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鳄鱼肉主要营养成分及与其他畜禽肉的比较
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摘  要：为了充分了解鳄鱼肉的营养特性，更好地利用鳄鱼资源，本实验分析鳄鱼肉的主要组分、脂肪酸及氨基酸

的构成，并与羊肉、猪肉、牛肉和鸡肉进行比较。结果表明：与其他畜禽肉相比，鳄鱼肉是一种高蛋白、低脂肪的

优质肉品，多不饱和脂肪酸含量丰富，尤其是花生四烯酸、二十碳五烯酸(EPA)和二十二碳六烯酸(DHA)。鳄鱼肉

富含必需氨基酸，尤其是赖氨酸。且根据必需氨基酸指数，鳄鱼肉的营养价值高于其他畜禽肉。综合看来，鳄鱼肉

是较理想的动物蛋白及脂肪来源。
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Abstract：In order to better understand the nutritional quality of crocodile meat and utilize crocodile resource, the major 
nutrient composition, fatty acid composition and amino acid composition of crocodile meat were analyzed and compared 
with those of mutton, pork, beef and chicken. Crocodile meat was high in protein and low in fat and contained abundant 
polyunsaturated fatty acids, especially arachidonic acid, eicosapentaenoic acid (EPA) and docosahexaenoic acid (DHA). 
Moreover, abundant amounts of essential amino acids were found in crocodile meat, especially lysine, and the nutritional 
value of crocodile meat was higher than that of livestock and poultry meats as evaluated from the viewpoint of essential 
amino acid index. In general, crocodile meat is an ideal animal source of protein and fat.  
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鳄鱼属脊椎类两栖爬行动物，据记载，世界上现存

的鳄鱼类共有20余种，我国的扬子鳄、泰国的湾鳄、逻

罗鳄以及南美的短吻鳄等都是较有名的品种[1]。随着人工

养殖技术的快速发展及日渐成熟，人工养殖鳄鱼已属常

见，且鳄鱼肉价格越来越低。如何更加有效开发利用人

工养殖的鳄鱼资源，为消费者提供更多的选择，已成为

亟待解决的问题。

鳄鱼除了具有观赏价值和经济价值外，还具有很

高的食用价值和药用价值。鳄鱼胆，具有解热、平热、

促进新陈代谢的作用，尤其对脂肪肝和肝硬化有显著疗

效。鳄鱼骨可治风湿痛，鳄鱼血对致癌有一定疗效。鳄

鱼皮与中药配合，具有极强的“走窜行散、活血化淤、

通利经络、透达关窍”之功效[2-3]。鳄鱼肉能滋心润肺，

化痰止喘，干肉可治哮喘。其中富含蛋白质和人体所需

的氨基酸、脂肪、碳水化合物、维生素以及多种稀有生

物元素，营养丰富，味道鲜美，能降低胆固醇，培补气

血，强身健体，提高人体免疫力[4]。目前国内对于畜禽

肉的营养成分已有很多报道[5-9]，但是对鳄鱼营养成分方

面的报道较少，为了充分了解鳄鱼肉的成分组成及营养

特性，更好地利用鳄鱼资源，本实验对鳄鱼肉的主要组

分、脂肪酸及氨基酸进行测定，并与其他畜禽肉进行比较。

1      材料与方法1      材料与方法

1.1      材料、试剂与仪器

鳄鱼由广西盟展鳄鱼科技开发有限公司提供，将鳄

鱼肉、骨、皮分割并分装，鳄鱼肉冻藏备用。

无水乙醚、NaOH、硼酸、0.1mol/L盐酸、氯仿-甲
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醇溶液、NaOH-甲醇、三氟化硼-甲醇、NaCl、乙腈均为

