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摘要 研究了 �� 种海洋微藻的总脂
、

中性脂和极性脂的脂肪酸组成特征
�

海洋微藻的脂肪含

量均在 巧� 以上
�

极性脂一般为海洋微藻的主要脂类
�

是长链多元不饱和脂肪酸的主要提供

者
�

中性脂含短链脂肪酸较多
,

为主要的储存脂类
�

绿藻纲可以将高含量的 ��
�
�� � 一 �� 和 ��

� �

�� 一 �� 作为化学分类的标记脂肪酸
,

小球藻和微绿球藻有丰富的 �� � � �� 一 ��
,

与绿藻纲显著

不同
,

可能属于大眼藻纲
�

绿枝藻纲的脂肪酸组成与绿藻纲类似
,

绿胞藻纲 以 � � � �
、

��
�
��

� 一 ��

和 �� � � �
� 一 �� 为主要脂肪酸

�

脂肪酸组成可用于海洋微藻的分类学研究
,

并能指导利用海洋

微藻生产高度不饱和脂肪酸
�

关键词 海洋微藻
,

脂肪酸组成
,

中性脂
,

极性脂
,

化学分类学

近年来
,

海洋微藻的脂肪酸组成研究引起了各国科学家的兴趣
�

这不仅是由于海洋微

藻是许多长链多元不饱和脂肪酸��� ��
��的重要来源

,

研究发现这类脂肪酸对海洋动物

和人类都具有营养学和医药学价值〔‘�
,

而且
,

脂肪酸组成和海藻系统分类之间存在着很

大的相关性 �� 
�

因此
,

可将脂肪酸组成作为海洋微藻进行化学分类标记
�

本文所测定的 ��

种海洋微藻是一群生物学研究进行得较多
,

而分类关系又较为复杂的单细胞海藻
�

其总脂

的脂肪酸组成研究资料还不多
,

中性脂和极性脂脂肪酸组成的测定在国内外未见报道
�

本

文 旨在结合总脂
、

中性脂和极性脂的脂肪酸组成特点
,

探讨将脂肪酸组成应用于海洋微藻

的系统分类
,

使这一化学分类的新方法成为传统分类方法的补充
,

同时为用海洋微藻生产

�� � � � 提供科学依据
�

材料和方法

�
�

� 海洋微藻的培养 �� 种海洋微藻采用一致的培养液在实验室 内培养
�

生长条件如

下
�

室温 � � 一 � �℃
,

自然光 照
,

光 强 � � � � 一 �� � ����
,

盐 度约 为 � �
,

培 养体积 巧� � 一

� � � �� �
,

静置培养
,

每天摇动数次
�

培养液使用的海水经过煮沸消毒
�

每种微藻的培养时

间为 � �
�

嘿士富肇鳖誉瓢囊纂望蠢曹笼欺蒸聚气
, 号

�
中国科学院生物分类区系学科发 展特另。支持费资助课

恶黯盖麟淤蓄象竞黔能
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�
�

� 样 品分析方法 参 照杉 山昭博 �� 的方法
,

将培养 � � 的藻液以 � � �� �� � �� 离心

�� � ��
,

收集沉淀的藻泥
,

用玻璃匀浆器匀浆后
,

按 ��  ! �
一

� �� �
法用氯仿

一

甲醇系统抽提
,

有

机相减压蒸馏至干
,

称重
、

计算得到总脂的含量仁
�〕

�

取四分之三量的总脂经硅胶柱 �� �
一

���

目�层析分成中性脂和极性脂两部分
,

分别称重
,

计算中性脂和极性脂的含量及 比例
�

�
�

� 脂肪酸组成和含盆的测定 微藻总脂
、

中性脂和极性脂分别按 �� �� ��
�
等【

� 〕的方法

甲醋化后得脂肪酸甲酪
,

经薄层层析�� �� �纯化后
,

用上分 ��� � 型气相色谱仪测定脂肪

酸种类及其含量
�

参数为
�

色谱柱
�
� �� �� � �� �� � � � �

�

� � � � �柱温
� � � �℃ �进样器及检测

器温度为 � �� ℃ �载气为纯氮气
�

载气流速 ��
�

� � �� � ��
,

空气压力为 �
�

�� ���
,

氢气压力

为 � � �� � �
�

检测器
�

火焰离子化检测器 ��� � �
�

脂肪酸的鉴定
� 用参照标准样品和碳链长

度值�� �� �进行 �� � �
�

定量分别采用对各组份峰面积积分
,

用归一化法计算出脂肪酸组分

的百分含量�以脂肪酸总量 � 表示 �
�

� 结果与讨论

�
�

� 海洋微藻总脂
、

中性脂和极性脂含�

�� 种海洋微藻总脂
、

中性脂和极性脂的含量如表 � 所示
�

海洋微藻的脂肪含量较高
,

一般在 �� � 以上
,

个别达 �� � 以上
,

远远大于大型藻中的含量�一般为 � �左右 �
�

中性脂

占总脂的 � � 一 �� � 之间
�

因此
,

极性脂是大多数海洋微藻的主要脂类
�

极性脂和中性脂的

比例因藻种不同而异
,

盐藻
、

