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鱼类主要副产物的提取与利用 

周垚卿, 董静雯, 何  强* 

(四川大学轻纺与食品学院, 成都  610065) 

摘  要: 近年来, 我国渔业迅速发展, 随着鱼产量的增加, 鱼类生产和加工过程中产生的副产物产量也逐年

增加。这些副产物的综合利用水平极低, 通常被当作下脚料直接丢弃, 造成严重的资源浪费与环境污染。鱼类

副产物主要包括鱼骨、鱼鳞等, 它们的提取物丰富, 具有潜在的功能价值和经济效益。为实现其高值化利用, 

本文论述了近年来鱼骨、鱼鳞的提取及利用的研究现状, 旨在实现加工增值, 同时为扩大其在各领域中的研究

及应用范围提供参考。 
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Extraction and utilization of major by-products from fish 
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ABSTRACT: In recent years, China's fisheries have developed rapidly. With the increase in fish production, the 

production of by-products in fish production and processing has also increased year by year. The level of 

comprehensive utilization of these by-products is extremely low and is usually discarded directly as scraps, causing 

serious waste of resources and environmental pollution. Fish by-products mainly include fish bones, fish scales, etc., 

which are rich in extracts and have potential functional value and economic benefits. In order to realize their high 

value utilization, this paper discussed the research status of fish bone and fish scale extraction and utilization in 

recent years, aiming at realizing processing value-added, and providing references for expanding its research and 

application scope in various fields. 
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1  引  言 

我国是世界鱼类水产大国, 2018 年我国水产品总产量

达 6445.33 万吨, 其中鱼类产量达 3609.71 万吨。水产加工

品总量为 2196.25 万吨, 尽管水产品加工量逐年增加, 但其

加工率仅为 41.58%, 提取与利用目前仍处于起步阶段[1]。据

报道, 在鱼类加工过程中会产生约占鱼体 40%~60%的副

产物, 按照年产值估算会产生约 200 万吨的副产物[2]。然

而, 由于我国鱼类加工及利用技术不够完善, 目前主要以

初加工为主, 大多用于生产饲料鱼粉和休闲食品, 精深加

工较少, 在鲜销过程中, 鱼骨、鱼鳞通常被当作下脚料直

接丢弃, 造成了严重的资源浪费与环境污染[3,4]。这些鱼类

副产物的提取物丰富, 如从鱼骨中可提取活性钙、鱼油、

硫酸软骨素, 从鱼鳞中可提取胶原蛋白、羟基磷灰石、卵

磷脂等化学成分[5,6], 使其具有更高的经济效益和市场价

值。因此, 如何充分提高这类副产物的附加值并实现高值

化利用是目前亟需解决的问题。 

本文综述了鱼类主要副产物的提取工艺及综合利用
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的研究进展, 旨在为扩大其在各领域中的研究及应用范围

