
华南农业大学学报 15 ( 4 ) 19 9 4 : 12 7 一 13 1

J
.

S o ut hC i h na A g r
.

U ni v
.

我国蚕业资源综合利用

纪平雄 黄自然
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,

广州
,
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褐要 本文以蚕沙
、

蚕蛹
、

蚕茧
、

蚕蛾和桑五方面综述了近年我国蚕业资源综合利 用 的进展
,

并

结合国外的新动向
,

提出了今后的研究和应用展望
.
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我国的经济发展面临人 口
、

资源
、

环境三大基本因素的制约
,

控制人 口和保持环境 已列

为基本国策
,

充分利用和合理开发 自然资源对促进经济的发展
,

为中华民族创造一个更优越的

生存空间
,

具有巨大的现实意义
,

也应 当引起高度重视
。

我国是世界蚕丝大国
,

生产过程 的

大量副产物是综合利用的大宗资源
.

党的十一届三中全会确立了以
“

一个中心
,

两个基本点
”

的方针
,

极大鼓舞 了广大的科技工作者进一步开展蚕业资源综合利用的研究开发
,

取得了许

多重要成果
,

并迅速化为生产力
,

获得了良好的社会经济效益
,

展现了一派可喜的景象
。

1 蚕沙的综合利用

广东是开展蚕沙综合利用最早的省份
,

华南农业大学和有关单位协作
,

成功地从蚕沙 中

提取了叶绿素
、

果胶
、

植物醇
、

叶蛋 白
、

糠醛和蓖麻碱等
,

果胶的生产方法获国家专利溶天雨
,

198 5 )
。

蚕沙叶绿素产品目前主要有糊状叶绿素
、

铜代叶绿素和叶绿素铜钠盐
,

作为 日用
、

食

品和医药的原料
,

先后向许多厂家提供了各种形式的技术服务
.

目前
,

山东蚕桑生化研究所
、

浙江杭州和海宁东升叶绿素厂
、

四川间中生物化工厂
、

江苏昆山叶绿素厂和江西华康天然色素

厂等形成了我国蚕沙利用的主要基地
.

估计每年利用蚕沙 4万 t以上
,

生产糊状叶绿素 500 t,

叶绿素铜钠盐 30 t
,

年产值超过 30 00 万元
,

部分产品出 口创 汇
.

值得一提 的是山东蚕桑生

化研究所引进外资
,

成为我国蚕业资源综合利用第一个合资企业
,

年产值翻几番
,

产品已打

人英
、

日
、

美等国市场
.

糊状叶绿素及叶绿素铜钠盐的生产工艺已趋成熟
,

原料
、

能源的消耗保持低水平
,

产品

质量也达到国际标准
,

在国际市场上有较强的竞争力
。

但 目前我国主要还是 出 口 糊状叶绿

素原料
,

创汇能力低
.

今后应努力开拓国际市场
,

增加半 成品叶绿素铜钠盐和铜代叶绿素的

出口
。

在国内应着力研究叶绿素及其系列产品在医药
、

食品
、

日用化工等方面的用途
。

叶绿

素的结构和血红素极相似
,

易于被人体吸收
,

有赋活细胞的作用
,

以 其为原料研制治疗缺铁

性贫血的叶绿素铁钠盐
,

提高白血球水平的叶绿素钻钠盐
、

增强智力和记忆力的叶绿素锌钠

盐等有重要价值
。

上海第二军医大学新近研究了叶绿素不同衍生物药理效应的差别
,

为开

发叶绿素新药提供初步理论依据 ;果胶产品存在理化性质不理想的问题
,

限制了其生产的规

模
,

可用人工合成方法提高醋化度
,

电渗析法降低含钙量
,

以期改善理化性质
,

降低胶凝速度
,

使其适应范围更广 ;植物醇制备维生素 E和 K
l
等已投产 ;胡萝 卜素是天然黄色素

,

兼有营养强
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化剂的作用
。

抗癌防癌功效 已为国际公认
。

华南农业大学纪平雄等 ( 199 ) 1研究了结晶分离

的方法
,

向工业化应用迈进了一步
。

蚕沙还含有刀一 谷街醇
,

是家蚕人工饲料 的引诱剂
,

也

是许多 幽醇类激素合成的重要前体
.

