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碳源对粉核油球藻生长和脂肪酸组成特性的影响
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摘要 :研究了不同碳源类型 ( CO2、NaHCO3和葡萄糖 )及其浓度对粉核油球藻 ( Pinguiococcus pyrenoidosus CCMP

2078)生长及脂肪酸组成的影响。结果表明 : (1)培养液中适量添加碳源促进了粉核油球藻的生长 ,三种碳源的适

宜添加浓度分别是 015% CO2、5mmol/L NaHCO3和 20g/L葡萄糖 ,对数生长末期的细胞密度分别是对照的 3110

倍、1147倍和 2178倍 ; (2)除了低浓度葡萄糖外 ,其他碳源类型和浓度均降低了 TPUFA和 EPA占总脂肪酸的比

例 ,提高了 TSFA的比例 ,胞内 EPA和 TSFA含量均下降 ; (3)低浓度碳源提高了 TSFA和 EPA产量。通入 015%

CO2培养的 EPA和 TSFA产量分别是对照的 2130倍和 2169倍 , 5mmol/L NaHCO3培养的 TSFA产量是对照的 1185

倍 , 5g/L和 10g/L葡萄糖培养的 EPA和 TSFA产量最高分别可达对照的 2111倍和 1158倍。因此 ,通入低浓度 CO2

最有利于粉核油球藻的生长以及 EPA和饱和脂肪酸的生产 , EPA和饱和脂肪酸含量的提高主要是通过生物量的增

大来实现的。
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　　海洋微藻能够合成许多结构和生理功能独特的

生物活性物质 ,包括抗生素、毒素、多不饱和脂肪酸、

色素和微藻燃料 (高含量脂类和碳氢化合物 )等。

海洋微藻的脂肪酸组成一直以来是研究的重点 ,其

中 ,长链多不饱和脂肪酸和短链饱和脂肪酸由于具

有很高的应用价值 ,因此成为微藻生物技术研发的

热点之一。多不饱和脂肪酸 ( Polyunsaturated fatty

acids, PUFA s)对人体有重要的生理作用 ,特别是二

十碳五烯酸 ( Eicosapentaenoic acid, EPA )和二十二

碳六烯酸 (Docosahexaenoic acid, DHA )对预防心脏

疾病、动脉硬化、癌症、风湿关节炎、气喘和糖尿病等

疾病具有明显的效果 [ 1, 2 ]。许多海洋微藻是 PUFA s

的初级生产者 ,富含 EPA,提取工艺简单 ,因此开发

微藻生产 EPA具有很大的发展前景。大多数微藻

中碳链较短的饱和脂肪酸 (如 14∶0, 16∶0)含量较

高 [ 3 ] ,短链饱和脂肪酸可以作为生物柴油原料。化

石燃料缺乏和环境恶化迫使人类寻求新的生物能

源 ,生物柴油作为一种环保、可再生能源已经成为各

国的研究热点。微藻的光合效率高 ,具有适应能力

强、生长周期短、生物产量高等特点 ,因此 ,利用微藻

生产生物柴油的研究越来越受到人们重视。

粉核油球藻 ( P ingu iococcus pyrenoidosus)是在太

平洋发现的一种球形海洋单细胞微藻 ,属于新定名

的 Pinguiophyceae纲 , P ingu iococcus属 [ 4 ]。该藻的总

脂含量高达 27145% ,脂肪酸的组成特征是二十碳

五烯酸与 14∶0, 16∶0含量较高 [ 5 ]
,其他种类的脂肪

酸含量较低 ,因此粉核油球藻是生产多不饱和脂肪

酸和短链饱和脂肪酸的优良藻株。目前 ,国内关于

粉核油球藻的研究相对较少 ,本实验室对其在光照、

温度、盐度、氮源和磷源等方面做过研究。为了提高

粉核油球藻的生物量、EPA含量和短链饱和脂肪酸

含量 ,本文探讨了不同碳源及其浓度对其生长与脂

肪酸组成的影响 ,寻找利用粉核油球藻生产 EPA和

饱和脂肪酸的最适培养条件 ,为大规模化培养该藻

提供理论依据。

1　材料与方法

111　藻种来源 　粉核油球藻 ( P ingu iococcus pyre2
noidosus CCMP 2078)由张成武教授购自美国 ,本实

验室保藏。试验藻种经抗生素法制备无菌藻株。
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112　试验方法 　采用 h /2培养基 [ 6 ] ,培养温度为

