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摘要：目的 阐明提高生鲜水产品贮藏保鲜性能的适用方法，指出现有水产品保鲜技术和保鲜材料存在

的问题及不足，对未来生鲜水产品保鲜材料的发展作出展望性分析。方法 介绍生鲜水产品保鲜常用的

物理、化学和生物保鲜技术的优势和不足。从分类、应用范围及抗菌、抗氧化等性能多角度出发分析保

鲜膜、保鲜衬垫的研究现状。结果 传统的保鲜技术虽对生鲜水产品有一定的保鲜作用，但其保鲜性能

有限，保鲜膜、保鲜衬垫辅以抗菌、抗氧化等性能的生物保鲜剂，可延长生鲜水产品的货架期。结论 保

鲜膜、保鲜衬垫同生物保鲜剂联合使用，以获得具有高效、长效保鲜性能的新型保鲜材料，提高了生鲜

水产品的鲜度品质。新型保鲜材料具有广阔的发展前景。 
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ABSTRACT: The work aims to clarify the applicable methods to improve the preservation performance of fresh aquatic 
products, point out the existing problems and shortcomings of the preservation technology and preservation materials for 
fresh aquatic products, and make a prospect analysis on the development of preservation materials for fresh aquatic prod-
ucts in the future. The advantages and disadvantages of physical, chemical and biological technologies commonly used in 
fresh aquatic product preservation were introduced. The research status of plastic wrap and preservation gaskets was ana-
lyzed from classification, application range and antibacterial and antioxidant properties. Although the traditional preservation 
technology had a good effect on fresh aquatic products, their preservation performance was limited. The shelf life of fresh aqua-
tic products could be prolonged by the use of plastic wrap and preservation gaskets, which had biological preservatives with an-
tibacterial and antioxidant properties. In a word, a new preservation material with high efficiency and long-term preservation 
performance can be obtained through the combination of plastic wrap, preservation gaskets and biological preservation 
agent, which can improve the freshness quality of fresh aquatic products and have a bright development prospect. 
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我国水产品资源丰富，种类繁多，主要包括鱼、

虾、贝、蟹、藻五大类及其加工产品[1]。渔业渔政管

理局 2021 年统计，我国水产品总产量为 6 690.29 万 t，
比上一年同比增长 2.16%。海水产品产量 3 387.24 万 t，
同比增长 2.20%，淡水产品产量 3 303.05 万 t，同比

