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红罗非鱼和福寿鱼雌亲鱼不同组织脂肪酸组成分析
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摘要：Ｆｏｌｃｈ法提取红罗非鱼（Ｏｒｅｏｃｈｒｏｍｉｓｓｐ．）和福寿鱼（Ｏ．ｍｏｓｓａｍｂｉｃｕｓ×Ｏ．ｎｉｌｏｔｉｃｕｓ）雌亲鱼不同组织（肌肉、
肝胰脏和卵巢）中的脂质，ＧＣ法分析脂肪酸组成。结果显示，红罗非鱼和福寿鱼卵巢中总脂含量分别占湿重的
１６．１６％和１０．２０％，显著高于肝胰脏中的总脂含量（Ｐ＜０．０５），而肝胰脏中的总脂含量又显著高于肌肉
（Ｐ＜０．０５）。２种鱼肌肉、肝胰脏和卵巢中共检出１８种脂肪酸，主要饱和脂肪酸（ＳＦＡ）是 Ｃ１４：０、Ｃ１６：０和 Ｃ１８：０，
主要单不饱和脂肪酸（ＭＵＦＡ）是 Ｃ１６：１和 Ｃ１８：１ｎ９，主要多不饱和脂肪酸（ＰＵＦＡ）是 Ｃ１８：２ｎ６、Ｃ２０：４ｎ６（ＡＲＡ）、
Ｃ２０：５ｎ３（ＥＰＡ）和Ｃ２２：６ｎ３（ＤＨＡ）。ＡＲＡ在福寿鱼肌肉中含量最高（９．１６％），显著高于２种试验鱼其他组织中
的ＡＲＡ含量。Σ（ＥＰＡ＋ＤＨＡ）在红罗非鱼的卵巢和福寿鱼的肌肉、肝胰脏和卵巢中含量高于其它组织（５．０９％
～７．７０％），福寿鱼肌肉中最高（７．７０％），卵巢中次之（６．９７％）。红罗非鱼肌肉、肝胰脏和卵巢中的ΣＰＵＦＡ含量
均低于福寿鱼相应组织。红罗非鱼与福寿鱼各组织之间 ｎ３／ｎ６比率变化不显著，但均小于 １，为０．１２～０．４１。
红罗非鱼的肝胰脏和卵巢中，脂肪酸含量 ΣＳＦＡ＞ΣＭＵＦＡ＞ΣＰＵＦＡ；红罗非鱼肌肉、福寿鱼肝胰脏和卵巢中，
ΣＭＵＦＡ＞ΣＳＦＡ＞ΣＰＵＦＡ；福寿鱼肌肉中，ΣＳＦＡ＞ΣＰＵＦＡ＞ΣＭＵＦＡ。
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　　红罗非鱼（Ｏｒｅｏｃｈｒｏｍｉｓｓｐ．）和福寿鱼（Ｏ．
ｍｏｓｓａｍｂｉｃｕｓ×Ｏ．ｎｉｌｏｔｉｃｕｓ）均属于丽鱼科、罗非鱼
属。红罗非鱼俗称彩虹鲷，体呈粉红色，体腔无覆

膜，味道鲜美，深受消费者喜爱（钟建兴，１９９７）；由
于其成鱼生长快、产量高、效益好，在两广地区可常

年养殖（唐瞻杨和陈忠，２００９）；福寿鱼是以尼罗罗
非鱼为父本，以莫桑比克罗非鱼为母本杂交的 Ｆ１
代，体形似尼罗罗非鱼，该品种个体大、生长快、肉嫩

味美、耐低温，有较好的养殖前景（唐国盘等，

２００６）。有关红罗非鱼的养殖（钟建兴，１９９７）、繁育
（常珠传等，１９８９）、营养（雷思佳等，１９９９；曹瑞灿和
戴聪杰，２００２；陈寅山和戴聪杰，２００３）及组织脂肪酸
组成（郝淑贤，２００７；朱定贵，２０１２）已有较多报道。
有关福寿鱼的报道仅见于养殖与防病（唐国盘等，

