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摘要: 闽南及闽中近海鲨鳐类肝油的脂肪酸组成相似, 主要的脂肪酸包括 16: 0

( 1419%~ 2317%) , 18: 0( 513% ~ 1014%) , 18: 1 X 9( 816% ~ 1619% ) , 16: 1( 314%

~ 715%) , 20: 4 X 6( 318%~ 1417%)和 22: 6 X 3( 1017% ~ 3619%) . 22: 6 X 3 在分

析的所有种类(基齿鲨 Hypop rion sp1 除外)均是含量最高的脂肪酸成分. 可见,闽南

及闽中近海鲨鳐类肝油是 22: 6 X 3良好的来源. 底层生活习性种类肝油 X 6 PUFA的

含量高于中上层种类,而中上层生活习性种类肝油 22: 6 X 3的含量以及 X 3 PUFA与

X 6 PUFA的比值则相对地高于底层种类,这种现象可能与它们各自的摄食习性有关.
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1  引言

人类可以合成饱和脂肪酸和 X 9型脂肪酸,但不能合成 X 6型和 X 3型脂肪酸. 一般植物

可以合成 X 6型脂肪酸, 其中一些特定的植物,如藻类和一些冷水性植物能合成 X 3 型脂肪

酸. 虽然,有些陆生植物也含有亚麻酸( 18: 3 X 3) , 但 C20和 C22 X 3型高不饱和脂肪酸 ( X 3

highly unsaturated fatty acid, X 3 H UFA)却只能来自水生植物. 由于动物的脂肪酸来自食物,

所以,对人类而言, X 6型脂肪酸来自植物油,而 X 3型脂肪酸则主要来自鱼类和甲壳类,这些

水产动物通过食物链蓄积了丰富的 X 3型脂肪酸. 如今, X 3 H UFA, 尤其是二十碳五烯酸

(20: 5 X 3, eicosapentaenoic acid, EPA)和二十二碳六烯酸( 22: 6 X 3, docosahex aenoic acid,

DHA)的营养和医疗特性已引起人们的广泛关注[ 1, 2] . 已经知道, 许多鱼类的鱼油含有丰富的

X 3 H UFA,各国学者都在努力设法找到适合本地区的鱼种, 以提取含有高浓度 EPA 和 DHA

的鱼油,供人们的营养和医疗保健之用. 因此,研究鱼油脂肪酸的化学特性及其在各种鱼类中

的分布,不但可以丰富鱼类油脂生物化学研究内容,而且对于鱼油脂肪酸营养价值的评估和渔

业产品的开发亦有重要的意义. 鲨鳐类肝油的脂肪酸组成国内外已有一些报道[ 3, 4] ,但与硬骨



鱼类相比却薄弱得多,尤其国内只对少数几种深海鲨鱼的脂肪酸组成做过初步分析[ 5, 6] . 闽南

及闽中近海鲨鳐种类繁多,具有相当的资源量,本文报道其中一些常见鲨鳐类肝油的脂肪酸组

成,以丰富国内在该领域的研究内容.

2  材料和方法

211  材料

样品采集于 1993年 5月~ 1995年 4月在闽南的厦门和东山以及闽中的崇武等地进行,

本实验收集了真鲨科 ( Carcharhinidae )的尖头斜齿鲨 ( Scoliodon sorr akow ah )、瓦氏斜齿鲨

( Scoliodon walbeehm i)、黑印真鲨( Carcharhinus menisor rah )、沙拉真鲨( Carcharhinus sor-

r ah)、白边真鲨( Carcharhinus albimar ginatus )、尖鳍副沙条鲨( Paragaleus acutivent ral is)、小

孔沙条鲨( Negogaleus microstoma)和基齿鲨; 虎鲨科( H eterodont idae)的狭纹虎鲨(H eter odon-

tus z ebra) ;须鲨科( Orectolobidae)的条纹斑竹鲨( Chiloscyl lium p lagiosum ) ; 皱唇鲨科( T riak-i

dae)的灰星鲨( Mustelus gr iseus ) ; 犁头鳐科( Rhinobat idae)的颗粒犁头鳐( Rhinobatos hynni-

cephalus) ; 团扇鳐科( Platyrhinidae)的中国团扇鳐( Platyrhina sinensis ) ; 鳐科( Rajidae)的何氏

鳐( Raj a hollandi )以及 科( Dasy at idae)的古氏 (Dasyatis kuhli i )和赤 ( Dasyat is akaj ei )等

8个科 16个种的肝脏样品, 保存在液氮中直至分析处理. 所采集的种类均属于近海暖水性小

型鱼类, 体长均在 100 cm 以内, 体重 300~ 3 900 g, 肝重 610~ 29619 g, 肝油含量 2010% ~

8418% ,详细资料见表 1.

