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加工方式对微粒化鱼骨泥营养品质的影响
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摘要　以白鲢(Hypophthalmichthysmolitrix)鱼骨为原料,采用湿法粉碎的方法制备微粒化鱼骨泥,研究

不同的加工方式(常温加冰、低温冷冻和１２０℃蒸煮)对鱼骨泥营养品质的影响.结果表明,鱼骨泥中粗蛋白、粗
脂肪、粗灰分和钙的含量分别约为３５％、２０％、３２％和９％,加工方式对微粒化鱼骨泥的粗蛋白、粗灰分和矿物盐

的含量无显著性影响(P＞０．０５),鱼骨泥的第一限制性氨基酸为异亮氨酸(Ile).采用常温加冰和低温冷冻加工

的鱼骨泥的主要氨基酸含量占总氨基酸含量的比例无显著性差异(P＞０．０５);采用高温蒸煮加工的鱼骨泥的必

需氨基酸比例和必需氨基酸指数显著(P＜０．０５)高于采用常温加冰和低温冷冻组的;采用高温蒸煮加工的鱼骨

泥的钙和蛋白质体外消化率显著(P＜０．０５)高于常温加冰和低温冷冻加工组的.以上结果说明,采用高温蒸煮

加工的鱼骨泥的营养价值高于其他２种加工方式的,但采用高温蒸煮加工的鱼骨泥的脂肪含量和过氧化值相对

较高(P＜０．０５).
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　　近年来,世界鱼类年产量达到１．２亿t,加工后

将产生超过０．２亿t的加工副产物,包括鱼头、鱼
皮、鱼骨、内脏、鱼鳍等[１].受环保法规和经济效益

的影响,提高副产物的加工利用率以及加工和转化

副产物为高附加值的功能性食品添加剂或者工业产

品,必然成为水产品加工的趋势,也日益受到研究者

的关注.在鱼片(例如鳕鱼、鮰鱼和罗非鱼)加工过

程中,鱼头和鱼骨经手工或者机械的方式与其他部

位分离,易于分类收集和再加工利用.鱼头和鱼骨

占到鱼体总质量的３０％以上.但是,目前鱼头和鱼

骨主要是作为饲料加工的原料,经济附加值低[２].
鱼骨的主要成分是矿物盐(~６５％)和胶原蛋白

(~２５％)等[３].鱼骨中钙盐含量高,而且生物利用

率较高[４],具有作为低价天然钙源加工成高钙食品

的潜力.目前,以鱼骨为原料加工的产品包括鱼骨

粉、活性钙、硫酸软骨素、羟基磷灰石、鱼骨泥和降血

压活性肽[５Ｇ６]等.与其他产品相比,鱼骨泥具有加工

工艺简单、生产成本低和营养丰富等优点.加工方

式对鱼骨泥营养品质的影响还鲜见报道,本研究以

白鲢鱼骨为原料,研究加工方式对鱼骨泥基本组成、

矿物质组成、氨基酸组成和营养成分消化率的影响,
以期为高品质的鱼骨泥制品的开发提供理论依据.

1　材料与方法

1.1　试验材料

１)白鲢(Hypohthalmichthysmolitrix),个体

质量(２．０±０．３)kg,来源于武汉市南湖渔场.白鲢

宰杀后,去鳞、去头和内脏,切成２片,用滚筒式采肉

机分离白鲢鱼脊骨,清洗干净后,置于－１８℃备用.

２)主要试剂.硫酸铜、硫酸钾、氯化 镧、高 氯

酸、浓硫酸和盐酸等购于国药集团化学试剂有限

公司;氨基酸标准液购于美国 SIGMA 公司;矿物

质标准液购于国药集团化学试剂有限公司;以上

试剂均为分析纯或以上.胃蛋白酶(３０００U/mg
蛋白质)购于 BIOSHARP生物科技有限公司,胰
蛋白酶(５２．９３U/mg蛋白质)购于美国 AMRESＧ
CO公司.

