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摘要:三文鱼肉质爽滑鲜美且营养价值高,但易腐坏。文章

介绍冷藏、微冻、冰鲜、气调等三文鱼的常用保鲜方法及原理

特点。列举三文鱼保鲜方法的研究现状,同时指出三文鱼保

鲜存在的问题及发展趋势。
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Abstract:Salmonhasadelicioustastyandrichnutrition,butit’s
perishable.Severalcurrentpreservationmethodssuchascoldstor-
age,super-chilledstorage,icestorage,controlledatmospherewere
reviewed.Theprinciplesandcharacteristicsofthesemethodswere
introduced.Areviewofresearchstatusinthepreservationmethods
ofsalmonwasanalyzed,atthesametime,someexistingproblems
andfuturedevelopmenttrendsofthepreservationmethodsofsalmon
werealsoproposed.
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三文鱼(Salmonidae)是一些鲑鳟鱼类或鲑科鱼类的商

品名称,为鱼纲鲑科,大多分布在亚洲、欧洲、美洲北部地区

及太平洋北部,是一种生长在高纬度地区的冷水鱼类。三文

鱼具有商业价值的品种有30多个,目前最常见的是2种鳟

鱼(三文鳟、金鳟)和4种鲑鱼(太平洋鲑、大西洋鲑、北极白

点鲑、银鲑)[1]。

三文鱼营养丰富,富含不饱和脂肪酸,鱼肉中的蛋白质

含有18中氨基酸(其中包括人体必需的8种氨基酸),且蛋

白质含量明显高于其他鱼类[2]。此外,三文鱼还富含多种矿

物质(如钙、磷、镁等),是符合现代食品营养学的健康食品,

被誉为“水中珍品”,是西餐及生食料理常用的鱼类原料。但

三文鱼易腐坏,在贮藏期间,鱼肉中脂质的氧化及微生物的

繁殖都会导致三文鱼肉变质。随着贮藏时间的增加,微生物

增长产生的代谢产物会使三文鱼产生难闻的气味以及鱼肉

质地的软烂,从而影响三文鱼的品质[3]。由于三文鱼属于可

生食类鱼,因此保证三文鱼的新鲜度、安全性及高品质就尤

为重要。常见的三文鱼的保鲜方法主要有低温保鲜、气调保

鲜及保鲜剂保鲜等。

1　低温保鲜

低温保鲜是指水产品在贮藏、运输及销售的过程中,通

过降低温度的方法减缓或抑制水产品的腐败变质,进而保持

水产品的高品质[4]。常用于三文鱼的低温保鲜方法有冷藏

保鲜、冻藏保鲜、微冻保鲜等。

1.1　冷藏保鲜

冷藏保鲜是将水产品自身的温度降低但不发生冻结,并

保持低温贮藏的一种保鲜方法。冷藏保鲜的温度一般为0~

4℃,它是目前使用范围较广的一种传统保鲜方法[5]。对于

冷藏保鲜而言,最重要的是温度的控制,在高于水产品冻结

点的范围内,温度越低,保鲜效果越好[6]。

Aubourg等[7]研究冷藏银鲑鱼中微生物的活性(在2℃
的条件下贮藏24d),发现在整个贮藏过程中鱼肉的微生物

活性一直保持较低水平,保质期为12d左右,19d时鱼肉出

现腐臭气味,24d时微生物总数达到5.1lgCFU/g,未超出

微生物标准限度(6lgCFU/g)。张奎等[8]研究了三文鱼贮

藏于0℃下鱼肉的品质变化,发现在12d时三文鱼品质发生

显著变化,鱼肉水分流失严重,在细菌作用下形成三甲胺等

胺类化合物和挥发性氮,TVB-N 值达到22mg/100g,鱼肉

产生腥臭气味。包海蓉等[9]证实了这一现象并做了进一步

研究,将三文鱼分别贮藏于0,4,8℃,发现随着时间推移,三

文鱼的失重率和 TVB-N 值都呈上升趋势,且温度越高上升

趋势越明显,贮藏于8℃的样品在6d时,TVB-N 值已达到

23mg/100g。上述研究结果表明冷藏保鲜不能长期贮藏三
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文鱼,但可用于三文鱼的短途运输及短期贮藏。

