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摘  要: 2022年全国黄鳝总产值超过 200亿元, 黄鳝具有极高的营养价值和药用功效, 但其加工保鲜方式和产

品类型单一, 主要以人工宰杀为主, 以鲜活和冷冻保鲜方式销售, 加工方式也仅局限于菜肴烹饪, 市场上成熟

的预制黄鳝加工品和半成品较少, 精深加工产品比例低, 贮藏期短、品质劣变等问题严重地制约了黄鳝产业链

的延伸和发展。未来可从黄鳝预制产品的研发创新、加工装备研发与配套集成以及养殖及加工过程中的安全

管理等方面来促进黄鳝产业化发展。因此, 本文从黄鳝的产量价格、预制黄鳝产品类型、加工技术及食品安

全方面进行综述, 并对未来黄鳝产业的走向和发展做出展望, 以期更好地利用和开发黄鳝产品, 为促进黄鳝

产业发展提供理论支持。 
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ABSTRACT: In 2022, the total output value of eel in China exceed 20 billion RMB. Eel has high nutritional value and 

medicinal efficacy, but its processing and preservation method and product type are single. It is mainly manual slaughter, 

sold in fresh and frozen preservation, and the processing method is only limited to cooking. There are few mature 

prefabricated eel processed products and semi-finished products in the market, the low proportion of deep processed 

products, short storage period, quality deterioration and other problems that seriously restrict the extension and 

development of the yellow eel industry chain. In the future, the industrialization development of eel can be promoted 
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from the aspects of research and innovation of prefabricated products, research and development and integration of 

processing equipment and supporting equipment, and the safety management of breeding and processing. Therefore, this 

paper reviewed the output price, prefabricated yellow eel product types, processing technology and food safety of yellow 

eel, and made a prospect for the future trend and development of eel industry, so as to better utilize and develop yellow 

eel products and provide theoretical support for promoting the development of eel industry. 

KEY WORDS: eel; nutritional efficacy; processing technology; product classification; product security 
 
 