提供理论依据与参考, 从而开拓更为广泛的应用途径。 

2  鱼骨的提取工艺及利用 

2.1  鱼骨的成分 

鱼骨是鱼体中轴骨、附肢骨及鱼刺的总称。中轴骨包

括头骨和脊骨, 附肢骨包括奇鳍骨和偶鳍骨[7]。鱼骨主要

由灰分、脂肪、蛋白质等组成。灰分是鱼骨中含量最高的

成分, 其主要成分是钙, 主要以羟基磷灰石结晶的形式存

在, 钙磷比为 1.67[8]。由于食物中合理的钙磷比在 1:1~2:1

之间, 鱼骨中的适宜钙磷比使其易被人体吸收, 促进人体

生长发育。鱼骨油是鱼骨的另一类重要提取物, 其主要成

分为甘油三酯[9]。鱼骨油含有大量长链多不饱和脂肪酸, 

二十碳五烯酸(eicosapentaenoic acid, EPA)和二十二碳六烯

酸(docosahexaenoic acid, DHA), 能有效预防动脉硬化、中

风和心脏病[10,11]。此外, 鱼头的软骨组织中还含有丰富的

硫酸软骨素, 硫酸软骨素是共价连接在蛋白质上形成蛋白

聚糖的一类糖胺聚糖, 可被用作药物辅助软骨再生, 用于

关节炎和冠心病的治疗[12,13]。 

2.2  鱼骨的提取工艺 

2.2.1  鱼骨中提取钙 

鱼骨中的钙含量很高, 钙磷比适宜人体吸收, 可作为

理想钙源。制备鱼骨钙常见的方法有酸解法、醇碱法、酶

解法和电场辅助提取法。酸解法和醇碱法成本较低, 但对

成分破坏程度较高。酶解法成本较高, 但提取时间过长, 

因此, 目前研究人员多采用电场辅助法制备鱼骨钙。常用

于制备鱼骨钙的酸包括盐酸、乳酸、乙酸、苹果酸、柠檬

酸等。朱迎春等[14]研究发现用盐酸、乳酸、柠檬酸分解骨

渣可析出大量可溶性的钙, 离子型的钙有利于人体的消化

吸收, 可作为保健食品进一步开发利用。高压脉冲电场技

术是一种食品非热加工技术, 具有效率高、处理温度低等

优点, 可用于生物质有效成分的高效辅助提取[15,16]。周亚

军等[17]采用了高压脉冲电场辅助提取鱼骨钙, 发现最佳工

艺参数为电场强度为 25 kV/cm、脉冲数为 8 个、柠檬酸与

苹果酸的质量比为 1:1(g/g)、酸料比为 1:1(g/g)、水料比为

12:1(mL/g), 此时处理 4 g 鱼骨粉所得的鱼骨水解液中钙提

取率达 84.2%。与超声波辅助提取鱼骨钙对比试验表明, 高

压脉冲电场辅助提取鱼骨钙的得率较超声波辅助提取提高

了 17.0%, 且其耗时短。 

2.2.2  鱼骨中提取鱼油 

鱼骨是鱼油的主要天然来源之一。鱼骨油的提取方法

主要有超临界二氧化碳法和超声波辅助提取法。杨小斌等[18]

