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水产品加工不仅是水产业的推动力量，而且是整个水产业发展的引领和牵引力量，是提升
渔业价值链、延长产业链的主要领域，是一二三产业融合发展的关键环节。

重视土壤微生物正当时
姻本报记者 秦志伟

水产品加工出路在“精深”
姻本报记者 张晴丹

8 月 31 日，我国首部《土壤污染防治法》正式
面世。因其关系到群众是否吃得安全、住得放心，
社会各界的重视度极高。记者了解到，《土壤污染
防治法》提出“支持采取土壤改良、土壤肥力提升
等有利于土壤养护和培育的措施”。

作为土壤生命活力的重要组成部分，土壤微
生物影响全球气候变化、粮食安全、土壤生态系
统变化、污染物转化、人类社会的健康发展，它是
土壤质量评价指标之一。研究证明，土壤微生物
的科学利用有利于土壤肥力的提升。

重视土壤微生物正当时。“加大土壤微生物
学科的基础、应用研究能够为我国和人类社会生
态环境的健康发展奠定基础。”中科院沈阳生态
研究所高级工程师江志阳说。

促进现代农业发展

江志阳向《中国科学报》记者介绍，土壤微生
物一般指土壤中肉眼难以看清楚的微小生物的
总称，主要包括真菌、细菌、原生动物、病毒、显微
藻类。而土壤微生物的研究对象包括森林、农田、
草原、湿地等处的土壤。

土壤微生物系统是地球上系统生物多样性
最为丰富的环境。资料显示，每克土壤中含有微
生物的数量可达上百亿，种类可达上百万。

土壤微生物广泛用于工业、农业、医药、环境
等诸领域，农业领域的应用尤甚。

截至目前，土壤微生物在农业上的应用主要
集中在微生物肥料、根际微生物、壤微生物物种
间互助与拮抗关系、土壤微生物生态学研究、土
壤生物多样性研究等方面。

以微生物肥料为例。目前我国微生物肥料包
括固氮菌、根瘤菌、硅酸盐菌剂、有机物料腐熟
剂、复合微生物肥料、生物有机肥等，每年产量超
过 1000 万吨，产值 150 亿元以上。

“土壤微生物资源的利用对优化我国肥料和
农药体系建设起到关键作用，促进我国现代农业

的发展。”江志阳说。
除此之外，由于社会各行业发展导致土壤、

水体等污染，常见的有农药污染、塑料农膜污
染，它们都有其自身结构和规律。微生物物种
多、生理代谢类型多、代谢产物多、遗传基因多、
生态类型多，如微生物总数约为 50 万～600 万种。
而研究其相互关系，为解决土壤、水体等污染
提供路径。

然而，据统计表明，被人类认识的微生物物
种数量远不及动植物多，不会超过实际存在种数
的 10％，其中得到利用的超不过 1％。

在江志阳看来，前者说明对其资源调查开展
不够，加之微生物自身特点，使得自然界中还有
很多微生物尚未被发现；后者说明微生物物种资
源亟待开发、研究与利用。

事实上，土壤微生物多样性的研究对于物种
保护性利用和种质资源保存意义重大。

研究应有新计划

我国土壤微生物学科的发展起步较晚，1935
年中科院沈阳应用生态研究所研究员张宪武开
始对根瘤菌进行研究，这一学科的主要奠基人是
陈华癸和樊庆笙等前辈。

新中国成立后，我国微生物科研人员开展了
大量的基础与应用研究，主要包括土壤微生物生
态学、根际微生物、土壤微生物机理与养分循环、
土壤生化活性和土壤酶、微生物肥料等有益农业
微生物应用研究。

近 10 年来，随着分子生物学、土壤宏基因组
学、计算机技术的发展，国内外土壤微生物学研
究蓬勃发展，国家相关部门也对这一产业投入了
大量科研经费，培养了一大批中青年学科人才和
团队。

