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鲟鱼营养组成、功能活性及加工现状研究进展 
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(哈尔滨商业大学食品工程学院, 哈尔滨  150028) 

摘  要: 鲟鱼在我国有着悠久的食用历史, 其含有多种人体所需的营养成分, 还是多肽、硫酸软骨素等生物活

性物质的良好来源, 这些生物活性物质具有抗炎、抗氧化、抗癌、降血糖等作用。此外, 鲟鱼中的水分和不饱

和脂肪酸含量高, 在加工运输过程中极易发生氧化变质, 添加外源物质或使用罐藏、熏制等加工方式是目前改

善鲟鱼制品品质及延长货架期的主要手段。但目前鲟鱼制品存在产品结构单一等问题, 还需开发多元化产品, 

扩大鲟鱼制品的产业链。本文通过对鲟鱼营养组成、功能活性及加工现状研究进展的系统性介绍, 旨在为鲟

鱼深加工提供理论依据, 促进我国水产品加工及利用行业的持续健康发展。 
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Research progress on nutrient composition, functional activity and 
processing status of Acipenser sturio 

ZHANG Meng, HAN Bing*, LI Sheng-Wei, XU Ying-Nan,  
HAN Xue, YU Shi-You, HAN Chun-Ran 

(College of Food Engineering, Harbin University of Commerce, Harbin 150028, China) 

ABSTRACT: Acipenser sturio has a long history of consumption in China, which contains a variety of nutritional 

components required by the human body, and is also potential source of peptides and chondroitin sulfate and other 

biologically active substances, which have anti-inflammatory, antioxidant, anticancer, hypoglycemic and other 

effects. In addition, Acipenser sturio has a high content of water and unsaturated fatty acids, which makes its meat 

extremely susceptible to oxidation and deterioration during processing and transportation, and the addition of 

exogenous substances or using canning, smoking and other processing methods have become the crucial measures of 

improving the quality of Acipenser sturio products and extending shelf life. However, the current Acipenser sturio 

products have a single product structure and other issues, these need to develop diversified products and expand the 

Acipenser sturio products industry chain. The paper systematically introduced the advance of nutrient composition, 

functional activity and processing status of Acipenser sturio, aiming to provide theoretical basis for the Acipenser 

sturio processing in-depth, and promote the sustainable and healthy development of Chinese aquatic product 

processing and utilization industry. 
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0  引  言 

