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金枪鱼的加工利用技术研究进展
段振华1，王素华2
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摘  要：金枪鱼是一种重要的海洋食物资源，日本、欧美是其主要的消费市场。在我国，随着人民生活水平的提

高，以金枪鱼为代表的大洋性深海鱼类深受青睐，逐渐出现在广大老百姓的餐桌上。但目前我国的金枪鱼加工利用

水平落后。为了促进我国金枪鱼加工利用技术的研究，本文分别就金枪鱼肉的营养价值和肉质特性、冷冻加工、超

高压加工、罐头加工、鱼松加工、寡肽的提取、多不饱和脂肪酸提取、鱼油提取和鱼肉中组胺在加工贮藏过程中的

变化等方面综述了金枪鱼的加工利用技术研究现状，并对金枪鱼的加工利用发展方向进行了探讨。
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金枪鱼类是硬骨鱼纲 ( O s t e i c h t h y e s )、鲈形目

(Pereiformes)、鲭科(Scombridae)鱼类中具有胸甲的几个

属鱼类的总称，又称鲔鱼、吞拿鱼，是一种生活在海洋

的中上层水域的高度洄游性鱼类，主要分布在太平洋、

大西洋、印度洋的热带、亚热带以及温带广阔水域[1]。常

见的金枪鱼类有5个属，17个种。主要包括长鳍金枪鱼、

大西洋金枪鱼、黄鳍金枪鱼、大眼金枪鱼、蓝鳍金枪

鱼、鲣鱼等[2]。

金枪鱼肉质柔嫩、鲜美，蛋白质含量很高，生物

价高达90；富含二十二碳六烯酸(DHA)、二十碳五烯酸

(EPA)等具有生物活性的多不饱和脂肪酸[3]；同时，甲硫

氨酸、牛磺酸、矿物质和维生素含量丰富，是国际营养

协会推荐的绿色无污染健康美食[4]。近年来每年全世界

金枪鱼消费量300万t以上，我国20万t左右，而且逐年上

升。日本、欧美是金枪鱼的主要消费市场[2]。我国随着

人民生活水平的提高，以金枪鱼为代表的大洋性深海鱼

类深受青睐，渐渐出现在广大老百姓的餐桌上。本文结

合国内外金枪鱼加工利用的研究现状，综述了金枪鱼肉

营养价值和肉质特性、冷冻加工、超高压加工、罐头和

鱼松加工等几种主要产品的加工技术，以及从加工副产

物中分离提取多不饱和脂肪酸、鱼油、寡肽等天然成分

的研究进展，并对金枪鱼的加工利用发展方向进行了探

讨，旨在为金枪鱼的加工利用技术研究提供借鉴。

1 金枪鱼的营养价值与肉质特性

由于金枪鱼生活在海洋中上层水域，时常保持快速

游动，肉质柔嫩鲜美，因此是现代人不可多得的健康美
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食，也引起了越来越多的学者关注其营养价值、风味成

