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［摘要］ 中国林蛙 （Ｒａｎａ ｃｈｅｎｓｉｎｅｎｓｉｓ）、 黑龙江林蛙 （ Ｒａｎａ ａｍｕｒｅｎｓｉｓ）、 牛蛙 （ Ｒａｎａ ｃａｔｅｓｂｅｉａｎａ）、 黑

斑蛙 （Ｐｅｌｏｐｈｙｌａｘ ｎｉｇｒｏｍａｃｕｌａｔｕｓ）、 沼泽绿牛蛙 （Ｒａｎａ ｇｒｙｌｉｏ）、 棘胸蛙 （Ｑｕａｓｉｐａａ ｓｐｉｎｏｓａ） 和棘腹蛙 （ Ｑｕａ⁃
ｓｉｐａａ ｂｏｕｌｅｎｇｅｒｉ） 这 ７ 种食用蛙类在食品和医药等领域有着巨大的研究价值与应用前景。 为了解决蛙油、 蛙

卵、 蛙骨和蛙皮等加工副产品的精深加工存在的瓶颈问题， 如： 目前蛙类副产品的相关研究与开发主要集

中在中国林蛙的蛙油和蛙卵， 而其他 ６ 种蛙类的研究应用相对较少， 产品形式较为单一； 原料中的不良风

味， 储存存在问题， 附加值较低， 综述了这 ７ 种蛙类副产物的研究和利用现状。 并针对上述难点， 分析其

可能对策， 以期为这些蛙类的副产品资源开发提供参考。
［关键词］ 食用蛙类； 精深加工； 蛙类副产品； 资源开发
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０　 引言
蛙类具有食用营养价值与保健功效， 养殖产业发达。 据报道， ２０２０ 年全国淡水养殖蛙类产量高

达 １３􀆰 ７９９ ９ 万 ｔ， 且近 ５ ａ 来的养殖蛙类总产量呈现逐年递增的趋势， 其中， 江西、 湖南和湖北的养

殖数量较多， 合计共占 ６０％ ［１］ 。 ２０２０ 年 ３ 月 ４ 日， 农业农村部发布 《关于贯彻落实全国人大常委会

革除滥食野生动物决定的通知》， 其中， 牛蛙、 沼泽绿牛蛙被列入 《国家重点保护经济水生动植物资

源名录》 和农业农村部所公告的水产新品种两栖爬行类动物范围内， 并依照水生动物种进行管理。
２０２０ 年 ５ 月 ２８ 日， 农业农村部发布了 《国家林业和草原局关于进一步规范蛙类保护管理的通知》，
规定了由渔业主管部门管理黑斑蛙、 棘胸蛙、 棘腹蛙、 中国林蛙、 黑龙江林蛙等养殖历史较长、 人工

繁育规模较大的相关蛙类。
部分学者与团队对中国林蛙副产物的研究与开发现状进行了整理与综述［２ － ４］ ， 这些研究主要对中

国林蛙的蛙油、 蛙卵、 蛙皮药理作用与活性成分的相关文献进行了回顾与分析， 而对于黑龙江林蛙、
棘胸蛙、 棘腹蛙、 黑斑蛙、 牛蛙、 沼泽绿牛蛙这 ６ 种蛙类副产物的研究进展则未见报道， 仍需要进一

步综合性分析 ７ 种养殖食用蛙类的副产品开发现状。 因此， 本文分析总结了这 ７ 种食用蛙类在副产品

包括蛙油、 蛙卵、 蛙皮、 蛙骨、 蛙内脏等相关技术领域的研究成果， 同时也归纳了其加工利用现状、
技术难点与对策， 以期能为副产品的精深加工与开发提供参考。

１　 ７ 种蛙类副产品的加工利用现状
１􀆰 １　 中国林蛙

中国林蛙也被称为哈士蟆、 田鸡、 林蛙、 雪蛤， 雌性林蛙的输卵管干制品即林蛙油也称蛤蟆油、
哈士蟆油， 是我国名贵的滋补品， 其药用价值与经济价值一直是专家学者研究与开发的热点。 目前市