分析纯。

LC3000高效液相色谱仪      北京创新通恒有限公司；

GC-8600气相色谱仪      北京北分天普仪器技术有限公司；

KDY-9830凯氏定氮仪      北京通润源机电仪器设备公司；

SZF-06C粗脂肪测定仪      浙江托普仪器有限公司。

1.2      方法

1.2.1      营养成分的测定

水分：直接干燥法，参照 GB 5009.3—2010《食品

中水分的测定》；灰分：高温灼烧法，参照 GB 5009.3—
2010《食品中灰分的测定》；蛋白质：凯氏定氮法，参照 
GB 5009.5—2010《食品中蛋白质的测定》；脂肪：索氏抽

提法，参照 GB 5009.6—2003《食品中脂肪的测定》。

1.2.2      脂肪酸的测定

采用氯仿-甲醇浸提法提取总脂肪。取样品4g，加入

20mL氯仿-甲醇混合液(2:1，V/V)，搅碎混匀，静置提取

24h后过滤，加水10mL，常温2000r/min离心5min，取下

层液体，用氮气吹干得总脂肪。然后取0.1g抽提物，加

入3mL的0.5mol/L NaOH-甲醇溶液，沸水浴10min后，加

入5mL体积分数13%～15%三氟化硼-甲醇，沸水浴2min
后，加入5mL庚烷提取酯化的脂肪酸。溶解物冷却至室

温，加入NaCl至溶液饱和以防止乳化。最后，庚烷提取

的上层部分用氮气吹干。贮存于－20℃以备用。

制备好的样品采用气相色谱法测定脂肪酸，氢火

焰离子化检测器(FID)，其色谱条件为色谱柱：100m× 
0.25mm毛细管柱，柱温140℃，检测器250℃，进样口温度

250℃，进样量1.0μL；载气为高纯氮气，流速30mL/min。
含量按百分比计算。

1.2.3      氨基酸测定[10]

采用液相色谱法进行测定。液相色谱条件如下：色谱

柱：Venusil-AA 氨基酸分析专用柱(100Å，4.6mm×250mm，

5μm)，检测波长：254nm；柱温：40℃。

2      结果与分析2      结果与分析

2.1      鳄鱼肉的组分

表1   鳄鱼肉与其他畜禽肉的组分含量比较表1   鳄鱼肉与其他畜禽肉的组分含量比较

Table 1   Comparison of the chemical composition of crocodile, livestock Table 1   Comparison of the chemical composition of crocodile, livestock 
and poultry meatsand poultry meats

 

肉类 水分 蛋白质 脂肪 灰分

鳄鱼肉 77.0±0.2 21.4±1.0 1.0±0.8 0.6±0.05

羊肉[11] 71.1 20.5 7.0 1.1

猪肉[11] 71.0 20.3 6.6 1.0

牛肉[11] 72.9 20.1 5.7 1.0

鸡肉[11] 72.0 19.4 5.0 1.0

由表1可知，鳄鱼肉的蛋白含量高于其他畜禽肉，而

脂肪含量却远远低于其他畜禽肉。鳄鱼肉的脂肪含量为

1.0%，而羊肉、猪肉、牛肉及鸡肉的脂肪含量是鳄鱼肉

的5～7倍。可见鳄鱼肉具有高蛋白、低脂肪的特点。

2.2      鳄鱼肉脂肪酸组成及分析

表2   鳄鱼肉与其他畜禽肉的脂肪酸含量比较表2   鳄鱼肉与其他畜禽肉的脂肪酸含量比较

Table 2   Comparison of the fatty acid composition of crocodile, livestock Table 2   Comparison of the fatty acid composition of crocodile, livestock 
and poultry meatsand poultry meats

脂肪酸组成 鳄鱼肉 羊肉[11] 猪肉[11] 牛肉[11] 鸡肉[11]

