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我国六个产地卤虫初孵无节幼体的营养价值

曾庆华1 周洪琪1黄旭雄 丁卓平2

(1上海水产大学渲业学院，上海 2脱阻陆2上海水产大学食品学院，上海 2αm则

摘 要对我国六个地区(河北沧州、河北黄弊、111东无橡、两藏措勒、内蒙锡林浩特、新疆巳里坤湖)所产卤虫

初孵元节幼体的营养组成进行了测定。结果表明，六个产地卤虫初孵元节铀体的蛋白质含量量为46%-53%，

脂肪含量为21'3在-26%.除色氨酸因酸水解未测定之外，六个产地卤虫的无节幼体均含有17种氨基酸，氨基

酸总量为干重的381)在-44%，必需氨基酸占氨基酸总量的48%-50%，六个产地卤虫无节幼体均含有较多的

却缸 瓦18:3n-3 含情很少，为海水型卤虫其脂肪酸组成国产地而异，其中18:2n- 6和却5n- 3的含量查

产地的影响最大，西藏措勒的2O:5n- 3 含量最高、达23.52%，内蒙锡林浩特最低为7.90%.六个产地卤虫的

元节幼体均缺王22:6n- 30 

关键词 卤虫初孵元节幼体 : 置 白 质，脂肪，氨基酸 ，脂肪酸
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Nutritional value of new hatched Artemia na.uplii 

。>f six geographic strains in China 

组NG Q吨h时，ZHOU Hong_qi1 ，HCANG Xu-ú 时 ，DlNG Zhu伽p时
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Abs国ct: The nutritional value of时w hatched A耐min nauplii of s i x  g.四廖呻hic s国ins(C皿挡回， HeBei; 
HuangHua ， HeBei; WuDi. Sha曲ongõ CuoLe ， Tibetô XilinHaoTe， hmer Mo唔liaõB副Kun Hu， XinJiang) in China 
was exanñned . The protein contents of the nauplii were 46q毛 5 39毛 of企y wel酬 ，四d Ih陆lipid oontents were 
21 % -2 6'}玩。f世γweight . 17 kinds of amino配:ids of the nauplii we陀det，配tOO.The content of total amîno acids 
was 38 9毛 44% . The percentag'归。f由e essential皿ino acid in total amino acid were 4811毛 5 0 % 咀le SlX 

S位ams n血plii contained abundant 2 0: 5n - 3 a n d  a smaU amolU1t of 18: 3n - 3 咀ley were 'm皿ne句pe
Com严:JSÎtions of the fatly acid were di:fferent among Artemia nauplü of出e diffe陀创曲回ns. The contents of 18: 2n 
6田d 2 0:5n- 3we陀significanùy affected hy producing area . The contents of 2 0: 5n - 3 from Cuole. Tibet and 
茹且由回钮 ， hmer Monglia were 2 3.52 %皿d 7.90 % respectively • which were the high回t a nd the lowest in出e咄
咄咄ns .22: 6n - 3 was not detectoo in the strains 
Key words: Artemia nauplii; proteinõ lipid;描 nmo配idó fa町配id

卤虫(Artemiα)在海水经济动物市种生产中是重要的生物饵料之一。Watanahe等[1]从卤虫的主机成
分、蛋白质、氨基酸与脂肪酸组成来分析其营养价值，Lavens 等[2J则提出卤虫的脂肪酸组成可以作为其
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营养价值的指标。 Watanabe等['J根据卤虫体内18:3n-3和却 5 n-3的吉量 将卤虫分成淡7](型和海水
型，前者古有较 丰富的18:3n-3，缺少2 O : 5n-3，后者则富吉2D :5 n-3、缺少18:3n-3。 我国卤虫资源

