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摘要：对五株假丝酵母菌株进行利用淀粉废水和转化硒元索的筛选试验，其中CY一173菌株所得的蛋白质古 

量和蛋白态硒总量最多。对其进行耐岛温试验 ．在 33—45℃范围内，菌株都能生长，但超过 加℃生长速度开 

始减缓，45℃时明显受到抑制。在6L标准发酵罐内进行 PH与温度条件试验 ，pH在 3—5之间，菌株生长差异 

不显著；在 33 加℃范围内、菌株都能较好生长、但以 37~C的蛋白质古量与蛋 白态硒总量为最高：将所得的 

硒酵母替代部分鱼粉用于养殖中国对虾．结果三组硒酵母饲料(古 1()％、20％、30％硒酵母)的养殖效果均优于 

对照饲料，其中 10％硒酵母舔加鼍的饲料(古硒 0 6 x10 )，其饵料系数最低，为 2．56，比对照组的 2 95减少 
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Culture of selenium yeast 

and its application of the yeast to shrimp culture 
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Abstract：The selecting expedrt~nt On utilizing starch wastewater by five Candida tropicalis StI~lI1S and their 

transfonn~ of selenium were studied _rhe results showedthatthe strain ofCY一173 producedmore prt~ein and 

protein．form selenium than the others．Thetemperaturetolerancetest pmved thatthe bacteriaWere ableto grow 

upto 33—45℃ The gm~a_h rate slowed downwhentemperature VC~re above 40℃ andthe growthwasinhibited at 

45℃ ．An experimeB(concerning the effects of pH and temperatures O11 their growth rate and the amount of 

protein producedwas also carried outin a standard 6一litertun．The difference ofgrowthmlas ofthe strainswas 

riOt significant at pH 3—5．andthey could grow normally at 33—4o℃ ．Th e amounts ofprotein andprotein-form 

selenium produced bythe strains reached the highestlevel at 37℃ ．Feedwiththeselenium-rich yeastWItS usedin 

the culture of E aeus chinensis ．The results showed that the three groups fed with the selenium —rich yeast 

(containing 10％，20％，30％ selenium },east)had better effects than thecoritrol group，andthe groupwith 10％ 

0fthe yeast(containing 0 6×1 selenium )hadthelowcatfeed ratio，2．56，reducing 13．3％ comparedwith 

thecontrol group 
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作为饲料蛋白源所采用的单细胞蛋白(SCP)，其生产菌株的筛选，是以菌株的生长速度快、蛋白质 

