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几种海洋生物高度不饱和脂肪酸的

比较研究

李烈英 于富才 李光友

(中国科学院海洋研究所
,

青岛 )

摘 要 采用修改的st u m Pf 法研 究了两种海洋 动 物 (灰 凹 贻 贝C re n o m y th flus

g r a ia o u s和 中间球海胆 S t : o o g y lo c e n t : o t 。5 io t e r o e d iu s
) 和两种海洋植物 ( 内枝

多管藻P o l夕s‘Pho n ia 0 0 : r o 切 ff
、

角托马 尾藻习
a r g a s s u o a e o u lu 。 ) 的 脂肪 酸 组

成
,

其结果如下
.

1
.

灰凹贻贝的肝脏中含有大量的D H A ( 占总脂的 14
.

26 肠 )
;

2
.

中间球海胆的总脂 中含有15
.

69 肠的E P A ;

3
.

内枝多营藻脂中的主要脂肪酸为E P A
,

占总脂的4 5
.

0 3 肠 :

4
.

角托马尾藻中的A A 含量为其总脂的 1 9
.

34 肠
.

因此
,

上述 4 种海洋生物
,

是提取E PA
、

A A 和D H A 的好材料
.

关键词 多聚不饱 和脂肪 酸 (P U F A S ) 花生四烯酸 ( A A ) 二十碳五 烯酸(E A P )

二十二碳六烯酸 (D H A )

月lJ 舀

多聚不饱和脂肪酸 (p o ly u n s a t u r a te d Fa tty A e id
,

PU FA )
,

又叫高 度 不饱 和脂肪

酸 (H ig h P o ly u n s a tu r a te d F a t ty A eid
,

H PU FA ) 系指含多个双键的长链脂肪 酸
.

这些

化合物如二十碳五烯酸(2 0
: 5 0 5 , e s。o s a p e n ta e n o 王c a e id , E PA )

,

花生四烯酸 ( 2 0 : 4 0 6 ,

a r a e hid o n ie a eld
,

A A ) 和二十二 碳 六 烯 酸 ( 2 2 : 6 0 5 ,
d o eo s a h e x ae n o le a e id

,
D H A )

等
,

特别是。 3系列的多烯酸
,

具有很强的生理活性
,

是人及动物生长发育所必需的物质
,

能

够抗血栓
,

防止血小板聚结
,

舒张血管
,

降低胆 固醇和甘油三脂的综合作用
,

增高高密度蛋

白胆 固醇
,

降低低密度蛋白胆固醇
,

从而降低血液粘度
,

使 血压下降
.

所以
,

高度不饱和脂

肪酸可用于治疗心肌梗塞
、

冠心病
、

脉管炎
、

脑动脉硬化等多种疾病
.

同时
,

这些化合物也

是更好的营养品
,

特别值得提及的D H A ,

它能促进脑细胞的生长发育
,

经常吃海洋动 植物
,

多吸收D H A
,

就会活化大脑神经细胞
,

改善大脑机能
.

如果幼鱼
、

贝类等的种苗 缺 少 某些

高度不饱和脂肪酸
,

就会大量死亡
,

发育障碍
,

并产生畸形
〔” 2 ’

.

因此
,

对高度 不 饱和脂

肪酸的分布
、

组成
、

性质和利用进行深入的研究
,

具有重要的现实意义
,

本文于1 9 9 2 一。2 一 2 9 收到
,

修改稿 于 19 9 2 一 1 2 一 2。收到
.
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最早研究 海洋藻类不饱和脂肪酸的是I o v e r n
( 2 0 5 6 )

〔 3 」
.

2 0 5 5 年M u r r a y采用 分部蒸

馏的方法测出海洋动物)Jh 肪酸的组成
红 4 」

.

同年
,

K al 、fm a m n 和N itsch 首次利用纸 层 析将油

酸和亚油酸分离
〔 弓 〕

.

