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摘　要：近年来，我国海水鱼类捕捞与养殖产业发展快速，海水鱼类加工过程产生的大量副产物，只有小部分作为

饲料，大部分被废弃造成环境污染。而海水鱼内脏含有丰富的生物活性肽、酶以及脂质等可以被有效利用的成

分，有必要对其进行开发利用。本文综述了近年来国内外学者对海水鱼内脏在生物活性肽如抗氧化肽、抗疲劳

肽、抗高血压肽，内脏酶如蛋白酶、超氧化物歧化酶、胆碱酯酶、酸（碱）性磷酸酶，脂质中磷脂、脂肪酸、不

皂化的脂质提取工艺与运用方面的研究进展，并对海水鱼内脏今后的高值化开发利用提出建议，以期为海水鱼内

脏的高值化利用，促进海水鱼产业的零废弃高值高质加工提供参考。
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Abstract：China's marine fish fishing and aquaculture industry has developed rapidly in recent years. Only a small part of
the  large  amount  of  by-products  produced  during  the  processing  of  marine  fish  is  used  as  feed,  and  most  of  them  are
discarded to cause environmental pollution. The internal organs of marine fish are rich in bioactive peptides, enzymes and
lipids  that  can  be  effectively  utilized,  and  it  is  necessary  to  develop  and  utilize  them.  This  article  reviews  the  bioactive
peptides  such  as  antioxidant  peptides,  anti-fatigue  peptides,  and  anti-hypertensive  peptides,  visceral  enzymes  such  as
protease,  superoxide  dismutase,  cholinesterase,  and  acid  (alkali)  in  marine  fish  internal  organs  in  recent  years.  Research
progress  on  the  extraction  process  and  application  of  phosphatase,  phospholipids,  fatty  acids  and  unsaponified  lipids  in
lipids,  and the future development  and utilization of  marine fish offal  with high value suggestions are made to provide a
reference  for  the  high-value  utilization  of  marine  fish  offal  and  to  promote  zero-waste  high-value  and  high-quality
processing of the marine fish industry.
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我国是水产品生产消费大国，人们对水产品的