肉豆蔻酸C14:0 2.8±1.9 2.8 1.5 2.8 0.8

棕榈酸C16:0 23.6±3.9 26.3 28.5 26.3 37.3

硬脂酸C18:0 11.6±4.1 15.0 14.9 21.4 14.5

饱和脂肪酸 39.6±1.8 44.2 45.0 50.5 53.0

肉豆蔻油酸C14:1 1.7±1.1 — — — —

棕榈油酸C16:1 1.9±0.6 — 4.8 3.7 4.0

油酸C18:1n9c 12.4±6.2 44.6 45.6 40.8 37.0

单不饱和脂肪酸 17.3±5.8 44.6 50.4 44.5 41.0

亚油酸C18:2n6c 9.7±4.1 8.2 3.3 3.9 5.4

花生四烯酸C20:4n6 9.2±4.9 — — — —

α-亚麻酸C18:3n3 1.4±0.8 2.3 1.2 0.7 0.4

二十碳五烯酸(EPA) C20:5n3 1.5±0.2 — — — —

二十二碳六烯酸(DHA) C22:6n3 4.1±0.5 — — — —

多不饱和脂肪酸 32.9±2.7 10.5 4.5 4.6 5.8

其他 10.2±1.7 0.7 0.1 0.4 0.2

注：—.表示微量，即低于目前检测方法的检出限或未检出。下同。

由表2可知，鳄鱼肉的饱和脂肪酸含量不到40%，低

于其他畜禽肉。其中棕榈酸含量最多，为23.6%，硬脂酸

次之。一般认为饱和脂肪酸是一类比较容易沉积在动脉

管壁的脂类，因而必须限制膳食中饱和脂肪酸含量[12]。

因此与其他畜禽肉相比，鳄鱼肉更适于人们食用。

鳄鱼肉的单不饱和脂肪酸占17.3%，以油酸含量最

高。其他畜禽肉的单不饱和脂肪酸含量丰富，尤其是猪

肉，达到了50.4%。然而鳄鱼肉的多不饱和脂肪酸含量

远远超过其他畜禽肉，是羊肉的3倍多，是猪肉、牛肉、

鸡肉的6倍之多。多不饱和脂肪酸主要功效是保持细胞

膜的相对流动性，以保证细胞的正常生理功能，并且使

胆固醇酯化，降低血中胆固醇和甘油三酯；降低血液黏

稠度，改善血液微循环，还可提高脑细胞的活性，增强

记忆力和思维能力[13]。鳄鱼肉的多不饱和脂肪酸含量为

32.9%，其中亚油酸含量最高，占9.7%，其他畜禽肉的

亚油酸含量均低于鳄鱼肉，其中猪肉的含量最低，只占

3.3%。鳄鱼肉中花生四烯酸含量为9.2%，

而其他畜禽肉中未检测出花生四烯酸。由此看来，

鳄鱼肉各组分中的n-6脂肪酸含量丰富。而多不饱和脂

肪酸中的n-3脂肪酸也是极其重要的。n-3脂肪酸同维生

%

%
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素、矿物质一样是人体的必需营养物质，摄入不足容易

导致心脏和大脑等重要器官障碍。n-3脂肪酸中对人体

最重要的是二十碳五烯酸(EPA)和二十碳六烯酸(DHA)。
EPA具有清理血管中的垃圾(胆固醇和甘油三酯)的功能，

俗称“血管清道夫”；DHA具有软化血管、健脑益智、

改善视力的功效，俗称“脑黄金”[13]。鳄鱼肉中EPA占

1.5%，DHA占4.1%，而其他畜禽肉中未能检测到这两种

脂肪酸。因此鳄鱼肉一定程度上能够预防高血压、高血

脂、冠心病等疾病。

2.3      鳄鱼肉氨基酸组成及含量

表3   鳄鱼肉及其他畜禽肉各氨基酸含量比较表3   鳄鱼肉及其他畜禽肉各氨基酸含量比较

Table 3   Comparison of the amino acid composition of crocodile, livestock Table 3   Comparison of the amino acid composition of crocodile, livestock 
and poultry meatsand poultry meats

氨基酸组成 鳄鱼肉 羊肉[14] 猪肉[14] 牛肉[14] 鸡肉[14]