0  引  言 

黄鳝(Monopterus albus)是温热带淡水鱼类, 属于合鳃

目合鳃科黄鳝属。黄鳝主要分布在中国、日本、朝鲜、泰

国等东南亚国家[1]。黄鳝肉质细嫩, 味道鲜美, 营养价值丰

富 , 还具有一定的药用价值。黄鳝肉中蛋白质含量约占

19%, 脂肪含量占 0.9%, 还含有 18 种不饱和脂肪酸和 17

种氨基酸[2]。其中黄鳝肉中富含 n-3 不饱和脂肪酸对心血

管疾病、胆固醇水平、抑郁症和阿尔茨海默病等都有积极

作用[3‒4], 还含有谷氨酸参与多种生理活性物质合成和脑

组织生化代谢[5]。黄鳝根据其品种体色主要分为深黄大斑

鳝、金黄色小斑鳝、杂色鳝等。深黄大斑鳝体型细长略成

圆型, 体色深黄, 全身分布不规则的黑褐色大斑点, 对环

境适应能力强, 抗逆性强, 生长速度快, 肉质细嫩, 品质

好, 是目前首选养殖品种。金黄色小斑鳝体型细长、匀称, 

体色浅金黄, 全身分布不规则褐黑色小斑点, 斑点较细密, 

对环境适应能力较强, 生长速度较快, 肉质较好, 是发展

人工养殖、解决鳝种的重要来源[6‒7]。 

我国黄鳝研究起源于上世纪 40 年代, 80 年代黄鳝逐

渐供应市场, 走向餐桌[8]。黄鳝作为经济鱼类, 是全面落实

乡村振兴战略的重要抓手和助力。目前有关黄鳝的研究单

位主要有中国水产科学研究院长江水产研究所、仙桃市黄

鳝产业技术研究院、湖北省农业科学院农产品加工与核农

技术研究所以及江西农业大学等, 研究内容主要集中在养

殖育种方面, 而关于其预制加工研究较少。黄鳝主要以人

工宰杀为主, 以鲜活和冷冻保鲜方式销售, 加工方式也仅

局限于菜肴烹饪, 市场上成熟的预制黄鳝加工品和半成品

较少。因此, 本文现对黄鳝原料的产量和价格、营养价值、

保鲜技术、预制产品加工工艺、副产物综合利用现状及食

品安全等研究进展进行综述, 对其中存在的问题进行总结

和展望, 以期更好地利用和开发预制黄鳝产品, 为黄鳝产

业的发展提供方向。 

1  黄鳝产量及价格 

我国黄鳝养殖从 2000 年以来得到大力发展, 黄鳝养

殖产量已接近 40 万 t, 产值超过 200 亿元, 主要产区为湖

北、江西、安徽和湖南, 近 5 年产量见图 1, 其中湖北为黄

鳝主要产区, 近 5 年产量均在 13 万 t 以上, 占全国总产量

的 40%以上[9]。本文统计了湖南岳阳洞庭湖渔都市场近 5 年

黄鳝价格变化趋势[10](图 2), 近 5 年黄鳝销售价格存在周年波

动, 年初黄鳝产量较少, 价格相对较高, 最高约为 70 元/斤, 

3~6 月份价格降低, 6 月出现价格低谷, 约为 26.5 元/斤。因

此, 开发预制黄鳝产品不仅可以打破地域和季节限制, 稳

定市场供给和需求, 还可以便捷黄鳝食用方式, 实现黄鳝

增值最大化, 具有十分重要的意义。 

 

 
 

图 1  近 5 年湖北、江西、安徽和湖南 4 个产地黄鳝养殖产量 [9] 

Fig.1  Eel production in Hubei, Jiangxi, Anhui and Hunan 
Provinces in recent 5 years[9] 

 

 
 

图 2  近 5 年湖南岳阳洞庭湖渔都市场黄鳝价格趋势变化图[10] 

Fig.2  Price trend of eel in Dongting Lake, Hunan in recent 5 years[10] 
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2  预制黄鳝产品类型 

目前市场上的预制黄鳝产品类型主要包括即配型和

即食型。主要分为黄鳝冷冻食品、黄鳝油炸食品、黄鳝烘

烤食品、黄鳝罐头、黄鳝熏制品、龙骨休闲食品等[11‒15], 见

表 1。黄鳝体细长呈蛇形, 头粗尾细, 通常经过去头和去内

脏后制成即配型冷鲜预制黄鳝片、黄鳝段、黄鳝条和黄鳝

骨等。除冷鲜预制产品外, 黄鳝还可通过简单冻结加工成

冻鳝筒、冻鳝段、冻鳝丝、冻鳝片、冻鳝骨等, 可保持黄

鳝的营养和风味, 有利于运输和贮藏[11]。此外, 即食型黄

鳝休闲食品因其食用方便、口味众多等特点深受消费者喜

欢。黄鳝休闲食品主要有允泰坊的不同口味的即食鳝鱼片

和蛮尤辣的麻辣紫苏鳝鱼即食产品, 其价格约为食材价格

的 2~3 倍, 常温条件下其货架期约为 6~9 个月。黄鳝条和

黄鳝骨的加工主要通过烘烤和煎炸两种方式, 加入不同调

味料及复配食品制成的休闲食品, 以满足不同人群的营养

需要[12‒14]。 

尽管市场上已出现了预制黄鳝产品, 但产品种类较

少, 市场占有率较低。开发针对不同消费人群的黄鳝预制

产品, 具有广阔的市场前景。 

 
表 1  预制黄鳝产品类型 

Table 1  Types of prefabricated eel products 

产品类型 工艺流程 参考文献

黄鳝冷冻食品 原料→清洗→沥水→真空→包装→冷冻→成品。 [11] 

黄鳝油炸食品 原料处理→腌制液配制→腌制→油炸→调制→真空包装→杀菌→保温检验→成品入库 [14] 

黄鳝烘烤食品 
原料→去头、去皮、去内脏→切串→漂洗→沥水→调味渗透→摊串→烤干→揭串→烘烤→

滚压拉松→检验→称量→包装 
[13] 

黄鳝罐头 选料→宰杀与分割→检验→加工制作(腌制、油炸和杀菌处理)→装罐→灭菌→检验→包装 [15] 

黄鳝熏制品 处理黄鳝→腌制→去盐、整理→干燥熏烟→包装 [3] 

龙骨休闲食品 
原料处理→漂洗、沥干、称重→配调味液→蒸煮软化→烘干→挂浆→油炸→包裹调味料→

包装、封口→杀菌→成品 
[12] 

 

