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摘　 要： 生物技术特别是酶技术已广泛应用于水产品的开发中。 本文从水产品养殖、加工和保鲜三个方面综述了生物

技术的应用现状。 在水产养殖方面，生物技术主要用于饲料生产和水质控制方面；在水产品加工方面，可在水产品的组

织降解、去异味、蛋白和功能成分生产及制备风味调味品上有所应用；在水产品保鲜方面，已开发出多种酶保鲜技术。 生

物技术的应用将使水产品养殖、加工及保鲜等行业发展更为迅猛。
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　 　 生物技术是以现代生命科学为基础，结合其

他基础科学的科学原理，采用先进的科学技术，按
照预先的设计改造生物体或加工生物原料，以提

供产品为人类社会服务的技术。 生物技术包括发

酵工程、酶工程、细胞工程、基因工程和蛋白质工

程技术等，其中发酵工程技术、酶工程技术等与人

类生活息息相关，被广泛应用于工业、农业、环境

和医药等众多行业之中。
水产品是海洋和淡水渔业生产的动植物及其

加工产品的统称。 水产品种类繁多，因其口味鲜

美，富含活性肽、牛磺酸和不饱和脂肪酸等多种高

营养价值物质而备受消费者青睐。 水产业是我国

最早进行市场化改革的领域。 过去十年，中国水

产品总产量持续快速增长，中国水产品出口已经

跃居世界首位，约占世界水产品贸易总额的

１０％。 但随着水产品资源的日益枯竭和人们生活

品质的提高，传统的水产品养殖和加工技术已面

临着巨大的挑战。 将先进的新技术应用到水产品

的养殖、加工及保鲜过程中就显得越来越重要。
加大养殖密度、将低值水产品加工成高附加值产

品、延长保鲜期限等都能明显增加经济效益。 将

现代生物技术应用于水产品中能解决这一系列问

题，为水产品加工业开辟新的途径。



１　 生物技术在水产品养殖中的应用

１．１　 生产水产品养殖饲料

随着生物技术的发展，水产品养殖饲料得到

了极大的丰富和扩展。 利用生物技术生产的饲料

或饲料添加剂，对促进养殖产品的生产性能，提高

养殖产品的健康水平有重要作用。 利用特选的微

生物菌种，对不同的原料进行发酵制备的生物饲

料来替代常规饲料，能促进鱼类的生长，提高鱼体

的生长速度，降低饲料的饵料系数，从而降低养殖

成本。 在鳗鱼等高值水产品的养殖过程中，常用

的饲料都是以价格昂贵的白鱼粉作为主要蛋白

源。 潘雷等［１］以植物蛋白为基础，经以芽胞杆菌

为主的多种微生物发酵而成的酶解蛋白粉替代鳗

鱼饲料中的部分白鱼粉，发现对鳗鱼的生长速度

和成活率没有不良影响，且有一定的促生长效果。
用此酶解蛋白粉替代白鱼粉，既降低了生产成本，
还提高了产品质量。

１．２　 水产养殖水质调控

微生物制剂是从天然环境中筛选出来的微生

物菌体，经培养繁殖后可制成含有大量有益菌的

活菌制剂。 微生物制剂能有效控制和改善养殖水

体微生态环境的水质，维持生态平衡，提高水产动

物的免疫能力，抑制病原菌的繁殖，从而减少疾病

的发生，提高养殖产品的成活率。 目前在水产品

养殖中应用广泛的有益微生物群种类很多，主要