1.2　冻藏保鲜

冻藏保鲜是将水产品的温度降至-18 ℃或以下,并在

该温度下贮藏保鲜的一种方法。经冻藏保鲜的水产品,其组

织中绝大部分的水发生冻结,导致微生物细胞被生成的冰晶

破坏,无法繁殖;且较低的冻藏温度抑制了酶的活性,使水产

品腐败变质的速率减慢,从而达到延长 食 品 保 质 期 的 目

的[5]。经冻藏保鲜的三文鱼,其保质期可达18个月或以

上[10]。冻结速度的快慢对三文鱼保鲜效果有很大影响,若

冻结过快,会因温度应力导致鱼体破裂;若冻结过慢,会形成

的过大冰晶,对鱼体组织造成较大破坏。

Ortiz等[10]研究了贮藏在-18℃条件下的三文鱼样品,

发现贮藏18个月后,其鱼肉仍然有很好的生化和感官指标。

Indergård等[11]研究发现,将三文鱼样品分别在-25,-45,

-60℃下进行长时间贮藏。1年后,-25 ℃条件下的三文

鱼样品仍有良好的生化和感官指标,硫代巴比妥酸(TBA)值

达到14.04mgMDA/kg;-45℃条件下的三文鱼比-25℃
条件下鱼肉品质保持得更好;与前两种贮藏条件相比较,贮

藏在-60℃可以将三文鱼的失水率降到总质量的2%,但其

他指标无明显改善。冻藏保鲜具有贮藏时间久、保鲜效果好

等特点,但同时也存在三文鱼水分流失、表面颜色发生改变

等问题。

1.3　微冻保鲜

微冻保鲜是介于冷藏和冻结之间的一种保鲜方法。它

是将水产品的温度控制在其细胞质冻结点以下1~2 ℃,并

在该温度下贮藏的一种保鲜方法[12]。微生物及细菌的繁殖

是限制新鲜水产品保质期和品质的重要因素,微冻保鲜时,

水产品中微生物的活性降低且大多数细菌不能生长。微冻

保鲜有以下几个优点:维持水产品的新鲜度、能保持水产品

的高品质及有效抑制有害微生物的生长。在食品工业中,它

可以用来代替生产中的冷冻/解冻过程,从而增加收益、减少

能耗,节约劳动力[13]。

Duun等[14]研究了贮藏在-1.4℃及-3.6℃下三文鱼

的品质(保质期分别为17,21d),发现在-3.6℃下贮藏的,

其鱼肉硬度明显高于贮藏在-1.4℃的,若对其进行真空包

装再微冻贮藏,保质期可延长1倍。Kaale等[15,16]研究了微

冻鲑鱼体内冰晶的变化,将真空包装的鲑鱼片放在-2℃的

环境里贮藏28d,发现在鲑鱼中心的冰晶体积要比表层的大

3倍,且鲑鱼自身温度稳定后(贮藏1d),细胞内的冰晶没有

明显增长。但在第14~21天,鲑鱼细胞内的冰晶会大量增

长。Kaale等[17]进一步研究发现,鲑鱼微冻过程的快慢对细

胞内冰晶的形成也有很大影响,同样新鲜的两块鲑鱼分别经

过缓慢微冻(-20 ℃,153 W/(m2·K),4.2min)和快速微

冻(-30℃,227W/(m2·K),2.1min)后,放入-2℃的环

境中29d,然后检测冰晶的当量直径分别为(60±5)μm 和

(23±1)μm,具有显著差异。表明快速微冻能更好地保持鲑

鱼品质。Gaarder等[18]研究了微冻三文鱼的蛋白酶活性,结

果表明贮藏在-1.5℃的三文鱼6h后其蛋白酶活性显著提

高。微冻保鲜能有效保持三文鱼的品质,延长三文鱼的货架

