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摘 要: 本文对鮟鱇鱼鱼肝的一般营养成分、氨基酸、脂肪酸、无机盐、维生素等进行了检测与营养价值评定。采用气

相色谱－质谱法( GC /MS) ，高效液相色谱法( HPLC) ，电感耦合等离子体原子发射光谱法( ICP－AES) 等方法对上述指

标进行测定。鮟鱇鱼鱼肝中粗蛋白含量 10.36%，总氨基酸的含量为 19.04 g /100 g，含有 17 种氨基酸，其中必需氨基酸

占总氨基酸的 40.22%，鲜味氨基酸占总氨基酸的 43.43% ; 粗脂肪达 31.26%，其中多不饱和脂肪酸含量高，EPA 和

DHA 含量分别高达 15.84%和 9.17% ; 维生素 E 含量为 14.10 mg /100 g，维生素 A 的含量为 2.33 mg /100 g; 胆固醇的含

量为 1000 mg /100 g; 微量元素含量丰富，但重金属的含量均低于国家标准; 农药残留均在国家允许范围之内。鮟鱇鱼

鱼肝具有丰富的营养价值，具有较高的开发利用价值。
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Abstract: The nutritional components ( general nutrients，amino acids，fatty acids，inorganic salts，vitamins，etc.) of Goosefish
liver were determined，and their nutritional value was synthetically evaluated.The contents of these indices were evaluated using
Gas Chromatograph－Mass Spectrometer－computer( GC /MS) ，high performance liquid chromatography( HPLC) and Inductively
coupled plasma atomic emission spectrometry( ICP－ACE) .The results showed that the protein content of Goosefish liver was
10.36% ; fat was 31.26% .All samples contained 17 kinds of amino acids and the total content of amino acids was 19.04 mg /g，

The essential amino acids and delicious amino acids percentages of total amino acids were 40.22% and 43.43% ，respectively.
It had higher content of polyunsaturated fatty acids，especially EPA and DHA content can be as high as 15.84% and 9.17% .
The content of vitamin E and A were 14.10 mg /100 g and 2.33 mg /100 g. Cholesterol content was 1000 mg /100 g.Trace
element content was rich，and the contents of heavy metals were lower than that of the national standard.The pesticide residues
are in the national permissible range.Goosefish fish liver is rich in nutritional value，which is of great value to develop.
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鮟鱇鱼又名蛤蟆鱼、琵琶鱼，属于鮟鱇目，鮟鱇 科鱼类，属冷温性近海底层鱼，主要分布于北太平洋
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西部。近年来，鮟鱇鱼在大沙、沙外、长江口及江外、
舟山及 舟 外 渔 场 等 调 查 海 域 的 年 平 均 产 量 曾 达

1.2 × 104 t，东海区鮟鱇数量逐渐上升，现存资源量估

计在万吨以上［1－5］，已成为出口的主要水产品之一，

其利用价值逐渐显现出来。鮟鱇鱼的形态较大，它

的头部较大，身体较小，边角料的比重超过 60%，其

中鱼肝脏的比例较大，占边角料的 11% 左右。鱼肝

在日本北方大受青睐，并被认为是冬令高级滋补品，

具有海底鹅肝的美称［6－8］，故市场价格较高。林慧敏

等［9］以东海海域黑鮟鱇鱼鱼肝为主要原料，研制出了

生产的营养型鮟鱇鱼肝酱的最佳配方。臧丽琴［10］对

鮟鱇鱼鱼肝进行鱼肝油提取，优化了鱼油提取工艺，

克服了传统碱法高温提油使不饱和脂肪酸破坏的问

题，提高了鱼肝油的质量，在鱼肝油的活性成分保护

上有较大改善。
本文先通过对鮟鱇鱼鱼肝的一般营养成分进行

测定，采用气 相 色 谱 － 质 谱 法 ( Gas Chromatography
Mass Spectrometry，GC /MS) 对鮟鱇鱼鱼肝中的脂肪

酸、农药残留进行测定; 利用消解仪进行消解，采用

氨基酸自动分析仪测定鮟鱇鱼鱼肝中氨基酸的种类

与含 量; 利 用 高 效 液 相 色 谱 法 ( High Performance
Liquid Chromatography，HPLC) 检测脂溶性维生素、胆
固醇的含量; 利用电感耦合等离子体原子发射光谱

