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盐度对隐杆藻类胡萝 卜素及

脂肪酸含量的影响
‘

刘志礼 林 辉 李鹏云

(南京大学生物科学与技术系
,

南京 21 侧刃3

提要 于 1992 年 6 月
,

采集分离江苏台南盐场盐生隐杆藻
,

通过不同浓度的 N a CI 研究盐

度对类胡萝 卜素
、

脂肪酸含量的影响 ; 类胡萝 卜素
,

依 Jo ne s 等(1974 )方法提取
,

脂肪酸依

sehw a rz e n b a c h 等(1975)方法提取
。

结果表明
,

在 0
.

5 一 l
.

s m o l / L N aC I培养基中
,

类胡萝

卜素的百分含量从 2
.

76 % 下降到 0. 67 0/0; 然而当培养基 N aCI 浓度增加到 3
.

sm ol / L 时
,

类

胡萝 卜素的百分含量又开始上升
,

到 2. 31 %
。

在低盐度(N aCI
,

0
.

5一 1
.

o m ol / L) 和高盐度

(N a cl
,

3
.

0 一 3
.

s m ol / L) 下 培养的盐 生隐杆藻中
,

总脂肪酸的含量高于 中盐度(Na CI
,

1
.

0 一 2
.

sm ol /L) 的 ; 软脂肪酸含量变化同总脂肪酸相似; 此外
,

在不同盐度下各种脂肪酸

的相对百分含量也是变化的
。

关键词 欲度 类胡萝 卜素 脂肪酸 隐杆藻

盐生隐杆藻是典型 的嗜盐性蓝藻(ha fo p hi lic bl ue 一 gr ee n al g ae )
,

可在 0. 5 到饱和

N aa 水体中生活
,

是盐湖或盐田的常见藻类
,

国内外已有不少记载
。

国内外学者对于盐

生隐杆藻的报道多数只限于盐湖或盐田生物的一般生物资源调查或出于对盐田生态的研

究
,

其生理生化和有机化学工作只有少数报道(Jo ne s e t a l
· ,

1974 ,

。Ic la ssu r et al一

1974 )
。

鉴于类胡萝 卜素和脂肪酸有应用价值(舒德新等
,

1989 ;
赖百塘

,

19 91 ;
蔺定运

,

19 87)
,

本文报告盐度对盐生隐杆藻细胞中类胡萝 卜素百分含量及脂肪酸各组分含量影

响
,

目的在于为开发利用这一资源提供科学依据
。

1 材料和方法

1
.

1 藻种的来源及培养

盐生隐杆藻(AP han ot hec o ha lop 彻tic a) 于 19 92 年 5 月由江苏连云港市 台南盐场分

离
,

于 1992 年 6 月一 1993 年 10 月进行实验
。

所用培养基参照 Ti nd al 等(19 77) 方法
,

每升培养基成分为 : N aa
,

116
.

88 9 ; K O
,

2
·

0 9 ;
M ga

:
‘

6H户
,

10
.

59 ;
M g SO ;

.

7H必
,

10
.

09 ;

ca (N o 3
)

2
·

4 H户
,

1
.

09 ; N aN o 3 ,

0
.

59 ; K H 尹0 4 ,

0
.

059 ;

R o
Z ,

0
.

039 ;

印认
,

o
·

002 9 ;
微量元素 A S ,

lm l
,

微量元素 氏
,

lm l(田宫博等
,

196 5)
’)[A

S: H ZBO 3 ,

2
.

569 ;

*
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,

出生于 19 34 年 7月
,

教授
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,

1% 5
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,
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;
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,
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M n a
:

·

4H ZO
,

1
·

8 19 ;

Zn SO ;
·

7H户
,

0
.

22 9 ;

Cu SO
4

·

SH户
,

0
·

089 ; N a

拟
0 0 4 ,

0
.

02 19 ;

纯 水
,

l 000m l; 浓 H Zso 4 ,

1 滴
。

B6
:

N H 4V O 。 ,

229
.

6m g ; C r ZK Z
(50 沙

4
·

24H户
,

9 6o
.

Zm g ; N iso 4
·

6H 户
,

科7
.

sm g ;

Co (N o夕
2

·

6H 户
,

493
.

8m g ; N aW O 4
·

ZH户
,

179
.

4 m g ; Ti 溶液
,

20In l; N / 10 H ZSq
,

l (X) om l』
。

培养液盐度(N aO )浓度依次为 0
·

5
,

1
.

0
,

1
.

5
,

2
.

0
,

2
.

5
,

3
.

0
,

3
.

5
,

4
.

om
o l / L

。

0
.

5
,

l
.

om o l / L 为低盐度 : 1
.

