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摘 要 对野生及人工养殖中华鲟幼鱼的肌肉营养成分和营养品质进行了分析比较。结果表明：野生中华鲟幼 

鱼肌肉中水分、粗蛋白和粗灰分含量均显著高于人工养殖中华鲟 (P<0．05)，而粗脂肪含量显著低于人工养殖 

中华鲟 (P(0．05)。野生和人工养殖中华鲟幼鱼的氨基酸组成基本一致 ，均含有 l8种氨基酸，必需氨基酸指数 

(EAAI)分别为 72．02、66．2l，其构成比例符合联合国粮农组织，世界卫生组织 (FAO／WHO)的标准。脂肪酸中二 

十碳五烯酸 (EPA)与二十二碳六烯酸 (DHA)的含量野生中华鲟显著高于人工养殖中华鲟 (P<0．05)，分别为 

22．99％、7．15％。矿物质含量丰富，微量元素含量野生中华鲟明显高于人工养殖中华鲟 [动物学报 53(3)：502 

— 510，2007]。 
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Abstract This paper briefly compares the nutritive components and nutritional quality in muscles between wild and farmed 

juveniles of the Chinese sturgeon Acipenser sinensis．The results showed that moisture content，crude protein，crude fat and crude 
ash in fresh muscles of the wild and the farmed stocks were 81．44％ ．4-0．74％ ，80．48％ ．4-0．52％ ， l7．23％ ± 0．21％ ． 

16．28％ ．4-0．16％ ，0．36％ ．4-0．01％ ， 1．10％ ．4-0．07％ ，1．19％ ．4-0．03％ ， 1．1l％ ．4-0．01％ respectively．11le moisture ． 

crude protein and crude ash contents in the muscle of the wild juveniles were significantly higher than that of the farmed iuveniles 

(P<0．05)，while crude fat content in the muscle of the farmed juveniles was significantly higher than that of the wild iuveniles 

(P<0．05)．Eighteen kinds of amino acids were identified in muscles of the two groups i．e．，8 essential amino acids(Thr，Val。 

Met，Phe，Ile，Leu，Lys and Trp)，2 half-essential amino acids(His and Arg)and 8 nonessential amino acids(Asp，Glu，Ser。 
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G1v，Ala，Tvr，Cys and Pro)．rI1Ie contents of total amino acids(WT“)，total essential amino acids( Ê̂ )，total half-essential 

amino acids(WHÊ̂ )，total nonessential amino acids(WNÊ̂ )in dry samples from the wild and the fanned stocks were 86．02％ 

±2．77％ ．80．45％ ± 0．96％ ：36．87％ ± 1．32％ ，33．99％ ±0．43％ ；8．11％ ±0．28％ ，7．50％ ± 0．28％ ；41．03％ ± 

1．30％ ．38．96％ ±0．67％ respectively．In dry samples，the Set，Tyr，Cys，Asp，Arg，Ik，Leu，Lys，Thr，Val and Trp 

c0ntent in the muscle 0f the wild stocks was significantly higher than that of the farmed stocks(P<0．05)．The content of WT从， 

卧̂ ， H卧̂ and WN卧̂ in the muscle ofthe wild was significantly higher than that ofthe farmed fish(P<0．05)．rI11e essential 

amino acids index(EAAI)was 72．02 and 66．21 respectively and t}le constitutional rate of t}le essential amino acids(EAA)met 

the Food and A culture Organization of the United Nations(FAO)／Word Health Organization(WHO)Standard．According to 

nutrition evaluation，in t}le amino acids score(AAS)and chemical SCOre(CS)，t}le limited amino acids oft}le wild and t}le farmed 

iuveniles bot}1 were Trp and Met+Cys．rI1Iere were 6 saturated fatty acids(SFA)，6 mono—unsaturated fatty acids(MUFA)and 9 

poly unsaturated fatty acids(PUFA)in山e muscle of t}le wild stocks，while there were 9 SFA，5 MUFA and 7 PUFA in t}le 

