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摘要：随着社会的发展和人们生活的不断改善，人类的膳食结构也不断改变，一

些与饮食习惯相关的代谢综合征（如肥胖、高血糖、高血脂、高血压等）急剧增

加．与此同时，现代快节奏生活也促使亚健康和慢性病人群不断扩大，造成了严
重的社会负担．海洋水产品不仅资源丰富，且富含生物活性多肽、功能性油脂、
多糖、维生素与矿物质等健康营养功能因子，是人类良好的食物来源和健康资

源保障．因此，聚焦人类营养与健康，加大海洋食品功能因子构效关系研究，明
晰其作用机制，加强营养素与人类健康的关系研究，提升海洋食品高值化、高质

化加工水平，创新发展海洋食品产业，有助于提高人们生活质量和健康水平．
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０　引言

在人类社会早期，人们以捕获野生动物和

采集植物果实为生，食物种类极少、结构单一，

以植物性食物为主，我国人民至今仍保持着这

一膳食习惯．从捕获转入农耕时期至１８世纪，
人类进入传统食物发展时期，以种植水稻为主，

并逐渐开始种植玉米、麦类等高产作物．１８６０
年代之后，人类开始摄入多肉多蛋白的食物，膳

食结构向多元化发展．１９００年代至今，人类进
入现代食物发展时期，膳食结构包括植物性的

各种粮食、蔬菜和果品，以及动物性肉类、奶类、

蛋类和各种水产品等．随着生活水平的提高，人
类的膳食结构进一步发生转变，人们开始大量

摄入肉类蛋白和“高热量食品”（精制糖、精炼

脂肪、油、牛肉等）．过量的能量摄入和不合理
的膳食结构造成了严重的健康负担．发达国家
（美国、西欧）在 １９３０—１９５０年代开启了营养
过剩模式，发展中国家也在１９７０年代逐渐步入
了营养过剩时代，致使Ⅱ型糖尿病、冠心病等慢
性非传染性疾病发病率快速增加．鉴于此，本文
拟基本海洋食品产业创新发展的战略背景，对

围绕营养与健康开发海洋食品的相关研究与发

展方向予以综述，以期有助于提高人们的生活

质量和健康水平．

１　不合理的膳食结构已造成人严重
的健康负担

　　联合国粮农组织（ＦＡＯ）提交的《２０１３年粮

食及农业状况报告》指出，全球每年因营养不

良而导致的经济损失约３．５万亿美元，其中以

营养不足和微量元素缺乏为主，每年损失值约

１．４万亿～２．１万亿美元，２０１０年，与肥胖和超

重相关的非传染疾病造成的损失估计为１．４万

亿美元．妇幼营养不良造成全球最严重的与营

养有关的健康负担［１］．联合国有关机构的

《２０１６年全球营养报告》也指出，营养不良和不

健康的饮食习惯是造成全球疾病负担的首要因

素；全球有１／３的人营养不良，在亚洲和非洲，

每年由于消瘦、儿童发育不良和微营养素缺乏

造成平均１１％的 ＧＤＰ损失．近年来，全球贫血

症发病率下降速度非常缓慢，而几乎每个国家

和地区超重、肥胖发病率却在上升，尤其是在亚

洲，超重儿童数量增长速度最快．目前，全球营

养目标还尚未走上正轨，究其根源主要是各国

解决营养不良问题投入不足．２０１４年，全球针

对与营养相关的慢性病的投入仅为６．１１亿美

元，不足整体医疗支出的２％；仅３０％的国家从

国家层面提出减少肥胖症、糖尿病和盐摄入量

等目标；２／３的国家在执行世界卫生组织

（ＷＨＯ）促进健康饮食三大核心建议（减少盐摄

入量，执行世界卫生组织减少反式脂肪酸和饱

和脂肪摄入量，执行世界卫生组织向儿童推销

食品和非酒精饮料建议）方面毫无进展；营养

数据缺乏导致各国难以了解百姓营养状况的

实情［２］．
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２　海洋食品产业创新发展的战略
背景

２．１　开发海洋资源势在必行
海洋占地球表面积的７１％，故被称作“蓝色

国土”，空间广阔，蕴含丰富的资源．海洋生物种
类占全球物种的８０％以上，可为人类提供１５％
的蛋白质来源．海洋生物为人类提供食物的能力
相当于全世界所有耕地提供食物能力的１０００
倍，是食品和药品原料的重要来源，被誉为“蓝色

