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大型鲟鱼不同部位肌肉的营养成分分析
黄攀1，王文秋1，宫臣1，王瑞红1，白帆2，*，赵元晖1，*

（1.中国海洋大学食品科学与工程学院，山东青岛 266003；2.衢州鲟龙水产食品科技开发有限公司，浙
江 衢州 324000）

摘 要：为全面了解大型鲟鱼不同部位肌肉品质的差异，以 5~7龄史式鲟×达氏鳇杂交鲟为研究对象，对其躯干部肌
肉进行精细分割，并对不同部位的水分、蛋白质、粗脂肪、灰分、氨基酸、脂肪酸组成和矿物质含量进行分析。研究结果表
明，从头部至尾部肌肉脂肪含量先增加后降低，范围为 3.31 %~6.70 %，背下部脂肪含量最高，而水分和蛋白质含量与
脂肪含量成反比。在杂交鲟中，头部至尾部方向上也发现相似的氨基酸和脂肪酸分布趋势。其中鲜味氨基酸从头部至尾
部先降低后增加，前尾部含量最低。单不饱和脂肪酸（mnounsaturated fatty acid， MUFA）是所有部位中含量最高的脂肪
酸，占 37.32 %~39.80 %，其次是多不饱和脂肪酸（polyunsaturated fatty acid， PUFA），占总脂肪酸的 30.97 %~35.36 %，
其中后尾部肌肉中具有最高的二十二碳六烯酸（docosahexaenoic acid， DHA）含量。此外，杂交鲟含有丰富的矿物元
素，在后尾部发现较高的铁和锌含量。该研究表明，大型杂交鲟的化学成分在不同部位肌肉之间存在一定的趋势。
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Chemical Compositions of Different Muscle Zones in Giant Hybrid Sturgeon
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Ａｂｓｔｒａｃｔ： The nutrient profiles of different muscle zones were determined for sturgeon hybrids of Huso dauricus
and Acipenser schrenckii and the muscles of the hybrid sturgeon were finely divided. The distribution pattern of
their proximate compositions， amino acids， fatty acids and minerals in different zones of the hybrid sturgeon
were analyzed. The fat content was found increased first and then decreased from head to tail direction， ranging
from 3.31 % to 6.70 %， being highest in posterior dorsal. The contents of moisture and protein were inversely
proportional to fat content. Similar tendencies in amino acid and fatty acid profiles were also found from head to
tail. Umami amino acids were found gradually decreased first and then increased from head to tail.
Monounsaturated fatty acid（MUFA）was the most abundant fatty acid found in all zones， ranging from 37.32 %
to 39.80 %， followed by polyunsaturated fatty acids（PUFA） ranged from 30.97 % to 35.36 % of total fatty acid.
Posterior tail showed the highest docosahexaenoic acid（DHA）proportion. In addition， the hybrid sturgeons are
rich in mineral elements and the highest Fe and Zn content were found in the posterior tail. This study revealed
that chemical compositions in giant hybrid sturgeon varied regularly amongst different zones.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： sturgeon； chemical composition； amino acids； fatty acids
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鲟鱼（Sturgeon），又称“鲟龙”，是地球上最古老的、
最原始的软骨鱼种之一。 鲟鱼为冷水性鱼类，喜栖息
于寒带和温带盐度较低的水体中，是淡水鱼种个体
最大、寿命最长的鱼。 鲟鱼鱼子酱具有高营养价值，是
世界上最有价值和最受欢迎的产品之一。在过去的 30
年里，鱼子酱的需求持续增长，这导致了鲟鱼的过度
捕捞。 由于对鱼子酱的高需求，养殖鲟鱼作为鱼子酱
的替代来源迅速发展[1-2]。 在鲟鱼养殖业中，鲟鱼由于
容易进行种间杂交并能获得良好的性能，因此杂交鲟
被广泛养殖， 而史式鲟×达氏鳇的杂交鲟便是中国水
产养殖中最常见的物种[3-5]。 据《中国渔业统计年鉴》报
道，2017 年鲟鱼总产量为 89 773 t，2018 年总产量为
96 914 t。 鲟鱼养殖业持续发展，而鲟鱼肉的利用效率
低下，这在很大程度上限制了鲟鱼产业的可持续发展。

