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摘要：目的 保证鱿鱼在冷链流通过程中的品质。方法 概述鱿鱼腐败变质机理及表征其品质的参数，重

点从物理、化学、生物保鲜等 3 个视角分别综述鱿鱼的保鲜技术研究进展，并分析现行鱿鱼保鲜技术存

在的局限性，提出未来鱿鱼保鲜技术的发展建议。结论 复合保鲜技术在鱿鱼保鲜中的应用已成为一种

必然性趋势，鱿鱼保鲜技术也倾向于采用生物保鲜技术。 
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Research Progress of Preservation Technology of Squid 

LI Naa,b, XIE Jinga,b 
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b.Shanghai Engineering Research Center of Aquatic Product and Preservation, Shanghai 201306, China) 

ABSTRACT: The work aims to ensure the quality of squid in the cold chain transportation. The deterioration mechanism of 

squid was summarized and its quality parameters were characterized. The research progress of the preservation technology of 

squid was summarized respectively from three aspects, such as physical preservation, chemical preservation and biological pre-

servation, and the current limitation of preservation technology of squid was analyzed. The development suggestion of its future 

preservation technology was proposed. The application of compound technology in the preservation of squid has become an in-

evitable trend, and squid preservation technology also tends to adopt biological preservation technology. 
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鱿鱼是一种典型的头足类软体动物，习惯上也被

称为枪乌贼、柔鱼[1]，具体而言，枪乌贼躯干部肥硕，

而柔鱼躯干部纤细苗条。鱿鱼生产量从 20 世纪 60 年

代开始呈现快速发展阶段，新世纪以来产量维持稳定

且资源分布呈现多元化趋势[1]。我国作为重要的鱿鱼

生产国，出口量在世界鱿鱼贸易中占据了重要份额，

大力发展的远洋鱿钓渔业也极大地推动了我国在世

界鱿鱼市场的发展[2]。目前，鱿鱼主要依靠海洋捕捞

然后经远洋运输，从捕捞到消费的整个过程中，由于

鱿鱼自身易腐败、运输条件难控制、环境污染等因素，

其保鲜技术的发展成为行业的客观性需求。 

水产品保鲜技术通常从物理、化学和生物保鲜等

方面着手，生物保鲜技术凭借其安全、天然、无毒的

特性具有潜在的应用前景[3]。随着海产品捕捞量和人

们消费中鱿鱼数量的不断增加，鱿鱼保鲜技术的研究

也成为国内外研究的热点，文中将从鱿鱼的腐败机

理、品质参数、保鲜方法等方面回顾近年来鱿鱼保鲜

技术的研究进展。 

1  鱿鱼捕后品质变化 

1.1  鱿鱼腐败机理 

鱿鱼中脂肪酸主要以多不饱和脂肪酸的形式存

在，也含有极丰富的蛋白质和活性肽，因其氨基酸种

物流保鲜 
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类多、比例协调，极易被革兰氏阴性菌污染[4—5]，这

