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摘　要：鱼内脏是鱼类加工的主要副产物之一，通常被认为是低价值资源，绝大部分被丢弃。鱼内脏含有较高含量

的蛋白质，水解后得到的蛋白水解物（FPH）具有抗氧化、降血糖、抗炎、降血压等功能活性，可作为潜在的功

能性成分和食品添加剂。本文对鱼内脏蛋白水解物的制备工艺和生理活性研究现状进行了综述，以期为鱼内脏的

深度加工利用提供参考。
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Abstract：Fish viscera are one of the main by-products of fish processing,  and often considered a low value resource,  so
they are mostly discarded. Fish viscera contain high levels of protein, and fish protein hydrolysates (FPH) have functional
activities  such  as  antioxidant,  hypoglycemic,  anti-inflammatory,  and  blood  pressure  reduction,  and  can  be  used  as  a
potential  functional  ingredient  and  food  additive.  This  paper  reviews  the  research  status  of  the  preparation  process  and
physiological activity of the hydrolysates of fish viscera protein in order to provide reference for the deep processing and
utilization of fish viscera.
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2020 年，我国水产品总产量为 6549.02 万吨，其

中鱼类总产量为 2761.36 万吨，在水产品中占比

42.2%，同比增长了 1.95%[1]。在鱼类加工中，会产生

约占生鱼质量 40%~55% 的副产物（包括鱼头、鱼

皮、鱼骨、鱼鳞和内脏）[2]，但是约有 50% 的副产物被

直接作为废物丢弃处理，仅有 30% 被初步加工为低

值的动物饲料、肥料或发酵鱼露、鱼粉。其中鱼内脏

含有大量的蛋白类物质且在副产物中占有较大比重

（约 15%~30%），但其难保存、易腐烂及高值化利用

程度较低，造成了不必要的浪费和污染[3]。

近年来，从鱼及其副产物中制备蛋白水解物成

为研究热点。鱼内脏是蛋白质和 omega-3 多不饱和  
收稿日期：2021−07−19            
基金项目：江西省科技厅科技支撑重大项目（20152ACF60008）；江西省教育厅科技项目（GJJ150820）；江西省现代农业产业技术体系建设专项资金资助

（赣财教指 2013-258）；国家农业科技成果转化项目（国科办农 [2014]42 号）；江西省水产品加工及安全控制工程研究中心开放基金项目

（KFJJ2101，KFJJ2102）。

作者简介：黄苹（1997−），女，硕士研究生，研究方向：水产品加工及资源综合利用，E-mail：2454493200@qq.com。

* 通信作者：袁美兰（1978−），女，博士，副教授，研究方向：食物资源开发及综合利用，E-mail：46733390@qq.com。 

第  43 卷  第  18 期 食品工业科技 Vol. 43  No. 18
2022 年  9 月 Science and Technology of Food Industry Sep. 2022
 

https://doi.org/10.13386/j.issn1002-0306.2021070205
https://doi.org/10.13386/j.issn1002-0306.2021070205
mailto:2454493200@qq.com


脂肪酸的重要来源[4]，可用作生产蛋白质水解物的原

料。鱼蛋白水解物（FPH）是鱼蛋白酶水解后转化成

的多肽产物，具有抗凝血、抗菌、抑制血管紧张素转

换酶和抗氧化等活性，可以被用于治疗动脉粥样硬

化、癌症、冠心病和心血管类疾病[5]。目前，国内外

对于鱼内脏生产具有生理活性的蛋白肽的研究较为

活跃。例如从大西洋鲭鱼（Scomber scombrus）内脏[6]

