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流化冰结合臭氧在水产品保鲜中的应用
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摘要!文章主要介绍近年来国内外流化冰应用于水产品保鲜

的研究现状!并提出将臭氧与流化冰相结合!利用臭氧的杀

菌抑菌作用!减缓渔获物的腐败过程!延缓产品货架期!进而

对流化冰结合臭氧应用于水产品保鲜的前景和发展方向进

行了展望#

关键词!流化冰$臭氧$水产品$保鲜
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水产品富含水分%具有组织脆弱松软*不饱和脂肪酸含

量高等特性%在贮藏*运输和销售期间易发生腐败变质+

*

,

%必

须重视和加强对水产品的保鲜&

目前%水产品保鲜方式包括低温保鲜*气调保鲜*生物保

鲜*化学保鲜等%而冰保鲜是水产品保鲜中的常用方法之

一+

(

,

&流化冰以海水为原料制取%其载冷能力是冷冻水的

*:=

#

&:,

倍+

,

,

%与传统冰相比%流化冰冰晶粒子细小圆滑*柔

顺易流动%可填充到任何孔隙%与产品紧密接触%能迅速降低

水产品体温%有效地抑制产品氧化和细菌繁殖%从而延长货

架期+

&

,

&流化冰保鲜方法在美欧国家已被成功使用%中国研

究还处于初步阶段+

'

,

&本文回顾近年来国内外流化冰*臭氧

技术应用于水产品保鲜的研究进展%并探讨流化冰结合臭氧

对水产品的保鲜效果%以期找到一种成本低*效果佳的保鲜

方式%延长水产品货架期%降低流通过程中的损耗%获得更高

的经济效益&

*

!

流化冰保鲜技术
*:*

!

流化冰的制备

制冰的方法可分为静态制冰与动态制冰两种&流化冰

制冰过程一般为动态制冰过程%利用盐溶液的物化特性%将

盐水等水溶液降温至低于
)Y

的一定温度%此时冰从溶液中

以细小冰晶的形式结晶出来%悬浮在水溶液表面%形成了具

有流动性的细小颗粒流化冰%这与传统上将水冷却至冰点以

下使其相变而结晶的静态制冰方式不同+

-

,

&

*:(

!

流化冰的特点

流化冰是一种双相体系%由分散在海水中的微观和球形

,<*



冰晶组成%冰晶粒子柔顺圆滑%直径为
):(

#

):=00

&流化冰

具有以下特点+

<\*)

,

"

$

流化冰由数量众多的冰粒子组成%具

有较大的表面积%提高了热交换能力%使水产品快速冷却%此

外流化冰可进入水产品之间的狭小缝隙%实现均匀冷却$

%

流化冰生成设备可直接利用海水制取%无需额外配置专

用的制冰设施%减少了设备投入%节约了成本$

&

流化冰冰

晶粒子呈球形几何状%没有棱角%对贮藏期间水产品的物理

损伤小$

3

流化冰作为一种可以流动的冰%具备冰的高冷含

量和液体的流动性%可经由泵通过管道输送%减少了冷量的

损失&

*:,

!

流化冰在水产品保鲜中的应用

目前%流化冰技术已成功应用在水产品加工*贮藏*运输

以及销售等环节%可以较好地保持水产品的鲜度*风味和营

养&采用流化冰保鲜水产品%不仅可以使水产品快速冷却%

还能有效隔绝空气*防止氧化%抑制细菌繁殖%从而延长水产

品的货架期&

a1MC1E2

8

1

等+

**

,研究了流化冰贮藏对尖吻鲈微

生物和理化性质的影响%分析结果得出%与贮藏在片冰中的

相比%尖吻鲈在流化冰中的感官和生化品质得到了更好的保

持%菌落总数*总需氧量*厌氧菌和大肠菌群数较低%

J

W

值和

B>+%?

以及
B@"%?

含量较低%核苷酸降解速率减慢%从而

使质量得到更好的保持%延长了货架期&

+29

等+

*(

,对流化冰

冷藏金枪鱼进行了研究%并用传统片冰作对比%结果表明"流

化冰贮藏显著抑制了鱼肉中的微生物生长和肌原纤维蛋白

降解%感官分析也清楚地显示冷藏在流化冰中金枪鱼的外观

和风味都得到了更好的保持&

@5E4C

8

等+

*,

,做了用流化冰

保藏鱿鱼的试验%与传统片冰作对比%分析结果可得"使用流

化冰贮藏鱿鱼减少了含氮物质的形成%延缓了
J

W

值的升

高%其
B>+%?

值*游离脂肪酸含量*硫代巴比妥酸指数相比

于传统片冰都显著降低%并具有更好的抑制脂质水解和氧化

的作用&高萌等+

*&

,把鲣鱼作为研究对象%以空白和传统碎

冰处理作对照%研究流化冰处理对鲣鱼的微生物特性及理化

性质的影响%结果表明"在
\&Y

冷藏
*=K

后%与传统碎冰相

比%流化冰保鲜使鱼肉的
J

W

值*

B+"

*

B>+%?