3  预制黄鳝加工工艺流程 

3.1  活  运 

黄鳝以口腔和喉腔的内壁表皮作为辅助呼吸器官 , 

离水后可生存较长时间 [16], 因此相较于其他鱼类运输方

便。黄鳝活运的方法一般有两种, 即带水法和干运法。黄

鳝带水运输中, 采用桶做容器, 桶盖有透气孔, 在运输途

中定时换水并翻动黄鳝, 运输方便, 存活率高。黄鳝干运

中, 常采用木箱、木桶或蒲包等做运输的容器, 运输途中

需要保持黄鳝体表湿润性, 以提高运输成活率。 

3.2  宰  杀 

水产品致死方式主要有放血法、低温致死法、二氧化

碳法、电击晕法[17]。黄鳝宰杀主要是以人工宰杀为主, 一

般是先将黄鳝摔击致晕, 固定头部后将腹部剖开, 摘除内

脏, 剔骨, 清洗干净。黄鳝体表光滑, 且黏液丰富, 不易抓

牢, 存在费时费力、易误伤宰杀者等问题, 一定程度限制

了黄鳝产业发展。目前国内已面市部分的黄鳝宰杀机类型

见表 2。其中, 荆州市集创机电科技股份有限公司研发的

开背式黄鳝宰杀机原理图和实物图见图 3[18]和图 4[19]。使

用时直接将鳝鱼放入进料槽中, 不需要预处理, 开背后的

鳝鱼直接从出料口送出, 操作简单, 适应性好, 宰杀效率

高, 安全性能高[20]。另外, 还有研究表明机械宰杀有利于

保持鳝鱼肌肉颜色, 贮藏期内鳝鱼品质更好[21]。 

表 2  国内黄鳝宰杀机类型 
Table 2  Types of eel slaughtering machine 

型号 公司 工作效率 

XZ-490 泥鳅鳝鱼

宰杀机 

广州旭众食品机械

有限公司 
40 条/min 

三艾斯 SSS-H06 
安徽三艾斯机械科

技有限公司 
- 

A02S01 泥鳅黄鳝

开背去骨机 

荆州市集创机电科

技股份有限公司 
10~15 条/min 

r 小型黄鳝开膛机
上海达瑞宝食品机

械有限公司 
40~70 条/min 

注: -数据未公开。 
 

 
 

注: 1. 机架; 2. 调节电机; 3. 摄像电机; 4. 进料盘; 5. 刨切滑道;  

6. 输送电机; 7. 收紧弹簧。 

图 3  鳝鱼自动宰杀机原理图[18] 

Fig.3  Schematic diagram of eel automatic slaughter machine[18] 
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图4  鳝鱼自动宰杀机实物图[19] 

Fig.4  Physical diagram of eel automatic slaughter machine[19] 

 