法 ( Inductively Coupled Plasma Atomic Emission
Spectrometry，ICP－AES) 检测金属元素的含量，并对

其进行营养分析，为鮟鱇鱼鱼肝的开发与利用提供

理论依据。

1 材料与方法
1.1 材料与仪器

鮟鱇鱼鱼肝: 鮟鱇鱼产于东海 宁波路林市场，

所购鮟鱇鱼为同一批次，取其肝脏，将鱼肝在匀浆机中

搅碎，并用冷冻干燥机干燥，将鱼肝样品放入 －80 ℃
冰箱中储存备用。

蛋白质水解系统缓冲液( pH－1，pH－2，pH－3，

pH－4) ( 色谱纯) ; 再生液( pH－ＲG) 及茚三酮反应液

( 色谱纯) ; 硝酸( 优级纯) ; 盐酸( 优级纯) ; 超纯水;

浓硫酸( 分析纯) ; 乙醚( 分析纯) ; 乙腈( 分析纯) ; 甲

醇( 分析纯) ; 正己烷( 色谱纯) ; 氨基酸混标，脂肪酸

甲酯混标，维生素标品，农药标品，胆固醇标品均购

于美国 Sigma 公司。
MAＲS 微 波 消 解 仪 美 国 培 安 公 司; 日 立

L－8900高速氨基酸分析仪 日本日立有限公司;

7890 A 型 气 相 色 谱 仪; Ｒ 1739A 型 高 效 液 相 色 谱

仪 美国 Agilent 公司; M 7－80 EI 型质谱仪 北京

普析通用仪器有限公司; 2100 DV 电感耦合等离子发

射光 谱 仪 ( ICP － AES ) Perkin Elmer 公 司 产 品;

FD－1D－80 冷冻干燥机 北京博医康实验仪器有限

公司。

1.2 实验方法
1.2.1 一般营养成分的测定 水分含量的测定采用

GB /T 5009.3 直接干燥法，粗脂肪含量的测定采用

GB /T 5009.6 索 氏 提 取 法，蛋 白 含 量 的 测 定 采 用

GB /T 5009.5 凯氏 定 氮 法，灰 分 含 量 的 测 定 采 用

GB /T 5009.5灼烧法。
1.2.2 氨 基 酸 的 测 定 称 取 备 用 的 鮟 鱇 鱼 鱼 肝

50 mg于消解管中，加 6 mol /L HCl 约 8 mL，盖好安全

阀后，将消解罐放入微波消解系统中进行消解。同

时做空白实验。至消解完全，冷却后用稀盐酸溶液

定量转移，调节溶液的 pH = 1.7 并定容至 50 mL，混

匀，稀释后的液体用 0.22 μm 滤膜过滤，转移至小样

品瓶上机。消解条件如表 1。

表 1 鮟鱇鱼鱼肝微波消解仪消解工作程序及参数

Table 1 Working program and parameters of
microwave digestion in Goosefish liver

步骤
最大功率

( W)
爬坡时间

( min)
温度
( ℃ )

保持时间
( min)

1 800 5 100 5
2 800 8 120 30

氨基酸自动分析仪工作参数: 阳离子交换树脂

分析柱，缓冲柱流速 0.4 mL /min，柱压: 10.5 MPa; 茚

三酮溶液流速: 0.35 L /min; 柱压: 0.8 MPa; 分离柱温

度: 50 ℃ ; 反应柱温度: 136 ℃ ; 进样量: 20 μL。
根据 FAO /WHO 1973 年提出的人体氨基酸评分

标准模式［11］和中国预防医学科学院营养与食品卫生

研究所提出的鸡蛋蛋白质模式［12－13］，分别通过计算化

学分 ( CS ) 、氨 基 酸 比 值 ( ＲAA ) 、氨 基 酸 比 值 系 数

( ＲC) 和氨基酸比值系数分( SＲC) 评价其营养价值。
具体计算公式如下:

CS = 实验蛋白质氨基酸含量( mg /g) /鸡蛋蛋白

质中同种氨基酸含量( mg /g) 式( 1)

ＲAA = 待评蛋白质某必需氨基酸含量( mg /g) /
［FAO /WHO 模式中相应必需氨基酸含量( mg /g) ］

式( 2)

ＲC = 待评蛋白质某必需氨基酸 ＲAA 值 /待评蛋

白质各种氨基酸 ＲAA 平均值 式( 3)

SＲC =100 － CV ×100 式( 4)

其中: CV 为 ＲC 的变异系数 CV = 标准差 /均值。
1.2.3 脂肪酸的测定 取总脂 50 mg，加入 10 mL
10% H2SO4－甲醇溶液，60 ℃ 水浴甲酯化 15 min，冷

却，加入正己烷 10 mL，震荡，静止分层，取上清液

1 mL，用氮吹仪吹干，用 2 mL 正己烷溶解，离心，过

0.22 μm 滤膜，注入 2 mL 的气相小瓶中，放入 4 ℃冰

箱中保存，供 GC /MS 分析测定［14］。
色谱条件: DB－WAX 毛细管柱( 30 m × 0.25 mm

× 0.25 μm ) ，载 气 ( He ) 采 用 恒 压 模 式，压 力 为

0.4 MPa。进 样 量 1 μL，分 流 比 30 ∶ 1，进 样 口 温 度

250 ℃，检测器温度 250 ℃。升温程序为 100 ℃保持

4 min，10 ℃ /min 升温至 200 ℃，保持 6 min，4 ℃ /min
升至 250 ℃，整个分析过程 40 min。

质谱条件: GC /MS 接口温度 250 ℃，EI 离子源，

电离能量 70 eV，离子源温度 250 ℃，全扫描模式

检测。
1.2.4 维 生 素 A /E 的 测 定 采 用 国 标 GB /T
5009.124－2003 高效液相色谱法进行检测与分析。

色谱条件: 色 谱 柱: C18 反 相 色 谱 柱 ( 4.6 mm ×
150 mm，5 μm ) ; 柱 温: 30 ℃ ; 流 动 相: 甲 醇; 流 速:
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1.0 mL /min; 测定波长: VA 325 nm，VE 290 nm; 进样

量: 10 μL。
1.2.5 胆固醇的测定 样品处理: 称取 1.00 g 备用鱼

肝置于 250 mL 的锥形瓶中，加入 30 mL 无水乙醇，

10 mL 60%氢氧化钾溶液，混匀，在 100 ℃ 磁力搅拌

电热套皂化 1 h 后，冷却，提取，在真空干燥箱中干

燥，用无水乙醇定容 10 mL，溶液过 0.22 μm 的过滤

膜，供高效液相色谱分析。
色谱条件: 色谱柱: C18 反相色谱柱 ( 4.6 mm ×

150 mm，5 μm ) ; 柱 温: 38 ℃ ; 流 动 相: 甲 醇; 流 速:

1.0 mL /min; 测定波长: 205 nm; 进样量: 10 μL。
1.2.6 无机盐的测定 称取备用鮟鱇鱼鱼肝 0.2000 g
于消解管中，加入硝酸 5.00 mL，盖好安全阀后，将消

解罐放入微波消解系统中进行消解。同时做空白实

验。至消解完全，冷却后用稀硝酸溶液定量转移并

表 4 鮟鱇鱼鱼肝一般营养成分( % )

Table 4 Basic component of Goosefish liver( % )

项目 水分 蛋白 粗脂肪 灰分

鮟鱇鱼鱼肝 55.88 ± 0.23 10.36 ± 0.22 31.26 ± 0.01 0.69 ± 0.02
鳐鱼鱼肝［10］ 60.59 ± 0.13 8.51 ± 0.06 29.03 ± 0.05 0.82 ± 0.02

肥鹅肝［17］ 49.54 11.12 29.31 0.94

定容至 50 mL，混匀待测。消解条件如表 2。

表 2 鮟鱇鱼鱼肝微波消解仪消解工作程序及参数［15－16］

Table 2 Working program and parameters of
microwave digestion in Goosefish liver［15－16］

