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冰温保藏技术在生鲜肉保藏中的应用 

付郑旭 1, 杨  浩 1, 孟凡冰 1, 李云成 1,2*, 刘达玉 2 

(1. 成都大学食品与生物工程学院, 成都  610106; 2. 肉类加工四川省重点实验室, 成都  610106) 

摘  要: 生鲜肉营养丰富, 但在加工、运输和储存过程中易受微生物和外界环境的影响发生腐败变质, 因此保

鲜方式极其重要。冰温保藏较传统冷藏技术可更加有效地延长产品的货架期, 同时也不会因冻结而造成产品

品质下降, 因此近年来在生鲜肉的保藏逐渐受到关注。目前对冰温保藏技术在生鲜肉的应用还缺乏全面的综

述, 因此, 本文以冰温保藏技术为研究对象, 阐述了其原理以及在禽肉、畜肉、水产品保鲜中的应用研究进展, 

论述了冰温保藏技术在生鲜肉保藏中的应用前景, 介绍了冰温保藏技术与真空、气调和生物保鲜剂相结合的

保藏方式在生鲜肉中的应用研究进展, 为冰温保藏技术能更好地应用于生鲜肉中提供一些思路和研究方向, 

以期为冰温保藏技术的推广应用提供参考。 
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Ice temperature preservation technology and its application in  
fresh meat preservation 

FU Zheng-Xu1, YANG Hao1, MENG Fan-Bing1, LI Yun-Cheng1,2*, LIU Da-Yu2 

(1. School of Food and Biological Engineering, Chengdu University, Chengdu 610106, China;  
2. Key Laboratory for Meat Processing in Sichuan Province, Chengdu 610106, China) 

ABSTRACT: Fresh meat is rich in nutrition, but in the process of processing, transportation and storage, it is susceptible to 

the influence of microorganisms and the external environment, so the preservation method is very important. Compared 

with traditional cold storage technology, ice temperature preservation can prolong the shelf life of products more effectively, 

and at the same time, it will not cause the quality of products to decline due to freezing, so it has gradually attracted 

attention in the preservation of raw meat in recent years. At present, there is still a lack of comprehensive review on the 

application of ice temperature preservation technology in fresh meat. Therefore, this paper took the ice temperature 

preservation technology as the research object, expounded its principle and the application research progress in the 

preservation of poultry meat, livestock meat and aquatic products, and discussed the application prospect of ice temperature 

preservation technology in fresh meat preservation, and introduced that the application research progress in the combination 

of ice temperature preservation and vacuum, gas conditioning and biological preservative. To provide some ideas and 

research directions for better application of ice temperature preservation technology in fresh meat, and in order to provide 

reference for the popularization and application of ice temperature preservation technology. 
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0  引  言 

