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摘要 对饲喂 同一种配合饲料分别在海水及低盐水体 中饲养的凡纳滨对虾 L fo P nP“s 口 口 P 

肌肉及肝胰脏的脂肪酸组成进行 了分析比较。结果显示，(1)海水养殖凡纳滨对虾肌 肉中的多不饱和 

脂肪酸(PUFA)和总含量低于低盐养殖凡纳滨对虾(P<0．05)，而单不饱和脂肪酸(MUPA)总含量 

高于低盐养殖凡纳滨对虾(尸<O．O5)，二者的饱和脂肪酸总量(SAFA)无显著差异(P>O．05)。海水 

养殖凡纳滨对虾肌肉中 ∞3系列脂肪酸总量显著低于低盐养殖对虾(P<0．O5)，而 co6系列脂肪酸总 

量显著高于低盐养殖凡纳滨对虾(P<0．O5)，∞3／∞6比率海水养殖凡纳滨对虾显著低于低 盐养殖对 

虾(P<0．05)。(2)海水养殖凡纳滨对虾肝胰脏 中多不饱和脂肪酸(PUFA)、单不饱 和脂肪酸(MU— 

FA)和饱和脂肪酸(SAFA)总含量均显著高于低盐养殖凡纳滨对虾(P< O．O5)。海水养殖凡纳滨对 

虾肝胰脏中 叫3系列脂肪酸总量显著高于低盐养殖凡纳滨对虾(P<O．O5)，而 ∞6系列脂肪酸显著低 

于低盐养殖对虾(P<O．O5)，∞3／∞6比率海水养殖凡纳滨对虾显著高于低 盐养殖对虾(P<O．O5)。 
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ABSTRACT The fatty acid composition in muscIe and hepatopancres of L 0户 以 “s乞 ，2一 

n P cultured in sea water and low salinity water respectively with the same kind of feed were 

analyzed．The results showed that，(1)in muscle，the total PUFA contents were significantly 

higher on L 芒0 n 口 ，2以77ze cultured in sea water than that cuItured in low salinity water， 

howeVer the tota1 MUFA contents were significantly lower on L o P72以 以72，z以7竹P cultured in 
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sea water than that cultured in low salinity water，no significant differences were found on total 

SAFA contents between the two treatments(P> 0．O5)．The total(o3 fattv acid contents were 

lower(P< 0．O5)and total(o6 fatty acid contents were significantly higher(P< 0．05)on seawa— 

ter—cu1tured ones，the(o3／∞6 rate was significantly lower on seawater—cultured ones(P<：0．05)； 

(2)in hepatopancres，the total PUFA，MUFA and SAFA contents were signifjcantly higher on 

L 0户e n已 s 以 n77z cultured in sea water，comparing with the low salinity—water—cultured 

ones，the total co3 fatty acid contents were significantly higher(P< 0．05)and total(1J6 fatty acid 

contents were significantly lower(P< 0．05)on sea water—cultured ones，the∞3／∞6 rate was sig— 

