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摘 要：主要介绍近年来淡水鱼加工技术的发展。结合近年来淡水鱼加工领域国内外一些研究成果，以淡水鱼冷冻

加工技术、腌熏加工技术以及蛋白饲料加工技术为重点，对淡水鱼加工技术的研究进展进行较为全面的综述。
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Abstract：This paper provides a review of the development of processing technologies for freshwater fish. The recent 
progress in the research of processing technologies for freshwater fish in and outside China is comprehensively reviewed in 
this paper with emphasis on freezing, curing and smoking and feed protein processing technologies.
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世界各国淡水渔业发展迅猛，至今已占渔业总产量

的40%。近10年来，各国淡水鱼加工已经取得了长足进

步，并开发出不少淡水鱼的综合利用产品，产量和产值

逐年增长。开发的产品包括冷冻产品、腌熏制品、动物

蛋白饲料等多种类型，其中冷冻类产品是水产品中最大

的加工产品类型。目前，随着高新技术的不断引进，各

种方法不断成熟，淡水鱼加工技术研究更加深入，加工

技术的发展实现了加工产品从产量到质量的转变。

1      淡水鱼的冷冻加工1      淡水鱼的冷冻加工

1.1      冷却

鱼温降低到0℃左右可以减缓微生物繁殖、化学反

应、生物化学分解过程而延长鱼品质稳定性。鱼捕获后

快速冷却和在运输、加工、销售过程中保持低温是鱼品

加工基本要求，有效延长和保持鱼的质量。淡水鱼加工

过程中原料、半成品和成品几乎都使用冰冷却。

评估鱼快速冷却最佳条件，必须了解影响冷却过程

的许多参数(冰颗粒化程度、鱼温度、环境温度等)。用

大量冰冷却并不能缩短鱼冷却过程，已知相当于鱼质量

25%的冰可在3h内将鱼温降低到5℃，50%的冰可在6h将
鱼温冷却到1℃，而75%的冰只需2.25h。冰标准用量必须

根据不同的鱼、鱼产品和气候条件等分别确定。环境温

度不会影响鱼的冷却速度，但为了保持低温会影响冰的

用量。淡水鱼加工的原料及其成品加工过程中操作要用

冰连续冷却保持低温，所有的加工程序应尽可能短，多

余原料应立即冷藏。用隔热保温运输车和机械冷却容器

运输鱼原料和产品时，必须保持0℃左右。下面以淡水鱼

鱼片加工来说明冷藏的工艺流程：活鱼→挑选→去鳞→

放血→电流击昏→去头→去脏→切鱼鳍→开片→清洗→

装箱→贴标签→冷藏销售。

关于淡水鱼品质的探讨一直是研究热点。国外学者

早在20世纪70年代就对冰藏保鲜期内鱼品质变化进行了

研究[1-3]。Bligh[4]、Manthey[5]等认为鱼体品质的变化是一

个生化过程，产生更多与腐败有关的大量小分子物质，

单独的化学、物理以及微生物的分析手段并不能真实地

反应鱼品质的恶化情况，因此更多研究结合感官评定的

方法对产品新鲜程度进行判定。Simeonidou等[6]对地中
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海几种淡水鱼在冰中保鲜一星期，测定主要化学指标，