异亮氨酸 4.6±1.3 4.8 4.9 4.9 —

亮氨酸 7.9±1.6 7.4 7.5 8.4 11.2

赖氨酸 11.6±0.6 7.6 7.8 8.4 8.4

蛋氨酸 2.9±0.1 2.3 2.5 2.3 3.4

苯丙氨酸 5.6±0.01 3.9 4.1 4.0 4.6

苏氨酸 3.8±1.4 4.9 5.1 4.0 4.7

缬氨酸 5.6±0.1 5.0 5.0 5.7 —

组氨酸 2.3±1.1 2.7 3.2 2.9 2.3

精氨酸 5.8±0.4 6.9 6.4 6.6 6.9

丙氨酸 5.4±0.2 6.3 6.3 6.4 2.0

天门冬氨酸 4.6±2.1 8.5 8.8 8.9 3.2

谷氨酸 10.7±1.3 14.4 14.5 14.4 16.5

甘氨酸 7.4±0.8 6.7 6.1 7.1 1.0

胱氨酸 6.4±0.4 1.3 1.3 1.4 —

脯氨酸 7.0±0.3 4.8 4.6 5.4 —

丝氨酸 3.4±0.2 3.9 4.6 3.8 4.7

酪氨酸 4.8±0.1 3.2 3.2 3.2 3.4

由表3可知，鳄鱼肉中的必需氨基酸含量丰富，占

42.1%。其中含量最高的是赖氨酸，占11.6%，含量最低的

是蛋氨酸，仅占2.9%。非必需氨基酸占57.9%，其中含量

最高的是谷氨酸，占10.7%，最低的是组氨酸，占2.3%。

与其他畜禽肉相比，鳄鱼肉的必需氨基酸含量最

高，比羊肉高6.2%，比猪肉高5.2%，比牛肉高4.4%，比

鸡肉高9.8%。尤其是赖氨酸和苯丙氨酸，含量明显高于

其他畜禽肉。赖氨酸是人体第一必需氨基酸，可以起到

促进食欲，促进幼儿生长和发育的作用，还能提高钙的

吸收在机体内的积累，加速骨骼生长，它是合成大脑神

经再生性细胞等重要蛋白质所需的必需氨基酸[15]。鳄鱼

肉中的赖氨酸含量十分丰富，具有较高的营养价值。鳄

鱼肉的非必需氨基酸中胱氨酸、脯氨酸、酪氨酸也明显

高于其他畜禽肉。

%

蛋白质营养的高低不完全看氨基酸含量的高低，还

要看氨基酸是否符合人体需要。由表4可以看出，鳄鱼肉

的必需氨基酸中，除了赖氨酸含量高于鸡蛋蛋白，其余6
种必需氨基酸均低于鸡蛋蛋白。而鳄鱼肉的必需氨基酸

中除了苏氨酸低于FAO/WHO标准模式外，其余6种必需

氨基酸均高于FAO/WHO标准模式。表明鳄鱼肉的必需氨

基酸含量较符合人体对氨基酸的需要量。

表4   鳄鱼肉及其他畜禽肉与鸡蛋蛋白氨基酸模式的比较表4   鳄鱼肉及其他畜禽肉与鸡蛋蛋白氨基酸模式的比较

Table 4   Comparison of the amino acid patterns of crocodile, livestock and Table 4   Comparison of the amino acid patterns of crocodile, livestock and 
poultry meats and chicken egg whitepoultry meats and chicken egg white

氨基酸种类
鳄鱼

肉
羊肉 猪肉 牛肉 鸡肉

鸡蛋

蛋白[16]

FAO/WHO
标准[17]

