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舟山海域厚壳贻贝软体部分营养成分分析与评价

何建瑜, 赵荣涛, 刘慧慧
( 浙江海洋学院海洋科学学院 , 国家海洋设施养殖工程技术研究中心 , 浙江 舟山 316004)

摘要 : 为评估舟山海域厚壳贻贝( Mytilus coruscus) 的营养水平、确定其食用价值和养殖开发前景, 采用常规营养

指标测定方法对厚壳贻贝软体部分营养成分进行了评价。结果显示 , 厚壳贻贝软体部分 ( 鲜样) 中的水分、粗蛋

白、粗脂肪和灰分的质量分数分别为 74. 20%、11. 12% 、3. 10% 和 1. 70% 。共检出 17 种常见的氨基酸 , 包括 7

种人体必需氨基酸和 4 种鲜味氨基酸, 分别占氨基酸总量的 37. 2% 和 37. 9% ; 第一限制性氨基酸为异亮氨酸

( Ile) 和苏氨酸( Thr) , 氨基酸指数( EAAI) 为 45. 27, 必需氨基酸的构成比例基本符合 FAO/WHO 模式。矿质元素

中钠( Na) 质量分数最高 , 其次为钾( K) 和钙( Ca) ; 微量元素中锌( Zn) 质量分数最高 , 其次为铁( Fe) , 铜( Cu) 、

Fe、Zn 之间的比值合理。结果表明厚壳贻贝是营养价值较高的海水经济贝类 , 具有较高的食用价值、广阔的养

殖前景和市场开发潜力。
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Analysis and evaluation of nutritional composition of Mytilus
coruscus in Zhoushan sea area

HE Jianyu, ZHAO Rongtao, LIU Huihui
( National Engineering Research Center of Marine Facilities Aquaculture, Marine Science School of Zhejiang

Ocean University, Zhoushan 316004, China)

Abstract: By using routine methods, we evaluated the nutritional components in soft part of Mytilus coruscus to evaluate the nutritional

and dietary value as well as developmental prospects in its breeding. Results show that the content of water, crude protein, crude fat and

ash in soft part of M. coruscus is 74. 20%, 11. 12%, 3. 10% and 1. 70%, respectively; seventeen common amino acids are detected in its

muscle, including 7 essential amino acids required for human body ( 37. 2% ) and 4 delicious amino acids ( 37. 9% ) . The first limiting

amino acids are Ile and Thr; the essential amino acid index ( EAAI) is 45. 27; the constituent ratio of essential amino acids meets the

FAO/WHO pattern. For mineral elements, the content of Na is the highest, followed by K and Ca. For trace elements, the content of

Zn is the highest, followed by Fe. The ratio among Cu, Fe and Zn is reasonable. The results indicate that M. coruscus is a kind of ma-

rine mollusca with relatively high nutritional and dietary value, broad breeding prospects and market developmental potential.

Key words: Mytilus coruscus; soft part; nutritional analysis

  厚壳贻贝( Mytilus coruscus) 隶属于软体动物门、

瓣鳃纲、贻贝目、贻贝科、贻贝属, 俗称青口、海

红, 其干制品称为淡菜, 为温水性种, 北至中国辽

宁大连, 南至福建东山均有分布, 以浙江沿海资源
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量最大, 是舟山海区特有的贻贝品种之一。由于厚

壳贻贝生长繁殖能力强、出肉率高、营养丰富、味

道鲜美, 现已逐步推广到世界各地, 成为数量极大

的海洋底栖动物种类。目前很多学者已经开展对贻

贝多糖
[ 1 - 2 ]

、生物活性物质
[ 2]

、抗菌物质
[ 3]

和足丝

蛋白
[ 4]

等基础成分以及脂肪酸等营养成分的季节性

变化
[ 5]

的研究, 但关于厚壳贻贝的营养成分的报道

较少, 仅苏秀榕等
[ 6]

