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摘 要：水产品保鲜和保活历来就是一个难题，是制约水产业发展的主要因素之一，随着中国加入

567，这个问题日益显得重要 ’本文从低温、化学物质处理、生物活性物质、气调等方面综述了国内

外水产品保鲜的现状以及研究进展，并探讨了国内外水产品的各种不同的保活方法 ’
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中国水产资源丰富，水产品种类繁多 ’ 水产品

具有低脂肪、高蛋白的特点，是合理膳食结构中不

可缺少的重要组分，已成为人们摄取动物性蛋白质

的重要来源，并且鱼、虾、蟹等水产品肉质鲜美，风

味独特，常有“河鲜”、“海鲜”之美称，深受广大消费

者的青睐 ’ 而随着人们生活水平的不断提高，鲜活

水产品市场无论是在品种、价格、供销体系等诸多

方面都发生了巨大的变化，从目前国内外市场看，

鲜度较好的水产品不仅畅销，且价格看好，而鲜度

较差的恰恰相反 ’ 由此可见，不论是优质水产品还

是低值水产品，鲜度是最主要的品质指标，是决定

其价格的主要因素 ’ 因为水产品容易腐败变质，所

以必须加强水产品的保鲜和保活 ’本文综述了国内

外在水产品保鲜和保活技术方面的研究进展 ’

A 水产品保鲜研究进展

当水产品失活后，在其体内进行着一系列的物

理、化学和生理上的变化 ’在开始阶段，肝糖元无氧

降解，生成肌酸，肌磷酸也分解成磷酸，肌肉变成酸

性，S; 值下降，同时肌肉中的 96Y 分解释放出能量

而使体温上升，这样将导致蛋白质酸性凝固和肌肉
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收缩，使肌肉失去伸展性而变硬 !接着，在 "#$ 分解

