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南海海域 8种金线鱼肌肉的脂肪酸分析 
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摘要：从广东湛江市场收集到南海海域渔获的金线鱼科 8 种鱼（红金线鱼、日本金线鱼、黄梢金线鱼、红衫鱼、多毛锥齿鲷、

单带眶棘鲈、黑带眶棘鲈和伏氏眶棘鲈），采用国家标准方法测定组织中的水分和粗脂肪，经毛细管气相色谱法测定了肌肉中的 19

种脂肪酸组分，分析和比较了其饱和脂肪酸（SFA）、单不饱和脂肪酸（MUFA）和多不饱和脂肪酸（PUFA）的含量，结果显示，8

种金线鱼的鱼体含水量 65.32%~73.46%，粗脂肪占干重 2.19%~2.92%，肌肉饱和脂肪酸含量为 34.61%~46.79%，单不饱和脂肪酸含量

为 7.22%~23.96%，多不饱和脂肪酸含量为 28.66%~55.51%；8 种金线鱼的多不饱和脂肪酸中，ω-6 系和ω-3 系脂肪酸分别占

6.62%~14.22%和19.38%~43.71%，比值为2.1~4.1，有较高的营养价值；红衫鱼和黄梢金线鱼的EPA+DHA含量分别为39.27%和33.51%，

具有较高开发利用价值。 

关键词：金线鱼科；金线鱼；脂肪酸成分；气相色谱法 

文章篇号：1673-9078(2018)03-218-225                                         DOI: 10.13982/j.mfst.1673-9078.2018.03.032 

Analysis of Muscle Fatty Acids in Eight Species of Threadfin Bream 

(Nemipteridae) in the South China Sea 
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Abstract: Eight species of threadfin bream (Nemipterus furcosus, Nemipterus japonicus, Nemipterus nematopus, Nemipterus virgatus, 

Pentapodus setosus, Scolopsis monogramma, Scolopsis taeniata and Scolopsis vosmeri) sourced from the South China Sea were collected from 

the market of Zhanjiang, Guangdong province of China. The contents of moisture and crude 1ipid in the tissue were measured by Soxhlet 

extraction method according to national standard method. Nineteen fatty acid components in muscle samples of threadfin bream were 

determined by capillary gas chromatography. The content of saturated fatty acid (SFA), monounsaturated fatty acid (MUFA) and 

polyunsaturated fatty acid (PUFA) were analyzed and compared respectively. The results showed that the moisture of Threadfin Bream body 

ranged from 65.32% to 73.46% and crude lipid accounted for 2.19%~2.92% of the dry weight. The contents of muscle saturated fatty acids, 

monounsaturated fatty acids, crude fatty acids and polyunsaturated fatty acids in eight species of Threadfin Bream were 34.61%~46.79%, 

7.22%~23.96%, 2.19%~2.92% and 28.66%~55.51%, respectively. Among the polyunsaturated fatty acids of eight species of threadfin bream, 

the percentage of ω-6 and ω-3 fatty acids were 6.62%~14.22% and 19.38%~43.71%, respectively. The ratios of ω-6 vs ω-3 were from 2.1 to 4.1, 

which indicated threadfin breams had higher nutritional value. Nemipterus virgatus and Nemipterus nematopus had high contents of EPA + DHA 

(39.27% and 33.51%, respectively), showing high development and utilization value. 
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金线鱼科(Nemipteridae)是鲈形目(Perciformes)中
经济价值较高的一个类群，全球有 5 属，64 种，主要 
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分布于印度洋、西太平洋热带和亚热带海域，为暖水

性中型底层生活鱼类，一般栖息于近岸浅海、近岸岛

礁及大洋性岛礁水域。金线鱼是我国东南沿海的重要

经济鱼类，是南海北部湾最主要的渔获种类之一，湛

江地处南海粤西北部湾，海岸线长达 2023.6 公里，占

广东省海岸线的 46%，具有丰富的南海海洋鱼类资源
[1,2]，仅文献报道的南海北部海区的就有 13 种
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Nemipterus 鱼属金线鱼种[3]。2013 年南海区金线鱼捕

