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摘要：藻油 DHA 作为新一代功能食品药物保健因子，正成为全球科研和产业关注的热点。本文以 DHA

领域的专利为研究对象，梳理了整个藻油 DHA 生产链条专利技术的趋势和分布，识别了技术发展动向和

技术空白点，并剖析了国内外主要机构在华专利的技术特点。最后，本文提出了工艺研发、专利布局、产

品形式方面的建议。 
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Abstract：As a new generation of functional food, algae oil DHA is becoming a hotpot of 

global research and industry. In this paper, we regard the DHA patents in the field as object, 

combing the technology trends and distribution of entire chain of algae DHA production, 

identify the technical development trends and gaps, analysis the technical characteristics of 

patents about the main institutions in China and abroad. Finally, this paper puts forward 

some suggestions on process R&D, patent layout and product form. 
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引言 

DHA（Docosahexaenoic Acid，DHA），中文名称为二十二碳六烯酸，是一种对人体重要

的 ω-3 系列多不饱和脂肪酸，具有健脑益智、促进神经核视觉系统发育、抗癌、抗炎、预防

和治疗心血管疾病和延缓衰老等功效[1-5]，在医药、食品、饲料等行业具有广阔的应用前景

[6-9]。早期 DHA 产品多以富含 DHA 和 EPA 的深海鱼油（通常为金枪鱼油）为原料，通过分

子蒸馏工艺制得，以混合形式存在[10]。上世纪九十年代出现了微生物生产 DHA 的技术，通

过对能合成 DHA 的微生物进行发酵培养，经过分离、提取、纯化等工艺获得 DHA
[11]。自

然界中具有合成 DHA 功能的微生物有微藻、真菌和细菌等，其中对微藻的研究最为集中。

目前，利用微藻的发酵培养生产藻油 DHA 已实现了工业化和规模化生产。和鱼油 DHA 相

比，藻油 DHA 更容易被人体吸收及代谢，且食用更加安全，无异味、无污染
[12-13]

。全球的

DHA 市场上已呈现藻油 DHA 逐渐取代鱼油 DHA 的发展趋势，正成为全球科技研发和产业

应用关注的热点。 

藻油 DHA 作为研究和应用热点，包括多个复杂流程，涉及菌种选育、发酵培养、破壁

萃取、纯化、精制、改性、应用等工艺。菌种选育技术是 DHA 生产过程中最基础也是最关

键的技术环节，涉及诱变突变、基因工程、遗传改造、基因重组、浅蓝菌素等技术[14-16]。发

酵培养过程是决定微藻 DHA产量的关键环节，涉及培养基成分、培养条件、培养方式等[17-18]。

收集提取是 DHA 生产中的中间环节，在油脂提取前应对藻体进行破壁处理，主要有物理压

榨法，有机溶剂提取法，超临界萃取法等[19]。DHA 油脂收集提取后，还需经过脱胶、碱炼、

脱色和脱臭等精制技术[20-21]，才能得到符合消费者要求的 DHA 精油。为了得到更加易于应

用的 DHA，需要利用 DHA 的理化性质对其改性及衍生化，从而获得高含量、高稳定性、

易于吸收利用的 DHA，以满足人们对于 DHA 产品的需求。 

本文以全球 DHA 专利为研究对象，从微藻 DHA 的整个生产链条（藻种选育、发酵培

养、收集提取、富集纯化、精制、改性及衍生）及应用的角度，分析 DHA 各环节的关键技

术发展趋势和技术领域分布，研究当前 DHA 技术成熟度、关键技术最新动向、技术空白点，

研判主要机构在华的专利布局和竞争优势。希望通过 DHA 专利分析，为我国藻油 DHA 技

术研发创新、市场开拓、专利申请与保护提供参考借鉴。 

1.分析方法和数据采集 

本文基于专利的分析流程一共包括五个主要部分，如图 1 所示。首先是根据据企业的实

际问题确定专利分析的研究主题和目的；其次是对技术进行分解，确定检索关键词和数据源；

然后对关键词进行检索，建立该领域的专利数据库，若不符合要求需要修改关键词；再次进



行专利分析，包括技术层面的统计和具体专利技术的解读，并根据分析的结果绘制成专利图

和表；最后根据专利分析的结果得到结论，并结合实际提出建议。 

 

