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摘 要：随着科技的快速发展，人们对低温的研究越来越深入，应用也越来越广泛。低温

加工中对肉制品的组织结构和性质破坏作用最小，低温贮藏时间长，效果好，被认为是目前

肉类贮藏的最优方法之一。本文综述了低温保藏的原理、食品冷藏和冻藏的方法及食品冷冻

冷藏新工艺等。
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Low Temperature Processing for Meats
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Abstract：With the development of science and technology，the research of low temperature has become

further and further，and also its application is becoming wider．Low-temperature processing of meat

products damaged least in the organizational structure and nature of the cold storage a long time with th

good effect．It is considered to be the best method of storage．This paper reviews the principle，methods

and new technology of the low temperature processing．

Key words：meat products；low temperature processing；cooling；freezing

中图分类号：TS205．7 文献标识码：B 文章编号：1001—8123(2008)ll一0078—07

0 前言

肉制品中含有丰富的营养物质，是微生物繁

殖的优良场所，如果肉制品控制不当，外界微生物

就会污染肉制品使其腐败变质，失去食用价值，严

重的还会对人体产生有害的毒素，引起食物中毒。

另外，肉制品自身的酶在贮藏过程中也会产生一

系列变化，若控制不当，就会造成肉制品变质。肉

制品贮藏保鲜就是通过抑制或杀灭微生物，钝化

酶的活性，延缓肉制品内部的变化。达到长期贮藏

保鲜的目的。

肉及肉制品贮藏保鲜的方法很多，如加热处

理、干燥脱水．低温保藏、微波、辐照，高静压、

高压脉冲，超声波等，在众多贮藏方法中低温保藏

是应用最广泛，效果最好、最经济的方法之一，它

是利用各种装置将食品的热量除去，使温度降到

一定数值，以减轻食品受物理，化学变化及微生物

繁殖的影响，在长时间内保持食品原有的色、香、

味，形等品质的目的。低温贮藏时间长并且在低温

加工中对肉制品的组织结构和性质破坏作用最小，

低温保藏被认为是目前肉类贮藏的最优方法之一⋯1。

1 低温保藏的原理f 2l

引起肉制品腐败变质的主要原因是微生物的

繁殖、酶的作用及氧化作用。从理论上讲，肉制品

贮藏保鲜就是杜绝或延缓这些作用的发生。

食品低温保藏是利用低温技术将食品温度降

低并维持食品在低温状态以阻止食品腐败，延长
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食品保存期。低温保藏不仅可以用于新鲜食品物

