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摘要! 本实验对虎斑乌贼受精卵卵黄的营养成分进行分析!旨在探讨其幼体的营养需求量!为

其幼体配合饲料研制提供参考数据% 随机选取大约 :33 个虎斑乌贼受精卵的卵黄!采用国家

标准方法测定其水分"灰分"粗蛋白质"粗脂肪"氨基酸"脂肪酸和矿物元素含量% 结果表明&

4$虎斑乌贼受精卵卵黄中粗蛋白质含量为 181//G#干重基础$'总氨基酸#M&&$和必需氨基

酸#,&&$含量分别为 14122G和 /21/:G#干重基础$!,&&5M&&为 95198G!氨基酸中以谷

氨酸#I02$含量最高#0101G$!必需氨基酸中亮氨酸#'B2$含量最高#115:G$% 2$其粗脂肪

含量 42114G#干重基础$'共检出 41 种脂肪酸!包括 : 种饱和脂肪酸#*(&$"5 种单不饱和脂

肪酸#S#(&$和 9 种多不饱和脂肪酸 #O#(&$!*(&"S#(&和 O#(&分别占脂肪酸总量的

9/191G"1159G和 90125G!其中以 4+&含量最高!达 /21:3G!,O&含量为 1113G!4+&5

,O&为 9128% /$检测出 %;"F"-;"SN"*@"S>"(B"-2"Z>"&0和 &?矿物元素!微量元素中富

含 Z>"&0和 (B!含量分别为 3111"3114 和 319/ :N5KN#鲜重基础$% 由此可见!卵黄具有高蛋

白"低脂肪!富含 >9/O#(&的特点'虎斑乌贼幼体饲料中蛋白质需求量参考值为 181//G'氨基

酸需求量参考值!如赖氨酸#'3?$为 5190G!蛋氨酸#SB=$为 218/G'脂肪的需求量参考值为

42114G!4+&为 9141G!,O&为 310:G'微量元素需求量参考值!如 Z> 为 2111 :N5KN!-2

为 3140 :N5KN#干重基础$%

关键词! 虎斑乌贼' 卵黄' 氨基酸' 脂肪酸' 矿物质元素

中图分类号! *08/666666666666 文献标志码&&

66虎斑乌贼# B+6-. 67.0.&%-)$隶属于软体动物

门 # S/002?8;$*头足纲 # -BUA;0/U/D;$*乌贼属

#B+6-.$"是我国东*南海的重要经济头足类
(4)

+

近年来"由于过度捕捞"已导致其自然资源衰退+

其具有肉质细嫩鲜美*营养价值高*生长速率快等

特点"被认为是一种极具养殖前景的经济头足类"

已引起人们的关注
(2)

+

虎斑乌贼为卵生*直接发育的软体动物"其受

精卵为端黄卵"个体大"初产体质量 9 N 左右#图

4$+ 卵黄在卵生动物的胚胎发育过程中发挥着至

关重要的作用"为动物胚胎提供蛋白质*脂类*碳水

化合物*维生素*矿物质元素等营养和功能性物

质
(/)

+ 海洋动物的胚胎及幼体营养生理是其营养

学研究的前沿领域之一
(9 75)

+ 近年来"随着乌贼养

殖产业的开展"饲料问题已成为当前规模化人工育

苗*养殖的技术瓶颈之一"人工配合饲料的研制迫

在眉睫+ 而目前关于头足类营养学的研究还比较

匮乏"仅集中在投喂不同饵料对其幼体*成体的影

响"分析不同饵料的营养成分"得出某些脂类*蛋白

质*氨基酸和脂肪酸对头足类的影响"而关于其脂

类*蛋白质*氨基酸和脂肪酸需求量还有待研

究
(8 743)

+ $;<>2\\/ 等
(44)

认为对于外源性营养的海

洋动物幼体而言"饲料中各营养物质理想的组成和

含量应与其受精卵卵黄或卵黄囊幼体的相应营养

物质组成和含量相近+ &H<9;3;D 等
(42)