小球藻�除日本小球藻 �和微 藻比率为 � 左右
,

其他的在 � 一 �

之间
�

表 � �� 种海洋徽燕的总脂
、

中性脂和极性脂含� 及比例

� � �
�

� � � � �� 
� �� �� � � �� ���

、 � �  ��� � �� � 笼刀�� � ����� � �� ��� � � �� � � � ���� �� 
� �

编号
总脂含量

�干重 � �

中性脂

占总脂�� �

极性脂

占总脂�� �
极性脂

�
中性脂

盐藻 � “ , � ��� ��
��

�

青岛大扁藻 尸之口�� �� 二
� � ��即�� �� 。

亚心形扁燕 几口￡, 阴。��
� 翎�印耐汤

, 二台

小球藻
一 � � � ! �� � ��

一 �

小球藻
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日本小球燕 。�
�
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微绿球藻 ��
”

、�� 州
‘ ��

·

微型小球藻 以勿耐坛 �� ��
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不
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�
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�
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� 海洋微蕊的总脂脂肪组成
� � 种海洋微藻总脂脂肪酸组成见表 �



� 期 俞建江等
�
�� 种海洋微藻总脂

、

中性脂和极性脂的脂肪酸组成 � � �
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编号码同表 l

2
.
2
.
1 绿藻纲 (C hl

oro ph yc ea e )海洋微藻的脂肪酸组成 盐藻
、

扁藻
、

亚心型扁藻是三种

属于绿藻纲的海洋微藻
,

由表 2 可知它们的脂肪酸组成非常类似
.
主要脂肪酸为 16

:0
、

16

:
4

(

n 一 3 )和 18 :3 (n 一 3 )
,

C
1 6

P U F A
s 和 C 、S P U F A

s
的含量很高

,

而 q opU FA
s
较低

,

其中
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2 0 :5 (n 一 3) 在 10 % 以内
.
这些结论与大多数已报道的绿藻纲海藻(包括大型藻 )的研究资

料相吻合一般认为绿藻纲海洋微藻脂肪酸组成的最大特点是高水平的 16
:4( n 一 3) 和 18

:3 (n 一 3 )
,

这可以作为绿藻纲海洋微藻的标记脂肪酸
.
前者的含量在 10 % 以上

,

这在其他

类型微藻中较为少见[81
.
后者被认为是生物合成 20

:5 (n 一
3) 等 q

。
P u F A

,
的前体

,

它的

积累是绿藻纲海洋微藻细胞中脂肪酸合成的一个特点
,

即从 C1 8到 q
。
的延伸过程 受抑

制
.

2
.
2
.
2 小球藻和微绿球藻脂肪酸组成 大多数研究者将小球藻列入绿藻纲的小球藻 目

或绿球藻 目中[0]
.
但从脂肪酸组成看

, “

海洋
”

小球藻与典型的绿藻 纲脂肪酸组成特点相

差很大
.
其 16

:4(n 一 3) 和 18 :3 (n 一 3) 的含量甚低
,

仅为 1% 左右
.
主要脂肪酸为 16 :0

、

1 6:

1 (

n 一 7 )和 20 :5(n 一 3 ) 1 6
:4 (

n 一 3 )的含量很高
,

在 25 % 以上
,

2 0
:

4
(

n 一 6 )的含量比绿藻

中的高 得多 q
。P u F A

s 在这类海洋微 藻 占主要部 分
,

C1

6
P u F A

s 和 Cl , P u F A
s 极 少

.

Zhu ko
va
等认为绿藻纲的藻类无高含量的 20

:5(n 一
3)

,

M ar uy

a
m

a

等鉴定出一种富含 20
:

5(n 一 3 )的
“

海洋
”

小球藻为大眼藻纲 (E
ustim atophyeeae )的一种微藻一微绿球藻

.
由表 2

可知
,

所测定的几种小球藻(除微型小球藻)与微绿球藻的脂肪酸组成极为相近
,

因此这类

小球藻根据脂肪酸组成应归于大眼藻纲
.
其脂肪酸组成特征为 16 :1(n 一 7) 与 16

:0 的比

率大于 1 ,

及具有高水平的 20 巧(
n 一 3 )

.

