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钙是人体主要元素之一
,

也是最易缺乏的元素 [何志谦
,

l q 夏l〕
。

据调查
,

我国大中城市中 团% 以上孕妇
、

印% 以上幼儿及 oo % 以上老年人人群存在缺钙现象 [朱 珠等
,

199落」
。

因此
,

钙成为强化食品中普遍添加的

成分
。

螺旋藻 (今耐
ina ) 是一类适于海

、

淡水生长且喜高温的微小藻类
,

含有丰富的营养成分及生理活性物质

[蒋 春译
,

1望刃」; 国内外目前已开展了人工培育
,

并加工成多种营养
、

保健食品和药品〔何连金
,

1 1关粥 ;林聘珍

译
,

1华刃 ;蒋 春译
,

1华刃〕
。

据分析
,

与其他成分相 比
,

螺旋藻中钙的含量明显不足
。

如成年人食用 109 螺旋藻

粉即可满足对铁 日需要量的 os % 一 1X() % ; 而食用等量藻粉仅能满足钙需要量的 l % 一 5%
,

限制了螺旋藻的

营养保健功能
。

利用生物活性钙作钙源要比服用补钙药物效果更好 [朱 珠等
,

1供玲」
。

基于这一点
,

本研究

对活体螺旋藻进行了钙含量的强化
。

目前
,

国内外尚未有这方面的报导
。

1 材料和方法

1
.

1 藻类培养

实验用钝顶螺旋藻 (争械na p
姗。 si )

,

藻种来 自中科院水生生物研究所
。

实验 中用 乙川饮】
k 培养液

〔乙川认止
,
l久巧〕扩大培养 ;至指数生长期时

,

离心收获
,

用蒸馏水漂洗后再离心
,

藻泥移人无钙 乙川议山 培养液

中继续培养 2 天
,

用于进行忍耐性和吸收实验
。

培养温度 29 土 l ℃
,

2 4 h 光照
,

强度为 发洲 ) 一 绷X幻坟 ; 不充气
,

每

日摇动 3 一 5 次 (以下实验条件与此相同 )
。

1
.

2 忍耐性实验

以 。￡k作钙源
。

用蒸馏水配制 。
、

15 x 10
一 6 、

肠 x ol
一 6 、

花 x 10 一 6 、

i印 x 10
一 6 、

划
x 10

一 “ 、

卿
x 10

一 6 、
l a 】〕

x 10
一 6 、 3 义洲〕 x 1 0

“ 6及 7么刃 x 10
一 6十个梯度的 O 〔 k 溶液

。

移人等量螺旋藻泥
,

摇动使藻体均匀分散
,

分别在

收稿 日期
: l燮》4 一的

一
份

。
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1幼及 4 2h 时收获
。

藻泥在 1 0 5℃烘干至恒重
,

得生物量
。

用凯氏定氮法测定藻样中蛋白质含量
。

依照有关文

献测定与计算螺旋藻鲜样中叶绿素 a 及脱镁叶绿素 a[ C记id 叮 和 O吸” n r
,
1性巧呢」

、

类胡罗 卜素 [西泽和一俊和千

原光雄
,

1
” 〕

、

藻兰蛋白及别藻兰蛋白〔B e山父牡 和 B馆or da
,

19 73 」的含量
。

利用黑白瓶法
,

用 化骆一51 00 测氧

仪测定螺旋藻在上述 Ca 浓度的溶液中 12 h 时的光合放氧量 ( P OE )
。

1
.

3 吸收实验

根据预备实验结果
,

选定 渤联〕x 1 0
一 6

ac 浓度进行实验
。

将收获的藻泥等份移人 6 个盛有上述浓度 。 ￡k

溶液的烧瓶中
,

分别在 O
、

l
、

3
、

6
、

9 及 12 h 时收获
,

用燕馏水漂洗后再离心 ; 烘干后
,

用 E DT A-一二钠法测定藻体

中 Ca 含量
,

钥兰 比色法测定 P ( l气戈
一

)含量
。

2 结果与讨论

2
.

1 对钙离子的忍耐性

2
.

1
.

1 生物 t

与接种时生物量 ( g
、

干重 )相比
,

螺旋藻生物量变化不显著 (P
> 0

.

05 )
。

但 Ca 浓度低时 (
< l即 x 1 0 一 “

)
,

生

物量偏高
,

可能与藻体生长有关 ;
Ca 浓度高时 (

> 3日) x 10
一 6
)

,

生物量有某种程度的减小
。

镜下观察
,

2 4 h 时在

3 叹) x 10
一 “ 一 7么义〕x ol

一 “

Ca 溶液中
,

藻体失去螺旋或断裂
、

发白 ;水溶性内容物散失是导致干重下降的原因
。

2
.

1
.

2 蛋白含且

蛋白质含量下降 (表 1) 与生物量减小原因一致
。

毛止 l e l

时 间 ( h )

、

表 1 不同氮化钙浓度 ( x 10一下螺旋旅的蛋白质含 l 【% )
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3 色素组成

12 h 时 3日洲〕 x l o
一 6
及 72 00

x l o
~ “
中藻胆蛋白含量有所下降 ; 2 4 h 时

,

在 Ca 浓度高于 l a X〕 x l o
一 6溶液中

,

藻

胆蛋白含量为零
。

此时外观发现螺旋藻培养液变为透明的蓝色
,

即为水溶性的藻兰蛋白所致 (表 2 )
。

表 2 不同钙浓度下螺旋藻的色素组成 (现岁L )
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2
.

1
.

4 光合放叔

P O E反映了藻体的生理状况
。

a C浓度簇 , 义幻 x 10
’ 6时

,
PO E 间的差异不显著 ( P > 0

.