3.3  清  洗 

黄鳝宰杀后表面有大量黏液和血液, 清洗难度大。清

洗不彻底会对黄鳝感官和品质产生不利影响。有研究指出, 

采用 12%的盐水可清洗水产品表面黏液[22]。但是, 去除黄

鳝表面黏液的方法还未见相关研究报道。 

3.4  加  工 

目前, 预制黄鳝产品主要采用罐装、熏制、烘烤等方

式加工。加工产品类型主要有黄鳝罐头、黄鳝片、黄鳝条

和黄鳝骨等。 

3.4.1  罐  藏 

罐头食品具有口味鲜美、营养丰富、保存期长、食用

安全方便等特点[23]。黄鳝的罐装工艺包括选料、宰杀与分

割、加工制作(腌制、油炸和杀菌处理)、装罐、灭菌、检

验、包装等。目前有清蒸黄鳝罐头和与其他食品配伍的黄

鳝罐头[24], 如海带黄鳝肉丝罐头等, 可满足不同人群的口

味和营养需求。关于黄鳝罐头的研究主要包括贮藏期的品

质变化以及不同食用油对罐头品质的影响。研究指出黄鳝

罐头在贮藏 12 个月后甘氨酸含量下降 , 必需氨基酸

(essential amino acid, EAA) 评 分 和 必 需 氨 基 酸 指 数

(essential amino acid index, IEAA)增加, 使用葵花籽油制成

的黄鳝罐头品质最佳[25‒26]。对于黄鳝罐藏产品的品质已有

研究报道, 但是其产品市场占有率极低。 

3.4.2  熏  制 

熏制是一种较为传统的食品加工方法。黄鳝的熏制工

艺主要包括原料前处理、腌制、烟熏、包装等[3]。熏制可

以赋予黄鳝食品特殊风味, 延长食品保质期等[27], 但在熏

制过程中会带入一些有害物质, 如苯并芘等[28]。黄鳝熏制现

多采用液熏法、水蒸气渗透熏法等以提高食品安全性[29]。

RIZO 等[30]利用水蒸气渗透法改进了原有的熏制盐腌法, 

既延长了熏制品的货架期 , 也提高了食品安全性。

GIANNOGLOU 等[31]在熏制前先进行腌制, 在 5℃下延长

其货架期至 7.5 周。此外, 现代熏制方法结合抗氧化剂可

以进一步延长黄鳝制品的保质期。EL-OBEID 等[32]研究发

现 4℃真空包装条件下烟熏黄鳝片的保质期为 35 d, 而添

加百里香油保质期延长至 42 d, 添加壳聚糖和壳聚糖-百里

香油处理保质期超过 49 d。CHOULITOUDI 等[33]制备了富

含迷迭香活性物质的羧甲基纤维素食用涂层, 发现迷迭香

提取物提高了食用涂层的抗氧化和抗菌性能, 并且延长熏

制鳝鱼片冷藏储存期间的保质期。随着人们对健康生活的追

求, 绿色加工方式和天然添加剂在黄鳝产品中的应用, 可以

进一步提高预制黄鳝制品的品质, 促进黄鳝产业化发展。 

3.4.3  烘烤、油炸 

烘烤、油炸加工处理赋予水产品特殊的风味及色泽, 

深受消费者欢迎, 然而烘烤、油炸加工处理会使肌肉中的

蛋白质、脂肪等在高温条件下发生裂解、环化及聚合反应, 

以及加速水分快速散失等, 进而影响食品品质[34‒36]。科学

设计预制烤、炸黄鳝的加工工艺有利于提高其品质和风味。

HUANG 等[37]研究得出烤黄鳝最佳工艺为先腌制 60 min, 

再 100℃蒸 6 min, 最后 200℃烤制 4 min, 不同加工时间烤

鳝鱼制品的挥发性成分存在显著差异, 腌制、蒸制和烘烤

加工阶段特征挥发物存在差异; 烤鳝鱼加工过程中主要特

征挥发物为甲基丙基二硫化物、二甲基三硫化物、庚烷、

辛烷和莰烯挥发物[38‒39]。蒋国耘等[40]发现与传统油炸工艺

相比较, 真空低温油炸黄鳝脆丝其产品脂肪含量降低 5.9%, 

得率提高 5.4%, 复水率提高 8.3%, 其保质期更长。目前有

关黄鳝烘烤产品的研究较少, 未来可以研究新型热加工方

式在预制黄鳝产品中应用, 开发更安全和更优质的预制

烤、炸黄鳝制品。 

3.5  保鲜、贮藏 

水产制品由于其水分含量高和营养物质丰富, 易受

微生物污染而腐烂变质。由于黄鳝的理化特性、生长环境

以及贮藏条件会导致一些致病性微生物侵入后可能迅速增

殖, 对公共健康构成潜在威胁。因此延长保质期以及改善

贮藏过程中的品质变化尤为重要。现有研究的水产品保鲜

主要分为物理保鲜、化学保鲜和生物保鲜。物理保鲜方法
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主要有低温贮藏、冷冻保藏和气调包装等[41‒42]以及新型的

