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前 言

食品保藏学是阐述食品在贮藏、流通及消费过程中的化学特性、物理特性、生物特性

的变化规律或变化趋势，介绍这些变化对食品质量及其保藏性的影响，以及控制食品质量

变化应采取的技术措施的一门科学。在“食品保藏学”中冠以“安全”一词，即为“食品安全

保藏学”，意在突出食品保藏中安全问题的重要性，强调食品保藏中所采取的技术措施应

符合食品的卫生、安全要求，减少以至杜绝不安全因素对食品质量的影响。

本教材编写中贯彻“厚基础、强能力、高素质、广适应”的指导思想，坚持“起点要高、目

标要清、内容要新、形式要活”的基本要求。编写中借鉴了国内外同类教材之长，吸收了众

多的最新科研成果，总结了我国食品传统的保藏技术，并融入编者多年来的研究成果和专

业工作经验。

本教材按照现代物流理念，融入先进的食品物流技术，并根据我国的经济水平和食品

市场的实际状况，对原料类食品、半成品食品和工业制成品食品安全保藏的基本理论、主

要方式及基本技术进行了比较全面、系统的阐述。全书分为八章，依次介绍了食品的特

性、食品保藏的原理、原料类食品的保藏、半成品食品的保藏、成品食品的保藏、食品流通

中的保护、食品保藏中的质量安全控制和食品仓库的管理与卫生。本教材在内容体系上

独具特色，在国内外同类教材中尚不多见。

本教材由刘兴华主编，并负责统稿工作。刘兴华编写绪论、第二章、第三章的第二节；

曾名勇编写第一章、第三章的第四节；蒋予箭编写第四章、第三章的第三节、第五章第一节

的部分内容；寇莉萍编写第五章；闫师杰编写第六章；程建军编写第七章；赵丽芹编写第八

章；宋伟编写第三章的第一节。

在编写过程中，承蒙中国轻工业出版社和西北农林科技大学教务处的大力支持，中国

农业大学罗云波教授百忙中拨冗审稿，西北农林科技大学博士生徐金瑞参加校稿，对他们

的辛勤工作及大力支持谨表谢意！

本教材内容翔实，注重理论联系实际，技术先进实用，既可作为高等学校食品质量与

安全、食品科学与工程、农产品贮藏与加工等专业的教材，也可作为食品学科有关方向研

究生的教材或者教学参考书，同时也对在食品贮藏保鲜和食品物流领域从事科研、管理、

营销的工作者有一定的应用和参考价值。

本教材由全国多所院校的作者共同编写完成，是集体智慧的结晶。但是，由于编者水

平所限，加之本教材内容体系较新，可供参考的文献很少，故书中错误、疏漏、不妥之处在

所难免，欢迎诸位同仁和广大读者斧正。

编 者
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绪 论

在对食品安全保藏学展开阐述之前，有必要先对“食品保藏”的概念加以界定。有关

食品保藏的提法很多，诸如食品贮藏、食品保鲜、食品储藏、食品贮存、食品保存等，至今未

见有统一的概念或者提法。但就各种提法的内涵而言，基本上应该是一致的，即农产品收

获后或食品加工后，保持各种产品固有质量的技术手段。通常将贮藏期较短食品的保藏