这些研究工作的深人展开
,

将使蚕沙的利用
,

创造更高

的经济效益
。

2 蚕蛹的综合利用

蚕蛹含有丰富的营养价值较高的蛋白质和脂肪
,

还含有甲壳质
、

核酸
、

磷脂等 ( 苏秀榕
,

199 1 )
.

近年来
,

浙江
、

江苏
、

吉林
、

辽宁
、

河南
、

安徽
、

黑龙江
、

广东等科研部门和企 业对 蚕

蛹这一大宗资源的利用十分重视
,

投人了大量人力物力
,

取得了一系列成果
。

目前
,

蛹蛋 白

的 系列产 品有脱脂蛹粉
、

蛋 白陈
、

复合 氨基 酸等
。

脱脂蛹 粉作 为饲料蛋 白源
,

并部分出

口
。

同济大学制成蛹蛋白精制品
,

达到食 品添加剂水平
,

已取得国家专利
。

蛋白陈是用途广

泛的培养基质
,

江苏省生物研究所等 已研制完成并投产
。

广东顺德
、

浙江杭州和海门
、

江苏

如东
、

辽宁丹东等地研制成的复合氨基酸
,

为食品和保健营养品提供了重要的原料
。

主要 产

品有要素膳
、

蛋白质和复合氨基酸饮料或冲剂
、

蛹蛋白饼干和面条
、

氨基酸蜂皇浆等
。

最近
,

我国一核动力研究院发明以缥丝蛹提取的蛹酪素再造出纤维纺丝
,

四川南隆丝绸总厂获得

了这项技术转让 ;浙江桐乡蛹油化工厂用蛹油制成塑料增塑剂环氧蛹油丁酷
,

四川间中丝厂

制成皮革加脂剂 (苏州丝绸工学院主编
,

1 9 92) ; 中科院上海昆虫研究所等从蛹皮提取几丁质

制成手术缝线
,

临床应用效果 良好
。

吉林
、

江苏
、

广东等以柞蚕或桑蚕蛹 为宿主培养冬虫草

成功
,

人工蛹虫草的有效成分包括虫草素
、

氨基酸及微量元素可与天然冬虫草相媲美
.

当前的问题是降低成本
,

提高质量
,

开发新用途
,

才能确保市场销路
.

运用高新技术解

决蛹蛋 白加工工艺是值得探讨的问题
,

如固相化蛋 白酶水解技术
,

电化学与超滤技术的应用

等
。

蚕蛹含蛹油 25 % 以上
,

营养保健价值高
,

但目前利用少
,

尤其桑蚕缥丝蛹油的脱臭脱色

技术的改进有很大的潜力
。

人工蛹虫草的经济价值高
,

应加快规模化生产和系列保健营养

品的研究 ; 甲壳质有独特的生理活性
,

广泛应用于医药
、

食品和 日用化工工业
,

如人造皮肤和

绷带
,

它也是 溶菌酶
、

葡萄糖异构酶等固定 化 的 良好载体
。

这 些研究 的进一步 展开
,

将

使蚕蛹 的利用步上新 的台 阶
。

3 蚕茧的综合利用

蚕 茧缥丝 的副产物 主要有下茧和下脚丝
、

丝胶等
,

传统的短纤维除生产绢纺原料外
、

编 织丝 质地毯 日益受到重视
。

丝素粉
、

可溶性丝肤作 为 日用化妆 品有护肤
、

防衰 老 的功

效
,

江苏无锡 和苏州 的丝厂
.

如东生物制 品厂
、

浙江农科院蚕桑所和天龙蚕 业资源科技开

发公司等
,

以丝肤为原料 生产的 日用系列化妆 品有 较好 的销路 和效益
。

南京牙 膏厂 制

成丝素牙 膏
,

对眼牙病和 口 腔溃疡有 明显效果
,

成为我国第一个牙膏专利 产品
.

最 近 国

外根据 丝素的特殊结构
,

研究 丝素的新用途
,

取得 了重要 的进展
。

日本的研究人 员 以蚕

茧作为保鲜剂
,

在茧 内装人吸附剂
,

用于水 果保 鲜
,

效果显著
。

以丝素和蛋 白酶溶 液混

合
,

再用硫酸按盐析得到固化酶
,

用于化妆品洗脸剂已商品化
.