muscle oft}le farmed stocks．Th e percentage of SFA．MUFA and PUFA in山e fatty aids of between t}le wild and t}le farmed stocks 

were 43．79％ ± 1．76％ ，29．11％ ±1．06％ ；20．23％ ±0．51％ ，32．61％ ± 1．24％ ；35．98％ ± 1．81％ ，38．28％ ± 2．19％ 

respectively．The amount of EPA+DHA， poly unsaturated fatty acids(∞ PUFA)，(1J6 poly unsaturated fattv acids(oJ6PUFA) 

in fatty acids was 22．99％ ±0．45％ ，7．15％ ±1．02％ ；23．67％ ±0．57％ ，9．81％ ± 1．47％ ；11．39％ ± 1．04％ 。27．92％ 

±0．76％ respectively．Th e am ount of EPA+ DHA，( PUFA in the muscle of wild iuveniles was significandy higher than that of 

the farmed juveniles(P<0．05)．The amount of oJ6PUFA in tlle muscle of the wild iuveniles was significantly lower t}lan t}lat of 

t}le farmedjuveniles(P<0．05)．In dry sam ples，minerals such as Ca，Mg and trace elements such as Zn，Fe，Se in t}le muscle 

of the wild juveniles were much richer than that of the farmed juveniles．The present study indicates that the nutritive components 

0f t}le wild and t}le farmed juveniles were similar．They bot}l are full of amino acids，fatty acids and minerals，but bv compan’ng 

the amount of TAA，EAA，HEAA，NEAA，EAAI，EPA+DHA，∞3PUFA and minerals trace element，the conclusion is reached 

t}lat t}le nutritive components of t}le wild juveniles are better t}l8n t}lose of t}le farmed iuveniles of Acipenser sinensis [Actn 

Zoologica Sinica 53(3)：502—510，20o7 I． 
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近年来 ，在鱼类肌肉营养成分研究方面 ，已对 