的蛋白水解物中纯化抗菌水解物，用沙丁鱼副产物

（鱼内脏）[7]、露斯塔野鲮（Labeo rohita）内脏[8]、虹鳟

鱼内脏[9]、鲤鱼 Catla（Catla catla）内脏[10] 制备抗氧

化蛋白水解物。但据已有文献可知，鱼内脏蛋白水解

物的生物活性尚未像牛奶蛋白肽和植物蛋白肽那样

得到广泛深入研究，在临床应用方面也尚未受到关

注，目前多数研究还是停留在对制备工艺的不断重复

上，只有较少的研究评估了鱼内脏蛋白水解物作为功

能性食品的潜在生物活性。

鱼内脏蛋白水解物是生物活性物质，是生产功

能食品和营养补充食品的原料来源。本文对目前国

内外鱼内脏蛋白水解物的制备工艺和生理活性研究

现状进行了综述，并对鱼内脏蛋白水解物的综合加工

利用前景进行展望，旨在为鱼内脏蛋白水解物的进一

步开发利用提供参考，也为水产品产业的转型发展带

来更多机遇。 

1　鱼内脏的基本成分构成
鱼内脏可作为生产蛋白质的良好来源[11]，其用

途十分广泛，可加工为细菌素[12]、生物降解膜[13]、蛋

白胨[14]，还可用作蛋白酶源[15−16]。作为鱼类加工的主

要副产物，鱼内脏约占鱼体质量的 10%[17]，其成分比

较复杂，主要包括蛋白质、水分、脂肪、灰分等，不同

的鱼内脏，其基本营养成分含量有所差异，表 1 总结

了几种不同鱼内脏的基本成分构成。
 
 

表 1    不同种类鱼内脏的基本成分构成
Table 1    Basic nutritional contents of fish viscera of different

species

内脏种类 水分 粗脂肪 粗蛋白 灰分 参考文献

大黄鱼 59.94 29.34 11.14 1.04 周纷[18]

鲈鱼 48 35 12 1.1 Munekata[19]

草鱼 28.8 61.7 8.6 0.6 郭休玉[20]

斑点叉尾鮰 80.06 5.34 11.90 0.91 杨晓军[21]

鳡鱼 − 68.38 − − 钟清梅[22]

鲤鱼 45.28 52.86 − − 张金哲[23]

章鱼 75.8 2.6 16 2.6 张秀娟[24]

鲍鱼 72.7 13.57 5.73 2.29 苏永昌[25]

沙丁鱼 77.46 13.00 15.76 1.90 Kechaouetal [26]

金枪鱼 75.73 11.7 65.04 3.12 Salwanee[27]

鳕鱼 60.00 2.00 14.90 4.40 Šlizyteetal[28]

鲣鱼 76.69 5.13 18.65 1.26 白冬[29]