期,但同时微冻保鲜会使三文鱼体内产生冰晶,导致鱼肉口

感变差。微冻保鲜与气调包装、保鲜剂等结合使用保鲜效果

可能更佳。

1.4　冰鲜

冰鲜是将碎冰铺撒在鱼层上的保鲜方法。由于冰易获

得且价格低廉,目前仍然是一种重要的水产品保鲜手段[19]。

Espe等[20]研究发现,经14d的冰鲜贮藏后,三文鱼肉

发生了明显的脂质氧化和蛋白质降解,鱼肉的质地、颜色都

发生了明显的变化。Hozbor等[21]研究发现,冰鲜贮藏的三

文鱼在第10天时,其各项指标为:TVB-N35mgN/100g、

三甲基胺(TMA)15.75mgN/100g、pH7.2,鱼肉样品已经

超出可食用范围。然而,Rodríguez等[22]研究表明,将鲑鱼贮

藏在温度为-1.5℃的流化冰中,第9天时鲑鱼肉的各项指

标只有轻微变化,仍有较好的生化和感官值。相比于碎冰贮

藏,流化冰贮藏更能延长三文鱼的保质期,但无论碎冰或流

化冰都不适合长期贮藏三文鱼。冰鲜可用于三文鱼的短途

运输及销售,是一种成本较低的保鲜方法。

2　低温结合气调保鲜

气调保鲜是通过调节水产品周围环境的气体比例,并结

合一定的低温条件来达到保鲜效果[23]。气调保鲜一般由两

种方式来实现:① 气调保鲜库,调节三文鱼贮藏库内的气体

比例;② 气调包装(modifiedatmospherepackaging,MAP),

将三文鱼分成块状,单块入袋,调节包装袋内的气体比例。

气调包装能起到抑制微生物生长、降低袋内水产品氧化速率

的作用,从而可延长其保质期[24]。

气调包装中,可填充的气体种类很多,但三文鱼的气调

包装常用CO2 和 N2,通常将两种气体按一定比例混合充入

或全部填充CO2。CO2 能够抑制细菌和真菌的繁殖,是三文

鱼 MAP保鲜中的常用气体[25]。N2 是一种惰性气体,无色

无味,在鱼肉的脂肪内溶解度很低,所以对三文鱼的新陈代

谢影响不大,是一种优良的填充气体[26]。Schirmer等[27]研

究发现,在4℃的条件下贮藏4d,经有机酸浸渍后气调包装

(100% CO2)的鲑鱼,其微生物数量远远低于真空包装的鲑

鱼,表明 MAP保鲜更能延长鲑鱼的货架期。Fagan等[28]研

究表明,在2~4℃的条件下,三文鱼经 MAP保鲜(气体比例

为60% N2 和40% CO2)的保质期要比裸露在空气中长1~

2d。Macé等[29]研究发现,当温度降至-10℃以下时,经气

调包装(50% CO2,50% N2)的三文鱼中微生物的生长完全

受到抑制,表明三文鱼 MAP保鲜的保质期主要取决于贮藏

温度及CO2 的浓度。Fernández等[30]研究表明,在-1.5℃
的条件下,三文鱼 MAP(90% CO2)保鲜可将鱼肉保质期从

11d(对照组,未经包装)延长到22d,22d时微生物指标为

5lgCFU/g,未超过微生物标准限度(6lgCFU/g)。气调包
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装结合低温贮藏具有良好的保鲜效果,能有效延长三文鱼的