需求不断增加，推动了我国深远海鱼类捕捞产业和海

水鱼养殖产业的快速发展。目前，我国海水鱼产量逐

年提高，据《2019 中国渔业统计年鉴》[1] 显示，2018
年我国水产品的生产总量达到 6457.66 万吨，鱼类产

量为 4991.06 万吨。随着海水鱼类加工业的迅猛发

展，其在加工过程产生了大量的副产物，如鱼头、鱼

骨、鱼皮、鱼鳞、鱼鳔、鱼内脏等，这些鱼副产物约占

原料鱼体质量的 40%~55%[2−3]。在产生的大量加工

废弃物中，鱼内脏占一定比例（约 10%）[4]，且目前海

水鱼内脏除少量作为饲料或制备成鱼油外[5]，不能得

到更高价值的处理及应用，这不仅造成了资源的浪费

也造成了环境的污染。相较于畜禽类动物肝脏会涉

及到鸡瘟、猪流感、疯牛病等传染性疾病[6−7]，海水鱼

的生存环境使其免于接触到各种传染性疾病的病原

体，赋予其更高的安全性。因此，如何处理海水鱼在

加工过程中产生的大量内脏及其他下脚料，实现废料

的高值化利用及提升产业经济效益成为人们十分关

注的问题。为更好了解海水鱼内脏的研发情况，本文

综述了国内外近年来海水鱼内脏的研发现状，并对今

后的发展和研发重点提出展望。 

1　海水鱼内脏制备生物活性肽的研发现状
目前资源的短缺日益加剧，如何使现有资源得

到更充分的利用是科研工作者们攻坚的目标，海水鱼

副产物中的内脏含有大量优质蛋白及多种功能活性

物质，鱼内脏蛋白质含量可达内脏干质量的 20% 以

上[8−9]，这是制备生物活性肽很好的原料。因此，从内

脏中分离纯化出不同的生物活性肽[10]，并开发其特异

性功能，不仅为资源的不合理利用提供了解决方案，

也可以带动水产行业获得高额利润[11]。

生物活性肽被认为是在亲本蛋白序列内无活性

的特定蛋白片段[12]。它们在酶的作用下水解释放，可

以发挥各种生理功能，这些肽的大小为 2~20 个氨基

酸[13]，分子量小于 6000 Da[14]。氨基酸组成和序列影

响生物肽活性，基于它们的结构特性及其氨基酸组成

和序列，这些肽可以发挥各种作用，使海水鱼内脏蛋

白在人类营养和健康管理中变得日益重要[15]。海洋

生物活性肽可用于功能性食品、营养品和药物中，制

备成抗氧化肽、抗高血压肽、抗肿瘤肽、抗疲劳肽和

抗微生物等组分[16]。而海水鱼内脏目前的研究主要

集中在抗氧化肽、抗疲劳肽和抗高血压肽。 

1.1　抗氧化肽

有研究发现，当人体内的自由基在产生与消除

的过程中失去平衡时，多余的氧自由基会使细胞受

损，对机体造成伤害，进而引起衰老及癌症等疾病的

产生[17]。现阶段虽有许多以化学合成物为主要来源

的抗氧化剂，但相对而言，天然生物来源的抗氧化肽

具有更好的抗氧化活性且对身体无害，因而以海洋

生物制备的生物活性肽将会是众多消费者更好的

选择[16,18]。

现阶段抗氧化肽制备主要以酶法水解为主，它

相较于酸碱水解法更为温和，具有品质可控、副产物

少的特点[19]，其抗氧化活性的测定多以体外活性测定

为主，一般通过比较自由基清除能力、还原力以及羟

基自由基和过氧化氢的抗氧化活性来选择最佳组

分。Je 等[10] 使用四种不同的蛋白酶（风味蛋白酶、

碱性蛋白酶、复合蛋白酶和中性蛋白酶）对金枪鱼肝

脏进行酶解，经两次水解后，用 MALDI-TOF 质谱法

测定水解产物的分子量分布并测定其自由基清除能

力、还原力以及羟基自由基和过氧化氢的抗氧化活

性，比较两次水解产物的抗氧化活性。李致瑜等[20]

分别使用复合蛋白酶及碱性蛋白酶酶解大黄鱼内脏，

经超滤分级分离后，筛选出最强的抗氧化活性组分进

而制备抗氧化肽，其中最佳抗氧化组分的 DPPH 自

由基清除率为 85.97%，羟自由基清除率为 75.79%。

李娜等[21] 使用六种不同的蛋白酶酶解鳕鱼鱼鳔，以

蛋白水解度和 DPPH 自由基清除能力为测定指标，

通过单因素实验及响应面优化试验进行抗氧化肽的

制备，测得最佳工艺条件下 DPPH 自由基清除率为

61.1%。刘丹[22] 以秋刀鱼为原料，酶解制备抗氧化

肽，利用体外化学模型和体内动物模型综合评价了秋

刀鱼多肽的抗氧化特性，所制得的抗氧化肽得率为

53.03%。Jai 等[23] 以乌鲹内脏为原料，使用多种蛋白

酶水解以提取抗氧化肽，并通过自由基清除能力、金

属螯合物评估粗水解产物的抗氧化活性，其中

DPPH 自由基清除能力最佳可达 61.7%。林慧敏等[24]