图 1  专利分析流程 

本文基于 DHA 全流程全链条——菌种选育、发酵培养、收集提取、精制、改性及衍生

化、产品应用形式，结合专家咨询和文献调研，整理得到菌种选育、发酵培养、收集提取、

精制、改性及衍生化、产品应用形式 6 个流程相关的关键词，构建检索式开展专利检索。 

表 1 检索关键词的构建 

技术流程 关键词 

菌种选育 物理诱变（physical mutagenesis）、化学诱变（chemistry mutagenesis）、紫外诱变（ultraviolet mutagenesis，

UV mutagenesis）、除草剂（herbicide）、喹禾灵（Quizalofop-ethyl）、等离子体诱变（plasma（等离子

体））、重离子诱变（Heavy-ion Irradiation，重离子辐射）、浅蓝菌素（cerulenin）、脂肪酸合酶抑制剂（fatty 

acid synthase inhibitors）、基因工程（genetic engineering）、遗传改造（genetic transformation，gene 

transformation）、去饱和酶（desaturase）离子注入诱变，ion implantation mutagenesis）、离子束诱变

（nitrogen ion beam mutagenesis  (induced by nitrogen ion beam to perform mutagenesis)）、激活标签诱变

（activation tagging mutagenesis）、诱变（mutagenic、mutagenized）、诱变筛选（Mutagenesis screening）、

突变（mutation）、突变微藻（mutagenized microalgae）、突变株（mutant strain）、改组微生物（recombinant 

microbia）  

发酵培养 发酵（fermentation）、生物反应器（fermenter，bioreactor）、固态培养（solid state cultivation）、固态发

酵（solid-state fermentation）、溶氧（dissolved oxygen）、氧传递（oxygen delivery）、温度（temperature）、

渗透压（osmotic pressure）、盐度（salinity）、发酵时间（fermentation time）、纤维素（cellulose）、培养

基（culture  medium）、响应面法（response surface method、response surface methodology）、分批补料

/补料分批/流加培养（fed-batch）、植物激素（plant hormone）  

收集提取 均质（homogenization）、超声（ultrasound）、水酶法（aqueous enymatic extraction）、喷雾干燥（spray 

drying）、萃取（solvent extraction）、离心（centrifugation）细胞破碎、菌体破碎（cell disruption）、超

声波法（ultrasonic /ultrasound）、微波法（microwave）、均质法（homogenization、Homogenizer 均质机）；

酶解法（enzyme、enzymatic）、纤维素酶（cellulase）低温结晶法（冷冻结晶法 freezing crystallization）、

尿素包含法（尿素络合 urea complexation）、吸附分离法、分子蒸馏法（分子蒸馏，molecular distillation）、

膜分离法、脂肪酶浓缩法（酶 enzymatic、enzymolysis，脂肪酶 lipase，浓缩 concentration）、超声波萃

取法（ultrasound）、超临界流体萃取法（超临界 supercritical）、硝酸银络合（硝酸银 silver nitrate）、吸

附分离法（sorptive）、柱色谱法（色谱 chromatography）、银离子改性分子筛（silver ion modified molecular 



sieve）、硝酸银柱层析、碱热法（alkaline heating），以及上述种或种以上方法的复合等。  

精制 精炼（refining、refinement）、脱酸（deacidification）、脱胶（degumming）、脱水（dehydration）、脱色

（decoloration、decoloring）、脱臭（deodorization、deodorizing）、脱蜡（dewaxing）、冬化（winterization） 

改性及衍

生化 

超临界（supercritical）、分子蒸馏（molecular distillation）、乙酯（ethyl ester）、磷脂（phospholipids）、

DHA 乙酯（DHA ethyl ester、DHA-EE）、DHA 磷脂（DHA phospholipids）、蔗糖酯（sucrose ester）、

DHA 甘油三酯（DHA triglyceride、DHA-TG）、酯交换（ester exchange、transesterification）  

产品应用

形式 

藻油（algae oil）、微胶囊(microcapsule)、胶囊（capsule) 

