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植物源生物保鲜剂对水产品微生物抑菌

机制研究进展
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摘要!在对不同来源生物保鲜剂主要优缺点进行比较的基础

上"对植物源保鲜剂分类予以说明"阐述其对水产品中主要

微生物的作用机制"提出存在的问题与改进建议"并展望植

物源生物保鲜剂在水产品保鲜中的应用前景#

关键词!植物源生物保鲜剂&水产品&微生物&抑菌机理

23-45674

%

Y+.HJ71=/H+J3+1=+

2

H.+1JJ,.+J3+1=+

2

H.67*

>

+G,.71,1

J,MMHGH1=.70G6H.7MK,7)

>

GH.HG3+=,3H.

"

=/H6-+..,M,6+=,71 7M

>

-+1=

.70G6H K,7)

>

GH.HG3+=,3H. I+. JH.6G,KHJ

"

+1J =/H,G K+6=HG,7.=+=,6

*H6/+1,.* ,1 +

^

0+=,6

>

G7J06=. I+.,1=G7J06HJ5@7GH73HG

"

,=.

HN,.=,1

2>

G7K-H*.+1J,*

>

G73H*H1=.0

22

H.=,71.IHGH

>

0=M7GI+GJ

"

+1J=/HM0=0GHJH3H-7

>

*H1=7M

>

-+1=JHG,3HJK,7)

>

GH.HG3+=,3H.71=/H

>

GH.HG3+=,717M=/H+

^

0+=,6

>

G7J06=.I+.+-.7

>

G7.

>

H6=HJ5

89

:

;<5=-

%

>

-+1=.70G6HK,7)

>

GH.HG3+=,3H.

&

+

^

0+=,6

>

G7J06=.

&

*,6G77G)

2

+1,.*

&

K+6=HG,7.=+=,6*H6/+1,.*

水产品是人类重要的优质蛋白源)

"

*

%但其组织脆弱(不

饱和脂肪酸易氧化$流通期间易在微生物与酶的作用下腐败

变质)

4

*

%化学防腐剂虽能提供抑制微生物生长的环境条件

或将其直接杀灭$但存在药物残留(安全性不高(使食品营养

价值与感官品质下降等问题%近年来$生物保鲜剂以其来源

广(成本低(安全无毒$仅需少量即可较好保持水产品的良好

风味$延长其流通货架期$受到研究者们的关注$并在水产品

保鲜中得到应用)

!

*

%生物保鲜剂按其来源可分为植物源(动

物源(微生物源与酶类保鲜剂
9

种)

9

*

%其主要优缺点见表
"

%

!!

中国植物资源丰富$许多植物提取物的抗菌活性和安全

性已经过多年实践得到证明%植物源保鲜剂按其成分可分

为精油(多酚(多糖(醌类与生物碱类%部分植物源保鲜剂$

如迷迭香提取物(竹叶抗氧化物与茶多酚可清除自由基且具

有良好的抑菌性$已作为食品抗氧化剂应用于水产制品

中)

"8

*

%其中$房杰等)

""

*研究得出根皮素可很好维持冷藏三

文鱼的感官品质$降低生物胺的生成量$延长其货架期+张
$

彬等)

"4

*将肉桂精油用于真空包装鲤鱼的冷藏保鲜$结果使

处理组货架期比对照组延长了
4J

%但目前关于植物源保鲜

剂的抑菌机理尚不明确$其所含抑菌活性物质与靶向抑菌机

制仍需进一步研究)

"!

*

%本文在对不同来源生物保鲜剂主要

优缺点比较的基础上$对植物源保鲜剂的分类予以说明$通

过对植物源生物保鲜剂的抑菌机制进行阐述$提出其存在的

问题及改进建议$并对植物源生物保鲜剂的未来发展趋势予

以展望$以期为植物源保鲜剂在水产品保鲜中的应用提供理

论参考%

"&"



表
"

!

不同来源生物保鲜剂的主要优缺点比较

R+K-H"

!