目前，土壤微生物学科初步形成了土壤微生
物功能生态系统研究技术体系，在诸多方面取得
重要进展，为未来我国土壤生物学发展奠定了坚
实的基础。

不可否认，土壤微生物产业前景十分光明。
在江志阳看来，在国际上对土壤微生物逐步

重视的形势下，我国土壤微生物学也应该有新的
发展计划。

首先，开展土壤微生物生态系统时空变化规
律的研究。相关研究不仅涉及土壤微生物种类、
数量、群落结构等方面，更要研究在土壤复杂的
生命系统中微生物物种是如何变化的，研究效果
要超过在实验室中人工干预条件下针对某一微
生物研究的效果，更容易实现土壤微生物生态系
统与地球表层生态系统的结合。

其次，加强根际微生物探索。根际微生物是
对植物根系有直接影响的土壤范围内生长繁殖
的一种微生物，它和植物间是互生关系。微生物
大量聚集在根系周围，将有机物转化为无机物，
为植物提供有效的养料；同时，微生物还能分泌
维生素、生长刺激素等，促进植物生长。

第三，丰富功能微生物群体。功能型微生物
泛指对环境和人类生产、生活有促进作用的具有
特殊功能的微生物菌株。由于人类社会发展，导
致土壤、水体等诸多环境问题，如何利用微生物
技术解决此类问题值得重视。

此外，勿忘极端微生物。极端微生物是最适
合生活在极端环境中的微生物的总称，包括嗜
热、嗜冷、嗜酸、嗜碱、嗜压、嗜金、抗辐射、耐干
燥和极端厌氧等多种类型。以我国实施多年的
北方地区秋冬季秸秆还田为例，调查显示，北
方地区 10 月左右进行收割、秸秆还田、喷洒腐
熟剂，由于温度低，腐熟剂没有达到预期效果。
反之，如果有耐低温菌株可供应用，那么这一
措施还是可以进行的。

最后，实现先进技术与土壤微生物学科的
集合。微生物学科是一个交叉的学科。在今后的
发展过程中，可以开展计算机—微生物技术研
究、土壤微生物原位技术研究、土壤基因组学技
术研究等，同时也要关注土壤微生物最基础研
究，即土壤微生物的分离、培样、保存技术研究。
只有众多研究技术高效结合，才能推进土壤微
生物研究。

中国在农业企业投资环节目前仍比较
初级。

———农业农村部国际合作司副处长、副
研究员欧阳沙郴

背景：近日，第三届中国大豆产业国际
高峰论坛在哈尔滨举办，欧阳沙郴出席会
议并作主题演讲，介绍了中国农业对外投
资和贸易的一些情况。截止到 2017 年底，我
国的企业已经在全球 107 个国家和地区开
展了农业对外投资，投资的农业对外合作
企业项目达到了 500 多个，累计投资额存量
达到了 1800 亿人民币。

去年农业农村部认定了首批 10 个境
外农业合作示范区和 10 个境内对外开放
农业合作示范区，其中黑龙江在东瀛对外
开放农业合作示范区，根据农业农村部的
统计，在农业对外投资的审计中，黑龙江、
江苏、四川等都是对外农业投资企业占比
较多的。下一步，农业农村部将会同中国
进出口银行、中国信用保险公司等金融机
构加大财政政策的支持力度，加强强农惠
农政策的境外延伸，提升金融保险服务的
水平。

品质意味着安全、可靠、味道好，还得不
贵；品牌让消费者能信赖。农牧从业者距离
上述要求还有巨大的差距，但也同时意味着
将会有巨大的机会。

———新希望六和股份有限公司成都片
联副总裁李芳溢

背景：近日，李芳溢在新希望六和战略
大客户会暨青印迹新品发布会上表示，中国
只拥有全球人均资源的 1/4 的淡水，土地仅
拥有世界 7%的可耕面积，却拥有世界 20%
的人口，可见中国农业资源是匮乏的。

面对资源匮乏、环保压力大、农村技术
和人才缺乏，如何才能提升畜牧业的国际竞
争力？李芳溢认为，未来国家要对区域养殖
规划与配额管理、从业者资格认证、养殖进
入和退出机制、农牧从业者利益参政议政代
表等做出政策和管理措施上的调整，为我国
畜牧业健康可持续发展保驾护航，大企业与
农村有理想、有抱负的能人合作，促使我国
畜牧产业升级，提升国际竞争力。

