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不同生长阶段匙吻鲟肌肉成分的研究
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摘要：对体重分别为５０、１５０、３００和６００ｇ匙吻鲟的肌肉成分分析表明，随着体重的增加，水分含量依次降低，蛋
白质和脂肪的含量依次升高。体重３００和６００ｇ的匙吻鲟蛋白质含量差异不显著（Ｐ＞０．０５）；脂肪含量在４个生
长阶段差异都显著（Ｐ＜０．０５）。氨基酸总量与鱼体内蛋白质含量趋势相同，都是随着体重的增加而增加。匙吻
鲟肌肉中谷氨酸、赖氨酸、亮氨酸、天冬氨酸、甘氨酸和丙氨酸的含量都较高。体重３００ｇ和６００ｇ的匙吻鲟氨基
酸含量无显著性差异（Ｐ＞０．０５）。
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　　匙吻鲟（Ｐｏｌｙｏｄｏｎｓｐａｔｈｕｌａ）是目前世界上匙吻
白鲟科仅存的２种之一（另一种是分布于我国长江
中的白鲟），在《濒危野生动植物种国际贸易公约》

（ＣＩＴＥＳ）附录Ⅱ所列保护物种中处于易危状况。我
国于１９９０年开始从美国引进匙吻鲟，当年在湖北省
仙桃市水产研究所进行了人工孵化和苗种培育。近

几年来，匙吻鲟养殖已推广到北京、天津、重庆、安

徽、河南、江苏、福建、广东、湖南和江西等 １０多个
省、市（谢忠明等，２００２）。

关于匙吻鲟仅有零星的养殖技术资料而未见其

营养生理方面的报道。本研究以不同生长阶段匙吻

鲟的肌肉为材料，分析其常规营养成分、微量元素及

氨基酸的变化情况，为丰富该物种的营养背景资料，

制定饲养标准和合理配制饲料提供理论依据。

１　材料和方法

１．１　样品来源与处理
匙吻鲟为人工饲养，健康，大致在体重为 ５０、

１５０、３００、６００ｇ的生长阶段进行实验。活鱼测量体
长和体重后，将其致死，解剖后取肌肉，称取适量，在

６０℃烘干至恒重，然后保存在干燥器中用于水分、灰
分、粗脂肪、粗蛋白、氨基酸的测定。

１．２　主要成分测定
水分（Ｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔ）：采用１０５℃恒温烘干失

重法（ＧＢ／Ｔ６４３５－１９８６）测定。
粗蛋白质（Ｃｒｕｄｅｐｒｏｔｅｉｎ）：采用凯氏定氮法

（ＧＢ／Ｔ６４３２－１９９４）测定。
粗脂肪（Ｃｒｕｄｅｆａｔ）：采用索氏乙醚抽提法（ＧＢ／

Ｔ６４３３－１９９４）测定。
粗灰分（Ｃｒｕｄｅａｓｈ）：采用马福炉灼烧法（ＧＢ／

Ｔ６４３８－１９９４）测定。
１．３　微量元素测定

样品用干法消化。称取２．００～５．００ｇ干样于
瓷坩埚中，先小火在可调电热板上炭化至无烟，移入

马福炉５５０℃灰化６ｈ，冷却，至无黑色炭质物质，待
温度降至约２００℃时，移入干燥器，冷却至室温，称
重；再灰化１ｈ，冷却，称重，至前后重量相差不超过
０．００１ｇ为止；亦可把测得灰分后所得的灰化物，用
稀释液将灰分溶解，多次洗涤瓷坩埚，定容待测，同

时作试剂空白。然后，对消化液用原子火焰吸收光

谱仪测定。

测定钙的稀释液为２％的氧化镧溶液。
测定镁、锰、铁、锌、铜用的稀释液为０．５ｍｏｌ／Ｌ

的硝酸溶液。

１．４　氨基酸测定
氨基酸的测定采用盐酸水解法，用日立 Ｌ－

８８００氨基酸自动分析仪测定。
１．５　数据统计

采用ＳＰＳＳ１３．０统计软件。

２　结果

２．１　肌肉主要成分含量
不同生长阶段匙吻鲟肌肉的主要成分含量见表

１。肌肉水分含量随着体重的增长呈下降趋势。体



重３００ｇ与体重１５０ｇ肌肉水分含量差异不显著（Ｐ
＞０．０５），和体重５０、６００ｇ肌肉水分含量差异显著
（Ｐ＜０．０５）。

肌肉蛋白质含量随着体重增加而增加，但是体

重６００ｇ和３００ｇ时差异不显著（Ｐ＞００５）。
肌肉的脂肪含量随着体重的增加亦呈现逐渐增

长的趋势，４个生长阶段匙吻鲟肌肉的脂肪含量差
异显著（Ｐ＜０．０５）。

表１　不同生长阶段匙吻鲟肌肉成分分析 ％

Ｔａｂ．１　ＴｈｅｍｕｓｃｌｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆＰｏｌｙｏｄｏｎｓｐａｔｈｕｌａｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄｓ

体重Ｗｅｉｇｈｔ ５０ｇ １５０ｇ ３００ｇ ６００ｇ

水分 Ｍｏｉｓｔｕｒｅ ８２．８９±１．１０ｃ ８０．５６±０．３７ｂ ７９．７０±０．１７ｂ ７８．６７±０．１６ａ

粗蛋白 Ｐｒｏｔｅｉｎ １３．１７±０．５４ａ １５．７１±０．２３ｂ １６．７７±０．３９ｃ １７．０９±０．２８ｃ

粗脂肪 Ｆａｔ １．７５±０．１４ａ ２．２１±０．３０ｂ ２．７２±０．２４ｃ ３．１０±０．１３ｄ

粗灰分 Ａｓｈ ０．９６±０．０１ａ １．０９±０．００ｂ １．０９±０．０９ｂ １．０２±０．０３ａｂ

　　Ｖａｌｕｅｓａｒｅｇｉｖｅｎｉｎｍｅａｎｓ（±Ｓ．Ｄ）．

２．２　肌肉微量元素含量
匙吻鲟肌肉中微量元素的含量以镁最高，依次

分别为铁、锌、铜、锰。在不同体重匙吻鲟的肌肉中，

除锌含量有差别外，镁、铁、铜、锰含量差异均不显著

（Ｐ＞０．０５）。见表２。
２．３　肌肉氨基酸含量

不同生长阶段匙吻鲟肌肉中氨基酸总量见表

３。肌肉中氨基酸含量与蛋白质含量趋势相同，都是
随着体重的增加而增高。匙吻鲟体重６００ｇ和体重
３００ｇ肌肉中氨基酸总量差异不显著（Ｐ＞０．０５），与
体重１５０ｇ和５０ｇ的差异显著（Ｐ＜０．０５）；体重１５０
ｇ和５０ｇ差异显著（Ｐ＜０．０５）。必需氨基酸和呈味

氨基酸含量的变化趋势同氨基酸总量。Ｅ／Ｔ（必需
氨基酸量／氨基酸总量）在不同生长阶段匙吻鲟肌
肉中差异不显著（Ｐ＞０．０５）。

表２　不同生长阶段匙吻鲟肌肉微量元素分析 ％

Ｔａｂ．２　ＴｈｅｍｉｃｒｏｅｌｅｍｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔｏｆＰｏｌｙｏｄｏｎ
ｓｐａｔｈｕｌａｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄｓ

体重

Ｗｅｉｇｈｔ ５０ｇ １５０ｇ ３００ｇ ６００ｇ

Ｍｇ １３．４５±０．７３ １２．６０±０．８９ １２．２７±１．４０ １２．５１±０．９６
Ｍｎ ０．１６±０．１４ ０．４４±０．４４ ０．１４±０．００ ０．１２±０．４４
Ｚｎ ３．４１±０．６７ｃ ２．４８±０．２８ｂ ２．１６±０．２６ｂ １．６２±０．０４ａ

Ｆｅ ４．２８±０．００ ３．０８±１．３４ １．９８±１．３４ １．８４±０．９３
Ｃｕ ０．４９±０．１２ ０．３７±０．２１ ０．３７±０．２２ ０．２５±０．１３
　　Ｖａｌｕｅｓａｒｅｇｉｖｅｎｉｎｍｅａｎｓ（±Ｓ．Ｄ）．

表３　不同生长阶段匙吻鲟肌肉氨基酸含量（鲜样） ％

Ｔａｂ．３　ＴｈｅａｍｉｎｏａｃｉｄｃｏｎｔｅｎｔｏｆＰｏｌｙｏｄｏｎｓｐａｔｈｕｌａｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄｓ

生长阶段 ５０ｇ １５０ｇ ３００ｇ ６００ｇ
!天冬氨酸 Ａｓｐ １．０４±０．００ａ １．２９±０．０４ｂ １．４２±０．０２ｃ １．０４±０．０１ｃ
▲苏氨酸 Ｔｈｒ ０．４８±０．００ａ ０．６０±０．０１ｂ ０．６６±０．０１ｃ ０．６８±０．００ｃ