鲟鱼肉作为生产鱼子酱后的主要副产品，是鲟鱼
养殖的主要产品，具有重要的商业价值。 虽然大型鲟鱼
养殖业持续发展，但商业鲟鱼价格从 2010年的 45元/kg
降至 2018年的 20元/kg[6]。 因此，通过提高鲟鱼肉的价
值对于鲟鱼产业的发展至关重要。 肌肉品质的差异是加
工和利用中的关键因素，而鱼肌肉的品质主要取决于
其营养价值。 鱼的营养价值与物种[7]、环境[8-9]、饵料[10-11]、
季节[12]、年龄[13-14]以及不同部位的肌肉都密切相关。 有
研究表明，在大型鲶鱼和鳕鱼肌肉的不同部分之间发
现了化学成分存在差异[15-17]。 但是，目前对大型鲟鱼不
同部位肌肉中化学成分的了解非常有限。 因此，本研
究旨在研究杂交鲟中不同部位肌肉的化学成分，为大
型鲟鱼肌肉分类销售及精准加工提供理论基础，提高
鲟鱼肌肉的价值。

1 材料与方法
1.1 材料与试剂

鲟鱼：衢州鲟龙水产食品科技开发有限公司。 浓
硫酸、浓盐酸、硫酸铜、硫酸钾、硼酸、氢氧化钠、乙
酸镁、氯化钠（均为分析纯）：国药集团化学试剂有
限公司。
1.2 仪器与设备

DHG-9090A电热恒温鼓风干燥箱：上海精宏实验
设备有限公司；SX2-2.5-12n 马弗炉：上海宜亨技术有
限公司；FOSS 8400 全自动凯氏定氮仪：福斯分析仪器
公司；L-8900 全自动氨基酸分析仪： 日立高新技术公
司；1310/ISQ 气相色谱质谱联用仪： 赛默飞世尔科技
（中国） 有限公司；Agilent 7500A电感耦合等离子体质
谱仪 （inductively coupled plasma mass spectrometry，
ICP-MS）：安捷伦科技（中国）有限公司。

1.3 试验方法
鲟鱼取鱼子后，去头、去内脏、去皮，肌肉共分为 8

个部分，分别为背上部（A）、背中部（B）、背下部（C）、腹
上部（D）、腹中部（E）、腹下部（F）、前尾部（G）和后尾部
（H）（见图 1）。 8 个部位的肌肉均用绞肉机搅碎 3 次，
放置于-20℃冷藏备用。

氨基酸测定采用全自动氨基酸分析仪测定，脂肪
酸采用气相色谱质谱联用仪测定，矿物质含量通过微
波消解后采用 ICP-MS测定。 水分含量通过在 105℃下
烘箱干燥直至获得恒定重量测定（GB 5009.3-2016《食
品安全国家标准 食品中水分的测定》），蛋白质含量采
用凯氏定氮法测定（GB 5009.5-2016《食品安全国家
标准 食品中蛋白质的测定》），脂肪含量采用酸水解索
氏提取法测定（GB 5009.6-2016《食品安全国家标准
食品中脂肪的测定》），灰分含量通过在马弗炉中于
550 ℃灼烧 4 h 测定（GB 5009.4-2016《食品安全国家
标准食品中灰分的测定》）。
1.4 营养价值评价

根据粮食与农业组织/世界卫生组织（Food and A
griculture Organization of the United Nations/World Hea-
lth Organization， FAO/WHO）1973 年建议的氨基酸评
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（amino acid score， AAS）、化学评分（chemi－
cal score， CS）和必需氨基酸指数（essential amino acid
index， EAAI）。

