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摘  要：金鲳鱼是一种重要的海洋生物资源，其肉质鲜美、营养丰富，是鱼片及鱼糜制品深加工的优质原料。随着

我国人民生活水平的提高，以金鲳鱼为代表的海洋养殖鱼类深受青睐。但目前我国的金鲳鱼加工利用水平仍处于起

步阶段，为促进我国金鲳鱼加工利用技术的研究，本文分别从金鲳鱼肉的营养价值、冷冻加工、鱼糜制品、保鲜技

术、超高压加工和副产物（内脏蛋白酶、鱼油和胶原蛋白）综合利用等方面综述了金鲳鱼的加工利用技术研究现

状。为实现金鲳鱼精深加工与综合利用、增加产品附加值提供参考，有效地减少环境污染，促进金鲳鱼产业的高

效、绿色和创新发展。
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Abstract: Golden pompano is an important marine food source, and its meat is delicious and nutritious. The fish is a 

good source of fillets and deeply processed surimi products. With the improvement of people’s standards of living, golden 

pompano has become popular among consumers. Currently, the processing and utilization of golden pompano is still at its 

infancy in China. In this context, this paper reviews the current status of studies on the nutritional value, frozen processing, 

preservation and ultra high pressure processing of golden pompano and comprehensive utilization of its byproducts (visceral 

protease, fish oil and collagen). Through this review, we hope to provide a basis for intensive processing and comprehensive 

utilization of golden pompano, development of value-added products and effective reduction of environmental pollution, 

thereby promoting efficient, green and innovative development of golden pompano industry.
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金鲳鱼（ g o l d e n  p o m p a n o），学名卵形鲳鲹

（Trachinotus ovatus），属硬骨鱼纲、鲈形目、鯵科、鲳

鲹属[1]，多栖息在太平洋、印度洋及大西洋的暖海中上层

区域，在我国的南海和东海等近海也有分布[2]。作为我国

海南、广东和广西等省重要的海水养殖名贵经济鱼类，

金鲳鱼肉质细嫩、味道鲜美、营养丰富，深受消费者欢

迎。2016年，我国金鲳鱼产量约为10 万t，产业链逐步完

善，产业价值巨大[3]。

本文结合国内外金鲳鱼加工与综合利用的研究现

状，综述了金鲳鱼肉的营养特性、冷冻加工、鱼糜制
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品、保鲜技术和副产物综合利用的研究进展，并对金鲳

