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盐泽螺旋藻变种的生长和生化特性
’

钱凯先 侯盛颖
(浙江大学生物科学与技术系

,

杭州 31 (X) 27

提要 采用 19 84 年在美国加利福尼亚大学研究和培育成功的盐泽螺旋藻变种
,

经扫描电

镜
、

生物量测定和生化分析
,

进一步研究其基本特性
。 ,

结果表明
,

其藻丝呈紧密的逆时针

向等宽螺旋结构
。

它在 36 ℃ 的平均生长速率 (K ) = 0
.

12
,

产量可达 48
.

4 9 / (m
,

·

d )(干重 )
;

蛋白质含量平均为 50
.

47 %
;

氨基酸 17 种; 铁超氧物歧化酶含量为 o
.

05 m g /g (鲜重 );

刀一 胡萝 卜素含量为 3
.

sm g /g (干重 )
。

以上结果证明
,

盐泽螺旋藻变种具有优良的性状
,

可以应用于大规模生产开发
。
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螺旋藻是一种正在研究开发的新的蛋白质食物来源
,

已受到许多国家的重视
,

并开

始大规模人工培养
。

迄今
,

国内外普遍采用的螺旋藻有两个种
,

即 : 钝顶螺旋藻

(SP 沁ll’n a 尹la tens is ) 和极大螺旋藻 (SP 初l疏a m a x 如a )(钱凯先
,

1986 ;
G ffr ri

,

1953 ;

瓦 c

hm
o n d

,

19 88)
。

作为一优良的种类— 盐泽螺旋藻变种
,

作者曾予以报道 (Qian et

al
. ,

19 84 )
。

本文主要报告盐泽螺旋藻变种的形态
、

生长速率
、

蛋白质组成
、

超氧物歧

化酶及 刀一 胡萝 卜素含量等特性
,

以期为进一步开发利用这种螺旋藻提供依据
。

1 材料和方法

盐泽螺旋藻变种 (SP iru lin a sub sa ls a v a r
. ,

〔初 ssto r y

沁ux )
,

系作者 (Qia n ) 于 1984

年在美国加利福尼亚大学研究和培育成功的
,

藻种现保存于浙江大学细胞工程实验室
。

1
.

1 扫描电子显微镜样品制备 将分散成单条的藻丝体置于 0. 22 娜 硝化纤维滤膜

上
,

用缓冲液 (0
.

lm of / L 二 甲砷酸钠 + 0 .0 5% Ca 0 2 ,

p H 二 7 .4 ) 冲洗几次后
,

在 4 ℃

用含 2
.

5% 戊二醛的相同缓冲液固定 4h
,

然后于室温下用 1% 四氧化饿再固定 2h
。

用

30 % 一 100 % 的乙醇对样品逐级脱水后
,

用 100 % 乙醇作为中间液
,

00
2
作为流动相进

行细胞临界点干燥
。

在 D es k 一 1型喷镀器中镀上金膜
,

并在 巧kV AM R A Y 1200 型扫

描电子显微镜下观察和摄影
。

1
.

2 培养条件 培养基成份 (Qia n e t a l
. ,

1984) : N
,

67 5 x 10
一 69 / L

; K
,

225 x 10
一6

g / L
; P

,

90 x 10
一

饱/ L ; M g
,

20 x 10
一

飞/ L
;

Ca
,

5 x 10
一

饱/ L Fe
,

2 x 10
一

触/ L
; N aQ

,

lg / L N a HCO
3 ,

10 9 / L
,

p H 二 9. 2
。

生长试验时的温度分别以 W M z K 一 01 控温仪保持

在 36 ℃ 与 26 ℃
。

光照强度为 粼犯lx
。

*

浙江省自然科学基金资助项目
,

28 82 抖 号
。
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男
,
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,

教授
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1
.

3 蛋白质含量 按克氏定氮法测定 (中山大学生物系
,

1978)
。

1
.

4 氨基酸分析 称取藻体 巧 m g (干重 )
,

加人 6 m of / L H O 50m l
,

置 lro ℃ 消

化 24h
。

取 lm l试液以 Bac km an Sys te m 63 00 型氨基酸自动分析仪测定氨基酸组成和含

量
。

1
.

