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罗非鱼加工废弃物的再利用途径和前景分析

屈啸声ꎬ　 李小勇

(广西壮族自治区药用植物园ꎬ广西 南宁 ５３００２３)

摘　 要:罗非鱼是中国南方沿海省份和自治区的大宗养殖鱼类.它肉味鲜美少刺ꎬ不但受到国民的欢迎ꎬ还主要加

工成鱼片后出口欧美赚取外汇.但鱼片加工产生大量的副产物如鱼头、鱼骨、鱼鳞、鱼皮和内脏等.这些副产物过去

无法利用ꎬ直接抛弃后不但造成生物质资源的浪费ꎬ还会给生态环境带来严重的污染.随着人们对生物体内分子结

构和功能的认识不断加强ꎬ以及国内加工业技术的不断提高ꎬ这些副产物也逐步得到了开发和利用ꎬ并成为新产品

的原料.渔业养殖也是湖南农业的重要组成部分.为加强加工副产物利用ꎬ保护环境ꎬ同时促进渔业产业发展ꎬ提高

产业利润ꎬ拟通过对近年来罗非鱼的加工副产物再利用技术和相关新产品的介绍ꎬ加强对鱼类加工副产物再利用

的重视.参 ３３.
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１　 传统的罗非鱼加工副产物利用

当前ꎬ世界鳕鱼捕捞产量急剧下降.而罗非鱼因

其肉质鲜美ꎬ与鳕鱼不相上下ꎬ使得欧美日韩等国

对罗非鱼片的需求量急剧增加.中国沿海诸省(福
建、广东、广西、海南)也相应大力开展罗非鱼养殖

和加工以出口冷冻罗非鱼片创汇.内陆各省如湖南、
湖北、江西等也有推广.但罗非鱼体型较扁ꎬ鱼片仅

占全鱼质量不到 ４６％ꎬ而鱼片加工后产生的副产物

却占 ５４％强.其中鱼头占 ２６.５％、内脏 ６.８％、鱼骨及

碎肉(即鱼排)１６.５％、鱼皮 ４.０％、鱼鳞 ２.２％[１] .以广

西为例ꎬ２０１０ 年共出口罗非鱼片等 ５.９５ 万 ｔꎬ相应产

生加工副产物约合 ６.９８ 万 ｔꎻ同年广西罗非鱼总产

量 ２１.６ 万 ｔꎬ潜在副产物约合 １１.６６ 万 ｔ.福建、广东

和海南情况类似.上述加工副产物代表不便食用ꎬ也
难以处理的生物质资源ꎬ如不能妥善利用或处理ꎬ
将构成极大的生物资源浪费和环境污染.

而传统加工方式对这些副产物的利用率极低ꎬ

开发的产品也显得单一低值.如鱼内脏等含脂肪较

多ꎬ传统用于加工鱼油.但粗脂肪含量仅占罗非鱼加

工副产物全重的 ４％ꎬ造成其它生物质成分的严重

浪费.特别中国鱼油炼制水平不高ꎬ粗制鱼油价位很

低(６００ ~ １ ２００ 美元 / ｔ) .小体型的罗非鱼和鱼片加

工剩下的鱼排等也可加工成鱼粉ꎬ用作家禽家畜、
鱼类和毛皮动物等的蛋白质添加饲料.一级品鱼粉

仅９ ６００元 / ｔ.广东和福建还有利用小鱼和鱼片加工

副产物制作鱼露(俗称鱼酱油)等调味品的习俗ꎬ但
使用范围较小ꎬ市场不大.

这些传统的利用方式科技含量低ꎬ产品附加值

不高ꎬ资源浪费严重ꎬ急需有更好的方式对罗非鱼

加工副产物中各部分所含的生物活性物质加以利

用ꎬ结合各种生物、化学技术来生产具有更高附加

值的产品.则不但提高了生物质的利用和产业利润ꎬ
更有助于减少其对环境的污染.本文拟介绍当前的

罗非鱼加工副产物的分类再加工利用办法和新产

品开发的趋势与前景分析ꎬ为社会和业界提供参

考ꎬ引导和推动鱼类加工副产物的利用ꎬ减少其在



环境中的积累ꎬ进而减少其对环境的污染和破坏ꎬ
保护我们的环境生态.

