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保鲜冰在水产品保藏中的应用研究进展
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摘要$水产品是蛋白质#无机盐及维生素的良好来源&但极易

腐败变质&从而对水产品流通产生影响$保鲜冰主要是将传

统冰与臭氧#电解水#保鲜剂#电子束辐照等技术相结合&以

达到最佳的作用效果$文章主要概述传统冰#臭氧冰#流化

冰#电解水冰和生物保鲜剂冰等在国内外水产品保藏中的应

用研究进展&同时拓展了电子束辐照结合冰藏保鲜与复合保

鲜剂冰法&系统分析几种保鲜冰在水产品贮藏中存在的主要

问题&提出相应改进建议&并对其应用前景与发展方向进行

展望$

关键词$保鲜冰)水产品)保藏)臭氧)流化冰)电解水)电子束
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中国是世界上内陆水域面积最大的国家之一!水产资源

丰富!品种繁多"水产品因其高蛋白#低热量与低脂肪的营

养特性而深受消费者喜爱"然而水产品在流通期间!一旦远

离低温环境!在微生物与内源酶的作用下极易腐败"因此!

采用适当方法予以保鲜显得至关重要"近年来!随着中国对

水产品流通市场的不断扩大!水产品保鲜技术也得到了较广

泛的应用发展"常用的水产品保鲜方式主要有*低温保鲜#

化学保鲜#辐照保鲜#生物保鲜与气调保鲜等"其各自优缺

点见表
$

"

表
$

!

不同保鲜方法的优缺点比较

:,O(F$

!

3'6

Q

,->D'H'P=LF,GS,H=,

7

FD,HGG>D,GS,H=,

7

FD>H

G>PPF-FH=

Q

-FDF-S,=>'H6F=L'GD

保鲜方法 优点 缺点

低温保鲜
使用方便!不影响水产品风

味!应用广泛
用量大!资源消耗多

化学保鲜 保鲜效果好!种类多!来源广
易残留!安全性不高!影

响水产品风味

辐照保鲜
易于保持水产品特有风味#

避免加工中二次污染
不易操作!成本高

生物保鲜
保鲜效果好!安全性高!来

源广!应用前景好

抑菌机理不明确!不易获

取!成本较高

气调保鲜
抑菌效果好!不影响水产品

色泽
操作繁琐!成本较高

!!

其中以低温保鲜法应用最广泛!主要包括冰藏保鲜#冻

藏保鲜#微冻保鲜#冷却海水保鲜等"生活水平的提高促使

消费者对水产品品质与食用安全提出更高要求!在促进水产

品保鲜方式多样化的同时!也使水产品冰藏保鲜技术得到更

深入的拓展"文章主要介绍了传统冰#臭氧冰#流化冰#电解

%""



水冰与生物保鲜剂冰在水产品保鲜中的应用现状!在分析其

各自优缺点的同时!也对电子束辐照与冰藏相结合与复合保

鲜冰的拓展进行说明!展望了保鲜冰在水产品中的应用!以

期为中国的水产品流通保鲜提供理论参考"

$

!

不同类型保鲜冰在水产品保鲜中的应用
$)$

!

传统冰

传统冰藏保鲜一般是指用天然冰或机制冰将新鲜水产

品的温度降低并维持在冰点附近!但不使其冻结的保鲜方

法0

$

1

"水产品捕捞后通常立即进行加冰处理来维持其品质!

冰藏保鲜不仅能减少保藏中水产品的温度波动与水分流失!

还能 最 大 限 度 地 保 留 水 产 品 的 营 养 成 分0

"I!

1

"其 中!

+,=LFR

等0

2

1用层冰层鱼的方法冷藏斜齿鲨!发现其在
$"G

时鱼肉的凝胶形成能力略有下降"周忠云等0

.

1发现!在
#\

条件下对松浦镜鲤作冰藏处理!得出其保鲜效果明显优于冷

藏"徐慧文等0

%

1在
#\

对经解冻处理的金枪鱼分别进行冰

藏和冷藏"结果表明!冰藏能减缓金枪鱼中微生物的生长速

度!对鱼肉
:&XC*

值#

:XK

值与高铁肌红蛋白的升高也有

较好的抑制作用!能使金枪鱼的贮藏期相应延长"包玉龙

等0

0

1以鲫鱼为研究对象!通过感官分值和鲜度指标分析其在

冷藏和冰藏条件下的品质变化规律"研究发现!鲫鱼在冰藏

时各指标的变化速率低于冷藏!与冷藏相比!冰藏可延长鲫

鱼货架期
"G

"

