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摘  要: 水产品中蛋白质、水分、脂肪含量丰富, 容易引起氧化和微生物繁殖导致腐败变质, 因此水产品贮藏

保鲜技术是水产领域的重要研究方向之一。香辛料作为一种新型、健康、无副作用的生物保鲜剂, 对水产品具

有明显的抑菌及抗氧化作用, 进而能保持水产品的贮藏品质并延长其货架期, 在水产品的保鲜及贮运上具有

巨大的潜在应用价值。本文主要介绍了香辛料对水产品保鲜的作用机制, 尤其论述了香辛料在水产品贮藏保鲜

应用中的最新研究进展, 并分析了目前存在的问题, 同时对其应用前景进行了展望。 
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ABSTRACT: Aquatic products are rich in protein, moisture and fat, which lead to oxidation and propagation of 

microorganisms that cause spoilage easily. Therefore, aquatic products preservation technology is one of the 

important researches in aquatic products domain. Spices as biological preservatives are new-type, healthy and 

have no side effects. Spices could extend the storage period of aquatic products based on their antimicrobial 

and antioxidant effects, which exhibits a great potential in the aquatic products industry. This paper mainly 

introduces the action mechanism of spices to aquatic products, especially discusses the latest research progress 

of the spices which applied in preservation of aquatic products, and analyzes the existing problems, and the 

prospects of its application is proposed. 
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1  引  言 

我国是水产品生产大国, 2013年全国水产品总产量达

6172 万吨, 约占全球总产量的 1/3, 连续多年居世界首位
[1]。新鲜的鱼、虾、贝类等水产品因其风味鲜美、味道独

特, 深受广大消费者的青睐[2], 不仅是人体日常蛋白质、脂

肪、矿物质的重要来源, 而且是一种高蛋白、低脂肪、低

热量的健康食品, 是人类合理膳食结构的一个重要组成部

分, 已成为目前人们摄取动物性蛋白的主要来源之一[3]。

然而, 水产品的渔获不仅存在着地域性、多样性和季节性

等诸多差异, 同时, 水产品作为鲜活商品, 因其肌肉组织

内含水量高, 组织柔软细嫩, 体内富含高活性水解酶类, 

易使水产品腐烂变质, 不耐贮运, 在捕获后极易失鲜, 导

致品质下降, 从而使其营养价值降低, 经济价值减小[4]。因

此, 旨在实现水产品的常年均衡供应, 除了提高品种选择、

分区养殖、分开捕获等养殖技术外, 还要做好水产品捕获

后的贮藏、运输等工作, 使淡旺季的供需矛盾得到调节、

市场上水产品的种类得到完善。因此, 加强新型保鲜技术

的创新研发, 提高鱼类等生鲜水产品品质, 延长其货架期, 

对加大水产品的有效供给, 减少行业经济损失等方面具有

重要意义[5]。 

水产品在死亡的同时, 其肌肉仍进行着一系列与活

体时不同的生物化学和生物学的变化。水产品死后变化的

整个过程有早期生化变化、僵硬与解僵、自溶与腐败三个

阶段。首先, 水产品死后机体在酶的作用下进行着无氧酵

解, 糖原和 ATP 减少到一定程度, 鱼体开始变硬, 随着降

解程度的加深, 肌肉 pH下降, 硬度不断增加进而进入僵硬

期[6,7]; 在僵硬后期, 糖原和 ATP进一步减少而代谢产物乳

酸、次黄嘌呤、氨不断累积, 基质网中的 Ca2+被释放出来, 

激活肌肉中所含的 Ca2+激活蛋白酶, 水解肌球蛋白 Z 线部

位, 从而导致僵直肌肉硬度的逐渐降低而进入解僵期; 随

后肌肉组织进入自溶、腐败阶段, 在自溶、腐败过程中, 肌

肉蛋白质在内源蛋白酶和微生物分泌的蛋白酶作用下分解

为肽、氨基酸, 氨基酸再在细菌作用下, 发生脱氢、脱羧反

应或被分解, 而产生有机酸、氨、胺类(尸胺、腐胺、组胺)、

硫化氢及吲哚类化合物, 从而引起鱼贝类形态、色泽及风

味的变差, 使水产品品质进一步劣变[8]。因此, 在水产品的

加工、贮运及销售等过程中, 水产品的保鲜技术发挥着至

关重要的作用, 并且由于人们对水产品的安全性、新鲜度

要求的提高, 对水产品保鲜技术也提出了更高的要求[9]。 

2  现有水产品保鲜方法优劣比较 

目前, 水产品保鲜方法主要有冻藏保鲜、气调保鲜、

辐照保鲜以及生物保鲜等[10]、此外, 超高压技术在水产品

保鲜上也有所应用[11]。冻藏保鲜虽然可使水产品得到长时

间保藏, 但因温度变化而形成的不同大小的冰晶会对组织

造成破坏, 从而加剧蛋白质变性, 同时解冻后汁液流失导

致肉质变硬、风味变差、造成品质劣变; 气调保鲜对水产

品有一定的保鲜效果, 但存在操作繁琐、投资巨大等问题; 

