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四种鲤科鱼类越冬时脂肪酸组成的变化

童圣英
(大连水产学院养殖系

,

n 印23

摘 要 报道吉林朝阳水库的维
、

编
、

镜鲤及丰鲤的肌肉总脂的脂肪酸组成在越冬期间的变

化
,

其基本分布不受饥饿的影响
,

但可观察到饱和脂肪酸总量略有减少 ;饱和脂肪酸与不饱和脂肪酸

的比值呈规律性下降
,

这是对长期低温环境的反应
。

丰鲤的单烯酸含量增加
,

22
: 6n 一 3 含量减少较

明显
,

和其它三种鱼不同
,

将导致生理
、

生化组成的变化
,

影响越冬能力
。

关健词 维
.

编
,

镜鲤
.

杂交鲤
.

越冬
.

脂肪酸

链(称哪人玩劝币从认” m 。“幼认 )
、

鳍 (A心交瓜咖 nob “is )
、

镜鲤(砚净南璐呷
白 )及杂交鲤 (丰

鲤 )等是我 国池塘
、

水库养殖的主要淡水鱼
,

一般当年均不能达到商品规格
。

在北方
,

冬天 自

10 月末至翌年四月初
,

长达五个多月
。

这些鱼接受长期低温的考验
,

在冰下生活
,

基本上处于

饥饿状态
,

依靠体内贮存的脂肪及肌肉蛋白质等的消耗来维持生命
。

因此
,

每年鱼种越冬时损

失是很严重的(雷衍之 199 5 )
。

在低温下
,

要保持生物膜的柔软性及通透性
,

研究鱼 的脂肪酸

组成有其特殊的意义
,

因此
,

普遍引起国内外学者的关注
,

玩
r八。【19斜 ]

、

T al沈u chi 等【19价 ]
、

儿拭样李,
T

【199 1」都就此做了研究
,

而国内尚未见有关这方面的报导
。

本文测定 了绝
、

鳍
、

镜

鲤及丰鲤的肌肉脂质的脂肪酸组成在越冬前
、

中
、

后的变化
。

为研究这些鱼在越冬期间的脂肪

酸代谢状况及能否影响其越冬能力提供科学的依据
。

1 材料和方法

1
.

1 样品采集

试验鱼取自吉林省朝阳水库
,

于 1990 年 ro 月下旬移人放置在近水库底部的网箱(l 米
x l

米 )内
,

每个网箱喂养 50 尾试验鱼
,

水温 自 6℃逐渐降至 0
.

5 一 4℃
,

前期降低
,

后期回升
。

每种鱼于越冬前(1燮X 】一 10 一 25 )
、

越冬中(199 1 一 01 一 25 )及越冬末 (199 1 一以 一 m ) 随机 自

网箱内取样 3 尾
,

测体重
、

体长
,

立即冷冻后 自吉林运至大连
,

并在
一
24 ℃以下冷冻保存

。

供测

定鱼体肌肉的脂肪酸用
。

1
.

2 脂肪酸的测定

试验鱼解冻后
,

用纱布擦干表面
,

剖去鳞及皮
,

取鱼体侧线以上的背肌
,

三条鱼按等量比例

混匀
,

用组织捣碎机匀浆
,

按肌肉的 0
.

05 %加人 B HT (2
,

6 二叔丁基对 甲酚 )甲醇溶液
。

取一定

量混匀后的肌肉样品
,

依改进的凡Ich【C hri s
tie 198 2 ]法萃取脂质

。

在 50 ℃下用旋转蒸发器蒸干

收稿日期
: l侧汤 一 01 一

29

(l) 雷衍之
.

1卯5
.

我国北方鱼类越冬死亡原因及提高成活率的研究 (综合报告 )
.

我国北方鱼类越冬死亡原因及提高成

活率的科研论文集
.

1 一 9
.
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溶剂
,

所得脂质用 O
.

SM K O H 甲醇于 70 ℃回流皂化 1 小时
,

再用 M七tca 吮【19 肠」的 BF3 催化法

制取脂肪酸甲醋
。

混合液加 1 11止 饱和 N aCI水溶液
,

用 30
一
oo ℃的石油醚 (4乃/2 m L )萃取 3

次
,

合并萃取液
,

通 姚 浓缩至 lm L
,

供色谱分析用
。

脂肪酸甲醋的色谱分离采用交联 P日} 一2 0M 的玻璃毛细管柱(由中国科学院化学物理研

究所一室提供 )
,

柱长 38 m
,

内径 0
.