丝氨酸 Ｓｅｒ ０．６７±０．００ａ ０．８３±０．０３ｂ ０．８９±０．０１ｃ ０．９３±０．０１ｃ
!谷氨酸 Ｇｌｕ １．９８±０．０１ａ ２．３９±０．５７ｂ ２．６２±０．４２ｃ ２．６９±０．０１ｃ

脯氨酸 Ｐｒｏ ０．４４±０．０１ａ ０．５０±０．０４ａｂ ０．４９±０．０１ａｂ ０．５５±０．０１ｂ
!甘氨酸 Ｇｌｙ ０．６８±０．００ａ ０．８０±０．０４ｂｃ ０．７８±０．０１ｂ ０．８６±０．００ｃ
!丙氨酸 Ａｌａ ０．７１±０．００ａ ０．８４±０．１９ｂ ０．９０±０．１５ｃ ０．９５±０．００ｄ
胱氨酸 Ｃｙｓ ０．１２±０．０１ａ ０．１２±０．０１ａ ０．１４±０．００ｂ ０．１４±０．０１ｂ
▲缬氨酸 Ｖａｌ ０．６０±０．００ａ ０．７１±０．０１ｂ ０．７８±０．１４ｃ ０．８０±０．００ｄ
▲蛋氨酸 Ｍｅｔ ０．３６±０．０１ａ ０．４４±０．０１ｂ ０．４９±０．０１ｃ ０．４８±０．０１ｃ
▲异亮氨酸 Ｉｌｅ ０．５２±０．００ａ ０．６５±０．０１ｂ ０．７０±０．１４ｃ ０．７２±０．００ｃ
▲亮氨酸 Ｌｅｕ ０．９６±０．００ａ １．１７±０．０１ｂ １．３０±０．０２ｃ １．３２±０．０１ｃ

酪氨酸 Ｔｙｒ ０．３８±０．００ａ ０．４５±０．０１ｂ ０．５２±０．０１ｃ ０．５２±０．００ｃ
▲苯丙氨酸 Ｐｈｅ ０．６０±０．００ａ ０．７２±０．０１ｃ ０．７０±０．０１ｂ ０．７２±０．００ｂｃ
▲赖氨酸 Ｌｙｓ １．０９±０．０１ａ １．３４±０．０１ｂ １．５１±０．０２ｃ １．５０±０．００ｃ

组氨酸 Ｈｉｓ ０．３６±０．０１ａ ０．４２±０．０１ｂ ０．５０±０．０１ｃ ０．４９±０．００ｃ

精氨酸 Ａｒｇ ０．７１±０．０１ａ ０．９３±０．０３ｂ ０．９８±０．０２ｃ ０．９４±０．０１ｂｃ

ＥＡＡ ４．６１±０．００ａ ５．６２±０．０９ｂ ６．１３±０．１０ｃ ６．２１±０．０１ｃ

ＤＡＡ ４．４０±０．０１ａ ５．３２±０．１６ｂ ５．７２±０．０８ｃ ５．９７±０．０２ｃ

氨基酸总量ＴＡＡ １１．７０±０．０３ａ １４．１９±０．３４ｂ １５．３８±０．２２ｃ １５．７６±０．０３ｃ

Ｅ／Ｔ／％ ３９．４２±０．０８ａ ３９．６１±０．３３ａ ３９．８４±０．０７ａ ３９．３８±０．０１ａ

Ｄ／Ｔ／％ ３７．６７±０．０２ｂｃ ３７．４８±０．２１ａｂ ３７．２２±０．０１ａ ３７．９０±０．４５ｃ

　Ｖａｌｕｅｓａｒｅｇｉｖｅｎｉｎｍｅａｎｓ（±Ｓ．Ｄ）．
　▲必需氨基酸；!呈味氨基酸；ＥＡＡ：必需氨基酸；ＤＡＡ：呈味氨基酸；Ｅ／Ｔ：必需氨基酸总量／氨基酸总量；Ｄ／Ｔ：呈味氨基酸总量／氨基酸总
量．
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　　体重６００ｇ和３００ｇ的匙吻鲟肌肉中除甘氨酸、
丙氨酸、缬氨酸含量差异显著（Ｐ＜０．０５）外，其它氨
基酸含量差异不显著（Ｐ＞０．０５）。

