
第 !" 卷第 # 期

#$%% 年 # 月 &

水&产&学&报

'()*+,-(../012*/20(.31/+,

4567!"! +57#

.897! #$%%

文章编号!%$$$ :$;%""#$%%#$# :$!%" :$; =(/$%$7!>#?@0A7'7%#!%7#$%%7%>#"B

收稿日期!#$%$ %# $<&&&修回日期!#$%$ %# !%

资助项目!国家科技支撑计划项目"#$$>U,=#<U$<#

通讯作者!章超桦!]86$$>"< :#!B!$;!!2CEFG6$eNFRXKNJXL5W78LW7KR

(碳汇渔业与渔业低碳技术专题(
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摘要! 我国是水产品生产大国!水产品产量连续多年居世界第一位!但加工利用率不高%资源

浪费严重%污染较大$ 提高这些水产资源的利用效率!对减少环境污染%提高加工企业经济效

益%提高全民消费水平%实现高效低碳的水产加工业均具有重要意义$ 对虾加工产生大量的虾

头%虾壳废弃物!采用自溶技术高效回收蛋白质等内含物!低碱体系高效回收虾头壳中的甲壳

素!污染低!产品附加值高!可实现对虾的低碳高效利用$ 对虾加工低碳高效利用技术已在多

家企业实现产业化!经济效益显著!对其它水产品的低碳加工提供了很好的借鉴作用$ 论文在

此基础上展望了水产品低碳加工技术的发展趋势$

关键词! 水产品加工& 对虾& 低碳技术& 高效利用

中图分类号! 0<B;&&&&&&&文献标识码',

%&我国水产品加工业的现状

#$$< 年我国水产品产量达 " %#$ 万O!其中养

殖水产品产量 ! ;!" 万O!捕捞水产品产量% ?B"万

O!连续 #% 年居世界第一位'%(

) 人均占有量是世

界平均水平的 %7; 倍!虽然与西方发达国家还有

很大的差距!但也较成功地解决了中国水产品供

给问题) 水产品动物优质蛋白供给中占了 %@!!

为解决中国粮食安全&食品安全发挥了重要作用)

同时!水产品质量也有了很大的提升!满足了人们

营养&生活质量提高的需求)

我国丰富的水产资源为水产品加工提供了

充足的原料) 近 #$ 年来!我国水产加工业在水

产品加工能力&加工企业发展&加工产品的种类

和产量&加工技术及装备建设发展等成效显著!

一个包括渔业制冷&冷冻制品&鱼糜&罐头&熟食

品&干制品&腌熏品&鱼粉&藻类食品&海洋保健

品&调味休闲食品和海洋药物等加工产品体系

己基本形成!其中一些水产加工品的质量已达

到或接近世界先进水平!成为推动我国渔业生

产持续发展的重要动力!成为渔业经济的重要

组成部分'#(

)

目前我国水产品加工业总体呈现加工利用率

低&精深程度不高&产品附加值低&废弃物利用水

平不高&污染较大等特点)

"#"$加工利用率低

我国的水产品以鲜活销售为主!加工比例仅

占水产品总量的 !$\左右!同时加工过程中产生

大量的废弃物!没有得到很好的利用!浪费资源!

污染环境%而欧美&日本等发达国家水产品产量的

>"\左右是经过加工而后销售的!鲜销的比例只

占总产量的 %@?

'! :?(

)

"#%$精深程度不高

水产品精深加工的比例不到 #$\!在水产品

精深加工总产值构成中!以海产品为主!海水产品

精深加工产值占到 B$\ m<$\!淡水产品精深加

工产值占到 %$\ m#$\

'"(

)

"#!$废弃物利用水平不高

在水产品加工过程中往往会产生许多废弃

物!例如鱼品加工时会有鱼头&内脏&鱼鳞和鱼骨

等废弃物!蟹&虾类加工往往会有大量的虾头和

蟹&虾壳产生) 对这些废弃物的利用!目前我国主

要用来生产价值不高的饲料鱼粉&虾粉!对其中很

有价值的成分尚未充分利用';(

)
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"#A$产品附加值低

大部分加工品由于技术含量低而附加值不

高!只有烤鳗&精加工紫菜&模拟食品&鱼油和保健

品等因其技术含量较高!产品附加值也较高'>(

)

