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改良壳聚糖涂膜技术对草鱼肉抑菌保鲜效果的研究 
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摘要：壳聚糖溶液涂膜是一种新兴的保鲜技术，具有较好的保鲜效果和优越性，但尚存在成膜较慢、不易操作、膜层厚度难控

制等缺点，因而改善涂膜液的组成和涂膜技术是涂膜保鲜的关键。本文研究了新的涂膜方式和添加易挥发的乙醇来改进壳聚糖涂膜液

的成膜和抑菌效果。通过改变不同乙醇浓度、壳聚糖浓度和涂膜方式等条件，分析其对冷藏过程中草鱼肉的微生物菌落总数和 TVB-N

值的影响。结果表明，涂膜溶液中含有 75%的乙醇时，不仅对冷藏草鱼肉的抑菌效果好，而且还具有减菌作用，使样品初始微生物

菌落总数降低超过 51%；壳聚糖浓度为 1.0%时，涂膜液的成膜效果及对草鱼肉的抑菌效果均较好；此外，涂膜方式对其效果影响不

明显，但喷雾涂膜处理相对方便、经济。因此，以含有 75%乙醇的壳聚糖酸性涂膜保鲜剂喷雾涂膜是一种成膜和抑菌效果均好的改

良型鱼肉保鲜技术。 
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Abstract: Chitosan coating is a new preservation technology with good preservation effect and superiority, but has some disadvantages, 

such as slow speed of film forming, difficulty in the operating and controlling the film thickness. Thus, improving the composition of coating 

solution and the coating technology is important for its preservation effect. The improved preservative and antibacterial effects on refrigerated 

grass carp meat was investigated by using new coating method with adding volatile ethanol. By varying the concentrations of ethanol and 

chitosan in coating solution, as well as coating methods, the total bacteria colony and TVB-N of the fish during its cold storage were studied. 

The results showed that the coating solution containing 75% ethanol had better antimicrobial and bactericidal effects with a decrease of >51% in 

initial bacterial count of fresh fish meat. The best chitosan concentration was 1.0% comprehensively considering its film-forming ability and 

antibacterial effect. In addition, the coating methods showed little difference in affecting the preservation of Grass carp, while spray coating 

pattern was relatively convenient in operation and economical in coating solution. These findings demonstrated that spray coating using acidic 

chitosan solution containing 75% ethanol was an effectively new fish preservation technology. 
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草鱼（Grass carp，Ctenopharyngodon idellus）为

我国“四大家鱼”之一，其养殖产量、消费量和产值

均居淡水鱼首位，2010 年草鱼总产量为 422.22万吨，

占全国淡水产品总量的 20.45%[1]。草鱼肉水分含量高

达 80%，蛋白质含量约 18%，同时含有多种不饱和脂 
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肪酸，在贮藏、加工处理、运输及销售过程中极易腐

败，从而导致巨大的资源浪费和环境污染[2]。因此，

开展草鱼保鲜技术研究，提高其贮藏性和货架期，一

直是一个重要的课题。 

为了解决淡水鱼的腐败问题，目前广泛采用了低

温保鲜方法，发明了冷冻、冷藏、微冻和冰温等保鲜

技术。冷冻保鲜可达到较长的货架期，但解冻后不能

保持其原有的新鲜状态、形状、色泽、气味和营养[3]；

微冻和冰温保鲜技术不仅可保鲜较长时间，也可避免

因冻结而导致的一系列品质劣化现象，但其对设备和

操作的要求较高，因而较难应用和普及[4]；冷藏保鲜
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恰好克服了冷冻、微冻和冰温保鲜技术的缺点，但其