传统冰的使用虽方便快捷!但其用量易受外界温度#包

装容器隔热效果与保藏时间的影响!且易造成样品的机械性

损伤0

1

1

"因此!在使用传统冰进行保鲜的同时!可适当考虑

采用其他方式加以预处理!电子束辐照处理则是其中之一"

此法主要利用电子加速器产生的低能或高能电子束辐照食

品!产生物理#化学与生物学效应!具有不存在放射性及核泄

漏等安全性问题的特点0

/

1

"电子束辐照作为冷杀菌技术之

一!可通过高能脉冲与细胞核内物质发生交联反应!破坏细

胞内
J*K

!使微生物无法正常生长繁殖0

$#

1

"电子束辐照技

术在肉制品#农作物和果蔬的杀菌保鲜上应用较广泛!近年

来也逐渐在水产品保鲜中加以应用"现有研究证明!电子束

辐照可抑制水产品在保藏期间的微生物生长和品质劣

化0

$$I$"

1

"刘冰冰等0

$!

1研究了电子束辐照对美国红鱼冰藏

期间品质的影响"结果发现!电子束辐照处理可延缓样品冰

藏期间
:&XC*

值和
<;&

值的上升!降低其菌落数(在辐照

剂量为
2@W

N

时!与未经辐照处理的对照组相比!可使其货

架期延长
%

!

0G

"

$)"

!

臭氧冰

臭氧是一种具有特殊气味和强氧化性的不稳定气体!因

其具有杀菌力强#杀菌谱广#可自行分解#不产生残留污染等

优点!被誉为世界上最洁净的消毒剂!现已被广泛应用于食

品保鲜与加工等领域中0

$2I$.

1

"但由于臭氧极不稳定!常温

条件下难以保存!从而大大降低了其实际作用"

臭氧冰是用臭氧发生器产生臭氧!用高效涡旋泵气水混

合装置将其与水混合形成臭氧水!并送入制冰机或置于低温

环境下使其冻结制成臭氧冰0

$%

1

"其不仅保持了臭氧原有的

性能功效!还具有保鲜效果好#使用方便的优点0

$0

1

"早在
"#

世纪
!#

年代就有关于使用臭氧冰保鲜鱼类的报道!发现其

可使产品保鲜期延长
"

倍0

$1

1

"

X('

7

'D(,RD@>

等0

$/

1利用臭氧

冰保鲜墨鱼和鲑鱼!通过与传统冰比较发现!臭氧冰处理组

样品的细菌总数降低了
2

个对数值!且无不良气味"

*F(C

D'H

0

"#

1用臭氧冰保鲜阿拉斯加鲑鱼!得出臭氧冰处理组样品

的保鲜期较普通冰对照组样品延长了
"G

"徐泽智等0

"$

1用

臭氧冰进行对虾和罗非鱼保鲜研究"结果表明!

.6

7

+

@

7

臭

氧冰处理后的样品!其菌落总数比对照组减少
/$5

以上!且

能延缓
:&XC*

值的升高!使其保鲜期延长
!

!

.G

"黎柳

等0

""

1结合菌落总数#感官与理化指标分析研究了臭氧冰与

电解水冰对东海白鲳的保鲜效果"结果显示臭氧冰和电解

水冰均能有效抑制微生物的生长繁殖!保持鲳鱼的良好品

质!显著延长其货架期"

臭氧冰主要通过其在保存过程中的融化缓慢释放臭氧!

对鱼#虾体表细菌的生长产生抑制作用!从而在水产品保鲜

中得到利用"因此!臭氧冰的使用不仅解决了臭氧的保存与

运输等问题!也为水产品保鲜提供了新的途径0

"!

1

"

$)!

!

流化冰

流化冰是指由冰粒子和载液组成的两相均匀混合物!载

液主要为纯淡水或由水和冰点抑制剂构成的二元溶液0

"2

1

"

其冰晶粒子直径大小为
#)"

!

#)166

!载冷能力是普通冷冻

水的
$)1

!

2)!

倍0

".

1

"流化冰具有
!

个显著特点*

&

降温速

率快!主要源于其具有很大的传热面积和很高的热传递能

力(

'

由于流化冰与传统冰相比是微小的球形颗粒!可减少

产品的机械损伤(

(

良好的流动性!可用泵直接输送而不堵

塞管道0

"%I"0

1

"基于以上特点!流化冰现已应用于水产品保

鲜中"

王强等0

".