使鱿鱼鲜度下降迅速。鱿鱼腐败除感官有明显不良变

化外，还与油脂氧化，蛋白质结构与组成改变，微生

物繁殖等密切相关，经历僵硬、解僵、自溶和腐败 4

个阶段[6]。 

在感官方面，鱿鱼离水后会喷墨汁，背部呈现黑褐

色。死亡后，肌肉逐渐变硬，表皮长时间维持赤褐色，

这是由于体表干燥和色素细胞扩大共同作用所致[7]。在

蛋白质方面，鱿鱼僵硬期主要以肌动球蛋白的形式存

在；解僵期，肌肉蛋白变性使肉质变软；然后蛋白质降

解，即进入自溶阶段，蛋白质被分解为肌源性氮、短肽

和氨基酸，理化功能特性改变[8]。之后，鱿鱼鲜度因腐

败菌繁殖而快速下降。油脂氧化也是其腐败变质的重要

原因，与其他鱼类相比，由微生物繁殖引起的鱿鱼品质

劣变更晚[9]，具体机理尚不明确，可能是因鱿鱼表皮薄

且脆弱，营养组合物更有利于酶降解，初始自溶降解时

间更长。在腐败期，优势腐败菌利用蛋白质等分解产物

大量繁殖，鱿鱼失去食用价值。 

1.2  鱿鱼品质评价指标 

鱿鱼感官评价通常采用评分制，也可通过电子

鼻、质量指数法 [10]、模型数学综合评价法 [11]等。理

化指标可客观评价鱿鱼鲜度以预测其货架期，GB 

2733—2015《食品安全国家标准 鲜、冻动物性水产

品》中规定总挥发性盐基氮 TVB-N 值应低于 30 

mg/100 g，真空包装鱿鱼在货架期终点的 pH 可达 7.8，

尿素含量由最初的 14 mg/100 g 增加到 23 mg/100 g[12]，

K 值、硫代巴比妥酸值（TBA）和三甲胺值（TMA）

是衡量鱿鱼鲜度的重要指标，滴水损失率和蒸煮损失

率可很好地表征鱿鱼保水性 [13]，盐溶性蛋白含量、

Ca2 +-ATPase 活性、巯基含量变化等可评价蛋白质理

化特性[14]。同时，蛋白酶活性增强可加快鱿鱼内源性

蛋白和微生物酶水解，研究表明，冻藏鱿鱼在贮藏 9 

d 时总蛋白酶活性达到 1.24 U/g[15]。 

卫生安全指标也是反映鱿鱼品质的重要内容，包括

微生物数量和甲醛、生物胺含量。沈萍[16]研究表明不同

温度贮藏的鱿鱼在高品质期终点和货架期终点的总菌

数均值分别为（5.89±0.40）和（8.33±0.30） lg(CFU/g)，

嗜冷菌数分别为（5.61±0.50）和（8.36±0.23） lg(CFU/g)，

鱿鱼在贮藏过程中会产生具有毒性效应的甲醛和生物

胺[17—18]，且含量会因贮藏温度、湿度等环境因素变化，

从而影响鱿鱼食用安全性。 

2  鱿鱼保鲜技术现状 

2.1  物理保鲜 

2.1.1  低温保鲜 

低温保鲜是目前鱿鱼保鲜中应用最广、最成熟的

技术，其中常用的是冰藏和冻藏保鲜。冰藏保鲜是以

冰为媒介，使鱿鱼温度接近冰点。Paulo[9]等从感官角

度评价冰藏鱿鱼品质，发现贮藏 9 d 后感官不可接受。

近年来，学者们致力于冰藏保鲜技术的改进，其中流

化冰与鱿鱼接触面积大，可减少机械性损伤和汁液流

失，保持鱿鱼的营养物质[6]。袁鹏翔[6]研究了不同贮

藏方式的鱿鱼品质，发现贮藏 15 d 后，动态流化冰

组的鱿鱼水分质量分数达 87.12%，菌落总数为 4.92 

lg(CFU/g)，感官、理化和微生物分析都表明动态流化

冰的保鲜效果明显优于其他实验组。Jeyasekaran[14]

