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瘤背石磺营养成分分析及品质评价

黄金田 ,王爱民

(盐城工学院 海洋技术系 ,江苏 盐城 224003)

摘要 :利用常规营养测定方法测定了 10 只瘤背石磺 ( Onchi di um st ruma)的营养成分。结果表明 ,瘤背石磺活

体 (鲜样)的水分、粗灰分、粗蛋白、粗脂肪质量分数分别为 88. 78 %、3. 95 %、6. 30 %和 0. 63 %。其肌肉中含

17 种氨基酸 ,总质量分数为 55. 77 %(脱脂干样) ,其中 ,7 种人体必需氨基酸总含量为 15. 63 % ,占氨基酸总

量的 27. 80 %。瘤背石磺必需氨基酸比例符合联合国棉农组织/ 世界卫生组织标准。瘤背石磺的限制性氨基

酸是赖氨酸和色氨酸 ,4 种鲜味氨基酸干样的总质量分数为 25. 33 %。瘤背石磺不同部位的蛋白含量不同 ,

表现为精卵巢蛋白 > 腹足蛋白 > 外套蛋白 > 肝脏蛋白 ,且差异显著 ( P < 0. 05) 。矿物质元素含量丰富 ,钙、

磷、铁、锌、铜含量较多 ,比例适宜 ,脂溶性维生素 A、D、E 含量丰富。营养成分分析结果表明 ,瘤背石磺具有

较高的食用价值和保健作用。
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　　瘤背石磺 ( Onchi di um st rum a) [1 ] ,俗称土海参 ,

又名海赖子 ,隶属软体动物门、腹足纲、肺螺亚纲[2 ] ,

生长在海边的高潮带 ,是界于海洋和陆地过渡带的
动物 ,身体呈卵圆形 ,裸露无壳 ,外观似海牛 ,被认为
是一种进化的贝类[3 ] 。瘤背石磺作为一种美味珍品
在沿海已广泛认同 ,富含各种氨基酸和微量元素 ,具
有一定的滋补作用。国外自 20 世纪 70 年代就开始
进行瘤背石磺资源的调查研究[4～7 ] ,但目前没有对其
营养组成及评价方面进行研究。作者对瘤背石磺的
营养成分作较全面的分析 ,主要测定了瘤背石磺的
总蛋白质、外套蛋白、腹足蛋白、精卵巢蛋白、肝脏蛋
白、脂肪、氨基酸、矿物质及部分维生素的含量并作
出科学的评价 ,旨在充实营养学知识 ,并为进一步开
发瘤背石磺潜在的营养价值提供理论依据 ,以促进
瘤背石磺产业规模化发展。

1 　材料与方法

1 . 1 　试验材料
2007 年 5 月于盐城市射阳河口北岸的潮上带获

取 10 只瘤背石磺 ,平均体质量 14. 6 g ±1. 7 g。

1 . 2 　样品处理
活体经测量体长和体质量后 ,将其致死 ,除水

分、灰分外均用营养体脱水达恒重后磨碎 ,测定各种
生化成分。水分用活体和风干后样品进行测定 ,灰
分用测定过水分的样品进行测定。外套蛋白、腹足
蛋白、精卵巢蛋白、肝脏蛋白是由活体解剖后脱水达
恒重后磨碎后测定。

1 . 3 　测定指标及方法

1 . 3 . 1 　常规营养成分

采用 GB6435286 直接干燥法测定水分 ; 采用

GB6438286 高温灼烧法测定灰分 ;采用 GB6433286

索氏抽提法测定脂肪 ,采用 GB6432286 凯氏定氮法

测定蛋白质。

1 . 3 . 2 　氨基酸

样品的前处理采用盐酸水解法 :将样品烘干 ,索

氏抽提法脱脂 ,烘干粉碎 ,放入试管并加入 6 mol/ L

盐酸 10 mL (分析纯 ) ,经超声和抽真空后封口 ,

110 ℃烘箱内水解 24 h ,放入蒸发皿蒸干 ,移入容量

瓶定容过滤 ,上机分析。色氨酸用碱水解法测定。

石磺蛋白质中的 17 种氨基酸含量采用日立 835250

型高速氨基酸分析仪测定。

1 . 3 . 3 　矿物质元素

使用美国 Varian 公司 Spect rAA220 / 220Z 型

原子吸收光谱仪 ,按 GB/ T643722002、GB/ T149622
94、 GB/ T1388522003、 GB/ T1307921999、 GB/

T1308221991、GB/ T1308821991 提供的方法测定瘤

背石磺肌肉中的部分常量及微量元素。
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1 . 3 . 4 　维生素
利用高效液相色谱法 ( HPL C) 测定样品中的维