面上的林蛙油加工制品在食品、 药品和化妆品领域都有较多应用［５ － ６］ ， 对林蛙油的开发利用已逐步商

品化和规模化。 雌性林蛙去油后会残留大量蛙卵， 林蛙卵是林蛙油生产过程的主要副产物之一， 其产

量是林蛙油的近十倍［７］ 。 林蛙卵中含有 １８ 种氨基酸， 富含雌二醇、 孕酮和磷脂成分。 随着对林蛙卵

研究的不断深入， 林蛙卵及其提取物的生物活性与保健价值得到更多的研究与应用， 林蛙卵油在调节

血脂、 增强免疫等方面的研究与应用也相对成熟。 如： 刘洁等［８］ 使用林蛙卵油对高脂家兔连续灌胃

２８ ｄ 后， 家兔血清中的甘油三酯和总胆固醇含量显著降低， 高密度脂蛋白⁃胆固醇的含量显著增加；
闫清伟等［９］的研究表明， 中国林蛙卵油对焦虑心理应激大鼠恢复及运动能力的提高有积极作用。 基

于林蛙卵油的药用价值， 已有较多保健食品问世， 如具有辅助降血脂功能的喜雪牌林蛙卵油软胶囊

（国食健字 Ｇ２００５００６３）。 由于林蛙卵油的不良风味与溶解性等问题， 其产品形式多以胶囊为主， 如吕

集等［１０］将经过浸提、 碱化、 除臭和干燥等工艺处理后的林蛙卵油与玉米色拉油混合后制备胶囊， 成

品色泽气味适宜， 操作简便， 且收率可达 １０％ 。 林蛙卵中的蛋白质与肽类约有 ４２５ 种［１１］ ， 分子质量

在 ５０ ～ ２００ ｋｕ， 在抗氧化、 抗疲劳以及肿瘤抑制方面有较多研究［１２］ 。 中国林蛙卵蛋白［１３］ 具有优异的

保水性、 保油性、 Ｐｉｃｋｅｒｉｎｇ 乳液稳定性等， 在黏性食品、 烘焙食品和 Ｐｉｃｋｅｒｉｎｇ 乳剂的生产上有较大

的开发潜力。 此外， 林蛙皮与林蛙内脏等部位中也富含多种活性成分， 而这些部位在加工过程中未得

到充分利用， 造成了较大的浪费［１４］ 。
１􀆰 ２　 黑龙江林蛙

在实际应用中， 黑龙江林蛙也可剥取蛤蟆油， 且与中国林蛙油的营养成分与药理作用基本相

同［１５ － １６］ ， 是良好的滋补品与中药材。 剥取蛤蟆油后的黑龙江林蛙卵在早期常被作为动物饲料低价出

售， 但随着对蛙卵研究的不断深入， 蛙卵已逐渐产业化， 每年可创造市值 ２ 亿元以上［１７］ 。 黑龙江林

·３２２·
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蛙卵中多糖成分的提取工艺较为成熟， 如： 文献 ［１８ － １９］ 通过单因素实验和正交优化实验， 确定

了黑龙江林蛙卵多糖的最佳提取工艺为料液比 １∶ ４０、 超声处理时间 １０ ｍｉｎ、 温度 ６８ ℃ ， 在该条件下

多糖提取率为 ４􀆰 ０９６ ｍｇ ／ ｇ； 陈大勇等［２０］利用生物酶解技术进行了蛙卵多糖的提取， 并通过 ＤＰＰＨ 自

由基清除实验对其抗氧化活性进行了研究， 结果表明， 林蛙卵多糖对 ＤＰＰＨ 自由基的 ＩＣ５０为 １􀆰 ８１ ｇ ／ Ｌ，
具有明显的抗氧化作用。 动物多糖的毒副作用小， 对机体的生物相容性好， 在食品、 医药和保健品等