随着人们对生鲜肉品质的追求越来越高, 维持生鲜

肉的品质成为一大挑战, 目前低温保鲜是生鲜肉常用且简

单易行的保鲜方式, 常用的低温保鲜包括冷藏技术、冷冻

技术和冰温保藏技术。传统冷藏温度一般控制在 1~4℃, 在

不借助其他手段条件下保藏时间仅 2~4 d; 冻结保藏虽然

保藏时间长, 但因冰晶损伤, 容易导致汁液流失、蛋白质

变性等问题而降低产品的食用品质。随着精准控温技术

的发展, 研究者提出了一种新型的低温保藏技术, 即控制

保藏温度在产品的冰点以上且在 0℃以下, 称之为冰温保

藏技术。 

相较于冷藏和冻藏, 冰温保藏可以更加有效地保持

食品的色、香、味(表 1), 因此冰温保藏技术也被广泛研究

并尝试应用在各种农产品保鲜上。冰温保藏技术以其优越

的保藏能力在美、日、韩等国得到了稳定的发展和实施。

通过查阅国内外文献发现, 关于冰温保藏技术的研究多集

中在水果和蔬菜类产品[3], 关于畜禽肉和水产品方面的研

究成果相对较少。本文对冰温保藏技术在生鲜肉保鲜中的

应用进行综述, 以期对未来冰温保藏技术在生鲜肉保鲜中

的应用提供参考。 

1  生鲜肉制品劣变的原因 

生鲜肉的腐败变质是由于受到外界环境的影响, 特

别是微生物的污染, 使生鲜肉的营养成分和感官特征发生

变化, 从而对人体造成潜在危害, 与微生物的种类、温度、

湿度、pH 等因素有关。生鲜肉的变质主要是由其表层的微

生物与其内在的成分的作用而造成的, 生鲜肉的主要成分

是水分、蛋白质、碳水化合物、脂肪等, 在保藏过程中, 有

些细菌和真菌, 会分泌一种酶类, 例如蛋白胨酶和蛋白质

水解酶等, 致使蛋白质变质分解产生胺类, 会散发出一种

挥发性和特有的臭味, 例如鸟氨酸会生成腐胺, 精氨酸会

生成色胺从而分解为吲哚, 含硫氨基酸分解会生成硫化

氢、氨及乙硫醇等, 它们都是蛋白质变质主要臭味物质的

来源[4]。碳水化合物变质一般表现为酸性增加, 同时由于

食物品种的差异, 还会产生糖、醇、醛、酮、或大量的二

氧化碳, 偶尔还会产生一些特殊的风味。生鲜肉在变质过

程中, 会分泌脂肪酶将脂肪分解成脂肪酸、甘油、醛酮等

物质, 导致生鲜肉品质劣变, 并伴有刺鼻的哈喇味, 通常

被称作“酸败”。生鲜肉在保藏过程中, 当细菌在生鲜肉表

面繁殖时, 肉类表面就会生成一种粘稠的液体, 这些液体

拉出表现为丝状, 且带有刺鼻的恶臭味, 这种液体一般是

由假单胞菌、乳酸菌和热杀索丝菌所生成。 

2  鲜肉制品常用保藏方法 

生鲜肉的保鲜主要关注 3 个方面: 一是控制生鲜肉表

面的微生物数量, 防止其生长繁殖; 二是控制生鲜肉本身

的自我溶解, 其取决于肉类中内源性蛋白酶的活力; 三是

抑制氧化反应, 生鲜肉中的脂质等成分容易被氧化, 从而

降低生鲜肉的品质。目前, 国内外主要使用的保鲜技术主

要有低温保鲜、真空包装、气调包装、生物保鲜、辐射保

鲜、高压保鲜等。 

2.1  真空包装 

真空包装, 又称减压包装, 是将生鲜肉放在金属或塑

料袋中, 并用抽气设备将袋内气体全部抽走, 保持容器内

部气压较大, 空气稀薄, 不利于微生物的生长, 从而实现

食品的保鲜 [5]。目前已有大量关于真空包装的研究 , 如

MAQSOOD 等[6]研究了不同包装条件空气、真空和保鲜膜

包装对驼肉冷藏期间各品质的影响。ORKUSZ 等[7]研究了

鹅肉在真空包装和由 80%氧气, 20%二氧化碳组成混合气

氛条件下的品质变化, 并在 4℃的冷藏条件下保存, 研究

结果均显示, 真空包装可以延缓生鲜肉品质变化。真空包

装是一种常用的食品保藏方式, 可以有效地延长生鲜肉的

保质期, 同时也保证了在运输和贮存过程中的产品的卫

生。但当使用包装袋包装时, 因袋中的气压低于外部气压, 

肉块被压紧, 因此肉汁流失较多, 同时, 因无氧或氧分压

过低, 肌肉中的肌红蛋白不能转化为氧合肌红蛋白, 从而

导致肉的色泽黯淡, 不受欢迎。 

 
表 1  冰温保藏技术与冷冻冷藏技术对比 

Table 1  Comparison of ice temperature preservation techniques with frozen storage and refrigerate techniques 