中国是名副其实的蛋鸡养殖大国，却不
是蛋鸡养殖强国。因此，要满足未来不断增
长的鸡蛋消费需求，提质增效成为行业发展
关键。

———北京华都峪口禽业有限责任公司
副总裁刘爱巧

背景：在日前举行的 2018 畜牧 + 互联
网产业创新峰会上，刘爱巧表示，历经 30 多
年的发展，中国蛋鸡存栏量和鸡蛋产量稳居
全球榜首，蛋鸡行业在满足消费者需求的同
时，也带动了相关产业发展，促进了农民就
业和增收，成绩显著。尽管如此，蛋鸡行业仍
然面临着一系列挑战，行业发展痛点明显。

全球互联网的飞速发展，让物联网、云
计算、大数据、智能化等概念渗透到畜牧养
殖行业，它们代表了新一代科技革命的核心
方向，将给传统产业带来根本性的变革，也
给蛋鸡产业提质增效提供新的手段。

（兰欣整理）

本报讯 9 月 6 日至 8
日，第二十一届中国农产品
加工业投资贸易洽谈会在
河南省驻马店市举办。会议
期间成功签约农产品加工
业投资贸易重点合作项目
173 项，投资总额 696.4 亿
元,涉及粮油、果蔬、肉制
品、乳（饮）品、休闲食品等
加工业领域以及休闲旅游
文化农业、产业园等新业态
领域。

本届农加工洽谈会以
“开放、创新、绿色、共赢”为
主题，投资商、产品商、原料
商、采购商、装备商、服务商

“六商同台”，全国 4200 多
家知名农产品加工企业、近
30 家知名连锁超市、44 所
大专院校及科研院所、38
家商会协会，42 个国家和
我国港澳台地区的 322 家
企业参会参展，客商和专业
观众超过 3 万人。

洽谈会期间还举办了
重点项目签约仪式、产品展
示展销、技术装备展示发
布、产销对接暨贫困地区特
色产品展示推介、农产品加
工业发展和品牌质量提升
论坛、国际农产品加工业合
作交流等系列重要活动，取
得丰硕成果。在贫困地区特
色农产品展示品鉴推介活
动上，100 多家采购企业、
400 家农产品加工企业进
行了洽谈对接，达成农产品
采购与贸易项目 169 个，金
额 61.52 亿元；现场对接洽
谈活动共达成农产品贸易
合作意向 132 项，金额 12.61
亿元，创历史新高。

（秦志伟）
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从各种冻鱼、冻虾、鱼类罐头到鱼油、鱼鳞
胶、面膜等，水产品已经成为人们健康生活不可
分割的重要组成部分，加工的种类也越来越丰
富，产品形式更是多种多样。

中国工程院院士朱蓓薇说，水产品加工不
仅是水产业的推动力量，而且是整个水产业发
展的引领和牵引力量，是提升渔业价值链、延长
产业链的主要领域，是一二三产业融合发展的
关键环节。

业界专家表示，水产品加工业的发展，对推
动水产品出口贸易和渔业产业结构调整发挥
了重要作用。不过，近年来，随着国际市场的进
一步开放，我国水产品加工行业在技术水平、装
备状况、质量控制等各个方面均面临着严峻的
挑战，未来应该加大科技研发，实现由“初级”向

“精深”的华丽蜕变。

良好基础 重要抓手

近年来，我国水产品加工学科的科研工作
有了很大的发展。

“水产品精深加工与综合利用技术、水产
品保鲜技术、海洋活性物质的开发研究、贝类
净化加工技术等开发与产业化方面，已有很多
科研内容达到国际水平。”中国水产科学研究
院南海水产研究所副所长李来好在接受《中国
科学报》记者采访时表示，许多新工艺、新技术
和新设备不断应用于生产。