分和肉质特性。王峰等[5]以黄鳍金枪鱼背部肌肉为对象，

测得其营养成分为水分72.35%、蛋白质25.53%、粗脂肪

1.07%、灰分0.94%。氨基酸分析结果表明，金枪鱼背部

肌肉中的赖氨酸含量丰富(化学分达130%)，缬氨基酸为

第1限制氨基酸。虽然金枪鱼背部肌肉中脂肪含量较低，

但是长链ω-3多不饱和脂肪酸含量丰富，DHA 25.34%，

EPA 6.32%。贾建萍等[6]测定了金枪鱼骨的营养成分，得

出鱼骨中蛋白质、灰分和脂肪含量分别为57.0%、33.1%

和8.0%，鱼骨油中不饱和脂肪酸和饱和脂肪酸分别占

39.6%、56.5%，其中DHA和EPA分别为15.9%、1.8%，

测定了鱼骨中17种矿物质元素，钙和磷分别为5.3%和

2.9%。为了考查金枪鱼肉的风味成分，孙静等[7]利用顶空

固相微萃取进样，经过气质联用分析，鉴定出生鲜、热

处理大眼金枪鱼肉的挥发性成分分别为36种和47种，生

鲜样品中醛类、醇类对金枪鱼肉的风味起主要作用，

热处理样品中醛类、呋喃类起主要作用。为了长期保

持金枪鱼肉的高品质，其贮藏温度一般要求在－50℃

以下。但是，在加工、贮藏、运输和销售过程中，金枪

鱼肉的特性常常因环境条件的影响而发生不良变化。为

了探讨反复冻结-解冻条件对金枪鱼肉品质影响的变化规

律，叶伏林等[8]以黄鳍金枪鱼腹肉为对象，测定了鱼肉的

硬度等质构特性，发现随着金枪鱼肉冻结-解冻次数的增

加，－60℃和－18℃贮藏的金枪鱼肉的硬度、弹性、咀

嚼性均明显降低，说明了反复冻结-解冻会导致金枪鱼肉

品质下降。

2 金枪鱼的加工技术

2.1 冷冻加工

鱼类在离开赖以生存的水域环境后，在贮藏运输过

程中非常容易发生腐败变质。为了防止新鲜鱼类在捕获

后品质的迅速下降，有效延长鱼类水产品的保鲜期，冷

冻加工技术是目前国内外水产品加工中采用的主要方法

之一[9]。全世界金枪鱼的总产量中可用作生鱼片的大约占

一半[10]。鲜鱼从海洋中捕获， 如果要将其生鲜品运往异

地，即使采用空运或高速公路运输，处于活体状态的鱼

的鲜度仍会下降。为了将金枪鱼作生鱼片食用，冷冻加

工被认为是最好的方法。金枪鱼在冻藏中，由于血红蛋

白和肌红蛋白氧化导致原来鱼肉的红色褐变，让人产生

肉质不新鲜的感觉，因此有不少对金枪鱼冷冻产品颜色

变化的研究。杨金生等[11]以黄鳍金枪鱼背部肌肉为研究

对象，测定了不同冻藏温度对肌肉颜色(a*值)、高铁肌红

蛋白的含量、脂肪氧化的影响。结果发现在不同的冻藏

温度下，肌肉a*值变化显著(P＜0.05)；冻藏温度越低，

a*值、脂肪氧化值变化越小，肌红蛋白氧化成高铁肌红

蛋白的量越少。因此，为保持金枪鱼的肉色不褐变， 

冷藏温度越低， 则贮藏时间越长。李双双等 [12]研究了

在－18℃冻藏条件下，茶多酚对金枪鱼肉的保鲜效果。

结果表明，经茶多酚溶液处理后的金枪鱼肉的pH值和挥

发性盐基氮(TVBN)值明显低于对照组，而a*值明显高于

对照组，感官值优于未经处理的对照组。采用6g/L茶多酚

保鲜液浸渍处理金枪鱼肌肉，样品在第30天仍能达到1级
鲜度指标，且比对照组延长了至少15d的2级鲜度货架期。

2.2 鱼松加工

鱼松是一种以鱼肉为原料，经蒸煮、调味、炒制而

加工成的营养食品，它状似绒毛，疏松可口，越嚼越有

味，是一种营养美味佳肴。李钰金等[1]报道了金枪鱼鱼

松的加工工艺。因金枪鱼肉中脂肪含量高，使鱼肉制品

存在鱼腥味，采用了萃取法脱去鱼肉中的脂肪，去脂率

高达95%。最适宜调味配方为盐1.5%、糖3.0%、大豆分

离蛋白5.0%、姜汁3.0%、葱汁1%、味精1%、油3%；最

佳处理工艺为蒸煮时间75min，压榨水分55%，初炒时间

10min。其确定的工艺流程为：原料→解冻→漂洗去腥→

蒸煮→去鱼刺→压榨→搓松→调味炒松→冷却→称量→

包装→成品。

2.3 罐头加工

将金枪鱼加工成罐头食品，不仅可以延长其贮藏

期、食用方便，而且可增加其商品价值。金枪鱼罐头是

水产品罐头的重要品种，已经形成了一系列罐头产品，

加工罐头的金枪鱼主要是长鳍金枪鱼和黄鳍金枪鱼。

国外已生产出各种各样的金枪鱼罐头，如原汁、油浸、

蔬菜汁、玉米、果冻、茄汁金枪鱼等罐头[13]，国内王锭

安[14-15]进行了茄汁金枪鱼、油浸金枪鱼、红烧金枪鱼等

罐头的研究。此外，陈仪男[16]对五香、豆豉和风味金枪

鱼罐头等进行了研究，得出风味金枪鱼的优选配料为酱

油6.0%、白砂糖2.5%、核苷酸二钠(I＋G) 0.14%；五香

类金枪鱼优选配料为五香调味液5.0%、酱油6.0%、I＋

G 0.10%～0.14%、白砂糖4.0%；豆豉金枪鱼的优选配料

为豆豉8.0%、香料水3.0%、白砂糖2.0%～4.0%、I＋G 

0.12%，同时汤液各自加入适量的酒、琼脂等混合调配成

汤汁， 调整汤汁盐度至5.0%～6.0%，结果更好。金枪鱼

罐头按内容物块型来分， 主要有以下几类[17]：1)大块装

全白与红白鱼肉，全部为大块几乎不含碎肉片；2)大块与

碎块混装，碎肉不超过20%，其余为大块；3)全白碎肉，

全部装碎肉；4)小块与碎肉混装，一口可食之小块占60%

以上，碎肉约含40%；5)肉沫碎块，软碎肉片更碎小之碎

肉。当然，尽管有这么多的不同风味的产品，但是要使金

枪鱼罐头能适应更多地区不同的口味需求， 扩大罐头的

市场接受容量，仍有必要开发更多的新型系列产品。

2.4 超高压加工

超高压技术，就是在密闭容器内，用水或其他液
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体作为介质对食品或其他物料施以一定的压力，达到灭