低温保藏技术 温度条件 原理 特点 

冷藏 8℃以下, 0℃点以上 
通过降低生化反应速率和导致微生物变化的

速率, 来延长保藏货架期 

保藏货架期约 6~10 d, 腐败变质较快[1], 会

发生冷害现象 

冰温保藏 0℃到冻结点以下 

将食品的保藏温度控制在冰温带范围内, 维

持细胞组织的活体状态[2], 显著抑制生鲜肉

中的糖酵解酶活力, 减缓乳酸的积累, 抑制

储藏过程中的品质恶化 

保藏货架期约 20~24 d, 延长保质期的同时

保持食品良好的品质, 可维持其细胞处于

活体状态, 有效抑制酶活性变化 

冻藏 ‒18℃左右 
将食品冻藏, 使水形成冰晶体, 降低自由水

的含量, 抑制微生物生长 

保藏货架期约 90 d, 解冻后食品营养价值

及品质受损严重, 汁液损失较大 
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2.2  气调包装 

气调保鲜法是一种通过调节周围的空气成分而提高

生鲜肉保质期的方法。其基本原理是: 在一个密闭系统内, 

利用多种方法进行调控, 使之与常规大气成分有所不同, 

从而抑制肉制品自身的生化反应, 并能有效地抑制微生物

的生长和繁殖[8]。GURUNATHAN 等[9]研究了有氧包装和

气调包装对鸡肉品质和货架期的影响, 该研究验证了气调

包装能够延长生鲜肉的保质期。气调保鲜法是一种较成熟

的保鲜技术, 其贮存条件容易达成且不需要复杂的预处理, 

同时在一定程度上能保证产品的天然质量, 并能延长贮存

期。肉类气调中通常含有氧气、二氧化碳和氮气, 但二氧

化碳溶解于生鲜肉中的水, 生成碳酸会降低生鲜肉的酸碱

度, 从而降低微生物的活性, 降低其本身的蛋白酶活力, 

但若二氧化碳含量过高, 会使生鲜肉产生一种酸味, 从而

影响口感。 

2.3  保鲜剂保鲜 

保鲜剂, 是一种为了延长生鲜肉保质期和抑制微生

物生长繁殖而添加到生鲜肉中的化学物质或天然物质 , 

目前应用的较多的是天然的生物保鲜剂[10]。保鲜剂主要

是通过抑制产品中致病菌的生长, 从而延长生鲜肉的货

架期[11]。KANATT 等[12]研究了壳聚糖-薄荷混合物作为保

鲜剂在生鲜肉中的应用, XU 等[13]研究了将含有乳酸菌属

的保鲜剂和一种含有葡萄球菌和乳酸菌属的保鲜剂应用于

羊肉中, 结果均验证了保鲜剂在生鲜肉中的保鲜效果。尽

管保鲜剂具有良好的抗菌效果, 但是在长期的研究和应用

中, 一些保鲜剂并非完全无害, 一旦加入过量, 就会对身

体产生伤害。 

2.4  辐射保鲜 

食物辐射是一种节能、非热、非化学和物理的方法[14]。

辐射保鲜可以直接控制微生物 , 从而达到保鲜生鲜肉 , 

由于放射线能杀灭细菌 , 因此辐射处理能保持食物的

新鲜。研究发现 , 辐照对微生物有明显的杀灭效果 , 

CONDÓN-ABANTO 等[15]研究了电子束电离辐射对从即食

褐蟹中分离的 3 种嗜冷芽孢杆菌的灭活作用。因此, 可以

按需调整剂量, 但在这种方法中, 食品暴露于各种电离和

非电离辐射中, 因此辐照后的生鲜肉中的维生素损失大, 

而且辐照技术所需的条件较高、成本高。 

2.5  高压保鲜 

食品超高压加工是一种非热加工技术, 其原理是在

高压下 , 以水或矿物油作为传压介质 , 通过施加高压

(100~1000 MPa)在常温或较低温度(低于 100℃)下维持一

定时间, 使食物在高压下发生酶失活、蛋白质变性、淀粉

糊化、微生物失活等物理化学和生物作用[16]。SHAO 等[17]

研究了超高压处理对去壳红沼泽螯虾肉性质的影响 ; 

YANG 等[18]研究了 100~400 MPa 高压处理 2 min 对低脂低

盐肉糜稳定性的影响。相关研究结果均表明, 高压处理能

够有效延长生鲜肉的保质期, 虽然高压处理是一种很好的

抑菌方法, 但在高压下很难杀灭或者抑制细菌的芽抱和一

些抗高压的酶, 因此, 单纯的高压处理很难达到理想的效

果。在高压加工中, 食品通常暴露在 400~1000 MPa的压力, 

需要一定量的水分, 作为一种介质来传递压力, 使其应用

限于半湿润和潮湿的食品 , 而且食品中营养细胞在

400~600 MPa 的压力下会被灭活, 因此高压还会对生鲜肉

的品质造成一定的影响。 

2.6  低温保鲜 

低温保鲜是一种常见的生鲜肉保鲜方法, 其原理主

要是通过降低温度来延缓或抑制生鲜肉中微生物的生长和

繁殖, 相对其他保鲜方式, 低温保鲜可以在一定时间内保

持其原有质量的同时延长其保质期, 低温保藏主要包括冷

藏、冻藏以及冰温保藏, 但是冷藏冻藏有一定的局限性, 

例如 LEE等[19]研究了与传统低温保藏方式相比, 冰温保藏

对牛肉的影响, 该实验结果表明, 相比于冷藏和冻藏, 冰

温保藏可以延长牛肉的货架期, 并最大限度地减少由冷冻

诱导的冰晶形成造成的物理损伤。 

3  冰温保藏技术原理及特点 

冰温保藏技术是日本山根昭美博士在实验总结中于 20

世纪 70年代开创的, 是继冷藏和气调保藏后的第三代技术。

随着对这一技术的深入研究, 冰温保藏技术已经在日本、美

国、韩国、英国等多个国家及地区推广使用; 相比之下, 我

国冰温技术仅处于研究阶段, 产业化应用仍较少[20]。 

食物中含有蛋白质、盐、酸等物质, 能使食物的冷冻

温度在 0℃以下, 所以在 0℃以下时, 它们仍然能维持其细

胞的活性。在接近冻结点的时候, 动物和植物为了防止身体

里的冰晶凝结, 会不断地从身体里分泌出大量的不冻液来

降低结冰, 而在这个时候, 蛋白质就会被释放出来, 或者被

分解成糖[21]。因此, 冰温保藏的机制主要包括: ①在冰温带

条件下保藏食物, 使其细胞保持活性; ②在食物本身冰点高

的情况下, 如果加入适量的冰点调节剂, 就能使食品的结冻

温度降低, 并扩展其冰温区进行储藏。冰温保藏是目前国际

上比较先进的一项保鲜技术[22]。过去几十年的研究显示, 将

食品保藏在结冰点具有以下优势: ①保藏过程中, 细胞不受

损伤, 能使细胞保持活性; ②长期在低温下, 某些有害的微

生物和细菌的活动会被抑制, 从而有效地抑制了多种酶的

活力; ③可以延缓腐烂, 延长保质期, 防止冻害, 延长储存

期; ④生物在保藏期间, 产生的葡萄糖、氨基酸等质能提高

食物的香味, 显著提高多种食品的食用品质。 

但是冰温保藏也存在局限性, 其工作温度区间过窄, 

通常在‒0.5~‒2.0℃, 因此很难控制温度带; 另外, 该技术
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的研发要求设备能够精准控温, 因此对设备的要求高, 导

