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摘要:采用常规方法测定了大鳍 ( Mystus macrop terus )的消化道指数, 其比肠长、比胃重、比肠重、比肝胰脏重和

比内脏重分别为 0. 531 ? 0. 006、0. 014 ? 0. 006、0. 017 ? 0. 003、0. 0084? 0. 0029 和 0. 070? 0. 011。体重与体长的回

归方程Y= 0. 1238X 2. 8388( r= 0. 9949, P< 0. 01) ;大鳍 的胃、前肠、中肠和后肠中消化液的 pH 值分别为: 3. 0~

3. 8、6. 6~ 7. 4、7. 2~ 8. 2、7. 2~ 7. 9, 且消化道各部分具有较高的蛋白酶和淀粉酶活性, 蛋白酶的活性为中肠>

前肠> 肝胰脏> 后肠> 胃;而淀粉酶的活性则为前肠> 后肠> 中肠> 肝胰脏> 胃;全鱼和肌肉中粗蛋白的含量

分别为 62. 09 ? 3. 8%和 68. 28? 4. 6,粗脂肪含量分别为 15. 33 ? 1. 7和 21. 87? 2. 9; 肌肉中必需氨基酸的含量占

氨基酸总量的 40. 76% ,鲜味氨基酸的含量为总氨基酸量的 29. 70%。综合肌肉的常规营养成分和氨基酸分析

的结果,表明大鳍 是一种营养价值较高的优质鱼类。
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Digestive ability and

nutritive value of Mystus macropterus
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Abstract: With normal regulat ions method, the digestive tube indices of Mystus macropterus such as ratio of

intestine gut length to body length was 0. 531 ? 0. 006 while the ratio of stomach, intestine gut, hepatopanceras or

viscera weight to body weight were 0. 014 ? 0. 006, 0. 017 ? 0. 003, 0. 0084 ? 0. 0029 and 0. 070 ? 0. 011,

respectively . The regression of body weight with body length was Y= 0. 1238X2. 8388( r= 0. 9949, P< 0. 01) . The

pH value of stomach, anterior intestine, middle instestine, posterior intestine and hepatopancreas were 3. 0- 3. 8,

6. 6- 7. 4, 7. 2- 8. 2 and 7. 2- 7. 9, respectively. At the same time, the activities of protease were middle

instestine> anterior intestine > hepatopancreas > posterior intestine> stomach; the activities of amylase were

anterior intestine> posterior intest ine> middle instestine> hepatopancreas> stomach. The crude protein of

muscle and whole body were 62. 09 ? 3. 8% and 68. 28 ? 4. 6, repectively ; the crude fat were 15. 33 ? 1. 7 and

21. 87 ? 2. 9, repectively. The essential amino acids accounted for 40. 76% of total amino acids and the delicious

amino acid accounted for 29. 70% of total amino acids. It was indicated that the nutritive value of Mystus

macropterus is higher than that of the common carp and grass carp.
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大鳍 (Mystus macropterus )又叫石扁头、江鼠等,为鲇形目, 鱼尝科, 属鱼类,广泛分布于长江干流及

其支流,嘉陵江、金沙江等。其肉质鲜美,具有较高的食用价值[ 1]。近年来,由于人为的过度捕捞,江河

中的资源量逐渐减少,为了保护江河鱼类资源和不断满足人们生活的需要,进行大鳍 的人工繁殖和养

殖已经势在必行。本文旨在对大鳍 的消化能力和营养价值进行初步研究, 以探讨对大鳍 进行人工

养殖的经济价值和生产潜力。

1  材料和方法

1. 1  材料

大鳍 为从嘉陵江北碚江段捕鱼船上收购的鲜活鱼,共计 150尾。体长 25. 2 ? 5. 4cm,体重 131. 8

? 78. 0g。

1. 2  试验处理

所收购的大鳍 经暂养后,按照常规的方法进行解剖,测定其体长、体重、肠长、肠重、胃重、肝胰脏

重及酮体重,计算大鳍 的消化系统指数[ 2]。

1. 3  试验方法

采用精密 pH 试纸测定大鳍 的消化液 pH 值,参照尾崎久雄等的方法测定大鳍 的比肠长(肠长

与体长之比)、比胃重、比肠重、比肝胰脏重、比内脏重(分别以胃重、肠重、肝胰脏重、内脏重与体重之比)