D7*

>

+G,.717M=/H+J3+1=+

2

H.+1JJ,.+J3+1=+

2

H.MG7*J,MMHGH1=.70G6H.,1K,7)

>

GH.HG3+=,3H.

生物保鲜剂类型 主要代表物 优点 缺点

植物源
!

肉 桂 精 油(竹 叶 精 油(茶

多酚)

#

*

广谱抑菌性(安全$抗氧化能

力强

对环境条件敏感(水溶性不佳$部分精油存在明显

气味(其抑菌机理尚未明确

动物源
!

壳聚糖(鱼精蛋白
广谱抑菌性(溶解性好)

'

*

(可

食用(可降解(安全高效

溶解性与抑菌性易受综合因素影响(部分产品味

苦$应用领域有限)

$

*

微生物源
;,.,1

(聚赖氨酸(抗菌肽
水溶性与热稳定性好$易培

养(适应性强(不受季节限制

专一抑菌性(微生物及其代谢产物的抑菌性易受周

围环境的变化影响)

%

*

酶类
!!

溶菌酶(脂肪酶
广谱抑菌性(无毒无味$作用

条件温和(作用效率高
价格昂贵$其实际应用尚未深入)

&

*

"

!

植物源生物保鲜剂对水产品中微生物的
作用

!!

现有研究得出$植物源生物保鲜剂主要通过激发调动机

体内在的抗菌积极因素(调节激发机体吞噬细胞系统)

"9

*

(破

坏微生物细胞壁(细胞膜的完整性与通透性(抑制其呼吸作

用(影响其遗传物质!

V;U

#$从而达到抑制或杀灭微生物的

目的)

"#

*

%

"5"

!

植物精油

植物精油是一类植物次生代谢产物$有广谱抑菌性$主

要含有萜类与酚类化合物$酚类物质通过作用于细胞$改变

细胞膜的通透性$释放出核酸(蛋白质(核糖等胞内物质$同

时干扰膜的正常生理功能$最终使细胞死亡$植物精油的抑

菌机理可能是一种或多种作用的结合$国内外对其研究现已

深入到分子水平)

"'W"$

*

%美国
[VU

将植物精油认作-一般认

为安全的物质!

AH1HG+--

L

GH67

2

1,QHJ+..+MH

$

ATUE

#.

)

"%

*

%

肉桂精油可赋予食物独特的气味$是一种天然的水产品

保鲜剂$其抑菌成分主要为肉桂醛$含量高达
'%5&#C

)

"&W48

*

%

?0+1

2

等)

4"

*研究发现肉桂精油可将草鱼的货架期延长
9J

+

抑菌靶位点在菌体细胞膜$能与
V;U

疏水结合+张
$

彬

等)

"4

*研究表明肉桂醛对金黄色葡萄球菌与大肠杆菌抑菌效

果显著$其对
4

种菌的最小抑菌浓度!

@,1,*+-P1/,K,=D71)

6H1=G+=,71

$

@PD

#与最小杀菌浓度!

@,1,*0* K+6=HG,6,J+-

6716H1=G+=,71

$

@YD

#分别为
854

$

85#

"

B

'

*B

+

4

种菌经

854#

"

B

'

*B

肉桂醛处理后$菌体表面扭曲变形$出现凹陷$

胞内核酸蛋白质分子外泄$离子稳态瓦解$同时膜电位降低$

菌体正常代谢受阻$最终菌体死亡%

D-H*H1=H

等)

44

*发现肉

桂精油对大肠杆菌的
@PD

为
488

"

2

'

*B

$其可穿过细胞壁

与细胞内的蛋白质和羰基相互作用$使菌体形态改变$但低

水溶性的特点限制了肉桂精油在食品工业中的应用%

_,*

等)

4!

