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短须裂腹鱼营养成分分析与品质评价
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摘要：采用生化方法对短须裂腹鱼（Ｓｃｈｉｚｏｔｈｏｒａｘｗａｎｇｃｈｉａｃｈｉｉ）的常规营养成分、氨基酸和脂肪酸组成进行了分析，
并对其营养品质进行了评价，为其养殖生产及饲料配制提供理论依据。２０１５年５月采集当年人工繁殖的短须裂
腹鱼幼鱼２００尾作为实验材料，体长为５～８ｃｍ，体重为３．１２～４．５１ｇ，分成４个混合样本进行检测分析。结果表
明，短须裂腹鱼鲜样中水分、粗蛋白、粗脂肪和粗灰分分别为（７０．６６±１．５０）％、（１４２４±０４０）％、（１２８３±
１４４）％和（２．０５±０．１１）％。共检测出 １７种氨基酸，总量为（１０．８８±０．２１）％，必需氨基酸总量（５０５±
０１１）％，非必需氨基酸总量为（５．８３±０．１０）％；依据氨基酸评分（ＡＡＳ），短须裂腹鱼的第一限制性氨基酸为缬
氨酸（Ｖａｌ），第二限制性氨基酸为异亮氨酸（Ｉｌｅ）；依据化学评分，第一限制性氨基酸为蛋氨酸 ＋胱氨酸（Ｍｅｔ＋
Ｃｙｓ），第二限制性氨基酸为苯丙氨酸 ＋酪氨酸（Ｐｈｅ＋Ｔｙｒ）。共检测出１７种脂肪酸，总量为（８４．３９±７．２０）ｍｇ／
１００ｇ，饱和脂肪酸、单不饱和脂肪酸以及多不饱和脂肪酸分别为（２４．９５±２．２２）ｍｇ／１００ｇ、（３８．６９±３．２９）ｍｇ／
１００ｇ、（２０．２２±１．６０）ｍｇ／１００ｇ。综合分析认为短须裂腹鱼是具有食用价值和资源开发潜力。
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　　短须裂腹鱼（Ｓｃｈｉｚｏｔｈｏｒａｘｗａｎｇｃｈｉａｃｈｉｉ）隶属于
鲤形目、鲤科、裂腹鱼亚科、裂腹鱼属，主要分布于金

沙江、乌江和雅砻江；因过度捕捞、环境污染、水电开

发等原因，其野生资源量越来越少。目前，已有的文

献资料集中在短须裂腹鱼人工驯养和早期胚胎发育

方面（刘跃天等，２００７；左鹏翔等，２０１５）；而有关其
鱼体营养成分方面尚未报道。本文通过分析短须裂

腹鱼全鱼的生化组成、氨基酸组成、脂肪酸组成，旨

在为其营养学研究提供基础数据。

１　材料与方法

１．１　材料来源与处理
２０１５年５月在云南鲁地拉鱼类增殖放流站采

集当年人工繁殖的短须裂腹鱼幼鱼２００尾作为实验
材料，体长为５～８ｃｍ，体重为３．１２～４．５１ｇ，分成
４个混合样本进行检测分析。将新鲜的鱼样低温冷
冻干燥后磨碎，混合均匀，用于测定鱼体的各种生化

指标。

１．２　营养成分测定方法
鱼体的粗蛋白质采用凯氏定氮法（ＧＢ／Ｔ

５００９．５２０１０）测定；粗脂肪采用索氏抽提法（ＧＢ／Ｔ
５００９．６２００３）测定；灰分采用马福炉高温灼烧法
（ＧＢ／Ｔ５００９．４２０１０）测定；水分采用恒温烘干法。
氨基酸测定采用氨基酸分析仪测定 （ＧＢ／Ｔ
５００９．１２４２００３），由于色氨酸被水解，未测定；脂肪
酸采用气相色谱仪（ＧＢ／Ｔ５００９．６２００３）测定。
１．３　营养学评价

