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摘要 :采用毛细管色谱柱对虾夷扇贝二倍体与三倍体的脂肪酸组成进行了检测。结果表明 : ①两者闭壳肌和

外套膜的脂肪酸组成相似 ,特征为多烯酸 (PUFA) > 饱和脂肪酸 (SFA) > 单烯酸 (MUFA) , PUFA 以 n23 系列为

主 ,主要脂肪酸为 22∶6n23 (23. 9 %～28. 9 %) 、20∶5n23 (17. 6 %～20. 6 %) 、16∶0 (11. 0 %～19. 4 %) 、18∶0 (7. 3 %～

8. 1 %) 、20∶4n26 (2. 8 %～5. 5 %) ; ②生殖腺的脂肪酸种类相似 ,但两者多数脂肪酸的含量差异显著 ,其中三倍

体的 SFA 和 MUFA 含量显著高于二倍体 ( P < 0. 01) ,而 PUFA 含量显著低于二倍体 ( P < 0. 01) 。
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Comparison of fatty acids composition between diploid
and triploid Japanese scallop , Patinopecten yessoensis

CHEN Wei , GAO Yue2mian ,SUN Zheng

( Department of Aquaculture , Dalian Fisheries University , Dalian 　116023 , China)

Abstract :By means of capillary gas chromatography column , fatty acids composition in diploid and trploid

Japanese scallop ( Patinopecten yessoensis) was studied. The main results were as follows : ①The composition of

fatty acids in muscle and mantle was similar to both scallops . They were all PUFA > SFA > MUFA and n23PUFA

> n26PUFA. The main fatty acids were 22∶6n23 (23. 9 % - 28. 9 %) ,20∶5n23 (17. 6 % - 20. 6 %) ,16∶0 (11. 0 %

- 19. 4 %) , 18∶0 (7. 3 % - 8. 1 %) and 20∶4n26 (2. 8 % - 5. 5 %) ; ②Diploid and triploid scallop had similar

kinds of fatty acids in gonad ,but there were significant differences in the contents of fatty acids between the two

scallops ,in which triploid scallop had significantly higher levels of SFA and MUFA ,but lower level of PUFA in

gonad than those of diploid scallop ( P < 0. 01) .
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　　三倍体贝类在养殖方面的优势如生长速度快、出肉率高、抗逆性强等已得到证实[1 - 3 ] 。评价三倍体

肉质是否也具有一定优势 ,需对其生化组成进行全面分析。曾对某些贝类三倍体和二倍体的氨基酸[1 ] 、

糖元[2 ,4 ,5 ] 、一般化学组成[3 ,6 ,7 ]进行过比较研究 ,但尚未见有贝类多倍体脂肪酸组成方面的报道。本文

比较研究了虾夷扇贝 ( Patinopecten yessoensis) 二倍体与三倍体闭壳肌、外套膜及生殖腺的脂肪酸组成 ,以

期为虾夷扇贝三倍体肉质评价和相关研究提供依据。



1 　材料和方法

1. 1 　材料

虾夷扇贝二倍体和三倍体样品 (表 1) 于 2000 年 4 月取自大连长海县獐子岛。

1. 2 　倍性检验

用 Partec PAS - Ⅲ型细胞流式仪检测倍性。

1. 3 　脂肪酸甲酯的制备

用生理盐水将贝体洗净 ,活体解剖 ,分别取闭壳肌、外套膜、生殖腺装于塑料袋中速冻于 - 28 ℃冰柜

中保存。用玻璃匀浆器匀浆待测样品 ,然后准确称取 1g 样品 ,加入 2 %的 BHT 甲醇溶液。按照改进的

Folch 法[8 ]萃取脂质。将所得脂质用 KOH - 甲醇于 70 ℃下皂化 1h 后 ,用 BF3 催化法[9 ]制取脂肪酸甲

酯。最后转移浓缩到石油醚中供色谱分析用。

1. 4 　色谱测定条件

在日本岛津公司 GC - 9A 型气相色谱仪上测定 ,配有 C - R3A 色谱数据微处理机。采用 30m ×

0. 25mm 的 FFAP 抗氧化交联石英毛细管色谱柱 (中国科学院大连化学物理研究所) 。FID 为检测器 ,N2

为载气 ,线速 17m·min - 1。柱温由 160 ℃以 2 ℃·min - 1的速度上升至 230 ℃,并保持至出峰完毕 ,进样口

温度 260 ℃。采用部分脂肪酸甲酯标准样品 (上海试剂一厂和 Sigma 公司) 与 ECL 值[10 - 12 ]相结合的方

法定性 ,采用面积归一化法定量。
表 1 　虾夷扇贝二倍体和三倍体的形态性状

Tab. 1 　Morphocharacters of diploid and triploid

Japanese scallop( Mean ±SD)

