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皱纹盘鲍内脏脂质分析 

刘艳青,  李兆杰*,  楼乔明,  刘小芳,  薛长湖 
(中国海洋大学食品科学与工程学院, 山东 青岛  266003) 

摘要: 对皱纹盘鲍内脏脂质进行了分析。采用 Folch 法提取内脏总脂, 硅胶柱层析对中性脂
及磷脂进行分离；TLC法对中性脂、磷脂不同组分进行分离与其主要组分的制备；10%硫酸
—甲醇对样品进行甲酯化, 通过气相色谱法对其进行脂肪酸分析比较。结果表明, 皱纹盘鲍
内脏中磷脂含量可达 31.58%, 不饱和脂肪酸在磷脂中含量显著高于中性脂中含量。磷脂中
含有一定量的缩醛磷脂, 磷酯酰乙醇胺(PE)中缩醛型磷脂含量可达 50%。研究表明, 皱纹盘
鲍内脏中含有丰富的磷脂, 多不饱和脂肪酸, 并含有一定量的缩醛磷脂, 具有较好的食用和
药用价值, 应得到充分利用。 
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鲍为海珍品之一, 是非常名贵的药食两用的
海产品。鲍多糖具有增强免疫、抗肿瘤的功效[1-2],
从鲍脏器中提取的鲍内脏多糖具有抗氧化, 抗癌
等活性[3-5]。鲍腹足与内脏脂质中多不饱和脂肪酸

含量丰富[6], 且富含磷脂[7]。鲍内脏为加工副产物, 
现多作为蛋白来源添加到饲料中。本研究对内脏

脂质中中性脂与极性脂各组分进行全面的分析比

较, 旨在为对鲍鱼内脏之后的研究提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  实验材料 

6980N 型气相色谱仪(美国 Agilent 公司); La-
borota 4000 efficient 旋转蒸发器(德国海道尔夫公
司); AB135-S型精密电子分析天平(瑞士梅特勒-托利
多公司); Milli-Q Synthesis超纯水系统(美国Millipore
公司); 薄层层析硅胶板(烟台江友硅胶公司)。 

脂肪酸甲酯标准品、PC、PE、PS标准品购于
美国 Sigma公司; 甲醇、三氯甲烷、正己烷等分析
纯试剂购于天津市科密欧化学试剂公司。 
1.2  实验方法 

总脂提取    皱纹盘鲍(Haliotis discus hanai),
体质量(61.6±3.1) g 购于青岛市鲍养殖场。将鲍去

壳, 分离出肌肉和内脏, 冷冻干燥后粉碎。取内脏
样品 10 g, 用 Folch法[8]提取样品总脂。 

硅胶柱层析    制备硅胶层析柱(30 cm×2.1 
cm i.d)上样量约为 1 g总脂, 分别用十倍柱体积的
氯仿、丙酮、甲醇冲洗, 氯仿洗脱为中性脂, 甲醇
洗脱为磷脂, 丙酮洗脱为糖脂及色素。将氯仿与甲
醇洗脱部分旋蒸, 分别得到中性脂和磷脂, 氯仿溶
解置于−20 ℃备用。 

薄层层析分离制备各组分脂质    样品制备
为 100 mg/mL 氯仿溶液 , 薄层层析 (thin-layer 
chromatography, TLC)分离脂质各组分。中性脂展
开剂为正己烷︰乙醚︰乙酸=80︰20︰2, 磷脂展
开剂为氯仿︰甲醇︰水=65︰25︰4。展开剂置于展
开缸内 2 h后, 样品点板后置于展开缸内。中性脂
展开后碘蒸气显色 10 min, 磷脂展开后, 利用钼蓝
显色法鉴定磷脂组分, 将对应标准品的位置刮板。
硅胶置于具塞试管中, 作为下一步甲酯化备用。 

脂肪酸的气相色谱分析    取一定量样品加
到具塞试管中, 之后加入 1 mL 10%硫酸-甲醇,  
60 ℃水浴 15 min。加入 200 μL正己烷漩涡振荡, 取
正己烷层待气相色谱分析。 

气相色谱条件: HP-INNOWax 石英毛细管柱(30 
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m×0.32 mm×0.25 μm), 进样口温度为230 ℃, 检测器温
度为250 ℃, 柱温以每秒3 ℃由170 ℃升至210 ℃, 在
210 ℃条件下保持10 min, 整个分析过程为43.3 min。 

2  结果 

2.1  皱纹盘鲍内脏的脂质含量 

皱纹盘鲍内脏的总脂脂质含量为 21.54%± 
1.4%(以干基计), 中性脂含量为总脂的 60.52%± 
2.6%, 磷脂含量为总脂的 31.58%±1.8%。皱纹盘鲍
内脏脂质中含有丰富磷脂。 
2.2  中性脂与极性脂 TLC分析 

