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摘　要：鱿鱼属头足类，盛产于我国东海地区，海洋头足类加工和药物利用具有悠久的历史。近３０年来，中
国鱿鱼加工业发展迅速，目前已成为国内水产品加工业的主要组成部分之一。随着生物技术的进步和海洋资

源的不断开发和利用，鱿鱼的加工研究也逐渐深入，冷冻鱿鱼片、调味鱿鱼丝、鱿鱼米饭和鱿鱼调味料等加工

制品的产量与种类不断丰富，副产物的综合加工及有效功能成分，如抗肿瘤、抗氧化、免疫功能调节和降血脂

血压等生物活性物质的提取、利用与制品开发也品种繁多。鱿鱼已成为功能食品和新型海洋药物开发和利用

热点而备受人们青睐。介绍了鱿鱼食品加工与副产物加工技术的现状，并分别从鱿鱼内脏、皮、墨汁、眼和软

骨等副产物的综合利用方面介绍研究进展，旨在为今后鱿鱼资源的进一步开发利用提供依据。
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　　鱿鱼，也称柔鱼，属于软体动物门（Ｍｏｌｌｕｓｃａ）
头足纲（Ｃｅｐｈａｌｏｐｏｄａ），经常成群活动于浅海中上
层，垂直移动范围达百余米。鱿鱼具有生命周期

短、繁殖能力强、资源丰富、营养价值高、富含多

种人体必需氨基酸和牛磺酸的特点，是一种高蛋

白、低脂肪、低热量，深受人们喜爱的水产品［１］。

鱿鱼肉质细嫩，干制品称“鱿鱼干”，肉质特佳，在

国内外海味市场负有盛名。鱿鱼的主要近海渔

场在中国海南北部湾、福建南部、台湾、广东、河

北渤海湾和广西近海，以及菲律宾、越南和泰国

近海［２］。鱿鱼是世界上三大未充分开发利用并

且具有很大潜力的海洋生物资源之一，广泛分布

于大西洋、印度洋和太平洋海域。２０世纪８０年
代以来，远洋鱿钓渔业成为我国远洋渔业的重要

组成部分，目前已是我国捕捞产量最高的产业之

一。２０１７年我国鱿鱼捕捞产量为３２．０万ｔ，随着
海洋渔业的发展，鱿鱼加工成为中国水产加工业

的重要组成部分，全国每年加工鱿鱼４０万 ～５０
万ｔ，行业年产值约２００亿元人民币。开发利用的
主要品种为阿根廷鱿鱼（Ｉｌｌｅｘａｒｇｅｎｔｉｎｕｓ）、北太鱿

鱼（太平洋褶柔鱼，Ｔｏｄａｒｏｄｅｓｐａｃｉｆｉｃｕｓ）和秘鲁茎
柔鱼（Ｄｏｓｉｄｉｃｕｓｇｉｇａｓ），主要产品为冻品、调理制
品、休闲制品等［３］。

近３０年来，随着我国大量进口鱿鱼原料及
国内远洋鱿钓业的蓬勃发展，鱿鱼生产和加工的

产量日益扩大，随之产生的加工副产物也逐年递

增。鱿鱼加工副产物富含蛋白质、脂肪等营养物

质，具有广阔的开发前景［４］。随着生物技术的进

步，对头足类副产物中生物活性物质的研究也引

起了广泛关注［５］。简述鱿鱼加工和综合利用技

术的研究进展，以期为今后鱿鱼资源的进一步开

发利用提供依据。

１　鱿鱼加工技术

１．１　冷冻鱿鱼
冷冻鱿鱼是各类鱿鱼制品生产的主要原料，

为保证品质，捕捞后须及时进行船上冻结［６］。受

实际船上捕捞和生产条件的限制，我国的主要鱿

鱼生产模式是远洋捕捞作业→冷冻→运回国内
二次加工。个体较大的秘鲁茎柔鱼捕捞后切割
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成胴体、头、尾鳍等部分后进行冷冻。个体较小