和黄旭雄

等
(4/)

研究表明"通过评估胚胎及早期仔鱼发育过
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程中内源性卵黄囊营养物质的含量和利用程度是

研究仔鱼营养需求的有效方法+ 一些研究发现头

足类初孵幼体的大小*健康程度与卵黄的吸收率有

关"卵黄吸收率越高"初孵幼体越大*活力越

好
(49 745)

+ 因此"通过分析乌贼受精卵的卵黄营养

物质组成和含量"有利于了解乌贼幼体发育过程中

的营养需求+ 而目前关于虎斑乌贼受精卵卵黄营

养研究还未见报道"鉴于此"本研究分析虎斑乌贼

受精卵卵黄各营养成分组成和含量"为其幼体人工

配合饲料研制提供科学的参考依据+

图 $&虎斑乌贼受精卵和胚胎

#;$虎斑乌贼受精卵% # H$ 虎斑乌贼胚胎#内骨骼出现期$

012%$&094#1<1W9C9226>;C95@4"3 37<$8@*,*-1(%

#;$(B@=<0<\BD BNN?/7B567.0.&%-)% # H$,:H@3/ /7B567.0.&%-)#B>D/?KB0B=/> 7/@:;=</> ?=;NB$

46材料与方法

$%$&实验材料

本实验所用的虎斑乌贼于 2349 年 / 月捕自

我国南海海域#40c<23c%"444c<442c,$ "亲

体在室内饲养一段时间后"亲体交配产卵"实验

所用的大约 :33 粒受精卵取自 42 对亲体生产发

育良好的受精卵+ 参考蒋霞敏等
(48)

拟目乌贼

# B+6-. ($3-A.)$的胚胎发育分为 44 个阶段!受精

卵期*卵裂期*囊胚期*原肠胚期*胚体形成期*

器官形成期*红珠期*心跳出现期*色素出现期*

内骨骼形成期和孵化期+ 分别从虎斑乌贼胚胎

发育前期的卵裂期 #约 253 粒 $ *发育中期的初

具形态期#约 253 粒$和发育后期的内骨骼形成

期#约 /33 粒$的受精卵中分离出卵黄+ 一部分

置 7:3 Q冷藏备用"用于测定水分和矿物质元

素%另一部分冷冻干燥后"用于测定粗蛋白*粗

脂肪*灰分*氨基酸和脂肪酸+

$%'&测定方法

将同一发育时期的卵黄混合为 4 个样本"测

定其各项营养成分含量+

基本营养成分的测定66采用国家标准方法

进行基本营养成分分析!水分测定采用 435 Q烘

干恒重法
(41)

%粗蛋白质测定采用杜马斯燃烧

法
(4:)

%粗脂肪测定采用索氏抽提法
(40)

%灰分测定

采用链式电阻炉 553 Q灼烧法
(23)

+

氨基酸含量测定66氨基酸含量测定参考国

家标准方法
(24)

"测定半胱氨酸含量时"先采用氧

化酸解法前处理样品"然后使用 Z"$J&V,80<U?B

&&&型氨基酸自动分析仪测定含量%测定其他氨

基酸含量时#除半胱氨酸$"先采用盐酸水解法前

处理"使用 Z"$J&V,80<U?B&&&型氨基酸自动

分析仪测定含量+

脂肪酸测定66运用 J0<NA943B@法提取总脂

后"进行皂化*甲酯化"通过 &N<0B>=1:03&气相色

谱仪进行测定"色谱的条件!4J9C&V聚乙二醇

气相毛细柱#/3 :A3125 ::A3125

"

:$"43

"

'

自动液体进样器#&'*$"进样量为 4

"

