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摘  要: 中上层鱼类及加工副产品的高效利用是我国海洋鱼类资源综合开发利用的重要研究方向, 中上层鱼

类产量巨大、营养丰富, 从不同领域研发中上层鱼类及副产品, 具有重要的经济价值和实践意义。目前, 主要

从中上层鱼类及加工副产品中营养成分的角度出发, 加工优化食用制品以及提取利用其中的蛋白质、脂肪、矿

物质等, 从而研发营养功能制品、医药品及调味品等。本文从鱼糜及鱼糜制品、生物医药及制品、鱼油提取及

制品、调味品、休闲食品以及其他制品等方面, 综合论述了中上层鱼类及加工副产品高值化利用的研究进展, 

并展望了中上层鱼类及加工副产品广阔的研究方向及发展趋势, 旨在有效提高中上层鱼类及加工副产品的附

加值, 为其更深入的研究利用提供参考。 
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ABSTRACT: The important research direction of marine fish resources comprehensive exploitation and 

utilization is the efficient utilization of pelagic fishes and by-products. The pelagic fishes have large yield and 

rich nutrition, and have important economic value and practical significance from different fields to develop the 

pelagic fishes and by-products. At present, in the perspective of nutrients of pelagic fishes and by-products, the 

edible products were processed and optimized, and protein, fat, minerals and other materials were extracted and 

utilized, so as to research and develop functional products, pharmaceuticals and condiments, etc. The paper 

comprehensively discussed the processing research progress of high-value utilization of pelagic fishes and 

by-products from the minced fish and minced fish products, biological medicine and products, fish oil 

extraction and products, condiments, snack food and other products, etc. It showed the enormous development 

prospects of the pelagic fishes and by-products for exploration and marketing. This review improved the added 

value of pelagic fishes and by-products and could provide references for the further research. 
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1  引  言 

