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提 要

同一季节收集的不同体长组的鳞
、

墉肌肉的生化成分
,

随着鱼体的增长水分含量逐渐下

降
,

而脂肪含量则逐渐增加 , 蛋白质
、

无氮浸出物及灰分变幅不大
,

且与体长变化无明显的从属

关系 �同一体长组的编肌肉水分高于维
,

而脂肪含量则低于继
,

蛋白质
、

灰分
、

无氮浸出物含量

差异不大
。

同年收集的 �� 及 �� 龄维
、

编的肌肉生化成分随着季节的延续
,

水分含量逐步下降
,

蛋白质

及脂肪含量逐步上升
,
无氮浸出物及灰分含量变化不大 � �� 龄鱼水分含量比 �� 龄鱼高

,

蛋白

质及脂肪含量则比 �� 龄鱼低
,

其余成分含量差别不显著
。

继 ��� 户。户人�� ��� ��� , � , , 。� ��, �� � �
、

墉 ��
护�污‘�五动, , � � ����, �具有结构精致的滤食器官

,

能充分地滤食水体中的浮游生物
、

细菌及腐屑
。

在食物链的环节上
,

雏
、

缩处于第二及第三

营养级
,

能量转换的途径短
、

效率高
,

生产性能良好
,

是我国淡水水域的主要养殖对象
。

因

此开展鳞
、

墉生化成分的研究
,

无论在鱼类营养研究方面
,

或在淡水养殖事业方面都具有

一定意义
。

本研究主要查明不同体长继
、

编肌肉成分含量及其季节变化
,

为开展维
、

缩营养生态

生理研究提供基本数据
。

材 料 和 方 法

�
�

材料鱼的来源

��� 同季节不同体长组鱼的肌肉生化成分的分析材料取自武 汉 东湖 �� � � � 年 � 月

� � 、 ” 日及 � � � 。年 �� 月 �呼日
,

东湖养殖场捕捞队捕捞�
。

鱼的尾数
、

全长
、

体长及体重

范围列于表 �
、

表 ��

��� �� 及 �� 龄鱼的肌肉生化成分的季节变化的分析材料也取自武汉东湖
。
�� � � 年

�一�� 月每月采样一次 �由于有时收集样品个体大小不合乎实验要求
,

故有的月份缺材料

数据�
,

用不同网目的挂网定点收集
。

鱼的尾数
、

全长
、

体长及体重范围列于表 � 、表 � 。

�
�

样品处理

在捕获的同批鱼中选择体质正常的作为分析样品
,

按鱼体长进行分组
,

每体长组 �一

�
参加这项工作的还有田玲同志

。 �

编辑部收到稿件日期� � , �� 年 � 月
卜

�� 日
。
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� 尾 �达性成熟的鱼
,

选择同一性别分组�
。

分别测量鱼的全长
、

体长及体重
,

然后取下胸

鳍后侧鳞片供鉴别年龄
。

除去鱼体鳞片
,

沿脊稚骨纵向对半剖开
,

取出内脏及鳃
,

用清水

迅速洗净血液
,

抹干水分
。

体重 � 斤以上的鱼
,

取鱼体的一半
,

除去骨骼
,

再横切成 �一 � 厘米宽的肉片
,

取其奇

数或偶数部分作为分析样品 � �
�

, 一� 斤的鱼取鱼体的一半
,

去骨骼后作为分析样品 � 体重

�
�

� 斤以下的鱼取整条鱼体去骨骼后作分析样品
。

将上述去骨鱼肉切成小片放人捣碎器

中搅碎
,

混合均匀后供生化分析用
。

�
�

生化成分的测定

采用一般常规的生化分析方法测定鱼肉的水分
、

蛋白质
、

脂肪
、

灰分及无氮浸出物
。

水分的测定是用洪千法���� 一 ��� ℃�
,

蛋白质的测定是用微量凯氏定氮法�测定总氮量乘

以 �
�

� , 即得蛋白质含量 � � 含脂量是用索氏抽提法测定 �灰分是在马福炉中灼烧�采用逐渐

升温法 ��� 一�� 。℃� 计算重量 � 用减量法计算无氮浸出物 �即用 ��� 减去蛋白质
、

脂肪
、

灰

分及水分的百分率便得无氮浸出物的百分含量 �
。

裹 � 姚 肌 肉 生 化 成 分

� �‘�� � � ��� 加� �
� 目 � �功 � � � �� � 。

口” � 】� �� �� �, � � 二
� �

�单位 � � �

�� � ��

采采采 实侧样品品 肌 肉 成 分 �� ���
样样样样样样样样样样样样样样样样样样样样样样样样样样样样样样样样样样样样样样样样样样样样样样样样
时时时 尾尾 年年
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结 果
一