5 超氧物歧化酶 的测定 (彭白露等
,

199 3) 取鲜藻 500 9
,

在磷酸盐缓 冲液

(P H = 7
.

8) 中超声破碎细胞
。

离心后取上清液
,

以 85 % 硫酸按析离蛋白质
。

离心取沉

淀
,

依次用 D EA E 一 23
,

CM 一 52 柱层析分段洗脱
,

D EA E 一 52 柱层析线性梯度洗脱
,

Se p h a dex G 一 75 凝胶过滤柱层析
,

获得纯化的 SO D 分离液
。

按 Br ad fo rd 法 (19 76) 测

定超氧物歧化酶 (SO D ) 蛋白含量
。

按氮蓝四哩 (NBT ) 还原法 (Be auc ham p et al.
,

197 1) 测定 SO D 酶活性
。

1
.

6 刀一胡萝 卜素含量的测定 按 G B1 2389 一%
.

纸层析法 (中华人民共和 国卫生

部
,

1990 ) 测定
。

溶剂为丙酮 一 石油醚混合液 (5 : 20 V / 约
,

石油醚同时是展开 剂

(沸程 30一 60 oC )
。

2 结果与讨论
2

.

1 形态特征 盐泽螺旋藻变种为丝状蓝藻
,

无分枝
,

丝体呈直线形
。

在高倍显微

镜下清晰可见其丝体缠绕成非常紧密和规则的等宽螺旋
,

见图版 I
:

1
。

在扫描电子显微

镜下
,

见其丝体呈紧密的逆时针方向螺旋结构 (图版 I
:

2)
。

这种形态特征与钝顶螺旋

藻和极大螺旋藻宽松的 S 一形螺旋状丝体形态具有显著差异
。

2
.

2 生长速率 试验起始的藻体接种量为 0
.

1280 9 / L
。

在 26 ℃
,

经 9d 生长繁殖
,

重量增至 1
.

064 0 9 / L
,

平均每天增加 0
.

1《”09 / L
,

总共增加 7. 3 倍 ; 平均生长速率

- 心 一 ‘

一
“ 一

, , .

N
式 = 0

.

10 (按公式 K = fo g 流于-
-

- -
、 J

一 一 - 、 - -

一 。

N0

而在 36 ℃
,

经 gd 生长繁殖
,

10 倍 ; 平均生长速率凡 = 0. 20

下心

碱c

时 间 (d )

计算
,

其中
,

N 为终细胞生物量
,

N0 为始细胞生物量 )
。

重量增至 1
.

43 60 9 / L
,

平均每天增长 0
.

1453 9 / L
,

增加约

它们的生长曲线示于图 1
‘

(以上均为干重 )

根据以上生长速率进行推算
,

盐泽螺旋藻变种

尸 在 26 ℃ 的产量为 34
.

79 / (m
,

·

d)
,

即其年产量可

尸 能 达到 12 .5 k g / m 人 而在 36 ℃ 的 产量 为 48 .4

g / (m
,

·

d )
,

即其年产量可能达到 17
.

4 kg / m
, 。 以

色列在夏季高温条件下
,

钝顶螺旋藻 的产量 达

40 9 / (时
·

d) (Ci ffr ri
,

19 83 )
,

即其年产量有可能达

代 到 14. 4 kg /耐
。

相比之下
,

盐泽螺旋藻变种的产量

比钝顶螺旋藻略高
。

(以上均为干重 )

�侧十
�

闷\竺琳洲

图 1 盐泽螺旋藻变种在不同温度下 2
.

3 蛋白质含量 盐泽 螺旋 藻变 种分别在

的生长曲线 26 ℃ 和 36 ℃ 下生长时
,

其蛋白质含量无明显差
Fi g

.

I The 『。wt h 。ur v e 、 。 r 今油 zin 。

异
,

分别占藻体干重的 50
.

“% 和 50
.