5
,

2
·

0
,

2
·

sm o l / L

为中盐度 ; 3. 0
,

3
.

5
,

4. om ol / L 为高盐度
。

在 15 L 玻璃容器中
,

光强
,

120娜 /(m ,
·

s); 光周期
,

L D 二 16
:
8; 培养温度在 26 一

33 ℃
。

停滞期细胞以 4 000r / m in 离心
。

所得藻细胞用蒸馏水洗去培养液及细胞表面的

盐
,

反复数次
。

11OW 红外灯下干燥 12 h
,

称重
。

1
.

2 类胡萝 卜素及脂肪酸的抽提 (Jo ne s et a l
. ,

1974 ; sc

hw
a r z en b a ch et a l

. ,

1978)

L 2. 1 藻细胞内酶的去活性
、

脂肪酸的皂化 在研磨好的干藻粉中加人 100 m 1 5%

(W / 的K O H 的甲醇水溶液(甲醇 : 水 一 7
:
3

,

v / 的
,

于 N Z
中 60 ℃水浴 2h

。

1
.

2
.

2 胡萝 卜素的抽提 在皂化好的混合物中加人 1 倍体积的苯萃取胡萝 卜素
,

不

能被皂化的胡萝 卜素被萃取到上层苯中
,

反复一次
,

汇集两次苯的萃取液
。

下层墨绿色

混合液留待抽提脂肪酸
。

胡萝 卜素的苯溶液用蒸馏水洗涤后浓缩
、

定容
,

以 U vi K O N

860 型紫外 一 可见分光光度计(瑞士产)测定光谱吸收曲线
。

1
.

2
.

3 脂肪酸的抽提及 甲醋化 用棉花团(已经过甲醇 : 苯 = 卜 1抽提)滤去混合液

中的固体物质
。

在冰浴中调皂化液的 pH 至 2 左右(用 Zm of / L H O )后
,

用石油醚(l 倍

体积
,

30 一 60 ℃ )抽提脂肪酸
,

重复一次
,

汇集两次的抽提液在 40 ℃下用旋转蒸发仪

去除石油醚
,

得到脂肪酸
。

于脂肪酸中加人 50 m l的 12
.

5% BF3 甲醇试剂
,

沸水浴加热

Zmi n 后冷却 ; 生成的脂肪酸甲醋用 2 倍体积石油醚抽提
,

并加入适量饱和氯化钠
,

脂

肪酸 甲醋转人醚层
。

用旋转薄膜蒸发仪在 40 ℃下浓缩抽提液至 2 或 3m l
。

1
.

2
.

4 脂肪酸甲醋的分析 3m x 3
~ 不锈钢柱 ; 固定液为 20 %PEG S( 丁二酸乙二醇

聚醋 )
;
担体为。

r o m o so rb w
.

A w CM D s(60 一 50 目 )
;
氮气流速为 钓m l /而 n

,

氢

气流速为 50m l /而 n
,

空气流速为 600 m l / m in ; 柱温为 180 ℃
,

汽化室温度 250 ℃
。

C 一 R IA 型数据处理计算数据
。

用 日本岛津公司产 G C 一 SA 气相色谱仪
、

火焰电离检测

器进行分析与检测
。

2 结果

2
.

1 盐度对盐生隐杆藻类胡萝 卜素含量的影响结果

类胡萝 卜素浓度与 OD ~ 对照
,

以及在不同盐度下培养所得盐生隐杆藻干物质中

胡萝 卜素的百分含量
,

见表 1
。

显而易见
,

盐生隐杆藻物质中类胡萝 卜素的百分含量与

培养液盐度之间有规律性关系
。

低盐度(0
.

5一 1
.

om of / L) 与高盐度(3
.

0 一 3
.

sm of / L)

下类胡萝 卜素含量高(l
.

34 % 一 2
.

76 % )
,

而中盐度(l
‘

5一 2
.

sm ol / L) 的培养基中类胡萝 卜

素含量少(0
.

67 % 一 0
.

84 % )
。

2
.

2 盐度对盐生隐杆藻脂肪酸含量的影响结果

2
.

2
.

1 脂肪酸的组成 经对气相色谱图 (此略)鉴定
,

盐生隐杆藻脂肪酸的组成依次

为 : 月桂酸(12
:

0)
、

十二碳烯酸(12
:

l) 或十三碳酸(13
:

0)
、

肉豆翘酸(14
:

0)
、

软脂酸

( 16
:
0)

、

十六碳烯酸(16
:
l)

、

硬脂酸( 18
:
0)

、

油酸(18
:
1)

、

亚油酸(18
:
2 )

,

另外还
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表 1 盐生隐杆藻类胡萝卜素浓度与 o D绷
n ,

值对照
,

以及不同盐度下类胡萝卜素的百分含量

T a b
.