包括光合细菌、芽胞杆菌、乳酸菌和酵母菌等。 温

世喜等［２］通过在水产养殖池塘中加入微生物制

剂，降低了养殖鱼类发生病害的几率，鱼的成活率

高，进而由于水质好，吃食旺盛，产量也高，增产增

效效果明显。 微生物制剂应用于泥鳅的高密度养

殖中也取得非常显著的效果，能促进泥鳅快速生

长，提高泥鳅的养殖密度［３］。

２　 生物技术在水产品加工中的应用

２．１　 水产品的组织降解

在水产品加工中，常规的机械法去皮、脱鳞和

脱卵膜等加工过程非常费时，有时还会对水产品

的肌肉组织和营养成分造成损害。 生物技术，特
别是酶技术用于去皮、脱鳞、脱卵膜中，其反应温

和，不需使用强机械力和强酸强碱，可以更好地保

存水产组织的原有性状。
海洋水产品如贝类、鱼类等都可以用酶法替

代传统的机械法和化学法脱除皮等不需要的组

织，从而减少对肌肉组织的伤害，提高产品收率。
用于水产品去皮的酶主要包括蛋白质水解酶、糖
苷酶和脂肪水解酶等。 Ｇｉｌｄｂｅｒｇ 等［４］ 研究发现，
利用鱼消化道酶在 ｐＨ ４．０ 条件下能够很好地去

除毛鳞鱼皮。 利用来源于鱿鱼内脏的鱿鱼肝酶可

用来脱除鱿鱼皮，方法简单，成本低，且保持了鱿

鱼肌肉原有的性状［５］。
鱼制品加工中，去鳞是一个非常费时的过程，

且存在去鳞不完全、肌肉组织受损等问题。 挪威

学者通过酶液浸泡鱼体，使鱼鳞与外表皮连接松

弛，然后用水即可冲去鳞片［６］。 利用该工艺每小

时可加工 １ ３００ ｋｇ 黑线鳕，而处理 １ ｔ 黑线鳕只需

要 ６０ ｇ 鳞酶。 此项工艺不仅可以降低劳动强度，
而且也降低了成本，具备良好的应用前景。

２．２　 水产品脱腥、脱苦、去异味

水产品腥味的成分较复杂，有胺类、挥发性

酸、烯醛等十多类物质，这些腥气特征化合物的前

体物质主要是碱性氨基酸［７］。 脱除腥味的方法

有很多，包括物理法、化学法和生物法，其中生物

法是指利用微生物或酶催化腥味物质代谢转变成

无腥味无害的物质，从而达到去除腥味的效果。
相比于物理法，生物法去腥更彻底，且不会对肌肉

组织造成损害；相比于化学法则无需添加额外的

化学物质，产品更安全。 陈奇等［８］ 比较了液体烟

薰料腌制脱腥法、紫苏混合液腌制脱腥法、粉末活

性碳脱腥法、有机红茶脱腥法和酵母发酵脱腥法

对淡水鲢鱼和干海鱼仔的脱腥效果，结果发现酵

母发酵对海鱼仔脱腥效果最理想。 金晶等［９］ 采

用发酵法对淡水鱼鱼糜进行脱腥，发现脱腥效果

显著，由此加工制成的鱼糜制品经鉴定品质良好。
很多蛋白质在水解之后会形成由疏水性氨基

酸组成的苦味肽，从而呈现出苦味。 苦味的强弱

与水解率、蛋白酶种类有关。 使用脲酶可以降解

鲨鱼等鱼肉中大量存在的尿素，从而祛除异

味［１０］。 利用风味蛋白酶对鳕鱼蛋白水解产物进

行脱苦，在水解温度 ５５℃、酶的添加量 ３％、ｐＨ ５．５
条件下，能获得苦味低和鲜味高的脱苦产物［１１］。

２．３　 生产水产品蛋白和功能性食品成分

随着科技和社会的进步，人们生活水平不断
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提高，低值水产品直接食用的价值越来越低，人们

