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硒硫比值对钝顶螺旋藻有机化硒的影响及藻体中硒的形态 !价
态构成
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提要 在培养基中添加亚硒酸钠 !硫酸钾培养钝顶螺旋藻 研究硒 !硫不同克分子比 ≥ Β ≥

对钝顶螺旋藻有机化硒的影响 用 2二氨基萘荧光分光光度法测定藻体中总硒 !有机硒 !

价硒及 价硒含量 分析藻体中硒的形态 !价态构成 ∀结果显示 一定范围内 ≥ Β ≥对钝顶螺旋

藻产率影响不大 但硒浓度为 !≥ Β ≥ 时螺旋藻产量 !总硒及有机硒含量均

高 富硒钝顶螺旋藻中以有机硒为主 无机硒以 价硒为主 ∀

关键词 硒硫比值 钝顶螺旋藻 硒 有机硒

硒 ≥ 和硫 ≥ 同属氧族元素 两者化学性质类

似 在吸收 !转运和进入生物大分子中的途径有相同

之处 ∀ 和 ∞ 于 年对硒 !硫拮抗的研究

发现 植物体对硒酸盐和硫酸盐表现出竞争性吸收的

特点 并结合于根部细胞膜上的相同位点 ∀螺旋藻

Σπιρυλινα 具有增殖快 !光合效率高和蛋白质含量丰

富的特点 硫对其生长是必需的 ∀螺旋藻虽为非积硒

植物 但对无机硒有较强耐性≈ 在培养液中添加亚

硒酸钠 ≥ 可以实现藻体对硒的富集和有机

化 因此可作为硒生物有机化的理想载体≈ ∀在进行

硒有机化培养中 硒硫不同克分子比简称硒硫比值

≥ Β≥ 对螺旋藻产量 !硒含量和硒有机化率将会产

生较大影响 ∀硒在生物体内的存在形态可区分为有机

态和无机态 其中无机硒又有单质硒 ≥ ! 价硒 ≥

及 价硒 ≥ √ 之分 它们的含量是某一富硒产

品营养价值的重要指标 富硒螺旋藻中硒的形态 !价

态及含量也有必要确证 ∀

材料与方法

藻种

钝顶螺旋藻 Σπιρυλινα πλατενσισ 由深圳蓝藻公司

提供 本实验室保种 ∀

硒硫比配制

∏ 培养基用含硒 的 ≥

母液调整硒浓度 ∀添加硫酸钾 ≥ 调整硫浓度 培养

基硫源中除 ≥ 外 合计 Σ

≥ 加量经扣除 Σ 计算 ∀按表 配制不同硒硫比

值 ∀

培养条件

藻种接种于 鼓泡式生物反应器 实验室

自制 内 接种量为 ⁄ 温度 ∗ ε
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图 硒硫比对总硒及有机硒含量的影响

ƒ ∞ √ ∏ ≥ Β ≥ ≥ 2≥

Σπιρυλινα

图 硒硫比对螺旋藻产量的影响

ƒ ∞ √ ∏ ≥ Β ≥ Σπιρυλινα

∗ 光照强度 ¬光照时间为每天 培

养 采收 ∀

分析与测定

⁄ 用分光光度计测定 ∀

测定硒 称取含硒藻粉 置于具塞三角瓶

中 经 混合酸 Β ≤ Β 消化 使 价硒

≥ 氧化成 ≥ 消化液用 2二氨基萘 2

⁄ 荧光分光光度法测定硒含量 计为总硒 另称取

含硒藻粉 加浓盐酸至 ≤ 终浓度为 煮

沸 使 ≥ √ 完全还原成 ≥ 冷却后不经消化

处理测定硒含量 ≥ !≥ √ 之和 计为无机硒 再

称取含硒藻粉 经超声波破碎 过氧化

氢浸提 次 每次 离心 收集上

清液 不消化直接测定其中 ≥ 含量 用所测无机硒

含量减去 ≥ 含量得 ≥ √ 含量 ∀实验重复 次 ∀

仪器与试剂

ƒ 型荧光分光光度计 ! 低温高速离心机 !

岛津 ∂ 紫外分光光度计 !真空冻干机 !超声波

细胞破碎仪 ∀ 2 ⁄ ! ≥ 等试剂为 级 ∀

结果与讨论

硒硫比值对螺旋藻有机化硒的影响

考虑到硒对生物体的毒性作用 实验设计中对硒

硫比值的设定以不致引起明显毒性作用的硒浓度为

限 作者经大量预实验认为 硒浓度在

时对螺旋藻生长无不良影响 ∀硒硫比对螺旋藻产率 !

总硒和有机硒含量的影响如图 !图 所示 ∀当培养基

中硒添加浓度为 时 除在 ≥ Β ≥

情况下导致产率下降外 硒硫比值在实验范围内对螺

旋藻产量影响不大 与作者单位在实验中发现硫浓度

不是影响螺旋藻产量的关键因素相一致 但硒硫比对

藻体富集和有机化硒影响较大 在 ≥ Β ≥ 时

螺旋藻产量 !总硒和有机硒含量均 高 该条件可为

培养富硒螺旋藻提供参照 随硒硫比值减小 总硒与

有机硒呈明显下降趋势 两者浓度变化基本同步 说

明螺旋藻富硒及有机化硒与硒 !硫浓度优势不同而有

显著变化 这可能是硒硫竞争拮抗影响螺旋藻对硒吸

收 !代谢和转化所致 硒与硫性质相似 所以硒通过代

替硫的代谢途径进入生物体 硒 !硫浓度及其比值的

不同可能会影响生物体对硒的吸收代谢过程 ∀硒硫比

高时产率下降 可能由于硫的拮抗减弱增强了硒的毒

性 ∀

富硒螺旋藻中硒形态 !价态及含量

生物体中硒的形态多样 总体上可区分为有机硒

和无机硒≈ 有机硒主要指以负 价态结合在蛋白

质 !脂 !多糖 !核酸 !氨基酸 !多酚 !甾类化合物等有机

分子特别是生物分子中的硒≈ 其在代谢过程中又可

衍生出复杂的中间形式 ∀吴江 !欧阳政于 年建立

了硒蛋氨酸的溴化氰 2气相色谱测定法 农晋琦等在

年又将该法用于硒半胱氨酸和硒胱氨酸的测
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∞ √ ∏ ≥ Β ≥ ≥ 2 Σπιρυλινα πλατενσισ √ ≥
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≥ Β ≥ ≥
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本文编辑 张培新

定 陈汉杰等于 年对硒酵母中的硒蛋白进行色

谱分离和分析 但对许多有机硒的确切形态至今仍无

简便方法进行鉴定 ∀无机硒是 ≥ ! ≥ ! ≥ √ 的统

称 ∀王子健等在 年对不同价态硒的测定进行探

索 瞿进文等于 年对富硒生物样品中硒的价态

和形态进行了分析 本文采用瞿进文方法并适当改

良 结果表明 见表 富硒螺旋藻中存在无机态和

有机态的硒 但以有机硒为主 占 以上 因此螺

旋藻是硒生物有机化的理想载体 ∀从无机硒的价态上

看 添加培养的富硒螺旋藻中以 ≥ 但用本法未测

出 ≥ √ ∀在一定范围内 随培养液中添加无机硒浓度

的增加 总硒 !有机硒和无机硒均有所增加 但无机硒

的增加相对更明显 按比例算 甚至超过培养液中添

加硒的增长幅度 添加硒以 倍递增 而无机硒

大约以 倍增长 这是进行螺旋藻富硒培养和

生物有机化研究和应用中值得注意的问题 ∀
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