nificantly higher on seawater—cultured 0nes(P< 0．O5)． 

KEY W ORDS L 0 nez￡s优z ，z口 P Low salinity Seawater 

Fatty acid composition 

脂质是食品中的重要组分之一，经常造成食品气味的差别 ，并影响食品的质地 。各种海产动物脂肪含量相 

差很大，最低含量低于O．5 ，最高含量超过 15 ，随季节、栖息的环境、动物体不同组织部位、天然品种和养殖 

品种而有所差异(鸿巢章二等 1994)。与淡水生物和陆生动物相 比，海产动物体 内的脂质成分组成有 以下特 

征：(1)脂肪酸种类多；(2)构成脂质的脂肪酸不饱和程度高 ，并且含量较高；(3)和大多数动物油脂中以 co一6系 

列脂肪酸为主不同，水产动物油脂 中以 ct，一3系列脂肪酸 占优势 ，这类 ∞一3系列脂质其营养价值和药用价值均引 

起人们的重视(Stans P n z． 1979)。从食品化学角度看 ，脂质对风味影响较大，已经证 明它是决定牛肉、羊肉 

和猪肉不同风味的基础。由于虾肉脂质含量低，它对虾肉质地的影响是有限的(须山三千三等 1992)。 

甲壳类动物与脊椎动物不同，甲壳类动物其本身不能合成固醇类化合物 ，为了保证其生长发育 ，它需要从 

饵料中摄取胆固醇或其他 固醇类化合物(Kanaazawa Pf口z． 1971；Teshima e￡口z． 1978)。日本对虾在其养 

殖过程中，所需的脂质以及脂质在对虾体中的转移已有报道(Teshima e nz． 1986)。有关 日本对虾的必需脂 

肪酸和磷酯类化合物的营养研究表明，对虾肌肉脂质成分主要 由磷脂 和固醇类化合物组成(Teshima nz． 

1973)。在不同的生长期及不同的组织部位 ，对虾所含的脂质数量、脂质成分组成、脂肪酸含量都不相同。如雌 

虾在卵巢成熟期 ，其卵巢 中脂肪含量为 5．5 ～1O ，肝胰脏中脂肪含量 3．4 ～12．7 ，肌 肉中脂肪含量为 

2．01 ～2．38 ，而雌虾肌肉中的脂肪酸组成 ，饱和脂肪酸主要有 C14：O、C16：O、C18：O，不饱 和脂肪酸有 

C16：1、C18：1【09、C18：2(t)6、C18：3∞3、C2O：1∞9、C2O：4∞6、C2O：5∞3和 C22：6∞3，其中高不饱和脂肪酸 

C20：5∞3及 C22：6co3含量较高(鸿巢章二等 1994)。Gurry等(1974)对 日本对虾的卵巢、肝胰脏和肌肉的 

脂质成分进行了分析 。结果表明，肝胰腺和卵巢的脂质成分主要是甘油酸酯，而肌 肉中主要为胆固醇和磷脂， 

脂肪酸中 co一3多不饱和脂肪酸高达 46 9／5。Krzynawek等(1989)研究了几种虾的可食部分中的胆 固醇含量及 

脂肪酸含量 ，结果发现各种虾的可食部分的脂肪含量均低于 1 ，胆固醇含量在 152±18 mg／1oO g。虾体 肉中 

的脂质含量随季节、大小及蜕皮周期而异 ，这种差异在肝胰腺 中表现显著 ，而在肌 肉中表现不显著 。已知饲料 

中的脂肪酸组成与动物 的生理功 能密切相关 (Craig P “z． 1995；Higgs P nz． 2O00；Simandle 8￡口z． 

2001；Hochachka f。Z． 2OO2；Sargent f nZ． 2002)。 

凡纳滨对虾 L 0声e ne“s 鲫 nme 是美洲重要的养殖对虾品种之一 ，它具有生长快、抗病力强和适应高密 

度工厂化养殖等优点，中国科学院海洋研究所张伟权教授于 1987年将其引进我国。凡纳滨对虾为广盐性虾 

类 ，盐度变化对其存活和生长的影响受到人们的广泛重视，但有关盐度变化对凡纳滨对虾体 内及肝胰脏脂肪酸 

含量的影响报道较少。本研究分析海水养殖及低盐养殖对凡纳滨对虾肌肉和肝胰脏中脂肪酸组成的差异 ，以 

期为科学评价对虾的品质提供科学依据。 

l 材料 与方法 
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1．1 实验对虾来源 

取同一育苗场孵育的凡纳滨对虾苗 ，分别饲养于盐度为 3O海水(青岛胶南)和 O．5～1．5低盐(青岛蓝村) 

