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摘　要：花鲈是中国最为重要的经济鱼类之一：产量高，收益好，味道鲜，深受全国消费者的喜爱。花鲈营养
丰富，富含蛋白、多不饱和脂肪酸和微量元素，也正因此容易腐败变质。故运用恰当的保鲜技术，延长其货架

期同时保留营养和风味非常重要。通过对花鲈保鲜的大量研究进行整理和归纳，以期为花鲈保鲜技术的研究

提供参考。至今为止，花鲈的保鲜技术主要为辐照和超高压处理、低温贮藏、保鲜剂使用、包装技术、组合保鲜

等。花鲈贮藏之前，辐照杀菌效果显著，且因对花鲈的感官品质影响较小，故保鲜效果优于超高压处理；贮藏

期间，微冻比冻藏节能且比冷藏的保鲜效果好，是个较好选择。对于运输过程中的温度变化，保鲜剂的使用能

很好地抑制温度变化对花鲈品质造成的损害，同时减少低温保鲜的能耗成本。保鲜剂的发展趋势是生物保鲜

剂及其复合使用。充气包装和活性包装在维持花鲈的新鲜度方面也有显著效果，值得进行更多研究开发。花

鲈的保鲜技术将会是多种技术组合使用，最终兼具高效、安全、经济的特性。
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　　花鲈（Ｌａｔｅｏｌａｂｒａｘｍａｃｕｌａｔｅｓ），属于鲈形目
（Ｐｅｒｃｉｆｏｒｍｅｓ）

/

科 （Ｓｅｒｒａｎｉｄａｅ）亚 洲 鲈 属
（Ｌａｔｅｏｌａｂｒａｘ），又称中国花鲈、海鲈鱼、七星鲈、花
寨。虽然亚洲鲈属被提出时，仅有日本真鲈

（Ｌａｔｅｏｌａｂｒａｘｊａｐｏｎｉｃａｓ）１个物种［１］，近年来在花鲈

遗传［２］和基因［３］方面进行了深入研究和细致区

分后才提出中国花鲈，但目前中国花鲈与日本真

鲈仍常见共用同一学名 Ｌａｔｅｏｌａｂｒａｘｊａｐｏｎｉｃａｓ。花
鲈广泛分布于黄海、东海和南海沿岸，南至中南

半岛，北至渤海湾［４］。据中国渔业年鉴统计，近３
年花鲈养殖产量年增 １１．２％，为 １．４万 ｔ／ａ。
２０１７年，花鲈产量达１５．６万 ｔ，位居中国海水鱼
产量第二，主要来自广东（５２％）、福建（２０％）和
山东（１０％）［５］。其中，珠海出口的冻花鲈鱼片达
８．１亿元，每千克约６０～８０元，是鲜鱼价格的
４～５倍［６］，因此花鲈是我国重要的经济鱼类之一。

花鲈营养丰富，富含蛋白、多不饱和脂肪酸

和微量元素，必需氨基酸的种类全面且比例合

理，尤以来自中国南方、秋季、腹肌部位的鱼肉为

佳，且该鱼味道鲜美、生长迅速，深受消费者的喜

爱［７９］。但其死后很容易腐败变质，因此开展花

鲈的保鲜技术研究，维持其营养和风味同时延长

货架期是非常重要的。本文综述目前用于花鲈

的保鲜技术，以期为花鲈保鲜技术的进一步提升

和应用推广提供参考。

１　花鲈贮藏前处理保鲜技术

在贮藏前对水产品进行预处理是为了减少

初始腐败微生物的种类或数量，再给予合适贮藏

的环境，更好地保留食品品质，延长货架期。目

前，花鲈保鲜的预处理技术主要为辐照和超高

压。

１．１　辐照
电离辐射能有效减少原料中的腐败菌，改善

蛋白质功能［１０］。我国行业标准 ＮＹ／Ｔ１２５６—
２００６规定冷冻水产品的辐照工艺剂量为４～７
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ｋＧｙ，但不得重复辐照。ＧＢ１８５２４—２０１６规定重
复辐照食品的累积剂量不应超过１０ｋＧｙ，而现有
研究认为无论是否超过１０ｋＧｙ，辐照食品还是安
全的［１１］。