AAS=样品氨基酸含量（g/100 g 蛋白质）/FAO 建议
的氨基酸含量（g/100 g蛋白质）

CS=样品氨基酸含量（g/100 g 蛋白质）/全鸡蛋蛋
白氨基酸含量（g/100 g蛋白质）

EAAI= 100A
AE × 100B

BE × 100C
CE ×…× 100H

HE姨
式中：n为必需氨基酸数目；A~H 为样品中蛋白质

必需氨基酸含量，g/100 g 蛋白质；AE~HE 为全鸡蛋蛋
白氨基酸含量，g/100 g蛋白质。
1.5 数据处理

使用Excel和 SPSS进行数据处理和分析， 以 P<0.05
表示差异显著，结果以平均值±标准差，采用 Origin 进
行作图。

图 1 杂交鲟肌肉分割示意图

Fig.1 Scheme of muscle sampling in hybrid sturgeon
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2 结果与分析
2.1 基本营养成分

杂交鲟不同部位的基本营养成分如图 2所示。

在这项研究中，腹部的水分含量显著高于背部和
尾部（P<0.05），背部的蛋白质含量显著高于腹部和尾
部（P<0.05），而尾部的脂肪含量最高，其次是背部和腹
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图 2 杂交鲟不同部位的基本营养成分

Fig.2 Chemical composition of different zones of hybrid sturgeon

不同小写字母表示存在显著性差异（P<0.05）。

后尾部前部 中部 前尾部后部

后尾部前部 中部 前尾部后部后尾部前部 中部 前尾部后部

部。 各部位的灰分含量均无显著性差异。 Chaijan等[15]

研究发现在大型鲶鱼中，其背部（19.00 %）的蛋白质含
量显著高于尾部（17.27 %）和腹部（14.36 %），而尾部
（8.60 %）的脂肪含量最高，其次是腹部（4.21 %）和背
部（0.54 %）。 Thammapat等[16]发现在亚洲鲶鱼中，背部
的蛋白质含量显著高于腹部，而腹部的脂肪含量显著
高于背部。 这些研究与本研究的结果略有不同，这可
能有品种有很大关系。杜强等[17]的研究表明，杂交鲟随
着年龄的增长，蛋白质含量和脂肪含量都呈现增长趋
势，这也证实了本研究的结果。 随着年龄的增长，大型
杂交鲟的脂肪含量显著增加，其脂肪含量主要聚集在
皮下和脊椎周围，这可能是导致背部脂肪含量高于腹
部的主要原因。

此外，将 8个部位划分为前部（AD），中部（BE），后
部（CF），前尾部（G）和后尾部（H）进行比较。结果表明，
蛋白质、脂肪和水分含量均存在显著性差异（P<0.05），
并在头至尾的方向上存在一定的趋势，灰分含量均无
显著性差异。 从头部至尾部方向上，脂肪含量先增加

后降低， 而蛋白质和水分含量却呈现相反的趋势，但
后部和前尾部区域的基本营养成分均无显著性差异。
在所有部位中，脂肪含量与蛋白质与水分含量均成反
比关系， Thammapat[16]和 Palmeri 等[18]也在鳕鱼和鲶鱼
中发现了相似的结果。 鱼类的肌纤维平行排列，两端
与结缔组织相连，结缔组织固定于骨骼和皮肤上。 肌
纤维的长度从头部到尾部变化，因此不同部位的肌纤
维存在不同[19]，这可能是导致不同部位化学组成存在
差异的原因。
2.2 氨基酸含量

杂交鲟鱼不同部位的氨基酸组成如表 1所示。
不同部位的氨基酸总量为 13.59 g/100 g~15.19 g/

100 g，必需氨基酸含量为 6.13 g/100 g~6.86 g/100 g，各
部位的必需氨基酸的比例基本一致（45 %~46 %）。 在
杂交鲟鱼中，主要的氨基酸是谷氨酸、赖氨酸、天冬氨
酸和亮氨酸，这与其它文献的结果类似[20]。背上部的总
氨基酸（total amino acid， TAA）含量显著高于前尾部（P<
0.05），其余 6个部位均无显著性差异。根据 FAO/WHO
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建议的理想蛋白模式，必需氨基酸的比值高于 40 %的
蛋白质质量较高。 杂交鲟所有部位肌肉中氨基酸种类
和含量丰富， 必需氨基酸均占氨基酸总量的 40 %以
上，说明杂交鲟肌肉均为优质的蛋白质来源。