２　 罗非鱼皮用于提取胶原蛋白的开发

胶原蛋白是重要的工业原料ꎬ在食品、美容化

妆品等行业有广泛用途.近年来它在食品和生物医

药领域中的用途也越来越多地为人认知ꎬ它经常被

用作小分子药物、蛋白质和基因药物的载体ꎬ用于

维持药物局部浓度以提高药物疗效ꎬ还能实现药物

的可控释放[１]ꎬ胶原蛋白薄膜是肿瘤药物、骨骼和

软骨疾病基因治疗药物的最佳载体材料[２￣３]ꎻ此外

胶原对组织器官的形成、细胞的功能表达有重要作

用ꎬ其水解产物还是人体软骨基质合成的重要原料.
临床研究表明骨质疏松症患者吸收胶原水解产物

能减轻痛楚[４] .近年来ꎬ还有报导称罗非鱼皮胶原蛋

白水解产物具有抗氧化和抗高血压的效果[５]ꎬ这更

是增添了罗非鱼皮胶原蛋白的食用价值.
传统上胶原和明胶的主要来源是猪牛皮.但研

究表明ꎬ罗非鱼皮中也含有丰富的胶原ꎬ其含量约

占鱼皮质量的 ２４％左右.随着渔业和加工业的发展ꎬ
鱼皮产量不断提高ꎬ成为丰富的胶原蛋白资源.从鱼

皮中提取胶原逐步成为当今世界的一种趋势.
值得注意的是ꎬ鱼皮胶原蛋白的提取已经出现

了多种新的技术ꎬ已经不再依赖传统的热水提取

法、酸碱提取法等方法ꎬ而是采用了更先进的生物

酶降解提取技术.这一技术是在一定的温度和 ｐＨ 条

件下ꎬ利用多种蛋白酶切除胶原蛋白末端的非胶原

肽ꎬ使胶原蛋白得以溶解于酸或者中性盐中.与传统

方法相比ꎬ酶法提取不破坏胶原蛋白的三螺旋结

构ꎬ仅使其 α１ 和 α２ 链展开.常用的蛋白酶有胃蛋白

酶、胰蛋白酶、木瓜蛋白酶和碱性蛋白酶等.这种方

法得到的是分子量较小的胶原蛋白肽ꎬ提取率比传

统方法更高.
特别是市场上还有多种对鱼皮胶原蛋白利好

的因素.如近年来疯牛病的发生ꎬ导致全球市场对家

畜来源的胶原蛋白产生了警惕心理ꎬ而鱼类中没有

类似疾病传播ꎬ其生物制品不会给人带来安全隐

患ꎬ更加受到市场欢迎ꎬ成为了猪牛皮外制备胶原

和明胶的新的替代资源.此外ꎬ中国和东南亚、南亚

均有大量不食用猪牛制品的印度教和伊斯兰教信

众ꎬ他们是鱼皮胶原蛋白的巨大潜在市场.这都表明

了罗非鱼皮开发的巨大潜力.