鲟鱼(Acipenser sturio L.)属脊索门, 硬骨鱼纲, 辐鳍

亚纲, 鲟形目, 鲟科, 现存 23 种分为 4 个属, 其中, 鳇属 2

种, 铲鲟属 3 种, 鲟属 16 种, 主要分布在黑龙江、长江和

珠江等地 [1]。鲟鱼的鱼卵营养价值极高 , 由其制成的鱼

子酱与鹅肝、松露并称为世界三大美食。鲟鱼的营养与

功能性成分含量丰富, 含有 20 余种氨基酸、二十碳五烯酸

(eicosapentaenoic acids, EPA)和二十二碳六烯酸(docosahexaenoic, 

DHA)以及多种人体必需的微量营养素[2], 且具有低脂高

蛋白的特点。此外, 鲟鱼中还含有多肽、硫酸软骨素等多

种生物活性物质, 具有重要的经济和应用价值。 

鲟鱼在食品领域应用广泛, 目前对鲟鱼的研究主要集

中在多肽、硫酸软骨素等物质[3]的功能活性以及添加外源物

对鲟鱼制品感官品质的影响, 但鲜有对鲟鱼营养、功能和鲟

鱼加工 3 个方面较为全面的总结与概述。本文综述了鲟鱼的

营养组成、功效作用及鲟鱼制品的加工现状, 旨在为鲟鱼的

保健作用及机制研究提供理论依据, 为鲟鱼产业发展提供

有益的创新途径, 为我国鲟鱼产业可持续发展提供新思路。 

1  鲟鱼的营养组成 

1.1  蛋白质 

鲟鱼及其制品是必需氨基酸 (essential amino acid, 

EAA)的重要来源, 根据联合国粮食和农业组织/世界卫生

组织建议的理想蛋白模式, EAA 与总氨基酸(total amino 

acids, TAA)的比值高于 40%的质量较好。研究发现, 鲟鱼

肉符合理想蛋白模式的要求, 王煜坤等[4]研究了不同部位

的西伯利亚鲟鱼肌肉 EAA 含量, 结果表明, 西伯利亚鲟鱼

背部肌肉 EAA 含量(6.85%), 高于尾部肌肉(6.21%)和腹部

肌肉(5.79%), 且 3 个部位的 EAA/TAA 比值均高于 40%, 

符合理想蛋白模式的要求。黄攀等[5]发现, 施氏鲟与达氏

鳇的杂交鲟各部位的 EAA/TAA 值为 45%~46%, 这与上述

王煜坤等[4]的结论相似, 其次, 杂交鲟鱼肌肉中含量最高

的 EAA 为赖氨酸(1.72~2.03 g/100 g), 赖氨酸是第一限制

氨基酸, 在增强人体免疫力、促使中枢神经功能稳定等方

面具有重要作用。另外, 谷氨酸、天冬氨酸、丙氨酸和甘氨

酸 4种鲜味氨基酸含量, 是决定鲟鱼的鲜美程度的重要衡量

标准, 王煜坤等[4]发现, 西伯利亚鲟鱼肌肉中谷氨酸含量为

0.68~1.19 g/100 g, 天冬氨酸含量为 1.48~1.68 g/100 g, 丙氨酸

含量为 0.74~0.87 g/100 g, 甘氨酸含量为 0.68~1.19 g/100 g, 

鲜味氨基酸占 TAA 的比值显著高于草鱼、渤海银鲳鱼和

鲢鱼 [1]。此外, 研究发现, 鲜味氨基酸可与呈味核苷酸产

生协同增鲜作用, 呈味核苷酸中次黄嘌呤核苷酸(inosine 

monophosphate, IMP)是主要的鲜味物质。高露姣等[6]比较两

种鲟鱼卵的鲜味物质含量, 结果发现, 俄罗斯鲟鱼卵的鲜味

氨基酸含量(83.84%)显著高于西伯利亚鲟鱼卵(80.53%), 而

在俄罗斯鲟鱼卵的 IMP 含量(4.33%)高于西伯利亚鲟鱼卵

(3.83%), 这可能是导致俄罗斯鲟鱼卵的鲜味优于西伯利亚

鲟鱼卵的主要原因之一。 

1.2  多不饱和脂肪酸 

多不饱和脂肪酸能够预防人类多种慢性疾病, 具有促

进骨代谢和脂代谢、改善脂肪肝以及强化神经元等作用[7]。

由于膳食结构和来源的限制, 中国人普遍严重缺乏 EPA 和

DHA 等 omega-3 脂肪酸, 鲟鱼肉中的 EPA 和 DHA 含量较

高, 食用鲟鱼肉可以补充 EPA 和 DHA。 

鲟鱼肉中亚油酸、EPA 和 DHA 等多不饱和脂肪酸的

含量及比例是决定鲟鱼品质的主要因素。陈跃文等[8]研究

发现, 俄罗斯鲟鱼肉中含有多不饱和脂肪酸, 其中亚油酸

含量最高(C18:2n6c, 23.20%~28.31%), 亚油酸作为人体必

需脂肪酸, 对婴幼儿的视力和智力发展有促进作用, 其次

是 EPA 和 DHA, 两者总含量为 3.37%~4.26%, 显著高于鲫

鱼和罗非鱼[9], EPA 和 DHA 具有降血压、调节血脂和脂蛋

白代谢、降低胆固醇等作用, 可以预防动脉粥样硬化、脑

血栓、高血压等心血管疾病。此外, 王煜坤等[4]研究不同

部位西伯利亚鲟的 EPA 和 DHA 含量, 发现在其背部肌肉

中 EPA 含量较高(2.67 mg/g)、在尾部肌肉中 DHA 含量较

高(4.89 mg/g)。黄攀等[5]通过对大型鲟鱼不同部位肌肉营

养成分分析发现, 肌肉中多不饱和脂肪含量从鲟鱼头部至

尾部方向呈先增加后降低趋势, 范围为 30.97%~35.36%, 

其中亚油酸 (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%), 

多不饱和脂肪酸在鲟鱼头部含量最高。NIEMINEN 等[10]

