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匹 一般来说
,

较低强度的超声波可以通过改进反应

物的质量传输机制
,

提高酶的活性或加速细胞的新陈

代谢过程 1[]
。

国内一些学者研究表明
,

采用低功率超

声辐照培养基
,

可提高藻类细胞的生长速率
,

从而提

高这些细胞的蛋白质产量 12 一 ` ] 。 海洋生物活性物质的

研究
,

是开发海洋生物资源的一个热点
,

在海洋单胞

藻营养成分中
,

多不饱和脂肪酸 ( 1五J FA ) 是重要的生

物活性物质
。

有关超声辐射法提高海洋单胞藻 R 下A

含量的研究尚未 见有报道
,

如何通过改变超声辐射条

件来改变海洋单胞藻体内 R刃A 含量与百分组成
,

是

提高海藻饲料营养价值十分重要的研究课题
。

作者应用 自行研制的超声发射装置对处于对数

生长期的球等鞭金藻进行超声作用
,

旨在对超声波在

开发利用海洋微藻资源方面的应用作初步探索
。

1 材料和方法

1
.

1 样品 和试剂

实验所选用藻种为球等鞭金藻 ( sI
o c h尤办七即公

加 na )
,

培养液采用 F / 2 配方配制
,

在 自制的人工光源

培养箱 ( 2 x 4 0 w 白炽灯加热
,

4 x 4 0 w 日光灯照射 )

中培养
。

光暗周期为 12 h / 12 h
,

温度用电子继电器控

制在 26 ℃
,

每天振摇数次
。

脂肪酸标准品为 S IG M A

公司产品
。

1
.

2 实验采用超声辐射条件

自制的超声发射装置
,

换能器为复合式纵向压

电换能器
,

其谐振频率为 20 k l七
,

谐振阻抗为 95 n
。

施

加于换能器上的电压分 3档
,

即 20 v
、

40 v
、

60 v
,

超

声作用一次
,

时间为 60
5 。

1
.

3 样品的水解和脂肪酸 甲醋的制备

取 50 词 实验藻液 (细胞密度 1 20 00 0个 / n
U )

,

过

滤完毕置干燥器干燥后连同滤膜放入带螺帽的水解

管内
,

加入正十九酸内标液和 2 耐 口王二1
3
毛 H 3〔》1 混

合液 (体积比为 2
:

1)
,

充 N
:

1 而
n
后密闭封 口

,

以

岌县 2 5 0 型超声波清洗器 ( 33 kH
z ,

2 50 W )超声萃取 30

mr
n ,

移出上清液
,

重复 3 一 4 次 (超声作用时间可缩短

为 10 而 n)
,

合并萃取液
,

氮气浓缩吹干后
,

加入 2朋 l/

L H C I毛践〔卜 溶液
,

充氮气后密闭 (为确保气密性 良

好
,

可先用聚四氟乙烯材料密封瓶口后再旋上螺帽拧

紧 )
。

于 10 0 ℃水浴中反应 40 而 n ,

冷却后用 2而 正己

烷分两次提取
,

合并提取液于具塞离心管中
,

用氮气

吹至 加一 50 闪 供色谱分析用
。

1
.

4 气相 色谱分析

实验所用仪器为 段屯34 20 型 (北京分析仪器厂生

产 ) 气相色谱仪
,

30 m x 0
.

2 2 0
~

日巳 5 4 弹性石英毛

细管色谱柱 ( nA stI’a il a I n t e r n a t ion al 压 le s
)
。

程序升温分

4个阶段进行
,

第 1段柱温为 50 ℃ 一 120 ℃
,

升温速
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率 2 0 ℃ 角五
n ,

于 1 2 0 ℃
·

恒温 1 m l n ; 第 2 段柱温为 1 2 0

℃ 至 1 8 0 ℃
,

升温速率 6 ℃ / im
n ,

于 1 80 ℃恒温 1

。 ;n 第 3 段柱温为 180 ℃ 一 2 10 ℃
,

升温速率 6 ℃ /

二
n ,

于 2 10 ℃ 恒温 10 im ;n 第 4 段柱温为 2 10 ℃ 一

2 8 0 ℃
,

升温速率 3 ℃ 角
l in ,

于 2 80 ℃恒温 5 、
n 。

进

样器温度为 300 ℃
,

氢火焰离子化检测器 ( F ll 〕) 温度

为 3 0 0 ℃
,

载气为高纯氮
,

柱头压为 0
.

