高原鱼类肌肉营养的研究缺乏�本文比较
分析了色林错裸鲤的肌肉营养成分与品质�以丰富鱼类营养学的内容�并对色林错裸鲤营养成分、经济
利用价值和人工饵料配方基础数据提供科学依据。
1　材料与方法
1．1　材料

2007年1月从西藏北部羌塘高原东南部色林错湖及其入湖支流采集野生色林错裸鲤10尾�色林
错裸鲤平均体重为 （660．24±18．35）ｇ�平均体长为 （32．3±1．2）ｃｍ。
1．2　分析方法
1．2．1　样品制备

取10尾色林错裸鲤的无骨肌肉�粉碎后分别制备样本。样本一部分低温烘干�粉碎�105℃继续烘
干�密封保存�用于常规营养成分、氨基酸的测定；另一部分冷冻干燥�用于脂肪酸的测定。
1．2．2　常规营养成分测定

按ＧＢ5009－85提供的方法分别测定水分、灰分、蛋白质、粗脂肪和碳水化合物。
1．2．3　氨基酸

样品使用安捷伦1100型液相色谱仪�按ＪＹ／Ｔ019－1996提供的方法测定氨基酸组成�因酸处理�未
分析色氨酸。
1．2．4　脂肪酸

使用美国Ｆｉｎｎｉｇａｎ公司的ＴｒａｃｅＭＳ气相色谱仪�按ＪＹ／Ｔ003－1996提供的方法测定�并按峰面积
归一化法计算脂肪酸组成。
1．2．5　常量元素

按ＧＢ／Ｔ5009－2003的方法使用5120型原子吸收分光光度计测定Ｃａ和Ｍｇ元素�使用721型分
光光度计测定Ｐ元素。
1．3　数据处理

用ＥＸＣＥＬ中统计软件对数据进行处理。
2　结果与分析
2．1　色林错裸鲤常规营养成分含量

从表1中我们可以看出色林错裸鲤成鱼肌肉中粗蛋白含量为19．87％�粗脂肪含量为7．71％ （鲜
重百分率 ）。常量元素 Ｃａ、Ｐ含量为 0．47％、0．22％�Ｃａ∶Ｐ为 2．136�高于青海湖裸鲤肌肉中
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Ｃａ（0．36％ ）、Ｐ（0．12％ ）的含量 ［5］�原因可能是青海湖水质中Ｃａ、Ｐ的含量 ［6］低于色林错水质中Ｃａ、Ｐ
的含量。

表1　色林错裸鲤成鱼肌肉常规营养成分含量
Ｔａｂ．1　ＮｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎｍｕｓｃｌｅｏｆＧｙｍｎｏｃｙｐｒｉｓｓｅｌｉｎｃｕｏｅｎｓｉｓ ％�干样

水分 粗蛋白 脂肪 灰分 粗纤维 碳水化合物 Ｃａ Ｐ Ｍｇ

色林错裸鲤 70．35±1．0319．87±0．86 7．71±0．72 1．65±0．11 0．08±0．0080．09±0．0060．14±0．050．07±0．020．03±0．01

　　由表2可知�色林错裸鲤肌肉中粗蛋白干物质的比重稍高于青海湖裸鲤；粗蛋白＋粗脂肪占干物质
的比重高于中华倒刺鲃、草、鳜、鲫、太湖银鱼等鱼类�色林错裸鲤粗脂肪的含量均高于其他鱼类的含量�
这说明色林错裸鲤是一种提供高能的鱼类�裸鲤体内的高脂肪对抵御恶劣的生存环境还能起到重要的
保障作用。

表2　色林错裸鲤、青海湖裸鲤及几种常见鱼类的肌肉营养成分含量比较
Ｔａｂ．2　ＮｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎｍｕｓｃｌｅｏｆＧｙｍｎｏｃｙｐｒｉｓｓｅｌｉｎｃｕｏｅｎｓｉｓ�
Ｇｙｍｎｏｃｙｐｒｉｓｐｒｚｅｗａｌｓｋｉｉｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｓｏｍｅｏｔｈｅｒｅｃｏｎｏｍｉｃｆｉｓｈｅｓ ％�干样

