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生物保鲜剂在水产品保鲜中的应用

赵海鹏，谢 晶 *

(上海海洋大学食品学院，上海 201306)

摘 要：生物保鲜剂是从动植物、微生物中提取或利用现代生物工程技术得到的保鲜剂，其安全、健康、高

效等特点已成为人们关注的热点。本文阐述了生物保鲜剂和复合保鲜剂的定义、保鲜原理及特点。并从植物源

性、动物源性、微生物源性、酶类分别介绍了典型生物保鲜剂的国内外应用现状。按照栅栏理论结合不同保鲜

剂的特点，提出复合生物保鲜剂保鲜水产品，以及分析了生物保鲜剂与低温、气调保鲜结合的可行性。生物保

鲜剂与其他保鲜技术结合，实现协同保鲜作用，将有效地延长水产品的货架期。
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Application of Bio-preservative on Preservation for Aquatic Products
ZHAO Hai- peng, XIE Jing*

(College of Food Science & Technology, Shanghai Ocean University, Shanghai 201306, China)
Abstract: Bio- preservative was extracted from plants, animals and micro- organisms or made by modern

bio- engineering technology, which were more and more concerned by researchers due to their safety, healthy
and efficiency. The definition, principles and characteristics of bio- preservative and multiplex
bio- preservative were expounded in the paper. The current situation of application of bio- preservative was
introduced in detail from plant- derived, animal- derived, microbial- derived and enzyme. Multiplex
bio- preservative on preservation for aquatic products was proposed basing on the characteristics of
bio- preservative and hurdle technology, the feasibility of preservation combined with low temperature
preservation and modified atmosphere packaging was analyzed. It was clear that the combination of
bio- preservative and other technology effectively could greatly prolong shelf life of aquatic products.
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2008 年我国水产品进出口总 量达 684.8 万

t，同比增长 4.9%。随着行业的发展，水产品的保

鲜对整个水产品的加工、运输，贮藏、消费等环节

越来越重要。尤其是随着水产品的国际化流通和

人们对其高鲜度、安全性需求的增长，对水产品的

保鲜提出了更高的要求。生物保鲜剂具有优良的
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保鲜效果并安全可靠，因此，研究生物保鲜剂在水

产品保鲜中的应用是一个热点。
本文首先阐述了生物保鲜剂的定义、保鲜的

原理和特点，然后介绍了国内外在该领域的研究

现状，最后探讨了复合生物保鲜剂及生物保鲜剂

与其他保鲜技术在水产品保鲜中的应用。

1 生物保鲜剂

1.1 生物保鲜剂的定义及原理

生物保鲜剂是指从动植物、微生物中提取的

天然的或利用生物工程技术改造而获得的对人体

安全的保鲜剂。自然界中生物活性物质资源丰富，

生物保鲜剂的来源十分广泛。生物保鲜剂在水产
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品保鲜中的应用已经取得了较好的效果，其保鲜

的机理可以概括为以下 4 点：①含有抗菌活性物

质，抑制或杀死水产品中的腐败菌，减缓 TVB- N
值的上升，保持水产品鲜度；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；③
抑制酶的活性，防止水产品的变色，保证良好的感