所测定的微型小球藻的脂肪酸组成与其他小球藻不同
,

且与典型的绿藻纲也有一定

差别
.
其不含绿藻纲的标记脂肪酸 16

:4(n 一 3)
,

而 16 :3 (n 一 3) 的含量却在 15 % 以上
,

16

:

3 (

n 一 3 )在绿藻纲 中含量很低
,

在其他海洋微藻中也未发现有这么高的含量
.
这一结果与

Zhukova等测定的一个小球藻种类基本一致
,

Z h
u

ko va 等将这类小球藻归于绿藻纲中
.

2
.
2
.
3 绿枝藻纲 (P ra

sino ph y
eea e )和绿胞藻纲 (C hl

oro m on adoph yeeae)海 洋微藻的脂肪酸

组成 绿枝藻纲是
·

C
hr

ist en

se

n

建立的一类与绿藻纲平行的特殊藻类纲
.
从 四鞭藻的测定

结果来看
,

其与绿藻纲十分相象
.
但文献报道其 18

:3(n 一 3) 和 20
:5 (n 一 3) 的含量经绿藻

相应高一点
,

也有的发现大量的 16
:1(n 一 9) 及少量 D H A 的存在作为这一纲区别于绿藻

纲的特点
.
绿胞藻纲微藻据称是一类在细胞学上发展得最高级的单细胞鞭毛类微藻

,

根据

生物学研究也很难将其列入一些常见的纲中
.
从形态分类上属于绿胞藻纲的盐生卡盾氏

藻来看
,

这类海洋微藻的主要脂肪酸为 16
:O

、

1 8
:
4

(

n 一
3) 和 20

:5 (n 一 3 )
,

并有少量 D H A

的存在
.

2
.
3 海洋微藻的中性脂和极性脂脂肪酸组成

2
.
3
.
1 海洋徽藻 中性脂的脂肪酸组成 10 种海洋微藻的中性脂脂肪酸组成见表 3

.

比较表 2 和表 3 可以发现
,

所测定的 10 种海洋微藻中性脂脂肪酸组成与相应的总脂差别

较大
.
绿藻纲和大眼藻纲的海洋微藻其中性脂 14

:0
、

16

:
0

、

1 6
:
l (

n 一
7) 的含量普遍比相应

的总脂中的高
,

但总脂中含有的 16
:3(n 一 3) 却没有在中性脂中发现

.
亚心型扁藻和四鞭

藻的 16
:4( n 一 3) 在中性脂中含量增加很多

.
在所测定的 10 种海洋微藻中性脂中 18

:1(n

一
9) 的含量普遍比总脂中的高

,

而 18 :3 (n 一 3) 却降低很多
.
绿藻和绿枝藻的中性脂 20

:5

(n 一 3) 含量比总脂中的高
,

而在其他种类中则显著降低
.
总的来说

,

中性脂所含的短链脂

肪酸较多
,

长链脂肪酸较少
.
与极性脂比较

,

中性脂更多的是以储存脂类的形式存在
.
因此

微藻细胞中的短链脂肪酸主要存在于作为能量储存物质的中性脂中
.
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表 3 10 种海洋徽蕊的中性脂的脂肪酸组成(% )
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编号码同表 l

2
.
3
.
2 海洋微藻极性脂的脂肪酸组成 10 种海洋微藻的极性脂的脂肪酸组成如表 4 所

示
.
极性脂是多数海洋微藻的主要脂类

,

所测定的 10 种海洋微藻极性脂的脂肪酸组成特

点与相应的总脂基本一致
.
但其长链脂肪酸的含量一般比总脂中的更高

,

它们是海洋微藻

PU FA s 的主要提供者
.
这也与极性脂主要分布在生物膜上

,

调节膜的渗透性相适应
.
在生
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产中
,

用分离出的极性脂作为纯化 PU FAs 的原料效率会更高
.
以小球藻

一

1 为例
,

其 20
:5

(n 一 3) 占极性脂的 50 % 以上
,

而在中性脂中仅占 14 %
,

极性脂和中性脂的 比率为 1
.
2

,

因

此分离 出极性脂很大程度上浓缩了 20
:5(n 一 3 )

.

表 4 10 种海洋徽蕊的极性脂的脂肪截组成‘% 〕
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由上述结果可知
,

各种海洋微藻因其分类位置的不同
,

均有其特定的脂肪酸
.
在此基

础上可以总结出一些标记脂肪酸
,

来辅助分类学的研究
.
海洋微藻的脂肪酸组成及其在中

性脂与极性脂中的分布特征
,

对于指导 PU F A
s 的生产和在微藻体内的代谢研究都有很大

的意义
.
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