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摘  要: 目的  对比分析不同规格秋刀鱼肌肉的营养价值。方法  参照国家标准方法测定大、中、小 3 种

规格秋刀鱼肌肉的基本营养成分、脂肪酸组成和氨基酸组成, 比较其营养价值。结果  随着秋刀鱼规格的

增大, 秋刀鱼肌肉中的粗脂肪含量增大, 而粗蛋白、水分含量减小; 3 种规格秋刀鱼肌肉中均检测出 18 种氨

基酸, 氨基酸总量为 50.93~59.50 g/100 g, 且谷氨酸含量最高(7.00~8.39 g/100 g); 根据氨基酸评分, 第一限制

性氨基酸均为缬氨酸; 中规格秋刀鱼肌肉蛋白的必需氨基酸指数最高为 88.44, 是良好蛋白源。不同规格秋刀

鱼均富含多不饱和脂肪酸(47.23%~49.66%), 其中, 中规格秋刀鱼二十碳五烯酸和二十二碳六烯酸占总脂肪酸

的比例最高为 27.56%。结论  3 种规格的秋刀鱼均属于高蛋白、高脂肪鱼类, 氨基酸和脂肪酸种类丰富且比

例适中; 中规格秋刀鱼必需氨基酸指数最高, 二十碳五烯酸和二十二碳六烯酸的比例也最高, 营养价值相对

较高。 
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ABSTRACT: Objective  To compare and analyze the nutritional value of the muscles of different specifications of 

Cololabis saira. Methods  According to the national standard, the basic nutritional composition, fatty acid 

composition and amino acid composition of muscles of large-, medium-, and small-specifications of Cololabis saira 

were determined, and their nutritional values were compared. Results  With the increase of the specifications of 

Cololabis saira, the content of crude fat increased, while the content of crude protein, moisture content decreased. All 

3 groups of Cololabis saira had 18 kinds of amino acids, with a total amino acid content of 50.93-59.50 g/100 g, and 

the highest amino acids content in all 3 groups of Cololabis saira was glutamic acid (7.00-8.39 g/100 g). According 

to the amino acid score, the first limiting amino acid was valine. The essential amino acid index of 

medium-specifications group was 88.44, which was a good protein source. Muscles of 3 groups of Cololabis saira 

were abundant in polyunsaturated fatty acids (47.23%-49.66%), which the total proportion of eicosapentaenoic acid 
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and docosahexaenoic acid in medium-specifications Cololabis saira was the highest, reaching up to 27.56%. 

Conclusion  All 3 groups of the Cololabis saira are rich in protein and fat, the varieties of amino acids and fatty 

acids are abundant and the proportions are moderate. The medium-specifications group of the Cololabis saira has the 

highest essential amino acid index and the eicosapentaenoic acid+docosahexaenoic acid proportion of total fatty acid 

are the highest, and the nutritional value is relatively high. 

KEY WORDS: Cololabis saira; specifications; nutritional analysis; quality evaluation; amino acids; fatty acids 
 
 

