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二种虾蛄的生长模式及其肌肉生化组成研究

王春琳, � 蒋霞敏, � 钱云霞, � 郑忠明
(宁波大学生命学院海洋与水产系,浙江 宁波 � 315211)

摘要:通过测量口虾蛄与黑斑口虾蛄的长度指标与质量指标, 来研究和比较两者生长模式;通过测定两者肌肉

的生化组成及其含量,评价与比较其营养价值,探讨生化成分与其生长、繁殖的关系。结果表明: 二种虾蛄的长

度指标之间呈显著的线性关系,质量指标之间也呈显著直线关系,质量指标与长度指标呈幂函数关系; 在生长

过程中,二种虾蛄的体型基本稳定。二种虾蛄肌肉的水份、粗脂肪与灰分含量没有明显差异, 但粗蛋白含量有

显著差异( P < 0. 05) ; 在测定的月份中,脂肪含量波动很少, 水份、灰分与蛋白质含量呈上升趋势。二种虾蛄肌

肉中所含的氨基酸绝对含量差异极显著( P< 0. 01) , 且黑斑口虾蛄的氨基酸、必需氨基酸( EAA)和呈味氨基酸

( Asp+ Glu+ G ly)含量均高于口虾蛄,但 EAA/ TAA二种虾蛄没有明显差异。口虾蛄的不饱和脂肪酸含量高于

黑斑口虾蛄。
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Studies on growth pattern and bio�chemical composition
in muscles of two species of squilla

WANG Chun�lin, JIANG Xia�min, QIAN Yun�xia, ZHEN Zhong�min

( Department of Ocean and Fisheries of Lif e Sciences Institute, Ningbo University , Ningbo � 315211, China)

Abstract: In this paper we study and compare growth pattern of Oratosquilla oratoria and Oratosquilla kempi ,

evaluate and compare nutrit ive value, and investigate relationship between biochemical composition and growth,

reproduction by measuring body length and weight , biochemical composition and content, respectively. Results

show that both the body length relation and the body weight relation between two species can be expressed in the

signif icant linear correlation, body weight bears power function relation to length, and during the growing period

two body shapes are mainly stable. The contents of water, lipid and ash in muscles are not of signif icant

difference, except for that of crude protein ( P < 0. 05) . During the test months lipid contents have litt le

f luctuation but contents of water, ash and protein are all on the rise. The differences in amino acids( AA) and

fatty acid composions in muscles of Oratosquilla oratoria and Oratosquilla kempi were found. The values of AA,

EAA and Asp+ Glu+ Gly of the latter are higher( P < 0. 01) than those of the former, and unsaturated fatty acids

of the former are higher than those of the latter.
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口虾蛄( Oratosquilla oratoria)与黑斑口虾蛄( Oratosquilla kempi )俗称虾爬子、螳螂虾、琵琶虾, 隶属于