致生产成本的提高。 

4  冰温保藏技术在生鲜肉保藏中的应用 

生鲜肉主要有生鲜畜肉、生鲜禽肉和新鲜水产品。畜

肉类指猪、牛、羊等牲畜, 因畜肉类血红素含量较高, 在

煮制过程中呈红色或暗红色, 素有“红肉”之称, 畜肉类富

含铁、锌、蛋白质、脂肪、矿物质和维生素。禽肉类包括

鸡、鸭、鹅、鱼等, 由于禽肉类与水产品中血红素含量较

少, 肉色较浅, 呈白色, 又有“白肉”之称, 禽肉类的营养价

值与畜肉类相似, 可为人体提供蛋白质、脂肪、矿物质和

维生素[5]。水产品包括鱼类、甲壳类和软体动物类, 鱼类

相比畜肉类蛋白质的利用率稍低。在冰温保藏过程中, 畜

肉类和禽肉类的处理方式大致相似, 大部分畜禽肉在试验

前需要进行排酸处理, 水产品则不需要[4]。相比于畜禽肉, 

水产品品质评价指标也有所不同, 畜禽肉一般是测感官评

定、pH、挥发性盐基氮(total volatile basic nitrogen, TVB-N)、

硫代巴比妥酸反应物(thiobarbituric acid reactive substances, 

TBARS)等指标, 而水产品则通过检测它的感官评定、组织

状态、水分含量、以核苷酸分解产物次黄嘌呤及次黄嘌呤

核苷占总分解产物的比值(K 值)等来判断其新鲜度。 

4.1  冰温保藏技术在畜肉保藏中的应用 

相比于禽肉，畜肉中含有更多的脂肪，尤其是饱和脂 

肪酸[23], 过氧化氢通过吸收氧气和随后生成的羰基化合物

副产物, 引发和促进脂质的自氧化和酸败。因此, 通常用

过氧化值(peroxide value, POV)来反映高脂肪食品的氧化

程度 , SUN 等 [20]系统评价了牦牛肉在冷藏(0℃)和冰温

(‒2℃)保藏期间的理化性质, 包括 TVB-N 值、pH、POV 值

和挥发性风味。该研究结果显示, 牦牛肉样品的初始 POV

为 0.30 g/100 g, 在‒2℃保藏 24 d时逐渐增加到 0.84 g/100 g, 

而在 0℃保藏 24 d 时迅速增加到 1.22 g/100 g, 因此在冰温

条件下保藏的牦牛肉比在冷藏温度下保藏的牦牛肉的脂肪

氧化率和蛋白质分解率要慢。TAO 等[24]研究了不同低温保

藏条件下氧化蛋白对滩羊肉色和持水性的影响, 以及氧化

蛋白与肉质的相关性。结果显示, 低温保藏后羊肉的持水

能力有所下降, 其中‒18℃条件下的羊肉持水能力下降得

最快, 其次是冰温条件下的羊肉, 持水能力下降的最缓慢

的是 4℃条件下的羊肉。持水力下降原因可能是, 在羊肉

的冷冻过程中, 水变成了冰晶, 这可能会破坏肌肉组织结

构, 导致肌纤维空间扩张和肌内水迁移的变化。因此, 虽

然冷冻保藏的保质期更长, 但是对羊肉的持水能力影响较

大, 冷藏对羊肉持水能力的影响较小, 但保质期较短, 综

上所述, 冰温保藏能更加有效地保藏羊肉。 

其他关于畜肉冰温保藏的研究, 如表 2 所示, 研究者

们主要从微生物分析、色泽、pH、TVB-N 值、TBARS 值、

质构等方面对生鲜畜肉保藏过程中的品质进行了评估。 
 

表 2  冰温保藏技术在畜肉中的研究现状 
Table 2  Research status of ice temperature preservation technology in livestock meat 

样品 保藏温度 
保藏 

时间 
指标测定 保藏效果 

参考 

文献 

小尾寒羊 8~12

月龄去势公羊 
‒1.2℃ 28 d 

菌落总数、色泽、pH、TVB-N

值、剪切力 

羊肉在冰温保藏过程中的货架寿命期

可延长到 21~28 d 
[25] 

新鲜猪后腿肉 
4~5℃(冷藏对照组) 

