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摘要：为了开发利用刺鲃（Spinibarbus caldwelli）鱼皮和鱼鳞，对网箱养殖刺鲃鱼皮和鱼鳞营养成分进行测定。结果表明：鱼皮

和鱼鳞（鲜样）中分别含粗蛋白质（23.80%、40.77%）、粗脂肪（13.24%、2.70%）、水分（49.21%、53.53%）、粗灰分（0.38%、9.05%）；

鱼皮和鱼鳞均含有 16 种氨基酸，其中必需氨基酸（EAA）7 种，非必需氨基酸（NEAA）9 种，其氨基酸总量（TAA）分别为 11.91%

和 50.64%。鱼皮中 EAA/TAA 为 20.91%，EAA/ NEAA 为 26.43%，鱼鳞 EAA/TAA 为 16.71%，EAA/NEAA 为 20.06%，其鲜味氨基

酸（DAA） / TAA 均较高，分别达 46.23%和 48.42%。鱼皮和鱼鳞均检测到 11 种主要脂肪酸，其中饱和脂肪酸总量（∑SFA）分别

为 23.20%和 25.01%，单不饱和脂肪酸总量（∑MUFA）分别为 53.59%和 53.95%，多不饱和脂肪酸总量（∑PUFA）分别为 23.21%和

21.04%；鱼皮和鱼鳞 5 种微量元素中，均是 Zn 含量最高，分别达 64.62 mg/kg 和 32.96 mg/kg，Se 含量最低 0.03 mg/kg 和 0.27 mg/kg。

研究表明，刺鲃鱼皮和鱼鳞均是味道鲜美且富含胶原蛋白和微量元素的保健食品源，同时也是一种良好的动物性饲料原料。 

关键词：刺鲃；鱼皮；鱼鳞；氨基酸；脂肪酸；矿物元素 

文章篇号：1673-9078(2019)05-259-267                                          DOI: 10.13982/j.mfst.1673-9078.2019.5.036 

Nutritional Analysis and Evaluation on Skin and Scales of 

Spinibarbus caldwelli 
CHENG Xiao-fei1,2, HONG Bo1, SU Dong-xu3, LI Cheng1,2, SONG Rui1,2, YUAN Xi-ping1, PENG Zhi-tao3, 

WU Yuan-an1,2, LI Hong1 
(1.Fisheries Institute Science of Hunan Province, Changsha 410153, China) (2.Collaborative Innovation Center for 

Efficient and Health Production of Fisheries in Hunan Province, Changde 415000, China) 
(3.Aquatic Products Seed Stock Station in Hunan Province, Changsha 410153, China) 

Abstract: The nutritional components of skin and scales of Spinibarbus caldwelli cultured in Zhijiang river reservoir cage in Hunan 

province were determined. The results showed that the contents of crude protein, crude fat, moisture, and crude ash in fresh skin of Spinibarbus 

caldwelli were 23.80%, 13.24%, 49.21% and 0.38%, respectively, while those in fresh scales were 40.77%, 2.70%, 53.53% and 9.05%, 

respectively. Both skin and scales contained 16 kinds of amino acids, in which the total amino acids （TAA） accounted for 11.91% and 50.64%, 

respectively. Although, the ratios of EAA/TAA and EAA/NEAA in skin were only 20.91% and 26.43%, respectively, as well as those in scales 

were only 16.71% and 20.06%, respectively, but the ratios of delicious amino acids （DAA）/TAA in skin and scales were up to 46.23% and 

48.42%, respectively. Both skin and scales contained 11 kinds of fatty acids, in which the saturated fatty acids accounted for 23.20% and 25.01%, 

respectively, the monounsaturated fatty acids accounted for 53.59% and 53.95%, respectively, and the polyunsaturated fatty acids accounted for 

23.21% and 21.04%, respectively. Cu, Zn, Fe, Mn and Se were detected in the skin and scales of Spinibarbus caldwelli. In skin, the content of 

Zn was the highest, and Se was the lowest, which were 64.62 and 0.03 mg/kg, respectively. In scales, Zn was the most abundant and Se the least 

abundant trace element, and their contents were 32.96 and 0.27 mg/kg, respectively. In conclusion, both skin and scales were rich in minerals 

and unsaturated fatty acids, with huge potential for development and utilization. 
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鱼皮、鱼鳞等作为水产品的副产物具有很大的潜

