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海海燕燕生生殖殖腺腺中中几几种种营营养养成成分分含含量量的的测测定定

郭郭承承华华11 ,,22，，程程 岩岩 11，，刘刘雪雪梅梅 11，，任任 虹虹 11，，林林忠忠华华 11

(( 11 .. 烟烟台台大大学学 化化学学生生物物理理工工学学院院 ,, 山山东东 烟烟台台 226644000055；；22 .. 中中国国海海洋洋大大学学 海海洋洋生生命命学学院院 ,, 山山东东 青青岛岛 226666000033))

摘摘要要：：对对黄黄海海产产海海燕燕 (( AAsstteerriinnaa ppeeccttiinniiffeerraa ))生生殖殖腺腺中中几几种种营营养养成成分分进进行行了了测测定定。。结结果果表表明明，，海海燕燕生生

殖殖腺腺中中蛋蛋白白质质含含量量为为 4433 .. 2255%%，，粗粗脂脂肪肪含含量量为为 1144 .. 2222%%，，化化学学元元素素含含量量丰丰富富，，海海燕燕生生殖殖腺腺具具有有开开

发发利利用用价价值值。。

关关键键词词：：海海燕燕 (( AAsstteerriinnaa ppeeccttiinniiffeerraa )) ;; 生生殖殖腺腺 ;; 营营养养成成分分 ;; 含含量量测测定定
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海海燕燕（（AAsstteerriinnaa ppeeccttiinniiffeerraa））是是黄黄海海沿沿海海一一种种常常见见的的