研究的西伯利亚鲟中的亚油酸、DHA 和 EPA 含量与黄攀

等[5]的结论相似。因此, 可在日常生活中食用鲟鱼鱼油等

制品作为补充 EPA 和 DHA 的良好来源。 

1.3  矿物质 

鲟鱼中宏量元素和微量元素含量丰富, 黄攀等[5]发现, 

鲟鱼各部位均含有钾、钠、钙和镁等宏量元素, 以及铜、铁、

锌、锰、铬和硒等微量元素, 其中, 钾在所有部位的含量最高

为 325.7~364.2 mg/100 g, 其次是钠(48.2~65.2 mg/100 g)和镁

(16.9~19.0 mg/100 g), 王煜坤等[4]和施晓玲等[11]研究的鲟鱼

的钠和钾含量处于 39.9~70.0 mg/100 g 和 298~408 mg/100 g

之间, 与上述的结果一致。其次, 鲟鱼肉中钙含量较低, 杂

交鲟鱼的钙含量为 7.2~12.3 mg/100 g, 其中背上部的钙含

量明显高于其他部位, 这是由于背上部中含有少量软骨, 

鱼骨中钙含量高, 且鲟鱼提供的钙含量远高于银鱼和鲳鱼

等鱼类[10]。此外, 研究发现, 鲟鱼肉中锰、铬、硒等微量

元素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, 铁元素通常在后尾和前

尾中含量高, 可能是由于尾部的肌红蛋白含量较高, 这与
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其他报道的结果一致[12]。 

2  鲟鱼的功能活性 

综合研究发现, 鲟鱼中的活性成分具有抗氧化、抗

炎、抗癌、降血糖、加速伤口愈合等作用, 详见表 1。 

2.1  抗氧化 

氧化是指在生物体内的有机物, 通过一系列酶促反应

氧化合成水并释放能量的过程, 该过程会产生活性氧自由

基(reactive oxygen species, ROS)[25]。通常情况下, ROS 处于

稳定状态, 当人体内 ROS 过量产生或机体的抗氧化机制受

损时, 产生氧化应激[20], 引发细胞组织氧化损伤、脂质氧

化、DNA 链断裂和 DNA 交联, 最终导致心血管疾病、炎症

疾病、神经退行性疾病、癌症、衰老和中风等疾病的发生[26]。 

据报道, 鲟鱼中多肽具有抗氧化作用, 主要是通过清

除羟基自由基、DPPH 自由基和 ABTS 阳离子自由基, 达到

抗氧化活性的作用[27‒30]。柯勤勤[15]通过蛋白酶酶解技术得

到鱼肠蛋白多肽并对其抗氧化性进行研究, 结果表明, 鱼

肠中的蛋白多肽对羟基自由基的清除率高达 85.80%, 可

作为一种清除剂减少或消除生物中羟基自由基所带来

的损害。研究发现 , 鲟鱼多肽分子量越小 , 清除自由基

活性越高, 抗氧化效果越好。李露园等[13]通过碱性蛋白

酶水解鲟鱼皮得到胶原蛋白肽 (Acipenser sturio skin 

collagen polypeptide, SSCP), 按分子量大小分为 SSCP-Ⅰ(分

子量>10000 Da)、SSCP-Ⅱ(分子量=5000 Da~10000 Da)和

SSCP-Ⅲ(分子量=1000~5000 Da), 探究三者的抗氧化性

能 , 结果发现, SSCP-Ⅲ对超氧阴离子的半抑制浓度(half 

maximal inhibitory concentration, IC50)值为 5.938 mg/mL, 

清除自由基能力高于 SSCP-Ⅰ、SSCP-Ⅱ, 还有研究表明, 分

子量小于 500 Da 的多肽所占比例较高时, 清除自由基的活

性最高[14‒15], 这也与李露园等[13]的结论相吻合, 鲟鱼多肽

具有良好的抗氧化活性。 

2.2  抗  炎 

炎症是机体经外部刺激产生的防御机制, 会引起发

热、肿痛等。当机体具有炎症时, 巨噬细胞被激活, 并释

放多种炎症细胞因子, 如 IL-1β、TNF-α等[31]。 

有研究表明, 鲟鱼多肽可通过抑制 P38 MAPK信号通

路, 从而抑制 IL-1β、TNF-α等炎症因子的生成, 发挥抗炎

作用[16]。P38 MAPK 是人体中与炎症相关的一条典型通路, 

属于丝裂原活化蛋白激酶(mitogen activated protein kinase, 

MAPK)家族, 是脂多糖(lipopolysaccharides, LPS)、内毒素

和促炎症因子 IL-1β、TNF-α诱导的主要细胞内信号转导子。

MAPK 通路由 MAPK 激酶(MKKKs)、MAPK 酶(MKKs)和

MAPKs 组成。MKKKs 磷酸化激活 MKKs, 随后通过一个三

肽激活序列 Thr-Gly-Tyr 以激活 MAPKs, 进而与 P38-α 结合 

 

