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摘  要：海参具有丰富的营养价值和食疗养生功能。在市场流通和贮藏过程中，海参自溶和微生物生长易导致品质

劣化，造成巨大的经济损失。明确海参贮藏保鲜过程中内源酶和微生物的作用机理，是阐释海参品质变化的核心，

对设计开发新型海参贮藏保鲜技术具有理论指导意义，是关乎海参产业发展的关键技术问题。本文概述海参贮藏保

鲜机理，归纳海参相关保鲜技术，提出深入研究的建议，并对未来发展趋势予以展望，以期为海参行业高质量发展

提供更强有力的理论支撑。
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Abstract: Sea cucumber has rich nutritional value and can be used for dietetic therapy and health preservation. In the process 
of market circulation and storage, sea cucumber is susceptible to quality deterioration due to autolysis and microbial growth, 
resulting in huge economic losses. Clarifying the action mechanism of endogenous enzymes and microorganisms during 
the storage of sea cucumber is the core of understanding its quality changes, which is of guiding significance to the design 
and development of new storage and preservation technologies for sea cucumber, and is a key technical issue concerning 
the development of the sea cucumber industry. This paper reviews factors affecting the storage quality of sea cucumber and 
summarizes the associated preservation technologies. In addition, it puts forward some suggestions for further research and 
gives an outlook on future trends. This review is expected to provide more powerful theoretical support for the high-quality 
development of the sea cucumber industry.
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海参隶属于棘皮动物门（Echinodermata）、海参纲

（Holothuroidea），是一种重要的无脊椎动物[1]。2021年
我国海参养殖产量达22.2 万t，对比2020年增长13.3%，

在众多经济水产品中占据重要地位[2]。海参具有丰富的
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营养价值和食疗养生功能，是典型的低胆固醇、低脂

