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藻类是没有根茎叶分化的低等抱子植物
,

以其
多样性和生命力强为特点

,

几乎无处不在地广布于

地球的每一角落
。 ,

据记载
,

藻类植物总计约 4 万种
,

其中约 :6 ; 系人们难 以用 肉眼看到个体的所谓微
藻 3< �1) # %/ 0 # ! 9

。

人们又往往按其生境的不同将微
藻分为海生

、

淡水生和陆生种类
。

作为地球上的原始生物之一
,

微藻在 自然界为

人类的生存所做的贡献即社会效益 已为世人所公

认
,

但将微藻及其产物作为产品或商品 以获取经济

效益的历史却并不长
。

只是从 =6 年代起
,

特别是最
近十几年

,

随着现代生物技术的迅 速发展和人 们

认识的 提高
,

微藻的 经济效益才愈来愈受到重视
,

微藻及其产品才得以作为商品推向市场
,

并为消 费

者所接受
。

在我国
,

经过 >6 余年的努力
,

微藻
,

特别

是螺旋藻已形成产业
,

并迅速形成市场
。

微藻和微藻产品

目前
,

已经或正在形成生产规模和即将投放市

场 的微藻种类 3此取市场函义而非学术上的 种
,
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9 Χ 以及硅藻
、

金

藻和隐藻 中直接作为贝
、

虾等珍贵水产品 的育苗饵

料的一些藻类
。

微藻产 品则可归纳为整细胞和无细胞提取物

产品两大类
。

>
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整细胞产品
?

将培养生产的 藻细胞经收获干

燥后 3如需要则经粉化 9以干藻粉作为产 品直接出

售
,

这是 国内外微藻生产场 3厂 9家产品销售的主要

方式
。

这类产品具有明显的优势和特性
,

国内外的

生产多为螺旋藻
、

部分小球藻和少量红球藻等
。

目

前国际上产量约为 8 6 66 吨Φ 年
,

我国据称年产已逾

百吨 3螺旋藻 9
。

干藻粉经简单消毒和加工即成为保

健食 3药 9品 3片剂或胶囊式 9
。

目前在我国市场上出

现的诸如施柏健
、

施普瑞
、

施 巴奴娜一护宝康
、

神龙

宝
、

金池
、

华科螺旋藻片或胶囊等多种多样的保健
品均系 由螺旋藻粉加工制成

。

此外
,

相 当部分的干

藻粉被用作一些珍贵水产 品或畜牧业 的饵 3饲 9料

添加剂
Χ
还有一部分则用作深加工制备无细胞产品

的原料
。
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无细胞提取物产品
?

目前有一定规模和市场
的微藻无细胞提取物产品至少有两种

。

其一是主要

从螺旋藻提取的藻蓝素 3实为发色团和蛋 白质以共

价键结合形成的一种蓝色复合体一 藻蓝蛋 白9
,

国

际上有 的 叫林娜蓝 3Γ� ∃ ! &/ ∀ ! 9
,

年产量估计逾 >6

吨
,

主要 用作冰淇凌
、

酸乳酪
、

蛋糕
、

饮料等食品工

业上 的着色剂
,

少量用于化妆品业
Χ
在医疗上也有

一定功能
。

其二是从盐藻中提取的 月一胡萝 卜素
,

世

界年产不到 >6 吨
。

除用作食品
、’

饮料 的着色剂外
,

近年来还发现
,

天然 俘一胡萝 卜素有抗癌作用
。

当然还有其他一些微藻产品
,

如在诊断上用的

藻荧光素
、

特种多糖和脂肪酸等等
。

但价格很高
,

尚

未形成市场
。

至于从微藻中提取抗癌
、

抗菌
、

治疗疑

难病症的贵重药品的工作
,

基本上还处于实验室阶

段
。

微藻的生产及有关问题

因为微藻是植物
,

其基本生产程序与作物种植

类似
,

只 要有场地 3水面 9
、

水
、

无机盐 3肥9
、

1 Η ?