完后，肌肉又逐渐软化而解硬，并进入自溶作用阶

段，蛋白质分解成一系列的中间产物及氨基酸和可

溶性含氮物，而失去固有弹性，而又由于多酚氧化

酶（$$%）的作用生成黑色素物质，出现黑斑［&］!包括

腐败微生物在内的各种微生物会通过甲壳、胃、肠

腺浸入肌肉组织，在自溶后期，微生物在体内迅速

繁殖，将肌肉组织中的蛋白质、氨基酸以及其它含

氮物进一步分解成 ’()、三甲胺、硫化氢、硫醇、吲

哚、尸胺以及组胺等，使水产品不堪食用 ! 总之，由

于水产品组织柔嫩，蛋白质和水分的含量较高，若

任其自然放置，很快就会变质腐败，失去食用价值，

因此，必须加强水产品的保鲜工作 !
目前，应用于水产品的保鲜技术主要有低温保

鲜、化学方法保鲜、辐照保鲜等 !
! "! 低温保鲜

水产品低温保鲜方法有：冰藏、冷海水或冷盐

水保鲜、微冻保鲜和冻结保鲜等 ! 人类祖先很早就

利用天然冰或冬季的寒冷来冷却和冻结鱼类，防止

鲜鱼的腐败 ! &*+& 年埃偌克·派珀提出了以冰与食

盐进行冻结的保鲜方法，&,-- 年人工冻结保藏鲜鱼

已成为美国的一项重要事业，&,&& 年丹麦麦奥特生

发现了鲜鱼的浸渍冻结法，&,.) 年美国建立了速冻

工业 !前苏联于 &,*- 年将微冻保鲜新工艺推荐应用

于生产，这种方法一直应用到现在 !在中国，沿海地

区使用的冰鲜船也有数百年的历史 ! 最近，在浙江

省采用海水激冷、冷藏仓空气冷却、喷雾加湿、蓄冷

保湿等先进的保鲜技术，而达到无冰保鲜，这具有

广阔的应用前景 !但是由于冰鲜水产品基本上保持

了原有的生物学特性，故该方法迄今仍然为世界各

国所采用 !
! "# 化学方法保鲜

化学方法保鲜是借助各种药物的杀菌或抑菌

作用，单独或与其它保鲜方法相结合的保鲜方法 !
.- 世纪 /- 年代，国内外都曾采用各种广谱性

抗生素四环素（010234546781），土霉素（9:5010234546781），

阿莫西林（3;9:5476678），金霉素（3<219;5478）用于水

产品的保鲜，使用的方法有泼洒法、浸泡法、抗菌素

冰等，均有明显的保鲜效果，后来由于在鱼虾中出

现了抗菌素的残留量和细菌的耐药性问题，从而从

公共卫生学的角度降低了它的应用价值［.］!
.- 世纪 +- 年代起，试用亚硫酸钠等药物防止

水产品变黑，某些国家已经形成商品销售 !据报道，

将新鲜对虾在 - ! =>的亚硫酸钠中浸渍 &- ;78，再

用海水冲洗 .- ? )- @，在 . ? / A下放置 =. B 不变

黑 !台湾《中国水产》&,*, 年 ) 月介绍，在聚磷酸盐

的存在下，一种由水溶性抗氧化剂赤精酸钠以及带

有类似酪氨酸结构的氨基酸和肽类组成的混合物，

对抑制对虾黑变及鲜度下降具有明显的效果，虾体

内无 C%. 残留，且有护色作用 !食盐和食物纤维混合

在一起的复合材料，既能抑制食盐渗透到鱼体内，

又可长期保鲜贮藏，使用的食物纤维应是保水性能

好、无异味的纤维素以及果胶、多缩甘露聚糖等多

糖类物质，例如，使用含水率为 D ! )>的干甜菜粕，

粉碎成 &+ ? &-- 目粒度，取 )-- E 再加入 )-- E 食盐，

混合均匀后进行保鲜，)- F 后鱼类鲜美、咸度适中，

鲜度良好［)］!
进入 .- 世纪 ,- 年代，化学保鲜得到了进一步

的发展，研究主要朝着天然无毒的生物活性物质方

向发展 !
’7@78 是从链球菌属（ !"#$%"&’&’’(!）的乳酸链球

菌（) *+’",!）发酵产物中提取制备的一类多肽化合

物，这种生物活性物质，是由英国的阿波林·巴雷特

公司于 .- 世纪 /- 年代首次研制成功的，现已经在

D- 多个国家广泛使用 ! ’7@78 用于食品中是安全的，

G"% 和 H(% 已经于 &,+, 年认可 ! ’7@78 潜在的应用

在于鱼类和肉类的防腐与保鲜 ! 据报道，在不影响

火腿色泽和防腐效果的前提下加入一定量的 ’7@78，

可以使亚硝酸盐含量明显下降 ! 在鱼类方面，曾有

实验表明：’7@78 具有延迟熏制鱼中存在的肉毒梭菌

芽孢之毒素形成的功用［D］!
甲壳素又名甲壳质、几丁质，属于氨基多糖，是

’I乙酰基IJI氨基葡萄糖通过!I&，D 糖苷键连接而

成的直链多糖，其分子式为（K*(&)’%/）8，甲壳素经

过化学修饰和改性，如水解、烷基化、磺化、硝化、卤

化、羧甲基化、酰化、缩合等，可以获得具有特殊性

质和特殊用途的甲壳素系列衍生物，其应用更加广

泛 !如甲壳素在碱性条件下，将分子中的 K. 上的乙

酰基脱去，就得到壳聚糖；而在酸性条件下降解，则

可以得到氨基葡萄糖 !壳聚糖和氨基葡萄糖是甲壳

素的主要衍生物 ! 在水产品保鲜上，国内曾有用脱

乙酰率 =->的壳聚糖和抗坏血酸，按比例 - ! => ?
.!->混合，效果较佳［/］! 国外有人将无头虾（ -+./
0+*(! 1&#$+*,!）在 D ? = A浸渍在不同浓度的壳聚糖溶

