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生鲜肉贮藏温度术语浅析
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摘  要：肉类工业是第一大食品产业和国民经济支柱产业。生鲜肉占肉与肉制品生产与消费量的80%，而贮藏是生

鲜肉消费最重要的环节，低温贮藏是生鲜肉贮藏的较优方法之一。根据贮藏温度不同，生鲜肉的贮藏可分为冷藏、

冰温、超冰温、微冻、冻结/冻藏等，但一直以来概念混淆不清、温度范围模糊，影响了肉类生产和行业的规范运

行。本文综述低温贮藏中冷藏、冰温、超冰温、微冻、冻结/冻藏的术语，旨在明晰其贮藏温度范围，为后续研究

和生产提供参考。
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Abstract: The meat industry has developed into the largest sector of the food industry and a pillar industry of the national 

economy. Fresh meat account for 80% of the total production and consumption of meat and meat products, and storage is the 

most important link of fresh meat consumption. Low temperature storage is one of the best methods for fresh meat storage. 

According to different storage temperatures, fresh meat storage fall into cold storage, ice temperature storage, supercooling 

storage, partial freezing, frozen storage, etc. However, the concepts are always confused with each other and the temperature 

ranges are ambiguously defined, adversely affecting meat production and regulated operation of the meat industry. In the 

present review, we summarize these storage terms and clarify the storage temperature ranges, with the aim to provide 

references for future research and production.
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我国肉类总产量一直占世界总产量的1/4左右，连续

