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不同产地的螺旋藻粉中元素含量分析
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摘　要　采用 X射线荧光光谱分析法 (XRF)测定了 5个不同产地的螺旋藻粉中钾、钠、钙、镁、铁、锌、锰

等元素的含量。螺旋藻含有丰富的人体所必需的矿质元素 , 不同产地的螺旋藻粉的主要元素谱基本相同 , 但

各种元素的含量存在一定的差异。钾的含量最高 , 平均为 5100 % , 钠含量为 01352 % , 平均钠/钾比为

01070。探讨了钾、钠/钾比与螺旋藻的医疗保健作用的关系 , 较低的钠/钾比有利于高血压患者恢复健康。

所用测定方法具有简便、快捷、准确、灵敏度高、适用元素多和含量范围广等特点。研究结果为提高螺旋藻

矿质元素的品质以及进一步开发利用螺旋藻提供了新的科学依据。
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引　言

　　螺旋藻 ( Spirulina)系蓝藻门、颤藻目、颤藻科、螺旋藻

属。最早发现于非洲和南美洲的盐湖中 , 既是一种目前已知

的蛋白质含量高 , 维生素、矿物质和微量元素、氨基酸和必

需的脂肪酸 (例如γ2亚麻酸)的含量很丰富的食品资源 , 也是

功效不凡的一个中药保护品种。随着人们对螺旋藻研究的深

入 , 其独特的医疗保健功能和特有的生物活性成分受到生物

学、营养学、化学和医学界的广泛关注和开发利用 [1 , 2 ] , 尤

其是螺旋藻的药用价值的研究越来越受到人们的重视。研究

结果表明 , 在降低血压、调整血脂 , 防癌抗癌 , 增加免疫功

能 , 补血 , 增加肠道乳酸菌群 , 降低重金属和药物的肾毒性

及放射性防护等方面 , 螺旋藻中矿质元素起到了重要的协同

作用 [3 , 4 ]。目前作为药物制剂使用时多以原粉入药制成胶囊

或片剂等。我国的螺旋藻原粉生产企业分布范围广 , 地域跨

度大 , 考虑到螺旋藻种属和培养条件、地域和水质的不同 ,

温度差、高光照有区别 , 矿质元素种类和含量必然会存在差

异。被誉为生命之花的矿质元素是影响螺旋藻质量的重要因

素 , 而质量的好坏又与医疗保健的功效密切相关。本研究利

用 XRF方法对不同产地的螺旋藻粉进行了矿质元素测定 ,

拟了解不同产地螺旋藻粉的矿质元素的差异 , 探讨主要含量

的矿质元素与医疗保健功效之间的关系 , 为进一步提升提高

螺旋藻矿质元素的品质并拓宽应用范围提供科学依据。

1　样品与仪器

　　选择云南、福建、广西、海南、山东 5个产地的螺旋藻

粉样品。100目过筛 , 经专用制样机和成型装置制样 , 利用

ADVAN TPXP2381型 X射线荧光光谱仪 , 测定各样品所含

的元素种类和含量 , 元素测定范围 B～U。XRF法测定元素

具有简便、快捷、准确和灵敏度高、元素和含量的范围广等

特点。

2　结果与讨论

　　用 XRF方法测定不同产地螺旋藻粉末矿质元素含量的

数据见表 1。

从表 1可见 , 所有产地螺旋藻粉中的矿质元素都较为丰

富 , 其中 K含量均为最高 , P , S , Ca 等含量逐渐递减 , Si ,

Fe , Na , Mg , Cl , Zn , Mn等元素含量和 Na/ K有一定的差

异 , 但 Na/ K比值较低 , 平均为 01070。可见不同产地螺旋藻

粉的元素的种类基本相同 , 只是含量存在一定差异。这是因

为在不同地区水域生长环境的同种属螺旋藻的生物 , 对矿质

元素具有相同和相似的选择吸收和富集某些矿质元素的能力

(主动吸收) 。但选择吸收和富集某种元素的多少又会受到不

同地域的水环境矿质元素的矿化度 , 以及它们的采集季节、

光照条件的变化而造成一定的不稳定性 (被动吸收) , 因而使

生长中的螺旋藻体所含的矿质元素的种类及含量有所不同 ,



最终导致螺旋藻粉的矿质元素的种类基本相同 , 但含量有一

定的差异。当对人体有益的矿质元素的摄取量在主动吸收和

被动吸收都占优势 , 而且含量和比例处于人体所需要的恰当

范围时 , 螺旋藻的矿质元素的指标就具备了最佳保健功效的

品质。当含量和比例处于有利于纠正人体某些元素的失衡的

范围时 , 就具有了特定功效药物的品质。而且这些元素都是

以天然有机态存在的 , 与人工合成的补剂相比更容易被人体

吸收和利用。

Table 1　Contents of elements in powder spirulina from different producing areas ( ×10 - 2 3 , ×10 - 4 )