液中，可保存 .- F 左右，在 - ! --=/> ? -! -&>可对

几种病原微生物产生很强的抑制作用，但是假单孢

菌（-!$(0&2&.+0!）则需要比 - !&>更高的浓度［+］!
生物活性物质范围较广，天然的防腐保鲜剂取

代化学合成品是一种必然的趋势 !除了以上介绍的

几种外，异 L4（钠）、发酵法丙酸、芽孢杆菌多肽、溶
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菌酶等，均对微生物病原菌有抑制作用 ! 以溶菌酶

在水产品中的应用为例，以前采用冰冻或盐腌法对

鱼虾等进行保鲜，前者需要制冷设备，有许多不便；

后者对风味有影响 ! 使用溶菌酶时，只要把一定浓

度的溶菌酶溶液喷洒在水产品上，即可起到防腐保

鲜效果 ! 尽管如此，使用溶菌酶作为防腐剂有很多

限制因素 ! 如卵清蛋白酶对 "#细菌无效果或低效

果 !但将溶菌酶和甘氨酸同用，由于发挥了协同作

用，对 "#细菌的溶菌力可显著提高［$］!
化学药物保鲜方法简便高效，若能与低温配合

使用，其效果更为明显，由于国际上对食品卫生管

理极为严格，因此国内外研究人员正在努力开发一

些天然的无毒的保鲜剂 !
! "# 气调和气体保鲜

气调包装能延长食品的货架寿命，在食品原料

的贮存、运输以及食品超市的发展中起了很大作

用 !早在 %&& 多年前就有人研究气调保鲜来延长肉

类的货架期，并获得专利，到 %’$( 年开始在商业上

得到应用 !气调包装鱼 %’$’ 年开始投放市场 ! )*+*
在 %’,- 年报道，气体与产品的比例为 . / % 时，效果

较佳 ! 利用水产类动物的休眠特性，将活鱼放于溶

解有 0+1 的水中，使之快速休眠，再捞出移入充有

0+1 的密封容器中，保存一周，鲜度较佳 !另外据报

道，用不致使鱼肉变软的氨，喷雾于鱼体表面上，也

可达到保鲜的目的 !
! "$ 辐照保鲜

食品辐照保鲜是第二次世界大战后和平利用

原子能的标志，是继承传统的保鲜贮藏方法之后又

一发展较快的新技术和方法 !实验证明，用 023&的!
射线和高能电子束（( 456）对水产品进行照射杀

菌，可延长其贮藏时间 !用剂量 (- 7 -3 8"9（% "9 :
%&& ;<=）照射虾类，在 & !- 7 % !- >下贮藏 % 个月后，

感观检验良好 !

% 水产品保活技术研究

鲜活水产品贮藏历来是个难题，日本对这方面

进行了大量研究 ! 在中国，虽然活运水产品已经有

悠久的历史，如用活水船等在沿海河流拖运，但是

系统的研究还很少 !水产品保活的目的是使其不死

亡或少死亡，因此必须维持或者接近其赖以生存的

自然环境，或者通过一系列的措施降低其新陈代谢

活动 !在保活过程中，必须注意水产品的状况、生活

温度和湿度、操作方法、氧气的供应、毒性代谢产物

的积累和排泄等重要因素的影响 !
% "! 冰窖保活

这是一种传统的水产品保活方法，在北方地区

有时采用，但保活期较短 ! 据报道，当窖温为 - >
时，活鱼可保存 - 7 3 =［,］!
% "% 化学方法保活

% !% !! 麻醉法 根据水产品的生理特性，采用麻醉

剂抑制其中枢神经，使水产动物失去反射功能，从

而降低呼吸强度和代谢强度，提高存活率 ! 用于水

产品中的麻醉剂主要有乙醚、苯佐卡等，该方法应

用于食用鱼尚有争议，有待进一步论证 !
% !% !% 盐溶液法 将水产类动物贮藏于盐溶液中，

通过盐的高渗性能使水产品处于休眠状态，从而减

少新陈代谢活动 ! 据日本一专利报道，将活蟹贮藏

于非冰冻（& 7 1 >）的溶液（含 0<?+( & ! %3 @ A =B；4@#
?+( & !1- @ A =B；4@C; 1& !&% @ A =B；4@0D & !., @ A =B；E0D
& !&, @ A =B；*<0D . !%1 @ A =B），可保活 $& =!
% "# 充氧保鲜