含量高、对糖的转化率高、培养条件控制参数范围大、操作简便和菌株安全性高等为依据。假丝酵母菌 

(Cand／da trop／ca／／s)是目前国际上饲料蛋白源生产中应用较广的菌种之一，它繁殖迅速，除了能利用葡萄 

糖，还能利用五碳糖⋯、正烷烃和其他生物素碳源 ，可以为淀粉生产解决废弃物问题。另外，它还能 

将毒性较大的无机态硒转化为安全傩高且有生物效用的有机态硒(硒蛋白)。目前认为，谷胱甘肽过氧 

化物酶(GSH-PX)和磷脂过氧化氢谷胱甘肽过氧化物酶(PHGPX)在硒参与的代谢过程中，能有效地调节 

生物体的营养吸收并有保护细胞膜的功能 。将硒蛋白应用于对虾饲料中，能促进虾体的营养代谢，提 

高对虾养殖的收益。 

1 材料和方法 

1．1 硒酵母的培养 

1．1．1 菌种 

Y．1 热带假丝酵母，中 科学院上海有机化学研究所保管 

Y．17 热带假丝酵母，中国科学院上海有机化学研究所保管 

CY-2 热带假丝酵母，中国水产科学研究院东海水产研究所提供 

CY-172 以 Y．17为母株，经诱 孕驯化而得 

CY-173 以Y．17为母株，经诱导驯化而得 

1．1．2 培养基配方 

摇瓶培养基：酶解淀粉黄浆水 ]L，NaScO3 O 2g，(NI-h)SO~3g，KIll<)4 25g，NazI-IPO41．25g，MgSO4 

0．5g，ZnSO,0．01g，FeSO40．01g，酵母膏 lg，pH 6 2(斜面6 8)。 

发酵罐培养基：酶解淀粉黄浆水 lL，酵母膏 lg，NaSeO3 O 2g，(NI-h)SO,lg，MgSO40．05g，ZnSO4 

0．05g，Fe．~O40．05g，KH21：~)4 lg，pH 4．5 

1．1．3 菌种培养、筛选 

摇瓶培养基：斜面活化 30～40b后，接^摇瓶，在旋转式振荡器上，以33℃培养22h，取出后分别加 2 

滴泡敌，离心(2 50O f·min～，1Omin ，沉淀菌体用清水洗涤，再离心再洗涤。烘干至恒重，称重。每批设 

三个平行。 

发酵罐培养基：在BFⅢ一64型发酵罐内发酵 。取样测定，从发酵罐取样，吸取搅拌均匀的发酵液 

10mL，离心(3 000 f·min-。，20rain)，j．清液测定残糖，沉淀物用水洗涤离心后于 105~C烘干至恒重，称重。 

每批设三个平行。 

1．1．4 蛋白质分析 

用凯氏定氮法。 

1．1．5 糖分测定 

用斐林氏快速测定法 

1．1．6 氨基酸分析 

用 I．KB 440O氨基酸自动分析仪测定 

1．1．7 硒的测定 

将酵母细胞超声破碎后，溶解于水中，用硫酸铵将硒蛋白沉淀，以二氨基联苯胺盐酸盐分光光度法， 

在岛津u．2分光光度仪(420rim)上进行测定。 

1．2 养殖试验 

1．2．1 试验池和用水 

试验时间为7月 12日一9月 舯 日，在本所奉贤柘林海水养殖试验场的2．0mx1．5mx1．2m水泥池 
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中进行(有效水体1．8 2．1m3)，用水取自0，153 3 h 蓄水池。采用隔天换水 4／5～5／6和连续充气的 

方式，海水盐度 5—8，pI-~8．0—8．3，总氩氮0．6～0．8mg·L-。，水温21．0—28．CC。 

1．2．2 试验用虾 

中国对虾(Penaeus chinensis)，取 EI奉所奉贤柘林海水养殖试验场养虾池。 

1．2．3 试验用饲料 

对照组饲料采用本所海水养殖室推荐配方 试验用饲料，在推荐配方基础上，将硒酵母取代蛋白源 

的 10％、20％、30％。 

2 结果和讨论 

2．1 菌种筛选 

利用淀粉废水进行菌种培养生产 细胞蛋白，筛选菌种的主要依据是视其对废液中还原糖(2％)的 

转化率及蛋白质的生成率。还原糖的转化率叮以从菌体干重中反映出来，而蛋白质的生成率以蛋白质 

含量来反映，两者在理论上应该是一致的。但酶解后的淀粉废水是混浊的乳状液，含2％还原糖，经菌 

种培养，不能全部被转化为菌体蛋白． j 3％左右的固形物混在菌液之中，使菌体转化率不能正确反映 

菌体质量，因而以蛋白质含量和蛋白态硒总量作为筛选菌种的依据。 

从表 l可以直观看到，CY一2菌的萧f重最高， 表1 5种菌株的培养结果 

转化率也最高，但蛋白质含量只有39 25％．为最低， 

蛋白态硒总量为46．53Fg，处于第三1 Y一1菌、Y_ 

17菌和CY-172菌的菌干重、转化率、益白质含量和 

蛋白态硒总量都不是最高；c 173菌的菌于重和转 

化率排在第三，但其 43．12％的蛋白质禽量为最高， 

使 49．15ttg的蛋白态硒总量也居于最商位。可以认 

为，CY一173菌株对淀粉废水的利用率最高，对硒的 

转化率也最高，因而对其进行进一步试验 

Tab．1 Culture resulls 0ffive，明st n山墨 

注：淀粉废水 中迁原糖音量 2％ 

2—2 CY-173菌的耐高温培养 表2较高温度下cY_173菌株在淀粉废水中的培养结果 

在发酵工业生产中，对数l牛长期是笥体大量繁 Tab·2 Culture results of strain CY-173 

殖期，会产生大量发酵热。如果菌体的最佳牛长温 

度与生长抑制温度相差太近，就需耗l}H夫量冷却水 

使之恒定在较小的温度范围，不仅制冷没备容积相 

应增大，还给温度控制带来很大难度 因此，选育 

耐高温酵母菌也一直是酵母研究丁作中的重要课 

题。CY-173菌的母株 Y．17菌，其最佳生长温度为 

32-I-1℃，高于34℃时，菌体生长就明显受抑制 J 

为了得到耐高温酵母菌，我们对 Y一17菌株进行高 

温诱导选育 ，得到 CY．173诱变菌株， 在较高温度 

下的生长情况见表 2。 

in w 瞳ewater con曲枷 ll窖s~ardlIllldel"hightemlpcr~m'e 

注 ：淀粉废 水中还原糖吉量 2％。 

从表 2可以看到，CY一173菌株在 33～45 都能生长，但超过 40℃以后，生长速度就开始减缓，表现 

为菌干重、转化率、蛋白质含量和蛋白态硒总量都明显低于其它温度组。45℃时则表现为最差，各项指 

标均处于最低，菌干重、转化率和蛋Ef态硒总量更是接近最高值的一半，而蛋白质含量有较大幅度降低， 

表明这一温度下菌株的生长明显受到抑制。 在35—40℃时，蛋白质含量在42．49％一45．77％，蛋白态 

硒总量为50．55—56．52／zg，生长状况最佳。这一最佳生长温度比母株的32℃提高3—8~C，而其受抑温 
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度为45oC，比母株的34oC提高 11oC 这一温度差便于生产工艺的控制，且可以降低能耗。 

