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●大家以为，只要是从海里捞上来的就叫海鲜，其实不然。
刚捕上来、短时间内以最佳方式食用的才叫“海鲜”；运到北京可
能就叫“海货”；运到西安，可能就叫“海产品”了。不同阶段的产
品品质差异巨大，而让全国人民都吃上真正的“海鲜”，是我们奋
斗的目标之一

●如果要“断章取义”的话，那么海参本身确实不比其他食
物更有营养。如果只为追求基础营养物质，那么只依靠鸡肉等
常见食材就可以补充蛋白质，并不需要食用海参。但“海参没有
营养”的后一句是“海参有功效”。海参含有包括增强免疫力的
活性成分等十几种功效独特的物质，这些功效是海参对人体有
价值的关键所在

●在大学里发论文、做项目、带学生，不是科研的全部未来，
科研一定要和产业紧密结合。如果说，基础研究往往需要完成
“从0到1”的工作，那么与产业化密切结合的学科就需要“从1
做到10”，甚至“从10做到100”

●做科研和产业化，都必须“细到骨头里去”。不管是鱼、虾
还是贝，每一种生物、每一个环节都有自己独特的“灵魂”，不要
以为“鱼虾贝”不会说话，其实它们的故事、底蕴丰富得很，就像
人一样，各有各的精彩

海洋食品，从“吃得上”迈向“吃得好”
——对话中国工程院院士、青岛市科学技术最高奖得主薛长湖

（上接第一版）我们希望把鱼肉做成类似人造纤维或食
品纤维。为了开展研究，我和师弟们费尽了心思。最
夸张的时候，上吨重的设备也是靠人力抬回实验室的。

硕士毕业的时候，全国还只有海大有水产品加工
的硕士学位点，1982 年正好开始招收博士研究生，我
顺理成章地成了国内第一批水产农学博士。博士阶
段，我开始考虑人们对海鲜的深层次需求，博士论文的
主题是“养殖虾和海捕虾的风味比较”，即使放到现在，
这个课题也不过时。

大家以为，只要是从海里捞上来的就叫海鲜，其实
不然。从海里刚捕上来、短时间内以最佳方式食用的
才叫“海鲜”；运到北京可能就叫“海货”；运到西安，可
能就叫“海产品”了。不同阶段的产品品质差异巨大，
而让全国人民都吃上真正的“海鲜”，是我们奋斗的目
标之一。

以高值化技术创新链解水产品
低值化困境

记者：博士毕业以后，您选择了留校工作。还记得
您独立承担的第一个科研项目是什么内容？这个项目
对您有哪些启示？

薛长湖：1992 年，我负责的首个省级科技项目是
帮青岛海洋渔业公司把鱼做成蛋白粉，剩下的物料可
以提炼成鱼油。从那个时候开始，我就认识到，科研与
产业是不能脱节的。有意思的是，三十多年后的今天，
仍有许多公司在与我们商谈这样的项目，比如希望将
南极磷虾作为原料生产蛋白粉、磷虾油等产品。

在上世纪末，我就为自己的科研道路确立了一个
宏阔、立体的思路：综合利用海洋生物资源，提高人民
的健康水平，以“海洋—健康”为主旨，围绕高不饱和脂
肪酸、多糖等海洋生物活性物质进行发现、提取与利
用。此后多年，我都围绕着海产品加工进行原始创新
和技术突破。原始创新对应着实验室成果、技术突破
呼应着产业化需求，这个过程就是促进成果转化、推动
产业发展的良性循环。

二十年积累下来，我获得了第一个国家科学技术
进步奖二等奖：“海洋水产蛋白、糖类及脂质资源高效
利用关键技术研究与应用”，这其实是对我前 20年研
发技术的系统集成。其间，我面向鳀鱼、秘鲁鱿鱼、海
带等低值大宗水产品资源，虾蟹壳、鱼皮等海洋水产品
加工下脚料，对其中蛋白质、糖类及脂质高效利用开展
了系统研究，用鱼皮、鱼鳞这些传统废弃物做胶原蛋白
肽，使其价值提升了几十倍。

记者：确实，在传统认知里，水产加工常被视为低
附加值行业。但您却通过多年技术创新，彻底重塑了
产业格局。能否用具体案例，给我们展现一下这种变
革的直观影响？

薛长湖：传统水产加工确实存在许多低附加值环
节。比如鱼粉鱼油产业，过去是用臭鱼烂虾加工，气味
刺鼻、价值低下。但现在我们通过技术升级，将鱼粉鱼
油变成了供不应求的高端产品，吸收率高、品质优越。

