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海草：理想的肉类替代品
如果将海草与富含维生素 C 的

蓝莓、 富含 ω-3 脂肪酸的奇亚籽 ，

以及含有大量抗癌物质硫代葡萄糖
苷的羽衣甘蓝等有益于人体健康的
食物相比， 它的功效可以说是毫不
逊色。

比如， 有些海草富含甲状腺所
需的碘和抗氧化的有益物质； 有些
海草含有一种名为 “岩藻黄质” 的
色素， 它能使实验鼠有效抵抗肥胖。

此外， 海草含有很多纤维， 尽管人
们尚不清楚它们是否能被人体吸收

利用。 更有趣的是， 海草的烹饪方
法不同，摄入的营养也会不同。不过，

目前人们还不知道哪种方式能够最
大程度地吸收海草中的营养物质。

海草中所富含的营养物质， 使
它完全有资格成为人们的日常饮食
之一。 海草中富含蛋白质， 所以它
们是很好的肉类替代品。 其他一些
富含蛋白质的素食食物， 比如大豆，

其氨基酸含量很低。 而海草则不同，

比如裙带菜和包寿司用的紫菜， 它
们的氨基酸含量就很高。

海草里的二氧化碳能储存多久呢？

这取决于人们如何做。 如果我们把

海草吃了， 那二氧化碳会在几个月之内

重新回到大气中； 如果海草被加工成生

物燃料， 就能代替石油和天然气， 但还

是会释放出二氧化碳。

除了把海草当作生物燃料之外，还

有更加激进的方法。 那就是将海草吸收

的生物量和二氧化碳全都埋在深海里。

这个方法是由澳大利亚博物馆的蒂姆·

弗兰纳里提出的。 南太平洋大学的安托

万·德拉蒙·恩耶尔特曾做过估算，“海草

森?”所占的海洋面积约为 9%，这个面

积是俄罗斯国土面积的两倍， 是目前养

殖和野生海草总面积的十倍。 若真将弗

兰纳里的做法付诸实施， 则可将大气中

的二氧化碳含量降至工业化前的程度。

为了推动这个想法， 弗兰纳里创立

了海洋森?基金会， 但基金会又因资金

不足被迫关闭。 此后， 弗兰纳里还在继

续努力， 找寻相关领域专家探讨该方法

的可行性以及实施方法。

他承认，这个方法的实施还有许多潜

在问题。比如大规模实行后会不会干扰世

界的氮循环？如果在海里引入大量分解物

质，会不会引起深海缺氧？ 会不会因为成

本太高而无法进行下去？ 在 2019年的一

次会议上， 东英吉利大学的彼得·利斯就

提出过反对意见，他认为海草释放的含卤

素气体会干扰大气化学。

总而言之， 我们不能忽视海草， 不

仅仅因为它在水中的摇曳舞姿。

如果海草养殖的规模能够迅速扩

大，那它甚至可能有助于减缓气候变化。

目前， 畜牧业是温室气体最主要的

来源之一。 奶牛和其他反刍动物肠道内

的甲烷菌 ， 在消化过程中会释放出甲

烷， 并通过动物打嗝排出体外。

这对地球来说， 并非好事。 不过，

自 2008 年以来的统计数据表明， 在反

刍动物的口粮中加入海草， 可以减少它

们的甲烷排放。 后来， 科学家又发现一

种叫做 “刺海门冬” 的红藻在这项任务

上的表现特别突出。

不过， 此类实验大多数对象是实验

室里培育的微生物 ， 而不是真正的奶

牛 ， 这让实验结果变得不太可信 。 于

是， 美国加州大学的埃尔米亚斯·凯布

雷布把红藻真的混入了 12 头奶牛的日

常口粮中， 得到的结果令人惊讶———三

周后 ， 甲烷的排放量降低了 67%。 而

且， 凯布雷布的研究团队还发现， 用喂

食海草的方法降低甲烷排放， 效果能持

续几个月。 凯布雷布现在是加州 “蓝色

海岸” 新兴公司顾问委员会的一员， 他

们正在努力使该方法在美国获得批准。

降低甲烷的排放确实有助于减少温

室气体， 但它的效果不是很显著。 因为

二氧化碳才是全球变暖的主要原因， 也

是海平面上升的罪魁祸首。 好消息是，

海草还能抑制二氧化碳的排放。

一方面， 海草能通过光合作用消除

大气中的二氧化碳 。 2017 年的一项调

查表明 ， 商用海草养殖场每年能消除

280 万吨的二氧化碳。 海草每平方千米

可存储 1500 吨温室气体， 而陆地上的

森?每平方千米可存储的数量超过

3600 吨 。 虽然海草储碳能力不如陆地

森?， 但待开发的海草养殖空间却比陆

地森?要多得多。
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食物过敏引发断奶建议之争
■汤蕙萍/?译