生素 A、维生素 D 和维生素 E ,用荧光法测定维生素
B1 、维生素 B2 。

1 . 4 　瘤背石磺营养价值的评价
将所测得必需氨基酸换算成每克蛋白质中含氨

基酸毫克数 ,与 1985 年食品法典委员会 ( FAO/

W HO)暂定氨基酸的计分模式和以鸡蛋蛋白质作为
理想蛋白质进行比较 , 并按下式计算氨基酸分
(AAS) [8 ]和化学分 (CS) [8 ]

AAS =
aa

A A ( FAO/ W HO) ×100

CS =
aa

AA ( Egg) ×100

式中 : aa 为实验样品氨基酸含量 ( %) , A A

( FAO/ W HO)为 FAO/ W HO 评分标准模式中同种
氨基酸含量 ( mg/ g ,N) , A A ( Egg) 为全鸡蛋蛋白质
中同种氨基酸含量 (mg/ g ,N) 。

1 . 5 　数据处理
原始数据经 Excel 2003 初步整理后 ,用 SAS 中

的单因子方差分析 (One2Way ANOV) ,多重比较采

用 L SD 法 ,结果用平均值 ±标准差 ( X
-

±SD)表示。

2 　结果与讨论

2 . 1 　瘤背石磺常规营养成分
瘤背石磺的常规营养成分结果见表 1。由表 1

可知 ,在瘤背石磺活体中粗蛋白、粗脂肪、水分、灰分
含量分别为 6. 3 % ,0. 63 % ,88. 78 %和 3. 95 %。瘤
背石磺水分含量 (88. 78 %) 显著高于鲫鱼 (80. 28 %) 、
鳜鱼 (79. 76 %) 、虹鳟 (73. 6 %) 等鱼类 ;蛋白质含量
较低 (6. 3 %) ,显著低于表中所列鱼类 ;脂肪含量较
低 (0. 63 %) ,为低脂肪健康水产品 , 但灰分含量
(3. 95 %)显著高于鲫鱼、鳜鱼、虹鳟、白甲鱼、团头
鲂 ,表明矿物质含量丰富。

表 1 　瘤背石磺体营养成分与其它经济水产动物的比较 ( n = 10 , %)

Tab. 1 　Comparison between nutritional components in muscle of the Onchidium st ruma and other some aquatic products

( n = 10 , %)

种类 蛋白质 脂肪 水分 灰分

瘤背石磺 ( O. st ruma) 6. 30 0. 63 88. 78 3. 95

鲫鱼 [9 ] ( Carassi us auratus) 15. 74 2. 06 80. 28 1. 64

鳜鱼 [10 ] ( S ini pera chuatsi) 17. 56 1. 5 79. 76 1. 06

虹鳟 [11 ] ( S al mo gai rdneri) 20. 5 3. 34 73. 6 1. 78

白甲鱼 [12 ] ( Onychostoma sima) 17. 15 4. 3 76. 36 1. 59

团头鲂 [9 ] ( Megalobrama ambl ycephala Yih) 16. 68 3. 36 76. 72 1. 35

2 . 2 　瘤背石磺不同部位蛋白质含量
　　瘤背石磺不同部位蛋白含量结果见表 2。由表

2 可知 ,瘤背石磺总蛋白含量 56. 21 % ,外套蛋白、精
卵巢蛋白、腹足蛋白、肝脏蛋白含量分别 56. 27 % ,

75. 19 % ,60. 28 % ,43. 09 % ,表明瘤背石磺不同部位
蛋白含量不同 ,表现为精卵巢蛋白 > 腹足蛋白 > 外
套蛋白 > 肝脏蛋白 ,且差异显著 ( P < 0. 05) 。精卵巢
中蛋白含量最高 ,肝脏中最低 ,可能与瘤背石磺不同
部位的功能有关。与其它动物比较 ,瘤背石磺的外
套蛋白质含量比较高 ,显著高于其他经济海产品 ,如

