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鱿鱼主要组分与酸味研究进展 
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(1. 浙江海洋大学食品与药学学院, 舟山  316022; 2. 浙江兴业集团有限公司, 舟山  316000) 

摘  要: 鱿鱼是全球重要的经济型头足类海洋资源, 具有生长周期短、营养丰富和成本低廉等特点。鱿鱼胴

体、鱼皮、软骨、内脏各部位富含不同功能的高价值组分, 如胶原蛋白、明胶、抗氧化色素、生物发光色素、

海洋磷脂、多功能蛋白肽、牛磺酸、硫酸软骨素和 β-甲壳素等。鱿鱼体内呈酸味的有机酸分子、游离离子、

游离氨基酸、短肽等物质严重影响着鱿鱼的食用感官体验及经济价值, 探究酸味形成原因及酸味去除机制和

工艺尤为重要。本文梳理了鱿鱼的各部位主要物质组成、其营养或医用价值及研究应用情况, 概述了鱿鱼酸

味物质呈味机制, 并重点阐述了常用的化学、物理脱酸工艺及其脱酸原理, 对进一步促进鱿鱼深度精细化加工

及鱿鱼产品脱酸工艺发展具有积极的指导意义。 
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Progress in the study of Calamary main components and acidity 
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ABSTRACT: Calamary is an important economic cephalopod marine resource in the world, which has the 

characteristics of a short growth cycle, rich nutrition and low cost. Calamary carcass, skin, cartilage and viscera 

are rich in high-value components with different functions, such as collagen, gelatin, antioxidant pigment, 

bioluminescent pigment, marine phospholipid, multifunctional protein peptide, taurine, chondroitin sulfate and 

β-chitin, etc.. The organic acid molecules, free ions, free amino acids, short peptides and so on with sour taste in 

Calamary seriously affect the edible sensory experience and economic value of Calamary. It is particularly important 

to explore the cause of sour taste and the mechanism and process of acid taste removal. This paper summarized the 

composition of the main substances in various parts of Calamary, their nutritional or medical value and research and 

application situation, the mechanism of sour taste substances in Calamary, and emphatically expounded the 

commonly used chemical and physical deacidification processes and deacidification principles, which has a positive 

guiding significance for further promoting the development of the deep fine processing of Calamary and the 



7860 食 品 安 全 质 量 检 测 学 报 第 13 卷 
 
 
 
 
 

deacidification process of squid products. 
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0  引  言 