在一些国家， 例如英国， 很多产

科医生建议婴儿在六个月后再开始食

用固体食物。 可是来自过敏症研究专

家的大量数据表明， 婴儿越早吃鸡蛋、

花生等食物， 越不容易对它们过敏。

当家长们面对如此相互矛盾的信

息， “你不知道该相信谁。” 《生活在

过敏症中》 的作者阿莫斯卡托说， 不

正确的断奶建议可能会让父母错失一

个防止婴儿食物过敏的重要窗口期。

“延迟接触”导致过敏大增？

现在 ， 食物过敏现象非常普遍 。

在英国， 7%的儿童都有过敏。 在过去

二十年里， 因过敏而去医院治疗的人

数增长了五倍。 与此同时， 患有枯草

热、 气喘等过敏症的人数也在增长。

婴儿饮食结构的改变可能是导致

过敏大增的原因之一。 有一种看法认

为 ， 可能是因为现代化的生活方式 ，

让我们在婴幼儿时期难以接触到很多

有益且重要的微生物。 不过， 现代家

庭关于断奶的做法也受到了怀疑。

三十多年前，父母经常会尽早给只

有几个月大的婴儿提供固体食物 ，把

他们喂胖。 然而，从上世纪90年代起，

这种做法遭到了抨击。 一方面，医生认

为这个月龄的孩子， 肠胃远远还未发

育成熟。 尤其在某些欠发达国家或地

区，由于饮用水质不达标，导致配方奶

反而给婴儿带来了巨大的肠胃感染风

险。 另一方面，随着母乳中越来越多的

有益物质被发现， 世卫组织在2001年

发布了一个指导方针，建议婴儿在出生

后六个月内最好只喝母乳。这一建议被

包括英国在内的许多国家采用。

那时，没有人想到这条建议会影响

到过敏的发生。因为那时人们的想法是

“应尽可能延缓婴儿接触到有潜在危险

的食物”。例如，那些有兄弟姐妹对花生

过敏的儿童，都被建议到三岁之后再接

触花生，而孕妇甚至被告知禁食花生。

直到2015年， 首个针对花生过敏

问题的随机性试验结果被公诸于世 ：

在参与试验的530个儿童中， 那些在11

个月之前吃了含花生的点心的儿童 ，

对花生过敏的概率仅为3%， 而那些五

岁后才吃花生的儿童， 对花生过敏的

比例高达17%。

“关于延迟食用固体食物的建议

实际上是有害的。” 英国伦敦国王学院

的吉迪恩·莱克说。

皮肤“首触”更易引发过敏？

为什么儿童首次接触这些食物的

时间点这么重要？ 可能的解释是， 如

果我们第一次碰到某种食物中的蛋白

质是在肠道里， 我们的免疫系统会学

着不对它作出过激反应。 但如果断奶

被推迟， 我们第一次接触某种食物中

的蛋白质是通过皮肤， 那么免疫系统

就可能对它们变得十分敏感。

这种解释有着多方面的证据支撑。

第一， 给婴儿涂抹含花生油的润肤霜

或舒缓霜， 他们发生花生过敏的比例

要比不涂抹的婴儿高六倍。 第二， 患

有湿疹、 皮肤红肿龟裂的婴儿会更容

易出现过敏症状， 虽然湿疹可能也是

过敏体质的一种反应。

英国伦敦国王学院的海伦·布劳认

为， 不止那些患有湿疹的婴儿有过敏

风险。 花生粉可以在皮肤上停留数小

时。 如果父母在换尿布之前吃过一些

花生， 那么花生粉就可能会粘在婴儿

的皮肤上。 她经常警告家长不要使用

花生 、 杏仁或芝麻油制成的面霜 ，

“不要让食物沾到皮肤上”。

对于断奶的建议已经开始改变 。

美国儿科学会和欧洲食品安全局已经

开始建议， 从四个月起给孩子食用潜

在过敏原食物， 但不能给他们吃整颗

的坚果， 以防窒息。

不过，英国还没有做出改变。“在很

多人的观念中，一旦父母开始给婴儿食