"#I$污染较大

水产品加工产生的污染主要有两个方面!一

是废弃物未及时处理!引起微生物的繁殖而腐败

变质%一是加工用水未经处理无序排放)

#&低碳技术与水产品加工

%#"$低碳技术

资源&能源短缺和环境污染问题已经成为当

今世界经济发展的焦点问题和热门话题) 基于

此!联合国把 #$$B 年世界环境日的主题定格在

*转变传统观念!推行低碳经济+) 随着全球温室

气体排放量的日益增多!温室效应对全球气候带

来的负面影响越来越严重) 因此!研发工农业生

产低碳技术!发展低碳经济!减少温室气体的排

放!己经成为世界各国的共识低碳经济是以低能

耗&低排放&低污染为基础的经济模式!是人类社

会继原始文明&农业文明&工业文明之后的又一大

进步其实质是提高资源&能源利用效率和创建清

洁能源结构!核心是技术创新&制度创新和发展观

的转变'B :%$(

)

*低碳+的实施措施主要集中在$提升高能耗

工业的能效水平&提倡生产清洁能源&增加可再生

能源的开发和利用& 减少交通和建筑等领

域'%% :%#(

) 另外!低碳技术的发展趋势!短期内以

现有的节能技术应用为主!中长期将侧重于技术

流程创新和设备升级'%! :%?(

)

%#%$低碳与社会经济发展

随着气候变化越来越被大家所认识!国际社

会应对气候变化的共同意愿越来越强烈!低碳未

来已经成为社会经济发展的一个重要方向) 发展

低碳经济是一种经济发展模式的选择!它意味着

能源结构的调整&产业结构的调整以及技术的革

新'%" :%;(

) 发展低碳经济对所有国家而言!不仅仅

只是应对气候变化&承担国际责任的问题!而且也

是社会经济发展的内在要求) 低碳经济是一种以

能源的清洁开发与高效利用为基础!以低能耗&低

排放为基本经济特征!顺应可持续发展理念和控

制温室气体排放要求的社会经济发展模式'%>(

)

低碳经济是新的经济发展形态) 低碳经济本

质上就是可持续发展经济) 低碳经济的核心是低

碳产业&低碳能源&低碳技术和低碳消费!它是继

农业革命&工业革命&信息革命之后!世界经济形

态新出现的革命浪潮!即低碳革命) 低碳经济已

成为由工业文明向生态文明过渡的主要特征!成

为未来社会经济发展和人民生活质量改善的主流

模式'%B(

) 发展低碳经济成为新的经济增长点)

发展低碳经济实质上就是对当代社会经济发展进

行一场深刻的能源经济&能源技术和消费行为的

低碳革命!是构建一种二氧化碳排放量最低限度

的现代社会经济发展模式与消费方式) 低碳革命

的基本目标是努力推进两个根本转变$一是将社

会经济发展由高度依赖能源消费向低能耗&可持

续发展方式的根本转变%二是将能源消费结构由

高度依赖化石燃料向低碳型&可再生能源的根本

转变) 实现两个根本转变的中心环节是加快构建

新型经济体系和产业结构!着力推进低碳能源与

低碳技术发展!使整个经济社会活动低碳与无

碳化'%<(

)

%#!$低碳技术在水产品加工中的应用

随着世界经济的快速发展!自然资源越来越

不能满足工业化发展的需求) 鉴于此!对现有自

然资源的高效利用显得尤为重要) 在发展绿色经

济中!渔业低碳技术作为碳汇渔业的重要手段!发

挥着重要作用!其涵盖面广!技术内容丰富!涉及

水产高效养殖&资源养护&渔业工程技术装备和水

产品精深加工等多个领域) 在水产品加工方面!