鱿鱼(Calamary)是世界范围内重要的头足类渔业资源, 

约有 290 种, 其中具有可观商业价值的约 30~40 种[1], 广泛

分布于太平洋秘鲁海域[2]、利智海域[3]和墨西哥海域加利

福利亚海湾[4]等地区。鱿鱼属软体动物门、头足纲、二腮

亚纲、十腕目、枪乌贼科海洋软体动物, 常以虾、蚌、蟹、

小鱼等为食, 生命周期通常为几个月或一年, 分头、腕、

胴部。超强的环境适应性使鱿鱼既可生存于含氧量较高的

浅水海域, 也可生存于距海平面约 1200 m 的低氧海域[5]。

因其成本低廉、营养丰富、生命周期短、繁殖性灵活、环

境适应能力强等特性备受广大消费者青睐[6]。在过去的 50

年时间里, 全球头足类的捕捞量从 1970 年的 98.5×104 t 增

长到 2014年 485.6×104 t的历史峰值, 其中鱿鱼约占总捕捞

量的 70%~80%[1]。我国是鱿鱼捕捞、加工生产的大国 , 

《2021 中国渔业统计年鉴》数据显示, 我国 2020 年鱿鱼

捕获量达到 29.56 万 t[7], 《2022 中国渔业统计年鉴》报告

显示, 我国鱿鱼捕捞量达 64.01 万 t[8]。 

鱿鱼加工产品种类繁多但加工方法较为简单, 常见

的鱿鱼加工产品有鱿鱼鱼糜、鱿鱼丝、卤鱿鱼、鱿鱼肠、

鱿鱼罐头制品、鱿鱼干等。鱿鱼肉质较硬、酸味重, 其中

酸味直接影响着鱿鱼的食用价值和商业价值, 因此, 脱酸

工艺在鱿鱼产业中至关重要。现鱿鱼的加工生产中通常以

钠盐浸泡的方式进行脱酸[9], 但该方法存在浸泡时间长、效

率低等问题, 近年来, 研究者逐渐关注超声处理、高压处理、

真空处理等更加高效的物理脱酸方法。此外, 鱿鱼胴体中的

蛋白质(肽)特性、不同处理对蛋白结构的影响、蛋白结构与

功能的关系等方面的研究也是近年的热点[10‒11]。鱿鱼皮、

软骨等加工副产物富含明胶、黄色素、硫酸软骨素等高价

值物质, 也逐渐受到了关注[12‒14]。 

鱿鱼中的主要组分具有较高的营养价值和生物医药

价值, 可以为食品企业和医药工厂带来巨大收益 , 是值

得深入研究的加工对象, 是其酸味机制研究和脱酸工艺

探索的前提和基础; 酸味是阻碍鱿鱼向高值化、精深化加

工的主要原因之一, 探索鱿鱼的酸味形成原因、酸味呈现

机制、酸味去除工艺及其原理是鱿鱼更高价值开发的重

要途径和手段, 是鱿鱼各组分研究的延续和拓展。因此, 

本文概述了鱿鱼各部位的主要组分及其研究应用情况 , 

并对鱿鱼的酸味形成原因及其脱除工艺和机制进行综述, 

对鱿鱼的精细化、高值化加工具有积极的指导意义, 有助

于促进鱿鱼资源的合理、高效开发, 促进鱿鱼产业的绿色

可循环发展。 

1  鱿鱼中的主要组分 

鱿鱼营养丰富, 主要包括蛋白质、氨基酸、胆固醇、

维生素、微量元素及多不饱和脂肪酸等物质[15]。胴体是鱿

鱼营养物质的主要分布场所, 是食品工业加工的主要部分, 

鱿鱼加工副产物如鱿鱼皮、软骨、内脏等可提取到多种具

有高医药价值的生物活性物质, 也具有较高的研究价值和

应用价值。 

1.1  胴体中的主要组分 

蛋白质、氨基酸和牛磺酸是鱿鱼胴体中主要的营养物

质。鱿鱼胴体中蛋白质含量丰富, 每 100 g 鱿鱼鲜品中含

蛋白质 16%~18%[6], 且该蛋白质比动物蛋白更容易消化吸

收。鱿鱼胴体中的肌原纤维蛋白占总蛋白比例高达

75%~85%, 其中肌球蛋白约占 25%、肌浆蛋白约占 15%[16]。

鱿鱼肌浆蛋白具有加速有机物溶解的酶促效果, 可将其提

取后用于污水处理。鱿鱼胴体内的限制性氨基酸(苏氨酸、

缬氨酸、亮氨酸、异亮氨酸、苯丙氨酸、赖氨酸、蛋氨酸

和酪氨酸)的化学评价指数可达 124.55, 表明其蛋白质为高

质量蛋白[17]。鱿鱼肌肉经水解后可得到 5 种具有抗氧化特

性的氨基酸(酪氨酸、蛋氨酸、组氨酸、赖氨酸和色氨酸), 这

几种氨基酸占总氨基酸含量的 13.3%[17]。其中, 赖氨酸与

色氨酸为人体的必需氨基酸, 能够为机体提供自身无法合

成的营养物质。此外, 鱿鱼胴体中肌原纤维形状的不同会