肪、低糖食品，富含多种维生素和氨基酸[3]。海参中还

含有多种生物活性物质，如海参多糖[4]、海参皂苷[5]和脑 

苷脂[6]等，其生物活性主要表现在抗凝血[7]、抗肿瘤[8]、

抗血栓[9]和抗氧化[10]等方面。随着人们生活水平的提高及

对营养、健康食品的需求日益增加，海参逐渐得到消费

者青睐，消费需求不断增大，促进了我国海参产业链的

良好发展。

海参具有高水分、高蛋白的原料特性，其体内含有

丰富的内源性蛋白酶，极易发生自溶化皮现象，使得海

参在加工、贮藏和运输过程中不可避免地发生蛋白质变

性、质构劣变和营养物质损失等一系列品质变化，导致

新鲜海参难以长时间贮藏和流通[11-12]。因此，市售海参多

以加工制品和冷冻品为主。即食海参因其处理便捷、食

用方便、营养损失少等优点而广受消费者喜爱，已成为

主流的海参加工产品。目前即食海参多采用常压蒸煮、

常压煮沸和高压蒸煮等加工方式，虽然处理过程会使海

参内源酶钝化及微生物失活，但其剧烈的加工方式会导

致即食海参在贮藏过程中发生非酶凝胶劣化，出现变

黏、软化等现象，缩短了产品贮藏期，制约了海参制品的

发展[13-14]。因此，采取高效、安全的保鲜措施，延缓或抑

制新鲜海参和即食海参品质劣化速率，提高海参及其制品

的贮藏稳定性，延长保质期，是迫切需要解决的问题。

因此，本文以新鲜海参和即食海参为主要对象，

系统阐述海参贮藏保鲜过程中内源酶和微生物的作用机

理，并对现有海参的贮藏保鲜技术研究进展进行系统综

述，对未来发展趋势予以展望，以期推进相关研究，旨

在为海参新型贮藏保鲜技术开发和进一步商业化应用提

供理论参考。

1 海参贮藏保鲜机理

1.1 内源酶对海参贮藏品质的影响

海参体壁和内脏中含有大量内源性蛋白酶，蛋白酶

体可以破坏胶原蛋白组织结构，使肌原纤维束中的肌动

蛋白和肌球蛋白被降解，因此内源性蛋白酶在海参自溶

水解过程中发挥重要作用[15-16]。海参内源性蛋白酶中，

组织蛋白酶、基质金属蛋白酶等是使海参体壁胶原蛋白

降解的主要内源酶之一。其中组织蛋白酶K可与海参硫酸

软骨素偶联，形成致密结构胶原蛋白复合分子的同时进

行多位点降解，并且还能对弹性蛋白和弹性纤维进行降

解，使海参体壁弹性下降[17]。组织蛋白K对胶原蛋白的降

解可在酸性和中性环境中进行，新鲜海参呈弱碱性，随

着海参发生自溶降解，组织蛋白酶释放，导致pH值上升

到适宜组织蛋白酶K进行降解的环境[18]。有研究表明，海

参的组织蛋白酶K参与海参自溶降解过程，并且具有金

属依赖性，金属离子Fe2＋、Fe3＋、Cu2＋、Zn2＋可抑制其

活性[19]。基质金属蛋白酶包括降解胶原蛋白的胶原酶、

降解明胶和基底膜蛋白的明胶酶和表现出底物特异性的

基质溶素[20]。基质金属蛋白酶已被证实对海参有明显降

解作用，可溶性糖胺聚糖的释放会引起胶原纤维间蛋白

多糖桥断裂，此外，可溶性羟脯氨酸和吡啶交联物的释

放会引起胶原纤维完全解聚成单个胶原纤维或胶原纤维 

束[21-23]。因此在新鲜海参贮藏保鲜过程中，可以通过添加

相关酶抑制剂来降低海参内源酶的活性。基质金属蛋白

酶在酶抑制剂乙二胺四乙酸二钠和1,10-菲罗啉的共同作

用下几乎可以完全抑制其酶活力[23]。乳清蛋白和碘乙酸

可以抑制90%以上的组织蛋白酶K活性，从而延缓海参中

肌动蛋白和肌球蛋白的降解[24]。此外，海参中组织蛋白

酶B[25]、组织蛋白酶L[26]、碱性磷酸酶[27]和酸性磷酸酶[28] 

等也都被证实参与海参自溶过程。目前对不同种类蛋白

酶抑制剂方面仍需要进一步的研究，应致力于找到安

全、高效的蛋白酶抑制剂，来延缓海参体壁自溶。

现有即食海参加工工艺主要包括：其一，利用干

制海参经过复水工艺制成即食海参，如盐干、冻干和

淡干海参等，其加工过程都需要经过高温水煮，水煮过

程可使海参内源酶失活；其二，利用新鲜海参经过高

温、高压蒸煮、调味、杀菌等工艺流程直接制成即食海

参制品，其内源酶在蒸煮过程中失活，从而可避免自

溶对即食海参贮藏保鲜的影响[29]。前期研究结果表明，

20～40 ℃内源酶活力随温度升高逐渐增加，45 ℃时内源

酶活性最高，后续随着温度持续升高酶活力降低，80 ℃
时海参中内源酶被完全灭活[30]。因此，在即食海参的加

工过程中高温使内源酶钝化，通常不会因为内源酶的作

用而影响即食海参品质。新鲜海参中不同内源酶最适温

度及pH值如表1所示。

表 1 新鲜海参中不同内源酶最适温度及pH值

Table 1 Optimal temperature and pH for different endogenous 

enzymes in fresh sea cucumber

海参内源酶 最适温度/℃ 最适pH 参考文献

组织蛋白酶K 50 5.0 [19]
组织蛋白酶B 40 5.5 [25]
组织蛋白酶L 40 5.0 [26]

半胱氨酸蛋白酶 50 7.0 [31]
碱性磷酸酶 45 11.0 [27]
酸性磷酸酶 40 4.0 [28]

基质金属蛋白酶 40～50 8.0～9.0 [32]

