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雨生红球藻粉新国家标准关键指标修订研究 

朱文嘉, 孙伟红, 郭莹莹, 李  娜, 江艳华, 王联珠, 姚  琳* 
(中国水产科学研究院黄海水产研究所, 农业农村部水产品质量安全检测与评价重点实验室, 青岛  266071) 

摘  要: 雨生红球藻粉作为天然虾青素的重要来源, 在全球食品、保健品和饲料行业中占据重要地位。其质

量标准的科学性与合理性不仅关乎产品的市场竞争力, 更直接影响消费者的健康与安全。尽管 2014 年发布的

GB/T 30893—2014《雨生红球藻粉》国家标准在产业发展初期发挥了关键作用, 但随着技术进步和市场需求

的演变, 部分技术指标已难以满足当前产业高质量发展的需求。为此, 国家标准化管理委员会于 2024 年发布

了 GB/T 30893—2024《雨生红球藻粉》国家标准, 该标准已于 2025 年 4 月 1 日正式实施, 全面替代 2014 版

标准。本文系统介绍了新版标准的基本框架, 并深入剖析了总虾青素、全反式虾青素、蛋白质、水分和灰分

等关键技术指标的确立依据, 详细对比了标准修订前后的主要变化内容。本文的研究成果为质量监管部门、

生产企业和贸易商提供了精准的理论依据与技术参考, 有助于推动我国雨生红球藻粉产业在全球市场实现高

质量、可持续发展。同时, 新标准的实施将为我国微藻生物资源的高效利用与大健康产业的蓬勃发展注入强

劲动力, 进一步提升我国在全球微藻产业中的影响力和竞争力。 
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Research on the revision of key indicators in the new national standard for 
Haematococcus pluvialis powder 

ZHU Wen-Jia, SUN Wei-Hong, GUO Ying-Ying, LI Na, JIANG Yan-Hua,  
WANG Lian-Zhu, YAO Lin* 

(Yellow Sea Fisheries Research Institute, Chinese Academy of Fishery Sciences, Key Laboratory of Fishery Product 
Quality and Safety Testing and Evaluation, Ministry of Agriculture and Rural Affairs, Qingdao 266071, China) 

ABSTRACT: As a crucial source of natural astaxanthin, Haematococcus pluvialis powder holds a significant 

position in the global food, health products and feed industries. The scientificity and rationality of its quality 

standards are not only crucial for the market competitiveness of the products but also directly impact the health and 

safety of consumers. Although the national standard GB/T 30893—2014 Haematococcus pluvialis powder issued in 

2014 played a pivotal role in the early stages of industrial development, technological advancements and evolving 

market demands have made some technical indicators inadequate for the current high-quality industry development. 
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To address this, the National Standardization Management Committee issued the national standard GB/T 

30893—2024 Haematococcus pluvialis powder in 2024, which will be officially implemented on April 1st, 2025, 

replacing the 2014 standard. This paper systematically introduced the basic framework of the new standard and 

provides an in-depth analysed of the basis for establishing key technical indicators such as total astaxanthin, all-trans 

astaxanthin, protein, moisture and ash. It also compared the main changes before and after the standard revision in 

detail. The research findings of this paper offered precise theoretical basis and technical reference for quality 

supervision departments, manufacturers and traders, aiding in promoting the high-quality and sustainable 

development of China’s Haematococcus pluvialis powder industry in the global market. Simultaneously, the 

implementation of the new standard will inject strong momentum into the efficient utilization of microalgae 

biological resources and the vigorous development of the big health industry in China, further enhancing China’s 

influence and competitiveness in the global microalgae industry. 
KEY WORDS: Haematococcus pluvialis powder; national standard; revision; interpretation; astaxanthin 
 
 

0  引  言 

雨生红球藻(Haematococcus pluvialis)隶属于绿藻门

(Chlorophyta)红球藻属(Haematococcus)[1], 是一种具有重

要经济价值的淡水单细胞绿藻。在环境胁迫条件下, 该藻

可大量积累类胡萝卜素等次生代谢产物 , 其中虾青素

(astaxanthin)及其酯类含量可占总类胡萝卜素的 80%以上[2]。

已有研究证实, 雨生红球藻中虾青素的含量水平可达 1.0%
至 5.0%[3], 显著高于甲壳动物和酵母类生物 (0.15%~ 
0.40%)[4], 使其成为自然界中生产天然虾青素的最优生物