增长 2.11%。水产品不仅含有丰富的蛋白质、脂肪以

及人体所必需的矿物质等营养成分，还因其口感细

腻、热量低等特点，被消费者所喜爱[2]。然而，水产

品中水分、蛋白质含量高，使其易发生腐败变质。引

起水产品腐败的主要原因包括微生物作用、氧化作

用、酶的作用等[3]。微生物通过水产品的体表黏液、

破损表皮等部位侵入机体。微生物生长繁殖过程中分

泌产生蛋白酶、水解酶等物质，分解鱼体内的蛋白质、

脂肪等营养物质，产生具有腐败风味的物质，如组胺、

醛类等[4]；水产品富含的不饱和脂肪酸在高温、酶等

的作用下易发生氧化，产生氢过氧化物， 后分解

为醛、酮等小分子物质，使其产生难以接受的腐败风

味[5]；水产品机体内的蛋白酶及脂肪酶通过水解肌原

纤维蛋白及脂质，使肌原纤维蛋白产生自溶现象，肌

肉组织逐渐软化以及加速脂质的降解，使水产品产生

不良气味[6]。 
低温保鲜技术包括冷藏和冻藏保鲜。冷藏保鲜指

在 0～4 ℃对鱼类进行保鲜，使嗜冷菌繁殖速度减慢，

但未完全抑制其生长。因体型大的鱼类降温缓慢，该

技术更适合小型鱼类及短期保鲜，货架期较短，一般为

6～12 d。冻藏保鲜指在−18 ℃以下对水产品进行保鲜，

可快速将机体组织中的大部分水分冻结，抑制微生物的

生长繁殖，降低酶活性，实现水产品的长期保鲜。其冻

藏期长，易使水产品发生脂肪氧化、蛋白质变性等现象，

影响其营养价值及风味[7]。化学保鲜技术是通过添加化

学添加剂抑制或杀死微生物，实现水产品保鲜，此法简

易方便，效果显著。但抗菌素等化学物质的残留会引起

食品安全问题，引起人们对食品安全的恐慌[8]。生物

保鲜技术利用天然、安全的活性物质抑制水产品中微生

物的生长、脂肪的氧化和蛋白质的分解等，延长其货架

期。生物保鲜技术已逐渐被人们接受并采用，但使用过

程中需注意精油等生物保鲜剂的添加量，不恰当地使用

可能会造成健康问题[9-10]。 
传统的生鲜水产品保鲜材料通常为塑料类制品，

隔绝水产品包装的内外环境起到保鲜作用，但这类材

料不具有良好的抗菌、抗氧化性能，不能对水产品中

的腐败菌起到抑制作用，还会因残留问题危害环境系

统。壳聚糖、淀粉等天然聚合物具有安全、可降解等

特性，常辅以精油、抗菌肽等抗菌、抗氧化物质制备

成可降解的保鲜材料，用于水产品、肉类和果蔬的贮

藏保鲜，可避免塑料保鲜膜造成的潜在危害，延长水

产品等生鲜食品的货架期[11]。 
随着人们的健康和环保意识逐步提高，对高品质

生活的需求更加强烈，对水产品鲜度的要求也有所提

高。为保证水产品的安全性，延缓其腐败变质，极大

程度地保留水产品的鲜度及营养价值，开发应用新型

绿色保鲜材料和保鲜技术至关重要。本文对保鲜技

术、保鲜材料及其研究现状进行综合性阐述，着重分

析应用于生鲜水产品的保鲜膜和保鲜衬垫的研究现

状，并对保鲜技术及保鲜材料的发展趋势进行分析和

展望，以期为生鲜水产品保鲜提供技术指导。 

1  现有生鲜水产品保鲜技术及保鲜

材料 

1.1  应用于生鲜水产品的保鲜技术 

生鲜水产品富含蛋白质、氨基酸、维生素、脂肪
等营养物质，水分含量高，微生物易繁殖，且鱼体内
内源性蛋白酶活跃，不饱和脂肪酸易氧化，生成醛、
酮等物质，引发水产品产生不良气味，使其营养价值
和商品价值降低[4]。因此，水产品保鲜技术的应用尤
为重要。该技术是针对引起水产品腐败变质的因素
而采取的一系列方法，实现延长水产品货架期、增
加其食用价值、减少经济损失的目的。常用的水产品
保鲜技术有物理保鲜技术、化学保鲜技术和生物保鲜
技术。 

