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我国螺旋藻研究与开发的进展
’
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螺旋藻 是蓝藻 门
,

蓝藻

纲
,

段殖 目
,

颤藻科
,

螺旋藻属的一个种
。

它是一种
微藻

,

体长约 一 微米
,

宽 一 微米
,

因藻

体呈螺旋形而得名
。

原产在墨西哥和非洲中部的乍
得热带地区的碱性湖泊 中

。

早就为 当地居 民所食
用

。

从本世纪 年代开始
,

科学家们就试验用人
工生产微藻作为新的食品来源

,

逐步形成以小球藻
为主的微藻产业

。

日本绿藻素有限公司
、

我国台湾
的绿藻工业股份有限公司等小球藻产品早 已行销
国际市场

。

年代初
,

法国的克里门特
·

博
士在非洲考察时发现乍得湖畔的佳尼姆族土人长
期生活在家畜和鱼类资源不足

,

粮食
、

蔬菜也十分
贫乏的条件下

,

而他们 的体魄却 比生活在资源丰
富

、

营养 良好
、

物质条件优越的发达社会的人更健
康

、

更强壮
。

经调查发现
,

当地居民经常从湖中捞取
一种漂浮在水面上的海藻做成食物

,

这就是我们所
说的螺旋藻

。

克里门特博士对这种微藻很感兴趣
, ,

对它的生物学和生态学特性
、

培养方法和条件
、

化
学成分和安全性

、

营养价值和保健效果等进行了
年的研究后

,

才公布了这一科研成果
,

引起世界广
泛的关注

。

进入 年代
,

螺旋藻的产业异军突起
,

十几年
内就完成了从研究到形成产业的过程

。

法国建立了
大量培养螺旋藻的生产体系并出 口 培养技术

。

美
国

、

墨西哥
、

日本
、

泰国
、

印度
、

巴西
、

以色列 以及我
国台湾省等都先后进行商业性生产

,

年产藻粉 已超
过 吨

。

与此同时
,

墨西哥政府正式批准螺旋藻
作为食品在市场上出售

,

并做成食品供应儿童和参
加奥林匹克运动会的选手食用

,

均有 良好的效果
。

从本世纪 年代螺旋藻被重新发现后
,

世界
上越来越多 的 国家在进行螺旋藻 的 生产和应用

。

年 月还在摩洛哥举行了首次螺旋藻世界大
会

。

与会科学家们一致认为
,

这是根除人类营养不
良的重要食物

。

螺旋藻正 日益受到人们的重视
。

螺旋藻在我国也有发现
,

但 目前在生产上所采
用的藻种多是 年代以来由中科院水生生物研究

所
、

南京大学生物学系
、

中科院武汉植物研究所
、

江

西省农科院以及中科院海洋研究所等单位先后从
国外引进的

,

并分别进行了筛选
、

培养和生物学特
性的观察

。

一
、

螺旋藻的主要特性

蛋白质含量高
、

质量好
目前我国生产的螺旋藻含粗蛋 白达 一

,

相当于小麦的 倍
,

大米的 倍
,

大豆中蛋 白质的

倍
,

鸡肉的 倍
,

鸡蛋的 倍
。

人体所必需的

种氨基酸在螺旋藻中全都具备
。

被 誉为
“

世界食品

资源
”的螺旋藻不仅蛋 白质含量丰富

,

而且其组成
和 比例也适合人体的需要

,

这是其它动物蛋白或谷
物蛋 白无法媲美的

。

尤其赖氨酸
、

苏氨酸和含硫氨

基酸恰是谷物所缺少的
,

所以用其作人类食品
,

还

可调节其它氨基酸的平衡
,

提高蛋 白质的营养价

值
。

富含藻蓝素和维生素
‘

作为天然营养的食用色素藻蓝素在螺旋藻中

含量是十分高的
,

目前我国 已有多个单位掌握了完

整的提取工艺
,

并找到 了低成本生产的技术途径
。

螺旋藻还含有丰富的维生素
,

特别是 一胡萝 卜素
,

每百克藻体 中含量高达 毫克
,

是胡萝 卜的

倍
,

同时维生素 系列含量也很高
,

的含量是动

物的 倍
。

这是其它生物所少有的
。

螺旋藻多糖是一种广谱免疫系统的促进剂
据本校螺旋藻研究组研究

,

螺旋藻多糖主要由
