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摘要    藻类因其高效的生物合成能力、丰富的营养价值及生态调节作用，在优化食物供给体系、

推动碳汇渔业发展和提升海洋经济竞争力等方面具有重要战略意义。本文基于“大食物观”视角，分

析我国藻类产业的发展现状、面临的主要挑战，并提出促进产业高质量发展的路径与对策建议。目

前，我国藻类产业总体呈稳步增长态势，形成了规模化、集约化生产模式，在良种创制、养殖规模、

产品升级以及市场拓展等方面取得显著成效，但仍存在抗逆种质创新不足、病害防控体系缺失、养

殖机械化与智能化水平低、产业链条短、科研投入有限、精深加工技术滞后及质量安全监管体系不

完善等问题。为发展壮大藻类产业，需进一步加强政策扶持力度、突破核心关键技术、促进产业链

协同发展、推动绿色低碳转型、提升品牌建设和积极拓展国际市场。  
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进入 21 世纪以来，全球人口的迅速增长、耕地

资源的日益紧张以及气候变化的不断加剧，使传统

农业供给体系面临巨大的挑战。联合国粮农组织
(Food and Agriculture Organization of the United 
Nations, FAO)和经济合作与发展组织 (Organization 
for Economic Cooperation and Development, OECD)
的《2024—2033 年农业展望报告》指出，全球粮食

需求预计将以每年 1.2%的速度增长 (FAO et al, 

2024)，但由于受到土地和淡水资源的限制，加之农

业生产资源过度消耗，传统粮食生产面临扩展瓶颈。

为此，我国提出了“大食物观”战略，倡导利用海洋、

草原、森林等多种资源，构建多元化、智能化的食

物供给体系，从而确保国家粮食安全、优化食物结

构，并推动生态环境保护(共产党员网, 2015; 国务院

办公厅, 2024)。 

藻类是大食物观范畴的重要组成部分，主要包括

大型海藻、淡水微藻和海洋微藻。目前，可供人类食

用的藻类约有 70 余种，其中大型经济海藻包括褐藻

[如海带属(Saccharina/Laminaria Lamouroux)、裙带菜

属(Undaria Suringar)、马尾藻属(Sargassum Agardh)

等 ]、红藻 [如紫菜属 (Porphyra Agardh)、石花菜属

(Gelidium Lamouroux)、江蓠属(Gracilaria Greville)

等]、绿藻[如浒苔属(Enteromorpha Agardh)、石莼属

(Ulva Linnaeus)、礁膜属(Monostroma Thuret)等]。已
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实现产业化的微藻包括螺旋藻属(Spirulina Turpin)、

