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　　摘要：采用国标方法对养殖宽体金线蛭（Ｗｈｉｔｍａｎｉａｐｉｇｒａ）的常规营养成分、氨基酸组成和脂肪酸组成进行测定及
分析。结果显示，养殖宽体金线蛭鲜样中水分、粗蛋白、粗脂肪和粗灰分含量分别为 ８３．５２％、１３．０３％、１．２１％和
０．９５％；共检测出１７种氨基酸，氨基酸总量（ＴＡＡ）为６３９．７３ｍｇ／ｇ，其中包括人体必需的氨基酸（ＥＡＡ）７种，总量为
２３０．５７ｍｇ／ｇ，ＥＡＡ／ＴＡＡ和ＥＡＡ／ＮＥＡＡ数值分别为３６．０４％和５６．３５％，符合ＦＡＯ／ＷＨＯ推荐的优质蛋白质标准；共检
测出１４种脂肪酸，总计含量是２５．１０ｍｇ／ｇ，其中饱和脂肪酸（ＳＦＡ）和不饱和脂肪酸（ＵＦＡ）含量分别为１１．４９ｍｇ／ｇ
（４５．７８％）和１３．６１ｍｇ／ｇ（５４．２２％），必需脂肪酸（ＥＦＡ）３种，含量为４．９４ｍｇ／ｇ（１９．６８％）。结果表明，养殖宽体金线
蛭常规营养成分与野生宽体金线蛭相似且略高；具有良好的氨基酸组成，蛋白质营养价值较高；药用氨基酸和脂肪酸

组成均揭示了其在治疗心血管疾病及降血脂的积极作用。
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　　宽体金线蛭（Ｗｈｉｔｍａｎｉａｐｉｇｒａ）是一种宝贵的水
产药用资源动物。宽体金线蛭作为世界性药物，药

理作用稳定，无明显毒副作用，在中西医学上应用

广泛，主要应用于心脑血管类疾病［１－２］。随着宽体

金线蛭研究工作的深入，以其为原料的西药、中成

药及保健产品日渐增多，宽体金线蛭原料需求量剧

增。目前宽体金线蛭的人工养殖技术基本成熟，养

殖产业也已初具规模［３］。然而，人工养殖与野生的

宽体金线蛭营养成分是否存在差异一直是产业发

展的热点问题，且尚未见相关报道。本研究通过对

人工养殖和野生宽体金线蛭的营养成分组成的比

较分析，揭示了两者的营养成分差异，旨在丰富宽

体金线蛭营养学资料，为优化完善宽体金线蛭人工

养殖模式，保持和改善养殖宽体金线蛭品质提供科

学依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
　　养殖宽体金线蛭 ７８条，平均全长（７．８±

０．７）ｃｍ，平均体质量（５．４±０．２）ｇ，２０１８年１１月
采于江苏馨康水蛭养殖科技有限公司养殖基地，活

体带回实验室密封袋密封后于 －８０℃进行冷冻保
存待用。

１．２　仪器与设备
　　氨基酸分析仪（日本日立 Ｌ－８８００），气相色谱
仪（日本岛津ＧＣ－１７Ａ），凯氏定氮仪（济南海能仪
器Ｋ９８６０），脂肪测定仪（上海纤检 ＳＺＦ－０６Ｇ），马
弗炉（天津泰斯特 ＳＸ－８－１０），分析天平（德国梅
特勒 ＡＬ１０４），电热干燥箱 （上海一恒 ＢＰＧ－
９１５６Ａ）等。
１．３　测定方法
　　养殖宽体金线蛭样品分为２份，一份用于测定
粗蛋白、粗脂肪、水分和粗灰分的含量，另一份测定

氨基酸和脂肪酸的组成和含量，每个样品重复测定

３次。根据ＧＢ５００９．３—２０１６［４］，采用１０５℃直接干
燥法测定样品中水分含量（％）；根据 ＧＢ５００５—
２０１６［５］，采用凯氏定氮法测定样品中蛋白质的含量
（％）；根据ＧＢ５００９．６—２０１６［６］，采用索氏抽提法测
定样品中脂肪的含量（％）；根据 ＧＢ５００９４—
２０１６［７］，采用５５０℃灼烧质量法测定样品中的灰分
（％）；根据ＧＢ５００９．１２４—２０１６［８］，通过氨基酸分析
仪测定样品中氨基酸含量（ｇ／１００ｇ）；根据 ＧＢ／Ｔ
１７３７６—２００８［９］，通过气相色谱仪测定样品中脂肪酸
含量。
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２　结果