(24 ±1)°C,光照强度约 100μmol/m
2· s,光暗周期

为 12L∶12D。通 CO2试验 :压缩空气与高纯 CO2混

合均匀。用气体流量计测定 CO2流量 ( I1 )和总气

体的流量 ( I2 ) ,利用以下公式计算 CO2体积分数 :

[ CO2 % = ( I1 / I2 ) ×100% ]。设置 CO2体积分数

为 015%、110%、115%。添加 NaHCO3试验 :在培养

的第 1天一次性加入 NaHCO3 ,浓度设置为 5、10、

20、25mmol/L。添加葡萄糖试验 :在培养的第 1天

一次性加入葡萄糖 ,浓度设置为 5、10、20、40g/L。

以不加碳源为对照。

将培养至对数生长期的藻种转接到装有 300mL

无菌培养液的 500mL三角瓶中 ,初始 A683为 0107,

接种密度为 6 ×10
5

cells/mL左右。静置培养 ,每天

摇瓶。试验设 3个平行。

113　生长的测定　隔天取适量藻液 ,用血球计数板

在显微镜下计数 ,每个样计数 2次 ,取平均值。

114　藻体的收获　收集培养至对数末期的藻液 ,离

心收集藻细胞 ,双蒸水洗涤 3次后 ,采用 ALPHR 224
(德国 )冷冻干燥 ,藻粉于 - 20℃冰箱保存备用。

115　脂肪酸的分析测定 　脂肪酸的提取参照 B i2
gogno[ 7 ]的方法。脂肪酸的测定采用 ThermoFinnigan

TRACE GC2MS型气相色谱—质谱联用仪。色谱条

件 : DB25柱 ( 30m ×0125mm ) ;进样口温度 260℃;

程序升温 , 60℃保留 2m in,以 30℃ /m in升到 120℃,

再以 115℃ /m in升高到 250℃保留 2m in;载气为高

纯氦气 ,柱流量为 112mL /m in。质谱条件 :电离方式

为 E I,电离电压为 70EV。使用面积归一法计算各

组分的相对百分含量。

2　结　果

211　CO2对粉核油球藻生长和脂肪酸组成的影响

低浓度 CO2 促进粉核油球藻细胞的生长 (图

1)。当 CO2体积分数为 015%时 ,细胞密度是对照

的 3110倍。当 CO2体积分数升高至 1%时 ,细胞密

度仍高于对照 ,但仅是 015% CO2 时的一半左右。

通入 115%的 CO2 ,藻细胞在生长初期与对照组无

差异 ,第 8天进入稳定期 ,生长低于对照。CO2含量

较低 (015% )时 ,脂肪酸组成基本不发生变化 ,胞内

EPA和 TSFA含量降低 ,由于生物量的大幅度提高 ,

EPA和 TSFA产量均有明显提高 ,分别是对照的

2130倍和 2169倍。随着 CO2 体积分数的增大 ,

EPA和 TPUFA比例降低 , TSFA比例提高 ,胞内 EPA

和 TSFA含量均降低 (表 1)。

图 1　CO2对粉核油球藻 CCMP2078生长的影响

Fig11　Effects of CO2 on the growth of Pinguiococcus pyrenoidosus

CCMP2078

表 1　CO 2对粉核油球藻 CCM P 2078脂肪酸组成的影响

Tab11　Effects of CO2 on the composition of fatty acids of Pinguiococcus pyrenoidosus CCMP 2078

脂肪酸组成

Fatty acids of total fatty acids

CO2浓度 Concentrations of CO2 ( % )

