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顺3!，1，/#，/:，/9，/03二十二碳六烯酸（;&<&,=>?@=?A&B< =<B;，简称 56)）是!3:系列多不饱和脂肪酸。
近年的研究表明，56)是组成大脑和视网膜的重要结构物质，如大脑灰质结构脂质中 9#C的脂肪酸均
为 56)［/］。56)对人体健康有益的生理功能主要表现在［"］：调节中枢神经系统功能；预防和治疗心血管
疾病；治疗气喘、关节炎等；预防和治疗乳腺癌、结肠癌等。由于 56)具有上述生理功能，已在医药、食
品、保健品等领域得到广泛应用。目前，商品 56)主要来源于深海鱼油，如沙丁鱼、金枪鱼等鱼油，由于
鱼油资源有限，56)很难满足社会的需求。因此寻找 56)的新来源受到国内外学者的广泛关注。
研究发现，某些海洋微生物和藻类富含 56)。由于微生物具有生长速度快、培养简单等特点，所以

研究人员转而寻求利用微生物发酵生产 56)。5?’&A+［:］、D=A&［!］等分别从深海和深海鱼肠道中分离到积
累 56)的弧菌，但 56)产量较低。EB等［4］对 !"#$%&’()"*’#+%, #(&-%, )7FF"$"/#发酵生产 56)进行了研
究。尽管如此，国内外利用微生物发酵生产 56)仍处于实验室阶段。本文对金黄色破囊壶菌（!"#$%&.
’()"*’#+%, $%#-%,）6#发酵生产 56)进行了初步研究。

$ 材料和方法

$%$ 菌株
金黄色破囊壶菌（!"#$%&’()"*’#+%, $%#-%,）6#，热带作物生物技术国家重点实验室保存。

$%& 培养基
基础培养基；每升培养基含葡萄糖 /#+，谷氨酸钠 /+，酵母膏 /+，蛋白胨 /+，维生素 G/ #H/+，维生素

G/" #H#/+，泛酸钠 #H/!+。以海水配制，I64H4，#H#1JK=灭菌 "#LBA（维生素类过滤除菌）。

$%’ 菌种培养
菌种活化：将保存菌种转接，"4M斜面培养 !;。
种子液制备：取一勺经斜面培养的活化菌种，接入装有 4#LE 培养基的 "4#LE 三角瓶中，"4M、

"##NOLBA下培养 " P :;。
摇瓶培养：取 /#LE种子液接入装有 "##LE培养基的 /###LE三角瓶中，"4M、"##NOLBA下培养 !;。

$%( 菌体收集
$ ###NOLBA离心收集菌体，再用生理盐水洗一次，称湿重；冷冻干燥至恒重，称细胞干重（5F）。

$%) 油脂成分分析
采用 Q&@>’?-法［9］抽取菌体总脂。取 #H/+样品置于 /#LE刻度试管中，加入 /LE乙醚O正己烷（"R/）摇



匀，再加入 !"#$%&’( )*+,-+.*+溶液 /$(摇匀，反应 0$12，加水至刻度，取上清液进样。用岛津 3-,/45
气相色谱仪分析油脂组成，-56,7!毛细管柱，柱长 70$，内径 !"..$$，液膜厚 !"0!$。测定条件为：柱前
压 !"/0869，柱温 /#!:，然后以 /:’$12程序升温至 7.!:。气化室温度为 74!:，检测器温度 7#!:。

! 结果和讨论

!"# 碳源对 $%&产量的影响
基础培养基中，分别以 /;的葡萄糖、麦芽糖、蔗糖、可溶性淀粉等成分作为碳源，摇瓶培养，测发酵

液细胞干重及 <+=产量，结果如表 /。由表 /可知，葡萄糖是金黄色破囊壶菌发酵生产 <+=的最佳碳
源，麦芽糖和蔗糖次之。

表 # 碳源对 $%&产量的影响

碳源 葡萄糖 麦芽糖 蔗糖 可溶性淀粉

<-’（>’(） 7 ?// / ?#@ / ?@A ! ?BA

<+=’（>’(） !?/#@ ! ?/A4 ! ?/B! ! ?!0A

采用不同浓度的葡萄糖进行发酵实验，研究碳源浓度对菌体生长和 <+=合成的影响，结果如表 7。
当葡萄糖浓度为 .!>’(时，细胞干重和 <+=产量达到最大值。

表 ! 葡萄糖浓度对 $%&产量的影响

!（葡萄糖）’（>’(） /! /0 7! 70 .! .0 4!

<-’（>’(） 7 ?//! 7 ?A4! . ?BA! . ?@@! 4 ?/A! 4 ?!7! . ?0.!