0  引  言 

秋刀鱼(Cololabis saira)属颌针鱼亚目、竹刀鱼科、秋

刀鱼属[1], 鱼龄 2 年, 几乎全年产卵[2], 生命周期短、产卵

期长, 因此具有较强的资源恢复能力。秋刀鱼是重要的远

洋捕捞经济鱼类 , 根据政府间组织北太平洋渔业委员会

(The North Pacific Fisheries Commission, NPFC)[3]最新发布

数据显示, 我国 2021年度秋刀鱼海捕量为 33511 t, 居世界

首位, 远超过日本、韩国、瓦努阿图、俄罗斯等国, 加工

利用空间广阔[4]。秋刀鱼在北太平洋已探明有 4 个种群[5], 

其中西北太平洋秋刀鱼种群距中国大陆较近, 资源捕捞便

利, 具备开发利用条件。 

秋刀鱼肉质细嫩、味道鲜美, 含有丰富的蛋白质、脂

肪等营养成分, 深受消费者青睐[6]。近年来, 国内外学者对

秋刀鱼的研究主要集中在生物学特性[7]、资源分布[8]、捕

捞[9]、贮藏和加工[10‒11]特性等方面, 对其营养成分的分析

较少, 仅叶彬清等[12]对秋刀鱼的品质进行了分析评价, 鲜

少有关于不同规格秋刀鱼营养成分的比较研究。目前水产

品加工朝着精细化方向发展, 针对同一种鱼不同规格、同

一条鱼不同部位的营养与风味特性进行产品开发已成为新

产品研发的重要途径。因此, 本研究以不同规格的秋刀鱼

为研究对象, 通过测定基本营养成分、脂肪酸组成、氨基

酸组成, 对比分析不同规格秋刀鱼的营养价值, 旨在为秋

刀鱼的精准加工利用提供科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  实验原料 

实验用秋刀鱼购于蓬莱京鲁渔业有限公司, 2021 年 9

月捕自北太平洋海域, 捕捞后在船上‒35℃冻存, 运回实验

室后于‒50℃保存。按鱼体质量大小分为大(L)、中(M)、小

(S) 3 种规格, 平均质量分别为(140±10)、(100±7)、(70±5) g/尾。

实验前将秋刀鱼低温空气解冻, 取鱼肉, 自封袋分装后于

‒50℃冰箱保存备用。 

1.2  试剂与仪器 

氢氧化钠、硼酸、五水合硫酸铜、硫酸钾、盐酸、

石油醚 60~90℃、一水氢氧化锂(分析纯, 国药集团化学试

剂有限公司 ); 37 种脂肪酸混合标准品 (色谱纯 , 美国

Sigma 公司)。 

LX0711 箱式高温电阻炉(天津市莱玻特瑞仪器设备

有限公司); K9840 型凯氏定氮仪(济南海能仪器股份有限

公司); ST310 索氏浸提系统[福斯赛诺分析仪器(苏州)有限

公司]; L-8800 型氨基酸自动分析仪(日本日立公司); 2695

型高效液相色谱系统(美国 Waters 公司); UV-2802 型紫外/

可见分光光度计(尤尼柯仪器有限公司); Trace1310 ISQ 气

相色谱-质谱联用仪(美国赛默飞世尔科技公司)。 

1.3  实验方法 

1.3.1  基本营养成分测定 

参照 GB 5009.3—2016《食品安全国家标准 食品中水

分的测定》 , 采用直接干燥法测定水分含量。参照 GB 

5009.4—2016《食品安全国家标准 食品中灰分的测定》, 

采用第一法测定灰分含量。参照 GB 5009.5—2016《食品

安全国家标准 食品中蛋白质的测定》, 采用凯氏定氮法测

定粗蛋白质含量。参照 GB 5009.6—2016《食品安全国家

标准 食品中脂肪的测定》, 采用酸水解法测定脂肪含量。 

1.3.2  氨基酸组成测定 

参照刘胜男等[13]的方法测定水解氨基酸组成; 试样

中色氨酸先经氢氧化锂溶液水解, 然后采用高效液相色谱

法分离, 外标法定量测定。 

1.3.3  氨基酸营养评价 

参照王福田 [14]的方法, 按公式(1)~(4)分别计算出不

同规格秋刀鱼肌肉蛋白的氨基酸评分(amino acid score, 

AAS)、化学评分(chemical score, CS)和必需氨基酸指数

(essential amino acid index, EAAI)。 

标准模式氨基酸含量/(mg/g)=氨基酸含量(干基, %)/

粗蛋白含量(干基, %)×6.25×1000                    (1) 

AAS/%=标准模式样品中某种氨基酸的含量 (mg/g

氮)/WHO/FAO模式谱中对应氨基酸的含量(mg/g氮)×100  (2) 

CS/%=标准模式样品中某种氨基酸的含量(mg/g 氮)/鸡

蛋蛋白质中同种氨基酸的含量(mg/g 氮)×100           (3) 

EAAI/%=[100×标准模式样品中必需氨基酸 A 的浓度

(mg/g 氮 )/ 鸡蛋蛋白必需氨基酸 A 的浓度 (mg/g 蛋

白)×……×100×标准模式样品中必需氨基酸 H 的浓度(mg/g

氮)/鸡蛋蛋白质必需氨基酸H的浓度(mg/g蛋白)]∧ (1/n)  (4) 

公 式 中 : WHO 为 世 界 卫 生 组 织 (World Health 

Organization, WHO); FAO 为联合国粮食及农业组织(Food 



第 21 期 王  琳, 等: 不同规格秋刀鱼肌肉的营养成分分析与品质评价 6817 
 
 
 
 
 

 

and Agriculture Organization of the United Nations, FAO); n
为比较的必需氨基酸个数; A……H 为某种必需氨基酸。 

