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提要 研究了环境条件对隐甲藻 Χρψπτηεχοδινιυµ χοηνιι ×≤≤ 生长及 ⁄ 产量的影

响 ∀结果表明 隐甲藻生长及 ⁄ 积累的适宜环境条件为 培养温度采用温度转换设置为

ε 培养 后转为 ε 培养 黑暗培养 装液量 接种量 ∀
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微藻能生产多种多不饱和脂肪酸 ≈ 其中的二

十碳五烯酸 ∞° 和二十二碳六烯酸 ⁄ 在疾病

预防及治疗方面已引起了人们广泛的兴趣 利用微藻

工业化生产多不饱和脂肪酸是一个非常有前景的商

业领域 ∀经研究发现 隐甲藻 Χρψπτηεχοδινιυµ χοηνιι

×≤≤ 具有较高的生产 ⁄ 的能力 ≈ ∀本研究

探讨了环境条件对隐甲藻 Χ.χοηνιι ×≤≤ 生长

及 ⁄ 累积的影响 以期优化环境培养条件 降低成

本 为工业化培养隐甲藻生产 ⁄ 提供依据 ∀

材料与方法

藻种及其培养

隐甲藻 Χρψπτηεχοδινιυµ χοηνιι ×≤≤ 由香

港大学植物学系陈峰博士筛选 ∀采用 接种量

在 ε ! 条件下摇瓶培养 ∀

基础培养基组成

采用 ≥ 等 年报道的 ° ∏ 培养基

每升基础培养基含 人造海水 蒸馏水

泥土浸出液 胰蛋白胨 酵母抽提物 葡

萄糖 ∀ 细胞干重的测定

样液装入预先称重的离心管中

离心 沉淀用蒸馏水洗涤 次 ε 真空

干燥 在干燥器内冷却后称重 直至恒重 ∀

脂质提取

采用 ≤ ƒ 年报道的改进的 和

⁄ 法提取脂质 ∀

⁄ 含量测定

脂质成分加入一定量内标物十七烷酸 用甲醇

钠 甲醇溶液甲酯化 用正己烷多次萃取 收集后氮气

吹干 重新定容后用毛细管气相色谱法分析 ∀色谱条

件 热导池检测器 ⁄ 2 毛细管柱 ≅ ∀载

气为氦气 流速 初温 ε 保留

升温速率 ε 终温 ε 保留 汽化室温

度及检测器温度均为 ε ∀

结果与分析

温度对隐甲藻生长和 ⁄ 累积的影响

温度对 Χρψπτηεχοδινιυµ χοηνιι 生长和

⁄ 累积的影响 实验选择 ∗ ε 研究 Χ. χοηνιι

图 培养温度对 Χρψπτηεχοδινιυµ χοηνιι ×≤≤

生长及 ⁄ 产量的影响

ƒ × ∏ ∏ ∏

⁄ Χ.χοηνιι ×≤≤
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图 温度转换对隐甲藻 Χ.χοηνιι ×≤≤ 生长及