并进行感官评定，得出鱼肉pH值无明显变化，硫代巴比

妥酸 (TBA)值和甲醛含量明显上升，这表明了在冰藏过

程中脂肪氧化的进程。目前，结合工程技术，一些基于

数据库的模拟系统已能较为准确的拟合淡水鱼制品的货

架期。Taoukis等[7]研究了鱼制品的时间-温度积分(time 
temperature integrator，TTI)曲线，得出一种有效的检测冷

链中鱼品质变化的系统。这种系统通过对有效TTI测定解

决了因贮藏温度多变带来的影响。

1.2      冻结

冻结淡水鱼加工品是目前主要加工形式，由以下

几个方面决定：1)冻结可以使原料鱼和产品方便进行大

批量处理；2)深度冻结产品可以保证产品在到达目的地

时保持冻结状态，利于终端销售；3)冻结产品有利于日

常完整的微生物检验记录，减小产品的召回几率。传

统的鱼类冻结工艺是将鱼体中心温度降到―15℃然后

在―18℃条件下进行冻藏，但在此状态下体内仍有一些

液体保持浓缩状态，容易造成蛋白质变性。目前采用深

度冻结法，使冻结温度低于―60℃，使得淡水鱼产品能

够更好地贮藏。

在冻藏过程中，蛋白质的变性是导致品质变化的一

个方面，另一个重要方面是脂肪氧化，脂肪氧化严重地

影响产品风味和质构[8-9]，同时许多学者认为它与蛋白质

的变性和聚合有重要关系[10]。目前很多学者都对抑制冻

藏过程中的脂肪氧化进行了大量研究，Wilfrido等[11]研

究利用低密度聚乙烯薄膜包裹二丁基羟基甲苯(butylated 
hydroxytoluene，BHT)，探讨对鱼脂肪氧化抑制情况。

研究表明，BHT薄膜组与对照薄膜组相比，脂肪氧化速

率、TBA值、过氧化值以及游离脂肪酸含量均明显降

低。通过显微镜观察得出BHT薄膜组具有较少组织破坏

和较微小韧性丧失。这说明，通过添加抗氧化剂不仅可

以抑制鱼类制品在冻藏过程中的脂肪氧化，同时也可以

最大限度地减少蛋白质变性，延长产品货架期。不同贮

藏温度条件下冻鱼产品实际货架期不同(表1)。

表1   不同贮藏温度冷冻水产品实际货架期表1   不同贮藏温度冷冻水产品实际货架期

Table 1   Actual shelf lives of frozen fish fillets under different storage Table 1   Actual shelf lives of frozen fish fillets under different storage 
temperaturestemperatures