水体中，两类对虾均为池塘养殖，养殖期间均用海跃牌对虾配合饲料饲养。海水养殖凡纳滨对虾的平均体长 

12．2 cm，低盐养殖凡纳滨对虾的平均体长 11．8 cm。 

1．2 脂肪酸测定 

1．2．1 脂 质提 取 

分别取海水养殖和低盐养殖的凡 

纳滨对虾肌肉及肝胰脏各 1O g，均质 ， 

添加氯仿和甲醇 (2：1)，研磨后浸提 

24～48 h，过滤后静置分层 ，用泵抽去 

上层液，将下层氯仿液通过无水硫酸 

钠过滤到干燥 的烧瓶 中，蒸去大部分 

氯仿 。 

1．2．2 脂 肪酸 甲酯化 

取含有约 50 mg脂肪的上述氯 

仿液置于 1O m1容量瓶中，通入 N 吹 

至近 干 ，加 入 2 m0l／L／NaOH—CH。 

OH溶液 1 ml，用力振摇 10 s。65℃ 

水浴加热 2 min，待完全皂化后冷却 ， 

再加 入 2 mo1／L／Na0H—CH。0H 溶 

液 1 ml，剧烈振摇 ，在 65℃水浴加热 

1 min，使其 甲酯化。然后加入 2 ml 

石油醚和苯的混合液(1：1)提取甲 

酯 ，加蒸馏水使醚层上升，澄清后洗取 

上清液 1 m1，以 N 吹去大部分溶剂后 

进行分析测定。 

1．2．3 脂肪酸分析 

使用 GC一9A气相 色谱仪。色谱 

柱 ：玻璃柱 3 mx 3 mm，担体和填充 

液 ：15 DEGS装 在 ChromosorbW— 

AW(8O～1O0目)担体 上。柱 温：2O0 

表 1 海水和低盐养殖凡纳滨对 虾肌肉脂肪酸分析( ) 

Table 1 The fatty acid composition in musc1e of L． 硼 nn口卅 cultured 

in seawater and low salinity water( ) 

脂肪酸 

Fattv acid 

肌 肉 Muscle 

海水养殖对虾 低盐养殖对虾 

Shrimp cultured in seawater Shrimp cuItured in low salinity water 

注：表 中同一行数据 中不 同字母表示差 异显著 (P<0．O5)，SAFA 为饱和脂 肪酸 ； 

MUFA为单不饱和脂肪酸；PuFA为多不饱和脂肪酸 

℃，进样 口及检测器温度 250℃，载体 N 55 ml／min，氢气 O．5 kg／cm ，空气 O．5 kg／cm。。脂肪酸定性和定量 

以 C14：O、C16：0、C16：1、C18：O、C18：1、C18：2、C2O：4、C20：5和 C22：6为标准样品，以面积归一法 

得到每种组分的相对百分含量。 

1．3 统计分析 

所得数据采用sAss11．0软件包中的f检验，以 P<0．05作为差异显著水平。 

2 结果与讨论 

海水养殖和低盐养殖凡纳滨对虾肌肉脂肪酸组成分析如表 1。本实验通过对海水养殖和低盐养殖凡纳滨 

对虾肌肉脂肪酸分析确定，脂肪酸组成中饱和脂肪酸大部分为 c16：O和 c18：0；单不饱和脂肪酸主要是 C16 
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：1和 C18：1；多不饱和脂肪酸大部分是 C2O：4m6，C20：5co3和 C22：6∞3，这与 Sidwell(1976)分析海水虾 

的脂肪酸组成相似 。 

低盐养殖凡纳滨对虾肌 肉的脂肪 

酸组成与海水养殖凡纳滨对虾肌肉的 

脂肪酸组成有 明显不同，其中饱 和脂 

肪酸主要表现在低盐养殖凡纳滨对虾 

肌肉中 C14：0和 C18：O含量高于 

海水养殖对虾 (P<O．O5)，两类对虾 

肌肉中的 C16：0含量无显著差异(P 

>O．O5)；至于单不饱和脂肪酸 ，海水 

养殖凡纳滨对虾肌 肉中的 C16：1的 

含量低于低盐养殖凡纳滨对虾 (P< 

O．O5)，而 C2O：1和 C18：1的含量 

高 于 低 盐 养 殖 凡 纳 滨 对 虾 (P< 

O．05)；对于高不饱和脂肪 酸，海水养 

殖凡纳滨对 虾肌 肉中的 C2O：4和 

C22：6的含量高于低盐 养殖凡纳滨 

对虾(P<0．05)，而 C2O：5的含量低 

于低盐养殖凡纳滨对虾 (P<O．05)。 

海水养殖凡纳滨对虾肌肉中的多不饱 

和脂肪酸 (PUFA)显著低于低盐养 

殖凡纳滨对虾(P<O．O5)，而单不饱 

和脂肪酸 (MUFA)总含量显著高 于 

低盐养殖凡纳滨对虾 (P<0．O5)，二 

者的饱和脂肪酸总量(SAFA)无显著 

差异(P>0．O5)。海水养殖凡纳滨对 

虾肌肉中 ct，3系列脂肪酸总量低于低 

盐养殖者(P<0．05)，而 Ⅲ6系列脂肪 

酸总量与低盐养殖凡纳滨对虾无显著 

差异(P>O．O5)，∞3／∞6比率海 水养 

表 2 海水和低盐养殖凡纳滨对虾肝胰脏中脂肪酸分析( ) 