黄鱼 17 % ,带鱼 18 %[ 13 ] ,为其进一步有可能开发为
经济海产品打下基础。

2 . 3 　氨基酸分析与营养品质评定
2 . 3 . 1 　氨基酸组成分析

瘤背石磺肌肉中共检测出 17 种氨基酸 ,结果见
表 3。由表 3 可知 ,瘤背石磺肌肉干物质中氨基酸达
55. 77 % ,低于黄斑篮子鱼 ( S i ganusorami n) ( 68.

33 %) [14 ] ,与华鲮鱼 ( S i ni l abeo rend ahl i Ki m ura) 比
较接近 (56. 52 %) [15 ] 。含有人体常见的 17 种氨基酸 ,

表 2 　瘤背石磺不同部位蛋白质含量 ( X
-

±SD , n = 10 , %)

Tab. 2 　The protein contents of the different places in the Onchidium st ruma ( X
-

±SD , n = 10 , %)

总蛋白 外套蛋白 精卵巢蛋白 腹足蛋白 肝脏蛋白

56. 21 ±0. 84c 56. 27 ±0. 39c 75. 19 ±0. 49a 60. 28 ±0. 43b 43. 09 ±0. 27d

03



研究报告 　REPORTS

Marine Sciences/ Vol. 32 ,No. 11/ 2008

其中 7 种人体必需的氨基酸 ( EAA) :苏氨酸、缬氨
酸、蛋氨酸、苯丙氨酸、异亮氨酸、亮氨酸、赖氨酸 ; 2

种半必需氨基酸 ( H EAA) :组氨酸、精氨酸 ;8 种非必
需氨基酸 (N EAA) :天门冬酸、谷氨酸、丝氨酸、甘氨
酸、丙氨酸、酪氨酸、半胱氨酸、脯氨酸。从氨基酸的
组成来看 ,其中谷氨酸最高 ,达9. 95 % ,占氨基酸总
量的 16. 60 % ,显著高于华鲮鱼肌肉中谷氨酸的含量
(6. 92 %) [13 ] ,其次为天冬氨酸 ( 6. 34 %) 、甘氨酸
(5. 29 %) ,组氨酸 (0. 77 %) 、半胱氨酸 (0. 81 %) 、蛋
氨酸 (0. 84 %) ,这一组成特点与黄斑篮子鱼[ 14 ] 、达氏
鳇 ( H uso dauricus ) [ 16 ] 、施 氏 鲟 ( A ci penser

schrencki i ) [ 16 ] 、异育银鲫 ( Carassi us aurat us gibe2
l io ) [17 ] 、翘 嘴 红 鲌 ( Ery t hrocul ter i l ishaef or2
mis ) [17 ] 、兴 国 红 鲤 ( Cy p ri nus car pio v ar. si n2
g uonensis ) [17 ] 、黄 颡 鱼 ( Pel teobag rus f ul v i d ra2
co) [ 17 ]和黄尾密鲴 ( X enocy p ri D avi diB leeker) [ 18 ] 一
致。谷氨酸是脑组织生化代谢中的重要氨基酸 ,参
与多种生理物质的代谢[19 ] ;在瘤背石磺 7 种必需氨
基酸中赖氨酸含量较高 ,占氨基酸总量的 2. 59 %(干
样) ,赖氨酸是人乳中第一限制性氨基酸 ,因而瘤背
石磺是比较优质的催乳食品[ 20 ] 。瘤背石磺肌肉中色
氨酸含量太低 (没有检测出来) ,这种含量高低的分
布规律与所报道的月鳢 ( Channa asi atica) [ 21 ] 、鳗鲡
( A ng ui l l a j a ponica) [ 22 ] 、中华鳖 ( Pelodiscus si nen2
sis) [ 23 ] 、异育银鲫 ( Carassi us aurat us gibel io) [ 24 ] 、
黄鳝 ( M onopteras albus) [ 25 ]等水产品基本一致。
2 . 3 . 2 　肌肉营养品质评价