小球藻属(Chlorella Beij.)、雨生红球藻(Haematococcus 

pluvialis)、微拟球藻(Nannochloropsis)等。由于藻类具

有高效的生物合成能力和显著的生态调节功能，不仅

在食物供给体系中发挥着举足轻重的作用，还在减轻

海水富营养化、生物固碳、生态修复和减缓全球暖化

及海洋酸化等方面具有显著的生态环境效益，为实现

“双碳”目标、建设海洋强国提供了源动力(高金伟等, 

2024; 魏延丽等, 2023; Alazaiza et al, 2022)。 

我国藻类产业发展具有得天独厚的资源优势和

区位优势，藻类养殖产量和加工规模多年来稳居世界

首位。近年来，在国家政策扶持下，藻类产业规模不

断壮大，技术水平稳步提升，但仍面临藻类养殖机械

化程度低、病害频发、产品附加值低、核心技术创新

不足等瓶颈问题。本文旨在从践行“大食物观”的视角，

对发展藻类产业的重要意义、产业发展现状与面临的

挑战进行全面梳理，并提出切实可行的发展路径与对

策，以期为促进我国藻类产业高质量发展和构建绿色、

可持续的食物供给体系提供理论支撑。 

1  新形势下发展藻类产业的重要意义 

1.1  经济价值：以食品为核心，拓展多元化应用领域 

藻类具有生长周期短、生物量产出高及营养价值优

等特点，富含优质蛋白、功能性多糖、不饱和脂肪酸、

膳食纤维、矿物元素和维生素等多种营养成分，可作为

人类补充蛋白质、膳食纤维和微量营养素的优质来源

(Wu et al, 2023; Wang et al, 2023)。FAO 统计数据显示，

2022 年全球水产养殖和捕捞总产量为 2.232 亿 t，其中

藻类总产量为 3 780 万 t (以湿重计)，占全球渔业总产

量的 16.9%。2022 年全球藻类养殖产量为 3 650 万 t (以

湿重计)，占全球藻类总产量的 96.6% (FAO, 2025)。

我国是世界上最大的藻类生产、消费和贸易国，2022 年

我国藻类产量为 2 270 万 t (以湿重计)，约占全球总产

量的 60%，我国藻类产品的进出口贸易量为 888.2 万 t，

占全球藻类产品贸易总量的 25.6% (FAO, 2025)。在

我国居民膳食结构中，藻类食品作为传统食材被广泛

用作普通食品、佐餐食品、调味汤品、休闲食品等。

据不完全统计，以海带、紫菜、裙带菜为代表的食用

海藻消费量超 500 万 t/年(以湿重计)，构成我国食用

海藻产业的主体。因此，藻类产业担负着增加优质食

物供给和增强食物安全保障能力的重要任务，是全方

位、多途径开发食物资源的重要产业。 

除传统食用价值外，藻类活性成分在医药与健康

产业中的应用也日益广泛。例如，岩藻多糖、岩藻黄

素、微藻蛋白等活性物质具有免疫调节、抗炎、抗肿

瘤等功能，被广泛用于功能性食品、保健品和护肤产

品中(Jester et al, 2022; 周小叶等, 2024; Chadwick 

et al, 2025)。褐藻胶、卡拉胶等天然胶体在食品增稠

剂、医药控释载体等方面不可替代。在农业领域，海

藻提取物可作为天然的植物生长刺激素和饲料添加

剂，提高作物的抗逆性及畜禽、水产动物的免疫水平

(Ali et al, 2021; 汤伟等, 2024)。同时，微藻是第三代

生物柴油的潜力原料，其单位产油效率远超陆生油料

作物(Wang et al, 2024)。藻类产业正由“食用+医药”

双轮驱动，向“农业+能源”等多元场景拓展，形成多

业态融合发展的新格局。  

1.2  生态作用：赋能碳汇渔业，促进环境友好型产

业发展 

藻类产业是发展碳汇渔业的主力军，属于低能耗、

低污染、低排放的绿色产业。藻类是整个海洋生态系

统能量流动和物质循环的起点和重要支撑，藻类作为

一种典型的光合生物，可以吸收水体中的 CO2 和营养

盐，实现减碳、固碳的效果，其年固碳量可远超部分

陆生植被，为发展低碳经济和实现碳中和提供了新路

径(何培民等, 2015; Chandrani et al, 2025)。 

研究表明，藻类养殖能够有效降低海域中无机氮、

磷含量，减少赤潮发生 (季仲强 , 2011; 刘子烁等 , 

2024)。近年来，我国多个沿海地区探索“藻–贝–鱼”

立体生态养殖模式，构建多营养层次复合系统，不仅

提高了单位产出效益，也增强了生态系统稳定性。此

外，天然藻床和人工藻场还为海洋动物提供栖息与繁

育场所，维护生物多样性。在绿色材料领域，藻类可

用来生产易降解的海藻膜包装材料，可有效代替塑料，

从而减少塑料垃圾排放(张晨宇, 2021; Boonprab et al, 

2024)。海藻加工过程中产生的副产物，如海藻提取

藻胶后的藻渣，可用于制备生物肥料和有机饲料，不

仅可提高农业生产综合效益，还可提高海藻资源利用

率、减少环境污染。藻类产业在“固碳减排—水体净

化—生态修复—生物多样性保护”多维层面发挥了重

要的生态作用，对推动渔业绿色转型和构建生态循环

经济体系具有重要意义。 

1.3  社会效益：促进渔民增产增收，助力乡村全面振兴 

作为沿海地区特色产业，我国藻类产业历经 70

余年的发展，在推动渔民增收、促进农村经济稳定与

社会可持续发展方面发挥了积极作用，已成为助力乡

村全面振兴的重要抓手。据不完全统计，藻类一二三

产业集群已覆盖全国 500 余家藻类育苗、养殖、加工
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与销售企业，带动了 30 多万劳动力就业，年产值超