２００６；２００８；齐子鑫等，２００７）、生长与营养（王岩，
２０００；邬国民和练慧英，１９８０；刘炳钦等，１９８６；江山
等，１９８４）方面。关于罗非鱼脂肪酸组成的报道，集
中于奥尼罗非鱼（Ｏ．ｎｉｌｏｔｉｃｕｓ♀ ×Ｏ．ａｕｒｅｕｓ♂）、尼

罗罗非鱼（Ｏ．ｎｉｌｏｔｉｃｕｓ）、吉富罗非鱼（ＧｅｎｅｔｉｃＩｍ
ｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆＦａｒｍｅｄＴｉｌａｐｉａ，ＧＩＦＴ）、奥利亚罗非鱼
（Ｏ．ａｕｒｅｕｓ）及红罗非鱼之间肌肉脂肪酸组成（郝淑
贤等，２００７；纪丽丽，２００８；刘宏超，２００８）以及罗非鱼
的头、脑、眼、肝脏、肠脂、肌肉和皮中脂肪酸组成

（张立坚等，２０１０）的比较，未见红罗非鱼和福寿鱼
不同组织脂肪酸组成的比较研究。本研究分析了红

罗非鱼、福寿鱼亲鱼不同组织总脂含量和脂肪酸的

组成，以期进一步了解其不同组织的营养状况和脂

肪酸营养水平，为其培育提供数据参考。

１　材料与方法

１．１　试验材料
红罗非鱼及福寿鱼取自广西大明山忠党水库。

红罗非平均体长３１．０ｃｍ，平均体重８６２．０ｇ；福寿
鱼平均体长３１．５ｃｍ，平均体重１１１１．１ｇ。随机取
样９尾，测量鱼体，去鱼皮，称取红罗非鱼和福寿鱼
的背部肌肉、肝胰脏和卵巢，切碎，０℃下研磨至靡
状，待测。

１．２　脂质及脂肪酸的测定
取肌肉、肝胰脏样品１．０ｇ，卵巢样品０．５ｇ，加

Ｆｏｌｃｈ液研磨，５５℃水浴锅中回流２ｈ，Ｆｏｌｃｈ法提取
组织中的脂肪，过滤，定容至２５ｍＬ，取１０ｍＬ滤液
用氮气吹干，称取总脂重量。用０．５ｍｏｌ／Ｌ的氢氧
化钾－甲醇溶液酯化提取到的脂肪，冷却后加入



１０％的三氟化硼乙醚－甲醇溶液在５０℃水浴中静
置３ｍｉｎ，加正庚烷充分振荡后静置，直至分层，取上
清液进气相色谱仪测定分析，按面积归一化法计算

脂肪酸组分相对含量。试验数据用平均值±标准差
（Ｍｅａｎ±ＳＤ）表示。
１．３　数据分析与处理

试验数据用平均值±标准差（Ｍｅａｎ±ＳＤ）表示，
使用ＳＰＳＳ１７．０软件对试验结果进行统计分析，并对
测定所得数据采用单因素方差分析和 Ｄｕｎｃａｎ′ｓ多
重比较。

２　结果与分析

２．１　不同组织的总脂含量
不同组织的总脂含量（湿重）见表１。红罗非鱼

和福寿鱼卵巢中总脂分别占湿重的１６．１６％和
１０２０％，均显著高于其肝胰脏中的总脂含量
（Ｐ＜０．０５），而肝胰脏中的总脂含量又显著高于肌
肉（Ｐ＜０．０５）。

表１　红罗非鱼和福寿鱼雌性亲鱼不同组
织湿重的总脂含量 ％

Ｔａｂ．１　Ｔｏｔａｌｌｉｐｉｄｃｏｎｔｅｎｔｉｎｍｕｓｃｌｅ，ｈｅｐａｔｏｐａｎｃｒｅａｓａｎｄ
ｏｖａｒｙｏｆｆｅｍａｌｅｐａｒｅｎｔｆｉｓｈｅｓ（Ｏｒｅｏｃｈｒｏｍｉｓｓｐ．ａｎｄ

Ｏ．ｍｏｓｓａｍｂｉｃｕｓ×Ｏ．ｎｉｌｏｔｉｃｕｓ）

种类
红罗非鱼 福寿鱼

肌肉 肝胰脏 卵巢 肌肉 肝胰脏 卵巢

总脂 １．８４ａ ４．７８ｂ １６．１６ｃ ０．９６ａ ７．９３ｂ １０．２０ｃ

　　注：同行不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

Ｎｏｔｅ：ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｏｆｔｈｅｓａｍｅｌｉｎｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅＰ＜０．０５．