中性脂的 TLC 分析表明中性脂的主要组分为
胆固醇酯, 游离脂肪酸, 甘油三酯, 甘油二酯, 有
极少量的单甘酯(图 1)。 

极性脂TLC分析结果, 极性脂的主要组分为磷
脂酰乙醇胺(PE), 磷脂酰胆碱(PC), 磷脂酰丝氨酸
(PS)以及少量的未知组分, 推测可能为溶血卵磷脂
(LPC)(图 2)。 

 

 
 

图 1  中性脂 TLC 分析 
Fig. 1  TLC analysis of neutral lipid 

 

 
 

图 2  磷脂 TLC 分析 
Fig. 2  TLC analysis of phospholipids 

 
 
图 1 中, 由上至下, 分别为胆固醇酯, 脂肪酸

乙酯, 甘油三酯(TG), 游离脂肪酸(FFA), 胆固醇, 
1, 3-甘油二酯(1, 3-DG), 1, 2-甘油二酯(1, 2-DG), 
单甘酯(MG)。 

图 2中, 由左至右, 分别为 PE标准品, PC标
准品, PS标准品, 内脏磷脂样品。 
2.3  中性脂及极性脂主要组分的脂肪酸比较分析 

中性脂及极性脂不同组分的脂肪酸分析见 
表 1。 

由表 1 可知, 中性脂中不饱和脂肪酸含量显
著低于磷脂中不饱和脂肪酸含量, 中性脂 3 种主
要组分中, TG 饱和脂肪酸总量高达 62.57%, DG
单不饱和脂肪酸含量高于 FFA、TG, 为 36.23%。
FFA、TG、DG多不饱和脂肪酸含量相当, FFA含
量稍高。极性脂 3种主要组分中, PC饱和脂肪酸
含量及单不饱和脂肪酸显著高于 PE、PS, 分别为
46.14%、22.93%。PS组分多不饱和脂肪酸的含量
高达 47.61, 明显高于其他两个组分。PE 中二甲
基缩醛 DMA含量为 24.67%, 而 PC、PS中 DMA
含量仅为 3.45%、5.34%。其中 TG 与 PE 脂肪酸
组成差异较大(图 3和图 4)。 

由表 1可知, 中性脂中无二甲基缩醛, DMA富
集于磷脂中, 且主要存在磷脂中的 PE 组分, 缩醛
型 PE约占 PE总量的 50%。 

 

 
 

图 3  TG 气相色谱图 
Fig. 3  Chromatogram of fatty acid components 

in TG by GC 
按照出峰时间与标准品对照, 由左至右, 各峰为 C14:0,C15:0, 

C16:0, C16, C16:1(n-9) C17:0, C18:0, C18:1(n-7), C18:1(n-9), 
C18:2,C18:3(n-6),C18:3(n-3),C19:0,C20:1,C20:1(n-7), 
C20:2(n-3), C20:4(n-6), C20:5, C22:2, C22:5. 

 

 
 

图 4  PE 气相色谱图 
Fig. 4  Chromatogram of fatty acid components  

in PE by GC 
按照出峰时间与标准品对照, 由左至右, 各峰为 C14:0, C15:0, 

C16:0DMA, C16:0, C16:1(n-7), C16:1(n-9) C17:0, C17:1, C18: 0DMA, 
C18:0, C18:1(n-7), C18:1(n-9), C18:2,C18:3(n-6), C18: 3(n-3), C19:0, 
C20:1DMA,C20:1, C20:1(n-7), C20:2(n-3), C20: 2(n-6), C20:3, C20:4 
(n6, C20:4(n3), C20:5, C22:2,C22:4, C22:5. 
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表 1  中性脂与极性脂不同组分的脂肪酸组成 
Tab. 1  Fatty acid composition of different components of neutral lipid and polar lipid 

脂肪酸 
fatty acid 

游离脂肪酸/% 
FFA 

甘油三酯/% 
TG 

甘油二酯/%
DG 

磷脂酰乙醇胺/%
PE 

磷脂酰胆碱/% 
PC 

磷脂酰丝氨酸/%
PS 

C14:0 16.84 24.71 22.49 19.23 13.14 5.53 

C15:0 1.23 1.01 0.81 0.00 1.45 0.00 

C16:0 34.97 31.50 25.30 8.05 28.80 10.50 

C17:0 0.69 1.45 0.00 0.00 0.00 0.94 

C18:0 4.54 2.89 2.87 3.66 2.52 15.65 

C19:0 0.97 1.01 0.62 0.00 0.22 0.00 

Total SFA 59.23 62.57 52.09 30.94 46.14 32.61 

       