辐射保鲜技术尚处于试验研究阶段, 对其使用的安全性尚

无定论[12], 因而限制了其在水产品保鲜中的应用; 传统的

化学保鲜剂处理对水产品贮藏有一定的保鲜效果, 但大量

化学合成保鲜剂的使用, 使水产品的食用安全性降低, 对

人类健康会产生不良的影响, 且可使病原菌产生抗药性
[13]。目前国内主要采用冰温结合气调对水产品进行贮藏保

鲜, 仍然存在着诸多不足, 如贮藏期间水产品容易发生品

质劣变, 效果不是很理想, 因此, 迫切要求科研工作者寻

找一种新型、高效、低成本且操作简便的保鲜技术[3]。近

年来, 生物保鲜技术, 尤其是天然植物提取物, 因其安全

无毒、活性强、富含营养成分等, 受到人们的广泛关注[14]。

生物保鲜剂可以有效防止病原菌的抗药性, 从而使水产品

的安全性得到提高, 货架期得到延长, 已成为水产品贮藏

保鲜技术领域的发展趋势之一, 其主要来源于生物体的有

效活性成分及其代谢产物, 主要分为植物源、动物源和微

生物源生物保鲜剂等[15]。 

近年来, 香辛料作为生物保鲜剂的一大类别被不断

应用到水产品保鲜中, 受到研究者的广泛认可。翟欢[16]等

研究表明: 生姜汁具有一定的保鲜效果, 以质量分数 5%、

25%、50%的鲜姜汁浸泡基围虾, 于 5 ℃、15 ℃、25 ℃三

种条件下贮存, 观察感官品质及菌落总数变化情况, 发现

使用 25%浓度的姜汁对短时保鲜的基围虾的品质较好。吴

涛[17]研究表明: 生姜提取液能够有效延长白鲢鱼肉的货架

期, 延缓鱼肉 pH、硫代巴比妥酸值(TBA)、挥发性盐基总

氮值(TVB-N)以及菌落总数的升高, 对白鲢鱼肉有显著的

保鲜效果。周强[18]等研究表明: 生姜、八角、大葱-黄酒复

合提取液能够有效地保持虾肉的贮藏品质, 延缓虾肉 pH、

挥发性盐基氮(TVB-N)及菌落总数的升高, 对明虾虾肉有

明显的保鲜效果。随着人们对香辛料研究的不断深入, 发

现一些香辛料如大蒜, 其有效活性成分大蒜素, 不但具有

抑菌、抗氧化等作用, 而且还有降血脂、降血压、调节机

体免疫力等营养功效[19-21], 因此, 可作为安全无毒、高效、

营养的生物保鲜剂应用于水产品保鲜中。下面主要就香辛

料在水产品贮藏保鲜的作用机制以及目前在水产品保鲜中

的应用情况进行概述。 

3  香辛料概述 

香辛料(Spices)是利用植物的种子、叶、茎、花蕾、根、

果实或其提取物制成的一类具有特殊香味, 赋予食物以风

味、使人增进食欲、帮助消化和吸收的天然植物性原料的

统称[22]。它是一类用作食物调理或饮料调配的香料植物, 
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广泛应用于烹饪和食品工业中, 主要起调香、调味、调色

等作用[23]。常用的香辛料有热感和辛辣感的香料, 如生姜、

辣椒、花椒等; 有辛辣作用的香料, 如大蒜、洋葱、韭菜

等; 有芳香性的香料, 如肉桂、丁香、肉豆蔻等; 有香草类

香料, 如茴香、甘草、百里香、迷迭香等[24,25]。目前, 世界

上已知的香辛料种类有 500多种, 1997年经 ISO确认并列

入标准的香辛料达 110 种 , 其中列入国标 GB/T 

12729.1-2008的品种有 68种。香辛料的主要产地集中在热

带国家和地区, 但大规模生产种植仅限于中国、巴基斯坦、

印度、斯里兰卡等国家, 我国拥有丰富的香辛料资源, 是世

界上香辛料主要生产国和出口国之一[26]。 

4  香辛料的保鲜机制 

4.1  香辛料的抑菌机制 

迄今为止, 关于香辛料抑菌机制的相关报道较少且

不够完整。不同香辛料的活性提取物成分不同, 其抑菌机

制不同, 所表现出的抑菌效果也有差异。目前已知的抑菌

物质的作用方式有: 损伤细胞壁, 改变细胞膜的通透性, 

改变蛋白质和核酸分子, 抑制细胞内酶的作用, 作为抗代

谢产物和抑制核酸的合成等[27]。关文强[28]研究表明丁香酚

是通过使细胞膜中的蛋白质变性、与细胞膜中的磷脂反应

破坏细胞膜的通透性, 从而抑制微生物的生长, 达到保鲜

的效果。宋卫国等[29]提出大蒜提取物的抑菌作用机制主要

有以下三点: (1)大蒜素通过从膜外渗透到膜内与巯基蛋白

结合, 从而达到抑菌效果; (2)大蒜素与生物体内的半胱氨

酸、谷胱氨酸等含巯基化合物结合, 从而达到抑菌效果; (3)