花鲈用低剂量（０、１、２、３、４ｋＧｙ）的６０Ｃｏγ射
线辐照 １２ｈ后，其色差、总挥发性盐基氮（ｔｏｔａｌ
ｖｏｌａｔｉｌｅｂａｓｉｃｎｉｔｒｏｇｅｎ，ＴＶＢＮ）值和菌落总数均低
于未辐照组，但辐照剂量的增加会促使脂肪氧

化［１２］。若施于花鲈总辐照量分别为０、１、３、５、７
ｋＧｙ的１０ＭｅＶ电子束照射后，立即测量可以发
现１ｋＧｙ组仅增加了总巯基含量；其他辐照组中，
肌原纤维蛋白二级结构由 α螺旋结构向 β折叠
转化，表面疏水性在５ｋＧｙ时最大，说明过高的辐
照会导致蛋白氧化变形［１３］。若施以同样的电子

束照射，再进行冷藏，花鲈鱼肉的感官、质构和色

差的变化不显著，辐照处理使花鲈鱼肉货架期比

未处理组延长了６～１０ｄ［１４］。
辐照虽在一定程度上会使脂肪氧化，但不会

影响食品的品质，如感官、色差等。鉴于辐照的

杀菌效果显著，辐照用于保鲜需要进一步研究，

同时应推进相关法律法规的建设，以满足推广和

研发花鲈辐照保鲜技术的需求。

１．２　超高压
超高压技术指在常温甚至低温环境下施加

１００ＭＰａ以上压力的技术。该技术能杀菌、钝酶，
延长货架期，且对食品色泽、营养成分等影响较

小［１５］。

赵宏强等［１６］采用２００、２５０、３００ＭＰａ超高压
处理花鲈９ｍｉｎ后４℃冷藏１５ｄ，结果表明：压力
越大，花鲈鱼肉的质构越差，如硬度、持水力越

低；结合水向自由水迁移的趋势越明显，表面呈

现乳白色即蒸煮效果越严重，肌纤维结构紧致无

序甚至出现凝胶化现象；鲜度的维持效果越好，

如对硫代巴比妥酸（２Ｔｈｉｏｂａｒｂｉｔｕｒｉｃａｃｉｄ，ＴＢＡ）含
量、ＴＶＢＮ含量及菌落总数３者增加的抑制作用
越强。综合考虑，推荐２５０ＭＰａ超高压作为预处
理，花鲈的货架期比常压组延长至少４ｄ。进一
步研究发现，２５０ＭＰａ超高压预处理能改变冷藏
花鲈的菌群演替，明显抑制花鲈冷藏期间嗜冷菌

与希瓦氏菌的生长，从而延长花鲈的货架期［１７］。

超高压虽然促进鱼肉中水分迁移、肌纤维结

构改变，损害了鱼肉的质构，但能有效杀灭腐败

微生物，延长花鲈的货架期。特点是相比高温杀

菌能显著维持其营养不被破坏和小分子风味物

质不变化。因此，超高压预处理是一种具有研究

前景的保鲜技术。

２　花鲈低温保鲜技术现状

低温保鲜技术是通过抑制微生物生长、降低

酶的活性和氧化反应的速率等来减缓食品的腐

败变质，进而达到维持食品的品质、延长食品货

架期的效果［１８］。按照不同的温度，低温保鲜常

见：冻藏保鲜（－１８℃以下）、微冻保鲜（－５～
－２℃）［１９］和冷藏保鲜（０～４℃）。
２．１　冻藏保鲜

冷冻广泛用于水产品保鲜。要求在贮藏和

市场分销期间，冷冻产品的温度保持在－１８℃以
下。

对于恒温冻藏，汪兰等［２０］研究了分别在

－１０、－１８、－８０℃下冻藏３２周的花鲈鱼肉的 Ｋ
值、ＴＢＡ等变化，－１０℃组在２４周进入初期腐
败，－１８℃和－８０℃贮藏组在３２周后仍保持新
鲜，其中－８０℃贮藏组的各项指标变化不明显，
说明－８０℃贮藏的保鲜效果最好。韩芳［２１］研究

