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摘 要 ： 目的 测定广东湛江海域４种鲖科鱼肌 肉中脂肪酸含量 。 方法 用０ ．５％硫酸－甲醇溶液将鱼肌肉 中脂肪酸

甲酯化 ， 气相色谱法测定脂肪酸甲酯含量 。 结果 ４种鲖科鱼肌肉中饱和脂肪酸 、 单不饱和脂肪酸 、 多不饱和脂肪酸含

量分别为 ３ ９ ． １ ２％￣４４ ．８ ９％ 、 ２３ ． ７６％￣

３ ５ ．９ ５％ 、 ２０ ．２７％￣

３５ ．２３％。 结论 湛江海域４种鲖科鱼肌 肉 中均有丰富 的多不饱和

脂肪酸 ，
具有较高的营养价值 。
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研究表明 ， 不饱和脂肪酸尤其二十碳五烯酸

（
ＤＨＡ

）和二十二碳六烯酸（

ＥＰＡ
）对人体的健康有以下

几方面的积极作用 ： 预防心血管疾病如降低血脂 、

胆固醇 ； 抑制血小板凝集 ，
防止血栓形成与中风 ；

增强记忆力 ， 提髙智力 以及抗衰老作用 ， 预防老年

痴呆症 ；
改善 自身免疫系统疾病的症状和抗癌作用

等 ［

１

］

。 鱼体尤其海洋鱼体脂肪酸中含有丰富的多不

饱和脂肪酸和 ｃｏ
－

３系多烯不饱和脂肪酸和二十碳五

燦酸
（
丨《＾口６ １＾６ １１０

丨０ ＆（ ：
丨
（１

，

￡？八
） 、
二十二碳六稀酸

（
ｄｏｓ ｏｓｅ ｈｅｘａｅｎｏ ｉｃａｃ ｉｄ

，
ＤＨＡ

）

⑵
。 鲖科 （

Ｔｅｒａｐｏｎ ｔｉｄａｅ
）

鱼类属于热带和亚热带近岸暖水性近底层鱼类 ，

一

般生活于泥沙底质和岩礁附近 ， 群游性 ，
食性混杂 ，

以藻类 、 昆虫 、 底栖无脊椎动物及鱼类等为食 ［

３
］

。
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广东湛江海岸线长达２０２ ３ ．６ｋｍ ， 占广东省海岸线的

４６％
， 具有丰富的海洋鱼类资源 『

４
〗

。 鉴于海洋鱼油 、

ＤＨＡ和ＥＰＡ在药品 、 保健品及食品 中的广泛应用Ｗ ，

本研究 旨在测定湛江海域４种鳓科鱼类脂肪酸的数

据 ， 为其开发利用提供实验依据 。

１ 材料和方法

１ ． １ 主要材料试剂 与仪器

１ ． １
．
１材料 尖 吻牙 鲖 （

Ｒ／ｊｙｗ
ｃ／

ｊｏｐｅ／ａｔｅｓ

ｍｓ
） 、 花身鳓 （

７ｆｅｒａｐｃｗ ／ａｒＺ） Ｍａ
） 、 四带牙鲖

ｆｉＷ／丨

？

ｎｅａｆｔｗ
）与 六带 牙＿

（

Ｐｅ／ａｔｅｓｓｅｘ／Ｚｎｅａ－ｆｔＭ
） 购 于湛

江水产市场 ， 其品种鉴定 由广东海洋大学陈文河教

授协助完成 。 分别取其肌肉干燥后备用 。

１ ．
１ ． ２ 主要试剂 正 己烷与无水硫酸钠 ， 均为分析

纯
；

０ ．
５％硫酸－

甲 醇溶液 ；
１５种标准脂肪酸 甲 酯

（
Ｓｉ ｇｍａ公司 ， 质量比均为 １

）
。

１ ． １ ． ３ 主要仪器 岛津ＧＣ －２ ０ １ ０型气相色谱 ；
１ ０ １

－

２型干燥箱 （
上海实验仪器总厂） ；

ＨＨ ．５ １ １
－型电热恒温
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水浴锅
（
上海跃进医疗器械厂