比如，涉及的鱼、虾、贝类水产品加工工艺
技术的开发研究，包括多种鱼类的冻鱼片、冻
虾、冻贝肉、冷冻鱼糜及鱼糜制品、冷冻调理产
品、各类罐头及软罐头、方便食品、小杂鱼制作
鱼丸、虾精、虾露、虾油等调味品加工工艺技术
等，取得了不错的成果。

我国海藻类资源丰富。记者了解到，紫菜、
裙带菜即食方便食品加工技术已相当成熟，市
场上已有多种海藻即食方便食品，如即食海
带、紫菜干、即食裙带菜等。而且，国内也在开
展非直接食用藻类开发绿色食品及饮料的研
究、利用大型经济藻类开发海洋蔬菜系列食品
的研究、红藻胶提取新工艺的研究等。

“海洋活性物质的提取是海洋产物资源高
值化利用的最佳途径，近年来我们在利用海洋
生物资源方面做了大量的研究开发工作。”李
来好说。在海洋保健功能食品、海洋生物材料、
海洋药物方面都是从基础研究起步，研制出很
多新型药物和保健食品，这方面的研究有着很
广阔的前景。

当前，生物酶水解蛋白技术是开发营养健
康食品研究的一个热点，利用酶对蛋白质的特
殊分解作用，研究提取多肽和氨基酸及其混合
产品的生产工艺，提高水产品加工副产物的利
用价值。可利用酶水解的原料丰富，一类是水
产品加工副产物，如鱼皮、鱼骨、鱼虾头、鱼鳞、
内脏、扇贝边等；另一类是低值的鱼、虾、贝类
等水产品。

李来好介绍，通过风味蛋白酶、木瓜蛋白

酶、中性蛋白酶、低温碱性酶等多种酶的生物水
解，可获得氨基酸和蛋白肽等高级营养物质，具
有易于被人体吸收、生理功能多样等特点，广泛
应用于食品工业，开发新型调味料、营养保健食
品和营养食品。使低值水产品实现高值化，同时
也解决水产品加工副产物污染环境等问题。

随着水产品加工技术的发展，加工企业也
越来越多，许多企业经济规模和科技创新能力
越来越强大。比如福建腾新食品股份有限公司、
浙江兴业集团有限公司、海力生集团有限公司
等。2016 年，全国水产加工企业 9694 个，水产
品总产量 6901.25 万吨，用于加工的水产品
2635.76 万吨，加工率 38.2%；出口额 207.38 亿
美元，占农产品出口总额 28.4%。

“总体来说，渔业是渔民主要的经济收入来
源，是维持社会稳定的重要抓手，发展水产品加
工业对脱贫攻坚全面实现小康社会具有重大意
义。”浙江海洋大学食品与医药学学院院长邓尚
贵告诉《中国科学报》记者。

研发滞后 挑战严峻

目前，我国水产品加工业受国际国内因素
影响较大，出口水产品加工企业面临的形势较
为严峻，沿海水产品加工企业的开工率普遍不
足 50%，很多企业甚至低于 30%，部分企业主业
已经转移至其他行业，特别是近几年尤其突出。

邓尚贵指出，水产加工整个行业资源结构
发生较大变化，由于近海资源枯竭，远洋渔业和
水产养殖资源将成为水产品加工行业未来的主
要原料资源。当前，水产品加工业面临的主要困
难在于原料的价格上升、养殖原料安全风险较
高、劳动力成本持续走高、资源利用效率不高等

问题。
尽管科研取得了不错的发展，但是在李来

好看来，国内科研对海洋活性物质的功能因子
及其化学结构进行深入的基础研究还远远不
够，影响了对这些资源的开发利用。“在海洋化
工产品开发方面我们做了一些工作，但研究的
深度和广度与世界水平相距很远。”

在水产品加工的产品中，冷冻制品占第一
位。“我国目前的水产品加工仍以粗加工为主，
罐头、鱼糜制品、烤鳗、水产调味品和水产医药
品及副产物综合利用等精深加工比例还比较
低。”李来好强调，特别是水产品粗加工后产生
的大量副产物（390 万吨 / 年左右）尚未得到充
分利用。