甲壳纲、口足目、虾蛄科、口虾蛄属,生活于近海浅滩泥质海底巢穴中, 我国沿海都有分布。近年来随着

人们膳食结构的转变,虾蛄身价倍增,成为餐桌上的佳肴,也是出口创汇的水产品之一。目前,我国许多

地方进行了虾蛄的暂养与养殖,人工苗种培育已小规模成功,虾蛄养殖渐入佳境。

有关虾蛄类的研究,国外主要是 Ohtomi 等研究了口虾蛄的产卵季节
[ 1]
、Yamasaki 研究了口虾蛄的

繁殖生态学[ 2]等;国内许多学者对虾蛄的分类、生物学、苗种生产、养殖技术[ 3- 6]等作了较详细的研究,

但对其生长与营养成分研究报道较少[ 7- 9]。本文比较了 2种虾蛄的生长模式与生化组成,旨在为虾蛄

的人工育苗、养殖、配合饵料的配制和综合利用等提供理论依据。

1 � 材料与方法

1. 1 � 实验材料

实验用口虾蛄与黑斑口虾蛄均采自象山港附近海区的渔获物。从 1998年 11月至 1999年 5月,每

月随机采样 2~ 3次,共获生长测定用的口虾蛄样本 676尾, 黑斑口虾蛄样本 506尾,体长规格为 5. 0~

15. 5cm。2001年 3- 4月采到测定生化组成用的 2种虾蛄共 68尾, 体长规格为 11. 2~ 14. 0cm, 体重为

20. 0~ 39. 1 g。

1. 2 � 方法

1. 2. 1 � 生长测定

获得样本后,分别对口虾蛄与黑斑口虾蛄的雌、雄个体进行长度与重量指标测量, 长度指标有体长

(L )、头胸甲长( Lc)、腹宽(La) , 重量指标有体质量(W)、肉质量( Wm)与性腺质量( Wg) ;再计算出肥满度

指标(W�L - 3 � 100)。然后对所测出的数据用 SPSS软件包进行统计处理。

1. 2. 2 � 生化组成测定

样本虾蛄采到后,立即测量、称重, 去头和甲壳,取肌肉冷冻保存备用。

水分含量测定, 用常压 105 � 烘箱干燥法; 蛋白质含量测定,用微量凯氏定氮法; 粗脂肪含量测定,

用索氏提取法; 灰分含量测定,用 550 � 灰化法[ 8]。

氨基酸组成分析:取 105 � 恒量样品,用 6 mol�L- 1盐酸于 110 � 水解 24h,过滤、定容后真空干燥,用

Beckman6300氨基酸分析仪测定氨基酸组成和含量。

脂肪酸组成分析 : 日本岛津 GC- 9A气相色谱仪, 定量方法为面积归化法。

氨基酸计分方法:根据FAO/ WHO[ 10]提出的人体必需氨基酸均衡模式进行比较, 按氨基酸计分方

法[ 9] :

氨基酸分( AAS) =
受试蛋白质氨基酸量( mg�g- 1 protein) � 100

FAO/ WHO评分模式中同种氨基酸含量( mg�g- 1 protein)

2 � 结果与讨论

2. 1 � 二种虾蛄的生长模式

2. 1. 1 � 头胸甲长( Lc)与体长( L )的相关关系

对所测数据进行计算机拟合处理, 2种虾蛄的体长与头胸甲长都有极显著的相关关系(图 1)。这种

相关关系可用下列方程式表示(口虾蛄两性间无显著差异, 合并成一个方程) :

� � � � LcOO = 0. 0021 + 0. 2384 Loo( r = 0. 9999, n= 657, P < 0. 01)

� � � � Lc � , Ok= 0. 2208 + 0. 2202 Lok( r = 0. 8521, n= 246, P< 0. 01)

� � � � Lc � , Ok= 0. 3462 + 0. 2159 L ok( r = 0. 9088, n= 253, P< 0. 01)
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式中: LcOO为口虾蛄头胸甲长; Lc� , Ok、Lc� , Ok为雌、雄性黑斑口虾蛄头胸甲长; Loo、L ok为口虾蛄、黑斑口

虾蛄体长。

由图 1可知, 2种虾蛄的头胸甲长都随体长的增加呈匀速增长。黑斑口虾蛄雌雄性间差异不大,相

同体长时,雄性虾蛄的头胸甲长度生长稍快于雌性。

2. 1. 2 � 体质量(W)与体长( L)的关系

2种虾蛄的体质量与体长的关系见图 2。经筛选拟合用逻辑斯缔生长方程相关性最好, 两者的关系

式可表示为(口虾蛄两性间无显著差异,合并为一个方程) :

� � � � WOO = 0. 0147Loo
2. 9588

( r = 0. 9778, n= 657, P< 0. 01)

� � � � W � , Ok= 0. 0607Lok
2. 4204

( r = 0. 9023, n= 246, P < 0. 01)

