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谢氏宽漠王无机元素和氨基酸组分的测定与分析
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摘 要：对谢氏宽漠王的18种无机元素和18种氨基酸组分进行了分析测定，结果表明：该甲虫舍有

12种必需微量元素，在样品中的总质量分数达826．93×10～；蛋白质在样品中的质量分数为49．88×10～，

其中必需氨基酸在蛋白质中的质量分数为0．501．亮氨酸、缬氨酸、甘氨酸、谷氨酸等含量十分丰富，缬氨酸

含量突出，在样品中的质量分数高达lo．32×10．’．本研究为谢氏宽漠王的组成成分研究提供了基本资料，

为进一步探讨其利用价值提供参考．
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Abstract：This work determined the eighteen kinds of inorganic elements and eighteen amino acids in

Mantichorula semenowi．The result indicated that the beetle contained twelve essential trace elements．the

mass fraction of essential trace elements were 826．93×10—6 in sample：the total mass fraction of proteins

were 49．88×10_2 in sample，in which the mass fraction of essential amino acids were 0．501．Moreover。

leucine，valine，glycin and glutamic acid were relatively abundant，especially for valine，whose mass frac—

tion were as high as 10．32×10～in sample．This research supplied basic information for the composition

of Mantichorula semenowi，which provided references for the further investigation of its value．
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昆虫作为动物界中物种数量最大的种类，具有分布广泛、种群庞大、适应性强等显著特点．近现代以来，

对新型昆虫资源的开发与利用日趋兴盛，数百种昆虫的重要组分得到了测定和分析，成功开发并已形成以黄

粉虫、家蝇、蚂蚁等诸多昆虫为主角的产业，被认为是前景广阔、具有可持续发展性的产业．
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谢氏宽漠王Mantichorula semenowi Reitter，1889是我国西北沙漠的优势昆虫类群CI-2]．目前，国内外