在利用价值和开发空间。有研究表明，鱼皮重量占鱼

体总重的 4%~8%左右[1~3]，鱼鳞重量占鱼体总重的

1%~5%[4,5]。由于受传统技术限制及观念方面的影响，

我国的鱼皮、鱼鳞等渔副产品作为下脚料被大量丢弃，

不仅造成了资源浪费，而且对生活环境产生一定的不

利影响。为了合理地利用鱼皮、鱼鳞资源，使其营养

价值得到充分的发挥，目前国内外许多学者已经对大

黄鱼（Pseudosciaena crocea） [6]、狭鳕（Theragra 
chalcogramma）[3]、波罗的海鳕鱼（Gadus morhua）[7]、

大马哈鱼（Oncorhynchus keta）[8]、鳗鲡（Anguilla 
japonica）[9]、金樽（Oncorhynchus mykiss）[10]、虹鳟

（Oncorhynchus mikiss）[11]、鲤鱼（Cyprinus carpioio）
[12] 、 鲫 鱼 （ Carassius auratus ） [12] 、 鲢 鱼

（ Hypophthalmichthys molitrix ） [13] 、 罗 非 鱼

（Oreochromis niloticus） [14,15]、施氏鲟（Acipenser 
schrenckii）[16]、金线鱼（Nemipterus virgatus）[17]、草

鱼 （ Ctenopharyngodon idellus ） [18] 、 脆 肉 鲩

（Ctenopharyngodon idellus）[19]、斑点叉尾鮰（Ictalurus 
punctatus）[20]、鲶（Silurus asottts Linnaeus）[21]等鱼

的鱼皮和鱼鳞方面开展的大量研究工作表明鱼皮和鱼

鳞中含有丰富的营养成分，是提取胶原蛋白的一种宝

贵资源。 
刺鲃（Spinibarbus caldwelli）亦称黑脊倒刺鲃[22]，

俗称青鳟、鲣钟、青娟、坑坚、粗鳞、光鱼等，隶属

鲤形目（Cypriniformes）鲤科（Cyprinidae）鲃亚科

（Barbinae）鲃属（Barbus），具有个体大、生长快、

食性杂、抗病力强和肉质细嫩鲜美等特点，常以小鱼、

小虾、水生昆虫、蓝绿藻、有机碎屑等为食，广泛分

布于沅江、珠江、九龙江、闽江、钱塘江、长江等水

系，栖息于清水石底的河段，为中下层鱼类[23,24]。近

年来，在刺鲃肌肉[25,26]和鱼卵[27]营养成分分析方面已

有一些研究，而对刺鲃鱼皮和鱼鳞的营养成分分析却

鲜有报道。刺鲃鱼皮和鱼鳞可作为食品加工及提取胶

原蛋白等深加工的原料，同时也是一种良好的动物性

饲料原料，具有一定的利用价值和开发空间。本实验

以网箱养殖刺鲃的鱼皮和鱼鳞为研究对象，通过对其

常规营养成分、氨基酸组成、脂肪酸组成、矿物元素

的测定分析及评价，以期更全面地了解刺鲃各组织营

养价值及为其渔副产品综合开发利用提供基础资料。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

从湖南省怀化市芷江某水库网箱养殖基地获取刺

鲃 5 尾，体重（1319.4±67.2） g，体长（47.5±2.5） cm。 

1.2  分析方法 

1.2.1  样品制备 
剥取 5 尾刺鲃的鳞片、表皮，按样品种类分别混

合并粉碎。样品-80 ℃冷冻保存，用于一般营养成分、

氨基酸、脂肪酸、矿物元素组成的测定。 
1.2.2  一般营养成分测定 

水分含量：（105±2）℃常压烘干法（GB/T 5009.3- 
2010）；蛋白质含量：自动凯氏定氮仪法（GB/T 
5009.5-2010），采用仪器为丹麦 FOSS 全自动凯氏定

氮仪 Kjeltec 8400；粗脂肪含量：索氏抽提法（GB/T 
5009.6-2003），使用仪器为丹麦 FOSS 索氏抽提器；

灰分：550 ℃马福炉灼烧法（GB/T 5009.4-2010）。 
1.2.3  氨基酸测定 

氨基酸测定依据程小飞等[28]，取新鲜样品 0.5 g，
用6 mol /L的盐酸于110 ℃下水解22 h过滤定容至50 
mL，取 0.5 mL 真空干燥制作成样品，使用氨基酸自