30 年位居世界首位[1]。根据国家统计局数据，2020年我国

肉类总产量7 639 万t，其中，猪肉产量4 113 万t、牛肉产量

672 万t、羊肉产量492 万t、禽肉产量2 361 万t[2]。在我国肉

与肉制品消费过程中，生鲜肉占我国肉类生产与消费量的

80%左右[3]，除即杀即食的热鲜肉外，2019年全国鲜、冷藏

肉产量为2 817.5 万t[4]，是生鲜肉生产和消费的主体。

生鲜肉被认为是最易腐烂的食物之一，在肉类生产

的各个环节，如屠宰、分割、加工、贮藏、运输及消费

过程中，生鲜肉因其丰富的营养成分极易受到微生物污

染和其他环境因素的影响，从而导致腐败变质、变味、

变色等[5]。微生物的滋生是影响生鲜肉货架期的重要因

素，其在很大程度上受到贮藏温度的影响[6]。贮藏温度选

择不当会促进微生物生长和生鲜肉劣变，使某些生鲜肉



452021, Vol. 35, No. 5
专题论述

肉类研究
MEAT RESEARCH

中国肉类食品综合研究中心
CHINA MEAT RESEARCH CENTER

在几小时或几天内腐败，严重影响货架期[7]；而在适温下

贮藏的生鲜肉货架期可以维持数天或数周，冷冻肉甚至

可以持续数月或数年[8]。

低温贮藏是生鲜肉贮藏的最好方法之一，在低温

条件下肌肉代谢酶活力下降，微生物生长繁殖的速率

降低，且低温贮藏不会引起动物组织的根本变化，却能

延缓由组织酶、氧以及热和光的作用而产生的化学和

生物学变化过程，防止生鲜肉表面和内部的变质，从

而达到保鲜效果。动物在屠宰时不可避免会受到微生

物污染，若在较好卫生条件下进行屠宰，细菌总数为

102～103 CFU/g，但在国内大多数屠宰场，由于屠宰车

间环境、刀具、工人习惯等因素的影响，分割肉品初始

菌落总数平均为103 CFU/g[9]，在初始菌数相对较高的情

况下，低温贮藏尤为重要。在低温条件下，微生物生长

速率随温度下降而降低，许立兴等[10]通过比较－3 ℃微

冻和－1 ℃冰温对羊肉品质的影响发现，与－1 ℃冰温相

比，－3 ℃微冻能很好地控制羊肉微生物菌落总数和总挥

发性盐基氮含量，所以生鲜肉应尽可能在低温条件下进

行贮藏。

国内外关于生鲜肉贮藏温度的研究很多，且已证实

低温在生鲜肉贮藏保鲜中的关键作用，尤其在延长生鲜

肉货架期、提高肉品品质方面[11-13]作用显著。低温贮藏涉

及冷藏、冰温、超冰温、微冻、冻结/冻藏等，但文献、

标准中的术语概念不尽一致，温度范围相互交叉，导致在

应用过程中区间混乱，影响行业内交流和规范。因此，

本文基于生鲜肉的冻结曲线，详细阐述冷藏、冰温、超冰

温、微冻、冻结/冻藏等术语和温度范围，明确其在生鲜

肉贮藏中的温度区间，为生鲜肉实际生产提供指导。

1 生鲜肉冻结曲线关键温度点分析

食品冻结过程中，食品中心温度随时间推移的变化

曲线称为食品的冻结曲线。水分是肉类原料中含量最多

的组成成分，占总量的65%～80%[14]，在生鲜肉冷冻过程

中，冻结的主要为水。但肉中还有蛋白质、脂肪、碳水

化合物和无机成分，且肌肉中水分存在结合水、不易流

动水和自由水3 种形式，因此，肌肉的冻结曲线与水相

似，但又存在差异。如图1所示，以牛肉冻结曲线为例，

肉品冻结过程分为4 个阶段。第1阶段是abc段，肉品从初

温降到过冷点的过程，在此过程中肉品没有发生冻结，

肉品的温度持续下降；第2阶段是cd段，当肉品的温度降

到c点，肉品中的水开始结晶，发生固相转变，释放出冰

的熔化潜热，使温度回升到冰点，这种低于正常冻结点

发生结晶的现象称为过冷现象；第3阶段是de段，肉品中

的纯水由外向内冻结成冰的结晶，在水不断冻结并释放

潜热的一段时间内，温度保持相对恒定，该阶段为最大

冰晶生成区，穿越最大冰晶生成区的时间与食品的冻结 

品质密切相关；第4阶段是ef段，残留水分继续冻结成冰，

和己经成冰的部分进一步降温至冻结终温的过程[15-19]。
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图 1 牛肉的冻结曲线