捞产量为 31.7 万 t，占海洋捕捞总产量的 9.72%[4]，其

中红衫鱼(Nemipterus virgatus)是金线鱼属 Nemipterus
最重要的经济渔获种类[1]。金线鱼肉质鲜美、营养丰

富，一般海洋渔获后作为冷冻海鲜或简单加工成鱼糜

直接销往城市居民区消费，有关其深加工及开发利用

尚未见报道。金线鱼富含ω-3 系多烯不饱和脂肪酸[5]，

大量研究表明，鱼体尤其野生海洋鱼体脂肪酸中含有

丰富的 ω-6 系与二十碳五烯酸(icosapentaenoic acid，
EPA)、二十二碳六烯酸(dososehexaenoic acid，DHA)
等 ω-3 系多烯不饱和脂肪酸[6]。ω-3 系多烯不饱和脂

肪酸尤其 DHA 和 EPA 对人体的健康有以下几方面的

积极作用：预防心血管疾病如降低血脂、胆固醇；抑

制血小板凝集，防止血栓形成与中风；增强记忆力，

提高智力以及抗衰老作用，预防老年痴呆症；改善自

身免疫系统疾病的症状和抗癌作用等[7~13]。 
新的研究表明，人体内多种炎症的启动及发展之

后的促炎及消退受到体内促消退介质的调控，而体内

促消退介质是由 ω-3 系多烯不饱和脂肪酸或 DHA 和

EPA 转化而来的消退素与保护素[14,15]，它们具有强效

的抗炎促抗炎因子消退效应，并起限制炎症损伤、清

除凋亡细胞和减轻炎性疼痛以及抗结肠癌[15]等作用，

这为鱼油开发利用成抗炎干预新药靶开辟了新的应用
[17,18]。鉴于上述海洋鱼油以及 DHA 和 EPA 在食品、

保健品及药品中的应用，本文从湛江市场收集到众多

鱼类进行分类研究，共鉴定出金线鱼科 8 种常见金线

鱼作为筛选富含ω-3 系多烯不饱和脂肪酸尤其高含量

DHA 和 EPA 的鱼种，为开发利用鱼类 ω-3 系多烯不

饱和脂肪酸提供实验数据。 

1  材料与方法 

1.1  材料和试剂 

8 种野生金线鱼：红金线鱼 Nemipterus furcosus、
日本金线鱼 Nemipterus japonicus、黄梢金线鱼

Nemipterus nematopus、红衫鱼 Nemipterus virgatus、多
毛锥齿鲷 Pentapodus setosus、单带眶棘鲈 Scolopsis 
monogramma、黑带眶棘鲈 Scolopsis taeniata 和伏氏眶

棘鲈 Scolopsis vosmeri 等（2016 年 10 月~2017 年 3 月

购于湛江水产市场，品种鉴定由广东海洋大学陈文河

教授协助完成）。选取个体完整，规格一致的成年鱼体

3 尾，样品平均体重和平均体长如表 1 所示，分别去

鳞切割取其背上肌肉，真空冷冻干燥备用。 
正己烷，无水硫酸钠，硫酸，甲醇，以上试剂均

为分析纯；19 种标准脂肪酸甲酯（Sigma 公司，质量

比均为 1）。 

1.2  主要仪器 

岛津 GC-2010 型气相色谱；101-2 型干燥箱（上

海实验仪器总厂）；HH.511-型电热恒温水浴锅（上海

跃进医疗器械厂）；梅特勒-托利多 AE 型十万分之一

电子天平。 

1.3  实验方法 

1.3.1  鱼体水分和粗脂肪酸的测定 
水分测定用烘干失水法(GB/T 5009.3-2003)，脂肪

测定用索氏抽提法(GB/T 5009.6-2003)。 
1.3.2  鱼肉脂肪酸甲酯化[19] 