了－１８℃冻藏６０ｄ和４℃冷藏３０ｄ花鲈的感
官、菌落总数、质构、肌肉组织等方面的变化和差

异。－１８℃冻藏保鲜效果优于４℃冷藏，能有效
地抑制鱼肉的酶活性和微生物作用。

对于预冻后贮藏，ＣＡＩ等［２２］分别在 －１８℃
（Ｔ１）、－５５℃（Ｔ２）温度下冻结花鲈２４ｈ，然后分
别在－１８℃（Ｔ３）、－５５℃（Ｔ４）温度下冻藏３个
月，研究不同冻结和冻藏工艺对花鲈品质的影

响，发现 Ｔ２、Ｔ３处理花鲈的菌落总数和生物胺浓
度最低，即采用－５５℃冻结２４ｈ后 －１８℃冻藏
３个月，花鲈的保鲜效果最好，且相比 Ｔ２、Ｔ４处理
更节能。但是，花鲈经冻藏后在４℃冷藏，比直
接冷藏更易腐烂变质。张晓敏［２３］比对了冻藏（分

别在－１０、－１８、－８０℃温度下冻藏３０ｄ后４℃
解冻１２ｈ）后４℃冷藏８ｄ与直接４℃冷藏８ｄ
对花鲈的品质影响，发现冻藏后冷藏比直接冷藏

的鱼肉品质下降更快，因为经过冻藏和解冻的肌

肉组织会受到明显的不可逆损伤。而且，冻藏后

花鲈鱼肉的相对电阻值明显降低［２４］，证明冻藏会

导致花鲈鱼肉的损伤。

２．２　微冻保鲜
微冻（ｓｕｐｅｒｃｈｉｌｌｉｎｇ），又称部分冷冻（ｐａｒｔｉａｌ

４８９
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ｆｒｅｅｚｉｎｇ）或过冷冷藏（ｄｅｅｐｃｈｉｌｌｉｎｇ），是维持贮藏
温度比生物体冻结点低 １～２℃的一种保鲜技
术。微冻保鲜技术性价比高，既拥有低于冻藏的

能耗成本，又能达到比冷藏更好的货架期［２５］，

ＣＨＡＮＧ等［２６］研究花鲈低温贮藏的货架期，表明

－３℃微冻保鲜可使花鲈的货架期延长至４周以
上，是０℃的２倍、５℃时的９倍，其原理是微冻
保鲜可以延长细菌生长的滞后期和延迟核苷酸

分解速率进而延长保质期。曾名勇等［２７］检测花

鲈在－３℃贮藏３０ｄ后的品质变化：（１）微生物
数量降低 ２个数量级；（２）ＴＶＢＮ值为 ０．１５６６
ｍｇ／ｇ（＜０．２ｍｇ／ｇ，属于二级鲜度）；（３）Ｋ值快
速上升至第５天后缓慢上升，最终达到３４．３６％；
（４）ＡＴＰａｓｅ活性降低快，第 ２０天降至 ０．００５３
μｍｏｌ／（ｍｉｎ·ｍｇ）基本失活。这证明微冻有效抑
制微生物作用，减缓蛋白质和核苷酸被降解即利

于维持鲜度，也会促进蛋白质变性即降低鱼肉口

感。高昕等［２８］研究 －３℃微冻贮藏下花鲈的组
织、质构和流变学特性，发现：随着贮藏时间的延

长，肌原纤维间空隙增大，构造趋向崩裂；弹性模

量上升，破断强度、硬度、弹性、黏聚性、咀嚼性下

降，而应力松弛时间、黏性模量的变化不显著。

综合鲜度指标表明，与４℃冷藏相比，－３℃微冻
贮藏更利于花鲈保鲜。

王慧敏等［２９］研究花鲈在低温中的菌群变化，

通过菌落计数和变性梯度凝胶电泳技术显示花

鲈４℃冷藏期间的优势腐败菌为产Ｈ２Ｓ细菌（主
要指腐败希瓦氏菌）和假单胞菌，－２℃微冻能显
著降低其菌落数，并且发现 －２℃微冻能显著延
长货架期至１８ｄ，比４℃冷藏组的货架期延长了
１倍。刘明爽等［３０］通过电子鼻发现－２℃微冻组
相比４℃冷藏组的挥发性气体成分少，即腐败程
度低，其结果与其他鲜度指标一致。