⁄ 产量的影响

ƒ ∞ ∏ ⁄

Χ.χοηνιι ×≤≤

图 对隐甲藻 Χ.χοηνιι ×≤≤ 生长及 ⁄

产量的影响

ƒ ∞ ⁄

Χ.χοηνιι ×≤≤

×≤≤ 生长的温度需求 ∀设置 个温度

ε 不同温度对该藻生长及 ⁄ 累积的影

响见图 ∀

结果表明 ∗ ε 培养时获得的生物量最高

ε 培养生物量最低 ∀这是由于随着温度的升高 虽

然生长速率升高 藻细胞的死亡速率也随之升高 很

快进入细胞衰亡期 ∀采用 ε 种不同温度

培养 ⁄ 产量差别不大 而 ε 和 ε 培养 ⁄

产量下降幅度较大 ∀

虽然由于较低温度下培养获得的隐甲藻生物量

偏低 但低温造成的逆境却有利于 ⁄ 积累 藻体中

⁄ 含量高于较高温度培养的隐甲藻中 ⁄ 含量

故 ⁄ 产量仍高于较高温度条件下培养 ∀据此可推

知 藻体内 ⁄ 积累的温度可能低于生长的最适温

度 ∀ ⁄ 产量在 ε 种温度培养下相差不

大 但由于 ε 培养延滞期短 且达到最大生物量的

时间短 生产上该种温度比稍低的温度 ε 容易

达到 因此选择 ε 为培养温度较为合适 ∀

温度转换对隐甲藻细胞生长和 ⁄ 累

积的影响 对藻体内 ⁄ 的代谢途径而言 较高的

初始培养温度可在较短的时间内将细胞培养至生长

旺盛期并达到较高的生物量 然后将培养温度降低

进行 ⁄ 的累积 这样不仅可以缩短培养周期 又可

提高最终 ⁄ 产量 ∀为了研究温度转换对 Χ.χοηνιι

×≤≤ 细胞生长和 ⁄ 累积的影响 作者设计

了温度转换试验 种温度转换实验组分别为

ε 培养 ψ ε ε 培养 ψ ε ≤

ε 培养 ψ ε 对照为保持 ε 培养 ∀从

培养开始 每 取样 次 测定各实验组对 Χ.χοηνιι

×≤≤ 细胞生长和 ⁄ 产量的影响 取样至培

养 结束 ∀图 显示了温度转换处理的效果 ∀

结果可见 实验组 ≤最终获得的最大生物量与

≤ 相近 但温度转换实验组 可获得最大的 ⁄ 产

量 ∀太早或太晚进行温度转换 难以兼顾藻体生长和

⁄ 含量两个方面 最终获得的 ⁄ 产量都不如实

验组 ∀因此 在 ε 培养 后转入 ε 培养既

有利于藻体生长 又有利于 ⁄ 积累 因而是较佳的

温度转换处理 ∀

对 Χρψπτηεχοδινιυµ χοηνιι藻细胞生

长和 ⁄ 累积的影响

的变化主要是通过培养基中氢离子浓度的

改变影响藻细胞的生理代谢过程 ∀此外 值还与细

胞的信号传导以及膜上的离子通道有关 培养基酸碱

度的改变影响了细胞外离子的运输传导过程 直接影

响细胞的渗透性和细胞呼吸速率 ∀作者研究了培养液

初始 为 个梯度下细

胞的生长和 ⁄ 的累积情况 ∀

从图 可见 初始 为 时 生长最快 生物量

最大 ⁄ 产量也最大 其次是 ∀然后随 值

的下降 ⁄ 产量下降比较明显 值为 时 ⁄

产量只有 ∀

光强对 Χρψπτηεχοδινιυµ χοηνιι细胞生长

和 ⁄ 累积的影响

光照和光强对异养藻类体内化学组成的影响现

在还知之甚少 ∀一般认为缺乏光照可有利于 2 多不

饱和脂肪酸的合成 同时降低 2 多不饱和脂肪酸的
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图 光强对 Χ.χοηνιι ×≤≤ 生长及 ⁄ 产量

