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１株高蛋白海洋酵母菌的鉴定及营养成分分析
李　娟，刘丹梅，孙书伟，宋　洁，李　莉，许燕博

（辽东学院，辽宁丹东１１８００３）

　　摘要：对黄海近海海水和海泥中的酵母菌进行分离筛选，获得１株蛋白含量较高的海洋酵母菌Ｙｄ－１５，并对其进
行鉴定和营养成分分析。通过形态学和生化试验，鉴定其为红酵母属的海洋胶红酵母（Ｒｈｏｄｏｔｏｒｕｌａｍｕｃｉｌａｇｉｎｏｓａ）。经
测定，该菌株的粗蛋白含量为４９．７％，碳水化合物为３２．５％，脂肪含量为５．６％，灰分为７．２％。该菌具有较高的蛋白
含量和优良的脂肪酸、氨基酸组成，是一种极具潜力的水产动物饲料蛋白源。
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　　 海洋酵母菌是海水中常见的一类真菌，其具有蛋白含量
高、营养成分丰富的特点，可作为水产动物的饲料蛋白源。作

为生物饵料，海洋酵母菌具有适口性好、生长快，易培养、易贮

存、利用率高等特点因而具备较高的应用价值。本试验对筛

选获得的１株高蛋白海洋酵母菌进行鉴定，并分析其生化成
分和营养价值，为其今后的开发利用提供参考。

１　材料与方法

１．１　菌种和培养基
海洋酵母菌 Ｙｄ－１５由黄海近海海域海水样中分离获

得。菌株培养采用ＹＰＤ培养基，配方（质量体积比）为：葡萄
糖２％，蛋白胨１％，酵母膏１％，琼脂２％，陈海水１００ｍＬ，自
然ｐＨ值。菌种接种于 ＹＰＤ液体培养基中，２８℃，转速
１９０ｒ／ｍｉｎ条件下培养至对数期，离心收集菌体，干燥备用。
１．２　方法
１．２．１　形态学观察　（１）显微形态：用接种环挑取酵母菌培
养物，置于洁净的载玻片中央，轻轻涂布，美蓝染色，盖上盖玻

片，用１００倍油镜观察细胞形状、大小以及繁殖方式。（２）菌
落形态：将新鲜培养的酵母菌接种于 ＹＰＤ平板上，２８℃培养
３ｄ，观察菌落的颜色、质地、表面和边缘形状等特征。
１．２．２　生理生化鉴定　对酵母菌进行糖发酵、碳源同化、氮
源同化、尿素分解、脲酶试验，方法参照文献［１］。
１．２．３　营养成分分析　（１）基础营养成分测定：粗蛋白质含
量测定利用凯氏定氮法；利用索氏抽提法测定粗脂肪含量；灰

分利用高温炉６００℃焚烧１５ｈ后称量残余物；碳水化合物含
量为样品干质量减去粗蛋白、粗脂肪及灰分含量。（２）氨基
酸组成测定：氨基酸组成利用Ｓ－４３３Ｄ型德国 Ｓｙｋａｍ全自动
氨基酸分析仪进行分析。（３）脂肪酸含量测定：称取８０ｍｇ
样品，加２ｍｇ十九酸［ＣＨ３（ＣＨ２）１７ＣＯＯＨ］，加入３ｍＬＫＯＨ－

甲醇溶液混匀，７０℃水浴０．５ｈ，取出冷却至室温，加１４％的
ＢＦ３－ＣＨ３ＯＨ溶液５ｍｌ混匀，７０℃水浴０．５ｈ，取出冷却至室
温，加６ｍＬ正己烷混匀，７０℃水浴０．５ｈ，取出冷却至室温。
最后加３．０ｍＬ饱和ＮａＣｌ溶液，静止５ｍｉｎ。取上层１ｍＬ于
试样瓶中，进行气相色谱分析，采用归一化计算法得出各种脂

肪酸占总脂肪酸的百分比。色谱柱为石英弹性毛细管柱

（０２５ｍｍ×３０ｍ）；程序升温：１６０℃保持３ｍｉｎ，５℃／ｍｉｎ升
温至２２０℃，保持１０ｍｉｎ，进样口温度２５０℃，检测温度２８０
℃；气体：氮气，流速４０ｍＬ／ｍｉｎ。

２　结果与分析

２．１　Ｙｄ－１５的形态特征
该菌细胞呈椭圆形，直径为４～５μｍ，出芽生殖。菌落红

色，湿润，易挑起，中间突起，圆形，边缘整齐，直径为３～５ｍｍ
（图１、图２）。

２．２　Ｙｄ－１５的生化特征
该菌在２８℃条件下培养７ｄ，对葡萄糖、乳糖、蔗糖、甘露

糖、半乳糖和麦芽糖均不发酵。能够同化硝酸钾、亚硝酸钠。

能够同化麦芽糖、蔗糖、甘露糖、海藻糖；不能同化鼠李糖、乳

糖、淀粉、蜜二糖。尿素分解阳性。脲酶试验阴性。

经鉴定该菌属于红酵母属，胶红酵母菌。

２．３　Ｙｄ－１５的营养成分
２．３．１　基础营养成分　表１结果显示，该菌粗蛋白质含量为
４９．７％，这与高玲美对高蛋白海洋酵母蛋白含量的研究结果
相近［２］。而陆地酵母菌如面包酵母的蛋白含量仅为２９％［３］，
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可见，本试验的Ｙｄ－１５胶红酵母菌株具有较高的蛋白质含
量。水产养殖动物的饵料蛋白含量为３０％ ～５６％［４－５］，可见