表 1  鲟鱼的活性成分在体内/外的功能活性 
Table 1  Functional activities of active constituents of Acipenser sturio in vivo/in vitro 

作用 活性成分 
实验 

模型 
作用机制 

参考 

文献 

抗氧化 

鱼皮胶原蛋白多肽 体外 多肽(分子质量=5000~10000 Da)对超氧阴离子的清除能力最强 [13] 

头部组织肽 体外 
头部组织肽含有甘氨酸、组氨酸和亮氨酸等清除活性氧的氨基酸,  

可以清除 ABTS 阳离子自由基、羟自由基 
[14] 

鱼肠蛋白多肽 体外 可以清除羟基自由基、DPPH 自由基 [15] 

抗炎 
醇溶性软骨多肽 体外 能抑制巨噬细胞内在炎症条件下 NO 的释放量 [16] 

硫酸软骨素 体内 降低了炎症介质和炎症细胞因子的释放, 从而抑制蛋清致足炎的肿胀度 [17] 

抗癌 
硫酸软骨素 体外 抑制了癌细胞 Caco-2、HCT-116、SW480 的增殖, 从起到抗癌作用 [18] 

硫酸软骨素 体外 可被有效吸收并传递到肿瘤部位, 通过抑制细胞增殖和诱导细胞凋亡 [19] 

降血糖 

肌肉蛋白多肽 体内 降低了 HepG2 细胞中 UDP-GlcNAc 含量 [20] 
 

肌肉蛋白多肽 体内 
增加了 IRS-1、PI3K、AKT 的磷酸化和 GLUT4 的表达水平, 而下调了 

GS 的磷酸化和 PEPCK 的表达 
[21] 

加速伤口愈合 硫酸软骨素 体外 
促进细胞迁移和增殖, 减轻炎症反应, 促进血管生成,  

从而具有良好的创面处理活性 
[22] 

改善关节疼痛 硫酸软骨素 体内 
可显著降低关节肿胀, 减少关节病理损伤, 降低滑膜液中 IL-1β、TNF-α、

PGE2 水平 
[23] 

治疗胃溃疡 硫酸软骨素 体内 具有明显的胃保护能力, 其溃疡抑制率达到了 35%~45% [24] 

注:ABTS: 2,2’-联氮-二(3-乙基-苯并噻唑啉-6-磺酸)二铵盐, 2,2’-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) ammonium salt; DPPH: 1,1-二

苯基-2-三硝基苯肼, 1,1-diphenyl-2- picrylhydrazyl; UDP-GlcNAc: 尿苷二磷酸-N-乙酰基葡萄糖胺, uridine diphosphate-N-acetylglucosamine; 

IRS-1: 胰岛素受体底物 1, insulin receptor substrate-1; PI3K: 磷脂酰肌醇 3-激酶, phosphatidylinositol 3-kinase; AKT: 丝氨酸/苏氨酸蛋白激

酶, automatischer kassentresor; GS: 葡萄糖, glucosesolution; IL-1β: 白介素-1β, interleukin-1β; TNF-α: 肿瘤坏死因子 α, tumor necrosis factor α; 

PGE2: 前列腺素 E2, prostaglandin E2。 
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直接磷酸化并激活转录因子 ATF1、ATF2、P53、STAT1, 诱导

IL-1β 合酶和 TNF-α 合酶表达, 最终降低 IL-1β、TNF-α 等炎

症因子的产生而发挥抗炎作用[32] 旸。沈 等[33]研究鲟鱼多肽对

脂多糖刺激的 RAW264.7 巨噬细胞的抗炎作用, 结果表明多

肽可通过抑制 P38-α 的磷酸化, 降低炎症指标的活性及 IL-1β

和 TNF-α的表达, 发挥抗炎作用(图 1)[24]。此外, 黄世玉等[17]

发现, 从鲟鱼中分离出的硫酸软骨素能通过 MAPK 信号通路, 

抑制炎症因子的产生从而降低足炎肿胀度, 发挥抗炎作用。 
 

 
 

图 1  鲟鱼多肽抗炎通路示意图[24] 