３)主要仪器和设备.ZMＧ１００高温蒸煮锅,广
州标际包装设备有限公司;JLＧ８０绞肉机,北京市联

华工业有限公司;MKCA６Ｇ２骨泥机,日本 MASUＧ
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KO公司;TGLＧ１６GA台式高速离心机,湖南星科科

学仪器有限公司;７２２s可见分光光度计,上海精密

科学仪器有限公司;８３５Ｇ５０氨基酸自动分析仪,日
本日立公司;AAＧ６３００c原子吸收分光光度计,日本

SHIMADZU公司.
1.2　试验方法

１)微粒化鱼骨泥的制备.冷冻鱼骨(粗蛋白

１６．０８％、粗脂肪６．９１％、灰分６８．９３％)经３种不同

的方式预处理后,切成长约为３cm 的小段,用绞肉

机粗粉碎,再用骨泥机微粉碎.微粉碎的条件为:先
在转速１５００r/min、转盘间隙１mm 条件下粉碎

２次,接着在转速３０００r/min、转盘间隙１mm 条件

下粉碎１次.制备的鱼骨泥立即用于分析.３组预

处理方式为:(１)常温加冰组(M１)即冷冻鱼骨于

４℃条件下解冻,在上述的粗粉碎和微粉碎加工前

向原料中加入冰块.(２)低温冷冻组(M２)即冷冻鱼

骨不解冻,直接进行加工.(３)１２０℃蒸煮组(M３)
即冷冻鱼骨经４℃条件下解冻后置于蒸煮锅中蒸

煮,蒸煮条件为温度１２０℃和时间３０min.

２)基本成分测定.水分、粗蛋白、粗脂肪和粗灰

分的含量分别采用１０５℃干燥、凯式定氮、索式抽提

和马弗炉灰化的方法测定[７].胶原蛋白含量参考

Kittiphattanabawon等[８]的方法测定.

３)矿物质含量测定.参照尹涛等[９]的方法,用
原子吸收分光光度计测定.

４)氨基酸组成测定.参照尹涛等[９]的方法,用
氨基酸自动分析仪测定.

５)氨基酸评分.根据FAO/WHO(１９７３年)的
氨基酸评分标准模式和全鸡蛋蛋白质的氨基酸模

式,分别计算氨基酸评分(AAS)、化学评分(CS)和
必需氨基酸指数(EAAI)[１０].

６)蛋白质和钙体外消化率的测定.参考苏钰亭

等[１１]和 Roig等[１２]的方法,略作修改.向含有１５
mg胃蛋白酶的 HCl溶液(０．１mol/L,１１３mL)中加

入１．５g待测样品后,置于３７℃下进行３h的消化.

胃蛋白酶消化结束之后,用２．０mol/LNaOH 溶液

将上述胃蛋白酶消化液的pH 调整到７．５~８．０,再
加入 ５０ mL 磷酸盐缓冲液 (pH ７．４,０．２ mol/L
NaH２PO４ Na２HPO４)、３０ mg 胰 酶、７．５ mmol/L
CaCl２和０．０１％ NaN３后继续在３７℃下消化２４h.
同时做空白试验.经２步酶解的消化液,在１００℃
下灭酶５min,接着在４０００r/min转速下离心３０
min,最后分别测定上清液中钙离子的浓度和沉淀

中蛋白质的含量.蛋白质体外消化率(PD)和钙的

体外消化率(CD)的计算方法如下:

PD＝
(aＧb)
a ×１００％　CD＝

(cc０)
c１

×１００％

式中:a 为样品中的粗蛋白含量,b为胃蛋白酶Ｇ
胰酶消化后离心沉淀中的粗蛋白含量(扣除空白测

定值);c为消化液中钙元素的含量,c０为空白液钙

元素的含量,c１测试样品中总钙的含量.

７)过氧化值和酸价的测定.参考张娜[１３]的方

法测定.
1.3　数据处理

数据 采 用 SASV ８．１ 软 件 进 行 分 析,采 用

ANOVA进行方差分析(SASInstituteInc．,Cray,

NC,USA,２０００),显著性方差分析法为 LSD,检测

限为０．０５.

2　结果与分析

2.1　加工方式对微粒化鱼骨泥基本成分的影响

不同加工方式制备的微粒化鱼骨泥的基本成分

见表１.由表１可知,鱼骨泥中粗蛋白、粗脂肪和粗

灰分的含量分别约为３５％、２０％和３２％.微粒化鱼

骨泥的粗脂肪、粗灰分和胶原蛋白含量显著高于鱼

肉的(P＜０．０５),而粗蛋白和水分含量显著低于鱼

肉的(P＜０．０５).不同加工方式对微粒化鱼骨的粗

蛋白和粗灰分含量没有显著性影响(P＞０．０５).采

用高温蒸煮加工(M３)制备的微粒化鱼骨泥的粗脂肪

含量显著高于低温冷冻组(M２)和常温加冰组(M１)