在不同部位中发现部分氨基酸在头部至尾部肌肉
的方向上呈现明显的趋势。 赖氨酸、苯丙氨酸、天冬氨
酸、谷氨酸、甘氨酸和半胱氨酸含量均在头部至尾部

方向上均呈现先降低后增加的趋势，其中后部和前尾
部具有较低的氨基酸含量。 鱼肉的鲜美程度很大程度上
取决于鲜味氨基酸的组成和含量，其中谷氨酸、甘氨酸、
丙氨酸和天冬氨酸均为鲜味氨基酸。 因此，鱼的鲜味
可能从头部至尾部方向也呈现先减少后增加的趋势。

杂交鲟鱼不同部位肌肉的必需氨基酸评价结果
见表 2。

表 1 杂交鲟不同部位肌肉的氨基酸组成

Table 1 Amino acid composition in different muscle zones of hybrid sturgeon

背上部 背中部 背下部 腹上部 腹中部 腹下部 前尾部 后尾部
0.64a 0.62a 0.65a 0.64a 0.61a 0.61a 0.59a 0.60a

0.64a 0.65a 0.62a 0.65a 0.63a 0.62a 0.58a 0.63a

1.10a 1.13a 1.07a 1.12a 1.07a 1.06a 0.99a 1.10a

2.03b 1.90ab 1.88ab 1.95ab 1.87ab 1.78a 1.72a 1.80ab

0.37a 0.38a 0.35a 0.38a 0.39a 0.38a 0.35a 0.39a

0.79b 0.77ab 0.75ab 0.77ab 0.73ab 0.70a 0.68a 0.72ab

0.67a 0.68a 0.64a 0.66a 0.64a 0.64a 0.60a 0.66a

0.61ab 0.68ab 0.55a 0.68ab 0.79b 0.64ab 0.61ab 0.77b

1.46b 1.44ab 1.34ab 1.46b 1.36ab 1.35ab 1.26a 1.35ab

0.89a 0.93a 0.80a 0.88a 0.84a 0.82a 0.82a 0.86a
2.28b 2.27b 2.10ab 2.23ab 2.13ab 2.09ab 1.97a 2.17ab

0.69a 0.71a 0.66a 0.67a 0.64a 0.66a 0.66a 0.73a

0.74bc 0.71bc 0.63a 0.79d 0.76cd 0.72bc 0.70b 0.74bc

0.91a 0.90a 0.76a 0.86a 0.81a 0.78a 0.79a 0.81a

0.71ab 0.76ab 0.70ab 0.72ab 0.68a 0.68a 0.68a 0.78b

0.50a 0.51a 0.53b 0.51a 0.50a 0.49a 0.48b 0.49b

0.13d 0.12bc 0.11bc 0.14d 0.11bc 0.09a 0.10ab 0.12cd

15.19b 15.15ab 14.14ab 15.11ab 14.58ab 14.13ab 13.59a 14.76ab

6.86 6.81 6.51 6.86 6.72 6.43 6.13 6.70
8.33 8.36 7.63 8.27 7.84 7.70 7.46 8.06
0.45 0.45 0.46 0.45 0.46 0.46 0.45 0.45

氨基酸
组氨酸
异亮氨酸
亮氨酸
赖氨酸
蛋氨酸
苯丙氨酸
苏氨酸
缬氨酸
天冬氨酸
精氨酸
谷氨酸
丝氨酸
甘氨酸
丙氨酸
脯氨酸
酪氨酸
半胱氨酸
总氨基酸
∑EAA
∑NEAA

∑EAA/TAA

项目

非必需氨基酸

（nonessential

amino acid，

NEAA）

必需氨基酸

（essential

amino acid，

EAA）

注：表中横排不同字母表示存在显著性差异（P<0.05）。

表 2 杂交鲟不同部位肌肉的氨基酸评价

Table 2 AAS， CS and EAAI in different muscle zones of hybrid sturgeon

项目 氨基酸 FAO建议值/（mg/g） 鸡蛋/（mg/g） 背上部 背中部 背下部 腹上部 腹中部 腹下部 前尾部 后尾部
AAS 异亮氨酸 3 1.31 1.33 1.34 1.35 1.33 1.35 1.25 1.31