等对不同冰藏形式对鱿鱼鲜度进行了研究，得出干冰

(100%)比水冰法、干冰水冰结合法保藏的鱿鱼货架期

长。Sungsriin[19]等利用不同的冰鱼比例保藏鱿鱼，发

现冰鱼质量比为 1∶2 的鱿鱼 14TVB-N, TMA 和氨含

量的增加相对缓慢。Lapaguimaraes[20]等发现冰与鱿

鱼是否直接接触并不会引起鱿鱼货架期的显著性差

异，接触冰、非接触式冰保存的鱿鱼贮藏 7 d 后感官

品 质 都 出 现 明 显 劣 变 ， 16 d 后 细 菌 数 都 低 于 6 

lg(CFU/g)。冻藏保鲜是将鱿鱼完全冻结，我国要求的

冻藏温度一般−18 ℃，路钰希[21]等发现不同温度贮藏

的鱿鱼其 pH 始终保持在 6.4～7.0 之间，失水率、甲

醛含量、TBARS 随着贮藏时间的增大均增加，SSP、

活性巯基含量和 Ca2+-ATPase 活性随着时间延长和温

度降低而降低，蛋白质变性与贮藏温度差异显著，因

此降低温度可延长其货架期。秘鲁鱿鱼年产量巨大，

是当前鱿鱼丝生产的重要原料，捕捞后立即进行去

脏、蒸煮、烫漂、分割等处理，保证大批量原料的新

鲜度，能提高冻藏的保鲜效果 [22]。于涛 [22]等采用蒸

煮滚桶对秘鲁鱿鱼进行蒸煮处理，结果表明在 90 ℃

蒸煮 8 min，滚桶转速为 20 r/min，鱿鱼在外观组织、

硬度和弹性等方面具有明显优势。冻藏会形成大冰

晶，造成细胞机械破坏，贮藏过程中的温度波动则会

加快鱿鱼油脂氧化、蛋白质结构改变[23]，解冻过程又

不可避免地造成部分营养物质的流失。 

新兴低温保鲜技术有冰温保鲜和微冻保鲜，其在

水产品保鲜中具有广阔的应用前景[24—25]，但鱿鱼保

鲜目前还没有太多报道，加强鱿鱼冰温保鲜和微冻保

鲜应用及理论研究，是未来鱿鱼保鲜可关注的方面。 

2.1.2  气调包装 

气调包装是一种调节海产品贮藏环境气体组成

及比例的后处理技术，可保持鱿鱼良好的感官特性和

抑制腐败菌繁殖[26]。Bouletis[27]等对不同气调包装的

鱿鱼品质进行了研究，结果表明真空和气调包装都延

长了鱿鱼货架期，气调包装可更好保持组织完整性，

气调包装、真空包装的鱿鱼货架期分别为 10 d 和 6 d。

同时，作为一种特殊的气调包装，真空包装也具有良

好的保鲜效果，刘思奇[28]分析表明真空包装鱿鱼在贮
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藏过程中外观和口感都保持在较佳状态，TBA 值始

终低于 0.7 mg/mL，24 d 后才进入次鲜肉状态，此时

pH 为 6.7，TVB-N 值为 11.5 mg/100 g。 

气调包装应与鱿鱼前处理方式、包装材料选择相

联系[29]。经过预处理的鱿鱼初始微生物数量降低到一

定范围，气调包装可防止二次污染，再利用纳米等新

型包装材料可最大限度地延缓鱿鱼品质劣变进程，保

持鱿鱼鲜度[30]。 

2.1.3  冷杀菌保藏 

冷杀菌可减少常规保鲜技术对食品组织结构、营

养品质的破坏，较好保留食品风味口感。目前，用于

鱿鱼保鲜的冷杀菌技术主要有臭氧、辐照和超高压保

鲜。 

臭氧具有广谱杀菌特性，杀菌速度快，对人体和

环境的副作用小[31]。Yu[32]等将海水经超滤处理并结

合臭氧用于鱿鱼保鲜，发现在 4 , 0.30 mg/L℃ 臭氧的

鱿鱼货架期可达 7 d，而臭氧自来水、未通入臭氧的

海水、自来水处理的鱿鱼货架期分别只有 5~6 d, 4 d

和 3 d。臭氧对鱿鱼的杀菌效果会受臭氧浓度、处理

时间和臭氧水浓度影响[33]，其稳定性和保存率等研究

也需要进一步完善。 

辐照灭菌的保鲜效果因鱿鱼初始菌落数、辐照剂

量、保存温度的不同而不同。研究发现，10 kGy 电

子束辐照后的鱿鱼在常温下可贮藏 60 d[34]。劳华均[35]

