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被孢霉菌丝体脂肪酸组成的气相色谱 一质谱分析 
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摘 要：采用气相色谱 一质谱对采自云南白马雪山土壤中并经分离和发酵培养的被孢霉菌株 SM96的菌丝体 

油脂中脂肪酸组成进行了定性分析和峰面积相对含量测定，共检测出3O种脂肪酸，其中多不饱和脂肪酸含 

量为 62．4％，主要为亚油酸、a．亚麻酸(ALA)，还有少量的 y一亚麻酸 、二十碳三烯酸 、花生 四烯酸和二十碳 

五烯酸(EVA)等，结果表明该菌株能产生 EPA。 
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近 20年生物化学 、药理学 、营养学 的研究表 明：多不饱和脂肪酸(PUFAs)如二十碳 五烯酸 

(eicosapentaenoic acid，EPA)和二十二碳六烯酸(doeosahexaenoic acid，DHA)具有降低血脂 ，预防心血管 

疾病发生和促进大脑发育等特殊生理功效 ⋯，是 目前新药开发 的热点。 PUFAs在动植物中广泛存 

在 ，主要商业来源为海洋鱼油 ，另外一些微生物如细菌、真菌和藻类也能产生 PUFAs 2．310 目前 ，对 

植物油、鱼油、海洋生物的脂肪酸测定已有许多相关文献¨’ ，而对真菌脂肪酸组成测定的报道则较 

为鲜见。 作者采用气相色谱 一质谱联用技术，对采自云南白马雪山土壤中并经贵州大学虫生真菌实 

验室利用微生物转化技术发酵培养的被孢霉SM96的菌丝体脂肪酸组成进行了系统的分析研究，为利 

用微生物发酵生产 EPA和 DHA以及寻求 EPA和 DHA的新来源提供了科学依据和较有价值的资料。 

1 实验部分 

1．1 材料及试剂 

被孢霉 SM96菌丝体 由贵州大学虫生真菌实验室提供。 0．5 mol／L氢氧化钠甲醇溶液 ，苯 一石油 

醚(体积比 1：1)混合溶液(试剂均为分析纯)，EPA甲酯标准品(纯度≥99％，Sigma公司)。 

1．2 仪器及测试条件 

HP6890／I-IP5973气相色谱 一质谱联用仪(美国惠普公司)；国产索氏萃取器(500 mL)。 

气相色谱条件：色谱柱为 肿 一INNOWAX 30 nrl×0．32 mm×0．25 btm弹性石英毛细管柱；柱初温 

190 oC，保持 I rain，以6~C／rain升温至 230 cI=，然后恒温至完成分析；汽化室温度 250 cI=；载气为高 

纯 He(99．999％)；柱前压 62．6 kPa；载气流速 1．4 mL／min；进样量 1／．tL；分流比 60：1。 质谱条件 ： 

离子源为 EI源 ；离子源温度 230 cI=；四极杆温度 150 cI=；电子能量 7O eV；发射电流 34．6 A；倍增器 

电压 1 576 V；接 口温度 260 cI=；溶剂延迟 2 min；质量范围 10—550 U。 

1．3 菌丝体脂肪酸的甲酯化 

将菌丝体真空干燥 、粉碎后置滤纸筒内于索氏萃取器中，用石油醚回流萃取后，用蒸馏法回收 

溶剂得菌丝体油脂。 称取上述油脂约 100 mg于 10 mL具塞试管中，加入苯一石油醚(体积比 1：1)2 

mL，再加入 0．5 mol／L氢氧化钠甲醇溶液 2 mL，振摇后置于 5O cI=水浴约 15 min，取出后沿管壁加入 

蒸馏水使有机层上升至试管上部，静置分层后，取上层清液 1 tLL作气相色谱 一质谱分析。 

1．4 实验步骤 

1．4．1 定性分析 取上清液 1 L，用气相色谱 一质谱联用仪分析鉴定，通过 HP MSD化学工作站检 

索 NIST 98标准质谱图库和WILEY质谱图库，并结合人工解析，确认了菌丝体的各脂肪酸成分。 另 

取适量 EPA甲酯标准品 ，用石油醚配制成标准溶液后，同样条件下进样 1 tLL作对照。 

1．4 2 相对含量分析 通过 HP MsD化学工作站数据处理系统，按峰面积归一化法求得各脂肪酸在 

菌丝体油脂中的相对含量。 
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2 结果与讨论 

2．1 实验结果 

按上述步骤进行实验，由HP MSD化学工作站给出菌丝体脂肪酸的总离子流图，如图 1所示。 

所鉴定的菌丝体油脂中的 30种脂肪酸成分及其相对含量列于表 1。 菌丝体油脂中 EPA甲酯和标准 

EPA甲酯的质谱图见图 2。 

表 1 被孢霉 5M96菌丝体的脂肪酸组成 

Table 1 Components offatty acids inmycelium ofMortierella fungus SM96 