1.2  应用于生鲜水产品的保鲜材料 

保鲜材料借助对水分、气体的通透性差异，及

抗菌、抗氧化性能，抑制水产品中微生物的生长及

酶的活性，以延缓水产品的鲜度变化 [12]。聚乙烯、

聚氯乙烯等塑料保鲜膜具有优异的阻水性能、阻氧

性能、拉伸强度等，广泛应用于水产品、肉品、果

蔬等食品的保鲜 [13]。但塑料制品对水产品腐败菌无

优良的抑制性能，保持水产品鲜度的效果有限。传

统的化学防腐剂等会影响被保鲜食品的安全性，对

人类造成潜在危害。因此，以天然生物保鲜剂为主

要成分的保鲜材料的开发已成为新时期水产品保鲜

领域的迫切需求。近年来，国内外学者以壳聚糖、

纤维素、淀粉、聚乳酸等天然高分子物质为主材，

添加具有抗菌、抗氧化性能的植物精油、多酚、微

生物发酵产品等生物保鲜剂，借助纳米银、氧化镁

和氧化锌等无机纳米材料，以共混改性、接枝、流

延、浇铸等方法研制了可食性膜、高分子聚合物膜

和可降解膜等，广泛用于水产品、蛋类、肉类、果

蔬等保鲜 [14-15]。水产品、肉品等生鲜食品冷藏时会

渗出血水或汁液，为微生物提供良好的营养供给，

严重影响了生鲜水产品和肉品的品质。保鲜衬垫具

有疏松的多孔结构和良好的吸湿性，不仅可作为负

载抗菌剂的载体，还可吸附水产品表面渗出液，阻

断微生物生长的营养供给，延长生鲜水产品的货架

期。因此，保鲜膜和保鲜衬垫是现有的生鲜水产品

保鲜材料的主要类型。 
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2  可应用于生鲜水产品的新型保鲜膜 