物理保鲜技术如辐照保鲜技术、超高压保鲜技术、微冻保

鲜技术、复合涂膜保鲜技术等[43‒44]。化学保鲜是通过向水

产品中添加抑菌物质来保鲜[45]。如植物提取物和精油中的

酚类化合物等[46]。生物保鲜是一种新颖的天然技术, 它利用

微生物来抑制腐败细菌的生长, 以延长食品的保质期[47]。黄

鳝的保鲜方法目前仅有物理保鲜方法和化学保鲜方法。 

预制黄鳝的物理保鲜方式主要有低温贮藏、冷冻保

藏、气调包装以及辐照保鲜。赵海洋等[48]研究了在 3℃冷

藏条件下, 黄鳝片的最佳食用期为 2 d, 保质期为 8 d。王

智能等[49]探究了‒10℃和‒30℃的条件下黄鳝的品质变化, 

得出了黄鳝片的最佳抗冻剂配方: 多聚磷酸钠 0.5 g/mL、

海藻糖 6 g/mL、浸泡时间 30 min。吕凯波等[50]研究了不

同包装条件下黄鳝片在冰温贮藏过程中的品质变化, 发

现加盐腌制、真空包装以及 CO2 充气包装均能延长货架

期。郑读等[51]研究了 60Co-γ射线辐照对黄鳝品质影响, 发

现辐照可延长 4℃条件下冷藏黄鳝片货架期至 15 d。除了

保鲜方法之外, 张洪臣[52]以黄鳝的品质变化为依据建立了

小型冷库制冷装置动态仿真技术, 此研究将为开发黄鳝片

专用贮藏设备提供一定的理论指导。 

预制黄鳝的化学保鲜方式主要是通过外源添加保持其

品质并延长货架期。LAMBRIANIDI 等[53]研究了壳聚糖和

牛至油对 4℃真空包装冷藏鳝鱼片品质的影响, 发现对照组

鱼片的保质期为 6 d, 添加牛至油的鱼片保质期延长至 10 d, 

添加壳聚糖和壳聚糖-牛至油的鱼片保质期超过 18 d。关于

更多一些天然添加剂在黄鳝保鲜研究中鲜有报道。 

4  副产物综合利用 

据《本草纲目》记载以及相关研究报道, 鳝鱼血具有

补中益气、养血固脱、温阳益脾、强精止血、滋补肝肾、祛

风通络等功效[54]。黄鳝血最多见的是用于治疗面瘫, 研究指

出黄鳝血与针灸结合可缓解 Hunt 面瘫急性期疼痛, 促进症

状恢复[55]。此外, 黄鳝血中分离出的铁蛋白血清白蛋白具有

增强机体免疫力的生理功能[56], 还参与呼吸、细胞增殖和免

疫系统的调节、铁离子平衡和能量平衡调节[57]。 

黄鳝骨通常作为废弃物直接扔掉, 或用于制备饲料, 

经济价值低, 资源浪费严重。而研究表明黄鳝骨是抗氧化

多肽和硫酸软骨素的重要来源[58]。姚晓燕[59]利用黄鳝骨提

取硫酸软骨素多糖, 具有降血脂功能, 在小鼠体内实验发

现硫酸软骨素能抑制小鼠甘油三酯水平。贾韶千等[60]以黄

鳝骨为原料, 酶解得到了具有较高抗氧化活性的黄鳝骨多

肽。以黄鳝骨为原料磨制成的黄鳝粉含有人体所需的常量

营养素和微量营养素, 有研究表明添加黄鳝粉的饼干可使

发育迟缓儿童的年龄身高评分增加 0.93[61]。尽管黄鳝血和

黄鳝骨具有重要的功效, 但其有效利用还未得到广泛重视, 

主要是由于现阶段工业化加工黄鳝的比例较低, 导致原料

的收集及深加工存在一定的难度。随着黄鳝产业化的进一

步发展, 黄鳝加工副产物的综合利用率将大大提高, 从而

达到资源有效利用和增值最大化的目的。 

5  预制黄鳝产品安全 

预制黄鳝产品的质量安全问题主要包括人鱼共患寄

生虫的感染、药物残留和重金属超标等[62]。黄鳝作为经济

鱼类, 其质量安全问题受到越来越多的关注。 

黄鳝受生活环境、摄取食物等各种因素的影响, 体内

有多种寄生虫, 如颚口线虫、锥体虫、胃瘤线虫等[63]。其

中颚口线虫除可寄生在黄鳝内脏外, 还寄生于肌肉中, 是

重要的人兽共患寄生虫病之一[64]。颚口线虫幼虫在人体无

法发育完全, 但可在人体组织内游走移行并分泌毒素, 严

重时可导致癫痫、瘫痪, 甚至死亡[65]。可以在养殖黄鳝前, 

用生石灰清塘, 清除锥体虫的中间宿主水蛭[66]。 

黄鳝体内农药残留和重金属污染主要来源于养殖环

境、饲料以及非规范用药。这些有毒有害物质可以通过食

物链及其他途径, 在黄鳝体内富集, 影响黄鳝产品的食用

安全。杨代勤等[67]对中国黄鳝养殖区域最大的湖北省、安

徽省、江西省(南昌)、浙江省(湖州)和江苏省(苏州)等省份

不同城市的黄鳝体内农药残留情况进行了分析检测, 发现

敌敌畏和氟虫腈都未检出, 林丹和五氯酚钠仅在个别样品

有检出。黄徽等[68]用电感耦合等离子体质谱法测定水产品

中 7 种(铅、砷、镉、汞、铬、镍、锰)重金属含量, 发现黄

鳝中锰的检出含量相对较高, 但未超过国家限量标准值。 

6  展  望 

黄鳝具有极高的营养价值和药用功效, 国内的养殖

规模大。但目前黄鳝产业主要存在加工效率低、黄鳝预制

产品类型较少、精深加工产品比例低、不易贮藏、品质劣

变等问题。在黄鳝产业后续发展中可加强黄鳝预制产品的

研发创新, 提高其产品市场占有率。可通过黄鳝加工企业

与相关科研单位开展合作, 探索加工新技术、新手段在黄

鳝加工中的适用性, 提高黄鳝精细加工程度, 开发黄鳝创

新预制菜, 保持产品品质, 满足市场需求。针对黄鳝的重

要营养功效, 开发精深加工保健食品, 提高技术含量及产

品附加值, 提升整体市场竞争力。 
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