的鱿鱼则采用原条冻结的方式。

近年来，由于北太平洋和阿根廷鱿鱼的产量

下降、价格上升，价格低廉、资源丰富的秘鲁茎柔

鱼逐渐成为国内水产企业加工鱿鱼制品的主要

原料。秘鲁茎柔鱼俗称秘鲁鱿鱼，是指在秘鲁、

智利和墨西哥附近的南太平海域钓捕的茎柔鱼。

冷冻秘鲁鱿鱼有生片和熟片之分，生片为分割后

直接冻结，熟片为分割并蒸煮后再进行冻结。运

输距离远、冷库温度波动大、鱼体本身水分含量

高等原因影响了鱿鱼的鲜度与质构特性，导致秘

鲁鱿鱼生片二次加工时解冻损失率高、鲜度差、

加工鱿鱼丝产品时不易拉丝［７］。罗春艳等［８］对

解冻后的船上加工鱿鱼熟片（船上分割并蒸煮）

与岸上加工鱿鱼熟片（船上生片冻结，到岸后解

冻再进行蒸煮）的结构进行了比较和分析，发现

船上加工鱿鱼熟片对原料品质结构的影响小，保

持了原料的肌肉组织特性，适于二次加工利用，

能满足各种鱿鱼制品开发的需求。

有研究［９］表明太平洋褶柔鱼各可食部位品

质劣变速度为胴体 ＞鳍 ＞头足，去内脏后再冻结
的鱿鱼品质优于原条冻结的鱿鱼。鱿鱼在冷冻

贮藏过程中会发生蛋白质冷冻变性，进而导致各

项理化指标的劣变，影响产品品质。鱿鱼保鲜剂

的研究和使用可防止冷冻变性，大幅降低解冻损

失率和蒸煮损失率，提高鱿鱼的综合品质。路钰

希等［１０］、吴燕燕等［１１］和刘妙等［１２］的研究结果表

明海藻糖对保持冻藏鱿鱼品质具有积极作用。

在实际渔业生产中，由于捕捞作业繁忙或人员分

配不尽合理，鱿鱼常常不能及时冷冻或加工处

理，造成鲜度品质下降。捕捞后尽快对鱿鱼进行

去内脏、烫漂等技术处理，可明显延长鱿鱼货架

期［１３］。

１．２　鱿鱼制品
鱿鱼制品主要有冷冻调味制品、休闲调味制

品和鱼糜制品等。

冷冻调味鱿鱼是经原料处理、调味（裹粉）和

冷冻而制成的调理制品，其口味、花色多样，且保

持了天然鱿鱼的风味和营养成分，广受消费者喜

爱［１４１６］。

鱿鱼休闲调味制品包括调味干制品、软烤制

品和熏制品等。调味鱿鱼干制品味道鲜美、食用

方便，鱿鱼丝是其主要代表产品，也是我国鱿鱼

深加工的主要产品［１７］。此外，鱿鱼圈、鱿鱼丁和

烤鱿鱼片等产品也不断推向市场，受到消费者的

欢迎，具有较好的经济效益［１８１９］。

软烤制品采用温和加工的方法，水分含量较

高，口感较好，能充分体现鱿鱼特有的柔软质地

和鲜美风味。软烤制品工艺技术是建立在栅栏

效应理论基础上，对各栅栏因子进行量化和调

节，合理控制产品的水分含量和ｐＨ等，有效地控
制和杀灭病原菌、腐败菌等有害微生物，保证制

品的安全性和贮藏性［２０２１］。烟熏鱿鱼制品［２２］由

于其独特的风味成为继鱿鱼丝之后另一广受消

费者青睐的休闲水产食品，主要产品形式是烟熏

鱿鱼圈。

鱿鱼糜制品主要有鱿鱼丸［２３］和鱿鱼火腿肠

等［２４］。由于鱿鱼蛋白质自身特性的影响，鱿鱼鱼

糜不易形成硬度和弹性好的鱼糜制品［２５］，这类产

品的开发受到了一定限制。其他鱿鱼制品还有

鱿鱼酥饼干［２６］和鱿鱼软罐头［２７］等。

２　 副产物的综合利用

鱿鱼加工中产生大量的副产物，如内脏、皮、

墨囊、眼和软骨等，处理不当会造成环境污染和

资源浪费。开展副产物综合利用是鱿鱼产业提

高利润、加快发展的重要途径。

２．１　鱿鱼内脏
鱿鱼内脏占体质量的１５％，其中蛋白质含量

为２１．２４％，脂肪占２１．１５％，营养丰富。鱿鱼内
脏可经初级加工成鱿溶浆、内脏粉等作为鱼虾饲

料［２８］，也可采用酶解发酵等方法制作天然调味

品［２９３０］。鱿鱼内脏蛋白质含有包括人体必需氨

基酸在内的 １８种氨基酸，且富含呈味氨基酸。
鱿鱼内脏还含有丰富的牛磺酸（２９９ｍｇ／１００ｇ）和
许多微量元素，如钙（５１．４６ｍｇ／１００ｇ）、铁
（６０９．０７ｍｇ／１００ｇ）和磷 （９５．８８ｍｇ／１００ｇ）
等［３１３２］。制备生物活性肽是鱿鱼内脏蛋白质资

