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摘要：目的 总结生物保鲜技术在海产品中的研究现状和未来的发展方向，为海产品保鲜研究的应用提

供相关参考。方法 首先分类概述生物保鲜剂，然后分别介绍茶多酚、乳酸链球菌素、壳聚糖、溶菌酶

等不同来源的生物保鲜剂及复合生物保鲜剂在海产品及其制品保鲜中的应用现状及进展，以及生物保鲜

剂与冰温保鲜、气调保鲜等其他保鲜手段结合的协同保鲜效果。指出目前国内海产品保鲜上存在的一些

问题及今后的发展方向。结果 生物保鲜技术通过应用天然物质固有的抗菌化合物来延长保鲜期。生物

保鲜剂的研究成果推动了海产品市场的发展，提高了海产品的经济价值。结论 生物保鲜剂，尤其是复

合保鲜剂结合其他保鲜方法能有效地保障海产品品质，延长货架期。 
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ABSTRACT: The work aims to summarize the research status and future development direction of bio-preservation 

technology on seafood, and provide references for the application of seafood preservation research. Classification of 

bio-preservative was introduced first. Then the status and progress of the bio-preservatives from tea polyphenols, nisin, 

chitosan, lysozyme and other bio-preservatives, and the composite bio-preservatives applied in seafood and marine prod-

ucts were respectively introduced. In addition, the synergetic preservation effects generated in combination with 

bio-preservative, ice-temperature fresh-keeping, controlled atmosphere fresh-keeping and other preservation means were 

also introduced. Some problems existing in the preservation of current domestic marine products and the future develop-

ment direction were pointed out. Bio-preservation technology was used to extend shelf life through the inherent antibac-

terial compounds of natural substances. The research achievements of bio-preservative promoted the development of the 

seafood market and improved the economic value of marine products. In conclusion, bio-preservatives, especially the 

compound preservatives, combined with other preservation techniques can effectively improve the seafood quality and 

extend the shelf life. 

KEY WORDS: seafood; bio-preservative; research status 

近年来全球海鲜市场活跃，产销量呈现增长趋

势。2007 年全球海鲜产量为 1.007 亿 t，2014 年增长

至 1.098 亿 t，消费量从 2007 年的 9260 万 t 增长至

2014 年的 1.014 亿 t[1]。随着海产品产销量的增长，

其贮运过程中的保鲜技术对其经济价值及食用价值的

影响逐渐增大，而海产品品质下降的一个主要原因是

内源性蛋白水解酶和细菌的频繁活动，因此找到有效

的方法抑制其腐败并延长货架期是十分有意义的[2]。  

研究进展 
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化学保鲜方法是最传统的保鲜方法之一，它利用

化学试剂作为防腐剂。虽然化学保鲜能够控制酶的活

性并在一定程度上抑制微生物繁殖，但是它可能会在

食品中引入一些未知的化学污染物[3]。随着化学保鲜

引发的安全问题越来越严重，生物保鲜技术逐渐引起

人们的关注[4]。生物保鲜剂是指从动植物和微生物中

提取或利用生物工程技术改造而获得的对人体安全

具有保鲜作用的天然物质[5]。生物保鲜技术因其具有

天然、安全和方便等优点，逐渐成为海产品保鲜技术

的研究重点。文中首先分类概述生物保鲜剂，然后详

细阐述其在海产品中的应用及展望。 

1  生物保鲜剂的分类 

根据来源和性质的不同，生物保鲜剂可分为植物

源性、动物源性、微生物源性和酶类生物保鲜剂以及

复合生物保鲜剂。植物源性生物保鲜剂大部分是次

级代谢物，其本质是酚类及其取代氧的衍生物，这

些次级代谢物具有抑制致病菌和腐败菌等多种益

处[6]。壳聚糖及蜂胶是主要的动物源性保鲜剂，壳

聚糖通过成膜作用起到抑菌、杀菌的效果，而蜂胶

则因其含有多酚、萜类等抗菌物质从而保鲜食品。

微生物的生长代谢能够产生有机酸、细菌素、抗生

素等多种抗菌活性化合物，其中细菌素被证明可抑

制其他菌种生长繁殖[7]。海产品中常用的微生物保

鲜剂主要有乳酸链球菌素(Nisin)、双歧杆菌及乳酸

菌等。酶类保鲜剂溶菌酶凭借其自身的溶菌性而广

泛应用于肉、鱼、牛奶、水果和蔬菜等的保鲜[8]。 

2  生物保鲜剂国内外研究现状 

2.1  植物源性生物保鲜剂 

植物源性生物保鲜剂种类众多，来源广泛，其中

茶多酚有良好的抑菌效果。茶多酚(Tea Polyphenols)