本菌株的蛋白质含量能够满足水产养殖动物对蛋白的需求。

经索氏抽提法测得Ｙｄ－１５胶红酵母菌株的粗脂肪含量
为５．６％。水产动物对脂肪需要量不多，种间差异也不大，饲
料中脂肪适宜含量一般为６％左右（３％ ～１６％）［６－７］。水产
动物饲料中脂肪含量一般可以通过添加鱼油或豆油等脂肪源

进行补充，因此，粗脂肪含量对胶红酵母作为水产饲料的利用

影响较小。

水产养殖动物为变温动物，对碳水化合物的需要量比畜

禽类少，并与食性有关。虾蟹类、肉食性鱼类饲料中糖类适宜

含量一般低于３０％，其他水产动物饲料中糖类的适宜含量则
高于３０％［８］。本试验测得Ｙｄ－１５胶红酵母菌株的碳水化合
物含量为 ３２．５％，主要是多糖（酵母菌细胞壁葡聚糖和纤维
素等）。其中，葡聚糖具有免疫活性，能够增强海产动物的抵

抗力［９－１１］；纤维素能促进动物肠道蠕动，有助于其他营养成

分的扩散和消化吸收，也有助于粪便的排出。

酵母菌含有磷、钾、铁、镁、钠、锰等多种矿物质元素，这些

都是动物生长繁殖及自身免疫过程中所不可缺少的营养元

素。目前水产养殖动物对矿物质的需要量多是相对值，尚无

确定的标准。本试验中测得Ｙｄ－１５胶红酵母菌的粗灰分含
量为７．２％，表明其矿物质含量较高。

表１　Ｙｄ－１５基础营养成分组成

营养成分 含量（％）
粗蛋白质 ４９．７
粗脂肪 ５．６

碳水化合物 ３２．５
灰分 ７．２

２．３．２　脂肪酸组成　从表２可以看出，海洋胶红酵母菌株
Ｙｄ－１５富含的脂肪酸为Ｃ１８∶１，其次是Ｃ１６∶０和 Ｃ１７∶１，
多不饱和脂肪酸中的亚麻酸（Ｃ１８∶３）的含量较低，不含有二
十二碳五烯酸（ＥＰＡ）和二十二碳六烯酸（ＤＨＡ），这与 Ｂｒｏｗｎ
等的研究结果一致，即酵母菌缺少这两种多不饱和脂肪

酸［１２］。ＥＰＡ和ＤＨＡ是海水养殖动物生长所必须的多不饱和
脂肪酸。因此，如果将该菌作为水产动物幼体饵料使用时，需

要添加一定比例的富含这两种高不饱和脂肪酸的藻类或

鱼油［１３］。

２．３．３　氨基酸组成　Ｙｄ－１５胶红酵母菌株氨基酸组成（表
３）表明，Ｙｄ－１５胶红酵母菌株含有鱼类、甲壳类动物生长所
需的精氨酸、缬氨酸、苏氨酸、蛋氨酸、亮氨酸、异亮氨酸、苯丙

表２　Ｙｄ－１５脂肪酸组成

脂肪酸 含量（％） 脂肪酸 含量（％）
Ｃ１２∶０ ２．１５ Ｃ１８∶０ ８．１３
Ｃ１４∶０ ２．７６ Ｃ１８∶１ ５１．３６
Ｃ１６∶０ １７．２９ Ｃ１８∶２ ７．８１
Ｃ１６∶１ ２．４８ Ｃ１８∶３ ２．４３
Ｃ１７∶０ ０．１７ Ｃ２０∶０ ０．２７
Ｃ１７∶１ １３．２４ Ｃ２４∶０ １．０２

氨酸、赖氨酸、组氨酸和色氨酸 １０种必需氨基酸。这与
Ｒｈｉｓｈｉｐａｌ等对海洋酵母的研究结果一致［１２，１４］。可见此胶红

酵母菌株具有较好的氨基酸组成，适宜作为鱼用饲料应用。

表３　Ｙｄ－１５氨基酸组成

氨基酸 含量（％） 氨基酸 含量（％）
谷氨酸 １２．８９ 亮氨酸 ７．５８
甘氨酸 ７．０１ 酪氨酸 ３．１２
丙氨酸 ７．４５ 苯丙氨酸 ４．４３
天冬氨酸 ８．９６ 蛋氨酸 １．２４
苏氨酸 ４．７０ 精氨酸 ６．７２
丝氨酸 ３．７６ 脯氨酸 ３．２７
缬氨酸 ９．１４ 赖氨酸 ７．０４
蛋氨酸 １．６１ 色氨酸 １．０２
异亮氨酸 ４．２５ 组氨酸 １．９９

３　结论

通过形态学和生化试验，鉴定此 Ｙｄ－１５菌株为红酵母
属的海洋胶红酵母。经过对其营养成分进行分析得知，该菌

株具有较高的蛋白含量，且其它基础营养成分及氨基酸组成

合理，表明该菌株可作为新型水产饲料蛋白源。但是，该菌脂

肪酸中缺乏海水养殖动物所必须的高不饱和脂酸 ＥＰＡ和
ＤＨＡ，用其作为水产饲料时，需要在饲料中添加富含高不饱
和脂肪酸的鱼油或藻类。
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