源开发利用的主要方向。张开强等［３３］研究发现

北太平洋鱿鱼内脏自溶液具有良好的体外抗氧

化能力，其中清除１，１二苯基２三硝基苯肼自由
基和羟自由基的 ＩＣ５０值分别为 ０．２４ｍｇ／ｍＬ和
０．７４ｍｇ／ｍＬ，还原能力强于相同质量浓度的Ｌ肌
肽。李圣艳等［３４］用蛋白酶水解鱿鱼内脏，发现胰

蛋白酶为水解鱿鱼内脏较优的蛋白酶，６０％甲醇
水为最优洗脱浓度，得到的水解液短肽分子量范

８５３
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围为１００～２４００ｋｕ，以分子量在２００ｋｕ左右的
化合物为主，该水解液 ＤＰＰＨ 清除能力为
４０．２１％。王林 等［３５］通 过 胃 蛋 白 酶 水 解 和

ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０凝胶柱层析分离，得到对 α葡萄
糖苷酶半抑制浓度为０．２１５ｍｇ／ｍＬ的组分，可用
于开发降血糖、抗病毒和抗肿瘤的药物。朱瑶

等［３６］用中性蛋白酶水解鱿鱼肝脏，发现浓度为５
ｍｇ／ｍＬ鱿鱼肝脏水解液对血管紧张素Ⅰ转换酶
（ＡＣＥ）的抑制率为６８．０％，同时还具有较好的抗
凝血活性和较好的抗氧化活性。

鱿鱼内脏粗脂肪含有大量的 ＥＰＡ和 ＤＨＡ，
二者总含量占多不饱和脂肪酸的３０％以上，是提
取鱼油的良好原料［３７］。石迪等［３８］用碱性蛋白酶

法提取鱿鱼内脏中的油脂，鱼油中的多不饱和脂

肪酸含量为 ５０．９７％，ＥＰＡ和 ＤＨＡ含量分别为
１５．１９％和２８．７１％，高于马鲛鱼、竹荚鱼和鳐鱼
等。刘安军等［３９］用直接水提法提取鱿鱼肝脏中

的油脂，并测定其ＤＰＰＨ自由基、超氧阴离子自由
基和过氧化氢清除能力，结果表明，鱼油具有一

定的体外抗氧化能力，且清除率与样品浓度呈线

性关系。

２．２　鱿鱼皮
鱿鱼皮约占鱿鱼质量的１０％，其中胶原蛋白

含量丰富，制备成本低，还有低抗原性、低过敏性

等优点［４０］。鱿鱼皮胶原蛋白提取技术包括热水

提取法、酸提取法和酶提取法等，热水法提取胶

原蛋白的提取率为９０．２６％，酸法提取胶原蛋白
的提取率为９５．１６％，胰蛋白酶和木瓜蛋白酶法
提取胶原蛋白的提取率分别为 ９５．１６％和
９７．５６％［４１］。实际操作中常采用酸提取法［４２］、酶