根据世界粮农组织１９７３年建议的每克氨基酸
评分标准模式（Ｐｅｌｌｅｔｔ＆Ｙｏｎｇ，１９８０）和全鸡蛋蛋白
质的氨基酸模式进行营养价值评定（桥本芳郎，

１９８０）。短须裂腹鱼样品中氨基酸评分（ＡＡＳ）、化
学评分（ＣＳ）和必需氨基酸指数（ＥＡＡＩ）计算方法参
照邓君明等（２０１３）的方法进行。
１．４　数据处理

实验数据采用Ｅｘｃｅｌ２００７进行处理。

２　结果

２．１　生化组成
短须裂腹鱼和其他几种裂腹鱼的生化组成见表

１。水分含量为（７０．６６±１．５０）％，蛋白含量为
（１４２４±０．４０）％，脂肪含量为（１２．８３±１．４４）％，
灰分含量（２．０５±０．１１）％。



表１　短须裂腹鱼和其他几种裂腹鱼的生化组成（湿重）
Ｔａｂ．１　ＢｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆＳ．ｗａｎｇｃｈｉａｃｈｉｉｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｏｔｈｅｒＳｃｈｉｚｏｔｈｏｒａｘｓｐｅｃｉｅｓ（ｗｅｔｗｅｉｇｈｔ）

种　　类
生化组成／％

水分 蛋白 脂肪 灰分

样本数／

个

参考

文献

短须裂腹鱼Ｓ．ｗａｎｇｃｈｉａｃｈｉｉ ７０．６６±１．５０ １４．２４±０．４０ １２．８３±１．４４ ２．０５±０．１１ ４ 本研究

云南裂腹鱼Ｓ．ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ ７４．０７±０．１６ ２０．７９±０．２０ １．８５±０．０３ １．６２±０．０１ ５ 邓君明等，２０１３
澜沧裂腹鱼Ｓ．ａｎｔｓａｎｇｅｎｓｉｓ ７９．１６±０．２１ １６．９８±０．０２ １．２１±０．０１ ０．８４±０．０１ ５ 邓君明等，２０１３
光唇裂腹鱼Ｓ．ｌｉｓｓｏｌａｂｉａｔｕｓ ７８．８１±０．１８ １６．８０±０．０４ ２．７７±０．０５ ０．９７±０．０３ ５ 邓君明等，２０１３
塔里木裂腹鱼Ｓ．ｂｉｄｄｕｌｐｈｉ ７２．６７±０．７４ １８．４９±０．８４ ７．６８±１．３３ １．１６±０．１３ ３０ 魏杰等，２０１３
齐口裂腹鱼Ｓ．ｐｒｅｎａｎｔｉ ８０．８２±０．１４ １６．３５±０．０４ １．５６±０．０２ １．１５±０．０１ １０ 温安详等，２００３
四川裂腹鱼Ｓ．ｋｏｌｚｏｖｉ ８１．０３±２．０３ １５．４９±０．３５ １．０３±０．１５ １．０６±０．０４ ２５ 范家佑等，２０１０
昆明裂腹鱼Ｓ．ｇｒａｈａｍｉ ８０．４７±２．０１ １５．７８±０．０６ ２．２９±０．１１ １．１１±０．０５ ２６ 陈永祥等，２００９
重口裂腹鱼Ｓ．ｄａｖｉｄｉ ８０．５２±０．６５ １６．６７±１．２４ １．５８±０．３７ １．１７±０．１９ ６ 周兴华，２００６

２．２　氨基酸组成
短须裂腹鱼的氨基酸含量（湿重）见表２。
表２　短须裂腹鱼的氨基酸构成及含量（湿重）

Ｔａｂ．２　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｔｅｎｔｏｆａｍｉｎｏａｃｉｄｓ
ｉｎＳ．ｗａｎｇｃｈｉａｃｈｉｉ（ｗｅｔｗｅｉｇｈｔ）