水产品原料的高效利用!降低了能耗!提高产出效

率) 越来越多的渔业低碳技术逐步应用于水产品

加工业中!正在为我国提高水产加工业的生产效

率&发展现代水产加工业发挥着重要作用'#$(

) 低

碳技术在水产品加工中的应用集中于水产资源高

效综合利用&新型冷冻冷藏技术&加工工艺设备的

优化和节能) 广东海洋大学在对虾资源的低碳高

效综合加工利用方面取得了巨大的成绩)

!&对虾低碳加工技术

!#"$我国的对虾加工

对虾是人类食物蛋白质的重要来源!是我国

大宗水产品之一) 近年来!我国对虾养殖迅猛发

展) #$$< 年全国对虾产量达 %!$ 万 O!主要集中

在华南地区!其中广东 !B\&广西 #%\&海南

%;\&福建 ?\

'#%(

) 对虾产量的增长带动了对虾

"#$
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的加工和出口) 目前对虾加工的产品主要是冻去

头虾和冻虾仁!出口目的地主要是美国&日本和欧

盟) 在对虾加工过程中产生了大量的虾头&虾壳

"约占原料的 %@!#下脚料'##(

) 据统计!仅是广东

省每年产生虾头废弃物就达 %$ 万 O以上) 虾头

含粗蛋白 ;$\以上"干基#!还含有丰富的矿物元

素&胡萝卜素和维生素 U

%#

等'#!(

) 虾头废弃物主

要用来生产经济价值不高的虾粉!还有很大一部

分因腐败变质后丢弃) 这不仅浪费资源!而且造

成环境污染问题) 针对这一问题!我们开展了以

凡纳滨对虾虾头高效综合利用技术为代表的对虾

低碳加工技术研究)

!#%$对虾低碳加工高效利用技术

自溶技术高效回收虾头蛋白质等内含物&&

对虾的组织结构独特!内脏位于头部!分布有丰富

的内源酶) 虾头内源酶主要是蛋白酶&酯酶&几丁

质酶&多酚氧化酶等) 水产品及其加工副产物组

织在一定条件下由于内源酶作用会发生自溶作

用!利用这种自溶作用可有效回收废弃物中的蛋

白质等营养成分) 目前国外对水产品加工副产物

中蛋白质的回收主要是利用酶解技术!添加商业

用酶!对利用废弃物中的内源酶进行自溶回收蛋

白质的研究报道较少) 我们在国内率先开发了

*虾组织快速自溶方法+!解决了虾头内含物提取

用酶量大&生产成本高&提取率低问题等'#? :#"(

)

采用响应面中心组合设计对虾头恒温自溶的

工艺参数进行了优化!得到自溶的优化条件$P1

>7B"!温度 "$ `!底物浓度 #!\"FV:#) 在该优

化条件下自溶反应在 ! N 时基本完成!水解度可

达 ?"7$;\) 蛋白质的回收率在 B"\以上'#;(

)

虾头梯度温度自溶也可有效地回收虾头内的含氮

成分!自溶 ! N!蛋白质的回收率可达 B>7?\) 虾

头梯度自溶产物可用于制备调味料&营养添加剂&

饲料添加剂) 自溶过程中!随着自溶的进行!水解

度的提高!分子量在 " c%$

!

m% c%$

!

W 之间的组

分所占比重越来越高) 自溶结束时低分子量的肽

和氨基酸的产物在自溶产物中占最大比重'#>(

)

低碱体系回收虾头壳壳聚糖&&甲壳素和壳

聚糖是近年来在医药领域应用十分广泛的一类天

然高分子化合物!它广泛应用于膜剂&控释缓释制

剂的药用辅料&人工泪液&成膜剂&医用敷料&医用

缝线等) 同时!壳聚糖在医学生物材料上还可作

为人工肾膜和人造皮肤'#B(

)