Fig. 1 Freezing curve for beef

1.1 冰点/冻结点

广义上，冰点是指水的凝固点，即水由液态变

为固态的温度，肉品的冰点也称冻结点，低于0 ℃。 

GB/T 18517—2012《制冷术语》[20]标准中对冻结和冻结

点进行了定义：冻结是指将物品温度降低到冻结点以下

的过程；冻结点是指当除去热量后，液体将要冻结的

温度（通常在标准大气压下）。肉品的冰点常用降温法

测定，将生鲜肉放入恒温冰箱，采用温度记录仪每隔

30～60 s采集肉品中心温度，用所得的温度和时间绘制降

温曲线。在降温曲线上，温度反弹上升结束后，开始趋

于稳定时的起始冻结温度或稳定时的平衡冻结温度为冰

点温度[21]。因此，肉品的冰点/冻结点即图1中d点对应的

温度。

不同食品的内部成分含量不同，冰点温度各

不相同。关于畜禽肉冰点的研究结果显示：牛和羊

各部位肉冰点均为－1 .4～－1 .7  ℃ [22]，猪肉冰点为 

－0.9 ℃[23]，鸡各部位肉冰点为－1.1～－1.4 ℃[22]，鸭胸

肉的冰点为－1.5 ℃[24]。

1.2 过冷点

某些情况下组织温度虽在冰点以下，但不发生冻

结，即组织的过冷现象。在致冷因素的持续作用下，当

达到某种温度时，过冷状态瓦解，冻结迅速发生，此温

度即为组织的过冷点[18]。样品在冻结过程中，降到某一

温度时开始释放潜热，样品温度上升至冰点后开始逐渐

降低，通过采集被测样品的降温冻结曲线来观察被测样

品的降温过程和相应的过冷点、冰点及整个相变过程。

因此，肉品的过冷点即图1中c点对应的温度。

Y o u等 [ 2 5 ]通过冻结曲线确定了牛肉的过冷点为 

－4 ℃，Mok等[26]确定了鸡胸肉的过冷点为－3.1 ℃，Wang 

Zhaoming等[27]确定了兔肉过冷点为（－3.5±0.5） ℃。但环

境温度不同会影响肉品的过冷点，许立兴等[23]在环境温度

分别为－5、－4、－3 ℃时监测猪肉的冻结曲线发现，猪

肉的过冷点分别为－4、－3.8、－3.2 ℃。
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2 肉品贮藏温度术语解析

低温贮藏能保持肉品品质和状态，在生鲜肉贮藏中

被广泛应用。在实际应用中因采用的温度不同，肉品低温

贮藏可分为冷藏、冰温、超冰温、微冻、冻结/冻藏等。

2.1 冷藏

表 1 不同标准中的冷藏术语

Table 1 Terms for cold storage defined in different standards

标准 术语 定义

GB/T 18517—2012《制冷术语》[20] 冷藏 在低于常温、不低于食品冰点温度条件下贮存食品的过程

SN/T 1995—2007《进出口食品冷
藏、冷冻集装箱卫生规范》[28] 冷藏

为保鲜和防腐的需要，将食品或原料置于冰点以上较低温
度条件下贮存的过程，冷藏温度范围应为0～4 ℃

NY/T 2534—2013《生鲜畜禽肉冷
链物流技术规范》[29] 冷藏 在0～4 ℃的低温条件下贮存生鲜畜禽肉

GB/T 24616—2019《冷藏、冷冻食品
物流包装、标志、运输和储存》[30]

冷藏
食品

在8 ℃以下、冻结点以上条件下储运及销售的食品

NY/T 3396—2018《屠宰冷藏加工
人员技能要求》[31]

肉类
冷藏

肉类产品在低温条件下贮存，以免变质的一种工艺手段

表 2 冷却肉推荐的冷藏温度和相对湿度[32]

Table 2 Recommended cold storage temperature and relative humidity 

for chilled meat[32]

品种 冷藏温度/℃ 相对湿度/%

牛肉 －1.5～0 90

小牛肉 －1～0 90

羊肉 －1～0 85～90

猪肉 －1.5～0 85～90

不同的标准分别对冷藏术语进行了定义，对于肉品

冷藏，通常指冷却后的肉品在冷藏温度下贮藏，但对冷

藏温度尚未形成一致的表述。由表1可知，不同标准对冷

藏术语的定义虽然上限不清，但下限均为冰点/冻结点。

在《肉类工业手册》[32]中也提到，使产品深处的温度降

低到0～1 ℃、在0 ℃左右贮藏的方法称为冷却贮藏。肉

品在冷却状态下冷藏的时间取决于冷藏环境的温度和相

对湿度，根据国际制冷学会第四届委员会推荐冷却肉的

冷藏条件（表2）和相关标准中关于冷藏的定义，可以确

定冷藏的温度下限应该为肉品的冰点/冻结点温度。

表 3 不同标准中关于冷却肉/冷鲜肉的术语

Table 3 Terms for chilled meat defined in different standards

标准 术语 定义

SB/T 10731—2012《易腐食品
冷藏链操作规范 畜禽肉》[33] 冷却肉

在良好操作规范和卫生条件下，畜禽经宰前、宰后
检验检疫合格、屠宰后胴体经冷却处理，并在后续
分割加工、包装、贮藏、运输和销售过程中始终处
于适宜的低温状态的肉；冷却肉在冷却后分割包装
时温度不超过7 ℃，其后环节中温度处于－1～4 ℃