导致感官体验产生差异, 如茎柔鱼肌原纤维呈现放射状和

环状的可逆应力软化(reversible stress softening, RSS)网络

结构, 赋予其具有更好的咀嚼性和弹性口感 [18]。牛磺酸

(taurine)是鱿鱼胴体中含量丰富的另一重要组分, 其生物

合成途径因物种不同而略有差异, 大部分主要由半胱氨酸

亚磺酸脱羧酶和温度调控[19]。牛磺酸呈酸味, 具有保护神

经元、增强免疫力、降低胆固醇含量、改善记忆力、调节

血糖、保护肾脏等多种功能[20], 并对婴幼儿视觉和神经系

统的发育有促进作用。此外, 更多的研究表明鱿鱼体内分

离提取的牛磺酸在治疗抑郁症[21]、缓解生殖系统毒性[22]、

治疗充血性心力衰竭[23]、抗肠道炎症[24]等疾病方面具有突

出效果。同时, 牛磺酸在人体肝脏中与视黄醇生成视黄醇

牛磺酸, 同肝脏中的毒素类物质发生相互作用, 将毒素排

出体外, 具有良好的机体保护功能[22]。此外, 鱿鱼的胴体

及其加工副产物中富含二十二碳六烯酸(docosahexaenoic 

acid, DHA)和二十碳五烯酸(eicosapentaenoic acid, EPA)等

人体所需的重要不饱和脂肪酸, 对认知和记忆力有显著增

强作用, 具有应用于治疗阿尔兹海默症的潜力, 同时对炎

症有抑制和缓解作用。 
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1.2  鱿鱼皮中的主要组分 

鱿鱼皮中主要含有胶原蛋白和明胶、抗氧化色素、多

功能蛋白肽、生物发光素等物质。其中, 胶原蛋白和明胶

的含量最为丰富。胶原蛋白是细胞外基质的主要成分, 具

有调节细胞和组织生物学的功能。鱿鱼皮中提取的胶原蛋

白具有特殊的生物相容性和生物可降解性, 在实验中被证

实具有对细胞、组织和器官进行治疗、替换修复或诱导再

生等特殊功能, 可作为组织工程中的先进生物材料[25]。鱿

鱼皮中提取的明胶相对于哺乳动物中提取的明胶, 具有更

低的融化温度, 且应用温度区间更广泛, 使其在食品和医

药行业作为胶凝剂、乳化剂、微胶囊剂等多功能材料时更

具有优势。鱿鱼皮中提取到的黄色素(xanthommatin)[13]具

有抗氧化、抗菌的特性, 应用到食品保鲜领域具有绿色无

污染、来源广泛、价格低廉等优势, 如可用作金枪鱼等名贵

水产品的储运保鲜剂[26]。此外, 黄色素有助于天然发色团的

发光和显色, 应用于生物元件中可增强常见光子组件中的

色彩强度及颜色多样性[27]。通过蛋白质组学法已鉴定出鱿

鱼皮含有 219种蛋白质, 1004种不同的多功能蛋白肽[28], 这

些功能蛋白肽分别具有抗氧化[29]、抗高血压[29]、抗诱变[30]、

抑菌[31]等特性, 在生物医药领域中具有治疗和预防各类疾

病的研究价值。鱿鱼的肌肉组织皮下含有红棕色的发光色

素[32], 该色素可能是辛凝集素类(symplectin)物质, 这类物

质是具有多功能活性的独特蛋白酶, 对头足类动物的发光

特性研究具有重要意义[33]。INOUYE 等[34]研究表明鱿鱼通

过这些色素改变其皮肤颜色, 如茎柔鱼(Dosidicus gigas)可

通过库仑他嗪(coelenterazine)让鱼鳍、触手和胴体等各部位

发出蓝色光[35]。这些生物发光素还具有天然绿色无害的特

性, 在生物成像、生物分析和生物医学等领域的应用具有

一定的研究价值。此外, 鱿鱼皮中还提取到一种海洋膳食

鞘 磷 脂 — 神 经 酰 胺 -2- 氨 基 乙 基 磷 酸 酯 (ceramide 

2-aminoethylphosphonate, CAEP)[36], 该物质具有提高皮肤

防护力、隔离损伤、舒缓不适等功能。 

1.3  软骨中的主要组分 

鱿鱼软骨中富含具有调节人体生理病理功能的硫

酸软骨素(chondroitin sulfate)和耐高温高压的 β-甲壳素

(beta-chitin)。硫酸软骨素独特的结构赋予其具有抗肿

瘤 [14]、抗癌[37]、降脂和抗氧化[38]等功能。如 WANG 等[38]