1.2 微生物对海参贮藏品质的影响

微生物在生长繁殖过程中会产生蛋白酶、酯酶等代

谢产物，不断分解利用海参体内的蛋白质、糖类和脂质

等营养元素，产生不良风味物质，如胺类、醛类、硫化物

和有机酸等，破坏海参营养价值，致使海参腐败变质[33]。 

目前海洋污染严重，不同的水域、水质情况对海参微生

物均有不同程度的影响，微生物种类不同，致腐能力也
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有所差异[34-35]。新鲜海参中存在的优势腐败菌极易使海

参品质劣化，从大连产海参的体表和肠道中检测出2 株
优势腐败菌和1 株致病菌，其中1 株腐败菌为革兰氏阴性

菌玫瑰色考克氏菌（Kocuria rosea），被发现大量存在于

海参中，可以分解海参体壁中的酪蛋白，使海参腐败变

质；从海参呼吸树中检测出腐败菌为棒状杆菌，具有分

解海参体壁胶原蛋白的能力，造成营养物质损失和品质

劣化；海参消化道中检出少量致病菌有毒威克斯菌，能

使海参在贮藏流通过程中逐渐发生腐败分解[36]。

虽然即食海参在加工过程中微生物被灭活，但随着

贮藏时间的延长也会发生腐败现象。在腐败的即食海参

中发现了蜂房哈夫尼菌（Hafnia alvei），为革兰氏阴性

菌，具有耐低温特性，是造成即食海参腐败分解的主要

优势腐败菌之一[37-38]。前期研究表明，蜂房哈夫尼菌可能

附着在加工器械的表面进入食品中，导致其腐败变质，

在即食海参中可能来源于真空包装、气调包装及相关生

产设备，具有较强的群体感应活性，会产生N-酰基高丝

氨酸内酯（N-acylhomoserine lactone，AHLs）类信号分

子，AHLs能够启动微生物中相关基因表达，进而对其腐

败特性起到调控作用[39-41]。从已腐败的即食海参中提取

的蜂房哈夫尼菌H4菌株可以分泌AHLs，其活性随着菌株

的密度发生变化，而群体感应系统受环境因素影响，不

同pH值、含盐量、碳源和氮源都可能引起AHLs变化，

不利于菌株生长[42]。因此在即食海参贮藏稳定性相关方

面研究，可以通过控制外界环境因素抑制AHLs信号分子

分泌量，激活其微生物群体感应系统，从而控制即食海

参贮藏腐败。此外，在即食海参相关研究中发现，蜂房

哈夫尼菌H4群体感应LuxR/I系统对其生物被膜的形成和

泳动性起到调控作用，可通过基因敲除法去除luxI基因，

使其无法合成AHLs[43]。因此可以通过作用于海参群体感

应系统，控制微生物生物被膜的形成和泳动性，以减少

即食海参贮藏时腐败菌的生长。当前即食海参微生物种

类的研究较少，微生物是食品腐败的主要因素之一，因

此，研究群体感应系统与即食海参腐败之间的关系并揭

示其作用机制对开发即食海参贮藏保鲜新方法具有重要

意义。环境因素对即食海参中AHLs的影响如表2所示。

表 2 环境因素对即食海参中AHLs的影响[42]

Table 2 Effects of environmental factors on AHLs in ready-to-eat  

sea cucumber[42]