２．２　不同组织的脂肪酸组成
由表２可知，红罗非鱼和福寿鱼肌肉、肝胰脏和

卵巢中共检出 １８种脂肪酸；其中，Ｃ１６：０、Ｃ１６：１、
Ｃ１８：０、Ｃ１８：１ｎ９、Ｃ１８：２ｎ６含量较高，占总脂肪酸含
量的７０％以上。红罗非鱼和福寿鱼的肝胰脏、卵巢
组织中饱和脂肪酸（ΣＳＦＡ）、单不饱和脂肪酸
（ΣＭＵＦＡ）种 类 组 成 相 同，多 不 饱 和 脂 肪 酸
（ΣＰＵＦＡ）种类组成也基本一致，２种鱼肌肉中
ΣＳＦＡ、ΣＭＵＦＡ和ΣＰＵＦＡ种类组成基本相同，肌肉
较肝胰脏和卵巢组织缺乏 Ｃ１７：０。红罗非鱼和福寿
鱼各种组织中主要的 ΣＳＦＡ是 Ｃ１４：０、Ｃ１６：０和
Ｃ１８：０，主要的ΣＭＵＦＡ是 Ｃ１６：１和 Ｃ１８：１ｎ９，红罗非
鱼肌肉中主要的 ΣＰＵＦＡ是 Ｃ１８：２ｎ６和人体所必需
的ＡＲＡ，肝胰脏中还含有较多的 ＤＨＡ；而福寿鱼肌
肉、肝胰脏和卵巢中主要的 ΣＰＵＦＡ则是 Ｃ１８：２ｎ６、
ＡＲＡ、ＥＰＡ和ＤＨＡ。油酸（Ｃ１８：１ｎ９）含量在红罗非

鱼肌肉、肝胰脏组织中无显著差异（Ｐ＞０．０５）；在福
寿鱼各组织亦无显著差异（Ｐ＞０．０５）。红罗非鱼肝
胰脏中的亚油酸（Ｃ１８：２ｎ６）含量（８．２１％）显著低于
肝胰脏和卵巢（Ｐ＜０．０５）。亚麻酸（Ｃ１８：３ｎ３）含量
在红罗非鱼各组织中差别不大，在福寿鱼各组织中，

肌肉（０．４３％）稍低于肝胰脏和卵巢。ＡＲＡ在福寿
鱼肌肉中达最高（９．１６％），显著高于其肝胰脏和卵
巢（Ｐ＜０．０５）；在红罗非鱼肌肉中为１．２６％，低于罗
非鱼其他组织，显著低于卵巢（Ｐ＜０．０５）。红罗非
鱼卵巢中 ＥＰＡ和 ＤＨＡ含量之和最高，显著高于肌
肉、肝胰脏（Ｐ＜０．０５）；福寿鱼肌肉（７．７０％）、肝胰
脏（５．０９％）和卵巢（６．９７％）中 Σ（ＥＰＡ＋ＤＨＡ）均
相对较高。红罗非鱼肌肉、肝胰脏中ＥＰＡ含量均低
于１％，肌肉中ＤＨＡ也低于１％。

比较大类脂肪酸含量，红罗非鱼肝胰脏中

ΣＳＦＡ含量最高（４３．３１％），显著高于肝胰脏和卵巢
（Ｐ＜０．０５）；肌肉、肝胰脏中 ΣＭＵＦＡ含量（２６．２５％
～３９．９５％）显著高于卵巢（Ｐ＜０．０５）。福寿鱼各组
织中 ΣＳＦＡ含量无显著差异（Ｐ＞０．０５），肌肉
ΣＭＵＦＡ含量显著低于肝胰脏和卵巢（Ｐ＜０．０５）。
福寿鱼肌肉中 ΣＰＵＦＡ含量最高（３３．９７％），其次为
卵巢（２９．３８％）和肝胰脏（２８．０７％）。红罗非鱼肝
胰脏中 ΣＰＵＦＡ最低（１６．１２％），显著低于肌肉
（２１．２１％）和卵巢（２５．８６％）。红罗非鱼和福寿鱼
各组织中ｎ３／ｎ６比率变化均不显著，但均小于１，
为０．１２～０．４１。红罗非鱼肝胰脏和卵巢中，脂肪酸
含量 ΣＳＦＡ＞ΣＭＵＦＡ＞ΣＰＵＦＡ；红罗非鱼肌肉、福寿
鱼肝胰脏和卵巢中，ΣＭＵＦＡ＞ΣＳＦＡ＞ΣＰＵＦＡ；福寿
鱼肌肉中，ΣＳＦＡ＞ΣＰＵＦＡ＞ΣＭＵＦＡ。

