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提要   对中国黄、渤海沿岸的 17 种红藻、12 种褐藻、7 种绿藻的脂肪酸组成进行了分析研

究,结果表明, 黄海和渤海的绝大多数红藻都富含二十碳高度不饱和脂肪酸(主要是二十碳五

烯酸, EPA和二十碳四烯酸, AA) ,一般都占总脂肪酸的 40%以上;仙菜目的松节藻、细枝软骨

藻,隐丝藻目的亮管藻、海萝、海膜、蜈蚣藻中的 EPA含量均超过 40% ,其中海萝达到 58% ; 杉

藻目扁江蓠中 EPA含量很低, 但花生四烯酸含量达到 58%。褐藻中16B0、18B1( n-9)、20B4( n-

6)和 20B5( n-3)含量占绝对优势, 十八碳高度不饱和脂肪酸( PUFAs)和二十碳 PUFAs 是主要的

脂肪酸。在每种褐藻中还含有一定量的 14B0、18B2( n-6)、18B3( n-3)和 18B4( n-3)。褐藻中的

十八碳 PUFAs 含量比红藻高, 而二十碳 PUFAs比红藻低。绿藻中的主要脂肪酸是 16B0、十六

碳高度不饱和脂肪酸(主要是 16B4( n-3)和 16B3( n-3) )、18B1 以及 C18PUFAs(主要包括 18B2( n-

6) , 18B3( n-3)和18B4( n-3) ) , 绿藻的 C16、C18PUFAs 含量较高。
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近几年来, 由于高度不饱和脂肪酸的重要生理活性如抗动脉粥样硬化 (Mehta et al ,

1987)、血栓( Urakaze et al , 1986)、高血脂 ( Phillipson et al , 1985)和高血压以及消除炎症

(Robinson et al , 1986)等使人们对脂化学研究产生高度重视。由于海洋藻类与陆地植物所

处的环境不同, 因此与陆地植物相比更富含长链高度不饱和脂肪酸; 各种脂肪酸在海藻中

分布的不均衡性, 引起了化学分类学家极大的兴趣。虽然范晓等 ( 1988、1995)、孙飚等

( 1998)及严小军等( 1999)对一些大型海藻的化学成分进行了研究,但是黄渤海常见大型

海藻的极性脂和脂肪酸组成方面的研究尚未见报道。

1  材料
实验所用的新鲜样品,于 1997年分别采自青岛太平角和威海海边。样品先用干净海

水洗去表面杂质和附着物,并将其在沸水中烫洗 1min,使海藻中的脂酶失活。

2  方法
211  总脂的提取与含量的测定   实验采用 Bligh-Dyer 法( Bligh et al , 1959)提取海藻中

的总脂。

212  脂肪酸的分析及鉴定
21211  皂化、酯化   取约 4mg 的总脂按 Carreau-Dubacq( Carreau et al , 1978)法, 加入 1ml
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115%的NaOH/MeOH 溶液,在 55 e 水浴中皂化30min后,再加入 115ml HCl/MeOH , 55 e 水
浴中甲酯化 30min。向甲酯化后的溶液中加 015ml左右的蒸馏水,然后用 9ml正己烷分三

次萃取,合并萃取液,并减压蒸干, 加入 013ml氯仿。

21212  脂肪酸甲酯的纯化   在进行气相色谱分析之前必须先纯化。将甲酯化后的样

品点到硅胶薄层层析板上,在苯中展层。刮下含甲酯的硅胶,并用 9ml氯仿分三次洗脱,

合并洗脱液、减压蒸干,再加 2 ) 3滴正己烷溶解。

21213  脂肪酸甲酯的气相色谱分析、鉴定及色谱条件   实验采用HP5880A气相色谱仪

(熔融硅毛细管柱 Carbowax20M, 25m @ 012mm i1d1)。色谱条件: 柱温 190 e ; 载气为氮气;

流速 219ml/min;检测器为火焰离子化检测器(FID)。

脂肪酸鉴定: 脂肪酸以正十六烷酸和正十八烷酸为标准计算出等碳链长值( ECL)