以脱脂鮟鱇鱼肝为原料，使用五种不同的蛋白酶（木

瓜蛋白酶、碱性蛋白酶、中性蛋白酶、胃蛋白酶和胰

蛋白酶）进行水解，经过单因素及二次正交旋转组合

设计试验确定最佳的抗氧化肽的制备工艺，测定最佳

工艺下羟基自由基清除率为 76.74%。由此可见，海

水鱼内脏中制备抗氧化肽的研究已经较为成熟，且具

有很好的抗氧化活性。 

1.2　抗疲劳肽

抗疲劳肽是一种可以消除体力疲劳与缓解神经

疲劳[25] 的生物活性肽，主要由 2-10 个氨基酸形成的

直链寡肽或小肽，也有部分是多于 10 个氨基酸的多

肽[26]，其能很好的消除疲劳代谢所积累的产物。已经

有很多研究表明自由基的大量产生是引起疲劳产生

的主要原因，由于抗氧化肽与抗疲劳肽有一定的

关联，目前已经有多种抗氧化肽被证实有抗疲劳的

功效[27]。

对于抗疲劳肽活性的验证，多以体外与体内动

物实验相结合。体外实验一般通过比较自由基清除

能力、还原力以及羟基自由基清除率进行筛选，而体

内动物实验通过小鼠爬杆时间及游泳时长可验证抗

疲劳肽的功效。Zhao 等[28] 从大黄鱼鱼鳔的蛋白质

水解产物中分离出鱼鳔分离肽（SBP-III-3），并且使用

体外和体内方法测定其抗疲劳活性，结果显示 SBP-
III-3 具有良好的抗疲劳能力，其中小鼠游泳的时长
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最高可达 33.41 min，同对照组（16.1 min）相比有明