更趋向于食用水溶性好、低脂、高蛋白的水产品水

解蛋白。 故应用生物技术，特别是酶技术生产各

种浓缩水解蛋白是水产品综合利用的一条新途

径，具有广阔的市场前景。 王长云等［１２］采用蛋白

酶水解法从鳕鱼加工废弃物鳕鱼碎肉中提取制备

的水解蛋白粉无苦味，有海鲜味，是优良的蛋白质

制品。 袁晓晴等［１３］ 则用碱性蛋白酶水解鳙鱼鱼

肉蛋白，获得了高回收率的水解蛋白，其酶解物的

氨基酸组成与鳙鱼鱼肉蛋白的氨基酸组成差别不

大，很好地保持了鱼肉蛋白的特定氨基酸成分。
用蛋白酶水解鱿鱼头、皮、鳍后制得的鱿鱼蛋白粉

含有丰富的牛磺酸、维生素和锌等成分，可直接食

用，也可作为强化食品的原料［１４］。
利用酶技术生产生物活性物质或功能性食品

成分是水产品加工中又一重要部分。 Ｊｅ 等［１５］ 用

鲭鱼肠道酶水解青鳕鱼片加工废弃物，经过分离

纯化后可获得抗氧化肽。 抗氧化肽对羟基自由基

有很好的清除能力，具有延长食品保质期和延缓

衰老的功效。 林丽云等［１６］ 采用木瓜蛋白酶水解

制备波纹巴非蛤活性肽复合物，同样具有较强的

抗氧化活性。 ω⁃３ 不饱和脂肪酸，尤其是 ＥＰＡ 和

ＤＨＡ，不仅是人体必需的营养成分，而且在防治

心血管疾病、抗癌、抗炎症和健脑等方面也有功

效。 利用各种专一性强的脂肪水解酶处理水产

品，可以起到富集 ＥＰＡ 和 ＤＨＡ 的作用。 例如，利
用专一性解脂假丝酵母脂肪酶对鱼油进行处理，
可以使 ＥＰＡ 和 ＤＨＡ 的含量由原来的 ３０％左右富

集到 ４７．９％左右［１７］。 用 １，３ 位专一性脂酶，水解

沙丁鱼油，可使得其 ＥＰＡ 和 ＤＨＡ 含量由原来的

２９％提高到 ４４．５％［１８］。

２．４　 制备海鲜风味调味品

随着时代的发展，人们对生活品质的要求越

来越高，传统的调味品已满足不了人们的要求。
海鲜风味调味品，不仅含有氨基酸、有机酸等呈味

成分，还含有牛磺酸、活性肽和不饱和脂肪酸等营

养保健成分，既鲜美又营养，越来越受到人们的喜

爱。 与传统强酸强碱分解法相比，应用蛋白酶酶

解各种水产品获得海鲜风味调味品的方法既高效

又温和，对营养成分破坏性小。 选择碱性蛋白酶

和中性蛋白酶对青鳞鱼下脚料进行酶解，经适当

调配可制得风味浓郁的鱼露［１９］。 以虾皮为主要

原料，经米曲霉发酵可生产调味虾酱，其氨基酸含

量高，酱色鲜艳，口感好，酱香味和虾鲜味浓

郁［２０］。 Ｉｍｍ 等［２１］ 应用复合风味蛋白酶对红海

鳕鱼肉进行酶解，酶解产物中包括谷氨酸、精氨

酸等风味氨基酸的含量是未经酶解鱼肉中的

６ ～ ９倍。

３　 生物技术在水产品保鲜中的应用

水产品因肉质鲜美，风味独特，且富含不饱和

氨基酸、活性肽和牛磺酸等营养保健成分而备受

消费者青睐。 水产品的鲜度是其主要的品质指

标，是决定其价格的主要因素，再加上水产品本身

容易腐烂变质，故水产品的保鲜是水产品开发过

程中非常重要的一个环节，直接影响着其经济效

益。 目前，应用于水产品的保鲜技术主要有低温

保鲜、化学保鲜、气体保鲜、辐射保鲜和生物保鲜

等。 生物保鲜是近几十年来食品保鲜领域的新技

术，引起了人们极大的关注，具有广阔的应用前

景。 生物保鲜主要包括微生物保鲜和酶法保鲜，
主要涉及乳酸菌和假单胞菌等微生物种类，及溶

菌酶、葡萄糖氧化酶、谷氨酰胺转氨酶和脂肪酶等

酶类。
乳酸菌产生的乳酸菌素是一种高效、无毒的

生物保鲜剂，能抑制许多引起食品腐败变质的细

菌的生长和繁殖。 另外，乳酸菌的代谢产物如乳

酸、脂肪酸等可降低食物的 ｐＨ，也可以抑制许多