2．3 CY-173菌在 6L发酵罐内的生产 

培养温度和 DH控制对酵母菌的生长有很大 

影响。根据摇瓶内 CY-173菌株的生K情况，在 6L 

发酵罐内选择 DH为 3．0、3 5、4．0、4 5、5．0五种 

DH值和33oC、35oC、37℃、4ooC四种湍度进行试验 

试验数据进行方差分析，分析结果如挺3～7 

从 pH值的方差分析结果(表 3j来看．cY一173 

菌在5种pH值下的F值0．62远小 ， 的3．48． 

说明pH在 3 0～5．0之间时，菌株的乍长差异不显 

著。但菌体得率随 pH升高略有增高 从保护设备 

和提高得率两方面考虑，选择较高的4．5较适宜 

表 3 不同pH值时CY-173菌株得率的方差分析c％ 

Tab．3 Vm'~mee aI on jn啊te 0f 

strainCY-173 und~l'ditfet'~t pH c％) 

数__j Ï }— ∑ 

片差来 源 

u}l值 

谩差 

总台 

13 46 13 85 I4 54 14 8I I5 38 

14 23 l2 82 l5 12 13 85 14 36 

In 76 13 37 12 I3 I3．11 13 64 

38 45 40．04 41 79 4I 77 43 38 205 43 

1478 4 l603 2 l746 4 l744 73 1 881 82 2I咖  49 

501 32 534 93 587 16 583 02 628 80 8454 54 

表 4 pH为4．5时 CY-173菌在不同培养温度下得率的方差分析【％) 

Tab．4 Variance amaysis on gala rifle of strainCY-173 at pH 4．5 unde[-differenttemperature 

温度(。c1 
^置 柬谭 平打和 自由度 均 疗 F 临界值 

35 37 40 

l 14 54 l2 3l I2 69 14 46 温度 10 91 3 3 6d． 

2 14 73 11 73 I2(" 14 

3 13 I8 11托 11 55 11．96 5 99 8 0．75 4 85 

E 42 45 35 56 36 31 40 46 154 78 

(￡) 18o2 1~J54 51 1318 42 1637 0I 6U21 94 总台 I6 90 11 

602 C9 42l 84 44O 12 549 I)】 ~A)13 30 

从表4看，在33oC至40oC范围内．33℃的得率虽 

高，4ooC次之，但经方差分析，F=4 85，大于 而 

小于 0I，可以认为温度对得率有一定影响 

表 5表明，CY-173菌生长的温度范围较宽，这与 

摇瓶试验结果一致。在 37℃时，蛋臼质含量与蛋白 

态硒总量最高。而残糖均在千分之 以下，表明转 

化基本完全。 

2．4 CY-173的氨基酸分析 

CY-173菌体蛋 白经酸水解后进行氨基酸分 

析，结果(表 6)表明，该菌株氨基酸含量 与其它酵 

母菌大部分一致，但赖氨酸明显高 1̈母株 l 7g，也 

高出药用酵母和英国酵母；蛋氨酸禽量却明显偏 

低，但仍在饲料酵母的蛋氨酸含量范围之内 

2．5 养殖结果 

试验所用饲料配方， 豆粕、鱼粉、麸质粉 、麸 

皮、酵母粉、复合维生素和复合无机盐等组成，酵母 

粉的添加量不宜超过蛋白源的25％ ，在此基础 

上，分别以10％、20％和 3o％的硒酵母替代鱼粉， 

表5 不同温度下 CY-173菌株的生长结果 

1曲 ．5 Grwn'th resulIs of strain C -"3 

ult]~ 1-diffem atemperahIre 

温度(℃) 33 35 37 40 

残精{‰ 一 0 81 0．67 0 68 0 77 

氨摹酸 c 药用酵母 Hp酵母 饲料酵母 

组氨酸 2 6 I 6 I 8 2 l 0 6～2．4 

精螽酸 4 9 7 1 5 5 5 1 2 3～5 6 

赣螽酸 8 6 6 9 7 3 7 4 3 9～6 8 

亮每酸 7 3 7 2 7 2 7 4 3 1～7 6 

异亮螽 酸 5 4 5 O 4 8 5 1 2 5～4 5 

缬氨酶 6．5 5 4 5 5 5 9 2．5～5 I 

蛋氨酶 【+0 1．9 1 6 1 8 0 4～1 7 

苏氨酸 5 1 5．2 5 2 3 7—4 2 

荤阿氢酸 4 3 3 3 3 2 4 3 2 2—4 2 

酷氨酸 3 8 3 8 3 7 3 6 

丝氨酸 4．6 4．2 4 7 4 9 

注：饲料酵母取自制酒精、制味精及术材永解、纸浆废液生产的酵母。 
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使其含硒分别为O．6×10*、1．2×10*和 1馆×l 。将三种硒酵母饲料 与对照饲料一起用于中国对虾的 

养殖．试验结果如表 7 

表 7表明，用硒酵母替代部分鱼粉后，直观分析认为，饲料系数都有所降低，说明硒酵母对中国对虾 

的饲养效果优于鱼粉，但其添加量并不是越多越好，而以 10％的添加量(含硒0．6×1 )晟为台适，其饵 

料系数为2．56，比对照组的2．95减少 了，13．3％一 

表7 硒酵母饲料对中国对虾的养殖结果 

．
7 Feedi~ results 0f P．曲 fM with se-rlch yeastfeeds 
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