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不同培养条件对三角褐指藻生长及其生物活性成分积累的影响 

张文源, 高保燕, 李爱芬, 张成武 

(暨南大学 水生生物研究中心生态学系, 广州 510632) 

摘要: 以三角褐指藻(Phaeodactylum tricornutum)为研究材料, 比较了 NaNO3、NH4HCO3 和 CO(NH2)2

为氮源的两种培养基(mL1 和 ASW 培养基)对其生长和生物活性成分(岩藻黄素、金藻昆布糖和二十碳

五烯酸(C20: 5, EPA))时相积累的影响, 同时分析了脂肪酸组成和总脂含量的变化。结果表明: 以 mL1

培养基培养时, 三角褐指藻的生物质质量浓度明显高于 ASW培养基培养时的生物质质量质量浓度, 尿

素优于其他两种氮源, 最大生物质质量质量浓度为 3.7 g/L。不同培养条件下岩藻黄素含量的时相变化

规律一致 , 均随着培养时间的延长呈现先增加后减少的趋势 , 其最高积累量分别为 : 13.27 mg/g 

(NaNO3)、13.23 mg/g(CO(NH2)2)和 13.89 mg/g (NH4HCO3)(mL1); 13.2 mg/g (NaNO3)、14.92 mg/g 

(CO(NH2)2)和 13.6 mg/g (NH4HCO3)(ASW), 由此可知氮源对岩藻黄素积累量影响不大。金藻昆布糖含

量随着培养时间延长逐渐增加, 其最大积累量分别为 9.82 mg/g(NH4HCO3)(mL1)和 8.59 mg/g(NaNO3)(ASW)。

不同培养条件下其总脂含量变化不显著, 均在培养末期达到最大值, 分别为 24.18%(NH4HCO3)(mL1)

和 23.79%(NaNO3)(ASW); 其主要脂肪酸组成为: 豆蔻酸(C14: 0)、棕榈酸(C16: 0)、棕榈油酸(C16: 1)、

硬脂酸(C18: 0)、油酸(C18: 1)、亚油酸(C18: 2)、花生一烯酸(C20: 1)、木焦油酸(C24: 0)和 EPA, 其中, EPA

含量随着培养时间延长逐渐下降, 尿素最有利于 EPA 的积累。  
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近年来微藻培养受到越来越多的关注, 一方面

是因为微藻来源丰富 , 生长迅速 ; 另一方面是由于

微藻具有生产高价值代谢产物的潜能, 且能通过改

变培养条件以提高细胞内生物活性物质的含量。其

中海洋微藻的利用较为成熟, 在保健食品、药物、饲

料、化妆品、生物农药、废水治理等方面具有较广

泛的应用前景[1]。而海洋微藻中种群数量最大的是硅

藻 , 其作为海洋生态系统的初级生产者 , 生物多样

性高, 生物量巨大, 占海洋初级生产量的 40%左右[2], 

是天然活性产物的潜在来源[3]。在海洋硅藻中, 三角

褐指藻的研究较为广泛, 被认为是岩藻黄素、金藻昆

布糖和二十碳五烯酸(EPA)等生物活性物质的潜在生

产者。另外, 三角褐指藻可利用天然海水进行培养, 

不会竞争淡水资源, 与其他硅藻相比三角褐指藻对硅

的需求量较低, 使其更易成为商业化生产的原料[2]。 

岩藻黄素属于类胡萝卜素中的叶黄素类, 是一

种偏极性类胡萝卜素, 它可通过甲醇、乙醇及丙酮等

有机溶剂提取, 再经过硅胶柱层析的纯化方法获得, 

亦可通过 CO2 超临界萃取的方法获得。研究表明岩

藻黄素具有抗炎、抗氧化、抗肿瘤、抗肥胖和抗糖

尿病等多种生理活性[4]。目前已有不同类型的岩藻黄

素营养保健品在市场中销售, 而天然的岩藻黄素主

要来源于褐藻和硅藻。由于三角褐指藻能适应弱光

强生长, 其细胞色素组成中岩藻黄素所占的比例较

高, 因此, 它被认为是天然岩藻黄素的最佳来源。 

金藻昆布糖是一类水溶性多糖, 主要由葡萄糖

通过 β-1, 3糖苷键主链和少量的 β-1, 6糖苷键支链连

接而成的葡聚糖[5]。研究表明金藻昆布糖是硅藻细胞
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中主要的储存性碳水化合物, 它能为细胞代谢循环