称取烘干后研磨的红金线鱼 Nemipterus furcosus
的鱼肉粉 40 mg，分别加入 5 mL 0.5%对硫酸-甲醇溶

液 60 ℃水浴加热 1 h，完成后于冷水中冷却，分别加

入 5 mL 正己烷，充分混和萃取，再加入 2 mL 蒸馏水，

静置分层，取上层清液，再加入适量无水硫酸钠吸附

水分，即得脂肪酸甲酯化的样品溶液，备以气相色谱

分析。 
1.3.3  8 种金线鱼中脂肪酸含量的测定[19] 

称取其余 7 种鱼粉末的鱼肉各 40 mg，分别加入

5 mL 0.5%硫酸-甲醇溶液按1.3.2项方法进行脂肪酸甲

酯化，备以气相色谱分析金线鱼各鱼的脂肪酸含量。 
1.3.4  气相色谱条件[19] 

气相色谱柱为弹性石英毛细管柱（30 m×0.25 
μm）；进样口温度 250 ℃；FID 检测器温度 250 ℃；

色谱柱升温程序：120 ℃(保留 1 min)，15 ℃/min 升至

210 ℃(保留 4 min)，3 ℃/min 升至 240 ℃直到分析完

成；载气：氮气，分流比为 100:1；柱内流速为 30 
mL/min。取标准脂肪酸甲酯溶液和各种鱼肉脂肪酸甲

酯样品 5 μL 进样。 
1.3.5  数据统计分析 

每种测定脂肪酸的校正面积 Ai
’=fi·Ai；fi：以 C16:0

校正因子为 1，其它脂肪酸甲酯的校正因子为标准

C16:0 的峰面积除以其峰面积。 
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试验数据用 Excel 2003 和 IBM SPSS Statistics 20
软件进行处理，结果以“平均值±SD”表示，所有数据

进行方差分析，显著性差异检验使用 LSD 检验法，显

著性水平为 0.05。 

2  结果与讨论 
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2.1  金线鱼鱼体一般成分测定 

8 种金线鱼渔获鱼种的体长和重量：金线鱼属

Nemipterus的体长和体重稳定在16~26 cm和80~180 g
之间，而渔获的多毛锥齿鲷、单带眶棘鲈和黑带眶棘

鲈的体长和体重因个体大而相差较大。伏氏眶棘鲈是

近海可渔获的较常见小鱼种，个体稳定在 10~15 cm 或

70~100 g 之间。表 1 中 8 种金线鱼之间，100 g 所含

水分有些差异外，其粗脂肪含量无显著性差异

(p>0.05)。 
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2.2  19 种标准脂肪酸甲酯的保留时间、校正因

子及金线鱼各脂肪酸成分含量测定 

图 1 为红金线鱼肌肉脂肪酸甲酯总离子流色谱

图。实验中各种鱼类脂肪酸种类含量各不相同，具显

著性差异，说明鱼类体内脂肪酸含量与种类无关，这

与鱼类生存的生态条件、生物习性以及对脂类营养的

需求不同有关。8 种金线鱼肌肉中，可确定的脂肪酸

有 19 种；保留时间 7 min 以上的不确定物质峰为复杂

成分或某些脂肪酸异构体，其总面积峰用∑不确定成

分表示，其占总脂肪酸百分比为 0.94%~1.59%。 

 
图1 红金线鱼肌肉脂肪酸甲酯总离子流色谱图 

Fig.1 Total ion flow chromatogram of fatty acids methyl ester of 

the musle in Nemipterus furcosus 

表1 金线鱼体的一般成分 

Table 1 The general composition composition of Threadfin Bream fish body 

鱼种 红金线鱼 日本金线鱼 黄梢金线鱼 红衫鱼 

体重/(g/尾) 110~150 80~130 110~150 130~180 

体长/(cm/尾) 18~23 16~25 18~25 20~26 

水分/% 69.31±2.12ab* 73.46±2.71a 71.13±2.34ab 65.32±1.82b 
粗脂肪(干重)/% 2.19±0.43a 2.48±0.82a 2.58±0.71a 2.81±0.35a 