菌、改性、加工和保藏的目的[18]。金枪鱼在整个国际市

场上的销售主要是金枪鱼罐头，但随着生鲜金枪鱼片需

求的增长，例如在日本，金枪鱼寿司的流行，在一定程

度上影响了消费者的使用习惯。因此，在加工和保藏过

程中，保证金枪鱼的新鲜品质和食用安全，是金枪鱼加

工亟待解决的问题。王琎[19]采用超高静压技术对生鲜金

枪鱼进行加工和保藏，探讨在220MPa、275MPa的优化

压力条件下，处理时间3min和6min，生鲜金枪鱼片在保

藏期间品质的变化。结果发现，经过超高压处理的生鲜

金枪鱼片在4℃条件下保藏， 在12d的保藏期间，菌落总

数始终未超标，高压处理的样品TVBN均未超过生食标准

25mg/100g，符合食用标准。

3 金枪鱼副产物的综合利用技术

3.1 鱼油及多不饱和脂肪酸的提取

据报道 [20]，金枪鱼头脂肪含量高，含有大量的多

不饱和脂肪酸，尤其是DHA含量大于20%，EPA含量为

5%～10%。因此，金枪鱼头是很好的DHA和EPA来源。

EPA和DHA具有抑制血小板凝聚、抗血栓、舒张血管、

调整血脂和提高生物膜液态性等作用[21]。Estiasih等[22]采

用尿素包埋结晶法，研究了从金枪鱼罐头加工副产物中

分离纯化ω-3多不饱和脂肪酸的工艺，得到纯度为89.64%

的样品。陶宁萍等[23]以黄鳍金枪鱼眼窝肉为研究对象，

采用隔水蒸煮法、酶解法、碱水解法和超临界CO2 (SC-

CO2)萃取法提取鱼油，结果发现SC-CO2萃取法获得的鱼

油达到我国水产行业精制鱼油1级标准，且提取的鱼油不

饱和脂肪酸含量最高(74.29%)，其中含EPA 5.99%、DHA 

27.12%。得出SC-CO2较其他3种方法提取金枪鱼眼窝肉

中鱼油具有显著优势。张华丹等[24]以金枪鱼加工下脚料

为原料，对双酶酶解法提取粗鱼油进行研究，优化的工

艺条件为料液比1:3，蛋白酶A、B添加量均为1.5%，反

应时间各为3.2h，所得酶解液在－20℃条件下冻结12h与

40℃条件下解冻1.5h进行破乳。在该条件下粗鱼油提取率

为(6.58±0.56)%，理化指标均达到SC/T 3502—2000《鱼

油》的粗鱼油2级标准。

3.2 寡肽的提取

在金枪鱼罐头加工过程中产生大量的碎肉，约占原

料的11%左右，除有限的用于罐头食品的净重补充外，剩

余的均未能很好的利用，但其与鱼肉一样富含蛋白质，

是制备各种活性肽、氨基酸的优良原料。研究表明，以

数个氨基酸结合而成的寡肽有比氨基酸更好的消化吸收

性能，且具有抗过敏性、降胆固醇、降血压、增强免疫

等生理功能，因此，蛋白质的水解工艺及水解产物的研

究具有重要的意义及应用价值 [25-27]。王芳等 [26]采用2步

酶解法，以金枪鱼碎肉蛋白为底物，得出以胃蛋白酶作

为第1步水解用酶，胃蛋白酶添加量800U/g、酶解时间

3h、温度35～40℃、pH2.0、底物浓度(即鱼肉与水质量之

比)1:7时水解效果最好；风味酶作为第2步水解用酶，添

加量52000U/g、酶解时间2h、温度50～55℃、pH7～7.5

时水解效果最好。辛建美等[28]以金枪鱼碎肉为原料，利