保鲜效果非常有限，往往无法达到运输及销售过程中

所需的储存期。为此，研究者做了大量实质性的工作，

在冷藏保鲜基础上发展出了冷杀菌[5]、生物保鲜剂[6]、

冰温气调包装[7]等新的保鲜技术。 

壳聚糖涂膜保鲜是近年来发展起来的一种保鲜技

术，在果蔬、肉类等的抑菌、保水、保鲜等方面都显

示出了较好的应用效果[8]，然而，壳聚糖涂膜对草鱼

肉的保鲜研究不多，而单纯的壳聚糖膜抗菌保鲜效果

有限，其往往作为载体与其它天然抑菌成分协同使用
[9~10]；此外，传统的壳聚糖涂膜液一般以酸性水溶液

配置，吹干成膜较慢，而且存在不易操作、膜层厚度

难控制等缺点[8]，因此，改善壳聚糖涂膜液的组成和

涂膜的技术是涂膜保鲜的关键。本研究对传统壳聚糖

溶液进行了改良，以乳酸溶液代替常用的乙酸溶液溶

解壳聚糖，同时创新性以易于挥发的乙醇进行稀释，

不仅杜绝了乙酸的刺激性气味，也使样品涂膜后能快

速成膜，减少涂膜液在样品表面的流动，使膜层更加

均匀；通过研究涂膜液中乙醇和壳聚糖的浓度以及不

同的涂膜方式对冷藏过程中鱼肉微生物菌落总数和挥

发性盐基氮（TVB-N）含量的影响，获得了一种抑菌

保鲜效果较好的改良壳聚糖涂膜保鲜工艺，对淡水鱼

的冷藏保鲜研究及我国形成养殖鲜鱼冷链物流产业具

有一定指导意义。 

1  材料与方法 

1.1  原料和试剂 

主要原料：新鲜草鱼，购自当地市场，每尾约 1.5 

kg。 

试剂：壳聚糖（BR），购自上海伯奥生物科技有

限公司；乳酸、无水乙醇为食品级，其它试剂均为分

析纯，购自国药集团化学试剂有限公司。 

1.2  试验方法 

1.2.1  原料鱼块的制作 

新鲜草鱼在预冷至 4 ℃的水中暂养 1~2 h，放血

后去头、鳞和内脏，预冷水清洗干净后剔除鱼骨，分

割成大小约为 2.0 cm×3.0 cm×1.5 cm的鱼肉块（约 25 

g），备用。 

1.2.2  微生物菌落总数和挥发性盐基氮

（TVB-N）含量测定 

微生物菌落总数采用 GB 4789.2-2010《食品卫生

微生物学检验：菌落总数测定》方法进行测定；TVB-N

含量参考文献[11]方法测定。 

1.2.3  复合涂膜保鲜剂的配制 

无菌操作环境下，以无菌水配制 2%的乳酸溶液，

量取 50~200 mL加入一定量壳聚糖，60 ℃水浴加热溶

解，充分搅匀后，再加入一定量无水乙醇稀释成不同

浓度的壳聚糖溶液，搅拌均匀，置于超声波中脱气，

即为壳聚糖涂膜溶液，冷却备用。 

1.2.4  涂膜溶液中乙醇浓度对鱼肉微生物的影

响 

量取 200、150、100、50 mL乳酸溶液，各加入 2 

g 壳聚糖，溶解后分别加入 150、100、50、0 mL无水

乙醇，即为含乙醇浓度 0%、25%、50%、75%的壳聚

糖涂膜溶液；无菌操作环境下将涂膜溶液喷涂于鱼块

上，无菌操作台吹干使成膜，装入包装袋中，封口，

置于 4 ℃中冷藏，每隔 2 d 测定鱼肉微生物菌落总数。 

1.2.5  涂膜溶液中壳聚糖浓度对鱼肉微生物的

影响 

量取 50 mL乳酸溶液，分别加入0、1、2、3、4 g 

壳聚糖，溶解后各加入 150 mL 无水乙醇，即为含乙

醇浓度 75%的0%、0.5%、1.0%、1.5%、2.0%壳聚糖

涂膜溶液；无菌操作环境下将涂膜溶液用喷涂于鱼块

上，无菌操作台吹干使成膜，装入包装袋中，封口，

置于 4 ℃中冷藏，每隔 2 d 测定鱼肉微生物菌落总数。 

1.2.6  最佳涂膜液及涂膜方式对草鱼保鲜效果

的影响 

配制含乙醇浓度 75%的1.0%壳聚糖涂膜溶液，分

别以刷涂（用软毛刷蘸取涂膜溶液在鱼肉块表面均匀

刷涂 1 遍）、喷涂（将涂膜溶液装入小型喷雾器，在鱼

块表面均匀喷雾）和浸泡（鱼块在涂膜溶液中浸泡 30 

s）的方式处理鱼块，无菌操作台吹干使成膜，装入包

装袋中，封口，置于 4 ℃中冷藏，每隔 2 d测定鱼肉

微生物菌落总数和TVB-N 含量。 

1.2.7  数据统计分析和作图 

每组试验进行 3 个平行，以其平均值±标准差报

道，平均值和标准差以 Microsoft Excel软件计算，图

表以 Origin Pro 8.5软件绘制。不同处理间的显著性差

异采用 DPS 数据处理系统[12]中随机区组设计模块以

Duncan 新复极差法进行分析。 

2  结果与分析 

2.1  涂膜溶液中乙醇浓度对鱼肉微生物的影

响 

众所周知，乙醇易挥发，因此在涂膜溶液中加入

一定浓度的乙醇，可加快成膜速度，改善成膜效果。

http://www.sh-bio.com/
http://www.sh-bio.com/
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以含有不同乙醇浓度的涂膜液对对鱼肉涂膜处理，冷