是由茶叶为主要成分组成的化学混合物，包括儿茶

素、倍儿茶素、表没食子儿茶素和表儿茶素等，这些

多酚类物质具有强抗氧化和抑菌作用，可减少微生物

对海产品造成的破坏。 

张旭光等 [8]研究茶多酚浸泡处理对养殖大黄鱼

的品质变化影响，实验结果显示，在 4 ℃冷藏条件下，

经茶多酚处理的养殖大黄鱼感官变化延缓 7 d，可延

长货架期 7~8 d，表明茶多酚在冷藏条件下能有效地

发挥抑菌和抗氧化作用。Fan 等[9]发现在−3 ℃的碎冰

中，白鲢鱼喷淋质量分数为 0.2%的茶多酚能有效抑

制鱼肉内源酶的活性以及腐败菌的生长、繁殖，明显

降低鱼肉的 pH 值和挥发性盐基氮(TVB-N)，比对照

组的货架期延长了 7 d。作为一种植物源性生物保鲜

剂，茶多酚以其安全无毒的特性在海产品保鲜中具有

较高的实际应用价值。   

植物源性生物保鲜剂在海产品保鲜的众多研究

中均显示出较好的保鲜作用[10—11]，且由于其在防腐

和抗氧化方面有很大的优势，因而受到消费者的欢

迎。 

2.2  动物源性生物保鲜剂 

动物源性生物保鲜剂品种较多，目前研究较多的

有壳聚糖和蜂胶等。各种动物源性保鲜剂因其化学成

分不同，保鲜机理也各有差异，但基本上都是通过抑

菌、抗氧化和成膜性这 3 个方面起到防腐作用的。 

2.2.1  壳聚糖  

壳聚糖(Chitosan)是由甲壳素脱乙酰作用得到的

一种多糖。作为一种具有半透性膜的天然多糖，壳聚

糖有许多独特的功能，如减弱呼吸速率、控制水分损

失以及抑制微生物等[12—13]。壳聚糖通过清除机体自

由基等作用隔离食品与空气的接触，抑制好氧性细菌

生长的同时达到抗氧化效果[14]。与其他聚合物相比，

壳聚糖因其生物相容性、生物降解性和无毒安全等特

性，备受众多研究者关注，一些研究也已经证明壳聚

糖在食品保鲜领域具有较高的应用价值 [15]。Mohan

等 [16]评估了壳聚糖涂层对冷藏印度小沙丁鱼的保鲜

作用，结果发现：质量分数为 1%的壳聚糖涂层实验

组在对照组感官终点时，TVB-N 和三甲胺氮(TMA-N)

的质量分数分别减少了 14.9%和 26.1%，和对照组相

比，壳聚糖涂膜处理组的持水能力、滴水损失和质地

特征都有所改善，相对延长货架期 3～5 d。。李仁伟

等 [17]在−18 ℃冻藏条件下研究壳聚糖保鲜液对金枪

鱼的保鲜作用，发现在相同的贮藏期内，经壳聚糖保

鲜液处理后，可使金枪鱼鱼肉的 TVB-N 值、pH 值和

高铁肌红蛋白(MetMb)含量维持在相对较低的水平，

其中 15 g/L 壳聚糖保鲜液浸渍处理后的金枪鱼肉保

鲜效果最好。壳聚糖可较长时间地保持海产品的品

质，且所需剂量小，因此在海产品的防腐和延长货架

期方面发挥重要作用。然而壳聚糖自身的透水汽能力

限制了其作为独立包装材料的应用，提升壳聚糖的保

鲜效果将成为进一步研究的主题。  

2.2.2  蜂胶  

蜂胶(Propolis)是各种植物和树的胶状物质经蜜蜂

采集加工产生的一种天然、安全的胶状固体物质[18]。

蜂胶含有许多具有抑菌和抗氧化功能的化学物质，包

括多酚、萜类、甾类和氨基酸等，因此常用作食物的

保鲜剂[19—20]。Duman 等[21]研究在 2 ℃贮藏温度下不

同浓度的蜂胶水提取物对真空包装的涩谷鱼的保鲜

效果，其中蜂胶水提取物体积分数分别为 0.1%，

0.3%，0.5%，以及将未添加蜂胶水提取物的作为对照

组，经过 24 d 的冷藏贮藏后，试验结果表明蜂胶水
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提取物能较好地保鲜涩谷鱼。目前蜂胶多用于水果蔬

