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孔石莼脂溶性化学成分的分析
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关键词 �≤2�≥o孔石莼 o脂肪酸

孔石莼k Υλϖα περτυσα �­̈¯̄ °l是一种广泛分布于我

国黄海 !渤海的野生绿藻 o其资源极为丰富 ∀据5中国

海洋药物辞典6记载 o其具软坚散结 !利水消肿 !降压

之功效 ∀在我国民间用于治疗甲状腺肿大 !水肿 !高血

压等症 ∀在我国沿海地区 o除了传统上的少量食用和

民间药用外 o仅有一些作为饲料和肥料 ∀关于孔石莼

化学成分的研究 o已有不少文献报道≈t ou  ∀为了进一步

开发利用我国丰富的绿藻资源 o作者对青岛产的孔石

莼的化学成分和生物活性进行了较深入系统的研究 o

现报道 �≤2�≥2⁄≥测定其脂溶性化学成分的结果 ∀

t 材料与方法

tqt 样品的采集及提取

孔石莼于 t|||年 v月采自青岛太平角 o自来水

清洗 o除去泥砂和其他杂草 ~样品自然阴干 o塑料袋封

口室温下保存 ∀取孔石莼 ys ªo粉碎 o用氯仿 2甲醇

ktΒ tl加热回流抽提 v次k每次 uss °̄l o在 ys ε 温度

下减压旋转回收有机溶剂 o得黑色油状物 u ªo得率为

vqvvh ∀所得样品用硫酸二甲酯进行甲基化处理 ∀

tqu 仪器及分析条件

所用仪器为 ƒ¬±±¬ª¤± wxts �≤r �≥联用仪 ∀气相

色谱条件 }色谱柱为 �≤2x石英毛细管柱 o柱长 vs °o

柱内径为 squx °°∀载气为高纯氦气 ∀分流压 vsΒ to

柱前压力为 tw °¤∀气化室温度为 uxs ε o柱温 txs ∗

uws ε o以 v ε r°¬±的速度程序升温 ∀质谱条件 }质谱

电离方式为 ∞�o 电离电压为 zs ∂̈ o 发射电流 squx

°� o倍增器电压 t vss ∂ o离子源温度为 uus ε o扫描

周期为 t¶∀

数据处理及质谱检索 }甲基化样品经气相色谱质

谱分析 o所得各组分峰的质谱数据运用计算机谱库自

动进行检索 o并参照标准图谱进行核对 o最后对色谱

峰用面积归一化法进行计算 o得出各组分的百分含

收稿日期 }usss2st2tz~修回日期 }usss2sv2st
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上都在台湾海峡等深线 xs ∗ {s °海区 ∀在日本对虾