对大连海域的厚壳贻贝进行了

营养成分分析, 目前尚未见分布于其主产地( 舟山海

域) 的相关报道。文章对舟山海域厚壳贻贝软体部分

营养成分进行了较为全面的分析, 旨在了解厚壳贻

贝的营养特征, 为其人工养殖提供理论指导。

1 材料与方法

1.1 材料

2011 年 9 月从浙江省舟山市水产品市场采集

厚壳贻贝, 去壳取软体部, 滤纸吸干多余水分, 其

中一部分置于 105 ℃恒温箱中烘干至恒质量, 用于

一般营养成分分析; 另一部分样品于 - 20 ℃冰箱

中保存备用, 进行厚壳贻贝的氨基酸、维生素和矿

质元素的测定。

1.2 方法

1. 2. 1 常规的营养成分测定   水分用常压恒温

干燥法( GB/T 5009. 3-2003) 测定; 粗蛋白采用凯

氏定氮法 ( GB/T 5009. 5-2003) 测定; 粗脂肪采用

索氏抽提法( GB/ T 5009. 6-2003) 测定; 灰分采用马

福炉 550 ℃灼烧重量法( GB/T 5009. 4-2003) 测定。

1. 2. 2 氨基酸的测定   参照 GB/ T 5009. 124-

2003, 采用盐酸( HCl) 水解法对样品进行预处理,

将烘干后的样品用索氏抽提法进行脱脂, 粉碎后置

于试管, 加入 6 mol·L - 1 HCl 后封管, 110 ℃水解

24 h, 氨基酸自动分析仪检测各氨基酸质量分数;

另取样品用 5 mol·L
- 1
氢氧化钠( NaOH) 水解, 分光

光度计检测色氨酸( Trp) 质量分数, Excel 软件计算

厚壳贻贝软体部分蛋白质的氨基酸评分 ( amino acid

score, AAS) 、化学评分 ( chemical score, CS) 和必

需氨基酸指数( EAAI) [ 7 ]
。

AAS = 实验蛋白质氨基酸质量分数
FAO/WHO 评分标准模式氨基酸质量分数

CS = 实验蛋白氨基酸质量分数
鸡蛋蛋白质中同种氨基酸质量分数

EAAI =
n AA1p

AA1e

×
AA2p

AA2e

×⋯ ×
AAnp

AAne

×100

式中 AAp 为样品中某必需氨基酸质量分数( mg

·g
- 1

) ; AAe 为鸡蛋蛋白质中相应必需氨基酸质量

分数( mg·g - 1 ) 。

1. 2. 3 维生素的测定  维生素 A( VA ) 和维生素

E( VE ) 参照 GB/ T 5009. 82-2003 用高效液相色谱法

测定, 维生素 B2 ( VB2 ) 和维生素 PP( VPP) 采用荧光

法测定
[ 8 ]

; 维生素 C( VC) 参照 GB/T 5009. 86 进行

测定。

1. 2. 4 矿物质和微量元素分析   铜 ( Cu) 、铁

( Fe) 、锌( Zn) 、钙( Ca) 、镁 ( Mg) 及锰 ( Mn) 采用

火焰原子吸收光谱法( GB/ T 14609-2008) , 钾( K) 和

钠( Na) 用火焰发射光谱法( GB/T 5009. 91-2003) 。

2 结果与讨论

2.1 常规营养成分

厚壳贻贝软体部分的水分、粗蛋白、粗脂肪及

灰分质量分数经 3 个平行样检测后取平均值, 结果

见表 1。

表 1 厚壳贻贝营养成分与其他双壳类比较( 鲜质量)

Tab.1 Comparison of nutrition composition between M. coruscus and other mussels ( fresh weight) %