之后
,

不饱和脂肪酸的研究有较大的发展
,

柱层析 「“ 〕
、

薄层层析
〔’ 〕、

气相色谱和液相色谱
〔吕 〕

的出现
,

为提纯
、

分离和制备高度不饱 和 脂肪 酸 提供 了可 能
.

80

年代以来
,

日本已开始用 E PA治疗动脉粥样硬化和脑 血栓
,

并将 其掺 与饵 料 中饲养 斑节对

虾
,

获得 良好结果
「。 〕

.

近儿年
,

苏联脂化学军 V as k o vs k y等
「 ’ 。 ’ ,

除对海洋动 植物 不饱和

脂肪酸进行了较全面的理论研究外
,

还用更先进的碘内醋法将 E PA
、

D H A 和 A 入分离 成 单

体
,

供作生物活性物质
,

研究其在人及动物体内的 代谢效果
.

我 国在这一领域里的理论研究

工作刚刚起步
,

尚未见这方面的详细报道
.

我国有丰畜的海洋动植物资源
,

在北方海域有许多种红藻和棘皮动 物的 分 布
,

如 多管

藻
、

贻贝
、

海胆和马尾藻等
.

这些海洋动植物不但含 高度不饱和脂肪酸多
,

而且容易采集
,

是提取高度不饱和脂肪酸的好材料
.

从海洋动植物中提取高度不饱和脂肪酸
,

进而研究其结构和在生物体内的代谢功能
,

并

进一步开发利用
,

这不仅会丰富脂化学知识
,

而且更可对水产和医药
、

保健事业的发展起到

积极的促进作用
.

实验方法

材料

灰凹贻贝 (C
,
‘

e 0 0 0 y th ilu s g r a ia y n u s
)

、
‘

!
,

间球海胆 (S t : o n g y lo 。e n t : o tu : fn to r -

。 e d ‘u :
)

、

内枝多管藻 ( P o ly s ip ho n ia 0 0 厂r o 二 11)和角托 马尾 藻(S
a : g a s s u o a e o u lu m )

,

于 1 9 9 。年冬 天
,

采自苏联远东海域
,

并养于活水槽中
,

使用前
,

用过滤海水 和 蒸 馏 水洗干

净
.

2 药 品

甲醇
、

氯仿
、

己烷
、

异 丙醇
、

苯
、

氨水
、

乙醚
、

丙酮
、

H
:

5 0
哎 、

硅胶
一

G (1。。卜m 左右 )
、

硅胶
‘H ( 2一 7 卜m ) 和硝酸银等

.

所用药品均为分析纯
.

所有有机溶剂使用前全部重蒸
.

1
.

3 仪器

旋转蒸发器
、

组织捣碎机
、

低速离心机
、

磁力搅拌器
、

水平仪
、

玻璃层析柱
、

烘烤炉
、

层析缸
、

气相色谱仪 (S h im
a d z u C 一R

。
A C h r o m a t o p a e J a p a n )

.

1
.

4 总脂的萃取

用改进的 F o lch ( 2 0 5 了) 法
〔“ 〕提取 动 物 总 脂

,

而 以 改 进 的 B lts h 和o y e r
( 1 0 5。)

法
〔1 “〕提取植物总脂

.

5 脂肪酸的皂化和脂化
〔 ’ , 〕

取l o m g 总脂提取物
,

加入0
.

se m
3 z肠 (研/ U ) C H

3
O N a

/ CH
。

Q H 溶液
,

于 5 5
’

0 水 浴加
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热 2 0 分钟
,

接着再加入o
.

se m
“ 5 肠H C I/ C H

。
O H 溶液

,

在5 5
’

C水浴加热 2 0分 钟
,

再 取Z e m
“

己烷加进上述 反应体系内
,

混均匀
,

静止分层
,

吸取上层有机相
,

再向下层水相 中加入Zc m
“

己烷
,

轻轻摇动
,

静止分层
,

吸取有机相
.

