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摘　要：海水鱼罐头是最常见的海产加工制品之一，具有营养丰富、风味多样、货架期长、食用便捷等优点，深受

消费者欢迎。然而，我国海水鱼罐头产业起步较晚，当前在生产加工与贮藏环节仍存在一定的品质缺陷和食品安

全风险，制约了行业的高质量发展。为此，本文以海水鱼罐头为研究对象，系统梳理了市售不同品牌产品的信

息，分析其主要加工工艺及关键控制节点，归纳生产过程中常见的食品安全隐患，旨在为优化加工工艺、提升产

品品质与安全性提供理论依据与技术参考。
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Abstract：Canned marine fish are among the most common processed seafood products. They are valued for their high nu-
tritional  content,  diverse  flavors,  long  shelf  life,  and  ease  of  consumption,  making  them highly  popular  with  consumers.
China entered relatively late into the marine fish canning industry, and its current canned marine fish production and stor-
age  processes  are  limited  by  quality  deficiencies  and  food  safety  risks,  hindering  high-quality  development.  To  address
these shortfalls, in this study we focus on canned marine fish products and systematically compile information on commer-
cially available products of various brands, analyze their primary processing techniques and critical control points, and iden-
tify common food safety hazards during production. Our aim is to provide a theoretical foundation and technical reference
for optimizing processing techniques, thereby enhancing product quality and improving safety.
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海水鱼罐头因其风味鲜美、货架期长、便于携

带，已成为全球接受度最高的鱼类深加工产品之一，

在水产制品市场中占据重要地位。其主要以金枪

鱼、沙丁鱼、鲭鱼、带鱼等海水鱼类为原料，经过预

处理、调味、排气密封、杀菌和冷却等工艺加工而

成。虽然我国海水鱼罐头产业起步较晚，较日本及欧
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美等发达国家存在差距，但近年来发展迅速，目前已

有超过 50个国内知名品牌，且产量逐年增长。然而，

在原料鲜度控制、加工工艺优化、生产环境管理、机

械设备水平及储运条件等方面仍存在不足，导致产品

在加工流通过程中可能面临微生物污染、营养流失

及有害物质生成等质量安全隐患（图 1）。目前，国内

对不同品牌、工艺及味型海水鱼罐头的系统对比研

究较为缺乏，尤其在危害物质的形成机制、限量标准

及检测方法等方面研究仍不完善。为此，本文系统梳

理了国内海水鱼罐头的产品特征与关键加工工艺，分

析其潜在安全风险，旨在为企业优化生产流程、提升

产品质量与安全性提供理论依据和技术参考。

 1　国产海水鱼罐头产品现状
目前，市面上常见的国产海水鱼罐头品牌已超过

50家，其中包括远洋、古龙、鹰金钱、甘竹、獐子岛

5个国家级驰名商标。不同品牌产品在原料鱼种选

择、调味风格及包装形式等方面呈现出明显差异，反

映出我国海水鱼罐头市场的多样化发展趋势。表 1

对主要品牌的原料类型、风味特点与包装形式等产

品特征进行了系统归纳与比较，为后续加工工艺与品

质评价研究提供基础信息支持。

 1.1　产品品牌及产地

我国海水鱼罐头产业呈现出显著的地理集聚特

征，主要集中在山东、福建、辽宁、浙江和广东等沿

海省份。2023年，以上 5省海水产品加工产量位居

全国前列，其中山东省水产罐制品产量达到 12.7万

吨，位居首位[1]。这种空间集聚主要受到海洋资源、

港口条件、加工基础和经济政策等多重因素的共同

驱动。沿海地区邻近舟山、黄渤海、南海、辽东湾等

重要渔场，处于大陆架区域，具备阳光充足、营养盐

丰富、水流通畅和温度适宜等自然优势，有利于带

鱼、黄花鱼、鲭鱼等暖水性海水鱼的生长和繁殖，形

成稳定的原料供应链。同时，沈家门、石岛、三沙等

大型渔港集群分布密集，捕捞至加工运输最快仅需

约 20 h。虽然海水鱼常以−18 ℃ 以下冷冻方式运

输，但研究表明，冷冻过程中冰晶形成会损害鱼肉鲜

度[2]，因此缩短运输时间有助于提升产品品质。此

外，沿海地区工业化起步较早，加工业基础雄厚。我

国海水鱼罐头生产可追溯至清末，最初以人工处理、

盐渍和煮沸杀菌为主，至 20世纪 50年代，江苏梅

林、大连圣诺、辽宁红塔等国营罐头厂实现机械化生

产，80年代起高频焊罐和高压灭菌等现代技术逐步

普及。当前，这些沿海省份均处于长三角、珠三角和

环渤海经济圈内，享有自由贸易和政策扶持优势，有

利于新技术和高端人才的集聚，推动产业升级与国际

化发展。以宁波佳必可公司为代表的外向型企业，其

海水鱼罐头产品已出口至欧美、东南亚等地区的数

十个国家，充分体现出我国海水鱼罐头产业的竞争力

与全球化趋势。

 1.2　原料鱼品种

海水鱼罐头的研发需综合经济效益、感官品

质及营养价值等多重因素，主要选用产量大且营

养丰富的经济鱼种作为原料，包括带鱼（Trichiurus
lepturus）、小黄鱼（Larimichthys polyactis）、金枪鱼

（Thunnus spp.）、鲭鱼和沙丁鱼等。带鱼作为我国捕

捞量最大的海洋经济鱼类，年产量达 910275吨[1]，分

布广泛，主要产自山东、辽宁、浙江等地。由于其深

海生境特性，捕捞后压力骤变导致成活率低，且市场

价格较低，鲜销过程中易产生损耗，罐头加工能有效

延长货架期并提升经济价值。小黄鱼虽具高产优势，

但贮藏过程中易因不饱和脂肪酸氧化产生醛、酮等

挥发性物质，导致风味衰减和异味增强[3]，通过油炸、

红烧等调味工艺可有效掩盖腥味并塑造特色风味。

金枪鱼因其丰富的种类、稳定的捕捞量及卓越的营

养价值，被誉为“海洋黄金”，广泛应用于全球海水鱼

罐头产业。美国金枪鱼罐头标准（Safety Operating
Information，SOI）列举了 14种适宜罐头加工的金枪

鱼[4]，其中鲣鱼因产量大、价格低廉占据市场主导，黄

 

