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� � 山女鳟( Oncorhynchus masou)原产于日本山区河川, 冷水

性鲑亚科( Salmoninae)鱼类 ,色彩典雅, 肉质细嫩, 品味鲜爽,

自古就受到日本人民的珍爱,视其为具有女性美的鱼类, 称

之为山女鳟。1996 年中国水产科学研究院黑龙江水产研究

所从日本引进山女鳟经试养获得成功。目前已成为冷水性

鱼增养殖及游钓业的新品种,给国人带来新的享受[ 1]。山女

鳟引进后一些学者对它的生化遗传结构和鱼卵的运输及饵

料营养等方面都相继进行了研究报道[2 � 3] , 为山女鳟的人工

增养殖、品种改良及保护遗传多样性提供了理论依据。有关

鱼类肌肉营养成分的研究报道很多[ 4 � 6] , 但关于山女鳟肌肉

营养成分与评价却未见报道。本研究采用生化分析手段对

山女鳟肌肉组成进行综合分析,旨在为山女鳟种质标准的建

立、保存和合理开发利用及饵料的研制提供基础资料。

1 � 材料与方法

1�1 � 材料

山女鳟样品是 2001 年 12 月 18 日采集于北京怀柔县虹

鳟渔场, 2 龄采样 6 尾, 体重 320� 380g: 1 龄采样 6 尾, 体重

120 � 160g ,每一尾鱼为一个分析样品, 取背部肌肉去皮剪碎

备用。

1� 2� 方法 � 采用 105� 烘干称重法依据 GB5009�3�85 测定水

分;采用 550 � 高温灰化法依据 GB5009�4�85 测定灰分; 采用

瑞典 BUCH1320凯氏定氮仪, 依据 GB5009�5�85 测定粗蛋白

质;采用 YG�2 型脂肪提取器依据 GB5009�6�85 测定粗脂肪。

采用日立 835�30 型氨基酸分析仪, 依据 NY/T56�87 测定氨基

酸,色氨酸为碱水解法, 其余氨基酸为酸水解法。采用

QMass910 气质联用仪测定脂肪酸。

2 � 结果与讨论

2� 1� 山女鳟肌肉常规营养组成及含量

山女鳟肌肉营养组成(水分、粗蛋白质、粗脂肪、灰分)检

测结果列于表 1。

从表 1 结果可以看出, 肌肉中粗蛋白含量 1 龄山女鳟

( 18�29% )较 2 龄山女鳟( 17�22% )高, 粗脂肪含量 1 龄山女

鳟( 6�80% )明显高于 2龄山女鳟 ( 3�50% )。鱼类肌肉营养成

分含量与其生存环境、饵料配比、生长时期都有着密切的关

系。在相同的生存环境下,不同年龄山女鳟生存的环境和采

样的时间都是相同的 , 只是生长的年限不同, 解剖1龄山女
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表 1 � 山女鳟与其他几种鱼类肌肉中主要营养成分比较( % )