资源[5–7]。虾青素作为强效抗氧化剂, 其活性约为维生素

E 的 500 倍, 因而被科学界誉为“超级维生素 E”[8]。除显

著的抗氧化特性外, 近年来的研究还证实了虾青素在延缓

衰老[9]、预防心血管疾病[10]、降血糖[11]、降血脂[12]、抗肿

瘤[13]、抗疲劳[14]以及增强免疫功能[15–17]等方面具有多重生

物活性, 在食品、医药、化妆品及水产养殖等领域具有广

泛应用前景[18–21]。2010 年, 雨生红球藻在我国被批准为新

资源食品[22], 推动产业快速发展。目前, 我国已成为全球

主要产能国[23]。 
随着产业规模的扩大和应用领域的拓展, 对雨生红

球藻粉的质量控制和安全性评估提出了更高要求。然而, 
GB/T 30893—2014《雨生红球藻粉》(以下简称 2014 版标

准)在实施过程中暴露出诸多问题: 技术指标滞后于生产

工艺革新, 检测方法准确性和效率不足, 产品质量评价体

系亟待完善。这些问题不仅制约了产业的健康发展, 也影

响了我国雨生红球藻产品在国际市场的竞争力。 
基于行业发展需求, 国家标准化管理委员会启动了

标准修订工作。本次标准修订具有重要的理论意义和实践

价值: 首先, 系统评估了我国主要产区雨生红球藻粉的质

量现状, 为产品质量控制提供数据支撑; 其次, 创新性地

引入酶解破壁技术, 显著提高了虾青素检测的准确性和效

率, 解决了传统方法中手工破壁效率低下、标准品依赖进

口等问题; 最后, 通过建立分级评价体系, 为产品差异化

发展提供科学依据, 促进产业升级, 提升我国雨生红球藻

产品的国际竞争力。新版标准 GB/T 30893—2024《雨生红

球藻粉》(以下简称 2024 版标准)已于 2025 年 4 月 1 日起

实施。 
本文从标准修订者的视角, 系统介绍新版标准的基

本框架, 深入剖析关键技术指标的确立依据, 并对比分析

标准修订前后的主要变化与差异, 以期为雨生红球藻粉生

产企业优化生产工艺、检验机构完善检测方法以及贸易商

规范市场行为提供重要参考, 对推动我国雨生红球藻产业

的规范化、标准化发展具有重要的理论和实践意义。 

1  主要技术变化 

与 2014 版标准相比, 2024 版标准在技术内容上进行

了以下重要改进和优化。 

1.1  删除食品安全指标和要求的相关表述 

2014 版标准中的安全指标与 GB 19643—2016《食品

安全国家标准 藻类及其制品》的规定一致。根据《中华

人民共和国食品安全法》的相关规定, 食品安全指标应严

格遵循相应的食品安全国家标准。因此, 2024 版标准中不

再引用食品安全指标, 这一修订不仅确保了标准体系的协

调性和一致性, 也避免了标准间的重复和潜在冲突, 使标

准更加聚焦于产品质量核心指标。 

1.2  删除生产加工条件的具体规定 

2024 版标准取消了生产加工条件的具体规定, 这一

修订旨在适应不同企业的生产实际和技术特点, 增强标准

的灵活性和适用性, 从而更好地满足企业的多样化需求, 
促进产业升级和可持续发展, 避免因过于细化的规定而限

制企业的创新和发展, 为企业的技术进步和产业升级提供

更大的空间。 
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1.3  增加总虾青素和全反式虾青素含量的检测方法 