研究表明, 鱿鱼软骨中的硫酸软骨素能增强肝脂肪酶、超

氧化物歧化酶和谷胱甘肽过氧化物酶的活性, 对脂肪肝、

动脉粥样硬化、冠心病等疾病具有预防作用。鱿鱼软骨中

提取到的 β-甲壳素具有较高的热稳定性, 在高压冲击和

1300℃的氮气气氛条件下其仍能维持稳定的结构和性能, 

有望成为新一代耐热型可降解物质的原材料。鱿鱼 β-甲壳

素经过进一步机械处理后, 得到结构稳定的晶体纳米纤维, 

可应用于食品包装, 在医药行业可用作伤口外敷的生物薄

膜[39]。此外, β-甲壳素还可转化为具有抑制微生物繁殖、抑

制脂质氧化等功能的 β-壳寡糖。SINGH 等[40]研究表明, 从

鱿鱼中得到的壳寡糖能使金枪鱼货架期延长至 12 d (4℃贮

藏), 且对金枪鱼片的口感、色泽、质地等品质无显著影响, 

并具有维持其多不饱和脂肪酸含量的功能, 具有成为新型

保鲜材料的潜力。 

1.4  内脏中的主要组分 

鱿鱼内脏中提取到了耐酸性的糜蛋白酶(hymotrypsin)[41]

和具有多种生物活性功能的海洋磷脂[42]。糜蛋白酶稳定性

良好, 在 pH 为 4~8 时有较高活性, 具有应用于丝织品和食

品领域的潜力。鱿鱼内脏中的海洋磷脂富含长链多不饱和

脂肪酸, 不仅具有保护肝脏和促进代谢运转的功能, 还对

记忆力、认知能力、肢体调控能力有较好的保护作用, 可

应用于阿尔兹海默症和帕金森病等疾病的预防和治疗[42]。

鱿鱼内脏中的海洋磷脂具有抑制破骨细胞基因的表达、抗

炎和舒缓炎症的功能[43]。总之, 鱿鱼中可获得明胶、牛磺

酸、多功能蛋白、硫酸软骨、黄色素、海洋磷脂、糜蛋白

酶、辛凝集素、牛磺酸等多种高价值物质, 其来源部位及

其应用研究详见表 1。 

 
表 1  鱿鱼各部位提取物的特性及应用 

Table 1  Characteristics and application of extracts from various parts of the Calamary 

物质名称 来源部位 具有特性 应用途径或领域 参考文献 

牛磺酸 肌肉胴体 生理代谢重要物质 抑郁症、生殖系统 [19‒24] 

明胶 鱼皮 生物可降解、易成膜 可食用性食品包装材料 [25] 

黄色素 鱼皮 抑菌、抗氧化 食品保鲜剂、防腐剂 [26,28] 

功能肽 鱼皮 降血压、抗突变 生物医药制备原材料 [29‒31] 

辛凝集素 全身 生物内源性发光物质 生物医药检测标记物 [33] 

CAEP 鱼皮 增强皮肤保护力 功能性膳食鞘磷脂 [36] 

硫酸软骨素 软骨 抗肿瘤、保护神经 治疗癌症、肿瘤 [37‒38] 

β-甲壳素 软骨 晶体结构耐高温、高压 可降解医用外敷膜 [39‒40] 

糜蛋白酶 内脏 高专一性、微量高效 丝织品、食品的酶解液 [41] 

海洋磷脂 鱼皮、内脏 抗炎症及舒缓炎症 治疗阿尔兹海默症等 [42] 
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2  鱿鱼酸味研究进展 