图 1    海水鱼罐头产品现状及安全危害

Fig.1    Current situation and safety hazards of canned sea fish products
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表 1    国内常见海水鱼罐头品牌及其产品

Table 1    Common domestic brands of canned marine fish and their products

品牌 产地 罐头原料鱼品种 罐头风味 罐头材质

山东（14 家）

海佳佳 山东威海 带鱼、黄花鱼 油浸（五香、香辣） 镀锡马口铁罐

渔人百味 山东威海
金枪鱼、沙丁鱼、鲭鱼、鲅鱼、带鱼、

黄花鱼
水浸（原味）；油浸（原味、五香、香辣、茄汁、

沙拉、蛋黄酱）
镀锡马口铁罐、软罐

广信联华 山东威海
金枪鱼、沙丁鱼、鲭鱼、三文鱼、

带鱼、黄花鱼、鳗鱼、鲱鱼
水浸（原味、茄汁、烟熏、味噌、酱油、辣酱）；油浸

（原味、五香、香辣、红烧、蒲烧、照烧）
镀锡马口铁罐

海盗宝藏 山东威海 金枪鱼、带鱼、黄花鱼 水浸（原味）；油浸（原味、五香、香辣） 镀锡马口铁罐

圣博 山东威海 鲭鱼、斑鰶鱼 水浸（原味、茄汁、味噌、酱油）；油浸（原味） 镀锡马口铁罐

鲜捕头 山东威海 带鱼 油浸（香辣、红烧） 镀锡马口铁罐

鲜渔道 山东烟台 金枪鱼、鲅鱼、带鱼、黄花鱼 水浸（原味）；油浸（原味、五香、香辣） 镀锡马口铁罐

海领冠 山东烟台 金枪鱼、鲭鱼、带鱼、黄花鱼 水浸（原味）；油浸（原味、五香、香辣） 镀锡马口铁罐

海悦源 山东烟台 金枪鱼、鲅鱼、带鱼、黄花鱼 水浸（原味）；油浸（原味、五香、香辣） 镀锡马口铁罐、软罐

庞香斋 山东泰安 带鱼、黄花鱼、鰕虎鱼 油浸（香辣、红烧） 镀锡马口铁罐、玻璃罐

亚圣斋 山东泰安 鲭鱼、带鱼、黄花鱼 油浸（五香、香辣、红烧、鲜香、椒麻） 玻璃罐、软罐

龙一 山东青岛
三文鱼、鲭鱼、鲅鱼、带鱼、黄花鱼、

鳕鱼
油浸（原味、五香、香辣、茄汁、青花椒） 镀锡马口铁罐、玻璃罐

战勤 山东日照 带鱼、黄花鱼 油浸（原味、五香） 镀锡马口铁罐

凯西家 山东德州 带鱼、黄花鱼 油浸（香辣、红烧） 镀锡马口铁罐、玻璃罐

辽宁（10 家）

远洋* 辽宁大连
金枪鱼、沙丁鱼、秋刀鱼、马哈鱼、

鲐鱼、带鱼

水浸（原味、红烧、蒲烧、蜜汁、酱油）；油浸（原
味、五香、香辣、辣味、茄汁、茄汁黄豆、豉香、

剁椒、香酥）
镀锡马口铁罐

獐子岛* 辽宁大连 鳗鱼 水浸（蒲烧） 镀锡马口铁罐

红塔 辽宁大连
金枪鱼、沙丁鱼、三文鱼、鲭鱼、带

鱼、黄花鱼、鳄冰鱼
油浸（原味、五香、香辣、茄汁、剁椒、鲜炸） 镀锡马口铁罐、玻璃罐

三渔圣冈 辽宁大连
金枪鱼、三文鱼、鲅鱼、秋刀鱼、带

鱼、鳗鱼、鳕鱼
水浸（原味、蒲烧）；油浸（原味、五香、香辣、茄

汁、红烧、沙拉、烧烤）
镀锡马口铁罐

广瑞大龙渔 辽宁大连 金枪鱼、沙丁鱼、鲭鱼、带鱼、黄花鱼水浸（原味）；油浸（原味、五香、香辣、茄汁、辣味） 镀锡马口铁罐、玻璃罐

魁 辽宁大连 沙丁鱼、鲭鱼、带鱼、黄花鱼 油浸（香辣、茄汁、香酥） 镀锡马口铁罐、玻璃罐

壮元海 辽宁大连 金枪鱼、带鱼、黄花鱼 水浸（原味）；油浸（原味、五香、香辣） 镀锡马口铁罐

阿尔帝 辽宁大连 金枪鱼、三文鱼、带鱼、黄花鱼
水浸（原味、香辣、红烧、豆豉、酱香、黑胡椒）；

油浸（原味、香辣、烧烤）
镀锡马口铁罐、软罐

隽品湾 辽宁丹东 金枪鱼、三文鱼、带鱼、黄花鱼 水浸（红烧、豆豉、酱香）；油浸（香辣） 镀锡马口铁罐、玻璃罐

比奇 辽宁丹东 沙丁鱼、鲱鱼 油浸（茄汁） 镀锡马口铁罐

福建（10 家）

古龙* 福建厦门 沙丁鱼、鲭鱼、黄花鱼、鳀鱼 油浸（原味、香辣、茄汁、豆豉、鲜炸） 镀锡马口铁罐、玻璃罐

闽星 福建泉州 带鱼、黄花鱼、鳀鱼 油浸（原味、五香、香辣、红烧、豆香、油香） 镀锡马口铁罐、玻璃罐

画马石 福建泉州 带鱼、黄花鱼、鳀鱼、马面鱼、金线鱼 油浸（红烧、豆豉、酱香、油香） 镀锡马口铁罐、玻璃罐

喜家乐 福建泉州 带鱼、黄花鱼、鳀鱼 油浸（原味、豆香） 镀锡马口铁罐、玻璃罐、软罐

乐隆隆 福建泉州 带鱼、黄花鱼 油浸（五香、香辣、酱香、豆香、藤椒） 镀锡马口铁罐

开喜婆婆 福建泉州 带鱼、黄花鱼、鳀鱼 油浸（香辣、红烧、酱香、油香、油焖） 镀锡马口铁罐、玻璃罐

永利源 福建泉州 带鱼、黄花鱼、鳀鱼 油浸（香辣、酱香、豆豉、油香、香焖） 镀锡马口铁罐、玻璃罐

蓝湃 福建泉州 带鱼、黄花鱼 油浸（五香、香辣） 镀锡马口铁罐

Q3 福建漳州 金枪鱼、沙丁鱼 水浸（茄汁）；油浸（原味、豆豉辣味、豆豉蒜味） 镀锡马口铁罐、软罐

中栈正晶牌 福建漳州 金枪鱼 水浸（原味）；油浸（原味） 镀锡马口铁罐

广东（9 家）

鹰金钱* 广东广州
金枪鱼、沙丁鱼、带鱼、黄花鱼、

鳀鱼、鳗鱼
水浸（原味、茄汁）；油浸（原味、香辣、红烧、

豆豉、香酥、黄豆）
镀锡马口铁罐

甘竹* 广东佛山 带鱼、黄花鱼 油浸（豆豉） 镀锡马口铁罐

利盛隆 广东汕头 沙丁鱼、带鱼、鳀鱼、马鲛鱼 油浸（秘制、咸味） 玻璃罐

永汉一族 广东汕头 带鱼、双棘原黄姑鱼 油浸（原味、咸味、麻辣） 镀锡马口铁罐

简盛 广东汕头 沙丁鱼、鳀鱼 油浸（潮汕风味） 玻璃罐

鱼家香 广东茂名
金枪鱼、沙丁鱼、带鱼、黄花鱼、

鳗鱼、马面鱼
水浸（原味、茄汁）；油浸（原味、香辣、红烧、

豆豉、日式）
镀锡马口铁罐、软罐

丽仕皇冠 广东揭阳 金枪鱼 水浸（原味）；油浸（原味、香辣） 镀锡马口铁罐
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鳍和蓝鳍金枪鱼则满足消费升级需求。我国远洋捕

捞的金枪鱼占比达 15.51%[1]，构建了稳定的原料供

应链。此外，金枪鱼富含二十碳五烯酸（Eicosapen-
taenoic Acid，EPA）、二十二碳六烯酸（Docosahex-
aenoic Acid，DHA）及牛磺酸等多种功能性营养素，