藏过程中其微生物菌落总数的变化情况如图 1 所示。

可见，含有 75%乙醇的涂膜液涂膜处理后，鱼肉冷藏

过程中微生物菌落总数的增长趋势比较平缓，相对于

其它乙醇浓度的涂膜液有显著性差异，说明涂膜液处

理能有效抑制微生物的生长和繁殖；而且鱼肉初始微

生物菌落总数（0 d）也由1.46×104 CFU/g（图 1，0%）

降至 7.17×103 CFU/g（图1，75%），减少了超过 51%，

这可能与 75%的乙醇本身具有一定减菌作用有关。 

 
图 1 涂膜溶液中不同乙醇浓度对微生物的影响 

Fig.1 The antibacterial effect of different alcohol concentration 

in coating solution 

2.2  涂膜溶液中壳聚糖浓度对鱼肉微生物的

影响 

 

图 2 涂膜溶液中不同壳聚糖浓度对微生物的影响 

Fig.2 The antibacterial effect of different chitosan concentration 

in coating solution 

改变涂膜溶液中壳聚糖的浓度，涂膜处理后鱼肉

中微生物菌落总数随冷藏时间的变化情况如图 2 所

示。可见，涂膜液中壳聚糖浓度越高，涂膜处理后对

鱼肉微生物增殖的抑制效果越好，当壳聚糖浓度超过

1.0%后，其抑菌效果增加幅度不再有显著性差异；由

于壳聚糖是一种多糖，其溶液粘度会随着浓度的增加

而上升，从而会增加壳聚糖溶解和涂膜液喷雾的难度。

因此，考虑到壳聚糖浓度为 1.0%的涂膜溶液配制和喷

雾相对容易，而且仍能达到较好的抑菌保鲜效果，故

选取 1.0%浓度比较合适。 

2.3  涂膜方式对鱼肉微生物的影响 

 
图 3 不同涂膜方式对冷藏过程中鱼肉微生物的影响 

Fig.3 The antibacterial effect of different coating methods on 

refrigerated fish 

为了考察不同的涂膜方式处理对鱼肉的抑菌效

果，分别以喷、刷和浸泡的方法对鱼肉进行涂膜处理，

冷藏过程中其微生物菌落总数变化情况如图 3 所示。

可见，三种涂膜方式都能有效延缓微生物生长和增殖，

其中浸泡的方式稍好，但其效果相差不大。在生产实

践中，浸泡和喷涂处理操作相对简单；此外，相对于

刷涂和浸泡方式，喷涂处理比较节约涂膜溶液，更加

经济有效。因此，综合考虑可选取喷涂方式。 

2.4  涂膜处理对鱼肉的抑菌保鲜效果 

 
图 4 不同涂膜方式对冷藏过程中鱼肉 TVB-N 含量的影响 

Fig.4 The effect of different coating methods on TVB-N content 

of refrigerated fish 

挥发性盐基氮(TVB-N)是指鱼肉样品浸液在弱碱

性下能与水蒸汽一起蒸馏出来的总氮量，主要是氨和

胺类，其含量能间接地反映鱼肉的腐败情况。为了进

一步证实涂处理对鱼肉抑菌保鲜的效果，以筛选到的

最优涂膜液（2%的乳酸溶液配制的含有乙醇浓度 75%

的 1.0%壳聚糖涂膜溶液）分别用三种涂膜方式处理鱼

肉，分析其冷藏过程中鱼肉 TVB-N 含量的变化，结
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果如图 4 所示。结果表明，经过 8 d 低温贮藏后，鱼

肉 TVB-N 含量低于 0.20 mg/g，仍在二级鲜度范围内，

而对照的TVB-N 含量在冷藏 4 d 后便很快达到了 0.20 

mg/g，对照与处理组差异显著，说明涂膜处理对鱼肉

的保鲜效果较好。 

3  结论 

本研究创新性提出在壳聚糖涂膜溶液加入75%的

乙醇，不仅可增加涂膜溶液的挥发性，使其易于干燥

成膜，而且还具有一定的协同抑菌、减菌效果。实验

结果表明，以2%的乳酸溶液配制的含有乙醇浓度75%

的 1.0%壳聚糖涂膜溶液喷雾涂膜处理草鱼肉，不仅操

作简单，经济节约，成膜均匀，而且对冷藏过程的草

鱼肉具有很好的抑菌保鲜效果，是一种新型、安全、

经济有效的鱼肉抑菌保鲜方法。 
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