丰富，沿海各省盐田和内陆盐湖均有分布，由于卤虫的营养价值国产地而异，因此近年来对卤虫营养的
研究较多，隋丽英等ffl研究了天津、山东、青 海及美国旧金山卤虫卵且无节幼体的脂肪酸组成，陈立新租
葛国昌r4]对天津塘沽、I11西运城、青 海杂 海、新疆芷比湖、山东埋口、辽宁肯口、河北抢州、山东羊口等地
的卤虫即且无节幼体的营养成分，张闰 生等[;J研究天津、辽宁、山西的卤虫卵及其成体的氨基酸组成，X1J
俊英等[6J报导F西藏拉果错卤虫阳、孟节幼体及成体的营养组成c 苏秀榕等[7报导了山东卤虫卵氨基
酸吉量 。 至今仍有许多产地的卤虫营养价值未见报导。 本试验研究了闸北沧州、 河北黄草草、山东无椒、
西藏措勒、内蒙锡林浩特、新疆巴里坤湖等产地的卤虫韧脾元节幼体的营养价值，以期为开发卤虫资源

I�且苗辛牛牛产中更坪地利用卤虫提供依据。

1 材料方法

1.1 实验材料
实验用卤虫即来自六个产地·河北沧州、闸北黄骋、山东ÁO棒、西藏措勒、内蒙锡林浩特、新疆巴里坤

湖。
1.2 无节幼体的孵化

卤虫卵放入人工配制的盐度为20 的 海水 中，密度为3g干卵/L，置光照培养箱中孵化24h， 水温
28'1.: ，光照强度为3αlOLx ，连续光照、持续克气n
1.3 样品收集置备和保存

卤虫无节幼体经光诱法分离 ，剧目筛绢滤出， 经蒸馆水冲洗，收集于试管中。 卤虫无节幼体样品
经真空冷冻干燥，然后在 18'1.:下保存。

1.4 营养成分分析

卤虫无节幼体的粗蛋白宫量 来用凯氏定氨法测定c 且脂肪含量 采用氧仿-甲醇提取法测定。 氨基
酸古量 垂托上 海农科院测定，卤虫幼体样品经6�νL盐酸于110'1.:条件下;j(解24h，然后用LC-9A型高
效液相色谱仪测定。 用气相色谱法分析脂肪酸组成，卤虫初孵元节幼体样品用氧仿-甲醇法提取脂肪，
提取的脂肪用革石油陡(1，1)溶解 ，加入O .5moVL氢氧化锅甲醇溶液 ，45'1.:恒温点活2Omin ，蒸馆水稀
释后，取上清液用lIP6酬气相色谱仪分析，归 法计算脂肪酸百分吉置。

2 结果

2.1 六个产地初孵元节幼体的蛋白质与氨基酸含量

六个产地 由虫初孵无节幼保的蛋白质含量 丰富(表1) 。 除了何jt沧州克节幼体的蛋白质吉量 却干
重的46.80!ì毛主外，其余产地无节幼体的蛋白含量均接近或超过干重的50%，其中河北黄骋的主节幼体
置白质吉量最高、达干重的53.06%。

表E 六个产地卤血扭'勇无节幼体的蛋白质和总脂肪含量(%干重)

T曲.1 民回血皿up姐contents of new hatcbed AI1em翩翩ψlüof血F嘈鸣曲曲曲叫gl1锐地DWJ

卤虫样品 蛋白质肯量 总脂肪含量
同Jt抢州 46且3士0.14 21.29士。晶。4

内蒙锡林陆特 49.730100.32 22.92士。n

踊疆巴早坤翻 52.19士0.31 25矗54100.05

山东元悻 52.95土O.O"l 25.75士0'"

河北黄牌 日06土0.38 26.70士0.64

内藏措勒 51.67，，1.49 26 85土0.13
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六个声地卤虫初孵元节幼体的氨基酸吉量也很 丰富(表2) 。 除了河北浩州幼体的氨基酸屈、量为干
重的 38 .22 %之外，其余的均接近或超过干重的4(19毛， 氨摹酸总量也以河北黄骋的最 多 ， 达 干重的