� � � � W � , Ok= 0. 0418Lok
2. 5980

( r = 0. 9316, n= 253, P < 0. 01)

式中: WOO为口虾蛄体质量; W � , Ok、W � , Ok为雌、雄性黑斑口虾蛄体质量; L oo、L ok为口虾蛄、黑斑口虾蛄

体长。

由图 2可看出, 2种虾蛄的体质量随体长的增长而增加, 且体长越大, 曲线越陡, 体质量增加越快。

当W � , Ok= W � , Ok时, Lok= 8. 17cm;说明黑斑口虾蛄在体长大于 8. 17cm时,雄性体质量比雌性增加快;

此前雌性增重快于雄性。

图 1� 口虾蛄与黑斑口虾蛄

头胸甲长与体长的关系

Fig. 1� The relationship between carapace length and body

length of O. oratoria and O. kempi

图 2 � 口虾蛄与黑斑口虾蛄

体质量与体长的关系

Fig. 2 � The relationship between body weight and body

length of O. oratoria and O. kempi

2. 1. 3 � 肉质量(Wm)、性腺质量( Wg)与体质量( W)的关系

根据测得数据, 经拟合处理得到黑斑口虾蛄的肉质量、性腺质量与体质量之间呈显著的线性相关关

系(图 3)。其关系方程式为:

� � � � � � Wm � , Ok= 0. 1688 + 0. 2996Wok( r = 0. 8850, n= 216, P < 0. 01)

� � � � � � Wm � , Ok= 1. 8584 + 0. 2372Wok( r = 0. 8666, n= 233, P < 0. 01)

� � � � � � Wg � , Ok= - 0. 4126 + 0. 0582Wok( r = 0. 8094, n= 216, P < 0. 01)

� � � � � � Wg � , Ok= - 1. 7417 + 0. 1716Wok( r = 0. 8577, n= 233, P < 0. 01)

式中:Wm � , Ok、Wm � , Ok为雌、雄黑斑口虾蛄的肉质量; Wg � , Ok、Wg � , Ok为雌、雄黑斑口虾蛄的性腺质量;

Wok为黑斑口虾蛄的体质量。

由图 3显示,黑斑口虾蛄的肉质量随着体质量的增加而匀速增加。当Wm � , Ok = Wm � , Ok时, Wok=

27. 08g; 故当体质量小于 27. 08g 时, 雄性肉质量增加快于雌性。从图 3还可看出, 黑斑口虾蛄的性腺质
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量也随体质量的增加而匀速增加; 这与日本千田哲资报道的口虾蛄卵巢质量与体质量存在线性关系的

结论相似[ 1]。从雌雄两性的直线斜率来看,两性间增重速率差异较大, 雌性增重明显快于雄性, 并在不

同季节中差异也很大,这主要与虾蛄的繁殖活动有关。

2. 1. 4 � 腹宽( La)与体长( L )的关系

对所测数据,进行拟合处理,口虾蛄与黑斑口虾蛄的腹宽与体长的关系呈显著直线相关。其关系方

程式为:

� � � � La � , OO= 0. 2217L oo ( r = 0. 9416, n= 323, P < 0. 01)

� � � � La � , OO= 0. 2198Loo ( r = 0. 9671, n= 334, P < 0. 01)

� � � � La � , Ok= 0. 2492Lok( r = 0. 9527, n= 203, P< 0. 01)

� � � � La � , Ok= 0. 2508L ok( r = 0. 9376, n= 247, P < 0. 01)

