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摘要：目的目的 综述三文鱼的保鲜方法，为我国三文鱼保鲜技术的发展提供参考。方法方法 从物理保鲜、化

学保鲜和生物保鲜这3类保鲜方法的角度，综合理化指标、微生物指标等三文鱼的鲜度评价指标，详

细介绍不同保鲜方法对三文鱼品质的影响，分析不同保鲜方法的优缺点。结果结果 各种保鲜方法各有优

劣，物理保鲜适合水产品大规模运输保鲜，化学保鲜高效、易残留，生物保鲜安全高效，发展潜力巨

大。结论结论 生物保鲜技术及复合保鲜技术的推广应用是水产品保鲜领域的未来发展方向。
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ABSTRACT：The preservation methods of salmon were reviewed to provide a theoretical reference for the development of
salmon preservation technology in China. From the perspectives of physical preservation, chemical preservation and
biological preservation methods, combining the freshness evaluation indexes such as physicochemical and microbiological
indexes, we introduced the effects of different preservation methods on salmon quality in detail, and analyzed the advantages
and disadvantages of different preservation methods. All preservation methods have their own advantages and
disadvantages. Physical preservation is more suitable for large-scale transport of fresh seafood, chemical preservation is
efficient but has a risk of chemical residues, while biological preservation is safe and efficient, with great development
potentials. Promotion of biological preservation technology and the composite preservation technology is the future direction
of development in the field of preservation.
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三文鱼学名鲑鱼，溯河洄游性鱼类，世界著名经

济鱼种之一

[1]

。新鲜的三文鱼，鱼鳞鲜亮、鱼皮完整、

肉质细腻并呈现橘红色，适合切片生食

[2]

。三文鱼富

含维生素A，B，D，E和各种矿物元素（如锌、硒、磷），还

含有大量人体无法合成的多不饱和脂肪酸，尤其是

ω-3脂肪酸，它是脑黄金和深海鱼油的主要成分，对

人体健康十分有益

[3]

。

随着人们食品保健意识的增强，国内市场对三文

鱼的需求量也越来越大。新鲜三文鱼的营养物质和

水分含量较高，极易腐败变质，影响消费。保鲜技术

是维持三文鱼品质的关键，因此具有重要的研究意

义。判定水产品品质的主要依据是鲜度评价，受捕捞

方式、贮藏温度和时间等的影响，往往需通过各种理

化指标值确定腐败程度

[4]

。常用的鲜度评价指标有细
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菌总值、K值、总挥发性盐基氮（TVB-N）和三甲胺

（TMA）含量以及感官属性的变化等

[5]

，这些指标亦是

评价保鲜效果的依据。

这里将从物理保鲜、化学保鲜和生物保鲜3类保

鲜方法对三文鱼品质的影响方面进行论述，为三文鱼

保鲜技术的优化提供参考。

1 物理保鲜法

物理保鲜法就是将物理技术（如低温、气调、辐照

超高压等）应用于食品的杀菌防腐，达到保鲜目的。

物理保鲜法不存在药物残留问题，保证了水产食品的

安全性；在实际储运过程中，对实现水产品的远距离

运输、维持贮藏期间的稳定品质有着不容忽视的现实

意义。

1.1 低温保鲜

低温保鲜是最常见的水产品保鲜方法，即通过低

温抑制微生物繁殖、减缓生化反应速率，在短期内维

持鱼肉的较高品质。可将其细分为冷藏冷冻、冷海水

或冷盐水保鲜、微冻保鲜、冻结保鲜和冰温保鲜等

[6]

。

1.1.1 冷藏保鲜

冷藏保鲜是指在0～4 ℃的低温下保藏水产品，

此温度范围内鱼体不冻结，仅靠低温抑制酶促反应

及微生物的生长，维持食品品质

[7]

。丁婷等

[8]

对0 ℃

条件下冷藏三文鱼片的鲜度变化进行了研究，数据

分析表明，随贮藏时间的延长，三文鱼片的细菌总

值、TBA 值、TVB-N值都呈增大趋势，感官评价值下

降趋势明显。此外，贮藏第 15天时的菌落总数达

6.16 lg cfu/g，TBA值达到每千克1 mg MDA，均超过鱼

类最高安全限量值，说明0 ℃冷藏三文鱼的货架期为

15 d。包海蓉等

[9]

对不同冷藏温度（0，4，8 ℃）下三文

鱼的感官品质进行了研究，发现随着冷藏温度的升

高，样品失重率加速上升，色差变化显著，咀嚼性和硬

度也受到影响。上述研究结果表明，冷藏保鲜可用于

三文鱼的短期贮藏，但维持其品质的能力有限，可考

虑与保鲜剂结合应用，以期达到更好的保鲜效果。

1.1.2 微冻保鲜

微冻保鲜是将水产品保藏在其细胞汁液冻结温

度以下（-3 ℃左右）的一种轻度冷冻的保鲜方法，效果

优于传统冷藏法

[10]