为了准确检索 DHA 领域的技术专利，本文选择汤森路透集团的德温特创新索引

（Derwent Innovations Index，DII）、Innography、中国科学院专利在线平台专利数据库作为

专利检索数据库。通过设定检索策略开展专利检索，并对检索结果进行人工清洗，最终得到

菌种选育、发酵培养、收集提取、精制、改性及衍生化、产品应用形式等六个阶段的专利，

形成 DHA 技术专利数据库。其中，收集提取阶段的专利数量最多，达到 2028 件；菌种选

育、精制阶段的专利相对较少，分别只有 258 件和 269 件；发酵培养 627 件、改性及衍生化

825 件、产品应用形式 1110 件。 

2.专利申请趋势和技术领域分布 

DHA 技术专利（基于优先权专利）1998 年左右开始快速稳定增长，近年来各流程专利

发展出现分化，技术链后端偏向应用的专利发展势头较好，如图 2 所示2。DHA 专利总体可

以分为三个阶段：第一阶段是 20 世纪 80 年代至 1998 年，是 DHA 专利的起步萌芽期，专

利申请不连续，呈缓慢发展状态；第二阶段是 1999 年至 2012 年，是 DHA 专利的增长期，

专利数量整体上保持着持续平稳增长；第三阶段是2013年至今，DHA专利发展出现了分化，

菌种选育、精制等阶段的专利申请呈现出增长趋缓，收集提取、应用形式等阶段的专利继续

呈现出增长趋势。具体而言，收集提取技术专利最多，近年来申请数量出现大幅增长；产品

应用形式、改性及衍生化等靠近技术链后端的技术是专利申请的关注点，2010 年左右出现

了跨越式的增长，并保持较好的发展势头。 

                                                                 
2 由于专利从申请到公开到数据库收录，会有一定时间的延迟，图中近两年，特别是 2015 年的数据会大幅

小于实际数据，仅供参考。数据时间截至到 2016 年 4 月 8 日，下同。 



 

