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Abstract: Hard clams Mercenaria mercenaria were introduced from America to China in 2000. In this paper, the

contents of 18 common acids, protein, fat as well as vitamines and mineral ions in edible part of hard calm were

analyzed. The results showed that the contents of 18 common acids and the essential amino acid were 52. 42%

and 40. 88% respectively and the average score of essential amino acid was 96. 4 � 11. 3 according to the FAO/

WHO suggested level ( 1973) , and in which the smelled amino acid takes about 48. 30% . The content of protein

in edible part of hard clam was higher( 60. 69% ) and the content of fat was much lower( 5. 60% ) than that of

some bivalves. The results also indicated that the edible part of hard clam was also rich in amino acids, vitamins

( A, B1, B2, B5, B6) , and mineral ions such as Ca, Zn, Fe, Mn, etc. Hard clam was suggested to be with higher

nutritional value which was good for human health.
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美洲帘蛤 Mercenaria mercenaria ( L innaeus, 1758)又称硬壳蛤、北方帘蛤或小圆蛤, 原产地分布在美国佛罗里达州

Cawrence湾,墨西哥湾, 加利福尼亚 Hamboldt湾到英格兰海域, 与我国的文蛤( Meretrix meretrix )同属帘蛤科,是一种生长

快,适应能力强,适温、适盐范围广, 经济价值高的大型双壳贝类[ 1,2]。目前生产性人工育苗已成功[ 3] , 2000 年山东省海

洋水产研究所由美国引入种贝, 2001 和 2002 年连续两年成功地进行了工厂化育苗, 滩涂养殖正在逐步走向规模化。

本文对美洲帘蛤软体部做了比较全面的营养成分测定分析, 并与贻贝等多种双壳贝类进行了比较[ 4] , 旨在为综合开

发利用美洲帘蛤这一引进的贝类资源提供营养评价的参考依据。

� 第 27 卷第 5期

2003 年 10 月 �
� � � � � � � � � �

水 � 产 � 学 � 报
JOURNAL OF FISHERIES OF CHINA

� � � � � � � � � � � Vol. 27, No. 5 �
Oct. , 2003�



1 � 材料和方法

1. 1 � 材料

美洲帘蛤系 2000 年由美国引进,蓄养于山东省海洋水产研究所烟台福山试验基地, 2002 年 4 月 28 日取回后于实验

室暂养 1周。随机取 10 个个体,壳长 8. 7~ 11. 2cm, 平均重 257. 5g,活体解剖取其软体部(包括内脏团和性腺) , 沥掉海水

并用吸水纸将表面吸净,混和匀浆后于 105� 烘至恒重,将其干品研为粉末,存放在干燥器中供分析用。

1. 2 � 方法

水分测定: 105� 常压恒温干燥法[5]。粗脂肪测定: 乙醚提取法(索氏提取法) [ 5]。粗蛋白测定: 热导法, P- E240C 元

素分析仪。灰分测定: 550 � 干法灰分法[ 5]。氨基酸测定:样品经 6mol�L- 1 HCl水解, 水解时充氮气 24h, 采用日立 835-

50 型高速氨基酸自动分析仪测定 17 种氨基酸。另取样品用 5mol�L - 1 NaOH 水解后, 采用同机测定其色氨酸含量。金属

元素测定:火焰原子吸收分光光度法, 分析仪采用为 PE- 4100L 和 PE- 373 火焰原子吸收分光光度计。脂溶性维生素

( VA )测定: 皂化后,由萃取液( 50%甲醇, 40%正己烷三氯甲烷, 10%四氢呋喃)萃取,液相色谱HPLC( waters 2010)分析。水

溶性维生素( VB)测定: 0. 02mol�L- 1 HCl提取, 0. 45�m 膜过滤,液相色谱 HPLC( waters 2010)分析。

1. 3 � 氨基酸计分分析

根据氨基酸计分( AAS)评价美洲帘蛤的营养品质。AAS 根据 FAO/WHO 提出的人体必需氨基酸均衡模式进行比

较[6] ,按氨基酸计分方法进行评分。

氨基酸分( % ) =
受试蛋白质氨基酸含量( mg�g- 1pro)

