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生活污水培养极大螺旋藻试验

郑爱榕 陈慈美

�厦门大学海洋学系
, ‘

厦门 �� �� �� �

螺旋藻是一种丝状自养蓝藻
,

在强碱和高盐水域生长旺盛
,

具有蛋白质含量高
、

含有人

类和动物所必需的氨基酸
、

易消化
、

培养条件简便
、

繁殖速度快等特点
。

作为饲料添加剂已

被广泛应用于家禽
、

昆虫
、

水产动物的饲养
,

均收到较好的经济效益
。

有关螺旋藻的培养技

术和应用效果等问题国内外 已进行大量研究
,

而利用生活污水培养
,

国内外尚少见报道
。

本

文在利用螺旋藻净化生活污水研究的基础上
,

测定了生活污水中生长的极大螺旋藻的蛋白

质
,

氨基酸等化学组成
,

并就培养介质的营养条件和培养时间对该藻蛋白质含量的影响进行

了实验室初步探讨
。

旨在了解污水培养的螺旋藻之营养价值
,

为藻类养殖业和污水净化提

供一点参考
。

一
、

材料与方法

�
�

藻种和培养条件

极大螺旋藻���如成阴 麒撇�由福建省海洋研究所提供
,

采用��� �� 培养基保种
,

并用添

加��  � � 乙 �� � � 。的生活污水
,

置于生物恒温箱中进行培养
。

控制温度为�� 士 �℃
,

照度为

� ��� �� 和亮暗比为��
�
��

。

所用的生活污水取 自厦门大学生活住宅区下水道
,

经 �� � 原棉花

双层纱布过滤
。
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�

� � �
,

�
·

�一�
,

� � �� 专一�
,

�
·

�一� �
�
� �犷 一 �

,

�
·

�一 �
�

� � � 了
�

,

� �一 � �
� � �

’�
�

� �一 � �
� �了

�

�
·

�一�
·

� � ��
,

�
·

�一�
·

� � � ��
,

���一� � � � � �

�
�

测定方法

污水中的氮
、

磷
、

�
� �尹和� �纤等成份的分析按照《海洋调查规范》和《海洋污染调查规

范》
。

藻类组蛋 白
、

粗脂肪和粗纤维及水份的测定分别用��� ��

—
酚试剂法

、

索氏乙醚抽提
法和重量法

。

氨基酸组成经水解后用高效液相色谱法测定
。

二
、

结果和讨论
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藻体化学组成及其营养价值

在盛生活污水的�� �圆形玻璃容器中接人极大螺旋藻
,

培养 �天
,

过滤
、

烘干后分别测定

其蛋白质等化学组成
,

结果见表 �和表�
。

表 � 用不同介质培养的极大螺旋藻的化学成份
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表� 极大螺旋藻的氨基酸组成含量及其百分比

�
、

含量�� � ��� �干样 � �
、

百分比�� �

组组成成 极大 钝项项 极大 虾肉肉

螺螺螺旋藻 螺旋藻藻 螺旋藻藻

苏苏氨酸酸 �
�

� � �
�

� ��� �
�

� �
�

���

撷撷氨酸酸 �
�

� � �
�

� ��� �
�

� �
�

���

蛋蛋氨酸酸 �
�

� � �
�

� ��� �
,

� �
�

���

异异亮氨酸酸 �
�

�� �
�

����  
�

� �
�

���

亮亮氨酸酸 �
�

� � �
�

� ���  
�

� �
�

���

苯苯丙氨酸酸 �
�

�� �
�

���� �
�

� �
�

���

赖赖氨酸酸 �
�

��  
�

���� �
�

� �
�

���

组组氨酸酸 � � � �
�

� ��� �
�

� �
�

���

精精氨酸酸 �
�

� � �
�

� ��� �
�

� � 
�

���

必必需氨基酸酸 � �
�

� � ��
‘

� ��� � �
�

� � �
�

���

天天门冬氨酸酸 �
�

�� �
�

���� ��
�

� �
�

���

丝丝氨酸酸 �
�

�� �
�

� ��� �
�

� �
�

���

谷谷氨酸酸 �
�

� � �
�

� ��� � �
�

� ��
�

���

甘甘氨酸酸 �
�

�� �
�

� ���  
�

� �
�

���

丙丙氨酸酸 �
�

�� �
�

� ��� ��
�

� �
�

���

酪酪氨酸酸 �
�

� � �
�

� ��� �
�

� �
�

���

脯脯饵酸酸 � �
�

� � � �
�

���� �
�

���

非非必需氨基酸酸 ��
�

� � �
�

� ���  �
!
∀  �

!
###

总总氨基酸酸酸酸

由表1可知
,

该藻的粗蛋白含量为43
.
7%

,

与在其他 培养介质 中生长的螺旋藻的蛋 白质含量

相 比虽然略为偏低
,

但作 为家禽饲料或鱼虾饵料还是可行的
。

因为该藻的氨基酸含量高达

52
.
6%

,

且组成齐全
,

与钝顶螺旋藻 (培养在添加N 和 P分别为10和 lm g/ dm
习

的海水介质中
,
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其蛋白质含量为61
.
2 % )的组成和含量相似(表ZA)