和

光照就可生长
。

因此从理论上讲
,

微藻的生产应是

简单和廉价的
。

但事实上
,

有许多决策
,

特别是技术

问题
,

决定着微藻生产的效益乃至成败
。
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建场选址

不同 的生产对象对生长 的环境 因子有不同的

要求
。

养藻建场要选择有利于微藻生长的地方
。

国

外螺旋藻生产场址几乎毫无例外地建在热带或亚

热带不适于耕种的贫膺地区
,

因为螺旋藻生长需要

较高的温度 35= ℃左右 9和较充足的光照
。

螺旋藻喜

碱性
,

保持培养液高盐碱 3Ι 。日1 Η 。

一般约 >= 克 Φ

升 9是生产高质量产品 的重要保证
。

生产场要远离

农田
,

以尽量避免或减少生产用盐碱水对环境的污
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染
。

同时
,

也必须注意使微藻本身免受工业和市政

等排放的废水
、

废气及有毒废弃物的 污染
。

纵观我
国现有 Π6 多家螺旋藻生产场的建场

,

发现有很大

的不同
。

从纬度上看从北方到南方相当分散
,

内 中

还不乏改 良田或山林为养藻 田 的例证
,

这是造成某
些场成本高

、

经济效益低的原因之一
。

更为严重 的

是会造成水污染和土壤盐碱化
。

因此
,

我国的 螺旋

藻生产场应建在广东
、

海南等沿海一带不宜耕种的

盐碱滩上
,

或建在西部沙漠
、

半沙漠地区 3像美国和
以色列那样 9

。

8
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微藻生产方式简介
3>9 叶轮混和跑道式开放养藻池 这是目前国

内外大量生产微藻特别是螺旋藻和盐藻的最常用

方法
。

一般浅水塘 3深 >6 一 56 厘米 9用塘堰或水泥

板分割成联通的跑道式
,

以马达 带动 叶轮桨片推

动培养液达到搅拌和混和 的 目的
。

池底以不漏水为

原则
,

国外许多生产场甚至就是原泥沙底或铺一层

塑料膜衬底
,

国内则大多数是水泥底
。

这种方式的

优点是投资少
、

见效快
,

缺点是生产受气候影响大
,

容易污染
,

产量受到一定的限制
。

但一般情况下夏

季晴 天生产螺旋藻产量可达 >6 一 >= 克 3干粉
,

下

同 9Φ 天
·

平方米
。

我国南方年产可达 > 吨Φ 亩 3按年

生产 8 66 天
,

日平均产 Π 一 : 克 Φ 平方米计算9
。

虽然

光合效率较低 3仅 > ; 9
,

但这种生产方式被国 内外

认为是 目前生产用于健康食品
、

饲 3饵 9料等粗制 品

微藻的最经济可行的方法
。

389 封闭式光合反应器 用玻璃或透明塑料管

做成盘旋式或方格板式全封闭微藻生产系统 3仍主

要以 自然光为光源 9
。

此类生产方法的优点是
?

部分

理化环境因子可控制
Χ
扩大 了表面积 Φ 体积 比

,

从而

增加了光能利用率3约 = ; 9 Χ

更宜于防止污染
。

因此

产量较开放塘式可高出数倍
,

质量提高更显著
。

但

此法投资大
、

成本高
,

并有一些需要解决的技术问

题
,

故 目前只限于培种和生产特种用途的高值微藻

产品使用
,

国内 尚未用于生产
。

3 59 发酵罐异养培养 部分微藻有异养性能
,

可像酵母
、

细菌那样利用有机物发酵生产
。

除台湾

的部分小球藻外
,

对大多数微藻
,

此法仍处于实验
室研究 阶段

,

一旦获成功
,

可能是大量生产某些优

质微藻的有效方法
。

5
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微藻生产中的几个问题

微藻大量生产中经常碰到的问题有多种
,

择其

要者介绍如下
?