合并两次吸取液
,

于旋转蒸发器内蒸干
,

加入几

滴 己烷
,

使甲醋化的脂肪酸 (M e F A ) 溶解
,

并置于 冰箱内备用
.

6 薄板层析 ( 丁LC )

用特制的毛细玻璃管吸取上述甲酷化的样品
,

点在层析板 ( 6c m x 6 c m 的玻 璃 板 ) 下沿

以上 1 /s
。m 处

,

于溶剂系统为甲苯
:
己烷 ( 1 : 1 ,

厂/ 犷 ) 中展层
,

当溶液到达距层 析 板上沿

l/ 4c m 处时
,

取出玻片
,

透过光
,

肉眼可见脂肪酸甲醋集 中 于 玻 板 的 上 部
,

然 后 将 全部

M e FA刮下
,

用氯仿洗脱过滤
,

滤液 于旋转蒸发器内蒸干
,

再加入。
.

sc m
“

氯 仿
,

即 可 进行

气相色谱 ( G LC ) 分析
.

了 不饱和脂肪酸甲醋的分析 (G LC )

先将硅胶薄板在饱和 A g N O
3

/ C H
3
0 H溶剂中层析

,

取出吹干
,

然后将脂肪酸 甲 酷混合

物点样
,

在以苯为溶剂的系统 中层析
,

取出吹干 后
,

用一块干净的玻璃板 盖 住T LC板 的样

品的大部分
,

只将右边一侧的小部分露出
,

然后喷撒显色液
,

在 1 1 。
’

C烘烤后
,

便出 现各呈

色点或带
,

自上而下分别为饱和脂肪酸甲酷
,

单烯酸 甲醋和多烯酸甲醋
,

根 据 呈 色 点的位

置
,

将未喷显色 剂的 各区带的 样品 (饱 和 M e F A
,

单 烯M e FA 和P U F AM e F A ) 分 别刮下

来
,

并如前法洗脱
、

过滤
、

蒸干
,

最后进行 G IC分析鉴定
_

1
.

8 不饱和脂肪酸 甲醋 G LC分析

将标准不饱和脂肪酸 甲酷配成一定 比例的混合液
,

根据标准混合液中各不饱和脂肪酸甲

醋色谱峰的保 留时间鉴定待测样品色 谱峰
.

通常的做法是
,

样品在 25 m x o
.

Z m m 毛细管柱 内
,

以C a r b o n w a x 为固定相
,

氦 (H e
) 为载体

,

在 1 95
‘

C下分离出样品色谱峰
‘

在 这 样 的条件

下
,

每一种脂肪酸甲酷的保留值都是固定不变的
.

因为保留值是物质的特征
,

可 以用作定性

的依据
.

在S h im a
dz u C 一R 3 A c h r o m at o p a 。色谱仪上

,

由计算机 自动完成峰面 积的测量
,

求出每种脂肪酸的百分含量
.

2 结果与讨论

海洋动植物总脂
,

经皂化 甲醋化后
,

便得到脂肪酸年醋 (M
e FA ) 的混合物

.

甲酷化混

合物经T LC 处理
,

大部分饱和脂肪酸甲醋被除去
,

剩下的单烯酸 甲酷
,

双烯酸 甲酷和多烯酸

甲酷分别进行 G L O分析
,

得出每种海洋生物不饱和脂肪酸甲醋各组分不饱和脂 肪酸的 种类

和百分含量
.

2
.

1 灰凹贻贝不饱和脂肪酸的分析结果

灰凹贻贝不饱和脂肪酸的组成(图 1和表 l) 表明
,

该动物肝脏内含有 19 种不饱和脂肪酸
,

其主要高度不饱和脂肪酸有 1 5 : 3 0 3
、

1 5 : 4 0 5
、

2 0 : sc0 6
、

2 0 : 4 0 6 、 : o ; 50 3
、

2 2 ; s印。
、

2 2 : sco 3
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和 2 2 ; 6 0 5等
.

