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壳聚糖在水产品保鲜中应用研究进展
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摘要!在介绍水产品常用保鲜方式的基础上!分别对壳聚

糖的制备方法与抑菌机制予以说明!综述了壳聚糖在水

产品保鲜方面的应用研究进展!分析了其存在的问题与

解决办法!同时还对壳聚糖在水产品保鲜方面的发展前

景进行了展望&

关键词!壳聚糖'水产品'保鲜
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中国是世界第一水产养殖大国-渔业生产大国和水

产品贸易大国'水产品总产量自
"-%-

年以来连续
&%

年

居世界第一'其产量占全球总量的
!,b

'水产品养殖量约

占全球总量的
$'b

+

"

,

(中国水产品品种丰富'人均年消

费量也十分可观(水产品中通常含水量
$'b

"

%'b

'粗

蛋白
",b

"

&&b

'脂肪以
*VF

-

.DF

等不饱和脂肪酸为

主'还含有人体必需的维生素-矿物质与微量元素'营养

价值高+

&

,

(然而'水产品表皮保护能力差-酶活性较强'

体表-鳃和消化系统中含有大量腐败菌'贮藏过程中处理

措施不当易使其腐败变质甚至产生有毒胺类(

目前水产品保鲜方式主要有低温保鲜-气调保鲜-辐

照保鲜-高压电场保鲜-保鲜剂保鲜等(其作用机理与主

要优缺点如表
"

所示(

!!

在表
"

所述保鲜方式中'保鲜剂由于其来源广-强抗

氧化性与强抑菌性等优点而得到研究者的重视(目前可

将保鲜剂分为化学保鲜剂与生物保鲜剂'化学保鲜剂虽

能抑制水产品中的酶活性和微生物繁殖'但其残留物质

可能对人体有害'因而逐渐退出历史舞台$生物保鲜剂因

其天然-安全性高等'在水产品保鲜中的应用日益广

泛+

%

,

(其中'壳聚糖就属于动物源生物保鲜剂'该生物保

鲜剂近年来逐渐得到国内外学者的关注'并逐渐用于水

产品保鲜研究中(

壳聚糖!

E62HJB17

#是由自然界普遍分布的几丁质

!

E62H27

#经脱乙酰化处理后制得的天然高分子聚合物'其

通过
$

/M/"

'

+

糖苷键连接'是自然界存在唯一的碱性氨

基多糖+

-

,

(制备壳聚糖的主要原料源于水产加工厂废弃

的虾壳和蟹壳中的甲壳素'通过传统化学法'经过脱钙-

去蛋白-脱色与脱乙酰等过程制备+

"'

,

(壳聚糖来源广泛'

产量丰富'仅次于纤维素'取材方便且成本低'利用价值

高'现已被广泛应用于医药-食品-化工-化妆品-水处理-

金属提取及回收等领域+
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(壳聚糖的生物降解性与相容
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表
"
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水产品常用保鲜方式
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保鲜方式 作用机理 优点 缺点

低温保鲜
!!

低温抑制微生物生长繁殖与酶活

性'减缓其生化反应速率

应用范围广'可较长时间保藏水产

品'维持其品质

长期处于冻结状态会造成溶质浓

缩与蛋白质变性'品质劣变+

!

,

气调保鲜
!!

调节包装袋内气体比例组分'抑制

水产品中微生物生长繁殖+

+

,

不需添加防腐剂'安全性高'不影

响其色泽

成本高'作用机制尚不明确'需合

适温度加以控制

辐照保鲜
!!

以射线形式进入水产品内部'破坏

微生物细胞膜结构与遗传物质

成本低'效果显著'可最大限度保

留食品风味

辐照剂量过大会对人体造成危害'

也会造成水产品营养损失+

,

,

高压电场保鲜

在高压有电流通过的情况下'能使

水产 品 中 的 酶 失 活 与 蛋 白 质

变性+

#

,

压力传递均匀'灭菌灭酶彻底'能

有效保持水产品的色泽与风味

长时间高压会造成水产品形态改

变'影响其感官品质

保鲜剂保鲜
!

