
书书书

! 第 "# 卷第 # 期
"$$% 年 & 月

! ! ! ! ! ! !
食 品 与 生 物 技 术 学 报

!"#$%&’ "( )""* +,-.%,. &%* /-"0.,1%"’"23
! ! ! ! ! ! ’()* "#! +(* #

,-.* ! "$$%

! 文章编号：/%012/%3&（"$$%）$#2$//#2$%

! ! 收稿日期："$$#2$&2"#；! 修回日期："$$#2/$2"$*
! ! 基金项目：国家“十五”科技攻关项目（"$$/45#$/52"#）*
作者简介：张 慜（/&%"2），男，浙江平湖人，工学博士，教授，博士生导师*

国内外低值淡水鱼加工与下脚料利用的研究进展
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摘! 要：水产品生产和加工一般以大宗产品、低值产品和废弃物的精深加工和综合利用为重点，作
者从低值淡水鱼综合利用的角度出发，结合国内外这两年在该领域所取得的成果，对低值淡水鱼

加工与下脚料利用的研究进展作了较全面的综述。
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! ! 世界各国淡水渔业发展迅猛，至今已经占到渔
业总产量的 6$W，而生产成本低廉、高产的低值淡
水鱼的比例一般也在淡水鱼生产总量的 #$W以上。
如我国的鲢、鳙等低值淡水鱼占了淡水鱼生产总量

的 %$W以上，因此，低值淡水鱼加工利用的原料是
巨大而丰富的。另外，随着人们生活水平的提高，

消费习惯逐渐发生改变，人们已经不再满足于吃活

鲜鱼，而是更多地转向方便化、营养化和具有保健

功能的鱼加工食品，这都给低值淡水鱼加工及其下

脚料利用提供了良好的发展机遇和发展空间。目

前，从产业化的生产、加工、和销售三个互相关联的

环节分析，加工是最薄弱的环节，已经成为制约淡

水渔业进一步发展的瓶颈。

近 /$ 年来，各国低值淡水鱼加工和下脚料利用
状况已经取得了长足的进步，并开发出不少各类低

值淡水鱼的综合利用产品，淡水鱼产品的加工能
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力、产量和产值逐年增长。目前开发生产出冷冻产

品、干制品、腌熏制品、鱼糜制品、罐头制品及动物

蛋白饲料等 ! 种类型的产品［"］，其中冷冻类产品是
各国水产品中最大的加工产品类型。与发达国家

相比，目前我国的淡水鱼加工仍存在巨大差距，发

达国家的水产品加工率在 #$%以上，而我国水产品
加工量仅占水产品总量的 "$%左右，且 &’%以上为
海水产品，淡水鱼加工量不足 ’%，大多只能鲜销。

!" 低值淡水鱼鱼肉加工的研究进展

由淡水鱼和海水鱼肌肉各种成分的分析结果

看，两者差别并不明显，也就是说单从营养功能看，

淡水鱼取代海水鱼是没有任何问题的。一般淡水

鱼肉占鱼体总重的 ’$%左右，是目前利用率最高、
利用价值最大的部分。低值淡水鱼的加工在很大

程度上可以借鉴海水鱼加工的既成经验，当然也应

该有自己的特色。我国地域辽阔，很多品种的淡水

鱼加工都有着传统的地方特色，可以根据这些传统

工艺开发出适应市场需求的、满足不同人群需要

的、不同风味特色的低值淡水鱼加工制品。

!# !" 冷冻加工
冻制品加工，就是将新鲜的水产品或经过原料

处理的初级鱼品（鱼片、鱼段等）在 ( )’ *以下的
条件下冻结，再置于 ( "# *以下的库内冷藏，借以
阻碍、抑制微生物的生长、繁殖和酶的活动，从而延

长保藏期，以保持水产品原有的生鲜状态的加工保

藏方法。将低值淡水鱼加工成鱼片、鱼段或鱼排，

速冻成小包装冷冻食品，已成为目前水产品加工业

中广泛采用的方法。其工艺是：原料鱼!前处理
（去鳞、头、内脏）!洗净!剥皮!割片!整形!挑
刺修补!冻前检验!浸液!装盘!速冻!镀冰衣
!包装!冷藏。
在冷冻鱼制品的加工过程中，很多鱼类易发生