表 1 闽南及闽中近海常见鲨鳐类的生物学资料

种  类 样品 采集时间 采集地 性别 体长/ mm 体重/ g 肝重/ g 肝油含量( % )

S1 sorr akow ah 1 1993- 05- 21 东山 a 648 1 150 7910 3710

2 1993- 09- 20 东山 a 407 245 918 1718

3 1993- 09- 20 东山 a 295 98 317 1819

4 1993- 11- 21 东山 ` 566 535 2214 4316

5 1993- 11- 20 东山 ` 700 1 015 6918 6617

6 1994- 03- 05 东山 ` 419 260 1812 5412

7 1994- 05- 15 东山 ` 590 700 3719 5318

8 1994- 05- 10 厦门 ` 712 1 039 5114 3918

9 1994- 05- 15 东山 a 545 540 1814 2012

10 1994- 06- 20 厦门 a 663 1 067 5412 5314

11 1994- 06- 22 厦门 a 704 1 200 6210 8110

12 1994- 08- 20 东山 a 581 580 1916 5511

13 1994- 08- 24 厦门 a 290 73 211 512

14 1994- 08- 24 厦门 ` 342 146 319 1313

15 1994- 09- 11 厦门 a 768 1 400 105 5717

C1 meni sor rah 1 1994- 04- 11 厦门 a 820 2 650 114 4916

2 1994- 08- 20 东山 ` 712 1 650 5619 8118

C1 sorrah 1 1993- 11- 08 崇武 a 760 2 000 8216 6619

2 1993- 11- 08 崇武 ` 743 1 925 7113 7817

C1 albimarginatus 1 1993- 11- 08 崇武 ` 687 1 100 102 8418

S1 w albeehmi 1 1994- 07- 20 厦门 a 959 3 950 297 6413
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续表 1

种  类 样品 采集时间 采集地 性别 体长/ mm 体重/ g 肝重/ g 肝油含量( % )

P1 acu ti ventral is 1 1994- 04- 11 厦门 a 898 2 650 111 6219

N1 micr ostoma 1 1993- 09- 21 东山 ` 492 440 1719 3913

H1 zebra 1 1994- 03- 07 东山 a 627 1 500 110 5910

C1 plagiosum 1 1993- 11- 28 厦门 ` 594 725 3614 5217

2 1994- 08- 21 东山 a 516 400 1617 6813

M1 griseus 1 1993- 09- 20 东山 ` 634 900 4619 5212

2 1994- 04- 11 厦门 a 820 1 700 7518 6515

R1 hynnicep halus 1 1993- 09- 21 东山 a 617 775 2315 3613

2 1994- 02- 25 东山 ` 608 475 610 4410

P1 sinensi s 1 1994- 08- 21 东山 a 512 780 2516 2010

R1 hol land i 1 1994- 08- 21 东山 a 378 300 719 3011

D1 kuhl ii 1 1994- 05- 16 东山 a 508 1 175 5314 5018

D1 akaj ei 1 1993- 09- 20 东山 a 832 1 075 5711 4915

2 1993- 09- 20 东山 ` 779 960 5713 6717

Hypop rion sp1 1 1993- 09- 20 东山 a 702 1 700 114 7915

2. 2  肝油提取

将肝脏解冻至室温, 经组织捣碎机捣碎, 按照 Bligh 和 Dyer[ 7] 的方法用氯仿- 甲醇提取

肝油.