( Christie, 1988)为定性依据, 对各个色谱峰进行定性。

3  结果与讨论
311  大型海藻总脂含量

表1所列各种红藻中总脂的含量差异很大。其中仙菜目中的冈村凹顶藻中总脂含量

达24mg/ g。二叉仙菜、海头红、多管藻中的总脂含量在 10mg/ g以上。

褐藻中萱藻、酸藻、叉开网翼藻中脂类含量较高达到新鲜藻体的 20mg/ g 以上。海带、

裙带菜、粘膜藻、囊藻中的脂类含量相对较低,在 10mg/ g 以下。

绿藻中缘管浒苔、扁浒苔和孔石莼的总脂含量比较高,都在 10mg/ g 以上,而松藻目的

藓羽藻和刺松藻的总脂含量比较低。

另外,即使是同一种海藻,由于采集的地点不同,总脂的含量差异也很大。

表 1 海藻中的总脂含量( mg/ g鲜重)

Tab11  Total l ipids in marine macrophytes(mg/ g fresh algae)

海藻名称
总脂

含量
海藻名称

总脂

含量

红藻门 Rhodophyta  索藻目 Chordariales

 仙菜目 Ceramiales   粘膜藻( Leathesia difformes L1Aresh1) 215

  松节藻( Rhodomela conf ervoides Huds1Silva) 1413  萱藻目 Scytosiphonales

  松节藻( Rhodomela conf ervoides Huds1Silva) * 616   囊藻( Colp omenia sinuosa Roth Derbes et Solier ) 516

  冈村凹顶藻( Laurencia okamurai Okam) 2411
  囊藻( Colp omenia sinuosa Roth Derbes et

Solier ) *
411

  二叉仙菜( Ceramium kondoi Yendo) 1618   萱藻( Scytosiphon lomentarius Lyngb1J1Ag1) 2118

  多管藻( Polysiphonia urceolata Lightf1Grev1) 1511  酸藻目 Desmarestiales

  波登仙菜( Ceramiun boydenii Gepp) 511   酸藻( Desmarestia vir idis Muller Lamx1) 2119

  细枝软骨藻( Chondria tenuissima Good1) * 514  网管藻目 Dictyosiphonales

 隐丝藻目 Cryptonemiales   单条肠髓藻( Myelop hy cus simplex Harv1Papenf1) 1610

  亮管藻( Hy alosiphonia caespitosa Okam1) 916   厚点叶藻( Punctaria plantaginea Roth Grev1) 1114

  亮管藻( Hy alosiphonia caespitosa Okam1) * 219  墨角藻目 Fucales
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续表

海藻名称
总脂

含量
海藻名称

总脂

含量

  海萝( Gloiopeltis furcata Post1Et Rupr1J1Ag1 ) * 914   鼠尾藻( Sargassum thunbergii Mert1OcKuntze) 1818

  海膜( Halymenia sinensis Tseng et C1F1Chang) * 612   鼠尾藻( Sargassum thunbergii Mert1OcKuntze) * 719

  蜈蚣藻( Grateloupia licina Lamx1C1Ag1) * 215   海蒿子( Sargassum pallidum Turn1Ag1) * 1712

  胶管藻( Gloiosiphonia capillaris Huds1Carm1) 517   海黍子( Sargassum kjellmaninum Yendo) 1713

  小珊瑚藻( Corallina pilulif era Post1Et Rupr1) 418  网地藻目 Dictyotales

 海索面目 Nemalionales   叉开网翼藻( Dictyopteris divaricata Okam1 Okam) 2317

  石花菜( Gelidium amansii Lamour1) 615 绿藻门 Chlorophyta

 杉藻目 Gigartinales  石莼目 Ulvales

  扇形叉枝藻( Gymnogongrus flabelliformis Harv1) * 415   肠浒苔( Enteromorp ha intestinalis L1Link) 710

  扁江蓠( Gracilar ia textor ii Sur1DeToni) 418   缘管浒苔( Enteromorpha linza L1J1Ag1) * 1611

  海头红( Plocamium telf airiae Harv1) 1613   扁浒苔( Enteromorp ha comp ressa L1Nees) * 1015

  中国角叉菜( Chondrus sinensis ) 713   石莼( Ulva lactuca L. ) 912

褐藻门 Phaeophyta   孔石莼( Ulva per tusa Kjellm1) 1117

 海带目 Laminariales   孔石莼( Ulva per tusa Kjellm1) * 1613

  裙带菜( Undaria pinnatif ida Harv1Sur1) 1019  松藻目 Codiales

  裙带菜( Undaria pinnatif ida Harv1Sur1) * 515   藓羽藻( Bryop sis hypnoides Lamx1) * 710