品种 水分 粗蛋白 粗脂肪 灰分 粗蛋白＋粗脂肪
色林错裸鲤 70．35±1．03 19．87±0．86 7．71±0．72 1．65±0．11 27．58±1．58
中华倒刺鲃 ［7］ 77．00±1．21 19．22±0．31 1．96±0．09 1．62±0．14 0．18±0．01
青海湖裸鲤 ［5］ 71．85 18．30 7．04 1．28 25．34

鳜 ［8］ 79．03 16．75 1．50 2．67 18．72
鳙 ［9］ 80．18 16．95 0．74 2．08 17．69
草鱼 ［10］ 82．71 15．10 1．50 1．71 16．60
鲫 ［10］ 78 14．00 1．30 0．90 15．30

太湖银鱼 ［10］ 84．03 21．83 1．69 1．68 23．52

2．2　色林错裸鲤成鱼肌肉中氨基酸含量分析
对色林错裸鲤肌肉进行氨基酸分析�结果显示 （表3）色林错裸鲤肌肉中氨基酸 （占干样 ）总量

（44．46％ ）与青海湖裸鲤肌肉中氨基酸 （占干样 ）总量 （44．14％ ）基本相同�但是低于普通鲤肌肉中氨基
酸 （占干样 ）总量 （77．03％ ） ［11］。从氨基酸的组成看�西藏色林错裸鲤肌肉中含有常见的17种氨基酸�
其中包括人体必需氨基酸7种及非必需氨基酸10种�其高含量氮基酸为精氨酸 （Ａｒｇ）和谷氨酸 （Ｇｌｃ）�
分别占8．23％和6．72％�其次为天门冬氨酸 （Ａｓｐ）、赖氨酸 （Ｌｙｓ）�低含量氨基酸为胱氨酸 （Ｃｙｓ）、脯氨
酸 （Ｐｒｏ）、苯丙氨酸 （Ｐｈｅ）、甘氨酸 （Ｇｌｙ）。根据氨基酸评分 （ＡＡＳ）、化学评分 （ＣＳ）的公式 ［12］�计算ＡＡＳ
发现色林错裸鲤肌肉的第一限制性氨基酸为异亮氨基酸�第二限制性氨基酸为苏氨酸；而根据ＣＳ�第一
限制性氨基酸为异亮氨基酸�第二限制性氨基酸为苯丙＋酪氨酸。由此可见�色林错裸鲤的限制性氨基
酸主要是异亮氨基酸、苏氨酸和苯丙＋酪氨酸。

从表3中还可以得知�色林错裸鲤和普通鲤的必需氨基酸占总氨基酸的比值 （ＥＡＡ／ＴＡＡ）分别为
31．22和45．33％�必需氨基酸与非必需氨基酸的比值 （ＥＡＡ／ＮＥＡＡ）分别为29．80％和69．93％。根据
ＦＡＯ／ＷＨＯ的理想模式�质量较好的蛋白质其组成氨基酸的 ＥＡＡ／ＴＡＡ为40％左右�ＥＡＡ／ＮＥＡＡ在
60％以上 ［13］。从分析结果可见�色林错裸鲤成鱼肌肉中氨基酸含量为44．14％�其肌肉氨基酸组成并不
符合上述指标要求�即色林错裸鲤的氨基酸平衡效果不好�因此在制作配合饵料时不能参照普通鲤科鱼
类饲料中氨基酸的含量�可以将本文数据作为基础数据。
　　色林错裸鲤成鱼鱼体所含各类氨基酸较为完全�并以精氨酸、谷氨酸、天门冬氨酸、赖氨酸含量最
高�每克色林错裸鲤干物质可提供141．8ｍｇ的人体必须氨基酸。从氨基酸组成看�色林错裸鲤氨基酸
的组成和普通鲤没有区别；但是在总含量和个别氨基酸含量上差异较大�色林错裸鲤氨基酸含量偏低可
能是与高原鱼类生长环境有关�外界环境是否可以增加个别氨基酸的表达量�其遗传机制还不清楚�也
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说明外界环境对鱼体内的精细调控机制还有待进一步研究。
表3　色林错裸鲤肌肉中氨基酸含量测定