。在微冻温度下，微生物的繁殖及

酶的活力受到极大抑制，可使水产品在较长时间内保

持鲜度而不发生腐败变质，保鲜期可达20～28 d。微

冻温度不易控制，易造成鱼体中形成冰晶而对细胞组

织产生机械损伤，使营养物质和汁液大量流失，影响

鱼肉的食用品质

[11]

。Kaale等

[12]

对-2 ℃真空包装三文

鱼的冰晶分布进行了研究，发现在28 d的微冻贮藏过

程中，初期的冰晶集中在细胞中心，1 d后冰晶增长不

明显。从贮藏的第14天起，冰晶数目大量增加，且持

续增长，这表明在微冻温度下随着贮藏时间的增长，

冰晶会影响三文鱼的品质。Eikevik等

[13]

研究了非壳

冷冻（存储的食物在过冷温度下初期表面不冻结）和

壳冷冻（初期表面冻结）的三文鱼片的冰晶分布，发现

在（-1.7±0.3）℃储藏条件下，非壳冷冻样品形成的冰

晶体分布在细胞外，而壳冷冻样品的冰晶体在细胞内

和细胞外均匀分布。物理测量获得壳冷冻样本的滴

水损失最高达到1.62%，而非壳冷冻样本为1.41%，表

明冰晶形成位置的不同会对鱼片的最终品质造成很

大影响。Gaarder等

[14]

对微冻温度下三文鱼蛋白酶活

性的研究表明，-1.5 ℃贮藏6 h后，鱼肉组织中肌原纤

维的分裂和蛋白酶的释放加快，这是造成鱼肉质劣化

的原因之一。

微冻保鲜能有效延长三文鱼的货架期，但冰晶体

的形成会降低鱼肉品质，怎样选择合适的降温速度及

贮藏温度是今后的研究重点。此外，将微冻保鲜与气

调包装、保鲜剂等结合使用可获得更好的保鲜效果

[15]

。

1.1.3 冰温保鲜

冰温保鲜即利用0 ℃以下、水产品冰点以上的温

度区间来保鲜食物的一种方法，三文鱼冰温保鲜的温

度范围是-2～0 ℃。冰温保鲜能避免水产品因冻结引

起蛋白质变性和干耗，维持细胞活体状态，提高食用

品质

[16]

。Jornet等

[17]

对冰温贮藏三文鱼的品质进行了

研究，发现随着贮藏时间的延长，鱼肉中天冬氨酸、谷

氨酸等呈鲜味氨基酸含量增加，在一定程度上改善了

食用口感和风味；Duun等

[18]

研究发现，冰温贮藏的三

文鱼片，其感官品质、理化指标明显优于冷藏样品，货

架期也延长了1.5倍左右。

冰温保鲜技术单独应用或者与气调保鲜、保鲜剂

结合应用都能达到较为理想的保鲜效果。冰温下鱼

体不冻结，既减少水产品营养物质的流失，又可改善

食用口感和风味，因而具有良好的推广应用前景

[16]

。

1.2 气调包装

气调包装（MAP）是指通过向食品包装中加入一

定比例的人工混合气体，改变食品贮藏的气体环境来

抑制腐败、延长保质期的一种包装技术。商业应用

上，MAP主要填充气体为CO
2
，N

2
和O

2

[19]

。

在气调包装中，CO
2
的主要作用是抑制微生物的

王尊等：不同保鲜方法对三文鱼品质影响的研究进展 81
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繁殖；O
2
用来抑制厌氧菌的生长、减少汁液流失，但O

2

易引起高脂肪含量鱼类的氧化酸败，因此三文鱼的气

调保鲜常除去O
2
；N

2
无味无臭，微溶于水和脂肪，可用

于置换包装中的O
2
，是优质填充气体

[20—21]

。大量研究

表明，不同气体比例会对水产品的菌落总数产生较大

的影响。David等

[22]

对低温气调包装三文鱼中微生物

的生长情况进行了研究，聚合酶链式反应检测结果表

明，贮藏30 d后，假单胞菌是鱼肉中的优势腐败菌。

Mace等

[23]

认为，三文鱼MAP保鲜的保质期主要取决于

贮藏温度及CO
2
的浓度；研究证明，-10 ℃，体积分数

为50％的CO
2
和50％的N

2
的气调包装方式可完全抑

制三文鱼中微生物的生长。Fagan等

[24]