3>9 种的控制 品种至少应该是不 3或极少 9掺

杂其他种类微藻的单种
。

一般情况下
,

许多 门类 的

微藻由于存活条件的相似性或较强的适应性
,

很难

做到大面积单种培养
。

杂藻 3生产品种以外的其它

微藻9
、

微型动物以及细菌的污染往往严重地影 响

产品的产量和质量
,

甚至造成停产
。

这是迄今只有

少数种类的微藻投入商 品性生产的主要原因
。

螺旋

藻和盐藻之所以能用于大量生产
,

主要在于这两种

微藻分别喜爱其它微藻不太适应的特殊的高碱和

高盐环境
,

大面积生产较易控制
。

显然
,

生产中的单

种保持
、

污染控制既是选择培养对象又是确定生产

方式的重要因素
,

也是微藻开发研究中的一个重要

课题
。

389 搅拌和充气 微藻是在水体中培养生长的

作物
,

为使细胞分布均匀
,

充分利用 阳光和进行气

体交换
,

生产 中必须不停地进行温和而均匀 的搅

拌
,

并导人适量 的 1 Η Θ ,

才能保证生长
、

提高产量
。

搅拌的速度 3一般在 >6 米 Φ 分 9和方式 3多采用叶轮

式 9以及 1 Η
Θ

施用量
,

直接影响产量
,

是投资者在计

算成本时经常考虑的问题之一
。

35 9收获和干燥 微藻在水体中生长
,

个体小

35 一 56 微米 9
、

浓度低 3Ρ =6 6 毫克干重 Φ 升 9
,

造成

收获和干燥投资高
、

难度大
,

也是多年来微藻生产

中科技人员致力解决的重要技术问题之一
。

事实证
明

,

离心法和化学凝絮法从经济考虑大多不够理

想
。

由于个体相对 比较大
,

螺旋藻生产中主要采用

过滤法收获
,

收获的藻糊 3>6 一 >= ; 的干重 9需尽快

干燥以免变质
。

对螺旋藻而言
,

干燥 比收获所需的

投资和成本更高
,

虽然可用多种干燥方法
,

但目前

最常用的还是喷雾干燥
。

如果用流水线式生产无细

胞提取物 3如藻蓝素 9
,

则可省掉耗资较大的干燥工

序
。

上述三个方面的 问题
,

特别是 3>9 和 35 9
,

往往

是一些微藻生产场 3厂 9投资和规模 已经到位
、

达

标
,

但产量和质量都达不到预期的主要原因
。

效益和市场浅析

如果把微藻生产流程简化为
?

培育和接种
、

生

产培养
、

收获干燥这连续三大程序
,

以开放池式生

产螺旋藻为例进行大略的经济核算
,

其投人至少包

括
?
3>9 固定 资产

,

如土地
、

建筑
、

设备
、

实验室装备

等费用
。

389 运转投人的水
、

电
、

原料 3主要是营养盐

和 1 Η
Θ
9

、

劳务 3含技术服务9等
。

359 间接投人 3运行

管理
、

设备保养和广告宣传等 9的费用
。

349 其它开

支
,

如事故
、

环保
、

社会保险和纳税等
。

据悉
,

目前我国生产螺旋藻的成本 3即投人 9约

>6 万元 Φ 吨干藻粉
,

其中上述 4 项 的投人 比大致分
别为 86 一 56 ; 3不包括征购土地费用 9

、

=6 一 Π6 ;
、

>6 一 8 6 ; 和 = 一 >6 ;
。

所产干藻粉主要供出 口
,

达标

产品售价约在 >Π 一 86 万元 Φ 吨
,

利润约在 > 66 ;
,

经

济效益可谓显著
。

值得注意的是
,

国际上同类螺旋

藻产 品的 成本大致合 = 一 >6 美元 Φ公斤
,

按 国际市

场同样售价计算
,

其利润较我 国产品高 >6 一 86 ;
。

这和我国的微藻生产技术较差
,

部分场址选择不当
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