图 2  DHA 全流程六个阶段专利申请数量随时间的变化趋势 

根据国际上公认的学科、技术与专利的分类方法（IPC 分类法），对 DHA 技术涉及领域、

申请数量、热点开展分析，如表 2 所示。 

表 2 各技术流程 IPC 分类小组前 5个专利技术领域及其申请情况 

技术

流程 

序

号 

技术领域 专利

数量 

近 3 年申请量占

比（热点） 

菌种

选育 

1 脂肪、脂油、酯型蜡、高级脂肪酸及氧化油或

脂的制备 

159 31% of 159 

2 植物细胞表达载体构建、外源基因在植物细胞

的表达 

77 34% of 77 

3 PUFA/ω-3/DHA 合成的相关基因和基因克隆 73 22% of 73 

4 酵母的遗传改造（酵母转基因） 68 26% of 68 

5 细菌的遗传改造（细菌转基因） 67 28% of 67 

发酵

培养 

1 脂肪、脂油、酯型蜡、高级脂肪酸及氧化油或

脂的制备 

234 23% of 234 

2 含添加剂的食品或食料 133 28% of 43 

3 单细胞藻类 91 23% of 35 

4 补充附加食物要素的动物饲料 83 30% of 83 

5 专门适用于特定动物的喂养饲料 61 32% of 41 

收集

提取 

1 改变食品营养性质的添加剂 438 22% of 438 

2 脂肪、脂油、高级脂肪酸的制备 346 15% of 346 

3 含 3 个或 3 个以上双键的，有与至少 7 个碳原

子的无环链相连的羟基的羧酸 

309 22% of 309 

4 改变食品的营养性质或营养制品 210 37% of 210 

5 含 3 个或 3 个以上双键的，有与至少 7 个碳原

子的无环链相连的羟基的羧酸 

153 16% of 153 

精制 1 油脂/多脂肪油类/高级脂肪酸的制备 56 30% of 56 

2 食用油或脂肪的生产或加工 36 31% of 36 

3 脂肪或油脂的精制 31 48% of 31 

4 含有添加剂的食品或饮料的制备或处理 31 19% of 31 



5 食用油或油脂及其处理 29 24% of 29 

改性

及衍

生化 

1 含 3 个或 3 个以上双键与至少 7 个碳原子的无

环链相连的羟基的羧酸 

236 27% of 236 

2 改变食品营养性质的添加剂 196 23% of 196 

3 与至少 7 个碳原子的无环链相连的羟基的羧酸 130 16% of 130 

4  含 3 个或 3 个以上双键含有羧基连接至少 7

个碳原子的碳链上的羧酸的酯 

127 28% of 127 

5 治疗心血管系统疾病的药物 108 25% of 108 

应用

形式 

1 含 3 个或 3 个以上双键与至少 7 个碳原子的无

环链相连的羟基的羧酸 

357 35% of 357 

2 改变食品营养性质的添加剂 317 43% of 317 

3 用明胶、巧克力等制造的胶囊制剂 229 39% of 229 

4 改变食品的营养性质或营养制品 207 64% of 207 

5 与至少 7 个碳原子的无环链相连的羟基的羧酸 157 23% of 157 

菌种选育专利的技术主要集中在脂肪、脂油、酯型蜡、高级脂肪酸及氧化油或脂的制备、

植物细胞表达载体构建、外源基因在植物细胞的表达、PUFA/ω-3/DHA 合成的相关基因和基

因克隆、酵母的遗传改造（酵母转基因）等领域。近年来酶或酶原基因的外源表达、酶及酶

原、酶的激活、活性抑制、分离和纯化等、转移酶类等酶相关的技术，以及 DNA 重组技术、

细胞的遗传改造、细胞转基因技术等基因工程技术是菌种选育的热点技术。 

发酵培养专利主要涉及含氧有机化合物的制备、食品或食料、微生物、动物饲料、含有

机有效成分的医药配制品、脂肪或脂油的生产、具有特定治疗活性的化合物或药物制剂、奶

粉或奶粉的配制品等技术领域。微生物真菌类技术领域是近几年来专利申请的技术热点。 

收集提取专利主要覆盖脂肪、脂油、高级脂肪酸的制备、萃取法，以及食品或饲料添加

剂、医药配制品的有机有效成分、化合物或药物制剂的特定治疗活性等食品、医药领域中的

技术等领域，近年来，改变食品的营养性质或营养制品、治疗神经系统疾病的药物等技术相

对自身发展较快。 

精制专利主要覆盖含氧有机化合物、脂肪或油脂的加工处理、饮食产品的加工处理、利

用原料生产脂肪或油脂等技术领域。脂肪或油脂的精制、利用萃取法从原料中生产脂肪或油

脂这两个技术领域是近几年来专利申请的技术热点。 

改性及衍生化专利主要覆盖含氧有机化合物的制备、化合物或药物制剂的特定治疗活性、

食品营养成分添加剂、医药配制品的有机有效成分等领域。近年来，医药配制品的有机有效

成分领域中的无化学特性之有效成分的混合物、与两种羟基化合物形成的磷酸二酯（其中一

种羟基化合物具有氮原子）、用于治疗中枢神经系统神经变性疾病的药物、抗高血脂药增长

速度较快。 

应用形式专利主要集中在食品、医药等方面，覆盖含氧食品营养成分添加剂、医药配制

品的有机有效成分、化合物或药物制剂的特定治疗活性等技术领域。改变食品的营养性质或

