
√ ∏ ∏ ∏ ×

√ × √ √ ×

√ ∏ ε

√ • ∏ √ ε ε √

√ 本文编辑 李本川

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 唐学玺 郑 波 汤晓华

山东海洋工程研究院 青岛

青岛海洋大学

提要 采用臭氧处理的海水培养小球藻 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 一定剂量的臭氧处理海水可提高小球藻的蛋白质含量 降低碳水化

合物的含量 提高氨基酸的绝对含量 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 小球藻 蛋白质 氨基酸 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 因

此 对能够促进微藻生长的培养处理 需要评价该处

理对微藻营养组成和营养水平的影响 以确定该处理

在海水养殖应用中的取舍 ∀据 年 !

孙广明等 年报道 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 但对其培养后

微藻营养评价 尚未见报道 ∀本实验以高温消毒海水

培养的小球藻为对照 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 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 ∀

材料和方法

1 1 实验藻种

选用一种海洋单细胞藻 小球藻 Χηλορελλα

藻种取自青岛海洋大学太平角实验场 ∀

1 2 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 Λ 醋酸纤维滤膜抽滤 !煮沸消毒 冷却后

备用 臭氧处理组海水经砂滤 !沉淀后 用青岛洁源机

电设备有限公司生产的臭氧发生器 和水气

反应罐 通入臭氧分别为 放置 用改

进的比色法 ≈ 测定其总氧化剂含量分别为 ≅

≅ 立即配成营养液 用于小球藻培

养 ∀培养液选用 营养盐配方 ≈ ∀用于微藻培养的

三角瓶 预先在 的稀盐酸中浸泡数日 蒸馏水

冲洗干净后备用 ∀培养条件 Β光强为 ∗ ¬

光 Β暗为 Β 为 ? 盐度为 ?

温度为 ? ε ∀

1 3 测试指标

蛋白质含量的测定 提取液采用 × 2
甘氨酸缓冲液 ≈含 Ω/ ς) × Ω/ ς

甘氨酸 冰浴中匀浆 在 × 2 型台式高速离心机

上以 离心 上清液即为蛋白质提

取液 然后按 年的方法进行蛋白质含量

的测定 ∀

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 用 的盐酸水解

在日立 2 型氨基酸自动分析仪上进行测定 ∀
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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

总氧化剂浓度 ≅

天门冬氨酸 ≥°

苏氨酸 ×

丝氨酸 ≥∞

谷氨酸

甘氨酸 ≠

丙氨酸

胱氨酸 ≤ ≠≥

缬氨酸 ∂

蛋氨酸 ∞×

异亮氨酸 ∞

亮氨酸 ∞

酪氨酸 × ≠

苯丙氨酸 ° ∞

赖氨酸 ≠≥

氨

组氨酸 ≥

精氨酸

色氨酸 × °

脯氨酸 °

总和

碳水化合物含量的测定 参照袁晓华

等 年的蒽酮法进行测定 ≈ ∀

实验结果

2 1 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 ≅ 和 ≅ 的

处理组及对照组实验结果如图 所示 臭氧处理对小

球藻蛋白质含量有一定的影响 ≅ 处理组

的蛋白质含量比对照组略有提高 而 ≅ 处

理组 其小球藻蛋白质含量明显高于对照组和

≅ 的处理组 ∀τ检验表明 ≅ 的处

理组与对照组相比差异显著 Π< ∀

2 2 臭氧处理对小球藻组成氨基酸含量的影响

分别在培养的 和 取样 测定小球藻组

成氨基酸含量的变化 ∀结果如表 所示 培养 时

小球藻的氨基酸组分含量较低 培养 时 氨基酸

含量较高 时 氨基酸含量居中 ∀

2 3 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 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 图 显示 臭氧处理组引

起小球藻碳水化合物含量下降 且随着处理浓度的增

加 下降趋势越加明显 ∀但是在培养的 过后 碳水

化合物的含量又稍有提高 ∀τ检验知 在培养的 ∗

处理组与对照组碳水化合物的含量差异显著 Π

∀

图 臭氧处理海水对小球藻蛋白质含量影响
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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 ≅

必需氨基酸总含量

培养 所测氨基酸总含量

含量百分比

必需氨基酸总含量

培养 所测氨基酸总含量

含量百分比

必需氨基酸总含量

培养 所测氨基酸总含量

含量百分比

图 臭氧处理对小球藻碳水化合物含量影响
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讨论

用不同总氧化剂浓度的臭氧处理海水培养小

球藻 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 ≅ 处理组 培养起始

两天对小球藻呈胁迫作用 蛋白质含量略低于对照

组 碳水化合物含量略高于对照组 第 天至第 天

的测定数据则显示出对小球藻的促进作用 蛋白质含

量平均高于对照组 碳水化合物含量平均低

于对照组 而 ≅ 处理组则在整个培

养期间蛋白质含量平均高于对照组 碳水化

合物含量平均低于对照组 ∀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 降低碳水化合物的含量 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 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 所

以 可以说臭氧处理海水培养小球藻 提高了小球藻

的营养价值 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 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 其所需必需氨基酸也不尽相