O25 llun
。

色谱分析用 日本岛津公司生产的 CC一刃A 型气相

色谱仪
,

配有 C一R3 A 色谱数据微处理机
。

色谱条件
:
检测器为氢火焰离子化检测器(曰D ) ;玩

流量 00 m LZ m ill
,

空气流量 6以) m L/ 而
n 。

以 姚 为载气
,

线速为 ro 而而
n

。

柱 温 由 1 6 0 ℃ 以

1
.

5℃/ m in 程序升温至 24() ℃
,

进样 口温度为 27 0℃
。

色谱峰的定性采用部分脂肪酸甲醋标准

样(由 51 9 旧 a c he而。吐 c o m 详m y 和上海试剂厂生产 )与 户‘h 斑坦〔19 8 7」的当量链 长值相结合的方

式进行
。

脂肪酸的百分含量用面积归一化的方法给出
。

图 1 为缝的脂肪酸的色谱图
。

8
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图 1 维的脂肪酸色谱图
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2 结果

每组试验鱼 的体重
、

体长列于表 1
,

表 2 为肌 肉总脂的脂肪酸组成
,

表中分别计算了饱和

脂肪酸总量(艺饱和 )
、

单烯酸总量 (艺单烯 )
、

多烯酸总量 (艺多烯 )
、 n 一 3 系列和 n 一 6 系列的

脂肪酸总量(艺
n 一 3

、

艺
n 一 6) 以及饱和脂肪酸与不饱和脂肪酸之比(艺饱和/ 艺不饱和 )

。

表 1 试验鱼的体重
、

体长

1知创晚 1 11犯 加对y俄吵t a n d l倒帅 or 即IIPI e fk 由es

取样时间
墉 维
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表 2 越冬鱼的肌肉总脂的脂肪酸组成比较
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2
.

1 脂肪酸组成的特点

(l) 饱和脂肪酸占总量的 23
.

0 % 一
2B

.

3 %
,

主要为 16 : 0 可达 14
.

2 % 一 21
.

0 %
,

其次为 18:

0
,

四种鱼的结果比较接近
,

最高为丰鲤
。

(2 )单烯酸含量在 18
.

6 % 一
43

.

8 %之间
,

最主要的单烯酸为 18 : In 一 7
、

9
,

含量在 13
.

7 % -

35
.

6 %
,

各种鱼 的差 异较大
。

镜鲤和丰鲤 比较接 近
,

继
、

鳍相似
,

但和 前两者 相 比
,

仅 为其

50 %
,

差别主要因 18 : In 一 7
、

9 含量的不同所引起
。

(3) 蛙
、

缩和两种鲤在多烯酸组成上也存在明显差异
,

维
、

蜻的艺多烯高达 50 % 以上
,

而后

者只有 30 %左右
,

这种差异主要由
n 一 3 系列所造成

,

链
、

鳍的艺
n 一 3 的含量可高达 27

.

2 % -

37
.

2 %
,

尤 以维的含量更高些
。

镜鲤及丰鲤的艺
n 一 3 含量一般在 20 % 以下

,

丰鲤最低时仅为

10
.

9 %
,

在艺
n 一 3 系列中最主要的两种 高度不饱和脂肪酸为 20

:
5n 一 3 (E PA )及 20

: 6 n 一 3

(D H A )
,

因其具有的高不饱和度
,

是鱼在低温保持膜的流动性和渗透性所必不可少的
,

更引人

注 目
。

绝
、

鳍中的含量也明显高于两种鲤
。

2
.

2 越冬期间脂肪酸组成的变化

鱼类的脂肪酸组成受产地
、

年龄
、

食物
、

生理状态
、

季节以及分析取样部位等诸多因素的影

响【K in se ll a等 19 78 ]
,

考察脂肪酸组成在越冬期间的变化应尽量排除这些 因素的干扰
。

为此
,

所采 的试验鱼样都是同一批 的当年秋片鱼种
,

其产地
、

年龄
、

食物
、

生理状态等方面都是相同

的
,

因为尚未达到性成熟
,

所以也不必考虑性别的影响
。

在此基础上
,

分别比较它们在越冬时

的变化
。

经历 了长达 160 天左右的 0
.