抑制微生物生长与酶活性'延缓脂

质氧化'防止蛋白质变性

来源广'具有强抗氧化性与强抑菌

性'能保持水产品感官特性'显著

延长货架期

化学 保 鲜 剂 可 能 存 在 污 染 物

残留+

$

,

性好'能降低血液中胆固醇含量'提高机体免疫能力'活

化细胞'还能调节机体环境'同时具有优良的广谱抑菌

性+

"&

,

(其抑菌性主要与分子量-脱乙酰度-壳聚糖浓度-

N

V

值-温度和金属离子等因素有关'抑菌机理主要为破

坏细菌细胞壁-影响
*ZF

功能与螯合金属离子+

"!

,

(由

于壳聚糖无毒无害'还可降解'作为食品添加剂加入食品

后不会产生毒副作用'因而可作为一种天然-安全的生物

保鲜剂被广泛使用(本文在介绍水产品常用保鲜方式的

基础上'综述了壳聚糖在水产品保鲜方面的研究进展'以

期为该资源的开发利用提供理论参考(

"

!

壳聚糖在水产品保鲜中的研究进展
壳聚糖具有良好的抑菌性'可阻隔细胞内外物质传

递'抑制细菌生长$其可与外膜阴离子结合'改变细胞膜

通透性'导致内容物泄出$同时可螯合对微生物生长有利

的金属离子'减少毒素产生$壳聚糖还具有良好成膜性'

可形成可食性膜并通过微气调环境调节氧气含量'抑制

微生物呼吸作用$此外'壳聚糖分子具有网状结构'保水

性好'能减缓水产品中水分蒸发'维持水产品的质构与风

味'适用于水产品保鲜+

"+

,

(目前'国内外已有相关学

者+

",U"%

,将壳聚糖作为保鲜剂'通过不同作用机制来实现

延长水产品货架期的目的(

":"

!

抑制微生物生长

壳聚糖可有效抑制腐败菌的生长繁殖'延缓水产品

的品质劣变(刘雪飞等+

",

,发现壳聚糖液对鱿鱼腐败菌的

最小抑菌浓度!

?2720132762R2H>J7>;7HK1H2J7

'

?AE

#为

+:%0

8

*

0[

'抑菌效果较好(潘艳艳等+

"#

,采用
"b

壳聚

糖对鲈鱼涂膜处理后冰藏'其菌落总数!

PJH13L21R3;

>J=7H

'

P_E

#在第
&"

天时达
#:'"3

8

E)̂

*

8

'而对照组样

品在第
",

天时即达到
#:'#3

8

E)̂

*

8

(

a20;71

等+

"$

,利

用
-,b

脱乙酰度壳聚糖涂抹剥皮虾'并置于
+C

保存'结

果得出处理组样品在
"&<

时'菌落数减少约
"

个对数值'

能有效抑制其乳酸菌和嗜冷菌生长(

W61R710

等+

"%

,将

%,b

脱乙酰度壳聚糖保鲜膜应用于虹鳟鱼鱼片冷藏'结

果发现壳聚糖能有效抑制样品中单核细胞增生李斯特菌

的生长(

":&

!

减缓脂质氧化

有研究指出通过指标测定可得出壳聚糖可有效延

缓水产品的脂质氧化(如陈林林等+

"-

,添加
":%b

壳聚糖

处理鲤鱼鱼糜'得出其在冷藏
"&<

时硫代巴比妥酸值

!

P62JR1KR2H=K2>F>2<

'

PQF

#由
':&" 0

8

?*F

*

S

8

增至

&:%%0

8

?*F

*

S

8

'能明显减缓样品的脂质氧化(李婷婷

等+

&'

,研究得出
":,b

壳聚糖涂膜处理可抑制冷藏大黄鱼

贮藏期间
PQF

值的上升速率'其在第
&'

天时
PQF

值为

':,0

8

?*F

*

S

8

'产品货架期可延长
,

"

#<

(

F3;417<;K

等+

&"

,用
,

8

*

[

水溶性壳聚糖处理虾并于
U&'C

冷冻'得

出贮藏
"&'<

时硫代巴比妥酸反应产物!

P62JR1KR2H=K2>

F>2<@;1>H2L;W=RBH17>;B

'

PQF@W

#含量低于其他组样品'

可有效抑制过氧化物形成(

":!

!

延缓蛋白质降解速率

相关研究表明'壳聚糖可通过延缓蛋白质降解来保

持水产品的质构特性(如李颖畅等+

&&

,使用
"b

壳聚糖处

理秘鲁鱿鱼鱼丸'得出该组样品冷藏期间的总挥发性盐

基氮值!