亮氨酸 5.9 1.15 1.17 1.18 1.17 1.15* 1.17 1.09 1.16*

赖氨酸 4.5 2.78 2.58 2.71 2.68 2.64 2.59 2.48 2.49
蛋氨酸+半胱氨酸 2.2 1.40 1.37 1.36 1.39 1.51 1.39 1.33 1.44
苯丙氨酸+酪氨酸 3.8 2.10 2.05 2.19 2.08 2.05 2.06 1.98 1.98

苏氨酸 2.3 1.80 1.81 1.80 1.78 1.76 1.80 1.70 1.80
缬氨酸 3.9 0.96* 1.07* 0.92* 1.08* 1.29 1.08* 1.02* 1.23

CS 异亮氨酸 5.9 0.67 0.68 0.68 0.68 0.67 0.68 0.64 0.67
亮氨酸 8.85 0.77 0.78 0.78 0.78 0.77 0.78 0.73 0.78
赖氨酸 6.89 1.81 1.68 1.77 1.75 1.72 1.69 1.62 1.63

蛋氨酸+半胱氨酸 4.02 0.76 0.75 0.74 0.76 0.83 0.76 0.73 0.79
苯丙氨酸+酪氨酸 9.75 0.82 0.80 0.85 0.81 0.80 0.80 0.77 0.77

苏氨酸 4.92 0.84 0.85 0.84 0.83 0.82 0.84 0.80 0.84
缬氨酸 5.74 0.65 0.73 0.62 0.74 0.87 0.73 0.69 0.84

EAAI 84.87 85.17 84.84 86.22 88.40 85.69 81.20 86.42

注：*为第一限制氨基酸。

g/100 g湿重

g/100 g湿重
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由氨基酸评分标准来看， 除背上部和背下部外，
其它部位的必需氨基酸均高于 FAO/WHO 标准， 腹中
部和后尾部第一限制氨基酸为亮氨酸，其余部位第一
限制氨基酸均为缬氨酸，这与已报道的一些鲟鱼的营
养研究结果类似[21]；从化学评分标准来看，所有部位肌
肉的赖氨酸含量均明显高于全鸡蛋蛋白标准。 各部位

肌肉的必需氨基酸指数为 81.20~88.40，其中腹中部最
高，前尾部最低，均较接近全鸡蛋蛋白。 总的来说，杂
交鲟鱼肉具有丰富的蛋白质含量和良好的氨基酸组
成，是高价值蛋白质的良好来源。
2.3 脂肪酸含量

