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组合保鲜方式应用于水产品保鲜的研究进展
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摘要!水产品蛋白质价值高$富含多不饱和脂肪酸&必需氨基

酸等多种营养物质$易受微生物污染而导致腐败变质#文章

在分析现代水产品保鲜技术的基础上$综合理化指标&微生

物指标等鲜度评价指标$从物理&化学&生物保鲜技术的不同

组合角度详细综述了应用于水产品保鲜中的不同组合保鲜

方式$总结并提出在未来水产品保鲜技术发展中复合生物保

鲜剂与物理&化学保鲜技术的结合将具有广阔的应用前景#

关键词!水产品*复合保鲜*生物保鲜*协同作用
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水产品营养价值高!含有的多不饱和脂肪酸#必需氨基

酸#微量元素等营养物质是其他食品所不能媲美的!是解决

全球粮食短缺的潜在理想来源/

"

0

"正因其营养丰富!水产品

易在微生物代谢活动和本身酶的共同作用下发生一系列生

物化学反应!导致腐败变质"据报道/

#

0

!全球每年因贮藏#运

输等因素导致腐败变质的水产品占到
!$D

"因此行业迫切

需要研发有效的保鲜方法"

通常!水产品以低温贮藏#气调包装#化学保鲜剂#生物

保鲜剂等形式进行保鲜!各种保鲜方法均有其独特优势以及

使用局限性"低温贮藏应用最广泛!通过降低温度可以极好

地降低蛋白质水解酶等酶活性!长时间保持水产品良好品

质-但在水产品流通中!温度波动#解冻过程会引起水产品营

养物质流失#组织结构改变/

!

0

"化学保鲜剂具有强抗氧化#

抑菌特性!保鲜效果良好!但其在水产品中的残留可能对人

体健康构成威胁"生物保鲜剂凭借其天然#无毒的优势!近

年来受到密切关注!特别是复合生物保鲜剂具有广阔的应用

前景/

<]E

0

"同时!复合保鲜技术可充分发挥每种保鲜方法的

优势!相较于单一保鲜技术!保鲜效果更佳/

F

0

<F]E!

!对不同组

合保鲜方式用于水产品保鲜的相关研究也在逐渐深入/

%

0

"

本文在分析现代水产品保鲜技术的基础上!综合理化指

标#微生物指标等鲜度评价指标!从物理#化学#生物保鲜技

术不同组合的角度详细综述了应用于水产品保鲜中的复合

保鲜工艺!并展望未来水产品保鲜技术的发展趋势"

"

!

水产品品质评价指标
水产品腐败变质主要表现为由蛋白质变性#油脂氧化和

微生物共同作用引起的感官#物化#微生物特性改变"

感官评定通常以评分制的方式进行!也可以通过电子

鼻#模型数学综合评价法/

1

0

#质量指数法/

O

0等进行分析"赵

<$#



梦醒等/

"$

0研究发现电子鼻传感器的响应强度随着冷藏鲈鱼

贮藏时间的延长而增强!鱼肉气味也改变!表明利用电子鼻

可有效表征其新鲜度"胡庆兰等/

1

0基于模糊数学法对超高

压处理后鱿鱼的色泽#组织#口感和滋味品质综合评价!优选

出最佳的超高压处理条件!且与理化指标结果一致!说明模

型数学综合评价法在鱿鱼感官评价中具有较好的可行性及

准确性"

/8:6'5

等/

""

0利用质量指数法综合评价冰藏石首鱼

品质!结果表明石首鱼货架期可达到
O?

!质量指数法评价与

色差值#菌落数结果一致!可有效预测石首鱼货架期"相比

较于评分制!通过电子鼻#模糊数学综合评价法#质量指数法

在预测水产品货架期方面具有更高的准确度"

理化指标在衡量水产品品质特性方面具有客观性!是构

成鲜度评价的重要组成部分"滴水.蒸煮损失率#持水力可

表征水产品保水性能!许雯雯/

"#

0研究发现!相比较于市售磷

酸盐和水!复配磷酸盐作为保水剂处理鲈鱼可降低其蒸煮损

失!