用固体食物，那孩子也就该断奶了。”英

国斯旺西大学的艾米·布朗说。

“六个?断奶建议”被误解了？

有些专家认为， 母乳喂养除了减

少感染外， 对健康还有其它好处， 比

如减少肥胖和糖尿病， 虽然这一说法

尚存争议。 “六个月纯母乳喂养总体

来说对婴儿健康有益。” 《英格兰公共

卫生》 的阿德里安·库勒姆说。

英国营养与临床免疫学会 （BSACI）

却不这么认为。其发布的指导意见是敦

促那些高过敏风险 （例如患有湿疹）儿

童的家长，在四个月时就给孩子吃固体

食物。

BASACI主席亚当·福克斯提醒 ，

其实政府指导方针的完整说法， 是提

醒人们应该以给六个月大的婴儿摄入

固体食物为目标， 但这个时间点不要

早于四个月， 而那些具有过敏高风险

孩子的家庭在给孩子喂固体食物前 ，

应先咨询医生。

这些语义上的细微差别可能并没

有被各种宣教渠道所体现。 人们笼统

地倾向于先进行六个月的纯母乳喂养，

虽然实际上很多家庭在六个月之前就

开始给孩子摄入固体食物。

理想状态下， 为了阻断这些干扰，

过敏风险较高的孩子家长应获得来自

专家的个性化建议， 但他们不太可能

及时拿到预约。 “如果他们需要等待

三四个月， 那么他们就错过了关键窗

口期。” 饮食营养学家、 英国饮食协会

发言人露西·安普顿说。

安普顿希望英国相关部门重新考

虑对于断奶的建议。 最新实验发现，对

于高过敏风险的孩子来说，在三到六月

龄摄入潜在过敏原的孩子比那些晚摄

入的孩子有着更低的过敏概率。 不过

《英格兰公共卫生》杂志发言人认为，除

了实验结果，他们还需要关注更多的证

据，才能循证给出建议。

在阿莫斯卡托看来， 这种拖延令

人沮丧， “延迟修改断奶建议正在让

很多儿童的生命受到威胁”。

食物过敏可以被根治吗？

有人或许会问， 父母可以尝试降

低孩子发生过敏的几率， 可一旦孩子

出现了过敏症状， 家长是否就无能为

力了？ 或许不是。

科学家正在研究一种脱敏疗法 。

这包括通过逐渐增加人体接触过敏原

的量， 来降低身体对此的敏感度。 安

全起见， 这种治疗会从极小的量开始，

并且必须在医学监督下进行。

一些研究发现， 这种疗法帮助了

一些人摆脱过敏的困扰， 但也有些人

反而因此获得了更高的过敏风险———

一旦发生严重的过敏反应， 他们就必

须靠注射肾上腺素来保命。

为何会发生这种情况？ 最近的一

些研究发现了原因： 实际上， 脱敏治

疗并不会根除过敏， 它只是让人体产

生针对那些引起过敏的免疫细胞的抗

体， 其效果也只能在治疗持续的情况

下才能得以保持， 所以接受治疗的人

必须每天摄入一些过敏原。

海草属于藻类， 分为红藻、 棕藻和

绿藻三大家族。 食用海草有很多好处，

但东西方对其作为食物的喜爱程度有较

大差异。 在中国、 日本和韩国， 海草是

一道主要的国民食材。 而在很多西方国

家， 海草的消耗量却很低。 加拿大阿卡

迪亚海洋植物采购公司的 M·?恩·科尼

什表示， 不少人认为它是一种 “贫穷食

物” 而不愿接受。

不过， 很多人会在不知情的状况下

摄入或者使用海草。 比如， 酱汁和酸奶

中的增稠剂是用卡拉胶做的， 而卡拉胶

是红藻的一种产品。 许多化妆品会使用

一种标注为 “E407” 的成分 ， 这其实

就是卡拉胶。 丹麦理工大学的苏珊·霍

尔特说： “几乎没有人知道， 牙膏里也

有来自海草的卡拉胶。”