领域有着广阔的市场发展前景［２１］ 。 黑龙江林蛙皮可用作局部抗菌药物或伤口敷料， 这与蛙皮及其分

泌物中的抗菌肽有一定关联。 有许多学者对黑龙江林蛙皮中抗菌肽的提取与抑菌机制进行了深入探

究， 如： 袁德峥［２２］的研究发现， 从黑龙江林蛙皮中得到的新型抗菌肽 ｄｙｂｏｗｓｋｉｎ⁃２ＣＡ 对金黄色葡萄球

菌有较强抑制效果， 另外对耐药株大肠杆菌 ＥＢＳＬ 的最小抑菌浓度为 ４ ｍｇ ／ Ｌ， 在 ５００ ｍｇ ／ Ｌ 无溶血现

象具有潜在的药用价值； Ｍｅｉ 等［２３］对黑龙江林蛙皮肤构建的 ｃＤＮＡ 文库进行测序并克隆了 ５ 个假定抗

菌肽前体的 ｃＤＮＡ， 其中 ３ 个是新型抗菌肽， 另外 ２ 个是蛙皮肽家族的明显同源物， 通过高效液相色

谱与质谱联用技术对新型抗菌肽 ａｍｕｒｉｎｓ １⁃３ 的结构进行了解析。 但抗菌肽提取率低， 合成成本高，
抑菌机理不明确， 这些原因限制了黑龙江林蛙皮抗菌肽的进一步开发与应用。
１􀆰 ３　 牛蛙

牛蛙是一种传统的肉用型蛙类［２４］ ， 蛙皮作为牛蛙的主要加工副产物， 存在保质期较短、 易腐败、
加工较为困难等问题。 为了解决这些问题， 部分学者直接将牛蛙皮加工为食品， 这些产品多为粗加工制

品， 如： 简少卿等［２５］开发了即食休闲食品 “麻辣牛蛙皮”， 生产工艺简单， 口感爽脆无异味； 胡泽敏

等［２６］使用辣椒油、 大蒜泥和生姜泥等对泡制漂烫漂洗后的牛蛙皮进行调味， 这种麻辣味牛蛙皮味道鲜

美， 加工工艺简便， 且易于贮运。 除了直接加工以外， 牛蛙皮还可用于胶原蛋白［２７］ 、 抗菌肽［２８］ 和黑色

素［２９］等成分的提取。 从牛蛙肉加工后的脂肪组织中提取的牛蛙油具有抗氧化、 抗炎和抗肿瘤等活性［３０］ ，
目前在药物研发领域已取得一定进展。 如： Ｒｅｎａｔａ 等［３１］开发了一种可用作药物的口服牛蛙油纳米乳剂，
牛蛙油中的不良风味明显降低， 且具有理想的氧化稳定性和热稳定性； 文献 ［３２ － ３３］ 研究发现， 由于