氧化变色，从而影响其商品价值，因此在生产中需

考虑护色。李丽等通过研究单冻美国红鱼片的加

工工艺得出，加工过程中用 $+ ,%的异抗坏血酸钠
（异 -. ! /0）处理，可以取得最为理想的护色效
果［)］。但是也有试验表明，-. 的护色作用很是微
小，比如 1234536 70829 等人的研究表明，在加工春
季产卵的青鱼的冻制（ ( ,$ *）鱼片时，设计在切
片时喷射 -.（)$ : ; <）以抑制脂肪氧化来达到护色
目的的试验，结果在前 & 周内都检测不到变色现
象，而在 & = "> 周的时间里，脂肪的氧化作用会一下
爆发，在试验的每块鱼片中及每一组中都产生了较

大的变色作用，-. 没有起到任何护色效果［,］。
.?3?@.?96: <36等认为，由于茶中具有抗氧化活性
的独特成分，确实能对冻制过程中的鱼片起到护色

作用。试验表明，采用绿茶或乌龙茶的抽提物在

’%的浓度下对鱼片进行镀冰衣，能起到很好的护
色作用［>］。

!# $" 罐制品加工
罐制品加工按包装形式可分为软罐和硬罐制

品加工，如传统的油浸青鱼、葱烤鲫鱼、荷包鲫鱼、

豆豉鲮鱼、爆鱼、茄汁鱼、凤尾鱼以及鱼松、鱼片等

休闲食品，均可按需要制成硬罐或软罐。鱼的罐制

品加工开发得早，因而工艺较多也较为成熟，尤其

是随着人们对方便化食品需求的增加，鱼软罐制品

出现了前所未有的发展势头，正在成为鱼肉加工的

主流产品。软罐头起源于美国，是食品包装史上的

第二次革新，被称为第二代罐头食品。因其整个杀

菌时间比刚性罐头缩短 " ; )，大大减少了对内容物
色香味形的影响，尤其是营养成分损失程度也大大

减少，因此保持了内容物原有的特色。又因其携带

方便、开启简单安全省时而倍受人们青睐。黄文等

在借鉴传统加工方法的基础上，将鲢鱼经腌制、油

炸、真空软包装等加工工艺，生产出了货架期长，食

用方便的软罐鱼食品，为鲢鱼资源的开发利用，提

高其商品价值开辟了一条新途径。段振华等以鳙

鱼为原料，经切片、漂洗、脱腥、调味、热风干燥和微

波膨化等工艺，制得了品质较佳的香脆鳙鱼片，并

对鳙鱼的脱腥及其机理进行了深入的探讨，比较了

不同脱腥剂对鱼片的脱腥效果，认为以“)+ $%红茶
A $+ B’%/0.C”作为脱腥剂的效果最好［’］。
!# %" 腌制品加工
腌制可分为干腌法和湿腌法，就是用食盐对鱼

体微生物菌体进行脱水，降低鱼体水分活度，从而

抑制细菌繁殖和鱼体蛋白分解。通过腌制可以延

缓鱼的腐败，便于保管和运输，同时，食盐溶液还能

除去鱼体上的泥污和腥臭味，提高食用价值，并可

为次级加工提供原材料，创造更高的经济效益。腌

制是由盐腌后不经干燥的制品，也可用腌制品作进

一步加工的原料，进行干制、熏制、糟制等加工。其

工艺是：原料鱼!挑拣!剖割!漂洗!盐渍!加压
!出池!包装!成品贮藏。
叶成利等人根据侗族民间制作腌鱼的传统工

艺，结合真空软包装加工方法，开发出了一种既保

持了榕江腌鱼传统风味，又方便食用、保质期长的

真空软包装食品［!］。D0235 E4F9 等人在研究中发
现，鱼肉在腌制过程中，总的脂肪含量会下降，然而
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其相应的脂肪酸组成则没有发生多大的改变；腌制