） ；
梅特勒 －托利多ＡＥ型

十万分之
一

电子天平。

１ ． ２实验方法

１ ．２ ． １ 鱼 肉脂肪酸 甲酯化 称取供干后研磨成鱼粉

末 的四带牙＿的鱼肉 ４０ｍｇ ， 加人 ２ｍ Ｌ ０ ． ５％硫酸－甲

醇溶液６ ５ｔ水浴加热 ｌ ｈ ， 完成后于冷水 中冷却 ， 分

两次加人 ２ｍＬ正己烷 ， 充分混和萃取 ， 静置分层 ，

取上层清液 ， 再加人适量无水硫酸钠吸附水分 ， 即

得样品溶液 ，
以备气相色谱分析 。

１ ．２ ．２４种鲫ｊ科鱼中脂肪酸的 甲酯化 称取其余３种

干燥鱼粉末的鱼 肉各４０ｍ ｇ ， 分别加入 ５ ｍＬ０ ． ５％ 硫

酸 －甲醇溶液按 １
．
２ ． １项方法进行脂肪酸甲酯化 ，

以备

气相色谱分析 。

１ ．２ ．３ 气相色谱条件 气相色谱柱为弹性石英毛细

管柱 （
３ ０ｍ ｘ 〇 ． ２５ 叫１

） ， 进样 口 温度２ ５０Ｔ ；

；Ｆ ＩＤ检测

器温度 ２５ ０色谱柱升温程序 ：

１ ２０ １

（保留 １ｍ ｉｎ

） ，

ｕＶ
（
ｘ ｌ

００
，

００ ０
）

２ ．０

． ６

． ５

？

４

０ ．９

０ ． ８

０ ．７

０ ．６

０ ．５

０ ．４

０ ．３

０ ．２

０ ． １

０ ．０

－

０ ． １

－

０ ．２

２ ．５５ ． ０７ ． ５１ ０ ．０１２ ． ５１ ５ ． ０ １ ７ ．５ ２０ ． ０２２ ．５２ ５ ．０２７ ．５ ｍ ｉ ｎ

图 １ 四带牙鲷鱼 肉脂肪酸 甲酯总离子流色谱图

表 １ １ ５种标准脂肪酸 甲酯的保留时间及其校正 因子

标准脂肪酸 甲酯 Ｃ １ ４ ：０ Ｃ １ ６ ：０ Ｃ １ ６ ： ｌ （７ ） Ｃ １ ８ ：０ Ｃ １ ８ ： ｌ （９） Ｃ ｌ
８ ：２ （６） Ｃ １ ８ ： ３ （ａ