'"进样口

温度 253 Q%采用不分流进样"恒压控制温度模

式"柱头压力 118:5 U?<"升温程序!初始温度

53 Q"保持 2 :<>"以 43 Q5:<> 速率升至 253 Q"

保持 2/ :<>%检测器为氢火焰离子化检测器

#()4$"检测温度 /33 Q"载气为 %

2

"各检验气体

流量分别为 +

2

93 :'5:<>"空气 953 :'5:<>"尾

吹气 %

2

E/3 :'5:<>+

矿物元素含量测定66参照国家标准
(22)

的

方法"经混合酸消化液消化后利用乙炔 7空气火

焰原子吸收光谱法测定+ 具体操作!取 / N 样品

加混合酸消化液#高氯酸E硝酸 >4E9$23 </3 :'

消化至液体颜色透明"再用蒸馏水定容至 433 :'

后"利用 M*&,003 系列原子吸收分光光度计测

定钠#%;$*钾#F$*镁#SN$*钙#-;$*锶#*@$*锰

5/34
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#S>$*铁 #(B$铜 #-2$*锌 #Z>$*铝 #&0$ 和砷

#&?$44 种矿物元素含量+

$%(&乌贼幼体对饲料中营养素理论需求量的计

算方法

杨 晶 晶 等
(9)

* (@;?B@等
(2/)

* O/2?d/9(B@@<@;

等
(29)

*和 *;@NB>=等
(25 728)

通过分析海洋鱼类受精

卵的蛋白质*脂类*矿物质元素*氨基酸*脂肪酸等

营养素的含量或者它们之间的比例"确定了其幼

体的饲料中对应营养素的需求量+ 以下均为干物

质基础上含量换算+

饲料中蛋白质理论需求量 #G$ >卵黄粗蛋

白质含量#G$

饲料中脂肪理论需求量 #G$ >卵黄粗脂肪

含量#G$

饲料中各种氨基酸理论需求量 #G$ >卵黄

各种氨基酸含量#:N5N$ 543

饲料中各种脂肪酸理论需求量 #G$ >卵黄

各种脂肪酸含量占总脂肪酸量的比例 A卵黄粗脂

肪含量#G$

饲料中各种矿物质元素理论需求量#:N5KN$

>卵黄各矿物质元素含量#:N5KN$

$%,&数据处理

实验所得数据使用 ,P8B0233/ 软件和 *O**

4:13 软件进行处理"数据表达为平均值 B标

准差+

26结果

虎斑乌贼 /个不同发育时期的受精卵卵黄各营

养成分含量差异不显著#4?3135$"将其 / 个不同发

育时期的卵黄各营养成分合并"取其平均值+

'%$&常规营养成分

虎斑乌贼受精卵卵黄的粗蛋白质含量为

181//G"粗脂肪含量为 42114G"灰分含量为

114:G#表 4$+

表 $&虎斑乌贼受精卵卵黄的常规营养成分#干物质基础$

?>@%$&!3553;;:#41#13;><A35=3;9;#637"3<J37

<$8@*,*-1(%794#1<1W9C9226#C4" G9128#@>616$ `

项目

<=B:

水分

:/<?=2@B

粗蛋白质

8@2DBU@/=B<>

粗脂肪

8@2DB7;=

灰分

;?A

含量

8/>=B>=

12142 B

2141

181// B

314/

42114 B

31:/

114: B

314/

'%'&矿物元素含量

虎斑乌贼胚胎的卵黄检测出 %;*F*-;*SN**@*

S>*(B*-2*Z>*&0和&?矿物元素+ 其中 -;的含量

显著高于其他元素"达 92158 :N5KN%其次 SN 和 %;

含量分别为 21::和 21:1 :N5KN+ 微量元素中Z> 和

&0的含量最高"分别为 3111 和3114 :N5KN"*@和 &?