显提高。王勇刚等[29] 酶解鱼精蛋白提取鱼精多肽，

研究了鱼精多肽的体外自由基清除能力以及体内抗

疲劳方面的作用，可以得出鱼精多肽有较强的羟自由

基清除活性，·OH 的半数抑制浓度（IC50）值为 7.66
mg/mL。且 Wistar 大鼠的抗疲劳能力也得到了显著

提高，药物组大鼠的爬杆时间是对照组的 1.8 倍。

Xu 等[30] 用鮟鱇鱼肝制备抗疲劳肽，其功能特性通过

小鼠实验进行验证，与对照组相比爬杆时长可增加

48.03%。通过动物实验可以明显的看出，从鱼内脏

所制备的肽有明显的抗疲劳作用。 

1.3　降血压肽

高血压是与心血管疾病相关的主要危险因素之

一，这种疾病主要由血管紧张素-转换酶（EC 3.4.15.1;
ACE）引起的，抑制 ACE 活性可以起到很好的抗高

血压作用[10]。ACE 产生的血管紧张素 II，是一种强

效的血管收缩剂和血管扩张剂（如缓激肽）的驱逐

剂[31−32]，这种酶是预防和治疗高血压的关键因素。目

前，主要采用化学合成来制备降血压肽，但是其具有

一定副的作用。因此，从天然物质中寻找具有 ACE
抑制活性的肽[33] 是人们今后探究的重点。

Bougatef 等[34] 通过蛋白酶水解沙丁鱼（Sardina
pilchardus）内脏，所获得的蛋白质水解产物均表现出对

ACE 的抑制活性，其 IC50 值范围为 1.24~7.40 mg/mL，
研究认为所制备的肽具有预防和治疗高血压的功

效。Je 等[10] 使用五种蛋白酶对金枪鱼肝进行酶解。

通过 MALDI-TOF 质谱法测定水解产物的分子量范

围为 1000~3000 Da，且水解产物具有较好的 ACE
抑制特性。

综上所述，通过海水鱼内脏制备的生物活性肽

所具备的生物活性尚未像牛奶和植物肽那样进行了

广泛研究[35]，目前对于海水鱼内脏中抗氧化肽、抗高

血压肽、抗疲劳肽已进行了相关研究，而其他生物活

性肽，如抗菌肽、抗高血糖肽、抗尿酸肽、抗炎症肽、

抗肿瘤肽、抗辐射肽等还应继续进行深入开发[36]。

通常情况下，水生环境中鱼内脏的重金属含量相较其

他组织要高，因此也需对其重金属离子的含量进行把

关，使其满足相关的质控标准。 

2　海水鱼内脏酶的研发现状
酶作为参与生物体内一切生物化学反应过程的

生物催化剂，其应用范围已经遍及工业、医药、农

业、化学分析、环境保护和生命科学等各个方面[37]。

近年来，随着海水鱼副产物高值化利用的不断深

入[5]，选用海水鱼内脏作为工业生产酶的原料来源有

很强的可行性，海水鱼内脏所含的酶种类丰富，目前

研究较多的有蛋白酶[38]、超氧化物歧化酶[39]、胆碱酯

酶[40]、酸（碱）性磷酸酶[40−41] 等。 

2.1　蛋白酶

蛋白酶能水解蛋白质，在动物的内脏、植物的茎

叶、果实和微生物中存在较为广泛[38]。鱼类的机体

里面本身就含有内源性蛋白酶，如胃蛋白酶、胰蛋白

酶、胰凝乳蛋白酶、胶原酶和弹性蛋白酶[42]，其最大

优点就是跟底物的结合度较高、活性好、成本低。因

此，利用内源酶本身的自溶性来水解鱼内脏所含有的

蛋白质效果会更明显[43]。故可以将海水鱼内脏用做

提取蛋白酶的原料。

肖鑫鑫[44] 以金鲳鱼内脏为研究对象，通过除

脂、破碎、盐析、离心以及 SephadexG-100 凝胶分离

等步骤从其内脏中提取酸性蛋白酶，用其酶解明胶发

现其活性高于胃蛋白酶活性。Ben 等[45] 以沙丁鱼内

脏为原料使用硫酸铵沉淀和 Sephadex G-100 凝胶进

行过滤纯化出新的低分子量（LMW）丝氨酸蛋白酶，

酶活性的最佳 pH 和温度分别为 pH8.0 和 60 ℃，并

验证其比活性提高了 3.82 倍。Taghizadeh 等[46] 从

虹鳟内脏中回收粗碱性蛋白酶，并通过筛选最佳饱和

度的硫酸铵进行部分纯化保证最大的粗酶制备产量，

所提取的蛋白酶的分子量在 8~24 kDa 之间，且在温

度范围（30~55 ℃）和 pH4~12 下具有酪蛋白水解活

性。吴燕燕等[47] 以超声波法提取罗非鱼内脏中蛋白

酶，并确定该胃蛋白酶提取的最佳工艺。Aten 等[48]

从鲶鱼内脏中提取了酸性蛋白酶和碱性蛋白酶，确定

了最佳 pH、pH 稳定性、温度、热稳定性、盐稳定性

以及对牛肌肉蛋白和明胶的水解活性。由此可见，从

海水鱼内脏中所提取的蛋白酶多为高活性蛋白酶，相

比现有蛋白酶其活性有明显增加，且适温范围广，热

稳定性好，其用于水产品酶解制备高活性物质更有优

势，有很好的开发前景，需进一步研究其制备技术及

应用条件。 

2.2　超氧化物歧化酶

超氧化物歧化酶（SOD）是自然界中已知的最有

效的抗氧化剂之一，并且是抗氧化应激的细胞防御的

重要组成部分。该酶显示了非常高的催化反应速率

和对物理化学应力的高稳定性[49]，且 SOD 具有抗

炎、抗病毒、抗辐射、抗衰老等作用，在病毒性疾病、

自身免疫性疾病、心血管疾病、辐射病、癌症和癌症

的放射治疗预防以及人类长寿等领域的研究中已有

突破性进展[50−51]。目前 SOD 产品主要来自于猪牛

血、内脏等动物组织，但畜禽类动物本身容易携带各

种细菌病毒，而新开发的植物源 SOD 活性较低。研

究发现鱼内脏中含有大量的生物酶类，可以从中提

取 SOD 酶。

孙继鹏等[52] 以金鲳鱼内脏为超氧化物歧化酶

（SOD）提取原料，比较其提取物料比、温度、时间、

pH、缓冲液浓度，结合单因素和正交实验，优化

SOD 提取工艺，制得的每克物料提取 SOD 活力为

994 U。张尔贤等[53] 从鲨鱼肝中分离提纯超氧化物

歧化酶（SOD），采用 72 ℃ 热处理, 硫酸铵分级分离

和 Sephadex G-100 柱层析工艺，根据聚丙烯酰胺凝

胶电泳、比活、相对分子量及紫外吸收光谱等性质的

测定结果，证实了所提纯的 SOD 是均一的。吴燕燕
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等[39] 以奥尼罗非鱼肝脏为原料，研究加热法提取超

