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螺旋藻的研究与开发

黑龙江省医药工业研究所 (哈尔滨 1 5 0 0 4 0)

哈尔滨市第九医院

于喜水
带

孙玉华

摘 要 对螺旋藻的生态特性
、

营养价值
、

药用价值
、

工业化生产及发展方向进行了综述
。

关键词 螺旋藻 生态特性 营养 药用开发 工业化生产

当前
,

世界人 口仍面临着两大威胁
:

一是

食物的缺乏
,

二是疾病
。

科学家提出战胜饥

饿
,

开发新的蛋白质资源
,

战胜疾病
,

发明研

制新的药品
。

1 8 7 2 年德国藻类学者杜耳宾首

次发现螺旋藻的存在
。

人们发现螺旋藻具有

较小球藻藻体大
,

蛋白质优良
,

细胞壁薄
,

易

于消化
,

有较高的营养和保健价值
〔`

, “ , ,

且具

有生产技术简单等优点
。

所以世界各地竞相

研究和生产
。

我国在螺旋藻的研究和生产方

面也有长足的进步
。

1 生态特性卿

螺旋藻属于颤藻科中的螺旋藻属
。

通常

所说的螺旋藻一般是指螺旋藻属中形体较大

的钝顶螺旋藻 PS i, 二 zi n a P l a t e n s i s 和极大螺

旋藻 5
.

m a x im a 。

其藻体呈丝状螺旋形
,

极易

与其它微藻区分开来
。

一般为多细胞
,

呈圆柱

状
。

藻体由于藻红素和藻蓝素的含量不同而

呈不同颜色
,

如蓝绿色
、

黄绿色
、

紫红色等
。

螺旋藻属于浮游自养的原核生物
,

繁殖

方式为直接分裂
。

运动形式为旋转运动或颤

动
。

螺旋藻广泛分布于各种淡水和微碱性水

环境中
。

如在含有 N a H C O
3 、

碳酸盐和含铁量

较高的 p H 值为 7
.

1一 n 的湖中大量生长
,

抗咸能力强 (可达 5
.

6 9 / L )
,

培养的适宜温

度为 3 2 ℃ 一 4 0 ℃
。

2 营养价值

据文献报道
,

螺旋藻的蛋白质含量高达

58
.