表１　不同加工方式制备的鱼骨泥的基本成分

Table１　Proximateofthefishbonepastesunderdifferentprocessingmethods ％

处理

Treatments
水分

Moisture
粗蛋白

Crudeprotein
粗脂肪

Crudefat
粗灰分

Crudeash
胶原蛋白

Collagen
M１ ７７．１２±０．１２b ３６．４７±０．１６b ２０．８４±１．２２b ３２．９０±０．５２a ２６．２６±１．５４a
M２ ７７．００±０．４０b ３６．８３±０．６１b ２０．７７±０．１９b ３２．９６±０．１８a ２６．８６±１．３８a
M３ ７１．８９±０．１３c ３５．８０±０．７５b ２４．９１±０．２１a ３２．５９±０．０７a １５．８１±１．５８b

鱼肉 Fishmeat ８４．３４±０．４１a ６１．５１±０．９０a ７．８３±０．３４c １７．３７±０．６０b １．９８±０．２４c
　注:同列数据不同字母表示差异显著(P＜０．０５),下同.Note:Differentlettersinthesamecolumnrepresentsignificantdifference

(P＜０．０５),thesameasfollows．

５２１
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的(P＜０．０５),而胶原蛋白的含量显著低于其他２
种加工方式的(P＜０．０５).
2.2　加工方式对鱼骨泥矿物质组成的影响

不同加工方式制备的微粒化鱼骨泥的主要矿物

质组成见表２.由表２可知,钙(~９０mg/g)和磷

(~５５mg/g)是鱼骨泥中２种最主要的矿物质,二
者含量的比值接近２∶１,适合人体对钙的吸收.另

外,鱼骨泥还富含镁、钠、钾和铁等矿物质.不同的

预处理方式对鱼骨泥的矿物质组成没有显著性

(P＞０．０５)影响.
表２　不同加工方式制备的微粒化鱼骨泥的矿物质组成

Table２　 Mineralscompositionofthefishbonepastes

underdifferentprocessingmethods
矿物质 Minerals M１ M２ M３

Ca/(mg/g) ９０．８９±５．２１a ９０．８９±５．３９a ８７．７７±４．５８a
P/(mg/g) ５５．２１±２．２１a ５４．３６±３．３４a ５７．５５±５．４６a
Mg/(mg/g) ０．７７±０．０２a ０．７５±０．０６a ０．７６±０．１８a
Na/(mg/g) ０．２６±０．０５a ０．２６±０．０４a ０．２６±０．０９a
K/(mg/g) ０．４８±０．０４a ０．４８±０．０４a ０．４６±０．０４a
Fe/(mg/g) ０．１２±０．０３a ０．１２±０．０３a ０．１２±０．０１a
Zn/(μg/g) ４．１８±０．５７a ４．４６±０．５４a ４．９８±０．７５a
Cu/(μg/g) ７．９５±０．３９a ７．９２±０．２８a ８．０８±０．１１a