菜的保鲜[22—23]，国内外使用蜂胶对海产品保鲜的研

究还很少。作为一种天然安全的保鲜剂，蜂胶在食品

保鲜方面具有广阔的应用前景。 

2.3  微生物源性生物保鲜剂  

在衡量海产品的可食性时，新鲜度是一个重要的

标准。衡量海产品新鲜度的常规方法是通过一些指

标，包括颜色、光泽、气味和质地等。新鲜度也可以

通过化学和微生物分析判断[24]。对微生物源性生物保

鲜剂的研究逐渐成为重点，目前应用最多的是乳酸链

球菌素、双歧杆菌和乳酸菌等。 

2.3.1  乳酸链球菌素 

乳酸链球菌素是从链球菌属的乳酸链球菌发酵

产物中提取制备的一种多肽化合物，是唯一一种天然

抗菌肽作为食品防腐剂且被美国食品药品监督管理

局和世界卫生组织批准使用的。它可通过与细胞膜上

磷脂的交互作用，破坏细胞膜功能，抑制细胞萌发的

膨胀过程和革兰氏阳性菌的活性，因此 Nisin 经常被

用来抑制香肠、牛肉和家禽等的微生物增长[25]。祝银

等[26]研究了不同浓度 Nisin 保鲜液对金枪鱼的保鲜效

果。金枪鱼用 Nisin 保鲜液浸渍处理后，在−18 ℃下

冻藏，TVB-N 值的上升得到有效抑制，保鲜液浸渍

处理 30 d 仍能保持一级鲜度，即使贮藏 150 d 仍保持

二级鲜度，而金枪鱼在感官上并没有受到影响。大量

的研究表明，Nisin 对革兰氏阳性菌具有很好的抑制

作用，而对革兰氏阴性菌的抑制效果比较弱[27]。最近

有研究者发现，Nisin 与其他抗菌物质如 ε-多聚赖氨

酸或乙二胺四乙酸(EDTA)联用可以抑制革兰氏阴性

菌，提升保鲜效果，因此在这方面的研究还有很大的

空间[28—29]。  

2.3.2  乳酸菌   

乳酸菌(LAB)能产生各种具有抗致病菌特性的初

级和次级代谢物，包括有机酸、双乙酸、CO2 和细菌

素等，通过调节贮藏环境的气体组成及相对湿度，营

造对腐败菌生长不利的环境，有效地对海产品进行保

鲜[30]；乳酸菌产生的抗菌多肽易被蛋白酶消化分解，

它们不会造成肠道紊乱，因此 LAB 具有安全性、稳

定性、兼容性和抗菌的高效性及广谱性，可广泛应用

于海产品保鲜。唐文静[31]等以冷藏海鲈鱼块为研究对

象，筛选出具有显著抑制优势的腐败菌的一组乳酸

菌，通过接种处理后在 4 ℃下贮藏，结果发现复合乳

酸菌能使冷藏海鲈鱼 TVB-N 值的升高延缓 2 d，延缓

6 d 发生感官变化。复合乳酸菌可显著抑制优势腐败

菌的生长，能较好地保持冷藏海鲈鱼的鲜度，有效地

延长货架期。作为一种新型微生物源生物保鲜剂，乳

酸菌的安全、无残留等优势逐渐展现，已成为研究和

应用的热点。然而乳酸菌保鲜技术对海产品的制造加

工和运输渠道的要求较高，这对于市场推广来说是急