营养制品、无化学特性之有效成分的混合物这两个技术领域是近几年来专利申请的技术热点。 



3.技术最新动向和技术空白点 

2013 年以来，各个阶段涌现出一批新技术，如表 3 所示。菌种选育专利虽然增长趋势

减缓，但在菌株、有机化合物、含氧的有机物制备液态烃混合物、脂肪族微生物等方面，出

现了新裂殖 mangrovei 菌株、天然藻油组合物及其制备方法、重组核酸分子等新技术，提高

菌株产 DHA 的能力。 

发酵培养专利在动物饲料的生产方法、食品或食料、含有机有效成分的医药配制品、发

酵或使用酶的方法合成目标化合物等技术领域出现了一些新的技术和方法。 

收集提取专利在结合组织肽、真空蒸馏、有碱金属、铜、金或银的硫酸盐等方面，出现

了从鳕鱼骨中提取ω -3 多不饱和脂肪酸及骨胶原蛋白和活性钙、多烯酸及其酯单体的制备

方法及其装置、清洁的微藻油脂利用装置、植物甾醇脂肪酸酯及其催化合成方法等新技术，

向无污染、低残留和非溶剂的方向发展。 

精制技术还处于发展阶段，在动物饲料的生产、化妆品和医药配制品的配方、食品保存、

肽的制备、含氧有机化合物制备等技术领域出现了一些新的技术和方法，由物理和化学方法

向着酶和生物学方法的方向发展，以满足 DHA 的高纯度和高品质要求。 

改性及衍生化专利近年来持续快速增长，2013 年以来涌现出了一批新技术，包括多烯

酸及其酯单体的制备方法及其装置、脂肪酸或脂肪酸酯直接选择性加氢制备脂肪醇的方法等

新技术，衍生物形式趋于多样化。 

应用形式专利中出现的新技术涉及饲料、食品、药品等方面，出现了 DHA 藻油残渣等

废弃物生产的生物饲料、儿童受试者的抗-反流营养组合物、含不饱和脂肪酸或多不饱和脂

肪酸的碳酸饮料、DHA 用于治疗老年痴呆的药物等新技术，产品形式逐渐多样化，DHA 包

埋技术不断得到优化，在食品、医药、保健品和饲料等领域的应用不断深入。 

表 3专利新出现的技术分析 

技术流程 时间 涉及的技术和机构 

菌种选育 2014 新裂殖 mangrovei 菌株，用于微藻生物质生产棕榈酸和二十二碳六烯酸，作为人或动物的

食品或食物补充（罗盖特兄弟公司） 

提供了天然藻油组合物及其制备方法，所述组合物能够用于制备高纯度 Ω-3 二十碳五烯酸

(EPA)制剂（奥罗拉藻类股份有限公司） 

2015 微生物油富含 ARA，DHA、EPA 和肉豆蔻酸，株能提高 DHA 生产速度，具有成本效益

（Synthetic Genomics 公司） 

重组核酸分子提供遗传修饰的微生物，比没有重组核酸分子的微生物生产更多的 DHA、

DPAN-6 和 EPA（帝斯曼公司） 

发酵培养 2014 与杂环系统邻位或迫位稠合的化合物（河南科技大学) 

真菌细胞融合（中国科学院天津工业生物技术研究所) 

枯草芽孢杆菌（山东圣琪生物有限公司) 

赖氨酸、二氨基庚二酸、苏氨酸、缬氨酸（山东圣琪生物有限公司) 



谷氨酸、谷氨酰胺（山东圣琪生物有限公司) 

含有在同一环上有两个氮原子的六元环稠合环体系（山东圣琪生物有限公司) 

2015 利用废糖蜜生产动物饲料（宿州瑞泰农业发展有限公司) 

食用蛋白质的加工（SAVAGE RIVER INC DBA BEYOND MEAT) 

鱼卵食品（如鱼子酱）（美国 NUTRACEUTICALS DBA VALENSA 公司) 

含有直接与嘧啶环相连的氧代基团的碳水化合物（得克萨斯大学系统) 

2016 含有来源于植物的胶凝剂或增稠剂的食品或食料（SOLAZYME 公司) 

制成胶囊或类似口服用小囊丸剂形式（CAPSUGEL 公司) 

收集提取 2014 从鳕鱼骨中提取 ω-3 多不饱和脂肪酸及骨胶原蛋白和活性钙（青岛金海源食品有限公司) 

一种清洁的微藻油脂利用装置及其方法，可以获得 DHA、EPA 等产品（中国科学院广州

能源研究所) 

多烯酸及其酯单体的制备方法及其装置，可用于鱼油、微藻油、微生物油、植物油及其它

生物油粗油脂中多烯酸及其酯单体的高纯度分离制备。（国家海洋局第三海洋研究所) 

2015 含油提取物的蜂胶提取物，有机溶剂是角鲨烯、十二碳六烯酸和/或二十碳五烯酸（日本笑

颜公司) 

植物甾醇脂肪酸酯及其催化合成方法（陕西海斯夫生物工程有限公司) 

采用糟渣类原料发酵生产富 DHA 饲料添加剂的工艺（中国科学院青岛生物能源与过程研

究所) 

富含 n-3 多不饱和脂肪酸的佐餐酱及其制备方法（中国科学院青岛生物能源与过程研究所) 

使用超声波制备含 ω-3 不饱和脂肪酸的油包水乳液（日本玛鲁哈株式会社) 

精制 2013 以含氨基醇的羧酸为有效成分的医药配制品（国家海洋局第三海洋研究所) 

具有减肥功效的化合物或药物制剂（国家海洋局第三海洋研究所) 

利用脂肪油、脂肪酸制备液态烃混合物（北京航空航天大学) 

2014 以含微生物、酶、维生素等辅助医用或食疗成分为特征的巧克力食品（昆山市恒丰食品有

限公司) 

利用酒厂或酿造厂的废液生产动物饲料（浙江省海洋水产研究所) 

利用加热、灭菌、电流、辐射等方法保存食品（MJN 美国控股有限责任公司) 

含水解蛋白或其衍生物的医药配制品（MJN 美国控股有限责任公司) 