Fig.1  Schematic diagram of anti-inflammatory pathway of Acipenser sturio polypeptide[24] 

 

2.3  抗  癌 

近年来, 随着人们生活习惯和饮食结构的改变, 结直

肠癌等肠道方面癌症发病率逐年升高, 已成为我国第三高

发的恶性肿瘤。目前, 结直肠癌主要通过使用抗生素药物

抑制癌细胞的异常增殖、诱导癌细胞的凋亡起到治疗癌症

的作用[34]。但抗生素药物的使用常伴有严重的副作用, 因

此, 找到一种天然无副作用的治疗方法迫在眉睫。 

据报道, 鲟鱼骨中含有硫酸软骨素, 硫酸软骨素是由

交替糖链(N-乙酰半乳糖胺和葡萄糖醛酸)组成, 具有预防结

直肠癌的作用且副作用较少, 是一种新型治疗癌症药物成

分[35]。其作用机制如下, 硫酸软骨素可通过载体进入细胞, 破

坏细胞内 DNA 使其受损最终诱发变异, 这一过程导致 P53

基因表达量上调, 进而刺激 Bcl 家族中的凋亡基因 Bad、Bax

上调, 同时抑制抗凋亡基因 Bcl-xl、Bcl-2 的表达, 最终使癌细

胞凋亡, 此外, P53 基因表达量上调还会激活 Caspase 家族, 

使其酶活性及表达量发生变化, 最终导致癌细胞凋亡, 起到

抗癌作用。武瑞赟等[18]从鲟鱼骨中提取并纯化的硫酸软骨素, 

通过 Bcl 家族、Caspase 家族抑制结直肠癌细胞 Caco-2、

HCT-116、SW480 的增殖, 最高抑制率为 70.94%、90.00%和

75.00%, 使用硫酸软骨素处理细胞后, 出现细胞核固缩、细胞

破碎等现象, 癌细胞的凋亡率可达 63.73%, 结果表明, 鲟鱼

硫酸软骨素通过促进结直肠癌细胞凋亡、抑制癌细胞增值, 

从而起到治疗直肠癌的作用。如图 2 所示[19]。 

 
 

图 2  鲟鱼硫酸软骨素抗癌通路示意图[19] 

Fig.2  Schematic diagram of the chondroitin sulfate anticancer 
pathway in Acipenser sturio[19] 

 

2.4  降血糖 

Ⅱ型糖尿病(diabetes mellitus type 2, T2DM)是一种以

血糖水平升高、糖代谢异常为特征的慢性代谢疾病[36], 现

在全世界约有 4 亿人被诊断为Ⅱ型糖尿病, 预计到 2040 年, 

这一数字将达到 6.4 亿[37]。食源性多肽由于副作用小、活

性高, 具有可以替代治疗糖尿病药物的潜力。研究表明, 

鲟鱼中富含的 KIWHHTF(K 肽)和 HLDDALRGQE(H 肽)具
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有很强的降血糖活性作用。杨蓓[20]研究发现鲟鱼中的 K

肽、H 肽可通过提高 P-IRS、P-PI3K 和 P-AKT 的蛋白

表达量来激活 PI3K/AKt 信号通路 , 如图 3 所示 [20]。其

中, K 肽通过提高胰岛素含量来抵抗人肝癌细胞(human 

hepatocellular carcinoma cells, HepG2)中葡萄糖转运蛋白

4 (glucose transporter 4, GLUT4)的表达量, 提高细胞内葡

萄糖转运速度 , 促进细胞内葡萄糖消耗 , 最终达到降血

糖作用。同时, K 肽也可通过降低 GS 的磷酸化和 PEPCK

的表达量, 促进胰岛素抵抗细胞内糖原合成并抑制糖异

生, 从而调节细胞内的糖代谢稳态。而 H 肽能够上调糖

原合酶激酶 3β (recombinant glycogen synthase kinase 3β, 

GSK-3β)磷酸化水平, 下调 GSK-3β/GS 的信号通路, 促

进细胞内糖原合成 , 并且改善胰岛素抵抗 , 从而达到

降血糖的目的。YANG 等 [21]制备的鲟鱼蛋白衍生肽也

可通过调节 HepG2 细胞中的 IRS/PI3K/AKt 信号通路

来 抑 制 胰 岛 素 抵 抗 , 这 也 证 明 了 鲟 鱼 多 肽 可 通 过

IRS/PI3K/AKt 信号通路达到降血糖的目的。 
 

 