式中: La � , OO、La � , OO为雌、雄性口虾蛄腹宽; La � , Ok、La � , Ok为雌、雄性黑斑口虾蛄腹宽; Loo、LOk为口虾

蛄、黑斑口虾蛄体长。

根据该方程式可发现,口虾蛄与黑斑口虾蛄的腹宽随着体长的增长而匀速地增长。经 t- 检验, 2

种虾蛄的雌雄两性间无明显差异, 但 2种虾蛄之间差异显著( P < 0. 05) ;且在两者体长相同时,黑斑口

虾蛄的腹宽生长快于口虾蛄。结合头胸甲长、腹宽与体长之间的关系分析,虾蛄在生长过程中, 体型基

本保持稳定。

这2种虾蛄的生长模式与中华绒螯蟹、斑节对虾、日本虫寻有着相似的规律[ 11] ,都是长度指标间、质

量指标间呈线性关系生长,而质量与长度指标间呈幂函数关系生长。

图 3 � 黑斑口虾蛄肉质量、性腺质量

与体质量的关系

Fig. 3� The relationships between body weight and

muscle weight, gonad weight of O. kempi

图 4 � 口虾蛄与黑斑口虾蛄

肥满度的月变化

Fig . 4� Monthly changes between in full�grown rate

length of O. oratoria and O. kempi

2. 1. 5 � 肥满度的月变化规律

在采样的几个月中, 2种虾蛄各月雌、雄性肥满度的变化如图4所示。从图 4看出, 2种虾蛄的肥满

度月变化有着相似的规律:雄性在 11- 12月份肥满度最大; 随后肥满度减少,在 1- 5月份变化不大。

雌性在 1- 2月份前肥满度值较小且基本稳定; 3- 5月份肥满度增加迅速, 口虾蛄肥满度上升时间比黑

斑口虾蛄早1个月左右,肥满度减少也提前 1个月左右。这与 2种虾蛄的繁殖季节相吻合, 口虾蛄的繁

殖季节比黑斑口虾蛄早 1个月左右。
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2. 2 � 二种虾蛄的生化组成比较

2. 2. 1 � 肌肉的基本生化组成及各月变化

2种虾蛄肌肉的基本生化组成测定结果见表 1 。从表 1中可见,水分是 2种虾蛄肌肉的主要组成,

占总量的 80. 32%~ 80. 85% ;且 2种虾蛄及不同性别间相差无几。2种虾蛄肌肉中的粗脂肪和灰分含

量都比较低且接近, 粗脂肪为 7. 94%~ 8. 14%;灰分为 8. 47% ~ 8. 57%。经 t- 检验分析, 2种虾蛄的水

分、粗脂肪和灰分含量没有显著差异( P> 0. 05)。但粗蛋白含量在 2种虾蛄中有显著差异( P < 0. 05) ,

黑斑口虾蛄明显高于口虾蛄;且每种虾蛄在雌、雄体中的含量也略显差异, 雌的稍大于雄的。从 2种虾

蛄的基本生化组成来说, 虾蛄是一类高蛋白、低脂肪的理想食品。

2种虾蛄与对虾、海蟹相比,虾蛄肌肉的水分含量高于对虾( 76. 5% )和海蟹( 77. 1%)
[ 8]

, 因而,虾蛄

的肉质较虾、蟹嫩,食用时口感较好。虾蛄的粗蛋白含量略低于对虾,而与海蟹相仿;虾蛄的脂肪与灰分

含量高于对虾而低于海蟹[ 8]。
表 1� 口虾蛄与黑斑口虾蛄肌肉的基本生化组成

� � � � � � Tab. 1� The biochemical compositions of muscles of O. oratoria and O. kempi � � � � � � %, dry wt