２．３　冷藏保鲜
冷藏保鲜技术是将食品温度降至或接近冰

点，但不冻结的一种方法［３１］，能减缓食品的腐败

变质速度。冷藏中，常见４℃，也有０℃、５℃和
１０℃等处理。

４℃冷藏的花鲈保质期为４～６ｄ，相对冻藏
极易腐败［２１，２８］。唐文静等［３２］分离鉴定４℃冷藏
花鲈的优势腐败菌，主要为假单胞菌和腐败希瓦

氏菌，其中草莓假单胞菌（Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓｆｒａｇｉ）致
腐能力最强，其次是腐败希瓦氏菌（Ｓｈｅｗａｎｅｌｌａ

ｐｕｔｒｅｆａｃｉｅｎｓ）和其他假单胞菌（Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓｓｐ．）。
因冷藏的货架期短，因此冷藏处理多作为低温研

究的对照组或作为与其他保鲜技术结合使用的

环境条件。

综上所述，花鲈贮藏时间越长，所需贮藏温

度越低。在花鲈的长期（２个月及以上）贮藏中，
冻藏比冷藏保鲜效果好。先以低于冻藏的温度

冻结后再冻藏，有助于冻藏保鲜，但温差不宜过

大，而且冻结后解冻的过程会使花鲈肌肉受到不

可逆的损伤，且冻藏的能源消耗成本高。在花鲈

中长期（半个月至１个月）贮藏中，微冻保鲜技术
是较好选择。如果仅需要几天的货架期，则冷藏

保鲜能较好满足货架期的要求且维持花鲈的质

构和品质不劣变。

３　花鲈保鲜剂的开发及技术现状

随着人们生活水平的提高，消费者对水产品

的需求不再限于能维持原有的感官和营养品质，

而且要求对水产品的加工程度尽可能低［３３］。保

鲜剂的使用基本满足了这些需求，但保鲜剂可能

危害人体健康。随着国内外对食品安全的日益

关注，一方面保鲜剂相关的法律法规逐步完善，

保障保鲜剂的使用安全，另一方面保鲜剂朝着天

然无毒的生物活性物质方向发展［３４］。

在花鲈保鲜方法中，有关保鲜剂的研究最

多，本节依据来源把保鲜剂，分成两类：合成的化

学保鲜剂和天然的生物保鲜剂。

３．１　合成的化学保鲜剂
用于花鲈的传统化学保鲜剂包括多聚磷酸

盐［３５］、二氧化氯［３６］等。食盐作为化学保鲜剂也

多有研究［３７３９］，处理时间也会显著影响保鲜效

果［４０］。近几年，新型的化学保鲜剂被提出，用于

花鲈保鲜，如臭氧、冷冻保护肽等。ＬＵ等［４１］发现

臭氧预处理结合臭氧片冰贮藏能有效延缓菌落

总数、ＴＶＢＮ、ＴＢＡ的增长，ｐＨ的变化、臭氧不会
造成蛋白质变性和含水量降低。ＮＩＫＯＯ等［４２］发

现冷冻保护肽（ＰｒｏＡｌａＧｌｙＴｙｒ）和非肽抗氧化剂
（咖啡酸）结合能有效抑制蛋白质氧化和变性，保

护总巯基，减少游离水形成，能有效延缓冷冻花

鲈品质降低以及减缓质量损失。

３．２　天然的生物保鲜剂
生物保鲜剂源于自然界动植物或微生物，具

有安全、无毒、易降解等优点。但生物保鲜剂成

５８９



上 海 海 洋 大 学 学 报 ２８卷

本较高，因而目前在实际生产中使用较少［４３］，且