Tab�1 � The contents of nutrition composit ion in muscle of O�masou

水分

Water

粗蛋白质

Protein

粗脂肪

Fat

灰分

Ash

2龄山女鳟 77�40 17�22 3�50 1�17

1龄山女鳟 73�20 18�29 6�80 1�39

异育银鲫 Carassius�auratus gibelio 78�63 17�26 1�00 1�10

翘嘴红 Erythroculter� ili shaefomi 75�50 19�42 4�06 1�26

兴国红鲤 C� carpio var singuonesi s 78�96 18�21 1�39 1. 23

黄颡 Pelteobagrus�fulvidraco 81�35 15�62 1�83 1�14

鳟发现性腺还没有开始发育,是处于生长期,而 2龄山女鳟不仅

处于生长期,而且性腺已开始发育,它要消耗大量的蛋白质和脂

肪来满足性腺发育的需求, 这可能是 2 龄山女鳟肌肉中蛋白质

和脂肪含量低于1龄山女鳟的原因。所以投喂 2龄山女鳟的饵

料中就要考虑增加蛋白质和脂肪的比例。据 Smith 和 Carpenten

报道,肌肉脂肪含量只有达到3�5% � 4�5%才会有良好的适口

性。Kauffonan、Patriesa、Dere等也证实在一定的范围内肌肉脂肪

的含量与肉质的风味呈正相关。即风味随肌肉脂肪含量的增加

而持续改变。日本人吃鱼讲究品尝鱼的原味, 他们认为山女鳟

最好吃的季节是4� 9月,重量为100g左右[1]。所以人们在食用

山女鳟时 1龄鱼比2龄鱼营养更丰富,口感更鲜美。

为了客观地评价山女鳟的营养价值,在表 1中列出了四

种营养价值较高的养殖鱼种的营养参数[ 7, 8]。从表中对比可

见,山女鳟同样具有较高的营养价值,尤其是 1 龄山女鳟的

脂肪含量较高,这也可能是山女鳟肉质鲜美的原因之一。

2�2 � 山女鳟肌肉氨基酸组成及含量

山女鳟和其他四种淡水鱼肌肉氨基酸组成及含量检测

结果列于表 2。从表 2 的结果可以看出, 不同年龄山女鳟和

其他四种淡水鱼肌肉蛋白质中氨基酸组成是一致的, 都含有

18 种氨基酸。1 龄山女鳟氨基酸总量 ( 17�13% )高于 2 龄山

女鳟( 16�43% ) ,与蛋白质变化是一致的。表 2中所有的鱼氨

基酸含量最高的是谷氨酸: 翘嘴红 3�16% > 兴国红鲤

2� 98% > 方正银鲫 2�82% > 2 龄山女鳟 2�76% > 1 龄山女鳟

为 2� 74% > 黄颡 2�37%。氨基酸含量最低的是胱氨酸:翘嘴

红 0�15% > 兴国红鲤0� 13% > 方正银鲫 0�12% > 1 龄山女

鳟0�12% > 2龄山女鳟 0�10% > 黄颡 0�06%。人体必需氨基

酸: 翘嘴红 8�70% > 1 龄山女鳟 7� 45% > 兴国红鲤

7� 03% > 2 龄山女鳟 6�99% > 方正银鲫 6�86% > 黄颡

6� 40%。鲜味氨基酸:翘嘴红 7�57% > 兴国红鲤 7�02% >

方正银鲫 6�60% > 1 龄山女鳟 6�57% > 2 龄山女鳟 6�41% >

黄颡 5� 62%。从比较的结果看山女鳟和其他四种淡水鱼的

必需氨基酸、鲜味氨基酸含量都非常接近。不同种类鱼的肌

肉表现出的氨基酸组成差异多为蛋白质含量高低而引起的

氨基酸改变。在鱼的肌肉中, 蛋白质含量约为 80% (干物

质) , 是鱼肌肉营养组成的主体,而蛋白质又是由氨基酸组成

的,因此, 氨基酸的组成比例决定了蛋白质的结构、性质, 也

决定了鱼肉在食品加工、烹饪过程中的特有风味, 这一点决

定了鱼肉具有的共同味道,也决定了不同的鱼肉具有的不同

味道。

表 2 � 山女鳟与其他几种鱼类肌肉蛋白质中氨基酸组成比较

Tab�2 � The contents of amino acids in muscle of O�masou

2龄山女鳟

O� masou
1龄山女鳟

方正银鲫

C�auratus gibelio

翘嘴红

E� ilishaef omi

兴国红鲤

C� carpio var singuonesi

黄 � 颡

P�fulvidraco

�Asp 1�77 1�91 1�83 1�84 1�85 1�65

* Thr 0�80 0�83 0�70 0�81 0�79 0�66

Ser 0�69 0�66 0�72 0�85 0�72 0�57

� Glu 2�76 2�74 2�82 3�16 2�98 2�37

� Gly 0�85 0�84 0�86 1�09 0�93 0�74

� Ala 1�03 1�08 1�09 1�48 1�26 0�86

Cys 0�10 0�12 0�12 0�15 0�13 0�06

* Val 1�26 1�28 0�98 0�96 0�74 0�83

* Met 0�53 0�54 0�66 0�64 0�46 0�47

578�� 水 � � 生 � � 生 � � 物 � � 学 � � 报 28 卷



续表

2龄山女鳟

O� masou
1龄山女鳟

方正银鲫

C�auratus gibelio

翘嘴红

E� ilishaef omi

兴国红鲤

C� carpio var singuonesi

黄 � 颡

P�fulvidraco

* Ile 0�75 0�86 0�80 0�96 0�76 0�72

* Leu 1�34 1�44 1�18 1�64 1�54 1�38

Tyr 0�55 0�57 0�31 0�32 0�60 0�57

* Phe 0�70 0�77 0�71 0�81 0�75 0�62

