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摘 要 采用了索式提取法提取了 R 种昆虫的脂肪，R 种昆虫粗脂肪含量分别为其干重的 "$N$OP，

"ONQ"P，#RNROP，"SN$RP和 #"NO#P。并用气相色谱法分析了 R 种昆虫脂肪酸的组成和含量。结果显

示，R 种昆虫都富含不饱和脂肪酸即油酸、亚油酸、亚麻酸，在脂肪总量中该 O 种不饱和脂肪酸的含量分

别为油葫芦 :(+##7) *$)*80$7) !!N##P、烟夜蛾 <$#1"*-1) 8))7#*8 !"P、灰斑古毒蛾 ;(%718 $(108$ T!NSP、银纹夜

蛾 6(%+("%(8==8 8%48*8 R!N"QP、白薯天蛾 <$()$ 0"45"#57#1 RTN"!P，特别是昆虫脂肪中亚麻酸的含量明显

高于日常食用动植物油脂。研究结果表明昆虫脂肪酸组成和含量非常适于食用和药用，是极好的脂肪

酸源。
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昆虫是世界上种类最多的动物类群，有人

认为昆虫的生物量超过地球上所有其它动物总

生物量［"］，但被人类开发利用的昆虫资源却很

少。自上个世纪后期，人们已经开始关注对昆

虫源营养物质的利用研究，但主要是集中在昆

虫蛋白资源的利用上［# X Q］。虽然脂肪酸是人类

和动物的主要营养物质之一，但目前国内外对

虫源性脂肪酸的研究相对仍较少［R X !，"R］。不同

来源脂肪酸的营养价值取决于必需脂肪酸以及

特种脂肪酸的组成和含量，对虫源脂肪酸进行

组分和含量分析，对于了解其营养价值具有重

要的意义。本研究通过对 R 种昆虫脂肪酸的组

成进行分析研究，将为虫源性营养物质的利用

提供一定的理论依据。

5 材料与方法

565 昆虫材料

油葫芦 :(+##7) *$)*80$7)、灰斑古毒蛾（幼虫）

;(%718 $(108$、烟夜蛾 <$#1"*-1) 8))7#*8、银纹夜蛾

6(%+("%(8==8 8%48*8、白薯天蛾 <$()$ 0"45"#57#1 R
种试虫采集于陕西省杨凌区，除标注虫种外其

余均为成虫（雌雄各半）。

567 脂肪的提取与含量测定

试虫用自 来 水 清 洗 后 蒸 馏 水 冲 洗 干 净，

R$Y烘干 "$ 0，称重，粉碎试虫，T$ 目过筛，试虫

干粉干燥保存待用。用索式提取器，石油醚提
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取粗脂肪（!"#，$% &），称量并计算粗脂肪含