样本数
sample

倍性
ploidy

鲜重 (g)
fresh weight

壳长 (cm)
shell length

壳高 (cm)
shell height

壳宽 (cm)
shell width

3 2N 115. 8 ±32. 1 9. 5 ±1. 2 9. 4 ±0. 9 2. 6 ±0 . 3

3 3N 106. 9 ±59. 8 9. 4 ±2. 4 9. 0 ±2. 4 2. 4 ±0 . 4

1. 5 　数据处理

采用 t 检验进行两组均数差异显著性检

验。

2 　结果

虾夷扇贝样本的形态性状见表 1。各部

位脂肪酸组成见表 2。

2. 1 　二倍体和三倍体的脂肪酸组成

生殖腺中的脂肪酸种类 ,二倍体为 21 种 ,三倍体为 23 种 ,即在三倍体中检出二倍体不含有 2 种脂

肪酸 (14∶1 和 17∶1) 。生殖腺中的脂肪酸含量 ,二倍体和三倍体之间有 17 种差异显著 ,其中 12 种差异极

显著 ( P < 0. 01) 。三倍体中饱和脂肪酸 (SFA) 和单烯酸 (MUFA) 的含量约为二倍体的 1. 7 倍和 1. 6 倍 ,

而多烯酸 ( PUFA) 仅为二倍体的 0. 6 倍。

闭壳肌的脂肪酸种类 ,二倍体和三倍体相同 ,均检出 22 种。闭壳肌的脂肪酸含量 ,二倍体和三倍体

有若干相似 : PUFA 的含量达 50 %以上 ,且以 n23 系列为主 ;主要脂肪酸为 22∶6n23、20∶5n23、16∶0、18∶0

和 20∶4n26 ,占脂肪酸总量的 73 %～74 %。但仍有 5 种脂肪酸的含量之间存在显著差异 ( P < 0. 05) 。二

倍体的 n26 系列 PUFA 约为三倍体的 1. 5 倍 ,而 n23/ n26 比值仅为三倍体的 0. 7 倍。

外套膜的脂肪酸种类 ,二倍体和三倍体亦相同 ,均为 22 种。外套膜的脂肪酸含量 ,二倍体与三倍体

基本相似 ,特征与闭壳肌相同 ,仅 18∶1n27 和 20∶4n26 的含量之间存在显著差异 ( P < 0. 01) 。

2. 2 　不同部位脂肪酸组成的比较

闭壳肌、外套膜及生殖腺脂肪酸含量的共同特征为 PUFA > SFA > MUFA (仅三倍体生殖腺的 PUFA

略低于 SFA) ,且 n23PUFA > n26PUFA。但仍存在一些差异 ,生殖腺中含有的 18∶3n23 和 18∶3n26 ,在闭壳

肌和外套膜中均未检出 ;而闭壳肌和外套膜中含有的 15∶0 和 22∶5n26 ,在生殖腺中未检出。生殖腺的 n2
3/ n26 比值高达 22. 8～29. 3 ,约为闭壳肌和外套膜的 3～4 倍。
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表 2 　虾夷扇贝二倍体和三倍体闭壳肌、外套膜、生殖腺总脂的脂肪酸组成

Tab. 2 　Fatty acids composition of the total lipids of muscle , mantle , gonad in diploid

and triploid Japanese scallop ( Mean ±SD)

名称
name

ECL 值
ECL value

闭壳肌 ( %)
muscle

二倍体
2N

三倍体
3N

t 检验
t2test

外套膜 ( %)
mantle

二倍体
2N

三倍体
3N

t 检验
t2test

生殖腺 ( %)
gonad

二倍体
2N

三倍体
3N

t 检验
t2test

14∶0 14. 00 1. 6 ±0. 3 3. 1 ±0. 7 3 1. 4 ±0. 1 2. 2 ±0. 6 1. 0 ±0. 04 17. 6 ±1. 2 3 3
14∶1 14. 32 0. 7 ±0 ,1

15∶0 15. 00 0. 6 ±0. 1 0. 7 ±0. 1 0. 4 ±0. 1 0. 6 ±0. 3

16∶0 16. 00 15. 1 ±1. 9 19. 4 ±3. 2 12. 6 ±0 . 7 11. 0 ±1. 0 15. 5 ±2 . 0 19. 6 ±0. 4 3
16∶1n27 16. 36 1. 0 ±0. 2 1. 6 ±0. 2 3 2. 2 ±0. 1 2. 3 ±0. 5 2. 3 ±0. 3 9. 2 ±0. 6 3 3