用胰蛋白酶和木瓜蛋白酶这2种酶组成双酶反应体系，得

出金枪鱼碎肉蛋白最佳水解条件为反应温度45℃、反应

时间6h、胰蛋白酶添加量15000U/g、木瓜蛋白酶添加量

45000U/g、体系pH7.0。在此条件下，水解度可以达到

15.83%。采用超滤膜对酶解液进行分离，获得3个组分分

别为：大于10000、5000～10000、小于5000D，其得率分

别为7.69%、30.71%、19.23%。除了从金枪鱼加工产生的

碎肉中提取寡肽外，王霞等[29]对木瓜蛋白酶与碱性蛋白

酶双酶组合水解黄鳍金枪鱼胰脏制备活性肽的工艺进行了

研究，结果表明，木瓜蛋白酶与碱性蛋白酶双酶水解的

最佳条件为：酶活比1:1、料液比1:10、加酶量30mg/g、

pH7.55、酶解时间3.39h、酶解温度55.73℃。利用此双酶

水解条件得到的水解度高达60.22%。

3.3 其他加工

目前，金枪鱼的加工主要是以生产生鱼片和金枪鱼

罐头为主。在罐头加工过程中产生的副产物大约占总质

量的50%～70%，这些副产物包括鱼头、鱼骨、鱼皮、内

脏、碎肉等。对这些副产物的利用，除了提取寡肽和蛋

白质、鱼油及多不饱和脂肪酸之外，鱼骨可以加工成为

鱼骨粉，从鱼内脏中可以提取酶制剂，从鱼皮中提取明

胶，从鱼皮、鱼骨和鱼鳍中可以提取胶原蛋白等[17]。胶

原蛋白是一种优质的原材料，能被广泛地运用于食品、

药品、化妆品等行业。Woo等[30]研究了从金枪鱼鱼皮中

提取胶原蛋白的工艺条件，提取率达27.1%，其中含亚氨

基的碱性氨基酸占20.5%。

4 金枪鱼加工安全研究

由于金枪鱼体内富含游离组氨酸，当金枪鱼死后，

其自身防疫机制崩溃，微生物急剧繁殖，可产生大量组

氨酸脱羧酶，在弱酸的条件下组胺酸脱羧产生组胺，而

组胺可引起头痛、反胃呕吐、腹泻、瘙痒性皮疹、低血

压等一系列过敏反应[31]。因此，组胺问题已成为制约金

枪鱼加工业发展的重要因素。祁兴普等[32]研究了金枪鱼

加工过程中组胺的变化规律，发现在加工过程中，组

胺增加主要发生在解冻阶段，解冻至中心温度高于4℃

时，鱼肉组胺含量开始急剧增加，原料组胺含量越高，

组胺增加速率越大；在蒸煮和静置过程中，组胺含量持

续增加。
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5 结 语

目前，金枪鱼肉加工的产品主要是罐头和生鱼片，

加工技术研究集中在罐头调味液配方、生鱼片冷冻和冷

藏过程中的品质变化及其控制等，现代食品工程高新技

术在金枪鱼肉加工方面的应用明显不足。其次，金枪鱼

加工产生大量的副产物，研究主要在蛋白质和鱼油的分

离提取方面，且尚未投入市场。因此，随着金枪鱼加工

量的增大，将会产生大量的副产物。注重副产物的高值

化利用和综合开发，研究高新技术在金枪鱼肉加工中的

应用，研制出更多更好的产品，控制鱼肉在加工贮藏中

组胺的含量和颜色的变化，提高金枪鱼加工的附加值，

可能是金枪鱼加工利用研究的发展方向。
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