鱼精深加工利用的发展方向进行了探讨，旨在为金鲳鱼

的加工利用技术研究提供参考。

1 金鲳鱼的营养价值

金鲳鱼是不可多得的健康美食，其营养价值和风

味成分逐渐引起研究学者和美食专家的关注。戴梓茹

等 [4]研究发现，金鲳鱼（鲜样）中粗蛋白和粗脂肪的

含量分别为19.65%和10.38%；金鲳鱼含16 种常见氨基

酸，其中必需氨基酸占总氨基酸的38%，氨基酸比例较

为均衡，与联合国粮农组织/世界卫生组织（Food and 

Agriculture Organization of the United Nations/World Health 

Organization，FAO/WHO）1973年建议的氨基酸评分模

式相符；金鲳鱼含23 种脂肪酸，含量为2.36%，其中不

饱和脂肪酸（unsaturated fatty acid，UFA）占脂肪酸总量

的64%，且单不饱和脂肪酸（monounsaturated fatty acid，

MUFA）含量高于多不饱和脂肪酸（polyunsaturated 

fatty acid，PUFA），棕榈酸、油酸、亚油酸、二十二

碳六烯酸（docosahexenoic acid，DHA）和二十碳五烯

酸（eicosapentaenoic acid，EPA）分别占脂肪酸总量的

27.5%、33.6%、14.2%、4.3%和1.1%。杨欣怡等[5]利用

顶空固相微萃取、气相色谱-质谱等方法鉴定出金鲳鱼肌

肉中的88 种挥发性化合物，其中以醛类、烃类、醇类、

酸类、芳香族物质和酯类化合物为主（分别为33、21、

11、5、5、4 种）。另外，杨欣怡等[6]采用味精当量值和

呈味强度值来评价金鲳鱼呈味物质的呈味强度，结果表

明，主要滋味贡献物质是肌苷酸、甘氨酸、谷氨酸、丙

氨酸、K＋和PO4
3－等，且肌苷酸、甘氨酸和丙氨酸呈现的

协同交互作用是金鲳鱼鲜味的物质基础。张少宁等[7]对金

鲳鱼的肌肉、肝脏和脾脏等组织的脂肪酸组成及含量进

行全面研究，结果表明，金鲳鱼含有23 种主要脂肪酸，

且不同组织器官内的总脂质含量约为10%～50%，肝脏组

织中的总脂质含量最高，白色肌肉中含量最低；脾脏和

白色肌肉中高不饱和脂肪酸的比例较高；肝脏中的饱和

脂肪酸和MUFA含量较高，PUFA含量较低。

2 金鲳鱼的加工技术

目前，主要的金鲳鱼加工产品有条冻、鱼片、鱼糜

制品和调味制品。2005年以来，金鲳鱼的加工制品（包

括冷冻鱼、冷冻鱼片等）产量逐步升高，比例占金鲳鱼

总产量的50%～80%[8]。我国金鲳鱼出口量约占60%，内

销约占40%。出口产品以深水网箱养殖金鲳鱼为主，且

以条冻鱼为主，产品种类较为单一，保质期短，主要销

往美国、加拿大等北美地区。内销产品市场仍以产地附

近地区的消费为主，即海南、福建、广东及广西等省的

产地附近。起初由于金鲳鱼被定位为出口产品，价格昂

贵，大众接触较少；随着金鲳鱼养殖量的增加，价格降

低，逐渐达到大众消费水平。但因饮食习惯、加工方式

及运输成本等问题，南方地区市场上的金鲳鱼以鲜鱼和

冰鲜鱼为主，北方地区市场则以冷冻鱼居多。内销受出

口影响较大，当出口不顺利时，内销压力增大，收售价

格下跌，造成市场失控，经济损失巨大[9]。因此，研究不

同形式的金鲳鱼加工显得更有意义。

2.1 金鲳鱼鱼糜制品加工

鱼糜及其制品是我国传统的水产品加工形式。1980

年以来，我国的鱼糜制品从手工业发展到如今的工业化

和规模化生产，在技术、规模、品质和产量方面都有质

的飞跃。2016年，我国鱼糜制品的产量为155.4 万t[10]。当

前，福建、山东、湖北及浙江等省是我国鱼糜制品的主

要产地[11]。

金鲳鱼肉是生产鱼糜制品的良好原料。对于金鲳鱼

鱼糜制品的研究多集中在添加物[12]、漂洗工艺[13-14]、擂溃

方式[15]和加热温度[16]等对鱼糜制品的弹性或凝胶强度的

影响，采用传统加工工艺生产的金鲳鱼鱼糜制品的凝胶

强度较低。为提高金鲳鱼鱼糜制品的市场占有率，改善

其凝胶强度已成为亟待解决的问题。

黄和等[17]利用响应面法研究加工工艺对金鲳鱼鱼糜

凝胶强度和白度的影响，结果表明，漂洗时间及次数、

擂溃及加热时间对鱼糜凝胶特性有显著影响，以金鲳

鱼鱼糜的凝胶强度为评价指标优化所得的最优工艺为漂

洗5 次，每次3 min→擂溃21 min→加热10 min→再加热

10 min；以金鲳鱼鱼糜的凝胶白度为评价指标优化所得

的最优工艺为漂洗6 次，每次4 min→擂溃22 min→加热

11 min→再加热10 min。

曹湛慧等[18]研究发现，釆用擂溃20 min和二段加热

法中50 ℃、20 min的条件制成的金鲳鱼鱼糜制品的凝胶

强度最高；向金鲳鱼鱼糜制品中添加乳酸钙、琼胶、海

藻酸钠等增强剂可以提高其凝胶强度，且3 种物质的最佳

添加量分别为0.15%、1.00%和0.60%。此外，曹湛慧等[19] 