由表 4 可知 ,瘤背石磺氨基酸总量为 6. 26 %(鲜
样) ,显著低于表中所列其它水产动物 ,可能原因是
与瘤背石磺鲜样中水分含量很高 ,达 88. 78 % ,因而
蛋白质含量低 (6. 30 %) 有关 ,转化为干物质 ,瘤背石
磺氨基酸含量高达 55. 77 %(干物质) ,低于黄斑篮子
鱼 (68. 33 %) [12 ] ,与华鲮鱼比较接近 (56. 52 %) [13 ] 。
鲜味氨基酸总量为 3. 04 % ,显著低于表中所列其他
水产品。

鲜味氨基酸中的谷氨酸、天门冬氨酸为呈鲜味
的特征性氨基酸 ,其中谷氨酸的鲜味最强。从表 5

中可以看出 ,瘤背石磺的天门氨酸、丙氨酸含量没有
表中其他经济水产动物高 ,但谷氨酸含量显著高于
黄斑篮子鱼、中华倒刺鲃 ;甘氨酸含量显著高于黄斑
篮子鱼、中华倒刺鲃、施氏鲟和黄颡鱼 ;而且从鲜味
氨基酸总量来看 ,瘤背石磺肌肉鲜味接近施氏鲟 ,不
及黄颡鱼 ,而高于黄斑篮子鱼、中华倒刺鲃。

一种营养价值较高的食物蛋白质所含的必需氨
基酸种类不仅要齐全而且必需氨基酸之间的比例也
要适宜 ,最好能与人体需要相符合 ,这样必需氨基酸

吸收最完全 ,营养价值最高[ 35 ] 。从表 6 可知 ,瘤背石
磺肌肉氨基酸评分除赖氨酸外大都高于 100 ,说明瘤
背石磺肌肉中必需氨基酸含量较符合 FAO/ W HO

模式 ,并且总量也超过 FAO/ W HO 计分模式。从瘤
背石磺肌肉化学评分看 ,瘤背石磺肌肉中除异亮氨
酸、赖氨酸外 ,其余氨基酸接近或高于 100 ,这说明白
瘤背石磺肌肉必需氨基酸组成相对比较平衡 ,且含
量十分丰富。瘤背石磺肌肉第一限制性氨基酸为色
氨酸 (没有测定出来 ) ,这与梁银铨等[8 ] 、洪瑞川
等[36 ] 、苏秀榕等[37 ] 、舒妙安等[38 ] 研究结果相似。瘤
背石磺肌肉中蛋氨酸 (Met) 的含量超过 FAO/ W HO

模式和鸡蛋蛋白质 ,其氨基酸评分和化学评分分别
为 193、144 ,这对于以谷物食品为主的膳食者来说 ,

它可以弥补谷物食品中蛋氨酸的不足 ,从而提高人
体对蛋白质的利用率。
表 3 　瘤背石磺肌肉氨基酸组成和含量

Tab. 3 　Amino acids composition in muscle of the Onchidium

st ruma

氨基酸
质量分数 ( %)

鲜质量 干质量

天门冬氨酸 (Asp) 0. 71 6. 34

谷氨酸 ( Glu) 1. 12 9. 95

丝氨酸 (Ser) 0. 25 2. 22

组氨酸 ( His) 0. 09 0. 77

甘氨酸 ( Gly) 0. 59 5. 29

苏氨酸 ( Thr) 0. 22 1. 98

精氨酸 (Arg) 0. 49 4. 37

丙氨酸 (Ala) 0. 42 3. 75

酪氨酸 ( Tyr) 0. 18 1. 64

半胱氨酸 (Cys) 0. 09 0. 81

缬氨酸 (Val) 0. 26 2. 31

蛋氨酸 (Met) 0. 09 0. 84

苯丙氨酸 ( Phe) 0. 24 2. 12

异亮氨酸 ( Ile) 0. 23 2. 09

亮氨酸 (Leu) 0. 41 3. 7

赖氨酸 (Lys) 0. 29 2. 59

脯氨酸 ( Pro) 0. 56 4. 97

总氨基酸 ( TTAA) 6. 265 5. 77

必需氨基酸 ( TEAA) 1. 741 5. 63

必需氨基酸/ 氨基酸总量
( TEAA/ TTAA)