2.3　加工方式对鱼骨泥氨基酸组成的影响

不同加工方式制备的微粒化鱼骨的氨基酸组成

见表３.由表３可知,甘氨酸、谷氨酸、脯氨酸和丙

氨酸是鱼骨泥的主要氨基酸,其含量分别为１５％~
１７％、１０％~１２％、８％~１０％和７％~９％.不同加

工方式对鱼骨泥的氨基酸组成模式有显著性影响

(P＜０．０５).采用高温蒸煮加工(M３)制备的鱼骨泥

的胱氨酸和苯丙氨酸所占总氨基酸的比例显著高于

其他２组的(P＜０．０５),而天冬氨酸、谷氨酸、蛋氨

酸、异亮氨酸、亮氨酸、酪氨酸和精氨酸所占总氨基

酸的比例显著低于其他２组的(P＜０．０５).除了异

亮氨酸、酪氨酸和苯丙氨酸,采用常温加冰(M１)和
低温冷冻(M２)制备的鱼骨泥的各氨基酸占总氨基

酸的比例无显著性差异(P＞０．０５).由表４可知,
鱼骨泥的第一限制性氨基酸为异亮氨酸.采用高温

蒸煮(M３)加工的鱼骨泥的必需氨基酸比例和必需

氨基酸指数显著高于采用常温加冰(M１)和低温冷

冻(M２)的(P＜０．０５).
表３　不同加工方式制备的微粒化鱼骨泥的氨基酸组成

Table３　Aminoacidcompositionofthefishbonepastes

underdifferentprocessingmethods ％
氨基酸 Aminoacid M１ M２ M３
天冬氨酸 Asp ７．４０±０．３１a ７．３３±０．０１a ６．４７±０．０１b
苏氨酸 Thr ３．５３±０．１７a ３．５１±０．０２a ３．１５±０．０１a
丝氨酸 Ser ３．９７±０．２１a ３．７３±０．０１a ３．３９±０．０１a
谷氨酸 Glu １２．５７±０．４１a １２．０９±０．０２a １０．７０±０．０２b
甘氨酸 Gly １６．４９±０．３０a １７．５２±０．０１a １５．０５±０．０２a
丙氨酸 Ala ８．５６±０．１７a ９．１６±０．０２a ７．８７±０．０１a
胱氨酸 Cys ０．５３±０．１０b １．３９±０．０１b ７．０４±０．１０a
缬氨酸 Val ３．００±０．０７a ３．０９±０．０３a ３．７２±０．０１a
蛋氨酸 Met １．６４±０．１４a １．７０±０．２８a ０．７２±０．０１b
异亮氨酸Ile ２．３７±０．０３b ２．８３±０．０１a ２．０９±０．０１c
亮氨酸 Leu ４．６４±０．２１a ４．５８±０．０１a ３．９９±０．０１b
酪氨酸 Tyr １．６４±０．１４a １．０９±０．０２b ０．８８±０．０２c
苯丙氨酸 Phe ２．９５±０．１７c ３．７０±０．０１b ４．９３±０．０５a
赖氨酸 Lys ５．２７±０．１７a ５．０５±０．０２a ４．６０±０．０１b
脯氨酸 Pro ９．１４±０．０３b １０．３０±０．０１a ８．８２±０．０１b
组氨酸 His １．３５±０．０４a １．４７±０．０１a １．４７±０．０１a
色氨酸 Trp / / /
精氨酸 Arg ４．８７±０．４１a ４．６７±０．０１a ３．８５±０．０１b

　注:“/”表示氨基酸含量未检测,下同.Note:“/”representsaＧ

minoacidcontentwasnotdetected,thesameasfollows．

表４　不同加工方式制备的鱼骨泥的氨基酸评分、化学评分和必需氨基酸指数

Table４　Aminoacidscores,chemicalscoresandessentialaminoacidindicesinfishbonepastesunderdifferentprocessingmethods

氨基酸

AA

氨基酸评分模式
氨基酸含量/％
AASpattern
AAcontent

化学评分模式
氨基酸含量/％

CSpattern
AAcontent

M１

氨基酸评分

AAS
化学评分

CS

M２

氨基酸评分

AAS
化学评分

CS

M３

氨基酸评分

AAS
化学评分

CS
苏氨酸 Thr ４．００ ４．９８ ０．８８±０．０９A ０．７１±０．０７a ０．８８±０．０１A ０．７０±０．０１a ０．７９±０．０１A ０．６３±０．０１a
缬氨酸 Val ５．００ ７．４２ ０．６０±０．０３B ０．４０±０．０２b ０．６２±０．０４B ０．４２±００３b ０．７４±０．０１A ０．５０±０．０１a
异亮氨酸Ile∗ ４．００ ６．６０ ０．５９±０．０２B ０．３６±０．０１b ０．７１±０．１４A ０．４３±０．０９a ０．５２±０．０１C ０．３２±０．０１c
亮氨酸 Leu ７．００ ８．８０ ０．６６±０．０６A ０．５３±０．０５a ０．６５±０．０１A ０．５２±０．０１a ０．５７±０．０１B０．４５±０．０１b
赖氨酸 Lys ５．５０ ６．４０ ０．９６±０．０６A ０．８２±０．０５a ０．９２±０．０１A ０．７９±０．０１a ０．８４±０．０１B０．７２±０．０１b
蛋氨酸＋胱氨酸

Met＋Cys
３．５０ ５．４８ ０．６２±０．１４B ０．４０±０．０９b ０．８８±０．０７B ０．５６±０．０５b ２．２１±０．１５A １．４２±０．０９a