5 一 4℃的低温生活
,

四种鱼的肌肉脂肪酸组成的分布模

式并未发现明显的变化
,

尤其是一月末的第二批样品与四月初的第三批样品之间的变化更小
。

这与 飞妞ke u c hi 等【19 8 7」的试验结果相一致
。

这些鱼在越冬时
,

尽 管长期处于饥饿状态下
,

基

本上仍要保持其肌肉脂质组成的恒定
。

对 比三批鱼的试验结果
,

可观察到
:

(l) 从图 2 可见四种鱼的饱和脂肪酸总量呈规律性的下降
,

第一
、

二批之间的减少较明显
,

以后则趋于恒定
。

但丰鲤一直在下降
。

下降值为总量的 10 % 以上
。

主要是 16 : O的减少
。

(2 )艺单烯
:
丰鲤从 34

.

2 % 增加到 43
.

8 %
,

以 18 : 1n 一 7
、

9 的增加最明显
,

16 : In 一 9 也有增

加
,

而其它三种鱼的变化并不明显 (图 3 )
。

· · · ·

⋯ ⋯ :’.’拼岁
‘

一
‘

一
’‘

”
,

二
‘二

·

、、
、

、、
、 、

_ .

、、 、 ’ .
、

、 ~ 、、
.

、、 、 .

一
.

—
.

—
.

—
.

—
.

·

,..
. _

\ ~ ~ 一
、、

-

⋯ ~ ~. . . . . . . . . . . . . . . .

⋯⋯

一 - 一 一
气二目弓二

一 一 一 一 一

l望洲)一1 0 一乃
l卯1 一01 一 25 1卯l 一以一历

15 斗
一一

‘

一- -

l望燕)一 10 一 与 1卯l 一 0 1 一 25 1卯1 一伪 一肠

图 2 越冬时弓饱和的变化

凡
·

2 。幽哆s of 万sat in wi n t面ng
一 :
继 ; 一 一 一 一 :

幼 ;’’
·

⋯ :
镜鲤 ;一一

:
丰鲤

瑰
.

3

图 3 越冬时万单烯的变化
C恤罗

s of 习叮”洲勿k 苗C in w in 如如g

:

链 ; 一 一 一 一 :
墉 ;’’

·

⋯ :

镜鲤 ;一一
:丰鲤



4 期 童圣英
:
四种鲤科鱼越冬时脂肪酸组成的变化

(3) 多烯酸含量的变化 (表 2 和图 4 )丰鲤与其它三种鱼 比较也有 区别
,

20
:
5n 一 3 和 22 : 6n

一 3 均减少
,

而尤以 22
:
6n 一 3 的减少最为显著

,

从 12
.

2 % 降至 5
.