３　 罗非鱼骨、鳞等用于提取羟基磷
灰石

　 　 鱼骨由 ３０％的胶原等有机物和 ７０％的无机钙

化合物组成[３]ꎬ鱼鳞的组成和鱼骨接近.它们含有的

无 机 钙 化 合 物 主 要 成 分 为 羟 基 磷 灰 石

[Ｃａ１０(ＰＯ４) ６(ＯＨ) ２].小鱼嫩骨中的钙能被人体充

分吸收ꎬ可用于开发食品.大鱼硬骨难以利用ꎬ目前

仅用于制备各种易于吸收的活性钙配合物[６ꎬ７] 用于

人体补钙.但当前市场上活性钙同类产品繁多ꎬ竞争

激烈ꎬ前景有限.鱼鳞也可用于提取鱼鳞胶原蛋白ꎬ
但因为含钙多ꎬ提取前需要通过酸处理等方式ꎬ以
可溶性钙盐的形式除去所含钙质ꎬ产生另一种形式

的生物质资源浪费.此外ꎬ鱼鳞胶原蛋白品相也远不

如鱼皮胶原蛋白ꎬ在市场上受欢迎程度较低.如何利

用鱼鳞、骨中的钙质是一个难点.
注意到羟基磷灰石是动物骨骼中的主要含钙

化合物ꎬ生物兼容性好ꎬ移植羟基磷灰石做成的假

骨骼不会导致自身免疫和免疫干扰问题.羟基磷灰

石非常稳定ꎬ在生理条件下不分解ꎬ无毒耐腐蚀ꎻ并
能与细胞膜上的多糖和糖蛋白等通过氢键结合ꎬ使
骨组织在表面上生长并形成强韧的表面ꎬ和骨骼形

成良好融合.因此ꎬ羟基磷灰石及其衍生物制备的各

种生物陶瓷、复合材料和天然材料目前被广泛用作

生物硬组织(如骨骼、牙齿、关节等)创伤修复和替

换的第二代生物医学材料ꎬ使用量和价格都在不断

上升ꎬ纳米级羟基磷灰石的报价已经超过 １６００ 元 /
公斤ꎬ远超鱼粉和普通鱼油.相比之下ꎬ医用金属及

合金材料等第一代生物医学材料在耐腐蚀、性能、
加工方面的缺陷ꎬ近年来使用量不断下降[８] .

此外ꎬ羟基磷灰石表面带有负电荷ꎬ能够吸附

一定量的重金属离子ꎻ同时自身含有的 Ｃａ２＋与重金

属离子还可以发生置换ꎬ从而捕获更多的重金属离

子.故羟基磷灰石还可作为重金属离子的吸附剂ꎬ用
于废水处理和被污染土壤修复剂.总体上看ꎬ羟基磷

灰石对重金属离子的吸附具有吸附性强、操作简

便、成本低ꎬ易解吸附、脱附释放率低、二次污染少

等特点ꎬ是一种良好的重金属离子吸附材料[９~１２] .
当前羟基磷灰石主要来源于化学水热法合成ꎬ

但已有报导用猪牛骨和其它鱼类骨骼为原料羟基

磷灰石[１３￣１５] .文献[１６]等对以鱼鳞制备羟基磷灰石

也进行了大量研究.他们的研究结果表明ꎬ鱼鳞直接

４５ 湖南生态科学学报 ２０１６ 年 １２ 月



煅烧只能得到羟基磷灰石和磷酸钙的混合物ꎬ但采

用碱性溶液与鱼鳞浸泡后ꎬ再行煅烧ꎬ则可得到纯

度很高的羟基磷灰石ꎬ并且具有很好的分散度.这就

很好地解决了罗非鱼鳞、骨用于制备羟基磷灰石的

方法问题.