表 1 灰凹贻贝总PU FA中各组分的含t ( % )

峰 号 名 称 含 量 峰 号 名 称 含 量

1 4 : 0

1 6 : 0

16 : 1

18 : 2 0 6

18 : 2 0 4

1 8 : 3 0 3

1 8 : 4 0 3

2 0 : 1 0 9

2 0 : 1 0 7

2 0 : 2△ 5
.

1 1

l
。

5

3
.

7 5

3
.

7 4

4
。

7 6

‘络0

1
.

4 3

1 2
。

7 5

4
。

5 1

5
.

7 2

1
。

1 5

2
.

4 7

2
.

4 7

1 5
.

1 5

2
。

71

.

:;
0

。

2 6

0
。

2 1

2 2
.

2

2 0 : 2 co 6

2 0 : 3 0 6

2 0 : 4 0 6

2 0 : 5 0 3

2 2 : 2△5
,

7

2 2 : 2△ 5
,

13

2 2 : 3 田 6

2 2 : 4 0 6

2 2 : s co 6

2 2 : 5 0 3

2 2 : 6 田 3

0
。

2 2

1
.

2 7

nU电1Jq八U,一朽JA
‘

5一匕�
‘几己J任Jq‘勺5lh巴口.hs亡门匕dlb

八曰n卜一声,止,J门t六SQ�,二O山,�nnCO内JUQnJ

一
1

.

7

1 4 , O

一
2 0 : 5 田3

50

一
2 2 : 2△5

,

1 3

-557%5558

图 1 灰凹贻贝多聚不饱和脂肪酸G LC图谱 ( 4和 9号峰为加入的标准样 )

(图下方
‘ 5 了“

应为
“ 5 7 2 2 : 5 0 3 ” , “ 5 8 ’

应为
‘5 8 2 2 : 6 0 3 ”

)

在灰凹贻贝肝中还含有多种特殊的PU F A
,

即U M I D ( u n m e thyl in t e r r u p t t e d d ie n -

e 气c a c ld )如2 0 : 2△5
,
2 2 、 2 2 ; 2 △5

,
1 1和 2 2 : 2么5

,
1 3

.

这种结构的不饱和脂肪酸在海洋动植物中

出现
,

其产生的机理和功能还不清楚
.

通常的PU F A都是 两 个 双 键 之 间 隔 一个碳原子
:

一
C = C

一

C 一e = o 一 ,

因 此
, 2 0 : 5 0 3就表示 双 键 的位 置△= 4 , s , 2 2 , 1 5 , 2 5 ,

而 U M I D 不
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同
, 2 0 : 2△5

,

11 中双键的位置为△一 5
,
1 1

.

不是有规律的二 个双键之间隔一个碳原子
.

有一点需要解释的是
,

在灰凹贻贝肝抽提液总脂肪酸分析中
,

E PA 和D H A的 含量 均相

当高
,

分别为 1 0
.

61 帕和 1 4
.

26 肠
,

但经T L O分离纯 化之后
,

在PU F A的G LC图 谱中
,
D H A和

E PA 大都消失了
,

同时
,

如花生四烯酸等高度不饱和脂酸的含量也没有相对增多
.

这种现象

的出现可能有 3个原因
:

( 1 ) 在 T L C层析 中
,

D H A和 FPA 由于含 5 ~ e个双键
,

且碳链又长
,

化合物迁移的距离料短
,

几乎靠近原点
,

在取样的时候
,

大都没有 刮下来
;

( 2 ) 含双 键越

多
,

与胶结合越紧密
,

需要洗脱力较强的洗脱液才能将其全部洗下来
.

实验过程中
,

洗脱液一

直用的氯仿
,

如果改用氯仿/ 甲醇 ( 3 : 1
,

U / 厂 )
,

增强洗脱液的极性
,

则有可能保证D H A和

E PA等H PU FA 全部洗脱下来 ;
( 3 ) H PU FA双键多

,

极易氧化破坏
,

实验时 未 加 抗 氧化

剂
,

也未充分保护
,

D H A和 D PA等H PU FA可能在处理过程 被氧化了
.