4 4 . 33%。 元节幼体的 必需氨基酸吉量(色氨酸因般在解破坏而未计人)也以河北沧州的最低、占干重的
18 . 490岛，河北黄弊的最多、达子重的21.63%" 无节幼体的氨墓酸组成以 及 必需氨基酸与氨基酸总量之

比并不因产地而异。

表2 六个产地囱虫初孵无节幼体氨基酸含量(gll(陶平重)

T曲.2 扭曲" 皿量d conten臼d配what<fu!'"也m缸 ... 伊曲10f百h ge吨用lllic strains (gll'刷gDWI

河北怆州 河北黄韩 山东无蜡 新疆巴里坤制 F可藏措勒 内蒙锦林陆特
大冬氨酸ASP 3.80 4.33 4. i3 4.11 4但 3.87 

J甘、氨酸咀咀 1. 81 2.14 2ω 2.0鸥 2.02 194 

丝氨酸SEIl 2 ∞ 2.32 2.26 2.28 2.40 2. \3 

谷氨酸GLU 5.52 6.52 6.16 6.32 6.18 5.84 

脯氨酸PRO 1.96 2.25 2.31 2.34 2.34 2.12 

H氨酸GLY 2.14 2.56 2.47 2.46 2.43 2.28 

丙氨酸且A 2.61 3.01 2.9.也 2.74 2.53 2.59 

脱氨酸crs 0.27 0.28 0.24 O.2� o玄7 0 26 

崩氨酸VAL 2仍 2.51 2.37 2.34 2.36 2.24 
置氨酣MEr 0.82 0.88 0.86 0.91 0.93 0 85 

异壳氨酸ILE 196 2.39 2.23 2.25 2.23 2.11 

亮氨酸LEe 3ω 3.54 3.34 3 可凶 可 32 3.16 

酣氨酸nl! 144 144 1.41 I.3fi 1.35 1]归

苯同氨酸PHE 186 2 20 Z矗05 2.0吟 2.04 1 94 

组氨酸H" 106 1.19 1.12 1.16 1.1当 1.14 

躏氨酸LYS 3.31 3 75 3ω 3.74 3ω 3.44 

精氨酸ARG 2矗62 3.00 2.95 2.9: 3.32 2.76 

氨 1.72 2.10 2ω 1.88 184 188 

氨基酸总量 38.22 44.33 42.46 42矗61 俗" 40∞ 

必需氨基酸 18.4'阳 21.63 20.56 20.n 21.17 19.58 

也、需氨基酸/氨基酸总量 0.48 0.49 0.48 0.49 。矗50 0.50 

住.色氨酸因水解而未回定ι

2.2 初孵无节幼体的脂肪含量及脂肪酸组成

六个产地卤虫韧孵元节幼体的脂肪吉量以西藏措勒和河北黄骋的最事，分别达F重的26.85 %和
26.70%(表1 )，

卤虫初孵无节幼体脂肪酸组成因产地而异(表 3) 。 无节幼体的饱和脂肪酸(SFA ) 吉量以河北沧州
的最高 ，占总脂肪酸的坦白%. 西藏措勒和 新疆巳里坤糊的最低，分别占单脂肪酸的 16. 300岛和
17 . 33%。 且节幼体的单烯酸(MUFA)吉量以内蒙锡林浩特最低，占总脂肪酸的25 .29%， 西藏措勒吉量
最高 ，达到71%. 元节幼体的 18:2n-6和20:5 n - 3 的含量圭产地的影响最显著，18:2n-6 的吉量以
内蒙锡林浩特最多，占总脂肪酸的9. 11 %0 20:5 n-3 的吉量则以西藏措勒的最事，占总脂肪酸的

23.52 % .新疆巴里坤期的次之，占总脂肪酸的1 4. 1 4%，其余的约占总脂肋酸的1 0 %，仅内蒙锡林浩特为
7.90% 0 六个产地的卤虫无节幼体均吉少量的18 :3n一3 和20，如 6 .六个产地卤虫均缺王22:6n- 30 

