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臭氧处理海水对小球藻蛋白质 !氨基酸和碳水化合物

含量的影响

王成刚 t 唐学玺 u 郑 波 u 汤晓华 u
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提要 采用臭氧处理的海水培养小球藻 o分析了不同生长期小球藻的蛋白质 !氨基酸 !碳水

化合物的含量 ∀结果表明 o一定剂量的臭氧处理海水可提高小球藻的蛋白质含量 o降低碳水化

合物的含量 o提高氨基酸的绝对含量 o鱼类必需氨基酸占所测氨基酸总量比例变化不大 ∀说明

该处理有利于小球藻营养价值的提高 ∀

关键词 臭氧 o小球藻 o蛋白质 o氨基酸 o碳水化合物

海洋微藻培养的主要用途之一是用于海水鱼 !虾

育苗的开口饵料 !贝类的饵料和饵料动物的饵料 o因

此 o对能够促进微藻生长的培养处理 o需要评价该处

理对微藻营养组成和营养水平的影响 o以确定该处理

在海水养殖应用中的取舍 ∀据 �²¥̈µ·�q � qt|{w年 !

孙广明等 t||y年报道 o一定总氧化剂浓度的臭氧处

理的海水对有些微藻有生长促进作用 o但对其培养后

微藻营养评价 o尚未见报道 ∀本实验以高温消毒海水

培养的小球藻为对照 o对臭氧处理海水培养的小球藻

在不同生长阶段的蛋白质 !氨基酸 !碳水化合物进行

了测定 o以此对比分析了不同总氧化剂浓度的臭氧处

理海水对小球藻营养价值的影响 ∀

t 材料和方法

1 q1 实验藻种

选用一种海洋单细胞藻 }小球藻 k Χηλορελλα¶³ql o

藻种取自青岛海洋大学太平角实验场 ∀

1 q2 培养方法及条件

海水取自青岛鲁迅公园附近海域 ∀对照组海水经

孔径 sqwx Λ°醋酸纤维滤膜抽滤 !煮沸消毒 o冷却后

备用 ~臭氧处理组海水经砂滤 !沉淀后 o用青岛洁源机

电设备有限公司生产的臭氧发生器 kts ªr «l 和水气

反应罐 o通入臭氧分别为 sqxouqs °¬±o放置 u «o用改

进的比色法 ≈t 测定其总氧化剂含量分别为 squ{w ≅

ts
py
osqwvu ≅ ts

py
o立即配成营养液 o用于小球藻培

养 ∀培养液选用 ©ru营养盐配方 ≈u ∀用于微藻培养的

三角瓶 o预先在 t °²̄r�的稀盐酸中浸泡数日 o蒸馏水

冲洗干净后备用 ∀培养条件 Β光强为 u xss ∗ v xss ¬̄~

光 Β暗为 tw «Β ts «~³�为 {qs ? sqt~盐度为 vsqs ?

sqt~温度为 ux ? t ε ∀

1 q3 测试指标

tqvqt 蛋白质含量的测定 提取液采用 ×µ¬¶2
甘氨酸缓冲液 ≈含 sqyh k Ω/ ς) ×µ¬¶ouq{{h k Ω/ ςl

甘氨酸  o冰浴中匀浆 o在 ×��2ty型台式高速离心机

上以 tx sssµr °¬±离心 tx °¬±o上清液即为蛋白质提

取液 o然后按 �µ¤§©²µ§t|zy年的方法进行蛋白质含量

的测定 ∀

tqvqu 氨基酸组分及含量的测定 将离心洗

涤收集到的单细胞藻烘干后 o用 y °²̄r�的盐酸水解 o

在日立 {v{2xs型氨基酸自动分析仪上进行测定 ∀

收稿日期 }usss2tt2uv~修回日期 }usss2tu2t{
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表 1  臭氧处理海水对小球藻组成氨基酸含量的影响

Ταβ .1  Τηε εφφεχτ οφ οζονετρεατµεντ ον αµινο αχιδ χοντεντ ιν Χηλορελλα σπ .