动分析仪（BECKMAN®，121 MB，USA）测定样品

氨基酸组成及比例。 
1.2.4  脂肪酸测定 

（1）脂肪酸测定依据 Tian，J J 等[29]组织捣碎机

中搅碎后，称取 0.3~0.5 g 样品于 10 mL 离心管中，加

入甲醇:氯仿（1:2）5 mL，摇床内摇动 1 h，定量滤纸

过滤，加 4 mL 蒸馏水，3000 r/min 离心 5 min，去上

清，下层用水浴锅负压抽干（40 ℃）。随后加入 1 mL
色谱纯正己烷将油脂溶解，加 1 mL 0.4 M KOH-甲醇

溶液静置 30 min 进行甲酯化，之后加 2 mL 去离子水，

待分层后提取上层溶液在气相色谱仪（安捷伦 7820 a，
安捷伦科技，美国）上进行测定。气相色谱条件：30 
m×0.320 mm×0.25 µm Agilent 19091J-413 GC 
Columns，柱箱温度 210 ℃，检测器温度（FID）300 ℃，

进样器温度 250 ℃，载气为高纯 N2，尾吹 30 mL/min，
氢气 40 mL/min，空气 450 mL/min。 

（2）按面积归一化法计算不同脂肪酸组分含量，

以检测到总脂肪酸的百分比的形式呈现。 
1.2.5  矿物元素的测定 

送样至农业部渔业质量监督检验测试中心（长

沙），将样品进行干法消化，利用原子吸收分光光度

计测定。 

1.3  营养品质的评价方法 

根据 FAO/WHO 1973 年建议的氨基酸评分标准

模式[30]和全鸡蛋蛋白质的氨基酸模式按参考文献[31]

中的公式分别计算氨基酸评分（AAS）、化学评分（CS）
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和必需氨基酸指数（EAAI）： 
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式中：aa 为试验样品氨基酸含量（%）；AA（FAO/WHO）为