将高分子量羧酸酯用作乳化剂、增湿剂、分散剂或起泡剂（江南大学) 

利用提取、分离、纯化技术制备肽的方法（青岛金海源食品有限公司) 

利用发酵或酶法从废物或纤维素材料基质中制备含氧有机化合物（中国科学院广州能源研

究所) 

2015 以含微生物、酶、维生素等辅助医用或食疗成分为特征的巧克力食品（华南理工大学) 

利用酒厂或酿造厂的废液生产动物饲料（宿州瑞泰农业发展有限公司) 

以含氨基酸或其衍生物、酯或 N 酰化衍生物为特征的化妆品（巴斯夫公司) 

改性及衍

生化 

2014 多烯酸及其酯单体的制备方法及其装置，采用无有机溶剂消耗的一次短程蒸馏法结合超临

界二氧化碳流体色谱法制备多烯酸及其酯的单体。（国家海洋局第三海洋研究所) 

从鳕鱼骨中提取 ω-3 多不饱和脂肪酸及骨胶原蛋白和活性钙的方法（青岛金海源食品有限

公司) 

2015 涉及一种脂肪酸或脂肪酸酯直接选择性加氢制备脂肪醇的方法，在氢气的气氛中，以脂肪

酸或脂肪酸酯为原料，在溶剂中通过负载型催化剂催化选择性加氢过程，选择性转化得到

对应的饱和脂肪醇。（华东师范大学) 

包括离子盐化合物的新肽，用于治疗肥胖、心肌梗塞、关节炎、肠易激综合症、溃疡性结

肠炎等（THETIS PHARM LLC) 



发酵培养 2014 利用废弃物生产的生物饲料，包含 DHA 藻油残渣（青岛琅琊台集团股份有限公司) 

一种产富含 DHA 营养鸡蛋的鸡饲料（宿州瑞泰农业发展有限公司) 

用于儿童受试者的抗-反流营养组合物和涉及给予抗-反流组合物以促进健康生长和发育和

减少胃食管反流(GER)的发生率的相应的方法（MJN 美国控股有限责任公司) 

治疗老年痴呆的药物及其制备方法（贵州神奇药物研究院) 

2015 含中短链脂肪酸和长链多不饱和脂肪酸（广州市优百特饲料科技有限公司) 

促棕棕色脂肪、能量消耗和脂质燃烧，改善糖的代谢和脂代谢的药剂（日本 KAO CORP) 

用于治疗或肥胖相关病症的预防有用的药物制剂，包括含有 ω-3 脂肪酸如 DHA（PIVOTAL

治疗公司) 

生产含有低级醇脂肪酸酯化产品组合物（KEWPIE CORP) 

一种从藻油中提纯二十二碳六烯酸乙酯的方法（内蒙古金达威药业有限公司) 

（厦门金达威集团股份有限公司) 

蜂胶提取物，例如胶囊，（日本 API KK) 

用于治疗和缓解关节疼痛、骨关节炎和类风湿关节炎的症状的膳食补充剂组合物（美国

NUTRACEUTICALS DBA VALENSA INT LLC) 

含不饱和脂肪酸或多不饱和脂肪酸的碳酸饮料（美国康威国际有限公司) 

用于治疗例如糖尿病型 I 和 II、炎症、癌症等的药物或饮食组合物（德国 APOTHEKE AM 

SCHLOSSPLATZ INH MARIO GANST) 

改善老年痴呆症有益的药物（日本 KRACIE PHARM 公司) 

能够发挥脑功能改善功能等各种生理功能的内服组合物（日本狮王株式会社) 

技术的专利空白点是指该技术存在、但还没有申请专利或没有授权的技术。通过文献调

研和专利分析，结合专家咨询，发现菌种选育、发酵培养、收集提取、改性及衍生化等方面

存在技术空白点，如表 4 所示。虽然曾有申请专利涉及类似技术，但这些专利都因种种原因

而未被授权。 

表 4 各流程的技术专利空白点 

技术流程 技术空白点 涉及类似技术的无效专利 

菌种选育 离子相关诱变技术、除草剂（喹禾灵等）

诱变技术等，包括常压等离子体、ARTP

等等离子相关诱变技术。 

专利《一种裂殖壶菌诱变方法及其产生的变异

株》中涉及脂肪合成关键酶（乙酰辅酶 A 羧化

酶）抑制剂（例如喹禾灵）技术，但此专利被

撤回而没有被授权 

发酵培养 利用植物激素来进行培养基研究的技

术。 

专利《添加植物激素的培养基及其在裂殖壶菌

发酵中的应用》被驳回而未被授权。 

收集提取 银离子改性分子筛和和超临界流体色谱

法技术 

 