过程中主要的抗氧化剂损失是 !" 而非 !#，湿腌法
要比干腌法导致更多的脂肪和 !" 损失，并且，脂肪
含量越高的鱼表现出越高的氧化值和 !# 损失，这
反映了在腌制加工中，鱼体中的维生素确实起到了

抗氧化作用［$］。%&’()’* +,-&’).(/* 等人在研究鱼肉
僵直阶段和冻制对腌制鱼的物理及质量特征影响

时指出，与经过僵直期或经过冻制期的鱼相比，没

有经过僵直期即经腌制的鱼会导致较大的水分损

失和较低的盐量吸收，原因是盐随着鱼肉的僵直过

程而一并吸入到鱼的肌肉中；如果想避免腌制鱼的

蛋白质损失及提高腌制鱼的表面光泽，就需在鱼体

僵直前即腌制。如果想获得较大的腌制鱼产量，则

需要在僵直期以后或冻制处理（僵直前或僵直后均

可）以后进行腌制［0］。1,&,) 23 43等的研究表明，采
用湿腌法的产品得率要比干腌法高，并且产品的最

终质量、水分含量、盐含量和质构都会随着腌制过

程所采用的方法（干腌或湿腌）及压力环境（常压、

减压或真空）的变化而变化［5］。

!" #$ 干制品加工
鱼的干制品加工就是靠自然热源或人工热源

加温去掉鱼体中的水分，降低水分活度，以抑制细

菌繁殖和酶的分解，达到防腐和保藏的目的。干制

品加工可分为淡干和咸干两种。陈志俭等以田鱼

为原料，根据农民传统的田鱼干加工工艺，利用现

代加工设备和技术，研究出一套简易又科学的田鱼

干加工技术，其工艺流程为：原料鱼验收!清水暂
养!宰杀!盐渍!烹制!烘干!包装!高温杀
菌［67］。张弘在研究水产淡盐干制品加工技术时指

出，由于淡盐干制品从质量因素上来看，仍属于鲜

品范畴，因此，保鲜要求贯穿整个工艺中，盐浸的整

个过程应在较低温度（67 8以下）进行，同时，干燥
方法应选择快速低温干燥，速冻方法选择蒸发温度

为 9 :; 8隧道式速冻机进行快速冻结较为适合。
在低温盐浸条件下，制品的挥发性盐基氮（!1<）、
过氧化值（=>!）、酸价（?!）与盐浸过程无关；对于
脂肪含量较高的鱼类品种，可选择使用食品卫生允