1使用流化冰对南美白对虾进行冷藏!分别以

传统碎冰与普通冷藏作对照处理!由感官评价和理化指标测

定发现!经流化冰保鲜处理的虾体组织结构及色泽能获得最

大程度的保持!且其理化指标-如
Q

V

值与
:XK

值.显著低

于传统碎冰和冷藏保鲜组"

T'G-s

7

EFb

等0

"%

1分别用流化冰和

片冰冷藏养殖比目鱼
2#G

!对样品进行感官#微生物与生化

指标测定"结果表明!流化冰可减缓核酸降解与脂肪氧化!

使三甲胺#挥发盐基氮与微生物数量维持在较低水平"

+p

7

>?,

等0

"1

1研究发现!用流化冰冷藏鳐鱼可显著延缓其生

化降 解 速 率 与 微 生 物 数 量 的 增 长 -

<

$

#)#.

."

Z>(>H?

等0

"/I!#

1在保藏前用流化冰分别对海鲷鱼和海鲈鱼#沙丁鱼

进行预处理并结合感官#微生物和化学分析!研究其在冷藏#

冷冻期间对
!

种鱼品质变化的影响"研究发现!用流化冰预

处理可有效延长其货架期"

;D?,-T'G-s

7

EFb

等0

!$

1研究得出

流化冰可降低鳕鱼贮藏期间的核苷酸降解速率!降低脂肪氧

化速度!抑制
:XK

值与
:&XC*

值的升高"林雪等0

!"

1通过

理化指标结合微生物的测定研究流化冰处理对鲐鱼在贮藏

期间的保鲜效果!结果表明流化冰对鲐鱼的鲜度保持作用在

/G

内优于传统碎冰保鲜"

流化冰以其迅速降温冷却的优点而被广泛应用!但其使

用期间易受水产品表面的微生物污染!从而导致样品间的交

0""

研究进展
!

"#$%

年第
!

期



叉污染"此外!中国在流化冰保鲜的研究方面尚处于初始阶

段!在流化冰制备和保鲜基础理论研究等方面还不成熟0

".

1

"

因此!可适当考虑将其与其他技术相结合!从而进一步拓展

流化冰的应用范围"臭氧流化冰也为当下应用拓展方式之

一"将流化冰与臭氧结合使用!不仅扩大了臭氧的应用范

围!也可以利用臭氧的杀菌效果提高流化冰的抑菌保鲜作

用"现有研究0

!!

1

2/表明!臭氧流化冰能在冷藏梅鱼时显著减

缓蛋白质的变性降解!抑制肌肉组织的劣变和质地软化!保

护蛋白质的空间结构不受破坏"陈伟等0

$.

1以南美白对虾为

研究对象!评价臭氧流化冰对南美白对虾的保鲜效果"结果

表明!臭氧流化冰对南美白对虾中的细菌有显著的抑制作

用!能延缓
:&XC*

值的升高!有效保持其感官品质!浓度为

$#)#6

7

+

8

的臭氧流化冰处理南美白对虾
"#6>H

后可延长

其保鲜期
%G

"

3,6

Q

'D

等0

!2I!%

1用臭氧流化冰分别对沙丁

鱼#养殖比目鱼和帆鳞鲆进行冷藏!通过对冷藏期间样品的

感官#理化指标和微生物加以分析!综合评价臭氧流化冰对

样品的保鲜效果"研究表明!与单一流化冰和普通冰相比!

臭氧流化冰可明显减缓冷藏沙丁鱼肉
:&XC*

值与
:+KC*

值的上升!使其货架期由传统冰的
1G

#流化冰的
$.G

延长至

$/G

(同时!还能明显降低养殖比目鱼冷藏期间的菌落总数

和
:+KC*

值!使其货架期从
0G

延长至
$2G

(帆鳞鲆的冷藏

货架期从
$2G

延长至
"#G

"黄玉婷0

!!

1

.$以梅鱼为研究对象!

研究得出!流化冰和臭氧流化冰处理组均能有效延缓梅鱼感

官品质的下降!抑制细菌总数的增长!由流化冰和臭氧流化

冰处理的梅鱼货架期同碎冰处理组样品相比!能分别延长
0

G

和
/G

"

$)2

!