FAO/WHO 评分标准模式中同种氨基酸含量（%），AA（Egg）为

全鸡蛋蛋白质中同种氨基酸含量（%）；n 为比较的必需氨基酸

数；A，B，C，……，H 为鱼肌肉蛋白质的必需氨基酸含量（%，

dry）；AE，BE，CE，……，HE为全鸡蛋蛋白质的必需氨基酸含

量（%，dry）。 

1.4  数据统计 

实验中各组数据描述性数值均用平均数±标准差

表示（mean±SD），采用 Excel 2003 和 SPSS 18.0 统计

软件进行数据分析。 

2  结果与讨论 

2.1  刺鲃鱼皮和鱼鳞一般营养成分 

由表 1 可知，本实验中刺鲃鱼皮的粗脂肪

（13.24%）含量显著大于鱼鳞（2.70%）（p<0.05），而

其粗蛋白质（CP40.77%）、水分（49.21%）及灰分

（0.38%）含量却显著小于鱼鳞（CP40.77%；水分

53.53%；灰分 9.05%）（p<0.05）。 
刺鲃鱼皮和鱼鳞粗蛋白质均高于肌肉（18.02%~ 

20.60%），而刺鲃鱼皮粗脂肪含量远高于肌肉，鱼鳞

脂肪含量与肌肉（1.73%~3.05%）相当[25,26]。与其他

鱼皮相比，刺鲃鱼皮的粗蛋白质含量高于斑点叉尾鮰

鱼皮（21.32%）[20]和鳙鱼鱼皮（25.60%）[32]而低于施

氏鲟鱼皮（38.70%）[16]、大马哈鱼皮（31.10%）[8]、

罗非鱼皮（33.14%）[14]、金鳟鱼皮（30.41%）[10]、草

鱼鱼皮（29.80%）[32]、虹鳟鱼皮（28.10%）[11]、鲢鱼

鱼皮（25.90%）[32]、波罗的海鳕鱼皮（24%）[7]，而

其粗脂肪含量与斑点叉尾鮰鱼皮（12.38%）[20]相当，

低于日本鳗鲡鱼皮（44.71%~46.72%）[9]，却远高于虹

鳟（8.80%）[11]、大马哈鱼（7.40%）[8]、施氏鲟（5.78%）
[16]、金鳟（4.29%）[10]、罗非鱼（1.56%）[14]等鱼的鱼

皮，可见刺鲃鱼皮不仅含有较高的蛋白质，还有含有

丰富的脂肪，具有较高的食用价值。 
刘庆慧等[12]研究表明，鱼鳞具有降低大鼠甘油三

酯及总胆固醇的作用。刺鲃鱼鳞粗蛋白质含量高达

40.77%（鲜样），远高于罗非鱼鳞（22.08%）、草鱼鳞

（28.67%）、脆肉鲩鱼鳞（29.23%）、鲮鱼鳞（29.44%）
[18]。鱼鳞中除蛋白质含量较高，灰分含量也较高，说

明鱼鳞中矿物元素含量丰富，而高建华等[18]研究发现

钙元素占鱼鳞灰分的 13.8%~15%。可见刺鲃鱼鳞是较

好的蛋白质来源原料，具有较高的营养价值。 
表1 刺鲃鱼皮和鱼鳞的一般营养成分（鲜样） 

Table 1 Nutritional components in skin and scales of Spinbarbus caldwelli (wet weight basis, %) (n=5) 

项目 水分 粗蛋白 粗脂肪 粗灰分 

鱼皮 49.21±1.82b 23.8±0.09b 13.24±3.64a 0.38±0.01b 

鱼鳞 53.53±0.81a 40.77±0.72a 2.70±0.23b 9.05±0.12a 

注：表中数据表示为平均值±标准差，同列数值不同上标英文字母表示差异显著（p<0.05）；下同。 

2.2  刺鲃鱼皮和鱼鳞氨基酸组成 

由表 2 可知，在刺鲃鱼皮和鱼鳞中均检测出 16
种氨基酸（色氨酸因酸水解未检出，半胱氨酸因含量

极低未检出），包括 7 中必需氨基酸（essential amino 
acids，EAA）和 9 种非必需氨基酸（nonessential amino 
acids，NEAA），氨基酸总量分别为（total amino acids，
TAA）11.91%、50.64%。刺鲃鱼皮 16 种氨基酸中最

高的为脯氨酸（2.32%），其次为甘氨酸（2.20%）、谷

氨酸（1.42%）、丙氨酸（1.09%），蛋氨酸（0.11%）

含量最低。刺鲃鱼鳞 16 种氨基酸中最高的为脯氨酸

（11.22%），其次为甘氨酸（11.12%）、谷氨酸（5.87%）、

丙氨酸（4.72%），酪氨酸（0.57%）含量最低。鱼皮

和鱼鳞 EEA 含量分别为 2.49%、8.46%，NEEA 含量

分别为 9.42%、42.17%，鲜味氨基酸（delicious amino 
acids，DAA）含量分别为 5.51%、24.52%，EAA/TAA
分别为 20.91%、16.71%，EAA/NEAA 分别为 26.43%、

20.06%，DAA/TAA 分别为 46.26%、48.42%。 
刺鲃鱼皮氨基酸组成中，必需氨基酸占氨基酸总

量（EAA/TAA）的 20.91%，必需氨基酸占其非必需

氨基酸（EAA/NEAA）的 26.43%，根据 FAO/WHO
的理想模式，质量较好的蛋白质其氨基酸组成

EAA/TAA 为 40%左右，EAA/NEAA 大于 60%[30]，这

与对虹鳟[11]、金鳟[10]、大马哈鱼[8]、斑点叉尾鮰[20]、

军曹鱼[33]、罗非鱼[33]、黄鳍金枪鱼[33]等鱼的鱼皮研究

结果一致，显然刺鲃鱼皮不是营养意义上的优质蛋白

质。但刺鲃鱼皮中作为胶原蛋白特征氨基酸的甘氨酸

和脯氨酸[33]是其 16 种氨基酸中含量最多的两种氨基
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酸，这两种氨基酸总和占刺鲃鱼皮氨基酸总量的

37.95%，符合胶原蛋白氨基酸组成的特点。刺鲃鱼皮

甘氨酸和脯氨酸总和占氨基酸总量（37.95%）高于金

鳟（32.75%）[10]、斑点叉尾鮰（33.10%）[20]、大马哈

鱼（36.49%）[8]等鱼的鱼皮，而低于虹鳟（42.92%）
[11]鱼皮。精氨酸、天门冬氨酸、谷氨酸、甘氨酸、丙

氨酸是鱼类肌肉中的鲜味氨基酸，谷氨酸不仅是最主

要的鲜味氨基酸之一，而且还是脑组织生化代谢中的

重要氨基酸，参与多种生理活性物质的合成[34]；刺鲃

鱼皮鲜味氨基酸含量约占氨基酸总量（DAA/TAA）的

46.26%，低于斑点叉尾鮰（65.77%） [20]、罗非鱼

（53.77%）[14]、大马哈鱼（53.7%）[8]、虹鳟（55.8%）
[11]、金鳟（50.09%）[10]等鱼的鱼皮。 

表2 刺鲃鱼皮和鱼鳞氨基酸组成（鲜样） 

Table 2 Amino acids composition in skin and scales of 

Spinbarbus caldwelli (wet weight basis, %) (n=1) 