亲虾个体大小和体重也没有多大差异 o大部分体重

都在 {s ∗ tss ª之间 ∀而是在于捕捞方式 !保养方式

及运输方法的不同 ∀台湾在捕捞日本对虾亲虾用的

是专门用于捕捞对虾的流刺网 o而大陆渔船常用的

是底拖网 o有的甚至用电拖网 o这样所捕获的亲虾质

量当然不一样 o前者虾体损伤少 o而后者亲虾损伤

大 o甚至有时在海底拖了几个小时才上网 o所获的亲

虾已伤痕累累 !存活率低 ∀在保养方式上 o台湾方面

已专业化 o有专门的亲虾收购船 o专门收购保养 o亲

虾保养技术较过关 o捕捞当天就送回岸上专用水池 o

准备外运 ∀而大陆渔船捕到亲虾无专门保养 o无专门

收购船 o等船 x ∗ z §返航后 o才把亲虾送到中间商手

中 o这样也大大影响日本对虾亲虾的存活率 ∀在运输

方式上 o台湾方面大多采用干法运输 o这种运输方式

不仅大大节省运费k仅为带水运输运费的 trwl o且日

本对虾亲虾有木屑隔离 o不易损伤 o因此亲虾的存活

率大大提高 ∀而大陆日本对虾亲虾运输多采用带水

运输 o运输过程亲虾易损伤 ∀可见 o要提高日本对虾

亲虾的存活率 o减少对其亲虾资源的浪费 o有必要学

习台湾方面捕捞 !保养及运输亲虾的先进技术 o以提

高日本对虾亲虾的存活率 ∀
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量 o结果见表 t∀

u 结果与讨论

孔石莼的甲醇 2氯仿

提取物甲基化后 o经气相

色谱 2质谱 2计算机联用

分析 o并核对标准图谱和

参考有关文献 o共鉴定出

u{个化合物 o其中 uv个为

脂肪酸成分k表 tl ∀主要成

分为十六碳酸 kuzqx{h l o

十六碳四烯酸 ktxq{uh l o

十八碳烯酸 ktvqswh l o十

八碳三烯酸 kzqwzh l o十

八碳四烯酸 ktvq|uh l 和

邻 苯 二 甲 酸 二 异 丁 酯

k{quwh l o这 y种成分共

占 提 取 物 总 量 达

{yqszh ∀在鉴定出的化合

物 中 o 饱 和 脂 肪 酸 占

u{q|vh o不饱和脂肪酸占

ytqvzh o其中多不饱和脂

肪酸占 wwqtzh o ±2v系列

高 度 不 饱 和 脂 肪 酸 占

v|q|sh ∀动物幼体生长发

育所必需的营养成分 ∞2

ƒ� }十八碳三烯酸kzqwzh l o十八碳烯酸ktvqswh l和

十六碳四烯酸ktxq{uh l含量都较高 o其他 ∞ƒ�¶如十

八碳二烯酸 !二十碳烯酸含量则较低 ∀ ∞q� q×qƒ̄ ²µ̈·²

等人 t||w年分析日本近海 v月份生长的孔石莼所含

脂肪酸成分 o其结果为十四碳酸 kuq{zh l o十六碳酸

kuuqwxh l o十八碳酸 k微量l o十六碳烯酸 kwqtvh l o

十八碳烯酸 ktsqtth l o十六碳四烯酸 ktwquuh l o十

八碳四烯酸kusqyyh l o二十碳五烯酸kuqwsh l o二十

二碳六烯酸kuqvth l o其中饱和脂肪酸占 uxqvuh o不

饱和脂肪酸占 y{qyvh o多不饱和脂肪酸占 xwqv|h o

±2v系列高度不饱和脂肪酸占 xsq{|h ∀与他们所得结

果相比较 o可以看出 o孔石莼脂溶性成分中含有较多

的不饱和脂肪酸 o特别是 ±2v系列高度不饱和脂肪酸

含量较高 ~结果数据有较大的差异 o主要原因是孔石

莼生长环境条件不同而影响的 ∀

孔石莼中含有较多的不饱和脂肪酸 o现代药理已

经证明 o±2v系列高度不饱和脂肪酸具有降血压 !降血

脂 !降胆固醇 !抗血栓 !抗动脉硬化等作用 ∀本项分析

结果为进一步开发利用我国丰富的绿藻资源提供了

科学依据 ∀
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表 1  孔石莼脂溶性化学成分及相对百分含量

序号 分 子 式       化 合 物 名 称 相对含量k h l

t ≤tt �ty�u w ow ozΑ2三甲基2x oy oz ozΑ2四氢2u2苯呋喃酮 s qsz

u ≤tt �us�w 壬二酸二甲酯 s qs{

v ≤tx �vs�u 十四碳酸甲酯 s quw

w ≤ty �uu�w 邻苯二甲酸二异丁酯 { quw

x ≤ty �vu�u tu2甲基十四碳酸甲酯 s qts

y ≤tz �vw {2十七碳烯 s qtu

z ≤tz �vw�u 十六碳酸甲酯 uz qx{

{ ≤tz �vu�u z2十六碳烯酸甲酯 s qsz

| ≤tz �vu�u |2十六碳烯酸甲酯 s qws

ts ≤tz �u{�u w oz ots2十六碳三烯酸甲酯 t q{z

tt ≤tz �uy�u k∞ o∞o∞ o∞l2x o{ ott otw2十六碳四烯酸甲酯 tu qv|

tu ≤tz �uy�u k� o� o� o�l2x o{ ott otw2十六碳四烯酸甲酯 v qwv

tv ≤t{ �vy� y ots otw2三甲基2u2十五烷酮 s quy

tw ≤t{ �vy�u 十四碳酸丁酯 s qtv

tx ≤t{ �vy�u 十六碳酸乙酯 s qs{

ty ≤t| �v{�u 十八碳酸甲酯 s quy

tz ≤t| �vy�u |2十八碳烯酸甲酯 tv qsw

t{ ≤t| �vw�u | otu2十八碳二烯酸甲酯 微量

t| ≤t| �vu�u | otu otx2十八碳三烯酸甲酯 z qwz

us ≤t| �vs�u y o| otu otx2十八碳四烯酸甲酯 tv q|u

ut ≤us �vs�w 邻苯二甲酸丁基2u2乙基己酯 s qs{

uu ≤us �v{�v |2十八碳烯酸2u2羟基乙酯 v qwz

uv ≤ut �vw�u x o{ ott otw2二十碳四烯酸甲酯 u qws

uw ≤ut �vw�u x ott otw otz2二十碳四烯酸甲酯 s qwu

ux ≤ut �vu�u x o{ ott otw otz2二十碳五烯酸甲酯 s qtw

uy ≤uv �vs�u w oz ots otv oty ot|2二十二碳六烯酸甲酯 u qtv

uz ≤uv �wy�u 二十二碳酸甲酯 s qwy

u{ ≤uv �ww�u tv2二十二碳烯酸甲酯 s qtu
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