电解水冰

电解水是在二槽隔膜式电解槽中电解一定浓度电解质

溶液后!在阳极生成具有氧化能力的酸性电解水和在阴极生

成具有还原能力的碱性电解水"酸性电解水由于具有低
Q

V

值#高氧化还原电位和一定的有效氯含量而能快速高效杀灭

各种病原菌0

!0

1

"李秀丽等0

!1

1以熟制虾仁为研究对象!用酸

性电解水对其进行处理!结果表明在
Q

V

值为
!)#

#料液比

$

"

"

-

N

"

T

.#浸泡时间
".6>H

时!样品的细菌总数与对照组

的
2)0/(

7

34̀

+

7

相比!减至
$)/2(

7

34̀

+

7

"

近年来!电解水冰保鲜正逐步成为一种新型的冷杀菌保

鲜技术"该技术不仅结合了普通冰的低温优势!还能发挥电

解水快速#广谱杀灭微生物的优点0

!/

1

"张越扬等0

2#

1用酸性

电解水对冷冻金枪鱼肉进行浸渍处理!使其表面形成具有阻

隔空气!防止不良氧化反应作用的冰衣!通过金枪鱼的保鲜

效果评价表明!酸性电解水冰衣可通过缓慢释放有效氯!结

合其高氧化的还原作用!有效降低冻藏金枪鱼中的菌落总数

与
:&XC*

值!对鱼肉色泽和质构特性具有良好的保持作用"

<LES,D,=F

等0

2$

1分别用电解水和电解冰处理食物接触表面

-陶瓷#不锈钢.和鱼皮-大西洋鲑鱼#金枪鱼.!由微生物分析

发现!有效氯含量为
.#6

7

+

8

的电解水可作为食品接触表面

产组胺细菌的杀菌剂(将鱼体贮藏在含
$##6

7

+

8

有效氯的

电解水冰中可分别将产气肠杆菌 和 摩 氏 摩 根 菌 减 至

")2(

7

34̀

+

?6

"和
!).(

7

34̀

+

?6

"

"

A,H

7

等0

2"

1通过测定

对虾的化学#微生物指标和多酚氧化酶活性来探究酸性电解

水冰在黑暗条件下对样品品质的影响"研究表明!酸性电解

水冰可有效抑制微生物的增长#降低
:&XC*

值的升高!且能

钝化多酚氧化酶的活性"杨琰瑜等0

2!

1以传统冰衣处理为对

照!评价酸性电解水镀冰衣对单冻南美白对虾虾仁的保鲜效

果!通过冻藏虾仁的感官分析与微生物数量评价酸性电解水

冰的作用效果!结果表明
Q

V

值为
2).

与
%)#

的酸性电解水

冰对单冻虾仁的抑菌效果显著!且对虾仁感官品质无显著性

影响"

Z>6

等0

22

1研究发现!酸性电解水冰对秋刀鱼肉冷藏

期间好氧菌和嗜冷菌的生长有明显抑制作用"

4F(>?>,H'

等0

2.

1研究得出电解水冰可减少鱼片中的大肠杆菌和假单胞

菌数"通过以上研究!进一步证实了电解水冰具有广谱抑菌

性与延长食品贮藏货架期的优点"

在水产品保鲜过程中!随着时间延长!电解水冰
Q

V

值

逐渐升高!氧化还原电位和有效氯含量则随之降低!杀菌效

果也会受到影响"因此!加强对电解水冰的挥发动力学研究

将有助于将其更好地应用于水产品保鲜"

$).

!

生物保鲜剂冰

生物保鲜剂是指从动植物#微生物中提取或利用生物工

程技术获得的对人体安全的保鲜剂0

2%

1

"按其来源可分为

2

类*

&

从天然植物中提取的物质!主要有茶多酚#大蒜素

等(

'

从微生物产业中提取的产品!如乳酸链球菌素#纳他

霉素等(

(

用人工方法从动物体内制得的产品!主要有壳聚

糖#蜂胶等(

0

生物酶类保鲜剂!包括溶菌酶#葡萄糖氧化酶

等0

2%I20

1

"生物保鲜剂的来源不同!其保鲜机制也各有差异!

作用效果主要体现在杀菌#抗氧化#降低酶的活性与成膜阻

绝空气等方面!也有部分学者0

21

1通过研究细胞分子的变化

阐释生物保鲜剂的作用机理"生物保鲜剂因其安全无毒等

优点而被广泛应用于水产品保鲜中!将其与冰藏相结合制成

生物保鲜冰应用于水产品保鲜!现已成为水产品冰藏保鲜的

新趋势"

其中!黎柳等0

2/

1以鲳鱼为研究对象!用含植酸#茶多酚

的生物保鲜冰保藏鲳鱼!通过指标测定对其效果进行评价"

结果表明!与普通冰相比!植酸组和茶多酚组可使鲳鱼的货

架期分别延长
$

!