静止 015% 110% 115%

C14∶0 34130 ±0128 11126 ±0109 15147 ±0114 33117 ±0120

C15∶0 — 0145 ±0107 — 0143 ±0106

C16∶0 22162 ±0125 40147 ±0123 63178 ±0156 26173 ±0122

C16∶1 — — — —

C18∶0 0172 ±0104 2141 ±0108 0107 ±0102 1106 ±0108

C18∶1 3100 ±0116 3120 ±0114 1171 ±0110 6119 ±0107

C18∶2 2100 ±0110 2106 ±0107 0146 ±0108 2107 ±0105

C20∶4 2163 ±0113 1168 ±0115 — 1163 ±0105

C20∶5 24132 ±0123 19169 ±0124 — 10192 ±0124
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续表

脂肪酸组成

Fatty acids of total fatty acids

CO2浓度 Concentrations of CO2 ( % )

静止 015% 110% 115%

C22∶4 0156 ±0108 2107 ±0111 0193 ±0109 1139 ±0106

C22∶5 5161 ±0124 7156 ±0113 2178 ±0111 8114 ±0110

C22∶6 — — — 1182 ±0107

TSFA 57164 ±0128 54159 ±0156 79132 ±0149 61139 ±0153

TPUFA 35112 ±0126 33106 ±0121 4117 ±0125 25197 ±0118

EPA content ( % dry weight) 6118 ±0117 4119 ±0107 — 1152 ±0105

TSFA content ( % dry weight) 14164 ±0124 11163 ±0134 10171 ±0120 3161 ±0108

EPA yield (mg/L) 7166 ±0115 17160 ±0145 — 1179 ±0110

TSFA yield (mg/L) 18115 ±0127 48185 ±0153 24120 ±0116 4126 ±0108

　　注 : TFA,总脂肪酸 ; TSFA,总饱和脂肪酸 ; TPUFA,总多不饱和脂肪酸 ;—,未检测到 ;下同

Note: TFA, Total fatty acids; TSFA, Total saturated fatty acids; TPUFA, Total polyunsaturated fatty acids; - , Not detected; The same as follows

212　NaHCO3对粉核油球藻生长和脂肪酸组成的

影响

试验结果表明 ,低浓度 NaHCO3有利于粉核油

球藻的生长 (图 2)。当 NaHCO3浓度为 5mmol/L和

10mmol/L时 ,最大细胞密度分别为对照的 1147倍

和 1130倍。NaHCO3浓度大于 20mmol/L时 ,藻细

胞生长受到抑制。培养液中添加 NaHCO3 降低了

TPUFA和 EPA占总脂肪酸的比例 ,提高了 TSFA的

比例 ,同时胞内 EPA含量和产量也降低。低浓度

NaHCO3提高了胞内 TSFA含量和产量 (表 2)。当

NaHCO3浓度为 5mmol/L时 , TSFA比例、胞内 TSFA

含量和产量均为最高值 ,分别为 65102%、19131%

和 33160mg/L ,分别是对照的 1113倍、1132倍和

1185倍。

213　葡萄糖对粉核油球藻生长和脂肪酸组成的

影响

培养液中添加葡萄糖促进了粉核油球藻 CC2
M P 2078的生长。葡萄糖浓度为 5– 20g /L范围

内 ,随着葡萄糖浓度的增大 ,藻细胞生长明显加

快 ,当葡萄糖浓度为 20g /L时 ,对数末期的细胞密

度达最大值 ,是对照的 2178倍 (图 3 )。低浓度葡

萄糖提高了 EPA和 TPUFA占总脂肪酸的比例 ,降

低了 TSFA比例 ,葡萄糖浓度超过 10g /L时呈相反

趋势。胞内 EPA和 TSFA含量均降低 (表 3)。当

葡萄糖浓度为 5g /L和 10g /L时 , EPA和 TSFA产

量均高于对照 ,最高分别可达对照的 2111倍和

1158倍。当葡萄糖浓度为 40g /L时 , TSFA含量高

达 57197%。
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表 2　NaHCO 3对粉核油球藻 CCM P 2078脂肪酸组成的影响

