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微绿球 藻 朋 是 一 种 重 要 的海 产

经济微藻
,

易培养
,

是海产苗种 生产中广泛应用 的一 种饵

料微藻
。

在澳大利亚及 以 色列等国家
,

微绿球藻被规模化

培养来用于生 产高纯度 的 ’ 。

微藻 的营养价值取决

于藻种的遗传因素
、

生长阶段和培养条件
。

有关培养条件

对微藻营养
、

脂肪 酸组成 的影 响报道较多 ’一 〕,

而 关 于 生

长阶段对微绿球藻营养价值影响的报道较少 〔“ 。

目前
,

生

产上微藻的采收时间基本根据微藻 的生 长状 况 而 定
。

本

文研究 了不 同生长 阶段微绿球藻 的粗蛋 白
、

总脂肪
、

氨基

酸及脂肪酸组成等营养指标
,

为其在生产 中的科学采收提

供营养学依据
。

材料与方法

藻种的来源与培养条件

试 验 用 微 绿 球 藻 以 取 自上 海 水 产 大 学

生 物 饵 料 保 种 室
。

以 配 方 为培 养 液 ,胜恒温光照

培养箱内用 的烧瓶培养
。

温度 ℃
,

培养海水 比

重为
,

连续光照
,

光强 卜 一 · 一 ’。

微藻起始接

收稿 日期 ‘又
一 一

田

资助项 目 上海市重点学科资助项 目〔科 一

作者简介 黄旭雄 一 ,

男
,

浙江 浦江 人
,

在职 博 士 生
,

副教授
,

主要 从事 水产动物 营养与饵料学研究
。 一

蒯
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种浓度为 一 · 一 ’。

培 养期 间每 天 早

中晚摇动 次
。

一次性培养条件下微绿球 藻生长 阶段 的旋
按 方法培养

,

自接种后每天 上午定时摇匀藻液
,

并用无菌移液管取样测定藻细胞浓度
。

藻细胞计数采用

血球计数板法
。

藻细胞计数设 个重复
。

不 同生长阶段微藻营养价值的测定

将处 于不同生 长 阶段 的微绿球 藻用连 续离心 机离心

采收后
,

在 ℃烘箱中烘 干
,

磨碎后用 于 营养分析
。

粗蛋

白用 一 定氮仪测定
,

总脂肪用氯仿 一 甲醇法测 定
。

样品经盐酸水解后 用岛津液相色谱仪测定氨基酸含量
,

脂

肪酸经苯 一 石 油醚 甲醋化后 在 型气相色谱仪上

分析
,

并用 归一 化法计算脂肪 酸 的 百 分含量
。

除 氨基 酸

外
,

其余指标测定设 个重复
。

数据统计与分析

数据用平均值和标准差表示
,

并对其进行 检验
。

结果

试验条件下微绿球藻的生长特性

图 为试验条件下微绿球藻一次性培养的生 长曲线
。

由图 可 知
,

接种后 的第 天
,

细胞数增 长较缓
,

第 一

天
,

细胞数增 长很快
,

第 天细胞数增长再次趋缓
,

第
一

天
,

细胞数无明显增加
。

根据藻类细胞增 长的情况
,

确定

接种后第 天
,

第 天 和第 天分别为指数增长期
、

相对

生长下降期和静止期
。

期的脂肪含量
,

而指数增长期和静止期的脂肪含量差异不

显著
。

表 不 同生 长阶段微绿球藻的粗蛋 白及总脂肪含

妞

匆 魄
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指数增长期
叨 土 士
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注 表 中数 字 上 标 有 不 同小 写 字 母 表 示 差 异 显 著
,

不 同大 写 字 母 表 示 差 异 极 显 著 尸
。

以 下 各表

同表

卜

仃
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扭

图 试验条件下微绿球藻细胞增长曲线

以

不 同生长阶段微绿球藻氨基酸组成及含且

由表 可知
,

不 同生长阶段 的微绿球藻
,

其氨基 酸含

量有很大的差异
,

微绿球藻各氨基酸的含量在静止期和相

对生长下降期明显 高于指数增长期
。

静止期的总必需 氨

基酸和总氨基酸分别为
· 一 ‘样品和 ’