纳米结构系统在细胞中具有更强的递送能力， 与游离牛蛙油相比， 由牛蛙油制备的纳米胶囊和微乳液对

人黑色素瘤细胞 Ａ２０５８ 的生长抑制效果更显著， 有望成为黑色素瘤治疗的替代药物。 牛蛙油纳米胶囊在

细胞内还能通过调控活性氧、 一氧化氮和白介素水平起到抗炎作用［３４］ 。 此外， 对于牛蛙卵的开发， 东

北医科医药大学 Ｔａｔｓｕｔａ 团队有较多的研究成果［３５ － ３７］ ， 他们从牛蛙卵中提取到的唾液酸结合凝集素

（ｃＳＢＬ） 是一种具有凝集素和核糖核酸酶活性的蛋白质， ｃＳＢＬ 能诱导乳腺癌、 宫颈癌、 口腔癌等肿

瘤细胞凋亡， 且与培美曲塞等部分肿瘤治疗药物之间有良好的协同作用， 而对角质形成细胞、 成纤维

细胞和淋巴细胞等正常细胞没有影响， 是极具潜力的新型肿瘤治疗候选药物。
１􀆰 ４　 黑斑蛙

黑斑蛙是我国重要的经济两栖动物之一， 具有利水消肿、 解毒止渴等药用价值， 有着较大的市场

需求量［３８］ 。 蛙皮中抗菌肽的提取是黑斑蛙加工副产物研究的热点。 文献 ［３９ － ４１］ 建立了一种黑斑

蛙抗菌肽快速分离纯化的新方法， 并从黑斑蛙皮分泌物中鉴定出 ＡＭＰ１ 和 ＡＭＰ２ ２ 种抗菌肽， 相对分

子质量分别为 ３ ３４９􀆰 ２０５， １ ３７３􀆰 ８２０ ｕ， 具有广谱抗菌效果， 为新型环保饲料添加剂的研制提供了理

论基础。 张康［４２］对使用不同病原微生物刺激产生的黑斑蛙抗菌肽进行了转录组和蛋白组学分析， 结

果表明， 差异基因主要富集在防御反应、 肽酶抑制剂和调节剂活性的相关通路， 并预测了基因

ＦＡＮＣＧ 与 ＦＧＤ１ 可能分别与黑斑蛙应对革兰氏阴性菌和革兰氏阳性菌的免疫应答相关。 侯国宾［４３］ 采

用构建 ｃＤＮＡ 文库的方法， 从黑斑蛙皮肤中筛选得到 ４ 种新型抗菌肽 （ ｐｅｌｏｐｈｙｌａｘｉｎ⁃２ＧＹ、 ｔｅｍｐｏｒｉｎ⁃
１ＧＹ、 ｔｅｍｐｏｒｉｎ⁃１ＫＭ 和 ａｎｔｉｏｘｉｄｉｎ）， 这 ４ 种抗菌肽对大肠埃希菌、 金黄色葡萄球菌和白假丝酵母菌有

不同程度的抑制效果。 Ｗａｎｇ 等［４４］从黑斑蛙皮肤分泌物中获得的抗菌肽 ｔｅｍｐｏｌｉｎ ＦＬ 对革兰氏阳性菌

和真菌均具有不同程度的抑制效果， 对革兰氏阴性菌则没有效果， ｔｅｍｐｏｌｉｎ ＦＬ 及其类似物还能够引

起耐甲氧西林金黄色葡萄球菌 （ ＭＲＳＡ） 的膜结构断裂， 同时使生物膜的形成受阻， 因此， ｔｅｍｐｏｌｉｎ

·４２２·
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ＦＬ 为治疗 ＭＲＳＡ 感染的新药研发提供了思路。 宋玉竹等［４５］利用转录组学方法从黑斑蛙皮肤中获得了