鱿鱼营养物质丰富、成本低、医药价值高, 在食品与

医药领域都具有显著优势, 然而其酸味是影响食用价值和

商业价值的主要因素, 明确鱿鱼体内酸味物质的组成及其

酸味的形成机制, 将为鱿鱼脱酸工艺提供强有力的理论支

持。同时, 也为优化鱿鱼脱酸工艺、鱿鱼制备高营养价值

海洋食品和医药用品等精细化加工工艺提供了参考。 

2.1  鱿鱼酸味产生机制 

酸味作为 5 种基本味觉之一, 由于缺乏解剖学的指导, 

其精确电生理机制尚未能清楚阐述[44]。酸味的产生不仅有

味觉系统参与, 还涉及神经系统的传导, 如酸味的感知会

刺激神经并经过大脑处理产生厌恶感[45], 这种先天性机制

可以有效帮助拥有味觉的生物避免摄入有潜在危害的食

物。现已阐明的酸味形成主要过程是: 酸味物质基团刺激

味蕾中的味觉受体细胞产生对应化学信号, 并在神经末梢

处转化为神经信号传导至大脑神经中枢, 神经中枢对该信

号做出反馈作用于味觉产生细胞, 进而产生酸味感受。鱿

鱼酸味的传导与酸味受体细胞密切相关, 主要涉及酸味受

体细胞上的细胞膜受体和离子通道两方面, 它们的形成与

作用皆由特定的基因编码操控。酸味的受体细胞为Ⅲ型细

胞[46], Ⅲ型细胞是一种形态学和遗传学中可以识别的初级

味觉受体细胞, 其标记物是 PKD2L1 基因。但是, 强酸和

弱酸在味觉的电生理过程中不一定需要 PKD2L1 基因的

转导, 而是以其他的离子通道或分子通道穿过细胞膜而

导致酸味产生。目前的研究发现酸味的离子通道和分子

通道还有 Otopetrin-1[47]、超极化-激活环核苷酸通道 1 

(hyperpolarization-activated channels HCN1)[48]和超极化-激

活环核苷酸通道 4 (hyperpolarization-activated channels 

HCN4)[48], 其中 Otopetrin-1 被证明为真正的酸味受体离子

通道, 能形成具有特异性的质子选择离子通道[49], 该基因

的同源基因Otopetrin-2和Otopetrin-3也编码质子选择离子

通道, 在病理分析及生理学领域具有深刻的研究价值[50]。

HCN1 和 HCN4 是酸味的额外受体通道, 酸味剂通过这些

特殊通道进入细胞并发挥其调节作用。鱿鱼中酸味物质对

人体酸味受体细胞的刺激及受体细胞中的各酸味物质通道

关系如图 1 所示。 

鱿鱼体内呈酸物质类型主要包括有机酸分子、游离离

子、游离氨基酸和短肽、奥品类物质等, 这些呈酸物质产

生酸味感觉的强烈程度有显著差异[51]。有机酸对受体细胞

的有效刺激为膜渗透[52], 局部酸刺激可以使细胞广泛酸化, 

但只有少数细胞会对该刺激作出反应。在 pH 相同的情况

下, 弱酸(如乙酸)的分子比强酸(如酒石酸)的质子更容易

穿过细胞膜。鱿鱼中马来酸、苹果酸等弱酸诱导细胞内酸

化, Ca2+浓度增加, 有助于增强酸味感受; 乳酸、富马酸等

强酸则解离出质子, 穿过细胞膜需要多个 H+通道[51], 耗费

时间较长, 酸味感受反而较弱。鱿鱼体内的 K+、Na+、NH4
+、

Cl-等与酸味相关的游离离子[52]在与口腔中的Ⅲ型细胞接

触时, 通过瞬时电位通道进入细胞中, 在细胞内产生对应

的酸味信号。此外, 这些游离离子还会影响Ⅲ型细胞膜的

内外离子浓度差, 导致膜内外离子的电信号改变进而产生

对应的动作电位, 增强酸味信号的产生。鱿鱼内脏中含有

丰富的呈味游离氨基酸(如 L-谷氨酸、天冬氨酸)、短肽链

二肽(如赖氨酸和甘氨酸形成的短肽)、短肽链三肽(天冬氨

酸、谷氨酸和谷氨酸形成的短肽, 丝氨酸、亮氨酸和丙氨

酸形成的短肽), 它们在水溶液中解离出的 H+将影响酸味

受体细胞的膜内外离子浓度差, 产生动作电位并以电信号

的形式传导至神经末梢, 产生酸味感受信号。精氨酸和丙

酮酸等氨基酸处于游离态时并不呈现酸味, 但它们能合成

具有酸味的奥品类物质。例如, 丙氨酸和丙烯酸在缺氧代

谢中经奥品脱氢酶催化还原缩合合成 β- 丙氨奥品

(β-alanopine), 同时还产生还原态烟酰胺腺嘌呤二核苷酸

(nicotinamide adenine dinucleotide, NADH)和 H+。NADH 可

以通过Ⅲ型细胞膜的 HCN1 通道和 HCN4 通道[52]进入到细

胞, 产生相应的酸味感受信号。此外, β-丙氨奥品也可解离

出 H+, 这些 H+都可通过Ⅲ型受体细胞膜表面 H+通道进入

细胞进而促进酸味的产生。 

 

 
 

注: TRP: 瞬时电位通道(transient receptor potential)。 

图 1  受体细胞及离子通道关系示意图 

Fig.1  Schematic diagram of the relationship between sour taste receptor cells and ion channels 
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2.2  鱿鱼酸味去除工艺 