成分
nutrition composition

w( 粗蛋白质)
crude protein

w ( 粗脂肪)
crude fat

w ( 灰分)
ash

w ( 水分)
moisture

厚壳贻贝( Mytilus coruscus) 11. 12 3. 10 1. 70 74. 20

紫贻贝( M. edulis) [ 9] 15. 82 6. 08 2. 89 71. 32

青蛤( Cyclina sinensis) [ 10] 11. 55 1. 86 4. 91 77. 23

文蛤( Meretrix meretrix) [ 10] 15. 54 1. 07 2. 86 76. 39

翡翠贻贝( Perna viridis) [ 11] 9. 27 2. 43 1. 51 82. 27

美洲帘蛤( Mercenaria mercenar) [ 12] 10. 40 0. 96 3. 22 82. 87

马氏珠母贝( Pinctada martensii) [ 13] 14. 30 1. 25 2. 40 80. 90

企鹅珍珠贝( Pteria penguin) [ 14] 13. 70 0. 78 1. 28 83. 10

太平洋牡蛎( Crassostrea gigas) [ 15] ( X + SD) 11. 52 ±0. 18 1. 95 ± ±0. 26 77. 15 ±1. 23
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  与常见的双壳贝类相比, 厚壳贻贝软体部水分

质量分数较低, 约占 74. 20% , 仅高于紫贻贝
[ 9 ]

;

灰分占 1. 70% , 高于翡翠贻贝和企鹅珍珠贝; 蛋

白质质量分数与青蛤
[ 10 ]

相当, 高于翡翠贻贝
[ 11]

和

美洲帘蛤
[ 12 ]

, 但低于其他双壳类; 脂肪质量分数

较高, 占 3. 10% , 仅低于紫贻贝
[ 9]

, 可能与试验

所取的样品正处于生殖季节和性腺组织发达有关,

该结果与大连海域厚壳贻贝
[ 6]

类似。厚壳贻贝主

要营养组成体现出双壳贝类共有的高蛋白低脂肪的

特点, 说明厚壳贻贝是一种营养价值较好的优质海

产品。

2.2 氨基酸组成分析

厚壳贻贝的氨基酸构成比较完整, 含有常见的

17 种氨基酸, 其中包括 7 种必需氨基酸 ( Trp 因水

解未检出) , 占总氨基酸的比例为 37. 2% , 2 种半

必需氨基酸[ 组氨酸 ( His) 和精氨酸 ( Arg) ] , 8 种

非必需氨基酸( 表 2) 。必需氨基酸的总质量分数略

低于疣荔枝螺 ( Thais clavigera) ( 37. 48% )
[ 16 ]

, 但

略高于紫贻贝 ( 37. 0% ) [ 9]
和橄榄蚶 ( Estellarca oli-

vacea) 软体部 ( 36. 1% )
[ 17 ]

, 明显高于翡翠贻贝的

软体部( 33. 2% )
[ 11]

、马氏珠母贝( 35. 6% )
[ 12 ]

、黄

口荔枝螺( Thais luteostoma) ( 35. 57% ) [ 16]
、单齿螺

( Monodonta labio ) ( 35. 20% )
[ 18 ]

和 波 纹 巴 非 蛤

( Paphia undulate) ( 34. 7% )
[ 19 ]

。此外, 厚壳贻贝

中具有谷氨酸( Glu) 、天冬氨酸 ( Asp) 等 4 种鲜味

氨基酸( DAA) , 其占总氨基酸的 37. 9% , 低于单

齿螺( 47. 36% )
[ 18 ]

。Glu 和 Asp 为呈鲜味的特征氨

基酸, 分别占总氨基酸的 13. 94% 和 11. 78% , 甘

氨酸( Gly) 和缬氨酸( Val) 是呈甘味的特征氨基酸,

分别占总氨基酸的 5. 49% 和 5. 46% 。

Glu 是一种鲜味较其他氨基酸强、在机体脑组

织生化活动和生理代谢中担任重要功能的氨基酸,

参与多种生理活性物质的合成, 如在血液中 Glu能

够转化为谷氨酰胺, 而谷氨酰胺是作为蛋白质和肽

类化合物重要的组成成分, 并且还是肝糖原异生的

重要底物, 具有促进体内蛋白的合成、提高自身的

免疫功能、调节机体的酸碱平衡以及保护肠黏膜屏

障等多种功能
[ 20 ]

, 而厚壳贻贝中的 w( Glu) 最高,

明显 高于 黄口 荔枝 螺 ( 9. 46% )
[ 16 ]