粮仓”［３］．此外，海洋生物在高渗、低温和低氧环
境下的进化，使它们拥有与陆地生物不同的基因

组、代谢规律和抗逆特性，形成了一系列结构各

异、性能独特、具有巨大应用潜力的活性天然产

物．因此，海洋食品不仅能增加人类食物资源，更
有助于提高人类健康水平和生活质量．
２．２　我国海洋生物资源的丰富性

我国拥有大陆海岸线１８０００ｋｍ，管辖海域
面积３×１０６ｋｍ２，相当于全国陆地面积的１／３，
渤海、黄海、东海、南海四大海域跨越温带、亚热

带、热带３个气候带．我国管辖海域水体营养丰
富、生物种类多样，目前已记录到了２０２７８种
海洋生物，隶属５个生物界，４４个生物门，约占
世界海洋生物总种数的１０％［４］．２０１５年，我国
水产品总产量高达６．７×１０７ｔ，其中远洋渔业产
量 ２．１×１０６ ｔ，渔民家庭年人均纯收入达
１５５９０元人民币，可谓“海洋大国”［５］．更重要
的是，海洋水产品能够提供蛋白质、高不饱和脂

肪酸和藻类多糖等高质量营养物质．因此“蓝
色粮仓”不仅是粮食安全总量需求的重要组成

部分，也是我国面向２１世纪健康需求的粮食战
略高地．

３　聚焦营养与健康，开发海洋食品

３．１　政府引导海洋食品产业向营养与健康方

向发展

　　目前，各国政府正逐步将食品产业聚焦于

营养与健康方向．美国国立卫生研究院 ＮＩＨ

（ＮａｔｉｏｎａｌＩｎｓｔｉｔｕｔｅｓｏｆＨｅａｌｔｈ）投入巨资支持公

众营养健康水平提升的研究，研究经费约占美

国非国防领域科研经费的１／３以上，并保持持

续增长趋势．日本出台《生物技术战略大纲》，

将提高国民健康水平作为主要研究内容．英国

政府制定了食品营养健康发展计划．我国政府

制定了《中国食物与营养发展纲要》，以保障食

物有效供给、促进营养均衡发展、统筹协调生产

与消费作为发展宗旨，把重点产品、重点区域、

重点人群作为突破口，着力推动食物与营养发

展方式转变．

３．２　科技主导海洋食品产业向营养与健康方

向发展

３．２．１　功能因子的发掘和作用机制的研究

３．２．１．１　海洋生物活性多肽　肽类物质是海

洋活性物质中发现最多的化合物，也是海洋生

物活性成分的首选资源．目前报道的活性肽生

理调节功能包括通过矿物质螯合控制饮食、抗

龋齿等作用，调节胃肠系统的功能；通过抑菌、

免疫调节、细胞调节等作用，调节免疫系统的功

能；通过抗吗啡活性，调节神经系统的功能；通

过钙结合作用，调节肌肉与骨骼系统的功能；通

过抗高血压、抗氧化、抗血栓、降胆固醇、降血脂

等作用，调节心血管系统的功能．目前，被广泛

研究并应用的海洋功能蛋白质和肽包括抗菌

肽、抗病毒多肽、抗肿瘤活性肽、降压肽、抗氧化

肽、心血管活性肽、免疫调节肽、神经肽、神经保

护肽、抗糖尿病肽、镇痛肽、食欲控制肽等．其中

由生物体诱导产生、分子量低于１０ｋＤａ的海洋

抗菌肽多为芽胞杆菌，目前已获得１００多株能

产生抗菌肽的海洋细菌［６］．此外，海洋抗菌肽具

有热稳定、抗菌谱广、不产生抗药性、靶向性强

等特性［７］，双环多肽 ｔｈｅｏｎｅｌｌａｍｉｄｅＧ具有抑制

假丝酵母、梅奇酵母、酿酒酵母、解脂耶氏酵母

的活性［８］；抗菌肽 ｐａｒａｓｉｎＩ的抗菌活性是蛙皮
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素的１２～１００倍［９］．

