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前言

　　食品是人类生命活动不可缺少的物质来源。
优质的食品与人的健康有着非常密切的关系。
随着社会的不断进步、食品工业的迅猛发展以及人民生活水平的不断提高，食品冷冻冷藏技术得到了
快速发展。
经过多年的探索和研究，人们发现低温保鲜方法能最大限度地保持食品原有色、香、味及其外观、鲜
度和营养价值，因此是目前世界上被普遍采用的一种食品保鲜方法。
冷冻冷藏食品是经过严格的原料筛选、加工处理、调理制作、低温快速冻结、密封包装、低温储存、
运输和销售的现代化加工食品，具有安全卫生、品质优良、食用方便、成本较低等优点。
随着世界经济一体化，各国对食品品质和安全的要求也在不断提高，如何运用现代科学理论和技术研
究与解决食品冷冻冷藏过程中出现的质量问题和安全问题，完善和开发满足不同消费需求的食品冷加
工工艺和设备，建设完善可靠、规范管理的食品冷藏链，提高冷加工食品品质控制水平，全面提升我
国食品品质，适应国内外市场需求是冷冻冷藏食品行业面临的重要课题。
为此，我们编写了《食品冷冻冷藏原理与技术》一书，全面系统地介绍了食品冷冻冷藏的基础理论、
基本原理和应用技术，可供食品科学与工程、农（水）产品加工及储藏工程、制冷与低温技术、冷冻
冻藏技术等专业（专业方向）的本科生、研究生或教师作为专业教材或教学参考书使用，也适于食品
冷冻冷藏相关企业的工程技术人员阅读。
　　全书共分7章。
前5章重点阐述了食品冷冻冷藏所涉及的基础理论和基本原理，包括食品冷冻冷藏的生物化学基础、
物理化学基础、物性学基础、传热学基础和传质学基础。
后2章从技术应用出发，主要介绍了食品冷却、冻结、冷藏、冻藏和解冻的工艺技术及其装置。
第1～第4章由关志强编写；第5章由蒋小强编写；第6章（第1、第4节）、第7章由李敏编写；第6章（
第2、第3节）由叶彪编写。
全书由关志强主编和统稿。
博士研究生宋小勇、硕士研究生王秀芝、郭胜兰、郑立静为本书的编写做了大量的编译和校对工作。
　　由于编者水平有限，书中难免存在不妥之处，恳请同行专家和各界读者提出宝贵意见。
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内容概要

本书全面系统地介绍了食品冷冻冷藏基础理论、基本原理和实用技术，全书共分7章。
前5章阐述了食品冷冻冷藏所涉及的基础理论和基本原理，内容包括食品冷冻冷藏的生物化学基础、
物理化学基础、物性学基础、传热学基础和传质学基础；后2章从技术应用出发，详尽介绍了食品冷
却、冻结、冷藏、冻藏、解冻的工艺技术和装置。
    本书可供食品科学与工程、农（水）产品加工及储藏工程、制冷与低温技术、冷冻冻藏技术等专业
（专业方向）的本科生、研究生或教师作为专业教材或教学参考书使用，也适于食品冷冻冷藏相关企
业的工程技术人员阅读。
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章节摘录

　　（1）冷冻速率对食品玻璃化保存的影响　　图2-30给出了不同冷冻速率到达玻璃化的路径。
在极低的冷冻速率下，体系玻璃态转化的路径是沿着液固平衡线Tm不断析出冰晶直至低共熔点，再沿
图中虚线所示到达T线，这就是最大冻结浓缩溶液玻璃态转化路径。
在极高的冷冻速率下，体系玻璃态转化的路径是不沿着液固平衡线Tm而远离平衡态，在几乎不出现冰
晶的情况下，即在与聚合物溶液初始浓度几乎相等的状态下达到玻璃态转化温度，并随着冷冻降温的
继续而实现体系的完全玻璃态转化，这就是完全的整体玻璃态转化路径。
上述两种玻璃态转化的路径是假设在两个极端的冷冻速率条件下描述的，实际操作中是难以实现的。
但从上述的分析中可以看出，提高冷冻速率有利于体系结晶的减少，而所需的玻璃态储藏温度却要降
低。
所以，实际生产中采用的冷冻速率介于两者之间，即采用图2-30中的中等冷冻速率或最佳冷冻速率，
此时，虽然体系也形成冰晶，但由于冷冻速率高于最大冻结浓缩溶液玻璃态转化相对应的冷冻速率，
在相同温度下体系的冰晶量就会低于最大冻结浓缩溶液玻璃态转化时的冰晶含量，所需的玻璃态储藏
温度也介于上述两种极端情况之间，这种情况也属于部分结晶的玻璃态转化。
　　对于含水量较高的食品，只能借助于部分结晶的玻璃态转化方法实现食品的保存。
但由于部分结晶的同时存在着浓缩现象，又将导致冷冻食品的未冻结部分的不稳定。
例如，蔗糖溶液的Tg‘约为-45℃，葡萄糖溶液和麦芽糖溶液的Tz’约为-50～-40℃，而现在商业冷冻
食品的储藏温度T通常为-18℃，由于储藏温度高于Tg‘意味着被浓缩的部分仍处于无定形态或橡胶态
，溶质分子链仍能自由运动，扩散系数比较大，各种溶质分子的反应速率较快，体系处于不稳定状态
，这就是碳水化合物型速冻制品在冻藏时仍会发生褐变现象的主要原因之一。
褐变作用不仅影响冷冻食品的外观，而且其风味与营养价值也降低。
　　对于速冻食品，由于快速通过最大冰晶生成的温度区域，冰晶的生成量较少，体系没有达到最大
冻结浓缩状态，导致大量的未冻溶液在Tg’处玻璃化。
在较高的储藏温度（-18℃）、较大的温度波动或较长的储藏时间下，未冻结水仍会出现冰晶体结构，
再结晶速率增大，出现所谓的反玻璃化现象（对应的温度称为反玻璃态转化温度），并且随着储藏时
问的延长，冰晶体会不断长大，直至食品体系达到最大冷冻浓缩状态为止。
冰晶体的再次出现、长大，会破坏细胞的结构，从而导致冻结食品品质下降，货架寿命缩短。
　　⋯⋯
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