利用超临界二氧化碳萃取技术提取蓝圆鲹鱼油, 并通过响

应面优化萃取工艺, 在此工艺下提取率可达 88.91%。汪学

荣等[19]采用超声波辅助提取法提取三文鱼油, 在最佳工艺

条件下三文鱼油提取率为 92.6%, 结果表明超临界二氧化

碳萃取技术虽解决了鱼油品质差、溶剂残留等问题, 但超

声波辅助提取法更能缩短鱼油提取时间, 减少溶剂用量, 

提高鱼油提取率。 

2.2.3  鱼骨中提取硫酸软骨素 

硫酸软骨素的提取需超声波辅助、酶法、碱法的结合

以保持其完整的天然结构[20]。通过该提取方法得到的产物

纯度较高, 杂质较少, 能保持较高的活性。梁宝东等[21]先

制得鱼骨粉, 再用 NaOH 溶液浸提和复合蛋白酶水解, 经

活性炭吸附、三氯乙酸沉淀后得鱼骨浸提液。鱼骨浸提液

用无水乙醇沉淀后离心即得硫酸软骨素。最佳条件下硫酸

软骨素实际提取率为 1.91%。陈思等[22]以鲣鱼骨为原料, 

采用酶法并辅以超声提取硫酸软骨素, 得到硫酸软骨素提

取率为 2.86%, 纯度为 90.0%。 

2.3  鱼骨的综合利用 

鱼骨中提取的钙、鱼骨油、硫酸软骨素可被广泛应用

于食品、医药、化妆品行业中。钙是人体中含量最丰富、

最活跃、最重要的矿物质元素, 是牙齿和骨骼等的重要组

成成分, 在人体内参与各种生理活动。膳食结构不合理造

成的钙摄入不足是我国普遍存在的现象, 这就要求除了每

日膳食之外我们还需要补充一定量的钙。然而, 目前市面

上的补钙产品绝大多数是通过化学方式制备的, 存在化学

试剂残留的安全隐患, 且以碳酸钙等为主的人工合成补钙

剂具有吸收率低的缺点[23]。鱼骨中的钙含量高, 钙磷比适

宜人体吸收, 是理想的钙源。许顺干[24]以青鱼脊椎骨为原

料制成淡水鱼骨粉钙剂, 通过生物利用试验发现经高温、

皂化、脱脂、脱胶、脱腥等工艺制成的鱼骨粉有较好的钙

吸收率和存留率, 临床试验研究表明鱼骨粉改善缺钙的效

果明显优于市面上的一般补钙剂。鱼骨油也可被用作营养

保健产品和动物饲料的原料。李柯宏[25]采用微胶囊技术将

鱼油微胶囊化, 在鱼油外部形成致密的保护层, 并将微胶

囊化鱼油作为一种营养强化剂添加到奶糖中, 既增加了奶

糖的营养价值, 又掩蔽了鱼油的腥味。龙烁等[26]研究发现

在饲粮中添加 0.54%~2.17%鱼油能较好地改善蛋鸡免疫机

能。硫酸软骨素还可作为食品添加剂和膳食补充剂用于食

品中; 临床上可用于防止动脉粥样硬化、提高免疫力; 在

化妆品中添加硫酸软骨素可促进皮肤的新陈代谢作用, 达

到保湿的目的[27]。 

3  鱼鳞的提取工艺及利用 

3.1  鱼鳞的成分 

鱼鳞是真皮层胶原质经长期进化而形成的骨质衍生

物[28], 含有丰富的蛋白质和和矿物质。鱼鳞中的蛋白质主

要是胶原蛋白, 胶原蛋白通常由 3 条多肽链构成, 大部分

为 2 条 α1 肽链和 1 条 α2 肽链, 少数为 3 条 α1 肽链[29]。鱼
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鳞中无机物成分主要由羟基磷灰石和磷酸钙组成。羟基磷

灰石位于鱼鳞内层, 以颗粒增强的形式形成一种增强体系, 

使鱼鳞具有较好的韧性和强度[30]。卵磷脂是鱼鳞中另一生

物活性成分, 具有独特的乳化性能和重要的生理功能。目

前国内外的卵磷脂主要从大豆、蛋黄中提取, 但大豆和蛋

黄磷脂中 EPA 和 DHA 含量较低, 提取成本也较高[31]。鱼

鳞的特殊结构使其兼具 EPA、DHA 和磷脂的功效。 

3.2  鱼鳞的提取工艺 

3.2.1  鱼鳞中提取胶原蛋白 

从鱼鳞中提取胶原蛋白的方法主要分为酸法、碱法、

酶法、复合法。酸法和碱法的基本原理是通过改变蛋白质的

所处环境的酸碱性将胶原蛋白与其他蛋白质分离开来[32], 

酸法一般采用盐酸、乙酸、柠檬酸作为提取剂, 碱法是以

氢氧化钙、氢氧化钠、碳酸钠等碱性提取剂得到碱溶性胶

原蛋白。酶法则是通过木瓜蛋白酶、胃蛋白酶、胰蛋白酶

对鱼鳞进行酶解提取其中的胶原蛋白。目前研究人员大多

采用复合法如酸法-酶法复合法、酶法-物理辅助法等提取

胶原蛋白, 从而提高提取的得率和速度。陈铁壁等[33]采用酸

酶耦合法实现了酸溶性和酶溶性胶原蛋白的连续提取, 先

酸后酶法提取胶原蛋白的提取率可达 84.61%。万丽娟等[34]

采用超声辅助胃蛋白酶酶提鳙鱼鱼鳞胶原蛋白, 发现超声

辅助酶解胶原蛋白的提取率比常规酶解提高了 87.0%左右, 

说明超声作用有利于提高胶原蛋白提取率。 

3.2.2  鱼鳞中提取羟基磷灰石 

目前, 关于鱼鳞提取羟基磷灰石的报道较少。羟基磷

灰石的制备方法主要分为高温煅烧法和碱溶法。高温煅烧

法指的是将去除胶原蛋白之后的鱼鳞高温煅烧, 可以得到

亚微米羟基磷灰石。碱溶法即利用碱液将胶原蛋白除去, 

经过洗涤干燥处理得到几十纳米的羟基磷灰石。杜海燕[35]

等通过对鲢鱼鱼鳞进行水煮和煅烧处理, 获得了粒径小于

200 nm 呈片状结构的羟基磷灰石。原续波等[36]发现采用高

温煅烧法从鲢鱼、鲤鱼、黄花鱼鱼鳞中均可提取到羟基磷

灰石, 但提取条件对羟基磷灰石的纯度有很大影响, 在酸

性条件下得到的产物的物相较为复杂, 以 pH＞10 碱性溶

液预处理鱼鳞后, 于 800 ℃煅烧 1 h, 可以得到纯度较高的

羟基磷灰石。  

3.2.3  鱼鳞中提取卵磷脂 

鱼鳞卵磷脂的提取方法主要包括有机溶剂萃取法和

微波辅助萃取法。吴继魁等[37]以草鱼鱼鳞为原料, 乙醇溶

液为萃取剂提取卵磷脂, 发现乙醇浓度是影响卵磷脂提取

率的主要因素, 85%的乙醇为最佳浓度条件。高梦祥等[38]