17∶0 17. 00 1. 4 ±0. 3 1. 2 ±0. 1 1. 1 ±0. 2 1. 3 ±0. 5 0. 6 ±0. 1 0. 5 ±0. 1

17∶1 17. 36 tr tr tr tr 1. 4 ±0. 1

16∶4n23 17. 74 1. 7 ±0. 5 1. 7 ±0. 5 1. 5 ±0. 5 2. 0 ±1. 0 1. 2 ±0. 3 0. 7 ±0. 1

18∶0 18. 00 8. 0 ±0. 7 7. 3 ±0. 4 8. 1 ±0. 7 8. 0 ±0. 6 7. 1 ±0. 2 2. 8 ±0. 3 3 3
18∶1n211 18. 19 tr tr 0. 6 ±0. 1 1. 0 ±0. 6 tr tr

18∶1n29 18. 29 2. 2 ±0. 8 2. 4 ±0. 4 2. 4 ±0. 2 2. 0 ±0. 1 1. 4 ±0. 1 2. 6 ±0. 2 3 3
18∶1n27 18. 35 3. 0 ±0. 4 3. 0 ±0. 4 4. 0 ±0. 1 2. 7 ±0. 2 3 3 5. 9 ±0. 4 4. 8 ±0. 2 3
18∶2n26 18. 77 0. 8 ±0. 4 0. 6 ±0. 2 1. 2 ±0. 3 1. 1 ±0. 3 0. 5 ±0. 2 0. 3 ±0. 1

18∶3n26 18. 95 tr tr tr tr 1. 1 ±0. 1 0. 9 ±0. 2

18∶3n23 19. 42 0. 3 ±0. 1 0. 5 ±0 . 01 3
18∶4n23 19. 74 0. 6 ±0. 1 0. 7 ±0. 2 1. 4 ±0 . 01 1. 3 ±0. 5 2. 3 ±0. 2 4. 5 ±0. 2 3 3

? 19. 88 2. 1 ±0. 7 1. 6 ±0. 5 2. 2 ±1. 0 2. 1 ±0. 8 3. 0 ±1. 0 1. 0 ±0. 1 3
20∶1n215 20. 19 2. 1 ±0. 4 1. 4 ±0. 1 3 2. 3 ±0 . 02 2. 6 ±0. 3 0. 5 ±0. 01 1. 1 ±0. 2 3 3
20∶1n29 20. 22 1. 5 ±0. 2 1. 7 ±0. 1 1. 2 ±0 . 04 1. 4 ±0. 2 0. 8 ±0. 02 0. 4 ±0. 1 3 3
20∶1n27 20. 32 2. 2 ±0. 6 2. 2 ±0. 4 1. 6 ±0. 1 1. 5 ±0. 1 1. 4 ±0. 3 0. 9 ±0 . 04 3
20∶2n26 20. 71 0. 5 ±0. 1 0. 5 ±0. 1 tr tr tr tr

20∶4n26 21. 27 4. 6 ±1. 1 2. 8 ±0. 1 3 4. 5 ±0. 3 5. 5 ±0. 1 3 3 1. 9 ±0. 1 0. 8 ±0. 1 3 3
20∶5n23 21. 92 17. 6 ±2. 3 20. 4 ±1. 2 20. 6 ±0 . 6 18. 7 ±2. 1 25. 4 ±1 . 5 15. 2 ±0. 8 3 3
21∶5n23 22. 92 0. 6 ±0. 1 0. 7 ±0. 1 0. 8 ±0 . 05 0. 7 ±0. 05 1. 4 ±0. 04 1. 0 ±0. 1 3 3
22∶5n26 23. 48 0. 8 ±0. 2 0. 6 ±0. 1 0. 8 ±0. 2 0. 7 ±0. 01

22∶5n23 23. 84 0. 7 ±0. 1 0. 7 ±0. 1 1. 0 ±0 . 02 0. 9 ±0. 4 1. 5 ±0. 02 0. 4 ±0 . 03 3 3
22∶6n23 24. 14 28. 9 ±2. 2 23. 9 ±1. 2 3 25. 4 ±0 . 6 27. 0 ±0. 9 22. 0 ±2 . 1 12. 1 ±0. 6 3 3