氧化物歧化酶（SOD）的工艺条件，丙酮沉淀回收酶法

和 HitrapTMQ FF 阴离子柱纯化 Cu, Zn-SOD，并对其

酶学性质进行分析。综上所述，由于海水鱼内脏资源

丰富且价格低廉，十分适宜作为生产 SOD 的主要原

料，可以很好地降低生产成本，且有着极大的市场

前景。 

2.3　胆碱酯酶

胆碱酯酶分为乙酰胆碱酯酶和拟胆碱酯酶，目

前研究表明，胆碱酯酶对有机磷化合物的反应灵敏度

高、特异性强。目前针对于海水鱼鱼肉[54] 的胆碱酯

酶研究较多，但是海水鱼内脏的胆碱酯酶的开发研究

还较少，郝志明等[40] 将从罗非鱼肝脏中提取的胆碱

酯酶酶活量与鳗鱼肝和鳗鱼头提取的胆碱酯酶酶活

量进行比较。罗非鱼肝提取胆碱酯酶酶活性为 231
U·g−1，鳗鱼肝和鳗鱼头提取的酶活性分别为 157
U·g−1 和 64 U·g−1，验证了胆碱酯酶是一种非常稀缺

的酶, 所以从罗非鱼肝脏中有较高的提取胆碱酯酶的

价值。 

2.4　酸（碱）性磷酸酶

酸性磷酸酶是一种在酸性条件下催化磷酸单酯

水解成无机磷酸的水解酶，是溶酶体的标志酶，而溶

酶体的基本功能是对生物大分子的强烈消化作用，以

维持细胞的正常代谢活动[55]。碱性磷酸酶是一种具

有广泛使用价值的生化试剂，在酶标免疫方面拥有巨

大的价值[41]。对于酸（碱）性磷酸酶，畜禽类动物肝脏

在此部分的研究较多，在海水鱼内脏中研究较少，只

在重金属对鱼内脏中酸性磷酸酶和碱性磷酸酶的影

响[56−57] 进行了相应研究。

黄毅等[58] 通过 Tris-HCl 缓冲液（pH8.6）抽提，

正丁醇脱脂，硫酸铵分级沉淀分离，DEAE-Sepharose
Fast Flow 和 Sephacry IS-200 柱层析等步骤，从黄鳝

内脏中提取出电泳纯的碱性磷酸酶。郝志明等[40] 以

罗非鱼内脏为原材料来提取酸性磷酸酶和碱性磷酸

酶，将罗非鱼内脏中的两种酶与鳗鱼肝脏中的两种酶

进行比较，发现罗非鱼中的酸性磷酸酶和碱性磷酸酶

都具有比较高的活性，因而具有比较高的提取价值。

综上所述，鱼内脏所含有的酶通常具有很高的

酶活性，值得科研人员进行深入的研究与利用。现阶

段海水鱼内脏中对蛋白酶和超氧化物歧化酶的研究

较为广泛，而其他酶在海水鱼内脏中提取和研究较

少。现今各个种类的蛋白酶在市场上有很大需求，价

位也相对较高，而海水鱼内脏有着原料丰富、价格低

廉的特点，用其进行酶类的制备有着极大的市场竞争

优势，且鱼内脏中的酶活性较高，也为提取高活性的

酶提供了保障，故对海水鱼内脏中酶的研究还需要继

续开发。 

3　海水鱼内脏脂质的研发现状
海水鱼内脏中除了含有可开发利用的生物活性

肽、酶源外，内脏油脂也是下脚料的重要组成部分,具

有很大的开发潜力。目前已经对鱼内脏脂质中的磷

脂、脂肪酸以及不皂化脂质进行了一定程度的研究。 

3.1　磷脂

磷脂是指含磷酸根的脂质，主要包括甘油磷脂