一 ‘样品 相对生长下 降期的总必需氨基酸和总氨基酸分

别为
· 一 ’样品和

· 一 ’样品 而指数增

长期的总必需氨基 酸和 总 氨基酸分别仅为
· 一 ’

样品和 ’
一 ’样品

。

但不 同生长 阶段 的微绿球藻

的氨基酸百分组成
,

除个别氨基酸差异略大
,

其余基本保

持一致
。

微绿球藻所含 的必需氨基酸 中
,

和 的含

量较少
, 、

和 的含量相对较多
。

不 同生长阶段微绿球藻的脂肪酸组成

由表 可知
,

微绿球藻 的脂肪酸组成中
,

含量 多的脂

肪酸为
、

和
,

不 同生长时期微绿

球藻的脂肪酸组成有差异
。

随培养时间的延长
,

微绿球藻

细胞内饱和脂肪酸的比例由指数增长期的 邻 增加到

静止期的
,

而
、

多不饱和脂肪酸的比例却分别

从 和 降低到 和
。

曰。。妇。﹄。

省
·
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不 同生长阶段微绿球藻的粗蛋 白含盘

处于不同生妹阶段的微绿球藻
,

其粗蛋 白的含量 不 同

表
。

粗蛋白含量 以指数增长期的最高
,

略高

于相对生长下 降期
,

静止期 的粗蛋 白含量最 低
,

显著低于前两个生 长时期
。

不 同生长阶段微绿球藻的总脂肪含

生长阶段对微绿球藻的脂肪含量也有影响 表
,

相

对生长下降期总脂肪含量极显 著高于指数增 长期和静止

讨论

有关微绿球藻的营养价值
,

现有的报道主要集 中在脂

肪和脂肪酸组成 的研究
。

魏东等〔’,

」报道微绿球 藻 的总

脂含量 占干重 的 一 ,

具体与氮源
、

和 生长

时期有关
。

易翠平等〔” 认为不 同硝酸钠水平下 微绿球藻

的总脂肪含量为 一 。

本试验测得 的微绿球藻总

脂肪含量为 一 ,

与上述报道基本一致
。

但



期 黄旭雄等 不 同生长 阶段微绿球藻的营养价值

与马 志珍 〕报道 微绿球藻脂肪含量 为 有较大 的差 试验测得 的微绿球藻粗蛋 白含量 为

异
。

而微绿球藻的蛋 白质 和 氨基 酸的研究鲜有报道
。

本 于马志珍川报道 的 的蛋 白质含量
。

表 不 同生长 阶段微绿球藻的氨基酸含且与组成
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,

士

注 殆 包括
、

和 冲 包括
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和

艺
,

艺

, ,

鱼虾等对饲料 中蛋 白质的需求
,

本质上是对饲料 中氨

基酸的需求
。

因此饲料中氨基 酸 的含量 比粗蛋 白含量 更

能准确反映饲料 的蛋 白质营养价值
。

在一 次性 培养过程
」

,

随培养时间的延 长
,

培养液 中氮磷等营养素 因藻类 的

吸收利用
,

其浓度也随之降低
。

已 知在氮缺乏 的培养液 中

螺旋藻 助 耐 的蛋 白质含量会降低 〔了,

球等鞭金藻

的粗蛋 白含量 随培养时间的延 长而 降

低
。

本试验中
,

微绿球藻的粗蛋 白在指数增长期的测定

值最高
,

其次为相对生 长下降期
,

静止

期粗蛋 白测定值最低 表现出类似的变化趋势
。

但是 其 氨基 酸 含量 则 为静止 期 最 高
·

丁 ’样

品
,

其次为相对 生 长下 降期
· 一 ’样 品 次之

,

指数增长期最低
· 一 ’