FAO /WHO 评分模式中同种氨基酸含量( mg�g- 1pro)
� 100

2 � 结果

2. 1 � 主要营养成分

美洲帘蛤软体部主要营养成分分析结果显示, 粗蛋白

含量较高,干品( DS)粗蛋白为 60. 69% , 粗脂肪为 5. 60% ,

灰分为 18. 80% (表 1)。与陶平等[ 4]对大连沿海 9 种双壳

贝类软体部( FS)的分析结果比较,除二倍体和三倍体牡蛎

表 1� 美洲帘蛤软体部的主要营养成分
Tab. 1 � The main nutritional composition

� � � in edible part of M. mercenaria � � � %

水分

moisture

蛋白质

protein

粗脂肪

fat

灰分

ash

鲜品 FS

干品DS

82. 87

0. 0

10. 40

60. 69

0. 96

5. 60

3. 22

18. 80

(蛋白质含量分别为 52. 94%和 46. 08% )外,远高于其它种类, 美洲帘蛤鲜样蛋白质含量则与文蛤等其它双壳类的平均含

量( 10. 63% )非常接近, 而粗脂肪含量( 0. 96% )却远低于其它双壳贝类的平均值( 5. 49% ) ,其主要营养组成体现出双壳贝

类共有的高蛋白低脂肪的特点,而美洲帘蛤低脂肪的特点尤其突出。

2. 2 � 氨基酸含量及营养评价

用高速氨基酸自动分析仪对美洲帘蛤软体部干品 ( DS)进行了氨基酸分析,并根据干品中蛋白质含量,换算出每克

蛋白质的氨基酸含量。结果表明,美洲帘蛤软体部氨基酸种类齐全,共检测出 18 种水解氨基酸,每克干品( DS)氨基酸含

量524. 2mg, 氨基酸总含量达 52. 42%。其中含有必需氨基酸 8 种,半必需氨基酸 2 种。必需氨基酸( Ile, Leu, Lys, Met+

Cys, Phe+ Tyr, Thr, Val)总量 214. 3mg�g- 1, 超过氨基酸总量的 40% ; 半必需氨基酸( Tyr, Cy s)总量 21. 5 mg�g - 1 ,占 4. 0%

(表 2)。

谷氨酸、天冬氨酸、甘氨酸以及丙氨酸是 4种呈味氨基酸[ 7] ,其组成和含量决定了样品的鲜美程度。其中谷氨酸、天

门冬氨酸这两种氨基酸是呈鲜味的特征氨基酸, 样品中二者的含量最高,分别为 89. 1 和 58. 7mg�g- 1, 占氨基酸总量的

17. 0%和 11. 2% ; 而甘氨酸和丙氨酸是呈甘味的特征氨基酸[ 8] , 样品中二者的含量分别为 30. 3 和 40. 6mg�g- 1, 占氨基酸

总量的5. 8%和 7. 7%。此外,丝氨酸和脯氨酸也同甘味有关[ 9]。这 6种呈味氨基酸占到氨基酸总量的48. 3% , 使得美洲

帘蛤明显具有了海产贝类的鲜美品质。

食物蛋白营养价值的高低,主要取决于必需氨基酸的种类、数量和组成比例。美洲帘蛤软体部的必需氨基酸得分可

看出,亮氨酸得分最高为 114. 1 分,胱氨酸+ 甲硫氨酸得分最低为 75. 1分 ,因此,美洲帘蛤的第一限制性氨基酸为胱氨酸
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+ 甲硫氨酸;各必需氨基酸的平均得分 96. 2� 11. 3 分,波动于 100 左右,其余 6种必需氨基酸的平均得分 96. 7分, 略高于

平均值,可见美洲帘蛤必需氨基酸组成丰富且相对均衡,比较接近于 FAO/WHO( 1973)提出的人体必需氨基酸均衡模式

(表 3)。

表 2 � 美洲帘蛤软体部的氨基酸组成及其含量

Tab. 2� The contents of amino acids in edible part of M. mercenaria � mg�g- 1

氨基酸
amino acids(AC)

AC/ DS AC/ Pro
氨基酸

amino acids(AC)
AC/DS AC/ Pro

天冬氨酸 Asp 58. 7 96. 7 酪氨酸 Tyr 17 28

苏氨酸Thr 26. 2 43. 2 苯丙氨酸 Phe 16. 7 27. 5

丝氨酸 Ser 26 42. 8 赖氨酸 Lys 34. 3 56. 5

谷氨酸 Glu 89. 1 146. 8 组氨酸His 9 4. 8

甘氨酸 Gly 30. 3 49. 9 精氨酸 Arg 47. 8 78. 8

丙氨酸Ala 40. 6 66. 9 脯氨酸Pro 8. 4 13. 8
胱氨酸 Cys 4. 5 7. 4 氨 NH3* 12. 4 �
缬氨酸Val 27. 5 45. 3 色氨酸 Trp 5. 7 9. 4

甲硫氨酸 Met 11. 5 18. 9 异亮氨酸 Ile 22. 4 36. 9

亮氨酸 Leu 48. 5 79. 9

氨基酸总和
total of amino acids

524. 2 893. 5
必需氨基酸总和

total of essential amino acids
214. 3 353

� � 注: * 蛋白质水解产物,未记入氨基酸和必需氨基酸内

Notes: * the hydrolysate of protein is not calculated in either amino acids or essential amino acids