及 讨 论

1.同季节不同体长组的雄 、

幼肌肉的生化成分百分含t
一

的变化

分析了 儿 个体长组鳞(共 61 尾
,

体长范围在 11
.
斗一74

.
00 厘米

,

体重范 围在 14
.
0一

755 1
.
” 克) 及 21 个体长组缩 (共 64 尾

,

体长范围在 12
.
02 一68

.
30 厘米

,

体重 范 围在

32
.
06 一 , 9 4 2

.
13 克)的肌肉中水分

、

蛋白质
、

脂肪
、

灰分及无氮浸出物
,

结果见表 1
,

表 2
。

裹 2 . 肌 肉 生 化 减 分 (单位: 肠)

T .‘】e Z 民. 加面
。以 C o口p 。城咖

。
( % ) 抽

.口. 的】. of b i沙
..d
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cm ))) (g ))))))))))) 浸出物物
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从表 卜2 可以看出
,

不同体长组的链
、

墉肌肉生化成分含量的变化范围
:
鳗肌肉的水

分百分含量为 60
.
29一80

.
34多

,

蛋白质 15
.
32一17

.
15多

,

脂肪 2
.
00一20

.
84多

,

灰分 1
.
04一

又
.
” 沁

,

无氮浸出物 0
.
17 一1

.
71 多; 缩肌肉 水分 百分 含量 为 73

.
17一83

.
13 多

,

蛋 白质

料
,

7 5 一18
.
53多

,

脂肪 0
.
96一7

.
8沁

,

灰分
,

1

.

0 5 一1
.
29务

,

无氮浸出物 0
.
08一1

,

3 3 拓
。

上述表

明继
、

缩肌肉的水分含量最高
,

蛋白质
、

脂肪逐次
,

灰分及无氮浸出物最低
、

。

同时也可以看

出水分及脂肪的变化幅度较大
,

其他的成分变幅较小
。

根据测定的全部数据分别计算了鳞
、

缩体长与水分
、

蛋白质
、

脂肪
、

灰分及无氮浸出物

豹百分含量的相关系数(表
:
3)表明

,

水分及脂肪的含量与体长间有明显的线性相关
,

而其
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余成分与体长间的相关不很显著或不显著
。

表 3 胜拍体长与肌肉生化成分韵相关系橄

T ab le 3 C o口目
. tio o c

加仔i
eien ts for bo d

了.l
e
叱th

a
nd
cheo ioal

‘。 , po . 最公。。 ( % ) i n

咖
.do of .11, . r

ca rP 明d b坛h“d

种种 类类 采样日期期 样品数(尾))) 相 关 系
、

数数

水水水水水 分分 蛋 白 质质 脂 肪肪 灰 分分 无氮浸出物物

继继继 1979
。

999 1 111 一 0
.
9 7 6 777 一 0

.
79 1999 0

.
9 8 5 444 0

.
1 8 D 333 0 5 32 333

(((((((((
* *
))) (

*
))) (

* *
))) (一 ))) ( 一 )))

11111 9 8 0
。

1 000 1 000

、

一 0
.
9 5 8777 一 0

.
36 8 333 0

.
9 1 7999 0

.
2 7 8 111 0

.
6 3 3 888

‘‘‘‘‘

(

* ,
)))

’

(

一 ))) (
* *
))) (一 ))) (

*
)))

111 97 9
.
999 1 111 一 0

.
9 04 444 一 0

.
3 9 0555

_
0
.
9 7 4333 一 0

.
2 2 0222 一 0

.
5 3 8 666

(((((((
* *
))) ( 一 ))) (

* *
))) ( 一 ))) (

‘
)))

111 9 8 0
.
1 000 1 000 一 0

。

9 6 9 555 0

.

