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桑蚕蛹蛋白质营养价值的评价

杨雪锋 黄连珍 郝丽萍 同济医科大学公共卫生学院营养与食品卫生教研室 武汉 ",$$,$

摘 要 用化学和生物学方法测定桑蚕蛹蛋白质的营养价值，并与酪蛋白进行了比较。氨基酸分析结果表明：桑蚕蛹

蛋白质含有 %- 种氨基酸，必需氨基酸含量达 "$. ，符合 /01 2 341 评分模式。大鼠代谢实验与生长实验结果表明：桑

蚕蛹蛋白质的表观消化率 5067，真消化率 5 86 7，生物学价值 5 9&7 和蛋白质净利用率 5*:;7 分别为 <") $= > $) +$，

<=) -! > $) !+，<") -# > %) %<，<$) -$ > %) ,$。蛋白质功效比值 5 :?;7，净蛋白质比值 5*:;7 分别为 #) $$ > $) #=，#) !! >
$) %+。各指标与酪蛋白比较均无显著性差异，说明桑蚕蛹蛋白质是一种优良的蛋白质。
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桑蚕蛹在我国资源丰富。我国年产桑蚕茧约 ,$
万吨，计有新鲜蛹 #" 万吨。干蛹中蛋白质含量极高，

约占 =$. [% \，而且桑蚕蛹蛋白质中必需氨基酸的含量

和组成都较为合理。如能在食品加工上加以开发利

用，充分利用我国这一个优质廉价的天然氮源则有着

十分重要的意义并有着广阔的发展前景。为进一步证

实桑蚕蛹蛋白质的营养价值，本文以湖北大学生命科

学院提供的桑蚕蛋白质为受试物，并与酪蛋白进行比

较，评价其营养价值，为桑蚕蛹蛋白质的开发利用提

供理论依据。

% 材料和方法

%) % 材料

%) %) % 桑蚕蛹蛋白质 由湖北大学生命科学院提供

%) %) # 酪蛋白粉 由北京海淀区微生物培养基制品

厂生产

%) # 氨基酸分析与比较 采用酸水解法，以日立

+,= ] =$ 氨基酸分析仪测定氨基酸组成和含量

%) , 动物实验

%) ,) % 饲料配方 参照 010^[# \ 5表 % 7
%) ,) # 实验动物与分组 采用上海必凯—希普尔实

验动物公司提供的 3FJDGE 纯系雄性断奶大鼠 ,$ 只，

体重 ==) $ > !) $V。喂养常备饲料 ,R，次日晨停食，,@

后称体重。按体重大小随机分为 , 组：0 组为无氮组，

9 组为桑蚕蛹蛋白组，̂ 组为酪蛋白组，组间平均体重

差值 _#) $V。每组 %$ 只动物。

%) ,) , 大鼠生长实验 各组动物均饲以参照 010^
配方合成的饲料。桑蚕蛹蛋白、酪蛋白饲料的蛋白质

水平分别为 %%) #. 、%$) <. ，无氮组动物饲以无氮饲

料。动物单笼饲养，自由进食和饮水，每五天称一次体

’每 %$$$V 混合无机盐含 5 V 7：*G^(%,<) , ‘ a$) -< ‘4#:1" ,+<) $

^G^1, ,+%) " bVZ1" =-) , /AZ1"·-4#1 #-) $

bBZ1"·4#1 ") $% ^CZ1"·=4#1 $) ""

cBZ1"·=4#1 $) =" ^’^(·!4#1 $) $#,

#每 %$$$MV 混合维生素含：&0 #$$$aY5!$$CV;?7&6 #$$aY 5=CV 7&?

%$aY 5%%MV ! ] 生育酚 7 &‘$) =MV 胆碱 #$$MV 对氨基苯甲酸

%$MV 肌醇%$MV 烟酸 "MV &9# $) +MV &9% $) =MV 泛酸钙

"MV &9! $) =MV 叶酸 $) #MV &9%# $) $$,MV 生物素 $) $"MV
加葡萄糖或淀粉至 %$$$MV。

蚕蛹蛋白组
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酪蛋白组
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成分

水份

蛋白质 5测定值 7
脂肪

淀粉

纤维素 5琼脂 7
混合无机盐’
混合维生素#
热能 5‘d 7

表 ! 各组饲料配方 "# $
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重，每日记录饲料摄入量，实验期为 #+, -无氮组动物