和 疣荔 枝螺

( 10. 90% ) [ 16 ] , 因此, 厚壳贻贝的鲜味较足, 并且

有利于大脑的生化代谢过程和维持体内的生理代

谢。此外, 厚壳贻贝中赖氨酸 ( Lys) 的质量分数也

较高, 仅次于 Glu 和 Asp, 占总氨基酸的 8. 07% 。

一般来说, 人们常食用的大米、小麦等植物性食物

中 Lys都比较缺乏, 因此, Lys 被列为人体主要的

限制性氨基酸
[ 21 ]

, 而厚壳贻贝中 w( Lys) 相对较

高, 一定程度上多食可以补充植物性食物引起的

Lys 缺乏, 从而使机体对蛋白质的利用率得到有效

提高, 维护机体内氨基酸代谢的动态平衡。

表 2 厚壳贻贝的氨基酸组成

Tab.2 Composition of amino acids in M. coruscus

mg·g - 1

氨基酸
amino acid

占鲜质量比
proportion in
fresh weight

占干质量比
proportion in
dry weight

天冬氨酸
** Asp 17. 9 69. 5

苏氨酸* Thr 6. 3 24. 3

丝氨酸 Ser 6. 2 24. 0
谷氨酸** Glu 21. 2 82. 3

甘氨酸
** Gly 8. 4 32. 4

丙氨酸
** Ala 10. 2 39. 3

半胱氨酸 Cys 2. 3 8. 8

缬氨酸* Val 8. 3 32. 2

甲硫氨酸
* Met 5. 2 20. 2

异亮氨酸* Ile 6. 3 24. 5

亮氨酸* Leu 11. 5 44. 6
酪氨酸 Tyr 5. 0 19. 5

苯丙氨酸
* Phe 6. 7 25. 9

赖氨酸* Lys 12. 3 47. 6

组氨酸 His 3. 2 12. 4
精氨酸 Arg 11. 2 43. 4
丝氨酸 Pro 10. 1 39. 2

色氨酸* Trp - -

TAA 152. 3 590. 2
EAA /TAA( % ) 37. 2 37. 2
EAA /NEAA( % ) 59. 1 59. 1
DAA/TAA( % ) 37. 9 37. 9

 

注 : * . 必 需 氨 基 酸 ; * * . 鲜 味 氨 基 酸 ; TAA. 总 氨 基 酸 ;
EAA. 必需氨基酸 ; NEAA. 非必需氨基酸 ; DAA. 鲜味氨基

酸

 Note: * . essential amino acids; ** . delicious amino acids; TAA.
total amino acids; EAA. essential amino acids; NEAA. unes-

sential amino acids; DAA. delicious amino acids

2.3 氨基酸营养评价

食物中蛋白质的营养价值主要取决于其所含必

需氨基酸的种类、质量分数以及各氨基酸之间的比

例。厚壳贻贝中氨基酸指数 ( EAAI) 为 45. 27, 根

据 1973 年 FAO/WHO 推荐的蛋白质模式
[ 22] , 计算

出厚壳贻贝肉蛋白质的氨基酸分和化学分( 表 3) 。

由 AAS可知, 甲硫氨酸( Met) + 半胱氨酸 ( Cys) 的

评分最高为 0. 97, 而异亮氨酸( Ile) 和苏氨酸( Thr)
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最低为 0. 61, 其中 Trp 未检出, 可能与试验过程中

被水解有关, 故厚壳贻贝软体部分第一限制性氨基

酸为 Ile 和 Thr, 与杂色蛤 ( Ruditapes variegata)
[ 23 ]

的第二限制性氨基酸一致, 但与青蛤
[ 11 ]

、翡翠贻

贝
[ 12]

、美洲帘蛤
[ 13]