]"1 c

冻藏
"

个月仍能保持良好品质"

0&I9*

值#

P

值#电导率可表征水产品鲜度状况!黎柳等/

"!

0将含不同浓度

的茶多酚#植酸生物保鲜剂冰处理鲳鱼并贮藏于
"c

!发现

"D

茶多酚组贮藏
#<?

后
0&I9*

值才为
#")!%L

X

.

"$$

X

!

P

值为
E")<1D

!植酸组和茶多酚组货架期较自来水冰组分别

延长
"

!

!

!

F

!

""?

"盐溶性蛋白#巯基#羰基#氨基酸等含量

变化及
,8

#U

9a0̀ 857

活性可反映水产品的蛋白质变性程度!

苏赵等/

"<

0研究了海藻糖对草鱼鱼糜冻藏品质的影响!结果

表明!

FD

海藻糖处理的草鱼在贮藏
"#

周后盐溶性蛋白含量

下降*

"F)F<l<)$F

+

D

!总巯基含量为*

%<)O<l$)E"

+

#

L'(

.

X

!

,8

#U

9a0̀857

活性为*

$)#"l$)$$F#

+

#

L'(̀

.*

L

X

3̀'

1

L4:

+!

蛋白羰基含量上升*

##<)%%lO)E"

+

D

!可最大程度地抑制蛋

白质的变性"另外!

W

K

#

0Ia

#电导率#生物胺种类变化等也

是水产品品质评价的常用指标/

"E

0

"

微生物特性可反映水产品被微生物污染程度!通常菌落

总数#特定腐败菌#产
K

#

/

细菌数量的测定可用来评价水产

品品质状况/

"F

0

"

I78J['36

等/

"%

0对
1

!

<

!

]#c

贮藏环境中冷

熏三文鱼中单增李斯特菌数量进行了研究!结果表明!

#c

贮藏
#1?

后单增李斯特菌数已超过了欧洲立法规定的微生

物标准!但相比较于
1c

和
<c#

个贮藏温度!

#c

贮藏可

明显延长货架期"吴凯强等/

"1

0制备微纳米紫贻贝壳粉水产

保鲜剂并应用于带鱼保鲜!结果表明!微纳米紫贻贝壳粉保

鲜组的带鱼贮藏在
"#?

后乳酸菌#假单胞菌#肠杆科菌数分

别为
<)<1

!

<)"E

!

<)<1(

X

,.d

.

X

!且各菌落数上升速率明显低

于空白组和海藻酸钠保鲜剂组!充分说明微纳米紫贻贝壳粉

水产保鲜剂对带鱼在贮藏过程中微生物的生长有较好的抑

制作用"

另外!利用肌肉组织石蜡切片可进行微观组织结构分

析/

"O

0

#利用核磁共振中横向弛豫时间分析水分迁移情况及核

磁共振成像/

#$

0在一定程度上也可以进行水产品品质的评价"

#

!

两种保鲜技术间的结合
将传统的水产品保鲜技术相结合!依据其各自在抗氧

化#抑菌等方面的特性进行优势互补!可以充分发挥每一种

保鲜技术的优势!达到$

"U"

"

#

%的保鲜效果"在实际水产

品贸易流通中!通过物理#化学#生物保鲜技术之间两两组合

的保鲜效果明显优于单一保鲜技术"

#)"

!

物理与生物保鲜结合

水产品物理保鲜主要包括低温贮藏#气调包装及臭氧#

辐照等冷杀菌技术!生物保鲜剂种类繁多!一般是从生物体

内提取的具有抗氧化#抑菌等特性的活性物质!其中复合生

物保鲜剂表现出明显的保鲜优势"

#)")"

!

低温与生物保鲜结合
!