料的保藏，也适用于食品加工品，半成品的保藏。

1．1 低温对微生物的作用

微生物和其它动物一样需要在一定的温度范

围内才能生长、发育，繁殖。温度的改变会减弱其

生命活动，甚至使其死亡。食品冷加工中主要的微

生物有细菌，霉菌和酵母菌，肉是微生物生长繁殖

的最佳材料，一旦这些微生物在肉制品上生长繁

殖，就会分泌出各种酶，使肉中的蛋白质，脂肪等

发生分解并产生硫化氢、氨等难闻的气体和有毒

的物质，使肉制品失去原有的食用价值。

低温抑制微生物生长繁殖的原因是：低温导

致微生物体内代谢酶的活力下降，使各种生化反

应速率下降，低温导致微生物细胞内的原生质体

浓度增加，黏度增加，影响新陈代谢。低温导致微

生物细胞内外的水分冻结形成冰结晶，冰结晶会

对微生物产生机械损伤，而且由于部分水分的结

晶也会导致生物细胞的原生质体浓度增加，是微

生物体中的部分蛋白质变性，从而使微生物细胞

丧失活性，这种作用对于含水量大、细胞在缓慢冻

结条件下更容易发生。

1．2低温对酶的影响

食品中含有许多酶，一些是食品中自身所含

有的，另外一些微生物生命活动中产生的，这些酶

是食品腐败的主要因素之一。酶的活性受多种因

素的影响，其中温度对酶的影响很大，高温可导致

酶的失活变性，低温处理会降低酶的活性，但并不

能使其活性完全丧失。

冰冻或冷冻并不能完全破坏酶的活性，只是

降低酶活性化学反应的速度，所以食品在一1 8℃贮

藏时，酶让会继续进行缓慢活动，并且在1周到1

个月内会觉察到有不良风味或变化的迹象。冻制

品在解冻过程中酶会重新活跃起来，加速食品变

质。为了将冷冻及解冻过程中食品内不良变化降

低到最低，食品需要经短时预煮，预先使酶失活，

再进行冻制。

1．3低温对食品物料的影响

低温对食品物料的影响因食品种类的不同而

不尽相同。根据低温下不同食品物料的特性，可以

将食品物料分为三类：一是动物性食品物料，主要

是指刚屠宰的家畜、家禽、新鲜捕获的水产品、蛋，

乳等-二是指新鲜的蔬菜、水果等，三是指一些原

材料、半加工品、加工品，粮油制品等。

低温对食品物料的作用主要是抑制吸附在食

品表面及食品环境周围微生物的活动，对其他生

物也有类似的作用，低温降低食品中酶的作用及

其他化学反应的作用也很重要。不同的食品物料

都有其合适的低温处理要求。

1．4低温对活性食品的影响

活性食品主要是指水果、蔬菜以及禽蛋类。活

性食品发生腐败变质的原因主要是呼吸作用。要

长期贮藏活性食品，就必须维持活体状态，同时又

要控制减弱它们的呼吸作用。低温能够减弱活性

食品的呼吸作用，延长贮藏期限，贮藏温度应该选

择在接近冰点但又不能使活性食品发生冻死现象

的温度。活性食品贮藏不仅与温度有关，还与贮藏

期间的空气成分有关。因此，在降低温度的同时，

再控制空气中的成分，就能取得较好的效果。

1．5 低温对非活性食品的影响

非活性食品腐败变质的主要原因是微生物和

酶的共同作用，只要将非活性食品放在低温条件

下，微生物和酶对食品的左右就会很微小。当食品

在低温下冻结时，食品中的水分生成的冰结晶会

使微生物丧失活力而不能繁殖，酶的反应也会受

到严重抑制，非活性食品体内的化学变化就会变

慢，食品就可以长时间贮藏并维持其新鲜状态而

不会变质。

综上所述，食品变质的原因时多种多样的，如

果对食品进行低温加工，食品中的生化反应速度

就会大大减缓，使食品可以在较长时间内贮藏而

不变质，这即是食品低温贮藏的基本原理。

2食品的冷藏㈦4】

2．1食品的冷却定义及目的

食品的冷却又称为预冷，是将食品物料的温

度降低到冷藏温度的过程。食品冷却的目的就是

快速排出食品内部的热量，使食品温度在尽可能

短的时间内降低到冰点以上，从而能及时地抑制

食品中微生物的生长繁殖和生化反应速度，保持

食品良好品质及新鲜度，延长食品的贮藏期。

食品冷却一般是在食品产地进行的。易腐蚀

食品冷却的较好的做法是从收获或者屠宰开始的，

然后在运输、贮藏、销售过程中保持在低温环境

中，这样既可以阻止微生物的败坏，又可以保持食

品原有的品质。冷却是食品保鲜的重要措施，冷却

的速度及最终冷却温度是抑制食品本身生化变化

和微生物繁殖活动的决定因素。

2．2食品的冷却介质

食品冷藏加工中，与食品接触并将食品能量

带走的介质，称为冷却介质。冷却介质不仅转移食
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品的热量，使食品冷却或冻结，而且还有可能与食

