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提 要 分析了利用"种污水（乳制品厂生产废水和酿酒厂厌氧处理废水）养殖所收获的钝
顶螺旋藻（!"#$%&#’("&()*’+#+）的质量。结果表明，螺旋藻的质量基本上达到了国家食品级螺
旋藻的标准。利用废水养殖螺旋藻降低了螺旋藻生产成本，所获得的螺旋藻产品质量基本得

到保证，为食品工业废水的综合利用开辟了一条新路。
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螺旋藻是近几年很多国家竞相开发的一

种高蛋白营养源，被誉为"!世纪替代食品，
螺旋藻有极高的经济价值和诱人的开发前

景，尤其是在!*+$年 /’012正式公布了
“螺旋藻毒理学研究报告书”，肯定了螺旋藻

的各项生理参数均不产生毒性影响之后，螺

旋藻作为理想蛋白标准被美国食品咨询公司

和342确认，并向各国推荐发展螺旋藻。
螺旋藻的营养价值很高，蛋白质含量较

高可达,$5!&$5，且含人体必需的氨基
酸。富含多种维生素。螺旋藻中含有多种生

理活性成分，螺旋藻含!$5的类脂物，藻胆
蛋白是蓝藻特有的光合色素；螺旋藻含有

#5的小分子多糖，具有重要的保健价值。已
发现螺旋藻提取物在体外及体内均能有效的

抗癌［!］。

目前，多数生产商采用培养液培养螺旋

藻，导致养殖成本升高，售价高昂，普通消费

者难以承受，螺旋藻及其加工产品成了少数

人的奢侈品而被冷落，造成销路不畅，不利于

螺旋藻产业的发展。因此，如何降低螺旋藻

的养殖成本成了许多学者关注的问题。本文

在污水养殖螺旋藻获得成功的基础上，参照

国家食品级螺旋藻卫生标准，对"种污水培
养的螺旋藻产品质量进行分析。

! 材料与方法

"#" 实验材料

!)!)! 试剂与仪器
牛血清白蛋白，购自中国医学科学院血

液研究所；元素标准品购自中国标准物质研

究中心；硝酸、高氯酸为优级纯，其余试剂均

为分析纯。

元素分析所用仪器为’67*$$$等离
子体原子发射光谱仪（美国8)9)4公司）；
自制的氢化发生:冷阱捕获:原子吸收联用
仪。

!)!)" 污水来源
乳制品厂污水取自天津帕玛拉特乳品公

司；酿酒厂废水取自天津蓟县酒精厂。所用

废水均经过一定的预处理之后（包括厌氧发

酵，过滤，;<调节和灭菌等步骤）用于螺旋藻
的养殖。

!)!)# 藻种选择
钝顶螺旋藻（!"#$%&#’("&()*’+#+）藻种，

购自中国科学院武汉水生生物研究所，用

=>??(@A培养基保藏，取处于对数生长期的螺
旋藻用于实验研究。

"#! 实验方法
采用自制的实验装置（如图!所示）模拟

#!
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开放跑道池养殖螺旋藻。污水经过适当预处

理后即可用于螺旋藻的养殖。实验期间，温

度保持在（!"#$）%，由&根&’(的日光灯
提供光源，光照强度)"’’!&’’’*+，!&,光
照。当螺旋藻生长到一定数量时进行收获，

经过洗涤，烘干贮藏备用。取一定量的鲜藻

用于蛋白质的测定，取一定量的藻干粉用于

水分，灰分和重金属的测定。

$、!、)、&顺次为&个隔室

图$ 螺旋藻养殖装置

$-!-$ 感官指标
藻粉的感官指标，色泽和味道均采用目

视法、显微镜检法和嗅闻法。

$-!-! 蛋白质测定
采用考马斯亮蓝./!"’比色法。称取一

定质量的鲜藻，加入!01磷酸盐缓冲溶液研
成匀浆，转移到离心管中，再用201磷酸盐
缓冲溶液充分洗涤研钵，洗涤液收集于同一

离心管中，放置’-"!$,以充分提取，然后
在转速$’’’’3／045的条件下离心!’045，弃
去沉淀，上清液转入量瓶，用磷酸盐缓冲溶液

定容至$’01待测。

$-!-) 水分测定
从6’%烘干（!,）过的螺旋藻干粉中取

出一定样品，于已恒重的称量瓶中，放入（$’"
7!）%烘箱中烘&,后取出，放入干燥器中
冷却’-",。重复烘干’-",，干燥至恒重。
按下式计算含水量。

含水量（8）9
样重6’:样重$’"
样重6’