品种
货架期/月

―18℃ ―24℃ ―30℃

包冰多脂鱼 5 9 ＞12

低脂鱼片 9 12 24

除上述常用的冷却和冻结技术以外，微冻保鲜技

术、超级快速冷却技术、玻璃化温度技术等新技术不断

出现，都最大限度地抑制了鱼体死后的生化变化，从而

达到保持鱼体原有的鲜度和鱼肉品质的目的，这些新技

术也将在未来具有较大发展前景。

2      淡水鱼的腌熏加工2      淡水鱼的腌熏加工

2.1      腌制

腌制主要是通过添加食盐的方式降低鱼体水分活

度，从而抑制细菌繁殖和鱼体蛋白分解，达到延缓鱼腐

败的目的。同时食盐溶液还能除去鱼体上的泥污和腥臭

味。Marit[12]在研究中发现，鱼肉在腌制过程中总脂肪含

量会下降，而其相应的脂肪酸组成则无较大变化，这是

因为腌制过程中主要的抗氧化剂损失是VC而非VE。脂

肪含量越高的鱼，抗氧化剂损失率越高，VE损失越大，

这说明在腌制加工中，鱼体中维生素确实起到了抗氧化

作用。由于腌制属于传统保藏方法，含有高质量浓度盐

分，故对健康有一定危害，因此在加工水产品中，腌制

所占比例并不大。

2.2      烟熏

在欧洲淡水鱼加工中，烟熏产品较为常见，其中

河鳗、鳟鱼是常用的几类淡水鱼原料。烟熏操作主要是

用烟气渗透整个鱼体，烟熏过程中鱼肉组织排出部分水

分，蛋白质发生变化。烟熏鱼可立即食用，不需要烹饪

处理。烟气由木材不完全燃烧产生，含有100多种化学成

分。烟气化学成分取决于木材类型，常采用落叶树。烟

熏过程中鱼的感官如色泽、风味等发生变化。熏鱼色泽

取决于鱼表面吸收烟气量和烟成分，烟气浓度愈高色泽

愈暗。而熏鱼风味则受烟熏室内烟浓度和湿度影响。风

味是熏鱼主要质量指标，酚类和其他一些溶于水的成分

是构成熏鱼风味主要成分。烟气中的抗氧化物质有助于

熏鱼抗氧化酸败。

鱼类烟熏分为冷熏和热熏，两者在稳定性和感官

质量上的差别取决于鱼干燥程度和烟成分饱和度。冷熏

时烟气成分可防腐，冷熏鱼较干而烟气成分浓度高于热

熏鱼。营养型微生物对烟熏处理十分敏感，霉菌的孢子

则相对有抗性。冷熏工艺没有热处理，整个烟熏过程在

30℃条件下进行。因此，烟熏鱼主要缺点是常常繁殖霉

菌。热熏鱼工艺包括原料预处理、浸盐水处理和加热干

燥蒸发水分，实际热处理和烟熏温度在30℃以上，通常

为70～80℃。热熏时高温和烟气中的杀菌剂有助于降低

微生物繁殖。热熏时，浸盐水处理要使鱼肉的盐分达到

2%才能达到所要求的风味。而冷熏时，要求鱼肉的盐分

有利于酶的作用。然而，浸盐水处理是鱼感染微生物的污

染源。许多研究已证明，多次使用20%盐水会污染许多微

生物包括肉毒梭状杆菌的孢子，因此盐水需要经常更换。

干燥处理工艺是为了减少鱼肉水分含量，使得鱼肉组织

稳定。通常热熏时质量减少25%～30%，冷熏时质量减少

40%～50%。热熏时的热处理需要鱼肉最厚部分温度加热



312012, Vol. 26, No. 07
专题论述

肉类研究
MEAT RESEARCH

中国肉类食品综合研究中心
CHINA MEAT RESEARCH CENTER

至70℃，才能使蛋白质变性和高水平杀灭微生物。

3      淡水鱼的综合利用加工3      淡水鱼的综合利用加工

淡水鱼的头部一般较大，内脏及其他废弃物所占的

比重也较大。直接丢弃不仅造成较大环境污染，而且浪

费资源。因此充分利用淡水鱼下脚料，以提高综合经济

效益，成为淡水鱼加工日益关注的问题。

利用淡水鱼加工下脚料，通过酸、碱、酶或有机溶

剂法来分离提取鱼体中的优质蛋白质，是低值淡水鱼加

工的一个重要方向。生产水解鱼蛋白饲料是鱼加工废弃

物利用最廉价的方法。水解鱼蛋白的工艺简单，但要得

到满意的终产品，必须使用新鲜而非变质的原料进行加

工。生产水解鱼蛋白的主要工艺为先粉碎鱼废弃物，然

后进行酸化和液化，使鱼肉产生自溶过程。鱼蛋白中含

有各种必需氨基酸，且其组成与动物的肌肉成分相近，

利于动物消化吸收。水解鱼蛋白饲料含有非常有价值的

物质，如易吸收消化的蛋白质和脂肪酸、维生素、微量

元素和消化酶等。猪和家禽饲料，可代替鱼粉、肉骨粉

和干血粉。实验表明，使用鱼水解蛋白喂食，动物单位

质量所用的饲料量较低。一些研究已证实，1kg的水解

鱼蛋白相当于0.3kg的鱼粉，使用水解鱼蛋白可使动物增

体质量1kg所需饲料减少0.66kg。波兰科学家报道，喂食

水解鱼蛋白饲料的培根型猪每天可增体质量0.7kg。据丹

麦的研究，在猪饲料中添加15%以下的水解鱼蛋白时，

会有助于猪屠宰前几周的饮食。波兰和丹麦的实验确定

了，在家禽饲料中添加水解鱼蛋白取代鱼粉的积极效果

(喂食水解鱼蛋白量相当于每天需要的蛋白质量的50%)，
水解鱼蛋白取代干鱼粉可得到很好的效果。

在综合利用的其他方面，如鱼油的提取、鱼骨鱼鳞

鱼皮的高值化利用等方面，很多学者都进行了大量的研

究。这些都促进了淡水鱼的加工向更深层次的发展。

4     结     语4     结     语

从化学组成上来看，鱼肉是一种易腐败的原料，鱼

死亡后贮藏期间风味和质地变化很快，必须采用各种加

工方法来保持品质。随着消费者对鱼产品品质要求越来

越高，这就对加工技术和方法提出更高要求。同时资源

和环境问题日益严重，也更加迫使淡水鱼综合利用的发

展。我们也意识到，渔业、加工和鱼产品销售是一个完

整的加工产业链，每个部分都有自身的重要作用，只有

结合在一起形成一个不可分割的过程才能为消费者提供

高品质的产品。
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