213  肝油总脂肪酸分析

21311  肝油脂肪酸甲酯的形成

取肝油 2~ 4 mg 于 5 cm3 具塞刻度试管中, 加 015 mol/ dm3 氢氧化钠甲醇溶液 1 cm3,充

氮气,加塞,于 60 e 水浴锅中振摇皂化至油滴消失(约 12~ 15 min) . 取出试管,准确加入定量

的内标(十九酸 19: 0) ,然后再加入 015 cm3 三氟化硼乙醚溶液及 117 cm3 无水甲醇, 混匀,充

氮气,塞紧后在 70~ 75 e 水浴锅中放置 30 min. 取出试管,冷却后用石油醚- 己烷( 1: 9, V /

V )提取 5次. 提取液合并,用氮气吹干, 加入几滴己烷,使甲酯化的脂肪酸溶解, 作色谱进样

用.

21312  肝油脂肪酸定性分析

肝油脂肪酸组成通过标准脂肪酸甲酯( Sigma Chemical Co1, St1 Louis, U. S. A. ) 和标准

鲨鱼肝油脂肪酸甲酯( shark liver oil fat ty acid methy l esters, Sigma Chem ical Co. , St . Louis,

U . S. A. ) 来鉴定. 将标准脂肪酸甲酯配成一定比例的混合液, 根据标准混合液中各脂肪酸

甲酯色谱峰的保留时间, 鉴定待测样品的色谱峰. 本实验使用的脂肪酸标准包括 12: 0, 14: 0,

16: 0, 18: 0, 18: 1, 18: 2, 18: 3, 18: 4, 20: 0, 20: 4, 20: 5, 22: 6, 26: 0脂肪酸甲酯. 分析仪器使用

岛津 GC 9A 气相色谱仪( Shimadzu GC 9A) ,装配氢火焰离子化检测器, 色谱柱为 H P5石英毛

细管柱( 30 m @ 0125 mm i1d1) , 分析结果由岛津 Chromatopac C R2A 色谱数据处理机记录.

色谱条件:进样器温度 320 e , 检测器 FID温度为 320 e . 起始柱温60 e ,恒温 2 min,然后以

20 e / m in程序升温至 150 e ,再以 4 e / min程序升温至 290 e . 载气为高纯氮, 载气流速为
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60 cm3/ min, 载气压力 1115 kg/ cm2.

21313  肝油脂肪酸定量分析

采用内标法测定肝油脂肪酸的含量,选择十九酸( 19: 0)作为内标. 样品经气相色谱分离,

得到脂肪酸甲酯组分的峰和内标的峰, 根据它们的峰面积计算出样品中各脂肪酸组分的含量.

其计算公式为: W i = K W s # ( A i / A s ) , 式中: W i为样品中某脂肪酸组分i的含量; W s为内标

的量; A i 为样品组分 i 的峰面积; A s 为内标的峰面积; K 为组分 i 与内标相比的校正因子.

3  结果

311  闽南及闽中近海鲨鳐类肝油的脂肪酸组成特点

闽南及闽中近海 16种鲨鳐类肝油样的脂肪酸组成及含量见表 2, 3, 4. 这些鲨鳐类肝油的

脂肪酸组成特点相似,总饱和脂肪酸、单不饱和脂肪酸和多不饱和脂肪酸( polyunsaturated fat-

ty acid, PUFA)的含量范围分别为 2516% ~ 3915%, 1814%~ 3110%和 2913% ~ 5414%. 其

中,主要的饱和脂肪酸包括 16: 0( 1419%~ 2317%)和 18: 0( 513%~ 1014% ) ;主要的单不饱和

脂肪酸为 18: 1 X 9( 816% ~ 1619% ) , 18: 1 X 7( 217% ~ 716% )和 16: 1( 314% ~ 715% ) ; 主要

的多不饱和脂肪酸为 22: 6 X 3( 1017%~ 3619%) , 20: 4 X 6( 318%~ 1417%) 以及少量的 20: 5

X 3( 219% ~ 611%)和22: 5 X 3( 214%~ 812% ) . 22: 6 X 3在分析的所有种类中均是含量最高

的脂肪酸成分之一, 20: 5 X 3则维持在比较低的水平. X 3 HU FA ( 20: 5 X 3+ 22: 6 X 3)的含

量占肝油脂肪酸总量的 1319%~ 4015%(平均 2413% ) ,可见闽南及闽中近海鲨鳐类均是 X 3

HU FA的良好来源,其中尤以尖头斜齿鲨肝油的 X 3 H UFA含量最高(尖头斜齿鲨 20: 5 X 3+

22: 6 X 3占 1913% ~ 5813% ,平均 4015% ) . 基齿鲨的脂肪酸组成比较特殊,饱和脂肪酸 16: 0

(3610% )和单不饱和脂肪酸 16: 1( 2115%)、18: 1 ( X 9+ X 7) ( 2717%)占了脂肪酸总量的

85%以上,而多不饱和脂肪酸的含量却非常低(只占总量的 815%) . 基齿鲨肝油的脂肪酸组成

为什么与其他种类有如此大的差异,原因不明.