传统的保鲜膜指以聚乙烯、聚丙烯等高分子物质

为原材料，通过引入增塑剂等加工助剂所制备的一种

包装材料[16]。新型的保鲜膜是以多糖、蛋白质、脂质

等天然大分子物质为基质，添加或不添加抗菌物质所

制备的用于食品保鲜的可食、可降解并具有抗菌抗氧

化性能的保鲜膜。 
传统塑料包装材料以聚乙烯（Polyethylene，PE）、

聚氯乙烯（ Polyvinyl Chloride， PVC）及聚丙烯

（Polypropylene，PP）等石油基聚合物加工而成[17]。

传统保鲜膜具有较低的 O2 和 CO2 透过性，可调节食

品包装内的气体组分，其致密的结构有利于保持食

品的水分，减少食品中水分的散失，隔绝食品包装

的内外环境，减少外界的污染，起到食品保鲜的作

用 [18-19]。因其性质稳定及使用方便等特点，塑料保

鲜膜已被广泛应用于新鲜肉类、水产品和果蔬的包

装。然而，增塑剂及抗氧化剂等有害物质会对人体造

成危害[20-21]。塑料包装不具备良好生物降解性，会造成

白色污染[17]，无抗菌性，气体透过性能等不尽如人意。

随着保鲜需求的增加，人们对具有性能优良的保鲜膜的

渴望越来越强烈，故近年来新型保鲜包装膜正逐步进入

市场。新型保鲜膜可分为可食性膜、高分子聚合物膜及

可降解保鲜膜。新型保鲜膜可采用喷涂、涂抹等形式应

用于水产品、果蔬和肉类保鲜。为延长食品的保质期，

向可食性膜、高分子聚合物膜、可降解膜中加入具有抗

菌、抗氧化活性的物质，赋予其抗菌抗氧化性能。丙酸

盐、苯甲酸盐或亚硝酸盐等防腐剂因安全问题逐渐被消

费者摒弃。生物保鲜剂具有安全、可降解等特点，如多

数精油具有抗菌、抗氧化性能，当其用于食品时，其自

身含有的酚类化合物等物质可使微生物细胞裂解死亡，

抑制食品中腐败微生物的生长，不会形成食品安全问

题。同时，精油的抗氧化性能可有效减缓食品的氧化变

质[22-23]。因精油易挥发，直接施加于食品后作用期较短，

作用时效有限，因此，各类缓释技术在食品保鲜膜研究

中的应用受到国内外科学家的重视和推崇。 

2.1  可食性膜 

可食性膜是以可食性多糖、脂质和蛋白质等天然

大分子及其衍生物为主要原料，添加增塑剂等，以流

延、干燥等工艺制成的具有致密结构的薄膜。以浸泡、

涂膜及喷洒等形式将食品包裹，阻挡水分及挥发性芳

香物质等的迁移，避免食品在贮藏过程中发生风味等

方面的变化，达到延长食品货架期的目的[24]。可食性

膜包括多糖类、蛋白质类、脂类及复合型可食性膜[25]。

可食性膜具有制备简单、成本低、绿色可降解等特性，

其发展前景广阔。 

2.1.1  多糖类可食性膜 

多糖类可食性膜指以壳聚糖、纤维素、海藻酸盐

等天然多糖为原料，以流延、喷涂等方式形成薄膜，

可调控被包装食品的风味物质、氧气、水分等，以延

长食品的保质期[26]。多糖类可食性膜能够被人体消化

吸收，具有可降解特性。部分多糖类物质具有良好的

成膜性，常被用作成膜基材，可辅以具有抗菌、抗氧

化性能的物质，制备水产品保鲜材料，并用于水产品

保鲜。Dai 等[27]将没食子儿茶素没食子酸酯壳聚糖复

合涂膜应用于鳙鱼鱼片的保鲜研究。结果表明，没食

子儿茶素没食子酸酯壳聚糖复合涂膜保鲜效果 佳，

能显著抑制微生物生长，维持鱼片感官品质，在 4 ℃
低温下，使鳙鱼鱼片的保质期延长至少 6 d。 

2.1.2  蛋白质类可食性膜 

蛋白质类可食膜指以大豆蛋白、胶原蛋白、乳清

蛋白等物质为原料，通过加热或调节 pH 等条件使蛋

白质的微结构变化，通过分子间的氢键、范德华力等

相互作用交联而成的具有一定功能特性的薄膜[28]。蛋

白质类可食性膜具有优良的吸水特性，在湿度大的环

境下易使膜结构变化，对水产品的保鲜产生不利影

响，因此不能直接用于水产品保鲜。在水产品保鲜过

程中，蛋白质类可食性膜同多糖类可食性膜一样，常

作为成膜基质使用，协同增塑剂、抗菌剂、抗氧化剂

等，以提高膜对水产品的保鲜性能。Wang 等[29]制备

的含有溶菌酶的胶原蛋白膜，显著抑制了新鲜三文鱼

鱼片内微生物的生长繁殖，改善了鱼片的贮藏品质，

对鱼片具有良好的保鲜性能。 

2.1.3  脂类可食性膜 

脂类可食性膜是以蜡类、植物油、酰基甘油或脂

肪酸基等为原料制成的具有阻水性的薄膜[30]。蜡类可

食性膜常用于水果保鲜，防止水果水分流失，延缓其

贮藏品质的劣变。脂类分子极性极低，自身无法形成

高强度的可食性膜，限制了其单独应用于水产品保

鲜，常加入至多糖类、蛋白质类可食性膜中，以提高

膜的阻水性能和力学性能等[31]。Rodrigues 等[32]制备

的棕榈果油薄膜具有良好的疏水性、水蒸气阻隔性和

断裂伸长率，可用于果蔬等食品的保鲜。 

2.1.4  复合型可食性膜 

单一可食性膜的力学性能、阻隔性能不能满足食

品保鲜的需求，人们将多糖类、蛋白质类和脂类材料

复合使用，获得复合可食性膜，弥补单一材料性能的

不足。复合型可食性膜依据人们的需求，将蛋白质、

多糖和脂质等成膜基材按照不同比例混合，以流延、

喷涂等方法制备成膜。通过调节膜中蛋白质、多糖、

脂质的比例改变膜的力学性能，再加入生物保鲜剂提

高抗菌、抗氧化性能，使其各方面性能优于单一组分

的可食性膜[33]。Mozaffarzogh 等[34]制备了益生菌羧甲

基纤维素–酪蛋白酸钠薄膜，对新鲜虹鳟鱼鱼片进行

保鲜，复合薄膜显著抑制了鱼片内微生物的生长，处

理组鱼片的鲜度指标显著优于未处理组的，能使在
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（4±1）℃贮藏的虹鳟鱼鱼片的保质期延长 2 周以上。