３　讨论

３．１　总脂含量
肝脏是脂肪合成与代谢的主要器官（Ｍｉｋａｎｍｉ

＆Ｇｒｅｅｎｗｏｏｄ，１９９４）。徐善良等（２０１２）测定３种鲳
肌肉和肝脏的总脂含量，得出肝脏中总脂含量大于

肌肉的结果；施兆鸿等（２００８）测定灰鲳肌肉、肝脏
和卵巢中的总脂含量，分别为１９．５６％、３０．６１％和
４５．１０％，卵巢最高，肌肉最低。本试验中，红罗非鱼
和福寿鱼肝胰脏中的总脂含量也高于肌肉，而卵巢

中的总脂含量则显著高于肝胰脏的总脂含量，这和

宋超等（２０１２）的研究结果一致。
３．２　脂肪酸组成

淡水鱼类的必需脂肪酸是亚油酸、亚麻酸、ＥＰＡ
和ＤＨＡ等 多 不 饱 和 脂 肪 酸（李 爱 杰，１９９６）。
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表２　红罗非鱼和福寿鱼雌亲鱼不同组织中脂肪酸的百分比组成 ％

Ｔａｂ．２　Ｆａｔｔｙａｃｉｄｃｏｎｔｅｎｔｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｓｓｕｅｏｆｆｅｍａｌｅｐａｒｅｎｔｆｉｓｈｅｓ（Ｏｒｅｏｃｈｒｏｍｉｓｓｐ．ａｎｄＯ．ｍｏｓｓａｍｂｉｃｕｓ×Ｏ．ｎｉｌｏｔｉｃｕｓ）

