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水产品生物保鲜技术研究进展 

刘尊英, 曾名湧* 

(中国海洋大学食品科学与工程学院, 青岛  266003) 

摘  要: 食品的保鲜与防腐一直是人们普遍关注的问题。传统的化学防腐剂如苯甲酸钠、亚硝酸钠等具有一定

的毒性。因此, 寻找安全无毒的生物保鲜剂取代化学防腐剂已成为人们关注的热点。生物保鲜剂来源于生物体

自身组成成分或其代谢产物, 安全无毒、可被生物降解、不会造成二次污染。本文综述了常见生物保鲜剂壳聚

糖、有机酸、茶多酚、乳酸链球菌素、生物酶等生物保鲜剂单独或联合使用时对水产品生理生化特性、细菌

总数及货架期的影响, 比较分析了上述生物保鲜剂在不同水产品应用过程中所呈现的保鲜效果的差异, 阐述

了生物保鲜剂在水产品保鲜过程中的可能机制, 提出了我国水产品生物保鲜剂依然存在提取分离困难、纯化工

艺复杂、生物保鲜技术成本高、应用范围窄等问题。针对我国生物保鲜技术存在的主要问题, 提出了一些对策。 
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Review of biological preservation technology in aquatic product 

LIU Zun-Ying, ZENG Ming-Yong 

(College of Food Science and Engineering, Ocean University of China, Qingdao 266003, China) 

ABSTRACT: Food storage and preservation has been the focus of attention of the people. The traditional 

chemical preservatives such as sodium benzoate and sodium nitrite have certain toxicity. Therefore, researches 

for safe non-toxic bio-preservative to replace chemical preservative had become the focus of attention. Biological 

preservative compositions derived from organism itself or its metabolites, which possesses characteristic of 

tasteless, non-toxic, safe, biodegradable and no secondary pollution, is causing widespread concern. In this paper, 

effects of chitosan, organic acids, polyphenols, nisin, and biological enzymes on physiological and biochemical 

characteristics, the total number of bacteria and shelf of aquatic products were reviewed. A comparative analysis 

of the difference in the biological preservative fresh-keeping effect of application in different aquatic product 

process was presented. The main problems including separation and purification of biological preservatives, high 

cost and limited application of biological preservation technology still exited. Some suggestion was provided to 

the main problems in the preservation of biological technology in China. 
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1  引  言 

化学防腐剂对人体的毒副作用、致癌作用已日益被人

们所熟知, 物理防腐技术因其技术性强、设备维修难、成

本比较高不能被广泛应用, 而安全性高、无毒副作用的生

物保鲜技术日渐引起人们的重视[1]。本文综述了目前国内
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外水产品生物保鲜技术的研究进展, 以期为我国水产品生

物保鲜技术的发展提供参考和依据。 

2  生物保鲜剂概述 

生物保鲜剂是近年来发现的一类新型的、具有安全性

和高效性的天然保鲜剂。它来源于生物体自身组成成分或

其代谢产物, 包括植物源生物保鲜剂、动物源生物保鲜剂

和微生物源生物保鲜剂[2]。伴随着生物保鲜剂在食品工业

中的广泛应用, 水产品生物保鲜技术也逐渐兴起。目前, 应

用于水产品的生物保鲜剂主要有壳聚糖、有机酸、茶多酚、

乳酸链球菌素、生物酶及拮抗菌等。 

3  生物保鲜剂保鲜机制 

生物保鲜可能包含以下几方面的机制: (1)因含有抗菌

物质, 可抑制或杀死水产品中的腐败菌, 减缓挥发性盐基

氮(TVB-N)的上升, 保持水产品鲜度, 如壳聚糖、有机酸、

Nisin等; (2)抗氧化作用, 防止水产品中不饱和脂肪酸等氧

化造成品质劣变, 如茶多酚等; (3)抑制酶的活性, 防止水

产品的变色; (4)形成一层保护膜, 防止腐败菌污染, 减少

水产品水分损失, 保持水产品品质, 如壳聚糖等。 

4  常见生物保鲜剂在水产品保鲜中的应用研究 

4.1  壳聚糖 

壳聚糖是由甲壳素通过脱乙酰制得的 ɑ-氨基-D-葡胺

糖通过 β-1,4 糖苷键连结成的直链大分子多糖, 具有高效

抑菌能力和良好的成膜性, 因此, 在食品中常作为抑菌保

鲜剂[3]。壳聚糖的抑菌机制可能包括以下几个方面: (1)小分

子的壳聚糖(分子量小于 5000 kDa)直接进入细胞, 与带负

电荷的蛋白质和核酸相结合, 干扰 DNA 的复制与蛋白质

的合成, 造成细菌生理失调而使细菌死亡; (2)分子量较大

的壳聚糖吸附在细菌细胞表面, 形成一层高分子膜, 阻止

营养物质向细胞内运输而起到抑菌作用; (3)作为螯合剂螯

合对细菌生长起关键作用的金属离子, 从而抑制细菌的生

长; (4)壳聚糖的正电荷与细菌细胞膜表面的负电荷之间相

互作用, 改变细菌细胞膜的通透性而导致细菌细胞死亡; 