2
.

2 中间球海胆不饱和脂肪酸的分析结果

表 2 和图 2 的G L O测试结果表明
,

中间球海胆生殖腺中PU FA的种类相当多
,

计有 20 多种

表 2 中间球海胆总 p UFA中各组分的含t ( 肠 )

峰 号
含 量

⋯⋯
峰 、

含 量

::
1 6 : 2 0 4

1 6 : 3 0 3

1 6 : 4 0 3

1 8 : 0

1 8 : 2△ 5
,

9

1 8 : 2 0 6

1 8 : 2 田 4

2 0 : 3 的 6

2 0 : 3 0 3

2 0 : 峨田 3

1 8 : 4 (0 1

3 7

3 8

1 1
。

0 71火,目1孟6On几QO�Jq
.

⋯
八们no乃�

1 7

l 8 ::
::

2 2

2 3

4 2

6 4

4 6

4 7

1
。

2 2

1 5
.

2 6

2 4

2 5

5 0

5 l

::
2 1

.

8 3

:: ::

2 0 : 2△ 5
,

1 1

2 0 : 2△ 5
.

1 3

2 0 : 2 0 6

2 0 : 3 0 6

2 2 : 4 0 6

2 2 : 3 0 3

2 2 : 4 0 3

2 2 : 5 0 3

2 2 : 2△ 5
,

1 1

2 2 : 2△ 5
,

1 3

0
.

5 2

2
.

7 9

注
: 工8号峰为加入的际准样

.

不同种类的不饱和脂肪酸
,

除5 种特 殊 结 构 的 不 饱 和 脂 肪 酸 ( 18
: 2人5

,

9
、

20
: 2入5

,

11
、

2 0 : 2入5
,
2 3

、

2 2 : 2 人2
, 2 2 和 2 2 : 2 人5

,
2 3 ) 外

,

有 l a碳烯酸 s种 ( 1 6 : 2 0 4
、

1 6 : 3 0 3 和 1 6 : 4 0 3 )
,

1 5碳 烯 酸 6 种 ( 2 5 : 2 0 6
、

1 5 : 3 0 6
、

2 5 : 2 0 4
、

2 5 : 3 0 5
、 1 5 : 4 0 3和 1 5 : 4 0 1 )

, 2 0 碳 烯 酸 6 种

( 2 0 : 2 0 6
、

2 0 : 3 0 6
、

2 0 : 4 0 6 、 2 0 : 5 0 3
、

2 0 : 4 0 3 和 2 0 : 50 3 )
,

其中
, 2 0 : 5 0 3 和2 0 : 4 0 6含量

最高
,

分别为21
.

8 冬肠和 1 5
.

56 肠
.

2
.

3 角托马尾藻PU FA的G LC检测结果

角托马尾藻总脂肪酸 甲醋混合物
,

经 T LC纯化分离
,

所得不饱 和脂肪酸 甲 醋G LC 分析

结果如图 3 和表 3 所示
.

从 以上数据可以看出
,

在角托马尾藻的不饱和脂肪酸 中
,

多烯酸的种类比海胆和贻贝的

少
,

单烯和双烯酸 只有 4种
,

但 1 8 : 2 0 6的百分含量却相 当高
,

为总不饱和脂 肪酸的 1 7
.

97 肠
.
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!
6 6

18 : 4田 3

3 8

一
20 : 2△5

,

11
4 2 一 2 0 : 2 帕 6 2 0 , 2△ 5

,

13

4 4 2 2 : 3 田6
20 : 4 田 6

3 ¹ 3

5 1

—
一

20 孟 5仍3

5 5— 22 , 2△5
,

13

图 2

高度不饱和脂肪酸有 6种 ( 18 : 30 6 、

中间球海胆 PU FA 、 G LC图谱

1 5 : 40 3、 2 0 : 30 6
、

2 0 : 40 6 和2 0 : 5 0 3 )
.