PJH13_J31H23;Q1B2>Z2HKJ

8

;7

'

P_Q/Z

#与
N

V

值

远低于对照组'壳聚糖能使蛋白质降解受到明显抑制'鱼

丸硬度与凝胶性能随之提高(

W=7

等+

&!

,研究发现
":'b

壳聚糖膜能有效抑制冷藏草鱼片中的盐溶性蛋白质降

解'保护其质构'该膜可作为其低温贮藏的潜在包装材

"#"

研究进展
F*_FZE.W

总第
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期
"
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年
!

月
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料(

P16K1

等+

&+

,得出
&b

壳聚糖处理熏制鳗鱼鱼片后'其

P_Q/Z

值
+-<

后达
"+:-0

8

Z

*

"''

8

'低于最大允许水

平'延长货架期
"+<

(

":+

!

抑制酶活性

组织蛋白酶和钙蛋白酶是鱼片质地软化的主因(

(=

等+

&,

,用
&b

壳聚糖处理草鱼片'得出其能使冷藏组样品

的组织蛋白酶
Q

与
Qj[

活性值降至初始值的
,%b

与

#,b

'蛋白水解和鱼片软化程度也相应降低(潘承慧

等+

&#

,用
"b

壳聚糖处理南美白对虾'结果发现壳聚糖处

理能使样品在
U&C

下的保鲜期延长
+<

'同时其对多酚

氧化酶也有较好抑制作用'能防止虾体黑变(

.71

I

1H

等+

&$

,将虹鳟鱼置于
&b

壳聚糖液中经
U"% C

下冷冻处

理'得出其能显著降低蛋白质水解酶活性'冻藏期达

#

个月(

":,

!

其他保鲜机制

此外'壳聚糖还能表现出有效改善水产品感官特性

的特点(如封晴霞等+

&%

,提出
":,b

壳聚糖涂膜可有效减

少虾体异味'改善其质构色泽'可延长其货架期
&

"

!<

(

李圣艳等+

&-

,比较了不同保鲜剂对三文鱼冰藏品质变化的

影响'得出
':,

8

*

[

壳聚糖对鱼肉色泽的保持效果最佳(

杨少玲等+

!'

,研究了壳聚糖等
!

种保鲜剂处理对金枪鱼冻

藏期间品质变化的影响'得出
",

8

*

[

壳聚糖溶液对其有

明显的抑菌作用'能延缓样品
]

值升高'改善其色泽(

?J6100;<

等+

!"

,将
&b

壳聚糖膜处理罗非鱼片'结果得

出壳聚糖的螯合活性可维持冷藏鱼片的感官品质'货架

期延至
",<

(

&

!

存在不足与解决方式
近年来'国内外文献+

!&U!!

,表明壳聚糖具有良好的抑

菌性和成膜性(其虽具有良好的保鲜效果'但单一使用

仍存在抑菌效果有限'抗氧化能力不足'贮藏时间短等缺

点(因此'可考虑将壳聚糖结合不同类型的生物保鲜剂

或者其他技术用于水产品保鲜处理'能有效保持水产品

的综合品质'延长货架期+

!+

,

(

&:"

!

与其他生物保鲜剂复配

&:":"

!

改善抑菌效果
!

将部分保鲜剂与壳聚糖混合使

用'可获得很强的抑菌协同性(如徐楚等+

!,

,将
+:'

8

*

S

8

壳聚糖结合
':"

8

*

S

8

茶多酚-

':,

8

*

S

8

溶菌酶处理高白

鲑鱼片'得出复合保鲜剂能明显延缓
'C

下样品的菌落

增长'冷藏
+<

后菌落总数达
+:'$3

8

E)̂

*

8

'货架期延长

了
+<

(陈文慧等+

!#

,将
":,b

壳聚糖结合
':"b

茶多酚-

':',b

溶菌酶用于罗非鱼冷藏保鲜'结果得出其能有效

抑制样品中的细菌繁殖'第
"'

天的感官品质仍在二级鲜

度(徐晨等+

!$

,得出
':,b

鱼精蛋白结合
"b

壳聚糖对草

鱼片的保鲜效果最佳'其冷藏
"'<

时的菌落总数为

,:,!3

8

E)̂

*

8

'未超出鲜度范围'货架期可至少延长
+<

(

&:":&

!