�
口虾蛄 O. oratoria

� � 均值 mean
�

黑斑口虾蛄 O. kempi

� � 均值 mean

含水量 moisture 80. 46 80. 79 80. 63 80. 32 80. 85 80. 58

粗蛋白 protein 70. 80 68. 89 69. 85 80. 63 78. 72 79. 68

脂肪 lipid 8. 14 7. 94 8. 04 8. 10 7. 96 8. 03

灰分 ash 8. 50 8. 47 8. 49 8. 53 8. 57 8. 55

表2列出了 2种虾蛄肌肉基本生化组成的 3个月份变化情况。由表 2可知, 3个月份 2种虾蛄的各

基本生化组成含量变化不大,尤其是脂肪含量波动很少,但水分、蛋白质与灰分含量都呈上升趋势, 2种

虾蛄变化趋势基本一致。这些变化是与虾蛄肥满度的月变化相一致,主要与虾蛄的生长和繁殖活动有

关。虾蛄的生长实际上是其营养物质积累与转化的过程, 3- 5月份是这 2种虾蛄的繁殖旺季,营养物

质积累较快,因而,体内蛋白质与灰分含量上升较快,以便为繁殖后代积蓄足够的营养。
表 2� 口虾蛄与黑斑口虾蛄肌肉不同月份的基本生化组成

� � � � � Tab. 2 � Monthly biochemical compositions of muscles of O. oratoria and O. kempi � � � � � � %, dry wt

样 � 品
sample

月 � 份
month

水 � 分
moisture

蛋白质
protein

脂� 肪
lipid

灰 � 分
ash

口虾蛄 O. oratoria 3月 Mar. 79. 97 69. 31 7. 99 7. 40

4月 Apr. 80. 97 72. 53 7. 57 7. 47

5月 May 83. 11 74. 52 8. 09 8. 87

黑斑口虾蛄 O. kempi 3月 Mar. 79. 79 77. 22 7. 96 7. 67

4月 Apr. 81. 10 79. 89 7. 94 7. 98

5月 May 82. 58 81. 12 8. 10 8. 57

2. 2. 2 � 肌肉氨基酸组成

2种虾蛄肌肉氨基酸组成和含量见表 3。表 3 显示, 2种虾蛄肌肉中所含的氨基酸都较全

面, 具有人体所必需的8种氨基酸,各氨基酸含量较高。经成对 t- 检验, 2种虾蛄的氨基酸绝对含量差

异极显著( P < 0. 01) ,并且黑斑口虾蛄的氨基酸、必需氨基酸( EAA)和呈味氨基酸( Asp+ Glu+ Gly)的含

量( 71. 84%、28. 63%和 23. 41% )均高于口虾蛄( 54. 85%、22. 0%和18. 3% ) ,因而前者比后者肉味更鲜

美。2种虾蛄必需氨基酸占总氨基酸的比值( EAA/ TAA)、必需氨基酸与非必需氨基酸的比值( EAA/

NEAA)均相仿,没有显著差异,且都符合 FAO/ WHO [ 10]提出的理想蛋白质中人体必需氨基酸含量的模

式,是高品质的蛋白源[ 12]。2种虾蛄肌肉的氨基酸组成及含量与对虾肉、罗氏沼虾肉比较接近[ 8]。

对10种必需氨基酸、半必需氨基酸与 FAO/ WHO [ 9]模式进行比较,且计算其氨基酸分,结果见表 4。

口虾蛄有 4种限制性氨基酸,第一限制性氨基酸分 AAS为 49( Lys) ,黑斑口虾蛄仅有 2种限制性氨基酸
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为赖氨酸(Lys)或苏氨酸( Thr) , 其氨基酸分AAS分别为 91和 95。

表 3 � 口虾蛄与黑斑口虾蛄肌肉的氨基酸组成

� � � � � � Tab. 3� Composition of amino acids of muscles of O. oratoria and O. kempi � � � � � %, dry wt