氨基酸 鱼皮 鱼鳞 

Asp 0.80 2.81 

Thr * 0.36 1.30 

Ser 0.43 1.74 

Glu 1.42 5.87 

Pro 2.32 11.22 

Gly 2.20 11.12 

Ala 1.09 4.72 

Cys - - 

Val * 0.38 1.20 

Met * 0.11 0.94 

Ile * 0.28 0.93 

Leu * 0.51 1.48 

Tyr 0.16 0.57 

Phe * 0.31 1.05 

Lys * 0.54 1.56 

His 0.12 0.62 

Arg 0.88 3.50 

TAA 11.91 50.64 

TEAA 2.49 8.46 

TDAA 5.51 24.52 

TNEAA 9.42 42.17 

TEAA/TNEAA（%） 26.43 20.06 

TEAA/TAA（%） 20.91 16.71 

TDAA/TAA（%） 46.26 48.42 

注：“*”指人体所需的必需氨基酸；TAA 是氨基酸总和；

TEAA 是必需氨基酸总和；TDAA 是 Glu，Gly，Asp 和 Ala 鲜

味氨基酸的总和；TNEAA 是非必需氨基酸总和；“-”表示未检

出。 

刺鲃鱼鳞的氨基酸组成中，EAA/TAA 为 16.71%，

EAA/NEAA 为 20.06%，显然不符合 FAO/WHO 的理

想模式中优质蛋白质的氨基酸组成，因此刺鲃鱼鳞的

也不是营养意义上的优质蛋白质，这与对罗非鱼[18]、

鲮鱼[18]、草鱼[18]、鲤鱼[12]、鲫鱼[12]等鱼的鱼鳞研究结

果一致。但刺鲃鱼鳞中甘氨酸和脯氨酸含量丰富，这

两种氨基酸作为胶原蛋白特征氨基酸，其总和占鱼鳞

氨基酸总量的 44.12%，符合胶原蛋白氨基酸组成的特

点。刺鲃鱼鳞甘氨酸和脯氨酸总和占氨基酸总量的

44.12%，高于罗非鱼鳞（27.74%）[18]、鲮鱼鳞（26.61%）
[18]、草鱼鳞（26.22%）[18]、鲤鱼鳞（42.49%）[12]、鲫

鱼鳞（35.57%）[12]等。刺鲃鱼鳞鲜味氨基酸含量也很

丰富，约占氨基酸总量（DAA/TAA）的 48.42%，高

于罗非鱼鳞（42.28%）[18]、鲮鱼鳞（38.87%）[18]、草

鱼鳞（39.08%）[18]，而低于鲤鱼鳞（68.74%）[12]、鲫

鱼鳞（62.20%）[12]等。丙氨酸能促进血液中的酒精代

谢，增强肝功能。可见，刺鲃鱼皮和鱼鳞的蛋白质组

成主要为胶原蛋白，而且其鲜味氨基酸含量丰富，可

通过制备胶原蛋白等产品，提高其营养价值和利用率。 

2.3  刺鲃鱼皮和鱼鳞氨基酸营养品质评价 

根据FAO/WHO建议的氨基酸评分标准模式和全

鸡蛋蛋白质的氨基酸模式，计算出刺鲃鱼皮和鱼鳞的

AAS、CS 和 EAAI，如表 3，4 所示，鱼皮和鱼鳞 7
种必需氨基酸的含量均低于标准模式。依据 AAS，刺

鲃鱼皮和鱼鳞分数最低的分别是蛋氨酸+半胱氨酸

（Met+Cys）0.06、亮氨酸（Leu）0.45，其次均是异

亮氨酸（Ile），分数分别是 0.13、0.50，分数最高的分

别是赖氨酸、苏氨酸，其分数分别为 0.20、0.93；依

据 CS，刺鲃鱼皮和鱼鳞分数最低的均是蛋氨酸+半胱

氨酸，分别为 0.04、0.33，其次分别是苯丙氨酸+酪氨

酸（Phe+Tyr）、亮氨酸（Leu），分别为 0.10、0.37，
分数最高的分别是分别是赖氨酸、苏氨酸，其分数分

别为 0.15、0.60。可见，依据 AAS，刺鲃鱼皮和鱼鳞

的第一限制性氨基酸分别为蛋氨酸+半胱氨酸

（Met+Cys）、亮氨酸（Leu），第二限制性氨基酸均为

异亮氨酸（Ile）。依据 CS，刺鲃鱼皮和鱼鳞的第一限

制性氨基酸均为蛋氨酸+半胱氨酸（Met+Cys），第二

限制性氨基酸均为苯丙氨酸+酪氨酸（Phe+Tyr）、亮氨

酸（Leu）。刺鲃鱼皮和鱼鳞的的必需氨基酸指数

（EAAI）分别为 10.19%、41.12%。本研究与蒋左玉

等对金鳟[10]、姜晓东等[8]对大马哈鱼的研究结果一致，

即刺鲃鱼皮和鱼鳞蛋白质也存在氨基酸组成比例不平

衡，属于不完全蛋白质，在食用时应注意根据氨基酸

的互补性进行搭配。 