‒1℃(冰温) 
14 d 

感官评价、pH、脂质氧化、

TVB-N 值、菌落总数 

在 14 d 保藏期末, 冰温组的各项感官

指标均达到了国家一级新鲜肉类的标

准; 对照组于第 8 d 发生变质 

[26] 

宰后 12 h 内猪

排酸后腿肉 

稳定‒1℃(冰温①) 

波动‒1℃(冰温②) 

4℃(冷藏) 

‒18℃(冷冻) 

20 d 
pH、TVB-N 值、汁液流失率、

菌落总数、感官评价 

在‒1℃的稳定温度下, 猪肉新鲜期可

以维持 19 d, 而波动的‒1℃仅为 12 d, 

4℃仅 4 d 

[27] 

西门塔尔牛的

腰背最长肌 

‒2~0℃(标准冰温) 

‒4~4℃(商业冰温) 
20 周 

pH、色泽、TBARS 值、TVB-N

值、菌落总数、感官评价 

冰温环境下的保藏效果更好, 按照国

家标准规定, 标准冰温、商业冰温保藏

牛肉的保藏时间大约为 12 周和 9 周 

[28] 

牛排 

冰温(‒4℃)、冷藏

(4℃)、冷冻(SF, 

‒10℃)、冷冻(RF, 
‒20℃) 

14 d 

汁液损失、色泽、TBARS 值、

华纳-布拉茨勒剪切力、微观

分析 

储存 14 d 后, 冰温样品的 TBARS 显

著低于冷藏和冷冻样品, 冰温保藏可

以在保持牛肉新鲜度的同时延长其货

架期 

[22] 

牦牛肉 

(西藏牦牛) 
冷藏(0℃)、控制冰点

(‒2℃) 
24 d 

pH、POV 值、TVB-N 值、挥

发性成分的气相质谱分析、肉

质劣化动态分析的数学模型 

与传统的 0℃冷藏相比, ‒2℃冷藏条

件下, 优质牦牛肉的保质期可延长
5~7 d 

[20] 

牛肉的上侧肌

和三角肌 

冷冻(−18℃±0.5℃)、

冷藏(3℃±0.5℃)和冰

温(−2℃±1℃) 

28 d 

菌落总数、肌纤维直径、汁液

损失、持水力、颜色、组织剖

面分析、pH 

与冷藏相比, 冰温(‒2℃)保藏可以延

长牛肉的货架期, 此外, 冰温最大限

度地减少了冰晶形成和酶基变质 

[19] 
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表 2(续) 

样品 保藏温度 
保藏 

时间 
指标测定 保藏效果 

参考

文献

西门塔尔牛的

牛背最长肌 

4℃冷藏、‒4℃冰温保

藏、冰温(‒4℃)结合

磁场辅助 

9 d 

汁液损失、离心损失、蒸煮损失、

低场核磁共振、肌原纤维蛋白 

的理化性质 

与传统冷藏相比, 冰温保藏加磁场辅助

可以降低牛肉水分迁移的速率和蛋白

质变性的程度 

[29]

西门塔尔牛的

牛背最长肌 

冷藏(4℃)、冰温

(‒4℃)、冷冻(‒18℃)、

冰温(‒4℃)结合磁场

辅助 

14 d 

汁液损失、蒸煮损失、色泽、剪

切力、pH、TVB-N 值、TBARS

值、肌纤维显微结构 

与传统冷藏和冷冻相比, 冰温保藏的牛

肉在色泽和嫩度方面更接近新鲜样品 
[30]

牛排 

冷藏(4℃)、冰温

(‒4℃, 用脉冲电场

和振荡磁场维持) 

7 d 
热物理性质、电导率、电流密度

和电热特性、汁液损失、色泽 

与传统冷藏的牛排相比, 冰温保藏的牛

排的各方面品质高于传统冷藏 
[31]

羊肉(6 个月龄

公滩羊) 

冷藏(4℃)、冰温

(‒2℃)、冷冻(‒18℃) 
7 d 

pH、汁液损失、蒸煮损失、离心

损失 

在‒2℃条件下保藏的羊肉肌肉中氧化

位点的数目远高于‒18℃和 4℃条件下

保藏的羊肉肌肉, 品质更高 

[24]

猪腿肉 
传统冷藏(3.5℃)、冰

温(‒2℃)、 
16周 

微生物分析、感官分析、pH、 

汁液损失 

与传统的 3.5℃冷藏相比, 烤猪肉在

‒2.0℃下的冰温保藏显著提高了货架

期, 在整个保藏过程中保持了良好的 

感官品质 

[32]

 

4.2  冰温保藏技术在禽肉保藏中的应用 

近年来, 禽肉的消费量持续增加[33], 相比于畜肉, 禽

肉的脂肪含量相对较少, 肌肉的肉色较浅, 肌纤维相对较

细, 肉质更嫩滑, 因此更受消费者的欢迎, 禽肉消费量的

上升也提高了消费者对生鲜禽肉品质的追求。通过 JI 等[34]