喂养 %$,.。
%) /) 0 氮代谢实验 于生长实验第 ! 日起进行 ",
代谢实验。代谢实验的首日及代谢实验结束的次日晨

饲料中加 %1 卡红作粪供标记，将每鼠首次出现红色

粪便至第二次出现红色粪便以前的所有粪便，全部收

集 于 #$2( "1 硫 酸 的 棕 色 磨 口 瓶 中 ， 匀 浆 定 容 至

#"$2(。以盛有 "1 硫酸的塑料瓶置于代谢笼漏斗下收

集每鼠尿液。尿液定容至 %$$2(。以微量凯氏定氮法 3 / 4

测粪氮、尿氮。

%) /) " 大鼠肝氮测定和血液学检查 实验期末，将

大鼠断头处死，测肝氮含量 -微量凯氏法 3 / 4 .，血红蛋白

-氰化高铁法 3 0 4 .，血清总蛋白 -双缩脲法 3 0 4 . 和血清白

蛋白 -溴甲酚绿法 3 0 4 .。
%) 0 统计方法 采用 565 软件包进行 7 检验

# 实验结果

#) % 桑蚕蛹蛋白质的氨基酸分析

#) %) % 桑蚕蛹蛋白质的氨基酸组成及含量 -表 # .
#) %) # 必需氨基酸组成及评分 -表 / .

桑蚕蛹蛋白质经酸水解后测得的必需氨基酸含量

达 0$1 -不包括色氨酸 .，低于全鸡蛋蛋白质，但高于

869 : ;<9 模式 /!1的标准。将桑蚕蛹蛋白质的必需氨

基酸模式与 869 : ;<9 模式及全鸡蛋蛋白质模式比较，

计算氨基酸分 -665. 和化学分 -=5. 3"4，从表 # 中可以看

出，桑蚕蛹蛋白质的第 % 限制氨基酸为含硫氨基酸，其

665 和 =5 依次为 $) >+ 和 $) "!，但均高于酪蛋白3"4。

#) # 各组大鼠体重变化及食物利用率 -表 0 .

经统计分析，两组间的体重增长、食物摄入总量、

食物利用率均无显著性差异。

#) / 蛋白质营养评价指标

#) /) % 桑蚕蛹蛋白质的蛋白质功效比值与净蛋白质

比值 -表 " .

经统计分析，两组间的蛋白质功效比值与净蛋白

质比值均无显著性差异。

#) /) # 蛋白质消化率、生物学价值与净利用率 -表 !.
经统计分析，两组间的表观消化率、生物学价值、

蛋白质净利用率无显著性差异。

#) 0 肝氮和血液学检查 -表 ? .
经统计分析，两组间的肝氮、血清总蛋白、血红蛋

白、白蛋白均无显著性差异。

/ 讨论

桑蚕蛹蛋白质经酸水解后其必需氨基酸数量充

足，组成比例较为合理。其必需氨基酸含量达 0$1 以

上，符合 869 : ;<9 建议的人体必需氨基酸模式，@ :
* A $) +#。大于 869 : ;<9 推荐的 $) !，与施觉民等 3 ! 4

的研究结果较一致。本实验通过 #+B 生长实验和 "B 代

谢实验，对桑蚕蛹蛋白质的营养价值进行评价并与酪

蛋白进行比较。研究结果表明：桑蚕蛹蛋白质对大鼠具

有消化吸收好的特点，并可明显促进动物的生长发育

和维持氮代谢平衡。本实验测得桑蚕蛹蛋白质的食物

利用率、生物价、蛋白质净利用率、蛋白质功效比值等

评价指标，均与酪蛋白相接近。因此，桑蚕蛹蛋白质的

营养价值不亚于酪蛋白，是一种天然的优良蛋白质。

桑蚕业在我国历史悠久，中医认为蚕蛹的健身强

体，补气养血，强腰壮肾等功能，具有很好的食疗效

果，韩国、日本已将蚕蛹列为营养食品 3 % 4。我国虽然已

- C : %$$C .
0) !"
#) /%
0) !"
%%) $%
%#) >0
0) ?+
0) %!
0) %>
0+) !>

非必需氨基酸

6DE
<F5
6G6
65H
EGI
EGJ
HD9
5@D

-C : %$$C .
0) /#
!) >/
!) /#
/) 0/
>) !>
0) /"
") /%

0$) /"
#因用酸水解法不能检出色氨酸，故未将其列出。

表 ! 桑蚕蛹蛋白质的氨基酸组成及含量

必需氨基酸#

FG@
G@I
GJ5
K@L- M =J5 .
H<@- M LJD.
L<D
&6G

总计

必需氨基酸

FG@
G@I
GJ5
K@L- M =J5 .
H<@- M LJD.
L<D
&6G
占氨基酸 -1 .