许的抗氧化剂的品种和剂量，氧化剂可预先添加在

盐浸水中，通过盐浸时渗透到鱼肉中，以防止脂肪

氧化，提高制品质量［66］。@A,B’-& C,AD,* 4 等人的
研究表明，各类干燥方法对干制鱼形成孔隙的能力

是不同的，从而表现在表观密度上的不同，热风、真

空、冻干等干制方法所得的表观密度分别是 5E7、
$75、F6$ GH I DF，冻干所得干制鱼的空隙率要比风干

和真空干制的空隙率要高得多，同时，不同样品干

制所得的空隙体积、表面积、空隙的分布和平均直

径都会表现出特征性的差异［6J］。

!" %$ 熏制品加工
熏制赋予制品以独特的烟熏风味，产生特殊色

泽和香味，能耐久藏，防止油烧，较干品有更多的优

点。我国熏制品食用不广，但在国外市场是一种重

要商品。唐翔在吸收民间禾花鲤鱼传统加工方法

的基础上，结合现代食品加工技术，在保持原有禾

花鲤鱼色、香、味的前提下，将这一桂北地区的传统

产品开发成了可工业化生产的烟熏软罐头制品［6F］。

其工艺流程如下：原料处理!腌制!蒸煮!烟熏!
烘干!成熟!包装。烟熏可用谷糠、锯木屑、香料
粉等混合作为烟熏燃料，用电或木炭加热缓慢燃

烧，使之产出大量熏烟。锯木屑采用无油质的硬质

木最合适，而软质木或针叶树如松木应避免使用。

在各种熏制方法对熏鱼品质的影响方面，外国

学者做了很多有益的探索，值得我们在低值淡水鱼

的加工中借鉴，比如 K,))-L, M3 等人在实验中采用
液体烟熏法对虹鳟鱼进行熏制，通过感官评定得

出，液体熏制法生产的鱼片可以获得和传统熏制法

生产的鱼片同样好的品质，而多聚芳香碳水化合物

则要比后者低，同时，也减少了多聚芳香碳水化合

物在自然界的排放［6:］。法国学者 MA’/&&N @O&P)等在
研究各种熏制方法对青鱼中 67 种主要酚类化合物
浓度的影响时发现，对于一个给定的熏制方法，其

主要的 67 种酚类化合物的百分含量就被确定下来
了，也就是说可以通过测定熏鱼中酚类化合物的百

分含量来判定熏制所采用的方法［6;］。另外，@Q/’R
*-*H 1’&G/L,*S等通过研究冷熏过程及原料鱼质量
对熏制亚特兰大鲑鱼品质的影响时发现，原料鱼品

质的差异在其冷熏之后表现得已不再明显，这说明

不能用熏制品的质量特性来判断原料鱼的品质；同

时，各种冷熏方法所生产的熏制鱼的品质变化也不

显著，说明熏制鱼品质相对鱼熏制方法来说是非常

稳定的；然而，对于熏制鱼品质的影响程度来说，冷

熏方法的选择要比原料鱼的品质差异要更大一

些［6E］。

!" &$ 动物饲料加工
利用低值淡水小杂鱼或淡水鱼加工的下脚料，

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。

鱼蛋白中含有各种必须氨基酸，且其组成与动物的

肌肉成分相近，利于动物的消化吸收。?*)AP*N +
4-&&,N等在研究包括鱼蛋白水解物及鱼加工下脚
料在内的各种饲料添加剂对幼小银大马哈鱼的免
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疫功能的影响时指出，尽管有许多研究表明，鱼蛋

白水解物中所含的多肽对鱼的免疫力有提高作用，

然而，鱼蛋白水解物对银大马哈鱼的免疫力却没有

提高，并且提出，下一步需要研究的是弄清楚是否

存在其它因素———比如鱼蛋白水解物的品质及其

吸收途径对鱼生长的影响，而不是其免疫激励机制

对鱼生长的影响［!"］。#$%&’ ()$*+,-&)&’ 等在研究大
比目鱼幼苗对含有高品质鱼蛋白水解物的营养利

用水平时发现，鱼食中掺入部分的鱼蛋白水解物并

不能够提高鱼的生长速度和饲料利用水平［!.］。

!" #$ 冷冻鱼糜加工
冷冻鱼糜是将鱼体经过清洗处理、采肉、漂洗、

精滤、脱水等工序后，加入适量的糖类和多聚磷酸

盐等防止蛋白质冷冻变性的添加剂，使之能在较低

温度下稳定贮藏的鱼糜制品生产的原料。关于鱼

肉凝胶化机理，一般可概括为以下几种作用：肌球

蛋白、肌原纤维蛋白与白蛋白的作用；二硫键的作

用；鱼肉内的转谷氨酰胺酶（-/+’&）的机能和作用。
鱼糜质量好坏主要依赖于以下因素：!）鱼的种类；
0）鱼的鲜度 1）加工的方法和控制；2）水分含量；3）
冷藏条件。已经有许多学者对淡水鱼的凝胶特性