5 %一 71 %
。

且氨基酸的组成比例十分平

A d d r e s s :
Y u X i s h u i

,

H e i lo

于喜水 男
,

1 9 6 8 年毕业于

n g I n s t i t u t e o f P h a rm a e e u t i e a l I n d u s t r y ,

H a e r b

科大学
。

现就职于黑龙江省医药工业研究所
,

黑龙江中药研究所
,

任所长
,

主任药师
,

兼职教授
。

长期致力于新药研究工作
,

尤其在中药现代化及资源开发利用上取得可喜成果
。

曾先后研究成功抗心律失常新药
气合律宁片

” 、

抗
等奖

。

被聘为省

“
吗特灵注射液

”
及

“

精制苦参
委医药卫生专家组成员

总碱
科学

艺 )
。

并分别获得黑龙江省科技进步三等奖
、

二等奖及星火一

内外杂志上发表学术论文数十篇
,

参加编写 《中
医药学科专家

,

黑龙江中医药大学兼职教授
,

研究生导师
。

在国
医药卫生学术文库 》

。
自国
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衡合理 (表 1 )
。

由于其形成细胞壁的纤维素 螺旋藻的脂肪含量很低
,

且含有
a 一

亚油

含量较少
,

不需要复杂的加工即可被人和动 酸
,

对冠心病和肥胖症有极好的防治作用
。

螺

物消化吸收
。

螺旋藻蛋白质的真消化率高达 旋藻的糖类含量也很低
,

是很好的减肥剂和

75 %
,

生物学价值达 68 %
。

据丹麦科学家分 糖尿病饮食
。

此外
,

螺旋藻的维生素和矿物质

析
,

螺旋藻的氨基酸组成基本符合联合国粮 含量亦相当丰富
。

安全性试验证实
〔4

,
5〕 ,

给小

农组织 F A o 标准
,

其营养成分甚至 可和牛 鼠剂量加大为 80 m g / k g 未见任何毒性反

肉
、

鸡肉相媲美
。

其中人和动物所必需的氨基 应
,

从组织学角度看
,

小鼠表现一切正常
。

剂

酸
,

尤其是赖氨酸
、

苏氨酸
、

蛋氨酸及胧氨酸 量达到 2 0 00 m g k/ g 也未引起大鼠的皮肤过

异常丰富
。

这正是植物蛋白所缺乏的
。

因此
,

敏
。

致畸试验也为阴性
,

加上 自古以来就作为

把螺旋藻添加到食品
、

饲料中可起到蛋 白质 食品
,

所以螺旋藻对公众的健康是安全的
。

互补作用
,

改善谷物蛋 白质营养价值
〔3〕 。

表 1 钝顶螺旋藻化学成分和氨基酸组成

化学成分 (干物质 ) %

色氨酸

天门冬氨酸

苏氨酸

丝氨酸

谷氨酸

甘氨酸

0
.

8 8

8
.

9 7

4
.

0 2

3
.

6 5

1 5
.

1 0

4 63

氨 基 酸 ( g / 1 69 氮 )

丙氨酸 .6 91

撷氨酸 5
.

70

异亮氨酸 .4 9 3

亮氨酸 7
·

9 5

酩氨酸 3
.

46

苯丙氨酸 3
·

6 3

赖氨酸

组氨酸

精氨酸

蛋氨酸

脆氨酸

1 1

2 4

1
.

9 9

0
.

7 8

58......459686类质脂维分分酸白蛋类纤糖核灰水

3 药 用价值

人体在营养不 良
、

营养过剩或营养失调

时都可导致机体免疫功能下降
。

科学家认为
,

维持健康的身体必须每月摄入约 20 %的酸

性食物与 80 %的碱性食物
,

人体维持微碱性

( p H 7
.

3一 7
.

4) 才能健康
。

酸性体质乃疾病

之元凶
。

螺旋藻是碱性较强的海藻食品
,

能将

酸性体质纠正为健康的微碱性体质
。

据报道
,

螺旋藻能明显延长小鼠负重游

泳时间
,

提高小鼠失血后的白细胞数
,

对 60 C 。

所致小鼠白细胞减少有明显升高作用
,

提高

小鼠炭廓清速率
,

对小鼠的单核巨噬细胞系

统的吞噬功能有一定调节作用
,

并降低血清

总胆固醇
〔 6〕 。

螺旋藻含有大量人体必需的
a 一

亚油酸
,

有助于降低胆固醇
。

螺旋藻含高量的蛋白质
、

优质纤维素
、

维生素和镁
,

使胆碱能在体内顺

利合成
,

胆碱能有效地改善和预防高血压
、

脂

肪肝
、

肝硬化等
,

并可改善糖尿病
、

便秘
、

痔疮

等
。

螺旋藻对消炎痛型
、

无水乙醇型实验性大
·

4 1 8
·

鼠胃溃疡模型有明显保护作用
;
可降低幽 门

结扎型大鼠溃疡模型的发生率和减少溃疡

数
,

对胃液分泌也有一定的抑制作用
;
可加速

慢性醋酸型大鼠胃溃疡的愈合
〔 7〕 。

研究表明
,

螺旋藻对二 甲麟诱导大肠变

性隐亨有明显的抑制作用
〔幻 。

临床上螺旋藻

使肿瘤化疗病人白细胞和血红蛋 白提升
,

总

有效率分别达 98
.

9%和 85
.