棘棘皮皮动动物物，，属属棘棘皮皮动动物物门门 ((EEcchhiinnooddeerrmmaattaa )) 海海星星纲纲

((AAsstteerrooiiddeeaa ))。。体体呈呈五五星星型型，，与与海海星星相相似似，，但但五五条条腕腕远远较较

海海星星短短。。 海海燕燕口口面面平平坦坦，，反反口口面面较较隆隆起起，，生生活活时时口口面面

为为橘橘黄黄色色，，反反口口面面为为蓝蓝紫紫色色，，其其间间镶镶有有红红色色斑斑纹纹，，多多

生生活活于于沿沿海海浅浅海海及及潮潮间间带带的的沙沙底底、、碎碎贝贝壳壳和和岩岩礁礁上上，，

资资源源十十分分丰丰富富。。 海海星星纲纲动动物物除除含含有有应应用用前前景景广广阔阔的的

多多种种天天然然活活性性物物质质外外 [[11 ～～ 33 ]]，，体体内内还还含含有有丰丰富富的的营营养养成成

分分 [[44 ～～ 55 ]] 。。对对海海燕燕生生殖殖腺腺营营养养成成分分的的研研究究至至今今未未见见报报

道道。。本本文文对对黄黄海海产产海海燕燕生生殖殖腺腺的的蛋蛋白白质质、、粗粗脂脂肪肪、、氨氨基基

酸酸及及多多种种化化学学元元素素进进行行了了分分析析测测定定，，为为更更好好地地开开发发利利

用用海海燕燕提提供供理理论论依依据据。。

11 材材料料与与试试剂剂

实实验验用用材材料料 22000011 年年 44 月月 ～～ 55 月月采采自自烟烟台台芝芝罘罘岛岛

海海区区和和养养马马岛岛海海区区。。新新鲜鲜时时用用自自来来水水冲冲洗洗净净泥泥沙沙。。沿沿

腹腹面面步步带带沟沟用用解解剖剖刀刀剖剖开开，，取取出出黄黄色色的的生生殖殖腺腺，，放放干干

燥燥箱箱烘烘干干后后用用研研钵钵研研磨磨成成固固体体粉粉末末备备用用。。所所用用试试剂剂为为

分分析析纯纯。。

22 方方法法

22 .. 11 蛋蛋白白质质的的测测定定

采采用用凯凯氏氏定定氮氮法法（（半半微微量量法法））。。

22 .. 22 粗粗脂脂肪肪测测定定

采采用用索索氏氏提提取取法法 [[66 ]]。。第第一一步步消消化化，，第第二二步步蒸蒸馏馏，，第第

三三步步滴滴定定。。脂脂肪肪酸酸甲甲酯酯化化方方法法按按文文献献 [[ 77]]操操作作。。

22 .. 33 氨氨基基酸酸的的测测定定

采采用用日日立立 883355 -- 5500 型型氨氨基基酸酸自自动动分分析析仪仪，，样样品品用用

33 mmooll // LL 盐盐酸酸 111100 ℃℃水水解解 88 hh。。

22 .. 44 无无机机元元素素测测定定

采采用用日日立立 118800 -- 8800 原原子子吸吸收收分分光光光光度度计计，，样样品品用用

高高氯氯酸酸与与硝硝酸酸（（11 :: 55））的的混混合合酸酸消消化化。。

22 .. 55 水水分分的的测测定定

在在已已称称重重的的玻玻璃璃器器皿皿内内放放入入磨磨碎碎的的样样品品，，置置温温度度预预

先先调调节节 110055 ℃℃的的烘烘箱箱内内，，干干燥燥 66 hh 以以上上，，至至恒恒重重时时称称重重。。

22 .. 66 灰灰分分测测定定

称称取取样样品品 22 ～～ 33 gg 放放入入坩坩埚埚内内，，先先在在电电炉炉上上将将样样品品

灰灰化化至至无无烟烟，，再再移移至至马马佛佛炉炉中中 555500 ℃℃灼灼烧烧 22 hh，，待待冷冷

却却后后将将坩坩埚埚取取出出，，加加少少许许蒸蒸馏馏水水将将灰灰分分溶溶解解，，并并在在水水浴浴

上上将将水水分分蒸蒸干干，，再再至至马马佛佛炉炉中中灼灼烧烧 44 hh，，待待温温度度降降低低至至

220000 ℃℃以以下下时时，，将将坩坩埚埚移移入入干干燥燥器器内内，，至至室室温温时时称称重重。。

33 结结果果与与讨讨论论

33 .. 11 海海燕燕生生殖殖腺腺蛋蛋白白质质、、粗粗脂脂肪肪及及脂脂肪肪酸酸含含量量测测定定

结结果果

海海 燕燕 生生 殖殖 腺腺 蛋蛋 白白 质质 含含 量量 为为 4433 .. 2255%% ，， 粗粗 脂脂 肪肪

1144 .. 2222%%（（经经由由气气相相色色谱谱所所作作谱谱图图与与标标准准谱谱图图对对比比得得

出出脂脂肪肪酸酸含含量量结结果果，，其其中中高高不不饱饱和和脂脂肪肪酸酸二二十十碳碳五五烯烯

酸酸（（EEPPAA））和和二二十十二二碳碳六六烯烯酸酸 ((DDHHAA ))分分别别占占总总不不饱饱和和脂脂

肪肪酸酸的的 2222 .. 3399%%和和 00 .. 3300%%）），，灰灰分分含含量量 2211 .. 7711%%，，水水分分
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1100 .. 8822%%，，其其它它 1100 .. 1100%%。。

与与体体壁壁比比较较，，海海燕燕生生殖殖腺腺中中蛋蛋白白质质、、脂脂肪肪的的含含量量

均均较较高高（（体体壁壁分分别别为为 2200 .. 1133%%、、55 .. 0055%%））。。特特别别值值得得注注

意意的的是是海海燕燕生生殖殖腺腺中中脂脂肪肪酸酸的的 EEPPAA 含含量量较较高高 ,, 为为

2222 .. 3399%%，，预预示示着着其其开开发发应应用用的的潜潜在在价价值值和和广广阔阔的的应应

用用前前景景。。随随着着近近年年来来对对 EEPPAA 和和 DDHHAA 药药理理作作用用和和临临床床

应应用用的的研研究究日日趋趋深深入入，，发发现现 EEPPAA 和和 DDHHAA 有有降降血血脂脂、、

抑抑制制血血小小板板聚聚集集、、降降血血压压、、提提高高生生物物膜膜液液态态性性、、抗抗肿肿

瘤瘤、、抗抗炎炎和和免免疫疫调调节节等等多多种种作作用用，，因因此此海海燕燕生生殖殖腺腺可可

作作为为制制药药和和开开发发研研制制动动物物饲饲料料的的原原料料。。

33 .. 22 海海燕燕生生殖殖腺腺氨氨基基酸酸含含量量测测定定结结果果

海海燕燕生生殖殖腺腺中中氨氨基基酸酸含含量量的的测测定定结结果果见见表表 11。。

由由表表 11 可可知知，，海海燕燕生生殖殖腺腺中中所所含含的的总总氨氨基基酸酸中中

必必需需氨氨基基酸酸含含量量为为 3366 .. 2244%%，，且且氨氨基基酸酸配配比比合合理理，，易易

于于人人体体吸吸收收，，堪堪称称为为营营养养价价值值高高的的完完全全蛋蛋白白质质。。

33 .. 33 海海燕燕生生殖殖腺腺化化学学元元素素含含量量测测定定结结果果

海海燕燕生生殖殖腺腺中中还还含含有有多多种种无无机机元元素素及及人人体体必必需需

的的微微量量元元素素，，其其测测定定结结果果见见表表 22。。

海海燕燕生生殖殖腺腺中中无无机机元元素素含含量量丰丰富富，，其其中中钙钙、、铁铁、、

锌锌、、锰锰等等含含量量较较高高，，对对调调节节机机体体生生理理过过程程及及维维持持机机体体

正正常常生生理理代代谢谢起起着着重重要要作作用用。。对对人人体体有有害害的的铅铅含含量量

超超出出标标准准，，可可见见铅铅的的污污染染应应引引起起重重视视。。

实实验验结结果果表表明明：：海海燕燕生生殖殖腺腺是是一一种种高高蛋蛋白白、、高高不不

饱饱和和脂脂肪肪酸酸、、含含有有多多种种化化学学元元素素的的天天然然食食品品，，为为把把海海

燕燕生生殖殖腺腺进进一一步步开开发发成成海海洋洋功功能能食食品品或或新新型型海海洋洋药药

物物提提供供了了理理论论依依据据。。
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表 1 海燕生殖腺中氨基酸含量

