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摘　要　对鲢鱼 (H yp ep h tha lm ich ty s m olitrix )、鲤鱼 (Cyp rinus carp io)、草鱼 (C tenop hary ng od on id ellus)、青鱼

(M y lop hary ng od on p iceus )、鲫 鱼 (Carassius cuv ieri )、黑 鱼 ( Channa stria ta ) 和 鳊 鱼 (M eg alobram a

am bly cep ha le) 7 种淡水鱼肌肉和内脏中脂肪酸的组成进行了分析, 结果表明, 鲢鱼肌肉和内脏中脂肪酸组成

与其他淡水鱼相比有较大差异。鲢鱼肌肉和内脏中含有较高的 EPA (ico sapen taeno ic acid: 二十碳五烯酸) 和

DHA (doco sahexaenoci acid: 二十二碳六烯酸) , 多不饱和脂肪酸的比例达到了 54◊ 以上, 其中 n23 (Ξ23)与 n26

(Ξ26)脂肪酸的比值分别为 117 (内脏)和 119 (肌肉) , 而其他几种淡水鱼的 EPA 和DHA 含量较低。
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Abstract　T he fat ty acid compo sit ion of seven m ajo r species of freshw ater f ish m u scle and

gu ts ( silver carp: H yp ep h tha lm ich ty s m olitrix ; common carp: Cyp rinus ca rp io; g rass carp:

C tenop ha ry ng od on id ellus; b lack carp: M y lop ha ry ng od on p iceus; crucian carp: Ca rassius

cuv ieri; snakeheaded fish: Channa stria ta; b ream : M eg a lobram a am bly cep ha le ) w as

analyzed. T he ico sapen taeno ic acid (EPA : 1019◊ ～ 1215◊ ) , doco sahexaenoci acid (DHA :

1318◊ ～ 1414◊ ) in H. M olitrix m u scle and gu ts w ere h igher than tho se of o ther six species

of freshw ater f ish. T he po lyun satu ra ted fa t ty acid (PU FA : 5216◊ ～ 5511◊ ) and n23 PU FA

w ere also mo re abundan t in H. M olitrix than o ther six fish species.
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淡水渔业是我国水产业的重要组成部分。20 世纪 90 年代以来, 我国淡水渔业取得了令人

瞩目的成就, 产量居世界首位, 1998 年淡水鱼产量达到 1 54919 万 t。随着淡水鱼产量的迅速增

加, 如何有效地利用淡水鱼资源已成为急需解决的问题。利用淡水鱼制作鱼糜制品时, 其鱼糜

得率只有 25◊ 左右, 在开发淡水鱼制品时, 若不能有效地利用鱼的内脏等废弃物, 则会使淡水

鱼制品成本偏高, 制约淡水鱼养殖和加工业的发展。

人们对海水鱼脂肪酸组成及功能特性等进行了较多的研究[1～ 3 ]。海水鱼中含有较高的多



不饱和脂肪酸, 其脂肪酸的组成与鱼的品种、习性均有较大的相关性[4, 5 ]。对于淡水鱼脂肪酸组

成及特性的研究尚较少[6 ]。为了全面了解淡水鱼各部分的脂肪组成及特性, 探讨其内脏脂肪的

利用价值, 笔者对我国主要淡水鱼肌肉和内脏的脂肪酸组成及特性进行了分析比较。

1　材料与方法

1)样品采集。7 种淡水鱼购于北京市大钟寺水产批发市场, 将鱼剖杀, 取内脏及背肌。

2)脂类提取。用氯仿 甲醇法 (V (氯仿) öV (甲醇) = 2∶1) 提取脂质, 具体按照 Fo lch 法[7 ]

进行。

3) 甲脂化。所提取的脂质以 015 mo lõL - 1氢氧化钠 甲醇溶液皂化后, 采用三氟化硼催化

法制得脂肪酸甲脂混合液, 以供气相色谱分析用。

4)脂肪酸分析测定。采用 Sh im adzu GC 9AM 型气相色谱仪测定。气相色谱条件为: 色谱

柱为 d 310 mm ×210 m 玻璃填充柱; 固定相为 10◊ D EGS, 80ö100 目; 氢火焰离子检测器

(F ID ) ; 温度参数: 柱温 190 ℃, F ID 温度 250 ℃, 进样温度 250 ℃; 载气: 高纯氮。

2　结果与讨论

1)肌肉脂肪酸的组成。表 1 示出 7 种淡水鱼肌肉和内脏中脂肪酸的组成。肌肉中主要脂

肪酸为 16: 0 (1414◊ ～ 2211◊ , 质量分数, 下同) , 16: 1n27 (510◊ ～ 819◊ ) , 18: 1n29 (1113◊ ～