一种新型蛋白酶抑制肽， 该肽分子质量为 １ ９６５􀆰 ８９４ ｕ， 由 １７ 个氨基酸组成， 能够抑制多种丝氨酸蛋

白酶， 可应用在胃炎、 胰腺炎或血栓性心脑血管疾病的预防或治疗。 蛙肝常以食品原料的形式进行加

工和出售， 有时也会被直接丢弃， 利用率和附加值极低。 李凤伟［４６］ 以黑斑蛙肝脏为原料进行肝素的

提取优化与活性研究， 得到的最佳提取工艺为： 超声前加热时间为 １０ ｍｉｎ、 超声时间为 １５ ｍｉｎ， 料液

比为 １∶ ２５， 醇用量为提取液量的 １􀆰 ５ 倍， 此工艺下得到的黑斑蛙肝素具有较好的抗凝血活性， 这为

抗血栓药物的研究提供了新途径。
１􀆰 ５　 沼泽绿牛蛙

沼泽绿牛蛙原产于北美洲， １９８７ 年被引进我国， 是我国重点推广的肉用蛙种。 目前， 对于沼泽

绿牛蛙副产物的研究主要集中于蛙皮抗菌肽。 李燕燕［４７］ 使用电刺激法诱导沼泽绿牛蛙产生皮肤分泌

物， 并从分泌物中分离纯化出一种分子质量为 ３ ８５８􀆰 ７８９ ｕ 的抗菌肽 ＧＵＥ Ⅰ， 通过序列比对分析发

现， 该肽与 ＲＡＮＡＴＵＥＲＩＮ ３ 的序列有 ５７􀆰 ８９％ 的相似性， ＧＵＥ Ⅰ对 ４ 种革兰氏阴性菌和 ２ 种革兰氏阳

性菌均有抑制效果， 为开发安全无毒副作用的天然食品防腐剂提供了理论基础［４８］ 。 Ｋｉｍ 等［４９］ 从沼泽

绿牛蛙皮肤分泌物中分离出 ８ 种抗菌肽， 对金黄色葡萄球菌、 大肠杆菌和白色念珠菌等具有不同程度

的生长抑制作用， 其中 ｔｅｍｐｏｒｉｎ⁃１Ｇｂ （ＳＩＬＰＴＩＶＳＦＬＳＫＦＬ） 和 ｔｅｍｐｏｒｉｎ⁃１Ｇｄ （ＦＩＬＰＬＩＡＳＦＬＳＫＦＬ） 还能浓

度依赖式地舒张大鼠胸主动脉环， 在心脏舒缩功能药物领域具有一定的开发潜力。
１􀆰 ６　 棘胸蛙

棘胸蛙又称石鸡、 石蛙、 棘蛙， 具有 “滋补强壮， 治小儿疳积、 消瘦” 的功效［５０］ ， 有着 “百蛙

之王” 的美誉。 棘胸蛙皮是优质的动物蛋白来源， 为了解决蛙皮加工程度低、 功能性食品研发滞后

等问题， 李健等［５１］设计了一种棘胸蛙蛙皮酶解物的制备方法， 蛙皮的木瓜蛋白酶酶解产物具有较强

的抗氧化活性， 可应用于抗氧化剂的制备。 Ｄｏｎｇ 等［５２］ 从棘胸蛙皮肤中克隆出 ４ 条 ｃＤＮＡ， 其中 Ｓｐｉ⁃
ｎｏｓａｎ⁃Ｄ 具有明显的两亲性， 且具有较多的 α⁃螺旋， 且对革兰氏阳性菌、 革兰氏阴性菌以及 Ｈｅｌａ 细胞

都具有抑制作用， 为蛙类抗菌肽和抗肿瘤肽产业化制备提供了参考［５３］ 。 徐学清等［５４］ 首次在棘胸蛙皮

中发现了皮肤胸腺肽⁃β４ （ｐＴβ４ ⁃１ 和 ｐＴβ４ ⁃２）， 这 ２ 种胸腺肽⁃β４均具有促进血管生成的作用， 为治疗

伤口愈合和缺氧性相关疾病提供了新的候选药物分子。 棘胸蛙油是蛙体中的固体脂肪， 丁荣吾等［５５］

将棘胸蛙油与其他多种植物油复配， 设计了一种复合棘胸蛙油软胶囊， 其成分中富含亚油酸、 亚麻

酸、 微量矿物质等， 具有抑制血小板凝聚、 降血脂、 降血压等作用。 苏进全等［５６］ 使用脱酸、 脱臭、
脱色处理后的棘胸蛙油制备了一种棘胸蛙软胶囊， 最大程度保留了鲜棘胸蛙油中的营养成分， 能够促

进骨细胞生成， 增强机体免疫力。 除蛙皮和蛙油外， 棘胸蛙加工过程中还会产生大量内脏， 难以处

理。 李健等［５７］利用生物酶技术制备了一款以棘胸蛙内脏为主要原料的口服液， 该产品易被人体吸收

利用， 同时能够提高机体免疫力， 实现了对棘胸蛙副产物的高值化加工。
１􀆰 ７　 棘腹蛙

棘腹蛙是我国特有的两栖动物［５８］ ， 在生态系统中被视为环境检测的指示性动物。 目前对棘腹蛙副

产物的研究较少， 主要是对蛙皮抗菌肽的提取。 文献 ［５９ － ６０］ 基于棘腹蛙皮肤转录组数据库， 克隆了

编码 Ｃａｔｈｅｌｉｃｉｄｉｎ⁃Ｐｂ 和 Ｊａｐｏｎｉｃｉｎ⁃Ｐｂ 前体的核苷酸序列， 并对其在不同组织或生长温度下表达量差异进

行研究， 为后续功能研究以及规模化应用提供了理论依据。 Ｊｉａｎｇ 等［６１］ 的研究发现， 与中国林蛙和沼水

蛙相比， 从棘腹蛙皮肤分泌物中提取的抗菌肽具有更强的抑菌活性， 尤其是对枯草芽孢杆菌。
目前， 黑斑蛙、 沼泽绿牛蛙和棘腹蛙以餐饮销售和活体零售为主要营销方式， 加工产品较为少