南 美 鲱 鱼 (Prochilodus scrofa)、 黑 尾 近 红 铂 

(Ancherythroculter nigrocauda)、山女鳟 (Oncorhync— 

hus rnzl,$ou)、中华倒刺钯 (Spinibarbus sinensis)、斑 

驳尖塘鳢 (Oxyeleotris marmoratus)等很多淡水经济 

鱼类做过研 究 (陈琴等 ，2002；谭 德清等 ，2004； 

邴旭 文等 ，2005；邴旭文 、王进 波 ，2006)，但对 

海水及洄游性鱼类的研究不多 。在鲟科鱼类 ，尹洪 

滨等 (2004)已对 6种养殖鲟鳇鱼的肌肉营养成分 

做过研究 ，但对野生鲟鱼肌肉营养成分的研究至今 

未见报道。 

中华鲟 (Acipenser sinensis Gray)是 暖温性 中国 

特有大型洄游性名贵珍稀鱼类 ，属 国家一级保护动 

物 ；同时，中华鲟也是一种原始古老的软骨硬鳞鱼 

类 ，具有 “活化石”之称 ，在考古及科研上具有重 

要价值。作为白垩纪残留下来的孑遗种类 ，分布面 

窄 ，数量尤为稀少 ，资源不断衰退 (常剑波 、曹文 

宣 ，1999)，处 于濒危状态。为了使其摆 脱灭绝 的 

厄运 ，国家采取 了积极的措施 ，一是对野生资源的 

保护 ，二是开展人工增养殖放流 。本文采用生化分 

析手段 ，从分析肌肉营养成分的角度，对野生及人 

工养殖 中华鲟幼鱼进行研究 ，旨在为中华鲟种质标 

准的建立及饵料的开发和研制提供基本资料和理论 

依据 ，并为进一步了解中华鲟幼鱼肌肉营养成分与 

环境和饵料之间的关系提供基本资料 ；同时，本研 

究的结果在人工增养殖放流方面也具有一定的指导 

作用。 

1 材料与方法 

1．1 材料 

2006年 5月至 9月在上海崇明长江 口中华鲟 自 

然保护 区临时基地 ，采集渔 民误捕后在抢救过程中 

死亡的新鲜的野生 中华鲟幼鱼作为实验材料。人工 

养殖中华鲟幼鱼为2005年 11月由湖北沙市中华鲟 

繁育基地提供的受精卵培育而成。人工养殖中华鲟 

饲养在长 ×宽 ×高分别为 80 cm×80 cm×100 cm的 

水泥池 中，每天早晚投喂鲟鱼专用配合饲料 (山东 

升索渔用饲 料研究 中心)各一次 ，吸污 和换水 一 

次，并 用 便 携 式 多 参 数 水 质 分 析 仪 (Hydrolab 

Quanta)监 测 水 质，水 温 (T)18℃ 一28℃，pH 

7．0—8．0，溶氧 (DO) >6．0 mg／L。随机取样 ，并 

测量个体。其中野生中华鲟幼鱼取样 5尾 ，其体重 

为 1 14．44±13．68 g，体长为 24．24±1．21 cm；人工 

养殖中华鲟幼鱼取样 5尾 ，其体重为 136．40±8．14 

g，体长为 26．06±0．89 cm。 

1．2 样品处理 

野生和人工养殖中华鲟幼鱼各取5尾，每尾鱼 

作为一个样 本 ，解剖取 新鲜肌 肉，捣碎 ，混合 均 

匀。肌肉分为两份，一份做一般营养成分测定 ，另 
一 份做氨基酸 、脂肪酸 、矿物质和微量元素测定。 

1．3 样品测定方法 

按 GB 5009—85提供的方法分别测定水分、粗 
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蛋白、粗脂 肪和粗 灰分 ；按 GB／T5009．168-2003提 

供的方法 使用 Agilent6890型气相 色谱仪 测定脂肪 

酸；按 GB／T 14965．1994提供 的方法使 用 Biochrom 

20型氨基酸 自动分析仪测定除色氨酸外 的 17种氨 

基酸 ，色氨酸使用 荧光 分光 光度法测 定 ；按 GB／ 

T5009．2003提供的方法分别使用 300型原子 吸收分 

光光 度 计 测 定 Ca、Mg、Zn和 Fe元 素 ，使 用 

4100ZL型原子吸收分光光度计测定 cr和 Pb元素 ， 

使用 721型分光光度计测定 P元素，使用原子荧光 

光度计测定 se元素。 

1．4 营养品质评价方法 

根据 FAO／WHO1973年建议 的氨基 酸评分标准 

模式 (％，dry) (Pellett and Yong，1980)和全鸡蛋 

蛋 白质的氨基酸模式 (％，dry)(蔡完其译 ，1980) 

分别按以下公式计算氨基酸评分 (AAS)、化学评 

分 (cs)和必需氨基酸指数 (EAAI) (谭 德清等 ， 

2004)： 

从 s aa 

雨  

r  一 aa 
一

AA (Egg) 