1 C o m Par iso n to eo
nc

ent rat ion
a n d o甄

h m v al ue s o f the
e ar o te n oi ds in A

.

ha loP彻tlca
a ll(l

P er e en ta罗5 o f e ar o te no id s in dr y s
ub

sta llc e o f A
.

ha l印hy tlca di ffe
rent s

all ni ty o f m e di a

类胡萝 卜素浓度 (m g / m l) 0
.

2 5 8 0
.

19 3 0
.

128 0
.

《义鸿

0 1)幼
h m

0
.

2 8 0 0
.

5肠 0
.

2 6 2

N aC I (m ol /L) o万 1刀 1
.

5 2乃 2石 3乃 3乃

百分含量(% ) 2
.

76 0 75 0
.

84 1
.

49

可能存在十碳酸(10
:

0)
。

见表 2o

表 2 不同盐度下盐生隐杆藻脂肪酸各组分相对百分含量(% )

T a b
.

2 Re lati
v e Pe rc e n ta g es o f eac h e o m Po ne nt o f fa tty ac ids of A

.

ha lop 脚rlca

切】d e r di ffe
re nt s

all ni ty o f m e di a

培养液

品 N aC I浓度 12
:
0

12
:
0 o r

14
:
0 16

:
0 16

:
] 1 8

:
0 18

: 18
:
2

13
:
0

(m
o l / L)

0
.

28

0
.

16

微量

0
.

26

微量

微量

微量

微量

1
.

的

0
.

86

7
.

0 5

3
.

2 3

7
.

3 6

8
.

肠

5
.

02

4
.

7 8

12
.

8 1

6
.

2 3

3 8
.

8 2

4 1
.

04

3 5
.

麟

39
.

4 5

37
.

4 5

40
.

15

38
.

34

36
.

57

20
.

42

22
.

9 1

20
.

26

17
.

17

巧
.

77

18
.

8 1

20
.

7 8 18
.

34

5
.

4 1 10
.

32

6
.

99 10
.

0 8

3
.

68 7
.

87

6
.

29 1 1
.

56

5
.

32 10
.

57

5
.

4 1 9
,

32

14
.

1 1 12
,

93

2 1 4 3 18
.

72

7
,

5 8

5
.

19

08醉301989531111,l

rJCU

:
饰j4

2
.

2
.

2 盐度对盐生隐杆藻总脂肪酸含量的影响结果 从各样号总脂肪酸含量分析结

果(表 3) 可 以看 出
,

培养液 N aO 浓度在 1
.

0 一 4. 0 m ol / L 范围内
,

以浓度为 1.0 和

4. o m ol / L 的总脂肪酸含量较高
,

分别为 20
·

3 和 20
·

2拜g / m g
,

高于 浓度为 L S 一 3. 5

m ol / L 培养液的(10
·

6一 17. 6雌 / m g )
。

将 N a a 浓度在 1
.

o m of / L 培养的盐生隐杆藻移

人浓度为 0
.

s m ol / L 培养液中
,

总脂肪酸含量则下降到最低(10
·

如g / m g ) ; 反之
,

从浓

度为3
.

0 m ol / L 的培养液移至浓度为 3
.

5一 4
.

0 m of / L 的培养液中
,

总脂肪酸含量则明显

增加(17
.

6一 20
.

2拜g / m g )
。

2
.

2
.

3 盐度对脂肪酸中各组分含量的影响结果 从脂肪酸归一化分析结果
,

可得出

盐生隐杆藻干物质中脂肪酸各组分的含量
。

随盐度的增加各组分含量有明显变化
。

月桂

酸 (12
,

0)
,

N a O 浓度在 0
.

s m of / L 时其 含量 较 高 (0. 2 8俘g / m l)
,

其次在浓 度为

2. o m of / L 时
,

含量为 0
.

26雌 / m g
。

十二碳烯酸 (12
,

1) 或十三碳酸(13
,

0) 和肉桂酸
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表 3 在不同盐度培养中培养的停滞期盐生隐杆藻总脂肪酸的含量

T a b
.

3 C o nt ent o f to tal fat ty ac ids o f dr y sllbstal飞C e o f A
.

ha lop 彻llca

u n d e r the di ffe re nt sal ini ty o f m edi a

N aC I (m
o l / L) 2 0 2

.

20220. 2总脂肪酸含量

(滩 /m g )

含量(% )

10
.

4 20 10
.

8 12
.

1 17
.

4 15

03 1
.

既 1
.

2 1 1
.

74 1
.

59 1
.

76

(14
:
o)在 N a a 浓度为 3

.

5 m o l / L 时其含量最高(2
.