05 ) ;而在 花田 x 10
一 “

时
,

P O E 明显减小
,

表明藻体在外界协迫 ( 劝m 韶 )作用下
,

生理过程受到严重影响 (表 3)
。

表 3 不同抓化钙浓度 《
x

10
一

勺下螺旋藻的光合放氧一 (场m g几丫h )

叭山加 3 n 毋ot 叮呵比 e
ctl

o 双几牌n e v o 加比oi n
(仇 n 心 / L了h ) or

5
.

夕白勿川自 恤 . 时。 . 日 e o n
ec

n 讼时ot ns of 伪C耘

时 间 ( h ) 0 18 36 72 1田 3已〕 7加 la X〕 汉刃〕 7么X)

理 0
.

23 0
.

24 0 23 0
.

刀 0
.

理 0
.

刀 0
.

2 1 0
.

印 0
.

印 0
.

10

以上结果表明
,

当 Ca 浓度 ` 3 , 刃 x 10
一 6及时间续 12 h时

,

螺旋藻由普通淡水培养基中一步进人高浓度的

O￡牡溶液中
,

其形态
、

生化及生理所受影响不大
。

w 日 rr 等〔l嗯尧巧」进行的渗透压实验证实
,

在逐步增大盐度的

条件下
,

在 1
.

5 倍于海水盐度的溶液中螺旋藻生长 良好
,

如 h 内 P O E未受影响 ;但对纯 N Ca I溶液的耐受性低
。

吴伯堂等【l臾犯〕进行了螺旋藻的海水驯化
,

海水培养螺旋藻获得成功
。

由此看来
,

螺旋藻具有抵抗外界协迫

的能力
,

但要有一个过程
。

如果逐步提高 Q 的浓度或添加其它离子
,

螺旋藻对 Ca 的耐受性会更强
。

2
.

2 对钙的吸收

如图 1
,

3 一 h9 时
,

螺旋藻对 Ca 的吸收值达到高峰

(3
.

6 % 一 3
.

9 % ) ; 此时
,

Ca 含量为初始含量的 8
.

1 -

8
.

6倍
。

0 一 h3 时
,

Q 吸收呈直线上升
,

说明在外界高

渗透压作用下
,

螺旋藻被动吸收 Ca
。

3 一 h9 时
,

藻体内

产生 和积 累 了足 够数量 的低分 子糖类【w 田 rr 等
,

l如5〕
,

内外渗透压差趋于零
,

Ca 的输送处于 动态平

衡
。

h9 以后
,

藻体在外界协迫长时间作用下失去完

整性
,

水溶液内含物散失
。

P 含量的下降原 因与此相

同
。
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图 l 螺旋藻对 Ca 的吸收及螺旋藻中 P 含量的变化

Fi g
.

1 A b os 唯 io n o f Ca b y 5
.

p l以 e o si

出 ld P oc n et nst ni hti
s al g a

结果表明
,

3 一 g h 为螺旋藻吸收 Ca 的适宜时间
。

但 Ca 在螺旋藻体内的有机化程度及在人体内的可利用

率等问题尚待进一步研究
。

经过强化
,

螺旋藻中 ac
:

P( I戏
一

) 由初始的 0
.

4 7
: 1 变为 3

.

8
: l

。

参 考 文 献

「l] 朱 珠等
,

1望玲
。

高浓度钙生物液的研究
,

食品工业科技
,

( 1 )
:
os

一 料
。

【幻 神尾寻司 (林聘珍译 )
,

19引)
。

墨西哥的螺旋藻生产与应用
,

南海研究与开发
,

( 3 )
:

49
一 52

。

〔3」 吴伯堂等
,

l臾扭
。

钝顶螺旋藻海水驯化的初步研究
。

海洋与湖沼
,

1 9 ( 2 )
: 197 一以幻

。

【们 何志谦
.

1货刃
。

人类营养学
.

2臼 一 265
。

人民卫生 出版社 (北京 )
。

〔5 ] 何连金
,

1臾妇
。

螺旋藻的培养方法和应用效果的初步探讨
。

福建水产
,

( 2 )
: 16 一 23

。

【6」 蒋 春译
,

l , 笑 l
。

健康新材料—
螺旋藻的特征及其应用

。

四川食品工业科技
,

9 (2)
:
43

一
奶

。

【71 西泽一俊和千原光雄
,

19 79
。

藻类研究法
,

阳7 一 4 71
。

共立 出版社
。

〔a] 压皿对 t , A
.

& L
.

玫甲山
,

l叨
.

。呷 k
~

妞叮 山叨m如 C 目即onti
ni a

fil

一
bl ue 一 乎巴 n

gai
a

.

J
.

侧 1 Bi ol
. ,

58
: 41 9 -

叼 5
.

回 。幻已
,

R
.

J
.

& B
.

A
.

。吸幻业
,

l叨
.

Agl 目 排以“ y n 山es si
,

120
一

125
.

。 即m na nda H all
,

助
。

.

【10] w 如比
,

5
.

R
.

c
.

以 以
. ,

l%
.

0 刃扣6 c

dej
u劝n 茸幻 t ni Psi 耐 nai 户

et ns si
.

尸之。瓜。
,

1 63
:

424
一

仰
.

【川 乙口即k
.

l臾沁
.

伽
` 饮.

咖
: le ot 山 d山姆 卿溯 ph y ce e

.

姗~
de di

~
几d 印巧 ph y s

咖es et d ni ` ques , 扭

~
改 al

户如卿血 es 山 S PnJi nil
a

~
.

几
.

D
.

U犯 5 15
,

t叻 iv e rs iyt of P ari s
,

R 田℃ e
.