苯丙氨酸＋酪氨酸

Phe＋Tyr
６．００ １０．０８ ０．７７±０．１０B ０．４６±０．０６b ０．８０±０．０１B ０．４８±０．０１b ０．９７±０．０２A ０．７７±０．０２a

色氨酸 Trp １．００ １．７０ / / / / / /
必需氨基酸比例/％
PEAA

/ / ２５．０５±２．１８B ２４．０９±０．１０B ３０．５８±０．７６A

必需氨基酸指数

EAAI
/ / ５０．２０±４．８７B ５４．１７±２．５８B ６１．９０±４．８８A

　注 Note:AA:Aminoacid;AAS:Aminoacidscores;CS:Chemicalscores;PEAA:Percentageofessentialaminoacid;EAAI:EsＧ

sentialaminoacidindices．“∗”表示第一限制性氨基酸 “∗”representsthefirstlimitingaminoacid．
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2.4　加工方式对鱼骨泥钙和蛋白质体外消化率的影响

　　不同加工方式制备的微粒化鱼骨泥的钙和蛋白

质体外消化率见表５.由表５可知,不同加工方式

制备的鱼骨泥的蛋白质和钙的体外消化率有显著性

差异(P＜０．０５).高温蒸煮(M３)加工制备的鱼骨泥

的钙体外消化率(７４．５１％)和蛋白质体外消化率

(９４．１０％)最高,其次为低温冷冻(M２)加工制备的

鱼骨泥钙体外消化率(７０．１１％)和蛋白质体外消化

率(８８．６６％),常温加冰(M１)加工制备的鱼骨泥钙

体外 消 化 率 (６３．７５％)和 蛋 白 质 体 外 消 化 率

(７８．０１％)均最低.
表５　不同加工方式的微粒化鱼骨泥的钙和

蛋白质体外消化率

Table５　Invitrocalciumandproteindigestibilityofthefish

bonepastesunderdifferentprocessingmethods ％

处理

Treatments

钙体外消化率

Invitrocalcium
digestibility

蛋白质体外消化率

Invitroprotein
digestibility

M１ ６３．７５±１．８４c ７８．０１±０．２５c
M２ ７０．１１±３．６３b ８８．６６±０．２５b
M３ ７４．５１±４．８０a ９４．１０±０．３０a

2.5　加工方式对鱼骨泥过氧化值和酸价的影响

不同加工方式制备的微粒化鱼骨泥的过氧化值

和酸价见表６.由表６可知,加工方式对微粒化鱼

骨泥的过氧化值有显著性(P＜０．０５)影响,而对酸

价没有显著性(P＞０．０５)影响.采用高温蒸煮(M３)
加工制备的鱼骨泥的过氧化值显著高于采用常温加

冰(M１)和低温冷冻(M２)加工的(P＜０．０５).
表６　不同加工方式的微粒化鱼骨泥的过氧化值和酸价

Table６　Peroxidevalueandacidvalueofthefishbone

pastesunderdifferentprocessingmethods

处理

Treatments
过氧化值/(mmol/kg)