氨基酸

amino acid

口虾蛄 O. oratoria

� � 均值 mean

黑斑口虾蛄 O. kempi

� � 均值 mean

天冬氨酸 Asp 6. 88 5. 68 6. 28 7. 78 7. 12 7. 45

* 苏氨酸 Thr 2. 25 1. 71 1. 98 4. 00 3. 14 3. 57

丝氨酸 Ser 1. 73 1. 27 1. 50 1. 84 2. 23 2. 04

谷氨酸 Glu 8. 84 7. 80 8. 32 11. 36 9. 84 10. 60

脯氨酸 Pro 2. 65 2. 28 2. 47 3. 30 2. 83 3. 07

甘氨酸Gly 3. 62 3. 78 3. 70 4. 30 6. 42 5. 36

丙氨酸Ala 4. 03 4. 18 4. 11 5. 28 5. 18 5. 23

* 缬氨酸Val 3. 21 2. 92 3. 07 4. 41 4. 11 4. 26

* 蛋氨酸 Met 1. 77 1. 85 1. 81 2. 69 2. 82 2. 76

* 异亮氨酸 Ile 2. 93 2. 43 2. 68 3. 91 3. 65 3. 78

* 亮氨酸 Leu 4. 64 4. 14 4. 39 6. 10 5. 54 5. 82

胱氨酸 Cys 1. 99 1. 70 1. 85 3. 06 2. 65 2. 86

* 苯丙氨酸Phe 2. 74 2. 45 2. 60 3. 73 3. 41 3. 57

组氨酸His 1. 58 1. 50 1. 54 2. 10 2. 10 2. 10

* 赖氨酸Lys 4. 81 4. 58 4. 70 4. 28 3. 65 3. 97

精氨酸 Arg 3. 45 2. 71 3. 08 3. 03 5. 96 4. 50

* 色氨酸Trp 0. 80 0. 73 0. 77 0. 91 0. 89 0. 90

total 57. 92 51. 71 54. 85 72. 08 71. 54 71. 84

EAA � � 22. 0 � � 28. 63

EAA/ TAA � � 40. 1 � � 39. 9

EAA/NEAA � � 67. 0 � � 66. 3

Asp+ Glu+ Gly � � 18. 30 � � � 23. 41

� � 注: * 必需氨基酸 � � Note: * essential amino acids

表 4� 口虾蛄与黑斑口虾蛄肌肉的必需氨基酸含量与氨基酸分

Tab. 4� Content of EAA and AAS of muscles of O. oratoria and O. kempi

氨基酸
amino acid

FAO/ WHO[ 10]

pattern

口虾蛄 O. oratoria

EAA AAS
�

黑斑口虾蛄 O. kempi

EAA AAS

异亮氨酸 Ile 40 40 100 48 120

亮氨酸 Leu 70 66 94 73 104

赖氨酸 Lys 55 27 49 50 91

蛋氨酸 Met+ 胱氨酸 Cys 35 59 169 46 131

苯丙氨酸 Phe+ 苏氨酸 Thr 60 66 110 81 135

苏氨酸Thr 40 30 75 38 95

色氨酸Trp 10 11 110 11 110

缬氨酸Val 50 46 92 54 108

total 360 344 � � 401

2. 2. 3 � 肌肉脂肪酸组成
在实验条件下共检测了 19种脂肪酸, 2种虾蛄肌肉的脂肪酸组成见表 5。从表 5可看出,在检测到

的脂肪酸中以 C16�0的含量为最高,在口虾蛄中平均为 16. 93%, 在黑斑口虾蛄中平均为23. 10%。2种虾

蛄都含有大量的饱和及不饱和脂肪酸( C14- 22) ,并以不饱和脂肪酸为主。经成对 t - 检验, 2种虾蛄的不

饱和脂肪酸含量差异明显,且口虾蛄( 66. 42%)高于黑斑口虾蛄( 55. 09%) ; 长链不饱和脂肪酸中以 EPA

和DHA为主,且口虾蛄的 EPA+ DHA含量( 15. 59% )比黑斑口虾蛄( 5. 76% )高。表 5中有些脂肪酸含

量没能检测出来,可能是实验操作误差所致。与对虾类相比, 2种虾蛄的 EPA+ DHA含量稍低, 均小于

中国对虾( 19. 2% )、日本对虾( 22. 0%)和斑节对虾( 27. 1% ) [ 7]。甲壳动物体脂肪酸组成的特性可以用
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来断定它们当前可能活动的区域
[ 15, 16]