针对现行检测方法 GB/T 31520—2015《红球藻中虾

青素的测定 液相色谱法》存在的诸多问题, 2024 版标准进

行了重要改进。首先, 传统方法采用的手工破壁方式效率

低下, 且 13-顺虾青素、9-顺虾青素标准品价格昂贵、依赖

进口, 严重制约了检测效率和经济性。其次, 随着藻种选

育、养殖和加工技术的进步[24], 雨生红球藻粉中总虾青素

含量显著提升, 原有皂化法已无法满足高含量样品的检测

需求。基于雨生红球藻厚壁孢子的结构特点[25–26]及其对溶

剂萃取的阻碍作用[27–28], 新标准重点优化了破壁和提取工

艺。研究表明, 酶解法作为一种新型破壁方法, 能够显著

提高虾青素的提取效率[29]。因此, 2024 版标准采用了更先

进的酶解破壁技术, 并优化了检测流程, 不仅提高了检测

的准确性和实用性, 还显著提升了检测效率, 更好地满足

了企业的实际需求。 

1.4  调整判定规则 

2024 版标准对判定规则进行了科学调整, 使其更加

符合实际生产和检测需求。具体而言: 当检验项目全部合

格时, 判定该批产品质量符合相应等级规定。若检验项目

出现不合格情况, 应重新从同批产品中抽取两倍量样品进

行复检, 并以复检结果为准。若复检后仍有不合格项目, 
则判定该批产品不符合标准规定。这一判定规则的调整与

最新发布的水产国家标准保持一致, 体现了标准的科学

性、实用性和系统性。同时, 这一改进也为产品质量控制

提供了更加严谨和规范的评价体系, 有利于提高产品质量

和市场竞争力。 

2  标准内容解读 

2.1  《雨生红球藻粉》国家标准的基本框架 

GB/T 30893—2024 构建了一个完整的质量控制体系, 
全面规范了雨生红球藻粉产品的各项技术要求。标准框架

主要包括以下几个核心要素: (1)基础性要求。包括术语和

定义、原料要求等基础性内容, 为标准的理解和实施提供

了明确的依据; (2)质量指标体系。涵盖感官要求、理化指

标等核心质量参数, 其中总虾青素和全反式虾青素含量作

为关键指标, 直接反映了产品的核心价值; (3)检测方法体

系。详细规定了感官检验、总虾青素、全反式虾青素、水

分、灰分、净含量等指标的检验方法, 确保检测结果的科

学性、准确性和可重复性; (4)质量保障体系。包括检验规

则、标签标识、包装要求、运输和贮存条件等, 为产品质

量的全过程控制提供了保障。 
标准的编制严格遵循 GB/T 1.1—2020《标准化工作导

则 第 1 部分: 标准化文件的结构和起草规则》和 GB/T 
20001.10—2014《标准编写规则 第 10 部分: 产品标准》

的要求, 确保了标准文本的规范性、科学性和可操作性。 
在产品分级方面, 2024 版标准创新性地采用了二级分

类体系: (1)合格品。严格遵循中华人民共和国原卫生部“关
于批准雨生红球藻等新资源食品的公告 (2010 年第 17
号)”(以下简称第 17 号公告, 详见表 1)中的相关规定, 确保

产品达到基本安全性和质量要求; (2)优级品。在合格品的

基础上, 进一步提高了关键质量指标, 如总虾青素含量、

全反式虾青素含量等, 以满足高端市场需求。这种分级制

度不仅体现了标准的科学性, 也为产品差异化发展提供了

指导, 有利于促进产业升级和产品结构优化。 
通过这种系统化的框架设计, 2024 版标准构建了一个

完整的质量控制体系, 既保证了产品的基本质量要求, 又
为优质产品的发展预留了空间 , 充分体现了标准的科学

性、先进性和实用性。 
 

表 1  第 17 号公告的规定[30] 
Table 1  Provisions of announcement No.17[30] 

中文名称 雨生红球藻 

拉丁名称 Haematococcus pluvialis 

基本信息 种属: 绿藻门、团藻目、红球藻属 

生产工艺简述
选育优良雨生红球藻藻体进行人工养殖, 采收 
雨生红球藻孢子, 经破壁、干燥等工艺制成 

食用量 小于等于 0.8 g/d 

质量要求 

性状 红色或深红色粉末 

蛋白质含量 大于等于 15% 

总虾青素含量 
(以全反式虾青素计) 

大于等于 1.5% 

全反式虾青素含量 大于等于 0.8% 

水分 小于等于 10% 

灰分 小于等于 15% 

其他需要说明的

情况 
使用范围不包括婴幼儿食品 

 

2.2  适用范围 

《雨生红球藻粉》国家标准(2024 版)明确界定了其适

用范围, 即适用于以雨生红球藻藻体及孢子为原料, 经破

壁、干燥等工序制成的雨生红球藻粉。这一界定与第 17
号公告中“选育优良雨生红球藻藻体进行人工养殖, 采收

雨生红球藻孢子, 经破壁、干燥等工艺制成”的描述保持高

度一致, 确保了标准与现行法规的协调性。 

2.3  主要技术指标测定结果与分析 

2.3.1  材料与方法 
为确保研究结果的代表性和可靠性, 本研究采用系

统抽样方法, 采集了来自云南、山东等主要产区的 42 个不

同规格、品牌和含量的雨生红球藻粉样品。所有样品均按

照以下标准方法进行检测: 蛋白质含量采用 GB 5009.5—
—2016《食品安全国家标准 食品中蛋白质的测定》, 水分
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含量采用 GB 5009.3—2016《食品安全国家标准 食品中水

分的测定》, 灰分含量采用 GB 5009.4—2016《食品安全国

家标准 食品中灰分的测定》, 总虾青素含量和全反式虾青

素含量采用 GB/T 30893—2024 国家标准附录 A 的方法。 
2.3.2  感官要求 

感官评价作为一种快速、直观的质量评估方法, 在食

品质量控制中具有独特优势。研究表明, 基于色泽、气味、

组织结构及形态等感官指标的综合评价, 与理化指标和微

生物指标具有显著相关性(r>0.85), 且与消费者实际感知

的一致性高达 90%以上[31]。雨生红球藻粉的感官特征主要

体现在以下几个方面: (1)外观。反映产品的物理状态和加

工质量; (2)色泽。红色或暗红色, 是虾青素含量的直观体现; 
(3)气味。体现产品的新鲜度和加工工艺水平; (4)杂质。反

映产品的纯净度和加工精细度。 
与 2014 版标准相比, 2024 版标准在感官要求方面进行

了以下重要修改(详见表 2): (1)外观要求。将“片状或均匀粉

末”修改为“均匀粉末, 无结块”。这一修订反映了生产工艺

的进步, 消除了“片状”这一描述, 增加了“无结块”的明确要

求, 更符合现代产品质量控制需求; (2)气味描述。将“固有鲜

味”改为“固有气味”。这一修改消除了主观性描述, 使评价

标准更加客观、可操作, 有利于提高评价结果的一致性和可

靠性; (3)杂质判定。将“肉眼”改为“正常视力”。这一修订采

用更加科学的表述方式, 明确了评价条件, 避免了因个体视

力差异导致的评价偏差, 使产品质量评估更加客观、准确。 
 

表 2  雨生红球藻粉感官要求对比(2014 版与 2024 版) 
Table 2  Comparison of sensory requirements of Haematococcus 