 
 

图 3  鲟鱼 K 肽、H 肽 PI3K/Akt 通路降血糖示意图[20] 

Fig.3  Schematic diagram of K peptide and H peptide PI3K/Akt 
pathway hypoglycemic in Acipenser sturio[20] 

 

2.5  其  他 

除上述作用外, 鲟鱼中的硫酸软骨素还具有促进伤

口愈合的作用。硫酸软骨素能够促进细胞迁移和增殖、减

轻炎症反应、促进血管生成, 从而具有良好的创面处理活

性, 促进伤口的愈合作用[22]。SUN 等[23]通过对鲟鱼骨中提

取的硫酸软骨素进行研究, 结果发现, 硫酸软骨素可减少

关节病理损伤, 减轻关节肿胀度, 降低滑膜液中 IL-1β、

TNF-α、PGE2 水平, 从而有效减轻关节的疼痛。WANG 等[24]

研究从鱼头骨提取的硫酸软骨素(skull chondroitin sulfate, 

SCS)和从脊骨中提取的硫酸软骨素(backbone chondroitin 

sulfate, BCS)对乙醇诱导的胃溃疡大鼠模型的胃溃疡治疗

作用, 结果表明 SCS 和 BCS 均具有明显的治疗胃溃疡活

性, 其溃疡抑制率高达到 35%~45%。 

3  鲟鱼加工现状 

我国鲟鱼的产量逐年升高, 到 2022 年鲟鱼年总产

量已超过 12.2 万 t[38]。随着我国鲟鱼的产量的增加, 鲟

鱼的价格逐渐降低 , 逐渐达到大众消费水平 , 因此 , 研

究鲟鱼制品加工对鲟鱼产业发展具有重要意义。目前 , 

市售鲟鱼制品主要包括鱼糜制品、罐头制品、熏制品和

鲟鱼鱼子酱。 

3.1  鲟鱼鱼糜制品 

鱼糜制品是一种湿浓缩的肌原纤维蛋白产品, 可以

通过不断拍打和粉碎鱼肉获得[29]。鲟鱼鱼糜制品主要有鱼

丸[39]等, 因其蛋白质含量高、消化吸收好等优点, 深受老

年人和儿童的喜爱[40]。但鱼糜制品的腥味重和在冷藏过程

中脂肪易氧化导致了鱼糜制品的风味变差[41], 是目前鱼糜

制品面临的主要问题。因此, 改良风味或者降低脂肪氧化

程度对改善鱼糜制品的品质至关重要。 

鱼糜制品的腥味重会导致食品的风味变差, 严重影

响鱼糜的感官品质。目前市售鱼糜制品往往伴随腥味, 土

腥素、2-甲基异莰醇、2-异丁基-3-甲氧基吡嗪、2,3,6-三氯

苯甲醚和 2-异丙基-3-甲氧基吡嗪等 5 种物质是鱼糜制品土

腥味的的主要成分[42]。为改善这一问题, XU 等[41]向鲟鱼鱼

糜中添加 40％鸡胸肉, 其含有的 2-诺酮[43‒44]可以产生果味

和奶油味, 掩盖住鱼腥味, 使鱼糜制品的甜味和鲜味会更

加明显, 从而改善鲟鱼的风味。另外, 冷冻鱼糜制品在加

工及贮藏过程中极易发生脂肪氧化分解, 产生令人厌恶的

腐烂味道, 同时破坏其营养性, 使用抗氧化剂可以有效改

善鲟鱼鱼糜制品的感官品质, ZHANG 等[45]在鲟鱼鱼糜中

添加 0.1% α-生育酚, 可有效抑制鱼糜中脂质氧化, 使鲟鱼

鱼糜具有良好的风味。因此, 适当向鲟鱼鱼糜加入添加物

可以增强鱼糜的风味和凝胶性能。 

此外, 适当的热处理也能提高鱼糜的风味和质地。研

究发现, n-3 和 n-6 多不饱和脂肪酸参与碳基化合物和醇类

物质等多种风味物质的形成[46], 蒸煮可以加快鱼糜中 n-3

和 n-6 多不饱和脂肪酸的水解和氧化, 使游离脂肪酸含量

增加, 形成独特的鱼肉风味。LI 等[47]对生鲟鱼和蒸鲟鱼进

行评估, 对鲟鱼的“肉质性、鱼腥味、草味、油性/脂肪性、

新鲜性、泥土性、内脏味、咸味、鲜味和氨味、腐臭”10

种气味特征进行感官评价, 结果表明, 蒸鲟鱼的得分均高

于生鲟鱼, 并且在 90℃蒸煮 12 min 的样品品质最佳。不

过 , 高温时间过长会导致蛋白质大量的变性或收缩 , 影

响鱼肉的质地, 使其美味程度降低。SHEN 等[48]采取低温

真空加热技术(low temperature vacuum heating, LTVH)更

好地保存肌原纤维蛋白和细胞骨架的结构, 减少糖酵解

或糖异生导致的乳酸积累, 限制氧化磷酸化引起的氧化

损伤, 从而改善鲟鱼的质地。加工方式对鲟鱼鱼糜品质特

性的影响如表 2 所示。 
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表 2  加工方式对鲟鱼鱼糜品质特性的影响 
Table 2  Effects of processing methods on quality characteristics of Acipenser sturio surimi 

加工方式 条件 品质特性 参考文献 

外源添加物 

鸡胸肉添加量 40% 
极大掩盖鱼糜中的鱼腥味物质的释放,  

提高了白度和凝胶性 
[41,43] 

α-生育酚添加量 0.1% 
α-生育酚抑制了脂质氧化, 保留了冷冻鲟鱼 

鱼糜的凝胶特性 
[45] 

蒸煮 最佳蒸煮时间和温度 12 min 90℃ 整体风味较好且稳定; 接受程度较高 [47] 

低温真空加热 
LTVH 组: 60℃, 15 min; 传统热处理对照

组: 100℃, 15 min 

LTVH 处理后鲟鱼中的乳酸和丙二醛的含量低于对照组, 

并降低肌原纤维蛋白的降解, 限制氧化磷酸化引起的氧

化损伤, 从而改善鲟鱼的质地 

[48] 

 