注：“−”表示未测定；表2~表3同。
  

2　鱼内脏蛋白水解物的制备工艺研究现状 

2.1　鱼内脏蛋白水解物的制备工艺步骤

鱼内脏蛋白可以通过酸、碱、酶水解或加热的方

法转化为低分子质量肽或游离氨基酸，是提高鱼内脏

蛋白生物活性的常见方法[30−31]。而在水解之前需对

样品进行一系列的预处理工艺，以防止蛋白水解液发

生氧化、变色及产生臭味和有毒物质。预处理一般

包括去除鱼内脏的胆囊、鱼鳔等物质，然后对样品进

行绞碎、脱脂、灭酶、过滤、热处理等操作。蛋白水

解后获得不同分子量的复杂的小肽段，一般使用超滤

或纳滤、微滤、离子交换色谱等方法对肽组分进行初

步分离，得到具有多种生理活性的蛋白肽。图 1 总

结了鱼内脏蛋白水解物的制备工艺步骤。 

2.2　鱼内脏蛋白水解物的制备方法

蛋白水解物的制备方法分为化学法（包括酸水

解、碱水解和热水解）和生物法（包括自溶、微生物发

酵和酶解法）[32]。化学法适用于非特定性的水解，其

主要优势是操作简单且成本低廉，因此在工业上的应

用较为广泛，但反应过程难以控制，且会导致营养物

质的损失和水解产物的生物活性较低。酶解法由于

具有条件温和、易于控制、无副作用且产物营养价值

较高等优点，因此，是接受程度最高、最适合用于生

产 FPH 的方法[33]。

近年来，越来越多的学者采用酶法水解鱼内脏

蛋白制备活性肽。表 2 详细总结了国内外不同鱼内

脏制备蛋白水解物的工艺条件及部分产物的生理活

性。在国内，孙一玮等[34] 以复合酶酶解鳕鱼内脏得

到氨基酸含量为 16.33 mg/mL 的鱼内脏蛋白水解

物。林慧敏等[35] 以脱脂鮟鱇鱼肝为原料制备的抗氧

化肽，水解度为 69.52%，羟自由基清除能力 76.74%。

褚晨艳等[36] 用胰蛋白酶对草鱼内脏进行水解，通过

单因素实验和正交试验优化水解条件，最佳条件下水

解度可达 37.87%。李致瑜等[37] 用 Alcalase 蛋白酶

酶解大黄鱼内脏制备抗氧化肽，在最佳工艺下此内脏

多肽具有较高的抗氧化活性，水解度为 30.66%。在

国外，Gómez 等[43] 确定了罗非鱼内脏制备蛋白水解

物的最佳酶解时间、温度以及 pH 等工艺条件，水解

度为 42.5%。Motamedzadegan 等[44] 用中性蛋白酶

水解黄鳍金枪鱼内脏，其水解度相较其他酶制备蛋白

水解物，水解度较低为 30%。以上研究都以水解度

为指标，确定了不同鱼内脏的水解条件，从中可知，不

同条件下的水解度是不同的，这取决于所选择的酶、

底物以及温度、酸碱度、酶解时间等，其中蛋白酶的

特异性影响分子量和疏水性，可以用来系统地从

N 末端或 C 末端清除氨基酸，从而影响蛋白质的水

解。较长的水解时间产生分子量较小的蛋白质和肽，

在蛋白质表面产生更多暴露的可电离和极性基团，使

其与水形成氢键的能力提高，则溶解性高，具有较高

水解度[45]。温度和酸碱度都会对酶的反应动力学产

生很大影响，极端的温度和酸碱度会使酶变性而失

活，从而导致水解程度降低。研究发现，一般碱性条

件下的底物蛋白和水解物蛋白的可溶性肽含量高于

酸性条件下的可溶性肽含量[46]；pH 接近中性的酶，如
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中性蛋白酶、碱性蛋白酶和风味酶应用更加广泛。

综合文献来看，使用碱性蛋白酶、延长酶解时间及在

中性或碱性条件下，鱼内脏蛋白水解物的水解度更

高，且大多数小分子肽段具有更高的抗氧化活性，从

而提高鱼内脏蛋白水解物的生理活性。此外，酶解法

受多种因素的调控，它对环境污染较小，是目前具有

 

鱼内脏收集 鱼内脏副产物前处理（除去鱼嫖、胆囊、肠内消化物等)

绞碎
脱脂 亚临界法脱脂

灭酶

调节pH、温度、料液比、

时间、超声处理离心、取上清液

离心、取上清液
热处理 冷冻干燥

筛选最佳水解时间、水解pH、 筛选最佳蛋白酶、优化酶解条件
酸碱法 酶法

水解温度 (时间、温度、E/S、pH)

灭酶

离心过滤

取上清液

酶解液

喷雾干燥、冷冻干燥（低温储存)

蛋白水解物分离纯化

离心、纳滤、超滤、微滤和离子交换色谱、大孔吸附树脂、凝胶层析分离、RP-HPLC等

CF-FAB、
MALDI-TOF/MS、 蛋白水解肽的鉴定 氨基酸组成、肽序列、分子量大小

MR、ESI-MS/MS等

生理活性的评价及其研究

抗氧化、抗癌、抗糖尿病、抗疲劳、抗菌性等生理活性

图 1    鱼内脏蛋白水解物制备流程

Fig.1    Preparation process of fish viscera protein hydrolysate
 

 

表 2    鱼内脏水解制备蛋白肽的工艺

Table 2    Preparation of protein peptides from fish viscera by hydrolysis

种类 pH 料液比 酶 添加量 温度（℃） 时间（h） 生理活性 水解度（%） 参考文献

鳕鱼内脏 7.5
1:3.19
（m:m）

复合酶（胰蛋白酶:

风味蛋白酶=2:1） 2.93% 45.52 6 h 氨基酸含量16.33 mg/mL − 孙一玮等[34]

鮟鱇鱼肝 8.5 − 碱性蛋白酶 3000 U/g 55 6 − 69.52 林慧敏等[35]

草鱼内脏 8.0 40 胰蛋白酶 25 U/mL 35 3 − 37.87 褚晨艳等[36]

大黄鱼内脏 9.0 8:100 （g:mL） Alcalase蛋白酶 4.26% 62 3.7 − 30.66 李致瑜等[37]

海参内脏 8.0 − 碱性蛋白酶 4% 55 3.0 羟基自由基清除率63.75% − 梁杰等[38]

鲟鱼肝脏 10.0 1:10（g:mL） 碱性蛋白酶 10540 U/g 45 8.6 − 81.7 王靖麟等[39]

鲟鱼鱼肠 − 1:20 胃蛋白酶 3200 U/g 35 1.5
羟基自由基85.80%、
·OH清除率为78.06% − 饶承冬[40]

斑点叉尾鮰内脏 7.5 2:1 （mL:g） 木瓜蛋白酶 − 55 3 ACE抑制率为72.34% − 杨晓军等[21]

大西洋鲑鱼内脏 9.0 0.7:50 （g:mL） 内源蛋白酶 0.7 mL/50 mL 35 7 h 总抗氧化活性为258.29 U 15.00 陈琳等[41]

鳕鱼鱼鳔 7.21 − 复合蛋白酶 200 U/mL 58.56 6 DPPH清除能力61.1% − 李娜等[42]

罗非鱼内脏 10.0 8 g蛋白/L 碱性蛋白酶 0.306 U/g 60 − − 42.5 Gómez等[43]

黄鳍金枪鱼内脏 − - 中性蛋白酶 39.61 AU/kg 53 2.35 − 30 Motamedzadegan等[44]
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发展前景的一种技术。

从表 2 可以看出，鱼内脏蛋白水解物的相关研

究比较多，虽然它们有潜在的生理功效，但大多数关

于鱼内脏蛋白水解生物活性的实验都是在体外进行

的，尚未进行体内研究和临床证实，导致其工业化制

备和应用也尚未实现。如果能进一步完善相关研究，

并充分开发利用其生理活性物质，则可为淡水鱼加工

副产物的合理利用提供方向，提高水产行业的经济

效益。 

3　鱼内脏蛋白肽的氨基酸组成
蛋白及多肽的理化特性和生理活性与它的氨基

酸组成有着直接或间接的关系。表 3 总结了部分鱼

内脏蛋白肽的氨基酸组成。可以看出因鱼类种类不

同，氨基酸组成有较大差异，且同一种鱼内脏，不同水

解处理条件得到的内脏蛋白水解物的氨基酸组成也

是不一样的。其中大多数鱼内脏含有较高的谷氨

酸、甘氨酸、精氨酸、脯氨酸、亮氨酸。 

4　鱼内脏蛋白水解物的生理活性研究 

4.1　鱼内脏蛋白的抗氧化性

自由基是通过身体内的正常生理反应产生的物

质，但过量的自由基生成易导致机体细胞或组织损

伤。天然蛋白水解物在抑制氧化和清除自由基方面

起着重要作用，可防止衰老、抗高血压、抗癌症、心

血管疾病等慢性病，增强机体免疫力[51]。

目前，研究表明鱼类加工副产物的蛋白水解物

是潜在的食品抗氧化剂的天然来源，许多抗氧化肽已

在鱼内脏蛋白水解物中被鉴定出来。Ganesh 等[52]