其 中 25碳烯酸

和 20 碳烯酸各3种
,

含量最高的是花生四烯酸 ( 2。: 40 6 )
,

为2 6
.

5 肠
.

表3 角托 马尾蕊纯化后总PU FA中各组分含 t ( % )

峰 号 名 称
含 五毛

⋯}
山杀 毛:

名 称 含 量

1 8 : 20 6

1 8 : 3 0 6

1 8 : 3 0 3

18 : 4 0 3

2 2 : 3 0 6

2 0 : 凌。 6

2 0 : 5 0 3

1 7
.

9 7

3
.

5 7

8
.

0 1

1 0
.

7 6

O5

2 6
.

5

8 了

尸口l了八�nU八山
.

Jqn一,]介�noJqJq日通

.1浏:06

1 4 : 0

1 6 : 0

1 6 : 1 (。了

1 6 : 2 ‘。4

1 8 : O

1 8 : 1 0 9

.

::,占八�l口
,月n一1上,..胜lq一,�

2
.

4 内枝 多管藻脂肪酸的组成

内枝多管藻总脂肪酸 甲醋未经
‘

r 仁C 纯化
,

直接进行G L C分析
,

其结果如图 4和表 4所示
.

从图中可 以清楚 地看出
,

内枝多管藻的脂肪酸组成 卜分简单
,

主要成分为饱和指肪酸 1 6 : 0 和

高度不饱和酸 FPA
,

其含量前者为25
.

32 帕
,

后 昔为45
.

03 肠
,

其 也 成 分如 20
: 3 0 6 、

2 。: 4 0 6
、

2 。 ; 3 0 3和 2 0 : 4 0 3等含量极少
,

所 以这种藻类是提取 E P 、的极好材料
,

因其 杂质少
,

很 容易
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二乒于全
至 1二

-

一

一

1 8 : 1田 9

李件炭孚三班攀壬岸 18

l 8

3仍6

18 : 3 山 3

4 仍3

纽

一
2 0 : 3山6

4 5

4 6

4 8

2 0 : 4 田 6

20 : 5 仍3
4 9

一
一厂

图 3 角托
一

与尾藻曾
、

脂舫酸经纯 {州占的 G L C 图谱

分离提纯
.

从上述 4 个海洋动植物不饱和脂肪酸甲醋G L
J

C 分沂测定结果看
,

海洋生物中含有 丰富的

不饱和脂肪酸
,

共有31 种
,

其 中16 碳烯酸 4种
,

18 碳烯酸 9种
,

20 碳烯酸 11 种
,

22 碳烯酸 7种 ;

若以双键数目分
,

计有单烯 唆5 种
: 1 6 : 2 0 7

、

1 5 : 1 。。
、

2 5
:
1 0 7

、

2 0
:
2 0 9

、
2 0 : 1 0 7 ;

双 烯酸

4种
、

2 6 : 2 0 4
、

2 5 : 2 0 6
、

2 5 : 2 0 4
、

2 0 : 2 0 6
,

三烯酸 7 种
: 1 6 : 30 3

、

1 8 : 3 0 3
、

1 8 : 3 0 1
、

2 0 : 3 0 3
、

1 8 : 3 0 6
、

2 0 : 3 0 6
、

2 2 : 3 0 6 ; 四 烯 酸 6 种
: 1 6 : 4 0 3

、

2 8
:
4 0 3

、

1 8
:

4 0 3
、

1 8 : 4 0 1
、

2 0 : 4 0 6
、

22
: 4确

; 五烯酸 3 种
: 2 。 : 5 0 3

、
2 2 : 5 0 6

、

2 2
:

5 0 3和22 碳六烯唆 1种
.

另外双键 排列不规则的特

殊结构不饱和脂肪酸 5种
: 2 5

:
2 A 5

,

9
、

2 0 : 2 入5
,

2 2
、

2 0 : 2
_

、5
,
2 3

、

2 2 : 2 八 5
,
1 1

、

2 2 : 2人5
,
1 3

,

从

百分组成上看
,

内枝多管藻的H P U I了入的 主要成分为 E P入
,

占总
‘

l旨肪酸的 45
.