因此，复合型可食性膜更符合水产品等生鲜食品保鲜

领域的需求。 

2.2  高分子聚合物薄膜 

聚乙烯、聚丙烯、聚氯乙烯等传统包装材料无抗

菌性能，并且易造成污染，存在潜在的毒性，单独用

于水产品包装具有一定的局限性。纳米材料因其比表

面积大、表面能高等特性，可赋予包装材料良好的力学

性能、热稳定性及抑菌性。将柔性高分子聚合物和分子

水平或超微粒子的纳米材料通过纳米技术结合而成的

复合型材料能够弥补传统包装材料的缺陷 [35-36]。

Zhang 等 [37] 将 氧 化 镁 (MgO)/ 银 (Ag) 纳 米 粒 子

(Nanoparticles，NPs)与聚对苯二甲酸–共–丁二酸丁二

醇酯（Poly (Butylene Succinate-co-Terephthalate)，
PBST）基体结合，制备 PBST/MgO/Ag 纳米复合膜。

纳米填料的引入改善了 PBST 薄膜的热稳定性、力学

性能和阻隔性能，赋予 PBST 薄膜抗菌性能。另外，

通过聚合物改性，添加具有抗菌、抗氧化作用的生物

活性物质使聚合物基复合膜具有可降解、抗菌和抗氧

化等特性。张家涛等[38]将茶多酚（Tea Polyphenols，
TP）微胶囊和溶菌酶（Lysozyme Enzyme，LZM）包

覆在聚乙烯醇（Polyvinyl Alcohol，PVA）涂膜中，

对美国红鱼进行保鲜处理。涂膜显著抑制了美国红鱼

微生物的生长繁殖，延缓了鱼片鲜度的变化。可见，

开发新型的多功能高分子聚合物薄膜已成为食品保

鲜材料领域的研究热点。 
综上所述，塑料类保鲜膜不能降解，对环境形成

潜在的威胁。多糖类、蛋白质类及脂类可食性、可降

解薄膜的原料来源广泛，产品安全，对环境无污染，

可作为非可降解薄膜的替代品。再采用生物保鲜剂赋

予可食性膜及可降解膜抗菌、抗氧化性能，有利于水产

品保鲜[39]，将成为水产品保鲜材料领域的研究热点。 

3  可应用于生鲜水产品的新型保鲜

衬垫 

生鲜水产品、肉类和果蔬等在贮存和售卖时常采

用陈列效果较好的托盘包装，并包裹塑料保鲜膜。针

对水产品、肉类等渗出的汁液，常在托盘包装底部放

置吸水衬垫，防止渗出液在托盘底部聚集，以保持水

产品、肉类的品质，提高消费者的可接受度。高吸水

树脂有较强的吸水性和保水性，可加入至无纺布中以

制备吸水衬垫，也可将其置于冷冻海鲜包装内，吸附

解冻水及渗出液，保持水产品的鲜度[40]。若吸水衬垫

只具备吸附渗出液的功能，而无法抑制生鲜水产品和

肉类中腐败微生物的生长繁殖，则其保鲜性能十分有

限。衬垫因疏松多孔、高比表面积等特性，将抗菌物

质以喷洒、混合等方式引入衬垫，可制备具有吸收、

抗菌性能的新型保鲜衬垫，解决生鲜水产品渗出液的

问题，弥补传统包装材料性能的不足，抑制水产品腐

败微生物的生长，提高水产品的品质。新型保鲜衬垫