  海带( Laminaria japonica Aresh1) * 1 316   刺松藻( Codium f ragile Sur1 Heriot) * 412

  注: 上述样品采自威海沿海; * 采自青岛沿海

312  脂肪酸组成

31211  红藻   表 2为采自黄海和渤海的仙菜目 ( Ceramiales)、隐丝藻目 ( Cryptonem-i

ales)、杉藻目 (Gigantinales) 和海索面目 ( Nemalionales) 17种红藻的脂肪酸组成。这 17

种藻中的脂肪酸分布具有明显的红藻的脂肪酸分布特征 ( Jamieson et al , 1972) , 即 3种

脂肪酸16B0、20B5 ( n-3) (即EPA) 和20B4 ( n-6) (即AA) 的相对含量较高。渤海和黄

海的红藻都富含二十碳 PUFAs, 而十六碳 PUFAs 含量普遍比较低, 一般不超过 1%。

十八碳PUFAs的含量高于十六碳 PUFAs。

仙菜目富含20B5 ( n-3) , 含量都在16%以上。而采自青岛的松节藻、细枝软骨藻和

威海的多管藻 20B5 ( n-3) 都在 40%以上, 含量非常高。青岛的松节藻 20B5 ( n-3) 和

18B1 ( n-9) 的含量几乎是采自威海的松节藻的 1倍, 而威海的松节藻中相对富含 18B3

(n-3)、18B4 ( n-3) 和 20B4 ( n-6)。与其他红藻相比, 多管藻中 18B1 ( n-9) 含量最低,

但他的18B1 ( n-7) 在所分析的红藻中又属最高。隐丝藻目 AA和 EPA含量也很丰富,

其EPA含量在所分析的红藻中最高, 而胶管藻明显例外, EPA含量最低。胶管藻与隐

丝藻目的其他藻相比, 明显地更富含饱和脂肪酸 16B0, 含量超过所分析的任何一种红

藻, 而且花生四烯酸 ( AA) 的含量也是最低的。胶管藻除富含 16B0符合红藻脂肪酸分

布特征外, 不具有红藻特有的富含 EPA和AA的特征, 因此还需要再进行分析。青岛的
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亮管藻中的EPA和 AA远高于威海的亮管藻, 可见同种海藻由于采集的地点不同有一定

差异。黄海的海藻 PUFAs相对含量比渤海的同种海藻高。值得指出的是隐丝藻目中海

萝中的EPA含量高达 5813%。杉藻目中扇形叉枝藻、海头红和中国角叉菜中的脂肪酸
组成相似, 都富含 EPA和AA, 花生四烯酸的含量普遍比其他目的红藻高, 而且 EPA的

含量几乎是 AA的 2倍左右。惟一的例外是扁江蓠, 扁江蓠中 PUFAs主要是 20B4 ( n-6)

即花生四烯酸, 而 EPA含量甚微, 这与文献所报道的一致, 可能是江蓠的脂肪酸组成

典型特征 (Khotimchenko et al , 1991; Levy et al , 1992)。而海头红中的20B3 ( n-6) 含量

为610%, 在所有的红藻中是最高的; 较高含量的20B3 ( n-6) 可能是海头红的特征脂肪

酸 ( Aknin, 1990)。石花菜中的脂肪酸组成与其他的红藻不同的是 AA 含量占优势, 而

且AA含量是 EPA的 2倍多。另外除松节藻、石花菜和小珊瑚藻中 n-3系列的 18B3 ( n-

3) 和 18B4 ( n-3) 的含量明显高于 n-6系列的 18B2 ( n-6) 和 18B3 ( n-6) 外, 其余几种

藻中的十八碳 n-6系列PUFAs的含量高于十八碳 n-3系列 PUFAs。而角叉菜的十八碳脂

肪酸 n-3系列与对于二十二碳 PUFAs, 除多管藻中含有少量的 22B4 ( n-6) 和 22B5 ( n-3)