作了研究。吴光红等人的研究表明，鲢鳙属于“极

难凝胶化”和“易凝胶劣化”的鱼种，其它淡水鱼如

罗非鱼属“极难凝胶化“和“极易凝胶劣化”的鱼种，

鲤、鲫属难凝胶化鱼种［!4］。陈舜胜等在研究冰藏鲢

鱼鲜度变化与鱼肉作用关系时，发现采用二段加热

法所得凝胶体的凝胶强度最高［05］，而汪之和等在研

究罗非鱼鱼糜的加工特性时发现，强度并不随加热

时间的延长而增强，.3 6一次加热和 15 6加热 !5
7、再 .3 6加热的二次加热，得到的实验数据和变
化趋势差异不大，即对罗非鱼而言，没有两段加热

的效果［0!］。姜小清等在以草鱼制作鱼糜的研究中

发现，糖类（蔗糖，葡萄糖）与磷酸盐并用，能取得更

好的防冻效果，但是仅添加磷酸盐效果不理想。一

般添加比例为白砂糖 28、山梨醇 28、多聚磷酸盐
59 08。糖类防止蛋白质冷冻变性是通过改变蛋白
质中存在的水的状态和性质，间接地对蛋白质起作

用，但糖类的添加也不能过多，过多会增加产品的

甜度或发生褐变，另外生产的鱼糜制品在油炸时容

易发散［00］。

!" %$ 鱼糜制品加工
以生鱼糜为原料分别配以淀粉、鸡蛋、畜肉、火

腿、蔬菜、调味料等辅料，按不同的制品要求成型，

并采用蒸、煮、炸、熏、灌肠、装罐、高温杀菌等工序

加工成鱼糕、鱼丸、鱼卷、鱼饼、鱼香肠、仿虾仁、仿

蟹肉等各种制品，均称为鱼糜制品。

鱼糜制品的加工原料可使用鱼糜或解冻后的

冷冻鱼糜。一般鱼糜制品的加工要经过擂溃、成

型、凝胶化、加热、冷却、包装与贮藏等工艺过程。

邱春江等以白鲢鱼、冷冻鱼糜和银杏为主要原料，

制成了兼具营养价值和保健功能的银杏鱼丸，得出

添加 :8的银杏为所制鱼丸的最佳比例，在加工过
程中应避免冷冻鱼糜的过度解冻，程度宜掌握在半

解冻状态下；擂溃是生产鱼丸的最关键工序，是加

工产品质量优劣的关键，必须严格按工序操作掌

握［01］。熊光全等在研制淡水鱼香肠加工的工艺中

发现，影响鱼香肠品质的关键工艺也是擂溃，影响

擂溃效果的因素有加料顺序、擂溃时间、温度等。

正确的加料顺序是：鱼肉!盐!淀粉!水!其它辅
料；擂溃时间应为 !5 ; !3 <$=；擂溃温度应控制在
5 ; !5 6；另外，影响鱼香肠品质的因素还有 >?值、
食盐的添加量、原料鱼的新鲜度和淀粉的添加量。

>?值应控制在中性左右，食盐添加量以 08 ; 18
为宜，原料鱼应尽量缩短贮藏的时间，同时，淀粉的

添加量以 !58左右为佳［02］。沈晓盛等在研制以冷
冻鱼糜为原料制取鱼面的加工工艺中得出，鱼面的

工艺配方直接决定了整个鱼面产品的质量，鱼糜的

含量过低，鱼面的营养价值得不到改善；鱼糜含量

过高，鱼面的外形受到影响，当鱼糜含量为 138左
右时制取的鱼面质量最佳［03］。杨贤庆等以冷冻鱼

糜为原料，研究了冻模拟蟹肉的加工技术，工艺流

程如下：冷冻鱼糜!解冻!斩拌擂溃!涂膜机涂片
!蒸煮!火烤!冷却!轧条纹!成卷!涂色!薄
膜包装!切段!蒸煮!冷却!切小段!真空包装
!平板速冻!入冷库冷藏［0:］。

&$ 低值淡水鱼下脚料利用研究进展

四大家鱼中草鱼的采肉率最高，为 2.9 18，鲤
鱼最少，为 1.9 08，其平均采肉率仅有 259 48。由
此可见，淡水鱼的可食比例小，鱼头、内脏及其他废

弃物所占的比重较大，近 :58。因此必须对低值淡
水鱼加工的副产物加以充分利用，开拓其精深加工

的途径，以获得最大化的追加效益。

&" !$ 从低值鱼内脏中提取鱼油，提炼 ’()、*+)
制品

低值淡水鱼内脏中含有油脂，鱼油中富含二十

碳五烯酸、二十二碳五烯酸和二十二碳六烯酸，随

着鱼的种类和季节的不同，鱼油中的这些不饱和脂

肪酸的含量在 !38 ; 158间变化［0"］。据人类的激
发和免疫机制的分析可以得出，!,1 脂肪酸有助于
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治疗脓血症以及其它的外伤感染。通过对几尼猪