,根据这一关系, 可以推断口虾蛄所生存的环境盐度比黑斑口虾

蛄高,而比以上 3种对虾的生活盐度稍低,这一推断与几种虾蛄与对虾生活的自然海区情况相吻合。不

饱和脂肪酸成分是构成生物膜的重要组成成份, 且有增加食欲、促进生长的作用。美洲龙虾( Homarus

americanus )缺少不饱和脂肪酸,除了生长率与饲料效率降低外,血细胞、血清蛋白、可食用肉的百分率都

减少,蜕皮的间隔时间延长[ 17]。不饱和脂肪酸的种类与含量同样影响着长毛对虾仔虾的生长率[ 17]。

饲料中的不饱和脂肪酸含量可显著地提高河蟹大眼幼体到�期仔蟹的成活率[ 16]。甲壳动物体某一阶

段的脂肪酸组成在很大程度上可以反映这一阶段主要的摄食成分和营养状况[ 14, 16]。还有, 脂肪酸对甲

壳类的繁殖也有重要影响, 十足动物在性成熟期不仅需要积累大量的 n - 3HUFA, 而且需要合适的

EPA/ DHA值[ 13]。白对虾( Penaeus setif erus )得不到饲料中的 C20�5n- 3和 C22�6n- 3供应而不产卵
[ 17]。因而,

研究虾蛄的脂肪酸组成与含量,对于虾蛄的生长、蜕壳、摄食、繁殖及其人工繁育、养殖技术等研究都很

有指导意义。

表 5 � 口虾蛄与黑斑口虾蛄肌肉的脂肪酸组成

� � � � � � � � � Tab. 5 � Composition of fatty acids of muscles of O. oratoria and O. kempi � � � � � � � � %

脂肪酸

fatt y acid

口虾蛄 O. oratoria

� � 均值 mean

黑斑口虾蛄 O. kempi

� � 均值 mean

C14�0 8. 35 5. 45 6. 90 � 10. 72 8. 17 9. 45

C14�1 0. 45 0. 20 0. 33 0. 00 0. 00 0. 00

C14�2 1. 43 0. 91 1. 17 2. 23 1. 76 1. 96

C14�3 0. 81 0. 62 0. 72 0. 27 0. 81 0. 54

C16�0 17. 38 16. 48 16. 93 25. 01 21. 18 23. 10

C16�1 15. 60 13. 82 14. 71 12. 35 12. 44 12. 40

C16�2 2. 13 1. 79 1. 96 2. 77 3. 25 3. 01

C16�3 1. 99 1. 74 1. 87 2. 44 2. 32 2. 38

C18�0 1. 55 5. 19 3. 37 7. 49 8. 23 7. 86

C18�1 16. 24 16. 58 16. 41 14. 03 16. 50 15. 27

C18�2 1. 39 1. 43 1. 41 2. 19 1. 98 2. 09

C18�3 1. 40 1. 32 1. 36 2. 44 1. 28 1. 86

C20�0 0. 54 0. 37 0. 46 0. 60 0. 65 0. 63

C20�1 2. 86 4. 59 3. 73 2. 57 2. 39 2. 48

C20�4 2. 42 4. 15 3. 29 1. 47 2. 26 1. 87

EPA 6. 37 7. 99 7. 18 5. 61 0. 00 2. 81

C22�1 1. 35 0. 00 0. 68 0. 00 8. 42 4. 21

C22�5 1. 20 1. 25 1. 23 1. 13 1. 41 1. 27

DHA 6. 58 10. 23 8. 41 1. 98 3. 92 2. 95

EPA+ DHA 12. 95 18. 22 15. 59 7. 59 3. 92 5. 76

total 90. 04 94. 11 92. 12 95. 29 96. 97 96. 13
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