Tab12　Effects of NaHCO3 on the composition of fatty acids of Pinguiococcus pyrenoidosus CCMP 2078

脂肪酸组成

Fatty acids of total fatty acids

NaHCO3浓度 Concentrations of NaHCO3 (mmol/L)

0 5 10 20 25

C14∶0 34130 ±0133 34173 ±0121 27128 ±0132 34163 ±0141 32130 ±0134

C15∶0 — 0128 ±0103 0151 ±0106 0164 ±0105 0170 ±0105

C16∶0 22162 ±0125 28161 ±0124 30122 ±0124 33198 ±0143 33199 ±0135

C16∶1 — 0143 ±0111 0158 ±0107 — 0157 ±0104

C18∶0 0172 ±0113 1140 ±0122 2147 ±0110 1142 ±0114 1164 ±0109

C18∶1 3100 ±0111 2151 ±0113 2186 ±0105 1198 ±0112 2102 ±0111

C18∶2 2100 ±0108 2116 ±0112 2136 ±0114 1147 ±0122 1125 ±0110

C20∶4 2163 ±0106 2127 ±0109 2110 ±0115 1180 ±0104 1174 ±0110

C20∶5 24132 ±0127 13194 ±0121 12196 ±0120 8189 ±0120 7162 ±0114

C22∶4 0156 ±0103 1178 ±0108 3104 ±0108 3193 ±0109 4103 ±0121

C22∶5 5161 ±0107 8172 ±0111 9172 ±0123 7177 ±0110 8137 ±0126

C22∶6 — 0193 ±0105 0188 ±0120 0180 ±0108 0198 ±0108

TSFA 57164 ±0153 65102 ±0154 60148 ±0156 70167 ±0152 68163 ±0149

TPUFA 35112 ±0124 29180 ±0121 31106 ±0151 24166 ±0121 23199 ±0123

EPA content ( % dry weight) 6118 ±0105 4114 ±0110 2198 ±0107 1175 ±0108 1164 ±0105

TSFA content ( % dry weight) 14164 ±0108 19131 ±0122 13191 ±0111 13192 ±0123 14176 ±0108

EPA yield (mg/L) 7166 ±0107 7120 ±0114 5145 ±0108 2115 ±0110 1153 ±0108

TSFA yield (mg/L) 18115 ±0112 33160 ±0126 25146 ±0120 17112 ±0108 13173 ±0121

表 3　葡萄糖对粉核油球藻 CCM P 2078脂肪酸组成的影响 ( %总脂肪酸 )

Tab13　Effects of glucose on the composition of fatty acids of P inguiococcus pyrenoidosus CCMP 2078 ( % TFA)

脂肪酸组成

Fatty acids of total fatty acids

葡萄糖浓度 Concentrations of glucose ( g/L)

0 5 10 20 40

C14∶0 34130 ±0153 2186 ±0103 2193 ±0107 24138 ±0137 32132 ±0123

C15∶0 — — — — —

C16∶0 22162 ±0137 4120 ±0107 3197 ±0122 21104 ±0131 24158 ±0127

C16∶1 — — — — 0147 ±0101

C18∶0 0172 ±0114 1110 ±0110 0193 ±0103 1113 ±0104 1107 ±0110

C18∶1 3100 ±0108 18152 ±0126 19118 ±0124 32163 ±0127 22102 ±0114

C18∶2 2100 ±0112 1110 ±0107 0197 ±0108 1177 ±0109 0196 ±0104

C20∶4 2163 ±0124 2144 ±0110 2137 ±0110 1130 ±0104 0141 ±0103

C20∶5 24132 ±0137 39165 ±0145 39107 ±0135 12175 ±0112 4154 ±0101

C22∶4 0156 ±0105 1179 ±0108 2101 ±0107 — —

C22∶5 5161 ±0111 21170 ±0115 22133 ±0114 — —

C22∶6 — 2173 ±0106 2171 ±0108 — —

TSFA 57164 ±0167 8116 ±0111 7183 ±0111 46155 ±0151 57197 ±0152

TPUFA 35112 ±0152 69141 ±0164 69146 ±0156 15182 ±0122 5191 ±0111

EPA content( % dry weight) 6118 ±0108 8109 ±0113 6149 ±0114 1161 ±0108 0159 ±0107