过 300 多亿元，逐步构建了从育苗、养殖到加工、销

售全链条的现代化产业体系。藻类养殖不依赖耕地，适

合在近海空间高效布局，尤其在“耕地红线”约束与传

统捕捞限产的背景下，为沿海地区提供了产业转型与

经济增长的新路径。 

随着产业链整合延伸和品牌化建设，藻类产业

正逐渐向“绿色养殖+精深加工+高端服务”的现代化

海洋产业转型，尤其是向功能食品、生物医药和海

藻农用制品等方向发展。在国家“蓝色经济”、“乡村

振兴”等战略推动下，部分地区通过“藻业+文旅”等

模式发展休闲农业与文化产业，如如东紫菜节、连

江海带节等，不仅拓展了渔民增收渠道，而且宣传

了海藻科普知识。藻类产业逐渐成为沿海地区新兴

支柱产业，为乡村区域经济结构优化和产业高质量

发展带来新机遇。 

2  新时代下藻类产业发展面临的宏观政策

机遇 

在我国经济转型、农业现代化和绿色可持续发展

的大背景下，藻类产业已成为国家战略布局的重要组

成部分。中央和地方政府相继出台一系列政策，从宏

观战略到具体扶持措施，全方位推动产业蓬勃发展。 

2015 年中央农村工作会议首次提出“树立大农业、

大食物观”(共产党员网, 2015)，我国逐步构建多元化

食物供给体系，强调拓展食物来源，通过耕地、草原、

森林、海洋等多途径开发食物资源。2016 年和 2022 年，

“树立大食物观”两次被写入中央一号文件(中共中央

等, 2016、2022)。党的二十大报告进一步明确“树立

大食物观”、“构建多元化食物供给体系”的重要地位

(新华社, 2022)。在此背景下，2023 年中央一号文件

首次提出“培育壮大藻类产业”(中共中央等, 2023)，标

志着藻类产业提升至国家发展战略的层面。同年，农

业农村部及山东、福建、辽宁等藻类主产省份围绕藻

类产业科技创新、技术升级、延伸价值链与生态链、

构建全产业链标准体系、技术推广与典型示范等全面

布局。《“十四五”生物经济发展规划》中提出支持藻

类产业的技术研发，为产业创新和可持续发展提供政

策保障(国家发展和改革委员会, 2021)。《农业农村减

排固碳实施方案》明确提出：提升贝类藻类固碳能力，

增加渔业碳汇，助力碳达峰、碳中和目标实现(农业

农村部等, 2022)。2024 年，国务院办公厅发布了《关

于践行大食物观构建多元化食物供给体系的意见》，

提出要“加快藻类食物开发”，特别是“发展海带、裙

带菜等食用海藻”(国务院办公厅, 2024)。农业农村部

也在同年强调，要积极发展贝藻类养殖，助力乡村振

兴(农业农村部, 2024)。2025 年中央一号文件再次指

出要“促进藻类食物开发”(中共中央等, 2025)，进一步

明确了藻类产业的发展路径。 

近 30 年来，我国相关部委制定了多项具体措施，

以促进藻类资源在普通食品、食品添加剂、保健品和

饲料领域的产业化应用。在食品与保健品领域，原国

家卫生部早在 1996 年发布的 GB 2760-1996《食品添

加剂使用卫生标准》中规定海藻酸钠、海藻酸钾、卡

拉胶、琼脂、海藻酸丙二醇酯等作为增稠剂，允许在

各类食品中按生产需要适量使用。2004 年，原卫生

部明确将螺旋藻列为普通食品原料，此后螺旋藻产品

逐步实现商业化扩展(卫生部, 2004)；2020 年，国家

市场监督管理总局等部门联合发文，将螺旋藻纳入保

健食品原料目录，进一步拓展其在功能食品领域的应

用(国家市场监督管理总局等, 2020)。此外，雨生红

球藻和蛋白核小球藻分别在 2010 年和 2012 年获批新

资源食品，用于食品和保健品的开发与使用(卫生部, 

2010、2012)。在饲料领域，原农业部于 2011 年批准

褐藻酸寡糖作为饲料添加剂，用于改善动物肠道健康

和增强抗应激能力(农业部, 2011)。2023 年，农业农

村部颁布的《饲料原料目录》中，收录了海带粉、螺

旋藻粉、等鞭金藻 (Isochrysis Parke)、三角褐指藻 

(Phaeodactylum tricornutum Bohlin)等多种藻类产品，作

为反刍动物、禽类和水产动物的营养补充来源(农业农

村部, 2023)。以上宏观政策与具体措施协同发力，不

仅提升了藻类产业在国家农业与食品安全战略中的

地位，而且为推动产业绿色高质量发展注入不竭动力。 

3  我国藻类产业发展现状 

3.1  藻类产业发展态势向好 

近年来，在国家政策扶持及市场需求推动下，我

国藻类产业总体呈稳步增长态势，形成了规模化、集

约化生产模式，在良种创制、规模提升、产品升级以

及市场拓展等方面取得显著成效。 

3.1.1  藻类良种创制与扩繁技术取得了重要突破 

藻类种质资源是保障藻类产品稳定供给的战略

性资源。近 30 年来，我国在海带、紫菜、裙带菜、

江蓠等藻类育种、种质扩繁、良种推广应用及产业

化方面取得重要突破。基因工程和诱变育种技术的

突破，加速了藻类优良品种的选育和规模化培养，

不仅提高了藻类生物质产量，而且提升了藻种的抗

病、抗逆及环境适应性。科研人员充分利用我国独
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特的海域环境和丰富的物种资源，采用传统育种技

术与现代生物技术相结合的方法，成功构建藻类遗

传育种技术体系。培育出“901”、“荣福”、“爱伦湾”、

“黄官 1 号”、“三海”、“205”、“中宝 1 号”、“海农 1 号”、

“东方系列”等 12 个海带新品种，“海宝 1 号”和“海宝 2

号”裙带菜新品种，“981”、“2007”和“鲁龙 1 号”龙须

菜(Gracilaria lemaneiformis)新品种，“申福 1 号”、“申

福 2 号”、“闽丰 1 号”、“闽丰 2 号”、“浙东 1 号”坛紫

菜(Porphyra haitanensis)新品种，以及“苏通 1 号”、“苏

通 2 号”条斑紫菜(Porphyra yezoensis)新品种等共计

24 个通过国家审定的海藻新品种(王文磊等, 2023)。

这些新品种具有产量高、品质好、生长快、抗逆性强

等显著优势，为我国藻类产业可持续发展提供了有力

的种质保障。 

近年来，我国藻类苗种繁育技术不断取得新进展，

通过改善育苗环境条件和工厂化栽培技术，实现温度、

光照和营养盐的精准调控，显著提高了藻类苗种的繁

育效率和产品质量。例如，山东省、福建省以海带定

向杂交选育为主，附以配子体克隆技术和室内低温育

苗技术，不仅缩短了育苗时间，还大大降低了生产成

本。辽宁省采用配子体预发育技术、全人工常温育苗

技术和双高光种苗培育技术，有效解决了传统育苗周

期长、生产成本高和受季节限制等问题，繁育出优良

的海带、裙带菜苗种并进行产业推广(单体锋等, 2016; 

冷晓飞等, 2024)。江苏省采用壳孢子采苗技术，提高

了条斑紫菜种苗培育及采苗效率，进一步推动紫菜育

苗产业技术升级(朱赟杰等, 2023)。此外，江蓠、铜

藻(Sargassum horneri)、羊栖菜(Sargassum fusiforme)