大蒜素与真菌含巯基的酶结合后, 抑制了与酶相关的细胞

代谢。也有研究表明[30]大蒜提取物抑菌机制是由于含硫成

分 与 重 要 的巯 基 包 含 酶相 互 作 用 , 使 酶 失 活 。

Muller-Riebau等[31]研究发现, 芳香类植物精油对植物病真

菌的抑制效果与酚类组分的浓度有直接关系。张国珍[32]等

从麻黄、细辛中提取的麻黄油和细辛油具有抑制黑斑病菌

(A.panax)分生孢子和薏苡黑粉菌(U.coicis)冬孢子萌发的作

用。杨粟艳[33]研究表明: 大葱水提取物对细菌和真菌均有

抑制作用, 其中对白色葡萄球菌具有很强的抑制作用, 对

粘红酵母黑曲霉、大肠杆菌和枯草芽孢杆菌也有一定的抑

制作用。 

4.2  香辛料的抗氧化机制 

香辛料所含有的一些酮、醇和酚类成分具有较强的抗

氧化作用, 目前研究发现, 抗氧化能力较突出的是迷迭香

和鼠尾草[34]。迷迭香提取物具有广谱、高效及耐高温的抗

氧化性能 [35], 已成为近年来食品加工中的重要抗氧化剂
[36]。与茶多酚相比, 迷迭香提取物表现出更强的抗氧化能

力, 并具有更好的稳定性及可溶性[37]。此外, 迷迭香提取

物也具有明显的抑菌效果[38,39]。国内外研究者对其提取物

在食品保鲜以及稳定肉制品风味等方面做了大量的研究
[33-40], 结果均显示迷迭香提取物具有无可比拟的抗氧化性

能, 是一种理想的天然生物保鲜剂。李婷婷[40]研究表明: 

当迷迭香的添加量为 200 mg/kg 时, 多种新鲜度指标综合

反映出的鱼丸保鲜效果最好, 可延长鱼丸的货架期 8~10 d, 

其主要是利用迷迭香较强的抗氧化性对鱼丸起到保鲜的效

果, 说明该生物保鲜剂在鱼糜制品保鲜中具有明显作用, 

应用前景广阔。中谷延二[41]从迷迭香中分离出四种抗氧化

的萜类化合物 , 其抗氧化活性为合成抗氧化剂 BHA 或

BHT 的 4 倍。桂向东[42]研究表明, 8%~32%浓度的生姜提

取物均具有很强的抗氧化作用。总之, 具有抗氧化作用的

香辛料很多, 它们的抗氧化特性对易氧化(尤其含多不饱

和脂肪酸)食品的保存有着突出的意义。 

5  香辛料在水产品贮藏保鲜中的应用研究进展 

如表 1所示, 目前利用香辛料来保鲜的水产品主要有: 

明虾、大黄鱼、白鲢、美国红鱼、海鲈鱼、虹鳟、黑鱼、

基围虾、鳕鱼等。香辛料应用于鱼类等水产品保鲜, 能够

有效地抑制肌肉蛋白质和脂质氧化, 抑制微生物的生长繁

殖, 延缓腐败变质, 从而维持鱼类等水产品的品质, 并延

长其货架期。迄今, 本领域研究主要集中于香辛料的成分

和浓度、贮藏条件以及其应用于水产品的贮藏保鲜效果。 

6  问题与展望 

近年来, 关于香辛料在水产品贮藏保鲜中的应用研

究逐渐增多, 但从现有的报道可知还存在一些问题, 主要

表现在以下几个方面:  

