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摘 要 测定了键、大口黑伊和团头筋三种养殖淡水鱼肌肉脂质的食最、分布、成分及脂肪酸组成，调查了链

肌肉脂质含景与体重的关系。结果表明(1)肌肉脂质的主要成分是甘汹三酶和极性脂，中性脂含量影响决定

了肌肉的总脂含量。(2)腹部肌肉的脂质含量是背部的 2 - 5倍。(3)鳞肌肉的脂质含量随体重的增加而增

加。(4)主要的脂肪酸有16:0、16:ln-7， 18: ln-9、18:2n-6、18:3n-3 ，20: Sn-3和22:6n-3，多烯酸的含量是15.8

32.9% ，2Àl-3与圣坤的比率是2.5(锺)、2.7(大口黑鱼卢)和O.3(团头纺)。

关键词:链，大口黑妒，团头鳞a肌肉脂质，脂肪酸
中圄分类号:TS201.2+ 2 立献标识码，A

Study ou Iipids in muscIe of three species of Chinese freshwater fish 
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脂质量淡水鱼的重要组成部分，肌肉脂质的不饱和脂肪酸吉量高，容易发生自动氧化，导致酸败和
油烧，淡水鱼脂质的吉量和分布对鱼制品的加工租保鲜具有重要意义。 此外，具有重要生理活性作用的
EPA和DHA在泼水鱼中有一定的吉量，有的被点鱼吉量甚至接近海Jj(鱼，淡水鱼虾已是内陆人群摄取
EPA，DHA的 主要食物来源C>J损在鱼的 营养价值与其脂肪酸组成密切相关。 脂质的吉量对鱼制品的风
峰也有直接影响。 但目前对波革鱼肌肉脂质的研究主要集中在脂肪酸组成方面[2-51缺王对脂质的吉
量、成分及分布圭面系统地分析研究。 链，以滤食浮游植物为主，价格低廉，是烧水鱼 加工主要鱼种之
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一。 回头筋，草食性鱼类，肌肉脂质含量高。 大口黑童声，肉食性鱼类，经济价值较高。本文选择这三种鱼
作为研究对象，对肌肉脂质的吉量、分布且组成成分进行分析，为谈;](鱼营养价值的评价、鱼品保鲜和加
工提供依据和妻考。

1 材料与方法

1.1 实验用鱼

链、团头勤和大口黑萨 均于2回1年 1月采集于上海青浦淀山湖联营养殖场，大口黑萨和团头铺各 5
条，链 1 7条。 体重范围为链730 - 13 oog，团头前450- 470g，大口黑萨 4 00旧制Ûgo

1.2 脂质的提取

鱼去共、内脏、鳞后，浩脊椎剖成两片，再去骨和皮，取其中 片绞碎，充分棍匀，取2ûg作为圭鱼的
分析样品，Bl胁←Dye<法提取脂质，测定背、腹部肌肉的平均脂质吉量。 另}侧肌肉沿侧线分成背部与腹
部，再居中剖开，分成前背、后背、前腹和后腹四部分，Bligh-Dyer法分别提取各部分脂质，测定肌肉脂质
的分布情况[610 提取出的脂质用氧仿榕解后，克氨密闭，-40'1:保藏。

1.3 脂肪酸甲醋的制备及提纯

制备与提纯方法垂见文献[7J， 取却自30n宅脂质于具塞(四氟乙烯)试管，加入 lmL5%HCl-甲醇溶
液，回- 100'1:甲醋化2田弛，期间不时振荡。 反应结束后，正己烧提取脂肪酸 甲醋。 蒸发去除正己烧后，
前后三次共用 lmL二氧甲皖榕解脂肪酸甲醋，井滴人Sep-P..k凹us sil陆阻tridge，再用7mL二氯甲烧洗脱
脂肪酸 甲醋。分离得到的脂肪酸甲醋在40'1:;](浴蒸发除去二氯甲烧，用正己炕溶解成0.05g1n止的脂
肪酸 甲醋溶液，进行气相色谱分析。 提纯的主要目的是除去固膊，延长毛细管柱的使用寿命。

1.4 脂肪酸组成的分析

分析仪器，GC-14B色谱仪，C-R8A 记录仪。
分析条件OMEGAWAX320毛细管柱(如mxO.32mm).载气为氮气，柱温210'1:，进样口温度230吧，