27. 8 27. 8
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表 4 　瘤背石磺肌肉氨基酸含量与几种经济水产动物的比较 ( n = 10 , %)

Tab. 4 　Comparison between amino acids contents in muscle of the Onchidium st ruma and other some aquatic products( n = 10 , %)

种类 氨基酸 必需氨基酸 鲜味氨基酸

瘤背石磺 ( Onchi di um st ruma) 6. 26 1. 74 3. 04

匙吻鲟 [ 26 ] ( Pol yodon s pathula) 15. 04 5. 37 5. 51

鲢 [ 27 ] ( H y pophthalmichthys molti t ri x ) 14. 79 5. 64 5. 94

鳙 [ 27 ] ( A ristichthys nobi l is) 14. 98 5. 96 6. 01

草鱼 [ 27 ] ( Clenop hary ngodon i del la) 12. 37 4. 97 4. 88

鲤鱼 [ 27 ] ( Cy p rinus carpio) 15. 1 6. 04 6. 03

鲫鱼 [ 27 ] ( Carassi us auratus) 13. 94 5. 58 5. 59

团头鲂 [ 27 ] ( Megalobrama ambl ycep hala) 16. 46 6. 49 6. 7

鳜 [ 28 ] ( S ini pera chuatsi) 16. 94 6. 76 6. 68

大眼狮鲈 [ 29 ] ( S tiz ostedion vit reum) 19. 06 9 7. 65

黄颡鱼 [ 30 ] ( Pelteobag rus f ulvi d raco) 14. 19 5. 87 5. 74

华鲮 [ 15 ] ( S ini labeo rendahli) 12. 49 5. 7 4. 16

白甲鱼 [ 12 ] (Onychostoma sima) 15. 18 6. 66 5. 32

表 5 　瘤背石磺肌肉中鲜味氨基酸的组成与经济鱼类的比较 ( n = 10 , %)

Tab. 5 　Comparison between delicious amino acids contents in muscle of the Onchidium st ruma and other some aquatic products

( n = 10 , %)

鲜味氨基酸 瘤背石磺 黄斑篮子鱼 [ 14 ] 中华倒刺鲃 [ 31 ] 施氏鲟 [ 32 ] 黄颡鱼 [ 33 ]

天门冬氨酸 6. 34 6. 57 6. 39 7. 19 8. 85

谷氨酸 9. 95 9. 55 9. 39 11. 47 12. 71

甘氨酸 5. 29 3. 44 3. 87 3. 65 3. 97

丙氨酸 3. 75 4. 8 4. 57 4. 21 4. 61

总量 25. 33 24. 36 24. 22 26. 52 30. 14

表 6 　瘤背石磺肌肉必需氨基酸组成的评价

Tab. 6 　Evaluation of essential amino acids composition in muscle of the Onchidium st ruma

氨基酸
FAO 模 [34 ]

(mg/ g ,N)

鸡蛋蛋白 [34 ]

(mg/ g ,N)

　　　　　　　　　　　　　　　　　瘤背石磺

mg/ g ,N 氨基酸评分 化学评分

异亮氨酸 250 306 272 109 89

亮氨酸 440 413 491 112 119

赖氨酸 340 413 295 87 71

蛋氨酸

半胱氨酸
220 294 424 193 144

苏氨酸 250 281 283 113 101

缬氨酸 310 338 309 100 91

苯丙氨酸

酪氨酸
380 538 536 141 100

2 . 4 　矿物质元素组成
　　矿物元素是维持生命及正常新陈代谢所必需的
物质 ,不能在人体内合成 ,故日常膳食中的含量尤显
重要。矿物元素在体内的作用是多种多样的 ,如骨
骼的形成、造血、酶的活性化等均需要有矿物元素参