和菌落总数

等指标都显著低于空白和传统碎冰处理组%可见流化冰保鲜

可有效减缓鱼体的腐败进程%更好地保持其感官品质和鲜

度%延长货架期&王强等+

*'

,用流化冰贮藏生鲜南美白对虾%

以空白和碎冰保鲜作对照%结果表明"在
)

#

*-K

冷藏期内%

流化冰组虾的感官品质*肌肉质构特性保持最佳%并且相比

于空白和传统碎冰保鲜组%流化冰处理的虾
J

W

值*

B+"

*

B>+%?

含量均显著降低%延长了产品的货架期&

综上所述%流化冰技术在冷藏保鲜方面具有独特优势%可

显著减缓鱼体的腐败进程%延长产品货架期&随着流化冰制

冰技术的逐步完善以及对其特性研究的逐步深入%流化冰应

用领域正在不断拓展&另外%相比于化学保鲜剂会产生残留

和生物保鲜剂的昂贵%流化冰作为新型的绿色保鲜介质%对中

国贯彻节能减排方针*走可持续发展道路有着重大意义+

*-

,

&

(

!

臭氧保鲜技术
臭氧是一种广谱*高效*快速的杀菌剂+

*<

,

&臭氧消毒后

直接分解为氧气%具有低残留*环境友好型的特点%被广泛应

用于果蔬*肉类*乳制品和谷类等食品的防腐保鲜+

*=\()

,

&近

年来%臭氧在食品行业中的应用日益广泛%特别是关于臭氧

在水产品贮藏保鲜及其加工中的应用研究不断增加+

(*

,

&

(:*

!

臭氧在农产品保鲜中的应用

近年来%臭氧由于其杀菌广谱*杀菌彻底*无残留等优

点%已经成功运用于果蔬保鲜*粮食贮藏保鲜等领域&王肽

等+

((

,用臭氧水处理鲜切茄子%

*)Y

条件下贮藏%结果表明"

臭氧水可有效降低茄子的多酚氧化酶活性%降低其呼吸强

度%大量消灭其表面微生物%从而延长了鲜切茄子的保质期&

罗丹等+

(,

,用浓度为
(:)<

%

-:()

%

*):,&0

H

)

0

,的臭氧处理番

茄%结果发现通入浓度为
*):,&0

H

)

0

,臭氧气体的番茄贮藏

效果最好%有效降低了番茄的呼吸强度%并对其果实香气有

抑制作用%从而显著提高了番茄的贮藏保鲜效果&白友强

等+

(&

,用臭氧在低温环境下处理甜瓜%结果表明臭氧处理可

有效抑制
>

!

含量的下降%降低呼吸速率和腐烂指数%延长了

低温贮藏时间&另外%利用臭氧熏蒸杀灭害虫可延长粮食的

保质期&

(:(

!

臭氧在水产品保鲜中的应用

臭氧的抑菌或灭菌作用%通常是物理*化学及生物学等

方面的综合结果+

('

,

&相比于常规灭菌方式%臭氧杀菌很好

地保存了食品原有的质地*风味和营养成分%并且臭氧杀菌

后直接分解为氧气%不残留任何有害物质%是一种环境友好

型技术&近年来%关于臭氧用于鲜活水产品保鲜的研究越来

越多&

!E;ID

等+

(-

,采用臭氧喷雾处理大西洋鲑鱼片并在

&Y

条件下贮藏%发现鱼片中的单增李斯特菌数量显著降

低%而鱼肉的脂质氧化水平未见显著性提高%从而延长了货

架期&

aC1;

等+

(<

,评估了臭氧水处理对罗非鱼品质的影响%

将罗非鱼用
&:'0

H

)

P

的臭氧水灭菌
,)029

%于
\*=Y

保存

*=)K

%以未处理的鱼片作对照%通过比较得出"经臭氧水处

理的鱼片与对照组相比%丙二醛含量*

]

值和菌落总数在贮

藏期间都显著低于对照组%并且感官品质得到改善&陈丽娇

等+

(=

,研究了气调包装结合臭氧处理鲟鱼片的保鲜效果%以

未经过臭氧预处理的作为对照%得出臭氧预处理能够有效减

缓
B>+%?

值升高和细菌总数增加%更好地保持了鱼的感官

品质%与对照组相比%贮藏货架期从
(=K

延长到
,(K

&袁勇

军等+

(.

,以黄鱼为研究对象%评价了臭氧处理和低温贮藏黄

鱼的保鲜效果%得出浓度为
&:-=0

H

)

P

的臭氧水浸泡处理黄

鱼
*'029

后的杀菌效果最好%可有效延缓
B>+%?