精制 暂未发现技术空白点  

改性及衍

生化 

适合工业化生产高纯度 DHA 乙酯的方

法 

《一种生产二十二碳六烯酸乙酯（DHA-EE）的

方法》可实现工业化生产出纯度达 98%以上的

高纯度 DHA-EE 药用原料，但申请被驳回而没

有被授权。 

产品应用

形式 

暂未发现技术空白点  



4.国内外机构在华的专利技术布局和特点 

近年来，国内外机构积极在中国申请 DHA 相关专利，进行技术布局。国外机构早在 1996

年就开始在我国申请相关专利，目前已覆盖微藻 DHA 生产的全链条和 DHA 的产品领域；

国内企业 DHA 专利申请时间较晚且数量较少，整体上与国外主要机构还存在较大差距，主

要集中于藻油 DHA的生产技术和食品应用方面，仅在在 DHA产品专利上可能有一些优势，

如表 5 所示。 

在华申请 DHA 专利数量较多的国外企业有帝斯曼（35 件）、马泰克（17 件）、杜邦（19

件）、雅培（31 件）、雀巢（30 件）、纽迪希亚（19 件）、三得利（16 件）等。帝斯曼在华申

请的专利主要集中于在含微胶囊的婴儿食物、素食微胶囊、食物产品用高稳定性多不饱和脂

肪酸组合物、含多不饱和脂肪酸的植物油等领域；马泰克关注 DHA 在油产品中的应用，还

关注用于治疗痴呆相关病症的药物；杜邦公司专利主要集中于 PUFA 合成的关键酶及利用这

些酶在含油酵母中制备长链多不饱和脂肪酸的方法。 

国内企业主要集中于藻油 DHA 的生产技术和 DHA 在食品中的应用，如，厦门金达威、

湖北福星、南京工业大学的专利主要集中于 DHA 的发酵培养、提取技术；广东润科、嘉必

优的专利主要集中于 DHA 油脂的制备；澳优乳业和蒙牛的专利主要集中于关注 DHA 在幼

儿配方奶粉、液态奶中的应用。 

表 5 国内外主要机构的技术特点分析 

机构名称 专利数量 时间跨度 技术特点 

帝斯曼（荷

兰） 

约 35 件 2003-2013 （1）1999-2003 年，帝斯曼的专利多为微生物油脂的生产技术，包括微生

物的培养技术、油脂的分离纯化技术等 

（2）2006 年后开始关注 DHA 在食品领域的应用，陆续申请了含微胶囊的

婴儿食物、素食微胶囊、食物产品用高稳定性多不饱和脂肪酸组合物、含

多不饱和脂肪酸的植物油等专利。 

（3）重视 DHA 油脂生产技术优化，包括对培养基进行优化、对微生物物

种进行改良、挖掘多不饱和脂肪酸合成的关键基因和酶、利用植物生产

DHA 等。 

（4）逐渐重视 DHA 油脂在药品和食品中的实际应用，药品应用包括治疗

糖尿病的药物和头孢拉定等，食品应用包括微胶囊、香料、植物油、多种

可食用乳液（水包油乳液、有机乳液）等 

雀巢（瑞士） 约 31 件 1998-2014 （1）早期技术主要限于用于婴儿制剂的脂类组合物及其制备方法和含

DHA 的谷物食品。 

（2）2004 年以后的专利主要涉及多种营养组合物，并涉足了婴儿配方乳

领域。 

纽迪希亚

（法国） 

约 30 件 2001-2014 （1）主要涉及营养保健品和营养配方，如心血管疾病制剂、营养品和营养

配方、营养组合物等。 

雅培实验室

（美国） 

约 19 件 1997-2014 （1）技术主要集中于婴儿配方、营养型制剂、营养乳液等的研发。 

（2）2016 年及以后，计划关注于医疗营养产品的研发。 



杜邦（美国） 约 19 件 2004-2013 （1）主要集中于 PUFA 合成的关键酶及利用这些酶在含油酵母中制备长链

多不饱和脂肪酸的方法，涉及的酶包括△15 脂肪酸去饱和酶、△12 去饱和

酶、△9 延伸酶、突变型Δ 9 延伸酶、△17 去饱和酶、△8 去饱和酶、突变