89群g / m g
,

12
.

8 1拜g / m g )
。

软脂酸

(16
:

0) 在各 N aa 浓度都比较高
,

但最高浓度为 1
.

0 和 3
.

0 111 0 1 / L 时
,

其组分含量分别

为 40
.

04 和 4 0
.

15拜g / m g
。

十六碳烯酸( 16
:
l)的含量

,

最高在N a a 浓度为 15m o l / L时
,

达

22
·

9 1拜g / m g : 其次浓度在 2
·

5
,

4
·

O
,

l
·

O
,

3
.

om o l / L 时
,

分别 为 2 1
.

49
,

2 1
.

4 3
,

20
.

4 2

和 20
·

78 拜g / m g
。

硬脂酸( 18
,

0) 的高含量在 N aa 浓度为 0
.

5和 1
.

sm ol / L 时
,

分别为 20
.

26

和 20
.

69 拜g / m g
。

油酸(18
:

1) 的含量在 N aa 浓度下大体接近
。

亚油酸(18
:

2)
,

其最高含

量在 N aa 浓度为 2. 0
,

3
.

5 时
,

其次在 0
.

5一 1
.

0
,

2
.

5 和 4. om ol / L
。

总之
,

脂肪酸各组分的

含量同盐生隐杆藻生长的 N aa 浓度之间存在相关性和差异性
。

3 讨论和结语

3
.

1 类胡萝 卜素同盐度的关系

本研究表明
,

盐生隐杆藻干物质中类胡萝 卜素的含量在 0
.

67 % 一 2
.

76 % 之间
,

同

时发现盐生隐杆藻生长的最适 N aa 浓度在 2. om of / L 附近
,

每升 日产量高达 39 (另文

详述 )
;
其干物质的类胡萝 卜素相对含量较低

,

一般小于 1
.

0%
。

而在低盐度 (。5 一

l
·

Om ol / L) 或高盐度(3. 5 一 4. om of / L)
,

则生长显著减慢(一般每升小于 1
.

09 / d)
,

而

干物质中的类胡萝 卜素的含量可高达 2
.

76 % 一 2
.

31 %
。

因此
,

依此规律
,

在生产中
,

如

果把中盐度中培养的盐生隐杆藻在每次培养后期转接到低盐度(0
.

5一 1
.

om of / L) 或较高

盐度(3
.

5一 4
.

0 n lo l / L) 中去
,

获得较多的类胡萝 卜素应是有可能性的
,

特别是在已知刀一

胡萝 卜素是安全的维生素 A 元
,

有抗氧化
、

预防肿瘤和癌症的作用(舒德新等
,

1989
;

赖百塘
,

1991 )
,

而且不少研究已证实蓝藻的类胡萝 卜素主要存在形式为 刀一 胡萝 卜

素
,

为此
,

重视对盐生隐杆藻生产类胡萝 卜素的高产研究是有重要现实意义的
。

3
.

2 脂肪酸同盐度的关系

关于盐生隐杆藻脂肪酸组成的研究
,

国内尚未见报道
。

Co lcl as u re 等(19 74) 报道过

盐生隐杆藻脂肪酸的组成
,

为软脂酸
、

十六碳烯酸
、

十六碳二烯酸
、

硬脂酸
、

油酸
、

亚

油酸和亚麻酸等 8 种
。

而本文测定其脂肪酸也为 8 种
,

有 4 种与其相同
,

4 种不相同
。

造成这种差异的原因
,

可能是因为国产盐生隐杆藻和美国盐生隐杆藻品系不同或生态差

异所致
。

作为能量物质的脂肪酸
,

在盐生隐杆藻细胞中是可 以被利用的
。

从中盐度中培

养的盐生隐杆藻转人低盐度(N aa
,

0
.

sm ol / L) 中
,

总脂肪酸的含量降低
,

这可能是因

为盐生隐杆藻在低盐度这种逆境下光合同化作用相对减弱
,

利用了细胞内贮存的脂肪酸

的缘故
。

各种脂肪酸减少的量是互不相同的
,

其中软脂酸
、

十六碳烯酸和油酸的含量减少
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最快
,

这三种脂肪酸在盐生隐杆藻细胞中是首先被利用的 ; 反之
,

肉豆落酸在干物质 中

的含量却增加了
,

增加的这部分脂肪酸可能是由前三者转化而来
,

这一点有待进一步证

实
,

在 LO一 4. 0 m ol / L N aa 范围内
,

总脂肪酸含量基本上是两头高
、

中间低
,

这一

结果与紫球藻(Po rP hr比liu m c

二nt um )脂肪酸含量随盐度变化是十分相似的
。

说明盐度

对脂肪酸的形成有直接影响
。
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