一甘露糖

、

一葡萄糖
、

一半乳糖和葡萄糖醛酸

所组成
,

其分子量为
。

其水溶性多糖有很强的

生物活性
,

有抗辐射
、

抑癌的功能
,

特别值得重视的

是它有调节和提高机体免疫的功能
,

是一种广谱的

免疫促进剂
。

螺旋藻所含的脂类主要成分多为不饱和脂肪



酸
,

特别是富含生成人体 内多种激素所必需的 下一

亚麻酸
。

这在一般食物中是极少见的
。

此外
,

螺旋藻
还富含钙

、

镁
、

锌
、

钾
、

核糖核酸
、

脱氧核糖核酸及多
种微量元素

,

特别是含有多种高生物活性的酶
。

螺旋藻极易被吸收和消化
与其它食物和藻类相 比

,

由于螺旋藻的细胞壁
以蛋 白和胶原为主

,

所含的纤维素很少
,

所以螺旋
藻极易被人体和动物消化吸收

。

其消化率可高达
以上

,

不需经过复杂加工即可被人和动物吸收
利用

。

螺旋藻食用安全
、

无毒
年联合国工业发展组织委托世界著名毒

理学家
·

博士用 了 年半时间
,

耗资数
百万法郎进行了大小鼠亚急性

、

慢性毒性
、

生殖
、

哺
乳

、

致突
、

致畸等毒理学试验研究
。

结果表明
,

螺旋
藻对受试动物的各项指标均无任何影响

,

它是李全
无毒的

。

我校螺旋藻研究组对我国的产品经多年用
于动物和临床试验后

,

亦表明其对人体无任何毒性
副作用

。

现 已有多个单位的产品获得食品卫生检测
所和省卫生厅的批准

,

正式投放市场
。

由于螺旋藻是在强碱性 日 一 的培养液中
生长

,

这样强的碱性不利于其它微生物生长
,

所以
相对来说其它虫害和杂菌较少

,

培养的技术也较简
易

。

近代医学研究表明
,

酸性体质是人体诸病的元
凶

。

为了保持人体血液呈弱碱性的正常状态
,

多食
天然绿色的碱性食物对人体是必不可少的

,

而螺旋
藻正是天然的

、

营养丰富而养分均衡的绿色碱性食
物

。

它不但对营养不 良病人的调养
,

病后虚弱者的
康复

,

而且对儿童的健康发育和老年人的保健
、

延

年益寿均有特殊的效果
,

因此被联合国世界食品协
会称其为

“

最理想的食物
” 。 墨西哥政府还规定螺旋

藻为本国运动员和 个月 内婴儿的必需食品
。

二
、

我国螺旋藻的开发应用研究

螺旋藻作为天然绿色食物
,

应用开发的潜力很
大

。

目前
,

我国螺旋藻在开发应用上
,

主要集中在珍
贵海产苗期用作饲料

、

饵料添加剂
、

保健食品和新
药的研制等方面

。

在饲饵料添加剂上的应用
目前螺旋藻的生产成本还较高

,

不宜作家畜的
一般饲料

,

主要用于某些海珍品的苗期饵料
,

如鲍
鱼的稚鲍配合饵料及对虾幼苗

、

鳗鱼 的幼鳗等饵
料

,

或某些观赏动物
,

如金鱼和锦鲤等的增色饲料
。

这些均有 良好的效果
,

并 已行销国 内外市场
。

由于螺旋藻是一种植物性蛋 白
,

故对于某些只
摄食植物性饲料的珍贵海产动物如鲍鱼和扇 贝等
更具有特殊的意义

。

我国 自 年鲍鱼人工育苗
取得成功后

,

育苗规模 日益扩大
,

可育苗用 的饵料
,

直到 年还全靠 日本进 口
。

进 口饲料价格昂贵
,

使生产成本增加
,

因此育苗的生产单位急望用 国产

饲料取代 日本进 口饲料
。

中科院海洋研究所螺旋藻

稚鲍饲料研究组经三年的研究终于成功地解决了

这个生产课题
。

以螺旋藻作为主要添加剂的饲料配
方与 日本进 口 饲料多次进行 比较

,

均优于进 口 饲
料

,

不仅成活率高
,

而且生长速度快
、

质量好
。

取代
日本进 口饲料后

,

每吨可节省外汇 万元 港 币
。

如育 万种苗
,

就可创产值 万元
,

具有 明显
的经济效益

。

中国农科院与江西省农科院用螺旋藻配合饵
料在对虾育苗生产中的应用也取得良好的效果

。

在保健食品上的应用

人类的健康不是靠医药来维护的
,

而是靠充足

而均衡的营养来维持