3 讨论

卤虫是一种高 蛋白的生物饵料，本试验六个产地卤虫x节幼体的蛋白质含量均略低于美国大盐湖、
比利时卤虫垂考中心、天津塘沽、山西 、青 海杂 海、 新疆艾比湖、山东羊口和西藏拉果错卤虫的初孵无节
幼体 ，后六个产地卤虫"1牌元 节 幼体的蛋白质吉量仕别为58. 63%、58 .61 %、59. 939毛、58.24%、
54. 61 %和5 4 .70 %;5.7]。 其次卤虫无节幼体的氨基酸吉量是丰富的，六个产地卤虫无节幼体的氨基酸
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褒3 六个产地卤虫相帽无节幼体脂肪醋组成

Tab.3 Fa町u划romp咀tions of配�W ha抽ed Ar1emio 1u.吨t/üof由罄。伊鸣曲ε耐现m

脂肪酸组成 河北沧州 MJt黄掉 山东无棒 西藏措勒 内蒙锚林浩特 新疆巳里坤湖

14:0 lω 1.34 1.28 1.36 1.2坦 1.31 

16，1"于7 21.0θ 22.1l 17 .28 14.98 12.54 17ω 

16:0 14.4 13.25 12.40 10.63 11 24 10.39 

17:!" -7 3.22 2.43 2.67 1. 51 1.35 3ω 

17咽。 1.78 1.02 1.31 。的 2矗55 1.08 

18:3，，-3 0.67 。.85 1.2Jl 2.'r7 1.26 1.79 

18，2n-6 3.25 4.63 8.19 2.27 9.11 4.41 

18: ln - 9 2Jlω 21.33 21.34 25.27 29.49 26.15 

18: ln-7 13.67 12.20 12.08 9.96 1l.41 11.01 

18:日 4.91 4ω 4.23 3.63 4.W 4.57 

2O:5n-3 11矗11 11.40 11.91 23.52 7剑3 14.14 

2O:4n-3 0.93 0.37 0.63 0.9: 0.39 0.89 

2O:4n-6 1ω 0.57 0.95 0.57 0.&1 0.81 

22，6n-3 1'1'.0 N.D �.D ]'，-.D. N.D ]'，'.D 
S�'A 22.82 19.M 19.22 16.30 19.87 17矗33

Ml正在 37.98 36.73 32臼 51. 71 25.29 31.13 

ToI<ol n -3 12节。 12.62 13.73 27.42 9.54 16.81 

ToW口-6 4.25 5.18 9.14 2 84 9.75 5.22 

n-3 HιFA 12矗04 11n 12.53 24.45 8.29 15.03 

，，-3/11-6 2.9θ 2.44 1.50 9.70 0.98 3.22 

PUFA 16.9多 17 .80 22.87 30.26 19.29 22的

挂:N.D.J;来检测到。

总量 且 必需氨基酸含量虽然略低于西藏拉果错卤虫，后者为48.69%、18.0 8%，但是氨基酸的组成以及
品需氨基酸占氨基酸总量之比井平因产地而异，这与刘俊英等[Ii]、WatanaLe等�8;的报导相符ο 与天津、
辽宁、山西卤虫成体的氨基酸且量以及 必需氨基酸含量相比，本民验囱虫元节幼体的氨基酸居量和必需
氨基酸含量均显著高 于成体的含量，后三个产地卤虫成体的氨基酸且量分别为干重的2 8. 93%、2 1.05%
和2 1.02 %，其 必需氨基酸吉量分别为干重的13. 35%、10. 369毛和1O . OI%L61(色氨酸含量亦未计人内)
Ogino[9]曾提出天然浮游动物是很好的蛋白源 ，Watanhe等(8)提出虹蹲、鲤能较好的利用卤虫蛋白，因此
本文六个产地卤虫无节幼体置白能够满足仔鱼、虾蟹贝类幼体的营养需求，其蛋白的营养价值较高 。