品成分作用，因此，作为食品冷却介质都要满足以

下条件：具有良好的传热能量，不与食品发生不良

作用，不会引起食品质量、外观等的变化，没有气

味，没有毒性，不会加剧微生物和酶对食品的作

用；符合食品卫生要求等。在食品冷藏加工的冷却

介质有气体、液体和固体：

2．2．1 气体冷却介质

常用的气体冷却介质有空气和二氧化碳。

2．2．1．1 二氧化碳

二氧化碳很少单独用作冷却介质，主要是

和其他气体一起用于活体食品的气调保藏，二

氧化碳可以抑制微生物尤其是霉菌和细菌的生

长发繁殖；二氧化碳在脂肪中的溶解能力大，从

而减小了脂肪中的空气含量，延缓了食品的延

缓过程。

2．2．1．2空气

空气作为冷却介质，具有很多优点：空气无

色、无味、无臭、无毒，对食品无污染；空气的

流动性好，容易形成对流，动力消耗少；空气的

成本低。

空气作为冷却介质，也有缺点：空气的导热系

数小，密度低，对流放热系数小，冷却速度慢，空

气做冷却介质，会引起食品的干耗，对脂肪性食品

有氧化作用等。

2．2．2液体冷却介质

与气体冷却介质相比，液体冷却介质的导热

系数大，密度大，因此，对流放热系数大，食品的

冷冻时间短，速度快；液体冷却介质也不会引起食

品的千耗，但是液体的密度大，黏度大，使液体对

流时，花费的动力就多，且液体冷却介质花费的成

本也高。

常用的液体冷却介质有盐水、水、液氮等。

2．2．3 固体冷却介质

常用的固体介质有冰，干冰，冰盐混合物，金

属等。冰有天然冰与机制冰，块冰与碎冰，冰盐混

合物中常用的盐有氯化钠、氯化铵、氯化钙、碳酸

盐等；制冷技术中，常用的金属是钢、铜、铝及铝

合金，在食品工业中，常用的是不锈钢。

2．3食品的冷却方法

常用的食品冷却方法有空气冷却法、真空冷

却法、水冷却法、冰冷却法等，使用时，应根据

食品的种类及冷却要求的不同，选择合适的冷却

方法。

2．3．1空气冷却法

空气冷却法是用低温冷空气流过食品表面时

使食品的温度下降的一种冷却方法，它的使用范

围较广，常被用来冷却水果，蔬菜、肉、蛋，乳等

冻藏食品冻结前的预处理。

空气冷却法中的空气来自制冷系统，进入冷

却室。为了使冷却室内的温度均匀，一般用鼓风机

使冷却室内的空气形成循环。在冷却食品物料的

量和冷空气确定后，空气的流速决定降温的速率，

空气流速越快，降温的速率越快。当用相对湿度较

低的冷空气冷却未经阻隔包装的食品时，食品表

面的水分就会蒸发，引起食品的干耗。

2．3．2真空冷却法

真空冷却也叫加压冷却，是使被冷却的食品

物料处于真空状态，并保持冷却环境的压力低于

食品物料的水蒸气压，造成食品物料中的水分蒸

发，水分蒸发会带走大量的蒸发潜热使得食品物

料的温度降低，当食品物料的温度达到要求的温

度时。应破坏真空状态以减少水分的进一步蒸发。

真空冷却法的优点是冷却速度快、冷却均匀，特别

适宜于蔬菜中的叶菜类，由于这蒸发的速率快，所

需的降温时间短，造成的水分损失并不大。

2．3．3 水冷却法

冷水冷却是通过低温水把被冷却的食品冷却到

指定温度的方法。冷却水的温度一般在0℃左右，冷

却水可以采用机械制冷或碎冰降温。冷水冷却多用

于水果、蔬菜．家禽、水产品等食品的冷却。冷水

和冷空气相比有较高的传热系数，可以缩短冷却时

间，也不会产生干耗。冷水冷却常有以下三种形式：

(1)浸渍式被冷却食品直接浸在冷水中冷却，

冷水被不停的搅拌，使温度保持均匀。

(2)洒水式在被冷却的食品上方，由喷嘴把

冷却了的有压力的水呈散水状喷向食品，达到冷

却的目的。

(3)降水式 被冷却的物料在传送带上移动，

上部的水均匀地降下来，这适用于物料的大量

处理。

2．3．4碎冰冷却法

冰是一种很好的介质，它有很强的冷却能力，

且冰的价格便宜、无害、易于携带和贮藏，冰冷却

法很能避免干耗现象。为了提高碎冰冷却的效果，

要求冰要细碎，与食品的接触面要大，冰融化成水

要及时排出。用来冷却食品的冰有淡水冰和海水冰。

这种方法特别适宜于鱼类的冷却，碎冰冷却不仅能
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使鱼类冷却，保鲜，有光泽，还会避免干耗现象。