9 6 6 000 0

.

8 2 0 333 0

.

3 0 3 000

(((((((

* *

))) (

*

))) (

* *

))) (
一)))

注: ( ** )很显著
,

( *) 显著
,

(
一 )不显著

。

将测定数据求出醚
、

墉肌肉的水分及脂肪含量对体长的直线回归方程并根据公式作

出回归线(可信限 95 务)于图 l
、

2

。

从图中可以看出水分的百分含量随着体长的增加而逐

渐减少
,

脂肪的百分含量则随着体长的增加而逐渐增加
。

同时也表明同一体长组的靖肌肉

水分含量比鳞高
,

而脂肪含量比链低
。

例如平均体长在 13 厘米左右的维
、

缩水分含量分别

为 80
.
24 多及 82

.
58 拓

、

脂肪含量分别为 2
.
33 多及 1

.
05 多;体长在 47厘米左右的鳞

、

缩水分

的百分含量分别为 76
.
动 多及 78

.
40 多

,

脂肪的含量分别为 4
.
12 % 及 3

.
12 外;体长在 62

.
00

厘米左右的鳞
、

墉肌肉的水分含量分别为 75
.
22 多及 ”

.
63 %

,

脂肪含量分别为 6. 45 多及

5
·

1 2 多
。

2

.

1+ 及 2+ 龄嫉
、

编肌肉的生化成分的季节变化

1980 年 2
、

4

、

5

、
6
、

7
、

8
、

1 0
、

1 2 月于东湖采集 1+ 龄及 2+ 龄鳞 , 5 尾
、

靖 53 尾
,

进行

了鱼肉的生化成分分析
,

结果见表 4
、

表 5
。

从表中可以看出两个年龄组的鱼肌肉生化成分的周年变化幅度
: 1十龄白鳃肌肉水分

含量为 81
.
66一78

.28 %
,

蛋白质 14
.
26一16

.
34并

,

脂肪 1
.
90一3

.
20关

,

灰分 1
.
27一 1

.
43务

,

无氮浸出物 0
.
34一0

.
91 多; 2+ 龄白鳞肌肉的水分含量为 78

.
% 一76

.
43 多

,

蛋白质 16
.
56 一

17
.
63 多

,

脂肪 3
.
06 一4

.
35 多

,

灰分 1
.
12 一1

.
39 务

,

无氮浸出物 0
.
16 一 1

.
16 多

。

1+ 龄缩肌肉

的水分变化幅度为 81
.
75 一78

.
”务

,

蛋白质 l呼
.
7 9一16

.
30 关

,

脂 肪 1
.
22 一2

.
90 多

,

灰分
1
.
02一1

.
33 多

,

无氮浸出物 1
.
01 一1

.
“ 多; 2+ 龄缩肌肉的水分含量为 81

.
03 一78

,

40 多
,

蛋

白质 1斗
.
59 一16.8 1%

,

脂肪 2
.
05 一3

.
20 多

,

灰分 1
.
02 一1

.
30 多

,

无氮浸出物 0
.
46 一1

.
92 务

。

结果表明: (1)两个年龄组鱼体肌肉生化成分随着季节的变化鱼体继续生长和发育
,

鱼体肌肉中的水分含量逐渐下降 ;而蛋白质及脂肪则逐渐增加
【
1lJ

,

及至 10 一12月间
,

增加

水平显著缓慢
,

无氮浸 出物及灰分含量增减水平不甚显著
,

而且无一定规律
。

(
2
) l+ 龄鱼

水分含量高于 2+ 龄鱼
,

蛋白质及脂肪则低于 2+ 龄鱼
,

无氮浸出物含量 1+ 龄鱼基本上高

于 2+ 龄鱼
,

灰分含量相差甚微
。

、

综合上述
,

我们提出以下一些看法: 鱼类机体的营养成分的特性与其生理机能相关
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密切
,