含量最低"均为 3134 :N5KN#表 2$+

表 '&虎斑乌贼受精卵卵黄的矿物元素含量#鲜重基础$

?>@%'&T1;94><9<959;#A35=3;9;#637"3<J37<$8@*,*-1(%

794#1<1W9C9226#74968G9128#@>616$ 52FJ2

矿物质元素

:<>B@;0B0B:B>=

含量

8/>=B>=

钠 %; 21:1 B3149

钾 F 319/ B3139

镁 SN 21:: B3149

钙 -; 92158 B3101

锶 *@ 3134 B3133

锰 S> 313/ B3134

铁 (B 319/ B3139

铜 -2 3135 B3134

锌 Z> 3111 B3133

铝 &0 3114 B3138

砷 &? 3134 B3133

'%(&氨基酸组成与含量

虎斑乌贼受精卵卵黄含有常见的 41 种氨基

酸"其中 1 种必需氨基酸#色氨酸未检测$+ 氨基

酸含量为 14122G" 其中必需氨基酸含量为

/21/:G"占总氨基酸含量的 95198G+ 氨基酸中

以谷氨酸#I02$含量最高"为 0101G+ 必需氨基

酸中亮氨酸 #'B2$含量最高为 115:G"蛋氨酸

#SB=$含量最低为 218/G#表 /$+

'%,&脂肪酸组成与含量

共检出 41 种脂肪酸"包括 : 种饱和脂肪酸

#*(&$"占总脂肪酸的 9/191G%5 种单不饱和酸

#S#(&$"占总脂肪酸的 1159G%9 种多不饱和脂

肪酸#O#(&$"占总脂肪酸的 90125G+ 在脂肪酸

组分中以 -48E3*-4:E3* -23E9*-23E5#,O&$和

-22E8 #4+&$为主"其中以 4+&含量最高"达

/21:3G%-48E3 次之"为 291//G+ 不饱和脂肪酸

中以 >9/ O#(&为主"占总脂肪酸含量的93153G"

占不 饱 和 脂 肪 酸 的 :212/G+ ,O& 含 量 为

1113G"4+&5,O&为 9128#表 9$+

'%-&虎斑乌贼幼体对饲料中部分营养素的理论

需求量参考值

虎斑乌贼幼体饲料中蛋白质理论需求量参考

值为 181//G"脂肪为 42114G+ 由于胚胎的卵黄

中 4+&含量很丰富"建议虎斑乌贼幼体饲料中

8/34
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4+&理论需求量参考值为 9141G",O&理论需

求量参考值为 310:G"4+&5,O&为 9128%氨基

酸理论需求量参考值中"如赖氨酸 #'3?$需求量

为 5190G%矿物质元素需求量参考值中"如铜需

求量为 3140 :N5KN#表 5$+

表 (&虎斑乌贼受精卵卵黄的氨基酸组成与

含量#干物质基础$

?>@%(&+51;3 >A1CA35=361#13;37"3<J37<$8@*,*-1(%

794#1<1W9C9226#C4" G9128#@>616$ `

氨基酸

;:<>/ ;8<D

含量

8/>=B>=

赖氨酸 '3?

"

5190 B3132

蛋氨酸 SB=

"

218/ B313:

缬氨酸 .;0

"

/114 B3143

苏氨酸 MA@

"

9189 B3139

异亮氨酸 )0B

"

5159 B313/

亮氨酸 'B2

"

115: B313/

苯丙氨酸 OAB

"

2110 B313:

酪氨酸 M3@ /149 B3138

半胱氨酸 -3? 3108 B313:

丝氨酸 *B@ 918/ B3134

甘氨酸 I03 4141 B3134

谷氨酸 I02 0101 B3140

天冬氨酸 &?U 1124 B3138

组氨酸 +<? 4150 B3134

丙氨酸 &0; 21/8 B3134

精氨酸 &@N 9108 B313/

脯氨酸 O@/ 21:9 B3144

总氨基酸 M&&

4

14122 B3110

必需氨基酸 ,&&

2

/21/: B31/5

非必需氨基酸 %,&&

/

/:1:9 B3153

注!

"

表示必需氨基酸%氨基酸含量为干物质基础

%/=B?!