检测器(氧火焰离子检测器)温度230吧，分流比为 回 1，进样量 lrJ"，

1.5 总脂质的分离

取肌肉脂质 1∞吨，用10，硅胶曲通过柱层析分离成 中性脂和极性脂，洗脱液分别是250mL氧仿和
2白mL甲醇，旋转蒸发仪40'1:水浴蒸发去除洗脱液，称重。

分离得 到的中性脂用薄层层析(哑L) 分离，展层剂是正己烧乙酷乙酸 = 70: 30: I( v/v/v)。 展层
后，在』蒸气中，脂质斑点发生加成反应井显色。

2 结果与讨论

2.1 肌肉脂质的含量及组成

链、大U黑酷和团头妨肌肉脂质的吉量相差较大，团头筋的脂质吉量是蜒的两倍，回头妨相当于海
水鱼的事脂鱼类，链和大口黑#相 当于中脂负类(表 1)。 不过，脂质吉量与季节 有很大关系。 本研究的
样品是 月份果草的，鱼正处于越冬期间，脂质含量在全年中应该是较高的。 另外，三种泼水鱼脂质含
量的个体差异均较大，尤其团头勤脂质吉量高，个体差异更为显著。

三种鱼中性脂的青量均大于极性脂，分别占居脂质的 66.67%(链)、7 1.3 6%(大口黑萨)和 7 8.55%
(用头筋)。 而=种淡水鱼极性腊的古量很接近 ，大约在 191 1oog 肌肉左右。说明不同淡水鱼肌肉且脂
吉量的不同主要体现在中性脂吉量的差异上，即主要是中性脂的含量影响决定了肌肉的总脂吉量。这
与h且ki等["1对于大扉哈鱼肌肉脂质的分析结果是一致的。

经哑￡法分析，肌肉中性腊的主要成分是甘泊三醋，固醇含量很少(图 1)。 再结合上面的分析结果
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可认为， 肌肉脂质主要由甘油三醋和极性脂组成。

2.2 肌肉脂质的分布

三种淡水鱼肌闯脂质的分布是不均衡的(表

2)。这种不均衡性首先表现在背、腹部肌肉脂质含

量的差别上， 链和团头勤腹部肌肉的脂质含量是背
部的 2-3倍，大口黑伊则达到了5倍，差异f分显

著。即便是同种鱼前腹和后腹、前背和后背间的脂

质含量也有差异，但相差不是很大。脂质分布的差

异还体现在不同鱼分布规律的不同上，链和大口黑

萨肌肉中腊质的分布规律是·前腹〉后腹〉后背〉

前背，回头勤肌肉中脂质的分布规律则是前腹〉后

腹〉前背〉后背。

2.3 链肌肉脂质的含量与体重的关系

体重是影响肌肉脂质吉量的主要因素之一，因

此，我们选取三种鱼中体重最大的链作为研究对象，

考察了两者的关系。本研究所测髓体重的范围是

o J c-+ 固静

...十甘油二酣

S鲍 岛大口黑纱 T回立伤

图1 肌肉中性脂的11ι分离结果

Fi也1咀..c drrornat嘈田n of neutrallip咄in muscle 

700 -13 ∞g.大致是市场上商品链鱼体重的范围。结果表明，随着体重的增加，肌肉的脂质含量也逐渐

增加(图2 ). 7∞-8αg、8抽-10∞g和1(阴阳1300g 的链，其肌肉脂质的平啕含量分别是1.869鲁、2.519毛

和2.87%。表明在链的生住过程巾，脂质在肌肉中是平断地积累的。

袤1 肌肉眉盾的含量
Tab.l Lipkl cor阳由ofMu国cl.

鱼种 体重(，) 件i民(=)
脂质含量(吕1I田E肌肉)

总阳质 中性脂 极性脂
挺 10节。 。 38.2 2.94士0.71 1.96土0.54 。如士。.12

大口黑曲与 420.0 25.7 4.33士。但 3回士0.14 1.13士0.22

团英勋 457.5 26.9 当78士1.曲 4.54土1.17 1.05主0.16

表2 皿肉脂质的分布
T曲.2四stdbution of Upids in M1l'!cle {事11刷g肌肉l

鱼种 全部肌肉 背部 腹部 前背 前腹 后背 后应
键 2.94士。71 1.62主0.37 3 65士0.95 1.31士0.22 3.98川的 1.93土0.47 3.31士0.85

大11黑白卢 4.33士。.62 1.67土0 68 7'"士2.03 1.63;tO.53 9.∞士2.26 1.70士。 74 6.94士1 94

团头筋 5.78:1: 1剧 3.01土。但 8.18:!: 2.35 3.56土。矗95 '.54士z臼 2.46主0.83 7.81土2.01
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2.4 肌肉脂质的脂肪酸组成