pluvialis powder (2014 version and 2024 version) 
评价指

标 
GB/T 30893—2014 GB/T 30893—2024 

外观 片状或均匀粉末 均匀粉末状, 无结块 

色泽 红色或暗红色 红色或暗红色 

气味 
具有雨生红球藻粉的 
固有鲜味, 无异味 

具有雨生红球藻粉的 
固有气味, 无异味 

杂质 无肉眼可见外来杂质 无正常视力可见外来杂质 
 

2.3.3  总虾青素含量 
天然虾青素(C₄₀H52O₄), 化学名称为 3,3’-二羟基-4,4’-

二酮基-β,β’-胡萝卜素, 是一种重要的次生类胡萝卜素[32]。

作为雨生红球藻中最主要的活性成分, 总虾青素含量是评

价雨生红球藻粉质量的核心指标。 
本研究对 42 个具有代表性的雨生红球藻粉样品进行

了系统检测。结果显示, 伪劣产品(主要来源于网络购物渠

道)的总虾青素含量极低, 部分样品甚至低于方法检出限。

总虾青素含量分布呈现明显差异(详见表 3), 低于 1.5%的

雨生红球藻粉占样品总量的 40.5%, 1.5%~2.0%的样品占

26.2%, 2.0%~4.5%的样品占 33.3%。 
基于第 17 号公告的规定和实际检测结果, 2024 版标

准将总虾青素含量的最低限值设定为≥1.5%。这一指标的

确定既考虑了质量控制的基本要求, 又兼顾了标准的可操

作性。同时, 标准暂不划分等级, 为未来技术发展和标准

修订预留了空间。 
表 3  雨生红球藻粉中总虾青素含量的统计分析 

Table 3  Statistical analysis of the total astaxanthin content in 
Haematococcus pluvialis powder 

总虾青素含量区间/% 样本数/个 所占比例/% 样品类别 
0~4.1 42 100 / 

[0, 1.5) 17 40.5 不合格 
[1.5, 2.0) 11 26.2 合格 
[2.0, 4.5) 14 33.3 合格 
最大值 4.1 
最小值 0 
平均值 1.7 

注: /表示无类别, 下同。 
 

2.3.4  全反式虾青素含量 
虾青素存在 3 种主要几何异构体: 全反式、9-顺式和

13-顺式[33]。研究表明, 雨生红球藻中的虾青素以全反式构

型为主(>90%), 显著高于合成虾青素(<25%)[34–35]。藻源虾

青 素 主要 以酯 化 形式 存在 , 其中 单酯 (70%) 、 双酯

(10%~15%)和游离态(4%~5%)的比例与水生动物机体高度

相似[36], 这使其抗氧化活性和生物吸收利用率显著高于合

成虾青素[37–38]。 
市场调查发现, 人工合成虾青素与天然藻源虾青素

在化学结构上具有相似性, 但在来源、生产工艺、生物活

性及成本方面存在显著差异。一些不法商家通过化学结构

模仿、混合使用天然与合成虾青素、误导性宣传等手段进

行掺假。为规范市场秩序, 2024 版标准特别规定了全反式

虾青素(all-trans astaxanthin)的含量要求。标准修订工作组

对 34 个样品进行了检测(详见表 4), 结果显示, 全反式虾

青素含量范围为 0%~3.01%。其中, 含量小于 0.8%的雨生

红球藻粉占样品总量的 23.5%, 介于 0.8%~1.5%的占

41.2%, 介于 1.5%~3.5%的占 35.3%。 
基于第 17 号公告的要求, 2024 版标准对全反式虾青

素含量作出规定, 优级品大于等于 1.5%, 合格品大于等于

0.8%。这一分级不仅延续了 2014 版标准的科学要求, 还通

过设立优级品指标, 引导行业向高质量方向发展, 有利于

提升我国雨生红球藻粉产品的国际竞争力。 
 

表 4  雨生红球藻粉中全反式虾青素含量的统计分析 
Table 4  Statistical analysis of the all-trans astaxanthin content 

in Haematococcus pluvialis powder 
全反式虾青素含量区间/% 样本数/个 所占比例/% 样品类别

0~3.01 34 100.0 / 
[0,0.8) 8 23.5 不合格 

[0.8,1.5) 14 41.2 合格 
[1.5,3.5) 12 35.3 优级 
最大值 3.01 
最小值 0 
平均值  1.30 
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2.3.5  蛋白质 
雨生红球藻粉是一种潜在的优质蛋白质来源[39], 其