!G

和
%

!

$$G

"

XFHD>G

等0

.#

1通过在冰中

分别添加
#)#25

百里香提取物#

#)#!5

牛至提取物和
#)#"5

丁香提取物进行欧洲
'

冷藏!由相关指标测定结果表明!

!

组植物提取物保鲜冰处理组的保鲜效果明显优于传统冰组!

使其货架期从
/G

延长至
$"G

"然而!生物保鲜剂冰的抑菌

机理尚不明确!单一生物源保鲜剂由于其自身特点!如溶菌

酶仅能分解芽孢细菌的活细胞而对芽孢不产生影响!且对酵

母菌#霉菌和革兰氏阴性菌无作用效果(壳聚糖水溶性差#干

燥难度大!用于涂膜保鲜工作效率低!保鲜效果也不尽理

想0

.$

1

"此外!部分生物保鲜剂的提取成本过高!对其活性成

分的纯化和结构鉴定亟待深入研究0

."

1

"不同种类的单一保

鲜冰由于其自身特点与作用机制各不相同!使其在水产品保

鲜上的应用存在着一定的局限性"

生物保鲜剂由于其来源广泛!可从动植物#微生物中获

取!具有广谱抗菌性#高效性与相对安全性的特点!通过各种

1""

第
!"

卷第
!

期 王
!

倩等*保鲜冰在水产品保藏中的应用研究进展
!



生物保鲜剂的复配使用!可解决其获取难度大与使用成本高

的不足"已有研究0

.!I.2

1表明!将生物保鲜剂复合使用可有

效延长水产品的货架期!减缓水产品的品质劣变"吴雪丽

等0

.!

1将
#)"5

茶多酚#

$).5

羧甲基壳聚糖与
#)!5

蜂胶提取

液复配用于
#\

条件下的扇贝贮藏!结果表明复合保鲜剂可

延缓扇贝中的蛋白质降解与感官品质下降#抑制微生物生

长!延长其贮藏期(谢晶等0

.2

1用含
#)#05

植酸#

$).5

壳聚糖

和
#)$5

-

C

聚赖氨酸的复合生物保鲜剂对南美白对虾进行防

黑变保鲜!结果表明该复合保鲜剂能有效抑制其黑变!使产

品的冷藏货架期从
!

!

2G

延至
%

!

1G

"在此基础上!将复合

保鲜剂制成保鲜冰!使复合保鲜剂在水产品保藏过程中随着

冰的溶化持续渗入样品而发挥其作用0

..

1

"

"

!

展望
随着人们对水产品的需求量逐年递增!采用经济适用#

高效安全的保鲜方法将成为水产品保鲜技术研究发展的新

趋势!保鲜冰也因其优势独具而必将在水产品保鲜上得到广

泛应用"为获得全面有效的抑菌保鲜效果!将不同类型保鲜

冰复配或结合保鲜剂开展的保鲜冰研究也逐渐为国内外研

究工作者所熟悉"在此基础上!生物保鲜冰作为水产品保鲜

的新兴研究领域!必将使水产品保鲜技术朝着安全无毒#高

效节能的方向发展"
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相关战略!保证企业生产的相关绿色食品的市场稳定和可持续

发展(最后!加大进行各种降低绿色食品生产成本的技术创新和

管理创新的力度"对于绿色食品的市场开拓来说!其最大的问

题是相对于普通食品而言过于昂贵的价格"因此!通过技术和

管理创新!降低绿色食品的生产成本!是解决绿色食品未来发

展问题的关键"质优价廉#适销对路的绿色食品!必然会在相

当程度上促进其在网络平台上的销量!从而为中国绿色食品

网络营销模式的顺利构建提供高性价比的商品来源"

!

!

结语
随着中国消费者收入的增加!绿色食品日益成为食品消

费的发展趋势"而中国作为世界上最大的网络销售市场!绿

色食品的网络营销对促进绿色食品的发展有着不可替代的

重要作用"通过对中国绿色食品营销模式的检视可以发现!

绿色食品的网络销售已经初具规模!并在绿色食品的营销中

占据了重要的地位"但是!其发展仍然存在互联网技术不发

达#法制建设不健全#网络营销手段单一以及绿色食品本身

价格高#结构不合理等问题"因此!有必要采取针对性的措

施!以保证中国绿色食品网络营销模式的顺利构建"
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