1.3.4  脂肪酸组成测定 

参照赵玲等[15]的方法测定脂肪酸组成。 

1.4  数据处理 

所有指标均做 3 组重复实验, 采用 SPSS 19.0 处理实

验数据, 结果以平均值±标准偏差表示, P<0.05 表示差异显

著, P>0.05 表示差异不显著。 

2  结果与分析 

2.1  基本营养成分测定结果 

不同规格秋刀鱼肌肉在粗脂肪、粗蛋白、水分、粗

灰分间存在显著差异(P<0.05), 如表 1 所示, 3 种规格秋刀

鱼肌肉中粗蛋白、粗脂肪以及水分含量随个体增大而变

化 , 粗脂肪呈增长变化趋势 , 而粗蛋白和水分呈降低变

化趋势。相比于其他海洋水产品, 秋刀鱼的脂质含量相对

较高 , 仅次于蓝鳍金枪鱼(19.34%~30.29%)[16], 远高于玉

筋鱼(4.13%~6.09%)[13]、海鳗(2.00%~6.08%)[17‒18]、小黄鱼

(1.78%~3.25%)[18‒19]。 

 
表 1  不同规格秋刀鱼肌肉的基本营养成分(以湿基计, %) 

Table 1  Basic nutrition composition of muscles of different 
specifications of Cololabis saira (in wet basis, %) 

规格 水分 粗蛋白 粗脂肪 粗灰分 

L 60.42±0.16c 21.10±0.12c 18.04±0.06a 1.05±0.04b

M 60.89±0.09b 21.69±0.23b 17.79±0.14b 1.19±0.03a

S 64.11±0.28a 22.53±0.08a 12.97±0.11c 0.81±0.01c

注: 同列不同小写字母表示组间差异显著(P<0.05)。 

 

2.2  水解氨基酸组成测定结果 

不同规格秋刀鱼肌肉的氨基酸组成见表 2, 3 种规格

秋刀鱼肌肉中均检测出 18 种氨基酸 , 氨基酸总量为

50.93~59.50 g/100 g, 不同规格秋刀鱼肌肉中水解氨基酸

的种类一致, 氨基酸总量与秋刀鱼规格呈负相关, 规格越

小, 水解氨基酸的总量越多, 中规格与小规格秋刀鱼的氨基

酸总量差异不显著(P>0.05), 但均显著高于大规格秋刀鱼

(P<0.05)。3 种规格秋刀鱼肌肉氨基酸中 Glu 含量最高

(7.00~8.39 g/100 g), 中规格、小规格秋刀鱼的 Glu 含量显著

高于大规格秋刀鱼(P<0.05), Glu 能够参与机体氨基酸代谢, 

氧化供能 [20]; 其次为 Asp (4.88~5.80 g/100 g) 和 Lys 

(4.40~5.29 g/100 g), Asp 对于保护心脏、降血压[21]方面有显

著作用, 而 Lys 能促进人体发育、增强免疫功能[22]; Trp 含

量最低, 为 0.53~0.61 g/100 g。3 种规格秋刀鱼EAA/AA

分别为 39.11%、39.25%和 39.41%, ∑EAA/∑NEAA 均大于

60%, 根据 FAO/WHO 的理想模式, 质量较好的蛋白质其

组成氨基酸的∑EAA∑/NEAA 为 60%[23‒24], 这表明秋刀鱼

具有较好的氨基酸平衡作用, 是一种是良好蛋白源。 

 
表 2  不同规格秋刀鱼肌肉的氨基酸组成(以干基计, g/100 g) 

Table 2  Amino acid composition of muscles of different 
specifications of Cololabis saira (in dry basis, g/100 g) 

