
第 �� 卷 第 � 期
� � � � 年 �� 月

水 生 生 物 学 报
��� �  !∀ # �� �� ��裕��� � �� ���

丫� �
�

��
,

� �
�

�

��
�

� ,

�� ��

海藻中有机碘的研究 �
�

海藻中

有机碘含量测定
’
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,
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摘要 采用国际上目前通用的差减法来计算海藻中的有机碘
,

即首先测定海藻中的总碘和无

机碘
,

其差减值为有机碘
�

碘的测定采用了碘离子选择电极法和中子活化法作为对照
�

在此基

础上
,

还测定了新鲜海带中碘的含量
、

分布以及有机碘和无机碘的比例
�

研究结果表明
,

海带中

碘的平均含量占鲜重的 �
�

�� �  
�

其中 �� � 的碘是以碘离子的形式存在
,

有机碘只占总碘的

�� �
,

同时海带不同部位碘的含量不同
,

叶部外缘含碘较多
,

是叶中部的 � 倍左右
,

尤其叶尖部

的含量达到鲜重的 �
�

��� �
�

而有机碘的含量分布规律则不同
,

有机碘的含量在靠近根部的位

置较高
,

为鲜重的 ��
�

� �
�

这种分布特点可能与海带的生命活动规律有关
�

关键词 海藻
,

有机碘
,

中子活化法
,

碘离子选择电极

自 �� � � 年法国人 �� 盯�� � 首次在褐藻中发现碘以来
,

几乎在所有的海洋生物中都发

现了碘的存在
�

� � � � 年 � � � � �又首先在海绵中发现了碘有机化合物
�

�� �  年 ��
� � ��

�
发

现碘是甲状腺素的特定组成成分
,

在生物体内起着非常重要的作用
�

随后对有机碘的研究

越来越深入
,

先后从海绵和珊瑚中用不同的方法分离出了各种含碘硬蛋 白
�

虽然各国科学

家对碘的研究一直没有间断
�

但由于碘有机化合物在海洋生物中的含量 比较少
,

结构 比较

复杂
,

定量分析和鉴定有一定的困难
,

因此这方面的研究很少
�

目前对海藻中有机碘的研

究仅限于挪威
、

日本等少数几个国家和地区
�

� 材料和方法

�
�

� 样品的采集和前处理 新鲜海带 ��� � �
�
�� �� �� 和�� �� � �� �� �� 于 � � � � 年 � 月采集

于青岛市团岛海区
�

用干净海水清洗二至三遍
,

除去海带表面的杂质及附生物
,

用滤纸将

新鲜海带表面的水分吸干
,

然后割取不同海带部位的样品
,

各加 �� � � �的蒸馏水用组织捣

碎机匀浆约 �� ��
,

密封后
,

置于冰箱中备用
�

中子活化法的海藻样品置于冰箱中在 一 � �℃

下保存
�

使用前在室温下解冻
,

置于植物粉碎机中粉碎 �� �� 后取 出
,

分成 � 份
,

一份直接

放入烘干器中在 �� ℃ 下烘干 �� �
,

另一份作浸取实验备用
�

�
�

� 海藻碘的测定方法 一 碘离子选择电极法 碘离子选择电极是一类电化学敏感器
,

�
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它的电位与溶液中给定的离子活度的负对数成线性关系
,