等经济海藻苗种规模化人工繁育技术也取得阶段性

进展 (许丰杰等 , 2024; 张鹏等 , 2018; 李生尧等 , 

2010)。以上技术进步有效推动了我国藻类苗种繁育

的科学化和产业化进程。 

3.1.2  养殖规模提升促进了养殖技术的革新    近

年来，全球对健康饮食和可持续食品的需求不断增长，

藻类产业作为蓝色经济的重要组成部分，迎来快速发

展的黄金时期。如图 1 所示，近 5 年来，我国藻类产

量总体呈平稳增长态势，2023 年，我国藻类总产量

达到 290.5 万 t (以干重计)，同比增长 5.9%，其中养

殖产量为 288.3 万 t，占比 99.3% (农业农村部, 2024)。

由图 2 可以看出，海带、江蓠、裙带菜、紫菜和羊栖菜

是我国主要的海藻养殖品种，2023 年五大藻种的养殖

产量之和为 278.3 万 t，占海藻养殖总产量的 96.5%，

其中海带养殖产量高达 178 万 t，占海藻养殖总产量

的 61.74%，稳居各品种之首(农业农村部, 2024)。 

 
 

图 1  2018—2023 年中国养殖藻类和捕捞藻类的产量 
Fig.1  China’s aquaculture and capture production of algae, 

2018–2023 
 

 
 

图 2  2018—2023 年中国主要藻类养殖品种产量 
Fig.2  Production of major cultured algae species in  

China, 2018–2023 

 
在区域分布上，我国藻类养殖主要集中在福建、

山东、辽宁等沿海地区。2023 年，福建、山东、辽

宁的藻类养殖产量分别为 139.56、73.22、50.78 万 t，

占全国养殖海藻总产量的 48.59%、25.49%、17.68% (农

业农村部, 2024) (图 3)。藻类养殖产业布局区域相对

集中，有利于形成集约化、规模化的藻类生产模式和

产业发展格局。例如，福建省依托独特的地理优势和

适宜的气候条件，成为海带、坛紫菜、江蓠养殖与加

工的核心区域；山东、辽宁则分别是海带、裙带菜的

重要生产基地；内蒙古、云南等省份因地制宜，发展

出以微藻为特色的产业集群。 

近年来，受传统养殖空间萎缩和近岸生态环境治

理的双重因素影响，近岸筏式养殖模式正逐步向机械

化和离岸式养殖模式发展转型(刘福利等, 2019)。新

的养殖技术如海带自动夹苗机、机械化采收船、智能

监控系统和远程管理技术正在加快研发进程，并在主

产区进行试验推广，未来有望提高海藻的养殖和采收效 



第 2 期 郭莹莹等: 大食物观背景下藻类产业高质量发展路径与对策 5 

 

 
 