等消化道指数[ 2] ;采用Folin- 酚法和次碘酸法测定大鳍 胃、肠、肝胰脏的蛋白酶和淀粉酶的活性[ 3, 4]。

1. 4  营养成分的测定

按常规方法测定大鳍 全鱼及肌肉中粗蛋白、粗脂肪、粗灰份、水分及 Ca、P 的含量[ 5] ;用 835- 50

型氨基酸自动分析仪测定肌肉中氨基酸含量。

2  结果与讨论

2. 1  消化道指数

大鳍 消化道指数的测定结果见表 1,相应回归方程见表 2和图 1。
表 1 大鳍 消化道指数

Tab. 1 The digestive tube index of Mystus macropterus

体重( g)
body weight

体长( cm)
body length

比肠长
ratio of intestine
gut length to
body length

比胃重
ratio of
stomach

to body weight

比肠重
ratio of

intestine gut
to body w eight

比肝胰脏重
ratio of

hepatopanceras
to body weight

比内脏重
rat io of

viscera w eight
to body weight

范围
extent

45. 0~ 282. 0 17. 8~ 34. 0 0. 408~ 0. 611 0. 006~ 0. 025 0. 012~ 0. 022 0. 0029~ 0. 0117 0. 057~ 0. 088

平均值
mean

131. 8 25. 2 0. 531 0. 014 0. 017 0. 0084 0. 070

标准差
SD

78. 0 5. 4 0. 061 0. 006 0. 003 0. 0029 0. 011

由表 1、表 2可知,大鳍 的体重与体长的回归方程 Y= 0. 1 238X
2. 8 388

( r= 0. 9949, P< 0. 01)与鱼类

生长的一般模式: W= aLb 相一致, 其中 b值为 2. 8 388。比肠长 0. 531 ? 0. 061与鳕 0. 966和 0. 708~

0. 816接近[ 2] ; 比胃重 0. 014 ? 0. 006与虹鳟的 0. 0 163~ 0. 0 245接近[ 2] ;比肝胰脏重 0. 0084 ? 0. 0029,略

低于虹鳟的 0. 0149[ 2] ; 比肠重为 0. 017 ? 0. 003, 低于杂食性的鲤 2. 64、草食性的草鱼 2. 55、滤食性的鲢

3. 0~ 7. 8[ 2]。大鳍 的比胃重、比肠重、比肝胰脏重、比内脏重均随着其体重的增加而呈现出下降的趋
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势,且具有相似的变化趋势;说明小幼鱼的比胃重、比肠重、比肝胰脏重和比内脏相对较大,此时主要是

通过摄取大量的食物来满足其生长发育的需要。随着鱼体的增长, 其比胃重、比肠重、比肝胰脏重和比

内脏重则相对降低, 此时鱼体则通过提高对饲料的消化能力,提高饲料利用率来满足自身发育所需的能

量,而比肠长则出现随着其体长的增加而相应增加的线性关系(表 2和图 1)。同时结合大鳍 消化道

内的食物组成, 可以看出大鳍 与尾崎久雄等
[ 2]
所描述的一般肉食性鱼类的基本特征相一致。

表 2  大鳍 消化道指数与体长、体重的回归方程

Tab. 2  The regression equation of Mystus macropterus digestive tube index with body length and body weight

项目
parameter

回归方程
regression

相关系数( r)
related coef ficient

离差( S)
standard errors

显著性
signif icance

体重与体长
body weight with body length Y= 0. 1 238X2. 8388 0. 9 949 0. 61 657 极显著

比肠长与体长
ratio of intestine gut length to
body length with body length

Y= 0. 2662+ 0. 0105X 0. 9 353 0. 06 019 极显著

比胃重与体重
rat io of stomach to

body weight with body weight
Y= 0. 6 774X- 0. 8 597 0. 9 856 0. 53 779 极显著

比肠重与体重
ratio of intestine gut to

body weight with body weight
Y= 0. 0 666X- 0. 2 936 0. 9 826 0. 18 424 极显著

比肝胰脏重与体重
rat io of hepatopanceras to

body weight with body weight
Y= 0. 0 133- 0. 000 037X 0. 9 920 0. 00 292 极显著

比内脏重与体重
ratio of viscera weight to

body weight with body weight
Y= 0. 2 075X- 0. 2 339 0. 9 846 0. 14 651 极显著

图 1 大鳍 的消化道指数与体长、体重的回归曲线

Fig. 1 The regression curve estimation of Mystus macrop terus digestive tube index, body length and body weight
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2. 2  消化道内的食物组成、消化液 pH值及消化系统酶活力