外其余各藻均未发现有二十二碳 PUFAs。在这 17种红藻中都含有一定量的 14B0, 16B1,

18B0和 18B1 ( n-9)。所采集的多数红藻中发现有少量 15B0和 17B0奇数碳脂肪酸。

31212  褐藻   渤海和黄海的12种常见褐藻的脂肪酸组成见表 3。这12种褐藻分别属

于海带目、索藻目、萱藻目、酸藻目、网管藻目、墨角藻目和网地藻目。这 12种褐藻

中16B0、18B1 ( n-9)、20B4 ( n-6) 和 20B5 ( n-3) 含量占绝对优势, 十八碳高度不饱和

脂肪酸 ( PUFAs) 和二十碳 PUFAs是主要的脂肪酸, 占总脂肪酸的一半左右, 这与其他

具有代表性的褐藻脂肪酸分析结果相一致 ( Jamieson et al , 1972; Chuecas et al , 1966)。

在每种褐藻中还含有一定量的 14B0、18B2 ( n-6)、18B3 ( n-3) 和 18B4 ( n-3)。褐藻中

十八碳PUFAs含量比红藻高, 而二十碳PUFAs比红藻低。海带目的裙带菜含 18B4 ( n-3)

( 1018% ) 2718%) , 而属同一目的海带只含 510%。裙带菜比海带富含n-3系列高度不饱

和脂肪酸, 而海带富含n-6系列高度不饱和脂肪酸 ( 18B2 ( n-6) , 20B4 ( n-6) )。对同是采

自青岛的裙带菜和海带进行比较, 可以看出, 裙带菜中的 20B5 ( n-3) , 20B4 ( n-3) ,

18B3 ( n-3) 和 18B4 ( n-3) 高于海带相应的脂肪酸; 高含量的 18B4 ( n-3) 可能是裙带菜

脂肪酸组成的一个重要特征 ( Hayashi et al , 1974) ; 另外, 青岛的海带中 18B1 ( n-9) 含

量也很高。日本海的海带 ( Kaneniwa et al , 1987) 富含 14B0和 16B0, 单烯不饱和脂肪酸

是16B1, 18B1 ( n-9) , 而 PUFAs含量低, 其主要 PUFAs是 18B3 ( n-3) 和 20B4 ( n-6)。

比较黄海的裙带菜和渤海的裙带菜的肪肪酸组成可以看到, 渤海的裙带菜 16B0, 18B2

(n-6) 的含量比黄海的裙带菜高, 而 PUFAs20B4 ( n-6) 和 20B5 ( n-3) 低, 相对地富含

n-6系列 PUFAs。索藻目的粘膜藻 (渤海) 富含 16B0和 18B1 ( n-9) , 占总脂肪酸的 50%

左右, 而 PUFAs (主要是 18B2 ( n-6) , 18B4 ( n-3) , 20B4 ( n-6) 和 20B5 ( n-3) ) 相对于

海带目低。萱藻目的囊藻中的饱和脂肪酸是 14B0和 16B0, 单烯不饱和脂肪酸是 18B1

(n-9) , 多不饱和脂肪酸是 18B2 ( n-6) , 18B3 ( n-3) , 18B4 ( n-3) , 20B4 ( n-6) 和 20B5

( n-3)。黄海囊藻中 PUFAs的含量高于渤海的同种藻类。萱藻的脂肪酸分布与囊藻相似,

而其 PUFAs含量要稍微高些。酸藻的脂肪酸组成与粘膜藻相似, 而且 16B0含量更高

(4416%) , 20B4 ( n-6) 和 20B5 ( n-3) 含量更低, 与其他褐藻不同的是 18B0含量达到
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618% , 含量这样高的18B0在海洋植物中是不常见的。渤海网管藻目的单条髓肠藻和厚
点叶藻的脂肪酸组成差别很大。单条髓肠藻富含 n-3PUFAs (主要是 18B3 ( n-3) , 18B4