2．4食品冷却时的变化

食品在冷却贮藏时，虽然温度较低，但还是会

发生一系列变化，其变化程度与食品的种类、成

分，冷却冷藏条件明确相关。所有的变化除了肉类

冷却过程中的成熟作用外，其它的变化均会使食

品的品质有不同程度的降低。

2．4．1水分蒸发

水分蒸发也称干耗，在食品冷却和冷藏过程

中均会发生，干耗会使食品品质恶化。水果，蔬菜

中的水分蒸发，会使其失去新鲜饱满的外观，还会

造成果蔬的凋萎，新鲜度下降，果肉软化收缩、氧

化反应加剧等；肉类食品在冷却冷藏过程中的水

分蒸发会在肉制品表面相成干化层，加剧脂肪氧

化，肉色也会有变化。

干耗与食品的种类密切相关，还与食品和冷

却介质的温差、空气介质的湿度、空气流速有关、

食品物料的摆放形式及食品有无包装等相关。

2．4．2低温冷害

低温冷害是指当冷藏的温度低于果蔬可以耐

受的限度时。果蔬的正常代谢活动受到破坏，使果

蔬发生病变，果蔬表面出现斑点、内部变色等。

引发冷害的因素主要有果蔬的种类，贮藏的

温度及贮藏时间。同一种果蔬，引起低温冷害的临

界温度也并非绝对固定，它随果蔬的品种和冷藏

条件会发生一些波动。一般来说，产地在热带、亚

热带的果蔬容易发生冷害。

2．4．3 变色、变味和变质

有强烈香味或臭味的食品，与其它的食品放

在一起冷藏时，其香味或者臭味就会传给其他食

品。有时，在冷藏室内放过具有强烈气味的物质

后，室内留下的强烈气味就会传给接下来贮藏的

食品。要避免这种现象，就要在管理上做到专库专

用，或在一种食品出库后严格消毒或除味。另外，

冷藏库还具有一些特有的臭味，俗称冷藏臭，这种

冷藏臭也会传给被冷却的食品。

在冷藏时，果蔬的色泽会随着成熟过程而发

生变化，肉类在冷藏过程中也会出现变色现象，如

瘦肉有时会变为褐色，肥肉有时会变为黄色，肉的

变色往往与自身的氧化作用及微生物的作用有关。

食品中的微生物主要有细菌、霉菌和酵母菌。

在冷却，冷藏状态下，细菌，特别是低温细菌的繁

殖和分解作用并没有被完全抑制，只是速度缓慢

一些，但总量还是增加的，如果时间较长，就会使

得食品腐败变质。

2．4．4 植物的后熟和肉的成熟

水果、蔬菜在收获后仍是有生命的活体。为了

便于运输和贮藏，果蔬一般在收获时尚未完全成

熟，因此在收获后还有一个后熟过程。果蔬在冷

藏过程中呼吸作用，后熟作用还在进行，体内各

种成分也不断发生变化，同时还会有颜色、硬度

的变化。

在冷藏条件下，肉类缓慢的进行着成熟的作

用，由于动物种类不同，成熟作用的效果也不同，

肉的成熟对肉质的软化与风味的增加有显著的效

果，可以提高肉制品的商业价值。但是，如果肉

制品的成熟作用进行的过分的话，肉质就会进入

腐败阶段，此时肉制品的商业价值就会下降甚至

失去。

2．4．5寒冷收缩

畜禽屠宰后在未出现僵直钱快速冷却，肌肉

发生显著收缩，以后即使经过成熟过程，肉质也不

会十分软化，这种现象即为寒冷收缩。冷却温度不

同，肉体部位不同，所感受的冷却速度也不同。如

肉的表面容易发生寒冷收缩，引起肉质变硬，嫩度

差，如果再经冻结，在解冻后会出现大量的汁液流

失。随着冷却肉销售量的扩大，为了避免寒冷收

缩，国际上正在研究不引起寒冷收缩的冷却方法。

2．4．6脂肪氧化

在冷却冷藏过程中，食品中的油脂会发生水

解、脂肪酸的氧化，聚合等一系列的变化，生成一

些低级醛、酮类物质，使得食品的风味变差、味道

恶化，引起食品变色、酸败、发黏等现象。

2．4．7食品中的其他变化

食品在冷却冷藏中除了发生以上几种变化外，

还会发生其他的一些不良变化。如蔬紧密度和脆

性丧失，营养物质的转移，鱼肉组织软化及出现滴

液l面包和糕点的陈化，颗粒性食品的成团、结块、

丧失风味以及由败坏菌导致的食品变质现象等。

3食品的冻藏[5．71

3．1冻结的定义及目的

冻结食品的含义通常包括以下几个方面：冻

结前经过预处理-用速冻法冻结，冻结后产品中

心温度达到一l 8℃以下，有适宜的包装并在冷链

下运销。

冷却保藏被认为是肉品保存的最好方法。由

于冷冻保存的温度降低，微生物的生长和肉品自

身的化学变化受到抑制，肉的品质和感官特性变

化较小，只有少部分水溶性营养素在解冻汁液中
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流失，冻结并不破坏肉中的营养成分。虽然低温不