量。不同试虫分别提取脂肪、测定粗脂肪含量，

重复 % 次（单样为试虫干粉 $’ (），取平均值。

!"# 脂肪酸分析

参照 欧 阳 涟 等 的 方 法［"］，用 气 相 色 谱 法

测定。

样品的甲酯化：精确称取油液 ’)* (，加入

’)! +,-·./ $ 氢氧化钾0甲醇 % +.，置 1’#水浴

$! 2 %’ +34（至油珠完全消失），冷却后加 $*5
三氟化硼0甲醇 6 +.，置 1’#水浴 ! +34，冷却后

加正己烷 6 +.，饱和氯化钠溶液 6 +.，离心分

层。取上清液用于测定。

气相色谱仪为 日立 11% / %’ 型，测定条

件：色谱柱为 6 + 7 % ++ 玻璃柱，内充涂有 15
89:; 的 $’$ 白色担体；柱温为 $<!#；汽化室温

度 6!’#；检测器为 =$8，检测器温度 6!’#；载

气 >6 *’ +.0+34，氢 气 $%?)% @AB，空 气 $$?)?
@AB。

以标 准 脂 肪 酸 甲 酯 作 对 照 和 >C;D09AE0
>CF 谱库的质谱数据进行检索，分别鉴定 ! 种

昆虫脂肪中的脂肪酸种类。定量方法为面积归

一化法。测定重复 % 次，取平均值。

$ 结果和讨论

$"! 脂肪酸含量

表 $ 数据表明，所测定试虫的脂肪含量较

高，都超过了 $’5。其中，鳞翅目的几种昆虫

脂肪含量最高，为 $%)*$5（6!)!%5；直翅目的

油葫芦脂肪酸含量次之，为 $’)’%5。鳞翅目

夜蛾科和天蛾科的脂肪含量较高，毒蛾科的灰

斑古毒蛾含量较低。另外，据报道，黄粉虫、蚕

蛹、长须水龟虫的粗脂肪含量分别达到干重的

6<)"，6’ 和 $?)<15［< 2 $$］，因此，昆虫是潜在的

新脂肪资源。

$"$ 脂肪酸的组分及含量特点

$"$"! 脂肪酸的组分与含量：从表 6 可知，! 种

昆虫所含已知的脂肪酸种类数分别为：油葫芦

" 种、灰斑古毒蛾 " 种、烟夜蛾 ? 种、银纹夜蛾 ?
种、白薯天蛾 " 种，不同昆虫种类的脂肪酸种类

存在一定的差异。另外，油葫芦、灰斑古毒蛾和

白薯天蛾脂肪提取物中还有数种未知种类，还

有待进一步研究。! 种昆虫共同含有的脂肪酸

种类为豆蔻酸、棕榈酸、棕榈油酸、硬脂酸、油

酸、亚油酸和亚麻酸 1 种；! 种昆虫的不饱和脂

肪酸含量均较高，含量从高到低依次为油葫芦

??)!5、烟夜蛾 ?$)’5、灰斑古毒蛾 1?)<5、银

纹夜蛾 !?)$5、白薯天蛾 !1)$5。尤其是油葫

芦 的 不 饱 和 脂 肪 酸 含 量，仅 次 于 家 蚕 蛹

（?<)<5）［$’］。

表 ! % 种昆虫脂肪含量（平均值 & !"）

种类 脂肪酸含量（5）

油葫芦 # G $%&$’(%)& $’)’% H ’)%$
灰斑古毒蛾 * G %+,(’% $%)*$ H ’)$?

烟夜蛾 - G ’&&).$’ 6!)!% H ’)%1
银纹夜蛾 / G ’01’$’ $<)’! H ’)$6

白薯天蛾 - G (2132.3)., 6$)%6 H ’)6<

在不饱和脂肪酸中，! 种昆虫的亚油酸与

亚麻酸含量从高到低依次为油葫芦 *?)<%$5、

灰斑古毒蛾 %<)*%65、烟夜蛾 6!)<??5、银纹夜

蛾 $*)*?65、白 薯 天 蛾 $%)’?15，都 超 过 了

$%5。而亚油酸与亚麻酸，作为人体的必需脂

肪酸，具有以下生理功能：降低血脂，抗血小板

聚集作用；减少炎症，调节免疫能力；健脑益智，

改善视力；抗肿瘤作用；降低血液中甘油三酯和

胆固醇水平；抑制血液、肝脏和脑组织内过氧化

脂质的生成；具有抗血小板凝集和抑制血栓素的

形成；对肥胖症有减肥作用［<］。而可使胆固醇升

高的脂肪酸包括月桂酸、豆蔻酸等，这类饱和脂

肪酸在 ! 种昆虫油脂中含量很低，均低于 $5。

$"$"$ 脂肪酸组成比较：! 种试虫脂肪酸与 *
种食用油脂比较（表 %），! 种试虫的不饱和脂肪

酸含量均高于多数食用油脂，仅次于花生油。

而蚕蛹、短额负蝗和黄粉虫的不饱和脂肪酸含

量也达到 ?’5以上［<，$’，$6］，可见，昆虫脂肪酸的

组成具有明显优势。! 种试虫的饱和脂肪酸含

量，除白薯天蛾外，均低于 6 种动物性的脂肪

酸，其中油葫芦的饱和脂肪酸含量比花生油还

低，仅次于菜子油。油酸含量比较发现，烟夜

蛾、银纹夜蛾、白薯天蛾、花生油和猪油较高，均

超过 *’5；亚油酸的含量，油葫芦和花生油明
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显高于其它种类，达到 !"#以上；亚麻酸含量，