２．１　常规营养成分组成
经试验测定，养殖宽体金线蛭鲜样的常规营养

成分中水分含量为 ８３．５２％，粗蛋白含量为
１３．０３％，粗脂肪含量为 １．２１％，粗灰分含量为
０．９５％。
２．２　氨基酸组成

经试验测定的养殖宽体金线蛭中氨基酸的种

类及含量见表１。由表１可知，共检测出１７种氨基
酸，氨基酸总量（ＴＡＡ）为６３９．７３ｍｇ／ｇ，其中包括人
体必需的氨基酸（ＥＡＡ）７种，总量为２３０．５７ｍｇ／ｇ，
而色氨酸被水解，未检出。总必需氨基酸（ＥＡＡ）占
总氨基酸（ＴＡＡ）的３６．０４％，总必需氨基酸（ＥＡＡ）
占总非必需氨基酸（ＮＥＡＡ）５６．３５％，总药用氨基酸
（ＭＡＡ）占总氨基酸（ＴＡＡ）的６２．９９％。

表１　氨基酸含量（干样）

必需氨基酸
百分比

（％）
含量

（ｍｇ／ｇ） 非必需氨基酸
百分比

（％）
含量

（ｍｇ／ｇ）

苯丙氨酸（Ｐｈｅ） ３．９０ ２４．９４ 谷氨酸（Ｇｌｕ） １４．２４ ９１．１２

赖氨酸（Ｌｙｓ） ８．６２ ５５．１５ 甘氨酸（Ｇｌｙ） ７．３７ ４７．１６

苏氨酸（Ｔｈｒ） ４．５８ ２９．３０ 丝氨酸（Ｓｅｒ） ４．９４ ３１．５９

缬氨酸（Ｖａｌ） ４．９７ ３１．８２ 半胱氨酸（Ｃｙｓ） ０．５９ ３．８

蛋氨酸（Ｍｅｔ） １．５５ ９．９１ 酪氨酸（Ｔｙｒ） ３．４６ ２２．１６

异亮氨酸（Ｉｌｅ） ３．７０ ２３．６４ 天冬氨酸（Ａｓｐ） １０．２２ ６５．３６

亮氨酸（Ｌｅｕ） ８．７２ ５５．８１ 脯氨酸（Ｐｒｏ） ４．６６ ２９．７９

丙氨酸（Ａｌａ） ６．８３ ４３．７１

组氨酸（Ｈｉｓ） ４．９０ ３１．３４

精氨酸（Ａｒｇ） ６．７４ ４３．１３

ＥＡＡ ３６．０４ ２３０．５７ ＮＥＡＡ ６３．９６ ４０９．１６

ＭＡＡ ６２．９９ ４１４．７４ ＴＡＡ １００．００ ６３９．７３

　　注：为药用氨基酸。

２．３　脂肪酸组成
经试验测定的养殖宽体金线蛭中脂肪酸的种

类及含量见表２。由表２可知，共检测到１４种脂肪
酸，总计含量是２５．１０ｍｇ／ｇ，其中饱和脂肪酸（ＳＦＡ）
４种，含量为１１．４９ｍｇ／ｇ（４５．７８％）；不饱和脂肪酸
（ＵＦＡ）１０种，含量为１３．６１ｍｇ／ｇ（５４．２２％），其中单
不饱和脂肪酸（ＭＵＦＡ）有４种，含量为 ７．２８ｍｇ／ｇ
（２９．００％）；多不饱和脂肪酸（ＰＵＦＡ）有６种，含量