;$’’8

$-!-& 灰分测定
取一定样品（藻干粉），在已恒重的坩埚

中，于高温炉中（约"’’%）灼烧至无碳粒（约

!,），放干燥器中冷却至室温，称量。

按下式计算螺旋藻干粉中的灰分含量。

灰分含量（8）9
样重6’:样重"’’
样重6’

;$’’8

$-!-" 重金属（<=、>?、@A和BC）的测定
取一定量的藻粉，采用湿法消解，用稀硝

酸定容待测。

! 结果与讨论

由表$可以看出螺旋藻质量几个关键性
的指标，如蛋白质含量、水分、重金属含量等。

污水养殖螺旋藻，主要是为了降低螺旋藻的

养殖成本，为工业生产提供廉价的原料。所

以在螺旋藻的质量上，主要考虑的是蛋白质、

重金属等几个重要指标。由于条件所限，不

能把螺旋藻质量标准中的所有指标全部测

定，根据实际情况，本实验测定水分、灰分、蛋

白质和重金属几个指标作为衡量污水养殖螺

旋藻质量指标［"］。以此评价污水养殖的螺

旋藻的质量，为进一步深加工和利用提供可

靠的保证。

表! "种污水养殖螺旋藻品质

项 目 乳品厂螺旋藻 酿酒厂螺旋藻 国家标准

色 泽 墨绿色 墨绿色 蓝绿色或深绿色

气 味 鲜藻味 鲜藻味 带鲜藻味无异味

杂 质 显微镜检无异物 显微镜检无异物 显微镜检无异物

蛋白质／8 &’-! 2!-D !""
水分／8 2-$) 2-!$ "D
灰分／8 2-D" "-!2 "D
铅／0C·EC:$ $-$! ’-"D "!-’
砷／0C·EC:$ ’-!) ’-$’ "’-"
镉／0C·EC:$ ’-$$ ’-’2 "’-!
汞／0C·EC:$ ’-’$ : "’-’"

注：:代表未检出，BC、<=是用氢化发生/冷阱捕获/原子吸收

联用检出的。

由表$可知，表$的螺旋藻污水养殖的
几个关键性指标，如蛋白质、水分、灰分和重

金属等基本上符合食品级螺旋藻卫生标准

（.F／G$HH$H—$HHD）。只是乳制品厂污水养
殖的螺旋藻的蛋白质含量与标准相比，显得

略低。

) 结 语

利用污水养殖螺旋藻的质量能够得到保
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证，基本上达到国家食品级螺旋藻质量标准。

乳制品厂污水和酿酒厂污水可以作为螺旋藻

生长的培养基，而且可以得到质量合格的螺

旋藻产品，极大的降低了螺旋藻的养殖成本，

为工业提供了廉价的原材料，为进一步搞好

废水尤其是食品工业废水的综合利用提供了

一条新路。
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入世元年最大的综合性国际食品和

饮料展:月在上海举办

全球食品界著名品牌展会———法国爱博K>S1（国际食品展）又一次来到中国，和中方合作共同举办第三
届中国国际食品和饮料展览会（K>S1:B>LS$JJ$）。
这次展会将继续在上海光大会展中心举行，时间是%月$$日至$*日。据悉，该展依托法国母展的国际

影响力，现已成为中国最大的国际性食品和饮料展览之一，美国农业部已把该展会列为中国食品展中首选向

美国企业推介的展会。上两届的参展商均有)JJ多家，(JT以上是国际参展商；而参观观众有!$JJJ人之
多，主要是来自国内外的制造商、经销商、贸易代理、采购人员。根据上两届展会的结果，展会的国际性、专业

性和贸易性深得中外参展商好评。

为了使展会更富于成效，今年的展会组织者们安排了丰富多彩的展会活动，既有关于食品安全和认证的

专业研讨会，又有食品加工投资洽谈会，除了经典的国际品酒会外，又新添了烹饪比赛；不但为国际展商安排

了来华经商经验交流会，还将组织新产品推介活动，为中外双方牵线搭桥。

据悉，在该展览举办的)天里，上海还有设在不同场馆的另外$个食品和包装类的展会，即第二届中国上
海国际包装和食品加工技术展和第六届全国烘焙业原辅料及设备展。为方便广大观众参观，三展组织者将租

赁一部班车往返于$个场馆之间。预计观众总人数将达到*万人。三展联合将共同营造出一场中国食品界
的盛会。
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