42 N IP
a ,

恒流控

制
,

氮气流量 30 司角
l i n

,

氢气流 30 耐 / im
n

,

空气流量

30 0司 八1五n
,

分流 比 1 :
18

,

进样量 1 川
。

海洋微藻脂肪

酸的气相色谱定性和定量分析按文献【5] 方法进行
。

2 结果和讨论

平行移取对数生长期 (培养约 1周左右 ) 的球

等鞭金藻藻液各 50 耐 于 8 个 1 00 司 小三角烧瓶中
,

按 A I 一 8A 编号
。

A I 号
、

2A 号为对照组
,

其他藻液以

超声发射装置进行超声辐射
,

施加于换能器上的电压

分别为 20 v
、

40 V
、

60 v
,

同时进行平行实验
,

取平均

值计算结果
。

藻液经超声作用后
,

静置避光过夜后过

滤
,

样品以毛细管气相色谱法分析测定
。

测定结果见

表 1
。

由图 1可知
,

球等鞭金藻的主要脂肪酸 C 18
:

3

经超声作用后
,

其百分含量得到显著提高
,

随工作电

压的增大
,

百分含量呈现上升的趋势
。

球等鞭金藻在

较低工作电压 ( 20 V
,

40 V ) 条件下进行超声作用
,

二

十碳五烯酸 ( E l
〕

A ) 百分含量有明显的提高 (见图 2)
,

由对照组的 1
.

77 % 升至 1
.

95 % 和 1
.

85 %
,

二十二碳

六烯酸 ( I正叭 ) 则由对照组的 5
.

92 % 升至 6
.

59 % 和

6
.

11 %
,

工作电压升至 60 V 条件下
,

E P A 和 1卫I A 的

含量均有明显降低
,

分别降至 1
.

31 % 和 5
.

55 %
。

球等

鞭金藻体内的 1芝正A 占总脂肪酸的百分比在工作电

压为 20 V 时
,

由对照组的 29
.

9% 降至 26
.

59 %
,

之后
,

随工作电压增大其百分比开始上升 ; 卫以亚人随工作

电压的增大而呈现下降趋势 ; 刃民下A 占总脂肪酸的

百分比经超声处理之后
,

明显提高
,

最大值 53
.

18 %

出现在工作 电压为 20 V 条件下
,

比对照组提高了

7 %
。

表 1 超声波对球等鞭金藻脂肪酸百分含 t 的影响 ( %

T F A 》

0 2 0 4 0 6 0

0 2 0 4 0 6 0

施加于换能器的电压 ( V )

图 1 球等鞭金藻在不 同超声 条件下脂肪酸百 分含量

的变化

.
,

」斗
,

A 布▲
,

I M J 人 ; 云
,

C 1 8 3 ; X
门下气刃

了A

由表 1 中生长速率常数 K 和 丁F A 数据可知
,

与

对照组 (V0 ) 的实验结果比较
,

在工作电压 20 v 条件

下
,

经超声 处理 60
5
的球等鞭金藻生长速率和 总脂

肪酸含量 ( % 干重 )都有一定的提高
,

随工作电压进一

步增大
,

生长速率开始明显下降
,

低于对照组厂作 A 含

量在 20 V
、

40 v 条件下有所提高
,

工作电压升至 60 V

时
,

其含量开始明显下降
。

工作电压 ( V )

C 1 4 : 0

C 1 5 : O

C 1 6 : 4

C 1 6 : 3

C 1 6 : 2

C 16 : 1

C 16 : 0

C 18 : 4

C 18 : 3

C 18 : 2

C 18
: l

C 18 : 0

C Z( ) : 4

C 20
:

5

C 20 : 1

C 2 2 : 6

T S F A

T M U F A

T P U F A

T F A ( % 干重 )

生长速率常数

K ( d
一 ’ )

1 3
.

1 5

0
.

2 8

3
.

2 5

2
.

2 0

0
.

6 7

4
.

9 5

1 5
.

1 8

9
.

2 9

16
.

8 1

5
.

4 6

16 7 2

1
.

2 8

0
.

7 0

1
.

77

2
.

36

5
.

92

2 9
.

9 0

2 4
.

0 4

4 6
.

0 7

1 1
.