灰斑古毒蛾最高，平均高出其它 $ 种昆虫和菜

子油 ! 倍，高出花生油和黄油近 !% 倍。

表 ! " 种昆虫脂肪酸的组分及百分含量（#）（平均值 $ !"）

脂肪酸组分 油葫芦 灰斑古毒蛾 烟夜蛾 银纹夜蛾 白薯天蛾

月桂酸 &%
’( %)"$ * %)%$ %)%+ * %)%%

豆蔻酸 &%
’$ %)!, * %)%( %)(! * %)%’ %)(! * %)%% %)(’ * %)%% %)!( * %)%%

棕榈酸 &%
’+ ’%)’- * %)(% ’.).! * %)$" ’-)(- * %)+’ !.)-’ * %)"( !-)-! * %)$’

棕榈油酸 &’
’+ !)’’ * %)’% ()., * %)’. ,)(( * %)%$ ’)-, * %)%" ’)$( * %)%’

硬脂酸 &%
’- ()+! * %)%, "),- * %)%( ’)’. * %)%% (),$ * %)’’ !)%, * %)%+

油酸 &’
’- (,)"- * %)(% (-)$. * %)$, $")%( * %)., $()+. * ’)%. $!)’% * %)$"

亚油酸 &(
’- !.)-( * %)(% +).% * %)’% ’-)(% * %)!! !)$. * %)(( ()(% * %)%’

亚麻酸 &!
’- ’%)’( * %)’% !().! * %)(’ .).- * %)%$ ’’)%’ * %)%" ’%)-- * %)’%

表 % " 种昆虫与其它食用油脂的脂肪酸组成比较

脂肪酸来源 不饱和脂肪酸 油酸 &’
’- 亚油酸 &(

’- 亚麻酸 &!
’- 饱和脂肪酸

油葫芦 ..)" (,)+ !.)- ’%)’ ’+)-
烟夜蛾 .’)% $")% ’-)( .)- (-),
灰斑古毒蛾 +.), (-)" +). !(). (+).
银纹夜蛾 ".)’ $(). !)" ’’)% $(),
白薯天蛾 "+)( $!)’ ()( ’%), $!).
花生油 .,)$ $’)% !-)% %)$ ’,)%
猪油 "!)% $$)% ,)% %)% $!)%
菜子油 $")% (%)% ’+)% ,)% ’!)%
黄油 !.)! !()% $)% ’)! "+)%

注：花生油、猪油、菜子油、黄油脂肪酸数据参见文献［,］。

通过对 " 种试虫脂肪酸组成、含量及与其

它食用脂肪酸的比较发现，昆虫脂肪酸在必需

脂肪酸以及特种脂肪酸的组成和含量上，具有

潜在的优势。另外，在昆虫油脂中含有磷脂和

一些脂溶性维生素（如维生素 /、0、1）等天然

活性产物［"，’!，’$］，这些天然活性产物具有极强的

生理生物学作用，有着十分重要的价值。因此，

虫源性脂肪酸具有潜在的开发优势。

% 小结

所测定的 " 种试虫的脂肪酸含量都超过了

’%#，其中以 $ 种鳞翅目昆虫的脂肪酸含量最

高，达到 ’!)$’# 2 (")"!#。" 种昆虫所含的脂

肪酸种类存在一定的差异，但共同含有豆蔻酸、

棕榈酸、棕榈油酸、硬脂酸、油酸、亚油酸和亚麻

酸等 + 种脂肪酸。" 种昆虫的不饱和脂肪酸含

量均较高、达 !,)"# 2 ..)(#，其中亚油酸与亚

麻酸作为人体自身无法合成的必需不饱和脂肪

酸，在 " 种昆虫中的含量都超过了 ’!#。昆虫的

脂肪酸的含量和组成分析结果说明，特别是其中

的不饱和脂肪酸是值得开发的昆虫资源。
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