SFA 26. 8 ±2. 4 31. 7 ±3. 6 25. 8 ±0 . 1 25. 1 ±1. 9 24. 2 ±2 . 3 40. 5 ±0. 6 3 3
MUFA 12. 0 ±0. 9 12. 2 ±1. 1 14. 8 ±0 . 3 13. 5 ±1. 9 12. 4 ±0 . 3 19. 5 ±0. 1 3 3
PUFA 55. 0 ±2. 4 51. 0 ±2. 4 57. 3 ±1 . 2 57. 9 ±2. 1 55. 2 ±3 . 4 35. 6 ±0. 1 3 3

n23PUFA 48. 3 ±2. 7 46. 4 ±2. 3 49. 2 ±1 . 2 48. 5 ±2. 5 52. 9 ±3 . 9 33. 7 ±0. 1 3 3
n26PUFA 6. 7 ±1. 0 4. 5 ±0. 3 3 6. 6 ±0. 4 7. 4 ±0. 6 2. 4 ±0. 3 1. 2 ±0 . 03 3 3
n23/ n26 7. 3 ±1. 4 10. 2 ±0. 6 3 7. 5 ±0. 4 6. 6 ±0. 2 22. 8 ±4 . 9 29. 3 ±0. 6

　　注 :tr 表示含量低于 0. 3 % ; 3 表示两组数值间差异显著( P < 0. 05) , 3 3 表示两组数值间差异极显著( P < 0. 01) 。

　　Notes :tr indicates the contents are less than 0. 3 % ; asterisks indcate significant differences between the two groups ( 3 for P < 0. 05 and 3 3 for

P < 0. 01) .

3 　讨论

曾志南等[4 ] 、山本敏[5 ]和 Tabarini [2 ]报告 ,太平洋牡蛎 ( Crassostrea gigas) 、僧帽牡蛎 ( Ostrea cucullata)

和海湾扇贝 ( Argopecten irradians) 的二倍体在繁育期因大量消耗糖元而使其含量低于三倍体 ,闭壳肌品

质明显下降。杨爱国等[1 ]报告 ,栉孔扇贝 ( Chlamys f arreri) 闭壳肌和外套膜的氨基酸组成 ,二倍体与三倍

体基本相同 ,但生殖腺的氨基酸含量 ,二倍体为三倍体的 2 倍 ,表明二倍体扇贝在繁育期对氨基酸有特

殊的需求和积累。本试验结果表明 ,虾夷扇贝二倍体与三倍体在生殖腺的脂肪酸组成上存在明显差异 ,

二倍体的 PUFA 含量约为三倍体的 1. 7 倍 ,说明二倍体在繁育期对 PUFA 亦存在特殊的积累 ,需要额外

补充或从体内其它部位转移到生殖腺 ,以满足生殖的需要。若此时额外的营养补充不足 ,势必影响二倍
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体扇贝闭壳肌的品质 ,而三倍体因具有不育或低育性 ,至少在繁育期 ,其闭壳肌具有更高的商品价值。

虾夷扇贝脂肪酸组成的一个重要特征是 n23 系列的 PUFA 明显多于 n26 系列 ,所测部位的 n23/ n26

比值为 6. 6～29. 3 ,高于中国对虾及一些海洋甲壳动物[13 ] 。生殖腺的 n23/ n26 比值约为闭壳肌和外套膜

的 3～4 倍 ,说明虾夷扇贝生殖腺的发育需要更多的 n23PUFA ,这一点与海水鱼虾的研究结果是一致

的[13 ,14 ] 。虾夷扇贝三倍体闭壳肌的 n23/ n26 比值显著地高于二倍体 ,可能是由于其生长速度较快而对

n23PUFA 需求量增加的结果。

Saito 等[15 ]研究发现 ,马苏大麻哈鱼 ( Oncorhynchus masou) 二倍体与三倍体在肌肉的脂肪酸组成方面

无明显区别 ;Lee 等[16 ]对鲤 ( Cyprinus carpio) 肌肉总脂中脂肪酸的测定结果表明 ,三倍体的 MUFA 高于二

倍体 ,而 PUFA 低于二倍体。本试验对虾夷扇贝闭壳肌和外套膜的测定结果与前者一致 ,而对生殖腺的

测定结果与后者相符。本文仅测定了繁殖期的样品 ,关于在非繁殖期各部位脂肪酸的组成与变化 ,尚需

进一步研究。

医学上已经证明 , 高度不饱和脂肪酸 ( HUFA) , 特别是二十碳五烯酸 ( EPA) 和二十二碳六烯酸

(DHA) ,具有防治心血管病 ,促进脑的发育 ,抗炎、抗癌 ,增强机体免疫力之功效。虾夷扇贝闭壳肌中富

含 EPA 和 DHA ,两者可达脂肪酸总量的 45 %左右 ,高于其它贝类[17 ] 。此外 ,试验结果还表明除闭壳肌

之外 ,虾夷扇贝的其它部位也含有较丰富的 EPA 和 DHA ,所以扇贝边料不应随意废弃 ,完全可以再加工

利用。

实验中得到本校 1997 级硕士研究生许娟的帮助 ,谨此谢忱。
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