的第一限制性氨基酸有差异。

此外, Lys 的 AAS 也比较高, 从另一方面说明了厚

壳贻贝氨基酸组成较为突出, 具有较高的营养价

值。一般质量较好的蛋白质中组成氨基酸的 EAA/

NEAA 在 60% 以上, EAA/TAA 为 40% 左右
[ 24] ,

厚壳贻贝的氨基酸模式基本符合 FAO/ WHO 的理

想模式, 说明厚壳贻贝的蛋白质营养价值较高, 是

人类较为理想的优质蛋白。由此表明厚壳贻贝蛋白

质的必需氨基酸组成比较合理, 接近 FAO/ WHO

推荐模式, 因此, 这种蛋白质较能被人体均衡吸

收, 营养价值较高。

表 3 厚壳贻贝氨基酸评价

Tab.3 Evaluation of amino acids in M. coruscus mg·g - 1

氨基酸

amino acid

FAO/WHO 模式

FAO/WHO pattern

鸡蛋模式

egg standard

厚壳贻贝

M. coruscus

氨基酸评分

AAS

化学评分

CS

异亮氨酸 Ile 250 331 153 0. 61* 0. 46*

亮氨酸 Leu 440 534 279 0. 63 0. 52

赖氨酸 Lys 340 441 297 0. 87 0. 67

甲硫氨酸 + 半胱氨酸 Met + Cys 220 386 214 0. 97 0. 55

苯丙氨酸 + 酪氨酸 Phe + Tyr 380 565 360 0. 94 0. 63

苏氨酸 Thr 250 292 152 0. 61* 0. 52

色氨酸 Trp 60 99 - - -

缬氨酸 Val 310 410 202 0. 65 0. 49

 

注 : - . 未检出 ; * . 第一限制性氨基酸

 Note: - . undetected; * . the first limiting amino acid

2.4 维生素质量分数

厚壳贻贝软体部分含有丰富的维生素, 主要包

括 2 种脂溶性维生素( VA 和 VE) 和 3 种水溶性维生

素 B 族元素( VBl、VB2 和 VPP ) , 脂溶性维生素中 w

( VA ) 高, 水溶性维生素以 w( VPP) 最高( 表 4) 。与

其他常见的双壳贝类比较发现, 厚壳贻贝的 w

( VA ) 显著高于其他海产贝类, 因此, 在一定程度

上可以有效防止 VA 缺乏症。厚壳贻贝的 w( VPP)

略高于海湾扇贝( Argopectens irradias) , 而其他维生

素质量分数则低于美洲帘蛤等双壳贝类。

表 4 厚壳贻贝与其他贝类维生素质量分数的比较

Tab. 4 Comparison of vitamin content between M. coruscus and other mussels mg·kg - 1

维生素

vitamin

维生素 A
VA

维生素 B1

VB1

维生素 B2

VB2

维生素 PP
VPP

维生素 E
VE

厚壳贻贝 ( Mytilus coruscus) 550. 000 0. 600 1. 000 30. 00 13. 20

美洲帘蛤 ( Mercenaria mercenar) [ 12] 2. 000 4. 300 25. 200 - -  

杂色蛤 ( Ruditapes variegata) [ 23] 1. 300 - 7. 500 - 29. 50

海湾扇贝 ( Argopectens irradias) [ 25] - - 6. 400 11. 20 202. 30

大獭蛤 ( Lutraria maxima) [ 26] 2. 600 4. 000 24. 300 - -

 
2.5 矿质元素和微量元素质量分数

矿质元素是维持生命和机体正常代谢活动不

可缺少的一类物质 , 由于不能在人体内有效合

成, 食品中矿质元素质量分数就显得尤其重要。

此外, 矿质元素在体内的作用具有多样性, 如参

与人体骨骼的形成、调节体内酸碱平衡、增强免

疫功能、影响造血、酶活性化过程等
[ 2 7]

。厚壳贻

贝的矿质元素和微量元素较为丰富, 厚壳贻贝中

w( Na) 最高 ( 265. 00 ×10
- 2

mg·g
- 1

) , w( K) 次之

( 227. 00 ×10
- 2

mg·g
- 1

) , w( Ca) ( 20. 10 ×10
- 2

mg·g - 1 ) 与翡翠贻贝
[ 11 ]

相当, 而较其他经济贝类

低 ( 表 5) 。
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表 5 厚壳贻贝和其他贝类常量和微量元素质量分数比较