能杀灭微生物，但随着时间的延长，微生物的数量

逐渐减少，因此，冷冻保存在肉品保存中得到了广

泛地应用。

3．2常用的冻结方法【8，91

食品冻结方法与介质、介质和食品物料的接

触方式以及冻结设备的类型有关。按照冷冻所用

的介质及其和食品物料接触方式分为空气冻结法、

间接接触冻结法和直接接触冻结法。

3．2．1空气冻结法

空气冻结法的冷冻介质是低温空气，冻结过

程中的空气可以是静止的，也可以是流动的。冻结

所需要的时间视食品物料及其包装的大小、堆放

情况以及冻结的工艺条件，空气冻结法就是目前

唯一的一种缓慢冻结方法。

空气冻结法可以冻结的食品物料包括牛肉、

猪肉、箱装的家禽、水果、5kg以上包装的蛋品等。

3．2．2 间接接触冻结法

间接接触冻结法指的是把食品放在由制冷剂

冷却的板、盘、带或其他冷壁上，与冷壁直接接触，

但与制冷剂间接接触。其传热的方式为热传导，冻

结效率跟金属板与食品物料接触的接触状态有关，

该法可用于冻结包装和未包装的食品物料。

板式冻结法是最常见的间接接触的食品物料，

板式冻结装置可以是间歇的，也可以是连续的。与

食品物料接触的金属板可以是卧式的，也可以是

立式的。卧式的主要用于冻结分割肉、肉制品、鱼

片、虾及其小包装食品物料的快速冻结，立式适用

于无包装的块状食品物料，也可用于包装产品。

3．2．3直接接触冻结

直接接触冻结法又称为液体冻结法，它是用

载冷剂或制冷剂直接喷淋或浸泡需冻结的食品物

料，该法可以用于包装的和未包装的食品物料。

由于直接接触冻结法中载冷剂或制冷剂等直

接与食品物料接触，这些制冷剂应该无毒、纯净，

无异味、无外来色泽和漂白作用、不易燃、不易爆

等，制冷剂和食品物料接触后不能改变食品物料

原有的成分和性质。常用的载冷剂有盐水，糖液和

多元醇一水混合物等。

3．3 食品在冻结冻藏过程中的变化【lo-12l

一般在冻结温度下，可以抑制微生物的活动，

但是食品物料中的化学变化没有停止。食品在冻

结冻藏过程中，除了物料的组织结构受到影响外，

还会发生色泽、风味等化学或生物化学变化，进而

影响产品的质量。

@匿夏坌82
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3．3．1 重结晶

重结晶是指冻藏过程中食品物料中冰结晶的

大小、形状、位置都发生了变化，冰结晶的数量减

少、体积增大的现象。冰结晶成长现象不仅在冻藏

期间发生，在食品冻结过程中也发生，冰结晶的成

长对保持食品的质量非常不利。

采用低温速冻使食品的水分来不及转移就在

原来位置冻结，保持冻藏库温度稳定，避免贮运温

度波动，可以减少冰晶的成长和重结晶对食品质量

带来的不良影响。

3．3．2冻干害

冻干害又称为冻烧、干缩，这是由于食品表面

脱水形成多孔干化层，物料表面的水分可以下降

到1 0—1 5％以下，会使食品物料表面出现氧化、变

色、变味等品质下降现象。

冻干害多见于动物性组织，减少冻干害的措