和鞘磷脂两类。海洋物种（包括甲壳纲动物，软体动

物和鱼类）的磷脂具有很高的价值，可用于营养、制

药、医药以及基础研究等各个领域[59]。具有预防心

脑血管疾病、延缓大脑衰老和抑制肿瘤细胞生长等

功能，有利于高血脂、脂肪肝等疾病的治疗和人体的

正常发育。作为一种混合物，海洋磷脂主要含有磷脂

酰胆碱（PC）、磷脂酰乙醇胺（PE）、磷脂酰丝氨酸

（PI）等组分[60−61]。

对于内脏磷脂的制备，国内外均进行了相应的

研究。Zhang 等[62] 采用超临界二氧化碳和有机溶剂

乙醇的方式来提取秋刀鱼内脏磷脂，使用蒸发散射光

检测器的高效液相色谱法定量分析磷脂提取物的主

要成分。测得主要磷脂及次要磷脂，且相较于大豆磷

脂，秋刀鱼内脏磷脂中 n-3 脂肪酸，特别是 DHA 更

为丰富，对治疗如阿尔兹海默症类神经衰退性疾病有

很好的效果。叶彬清等[63] 采用超临界二氧化碳（SC-
CO2）萃取技术从秋刀鱼内脏中萃取鱼油和卵磷脂，

卵磷脂中多不饱和脂肪酸含量尤其是 DHA 含量最

为丰富。程新伟[64] 测定了大黄鱼鱼卵中磷脂的含量

并分离纯化大黄鱼鱼卵磷脂酰胆碱。梁鹏等[65] 研究

了大黄鱼鱼卵磷脂对高脂血症小鼠的降血脂作用影

响。由此可见，海水鱼内脏中含有丰富的磷脂，

DHA 含量较高，目前海水鱼内脏磷脂的制备技术较

为成熟，相应的制备工艺可为磷脂的开发利用提供技

术参考。 

3.2　脂肪酸

鱼肝脏中含有丰富的脂肪酸，脂肪酸中必需脂

肪酸（EFA）对于心血管疾病、炎症、肿瘤等多方面有

影响，多不饱和脂肪酸（PUFA）可用于预防心血管疾

病和阿尔茨海默病[66−67]。鱼类尤其是海水鱼脂肪酸

富含多不饱和脂肪酸[68]，这些化合物人体无法合成，

因而被认为是必需脂肪酸[69]。除磷脂外，多不饱和脂

肪酸中也可以提取出 DHA、EPA，其中 DHA、EPA
是天然来源中发现的最丰富的长链 PUFA（碳链中有

超过 20 个原子）[70]。相较于油籽和叶类蔬菜中 PUFA
含量，海洋生物（如鱼类、软体动物、甲壳类动物）的

含量更为丰富[71]。

Fiori 等[72] 采用超临界二氧化碳从鳟鱼内脏中

提取脂质，测定出不饱和脂肪酸的量（占总脂肪酸的

百分比）为 72.6%~75.3%。胡卫强等[73] 采用气质联

用法对草鱼内脏鱼油的脂肪酸组成进行分析，共检测

出 19 种脂肪酸，其中饱和脂肪酸有７种，不饱和脂

肪酸有 12 种，其脂肪酸的主要组成为不饱和脂肪

酸。刘国艳等[74] 以小黄鱼内脏为原料，采用气相色

谱法测定所提鱼油的脂肪酸含量，结果显示，其含有

丰富的多不饱和脂肪酸，其中 DPA 为 1.28%、EPA
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为 4.95%、DHA 为 9.57%。相朝清等[75] 以斑点叉尾