用胃蛋白酶和胰蛋白酶复合水解乌鲳鱼内脏，经分离

纯化得到分子量为 701.9 Da，结构为 Ala-Met-Thr-

Gly-Leu-Glu-Ala 的高抗氧化性肽段，在 1 mg/mL 浓

度下，DPPH 达到 54%、金属螯合能力达到 78.6%，

随着酶解液浓度的增加，还原力也加强。Hassan

等[48] 研究了用化学法和酶法制备得到的鲢鱼内脏蛋

白水解液的喷雾干燥产物的抗氧化性能。结果表明，

胃蛋白酶和木瓜蛋白酶制备的鲢鱼内脏蛋白水解液

具有良好的抗氧化性能和综合品质。Je 等[53] 用不同

蛋白酶对金枪鱼肝脏进行酶解得到的蛋白水解物，其

还原力、DPPH 清除能力等都较高，具有较好的抗氧

化活性。李娜等[42] 对鳕鱼鱼鳔用六种酶进行酶解，

其产物 DPPH 清除能力达到 61.1%，同时有较好的

亚铁离子螯合能力。Bougatef 等[54] 对沙丁鱼内脏蛋

白水解产物中的新型抗氧化肽进行纯化与鉴定，分离

出七个抗氧化剂肽，其结构分别为 Leu-His-Tyr、

Leu-Ala-Arg-Leu、 Gly-Gly-Glu、 Gly-Ala-His、 Gly-
 

表 3    鱼内脏蛋白酶解物中活性肽的氨基酸序列

Table 3    Amino acid sequences of active peptides in the hydrolysates of fish viscera

内脏种类
大黄鱼内脏

（福建）[47]（g/100 g）

鲢鱼内脏
（g/100 g）[48] 金枪鱼内脏[49]

（g/100 g）
青鱼内脏[50]

（g/100 g）
鲟鱼内脏[50]

（g/100 g）
草鱼内脏[10]

（g/100 g）
T1 T2 T3 T4

天门冬氨酸Asn 4.77 3.30 9.55 9.22 6.82 − 8.66 8.3 8.50
丝氨酸Ser 2.76 5.07 1.39 4.15 2.57 6.81 4.46 4.2 4.34
谷氨酸Glu 9.26 2.48 19.13 13.0 10.06 − 16.13 13.7 15.01
甘氨酸Gly 3.69 10.23 14.95 14.2 12.23 5.87 8.45 5.4 10.99
组氨酸His 3.84 2.68 4.63 2.49 4.19 8.45 2.38 2.08 2.06
精氨酸Arg 3.07 6.82 2.56 0.62 2.93 8.81 9.63 7.28 10.82
苏氨酸Thr 5.18 5.77 6.31 4.15 0.58 5.9 4.67 3.5 4.02
丙氨酸Ala 6.57 4.93 1.84 3.29 3.40 2.23 5.29 6.3 7.04
脯氨酸Pro 6.47 12.66 15.53 13.34 11.10 − 4.47 3.46 6.24

半胱氨酸Cys 0.77 4.41 2.38 4.65 21.73 − 0.5 − 0.23
酪氨酸Phe 3.35 3.76 5.08 2.89 2.70 3.85 3.88 2.34 3.53
缬氨酸Val 5.35 1.32 0.72 1.05 0.66 8.93 5.25 5.79 4.79
蛋氨酸Met 3.06 6.17 2.44 4.11 2.50 1.48 3.28 10.3 2.02
赖氨酸Lys 7.27 8.30 2.30 6.15 3.30 1.87 6.55 6.8 7.07
异亮氨酸Ile 5.45 6.14 2.83 4.35 4.31 6.93 3.95 3.8 3.60
亮氨酸Leu 9.61 10.25 4.71 7.46 6.77 7.7 7.7 7.13 7.17

苯丙氨酸Phe 6.08 5.71 3.67 4.85 4.16 3.85 4.28 3.14 3.53
色氨酸Trp 4.61 − − − − − − − −

总量 100.00 − − − − − − − −
必需氨基酸 40.84 53.16 30.17 35.23 29.40 − − − −
鲜味氨基酸 46.23 − − − − − − − −

芳香族氨基酸 9.49 12.80 10.68 11.99 30.08 − − − −
疏水性氨基酸 42.16 57.41 46.69 52.67 45.13 − − − −
给质子氨基酸 40.96 − − − − − − − −