其体内营养成分的合成和分解之间存在着动态伞衡[4T
。

我们知道生物体内的能源
来源于食物的叠百质

、
脂肪及糖类

。

蛋 白质主要利用于鱼体的生长
,

故蛋 白质相对含量

到 1+ 龄后处于相对稳定状态
,

而糖类及脂肪主要作为能量贮备物质贮存于体内
,

供应机

体利用
。

糖的生理燃烧值为4
.
1千卡/克

,

脂肪为9
.
3千卡/克

,

氧化 1 克脂肪释放的能量约

相当于氧化 1克糖的 2. 2 倍
,

所以生物体内贮存脂肪比贮存糖类更为经济
,

故鱼类肌肉脂

肪含量大大超过糖类的含量
。

由于脂肪是主要动力的贮存物
,

它在鱼类生长
、

发育
、

繁殖

以及对环境的适应的许多变化中
,

维持机体的动态平衡起着重要作用
。

上述分析结果表
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明
,

维
、

缩肌肉脂肪含量与体长的线性相关为正相关
,

随着鱼体的增长
,

脂肪的绝对含量

(总含量)及相对含量(百分含量)不断增加
,

而蛋白质
、

无氮浸出物及灰分与体长的关系不
很明显;也就是说

,
这些成分的绝对含量是不断增加的

,

相对含量则保持相对的稳定状态
。

这是鱼类 (未达性成熟) 的肌肉营养成分的一般特性
“一“,l0J

。

也正是肌肉组分与生理机能

相适应的反映
。

此外
,

鳞
、

缩含脂量高也是对其栖息环境条件的适应
。

国外有关作者(1964)指出
,

积

累脂肪的鱼类在其他条件相同的情况下
,

总体重换算的耗氧量相对地低于不积累脂肪的

鱼类
。

因此
,

链
、

缭的高脂肪相对地决定低代谢水平
,

这种低水平也是对其生活环境中溶氧

量的昼夜急剧变化相适应的图
。

例如在饲养鳞
、

缩的污水池塘中溶氧的变幅为 0
.
4 (清晨

6 时)一16
.
3 毫克/升 (白昼 16 时)叭在放养继

、

缩鱼种的东湖九女墩湖汉中
,

水的溶氧变

幅为 0
.
8 (清晨 4 时)一 14

.
85 毫克/升 (白昼 16 时)。

,

可见鳅
、

缩生活环境中溶氧的变幅是

多么大
。
国外有关鱼类学家(1974)指出

,

适应栖息在丰富浮游植物水域中的草食性鱼类

(其中包括鳞) 的适应性决定其代谢的某种不稳定性和低氧闽
,

使它一方面在氧充足的时

候利用大量的氧
,

而另一方面又能忍受相当长的黑夜的缺氧朗
。

这里也说明继
、

缩含脂量

高的生态生理学意义
。

从图 l
、

2 可以看出
,

维
、

靖肌肉中水分及脂肪含量变化存在一种相反的线性相关
,

这

是多脂鱼类的特性
。

继
、

靖含脂量高与其食物的主要成分有关
。

在浮游植物中含有大量
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19
.
2 R elationsh ips betw een bo d外Ien gth an d eon tent of

w ater and fat in m usele o f bigh ead

的碳水化合物
,

它是鱼类机体合成脂肪的主要碳源
。

维
、

编都能滤食浮游生物
,

但缝以摄

食浮游植物为主
,

而缭以摄食浮游动物为主
,

因而它们肌肉的脂肪及蛋白质含量显出差

异
,

鳞含脂量比靖高
,

而墉的蛋白质含量一般比维高
。

虽然鱼类的生长速度因年龄的差异有所变化
,

但大多数鱼类是连续生长的
。

性成熟

的鱼一般生长速度慢于未成熟的鱼
,

因为性成熟的鱼
,

从食物中吸收的很大部分营养物质.
、

」
孟

转化成为性产物
—

精子及卵子[1, ” ,

而未成熟鱼摄取的食物养分经吸收后转化为机体组

织而且大部分营养物质主要以蛋 白质及脂肪的形式贮存于躯体内
『们

(所以蛋白质及 脂肪

的含量比其他营养成分高
,

变幅也较大 )
,

使自己的躯体不断增长
。

分析各个体长组鱼(包

括 1+ 及 2+ 龄鱼)的数据表明
,

肌肉中的蛋白质和脂肪的含量变化的趋势与鱼体在生长发

育进程里肌肉中营养物质正处子逐步积累的过程是相一致的
,

即营养物质的总含量是逐

步上升的
。

此时
,

能量平衡处于正值
。

在我国南方
,

在适宜的营养条件下 乡链
、

编体长增长

速度以 2 龄期最快
,

体重增长的速度以 3 龄期最快
。

继的成熟年龄一般在 3一4 龄
,

缩的

成熟年龄则在 4一5 龄
。 ,3]