称为保鲜，贮藏期较长食品的保藏称为贮藏，粮食油料的保藏习惯上称为储藏或储存，普

通食品的保藏习惯上称为贮存或保存。

本书中所言“食品保藏”是指可食性农产品、半成品食品、工业制成品食品等在贮藏、

运输、销售及消费中保鲜保质的理论与实践，既包括鲜活和生鲜食品的贮藏保鲜，也包括

食品原辅料、半成品食品和工业制成品食品的贮藏保质。而非专业内部分人士长期固有

的“食品保藏”即食品加工制造意义上的保藏，例如食品脱水干制保藏、食品浓缩保藏、食

品发酵保藏、食品罐藏、食品腌制保藏等。

一、食品安全保藏学概述

食品是人类赖以生存繁衍和社会发展的物质基础，与人类活动和社会发展息息相关。

食品生产是人类社会活动中最基本、最重要的活动，“民以食为天”便是食品生产重要性的

生动写照。食品生产除了农业生产中的种植、养殖、海洋捕捞产前作业外，还包括农业产

后领域农副产品的贮藏保鲜、加工制造、运输销售等后续关联产业，它们是农业产业化的

重要组成部分，也是农民增收、农业发展、市场繁荣的重要途径。

食品保藏就是根据各种食品的特性，通过物理的、化学的、生物的或兼而有之的综合

措施来控制食品的质量变化，减少食品的数量损失，最大限度地保持食品固有质量的一门

科学技术。食品的种类极多，特性各异，保藏措施及方法也不完全相同。例如，新鲜的果

品蔬菜、禽蛋属于有生命的鲜活食品，而且它们的含水量很高（果品８０％左右，蔬菜９０％
左右，禽蛋７０％左右），在贮藏中由于呼吸、蒸腾、成熟衰老（禽蛋为陈化）等生理作用而对
其质量产生不良影响，控制这类食品质量的主要措施是降温、控制高湿度及调节气体成

分，有的果品、蔬菜还需要结合防腐保鲜剂处理；对于同样具有呼吸作用的小麦、玉米、稻

谷、豆类、油菜子等原粮，由于它们属于低含水量的食品，生活力很弱，温度对其质量变化

的影响不像果品、蔬菜那样显著，但它们容易吸潮、生霉、生虫，所以保证此类食品质量的

主要措施是控制入贮时的安全含水量、保持空气干燥（低湿度）及进行必要的通风降温；对

于宰杀后的畜肉、禽肉、鲜鱼等生鲜肉类食品，宰后会发生一系列活跃的生理生化变化而



对其品质产生不利影响，加之鲜肉含水量高而易被微生物感染。因此，为了抑制鲜肉的酶

促变化和微生物活动，长期贮藏时必须采取－１８℃的商业冻藏温度，有时还需要控制更低
的温度；对于罐头类食品、饮料类食品、无菌袋装食品等工业制成食品，由于它们严密的包

装隔绝了食品与环境中Ｏ２的接触及微生物的侵染，同时加工中使食品原料中的酶钝化
失活，残存的有害微生物被杀灭，Ｏ２大部分被脱除，因而此类食品的稳定性很高，更易于
保藏，在常温下即能安全地贮藏、运输和销售，在低温下质量能保持得更好。

食品保藏学则是研究食品在保藏过程中的化学特性、物理特性、生物特性的变化规律

或变化趋势，这些变化对食品质量及其保藏性如何产生影响，以及控制食品质量变化应采

取的技术措施的一门科学。食品的化学特性是指食品中的水分及其水分活度（Ａｗ）、各种
天然物质（碳水化合物、脂类、蛋白质、矿物质、维生素、色素、风味物质、气味物质等）以及