Ｔａｂ．3　ＡｍｉｎｏａｃｉｄｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆＧｙｍｎｏｃｙｐｒｉｓｓｅｌｉｎｃｕｏｅｎｓｉｓ ％�干样
氨基酸名称 色林错裸鲤 青海湖裸鲤 ［5］ 普通鲤 ［11］

精氨酸 Ａｒｇ 8．23±0．56 8．4 4．64±0．47
谷氨酸 Ｇｌｃ 6．72±0．41 6．7 12．22±0．83
天门冬氨酸 Ａｓｐ 4．42±0．34 4．35 8．08±0．55
赖氨酸 Ｌｙｓ 3．67±0．36 3．96 7．08±0．48
丙氨酸 Ａｌａ 3．54±0．86 3．16 4．53±0．71
组氨酸 Ｈｉｓ 2．64±0．22 2．97 3．29±0．24
亮氨酸 Ｌｅｌ 2．55±0．47 2．62 6．36±0．53
丝氨酸 Ｓｅｒ 2．48±0．46 2．29 3．10±0．19
缬氨酸 Ｖａｌ 1．79±0．16 1．87 4．27±0．29
蛋氨酸 Ｅｍｙ 1．83±033 1．63 2．43±0．31
异亮氨酸 Ｉｌｅ 1．20±0．26 1．29 4．01±0．27
酪氨酸 Ｔｒｙ 1．53±0．66 1．22 3．17±0．24
苏氨酸 Ｔｈｒ 1．27±0．45 1．17 3．54±0．24
甘氨酸 Ｇｌｒ 0．82±0．06 0．88 3．82±0．06
苯丙氨酸 Ｐｈｅ 0．93±0．03 0．84 4．01±0．30
脯氨酸 Ｐｒｏ 0．60±0．04 0．53 1．46±0．13
胱氨酸 Ｃｙｓ 0．24±0．02 0．26 1．02±0．09
色氨酸 Ｔｒｐ － － －
氨基酸总量 ＴＡＡ 44．46 44．14 77．03
必需氨基酸 ＥＡＡ 13．24 13．38 31．7
非必需氨基酸 ＮＥＡＡ 31．22 30．76 45．33
必需氨基酸／氨基酸总量 ＥＡＡ／ＴＡＡ（％ ） 29．80 30．31 41．15
必需氨基酸／非必需氨基酸 ＥＡＡ／ＮＥＡＡ （％ ） 42．45 43．50 69．93

2．3　肌肉中鲜味氨基酸组成的比较分析
　　动物蛋白质的鲜美在一定程度取决于其鲜味氨基酸的组成与含量。鲜味氨基酸中的谷氨酸
（Ｇｌｕ）、天门冬氨酸 （Ａｓｐ）为呈鲜味的特征性氨基酸 ［14］�其中谷氨酸的鲜味最强。从表5中可以看出�
色林错裸鲤的谷氨酸含量略低于光倒刺鲃�但两种鱼的谷氨酸含量均不及其它经济鱼类；而从鲜味氨基
酸总量来看�色林错裸鲤和青海湖裸鲤比较接近�但是低于其他鱼类�因而从鲜味氨基酸的组成与含量
分析�色林错和青海湖裸鲤的肌肉鲜味较差。

表4　色林错裸鲤肌肉中鲜味氨基酸与其它经济鱼类的比较
Ｔａｂ．4　ＤｅｌｉｃｉｏｕｓａｍｉｎｏａｃｉｄｓｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎｍｕｓｃｌｅｏｆＧｙｍｎｏｃｙｐｒｉｓｓｅｌｉｎｃｕｏｅｎｓｉｓ

ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｓｏｍｅｏｔｈｅｒｅｃｏｎｏｍｉｃｆｉｓｈｅｓ ％�干样
鲜味氨基酸 色林错裸鲤 光倒刺鲃 ［7］ 青海湖裸鲤 ［5］ 草鱼 ［14］ 鳙 ［14］ 鲤 ［11］