元素 云南粉 福建粉 广西粉 海南粉 山东粉 平均

K 41 78 4194 6103 4123 5102 5100

S 21 63 2132 2157 2160 2154 2153

P 21 19 2120 2148 2112 2194 2106

Ca 01 779 01 996 01 811 1114 1105 955 3

Si 01 228 01 101 01 159 550 3 01118 01132

Fe 01 692 01 337 1107 01 627 01436 01632

Cl 01 186 01 337 01 436 01 164 1101 01427

Na 01 313 01 301 01 303 01 130 01713 01352

Mg 01 328 01 262 01 318 01 277 01547 01346

Zn - 280 3 510 3 240 3 240 3 318 3

Al 270 3 500 3 400 3 80 3 260 3 302 3

Mn 250 3 160 3 310 3 890 3 300 3 382 3

Ti 330 3 - 190 3 - 64 3 195 3

Ni 61 3 150 3 - - - -

Sr - 280 3 - 330 3 600 3 403 3

Na/ K 01 066 01 061 01 050 01 031 01142 01070

　　　注 :“ - ”表示未检出

矿质元素对人体内的细胞代谢 , 生物合成及生理生化功

能起着重要的作用。各种矿质元素在人体中应保持一定的比

例及平衡 , 以维持人体的正常活动 , 若失去平衡 , 就会导致

疾病的发生。Ca能调节大脑表层的兴奋和抑制过程的平衡 ,

还有镇静、消炎、消肿、抗过敏的作用。K , Ca , Mg元素均

具有降低血压和促进胆固醇的代谢作用 , K是细胞浆中的主

要阳离子 , 参与蛋白质、碳水化合物和热能的代谢。钾能维

持身体内水平衡、渗透压和酸碱平衡 , 维持心跳规律和加强

肌肉的兴奋性 , 并有助于 Na的排泄。Na为细胞外的主要阳

离子 , 它能维持身体内的水平衡、渗透压以及酸碱的平衡 ,

并与肌肉和神经功能有关。在碳水化合物的吸收中起特殊作

用 [527 ]。已有的研究结果显示 , 高血压患者组的血清 Na/ K比

值 (3718797)均高于健康对照组 (2710556) [8 ]。高血压合并高

血脂症患者的血清 Na和 Na/ K比值均明显高于单纯高血压

组和对照组 , 血清 K则低于单纯高血压组及对照组 [9 ]。由此

可以推断 , 高的 K含量和极低的 Na/ K比值是螺旋藻具有降

低血压、调整血脂功效的主要物质基础之一。我国与西方国

家因饮食习惯的不同 , 导致老年人中有 52 %得不到所必需的

钾 ( K) [7 ] ,基于 K能加强肌肉的兴奋性 ,并与神经功能有关 ,

因此可以推断老年人若能适当补充富含 K的螺旋藻制剂 , 可

以防止和推迟肌肉萎缩的发生和减缓其发展进程并可改善神

经功能。

通过饮食来调整体内的化学成分 ,使机体的各种元素得

到相应的平衡 , 对一些慢性病和某些疑难病症的防治确实产

生了一定的作用和疗效 [10 ] , 而且不会引起药物副作用。而体

内的宏量元素可能参与高血压的控制 , 正在研究中 [8 ]。随着

认识的深化以及人们生活水平的不断提高 , 应尽快建立起不

断优化膳食结构的观念 , 以达到无病防病的目的。

3　结　论

　　(1)本文研究表明 , 不同产地的螺旋藻粉所含的矿物质

元素的种类基本相同 , 但含量有一定差异。所有的元素中钾

元素含量最高 , Na/ K比值很低 , 平均为 01070 , 这是螺旋藻

制剂具有降低血压、调整血脂功能的主要物质基础之一。

(2)在养殖螺旋藻的水域中 , 若能有针对性地补充和调

节对人体有益矿质元素的含量和比值 , 并及时采用方便、快

捷的方法监测其含量 , 可以使螺旋藻粉的矿质元素品质得到

优化 , 从而使螺旋藻制剂的保健和药用功效得以进一步提

升。
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Analysis of the Contents of Elements in Spirulina from Different
Producing Areas

GUAN Ying , ZHAO Hai2ying , DIN G Xi2feng , ZHU Yan2ying

Yanshan University , Qinhuangdao　066004 , China

Abstract　Five samples of spirulina f rom different p roducing areas were analyzed and characterized with X2ray fluorescence

analysis. The content s of K , Na , Ca , Mg , Fe , Zn and Mn in spinrulina samples f rom different producing areas were deter2
mined. The result s show that spinrulinas are rich in microelement s that human body needs. The spect ra of main elements of spir2
ulina f rom different producing areas are similar , but the content of each elements is different . The content of K is 5100 % aver2
agely , the highest in the five samples , the content of Na is 01352 % , and the ratio of Na/ K is 01070 on average. The relationship

between K , Na/ K and medical care efficiency was studied. Lesser value of Na/ K is helpful to hypertension patient s. It was sug2
gested that hypertension patient s should take in less Na , but more K. This can help prevent and cure hypertension. The method

proves to be simple , rapid , accurate , and highly sensitive , and can be used for simultaneous multielement determination. The

authors’study provides a new scientific foundation for further study and general application of spirulina.

Keywords　X2ray fluorescence ; Spinrulina ; Element
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