
吃淡水鱼时，鱼肉里那股明显的“土
腥味”来自哪里？这不光困扰着吃货们，
也是不少科学家关心的问题。

多年来，上海海洋大学水产与生命学
院教授刘利平团队，深入湖泊、池塘，采集
水样、鱼样，像侦探一样，终于揪出“土臭
素”这个“幕后黑手”，揭开了土腥味物质
如何“潜入”鱼体的神秘面纱。

“土臭素”这个家伙，是由蓝藻和放
线菌联手打造的异味化合物，在自然水
体和水产养殖系统中无处不在。它不仅
会让水产品和饮用水染上难闻的土腥
味，还会通过鳃和消化道吸收，在鱼体
内积累，引发氧化应激、线粒体损伤等
毒性“内伤”，影响鱼儿生长发育。

水质越差、藻类越多、水底淤泥和
腐殖质越多，鱼类身上的土腥味就越
重。那么，水环境中的“土臭素”，又是如
何“溜进”鱼体的？

为解开这个谜团，科研团队使出高
科技“侦探”手段，从体外、体内和计算
机模拟三个维度，全面筛查出土臭素的

“同伙”——— 结合蛋白。
最终，科研人员发现，鱼类身上的“膜

联蛋白”，可能是土臭素的“帮凶”，它通过
直接结合或辅助运输等方式，暗中帮助土
臭素潜入鱼体。这一重大发现，为后续去
腥技术的研发，奠定了坚实基础。

从源头揪出鱼儿
土腥味的“元凶”
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海水鱼身上的腥臭味来自哪里？
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“除腥”，是中国菜烹饪
的重要环节。腥臭味并非不
可战胜，只要掌握“冲洗+腌
制+高温”的科学组合，就能
让肉类鲜嫩无腥。

高温去腥法

加热，能通过“挥发腥味
分子”及“蛋白质变性”两个
作用来降低腥味。

比如焯水，就是利用
100℃的水温，使得肉类表面
的腥味分子与血水一同释
放，并通过浮沫带出。此外，
煎炸也能通过“美拉德反
应”，生成复杂的香味物质，
来掩盖腥味。

鱼下锅前擦干，热油快
煎至金黄，可以锁住鲜味。

焯水法则适用于淡水
鱼，将鱼块冷水下锅，加姜
片、料酒，水开后煮1分钟捞
出，可去除大部分土腥味。

冲洗+浸泡法

三甲胺易溶于水，冲洗
可减少表面腥味物质。正确
操作是，把鱼剖开后，用流动
的冷水冲洗腹腔和鱼鳃，并
用厨房纸擦干，避免残留水
分加重腥味。

也可采用牛奶浸泡法，
牛奶中的蛋白质能与腥味物质结合，
尤其适合三文鱼、鳕鱼。

酸碱中和与香料分解

打造酸性环境，可以中和肉类中
的胺类化合物。比如烹饪鱼时，加入料
酒、米醋、柠檬汁等，可以降低pH值，
使胺类(如三甲胺)以盐的形式存在，
不容易挥发，从而降低腥味。比如，蒸
鱼前挤点柠檬汁，或腌制时加白醋。

碱性环境也有效，比如使用苏打
粉短时间腌肉，可以促进蛋白质结构
松弛，让腥味更容易挥发。

烹饪时使用香辛料，则会起到“协
同掩盖”作用。比如葱姜蒜、八角、花
椒、桂皮等，其强烈的芳香化合物，可
以通过嗅觉竞争来“掩盖”腥味，同时
部分香料还具有抑菌、抗氧化作用，防
止食材变质导致的异味。