研究发现，在添加蔗糖、山梨醇和复合磷酸盐的基础

上，复配一定量的卡拉胶、麦芽糊精和蔗糖酯生产的冷

冻鱼糜具有较好的抗冻效果。

王娜[20]研究发现，通过复配海藻糖（4.5%）、木糖

醇（6.7%）和复合磷酸盐（1.2%），并将其添加到金鲳

鱼鱼糜中，所得鱼糜的凝胶强度、白度及持水性得到不

同程度的提高，对鱼糜的抗冻性具有一定效果。

2.2 金鲳鱼保鲜加工

鱼片中较高的含水量以及丰富的营养成分为微生物

的滋长和腐败提供了良好的环境条件，因此鱼片在短时

间内很容易发生腐败现象。冷冻保藏是目前水产品加工
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中采用的最主要方法[21]，冷冻保藏可以明显延缓鱼类等

水产品捕获后新鲜度的下降，有效延长它们的保鲜期。

此外，鱼类保鲜技术还有化学保鲜、气调保鲜等，但

这些技术存在容易导致鱼类中试剂残留、品质劣变及营

养损失等问题[22]。与冷冻条件下的鱼片相比，冷藏条件

（0～4 ℃）下的鱼片通过短期低温贮藏，与新鲜鱼肉的

品质更为接近。黄卉等[23]以挥发性盐基氮（total volatile 

basic nitrogen，TVB-N）含量、鱼类鲜度指标K值、钙

泵Ca2+-ATP酶活性、硫代巴比妥酸（thiobarbituric acid，

TBA）值和菌落总数等为指标研究金鲳鱼冰藏期间的鲜

度变化趋势，并确定冰藏金鲳鱼的货架期为14～15 d。

Gao Mengsha等 [24]研究发现，迷迭香提取物与乳

酸链球菌素结合使用可以有效延长冷藏金鲳鱼鱼片的

货架期。Feng等 [25]研究发现，明胶协同壳聚糖涂层能

够延缓鱼片蛋白质的变性，对冷藏金鲳鱼鱼片的肌原

纤维退化起到抑制作用。Qiu Xujian等[26]通过测定过氧

化值（peroxide value，POV）、硫代巴比妥酸反应物

（thiobarbituric acid reactive substances，TBARs）值、

滴水损失等指标，发现壳聚糖涂层协同柠檬酸和甘草萃

取物能够有效抑制－18 ℃冻藏条件下金鲳鱼的脂质氧

化。林晓霞等[27]研究发现，番石榴多酚可以有效抑制金

鲳鱼鱼糜中微生物的生长繁殖和TVB-N含量的上升，

延缓其感官品质的劣化，显著延长鱼糜的货架期，具

有良好的保鲜效果。陈美花等[28]研究发现，使用聚乙烯

（polyethylene，PE）保鲜膜进行普通包装和真空包装可

以抑制冷藏金鲳鱼肉感官品质的下降，降低细菌的生长

繁殖速率和脂肪的氧化程度，延缓鱼肉的TVB-N含量与

pH值变化，具有一定的保鲜效果，且真空包装的效果更

佳；与对照组相比，普通包装和真空包装金鲳鱼肉的货

架期分别延长2 d和6 d。杨坤等[29]用质量浓度分别为1、

2、5 g/L的表没食子儿茶素没食子酸酯（epigallocatechin 

gallate，EGCG）溶液对金鲳鱼片进行浸泡处理，4 ℃真

空冷藏，结果表明，EGCG能够减缓金鲳鱼片感官及质构

等品质的下降，延长鱼片的货架期。

2.3 金鲳鱼超高压加工

超高压技术是对密封容器中的原料通过流体（如

水）传递静态高压处理一段时间，进而达到杀灭微生

物、降低酶活性、改善组织结构和保藏性能的新型食品