提供能量, 也能转变成其他有机化合物[6], 比如氨基

酸、葡萄糖等。Kusaikin 等[7]发现尖针杆藻(Synetra 

acus)中的金藻昆布糖具有明显的抗肿瘤活性。Chan

等[8]发现 β-葡聚糖具有抗辐射、降血脂血糖等功效, 

常被称作生物活性调节剂。 

EPA 属于 ω-3 系列多不饱和脂肪酸, 为人体必

需脂肪酸。EPA已被证实具有多种生理功效, 可预防

冠状动脉心血管疾病 ; 可降低甘油三酯的含量 , 从

而预防高甘油三酯血症 ; 可防止血小板凝集 , 降低

血液中胆固醇含量, 从而降低动脉硬化炎症和各种

瘤症的风险[9]。EPA主要来源于鱼油, 但从鱼油中获

取高纯度高含量的 EPA 面临一些问题, 因为其 EPA

含量明显低于 10%, 并混有其他多种脂肪酸[9]。而许

多微藻富含 EPA, 其中三角褐指藻是 EPA 的一种潜

在来源 , 并具有两种优势 , 一是三角褐指藻生长迅

速 , 二是三角褐指藻细胞中二十二碳六烯酸(DHA)

和花生四烯酸(AA)的含量相对较低, 从而能大大增

加 EPA的回收率[10]。 

因此, 本文以海洋硅藻三角褐指藻为研究材料, 

比较以 NaNO3、NH4HCO3和(NH2)2CO为氮源的两种

培养基对三角褐指藻生长及其细胞中岩藻黄素、金

藻昆布糖和多不饱和脂肪酸积累的影响, 以期为探

求三角褐指藻的最适生长条件和生物活性成分积累

的最佳条件提供依据。 

1  材料和方法 

1.1  实验藻种与培养基 

本实验所用的三角褐指藻藻株来源于中国科学

研究院海洋研究所, 于暨南大学水生生物研究中心

微藻生物资源技术实验室保存。 

1.2  培养条件与方法 

对处于生长对数期的三角褐指藻进行接种培

养。采用 6 cm×60 cm的柱状光生物反应器进行通气

培养, 搅拌气体为含 1%二氧化碳的压缩空气, 通气

速率为 0.3 vvm, 单侧连续光照, 光照强度为 4000~ 

4500 lx, 培养温度为 25℃±1℃。初始接种密度控制

在 0.4~0.6。 

以 NaNO3、NH4HCO3和(NH2)2CO为氮源的 mL1

和 ASW 的培养基进行培养 , 其中氮浓度设定为

14.36 mmol/L, 每种条件下设定 3个平行, 连续培养

15天。每天从各管反应器中取 10 mL藻液, 用于生

物量测定; 每隔 3 天再取一定量的藻液, 3500 r/min

离心收集藻细胞 , 冷冻干燥后获得冻干藻粉 , 储存

于–20℃的冰箱 中, 用于各生化组分含量测定。 

1.3  生物质质量浓度测定 

采用重量法。混合纤维滤膜(上海市新亚净化器

件厂, 孔径 0.45μm, 尺寸 50mm)于 106℃电热恒温鼓

风干燥箱(上海一恒科技有限公司)中干燥过夜至恒

重 M1, 每天各管均匀取样 10mL 藻液进行抽滤, 并

用 0.5 mol/L的甲酸铵进行洗涤, 测定抽滤后藻粉与

滤膜总恒重值 M2, 则计算藻每天生物质质量浓度为

(g/L) = 1000 ×(M2–M1) /10。 

1.4  岩藻黄素含量测定 