被世界营养组织评为三大推荐营养鱼类之一，兼具经

济与营养双重优势。

 1.3　风味类型

海水鱼罐头根据加工工艺可分为清蒸类、油浸

类和调味类三种类型。清蒸类采用水浸工艺，以水为

浸泡液，主要调味料为盐、糖和味精，避免添加油脂，

脂肪含量较低（≤3 g/100 g），符合 GB 28050-2011
关于低脂食品的标准。该类产品因仅使用单一调味

料，最大程度保留了海水鱼的原始风味特征，便于消

费者根据个人喜好进行二次加工。油浸类则以食用

油（如葵花籽油、大豆油、橄榄油等）为介质浸泡，能

够改善鱼肉质构并抑制脂质氧化，有研究表明，添加

特级初榨橄榄油的金枪鱼罐头抗氧化能力（20.4%）

显著优于添加葵花籽油（3.5%）和精炼橄榄油（9.2%）

的产品[5]，该类罐头在感官品质上更具优势，市场接

受度较高。调味类产品通过复合调味料配方，达到掩

盖腥味、修饰颜色、丰富口感和增加营养的效果。例

如，采用 3%豆瓣酱和 10%香菇的调味汁能够有效

去除金枪鱼罐头的鱼腥味，提升滋味协调性和感官品

质[6]。此外，以番茄酱为主要调味品的茄汁风味产品

不仅能改善风味，还富含类胡萝卜素、维生素 C、叶

酸和类黄酮等营养成分，其中番茄红素的抗自由基作

用显著优于 β-胡萝卜素，且番茄酱中的营养物质比

新鲜番茄更易被人体吸收[7]。调味类工艺通过创新

多样的风味（如潮汕风味沙丁鱼罐头等），有效打破产

品同质化，形成新的消费增长点，成为行业发展的重

要方向。

 1.4　产品包装

海水鱼罐头包装材料的选择需综合考虑内容物

特性、运输条件及贮存要求等因素。目前主要采用

金属、玻璃及软包装三类材料，其中马口铁罐（铁罐）

因其优异的功能性与经济性成为主流（见表 1）。马

口铁罐具有卓越的阻隔性能，能够有效阻隔光照、水

分和氧气，控制产品氧气残留量≤3%[8]，从而阻断光

诱导的氧化反应，抑制微生物生长及脂质氧化[9]，显

著保持产品品质。与软包装相比，马口铁罐显著延长

了产品保质期，例如佳必可品牌水浸金枪鱼罐头采用

铁罐包装，保质期可达 36个月，而软罐包装仅为

18个月。此外，马口铁罐具备优良的机械性能，强度

高且刚性好，不易破裂，运输损耗率低于玻璃和软包

装，适合长途运输及堆叠储存。考虑可持续发展方

面，马口铁罐可通过磁吸进行分离，回收率高达 80%，

显著高于玻璃、聚对苯二甲酸乙二醇酯（Polyethylene
Terephthalate，PET）等材料，其回收利用的经济效益

也更为显著[10]。相比之下，玻璃包装虽然化学稳定性

良好，但存在重量大、易碎及透光性导致品质劣化等

缺陷；软包装虽轻便但阻隔性能和机械强度不足，易

导致渗漏和氧化变质，限制了其应用范围。综上，马

口铁罐因其综合优势，成为海水鱼罐头包装的首选

材料。

 2　海水鱼罐头加工工艺流程
目前，海水鱼罐头的生产技术和工艺流程日益

成熟，主要包括原料处理、调味、杀菌及密封等关键

步骤（见图 2）。
在海水鱼罐头的加工过程中，调味、热处理与热

杀菌工艺共同决定了产品的感官品质与安全性。其

中，调味工艺在提升风味和延长保质期方面具有关键

作用。通过科学配比单一与复合调味料，可协同调控

风味表现与品质稳定性。在单一调味料中，精制食盐

续表 1

品牌 产地 罐头原料鱼品种 罐头风味 罐头材质

金樱花 广东中山 沙丁鱼、黄鱼 油浸（豆豉、油炸） 镀锡马口铁罐、玻璃罐

双雄 广东潮州 沙丁鱼、带鱼 油浸（原味、香辣） 玻璃罐

浙江（4 家）

佳必可 浙江宁波 金枪鱼、沙丁鱼、三文鱼
水浸（原味、茄汁、红烧、咖喱）；油浸（原味、五

香、香辣、烟熏、日式、蛋黄酱、贡椒）