"

<?B??B>=<;0;:<>/ ;8<D?%8/>=B>=?/7;:<>/ ;8<D?EB@B/>

D@3 EB<NA=H;?<?

41M&&!=/=;0;:<>/ ;8<D?%21,&&!B??B>=<;0;:<>/ ;8<D?%/1%,&&!

>/>9B??B>=<;0;:<>/ ;8<D?

表 ,&虎斑乌贼受精卵卵黄的脂肪酸组成

#占脂肪酸总量的百分比$

?>@%,&0>##" >A1CA35=361#13;37"3<J37<$8@*,*-1(%

794#1<1W9C9226##3#><0+$ `

脂肪酸

7;==3 ;8<D

百分比含量

8/>=B>=

-49E3 210/ B3130

-45E3 3199 B3132

-48E3 291// B319:

-41E3 418: B3135

-4:E3 421:3 B3191

-40E3 31/3 B3139

-23E3 3111 B3132

-22E3 312/ B3132

/

*(&

4

9/191 B2129

-48E4>91 3159 B313/

-4:E4>90 9148 B3138

-4:E4>91 3103 B3132

-23E4>90 418: B3132

-22E4>90 3121 B3132

/

S#(&

2

1159 B3145

-4:E2>98 3199 B313/

-23E9>98 :1/2 B3145

>98 O#(& :115 B312/

-23E5>9/#,O&

9

$

1113 B3131

-22E8>9/#4+&

5

$

/21:3 B4108

>9/ O#(& 93153 B410/

/

O#(&

/

90125 B2135

4+&5,O& 9128 B3121

注!41

/

*(&"饱和脂肪酸!-49E3"-45E3"-48E3"-41E3"-4:E3"

-40E3"-23E3"-22E3%21

/

S#(&"单不饱和脂肪酸!-48E4>91"

-4:E4>90"-4:E4>91"-23E4>90"-22E4>90%/1

/

O#(&"多不饱和脂

肪酸!-4:E2>98"-23E9>98"-23E5>9/"-23E8>9/%91,O&!二十碳五

烯酸%5 4+&!二十二碳六烯酸%下同

%/=B?!41

/

*(&!?;=2@;=BD 7;==3 ;8<D% 21

/

S#(&!:/>/2>?;=2@;=BD

7;==3 ;8<D?% /1

/

O#(&! U/032>?;=2@;=BD 7;==3 ;8<D% 91,O&!

,<8/?;UB>=;B>/<8&8<D%514+&!4/8/?;ABP;B>/<8&8<D%MAB?;:B;?

=AB7/00/E<>N

表 -&虎斑乌贼幼体对饲料中部分营养素的理论需求量#干物质基础$

?>@%-&?89349#1A><49L:14959;#637=>4#37;:#419;#61;C19#637<$8@*,*-1(%<>4B>9#C4" G9128#@>616$

项目

<=B:

蛋白质5G

U@/=B<>

脂肪5G

7;=

4+&5

G

,O&5

G

4+&5

,O&

>9/O#(&5

G

赖氨酸5G

'3?

铜 :N5KN

-2

理论需求量 =AB/@B=<8;0@BT2<@B:B>= 181// 42114 9141 310: 9129 5145 5190 3140

/6讨论

乌贼属于典型的肉食性海洋头足类"其肌肉

组织具有高蛋白*低脂肪的特点
(2"21 72:)

+ 虎斑乌

贼的受精卵卵黄分析结果与成体肌肉和卵巢相似

#表 8$+ 研究表明"在某些海洋动物营养需求不

明确的情况下"通过分析卵黄或受精卵蛋白质*脂

类*氨基酸*脂肪酸等的含量或者它们之间的比

例"是确定其幼体营养需求的有效途径
(9)

+ (@;?B@

等
(2/)

研究了大西洋鳕#@.A*),&07*.$受精卵的
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卵黄中磷脂含量情况"来确定其仔稚鱼对磷脂的