保鲜剂单一使用的效果有限，一般优先考虑使用

复合保鲜剂以提高保鲜效果。

用于花鲈的天然植物源保鲜剂有迷迭香［４４］、

姜酚［４５］、蓝莓叶多酚［４６］、紫菜多糖提取物［４７］、海

藻糖［４８］、海藻酸钠［４９］、竹醋液［５０］等，其中茶多酚

的研究较多。茶多酚具有较好的抗菌性和抗氧

化性［５１］，能抑制花鲈的表面疏水性增加，降低肌

原纤维蛋白的氧化程度［５２］。茶多酚结合乳酸链

球菌素（Ｎｉｓｉｎ）能抑制蛋白质降解和核酸分解，使
花鲈鱼肉保持较好的色泽、质构及感官品质［４４］。

若采用０．２％茶多酚结合０．３％ Ｎｉｓｉｎ对花鲈进
行保鲜处理，则花鲈的货架期比无处理组延长

４～６ｄ［５３］。
用于花鲈的天然动物源保鲜剂有壳寡糖［５４］、

内脏水解蛋白液［５５］、溶菌酶［５６］等，相关研究较集

中于壳聚糖。壳聚糖组花鲈的菌落演替滞后于

无处理组，证明壳聚糖能显著降低菌落总数［５７］。

柠檬酸或甘草提取物的加入可显著提高壳聚糖

的保鲜效果，并延缓脂质氧化，提高贮藏花鲈鱼

肉的品质［５８］。壳聚糖结合牛至油或大蒜素能降

低蛋白质的分解［５９］。壳聚糖结合麦角硫因可以

抑制假单胞菌生长，保持组织硬度，减少生物胺

尤其是腐胺、尸胺和组胺的生成［６０］。

用于花鲈的天然微生物源保鲜剂较少，且多

与其他保鲜剂复合使用如 Ｎｉｓｉｎ结合茶多酚［４９］、

ε聚赖氨酸结合海藻酸钠［４９］、麦角硫因结合壳聚

糖［６０］。唐文静等［６１］发现复合乳酸菌（干酪乳杆

菌、植物乳杆菌、乳酸菌）能显著抑制４℃冷藏花
鲈鱼块的优势腐败菌（草莓假单胞菌、腐败希瓦

氏菌）的生长，且复合乳酸菌的保鲜效果优于单

一乳酸菌。高继庆等［６２］利用木糖葡萄球菌发酵

保存花鲈鱼肉，证实木糖葡萄球菌降解蛋白质增

加风味物质的同时，可延缓鱼肉的氧化反应。

ＣＡＩ等［４９］发现 ε聚赖氨酸和海藻酸钠结合处理
组比单一处理组花鲈的保鲜效果好，有效维持了

鱼肉的感官品质，显著抑制多种微生物的生长繁

殖，延缓脂质氧化、蛋白质降解和核苷酸的分解。

近年来，许多研究主要关注不同保鲜剂对花

鲈的保鲜效果，然而保鲜剂的选择还是应首先考

虑安全性，其次看保鲜效果。因此化学保鲜剂的

应用研究逐渐减少，环保安全的生物保鲜剂是今

后研发重点。保鲜剂的使用方式多是将花鲈浸

泡后沥干处理，然后贮藏。在生物保鲜剂中，茶

多酚和壳聚糖研究较多，微生物源保鲜剂研究较

少，筛选出广谱抗菌或者能提高食品品质的保鲜

剂及其复合使用是保鲜剂发展的趋势。为了使

复合保鲜剂发挥协同作用而非拮抗作用，保鲜剂

对花鲈的保鲜机理、作用位点，甚至其活性最大

时的环境条件值得今后深入研究。

４　花鲈保鲜包装技术

随着包装行业的发展，近３年出现了以不同
的包装技术延长花鲈保质期的相关研究，如充气

包装（ｍｏｄｉｆｉｅｄａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｐａｃｋａｇｉｎｇ，ＭＡＰ）技术、
新型包装材料等。