东京农工大学研制以丝素为

基质的测定葡萄糖浓度的生物传感器
,

用于测定糖尿病人的血糖值检查系统
,

钟纺株式会社

利用丝素膜
,

研制成功癌症 自动诊断仪器已投人临床测试
.

丝素作为美容化妆的面膜
,

具有

增强肌肤弹性
,

防止皱折的效用
.

国内还未见这方面的报道
。

丝胶也是一种蛋白质
,

有很好

的胶凝能力
,

研究其对动物体的消化吸收
,

开发作为新型胶凝剂和乳化剂
,

用于食品和化妆品

工业
,

也很有研究开发价值 (谢德松
,

1 99 ;1 韩强
,

1 9 9 0 )
.
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4蚕蛾的综合利用

蚕蛾的综合利用以雄蛾为主
,

以雄蚕蛾的生产为特色
,

在广东
、

辽宁
、

陕西
、

吉林
、

黑龙江

和安徽等省均有产品
,

黑龙江省列人地方药典作为保健品
,

雄蛾酒除内销外
,

每年有相 当数

量产品出口东南亚和东欧等国家
.

蚕蛹
、

蛾激素利用是传统中药的科学化深加工
,

如以柞蚕

蛹为原料生产的
`

肾肝宁
” ,

以免疫柞蚕蛹血淋巴干粉为原料的
“

天蚕素
” ,

以及 以家蚕热休克

后加工的
“

五龄丸
”

等对治疗肝炎及蛋白质代谢障碍疾病有效
,

又如
“

延生护宝液
”

开发成功
,

昭示以昆虫为原料的食品
、

保健品开发是 当今的新潮
.

近来
,

对雄蚕蛾的有效成份研究有 一

定进展
,

初步了解其作用机理
,

但对雌蛾的有效成份及综合利用研究 较少
,

开发雌蛾的利 用

以及蚕蛾在 日用化妆品和保健品方面的应用
,

是今后研究的新 内容 (黄 自然等
,

1 9 9 2)
.

5 桑的综合利用

桑的综合利用有桑堪
、

桑枝
、

桑叶等 (陈秀月
,

1 9 8 ;9 周奇
,

1 9 89)
.

桑堪含有丰富的有机

酸
、

维生素和微量元素
,

药用功能清热
、

补肝
、

益肾
,

治疗肝肾阴亏和便秘之功效
,

桑搭汁主要

用来生产饮料
、

果酒
、

果酱等
,

在广东
、

湖南
、

山东
、

四川
、

江苏
、

陕西
、

新疆均有产品
,

四川 中科

院成都生物研究所从桑堪中提取食用色素桑堪红
,

蓬安健达营养补剂厂以桑堪辅以其它 中

药材制成桑棋 口服液
.

广东星群制药厂用桑叶生产的
“

夏桑菊
”

冲剂和饮料是 畅销的保健饮

料
。

由于桑堪的收集季节过于集中
,

又极易腐烂变色
,

因而在加工
、

保鲜方面仍须研究 改

进
.

桑枝
、

桑皮制纤维板及桑皮纸是传统产品 (播仲鹤
,

19 8 9 )
,

河北
、

湖南等省生产的桑皮宣

纸是印刷辞书典籍的优质纸张
.

桑枝纤维热压板材在江苏已有批量生产
、

桑枝也是蘑菇
、

金

针菇等许多食用菌 良好的培养基
。

新近 日本的研究人员发现桑叶能降低胆固醇
、

血脂和有效抑制致癌物质的特性
,

正进一

步研究其有效成份及作用机制
,

以便用桑叶制造防治老年病和癌症 的新药
,

并开发桑叶茶
、

饮料和其它保健系列食品
。

因此
,

我国也应在这方 面引起重视
,

进行研究 开发
。

6 应用高新技术开发蚕业资源

高新技术开发蚕业资源综合利用的研究与应用是今后的根本出路
,

80 年代 中期建 立以

家蚕核多角体蛋白基因为载体的基 因工程体系
,

成功地在蚕体内表达干扰素等外源基因
,

成

为世人瞩 目的成就
。

继而在辽宁生物技术研究所建立柞蚕核多角体病毒 (N P V )多角体蛋

白基因载体系统并以滞育的柞蚕蛹为宿主表达外源基因
,

将比家蚕幼虫表达更为有利
.