需 求 量+ O/2?d/9(B@@<@;等
(29)

报 道 了 金 头 鲷

#B6.0*).*0.1.$受精卵中蛋白质含量"确定了其

仔稚 鱼 饵 料 中 对 蛋 白 质 的 需 求 量+ *;@NB>=

等
(25 728)

认为"海洋鱼类受精卵中脂类的含量和组

成相当于其幼体的脂类需求量+ 乌贼属于直接发

育型"在整个胚胎发育过程中完全依赖卵黄提供

内源性营养物质"维持正常的生理活动
(20)

+ 根据

本实验卵黄粗脂肪和粗蛋白的含量"预测出虎斑

乌贼幼体饲料中蛋白质理论需求量参考值为

181//G"脂肪为 42114G+ 商乌贼# B5&MM-3-%.(-)$

生长*发育过程中相对一些鱼类表现出较高的蛋

白质需求量"而对脂肪的需求量相对较低
(:)

+ 一

些研究者报道了乌贼幼体阶段主要以摄食活体的

小型甲壳动物为主"成体阶段主要以摄食虾*蟹和

鱼为主"在整个生命周期中乌贼摄食高蛋白低脂

肪的 动 物 性 饵 料 更 有 利 其 生 长
(8 70"/3 7//)

+

4/:<>N2B?等
(:)

和 */0/@\;>/ 等
(43)

研究发现蛋白

质是乌贼主要的能源物质"对蛋白质需求量高于

海洋中鱼类"对饵料中的蛋白质表现出较高的转

化效率" 消化率达到 :5G<03G+I;@8

Q

<;9I;@8

Q

<;

等
(/2)

报道了以真蛸 #"31&6*)/*('.0-)$为实验对

象"以含量为 8G总脂的蟹饵料和含 23G总脂的

沙丁鱼饵料为实验饵料"结果发现"以蟹为饵料

其生长率与存活率更高"低脂饵料对真蛸生长

更有利+ 本实验根据虎斑乌贼受精卵卵黄的营

养成分"计算出了其幼体人工配合饲料中营养

素的理论需求量"基本能够符合幼体的营养需

求特点+ 李正等
(//)

在研究不同饵料对曼氏无针

乌贼# B+6-+((. ,.-%A0&%-$幼体影响"发现其幼体

最优饵料的粗蛋白质含量可达干物质重的

11190G+

表 M&虎斑乌贼卵巢"肌肉"受精卵卵黄的

常规营养成分比较 ''(

?>@%M&!3553;;:#41#13;><A35=3;9;#61;3B>4"%

5:6A<9>;C"3<J37<$8@*,*-1(% `

项目

<=B:

水分

:/<?=2@B

粗蛋白质

8@2DBU@/=B<>

粗脂肪

8@2DB0<U<D?

灰分

;?A

卵黄 3/0K 12142 181// 42114 114:

卵巢 (2)

/Y;@3

8:199 821/0 2198 8153

肌肉 (2)

:2?80B

19191 1110/ /149 431/1

注!粗蛋白*脂肪和灰分含量为干物质基础

%/=B?! 8@2DB U@/=B<>" 8@2DB7;=;>D ;?A 8/>=B>=?EB@B /> D@3

EB<NA=H;?<?

66$;<>2\\/ 等
(44)

报道了在海洋鱼类胚胎发育

过程中一般依次利用碳水化合物 #糖原$,蛋白

质#游离氨基酸$,脂肪 #脂肪酸$作为发育所需

的能量来源"脂类和蛋白质是它们早期发育重要

的 2 类营养物质+ 海洋动物蛋白质营养的实质和

核心是氨基酸"因此从某种意义上讲"海洋动物对

蛋白质的需求"主要表现在其对氨基酸的需求

#尤其是必需氨基酸的量和种类$+ 本实验的结

果显示"虎斑乌贼受精卵卵黄中必需氨基酸含量

为/21/:G"占总氨基酸含量的 95198G%必需氨

基酸中 'B2*MA@*'3?和 )0B含量较为丰富+ 高晓

兰等
(2)