图 3  2023 年中国各省份养殖藻类的总产量占比 

(农业农村部, 2024) 
Fig.3  Percentage of cultured algae production by  

province in China in 2023 
 

率，降低劳动强度和生产成本。同时，通过升级改造

养殖浮筏、调控养殖水层和优化密度管理，实现了不

同藻类的协同生产与互补效应；通过发展鱼藻、贝藻、

参藻等多营养层次综合养殖(integrated multi-trophic 

aquaculture, IMTA)模式，进一步提升了水产养殖系统

的整体效益和资源利用效率(吴陈阳等, 2025)。这些

新技术和新模式的应用，为未来藻类产业的健康可持

续发展奠定了坚实基础。 

3.1.3  加工优势凸显进一步提升了产品附加值 

近年来，围绕海洋新质生产力方向，我国着力布

局藻类生物制品、藻类功能性食品等产品研发与规模

化生产。我国藻类加工业正从传统的干制、盐渍等初

级加工逐步向深加工、高附加值方向转型，不断扩展

产品种类和应用领域，涉及普通食品、食品添加剂、

保健品、海洋药物、化妆品、海藻饲料、海藻肥、农

业投入品、海藻纤维、生物能源等多个领域。以海带

为例，利用现代生化技术和生物酶解技术高效提取褐

藻胶、岩藻聚糖硫酸酯、褐藻寡糖、岩藻黄素、褐藻

多酚等活性成分，不仅使其在医药、保健品和功能性

食品中得到广泛应用，也推动了海藻提取物向高端市场

延伸(毕可海等, 2020; 黄文喜, 2022; 聂小伟等, 2023)。 

我国藻类加工产业呈现出区域化产业集群特点。

例如，山东省建立了海带食品精深加工示范基地，涵

盖盐渍、烘干、速食、即食等多种产品，满足了市场

对多元化海藻食品的需求；山东省还是全球最大的褐

藻胶生产基地，随着生物技术的发展，褐藻胶的提取

率和纯度不断提高，拓宽了新型褐藻胶产品在食品添

加剂、医药、环保和化妆品等领域的应用。福建省的

海藻加工产业依托区域优势，建成了全国最大的坛紫

菜、海带和琼胶、卡拉胶等红藻胶加工制品产业基地，

不仅提升了藻类产品的附加值，还推动了产业链的纵

向延伸。辽宁省将裙带菜列为特色优势海洋食品产业，

形成了裙带菜育苗、养殖、加工、销售及国际贸易的

全产业链，进一步巩固了我国在全球藻类产业中的领

先地位。 

3.1.4  藻类应用领域的拓展引领市场需求不断扩大 

藻类产品因其高蛋白、低脂肪、高膳食纤维的特

点，在植物基食品和功能性健康产品市场中占据重要

地位，成为素食主义者和健康消费群体的优选。全球

消费者对藻类产品的接受度不断提升，市场需求持续

扩大，应用领域趋于多元化。如调味烤紫菜、盐渍海

带苗、即食调味海带、速食海藻产品等备受消费者青

睐，螺旋藻粉、小球藻粉、雨生红球藻油等微藻产品

被广泛用于蛋白粉、营养补充剂和保健食品(Lafarga 

et al, 2020)，而褐藻胶、琼胶、卡拉胶等海藻提取物，

具有增稠、乳化、凝胶等功能，已广泛应用于食品加

工、医药制剂和化妆品等多个领域(欧阳茜茜等, 2016; 

Bi et al, 2022; Pradhan et al, 2023)。 

近年来，我国藻类产品的国际贸易规模不断扩大。

从《中国水产品进出口贸易统计年鉴》及《中华人民

共和国海关总署数据》可知，2019—2023 年，我国

藻类产品年平均出口量达到 7.5 万 t，出口额为 4.9 亿

美元，主要出口到日本、韩国、美国及俄罗斯等国家

和中国台湾地区，出口额排前五位的藻类产品包括烤

紫菜、未列名制作或保藏的藻类制品、调味紫菜、盐

渍裙带菜、盐渍海带，藻类产品出口情况统计见表 1 

(海关总署, 2023)。中国、日本、韩国是传统藻类食

品的主要消费市场，欧美国家对 DHA 藻油、螺旋藻

粉等藻类保健品和海藻基生物塑料、微藻生物燃料等

技术密集型产品的需求增速较快，东南亚、拉丁美洲、

中东等地区也逐渐成为藻类产品的新兴市场。与此同

时，随着国内藻类产业政策扶持力度加大、加工技术

革新及品牌化建设，藻类产品的市场覆盖面和应用领

域不断拓宽，为全球食品供应及健康产业升级提供优

质原料及产品。 

3.2  我国藻类产业发展存在的主要问题 

尽管我国藻类产业在养殖规模、加工种类及国际

贸易方面处于全球领先地位，但是仍存在养殖病害频

发、机械化程度低、产业链和价值链分散、创新能力

不足等瓶颈问题，影响了我国藻类产业的健康可持续

发展。 

3.2.1  抗逆种质选育技术与病害防控机制缺失，良种

推广应用不足    全球气候变化对藻类种质资源的 
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表 1  2019—2023 年中国不同类型藻类产品出口情况统计 
Tab.1  Export statistics of algae product categories in China from 2019 to 2023 

产品类型 
Product type 

2019 年 2020 年 2021 年 2022 年 2023 年 

出口额 
Export 
value/ 

10 000 USD

出口量
Export 

volume/t 

出口额
Export 
value/ 

10 000 USD 

出口量
Export 

volume/t

出口额
Export 
value/ 

10 000 USD

出口量
Export 

volume/t

出口额
Export 
value/ 

10 000 USD 

出口量
Export 

volume/t 

出口额
Export 
value/ 

10 000 USD

出口量
Export 

volume/t

海带 Kelp 1 777.1 5 062.2 1 697.0 4 515.3 1 511.3 3 163.6 802.0 1 330.6 1 616.6 2 595.6

盐渍海带 Salted kelp 4 246.8 11 358.7 4 698.9 10 641.3 4 077.6 8 763.9 4 732.2 8 465.5 4 382.8 7 857.7

干紫菜 Dried laver 2 086.0 1 148.2 2 339.5 1 361.8 2 350.4 1 360.5 2 625.9 1 345.9 1 930.1 1 085.2

调味紫菜 
Seasoned laver 

5 454.3 2 404.3 5 590.5 2 311.6 8 153.2 2 932.3 7 450.6 2 461.0 9 012.8 3 038.9

烤紫菜 Roasted laver 14 408.8 5 737.2 12 785.9 5 398.1 16 685.0 6 786.9 14 447.0 5 640.5 15 151.6 6 004.9

干裙带菜 
Dried wakame 

6.2 7.0 6.0 13.6 9.8 14.4 5.3 5.7 3.0 5.9

盐渍裙带菜 
Salted wakame 

3 925.1 17 224.6 3 674.7 16 926.2 4 767.8 17 257.5 5 086.0 14 353.4 4 800.1 13 899.4

其他裙带菜 
Other wakame 

939.8 9 362.2 696.6 7 322.0 662.8 6 465.9 707.9 6 512.2 699.8 6 494.3

干麒麟菜 
Dried Eucheuma 

1.5 3.3 / / 87.8 572.0 / / / /

干江蓠 
Dried Gracilaria 

29.4 212.1 11.1 66.5 26.9 378.1 25.6 301.3 53.1 408.8

未列名适合供人食用

的藻类 
Edible algae not 
elsewhere specified 

332.8 648.7 302.5 590.8 332.3 766.5 377.0 782.5 303.5 777.5

其他不适合供人食用

的藻类 
Other non-edible algae 

303.7 1 992.3 203.0 1 052.2 338.7 1 354.1 374.3 1 685.2 353.7 1 262.0

未列名制作或保藏的

藻类制品 
Prepared or preserved 
algae products, not 
elsewhere specified 

11 344.1 24 654.1 10 512.7 22 650.5 13 848.3 30 240.9 14 523.2 25 824.6 14 042.5 28 155.7

海藻酸盐及其酯类 
Alginate and its esters 

41.9 36.6 48.0 48.2 54.63 55.0 41.8 35.0 78.5 64.3

合计 Total 44 897.5 79 851.5 42 566.4 72 898.1 52 906.5 80 111.6 51 198.7 68 743.4 52 428.0 71 650.2

注：“/”表示数据缺失。 
Note: / indicates missing data. 