的影响

ƒ ∞ ⁄

Χ.χοηνιι ×≤≤

含量 ∀在本实验中 设置 个光照强度 即黑暗培养

和 ¬ 研究其对异养藻

Χ.χοηνιι ×≤≤ 细胞生长和目标产物 ⁄ 累积

的影响 结果如图 所示 ∀黑暗对隐甲藻的生长最有

利 获得的生物量最高 黑暗培养同样也有利于 ⁄

在体内的积累 ⁄ 产量也最高 ∀而在 ¬和

¬的强光下 细胞不能生长 细胞从培养初始时

的泥土色变至无色 萎缩 鞭毛脱去 死亡 ∀随光强的

升高 ⁄ 产量均下降趋势 ∀

此外 作者还研究了摇瓶装液量及接种量对隐甲

藻生长及 ⁄ 积累的影响 结果表明 隐甲藻生长需要

较高浓度的氧 在 种不同装液量组合中

的装液量组合对生长最有利 细胞延滞期最短 生

物量最高 ⁄ 产量也最高 故 体积的摇瓶中

装培养基 是较好的装液量组合 ∀在培养基中分

别接入 的对数生长期的藻液 结

果发现接种量越大 隐甲藻生长周期越短 ∀ 的接种

量下藻体基本不生长 ∀ 接种量可视为隐甲藻生长

的低限接种密度 ∀ 的接种量是生产 ⁄ 的适宜接

种量 高于或低于此接种量 ⁄ 产量都呈现下降趋

势 ∀

根据上述试验结果 得到隐甲藻生长及产 ⁄

的较为优化的环境条件为 温度转换设置为 ε 培

养 后转入 ε 培养 黑暗条件 装液量

三角瓶 接种量 ∀采用上述优化条

件摇瓶培养观察隐甲藻生长及 ⁄ 积累情况 培养

后得到的生物量为 ⁄ 产量为

⁄ 的产量在国际上仅次于 公司 ≈ ∀

讨论

隐甲藻 Χρψτηεχοδινιυµ χοηνιι , 隶属于隐甲藻门

° 甲藻纲 该藻最初由 √ 于 年

在 ≥ 海边采集 是一种海生 !无色 !非光合的藻

营养方式为吞噬性营养 由于其特征脂肪酸是二十二

碳六烯酸 ⁄ 含量达到 ∗ 甚至更高 且

体内其他多不饱和脂肪酸的含量不超过 因而该

藻迅速成为生产 ⁄ 的优势藻种 日本和美国都先

后发明了专利 目前美国已利用该藻实现了商业化生

产 ∀

与从鱼油中提取 ⁄ 相比 利用微藻培养生产

⁄ 有如下优点 可整年进行生产 环境及营

养方式极易控制 从而能控制 ⁄ 合成 脂质组

成简单 ⁄ 含量高 简化了提纯 ∀作者筛选出的隐

甲藻 Χ. χοηνιι ×≤≤ 具有较高的产 ⁄ 能力

对其培养条件进行优化可进一步提高 ⁄ 产率 有

利于工业上开发利用 ∀
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条纹斑竹鲨 Χηιλοσχψλλιυµ πλαγιοσυµ 俗称狗鲨 !

犬鲨 系软骨鱼纲须鲨目须鲨科 常见于南海和东海

南部 是南海最有表代性的软骨鱼之一 ∀民间早有用

条纹斑竹鲨肉加绿豆煮食治疗外痔 用其鱼肝加苍术

煎服 治疗夜盲症 ∀ 年代以来 国内外关于鲨鱼软

骨的研究报道日益增多 ∀ 年 等发现鲨鱼软

骨含有肿瘤血管生成的抑制因子 年 于志浩等

证实鲨鱼软骨提取物体内体外的肿瘤抑制作用 ≈

鲨鱼软骨中因含有肿瘤细胞抑制因子而引起广泛注

意 ∀鉴于此 在各种鲨鱼软骨制品面市的同时 狗鲨在

餐饮业中的身价倍增 ∀目前为止 除了农绍庄等

年对鲨鱼肉肠制造工艺进行了研究 袁秋萍 年

利用鲨鱼肉研制了鲨松保健食品 ≈ 外 对鲨鱼肌肉的

研究报道不多 关于鲨鱼肌肉的营养成分的研究则未

条纹斑竹鲨肌肉的营养成分

杨 萍 章超桦

湛江海洋大学食品工程系

提要 对条纹斑竹鲨肌肉营养成分进行分析 结果表明 条纹斑竹鲨肌肉的粗蛋白含量为

干基为 蛋白质营养价高 第一限制氨基酸为色氨酸 氨基酸价为 无机质

含量丰富 特别是 ƒ ≥ 等微量元素 尤其是 ≥ 含量达 ≅ 干基为 ≅

是含 ≥ 很高的水产品 ∀
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