氨基酸 
含量 

L M S 

天冬氨酸** (aspartic acid, Asp) 4.88±0.15b 5.63±0.09a 5.80±0.11a

苏氨酸* (threonine, Thr) 2.37±0.02b 2.71±0.09a 2.81±0.05a

丝氨酸(serine, Ser) 2.05±0.07b 2.33±0.11a 2.42±0.13a

谷氨酸** (glutamic acid, Glu) 7.00±0.11b 8.28±0.24a 8.39±0.19a

甘氨酸** (glycine, Gly) 2.63±0.02b 2.66±0.05b 2.84±0.01a

丙氨酸** (alanine, Ala) 3.13±0.05b 3.43±0.09a 3.59±0.12a

缬氨酸* (valine, Val) 2.60±0.06c 2.94±0.03b 3.06±0.03a

异亮氨酸* (isoleucine, Ile) 2.27±0.01b 2.61±0.07a 2.70±0.03a

亮氨酸* (leucine, Leu) 3.89±0.11b 4.42±0.09a 4.63±0.18a

酪氨酸(tyrosine, Tyr) 1.74±0.01b 2.02±0.03a 2.03±0.01a

苯丙氨酸* (phenylalanine, Phe) 2.17±0.09c 2.38±0.04b 2.51±0.07a

赖氨酸* (lysine, Lys) 4.40±0.02b 5.06±0.15a 5.29±0.17a

组氨酸(histidine, His) 3.79±0.11b 4.22±0.09a 4.37±0.03a

精氨酸(arginine, Arg) 3.34±0.07a 3.63±0.18a 3.79±0.06a

脯氨酸(proline, Pro) 1.87±0.02c 2.02±0.05b 2.12±0.03a

半胱氨酸(cysteine, Cys) 0.58±0.01c 0.61±0.01b 0.70±0.01a

蛋氨酸* (methionine, Met) 1.69±0.04a 1.79±0.05a 1.84±0.01a

色氨酸* (tryptophan, Trp) 0.53±0.02b 0.59±0.01a 0.61±0.05a

∑AA 50.93±0.99b57.33±1.47a59.50±1.29a

∑EAA 19.92±0.37b22.50±0.53a23.45±0.59a

∑NEAA 31.01±0.62b34.83±0.94a36.05±0.70a

∑UAA 17.64±0.33b20.00±0.47a20.62±0.43a

∑EAA/∑AA/% 39.11 39.25 39.41 

∑EAA/∑NEAA/% 64.24 64.6 65.05 

注: *表示必需氨基酸; **表示鲜味氨基酸; ∑EAA 为必需氨基酸

(essential amino acids, EAA)总量 ; ∑NEAA 为非必需氨基酸

(nonessential amino acid, NEAA)总量 ; ∑UAA 为鲜味氨基酸

(umami amino acids, UAA)总量, ∑AA 为氨基酸(amino acids, AA)

总量。同行不同小写字母表示差异显著(P<0.05), 表 4 同。 

 

氨基酸不仅是重要的营养物质, 还是重要的滋味成

分和风味前体物质[25]。鱼肉的鲜美程度主要是由鲜味氨基

酸的组成和比例决定, 3 种规格秋刀鱼∑UAA 为 17.64~ 

20.62 g/100 g, 规格越小, 鲜味氨基酸含量越高, 鲜味氨基

酸与其他物质协同作用共同影响秋刀鱼的风味[26]。 

2.3  氨基酸营养评价 

食品中蛋白质的营养价值通常以 AAS 和 CS 为指标, 

从不同角度评价蛋白质的构成与利用率的关系[27], 食物蛋

白质中必需氨基酸的组成越接近于人体蛋白质组成, 氨基

酸模式越接近于全鸡蛋模式[28], 蛋白质的吸收利用率及营
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养价值就越高。结果如表 3 所示。AAS 分析结果显示, 3