环境因素 蜂房哈夫尼菌H4分泌AHLs活性

NaCl 高盐分抑制AHLs活性

pH 弱酸、弱碱抑制AHLs活性

温度 低温抑制AHLs分泌

碳源 葡萄糖和麦芽糖可抑制AHLs分泌

氮源 酪蛋白胨可抑制AHLs活性

2 海参贮藏保鲜技术的应用

2.1 低温保鲜

在新鲜海参低温保鲜中，冷藏（0～4 ℃）和冰温

（0～－2 ℃）保鲜较为常见。低温保鲜原理是通过降低

温度来抑制酶活性和微生物生长，冷藏保鲜技术可以使

海参温度降低至冰点附近，且不形成冰晶[44]。这种保鲜

技术可以在一定程度上抑制腐败菌生长繁殖，因其技术

简单、易被实现，冷藏保鲜被大量研究并应用于实际工

厂海参生产加工过程中[45]。由于新鲜海参体壁水分含量

较高，在冷藏条件下难以长时间抑制内源酶活性和腐败

菌生长，从而难以维持较高品质口感和感官特性。随着

贮藏时间的延长，海参逐渐自溶分解，出现软烂化皮现

象。在4 ℃冷藏条件下，贮藏5 d时海参尚能保持完整形

态，随着贮藏时间的延长，海参体壁逐渐分解，30 d之
后海参已经失去完整形态；此外，冷藏过程中海参质构

特性会随着时间的延长发生显著变化，在自身酶解和腐

败菌生长作用下，海参体壁发生软化，弹性、咀嚼性、

硬度和凝聚性等感官特性变化均与时间呈负相关[46]。此

外，海参的持水能力也随贮藏时间延长呈现下降趋势，

与海参新鲜度有关的指标K值和腐败指标总挥发性盐基氮

含量呈线性增加[47]；同时与胶原蛋白降解有关的组织蛋白

酶被激活，其酶活力变化呈现先上升后降低的趋势[48]。 

有研究将海参分别贮藏在0、5、15、20 ℃条件下，通过

研究其营养指标和新鲜度指标，得出海参在0 ℃下进行冰

温贮藏效果最佳的结论，冰温贮藏条件能有效减少海参

中营养物质损失，并且能使海参保持较好的新鲜度[49]。

生产过程中，低温贮藏常与其他保鲜工艺结合，如超高

压保鲜、生物保鲜剂、臭氧保鲜、气调保鲜等，以达到

更好的保鲜效果[44]。低温保鲜不仅能很好地保存海参营

养价值、原有风味和外观质量，同时具有操作简单的特

点，适用于处理和贮藏大批量新鲜海参。

在即食海参的研究中，常规采用冷藏和冷冻贮藏，

为了方便贮运及延长产品货架期，研究不同贮藏温度

（20～60 ℃）对即食海参保质期的影响。经过加工处理

制成的即食海参，排除了微生物和内源酶活性对海参后

续贮藏过程中组织结构变化的影响，但在贮藏过程中仍

会发生品质劣化现象[50]。其原因是即食海参在后续贮藏

期间体壁胶原蛋白的三股螺旋结构解开，断裂成无规则

卷曲形状的分子链，同时伴随能量的释放，胶原蛋白裂

解导致即食海参品质变化[51]。通过对比4、20、37 ℃贮藏

条件下即食海参的质构特性变化，发现其硬度和咀嚼性

随贮藏时间延长而呈现逐渐下降的趋势，且下降趋势与

贮藏温度显著正相关，说明4 ℃冷藏条件下能够有效缓解

即食海参品质劣化[52]。通过对比4、20、37、50、60 ℃贮

藏条件下即食海参弹性变化，发现4 ℃冷藏条件下弹性
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无明显变化，随着贮藏温度的升高弹性逐渐减小，说明在

4 ℃冷藏条件下能有效维持即食海参体壁弹性[53]。此外，

即食海参体壁组织结构会随着温度的升高出现逐渐降解的

现象，因此采用低温贮藏即食海参能有效减缓海参体壁的

降解程度，从而延长即食海参货架期[13]。采用低温贮藏时

还需注意即食海参贮藏过程中需要避免温度波动，因为即

食海参经过反复冻融后会形成冰晶，破坏即食海参组织结

构，这会导致自由水和可溶性蛋白质流失，使即食海参营

养价值和感官特性有所降低[54]。不同贮藏温度下即食海参

微观结构及质构特性变化如表3所示。

表 3 不同贮藏温度下即食海参微观结构及质构特性变化

Table 3 Changes in microstructure and texture of instant sea 

cucumber under different storage temperatures 

贮藏温度/℃ 微观结构 质构特性 参考文献

4 体壁组织结构完整，无明显断裂情况 硬度、咀嚼性下降，弹性无明显变化 [53]
20 体壁组织结构较为完整 硬度、咀嚼性下降，弹性减小 [52]
25 胶原纤维束逐渐混乱 硬度、咀嚼性下降，弹性减小 [50,55]
37 体壁组织呈片层状结构 弹性减小，黏聚性和回复性无明显相关性 [56]
60 体壁组织呈泡沫状结构 弹性减小，黏聚性和回复性无明显相关性 [13]