 

稳定性和栽培产业健康发展带来了严峻挑战，特别是

全球暖化对海带、裙带菜等冷温性海藻养殖的影响尤

为明显，导致生长抑制，生理紊乱和病害发生，进而

影响产量和品质。紫菜、江蓠等藻类受高温影响，也

频繁出现病害问题。目前部分高产品种虽已实现产业

化推广，但是耐高温、耐高光及抗病害的种质选育技

术仍有待突破，特定种质的精准筛选、分子育种及基

因编辑等技术尚不成熟。此外，针对不同品种的适宜

养殖参数，如种苗投放时间、养殖水层、密度管理等，

尚未形成标准化模式，导致良种应用比例低于预期，

从而影响了良种的稳定推广和养殖效益的提升。 

2021 年 11 月至 2022 年 4 月，山东荣成海域由

北向南陆续出现海带苗生长停滞，部分海带白化、溃

烂等病害现象，受灾面积超 9 300 hm2，直接经济损

失 20 亿元(李晓东等, 2023)。研究表明，海水透明度

增加、光照强度大、微生态环境失衡及养殖密度过高

是藻类病害发生的主要诱因，但是尚未完全阐明环境

因子与养殖模式对病害暴发的影响机制(杨慧超等 , 
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2019; 李晶晶等, 2020; 张继红等, 2021)。同时，种质