8 7

0
.

1 7

3
.

6 2

2
.

5 7

0
.

6 0

3
.

50

1 3
.

5 3

1 0
.

1 5

2 2
.

2 2

4
.

7 4

14
.

9 8

1
.

0 1

0
.

7 2

1
.

9 5

1
.

7 5

6
.

5 9

2 6
.

5 9

2 0
.

2 3

5 3
.

1 8

7
.

0 2 1

0
.

0 8 7

13
.

5 9

0
,

2 3

3
.

7 2

2
.

2 8

0
.

56

3
.

2 9

15
.

5 5

10
.

4 5

2 1
.

3 9

4
.

70

1 2
.

8 9

0
.

8 2

0
.

5 9

1
.

8 5

1
.

9 6

6
.

1 1

30
.

1 9

1 8
.

1 4

5 1
.

6 6

6
.

74 1

0
.

0 8 2

0000453八L
ǎVì1%à七农旧

6 8 3

U 8 5

1 4
.

3 3

0
.

2 4

3 5 4

2
.

1 8

0
.

6 1

3
.

2 3

1 6
.

4 4

8 6 2

2 3
.

9 8

3
.

9 2

1 1
.

8 7

1
.

7 1

0
.

6 5

1
.

3 1

1
.

8 4

5
.

5 5

32
.

72

16
.

94

50
.

3 4

5
.

1 5 4

0
.

0 7 9

注
: T F A

,

总脂肪酸 ; T S F A
,

总饱和脂肪酸 ; T M U F A
,

总单不饱和脂

肪酸 ; T P U F A
,

总 多不饱和脂肪酸
。

K 为生长速率常数 ( d ’

l)
,

K = ( l g N 一
馆N O )/ T

,

N O为藻液初始细 胞密度数 ; N 为 T 时刻

藻液细胞密度数 ; T 为实验时间 ( d)
。
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时造成细胞超微结构的损伤
,

破坏了细胞正常的新陈

代谢过程
。

因此
,

确定适宜的超声辐射工作电压
,

对于

超声波生物效应的研究是十分重要的
。

7645
一

ǎVì1%à

七
众
旧

2 0 4 0 6 0

施加于换能器的电压 ( V )

图 2 球等鞭金藻在不同超声条件下 D叭
、

I〕I认 百分

含量的变化

.
,

1 ) H A ; 0
.

D
, A

从上述实验结果可知
,

在较低的工作电压 ( 20

V
、

40 V) 的超声辐射下
,

可以提高球等鞭金藻的生长

速率
,

并通过改进细胞的质量传输
,

加速细胞的新陈

代谢过程
,

从而提高某些不饱和脂肪酸的含量
。

超声

波与微藻细胞的相互作用机制是比较复杂的
,

超声

振动能刺激经细胞半透膜的弥散过程
,

因此加强了

组织的再生作用
。

微藻细胞还能吸收超声能量
,

从而

加速了细胞内某些生物活性物质的合成
。

而在较高

工作电压的超声作用下
,

可能由于空化作用使细胞

内酶变性
,

引起负面影响
,

使细胞生长速率下降
,

同

4 结语

由本文实验结果来看
,

较低工作电压条件下
,

超

声辐射处理后的球等鞭金藻生长速率有一定的提高
,

百分组成发生明显变化
,

尤其是不饱和度有较大的提

高
,

如 C 18
:

3
、

E PA 工川叭 等多不饱和脂肪酸和 1只J FA

的百分含量增加明显
。

如何通过调节超声波功率
、

频

率和作用时间实现超声辐射条件的最优化
,

是进一步

提高海洋微藻的多不饱和脂肪酸含量和百分比的关

键
,

这方面工作有待进一步深入研究
。

逸
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花尾胡椒绸幼鱼的生长率及生长耗能研究
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关键词 花尾胡椒绸
,

幼鱼
,

生长率
,

生长耗能

愁 在鱼类的总能量支出中
,

生长是最有意 义的一项

支出
,

生长耗能在摄入 的食物能中所占的比例直接关

系到 鱼类养殖的经济利益
。

从生物能量学的角度对鱼

类的生长进行研究
,

可以找出影响生长率的因子
,

进

而为生产实践提供指导
。

在这方面国外已进行过许多

研究
,

国内仅崔奕波和吴登 1 990 年对真鱼岁
,
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、
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