将所捕获的大鳍 解剖后,用解剖镜对其胃、前、中、后肠中的食物成分进行观察和分析, 结果发现

嘉陵江北碚江段中的大鳍 的消化道内的主要食物组成有枝角类、轮虫、虾类、摇蚊幼虫、小杂鱼、螺类、

蚌类及一些水生昆虫等。其食物种类均为一些动物性的食物; 同时, 用精密 pH 试纸测定大鳍 的胃、

前、中、后肠中消化液的 pH 值,其结果为:胃、前肠、中肠和后肠中消化液的 pH值分别为: 3. 0~ 3. 8、6. 6

~ 7. 4、7. 2~ 8. 2、7. 2~ 7. 9。大鳍 胃液的 pH 值呈酸性,而肠道消化液的 pH 值则在 7. 0左右。说明其

胃液 pH 值与肠道的差异较大,而肠道从前到后的 pH值则变化较小。

大鳍 胃、前肠、中肠、后肠和肝胰脏中蛋白酶和淀粉酶的活力, 结果见表 3。由表 3 可知,大鳍

消化道具有较高的蛋白酶和淀粉酶活性。从酶活性的大小来看, 蛋白酶的活性为中肠> 前肠> 肝胰脏

> 后肠> 胃;而淀粉酶的活性则为前肠> 后肠> 中肠> 肝胰脏> 胃。大鳍 的胃蛋白酶和胃淀粉酶的

活性均为最低。由于大鳍 消化道中从胃到后肠,其消化液的 pH值的变化较大, 从胃液中的 3. 2~ 3. 8

到后肠中的7. 2~ 7. 9,有助于消化道各部分中酶的作用的发挥。说明大鳍 对饲料蛋白质和淀粉有较

强的消化能力。

表 3 大鳍 消化道蛋白酶和淀粉酶的活力

Tab. 3 The activities of the protease and diastase of Mystus macropterus

体重( g)
body w eight

蛋白酶(Lg#min- 1#g- 1)  protease

胃
stomach

前肠
anterior
intestine

中肠
middle
intest ine

后肠
posterior
intestine

肝胰脏
hepato-
pancreas

 

淀粉酶(mg#h- 1#g- 1)  diastase

胃
stomach

前肠
anterior
intestine

中肠
middle
intest ine

后肠
posterior
intestine

肝胰脏
hepato-
pancreas

范围
extent

45. 0~
282. 0

496~
703

1 061~
1149

1 208~
1537

527~
664

636~
792

 283~
317

1 015~
1 332

492~
607

955~
1 143

386~
503

平均值
mean

131. 8 379 1 127 1 379 566 715 299 1163 558 1 054 442

标准差
standard error

78. 0 32. 4 15. 3 82. 7 55. 1 49. 4 18. 0 87. 2 63. 8 45. 1 74. 9

2. 3  大鳍 的营养成分分析

大鳍 全鱼及肌肉中的常规营养成分(水分、粗蛋白、粗脂肪、粗灰分、Ca、P)的测定结果见表 4。从

表4可知,大鳍 肌肉中所含水分、粗蛋白、粗脂肪和粗灰分均高于全鱼; 而肌肉中的粗灰分和 Ca则分

别低于全鱼。且全鱼和肌肉中粗蛋白的含量均在 20%以上, 其粗脂肪含量也较高。说明大鳍 为营养

价值较高的优质鱼类。

表 4  大鳍 全鱼和肌肉的常规营养成分

        Tab. 4  Nutrient contents of muscle and whole-body of Mystus macropterus         %