桑蚕蛹

蛋白质

0) /#
!) >/
!) /#
/) 0/
>) !>
0) /"
") /%
0$) ""

全鸡蛋

蛋白质

") /$
+) !$
?) $$
!) %?
>) $0
0) ?$
!) !$
0+) >$

氨基酸

分 -665 .
%) $+
$) >>
%) %"
$) >+#

%) !#
%) $>
%) $!

化学

分 - =5 .
$) +#
$) +%
$) >$
$) "!#

%) $?
$) >/
$) +$

869 : ;<9 模式

-人体氨基酸模式 .
0) $$
?) $$
") "$
/) "$
!) $$
0) $$
") $$
/!) $$

#第 % 限制氨基酸

表 " 必需氨基酸组成及评分 #氨基酸 $ % &’’$ 蛋白质 (

食物利用率 -1 .

##) /> N #) +0
#/) #> N !) $"

食物摄入总量 - C .

#!!) ?0 N /!) #%
#/>) >> N #") ?"

桑蚕蛹蛋白组

酪蛋白组

增重 - C .

!$) "% N %0) +!
"!) $? N %!) %%

表 ) 各组大鼠体重变化及食物利用率 #* + ,-(

蛋白质功效比值 - H@D.

#) $$ N $) #"
#) %/ N $) "!

净蛋白质比值 -*HD.

#) !! N $) %+
#) +> N $) "0

桑蚕蛹蛋白组

酪蛋白组

表 . 桑蚕蛹蛋白功效比值与净蛋白质比值 #* + ,-(
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详细 新颖 全面 实用

《海外贸易进口商大全》系列

由金桥沃土科技发展有限公司汇编的 《海外贸易进口商大全》资料详细介绍了海外各商社公司的经营范围、公司特点、

地址、电话、传真、+ , -./’、网址、公司负责人的名称及联系电话，堪称目前国内真实、全面、新颖、详细、实用的海外进口商名

录大全。出版该资料的目的旨在协助中国食品、农产品生产和经营企业与海外的进口商进行直接贸易，减少贸易成本，提高

竞争力，顺利进入国际市场，该套资料全部为铜版纸印刷，$! 开。

《日本食品、农产品进口商大全》$*# 元 0 本 现货，介绍了 12* 个公司，*$ 页。

《香港食品、农产品进口商大全》"!# 元 0 本 现货，介绍了 $!"3 个公司，134 页。

《北美食品、农产品进口商大全》"!# 元 0 本 预订中。介绍了 $4*# 个公司，14# 页。

《南美食品、农产品进口商大全》"!# 元 0 本 预订中。介绍了 $!## 个公司，13# 页。

《欧洲食品、农产品进口商大全》"*# 元 0 本 预订中。介绍了 $"## 个公司，113 页。

《东南亚食品、农产品进口商大全》1## 元 0 本 预订中。介绍了 "### 个公司，5$* 页。

说明：$6 可通过邮局直接汇至北京市东城区东四礼士胡同 $!$ 号中国食品杂志社培训部收。

邮编：$###$# 电话：#$# !3$""532 !3$""2*! 传真：#$# !3"3#!#$
"6 另加邮资包装费 $#7 。

表 ! 肝氮和血液学检查结果 "# $ %&’

血清总蛋白 8 9 0 : ;

!2( 25 < 2( *1
!4( 11 < 5( !$

血红蛋白 8 9 0 : ;

$15( 54 < $1( "$
$13( #! < $1( *!

白蛋白 8 9 0 : ;

1#( *5 < "( $3
"4( !! < "( !#

肝氮 8-9 0 9 ;

"2( 1" < !( 1"
"4( "5 < "( !3

桑蚕蛹蛋白组

酪蛋白组

过温饱，但我国人群摄入蛋白质的质和量不足仍是我

国现存的主要营养学问题。桑蚕蛹在我国资源丰富，

是一个优质的天然氮源，且价格低廉，因此利用我国

丰富的桑蚕蛹资源和桑蚕蛹蛋白质的优点，研制和开

发各种桑蚕蛹蛋白食品，对解决我国氮资源不足和提

高我国人群膳食中蛋白质的质和量，改善我国人群的

营养状况具有十分重要的意义。所以说，桑蚕蛹蛋白

质的开发利用在我国有着广阔的前景。
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表 ( 蛋白质消化率、生物学价值与净利用率 "# $ %&’

表观消化率

8=K;

45( #3 < #( *#
4"( 33 < $( "#

真消化率

8 LK ;

43( 2! < #( !*
45( *2 < $( $2

生物学价值

8 M%;

45( 2" < $( $4
41( $1 < 1( 5*

蛋白质净利用率

8)NO;

4#( 2# < $( 1#
**( 13 < 1( 5"
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