官品质；④形成一层保护膜，防止微生物污染，减

少水产品水分损失，保持水产品品质。
1.2 生物保鲜剂应用于水产品保鲜的优缺点

生物保鲜剂保鲜水产品有 4 个优点[1]：①安全，

健康、无毒副作用。在消化道内可降解为食物的正

常成分，是安全无害的食品添加剂，满足消费者对

水产品安全的要求；②低剂量，高效率，适用 pH
范围广；③水溶性好，对水产品的质量影响小，能

较好的保持水产品的风味；④专一性好，针对特定

的微生物，提高抑菌效率。主要缺点是：①生物保

鲜剂的价格较高，成本较高，在一定程度上限制了

推广应用；②部分生物保鲜剂会导致食品颜色和

风味的改变；③水产品一般会在低温下保藏，会使

生物保鲜剂的效果被限制。增大用量是解决此点

问题的主要措施，但国家标准对保鲜剂的用量也

有严格要求。

2 国内外研究现状

2.1 植物源性生物保鲜剂在水产品中的应用

植物源性生物保鲜剂来源广泛，成本相对较

低，应用前景广阔。目前国内外用于水产品保鲜的

植物源性生物保鲜剂主要有：茶多酚、蜂胶等。
2.1.1 茶多酚

茶多酚(Tea polyphenol，简称 TP)是茶叶的主

要成分，是茶叶中多酚类物质的总称。茶多酚能清

除自由基，有效的抑制自由基链式反应引起的氧

化反应。此外茶多酚还有清除活性氧，螯合金属离

子，结合氧化酶等作用 [2]，近年来常被用于水产品

保鲜，并取得了较好的效果。
Fan[3]等研究了在 - 3℃的碎冰贮藏时喷淋 0.2%

茶多酚对白鲢鱼的保鲜作用，结果发现：茶多酚能

有效地抑制鱼肉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，对 K 值研究

发现茶多酚能减缓 ATP 的降解，因此喷淋茶多酚

的白鲢鱼货架期达到了 35 d，比未喷淋的延长了

7 d。汪兴平[4]等人把鲜鱼切片后，用 0.6%的茶多

酚进行浸泡、沥干处理，在 2.5℃贮藏的货架期也

达到 35 d，这与 Fan 等人的处理方法不同但研究

结果相同，汪兴平的实验还发现：茶多酚对鱼脂质氧

化、三甲胺、挥发性盐基氮、组胺和吲哚的抑制率分

别为 87.25%、85.90%、85.70%、72.12%和 66.79%。
周才琼[5]等人在鱼糜中加入了 0.25～0.50 mg/g 的

茶多酚于 5℃保鲜货架期达到 13 d，比不加茶多

酚的货架期 2～3 d 延长了 10～11 d。茅林春[6]等

人研究了茶多酚在 - 3℃的温度下对冻鲫鱼的保

鲜作用，结果表明：用 0.1%的茶多酚浸泡的鲫鱼

在第 20 d 的品质相当于未用茶多酚处理的第 10
d 的品质，并且茶多酚处理组在第 25 d 的 TVB- N
值仍保持一级鲜度，细菌总数比未处理的低一个

数量级。周友亚 [7]等人研究了茶多酚对新鲜武昌

鱼肉的保鲜作用，发现经茶多酚溶液处理的鲜武

昌鱼肉 TVB- N 比未处理组的明显低，表明茶多

酚具有很强的抗氧化作用、能延长鲜武昌鱼的保

鲜期，通过比较还发现 0.3%的茶多酚保鲜效果比

0.1%的好。目前茶多酚在鱼类的保鲜中应用很

多，而在虾、蟹等其他水产品中应用较少，可能是

因为鱼肉中含有较多的脂质，所以基于茶多酚的

抗氧化性较强的原理进行保鲜。
2.1.2 蜂胶

蜂胶是经蜜蜂采集加工的一种天然、安全的

胶状固体物质，含有多种生物活性的成分，具有抑

菌、抗氧化和食品保鲜等功能 [8]。蜂胶乙醇提取液

可以减少水产品细菌数，对鱼、虾类具有较好的防

腐效果，使鱼、虾肉低温保鲜时间可大幅延长，如

用蜂胶乙醇提取液处理虾体后，可延长其储存期

2～3 倍，而且安全无毒 [9]。Rzhavskaya [10]等将蜂胶

乙醇提取物加到白鱼组织中置于冰箱内贮存，表

明蜂胶具有良好的防腐保鲜效果。李升福 [11]等人

研究了蜂胶对南美白对虾的保鲜效果，结果发现

蜂胶能在虾体表面形成很好的保护膜，有效地防

止 虾 的 黑 变 ， 经 蜂 胶 保 鲜 液 处 理 过 的 对 虾 ，其

TVB-N 值、pH 值、细菌总数均要比对照组有所下

降。
植物源性生物保鲜剂在延长水产品货架期和

保持品质方面已经取得了很好的效果，由于其在

抑菌和抗氧化方面有独特优势，同时对于其使用

的安全性争议也非常小，消费者容易接受。
2.2 动物源性生物保鲜剂在水产品保鲜中的应

用

2.2.1 壳聚糖

壳聚糖(Chitosan)是 α- 氨基 - D- 葡胺糖通

过 β- 1，4- 苷键连结成的直链状多糖，是一种

生 物 活 性 物 质 ，由 甲 壳 素 (Chitin)通 过 脱 乙 酰 制

得，壳聚糖以其较好的抗菌性和成膜性被应用于
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水产品保鲜中。王秀娟 [12]等研究了壳聚糖涂膜对