中上层鱼类主要有鲐鱼类、圆鲹鱼类、马鲛鱼类及鲳

鱼类等[1], 其种类丰富[2], 产量较大且相对稳定[3], 但是随

着捕捞技术的迅速发展, 以及对海洋环境的恶意破坏, 大

宗的高值鱼类逐年减少, 我国海洋底层及近底层的鱼类也

不断衰竭, 中上层鱼类资源则变成了重要的捕捞对象[4]。

中上层鱼类及加工副产品营养价值丰富, 富含矿物质、氨

基酸、EPA、DHA 和其他活性物质等[5]。但是, 目前大部

分的中上层鱼类由于加工技术的不够成熟, 导致了滞留大

部分的碎鱼肉、鱼骨、鱼皮、鱼内脏、鱼鳞等加工副产物

没有被充分利用, 从而造成资源浪费和环境污染, 并且无

法有效提高其经济价值[6]。同时, 随着人们生活质量的提

升及生活节奏的加快, 鱼类加工制品逐渐趋向于加工工艺

便利、快捷和高营养价值的方向发展。因此, 本文从中上

层鱼类在食用、药用、保健等制品研发的角度, 对其高值

化综合利用进行阐述, 为深入研究开发提供参考。 

2  鱼糜及鱼糜制品 

加工鱼糜及鱼糜制品是一种提高中上层鱼类商品价

值最普遍的方式, 并且深受广大消费者的青睐。中上层鱼

类的种类、特性及组织结构在一定程度影响着鱼糜及鱼糜

制品, 将不同中上层鱼类相互组合以及加工副产品的合理

加工利用制成鱼糜及鱼糜制品, 具有广泛的研发空间和市

场前景。其中, 鱼肉的凝胶形成能力高低是鱼糜及鱼糜制

品品质优劣的关键点[7], 不同鱼的凝胶形成能力不同, 可

通过添加外源物质、改善配方和优化工艺等措施进行调节。 

在添加外源物方面, 淀粉类、可食性亲水胶体类、

非鱼肉蛋白类以及一些辅料等物作为较好的凝胶增强剂, 

已被广泛应用于鱼糜及其制品中, 能够有效改善其凝胶

特性[8]。 

淀粉是最为常见的凝胶增强剂, 其凝胶形成能力越

好, 鱼糜及其制品的凝胶特性和冻融稳定性越佳, 并且降

低成本[9]。陈海华等[10]以竹荚鱼鱼糜为原料, 研究几种原

淀粉材料对其凝胶特性的影响, 结果显示鱼糜凝胶强度和

持水性随淀粉中直链淀粉含量增加而增强, 木薯淀粉和小

麦淀粉效果最佳。另外, 原淀粉经物理、化学手段处理后

的变性淀粉, 具有更好的稳定性、持水性、透明度及粘度

等[11]。 李丹辰等[12]比较木薯淀粉及其变性淀粉对鱼糜凝

胶特性的影响, 研究发现木薯变性淀粉使鱼糜的白度、保

水性及凝胶强度更佳。 

可食性亲水胶体类物质如瓜尔胶、魔芋胶、褐藻胶、

卡拉胶等, 其自身形成强大的网络结构, 能与鱼糜肌原纤

维蛋白形成的网络交织以及能将水分子保存在其中, 进而

提高了鱼糜的凝胶强度[13]。陈海华等[14,15]以竹荚鱼鱼糜为

原料, 研究亲水胶体类物质对其的影响, 结果表明可得胶、

罗望子胶、魔芋胶、卡拉胶、琼胶和 CMC 的添加能够有

效改善鱼糜凝胶特性。 

非鱼肉蛋白类物质主要为酶类和非酶类蛋白质, 目

前常用的酶类蛋白质为谷氨酰胺转氨酶(TG 酶)等, TG 酶

能使蛋白质网络结构更加紧密, 进而提高凝胶特性[16]。杨

方等[17]通过内源蛋白酶和谷氨酰胺转氨酶(TG 酶)在鱼糜

发酵过程中的酶活变化, 研究两种酶对鱼糜凝胶特性的影

响, 结果发现 TG 酶在发酵前期使鱼肉蛋白产生交联作用, 

提高其凝胶强度, 而内源酶在发酵后期降低其凝胶强度。

Kaewudom等[18]研究发现 0~0.6 U/g的 TG酶, 使得鱼糜凝

胶网络更加紧密, 进而提高了鱼糜的持水性, 但当大于 0.6 

U/g 则反之[19]。常用的非酶类物质有卵清蛋白、乳清蛋白

及大豆分离蛋白等。王雨生等[20]以竹荚鱼为原料, 探讨添

加卵清蛋白对其鱼糜凝胶特性的影响, 结果发现, 随卵清

蛋白的添加量的增加, 鱼糜的凝胶网络结构越紧密, 添加

1%的卵清蛋白, 凝胶化条件为 30 ℃、5 h及加热 20 min得

到最佳的凝胶特性。Soottawat等[21]研究乳清浓缩蛋白和氯

化钙对鲣鱼鱼糜凝胶性质的影响, 结果表明, 随着增加乳

清浓缩蛋白浓度的增加, 提高了鱼糜的断裂张力、变形特

性和持水性, 更好地保留了所有凝胶的肌球蛋白重链, 仅

白度轻微下降, 有效提高其凝胶特性; 反之, 添加氯化钙

则降低了鱼糜的凝胶特性。罗通彪[22]研究添加大豆分离蛋

白对鱼糜的凝胶特性的影响, 结果得到最佳工艺参数为

7%的大豆分离蛋白添加量, 1:5:1 的鱼水油, 在 45 ℃下凝

胶化 30 min, 在此条件下, 得到最大的凝胶强度。 

另外还有以添加一些辅料来改善鱼糜及其制品的品

质及凝胶特性, 如 Debusca 等[23]在鱼糜中添加膳食纤维, 

使得鱼糜的网络结构和持水性更佳, 添加 6%的粉状长链

膳食纤维有效改善了其凝胶弹性。Shi 等[24]研究大豆油、

花生油、玉米油及菜籽油对鱼糜品质及凝胶流变特性的影

响, 结果显示, 添加花生油的鱼糜的凝胶破断拉力较大, 

植物油可以明显改善鱼糜的品质。Reza等[25]研究盐影响凝

胶强度的因素, 结果表明添加一定量的盐有利于提高凝胶

强度。Buamard等[26]研究椰子皮提取物对沙丁鱼鱼糜凝胶

性质的影响, 表明椰子壳提取物质提高了鱼糜凝胶的破碎

力, 且对凝胶的感官特性无不利影响, 仅白度轻微下降, 

电泳实验发现肌球蛋白重链消失。 

加工工艺中最为重要的就是漂洗、擂溃及凝胶化 3个

步骤。因此除了优化配方外, 改善鱼糜及其制品的凝胶性

能最主要的方法就是对其工艺的改进。 

适宜的漂洗方式及条件是漂洗工艺的关键所在, 张
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浩等[27]以蓝圆鲹为原料, 研究不同漂洗方式对其特性的影