加工技术[30-31]。王安琪等[32]调制出半干即食金鲳鱼产品，

经超高压灭菌处理后，产品的剪切力、硬度和弹性等质

构指标均显著优于传统热杀菌产品。

2.4 金鲳鱼罐头加工

鱼在生鲜状态或经蒸煮脱水后装罐，然后加入调味

液，通过排气、密封、杀菌等工艺制成的罐头称为调味

水产罐头[9]。将金鲳鱼加工成罐头食品不仅可以有效延

长其贮藏期，而且能够增加其商品价值，方便食用，所

得产品风味独特、品种齐全，有红烧、葱烤、糖醋、烟

熏、五香及豆豉等多种风味。目前，水产品罐头的主要

形式为金属罐头和软罐头，要使金鲳鱼罐头能满足不同

地域、人群的需求，扩大市场，仍有必要研发更多的新

型产品。

2.5 金鲳鱼盐干制品加工和液熏加工

盐干制品是指经过腌渍后漂洗再干燥的制品。食

盐腌渍能使金鲳鱼原料脱去部分水分，在加工和贮藏时

起到防止腐败变质的作用。盐干制品制作设备简单、操

作简便，保存期较长。液熏法是将木材干馏产生的烟气

用合适的方法进行液化或再加工制成烟熏液，用烟熏液

浸泡食物或将其喷涂于食物表面，以取代传统的烟熏方

法，烟熏液中不含或含有很少量的3,4-苯并芘，是一种清

洁、卫生、安全的熏制材料。

3 金鲳鱼副产物的综合利用

随着金鲳鱼需求量的大量增加，其加工过程中有

大量鱼内脏、鱼头、鱼骨和鱼尾等副产物产生，且基本

都没有被开发利用[33]，这不仅造成了优质水产资源的浪

费，还造成了一定的环境污染。因此，金鲳鱼内脏的高

值利用是一个亟待解决的问题[34]。

3.1 金鲳鱼内脏蛋白酶的分离纯化与应用

当前，鱼类蛋白酶在食品加工中的需求日趋增大。

作为渔业产业中最重要的副产品之一，内脏在提取消化

酶方面具有广泛的生物技术潜能，尤其是在大范围pH

值和温度条件下具有高活性[35]和在较低浓度下表现出高

催化活性的蛋白酶[36]。鱼类蛋白酶的这些特征使它们在

食品加工过程中有不同的应用，鉴于鱼类蛋白酶的特殊

性，其副产物成为提取蛋白酶的重要原料[37]。目前，我

国已有很多关于鱼类内脏蛋白酶的研究，如张秀娟[38]对

章鱼等鱼种的内脏蛋白酶进行分离、纯化，得到活性较

高的蛋白酶，并且对酶的性质进行研究；张岚等[39]以鲶

鱼的肠、胃为原料，通过超声波辅助方法提取蛋白酶；

李梅娟等 [40]探讨鲍鱼内脏内源蛋白酶的性质，研究pH

值、温度和金属离子等条件对酶活性的影响，提供了缩

短传统加工工艺制作鲍鱼酱油发酵时间的基础数据。

张培等[41]以金鲳鱼内脏为原料制备粗酶提取物，经

硫酸铵沉淀，Sephadex G-100及Sephadex G-50凝胶过滤

层析得到纯度较高的内脏酸性蛋白酶；利用该酶酶解罗

非鱼鱼皮明胶，发现其酶解性能优于猪胃蛋白酶，与碱

性蛋白酶和木瓜蛋白酶相似。肖鑫鑫等[42]研究发现，从

金鲳鱼内脏中提取的混合蛋白酶在pH 4.0～6.0条件下活

性较高，在20～25 ℃温度范围内活性达到最大值；在不

同金属阳离子的作用下，金鲳鱼内脏酸性酶呈现不同的

活性，Zn2＋和Mg2＋对酶的活性具有促进作用，而Pb2＋和
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乙二胺四乙酸（elhylene diamine tetraacetic acid，EDTA）

