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提起微藻，老一輩或會
聯想到紅潮和魚類死亡；
年輕人則可能想起夜幕下

閃閃發亮的「藍眼淚」。然而，並非所有藻華都有
毒；只有某些藻類大量繁殖並形成藻華時，才可能
產生毒素、堵塞魚鰓，或在死亡分解時消耗水中氧
氣，影響生態系統。科學界估計，自然界約20萬至
80萬種微藻，當中獲深入認識及產業化利用的，仍
只佔很小部分。在這個肉眼看不見的微觀世界裏，
還有無數身懷絕技的「綠色好幫手」，等待科學家
發掘。
微藻體積極小，是主要生活於水中的光合生物。

它們形態多樣，有的像小球，有的像絲帶、星星或
小船，要借助顯微鏡才看得清其「真身」。微藻雖
小，卻是水域生態系統的重要生產者。它們利用陽
光進行光合作用，吸收二氧化碳及水中的氮、磷等
養分，再轉化成油脂、蛋白質、醣類和天然色素，
猶如一座微型太陽能工廠。
有趣的是，二氧化碳以及過量的氮、磷，正是工

業排放和生活污水中的常見污染物。因此，科學家
正嘗試把微藻培養與廢氣利用、污水處理結合，培
養微藻的同時回收當中的碳和養分，再把收成的微
藻生物質製成有用產品，形成「廢物進、資源出」
的循環系統。
現代微藻研究早已不只是把藻放在水缸裏曬太
陽。科學家可透過調節光照、溫度、鹽度和營養比
例，甚至讓微藻短暫承受「壓力」，促使它們累積
更多可利用的物質。微藻生物質可用於研製生物柴
油及其他綠色材料，減少對石油原料的依賴。然
而，培養和提煉微藻的成本不低，因此近年的發展
方向是「微藻生物煉製」：先提取高價值的營養素
和色素，再把餘下成分製成燃料、肥料或材料，做
到「一藻多用」。

微藻科技其實早已悄悄走進日常生活。過去提起
Omega-3補充品，大家通常想到魚油；如今市場上
已有微藻油，可繞過魚類，從海洋食物鏈較前端的
微藻中取得營養，直接提供DHA和EPA。微藻可以
在受控制的培養系統中生產，不受捕魚量和季節直
接限制，也為素食者提供另一選擇。
另一位藻界「明星」是雨生紅球藻。它在強光或

缺乏營養等壓力下，會由綠色轉為紅色，並積累大
量蝦青素，現已成為天然蝦青素的重要商業來源。
這種方法無須依靠捕捉磷蝦來取得原料，亦展示微
藻如何把環境壓力，轉化成具有經濟價值的產品。

富含不同營養素
部分微藻含豐富蛋白質，可加入植物肉、營養食

品和水產飼料；另一些則含有醣類、色素、維生素
或抗氧化成分，可應用於麵包、餅乾、意粉和飲
品。加入適量微藻可提升部分食品的營養價值，但
若添加過多，也可能令顏色過深、味道變濃或口感
變硬。因此，「有營養」並不等於「加得愈多愈
好」。
微藻食品要由實驗室走上餐桌，還須確認藻種身

份，檢測重金屬、微生物和藻毒素等，並評估成分
穩定性及保質期，以及是否適合食用。若微藻以污
水或廢物流培養，當中可能累積病原體、重金屬或
其他污染物，因此必須經評估才可用作食品。
這正突顯食品測試之重要。香港都會大學（都

大）「食品測試科學榮譽理學士」課程，從營養科
學、食品分析、微生物學及檢測方法等方面，培養
學生把新食品的「創意」轉化為可驗證的「安
全」。當微藻產品走進食品生產線，食品測試便是
守護消費者的重要關卡。
當然，微藻並非解決氣候、能源和糧食問題的

「魔法」，大規模應用仍要克服成本、能源消耗、

採收效率和食品安全等挑戰。不過，這些肉眼難見
的小生命，確實為綠色科技帶來了不少新的可能。

為本地微藻建檔
要發展微藻科技，首要任務是找出合適的藻種。

不同微藻就像不同農作物，有的擅長製造油脂，有
的富含蛋白質，有的則能適應高溫或高鹽環境；若
選錯品種，即使設備再先進，也可能事倍功半。
為此，都大科技學院建立的「都會藻種庫」，擔

