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青岛海域浒苔中挥发油成分分析 

侯  杰, 张朝辉, 严芳芳, 李八方   

(中国海洋大学 食品科学与工程学院 海洋生物活性物质实验室, 山东 青岛 266003) 

摘要: 将青岛海域采集的浒苔在挥发油测定器中通过水蒸气蒸馏法提取, 用 GC/MS 进行分离和检测, 

得到 35 种化合物。采用色谱峰面积归一法在 MSD 化学工作站下进行数据处理得到相对含量, 其中主

要成分及其含量为: 棕榈酸(hexadecanoic acid, 29.676%), 顺-9, 12, 15-十八碳三烯-1-醇(9, 12, 15- Oc-

tadecatrien-1-ol, (ZZZ)-, 6.957%), 鲨烯(Squalene , 5.567%), 顺-11-十六碳烯酸(Z-11-Hexadecenoic acid , 

4.494%), 顺-7-十六碳烯酸(Z-7-Hexadecenoic acid, 3.997%), 9, 12-十八碳二烯酸甲酯(9, 12-Octade-

cadienoic acid, methyl ester , 3.144%), 十七碳酸(Heptadecanoic acid , 2.827%), 邻苯二甲酸双庚酯(1, 

2-Benzenedicarboxylic acid, diheptyl ester, 2.531%), 二十碳烷 (Eicosane, 2.483%), 十六碳酸甲酯

(Hexadecanoic acid, methyl ester, 2.468%), 异植醇(Isophytol, 2.183%), 邻苯二甲酸单(2-乙基己基)酯(1, 

2-Benzenedicarboxylic acid, mono(2-ethylhexyl) ester, 1.885%), 油酸(Oleic acid, 1.479%), 14-甲基十七酸

甲酯(Heptadecanoic acid, 14-methyl-, methyl ester, 1.473%)。这 35 种化合物占总检出量的 82.199%。  
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浒苔藻体为草绿色 , 管状膜质 , 丛生 , 主枝明
显, 分枝细长, 高可达 1m。在植物分类学上, 浒苔
属于绿藻类, 约有 40 种, 中国约有 11 种。中国常
见种类有缘管浒苔、扁浒苔、条浒苔, 多数种类海
产 , 广泛分布在全世界各海洋中 , 有的种类在半咸
水或江河中也可见到 , 常生长在中潮带滩涂 , 石砺
上 [1]。利用价值方面 , 浒苔的纤维质有解毒烟碱的
作用, 对吸烟者有好处, 且条浒苔含碘较多; 另外 , 
浒苔也可以食用 , 新鲜苔条晒干后可以吃 , 把它切
碎磨细后 , 撒在糕饼点心中有一股特殊香味 [2]。近

年来 , 由于全球气候变化、水体富营养化等原因 , 
造成浒苔绿潮暴发。大量浒苔聚集到岸边, 阻塞航
道 , 破坏海洋生态系统 , 严重威胁渔业、旅游业发
展。因此如能将其高值化利用不仅可以解决生态难

题 , 还可促进经济发展。而迄今为止对浒苔的工业
利用多是用于饲料[3], 而研究方面多集中在多糖[4-5], 
尚未有对其挥发油成分研究的报道。作者对浒苔中

挥发油成分的分析为进一步开发利用浒苔提供了理

论依据。 

1  实验部分 
1.1  主要仪器与试剂 

Agilent 6890N Network GC system-5973i Mass 
Selective Detector 气相色谱 -质谱 -计算机联用仪

(GC/MS); 挥发油提取器; 电子天平; Laborota 4001
型旋转蒸发仪: 德国 Heidolph制; 无水硫酸钠(AR)、
乙酸乙酯(色谱纯) 

1.2  挥发油成分提取  
浒苔于 2012 年 7 月采自青岛八大峡浒苔处理

站。在挥发油提取器的蒸馏烧瓶中加入 12 g浒苔干
粉和 500 mL蒸馏水, 加入沸石和 2 mL浓硫酸, 挥
发油提取器的收集部分预先加入 20 mL色谱纯乙酸
乙酯[6], 在加热套上回流蒸馏 4 h, 取乙酸乙酯相过
无水硫酸钠柱 , 真空浓缩 , 定容到 2 mL, 进行
GC/MS分析。 