虾头壳自溶后剩下的残渣可用来做生产壳聚

糖的原料) 虾头自溶后剩余的虾壳残渣主要成分

为甲壳素!是制备甲壳素@壳聚糖的良好材料) 利

用虾壳生产甲壳素@壳聚糖的传统工艺是酸浸脱

盐"主要为钙盐#&碱煮脱蛋白和氧化脱色!然后

再在 ;$ m%$$ `的 ?$\ m;$\的碱中脱乙酰

#$ N以上制得) 要达到完全的脱乙酰!还必须进

行多次的碱处理) 传统制备甲壳素@壳聚糖的工

艺存在时间长&酸碱用量大&能耗大&环境污染严

重等诸多缺点) 针对这些问题!我们开发了*低

浓度2=],&+F(1中脱钙脱蛋白制备甲壳素+和

*醇碱混合体系制备壳聚糖+技术!碱用量降低

%@#!同时大大降低了生产时间和生产成本!所得

壳聚糖脱乙酰度可达 <$\以上'#< :!$(

)

对虾低碳加工的产品及经济效益评价&&利

用对虾加工的废弃物虾头虾壳的自溶酶解产物可

开发营养蛋白添加剂&海鲜调味料等产品!在饲料

工业上可开发饲料蛋白或饲料添加剂等产品) 利

用自溶残渣可生产高纯度的甲壳素和高脱乙酰度

的壳聚糖!可用于生产药用辅料&成膜剂&医用缝

线&骨组织修复工程支架等)

由单纯的对虾加工!下脚料丢弃!转变到对虾

的低碳高效加工利用!虾头&虾壳变废为宝!基本

实现了对虾资源加工的零废弃) 对虾的低碳高效

加工利用改造了加工企业落后的工艺&技术和管

理方法!提升了对虾加工企业产品的技术含量!提

高了产品的附加值!降低了企业的生产成本!实现

了对虾资源高效综合加工利用!减少了对环境的

污染!提高了对虾加工企业的竞争力) 同时!也解

决了企业周围部分农民工的就业问题!促进了渔

民养殖对虾的积极性!带动了对虾养殖业的健康

可持续发展)

!#!$对虾低碳加工技术产业化示范

在广东恒兴集团有限公司已建立了虾头综合

加工生产线 % 条!设计年产虾头粉&虾油等饲料添

加剂 % $$$ O!并制定了产品的企业标准和生产技

术管理体系) #$$B 年 > 月正式投产!其中 #$$B

年实现产值 %<;7B 万元!利税 !"7; 万元%#$$< 年

实现产值 ?>$7? 万元!利税 B#7> 万元%#$%$ 年

% :; 月实现产值 #>!7; 万元!利税 ?>7# 万元)

在湛江市博泰生物化工科技实业有限公司建

立了 %条虾头开发生物饲料的生产线和 % 条虾肽

氨基酸系列肥料生产线!开发了新产品 ? 个!制定

'#$
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了产品的企业标准和生产技术管理体系) 以年加

工 #万O对虾虾头计算!投产后!新增产值 " ;$$ 万

元!综合成本 ? ?$>7;?万元!销售利润 % %;%7$# 万

元!税金 ;!?7<>万元!净利润 B>$7>B 万元)

广东兴亿海洋生物工程有限公司进行了利用

虾头生产虾调味料关键技术产业化示范) 运用

*虾组织快速自溶方法+提取虾头内含物生产虾

味调味料工艺简单&生产周期短!生产成本低!产

品质量好) 生产的虾味调味料蛋白质含量高!总

氮物质中游离氨基酸比例较高!营养丰富!虾香浓

郁!各项理化分析与卫生指标均达到了企业产品

标准要求) 生产出粉状与膏状两类呈味基料产品

! 个%#$$? 年投产以来共实现产值 %! ##$7" 万

元!其中利税 % !"#7B 万元) 呈味基料产品在国

内已形成了完整的销售网络!广泛应用于方便面&

膨化食品&速冻食品等领域!深受康师傅集团&亲

亲食品集团等国内著名食品企业的青睐)