与[39 ] ,由表 7 可知 ,在常规元素中 ,镁、钙、钠、钾、磷
等含量分别为 1. 65 %、1. 31 %、1. 18 %、1. 03 %、
0. 46 % ,其中钙磷比为 3 ∶1 ,比例适宜 ,表明瘤背石
磺肌肉中常规营养矿物质元素含量非常丰富 ,而且
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含量均匀 ,符合人体需要 ;在瘤背石磺肌肉微量元素
中 ,铁、铜、锌含量丰富 ,分别高达 0. 31 % ,992μg/ g ,

107μg/ g ,对预防缺铁性贫血等疾病有重要作用 ,按
照 Hill 和 Mat ron 提出的“理化性质相似的元素 ,其

生物学功能是相互拮抗的”,且这种拮抗作用通常发
生在锌铜比大于 10 及锌铁比大于 1 时[40 ] 。由此可
见 ,瘤背石磺的铜、铁、锌的比值是较为合理的。

表 7 　瘤背石磺肌肉中矿物元素的含量 ( n = 10 ,μg/ g ,干物质)

Tab. 7 　Mineral trace element contents in muscle of the Onchidium st ruma ( n = 10 ,μg/ g dry weight)

元素 K Na Ca Mg P Al Fe Ba Be Cd

质量比
(μg/ g)

10 300 11 800 13 100 16 500 4 600 3 100 3 100 17. 5 0. 15

元素 Co Cu Li Mn Ni Pb Sr Ti V Zn

质量比
(μg/ g)

1. 3 992 2. 2 99. 6 5. 7 38. 1 114 4. 12 107

2 . 5 　瘤背石磺的部分维生素组成
维生素是动物代谢所必需而需要量极少的低分

子有机化合物 ,主要以辅酶或催化剂的形式广泛参
与体内代谢的多种化学反应 ,从而保证机体组织器
官的细胞结构和功能正常 ,以维持动物的健康和各

种生产活动[41 ] 。本实验中测定了瘤背石磺肌肉中常
见的几种重要维生素 ,结果见表 8。由表可知 ,瘤背
石磺肌肉中脂溶性维生素 A、D、E 含量比较丰富 ,维
生素 B 族中 VB1 、VB2含量也较多 ,说明瘤背石磺可以
作为提供脂溶性维生素及 VB1 、VB2重要的食物来源。

表 8 　瘤背石磺肌肉中部分维生素含量 ( n = 10 ,干物质)

Tab. 8 　The some vitamins contents in muscle of the Onchidium struma ( n = 10 , dry weight)

维生素 VB1 (mg/ 100 g) VB2 (mg/ 100 g) VA ( IU/ 100 g) VD ( IU/ 100 g) V E(mg/ 100 g)

含量 0. 21 0. 56 268 301 59

3 　结语
(1) 瘤背石磺活体中常规营养成分粗蛋白、粗脂

肪含量低 ,水分、矿物质含量丰富 ,说明瘤背石磺是

一种富含水分、矿物质营养元素的低脂、低蛋白的水

产品。
(2) 瘤背石磺不同部位蛋白含量不同 ,表现为精

卵巢蛋白 > 腹足蛋白 > 外套蛋白 > 肝脏蛋白 ,差异
显著 ( P < 0. 05) 。精卵巢中蛋白含量最高 ,肝脏中最
低 ,可能与瘤背石磺不同部位的功能有关。

(3) 根据 FAO/ W HO 的理想模式和氨基酸评
分、化学评分的分值 ,瘤背石磺肌肉必需氨基酸组成
相对比较平衡 ,且含量比较丰富 ,是一种营养价值较
高的优质水产品。

(4) 瘤背石磺肌肉中含有丰富的矿物元素 ,其中
钙磷含量比较高 ,比例适宜 ,铜铁锌的比值也较合理。

(5) 瘤背石磺肌肉中脂溶性维生素 A、D、E 含
量比较丰富 ,维生素 B 族中 VB1 、VB2 含量也较多 ,

说明瘤背石磺可以作为提供脂溶性维生素及 VB1 、

VB2重要的食物来源。
以上分析表明 ,瘤背石磺是一种营养价值较高、

肉味鲜美的近海水产经济动物 ,肌肉的营养成分具
备优质鱼类的特性 ,符合人体的营养需要并具备较

好的保健和药用价值 ,是一种具有较高的开发潜力
的优良养殖品种。
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Abstract :Nut ritional component s in t he muscle of 26 Onchi di um st rum a were analyzed in common met h2
ods. The examination result s showed t hat t he content s of moist ure , crude ash , crude protein and crude fat

in t he alive body of O. st rum a were 88. 78 % , 3. 95 % , 6. 3 % and 0. 63 % , respectively. Seventeen kinds of

common amino acids were found in the muscle of O. st rum a , including 7 kinds of essential amino acids