(5)激活细菌本身的几丁质酶活性, 几丁质酶被过分表达, 

导致细胞壁几丁质降解, 损伤细胞壁。 

壳聚糖可直接应用于水产品保鲜, 抑制细菌生长, 延

长保藏期。仪淑敏等[4]研究表明, 添加 0.5%以上壳聚糖可

显著抑制鱼丸优势腐败菌肠杆菌、假单胞菌及微球菌的生

长, 并能降低鱼丸挥发性盐基氮(TVB-N)含量, 但壳聚糖

浓度低于 0.5%时无效。施海峰等[3]研究表明, 添加 2.0%的

壳聚糖能延缓鱼糜 TVB-N和硫代巴比妥酸值(TBA)的上升, 

并能将鱼糜制品的冷藏保鲜期从 9 d 延长至 13~14 d。Zhou

和Xu等[5,6]将壳聚糖与电解水联合处理冷藏河豚和美洲鲥, 

发现处理后的河豚和美洲鲥肌原纤维降解缓慢, 微生物增

殖下降, 保鲜期及货架期均显著延长。 

壳聚糖除了作为保鲜剂直接用于水产品保鲜外, 还

经常联合其他天然物质制成涂膜而用于水产品的保鲜。试

验表明, 经 2%壳聚糖涂膜处理的鲢鱼再进行冷藏保鲜, 鲢

鱼的感官评分值较高, 鱼体的细菌总数、pH 值、TVB-N

值和 TBA值明显低于对照[7]。将壳聚糖涂膜用于鳕鱼的保

鲜, 4 ℃条件下, 可使鳕鱼的保鲜期延长 7~9 d[8]。将壳聚糖

涂膜用于三文鱼的微冻保鲜, -5 ℃条件下, 其保鲜期达到

了 14 周, 其细菌总数小于 5×105 CFU/ g[9]。将壳聚糖联合

茶多酚涂膜用于红鱼的保鲜, 1.5%壳聚糖结合 0.2%茶多酚

涂膜可使红鱼保鲜期延长 6~8 d[10]。将 1.0% 壳聚糖结合

0.4% 茶多酚涂膜用于带鱼的保鲜, 在 4 ℃条件下, 可使带

鱼的保鲜期从 4~5 d延长到 12~13 d[11]。鲈鱼经壳聚糖、柠

檬酸或甘草提取物复合涂膜后, 其脂质氧化和腐败菌增殖

均受到抑制, 保鲜期显著延长[12]。虹鳟经壳聚糖-明胶复合

涂膜或壳聚糖-肉桂油复合涂膜后, 其保鲜期在 4 ℃条件下

延长到了 16 d[13]。Lingcod经 3%壳聚糖、20%磷虾油复合

涂膜后气调贮藏, 其保质期延长到了 21 d, 鱼的脂质氧化

水平显著降低, 细菌总数减少了 2.22~4.25个对数值。并且

涂膜保鲜不影响产品的色泽和口感, 不影响消费者的可接

受性[14]。此外, Saloka 等[15]还采用壳聚糖与麦芽糊精将液

体烟熏剂包埋成微胶囊用于金枪鱼的保鲜。1.5%的壳聚糖

与 8.5%的麦芽糊精与液体烟熏剂形成的胶囊微粒最小, 室

温条件下, 金枪鱼的鲜度可保持 48 h。 

虽然壳聚糖在一定条件下可延缓水产品的腐败变质, 

但壳聚糖作为一种天然大分子物质, 其抑菌机制复杂, 使

用效果受壳聚糖分子量大小、脱乙酰度、浓度、pH值、菌类、

晶体形状等多种因素影响, 详细情况请参照文献综述[16]。 

4.2  有机酸 