2.2 保鲜剂保鲜

在海参贮藏过程中，由于微生物生长、自身内源

酶和环境因素等作用发生自溶，导致海参质构发生改

变，蛋白质腐败变质生成组胺、三甲胺和一些醛类、 

酮类等 [57]。保鲜剂技术是通过添加各种化学或生物成

分，达到杀菌、抑菌的作用，阻止醛类、酮类等的生

成，从而起到对海参的保鲜效果，延长产品货架期[58]。

现阶段，已报道利用乳酸链球菌、链霉菌和木醋液保鲜

剂进行新鲜海参保鲜方面的研究。乳酸链球菌在生长代

谢过程中合成分泌具有极强杀菌作用的乳酸链球菌素，

通过阻碍细菌基因转录和细胞壁合成，从而抑制芽孢杆

菌、大多数革兰氏阳性菌和少数革兰氏阴性菌的生长，

并且在人体内会被α-胰凝乳蛋白酶降解成氨基酸，食用

后对人体无负面影响[59]；链霉菌在发酵过程中生成具有

抗菌作用的天然防腐剂纳他霉素，低浓度下亦能有效抑

制真菌、霉菌和酵母菌的生长，并且对人体不产生毒害

作用[60]。在0 ℃冰温条件下，单独或复合利用乳酸链球菌

素和纳他霉素2 种保鲜剂对鲜活海参进行保鲜，能够减少

海参营养成分损失，在不影响鲜活海参生理生化指标的

条件下，还能够有效维持其生命活力[61]。相关研究对比

乳酸链球菌素保鲜剂、纳他霉素保鲜剂和臭氧化盐保鲜

剂作用下，于0 ℃冰温条件下贮藏的海参，发现三者均

能有效延缓海参硬度下降速率，通过对海参挥发性物质

进行分析，发现醇类化合物种类及相对含量最高，其中 

5-癸烯-1-醇可能是一种海参腐败特征性风味化合物，经

乳酸链球菌素处理后，5-癸烯-1-醇含量显著低于纳他霉

素处理组，说明乳酸链球菌素保鲜效果优于纳他霉素，

可能是因为细菌是导致海参腐败的主要因素，乳酸链球

菌素对细菌的作用较强，而纳他霉素主要作用于霉菌，

此外，臭氧化盐抑菌作用较强，但半衰期短，随着贮

藏时间的延长，抑菌效果逐渐减弱[62]。木醋液中含有酚

类、酮类和有机酸类等物质，在多种成分相互作用下具

有抑菌保鲜效果[63]。利用不同浓度木醋液对0 ℃冰温贮

藏的新鲜海参进行处理，通过对比0.1%、0.3%、0.5%、

1.5%、2.5%和3.5%几种不同体积分数的木醋液，得到

0.5%木醋液保鲜效果更佳，能使海参保持较好形态、硬

度、回复性、弹性及营养成分，还能够延缓海参腐败及

挥发性气味的变化，而体积分数1.5%以上的木醋液不适

宜用于新鲜海参。利用0.5%木醋液、ε-聚赖氨酸和乳酸

链球菌素进行复配，发现该复合保鲜剂同0.5%木醋液相

比，对新鲜海参保鲜效果无明显差异，但复合保鲜剂能

更好地延缓新鲜海参硬度下降[64-65]。以上研究证明在海参

保鲜剂的研究方面，可以通过挖掘不同保鲜剂的作用优

势，再通过不同保鲜剂复配或与其他保鲜技术相结合的

方式，使海参具有更好的保鲜效果。

2.3 超高压保鲜

超高压保鲜是指在常温或较低温度下，对包装食品

施加100～1 000 MPa的压力，达到抑制酶活性、微生物

灭活和保鲜的效果[66]。超高压处理过程中，新鲜海参内

源酶活力会随着压力的增加逐渐下降，主要原因是超高

压技术使内源酶钝化，失去活性[67]。超高压处理过程中

海参中淀粉酶活力会呈现先上升的趋势是因为在100 MPa
的压力下，被包埋的淀粉酶被释放，当压力达到200 MPa
及以上时，淀粉酶活性被抑制，淀粉酶活力开始呈现逐