提升抗氧化能力
!

白藜芦醇是具有抗氧化作用的

多酚化合物'将其与壳聚糖混合使用'能有效提升壳聚糖

的抗氧化活性(如宋素珍等+

!%

,使用
":'b

壳聚糖结合

':&b

白藜芦醇处理
'C

下贮藏的鱿鱼'结果得出该处理

贮藏第
&'

天时
PQF

值为
":'-0

8

?*F

*

S

8

'与壳聚糖处

理组差异显著'并可延长货架期
%<

(

X3121

等+

!-

,以烟熏

欧洲海鲈鱼为原料'得出
":'

8

*

"''0[

壳聚糖结合白藜

芦醇可明显延缓脂质氧化'第
+

周的
PQF@W

值为

':&"#0

8

.

T

:?*F

*

S

8

(

2̀=

等+

+'

,将
"b

甘草提取物与

":,b

壳聚糖结合处理日本鲈鱼鱼片后冷藏'以蒸馏水处

理样品为对照组'结果得出壳聚糖复配组样品的
PQF@W

值为
':,'0

8

?*F

*

S

8

'明显低于对照组样品'日本鲈鱼

皮片的货架期延至
"&<

(

&:":!

!

提高壳聚糖膜稳定性
!

中国可食性涂膜技术发展

历史悠久'最早于
"&

世纪采用蜂蜡涂抹于水果表面保

鲜'可防止水分流失'增加产品表面光泽+

+"

,

(壳聚糖涂膜

虽具有较好的阻隔性-机械稳定性与抗菌性'但其拉伸强

度低-水蒸气透过率高'因此以壳聚糖为原料'添加一些

具有抗氧化-抑菌-增塑等作用物质制作的壳聚糖复合

膜'可有效提高其力学性能'降低其溶解度和水溶性'增

强其抗菌活性'效果明显优于单一壳聚糖涂膜+

+&

,

(

部分学者已将壳聚糖复合膜应用于水产品中'其中

于林等+

+!

,使用经茶多酚改性的壳聚糖)胶原蛋白复合膜

处理斜带石斑鱼'结果得出冷藏处理组样品在第
&'

天时

菌落总数刚超出临界值'复合膜能明显抑制样品中的微

生物生长'延长其货架期
%<

(户帅锋等+

++

,以
!b

壳聚糖

与
!b

山梨酸复合制成抗菌膜'用于黑鱼鱼块冷藏保鲜'

得出在第
%

天菌数达
,:,3

8

E)̂

*

8

'到第
"'

天才超过最

大可接受值'货架期延长
+<

(凡玉杰等+

+,

,由响应面优化

得出冷藏银鲳鱼最佳复合膜配方为壳聚糖
,

8

*

[

-海藻酸

钠
$

8

*

[

与乳酸链球菌素
':!

8

*

[

'该复合膜能有效延长

货架期至
"!<

(

a21J

等+

+#

,得出
':+b

壳聚糖与
!:#b

鱼

明胶制得的复合膜可抑制金鲳鱼鱼片在冷藏中肌纤维降

解'抑制其菌数增长(国外也有学者研究壳聚糖复合膜'

其中
.6B17

等+

+$

,研究了
&:,

8

*

[

壳聚糖结合
"b

唇香草

精油-

"b

石榴皮提取物-

"b

纳米纤维素颗粒制成的复合

膜对鲜虾冷藏处理中单增李斯特菌存活率与货架期的影

响'结果得出与未经处理样品相比'该复合膜能使样品菌

落数降低
&

"

!

个对数值'至少使货架期延至
""<

(

WJ

I

/

J=7

8

等+

+%

,将
&b

壳聚糖与赖氨酸涂膜用于太平洋白虾'

得出其可有效减少冷藏样品中的嗜温菌与嗜冷菌数'延

长保质期至
"&<

(

&:&

!

与其他处理方式相结合

在常规处理已不再满足当前市场对水产品保鲜要求

##"

"

_J3:!,

$

ZJ:!