有机酸是指一些具有酸性的有机化合物。有机酸的抑

菌机制主要包括: (1)引起细菌细胞膜电荷的变化, 影响细

菌对营养物质的吸收; (2)影响细菌代谢过程中酶的活性, 

阻碍三羧酸循环中 α-酮戊二酸和琥珀酸脱氢酶的作用, 抑

制能量代谢中磷酸化酶的功能, 与各种含硫基酶结合使其

失去活性, 从而抑制细菌的生长; (3)有机酸作为解偶联剂

解除了电子传递和 ATP生成的偶联作用, 降低细菌产能效

率, 从能抑制细菌正常生长; (4)有机酸具不同程度的脂溶

性, 可与细胞膜中磷脂分子和脂多糖等成分作用, 破坏膜

的稳定性; (5)有机酸酸根离子在胞内富集改变了胞质微环

境, 可抑制 DNA复制与合成, 抑制细菌生长。 

用于水产品保鲜的有机酸主要有柠檬酸和乳酸。Rey

等[17]利用柠檬酸、乳酸结合冰鲜技术保鲜鳕鱼、鲽鱼及鮟

鱇鱼。结果发现, 800 mg/kg的有机酸处理可显著延长三种

鱼的保鲜期, 抑制腐败菌生长, 降低 pH值, 保持产品的新

鲜品质。García-Soto等[18]利用柠檬酸、乳酸结合冰鲜技术
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保鲜鳕鱼片, 0.175%的柠檬酸联合 0.05%的乳酸可显著抑

制鳕鱼片细菌总数的上升, 降低三甲胺氮含量, 保持良好

的感官品质。在车载冷藏系统中采用柠檬酸、乳酸保鲜鳕

鱼也得到了理想的效果[19]。Qiu等[12]采用柠檬酸与壳聚糖

复合涂膜保鲜鲈鱼生鱼片 , 4 ℃条件下贮藏 12 d, 其

TVB-N值、细菌总数均显著降低, 脂肪氧化受到显著抑制。

Maqsood 等[20]将 0.04%的单宁酸添加到鱼香肠中, 发现添

加单宁酸可抑制鱼香肠脂肪氧化水平, 改善鱼香肠品质, 

质地致密无孔洞, 并增强其硬度、咀嚼性。 

4.3  茶多酚 

茶多酚是茶叶中酚类物质的总称, 具有良好的抗氧

化、抑菌和保健功能[21]。茶多酚的抑菌机制目前尚不完全

清楚, 几种可能的机制主要有: 特异性地凝固细菌蛋白; 

与细菌遗传物质结合; 破坏细菌细胞膜结构。茶多酚能够

逐步破坏假单胞菌细胞壁的完整性, 使得碱性磷酸酶渗出, 

继而破坏细胞膜, 并在细胞膜上形成孔道, 加速内容物的

渗漏, 使细菌代谢发生紊乱, 起到抑菌作用[22]。Fan 等[23]

在-3 ℃碎冰贮藏条件下, 喷淋 0.2％茶多酚对白鲢鱼进行

保鲜。结果发现, 茶多酚能有效地抑制鱼肉组织内源酶的

活性和腐败菌的生长繁殖, 明显降低鱼肉的 pH 和 TVB-N

值, 喷淋茶多酚的白鲢鱼货架期达到了 35 d, 比未喷淋的

延长了 7 d。Li等[24]联合茶多酚与壳聚糖涂膜对大黄鱼进

行保鲜, 可使大黄鱼的冷藏货架期延长 8~10 d。Zhao等[25]

