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海水和淡水养殖南美白对虾脂质分析与比较
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摘要分别取海水养殖的南美白对虾(海葬虾)和淡水养殖的南美白对虾(淡养虾)的肌肉

2～3 g、肝胰腺l g，采用Folch液提取脂肪，用气相色谱法(GC法)分析测定脂肪的古量

和组成。结果表明：海养虾肌肉舍脂肪3．93％，比淡养虾肌肉含脂量2．79％高；海养虾肝胰

腺含脂量12 23％，略低于淡养虾的12．98％。淡养雄虾的肝胰腺脂肪含量比雌虾高，但其肌

肉含脂率比雌虾低。在已检测出的脂肪酸中，不饱和脂肪酸占大多数，而且不饱和多烯酸的

含量明显高于不饱和单烯酸(P<0 01)。海养虾和淡养虾肌肉脂肪酸含量在c。¨．．c㈨。。，

C㈨¨上有显著性差异(P<0 05)；肝胰腺脂肪酸含量在CmⅢ，Cl吣3，C20州上有碾著性

差异(P<0 05)。南美白对虾与中国对虾、斑节对虾(肝)、日本对虾(肝)的主要脂肪酸

含量在c⋯。，c‰o，Cl川m Cm椰．C⋯Ⅲ和cⅫm6上有较大差别。

关键词 南美白对虾海水养殖淡水养殖脂肪脂肪酸
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Abstract One gram 0f lmpatopancreas and 2～3 gram Of muscle were sampled

from Pe，lgleus vannamef which were respective[y cultured in the seawater and the

freshwater．The lipid WSS extracted by“F10ch”．and analyzed by gas

chromatography．The results indicated Ihat the 1ipid content in the muscle of the

marine larvae is 3．93％，and 2．79％higher than that of the freshwater larvae．The

lipid content of hepatopancreas of the marine larvae is 12．23％，and 12．98％lo、ver
than that of the freshwater 1arvae．The lipid content of the heDatoDancreas of the

males iS higher than that of the females in the freshwater，but their lipid content iIl

the muscle iS lower than the females．Among the fatty acids found．most of them

are unsaturated acids，and the polyunsaturated fatty acids are significantly nlore

than monounsaturated ones(P<0．01)．There iS a significant differences of Iipid

contents in the muscle between the marine larvae and the freshwater larvae in
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C14．。，C1 8：2，m，C18。3。3，C2￡。5，口，and also significantly differences of lipid content in the