为６．３３ｍｇ／ｇ（２５．２２％）；必需脂肪酸（ＥＦＡ）３种，含
量为４．９４ｍｇ／ｇ（１９．６８％）。

３　分析与讨论

３．１　常规营养成分分析
在养殖宽体金线蛭过程中，环棱螺和田螺是经

常选用的动物性饵料，两者常规营养成分的水分含

量为７４％～８０％，粗蛋白含量为１３％～１５％，粗脂肪

表２　脂肪酸组成（干样）

脂肪酸种类
百分比

（％）
含量

（ｍｇ／ｇ） 脂肪酸种类
百分比

（％）
含量

（ｍｇ／ｇ）

Ｃ１４：０（肉豆蔻酸） １．４６ ０．３７ Ｃ１８：２ｎ－６ｃ（亚油酸） ９．６１ ２．４１

Ｃ１６：０（棕榈酸） ３１．７０ ７．９６ Ｃ１８：３ｎ－６（γ－亚麻酸） ０．８２ ０．２１

Ｃ１６：１ｎ－７（棕榈油酸） ０．６４ ０．１６ Ｃ２０：０（花生酸） ０．５０ ０．１３

Ｃ１８：０（硬脂酸） １２．１２ ３．０４ Ｃ２０：２ｎ－６（二十碳二烯酸） ４．９８ １．２５

Ｃ１８：１ｎ－９ｔ（反式油酸） ４．５２ １．１３ Ｃ２０：４ｎ－６（花生四烯酸） ９．２５ ２．３２

Ｃ１８：１ｎ－９ｃ（油酸） ２１．２６ ５．３４ Ｃ２０：５ｎ－３（二十碳五烯酸） ０．３６ ０．０９

Ｃ１８：１ｎ－１１ｃ（顺式异油酸） ２．５８ ０．６５ Ｃ２２：６ｎ－３（二十二碳六烯酸） ０．１８ ０．０５

ＳＦＡ（饱和脂肪酸） ４５．７８ １１．４９ ＭＵＦＡ（单不饱和脂肪酸） ２９．００ ７．２８

ＰＵＦＡ（多不饱和脂肪酸） ２５．２２ ６．３３ ＥＦＡ（必需脂肪酸） １９．６８ ４．９４
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含量为０．５％～０．８％，灰分含量为４％～６％［１０－１１］，

与养殖和野生宽体金线蛭的常规营养成分均较为

相近，这也与螺类比较中采用的动物血液和人工饲

料更加适合作为宽体金线蛭饵料的研究结果［１２］相

一致。

由表３可知，宽体金线蛭与其他近缘蛭类的常
规营养成分基本相似，而养殖菲牛蛭的总体水平要

略好于其他；就宽体金线蛭而言，养殖的常规营养

成分要略高于野生，可见养殖条件对宽体金线蛭的

常规营养成分影响不大。

表３　宽体金线蛭近缘物种常规营养成分比较

品种
含量（％）

水分 粗蛋白 粗脂肪 灰分

养殖宽体金线蛭 ８３．５２ １３．０３ １．２１ ０．９５

野生宽体金线蛭［１３］ ８５．６１ １１．２４ ０．９５ ０．７７

养殖菲牛蛭［１４］ ８０．５５ １６．７０ １．３５ １．３３

野生岩源山蛭［１５］ ８２．００ １４．４９ ０．９０ ０．６０

３．２　氨基酸组成分析
由表４可知，６种水蛭均含有１７种相同的氨基

酸，且组成基本相似；６种水蛭中 ＴＡＡ、ＥＡＡ、ＮＥＡＡ
和ＭＡＡ含量最高者为养殖菲牛蛭，光润金线蛭最
少，且养殖宽体金线蛭高于野生宽体金线蛭。

　　蛋白质的营养价值不仅取决于氨基酸含量高
低，还取决于必需氨基酸的组成比例［１８］。本研究

中，养殖宽体金线蛭的 ＥＡＡ／ＴＡＡ和 ＥＡＡ／ＮＥＡＡ数
值分别为３６．０４％和５６．３５％，与ＦＡＯ／ＷＨＯ标准中
４０％和６０％的推荐值相接近，说明必需氨基酸具有
良好的氨基酸组成，营养价值较高。在表４中，除光
润金线蛭外，其他水蛭品种的 ＥＡＡ／ＴＡＡ和 ＥＡＡ／
ＮＥＡＡ数值也接近于 ＦＡＯ／ＷＨＯ推荐标准，也具有
较高的营养价值。