渐下降的趋势 [68]。新鲜海参经高压处理后其pH值较未

处理组略增，但随着贮藏时间的延长整体呈缓慢下降趋

势，在贮藏末期有所增加，可能是因为高压处理使其蛋

白质变性，引起新鲜海参pH值增加，而贮藏前期在糖原

酵解作用下产生乳酸、磷酸肌酸等物质而导致pH值降

低，在贮藏后期，由于超高压作用使蛋白质伸展开，促

进氨基酸等含氮物质分解，产生碱性含氮物，使其pH值

升高[69-70]。新鲜海参可以通过延长保压时间和增大处理

压力来提高超高压技术的杀菌保鲜效果，通过正交试验

得到最佳保鲜效果的参数为处理压力500 MPa、pH 6.5、
超高压处理时间30 min[71]。以新鲜海参、超高压海参、

超高压烫漂后的即食海参和盐渍复水即食海参为研究对

象，发现超高压海参和超高压烫漂后的即食海参在4 ℃冷

藏条件下贮藏保质期为28 d，并且其质构特性明显优于

新鲜海参和盐渍复水的即食海参[72]。研究超高压处理海

参软罐头在室温（25 ℃）和冷藏（4 ℃）条件下的品质

变化，得到钝化酶的最佳工艺为在15 ℃条件下600 MPa
超高压处理30 min，海参软罐头在室温（25 ℃）和冷藏

（4 ℃）条件下保质期分别为60、90 d，其中冷藏条件下

的海参软罐头品质更佳[68]。
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在海参贮藏过程中，超高压保鲜技术具有操作简