鱼种 多毛锥齿鲷 单带眶棘鲈 黑带眶棘鲈 伏氏眶棘鲈 

体重/(g/尾) 150~250 160~340 180~400 70~100 

体长/(cm/尾) 25~30 32~40 30~38 10~15 

水分/% 72.61±2.21a 72.13±2.17ab 67.31±2.14b 68.36±2.41b 
粗脂肪(干重)/% 2.42±0.62a 2.36±0.84a 2.53±0.52a 2.92±0.73a 

注：*表中同行数字上标有相同字母表示无显著性差异(p>0.05)，不同字母表示有显著性差异(p<0.05)。 

表2 19种标准脂肪酸甲酯的保留时间及其校正因子 

Table 2 The retention time and correction factor of 19 kinds of standard fatty acid methyl esters 

标准脂肪酸甲酯 C14:0 C15:0 C16:0 C16:1(7) C17:0 

保留时间/min 7.25 8.32 9.29 9.64 11.27 

峰面积相对校正因子(fi)* 1.00 1.00 1.00 1.01 1.01 

标准脂肪酸甲酯 C20:2(6) C20:3(6) C20:4(6) C20:4(3) C20:5(3) 

保留时间/min 16.39 16.84 17.22 17.58 18.40 
峰面积相对校正因子 a 0.98 0.97 0.98 0.96 1.02 

标准脂肪酸甲酯 C18:0 C18:1(9) C18:2(6) C18:3(α) C18:3(γ) 

保留时间/min 12.15 12.47 13.18 13.67 14.19 

峰面积相对校正因子(fi)* 0.98 0.97 0.98 0.97 0.98 

标准脂肪酸甲酯 C22:4(6) C22:5(6) C22:5(3) C22:6(3)  

保留时间/min 21.45 22.82 23.27 24.14  
峰面积相对校正因子 a 1.05 0.95 1.10 1.09  

注：* fi：以 C16:0 校正因子为 1，其它脂肪酸甲酯的校正因子为标准 C16:0 的峰面积除以其峰面积。 
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表3 8种金线鱼肌肉脂肪酸含量(%)(n=4) 

Table 3 Fatty acid composition content of muscle in 8 species of Threadfin Bream (%) (n = 4) 

脂肪酸 红金线鱼 日本金线鱼 黄梢金线鱼 红衫鱼 
肉豆蔻酸 C14:0 3.14±0.15a** 3.33±0.17a 0.96±0.08d 0.88±0.05d 