氨基酸名称     

氨基酸含量k h l

总氧化剂浓度k ≅ ts p yl

s

u § y § tu §

s qu{w

u § y § tu §

s qwvu

u § y § tu §

天门冬氨酸k�≥°l u qw{| u q{wt u qxtt u qwww u q{{| u qxsz u qxsw v qwyz u qw||

苏氨酸k× � � l t qvsw t qztw t qwtw t qxst t q{zt t qv|u t qutu t q|{u t qvsz

丝氨酸k≥∞� l s q{ux s q{vt s qz|| s q{ttt s q{u| s q{wt s qzvw s q{ww s q{wu

谷氨酸k���l u q|vz u q|wz v qtst u qywv u q|w| v qtwu u q{vw u q|wx u q{tz

甘氨酸k��≠l t qv|w t qwtw t qwwu t qxvw t qwww t qv|z t qxtt t qxsv t qvsw

丙氨酸k���l t qzvs t qzuz t qzux t q|st t qzvs t q{wu t qyzv t qzw| t q{st

胱氨酸k≤ ≠≥l r r r r r r r r r

缬氨酸k∂ ��l u qz{w u q{|v u q{tt u qwww u q|tt u q|ss u qxtw u q|ss u qzuw

蛋氨酸k � ∞×l s qxww s qzwt s qxw{ s qy{w s q{wz s qww{ s qwtz s q|st s qw|{

异亮氨酸k��∞l s q{w| u qsw| s q{ut t qstt t q|wz s q|st s q{xs u qtwt s q{vt

亮氨酸k�∞�l t q|z| u qwww t q{{w u qswt u qxt{ t q{zt u qsst u qw|v t q|su

酪氨酸k× ≠ � l s qzzt s q{tw s qzxw s qywu s q{ww s qy|x s qxtz s q{v| s qxtt

苯丙氨酸k°�∞l t qs{w t qsz| t qt{u t qt{t t qttz t qs{w s q{wu t qtwz t qtzw

赖氨酸k�≠≥l t qwtt t qwwz t qxwt t qutw t qww| t qztt t qtvw t qxvy t qvut

氨k��vl s qsww s qsxt s qswy s qswt s qsxt s qsxt s qswz s qsxv s qsw|

组氨酸k��≥l { q|z| { qutw ts qsst { qxzx { q|uw | q{|y { qxxx { q{uw | qstz

精氨酸k� � �l t qztu t q{tt t q{wu u qswu t q|uw t q|wt t q{st t q|zt t qzuw

色氨酸k× � °l r r r r r r r r r

脯氨酸k°� �l u qswt u qxzx u qszv u qtxy u q{wt u qsy| t q|zu u q||t t q{vt

总和 vu q{{y vx qx|u vw qw|x vu q{yx vz qs{z vw qyz| vt qtt{ v{ qu{w vu qt|u

tqvqv 碳水化合物含量的测定 参照袁晓华

等 t|{v年的蒽酮法进行测定 ≈v ∀

u 实验结果

2 q1 臭氧处理海水对小球藻蛋白质含量的影响

总氧化剂浓度为 squ{w ≅ ts
py和 sqwvu ≅ ts

py的

处理组及对照组实验结果如图 t所示 }臭氧处理对小

球藻蛋白质含量有一定的影响 o squ{w ≅ ts
py处理组

的蛋白质含量比对照组略有提高 o而 sqwvu ≅ ts
py处

理组 o 其小球藻蛋白质含量明显高于对照组和

squ{w≅ ts
py的处理组 ∀τ检验表明 }sqwvu ≅ ts

py的处

理组与对照组相比差异显著kΠ< sqsxl ∀

2 q2 臭氧处理对小球藻组成氨基酸含量的影响

分别在培养的 uoy和 tu §取样 o测定小球藻组

成氨基酸含量的变化 ∀结果如表 t所示 }培养 u §时 o

小球藻的氨基酸组分含量较低 o培养 y §时 o氨基酸

含量较高 otu §时 o氨基酸含量居中 ∀

2 q3 臭氧处理海水对小球藻碳水化合物含量的影响

臭氧处理后 o小球藻碳水化合物含量的变化与蛋

白质含量的变化恰好相反 o图 u显示 }臭氧处理组引

起小球藻碳水化合物含量下降 o且随着处理浓度的增

加 o下降趋势越加明显 ∀但是在培养的 { §过后 o碳水

化合物的含量又稍有提高 ∀τ检验知 }在培养的 w ∗ ts

§o处理组与对照组碳水化合物的含量差异显著 k Π

� sqsxl ∀

图 t 臭氧处理海水对小球藻蛋白质含量影响

ƒ¬ªqt ×«̈ ©̈©̈¦·²©²½²±̈ ·µ̈¤·°̈ ±·²± ³µ²·̈¬±¦²±·̈±·¬±
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表 2  不同处理对小球藻氨基酸营养水平的比较

Ταβ .2  Τηεεφφεχτ οφ διφφερεντ τρεατµεντ ον αµινο αχιδ λεϖελ

ιν Χηλορελλα σπ .