镀锡马口铁罐、软罐

非常鱼块 浙江宁波 金枪鱼 水浸（原味、青柠藤椒）；油浸（原味、蔬菜） 镀锡马口铁罐、软罐

网易严选 浙江宁波 金枪鱼 水浸（原味、酸辣）；油浸（原味） 镀锡马口铁罐

大洋世家 浙江舟山 金枪鱼
水浸（原味）；油浸（原味、香辣、辣味、豆豉、蔬

菜、沙拉、麻辣）
镀锡马口铁罐

其他（5 家）

林家铺子 江苏徐州 金枪鱼、沙丁鱼、带鱼、黄花鱼
水浸（茄汁）；油浸（原味、五香、香辣、辣味、

香酥、藤椒）
镀锡马口铁罐、玻璃罐

梅林 江苏徐州 沙丁鱼、带鱼、黄花鱼 水浸（茄汁）；油浸（五香、香辣） 镀锡马口铁罐、玻璃罐

北戴河 河北秦皇岛 金枪鱼、黄花鱼 油浸（原味、辣味、海鲜） 镀锡马口铁罐

同荣 中国台湾 金枪鱼、鲭鱼、秋刀鱼、鳗鱼、虱目鱼
水浸（茄汁）；油浸（原味、红烧、豆豉、

辣味、黑胡椒、香笋）
镀锡马口铁罐

日月棠 中国台湾 黄花鱼、鳗鱼 水浸（五香、辣味、红烧）；油浸（豆豉） 镀锡马口铁罐

注：*为驰名商标。
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不仅通过肌动球蛋白的洗脱作用去腥嫩化，还具有抑

菌效果，并增强鱼肉的鲜味和咸味[11]；白砂糖除了具

备除腥提鲜的功能，其焦糖化反应还赋予罐头制品红

润亮泽的色泽；酱油富含谷氨酸、肌苷酸和鸟苷酸等

风味核苷酸，可显著提升鲜味、改善营养结构与外

观；而食醋通过调节体系 pH，有效抑制腐败微生物的

生长，进一步减弱腥味[6]。复合调味料的协同效应可

显著抑制微生物繁殖及脂质、蛋白质的氧化过程[12]。

例如，大蒜汁、黄酒与白酒均表现出一定的抑菌能

力，尤其是 5%浓度的大蒜汁对摩根氏菌、变形杆菌、

芽孢杆菌和金黄色葡萄球菌具有显著抑制作用[13]。

因此，调味配方的精准设计不仅能提升风味与外观，

还能增强产品的质量稳定性与贮藏安全性。

热处理作为鱼类制品加工的核心工艺，主要通

过蛋白质变性和风味前体转化改善感官品质。研究

显示，115 ℃ 热处理可使秋刀鱼中腥味主导的醛类

和酮类物质分别减少 27.25%和 6.46%，显著减弱水

产品的特征性腥味[14]。然而，热加工温度的选择需权

衡品质与安全性：过高温度易引起鱼肉营养成分流

失、组织结构破坏与持水力下降，而温度不足则难以

完全灭活致病菌和寄生虫。不同热处理方式对营养

保持的影响存在显著差异。例如，清蒸处理相比于油

煎和油炸等含油工艺，更能有效保留鱼体的不饱和脂

肪酸，控制水分损失及脂肪增加。据报道，鲜鱼油炸

6 min后水分含量下降 10%，脂肪含量上升 13%，同

时磷脂类成分如卵磷脂（Phosphatidylcholine，PC）与
脑磷脂（Phosphatidyl Ethanolamine，PE）分别下降约

40%与 35%[15]。因此，综合营养保持与加工可行性，

清蒸成为海水鱼罐头生产中的优选工艺。

热杀菌作为传统且有效的灭菌手段，是保障海

水鱼罐头微生物安全与延长货架期的关键环节。杀

菌温度与时间对产品质量具有直接影响，过度杀菌可

能引起风味劣变、营养破坏和口感下降。张彪等[16]

研究表明，在相同杀菌强度下，鲅鱼罐头加热时间由

39 min延长至 99 min，其 TVB-N值显著上升（约增

加 31 mg/kg），伴随蛋白质结构破坏及褐变加剧。因

此，提高杀菌温度的同时应适当缩短处理时间以平衡

杀菌效果与品质保持。近年来，超高压、微波辅助热

杀菌和辐照杀菌等新兴技术逐步应用于食品加工。

相关研究显示，微波辅助热杀菌在降低腥味物质、保

持不饱和脂肪酸方面优于超高压处理。刘明宇等[17]