(1) 不同种类的水产品具有不同的贮藏特性, 对特定

的鱼、虾、贝类等水产品进行贮藏保鲜时的最优提取物浓

度难以确定, 在选择提取液浓度时, 往往要反复的尝试, 

因此, 需要研究者不断的研究找到一种简易且可行的方法

来克服这一难题。 

(2) 香辛料对水产品具有显著的保鲜效果, 但由于其

香辛料本身所具有的特殊气味, 使用不当可能会对肉的色

泽、风味等产生不良影响, 如何消除这些影响是亟待解决

的一个问题[51]。 

(3) 香辛料虽然总体上是安全的, 但并非总是安全无

毒, Lima等[52]经毒理学试验发现低于 0.02%的鼠尾草精油

安全无毒, 但当浓度增大十倍(0.2%)时, 就可显著地损伤

小鼠细胞的活性。Manabe等[53]研究表明: 百里香酚、丁香

酚、薄荷醇均对牙龈根管有一定的刺激性, 对这些成分进

行细胞毒性试验研究发现, 它们的刺激会加强细胞膜渗透

作用以及对脂膜溶解。有些成分在安全性方面还有待研究, 

如肉桂醛、香芹酚和百里香酚在动物体内毒性评价试验中

没有表现出毒性, 但在体外细胞试验中表现出低毒性[54]。

因此, 使用时应注意添加量的问题。 
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表 1  近年来国内外研究者对香辛料在水产品贮藏保鲜中的主要应用实例 
Table 1  The main application of spices on the fresh-keeping of aquatic products 

水产品种类 保鲜剂成分 贮藏条件 保鲜效果 参考文献 

明虾 
0.1 g/mL生姜、八角、大

葱-黄酒复合提取液 
4 , 6 d℃  

延缓虾肉 pH、TVB-N值及菌落总数的升高, 有效地保持虾

肉的贮藏品质, 对明虾有一定的保鲜效果 
周强等[18] 

大黄鱼 
0、0.1%、0.2%、0.3%迷

迭香提取物 
4 , 60 d℃  

pH、TVB-N值、K值及细菌总数等指标明显低于对照组, 当

迷迭香提取物浓度为 0.2%时, 保鲜效果最佳, 有效减缓蛋

白质降解及脂肪氧化, 从而有效延长大黄鱼的货架期 5~6 d 

李婷婷等[43]

白鲢 
0.2 g/mL生姜提取液 

或 0.3 g/mL洋葱提取液 
4 , 9 d℃  

生姜提取液或洋葱提取物都能够有效地保持鱼肉的货架期

品质, 延缓鱼肉 pH、TVB-N值、TBA值以及菌落总数的升

高, 对白鲢鱼肉有一定的保鲜效果 

吴涛[17]吴涛, 

陈家平[44] 

美国红鱼 洋葱中含硫化合物 4 , 18 d℃  
抑制了微生物的生长繁殖, 从而减缓了鱼肉中蛋白质的分

解, 有一定的保鲜效果 
Maidment等

[45] 

海鲈鱼 

1.5%壳聚糖复合 0.5%柠

檬酸或 1.5%壳聚糖复合

1%甘草萃取液 

4 , 12 d℃  抑制了脂质氧化和腐败菌的生长繁殖, 保鲜期显著增长 Qiu等[46] 

虹鳟 1%肉桂油复合 1%壳聚糖 4 , 16 d℃  
延缓了 TVB-N 值、POV 值、TBARS 值的升高, 使其保质

期在 4 ℃条件下延长到了 16 d 
Nowzari等[47]

黑鱼 
含 10 μL/mL肉桂油的海

藻酸钠抗菌膜 
4 , 15 d℃  

抑制了鱼肉总嗜温菌、总嗜冷菌和假单胞菌的增殖, 并维持

较低的 pH, TVB-N值和脂氧化值, 保持鱼肉良好品质 
Lu等[48] 

基围虾 5%、25%、50%鲜姜汁 5 , 53 h℃  
抑制了菌落总数的增长, 姜汁浓度在 25%时保鲜效果较好, 

对基围虾有一定的保鲜效果 
翟欢等[16] 

大黄鱼 
0.2%迷迭香、0.2%壳聚

糖、0.2%茶多酚 
4 , 20 d℃  

延缓了 TVB-N值、PH、TBA值的升高, 与对照组相比能够

延长大黄鱼货架期 8~10 d, 对大黄鱼有一定的保鲜效果 
Li 等[49] 

鳕鱼 
0.1%丁香精油-壳聚糖复

合保鲜液 
2 , 12 d℃  

对比对照组, 延缓了 TVB-N、三甲胺等指标的升高, 贮藏

11 d 后仍较好地保持鳕鱼的感官品质, 有效的延长了鳕鱼

的货架期 

Gomez-Estac
a J等[50] 

 
 

随着人们生活水平的不断提高, 对饮食健康的要求

也逐步提升, 因此, 需要更为健康安全的水产品保鲜剂以

保证水产品的常年供应及人们的食用安全。许多欧美国家

已先后取消或限制人工合成保鲜剂的使用, 在水产品及肉

类食品保鲜中以天然物质代替化学合成物质已成为保鲜剂

研究的趋势。随着人们消费观念的转变, 天然活性物质的

需求量会随之增加, 相信通过对其安全性、增效作用、抑

菌、抗氧化机制等方面的更为全面和深入的研究, 香辛料

的应用前景会更为广阔。 
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