处理用浓度k ≅ ts p yl s s qu{w s qwvu

必需氨基酸总含量k h l us qywy us qy|v t| qvuy

培养 u §所测氨基酸总含量k h l vu q{{y vu q{yx vt qtt{

含量百分比k h l yu q{ yv qs yu qt

必需氨基酸总含量k h l uu qv|u uv qxs{ uv q{|z

培养 y §所测氨基酸总含量k h l vx qx|u vz qs{z v{ qu{w

含量百分比k h l yu q| yv qw yu qw

必需氨基酸总含量k h l uu qsww uu qtww us qw|{

培养 tu §所测氨基酸总含量k h l vw qw|x vw qyz| vu qt|u

含量百分比k h l yv q| yv q{ yv qy

图 u 臭氧处理对小球藻碳水化合物含量影响

ƒ¬ªqu ×«̈ ©̈©̈¦·²©²½²±̈ ·µ̈¤·°̈ ±·²±¦¤µ¥²«¼§µ¤·̈¦²±·̈±·

¬± Χηλορελλα¶³q

v 讨论

用不同总氧化剂浓度的臭氧处理海水培养小

球藻 o小球藻蛋白质 !碳水化合物含量表现出不同的

反应 ∀总氧化剂浓度 sqwvu ≅ ts
py处理组 o培养起始

两天对小球藻呈胁迫作用 o蛋白质含量略低于对照

组 o碳水化合物含量略高于对照组 ~第 w天至第 tu天

的测定数据则显示出对小球藻的促进作用 o蛋白质含

量平均高于对照组 utqwh o碳水化合物含量平均低

于对照组 vtqzh ~而 squ{w ≅ ts
py处理组则在整个培

养期间蛋白质含量平均高于对照组 ttqyh o碳水化

合物含量平均低于对照组 tvqsh ∀这说明一定总氧

化剂浓度的臭氧处理海水能够提高小球藻的蛋白质

含量 o降低碳水化合物的含量 o而且稍高总氧化剂浓

度的臭氧处理海水对小球藻胁迫较短时间后 o更引起

了小球藻蛋白质含量的提高和碳水化合物含量的降

低 ∀由于蛋白质的营养价值远远高于碳水化合物 o所

以 o可以说臭氧处理海水培养小球藻 o提高了小球藻

的营养价值 o或者说提高了小球藻作为饵料的品质 ∀

为了比较处理组与对照组小球藻的营养价值 o作

者选用必需氨基酸含量占总氨基酸含量百分比进行

探讨 ∀不同的动物种类 o其所需必需氨基酸也不尽相

同 o作者以一般鱼类的 ts种必需氨基酸 ≈w 
k本实验中

仅测定 |种 o色氨酸在酸性条件下水解时被破坏 o没

有测定l 实验测定值和占所测氨基酸总量的百分比 o

分析处理组与对照组小球藻氨基酸的营养间是否存

有差别 ∀实验组小球藻培养 uoyotu §取样测定结果计

算 k见表 ul o所测氨基酸总量和必需氨基酸含量的绝

对含量与蛋白质含量变化基本相一致 o而所测必需氨

基酸占氨基酸总量的百分比则差别很小 o培养 uoyotu

§的测定样品与同时间对照相比 o最多高 sqxh o低

sqzh o其氨基酸营养价值无明显差别 ∀所以 o一定总

氧化剂浓度的臭氧处理海水对小球藻氨基酸营养无