虾的保鲜作用，发现涂膜后的鲜虾比未涂膜的延

长保质期 2～3 d。Purnama[13]等人研究了壳聚糖

对鲜肉的保鲜作用，发现 0.5%～1.0%的壳聚糖

能有效抑制腐败菌的生长，减少脂质的氧化和腐

败，保持较好的感官质量，保护肉质的颜色。国外

有研究报道，将无头虾在 4～7℃浸渍在不同浓度

的壳聚糖溶液中，可保存 20 d 左右，0.007 5%～
0.1%即可对几种病原微生物产生很强的抑制作

用，但对假单胞菌需要高于 0.1%的浓度[14]。
2.2.2 抗菌肽

抗菌肽是一类小分子肽，分布广泛，具有分子

量小、热稳定性好、抗菌谱广等特点，抗菌肽对水

产品中的细菌、霉菌、寄生虫都有抑制作用 [15]。目

前抗菌肽在水产品中的应用还未见报道，但可以

作为一种优良抗菌性能的小肽和其他生物保鲜剂

协同使用，保持水产品品质，延长货架期。
2.3 微生物源性生物保鲜剂在水产品保鲜中的

应用

2.3.1 乳酸链球菌素(Nisin)
Nisin 是由乳酸链 球菌产生的 一种高效、无

毒、安全、营养的生物保鲜剂，能抑制许多引起食

品腐败的革兰氏阳性菌的生长、繁殖。有研究发

现：在新鲜鱼中添加 Nisin 能很好抑制产毒菌的

生长和产毒，添加 25 mg/L 的 Nisin，对龙虾肉、鲑

鱼、蟹肉组织无任何损伤，明显降低了单核细胞增

生李斯特氏菌的水平 [16]。Nisin 能够显著推迟鳕鱼

片、鲱鱼片及烟熏鲭鱼等海产品中肉毒梭状芽孢

杆菌的产毒，抑制波特淋菌中毒[17]。罗水忠[18]等人

研究了乳酸链球菌素对虾肉糜保鲜的作用效果，

虾肉糜用乳酸链球菌素等保鲜剂处理后，在 25℃
下贮存，活菌总数、嗜冷菌总数、TVB- N 值的上升

得到有效抑制，保质期由 2 d 延长至 5～6 d，而虾

肉糜的感官并没有受到影响。Nisin 能有效的抑制

革兰氏阳性菌，而对革兰氏阴性菌的抑制效果不

好 [19- 20]，现在发现的比较好的方法是在水产品中

直接添加乳酸链球菌并配合 EDTA 和柠檬酸盐等

螯合剂实现对革兰氏阳性菌和革兰氏阴性菌的抑

制，因此与其他生物保鲜剂协同使用应用于水产

品保鲜是较好的发展方向。
2.3.2 双歧杆菌

双歧杆菌是一种肠道益生菌，能在厌氧环境下

产生乳酸和醋酸，用于水产品保鲜可以调节水产品

的菌群结构，降低 pH 值抑制腐败菌[21]。Altieric[22]等
人研究了用双歧杆菌和麝香草酚处理新鲜比目鱼

片，将鱼片保存在不同温度(4℃和 12℃)和不同气

体(空气、真空和气调组分)中，研究结果显示双歧

杆菌对鱼类腐败菌有一定的抑制作用，鱼片的货

架期延长，而且低温和缺氧环境更能增强双歧杆

菌的抑菌效果。
2.4 酶类生物保鲜剂在水产品保鲜中的应用

目前应用于水产品保鲜中的有溶菌酶、葡萄

糖氧化酶、谷氨酰胺转氨酶。
2.4.1 溶菌酶

溶菌酶又称胞壁质酶，它可以水解细菌细胞

壁的肽聚糖，导致细菌自溶死亡，因此溶菌酶广泛

用于有细胞壁结构的细菌而对人体细胞无害。然

而溶菌酶在水产品中的应用主要是和其他保鲜剂

复合达到对水产品的保鲜作用。陈舜胜 [23]等人研

究了溶菌酶复合保鲜剂对虾、带鱼、扇贝柱和柔鱼

的保鲜作用，结果发现采用复配的方式既扩大了

溶菌酶的原抗菌谱的范围又增强了抗菌作用强

度，在相同情况下可延长保鲜期约 1 倍的时间。
2.4.2 葡萄糖氧化酶

葡萄糖氧化酶是用黑曲霉等经过发酵制得的

高纯度酶制剂，近几年来广泛的应用于食品保鲜。
葡萄糖氧化酶用于水产品的保鲜主要是利用它两

方面的作用：一是葡萄糖氧化生成葡萄糖酸降低

水产品的 pH 值，抑制微生物的生长；二是葡萄糖

氧化酶能除氧，防止水产品的氧化变质。马清河[24]