。

可见墉在未成熟前生长期较举长
,

因此它的生长速度超过同

龄的缝 (与它们习性也有关系)
。
在大水面养殖链

、

编鱼时
,

螃产量往往高于鳗
,

这可能是

主要原因的所在
。

由于醚
、

墉未成熟前的生长期较长
,

它们的生长速度高于其他同龄早熟

的鱼类
,

个体也较大
,

所以它们属于高产量的淡水养殖对象
。

公
_

王祖熊等
,

1 9 6 4
。 ’

永生生物学集愁 5(l )

考 文 徽

};}
103一 114

钟 麟
,

1 9 6 2
。

太平洋西部渔业研究委员会第五次全休会议论文集
。
第 分一60 页

。

科学出版社
。



水 生 生 物 学 集 刊 第 8 卷

钟 麟
,

1 9 6 5
。

家鱼的生物学和人工繁殖
。

第 甘一18 页及第 30 一32 页
。

科学出版社
。

张澄波等译(怀特
,

A
.

著)
,

1 9 7 9
。

生物化学原理(中册)
。

科学出版社
。

费鸿年译(勃朗
,

M

.

E

.

著)
,

1 9 5 7
。
鱼类生理学(上册)

。

科学出版社
。

Bo

r o 只即
eHeKa只,

M

.

fl

. ,
1 9 7 2

.

P 呻ePa叫a“。
‘
4 邢酬P “a 刀 B u叨胡

u ,
1 9 7 3

,
3

(
1 1

)
3 H 1 4 6

.

刀a恻
a,

H

.

H

. ,
1 9 7 8

.

刀朗刀
.

Hx 川
。刀陇裂u

,
1 8

(
1 6

)

:
1的9一1109

.

Jl a皿na
,

H

.

H

.
” B

.

及
.
伪
aHo砚K a只,

1 9 7 ,
.
召onP

.
ux 川

。泥。。u u ,
1 9

(
1 3

)

:
5 1 9一528

.

M yX aM
e及o s a ,

A

.

中
.,

1 9 7 7

.

B
on

p

.

“x

彻似
“u ,

1 7
(

1 0 3

)

:
3 3 0 一33 7

.

合田aHo oa
,

T

.

M

. ,

T 叨拍H“K
,

C

.

T

.
H

C 铂PO水份Ko
,

C

.

C

. ,
1 9 7 8

.

P 呻eP a:u日“
。‘
a 邢gP

月a 滩 s u
o 刀。己“u ,

1 9 7 9

.

2
(

1 1
)

2 H 2 2 1

.

q
e q

比“”目,

M

.

H

. ,
1 9 5 1

.

B
u 以u邢u 月

,

1 6
(

1 3
)

:
1 9 3 一198

.

[3曰[6[5[7[8[9[10

[11]

A N A L Y S IS O F B IO C H E M IC A L C O M P O S IT IO N O F M U S C L E IN

H Y P O P H T H 八L A 仃C H T H Y ’S M O L IT R IX (C U V
.
E T V A L

.
)

A N D A R IS T IC H
T H Y S N O B IL IS (R IC H

.
)

C hen Shaolian
,

H

u
C h

u a n
l i

n a n
d H

u a

Yu

a n
y u

(
I
九s 云‘她‘e of H 夕d 阳乙协加夕,

,
A

o a
d 娜仍 S公称玄眼)

A b stra
et

1 ) C han ges o f b i
oehem ieal

co
mP
ositi oo in m u scl

es of silver earp (
Hy
PoP h thal、ic h夕s

脚olit
rix ( C

u v . e t V al
.
) )
a n
d b ig h

ea d (A
r行ric 几t几y : n o b

ilis (R i
e h ) ) wi

th resP ee t to d i
ffe
-

r
en
t
bo 即

一

l

e n g t
h

s

w

e r e s

tu di

e

d

.

