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食用蓝藻螺旋藻和葛仙米中金属元素的分析 
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摘 要：采用硝酸和高氯酸(4：1)混合酸消化 2种可食用蓝藻螺旋藻和葛仙米，原子吸收光谱法检测螺旋藻 

和葛仙米中的 K、Na、Mg、Ca、Zn、Fe、Cu、Mn、Cr、Pb和Cd共 11种金属元素含量。结果表明，2种蓝藻中矿质元素含 

量均较高，特别是 ca含量高达 61 905．132 mg·kg～；而有害重金属 cr，Po和 cd含量均远低于国家规定标准，表明 

这 2种食用蓝藻均无重金属富集或污染。本结果显示，螺旋藻和葛仙米是极好的天然富钙营养食品，可作为人体矿 

质元素和微量元素缺乏症的补给品． 
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螺旋藻(Spirulina)是一类低等的蓝藻，属于蓝藻门、颤藻目、颤藻科、螺旋藻属，体呈不分枝螺旋形细丝 

状，长约 200 500 m，宽 5～10 m，属于光合 自养原核生物，是地球上出现最早的低等生物之一_1 ]．螺旋 

藻中蛋白质含量非常高 ，含有全部人类营养必需氨基酸l3]．而其脂肪含量低 ，且富含维生素、矿质元素及增 强 

机体免疫能力的生物活性物质 J，目前已成为深受欢迎的保健食品和营养品． 

葛仙米(Nostoc sphaeroides)是一种多细胞的球状蓝藻 ，属蓝藻门(Cyanophyta)、念珠藻科 (Nostocace— 

ae)、念珠藻属，与地木耳(Nostoc coDllTlune)和发菜(Nostoc flagelliforme)是同一属的低等植物 E6--7]．葛仙 

米得名于东晋炼丹术家 、医学家 、道教理论家 葛洪之名 ]，是 我国一种珍 贵的传统 出 口野生食药 两用蓝 

藻ls]，具有久食延年、解热清膈、利肠胃、消除疲劳、收敛、明目益气、治疗夜盲症等作用口 ．葛仙米中蛋白含 

量很高，富含维生素 B 、B 和 Vc，含有大量的矿物质口 ，可作为高端保健食品开发口]． 

已有大量文献报道_3 ]̈，螺旋藻和葛仙米对人体健康具有保健和药用价值，开发应用前景广阔．金 

属元素检测对评价其食用安全性及矿物质营养价值具有重要意义，可为其开发提供理论依据． 

1 材料与方法 

1．1 材料与仪器 

螺旋藻购于中科院水生生物研究所，葛仙米购于武汉藻龙生物有限责任公司，之后均由本实验室培养保 

存．金属元素标准液购于国家标准物质信息中心． 

ZEEnit 700 P原子吸收光谱仪，德国耶拿分析仪器股份公司；sz一93自动双重纯水蒸馏器，上海亚荣生 

化仪器厂；TGI 一16 G台式高速冷冻离心机，上海安亭科学仪器厂；ALPHA 1—2 LD plus冷冻干燥仪，上 

海基汇生物科技有限公司；电子分析天平，北京赛多利斯天平有限公司；X 140622控温消煮炉，北京市通润 

源机 电技术有限责任公司． 

1．2 实验方法 

1．2．1 待测样品的处理 将培养的螺旋藻原浆，10 000 r·min ，离心 5 min，弃上清液，重复操作，一80℃ 
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2．3 标准曲线制作 

在特定的原子吸收光谱条件下，根据预实验结果和各元素的性质及 2种藻粉中各元素的含量来确定不 

同元素的标准溶液系列质量浓度．结果表明，不同的元素具有不同的系列质量浓度，得出相关性较好的线性 

回归方程(表 2)． 

表 2 标准溶液质量浓度 、线性 回归方程及相关 系数 

2．4 样品分析结果 ． 

2．4．1 金属元素含量分析 

每种元素检测时，待测样品溶液均连续 3次进样．结果显示，2种食用藻类中K、Na、Mg、Ca和 Fe元素 

的含量均较高，螺旋藻中K、Na、Ca和Fe元素的含量高于葛仙米中的含量，但葛仙米中Mn元素的含量要高 

于螺旋藻中的含量，Mg、Zn和 Cu含量二者接近．重金属 Cr、Pb和 Cd元素的含量二者接近且较低．本实验 

精密度和重复性均较好，相对标准偏差(RSD)为 1．20 ～ 6．97 和 1．30 ～ 5．73 (表 3)． 

表 3 样 品的分析结果(n=6) 

注：表中“一”表示在食品中无限量标准 



第 6期 方 倩，等：食用蓝藻螺旋藻和葛仙米中金属元素的分析 105 

2．4．2 回收率实验 

回收率实验结果显示，相对标准偏差(RSD)在 96．12％ ～ 110．00 与91．80 ～104．00 之间，表明火 

焰原子吸收光谱法检测食品中金属元素具有良好的准确性． 

表 4 回收率实验( =6) 