响, 结果表明, 加碱漂洗优于加盐漂洗, 但两者都能提高

鱼糜的品质, 得到最优漂洗方式为分别通过清水、NaHCO3

溶液(0.30%)、NaCl溶液(0.15%)各漂洗 1次, 1:5的漂洗液: 

鱼肉。郑晓杰等[28]以马鲛鱼为原料, 制成鱼糜, 研究不同

的漂洗条件对鱼糜制品的弹性及凝胶强度的影响, 得到最

优工艺为 0.3%的食盐、漂洗 3 次、4 倍的漂洗水, 其成品

弹性、凝胶强度及口感均最好。擂溃在加工工艺中起破坏

肌肉组织的作用, 从而溶出肌原纤维, 主要有盐擂、空擂及

混合擂溃, 其工序操作时间一般为 25~40 min, 空擂和混合

擂溃控制在 5~10 min, 盐擂控制在 10~25 min, 此条件下的

鱼糜及其制品具有较好的弹性[9]。 

鱼糜的凝胶化方式一般经加热、超高压或超声波处理, 

每一种处理方式都对鱼糜凝胶性能有重要影响[29]。其中加

热有水浴加热、微波加热、蒸汽加热等方法较为常用, 黄

和等[30]采用金鲳鱼制成鱼糜为材料, 研究其最优的漂洗时

间和次数、擂溃及加热时间对鱼糜凝胶特性的影响, 结果

显示, 经 5次漂洗(每次 3 min)、21 min擂溃, 加热两次(每

次 10 min), 所得鱼糜凝胶强度为 10728.16 g/mm。超高压

方法作为操作简易、时间快、耗能低的新型技术, 已被广

泛应用于水产品加工中, 罗晓玲等[31]采用超高压处理复合

马鲛鱼鱼糜, 研究对鱼糜凝胶特性及色泽的影响, 结果发

现, 100~500 MPa 处理有效增强了鱼糜的凝胶强度, 超高

压处理有利于提高鱼糜的白度。 

优化鱼糜及其制品的配方, 目前主要从营养价值的

角度出发, 陈晓平等[32]以各种新鲜无异味的小杂鱼研制的

鱼糜或冷冻鱼糜为原料, 通过马铃薯淀粉、蛋清、大豆蛋

白 3 个因素进行正交试验, 对成品的色、鲜、味、组织状

态及弹性进行了综合的感官评价, 得出 17%淀粉、7%蛋清

和 2%大豆蛋白能够有效提高鱼糜制品凝胶强度。张菲菲

等[33]同样采用中上层鱼类研制的鱼糜为原料, 开发一种富

含膳食纤维和蛋白质、低胆固醇的鱼丸, 确定最佳工艺配

方为精盐、豆腐渣、蛋清粉、大豆蛋白和海藻酸钠分别占

鱼肉总量的 2.5%、3.35%、8.56%、12.32%和 0.33%, 成品

鱼丸的硬度、内聚性、弹性、胶黏性和咀嚼性较佳。 

3  生物医药及制品 

蛋白质缺乏仍然是人类面临的重要问题, 大部分鱼

类都含有丰富蛋白质。鱼蛋白的开发利用则成为中上层鱼

类高值化、资源化、生态化利用的重要方向。 

在鱼蛋白制备中, 酶解是最常用的技术方法, 不同的

鱼及目标蛋白都有最佳酶及酶解条件。蒋海萍[34]以蓝圆鲹

蛋白为原料, 采用碱性蛋白酶进行酶解并优化其条件, 制

备抗氧化肽。林慧敏等[35]以舟山海域马鲛鱼、带鱼、鳀鱼、

梅童鱼 4 种鱼为原料, 进行酶解, 分析亚铁螯合物自由基

清除活性, 结果表明所获得的酶解多肽经亚铁修饰后具有

较好的抗氧化活性和抑菌活性。周燕芳[36]研究双酶分步水

解中上层鱼蛋白, 确定出最优途径为先添加中性蛋白酶, 