ＭＡＰ技术主要使常温或冷藏的水产品处于
特定比例的混合气体中而非原大气环境，该混合

气体能抑制微生物生长，延缓三甲胺和ＴＶＢＮ生
成，并维持感官特性，同时 ＭＡＰ技术便于水产品
的分装，利于市场销售［６３］。鞠健等［６４］研究表明

真空包装能显著抑制花鲈鱼肉中微生物的生长

繁殖、ＴＶＢＮ的增长、颜色和 ｐＨ的变化，延缓肌
肉组织的劣变，尤其是减少汁液流失，显著抑制

脂肪氧化。另一方面，鞠健等［６５］研究发现２０％
ＣＯ２＋８０％Ｎ２的充气包装结合茶多酚能显著减
少冷链中断链现象对花鲈的不利影响，保持 ＴＢＡ
较低。朱小静［６６］对比３０％ＣＯ２＋７０％Ｎ２的充气
包装和真空包装对花鲈的品质影响，认为充气包

装的保鲜效果优于真空包装，４℃充气包装的货
架期比真空包装长４ｄ，－３℃同比延长１５ｄ。

作为保护食品免受外部因素影响的物理屏

障，包装材料对于提高食品质量和安全性以及延

长保质期也很重要［６７］。范凯等［６８］通过菌落总数

和ＴＶＢＮ筛选聚偏二氯乙烯、聚乙烯、低密度聚
乙烯、线性低密度聚乙烯包装材料，发现聚偏二

氯乙烯因气体渗透性较低，使包装袋内形成了高

ＣＯ２浓度、低Ｏ２浓度的微环境，抑制了微生物生
长，进而延缓了花鲈鱼肉蛋白的降解，并且进一

步实验通过在低密度聚乙烯上喷涂 Ｎｉｓｉｎ制成活
性包装，发现该组的花鲈鱼肉，其持水性、色度、

ｐＨ、感官评分均优于真空和充气包装组。
充气包装关键在于确定 ＣＯ２的浓度，而 Ｏ２

是否加入要依优势腐败菌而定［６９］。另一方面包

装材料对花鲈保鲜效果有较大的影响已被证实，

期待随着包装工程的发展，将来能研发出保鲜效
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果更好且安全环保的包装材料以及更恰当的气

体比例用于花鲈的保鲜。

５　花鲈组合保鲜技术现状

组合保鲜技术将多种保鲜技术组合使用，以

期依据各自特点进行优势互补，充分发挥每一种

保鲜技术的优势，达到“１＋１＞２”的协同保鲜效
果，更好地延长食品货架期［７０］。在花鲈贮藏中主

要应用５种。
（１）辐照结合植物源保鲜剂。范凯等［７１］研

究发现：茶多酚结合辐照组的保鲜效果优于单独

处理组，其ＴＢＡ含量最少，表明抗氧化剂能有效
减少辐照促进脂肪氧化的影响；菌落总数最少、

ＴＶＢＮ含量最低、表面疏水性最小，表明该组合
保鲜能更好地延缓花鲈鲜度和品质的下降；辐照

结合Ｎｉｓｉｎ组可使货架期延长４～５ｄ［７２］。
（２）超高压结合植物源保鲜剂。超高压处理

结合姜酚，与单独处理组和未处理组相比，菌落

总数始终最低，延迟初期 ｐＨ下降，延缓脂质氧
化，维持了花鲈鱼肉的品质，证明两种处理具有

一定的协同效应，具有较好的保鲜效果［４５］，同时

这种组合显著减少了花鲈鱼肉中的挥发性物质

数量，从４０多种降至 ３０种［７３］，主要成分为醇、

醛、酮、酸、酯、烃、芳香族和含氮化合物等［７４］。

（３）微冻保鲜结合充气包装。ＬＩＵ等［７５］研究

发现－１．５℃盐水（含盐量３．３％）微冻预冷花鲈
３０ｍｉｎ再结合４０％ＣＯ２＋３０％Ｏ２＋３０％Ｎ２充气
包装，相比仅充气包装组，菌落总数和产硫化氢

的菌数较低，蛋白质降解、脂质氧化受到抑制。

（４）植物源保鲜剂结合充气包装。鞠健
等［７６］研究发现茶多酚结合２０％ＣＯ２＋８０％Ｎ２充
气包装可显著降低菌落总数、ＴＶＢＮ、ＴＢＡ、Ｋ值、
ｐＨ和色差，剪切力和感官评分值高于单独处理
组，表明茶多酚结合充气包装能有效延缓花鲈的