加入料酒、酱油等液体，可以利用
乙醇、盐、糖等成分的溶解性，把部分
腥味分子“洗出来”。而盐的渗透作用，
还能促使组织液流出，从而带走腥味。

我们除腥常用的生姜，其含有的
姜烯酚和姜辣素，能分解腥味分子，料
酒中的酒精能溶解腥味物质并挥发带
走。推荐搭配：蒸鱼时垫姜片、葱段，炖
鱼时加料酒焯水。

鱼肚子上的黑膜
是否含有毒素

民间有不少给鱼类祛腥的小窍
门，比如去除鱼腹内的黑膜，有说法
称，这层黑膜汇集了鱼身上的各种毒
素，也是鱼身上最腥的部位。

事实上，这层黑膜叫“腹膜脏层”，
会起到吸收撞击、保护鱼内脏的作用，
是正常的生理结构。也就是说，这层膜
和鱼腥味之间没什么必然联系，自然
也不存在什么毒素。

一般来说，鱼腥味主要集中在鱼
鳞、鱼鳃和附着鱼身的黏液上，因此想
祛除腥味，首先要去掉鱼鳃、鱼鳞，再
仔细地用水冲洗鱼身。

广州锦和尚品中菜馆行政总厨陈
国勋介绍，想除掉鱼腥味，最关键的就是
杀鱼时要放干净血。接着就要用少许盐
搓掉鱼身上的黏液。烹饪时，除了常用的
姜和胡椒粉，还可加入少许麻油和花生
油。这样做不只祛腥，还可以增添香味。
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对付海产品的腥臭味，科学家也找到了“克星”
目前，除了可直接食用的新鲜海产品

外，大部分海产品都需要经过一定加工处
理才能投入市场。因此，如何脱除海产品中
三甲胺等腥味物质，是水产品加工行业面
临的难题。

常见脱腥方法有生物法、化学法和物
理法。其中，物理法中的吸附法，具有设备
简单、脱腥条件温和、脱腥效果好等优点，
被认为是一种极具发展潜力的脱腥方法。

吸附法的原理，是利用吸附材料的多
孔结构，对腥臭成分进行选择性吸附。吸附
法的关键是吸附剂，常见的吸附剂有活性
炭、分子筛和大孔树脂等。不过，尽管活性

炭、分子筛等材料，对腥味物质有一定的脱
除效果，但存在吸附容量不高、吸附选择性
较差的问题。

近年来，金属有机框架材料的出现，引
起业内极大关注，在对腥味物质吸附方面
有广泛的应用潜力。佛山科学技术学院陈
忻教授团队研究发现，“金属有机框架材料
ZIF-8”，对三甲胺的吸附量是活性炭的3 . 2
倍，吸附性能超过大多数材料。

此外，日本有研究发现，特定蛋白酶能
分解腥味分子，未来或可用于预制鱼产品。我
国还有科学家尝试用纳米材料来吸附三甲
胺，以减少冷冻鱼的腥臭味。

揪出鱼肉出现土腥味的“罪魁祸首”
后，刘利平团队开始着手为鱼儿“去腥增
香”，他们利用益生菌，上演了一场科技
版的“鱼儿变身记”。

在自然界众多益生菌中，科研人员
千挑万选，瞄准了“去腥芽孢杆菌”，这种
益生菌就像是一位精准的“狙击手”，专
门打击产生“土臭素”的放线菌，对其他
有益微生物却秋毫无犯。

使用“去腥芽孢杆菌”处理后的鱼
类，土腥味显著减轻，鱼肉品质得到明显
提升。如今，这个“功臣菌”已获国家发明
专利，并在广东、湖南、江苏等地的鱼类
养殖场大显身手，为鱼儿们带来了清新
的“呼吸”，摆脱了土腥味的纠缠。