表 2 闽南及闽中近海鲨鳐类肝油脂肪酸的重量百分组成

脂肪酸

种       类

S1 sor rakow ah C1 menisor rah C . sorrah C . albimarginatus S . w albeehmi

n= 15( M ean ? S . D. ) 1 2 1 2 1 1

饱和

 12: 0 011 ? 0105 011 012 011 011 011 011

 14: 0 114 ? 1125 311 210 318 215 310 215

 15: 0 013 ? 0112 016 016 017 016 017 016

 16: 0 1419 ? 4137 1913 2010 2113 2218 1917 2211

 17: 0 110 ? 0122 112 113 110 019 110 110

 18: 0 717 ? 1195 811 910 713 810 810 817

 20: 0 012 ? 0105 014 012 013 013 013 014

小计 2516 ? 6101 3218 3610 3415 3512 3218 3514

单不饱和

 16: 1 3. 4 ? 2. 37 4. 1 5. 8 5. 4 6. 1 4. 5 6. 1

 18: 1 X 9 8. 6 ? 2. 26 12. 6 10. 8 12. 4 14. 4 11. 7 11. 7

 18: 1 X 7 4. 8 ? 0. 60 5. 3 4. 7 4. 1 3. 1 3. 2 3. 1
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续表 2

脂肪酸

种       类

S1 sor rakow ah C1 menisor rah C . sorrah C . albimarginatus S . w albeehmi

n= 15( M ean ? S . D. ) 1 2 1 2 1 1

 20: 1 1. 3 ? 0. 42 2. 8 1. 9 1. 7 2. 0 1. 7 1. 8

 22: 1 0. 4 ? 0. 30 0. 9 t r 0. 6 0. 4 0. 5 0. 3

小计 18. 5 ? 3. 91 25. 7 23. 2 24. 2 26. 0 21. 6 23. 0

多不饱和

 18: 3 X 3 1. 0 ? 0. 22 0. 3 1. 0 0. 9 1. 2 1. 4 0. 9

 18: 4 X 3 1. 0 ? 0. 29 0. 3 0. 6 0. 7 0. 8 0. 9 0. 6

 20: 4 X 6 7. 3 ? 3. 41 5. 5 5. 9 7. 4 5. 6 6. 7 5. 2

 20: 5 X 3 3. 7 ? 1. 13 3. 3 4. 2 3. 4 3. 4 3. 2 3. 6

 22: 4 X 6 t r* * * tr t r t r t r t r t r

 22: 5 X 3 4. 6 ? 0. 88 3. 9 4. 3 4. 6 3. 6 3. 8 3. 4

 22: 6 X 3 36. 9 ? 11. 94 26. 2 23. 3 21. 8 21. 2 26. 7 23. 6

小计 54. 4 ? 9. 03 39. 5 39. 3 38. 8 35. 8 42. 7 37. 3

NI* 1. 5 ? 0. 46 2. 0 1. 5 2. 5 3. 0 2. 9 4. 3

HUFA* * 40. 5 ? 11. 44 29. 5 27. 5 25. 2 24. 6 29. 9 27. 2

HUFA/ X 6- PUFA 7. 7 ? 5. 73 5. 4 4. 7 3. 4 4. 4 4. 5 5. 2

 * NI= not identif ied; * * HUFA= 20: 5 X 3+ 22: 6 X 3; * * * t r= t race.