注:T1表示胃蛋白酶提取制备的水解物；T2表示木瓜蛋白酶提取制备的水解物；T3表示酸碱处理的水解物；T4表示碱碱处理的水解物。
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Ala-Trp-Ala、Pro-His-Tyr-Leu 和 Gly-Ala  -Leu-Ala-
Ala-His，第一个肽表现出最高的 DPPH 自由基清除

活性，达 63%±1.57%。研究表明[55]，低分子量的肽段

抗氧化活性更高。 

4.2　鱼内脏蛋白水解物的抑制血管紧张素 I 转化酶

（ACE）活性

人体肾素-血管紧张素生化系统（RAS）和激肽释

放酶-激酶系统（KKS）对人体内的血压进行调节。

RAS 是升压调节系统，肾素先将血管紧张素原转化

为血管紧张素 I，再通过血管紧张素转换酶（ACE）转
化为血管紧张素 II，导致血压升高（高血压）[56]。KKS
能使毛细血管舒张，增加通透性，使血压下降，是降压

调节。ACE 抑制剂作用于抗高血压治疗靶点，对于

高血压人群，如果服用 ACE 抑制剂，则降低血管紧

张素Ⅱ的生成，血压下降，从而达到治疗高血压的目

的[57]。杨晓军等[21] 以斑点叉尾鮰内脏为原料，用木

瓜蛋白酶进行水解，制备血管紧张素转化酶抑制产

物，酶解产物的 ACE 抑制率为 72.34%。Bougatef
等[58] 研究了不同蛋白酶处理的沙丁鱼副产物（鱼头

和鱼内脏）所制的蛋白水解物的血管紧张素转换酶抑

制活性，结果表明所有水解产物对血管紧张素转换酶

都有抑制活性，而碱性蛋白酶处理内脏产生的水解产

物具有最高的抑制活性（63.2%±1.5%）。Je 等[53] 使

用不同的酶对金枪鱼肝进行水解，结果表明所有水解

产物都具有 ACE 抑制特性。目前，大多数具有

ACE 抑制活性的蛋白肽都是化学合成的，具有一定

的副作用[59]，因此，制备天然的具有 ACE 抑制活性

的蛋白水解物是值得研究的热点。 

4.3　抗菌性

抗菌肽（AMPs）是由 10~60 个氨基酸组成的具

有生物活性的小分子多肽，已发现植物、动物和微生

物等多种来源[60]。其中鱼蛋白水解物中的抗菌肽，不仅

能消除入侵的微生物，还能够调节炎症反应。LEAP-2
和 Hepcidins（铁调素）都是由鱼肝脏合成的抗菌多

肽[61]。有报道指出鱼蛋白水解物对枯草芽孢杆菌、

金黄色葡萄球菌、大肠杆菌和沙门氏菌都有一定的

抑制作用[62]。目前用鱼内脏提取抗菌肽的研究相对

较少，Pezeshk 等[49] 用鱼精蛋白复合酶对黄鳍金枪鱼

内脏进行水解，获得的水解物通过超滤分离得到四个

不同分子量的肽段，其中，最低分子量即<3 kDa 的抗

菌肽段对革兰氏阳性（李斯特菌和葡萄球菌）和革兰

氏阴性（大肠杆菌和假单胞菌）致病菌和与鱼腐败相

关的微生物具有最高的抑菌率，对 DPPH和 ABTS
自由基具有清除活性，且铁离子还原能力较强。这些

结果表明，从黄鳍金枪鱼内脏中提取的蛋白质水解产

物及其肽段可用作营养制品和功能性食品中的抗菌

成分和抗氧化成分。

Ennaas 等[6] 使用复合蛋白酶水解鲭鱼（Scombers-
combrus）内脏，获得的水解物对革兰氏阳性菌（Lister-
ia innocua）和革兰氏阴性菌均有抑制作用。Robert