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表3 刺鲃鱼皮和鱼鳞必需氨基酸组成 

Table 3 The content and composition of essential amino acids in 

skin and scales of Spinbarbus caldwelli (mg/g, on protein basis) 

氨基酸 鱼皮 鱼鳞 FAO scoring 
pattern Egg protein

Ile 34.46 125.08 250 331 

Leu 62.76 199.05 440 534 

Lys 66.45 209.81 340 441 

Thr 44.30 174.84 250 292 

Val 46.76 161.39 310 411 

Met+Cys 13.54 126.43 220 386 

Phe+Tyr 57.84 217.88 380 565 

Total 326.11 1214.48 2190 2960 

表4 刺鲃鱼皮和鱼鳞氨基酸评分、化学评分及必需氨基酸指数 

Table 4 Evaluation of essential amino acids composition in skin 

and scales of Spinbarbus caldwelli 

评分模型 氨基酸 鱼皮 鱼鳞 

氨基酸评分 AAS 

Ile 0.13** 0.50** 

Leu 0.14 0.45* 

Lys 0.20 0.62 

Thr 0.18 0.70 

Val 0.15 0.52 

Met+Cys 0.06* 0.57 

Phe+Tyr 0.15 0.57 

化学评分 CS 

Ile 0.11 0.38 

Leu 0.12 0.37** 

Lys 0.15 0.48 

Thr 0.15 0.60 

Val 0.11 0.39 

Met+Cys 0.04* 0.33* 

Phe+Tyr 0.10** 0.39 

必需氨基酸指数（Essential 
aminoacid index，EAAI） 

10.19 41.12 

注：“*”表示第一限制性氨基酸；“**”表示第二限制性氨

基酸。 

2.4  刺鲃鱼皮和鱼鳞脂肪酸组成 

由表 5 可知，刺鲃鱼皮中主要含有 11 种脂肪酸：

3 种饱和脂肪酸（SFA），占脂肪酸总量的 23.20%；3
种单不饱和脂肪酸（MUFA），占脂肪酸总量的

53.59%；5 种多不饱和脂肪酸（PUFA），占脂肪酸总

量的 23.21%。脂肪酸组分中以 C16:0、C18:1n-9、
C18:2n-6、C20:4n-6、C22:6n-3（DHA）为主，共占脂

肪酸总量的 85.30%。鱼皮 EPA 含量占脂肪酸总量的

0.37%，DHA 占脂肪酸总量的 0.85%，EPA+DHA 占

脂肪酸总量的 1.23%。n-3 系列多不包脂肪酸占脂肪酸

总量的 2.24%，n-6 系类不饱和脂肪酸占脂肪酸总量的

20.97%，n-3/n-6 为 0.11。 
刺鲃鱼鳞中主要含有 11 种脂肪酸：3 种饱和脂肪

酸（SFA），占脂肪酸总量的 25.01%；3 种单不饱和脂

肪酸（MUFA），占脂肪酸总量的 53.95%；5 种多不饱

和脂肪酸（PUFA），占脂肪酸总量的 21.04%。脂肪酸

组分中以 C16:0、C18:1n-9、C18:2n-6、C20:4n-6、
C22:6n-3（DHA）为主，共占脂肪酸总量的 88.28%。

鱼鳞 EPA 含量占脂肪酸总量的 1.26%，DHA 占脂肪

酸总量的 1.54%，EPA+DHA 占脂肪酸总量的 2.80%。

n-3 系列多不包脂肪酸占脂肪酸总量的 3.65%，n-6 系

类不饱和脂肪酸占脂肪酸总量的 17.39%，n-3/n-6 为

0.21。 
表5 刺鲃鱼皮和鱼鳞脂肪酸组成（鲜样）（占脂肪酸总量的百

分比） 

Table 5 Fatty acids composition and content in skin and scales 

of Spinbarbus caldwelli (%, in total fatty acids, n=3) 