Tab.1 Content of amino acids in gonad of Asterina pec-

tinifera

氨基酸 含量（ × 10 - 2 g / g）

天冬氨酸（Asp） 11 . 76
苏氨酸*（Thr） 5 . 63
丝氨酸（Ser） 4 . 83
谷氨酸（Glu） 11 . 21
脯氨酸（Pro） 3 . 96
甘氨酸（Gly） 6 . 72
胱氨酸（Cys） 1 . 05
缬氨酸*（Val） 6 . 49
蛋氨酸*（Met） 3 . 06
异亮氨酸*（Ile） 4 . 71
亮氨酸*（Leu） 8 . 40
酪氨酸（Tyr） 3 . 76
丙氨酸（Ala） 5 . 45
苯丙氨酸*（Phe） 5 . 03
赖氨酸*（Lys） 7 . 63
组氨酸（His） 2 . 69
精氨酸（Arg） 7 . 77

*为人体必需氨基酸

表 2 海燕生殖腺中化学元素含量

Tab. 2 Content of chemical elements in gonad of Asterina pectinifera

化学元素 Zn Cu Fe Ca Mg Pb Cr Co Mn Cd Ni
含量（ × 10 - 6 g / g） 102 . 7 223 . 9 179 . 3 1 515 . 9 90 . 6 67 . 7 14 . 7 11 . 8 66 . 1 25 . 9 8 . 9
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CCoonntteenntt ddeetteerrmmiinnaattiioonn ooff ssoommee nnuuttrriieenntt ccoommppoossiittiioonnss iinn ggoonnaadd
ooff AAsstteerriinnaa ppeeccttiinniiffeerraa
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(( 11 .. SScciieennttiiffiicc aanndd TTeecchhnnoollooggiiccaall CCoolllleeggee ooff CChheemmiissttrryy aanndd BBiioollooggyy ,, YYaannttaaii UUnniivveerrssiittyy ,, YYaannttaaii ,, 226644000055 CChhiinnaa ;; 22 .. MMaarriinnee LLiiffee
SScciieennccee CCoolllleeggee ,, CChhiinnaa OOcceeaann UUnniivveerrssiittyy ,, QQiinnggddaaoo 226666000033 ,, CChhiinnaa ))

RReecceeiivveedd   OOcctt ..,, 1188 ,, 22000022

KKeeyy wwoorrddss:: AAsstteerriinnaa ppeeccttiinniiffeerraa ;; ggoonnaadd ;; nnuuttrriieenntt ccoommppoossiittiioonn ;; ccoonntteenntt ddeetteerrmmiinnaattiioonn

AAbbssttrraacctt:: TThhee nnuuttrriieenntt ccoommppoossiittiioonnss ooff tthhee ggoonnaadd ooff AAsstteerriinnaa ppeeccttiinniiffeerraa ccoolllleecctteedd ffrroomm tthhee HHuuaanngghhaaii sseeaa hhaavvee bbeeeenn
ddeetteerrmmiinneedd .. TThhee rreessuullttss sshhoowweedd tthhaatt ggoonnaadd ooff tthhee eecchhiinnooddeerrmmaatt ccoonnttaaiinnss aa llaarrggee aammoouunntt ooff nnuuttrriittiivvee ,, ssuucchh aass pprrootteeiinnss
(( 4433 .. 2255%% )) ,, ffaatt (( 1144 .. 2222%% ))aanndd ssoommee cchheemmiiccaall eelleemmeennttss .. TThhiiss ssuuggggeesstteedd tthhaatt tthhee ggoonnaadd ooff AAsstteerriinnaa ppeeccttiinniiffeerraa hhaass aa ggrreeaatt
uuttiilliizzaattiioonn ppootteennttiiaall ..

((本本文文编编辑辑：：张张培培新新 ))
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Expression of antimicrobial peptide during the growth period of
shrimp Fenneropenaeus chinensis

GUO Zhen - yu , DONG Bo, JIAO Chuan - zhen , XIANG Jian - hai
(Laboratory of Experimental Marine Biology , Institute of Oceanology , the Chinese Academy of Sciences , Qingdao
266071, China )
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Key words: shrimp (Fenneropenaeus chinensis ) ; antimicrobial peptide ; semi - quantitative RT - PCR

Abstract：Antimicrobial peptides are important for non - specific host defence in many animals . This research con-
siders the developmental expression of antimicrobial peptide gene in maturation period of Fenneropenaeus chinensis . Total
RNA samples from different developmental stages (PL11 - juvenile shrimp) were isolated and relative mRNA contents were
detected using the semi - quantitative RT - PCR method . Results showed that antimicrobial peptide transcripts were present
in all detected samples during different developmental stages from PL11 to adult shrimp. This suggests that antimicrobial
peptide is constitutively expressed in shrimp Fenneropenaeus chinensis and it may also play an important role in innate
defense against infection .
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