）
Ｃ

１ ８ ：３（
ｒ
）

保留时间／ｍｉｎ ７ ．２ ５ ９ ． ３０ ９． ６５ １ ２ ． １ ５
１ ２ ． ４７ １ ３ ． １ ８

１ ３ ． ６６ １ ４ ． １ ９

峰面积相对校正因子
ａ

１ ． ０ ０ １
． ０ ０ １ ．０ １ １ ． ０ １ ０ ． ９ ８ ０． ９７ ０ ．９ ９ ０． ９９

标准脂肪酸 甲酯 Ｃ２０ ：２ （６ ） Ｃ２ ０ ： ３ （６
）

Ｃ２０ ：４ （６） Ｃ２０ ： ５（３ ） Ｃ２ ２ ： ４ （６） Ｃ２ ２ ： ５ （３ ） Ｃ２２ ： ６（ ３）

保 留时间 ／ｍ ｉｎ １ ６ ． ３９ １ ６ ． ８４ １ ７．２ ２ １ ８ ． ４０ ２ １ ．４６ ２ ３ ． ２７ ２４ ． １ ４

峰面积相对校正因子
ａ

０ ． ９ ７ ０ ． ９ ８ ０ ． ９ ８ １ ． ０ ２
１

． ０５ １
．

１ ０ １ ． ０ ９

３

以
（： １ ６ ： ０校正因 子 为 １ ， 其他脂肪酸 甲 酯的校正因 子为 标准Ｃ １ ６ ： ０的峰 面积除 以其峰面积

１ ５弋 ／ｍ ｉｎ升至 ２ １ ０
°

Ｃ
（保 留 ４ ｍ ｉｎ

） ，
３丈 ／ｍ ｉ

ｎ升至２４０

°

（：直到分析完成 ； 载气 ： 氮气 ， 分流比为 １ ００ ： １
； 柱

内流速为 ３０ｍ Ｌ／ｍ ｉｎ 。 取标准脂肪酸 甲酯溶液和各类

鱼 肉脂肪酸 甲酯样品 ５
ｐ
Ｌ进样 ， 重复４次 。

２ 结果

２ ． １ 甲 酯化脂肪酸的测 定

四带牙＿肌 肉脂肪 酸 甲酯气相 色谱图 见 图 １ ，

１ ５种标准脂肪酸 甲酯的保留 时间及其校正因子详见

表 １ 〇

２ ． ２４种鳓科鱼 中 脂肪酸含量的测定

将 ４种鳓科鱼 ０ ． ５％硫酸－

甲醇 甲酯化法测定结果

用校正面积 （校正峰面积＝色谱峰面积 ｘ 校正因子）归
一化法计算其相对含量 （归

一

法脂肪酸含量＝校正峰

面积／总校正峰面积 ｘ１ ０ ０％ ） ， 结果见表２ 。
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表２ ４种鳓科鱼脂肪酸含量
（
ｒ±ｓ ，

％
）

脂肪酸 尖吻牙＿ 花身＿ 四带牙＿ 六带牙鳓

肉豆蔑酸Ｃ １４ ：０ ２ ．７５土０ ．０ ５ ２ ． ３５ ± ０ ．０７ ３ ．５ ９± ０ ． ０６ ３ ．３ ０± ０ ＿０３

棕榈酸Ｃ ｌ６ ：０ ２６ ．３ ２± ０ ．３ １ ３０ ．６３ ± ０ ． ３ ２ ２５ ．９５ ± ０ ＿３ ７ ３０ ．２５ ± ０ ．４ １

硬脂酸Ｃ １ ８ ：０ １ ０ ．０５ 土０ ． １ ８ １ ０ ．３４ ± ０ ．２ １ １ １ ．５ ６± ０ ． ３ ２ １ １ ． ３５ 土 ０ ．３５

棕榈油酸Ｃ １ ６ ： ｌ （７） ７ ．３４± ０ ． １２ ５ ． １ １
± ０．０８ ６ ．４ １ 土 ０． １ １ ７ ＿８２ ± ０ ．

１ ３

油酸
（
ＡＬＡ）Ｃ １ ８ ： １ （９

）
２３ ． ３ １

土 ０ ．２９ ３０ ．８４ ± ０ ．３ １ ！ ７ ． ３５ 土 ０ ．２４ ２７ ．００ ± ０ ．３５

亚油酸Ｃ １ ８ ：２ （６）
０ ．６２± ０ ．０７ ０ ．９０ 土 ０ ．５ ４ ０ ．８ ０＋ ０．０７ ０． ６５ ± ０ ．０６

ａ－亚麻酸Ｃ １ ８ ：３
（
ａ） ０ ．２２＋ ０ ．０３ ０． ５２

＋
０ ．０２ ０．３ ７ ± ０．０３ ０ ．２９土 ０．０ １

Ｙ
－亚麻酸Ｃ １ ８ ：３ （ｒ） ０ ．０８± ０ ．０ １ １ ．５９± ０．０５ ０ ． １９ 土 ０ ．０ １ ０ ． １ ７± ０．０ １

二十碳二烯酸Ｃ２０ ：２ （６）
０ ．３９ ± ０ ．０６ ０ ． ５５ ± ０ ．０２ ０ ．２９± ０ ．０ １ ０ ．２９± ０ ．０ １

二十碳三烯酸Ｃ２０ ：３ （６）
０ ．２８土０ ．０３ ０ ．７８土０ ．０３ ０ ． ３７ 土 ０ ．０２ ０ ． １ ０土 ０．０ １

二十碳四烯酸Ｃ２０ ： ４ （６） （花生四烯酸）
４ ．６０± ０ ． ０９ １

．５０± ０ ．０ １ ５ ．０ １ ± ０＿ １ ５ １ ． ８３ 土０ ．０４

二十碳五烯酸Ｃ２０ ：５
（
３
） （
ＥＰＡ ） ６ ．０９± ０ ．０７ ２． ８０± ０ ．０４ １ ０ ．９２ 士 ０ ．２ ６ １ ０．２６土 ０ ．