等[63] 用复合蛋白酶将罗非鱼内脏水解，水解产物的

必需氨基酸含量较高，且氨基酸组成平衡，并对鲁氏

耶尔森菌（Yersinia ruckeri）、爱德华氏菌（Edward-
siellatarda）和巨大芽孢杆菌（Bacillus megaterium）有

明显抗菌作用。

抗菌肽除可直接杀灭微生物外，还可通过免疫

调节机制改善其免疫功能，增强抗病能力，具有无污

染、无残留、广谱抗菌及不易产生耐药性等特点，是

水产动物自身免疫系统的重要组成部分，已成为国内

外学者研究的热点[64]，有望成为制药领域新抗生素以

及食品工业中抗菌剂的潜在替代物。 

4.4　鱼内脏蛋白水解物的其他生理活性

据报道鱼副产物蛋白水解物具有抗压、预防糖

尿病、抗衰老、抗炎和抗癌等潜在活性，且在制药领

域已有应用，例如鱼骨具有降血糖作用[65]；罗非鱼皮

对细胞生长具有保护作用[66]、对抗衰老具有好的发

展潜力[67]。目前，有少量关于利用鱼的消化酶生产生

物活性肽的报道。Gómez 等[68] 在罗非鱼内脏的水

解产物研究中，用 H2O2 应激的人肠分化 Caco-2 细

胞评价水解产物对氧化应激的保护作用，得到的两个

馏分 RTVH-A 和 FRTVH-V，在≤0.5  mg/mL 的浓

度下，可防止细胞活力的降低，并抑制 H2O2 诱导的

细胞内活性氧（ROS）的积累，表明 RTVH-A 和

FRTVH-V 是具有抗氧化特性的成分，并且对 ROS
介导的肠损伤具有保护作用。Giannetto 等[69] 从鳀

鱼内脏中获得的蛋白质水解物（APH）对脂多糖诱导

的 RAW 264.7 细胞炎症有显著的保护作用，降低了

促炎介质（即环氧化酶-2）的蛋白表达。同时对敲除

ApoE 基因的小鼠饮食中补充 APH，发现其对主动脉

和心脏组织中的促炎细胞因子及氧化应激相关基因

（Cu/ZnSod、MnSod、Cat、Gpx 和 Ho）的表达进行调

节，表明 APH 可发挥有益作用，具有抗炎性。Xu 等[70]

对鮟鱇鱼肝脏进行水解得到鱼内脏蛋白肽，再利用实

验小鼠爬升耐力试验证明了该蛋白肽是一种抗疲劳

肽，有明显的抗疲劳作用。现有的研究表明鱼内脏蛋

白水解物具有一定的疾病预防和治疗作用，具有潜在

的应用价值，但距离实际应用还有很长的一段路要

走，需要围绕制备工艺条件、活性成分作用机制等方

面进行更广泛和深入的基础研究。 

5　展望
目前国内外对鱼内脏的研究比较多，但这些研

究还停留在较低水平的重复上，且基本上都还处于实

验室研究阶段，深度研究和高值化综合利用较少。鱼

内脏蛋白水解物具有抗氧化、ACE 抑制、免疫调节、

金属离子螯合、抑菌、抗糖尿病等多种生理活性，如

何进一步提高水解产物的生理活性，并加快对其生理

活性的体内和体外实验研究，使之尽早用于营养保健

品或功能性食品的生产开发，尽快走上产业化的道路

是值得期待的。
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有关，大多数具有免疫调节和抗癌活性的食源性蛋白

水解物的活性都是通过细胞培养和动物模型进行测

试的，仅有少数涉及临床实验。另一方面，利用鱼内

脏蛋白水解物制备功能性食品还未见报道，大多是加

入到鱼饲料，还需要进一步研究其在食品基质中的性

能和稳定性。

此外，FVPH 的生产和使用，正成为一种受欢迎

的可持续替代物，如天然抗氧化剂、蛋白质补充剂、

饮料中的稳定剂和糖果产品中的风味增强剂等，但在

原料和产品质量保证、低成本工艺的开发以及活性

成分的分离和剩余组分回收方面存在挑战。另外，鱼

内脏蛋白水解工艺若控制不当，可能会产生苦味，从

而影响食品基质的感官特性，因此，如何控制水解工

艺条件以避免产生苦味，以及对蛋白水解物进行有效

的脱苦脱臭是值得研究的。
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