种规格秋刀鱼的第一限制性氨基酸均为 Val, 大规格秋刀

鱼的第二限制性氨基酸为 Trp 和 Leu, 中规格和小规格的

秋刀鱼第二限制性氨基酸为 Trp。CS 分析结果显示, 3 种规

格的秋刀鱼第一限制性氨基酸均为 Trp, 第二限制性氨基

酸均为 Met+Cys。3 种规格的秋刀鱼肌肉中 Lys 含量均超

过推荐值, 谷类(大米、大麦、小麦、燕麦等)蛋白质缺乏

Lys而富含 Met[29], 因此, 食用秋刀鱼可以改善人们因长期

食用谷类食物而对 Lys 摄入不足的情况, 实现蛋白互补。

EAAI 是评价蛋白质营养价值最常用的指标之一, 其数值

反映了必需氨基酸含量与标准蛋白质的接近程度[30], 数值

越大, 蛋白利用率越高。根据 EAAI 评价标准, 中规格秋刀

鱼 EAAI 最高为 88.44, 为良好蛋白源。因此, 中规格秋刀

鱼的蛋白营养价值相对较高。 

2.4  脂肪酸组成测定结果  

3 种规格秋刀鱼肌肉的脂肪酸测定结果如表 4 所示, 

共检测出 22 种脂肪酸, 脂肪酸组成基本相同, 包括 7 种饱

和脂肪酸(saturated fatty acid, SFA), 占 31.98%~32.83%; 6

种单不饱和脂肪酸(monounsaturated fatty acid, MUFA), 占

17.72%~21.05%; 9 种多不饱和脂肪酸(polyunsaturated fatty 

acid, PUFA), 占 47.23%~49.66%, 中规格和小规格秋刀鱼

的 MUFA 含量显著高于大规格秋刀鱼(P<0.05), 而 3 种规

格秋刀鱼在 SFA 和 PUFA 的含量上无显著性差异

(P>0.05)。3 种规格秋刀鱼肌肉中 PUFA 总比例最高, 以

ALA、DHA 和 EPA 为主。ALA、DHA、EPA 是 ω-3 系列

脂肪酸中最重要的组成部分[31], ω-3 系列脂肪酸可以参与

调节人体脂质代谢, 提供神经保护, 降低心血管疾病发生

的风险 [32‒33] 。 3 种规格秋刀鱼肌肉中 ALA 含量为

15.44%~20.67%, 可以降低血清胆固醇、抗动脉粥状硬化, 

还可通过体内合成和代谢转化为机体必需的生命活性因子

DHA 和 EPA[34]。DHA 和 EPA 是人体许多重要功能所必需

的脂肪酸, 中规格秋刀鱼 EPA+DHA 占总脂肪酸的比例最

高为 27.56%, 其次小规格秋刀鱼为 26.80%, 大规格秋刀鱼

最低为 24.85%, 均高于三文鱼(7.42%~9.05%)[35‒36]、带鱼

(16.95%~19.30%)[37‒38]、鲅鱼(15.40%~22.20%)[39‒40]、黄花

鱼(10.43%~19.10%)[40‒41]。目前人们日常饮食中普遍存在

ω-3 系列脂肪酸摄入不足、ω-6 系列脂肪酸摄入过量的现

象[42], 而 3 种规格秋刀鱼 ω-3 系列脂肪酸的比例均远高于

ω-6 系列脂肪酸, 因此食用秋刀鱼有助于调整膳食中脂肪

酸的摄入比例从而平衡营养。 

3  结  论 

秋刀鱼作为一种重要的远洋经济鱼类, 具有很高的营

养价值。本研究测定了 3 种规格秋刀鱼肌肉的基本营养成

分、脂肪酸组成和氨基酸组成, 结果显示不同规格秋刀鱼肌

肉在基本营养成分间存在明显差异: 秋刀鱼规格越大, 粗脂

肪含量越高, 粗蛋白、水分含量越低。不同规格秋刀鱼肌肉

中氨基酸种类一致, 氨基酸总量在 50.93~59.50 g/100 g, 3 种

规格的秋刀鱼∑EAA/∑NEAA 均大于 60%, 是良好蛋白源。

根据 AAS 和 CS 分析结果, 秋刀鱼具有较高的营养价值, 

食用秋刀鱼可以改善人体因长期食用谷类食物而对 Lys 摄

入不足的情况, 实现蛋白互补, 结合 EAAI 结果, 中规格秋

刀鱼的蛋白营养价值相对较高。不同规格秋刀鱼肌肉中共

检测出 22 种脂肪酸, 包括 7 种 SFA、6 种 MUFA 和 9 种

PUFA, 其中 PUFA 所占比例最高为 47.23%~49.66%。秋刀

鱼富含有 ω-3 脂肪酸, 中规格秋刀鱼 EPA+DHA 占总脂肪

酸的比例最高为 27.56%。综上所述, 秋刀鱼高蛋白、高脂

肪, 氨基酸和脂肪酸种类丰富、比例适中, 可作为当今的

理想健康食品进一步精深加工以提高价值, 而中规格秋刀

鱼 相 较 于 其 他 两 种 规 格 秋 刀 鱼 , EAAI 相 对 较 高 , 

EPA+DHA 占总脂肪酸的比例也较高, 能够更好地达到蛋

白互补、平衡膳食的效果。 

 
表 3  不同规格秋刀鱼肌肉的必需氨基酸营养价值评价 

Table 3  Nutritional evaluation of essential amino acids in muscles of different specifications of Cololabis saira 