体重( g)
body weight

水分
moisture

粗蛋白
crude protein

粗脂肪
crude lipid

粗灰分
crude ash

钙
Ca

磷
P

全鱼
whole-body

范围
extent

45. 0~
282. 0

72. 32~
78. 67

59. 84~
66. 42

11. 85~
18. 39

10. 77~
21. 03

0. 31~
0. 72

0. 31~
0. 44

平均值
mean

131. 8 75. 62 62. 09 15. 33 14. 15 0. 45 0. 34

标准差
standard error

78. 0 10. 5 3. 8 1. 7 3. 1 0. 08 0. 04

肌肉
muscle

范围
extent

41~
253. 5

75. 61~
80. 55

64. 17~
81. 91

15. 01~
22. 76

7. 42~
8. 93

0. 33~
0. 39

0. 64~
0. 75

平均值
mean

138. 6 76. 03 68. 28 21. 87 7. 67 0. 37 0. 71

标准差
standard error

52. 1 12. 5 4. 6 2. 9 2. 7 0. 02 0. 06

  注:营养价值的分析值除水份为鲜样外,其余的均为风干样品的百分含量

Notes: The value of analysis are the percentage of the dried weight except that the moisture i s in f resh sample
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2. 4  大鳍 肌肉中的氨基酸分析

大鳍 肌肉氨基酸的含量为见表 5。大鳍 肌肉中氨基酸组成特征与其它鱼类的比较见表 6。

由表 5、6可知,大鳍 肌肉中所含氨基酸中,含有人和动物的必需氨基酸的量较多。其中所含的人

体的必需氨基酸( EAA1/ E AA)、动物的必需氨基酸( EAA2/ E AA)及人和动物体最容易缺乏的赖氨酸

和甲硫氨酸 ( E Lys+ Met / E AA )的比例分别为 40. 75% 、50. 24%、13. 1 0%。其含人体的必需

氨基酸比例高于草鱼 39. 89%
[ 6]
、团头鲂 39 . 86%

[ 6]
、鲤 39. 21%

[ 7]
, 也高于大口鲶 39. 19%

[ 8]
。

而与青鱼 41. 41% [ 6]、长吻 42. 38% [ 3]接近。评价一种蛋白质的营养价值的高低, 不仅要看其所含氨

基酸种类是否齐全, 而且要看其必需氨基酸之间的比例是否适当[ 9]。大鳍 肌肉中所含的人和动物必

需氨基酸的比例及赖氨酸和甲硫氨酸的比例均较高。说明大鳍 肌肉蛋白质营养价值较高。

表 5  大鳍 肌肉氨基酸的含量

          Tab. 5 Contents of amino acids in muscle of Mystus macropterus           %

氨基酸 amino acid 含量 contents 氨基酸 amino acid 含量 contents 氨基酸 amino acid 含量 contents

天冬氨酸( Asp) 9. 72 谷氨酸(Glu) 12. 17 甘氨酸(Gly) 4. 17

苏氨酸(Thr) 3. 06 丝氨酸( Ser) 3. 18 丙氨酸( Ala) 3. 64

甲硫氨酸( Met ) 3. 38 异亮氨酸( Ile) 3. 29 苯丙氨酸( Phe) 3. 55

亮氨酸( Leu) 7. 51 酪氨酸( Tyr) 1. 88 精氨酸(Arg) 4. 91

脯氨酸( Pro) 2. 14 赖氨酸(Lys) 6. 54 组氨酸( His) 2. 25

缬氨酸(Val) 3. 53 胱氨酸( Cys) 0. 81 E AA 75. 73

表 6  大鳍 肌肉中氨基酸组成特征与其它鱼类的比较

 Tab. 6 Comparison of composition character of amino acid among Mystus macropterus muscle and other fishes  %