同 作者以一般鱼类的 种必需氨基酸 ≈ 本实验中

仅测定 种 色氨酸在酸性条件下水解时被破坏 没

有测定 实验测定值和占所测氨基酸总量的百分比

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 取样测定结果计

算 见表 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 而所测必需氨

基酸占氨基酸总量的百分比则差别很小 培养

的测定样品与同时间对照相比 最多高 低

其氨基酸营养价值无明显差别 ∀所以 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 但氨基酸绝对含量有所提高 故总体营养

水平要优于对照组 ∀

本次实验 对小球藻的蛋白质 !碳水化合物每隔

分析 次 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 取样分

析 结果显示 小球藻处于指数生长期 蛋白质含量与

氨基酸含量升高 而碳水化合物含量降低 并且生命

活动旺盛 其自身各种活性物质应相对较多 用于饵

料投喂 效果必然较好 ∀同时 需指出用微藻作为养殖

动物饵料 需要在营养方面考虑不同生长期微藻之间

的营养差别 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 ≈ 除培养条件 !分析方法不同带

来差别以外 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 从第 天到第 天

臭氧处理海水比对照组生长速度明显加快 总氧化剂

≅ 和 ≅ 处理组小球藻的相对增

长率比对照组平均高 和 ∀并且该处理培养

的小球藻又能提高其营养价值 ∀因此 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 ∀

参考文献

崔九思 !王钦源 !王汉平 ∀大气污染监测方法 ∀北京 化学

工业出版社 ∀ ∗

梁 英 !孙世春 !魏建功 ∀海水生物饵料培养技术 ∀青岛

青岛海洋大学出版社 ∀

袁晓华 !杨中汉 ∀植物生理生化实验 ∀北京 高等教育出

版社 ∀ ∗

关受江 ∀鱼类营养及饲料学 ∀成都 成都电讯工程学院出

版社 ∀ ∗ 下转 23页



和致中等 ∀微生物学通报

∗

∏ ⁄ ετ αλ. . Αππλ. Ενϖι −

ρον . Μιχροβιολ., ∗

≤ ετ αλ. . Προχ . Νατλ.

Αχαδ . Σχι . ΥΣΑ,

∗

≤ ⁄ ετ αλ. . Αππλ. Ενϖιρον .

Μιχροβιο ∗

∞ 2 ετ αλ. . Αππλ.

Ενϖιρον . Μιχροβιολ

∗

ƒ∏ ετ αλ. . Αππλ. Ενϖιρον .

Μιχροβιολ., ∗

ƒ∏ ετ αλ. . Μαρ. Εχολ.

Προγ . Σερ., ∗

ετ αλ. . Αππλ. Ενϖιρον .

Μιχροβιολ. ∗

• ⁄ τ αλ. . χ

∏ ≥

∂ •

• ≤ ∗

∞ ετ αλ. . Αππλ. Ενϖιρον .

Μιχροβιο ∗

≤ Προχ . Νατλ. Αχαδ .

Σχι . ΥΣΑ, ∗

Υ √ ετ αλ. . Αππλ. Ενϖιρον .

Μιχροβιολ ∗

ετ αλ. . Αππλ. Ενϖιρον .

Μιχροβιολ., ∗

⁄ ετ αλ. . Αππλ. Ενϖιρον .

Μιχροβιο ∗

∏ ετ αλ. . Αππλ. Ενϖι −

ρον . Μιχροβιολ. ∗

∏ ∞ ετ αλ. . Αππλ. Ενϖι −

ρον . Μιχροβιολ., ∗

° ετ αλ. . Αππλ. Ενϖιρον

Μιχροβιολ., ∗

° ≤ ετ αλ. . Προχ . Νατλ

. Αχαδ . Σχι . ΥΣΑ ∗

≥ ∏ 2 Αππλ. Ενϖιρον .

Μιχροβιλολ. ∗

≥ ≤ ετ αλ. . Αππλ

Ενϖιρον . Μιχροβιολ.,

∗

≥ ≤ ετ αλ. . Αππλ. Ενϖιρον .

Μιχροβιολ ∗

× ετ αλ. . Αππλ. Ενϖιρον .

Μιχροβιολ., ∗

• ετ αλ. . Αππλ. Ενϖιρον .

Μιχροβιολ. ∗

本文编辑 刘珊珊

上接 17页

王大志 !朱友芳 !李少菁等 ∀台湾海峡 18 ∗

ΕΦΦΕΧΤ ΟΦ ΣΕΑΩΑΤΕΡ ΤΡΕΑΤΕ∆ ΩΙΤΗ ΟΖΟΝΕ ΟΝ

ΧΟΝΤΕΝΤΣ ΟΦ ΠΡ ΟΤΕΙΝ , ΑΜΙΝΟ ΑΧΙ∆Σ ΑΝ∆ ΧΑΡΒΟ2
ΗΨ∆ΡΑΤΕ ΙΝ Χηλορελλα σπ .

• ≤ 2 × ÷∏2¬ ∞ × ÷ 2 ∏

Σηανδονγ Μαρινε Σχιενχε ανδ Τεχηνολογψ Αχαδε µψ, Θινγδαο

Οχεαν Υνιϖερσιτψοφ Θινγδαο

Ρεχειϖεδ : √

Κεψ Ωορδσ: Χηλορελλα ° ≤

Αβστραχτ

∞ ∏ Χηλορελλα

× ∏ ∏

∏ ×

¬ ∏

Χηλορελλα ∏ ∏ √ 本文编辑 刘珊珊

≥ ∂

≥≤ ∞ ≤∞ ≥≤ °∞

科学视野