药用氨基酸（ＭＡＡ）包括天门冬氨酸、谷氨酸、
甘氨酸、蛋氨酸、亮氨酸、酪氨酸、赖氨酸、苯丙氨

酸、精氨酸９种氨基酸，它们能够维持机体氮平衡，
对预防心脏病、高血压、高血脂症、脑血管病等疾病

起着重要作用［１９］。由表４可知，６种水蛭含量最高
的４种氨基酸均为药用氨基酸，且 ＭＡＡ／ＴＡＡ数值
较高，均在６４％～６８％之间，揭示其药用氨基酸的大

表４　养殖宽体金线蛭与多种水蛭氨基酸组成比较 ％　

氨基酸 养殖宽体金线蛭 野生宽体金线蛭［１６］ 养殖菲牛蛭［１４］ 日本医蛭［１６］ 光润金线蛭［１７］ 尖细金线蛭［１７］

苯丙氨酸（Ｐｈｅ） ２．４９ ２．２３ ２．４９ ２．５０ ２．１４ ２．６７

赖氨酸（Ｌｙｓ） ５．５２ ３．９４ ６．５９ ４．８０ ２．９７ ４．９２

苏氨酸（Ｔｈｒ） ２．９３ ２．６３ ３．０１ ２．８０ ２．４７ ２．８６

缬氨酸（Ｖａｌ） ３．１８ ５．１０ ３．８９ ３．７０ ３．１３ ３．６０

蛋氨酸（Ｍｅｔ） ０．９９ ０．５５ ０．７９ ０．９０ ０．２３ ０．４１

异亮氨酸（Ｉｌｅ） ２．３６ １．３６ ２．０２ ２．４０ １．８２ ２．１３

亮氨酸（Ｌｅｕ） ５．５８ ４．３０ ５．５８ ５．４０ ４．２５ ４．７０

谷氨酸（Ｇｌｕ） ９．１１ １０．２６ ９．９７ １０．３０ １０．２３ １０．４９

甘氨酸（Ｇｌｙ） ４．７２ ３．７９ ３．６１ ３．９０ ６．２２ ４．８２

丝氨酸（Ｓｅｒ） ３．１６ ２．８８ ２．６１ ２．７０ ２．６３ ２．７７

半胱氨酸（Ｃｙｓ） ０．３８ ０．３６ ０．２９ １．００ ０．３４ ０．６３

酪氨酸（Ｔｙｒ） ２．２２ １．６９ １．８４ １．９０ ０．５６ ２．３０

天冬氨酸（Ａｓｐ） ６．５４ ６．７０ ８．１９ ６．７０ ６．３２ ７．１９

脯氨酸（Ｐｒｏ） ２．９８ ２．１６ ３．９８ ２．６０ ２．６７ ２．５６

丙氨酸（Ａｌａ） ４．３７ ３．２８ ４．２７ ３．５０ ３．４７ ３．６６

组氨酸（Ｈｉｓ） ３．１３ １．６０ ２．５８ １．９０ ０．８７ １．６７

精氨酸（Ａｒｇ） ４．３１ ３．４５ ４．３８ ３．４０ ４．０１ ３．７０

ＴＡＡ ６３．９７ ５６．２８ ６６．０９ ６０．４０ ５４．３３ ６１．０８

ＥＡＡ ２３．０６ ２０．１１ ２４．３７ ２２．５０ １７．０１ ２１．２９

ＮＥＡＡ ４０．９２ ３６．１７ ４１．７２ ３７．９０ ３７．３２ ３９．７９

ＭＡＡ ４１．４７ ３６．９１ ４３．４４ ３９．８０ ３６．９３ ４１．２０

ＥＡＡ／ＴＡＡ ３６．０４ ３５．７３ ３６．８７ ３７．２５ ３１．３１ ３４．８６

ＥＡＡ／ＮＥＡＡ ５６．３５ ５５．６０ ５８．４１ ５９．３７ ４５．５８ ５３．５１

ＭＡＡ／ＴＡＡ ６４．８３ ６５．５８ ６５．７３ ６５．８９ ６７．９７ ６７．４５

　　注：为药用氨基酸。
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量存在与其预防与治疗心血管疾病及降血脂的药

理学功效具有一定关系。

３．３　脂肪酸组成分析
　　由表 ２可知，养殖宽体金线蛭饱和脂肪酸
（ＳＦＡ）含量占脂肪酸总量的４５．７８％，其中棕榈酸
和硬脂酸含量最高，分别占３１．７０％和１２．１２％，总
计占到饱和脂肪酸总量的９５．７４％；鉴于棕榈酸能
降低血清中胆固醇含量［２０］，硬脂酸能够降低血栓和

动脉硬化发病率［２１］，故养殖宽体金线蛭中饱和脂肪

酸虽然含量较高，却有利于身体健康。养殖宽体金

线蛭的不饱和脂肪酸含量占其脂肪酸总量的

５４．２２％，其中油酸、亚油酸和花生四烯酸含量最高，
分别占到了２１．２６％、９．６１％和９．２５％；鉴于油酸具
有降低血脂水平及预防心血管疾病的作用［２２］，亚油

酸能降低血液胆固醇，预防动脉粥样硬化［２３］，花生

四烯酸能够防止胆固醇在动脉血管壁的沉积，预防

心血管疾病的发生［２４］，可见养殖宽体金线蛭所含大

量不饱和脂肪酸对预防心血管疾病具有重要意义。

养殖宽体金线蛭还含有二十碳五烯酸（ＥＰＡ）和二
十二碳六烯酸（ＤＨＡ），俗称脑白金和脑黄金，具有
促进胎儿大脑发育、视网膜光感细胞成熟的作用，

还具有降低血脂和预防心脏血管疾病等作用［２５］。

综上，养殖宽体金线蛭有益脂肪酸种类较多且含量

较为丰富，对人体健康特别是预防心脑血管疾病具

有积极的作用，但其药用价值是否与其直接相关，

还需做更全面而深入的研究。
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