蛋白质组成包含 15 种氨基酸[40], 其必需氨基酸的组成模

式与联合国粮农组织和世界卫生组织推荐的理想模式接近, 
具有良好的吸收利用性[41]。这一特性使其在食品和营养补

充剂领域具有重要的应用价值。 
为全面评估雨生红球藻粉中蛋白质含量的分布特征, 

标准修订工作组对 30 个具有代表性的样品进行了系统检

测(详见表 5)。检测结果表明, 雨生红球藻粉中蛋白质含量

呈现显著差异, 范围为 11.8~32.7 g/100 g。具体分布如下: 
蛋白质含量小于 15 g/100 g 的样品占总样品量的 6.7%; 介
于 15~30 g/100 g 的样品占 63.3%; 介于 30~35 g/100 g 的样

品占 30.0%。 
 

 

表 5  雨生红球藻粉中蛋白质含量的统计分析 
Table 5  Statistical analysis of the protein content in 

Haematococcus pluvialis powder 

蛋白质含量区间/(g/100 g) 样本数/个 所占比例/% 样品类别

11.8~32.7 30 100.0 / 

[0,15) 2  6.7 不合格 

[15,30) 19 63.3 合格 

[30,35) 9 30.0 合格 

最大值 32.7 

最小值 11.8 

平均值 26.4 
 
 

基于第 17 号公告的规定和实际检测结果, 2024 版标

准维持了 2014 版标准中蛋白质含量的最低限值要求, 即
大于等于 15 g/100 g。这一指标的设定既保证了产品的基

本营养价值, 又考虑了实际生产的可行性。 
2.3.6  水  分 

水分含量是影响雨生红球藻粉品质稳定性和货架期

的关键因素。合理控制水分含量对于防止产品在贮藏、运

输和销售过程中发生霉变具有重要意义。2024 版标准在制

定水分指标时, 综合考虑了当前干燥技术水平、工艺成本

控制以及实际市场需求。 
标准修订工作组对 42 个雨生红球藻粉样品进行了水

分含量检测(详见表 6)。检测结果显示, 水分含量范围为

1.5~10 g/100 g。具体分布如下: 小于等于 7 g/100 g 的雨生

红球藻粉占样品总量的 97.6%, 介于 7~10 g/100g 的样品占

2.4%。综合考虑产品的生产工艺、贮藏性和检测结果, 2024
版标准对水分含量作出规定, 优级品小于等于 7 g/100 g, 
合格品小于等于 10 g/100 g。这一分级与 2014 版标准保持

一致, 既保证了产品质量, 又为不同等级产品的市场定位

提供了依据。 

 

表 6  雨生红球藻粉中水分含量的统计分析 
Table 6  Statistical analysis of the moisture content in 

Haematococcus pluvialis powder 
水分含量区间/(g/100 g) 样本数/个 所占比例/% 样品类别

1.5~10 42 100.0 / 
(0,7] 41 97.6 优级 
(7,10] 1 2.4 合格 
最大值 10.0 
最小值  1.5 
平均值  4.2 

 
2.3.7  灰  分 

灰分含量是评价雨生红球藻粉纯净度和加工工艺水

平的重要指标。过高的灰分含量往往提示生产过程中可能

存在杂质混入或工艺控制不当等问题。 
标准修订工作组对 42 个雨生红球藻粉样品进行了灰

分含量检测(详见表 7)。检测结果显示, 雨生红球藻粉的灰

分含量差异较大, 范围为 0.9~30.2 g/100 g。具体分布如下: 
小于等于 4 g/100 g 的样品占总样品量的 66.7%; 介于

10~15 g/100 g 的样品占 19.0%; 介于 15~30.2 g/100 g 的样

品占 14.3%。 
基于第 17 号公告的规定和实际检测结果, 2024 版标

准对灰分含量作出规定, 合格品小于等于 15 g/100 g, 优级

品小于等于 10 g/100 g。这一分级指标的制定, 不仅延续了

2014 版标准的科学要求, 还通过设立更严格的优级品指标, 
引导企业提升生产工艺水平, 推动行业向高质量发展。同时, 
分级管理也有利于实现优质优价, 促进市场良性竞争。 

 
表 7  雨生红球藻粉中灰分含量的统计分析 

Table 7  Statistical analysis of the ash content in Haematococcus 
pluvialis powder 

灰分含量区间/(g/100 g) 样本数/个 所占比例/% 样品类别

0.9~30.2 42 100.0 / 
(0,10] 28 66.7 优级 
(10,15] 8 19.0 合格 

(15,30.2] 6 14.3 不合格 
最大值 30.2 
最小值 0.9 
平均值 9.0 

 

3  结束语 

本研究通过对 GB/T 30893—2024 的深入解读与系统

分析, 全面阐释了该标准在规范雨生红球藻粉生产、质量

控制和市场流通中的重要作用。然而, 国际上没有相关标

准, 研究样本来源主要集中于国内主要产区, 可能无法完

全反映全球雨生红球藻粉的质量现状, 需进一步扩大样本

范围并跟踪评估标准实施效果。尽管存在这些局限性, 本
研究的成果仍具有重要的理论和实践价值。新版标准的实

施为雨生红球藻粉的生产者提供了明确的生产规范, 有助
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于提高产品质量的一致性和稳定性。同时, 也为监管部门