发现MAP对三

文鱼片的食用风味影响微弱，但对其色泽、粘弹性、汁

液流失率、挥发性盐基氮等指标的影响较为显著。

将MAP应用于水产品的保鲜，不仅能起到隔绝氧

气、抑制腐败的作用，对鲜鱼营养的保持也有突出贡

献。目前我国气调包装在水产品中的产业化应用还处

于起步阶段，未来进步空间广阔。此外，为了保证食用

的安全性，还应考虑MAP的微生物安全性问题。

1.3 冷杀菌保藏

非加热杀菌（冷杀菌）是相对于加热杀菌而言的，

不需对原料进行加热，利用其他灭菌机理杀死微生

物。近年来，高压处理、辐照、超声波灭菌、臭氧喷淋等

技术应用于水产品的保鲜方法均取得了良好进展

[25]

。

1.3.1 超高压保鲜

超高压在常温或较低温度下即可实现杀菌和灭

酶，易操作，能较好地保持食品的营养成分和感官品

质

[26]

。Briones等

[27]

对高压法保鲜三文鱼的研究发现，

超高压处理（30 s，170 MPa）可显著降低鱼肉中的微生

物水平（低于2.2 lg cfu/g）。Aubourg等

[28]

研究了高静水

压处理法对冷冻三文鱼感官品质的影响，根据其气

味、质地、颜色等属性的变化趋势，证明了高压处理可

以更好地保持鱼片的感官和物理性质。高压保鲜技

术实现了快速高效杀菌，且受温度影响小，易于操作

控制，也可与其他保鲜技术结合，应用范围广。

1.3.2 辐射保鲜

辐射保鲜的原理是利用电离辐射辐照水产品，从

分子水平上破坏微生物细胞，灭菌抑活，延长产品的

保质期

[29]

。Yang等

[30]

研究表明，在4 ℃贮藏条件下，经

10 MeV电子束照射的真空包装三文鱼片的货架期比

未经处理的对照组延长了6 d，鱼肉感官品质的变化不

明显。辐射保鲜技术不仅可保持水产品的新鲜风味，

还有成本低、效果好、加工处理条件易于控制、方便规

模化生产等优点，具备极大的经济效益和社会效益

[31]

。

1.3.3 超声波和臭氧保鲜

超声波、臭氧保鲜技术的应用也取得了良好的实

验成果。Turienzo等

[32]

研究表明，经超声波处理的乳清

蛋白涂层可显著抑制冷冻三文鱼肉的脂质氧化进程，

维持良好的食用品质。Crowe

[33]

等对臭氧保藏三文鱼

微生物安全性的研究发现，用1.5 mg/L的臭氧喷淋法

处理过的新鲜三文鱼，贮藏期间的细菌数量显著降

低，鱼片品质提高。

物理保鲜法经济方便，能广泛地应用于大批量水

产品的运输和市场销售，因而在水产品的保鲜中一直

占据重要的地位。相比于化学保鲜存在的化学残留

问题，物理保鲜法安全环保，未来物理保鲜技术将朝

着更高效、便捷的方向发展，更好地适应市场的需求。

2 化学保鲜法

化学保鲜法是利用化学试剂杀菌防腐，保持食品

鲜度的一种方法。由于化学添加剂的高效性，因此在

水产品保鲜中取得了明显的成效

[20]

。早年Ibrahim等

[34]

就对有机酸盐处理的切片三文鱼的品质进行了研究，

发现用质量分数为2.5%的乙酸钠，乳酸钠，或柠檬酸

钠浸渍过的三文鱼切片，在1 ℃的贮藏条件下，其K

值、次黄嘌呤的浓度、总挥发性盐基氮以及三甲胺的

含量显著低于未经处理的对照组；鱼肉的外观、多汁

性和肉质变化微小，且在贮藏8 d后的食用品质仍高

于对照组，从而证实了有酸钠盐可作为一种安全的水

产品保鲜剂使用。

随着化学保鲜技术的进一步发展以及国际上对食

品安全的严格要求，对人体健康存在一定安全隐患的

化学防腐剂逐渐被取代，保鲜剂的研究方向朝着天然

无毒的生物活性物质发展，生物保鲜技术应运而生。

3 生物保鲜法

生物保鲜，即利用微生物菌群和（或）它们产生的

抗菌物质来提高食品安全性和延长货架期的新型保

鲜技术。常见的生物保鲜剂一般是指从动植物、动

物、微生物中提取的天然物质或是经生物工程技术改

造获得的，经证实对人体无毒害作用的物质，具有安

全无毒、水溶性好、高效专一等显著优点

[35]