降低鱿鱼酸味的简单工艺为腌制, 即采用高浓度的

食用盐撒在鱿鱼肌肉胴体的表面。然而, 腌制的降酸效果

并不十分明显, 同时脱酸过程中会导致鱿鱼体内水分大量

流失、肌肉蛋白的弹性、胶凝特性、色度等发生劣变。此

外, 在腌制过程中鱿鱼体内易产生三甲胺、醛类、氨基酸、

醇类、含硫化合物等令人不悦的挥发性物质[53], 大大降低

消费者的接受程度。工业生产中常使用氯化钠、碳酸钠、

碳酸氢钠、柠檬酸钠、三磷酸钠、六偏磷酸钠、酒石酸钠、

海藻酸钠、三聚磷酸钠、焦磷酸钠等试剂浸泡鱿鱼, 以达

到降低其酸味的效果[54]。这些钠盐在溶液中电离出的大量

OH‒可与有机酸等物质的 H+发生酸碱中和反应, 使得去质

子化的有机酸不再呈现酸味。同时, 这些钠盐电离出的 Na+

会导致鱿鱼肌肉胴体细胞膜内外 Na+浓度差的改变, 使胞

外渗透压增大, 进而诱发胞内酸味物质大量外流。此外, 

这些钠盐电离出的 PO4
3‒等阴离子基团可与鱿鱼体内的金

属离子如 Mg2+、Fe3+等发生螯合反应生成多种水合结构的

络合物, 在鱿鱼体内具有维持水分、保持肉质鲜嫩、抑制

氧化反应、维持肉质色泽等作用。值得注意的是, 柠檬酸

钠与酒石酸钠略带咸味, 六偏磷酸钠的水溶液呈较好体验

的酸味, 这些脱酸剂能利用其咸味或良好的酸味掩盖住不

良的酸味感, 达到调节酸味的作用。 

在适宜的温度条件下将鱿鱼胴体浸泡在特定的脱酸

剂中一定时间可以达到较好的脱酸效果。泮凤等[55]以六偏

磷酸钠作为脱酸剂对鱿鱼肌肉胴体进行处理, 实验结果表

明 0.5 g/L 的六偏磷酸钠在 2℃条件下的效果最佳; 杨望望

等[56]研究表明柠檬酸钠相比碳酸钠和碳酸氢钠具有更好

的脱酸效果。然而, 单一脱酸剂的脱酸效果大部分都不能

达到较为理想的状态。相比之下, 复合脱酸剂具有效率高、

效果好的显著优势, 复合脱酸剂的组成种类、配料比、处

理温度、处理时间等是工艺流程中主要的研究内容。李桂

芬等[57]研究了碳酸氢钠、碳酸钠、柠檬酸钠和三聚磷酸钠

脱酸剂混合使用对鱿鱼胴体的脱酸效果, 并得出 4 种脱酸

剂的配比为 0.6、0.8、1.0、1.0 g/mL 时效果最佳。周小敏

等[58]利用碳酸钠与复合磷酸盐对鱿鱼肌肉胴体进行浸泡

脱酸, 结果表明该方法既安全可靠又能改善鱿鱼肉质。此

外, 脱酸过程中水分的维持对鱿鱼的风味口感有非常重要

的影响, 研究表明含有氯化钾复合脱酸剂比含有氯化钠复

合脱酸剂具有更好的保水效果[59], 因此在后续研究中可多

注重钾盐的鱿鱼脱酸工艺探究。 

然而, 单一脱酸剂和复配型脱酸剂都需要较长的浸

泡时间, 严重影响加工效率。赵洪雷等[60]利用超声辅助的

方法使鱿鱼的浸泡脱酸时间缩短了 87.5%, 大大降低了工