见， 产业链简单， 加工产品形式单一， 对这 ３ 种蛙类的研究也主要集中在养殖繁育、 病害防治及生物

学特征等方面， 在精深加工领域没有得到有效的开发。 这几种蛙类加工产品研究进展缓慢， 产业链简

单， 产业结构失衡， 是目前产品开发的主要问题。

·５２２·
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２　 ７ 种蛙类副产物精深加工的难点与对策
２􀆰 １　 产业发展不均衡

目前我国这 ７ 种养殖食用蛙类的产业发展不均衡， 相关研究主要集中于中国林蛙、 黑龙江林蛙、
牛蛙和棘胸蛙， 对于另外 ３ 种蛙类副产物的相关研究较为匮乏。 对于这些蛙类副产物的资源开发与利

用， 高校科研团队和加工企业可参考中国林蛙的研究与开发模式， 增加科研投入力度。 首先， 可以参

照林蛙油、 牛蛙油和棘胸蛙油， 对黑斑蛙等开展蛙油的提取与研究。 天然油脂由于富含次生代谢产

物， 且具有低毒性、 高生物降解性与某些药理活性， 因此被广泛用于民间药物［６２］ ， 但在加工中应注

意其感官特性、 扩散能力和皮肤吸收性较差的问题。 其次， 可以利用蛙皮制备胶原蛋白， 胶原蛋白是

人体皮肤真皮层的主要组成部分， 能够抑制紫外线照射引起的水分流失， 改善皮肤水分状况， 减少皱

纹生成［６３］ ， 具有良好的生物相容性、 生物降解性和低抗原性［６４］ ， 在生物医学材料、 保健品和化妆品

等领域都有广泛的应用前景。 最后， 可以对副产物的生物活性成分进行深入挖掘和综合开发利用， 例

如使用酶解法提取的林蛙头多糖［６５］具有良好的调节血脂和抗凝血功能， 这为降血脂和抗血栓药物的

研究提供了新的途径。 刘玉兰等［６６］的研究表明， 林蛙油及其甲醇、 石油醚提取物能延长 ＳＯ２ 、 ＮＨ３对

大鼠引咳的潜伏期， 并降低咳嗽次数， 增加大鼠痰液的排出量， 镇咳祛痰的效果明显， 可用于润肺止

咳祛痰类药品的开发。
２􀆰 ２　 原料的不良风味

蛙类加工副产物中的腥味、 臭味等不良风味是影响感官的主要因素， 也是后续加工与推广的难点

之一。 水产品中的不良风味成分主要源于氧化三甲胺的降解、 脂质氧化和外界环境次生代谢产物

等［６７］ ， 不良风味的脱除技术可分为物理法、 化学法和生物法。 其中在食品加工中较为常用的是物理

法， 例如： 感官掩蔽法是使用具有独特风味的调味料和香辛料对食品原料的不良风味进行掩盖［６８］ ；
包埋法是通过使用 β⁃环糊精等笼型分子包裹异味物质达到脱腥除臭的目的［６９］ 。 已有部分学者对蛙加

工副产物中的风味进行了改良， 例如： 丁忠福等［７０］根据林蛙卵油各组分在 ＳＣ⁃ＣＯ２相中分配系数的差

异， 利用超临界 ＣＯ２萃取⁃精馏技术制备林蛙卵油， 腥臭味基本消除， 且产物中不饱和脂肪酸的相对

含量有所增加， 与水蒸气蒸馏、 有机溶剂萃取等传统脱腥脱臭方法相比， 避免了高温操作、 大量溶剂

回收、 有效成分损失过大和成本较高等的问题； 张琪［７１］ 确定了物理⁃生物复合除腥法为林蛙油的最佳

除腥工艺， 使用沸水和乙醇漂烫后进行酵母发酵， 此工艺使林蛙油的感官评分由 ７８ 分提高到 ９２ 分，
且甲苯、 己醛、 辛醛等呈腥味物质的含量明显下降； 侯如标等［７２］ 的研究发现， 金属催化剂 Ｐｄ ／ Ａ１３ Ｏ２