脂肪酸
红罗非鱼 福寿鱼

肌肉 肝胰脏 卵巢 肌肉 肝胰脏 卵巢

Ｃ１４：０ ３．１１ａｂ±０．７１ ４．０９ａ±０．４１ ２．２４ｂ±０．０８ １．８９±０．１６ ２．３６±０．２２ １．７８±０．０９
Ｃ１４：１ ０．１５±０．０１ ０．１１±０．０１ ０．１０±０．０１ － ０．１７±０．０１ ０．１８±０．０２
Ｃ１６：０ ２６．５１±３．６８ ２７．８８±３．５６ ２３．８３±２．６６ ２４．３０±１．８８ ２１．５３±２．０４ ２０．４５±１．９６
Ｃ１６：１ ５．１２ａ±０．５２ ５．５５ａ±０．４２ ３．６５ｂ±０．７０ ３．２４ａ±０．３１ ５．５７ｂ±０．５４ ４．７９ｂ±０．４４
Ｃ１７：０ － ０．１３±０．０１ ０．１６±０．０１ － ０．２１±０．０１ ０．４２±０．０３
Ｃ１８：０ ６．２９ａ±０．８４ １０．５８ｂ±１．２０ １０．６６ｂ±０．８５ ９．７３±０．８７ ８．７２±０．８０ ９．２７±０．９３
Ｃ１８：１ｎ９ ３４．３３ａ±３．１２ ３３．１０ａ±４．３３ ２８．２７ｂ±３．００ ２１．１９ａ±１．７７ ３０．０２ｂ±２．５８ ２７．３６ｂ±２．６８
Ｃ１８：２ｎ６ １５．３９ａ±０．９７ ８．２１ｂ±０．５６ １２．３６ａ±２．３４ １２．６２±１．１３ １４．４９±０．９１ １３．４９±０．０４
Ｃ１８：３ｎ６ １．４３ｂ±０．０３ ０．４９ａ±０．０５ ０．８５ａ±０．０７ ０．６９±０．７０ ０．８７±０．６１ ０．９７±０．８２
Ｃ１８：３ｎ３ １．１０±０．１１ １．１１±０．３３ １．２０±０．１３ ０．４３ｂ±０．０４ １．０５ａ±０．０９ ０．９９ａ±０．０７
Ｃ２０：０ ０．７４±０．０６ ０．６３±０．０４ ０．８７±０．０２ １．０４±０．０５ １．０６±０．１１ １．２６±０．１２
Ｃ２０：２ ０．５３±０．０２ ０．２１±０．０１ ０．３７±０．０１ － － ０．１８±０．０２
Ｃ２０：３ｎ６ ０．３８ａ±０．０３ ０．７７ａ±０．０３ １．１４ｂ±０．０６ １．７５ａ±０．１７ １．０８ｂ±０．１４ １．６５ａ±０．１６
Ｃ２０：４ｎ６ １．２６ａ±０．２１ ２．４１ａｂ±０．１６ ３．７５ｂ±０．４７ ９．１６ｂ±０．８９ ４．０９ａ±０．４２ ４．５６ａ±０．５５
Ｃ２２：１ｎ９ ０．３５ａ±０．０３ ０．５７ａ±０．０８ １．２０ｂ±０．０２ １．８２ａ±０．１０ １．４０ａ±０．１３ ２．１６ｂ±０．２７
Ｃ２０：５ｎ３ ０．４７ａ±０．０４ ０．８９ａ±０．０４ １．４６ｂ±０．０１ ２．７０±０．３１ １．４８±０．０３ ２．０４±０．１９
Ｃ２２：５ｎ３ － － ０．３１±０．０２ １．６２ｂ±０．１６ － ０．５７ａ±０．０７
Ｃ２２：６ｎ３ ０．６５ａ±０．０４ ２．０３ｂ±０．３１ ４．７３ｃ±０．０６ ５．００ａ±０．４４ ３．６１ａｂ±０．４１ ４．９３ｂ±０．６２
ΣＳＦＡ ３６．６５ａ±４．０２ ４３．３１ｂ±２．１２ ３７．７６ａ±４．００ ３６．９６±３．７７ ３３．８８±４．８５ ３３．１８±２．９６
ΣＭＵＦＡ ３９．９５ａ±４．８６ ３９．３３ａ±１．３９ ３３．２２ｂ±２．９４ ２６．２５ｂ±８．１７ ３７．１６ａ±０．５０ ３４．４９ａ±４．１６
ΣＰＵＦＡ ２１．２１ａ±６．２３ １６．１２ｂ±０．８９ ２５．８６ａ±２．６７ ３３．９７ｂ±４．００ ２８．０７ａ±３．０１ ２９．３８ａ±１．５９
Σｎ３ＰＵＦＡ ２．２２ａ±０．１５ ４．０３ｂ±０．２８ ７．０９ｃ±０．１９ ９．７５±０．０８ ６．１４±０．６５ ８．５３±０．７９
Σｎ６ＰＵＦＡ １８．９９±２．０１ １２．０９±０．９９ １８．７７±０．０ ２４．２２±２．１０ ２１．９３±１．５７ ２０．８５±２．０３
Σｎ３／ｎ６ ０．１２±０．０１ ０．３３±０．０６ ０．３８±０．０２ ０．４０±０．０４ ０．２８±０．０３ ０．４１±０．０１

　　注：同行不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

Ｎｏｔｅ：ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｏｆｔｈｅｓａｍｅｌｉｎｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅＰ＜０．０５．

Ｃ１８：３ｎ３和Ｃ１８：２ｎ６分别是 ｎ３和 ｎ６系列脂肪酸
的前体，它们在机体中通过碳链延长及脱饱和作用

衍生为其他 ＰＵＦＡ（王利华和霍贵成，２００１）；其中，
Ｃ１８：２ｎ６是合成ＡＲＡ的前体，直接影响动物的生长
和繁殖能力（郝淑贤等，２００７）。雌性大鳍

!