*用超声波与高压均质法来增强肉桂精油水溶性$结果

使肉桂精油的抗氧化性增强$且对单增李斯特菌和大肠杆菌

均显现强抑菌性%

竹叶精油是竹子的次生代谢产物$其主要成分是棕榈

酸(植物醇(二十五烷%王媛媛等)

49

*发现竹叶精油对枯草芽

孢杆菌(金黄色葡萄球菌与大肠杆菌抑菌性好且稳定+经
4

@PD

竹叶精油处理的菌体表面粗糙$扭曲变形+随着作用时

间的延长$菌体细胞膜通透性被影响$核酸类物质外泄$可溶

性蛋白含量减少$且对菌体脂肪酸含量有不同程度影响%

R

L

+

2

,

等)

4#

*研究得出大肠杆菌经柠檬草精油作用后$菌体表

面出现皱缩粗糙$菌体干瘪并伴有细胞质流出$表明柠檬草

精油通过破坏菌体细胞膜抑制其生长%百里香为唇形科草

本植物$百里香精油对金黄色葡萄球菌(枯草芽孢杆菌与大

肠杆菌等均有抑菌活性$在
>

?

值较低时抗菌性升高)

4'

*

%

?0+1

2

等)

4$

*研究印度藏茴香精油对金黄色葡萄球菌有较好

抑菌性$其主要抑菌成分为百里酚(对甲基异丙基苯和萜品

烯+蒋慧亮等)

"8

*研究发现百里酚对腐败希瓦氏菌的抑菌效

果显著$

"

2

'

S

2

的百里酚作用于腐败希瓦氏菌$能使胞内糖

类物质与蛋白质分子外泄$膜通透性改变$磷脂双层被破坏$

B+1KHG=

等)

4%

*也得出相同结论%杨英铎等)

4&

*发现香樟精油

对金黄色葡萄球菌的
@PD

为
"45#C

$香樟精油可能通过破

坏菌体细胞膜结构$引起内含物渗漏$导致细菌缺乏营养物

质而死亡%

O+1

2

等)

!8

*研究发现野胡麻属精油对金黄色葡

萄球菌(大肠杆菌和肠炎沙门氏菌的
@PD

分别为
85#

$

"58

$

458

"

B

'

*B

$其通过破坏细胞结构影响生物膜的形成而达到

抑菌目的%

"54

!

植物多酚

植物多酚又名植物单宁$广泛存在于植物体内$因具有

酚羟基结构而有较强的抗氧化能力$通常包括黄酮(鞣质与

其他酚类%茶多酚(海带多酚与柠檬多酚等已在水产品保鲜

中得到应用%茶多酚主要包括儿茶素(酚酸类(黄酮类与花

青素类$儿茶素约占总量的
'8C

#

%8C

$黄酮含量丰富$是目

前研究较多的抑菌剂之一$其主要通过与膜表面结合发挥静

电作用$影响细胞正常代谢与菌体总蛋白的正常表达来实现

抑菌活性%

其中$孙京新等)

!"

*研究表明
85!C

茶多酚能使假单胞菌

的完整性受到破坏$碱性磷酸酶渗出$在细胞膜孔形成孔道$

导致紫外吸收物与蛋白质渗漏$影响细胞的正常代谢+周本

宏等)

!4

*发现地榆鞣质提取物使金黄色葡萄球菌胞膜的通透

性改变$细胞完整性受到破坏而达到抑菌目的%

BH,G7

等)

!!

*

发现用
"

#

"88

"

B

反式白藜芦醇处理分离出的腹腔吞噬细

胞$可调控细胞中的转录因子
;[)

5

Y

信号通路而起到抗炎作

用%钱丽红等)

!9

*发现茶多酚对金黄色葡萄球菌与铜绿假单

4&"

研究进展
!

48"%

年第
"8

期



胞菌有抑菌性$其基础结构主要为多酚基多环结构$对蛋白

质$核酸$碳氢化合物等生物大分子具有高度亲和力+多名

学者发现茶多酚对革兰氏阳性菌的抑菌性比革兰氏阴性菌

强$推测其由于细胞壁结构不同而引起%王慧敏等)

!#

*研究

发现茶多酚对腐败希瓦氏菌的
@PD

与
@YD

分别为
"58

$

"'58*

2

'

*B

$

4*

2

'

*B

茶多酚处理能显著抑制细菌的生长$

细胞壁与细胞膜受损$胞内成分外泄$最终使细胞死亡+董璐

等)

!'