C16:1n-9 4.05 5.78 5.12 0.00 0.57 0.00 

C16:1n-7 0.00 0.00 0.00 0.00 1.65 0.00 

C17: 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

C18:1n-7 8.42 8.38 11.37 2.41 7.52 2.81 

C18:1n-9 9.14 8.82 11.81 3.61 8.87 4.50 

C20:1 2.26 1.45 6.06 4.39 4.32 0.00 

C20:1n-7 1.97 0.00 1.87 0.00 0.00 0.00 

total MUFA 25.83 24.42 36.23 10.41 22.93 7.31 

       

C18:2 2.20 2.46 2.06 3.66 1.67 0.00 

C18:3n6 0.57 2.60 0.56 0.00 0.00 0.00 

C18:3n3 1.60 1.30 0.87 0.77 0.82 0.00 

C20:2n-3 0.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

C20:2n6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

C20:3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

C20:4n6 2.77 3.76 4.50 13.54 10.07 25.49 

C20:4n3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

C20:5 0.77 2.17 1.87 7.23 6.97 8.43 

C22:2n6 1.40 0.00 1.81 5.11 2.62 10.22 

C22:4 0.00 0.00 0.00 1.25 1.67 0.00 

C22:5n3 1.00 0.00 0.00 2.41 3.65 3.47 

C22:6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

total PUFA 10.93 12.28 11.68 33.98 27.48 47.61 

       

C16:0DMA 0.00 0.00 0.00 3.76 0.37 0.00 

C17:0DMA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

C18:0DMA 0.00 0.00 0.00 18.02 2.55 5.34 

C20:1DMA 0.00 0.00 0.00 2.89 0.52 0.00 

Total DMA 0.00 0.00 0.00 24.67 3.45 5.34 

注: FFA. 游离脂肪酸; TG. 甘油三酯; DG. 甘油二酯; PE. 磷脂酰乙醇胺; PC. 磷脂酰胆碱; PS.磷脂酰丝氨酸; DMA. 二甲基缩醛。 
Notes: FFA. free fatty acids; TG. triglycerides; DG. diacylglycerol; PE. phosphatidylethanolamine; PC. phosphatidylcholine; PS. phos-
phatidylserine; DMA. dimethyl acetal. 

 

3  讨论 

皱纹盘鲍内脏脂质中含有大量的不饱和脂肪

酸, 中性脂主要组分为游离脂肪酸及甘油三酯, 含
有一定量的甘油二酯, 少量的单甘酯。1,3-甘油二

酯, 可以用于预防和治疗高血脂症以及与高血脂
症密切相关的心脑血管疾病, 是理想的油脂替代
品[9]。皱纹盘鲍内脏脂质中磷脂含量丰富, 磷脂作
为功能性脂质在生命代谢活动中有极其重要的作

用, 调节脂质代谢, 降低血脂中甘油三酯和胆固醇
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水平。磷脂主要由磷脂酰乙醇胺, 磷脂酰胆碱, 磷
脂酰丝氨酸组成。缩醛磷脂主要存在于磷脂酰乙醇

胺中, 约含有 50%缩醛型磷脂酰乙醇胺。缩醛磷脂
具有预防动脉粥样硬化和心脏病, 提高记忆力, 防
治阿尔茨海默病(老年痴呆症)[10-12]等功能。本研究

对皱纹盘鲍内脏脂质进行具体分析, 对开发利用
鲍内脏提供理论依据。 
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Analysis of the viscera lipid of Haliotis discus hannai 

LIU Yan-qing, LI Zhao-jie*, LOU Qiao-ming, LIU Xiao-fang, XUE Chang-hu  

(College of Food Science and Engineering, Ocean University of China, Qingdao  266003, China) 

Abstract: In this study, we analyzed the lipid of viscera of Haliotis discus hannai. The total lipids of the 
abalone viscera were extracted using Folch method. Separated neutral lipids and phospholipids by Silica 
gel column chromatography. Different components of neutral lipids and phospholipids were separated by 
TLC, and the main components were prepared by TLC. The composition of fatty acids was analyzed by 
GC, derived with 10% H2SO4-CH3OH solution, then compared the composition of fatty acids of different 
components. The phospholipid content in Abalone viscera is up to 31.58%, the content of unsaturated fatty 
acids in the phospholipid is significantly higher than that in the neutral lipid. Phospholipids contain a cer-
tain amount of plasmalogen, especially in the phosphatidylethanolamine. The Abalone viscera is rich in 
phospholipids and unsaturated fatty acids, and it contains a certain amount of plasmalogen. The abalone 
viscera is the potential material for diet and medicine, which should be fully utilized． 
Key words: Haliotis discus hannai; neutral lipid; phospholipids; fatty acid; gas chromatography 
Corresponding author: LI Zhao-jie. E-mail: lizhaojie@ouc.edu.cn 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 600
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 600
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