单、安全性高、应用范围广、环保、高效的特点，在维

持品质和营养价值方面具有一定的优势，在海参保鲜方

面具有广阔的发展前景[73]。但经过超高压处理的海参在

后续贮藏过程中会发生胶原纤维断裂、水分迁移和蛋白

质降解等非酶凝胶劣化现象，使海参体壁劣化，影响即

食海参品质口感[74]。因此，在充分利用超高压保鲜优势

的同时，深入研究和避免非酶凝胶劣化现象是关键，也

是该技术在海参保鲜应用中的研究热点和主要方向。

2.4 臭氧保鲜

利用臭氧技术对食品进行保鲜在国外已较普遍，臭

氧作为强氧化剂具有杀菌能力强、可自行分解、绿色环

保等优点，其缺点是分解后其杀菌效率降低，稳定性较

差，在海参臭氧保鲜的操作过程中还应注意控制臭氧浓

度，浓度较高时对人体有害[75]。臭氧保鲜原理是通过破

坏微生物细胞结构使细胞凋亡，或者直接破坏微生物遗

传物质使细胞死亡[76]。新鲜海参可以利用臭氧结合果蔬

清洗剂和R-多糖（克霉王）进行协同保鲜，果蔬清洗剂

具有较好的杀菌、抑菌作用；R-多糖的主要成分是溶菌

酶和壳聚糖等，无毒无害，具有抑制细菌、酵母菌和霉

菌的特点[77-79]。臭氧结合果蔬清洗剂和R-多糖能使海参维

持较好的感官特性和新鲜度，新鲜海参的保质期可延长

至7 d，其最佳工艺为臭氧处理时间20 min、果蔬清洗剂

稀释2 倍、控制pH 6.5～7.0、R-多糖体积分数0.5%[79]。

臭氧还能与微波技术和食品防腐剂肉桂醛结合对新鲜海

参进行保鲜，其最佳工艺为体积分数0.15%肉桂醛溶液，

协同臭氧处理20 min，微波处理18 min，能够有效抑制微

生物生长，延长保质期[80]。

2.5 交联剂保鲜

目前，海参交联剂保鲜的相关研究主要针对即食

海参产品，交联剂可以提高即食海参贮藏稳定性，防止

海参体壁非酶凝胶化。通过植物提取物稳定海参体壁胶

原蛋白结构，进而提高即食海参品质的研究方向成为热

点。植物多酚作为植物提取物的主要成分属于天然交联

剂，多酚中富含大量酚羟基，可以与胶原蛋白、多糖等

大分子化合物产生的氢键发生化学反应，可以通过稳定

胶原蛋白的三螺旋结构，进一步促进分子间的交联，从

而改善即食海参贮藏稳定性[81]。酚类物质和胶原蛋白交

联会使海参体壁中游离羟基和游离醛基含量减少，降低

海参的亲水性，导致即食海参体壁水分含量下降，硬度

和弹性有所增加[82]。随着贮藏时间的延长，海参形态、

气味和质地等均发生一定程度劣化，植物提取物在贮藏

前2 周能使海参维持良好形态和外观，除具有植物提取物

本身气味外无其他不良风味产生，使海参具有较好的感

官特性[56]。此外，交联剂中酚类化合物的羟基能够与胶

原蛋白的羟基、氨基结合形成氢键，将即食海参体壁中

自由水逐渐转化为结合水，发生水分迁移[51]。即食海参

贮藏稳定性与水分状况关系密切，高水分含量使海参在

贮藏期间结构更易受损，适量降低水分含量可减少胶原

纤维断裂情况，缓解凝胶劣化现象[83]。因此，在交联剂

作用下，即食海参水分含量变化和水分迁移更有益于提

高贮藏稳定性。

目前已证实，利用五倍子和诃子植物提取物中富含

的酚羟基结构与海参胶原蛋白之间发生共价结合，可以达

到稳定海参体壁胶原纤维的作用，同时可以降低即食海

参体壁水分含量和水分活度，实现延长保质期的目的[56]； 

利用富含多酚的绿茶提取物和没食子酸与即食海参进

行交联，可改善海参体壁胶原蛋白降解情况，使其硬度

与弹性有所提高，从而改善即食海参的质构特性，延长

货架期[84]；芹菜提取物和绿原酸中的酚类成分也可以与

即食海参发生分子交联，改善海参体壁水分迁移和胶原

蛋白降解情况，进而有效提高即食海参贮藏稳定性[85]； 

芹菜、黄瓜提取物、有机酸和多酚提取物协同作用均可

有效提高即食海参贮藏稳定性[86-87]。此外，转谷氨酰胺酶

也可交联海参，可将即食海参在冷藏状态下的保质期延

长到1 年，室温条件下的保质期高达3 个月[88]。

3 结 语

目前国内外学者对海参贮藏保鲜机理和保鲜技术进

行了多方面的研究，取得了很大进展。本文以新鲜海参

和即食海参为主要研究对象，对贮藏保鲜过程中内源酶

和微生物的作用机理进行了系统阐述，梳理归纳了相关

保鲜技术，如低温保鲜、保鲜剂保鲜、超高压保鲜、臭

氧保鲜和交联剂保鲜的研究进展。在此基础上，对海参

保鲜机理及保鲜技术发展趋势进行展望：1）海参保鲜相

关研究目前尚在起步阶段，海参微生物致腐机制方面还

有待进一步研究，海参自溶方面，应致力于寻找安全、

高效的蛋白酶抑制剂，以期延缓海参体壁自溶；2）部分

保鲜技术成本较高，缺乏实际生产加工过程验证，如交联

剂保鲜虽然能达到较好的保鲜效果，但其有效成分含量较

低，提取较为复杂。因此，仍需以开发经济适用型保鲜技

术为研究重点，关注不同保鲜技术的协同效用，在能够达

到良好保鲜效果的同时减少单一保鲜技术的成本。
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