提取法［４３］或酸酶结合提取法［４４］，ＳＤＳＰＡＧＥ分析
表明鱿鱼皮中的胶原蛋白为Ｉ型胶原蛋白。

鱿鱼皮胶原蛋白酶解产物具有良好的溶解

性、起泡性和乳化性，表现出良好的加工性能［４５］；

酶解物中含有丰富的生物活性肽，具有抗氧化、

调血脂、降血压和抗肿瘤等多种生理功能［４６］，在

医药、食品和化妆品领域有很好的应用前景。杨

娜等［４７］研究发现鱿鱼皮的复合蛋白酶及中性蛋

白酶酶解产物 ＡＣＥ抑制活性的 ＩＣ５０值分别为
６．３３０ｍｇ／ｍＬ和８．２６７ｍｇ／ｍＬ。林琳等［４８］以鱿

鱼皮明胶为原料，通过胃蛋白酶的水解作用，制

备的ＡＣＥ抑制肽对肾性高血压模型大鼠具有稳
定的降压作用。

２．３　鱿鱼墨汁
鱿鱼墨汁含有丰富的活性物质如黑色素、多

糖类、肽类物质等［４９］。黑色素能够保护生物体免

受辐射伤害，并具有抗菌、抗病毒、抗氧化、提高

免疫力等多种生理功能［５０］。多糖类物质可抗氧

化、抗菌、防腐保鲜、抑制肿瘤生长繁殖［５１］。鱿鱼

墨汁中肽类物质常与多糖物质结合而产生活性，

如肽聚糖有抗肿瘤、抗病毒、促凝血等功能［５２］。

郭欣等［５３］研究了一种在碱性条件下利用超声降

解制备可溶性鱿鱼墨黑色素的新方法，实验表

明，用０．５ｍｏｌ／ＬＮａＯＨ和１ｍｏｌ／ＬＮａＯＨ处理，分
子量大于１０ｋｕ的可溶性黑色素组分具有显著的
自由基清除活性。左涛等［５４］将鱿鱼墨上清液经

木瓜蛋白酶酶解、醇沉、丙酮洗，再经乙酸等除去

杂蛋白后得到的鱿鱼墨粗多糖可改善免疫力低

下小鼠的免疫功能，呈剂量依赖性。

２．４　鱿鱼眼
透明质酸又名玻璃酸，是一种独特的线性大

分子酸性粘多糖，具有高度的黏弹性、可塑性、渗

透性和良好的生物相容性，作为一种可吸收、降

解的生物材料，已广泛应用于临床医学和高级化

妆品生产，表现出良好的市场潜力和应用前

景［５５］。鱿鱼眼含有较多的玻璃体，可以作为透明

质酸的提取资源。代琼等［５６］测定了鱿鱼眼中提

取的透明质酸及其降解产物的保湿作用和抗氧

化能力。结果表明，透明质酸及其降解产物的保

湿性均优于甘油，随着相对分子质量的增加，保

湿能力逐渐增强。不同相对分子质量的透明质

酸均有一定的抗氧化作用，随着样品溶液的质量

浓度增加，抗氧化性也随之增强。

２．５　鱿鱼软骨
鱿鱼软骨主要成分是硫酸软骨素和胶原蛋

白。硫酸软骨素具有抗炎、抗肿瘤、免疫调节、心

脑血管保护、细胞黏附调节、神经保护等多种药

理学活性。鱿鱼中发现的高硫酸化硫酸软骨素

在抗单纯疱疹病毒１型感染及保护和修复神经
元等方面表现出独特的活性，是一种非常宝贵的

海洋硫酸软骨素资源［５７］。叶琳弘等［５８］选用木瓜

蛋白酶酶解鱿鱼软骨，提取制备硫酸软骨素，最

佳酶解工艺条件为ｐＨ６．５、酶解温度６０℃、酶解
时间５ｈ，该条件下提取物中硫酸软骨素含量为
７０．１１％。翟吕平等［５９］采用酶法提取结合生物膜

分离技术除蛋白的方法提取太平洋鱿鱼软骨多

９５３
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糖粗品，其总糖含量可达７５．５２％，蛋白质含量为
５．５３％，酸碱度和干燥失重的指标达到《中国药
典》要求。

３　展望

我国鱿鱼加工市场潜力很大，这对鱿鱼加工

产业来说既是机遇，也是挑战。目前我国鱿鱼加

工制品虽然有数十种，但形成较大规模的只有鱿

鱼丝。应加大新产品的开发力度，推出适合不同

区域消费者口味和饮食习惯的新产品。这需要

加强产学研合作，提高鱿鱼产业的技术创新能力

和市场竞争力，提高水产企业的鱿鱼加工技术水

平。要提高产品品质，应从鱿鱼捕获后就开始保

鲜加工，如果原料品质和鲜度不能保证，产品的

高品质就无法实现，在整个产业链中，渔船的加

工能力是关键一环。此外，要在鱿鱼精深加工上

做文章，开发高附加值的高科技海洋保健产品。

同时，要研究鱿鱼加工副产物新的利用方向，把

对副产物的综合利用与社会和人类的需求联系

起来，既要充分利用海洋资源，有益于人类健康，

又要变废为宝，保护环境。副产物的利用要认真

研究可行性，许多利用方式和产品开发只是停留

在实验室阶段，扩大到实际生产还有很长一段路

要走；原料的供给和成本也是必须考虑的问题。

鱿鱼加工产业需要形成完整的产业链，丰富产品

品种，减少资源浪费，这样才能给企业带来较大

的经济效益，同时也具有重要的经济和社会意

义。
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