hepatopancreas between them in C1乳z。6，Cl¨，舯C孤5H3 and EpA+DHA．Penaeus

vannamei differs from Penoeus chinesis，Penaeus monodon and Penacus japonics in

the content of fatty acids in C16，o，ClB．。，C18：h9，C18，2。6，ClB．3¨and C20¨6．

Key words Penaeus vannamei，marine culture，freshwater culture，lipid，fatty acid

南美白对虾(Penaeus口d"撇m矗Boone)于1988年首次引进中国。近年来国内不少科研机

构开展了南美白对虾人工繁殖和养殖生产方面的研究工作。目前．南美白对虾在中国已推广

养殖，其产量占对虾总产量的60％(黄凯，周洪琪．南美白对虾营养研究进展．广西水产

科技，2002，(1)：32～37．)，尤其是在淡水水域的驯化养殖成功，引起世人的关注。

脂类是鱼虾生命活动过程中不可缺少的能量和营养物质，其中必需脂肪酸不能在体内台

成或台成很少，必须由食物提供。必需脂肪酸作为细胞膜磷脂的前体，对鱼虾体内的必需脂

肪酸组成、鱼虾生长、成活以及饲料效率等有重要影响，同时，脂肪酸中的不饱和脂肪酸是

对虾卵巢发育所必需的，卵巢的中性脂肪质含多量的单烯脂肪酸和C。。。。(DHA)以及少量的

C弛。肼、c‰M(EPA)，高度不饱和的脂肪酸直接影响卵巢的发育和产卵活动，季文娟“o(1 998

年)报道C。。s。。和C。。对中国对虾繁殖力具有特殊的作用，所以进行对虾脂肪酸的研究具有

十分重要的意义。但是国内关于对虾脂肪酸方面的报道非常少，特别是关于南美白对虾脂肪

酸方面的研究未见报道。因此，本文对生活在2种不同水环境的南美白对虾进行脂肪酸含量

和脂肪酸组分的分析研究，为南美白对虾营养生理和营养需求的研究提供一定的理论依据。

I材料与方法

1．1试验材料

海水养殖南美白对虾(以下简称海养虾)样品取自北海市竹林虾场海水池塘。海水比重

1．015，取样时间为2002年1月，雄虾体长10．7～11．6 cm，体重18．2～2】．9 g，雌虾体长10．0

～12．1 cm，体重13，9～23．】g。

淡水养殖南美白对虾(以下简称淡养虾)样品取自南宁市青山水产养殖场淡水池塘。塘

水比重1．000，取样时间为2002年2月，雄虾体长10．O～10．8 em，体重11．8～15．4 g，雌

虾体长10．1～10．8 cln，体重12．6～16．2 g。

I．2样品处理

新鲜材料采集后，分别解剖取1 g肝胰腺和2～3 g肌肉(剥壳、剔去肌膜)。采用Folch

液研磨，氮气流保护下50C水浴回流提取脂质。氮气保护三氟化硼(BF。)催化法甲酯化脂质，

正庚烷萃取脂肪酸甲酯混合液，取上层清液2 pl供气相色谱分析。

1，3样品测定

脂肪酸甲酯的色谱分离采用澳大利亚SGE生产的BPXT0石英毛细管柱(60m×0．25

tumiD)，色谱分析仪为日本岛津公司生产的ShimadzuGC一9A型气相色谱仪，配C—R3A色谱

数据微处理机。气相色谱条件：检测器为氢火焰离子检测器(FID)；载气为高纯氮，流量为

60 ml／min；氢气由GCD一300A全自动氢气发生器产生，流量为60 ml／min。温度参数：柱温

初温为190 C，以l‘C／min程序升温到215 C，再以3C／rain程序升温至280‘C停留5 min。采

用美国Sigma公司标准脂肪酸甲脂定性，峰面积归一法定量。
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2结果与分析

2．1 肌肉脂肪含量的分析与比较

从表1可以看出，淡养雄对虾的肝胰腺脂肪含量比雌虾高，但其肌肉含脂率比雌虾低；海

葬虾并未见此情况。海养虾肌肉

的脂肪含量(3．93％)比淡养虾肌

肉的脂肪含量(2．79％)高。海养

虾肝胰腺脂肪含量(12．23％)稍

低于淡养虾(12．98％)。

海养虾肌肉所含的脂肪比淡

养虾高，可能是人们认为的海养

虾味道比淡养虾鲜美的原因之

一。文献[2]也报道，在一定范

围内，肌肉脂肪的含量与肉品的

表1 海养和淡养虾肌肉及肝胰腺脂肪含量

对虾种类

海养虾 一

平均

淡养虾 一

平均

脂肪古量(％)

肌肉 肝胰腺

3，90土0．44

3．96士l 03

3．93士0 73

2．57士0．17

3．00土0．79

2．79士0 48

13．(】2±6．64

11．43±1．30

l 2 23土3．97

14．51士1 24

ll 44土2．16

12 98±l 7()

风味呈正相关，郧风味随肌肉脂肪含量的增加而持续改善。

2．2肌肉脂肪酸组成的分析与比较

2．2．1脂肪酸组威特点

南美白对虾的肌肉主要脂肪酸有肉豆蔻酸(C-锄)、棕榈酸(C㈨。)、棕榈油酸(c。叭。，)、

硬脂酸(C-s。)、油酸(C。¨．。)、亚油酸(cmⅢ)、亚麻酸(C。¨。s)、花生四烯酸(C∞。。)、EPA

(C2。s。。)，以及二十二碳五烯酸(C22向3)、DHA(c孤6m)等13种，详见衰2。

从表2可以看出，组成南美白对虾肌肉的主要饱和脂肪酸(SFA)为C．Ⅲ，含量约达20％；

其次为cmo，含量为10％～11％；不饱和单烯酸(MUFA)以C㈨㈨为主，告量为14％～1 5％；

不饱和多烯酸(PUFA)以C龇洲含量最高．其次为C-眦。。和C。。m。，含量分别为11％～14％．

8％～13％和8％～lo％。南美白对虾富含EPA和DHA，不论海养虾还是淡养虾，其EPA’