Peroxidevalue
酸价/(mg/g)
Acidvalue

M１ ７．５３±０．２９b ２．６０±０．０４a
M２ ６．７１±０．４３c ２．６２±０．１２a
M３ ８．１９±０．２７a ２．６１±０．１２a

3　讨　论

鱼骨泥中钙含量丰富(９０mg/g),成人每天食

用１０g微粒化鱼骨泥即可达到中国居民膳食营养

素参考摄入量.人体对食物中钙的需求,除了与钙

的总量有关外,还应该与钙的消化吸收率由关.采

用高温蒸煮加工的鱼骨泥中的钙体外消化率显著高

于常温加冰和低温冷冻加工制备的,其主要原因是

采用高温蒸煮加工的鱼骨泥的粒径小而比表面积

大.另一方面,高温蒸煮加工使胶原蛋白３股螺旋

结构松散或者破断,有助于微粒化过程中破坏胶原

纤维网络结构,暴露包埋在网络结构中的钙盐,从而

有利于钙盐与消化液充分接触.鱼骨中的胶原蛋白

主要是Ⅰ型胶原蛋白,含量占总胶原蛋白的９０％以

上[８],而微粒化骨泥中的胶原蛋白的含量低于７５％
(表１).GlyＧProＧHyp是天然Ⅰ型胶原蛋白的特征

重复序列,因此,一般甘氨酸的含量几乎占到总氨基

酸 的 ３０％,脯 氨 酸 约 占 １２％,羟 脯 氨 酸 约 占

１０％[１４].而微粒化鱼骨泥中这几类氨基酸含量均

低于天然胶原蛋白中的含量.鱼骨泥中胶原蛋白含

量和特征氨基酸比例低的主要原因可能是因为鱼骨

泥中还含有部分鱼肉蛋白,降低了胶原蛋白的比例.
胶原蛋白紧凑的３股螺旋结构隐蔽了部分酶作用的

位点,因此,胶原蛋白的消化率一般较低[１５].在

１２０℃蒸煮条件下,胶原蛋白的二级结构被破坏[１６],
增加消化酶和蛋白质的作用位点,提高蛋白质的消

化率.谷类食物的第一限制氨基酸是赖氨酸,其次

是蛋氨酸和苯丙氨酸;而大豆、花生、牛奶、肉类的限

制氨基酸为蛋氨酸,其次为苯丙氨酸[１７].鱼骨泥中

赖氨酸、蛋氨酸和苯丙氨酸含量较丰富,与谷物和肉

类等原料复配加工,可提高产品的营养品质.
高温蒸煮的鱼骨泥中粗脂肪的含量显著(P＜

０．０５)高于常温加冰和低温冷冻加工的,其原因可能

是鱼骨经高温蒸煮处理后,包裹脂类物质的结构组

织在微粒化过程中被破坏,有利于脂类物质游离出

来.在高温蒸煮过程中,脂肪被氧化造成过氧化值

显著增加.而不同加工方式制备的鱼骨泥中酸价无

显著性(P＞０．０５)差异,其原因可能与鱼骨泥中高

含量的矿物盐有关.鱼骨中的钙主要以磷酸钙和碳

酸钙的形式存在,可以对酸起到一定的中和作用.
一般认为,采用低温加工制备的骨泥的营养品质更

高[１８].但是,我们的试验结果证明不同加工方式对

鱼骨泥的主要营养成分蛋白质和矿物质无显著性

(P＜０．０５)影响,这与马守海等[１９]报道的加工方式

对猪骨泥营养品质的结论一致.采用高温蒸煮有利

于提高钙和蛋白质的体外消化率.但是,有必要通

过脱除油脂和添加抗氧化剂等途径降低高温蒸煮制

备的鱼骨泥中脂肪氧化对营养品质的不利影响.
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EffectsofprocessingmethodsonnutritionofthemicroＧsizedfishbonepastes

YINTao　SHILiu　ZHANGJin　XIONGShanbai　YOUJuan　HUYang

CollegeofFoodScienceandTechnology,HuazhongAgriculturalUniversity/
NationalR& DBranchCenterforConventionalFreshwaterFishProcessing (Wuhan),

Wuhan４３００７０,China

Abstract　Effectsofprocessingmethodsincludingice,freezingandheatingat１２０℃onthenutrition
offishbonepastesmadefromsilvercarp(Hypophthalmichthysmolitrix)usingwetmillingwerestudＧ
ied．Resultsshowedthatcrudeprotein,fat,ashandcalciuminthemicroＧsizedfishbonepastewas３５％,

２０％,３２％and９％．Processingmethodshadnosignificanteffectoncontentsofcrudeprotein,ashand
calcium (P＞０．０５)．ThefirstlimitingaminoacidinthemicroＧsizedfishbonepastewasIle．Mostofamino
acidsbetweenthemicroＧsizedfishbonepastesaddedwithiceandsubjectedtofreezingwerenotsignifiＧ
cantlydifferent(P＞０．０５)．Percentageandindexofessentialaminoacidforthefishbonepastesubjected
to１２０℃heatingweresignificanthigherthanthoseofothergroups(P＜０．０５)．InvitrocalciumandproＧ
teindigestibilityforthefishbonepastesubjectedto１２０℃heatingweresignificanthigherthanthoseof
thesamplesaddedwithiceorsubjectedtofreezing(P＜０．０５)．ItisindicatedthatthemicroＧsizedfish
bonepastesubjectedto１２０℃heatingwasmorenutritious．However,crudefatcontentandperoxidevalＧ
ueofthemicroＧsizedfishbonepastesubjectedto１２０℃ heatingwerehigherthanthoseofotherpreＧ
treatments(P＜０．０５)．

Keywords　silvercarp;fishbonepaste;fishbone;aminoacidcomposition;mineralscomposition;

nutritionevaluation
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