。

此外
,

评价饵料蛋 白质营养价值的高低首

先应考虑饵料中必需氨基酸 (EA
A )的组成 比例是 否适合被饲喂生物 的需求

,

饵料中EA
A 比

例是否与被喂动物体中EA A 的 比例相宜
,

然后评价 其蛋白质含量才有意义
。

为此
,

根据表ZA

所列极大螺旋藻的氨基酸含量
,

我们计算了该藻各 种氨基酸以及EA A 占总氨基酸含量的百分

比(表ZB)
,

为了便于与虾肉中的相应成份进行比较
,

表 ZB 也附上中国对虾成虾肉氨基酸

的组成以及EA A 占总氨基酸的百分比
。

显然
,

极大螺旋藻的EA
A 占总氨基酸的48 %

,

与虾肉

中所占的 比例(4 7
.
4% )相一致

,

并且
,

除了赖 氨酸的百分 比(2
.
9 % )比虾肉中相应成份的 比

例 (8
.
6 % )低得多外

,

其余EA A 组成 占总氨基酸的比例均超过
、

等于或接 近虾肉中相应成分

的比例
。

由此可见
,

用生活污水培养的极大螺旋藻有较高的营养价值
,

同样可以作为育苗生

产中的幼体饵料或饲料添加剂
。

2

.

培养介质的营养成份对藻蛋 白质的影响

由表 1可知
,

不同介质的 营养成分不 同
,

因而藻体内蛋白质含量也不一样
。

所以要提高

藻体蛋白质的含量
,

必须调控培养介质的营养成分
。

经验表明
,

螺旋藻对碳源和氮源要求较

高
。

但如果能够保持N aH CO
3
的量足够

,

那么藻体的蛋 白质含量就可能受控于氮源
。

因此
,

我们将极大螺旋藻培养在添加了按氮和尿素以及添加不同浓度 的尿素的生活污水中
,

6 天后

测其干重和蛋白质含量 (表3)
。

结果表明
,

在生活污水 中不论添加按氮或尿素
,

藻的蛋白质

含量均有不同程度的提高
。

添加尿素藻的蛋 白质含量增加了 28
.
7 %

,

而 添加同样数量的按

氮仅增加2
.
3 %

,

所以尿素对藻蛋白质含量的增加比铰氮更为显著
。

这可以因为螺旋藻细胞

内有尿素酶存在
,

能很好地 吸收同化尿素
,

促进藻的生长 (由表3可知
,

藻的干重由 13
.
0增加

到49. 79 / L )从而提高蛋白质含量
。

但藻对尿素的吸收同化是有限的
,

随着尿素浓度 (C )的

增加
,

藻的干重不再增加
,

而蛋白质含量 (Pr )却呈指数下降
,

即
:

Pr 一84
·

9

一
1 8

·

9 l

o

gC

(

n
二
s

r 二 一
0

·

9 9 P
<

l %
)

故用生活污水培养极大螺旋藻添加尿素时应严格控制用量
,

以sm g/ 山血
习

为宜
,

过量施肥不仅

造成浪费
,

而且降低藻的营养价值
。

表 3 培养介质的营养成份对极大螺旋蛋白质含量的影响

氮氮源源 添加量量 藻干重重 蛋白质质

(((((m g / dm 勺勺 (g/ L))) g/ 1009干重)))

按按氮氮 000 13
.
000 43

.
777

55555.222 13
.
999 46

.
000

尿尿素素 555 49
.
777 72

.
444

22222555 49
.
000 58

.
111

44444555 46
.
777 5 1

、

444

77777 555 4 7

.

888 5 0

.

000

11111
0 000 4 9

,

777 4 8

.

444

3

,

培养时间对藻蛋白质含量的影响
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螺旋藻生长的周期性变化
,

使得藻细胞的蛋白质亦发生相应变化
。

表4是不同培养时间

藻的干重和蛋白质含量的测定结果
。

表4 培养时间对极大螺旋藻蛋白质含量的影响

培培养天数数 藻干重重 蛋白质质

(((d ))) (m g / L ))) (g/ 1009干重)))

33333 16
.
000 39

.
000

66666 18
.
555 55

.
444

99999 21
.
000 32

.
111

注
:
培养基为叭斑

,

N ( 尿素)
、
P 分别为470

、
5 5姚l耐

显然
,

随着培养时间的延长
,

藻的蛋白质含量亦不断增加
,

但在第六天达到最高(55
.
4写)后

又有所下降
,

而藻的重量 (W )却与培养时间(T )成正 比
,

即
:

W = 13
.
5 + 0

.
83 3t (n 二

3 r 二 1

.

0 0 0 P < 1 % )

兼顾生物量和蛋白质含量
,

最佳收获时间应为一星期
。

因此
,

在大面积培养中应考虑生

物量蛋白质含量和培养时间三者的关系
,

才能确保藻的产量
、

质量和生产效益
。

二二 狡士 宇五_
一

、 二不环 卜曰

综
__
匕实验表明

: 1
.
生活污水培养的极大螺旋藻不仅蛋白质含量较高(4 3

.
7% )

,

而且其

氨基酸组成齐全
,

含量也较高(5 2
.
6 % )

,

必要氨基酸 占总氨基酸的比例(4 8% )基本符合对虾

饵料的需求; 2
.
为提高藻的蛋白质含量和生物量

,

应在生活污水中加人适量的尿素 (本实验

以sm g / dm
3
为宜)并在适当的时间采收 (本实验为一周)

。
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