４　 罗非鱼加工碎肉用于制备降血压肽

罗非鱼经鱼片加工后剩余的鱼排上还残留有

大量鱼肉.过去罗非鱼碎肉多通过凝胶化技术制作

鱼松鱼糕等简单的传统食品[１７] .
近年来ꎬ国内外对鱼肉组成和活性进行了大量研

究ꎬ从中发现了多种活性蛋白质ꎬ如各种抗高血压、抗
血栓、免疫调节和抗氧化活性蛋白等.其中最引人瞩

目的是国外学者 Ｋｉｍ 等报导的鱼肉中含有一些可抑

制血管紧张素 Ｉ 转换酶(ＡＣＥ)活性ꎬ舒张血管ꎬ降低

血压的多肽ꎬ其效果优于其它来源的天然蛋白质[１８] .
文献[１９ꎬ２０]进一步证实罗非鱼中也含有该类活性

肽ꎬ对 ＡＣＥ 的体外抑制率最高可达 ７８.９％ꎬ国外学者

Ｒａｇｈａｖａｎ 也报导了酶解罗非鱼肉蛋白所得多肽产物

具有很强的抑制效果[２１]ꎻ而 Ｊｅ 等证明高血压小鼠

(２００ ｍｍＨｇ)口服类似降压肽后 ３ 小时内血压显著降

低至 １７０ ｍｍＨｇꎬ表明所含多肽口服后具有体内活

性[２２ꎬ２３] .这表明罗非鱼加工碎肉用于开发具备降血压

效果的功能食品是完全可行的.
高血压是世界最常见的心血管疾病ꎬ经常引起

心、脑、肾等脏器的并发症ꎬ严重危害人类健康.在中

国ꎬ高血压发病率约 １８.８％ꎬ患者数量大于 ２ 亿ꎬ年新

增患者超过 ３００ 万.随着年龄的上升ꎬ患病率还会进

一步升高.可见具有降血压药物和功能食品将有广阔

的市场.故具备确凿降血压效果的食品将具有广大的

市场.如能将罗非鱼肉降血压肽开发为功能食品ꎬ可
望产生极大的社会和经济效益ꎬ具有很大的开发价

值.此外ꎬ因寒潮来临提前捕捞等造成的体型偏小不

适合出口的“小规格罗非鱼”鱼肉也可用于制备这种

降血压肽ꎬ这对中国南方偏北湖南等地区ꎬ也在推广

罗非鱼养殖的内陆省份具有特别意义.

５　 罗非鱼内脏用于提取蛋白酶

蛋白酶在皮革、丝绸、食品、酿造、等轻工业和

医药上具有广泛应用ꎬ如皮革脱毛软化、蚕丝脱胶、
肉类软化、酒类澄清、胃蛋白酶治疗消化不良、胰蛋

白酶和胰凝乳蛋白酶净化外科化脓性创口和治疗

胸腔间浆膜粘连等.
从生物体内提取、纯化酶是工业上生产酶的重要

途径之一[２４] .鱼消化系统中含有丰富的蛋白酶ꎬ特别

是胃蛋白酶、胰蛋白酶、胰凝乳蛋白酶和胶原蛋白酶

等[２５] .当前国外已成功实现了多种海鱼内脏蛋白酶

的商业化提取[２６￣２９] .过去罗非鱼内脏仅用于提取鱼

油ꎬ而鱼油仅占内脏湿重的 １４％左右.提取过程中还

需去除与脂肪结合的各种蛋白质ꎬ蛋白酶没有得到利

用.做为杂食性鱼类ꎬ罗非鱼消化系统能适应不同性

质的食物ꎬ相应的蛋白酶催化活性非常高ꎬ并能适应

更宽泛的反应条件ꎬ可能会具有更好的应用价值[３０] .
文献[３１]对罗非鱼内脏中多种蛋白酶的活力进

行了比较和评价ꎬ确证了罗非鱼内脏中含有丰富的肠

蛋白酶和超氧化物歧化酶ꎬ具备经济开发可行性.文
献[３２￣３３]等分别对罗非鱼肠蛋白酶进行了粗酶提取

和进一步的分离纯化ꎬ获得了高活性的复合蛋白酶ꎬ
有望开发成食品级的蛋白酶制剂.

６　 展望和借鉴

鱼类加工过程中产生大量的副产物ꎬ如鱼头、
鱼骨、鱼鳞、鱼皮、内脏等.长期以来它们很少得到利

用ꎬ被作为废弃物抛弃ꎬ在浪费所含生物质资源的

同时ꎬ还给生态环境带来了极大的破坏.
本文介绍了罗非鱼加工鱼片后所得副产物不

同部分所含生物质资源的特点和特性ꎬ并重点介绍

了当前对鱼类加工副产物不同部分的利用方式和

技术、可开发的新产品及其市场状况ꎬ论述了罗非

鱼加工副产物利用的可行性.这些经验都可以推广

到罗非鱼以外的其它鱼类加工副产物的处理上ꎬ从
而达到变废为宝的效果ꎬ有助于减少其对环境的污

染破坏.渔业也是湖南农业的重要组成部分ꎬ这一经

验具有重要的借鉴意义.
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