EAAI= 1

A

00

E

A
× × · × 

式中 ：aa为试验样品氨基酸含量 (％)，AA (FAO／ 

WHO)为 FAO／WHO评分标准模式 中同种氨基酸含 

量 (％)，AA (Egg)为全鸡蛋蛋 白质 中同种氨 基 

酸含量 (％)，n为 比较 的必需 氨 基酸数 ，A，B， 

c，⋯，H为鱼肌 肉蛋白质 的必需氨基酸含量 (％， 

dry)，AE，BE，CE，⋯ ，HE为全鸡蛋蛋白质 的必 

需氨基酸含量 (％，dry)。 

1．5 数据统计 与处理 

所有数据在做统计分析 前 ，采 用 SPSS13．0统 

计软件 中非参数统计分析 (Nonparametic tests)中 

的 1-Sample K．S (Norma1)过程 进 行正 态性 检 验。 

经检验 ，原始数据均服从正态分布 。用独立样本 t． 

检验 (Independent samples t test)进 行 两 种 处 理 

(野生和人工 养殖 )之间 的比较 ，同时用 Levene’s 

test进 行 方 差 齐 性 检 验 ；方 差 不 齐 时，用 2 

Independent Samples中的 Mean．Whitney U作 两组 间 

进一步的比较 。描述性统计值使用平均值 ±标准差 

(Mean 4-SD)表示，P<0．05为具有显著性差异。 

2 结 果 

2．1 一般营养成分 

野生和人工养殖中华鲟幼鱼肌肉中水分 、粗蛋 

白、粗脂肪 和粗 灰分 的测 定结 果见 表 1。表 1显 

示 ，野生中华鲟幼鱼肌肉中水分、粗蛋白和粗灰分 

含量均显著高于人工 养殖中华鲟 (P<0．05)，粗 

脂肪的含量显著低于人工养殖中华鲟 (P<0．05)。 

表 1 野生和人工养殖中华鲟幼鱼肌 肉一般营养成分含量 (平均值 ±标准差 ，n=5) 

Table 1 Nutritional componen~in muscles of the wild and the farmed groups of juvenile Acipenser sinens~ (Mean±sD。，l=5) 

首先，对数据进行方差齐性检验，当 Jp>0．05时，采用独立样本 检验分析；当 P<0 05时
， 采 用 Mean-Whit y U分析。在 同一横行中 ，上 

标字母不同者差异显著 (P<0．05)，表 2、表 4同此 。 

First，data were analyzed with LeVene’s test for equality 0f Variances procedure
． When Jp>0．05，data were analyzed with lndependent samp1es f test pmcedure 

fm SPSS13·0；when Jp<0·05，data were analyzed with Mean-Whitney U procedure
． Within a row，values indicated by different superscripts a n】significantlv 

different(P<0．05)，Table 2 and Table 4 are the same． 

2．2 氨基酸分析及营养品质评价 

2．2．1 氨基酸组成比较分析 

表 2显示了野生和人工养殖中华鲟幼鱼肌肉中 

的氨基酸组成，共测 出 18种常见氨基 酸，其 中包 

括 8种 必 需 的 氨 基 酸 (EAA)：Thr、va1、Met、 

Phe、Ile、Leu、Lys and Trp；2种 半 必 需 氨 基 酸 

(HEAA)：His和 Arg；8种非必需 氨基酸 (NEAA)： 

Asp、Glu、Ser、Gly、Ala、Tyr、Cys、Pro。测 定结 
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果显示 ，肌肉中 4种 NEAA (Ser、Tyr、Cys、Asp)， 

6种 EAA (fie、Leu、Trp、Thr、Val、Lys)和 1种 

HEAA (Arg)的含量在野生 和人工养殖 中华鲟幼鱼 

间存 在 显 著 性 差 异 (P <0．05)，氨 基 酸 总 量 

( )、必需氨基 酸总量 ( )、半 必需氨基酸 

总量 ( )和非必需氨基酸总量 ( )也存 

在显著性差异 (P<0．05)。 比较野生 和人工养 殖 

中华鲟幼鱼肌 肉的各种氨基 酸的平均值 ，除 Pro、 

Gly、Met这 3种氨基酸人工养殖中华鲟的高外，其 

它氨基酸均是野生中华鲟中含量较高。在所测得的 

l8种 氨基 酸 中，Glu含 量 都 是最 高，分 别 占 

l3．53％和 l2．68％，其次 均为 Lvs、Asp、Leu，而 

Cys含量最低，分别占0．57％和0．53％。在野生和 

人工养殖中华鲟幼鱼肌肉中氨基酸含量的高低排序 

是一致的。野生和人工养殖中华鲟幼鱼肌肉中必需 

氨基酸 占总氨基酸的比值 ( ／ )分别为 

42．86％和 42．25％，必需氨基酸与非必需氨基酸的 

比值 ( AA／ AA)分别为 89．86％和 87．24％。根 

据 FAO／WHO的理想模式 ，质量较好的蛋 白质其组 

成的氨基酸的 ／ 为 40％左右 ， ／ 

在 60％以上 (李正忠，1988)。本研 究中，野生和 

人工养殖中华鲟幼鱼肌肉中氨基酸的组成都符合上 

述指标的要求，即氨基酸平衡效果较好 。 

表 2 野生和人工养殖中华鲟幼鱼肌 肉的氨基酸组成及含 量 (平均值 ±标准差 。n=5) 