施为：减少冻藏间的外来热源及温度波动，降低空

气流速，改变食品物料的大小、形状、堆放形式和

数量，采用适合的包装等。

3．3．3 脂肪氧化

脂肪氧化又叫冻结烧是冻结食品的在冻藏期

间脂肪氧化酸败和羰氨反应所引起的结果。这不

仅会使食品产生哈喇味，而且发生黄褐色变化，感

官、风味、营养价值都变差。它一般随着冻结食品

的冰晶升华而加剧。冰晶升华会使食品表面水分

下降，长时间逐渐向里面推进，使内部冰晶升华，

造成质量损失，同时形成较多的微孔，增加了食

品与氧气接触面积而引起脂肪的氧化酸败。酸败

产生羰基，羰基与蛋白质，氨基酸等成分发生羰

氨反应。

采用较低的冻藏温度、渡冰衣或密封包装等

隔氧措施，均可以防止脂肪氧化的发生。

3．3．4汁液流失

蛋白质等物质变性会使这些物质失去对水的

亲和力，使水分以后不能再与这些物质结合。这

样，等食品解冻时，冰化成水，如果组织受到损失，

就会产生大量的“流失液”、流失液会带走许多营

养成分，这样既会影响食品风味又会造成营养损

失，造成食品质量下降。

3．3．5 食品冻结冻藏过程中的其他变化

冻藏过程中食品物料还会发生其他变化，如

PH，色泽、风味和营养成分等。PH的变化是由于

食品物料的成熟和未冻结部分溶质的浓缩造成的，

冻藏过程中P H变化的速率和程度与物料的缓冲能

力、所含盐的组成、蛋白质和盐的相互作用、酶的
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活性及贮藏温度有关。 的活体状态，

食品在冻藏过程总出现的变色变味等化学变 (2)当食品冰点温度较高时，可以人为加入一

化，许多都是与氧的存在和酶的活性相关。酶在解 些有机或者无机物质，是食品的冰点降低，扩大其

冻时，尤其是在组织受到损伤时，其活性会大大加 冰温带。

强，因而会引起一系列升华反应，造成食品变色、 冰温技术广泛应用于食品贮藏．后熟、干燥和

变味、营养损失等变化。在冻结前用热烫或化学处 流通等领域内，形成了完整的冰温贮藏，冰温后

理等方法来将酶破坏或抑制。 熟、冰温干燥和冰温流通的避高温冷藏链体系。到

与其他加工方法相比，冻藏本身对果蔬的营 目前为止，冰温技术主要用于新鲜食品的保存和

养成分保藏有利，温度越低，保护作用越强。 加工领域，将来不断继续挖掘冰温用途方面的潜

4食品冷冻冷藏新工艺【13—16】
力将是今后冰温技术研究的重要课题。

4．3 冻结食品的部分玻璃化保藏

4·l 冰核活性菌的应用 物质的玻璃态可看作是凝固了的过冷液体，
冰核活性菌是一类附着于植物表面、具有在 其分子排列是无规则的，物质处于玻璃态时，黏度
较低温度下诱发植物体内水分产生冰核而引起霜 非常高，分子的运动性几乎为零。未冻结的水分被
冻的细菌·冰核活性菌目前应用的领域有： 关闭在玻璃态中不不能移动，也无法冻结，性质非
4．1．1 食品冻结干燥 常稳定，不会发生氧化反应，冻结食品实现了部分
冻结干燥时，食品中的水分通常要过冷到相 玻璃化，称为镶嵌着冰晶的玻璃体，可以长时间地