。

据分析 克螺旋藻所含的营
养相当于 公斤各种蔬菜的营养总和

。

在人类保健
上它有下列的作用

一是减肥中的低热补品
。

目前国内外最流行而
又安全的减肥方法

,

是采用低卡路里而高营养的食
品来达到降低体重

,

而又维持健康的方法
。

成年人
只要服食螺旋藻 一 克

,

即可获得均衡的营养
,

而
热量仅有 一 卡路里

。

二是最佳天然维生素及铁质的来源
。

人们都有

不经意的偏食或疏忽营养的时候
,

而每天早晨服食
一 克螺旋藻

,

即会给您提供丰富的维生素
、

, 。

及其它矿物质和铁质等
,

这是一般化学合成的维
生素所无法媲美的

。

三是病后高蛋 白质的天然补品
。

螺旋藻不但蛋
白质含量丰富

、

质优
,

而且消化率高
。

四是胃溃疡病人 的理想食物
。

螺旋藻作为天然
的制酸剂

,

既能补充蛋 白质
,

同时所含的酶
、

叶绿
素

、

藻蓝素等还有助于肠 胃消化
。

五是糖尿病人的疗效食品
。

螺旋藻为天然绿色
碱性食物

,

富含维生素和镁
、

锌等
,

可促使天然胰岛
素的产生

。

一般糖尿病患者
,

连续服食 一 个月
,

其血糖可渐趋正常
,

效果十分 良好
。

六是高血压患者的天然降压剂
。

螺旋藻既可补
充 倍于蔬菜的钾盐

,

又可帮助体内合成胆碱
,

而
达到降压的效果

,

据临床试验
,

其胆碱在三周 内可
助血压降低 一 毫米

。

最近 由国家科委组织的螺旋藻研究联合攻关
组研制

,

广东汕头制药厂生产
,

并经广东省食品卫
生监督检验所批准 的

“ 司 巴奴娜 。 护康
宝
”系列产品

,

正是以螺旋藻为原料精制成的保健
珍品

,

对儿童的健康发育
、

老年人的抗 衰老
、

肥胖人
的健美减肥均有明显的作用

。

常年服食
,

全无任何
毒副作用

。

在新药研制上的应用

螺旋藻除含有极其丰富的营养成分外
,

还含有

科技导报



多种生物活性物质
。

这些特有的活性物质
,

对人体
有特殊的作用

。

对这些活性物质的分离和提纯分析
为新医药的研制提供了一个新的重要资源

,

已引起
医药界的关注和兴趣

。

年我校螺旋藻研究组
,

首先从螺旋藻中分
离提纯得一 种水溶性多糖 尸一

。

并发现这是一
种抗辐射的有效物质

,

这种天然物质不但对细胞无
毒性

,

还能增强动物骨髓细胞的增殖能力
,

减轻细

胞的辐射损伤
。

通过核酸内切酶实验和放射 自显影
研究表 明 一 有 明显提高核酸 内切酶对损伤
的切除活性和增强辐射引起的 修复合成

的作用
。

这说明这种天然物质的抗辐射作用
,

主要

是 由 于增强 了 细胞对 损伤的 修 复能力 的结
果

,

可作为一种新的有效的天然辐射防护剂
。

通过
动物和人的临床应用均表明 一 还有提高机体
的免疫功能的作用

。

通过动物试验还表明
,

螺旋藻多糖和多糖蛋 白

对移植性癌细胞也有明显的抑制作用
。

在 一

毫克 千克的剂量下
,

可显著抑制肝癌细胞的增

殖
,

其对肝癌 细胞
、

和 蛋 白质的抑制 作
用

,

在 一 小时内随作用时间的延长而提高
。

最

近中山 医科大学对直肠癌的治疗
,

同样也有明显效
果

。

据报道
,

螺旋藻所含的藻蓝蛋 白与藻胆素也可
防止或抑制癌细胞的生长

,

它不仅有攻击灶性癌肿
的作用

,

而且还可以促进淋巴细胞
活性

,

增强身体的抵抗力
。

三
、

我国螺旋藻产业的建立

“

七五
”
期间

,

由于 国家立了项
,

贯彻 了科学研
究与经济建设相结合的方针

,

我国螺旋藻产业仅用

年左右的时间
,

就完成了大致相当于国外一些地
方经过近 年才能完成的工作

。

在藻种的筛选
、

培
养条件的改 良

、

螺旋藻生物量的提高
,

以及机械化
的采收等方面都做了大量的基础 工作和大面积的

试验
,

分别利用碱性湖水
、

海水和淡水作培养基的

试验均获得成功