需攻克的障碍[30]。   

2.4  酶类生物保鲜剂 

酶类生物保鲜剂以其低成本、保鲜效果好而受到

人们的喜爱，其中以溶菌酶为代表，但酶类本身的不

稳定性还需进一步研究解决。  

溶菌酶 (Lysozyme)是一种具有抗菌活性的天然

蛋白质，能水解存在于细胞壁上的肽聚糖，破坏细胞

壁中肽聚糖内 N-乙酰胞壁酸和 N-乙酰氨基葡萄糖胺

之间的 β-1,4 糖苷键[32]，从而在细胞内压的作用下使

细胞壁破裂，细菌裂解，延长货架期。由于溶菌酶本

身无毒副作用，FDA 批准溶酶菌为公认安全的食品

成分 GRAS [33]。Shi 等[34]研究不同浓度的溶菌酶对鲳

鱼贮藏过程中品质变化的影响，结果表明，经溶菌酶

处理的实验组通过抑制革兰氏阳性菌的增长，显著降

低 TVB-N，TMA 和 K 值等的含量(P<0.05)，相对延

长货架期 1～2 d。虽然溶菌酶专一性好，针对特定的

微生物发挥抑菌效果，但海产品一般在低温下储藏，

低温会限制溶菌酶的使用效果，且其对阴性菌的抑制

能力差，限制了其市场应用[35]。研究发现某些物质，

比如 EDTA 和天然抗菌剂可以增加溶菌酶的抗菌谱，

可增加溶菌酶的抗菌效果[36]。 

2.5  复合生物保鲜剂 

单独使用一种保鲜剂常会因自身特性而受限，有

时无法达到预期效果，因此产生了复合生物保鲜剂。

它是将不同功能的生物保鲜剂按照一定的比例混合，

使多种保鲜剂形成协同效应，提升海产品的抗菌和抗

氧化特性，从而表现出更好的保鲜效果。复合型保鲜

剂因其更高效、经济而受到研究者和企业的青睐。 

2.5.1  壳聚糖及其复合生物保鲜剂 

一些研究人员尝试把壳聚糖作为海产品的保鲜

材料，但是壳聚糖本身水溶性和成膜性不足的特性增

加了该研究继续进行的难度[37]。有研究发现，明胶和

脂类物质可以增强壳聚糖的成膜性，而且柠檬酸、甘

草提取物等天热抗菌剂与壳聚糖混合使用能显著提

高海产品的抗菌能力[38]。Xiao 等[39]在 4 ℃下将明胶添

加到壳聚糖膜中对金鲳鱼片进行涂膜处理，与单独使用

壳聚糖的对照组相比，复合保鲜剂不仅能有效减缓金鲳

鱼各鲜度指标（pH 值，TVB-N 值，TVC 等）的上升，

而且表现出较低的质量损失和较长的肌原纤维，其中壳

聚糖和明胶的质量分数为 0.4%和 7.2%时，复合保鲜的

效果最好，能够延长金鲳鱼片的货架期到 17 d。说明壳

聚糖复合保鲜剂的确有着明显的保鲜效果。  

2.5.2 溶菌酶及其复合生物保鲜剂 

溶菌酶对细菌细胞壁的特异性及其 GRAS 性质
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使其纳入食品保鲜剂。虽然溶菌酶能很好地抑制革兰