静脉注射富含鱼油的脂肪乳状液和富含 !!" 脂肪酸
的红花油的研究得出，静脉注射富含鱼油的脂肪乳

状液可显著提高几尼猪对腹膜内毒素感染的生存

率，这种对内毒素敏感性下降的机制很可能与破坏

性的预激发物质的下降有关。因此，!!# 脂肪酸
（$%&、’%&和 ’(&）是一类重要的生理活性物质，
它有助于提高人体的免疫能力［)*］。另外，它还具有

抑制血小板凝集；降低血液中中性脂质；降低极低

密度脂蛋白胆固醇；降低血液粘度，防止老年痴呆

及促进婴儿智力发育的功能。

关于鱼油及及其生理活性物质 $%&、’(&的分
离方法，目前研究很多，比如有机溶剂萃取法、高效

液相层析法、银树脂层析法、尿素包合法、蒸馏法、

低温结晶法以及超临界 +,)萃取法等。$- (.//.0
12-.345等人在从藻类和鱼油中分离提纯 $%& 的研
究中，采用了 # 个主要步骤：6）同步地抽提和酯化
鱼油或藻类的粗提取物；)）银硅胶色谱层析粗提取
物；#）第二步柱层析除掉其中残存的色素物质，将
含 *78 $%& 的鱼油或藻类的酯化粗提取物中的
$%&浓度富集浓缩到超过 978以上，并证明了它是
一种廉价高效的分离提纯方法［):］。

!" !# 鱼头、鱼骨的利用
鱼头、鱼骨可加工成天然的钙强化剂，如鱼骨

糊、鱼骨粉、鱼骨酥、复合氨基酸钙等。 ;/.42-
<.3=>02?!@.-A23B2等人以鳕鱼、鞋底鱼等 # 种鱼为研
究对象，评价了鱼骨在补充矿物元素（C2，D0，+E，
<0，F.，G，+.，<H 和 %）方面的作用，发现在补充
C2、D0 、+E、F. 和 G 方面，鱼骨没有特别贡献，但在
考虑 +.和 %补给时，鱼骨具有重要意义，并且认为
鱼骨应该被考虑作为鱼制婴儿断乳食品营养强化

剂［)9］。鱼头、鱼骨还可通过酶解制得水解蛋白液，

继而加入还原糖经美拉得反应制取鱼味香精，在这

方面，张彩菊等分别以带鱼、鳙鱼的下脚料为原料，

通过酶解、美拉德反应等步骤制取了品质较佳的鱼

味香精［#7］。鱼骨中含有 ;!型胶原蛋白，可以作为弥
补陆生脊椎动物（猪、牛等）皮胶原蛋白不足的潜在

资源。另外，鱼头可以用来分离出鱼油，鱼头中含

有丰富的卵磷脂和 $%&、’(&，其粗脂肪中 $%&、
’(&含量分别为 "I #*8和 *I )98。JEH.0K. +L.0!
=.MLEN等采用湿法还原法从预煮或未经预煮的金
枪鱼鱼头中分离出鱼油，发现加热的温度和时间都