脂肪酸 鱼皮 鱼鳞 

C14:0 2.77±0.18a 2.35±0.20b 

C16:0 20.18±0.52 21.27±1.03 

C18:0 0.25±0.03 1.39±0.41 
1∑SFA 23.20±0.73 25.01±1.35 

C16:1n-7 9.62±0.38a 4.98±0.21c 

C18:1n-9 43.30±3.51b 48.09±1.08a 

C20:1n-9 0.66±0.18 0.88±0.14 
2∑MUFA 53.59±3.09 53.95±0.88 

C18:2n-6 19.60±2.22a 14.65±1.70b 

C18:3n-3 1.01±0.25 0.85±0.19 

C20:4n-6 1.37±0.04b 2.73±0.55a 

C20:5n-3（EPA） 0.37±0.03b 1.26±1.77a 

C22:6n-3（DHA） 0.85±0.07 1.54±0.96 

EPA+DHA 1.23±0.09b 2.80±0.92a 
3∑PUFA 23.21±2.48 21.04±0.49 
4∑HUFA 2.60±0.05b 5.54±1.44a 

5n-3 2.24±0.31b 3.65±0.76a 
6n-6 20.97±2.20a 17.39±1.24b 

n-3/n-6 0.11±0.00b 0.21±0.06a 

注：1∑SFA 是饱和脂肪酸总和；2∑MUFA 是单不饱和脂

肪酸总和；3∑PUFA 是多不饱和脂肪酸总和；4∑HUFA 是高不

饱和脂肪酸总和；5n-3 代表 n-3 系多不饱和脂肪酸，包括 18: 

3n-3、20:5n-3 和 22: 6n-3；6n-6 代表 n-6 系多不饱和脂肪酸，包

括 18:2n-和 20:4n-6。 

刺鲃鱼皮和鱼鳞均含有丰富的不饱和脂肪酸，分

别为 76.80%、74.99%，均远高于饱和脂肪酸，说明刺
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鲃鱼皮和鱼鳞的脂肪酸组成以不饱和脂肪酸为主，明

显不同于陆上动物[13]，这与对日本鳗鲡鱼皮[9]、大马

哈鱼皮[8]、金鳟鱼皮[10]、鲢鱼鱼鳞[13]等的研究结果一

致。EPA 具有清理血管中垃圾的功能，俗称“血管清道

夫”，DHA 具有软化血管、健脑益智、改善视力的功

效，俗称“脑黄金”[35]。刺鲃鱼皮 EPA+DHA 占脂肪酸

总量的 1.23%，低于狭鳕（27.64%）[3]、日本鳗鲡

（2.33%~3.42%）[9]、大马哈鱼（3.2%）[8]、罗非鱼

（7.29%）[36]、草鱼（6.81%）[36]及鲢鱼（19.79%）[36]