食品添加剂在食品中所具有的性质；食品的物理特性主要是指食品的形态、质地、失重等

物理性质；食品的生物特性主要是指食品中的微生物和酶的特性，其次包括食品的生理作

用、生化变化以及食品害虫等生物特性。各种食品在保藏过程中，受其内因和外因的共同

影响，其质量会发生有规律的或者趋势性的变化。例如，果品蔬菜贮藏中水分含量减少，

糖和酸含量降低，果胶质降解等均呈现规律性变化；而食品贮藏中发生的霉变、变色、变性

等则有趋势性变化，即在贮藏条件不良，或者贮藏期过长，或者加工处理不当等因素影响

下，食品质量就有发生不良变化的可能。为了保证食品固有的质量，控制不良变化的发

生，贮藏中可采用物理的、化学的或生物的技术措施来达到保鲜保质的目的。在食品保藏

的各种技术措施中，降温是最重要、最有效、最安全、最普遍的一种技术措施；此外还有调

节湿度、控制气体成分、化学药剂处理、合理包装、辐照处理等技术措施。

在“食品保藏学”中冠以“安全”一词，即“食品安全保藏学”。其意义在于突出食品保

藏中安全问题的重要性，强调食品保藏所采取的一切技术措施应符合食品卫生、安全的要

求，减少以至避免不安全因素对食品质量的影响。食品保藏中最突出的安全问题是乱用

或滥用食品防腐保鲜剂，由此而影响食品的质量安全，这一点在鲜活和生鲜食品的保藏中

显得尤为突出。２１世纪是知识经济的时代，也是全球经济一体化的时代。我国已经加入

ＷＴＯ，食品生产在面临众多机遇的同时，也面临着许多严峻的挑战，其中食品的质量与安
全首当其冲，成为我国许多农产品及食品进入国际市场的主要障碍，这种障碍也引起了国

内市场的强烈共鸣。由此可见，食品保藏中的安全问题应是一个不容轻视、值得高度关

注、需要积极推进并着力解决的现实问题。略有缺憾的是，本书虽然提出了食品保藏中的

安全问题，但是由于可资借鉴的资料很少，编写的时间仓促，编写人员的知识所限等原因，

书中对“安全”内涵的突现尚不够充分，有待今后进一步充实、完善。

二、食品安全保藏学的现代发展简况

《诗经》中早有“凿冰冲冲，纳于凌阴”的诗句反映当时人们用天然冰保藏食品的情景。
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我国劳动人民利用缸瓮、井窖、地沟、土窑洞等简易设施保藏食品的历史悠久，至今这些保

藏方式在生产中仍有应用。１９世纪上半期由于冷媒的出现使食品保藏技术取得了划时
代的发展。１８３４年英国人ＪｏｃｏｂＦｅｒｋｊｎｇ发明了以乙醚为制冷剂的压缩式冷冻机；１８６０
年法国人Ｃａｒｒｅ发明了以氨为制冷剂、以水为吸热剂的吸收式冷冻机；１８７２年美国人

Ｄａｖｉｄ和Ｂｏｙｌｅ发明了以氨为制冷剂的压缩式冷冻机。从此，人工冷源逐渐取代了天然冷
源，使食品保藏的技术手段发生了根本性的变革。１００多年来，食品冷藏技术在世界范围
内得到了快速发展，在经济发达国家已经普及。目前冷藏技术不仅用于陆地贮藏食品，而

且用于陆地、海上、空中运输食品，以及宾馆、饭店、超市、家庭保藏食品，如今已成为与人

们生活息息相关的一门科学技术。进入２０世纪５０年代，气调贮藏技术开始应用于苹果
的贮藏保鲜，随后扩大到多种水果、蔬菜的贮藏保鲜，目前已推广应用到粮食、鲜肉、禽蛋

及许多工业制成品食品贮藏或流通中的保鲜保质。

新中国建立以来，随着食品保藏科学技术的发展，食品保藏学也应运而生，并且不断

地发展、完善和提高，目前已经发展成为一个比较完整的学科体系。食品保藏学包括粮食

油料、果品蔬菜、畜禽肉蛋、水产鱼虾等类食品保藏的分支学科，其中以果品蔬菜保藏分支

的发展起步最早，发展最快，现在学科体系也较完善。根据编者收集的资料及记忆，对果

品蔬菜贮藏学近５０年的出版发行情况按时间顺序记叙于下，从中可大概领略出该学科的
发展历程。

章文才著的《新鲜果实包装贮藏运销学》（中华书局出版，１９５３）；Ｂ．Ｈ．鲁契金著，韩景
慈等译的《农产品贮藏加工原理》（高等教育出版社，１９５４）；Ｈ．Ｂ．Сабуров等著，龚立三等
译的《果实蔬菜贮藏加工学》（财政经济出版社，１９５５）；浙江农业大学主编的《果蔬贮藏加
工学》（人民教育出版社，１９６０）；山东农学院主编的《果品蔬菜贮藏加工学》（农业出版社，