30% (表 l)
。

”bsa lsa var
·

unde
r di ffe re nt te m pe rat ur es 根据各国对钝顶螺旋藻和极大螺旋藻的研究报道

,

它们的蛋白质含量最高值为 50 % 一 70 % (几c lu l lo nd
,

19 88)
,

比盐泽螺旋藻变种的蛋白

质含量略高
。
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表 1 盐泽螺旋藻变种的蛋白质含t (% )

几b
.

1 Th e p r o te in eo n ten t o f 今沁l勿a su

bsa lsa v ar
.

(% )

项 目
N o

.

3 N 0
.

2

蛋白质

26 ℃

N O
.

1 N 0
.

2

49
.

31 见
.

拱

50
.

研

51
.

卯

N O
.

l

刃
.

89 48
.

%

平均值 印
.

30

2
.

4 氨基酸组成及含量 对盐泽螺旋藻变种蛋白质的氨基酸分析表明
,

当其分别生

长在 26 ℃ 和 36 ℃ 时
,

17 种氨基酸的含量无明显差异 (表 2)
。

生长在 36 ℃ 的藻体比

生长在 26 ℃ 的除了蛋氨酸
、

酪氨酸及苯丙氨酸含量略低之外
,

其它的氨基酸含量均略

局
。

表 2 盐泽螺旋藻变种的氨基酸组成和含t

T ab
.

2 T he c

om Pos iti on an d e
on te n t o f am ino ac ids o f 今如 l加a su bs alsa v ar

.

组组 成成 含 量 (% ))) 组 成成 含 量 (% )))

333336 ℃ 26 ℃℃℃ 36 ℃ 26 ℃℃

精精氨酸酸 3
.

2肠 3 17444

{
蛋氨酸酸 1

.

刃8 1
,

59 333

天天冬氨酸酸 4
,

女刃 4
.

1砚砚

{
异亮氨”” 2

.

硬又召 又62888

苏苏氨酸酸 2
.

5印 2
.

49 111

}
’

亮氨酸酸 3
.

9 88 3夕1777

丝丝氨酸酸 2
.

528 2
.

42 111

}
酪氨酸酸 2

.

2 78 2
,

32777

谷谷氨酸酸 6
.

14 7 5
.

73666

} 胧氨酸酸 0
.

9 88 0
.

叩222

脯脯氨酸酸 2 47 3 2
.

43()))

}
苯丙氨酸酸 2

.

叨2 2
.

48 777

甘甘氨酸酸 2
.

7 38 2
.

68 555

}
组氨酸酸 1

.

侧月 1
.

别222

丙丙氨酸酸 3
.

9 28 3
.

70 111

⋯
’氨酸酸 2. 4 24 2. 3 3888

撷撷氨酸酸 2
.

8 73 2
.

859999999

2
.

5 超氧物歧化酶含量 盐泽螺旋藻变种粗蛋白提取液经盐析和各级柱层析分离

后
,

获得 纯化 的 SO D
,

其 比 活测 定值为 5 577 .7 U / m g
。

每 g 鲜 藻 中
,

含 SO D

0. 05 m g
。

经原子 吸收光谱分析
,

证明这种 SO D 所 结合 的金属元 素是 铁
,

即 为

Fe 一 SO D
。

2
.

6 刀一胡萝 卜素含量 lg 藻体 (干重 ) 的丙酮 : 石油醚萃取液
,

经纸层析分离所得

刀一 胡萝 卜溶液的吸光值 A o nln = 0
.

292
。

对照标准曲线求出的每 g 藻体 (干重 ) 实际含量

为 3
.

sm g
,

即每 kg 藻体含 刀一胡萝 卜素 3 5(X) in g
.

而钝顶螺旋藻的 口一胡萝 卜素含量为

1 7 00 1119 / kg (几 c

hm
o nd

,

19 88 )
,

仅为盐泽螺旋藻变种含量的 1 /2
。

3 结论

综上结果
,

盐泽螺旋藻变种具有优良的生长和生化性状
,

它特别适于温暖条件下大

量培养
,

是继钝顶螺旋藻和极大螺旋藻后
,

被研究证明为又一种很有开发希望的螺旋藻
。
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