资源退化、栽培环境恶化、养殖密度不合理、管理规

范化程度低等多重因素加剧了藻类病害传播风险。因

此，亟需建立藻类病害监测体系，通过长期的环境因

子与藻类病原分布数据积累，查找病害诱因，建立基

于大数据的生态预警与病害防控平台，为养殖生产和

病害防控提供科学的数据支持。 

3.2.2  藻类养殖机械化和智能化水平低，劳动力成本

高    目前，我国藻类养殖和采收仍以人工方式为主，

机械化、智能化程度较低，导致劳动强度大、生产效

率低，且面临劳动力短缺与成本上升的双重压力。藻

类养殖具有明显的季节性特征，尤其在采收季节，劳

动力需求激增，普遍面临“招工难、用工贵、老龄化

严重”等问题，人力成本不断攀升，甚至占到总成本

的 70%以上，严重削弱了产业竞争力。此外，人工操

作受天气和海况等环境因素影响较大，增加了生产过

程的不确定性，制约了藻类养殖的规模化发展(李涵

等, 2021)。 

随着养殖向深水区扩展，劳动强度和作业风险进

一步加大，亟需研发和推广自动化、智能化的养殖和

采收设备，降低对人工的依赖，提高生产效率和安全

性。目前，我国部分地区已尝试引入机械化挂苗、自

动化收割及智能监测设备，但是由于设备成本高、适

配性不足、技术体系不完善，导致全面推广受限。与

之相比，日本和韩国在藻类养殖机械化方面已有显著

进展，研发了高效自动收割机、智能投苗装置及水下

环境监测系统，大幅降低了生产成本，提高了作业精

准度。因此，加快我国藻类养殖装备的研发和推广，

构建适应不同养殖模式的智能化作业体系，是推动藻

类养殖业高效可持续发展的关键。 

3.2.3  藻类原料结构性依赖进口，高值化加工技术薄

弱    当前我国食用和饲用的海藻原料资源相对丰

富，但用于加工海藻胶、海藻肥的巨藻属(Maerocystis)、

泡叶藻属(Ascophyllum nodosum)、马尾藻属、江蓠属、

麒麟菜属(Eucheuma)等原料主要从南美、澳大利亚和

一些东南亚国家进口，其藻胶含量高、提取效率优、

价格相对低廉，国产原料短期内难以有效替代，对进

口原料的依赖程度较高，使得原料供应链稳定性面临

潜在风险。与此同时，受海域空间限制、养殖环境变

化、劳动力短缺等多重因素影响，藻类养殖产能增长

变缓，且呈现明显的季节性和地域性差异，导致每年

原料产量和价格波动较大，进一步加剧了养殖收益和

加工环节原料的稳定供应。我国藻类加工业长期局限

于干海藻、盐渍海藻等初级农产品和海藻胶食品添加

剂等产品结构，缺乏对藻类资源的高值化、高质化和

多元化加工利用方面的研究，科技创新能力不足，技

术装备研发滞后，导致产业经济效益低、市场竞争力

弱、产品同质化严重，难以满足当前追求便捷、即食、

营养、健康的新消费群体的需求。此外，海藻胶和盐

渍海藻加工过程中淡水、煤炭等资源消耗较大，使用

大量酸、碱、盐等加工助剂，节能减排压力较大。因

此，亟需加快推进本地优质藻种的选育与规模化养殖，

提升藻类原料的保障水平，促进藻类加工业转型升级

和新旧动能转换，研发加工尾水生物处理技术，提高

藻类资源综合利用率和精深加工能力，拓宽藻类产品

应用领域，促进产业提质增效。 

3.2.4  藻类产品品质评价、质量安全风险评估和可追

溯体系研究滞后    藻类产品的质量安全状况受海

域环境多变性、生产过程可追溯性和行业管理规范性

等多重因素的影响。目前，我国藻类养殖与加工主体

多呈现“小、杂、散”的特点，加之藻类产品营养品质

评价技术不完善，质量安全风险评估研究和可追溯体

系建立明显滞后，导致藻类产品质量分级、安全追溯

与风险管控等方面存在技术瓶颈。围绕藻类产品质量

安全提升、营养品质功效评价和全产业链追溯三大方向，

亟需开展藻类中重金属、农残等潜在风险因子的含量

监测、形态分析及食用风险评估研究，建立藻类质量

安全风险预警、监控和溯源的防控机制。重点研发藻

类产品营养品质与功效评价的关键技术，构建藻类产

品质量分级标准体系。结合藻类食品特点和居民膳食

消费量，制定科学合理的藻类中污染物和微生物限量

的食品安全国家标准，强化对藻类加工质量控制体系

的管理，涵盖原料验收、生产加工、包装标识、仓储

物流、质量评价和追溯管理等各环节。建立藻类产品

质量安全追溯数字化管理系统，实现从生产源头到销

售终端全产业链的动态监管和闭环追溯(王联珠等 , 

2021)。 

4  我国藻类产业高质量发展路径与对策建议 

针对藻类产业发展存在的主要问题，从政策支持、

技术创新、产业链延伸、绿色低碳、市场推广、品牌

建设与国际合作等多个角度提出发展路径与对策建

议，以期助力藻类产业的高质量发展与转型升级。 

4.1  强化政策扶持，优化藻类产业发展环境 

藻类产业的高质量发展离不开政府的引导与政

策支持。各级政府应加大财政投入，设立藻类专项研

发资金，推动藻类良种选育保护、病害防控、养殖机
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械化、加工精深化等领域的关键技术攻关与设备升级。