３．２．１．２　海洋功能性油脂　海洋油脂 ω３多

不饱和脂肪酸（ω３ＰＵＦＡ），具有重要的开发利

用价值．已报道的 ω３ＰＵＦＡ的生物活性包括：

保持细胞膜的流动性，以保证细胞正常的生理

功能；降低血中胆固醇和甘油三酯水平；降低血

液黏稠度，改善血液微循环；提高脑细胞的活

性，增强记忆力和思维能力；合成人体内前列腺

素和凝血恶烷的前体物质．世界卫生组织、世界

粮农组织和欧盟食品安全署（ＥＦＳＡ）在２０１０年

报告中推荐正常成年人 ＥＰＡ＋ＤＨＡ摄入量为

２５０ｍｇ／ｄ；全球ＥＰＡ及ＤＨＡω３组织 （ＧＯＥＤ）

于２０１４年４月首次发布了正常成年人 ＥＰＡ＋

ＤＨＡ推荐摄入量为５００ｍｇ／ｄ．目前全球鱼油总

产量约１．１×１０６ｔ，７４％来自于整鱼，２６％来自

于加工副产物．近年来，保健食品行业和其他食

品加工业对鱼油的需求不断上升，２５％用于保

健食品和其他食品供人食用；７５％用于水产养

殖业等．２０１５年，ＤＨＡ和ＥＰＡ相关产品的全球

市场价值为３１．４亿美元，以亚洲市场占有率最

大，约占全球市场的３６％［１０］．

３．２．１．３　海洋多糖　海洋多糖具有抗凝血、降

血脂、消炎、抗病毒等多种生物活性，同时由于

其优良的物理性质，还被作为增稠剂、稳定剂、

胶凝剂、粘结剂广泛应用于食品、药品、生物材

料、化妆品、养殖、农业、纺织等领域．目前，对于

甲壳素（壳聚糖）、硫酸软骨素、海藻胶等海洋

多糖的研究已十分成熟，形成了庞大的产业基

础．例如甲壳素为自然界唯一带阳离子的天然

多糖，广泛存在于甲壳纲动物、软体动物和海藻

等海洋生物体内，是地球上仅次于植物纤维的

第二大生物有机资源，被誉为“人体免疫卫

士”、当今人体所必需的“第六生命要素”．据估

计，从海洋生物中提取的甲壳素年产量就高达

１０×１０８ｔ［１１］，主要用于生产具有减肥、降血糖、

抗骨关节炎功效的药品和保健食品，并可作为

食品增稠剂、被膜剂应用于食品加工，还可作为

医学敷料、仿制人造器官、药物缓释剂的生产材

料．而对于褐藻糖胶、海参多糖、鲍鱼多糖等新

兴海洋多糖的研究还处于起步阶段，伴随科技

进步，其产品定位与工艺技术也日趋完善．此

外，还有多种海洋生物中的多糖都得到了人们

的关注，如牡蛎多糖、海胆多糖等，但由于存在

技术瓶颈问题，目前还没有实现产业化．

３．２．１．４　维生素及矿物质　海洋食品中维生

素Ａ和维生素 Ｄ的含量高于猪肉、牛肉与羊

肉，是人类摄取维生素Ａ和维生素Ｄ的重要来

源之一［１２］．另外，海洋食品还含有多种人体所

需的矿物质，主要有钙、磷、钾、铁、锌等，特别富

含硒、镁、碘等多种元素．

３．２．２　海洋食品营养素代谢与人类健康的关

系研究　随着科学研究方法的发展和进步，基

因组学、代谢组学、转录组学和蛋白质组学等组

学技术研究的成熟，食品营养学不再局限于对

营养素的消化、吸收、代谢、需求量等方面的研

究，而更注重营养素生理功能和与各种疾病发

生发展的关系研究．因此，生命科学前沿研究的

飞速发展为食品营养科学基础研究提供了动力

源泉，目前，肠道菌群与人类健康之关系的研究

成为新热点．现有研究发现，肠道微生物可能通

过两种方式参与癌症发生：一是通过代谢产物

或自身成分直接促进肿瘤发生；二是通过作用

于免疫系统等，间接产生对肿瘤的刺激作

用［１３］．海洋食品营养素具有独特的性质，其本

身及其代谢与人类健康的关系研究日益受到

关注．

３．２．３　海洋食品营养素对特殊膳食人群健康

改善的研究　不同人群对营养素的需求是不同

的，例如：婴幼儿需注重摄取 ＤＨＡ、牛磺酸、叶

黄素、维生素等营养素；老年人则更注重 ＥＰＡ、

钙、维生素 Ｄ的摄取；孕妇的膳食中需添加

ＤＨＡ、胆碱、叶酸、维生素 Ｄ等营养素；甲亢病
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朱蓓薇：聚焦营养与健康，创新发展海洋食品产业