的研究发现, 与 4℃保藏样品相比, 4℃保存 8 d的鸡肉盐溶

蛋白的二硫键含量和表面疏水性分别增加了 63.5%和

58.3%, 而−1.5℃保存 8 d 的鸡肉盐溶蛋白的二硫键含量和

表面疏水性分别增加了 28.0%和 22.3%, 冰温保藏可以有

效地延缓鸡肉盐溶蛋白结构和功能特性的变化, 用‒1.5℃

储存的样品制备的凝胶具有更高的持水量, 更低的蒸煮损

失, 更好的弹性, 综上所述, 冰温保藏对鸡肉的保鲜效果

优于冷藏。 

目前国内外已经有一些关于生鲜禽肉冰温保藏的研

究, 主要的研究对象集中在鸡肉和鸭肉, 如表 3 所示。 

4.3  冰温保藏技术在水产品保藏中的应用 

新鲜水产品相比于畜禽肉具有独特的鲜味, 而鲜活

水产品受运输时间长、成本高的影响。冻藏为水产品的主

要保藏方法, 然而, 在解冻过程中, 水产品的质量会发生

变化, 包括蛋白质变性、脂质氧化和冰晶重结晶等, 因此

呈现出较低的凝胶性、新鲜度和风味[3]。冰温保藏可以在

延长水产品保质期的同时, 减少冰晶形成对生物组织的损

害, 抑制脂质氧化和延缓蛋白质变性, 保持原有的新鲜度

和味道。GALLART-JORNET 等[3]研究了大西洋鲑鱼在冷

藏(4℃)、冰温保藏(‒1℃)和冻藏(‒40℃)不同条件下的理化

性质变化, 研究发现鱼体内的盐溶性蛋白含量随保藏时间

的延长而降低, 但是‒1℃的冰温条件下可以延长保质期, 

还可以延缓盐溶性蛋白的降低。ANDO 等[41]利用天然对虾, 

进行了冰温(‒2℃)和冷藏(5℃)两种保藏方式对虾肉保鲜效

果的对比研究, 结果显示, 水产品会随着新鲜度的降低而

变软, 然而通过冰温保藏可以抑制虾肉在保藏过程中的软

化, 造成这种软化现象的原因是由于冷藏过程中内源性蛋

白酶分解胶原蛋白或连接蛋白, 因此冰温保藏可以有效减

少水产品中蛋白质的流失。目前国内外已经有一些关于水

产品冰温保藏的研究, 如表 4 所示。 

5  冰温保藏技术结合其他技术在生鲜肉中的

应用 

对生鲜肉而言, 冰温保藏条件下微生物、酶活和生化

反应不能被彻底抑制, 微生物繁殖和生化反应仍会缓慢进

行, 导致脂肪水解、蛋白质变性、脂肪酸氧化等, 从而降

低生鲜肉的质量, 缩短其保质期。因此, 为了进一步延长

货架期, 在冰温保藏过程中, 一般也会与气调包装、真空

包装、保鲜剂等其他保藏技术相结合。 

5.1  冰温保藏技术结合真空包装 

真空包装是一种利用低氧透气率和良好阻隔性能的

包装材料, 通过真空的方式对食物进行保藏、运输和销售, 

从而延长产品的保质期。在真空条件下, 好氧性微生物的

生长速度受到抑制作用, 生鲜肉蛋白质降解和油脂氧化的

速率也显著减缓[46]。此外, 低氧环境有利于肉类中的厌氧

菌(如乳酸菌)的增殖, 从而将 pH 降到 5.6~5.8, 而低 pH 对

其他细菌的生长起到了抑制作用, 同时还能有效地抑制生

鲜肉中的蛋白质分解和油脂的氧化, 从而延长生鲜肉的保

质期。但是, 真空包装会导致生鲜肉水分的损失。另外, 由

于缺乏氧气 ,  生鲜肉的颜色也会变得暗淡 ,  近年来 ,  我 
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表 3  冰温保藏技术在禽肉中的研究现状 
Table 3  Research status of ice temperature preservation technology in poultry meat 

试验样品 保藏温度 保藏时间 指标测定 保藏效果 参考文献 

新鲜鸡肉 
5℃(冷藏) 

‒3~‒2℃(冰温) 
27 d 

感官评价、pH、TVB-N 值、

菌落总数 

冷藏组鸡肉其保藏期为 8 d。冰温组

保藏期延长至 20 d 以上 
[35] 

日龄为

40~45 d 的白

羽鸡肉 

4℃(冷藏) 

‒1.5℃(冰温) 
20 d 

色泽、汁液流失率、硬度和弹

性、TBARS 值、TVB-N 值、

菌落总数、NMR 自旋-自旋弛

豫时间、微观结构 

在‒1.5℃下, 鸡肉的各质量指标变化

相比 4℃时有显著提高。鸡肉在 4℃

条件下的保藏期为 4 d, 而在‒1.5℃

条件下的保藏期为 16 d 

[36] 

