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速冻食品与冷藏链

刘树楷

(化学与化学工程系 )

减其梅

(图书馆 )

自70 年代以来
,

特别是最近几年
,

国外速冻食品平均每年以 10 %一 30 % 速度迅速发展
。

据

外国食品专家预测
:

90 年代速冻食品将成为世界上发展最快的食品
,

其销售量在发达国家将

占全部食品的 60 %一 70 % 161
.

我国农产品资源丰富
,

中式点心菜肴闻名全球
,

加速开发速冻食

品不仅可以改善我国人民的饮食结构
,

提高人民健康水平
,

而且可以为我国传统食品的工业

化生产
、

扩大外销开辟新的途径 l6[ , ]。

国际上将速冻食品规定为
: 。 .

速冻食品一定要经过食品前处理 (即去除不可食部分
,

`

永洗

烫漂或烹调加工等 ) , b
.

食品冻结时
,

其品温一般应在半小时内迅速通过 一 1℃至
一

11 ℃温度范

围 (又称最大冰结晶生成带
,

即是使食品中 80 % 以上的含水量变成冰结晶的温度范围 )
,

且结晶

粒子 < 10 0件 m ,

这是速冻食品的关键 ; 。 .

速冻后食品中心温度一定要达到 一 18 ℃以下
,

并在这

个温度下保藏和运输
; d

.

速冻食品需配有适合消费者的包装
,

商标上应标有食品成分 l[’ 2 ,61
。

1 生产速冻食品的基本原理和加工设备

速冻是采用人工制冷
,

使食品温度
.

迅速下降而快速冻结的一种食品低温保藏方法
。

众所

周知
,

食品在常温下放置一段时间就会因发生微生物
、

化学 以及生化综合反应而 变质 和 腐

败
。

虽然食品的保藏已有多种方法
,

如罐藏
、

干藏等
,

但这些方法大都会改变食品原有的特

征
、

风味及新鲜程度
,

采用速冻法则能较长期保持食品的新鲜程度和质量
。

速冻能保藏食品是因为
,

当食品经速冻后处于低温 ( 一 18 ℃以下 )时
,

大多数微生物不能

繁殖
,

酶的活性亦受到了很大程度的抑制
,

食品的生化反应变得十分缓慢
,

因此速冻食品在

连续低温条件下可以较长时间贮藏而不会腐败变质
。

水分是微生物和酶生长的必要条件
,

速

冻食品中的自由水变成了冰结晶
,

微生物和酶无法利用
,

从而抑制了它们的生长和活性
。

所
以

,

冻结食品得以较长期保藏
。

’

: 一

速冻食品在冻结和冷藏时都要维持在 一 18 ℃以下的低温环境
,

就必须不断排除热量
。

根

据热量平衡原理
,

应排除的热量和伶冻系统产生的致冷量相等
。 `

应排除的 热 量 包 括
: ,a

.

产

品从初温到终温的热量一一这是主要的热量
,

(包括包装材料降温所需除去的热量 ) , b
。

农产

品在冷却阶段存在的呼吸热 , c .

冷库外围传入库内的热量及照 明等其它热负荷
。

在速冻过程中
,

食品有的直接置于冷冻设备表面上
,

有的则互相分开
,

依靠空气对流进

行热交换
,

食品周围环境温度与食品本身的温差越大
,

热交换速度就越快
。

因此速冻设备可

分为直接系统和间接系统两类
。
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当前
,

按速冻设备的结构类型分
,

主要有
a .

螺旋带式连续速冻器
,

其特点是结构紧凑
,

占地面积小
,

生产能力可达 10 t/ h以上
。

由于在传送带 上的食品在冻结过程中始终平稳地 传

送着
,

因而适合冻结脆嫩易损的食品 ; b
.

隧道式速冻器
。

因传送带运动形式不 同可 分 为 直

线式
、

链条拖盘式
、

往复上升式等
。

产品在传送带 上被连续冻结
,

其冻结时间就是产品按不

同运动方式通过隧道所需要的时间
; c .

流化床速冻器
。

这是一种长槽设备
,

以高 速 冷 风把

颗粒食品吹起形成悬浮状态进行 冻结
。

由于食品与冷空气接触面积比非流化态冻结器大 20 一

30 倍
,

所以速冻速度很快
,

仅需几分钟就能完成
。

主要应用于颗粒单体快速冻结
,

特别是果

蔬类食品的冻结 ; d
.