采用有机溶剂提取法。取各条件下第 0、3、6、

9、12和 15天的冻干藻粉, 精确称取 10 mg, 分别加

入 5 mL甲醇, 于 4℃黑暗条件下磁力搅拌提取 12 h, 

3500 r/min离心 5 min, 取上清经 0.45 μm微空有机滤

膜过滤。过滤后所得色素提取物进行高效液相色谱

分析 , 并与岩藻黄素标准曲线进行对照 , 计算出各

时相岩藻黄素的含量。 

1.5  金藻昆布糖含量测定 

采用苯酚-硫酸法。称取 50 mg冻干藻粉, 加入

50 mmol/L的稀硫酸 5 mL于 60℃水浴提取 1h。提取

物离心后收集上清, 提取后的藻渣再用蒸馏水洗涤 2

次, 合并上清定容于 50 mL容量瓶中。从容量瓶中

吸取 1 mL样品, 加入 1 mL苯酚(6%)和 5 mL浓硫

酸充分摇匀, 室温静置 30 min后, 于 490 nm下测定

吸光度值。结合葡萄糖的标准曲线, 计算出金藻昆

布糖含量。 

1.6  脂肪酸组成分析 

采用气相色谱-质谱法(GC-MS)测定。精确称取

25 mg冻干藻粉, 加入 2 mL 2%的硫酸甲醇甲苯溶液

(90︰10, v/v), 同时加入十七烷酸作为内标, 充氩气

后, 置于 80℃恒温水浴锅中搅拌 1.5 h。反应结束后

再在上述原位转甲酯化样品溶液中加入 1 mL蒸馏水

和 1 mL正己烷, 3500 r/min离心 3 min, 吸取上清至

小瓶中, 吹干后再加入 200 μL 正己烷密封, 留存上

样, 以测定脂肪酸组成及 EPA的相对含量。 

1.7  总脂含量的测定 

总脂含量测定采用重量法。参考 Khozi-Goldberg 

I 等方法稍加修改。称取 80~100mg 冻干藻粉, 加入
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2mL 二甲基亚砜-甲醇(1︰9, v/v)混合溶液, 于 50℃

恒温水浴中磁力搅拌 1.5h, 再在冰浴中磁力搅拌 1.5 h, 

3000 r/min离心 5 min, 吸取上清至小玻璃瓶中。剩

余藻渣再加入 4 mL乙醚-正己烷溶液(1︰1, v/v), 冰

浴磁力搅拌 1.5 h, 3000 r/min离心 5 min, 转移上清至

上述对应小玻璃瓶中。以上操作重复一遍。在装有

上清液的小玻璃瓶中加入 4 mL蒸馏水以静置分层过

夜。吸取上层相于离心管中, 3000 r/min离心 5 min, 

取上清于洁净干燥小瓶中, 吹干后用乙醚洗涤浓缩

转移至预先称重的 EP管中(管质量为 m1), 用氮气吹

至恒质量(m2)。得总脂含量(占藻粉干质量百分比, %)

为: (m2–m1)/藻粉质量。 

1.8  数据处理 

运用 Excel软件进行平均值及标准差值的计算。

运用 origin 8.5软件进行绘图。 

 

2  结果与分析 

2.1  不同氮源的 mL1 和 ASW 培养基对

三角褐指藻生长的影响 

为了测定不同氮源的 mL1 and ASW 培养基对三

角褐指藻生长的影响, 在同一种氮浓度(14.36 mmol/L)