C15:0 0.59±0.06ab 0.41±0.05c 0.37±0.03c 0.36±0.04c 

棕榈酸 C16:0 27.86±1.32ab 28.38±1.26a 24.63±0.83c 23.54±1.11c 

C17:0 0.61±0.05b 0.52±0.06b 0.42±0.03c 0.39±0.06c 

硬脂酸 C18:0 12.35±0.97b 11.67±1.56b 12.58±1.32ab 9.44±0.76c 

棕榈油酸 C16:1(7) 5.41±0.26c 8.80±0.64a 1.66±0.32e 1.94±0.42e 

油酸(ALA)C18:1(9) 9.51±0.51e 14.01±0.58c 5.56±0.42g 6.99±0.38f 

亚油酸 C18:2(6) 0.89±0.08bc 0.80±0.05c 0.99±0.06ab 0.93±0.05b 

α-亚麻酸 C18:3(α) 0.34±0.03d 0.30±0.01e 0.35±0.02d 0.21±0.01f 

γ-亚麻酸 C18:3(γ) 0.31±0.05bc 0.37±0.01b 0.31±0.01c 0.40±0.02a 

二十碳二烯酸 C20:2(6) 0.32±0.02d 0.30±0.01d 0.47±0.02a 0.35±0.02cd 

二十碳三烯酸 C20:3(6) 0.27±0.04b 0.21±0.01c 0.26±0.01b 0.21±0.01c 

二十碳四烯酸 C20:4(6)(花生四烯酸) 3.97±0.17e 3.02±0.11f 7.67±0.21a 5.22±0.23c 

二十碳四烯酸 C20:4(3) 0.38±0.03ab 0.37±0.02b 0.27±0.01c 0.38±0.02b 

二十碳五烯酸 C20:5(3)（EPA） 7.61±0.27b 11.51±0.35a 6.07±0.21c 5.57±0.13d 

二十二碳四烯酸 C22:4(6) 1.60±0.12c 1.31±0.08d 2.01±0.14b 2.12±0.18ab 

二十二碳五烯酸 C22:5(6) 1.52±0.14c 0.83±0.05f 2.51±0.12a 2.57±0.18a 

二十二碳五烯酸 C22:5(3) 3.92±0.18c 4.50±0.23b 4.30±0.17bc 3.84±0.19c 

二十二碳六烯酸 C22:6(3)（DHA） 18.08±0.61d 8.38±0.46f 27.44±1.46b 33.71±1.59a 

∑不确定成分** 1.32±0.23 0.98±0.37 1.17±0.32 0.95±0.26 

∑SFA 44.55±1.83a 44.31±1.62a 38.96±1.58b 34.61±1.70c 

∑MUFA 14.92±0.87d 22.81±1.09b 7.22±0.56f 8.93±0.72e 

∑PUFA 39.21±1.53c 31.90±1.46d 52.65±2.04a 55.51±1.95a 

ω-6 8.88±0.73c 6.84±0.53d 14.22±0.86a 11.80±0.76b 

ω-3 30.33±1.22c 25.06±1.58d 38.43±2.34b 43.71±2.63a 

ω-3/ω-6 3.41 3.66 2.70 3.70 

DHA / EPA 2.38 0.73 4.52 6.05 
EPA+DHA 25.69±0.95c 19.89±0.87e 33.51±1.31b 39.27±1.37a 

脂肪酸 多毛锥齿鲷 单带眶棘鲈 黑带眶棘鲈 伏氏眶棘鲈 

肉豆蔻酸 C14:0 2.21±0.13c 2.32±0.16bc 3.16±0.19a 2.56±0.13b 

C15:0 0.63±0.03a 0.56±0.04b 0.38±0.03c 0.52±0.04b 

棕榈酸 C16:0 21.78±0.89d 28.61±1.22a 26.20±0.92b 29.77±1.31a 

C17:0 0.72±0.07a 0.61±0.06ab 0.31±0.04d 0.73±0.08a 

硬脂酸 C18:0 12.91±1.21ab 14.09±1.01a 10.87±0.87b 13.21±1.31ab 

棕榈油酸 C16:1(7) 4.96±0.48cd 5.44±0.32c 4.79±0.37d 7.69±0.23b 

油酸(ALA)C18:1(9) 12.69±0.84d 15.64±0.79b 19.17±1.35a 15.53±1.02b 

亚油酸 C18:2(6) 1.00±0.07ab 1.04±0.04a 0.78±0.08c 0.71±0.04d 

α-亚麻酸 C18:3(α) 0.53±0.02b 0.80±0.03a 0.22±0.02f 0.47±0.03c 

γ-亚麻酸 C18:3(γ) 0.22±0.01d -* 0.21±0.01d 0.12±0.01e 

二十碳二烯酸 C20:2(6) 0.43±0.02b 0.22±0.01e 0.14±0.01f 0.36±0.02c 

二十碳三烯酸 C20:3(6) 0.38±0.02a 0.24±0.01b 0.24±0.01b 0.41±0.02a 

    转下页
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二十碳四烯酸 C20:4(6)(花生四烯酸) 6.00±0.41b 4.57±0.27d 3.07±0.16f 4.49±0.19d 

