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微胶囊技术是一项近 50年才发

展起来的新型技术。由于微胶囊物

质有着许多独特的性能，已引起水

产研究者极大的兴趣，已经得到广

泛的应用。近十几年来，微胶囊技

术在水产领域中的发展日益迅速，

并体现出极高的应用价值和经济价

值，展现出良好的发展前景，它对

解决水产业中的技术难题、开拓新

领域、改造传统产业具有十分重要

的作用
[1]
。 

1微胶囊技术简介 

1.1微胶囊技术的制备原理和方法 

微胶囊技术是一种用成膜材料把固体或液

体包覆形成微小粒子的技术。形成的微小粒子叫

微胶囊，一般粒子大小在微米或毫米范围，包在

微胶囊内部的物质一般称为囊心，而微胶囊外部

由成膜材料形成的包覆膜称为壁材。传统的微胶

囊制备方法从原理上大致可分为三类，即利用化

学反应生成壁材的化学方法，利用物理化学原理

进行相分离使壁材凝聚包覆的物理化学方法以

及利用机械或其它物理作用形成微胶囊的物理

方法。近年来微胶囊技术有了进一步的发展，出

现了如纳米胶囊、脂质体、微生物胶囊以及无机

材料壁材的微胶囊等。 

1.2微胶囊的应用特点 

微胶囊技术的优势在于形成微胶囊时，囊心

被包覆而与外界环境隔离，其性质却毫无影响地

被保留下来，而在适当条件下，壁材被破坏时又

能将囊心释放出来。液体形成微胶囊后可变成固

体状态，利于运输和储存；饲料制成微胶囊后密

度改变可悬浮在水中，可增加饲料的利用率；渔

药被包覆形成微小的囊状制剂，可起到延长药

效、降低毒性、减少用量、减少污染和提高药剂

选择性等作用。 

2微胶囊技术在水产养殖中的应用 

2.1.微胶囊技术在水产饲料上的应用 

随着水产业的发展，特别是利用围养、网养

形式的海水养殖业的发展，对开发新型饲料提出

了更高要求，不仅要求饲料中含有鱼类生长发育

所需的全面均衡的营养，而且要求不同的生长期

饲料的组成和形式上相应的变化。因此，出现了

微胶囊形式的水产饲料。特别是在水产动物的育

苗过程中，利用微胶囊技术生产开口饵料，可使

氨基酸、维生素等饲料成分不会因溶于水中而散

失或在水环境中被破坏，而且可以通过控制微胶

囊的粒径和密度，使其悬浮在水中酷似浮游生

物，有利于幼鱼的捕食。这样可以用廉价的植物

蛋白代替动物蛋白或活的浮游生物。这种根据均

衡营养配方制成的饲料微胶囊，既可保证水产生

物在生长过程中得到充足的营养，也可避免饲料

在水中腐败变质。胶囊饲料在水中的稳定性好，

而且具有可以延续营养物质的释放速度，增加营

养物质稳定性，掩蔽异味，隔绝配伍禁忌等特点，

所以它作为育苗的人工饲料具有广阔发展前景。 

日本中央水产研究所用阿拉伯树胶作乳化剂，以

鳕鱼肝油为主要原料制成微胶囊饲料(GAM)，并

用此种人工饲料进行了两次珍珠稚贝的饲养试

验。结果表明，在培养低密度微型藻类的基础上，

投喂用鳕鱼肝油制成的微胶囊饲料，可以促进珍

珠稚贝的生长
[2]
。上海水产大学成永旭教授用简

单的液相制囊工艺生产出了集营养性和微生态

保健于一体的河蟹幼体微囊饲料，在河蟹育苗中

代替常规的单胞藻、轮虫和卤虫，使河蟹 Z1变
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为 Z2的成活率为 73%，从 Z2变为 M 的成活率为