型△8 去饱和酶、△4 去饱和酶、Δ 6 去饱和酶和突变的Δ 5 去饱和酶。 

（2）还关注酰基-辅酶 A 溶血磷脂酰基转移酶对多不饱和脂肪酸生物合成

的促进作用 

马泰克 

（美国） 

约 17 件 2001-2008 （1）2011 年被帝斯曼收购，具有较多专利合作。 

（2）2006 年后开始关注 DHA 的应用，并陆续申请了含多不饱和脂肪酸的

油产品、植物种子油、用于治疗痴呆相关病症的多不饱和脂肪酸等相关专

利。 

（3）2007 年，开始关注 PUFA 聚酮化合物合成酶（PKS）系统的应用，并

陆续申请了与 PKS 系统的克隆、异源表达以生产多不饱和脂肪酸等技术相

关的专利。 

三得利（日

本） 

约 16 件 1996-2008 （1）技术主要集中于含多不饱和脂肪酸的油脂制造方法。 

（2）2003 年以后，技术逐渐趋于多样化，包括脂肪酸的改性技术、含 DHA

的食品、去饱和酶基因的挖掘和应用、多不饱和脂肪酸的生产新工艺等 

内蒙古蒙牛

乳业 

约 14 件 2007-2015 （1）技术主要为添加 DHA 的婴儿液态奶、孕妇液态奶、酸奶等 

广东润科 约 13 件 2010-2016 （1）早期广东润科专利主要集中于含 DHA 的油的制备。 

（2）2015 年研发了裂壶藻与寇氏隐甲藻混合发酵技术、耐高温型微藻 DHA

油脂微胶囊粉末的制备方法。 

澳优乳业 约 13 件 2010-2015

年 

（1）主要集中于婴幼儿配方奶粉和婴幼儿辅食的研发和配制。 

厦门金达威 约 12 件 2009-2015 （1）重视 DHA 的实际应用，研发了预防和治疗心脑血管疾病的组合物、

生物酶催化制备磷脂型 DHA 的方法和植物性软胶囊胶皮组合物。 

嘉必优生物

技术（武汉） 

约 11 件 2013-2015 （1）技术集中于微生物油脂的提取方法和利用高山被孢霉生产花生四烯酸

油脂的方法。 

南京工业大

学 

约 9 件 2007-2015 （1）技术主要集中于裂殖壶菌的发酵技术、DHA 的提取和精制技术、菌

株的诱变技术、DHA 微胶囊制备技术等。 

5.结论和建议 

本文通过对微藻 DHA 的整个生产链条的专利技术开展分析，梳理了 DHA 专利的申请

趋势和技术领域分布，识别了技术发展动向和技术空白点，并剖析了国内外主要机构的在华

技术布局，希望能为为我国藻油 DHA 技术研发创新、市场开拓、专利申请与保护提供参考

借鉴。 

（1）积极开发和完善 DHA 生产工艺，重点加强 DHA 应用技术的研发。目前，我国机

构专利主要集中于产品的应用形式、改性及衍生化方面，在 DHA生产技术上专利较为分散、

还不具有竞争优势。建议我国机构积极优化和完善微藻兼养、藻种混养、连续循环积累和提

取、超临界流体色谱法、复合纯化等新技术，提高 DHA 产量的同时降低生产成本，并结合



未来市场需求加大对 DHA的包埋技术、抗氧化性技术、加工稳定性技术等应用技术的研发，

抢占市场先机。 

（2）抓住国外机构 DHA 专利技术布局的缺失和空白，加快国内市场的专利战略布局。

国外企业虽积极在华申请专利，但在专利布局上仍存在缺陷和空白点，且很多专利因各种原

因失效。建议我国机构抓住机会，合理利用专利空白点，汲取有价值的失效专利，加大技术

研发和创新，在国内市场尽快进行专利布局。 

（3）丰富产品形式，积极探索潜在的市场。目前，国内市场 DHA 产品种类还较少，

且主要集中于奶制品和医药保健品。我国可以开发具有特色的、多样化的 DHA 产品类型，

如饮料、果汁、面粉、保健酒、饼干、巧克力、面包、月饼等，开拓潜在市场。 
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