7%
,

说明在化疗

中对造血修复及免疫功能具有保护作用
`的 。

螺旋藻使肿瘤放疗病人放疗前后 的外周血

像
、

免疫球蛋 白
、

T 淋巴细胞的数量和 D N A

合成能力均无显著性差异
。

提示螺旋藻有抗

辐射
、

保护机体骨髓和免疫功能的作用
〔` 。〕 。

据文献报道
,

螺旋藻多糖还可以治疗癌症及

多种免疫缺损性疾病
,

能诱导 干扰素的产

生 〔̀ 〕 。 _

L述药理作用及临床疗效可能与螺旋

藻含有多糖有关
。

螺旋藻的治疗和保健作用

开发前景广阔
,

有待进一步研究
。

4 工业化生产叭
〕

虽然螺旋藻被誉为
“

未来最理想食品
” ,



对满足人类未来的需求具有极大的潜力
,

但

工业化生产尚有一系列问题巫待解决
。

4
.

1 养殖的营养源问题
:

培养螺旋藻需要大

量的碳源和氮源及其它无机营养成分
。

虽然

目前用废水或动物粪便培养螺旋藻初获成

功
,

但作为食品的螺旋藻用废水培养是极不

可靠的
,

因废水中有毒物质和病毒因子会富

集于藻体内
,

作为食物是危险的
,

所以必须购

买纯净的培养基原料
,

如碳酸盐
、

硝酸盐
、

磷

酸盐等
。

有人作出预算
,

N a H C O
,

占营养物总

成本的 60 %
,

因此解决其来源是降低营养物

成本的关键
。

我国云南施普瑞公司程海养殖

基地就是利用天然湖泊 (程海一高原湖泊 )进

行螺旋藻工业化生产的
,

使螺旋藻的养殖成

本降低已成为可能
。

4
.

2 防污染间题
:

室外养殖常存在其它藻类

和浮游生物污染的问题
,

与废水培养螺旋藻

一样
,

施放化学药剂是不可取的
。

据说液面上

覆盖尼龙布可防止污染
,

但尚待探索
。

4
.

3 改善加工工艺
:

螺旋藻藻体小
,

采收 困

难
,

离心分离需大量能源
,

所以在采收
、

分离
、

干燥
、

加工等技术方面尚需研制出高效
、

节

能
、

保质的设备和工艺
。

这也是降低成本的关

键
。

总之
,

只有解决养殖
、

采收
、

加工
、

虫害等

与成本有关的问题
,

螺旋藻才能大规模工业

化 生产
,

人类才能真正获得更经济的最理想

的保健食品
。

5 发展方向

微生物生产蛋白质等营养物质比传统的

动植物生产蛋 白质具有几大优点
:

1) 微生物

生长快
,

合成蛋白质的能力比动植物高出几

百倍
,

甚至几万倍
。

2) 微生物体中蛋白质含量

高
,

并且蛋白质的氨基酸组成合理
,

富含维生

素
,

营养价值高
。

3) 微生物易于变异
,

易于按

人们的意志改变遗传性
。

4) 微生物的生长占

可耕地面积小
,

易于工业化生产
。

螺旋藻除具

有上述特点外
,

还可以生长在高温
、

高 p H 条

件下
,

所以培养物硝酸盐的还原
,

有害生物等

均可通过维持 p H 在 1 0
.

5 左右而予以制止
。

螺旋藻是耐碱微生物
,

在地球淡水资源

缺乏
,

面临盐碱化的威胁时
,

螺旋藻是解决这

一威胁最有希望的新型食物资源
。

值得注意

的是
:

螺旋藻的光能转化率高达 18 %
,

其生

物产量每年可收获 2
.

5 k g /m
, 。

按含蛋白质

6 0肠计
,

折收蛋白质 1
.

5 k g /m
Z 。

所以螺旋藻

不但是未来最理 想的天然食品
,

而且还是高

产食物
,

被誉为
“

藻类农业
”

的一颗璀灿 的新

星
。

因此对螺旋藻的综合开发利用
,

拓宽其医

疗保健作用的领域
,

提高其经济价值
,

将有更

广阔的发展前途
。
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