的对比研究指出，贮藏 6 个月后，秋刀鱼软罐头中不

饱和脂肪酸含量在微波辅助热杀菌处理后下降

28.9%，而超高压杀菌后下降 42.5%，并伴随更高的

腥味物质残留。综合评价来看，热杀菌仍是当前海水

鱼罐头加工中最成熟可靠的灭菌方式，合理优化其工

艺参数对于实现高效杀菌与品质协同保障具有重要

意义。

 3　海水鱼罐头常见质量危害
除品质控制外，海水鱼罐头生产过程中还面临

多种安全风险，涉及物理、化学和生物等多方面的质

量危害。从生产实践及国家监管标准角度出发，主要

关注的食品安全问题包括生物胺积累、微生物污染

及重金属残留等几大类（见表 2）。

 3.1　生物胺

生物胺（Biogenic Amines，BAs）是海水鱼及其

制品中主要的食品安全隐患之一，主要由游离氨基酸

经微生物脱羧酶催化生成，包括色胺、苯乙胺、腐

胺、尸胺、组胺、酪胺、精胺和亚精胺等多种类型。

其中，组胺因其较强的毒性备受关注，已有研究表明

摄入超过 40 mg的组胺即可引发中等程度的中毒症

状[53]。青皮红肉鱼类如金枪鱼和沙丁鱼，由于肌肉中

肌红蛋白、血红蛋白及组氨酸含量较高，且皮肤较薄

易受微生物侵染，易发生脱羧反应导致组胺生成[25]。

国家标准 GB 2733-2015和 GB 7098-2015对海水鱼

及海水鱼罐头中的组胺含量做出明确限量规定，其

中高组胺鱼类限值为≤400 mg/kg，其他海水鱼类

为≤200 mg/kg，鲐鱼、鲹鱼及沙丁鱼罐头限值为≤

1000  mg/kg[19,23]。当前检测技术中，GB 5009.208-
2016规定的液相色谱法可同时检测 9 种生物胺，而

分光光度法主要用于组胺的定量检测。戴志英等[25]

采用分光光度法测定油浸金枪鱼罐头和红烧鲅鱼罐

头中的组胺含量，分别为 34.30 mg/100 g和 34.05 mg/
100 g。由于微生物脱羧酶的活性，生物胺含量会随
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图 2    海水鱼罐头加工工艺流程图

Fig.2    Process flowchart for canned sea fish processing
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表 2    水产品及其制品中常见危害分析

Table 2    Analysis of common hazards in aquatic products and their products

名称 国标检测方法 来源 国标限量 过量危害 例子

挥发性盐基氮、生物胺

挥发性盐基氮
TVB-N GB 5009.228-

2016

①自身携带：鱼体酶和细菌作
用下，分解蛋白质产生。

②腐败污染：鱼肉腐败产生的
细菌分解蛋白质生成[18]。

30 mg/100 g[19]
无直接危害，作为蛋白性食品新鲜度的指

标，主要反映食品腐败程度。
沙丁鱼检测超标：
40.50 mg/100 g[20]

色胺
Tryptamine

GB 5009.208-
2016

①内源性途径：细胞代谢过程
中,鱼体组织内合成产生并通
过血液系统传递；也可通过醛
或酮的氨基化和转胺作用产

生；
②外源性途径：游离氨基酸在
微生物所含的氨基酸脱羧酶

的脱羧作用下产生。
鱼类中生物胺产生的主要途
径为②，分别由色氨酸、苯丙
氨酸、鸟氨酸、赖氨酸、组氨
酸、酪氨酸、亚精胺、腐胺经

脱羧反应形成[21]。

—
介导单胺受体，促进单胺类神经递质释

放，影响神经、心血管系统[22]。 —

苯乙胺
Phenethylamine —

介导单胺受体，引起损害，影响中枢神经
系统，导致偏头痛、高血压、致幻、兴奋等

症状[22]。
—

腐胺
1,4-butanediamine —

促进CT-26结肠癌细胞生长，抑制胺氧化
酶活性，阻碍肠道解毒功能，增加患癌

风险[22]。
—

尸胺
1,5-pentanediamine —

具有腐蚀性，会刺激眼睛、皮肤、呼吸道
等，引起烧灼伤；经口腔摄入将破坏人体
消化、心肺系统，严重可导致化学性肺炎

甚至死亡[22]。

—

组胺
Histamine

鱼类：200~
400 mg/kg[19]

鲐鱼、鲹鱼、
沙丁鱼罐头
1000 mg/kg[23]

作为神经递质直接作用于神经元，与人体
细胞膜上H1和H2受体作用发挥毒性，导
致外周血管、毛细血管和动脉扩张，从而
引起低血压、头痛等症状；诱导肠平滑肌

收缩导致腹部痉挛、腹泻和呕吐等

症状[22,24]。

油浸金枪鱼罐头
检测超标：

34.30 mg/100 g[25]

酪胺
Tyramine —

引发来自交感神经系统的去甲肾上腺素
释放，从而导致偏头痛、头痛以及血压上

升等症状[22]。
—

精胺
Spermine —

与硝酸盐反应可生成亚硝酸盐，从而降
低血压、抑制凝血，引起呼吸道症状和
神经毒性，导致肾功能不全，影响人体

代谢[22]。

—

亚精胺
Spermidine —

通过影响巨噬细胞调控癌症细胞的迁移，
增加患癌风险[22]。 —

微生物

假单胞菌
Pseudomonas

GB 4789.20-
2024

①自身携带：主要存在于鱼体
表面、鱼鳃、鱼肠胃中,在加工
过程中内脏和胃内积物容易
破碎或溢出扩散至肌肉组

织。
②加工污染：加工及贮存过程
中，通过设备、包材以及加工
环境均可能使微生物在罐头

中生长、繁殖[26]。

鱼类罐头：商业
无菌[27]

诱导谷氨酸乙酰化产生腐胺，从而引起肉
类、水产品等变质，威胁人体健康[28]；产生
高含量的3-甲基丁醇、3-甲基丁醛、吲哚
衍生物以及含酚的挥发性有机化合物，导