１ ９

二十二碳四烯酸Ｃ２２ ：４ （６ ）

１ ．４６土０ ． ０３ ０．３ ３± ０ ＿０２ １ ． ３ ５土０ ． ０３ ０ ．４４ 土 ０ ．０５

二十二碳五烯酸Ｃ２２ ： ５（３ ）
３ ． ８２± ０ ．０４

１
．７４ ± ０ ．０３ ２ ．９８± ０ ．０４ １ ． ６６± ０

．
０６

二十二碳六烯酸Ｃ２２ ：
６（３ ）（ＤＨＡ） １ ２ ．６８ ± ０．０８ １ ０ ． ０２ ± ０ ．０５ １２ ．９５ 土 ０．０７ ４ ． ５９ ± ０ ．０３

Ｓ ＳＦＡ ３ ９ ． １ ２土１ ． １ ２ ４３ ． ３２± １ ． ３ ６ ４ １ ．０ １± １ ．４６ ４４ ．８９ ± １
．３５

ＩＭＵＦＡ ３ ０ ．６ ５± ０ ．７ ７ ３ ５ ．９５
＋

１
．２８ ２３ ．７６± ０． ９８ ３ ４ ． ８２土１ ． １ １

ＳＰＵＦＡ ３０ ．２ ３ 士 ０ ．９２ ２ ０ ．７３ ± １ ．５２ ３ ５ ．２３ ± １ ．２２ ２０．２７ ± ０ ．９９

ＥＰＡ＋ＤＨＡ １
８ ． ７７土 ０． ８７ １ ２ ．８２土  ０． ５９ ２３ ． ８８ 土 ０．８２ １ ４ ． ８５ ± ０ ．６５

３ 讨论

由表２可见 ，
４种鳓科鱼类肌肉 中 ，

均含肉豆蔻

酸（
Ｃ １ ４ ： ０

） 、 棕榈酸 （
Ｃ １６ ： ０

）和硬脂酸 （
Ｃ １ ８ ： ０

）
等饱和脂

肪酸 （
ＳＦＡ

）含量为 ３９ ．
１ ２％？４４ ．８ ９％

；
棕榈油酸

（
Ｃ １６ ： １

）

和油 酸 （
Ｃ １ ８ ： ｌ

）
等单 不饱 和 脂肪 酸 （

ＭＵＦＡ
）
含量 为

２３ ．７６％？３５ ．９５％
；
亚油 酸 （

Ｃ １ ８ ： ２
）

、 亚麻酸
（
Ｃ １ ８ ：

３
）

、

花生四烯酸 （
Ｃ２０ ：４

）
、 二十碳五烯酸

（
Ｃ２０ ： ５

，ＥＰＡ）
和

二十二碳六烯酸 （
Ｃ２２ ： ６ ，ＤＨＡ）

等多不饱和脂肪酸

（

ＰＵＦＡ
）含量达２０ ．

２ ７％￣

３５ ．２ ３％ 。 四种＿科鱼 的排序

为
ＸＳＦＡ＞［ ＭＵＦＡ＞ Ｓ ＰＵＦＡ 。

海洋鱼类的特点是体内ＤＨＡ＋ＥＰＡ的含量高于淡

水鱼 ， 与文献 ｆ

６ ＿７
］测定值相 比 ， 本实验测得花身鳓的

ＤＨＡ＋ＥＰＡ含量 （

１ ２
．
８２％±０ ．５ ９％ ）大于文献ｍ花身 鳓

的测定值 （
３２ ．４９％± １ ． ８７％

）
， 但小于文献 ［

６
］花身鲖的

测定值
（
８ ．６６

） ； 从４种鲖科鱼ＤＨＡ＋ＥＰＡ含量看 ， 脂肪

酸营养价值为四带牙鳓 （
２ ３ ．８ ８％± ０． ８２％

）
＞ 尖吻牙鳓

（
１ ８ ．７７％± ０ ． ８７％

）
＞六带 牙＿ （

１４ ． ８５％± ０ ．６ ５％
）
＞花

身鲖 （
１ ２ ＿８２％± ０ ＿

５９％
） ，
因 此４种鳓科鱼均具有 良好

的脂肪酸营养价值 。
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