平板式速冻器
。

食品直接放在板上
,

其热量直接传到 平板
,

板 内有 制

冷剂或盐水循环
。

适用于加工形状规则的产品
,

对于厚度不超过 75 一 1 00 m m 的包装
,

食品热

传导相当迅速
,

产品速冻效果好
,

在鱼类加工厂用得较多
; e .

回转式速冻器
。

又 分 接 触 式

和混合式
,

适用于加工单休速冻食品
。

它比其它类型的单体速冻系统具有以下优点
:

结构紧

凑
,

占地面积小
,

连续冻结效率高
,

灵活性好
,

易于根据不同的情况调节速冻温度 61[
。

2 速冻食品的加工工艺

一般食品都可 以进行速冻加工
,

但蔬菜含水量高
,

细胞壁薄
,

并受收获季节性限制
,

加

工工艺要求比较高
。

本文特以蔬菜为例
, 6[ , ” J介绍速冻流程如下

:

原料 , 初步加工 , 清洗 , 浸盐水 , 漂洗 , 热烫 ~ 冷却、 冻结 , 出料 , 贮藏~ 解冻食用
。

a 。

清洗是重要环节
,

因食用时不再洗涤
。

清洗后有些品种根据烹调习 惯 切 成 丁
、

块
、

条
、

段 , b
.

浸盐水是用浓度为 3 %一 5 %的食盐水浸泡 20 一 30 m i n ,

以驱虫和保 脆 , c .

热烫目的是

破坏氧化酶活性 以防褐变和 V
一

C的损失
、

杀灭原料所带微生物
、

排除原料中的空气和水分 ,

d
.

冷却常用冷风冷却
、

水冷却 (浸冷和喷淋 )
,

目的是使热烫的蔬菜急速 降 温 至 10 ℃左 右
,

以防变色和变味
,

冷却后沥干水
; e .

冻结
:

产品质量的关键 是冻结的时间和温度
、

冻 结 装

置和方法
,

速冻温度为 一 30 一 一 35 ℃
,

速冻车间 温度不得高于 一 22 ℃
,

风速维 持 在 s m s/ 以

上
,

确保蔬菜在半小时内迅速通过 一 1℃一 一 5 ℃余的最大冰晶生成带
,

并继续降温至 一 18 ℃以

下
。

冻结结束
。

最好要加预冷装置
,

蔬菜在冻结前必须冷透
,

尽量降低速冻物体的中心温度 ,

f
.

出料的中心温度必须达 一 18 ℃以下
,

严格控制温度
,

以防表面解冻而影 响 质量
,

包 装 后

立即入库冷藏 ; 9
.

冷藏温度 一 18 ℃一 一 20 ℃
,

相对湿度 95 %一 98 %
,

严禁库温大幅度波动
,

以防发生冰晶重排和增大
; h

.

解冻是保证蔬菜最终质量的关键
,

冻菜在水中快 速 解 冻比自

然解冻好
,

前者汁液流失少
。

也可将冻菜直接 下 锅 烹 调
,

色
、

香
、

味都令人满意
。

6I, ” ]

3
“
冷藏链

, ,

最早采用
“
冷藏链

” 的是 19 0 8年美国人艾伯特
·

巴理 尔 ( A l b e r t B ar
: l er 。

)其原意仅仅

是保存易腐食品
,

使食品在贮存和运输过程中不致发生变质
。

随着食品贮藏
、

运输和销售等

环节的设备不断完善和发展
, “

冷藏链
” 的含义扩大发展为

:

食品从产地采摘
、

捕捞或宰杀

. 注
:

食品冻结时
,

必须迅速通过最大冰结 晶生成带
,

一般食品要求在半小 时 内通过 一 1℃

至 一 n ℃温度范围
,

蔬菜因水分高
,

一般保证在30 m in 内通过 一 1℃一 5 ℃的最大冰晶生成带
。

.
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以后
,

直至将食品送到消费者食用之前
,

都处于低温条件下保藏
,

从而形成完整的食品冷藏

过程
。

即 :