会影响鱼油分离以及鱼油的品质，工艺的最佳条件

是：:7 O加热样品 #7 N50，然后用 6P7 = Q N)的液压

处理；与未经预煮的鱼头相比，从预煮过的鱼头中

提取的粗脂肪的品质较差，但却含有较高含量的

’(&（)RS R8）［#6］。这种海水鱼头中分离出粗脂
肪、’(&的成功经验可应用在低值淡水鱼的开发中
去。

!" $# 鱼鳞的利用
对鱼鳞的理化分析表明，鱼鳞中含有丰富的蛋

白质、脂肪和多种微量元素，还有丰富的钙和磷，特

别是其有机质组成与珍珠层粉相近。鱼鳞中含有

较多的卵磷脂，可增强记忆力，抑制脑细胞退化；鱼

鳞中还含有多种不饱和脂肪酸，可在血液中以结合

蛋白的形式帮助传送和乳化脂肪，减少胆固醇在血

管壁上的沉积，具有防止动脉硬化、预防高血压及

心脏病等功用。因此，低值淡水鱼的鱼鳞可用来开

发鱼鳞凉粉、鱼鳞冻膏、干制鱼鳞等食品。TU/L5KEV5
;VUN.等先采用 $’T& 去掉鱼鳞中的矿物质，然后
用胃蛋白酶水解得到了 ;!型胶原蛋白，这种胶原蛋
白是一种没有得到充分利用的医学原料［#)］。还有

人采用鱼鳞的吸附作用来回收鱼加工厂废水中的

虾青素，而虾青素是一种广泛用于渔业的色素［##］。

另外，低值淡水鱼的鱼鳞还可用来生产鱼鳞

胶。鱼鳞胶与鱼板胶、阿胶等同样具有滋阴止血作

用，在润肺、补肺方面具有独特功效。鱼鳞胶的制

取可采用酸碱法，也可采用酶法，酶法制取的鱼鳞

胶具有更好的品质，是鱼鳞胶制取的发展方向。王

彩理等的研究表明，酶处理可代替长时间浸灰，还

能将不溶解的粗蛋白分解，保留原料中的有效活性

成分，并选择枯草杆菌中性蛋白酶作为鱼鳞的水解

酶，水解的最佳工艺条件是：温度 R7 O，酶量 6S R H Q
BW，时间 " L，底物浓度 )78［#P］。
!" %# 鱼皮的利用
低值淡水鱼和海水鱼一样，皮中含有大量胶

原，达到 R78左右，因而是制胶的好原料。日本在
鱼皮胶原蛋白的提取方面研究较多，他们从各类鱼

的皮中提取出 ;!型胶原蛋白，这类胶原蛋白的变性
温度要比猪皮胶原蛋白低 * X 6) O，是较好的胶原
蛋白源［#R］。另外，青鱼、草鱼、鲤鱼等这些个体大、

鳞片大的鱼皮是制革的好原料。

其它低值淡水鱼的下脚料也可加以利用，例

如，鱼鳔经清洗浸洗干燥可制成鱼肚，是一种蛋白

质含量很高的营养源；鱼胆囊中的胆汁可加工制成

胆色素钙盐、胆酸盐牛磺酸等；从淡水鱼精子和卵

子中可提取核酸，核酸是生物制药、保健品、化妆护

肤品的原料，还可做肥料、食品和饲料添加剂、植物

生长调节剂和生化试剂。总之，通过对低值淡水鱼

下脚料的精深加工，实现增值创收的路子很宽。
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!" 我国低值淡水鱼加工和下脚料利
用研究的方向

! ! 我国在引进鱼糜及其制品生产技术、设备的基
础上，在淡水鱼精深加工和综合利用技术方面作了

大量研究，开发生产了小包装鲜（冻）鱼丸鱼糕、罐

装鱼丸等鱼糜制品，冷冻产品，干制品，腌制品，罐

头产品等，在低值淡水鱼加工利用方面取得了可喜

进步。但从研究角度上看还存在加工品技术含量

较低，废弃物利用水平不高，加工品质量有待提高

等问题。

因此低值淡水鱼综合利用研究的主攻方向为：

加强低值淡水鱼加工工艺和产品的机理性研究，进

一步拓宽低值淡水鱼加工的途径。这包括：鱼糜制

品酶法交联技术、重组技术的研发；微波技术在加

工低值淡水鱼中的应用与开发；利用低值淡水鱼加

工副产物生产鱼味香精的机理和工艺研究；仿生海

洋食品的研发；酶生物技术在渔业加工厂中的应用

开发；蛋白质分步酶水解技术的研发；低值淡水鱼

及其加工产品的保鲜技术研究。
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