天门冬氨酸 Ａｓｐ 4．35±0．13 5．91±0．19 9．30 6．90 6．86 8．08±0．55
谷氨酸 Ｇｌｕ 6．7±0．25 8．72±0．18 4．35 10．61 10．35 12．22±0．83
甘氨酸 Ｇｌｙ 0．88±0．09 3．62±0．07 0．88 3．87 3．58 3．82±0．06
丙氨酸 Ａｌａ 3．16±0．11 4．34±0．11 3．16 4．09 3．86 4．53±0．71
总量 15．09 22．59 17．69 25．47 24．65 28．65

2．4　色林错裸鲤脂肪酸分析
经检测发现色林错裸鲤肌肉中含有20种脂肪酸 （表5）�其中饱和脂肪酸有Ｃ12：0、Ｃ14：0、Ｃ15：0、

Ｃ16：0、Ｃ17：0和Ｃ18：06种�总量占脂肪酸含量的27．41％�其中Ｃ16：0最多为15．18％�Ｃ14：0次之；单
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不饱和脂肪酸同样有6种�总量占脂肪酸含量的46．57％�其中 Ｃ18：1最多为22．14％�Ｃ16：1次之为
21．12％；多不饱和脂肪酸有8种�总量占脂肪酸含量的23．51％�其中Ｃ20：5最多为11．12％�Ｃ18：3次
之为5．39％。与普通鲤相比�色林错裸鲤脂肪酸的种类增加�并且单不饱和脂肪酸的含量 （46．57％ ）明
显高于普通鲤单不饱和脂肪酸的含量 （20％ ）。

色林错裸鲤肌肉中不饱和脂肪酸占脂肪酸最高含量达到70．08％�不饱和脂肪酸的高含量使色林
错裸鲤具有高食用与药用价值�同时色林错裸鲤肌肉中与人体的生理功能密切相关的ＥＰＡ和ＤＨＡ含
量明显高于其他淡水鱼类�由于ＥＰＡ和ＤＨＡ具有高不饱和度�是鱼类在低温条件下保持膜的流动性和
渗透性必不可少的物质 ［15］�而色林错湖泊地处海拔高�气温低�色林错裸鲤常年生活在低温环境下�这
可能是造成色林错裸鲤肌肉中ＰＵＦＡ含量高的主要原因。

表5　西藏裸鲤脂肪酸含量
Ｔａｂ．5　ＦａｔｔｙａｃｉｄｓｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎｍｕｓｃｌｅｏｆＧｙｍｎｏｃｙｐｒｉｓｓｅｌｉｎｃｕｏｅｎｓｉｓ ％�干重
脂肪酸名称 色林错裸鲤 普通鲤 ［16］

月桂酸 Ｃ12：0 0．06±0．01 －
肉豆蔻酸 Ｃ14：0 4．82±0．35 1．2
十四碳烯酸 Ｃ14：1 0．38±0．03 －
十五碳酸 Ｃ15：0 2．26±0．16 －
十五碳烯酸 Ｃ15：1 0．17±0．04 －
棕榈酸 Ｃ16：0 15．18±0．88 14．3
棕榈油酸 Ｃ16：1 21．12±1．06 2．5
十七碳酸 Ｃ17：0 2．79±0．22 0．6
十七碳烯酸 Ｃ17：1 1．40±0．15 －
十七碳二烯酸 Ｃ17：2 0．08±0．01 －
硬脂酸 Ｃ18：0 2．38±0．21 3．2
油酸 Ｃ18：1 22．14±1．63 12．5
亚油酸 Ｃ18：2 2．27±0．31 14．4
亚麻酸 Ｃ18：3 5．39±0．53 1．3
二十碳烯酸 Ｃ20：1 0．24±0．01 5．0
二十碳二烯酸 Ｃ20：2 0．11±0．03 1．1
二十碳三烯酸 Ｃ20：3 0．23±0．05 0．50
花生四烯酸 Ｃ20：4 1．12±0．08 17．0
二十碳五烯酸 Ｃ20：5 11．31±0．89 1．9
二十二碳六烯酸 Ｃ22：6 4．04±0．12 10．7
ＥＰＡ＋ＤＨＡ 15．35 12．6
单不饱和脂肪酸总量 ΣＭＵＦＡ 46．57 20
多不饱和脂肪酸总量 ΣＰＵＦＡ 23．51 50．49
饱和脂肪酸总量 ΣＳＦＡ 27．41 27．46
脂肪酸总量 ｔｏｔａｌ 97．49 87．3