表 3 闽南及闽中近海鲨鳐类肝油脂肪酸的重量百分组成

脂肪酸

种    类

P . acuti v entr alis N . microstoma H . z ebra C. p lagiosum M . griseus

1 1 1 1 2 1 2

饱和

 12: 0 0. 1 0. 1 0. 1 0. 2 0. 2 0. 2 0. 3

 14: 0 1. 8 2. 1 0. 8 2. 0 2. 2 2. 6 2. 5

 15: 0 0. 5 0. 6 0. 7 1. 1 0. 9 0. 6 0. 9

 16: 0 23. 7 15. 5 21. 3 21. 5 18. 6 19. 5 22. 0

 17: 0 1. 4 1. 4 1. 3 2. 0 1. 8 1. 1 1. 3

 18: 0 8. 5 6. 7 7. 0 7. 8 6. 8 5. 6 5. 4

 20: 0 0. 2 0. 4 0. 6 0. 2 0. 3 0. 4 0. 4

小计 36. 2 26. 8 31. 8 34. 8 30. 8 30. 0 32. 8

单不饱和

 16: 1 5. 7 3. 9 5. 8 5. 1 6. 4 7. 2 6. 5

 18: 1 X 9 16. 2 9. 9 13. 0 11. 3 9. 9 12. 2 16. 9

 18: 1 X 7 2. 7 6. 9 6. 2 7. 6 6. 9 4. 9 4. 4

 20: 1 2. 9 3. 2 3. 3 3. 9 3. 9 2. 2 3. 0

 22: 1 0. 5 0. 8 1. 8 0. 5 0. 8 0. 3 0. 2

小计 28. 0 24. 7 30. 1 28. 4 27. 9 26. 8 31. 0

多不饱和

 18: 3 X 3 0. 4 0. 9 0. 6 1. 1 1. 0 1. 8 0. 9

 18: 4 X 3 0. 3 0. 7 0. 6 0. 6 0. 5 1. 7 0. 7

 20: 4 X 6 4. 4 10. 9 3. 8 4. 6 5. 5 12. 5 7. 4

 20: 5 X 3 6. 1 4. 9 3. 9 3. 1 3. 8 4. 6 4. 8

 22: 4 X 6 2. 5 t r 7. 9 6. 3 8. 2 t r t r
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续表 3

脂肪酸

种    类

P . acuti v entr alis N . microstoma H . z ebra C. p lagiosum M . griseus

1 1 1 1 2 1 2

 22: 5 X 3 2. 1 4. 9 8. 4 2. 8 6. 0 3. 2 3. 0

 22: 6 X 3 18. 0 24. 2 10. 7 10. 8 11. 6 15. 1 17. 2

小计 33. 8 46. 5 35. 9 29. 3 36. 6 38. 9 34. 0

NI 2. 0 2. 0 2. 2 7. 5 4. 7 4. 3 2. 2

HUFA 24. 1 29. 1 14. 6 13. 9 15. 4 19. 7 22. 0

HUFA/ X 6- PUFA 3. 5 2. 7 1. 2 1. 3 1. 1 1. 6 3. 0

表 4 闽南及闽中近海鲨鳐类肝油脂肪酸的重量百分组成

脂肪酸

种     类

R . hyn nicephalus P. sinensi s R . hol land i D . kuhli i D . akaj ei Hyp oprion sp.