鱼类
f ishes

含量为前五位的氨基酸
amino acid of the f irst f ive

1 2 3 4 5

E AA1/
E AA

EAA2/
E AA

E Lys+ Met/
EAA

大鳍 Mystus macropterus Glu Asp Leu Lys Arg 40. 75 50. 24 13. 10

草鱼[ 6] Ctentopharyngodon idellus Glu Asp Lys Arg Ala 39. 89 49. 94 10. 36

青鱼[ 6]Mylopharyngodon piceus Glu Asp Lys Leu Arg 41. 41 51. 54 12. 26

团头鲂[ 6]Megalobrema amblyocephala Glu Lys Asp Gly Leu 39. 86 46. 69 11. 81

大口鲶[ 8] Silurus meridionalis Glu Lys Asp Leu Arg 39. 19 48. 09 13. 83

胡子鲶[ 8] Silurus asotus Glu Lys Asp Leu Arg 38. 31 47. 95 14. 79

岩原鲤[ 3] Rocypris rabaudi Tchang Glu Leu Lys Asp Phe 46. 74 55. 55 15. 25

长吻鱼危 [3]L eiocassis longirostris Glu Leu lys Pro Asp 42. 38 52. 31 13. 38

黄颡鱼[ 3] Peltobagrus fulvidraco Glu Asp Leu Lys Arg 44. 41 53. 17 13. 33

鲤[ 7] Cyprinus carpio Glu Asp Lys Leu Ala 39. 21 48. 39 11. 85

异育银鲫[ 7] allogynogenetic crucian carp Glu Asp Lys Leu Ala 39. 73 47. 20 10. 19

 注: E AA 1为人体所必需的 7种氨基酸( Trp除外) , E AA2 为动物所必需的 9种氨基酸( Trp除外) , E AA 为大鳍 肌肉中的氨基酸总量

 Notes: E AA 1 are seven essent ial amino acids in human body( except Trp) ; E AA 2 are nine essential amino acids in animal( except Trp) , EAA are

the total amino acid in Mystus macropterus. muscle

2. 6  大鳍 肌肉中的鲜味氨基酸

动物蛋白味道的鲜美程度与其中所含谷氨酸、天冬氨酸、甘氨酸、丙氨酸等鲜味氨基酸含量有

关
[ 10]

,大鳍 肌肉中鲜味氨基酸的含量与其它一些鱼类的比较见表 7。大鳍 的鲜味氨基酸含量为

29. 70%。大于黄颡鱼( 26. 32% )。与鲶鱼( 29. 95% ) [ 8]、泥鳅( 29. 93% ) [ 11]和斑点叉尾 ( 30. 04% ) [ 12]、

乌鳢( 32. 16% )
[ 13]
等接近。可知大鳍 是一种味道鲜美的优质鱼类。

3  小结

综上所述, 大鳍 肌肉中含有丰富全面的营养物质,蛋白质的含量较高。氨基酸种类齐全,其中必
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表 7  大鳍 肌肉中鲜味氨基酸与其它几种鱼类的比较

   Tab. 7 Comparison of delicious amino acids among Mystus macropterus muscle and other fishes    %

氨基酸
amino
acid

大鳍
Mystus

macropterus

黄颡鱼[3]

Peltobagrus
fulvidraco

乌鳢[ 13]

Ophiocephalus
argus

鲶鱼[ 8]

Silurus
asotus

黄鳝[14]

Monopterus
albus

异育银鲫[ 7、15]

allogynogenetic
crucian carp

泥鳅[ 11]

Misgurnus
anguillicaudatus

斑点叉尾 [ 12]

Ictalurus
punctatus

大眼鱼师鲈[ 16]

Stizostedion
vitreum

Glu 12. 17 11. 71 13. 45 13. 25 14. 46 14. 31 12. 57 13. 59 16. 24

Asp 9. 72 7. 58 8. 58 8. 48 8. 60 9. 84 8. 87 8. 59 8. 84

Gly 4. 17 3. 04 4. 74 3. 66 6. 38 5. 04 3. 89 3. 30 4. 13

Ala 3. 64 3. 99 5. 39 4. 56 5. 79 5. 71 4. 60 4. 56 5. 07

总和 29. 70 26. 32 32. 16 29. 95 35. 23 34. 90 29. 93 30. 04 34. 28

需氨基酸含量较高, 具有较高的营养价值。大鳍 肌肉中鲜味氨基酸的含量也较高, 肉质鲜美。因此,

大鳍 是一种营养价值较高的鱼类,值得进行人工繁殖和大力推广其人工养殖。
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