下, 以生物质质量浓度为检测指标。得到的生长曲

线如图 1所示。由图 1可知, 在 3种形式氮源的 mL1

培养基和 ASW 培养基中 , 三角褐指藻的生物质质

量浓度均逐渐增加 , 且尿素态氮和铵态氮的增长

速率明显优于硝态氮 , 最高生物质质量浓度均在

第 15 天获得 , 且均以尿素态氮条件下生物质质量

浓度最高。mL1 培养基条件下最高生物质质量浓

度为 3.7 g/L, ASW培养基条件下最高生物质质量浓

度为 3.3 g/L。 

 

图 1  不同氮源的 mL1和 ASW培养基培养三角褐指藻时生物质质量浓度的时相变化 

Fig. 1  Time-course changes in the biomass concentration of Phaeodactylum trirornutum grown in mL1 or ASW media with 
different nitrogen sources 

 

2.2  不同氮源的 mL1 和 ASW 培养基对

三角褐指藻总脂积累的影响 

图 2 所示为三角褐指藻在不同氮源的 mL1 和 

ASW培养基培养时油脂积累的时相变化。由图可知, 

油脂积累量随着培养时间的延长呈现逐渐上升的趋

势, 第 15 天达到最大值。在整个培养周期内, 油脂

积累速率均比较平缓, mL1 培养基培养时油脂积累

量略高于 ASW培养基培养时油脂积累量, 其油脂最

高积累量分别为 24.18%(mL1)和 23.79%(ASW)。同

一种培养基不同氮源条件下油脂积累规律基本相同, 

最大积累量相差不显著。 

2.3  不同氮源的 mL1 和 ASW 培养基对三

角褐指藻岩藻黄素含量的影响 

图 3 和图 4 分别显示了三角褐指藻在 mL1 和

ASW培养基培养时主要色素组成及岩藻黄素的时相

变化。由图可知, 三角褐指藻中的主要色素组成有岩

藻黄素、硅甲藻黄素、叶绿素 a及 β-胡萝卜素等, 其

中岩藻黄素含量最高。在 mL1 培养基中, 岩藻黄素

含量随着培养时间的延长呈现先增加后减少的趋势, 在

第 12天达到最大积累量, 分别为: 13.27 mg/g (NaNO3)、

13.23 mg/g(CO(NH2)2)、13.89 mg/g (NH4HCO3)。在 ASW

培养基中, 岩藻黄素呈现出相同的积累规律, 在第 9 
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图 2  不同氮源的 mL1和 ASW培养基培养三角褐指藻时总脂含量的时相变化 

Fig. 2  Time-course changes in the total lipid content of Phaeodactylum trirornutum grown in mL1 or ASW media with dif-
ferent nitrogen sources 

 

图 3  不同氮源的 mL1培养基培养三角褐指藻时岩藻黄素的时相变化 

Fig. 3  Time-course changes in the pigment composition and fucoxanthin content of Phaeodactylum trirornutum grown in mL1 or 
ASA media with different nitrogen sources 

 