1.3  气相色谱-质谱测定 
气相色谱条件: 色谱柱为HP-5MS 30 m×0.250 mm× 

0.25 μm 弹性石英毛细管柱 , 载气为 He 气 ; 载气
流量 1 mL/min; 进样口温度为 250 ; ℃ 分流比为

50︰1; 进样量为 1 μL; 程序升温 70℃保持 4 min, 
以 12 /min℃ 升至 300 , ℃ 保持 20 min; 溶剂延迟
3.5 min[7]。  
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质谱条件: 离子源为EI源, 离子源温度为 230 ; ℃

接口温度 230 ; ℃ 四级杆温度 150 ; ℃ 电子倍增器电

压 2300 V; 扫描质量范围 40～550 amu(m/z)。 

1.4  实验步骤 
定性分析 : 用气相色谱 -质谱联用仪分析鉴定

浒苔中的挥发油 , 通过 MSD 化学工作站检索

NIST02 谱图库 , 并结合人工谱图解析 , 确认 35 种
化学成分。  

定量分析: 通过 MSD化学工作站的数据处理系
统 , 按峰面积扫描归一法进行定量分析 , 求得各化
学成分在挥发油成分中的相对含量。 

2  结果与讨论 

2.1  浒苔中挥发油成分的鉴定 
按前述实验操作进行实验, 由 MSD化学工作站

给出浒苔挥发油成分中化学成分的总粒子流图, 如
图 1所示。 

将确定的 35种化学成分及相对含量列于表 1。
从浒苔挥发油中鉴定出 35 种化合物, 占挥发油总
检出量的 82.199%, 其中主要成分及相对含量分别
为棕榈酸(29.676%), 顺-9, 12, 15-十八碳三烯-1-醇
(6.957%), 鲨 烯 (5.567%), 顺 -7- 十 六 碳 烯 酸
(3.997%), 顺-11-十六碳烯酸(4.494%), 9, 12-十八碳
二烯酸甲酯 (3.144%), 十七碳酸 (2.827%), 邻苯二
甲酸双庚酯 (2.531%), 二十碳烷 (2.483%), 十六碳
酸甲酯 (2.468%), 异植醇 (2.183%), 邻苯二甲酸单
(2-乙基己基)酯(1.885%), 油酸(1.479%), 14-甲基十
七酸甲酯(1.473%)。 

2.2  实验条件的选择 
测定挥发油物质传统方法多采用水蒸气蒸馏法[8-10],

提取后再萃取进行 GC 分析。但此法回收率低, 从
海藻中检出的挥发油成分较少, 而要想完全萃取出
挥发油成分 , 又需要大剂量的萃取液 , 稳定性差 ; 
Likens等[11]采用同时蒸馏萃取装置(combined steam 
distillation-solvent extraction, SDE), 使得蒸馏和萃
取两个过程同时循环进行, 大大提高了回收率; 采用
传统的挥发油测定器, 在收集器部分预先加入 20 mL
的乙酸乙酯, 提取过程中冷凝液会先通过乙酸乙酯相
再回流到蒸馏瓶中, 同样可以实现蒸馏和萃取的同时
循环。结果表明, 此法的回收率较高(大于 85%)。 

由于藻类中含有较多胶体, 加热过程中容易产
生泡沫, 加了 2 mL的浓硫酸作为消泡剂很好的抑制
了这一现象。 

2.3  浒苔中挥发油成分评价 
浒苔中的挥发油成分与其他藻类中的相比有很

多相似之处[12-14]: 主要都含有烃类、酮类、酯类、酸
类、醇类, 其中烃类较多; 16碳的化合物较多, 大多
集中在 15到 18碳的范围内; 一般都含有约 30%左右
的棕榈酸。这些化合物都存在于自然界, 生物活性是多
方面的。生物活性实验表明, 棕榈酸可以作为有效的灭
蚊剂[15], 而且具有较强的增强心肌活性的作用[16]; 鲨烯
具有良好的杀菌功能, 能有效的防治高脂血症[17], 可制
成鲨烯复合剂用于抗衰老 [18], 同时还具有良好的抗
癌作用 [19]; 异植醇可用于生产维生素E[20]和维生素

K[21]。作者通过对浒苔挥发油的研究为对浒苔进行科

学处理、综合利用提供了理论依据。 

 

图 1  浒苔挥发油总离子流图 
Fig.1  Chart of total current of essential oil extracted from Enteromorpha prolifera 
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表 1  浒苔挥发油的化学成分 
Tab.1  The identification of the essential oil in Enteromorpha prolifera 
序号 保留时间(min) 分子式 化合物名称 相对含量(%) 相似度(%)