Table 2 Amino acid compositions in muscles of wild and farmed groups ofjuvenile Ac~enser sinensis(Mean ±SD。，l=5) 

^̂ i ‘ antin。acids(TAA)， ÊA is total essential amino acids(EAA)，WHÊ^is total half-essential a n。acids(HEAA)
， Hn^is L0t8l n0nessent试 

amino acids(NEAA)． 
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2．2．2 肌肉营养品质的评价 

将表 2中的数据换算成每克氮中含氨基酸毫克 

数 (乘 以 62．50％)后，与 FAO／WHO建议 的氨基 

酸评分标准模式和全鸡蛋蛋 白质的氨基酸模式进行 

比较 ，并分别计算出野生和人工养殖中华鲟幼鱼的 

AAS、CS和 EAAI，结果见表 3。 

根据表 3中的 AAs和 cS，野生 和人工养殖 中 

华鲟幼鱼都是 Lys最高，其次为 Val，而 Trp和 Met 

+cvs最低 。因而根据 AAS和 cs，野生和人工养殖 

中华鲟幼鱼的第一限制性氨基酸均为 Met+Cys，第 

二限制性氨基酸均为 Trp。野生 和人工养殖 中华鲟 

幼鱼 EAA1分 别为 72．02和 66．21，从 EAAI来看 ， 

野生中华鲟幼鱼的蛋白质品质明显的优于人工养殖 

中华鲟 。 

表 3 野 生和 人工养殖 中华鲟幼鱼的 AAS、CS及 EAAI的比较 

Table 3 Comparative analysis of AAS。CS and EAAI between wild and farmed groups ofjuvenile Acipenser sinensis《mg／g。On N 

basis) 

异亮氨酸 lle 

亮氨酸 Leu 

赖氨酸 Lys 

CS 苏氨酸 Thr 

缬氨酸 Val 

色氨酸 

蛋 +胱氨酸 Met+Cys 

苯丙氨酸 +酪氨酸 Phe+Ty 

EAA1 必需氨基酸指数 Essential amino acids index 

2．3 脂肪酸组成的比较 

表 4显示 ，野生 中华鲟幼鱼肌 肉中检测到 6种 

饱和脂肪酸 (SFA)，6种单不饱和脂肪酸 (MUFA) 

和 9种多不饱和脂肪酸 (PUFA)；人工养殖中华鲟 

幼鱼肌 肉 中检测 到 9种 SFA，5种 MUFA和 7种 

PUFA。测定结果 除 C 。、C 和 C 。： 这三种脂肪 

酸在野生和人工养殖中华鲟幼鱼肌 肉间差异不显著 

外 (P>0．05)，其它的脂肪酸均有显著性差异 (P 

<0．05)。从脂肪酸组成上看，野生中华鲟的∑SFA 

(43．79％)显著高于人工养殖 中华鲟 (29．11％) 

(P<0．05)；∑MUFA正好相反 ，人工养殖中华鲟 

(32．61％)显著高于野生中华鲟 (20．23％) (P< 

0．05)；而 ∑PUFA的差别不显著 (P>0．05)，在野 

生和人工养殖中华鲟中分别 为 35．98％和 38．28％。 

野生中华鲟 的 EPA和 DHA的总量 (22．99％) 