步骤
最大功率

( W)
爬坡时间

( min)
温度
( ℃ )

保持时间
( min)

1 800 5 120 3
2 800 8 170 15

将 1.2.6 的待测液和空白组在一定的工作条件

下用电感耦合等离子发射光谱仪( ICP－ AES) 进行

铅、铬、镉、总砷等多种金属元素的测定。ICP－AES
测定鮟鱇鱼鱼肝中重金属含量所用工作参数条件如

表 3。

表 3 鮟鱇鱼鱼肝 ICP－AES 法

测定重金属含量所用工作参数

Table 3 Working parameters of ICP－AES
to determine heavy metal content in Goosefish liver

项目 参数 项目 参数

冷却气流量 15.0 L /min 清洗时间 10 s
辅助气流量 1.0 L /min 进样延时 15 s

等离子氩气流量 15.0 L /min 射频功率 1.3 kw
泵速 15.0 r /min 采样模式 全定量

进样量 1.0 mL 扫描方式 跳峰

1.2.7 农药残留的测定 样品处理: 称取备用鮟鱇

鱼鱼肝 5.00 g 置于 50 mL 离心管中，加入 20 mL 1 %
乙酸－乙腈溶液，4.00 g 氯化钠，1.00 g 乙酸钠，充分

震荡，超声波 20 min，离心。取 10 mL 上清液于装有

250.00 mg 石墨化碳黑，250.00 mg 乙二胺善丙基硅焼

和 1.00 g 无水硫酸镁的 20 mL 离心管中，充分震荡，

离心，取 4 mL 上清液，用氮吹仪吹干，并用 1 mL 的

乙腈溶解，过 0.22 μm 的滤膜，供气相色谱分析。另

外取 1 mL 上清液于 10 mL 离心管中，用氮吹仪吹

干，并用 1 mL 的正己烷溶解，过 0.22 μm 的滤膜，供

气相色谱分析。
色谱条件: 色谱柱: 安捷伦毛细管柱 DB－5MS，升

温条件: 初始温度 80 ℃，以 3 ℃ /min 升至 220 ℃，保

持11 min; 载气: 高纯氮气; 流速: 80 mL /min; 柱温:

180 ℃ ; 进样口温度: 220 ℃ ; 检测器温度: 240 ℃ ; 进

样体积: 2 μL。

2 结果与分析
2.1 鮟鱇鱼鱼肝中营养成分组成分析

鮟鱇鱼鱼肝一般营养成分检测结果见表 4。
鱼肝的营养价值主要取决于鱼肝蛋白质和脂肪

的含量和组成。由表 4 可知，鮟鱇鱼鱼肝中粗脂肪

含量较高，与鳐鱼鱼肝［10］相比，鮟鱇鱼的脂肪和蛋白

质的 含 量 高 出 2.23% 和 1.85%，鮟 鱇 鱼 肝 与 鹅 肥

肝［17］的组成成分相似，但不同于人工催大的法国鹅

肝，鮟鱇鱼肝属天然致肥，具有更高的食用安全性。
鮟鱇鱼鱼肝中脂肪的含量较高，也可以作为鱼肝油

提取的原料。

2.2 鮟鱇鱼鱼肝氨基酸组成分析
鮟鱇鱼鱼肝中氨基酸检测结果见表 5。
食品蛋白质的营养价值主要取决于其氨基酸的

种类、含量及其比例，通过计算公式得出化学分、氨

基酸比值、氨基酸比值系数和氨基酸比值系数分。
其结果见表 6。

由表 5 可知鮟鱇鱼鱼肝中含有 17 种氨基酸( 色

氨酸未测) : 谷氨酸含量最高，天冬氨酸次之，胱氨酸

的含量最少。干样中，总含量为 19.04 g /100 g，必需

氨基酸占总氨基酸的 40.22%，鲜味氨基酸占总氨基

酸的 43.43%，其 中 谷 氨 酸 和 天 冬 氨 酸 的 含 量 占

23.91%，是鱼肝中鲜味的主要来源。
由表 6 可知，鮟鱇鱼鱼肝的必需氨基酸化学分

均大于 1，表明鮟鱇鱼鱼肝的营养价值比鸡蛋更高。
ＲAA 表示一定量食物中某必需氨基酸的含量，

相当于模式氨基酸的多少倍。如果食物蛋白质氨基

酸组成含量比例与模式氨基酸一致，则各种必需氨

基酸的 ＲC 应等于 1，数值大于或小于 1 均表示偏离

氨基酸模式，ＲC 大于 1 表明该种必需氨基酸相对过

剩，ＲC 小于 1 则表明该种必需氨基酸相对不足，当

ＲC 值最小时，此必需氨基酸为第一限制性氨基酸

( first limiting amino acid，FLAA) ［12］。由表 6 可知，鮟

鱇鱼鱼肝的必需氨基酸的第一限制性氨基酸为蛋氨

酸 + 胱氨酸。中国主要是以小麦和稻米为主食，且

其第一限制氨基酸为赖氨酸，鮟鱇鱼鱼肝中赖氨酸
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表 5 鮟鱇鱼鱼肝的氨基酸含量( 干样)

Table 5 Contents of amino acids in goosefish fish liver( dry sample)

序号 名称 含量( g /100 g) 百分含量( % ) 序号 名称 含量( g /100 g) 百分含量( % )

1 天冬氨酸( ASP) 1.9986 ± 0.1454 10.5 11 亮氨酸( LEU) 1.6544 ± 0.0984 8.69
2 苏氨酸( THＲ) 1.0364 ± 0.0972 5.44 12 酪氨酸( TYＲ) 0.7436 ± 0.0382 3.91
3 丝氨酸( SEＲ) 1.0553 ± 0.1021 5.54 13 苯丙氨酸( PHE) 0.9502 ± 0.0583 4.99
4 谷氨酸( GLU) 2.5528 ± 0.0936 13.41 14 赖氨酸( LYS) 1.5121 ± 0.0471 7.94
5 甘氨酸( GLY) 0.8952 ± 0.0385 4.7 15 组氨酸( HIS) 0.5094 ± 0.0182 2.68
6 丙氨酸( ALA) 1.1263 ± 0.0269 5.92 16 精氨酸( AＲG) 1.1498 ± 0.0302 6.04
7 胱氨酸( CYS) 0.2728 ± 0.0021 1.43 17 脯氨酸( PＲO) 1.0746 ± 0.0501 5.65
8 缬氨酸( VAL) 1.1965 ± 0.0378 6.29 氨基酸总量 19.0353 100
9 甲硫氨酸( MET) 0.3580 ± 0.0325 1.88 必需氨基酸 7.6569 40.22
10 异亮氨酸( ILE) 0.9494 ± 0.0613 4.99 鲜味氨基酸 8.2667 43.43

表 6 必需氨基酸的 CS、ＲAA、ＲC、SＲC 分析结果

Table 6 Analysis of CS，ＲAA，ＲC and SＲC of essential amino acids in goosefish fish liver

项目 苏氨酸 缬氨酸 蛋氨酸 + 胱氨酸 异亮氨酸 亮氨酸 苯丙氨酸 + 酪氨酸 赖氨酸

CS 1.81 1.72 2.11 1.52 1.59 3.06 1.79
ＲAA 25.91 23.93 18.02 23.74 23.63 28.23 27.49
ＲC 1.06 0.98 0.74* 0.97 0.97 1.16 1.13
SCV 100－CV × 100 = 86.12

注:“* ”第一限制性氨基酸。

表 7 鮟鱇鱼鱼肝中脂肪酸成分的 GC/MS 鉴定结果及其含量( % )

Table 7 GC－MS results and the contents of the fatty acids in goosefish liver( % )