红嘴鸭的鸭

胸肉 

4℃(冷藏) 

‒1℃(冰温) 
20 d 

感官评价、TVB-N 值、pH、

色泽、汁液流失率、剪切力、

菌落总数 

鸭胸肉在 4℃保藏 5 d, ‒1℃保藏 20 d [37] 

40~45 日龄

白羽鸡肉 

‒1.5℃(冰温)和 

4℃(冷藏) 
8 d 

蛋白质的溶解度分析、表面疏

水性、蛋白质中二硫键和巯基

含量、蒸煮损失、质构、动态

流变、低场核磁共振 

与 4℃冷藏相比, 冰温保藏能有效延

长鸡肉的保藏期 
[34] 

鸡胸肉 
4℃(冷藏)和‒0.7℃(冰

温) 
16 d 

保水性、动态流变性、NMR

自旋-自旋弛豫时间 

与冷藏相比, 在冰温条件下, 肌肉纤

维蛋白具有较好的热致凝胶特性, 因

而能够确保其加工质量 

[38] 

活草鸭肉 

5℃(冷藏)、5℃(±1℃波

动)、‒3℃、‒3℃ (±1℃

波动)、‒3℃ (±2℃波动) 

33 d 
感官评定、菌落总数、pH、

TVB-N 值 

冰温能明显抑制细菌的生长, 降低酶

活性, 并能延迟蛋白质的分解。好于

冷藏效果 

[39] 

鸡脯肉 

冻藏(‒18℃)、冰温

(‒1.5℃)、冷藏(4℃)、 

常温(15℃) 

20 d 

水分含量、粗蛋白质含量、粗

脂肪含量、灰分含量、可溶性

固形物含量、菌落总数、总酸

度、TVB-N 值、pH、汁液损

失、持水力、TBARS 值、剪

切力、感官评定、脂肪酸 

相比于常温、冷藏和冻藏, 冰温在一

定程度上能更有效减缓鸡肉的品质

变化并且延长保藏期 

[40] 

 
表 4  冰温保藏技术在水产品中的研究现状 

Table 4  Research status of ice temperature preservation technology in aquatic products 

样品 保藏温度 保藏时间 指标测定 保藏效果 
参考 

文献 

大西洋 

鲑鱼 

冷藏(4℃)、冰温

(‒1℃)、‒40℃ 

30 d (‒40℃)、2 d 

(4℃)、9 d 和 16 d 
(‒1℃) 

质地、蛋白质溶解度、游离氨基酸、电

泳、酶活性、盐含量、脂肪含量、水分

活度、pH、持水性 

冰温保藏洋鲑鱼硬度、蛋白质

溶解度和游离氨基酸等方面均

优于冷藏的洋鲑鱼 

[3] 

活剑尖 

鱿鱼 

冰温(‒2℃)、冷藏

(5℃)、 
50 h 

K 值、游离氨基酸、菌落总数、水溶性

和不溶性蛋白质、聚丙烯酰胺凝胶电泳

冰温保藏可以延长鱿鱼的保藏

期, 并保持比冷藏更高的品质
[42] 

天然对虾 
冰温(‒2℃)和冷

藏(5℃) 
3 d 

色泽、体力测量、组织学观察、K 值、

游离氨基酸含量、水溶性和不溶性蛋白

质、聚丙烯酰胺凝胶电泳 

与传统冷藏相比, 冰温保藏可

以更好地保持对虾的色泽和肉

质的物理特性 

[41] 

黄尾鱼 冰温(‒1℃) 13 d 
断裂强度、组织学观察、聚丙烯酰胺凝

胶电泳 

在冰温状态下, 鱼肉的软化可

能被推迟, 并且延长鱼肉的保

藏期 

[43] 

鹰爪虾 
冰温(‒1~0℃)、冷

藏(4℃) 
13 d 

pH、K 值、TVB-N 值、菌落总数、质

构、总巯基、钙激活三磷酸腺苷酶活性

与冷藏组相比较发现, 样品用

冰温保藏技术进行保藏, 能有

效地延长虾肉的保质期, 延长

了约 5 d 

[44] 

淡水鲤鱼 
冰温(‒2℃)、冷藏

(4℃) 
12 d 水分迁移、质构 

与冷藏相比, 在‒2℃下, 能较

好地保藏鱼肉的感官质量, 使

鱼肉的颜色和挥发性物质发生

改变, 使其弹性和硬度指数的

变化更加平稳 

[45] 
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国生鲜肉真空包装贸易迅速发展, 变色等问题越来越严