刘嘉莉等!壳聚糖在水产品保鲜中应用研究进展



的前提下'部分新技术应运而生(如朱严华等+

+-

,用

&:'

8

*

0[

壳聚糖液浸渍处理新鲜巨型枪乌贼'再进行高

温煎烤'得出其甲醛含量为
+:$-0

8

*

S

8

'说明鱿鱼在煎烤

过程中结合壳聚糖可明显抑制甲醛生成'抑制率高达

%-b

'且能改善其质构'提高口感(吴春华+

,'

,通过
_

E

*

V

&

X

&

氧化还原体系引发自由基'以接枝法将
"

8

*

[

没食

子酸嵌入到脱乙酰度
-'b

"

-&b

壳聚糖分子骨架上'作

为包装材料处理冷藏鲳鱼'可延长货架期
!

"

#<

(关志

强等+

,"

,将
':,b

柠檬酸钠-

':&b

木糖-

!:'b

壳聚糖组合

成无磷保水剂处理罗非鱼片'由低场核磁共振得出其解

冻损伤率和硬度分别为
&:"$b

和
&:,Z

'保水性良好(

G=

等+

,&

,用
"b

壳聚糖)

Z2B27

微胶囊处理小黄花鱼'在

U!C

下低温贮藏
!'<

后'其
P_Q/Z

值远低于对照组样

品'可延长其货架期
#

"

-<

(

V=2

等+

,!

,研究发现
"b

壳聚

糖
j':#b Z2B27

处理大黄花鱼'得出其在冷藏第
%

天时

菌落总数才超出上限'抑菌效果好'该处理还可抑制产品

中的蛋白质降解与核酸变性(

国外也通过壳聚糖处理的新方法提高保鲜效果'其

中
)1H6201

等+

,+

,以聚乙二醇为交联剂'聚乙烯醇为增塑

剂'在聚乳酸基体中嵌入
"b

纳米壳聚糖处理
+C

冷藏鲜

虾'发现聚乳酸能提高涂膜的机械性能-阻隔性和抗菌

性(

g1M;K

等+

,,

,将液体烟雾和百里香酚包裹在壳聚糖纳

米纤维中'用电纺纳米纤维包裹
#C

贮藏的海鲈鱼鱼片'

得出其可延缓好氧菌-嗜冷菌-酵母和霉菌生长'抑制

#'b

细菌生长(

)K17S327

等+

,#

,将
':,b

壳聚糖溶于
"b

乙

酸中制备壳聚糖溶液'并采用真空翻滚溶液
"'027

后处

理鲶鱼鱼片'结果发现其可抑制好氧菌增殖'使鱼肉渗透

性有效提高'延长冷藏货架期
%<

(

g16K1

等+

,$

,通过试验

得出
&b

纳米壳聚糖涂膜对冷藏下的鲢鱼片抑菌效果优

于单一壳聚糖处理组(

由此可见'壳聚糖复合保鲜应用前景广阔'其可使各

种保鲜剂的作用得以发挥'其保鲜效果比单一使用效果

更好(然而'复合保鲜技术在中国的应用还较晚'其在水

产品中的应用研究还不多'多数仍处于试验阶段'存在一

些不足(如不同种类的水产品其贮藏特性存在差异'目

前壳聚糖保鲜剂对特定水产品的最优配方仍无法确定$

壳聚糖膜吸湿性高'当空气湿度大时会加速微生物增殖$

涂层太厚又会阻碍气体交换'产生异味等'这都需后期开

展大量研究'以尽量完善其不足(目前可使用的生物保

鲜剂还比较单一'在一定程度上限制了壳聚糖复合保鲜

剂的应用'需要深入研究'以提升其在水产品中的综合保

鲜性能(

!

!

前景与展望
壳聚糖来源丰富'制取方便'使用安全'且其抑菌性-

保鲜性良好'成膜性强'将其作为生物保鲜剂应用于水产

品保鲜'发展潜力巨大(壳聚糖与其他保鲜剂复配使用'

将能优势互补'提升其综合保鲜效果$也可结合其他技术

处理形成壳聚糖衍生物'如纳米颗粒与微胶囊等技术的

融入'将能扩大壳聚糖在水产品保鲜方面的应用范围(

目前关于壳聚糖复合膜作为包装材料的研究还不多'研

究深度尚不够'制膜效率低-膜机械性能差与涂层保持时

间不长等缺点仍然存在'因此需要进一步开展研究'改善

其综合效果(总之'在大力倡导%食用安全-绿色环保&理

念的当下'壳聚糖能在后期进一步发挥其作用'更好地用

于水产品的保鲜加工领域中(
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