1 2 1 1 1 1 2 1

饱和

 12: 0 0. 1 0. 1 0. 1 0. 4 0. 1 0. 3 0. 1 0. 2

 14: 0 2. 1 2. 3 2. 3 2. 5 1. 4 5. 5 2. 7 0. 9

 15: 0 0. 7 0. 9 0. 6 1. 1 0. 9 1. 1 0. 7 0. 1

 16: 0 20. 4 19. 7 20. 0 19. 8 15. 1 17. 3 17. 4 36. 0

 17: 0 1. 0 1. 5 1. 1 1. 8 2. 0 1. 6 1. 1 0. 3

 18: 0 6. 2 7. 3 6. 5 10. 4 9. 0 7. 2 7. 0 5. 3

 20: 0 0. 3 0. 2 0. 3 0. 4 0. 4 0. 3 0. 3 0. 2

小计 30. 8 32. 0 30. 9 36. 4 28. 9 33. 3 29. 3 43. 0

单不饱和

 16: 1 6. 5 4. 4 5. 7 6. 6 5. 4 6. 1 7. 5 21. 5

 18: 1 X 9 14. 1 7. 8 11. 0 8. 7 9. 5 10. 6 10. 4
27. 7

 18: 1 X 7 5. 0 4. 5 5. 1 7. 1 3. 6 7. 5 6. 3

 20: 1 1. 3 1. 7 1. 4 1. 6 4. 7 2. 8 1. 5 0. 2

 22: 1 0. 2 tr 0. 2 0. 4 1. 1 0. 4 tr t r

小计 27. 1 18. 4 23. 4 24. 4 24. 3 27. 4 25. 7 49. 4

多不饱和

 18: 3 X 3 1. 0 1. 5 1. 7 1. 5 1. 0 1. 0 1. 2 0. 7

 18: 4 X 3 0. 8 1. 0 1. 9 0. 6 1. 0 0. 8 1. 3 2. 2

 20: 4 X 6 11. 6 5. 9 8. 2 9. 4 5. 0 14. 7 13. 2 1. 3

 20: 5 X 3 3. 6 3. 5 4. 0 5. 0 4. 3 2. 9 4. 0 0. 2

 22: 4 X 6 t r tr t r 2. 6 5. 8 4. 0 tr t r

 22: 5 X 3 2. 4 2. 7 4. 1 1. 1 6. 2 2. 5 2. 9 0. 2

 22: 6 X 3 20. 6 33. 5 23. 1 15. 1 17. 1 11. 4 19. 3 1. 2

小计 40. 0 48. 1 43. 0 35. 3 40. 4 37. 3 41. 9 5. 8

NI 2. 1 1. 5 2. 7 3. 9 6. 4 2. 0 3. 1 1. 8

HUFA 24. 2 37. 0 27. 1 20. 1 21. 4 14. 3 23. 3 1. 4

HUFA/ X 6- PUFA 2. 1 6. 3 3. 3 1. 7 2. 0 0. 8 1. 8 0. 1

3. 2  不同生活习性鲨鳐类肝油的脂肪酸组成特点

本文分析的所有种类,根据它们的生活习性可以分为两大类,其中一类主要在近海中上层
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生活,包括尖头斜齿鲨、沙拉真鲨、黑印真鲨等,另一类则主要栖息于近海底层,包括条纹斑竹

鲨、颗粒犁头鳐、赤 等等(表 5) . 由表5可以看出,底层生活习性的种类肝油 20: 4 X6的含量

略高于中上层习性的种类,然而中上层生活种类的 22: 6 X 3含量却明显高于底层鱼类, X 3

PUFA/ X 6 PUFA的比值也是中上层种类大于底层种类. 不同生活习性的种类之间肝油脂肪

酸组成的差异, 很可能与它们各自的摄食习性有关.