完善税收优惠、财政补贴、科研资助等政策支持，并

将海藻基生物塑料、藻类碳汇等新兴领域纳入绿色税

收优惠范围。建立以企业为主体的产学研合作机制，

鼓励企业增加研发投入，通过联合研发、技术转让等

形式，提升产业链的协同创新能力，形成具有国际竞

争力的产业体系。同时，要借助区域示范园区和产业

联盟，利用大数据、物联网及区块链等新技术，构建

藻类产业的数据共享平台，整合藻种基因库、生产监

测数据、市场供需信息、标准法规信息等，推动“育

种—养殖—加工—销售”全产业链的协同发展，为产

业发展提供持续有效的信息和政策支撑。此外，应引

入金融资本，构建多元化融资模式，加大对技术研发、

设备升级及市场推广的支持力度，为产业链延伸提供

资金保障。 

4.2  推动核心技术创新，提升产业竞争力 

技术创新是促进藻类产业高质量发展的核心驱

动力。首先，应加快藻类种质资源的保护与创新，构

建国家级藻类种质资源库，系统收集全国优势藻类种

群，开展基因测序和性状评价，筛选高产、抗逆、富

含功能成分的优良种质。整合高通量测序、基因编辑、

分子标记辅助育种等技术，提高抗病、抗逆、抗风浪

等优良品种精准选育效率，推动精准育种技术的产业

化应用。推广智能化室内苗种繁育管理系统，建设“藻

类苗种智慧工厂”，构建水环境实时监测系统，动态

调控水温、盐度、光照、营养盐等，筛选适宜的附着

基，实现幼苗精准繁育，研制藻种亲本培育、苗种繁

育和高效养殖技术规程，在全国范围内进行示范推广。 

在养殖技术方面，结合现代渔业技术和智能化装

备，优化藻类养殖密度、水层、周期及水体流速等关

键参数，开发安全、高效的离岸式海藻浮筏养殖设施，

规范养殖筏架的结构和布局，提高养殖设施的安全性、

稳定性和使用效率，构建与优良种质相匹配的养殖模

式，提高养殖综合效益。加快推进藻类养殖、采收设

备机械化、自动化进程，全面推广智能海带分苗机、

自动收割机、紫菜翻网装置等(刘福利等, 2020)，降

低人工成本，提高生产效率。同时，建立病害预警与

防控体系，推广生防菌筛选及应用技术，减少化学药

剂使用，增强藻类抗病性和环境适应性。 

在藻类精深加工领域，构建高效联产工程化新技

术体系，优化藻类功能成分的提取、纯化和结构修饰

工艺。建立藻类生物活性物质的结构、性能和应用的

综合数据库，推动海藻多糖、岩藻黄素、藻胆蛋白等

功能性成分在食品、医药、美容护肤、生物材料、农

业、环保等高端领域的应用，提高藻类资源的综合利

用率，实现高值化、多元化发展。 

总之，要以科技创新为支撑，以全产业链为载体，

以精深加工为核心，向前拓展到良种创制、生态养殖、

病害防控和装备制造，向后延伸至质量控制、品牌建

设和市场流通等环节，不断提升产业链的韧性和供应

链的稳定性。 

4.3  促进绿色低碳发展，实现可持续利用 

绿色低碳发展是藻类产业长期可持续发展的重

要保障。首先，应根据海域生态承载力和资源分布情

况，科学划分养殖区与禁养区，推广区域轮作养殖、

低密度分散养殖及离岸深水养殖模式。其次，构建“蓝

色碳汇”产业体系，加强藻类碳汇功能研究，建立藻

类养殖与加工过程碳源汇的科学计量范式，推动其在

碳减排、碳中和、生态修复等方面的应用。第三，针

对加工过程中产生的高盐废水、固体废弃物等污染问

题，采用生物降解技术、膜分离处理等手段，实现废

弃物的资源化利用，提高生产过程的环保水平。第四，

在“双碳战略”指引下构建可持续标准体系，推动“健

康养殖标签”、“藻类碳足迹追踪”等生态认证机制，

并积极加入无添加、无残留等国际清洁标签标准，以

提升产品环保价值。 

4.4  提升消费者认知度，推动跨界合作与品牌建设 

市场推广与品牌建设是提升藻类产品附加值和

国际竞争力的重要手段。首先，要加强公众对藻类的

科学认知，开展“海藻入膳”健康推广活动，宣传藻类

的营养价值和健康功效，提高消费者的接受度。同时，

依托地方资源，发展藻类健康旅游产业，打造藻类文

化体验基地，推动藻类产业与健康、旅游、食品等领

域的融合发展。在品牌建设方面，企业应着力提高产

品质量，提升品牌价值，强化质量认证，利用“互联

网＋”和跨境电商平台，推广地理标志产品和区域特

色品牌，增强品牌的公信力；构建以“健康+生态”为

核心的绿色标签体系和“可持续+可追溯”质量信任体

系，提升品牌的国际影响力。 

4.5  拓展国际市场，增强全球竞争力 

全球健康食品和可持续能源市场的快速增长，为

我国藻类产业带来了巨大的国际化发展机遇。我国藻

类产业需要加快市场多元化步伐，减少对传统市场的

依赖，积极开拓东南亚、欧美、中东等新兴市场，提

高全球市场份额；同时，拓展跨境电商业务，布局海

外仓和外贸综合服务模式，优化供应链效率，提升国

际市场竞争力。其次，应加强与先进国家在智能化养
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殖、深加工技术及标准体系建设方面的合作，通过技

术引进与联合研发，实现产品升级和标准互认，提升

藻类产品在国际市场中的竞争优势。此外，借助“一

带一路”倡议及多边合作平台，推动国际标准对接与

全球供应链整合，构建跨国经营模式和全球资源配置

网络，促进我国藻类产业的全球布局。 

5  结论与展望 

藻类产业作为蓝色粮食的重要组成部分，在保障

国家粮食安全、优化食物结构、促进碳中和目标实现、

助力乡村全面振兴等方面具有重要作用。近年来，在

政策支持和市场需求的推动下，我国藻类产业规模不

断扩大，在种质创新、智能化养殖、深加工技术等方面

取得了一定进展，但仍面临诸多挑战，如优良抗逆种

质培育不足、病害防控体系滞后、机械化养殖水平低、

深加工技术创新乏力以及质量标准体系尚待完善等。 

随着全球对健康食品、绿色农业和碳减排的关注

度不断增加，藻类产业迎来了重要的发展机遇。我国

应继续加强对藻类产业的政策支持力度，加快构建现

代化藻类育种体系，推动智能化、绿色养殖模式的普

及，提高产业机械化水平，完善藻类产品质量安全监

管体系。同时，应积极拓展国际交流合作，推动藻类

制品在食品、医药、农业、环保等领域的广泛应用。

总之，通过政策扶持、技术创新、品牌建设、市场推

广和人才培养的协同推进，藻类产业将有望成为推动

蓝色经济增长的重要引擎，不仅为深入践行“大食物

观”提供良好的范例，而且为全球食物安全与产业可

持续发展贡献中国智慧。 
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Paths and Countermeasures for High-Quality Development of Algae Industry 
Under the Background of “All-Encompassing Approach to Food” 
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Abstract    Algae have important strategic significance in optimizing food supply systems, promoting 

carbon sink fishery development, and enhancing marine economic competitiveness owing to their efficient 

biosynthetic capability, rich nutritional value, and ecological regulatory role. This article analyzes the 

current development status and main challenges faced by China's algae industry from the perspective of 

the "All-Encompassing Approach to Food,” and propose pathways and countermeasures to promote 

high-quality development of industry. Currently, China's algal industry has demonstrated steady overall 

growth, developing into a large-scale, intensive production system. Significant progress have been made 

in developing superior germplasm, expanding cultivation scales, upgrading products, and growing markets. 

However, some challenges still persist, such as limited innovation in stress-resistant germplasm, 

inadequate disease prevention and control systems, low levels of mechanization and automation in 

cultivation, short industrial chains, limited scientific research investment, outdated deep processing 

technology, and underdeveloped quality and safety supervision systems. To develop and expand the algal 

industry, it is necessary to strengthen policy support, accelerate breakthroughs in core and key 

technologies, and promote coordinated industry chains, green and low-carbon transformation, brand 

building, and global market integration. 
Key words    All-Encompassing Approach to Food; Algae industry; Technology innovation; Industrial 

chain upgrading; Promotion pathways 
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