（姚俊

杰等，２００９ａ）和黄颡鱼（姚俊杰等，２００９ｂ）繁殖期肌
肉、肝脏和卵巢中Ｃ１８：２ｎ６为主要的ＰＵＦＡ之一，含
量较高，分别达到８．１％和９．８％以上。本研究中，
繁殖期红罗非鱼肌肉和卵巢组织中 Ｃ１８：２ｎ６含量
较高，均达１２％以上，肝胰脏组织中达８．２１％；４种
组织中，Ｃ１８：３ｎ３在１％以上，福寿鱼各组织中 Ｃ１８：
２ｎ６含量在１２．６２％ ～１４．４９％，Ｃ１８：３ｎ３含量仅在
肝胰脏中超过１％，肌肉和卵巢组织中均小于１％。
各品种罗非鱼间比较，红罗非鱼和福寿鱼肌肉中亚

油酸含量高于奥利亚罗非鱼（１１．５％），低于尼罗罗
非鱼（１７．５％），与吉富罗非鱼（１５．４％）、奥尼罗非
鱼（１４．７％）（郝淑贤等，２００７）相近。本试验的２种
罗非鱼和其它淡水鱼类相比，肌肉亚油酸含量高于

野生黄颡鱼（２．４６％）（代鸣等，２００９）、野生大鳍
!

（９．９１％）（代鸣等，２００９）、丁鱼岁（５．１６％）（黄峰等，

２００５）、鲢（４．２％）和鳙（３．２％）（刘玉芳，１９９１），低
于团头鲂（２１．４％）（刘玉芳，１９９１）和乌龙鲫
（１８．５２％）（金万昆等，２００９），与草鱼（１３．３％）和鲤
（１４．４％）（刘玉芳，１９９１）相近。除草鱼、鲢、鳙、团
头鲂肌肉中麻酸含量较高外，其它淡水经济鱼类的

亚麻酸含量与２种试验鱼相差不多，红罗非鱼肌肉
亚麻酸含量为１．１０％，福寿鱼肌肉中０．４３％，另外
４种罗非鱼肌肉中则未检测到亚麻酸。
３．３　ＡＲＡ含量比较

Ｂｅｌｌ等（１９９７）和 Ｂｒｕｃｅ等（１９９９）报道，用富含
ＡＲＡ的杂鱼喂养欧洲海鲈（Ｄｉｃｅｎｔｒａｒｃｈｕｓｌａｂｒａｘ），其
繁殖能力和卵子质量较以普通鱼油饲养的同种鱼类

显著提高，分析可能是因为ＡＲＡ能促进海鲈卵子质
膜形成，强化其卵子质量；Ｋｏｖｅｎ等（２００１）研究乌颊
鱼（Ｓｐａｒｕｓａｕｒａｔａ）幼鱼时发现，其能够利用 ＡＲＡ在
体内合成具有高生物活性的类花生酸，进而调节鱼

体机能，抵抗环境改变对其产生的不利影响，以适应

新环境；而 Ｃａｓｔｅｌｌ等（２００３）用富含 ＡＲＡ的日粮饲
喂黑线鳕（Ｍｅｌａｎｏｇｒａｍｍｕｓａｅｇｌｅｆｉｎｕｓ）可以明显提高
幼鱼品质及其成活率。本试验中，福寿鱼各组织中
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ＡＲＡ含量以肌肉中最高（９．１６％），红罗非鱼各组织
中ＡＲＡ含量以肌肉中最低（１．２６％），其它各组织
间差别不大，ＡＲＡ含量较丰富。繁殖期雌性红罗非
鱼各组织中 ＡＲＡ含量在１．２６％ ～３．７５％，高于繁
殖期雌性黄颡鱼（姚俊杰等，２００９ｂ）相应组织
（０．５１％～１．２５％），与大鳍

!