表 5  闽南及闽中近海鲨鳐类肝油脂肪酸组成与生活习性的关系

生活

习性
种类 样品数

总饱和

脂肪酸

总单不饱

和脂肪酸
20: 4X 6

总 X 6多不

饱和脂肪酸
20: 5 X 3 22: 6 X 3

总X 3多不

饱和脂肪酸

X 3 PUFA/

X 6 PUFA

中上层 S . sorrakow ah 15 25. 6 18. 5 7. 3 7. 3 3. 7 36. 9 46. 9 8. 8

习性 S . w albeehmi 1 35. 4 23. 0 5. 2 5. 2 3. 6 23. 6 32. 1 6. 2

C . menisor rah 2 34. 4 24. 5 5. 7 5. 7 3. 8 24. 8 33. 9 6. 0

C . sor rah 2 34. 9 25. 1 6. 5 6. 5 3. 4 21. 5 30. 9 4. 8

C . albimarginatus 1 38. 1 19. 7 6. 7 6. 7 3. 2 28. 7 36. 0 5. 4

P . acut iv ent ral is 1 36. 2 28. 0 4. 4 6. 9 6. 1 18. 0 26. 9 3. 9

N . microstoma 1 26. 8 24. 7 10. 9 10. 9 4. 9 24. 2 35. 6 3. 3

底层 C . p lagiosum 2 32. 8 28. 2 5. 1 12. 4 3. 5 11. 2 20. 8 1. 7

习性 M . g riseus 2 31. 4 28. 9 10. 0 10. 0 4. 7 16. 2 26. 6 2. 9

H . z ebr a 1 31. 8 30. 1 3. 8 11. 7 3. 9 10. 7 24. 2 2. 1

R . hynnicephalus 2 31. 4 22. 8 8. 8 8. 8 3. 6 27. 1 35. 5 4. 8

P . sinensis 1 30. 9 23. 4 8. 2 8. 2 4. 0 23. 1 34. 8 4. 2

R . hol landi 1 36. 4 24. 4 9. 4 12. 0 5. 0 15. 1 23. 3 1. 9

D. kuhli i 1 28. 9 24. 3 5. 0 10. 8 4. 3 17. 1 29. 6 2. 7

D. akajei 2 29. 3 25. 7 14. 0 17. 5 3. 5 15. 4 22. 4 1. 6

4  讨论

4. 1  鲨鳐类肝油的脂肪酸组成特点

早期的研究发现,白斑角鲨( Squalus acanthias )肝油的脂肪酸组成中, 20: 1 和 22: 1的含

量相当高,而 20: 5和 22: 6的含量很低[ 8] . 鲭鲨( Isur us cornubicus)肝油中, 20: 1和 22: 1的含

量甚至占了整个脂肪酸总量的 53% [ 9] ,于是当时有人提出, 高单烯酸含量可能是鲨鱼肝油的

一般特性,然而 Pathak 等
[ 10]
、Kamath和 M agar

[ 11]
不同意这一观点, 他们认为在其他一些板鳃

鱼类肝油中, 20: 1和 22: 1的含量与 C20和 C22脂肪酸总量相比并不显得尤其高. 现在看来,板

鳃类肝油的脂肪酸组成与它们的生活习性、肝脂的组成特点以及食性等可能有密切关系. 深

海及表层生活的鲨鱼,其肝油组成以烃类和甘油二酯醚为主,而甘油三酯含量低. M alins等[ 8]

研究了角鲨肝油中甘油二酯醚的脂肪酸组成,结果发现, C20脂肪酸中 20: 1占了 90%, C22酸中

22: 1占了 68% ,而在同种油的甘油三酯的脂肪酸组成中, 这种差别却不太突出. H ay ashi和

T akagi
[ 12]
在对深海铠鲨( Dalatias l icha)的研究中指出, 肝脏甘油二酯醚与甘油三酯的组成脂

肪酸的百分比例相似. 在这两种类型的脂质中, 单烯酸的含量最高( 7418% ~ 8113%) ,而饱和

酸( 1315% ~ 1514%)和多烯酸( 511% ~ 1111%)的含量却比较低. Deprez等[ 4]研究了澳大利

亚塔斯马尼亚水域( T asmanian w aters)多种深海鲨鱼肝脏的脂质组成,在总脂肪酸组成的分析

中发现, 总单不饱和脂肪酸的含量高达 5211% ~ 8217%, 饱和脂肪酸的含量为 1315% ~

3919%,而多不饱和脂肪酸只占了 111% ~ 810% , 并且还发现所研究的鲨鱼肝油的脂肪酸组

106 海洋学报  23 卷



成与饵料生物的非常相似,其主要饵料大西洋胸棘鲷(H op lostethus atlant icus )所含的醇和脂

肪酸是这些深海鲨鱼脂肪酸的主要来源. 由上述各学者的研究可以看出, 高水平单不饱和脂

肪酸含量似乎是深海鲨鱼肝脏脂肪酸组成的共同特点. 本文研究的鲨鳐类均属于近海种类,

其肝脏的脂质组成与深海鲨鱼有很大的差别, 主要由甘油三酯组成[ 13] . 在肝油脂肪酸组成

中,多不饱和脂肪酸的含量很高( 2913% ~ 5414% ) ,单不饱和脂肪酸的含量比深海种类的低得

多( 1814% ~ 3110% ) . 多不饱和脂肪酸中又以二十二碳六烯酸( DHA, 22: 6 X 3)为最主要成

分( 1017% ~ 3619% ) ,因此,闽南及闽中近海鲨鳐类肝油是 DHA 的良好来源. 闽南及闽中近

海鲨鳐类肝油脂肪酸组成的另一个特点是, 花生四烯酸( AA, 20: 4 X 6)的含量占了一定的比

例( 318%~ 1417%) , 这似乎是暖水和温水海洋鱼类的一个特点
[ 14]

. 但研究的所有闽南及闽

中鲨鳐类肝油中二十碳五烯酸( 20: 5 X 3)的含量都比较低( 219%~ 611%) ,其原因尚不清楚.