NY/T 1565—2007
《冷却肉加工技术规范》[34] 冷却肉

在良好操作规范和良好卫生条件下，活畜经宰前、宰
后检验检疫合格屠宰后，胴体经冷却处理，其后腿肌
肉深层中心温度在24 h内降至0～4 ℃，在10～12 ℃
的车间内进行分割加工，并在后续包装、贮藏、流通

和销售过程中始终保持在0～4 ℃的生鲜肉

NY/T 3224—2018
《畜禽屠宰术语》[35] 冷却肉

畜禽屠宰后经冷却处理，在24 h内使肉的中心温度
降低到0～4 ℃，并在0～4 ℃的环境中贮存的鲜肉

DB41/T 1793—2019
《冷鲜肉产业链安全追溯管理规范》[36] 冷鲜肉

在低于0 ℃环境下，将肉中心温度
降低到0～4 ℃，而不产生冰晶的肉

目前，关于肉品冷藏的研究中，肉品冷藏温度的

上限均为4 ℃。赵娟红 [37]研究冰温（－2 ℃）及冷藏

（4 ℃）条件下猪肉品质及蛋白质变化规律；袁先群等[38] 

研究0～4、7～1 1  ℃贮藏温度下牛肉品质的变化；

Natalello等 [39]研究不同饲喂条件下的羊肉在4 ℃冷却

24 h后的氧化稳定性；Wang Zhaoming等[27]比较兔肉在

（4±1） ℃冷藏、－2 ℃冰温、（－3.5±0.5） ℃超冰温

条件下亚铁肌红蛋白、脂质和蛋白质氧化之间的相互关

系。GB/T 24616—2019《冷藏、冷冻食品物流包装、标

志、运输和储存》[30]中冷藏食品的温度上限虽然为8 ℃，

但其包括所有食品，经查阅部分水果蔬菜的冷藏温度上

限可提高到8 ℃，而肉品为4 ℃。从表3关于冷却肉/冷鲜

肉术语的定义中也可以看出，冷却肉的贮藏温度上限均

为4 ℃。综上，建议肉品冷藏温度上限为4 ℃，即肉品冷

藏温度范围为冰点/冻结点温度约4 ℃，见图2。
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图 2 生鲜肉不同贮藏条件的温度范围