2．5　色林错裸鲤脂肪酸营养品质分析
近年研究 ［15］认为单不饱和脂肪酸 （ＭＵＦＡ）同样具有降血脂和提高血小板聚集作用�色林错裸鲤肌

肉中高含量的ＭＵＦＡ�表明色林错裸鲤具有较高的药用价值。二十二碳六烯酸 （ＤＨＡ）和二十碳五烯酸
（ＥＰＡ）�统属于多不饱和脂肪酸 （ＰＵＦＡ）�主要存在于鱼类脂肪内�是人体难以合成�需由食物提供的必
需脂肪酸。鱼类则是通过食物链的富集作用�在体内蓄积ＥＰＡ与ＤＨＡ［17］。随着ＥＰＡ、ＤＨＡ药理作用
和临床应用的研究发现�ＥＰＡ和ＤＨＡ已被称为人和动物生长发育的必需脂肪酸。实验结果显示色林
错裸鲤肌肉中 ＥＰＡ和 ＤＨＡ含量分别为 11．31％ ±0．89％和 4．04％ ±0．12％�ＥＰＡ＋ＤＨＡ的总量
（15．35％ ）高于普通鲤ＥＰＡ＋ＤＨＡ的总量 （12．6％ ）�同样也高于黄鳝 （2．07％ ）和鳙 （0．11％ ）ＥＰＡ＋
ＤＨＡ的总量 ［18］�表明色林错裸鲤具有较高的食用与药用价值。

近来�国外营养界专家发现：油酸可降低血液总胆固醇和有害胆固醇 （低密度脂蛋白胆固醇 ）�却不
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降低有益胆固醇 （高密度脂蛋白胆固醇 ）�油酸的含量多少�是评定食品品质的重要标志。而我们对于
色林错裸鲤脂肪酸含量检测中发现�在裸鲤脂肪酸中油酸的含量高达22．14％±1．63％�是普通鲤的1．
77倍�可见色林错裸鲤是一种高品质的食物。

关于色林错裸鲤脂肪酸含量与风味品质的报道甚少。Ｋｉｍａｔａ等 ［19］研究发现棕桐油酸 （Ｃ16：1）含
量和风味之间存在着较高的正相关 （ｒ2＝0．963）；相反�硬脂酸 （Ｃ18：0）含量和风味之间有较高的负相
关 （ｒ2＝0．951）。从表5中�色林错裸鲤棕桐油酸含量为21．12％±1．06％�远高于普通鲤的2．5％�而
硬脂酸的含量却低于普通鲤肌肉中硬脂酸的含量�如果仅从脂肪酸角度分析�色林错裸鲤味道鲜美。
3　小结

试验表明色林错裸鲤成鱼肌肉中粗蛋白含量为19．87％�粗脂肪含量为7．71％�裸鲤体内的高脂肪
对抵御恶劣的生存环境还能起到重要的保障作用。而其肌肉中常量元素Ｃａ∶Ｐ为2．136�高于青海湖裸
鲤肌肉中Ｃａ、Ｐ含量。

西藏色林错裸鲤肌肉中含有常见的17种氨基酸�其高含量氮基酸为精氨酸和谷氨酸�分别占
8．23％和6．72％；色林错裸鲤的限制性氨基酸主要是异亮氨基酸、苏氨酸和苯丙＋酪氨酸。

色林错裸鲤肌肉中含有20种脂肪酸�包含碳链为Ｃ12－Ｃ22�其中饱和脂肪酸有6种�总量占脂肪
酸含量的27．41％；不饱和脂肪酸有14种�总量占脂肪酸含量的70．08％。其中ＥＰＡ与ＤＨＡ质量分数
分别为11．31％和4．04％比其他经济鱼类均高�表明色林错裸鲤具有较高的食用价值与保健作用。

对色林错裸鲤肌肉营养成分的测定�一方面可为该种鱼的营养需要量的制定和计算提供依据�另一
方面也为该种鱼的营养价值做出评判。
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