低温保鲜通过降低温度一方

面可使微生物体内代谢酶活力下降和原生质体浓度增加!并

且低温中产生的冰晶体会显著抑制微生物的生长繁殖-另一

方面!低温可降低水产品中蛋白质分解#脂肪氧化等速率!从

而长时间地保持水产品优良品质/

#"

0

"通常!低温保鲜包括

冷藏#冰温贮藏#微冻贮藏#冻结保藏!特别是冰温保鲜和微

冻保鲜凭借其良好的保鲜效果#营养流失少等优势得到国内

外的广泛研究/

##]#!

0

"陈军等/

#<

0评价了冰温协同壳聚糖对

草鱼片的保鲜效果!结果表明!相比较于单一使用冰温贮藏!

")ED

的壳聚糖结合冰温贮藏可使草鱼片贮藏期由
O?

增加

为
"1?

"李静雪/

#E

0研究发现将壳聚糖#溶菌酶#

&

,

复配并贮

藏于
]" c

环境可使鲤鱼货架期上升为
#$

!

#<?

"李辉

等/

#F

0研究了复合保鲜剂协同冰温贮藏对牙鲆新鲜度及组织

结构的影响!发现与单一冰温贮藏相比!冰温结合保鲜剂可

使牙鲆贮藏期提高约
"$?

"

a(

W

835(8:

等/

#%

0将添加了橙皮精

油的壳聚糖薄膜对深水粉红虾进行涂膜处理并贮藏于

]"1c

环境中!结果表明!含有橙皮精油的壳聚糖涂膜结合

]"1c

冻藏可使深水粉红虾货架期比仅在
]"1c

贮藏的延

长了
1?

!比用壳聚糖涂膜再结合
]"1c

贮藏的延长了
E?

!

这充分证明了低温与生物保鲜剂相结合的保鲜优势!且复合

保鲜剂与低温贮藏的协同作用比单一保鲜剂更强"总而言

之!在利用生物保鲜剂对水产品预处理的基础上!再贮藏于

冰温#微冻#冷冻环境中为未来水产品保鲜的一个发展方向"

#)")#

!

气调包装与生物保鲜结合
!

气调包装是一种通过调

节气体组成及浓度比例减缓微生物新陈代谢速率及油脂氧

化等生化反应的后处理方式!其保鲜效果直接受到贮藏环

境#气体组成成分#包装材料等因素的影响/

#1

0

"研究/

#O]!$

0

发现!气调包装与生物保鲜技术的协同作用可有效保持水产

品富含的各种营养物质!延缓品质劣变进程"杨胜平等/

!"

0

研究发现
")$D

壳聚糖
U$)<D

茶多酚复配协同
F$D ,̂

#

U

"$D ^

#

U!$D *

#

气调包装的带鱼贮藏
#$?

后仍处在二级

鲜度之内!其货架期是对照组的
E

倍"鞠健等/

!#

0用
$)#D

的

茶多酚溶液涂膜于鲈鱼!再用
#$D ,̂

#

U1$D *

#

进行气调

包装!并于
<c

条件下贮藏!结果发现气调结合茶多酚组的

0Ia

#

0&I9*

#

P

值明显低于茶多酚和气调组!茶多酚结合气

调包装可以较好地保持鲈鱼在冷藏期间的品质"

*43L8(

等/

!!

0分析评估了绿茶提取物#

&

,

协同气调包装对南美白对

虾的保鲜效果!结果显示!绿茶提取物#

&

,

协同气调包装可

显著延缓对虾
W

K

#

0&I9*

#

0Ia/

值的上升!在抑制微生物

繁殖#保持良好感官等方面均优于其他组!有效缓解了虾的

腐败变质"

E$#

研究进展
!

#$"%

年第
""

期



此外!随着国内外对活性包装及智能包装材料研究的不

断深入!将具有抑菌#抗氧化#控湿#智能指示灯特性的新型

食品包装运用于水产品保鲜中也是行业发展的一个热

点/

!<

0

!加强新型包装材料结合生物保鲜剂用于水产品保鲜

的研究也具有现实指导作用"

#)")!

!

臭氧与生物保鲜结合
!