１９６１）；李沛文主编的《果品贮藏加工学》（农业出版社，１９７９）；邓桂森主编的《蔬菜贮藏加
工学》（农业出版社，１９８１）；张维一主编的《果蔬采后生理学》（农业出版社，１９９３）；罗云波
等主编的《园艺产品贮藏加工学》（中国农业大学出版社，２００１）；刘兴华等主编的《果品蔬
菜贮藏运销学》（中国农业出版社，２００２）。
围绕果品蔬菜类食品的贮藏保鲜，除以上全国性教材外，国内还出版了数本同类教

材。例如，刘兴华等编著的《果品蔬菜贮运学》（陕西科学技术出版社，１９９８）；李效静等编
著的《果品蔬菜贮藏运销学》（重庆出版社，１９９８）；周山涛主编的《果蔬贮运学》（化学工业
出版社，１９９８）；杜玉宽等主编的《水果蔬菜花卉气调贮藏及采后技术》（中国农业大学出版
社，２０００）；赵丽芹主编的《园艺产品贮藏加工学》（中国轻工业出版社，２００１）等。此外，近
年还出版了许多相关的著作和专著。这些作品都为丰富果品蔬菜类食品贮藏学的内容做

出了贡献。

２０世纪８０年代以来，为了适应我国农业生产发展及社会对人才的需要，我国农林
院校陆续开办了“农产品贮藏与加工”、“食品科学与工程”、“食品质量与安全”等食品类
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专业。对这类专业人才的培养，专业课除食品加工类等课程外，食品保藏学也应是不可

缺少的，因为这是完善学生知识结构很重要的一个方面，也是食品专业人才应具备的知

识。很显然，要对食品专业的学生进行有关食品保藏知识的培养，如果只局限于果品蔬

菜或者粮食油料、畜禽水产等某一范围食品的保藏，从知识结构上都是不全面、不完整、

有缺陷的。为了适应我国食品专业有关食品保藏知识的需要，国内近年已经出版了数

本相关的教材和著作。例如，奚国泉等主编的《食品包装与保鲜》（中国商业出版社，

１９９５）；袁惠新等编著的《食品加工与保藏技术》（化学工业出版社，２０００）；林洪等编著的
《水产品保鲜技术》（中国轻工业出版社，２００１）；冯志哲主编的《食品冷藏学》（中国轻工
业出版社，２００１）；王向阳主编的《食品贮藏与保鲜》（浙江科学技术出版社，２００２）；刘北
林主编的《食品保鲜技术》（中国物资出版社，２００３）等。这些著作从不同程度、不同侧面
都涉及到了食品或农产品贮藏、保鲜、保质方面的内容，为本教材的编写提供了可资借

鉴的宝贵资料。

迄今为止，国内外尚未见有比较全面、系统的介绍农产品、半成品食品、工业制成品食

品等各类食品保藏理论与实践方面的教材或著作。至今编者仅见到两本有关食品保藏方

面的著作，最早（１９８７）的一本是非正式出版的《食品加工保藏工艺学》（ＮｏｒｍａｎＷ．
Ｄｅｓｒｏｉｅｒ等著，黄琼华等译．北京轻工业学院化学系食品研究室出版，１９８６）；另一本就是
《食品加工与保藏原理》（曾孝庆主编．北京：化学工业出版社，２００２）。这两本书的内容主
要涉及食品加工概念上的保藏，而对于真正保藏（贮藏、贮存、储藏、保存）意义上食品保藏