( EAA) , 2 kinds of half2essential amino acids ( H EAA) and 8 kinds of nonessential amino acids (N EAA) . In

dry sample , t he total content of amino acids ( TAA) was 55. 77 % ; t he content of EAA was 15. 63 %. Four

kinds of delicious amino acids (DAA) accounted for 25. 33 % in dry sample ; t he ratio of total delicious amino

acids to total amino acids (WDAA/ W TAA) was 45. 40 %. The ratio of total essential amino acids to total

amino acids ( WEAA/ W TAA ) was 27. 80 %. It was clear t hat the content of the different amino acids was

stable and t he constit utional rate of the essential amino acids met t he Food and Agriculture Organization of

t he U nited Nations/ World Healt h Organization ( FAO/ W HO) Standard. According to nut rition evaluation

in amino acids score (AAS) and chemical score (CS) , t he first limited amino acid was Met and t he second

limited amino acid was Trp . The compo sition of mineral element s in t he muscle of O. st rum a was reasonable

and t he t race element s such as Fe ,Zn and Cu were rich , and t he ratio of Ga/ P ,Fe/ Zn/ Cu is resonable. The

compositions of vitamins A , D , E in t he muscle of O. st rum a were rich. The protein content s of the diffe2
rent places in t he O. st rum a are different , and t he difference was notable , which showed t hat t he p rotein

content oder is as follows : Spermary ovary protein > Pleopon protein > Wrap protein > Liver p rotein. In

conclusion t his investigation indicated that O. st rum a is a nut ritive and delicious fish , and it could be a po2
tential aquacult ure species.

(本文编辑 :康亦兼)

作者更正

　　本刊 2008 年第 32 卷第 8 期第 13～15 页刊出的
王超等“青岛奥帆基地海域漂浮浒苔光合生理特点
研究文章 ,由于作者疏忽 ,文中部分数据在单位换算
中出现错误 ,现更正如下 :

1. 在 2. 3 呼吸速率、光合放氧速率以及 P/ R (净
光合放氧速率/ 净呼吸耗氧速率) 中 ,青岛奥帆基地
水域漂浮浒苔单位叶绿素含量光合放氧速率由
5. 979 0 ×10 - 1 nmol/ ( g ·h ) ±0. 140 6 nmol/

(g ·h) 更正为 (2. 990 ±0. 675) ×108 nmol/ (g ·h) ,

单位叶绿素含量呼吸耗氧速率由 9. 4 435 ×10 - 2

nmol/ (g ·h) ±0. 022 4 nmol/ (g ·h) 更正为 (4. 722

±1. 095) ×107 nmol/ (g ·h) 。
2. 在 2. 4 抗氰呼吸各项参数中 ,无呼吸抑制剂

时浒苔样品单位叶绿素含量总呼吸活性 ( V t ) 由

1. 094 0 ×10 - 1 nmol/ ( g ·h ) ±0. 027 6 nmol/

(g ·h)更正为 (5. 470 ±1. 379) ×107 nmol/ (g ·h) ,

同时加入呼吸抑制剂 KCN (100 mmol/ L)和

SHAM ( 100 mmol/ L ) 后测得剩余呼吸 ( V res ) 由

1. 372 ×10 - 3 nmol/ ( g ·h) ±4. 04 ×10 - 5 nmol/

(g ·h) 更正为 ( 6. 861 ±0. 201 ) ×103 nmol/

(g ·h) 。通过计算得出抗氰呼吸容量 (V alt ) 由 1. 019

×10 - 2 nmol/ (g ·h) ±0. 002 0 nmol/ (g ·h)更正为
(5. 097 ±0. 984) ×106 nmol/ (g ·h) 。

3. 图 3 更正为

作者 :王 　超
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