DHA(HUFA)含量均大于20％。另外，在这些脂肪酸中，海养虾和淡养虾肌肉的SFA／UFA

均小于1，说明海养虾、淡养虾肌肉中不饱和脂肪酸占大多数。

本试验海养虾成体脂肪酸组成(表2)与Montano“3(1996)报道的南美白对虾仔虾野生

个体脂肪酸组成相比较，Cts。n，C，。，。，C．引。。和c批。。。的含量基本在同一水平上，但海养成体虾

肌肉中的Ct¨小C·¨蚰含量分别约为2．0％、0．6％，比野生仔虾的这2种脂肪酸的含量

(7．88％、1．】4％)低；而海养成虾肌肉的Cm挑含量(8％～9％)比野生仔虾的2．68％高；成

虾的EPA／DHA为1．3左右，也稍比仔虾的l，08高。说明海养成虾与野生仔虾脂肪酸组成较

相似。

2．2．2同种脂肪酸的分析与比较

在海养虾中，除CzⅢ。潲微高于淡养虾外，CI㈨，C。8：o，C㈨Ⅲ，C18 3¨3，C扎Ⅲ、C20Ⅲ和C。2：6。，

的含量均比淡养虾小，其EPA加DHA值也略小于淡养虾。经统计，海养的雌、雄虾肌肉C。。、

C·s：扫s、CmⅢ含量明显小于淡养雌、雄虾(P<0．05)；对于C。2s。。来说，海养、淡养雌虾的

含量之间的差异显著(尸<0．05)，而海养雌雄虾与淡养雌雄虾C。岫肼、C。㈦小C：洲。含量之间

的差异均不显著(P>0．05)。从表2可以看出，海养虾n一3／n一6较高(一：1．87，早：

1．86)，而淡养虾n一3／n一6较低(刁：1．24，旱：1．45)。Ota等⋯(1977)报道，香鱼从淡水
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中洄游到海水，体内"3／n 6变小。Caste[1。5。(1 979)报道海水鱼与淡水鱼n一3和，卜6族脂肪

酸含量差别较大，淡水鱼含有较高量的”6不饱和脂肪酸，海水鱼含有较高量的，z 3不饱和脂

肪酸，n⋯6／3的平均比例，淡水鱼为0．37，海水鱼为0．16。由此说明虾体脂肪酸组成的影响
因素不单是饵料，盐度对于虾体内脂肪酸的组成变化也有影响，脂肪酸的组成随盐度的变化

而变化，这可能与对环境生理适应的特别要求有关。

表2海养与淡养虾肌肉脂肪酸组成的比较

*：同一个测试共取3个样。

2．3肝胰腺脂肪酸组成的分析与比较

从表3可以看出，南美自对虾肝胰腺的主要脂肪酸也是以不饱和脂肪酸(UFA)占大多

数，不饱和多烯酸(PUFA)含量明显高于不饱和单烯酸(MUFA)的含量。

海养虾肝胰腺脂肪酸cmn Cz⋯小Cz吣蚂含量都高于淡养虾，而C，。：。。和c。她础的含量明

显低于淡养虾。经显著性分析检验，海养虾C-州巾C㈨圳、C孤。。含量与淡养虾的含量之间差

异显著(尸<0-05)，对于C-岫州海养虾和淡养虾之间差异极显著(_p<0．01)，对于C。。．=、、

12"：z：一，海养虾和淡养虾之间的差异均不显著(，>0．05)。

营养物质吸收、利用和贮存均在肝胰腺完成，因此，与肌肉脂肪酸一样，海养虾肝胰腺

”3In一6比淡养虾高得多。
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衰3海养虾与淡养虾肝胰腺中主要脂肪酸的比较