等分析了辐照剂量对鱿鱼营养物质影响，表明在保证

鱿鱼良好品质的基础上，辐照剂量应在 4~6 kGy，这

与李淑荣[36]等得出的结论一致。Alejandra[37]等采用 γ

射线辐照低温鱿鱼，发现鱿鱼中嗜冷菌数明显降低，

经过 4, 8 kGy 辐照处理的鱿鱼货架期分别可达 27 d

和 64 d，对照组只有 3 d，辐照灭菌可大幅延缓鱿鱼

腐败变质。 

超高压保鲜可有效抑制食源性致病菌和病原菌

繁殖，Gou[38]等通过 300 MPa 高压处理鱿鱼 20 min，

冻藏 12 d 后，二甲胺含量迅速降低到 0.31 µmol/g，

氧化三甲胺甲基化酶活性大幅下降，需氧菌数量也保

持在低水平。同时，针对捕捞后立即进行分割、漂烫

等预处理再进行冷链流通的鱿鱼，超高压处理也具有

明显的保鲜特效，已有文献报道经过 90 ℃漂烫处理

10 min 的鱿鱼，然后利用 400 MPa 高压处理 10 min，

可更好地保持鱿鱼良好感官特性，达到完全灭菌，延

长鱿鱼货架期的目的[39—40]。作为一种新型保鲜技术，

超高压技术已受到食品工业界的重视，但在鱿鱼保鲜

中仍处于研究阶段，特别是经超高压作用后鱿鱼质构

变化需要进一步研究[41]。 

不同物理保鲜技术的结合也一直受到国内外学

者的关注，杜文静[42]利用臭氧的抑菌性与冰藏相结合

制备臭氧冰，并将其应用于鱿鱼保鲜，与普通冰相比，

3.53 mg/kg 的臭氧水制备成冰，可使鱿鱼 TVB-N 值

增长减缓，抑制 pH 值回升，鱿鱼在 2 ℃贮藏 12 d 后

仍可保持新鲜品质，贮藏期可延长 4~5 d。Paarup[12]

等对真空结合超高压作用后鱿鱼品质进行了研究，表

明超高压处理的真空包装鱿鱼在 4 ℃环境中货架期

为 28 d，比只经真空包装的鱿鱼货架期提高了 3 倍。

通过多种效应的结合可通过不同的保鲜机理延缓鱿

鱼品质劣变速率，保鲜效果明显提高。 

2.2  化学保鲜 

鱿鱼化学保鲜技术研究相对成熟，具有由单一保

鲜 剂 到 复配保 鲜 剂 的发展 趋 势 。 Sungsri-In[43] 等 对

NaN3 处理的鱿鱼中微生物数量的研究表明，采用 0.1 

g/100 mL NaN3 处理的鱿鱼冻藏 16 d 后嗜冷菌数为

1.47 lg(CFU/g)，而对照组达到 7.03 lg(CFU/g)，保鲜

效果优良。无磷品质改良剂可降低传统磷酸盐保鲜剂

造成人体钙磷失衡的危害，在鱿鱼保鲜中优势明显，

吴燕燕 [13]等将无磷保水剂应用于鱿鱼保鲜的研究表

明，在−18 ℃冻藏鱿鱼 20 d 后，与含磷保水剂相比，

无磷保水剂对降低鱿鱼滴水损失和蒸煮损失均具有

积极作用，且 SSP 减少率和 Ca2 +-ATP 酶活性损失率

分别降低 6%和 5%，TVB-N 含量始终低于 30 mg/100 g。

目前，用于鱿鱼保鲜的多糖类物质包括变性淀粉、乳

糖、低聚果糖等，可提高鱿鱼保水性能。 

复配保鲜剂可更有效地提高鱿鱼品质，且每一种

保鲜剂的相对使用量低，降低了化学污染，王雅楠[44]

对钠盐、磷酸盐分别作为鱿鱼脱酸剂、保水剂的研究

表明，复配脱酸剂、保水剂可大幅度提高鱿鱼浸泡增

重率、解冻损失率和蒸煮损失率。刘妙[45]等采用海藻

糖、乳酸钠、混合磷酸盐制得复配保鲜剂并对鱿鱼保

鲜效果进行了研究，发现最佳质量分数为 5%海藻糖、

6%乳酸钠和 0.5%混合磷酸盐，复合保鲜剂处理的鱿

鱼在−20 ℃冻藏 60 d 后，WHC、SSP、活性巯基含量

与对照组差异显著，保鲜效果显著。化学保鲜剂虽成

本低、操作简单，但本身会通过生物富集作用，威胁

人体健康。 

2.3  生物保鲜 

2.3.1  植物源生物保鲜剂 

植物源生物保鲜剂多为具有抑菌性的次级代谢物，

用于鱿鱼保鲜的植物源生物保鲜剂有茶多酚和海藻糖。

Dong[46]等发现经茶多酚浸渍的鱿鱼水分损失、脂肪氧

化得到了有效抑制，TMA, TVB-N 值上升缓慢，路钰希
[47]等对海藻糖用于冻藏鱿鱼保鲜的研究表明，海藻糖处

理的鱿鱼在贮藏 60 d 后持水力提高了 14.83%，SSP、

活性巯基含量和 Ca2+-ATPase 活性分别提高了 4.26 

mg/g, 6.37×10−5mol/g 和 0.72×10−2 µmol/(min·mg)，这

与吴燕燕[13]、刘妙[45]的实验结果一致，表明了海藻糖
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对保持冻藏鱿鱼品质具有积极作用。 