等鱼的鱼皮，同样的刺鲃鱼鳞 EPA+DHA 占脂肪酸总

量的 2.80%，低于鲢鱼（3.68%）[13]、美国红鱼（18.3%）、

大黄鱼（20.4%）、白姑鱼（16.1%）[37]等鱼的鱼鳞，

显然刺鲃鱼皮和鱼鳞不是较好的 DHA 和 EPA 来源，

这也与多数淡水鱼的研究结果一致，即一般认为海水

鱼的 DHA 和 EPA 含量明显较淡水鱼丰富，这可能与

淡水鱼类的必需脂肪酸主要分为亚油酸、亚麻酸及对

这两者均需要，而海水鱼类必需脂肪酸为EPA和DHA
及淡水鱼类有转化脂肪酸的能力相关[28]。然而，刺鲃

鱼皮和鱼鳞不饱和脂肪酸组成中n-3/n-6（分别为0.11、
0.21）却符合 FAO/WHO 推荐的 n-3/n-6 日常膳食比

（0.1~0.2）[30]，较高的 n-3/n-6 能有效降低血脂，抑

制血小板凝集，降低心血管疾病的发病率[38]。同时有

研究表明，单不饱和脂肪酸（MUFA）能够降低心脏

病的生几率，对心脏有保护作用，同时还有降低血糖、

节血脂、降低胆固醇、防止记忆减退等作用[39]，而本

研究发现刺鲃鱼皮和鱼鳞∑MUFA 含量较高，分别为

53.59%和 53.95%，高于狭鳕（36.02%）[3]、大马哈鱼

（6.4%）[8]、虹鳟（37.41%）[10]等鱼皮及鲢鱼（37.78%）
[13]、美国红鱼（33.5%）、大黄鱼（31.8%）、白姑鱼

（40.7%）[37]等鱼鳞，而鲃鱼皮和鱼鳞的∑MUFA 中油

酸（C18:1n-9）分别高达 43.3%和 48.09%，而油酸能

有效降低血清总胆固醇和低密度脂蛋白胆固醇含量，

且能有效减少机体内的氧化应激产物，降低机体的过

度性炎症反应[39,40]。可见刺鲃鱼皮和鱼鳞可作为有效

的膳食来源补充特殊人群所需的油酸 C18:1n-9 等单

不饱和脂肪酸。 

2.5  刺鲃鱼皮和鱼鳞微量元素组成 

由表 6 可知，刺鲃鱼皮和鱼鳞中检测出的钙、镁、

铜、锌、铁、锰、硒 7 种矿物元素，其中钙含量最高，

分别为 22.23 mg/kg、2164.34 mg/kg；其次是镁，含量

分别为 17.10 mg/kg、335.88 mg/kg；微量元素中锌含

量最高，分别为 64.62 mg/kg、32.96 mg/kg，其次是铁

含量，分别为 9.12 mg/kg、11.94 mg/kg；铜含量分别

为 0.24 mg/kg、0.39 mg/kg；锰含量分别为 0.20 mg/kg、
2.29 mg/kg，硒含量最少，分别为 0.03 mg/kg、0.27 
mg/kg。 

微量元素对维持人体正常生理机能与物质代谢起

着重要作用，其中 Zn、Cu 能够诱导合成更多金属硫

蛋白与进入机体的 Cd、Hg、Pb 等有毒的重金属结合

而失去毒性，Zn、Se 有抗衰老作用[41]。锌在临床上可

以治疗组织创伤和促进溃疡愈合[42]。Fe 在人体中具有

造血功能，参与血蛋白、细胞色素及各种酶的合成以

及促进人体生长的作用。刺鲃鱼皮富含微量元素，以

Zn 含量最高，其次是 Fe、Cu，这三种微量元素均高

于施氏鲟鱼皮中的含量，而其 Mn 和 Se 却低于施氏鲟

鱼皮中的含量[16]；刺鲃鱼鳞含丰富的矿质元素，以 Ca
含量最高，可作为高 Ca 食品开发，同时 Zn、Fe、Mn
等微量元素也相对高，刘庆慧等[12]对鲤鱼鳞、草鱼鳞、

鲫鱼鳞的研究表明，草鱼鳞的 Fe 元素含量与刺鲃鱼鳞

基本一致，其余微量元素均高于刺鲃鱼鳞，同样罗红

宇等[37]报道的美国红鱼鳞、大黄鱼鳞及白姑鱼鳞的 Zn
和 Fe 含量均高于刺鲃鱼鳞，矿物元素含量的差异可能

与实验鱼的种类、年龄、生活习性、摄食饲料及生长

环境等因素相关[43]。 

3  结论 

刺鲃鱼皮和鱼鳞粗蛋白质含量丰富，虽然根据

AAS 和 CS 评分表明，其必需氨基酸含量不平衡，属

于不完全蛋白质，但其鱼皮和鱼鳞的 16 种氨基酸中胶

原蛋白特征氨基酸（甘氨酸、脯氨酸和丙氨酸）和鲜

味氨基酸含量丰富。刺鲃鱼皮和鱼鳞中脂肪酸种类较

多，单不饱和肪酸含量较高，且其矿物元素含量丰富。

综上所述，刺鲃鱼皮和鱼鳞是一种良好的胶原蛋白源，

同时也是一种良好的动物性饲料原料，有一定的开发

利用价值。 
表6 刺鲃鱼皮和鱼鳞矿物元素的含量（mg/kg，占鲜样重） 

Table 6 Mineral element contents in skin and scales of Spinbarbus caldwelli (mg/kg, wet weight) 

矿物元素 Ca Mg Cu* Zn* Fe* Mn* Se* 

鱼皮 22.23 17.10 0.24 64.62 9.12 0.20 0.03 

鱼鳞 2164.34 335.88 0.39 32.96 11.94 2.29 0.27 

注：*微量元素。 
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