2．4南美白对虾与其他对虾脂肪酸组成比较

南美白对虾与中国对虾“]、斑节对虾口3和日本对虾Ⅲ脂质中脂肪酸组成里的饱和脂肪酸

均以c㈨o(棕榈酸)为主，不饱和单烯酸均以C㈨Ⅲ(油酸)为主，此为共同点。此外南美白

对虾与其他3种对虾脂肪酸组成又有所差异，这是由于它们所处的环境、所摄食的饵料不同

而致使不同种类的对虾具有不同的脂肪酸合成能力。Bell等凹1(1986)报道，对虾类与其他鱼

类及其他海洋动物一样，它们所含的不饱和脂肪酸的不饱和程度可能是为了适应环境的温度

变化而变化。

2．4．1肌肉脂肪酸组成的分析与比较

从表4肌肉脂肪酸组成看，南美白对虾的C。。。。(亚油酸)含量明显高于中国对虾，而C㈨，

明显低于中国对虾，Cz。s。s(EPA)和C弛。”(DHA)含量比较接近，南美白对虾肌肉C，¨。。

(亚麻酸)含量不高，为0．6％左右，中国对虾肌肉Cm圳(亚麻酸)则未检出。
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2．4．2肝胰腺脂肪酸组成分析与比较

从表4肝胰腺脂肪酸的组成看，C。。(肉豆蔻酸)121日本对虾肝胰腺最高，达4．08蹦；而

在Cm。的水平上，除了Et本对虾较低外(11．】0％)，其余3种虾的含量都在20％左右。Ct⋯

以中国对虾雄虾含量最高(10．1％)，其次为中国对虾雌虾、南美白对虾海养虾、淡养虾，C㈨t

含量以日本对虾含量最高，其次为南美白对虾、中国对虾，斑节对虾Cm-、(：，Ⅲ的含量明显低

于日本对虾、巾国对虾和南美白对虾，而CmⅢ(油酸)却以斑节对虾含量最高(23．07％)，

Cm。。。(亚油酸)的含量也以斑节对虾(肝)含量最高，达21．72％。C-¨，m(亚麻酸)以U本

对虾含量最低，仅为0．18％，除中国对虾外，其余两种对虾C㈨Ⅲ的含量均为1％～2％。在

中国对虾中未检测出C∞。。(花生四烯酸)。在有数据可以对比的情况下，南美白对虾的c峨“s

(EPA)和c弘。：(DHA)与中国对虾相比相差不大。海养南美白对虾DHA的含量(6．43彤)

高于斑节对虾(5．45％)，低于日本对虾(9．91蹦)。

袭4南美白对虾与其他几种对虾脂肪醢组成比较

脂肪酸
种类

南美白对虾

肌内脂肪酸音量(％) 肝胰腺脂肪酸含量(％)

海养虾 淡养虾 海养虾 淡养虾

矛 早 一 千 一 早 一 早

中国对虾 斑节 日本——对虾对虾
肌肉脂肪酸 肝胰腺脂肪肝胰腺肝胰腺
古琏(％)酸含量(％)脂肪酸脂肪酸
一————：——一i。。 含鞋 古培

一 千 一 千 (％) (％)