TSFA content( % dry weight) 14164 ±0111 14116 ±0120 11153 ±0113 5186 ±0113 7159 ±0104

EPA yield (mg/L) 7166 ±0113 16118 ±0116 16116 ±0116 4112 ±0109 1149 ±0106

TSFA yield (mg/L) 18115 ±0121 28132 ±0124 28171 ±0121 15100 ±0110 19120 ±0110
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3　讨　论

研究表明 ,适量添加碳源有利于粉核油球藻的

生长。微藻可利用的碳源形式多样 ,包括无机碳源

和有机碳源。由于 CO2是光合作用的底物 ,因此在

微藻培养过程中经常通入 CO2来促进藻细胞的生

长 ,如牟氏角毛藻 ( Chaetoceros m uelleri)、极大螺旋

藻 ( Spiru lina m axim a )、湛江叉鞭金藻 ( D icra teria

zhanjiangensis)和盐藻 (D unaliella )等 [ 8 - 10 ]。适量供

应 CO2能显著促进微藻生长 ,但海洋微藻对 CO2的

吸收和利用能力有一定的限度 ,过量的 CO2会降低

培养液的 pH,所以 CO2浓度过高会抑制藻细胞的

生长。粉核油球藻在 CO2体积分数为 015%时 ,生

长速率最快 ,细胞密度最高 ,随着浓度的升高 ,藻细

胞生长呈下降趋势。在通气中含 1% CO2时 ,微绿

球藻 (N annoch lopsis sp1)细胞生长最快 ,其最大生长

速率可达不添加 CO2时的 118倍 [ 11 ]。绝大多数能

吸收利用 HCO -
3 的微藻具有较低的 CO2 补偿

点 [ 12 ]。如通入 1% CO2时 ,三角褐指藻 ( Phaeodac2

ty lum tricornu tum ) [ 13 ]和紫球藻 ( Porphyrid ium purpu2
reum ) [ 14 ]等生物量均明显提高。许多微藻具有将

HCO
-

3 转化为 CO2 的碳酸酐酶 ,因此具有利用

HCO
-

3 的能力
[ 15 ]。NaHCO3不仅起到碳源的作用 ,

而且起到缓冲剂的作用。h /2培养液的初始 pH为

717,添加适量的 NaHCO3 可以有效地提高藻液的

pH,从而促进粉核油球藻细胞的快速生长。本试验

中低浓度 NaHCO3有利于粉核油球藻的生长 ,可能

原因为一次性添加 NaHCO3浓度过高时 ,藻液 pH

偏碱性 ,最终导致 HCO -
3 + OH - = CO2 -

3 + H2O ,大

部分 HCO
-

3 不能被藻细胞利用 ,从而限制了藻细胞

的生长。大量研究表明 ,添加适量的 NaHCO3是提

高微藻生物量的一种方法 ,如等鞭金藻 ( Isochrysis

ga lbana)、绿色巴夫藻 ( Povlova virid is )、小球藻

( Chlorella )、亚心形扁藻 ( P la tym onas subcord ifor2
m is)、塔胞藻 ( Pyram im onas)和小新月菱形藻 (N itas2
ch ia closterium )等饵料藻均已达到较高的细胞密

度 [ 16—18 ]。除了无机碳源外 ,许多微藻具有利用有机

碳源进行兼养和异养生长的能力 ,葡萄糖是微藻最

广泛利用的有机碳源形式。研究表明 ,粉核油球藻

可以利用葡萄糖进行兼养生长 , 20g/L葡萄糖在对

数生长末期的细胞密度是对照的 2178倍。由于兼

养生长包括光合自养生长和有机物光异养生长 [ 19 ]
,

因此能够显著提高生物量 ,兼养生物量的显著提高

为微藻高密度培养提供了一条有效途径 ,如钝顶螺

旋藻 ( Spiru lina pla tensis ) [ 20 ]、亚心形扁藻 ( P la ty2
m onas subcord iform is) [ 21 ]和微绿球藻 (N annoch lorop2
sis sp1) [ 22 ]利用葡萄糖生长的最大生物量分别是自