可将林蛙胶原蛋白肽中的腥味物质半胱氨酸转化为丙氨酸， 能够有效地去除腥臭味， 且不影响胶原蛋

白肽的结构与活性。
２􀆰 ３　 储存问题

蛙类加工副产物中水分、 蛋白质及脂肪含量丰富， 并且内源性蛋白酶活性高， 极易发生劣变， 进

而降低其食用品质和商品价值［７３］ 。 可以釆用物理、 化学或生物技术抑制内源酶和微生物， 延长保质

期。 传统的物理法是通过降低贮藏温度， 抑制酶的活性和微生物的生长繁殖， 例如冷冻保鲜、 冰藏保

鲜等［７４］ 。 化学法通常是使用臭氧， 通过损伤微生物的膜结构引起代谢障碍从而杀灭微生物［７５ － ７６］ 。 生

物技术则是使用从动植物、 微生物中提制或经生物技术改良后获取的生物保鲜剂， 常见的生物保鲜剂

包括壳聚糖、 溶菌酶和乳酸链球菌素等。 目前有研究针对蛙加工副产物的储存问题提出了解决方案，
赵丽娜等［７７］对林蛙油真空干燥的最佳工艺条件及其活性稳定性的影响进行了研究， 确定了在 － ５０ ℃、
１ Ｐａ真空度条件下快速冷冻后再提供升华热， 升华干燥温度不超过 ５０ ℃， 解析阶段温度不高于 ４０ ℃，
单层装料 ０􀆰 ５ ～ １􀆰 ０ ｃｍ， 干燥 ２４ ｈ， 即可有效解决林蛙油的酸败问题， 此法生产的冻干林蛙油酸价可

控制在 １􀆰 ９ 以下； 侯召华等［５］在不同条件下将林蛙卵油储存不同时间后测定过氧化值， 确定了林蛙卵

油的最佳储存条件为 － ２０ ℃ 、 避光。 此外， 袁文彬等［７８］ 的研究表明， 真空冷冻干燥法处理后的林蛙

油， 其蛋白质成分可以得到最大程度的保留。

·６２２·
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２􀆰 ４　 作用机制不明确

尽管对这 ７ 种蛙类副产物的研究数量正在不断增长， 但在商业化的应用过程中却存在许多困难。
首先， 活性成分的提取难以保证其质量和纯度［７９］ ， 例如蛙皮分泌物中的抗菌成分、 酶解蛙头制备的

多糖组分等通常不是单一分子， 有可能存在多个化合物的共同作用。 其次， 对于口服性食品、 保健食

品和药品的开发而言， 虽然一些活性成分可以在局部发挥其生物功能， 但能否以完整的结构或活性形

式穿过人体肠道屏障进入血液， 到达目标部位后发挥其生物活性还有待探究， 在药效学和药代动力学

方面仍然存在很大的研究空白［８０ － ８１］ 。 最后， 研究人员应当关注从副产物中制备的活性物质的毒副作

用和过敏作用， 重视生物利用度和剂量问题［８２］ ， 只有补充代谢安全性和毒性的临床研究数据， 才能

够满足食品药品安全监管机构的要求和进行后续的商业化利用。

３　 结论
我国养殖食用蛙类副产物的研究和开发潜力巨大， 对蛙类副产物的合理加工不仅可以提高资源利

用率， 还能够降低产业成本， 减少环境污染。 但目前在实际应用中还受限于产业发展不均衡、 原料的

不良风味、 保存期限较短和作用机制不明确等问题， 研究人员可以基于以上问题科学地利用这些蛙类

资源， 预计未来会出现更多生物活性强、 利用率高和感官特性良好的产品， 并在食品、 药品、 化妆品

等领域创造可观的经济价值和社会效益。
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