等人研究了葡萄糖氧化酶在冷藏和冷冻条件下对

对虾的防褐变保鲜效果。结果表明：葡萄糖氧化酶

具有良好的保鲜性能，保鲜剂浸渍处理后冷藏

(4℃ )120 h (5 d) 能 保 持 二 级 鲜 度 ， 冷 冻 储 存

(- 18℃)12 个月仍能保持二级鲜度，葡萄糖氧化酶

对防止虾的黑变及酸败有很好的效果。
由此可见，酶类保鲜剂在抑制水产品中酶催

化的腐败变质反应有独特的优势。随着酶工程的

发展，必将有更多的酶类保鲜剂被开发出来。

3 复合生物保鲜剂

复合生物保鲜剂是根据栅栏理论的原理把具

有不同功能的生物保鲜剂组合进行协同保鲜。单

一生物保鲜剂自身有很好的抗菌抗氧化性能，但

抗菌性各有侧重点，可以将不同功能的生物保鲜

剂复合，形成一种高效的复合保鲜剂。如 Nisin 能

有效地抑制或杀死革兰氏阳性菌而对革兰氏阴性

菌没有抑制作用，溶菌酶对革兰氏阴性菌有较好

的抑制作用[25]，这两者结合将会扩大抗菌谱。舒留

泉 [26]等人研究了冷藏条件下用 Nisin 与溶菌酶制
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成的复合生物保鲜剂对缢蛏的保鲜效果，结果表

明：二者复合使用比单一使用对缢蛏的保鲜效果

要好。邱春江 [27]等人研究了不同配方的复合生物

保鲜剂处理新鲜贻贝后进行保鲜冷藏，结果表明：

溶菌酶前期作用很强，Nisin 作用缓慢，复合能结

合二者的优点，通过对 TVB- N、细菌总数、EPN、
FFA 指标测定表明：复合生物保鲜剂保鲜效果明

显优于单一保鲜剂。Wilfred[28]作了溶菌酶和 Nisin
复合的抑菌试验，发现二者按一定比例混合的抑

菌效果加强了，尤其是对革兰氏阳性菌的抑制更

强。郭良辉 [29]等人研究了溶菌酶与 Nisin 复合生

物保鲜剂对蚌肉的保鲜效果，结果发现：各单一保

鲜剂和复合保鲜剂的保鲜效果明显优于普通冷

藏，溶菌酶和 Nisin 复合效果更好，研究结果与其

他学者基本一致[26- 28]。

4 生物保鲜剂与其他技术结合保鲜

水产品

4.1 生物保鲜剂结合低温保藏

水产品的保鲜方法还是以低温贮藏为主，常

用的方法有冷藏保鲜、微冻保鲜、冰温保鲜、冷冻

保鲜等。目前生物保鲜剂与冷藏、冰温结合在水产

品中应用比较广泛。低温和生物保鲜剂结合的优

点主要有以下 3 点：第一，低温只能抑制水产品中

的微生物引起的腐败变质，而对于酶引发的水产

品的变质抑制不足。南美白对虾在 - 1.5℃的冰温

条件下贮藏第 2 d 已经发生黑变，虽然其他指标

还处在一级鲜度，但黑变严重影响了感官的指标，

说明在冰温下虾体内的多酚氧化酶和酪氨酸酶仍

有较强的活性，而葡萄糖氧化酶在低温下能较好

的防止虾体黑变 [30]，生物保鲜剂恰能补偿低温保

鲜的不足。第二，生物保鲜剂可以在适当低温下保

持其保鲜效果，自身良好的抗菌性能，再与低温协

同抑制微生物效果更好。第三，低温下的非酶褐

变、脂肪酸氧化等化学反应对水产品品质影响仍

然很大，而壳聚糖、蜂胶有较好的成膜性可以有效

的阻止氧化反应，茶多酚能有效清除自由基，阻断

自由基链式反应，防止水产品不饱和脂肪酸的氧

化。国内外研究发现二者结合能更有效地延长水

产品的贮藏期，具有广阔的应用前景。
4.2 生物保鲜剂结合气调保藏

生物保鲜剂与气调结合在水产品中的应用还

未见报道，但很多国内外的学者研究了保鲜剂结

合气调保鲜猪肉、水果等。
气调包装有利于保护肉的颜色和良 好的滋

味 [31]。马丽珍 [32]等在天然保鲜剂和气调包装协同

作用的研究中发现，CO+ 低 O2 对冷却猪肉的抑菌

效果明显好于真空包装，而且这种气调包装与天

然保鲜液配合，具有非常强的协同作用，抑制冷却

肉上的腐败菌和致病菌、延缓 TVB- N 值的增加、
稳定鲜红色泽和降低汁液流失率效果显著，使冷

却肉的货架期和色泽稳定期在 1±1℃温度下达

到 16～18 d。未经保鲜液处理的气调包装冷却猪

肉，其货架期和色泽稳定期只有 12～15 d。
生物保鲜剂和其他的保鲜手段结合成为现在

水产品保鲜的主要方法，这些方法的结合主要的

依据就是栅栏理论，相信具有不同保鲜特点的技

术相互结合实现优势互补能更加全面保持水产品

品质，延长货架期。
随着我国水产品消费市场的扩大和人们日益

重视水产品的优质和安全，国内外对生物保鲜剂

的研究也会继续深入，相信这些必将会对水产品

的贮藏、运输、加工、消费产生重要影响。
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