二十碳四烯酸 C20:4(3) 0.28±0.02c -* 0.42±0.02a 0.26±0.01c 

二十碳五烯酸 C20:5(3)（EPA） 5.44±0.16d 3.87±0.11e 3.35±0.08f 5.59±0.17d 

二十二碳四烯酸 C22:4(6) 2.26±0.12a 2.36±0.18a 1.16±0.07e 1.96±0.09c 

二十二碳五烯酸 C22:5(6) 1.98±0.11b 0.74±0.07f 1.02±0.05e 1.23±0.11d 

二十二碳五烯酸 C22:5(3) 3.88±0.22c 4.88±0.21ab 4.04±0.16c 5.18±0.26a 

二十二碳六烯酸 C22:6(3)（DHA） 20.76±0.97c 12.42±1.53e 19.05±1.39cd 7.88±0.74f 

∑不确定成分** 0.94±0.32 1.59±0.43 1.42±0.49 1.33±0.36 

∑SFA 38.25±1.46b 46.19±2.22a 40.92±1.69b 46.79±1.90a 

∑MUFA 17.65±1.02c 21.07±1.13b 23.96±1.26ab 23.22±1.08ab 

∑PUFA 43.16±1.72b 31.14±1.89de 33.7±1.93d 28.66±1.58e 

ω-6 12.27±0.64b 9.17±0.69c 6.62±0.63d 9.28±0.72c 

ω-3 30.89±2.01c 21.97±1.57e 27.08±1.69d 19.38±0.87f 

ω-3/ω-6 2.52 2.40 4.09 2.09 

DHA / EPA 3.82 3.21 5.69 1.41 
EPA+DHA 26.21±1.03c 16.29±1.20f 22.39±1.04d 13.48±0.69g 