*研究发现茶多酚对大肠杆菌的
@PD

为
98

"

2

'

*B

$通过

影响菌体细胞膜的通透性$同时作用于遗传物质
V;U

达到

抑菌目的+

e,

等)

!$

*发现经茶多酚处理后的铜绿假单胞菌的

细胞内膜与外膜通透性改变$细胞壁的完整性被破坏$蛋白

质组学分析发现菌体代谢发生紊乱$最终使菌体死亡%二氢

杨梅素中的主要活性物质为黄酮$

B,0

等)

!%

*研究表明二氢杨

梅素对副溶血弧菌的
@PD

为
85'4#*

2

'

*B

$通过破坏细胞

形态$使胞内离子渗漏到胞外达到抑菌目的$并发现细胞疏

水性与抑菌性具有相关性+杨楠等)

!&

*发现生姜提取物浓度

高于
854#C

时$可抑制铜绿假单胞菌的生长$破坏其细胞壁$

改变膜的通透性%

"5!

!

植物多糖

植物多糖是由一定数量单糖聚合而成的高分子碳水化

合物%

V,+7

等)

98

*研究表明半乳糖基月桂酸甘油三酯能破坏

枯草芽孢杆菌细胞膜通透性$引起细胞裂解和膜损伤$最终

使细胞死亡%

B,0

等)

9"

*研究发现海藻多糖在未解聚之前并

无抗菌活性$但解聚后的海藻多糖对金黄色葡萄球菌与大肠

杆菌抑菌活性良好$且低分子量可提高其抑菌效果$破坏膜

结构$使细胞裂解死亡%王巍等)

94

*研究显示山楂果胶寡糖

对金黄色葡萄球菌(大肠杆菌与枯草芽孢杆菌的
@PD

分别

为
85'4#

$

"54#8

$

85'4#

2

'

B

$胞膜和胞壁完整性被破坏$蛋白

质(核酸物质大量外泄而使菌体死亡%

"59

!

其他

生物碱是从植物中获取的一类含氮杂环化合物$结构复

杂多样$按其化学结构可分为吲哚类(哌啶类(萜类(甾体类(

肽类生物碱等%不同生物碱上不同主碳链的抑菌效果不同$

其抑菌性受到国内外学者的广泛关注%其中
[+=*+

等)

9!

*研

究了小檗碱(紫堇碱(波尔定碱与莲碱
9

种生物碱对枯草芽

孢的抑菌作用$发现莲碱的抑菌作用最佳+黄花菜中的秋水

仙碱)

99

*对金黄色葡萄球菌以及大肠杆菌均有抑制作用+

BHH

等)

9#

*研究发现将粉防乙碱与细胞表面活性剂联用使金黄色

葡萄球菌的膜通透性增加%茜草具有广泛的生理活性$郑翠

萍等)

9'

*研究发现茜草丙酮提取物对枯草芽孢杆菌的
@PD

为

85"4#*

2

'

*B

$其通过将细胞壁或细胞膜中的酶降解$使膜

通透性提高影响菌体的生长繁殖使菌体死亡%谢丽玲等)

9$

*

研究黄芩醇提物对致病菌副溶血性弧菌的抑菌机制得出其

@PD

和
@YD

均为
!5&"*

2

'

*B

$菌体经处理后出现变形$细

胞壁被破坏而裂解死亡%

g/70

等)

9%

*探究了从樟树叶中提取

出的松脂醇对大肠埃希菌(铜绿假单胞菌(金黄色葡萄球菌(

枯草芽孢杆菌(沙门氏菌的抑菌性$发现
'45#

"

2

'

*B

的松脂

醇对
#

种受试菌均有抑菌性$经扫描电镜观察得出铜绿假单

胞菌与枯草芽孢杆菌均有可溶性糖和蛋白质泄漏$证明其对

菌体细胞质膜与细胞壁有破坏作用%

e71

2

等)

9&

*探究了紫

珠叶(野牡丹(半枝莲
!