的内容涉及得很少。本教材在融合现有著作及科技成果的基础上，试图从教材内容及其

体系上能够有所突破，编写出一本内容比较全面完整、体系比较系统合理、对教学适应性

比较强的食品安全保藏学教科书，这便是编者动笔的初衷和最大愿望。

三、我国食品保藏的现状、存在问题及对策

（一）我国食品保藏的现状

食品保藏技术自古就有，只是各个历史时期的保藏手段和技术水平不同而已。随着

社会的不断进步和科学技术的迅速发展，特别是党的十一届三中全会以来，我国农业生产

步入快速、持续、健康发展的轨道，粮食、油料、水果、蔬菜、畜禽、水产等农产品的产量逐年

提高，充足的农产品为食品工业的快速发展奠定了良好的物质基础。由于农产品数量的

迅速增加、食品加工制造工业的快速发展以及人们食品消费水平的提高，食品加工制造企

业对农产品原料的质量与安全性的要求已越来越高，广大消费者对农产品及各种食品卫

生与质量的要求也在逐年提高，国际市场对我国出口的农产品及食品的卫生与质量的门

坎也越来越高。为了迎合国内外市场对农产品及食品质量安全的要求，保护消费者、生产

企业、流通企业等的利益，高度重视并着力搞好农产品及食品的保藏工作，应是食品产业

中不可缺少的重要环节。
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长期以来，由于全社会对农产品和食品的贮藏、流通重视不够，使我国食品的贮运设

施基础比较薄弱，技术装备比较落后，因而食品的变质损失非常严重。例如，目前我国果

品蔬菜的年产量已超过４亿ｔ，损耗率一般为２０％～３０％，如果损耗率按２５％计，每年全
国果品蔬菜的损失量高达１亿ｔ，造成经济损失约１０００亿元人民币（按１０００元?ｔ计）；我
国粮食总产量目前已超过５亿ｔ，成为世界最大的产粮国，但粮食储藏中的损耗率却达

１０％～１４％（国有大中型粮库较小型粮库和家庭贮粮的损耗低一些），如果损耗率按１０％
计，每年全国的粮食损耗量约为０．５亿ｔ，造成经济损失约６００亿元人民币（按１２００元?ｔ
计）；新鲜畜禽鱼肉、禽蛋及各种半成品食品、工业制成品食品的损失浪费也非常惊人。我

国人口多，食品的数量基数巨大，政府和社会应重视食品保藏这项关系每一位社会成员生

活质量和健康水平的工作，加大食品保藏贮运设施建设投资的力度，提高贮藏管理水平。

如将食品贮藏、流通的损耗率降低１～２个百分点，就会产生明显的增收节资效果；降低

３～５个百分点，就能带来极显著的经济效益。

２０多年来，随着我国经济的快速发展和人们生活水平的逐步提高，国内消费者对食
品质量（包括卫生质量、感官质量、营养质量及各种附加质量）的要求越来越高。另外，我

国加入ＷＴＯ后，许多农产品和食品的国际贸易量不断扩大，国际市场上对我国农产品和
食品的质量要求也越来越高、越严格、越挑剔。国内国际市场的双重压力，迫使我们不但

要重视食品原料的生产和食品加工，而且也必须重视食品原料及食品的保藏及流通环节

的工作。在这种社会背景下，我国的食品保藏技术近年已有了很大的进步。例如，冷藏技

术在果品、蔬菜贮藏中进一步扩大，全国贮藏果品量的２０％左右采用低温库贮藏，果蔬气
调贮藏的发展也很快；新鲜畜禽鱼虾肉类食品、速冻果品蔬菜、各种调理食品的冻藏技术

已经成熟，贮藏量几乎是隔年翻番，冷冻食品在城镇居民的生活中已从配角开始上升到主

角之一；国家近几年投资数百亿元，在全国粮食主产区建成的国有大型粮食仓库，不但为

缓解农民卖粮难、稳定市场粮价起到了一定作用，而且对提高粮食的储藏质量、减少储藏

损耗具有很好的效果；食品冷链是一种低温条件下的物流作业，自２０世纪８０年代在我国
出现后，在国内国际两个市场强有力的推动下，产业规模发展已非常地快，如今许多鲜活

食品、生鲜食品、易变质食品都可通过冷链系统为外销、内贸、宾馆、饭店、超市以及家庭等

提供新鲜、优质的食品。

近年来我国食品贮藏保鲜技术的快速发展除受国民经济持续健康发展的影响外，也

与食品贮藏加工业科研力量的不断增强密切相关。目前我国从事农产品及食品贮藏加工

研究与开发的单位有４００多家，大专院校１００多所，业务领域包括粮油储藏加工、果蔬贮
藏加工、畜产品贮藏加工、水产品贮藏加工、特产食品加工及机械制造等。同时还有一批