氏阳性菌的活性，但其对阴性菌的抑制效果较差，限

制了其在食品保鲜中的应用[34]。为了弥补溶菌酶自身

的缺点，扩大溶菌酶的抗菌谱，研究者们进行了大量

尝试。张璟晶等[40]将 Nisin、溶菌酶和壳聚糖混合，

通过正交试验结果显示最佳复合保鲜剂的配比是溶

菌酶，壳聚糖和 Nisin 的质量浓度为 0.4，5 和 0.4 g/L，

实验结果表明，在最佳配比的复合保鲜剂中浸泡 30 s

的银鲳鱼，在冷藏保鲜中感官劣变相比对照组较延

缓，其 TVB-N 值，TVC 值，TBA 值均低于对照组，

溶菌酶复合保鲜剂能相对延长银鲳鱼 2～3 d 的一级

鲜度、6～7 d 的二级鲜度。刘金昉等[41]选取纳米 TiO2/

壳聚糖、溶菌酶和蜂胶这 3 种保鲜剂，采用正交试验

确定最优复合配比是质量分数为 0.05%的纳米 TiO2/

壳聚糖、质量分数为 0.065%的溶菌酶、质量分数为

0.7%的蜂胶，使用复合配比的保鲜剂浸泡处理 10 

min，使对虾的感官劣变延长 4 d，能有效减缓南美白

对虾各鲜度指标（pH 值、TVB-N 值、TVC 值）的上

升，延长南美白对虾货架期至 8～9 d。  

2.6  生物保鲜剂与其他技术结合 

2.6.1  生物保鲜剂结合冰温保藏 

在各种冷冻冷藏保鲜中，冰温保鲜是一种通过部

分冰结晶来保障食品品质的技术[42]，是保持食品品

质最有效的方法之一。冰温过程中的温度降低到不超

过食品的初始冰点以下 1～2 ℃，处于冷藏和冻结的

分界线。在冰温保藏的温度区间内，大多数微生物活

性被抑制而无法生长，从而可有效保持食品鲜度。冰

温保藏食品的保质期远远低于冻结食物的货架期，无

法满足市场的需求[43]；大多生物保鲜剂可与冰温保鲜

技术形成协同保鲜效果，因而生物保鲜剂结合冰温保

藏逐渐成为海产品保鲜的研究热点。吴雪丽[44]等通过

冰温技术结合复合保鲜剂研究扇贝的货架期，研究发

现，经过质量分数为 0.2%的茶多酚，0.3%的蜂胶溶

液，1.5%的羧甲基壳聚糖制成的复合保鲜剂处理后，贮

藏在(−1.2±0.1)℃下的扇贝肉，菌落总数、pH 值、TVB-N

和 TBA 的上升得到延缓，与单一的冰藏保鲜和生物保

鲜剂结合冷藏处理的样品相比，冰温结合生物保鲜剂能

延长扇贝的货架期至 13 d。通过冰温结合生物保鲜剂的

使用有效地延长了海产品的货架期，且其安全、经济的

特点决定了该技术具有广阔的应用前景。  

2.6.2  生物保鲜剂结合气调包装 

气调包装(MAP)一般被用作海产品保鲜的应激

因素，国内外有很多 MAP 联合冷藏保鲜海产品的研

究，均有效地延长了海产品的货架期[45]。复合保鲜剂

能有效地抑制海产品中腐败菌的生长繁殖，因此研究

复合保鲜剂结合 MAP 对冷藏海产品的保鲜效果引起

了人们的关注。Nirmal 等[46]研究气调包装结合绿茶

提取物(1 g/L)和抗坏血酸(0.05 g/L)对南美白对虾品

质变化的影响，相比单独使用气调包装，南美白对虾

经气调包装结合绿茶提取物和抗坏血酸处理后的微

生物增长、品质变化以及结肠黑变病发生的概率大大

降低，最大程度地保持食品品质。将生物保鲜剂结合

气调包装技术应用于海产品冷藏保鲜不仅保鲜效果

显著，而且成本低廉，可操作性强，具有实际应用价

值。 

3  结语 

随着我国海产品消费市场的扩大、生活水平的提

高和健康意识的增强，人们对海产品的安全日益重

视。目前最广泛应用于海产品保鲜的是物理方法——

低温保鲜技术，但单一低温保鲜技术存在保鲜期短、

能耗高等问题，无法满足市场需要。生物保鲜技术以

其天然、无毒、安全的特点备受人们喜爱，对海产品

的生物保鲜研究更趋向于专业化、多样化和高效化。

复合使用生物保鲜剂可不同程度地扩大抑菌谱和

保鲜功效，将其经济价值提升到最大。另外，在复

合生物保鲜剂的基础上，还可以结合传统的保鲜技

术，如冰温保鲜和气调保鲜等，可更大程度地提高海

产品保鲜效果。 

虽然生物保鲜技术较传统的物理和化学保鲜方

法有其自身独特的优势，但由于国内外的研究普遍

较晚，双歧杆菌等生物保鲜剂的研究还处于起步阶

段，在食品上使用生物保鲜剂产生的不良风味和香

气等副作用限制了生物保鲜技术的市场应用；我国

海产品保鲜标准适用性差，水平较国外偏低，覆盖

面较窄，缺乏基础性研究 [47]；虽然我国在海产品冷

藏链的设备上取得了很大进步，但冷藏链水平仍然

低于发达国家[48]。需要进一步研究生物保鲜剂，使它

达到不过度影响感官特性且可安全使用的最佳水平；

海产品保鲜标准应与海产品的生产销售密切结合，因

此需完善海产品保鲜技术标准体系，借鉴国际上最新

的相关规范和研究进展，加强对保鲜机理的研究，为

推进海产品发展提供有力的技术支撑和保障；加快海

产品冷藏链的设施建设，实现规范管理。超高压、流

化冰、臭氧杀菌等保鲜新技术将为保障海产品安全和

延长货架期提供技术支持，通过与经典的保鲜方法结

合使用，这些新技术在探索和设计高效的生物保鲜技

术方面具有巨大的潜力，从而可以开发更安全的传统

技术和更实用的保鲜方法。 
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