后添加木瓜蛋白酶, 水解时间为 6 h, 中性蛋白酶和木瓜蛋

白酶的酶用量比例为 3:1, 水解温度为 55 ℃, 料液比为

1:10。得到水解度为 35.85%。 

目前, 鱼蛋白制品的种类多样, 功能性产品、新药物

及新型饲料等方面不断得到研发。在功能性产品的研发中, 

Kim等[37]研究发现很多海洋副产物及其蛋白水解物、多肽

等具有调节人体生理机能、预防慢性疾病的功能。王攀峰
[38]以马鲛鱼副产物为原料, 采用碱性蛋白酶进行酶促反应, 

得到较高的水解度和铁结合能力, 再将酶解液制备成铁钛

复合物, 通过红外光谱测, 再采用超滤、亲和层析、半制备

反相高效液相等分离纯化方法以及用质谱进行氨基酸序列

鉴定, 确定铁结合能力最强的肽段, 促进功能性食品、补铁

剂等的研发, 结果得分子量为 656.104 Da, 氨基酸序列为

Asn-Pro-Val-Arg-Gly-Asn 与分子量为 672.079 Da, 氨基酸

序列 Asn-Pro-Val-Arg-Gly-Asn 的 2 个六肽以及分子量为

861.104 Da, 氨基酸序列 Ser-Thr-Tyr-Glu-Leu-Thr-Phe的 1

个七肽。在新药物的研发中, 于小航[39]采用鳀鱼副产物制

备的鳀鱼调味汁为原料, 通过凝胶色谱柱、阴阳离子交换

色谱柱和半制备柱进行分离纯化制备抗氧化肽, 研究发现

其中有一种新型抗氧化肽, 能够降低细胞损伤。在营养性

产品的研发上, 顾林等[40]以鱼粉生产废弃榨汁为原料, 采

用 400 U/g中性蛋白酶在 55 ℃下水解 6 h, 水解液中有较高

的肽含量, 富含必需氨基酸, 可进一步开发成保健品和营

养品。在新型肥料和饲料的开发中, 魏修利[41]以部分下脚

料等杂鱼为原料, 采用降解工艺和复配技术研发鱼蛋白有

机液肥和氨基酸有机液肥, 并获得农业部认证, 通过发芽

率、小白菜盆栽、大田试验和土壤微生物培养试验表明, 鱼

蛋白有机液肥有效促进发芽率和产量、减少氨基酸、增加

叶绿素和维生素 C含量、提高品质以及显著增强土壤微生

物量及酶活性。 

4  鱼  油 

鱼油中富含多不饱和脂肪酸(PUFA), 其中 n-3系列的

EPA和DHA含量较为丰富, n-3 PUFA具有降低血浆胆固醇, 

预防高血压等功效[42]。因此, 低值鱼鱼油提取已成为了食

品、医学和保健等的重要研究方向。 

鱼油的提取量大满足了市场的需求, 但是鱼油不稳

定、对光和热敏感易被氧化引起油脂变质, 影响鱼油的品

质、货架期及应用。针对这些问题科研学者不断优化和研

发鱼油提取技术。目前, 在中上层鱼类鱼油提取方法上, 普

遍采用酶解法, 张华伟等[43]采用两种酶酶解提取鳀鱼鱼油, 

采用胰蛋白酶和胃蛋白酶进行正交试验, 得出最优工艺条

件是 1:3的料液比, 先添加 1.75%的胰蛋白酶, 在 45 ℃、

pH 8下水解 5 h, 再加入 1.25%的胃蛋白酶, 在 40 ℃、pH 
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2.5下水解 3 h, 此条件下出油率为 77.55%。但相比较之下, 