30 肠
,

角托马尾 藻

主要高度不泡和脂肪酸为 20
: 4 0 6

、

1 8 : 4 0 3和 1 8 : 3 0 3
,

为不饱和 诣访酸总量 的 4 5
.

3 帕
,

中间球

海胆生殖腺中H PU FA是总脂的 5 2
.

14 帕
,

其中E P“
\和

、

、
、
入又 占总 H PU 厂入的3 7

.

1肠
,

而灰凹贻

贝肝脏中含高度不饱和脂肪酸成分最多的是D H
、

、和 E PA 两种
,

各
.片总脂的 1 4

.

26 和 1 0
.

61 肠
.

若以双键的位置分类
,

则高度不 饱 和 脂 肪 酸 中
, 。 3 的 位 有 1 6 : 3 0 3

、

1 6 : 4 0 3
、

1 8 : 3 co 3
、

1 8 : 4 0 3
、

ZQ : 3 0 3
、

2 0 : 4 0 3
、

2 0 : 5 0 3
、

2 2 : 5 0 3 和 2 2 : 6 0 3 ; 。 6 位 的 有 1 8 : 3 0 6
、

2 0 : 4 0 6
、

20
: 3咖和22

: 3 0 6
.

0 3系列高度不饱和脂肪酸 都具有生物 活性
,

是 当前脂化学家
、

医 学家和

水产学家研究的热门课题
,

尤其 D H A 和 E P A 已 被生物化学家公认为具有 高度生物 活性的物

质
,

至于。 6一类脂化合物
,

有的科学家认为它们的生理作用 同。 3高度不饱和脂肪一样
.

但最

近几年
,

有的生理学家和医学家
,

则捉出了完全相反的看法
,

他们认为。 6 类
.

高度不饱和脂肪

酸能抵销 co 3的生理效力
.

综上所述
,

海洋动植物中含有种类繁多的高度不饱和脂肪酸
,

若从不同海洋动植物中提
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表 4 内枝多管藻总脂中各种脂肪酸组成 (肠 )

峰 号 名 称 含 量 峰 号 名 称 含 量

1 4 : 0

盖s心 1 5 : 0 :{::
1 8 : 3 0 6

1 8 : 3 0 1

0
.

3 1

0
.

1 2

: 1 0 9

: 2△ 5
,

l [

.

1 7

.

11

�nn‘弓,�

.1邓.97

1 6 : 1

1 6 : 1 0 7

1 8 : 0

1 8 : 1 0 9

1 8 : 1 0 7

1 8 : 2 山 6

1 8 : 2 0 4

2 5
.

3 2

9
。

5 2

0
.

4 3

1
.

75

1
.

9

O
。

1

0
.

3 1

2 0 : 3 山 6

2 0 : 4 co 6

2 0 : 3 0 3

2 0 : 4 co 3

2 0 : 50 3

0
.

6 2

4 5
。

0 3

�‘10�6c八n“,工,J
Jq勺n�JnjnjnJ4

月块‘锡J峨

n
‘.1Qfl,1
Jq尸刁

几JS
‘.1
‘
.110‘n‘勺‘,目

霆二二二羹率二
厂沿

_ 」

“
6 ’

“‘

邑
一 。 石}竺 2 0 。 , 1 8 , 0 1 8 : 1 0 9

r

一
厂 人

一
白 1 _

旨扮
, 8 : 1研

10

4 q , 6

2 0 : 3 0 3

0Q乙11

J
斗

40一

28303236353839�一一43

4 4
2 0 : 5切 3

图4 内枝多管藻总脂肪酸G L C图谱

取含量多且有生物活性的
.
荡度不饱和脂肪酸

,

配成高级复合营养品或药品
,

必将促进医药卫

生和保健事业的更大发展
.
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