从事农产品及食品标准化检测和信息处理等工作的企事业单位，已基本形成了较为完善

的研究开发体系。这些为我国农产品及食品贮藏保鲜业的持续、健康发展提供了充足的

人力和技术保证。
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总之，改革开放２０多年来，我国食品保藏的总体水平已有明显的提高，一个较为完整
的食品加工保藏、流通体系已见雏形，其综合实力及在国际市场上的竞争力已有所增强。

（二）存在问题提示

尽管我国食品保藏的总体水平有了显著提高，对缓解农产品的季节性和地区性过剩

起到了一定作用。但是，与世界先进水平相比，我们的差距还很大，存在的问题仍然很多，

归纳起来主要有以下几点：①低温贮藏运输设施严重不足，冷链系统尚未完全建立，致使
许多鲜活易腐食品生产后仍然在常温下贮藏、运输、销售及消费，导致食品的腐烂变质快，

损失严重。②农业产业化体系不健全，食品生产、贮藏、销售等环节严重脱节，生产者片面
追求产量，而忽视了食品的质量及流通性，导致产品的质量低、贮藏性差、货架期短、市场

竞争力不强，这点在果品蔬菜生产中表现尤为突出。③食品贮藏保鲜的经营规模小，管理
水平低，贮藏产品的质量难以保证。目前除了国有大型粮库和少数低温库和气调库贮藏

的规模较大（数千吨到数万吨）外，食品的贮藏主体还是组织化和规模化程度很低的分散

经营的小农户和小企业，它们的硬件设施和技术投入都相对不足，很难满足各类食品保藏

的技术要求。④食品的市场信息系统和服务体系不健全，加之广大食品生产者和经营者
的市场观念还比较薄弱，盲目生产、凭经验贮藏、自找市场的现象非常普遍，往往使大量农

产品及鲜活易腐食品因缺乏市场信息或信息不准而不能货畅其流。⑤食品贮藏保鲜中的
质量安全问题应值得关注，食品产前的化肥、农药、饲料添加剂等的污染，食品加工中添加

剂的污染虽已受到社会的广泛关注，并在着力进行解决。但食品保藏中同样存在类似问

题，食品防腐保鲜剂、食品杀虫灭鼠剂、食品贮藏库及环境消毒剂等化学药物的广泛使用，

亦会对食品及环境造成污染，对食品的质量安全构成威胁，对此应未雨绸缪，防患于未然。

（三）战略与对策

２１世纪是世界知识经济的时代，是全球经济一体化的时代。面对我国食品保藏中存
在的诸多问题和矛盾，必须找准解决问题的着力点，采取相应的战略与对策，使我国食品

保藏的技术水平迈上一个新的台阶。

① 依靠科技创新振兴我国的食品保藏业。创新是一切事业发展的永恒动力，这其中
包括重视食品保藏相关学科的基础研究、加强高新技术成果在食品保藏中的应用研究、强

化成熟的高新技术成果在食品保藏中的开发应用、加大对食品保藏科技创新的支持力

度等。

② 按照农业系统工程原理和栅栏技术理念来操纵食品的保藏。因为绝大多数食品
都来源于农业的种植业、养殖业以及海洋捕捞业获得的产品，产前的生态条件及品种资源

状况、产中的管理技术及产后处理措施对食品的质量及保藏性有着至关重要的影响。另

外，食品中微生物的稳定性和安全性是多种因素联合作用即栅栏效应的结果，稳定食品中

的栅栏因子可以控制食品的微生物腐败和中毒。

③ 建立配套的市场流通体系和生产服务体系，组建地区性、全国性或国际性的专业
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