當微藻「圖書館」的角色。藻種庫定期從香港及大
灣區沿海收集樣本，經分離、培養、分析和鑑定後
保存，推動微藻資源的研究、保育和應用。今天保
存的一株本地微藻，未來或許就能成為淨化污水、
廢氣、製造新食品，甚至開發藥物的關鍵品種。
近年，人工智能（AI）也開始走進微藻培養系

統。感測器可持續監察水溫、酸鹼值、光照和細胞
濃度，再由演算法調節二氧化碳供應、營養比例及
收成時間。基因編輯、代謝工程和電腦模型，亦有
助研究人員找出控制各種有用物質生產的關鍵路
徑。

●陳文藝博士 香港都會大學科技學院助理教授

創科發展不止於科
研突破，更着重推動
成果轉化及產業融
合，讓科研成果真正

惠及市民，創造實際社會及經濟效益。香港特區政
府早前公布第一個五年規劃及新一份施政報告，談
及未來將繼續善用大學作為科研策源地的優勢，推
動「教育、科技、人才」一體化發展，促進「產、
學、研」協同合作，為香港成為國際創新科技中心
奠定基礎。
筆者多年前加入香港城市大學（城大），亦曾任
其知識轉移處處長。所謂「知識轉移」正是通過科
技連結社會，將科研應用至不同領域。目前，單計
城大已擁有超過1,900項專利，更是連續十年獲頒最
多美國專利的本地大學。若放眼全港，連同其他大
學及科研機構累積的豐碩成果，足證香港具備堅實
基礎，為初創發展及人才培育提供沃土。
豐碩的科研成果固然重要，但如何令技術走出實
驗室、發掘及培育人才、將前沿科技轉化、跨越初
創「從0到1」的死亡谷，才是創科發展的關鍵所
在。為此，城大自2021年起推出HK Tech 300創新
創業計劃，搭建一個全方位連結科研、人才、產業
與資金的平台，令不同背景的年輕人有機會實現科
技創業，並以科研創新回饋社會。
舉例而言，來自城大能源及環境學院的朱毅豪
（Martin）與團隊創辦的「創冷科技」（i2Cool），
將學院導師的科研技術發揚光大，研發出一款零耗
能、低成本及高效率的「無電製冷塗層」，不但在
全球多個地區有逾百個應用項目，更曾與非牟利機
構合作，為深水埗的劏房戶屋頂髹上塗料，降溫之
餘亦能減省空調電費，一舉兩得。
同樣專注於綠色科技的吳佰謙（Nelson），自小與

長輩一同營運海鮮貿易，熟悉漁場、養藻和微生物
產業。曾修讀水產學的他，於城大傳染病與公共衞
生學系與團隊成立「藻碳科技」（Alcarbo），通過
基因技術培植微藻，配合自研裝置提升吸碳效能，
使其吸收二氧化碳的能力達同面積樹林的68倍，同
時為水產業提供藻類原材料。

科技向善 回應社會需要
創新科技的價值不僅體現在環境效益，更可回應

不同社群的實際需要。新一份施政報告着力推動AI
發展，更建議撥款三億元識別AI在社福服務的應用
場景。
曾任駐校社工的劉樂健（Patrick），長期接觸有特

殊教育需要（SEN）的學生，深知教師及社工經常
受繁瑣文書工作所困。本身因後天感染導致左耳聽
障的他，與同讀城大社會及行為科學系的拍檔成立

「樂旼共融教育」（Snaildy），研發一套中央資料
庫，配合AI數碼化整合及管理SEN學生資料，大幅
減少不必要的文書及行政工序。
「領航智能」（AI Guided）的創辦人陳曉玲

（Florence）成長於基層家庭，憑藉對理科的熱愛，
在城大修讀機電一體化工程學期間獲全額資助赴海
外參與研究，其後重返母校攻讀生物醫學工程博
士。一次目睹視障人士手持白杖在商場艱難前行，
啟發她運用AI電腦視覺及多重感應模組，研發一套
觸覺導航智能腰帶，協助視障人士安全出行，讓所
學所知惠及社群。
創科發展從來不限於一域一地，「內聯外通」是