改变了固有的保鲜形式，不仅可用在塑料托盘或容器

的底部，还可将保鲜衬垫放在袋子里，用于展示食物，

广泛用于新鲜肉类的保鲜[41-42]。保鲜衬垫可分为吸收

型衬垫和抗菌型衬垫。 

3.1  吸收型衬垫 

传统的普通托盘包装是将生鲜水产品、肉类等直

接放在托盘中，覆盖保鲜膜以实现水产品和肉类的保

鲜。生鲜水产品贮藏过程中，机体内的血水等组织液

会渗出至产品表面，粘在塑料托盘上，为水产品腐败

菌提供营养及生存条件，使腐败微生物迅速生长繁

殖，导致水产品腐败变质[43]。目前，水产品生产中采

用的吸水衬垫是以全木浆纤维为原料，利用气流成网

技术制备的非织造布。制作中以空气作为分散和输送

纤维的介质，通过高分子黏合剂粘连或热熔性纤维自

身熔融结合，将纤维固定在网帘上制成织布[44]。衬垫

具有良好的吸水、吸血性能，无毒无害[45]，可将生鲜

水产品或肉品的渗出汁液吸收，不会对水产品或肉品

的品质及人类健康产生负面影响。因吸水衬垫本身的

吸水性能有限，常辅以蒙脱土、硅藻土等吸水材料以

提高衬垫的吸湿性能。卢唱唱等[46]制备了羟甲基纤维

素钠/壳聚糖/蒙脱土衬垫，加入蒙脱土后，衬垫的吸

湿速率加快，吸水性能提高。虽然吸附型衬垫具有良

好的吸水性能，但其抗菌性能较弱，需辅以抗菌剂联

合使用。Giannelli 等[47]以丝素蛋白和石榴皮粉为原料

制备聚合保鲜衬垫，结果显示，加入石榴皮粉后，衬

垫的抗菌及抗氧化性能显著提高。 

3.2  抗菌型衬垫 

衬垫因其疏松多孔、比表面积大，可将具有抗菌

性能的物质包埋在衬垫中，制备同时具有抗菌及吸水

性能的衬垫。生物保鲜剂无毒、无害、可降解，被广

泛应用于水产品等生鲜食品的保鲜领域。某些生物保

鲜剂，如植物精油，虽然具有良好的抗菌及抗氧化性，

但是带有气味、易挥发，直接施加于被保鲜食品时会

对食品的风味产生影响。因此，采用一定的方式包埋

后再将精油加入衬垫中，可抑制微生物生长，延缓脂

肪氧化，维持水产品的鲜度。Zhou 等[48]制备了 β–环
糊精包埋肉桂醛的抗菌衬垫，对大肠杆菌和金黄色葡

萄球菌的抑制性能优良。单一的抗菌剂已不能满足食

品保鲜的需求，多种保鲜技术联用有利于延长水产品

的货架期。刘蒙佳等[49]将含有丁香精油的抑菌保鲜衬

垫协同气调包装用于金鲳鱼的保鲜，保鲜衬垫不仅吸

收了金鲳鱼在贮藏过程中的渗出液，还具有抗菌、抗

氧化性能，延长了金鲳鱼的货架期。 
综上所述，生鲜水产品的品质与保鲜材料息息相

关。如图 1 所示，生物保鲜剂可通过与成膜物质结合，  
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图 1  生鲜水产品保鲜膜及保鲜衬垫 
Fig.1 Plastic wrap and preservation gaskets for fresh aquatic products 