报道虎斑乌贼成体的肌肉和卵巢组织中

'B2*MA@*'3?*)0B和 .;0含量最为丰富+ 这一结

果与本实验受精卵的卵黄含量相近+ C;0=/>

等
(/9)

报道了海洋动物维持正常的生长代谢需要

43 种氨基酸" 分 别是 精氨酸 # &@N $* 赖氨酸

#'3?$*蛋氨酸 # SB=$*苏氨酸 # MA@$*亮氨酸

#'B2$*异亮氨酸 #)0B$*苯丙氨酸 #OAB$*色氨酸

#M@U$*缬氨酸#.;0$和组氨酸#+<?$"饵料中必需

氨基酸不平衡或缺乏会导致其生长减缓"饲料效

率和蛋白质沉积效率也会下降+ 在研发某种海洋

动物的全价高效人工配合饲料时"首先对其必需

氨基酸需求有一个比较全面的了解+ 因此"在虎

斑乌贼幼体人工配合饲料配方中"尤其应注意

'B2*MA@*'3?*)0B*.;0和 SB=的需求量"其幼体饵

料中必需氨基酸需求量参考值为 /21/:G"其中

'B2 需求量参考值为 115:G"MA@为 9189G*'3?

为 5190G*)0B为 5159G*.;0为 /114G*&@N 为

9108G*I02 为 0101G"但是具体实际需求量还需

要通过摄食生长实验来确定+ 4/:<>N2B?等
(:)

研

究表明"添加 SB=和 '3?的饵料更有利于商乌贼

的生长+ )N0B?<;?等
(/5)

指出"饵料中的 '3?*'B2*

&@N 含量是影响真蛸幼体成活率的关键因素

之一+

虽然乌贼对脂肪需求量较少"但脂肪中脂肪

酸对于头足类生长*发育却发挥着十分重要的作

用
(/8)

+ 虎斑乌贼受精卵卵黄内的 O#(&?含量丰

富"其中 O#(&??*(&??S#(&?" 尤 其富含

>9/O#(&+这与所报道的虎斑乌贼成体肌肉和卵

巢组织分析结果一致
(2)

+ %;Y;@@/ 等
(0)

报道了商

乌贼*真枪乌贼#8&(-'& /*('.0-)$和真蛸 / 者的初

孵幼体的脂肪酸含量"发现早期幼体的 O#(&含

量丰富"O#(&??*(&??S#(&?+ 在虎斑乌贼的

:/34



!""#!

!

$$$%&'()*+,-%'.

1 期 彭瑞冰"等!虎斑乌贼受精卵卵黄营养成分分析 66

受精卵卵黄的 # >9/ $ O#(&中"主要是 ,O&和

4+&"其中 4+&含量最高"占总脂肪酸含量的

/21:3G+ 高晓兰等
(2)

报道了虎斑乌贼的肌肉和

卵巢 组 织 中 4+& 含 量 分 别 为 /31/9G 和

25121G+在 %;Y;@@/ 等
(0)

的报道中商乌贼*真枪

乌贼和真蛸 / 者的初孵幼体的 4+&含量分别为

2412G*/21:G和 201/G

(0)

+ 从卵黄脂肪酸的含

量来看"虎斑乌贼对 # >9/$O#(&需求量较高"特

别是 ,O&和 4+&+ +;:;?;K<等
(/1)

分析真蛸初

孵幼体的后期出现高死亡率"原因是饵料中缺少

>9/ 系列不饱和脂肪酸"尤其是 4+&+ *;@NB>=

等
(25)

的研究表明"饵料中的 4+&对头足类细胞

膜的结构和功能稳定有重要作用"尤其是在幼体

早期生长阶段"可维持细胞膜的流动性和渗透性+

JB00等
(/:)