天达到最大积累量, 分别为: 13.2 mg/g (NaNO3)、

14.92 mg/g(CO(NH2)2)、13.6 mg/g (NH4HCO3)。由此

可知, 两种培养基对岩藻黄素的积累量影响不大, 3

种氮源中尿素氮源更有利于岩藻黄素的积累。 

2.4  不同氮源的 mL1 和 ASW 培养基对

三角褐指藻金藻昆布糖尿含量和单位

体积产率的影响 

金藻昆布糖是三角褐指藻中主要的储藏性碳水

化合物。如图 5所示, 培养基类型对金藻昆布糖的积

累有一定的影响, 采用 mL1 培养基培养时金藻昆布

糖的积累量更高, 最高达到 9.82%。3 种氮源对金藻 

昆布糖的积累影响不显著, mL1 培养基中金藻昆布

糖积累量分别为 8.25 mg/g (NaNO3)、9.47 mg/g 

(CO(NH2)2)、9.82 mg/g (NH4HCO3), ASW培养基中金

藻昆布糖的积累量分别为: 8.59 mg/g (NaNO3)、8.13 mg/g 

(CO(NH2)2)、7.73 mg/g(NH4HCO3)。 

图 6 比较了不同培养条件下金藻昆布糖的单位

体积产率。在 mL1培养基中, 3种氮源的最高单位体

积产率分别为 : 18.12 mg/(L·d), 23.37 mg/(L·d)和

23.97 mg/(L·d), 在 ASW 培养基中, 3 种氮源的最高

单位体积产率分别为 17.3 mg/(L·d), 18.06 mg/(L·d)和

16.91 mg/(L·d)。 
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图 4  不同氮源的 ASW培养基培养三角褐指藻时岩藻黄素的时相变化 

Fig. 4  Time-course changes in the pigment composition and fucoxanthin content of Phaeodactylum trirornutum grown in 1 
mL or ASA media with different nitrogen sources 

 

图 5  不同氮源的 mL1和 ASW培养基培养三角褐指藻时金藻昆布糖含量的变化 

Fig. 5  Time-course changes in the chrysolaminaran content of Phaeodactylum tricornutum grown in mL1 or ASW media with 
different nitrogen sources 

 

图 6  不同氮源的 mL1和 ASW培养基培养三角褐指藻时金藻昆布糖的单位体积产率 

Fig. 6  Volumetric production of chrysolaminaran by Phaeodactylum tricornutum grown in mL1 or ASW media with different 
nitrogen sources 
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2.5  不同氮源的 mL1 和 ASW 培养基对

三角褐指藻脂肪酸组成的影响 

图 7 所示为三角褐指藻在不同氮源的 mL1 和 

ASW培养基培养时脂肪酸的组成分析, 由图可知, 6

种培养条件下, 三角褐指藻的脂肪酸组成基本相同, 

主要有豆蔻酸(C14: 0)、棕榈酸(C16: 0)、棕榈油酸 

(C16: 1)、硬脂酸(C18: 0)、油酸(C18: 1)、亚油酸(C18: 

2)、花生一烯酸(C20: 1)、木焦油酸(C24: 0)和二十碳

五烯酸(C20: 5), 且从第 3天到第 15天, C16: 1、C18: 

0、C24: 0含量增加, C18: 1、C20: 5含量减少, 其他

脂肪酸含量变化不显著, 表明这两种培养基及 3 种

不同氮源对脂肪酸组成的影响不大。 

 

图 7  不同氮源的 mL1和 ASW培养基培养三角褐指藻的脂肪酸组成 

Fig. 7  Fatty acid profiles of Phaeodactylum tricornutum on days 3 and 15 grown in mL1 or ASW media with different nitro-
gen sources  

 

2.6  不同氮源的 mL1 和 ASW 培养基对三

角褐指藻二十碳五烯酸含量和单位体

积产率的影响 

图 8 所示为三角褐指藻在两种培养基 3 种不同

氮源条件下培养时二十碳五烯酸(EPA)含量的变化。

由图 8 可知, 二十碳五烯酸含量随着培养时间延长

而逐渐下降, 以铵氮为氮源 mL1培养基培养时二十

碳五烯酸(EPA)含量下降的最为显著, 由 22.14%下 

降到 14.58%。而以尿素为氮源时 , 二十碳五烯酸

(EPA)含量由 19.97%下降至 17.45%, 因而最有利于

EPA 的积累。 EPA 占总脂肪酸的最大比例为

22.14%。ASW 培养基条件下, 二十碳五烯酸(EPA)

含量由 19.58% (NaNO3)、20.78%(CO(NH2)2)、20.77% 

(NH4HCO3) 下 降 至 16.75 %(NaNO3) 、 17.44% 

(CO(NH2)2)、17.71% (NH4HCO3), EPA占总脂肪酸

的最大比例为 20.78%。 

 

图 8  不同氮源的 mL1和 ASW培养基培养三角褐指藻时 EPA含量的变化 

Fig. 8  Time-course changes in the eicosapentaenoic acid (EPA) content of Phaeodactylum tricornutum grown in mL1 or ASW 
media with different nitrogen sources 
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3种氮源的 mL1培养基培养三角褐指藻时, EPA