 
以涂膜、喷洒等方式制备可食性膜或高分子聚合物薄

膜，也可将生物保鲜剂负载在衬垫中，制备抗菌保鲜

衬垫。这样不仅可以解决吸收型衬垫抗菌性能差的问

题，还可将生物保鲜剂负载于成膜物质制备的薄膜并

嵌入到衬垫中，有利于生物保鲜剂的长效缓释，以及

提高保鲜材料的抗菌和抗氧化性能，从而延长生鲜水

产品的货架期。 

4  生鲜水产品新型保鲜材料的性能

研究 

4.1  抗菌性能 

食品中微生物的生长繁殖是造成水产品腐败变

质的根本原因之一，可在保鲜材料中添加一种或多种

抗菌物质以抑制腐败菌的生长，甚至杀死腐败微生

物，实现水产品的保鲜。溶菌酶、Nisin 等生物抗菌

剂具有抗菌活性，通过水解水产品腐败菌细胞壁中的

肽聚糖，阻断腐败菌细胞壁及细胞膜的正常合成，或

破坏细胞壁的生物合成，并促进抗菌剂在细胞膜或细

胞壁上形成孔洞，使微生物裂解死亡，达到抗菌以减

缓水产品腐败变质，延长水产品货架期[50-51]的目的。

Wu 等[52]研究了溶菌酶–壳聚糖涂膜对大黄鱼的冷藏

保鲜性能。涂膜对金黄色葡萄球菌、大肠杆菌、沙门

氏菌和铜绿假单胞菌具有抑制作用，可延缓大黄鱼的

脂肪氧化，维持其鲜度品质，延长了货架期。 

4.2  抗氧化性能 

脂肪氧化和蛋白氧化分解是导致水产品腐败的

另一个重要原因。生物保鲜剂中的部分植物精油、含

有酚类化合物等生物活性物质可破坏细胞膜导致腐

败微生物裂解死亡。抑制脂肪氧化反应的发生，可延

缓水产品的氧化速度，减缓水产品的腐败变质。Pan
等[53]在 4 ℃冷藏条件下用茶多酚处理草鱼鱼片，研究

其对草鱼品质的影响。经茶多酚处理后，鱼片品质的

下降速度减缓，鱼片的 TVB–N 值显著降低，保持了

草鱼的鲜度。Xiong 等[54]将壳聚糖和鲑鱼骨明胶、没

食子酸、丁香油结合的食用涂膜应用于新鲜三文鱼片

的保鲜研究。结果表明，没食子酸/丁香油/鲑鱼骨明

胶/壳聚糖复合涂膜延缓了鱼片感官品质的下降，抑

制了脂肪和蛋白质的氧化，在 4 ℃冷藏条件下，新鲜

三文鱼片的保质期延长至少 5 d。 

4.3  防止水分流失 

水分不仅影响水产品的感官特性，还影响其风味
和口感。涂膜和薄膜类保鲜材料可在水产品表面形成
一层致密的保护膜，隔绝空气，防止水分流失，保持
水分，抵御微生物，保持水产品的品质。Du 等[55]研究
了鱼肌原纤维蛋白（Fish Myofibrillar Protein，FMP）/
壳聚糖（Chitosan，CS）溶液/迷迭香（Rosemary，
RE）提取物复合膜对草鱼鱼片的保鲜性能。复合薄
膜能有效延缓脂肪氧化，减少鱼片水分流失，保持草
鱼的品质。Liu 等 [56]研究了完全去乙酰化壳聚糖
（Fully Deacetylated Chitosan，FDCH）/曲酸（Kojic 
Acid，KA）/丁香精油（Clove Essential Oil，CEO）
可食性膜对凡纳对虾货架期的影响。与对照组相比，
FDCH/KA/CEO 膜较好地保持了虾肉的水分和质地，
抑制了细菌的生长，延缓了虾感官特性的变化，保持
了虾的鲜度。 

综上所述，负载生物保鲜剂的保鲜材料可抑制生

鲜水产品内优势腐败菌的生长，能延缓脂肪氧化和蛋

白氧化，减少水分流失，维持水产品的鲜度（图 2）。 
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图 2  生鲜水产品保鲜材料的性能研究 
Fig.2 Properties of preservation materials of fresh aquatic products 

 

5  结语 

物理、化学及生物保鲜技术均可延长水产品的货

架期，但在使用中存在一定的缺陷，不能发挥保鲜剂

的长效抗菌、抗氧化性能。塑料类保鲜膜不易降解，

对环境生态有潜在的威胁，而多糖类、蛋白质类和脂

类的可食性、可降解保鲜膜具有原料来源广泛、无毒

无害、环境友好等特点，可替代不可降解的保鲜膜。

保鲜衬垫具有疏松多孔、高比表面积等特性，可用于

水产品保鲜。生物保鲜剂具有抗菌、抗氧化性能，将

其负载至可食性、可降解保鲜膜内，能有效延长水产

品的货架期；若嵌入到衬垫中，有利于维持生鲜水产

品及肉类的鲜度。因此具有抗菌和抗氧化性能的生物

保鲜剂与可食性、可降解保鲜膜及保鲜衬垫的复合使

用，可使保鲜材料的抑菌性能显著提高。长效逐级竞

争缓释技术有利于保鲜膜及保鲜衬垫的抗菌、抗氧化

性能的发挥。因此，将生物保鲜剂负载于可降解保鲜

膜及保鲜衬垫中，赋予其优异的长效缓释性能及高效

协调增效的抗菌抗氧化性能，为未来的生鲜水产品保

鲜提了供强有力的技术支撑，促进了水产品保鲜材料

的研发及推广。 
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