超临界流体萃取法表现出更多的优势, 能有效防止脂质氧

化及显著降低砷等污染物的含量等, 从而提高鱼油的品质
[44]。Nuria等[45]通过超临界流体萃取提取鱼副产物鱼油, 研

究发现在 25 MPa, 313 K条件下, 二氧化碳超临界流体萃

取有效降低鱼油氧化。Sahena等[46]同样使用超临界流体提

取印度马鲛鱼鱼皮中的鱼油 , 通过比较 20~35 MPa 和

45 ~75 ℃ ℃不同的超临界流体萃取技术和索式提取法, 得

出压力和温度的越高, 原油产量越大, 最高为 24.7, 研究

发现在 35 MPa和 75 ℃下的浸泡、变压得到鱼油回收率最

高, 是提取鱼皮中鱼油的最好的方法。 

5  调味品 

随着社会发展和人们生活品质的提高, 调味品从最

开始的单一的调味品转变为复合化学调味品, 但化学调味

料的安全性和健康性没有保证, 造成消费者恐慌, 从而影

响了调味品的销售量, 于是为了满足人们的要求以符合当

今市场需求, 天然、卫生、安全及营养健康的调味品成为

食品行业的研究开发热点, 目前, 研发的产品类型主要是

调味料、鱼露及鱼酱酸等。 

水产品调味料的研发加工, 通常采用是中上层鱼类

的加工副产品, 于小航[39]以鳀鱼副产物为原料, 通过低盐

固态发酵制成鳀鱼风味酱油, 通过酶催化-纯种液态发酵

制成鳀鱼调味汁, 两种成品具有特有特风味和鲜美口感。

另外, 李琳[47]以海产小杂鱼和小鲫鱼的混合物为原料, 综

合氨基氮、挥发性盐基氮及感官评分等指标, 筛选出适宜

的蛋白酶及酶解工艺, 制备出风味鲜美、安全卫生的酶解

液, 并以此为基料开发出海鲜复合调味料 

鱼露通常以鳀鱼、沙丁鱼、鲭鱼等中上层鱼类及其加

工副产物为原料, 利用自身酶含有的酶或微生物产生的酶

在一定条件下发酵而成, 且集苦、甜、鲜、酸和咸味于一

体的调味品, 又称鱼酱油, 但是传统鱼露的发酵工艺, 生

产消耗时间较长, 盐含量高, 有鱼腥味、腐臭味和胺味等, 

通常保质期是 10~12 个月, 严重阻碍了鱼露大规模的产业

化生产[48]。对此, Yongsawatdigul等[49]采用鳀鱼为原料, 利

用碱性蛋白酶 60 ℃水解 2 h, 以及利用风味蛋白酶 50 ℃水

解 4 h, 然后在酶解液中接入枝芽孢杆菌和葡萄球菌进行

发酵, 成品鳀鱼酱油发酵只需 4 个月左右, 风味佳且各项

指标均达到标准。孔繁东等[50]以中上层低值鱼类为原料, 

用 4 种霉菌制曲, 通过比较单菌制曲和混菌制曲的效果, 

得出混菌制曲比单菌制曲的效果更好, 混菌制曲提高了蛋

白酶活力, 最终发酵液的风味、气味等感官性质更佳。方

忠兴[51]以蓝圆鲹为原料加速酿造低盐鱼露, 采用温度二阶

段法(20~30 )℃ 发酵, 其中添加虾头下脚料以及自酿曲种

进行快速发酵, 从而有效缩短发酵周期, 制得的鱼露更佳, 

气味、风味及滋味等更易被接受。 

鱼酱酸作为另一种发酵型调味品, 是苗族的传统食

品, 具有健胃生津和改善食欲的独特功效[52], 其特殊的风

味逐渐受到广大消费者的青睐, 将其优化及生产化具有广

阔的市场前景。 

6  休闲食品 

休闲食品是中上层鱼类高值化的一个重要途径, 市

场需求量大, 但以中上层鱼类及加工副产品为原料的休闲

食品研发加工尚少, 仅在罐头制品、半干及干制品等可见。

因此, 提高中上层鱼类附加值, 加大力度研发中上层鱼类

及副产品的休闲食品成为食品行业的一个重要部分。 

目前, 市场上的传统鱼罐头制品主要有油浸金枪鱼、

茄汁金枪鱼和凤尾鱼、五香凤尾鱼和豆豉鲮鱼等, 深受消

费者喜爱, 具有较高的市场销售量。王九华[53]研究开发

金枪鱼午餐肉罐头 , 确定最优配方为 7%的变性淀粉 , 

5%的明胶, 15%的蛋清, 40%的水, 制得的成品罐头有独

特滋味、香气和较好的营养价值。罐头制品以中上层低

值鱼类鱼肉为主 , 而剩余的加工副产品没有得以利用 , 

如何研发副产品休闲食品 , 也就成了食品行业的一个重

要研究方向。 

7  结  论 

中上层鱼类资源丰富, 逐渐成为捕捞、利用及研发的

重点对象。总结学者们对中上层鱼类及加工副产物的高值

化利用的研究成果, 可以发现对中上层鱼类的加工研发较

多, 但对其加工副产品的综合利用较少。其中对于中上层

鱼类的鱼骨的高值化利用未见相关研究, 可以参考酶解、

高压处理等技术制备鱼骨粉和鱼骨蛋白等; 参考浓碱提

取、稀碱提取、稀碱稀盐法和稀碱浓盐法等提取硫酸软骨

素; 参考发酵工艺制成调味品; 参考活性肽、活性钙等提

取技术制备营养功能产品等。中上层鱼类及加工副产品的

高值化利用可以借鉴其他鱼类已有研究技术和成果, 尝试

新技术和新方法, 以此来实现产品的全值化利用, 提高水

产品的资源利用和经济效益。 
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