的最大单位体积产率分别为: 2.56 mg/(L·d)(NaNO3), 

2.31 mg/(L·d)(CO(NH2)2)和 2.77 mg/(L·d)(NH4HCO3)。

另外, 3 种氮源的 ASW 培养基培养三角褐指藻时, 

EPA 的最大单位体积产率分别为: 2.98 mg/(L·d)(NaNO3), 

3.09 mg/(L·d) (CO(NH2)2)和 3.19 mg/(L·d)(NH4HCO3)。

见图 9。 

综上所述, 三角褐指藻分别在 mL1和 ASW培养基

培养时, 二十碳五烯酸(EPA)的含量变化规律基本相同, 

在以尿素为氮源时更有利于二十碳五烯酸(EPA)的积累。 

 

图 9  不同氮源的 mL1和 ASW培养基培养三角褐指藻时 EPA的单位体积产率 

Fig. 9  Volumetric production of eicosapentaenoic acid (EPA) by Phaeodactylum tricornutum grown in mL1 or ASW media 
with different nitrogen sources 

 

3  讨论 

藻类的生长、油脂和色素的积累、多糖含量的

变化及脂肪酸组成与含量均受各种环境因子和营

养因子的影响, 比如藻类的生长阶段 [11]、培养基的

组成 [12]、光照和温度等, 氮源类型对微藻的生长、

油脂和色素的积累及多糖含量与脂肪酸组成也有着

较为显著的影响[13]。三角褐指藻在不同培养条件下

的生长状况已广泛研究, 但均只比较其中的某一种

活性物质(多为二十碳五烯酸)的差异变化。本实验比

较了不同氮源、不同培养基对三角褐指藻的生长影

响, 并同时研究了其对岩藻黄素、金藻昆布糖和二十

碳五烯酸 3种活性物质含量变化的影响。 

培养基提供了藻类生长所需的各种营养元素[14]。

mL1 培养基和 ASW 培养基均含有三角褐指藻生长

所需的基本元素 N、P、S、Si 及 Zn、Cu、Co、Mn

等微量元素, 但部分元素浓度存在差异。mL1培养基

中, S的浓度是 ASW培养基的 10倍, NaCl的浓度相

差不大, 有研究报道 NaCl 浓度增加不会抑制三角褐

指藻的生长 , 但会显著影响脂肪酸的组成 , 当培养

基中 NaCl浓度增加时, EPA含量也随之增加[15]。本

实验的研究结果显示 mL1 培养基比 ASW 培养基更

利于三角褐指藻的 EPA 积累。mL1 培养基和 ASW

培养基均添加了硅藻生长所需的维生素, 但 Droop

等[16]证实维生素对三角褐指藻中色素的积累没有特

别的影响。色素的含量随着三角褐指藻的生长周期

而发生变化[17]。mL1 培养基和 ASW 培养基对岩藻

黄素的积累量影响不大, 且均随着培养时间的延长

呈现先增加后减少的趋势, 进一步印证前人的研究。 

与 mL1培养基相比, ASW培养基含有更少量的

Si元素。但三角褐指藻在两种培养基中均能生长, 表

明 Si 元素对三角褐指藻的生长不是必需的, 但添加

适量的 Si 元素能更有利于其生长。Andreas 等[18]认

为三角褐指藻虽是硅藻, 但对 Si 元素没有严格的需

求, 而 Stigolsen等[19]发现 Si元素对硅藻假微型海链

藻影响较大 , 其能在淡水培养基生长 , 只要添加了

Si元素。与 mL1培养基相比, ASW培养基缺乏 Se、

Ni、Cr 等微量金属元素, 表明这些微量元素对三角

褐指藻的生长也有一定作用。 

氮是微藻生长所必需的基本元素之一, 是构成

藻体内蛋白质、核酸及色素的重要元素, 对藻类的生

长发育有着重要的作用[20]。大量研究表明, 微藻能够

利用多种不同形式的氮源供自身生长[21]。三角褐指

藻能利用铵态氮、硝态氮、尿素态氮及其他无机氮

源。Yongmanitchai 等[15]研究 NaNO3、CO(NH2)2 和

NH4Cl 对三角褐指藻生长和脂肪酸组成的影响, 得

出以尿素为氮源进行培养时能得到最大生物量, 且
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最利于二十碳五烯酸(EPA)的积累。Andreas 等[18]以

KNO3、CO(NH2)2 和 NH4Cl 为氮源培养三角褐指藻, 

得出尿素最佳氮源。本实验以 NaNO3、CO(NH2)2和

NH4HCO3为 3 种不同氮源, 得出尿素为最适合三角

褐指藻生长的氮源, 这与多数研究结果相符。通常, 

微藻能够利用氨氮进行生长 , 但随着 NH4
+被利用 , 

培养液的 pH逐渐下降, 从而抑制了微藻的生长[22]。

而硝氮被藻体吸收后, 转变成 NH4
+, 使培养液的 pH