序号 名称 鮟鱇鱼鱼肝 序号 名称 鮟鱇鱼鱼肝

1 C14∶ 0 3.32 13 C18∶ 2n－6 1.66
2 C14∶ 1n－3 0.32 14 C18∶ 3n－3 1.18
3 C15∶ 0 0.7 15 C20∶ 1 1.83
4 C16∶ 0 22.51 16 C20∶ 4n－6 1.28
5 C16∶ 1n－9 14.3 17 C20∶ 5n－3 9.17
6 C16∶ 1n－7 0.42 18 C22∶ 5n－3 1.67
7 C16∶ 2 0.28 19 C22∶ 6n－3 15.84
8 C17∶ 0 0.39 20 C24∶ 1 0.37
9 C17∶ 1n－7 0.46 饱和脂肪酸 30.74
10 C18∶ 0 3.82 单不饱和脂肪酸 38.17
11 C18∶ 1n－9 15.84 多不饱和脂肪酸 31.09
12 C18∶ 1n－7 4.63 EPA + DHA 25.02

的 ＲC 值大于 1，含量相对过剩，根据蛋白质互补法，

可将鱼肝与小麦和稻米搭配食用，营养更加均衡。
如果食物蛋白质必需氨基酸组成比例与模式氨

基酸一致，则 CV = 0，SＲC = 100; SＲC 越接近 100，其

营养价值相对较高。若食物蛋白质的 ＲC 越分散，表

明这些必需氨基酸在氨基酸平衡的生理作用方面所

提供的负贡献越大，则 CV 越大，SＲC 越小，蛋白质的

营养 价 值 越 差［13］。由 表 6 可 知，ＲC 值 的 CV =
0.1388，则 SＲC 值为 86.12。而鸡蛋全蛋的 SＲC 值为

88.27，两者相差不大，说明鮟鱇鱼鱼肝与鸡蛋全蛋的

蛋白营养价值相似，具有较高的营养价值。

2.3 鮟鱇鱼鱼肝脂肪酸组成分析
检测结果见表 7。
由表 7 可知鮟鱇鱼鱼肝中检测出 20 种脂肪酸，

其中饱和脂肪酸的含量占总含量的 30.74%，单不饱

和脂肪酸的含量占总含量的 38.17%，多不饱和脂肪

酸含 量 为 31.09%，其 中 以 EPA ( 15.84% ) 和 DHA
( 9.17% ) 为主。从表中可以看出鮟鱇鱼鱼肝中的不

饱和脂肪酸的含量明显高于鱿鱼鱼肝［18］和翡翠贻贝

肝胰脏［19］，多不饱和脂肪酸的含量高于鲟鱼鱼肝［20］

和翡翠贻贝肝胰脏［19］，以 EPA 和 DHA 等 n－3 型多

不饱和脂肪酸为主，且 EPA 含量远高于 DHA，二者

总质量分数高达 25.02%，这些成分对人体尤其对脑

部有保健和降低血糖、保护脑血管、提高记忆力和视

力等作用，鮟鱇鱼鱼肝中含有丰富的 EPA 和 DHA，

具有较高的营养保健价值和鱼肝油开发的潜力。

2.4 鮟鱇鱼鱼肝维生素 A /E 分析
鮟鱇鱼鱼肝中维生素 A /E 测定结果见表 8。
维生素是动物机体维持正常生命活动所必需的

营养要素，VA 可以维持视网膜正常功能，促进动物
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表 10 国标规定与鮟鱇鱼鱼肝中农药残留的对比

Table 10 Comparison of the GB method and goosefish liver

农药残留 国标规定( mg /kg) 鮟鱇鱼鱼肝 农药残留 国标规定( mg /kg) 鮟鱇鱼鱼肝

敌敌畏 0.1 ＜ 0.01 对硫磷 0.01 ＜ 0.002
氧乐果 0.05 ＜ 0.001 滴滴涕 0.5 ＜ 0.002

甲基对硫磷 0.01 ＜ 0.02 六六六 0.1 ＜ 0.00016
马拉硫磷 0.1 ＜ 0.01 多氯联苯 0.05 ＜ 0.0005

丙线磷 0.01 ＜ 0.002

表 8 鮟鱇鱼鱼肝中维生素的含量( mg /100 g)

Table 8 The content of vitamins in goosefish liver( mg /100 g)