进一步研究表明, 0.2%茶多酚可改善大黄鱼肌球蛋白特性, 

提高 Ca2+-ATP 酶活性与巯基总量, 抑制肌球蛋白降解。

Feng 等[26]采用 0.2%茶多酚联合臭氧水杀菌对黑鲷进行保

鲜。结果显示, 茶多酚与臭氧水处理可减少黑鲷核酸分解

与脂肪氧化, 抑制细菌增殖, 并维持良好的色泽、质地与口

感。 

此外, 励建荣、曹荣、王朝瑾等[27-29]分别将茶多酚用

于梅鱼鱼丸、牡蛎和南美白对虾的保鲜, 均起到了抑菌保

鲜的效果。 

4.4  乳酸链球菌素 

乳酸链球菌素(Nisin)是一种高效、无毒、安全、营养

的天然食品保鲜剂。Nisin能有效杀死或抑制引起食品腐败

的革兰氏阳性菌, 如肉毒杆菌、李斯特菌等[30], 对产生孢

子的细菌, 如芽孢杆菌、梭状芽孢杆菌等也有很强的抑制

作用。在食品中加入Nisin能降低灭菌温度, 缩短灭菌时间, 

提高产品品质, 减少食品营养破坏, 延长食品保藏时间。在

鱼类保鲜方面, 正因为其具有延迟熏制鱼中肉毒梭菌芽孢

毒素形成的作用[31], 因而被逐渐应用于水产品保鲜上。 

蓝蔚青等[32]采用 0.5 g/L的Nisin对带鱼进行保鲜处理

后, 在相同的贮藏期内, 其 pH 值、TVB-N 值及菌落总数

明显低于冷藏对照 , 感官值也显著优于未经处理的对照

组。研究人员采用含有肉桂油和 Nisin 的海藻酸钠抗菌薄

膜保鲜黑鱼。结果显示, 在 4 ℃条件下, 肉桂油和 Nisin

抗菌膜处理可抑制鱼肉总嗜温菌、总嗜冷菌和假单胞菌的

增殖, 并维持较低的 pH值、挥发性盐基氮含量和脂肪氧化

值[33,34], 并保持鱼肉良好品质[34]。 

4.5  生物酶 

酶是由生物体产生的催化剂, 具有特殊的催化特性。

生物酶保鲜技术的原理就是将某些生物酶制剂用于食品保

鲜, 以除去食品包装中的氧, 延缓氧化作用; 或生物酶本

身具有良好的抑菌作用, 或使某些不良酶失去生物活性, 

从而达到防腐保鲜的效果。常用的生物酶制剂有溶菌酶、

葡萄糖氧化酶、异淀粉酶、纤维素酶等[35]。 

蓝蔚青等[36]采用 0.5 g/L的溶菌酶对带鱼进行保鲜。

结果表明, 在 4 ℃条件下, 经溶菌酶保鲜液处理后的带鱼

段感官品质优于未经处理的对照组, 细菌总数、pH 值、

TVB-N 值与 TBA 值明显较对照组低, 其二级鲜度货架期

较对照延长了 3~4 d。马青河等[37]以葡萄糖氧化酶为主要

成分, 与常用抗氧化剂和防腐剂进行保鲜性能对比试验, 

以及在冷藏和冷冻条件下研究对虾类的防褐变保鲜效果。

结果表明, 葡萄糖氧化酶具有良好的保鲜性能。保鲜剂浸

渍处理后, 4 ℃贮藏条件下, 5 d后能保持二级鲜度, - 18 ℃

冷冻条件下, 12个月仍能保持二级鲜度。 

4.6  拮抗菌 

采用拮抗菌直接用于食品的保鲜, 最成功的案例是

果蔬保鲜。由于不同拮抗菌的保鲜机制不尽相同, 因此, 关

于拮抗菌保鲜的机制尚不统一。几种可能的机制有: 分泌

抗菌物质; 拮抗菌以吸附生长、缠绕、消解等形式抑制病

原菌的重寄生作用; 与腐败菌竞争营养与空间; 诱导果蔬

抗病性等。用于食品保鲜的拮抗菌种类主要有假丝酵母、

隐球酵母、膜醭毕赤酵母、芽孢杆菌、假单胞杆菌、乳酸

菌、放线菌、木霉、青霉等[38]。水产品保鲜中, 应用最广

泛的是乳酸菌[39]。 

乳酸菌及其代谢产物在水产品中应用已由 Ghanbari

进行了详细综述[40]。乳酸菌可抑制水产品中李斯特菌、鱼

内源性肠道菌的增殖, 但其抑制效果受环境盐浓度、温度

及细胞浓度的影响[41, 42]。NaCl可增加李斯特菌对乳酸菌的

抗性, 当环境中 NaCl 浓度超过 5%时, 乳酸菌自身的生长

受到抑制, 保鲜效果下降[41]。 

5  我国水产品生物保鲜技术存在的主要问题及

对策 

相对于果蔬制品的生物保鲜, 我国水产品生物保鲜

技术的研究才刚刚起步, 大多还停留在实验室水平。文献

报道比较多的生物保鲜剂主要有壳聚糖、茶多酚及有机酸

等, 但由于生物保鲜剂组成和结构的复杂性, 且部分生物

保鲜剂在生物中的含量较低, 提取、分离、纯化等工艺较
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为复杂, 导致成本较高, 一定程度上限制了生物保鲜剂的

推广与使用。国外生物保鲜剂的商业化应用一般与低温保

藏、冷链流通及其良好的包装复合使用, 而我国在这方面

的基础还比较薄弱, 冷链流通及其冷链管理均有待加强。 

另外, 生物保鲜剂的保鲜效果与生物保鲜剂的制备

工艺、浓度、使用方法、环境温度和水产品特性等有着密

切的关系。因此, 在生物保鲜剂商业化过程中, 一方面要继

续加大生物保鲜剂对水产品保鲜效果的研究; 另一方面, 

在保证食品食用安全的前提下, 要大力加强生物保鲜剂的

抑菌效果及机制研究, 为水产品保鲜技术提供新的途径与

手段, 以保持水产品鲜度, 延长货架期。再有, 要加强新型

生物保鲜剂的研发, 如纳米生物保鲜剂, 充分利用纳米的

尺寸效应与表面积效应, 提高其抑菌效果。 

随着人们生活水平的提高, 消费者对水产品鲜度及

食用安全性的要求也越来越高。生物保鲜剂安全性高, 专

一性强, 将来随着技术的进步和成本的进一步降低, 生物

保鲜剂必将具有更广阔的市场前景。 
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