* Lys 1�49 1�58 1�66 1�76 1�76 1�57

His 0�37 0�43 0�51 0�59 0�50 0�53

Arg 1�02 1�03 1�08 1�07 1�07 0�85

Pro 0�29 0�30 0�64 0�26 0�65 0�55

* Trp 0�13 0�15 0�17 0�22 0�20 0�15

Total 16�43 17�13 17�01 17�82 17�77 15�11

EAA 6�99 7�45 6�86 8�70 7�03 6�40

E/T( % ) 42�54 43�49 40�33 48�82 39�56 39�97

DAA 6�41 6�57 6�60 7�57 7�02 5�62

D/T( % ) 39�01 38�35 38�80 42�48 39�50 37�19

� � * , EAA: essential acids � � , DAA: Delicate acids � Total: total acids

� E/T: essent ial acids/ total acids � D/T: Delicate acids/ total acids

2�3 � 山女鳟肌肉中脂肪酸种类及含量

山女鳟肌肉中脂肪酸种类及含量检测结果列于表 3。从

表3 结果可以看出两种不同龄山女鳟肌肉中均含有相同的

14 类 18 种脂肪酸,其中, 两种奇数碳的脂肪酸 15 碳酸和 17

碳酸均有直链和支链两种不同类型。18碳一烯酸有 �6和 �8

两种类型; 18碳二烯酸有�6, 9, �8,11, �9, 12三种类型;但含量有

所不同。不饱和脂肪酸与总脂肪酸之比, 2 龄山女鳟为

57� 39%、1 龄山女鳟为 63� 45% , 其中以 C18�2(含量分别为

22� 07%和27� 07% )为主; 饱和脂肪酸则以 C16�0(含量分别

为 23�30%和 22�85% )为主。年龄不同的山女鳟肌肉中脂肪

酸构成是一致的,但含量有所不同。其中, 饱和脂肪酸( Satu�

rated fatty acida, SFA)有 6种, 2 龄山女鳟肌肉中饱和脂肪酸含

量为 42�65% , 以 C16�0( 23�30% )和 C18�0( 11�17% )为主; 1

龄山女鳟肌肉中饱和脂肪酸含量为 36� 54% , 也是以 C16�0

( 22�85% )和 C18�0( 6�55% )为主。单不饱和脂肪酸( Monoun�

saturated fatty acids�MUFA)有 3 种, 2 龄山女鳟肌肉中的含量

为29�80% ,以 C18�1( 22�18% )为主; 1 龄山女鳟肌肉中的含

量为 33� 91% , 也以 C18: 1( 25�62% )为主。多不饱和脂肪酸

( Polyunsaturated fatty acids, PUFA)有 5 种, 2 龄山女鳟肌肉中多

不饱和脂肪酸含量为 27�53% ,以 C18: 2( 22�07% )为主, 1 龄

山女鳟肌肉中的含量是 29�54% , 以 C18: 2( 27� 07% )为主。

从分析的结果可以看出, 1 龄山女鳟肌肉中不饱和脂肪酸含

量为 63� 45% , 比 2 龄山女鳟肌肉中不饱和脂肪酸含量

( 57�37% )高, 但是, 其 EPA 含量 ( 0�29% ) 却比 2 龄山女鳟

( 1�09% )低。山女鳟不饱和脂肪酸的含量 ( 57�37 � 63�45% )

是比较高的, 它明显地高于 6 种鲟鳇鱼 (俄罗斯鲟 50�26% ;

小体鲟 54�06% ; 中华鲟 50�72% ; 施氏鲟 52�01% ; 达氏鳇

43� 14% ; 杂交鲟 52�16% ; ) [ 9]不饱和脂肪酸的含量。

表 3 � 山女鳟肌肉中脂肪酸种类及含量

Tab�3 � The contents and kinds of fatty acids in muscle of O� masou

脂肪酸

Fatty acids

2龄山女鳟

O�masou

1龄山女鳟

O�masou

脂肪酸

Fatty acids

2龄山女鳟

O�masou

1龄山女鳟

O�masou

C14�0 6�13 6�11 C20�4 1�91 1�31

C15�0 0�68 0�44 C20�3 1�23 0�44

C16�1 5�72 7�71 C20�2 1�23 0�43

C16�0 23�30 22�85 C20�1 2�32 0�58

C17�0 0�69 0�44 C20�0 0�68 0�15

C18�2 22�07 27�07 � SFA 42�65 36�54

C18�1 21�80 25�62 � MUFA 29�84 33�91

C18�0 11�17 6�55 � PUFA 27�53 29�54

C20�5 1�09 0�29 EPA 1�09 0�29
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2�4 � 小结

鱼类的营养价值取决于肌肉中的蛋白质和脂肪含量, 而

蛋白质和脂肪的评价又取决于氨基酸和脂肪酸,它们是蛋白

质和脂肪的基本组成成分,它们的种类和含量是鱼类营养价

值的具体体现,而且对鱼体内许多代谢过程起着特殊的生理

作用,尤其是不饱和脂肪酸在营养保健方面的作用已越来越

受到人们的青睐。它们可以作为鱼类的营养指标去科学地

评估鱼类的营养价值, 并由此科学地指导鱼类育种工作, 对

鱼类种质标准的建立与评价是重要的。可以确认山女鳟是

一营养保健价值高、具有广阔市场前景的优良养殖鱼种。
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