还有一个例子是生物加工技术的突破性应用。过
去水产加工只关注“主体部分”，鱼皮、鱼鳞等“下脚料”
常常被丢弃处理。现在，我们用专用酶制剂等方式处
理这些“废弃物”，从中提取出胶原蛋白肽等高价值产
品，价值比原料提高了百倍不止。

这些变革的核心在于技术链重构。在相当长的
时间内，我和团队都在搭建海洋食品与人类健康之
间的“桥梁”。除了针对海洋水产品加工“下脚料”中
的蛋白质、糖类及脂质进行高效利用，我们还对几乎
所有水产动物蛋白开展了酶解研究，开发出鱼、贝、
藻等各类蛋白肽产品，推动产业从基础加工向生物
制造转型。

颠覆传统工艺，引领千亿海参
产业上台阶

记者：海参精深加工技术是您的重要突破，不仅让
您再度获得国家科学技术进步奖二等奖，也让海参这
个千亿产业焕发更多生机。能具体介绍这方面的创新
吗？对行业有什么影响？

薛长湖：在海参精深加工技术上，我投入的时间最
长、精力最多。过去，我国海参产业一度面临海参主要
功效成分不清、加工技术装备落后、加工过程功效成分
流失严重、产品质量标准缺乏等各种问题，制约着产业
的健康持续发展。比如，传统干海参要一个星期才能
完成泡发，而且消费者常常买不到高品质的海参，买到
的一煮就缩水。行业亟需更新海参精深加工技术体
系，满足消费者对速发海参、高品质海参的各种需求。

历经 16 年，我和团队在海参功效成分解析、营养
保持与精深加工关键技术及装备研发、产品质量标
准技术体系构建等方面取得了系列突破，打破了制
约海参工业化加工的瓶颈，将我国海参产品“手工作
坊式”的加工模式升级成机械化、标准化生产模式，
构建了国际领先的海参营养保持与高质加工技术体
系，建成国际首条机械化海参预处理生产线，海参系
列加工技术成果行业利用率超 50%，总体处于国际领
先水平。

闻名海参界的速发海参，就是这套技术体系的成

果之一。通过与头部企业合作，我们完成了速发干海
参的工艺研究和包装设计，原先泡发时间需要4至5天
的干海参，现在仅需一杯热水就能迅速泡发，既能保留
营养，又提升了便利性。“一泡即发”的“参旅”系列速发
干海参上市后获得消费者的认可和喜爱，产品畅销
至今。

2020 年，我牵头和团队共同完成的“海参功效成
分解析与精深加工关键技术及应用”项目获得国家科
学技术进步奖二等奖。关于海参的研究成果一共获发
明专利授权44件，制修订国家及行业标准10项，发表
论文 256 篇，获批保健食品文号 2 件，培养研究生 100
多名，培训技术人员4000余人次。

记者：之前有人说，“海参没有营养”，如何评价这
句话？系统化更新海参加工体系，您和团队具体在哪

些方面进行了基础研究和创新突破？
薛长湖：如果要“断章取义”的话，那么海参本身确

实不比其他食物更有营养。只为追求基础营养物质的
话，依靠鸡肉等常见食材就可以补充蛋白质，并不需要
食用海参。但“海参没有营养”的后一句是“海参有功
效”。海参含有包括增强免疫力的活性成分等十几种
功效独特的物质，这些功效是海参对人体有价值的关
键所在。

对海参加工体系的革新，源于对海参原料的深度
研究。2004年，在国家“863”计划等项目资助下，我们
开始解决海参精深加工的技术问题，其间做了多方面
的研究：不同海参多糖的化学组成分析比较、加热温度
对海参质构特性及组织学变化的研究、海参胶原蛋白
的提取及理化研究、海参营养液DNA快速提取及种类

鉴定方法、海参最佳对流干燥温度的研究、鲜活海参清
洗工艺实验研究……十多年间，在这些研究成果的支
撑下，我们逐渐建构起了一个海参精深加工的技术
体系。

这些技术突破，让海参从“奢侈品”变成了百姓餐
桌上的日常食品，还推动了整个水产加工行业的升
级。我现在更愿意说我的研究方向是“海洋生物资源
高效利用”。未来，我们会继续优化，结合生物加工等
方式，让海参等功能产品的功效成分更精准，惠及更广
大公众的健康。

让人类所有的食物都来自海洋

记者：您曾经说过，从实验室到生产线，成果转化
是一条 25000 里的道路。在您牵头的项目中，和企业
合作的案例非常多，在推动科技成果转化方面，有哪些
经验可以分享？