1 6.245 C7H14 2, 5-二甲基-2, 4-己二烯 0.255 91 
2 6.971 C9H12O 反-2-(2-戊基)呋喃 0.379 92 
3 7.315 C6H8O3 3, 4-二甲醇呋喃 0.225 90 
4 7.733 C12H16O 4-(2, 6, 6-三甲基-1, 3-环己二烯)-2-酮-3-丁烯 0.270 88 
5 9.470 C10H14O 1-甲醛-2, 6, 6-三甲基-1, 3-环己二烯 0.373 95 
6 11.498 C13H16 1, 1, 6-三甲基-1, 2-二氢萘 0.366 94 
7 11.763 C14H22 2, 3, 5, 5, 8, 8-六甲基-1, 3, 6-环辛三烯 0.333 83 
8 12.589 C12H24O 月桂醛 0.280 93 
9 13.320 C12H15N 1-甲基-4-苯基-1, 2, 3, 6-四氢吡啶 0.485 80 

10 13.727 C10H15O 3, 7-二甲基-2, 6-辛二烯-1-醇 0.546 88 
11 14.384 C17H36 十七烷 0.526 92 
12 14.765 C16H30 反-14-十六烯醛 0.869 93 
13 14.771 C17H34 8-十七碳烯 0.969 99 
14 15.168 C18H34O 16-十八碳烯醛 0.964 84 
15 15.761 C14H28O2 肉豆蔻酸 0.717 95 

16 16.417 C18H34O2 油酸 1.479 80 

17 16.550 C22H34O4 邻苯二甲酸双庚酯 2.531 78 
18 16.756 C16H28O2 7, 10, 13-十六碳三烯酸甲酯 0.716 88 
19 16.783 C16H26O 顺-7, 10, 13-十六碳三烯醛 0.568 94 
20 16.926 C16H34O2 十六碳酸甲酯 2.468 94 
21 17.148 C20H40O 异植醇 2.183 93 
22 17.180 C16H34O2 顺-7-十六碳烯酸 3.997 93 
23 17.191 C16H34O2 顺-11-十六碳烯酸 4.494 90 
24 17.328 C16H32O2 棕榈酸 29.676 97 
25 17.858 C35H70 17-三十五碳烯 0.858 80 
26 18.096 C17H34O2 十七碳酸 2.827 80 
27 18.319 C18H34O2 9, 12-十八碳二烯酸甲酯 3.144 99 
28 18.514 C19H38O2 14-甲基十七酸甲酯 1.473 91 
29 18.684 C15H28 7-十五炔 0.718 94 
30 18.811 C18H32O 顺-9, 12, 15-十八碳三烯-1-醇 6.957 96 
31 19.584 C12H18 反-1, 4, 8-环十二碳三烯 0.587 86 
32 19.790 C20H42 二十碳烷 2.483 93 
33 20.521 C22H42O4 己二酸二辛酯 0.531 95 
34 21.543 C16H22O4 邻苯二甲酸单(2-乙基己基)酯 1.885 83 
35 23.238 C30H50 鲨烯 5.567 93 
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Abstract: The essential oil of Enteromorpha prolifera obtained in Qingdao sea area was extracted by steam distil-

lation method. The 40 chemical components were separated and identified by GC/MS. The relative content of each 

component was determined by area normalization in MSD chemical workstation. The experimental results showed 

that the major components were hexadecanoic acid(29.676%), 9,12,15-Octadecatrien-1-ol, (ZZZ)-(6.957%), 

Squalene(5.567%), Z-11-Hexadecenoic acid(4.494%), Z-7-Hexadecenoic acid(3.997%), 9,12-Octadecadienoic acid, 

methyl ester(3.144%), Heptadecanoic acid(2.827%), 1,2-Benzenedicarboxylic acid, diheptyl ester(2.531%), Eico-

sane(2.483%), Hexadecanoic acid, methyl ester(2.468%), Isophytol(2.183%), 1,2-Benzenedicarboxylic acid, 

mono(2-ethylhexyl) ester(1.885%), Oleic acid(1.479%), Heptadecanoic acid, 14-methyl-, methyl ester(1.473%). 

The 35 compounds occupy 81.096% of the total detectable amounts. 
 

                                                                       (本文编辑: 康亦兼) 
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