显著高于人工养殖 中华鲟 (7．15％) (P<0．05)， 

前者 为后 者 的 3．22倍 ；野生 中华 鲟 的 ∑∞3PUFA 

(23．67％)显著高于人工养殖中华鲟 (9．81％)(P 

<0．05)，前者为后者 的 2．41倍 ；野生 中华鲟的 ∑ 

coSPUFA (11．39％)显 著 低 于 人 工 养 殖 中 华 鲟 

(27．92％) (P<0．05)；野生 中华鲟幼鱼肌 肉中∑ 

0o3PUFA显 著 高 于 ∑coSPUF (P <0．05)，分 别 为 

23．67％和 11．39％，其比值为 2．08；人工养殖 中华 

鲟幼鱼肌肉中∑0o3PUFA显著低于 ∑coSPUFA (P< 

0．05)，分别为 9．81％和 27．92％，其比值为 0．3。 

能 &} 髓 弘 弘 乃 

0  0  ●  0  O  0  0  0  

如 舛 躬 弱 

0  0  ●  0  O  0  0  0  

儿 弘 m 

3  5  4 2  4  0  3  5  
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脂肪酸 

Fatty acids 

种类 

Group 

方差齐性检验 

Levene’S test for equality of variances 

野生 养殖 ，值 P值 

ld Farmed ， P 

P值 (双尾) 

尸 (2．tailed) 

∑sFA为饱和脂肪酸总量 ；}_3MUFA为单不饱和脂肪酸总量 ； PUFA为多不 饱和脂 肪酸总量 ；▲(|J6系列多不饱和脂 肪酸 ；★ 3系列 多不饱 

和脂肪酸；◆t(反式)表示 “在异侧”；Tc(顺式)表示 “在同侧”(王镜岩等，2002)。 

3'．SFA is total saturated fatty acids(SFA)； MUFA is total mOBo_unsaturated fatty acids(MUFA)； PUFA is total poly unsaturated fatty acids(PUFA)；▲ 

co6PUFA；,)t~~o3PUFA；◆t(try,s)melills“in different side”；Tc(cis)means“in the$alne side”(Wang et a1
． ， 2002)． 

2．4 矿物质和微量元素含量 

表 5显示 ，野生和人工养殖中华鲟幼鱼肌 肉中 

矿物质 ca含量最高，其次为 P；微量元素中 Fe含 

量较高，Pb含量较低。同时，野生中华鲟幼鱼肌 

肉中 ca、Mg、zn和 cr的含量高于人工养殖中华 

鲟 ；而 P和 Pb的含量低于人工养殖 中华鲟 ；野生 

中华鲟幼鱼肌 肉 中还检测 到 Fe和 Se两种微量 元 

素 ，而人工养殖中华鲟幼鱼肌肉中没有检测到。 
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表 5 野生和人工养殖 中华鲟幼鱼肌 肉中矿 物质 和微 量元素的含量 (平均值 ±标准差 ，Jl=5) 

Table 5 M瞌neral and trace eIem蚰t contents in muscles of wild and farmed groups ofjuvenile Aclpenser sinensis (Mean土SD，Jl= 

5)(Itg／g，dry weight) 