   Tab. 5 Comparison of content of mineral and trace elements between M. coruscus and other mussels    mg·kg - 1

矿物元素
mineral element

钠
Na

钾
K

镁
Mg

钙
Ca

铝
Al

锌
Zn

铁
Fe

铜
Cu

锰
Mn

厚壳贻贝( Mytilus coruscus) 2 650. 0 2 270. 0 477. 0 201. 0 3. 000 22. 10 21. 00 3. 700 1. 300

翡翠贻贝( Perna viridis) [ 11] - - 331. 5 217. 5 - 7. 50 50. 10 3. 800 4. 100

企鹅珍珠贝( Pteria penguin) [ 14] - - 408. 0 421. 0 - 435. 00 41. 60 1. 200 2. 500

波纹巴非蛤( Paphia undulate) [ 19] 2 755. 0 3 407. 0 807. 0 991. 0 - 16. 50 142. 00 1. 600 3. 700

大獭蛤( Lutraria maxima) [ 26] 3 842. 5 2 405. 0 755. 8 308. 3 - 32. 20 21. 00 1. 900 10. 500

  微量元素在人体中需求量低, 但作用大, 其中

Zn作为机体的必需微量元素之一, 具有参与蛋白

质的代谢, 促进皮肤、大脑、性器官和生殖细胞的

正常发育, 维持细胞代谢活动等许多重要的生理功

能, 特别是针对儿童的伤口愈合、免疫功能及智力

发育具有极其重要的作用
[ 13 , 2 7]

。厚壳贻贝微量元

素中 w( Zn) 最高( 2. 21 ×10
- 2

mg·g
- 1

) , 略高于翡

翠贻贝
[ 11 ]

和波纹 巴非 蛤
[ 19] , 但 低于 企鹅 珍珠

贝
[ 14]

; w( Fe) ( 2. 10 ×10
- 2

mg·g
- 1

) 与大獭蛤
[ 26 ]

相

当, 但低于其他贝类; w( Mg) 高于翡翠贻贝
[ 1 1]

和

企鹅珍珠贝
[ 1 4]

, 但是明显低于波纹巴非蛤
[ 19 ]

和大

獭蛤
[ 26]

; w( Cu) ( 0. 37 ×10
- 2

mg·g
- 1

) 仅低于翡翠

贻贝
[ 11] ; 厚壳贻贝软体部分还含有微量的 w( Mn)

( 0. 13 ×10
- 2

mg·g
- 1

) , Mn能刺激免疫器官中的细

胞增殖, 提高巨噬细胞的成活率, 从而增强细胞的

防御功能。有报道认为, 理化性质相似的元素, 其

生物学功能是相互拮抗的, 这种拮抗作用通常发生

在 Zn/ Cu > 10 以及 Zn/Fe > 1 时
[ 28 ] , 厚壳贻贝的

Zn/ Cu 为 5. 97, Zn/ Fe 为 1. 05, 由此可见, 厚壳

贻贝中 Cu、Fe、Zn 的比值较为合理, 生物学功能

的相互拮抗不明显。

3 结语

厚壳贻贝中含有相对较高的粗蛋白和粗脂肪,

氨基酸种类丰富, 组成合理, 包括 7 种人体必需氨

基酸, 其构成比例基本符合 FAO/ WHO 模式; 4 种

鲜味氨基酸质量分数丰富, 其中 w( Glu) 最高, 是

厚壳贻贝鲜味足的内在因素; Lys 含量丰富, 多食

还可以弥补植物性食物所带来的 Lys 缺乏, 从而提

高机体对蛋白质的利用率, 维护机体的动态平衡。

厚壳贻贝矿质元素及微量元素的质量分数和比例均

衡, Cu、Fe、Zn 的比值合理, 没有明显的生物学

拮抗; 相比其他双壳贝类具有更高的 VA, 可以有

效地防止 VA 的缺乏。综合以上分析表明, 厚壳贻

贝是一种营养价值较高的海产贝类, 是补充人体营

养物质的理想食品, 具有理想的养殖前景和市场开

发价值。
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