杂交鲟鱼不同部位的脂肪酸组成如表 3所示。

表 3 杂交鲟不同部位的脂肪酸组成

Table 3 Fatty acid composition of different muscle zones of hybrid sturgeons
%

脂肪酸 背上部 背中部 背下部 腹上部 腹中部 腹下部 前尾部 后尾部

C14：0 2.51 2.64 2.59 2.39 2.48 2.72 2.55 2.39

C15：0 0.32 0.32 0.33 0.34 0.33 0.32 0.32 0.35

C16：0 19.89 19.53 19.38 20.34 19.47 18.89 19.55 21.02

C17：0 0.39 0.37 0.37 0.39 0.41 0.34 0.36 0.37

C18：0 2.90 2.72 2.66 3.26 3.12 2.56 2.70 2.76

C20：0 0.16 0.14 0.15 0.16 0.15 0.14 0.14 0.13

C22：0 0.09 0.09 0.09 0.08 0.08 0.09 0.09 0.07

C24：0 1.10 1.12 1.16 1.19 1.26 1.29 1.16 1.20

∑SFA 27.37 26.93 26.73 28.13 27.29 26.35 26.88 28.28

C16：1 3.62 3.70 3.66 3.50 3.69 3.88 3.74 3.80

C18：1 33.51 32.79 32.30 34.08 33.12 31.81 32.20 33.97

C20：1 1.59 1.55 1.55 1.58 1.57 1.50 1.55 1.85

C22：1 n-9 0.13 0.12 0.13 0.14 0.14 0.13 0.13 0.18

∑MUFA 38.85 38.17 37.64 39.31 38.52 37.32 37.62 39.80

C18：2 n-6 21.06 22.01 22.34 19.71 20.61 22.01 21.95 17.72

C18：3 n-3 2.27 2.36 2.40 1.96 2.13 2.45 2.39 1.86

C18：3 n-6 0.69 0.74 0.78 0.66 0.72 0.79 0.79 0.66

C20：2 1.02 1.03 1.02 1.06 1.05 0.97 1.05 0.95

C20：3 n-3 0.22 0.25 0.25 0.23 0.22 0.24 0.23 0.21

C20：4 n-6 0.82 0.74 0.74 0.97 0.95 0.78 0.83 0.91

C20：5 n-3（EPA） 3.13 3.15 3.21 3.19 3.41 3.57 3.26 3.46

C22：6 n-3（DHA） 4.56 4.66 4.90 4.78 5.09 5.51 5.00 6.14

∑PUFA 32.75 33.88 34.61 31.50 33.13 35.36 34.45 30.97

∑n-6 PUFA 22.57 23.47 23.85 21.34 22.28 23.58 23.57 19.30

∑n-3 PUFA 10.18 10.41 10.76 10.16 10.86 11.78 10.88 11.67

n-6/n-3 PUFA 2.22 2.26 2.22 2.10 2.05 2.00 2.17 1.65

PUFA/SFA 1.20 1.26 1.29 1.12 1.21 1.34 1.28 1.10

杂交鲟鱼的所有部位肌肉均显示出高含量的单不
饱和脂肪酸（mnounsaturated fatty acid，MUFA， 37.32%~
39.80 %）和多不饱和脂肪酸（polyunsaturated fatty acid，
PUFA， 30.97 %~35.36 %） 以及低含量的饱和脂肪酸
（saturated fatty acid， SFA， 26.35 %~28.28 %）。 在杂交
鲟鱼肌肉中，棕榈酸（C16：0， 18.89 %~21.02 %）是所有
部位的主要 SFA；油酸（C18：1， 31.81 %~34.08 %）是主
要的 MUFA；在 PUFA 中，亚油酸（C18：2， 17.72 %~
22.34%）含量最高，其次是 DHA（C22：6， 4.56%~6.14%）

和 EPA（C20：5， 3.13 %~3.57 %）。 后尾部具有最高含量
的 SFA 和 MUFA 以及最低的 PUFA 含量。 Nieminen[22]

和 Pyz-覵ukasik[23]报道的西伯利亚鲟中的棕榈酸、油酸、
亚油酸、DHA和 EPA含量与本研究的结果相似。

本研究的试验结果表明，杂交鲟不同部位的脂肪
酸组成存在显著差异，在头部至尾部方向上发现了脂
肪酸含量的规律性变化。 SFA和 MUFA含量均呈现先
降低后增加的趋势， 而 PUFA 呈现出相反的趋势。 其
中，棕榈酸和油酸含量先降低后增加，亚油酸含量呈
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现相反的趋势。杂交鲟后尾部具有较低的 PUFA水平，
但其具有最高的 DHA 含量和较高的 EPA 含量， 且腹
部的 DHA 和 EPA 含量高于腹部。 DHA 又称脑黄金，
是一种对人体非常重要的不饱和脂肪酸，属于 ω-3 不
饱和脂肪酸家族中的重要成员， 高含量的 DHA 已被
证明可以促进大脑发育，改善记忆力，特别是对胎婴
儿智力和视力发育至关重要[24]。