保质期,可用于三文鱼的整个物流过程,但也存在处理过程

繁琐、初期投资大、运行费用高等问题。

3　低温辅助保鲜剂保鲜

保鲜剂保鲜是指将水产品用单一或复合保鲜剂处理后

(浸泡、涂膜、喷淋等方法),致使其保质期延长的一种保鲜方

法。保鲜剂也是常与低温保鲜方法结合使用,以达到更好的

保鲜效果。三文鱼保鲜常用生物保鲜剂,生物保鲜剂的作用

有抗氧化、杀菌、抑制酶的活性等[31]。

Tironi等[32]研究表明,在-11℃的条件下,迷迭香提取

物可以抑制银鲑鱼中的脂质氧化,抑制期长达6个月(1kg
鱼肉使用500mg迷迭香提取物),且迷迭香提取物能够延缓

银鲑鱼外观颜色的改变,但迷迭香提取物对鱼肉中蛋白质的

变质没有抑制作用。Sathivel等[33]研究了壳聚糖涂膜对三

文鱼的保鲜效果,发现壳聚糖涂膜可有效阻隔氧气与三文鱼

样品的接触,且壳聚糖涂膜低透湿性可以降低鱼肉内的水分

流失。Soares等[34]研究发现将三文鱼样品在壳聚糖溶液中

浸泡后,再贮藏于-5 ℃的环境中,14周后其总菌落数和

TVB-N 值 均 分 别 低 于 微 生 物 标 准 值 (6lg CFU/g 和

35mgN/100g),表明壳聚糖溶液能有效延长三文鱼保质

期,且浓度在0.50%~0.75%的壳聚糖溶液能有效提高三文

鱼的持水力。保鲜剂保鲜可延长三文鱼的保质期,但也存在

缺陷,若一些保鲜剂自身有特殊气味或颜色,则会对三文鱼

的商品价值造成影响。

4　其他保鲜方法

除以上常用的保鲜方法以外,还有一些保鲜方法也被用

于三文鱼的保鲜。如高压保鲜法、辐照保鲜法、臭氧保鲜法

等。Briones等[35]研究发现,将银鲑鱼贮藏于4℃的环境中,

以170 MPa 的 超 高 压 处 理 30s,鱼 肉 中 的 微 生 物 从

3.16lgCFU/g降到2.2lgCFU/g,表明超高压与冷藏结合

可抑制银鲑中微生物的增长。Yang等[36]研究了辐照对三文

鱼货架期的影响,发现在4 ℃的条件下,真空包装的三文鱼

经辐照后其货架期为12d,比未经辐照的长6d,且品质更

好。表明电子束辐照对三文鱼肉有防腐作用,且可以延长其

保质期。Crowe[37]等研究发现,在4℃的条件下贮藏的大西

洋鲑鱼样品,经浓度为1.5mg/L的臭氧喷淋后能有效减少

细菌数量,且该浓度臭氧不会加快鱼肉的脂质氧化。

5　展望

综上所述,三文鱼极易腐败,大多采取低温保鲜,但现有

保鲜方法均是在恒定温度或波动较小的温度范围内进行研

究,未考虑三文鱼在整个物流过程中的保鲜问题,例如温度

波动较大的物流过程中三文鱼品质的变化,而这一问题若处

理不好会直接影响三文鱼的商品价值,因此,可对三文鱼物

流过程的保鲜技术做深入研究。

此外,单一保鲜方法存在局限性,两种或多种保鲜方法

相结合越来越多地应用于三文鱼的保鲜,如高压结合冷藏、

保鲜剂结合气调、酸性电解水结合低温保鲜等。复合保鲜法

能够充分体现不同保鲜方法的特点,更好地保持三文鱼的品

质,延长其货架期,在三文鱼等水产品的保鲜领域具有非常

广阔的应用前景。

再者,生食新鲜三文鱼受到越来越多的消费者追捧,因

此,一方面需要关注三文鱼肉的安全性,研究新型包装技术、

安全营养的保鲜剂等,另一方面要细化三文鱼的感官评定指

标,需强调咀嚼性、鱼肉软烂程度等相关指标。
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