日益崛起的素食主义也扩大了对海

草的需求， 很多食品生产商需要用海草

提取物来代替一些动物性的胶质成分。

海藻并不是只能用作食材。 它所包

含的长链分子是理想的塑料替代品， 目

前已有一些此类材料的产品上市。 比如

英国新兴起的公司 Notpla 开发了海草

和植物混合物材料， 希望它能代替塑料

水瓶和番茄酱包装 。 2019 年 ， 英国伦

敦马拉松比赛上所用的运动饮料包装，

就是用这种生物塑料制成的。

但目前而言， 这还属于一个新兴的

小众市场。 “你很难在市场上找到这种

产品。” 西班牙瓦伦西亚大学的弗朗西

斯科·巴尔瓦说， 2017 年， 他在和科尼

什共同撰写的报告中提到， 有 32 个国

家主动开采野生海草， 每年开采总量超

过 80 万吨。

尽管与其他作物相比， 这个数字并

不算多 （比如， 全球在 2018 年种植的

樱桃总量约 250 ?吨）， 但一些野生海

草已被过度开采。 科尼什提到， 在加拿

大的爱德华王子岛， 一种叫做 “皱波角

叉菜” 的红藻被当地人过度开采， 用来

制造卡拉胶， “这种资源快消失了”。

想要获得大量海草， 必须实现其人

工养殖。

海藻养殖的潜力是巨大的。 可持续

海洋经济高级别小组是一个与政府和产

业有着广泛合作的国际性组织， 它致力

于促进海洋的可持续利用。 2019 年，该

组织发表了一篇名为《海洋植物的未来》

的论文，简述了海草养殖的未来。论文估

算，每年海洋通过鱼和贝类的形式，能为

人类提供 3.64 亿吨的动物蛋白，能满足

约 60 亿人口的蛋白质需求。 然而，要想

达到这个目标，充足的海草至关重要。

论文中提到 ： “我们必须养殖海

草。 在某些情况下， 人造养殖场或许可

以比野生渔业提供更多产品。” 这一点

非常重要， 因为海草就像草地对于牛羊

群， 它是其他海洋养殖和开发项目的基

础。 而且， 更吸引人的是， 海草养殖比

土地农业的维护成本低———只需在线的

一头带上海草种子， 再系上秤砣扔进海

水下方几米处， 另一头系在浮标上以便

后续查找。 几个月以后， 坐船去收集，

用钩子把线勾起来， 就能收集到海草，

整个过程不需要用到任何肥料。

在美国， 一个叫 “绿波” 的非营利

组织从 2014 年开始培训海草养殖者 。

在英国， “海生” 海草养殖公司近日在

北海启动了一个商用养殖场。

对英国海洋生物学家 、 生物部落

（海藻） 有限公司创始人安杰拉·米德来

说， 真正的挑战是扩大养殖规模， 这意

味着需要新的场所。 她说， 一般来说，

海草养殖需要比较隐蔽的海洋区域， 比

如内海或入海口， 但这类海岸不太多，

而开阔的海岸却不少。

米德还希望通过现有的贻贝养殖业

来养殖海草， 使养殖场的利益最大化。

这种方法仿照了 “绿波” 组织的做法，

即将海带养殖在贻贝、 扇贝和牡蛎的养

殖场里。 海带为贝类提供庇护所， 作为

回报， 贝类会消耗水中过量的氮。

采用类似做法的， 还有太平洋国家

基里巴斯 ， 那里的岛民将海草和遮目

鱼、 沙鱼与海参养在一起， 以确保食物

的安全性。

这种一体化的养殖不但能确保产量

与种类， 还能重塑海洋生态系统。 许多

海洋生物会在海草线附近栖息， 海草会

使这片海域变得 “好客”。 如果水里的

营养物质和矿物质太多， 有害藻会迅速

生长， 耗尽水中溶解的氧气， 导致鱼类

死亡 。 海草则会吸收掉多余的营养物

质， 防止此类情况发生。

同时， 海草还能制造氧气， 对抗海

洋的酸化。 根据 2019 年的一项研究估

算， 海洋中约有 4800 万平方千米的区

域可用于海草养殖 ， 77 个国家将因此

受益。

对很多人来说，海草只是浅海中的“绊脚索”。但几万年
来，人类却把海草利用到了极致———人类祖先以它为食，又
将它作为肥料，用于耕种。 如今，我们不仅用它来包裹美味
的寿司， 还在工业领域中提取它的化学成分制成食品添加
剂、可循环塑料等。

同时，海草可以吸走空气中的二氧化碳，帮助抑制温室
气体的排放。 现在，人们正在探索大规模海草养殖，以求净
化海洋水体、重塑生物多样性，并提高水产养殖的生产力。

随波摇曳的海草会是气候变化“拯救者”吗
占据海洋面积9%，善用海草将会为人类带来意想不到的效果

用途百变

过度开采导致部分海草资源匮乏

海洋牧场

为人类带来数亿吨生态食品

地球清洁剂

食用红藻减少牛羊甲烷排放

海草森林

可否把二氧化碳长留海底

本版图片：视觉中国
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