必需氨基酸 
FAO/WHO 模式 

/[mg/(gꞏpro)] 
全鸡蛋模式 
/[mg/(gꞏpro)] 

L M S 

AAS CS AAS CS AAS CS 

异亮氨酸(Ile) 250 331 1.06 0.80 1.18 0.89 1.08 0.81 

亮氨酸(Leu) 440 534 1.042 0.85 1.13 0.93 1.05 0.86 

赖氨酸(Lys) 340 441 1.52 1.17 1.68 1.29 1.55 1.20 

蛋氨酸+胱氨酸(Met+Cys) 220 386 1.21 0.692 1.23 0.702 1.15 0.662 

苯丙氨酸+酪氨酸(Phe+Tyr) 380 565 1.21 0.81 1.30 0.88 1.19 0.80 

苏氨酸(Thr) 250 292 1.11 0.95 1.22 1.05 1.12 0.96 

缬氨酸(Val) 318 410 0.961 0.74 1.041 0.81 0.961 0.74 

色氨酸(Trp) 60 99 1.042 0.631 1.112 0.671 1.012 0.611 

必需氨基酸指数(EAAI)   81.75 88.44 81.34 

注: 1 表示第一限制性氨基酸; 2 表示第二限制性氨基酸。 
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表 4  不同规格秋刀鱼肌肉的脂肪酸组成(%) 
Table 4  Fatty acid compositions of muscles of different 

specifications of Cololabis saira (%) 

脂肪酸 
含量 

L M S 

C14:0 9.71±0.07a 9.84±0.09a 8.28±0.05b 

C15:0 0.69±0.01c 0.94±0.02a 0.80±0.01b 

C16:0 17.60±0.59a 17.83±0.22a 18.27±0.35a 

C17:0 0.62±0.04b 0.59±0.03b 0.74±0.01a 

C18:0 3.33±0.40a 3.20±0.27a 3.46±0.33a 

C20:0 0.34±0.01a 0.33±0.01a 0.31±0.02a 

C22:0 0.11±0.02a 0.10±0.02a 0.12±0.01a 

SFA 32.40±1.14a 32.83±0.66a 31.98±0.78a 

C16:1 3.36±0.07b 3.91±0.18a 3.83±0.09a 

C18:1 (trans)-9t 1.19±0.04a 0.88±0.01c 1.03±0.02b 

C18:1 (cis)-9c 7.40±0.33b 6.52±0.43c 9.11±0.26a 

C20:1-11c 3.51±0.15c 5.70±0.09a 4.39±0.11b 

C22:1 (n-9) 0.74±0.01c 1.44±0.03a 1.01±0.01b 

C24:1 1.52±0.43b 2.48±0.31a 1.68±0.35b 

MUFA 17.72±1.03b 20.93±1.05a 21.05±0.84a 

C18:2 (trans)-9t,12t 0.39±0.02b 0.60±0.02a 0.41±0.01b 

C18:2 (cis)-9c,12c 2.11±0.31a 2.03±0.22a 2.02±0.19a 

C18:3-r (GLA) 0.44±0.05a 0.31±0.03b 0.29±0.01b 

C18:3-a (ALA) 20.67±0.75a 15.44±0.48c 16.82±0.61b

C20:2-11c,14c 0.49±0.04a 0.51±0.06a 0.50±0.03a 

C20:3 (n-6) 0.19±0.03a 0.14±0.03a 0.11±0.01a 

C20:4 (ARA) 0.52±0.08a 0.64±0.04a 0.51±0.03a 

C20:5 (EPA) 7.54±0.21b 9.67±0.18a 8.02±0.24b 

C22:6 (DHA) 17.31±0.87a 17.89±1.45a 18.78±1.36a 

EPA+DHA 24.85±1.08a 27.56±1.88a 26.80±1.65a 

PUFA 49.66±2.36a 47.23±2.51a 47.46±2.49a 

注 : 饱和脂肪酸 (saturated fatty acid, SFA), 单不饱和脂肪酸

(monounsaturated fatty acid, MUFA), γ-亚麻酸 (γ-linolenic acid, 

GLA), α-亚麻酸(α-linolenic acid, ALA), 花生四烯酸(arachidonic 

acid, ARA), 二十碳五烯酸(eicosapentaenoic acid, EPA), 二十二碳

六 烯 酸 (docosahexaenoic acid, DHA), 多 不 饱 和 脂 肪 酸

(polyunsaturated fatty acid, PUFA)。 
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