氨基酸 占比／％

天门冬氨酸Ａｓｐ １．２０±０．０２
苏氨酸Ｔｈｒ ０．５４±０．０１
丝氨酸Ｓｅｒ ０．５７±０．０１
谷氨酸Ｇｌｕ １．７１±０．０４
甘氨酸Ｇｌｙ ０．７１±０．０１
丙氨酸Ａｌａ ０．７１±０．０１
胱氨酸Ｃｙｓ ０．１２±０．００
缬氨酸Ｖａｌ ０．５４±０．０１
蛋氨酸Ｍｅｔ ０．３１±０．００
异亮氨酸Ｉｌｅ ０．４４±０．０１
亮氨酸Ｌｅｕ ０．８４±０．０２
酪氨酸Ｔｙｒ ０．３４±０．００
苯丙氨酸Ｐｈｅ ０．３９±０．００
赖氨酸Ｌｙｓ ０．９４±０．０２
组氨酸Ｈｉｓ ０．３５±０．０１
精氨酸Ａｒｇ ０．６９±０．０１
脯氨酸Ｐｒｏ ０．４４±０．０１

氨基酸总和ＴＡＡ １０．８８±０．２１
必需氨基酸总量ＥＡＡ ５．０５±０．１１
非必需氨基酸总量ＮＥＡＡ ５．８３±０．１０
鲜味氨基酸总量ＤＡＡ ４．３５±０．０８

必需氨基酸／氨基酸总量（∑ＥＡＡ／∑ＴＡＡ） ４６．４０±０．２１
必需氨基酸／非必需氨基酸（∑ＥＡＡ／∑ＮＥＡＡ） ８６．５７±０．７２
鲜味氨基酸／氨基酸总量（∑ＤＡＡ／∑ＴＡＡ） ３９．９７±０．００

　　注：∑ＥＡＡ表示鱼样必需氨基酸总和；∑ＴＡＡ表示鱼样氨基酸

总和；∑ＮＥＡＡ表示非必需氨基酸总和；∑ＤＡＡ表示鲜味氨基酸总

量；ｎ＝４。

Ｎｏｔｅｓ：∑ＥＡＡｍｅａｎｓｔｈｅｓｕｍｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｔｏｔａｌｅｓｓｅｎｔｉａｌａｍｉｎｏ

ａｃｉｄｓｉｎｆｉｓｈｓａｍｐｌｅｓ；∑ＴＡＡｍｅａｎｓｔｈｅｓｕｍｍａｔｉｏｎｏｆｔｏｔａｌａｍｉｎｏａｃｉｄｓ

ｉｎｆｉｓｈｓａｍｐｌｅｓ；∑ＮＥＡＡｍｅａｎｓｔｈｅｓｕｍｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｔｏｔａｌｎｏｎｅｓｓｅｎｔｉａｌ

ａｍｉｎｏａｃｉｄｓ（ＮＥＡＡ）ｉｎｆｉｓｈｓａｍｐｌｅｓ；∑ＤＡＡｍｅａｎｓｔｈｅｓｕｍｍａｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅｄｅｌｉｃｉｏｕｓａｍｉｎｏａｃｉｄｓ；ｎ＝４．

　　短须裂腹鱼含有１７种氨基酸，包括９种必需氨
基酸和８种非必需氨基酸，氨基酸总量为１０．８８％

（湿重）。必需氨基酸总量为５．０５％，占氨基酸总量
的４６．４０％；非必需氨基酸总量为５．８３％，鲜味氨基
酸总量为４．３５％。短须裂腹鱼的氨基酸组成及含
量分析表明，谷氨酸含量最高，为１７１％；其次是天
门冬氨酸（１２０％）、赖氨酸 （０９４％）、亮氨酸
（０８４％）；胱氨酸含量最低，为０．１２％。
２．３　营养品质的评价

根据世界粮农组织（ＦＡＯ）氨基酸评分标准模
式和全鸡蛋蛋白质的氨基酸模式进行计算和比较，

得出短须裂腹鱼的氨基酸评分（ＡＡＳ）、化学评分
（ＣＳ）和必需氨基酸指数（表３）。依据氨基酸评分
（ＡＡＳ），短须裂腹鱼的第一限制性氨基酸为缬氨酸
（Ｖａｌ），第二限制性氨基酸为异亮氨酸（Ｉｌｅ）；依据化
学评分，第一限制性氨基酸为蛋氨酸 ＋胱氨酸（Ｍｅｔ
＋Ｃｙｓ），第二限制性氨基酸为苯丙氨酸 ＋酪氨酸
（Ｐｈｅ＋Ｔｙｒ）。
表３　短须裂腹鱼鱼体必需氨基酸评分和化学评分
Ｔａｂ．３　Ａｍｉｎｏａｃｉｄｓｃｏｒｅ（ＡＡＳ）ａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｓｃｏｒｅ
（ＣＳ）ｏｆｔｈｅｅｓｓｅｎｔｉａｌａｍｉｎｏａｃｉｄｓｉｎＳ．ｗａｎｇｃｈｉａｃｈｉｉ