近年来应用昆虫 N P V 多角体蛋白基因载体表达数 10 种珍稀蛋 白
、

疫苗等 (黄 自然等
,

19 9 2)
。

在我国也成功地表达干扰素
、

乙型肝炎病核心抗原等医药上 的产品
,

但要通过临床

试验尚需一段时间
。

如果将重点集中到禽畜用疫苗等并建立一套分离纯化的下游工艺
,

将

取得一定的经济效益
。

蚕体含有丰富的酶资源
,

在某些方面比微生物酶更具有特色
。

例如柞蚕蛹溶菌酶 的单

位活力与鸡蛋相仿
,

但应用生物技术可以诱导提高 5 一 10 倍
,

将是 鸡蛋无 法 比拟 的
,

业 已

建立一套生产溶菌酶的工艺并通过 中试
,

获得了专利授予权 (罗立新等
,

1 9 9 ;2 黄自然
,

19 89)
。

提取酶剂后的蛹仍可作综合利用
.

蚕丝是天然的多孔体又有生物亲和性
,

用作固化酶载体 已受到重视
。

木瓜蛋白酶及碱性
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蛋白酶的固相化
,

逆向水解蛹蛋白酶 的生物反应器正在研究之中
.

日本应用丝素膜将葡萄糖

氧化酶 (G O D )固定化作为葡萄糖生物传感器已实用化
,

钟纺公司在丝素膜表面使抗体固定

化开发免疫传感器
.

蚕丝钙化溶液具有抑制血栓形成的功能
,

在人工模 拟试验 中将丝素敷

盖的聚醋纤维注人狗的静脉中
,

结果表 明对血栓形成有所减缓
,

同时有防止血液凝固的作

用
。

同时考虑将抗凝血酶固化在丝素膜上有缓释 的功效 ;将丝心蛋白的基 因导人微生物
,

通

过发酵获得丝素的研究近期有长足发展
.

丝蛋 白作为生物高分子新材料 的开发研究
,

日本

及美国的手术线中 13 % 一 46 % 是用蚕丝作原料
,

特别是绢丝表面敷上有机硅 的品种更受

欢迎
。

利用蚕丝的生物亲和性及氧
、

水蒸汽的通透性
,

将丝素溶液用紫外线或 7一 线处理后

在含钙的有机溶剂中固定成膜
,

并通过加工技术调制其通气性
,

可以发展为生物的气体分离

膜
,

作为人造皮肤及人工肺的材料 (梁加龙
,

19 92)
。

开发昆虫药用资源
。

昆虫防御体系有其独特的机能
,

柞蚕
、

家蚕及蓖麻蚕 的诱导免疫
,

分离到溶菌酶
、

抗菌肤 (杀菌蛋 白 )
、

蛋 白酶抑制剂及凝集素等
,

这些物质的蛋白质结构及基因

均已明了
,

凝集素及抗菌肤具有广谱杀菌
,

抑制病毒及抗癌功能
,

有人称之为
“

万能多肤
” .

目前以蚕蛹
、

蚕蛾的有效成份 (激素
、

免疫物质 )制成药物治疗肝炎
、

肾炎及强壮剂 已产生经

济效益
.

进一步应用基因工程将抗菌肤基因导人酵母中表达
,

可能发展为新 的抗生素
.

深

人研究抗菌肤
、

凝集素的抗癌机理
,

可能发展 为新 的药物
,

为基因疗法创造条件 (吴金美
,

19 9 3 )
.

综上所述
,

我国蚕业资源综合利用已具规模
,

取得 了很大的进展
,

建立了一批 生产基地
,

以各省为主形成了一定实力的科研教学机构
,

培养了一批骨干人材
,

为今后的发展打下了坚

实的基础和创造有利的条件
。

展望蚕业资源综合利用
,

前景广阔
,

大有可为
.
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