3.2  罐头制品 

鲟鱼罐头是以新鲜或冷冻鲟鱼为原料, 经加工处理、

装罐、加入调味料、密封、杀菌等加工过程制成的水产罐

头产品投入市场。鲟鱼罐头具有两大优点, 一是鲟鱼罐头

携带方便, 无需再次加工, 开盖即食, 二是罐藏可延长鲟

鱼制品的保质期, 便于运输、贮存和调节市场供应。鲟鱼

罐头口味繁多, 任华等[49]研制香辣、酱香、茄汁、豆豉、

麻辣鲟珍 5 种罐头产品, 结果表明, 这 5 种鲟鱼罐头深受

消费者的喜爱。因此, 将鲟鱼制成罐头产品, 不仅味道鲜

美、营养全面, 还具有强身健体的多种功效, 这既满足了

消费者对食品多样化的需求, 又提高了养殖鲟鱼的经济价

值。此外, 由于鲟鱼肉的蛋白质含量过高, 在杀菌和贮藏

中放出硫化氢与金属壁发生反应, 产生黑色化合物, 这会

导致出现鲟鱼肉色泽加深的不良现象, 齐慧林[50]通过添加

L-半胱氨酸、茶多酚或抗坏血酸等抗氧化剂来抑制该现象。 

3.3  鲟鱼熏制品 

烟熏会赋予食品独特的风味和外观, 同时具有抗氧

化和杀菌作用, 是用于保存鱼类的一种古老方法[51]。目前, 

最常见的烟熏技术主要是气态烟熏和液体烟熏。一般气熏

法熏制的产品在风味和色泽上都很独特, 也很耐储藏, 整

体感观品质优于液熏法熏制的产品。廖杰等[52]等探究不同

温度处理对烟熏鲟鱼片品质影响, 发现随着烟熏温度的升

高, 鲟鱼肉的硫巴比妥酸盐值呈现上升趋势, 80℃烟熏时

鲟鱼片的色泽玫红、组织紧实、烟熏味浓郁, 在 4℃可保

存 114 d。但是气熏法熏制的食品通常都含有过多以 3,4-

苯并芘为代表的多环芳烃类化合物 (polycyclic aromatic 

hydrocarbons, PAHs), 具有致癌性, 过量摄入对人体健康

有害。因此, 有效控制烟熏过程中多环芳烃类物质的产生, 

对提高烟熏鲟鱼的品质至关重要。 

液熏法与气熏法相比, 更加安全, 液体烟具有气体烟

相似的成分, 如有机酸、酚类及羟基化合物等, 但经除掉

固相微粒后制成的烟熏液只含有极少的 PAHs[53], 同时一

些烟熏液不同的组成成分, 也会赋予产品不同的感官品

质。目前, 国内也有一些学者开始将液熏技术应用于水产

品, 例如桂萌等[54]将鲟鱼经烟熏液浸泡或涂抹表面后干燥, 

发现产品中未检出致病菌, 苯并芘含量也显著减少。烟熏

液是一种清洁、卫生、安全的熏制材料。 

3.4  鲟鱼鱼子酱 

鲟鱼鱼卵营养丰富, 富含人体必需的各种氨基酸和

长链多不饱和脂肪酸、无机盐、维生素 A 和 D, 以及钙、

铜、镁、铁和硒等微量元素[55]。鲟鱼卵加工制作的鱼子酱

是一种国际消费市场公认的顶级食品, 因其供应量较少, 

价格昂贵[56]。 

传统的鲟鱼鱼子酱来源于野生鲟鱼, 产地主要为黑