表 3 � 美洲帘蛤蛋白质必需氨基酸组成的评价

Tab. 3� Evaluation of essential amino acids in edible part of M. mercenaria

必需氨基酸
essential amino acid

异亮氨酸
Ile

亮氨酸
Leu

赖氨酸
Lys

胱氨酸+ 甲硫氨酸
Cys+ Met

苏氨酸
Thr

色氨酸
Trp

缬氨酸
Val

酪氨酸+ 苯丙氨酸
Phe+ Tyr

含量(mg�g- 1 pro)
contents

36. 9 79. 9 56. 5 26. 3 43. 2 9. 4 45. 3 55. 5

FAO模式
FAO model

40 70 55 35 40 10 50 60

氨基酸得分
score of amino acid

92. 2 114. 1 102. 7 75. 1 108 94 90. 6 92. 5

2. 3 � 矿物质和维生素含量

美洲帘蛤软体部中含有丰富的 K、Na、Ca、Mg等常量矿物元素以及 Fe、Zn、Cu、Mn等微量矿物元素(表 4)。其中含量

最高的常量矿物元素是 K,为 11182. 5mg�kg- 1, 次之是 Na、Ca、Mg 的含量, 反映出海洋生物与其生活环境相一致的特点

以及美洲帘蛤对 K特殊的富集能力。微量元素中,锌离子( Zn)含量最丰富, 为 125. 2mg�kg- 1。

表 4 � 美洲帘蛤软体部无机盐和微量元素含量

� � � � � Tab. 4 The contents of inorganic salt and trace element in edible part of M. mercenaria � � � � mg�kg- 1

元素 element K Na Mg Ca Fe Mn Cu Zn Sr Al Cr

含量 contents 11182. 5 24045. 0 4308. 3 6755. 6 131. 4 13. 5 7. 91 125. 2 48. 7 21. 4 2. 02

� � 美洲帘蛤软体部中含有丰富的维生素。主要为 1 种脂

溶性维生素 A 和 4 种水溶性维生素 B 族, 测定结果表明,

所测得的 B 族维生素中含量最高的是维生素 B5 为 98. 4mg

�kg- 1
, 维生素 B2与 B6相近, 维生素 B1 含量最低,仅为 4. 3

mg�kg- 1(表 5)。

表 5� 美洲帘蛤软体部维生素含量

Tab. 5� The contents of vitamin in M. mercenaria � mg�kg- 1

维生素 vitamins A B1 B2 B5 B6

含 � 量 contents 2. 0 4. 3 25. 2 98. 4 28. 5

� � 脂溶性维生素VA 为具有�- 白芷酮环的不饱和醇,其主要功能是促进粘多糖的合成, 维持细胞膜及上皮组织的完

整性和正常的通透性以及参与构成视觉细胞内感光物质。水溶性维生素种类较多, 其结构和生理功能各异, 其中绝大多

数都是通过组成酶的辅酶而对生物体代谢发生影响。含量最高的 VB5( Niacin)主要存在于动物的肝脏,包括烟酸和烟酰
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胺,烟酸在体内转变为烟酰胺后才具有活性, 后者是辅酶� ( NAD)和辅酶� ( NADP)的组成成分, 在体内氧化还原反应中

发挥重要作用,因此, 从生理角度来看,美洲帘蛤具有较强的代谢能力和适应能力。

3 � 讨论

食品中蛋白质营养价值的评定受多种因素影响, 因此评价食品中蛋白质营养价值的高低也是多方面的, 包括食品中

蛋白质的含量、氨基酸组成、比例等。美洲帘蛤软体部的蛋白质含量高达 60. 69% ( DS) , 氨基酸的总含量为 524. 2mg�

g- 1,蛋白质的氨基酸含量为 893. 5mg�g- 1,且富含人体所需的必需氨基酸, 8种必需氨基酸约占总氨基酸的 40% ,必需氨

基酸平均得分为 96. 2 � 11. 3 分。其各种氨基酸的比例接近联合国粮农组织( FAO) 1973 年规定的人体必需氨基酸均衡模

式标准。与贻贝、褶牡蛎软体部必需氨基酸组分与含量比较[ 10] ,其氨基酸总量与两者相近( 257. 4 mg�g- 1和 233. 3 mg�

g- 1) , 但比两者略低。美洲帘蛤软体部含有丰富的人体所需的无机盐和微量元素, 其中钙、铁、锌、镁等是人体从食品中

摄取必需的无机盐和微量元素,而钙、铁是儿童生长发育必不可少的重要营养元素, 锌是重要的健脑元素。

美洲帘蛤肉质饱满肥嫩,味道鲜美, 属上乘的高蛋白优质海产品。其营养成分均衡、丰富,富含人体必需的各种氨基

酸、维生素、无机盐等营养成分,从而有望成为新的食品和保健品资源。

美洲帘蛤在美国的商品贝( 10~ 15cm)年产量约 3. 2� 104t,市场供不应求。作为新的养殖品种其引种和育苗的成功,

将有效促进美洲帘蛤浅海滩涂养殖,充分调动沿海渔民的积极性,其经济效益和社会效益将十分显著。
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