薛长湖：从牵头开展的鱼油研究项目开始，我便意
识到在大学里发论文、做项目、带学生，不是科研的全
部未来，科研一定要和产业紧密结合。

科技成果转化要经历从原理验证、样机开发、小
试、中试、放大……我将它们划分为13个步骤和环节，
经历过这些步骤和环节才能到产业批量生产的阶段。
如果说，基础研究往往需要完成“从 0到 1”的工作，那
么与产业化密切结合的学科就需要“从 1做到 10”，甚
至“从10做到100”。

以磷虾油提取为例，其技术原理用一句话就能概
括：用酒精浸泡，再进行蒸馏分离——简单到高中生在
实验室都能完成。但真正产业化时，面临的问题完全
不一样：如何确保每批次产品品质一致？如何设计安
全的酒精回收系统？如何控制成本？这些问题，在实
验室里不会遇到，在生产线上必须回答。因为我们要
解决的是实打实的问题：如何把资源高效地变成人类
可用的产品？

通过前沿创新和成果转化，我们团队开发出的海
洋生物相关产品种类丰富——酶制剂系列、海洋糖类
系列、海洋脂类系列、海洋蛋白系列、海洋调味品系列，
每个系列又有许多不同成分和形态的产品，如营养即
食产品、海洋休闲食品、海洋大健康系列产品……可以
说，通过水产精深加工技术构筑的“海洋粮仓”已经初
具规模。

近几年，我们还系统化加强科技成果转化的关键
环节，比如，牵头建设青岛海洋食品营养与健康创新研
究院这个新型研发机构，集功能实验室、中试车间、企
业联合创新空间于一体，解决科研到应用的中间环节
问题，破解科研和产业“两张皮”的困境。我还推动中
试基地建设，我们在海大西海岸校区建设有 1万平方
米的中试基地，这是国内最大的食品中试基地之一，有
效地支持了我们的产业化落地。

记者：您不仅引领了我国水产品加工业从传统到
现代的升级，还推动水产品供应从“数量安全”到“质量
安全”再到“营养安全”的跨越式发展。以精深的技术
提升产业发展，保障粮食安全，目前或者未来还有哪些
要突破的项目？

薛长湖：我有一个梦想，就是人类所有的食物都来
自海洋。我们对海洋食品的需求，正从“吃得上”到“品
质好”再到“营养优”进行迭代，创新开发新型海洋功能
食品，为国民健康保驾护航，是我做水产加工的宗旨。

目前，我们正在进行“干细胞培养鱼肉”研究，通过
极具前瞻性的探索，实现未来不再需要大体量的水
域，从车间的生物反应器中就可以源源不断地生产
出鱼肉。在这个方面，我们希望突破产业化关键技
术瓶颈，创新集成具有行业标杆意义的干细胞培养
鱼肉生产工艺，建设高品质产业化生产示范线，为

“未来食品”战略规划的顺利发展提供重大关键技术
支撑，同时建立和完善海洋鱼肉、虾肉等干细胞培养
肉的法规和标准，推动干细胞培养鱼肉、虾肉研发达
到世界先进水平。

记者：能够感受到您对科研充满热情，您认为，科
研的意义体现在哪些层面？

薛长湖：我个人把科研的意义分为三种类别：第一
个是改变世界，这是最高层次，像生物技术、AI技术，
它们颠覆了世界运行的基础规则；第二个是改变行业，
比如数码相机彻底取代了胶卷相机，重塑了整个影像
行业；第三个是推动行业，这是更普遍的情况，在现有
框架内推动行业进步和发展。我们目前做的工作，更
多的是推动水产品加工、海洋生物资源利用行业的
发展。

我常和学生说，能把个人兴趣和事业结合起来，是
人生最大的幸福，我对海洋生物资源的研究就是如
此。即使“水产品加工”听起来不那么“高大上”，但深
入进去，便觉其乐无穷。前两天，有学生开题，说他想
做“鲫鱼汤工程化”研究。这个课题看似微不足道，但
如果真能把鲫鱼汤做到全国乃至全球第一，完全可能
成就一个上市公司，毕竟市面上有各种肉汤料，但几乎
没有好的鱼汤料。

我们看到的表象和实际内涵往往天差地别。做科
研和产业化，都必须“细到骨头里去”。不管是鱼、虾还
是贝，每一种生物、每一个环节都有自己独特的“灵
魂”，不要以为“鱼虾贝”不会说话，其实它们的故事、底
蕴丰富得很，就像人一样，各有各的精彩。我们只有深
入到这种程度，才能真正理解行业、创新技术，并实现
推动行业前进的目标。

■薛长湖接受《青岛日报》记者采访。 韩 星 摄

■薛长湖（右二）到海参加工企业开展技术指导。