臭氧主要通过破坏微生物细

胞结构而抑制微生物生长繁殖!且其分解产生的新生氧具有

强氧化性!也可抑制大多数微生物"臭氧具有广谱抑菌性#

可自行分解特性!在水产品保鲜中发挥着越来越重要的作

用/

!E

0

"将臭氧水或臭氧冰与生物保鲜剂相结合!不仅具有

强抑菌性!且具有安全无毒特性"宣伟/

F

0

#1]!%利用
")$L

X

.

A

的臭氧水处理中国对虾后!并用壳聚糖植酸溶液进行涂膜保

鲜!发现经过臭氧杀菌壳聚糖涂膜后!虾的
W

K

#

0&I9*

值增

加速率明显降低!红度
)

值降低!货架期延长了
"$?

"钟智

豪/

!F

0对先经臭氧减菌再用茶多酚处理的草鱼片品质变化进

行了分析!结果发现!鱼片白度#脂肪酸价和蛋白质羰基含量

比仅经减菌处理组在一定程度上都有降低!蛋白巯基含量增

加!自由基含量减小!臭氧与茶多酚协同可进一步提高茶多

酚的氧化抑制!有效保持草鱼片良好品质"然而在实际水产

品保鲜中!因臭氧具有强氧化性!用于水产品保鲜后会使有

机化合物氧化!这些产物的安全性还有待进一步研究!并且

臭氧与生物保鲜剂用于水产品保鲜的协同作用机理也需要

进一步深入研究"

#)#

!

物理与化学保鲜结合

水产品化学保鲜技术研究相对成熟!在实际应用中添加

少量即可达到很好的保鲜效果!且具有由单一保鲜剂到复配

保鲜剂并与其他保鲜技术相结合的发展趋势"陈东清/

!%

0发

现利用复合磷酸盐溶液对草鱼片进行调理处理可使草鱼片

保持较佳的保水性#质构及感官品质!在此基础上!又将草鱼

片贮藏于
]"c

!观察理化特性的变化情况"结果发现!经

复合磷酸盐溶液处理的草鱼片在
]"c

贮藏期间
0&I9*

#

P

值#

0Ia

值变化速率都低于其他组!说明冰温贮藏#气调包

装和调理处理的协同可显著延缓鱼片鲜度下降"刘妙等/

!1

0

将海藻糖#乳酸钠#混合磷酸盐复配后处理鱿鱼并冻藏!发现

鱿鱼在
]#$c

贮藏
F$?

后仍保持新鲜状态!保鲜效果显著"

综上所述!水产品保鲜中!物理与化学保鲜结合的一般模式

为(先利用化学保鲜剂对水产品进行前期处理!然后采用物

理保鲜"这样利用两者的协同效应!可使水产品在贮藏期间

长时间保持品质稳定!延长货架期"

#)!

!

化学与生物保鲜结合

生物保鲜剂是在化学保鲜剂的基础上逐渐发展起来的

一种天然保鲜技术!可克服化学保鲜剂残留带来的潜在安全

威胁!也可根据各自特性针对性地进行组合!使保鲜效果达

到最优/

!O

0

"凌萍华/

<$

0分析比较了不同浓度配比的
<9

己基间

苯二酚与壳聚糖组合对南美白对虾黑变的抑制效果!结果显

示
$)$ED<9

己基间苯二酚
U"D

壳聚糖组合在抑制多酚氧化

酶活性及黑变感官评分方面表现最佳!综合
0I,

#

0&I9*

变

化得货架期可达到
1?

!比
<9

己基间苯二酚
U"D

壳聚糖#

$)$"D<9

己基间苯二酚
U"D

壳聚糖组货架期延长了
#?

"

研究发现!明胶#柠檬酸等可增强壳聚糖的成膜性!克服单一

壳聚糖成膜性不足的缺点"

.7:

X

等/
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0将添加了明胶的壳聚

糖薄膜对金鲳鱼片进行涂膜处理!发现明胶与壳聚糖具有协

同作用!

$)<D

壳聚糖和
%)#D

明胶复合组处理的金鲳鱼
W

K

值#

0&I9*

值#

0&,

变化速率明显减弱!质量损失低!具有

较长的肌原纤维!可将金鲳鱼片贮藏期提高为
"%?