腐败变质。

（５）其他结合方式。吴燕燕等［７７］对比调理

啤酒处理后经３０％ＣＯ２＋７０％Ｎ２充气包装再处
于－３℃微冻贮藏（ＴＬ组）和经真空包装后在４
℃贮藏（Ｌ组）的花鲈品质，结果表明 ＴＬ组微生
物种类更少，腐败菌的出现延迟了１０ｄ，并且 ＴＬ
组中出现的腐败菌因 ＣＯ２的抑制作用而数量较
少，表明该组合保鲜能显著保证花鲈的良好品

质。

研究表明多种保鲜技术之间具有较强的协

同效应，能达到较好的保鲜效果。组合保鲜促进

各种保鲜技术优势互补，这是保鲜技术发展的趋

势，今后各种保鲜技术的组合将更加多样、更加

科学。

６　冷链物流中花鲈品质的变化

为了保证水产品的品质，从整个供应链的角

度看，还需要考虑水产品在贮藏、运输和分销等

不同流通过程中低温的维持和控制，从而保证低

温贮藏的效果［７８］。

在实际流通过程中贮藏温度常常变化，甚至

会有冷链断链的情况发生，鞠健［７９］研究了在贮藏

温度变化的物流过程中花鲈品质的变化，建议采

用保鲜剂结合包装技术的方式来减少温度变化

对花鲈品质的影响。蓝蔚青等［８０］研究发现在用

流化冰预冷处理后，花鲈放于泡沫盒中，分别加

流化冰、加碎冰与不加冰处理进行对照，贮藏８ｈ
（其间及时倒出融化的水），同时以 １组添加碎
冰、１组无冰运输作对比，结果表明无冰组鲜度指
标与碎冰组无显著差异，而流化冰能较好地维持

鱼体温度，减少外部温度变化对鱼肉带来的影

响，同时能够增加运输工具的载鱼量，减少运输

中用冰成本。张皖君等［８１］研究流化冰、酸性电解

水冰和碎冰对４℃冷藏花鲈的菌群变化和品质
的影响，流化冰作为冷藏的冷却介质能更好地维

持低温，抑制腐败菌的生长繁殖，保持花鲈的新

鲜度。总之，采用添加保鲜剂或流化冰等技术对

于降低由物流过程温度波动对花鲈质量的影响

也是十分有效的。

７　展望

花鲈是深受消费者喜爱的重要经济鱼类。

为满足市场需求，花鲈保鲜技术的研究非常重

要，研发的技术不仅要延长花鲈货架期，又应尽

可能地保持其感官和营养品质不变。

贮藏前，冷冻水产品可采用辐照、超高压技

术达到杀菌保鲜。两者相比，辐照因对花鲈的感

官品质影响更小而值得推荐，但是有关一般水产

品辐照处理的法规并未出台［８２］，需要多进行研

究，推进相关国标出台。

贮藏中，低温保鲜技术最为常用，冻藏能较

好地维持花鲈原有的营养和感官品质，但考虑到
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低温维持成本高，同时物流的发展降低了人们对

较长货架期的需求，故低温保鲜中微冻保鲜技术

值得关注。现阶段在冷链物流中常遇到温度不

稳定的问题，因此低温结合保鲜剂的使用是一种

保鲜新鲜花鲈的较好方式。在保鲜剂的研究中

新型生物保鲜以及复合保鲜剂会获得更多关注，

其保鲜的作用机理也急需深入研究。同时充有

特定比例气体的包装或具有活性的新型包装材

料因展示出对花鲈较好的保鲜效果以及分销过

程中的便利性而展现了较好的前景。今后亦可

引入其他新型保鲜技术如纳米保鲜、低温等离子

技术等。

总而言之，花鲈保鲜的主要研究方向将会是

多种保鲜方式依据各自特点的组合使用，从而达

到高效、安全、经济于一体的协同保鲜效果，以期

降低加工程度、延长花鲈货架期以及较好地维持

花鲈的新鲜品质。
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