致鱼肉及其制品产生异味[29]。

冰藏三文鱼的特定腐
败菌[30]

腐败希瓦氏菌
Shewanella
putrifaciens

GB 4789.20-
2024

鱼类罐头：商业
无菌[27]

诱导精氨酸脱羧产生腐胺，从而引起食物
尤其是冷藏食品的腐败变质，也可引起人
体软组织及皮肤感染[28]；产生高含量的3-
甲基丁醇或3-甲基丁醛，以及含硫化合物
如H2S、甲烷硫醇和二甲基二硫醚等，导

致鱼肉及其制品产生异味[29]。

冷藏大黄鱼的特定腐
败菌[31]

肠杆菌科细菌
Enterobacteriaceae

GB 4789.41-
2016

鱼类罐头：商业
无菌[27]

黏附宿主细胞、形成生物被膜，夺取营养
进行繁殖，抵抗补体系统和吞噬细胞的杀
菌、溶菌作用，逃避宿主的免疫应答；通过
多种毒力因子的相互作用引起疾病。如
志贺毒素可导致出血性腹泻、腹痛、尿路
感染等症状，严重可造成溶血性尿毒综

合征[32]。

—

蜂房哈夫尼菌
Hafnia alvei

GB 4789.20-
2024

鱼类罐头：商业
无菌[27]

在室温中易产生组胺，引起肠道微生物失
衡、免疫力下降；可引起多种感染,如腹
泻、败血症、肺炎、肠热感染等。研究推
测蜂房哈夫尼菌拥有毒力因子编码基因
（eaeA）与人类腹泻有关，但作用机制尚不

明确[33]。

蜢虾酱和鱼露的主要
腐败菌[33]

副溶血性弧菌
Vibrio

parahaemolyticus
GB 4789.7-2013

鱼类：100~
1000 MPN/g[34]

鱼类罐头：商业
无菌[27]

产生多种毒力因子，其中TDH为最主要
的致病因子，摄入后轻则腹泻，重则导致

严重肠胃炎，还可引起伤口感染
及菌血症[35]。

水产及制品总超标
率：25.45%[36]
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续表 2

名称 国标检测方法 来源 国标限量 过量危害 例子

沙门氏菌
Salmonella GB 4789.4-2024

鱼类：0[34]

鱼类罐头：商业
无菌[27]

具有毒力机制，逃避防御细胞，繁殖并引
起稳态紊乱，导致高菌血症；释放内毒素，
刺激肠道、神经和血管，导致肠粘膜肿
胀、渗出和脱落，引起呕吐、腹痛和腹泻
等症状，还可致敏并引发局部炎症[37]。

大西洋鲑鱼样本检出
率：0.78%[38]

金黄色葡萄球菌
Staphylococcus

aureus

GB 4789.10-
2016

鱼类：100~
1000 CFU/g[34]

鱼类罐头：商业
无菌[27]

黏附宿主细胞、形成生物被膜，夺取营养
进行繁殖，抵抗补体系统和吞噬细胞的杀
菌、溶菌作用，逃避宿主的免疫应答；产生
毒素或其他活性物质，损害细胞，引发疾
病。摄入后可在6 h内引发食源性疾病，
伴随恶心、呕吐、腹泻等症状，甚至导致

败血症、脓毒症等[33]。

鱼贝类阳性率：29.2%
生食鱼阳性率：45.1%

鱼制品阳性率：
62.2%[39]

重金属

铅
Pb

GB 5009.12-
2023

①环境携带：土壤、水、矿物、
植物中均能检出。通过食物、
饮水、空气进入到生物体内。
②工业污染：工业排放“三废”
中含有重金属，对周围环境和
水体造成污染，经食物链在鱼

体内富集。
③加工污染：经加工发生重金
属迁移。加工中的配料、冰
块、食盐均可导致重金属污

染；包装、储存、运输和销售过
程也可能引入污染[40]。

0.5 mg/kg[41]

影响周围神经系统的运动功能和传导速
度，导致感觉功能障碍；抑制血红蛋白合
成，缩短红细胞寿命，导致贫血、心脏病
等；通过损伤内分泌器官、毒化细胞、干
扰酶作用等途径影响骨骼功能；导致染色
体及DNA断裂，引起胚胎发育迟缓、畸

形；抑制细胞内的含巯基酶从而影响人体
生化、生理功能，引起小动脉痉挛，损伤毛
细血管内皮细胞，阻碍能量代谢，导致卟

啉代谢紊乱[40]。

黄花鱼类罐头检测超
标：0.91 mg/kg

金枪鱼类罐头检测超
标：0.73 mg/kg

带鱼类罐头检测超
标：0.85 mg/kg

沙丁鱼类罐头检测超
标：0.66 mg/kg

鲭鱼类罐头检测超
标：0.95 mg/kg[42]

镉
Cd

GB 5009.15-
2023

鱼类：0.1 mg/kg
鱼类罐头：
0.2 mg/kg[41]

因排泄缓慢，可对肾脏和肝脏造成巨大伤
害，还可引起骨质疏松和软化；通过干扰
膳食中铁的吸收和加速红细胞破坏引起

贫血，甚至侵害免疫系统，继而引发
肿瘤[43]。

熟制水产品超标率：
43.86%

水产品罐头超标率：
4.00%

干制水产品超标率：
39.73%[44]

汞（甲基汞）
Hg

GB 5009.17-
2021

鱼类：0.5~
1.7 mg/kg[41]

具有高神经毒性、致癌性，能选择性靶向
脑和小脑皮质，导致神经元发育不良，可
对脊椎动物造成神经苏醒、内分泌干扰和

生殖毒性等[45]。

黄花鱼类罐头检测超
标：0.82 mg/kg

带鱼类罐头检测超
标：0.86 mg/kg[42]

砷（无机砷）
As

GB 5009.11-
2024

0.1 mg/kg[41]