⋯／’表示未椅测出{“×”表示原资料无此数据

3结柬语

本文分析得出：(1)不同养殖方式中，海养虾肌肉所含脂肪(3．93％)比淡养虾肌肉含

脂量(2．79％)高。海养虾肝胰腺含脂量(12．23％)略低于淡养虾(1 2．98％)。同一养殖方

式中，淡养雄虾的肝胰腺脂肪含量比雌虾高，但其肌肉含脂率比雌虾低；海养虾并未见此情

况。(2)海养虾与淡养虾主要的脂肪酸种类相同，肌肉和肝胰腺中不饱和脂肪酸均占大多数，

而不同脂肪酸含量存在较大差异。海养虾n一3／”一6较淡养虾高。(3)南美自对虾富含EPA和

DHA，不论海养虾还是淡养虾，其EPA+DHA(HUFA)含量均大于20蹦。(4)南美白对虾

与中国对虾、斑节对虾、日本对虾的主要脂肪酸中C-Ⅲ，C㈨。，C。8l蚰，C。州扪Cm。。和C：⋯．。
的含量上存在较大差异。

参考文献

季文娟．高度不饱和脂肪酸对中国对虾亲虾的产卵和卵质的影响．水产学报，1998，22(3)：240～246．

8

0

2

7

j

5

8

●

j

1

8

8

4

4

l

9

“

L卜

m

∽

●

m

×

×

吼

【

l

2

4

3

5

7

2

一^

5

1

6

6

2

j

7

6

4

互

m

n

叽

m

L

L

X

×

量

2

2

2

9

i

9

9

3

6

S

6

S

2

U

9

2

2

2

0／6

7

oo

●

l；；4

l

1

3：2
4

2／／6

7

●o

1

l

1

4

6

0

0

3

8

6

1

5

3

6

1

2／／5

0

l

1

0●

1

1

3

3●

5

7

2

3

6

l

1

R

l

7

3／／2

0

2

l

l

1

1

0

3

2

6

0

7

6

5

5

6

8

4

3

8

3

7

3

9

9

6

●0

3

3

8

8

2●

4

7

o●

1

l

1

1

5

2

4

5；；

4

9

6

9

5

3

2

2

3

4

2

8

3

3

7

1

2

I

5

6

l

l

2

4

6

9

3

2

4

8

5

，

●

4

8

7

5

3

6

l

8

7

6

2

7

4

d

7

7

l

I

7

6

8

7

6

1

5

1

6

4

2

9

4

5

8

0

1

●

3

7

0

5

2

●

9

4

5

4

3

0

3

0

6

3

8

8

2

7

5

l

8

6

8

2

O

2

2

9

i
Z

8

8

2

9

2

1

2●

1

5

1

0

0

9

l

2

8

7

0

2

4

2

i
3

0

2

5

9

5

8i；；8

S

1

7

4

7

5

1

0

1

4

7

7

2

2

0

2

6

3

5

4

O

9

2

0

2

9

0

3

2

9

5

7

9

3

5

3

6

2

8

7

8

2

2

3

5

7

6●

9

7

0●2

0

2

8

0

0

l

8

，“

1

1

1

Ⅲ

。

j

㈤

捌

姚

删

啪

⋯

H

¨

"

”

H

m

‰

％

％

2

C

c

c

c

b口厶岛G

G

  



140 广西科学院学报 第19卷

2 千道尊．汤峥嵘．谭王钧．中华鳖生化组成的分析I：

学报，1 997．2l(4)：299～305．

3 Montano M，Navarro J C．Fatty adds of wild and

Aquaculture·1 995—142 259～268

般营养成分的含量及肌肉脂肪酸的组成水生生物

cultured penaeus vann#imei larvae from Ecuador

4()ta T．Takagi T A comparative study on the lipid class composition and fatty acid composition of．qweet smut

Plea)∥ossu$d如拙P挑，from marine and freshwater habitat Bull Fac Fish Hokkaido Unlv．1977．28(1)：47～

56

5 Castell J n 1979一Review of lipid requirements of finfish Finfish nutrition and fish feed technology．Schrifren

BFF Ha nlbuog／Gml㈣y，l 4／l 5(2)：59～84

6李荷芳．郝斌，王辉亮等．野生对虾与养殖对虾脂肪酸组成和古量的比较．海洋科学，l 993．(1)：41～46

7李爱杰中国对虾营养研究进展．上海水产大学学报，1988，7：l 6～23．

8 Bell M V．Henderson R J，Sargent J R The role of p。lyunSaturated falty acids in fish．Comp Biochem

Physi01．1986，83 B(4)711

(责任编辑：邓大玉 曾蔚茹)

(上接第111页)

本文为我们在Internet上开展分布式刚络并行计算提供范例，开拓了并行计算的应用领域。
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