养的 511倍、6倍和 114倍。

碳源是微藻生长的必需元素之一 ,除了影响藻

细胞生长外 ,对微藻的脂肪酸组成也有影响 ,并且不

同碳源类型和浓度对脂肪酸组成的影响存在差异。

适量通气可以提高培养液中溶解氧的浓度 ,由于在

脂肪酸的代谢途径中 ,分子氧参与脂肪酸的去饱和

过程 ,因此大多数情况下 ,适量通气可以提高脂肪酸

的不饱和度。但是 ,如果通气速率过高 ,会导致细胞

内脂肪含量的下降 ,可能是脂肪代谢在此条件下加

快的结果。此外 ,二烯酸到三烯酸的转化受到抑制 ,

而这是微藻合成 PUFA的必经途径 [ 23 ]。微绿球藻

(N annoch loropsis sp1 )在通入 015% CO2 浓度时 ,

EPA含量最高 [ 11 ]。本文研究表明 ,通入 015% CO2

没有改变的脂肪酸不饱和度 ,通入 115% CO2降低

了 TPUFA 和 EPA 占总脂肪酸的比例。关于

NaHCO3对微藻脂肪酸组成影响的报道较少 ,因此

NaHCO3及其浓度对微藻脂肪酸合成的机理尚不清

楚。本文研究表明 ,随着 NaHCO3浓度的升高 , TPU2
FA和 EPA占总脂肪酸的比例逐渐降低 , TSFA比例

逐渐升高。郑爱榕等 [ 24 ]研究发现 , NaHCO3的浓度

为 215g/dm
3时 ,螺旋藻饱和脂肪酸含量升高 (尤其

16∶0含量达 53193% ) ,但多不饱和脂肪酸含量降

低 ,且不含亚麻酸。当 NaHCO3浓度达 415 g/dm3 ,

多不饱和脂肪酸亚麻酸含量达最高值 12151% ,但

饱和脂肪酸含量却明显降低。有机碳兼养积累的大

多是饱和脂肪酸和单不饱和脂肪酸 ,可能原因为自

养条件下光合作用和脂合成酶将 CO2充分利用 ,生

物合成 PUFA s途径中的去饱和过程需要分子氧 ,兼

养条件下的 O2水平较自养下降 ,因此降低了脂肪酸

的不饱和度 [ 25 ]。但是兼养脂肪酸的组成与有机碳

种类和藻株也有很大关系。本文低浓度葡萄糖提高

了 TPUFA和 EPA占总脂肪酸的比例 ,降低了 TSFA

比例 ,而高浓度葡萄糖呈相反趋势。三角褐指藻

( Phaeodacty lum tricornum UTEX2640 )兼养培养的

EPA比例与有机碳有关 ,乳酸盐显著提高了 EPA比

例 ,淀粉降低了 EPA比例 ,甘油和甘氨酸对 EPA比

例基本没有影响 [ 26 ]。

尽管通入 015% CO2降低了 EPA和 TSFA占总

脂肪酸的比例 ,但是 EPA和 TSFA产量显著高于对

照 ,分别是对照的 2130倍和 2169倍。低浓度葡萄
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糖既提高了 EPA和 TSFA占总脂肪酸的比例 ,又提

高了 EPA和 TSFA产量 ,最高产量分别可达对照的

2111倍和 1158倍。利用微藻培养生产活性物质 ,

一般通过两条途径来提高胞内活性物质的含量 ,一

是提高培养系统内细胞的生物量 ,二是通过改变培

养条件来提高胞内组分比例。因此 ,低浓度葡萄糖

通过以上两种途径来提高 EPA和饱和脂肪酸的产

量 ,而通入低浓度 CO2主要是通过生物量的增大来

提高 EPA和饱和脂肪酸的产量。
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EFFECTS O F CARBO N SO URCES O N GROW TH AND FATTY AC ID COM PO S IT IO N O F