通过血循环作用于毛细血管壁，使其通透
性增大，麻痹毛细血管，造成组织营养障
碍，产生急性或慢性中毒；与人体细胞中
酶系统的巯基结合，使细胞代谢失调，营
养发生障碍，对神经细胞产生危害，引起
神经衰弱、多发性神经炎等症状；通过皮
肤黏膜吸收后，可对DNA造成损伤，干扰
细胞分裂、增殖，从而引起皮肤病变，主要
表现为高度色素沉着、角化，恶变可成为

皮肤原位癌[40]。

英国FAPAS鱼罐头
检测超标：

0.675 mg/kg[46]

铬
Cr

GB 5009.123-
2023

2.0 mg/kg[41]

六价铬进入细胞后在氧化还原酶和小分
子的作用下形成不稳定物质，同时产生自
由羟基、抗坏血酸、羰基自由基等破坏

DNA；六价铬在细胞中还原为三价铬与细
胞内大分子蛋白质及DNA相结合，引起遗
传密码改变。其具有腐蚀性，可致癌并诱
发基因突变，引发急性或慢性肺癌[47]。

—

多氯联苯、双酚A

多氯联苯
PCBs

GB 5009.190-
2014

①工业污染：工业排污进入水
体，经食物链在鱼体内富集。
②气候变化：加速土壤中污染

的释放，再通过循环进入海洋。
③加工污染：原料、设备、工艺

等引入[48]。

20 μg/kg[41]

影响胰岛素转运蛋白，导致葡萄糖抵抗，
诱发糖尿病；具有激素作用，代谢产物可
与雌激素受体有效结合，干扰内分泌系统
及生殖功能；对机体内抗氧化作用的酶具
有诱导作用，可直接作用于人体红细胞，
引起脂质过氧化反应，影响生物抗氧化防
御系统；可与生物体内蛋白质、DNA形成
加合物的致突变作用，增加患癌风险[49]。

美国鳗检测超标：
7730 μg/kg

条纹鲈检测超标：
3400 μg/kg[50]

双酚A
BPA

GB 31660.2-
2019

①工业污染：工业排污进入水
体，经食物链在鱼体内富集。
②加工污染：罐材、设备、

工艺等引入[51]。

—

与雌激素、雄激素和甲状腺激素受体等
相互作用，干扰内分泌；影响生殖、免疫和
神经系统、代谢功能和后代发育；与前列
腺癌、乳腺癌、肺癌等多种癌症的风险

增加[52]。

—

注：“—”表示未查询到相关标准或案例。
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着微生物数量和种类的变化而升高。研究显示，金枪

鱼罐头中组胺含量随加工时间延长显著增加，且在原

料验收、原料处理、预蒸煮、配料填充和封罐等关键

环节存在较大风险。通过实施危害分析（Hazard
Analysis Critical Control Point，HACCP）体系，降低

成品微生物总量约 49%，可使组胺含量同步下降约

57%，显著提升产品安全性和品质[54]。

 3.2　微生物

海水鱼罐头中的微生物危害主要来源于原料本

身携带的菌群或加工过程中产生的交叉污染，依其对

产品质量与安全的影响，可分为致腐菌与致病菌两大

类。根据 GB 7098-2015《罐头食品卫生规范》，海水

鱼罐头应达到商业无菌的要求，不得检出致病菌及在

常温下可繁殖的非致病菌[23]。海水鱼中的致腐菌以

革兰氏阴性菌为主，常见种类包括假单胞菌（Pseu-
domonas spp.）、腐败希瓦氏菌（Shewanella putrefa-
ciens）及肠杆菌（Enterobacteriaceae）等。新鲜鱼体