重。有些时候必须在现有技术的基础上, 将冷藏、冰温、

高压加工、腌制等多种保鲜技术相结合, 以改善生鲜肉的

保藏质量。 

冰温保藏是控制温度在食品冰点前的一种保藏方式, 

而真空包装保藏是将食品包装在一种阻隔性好的包装材料

内来对食品进行保藏的方法。冰温结合真空包装的保藏技

术是一种新颖的保藏技术, 岳喜庆等[47]研究发现, 在保藏

牛肉上, 冰温结合真空包装要比单纯的用冰温保藏效果要

好。CHAN 等[46]研究了将这两种结合保藏技术用在保藏鱼

肉上, 通过测定鱼肉中的 pH、滴水损失、持水性、色泽、

质地和微生物生长等指标, 发现两种保藏方法相结合要比

单一使用真空包装的效果要出色。因此可以认为这种结合的

保藏方法要比单一的保藏方法的效果要好, 但是使用结合

的保藏方法也有个十分明显的问题就是成本升高, 对此寻

找一个相对平衡的保藏方式还需要科研工作者的共同努力。 

5.2  冰温保藏技术结合气调包装 

气调包装是用高阻隔的包装材料, 将包装中的空气

抽出, 向其中注入一定比例的气体, 将食物置于事先设定

的气态环境中, 以延缓食物的氧化, 使生鲜肉的生化反应

速度下降, 有害的微生物生存环境受到破坏, 抑制微生物

的生长、繁殖、阻止酶的反应, 从而延长生鲜肉的保质期。

但是气调保鲜需要注意保藏的温度, 因为温度会影响包装

材料的阻隔性, 温度越高, 包装材料的阻隔性越差, 微生

物与酶的作用就会越活跃, 最后导致食品的腐败变质, 但

冰温保藏结合气调保鲜就有效解决了该问题, 李来好等[48]

将冰温保藏与气调保鲜相结合用于保藏罗非鱼, 发现两者

结合能够很大程度地延长罗非鱼的保质期且肌肉弹性及色

泽良好, BELLÉS 等[8]利用羊肉进行的研究也得到了类似

的结果。说明冰温保藏结合的气调保藏是比使用单一的保

藏技术的效果要好, 冰温保藏技术结合气调包装是未来发

展的重要方向。 

5.3  冰温保藏技术结合保鲜剂 

保鲜剂有生物保鲜和化学保鲜两大类。生物保鲜剂来

自大自然、安全无公害, 能提高消费者对食物品质的信任

感和安全感[49]。化学保鲜剂是在生鲜肉中加入化学合成药

剂, 能有效抑制肉制品中的微生物和酶的活性, 使生鲜肉

的保质期得以延长。郭芳等[50]通过从微生物、理化、感官

等方面研究壳聚糖复合涂膜结合冰温技术对中国对虾品质

的影响, 以及 HE 等[51]从干丁香芽中获得丁香精油, 用精

油结合冰温保藏方式来保藏新鲜海鲈鱼, 分别用 0.1%、

0.2%和 0.3% (V:V)的丁香精油溶液在 0℃下浸泡新鲜海鲈

鱼样品, 形成一层可食用涂层, 结果均表明, 用保鲜剂处

理的虾和鱼肉在冰温条件下保存能更加有效地延长虾和鱼

肉的保藏期。生物保鲜剂提取工艺相对复杂且一定剂量下

无毒副作用, 结合冰温保藏技术, 可以适当减少其用量, 

起到相辅相成的作用。 

6  展  望 

冰温保藏既能保证生鲜肉组织和细胞的完整, 又能

降低其的汁水流失和蒸煮损耗, 不仅能使生鲜肉的颜色、

嫩度更接近生鲜品, 同时也能使生鲜肉的保质期得到延

长。因此, 冰温保藏技术是保藏生鲜肉原有风味、口感和

新鲜性的有效手段, 是一种新型生鲜肉保鲜方法, 对改善

食品结构、延长产品货架期具有重要作用, 同时也拓展了

制冷新领域; 冰温保藏技术是一场革命性的技术革命, 它

不仅可以用于生鲜肉的生产、储存, 还可以用于熟制品、

即食动物食品的保鲜。 

与国外比较, 国内在冰温保藏技术方面的研究与应

用不够成熟, 今后要做好冰冻保藏技术的开发工作, 使其

理论与实际相结合。未来冰温保藏技术的发展方向: ①在

冰温保藏过程中, 很难避免温度的波动。因此, 要想将冰

温保藏技术用于生鲜肉, 就必须建立准确的温度控制系统, 

开发高精度且高效的储藏设备。②冰温保藏能延长保藏时

间, 但是不同的生鲜肉其冰点温度范围不同, 造成冰点温

度不同的机制目前研究较少, 未来需进一步阐释。③单独

冰温保藏虽然可以显著延长肉制品的货架期, 但由于受温

度波动等影响, 产品品质的稳定性无法保障, 将冰温保藏

与其他保藏技术相结合, 如真空包装、生物保鲜剂等, 是

未来发展的重要方向。总之, 冰温保藏技术是一项具有广

阔应用前景的生鲜肉保鲜技术, 但目前冰温保藏技术尚处

在起步阶段, 无论是保藏技术还是设备, 都需要开展进一

步的研究。 
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