近海鲨鱼与深海鲨鱼的肝脏脂肪酸组成存在明显差异的原因有待于今后进一步的探讨. 另

外,由本研究结果可以看出(见表 2, 3, 4) ,不同种类之间各脂肪酸成分的含量差别明显,而且

同一种类的不同个体间脂肪酸的含量亦可能存在较大的差异. 本文除对尖头斜齿鲨作了较全

面的采样(样品包括了不同发育阶段的雌雄个体)和分析了较多的样品外( n= 15) , 其余种类

仅分析了 1~ 2个样品. 有关尖头斜齿鲨肝油脂肪酸组成的季节变化以及与个体发育状况的

关系,笔者将在另文作专门的分析讨论. 总之,为了更全面地掌握闽南及闽中近海鲨鳐类肝油

脂肪酸组成的变动规律, 有必要分析更多的种类, 并且每个种类均必须充分考虑生物学和生态

学因素的影响.

4. 2  闽南及闽中近海鲨鳐类肝油脂肪酸组成和生活习性的关系

很早以来人们就知道,鱼类食物中的脂质特性可以影响到鱼油中脂肪酸的分布比例. 由

于摄食习性不同,各种鱼类由海洋植物、浮游甲壳动物和其他浮游动物中获得天然油脂的程度

也就不一样. 海洋浮游生物作为鱼类主要的食物来源, 其脂肪酸组成近年来已经引起科学家

的注意[ 15] . 已有研究指出鱼油脂肪酸组成与浮游生物油脂肪酸组成之间的相似性[ 16] . 现在

已经知道, X 3 PUFA(如 EPA 和 DHA)是由浮游植物经过海洋浮游食物链, 积累在更高一级

的肉食性种类中的[ 17] . 中上层生活的鲨鳐种类由海洋浮游食物链摄取食物,底层生活种类的

食物则来自底层食物网. 食物来源的不同, 很可能是造成两种生活习性的鲨鳐类肝油脂肪酸

组成差异的主要原因. 这似乎可以解释为什么中上层鲨鳐种类含有较高水平的 X 3 PUFA.

但是, X 6 PUFA的来源却不太清楚. 迄今为止,由于对闽南及闽中近海鲨鳐类食性的研究还

很少, 有关其饵料生物脂肪酸组成方面的资料则更为匮乏,所以, 要充分了解食性对这些鲨鳐

类肝油脂肪酸组成的影响,搞清楚鱼油特殊脂肪酸(主要是 C20和 C22脂肪酸)的来源, 还存在

许多困难.

厦门大学海洋系的苏永全、杨圣云、王军和陈明茹老师协助采集了部分实验样品; 环境科

学研究中心的林良牧老师和彭兴跃博士为样品的分析测试提供了很大的帮助, 谨致谢忱.
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Fatty acid composition of the liver oils from common species of sharks

and rays off southern and middle Fujian coastal waters

LIU Xiao-chun1, QIU Shu-yuan2

( 11 School of L if e S cience , Zhongshan Univ ersi ty , Gu angz hou 510275, China ; 21 Departmen t of Oceanography, X iamen U-

niv ersit y, X iamen 361005, China)

Abstract: Fatty acid composition of the liver o ils fro m common species of shar ks and rays off southern and middle

F ujian coastal w aters is similar, and the major fatt y acids include 16: 0 ( 1419% ~ 2317% ) , 18: 0 ( 51 3% ~

101 4% ) , 18: 1 X 9( 816% ~ 161 9% ) , 16: 1( 31 4% ~ 715% ) , 20: 4 X 6( 318% ~ 1417% ) and 22: 6 X 3( 1017%

~ 3619% ) . T he liver oils in all species are analyzed except Hypop r ion sp. contains high levels of 22: 6 X 3( DHA ) ,

especially in Scoliodon sor rakow ah . T hese species are ther efore good sources of 22: 6 X 3 rich marine oils.

T he benthic species have a hig her content of X 6 PU FA in liver o il than the pelagic species, while the contents

of 22: 6 X 3 and the ratios of X 3 PU FA to X 6 PU FA are relatively higher in pelag ic species than in bent hic ones.

F atty acid composition in the liver oils mig ht be influenced by the feeding habit of animals.

Key words: sharks and rays; liver oils; fatty acid composition
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