6 % 下降了 54 %
,

导致艺n 一 3

和万多烯均减少
。

而缝中则有相反的变化
,

越冬时上述多烯酸组分的量均有不同程度的增加
。

缩的多烯酸含量在越冬 中虽有波动
,

但前后变化并不大
。

Cos sin s
【19 7 7」曾指出

,

膜脂的流动性取决于名饱和脂肪酸 / 艺不饱和脂肪酸的 比值
,

比值

低表示膜的流动性好
,

因此
,

随着温度降低
,

比值也降低
,

从图 5 可见试验鱼的 比值变化呈明显

的规律
,

第二批鱼的结果低于越冬前
,

第二
、

三批之间的变化却不大
,

这正好说明了环境温度的

变化在鱼的脂肪酸代谢上的反映
。

因为
,

艺饱和/ 习不饱和的比值反映了产生这些脂肪酸的酶

系统(脂肪酸的合成和各种碳链去饱和与延长作用酶 )的平衡
。

降低比值
,

可 以简单 的由减少

合成饱和脂肪酸酶的活性来达到(即降低饱和脂肪酸的值)
,

这在我们所观察的四种鱼 中是共

同的
。

同时
,

也迫使其提高碳链延长与去饱和作用的酶 的活性
,

在增加不饱和脂肪酸的值上
,

四种鱼存在着差别
。

维
、

墉主要是增加多烯酸的含量
,

但二种鲤却是增加单烯酸的含量
。

更有

甚者
,

在丰鲤中
,

由于名多烯含量的降低(主要是 D H A 与 EPA 的减少 )
,

完全以单烯酸含量的

增加来满足
。

降低脂肪酸熔点提高膜脂流动性主要依靠长链不饱和脂肪酸
,

单烯酸的作用远

不及多烯酸
。

丰鲤的艺饱和 / 艺不饱和在越冬时降低的数值虽和维
、

缩接近
,

但质上却相去甚

远
。

按照 Fal 戈aS 〔1980 」的观点
,

鱼的脂肪酸代谢对环境温度的变化极为敏感
,

健康鱼是 以两种

酶系统的共同策应来对付温度变化的
,

接收了足够的必需脂肪酸(EFA ) 的鲤在水温降低时会

同时引起 16 : O 的减少和 22
: 6 n 一 3 的增加

,

E FA 缺乏的鲤却缺乏增加长链不饱和脂肪酸比例

的能力
。

这种说法也为 A B拍声扣声T
〔199 1] 所提出的报告所证实

,

古 比雪夫
“

苏斯坎
”

渔场 的当

年鲤
,

由于缺乏 18 :
3n 一 3

,

在越冬时
,

高度不饱和脂肪酸 的值与正常值呈相反的变化
,

而数量

减少
。
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W a伽侧be 等【1 975 〕确定鲤的必需脂肪酸为 18 : Zn 一 6 和 18 : 3 n 一 3
,

在 22 周的实验中
,

饲 以

无脂肪的饲料也能正常生长
,

证 明鲤对 EFA 的需求比虹缚低得多
。

但 LO v ell【1989 ]指 出鱼的

脂肪酸需求取决于温度
,

低温下生活的鱼类如继鱼需要
n 一 3 系列的脂肪酸

,

因为 。 一 3 结构可

以允许的双键数 目多
,

这是鱼在低温下磷脂膜保持柔软性和渗透性所必不可少的
。

据此
,

作者
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认为
,

丰鲤等虽属温水鱼类
,

在一般情况下对
n 一 3 系列的脂肪酸需求并不高

,

但对于我 国北

方需长期在低温下生活的鱼类来说却有其特殊性
。

我们所测定的丰鲤本身的名 n 一 3 及 22
: 6 n

一 3 的含量都大大低于链
、

墉
,

越冬时
,

低温下的脂肪酸代谢并未观察到有使这些组份增加的

趋势
,

相反却有所下降
。

其结果必将导致鱼 的生化组成和生理指标的变化
。

C as te ll【19 72 ] 所

描述的虹缚因 E E A 缺乏而引起的肌肉水分增大
、

肝脏的脂肪降解
、

细菌感染的敏感性增加
、

线

粒体膜的通透性增大
、

红细胞的血红蛋 白减少
、

无力 以致出现休克等一系列症状
,

在丰鲤中也

有不同程度的反映
。

姜淑梅等(l卯4 )测定丰鲤的肌肉水分从越冬前的 76
.

52 % 增大到越冬末

的 82
.

2 %
,

而缝
、

编
、

草鱼等变化却很小
,

桂远明等【19 9生」对鱼血 液指标的测定
,

桂远明等

(l卯弓)低温对维
、

鳍
、

鲤抗病力的影响
,

都从不同侧面反映 了丰鲤表现的这些症状类似于虹缚

的 E EA 缺乏症
。

因此
,

在越冬时一遇环境条件较差就会出现大量死亡
。

通过调查
,

也反映了我国南方繁育的杂交鲤的脂肪酸组成在耐寒性能上是不大适合于北

方越冬的
,

这一方面需要从遗传基因上予以改进
,

而另一方面如何从营养及饲料的角度予 以调

控也是十分必要的
。

在越冬前的鲤鱼配合饲料中加大
n 一 3 系列的脂肪酸含量

,

特别是 E PA

与 D H A 的含量
,

使鱼体内的长链不饱和脂肪酸的积累在越冬前增大
,

这对越冬是比较有利的
。
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