<+=’（>’(） ! ?/#@ ! ?7/@ ! ?.!! ! ?.74 ! ?.07 ! ?..! ! ?./7

!"! 谷氨酸钠浓度对 $%&产量的影响
C12>D等［B］研究表明，谷氨酸钠是破囊壶菌发酵生产 <+=的有效氮源，为此，考察了谷氨酸钠浓度对

菌体生长和 <+=合成的影响。除谷氨酸钠外，培养基成分同基础培养基，实验结果如表 .。由表 .可
知，当谷氨酸钠浓度达到 0>’(时细胞干重和 <+=达到最大值。

表 ’ 谷氨酸钠浓度对 $%&产量的影响

!（谷氨酸钠）’（>’(） / . 0 B @

<-’（>’(） 7?// 7 ?#/ . ?@! . ?A# . ?B0

<+=’（>’(） !?/#@ ! ?747 ! ?.4/ ! ?./# ! ?..4

!"’ 盐浓度对 $%&产量的影响
金黄色破囊壶菌分离于海洋，实验研究了盐浓度对金黄色破囊壶菌生长和 <+=产量的影响。以海

口西海岸海水盐浓度为标准，7!:时测定其比重为 /"!/B（设为 /），实验结果如图 /。从图中可以看出，低
盐浓度下菌体量和 <+=产量随盐浓度增加而增加，高盐浓度下菌体量和 <+=产量随盐浓度增加反而
减小。当培养基盐浓度等于自然海水盐浓度一半时，菌体量和 <+=产量达到最大值。
!"( 温度对 $%&产量的影响
温度是影响菌体生长及 <+=产量的重要因素。实验考察了温度对 <+=产量的影响，培养基为基础
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图 ! 盐浓度对细胞生长和 "#$产量的影响
其中，横坐标起始点 !表示纯蒸馏水，!"#代表海水$
蒸馏水各一半，%"&#、%"#分别表示海水蒸发至盐浓

度为原海水的 %"&#和 %"#倍。

图 % 培养温度对细胞生长和 "#$产量的影响

图 & 金黄色破囊壶菌生长曲线

培养基，结果如图 &。金黄色破囊壶菌的最适生长温度
为 &#’，此时发酵液细胞干重为 &"%%($)，温度过高或过
低，都不利于菌体生长和 *+,合成。
%’( 金黄色破囊壶菌发酵生长曲线
每升发酵培养基含葡萄糖 -!(，谷氨酸钠 #(，盐浓度

为自然海水盐浓度的一半，其它成份同基础培养基。发

酵温度 &#’。金黄色破囊壶菌发酵生长曲线如图 -，由
图可知，摇瓶发酵 ./，菌体量和 *+, 产量分别达到
0"&($)和 !"#%($)。

& 讨论

对于微生物发酵生产 *+,进行了大量探索，但仍未能进行大规模工业化生产。提高发酵产量，降
低生产成本是关键，主要表现在优良菌种的选育、发酵条件的优化和 *+,合成酶系的研究等方面。目
前，合成 *+,的途径已很清楚，从葡萄糖经丙酮酸生成乙酰辅酶 ,，乙酰辅酶 ,!各种饱和脂肪酸如棕
榈酸（%01!）!硬脂酸（%21!）!油酸（%21%）!亚油酸（%2 1 &）!!3亚麻酸（%2 1 -）!!45,（&! 1 #）!*+,（&& 1
0）。合成 *+,等的"3-酶系主要为碳链延长酶和脱饱和酶系。其中，"30脱饱和酶是关键酶，目前我室
正在对这一酶基因进行克隆，力求通过基因工程的方法来增加 *+,的产量。有关研究结果以后报道。
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7887下半年中国微生物学会及各专业委员会学术活动

会议名称 筹办单位 时间 人数 地点 联系人 电话

第 /B届全国干扰素与
细胞因子学术讨论会

中国微生物学干扰素

专业委员会
M月 /I0 贵阳 焦炳华 0I/:G-NOBOBG

医学微生物学与免疫

学新进展

中国微生物学会真菌

专业委员会与医学微

生物学与免疫学专业

委员会

O月 /00 天津
李若瑜

关显智

0/0:GG/.//II:IB-0
0NB/:-GN-O//:G-.N

第七届中日国际酶工

程会议

中国微生物学会酶工

程专业委员会
O月 I/ P IG /-0 西安 黎高翔 0/0:GI--NG..

第四届青年微生物学

者学术交流会

中国微生物学会基础

微生物专业委员会
O月 /00 上海 袁正宏 0I/:GN0N/O00:I-.I

全国第八届分析微生

物学术讨论会（分析微

生物技术的现状及展

望）

中国微生物学会分析

微生物专业委员会
/0月 /I0 未定

杨瑞馥

周 方

0/0:GGONM-O-
0/0:GGONMG0-

中国微生物学会成立

五十周年纪念大会及

学术年会

中国微生物学会 //月 I00 P B00 北京 肖昌松 0/0:GI--NG..

第九届杀虫微生物学

术研讨会

中国微生物学会农业

微生物专业委员会
未定 /00 湖南 李 俊 0/0:GMO/M.0I
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