。按照生物

保鲜剂的来源可将其分为植物源、动物源与微生物源

保鲜剂，近年来生物保鲜剂在保鲜领域的应用取得了

良好的实验室成果。
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3.1 植物源生物保鲜剂

植物源生物保鲜剂的来源丰富（如大蒜、生姜、茶

多酚、迷迭香等）、成本低廉，在抑菌和抗氧化方面有

独特优势，安全性争议最小，消费接受度高，应用潜力

巨大

[36]

。研究表明，迷迭香提取物能够有效地抑制水

产品中微生物的繁殖，降低蛋白质分解率、减缓脂质

氧化，从而延长货架期

[37]

。Tironi等

[38]

研究发现，经质

量分数为0.2%的迷迭香提取物浸泡处理的三文鱼，

在-11 ℃贮藏条件下，其细菌总数、pH值、TVB-N值、

TBA值和K值等指标明显低于对照组，鱼肉的色泽、气

味、质地等感官评价良好可接受。Tarvainen等

[39]

实验

发现，多种植物提取液均能抑制三文鱼在贮藏期间发

生甘油三酯的氧化反应，但可能会对生食口感造成一

定影响。

3.2 动物源生物保鲜剂

壳聚糖是一种天然高分子多糖物质，因其良好的

抗菌性和成膜特性而被广泛应用于水产品的保鲜。

壳聚糖可被看作一种表面活性剂，破坏正常的膜质代

谢从而杀死细胞

[40]

。Nuno 等

[41]

研究发现，壳聚糖

（1.5％）涂膜可有效保护三文鱼的色泽，还能控制鱼肉

中的微生物组成。Soares等

[42]

研究表明，将壳聚糖涂

膜用于三文鱼的微冻保鲜，在-5 ℃的贮存条件下，可

控制细菌总数低于5×10

5

cfu/g，显著延长其货架期。

3.3 微生物源生物保鲜剂

微生物源保鲜剂主要是指由微生物代谢产生的

抑菌、杀菌物质，如乳酸链球菌素（Nisin）、乳酸菌发酵

液等。Nisin是由乳酸链球菌产生的一种广谱高效、安

全稳定的生物保鲜剂，通过拮抗作用抑制水产品中多

种革兰氏阳性菌（如乳酸杆菌、葡萄球菌、李斯特菌

等）的生长繁殖，保鲜效果极佳

[43]

。已有研究表明，将

Nisin与其他生物保鲜剂复配用于水产品的保鲜，可延

长水产品鲜度，取得良好的实验结果

[44—45]

。Brillet等

[46]

研究发现，在无菌的冷冻烟熏三文鱼中培养肉食杆菌

和单核李斯特菌混合菌液，贮藏期间，乳酸菌会极大

地减少样品中单核李斯特菌的数目，从而维持产品良

好的理化特性和感官品质。Tahiri等

[47]

的实验也表明，

4 ℃贮藏条件下，乳酸菌菌株（M35肉杆菌）能显著抑

制烟熏三文鱼中单核李斯特菌的增长，延长保存期。

虽然微生物源生物保鲜剂在水产品保鲜中有显

著的优势，但目前对此的研究大多处于实验室水平，

未来投入大规模生产应用还需要更多的技术支撑。

相比于依赖温度变化维持保鲜效果的普通物理

保鲜方式和存在化学残留问题的化学保鲜法，生物保

鲜剂以其安全、高效的优势成为当前的研究热点和趋

势，此外，复合生物保鲜剂的应用能更好发挥不同保

鲜剂的协同作用，降低单一保鲜剂的使用成本，也逐

渐成为目前水产保鲜技术的深入研究方向之一

[48]

。

4 结语

随着国内生食水产品消费需求的不断提升，产

品的感官质量与食用安全性将受到越来越多的重

视。三文鱼作为生食水产品的典范，食用品质与保

鲜方式关系密切，物理保鲜法能够满足商业化大规

模保鲜的要求，但在实际储运过程中，必须全面考虑

复杂的温度变化及各种环境因素对保鲜效果的影

响。化学保鲜法便捷高效，但各种化学残留存在长

期的安全隐患，必将被更安全高效的保鲜方法所取

代。生物保鲜技术优点较多，但各种来源的生物保

鲜剂成本不一，在生食水产品保鲜中的使用存在一

定的气味残留和食用安全性问题，若能筛选出保鲜

效果良好、价格合理、无异味的生物保鲜剂，或能在

三文鱼生食前进行适当的预处理去除异味，不失为

一个良好的研究方向。展望今后水产品保鲜的研究

重点是将多种不同保鲜技术进行适当的结合，尽量

弥补单一保鲜技术存在的缺陷，发挥综合优势，以期

更全面、高效地保持产品食用品质，促进我国水产品

产业的可持续发展。
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