值升高%

结合感官指标%黄鱼货架期从
&K

延长到
=K

&刁石强等+

,)

,

测定了
#

在臭氧水处理后冰温条件下贮藏的保鲜效果%试验

表明"采用浓度为
(

#

,0

H

)

P

的臭氧水处理鲜
#

%能够有效

减缓其脂肪氧化和抑制细菌繁殖%保鲜
&K

后仍能达到海水

鱼国家二级鲜度标准%并且其
B+"

*

B>+%?

值和感官品质都

明显优于对照组%延长了产品的货架期&

综上所述%臭氧作为一种安全有效的抗菌剂应用于水产

品保鲜%可有效地保持产品的鲜度*风味和营养%延长产品的

货架期&与其他消毒剂相比%臭氧处理样品的时间较短*浓

度较低%但如果使用不当%臭氧同样会造成水产品的品质下

降%如臭氧使用浓度过高会带来对水生生物有毒害作用的副

&<*

研究进展
!

()*=

年第
'

期



产物%甚至产生致死作用+

,*\,(

,

&因此%优化臭氧在水产品保

鲜上的工艺就成为臭氧成功应用的关键&随着研究的进一

步深入%臭氧在水产品保鲜中的应用将会更安全*更有效&

,

!

臭氧流化冰在水产品保鲜中的应用
臭氧流化冰保鲜是利用高浓度臭氧水制取流化冰来保

鲜渔获物%既能起到冷却作用%又能利用冰融化释放出的臭

氧的强力杀菌作用杀减微生物%具有双重保鲜功效+

,,

,

&

!10

J

;L

等+

,&

,评价了臭氧流化冰贮藏沙丁鱼的保鲜效果%以

传统片冰和流化冰贮藏作对照%根据感官分析得出%贮藏在

片冰和流化冰中沙丁鱼的货架期分别为
=

%

*'K

%而贮藏在臭

氧流化冰中的货架期则为
*.K

%其嗜冷菌*厌氧菌*大肠菌群

数量相比于片冰和流化冰都显著降低&另外%流化冰结合臭

氧有效控制了
J

W

变化和
B@"%?

的形成&陈伟等+

,'

,研究

了臭氧流化冰对南美白对虾的保鲜效果%分别用浓度为
,

%

'

%

*)0

H

)

P

的臭氧流化冰处理南美白对虾%

)Y

下贮藏%结果

表明臭氧流化冰能有效抑制蛋白质的分解*

B>+%?

的产生

以及明显抑制虾的
J

W

值回升%从而控制南美白对虾的黑

变"经过
*)0

H

)

P

臭氧流化冰处理过的南美白对虾%其货架

期从
&K

延长到
*)K

&黄玉婷等+

,-

,用臭氧流化冰处理梅鱼%

结果表明臭氧流化冰处理的梅鱼
J

W

值*

B+"

值和过氧化值

都处于较低水平%感官品质保持最佳%相比于用流化冰和碎

冰处理的梅鱼%延长了货架期&

目前%国内外对于臭氧流化冰技术应用于水产品保鲜的

报道还不多%大多是单一使用流化冰或者臭氧对水产品保

鲜&而臭氧流化冰用于水产品的保鲜%除了保持臭氧原有的

功效和性能外%其最大优点就是杀菌能力强*保鲜效果好*适

用范围广&随着对该领域研究的进一步深入%臭氧流化冰将

成为水产品保鲜的一种重要方法+

,'

,

&

&

!

总结与展望
近年来%流化冰作为一种快速冷却水产品的新技术%已经

受到了广泛的关注+

,<\,=

,

&目前%国外对流化冰保鲜技术的研

究比较多%包括虎斑鱼+

,.

,

*马鲛鱼+

&)

,

*三文鱼+

&*

,等%中国在此

领域的研究尚处于起步阶段&但是%基于流化冰自身快速*高

效*环保的特性以及流化冰结合臭氧具有的双重保鲜作用%臭

氧流化冰应用于水产品保鲜将成为一种必然趋势%这样也能

更好地满足人们对优质和安全水产品保鲜技术的需求&

然而%制取流化冰的温度*盐度以及成冰后的含冰量等

都会影响水产品的冷却与保鲜效果%利用动态法制取的流化

冰在流动性*颗粒大小和稳定性等方面也存在差异%实际应

用时需根据产品的需求来选择不同的流化冰等%这些都是今

后推广流化冰应用时需要解决的关键技术&因此%今后对流

化冰的特性以及制冰技术还需进一步研究&另一方面%如何

有效控制臭氧在流化冰中的浓度及缓释速度%也决定了臭氧

流化冰的使用效果%有效地优化臭氧在水产品加工中的应用

工艺也是该领域的研究课题&随着研究的逐步深入%流化冰

及臭氧流化冰用于水产品保鲜的前景会更加广阔&
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