增加, 从而不利于微藻的生长。以尿素为氮源时, 不

会引起培养液 pH的变动。另外从经济角度, 尿素氮

源成本低, 且 1摩尔尿素可提供 2摩尔的 N原子。 

综上所述, (1)mL1 培养基与 ASW 培养基相比, 

含有三角褐指藻培养所需的 Si元素和 Se、Ni、Cr、

V等微量金属元素, 含有更高浓度的 S元素, 因而更

利于三角褐指藻的生长及金藻昆布糖、二十碳五烯

酸(EPA)的积累, 但对总脂、岩藻黄素的积累影响不

显著。(2)尿素态氮与硝态氮、铵态氮相比, 更利于

三角褐指藻的生长、岩藻黄素和二十碳五烯酸的积

累, 因此尿素为最佳氮源。但氮源类型对金藻昆布糖

的积累影响较小。 
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Abstract: In this study, the effects of mL1 and ASW media containing NaNO3, CO(NH2)2, or NH4HCO3 on the 

growth and accumulation of bioactive compounds [fucoxanthin, chrysolaminaran, and eicosapentaenoic acid (EPA)] 

by the marine diatom Phaeodactylum tricornutum were investigated; and the total lipid content and fatty acid com-

position were analyzed. The results showed that maximum biomass concentration in mL1 medium with urea as the 

nitrogen source was 3.7 g/L. Fucoxanthin content initially increased and then decreased during culture under dif-

ferent conditions, and the highest quantities that accumulated were 13.27 mg/g (NaNO3), 13.23 mg/g (CO(NH2)2), 

and 13.89 mg/g (NH4HCO3) in mL1 medium and 13.2 mg/g (NaNO3), 14.92 mg/g (CO(NH2)2), and 13.6 mg/g 

(NH4HCO3) in ASW medium, indicating that the nitrogen source had a weak effect on fucoxanthin accumulation. 

Chrysolaminaran content increased gradually during the culture period, and the highest contents were 9.82 mg/g 

(NH4HCO3) in mL1 and 8.59 mg/g (NaNO3) in ASW on day 15. The total lipid content changed slightly under the 

different conditions, and the maximum values were 24.18% (NH4HCO3) in mL1 and 23.79% (NaNO3) in ASW, 

which were observed during the stationary phase. The fatty acid profiles were myristic acid (C14: 0), palmitic acid 

(C16: 0), palmitoleic acid (C16: 1), stearic acid (C18: 0), oleic acid (C18: 1), linoleic acid (C18: 2), eicosaenoic 

acid (C20: 1), tetracosanoic acid (C24: 0), and EPA (C20: 5). The EPA content decreased gradually as culture time 

was extended. Urea was the optimal nitrogen source to accumulate EPA. 
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