提供了清晰的执法依据, 有效保障了消费者权益。 
基于当前研究, 未来研究方向可重点关注以下几个

方面: (1)标准持续优化。随着技术进步和产业发展, 定期评

估和更新标准内容; (2)应用领域拓展。深入挖掘雨生红球

藻粉在食品、保健品和饲料等领域的潜在价值; (3)国际标

准接轨。积极参与国际标准制定, 提升我国在全球微藻产

业中的话语权; (4)质量控制体系完善。建立从原料到成品

的全过程质量控制体系; (5)检测技术革新。开发更加快速、

准确的检测方法, 提高质量控制效率。 
本标准的制定和实施为雨生红球藻粉产业的规范化发

展提供了科学指导, 通过持续优化标准、加强质量控制和拓

展应用领域, 将推动产业可持续发展, 提升我国在全球微藻

产业的影响力, 为人类健康和经济增长作出更大贡献。 

参考文献 

[1] 蔡明刚, 李峰. 雨生红球藻规模化培养技术的研发进展[J]. 厦门大学

学报(自然科学版), 2016, 55(5): 733–741. 

CAI MG, LI F. Recent advances in Haematococcus pluvialis scale culture 

technology [J]. Journal of Xiamen University: Natural Science, 2016, 

55(5): 733–741. 

[2] RAMMUNI MN, ARIYADASA TU, NIMARSHANA PHV, et al. 

Comparative assessment on the extraction of carotenoids from microalgal 

sources: Astaxanthin from H. pluvialis and β-carotene from D. salina [J]. 

Food Chemistry, 2019, 277: 128–134. 

[3] LORENZ RT, CYSEWSKI GR. Commercial potential for Haematococcus 

microalgae as a natural source of astaxanthin [J]. Trends in Biotechnology, 

2000, 18(4): 160–167. 

[4] SHEIKHZADEH N, PANCHAH IK, ASADPOUR R, et al. Effects of 

Haematococcus pluvialis in maternal diet on reproductive performance 

and egg quality in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) [J]. Animal 

Reproduction Science, 2012, 130: 119–123. 

[5] ANDREAS B, MITJANA M. Direct extraction of astaxanthin from the 

microalgae Haematococcus pluvialis using liquid-liquid chromatography 

[J]. RSC Advances, 2019, 9(40): 22779–22789. 

[6] KIM B, YOUN LS, LAKSHMI NARASIMHANA, et al. Cell disruption 

and astaxanthin extraction from Haematococcus pluvialis: Recent 

advances [J]. Biore-source Technology, 2022, 343: 126124. 

[7] SHAHMMR, LIANG YM, CHENG JJ, et al. Astaxanthin-producing 

green microalga Haematococcus pluvialis: From single cell to high value 

commercial products [J]. Frontiers in Plant Science, 2016, 7: 531. 

[8] 凌善锋. 虾青素的研究进展[J]. 生物学通报, 2003, 38(11): 4–5.  

LING SF. Advancement of research on astaxanthin [J]. Bulletin of 

Biology, 2003, 38(11): 4–5. 

[9] 张潮, 王利平, 邓泽元, 等. 添加维生素 E 的雨生红球藻亚急性毒性评

价及增强免疫作用研究 [J]. 食品安全质量检测学报 , 2023, 14(6): 

263–269. 

ZHANG C, WANG LP, DENG ZY, et al. Study on subacute toxicity 

evaluation and immune enhancement of Haematococcus pluvialis added 

with vitamin E [J]. Journal of Food Safety & Quality, 2023, 14(6): 

263–269. 

[10] PEREIRA CPM, SOUZA ACR, VASCONCELOS AR, et al. Antioxidant 

and anti-inflammatory mechanisms of action of astaxanthin in 

cardiovascular diseases [J]. International Journal of Molecular Medicine, 

2021, 47(1): 37–48. 

[11] 陈志强, 任璐, 江慎华, 等. 虾青素降血糖作用的研究[J]. 食品科学, 

2008, 29(7): 402–404.  

CHEN ZQ, REN L, JIANG SH, et al. Study on hypoglycemic effects of 

astaxanthin [J]. Food Science, 2008, 29(7): 402–404. 

[12] 罗仁勇, 曾永兰. 天然虾青素软胶囊降血脂功能的实验研究[J]. 现代

预防医学, 2009, 36(4): 731–732.  

LUO RY, ZENG YL. Effects of astaxanthin on blood fat in rats [J]. 

Modern Preventive Medicine, 2009, 36(4): 731–732. 

[13] SHIN J, SAINI RK, OH JW. Low dose astaxanthin treatments trigger the 

hormesis of human astroglioma cells by up-regulating the cyclin-dependent 

kinase and down-regulated the tumor suppressor protein [J]. Biomedicines, 

2020, 8(10): 434. 