在匙吻鲟肌肉的氨基酸组成中，以谷氨酸的含

量最高，赖氨酸、亮氨酸、天冬氨酸及甘氨酸、丙氨酸

的含量较高。

３　讨论

３．１　肌肉主要成分
研究结果表明，总体上匙吻鲟肌肉水分的含量

最高，蛋白质、脂肪含量次之，灰分含量最少。水分

含量随体重增加出现下降趋势；蛋白质和脂肪含量

随体重增加呈上升趋势，蛋白质含量增加差异不显

著（Ｐ＞０．０５），脂肪含量增加差异显著（Ｐ＜０．０５）；
灰分的含量有微小变化，但不呈规律性变化。可见，

随着鱼体的增长，匙吻鲟肌肉中水分的含量呈下降

趋势，当鱼体长到一定的阶段后，其蛋白质增长减

慢，代之的是脂肪的快速增加。本研究结果与周兴

华（２００５）、孟繁伊（２００６）研究结果一致。
匙吻鲟与其他鲟鳇鱼类肌肉主要成分比较见表

４。结果表明，体重６００ｇ匙吻鲟体内营养物质基本
与其他鲟鳇鱼类差别不大，蛋白质含量（１７．０９％）
低于小体鲟（２１．７２％）、史氏鲟（１９．６０％）、达氏鳇
（１８．２５％），而高于俄罗斯鲟（１５．１５％）和中华鲟
（１６．６８％）。

表４　匙吻鲟常规营养成分和鲟形目鱼类比较 ％

Ｔａｂ．４　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｍｕｓｃｌｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆ
Ｐｏｌｙｏｄｏｎｓｐａｔｈｕｌａａｎｄｓｏｍｅｏｔｈｅｒ
ｂｅｌｏｎｇＡｃｉｐｅｎｓｅｒｉｆｏｒｍｅｓｓｐｅｃｉｅｓ

种　　类
水

分

粗蛋

白

粗脂

肪

粗灰

分
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３．２　肌肉微量元素
匙吻鲟肌肉中微量元素的含量以镁最高。不同

体重匙吻鲟肌肉中微量元素镁、铁、铜、锰的含量差

异不显著（Ｐ＞０．０５），说明匙吻鲟在不同生长阶段
肌肉中微量元素的含量呈稳定状态。

３．３　肌肉氨基酸
匙吻鲟肌肉中氨基酸含量同蛋白质含量的变化

趋势相同，随体重的增加呈增加趋势。体重６００ｇ
的匙吻鲟虽较体重３００ｇ的匙吻鲟氨基酸总含量有

所增加，但差异不显著（Ｐ＞０．０５），同体重５０ｇ和
１５０ｇ的肌肉氨基酸含量差异显著。判断其原因可
能因为５０ｇ和１５０ｇ匙吻鲟尚处于幼体阶段，水分
的含量较高；３００ｇ和６００ｇ的匙吻鲟体内成分含量
已趋于稳定。

由于Ｅ／Ｔ（必需氨基酸含量／氨基酸总量）在不
同体重匙吻鲟差异不显著（Ｐ＞０．０５），说明必需氨
基酸所占的比例在不同生长阶段的匙吻鲟具有保持

不变的特性。

匙吻鲟肌肉中氨基酸含量高的为谷氨酸、赖氨

酸、亮氨酸、天冬氨酸、甘氨酸、丙氨酸，含量低的为

胱氨酸、组氨酸、酪氨酸、蛋氨酸，其分布规律与所报

道的鳗鲡（谢刚等，１９８９）、中华鳖（汤峥嵘等，
１９９８）、异育银鲫（严安生等，１９９８）、黄鳝（舒妙安
等，２０００）、光倒刺

"

（陈意明等，２００１）、中华倒刺
"

（邴旭文等，２００５）、鳜（严安生等，１９９５）、月鳢和乌
鳢（陈芳等，１９９９）、花羔红点鲑（孟繁伊，２００６）、半
滑舌鳎（庄志猛，２００６）等基本一致，表明硬骨鱼类
肌肉氨基酸中各氨基酸的含量分布在进化过程中具

有较大的保守性，与林信伟（１９９２）的研究结果一
致。

动物蛋白质的鲜美与可口程度取决于其所含呈

味氨基酸的组成和含量。匙吻鲟肌肉中谷氨酸、天

冬氨酸、甘氨酸、丙氨酸含量都很高，这４种氨基酸
都是呈味氨基酸。体重６００ｇ和３００ｇ的匙吻鲟呈
味氨基酸的含量显著高于体重５０ｇ和１５０ｇ的匙吻
鲟，较适合食用。呈味氨基酸中，天冬氨酸和谷氨酸

为呈鲜味特征性氨基酸。匙吻鲟呈味氨基酸中谷氨

酸的鲜味最强，含量最高，这是匙吻鲟肉质鲜美的原

因。
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