对酶的活性具有明显的抑制作用；经Sephadex G-100分离

得到金鲳鱼酸性蛋白酶的3 个组分，它们对明胶的分解能

力均强于胃蛋白酶对照物。

在最适pH值条件下，用金鲳鱼内脏蛋白酶、胃蛋

白酶、木瓜蛋白酶和碱性蛋白酶提取虾青素的量各不

相同。酸性条件下，采用金鲳鱼内脏蛋白酶提取的虾青

素量明显高于胃蛋白酶，略低于木瓜蛋白酶。金鲳鱼

内脏蛋白酶对虾壳酶解产物的1,1-二苯基-2-三硝基苯肼

（1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl，DPPH）自由基清除率为

100.9%，显著优于胃蛋白酶（77.9%），仅次于木瓜蛋白

酶（138.6%）。金鲳鱼内脏蛋白酶对罗非鱼鱼鳞胶原蛋

白的提取率为1.25%，低于胃蛋白酶（1.89%），这可能

是由于提取所得蛋白酶的浓度和活性较低，导致相同条

件下的胶原提取率低于胃蛋白酶液。金鲳鱼内脏蛋白酶

不能分解胶原的3 股螺旋结构，只能作用于胶原的端肽，

因此金鲳鱼内脏蛋白酶在提取胶原方面的应用有待深入

研究[1]。

3.2 金鲳鱼内脏脂肪酶的分离纯化与应用

刘洪霞等[33]将金鲳鱼内脏经硫酸铵分级沉淀纯化得

内脏粗脂肪酶，实验结果表明：反应温度45 ℃时酶活

力达到最大值；pH 8.0时酶活力最高，pH 6.0～10.0范围

内酶活力较为稳定，过酸或过碱的环境会破坏酶的空间

结构和构象，从而降低酶活性；同时研究酶添加量、pH

值、温度和脱脂时间等因素对该脂肪酶脱脂率的影响，

结果表明，该酶在温和的条件下能够脱除鱼皮脂肪，

且最佳工艺条件为温度37.25 ℃、pH值7.63、酶添加量

88.22 U/g，该工艺条件下的脱脂率为67.39%。

3.3 金鲳鱼鱼油的提取

金鲳鱼骨中油脂含量丰富，UFA含量为68.44%，其

中MUFA与PUFA含量分别为37.99%和30.45%，饱和脂

肪酸含量为31.56%，其中油酸、棕榈酸、亚油酸、DHA

和EPA含量丰富。曹璇等[43]利用超声波协同稀碱水解法

提取鱼骨油，鱼骨油的提取率达80.51%，该工艺操作

简单，大大增加了金鲳鱼骨等副产物大规模加工利用的

可行性。因此，金鲳鱼骨具有较高的保健效果和经济价

值，具有一定的开发利用前景。

3.4 金鲳鱼皮胶原蛋白的提取

Wang Yanxia等[44]从金鲳鱼皮中提取酸溶性胶原蛋

白（acid-soluble collagens，ASC）和酶溶性胶原蛋白

（pepsin-soluble collagens，PSC），结果表明，2 种胶

原蛋白具有相似的氨基酸组成和红外吸收光谱，前者

的分子质量略高于后者，热变性温度分别为31.8 ℃和

30.0 ℃。金鲳鱼皮可以作为提取胶原蛋白的优良材料，

从而提高金鲳鱼的经济效益及产品附加值。廖伟等[45]采

用胃蛋白酶法提取并优化金鲳鱼鱼皮PSC的提取工艺，

得到的PSC具有较高的热变性温度（30.44 ℃），与鱼皮

ASC有类似的蛋白构型和红外峰型，并经鉴定为Ⅰ型胶

原蛋白。

4 结 语

随着金鲳鱼养殖规模的增大，应以现代高新技术

和设备为技术支撑，综合考察金鲳鱼自身的特性和各种

工艺技术的应用效果，鼓励发展金鲳鱼产品的多元化精

深加工，使其向着生鲜食品、老人儿童食品、高档调理

食品等方向发展，促进金鲳鱼养殖、加工和流通产业链

一体化，加强金鲳鱼产业的内部凝聚力，提高产业发展

的内动力。同时，应注重金鲳鱼副产物的高值化利用，

开拓保健食品、化妆品、饲料和化工产品等综合应用领

域，大大提高金鲳鱼加工的附加值，从而获得良好的经

济和社会效益，有力推动金鲳鱼加工业向更高层次、更

大规模的方向发展。
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