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不同生长时期盐藻无机元素分析
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摘 　要 : 测定了对数生长期和稳定期盐藻中 10 种无机元素 K、Na、Ca、Mg、P、Cu、Zn、Fe、Mn、

Se 的含量。结果表明 , 稳定期盐藻中 K、Ca、Mg、Cu、Zn、Fe、Mn、Se 的含量比对数生长期都有

不同程度的增加 , Na、P的含量反而降低。
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盐生杜氏藻 ( Dunaliella salina) 简称盐藻 , 隶属于绿藻门团藻目盐藻科杜氏藻属 , 绿色单细

胞。盐藻在海水、咸水湖、盐池中生活 , 适应性很强 , 繁殖快。盐藻营养丰富 , 蛋白质含量高 ,

因无细胞壁 , 营养成分容易被吸收。在一定条件下盐藻细胞中能积累大量的甘油、β2胡萝卜素。

盐藻中β2胡萝卜素含量最高可达干重的 14 %[1 ] , 远远高于其它动物和植物体内的含量 , 是β2胡
萝卜素的极好天然产源。盐藻具有很大的开发应用价值。李淑清等[2 ]对内蒙古吉兰泰杜氏盐藻的

无机元素进行过测定 , 但不同生长期的盐藻中无机元素的变化情况未见报道。本文对对数生长期

和稳定期的盐藻中的 K、Na、Ca、Mg、P、Cu、Zn、Fe、Mn、Se 10 种无机元素进行了测定比较 ,

为盐藻的开发利用提供依据。

1 　材料与方法

111 　样 　品

盐藻 ( Dunaliella salina) 藻种购于中国海洋大学藻种库 , 编号 C42。

在培养瓶中一次性培养盐藻 , 当盐藻生长处于对数生长期时 , 离心藻液即得到对数生长期的

盐藻 ; 培养条件不变继续培养 , 当盐藻生长进入稳定期后 , 离心藻液得到的盐藻即是稳定期的盐

藻。

112 　仪 　器

日立 180/ 80 原子吸收光谱仪 ; XDY2I型无色散原子荧光光谱仪 ; 751G型分光光度计。

113 　样品处理和元素分析

将盐藻样品放入适量的去离子水中充分混匀 , 离心 , 重复 3 遍。洗净的盐藻在干燥箱中

60 ℃干燥 , 取出研磨粉碎备用。

准确称取样品 21000 0 g , 放入高温电炉于 500～550 ℃灰化 4 h , 取出冷却后加入 10 mL

φ(HNO3) = 50 %的 HNO3 溶液 , 加热溶解灰分 , 转移至 100 mL 容量瓶中用无离子水定容。此溶
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液以火焰原子吸收光谱法测定 K、Na、Ca、Mg、Cu、Zn、Fe、Mn 元素。

准确称样 01100 0 g , 置于 100 mL 消化瓶中 , 加 8 mL 浓硫酸 , 轻轻摇匀 , 放置过夜后 , 加 5

mL 高氯酸 , 然后放置于电热板上消解 3～4 h , 直至消解液为 1～2 mL , 冷却后定容。吸取 10 mL

样品液 , 放入 50 mL 容量瓶中 , 加 2 滴二硝基酚指示剂 , 用 6 mol/ L NaOH溶液中和至微黄色 , 准

确加入 5 mL 钼锑抗显色液 , 用无离子水定容 , 稳定后测元素 P 含量。

另准确称取 11000 0 g 样品于 50 mL 烧杯中 , 加入 5 mL HNO3 , 放置 3～4 h 后 , 在电热板上低

温消化 1 h , 加入 2 mL H2O2 , 再加热消化至体积 1～2 mL , 加入 215 mL HCl 加热溶解盐类 , 转移

至 25 mL 容量瓶中用无离子水定容 , 此溶液用氢化物原子荧光光谱测定 Se 元素。

2 　结果与讨论

211 　结 　果

盐藻中 10 种无机元素的测定结果见表 1。

表 1 　盐藻无机元素测定结果

元 　素
w/ 10 - 6

对数生长期 稳定期
P

K 7 965. 50 ±18. 36 8 184. 50 ±10. 82 < 0. 01

Na 8 268. 50 ±17. 54 7 834. 70 ±29. 84 < 0. 01

Ca 10 223. 70 ±121. 29 11 046. 00 ±202. 71 < 0. 01

Mg 5 702. 70 ±33. 16 6 488. 70 ±18. 63 < 0. 01

P 9 361. 50 ±9. 08 　 9 151. 70 ±23. 86 < 0. 01

Cu 7. 40 ±0. 15 9. 61 ±0. 06 < 0. 01

Zn 28. 33 ±0. 11 41. 11 ±0. 35 < 0. 01

Fe 493. 40 ±2. 31 533. 20 ±2. 63 < 0. 01

Mn 9. 76 ±0. 06 11. 57 ±0. 07 < 0. 01

Se 0. 07 ±0. 00 0. 12 ±0. 00 < 0. 01

稳定期比对数生长期盐藻中 10 种无机元素含量增加百分比见图 1。其计算如下 :