当然，去腥只是第一步，让鱼儿更加鲜
美才是终极目标。刘利平团队又与多家单
位携作，共同打造了“流水槽暂养”模式。

在这个“鱼儿美容院”里，长大后即
将游上餐桌的鱼儿，要享受饥饿处理和
益生菌调控等“特制疗程”。

饥饿能使鱼消耗体内储存的脂肪，减少
土腥味物质积累；而益生菌调控，则能进
一步改善鱼类肠道，提升鱼肉的鲜美度。

经过一系列“疗程”处理，鱼儿身上不
仅土腥味消失得无影无踪，鱼肉还变得
更加鲜美，仿佛经历了一场“华丽蜕变”。

除了“流水槽暂养”模式，刘利平团队
还发明了闭合式循环水吊水装置，昵称

“净鱼仓”。在这个“鱼儿健身房”，鱼儿在
享受“SPA”的同时，还能不停保持运动
状态，加速排出土腥味物质，提升鱼肉品
质，大大降低了养殖过程中的环境污染。

为确保水产品的品质“有据可查”，
刘利平团队还打造了国内高校首个全流
程土腥味物质和异味物质检测平台。

这个平台就像一个“超级品鉴师”，能
够精准地定性、定量检测土腥味物质，检
出极限低至ppt级(万亿分之一)。有了这
个“超级品鉴师”，生活在河湖里的鱼儿
品质监控更有保障，已重新找回鲜美本真。


去腥增香
淡水鱼上演“变身记”

鱼肉细嫩又有营养，是吃货们的心头爱，可不少人也会被它的腥味劝退。怎
样才能只让鱼儿鲜、不让鱼儿腥？近日，上海一科研团队办起“鲜味冲刺班”，通
过给鱼“做SPA”，助力市民餐桌上的鱼更加鲜甜。

只要鱼儿鲜
不让鱼儿腥

为让你痛快吃鱼，科学家操碎了心

海水鱼和淡水鱼由于生活环境和饮食
习惯不同，让人感觉不悦的气味和腥味物质
也有所不同。

淡水鱼土腥味的元凶是“土臭素”，而海
洋鱼类身上，则有一种典型的挥发性腥味物
质——— 三甲胺(TMA)。三甲胺是一种有毒
气体，浓度较低时，表现为强烈的鱼腥味；浓
度高时，则会产生类似于氨的气味。

人对三甲胺的臭味极为敏感，嗅觉阈值
低至0 . 002毫克/升。三甲胺会刺激人的眼、
鼻、咽喉和呼吸道等，极大阻碍了海产品在
食品、化妆品等行业的发展。

能否把海鱼身上的三甲胺统统消除？不能！
这还要从三甲胺的兄弟——— 氧化三甲胺讲起。

不同于三甲胺，氧化三甲胺无毒，而且
是鲜味的一种，海鲜的鲜美就有它的功劳。
更重要的是，氧化三甲胺是海洋生物在海水
中苟活的重要手段。

我们知道，一千克海水的含盐量大约为
35克，即3%左右，而大部分海洋生物，细胞
内溶解的矿物质含量低于1%，也就是说，海
水的渗透压，远高于大部分海洋生物。如果
没有特殊的保命手段，那么海洋生物还没进
入我们嘴里，就直接在海里变成鱼干了。

氧化三甲胺，就是海洋生物的保命利器。对
于一些陆地生物，氧化三甲胺只是一位过客，比
如人类，经过肾脏后，它就从尿液中排出了。

但在大部分海洋生物中，氧化三甲胺被保

存于体内，成为重要的有机渗透剂和蛋白质稳
定剂，防止鱼体被海水“吸干”。

如此鲜甜且有巨大作用的氧化三甲胺，
一直留在鱼体里不香吗？为啥还要再变回腥
臭的三甲胺？这是因为——— 死亡。鱼体死亡
后，在微生物，尤其是厌氧菌作用下，氧化三
甲胺就会还原为海腥味的罪魁祸首——— 三
甲胺。这也就是为啥活鱼很鲜甜，而死亡一
段时间后，就会散发出浓烈鱼腥味的原因。

此外，鱼腐败过程中，氨基酸也会开始
降解，产生丁二胺、戊二胺(又叫“尸胺”)等
挥发性生物胺，让腥臭味更浓烈。
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海鱼的腥臭味，让不少人闻而却步。

““净净鱼鱼仓仓””能能帮帮助助鱼鱼儿儿加加速速排排出出体体内内的的土土腥腥味味。。

调调控控““除除腥腥配配方方””
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