异亮氨酸 45.6 48 49 49 — 80 40

亮氨酸 79.2 74 75 84 112 136 70

赖氨酸 116.4 76 78 84 84 104 55

蛋氨酸+胱氨酸 93.1 23 25 23 34 94 35

苯丙氨酸+酪氨酸 104.8 39 41 40 46 154 60

苏氨酸 38.0 49 51 40 47 65 40

缬氨酸 56.5 50 50 57 — 96 50

表5   鳄鱼肉与其他畜禽肉氨基酸评分的比较表5   鳄鱼肉与其他畜禽肉氨基酸评分的比较

Table 5   Comparison of the amino acid scores of crocodile, livestock and Table 5   Comparison of the amino acid scores of crocodile, livestock and 
poultry meats poultry meats 

氨基酸种类 鳄鱼肉 羊肉 猪肉 牛肉 鸡肉

异亮氨酸 1.14 1.20 1.23 1.23 —

亮氨酸 1.13 1.06 1.07** 1.20 1.60

赖氨酸 2.12 1.38 1.42 1.53 1.53

蛋氨酸+胱氨酸 2.66 1.03** 1.09 1.06** 0.97**

苯丙氨酸+酪氨酸 1.75 1.18 1.22 1.20 1.33

苏氨酸 0.95* 1.23 1.28 1.00* 1.18*

缬氨酸 1.13** 1.00* 1.00* 1.14 —

异亮氨酸 0.57* 0.60 0.61 0.61 —

亮氨酸 0.58** 0.54 0.55 0.62 0.82

赖氨酸 1.12 0.73 0.75 0.81 0.81

蛋氨酸+胱氨酸 0.99 0.38* 0.40* 0.39* 0.36*

苯丙氨酸+酪氨酸 0.68 0.46** 0.47** 0.47** 0.52**

苏氨酸 0.58 0.75 0.78 0.62 0.72

缬氨酸 0.59 0.52 0.52 0.59 —

必需氨基酸指数 70.45 61.88 63.89 62.58 69.64

注：*.第一限制氨基酸；** .第二限制氨基酸。

根据中国预防医学科学营养与食品卫生研究所提

出的鸡蛋蛋白模式[16]以及1973 年FAO/WHO 的建议[17]评

定氨基酸的营养价值，计算出鳄鱼肉蛋白质的氨基酸评

分、化学评分和必需氨基酸指数。由表5可知，根据氨基

酸评分，鳄鱼肉的第一限制氨基酸为苏氨酸，第二限制
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氨基酸为缬氨酸。而羊肉、猪肉的第一限制氨基酸为缬氨

酸。第二限制氨基酸分别为蛋氨酸+胱氨酸和亮氨酸。牛

肉和鸡肉的两种限制氨基酸均相同，为苏氨酸和蛋氨酸+
胱氨酸。根据化学评分，鳄鱼肉的第一限制氨基酸为异亮

氨酸，第二限制氨基酸为亮氨酸。其他畜禽肉的限制氨基

酸与鳄鱼肉有很大不同，第一限制氨基酸均为蛋氨酸+胱
氨酸，第二限制氨基酸均为苯丙氨酸+酪氨酸。表中鳄鱼

肉的必需氨基酸指数高于其他畜禽肉，特别是明显高于羊

肉、猪肉和牛肉，表明鳄鱼肉的营养价值高较高。

3      结     论3      结     论

鳄鱼肉与其他畜禽肉相比，具有高蛋白、低脂肪

的特点，是高血压、肥胖症、动脉硬化患者理想的肉食

品；与其他畜禽肉相比，富含多不饱和脂肪酸，尤其是

花生四烯酸、EPA和DHA，鳄鱼肉一定程度上能够预防

高血压、高血脂、冠心病等疾病；与其他畜禽肉相比，

必需氨基酸含量丰富，尤其是赖氨酸，根据氨基酸评

分，第一限制氨基酸为苏氨酸，根据化学评分，第一限

制氨基酸为异亮氨酸。根据必需氨基酸指数，鳄鱼肉的

营养价值优于其他畜禽肉；与其他畜禽肉相比，鳄鱼肉

是一种优质动物性资源，具有很好的开发前景。
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