增减比例 ( %) =
稳定期元素含量 - 对数生长期元素含量

对数生长期元素含量

图 1 　稳定期比对数生长期元素含量增减比例
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212 　讨 　论

(1) 稳定期盐藻中 10 种无机元素 K、Na、Ca、Mg、P、Cu、Zn、Fe、Mn、Se 的含量与对数

生长期相比差异极其显著 , P 均小于 0101。K、Ca、Mg、Cu、Zn、Fe、Mn、Se 的含量都有不同程

度的增加。其中 , K含量增幅最低 , 为 2175 % ; Se 含量增幅最大 , 高达 67165 % ; Na、P 的含量

反而降低 , 分别降低 5125 %、2124 %。

(2) K、Na、Ca、Mg、P 是人体必需的 5 种宏量元素[3 ] 。K离子对酸碱平衡的调节起着重要

作用[4 ] 。Ca 除作为人体骨骼和牙齿的主要组成成分外 , 还具有增强毛细血管壁致密度、降低其

通透性、抗炎消肿等作用[5 ] 。Mg 是人体内多种酶的辅基和激活剂 , 能提高酶的活性 , 加速新陈

代谢 , 提高免疫力。缺 Mg 可引起动脉粥样硬化和心律失常[6 ,7 ] 。Mg 含量高可降低神经系统的兴

奋性 , 松弛扩张血管 , 降低血压 , 有利于防止心血管疾病[8 ] 。稳定期盐藻中 Mg 的含量高达

0165 % , 比对数生长期提高了 13178 %。K和 Na 在生物学过程中是相互作用的。高 K低 Na 有利

于防治心血管疾病 , 对癌症也有一定的预防作用[9 ] 。稳定期盐藻与对数生长期相比 , K含量上升

而 Na 含量反而下降 , K比 Na 的含量高 4127 % , 其高 K低 Na 的特性有利于人体健康。

(3) 盐藻中人体必需微量元素 Cu、Zn、Fe、Mn、Se 的含量丰富 , 特别是 Fe 的含量可高达

49613～52810 mg/ kg。微量元素在人体中起着非常重要的生理作用。Cu 可维持中枢神经系统功

能 , 与色素形成有关 ; 缺 Cu 儿童较健康儿童更易患近视[10 ] 。Zn 是多种酶的组成成分 , 缺 Zn 可

引起体内一系列代谢紊乱 , 生理功能异常 , 生长和智力发育障碍[11 ] ; 缺 Zn 还可降低 DNA 的损

伤修复功能[12 ] 。Fe 是人体内含量最高的必需微量元素 , 参与重要的生理过程 , 影响机体的能量

代谢 , 体内 Fe 缺乏或铁利用不良时 , 则会出现缺铁症或缺铁性贫血[13 ,14 ] 。Mn 作为金属辅基为

MnSOD 活性所必需[15 ,16 ] , Mn 可增强胰岛素的生物学作用。Se 具有抑制细胞凋亡的作用[17 ,18 ] ,

Se 在人体抗癌过程中起着十分重要的作用[19 ] 。

盐藻中无机元素含量高 , 各元素间含量比例合适 , 可作为补充人体无机元素来源之一。尤其

是盐藻中人体必需微量元素 Cu、Zn、Fe、Mn、Se 的含量丰富 , 其高 K低 Na 的特点更有利于人

体健康 , 盐藻进一步开发利用的价值较大。从不同生长时期盐藻中各无机元素含量的变化情况来

看 , 利用稳定期的盐藻更合适 , 同时也能提高盐藻产量。
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Analysis on the Content of Inorganic Element in Dunaliella salina

of Different Phage
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Abstract : The content of 10 kinds of inorganic elements ( K, Na , Ca , Mg , P , Cu , Zn , Fe , Mn , and

Se) in Dunaliella salina of logarithmic phage and stationary phage was determined. The results showed that

the content of K, Ca , Mg , Cu , Zn , Fe , Mn and Se in Dunaliella salina of stationary phage was higher

than that in Dunaliella salina of logarithmic phage , yet the content of Na and P in Dunaliella salina of sta2
tionary phage was lower than that in Dunaliella salina of logarithmic phage.

Key words : Dunaliella salina ; inorganic element ; logarithmic phage ; stationary phage
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