（姚俊杰等，２００９ａ）相
似（１．２１％～４．５４％）。福寿鱼肌肉中 ＡＲＡ含量较
高（９．１６％），仅低于鲤（１７．０％），高于其它淡水经
济鱼类；红罗非鱼肌肉中 ＡＲＡ含量为１．２６％，在所
有淡水经济鱼类中最低。

３．４　ＰＵＦＡ含量比较
ｎ３ＰＵＦＡ中的ＥＰＡ和ＤＨＡ是组成中枢神经系

统的重要物质之一，对心血管系统的形成有重要作

用（黄明发等，２００７），能防治高血压和心脏病，还有
助于人脑的发育和免疫力的提高（高醇仁和雷霁

霖，２０００）。与其它淡水鱼类相比，Σ（ＥＰＡ＋ＤＨＡ）
在红罗非鱼肌肉中含量最低（１．１２％），与陈寅山和
戴聪杰（２００３）、郝淑贤等（２００７）、刘宏超等（２００８）
关于罗非鱼脂肪酸的研究结果一致；繁殖期雌性大

鳍
!

肌肉、肝脏和卵巢中 Σ（ＥＰＡ＋ＤＨＡ）分别为
８．７２％、４．６９％和４．９１％，分别高于繁殖期红罗非
鱼肌肉（１．１２％）和肝胰脏（２．９２％），低于卵巢
（６．１９％）（姚俊杰等，２００９ａ）；福寿鱼肌肉、肝胰脏
及卵巢中 Σ（ＥＰＡ＋ＤＨＡ）分别为７．７％、５．０９％和
６．９７％，以肌肉最高。在各种淡水鱼肌肉中，
Σ（ＥＰＡ＋ＤＨＡ）在福寿鱼中含量为７．７０％，低于除
野生黄颡鱼（Ｐ．ｆｕｌｖｉｄｒａｃｏ）（５．１８％）（代鸣等，
２００９）、草鱼（Ｃ．ｉｄｅｌｌｕｓ）（６．１％）（刘玉芳，１９９１）、乌
龙鲫（Ｃ．ｃｕｖｉｅｒｉ）（５．２４％）（金万昆等，２００９）和团头
鲂（Ｍ．ａｍｂｌｙｃｅｐｈａｌｅ）（４．４％）（刘玉芳，１９９１）以外
的其它淡水经济鱼类。２种试验鱼肌肉 ＰＵＦＡ含量
较低，高于野生黄颡鱼（１３．７４％）（代鸣等，２００９）和
丁鱼岁（Ｔ．ｔｉｎｃａ）（２０．２６％）（黄峰等，２００５）；福寿鱼
肌肉中 ＰＵＦＡ含量为 ３３．９７％，低于草鱼、鲤
（Ｃ．ｃａｒｐｉｏ）、鲢（Ｈ．ｍｏｌｉｔｒｉｘ）、鳙（Ａ．ｎｏｂｉｌｉｓ）（刘玉
芳，１９９１），和其它４种罗非鱼以及团头鲂相近；红罗
非鱼肌肉中 ＰＵＦＡ达 ２１．２１％，与野生大鳍

!

（Ｍ．ｍａｃｒｏｐｔｅｒｕｓ）和丁鱼岁相近（代鸣等，２００９）。在
鱼类繁殖期间，鱼类需要的 ｎ３系列大于 ｎ６系列，
尤其是雌鱼（母昌考，２００３）。有研究表明，灰鲳各
组织中 ｎ３／ｎ６＞１（施兆鸿等，２００８），江黄颡鱼肌
肉中的 ｎ３／ｎ６＞１（谢瑞涛，２００９）；也有罗非鱼肌
肉、脂肪、眼睛、肝脏及鱼皮中的 ｎ３／ｎ６＜１的报道
（张立坚等，２０１０）；而本试验中，红罗非鱼和福寿鱼

各组织中高度不饱和脂肪酸（ＨＵＦＡ）特别是 ＥＰＡ
和ＤＨＡ含量较低，导致ｎ３／ｎ６偏低，均小于１，和
朱定贵（２０１２）的试验结果一致。

综上所述，２种试验罗非鱼各组织中必需脂肪
酸之一亚油酸含量丰富，亚麻酸含量高于其它４种
罗非鱼。虽然红罗非鱼肌肉中Σ（ＥＰＡ＋ＤＨＡ）含量
略低于其它经济鱼类，但 ＰＵＦＡ含量达２１％以上；
福寿鱼肌肉中 ＰＵＦＡ含量较高，Σ（ＥＰＡ＋ＤＨＡ）含
量也远高于红罗非鱼，２种罗非鱼均有一定的脂肪
酸营养价值，养殖前景和经济价值可观。
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