和 $B<=;> 等
(/0)

研究中发现当 4+&的

缺乏会导致鱼类的神经系统与视觉发育受阻和体

内色素沉积出现异常+ 因此在研发虎斑乌贼人工

配合饲料过程中"应保证饲料中# >9/$O#(&的含

量"特别是 4+&*,O&+ 虎斑乌贼幼体 4+&的理

论需求量应保持 9141G左右",O&为 310:G"

4+&5,O&为 9128+

矿物元素在头足类的生长和代谢中也发挥着

非常重要的作用
(93 794)

+ 特别是微量元素虽然含

量少却发挥着不可替代的功能性作用"如许多微

量元素参与水产动物骨骼形成*维持胶质系统*作

为机体合成激素与酶的必需组成部分
(93)

+ 当体

内缺乏或过多时"能引起海洋生物机体结构和功

能性病理病变+ 从虎斑乌贼的受精卵的卵黄分析

结果来看"常量元素 -;的含量尤其丰富"远远高

于其他元素%微量元素中富含 Z>*&0和 (B+ 这一

结果与报道的野生虎斑乌贼*拟目乌贼的肌肉和

卵巢的结果相似
(2"21)

+ 在虎斑乌贼的胚胎发育过

程中"其体内会形成一个较大的内骨骼 #海螵

鞘$"这可能导致发育过程需要较多的 -;参与+

墨囊是乌贼胚胎发育过程形成的一个重要器官"

墨囊内墨汁富含常量和微量元素%郑小东等
(94)

分

析金乌贼#B+6-. +)3*(+%1.$的墨汁和陈小娥
(92)

分

析曼氏无针乌贼墨汁均发现富含常量元素 -;*

SN"微量元素中富含 Z>*&0和 (B+ 因此"需求卵

黄富含常量元素 -;*SN*微量元素 Z>*&0和 (B"

保障胚胎发育过程对矿物元素的需求量+ 海洋动

物能够通过鳃和皮肤从水环境吸收部分无机离子

形态矿物元素"但仍需要通过消化道从饲料中摄

入额外 (B*-2*Z> 等微量元素+ 因此"在虎斑乌

贼的配合饲料中要保证一定量的各种微量元素"

如在幼体饵料中 -2 的参考需求量为 3140 :N5

KN+ -2 对头足类的生长发育也是非常重要的"它

广泛存在于氧化酶和血液蛋白中
(9/)

+ 4B80B<@

等
(99)

发现当乌贼的初孵幼体处于饥饿时"其体内

-2 含量迅速减少"成活率也随之降低+ 这可能是

由于 -2 等微量元素是某些酶的辅助因子"不足

会导致其体内代谢紊乱"抑制细胞的增生+ 因此"

虎斑乌贼的人工配合饲料配方中需保障适宜的微

量元素含量+

96结论

+

虎斑乌贼受精卵卵黄具有高蛋白*低脂肪

的特点+ 虎斑乌贼幼体蛋白质的需求量参考值为

181//G"脂类为 42114G+

,

卵黄富含 -;*SN*Z>*&0和 (B矿物质元

素"特别是 -;的含量尤为丰富+ 虎斑乌贼幼体

微量的需求量参考值"如 Z> 为 2111 :N5KN"-2

为 3140 :N5KN+

-

卵黄中检测出的 41 种氨基酸中"结构较

为合理"必需氨基酸丰富+ 虎斑乌贼幼体氨基酸

需求量参考值"如赖氨酸#'3?$为 5190G"蛋氨酸

#SB=$为 218/G+

0

卵黄检测到 41 种脂肪酸"O#(&丰富"其

中以 4+&所占比例最高#/21:3G$",O&含量丰

富#1113G$"4+&5,O&为 9128+ 虎斑乌贼幼体

4+&需求量参考值为 9141G",O&为 310:G"

4+&5,O&为 9128+
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