P INGU IOCOCCUS PYR ENO IDOSU S CCM P 2078

L I A i2Fen, L IU Ran, L IU Xiao2Juan, XU N ing, ZHANG Cheng2W u and DUAN Shun2Shan
( Institu te of Hydrobiology, J inan U niversity, Guangzhou　510632)

Abstract:M icroalgae are potential sources of polyunsaturated fatty acids ( PUFA s) , mainly EPA ( Eicosapentaenoic acid)

and DHA (Docosahexaenoic acid) . However, the EPA p roductivity of m icroalgae is lower compared with bacteria and fun2
gi, and the reason is mainly the low growth rate and biomass under photoautotrophic conditions. To p romote the EPA p ro2
ductivity, culture conditions such as culture temperature, irradiance, pH, nutrition sources and concentrations have been

investigated. Nevertheless, some m icroalgae grow rap idly and have a higher biomass under m ixotrophic conditions than

which under photoautotrophic conditions. Pinguiococcus pyrenoidosus belongs to Pinguiophyceae, Pinguiococcus genara.

The percentage of rude lip id content of the m icroalgae is 27. 45% , among which EPA and saturated fatty acids ( 14∶0,

16∶0) are high, but the contents of other kinds of fatty acids are very low. So Pinguiococcus pyrenoidosus is a good materi2
al for p roducing PUFA s and saturated fatty acids. So far, there is little information about the m ixotrophic growth on the

growth rate and fatty acid composition of the m icroalgae. In order to determ ine the op timal culture conditions, EPA p ro2
ductivity and saturated fatty acids p roductivity, effects of different carbon resources ( inorganic carbon compounds and or2
ganic carbon compounds) on the growth and fatty acid composition in P. pyrenoidosus CCMP 2078 were investigated. The

experimental method included the following three parts: First, three different concentration levels of CO2 were set, namely

0. 5% , 1. 0% and 1. 5% ; Second, four different concentration levels of NaHCO3 were set, namely 5, 10, 20 and

25mmol /L; Third, four different concentration levels of glucose were set, namely 5, 10, 20 and 40g/L, respectively. Pa2
rameters of cell density and fatty acid composition were measured. The results showed that (1) Growth of P. pyrenoidosus

CCMP 2078 was p romoted by adding p roper concentrations of carbon sources. The op timal concentrations of carbon sources

for growth were 0. 5% CO2 , 5mmol/L NaHCO3 and 20g/L glucose, and the cell density of late logarithm ic phage were

3. 102fold, 1. 472fold and 2. 782fold of that obtained under control; (2) W hen added the carbon sources excep t the low

concentration of glucose, the percentages of TPUFA ( Total polyunsaturated fatty acids) and EPA, and cell EPA and TSFA

( Total saturated fatty acids) content were all lowered, but the percentage of TSFA was increased; (3) The yield of SFA s

( Saturated fatty acids) and EPA were enhanced when added low concentrations of carbon sources. The yield of EPA and

TSFA were 2. 302fold and 2. 692fold when added 0. 5% CO2 of those obtained under control, respectively. The yield of TSFA

was 1. 852fold when added 5mmol/L NaHCO3 of that obtained under control. The maximum yield of EPA and TSFA were

2. 112fold and 1. 582fold when added 5g/L and 10g/L glucose of those obtained under control, respectively. Therefore, low

concentration of CO2 was the op timal culture condition for the growth of P. pyrenoidosus CCMP 2078, and also for the yield

of EPA and SFAs. The increases of EPA and TSFA were resulted by the enhancement of the biomass concentration.

Key words: Pinguiococcus pyrenoidosus CCMP 2078; Carbon sources; Growth; EPA; Saturated fatty acids