3710◊ ) , 18: 2n26 (218◊ ～ 2311◊ )。总的饱和脂肪酸的质量分数为 2012◊ ～ 2918◊ , 其主要

物质是 14: 0, 16: 0 和 18: 0, 类似于海水鱼。

鲢鱼肌肉脂肪酸的组成与其他 6 种淡水鱼相比有较大的差异, 其中单烯酸的质量分数仅

为 1613◊ , 而鲤鱼中高达 4714◊ ; 多烯酸的质量分数为 54◊ , 而鲤鱼中仅为 2815◊ 。鲢鱼肌肉

中含有较高的 EPA (1215% ) 和DHA (1414% ) , 而在其他淡水鱼中 EPA 和DHA 的含量相对

较低。

2) 内脏脂肪酸的组成。内脏中主要脂肪酸是 16: 0 (1316◊ ～ 1719◊ ) , 16: 1n27 (414◊ ～

717◊ ) , 18: 1n29 (1413◊ ～ 3317◊ )和 18: 2n26 (310◊ ～ 2517◊ )。总的饱和脂肪酸的质量分数

为 1817◊ ～ 2617◊ , 其主要物质是 14: 0, 16: 0 和 18: 0。单烯酸的质量分数为 2116◊ ～

4016◊ , 多烯酸为 3216◊ ～ 5917◊ 。

鲢鱼与其他 6 种淡水鱼有较大的差异, 其内脏中单烯酸的质量分数为 2217◊ , 鲤鱼中则

为 4211◊ 。鲢鱼中多烯酸的质量分数为 5511◊ , 其中 EPA 为 1019◊ , DHA 为 1318◊ ; 而鲤鱼

中多烯酸的质量分数仅为 3518◊ 。在鲫鱼中也有相对较高的 EPA (716◊ )和DHA (1014◊ ) ,

而在其他淡水鱼内脏中, EPA 和DHA 的含量相对较低。

鲢鱼肌肉和内脏中含有较高的多烯酸及 EPA 和DHA , 这可能与鲢鱼的食物密切相关, 鲢

鱼食物中的浮游生物含有较高的多不饱和脂肪酸。

3) n23 与 n26 脂肪酸的组成比较。从表 1 可以看出, 鲢鱼的内脏和肌肉中含有较高的 n23

脂肪酸, n23 与 n26 的比值分别为 117 和 119, 在其他淡水鱼中, n26 脂肪酸明显高于 n23。
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表 1　7 种淡水鱼肌肉和内脏中脂肪酸的质量分数 ◊

脂肪酸

种类

肌　肉 内　脏

鲢鱼 鲤鱼 草鱼 青鱼 鲫鱼 黑鱼 鳊鱼 鲢鱼 鲤鱼 草鱼 青鱼 鲫鱼 黑鱼 鳊鱼

饱和

脂肪酸

14: 0 119 114 116 119 115 111 216 211 114 117 115 210 116 217

15: 0 019 013 014 014 014 017 014 014

16: 0 2211 1716 1414 1812 1519 2014 1617 1316 1711 1517 1519 1318 1719 1718

17: 0 013 017 016 012 014 012

18: 0 416 410 312 411 219 410 516 417 316 317 318 219 317 610

合计 2918 2410 2012 2416 2017 2612 2511 2112 2211 2115 2112 1817 2312 2617

单烯酸

16: 1n27 510 612 612 512 719 819 615 714 510 414 511 418 717 515

18: 1n29 1113 3710 2411 2917 3114 3010 3413 1513 3314 2712 3311 1413 2717 3317

20: 1n29 412 314 118 213 317 210 215 215 114

合计 1613 4714 3013 3419 4217 4017 4311 2217 4211 3116 4012 2116 3719 4016

多烯酸

18: 2n26 218 1812 2311 2019 1814 1111 1315 310 1619 2310 2517 613 812 1310

20: 2n26 114 118 213 116 211 019 218 211 115 115 217 210 016

20: 3n26 110 110 116 114 112 016 017 019 211 115 113 318 214 016

20: 4n26 616 018 218 212 213 512 017 616 211 216 210 619 419 016

22: 3n26 315 018 316 210 018 614 312 213

22: 4n26 313 015 014 017 112 212 313 110 016 014 318 410

18: 3n23 311 216 1316 1013 318 112 119 413 210 1013 217 118 110 111

20: 3n23 111 210 112 219

20: 4n23 113 112 114 017 216 117 411 017

20: 5n23 1215 115 217 111 216 112 116 1019 212 311 110 716 315 114

22: 4n23 514 013 017 015 013 313 110 016 017 313 211 419

22: 5n23 012 015 119 311 015 015 013 216 118 218

22: 6n23 1414 018 115 013 217 518 612 1318 119 115 110 1014 310 416

n26 1816 2213 3012 2619 2417 1910 1711 2012 2612 2912 3117 2919 2417 1711

n23 3514 612 1914 1316 1115 1014 1315 3419 916 1717 619 2918 1413 1515

合计 5410 2815 4916 4015 3612 2914 3016 5511 3518 4619 3816 5917 3910 3216

n23ön26 119 013 016 015 015 015 018 117 014 016 012 110 016 019

表 2　6 种淡水鱼肌肉和内脏中脂肪酸

组成的相关系数

种类 鲢鱼 鲤鱼 草鱼 青鱼 黑鱼 鳊鱼

R 2 0192 0192 0199 0196 0189 0199

4)肌肉和内脏中脂肪酸组成的相关性。表

2 示出除鲫鱼外, 其他 6 种淡水鱼肌肉和内脏

中脂肪酸组成的相关系数, 可以看出, 这 6 种淡

水鱼肌肉和内脏中的脂肪酸组成具有较高的相

关性。

3　结　论

1)鲢鱼肌肉和内脏中均具有较高的多不饱和脂肪酸及 EPA 和DHA , 从营养学观点看, 具

有较高的营养价值。

2)淡水鱼肌肉和内脏中脂肪酸的组成具有较高的相关性。

3)淡水鱼内脏脂类具有开发利用的前景。
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