钙 Ca 

镁 Mg 

磷 P 

锌 zn 

1 291．83±35．28 

50．84±4．09 

578．66±35．56 

27．95±8．79 

611．13± 30．26 

41．58± 3．30 

958．91± 92．97 

21．27±6．28 

铁 Fe 

硒 se 

铬 Cr 

铅 Pb 

42．78 4-9．30 

4．14 4-0．08 

6．55±0．45 

0．39±0．o6 

0．74 4-0．19 

0．51±0．28 

微量元素。 Trace element 

3 讨 论 

3．1 肌肉营养成分 的分析为 中华鲟种质标准 的建 

立和不同鲟鱼种质的辨别提供基础资料和科学依据 

本实验中，首次对野生 中华鲟 的肌肉营养成分 

进行了分析 ，研究结果为野生中华鲟种质标准的建 

立提供了基础资料；同时，对野生和人工养殖中华 

鲟肌肉营养成分进行了比较分析 ，结果表明 ，肌肉 

中水 分、粗 蛋 白、粗 脂 肪 和 粗 灰 分 含量 ，4种 

NEAA、6种 EAA和 1种 HEAA的含量 ，脂肪 酸的 

种类和含量 ；尤 其是其中的 EPA和 DHA的含量 ， 

以及各种矿物和微量元素的含量在野生和人工养殖 

中华鲟幼鱼之间均存在明显的差异 ，说明种质标准 

中肌肉营养成分方面的参数 ，可以为辨别野生和人 

工养殖 中华鲟提供基本资料和科学依据 ；尹洪滨等 

(2004)已对 6种养殖鲟鳇鱼的肌 肉营养成 分做过 

研究 ，其中在 6种鲟鳇鱼之间肌 肉营养成分也存在 
一

定差异，表明种质标准中肌肉营养成分方面的参 

数 ，还可以为辨别不同种类的鲟鳇鱼提供基本资料 

和科学依据。 

3．2 肌肉营养成分的分析为 中华鲟配合饲料的研 

制提供基础资料和理论依据 

目前 ，鲟鱼养殖生产中还没有针对不同种类的 

鲟鱼开发出不同的饲料。根据对鱼类肌肉营养成分 

的测定 ，可为该种鱼的营养需要量的制定和计算提 

供依据 (邴旭文 、张宪中，2006)；饲料蛋 白质 的 

氨基酸组成与含量同动物本身的氨基酸组成与含量 

有类似处 (邴旭文等 ，2005)。我们对 中华 鲟幼鱼 

肌肉营养成分的研究结果可以为中华鲟幼鱼人工饵 

料的开发提供指导。综合尹洪滨等 (2004)对 6种 

养殖鲟鳇鱼之间肌肉的一般营养成分的研究和本研 

究结果来看，不同种类的鲟鱼及生活在不同环境 中 

的同种鲟鱼之间，肌肉营养成分存在明显的差异。 

反映了各不同种类的鲟鱼及不同环境下的同种鲟鱼 

的营养需求量是不同的 ，根据这些差异 ，可以指导 

开发适合不同种类鲟鱼及不同环境下的同种鲟鱼的 

配合饲料。Lvs最重要 的生理功能是参 与体 蛋 白的 

合成 ，所以赖氨酸被称之为 “生长性 氨基酸” (周 

俊、宋代军 ，2006)。与尹洪滨等 (2004)研究的 6 

种养殖鲟鳇鱼相比，本研究 中野生中华鲟幼鱼肌肉 

中Lvs是含量最高的必需氨基酸。中华鲟为全世界 

20余种鲟科 鱼类 中生 长最快 的 (庄平等 ，2006)， 

也是进入淡水中最大的鱼类之一 (Zhuang，2002)， 

这与其肌 肉中高含量的 ks是相关的。对其肌 肉中 

必需氨基酸成分的研究，可以推测其对必需氨基酸 

的需要量 ，并且对于开发其它鲟鱼的配合饲料 ，提 

高其它鲟鱼的生长率 ，也具有一定的指导作用。 

3．3 肌 肉营养成分的分 析为进一步研 究肌 肉营养 

成分与饵料生物和环境之间的关系提供基本资料 

鱼肌肉营养成分的含量与其生存 环境 (天然或 

人工养殖等)、饵料成分 、生长期 (幼体或成体等) 

都有着密切 的关 系 (尹洪滨等 ，2004)。中华鲟 为 

洄游性鱼类 ，当年孵化的仔 、幼鱼于翌年 6～7月 

进入长江 口。本实验 中野生中华鲟即为洄游到长江 

口的 中华鲟幼鱼。根据庄平等 2004—2006年在 长 

江口的调查 ，幼鲟在长江口主要摄食小型鱼类和甲 

壳 类 ， 其 中 常 见 饵 料 生 物 有 矛 尾 虾 虎 鱼 

(Chaeturichthys stigmatias)、 舌 鳎 (Cynoglossus 

spp．)、狭颚绒螯蟹 (Eriocheir leptognuthus)、钩虾 

( m， 如印0 spp．)、节鞭 水蚤 (Ergrasilus spp．) 