种植物提取物通过破坏大肠杆菌与

铜绿假单胞菌的细胞膜通透性与完整性而起到抑菌作用$通

过
AD)@E

分析起到抑菌作用的物质有二甲基苯酚(棕榈酸

甲酯和丙酮%侯伟峰等)

#8

*与谢晶等)

#"

*分别研究了植酸对大

肠杆菌与腐败希瓦氏菌的作用机制$结果得出其对
4

种菌的

@PD

分别为
859C

$

854C

$植酸主要通过破坏菌体细胞壁与

细胞膜的完整性使细胞质外渗$达到杀灭菌目的%

4

!

存在的问题与改进建议
天然植物提取物安全无毒(抗菌活性强(成本低并且易

获取$取代化学防腐剂已成为必然趋势%然而$其用量多少

势必会影响食品的感官品质)

#4

*

%且多数植物源生物保鲜剂

仍处于实验室研究水平$其抑菌物质与靶向抑菌作用位点仍

不明确+部分植物抑菌成分还与其收获季节(种类与提取方

法密切相关%有些提取物存在易氧化(脂溶性差(单独使用

效果不佳与提取成本高等不足$深入研究提取物靶向抑制的

作用位点$才能更好发挥其抑菌性+此外$不同植物源生物保

鲜剂对菌体细胞的作用效果也表现出靶位作用机制的差异%

因此$如能利用栅栏技术$将植物源保鲜剂与其他生物保鲜

剂复配$能更好发挥其协同效应$增强抑菌性)

#!W#9

*

%天然植

物中含有多糖(皂甙(有机酸等活性因子$将多种植物混合使

用能发挥其抑菌效能%如黄锦炉等)

##

*将白芍(杜仲(知母
!

种物质按不同的混合比例添加在草鱼饲料中$发现其可明显

提高草鱼抗嗜水气单细胞感染能力%刘焕明等)

#'

*将脂肽与

茶多酚复配后$与
"

'

"'@PD

脂肽(

"

'

%@PD

茶多酚单独作用

进行对比时发现$前者复合使用对副溶血性弧菌的细胞膜通

透性影响和蛋白质的抑制显著增强$且磷代谢完全受到抑

制%蓝蔚青等研究了
!58

2

'

B

茶多酚与
"858

2

'

B

壳聚糖(

85!

2

'

B

溶菌酶组成的复合生物保鲜剂对腐败希瓦氏菌)

#$

*

(

金黄色葡萄球菌)

#%

*与荧光假单胞菌)

#&

*等作用机制$得出其

对
!

种菌的菌体生长均有明显抑制$且能影响菌体细胞壁与

细胞膜的完整性%菌体内部核酸与蛋白质外泄$影响细胞的

代谢循环%菌体在扭曲变形的同时$还发生干瘪破裂现象$

细胞壁溶解$细胞质从菌体细胞体内大量渗出%

!

!

前景与展望
部分研究)

'8

*表明$一些复杂的食品基质与生物分子会

黏附到蛋白质或脂类中的疏水基团$从而影响其保鲜效果与

抑菌能力%目前$研究人员对植物源生物保鲜剂的抑菌机

理(抑菌谱与应用范围的研究尚浅$在蛋白质组学(遗传物质

方面的研究深度不够$因此研究亟待深入%此外$随着消费

者安全意识的逐年提高$对植物源生物保鲜剂的安全性评价

标准与使用规定仍需加以完善%总之$在当今积极倡导-绿

色(环保(安全(健康.生活理念的时代$植物源生物保鲜剂将

以其独特优势$成为未来食品工业发展进程中的主要热点%
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