S

a 甲PIO w ere co llec
ted

丘。功 l
a k e D o n g h u

,

W
O h

a n
,

in l
a t e

au tu

mn

1 9 7 9
an d

e a

rl
y 侧
n.

ter 1980
.
孔
ebo勿一

ength of fi she
s
we re

as fol low s: 6 1 silv er earp of 11
.
4 4一74

.21 em

(14
.
16一7, 5 1

.
7 7 9 )

an
d 6 4 bi g h e ad o f 1 2

.
0 2一68

.
30 em (32

.
06一5942

.
139)

,

T
h

e

b
i

o e

h

e

-

而
eal eom Position of mu

sd es w as analv
sised for

.
fi shes of di ffe

rent
bo dy

一

I

e n
g t h

s

.

饭~ h
s。

fa
naly

si
,

w
ere

:
( l) 饭

·

w at er

cQn

te
nt of

mu

scl

。
in

s
如er哪

i。 60 .

29

一80
.
介务

,
4

p ro tei

~

巧
.
32一17

.
18 %

,

fa

闷
.0
吟20
.
84 % , 。

on-
ni 、ge

n ex tra c卜
0.17一

1
.
71% and ash- ee l

.
o4‘1

.
39%

.二
仆
e wate r conte nt一 o

f m

u
s

击 in bighead 坛 73
.
17一

83
,

13
%

,

Pr

o t 日泊一14, 7 5一18
.
, 3肠

,

f

a

t-- 刁
.
96一7

.
8%

,
n o n

.

址tr ogen ex tra
c卜一0

,

0 8 一1
.
”%

and ash一1
.
0多一1

.
29%

‘

W

i

t

h

t
h

e

in

c

re

a s e o

f b 白街
一

l

e n
g

th
t 卜e
L
w ater co n tent 运 匕u scl

e d ee
-

re ase s and
,

o n t
h , co nt

ra汀
,

t
h

e
f

a t
co

n t e

nt

o

f 伽
sCle incre as邵

.
T h
e con

ten
ts o f

other sub
-

stanees ore
not

,

a

p p

a

ren

t

ly

cor

r e

l

a
t

e

d w i

t

h b

o

d

又碑
e
飞th
:
(2 ) T he w ater

con
ten t in mu

sele of

bi ghead of the sam e body 一飞
th is higher than that of silve

r ea印
,

w h
U

e 比e fa t
con
tenr,

I
o

wer

.

T h
e c

on
ten

t o

f

o t
h

e r : u

b

s t a n e e s a r e
、

ab 山t th
esam e

.

’

2
) s

a

娜le
,

fo
: 出e s

tuav

。
f
se a s o n

滋
、

v
a r

i
o
t i

on of 、ioch e而
ca一co m 加

sit沁。 。
f l

+ 。n
d

2 + a
ge g r o u p of , , 511寸

e r
ca rP an d 男 bi ghea d 喻er

e 七ol leeted for
m Feb rua ry to D ec emb

er 1980

iri lake D on ghu
,

W 汕an一

T h e resu lts are a s f
o llo w

s :
( 1 )

v ari a桩o hs of b fo 山
em ic泣eom po sition

o f
mus

de in bo th
age grou ps dem ons trate th at the w ater

con
te nt dec reases and Pro tein and fat eon tent

一

i

n e r e a

-

s e
g

r a

du

a

lly

a s t
h

e

f i

s

h

e s
g

r o

w

s e a s o n

b
y

s e a s o n

.

C h

a n
一

ge

s o

f

n o

n- ni
t

ro g

e n

ex

t
ra

e t

an d

o

f

a s

h

e o n t e n t
h

ow

e v e :

,
a

re i
n s

i g
n

i f i
e a n t

.

( 2 )
wa

t
er

c o n t e n t
i

n
l

+
fi

s
h 1

5
h i g h

e r t

ha

n

th

a t
i

n
Z

+

价h
,

P ro
t

ei
n 幼d fatin l

+ fi sh are low er than tha
t in Z + fi咖

.