微生物的生长。 用乳酸菌素处理虾肉糜后，细菌

的生长繁殖得到有效抑制，保质期由 ２ ｄ 延长至

５～６ ｄ，且对虾肉糜的感官品质无明显影响［２２］。
然而，乳酸菌素一般只能抑制革兰氏阳性菌的生

长，对革兰氏阴性菌的抑制效果不理想。 因此，为
了起到全面的抑菌效果，乳酸菌一般配合 ＥＤＴＡ
或柠檬酸盐等螯合剂使用，对水产品进行协同

保鲜。
溶菌酶是一类多糖水解酶，能水解细菌细胞

壁肽聚糖的 β⁃１， ４ 糖苷键，导致细菌自溶死亡，
对没有细胞壁的人体细胞无不利影响。 溶菌酶广

泛存于鸟类、家禽的蛋清和哺乳动物的眼泪、唾
液、血液、鼻涕、尿液、乳汁及组织细胞中。 溶菌酶

对多种微生物有很好的抑菌甚至致死作用，且对

人体无害，故在食品保藏中得到广泛的应用。 利

用溶菌酶对食品，包括水产品进行保鲜，只需在食

品上面直接喷洒一定浓度的溶菌酶溶液即可起到
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防腐保鲜作用。 Ｈｉｋｉｍａ 等［２３］研究发现，来源于日

本囊对虾的溶菌酶对多种弧菌及鱼类病原菌具有

有效的杀菌作用。 蓝蔚青等［２４］ 用溶菌酶保鲜液

浸泡带鱼，然后置于 ４℃下贮藏，结果发现其贮藏

时间、感官品质、微生物指标等均明显优于未经溶

菌酶液处理的对照组。 为了得到更好的保鲜效

果，往往将溶菌酶与其他酶类或者保鲜技术联合

使用。 如利用溶菌酶联合 ＥＤＴＡ 对新鲜鳕鱼片进

行浸渍保鲜，可有效抑制李斯特菌和其他腐败菌

的生长繁殖，延长保鲜期［２５］。 联合溶菌酶与乳酸

菌素对蛏肉进行处理，保鲜效果更好，冷藏保鲜期

明显延长［２６］。
葡萄糖氧化酶能在有氧条件下将葡萄糖氧化

成葡萄糖酸，不仅能除氧，防止水产品的氧化变

质，还能降低水产品表面的 ｐＨ，抑制细菌的生长，
故其被广泛应用于水产品保鲜中。 利用葡萄糖氧

化酶对虾类进行防褐变保鲜处理，相比于常用抗

氧化剂和防腐剂，虾在长时间的冷藏（４℃、１２０ ｈ）
和冷冻（－１８℃、１２ 个月）后具有更高的鲜度［２７］。

其他应用于水产品保鲜中的酶主要有谷氨酰

胺转胺酶和脂肪酶等。 利用谷氨酰胺转胺酶处理

鱼肉蛋白后， 会生成可食性的薄膜， 可直接用于

水产品的保藏［２８］。 赵前程等［２９］ 以果胶为原料，
通过酶解法制备出果胶酶解物， 并用于鲜活大菱

鲆鱼肉的保鲜的研究，结果发现果胶降解物具有

明显的保鲜效果。

４　 展望

生物技术在水产品养殖、加工和保鲜中应用

越来越普遍，尤其是随着人们生活水平的提高，普
通低值水产品已不能满足人们的需求，充分利用

一些低价值水产品来生产高附加值的产品显得日

益重要。 利用生物技术可以弥补传统水产品养

殖、加工及保鲜技术的缺陷，既提高了生产率，降
低了成本，又更好地保留了其营养成分，提高了营

养价值。
应用于水产品加工、保鲜等过程中最重要，也

最普遍的生物技术是酶工程技术。 通过酶工程技

术可以将原本低价值的水产品转变成高附加值的

产品，显著提高了产品的经济效益。 然而，水产品

工业中酶的选择取决于其成本、来源、反应条件、
稳定性和对酶抑制剂或激活剂的敏感性等因素。

大多数酶稳定性差、对环境敏感，且来源受限，限
制了其在水产品开发上的应用前景。 未来通过基

因工程等技术改善酶的性质和提高酶的产量将是

酶开发的主要方向。 相信随着科技和社会的进

步，生物技术在水产品开发中的应用将越来越

广泛。
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