Lége'等[1OJ提出卤虫的总脂肪;j(平因地理品"'而异，本试验六个产地卤虫元节幼体的脂肪吉量丰
富，其吉量与美国大 盐 湖、天 津 塘 沽、 新 疆 艾 比 湖、 山 东羊口的相.似，但E著 的 高 于 山 西运城
( 14.58% ) ['J、西藏拉果错( 15.30%) [6J以及西班牙( GSL9.2 %和LMT 17. 9 %) LI]1卤虫无节幼体的脂肪吉
量 。

本试验的卤虫无节幼体有三个来自于沿海盐场(河北沧州 、向北黄弊和山东无楝) ，其它三个来自
于内陆盐湖。 它们的脂肪酸组成具备了卤虫的共同特点，含有丰富的J6，0、16:ln-7和18: 1n←9、融王

22:6n-3，而且都属于海革型卤虫，吉有丰富的2 0:5n-3以 及极少量的 18:3n-3，其中内陆盐湖西藏措
勒克节幼体的2 O:5n - 3吉量最高 。 由此可见海水型卤虫古有2 0:5n - 3并不肯其产地的地理位置是否
处在沿悔有关，此结果与Navarro等[12]的研究结果 致。

卤虫作为生物饵料其营养价值是以其为海水仔鱼、虾、蟹、贝类幼体提供多少 必需脂肪酸来评定。
本试验西藏措勒与西藏拉果错初孵无节幼体的2 0:5n-3吉量接近， 后者如22 .909奋:新疆巳里坤湖与新
疆艾比湖初脾无节幼体的2 0:5n-3吉量相似 ，后者为 9 .5%;山东E橡与山牵羊门初孵无节幼体的20
5n-3含量相似，后者为 10 . 0 1%;河北沧州初脾无节幼体的2O: 5n-3吉量与陈立新和葛国昌报导一

致凶。 虽然Léger等[13j曾提出自虫无节幼体中2 O: 5n-3占且脂肪酸的4%以上即能使海水仔鱼和甲壳
动物幼体较得较高 的成活率和生长率，Rodrígeaz[14]对生摘仔鱼的研究指出 ，仔值最佳生长需要的 n
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3HUFJ也占饲料十重的1.5%，也因s等[15J提出盘嗣稚鱼需1%的n-3高且不饱和l脂肪酣(n-3HUFA)。 但

是育苗生产中卤虫作为唯一的饵料，海水仔鱼的处亡率高 的[16，17;原因是卤虫缺王22 :6n- 3。 在海在仔
鱼体内20: 5n- 3 和22 :6n-3 生理功能不间，种真娟、五条酬龟且牙醉的研究说明仔鱼对22 :6n- 3的需
求比却:5n-3更重要[18] 海水仔鱼的生长发育尤其是仔鱼神经组织的发育需要2Z :6n- 3，22:6n- 3可
以促进仔鱼的生长井提高 其成活率 ，而且在海水仔鱼体内2 O: 5n-3只能转化为22:5n- 3， 而不能转化
为22 :6n- 3，因此由虫体内必须具备这τ种高 度不饱租 脂肪酸，之外这二种高 度不饱和脂肪酸 必须有

适当的比例，生物膜磷脂中 过高 的2 0: 5n- 3和过低的22:6n-3会导致海在仔鱼活力下降，死伫率增
加， Ro缸'geaz等[四]对金细的研究则提出2O:5n- 3与22 :6n-3 之比小于1 为最佳。 鉴于卤虫缺王22 :6n

3，因此，为了提高我国卤虫的营养价值 必须通过各种强化技术对卤虫进行营养强化。
综上所述，六个产地卤虫具有较高 的营养价值，均"1开发利用， JJf在前种生产中有效地利用肉虫，

进行营养强化提高 其22 :6n←3的含量是完全必要的。

渔业学院何为老师为本试验提供卤女卵，谨E支谢忱L
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