当低的温度才能冻结，向食品中添加冰核活性菌 保持食品的高品质。
后，不再需要过冷，在相对较高的温度下即可进冻 2 0世纪8 0年代初玻璃化保存在低温生物学中

结，这样可以降低能耗成本，并产生细微冰晶。 得到了广泛的应用并获得了很大的成功。玻璃化

4．1．2食品的冷冻浓缩 低温保存是使生物材料及其保护剂溶液以足够快

为了保持食品原料的品质，防止香气逸散，所 的降温速率过冷到玻璃化转变温度，而被固化成

以食品的浓缩一般选用冷冻浓缩的方法。在食品 完全玻璃态，并以玻璃态在低温条件下长期保存。

中添加冰核活性菌，可以提高冷冻浓缩的速度，降 由于在这一过程中，细胞内外没有结晶，可以避免

低生产成本。 各种冰晶损伤，使得生物材料成活率有了较大的

食品长期保存最好的方法之一是冷冻，但是 提向，如果食品在玻璃态下进行保存，可以提高食

食品也存在过冷现象，在较低温度下冷冻处理会 品的质量。

引起食品质地的改变，而利用冰核活性菌可以提 4．4 CASA冻结系统

高冰核形成的温度，从而改良冷冻食品的质地。 CAS(Cell Alive System)是指食品即时冻结，

冰核活性菌这种处理方法成本低廉，简单易 细胞既不至于坏死，解冻后食品的新鲜度可以回

行，但是在操作过程中存在着渗漏菌体的可能，挑 复到原有的程度，好像细胞还或者一样。该体系具

选具有较小抗渗漏量的固定方法，加强对产品中 有与以往冻结系统不同的理论体系，它是一种新

菌体浓度的检验可以解决达一问题。 型的冻结技术。

4．2冰温技术 在冻结期间c A s冻结系统是由静磁场和动磁

冰温是处在冷却与冻结中间的温度带，是指0 场组合，从壁面释放出微小的能量，使得食品中的

℃以下至冻结点以上的未冻结温度区域。食品在 水分子呈细小且均匀化的状态，然后将食品从过

这一温度带保存，不仅可以有效地降低冷藏设 冷却态立即降温到一2 3℃以下而被冻结。该系统最

备的能耗，还可以克服冻结食品因冰结晶带来 大限度的抑制了冻结膨胀，食品的细胞组织不会

的蛋白质变性、组织结构损伤、汁液流失等现 被破坏，解冻后能恢复到食品原有的新鲜度，色、

象，与一般冷藏相比其贮藏期会显著延长。有些 香、味并且无汁液流失现象，食品的I=I感和保水性

食品在此温度可以进一步成熟，获得食品的自 都得到了较好的保持，因而得到的冷冻食品的品

然风味和美味，因而冰温贮藏的食品更会受到 质更高。

消费者的青睐。 4．5食品冷藏链技术
冰温技术的机理主要包含两个方面的内容： 食品冷藏链是随着科学技术进步，制冷技术

(1)将食品的温度控制在冰温带内维持其细胞 的发展而建立起来的一项系统工程。冷藏链大致
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包括加工、贮藏、运输和销售四个过程。食品冷藏

链的原理为：在食品冷冻工艺学的基础上，以制冷

技术为手段使食品从生产到消费均处于连续的低

温环节中，以确保食品的质量。食品冷藏链的基本

点是3T概念(即：Time—Temperature—Tolerance)、

3P概念(即：Product—Processing—Package)，3C

概念(即：Cool—Clean—Care)。

5 前景展望

随着人们对肉类保鲜研究的深入，人们对肉

类保鲜理论有了更新的认识，没有任何一种单一

的保鲜措施是完美无缺的，必须采用综合保鲜技

术。目前保鲜研究的主要理论依据是栅栏因子理

论。在实际生产中，运用不同的栅栏因子，并合理

地组合起来，从不同的侧面抑制引起食品腐败的

微生物，形成对微生物的多靶攻击，从而起到保护

食品品质的作用。
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