Fig. 2 Temperature ranges in different storage conditions for fresh meat

2.2 冰温

冰温保鲜技术最早是由山根昭美博士在梨的保鲜研

究中发现的，随后提出了冰温保鲜技术，并定义“冰温

带”是指0 ℃以下、冰点以上的温度区域，该温度介于冷

藏和微冻之间，简称冰温[40]。随着低温生物学的研究发

展，0 ℃到组织冻结点之间的区域备受关注，被称为冰

温带，在此温度带，组织的状态是将冻而未冻，保持鲜

活，但各种理化变化速率处于最低状态，从而使得食品

的原有品质得以保持，不会产生冷冻食品在解冻时表现

的汁液大量流失和组织冻结损伤的情况[41-42]。

GB/T 18517—2012《制冷术语》[20]中关于冰温的定

义为，0 ℃到生物体内部溶液开始发生相变（冻结点）

时的温度区域，在此温域可以维持其细胞的活体状态。

NY/T 1401—2007《荔枝冰温贮藏》[43]中关于冰温的定义

为，从0 ℃以下起至各生物组织即将开始结冰时为止的温

度。由此可以确定，不管是动物还是植物，冰温贮藏的

温度范围均为0 ℃以下、冰点以上的温度区域，见图2。

从温度范围的界定来看，冷藏的温度范围（冰点/冻结点

约4 ℃）涵盖冰温的温度范围（冰点/冻结点约0 ℃），

因此，冰温属冷藏的一部分。
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2.3 超冰温

超冰温保鲜技术是一种将食品贮藏在冰点以下并保

证食品不发生冻结的一种新的贮藏技术。超冰温技术要

求食品的温度降到冰点后并不会立即发生冻结，当温度

继续降低至某一点时，跨越了一个能量栅栏，冰晶才会

成核。超冰温保鲜技术在肉品保鲜中具有明显的效果，

尤其是在肉品色泽保持上，这在Gill[44]、Cyprian[45]等的研

究中均得到了确证。但一般来说，食品会很快速地通过

超冰温带发生冻结，所以超冰温温域很难达到。目前常

采用物理场辅助技术来降低食品的过冷点来保持其非冻

结状态，如静电场可对极性水分子施加力矩作用，破坏

其在分子簇中的平衡状态，从而降低过冷点温度[46]；磁

场会影响氢键的强度，削弱分子簇内的氢键，减小分子

簇尺寸，从而延缓结晶[47]。已有研究显示，脉冲电场和

核磁联合处理可防止鸡胸肉突然形成冰核[26]，在－4 ℃条

件下牛肉可保持过冷状态达14 d，且其新鲜度与贮藏初期

无显著差异[25]。

目前尚未在国家或行业标准中发现超冰温的定义，

但是在本领域研究中有对此的描述。许立兴等[23]的研究

中提到，超冰温技术是一种将食品贮藏在冰点以下、

过冷点以上的一种新的贮藏技术。荆红彭[48]的研究中描

述超冰温技术为将食品的内部温度控制在冰点和过冷点

之间，且食品内部没有冰晶生成的一种贮藏新技术。

Stonehouse等[49]的综述中指出，过冷是将食品的温度降低

到冻结点以下而不发生相变（形成冰晶）。由此可见，

生鲜肉超冰温贮藏的温度范围为冰点以下、过冷点以上

的温度区域，见图2。

2.4 微冻

微冻保鲜技术于1920年提出[50]，20世纪60年代广泛

应用于水产品保鲜。微冻保鲜的基本原理是利用低温来

抑制微生物的繁殖及酶的活力，在微冻温度下贮藏，食

品内的部分水分发生冻结。由于水的性质发生了变化，

改变了微生物细胞的生理生化反应，某些不适应的细菌

开始死亡，大部分嗜冷菌虽未死亡，但其活动也受到了

抑制，几乎不能繁殖。因此，微冻贮藏能使肉品在较长

时间内保持鲜度而不发生腐败变质。

微冻保鲜是将食品的中心温度维持在其冻结点之

下1～2 ℃，此时食品保持轻微冷冻状态，未冻结部分

占70%～95%[51]。胡玥等 [52]指出，在微冻条件下，肉

品中5%～30%的水分被冻结，并且能在肉品表面形成

1～3 mm的冰层。Yang Lan等[53]的研究中指出，微冻用

于描述食物贮藏在冻结点到冻结点以下1～2 ℃的过程，

可以更好保持食品质量，并将大多数食品的货架期延长

至少1.5～4 倍。孙圳[54]描述微冻是指在生物体冰点（冻