必需氨基酸 鸡蛋蛋白 ＦＡＯ ＡＡＳ ＣＳ

赖氨酸（Ｌｙｓ） ４．４１ ３．４０ ０．９４ ０．７３
亮氨酸（Ｌｅｕ） ５．３４ ４．４０ ０．６５ ０．５４
异亮氨酸（Ｉｌｅ） ３．３１ ２．５０ ０．６１ ０．４６

蛋氨酸＋胱氨酸（Ｍｅｔ＋Ｃｙｓ） ３．８６ ２．２０ ０．６９ ０．３９
缬氨酸（Ｖａｌ） ４．１０ ３．１０ ０．６０ ０．４５
苏氨酸（Ｔｈｒ） ２．９２ ２．５０ ０．７４ ０．６３

苯丙氨酸＋酪氨酸（Ｐｈｅ＋Ｔｙｒ）５．６５ ３．８０ ０．６６ ０．４４

　　注：必需氨基酸指数为５１．４９。

Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅｅｓｓｅｎｔｉａｌａｍｉｎｏａｃｉｄｓｉｎｄｅｘ（ＥＡＡＩ）ｉｓ５１．４９．

２．４　脂肪酸组成
短须裂腹鱼含有１７种脂肪酸，其中饱和脂肪酸

５种，含量为（２４．９５±２．２２）ｍｇ／１００ｇ，Ｃ１６∶０含量
最高；不饱和脂肪酸 １２种，含量为 （５８９１±
４．８９）ｍｇ／１００ｇ；单不饱和脂肪酸 ４种，含量为
（３８６９±３．２９）ｍｇ／１００ｇ，其中Ｃ１８∶１的含量最高，

７９２０１７第４期　　　　　　　　　　　王　崇等，短须裂腹鱼营养成分分析与品质评价



为（２８．５８±２．０４）ｍｇ／１００ｇ，Ｃ１６∶１次之，含量为
（８．５１±１．１２）ｍｇ／１００ｇ；多不饱和脂肪酸８种，含
量为（２０．２２±１．６０）ｍｇ／１００ｇ。Ｃ１８∶２含量最高为
（１３．５４±１．１７）ｍｇ／１００ｇ。

表４　短须裂腹鱼鱼体脂肪酸种类及含量
Ｔａｂ．４　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｔｅｎｔｏｆｆａｔｔｙａｃｉｄｓ

ｉｎＳ．ｗａｎｇｃｈｉａｃｈｉｉ

脂肪酸种类
脂肪酸含量／ｍｇ·１００ｇ－１

湿重 干重

Ｃ１４∶０ ２．７６±０．２４ ９．３８±０．１４
Ｃ１５∶０ ０．２０±０．０１ ０．６８±０．０３
Ｃ１６∶０ １８．１３±１．７８ ６１．４１±１．６３
Ｃ１６∶１ ８．５１±１．１２ ２８．７７±１．７４
Ｃ１７∶０ ０．３０±０．０１ １．０２±０．０１
Ｃ１７∶１ ０．３４±０．０３ １．１４±０．０１
Ｃ１８∶０ ３．５５±０．１７ １２．０５±０．２８
Ｃ１８∶１ ２８．５８±２．０４ ９６．８７±０．０４
Ｃ１８∶２ １３．５４±１．１７ ４５．８７±０．６７
Ｃ１８∶３ｎ６ ０．３７±０．０１ １．２７±０．０６
Ｃ１８∶３ｎ３ １．４５±０．１７ ４．９１±０．２１
Ｃ２０∶１ １．２７±０．１０ ４．３３±０．０２
Ｃ２０∶２ ０．４１±０．０２ １．３８±０．１８
Ｃ２０∶３ ０．４２±０．０１ １．４２±０．０６
Ｃ２０∶４ ０．７２±０．０５ ２．４４±０．００
Ｃ２０∶５ １．１８±０．２１ ３．９９±０．４２
Ｃ２２∶６ ２．１３±０．０１ ７．２４±０．５０
∑ＳＦＡ ２４．９５±２．２２ ８４．５４±１．４５
∑ＵＦＡ ５８．９１±４．８９ １９９．６２±２．２３
∑ＭＵＦＡ ３８．６９±３．２９ １３１．１１±１．７３
∑ＰＵＦＡ ２０．２２±１．６０ ６８．５２±０．５０
∑ＦＡ ８４．３９±７．２０ ２８５．９５±３．８５