( n-3) 和 20B5 ( n-3) , 约占 50% ) , 远高于其所含的 n-6系列 PUFAs, 16B0含量相对较

低; 厚点叶藻相对富含 16B0和 18B1 ( n-9) , 而 PUFAs 含量相对较低, 其脂肪酸组成与

酸藻有些相似。表 3中所列墨角藻目的 3种海藻有类似的脂肪酸组成。C18和 C20PUFAs

是除 16B0外的主要脂肪酸。黄海的鼠尾藻和渤海的海黍子中20B4 ( n-6) 含量高于 20B5

(n-3)。从表 3中可以看到渤海的鼠尾藻富含 n-3系列脂肪酸; 仅从主要脂肪酸组成来

看, 渤海的鼠尾藻与黄海的海蒿子相似。海黍子富含 n-6系列 PUFAs, 含量占总脂肪酸

的1/ 3 ) 1/ 4。叉开网翼藻中 20B4 ( n-6) 和 20B5 ( n-3) 接近 1B1, n-3系列 PUFAs相对

占优势。另外, 叉开网翼藻中 18B1 ( n-9) 含量也相对较高。

31213  绿藻   7种绿藻的脂肪酸组成见表 4。仅从这 7种绿藻来看它们的脂肪酸组

成有共同特征。绿藻中的主要脂肪酸是 16B0、十六碳高度不饱和脂肪酸 (主要是 16B4

( n-3) 和 16B3 ( n-3) )、18B1以及 C18PUFAs (主要是 18B2 ( n-6) , 18B3 ( n-3) 和 18B4

( n-3) )。绿藻中 C16、C18PUFAs含量较高 ( Jamieson et al , 1972; Dembitsky et al , 1991)。

表4中所列的石莼目的 5种海藻的特点是含有 16B3 ( n-3) 和很丰富的 16B4 ( n-3) , 富

含18B3 ( n-3) 和 18B4 ( n-3)。高含量的 18B3 ( n-3) 是绿藻脂肪酸组成的突出特征。石

莼目的肠浒苔、缘管浒苔和扁浒苔的脂肪酸组成相似。肠浒苔除含有较丰富的 n-3系列

PUFAs外, 18B2 ( n-6) 含量高于缘管浒苔和扁浒苔, 而 18B4 ( n-3) 低。缘管浒苔 18B4

( n-3) 的含量远比肠浒苔和扁浒苔高而 20B5 ( n-3) 相对较低。扁浒苔的 n-3系列 PUFAs

含量比缘管浒苔和肠浒苔低。Jamieson等 ( 1972) 也发现了类似规律, 这表明不同来源

的扁浒苔脂肪酸组成虽然有差异, 但基本特征是不变的。石莼和孔石莼是石莼目的另两

种重要的藻类。渤海的孔石莼和黄海的孔石莼脂肪酸组成十分相似, 渤海的孔石莼还含

有少量的长链 PUFAs。这种相似性反映出孔石莼的脂肪酸组成受地域的影响较少。比较

石莼目和松藻目, 可以看到 16B4 ( n-3) 是石莼目的特征脂肪酸, 松藻目不含有 16B4

( n-3)。但 16B3 ( n-3) 含量远高于石莼目中的藻类, 可以认为 16B3 ( n-3) 是松藻目的

特征脂肪酸。藓羽藻与刺松藻 18B4 ( n-3) 含量相对于石莼目低。所有绿藻都含有 20B5

( n-3) , 其含量比红藻和褐藻都低。松藻目海藻的二十碳高度不饱和脂肪酸的含量尤其

是20B4 ( n-6) 的含量比石莼目高; 22B5 ( n-3) 只在石莼目某些藻类中出现。

表 4 绿藻中脂肪酸组成 (总脂肪酸的% )

Tab14  Fatty acids composit ion of Chlorophyceae (Fas% )

脂肪酸
石莼目 松藻目

肠浒苔 * 缘管浒苔 * 扁浒苔 石莼 孔石莼 * 孔石莼 * 藓羽藻 * 刺松藻

13B0 010 111 115 010 010 010 010 010

14B0 117 010 113 111 019 013 012 113

14B1( n-5) 011 010 010 011 014 010 010 010

15B0* * 012 010 010 011 012 010 010 211

16B0 2217 1812 2412 2418 2417 1817 1612 2212

16B1* * 019 618 1111 018 110 713 914 619
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续表