脂肪酸组成的分析结果见表3。主种淡水鱼饱

和脂肪酸的吉量为 20.1-24.6%，16:0饱和脂肪酸

的含量最高。单烯酸的总吉量相差较大(32 .2-

5 8. 6%)，吉量最高的单烯酸是 18: ln-9(16. 2-

42.7%) ， 其次是16: ln-7和18:1n-70多烯酸的含量

• 

• 

• 
• • 

l 

7∞ IlOO m 1300 
体市、

图2 链肌肉的脂质食最与体重的关系
Fig.2 Relation between咀J conten此m IIlllSCle 

1100 b叫y阳ght of silver c.呻
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在1 5.8-32.9%之间，主要的多烯酸有22'6n-3( DHA)， 20' 5 n-3( EPA) ， 18' 2n-6(亚泊酸 ) ，18'3n-3(亚麻
酸 )和20'4卧6(花生四烯酸)， 16'0、16:ln-7，18: ln-9、18:2n←6、18:3 n-3 、2Q:5n-3 和22: 6n-3这几种主要
脂肪酸的总吉量占到单脂肪酸的 64.6%( 鲍) 、66.1%(大叫黑W')和77.3 %(回头勤)。
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表3 肌肉脂盾的脂肪酸组成
T血.3 Fatty Acid C皿吨回tion of Total L句llids frum Muscle 

健 大口黑驴
3.2主0.4 2.0:t0.0 

0.7土。1 0.5主0.0

16.5土1.2 15.3;1; J.2 

1.4土0.2 1.2士0.1

2.8土0.2 2.8土0 3

"'.6士2.1 21.9士l.S

9. 6主1.0 9.2左0.5

16 矗2士2.1 21.4土1晶。

4.0土0 5 3.4土0.3

1 矗6土0.6 0.8土0.1

1.1士I矗1 0.3士0.4

32.3士3.2 35.1主1.3

4.8土1.9 3.3土o 4 

5 矗5土。I 3.7土0.3

1 矗7土0.3 0.8土0.1

0.8士0.1 0.5士0.1

1.8士0.2 3.0士0.1

0.5士。。 。. 6主0 .3

2.LtO.l 1.3土0.1

呈，且主1.2 3 .4-;1;0 .2 

。矗7土0.7 。矗7士。矗1

13土0.2 1.4土0.2

1 矗6土0.2 4.0士0.4

6 矗2土I矗1 9.9士。。

32.9士1.1 32.5士0.0

10.2立1.0 10.5土2.7

主矗5土。ι 2 矗7士0.3

23.5土2.9 23.6士0.7

1%1 

团头筋
0.9士0.2

0.2士。。

15.5士0.4

0.4土。。

3.1左0.7

20 1士0 9

7.3士1.1

42.7士。.4

4.7土0.4

2.4土0 3

1.6土。矗4

58.6士0.7

8. 6土0.8
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Adm皿['1和1ρvem[W指出，与海在鱼相比，淡水鱼饱和 脂肪酸的比例更高，C18多烯酸吉量较高，(咀、

cn多烯酸吉量较低。 本文研究结果与闽南-台湾浅摊渔场中上层海水鱼[ll]和李淡秋测定的 20种海水

鱼虾[口]比较发现，换*值的 EPA吉量与海水鱼相当，DHA肯量比海水鱼111:且。 但海水鱼的饱和脂肪酸
的相时 吉量更高，主要是18，0 的含量高于淡在鱼 ，其原因值得进一步研究。

需要指出 的是，圆头勤的脂肪酸组成与其他两种鱼差别很大，其18: 1n-9 的吉量高达42.7%，是其
他两种鱼的两倍，导致其单烯酸且吉量达到58.6%，多烯酸仅有 15.8%，其中 n-6族多烯酸的吉量就达
到12%，Sn-3与主任6 的比值仅有0.3，EPA租OHA的肯量只有0.3%、1.4%。 密西西比斑点叉尾姻18
ln-9也高达459毛，多烯酸中，同样是18:2n-6 吉量高(11.9%) ，EPA(O. 5%)和DHA(1. 9%)的含量很低，

与团头筋的脂肪酸组成十 分相似[口]。
链和大口黑萨的脂肪酸组成比较接近。 与其它波在鱼[71柑比，EPA和DHA的吉量都较高， n-3族

多烯酸吉量达到23.5%左右。 两者的马3-3与Z县一6 的比值 分别为2.5 和2. 7，与海水鱼水平接近[口] 。
所以，链虽然价格低廉，口感不好，不为人们喜政，但从脂肪酸组成的角度来说， 它和大门黑萨→样，营养
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价值还是较高的。
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