不良影响 o但氨基酸绝对含量有所提高 o故总体营养

水平要优于对照组 ∀

本次实验 o对小球藻的蛋白质 !碳水化合物每隔

u §分析 t次 o氨基酸含量分别在小球藻生长的延缓

期 !指数生长期 !相对生长下降期的 uoyotu §取样分

析 o结果显示 o小球藻处于指数生长期 o蛋白质含量与

氨基酸含量升高 o而碳水化合物含量降低 o并且生命

活动旺盛 o其自身各种活性物质应相对较多 o用于饵

料投喂 o效果必然较好 ∀同时 o需指出用微藻作为养殖

动物饵料 o需要在营养方面考虑不同生长期微藻之间

的营养差别 o有些实验对同种微藻的蛋白质与氨基酸

含量分析结果不同 ≈x 
o除培养条件 !分析方法不同带

来差别以外 o分析样品微藻的收集时间差异也应是一

重要原因 ∀

本实验在小球藻培养阶段 o从第 v天到第 tt天 o

臭氧处理海水比对照组生长速度明显加快 o总氧化剂

sqwvu ≅ ts
py和 squ{w ≅ ts

py处理组小球藻的相对增

长率比对照组平均高 uzh和 tuh ∀并且该处理培养

的小球藻又能提高其营养价值 ∀因此 o用臭氧处理海水

进行微藻培养应该是一种值得推广应用的好方法 ∀
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Μιχροβιολ., t||{oyw}w u||∗ w vsy

uw °µ̈¶·²± ≤ q � q ετ αλ. . Προχ . Νατλ

. Αχαδ . Σχι . ΥΣΑot||yo|v}y uwt ∗

y uwy

ux ≥¤±§¤¤ �∏·«2�±±̈ q Αππλ. Ενϖιρον .

Μιχροβιλολ.ot|||oyx }v u|v ∗

v u|z

uy ≥¤±·̈ª²̈ §¶≤ q � q ετ αλ. . Αππλ

Ενϖιρον . Μιχροβιολ., t|||oyx}

w yt| ∗ w yu|

uz ≥² ≤ q � q ετ αλ. . Αππλ. Ενϖιρον .

Μιχροβιολqot|||oyx}u |y|∗ u |zy

u{ ×¤±¬�q ετ αλ. . Αππλ. Ενϖιρον .

Μιχροβιολ., t||{oyw}t xvy∗ t xws

u| • ²²§�q ετ αλ. . Αππλ. Ενϖιρον .

Μιχροβιολ.ot||{oyw}v y{v∗ v y{|
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ΧΟΝΤΕΝΤΣ ΟΦ ΠΡ ΟΤΕΙΝ , ΑΜΙΝΟ ΑΧΙ∆Σ ΑΝ∆ ΧΑΡΒΟ2
ΗΨ∆ΡΑΤΕ ΙΝ Χηλορελλα σπ .
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k
u Οχεαν Υνιϖερσιτψοφ Θινγδαο uyyssvl
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