,

并总结出大面积全套生产技术
。

年代初
,

先后在深圳
、

武汉
、

云南
、

海南等地

建立了大面积工业化生产基地
。

湖北还利用地热资

源实现了全年生产
。

云南利用微碱性湖泊
,

大大减
少碳酸氢钠的用量

。

海南充分利用光
、

热资源提高
单位水体的产量

,

降低成本
,

进一步完善了工业化
生产技术和配套设施

。

最近深圳蓝藻公司 又在广东
的龙门

、

吴川等地建立了规模较大的工业化生产基
地

。

可以说螺旋藻产业 已在我国初步形成
。

中国科学院水生生物研究所对提高螺旋藻的
生物量做了较系统的研究

。

无疑
,

在人工培养条件
下

,

研究螺旋藻光合作用的生理生态及如何提高其

光能转化效率的途径会给生产带来直接的效益
。

目

前
,

我国螺旋藻户外大面积培养的生产水平大致在
一 克 平方米 日

,

最高生产率约 克 平方米
日左右

。

如能达到这个最高水平
,

则 年国际应
用藻类会议上提出 的到本世纪末争取实现每公顷

年产 工 吨螺旋藻生物量的 目标就可以达到
。

光合生产率的差异
,

关键在于光能的利用与转

化效率
。

从理论上分析
,

提高螺旋藻 光合效率具有
很大的潜力

,

光合效率只要提高
,

其生物量生产

率将相应提高 一 吨 公顷 年 因不同 的辐照

条件而有差异
。

而在一定的辐照条件下
,

由于反

射
、

吸收
、

透射 引起光合有效辐射 的损失
,

。

固定量子效率的热能损耗
,

以及呼吸损耗光合

贮存的能量
,

故总的光合效率最高只能达到可捕获

光能的 一
。

除了提高光能利用效率的增产

途径外
,

温度和营养控制
、

接种量
、

搅拌
、

培养池的

深度
、

采收时间与采收量
、

大池的管理
、

保温等在螺

旋藻生产中同样是重要的因素
。

与光
、

温
、

营养 包

括 有关的其它物理化学条件
,

如供水
、

自然地

理
、

气象要素等都不同程度地对生物量产生重要的

影响
。

目前
,

我国在工业化生产建立起来后
,

正在新
的水平上建立高产

、

优质
、

低成本的综合配套技术
。

选育优 良的藻种是提高螺旋藻生物量的另一
条重要途径

。

中国科学院水生生物研究所对螺旋藻
的不 同 品 系 进行研 究 的 结 果表 明 盐泽螺旋藻

一 匕 一 具有生长快 世代时 司

小时
、

代谢活性高
、

对环境适应性强的优点
。

通

过人工诱变
,

结合 自然筛选
,

获得具有特殊性能
、

高

生物量的藻种对发展我国螺旋藻产业是有重要意
义的

。

结合食用和 医用 的特殊需要
,

江西与广东深
圳还生产出铁强化

、

锌强化和硒强化的藻粉
。

随着螺旋藻产业的建立及产品进入市场
,

建立

质量标准和质量检测就非常重要
。

为增强产品竞争
力

,

特别是在国际市场的竞争力
,

深圳 蓝藻公司和

武汉中科院植物所分别根据有关规定制定企业产
品标准

,

规定 了食用藻粉的技术要求
、

试验方法
、

检
测规则

、

包装
、

标志
、

运输与贮存的时间等 并根据
千物质的质量将产品分级

。

这样不但增强了产品的

竞争力
,

也有利于产品的深加工与开发应用
。

在此

基础上
,

我国 正拟逐步形成国家级的法规性文件
。

在这方面国外早 已走在前面
,

如美国联邦食物医药
管理局 在 年发布的文件中规定

“

螺旋
藻 是一种蛋 白质来源并含有各种维生素和矿物质

。

只要产品精确地标明并且不含有污染的或掺假的

物质
,

螺旋藻就 可以合法地在市场上销售
。 ”

我国的螺旋藻产业虽然起步 比国外晚
,

但由于
国家 比较重视

,

近几年发展很快
,

只要坚持依靠科

技
,

走联合开发的道路
,

我国螺旋藻产业就会朝着

持续高效的方向发展
。
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