匯聚人才、回應全球議題的重要一環。
來自新加坡的陳弘毅（Henry）為「億杉醫療」

（E3A Healthcare）創辦人之一，其團隊於2024年
「HK Tech 300東南亞大賽」脫穎而出並進駐香港
科學園，運用光學技術、AI及大數據分析開發家用
新生嬰兒黃疸監測儀，提供低成本、非侵入式的母
嬰居家醫療方案，並已獲全球多個國家和地區應
用。
此外，有團隊結合AI和基因設計「類器官」技術

推動新藥開發、有姐弟以數據科技守護寵物健康、
有企業研發堅果類植物奶，同步推動土地復育。上
述的年輕人才來自不同社區、學術及成長背景，在
計劃與整個生態圈的支持下，同樣能將創新意念轉
化為社會效益。
科技為民，是創新發展的根本初心。至今，HK

Tech 300培育超過1,000支初創團隊，當中逾230間
初創企業獲批天使基金，並與120間公私營機構建立
合作夥伴關係，為年輕人才貫通「政產學研投」的
網絡，將理念化為實踐。

●何頌賢教授 香港城市大學協理副校長（企業）

培育創新力量 以科技連結社會

微藻可「平替」魚油 更可煉製綠色材料
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科大科大敢創可為敢創可為

跨界共研天氣預報模型 強化城市預警能力
暴雨或酷熱來臨時，
市民最關心的並非降雨
數字，而是出行安全、

家人安危，以及政府部門的及早部署。
城市預警的價值在於將科學資訊轉化為保護生命
的及時行動。香港高樓林立且地形複雜，令風雨和
熱力在不同地區呈明顯差異，極端天氣對不同居住
環境、年齡和工作條件群體的衝擊迥異。因此，有
效的預警既須精準掌握天氣變化，更須深刻理解災
害對城市與弱勢群體的實際影響。
與香港一樣，全球城市正面對極端天氣帶來的
嚴峻挑戰，並積極尋求在複雜城市環境建構有效
的預警系統。科大氣候專家亦努力為這些挑戰提
供創新方案，包括領導多項國際合作，深入探究
地表動力學、水資源變化，以及陸地與大氣之間
的相互作用，並持續開發更精準的天氣預報及氣
候模型，有關研究為建立可靠的預警系統奠定基
礎。
科大研究團隊在空氣質素、健康暴露、氣象氣候
與環境政策等範疇的開創性研究亦獲政府廣泛採
納，成為制定環境政策、規劃城市發展及改善公共
健康的科學依據，展現了科研從實驗室走向社會，
為城市可持續發展帶來的深遠影響。

去年，科大在城市氣候科學領域的全球領導地位
更獲得國際肯定。由世界氣象組織世界天氣研究計
劃推動的五年旗艦項目Urban-PREDICT，選擇科
大作為國際協調辦公室的落戶點。
這些國際合作旨在推動高解析度模型、人工智能

（AI）預報、有效的預警溝通及社區應變能力，以
連結氣象科學、城市風險研究及社區需要，推動建
構更精準、更易理解的預警系統，將科研成果轉化
為及時有效的應對行動。
Urban-PREDICT國際專家共同開展的區域城市

天氣預報模型比較研究，更聚焦五宗對香港造成重
大社會經濟影響的個案，包括2018年超強颱風「山
竹」、2023及2025年黑色暴雨、2022及2024年酷
熱事件，並聯同香港天文台及海外氣象機構，系統
化比較現有數值天氣預報模型的表現，以識別在預
測強風、極端降雨及高溫的不足，從而提升城市預
報準確度。
初步研究顯示，若結合本地化數據並將預警時間

提前數小時，即可產生重要的連鎖效應，大幅提升
城市防範和應對極端天氣的效率。今年夏季，香港
錄得自1884年以來的最高溫紀錄。團隊已將香港極
端高溫列為重點研究案例，將與各持份者合作，提
升公眾對高溫風險的適應和防護能力。

今年六月舉辦的研究實地考察中，Urban-PRE-
DICT國際專家亦親身赴港，與香港天文台、渠務
署、土力工程處及消防處等交流，並走進社區，了
解劏房住戶在極端天氣下的實際處境，目的是促進
科研與社區需要之間的持續對話，為未來研究提供
本地化數據，以建構更貼合香港實際需要的預警系
統。