食品原料 , 运输 ~ 加工~ 冻结 , 包装、 分配性冷藏 库 ( 一 25 ℃一 一 30 ℃ )” 冷藏运输 ( 一

25 ℃ )、 贮存冷库 ( 一 25 ℃ ) , 销售冷藏柜 (一 20 ℃ )、 家用冰箱 (最好是 一 18 ℃一 一 20 ℃ )
。

这种

从生产到消费之间所有环节都采用连续低温处理就称为食品
“
冷藏链

” 。

从广 义 上来 说
, 未

“
冷藏链

”
表明商业冷藏技术贯穿着食品从生产到消费过程的各个环节中

。

速冻食品从生产到流通
,

质量的好坏主要由早期质量 (三 )P 和最终质量 (三 T )来 决 定
,

其中任何一个环节出问题
,

都不能得到高质量的产品
。

三 P 即 原 料 (
`

P :

do cu )t
,

加 工 处 理

( P
r 。 。 e s s i gn )和包装 ( P a c k a

ge ) ;三 T即保持冻结食品品质所允许的时间
、

温度和品温之间 所

存在的关系 ( iT m e
一 T e m p e r a t u r e

一 T ol
。 : a n o e

)三 P和三 T概念已成为速冻食品 安 全性研究

体系 [6 1
。

4 美国
“
冷藏链

”
设备

美国是速冻食品的诞生地
,

也是世界上速冻食品人均年消费量最高的国家
。

19 8 5年美国

有速冻食品生产厂家 1 40 多个
,

总消费量达 1 0 0 0多万 t ,

人均年消费量 s o k g ,

预计 1 9 9 0年速冻

食品总销售额将达 15 0亿美元
。

80 年代
, 价

以速冻蔬菜产量发展最快
,

从 21 %的增长率 上 升到

37 %
,

其中青豆
、

刀豆和甜玉米速冻产量远远超过罐头食品
。

速冻设备生产厂家闻名于世的

有 A I R C O公司
、

C L O U D Y公司和 B R I T I O N 公司等 [6 1。

美国把大量的投资用于建造速冻工厂和贮藏运输设施上
,

并充分提高这些设 施 的 利用

率
。

他们的 做法是
: a .

对包装线设备进行一些改动
,

使用同一台包装机处理不 同 的产品
,

一年之中绝大部分时间都在运转
,

很少停机 ; b
.

寻求延长农产品贮存期而不变 质 的 办法
,

延长加工季节 ; c .

对不同品种的同一农产品实行种植日期错开
,

从而延长农产品 的 收 获季

节 , d
.

速冻加工厂与农场双方根据签订合同进行生产
。

合同内容包括品种
、

种植和收 获 日

期
、

栽培方法
、

价格和质量
。

工厂在产地雇用检验员
,

他又是合同的联系人
、

监督员和发生

矛盾冲突时的仲栽员
。

农产品原料采收后在野外摊凉
,

在冷藏条件下运往加工厂 ; 畜肉大多是以腑体或半胭休

形式冻结的
。

屠宰后洗净置于冻结点以上的冷藏室里存放 2一 3 d ; 家禽先在上述冷藏 室存放

1一 Z d
,

整只装入零售袋内进行速冻 ; 鱼则在捕捞后尽快冻结
。

整条鱼一般在捕捞船上 速 冻

并使之包上冰衣
。

美国速冻食品不是由生产者直接出售
,

而且原料产地和加工地往往远离市

场
。

速冻后产品常贮藏在加工地
,

待市场需要时再送货
,

部分产品贮藏在销售地以备市场需

求
。

在
“
冷藏链

”
中

,

冷库是至关重要的环节
。

冷库接受产品后首先检查温度
,

如果进货温

度远高于 一 18 ℃
,

冷库管理员立即检查货物受损情况
,

需要和发货人
、

货主一道商量如何采

取必要的二次冷冻措施以防变质以及如何分摊制冷费用和管理费用
。

温度合格的货物进库记

录下贮存位置
,

严格按先进先出的原则发货
。

美国各地都有公营冷库和私营冷库供货主选择

使用
,

大型速冻加工厂自已配有冷库
。

速冻食品在整个
“ 冷藏链

” 的各个环节常常是公
、

私

冷库交替着使用
,

因为公营冷库利用自动化装卸设备来提高效率
,

很受货主欢迎
。

美国速冻

食品陆运主要依靠火车和卡车
,

它们都具有制冷系统
。

海运广泛采用集装箱
,

它是能容纳 15
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t 速冻食品的绝热箱体
,

内装有电气制冷系统和船上电力系统相接通
,

在各转运阶段
,

汽 车

与火车上内燃机可作为集装箱制冷系统的动力且便于装卸
。

美国零售速冻食品都采用开放式陈列柜和立式陈列柜出售
。

开放式陈列柜优点是方便顾

客选购
,

缺点是增加制冷费用和有损食品质量 [’ ” J。 立式陈列柜使商店单位面积利 用 率 高
,

但与开放式陈列柜相比
,

其产品温度更易失控
,

而且顾客来往于两排陈列柜之间有寒冷而不舒

服之感
。

现在已采取了一些改进措施
:

用绝热垫在商店关门后盖在速冻食品上 ; 使用垂直 的

塑料廉带
,

顾客可以看得见
,

摸得着
,

拿得到 ; 立式陈列柜装上玻璃门
。

这些措施都能更好

地保护商品
、

方便顾客购买 :

5 速冻食品发展瞻望

家 1 国外速冻食品发展概况

速冻食品起源于美国
,

两次世界大战促进了它的发展
。

直到 1 9 6 0年才被正式命名
,

实现

了工业化生产并进入超级市场
,

通过冷藏柜 出售
。

’

特别是果蔬单休快速冻结技术 ( I Q F ) 的成

功
,

开创了速冻颗粒状食品的最新技术
,

很快风靡世界
。

日本也是 60 年代开始发展速冻食品

约
,

近几年里重点发展速冻蔬菜和速冻方便食品
。

美国自 1 9 8。年以来
,

以速冻蔬菜发展最快
,

其

中青豆
、

刀豆和甜玉米的产量都超过了罐头食品
。

速冻食品是 自60 年代初期至今
,

在国际上

迅速发展起来的一种新型食品加工工业
,

目俞正处于高速发展
、

方兴未艾的阶段
。

速冻食品

有逐步取代罐头的传统垄断地位而跃居加工食品首位的趋势 {61
。

5
。

2 我国速冻食品发展情况

速冻食品在我国虽起步较晚
,

但也有 20 多年历史了
,

开始主要是在沿海城市大型罐头食品

厂试制生产速冻蔬菜外销出口
,

发展十分缓慢
。

自1 9 73年从 日本引进螺旋式速冻机后
,

推动我

国速冻食品 的发展
,

出口能力从 3 0 0 。 t提高到 2 。。 o o t
。

1 9 8 3年黑龙江商学院等单位受商业部委

托对 10 多种蔬菜速冻生产工艺进行了研究
,

取得了成功
,

并在东北
、

华北
、

西 北 进 行 了推

广
,

使这三个地区可以在一年四季吃到色
、

香
、

味基本保持不变的蔬菜
。

尤其是大庆
、

哈尔

滨等市冬季室外温度寒冷
、

常低于 一 18 ℃
,

开创了利用
“
天然冷库

”
大力发展速冻蔬菜的 良

好先例
,

产品不仅内销
,

有的还销往国外
。

速冻蔬菜设备一一流化床速冻器在东北地区得到

了较快开发
。

近 10 年来速冻食品在东南沿海地区的发展很快
, 1 9 8 5年仅江苏省就出口速冻蔬菜 5 o 00 t ,

创汇 1 0 0 0万美元
。

福建厦 门发现速冻芦笋已成为国际市场的热门货
,

就把生产芦笋罐头转为

加工速冻芦笋
,

出口创汇取得了可喜的成 绩
。

厦门水产学院开展了
“ 蜗牛平板机速冻工艺技

术的研究
” ,

为蜗牛这种高蛋白低脂肪紧俏商品出口创汇开辟了新途径
。

上海是我国速冻食

品发展最早的地区之一
,

目前上海食品公司速冻食品日生产能力达 5 0 t以上
,

生产速冻蔬菜产

品有 30 种
,

速冻方便食品有春卷
、

小笼包子
、

烧卖等 16 种
,

速冻熟菜多种
。

我国速冻食品现在仅在大城市有少量销售
,

还不普及
,

其主要原因是生产和销售之间没

有形成
“
冷藏链

” ,
尤其是运输和零售这两个环节还十分薄弱

。

我国食品
“ 冷藏链

” 正处于

发展 中的萌芽阶段
,

冷库有 1 0 0 0多座
,

容量 20 0多万 t
,

家用 电冰箱拥有量逐年迅速增加
,

据

报道
:
我国电冰箱工业始于 1 9 5 4年

,

直到 1 97 8年我国全社会电冰箱拥有量仅为 1 5万台
, 1 9 8 1

年一年全国冰箱生产量为 6
。 _

5 6万台
, 1 9 8 8年年产量剧增到 S Qo万台

,

我国已一跃成为世 界冰
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箱生产的第一大国
。

从1 9 8 1年到 1 9 8 9年我国累计生产电冰箱 已 达 2 29 2
.

1万台 〔川
。

目前急需

解决的是如何加快运输和零售环节的
“
冷藏链

” 配套设备
,

只要有关部门采取有力措施
,
速

冻食品在我国必然会得到加速发展
。
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