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与控制技术的发展和日臻完善，冷藏集装箱适装货物范围不

断拓展，包括温度从-60℃的超级冷冻鱼到30℃的花球茎，温

度控制偏差要求小于1℃的温度敏感货物，采用湿度、空气结

构控制或调节保鲜的水果和蔬菜等，保证将货物以最侍质量

交付货主，延长上市保鲜期，提高经济效益。虽然冷藏集装

箱（以下简称冷箱）现已具备多种完善地体质货物质量的功

能，但货物正确的装箱前预处理，适当的包装和箱内堆装，

特定的温度、湿度、新鲜空气换气量设置用空气结构控制或

调节等都十分重要。如果做不好这些工作，将无法把货物保

质保量地安全运抵目的地。 冷箱制冷、控制技术简介 1．1制

冷系统 新型冷箱逐步采用涡旋式压缩机和变频技术达到高效

、节能制冷和灵活控制制冷量；采用二级制冷技术的超级冷

箱，能达到-60℃的低温；采用双制冷机组，可单独也可同时

工作， 既增加制冷量又提供双重安全保证；使用箱带发电机

组在无外部电源供电的情况下，对温度敏感货物箱带发电机

启动供电，可使制冷系统连续工作，避免冷箱内温度任何波

动。 注意：冷箱制冷系统一般设计制冷能力有限，仅是用来

保持所装运货物在设定的温度，而不是用于降低所装运货物

的温度。 1．2 控制系统 新型冷箱均采用可控程序微处理控制

系统，具有温度设置、温度控制、除霜、温度显示、温度记

录和报警等功能，达到对冷箱的智能化控制和工作状态连续

记录 1．3 除湿系统 根据货物特殊要求降低箱内温度保持最佳



温度范围，使货物在最适宜环境中运输。但应注意，该系统

只能降低箱内空气湿度，而无法增加湿度。 空气系统 有“一

次气调法”（MAamp.#0.CONTROL ATMOSPHERE）两种方

式，均用于在运输新鲜水果、蔬菜和花球茎时调节或控制箱

内空气中的氧气、氮气、二氧化碳、乙烯或其他微量气体的

浓度，延缓货物的成熟过程，保持新鲜状态，增加货物上市

的保存期。 冷藏货物 2．1 冷冻货物 2．1．1 冻畜禽肉类 畜禽

肉类仪器主要包括牛、羊、猪、鸡、鸭、鹅肉等，其主要营

养成分有蛋白质、脂肪、糖类、无机盐和维生素等，由肌肉

组织、脂肪组织、结缔组织和骨骼组织组成。 畜禽经屠宰后

即成为无生命体，对外界的微生物侵害失去抗御能力，同时

进行一系列的降解等生化反应，出现僵直、软化成熟、自溶

和酸败等四个阶段。其中自溶阶段始于成熟后期，是质量开

始下降的阶段。特点是蛋白质和氨基酸分解、腐败微生物大

量繁殖，使质量变差。肉类的贮藏即尽量推迟进入自溶阶段

。 冷冻贮藏是一种古老的、传统的保存易腐败货物的方法。

货物由于酶的分解、氧化和微生物生长繁殖而失去使用价值

，冷冻可以钝化酶的分解、减缓氧化、仰制微生物生长繁殖

，使货物处于休眠状态，在产品生产数周甚至数月后仍保持

原始质量消费。 通常肉类在-18℃以下即达到休眠状态，

但-23℃以下的低温比-18℃的低温可成倍延长冷藏期，如附

表1所示。在-30℃下的冷藏期比在-18℃下冻藏期长一倍以上

，其中猪肉最明显。许多国家明确规定，冷冻食品、制成品

和水产品必须在-18℃或更低的温度下运输。客户一船要求货

物在运输期间温度保持在-18℃以下。 2．1．1．1 冻畜肉 畜

肉类一般按客户要求或进口国习惯进行分割，再用水密的复



合材料包装，避免水分散失造成脱水干耗，然后装入纸箱。

纸箱必须施封、绑扎，并附识别标签。在冷冻过程中应避免

纸箱变形，这既影响外观又损失冷箱内有效堆装空间。各种

畜肉的推荐设定值见附表2。 2．1．1．2 冻禽类 禽肉类肌肉

组织比畜肉类肌肉组织更丰富，更易出现质量下降。因此，

禽肉类应使用气密的复合材料包装，并在温度-18℃以下运输

，以避免脂肪氧化、脱水干耗和腐败菌繁殖。各种禽肉的推

荐设定值见附表2。 2．1．2 冻鱼和水产品 鱼类和水产品主要