专家表示，随着人民生活水平的改善，对于
水产加工产品的要求也不断发生变化，例如方
便即食的海洋鱼类加工产品以及高值化的产品
具有很大的发展空间。

此外，面对我国海洋渔业资源的急剧变化，
企业加工工艺技术和新产品开发还不适应。目前
我国淡水水产品产量约占水产品总产量的 45%，
并且将来水产品产量的增加主要依靠淡水鱼和
海水贝藻类养殖业。而淡水地区加工企业很少，
加工比率非常低，据不完全统计未超过 18%。这
将严重制约渔业的发展和渔民收入的提高。

李来好指出，与日本、韩国等水产品加工发
达国家相比，我国水产品加工中的设备应用比
较落后、效率低、能耗高，这也是制约加工业发
展的重要因素。此外，几乎没有独创的我国特色
水产品加工设备和生产线，水产品加工机械设
备的研制能力相当薄弱，一些先进的生产设备
都是进口的。

不仅如此，我国多数水产品企业生产能力

和生产规模相对较小，在国际市场上缺乏竞争
力和开拓市场的能力。“低、小、散”的水产品加
工企业仍在不断建设，过多的分散型小型水产
品加工企业不利于现代渔业产业建设，不利于
提高产业的组织化、基地化和标准化水平。

“总体来看，水产品加工产业的出路在精深
加工、在高效利用，以全利用、零浪费为目标，需
要逐步实现自动化、智能化、智慧化加工，既为
产业自身，也为健康中国助力。”邓尚贵表示。

挖掘资源 开发精深

水产品的精深加工和综合利用是渔业生产
活动的延续，水产品精深加工业具有高附加值、
高科技含量、高市场占有率、高出口创汇率等特
点，发展前景十分广阔。不过，我国水产加工品
80%是大宗低档次的加工品，冷冻品占加工总量
60%以上，腌、干制品约占 20%，精深加工品仅占
10%左右。

邓尚贵提出要加快发展水产智能化精深加
工。鱼糜及鱼糜制品加工的机械化自动化程度
相对较高，海洋功能食品，如鱼油保健品、胶原
蛋白保健品机械化自动化程度也比较高，相对
容易实现智能化。

先进的生产设备是新型生产技术应用的必
然条件，也是水产品加工产业技术水平提升的
关键。因此，李来好认为，我国必须进一步扩大
水产品精深加工规模，在企业中推广先进技术
和使用先进设备，积极引导企业利用先进技术
和手段提高水产加工品的加工深度和研发新型
精深加工产品。

“也只有这样，才能加强对低值水产品及加
工副产物的综合利用，延长整个产业链，使产业
结构更加合理完善，实现资源利用和效益最大
化。加大实施粗加工到精深加工转型，提高生产
效率和产品质量，降低各种成本，增强竞争力，
从而进一步提高精深加工产品的档次和附加
值。”李来好说。

以海洋保健食品为例，我国保健食品兴起于
20 世纪 80 年代，1998 年至 2000 年底，进入了一
个前所未有的高速发展时期，无论企业数量还是
年产值都达到了历史最高点，成为备受各界人士
瞩目的热点行业。我国常用海洋水产原料种类达
到 50 多种，但含水产原料的保健食品数量仅占
保健食品总数的 9.03％，而日本用来开发保健食
品的主要海洋水产原料不足 20 种，但占比却是
16％～17％，几乎是我国的两倍。

专家表示，我们应该加大海洋保健食品开
发，不要仅仅局限在免疫调节、美容、调节血脂
和抗疲劳等少数功能，原料不要只集中在珍珠、
螺旋藻、鱼油、甲壳质等少数几种原料上，还应
加大对新原料的开发等。

“未来，国家、地方各级政府还应通过政策
导向、政策扶持积极培育龙头企业，发展企业
集团，打响品牌，增加企业科技创新能力，促使
水产品加工业的整体水平进一步提升。”李来
好说。

鱼鳞粉 图片来源：百度图片
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重视土壤
微生 物 正 当
时，加大土壤
微生物学科的
基础、应用研
究能够为我国
和人类社会生
态 环 境 的 健
康 发 展 奠 定
基础。
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产业透视