注：*未检出；**∑不确定成分：各种未能确定物质峰的总面积占所有峰面积百分比；**表中同行数字上标有相同字母表示无显

著性差异(p>0.05)，不同字母表示有显著性差异(p<0.05)。 

2.3  种金线鱼的脂肪酸组成和含量比较 

2.3.1  金线鱼饱和脂肪酸∑SFA 比较 
金线鱼由 C14:0、C15:0、C16:0、C17:0 和 C18:0

等饱和脂肪酸(SFA)组成，其最突出的是 C16:0 含量，

依次为 C18:0 和 C14:0，其他的饱和脂肪酸的含量相

对较少，体现了鱼类与陆上动物具有相同的基础脂肪

酸特征[20]；由表 3 可见，8 种金线鱼饱和脂肪酸总量

的大小依次为：①：伏氏眶棘鲈 46.79%>单带眶棘鲈

46.19%>红金线鱼44.55%>日本金线鱼44.31%(不具显

著性差异，p>0.05)；②：黑带眶棘鲈 40.92%>黄梢金

线鱼 38.96%>多毛锥齿鲷 38.25%(不具显著性差异，

p>0.05)；③：红衫鱼 34.61%总饱和脂肪酸最低。

①>②>③(具显著性差异，p<0.05)。即 8 种金线鱼脂

肪酸构成∑SFA 为 34.61%~46.79%，与文献[5]报道中的

常见食用海洋鱼的饱和脂肪酸构成一致。 
2.3.2  金线鱼单不饱和脂肪酸∑MUFA 比较 

金线鱼单不饱和脂肪酸（MUFA）由棕榈油酸

C16:1 和油酸 C18:1 等组成，其 C16:1 含量>C18:1 含

量；8 种金线鱼单不饱和脂肪酸总量的大小依次为：

黑带眶棘鲈 23.96%>伏氏眶棘鲈 23.22%>日本金线鱼

22.81%>单带眶棘鲈 21.07%(不具显著性差异，

p>0.05)；其余四种鱼：多毛锥齿鲷 17.65%>红金线鱼

14.92%>红衫鱼8.93%>黄梢金线鱼7.22%(具显著性差

异，p<0.05)，即 8 种金线鱼∑MUFA 为 7.22%~23.96%，

与大多数植物相比，两种单不饱和脂肪酸总含量明显

低于植物种子油[21]。 
2.3.3  金线鱼多不饱和脂肪酸∑PUFA 比较 

大量研究表明，海洋鱼类特别是深海鱼类含有丰

富的多不饱和脂肪酸[6]，而鱼类多不饱和脂肪酸大多

来源于富含 EPA 和 DHA 的藻类食物链和体内脂肪酸

的代谢转化，近来研究表明饥饿胁迫会导致鱼类多不

饱和脂肪酸增加[22]，而海洋鱼类恰因在迁移过程中经

常受到食物短缺的饥饿胁迫，导致多不饱和脂肪酸含

量会累积增加。表 3 中，金线鱼由 C18:2(6)、C18:3(α)、
C18:3(γ)、C20:2(6)、C20:3(6)、C20:4(6)、C20:4(3)、
C20:5(EPA) 、 C22:4(6) 、 C22:5(6) 、 C22:5(DPA) 和
C22:6(DHA)等 12 种脂肪酸组成，为多不饱和脂肪酸

（PUFA），其中 DHA、EPA、C22:5(DPA)、C20:4(6)、
C20:4(3)、C22:5(6)为主要多不饱和脂肪酸。8 种金线

鱼多不饱和脂肪酸总量的大小依次为：①：红衫鱼

55.51%>黄梢金线鱼 52.65%(不具显著性差异，

p>0.05)；②：多毛锥齿鲷 43.16%>红金线鱼 39.21%>
黑带眶棘鲈 33.70%(不具显著性差异，p>0.05)；③：

黑带眶棘鲈 33.70%>日本金线鱼 31.90%>单带眶棘鲈

31.14%(不具显著性差异，p>0.05)；两种鱼：单带眶

棘鲈 31.14%>伏氏眶棘鲈 28.66%(不具显著性差异，

p>0.05)，①>②>③(具显著性差异，p<0.05)。即 8 种

金 线 鱼 多 不 饱 和 脂 肪 酸 总 含 量 ∑PUFA 为

28.66%~55.51%，显著高于一般动植物。 

2.4  金线鱼的脂肪酸营养比较 
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2.4.1  饱和脂肪酸、单不饱和脂肪酸、多不饱