[14] 张丽婧, 刘臻, 刘冬英, 等. 水溶性雨生红球藻虾青素粉对小鼠抗疲劳

功能研究[J]. 食品安全质量检测学报, 2020, 11(10): 3100–3104.  

ZHANG LJ, LIU Z, LIU DY, et al. Study on the anti-fatigue function of 

water soluble astaxanthin powder from Haematococcus pluvialis in mice 

[J]. Journal of Food Safety & Quality, 2020, 11(10): 3100–3104. 

[15] PARK JS, MATHISON BD, HAYEK MG, et al. Astaxanthin stimulates 

cell-mediated and humoral immune responses in cats [J]. Veterinary 

Immunology and Immunopathology, 2011, 144(3/4): 455–461. 

[16] OKAI Y, HIGASHI-OKAI K. Possible immunomodulation activities of 

carotenoids in vitro cell culture experiments [J]. International 

Immunopharmacology, 1996, 18(12): 753–758. 

[17] JYONOUCHI H, SUN S, IIJIMA K, et al. Antitumor activity of 

astaxanthin and its mode of action [J]. Nutrition and Cancer, 2000, 36(1): 

59–65. 

[18] MURAI T, KAWASUMI K, TOMINAGA K, et al. Effects of astaxanthin 

supplementation in healthy and obese dogs [J]. Veterinary Medicine 

(Auckland,N.Z.), 2019, 10: 29–35. 

[19] NAI Y, LIU H, BI X, et al. Protective effect of astaxanthin on acute 

cerebral infarction in rats [J]. Human & Experimental Toxicology, 2018, 

37(9): 929. 

[20] 王裕玉, 宋庆辉, 贾晶, 等. 雨生红球藻的营养价值及其在鱼类饲料中

的应用[J]. 饲料研究, 2023, 46(17): 167–172. 

WANG YY, SONG QH, JIA J, et al. Research progress on nutritional 

value of Haematococcus pluvialis and its application in fish feed [J]. Feed 

Research, 2023, 46(17): 167–172. 

[21] 贺青华, 李勇超, 王文娟, 等. 雨生红球藻虾青素对糖尿病大鼠脑损伤

的干预作用[J]. 中国食品学报, 2019, 19(5): 33–38. 

HE QH, LI YC, WANG WJ, et al. Intervention function of astaxanthin 

from Haematococcus pluvialis on brain injury diabetic rats [J]. Journal of 

Chinese Institute of Food Science and Technology, 2019, 19(5): 33–38. 

[22] 余小元 , 谢子健 , 曹月琴 , 等 . 虾青素的主要来源物种——雨生红

球藻[J]. 生物学通报, 2022, 57(2): 7–11. 

YU XY, XIE ZJ, CAO YQ, et al. The main source of astaxanthin: 

Haematococcus pluvialis [J]. Bulletin of Biology, 2022, 57(2): 7–11. 

[23] LI X, WANG XQ, DUAN CL, et al. Biotechnological production of 

astaxanthin from the microalga Haematococcus pluvialis [J]. 

Biotechnology Advances, 2020, 43: 107602. 



第 12 期 朱文嘉, 等: 雨生红球藻粉新国家标准关键指标修订研究 167 
 
 
 
 
 

 

[24] 李淼淼, 陈张翔, 王其鹏, 等. 响应面法优化雨生红球藻培养基[J]. 东

北农业大学学报, 2023, 54(11): 56–65, 73.  

LI MM, CHEN ZX, WANG QP, et al. Optimization of culture medium of 

Haematococcus pluvialis by response surface methodology [J]. Journal of 

Northeast Agricultural University, 2023, 54(11): 56–65, 73. 

[25] MONTSANT A, ZARKA A, BOUSSIBA S. Presence of a 

nonhydrolyzable biopolymer in the cell call of vegetative cells and 

astaxanthin-rich cysts of Haematococcus pluvialis (Chlorophyceae) [J]. 

Marine Biotechnology, 2001, 3(6): 515–521. 

[26] HAGEN C, SIEGMUND S, BRAUNE W. Ultrastructural and chemical 

changes in the cell wall of Haematococcus pluvialis (Volvocales, 

Chlorophyta) during aplanospore formation [J]. European Journal of 

Phycology, 2002, 37(2): 217–226. 

[27] KIM DY, VIJAYAN D, PRAVEENKUMAR R, et al. Cell-wall disruption 

and lipid/astaxanthin extraction from microalgae: Chlorella and 

Haematococcus [J]. Bioresource Technology, 2015, 199: 300–310. 

[28] 周湘池, 刘必谦, 曾庆国, 等. 雨生红球藻(Haematococcus pluvialis)破

壁方法对虾青素提取率的影响[J]. 海洋与湖沼, 2006, 37(5): 424–429. 