!#A$对虾加工低碳高效利用技术对其它水产品

的借鉴作用

对虾是我国的大宗特色水产品!对其加工过

程中产生的下脚料!以市场上需求量大的呈味基

料&饲料添加剂以及科技含量高的天然生物医药

材料&天然保健品等为出发点!按照清洁生产理

念!开发其成套的高值化加工技术!并进行产业

化!能显著提高原料的附加值!解决其造成的环境

污染问题!有利于促进产业的健康发展) 虽然我

国水产品总产量居世界第一位!但低值水产品所

占比重大!每年生产的水产品很大一部分需要出

口以换取外汇!此外我国人口众多!水产品人均占

有量与发达国家还有很大的差距!对水产资源的

低碳高效加工利用显得尤为重要) 对虾加工低碳

高效利用技术对其它大宗水产品的加工利用具有

很好的示范和借鉴作用)

?&水产品低碳加工技术的发展趋势

A#"$水产资源高值化高效综合利用新技术的

开发

水产加工业是渔业生产的延续!是优化渔业

结构&实现渔业增效&渔农增收的有效途径) 我国

是世界上水产品的生产和消费大国!每年有大量

的水产品及其加工副产物!如何提高这些水产品

及其加工副产物的利用效率!对于减少环境污染&

提高加工企业经济效益和水产资源的综合利用率

均具有重要意义) 长期以来!我国水产加工以冷

冻冷藏为主!从整体上与国外加工水平&加工技术

还有很大的差距!直接导致我国水产资源不能得

到低碳高效的利用) 要加强高新技术在水产加工

中的应用研究!如生物技术&栅栏技术&微波技术&

微胶囊技术&超高压技术&膜技术&超微粉碎技术&

真空冷冻干燥技术等!提高水产原料的利用效率

和产品的附加值'!%(

%要加强低值水产品加工利用

技术的研究!由于海洋水产资源长期过度捕捞!使

经济生物资源逐渐衰退!而低值的资源生物产量

不断上升!加强对这类生物资源加工技术的研究!

研究低值水产品的成份&鱼肉结构等!提高其利用

价值和附加值是当前面临的迫切任务%要加强酶

技术在水产废弃物利用上的研究利用酶对蛋白质

的特殊分解作用!研究提取多种肽&氨基酸及其混

合产品的生产工艺!以提高水产加工废弃物的利

用价值和经济效益)

A#%$新型冷冻冷藏技术的开发

相比于其它食品原料!由于水产原料的特殊

性!冷冻冷藏是水产品加工重要的环节之一) 目

前传统冷冻冷藏的制冷技术!用到的制冷剂是各

种氟利昂&氨&乙醇等) 这些制冷剂在一定程度上

会引起环境问题!如氟利昂会引起地球臭氧层的

破坏) 另一方面!冷冻冷藏也是水产加工过程中

能耗最高的) 在倡导低碳经济的今天!开发新型

节能型冷冻冷藏技术尤为迫切) 例如!利用空气

工业制氧时可进一步制备液氮) 利用液氮进行冷

冻保藏对水产品品质具有较好的保持作用) 目前

已经进行了一些研究!取得了可喜的进展) 但尚

需进行液氮冷冻成套技术的开发才能满足工业生

产需求)

A#!$加工工艺与设备的优化"节省能耗

高效&低碳&节能&环保是全世界高度关注的

重要课题) 我国传统的食品加工产业如何进一步

节能是一个非常现实的问题) 特别在开展水产深

加工和副产品循环利用上!它是一把双刃剑!既能

高效利用水产资源!又能增加社会水产食品供应&

确保国家粮食安全&增加企业经济效益!同时又面

临水&电&汽的消耗和废水处理排放的严峻挑战!

所以高效&低碳&节能&环保是水产加工业未来发

展的又一重要趋势) 要从节能&提高产品质量的

角度!对现有水产品加工的工艺&设备进行优化改

良!进行加工技术的创新)
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