和白虾 Exopalaemon sp．等 (庄平等 ，2006)。根据 

对野生 中华鲟幼鱼肌 肉营养成分的分析，结合野外 

调查的结果 ，然后对饵料生物的肌 肉营养成分做进 

一 步的分析，可以更好地理解肌肉营养成分与饵料 

生物之间的关系。同时 ，根据我们对野生中华鲟体 

内各种矿物质和微量元素的测定结果 ，然后与水环 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


3期 宋 超等 ：野生及人工养殖中华鲟幼鱼肌肉营养成分的比较 509 

境和饵料生物中各种元素的含量进行 比较，可以了 

解各种元素在环境 、饵料生物和中华鲟之间的富集 

关系 。同样 ，对人工养殖中华鲟幼鱼肌肉营养成分 

的研究可为进一步了解人工饵料与养殖水环境和肌 

肉营养成分之间的关系提供基本资料。 

3．4 肌肉营养成分的分析结果在 中华鲟 人工放流 

方面的指导作用 

近年来 ，开展 了大量 的中华鲟人 工放流活动 。 

但是对于放流后的人工养殖 中华鲟能否很好地适应 

海洋生活 ，以及如何选择放流时间和地点方面 ，还 

未见相关报道。本文主要根据野生和人工养殖中华 

鲟幼鱼肌肉营养成分 中必需脂肪酸组成 的差异 ，来 

判定人工养殖中华鲟幼鱼放流后的适应问题。根据 

对虹鳟 、鲤、鳗、香鱼及海淡水鱼类脂肪酸的组成 

情况研究 ，认为淡水鱼的 ∑~o6PUFA 比海水鱼的高 

(赵 振 山、高 贵琴 ，1996)，冷 水 性 鱼 类 需 要 的 

∑co3PUFA大 于 ∑(tJ6PUFA (母 昌 考、 王 春 琳， 

2003)。综 合来看，对 oo3PUFA的需 求次序 为：海 

水鱼类 >淡水鱼类 ，冷水性鱼类 >温水性鱼类。本 

研究的结果 ，野生 中华鲟 ∑co3PUFA大于养殖 中华 

鲟 ，而养殖中华鲟 ∑co6PUFA大于野生 中华鲟 ；野 

生中华鲟 中∑co3PUFA大于∑co6PUFA，养殖中华鲟 

中∑co6PUFA大于∑co3PUFA。故可以看 出人工养殖 

中华鲟幼鱼肌肉中 co3PUFA和 co6PUFA的含量和比 

例更 接近 淡水鱼类，而野生 中华鲟 中 co3PUFA和 

co6PUFA的含量和比例更接近海水 鱼类。野生中华 

鲟幼鱼即将人海洄游面临海水环境 ，其体内含有丰 

富的 co3PUFA是与其洄游规律相适应 的；用于放流 

的人工养殖的中华鲟，一方面要在食物中适当补充 

(o3PUFA，另一方面要合理地选择放流时间和地点， 

才能使其更好地适应海洋环境。本研究中野生 中华 

鲟 EPA和 DHA的含量也明显的高于人工养殖 中华 

鲟，这是与野生 中华鲟野外生态环境相关的，鱼类 

主要通过食物链 的富集作用，EPA与 DHA便在体 

内积聚起来 (邴旭文、王进波，2006)，故含量较 

高。所以，在进行人工放流时，要结合中华鲟饵料 

生物的分布特点及饵料生物随季节的变动规律来决 

定人工养殖中华鲟的放流地点和放流时间，保证人 

工养殖中华鲟放流后能得到充足的饵料供应 ，使其 

体内不断的富集 EPA和 DHA，为其适应海洋环境 

提供保证 ，提高其人海后成活率。 

综上所述 ，通过对野生及人工养殖 中华鲟幼鱼 

肌肉营养成分的分析比较，为中华鲟种质标准建 

立、配合饲料的研制、中华鲟人工放流等方面，提 

供了基础资料和理论指导。 
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