充氧一般可以延长水产品的存活时间，水产品

的装运密度和耗氧量成正比 ! 日本有一篇专利报

道，在非冰冻的温度下，将活蟹或活虾置于非冰冻

的流体中，向其中充入氧，可使鱼存活较久 !
% "$ 模拟保活

依据水产品的生态环境和活动情况，在一些装

置中模拟自然环境进行保活 ! 在日本，保活装置研

究广泛 !日本三菱重工公司专门研制了一种新的装

置，在该装置中设置了一个容量为 - F. 的回流型水

槽，并根据鱼的种类而安装了调节的水流发生装

置、水温自动控制装置、供氧系统以及高性能海水

生物净化设备，使其尽可能接近于天然的环境条

件，从而解决了大批量、长时间和远距离运输活鱼

的难题 !使用这种装置，即使是最难运输的沙丁鱼，

其成活率也可达 %&&G［’］!
% "& 无水保活

由于水产类属于冷血动物，具有冬眠现象，因

此采用低温法使鱼类冬眠，可达到长距离保活运输

的目的 !日本学者曾使鱼处在生态冰温 $ >左右，

保持鱼体湿润冬眠成功 ! 无水保活的特点是：不用

水，运载量大，无污染，质量高 ! 作者利用冰温高湿

保活螃蟹获得突破性进展，达到了工厂化生产的目

的，因此认为无水保活应从以下几方面进行相应研

究［%&，%%］!
% !& !! 保活生态冰温 只有确定了水产动物相应

的生态冰温，才能采用控温方法，使活体处于半休

眠或者完全休眠状态 ! 因此，应开展各种水产动物

的生态冰温的研究，如魁蚶的冰温区为 H 1! . 7 &
>，菲律宾蛤仔的冰温区为 H %! $ 7 % ! - > !在其冰

3&% 食 品 与 生 物 技 术 第 1% 卷
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温区内保活，魁蚶经过 !" #，存活率为 !$$%；菲律

宾蛤仔 & # 后，存活率仍为 !$$% ’
! ’" ’! 降温方法 水产类虽然都有一个固定的生

态冰温，但当改变原有生活环境时，会产生应激反

应，导致其死亡 ’ 因此，应采用缓慢梯度降温法，降

温梯度一般不超过 ( ) * +，这样可减少其应激反

应，提高存活率 ’
! ’" ’# 辅助条件 无水保活应是封闭控温式，当水

产类处于休眠状态时，应保持容器内的湿度，并考

虑氧气的供应 ’
对于水产品保活，笔者认为虽然往水中通氧可

以大大地减少鱼的死亡，但仍不够理想 ’ 新的办法

是保持活鱼昏睡而不死亡，即往水中通入一定浓度

的 ,-.，随着 ,-. 的通入，活鱼逐渐由活泼变为迟

钝，最后昏睡，当需要供应时，只要往水中通入纯

氧，昏睡的活鱼即可复苏 ’ 利用 ,-. 麻醉使活鱼处

于昏睡状态，新陈代谢降低，但其仍保持天然的免

疫力，可减少体内营养物质的消耗，因此，笔者认为

这是一种比较理想的保活方法［!. / !0］’

# 结 语

目前，国内的水产品保鲜技术尤其是保活技术

与国外相比，还存在着较大的距离 ’ 关于水产品的

贮藏保鲜，因不同品种，不同产地，其贮藏条件各

异 ’研究一些新的保鲜技术和保活装置，例如：电子

保鲜、生物技术保鲜、可降低新陈代谢的模拟保活

技术等，应用于水产品的贮藏保鲜与保活中，从而

获得高品质的保鲜产品，调节市场需求，丰富人们

生活，将具有重大意义 ’
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