的研究限于对该物种的生物学特性的描述‘引，未见对其组成成分、食用、饲用性方面的研究．在昆虫食用性或

饲用性的开发中，虫体内重要组分的测定与分析是基础性工作．对谢氏宽漠王无机元素和氨基酸组分的测定

与分析结果，可为今后的大西北生物资源开发利用提供理论依据．

I 材料与仪器

1．1实验材料

实验所用谢氏宽漠王成虫采自宁夏中卫市沙坡头．

I．2主要仪器

CFO 50一S送风型定温干燥箱(天津市华北实验仪器有限公司)；QE一200四两装高速中药粉碎机(武义县

屹立工具有限公司)；岛津UV一200A分光光度计(日本岛津公司)；WFX一120原子吸收分光光度计(北京瑞利

分析仪器有限公司)；GGX-6塞曼原子吸收分光光度计(zIL京科创海光仪器有限公司)；XDY-1原子荧光分光光

度计(JL京地质仪器厂)；xGY-1101原子荧光分光光度计(广州北锐精密仪器有限公司)；PGS-2平面光栅摄谱

仪(德国)；日立835—50型氨基酸自动分析仪(日本日立公司)；岛津RF-5301荧光分光光度仪(日本岛津公司)．

2研究方法

2．1 材料处理

野外采集的成虫用自来水清洗，去除虫体表面污垢，自然风干制成干制虫体，便于运输．至实验室，将虫

体回软，依次用蒸馏水、超纯水冲洗，放入烘干箱中60℃烘烤24 h，恒重，取出，冷却，室温研磨成40目(孔径

0．45 ram)粉状供实验用[2]．

2．2 无机元素的测定

2．2．1 C1的测定

硫氰酸汞比色法，试样经氢氧化钠处理，氯离子在硝酸介质中与硫氰酸汞反应生成氯化亚汞，析出等当

量的硫氰酸根，与三价铁生成红色络合物，用分光光度计在460 nm比色，检出限≤O．2 mg／I。．

2．2．2 I的测定

催化滴定，硫酸铈铵氧化三氧化二砷，碘量与此成比例．间接测定碘，检出限≤1 pg／g．

2．2．3 P的测定

磷钒钼黄分光光度法，样品用高氯酸、硝酸进行硝化，定容，加入钼酸铵、钒酸铵显色，用分光光度计在

430 nm比色，检出限≤0．2 mg／I。．

2．2．4 K，Na的测定

450℃灰化，盐酸浸取，定容，用WFX一120原子吸收分光光度计进行检测，检出限≤10 ptg／g．

2．2．5 Ca，Mg的测定

取一定量的样品，300℃灰化，加入硝酸硝化，在450℃灰化完全，用盐酸浸取，加入氯化锶，用WFX一120

原子吸收分光光度计进行检测，Ca的检出限≤10 btg／g，Mg的检出限≤5弘g／g．

2．2．6 Fe，Cu的测定

样品在300℃灰化，加入硝酸硝化，在450℃灰化完全，用盐酸浸取，定容，用WFX一120原子吸收分光

光度计进行检测，Fe的检出限≤10 Fg／g，Cu的检出限≤5 pg／g．

2．2．7 Zn，Mn的测定

取一定量的样品在300℃灰化，加入硝酸硝化，最终灰化温度不超过400℃，用酸浸取，定容，用WFX-

120原子吸收分光光度计进行检测，Zn的检出限≤5／zg／g，Mn的检出限≤5／．tg／g．
2．2．8 Co，Ni的测定

样品灰化，硝化，用酸浸取，定容，分别用WFX一120原子吸收分光光度计和GGX一6塞曼原子吸收分光光
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度计进行检测，Co的检出限≤O．75 gg,／g，Ni的检出限≤1．0／zg／g．

2．2．9 Se的测定

样品用硝酸和高氯酸(按照4：1的体积配制)硝化完全，用0．5 rnol／L盐酸稀释定容，用XDY一1原子荧

光分光光度汁、XGY～1101原子荧光分光光度计检测，激发光波长376 nm，发射光波长520 nm，Se的检出限

≤O．02／．￡g／g．

2．2．10 Mo，Cr，V，Sn的测定

样品在450℃灰化，加入硝酸硝化完全．称重，计算失重．灰化的样品在PGS～2平面光栅摄谱仪上摄谱，

定量分析n1，Cr的检出限≤5弘g／g，Mo的检出限≤1肛g／g，V的检出限≤2／丝g／g，Sn的检出限≤2 99／g．
2．3氨基酸的测定

用酸水解法处理虫体粉末，使用日立835—50型氨基酸自动分析仪对样品进行氨基酸组分测定．此方法

用于测定天门冬氨酸、组氨酸、赖氨酸、精氨酸、苏氨酸、丝氨酸、谷氨酸、脯氨酸、甘氨酸、丙氨酸、缬氨酸、蛋

氨酸、异亮氨酸、亮氨酸、酪氨酸和苯丙氨酸共16种氨基酸．检测波长为470 nm，分离温度53℃[5]．

用过甲酸氧化法处理虫体粉末，使用日立835—50型氨基酸自动分析仪对样品进行胱氨酸的测定．检测

波长为470 nm，分离温度53℃r5]．

用碱水解法处理虫体粉末，使用岛津RF一5301荧光分光光度仪对样品进行色氨酸的测定．以激发光波

长280 nm，发射光波长360 nm，测色氨酸的荧光强度．根据标准曲线计算样品中色氨酸的含量．

2．4数据分析

运用统计学方法和联合国粮农组织(FAO)、世界卫生组织(WHO)营养学标准以及和常见食用昆虫如

黄粉虫、蝇蛆、柞蚕进行比较来评价i射氏宽漠王的营养价值．

3结果与分析

3．1 无机元素的测定结果与分析

本实验主要对谢氏宽漠王Mt．semenowi成体6种宏量元素和12种必需微量元素进行了测定．结果显

示该甲虫无机盐含量丰富．宏量元素中氯含量最高，其在宏量元素中的质量分数为7．40×10～，其次，钾、钠

含量也较高，质量分数分别为7．00×10．3和4．30×10～．必需微量元素含量丰富，在样品中的总质量分数达

826．93 x 10一，其中铁含量最高，在样品中的质量分数为630．00 X 10～，其次锌含量较高，在样品中的质量

分数为110．00×10～，对人体具体特殊生理作用的Mn，Cu，Cr，Ni，I，Se，V等的含量也相当可观，检测结果

见表1．

表1 谢氏宽漠壬无机元素的质量分数

Tab．1 Mass fraction of inorganic elements of Mt．senletlowi

谢氏宽漠王的无机元素含量与常见的营养价值较高的黄粉虫、蜂蛹、蚕蛹和蝉相比嘲(表2)，结果显示

该甲虫Fe的含量远远高于其他昆虫．与现在最常用的饲料昆虫——黄粉虫相比，该甲虫Fe，Mn，Na，Ca，Mg

的含量均远高于黄粉虫．
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表2谢氏宽漠王与几种昆虫无机元素质量分数的比较