　　注：∑ＳＦＡ表示饱和脂肪酸总和；∑ＵＦＡ表示不饱和脂肪酸总

和；∑ＭＵＦＡ代表单不饱和脂肪酸总和；∑ＰＵＦＡ代表多不饱和脂肪

酸总和；∑ＦＡ表示鱼体脂肪酸总和。

Ｎｏｔｅｓ：∑ＳＦＡｍｅａｎｓｔｈｅｓｕｍｍａｔｉｏｎｏｆｓａｔｕｒａｔｅｄｆａｔｔｙａｃｉｄｓ；∑ＵＦＡ

ｍｅａｎｓｔｈｅｓｕｍｍａｔｉｏｎｏｆｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄｆａｔｔｙ；∑ＭＵＦＡｍｅａｎｓｔｈｅｓｕｍｍａｔｉｏｎ

ｏｆｍｏｎｏｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄｆａｔｔｙａｃｉｄｓ；∑ＰＵＦＡｍｅａｎｓｔｈｅｓｕｍｍａｔｉｏｎｏｆｐｏｌｙ

ｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄｆａｔｔｙａｃｉｄｓ；∑ＦＡｍｅａｎｓｔｈｅｓｕｍｍａｔｉｏｎｏｆｆａｔｔｙａｃｉｄｓｉｎｆｉｓｈ

ｂｏｄｙ．

３　讨论

３．１　同属鱼类的生化组成比较
研究表明，食物中干物质含量越高（水分含量

越低），其营养物质含量也越高（庞卫等，２０１０）。已
有的文献资料中描述了云南裂腹鱼、塔里木裂腹鱼、

齐口裂腹鱼、昆明裂腹鱼等几种裂腹鱼肌肉中生化

组成。短须裂腹鱼的水分含量和蛋白含量均低于其

他几种裂腹鱼，脂肪和灰分含量则高于其他几种裂

腹鱼。虽然几种裂腹鱼为同属，在分类上比较接近，

但其生化组成仍有所差别。分析其原因，本文检测

的样品为当年人工繁殖的幼鱼全鱼样品（材料鱼大

小均一），其他几种裂腹鱼检测野外采集的不同规

格材料鱼的混合后的样品（材料鱼大小有所差别）。

鱼体生化组成与种类、生活史阶段、养殖条件等有

关；即便是同一种鱼，其生化组成因年龄、大小、生理

状态、营养条件而有所不同（周兴华，２００５）。
３．２　必需氨基酸的营养评价

必需氨基酸指数能反映必需氨基酸含量与标准

蛋白质相比的接近程度。短须裂腹鱼的必需氨基酸

指数（５１．４９），低于塔里木裂腹鱼（７３．２２）（魏杰等，
２０１３）；高于月鳢（４２．３４）（黄钧等，１９９９）和齐口裂
腹鱼（４８．６０）（温安详等，２００３）。蛋白质营养价值
评价须依据氨基酸的组成和含量，尤其是必需氨基