人膳食应忌碘、高热量、高蛋白、高维生素；运动

员的食物应以碳水化合物为主、少脂肪；航天员

的食物需能经受住航天特殊环境因素的影响．

因此，要针对不同人群开发不同的海洋营养食

品，以满足个性化的健康需求．应积极建立海洋

食品营养库，对鱼、虾、蟹、贝、藻、头足类、棘皮

类的营养素进行系统的分析；对不同年龄、不同

地域、不同身体素质的人群建立营养模型，有针

对性地开发营养食品；建立营养素代谢模型，利

用组学技术研究海洋食品营养素代谢产物与人

类健康的关系．

３．３　海洋食品产业的创新发展
３．３．１　传统海洋食品产业的创新发展　传统

食品是世界各民族的文化瑰宝，是各民族食品

文化的结晶．加强传统海洋食品基础研究，引进

现代食品加工技术，克服传统食品高热量、高脂

肪、高盐、高胆固醇等缺点，通过标准化的生产

方式，将各国人民餐桌上的食材、菜肴转变为

“安全、营养、美味、实惠、方便”的商品化食品．

３．３．２　海洋功能食品产业的创新发展　功能

（保健）食品的基本属性是食品，因此，改变功

能食品的“药品”形态，加强功能因子构效关系

和作用机理的研究，开发以食品为载体的功能

食品，推动第三代海洋功能食品的开发，将成为

未来海洋功能食品市场新的增长点．

３．３．３　海洋特殊膳食食品产业的创新发展　

特殊医学用途配方食品是指在医生指导下服用

的、具有特殊用途的食品．我国自１９９５年以来

一直致力于开展营养代餐方面的研究，目前已

研制出适用于不同疾病和不同病程的临床代餐

食品，例如具有治疗糖尿病功能的南瓜、山药营

养代餐粉和低热量的大豆分离蛋白营养代餐粉

等产品．２０１６年７月１日，我国正式实施了《特

殊医学用途配方食品注册管理办法》，标志着

特殊医学用途配方食品的标准化之路正式

开启．但目前以海洋食品为原料生产特殊医学

用途配方食品较少，这为发展海洋特殊膳食食

品产业提供了良好的契机．
３．３．４　海洋食品加工装备的创新升级　食品
机械的现代化程度是衡量一个国家食品工业发

展水平的重要标志．为保证海洋食品加工的安
全性和营养性，推动海洋食品企业规模化、集成

化建设，机械化和自动化的生产条件是必不可

少的前提和基础．通过加快海洋食品产业科技
创新，集成海洋食品加工技术特点和机械化生

产优势，有望实现海洋食品制造业的自动化、信

息化、网络化与智能化．

４　结语

随着资源和环境对人类生活约束力的增

大，在食品刚性需求持续增长的大背景下，功能

食品需求始终持续增长．海洋生物资源因其丰
富性，且具有独特的结构特性、生理活性，已成

为人类不可或缺的食品可开发资源之一．通过
不懈的努力，海洋食品研究逐步深入，传统产品

不断升级，营养保健功能食品层层优化，越来越

多安全、营养的海洋食品涌现市场，深受广大消

费者喜爱．但对于丰富的海洋生物资源来说，目
前的海洋食品研究仍处于萌芽阶段，有些海洋

食品资源还尚未开发，很多功能因子的构效关

系尚不明确，生产装备的机械化、自动化水平仍

待提高．相信随着海洋勘探工作的深入和基因
组学、转录组学、蛋白质组学、代谢组学等技术

的进步，以及机械制造水平的提升，海洋食品一

定会在保障人类营养和健康方面发挥更大

作用．
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