Tab．2 Comparison between Mt．semenowi and some insects on inorganic elements

3．2氨基酸的测定结果与分析

经测定，谢氏宽漠王Mt．semenowi成虫蛋白质在样品中的质量分数为49．88×10～，包含18种氨基酸

(表3)．其中必需氨基酸在样品中的质量分数为25．00×lO～，非必需氨基酸的质量分数为24．88×10～．缬

氨酸在样品中的质量分数最高，为10．32×10～，其在氨基酸中的质量分数为0．207，(图1)．根据FAO／

WHO的规定，必需氨基酸与总量氨基酸质量分数之比为0．307～O．505，该甲虫此比值为0．501，远高于规

定范围的平均值，即0．406；规定必需氨基酸与非必需氨基酸质量分数之比应在0．600以上，该甲虫此比值

为1．005，是标准比值的1．68倍．测定结果见表3．

表3谢氏宽漠王与几种昆虫和鱼粉的氨基酸质量分数比较

Tab．3 Comparison of amino acids in Mt．semenowi-some insects and fish

昆虫种类
叫(氨基酸)／101

天门冬氨酸 苏氨酸‘ 丝氨酸 谷氨酸 脯氨酸 甘氨酸 丙氨酸 半胱氨酸‘

谢氏宽漠王

黄粉虫

蝇蛆粉

中华稻蝗

2．93

3．54

6．18

1．50

1．84

1．77

2．03

0．70

1．70

1．98

1．58

0．80

鱼粉 2．85 1．15 1．34 5．34 2．79 3．27 2．28 0．23

昆虫种类
叫(氨基酸)／lO_2

缬氨酸。 蛋氨酸。 异亮氨酸’ 亮氨酸’ 酪氨酸‘ 苯丙氨酸+ 赖氨酸‘ 组氨酸

谢氏宽漠王 10．32 0．44 2．62 4．27 0．79 2．58 1．69 1．17

黄粉虫 3．29 0．36 1．33 2．48 2．64 0．78 2．47 1．36

蝇蛆粉 3．23 1．25 2．54 4．05 3．22 3．51 4．30 1．96

中华稻蝗 1．24 0．21 1．79 1．72 1．24 0．73 1．01 0．45

鱼粉 1．58 0．46 1．09 2．07 1．37 1．19 1．64 0．70

昆虫种类
硼(氨基酸)／101

精氨酸 色氨酸‘ E N E+N
EHE+N) E／N

。为必需氨基酸；E为必需氨基酸质量分数，N为非必需氮基酸质量分数．
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图1谢氏宽漠王的氨基酸分析

Fig．1 Determination of amino acids in Mt．semenowi

表3结果显示，谢氏宽漠王E，E+N，E／(E+N)和E／N的指标均超过其他几种昆虫和鱼粉c6-1 a]．在

氨基酸组分中，该甲虫有8种氨基酸含量高于黄粉虫，其中必需氨基酸有6种，尤其苯丙氨酸和缬氨酸分别

是黄粉虫的3．30倍和3．13倍；与鱼粉相比，该甲虫有14种氨基酸含量高于鱼粉，其中必需氨基酸有8种，

尤其缬氨酸、异亮氨酸、苯丙氨酸和亮氨酸分别是鱼粉的6．53，2．40，2．17和2．06倍．从以上比较分析可知，

谢氏宽漠王总体营养成分相对较高，是一种优良的食用、饲用蛋白营养源．

4 结论

本文对谢氏宽漠王无机元素和氨基酸组分进行了含量测定分析，并将其含量与几种常见食用、饲用昆虫

和鱼粉进行比较分析，结果显示其无机元素和氨基酸组成较丰富，尤其铁和缬氨酸的含量较突出．故不仅可

将虫体整体作为食用、饲用昆虫开发研究对象，而且还可将虫体用于提供特定无机元素和特定氨基酸的开发

利用．

在食用或饲用蛋白资源的研究中，组分研究与测定分析方法较为复杂．因此，谢氏宽漠王除无机元素和

氨基酸的组分测定外，还需进一步展开相关的脂类、维生素测定和安全性毒理实验．在测定方面，还需研究更

为准确、便捷的测定方法，以此提供谢氏宽漠王蛋白资源应用的可能性，为大西北生物资源合理开发提供

依据．
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