结点）和冰点以下1～2 ℃的温度带轻度冷冻贮藏，也

叫部分冷冻和过冷却冷藏。由此可知，微冻贮藏的前提

是食品发生了冻结，形成了冰晶。生鲜肉在冰点不发生

冻结，继续降温至过冷点形成冰晶后迅速冻结，具有明

显的过冷现象，因此生鲜肉微冻贮藏的温度上限为过冷

点。微冻要保持肉品部分冻结而非全部冻结，通过对文

献中的微冻温度进行梳理，发现其因畜禽品种差异而不

同，多集中在－2～－5 ℃，因此不能明确界定其下限，

基于文献中的描述，推荐生鲜肉微冻贮藏的温度下限为

低于过冷点2 ℃。

2.5 冻结/冻藏

食品冻结可使食品中大部分甚至全部水分形成冰晶

体，使微生物的生长受到抑制，适当的低温和冻结速率

还会促使微生物死亡；酶的活力在低温和失去反应介质

的作用下大大降低；脂肪酸败、维生素分解等作用在冻

藏时也会减缓[55]。因此，冻藏能够延缓食品腐败，而不

能完全终止腐败。

食品冻藏是采用缓冻 /速冻方法先将食品冻结， 

而后再在能保持食品冻结状态的温度下贮藏的保藏方 

法 [56 ]。彭欢欢 [57 ]指出，冻藏是将食品中心温度降至 

－15 ℃以下，使其发生冻结，并保持在－18 ℃及以下温

度贮藏。何雪莹[58]的研究中提到，冻藏保鲜方法是利用

低温将肉品的中心温度降至－15 ℃以下，体内组织的水

分绝大部分冻结。Muela等[59]研究表明，－30、－40、 

－75 ℃ 3 种贮藏温度在货架期内并未对羔羊肉品质造成

显著影响。由此可见，肉品的冻结/冻藏保鲜的温度上限

为－15 ℃，不设下限，见图2。

生鲜肉贮藏温度在－ 1 5  ℃以下时，通常还有

3  个温度值得注意：一是－35  ℃，即速冻库温度。 

SB/T 11073—2013《速冻食品术语》[60]中速冻的定义为

将被冻产品迅速通过最大冰晶区，使其热中心温度达

到－18 ℃及以下的冻结过程。一般肉类速冻库的温度

为－15～－35 ℃，但当肉类中心温度达到－18 ℃后会

转移至冷冻库冻藏。二是－78.5 ℃，即干冰（固态二氧

化碳）的熔点，升华的温度。干冰不会融化成水，较冰

水冷藏更清洁、干净，对食物没用破坏作用，在高档水

产、肉品冷冻冷藏中发挥重要作用。三是－196.56 ℃，

即液氮（液态的氮气）的温度。生鲜肉经液氮快速冷

却，可在较长时间内保持生鲜肉的品质，又能保证生鲜

肉的卫生安全，在研究层面应用较多。

3 结 论

本文详细阐述了生鲜肉低温贮藏中冷藏、冰温、超

冰温、微冻、冻结/冻藏的概念及贮藏温度范围，结合现

有标准、文献报道和生产实际，明确了上述贮藏方式的

概念和温度范围，其中肉类冷藏温度范围为冰点/冻结点

温度到4 ℃；冰温贮藏的温度范围为0 ℃以下、冰点以
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上；超冰温贮藏的温度范围为冰点以下、过冷点以上；

微冻贮藏的温度上限为过冷点，温度下限为低于过冷点

2 ℃；冻结/冻藏的温度上限为－15 ℃。生鲜肉贮藏温度

概念和范围的进一步明晰，有助于肉类企业的发展和肉

类行业的规范。

随着人们生活水平的提高和肉品加工技术的进步，

消费者越来越多地关注生鲜肉的品质，而生鲜肉低温贮

藏领域有2 个方向值得进一步关注：一是适贮温度的选

择和新型贮藏技术的研发，如冰温/超冰温保鲜技术、物

理场辅助保鲜技术、亚过冷贮藏技术、电场辅助冷冻/解

冻技术等，为提高生鲜肉品质、延长生鲜肉货架期提供

新的手段；二是低温贮藏范畴由仓储向全程冷链物流的

快速转变，尤其在非洲猪瘟、新冠肺炎疫情等多重影响

下，生鲜肉的供应和安全备受关注，国家出台了系列政

策，要求“从调猪到调肉”、鼓励“北肉南调”和“最

后一公里”，这为生鲜肉冷链物流运输业的快速发展提

供了契机，加之国家全面启动农产品仓储保鲜冷链物流

设施建设工程，将加速肉品全程冷链物流建设，为规范

低温贮藏、流通，减少贮运损耗提供切实保障。
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