样品
。

刘东燕 等 ’例 认 为

球等鞭金藻 几口动 。‘ 。 从延缓期进人指数生 长期

的开始阶段
,

藻细胞 充分吸 收培养液 中的 营养盐
,

迅 速进

行物质合成积累
,

为细胞在指数增长期 的快速分裂奠定基

础
,

会出现单位细胞 内可溶性蛋 白含量 的高峰
,

在随后 的

指数增长期
,

单位细胞内的可溶性蛋 白含量迅 速降低
。

在

细胞进人静止期阶段
,

细胞 的生长策略发 生改变
,

细胞分

裂迅速下降
,

使物质合成在细胞水平得到积累
,

重新 出现

单位细胞内可溶性蛋 白含量 的高峰
。

若忽略不 同生 长阶

段细胞的大小
,

本试验中微绿球藻的氨基酸含量 的变化规

律与球等鞭金藻细胞 内可溶性蛋 白的变化规律相似
。

处

于不同生长时期 的微绿球藻 的各种氨基酸组成相 对稳定

表
。

因此
,

从氨基 酸营养 角度
,

处 于静止期 和 相 对 生

长下降期的微绿球藻优于处于 指数增长期的微绿球藻
。
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结合表
、 ,

将表 中氨基酸含量折算成氨基酸 占粗

蛋白的百分含量
,

则微绿球藻在指数增长期
、

相对 生 长下

降期和静止期的氨基酸百分含量分别为
、

和
。

由此可推论
,

随培养时间的延长
,

尽管微绿球

藻的粗蛋 白含量下降了
,

但其质量逐步提高
。

产生 这种现

象可能与微藻对营养盐 的吸收利用有关
。

已 知将藻细胞

从含氮磷 的培养液转移到氮磷缺乏的培养液 中后
,

铜绿微

囊 藻 械 分‘ 站 。 嗒 。 ”
」

和 雪 藻 几 人 比

赫。 ’ 〕能够利用早先藻体吸附的氮磷
,

在一定 时间内维

持藻细胞的生长和代谢
。

本 试验 中
,

在培养前期
,

细胞外培养液 中的氮浓度较

高
,

微绿球藻能够快速吸 收培养液中的氮元 素
,

并蓄积在

细胞内
。

到 了培养后期
,

培养液中营养盐 由于藻类 的生长

而被吸收
、

消耗
,

此时藻细胞 只能靠前期 蓄积在细胞 内的

氮加 以 同化利用
,

最终合成 自身的氨基 酸
,

以 维持细胞有

限 的生长
,

结果使得细胞 内的非蛋 白氮含量降低
。

从而使

得藻体中氨基酸 粗蛋 白的 比值升高
。

本试验 中
,

微 绿球

藻的总脂肪含量在培养过程 中先升后 降 表
,

其变化规

律与魏东等 〔〕报道一致
。

在脂肪酸的组成上
,

随培养时间

的延 长
,

饱 和脂肪酸的 比例增加
,

而
、

的比例减

少 表
。

而饵料 中含足量 的
、

队 对提 高仔稚 鱼

及虾蟹幼体 的变 态成 活率有重要 作用 〔’
,

’ 〕。

另外
,

魏东

等 ’
,

〕及易翠平等仁’〕都从微绿球藻 中检测 到
,

而本

试验 中并未检测 到该脂肪 酸
。

这可 能与微绿 球 藻 的培养

条件
、

样品处理及检测 条件的不 同有关
。

综上所述
,

从蛋 白质质量
,

氨基酸含量
、

脂肪含量及脂

肪酸组成等营养学角度综合考虑
,

并结合微 藻生 长特性
,

笔者认为相对生 长下降期是微绿球藻采收 的最佳时期
。

【

〕

〔 〕

【 〕

「 〕

在氨基酸测 定过程 中得到 上 海水 产 大 学中 日 合作研

究所横 山 稚仁 先 生
、

哀春红 老 师 和 陈 舜胜 老 师 的 大 力 支

持
,

特此致谢 【
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