"从实际

出发!化学与生物保鲜剂组合应用于水产品保鲜中并不是很

多!在开发更多种类天然生物保鲜剂的基础上!加强其保鲜

机理研究!进而有针对性地与化学保鲜剂相结合!从而达到

优势互补的目的!这也是以后水产品保鲜的一个发展方向"

!

!

多种保鲜技术间的组合
相比较两种保鲜技术结合应用于水产品保鲜!物理#化

学#生物
!

种保鲜技术的复合应用可以更大程度地提高水产

品保鲜效果"王庆丽等/

<#

0评价了生物保鲜剂壳聚糖*植酸

溶解+和壳聚糖
U*454:U

大蒜素结合气调包装*

#ED *

#

U

%ED ,̂

#

+在
]#c

贮藏环境中对模拟蟹肉品质变化的影

响!在贮藏过程中发现复合生物保鲜剂和气调包装结合能显

著增加
]#c

模拟蟹肉的持水力和硬度!延缓感官品质的下

降!可使货架期延长
E$?

以上"这也充分说明了复合生物保

鲜剂#气调#低温的组合可很大程度上提高蟹肉的保鲜效果"

朱迎春等/

<!

0将鲶鱼片先用
!

种天然保鲜液以及无菌蒸馏水

*对照组+处理后!然后以
,̂

#

)

*

#

kF

)

<

浓度比例进行气

调包装并贮藏于
]$)%c

!观察其品质变化及蛋白氧化程度!

结果表明!

!

种天然保鲜液结合气调#冰温贮藏均不同程度

延缓了鲶鱼肉肌原纤维蛋白的氧化!抑制了羰基含量的增加

和总巯基含量的减少!肌原纤维蛋白发生交联聚合和小片化

的程度降低!有效抑制了微生物生长#蛋白降解#脂肪和蛋白

氧化!相比较无菌蒸馏水处理组
#$?

的货架期!天然保鲜液#

气调#冰温保鲜协同应用于鲶鱼保鲜可延长
"$

!

#$?

"综上

所述!物理#化学#生物
!

种保鲜技术具有极强协同增效作

用!保鲜效果优良!在未来水产品保鲜中具有广阔的发展

前景"

<

!

总结与展望
随着国民消费水平的提升!营养物质丰富的水产品在中

国居民饮食结构中发挥着越来越重要的作用!相应地!消费

者对水产品品质的要求更为严格!对其新鲜度更为关注"相

较于单一保鲜方式!组合保鲜方式可明显延长水产品的货架

期!

#

种或
#

种以上保鲜技术的协同增效作用可最大化地保

持水产品感官特性#理化特性及控制微生物的繁殖"此外!

复合生物保鲜剂可将每一种保鲜剂具有的特性最大化!而针

对性地弥补单一保鲜剂自身存在的缺陷!达到$

"U"

"

#

%的

保鲜效果!其与物理#化学保鲜方法结合应用于延长水产品

贮藏期具有潜在的应用价值"今后化学保鲜剂因潜在的安

全问题必然会导致其在水产品保鲜中的应用不断减少!取

而代之的是一些天然提取物#酶类等生物保鲜剂!如中草药

成分#香辛料#茶叶等!这些物质既具有良好保鲜效果!又在

一定程度上增加了水产品营养价值"但国内外对生物保鲜

剂的研究起步晚!生物保鲜剂保鲜机理及其与其他保鲜技

F$#

第
!!

卷第
""

期 李
!

娜等(组合保鲜方式应用于水产品保鲜的研究进展
!



术的协同增效机理需要进一步深入研究!同时添加生物保

鲜剂可能引起的风味#滋味等的改变也有待解决"今后一

方面可加强超高压灭菌#辐照杀菌等冷杀菌方式与化学#生

物保鲜剂的协同增效作用研究!另一方面可加强对活性包

装及智能包装的开发研究!综合优化水产品前处理#保鲜方

式#贮藏环境#包装材料等工艺!以最大化地延缓水产品品

质劣变进程"
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