港成全球氣候韌性典範
香港去年獲選為Urban-PREDICT全球三個示範

城市之一，其先進的氣象觀測、高密度城市管理經
驗，以及能顧及長者、戶外及室內工作人員等不同
群體需要的成熟預警系統，為研究城市氣候風險及
韌性提供了理想場景。成為示範城市不僅讓香港經
驗走向國際，為全球夥伴提供重要參考，同時也讓
香港從其他示範城市學習新預測方法，以及與不同
社區溝通和支援弱勢群體的策略。
展望未來，香港可善用科研實力與國際網絡，與

全球不同城市攜手探索更有效的城市預警方案。衡
量進步的標準，應包括市民能否更早掌握風險，部
門能否更快速協同行動，以及最脆弱的人能否及時
得到支援。讓預警走在災害之前，正是筆者推動國
際合作的共同目標。

●陳飛 香港科技大學環境及可持續發展學部副主
任兼講座教授、世界氣象組織Urban-PREDICT項
目聯合主席；劉啟漢 香港科技大學環境及可持續
發展學部主任兼講座教授、Urban-PREDICT國際協
調辦公室主任

科學講堂

大探索都

我們身邊以及身體內部，都有許多
在液體環境中發生的化學作用。若能
觀察化學分子在這些過程中如何參
與、如何互動，就能讓我們對這些化
學作用有更深入的理解。遺憾的是，
這個看似簡單的願望，原來一直是一
項挑戰。這次就跟大家分享：研究人
員近日如何運用X光技術面對這項挑
戰，觀察有機分子在液體環境中的活
動。
許多重要的生化作用，都涉及數以
百萬計的化學分子在液體環境中「瘋
狂」活動：蛋白質摺疊成不同形狀、
人工製造各種材料，都是合適的例
子。要精細觀察這些分子的活動和變
化，往往需要達到一萬億分之一秒的
精準度，而日趨成熟的超短X光脈衝
技術正好可以派上用場。
不過，原子太小，一般光學方法無

法有效測量原子的動態，所幸，我們
可以運用「繞射」現象：當光束或電
子射向物體時，其波動特性會使它們
繞過物體邊緣，形成特殊圖案（如
圖）；反過來說，根據這些繞射圖
案，我們可以推斷原物體（包括有機
化合物）的結構。把不同時間觀察到
的化學結構串聯起來，就能為化學分
子製作一段動態「電影」，展示它們
如何參與化學作用。
這種繞射技術以往很難應用於液體
環境。在氣態環境中，要觀察的分子
密度較低，我們可以利用電子繞射：
電子能與物質發生強烈相互作用，因
此可為物質製作高對比度的影像。隨

着近年X光技術的發展，現今的X光已有足夠
強度，可以分析液體環境中的化學作用。

揭秘低質量分子「變形」過程
然而，要在混亂的溶劑中區分出低質量分子
的活動，其實並不容易，偶氮苯（azobenzene）
就是一個經典例子。偶氮苯分子含有兩個苯
環，每個苯環由六個碳原子構成，而這兩個苯
環由中央的兩個氮原子連接起來，所以偶氮苯
看起來頗像一副手銬。在紫外線照射下，偶氮
苯可以由一種形態轉換成另一種。至於這個轉
換過程如何完成，研究人員此前一直沒有定
論，而不同電腦計算結果更凸顯了直接觀察的
重要性。
所幸，隨着新的數據分析方法出現，研究人
員已能觀測偶氮苯在甲醇中的活動，顯示出在
紫外線照射下，偶氮苯如何經歷複雜過程，從
一種形狀轉換成另一種，從而有助解決此前這
個課題上的爭論。除了偶氮苯以外，這個方法
還可以應用到許多不同的化學品之上。如今X
光和電子技術愈來愈成熟，能提供更強、更精
細的脈衝來測量分子活動，再加上新的納米流
體技術，可以把材料製造成極薄的形態，使材
料測量更方便。

●杜子航教育工作者
早年學習理工科目，一直致力推動科學教育與
科普工作，近年開始關注電腦發展對社會的影
響。
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●Urban-PREDICT國際研究團隊實地考察香港天文
台，了解天氣監測、預報及預警的日常運作。

科大供圖
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●藻碳科技在元朗建設的微藻反應器示範場。
資料圖片

●加入適量微藻可提升部分食品的營養價值。圖為
使用微藻製作的菜式。 資料圖片