海沿岸的国家, 包括俄罗斯、伊朗、土库曼斯坦等。然而, 

由于环境污染、生态破坏等人为因素的影响, 导致野生鲟

鱼数量减少或逐渐灭绝[55]。目前, 我国鲟鱼鱼子酱多为人

工养殖品种, 如西伯利亚鲟、施氏鲟、俄罗斯鲟以及西伯

利亚鲟和施氏鲟的杂交鲟等。黄艳青等[57]通过对养殖品种

西伯利亚鲟、施氏鲟以及二者的杂交鲟鱼子酱的营养成分

进行分析, 结果发现 3 种鲟鱼鱼子酱都含有丰富的营养成

分, 且三者之间的营养成分差异不大。因此, 通过高效、

生态、科学合理的人工养殖, 除了保护野生鲟鱼资源外, 

也能够在不降低其营养品质的前提下, 满足人们对这种高

档产品的需求。 

此外, 由于鲟鱼的鱼卵含有大量的蛋白质和不饱和脂

肪酸, 极易被氧化, 进而导致鲟鱼鱼子酱的保质期变短, 

WANG 等[58]通过向鲟鱼鱼子酱中添加 0.02%黄酮, 有效降

低了其氧化程度, 黄酮可有效改善鲟鱼鱼子酱的感官品质。 

3.5  鲟鱼预制菜 

预制菜是指采用现代化流水线作业, 对原料进行预

加工制成成品或半成品的一种新兴加工方法, 可简化制作

的步骤, 消费者购买后经过简单加热即可食用。 

鲟鱼预制菜种类繁多, 如金汤酸菜鲟鱼、藤椒风味鲟

鱼、鱼子酱脆皮鸡、椰汁炖龙铂(鱼脑)和多风味鲟鱼水饺

成品, 以及烤鱼半成品等, 但由于鲟鱼含有较高的蛋白质

和不饱和脂肪酸, 在加工、运输和贮藏过程中易氧化变质, 

因此, 采用现代化技术延长其保质期是加快鲟鱼预制菜的
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产业发展的关键。目前, 鲟鱼预制菜多采用真空包装和气

调包装[59]技术延长保质期。但目前关于鲟鱼预制菜的研究

处于起步阶段, 其营养特性, 保质期内各种物质的变化情

况等仍有待进一步研究。 

4  结束语 

鲟鱼肉营养组成均衡, 多不饱和脂肪酸占总脂肪酸

比例较高, 矿物元素含量丰富, EAA 与 TAA 的比值符合联

合国粮食和农业组织/世界卫生组织 的建议, 具有较高的

营养价值, 由其加工制成的鲟鱼制品符合当今对食品健康

的要求。此外, 鲟鱼中多肽和硫酸软骨素等生物活性成分

具有抗氧化、抗炎、抗癌和降血糖等作用, 在医疗药物、

功能性食品等领域应用广泛。虽然鲟鱼有着较大的市场开

发潜力, 但仍需注意, 鲟鱼制品存在品种较少以及鲟鱼中

的多肽、硫酸软骨素等作用机制的报道不够清晰等问题, 

在今后鲟鱼产业可向健康生鲜食品、老人和幼儿食品及高

档保健品等方向发展, 并且加深对鲟鱼的活性物质研究, 

在活性物质分子结构和作用机制的相互关系上, 深入研究

鲟鱼生物活性物质的新作用。 
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