46%，大大提高了育成率，且该微囊饲料还有抗

病性，可以预防纤毛虫和真菌感染
[3]
。冯莉萍等

[4]
在河蟹育苗中投喂“高成”牌开口微囊配合饵

料代替卤虫卵，研究发现：试验池幼体胃肠饱满

度好，蜕壳时间短，变态整齐。成活率与对照池

差别不大，但成本仅为对照池的 45％，经济效

益显著。邓岳松等
[5]
制备了囊心物为液态的、含

脂溶性营养物(LSN)和水溶性营养物(WSN)的明

胶(GT)一羧甲基纤维素(CMC)微型胶囊饵料，对

鳗鲡仔鳗的投喂实验表明，微囊饵料加上天然饵

料可使仔鳗存活 15d，而只投喂天然饵料的仔鳗

只存活了 8d。朱春华等
[6]
报道，在罗氏沼虾育苗

过程中，用微囊饵料替代 30-70%的卤虫，采用

微囊饵料和卤虫交替投喂，达到营养互补，不仅

可以获得较好的育苗效果，而且能够降低育苗成

本，简化育苗工艺。 

2.2.微胶囊技术在鱼用疫苗上的应用 

鱼用疫苗在消化道内被消化而失去抗原性，

这是水产动物口服免疫接种法所面临的最大问

题。用微囊包被疫苗不仅可以防止鱼体的消化系

统对疫苗的破坏，还可以达到使疫苗缓慢释放，

从而延长对鱼体免疫系统刺激时间的目的。微囊

包被技术用于注射用疫苗的包被，还可避免在鱼

用疫苗中添加可能引起食品安全问题的弗氏佐

剂
[7]
。 

余俊红等
[8]
分别以福尔马林灭活法和喷雾

干燥法制备了鲈鱼用的全细胞疫苗和微胶囊疫

苗，将全细胞疫苗及微胶囊疫苗以直接拌入饵料

法和卤虫携带法等两种方法口服免疫接种鲈鱼

鱼苗，一周后以致病菌攻毒。结果表明，以卤虫

携带的生物胶囊疫苗组的免疫保护力最高，为

73.7%，其次为微胶囊疫苗直接投喂组，保护力

为 56.8%，再次为直接投喂全细胞疫苗为 52.6%，

卤虫携带法的全细胞疫苗 36.8%。利用卤虫吞食

微囊化疫苗而成的生物胶囊疫苗来提高鱼类的

免疫保护力，为疫苗给予途径开辟了新思路。

Joosten曾制备微胶囊弧菌疫苗，通过对草鱼和

鳟鱼的口服免疫接种，发现疫苗的微囊化后，降

低了抗原在消化道的降解，提高了口服疫苗的效

果
[9]
。微胶囊可使菌体抗原得到保护，并且微胶

囊疫苗无发酵细菌的异味，易被鱼接受，使用非

常方便。通过对胶囊壁材的选取及工艺的优化，

可以对抗原的释放时间和释放速率进行控制。这

样，可以使保护性抗原避免在养殖环境和鱼消化

道中的损失，直接到达鱼肠道吸收，从而减少疫

苗用量，提高疫苗的免疫效果。 

2.3.微胶囊技术在新型渔药上的应用 

目前对鱼类细菌性疾病进行控制，其主要手

段仍然是使用抗菌药物。现有的内服渔药多以混

合于饲料的方式给予鱼类。如果饵料不能被鱼类

摄食，渔药就会残留在水体中，造成养殖水体的

药物污染，药物长期存在于环境中会引起鱼病菌

的抗药性和鱼体药物残留。选择在渔业生产上使

用成熟的、符合国家有关使用规范的药物，利用

微胶囊技术可做成微囊药物。药物微胶囊化后，

有以下优点：①控制释放的作用。药物微胶囊有

控制释放或缓慢释放的功能，可以延长药物在鱼

体中的作用时间，也可防止药物局部浓度过高，

使体内药物浓度变化趋于平缓。②药物微胶囊可

降低药物毒性作用。许多化学渔药在高浓度情况

下对鱼体有明显的毒副作用，形成微胶囊后，由

于有缓释功能，可降低渔药对鱼体毒性作用。③

对药物的保护作用。许多药物是化学性质不稳定

的，易受外界环境中的湿度、空气中的氧气、光

线照射、温度变化以及环境中存在的其它化学物

质影响而变质。形成微胶囊后，药物与外界环境

隔绝而被保护。因此药物微胶囊化后不仅可保证

药物不变质，也延长了药物储存期限。④微胶囊

化药物可与其它组分隔离。当药物是几种容易互

相起作用的成分组成时，把其中某种成分微胶囊

化后使成分之间相互隔离，避免其在保存期间不

必要的相互作用。 

关于微胶囊技术在新型渔药上的应用，国内相对

于国外研究较少，仅见陈舒泛等
[10]
以微藻作为微

囊渔药的壁材灌装盐酸土霉素制成微囊渔药治

疗鱼苗细菌性疾病的报道。由于微囊渔药有着诸

多独特的优点，相信在不久的将来一定会得到广

泛的应用。 

3微胶囊技术在水产养殖中的应用展望 
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近十几年来，微胶囊技术应用于水产养殖取

得了一些成果，但不可避免地存在着一些缺陷，

需要加强研究力度。用微胶囊饲料代替活饵来进

行水产动物育苗的研究虽取得了一定的进展，但

在开口摄食期，仅依靠微胶囊饲料而使幼体获得

较高成活率的种类还很少。这可能是由于作为囊

壁材料的蛋白质和人工合成的高分子聚合物很

难被幼体消化，需要进一步的研究。筛选易被幼

体消化吸收的囊壁材料，对微胶囊化的生产工艺

作进一步改进是下一步研究的重点。目前对微胶

囊疫苗在鱼体内的作用和代谢机制还不完全清

楚，其适宜剂量也需要深入研究。微囊渔药在关

于给药量和药物在最终靶生物体内的浓度以及

对水中微生物的影响等方面有待于进一步研究。

但可以肯定，随着微胶囊技术的不断提高，其在

水产养殖中的应用前景将更加广阔。
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