脂肪酸
石莼目 松藻目

肠浒苔 * 缘管浒苔 * 扁浒苔 石莼 孔石莼 * 孔石莼 * 藓羽藻 * 刺松藻

16B2* * 010 017 010 010 010 019 110 111

16B3( n-3) 012 316 115 012 012 311 1919 1215

16B4( n-3) 918 1411 912 1117 917 1416 010 010

-i 17B0 119 010 010 211 114 010 010 010

17B0 010 010 018 010 010 010 010 010

17B1( n-9) 317 010 010 213 118 010 010 010

18B0 013 010 015 013 018 010 010 017

18B1* * 713 912 916 716 918 919 1018 615

18B2( n-6) 1212 515 617 416 610 410 619 513

18B3( n-6) 016 016 111 018 018 010 210 215

18B3( n-3) 2712 2315 1911 2015 2119 2119 2510 1813

18B4( n-3) 311 1515 815 1719 1312 1416 111 211

20B1( n-9) 013 010 010 010 010 010 010 010

20B3( n-6) 017 010 010 010 010 010 010 016

20B4( n-6) 015 010 010 010 016 010 415 518

20B4( n-3) 018 010 010 018 015 010 010 014

20B5( n-3) 416 114 510 113 210 010 310 719

22B0 010 010 010 010 016 010 010 010

22B1( n-9) 010 010 010 010 012 010 010 010

22B4( n-6) 010 010 010 010 012 010 010 010

22B5( n-3) 017 010 010 218 214 010 010 010

  注: * 采自青岛沿海; * * 15B0, 16B1, 16B2包括多种异构体

4  结语
从脂肪酸分析结果看, 红藻几乎不含二十二碳高度不饱和脂肪酸, 但富含二十碳

PUFAs (主要是二十碳五烯酸即EPA 和二十碳四烯酸即 AA)。EPA含量都在 30%以上,

比绿藻和褐藻高。而扁江蓠和石花菜中花生四烯酸 ( 20B4 ( n-6) ) 含量都在 20%以上。

褐藻富含 16B0、18B1 ( n-9)、20B4 ( n-6) 和 20B5 ( n-3) ; C18PUFAs 和 C20PUFAs 是主要

的脂肪酸。褐藻中还含有 14B0、18B2 ( n-6)、18B3 ( n-3) 和 18B4 ( n-3)。褐藻中的 C18

PUFAs含量比红藻丰富; 而 C20PUFAs比红藻的含量低。绿藻中的主要脂肪酸是 16B0、

16B4 ( n-3)、16B3 ( n-3)、18B1、18B2 ( n-6) , 18B3 ( n-3) 和18B4 ( n-3)。高含量的 18B3

( n-3) 是绿藻脂肪酸组成的突出特征。所有绿藻都含有 20B5 ( n-3) , 其含量比红藻和褐

藻都低。黄海海藻比渤海的同种海藻的高度不饱和脂肪酸含量高, 这可能与海藻的生活

环境有关。
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FATTY ACIDS OF COMMON MARINE

MACROPHYTES FROM THE YELLOW AND BOHAI SEAS

LI Xian-Cui, FAN Xiao, HAN L-i Jun, YAN Xiao- Jun, LOU Qing-Xiang

( Institute of Oceanology, The Chinese Academy of Sciences, Qingdao, 266071)

Abstract   Fatty acid compositions of 17 species of Rhodophyceae, 12 species of Phaeophyceae, 7 species of

Chlorophyceae collected in the Yellow Sea and the Bohai Sea were determined1The result indicates that Rhodophyceae

in the Yellow Sea and those in the Bohai Sea are all rich in C20 polyunsaturated fatty acids ( PUFAs) ( EPA and AA) ;

the content of C20 PUFAs are usually more than 40%1 Rhodomela confervoides , Chondria tenuissima, Hyalosip honia

caespitosa, Gloiopeltis furcata, H alymenia sinensis and Grateloupia licina contain EPA more than 40% ; in particu-

lar, G1f urcata accumulated 58% of EPA1 Gracilaria tex torii was poorer in EPA, but was rich in arachidonic acid

( 58% ) 116B0、18B1 ( n-9) , 20B4 ( n-6) and 20B5 ( n-3) were the predominant fatty acids in Phaeophyceae1 C18

PUFAs and C20 PUFAs were the main polyunsaturated fatty acids1Every species of Phaeophyceae also contained 14B0、

18B2 ( n-6)、18B3 ( n-3) and 18B4 ( n-3) 1 Phaeophyceae were richer in C18 PUFAs than Rhodophyceae, but

poorer in C20 PUFAs than Rhodophyceae116B0, 18B1, C16 PUFAs ( the content of 16B4 ( n-3) and 16B3 ( n-3)

were over 10% of total fatty acids) and C18 PUFAs ( 18B2 ( n-6) , 18B3 ( n-3) and 18B4 ( n-3) ) were themain fatty

acids in Chlorophyceae1Chlorophyceae contained high level of C16 PUFAs and C18 PUFAs1

Key words  Phaeophyceae, Chlorophyceae, Rhodophyceae, Fatty acids
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