目前，植物源生物保鲜剂因较强的防腐和抗氧化

性在鱿鱼等水产品保鲜中应用越来越广泛，且人们一

直致力于研究更多种类的植物源生物保鲜剂。国内已

有研究者从天然植物源调味料中制备防腐剂，如鱼鲜

素、鱿鲜晶、鲜虾灵，研究发现，大葱、生姜、大蒜、

陈醋制备提取液具有强抑菌作用[48]。 

2.3.2  动物源生物保鲜剂 

动物源生物保鲜剂种类繁多，用于鱿鱼保鲜的主

要有壳聚糖、蜂胶和乌贼墨多糖。壳聚糖兼具有絮凝、

成膜和抗菌性，特别是壳聚糖复合保鲜膜具有明显的

优势[49—50]。李芳斐[51]等将经不同浓度壳聚糖浸渍的

腌制鱿鱼在室温贮藏 14 d，数据表明质量分数 2%壳

聚糖涂膜处理对鱿鱼的保鲜效果最优。蜂胶不仅能减

缓油脂氧化和蛋白质降解，也可抑制鱿鱼贮藏早期革

兰 氏 阴 性 菌 的 繁 殖 [52] 。 Yang[53] 等 用 质 量 分 数 为

0.25%, 0.5%的蜂胶处理鱿鱼，发现贮藏 30 d 后，经

蜂胶处理的鱿鱼不仅延缓了褐变速率，且 TBA 值增

长缓慢、总细菌数明显降低。吴金龙[54]等研究了乌贼

墨多糖对冻藏鱿鱼品质影响，发现在中性 pH 环境中，

7 mg/mL 的乌贼墨多糖对鱿鱼保鲜作用最强，但相对

弱于相同浓度山梨酸钾、壳聚糖的保鲜效果，这也为

复合保鲜剂的相关研究提出了现实需求，且动物源生

物保鲜剂的进一步提纯和分离以及保鲜机理的研究，

对于今后鱿鱼保鲜技术的发展具有重要意义。 

与化学保鲜剂相比，生物保鲜技术具有生物相容

性、生物可降解性、低毒性等优势，但目前用于鱿鱼

的保鲜剂种类少，且不同种类保鲜剂的保鲜原理尚不

明确。研究表明，转谷氨酰胺酶与鱿鱼感官品质、凝

胶强度和持水力紧密相关[55]，目前还没有谷氨酰胺转

胺酶用于鱿鱼保鲜的报道。其他酶类在鱿鱼保鲜中的

应用也很少，因此微生物源及酶类生物保鲜剂的相关

研究需要进一步完善。 

3  结语 

随着人们对食品营养与安全性的日益关注，食品

保鲜技术的改进已成为研究者、企业等多方面日益关

注的话题。鱿鱼作为头足类动物中重要的经济鱼种，

且需经远洋运输，其保鲜技术的研究对其他海产品保

鲜具有重要借鉴意义。 

国内鱿鱼贸易流通以低温保鲜为主要途径，但与

渔业发达国家相比，我国海产品冷链运输技术相对落

后，低温运输中的温度波动甚至冷链断裂等因素会加

快鱿鱼品质劣变进程。生物保鲜技术应用于鱿鱼保鲜

可长时间保持其鲜度。同时，更多特性优良、公认安

全的食品成分（GRAS）及生物活性物质对鱿鱼的保

鲜效果及其保鲜机理需要进一步深入研究。从实际出

发，物理保鲜技术与生物保鲜剂相结合的复合保鲜技

术在鱿鱼保鲜中成为今后的发展趋势。不同技术的协

同效应在保鲜效果上可达到“1＋1>2”的特效，特别是

复合生物保鲜剂与物理保鲜的结合，在鱿鱼商业化大

规模贸易流通中极具发展前景。同时，捕捞后立即对

鱿鱼进行去脏、漂烫等预处理，可使鱿鱼初始菌落数

限制在一定范围，再利用低温保藏、超高压灭菌等可

明显延长鱿鱼货架期，因此，不同预处理方式结合不

同保鲜方法对鱿鱼的保鲜效果研究有待进一步深入。

具有鱿鱼货架期模型的建立及在贸易流通中的可行

性研究也是今后的研究方向。另一方面，生产企业等

要将保鲜技术与 HACCP 技术、快速检测技术、微生

物预报技术相联系，在特定的贮藏环境中确立关键控

制点与关键限值，利用低场核磁共振技术、气质联用

技术等快速检测鱿鱼品质情况的同时利用微生物预

报技术研究菌相变化，延长货架期。 
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