含有水份、蛋白质、脂肪、矿物质、酶和维生素。其中蛋白

质含量较高，还有人体必须的八种氨基酸。鱼类和水产品与

畜禽肉比较，其肌肉组织松软，不饱合脂肪酶含量高，且酶

含量也高。 鱼类和水产品死后不但出现僵直、成熟、自溶和

酸败等四个阶段，而且在僵直前还有一个表面粘液分泌过程

，这种粘液是腐败菌的良好培养基。上述四个阶段持续时间

较短，尤其是软化成熟阶段极短，这是因为多种酶和微生物

在较低的温度下仍有很强的活性。在自溶阶段，蛋白质和氨

基酸分解，腐败微生物大量繁殖，使质量变差。 鱼类和水产

品的贮藏时间与温度密切相关。在正常情况下，温度每降

低10℃，冻藏期增加3倍。多脂鱼类较低脂鱼类冻藏期短，红

色肌肉鱼类冻藏期更短。一般冻藏温度是：少脂鱼和水产品

在-18℃~-23℃之间；多脂鱼在-29℃以下，部分红色肌肉鱼可

能要求达到-60℃的低温。在冻藏和运输期间应使用尽可能低

的温度，并应避免任何温度波动。各种鱼和水产品的推荐设

定值见附表2。 包装和操作方法对冻藏期也有影响，应避免

货物暴露在空气中造成脂肪氧化和脱水干耗，装、拆箱作业

应快速进行，避免温度波动影响质量。 “镀冰衣”鱼和水产



品，即在鱼和水产品表面覆盖上一层薄冰，可避免水份散失

保证质量。经“镀冰衣”的鱼和水产品的总重量会增加，托

运人应特别注意货物的总重量，禁止超过冷箱的安全载重量

。 2．1．3 冻水果和蔬菜 水果和蔬菜是人类必需的副食品，

其营养价值因品种、生长、成熟、贮藏条件等的不同而有较

大的差异，主要含有水份、糖类、有机酸、酶、纤维素、色

素和维生素等。水果和蔬菜采摘后，果实组织中仍进行着活

跃的新陈代谢过程，在很大程度上是母体发生过程的继续，

未成熟的可继续成熟，已成熟的可发展至老化腐烂的最后阶

段。多数水果和蔬菜以过冻结和冻藏后将失去生命的正常新

陈代谢过程，由有生命体变为无生命体。 冻水果和蔬菜有大

批量散装到为零售而小包装的多种运输形式。应特别注意货

物的特殊要求以免造成货损。一般规律是冻藏温度越低，货

物品保持越好。 2．1．3．1 冻蔬菜 冷冻蔬菜在冻结前通常用

热水或蒸气烫洗，以杀灭大量的细菌和减缓酶的作用。用水

密的复合材料包装，且贮藏在低于-18℃的温度，在没有温度

升高波动的情况下能延长蔬菜的冻藏期。 2．1．3．2 冻水果 

冻冻水果通常不用烫洗，而采用糖处理或酸处理。因此，选

择适当成熟度和高质量的水果进行冷冻处理非常重要，因为

再好的包装和低温也不能避免低水平的酶化作用。 2．1．4 

冰淇淋 冰淇淋是人们用于清凉解暑、充饥解渴的营养价值很

高的食品，含有脂肪、蛋白质、碳水化合物、矿物质和维生

素等。 生产中的低温灭菌操作、清洁的运输、适当的温度设

置和完整的包装，保证冰淇淋在市场上是最安全的食品之一

。 冰淇淋组织细腻是感官评价的一个重要标准，它主要取决

于其冰晶的尺度、形状及分布。冰晶越小，分布越均匀，口



感越好。除加工外，在冻藏过程中低温的控制冰晶尺度、保

证质量的有效方法。 冰淇淋包装材料有涂蜡纸、纸箱和塑料

桶等。外包装对避免冰淇淋损坏和热袭起重要的保护作用。

冰淇淋通常使用20英尺的冷箱运输，温度应设置在低于-25℃

，并应避免任何温度波动。冰淇淋的推荐设定值见附表2。 2

．1．5 奶制品 冷冻奶油通常是大宗货物。习惯做法是将奶油

装在纸箱内，纸箱装在货盘上，然后再装入冷箱内运输。 虽

然有些奶制品可在较暖的温度下运输，但实际温度一般设置

在低于-14℃或更低，因为大部分奶油在低于-8℃温度下没有

微生物损坏，并且保持良好的质量。 可长期贮存的硬奶酪通

常在1℃~7℃温度下运输，这取决于奶酪的种类、包装、运输

距离和为加工或零售的用途。其他奶酪通常用冷箱在0℃~13

℃温度下运输。 各种奶制品的推荐设定值见附表2。 100Test 
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