可用来指示溶液中的碘离子浓

度
�

该方法用 � � �场电位滴定溶液中的 �
一 ,

因此不受溶液的浑浊度和粘稠度的限制
,

在微

量碘的测定中优于其它化学法
�

�
�

� 海藻中碘的测定 一 中子活化法 将烘干后的海藻样品磨碎
,

称总重后封于聚 乙烯薄

膜中
�

测定时将制备的固体样品放于 � � 屏蔽盒中
,

密封后送入微型反应堆内辐照孔道
,

于超热中子通量为 �
�

� � �� �”
�� �

�

扩
�

�� 下辐照 �� � ��
�

将封于聚 乙烯小瓶中的液体样品

放入大跑兔盒中
,

送入 � � 屏蔽的超热中子辐照 孔道
,

于超热中子通量为 �
�

� � � �� “
��

�。� �
�

� � 下辐照 � � � ��
�

样品冷却 � 一 �� � �� 后用多道分析 系统测量 �� 一 ��� ��
,

相对法

测定元素含量
�

详细分析方法见参考文献川
�

�
�

� 海带总碘的测定 取 �� 新鲜海带样品
,

加 �� � �� � 混匀
,

于 �� ℃烘箱中烘干后
,

在表层覆盖 �� � �� �
,

马福炉内 ��� ℃灼烧 ��
,

取出溶解后用 � � � � 中和
,

用碘离子选择

电极法测定 �� 
�

�
�

� 海带游离碘的测定 由于新鲜海带含有大量的褐藻胶
、

多酚等高分子化合物
,

能够

包容少部分的碘离子
,

用盐溶液可以把这部分碘离子完全分离出来
�

� � � � 溶液用 � � 醋

酸的 � � 硫酸铝钾榕液在沸水浴中加热提取 �� � � 
,

不需过滤
,

直接测定碘的含量
�

海带有

机碘的含量 二 海带总碘 一 海带无机碘

� 结果和讨论

�
�

� 碘离子选择电极法

碘离子选择电极法是一种较准确的测定溶液中碘离子的方法
,

由于该方法不受溶液

浑浊度和粘稠度的限制
,

因此测定结果的线性关系系数 扩 � �
�

� � ��
,

重复性好
,

灵敏度高

�为 ��
’ � � �� � � �

,

结果非常稳定
�

由滴定结果计算出标准 � �的浓度为 �
�

�� � ��
一 �

�� 丫�
,

与理论值 �
�

� � ��
一 �

�� �� � 的误差为 � �
,

结果见图 �
�

� � � � � ,
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图 � 标准碘化钾溶液电位滴定曲线��� ℃ �
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�
�

� 中子活化法测定碘的含 �

中子活化法是一种高灵敏度的碘测定方法
,

但高含量的 ��
、

� �
、

� 等严重影响它的探

测极限
,

由于碘的共振积分截面远高于干扰元素
,

故本实验采用超热中子活化法对其进行
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�
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�
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.
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.
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.
48

2
.
3 海带中碘的含里

海带全长 Z14
cm

,

宽 15
。
m

,

在不同部位切割取样如图 2 所示
,

新鲜海带不同部位碘的

含量见表 2
.

表2 新鲜海带不同部位碘的含t 《占鲜贡 )

T ab
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rent p‘、r ts
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La
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nica (fresh w eight】

海带部位 重量(g) 总碘(创1009)

1特 41
.
0 0

.
15 1

无机碘(岁1009) 有机碘(岁1009 ) 有机碘/总碘( % )

0
.
0 18

0
.
02 1

0
.
0 18

0
.
020

11
.
9

12
.
9

334160570八IjnUn�

3 9
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0
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0
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0
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0

.
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0
.
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0
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1 0
.
3

1 1

.

1
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4
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45
.
4
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.
0

3材

4 并

尖部

平均值

47
.

37

0
.
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0
.
073

0 074

0
.
082

0
.
011

0
.
012

0
.
0 13

0
.
0 10

0
.
0 18

0
.
0 16

14
.
1

14
,

9

0

.

1
6

5

0

,

1 1 7

1 0

.

9

9

.

8

实验结果表明 ;新鲜海带中碘含量的平均值为 0
.
133 %

,

换成干品的百分比
:0
.
133 %

x 7
.
5 二 1

.

00 5 %
,

与经典测定的数据非常接近
.
实验中发现海藻中碘 的分部有一个明显的

特征
,

叶部外缘含碘量比较高
,

是叶片中部的 2 倍左右
,

另外无论是叶部外缘还是叶中部
,

越靠近根部含碘量越低
,

越靠近尖部含碘量越高
,

叶尖的碘含量最高为鲜重的 0
.
183 %

.

Bl ac k 和 sae nk。 都发现了这种分布规律
,

但没有作合理的解释
.
碘的这种分布特征可能与

海带的生长发育有关
,

叶部外缘
,

尤其是尖部生命活动力强
,

代谢较旺盛
,

能较快地吸收富

集周围海水中的碘离子
.
叶中部组织趋于稳定

,

其生命活动仅仅维持基础代谢
,

与外界的

交换能力减弱
,

碘含量相对较低
,

特别是靠近根部的部分
.

有机碘的分布特征与总碘相反
,

生命力旺盛 的叶外缘及尖部
,

有机碘的含量较低
,

而
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代谢缓慢的根部有机碘的含量却相对较高
,

大部分的碘转化成为机体本身的构成成分
,

以

有机碘的形式存在
.
用离子选择电极法测定的有机碘/总碘的百分比为 12

.
1%

,

而用中子

活化法测定的百分 比为 11
.
48 %

,

两种方法测定的结果非常接近
.
因此可 以断定

,

海藻中

的碘是 以有机态和无机态两种形式并存
.
无机碘大部分是以碘离子的形式存在

,

占总碘的

88 % 以上
,

有机碘只占总碘的 10 %
一
12 %

.

但是不 同部位有机碘和无机碘的含量存在差

别
,

如叶尖部有机碘和无机碘的比例为 0
.
11

,

而根部则为 0
.
16
.
如图 2 所示

.
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海藻是碘的天然浓缩器
,

海藻生存需要碘
,

碘也是海藻生长发育的必须元素
.
海藻 中

的碘不但与海藻的种类有关
,

而且与海藻的生长海域
、

生长季节
、

海水深度
、

海水温度以及

藻体的形状和部位有很大的关系
,

例如海水的深度为 3m 时
,

海藻中碘的含量仅占干重的

0
.
47%

,

而当海带生长在 12 m 以下时
,

碘的含量可达到干重 的 0
.
75 %

.
由此可见海藻 富

集碘的机理是一个相对复杂的研究课题
.
本文介绍的方法虽然可以简单快捷的测定出海

藻中的有机碘含量
,

但有机碘的存在形态在我国仍然无人涉足
,

这将是作者的下一个研究

课题
.
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