组织通常为无菌状态，但鱼体表黏液、鳃部及消化道

中常带有一定数量的致腐菌。蒋倩倩等[55] 对冰藏鲐

鱼的微生物组成进行检测发现，完整鱼样中可检出肠

杆菌，而去除内脏或处理成鱼片后，肠杆菌未被检

出。此类微生物可通过诱导鱼体内生物胺、有机酸、

醛类与醇类等代谢产物的生成，引发腐败和异味，进

而降低产品质量并可能对人体健康造成潜在威胁。

需要指出的是，不同微生物的致腐能力存在差

异。部分在整个腐败过程中持续存在并主导变质反

应的微生物被称为优势腐败菌（Specific Spoilage Or-
ganisms，SSO）。研究表明，海水鱼的 SSO受鱼种、

生长环境及加工贮存方式等因素影响。例如，新鲜海

水鱼的 SSO多为 Shewanella putrefaciens，冷藏条件

下以假单胞菌为主，而加工过程中或受水体污染的鱼

类中则常以肠杆菌为 SSO[26]。另一方面，海水鱼罐

头中的致病菌主要包括副溶血弧菌（Vibrio para-
haemolyticus）、沙门氏菌（Salmonella spp.）及金黄色

葡萄球菌（Staphylococcus aureus）等。这些病原菌通

常携带多种毒力因子，可协同致病，引发食源性中毒，

表现为呕吐、腹痛、腹泻等临床症状。根据 GB
29921-2013《食品中致病菌限量》规定，水产制品中

副溶血弧菌与金黄色葡萄球菌的可接受限量分别为

100 MPN/g与 100 CFU/g，最高限量为 1000 MPN/g
与 1000 CFU/g；而沙门氏菌则不得检出[34]。近年来

的监测数据显示，海水鱼制品中致病菌污染问题仍不

容忽视。2016~2018年，浙江省文成县水产制品中副

溶血弧菌超标率达 25.45%[36]；2019~2021年，上海市

市场监管部门共检出 114批次副溶血弧菌不合格产

品[38]。此外，海水鱼罐头的生产过程中亦存在多处潜

在的致病菌污染风险。杨叶辉等[56] 在对鲭鱼罐头生

产工艺的调查中指出：封罐环节若密封不良，易造成

后续的二次污染；杀菌环节中若温度或时间控制不当，

则无法实现致病菌的完全灭活；冷却过程中若冷却水

中余氯不足，也可能导致产品受到致病菌交叉污染。

 3.3　重金属

海水鱼罐头重金属污染问题主要涉及铅、镉、

汞、铬及类金属砷，其来源包括环境携带、工业污染、

加工环节污染等，其中工业污染带来的危害最为显

著。国家市场监督局近年数据显示，多地海产品重金

属超标事件频发。2022年全国水产品及加工品不合

格数量为 1856批次，铅超标 276批次，占比 14.87%；

镉超标 788批次，占比 42.46%[57]。工业污染是核心

诱因：铅污染主要源于电池、涂料等行业"三废"排放，

通过水体循环在鱼体内富集；镉污染则与磷肥生产、

有色金属冶炼及塑料制品焚烧相关，其中硫铁矿制硫

酸、铅锌矿冶炼等工业废水中 Cd含量较高；砷污染

主要关联含砷农药、矿产冶炼及燃煤过程；甲基汞则

多源自汞矿开采、污水排放及厌氧环境转化[40]。对

于工业排放造成的重金属污染，不同鱼种对各类重金

属的富集能力也有所不同，刘茜等[42] 检测 60份海水

鱼罐头发现，As、Hg、Pb、Cd检出率均为 100%，其

中桂花鱼类 As含量最高，金枪鱼、带鱼类含 Hg量

最高，鲭鱼类含 Pb量最高，鲮鱼类含 Cd量最高。还

有研究表明，海水鱼中的总汞含量普遍要高于淡水

鱼，这可能与海洋中食物链更长，生物富集能力更强

有关[58]。加工环节中同样存在污染风险，例如豆豉、

白砂糖等辅料中也可能携带砷、铅、铜等重金属。do
Amaral等[59] 的研究中显示，测定的 12份糖样品中，

11份检出 Cd、7份检出 Cr。包装、储存、运输和销

售过程也可能引入污染[40]，顾婕[60] 发现，覆膜铁罐包

装在酸性环境中存在金属迁移隐患，经 10 d酸性食

品模拟实验，Cr、Pb迁移量达 13.30、6.77 μg/kg，且
迁移量随时间和温度增加。

 3.4　其他

多氯联苯（Polychlorinated Biphenyls，PCBs）是
一类具有神经毒性、遗传毒性及内分泌干扰作用的

多氯芳香烃，广泛应用于工业中的润滑油、增塑剂和

涂料等领域。由于其开放式使用特性，PCBs易通过

工业废水排放进入水体，进而通过生物富集作用在

海水鱼体内积累，其浓度可达到环境水平的数十万

倍[61]。根据 GB 2762-2022标准，海水鱼及其罐制

品中 PCBs的限量应≤20 μg/kg[41]，检测方法参照

GB 5009.190-2014中气相色谱-质谱法（GC-MS）及
气相色谱法。PCBs在海水鱼中的富集程度与水域

污染水平密切相关，研究显示工业区附近海域鱼类如

哈德逊河的美国鳗和条纹鲈，其 PCBs残留分别高

达 7730 μg/kg和 3400 μg/kg[50]。由于 PCBs的强亲

脂性，其在鱼体组织中的分布与脂质含量呈正相关，

例如蓝鳍金枪鱼中肝脏、肌肉和鳃的 PCBs含量依

次为 31.40、19.39和 6.66 μg/kg，符合脂质含量分布

规律[62]。除鱼体本身携带外，海水鱼罐头加工过程

中 PCBs亦可能通过设备润滑油或涂料污染及软包

装材料（如聚乙烯、聚氯乙烯、聚苯乙烯等）吸附而引
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入，其中聚乙烯对 PCBs的吸收、扩散和分配系数显

著高于其他塑料材料[63]。

双酚 A（Bisphenol A，BPA）作为一种已知内分

泌干扰物，对人体内分泌、生殖、免疫和神经系统构

成潜在威胁。BPA主要存在于塑料和树脂材料中，

海水鱼罐头中的 BPA污染主要来源于包装材料，尤

其是金属罐内壁常涂覆含 BPA的环氧树脂涂料以

防止金属离子迁移[51]。GB 31660.2-2019标准规定

采用气相色谱-质谱法（GC-MS）检测水产品中 BPA
残留。Lee等[64] 检测了 30 份金枪鱼罐头样品，发现

其 BPA平均浓度为 22.2 μg/kg。尽管工业排污及塑

料废物渗漏可能通过食物链、呼吸和表皮吸收等途

径使 BPA在海水鱼体内积累，但相关研究表明

BPA对海水鱼罐头制品的影响较小。2021~2022年

对 240份市售淡水鱼和海水鱼的检测未检出 BPA，

表明鱼类本身受到的 BPA污染较轻[65]。综上，PCBs
和 BPA均为海水鱼罐头生产过程中需重点关注的

化学安全风险，其来源涉及环境污染及生产加工环

节，需加强监测和控制以保障产品安全。

 4　结语
综上所述，海水鱼罐头产业总体呈现良好的发

展态势，并在食品市场中占据重要地位。随着居民消

费水平的提升及饮食结构的优化，海水鱼罐头作为便

捷且富有营养的海洋食品，其市场需求持续增长，产

业规模不断扩大。然而，伴随快速发展，产品质量缺

陷和食品安全风险成为亟待解决的核心问题。针对

风味减退、质地变化及营养流失等品质问题，优化关

键生产工艺（如改进杀菌工艺和调味配方）成为当前

研究重点。同时，对于生物胺、微生物及重金属等安

全性危害，应建立并完善涵盖原料采购至成品出厂的

全链条质量监控体系，强化企业主体责任意识。总体

而言，只有通过有效控制各类质量与安全风险，保障

产品品质安全，顺应消费升级趋势，海水鱼罐头产业

方能实现持续健康发展。

© The Author(s) 2026.  This  is  an  Open  Access  article   dis-
tributed under  the  terms  of  the  Creative  Commons  Attribution   Li-
cense (https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).
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