ZHOU XC, LIU BQ, ZENG QG, et al. The best cell-wall breaking method 

for extracting astaxanthin from Haematococcus pluvialis [J]. Oceanologia 

Et Limnologia Sinica, 2006, 37(5): 424–429 

[29] 任晓丽, 陈林, 刘天中, 等. 破壁方法对雨生红球藻湿藻生物质中虾青

素提取的影响[J]. 中国食品学报, 2018, 18(12): 110–117.  

REN XL, CHEN L, LIU TZ, et al. The effect of cell-wall disruption 

methods on astaxanthin extraction from wet algal biomass of 

Haematococcus pluvialis [J]. Journal of Chinese Institute of Food Science 

and Technology, 2018, 18(12): 110–117. 

[30] 原卫生部. 关于批准雨生红球藻等新资源食品的公告(2010 年第 17

号 )[EB/OL]. (2010-10-29) [2025-05-12]. http://www.nhc.gov.cn/sps/ 

s7891/201011/7957c2f1326c4990b5e67ce2d3ceb783.shtml  

Ministry of Health of the People’s Republic of China. Announcement on 

the approval of Haematococcus pluvialis and other new resource foods 

(Announcement No.17 of 2010) [EB/OL]. (2010-10-29) [2025-05-12]. 

http://www.nhc.gov.cn/sps/s7891/201011/7957c2f1326c4990b5e67ce2d3c

eb783.shtml 

[31] HARRY TL, HILDEGARDE H. 食品感官评价原理与技术[M]. 北京: 

中国轻工业出版社, 2001.  

HARRY TL, HILDEGARDE H. Principles and techniques of food 

sensory evaluation [M]. Beijing: China Light Industry Press, 2001. 

[32] 孟春晓, 高政权 , 王依涛, 等 . 雨生红球藻中虾青素提取方法研究

现状[J]. 水产科学, 2010, 12: 745–747. 

MENG CX, GAO ZQ, WANG YT, et al. A review: Methods of 

astaxanthin extraction from alga Haematococcus pluvialis [J]. Fisheries 

Science, 2010, 12: 745–747. 

[33] 孙伟红, 肖荣辉, 冷凯良, 等. 雨生红球藻中虾青素的 C30-反相高效液

相色谱法测定[J]. 分析测试学报, 2010, 8: 841–845. 

SUN WH, XIAO RH, LENG KL, et al. Determination of astaxanthin in 

Haematococcus pluvialis by C30 reversed-phase high performance liquid 

chromatographic method [J]. Journal of Instrumental Analysis, 2010, 8: 

841–845. 

[34] SUN WH, XING LH, LIN H, et al. Assessment and comparison of in vitro 

immunoregulatory activity of three astaxanthin stereoisomers [J]. Journal 

of Ocean University of China, 2016, 15(2): 283–287. 

[35] IRSHAD M, MYINT AA, MIN EH, et al. One-pot, simultaneous cell wall 

disruption and complete extraction of astaxanthin from Haematococcus 

pluvialis at room temperature [J]. ACS Sustainable Chemistry and 

Engineering, 2019, 7(16): 13898–13910. 

[36] RAPOSO M, DE MA, DE MR. Carotenoids from marine microalgae: A 

valuable natural source for the prevention of chronic diseases [J]. Marine 

Drugs, 2015, 13(8): 5128–5155. 

[37] KHOO KS, LEE SY, OOI CW, et al. Recent advances in biorefinery of 

astaxanthin from Haematococcus pluvialis [J]. Bioresource Technology, 

2019, 288: 121606.  

[38] 张晓丽, 刘建国. 虾青素的抗氧化性及其在营养和医药应用方面的研

究[J]. 食品科学, 2006, 27(1): 258–262  

ZHANG XL, LIU JG. Review on antioxidant effects of astaxanthin and its 

application in nutriology and pharmacology [J]. Food Science, 2006, 27(1): 

258–262. 

[39] 邱月, 赵晓燕, 刘红开, 等. 雨生红球藻中蛋白质的研究进展及开发利

用现状[J]. 粮油食品科技, 2018, 26(5): 42–47. 

QIU Y, ZHAO XY, LIU HK, et al. Research progress and application of 

Haematococcus pluvialis protein [J]. Science and Technology of Cereals, 

Oils and Foods, 2018, 26(5): 42–47. 

[40] BA F, URSU AV, LARORHE C, et al. Haematococcus astaxanthin 

soluble proteins: Extraction, rhararterization, concentration/ fractionation 

and emulsifying properties [J]. Bioresource Technology, 2016, 200: 147. 

[41] 王裕玉, 董浩, 孙爱华, 等. 雨生红球藻的营养价值及其在虾蟹饵料中

的应用研究进展[J]. 饲料研究, 2022, 45(18): 142–145. 

WANG YY, DONG H, SUN AIH, et al. Research ReIarch progress on 

nutritional value of Haematococcus pluvialis and its application in shrimp 

and crab feed [J]. Feed Research, 2022, 45(18): 142–145. 

(责任编辑: 蔡世佳 韩晓红) 

 