回鱼内脏为原料，通过单因素试验及响应面优化确定

了最佳的脂肪酸提取工艺。王正云等[76] 采用微波辅

助酶法水解青鱼内脏，通过单因素实验及响应面法确

定了最佳的提取工艺，并对脂肪酸进行分析。易翠平

等[77] 比较了鱤鱼不同部位的脂肪含量及脂肪酸组

成，测得鱤鱼内脏中的脂肪及脂肪酸含量较为丰富。

海水鱼内脏中脂质含量丰富，在鱼油的提取制备过程

中，通过不断优化的制备工艺增加了海水鱼内脏鱼油

的提取率，也保障了制备的脂肪酸品质。 

3.3　不皂化脂质

角鲨烯和烷氧基甘油（AKGs）是一种高度不饱

和的直链三萜类化合物，主要存在于鲨鱼肝油。目前

有 99% 以上的角鲨烯来源于鲨鱼肝油，且具有多种

生理活性功能，如抗癌抗肿瘤[78]、抗感染[79]、抗氧

化[80] 等，被广泛应用于各个领域[81]。烷氧基甘油是

一类甘油醚化合物，主要存在于深海鱼油（尤其是鲨

鱼肝油）中。烷氧基甘油具有多种生理功能，如防止

疾病和感染[82−83]、抗氧化[79]、抗肿瘤[84]、降低化疗损

伤等。

唐小红[81] 用 GC-MS 方法对鲨鱼肝油中的角鲨

烯进行定性分析和定量测定，建立了以正二十六烷为

内标物的角鲨烯 GC-MS 分析检测方法，结果表明所

有鲨鱼肝油样品的角鲨烯含量都在 70 mg/g 以上，含

量较高。又研究了鲨鱼肝油中 AKGs 的 GC-MS 定

性定量分析方法。以正二十六烷为内标物，建立了鲨

鱼肝油中 AKGs 含量测定的 GC-MS 分析方法，结果

表明样品中含有 4 种 AKGs，并对其进行了准确定

量。郭正霞[85] 对脱角鲨烯的鲨鱼肝油进行相关脂质

组成分析，结合乙酯化反应和分子蒸馏技术建立了富

集鲨鱼肝油中的方法，在鲨鱼肝油中检测出了 14 种

AKGs。
综上所述，海水鱼内脏中脂质的制备工艺已经

十分成熟，诸如超临界 CO2 萃取法和酶解法。微博

辅助酶解法、超声辅助酶解法等比较新颖的提取工

艺已经进行了深入的研究。同时，海水鱼内脏中脂肪

含量较高，内脏脂质中的磷脂、脂肪酸以及不皂化脂

质可以对人的身体起到有益的功效。对于有针对性

的疾病治疗，如抗癌抗肿瘤、抗感染、抗氧化以及治

疗神经衰退等疾病也有一定的研究。因此，积极开发

利用海水鱼内脏油脂，制备不同用途的脂质产品是今

后需要深入研究开发的技术之一。 

4　结语与展望
要加大和提高海水鱼内脏资源的利用。目前虽

然有一些海水鱼加工副产物的利用，但主要还是以全

脏器提取为主。海水鱼类内脏中主要包括鱼肝、鱼

胃、鱼鳔、鱼精、鱼卵以及鱼肠等，在目前的开发利

用中多将内脏混合进行生产制备，今后可根据海水鱼

内脏各部位特点，有针对性的制备功能活性物质，使

得其物尽其用。更大地提高海水鱼内脏的利用率。

海水鱼内脏生物活性肽的制备、活性保持及工

业化应用仍需加强。目前从内脏中提取生物活性肽

的研究有所失衡，局限于抗氧化肽、抗疲劳肽和降血

压肽这几种活性肽的研究，而其余的生物活性肽还有

待发掘。此外，对于海水鱼内脏的活性肽研究大多是

从活性肽的制备工艺、分离、纯化到结构鉴定，对于

活性肽的构效关系、作用机理、分子修饰等方面的研

究并不深入，且活性肽的提取在国内还属于实验阶

段，距离达到工业化程度还需要进一步的研究，所以

要进一步地研究如何实现产业化及产品中活性肽功

能的保持。

要挖掘开发海水鱼内脏酶类，不同的海水鱼内

脏中含有的酶类不同且功能各异，而目前一些研究也

表明鱼类内脏蛋白酶或 SOD 酶都具有较好的稳定

性，特别适合作为水产品水解酶。所以我们可以从海

水鱼内脏中挖掘更多具有特殊功能的酶类，用于水产

品的高质化生物加工。

海水鱼内脏中含脂质较高，具有很高的开发价

值，但是如何最大程度的利用这些脂质是目前较为重

要的任务。不同的提取工艺和方法对脂质中的脂肪

酸、磷脂以及不皂化脂质等的质量、提取得率有一定

的影响，同时也应考虑提取过程中对环境的影响并尽

可能使企业达到更好的收益。
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