和脂肪酸的比较 

 
图2 饱和脂肪酸、单不饱和脂肪酸和多不饱和脂肪酸的比较 

Fig.2 Comparison of saturated fatty acids, monounsaturated 

fatty acids and polyunsaturated fatty acids 

与多数动植物脂肪酸营养价值比较，一般陆上动

物以饱和脂肪酸或单不饱和脂肪酸为主，植物脂肪酸

以油酸或亚油酸为主[20,21]，对于海洋野生鱼而言，其

不饱和脂肪酸尤其以 DHA、EPA、花生四烯酸等长链

不饱和脂肪酸为主。由图 2 可知，8 种金线鱼的脂肪

酸 的 共 同 特 点 均 有 ： 不 饱 和 脂 肪 酸

∑PUFA+∑MUFA>∑SFA，且∑PUFA>∑MUFA。金线

鱼不饱和脂肪酸特别是多不饱和脂肪酸含量大，其脂

肪酸营养价值比一般动植物高。 
2.4.2  ω-6 系、ω-3 系脂肪酸和 DAH+EPA 及

其比例 

 
图3 ω-3系、ω-6系和EPA+DHA脂肪酸的比较 

Fig.3 Comparison of ω-3, ω-6 and EPA+DHA fatty acids 

尽管ω-6 系脂肪酸在人体中有着重要的作用[23]，

但ω-6 系脂肪酸过量摄入则会把生理状态转变为促进

血栓形成和淤积状态，使血粘稠度增加、血管痉挛、

血管收缩和出血时间减少，易引发心脑血管等方面的

疾病。而ω-3 系脂肪酸有助于维持体内脂肪酸平衡，

调节血脂，降低血胆固醇，预防冠心病、高血压和脑

中风等心脑血管疾病[24]等作用，表明ω-3 系脂肪酸比

ω-6 系脂肪酸更具有营养价值。由于人类膳食的脂肪

酸大多来源于陆上动植物油脂，普遍存在ω-3 摄入严

重不足，而ω-6 摄入比率严重超标，导致全球人类血

液中ω-3 脂肪酸含量偏低的状况[22]。由图 3 和表 3 可

知，金线鱼有较高含量ω-6 系和ω-3 系脂肪酸，分别

为 6.62%~14.22%和 19.38%~43.71%，ω-3 系脂肪酸较

ω-6 系脂肪酸高达 2.1~4.1 倍，因此常食用金线鱼等海

洋鱼可弥补人体 ω-3 脂肪酸的摄入；EPA 和 DHA 是

膳食脂肪酸中能降低甘油三酯的物质，这两种脂肪酸

被认为对人体具有重要的营养及生理作用。8 种金线

鱼均具有较高的 EPA+DHA，两种脂肪酸总含量达

13.48%~39.27%，远高于普通动植物的 EPA+DHA 含

量[20,21]；一般来说，DHA 比 EPA 具有更高的医用价

值，本实验数据中，除日本金线鱼的 EPA>DHA 外，

其余金线鱼 DHA>EPA，黄梢金线鱼、红衫鱼、多毛

锥齿鲷、黑带眶棘鲈和单带眶棘鲈等 DHA 较 EPA 高

达 3 倍以上，是较好的 DHA 和 EPA 营养食品来源。 

2.5  金线鱼的开发利用潜力 

本实验数据中，红衫鱼 Nemipterus virgatus 的

DHA 含量达 33.71%，高于文献[26,27]报道的被世界营

养学会推荐为三大营养鱼类之一的黄鳍金枪鱼(DHA 
25.34%)、蓝鳍金枪(DHA 24.1%)和鲣鱼(DHA 26.7%)，
仅低于文献[27]报道的黄鳍金枪鱼(DHA 39.17%)；本实

验数据中，红衫鱼 Nemipterus virgatus 和黄梢金线鱼

Nemipterus nematopus 的 EPA+DHA 分别以 39.27%和

33.51%的含量均高于 30%以上，故这两种鱼具有较高

的开发利用价值，值得注意的是，文献[5]报道来源于

印度的日本金线鱼 Nemipterus japonicus 中的

EPA+DHA 含量也达 33.1%，这说明来源不同的金线

鱼脂肪酸的组成和含量可能相差较大，因南海日本金

线鱼的产量也很高，其开发利用的潜力也很高，但在

开发利用前应进行必要的检测； 
鉴于尿素包合分离法[28]可去除大多数饱和脂肪

酸和单不饱和脂肪酸，图 2 可以看出金线鱼的饱和脂

肪酸和单不饱和脂肪酸所占比率较大，图 3 中金线鱼

多不饱和脂肪酸主构成为 EPA+DHA，故采用尿素包

合分离法就可以简单从其鱼油中分离得到含量较高的

EPA 和 DHA 的混合物。 

3  结论 

综上所述，金线鱼有较高含量的多不饱和脂肪酸，

其中ω-3 系脂肪酸显著高于ω-6 系脂肪酸，达 2.1~4.1
倍，DHA较EPA高达3倍以上，其中红衫鱼Nemipterus 
virgatus 和黄梢金线鱼 Nemipterus nematopushave 的

EPA+DHA 含量分别超过 30%，具有较高的营养价值

和开发利用价值。 

223 
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勘  误 

我刊 2018 年第 1 期稿件第 34 篇文章《微滴式数字 PCR 对肉制品中羊肉和猪肉定量分析》中目录部分作者应为陈晨，张岩，

李永波，李鹏，李永艳，张涛，张薇，周巍，张志胜。 

我刊 2018 年第 2 期稿件第 36 篇文章《基于植物 DNA 条形码技术对杏仁露中花生源性成分的鉴别研究》正文中图 7~10 出现错

误，下图为正确的图片。此两项错误均在稿件印刷后发现，我刊编辑部进行了必要的修改，并在此公示，请以电子版本为准，给作者

和各位读者造成不便，敬请谅解！ 

        
图7 引物ITS2-2 与六个样本DNA 扩增的结果                  图 8 引物rbcL-2 与六个样本DNA 扩增的结果 

          
图9 引物trnH-psbA-1 与六个样本DNA 扩增的结果             图 10 引物trnH-psbA-2 与六个样本DNA 扩增的结果 