业生产中的时间成本。超声波产生的微气泡和音波压强在

细胞膜内外形成巨大的压力差, 会改变膜的通透性, 促进

脱酸剂进入细胞和呈酸物质流出。同时, 超声波可将声能

转化为机械能, 增大细胞内外各物质间的摩擦力及分子之

间的碰撞, 导致分子间的相互作用增强, 诱使脱酸剂与酸

味物质迅速结合形成不具有酸味特性的物质, 以此提高脱

酸效率。超声波辅助脱酸还可降低鱿鱼体内的挥发性盐基

氮的含量, 维持鱿鱼肌肉蛋白的肌原纤维结构, 提高鱿鱼

的嫩化度和持水力[61]。此外, 在鱿鱼的加工中还可通过高温

油炸[62]、高压处理[63]、真空处理[64]及辐照[65]等方式辅助去

除不良酸味。它们的脱酸机制主要分别为: 高温使呈现酸味

的物质及其相关酶系失去活性, 进而降低酸味; 高压使细胞

破碎、蛋白质结构改变, 导致参与酸味物质生成的酶失活; 

真空使鱿鱼肌肉胴体中的需氧型微生物无法生存, 进而降

低酸味代谢物的产生; 辐照不但可通过消杀作用降低产酸

细菌的酸味物质含量, 也可通过破坏细胞和蛋白质构象使

可溶解酸味物质的酶流出, 从而分解酸味物质。 

3  总结与展望 

鱿鱼是全球范围内广泛捕捞的经济型头足类海洋渔

业资源, 成本低廉、营养丰富, 且各部位分别含有抗菌、

抗炎、抗诱变、抗高血压或内源性发光物质等独特组分。

因此, 鱿鱼既可以作为日常的营养物质摄入, 也可以加工

成各类功能性保健食品、医药品或生物材料。然而, 鱿鱼

组分特别是其加工副产物中组分的高效开发利用水平相对

较低, 相关活性物质的生物利用及高效提取等研究尚不深

入, 值得投入更多时间和精力进一步研究, 尤其是应用于

治疗癌症、抗肿瘤、治疗阿尔兹海默症及生物医药检测标

记物等物质的研究值得特别关注。鱿鱼体内的呈酸有机酸

分子、游离离子、游离氨基酸和短肽等是鱿鱼酸味产生的

主要原因, 这些酸味物质严重影响着其经济价值和食用

价值 , 导致大量的鱿鱼资源未能充分利用 , 严重浪费海

洋资源。工业中常使用化学、物理方法降低鱿鱼的酸味

物质含量, 其中利用偏磷酸钠、碳酸钠、柠檬酸钠、氯化

钠、碳酸氢钠、三磷酸钠、六偏磷酸钠、酒石酸钠、海

藻酸钠、三聚磷酸钠、焦磷酸钠等试剂进行浸泡脱酸的

应用最为常见。此外, 鱿鱼呈酸物质繁多、形成酸味的机

制多样, 其脱酸机制及工艺仍是目前鱿鱼加工产业链中

的一大难题。鱿鱼关键呈酸物质及其代谢、酸味产生机

制等相关研究仍处于初级探索阶段, 且酸味物质在食品

加工过程中的含量变化及化学结构变化等方面鲜有报道, 

这些基础机制的进一步探索将为鱿鱼脱酸工艺的优化和发

展提供强有力的理论支撑, 也将为鱿鱼脱酸方法提供更多

的新思路。 
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