PUFA/SFA 和 n-3/n-6 PUFA 的比例对于人体的
健康是非常重要的。 高含量的 n-6 PUFA 会引发许多
疾病，包括癌症和炎症和自身免疫疾病，而高含量的
n-3 PUFA对这些疾病的发病发挥抑制作用。 因此，高
含量的 n-3 PUFA 和较低的 n-6/n-3 PUFA 比值对于
人体健康是有益的。 英国卫生部建议最高的 n-6/n-3

PUFA比例为 4.0。在杂交鲟鱼中，所有部位的 n-6/n-3
PUFA 比例均小于 4.0，且在后尾部发现最低的 n-6/n-
3 PUFA比例（1.65）。 此外，杂交鲟所有部位的 PUFA /
SFA比例均高于人类饮食的最低推荐值 0.45。总之，所
有部位肌肉的脂肪酸均对人体有益，且腹部的脂肪酸
价值略高于背部； 后尾部具有高含量的 DHA 和 EPA
水平以及最低的 n-6 / n-3 PUFA比例， 后尾部被认为
具有最高的脂肪酸价值。
2.4 矿物质含量

矿物质对机体的各种功能至关重要，例如生长和
新陈代谢，机体需要大量的宏量元素和少量的微量元
素。杂交鲟鱼不同部位肌肉的矿物质含量如表 4所示。

在鲟鱼中，各部位肌肉中均含有丰富的 K、Na、Ca

表 4 杂交鲟不同部位的矿物质含量

Table 4 Mineral contents in different muscle zones of hybrid sturgeon

和Mg等宏量元素， 还含有 Cu、Fe、Zn、Mn、Cr和 Se等微
量元素。其中，K（325.7 mg/100 g~364.2 mg/100 g）是所有
部位中含量最丰富的矿物质，其次是 Na（48.2 mg/100 g~
65.2 mg/100 g）和 Mg（16.9 mg/100 g~19.0 mg/100 g）。 王
煜坤[25]和 A. Badiaani 等[26]研究的鲟鱼的 Na 和 K 含量
处于 39.9 mg/100 g~70.0 mg/100 g 和 298 mg/100 g ~
408 mg/100 g之间，与本研究的结果一致。鱼肉中的 Ca
含量通常较低， 杂交鲟鱼的 Ca 含量为 7.2 mg/100 g~
12.3 mg/100 g，其中背上部的 Ca 含量明显高于其它部
位，可能是由于背上部中含有少量软骨。 通常，鱼骨含
有较高 Ca 的含量，而鲟鱼骨是软骨，从营养学的角度
来看，鲟鱼提供的钙含量远高于其他鱼类。

在微量元素中，Mn、Cr、Se 含量在不同部位中差异
不明显，说明这 3 种元素在不同部位肌肉的富集能力
基本相同。Cu元素背中部含量较低（0.43 mg/kg），Zn元
素在后尾部中含量较高。 Fe（8.85 mg/kg~20.73 mg/kg）
是最丰富的微量元素，尤其是后尾部和前尾部 Fe含量
更高，其原因可能是尾部的肌红蛋白含量较高，这与
其它文献报道的结果一致[25]。

3 结论
本次试验的研究结果表明，杂交鲟不同部位肌肉

具有不同的营养品质。 在头部至尾部方向上，基本营
养成分、 氨基酸含量和脂肪酸含量均存在一定的趋
势；脂肪含量从头部至尾部肌肉先增加后降低，后部
和前尾部脂肪含量显著高于其它部位，而水分和蛋白
质的含量与脂肪含量成反比；鲜味氨基酸含量从头部
至尾部肌肉先降低后增加，后部与前尾部鲜味氨基酸
含量较低，因此前部、中部和后尾部的鲜味较好；在头
部至尾部方向上，PUFA 含量呈现先增加后降低的趋
势，而 SFA 和 MUFA 含量均呈现出相反的趋势，但后
尾部具有最高的 DHA 和 EPA 含量， 腹部的 DHA 和
EPA 含量高于背部； 杂交鲟含有丰富的矿物元素，后
尾部具有较高的 Fe 和 Zn 含量。 综上所述，后尾部具
有最高的营养价值，腹部价值略高于背部，后部与前
尾部价值相当。
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