元素 

种类 

螺旋藻 葛仙米 
样品质量浓度 加标量 加标后质量浓度 回收率 RSD 样品质量浓度 加标量 加标后质量浓度 回收率 RSD 

／( g·mL一 ) ／( g·mL ) ／( g·mL一 ) ／~A ／~A ／( g·mL一 ) ／(t*g·mL ) ／( g·mL ) ／ ／ 

0．112 

0．548 

0．119 

1．171 

0．989 

0．884 

0．367 

0．514 

0．006 

0．007 

0．0O3 

1．139 

O．952 

6．989 

3．161 

2．704 

4．058 

3．361 

1．075 

1．715 

4．449 

3．846 

3 讨 论 

矿物质是构成人体组织(如骨、齿、发、肌肉、血等)的主要无机物质，也是调节人体生理功能(如体液酸碱 

度及渗透压)的重要元素．因此，矿质元素对人体的生长发育和代谢生理过程起着至关重要的作用．但有些重 

金属元素并非人体必需的营养元素，如 Cr、Pb、Cd．如果这些有毒重金属元素在食品中富集残留，人过量摄 

入可导致其造血系统、呼吸系统、神经系统、消化系统、组织器官等损伤 ．因此，测定食用蓝藻中金属元 

素含量显得尤为重要． 

黄晓兵等 阳利用原子吸收法测定了毛竹冬笋 中 Na、Mg、K、Ca、Cu、Zn、Mn、Fe中矿物质元素 的含量 ， 

表明该方法可以有效测定食品中的金属元素．本研究用此方法对 2种食用蓝藻中 11种金属元素测定，结果 

表明，其 K、Na、Mg、Ca的含量均较高，Zn、Fe、Cu、Mn含量也相对较高，但 2种蓝藻稍有差别．包国良等 ] 

研究了螺旋藻中的 K、Na、Mg、Ca、Fe、Zn、Mn、Cu、Cr、Se等元素，表明螺旋藻对人体健康具有保健作用．本 

实验测得螺旋藻中 K、Na、Mg、Ca、Fe等元素的含量远高于包国良等的检测结果，只有 Mn元素的含量与其 

十分接近，重金属 Cr远低于其检测结果．对比可知，本实验室培养生产的食用藻矿质元素含量丰富，且重金 

属含量较低．本研究结果与孙建民[2 ]研究的 4种食品禽蛋中 8种生命元素结果相比，Zn高出 2倍左右，Ca 

高出 100倍之多，其他 6种元素高 20倍左右．也远高于夏建荣等 检i贝0的球形念珠藻金属元素的质量浓 

度，这可能与不同蓝藻培养株系以及不同的实验室培养条件和方法有关．孙建民l2 研究发现，人血液中 K、 

Na、Ca、Fe、Mg、Zn、Mn、Cu含量分别为 200．0、3 200、100．0、1．2、25．0、1．13、0．04、0．96 mg·kg一．从我们 

的检测结果可见，螺旋藻和葛仙米可作为人体矿质元素和微量元素缺乏症的补给品．．查广才等 研究表明 

拟柱胞藻中含 23种微量和稀有元素 ，其 中 Cr、Pb和 Cd等重金属质量浓度较高，表明拟柱胞藻具有强 的富 

集环境重金属能力．而本研究结果显示，螺旋藻和葛仙米中 Cr、Pb、Cd含量均远低于国家标准(Cr质量浓度 

0．5 mg·kg_。，Pb质量浓度 1．0 mg·kg～，Cd质量浓度 0．5 mg·kg )l_2 ，表明我们所培养的 2种 

蓝藻没有重金属富集和污染 ，食用安全． 

本研究结果表明，在分析的范围内，各元素质量浓度与吸光值都有着良好的线性关系，含量测定 RSD分 

别在 1．2O ～ 6．97 oA 和 1．3O ～ 5．73 之间 ；回收率 的相对标准偏差(RSD)在 96．12 ～ 110．00 

与 91．8o ～ 104．00 之间．该结果说明，火焰原子吸收光谱法是测量金属元素含量的有效办法，该方法 

简单，容易操作，精确度较好．另外，我们的实验结果也为螺旋藻和葛仙米作为食用藻和保健品的安全性评价 

提供 了理论和科学依据． 
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Content determination of the M etal Elements 

in the Edible Algae Spirulina and Nostoc sphaeroides 

FANG Qian，MA Junguo，LI Xiaoyu 

(College of Life Sciences，Henan Normal University，Xinxiang 453007，China) 

Abstract：The dry powder from two kinds of edible eyanobacteria Spirulina and Nostoc sphaeroides were first digested 

by using nitric acid and perchloric acid(4：1)mixed acid and then the contents of K，Na，Mg，Ca，Zn，Fe，Cu，Mn，Cr，Pb， 

Cd in Spirulina and Nostoc sphaeroides were determined by using flame atomic absorption spectrometry．The results showed 

that the mineral element contents in the two kinds of cyanobacteria were abundant，for example，Ca content in Spirulina was 

as high as 61 905．132 mg kg_。．However，heavy metal element contents in Spirulina and Nostoc sphaeroides were far below 

the national standard stipulated by the government of China，indicating that no enrichment of heavy metal or pollution occurs in 

them．Our results also suggest that Spirulina and Nostoc sphaeroides can be excellent nutrition foods of natural rich calcium 

and can be used as an effective tonic of human who is in the deficiency of minera1 elements and trace elements．This study may 

be helpful for evaluating of the edible and medicinal values of Spirulina and Nostoc sphaeroides． 

Keywords：edible cyanobacteria；metallic elements；content 
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