酸种类、含量和构成比例。优质蛋白源含有的必需

氨基酸种类比较丰富，必需氨基酸之间的比例合适。

根据世界粮农组织描述的理想氨基酸模式，优质蛋

白源的ＥＡＡ／ＴＡＡ大于４０％，ＥＡＡ／ＮＥＡＡ则要大于
６０％ （邓君明等，２０１３）。短须裂腹鱼 ＥＡＡ／ＴＡＡ为
４６．４０％，ＥＡＡ／ＮＥＡＡ为８６．５７％。因此，其氨基酸
组成比较理想，是优质的蛋白源。

３．３　脂肪酸的营养评价
脂肪由脂肪酸构成，脂肪酸的种类和比例决定

其营养价值（庞卫等，２０１０）。短须裂腹鱼含有 １７
种脂肪酸，不饱和脂肪酸的含量比较高，为（５８．９１
±４．８９）ｍｇ／１００ｇ，单不饱和脂肪酸含量为（３８．６９
±３．２９）ｍｇ／１００ｇ，高于多不饱和脂肪酸的含量
（２０．２２±１．６０）ｍｇ／１００ｇ。单不饱和脂肪酸在临床
研究中具有降低血糖、调节血脂和降低胆固醇的作

用（王炜和张伟敏，２００５）。多不饱和脂肪酸（如
ＥＰＡ和ＤＨＡ）参与多种生理代谢活动，是人体生命
活动必需的营养物质。研究表明，ＥＰＡ和 ＤＨＡ对
神经系统有重要作用，具有健脑、提高记忆力和视力

的功能（王萍等，２００８）。综上，短须裂腹鱼具有较
高的营养价值，是优良养殖品种，应注重资源保护与

合理开发。
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（５８３±０．１０）％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅａｍｉｎｏａｃｉｄｓｃｏｒｅ（ＡＡＳ），ｔｈｅｆｉｒｓｔｌｉｍｉｔｅｄａｍｉｎｏａｃｉｄｉｓＶａｌａｎｄｔｈｅ
ｓｅｃｏｎｄｌｉｍｉｔｅｄａｍｉｎｏａｃｉｄｉｓＩｌｅ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｃｈｅｍｉｃａｌｓｃｏｒｅ（ＣＳ），ｔｈｅｆｉｒｓｔｌｉｍｉｔｅｄａｍｉｎｏａｃｉｄｉｓＭｅｔ＋Ｃｙｓ，ａｎｄ
ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｌｉｍｉｔｅｄａｍｉｎｏａｃｉｄｉｓＰｈｅ＋Ｔｙｒ．Ｔｈｅｒｅｗｅｒｅ１７ｆａｔｔｙａｃｉｄｓｄｅｔｅｃｔｅｄｉｎｔｈｅｍｕｓｃｌｅｔｉｓｓｕｅｏｆＳ．ｗａｎｇｃｈｉ
ａｃｈｉｉ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ５ｓａｔｕｒａｔｅｄｆａｔｔｙａｃｉｄｓａｎｄ１２ｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄｆａｔｔｙａｃｉｄｓ．Ｔｈｅｔｏｔａｌｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔｈｅｆａｔｔｙａｃｉｄｓｗａｓ
（８４３９±７２０）ｍｇ／１００ｇ，ａｎｄｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔｈｅｓａｔｕｒａｔｅｄｆａｔｔｙａｃｉｄｓ，ｍｏｎｏｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄｆａｔｔｙａｃｉｄｓａｎｄｐｏｌｙｕｎ
ｓａｔｕｒａｔｅｄｆａｔｔｙａｃｉｄｓｗｅｒｅ（２４．９５±２．２２）ｍｇ／１００ｇ，（３８．６９±３．２９）ｍｇ／１００ｇ，ａｎｄ（２０．２２±１．６０）ｍｇ／
１００ｇ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｉｎｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ，Ｓ．ｗａｎｇｃｈｉａｃｈｉｉ，ｈａｓｈｉｇｈｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｖａｌｕｅａｎｄｇｏｏｄｐｏｔｅｎｔｉａｌｉｎａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｓｃｈｉｚｏｔｈｏｒａｘｗａｎｇｃｈｉａｃｈｉｉ；ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ；ａｍｉｎｏａｃｉｄ；ｆａｔｔｙａｃｉｄ
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