Table 2 The fatty acid comp0sition in hepatopancreas of 

L． 投"nnmP cultured in seawater and 10w salinity wate 

脂肪酸 

Fattv acid 

肝胰脏 Hepatopancres 

海水养殖对虾 低盐养殖对虾 

Sh rimp cuItured in seawater Shrimp cuItured in low salinity wate 

注：表 中同一行数据中不 同字母表示差异显著(P<O．O5)，SAFA为饱和脂肪 酸；MUFA 

为单不饱 和脂肪酸 ；PUFA为多不饱和脂肪酸 

殖凡纳滨对虾低于低盐养殖者(P<O．05)。而黄 凯 (20O4)在研究养殖水体盐度分别为 3O、20、10、5、1和 O 

时对凡纳滨对虾肌肉脂肪酸含量的影响时发现 ，随着盐度 的降低，对虾肌 肉中的不 同脂肪酸含量呈现下降趋 

势，这与本实验的分析结果相反 。从本实验的结果来看，虽然海水养殖凡纳滨对虾肌肉中的 C22：6的含量高 

于低盐养殖对虾 ，但其他多不饱和脂肪酸 C20：5和 C20：4均低于低盐养殖对虾 。通常海水养殖鱼类高不饱 

和脂肪酸含量高于淡水养殖鱼类(鸿巢章二等 1994)，本试验两类养殖凡纳滨对虾使用的饲料相同，但海水养 

殖凡纳滨对虾肌肉的 C20：5和 C2O：4含量却低于低盐养殖者 ，海水养殖凡纳滨对虾肌肉的 C20：5和 C20 

：4含量低于低盐养殖对虾的原因有待进一步探讨。 

海水养殖和低盐养殖凡纳滨对虾肝胰脏中脂肪酸分析结果见表 2。对于饱和脂肪酸，肝胰脏中不 同脂肪 

酸的含量差异主要表现在 C14：O含量 ，低盐养殖凡纳滨对虾显著高于海水养殖对虾(P<O．O5)，C16：0的含 

量两类对虾无显著差异(P>O．O5)，海水养殖凡纳滨对虾肝胰脏 中 C18：O含量显著高于低盐养殖对虾 (P< 

O．O5)；对于单不饱和脂肪酸 ，海水养殖凡纳滨对虾肝胰脏中的 C16：1的含量显著低于低盐养殖凡纳滨对虾 

(P<O．O5)，而 C2O：1的含量显著高于低盐养殖凡纳滨对虾(P<O．O5)，两类对虾 的 C18：1含量无显著差异 

(P>O．O5)；对于多不饱和脂肪酸 ，海水养殖凡纳滨对虾肝胰脏中的 C20：4、C22：4和 C22：6的含量与低盐 
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养殖凡纳滨对虾无显著差异 (P>O．05)，而 c2O：5的含量显著高于低盐养殖凡纳滨对虾(P<0．O5)。肝胰脏 

中多不饱和脂肪酸(PUFA)、单不饱和脂肪酸(MUFA)和饱和脂肪酸(SAFA)总量 ，海水养殖凡纳滨对虾均显 

著高于低盐养殖凡纳滨对虾(P<0．o5)。海水养殖凡纳滨对虾肝胰脏中ct，3系列脂肪酸总量显著高于低盐养 

殖凡纳滨对虾(P<O．O5)，而 ∞6系列脂肪酸显著低于低盐养殖对虾(P<O．O5)。∞3／∞6比率海水养殖凡纳滨 

对虾显著高于低盐养殖对虾(P<O．05)。 
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