项目 鮟鱇鱼鱼肝 鲟鱼鱼肝［21］ 黄鳝肝脏［21］

VA 2.23 2.71 2.13
VE 14.10 3.91 1.65

生长和发育，维持皮肤、黏膜和呼吸道上皮组织的完

整性，提高机体免疫力等［22］; VE 能增强皮肤毛细血

管抵抗力，并维持正常通透性，改善血液循环及调整

生育功能、抗衰老作用等。人类长期缺乏维生素 E
可发生巨细胞性溶血性贫血，病人血液中维生素 E
含量降低［23］。根据表 8 的检测结果可以看出鮟鱇鱼

鱼肝中维生素 A 的含量与鲟鱼鱼肝［21］、黄鳝肝脏［21］

相差不大，维生素 E 的含量较高，明显高于鲟鱼鱼

肝、黄鳝肝脏，因此，适量的食用鮟鱇鱼鱼肝可以补

充人体需要的 VA、VE。
2.5 鮟鱇鱼鱼肝中胆固醇的组成分析

每 100 g 食物中胆固醇含量低于 100 mg 的食物

称为低胆固醇食物; 100～200 mg 的食物称为中胆固

醇食物; 高于 200 mg 的食物称为高胆固醇食物［24］。
结果显示，鮟鱇鱼鱼肝中胆固醇的含量为 ( 1000 ±
1.03) mg /100 g。因此，鮟鱇鱼鱼肝属于高胆固醇食

物。参照 人 体 每 日 摄 入 胆 固 醇 的 推 荐 量 不 超 过

300 mg的标准，适量的食用鮟鱇鱼鱼肝可以补充人体

需要的胆固醇。
2.6 鮟鱇鱼鱼肝中无机盐的分析

鮟鱇鱼鱼肝中无机盐测定结果见表 9。

表 9 鮟鱇鱼鱼肝金属的含量( mg /kg)

Table 9 The content of heavy metals
in goosefish liver( mg /kg)

元素 国标 鮟鱇鱼鱼肝 元素 国标 鮟鱇鱼鱼肝

铅 1 ＜ 0.005 钙 － 10.98 ± 0.181
铬 2 ＜ 0.01 镁 － 107.27 ± 3.921
镉 2 0.032 ± 0.003 锌 － 21.49 ± 0.887

无机砷 0.1 0.055 ± 0.014 硒 － 2.36 ± 0.803
总汞 1 0.014 ± 0.005 铁 － 32.08 ± 3.781

铜 － 10.72 ± 0.443

本实验采用微波消解的方法处理鱼肝样品，利

用 ICP－AES 法测定鱼肝中铅、镉、铬、砷、硒、锌、铜、
铁等 11 种金属元素，经实验数据表明: 鮟鱇鱼鱼肝

中含有丰富的微量元素，其中铁、铜、锌、钙、镁、硒的

含量远远大于猪肝［25－26］中的含量，铜、锌、铁的含量是

黑芝麻［27－28］的数倍，镁的含量虽然不如菠菜［29］，与芹

菜［29］中的含量相差不大，但鮟鱇鱼鱼肝中钙的含量

较低。因此，鮟鱇鱼鱼肝是一种非常好的补锌、补

铁、补铜、补硒、补镁食品。鱼肝中重金属的含量低

于国家标准，因此鮟鱇鱼鱼肝属于安全食用的食品。

2.7 鮟鱇鱼鱼肝中农药残留的组成分析
通过应用气质外标法色谱法测定鮟鱇鱼鱼肝中

的有机磷、有机氯农药残留量，结果见表 10。结果显

示，鮟鱇鱼鱼肝中检测到农药残留均小于国家标准

规定的含量，属于安全食用的食品。

3 结论
综上所述，鮟鱇鱼鱼肝蛋白质含量低，脂肪含量

高; 氨基酸含量和比例均衡，必需氨基酸的组成模式符

合人体的需要，鲜味氨基酸占氨基酸总量的比值较高，

不饱和脂肪酸含量高; 脂溶性维生素含量较高，矿物质

含量丰富，无重金属、农药残留。符合现代人群健康饮

食消费观念，具有很好的开发利用的潜力。
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