* 3表示第 1个双键位于羧基反侧的第 3个碳原子上，其余类推( 3indicatesthatthefirst double bond ofthe unsaturatedfatty acidlies 

OI1thethird carbon atomofthe reverse ofthe carboxyl，the rest by analogy) 

2．2 讨 论 

由表 1可知，被孢霉 SM96的菌丝体油脂中，多不饱和脂肪酸含量为 62．4％，其中主要为亚油 

酸、口一亚麻酸( )，还有少量的y一亚麻酸、二十碳三烯酸、花生四烯酸和二十碳五烯酸(EPA)等。 

菌丝体中的 EPA甲酯的保留时间(8．374 min，图 1)和标准 EPA甲酯的保留时间(8．406 min，图略)非 

常吻合；另外，从图2可看出两张质谱图相似度极高。 因此，可确认菌丝体油脂中确实含有 EPA。 

本实验所用的被孢霉菌株SM96，是从采自云南白马雪山土壤的菌种标本中分离出来后，利用紫苏油 

作前体物发酵培养而得。 紫苏油脂肪酸组成为棕榈酸、油酸、亚油酸、口一亚麻酸，不加紫苏油的情 

况下同样条件发酵培养所得的被孢霉 SM96(空白样)的菌丝体油脂中不饱和脂肪酸主要为油酸、亚油 
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酸、花生四烯酸等，无 cU3系列的 ALA和 EPA【6]0 可见， 

用富含 ALA的紫苏油作前体物发酵培养所得的菌丝体油 

脂中，脂肪酸组成远比空白样复杂 ，产生了多种多不饱和 

脂肪酸如二十碳二烯酸 、二十碳三烯酸 、二十碳五烯酸 

(EPA)等。 测定结果表明：作为发酵前体物的紫苏油中的 

ALA，在真菌发酵过程中的确有少量转化成了 EPA【31，但 

也有少量生成了副产物——全顺式 一11，14，17一二十碳三 

烯酸，而大部分 ALA尚未发生转化。 虽然菌丝体中 EPA 

含量较少 ，且不含 DHA，但可通过优化发酵条件 以培养 

出含 EPA或 DHA更多的具有商业价值的菌株。 
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图 I 被孢霉 SM96菌丝体油脂脂肪 酸甲酯 

的总离子流图 

Fig．1 TIC ofmethylated fatty acid compounds in 

mycelium oil of Mon~rella fungus SM96 

lJ ． I． =兮 IlI 享 苗 囊置景 
20 40 60 80 100 l2O 140 160 180 200 22O 240 26O 280 300 320 

m／z 

叠 

=兮 金 

搴 L I⋯从̂。盂 尊． I． 茜辜 囊蓦 
20 40 60 80 100 l20 140 160 l舳  200 220 240 260 2舳  300 320 

m ／z 

图 2 菌丝体 中 EPA甲酯(A)和标准 EPA甲酯 (B)的质谱 图 

Fig．2 Mass spectra of eicosapontaenoic acid methyl ester in Mortierella fungus mycelium oil(A)and standard 

eicosapentaenoic acid methyl ester(B) 
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Analysis of Fatty Acids in Mortierella Fungus Mycelium by GC—·MS 
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Abstract：The components offatty acids in mycelium oil of MortiereUa s，which picked from the Baima Snow 

Mountain in Yunnan Province，were an alyzed by GC—MS．30 fatty acids were identified and their relati~，e contents 

were determined by normalization method of area，of which polyunsaturated fatty acids accounted for 62．4％，and 

they mainly comprised linoleic acid．口一linolenic acid and eicosapentaenoic acid(EPA)．The results indicated that 

the MortiereUa s could produce EPA． 
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