通过单因素实验和正交实验得出了微波辅助浸提鱼鳞卵磷

脂工艺的最佳参数组合, 在乙醇体积分数 95.0%、乙醇用

量 50 mL/g、提取时间 4 min、微波功率 240 W 的条件下每

克鱼鳞中可提取卵磷脂 23.87 g。孙武等[39]以罗非鱼鱼鳞为

原料, 根据卵磷脂的理化性质, 利用微波辅助有机溶剂法

提取并发现在微波功率为 300 W、提取时间 6 min、料液比

1:20(g/mL)、乙醇体积分数 95.0%的条件下, 提取时间降低, 

同时达到较高产率。 

3.3  鱼鳞的综合利用 

鱼类胶原蛋白作为哺乳动物胶原蛋白的替代品 [40], 

具有很高的药用价值, 可促进血液中高密度脂蛋白的增加, 

具有明显的降血脂、溶血栓作用, 能显著降低心脑血管疾

病的发病率。现如今可降解生物包装的发展成为研究趋势, 

鱼鳞胶原蛋白具有良好的生物相容性、可生物降解性、低

抗原性等特点, 被广泛地应用于包装领域[41]。邵东旭等[42]

利用鱼鳞提取胶原蛋白, 与马铃薯淀粉混合制备可食性复

合膜, 并在膜中加入高良姜精油天然抗菌剂, 发现抗菌膜

对金黄色葡萄球菌、大肠杆菌和黑霉菌都有较好的抑菌作

用。因此胶原蛋白-抗菌复合膜能抑制鱼肉脂肪氧化和微生

物生长, 延长鱼肉冷藏的货架期。羟基磷灰石是无机生物

陶瓷中最具潜力的一类新型生物材料, 目前主要应用于生

物医学等领域, 可促进软硬组织修复、抗癌或作为释放载

体等[43,44]。陈超等[45]研究发现纳米羟基磷灰石溶胶能与导

致溶酶体破裂, 诱导体外培养的人舌癌细胞株 Tca8113 发

生凋亡。卵磷脂在多领域中有着广泛的应用, 如可作为乳

化剂、抗氧化剂、起泡剂等应用于食品工业中, 也可在畜

牧行业中发挥作用[46]。 

4  其  他 

此外, 目前国内其他研究人员还对鱼类加工副产物

做了其他方面的研究。除鱼骨和鱼鳞外还集中在鱼皮、鱼

内脏等部位。鱼皮中最具利用价值的是胶原蛋白。胶原蛋

白可制备成可食性蛋白膜[47]。伍久林等[48]从鲢鱼皮中提取

了 I 型胶原蛋白制备了鱼皮胶原蛋白膜, 并发现其可以应

用于食品包装中防止食品发生脂质氧化。李剑瑛等[49]以赤

魟鱼鱼皮为原料, 建立酶解法制备胶原肽的工艺技术, 并

利用液相色谱-串联质谱分析法鉴定了胶原肽的氨基酸序

列, 且 66.11%为亲水性肽, 33.89%为疏水性肽。研究发现

从鱼内脏中也可提取多种活性成分, 包括蛋白质、多糖等。

曾颖等[50]以皱纹盘鲍内脏为原料, 经超声波辅助双水相提

取出其中的 β-葡萄糖苷酶。陈胜军等[51]同样以鲍鱼内脏为

原料, 采用胰蛋白酶提取得到鲍鱼内脏多糖。梁杰等[52]通

过超声波技术辅助碱提酸沉得到鲍鱼内脏蛋白, 在最佳条

件下得到鲍鱼蛋白提取率为 81.01%±0.43%, 分离纯化后

得到抗氧化肽发现它的抗氧化能力可与人工合成的抗氧化

剂相媲美。 

5  展  望 

我国鱼类资源丰富, 这为鱼骨、鱼鳞的提取及利用提

供了大量原料。但目前我国鱼类主要以鲜销为主, 这类副
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产物资源浪费情况仍然严重, 提取技术不够成熟, 应用不

够充分。随着研究的深入, 更多的鱼类主要副产物的有效

成分, 如糖缀合物、功能性多肽等将被逐步开发, 超声波、

超高压、超临界萃取、高压脉冲电场技术等辅助手段将被

普遍应用到鱼类副产物的提取中, 但这几种提取技术都存

在缺点。因此如何对鱼类主要副产物进行更深入的利用和

如何开发新的有效提取技术, 将是研究人员面临的难题, 

更是实现其高值化利用的现实需要。此外某些生物活性成

分的生理活性机制还不够明确, 进一步深入研究其生理活

性及其作用机制应也是未来的研究重点。因此, 深入研究

鱼类主要副产物的提取技术和应用领域, 使下脚料“变废

为宝”, 有利于扩大这类副产物在各领域中的应用范围, 同

时改善我国鱼类副产物加工现状。 
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