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[摘  要] 生鲜食品关乎民生,冷藏保鲜无疑是其储运的保障手段,而不同温湿度配比、冷藏时间等条件,

都会直接影响食材品质衰减速率。本文通过食品检测经验,细致分析了常规冷藏、低温冷藏、变温冷藏

以及高湿冷藏条件下生鲜食品品质演变规律,系统梳理理化检测、微生物检测、感官检测等多类快速检

测技术,明确不同冷藏条件下各类快检方法适配性,旨在为生鲜食品冷链保鲜管理、品质判定提供科学的

参考,全力筑牢食品安全防线,降低生鲜储运损耗。 

[关键词] 冷藏条件；生鲜食品；品质变化；快速检测；冷链保鲜 

中图分类号：S984.4+1  文献标识码：A 

 

Analysis of Quality Change Patterns and Rapid Detection Methods of Fresh Agricultural 
Products under Different Refrigeration Conditions 

He Li 
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[Abstract] Fresh food is closely related to people's livelihood, and refrigeration and preservation are 

undoubtedly the guarantee for its storage and transportation. Different conditions such as temperature and 

humidity ratios and refrigeration time will directly affect the rate of quality degradation of food ingredients. 

Based on food testing experience, this paper carefully analyzes the quality evolution patterns of fresh food under 

conventional refrigeration, low-temperature refrigeration, variable-temperature refrigeration, and 

high-humidity refrigeration conditions. It systematically sorts out various rapid detection technologies including 

physicochemical testing, microbial testing, and sensory testing. The adaptability of different rapid detection 

methods under various refrigeration conditions is clarified. The aim is to provide a scientific reference for cold 

chain preservation management and quality judgment of fresh food, to fully strengthen the food safety defense 

line and reduce losses during fresh food storage and transportation. 
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引言 

生鲜食品本身富含水分、优质蛋白质以及多种维生素等易

流失的营养物质,不仅受外界微生物侵染,还会因自身酶促反应

及各类理化作用发生品质变劣,因此,冷藏低温调控成了延缓食

材变质,延长货架期的重要举措。依据GB 31605-2020《食品安

全国家标准 食品冷链物流卫生规范》、NY/T 2534-2025《生鲜

肉冷链物流技术规范》等国家及行业标准,生鲜冷藏全程必须严

控温湿度、储运时间等参数。纵观当前冷链储运现状,各类条件

下冷藏条件参差不齐,导致食材品质衰减规律差异明显,加之传

统检测方法耗时冗长、检测效率低,根本难以满足现场快速筛查

的基本要求。本文结合多年一线检测经验,探究不同冷藏条件下

生鲜食品品质变化的原因,梳理各类快速检测技术,为生鲜全链

条品质管理提供实操经验。 

1 不同冷藏条件下生鲜食品品质变化规律 

1.1常规冷藏品质衰减 

常规冷藏多指0℃~4℃区间内家用及商用的基础冷藏模式,

也是生鲜食品短期储运最常用的保鲜方式。虽然该温度区间可

以抑制多数腐败菌增殖速率,但无法钝化食材自身酶活性,也不

能完全阻断微生物基础代谢,因此食材品质会循序渐进地衰减,

伴随冷藏时长延长,整体劣变趋势会愈发明显。针对果蔬类生鲜

而言,常规冷藏条件下,呼吸作用虽有所减缓,但并未完全停止,

会持续消耗自身储存的营养物质,其中维生素C、可溶性固形物

等营养成分会不断流失,叶片类蔬菜容易出现失水萎蔫、黄化枯

边等问题,果实类果蔬会软化发绵,原本浓郁的风味也逐渐变淡,

甚至部分冷敏型果蔬,也会相继出现低温冻伤、果皮褐变等状

况。再看畜禽肉、水产品等生鲜食品,常规冷藏中,表层微生物
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缓慢繁殖,脂肪氧化酸败情况加剧,久而久之,便产生淡淡的哈

喇味,肉色变暗发灰,持水性下降,解冻后汁水流失严重,蛋白质

也会变性降解,入口口感愈发柴硬难咽。 

1.2低温冷藏品质维稳 

低温冷藏一般指-1℃~1℃区间的冰温冷藏模式,温度符合

生鲜食品冰点,既能避免食材冻结损伤细胞结构,又能抑制微生

物活性和酶促反应,属于高端生鲜保鲜的优选方式。相较常规冷

藏,它的品质维稳效果出众,能够延缓食材劣变进程,生鲜在更

长时间内保持品质。这类冷藏条件下,生鲜食品生理代谢近乎停

滞,果蔬呼吸强度降至极低水平,营养物质消耗微乎其微,故而

可以长久保持鲜嫩质地、浓郁风味和鲜亮色泽,叶片蔬菜一直挺

拔脆嫩,果实类果蔬硬度饱满、汁水充盈,完全没有明显失水、褐

变、软化的问题,保鲜时间比常规冷藏足足延长1-2倍。对于畜

禽肉、水产品而言,冰温冷藏环境下,微生物增殖被遏制,脂肪氧

化进程近乎停滞,肉色鲜亮红润,持水性长期处于较高水平,蛋

白质变性速率缓慢,口感鲜嫩如初,无任何异味产生,汁液流失

率极低,即便冷藏数天,依然能保持如初的品质与食用价值。不

过要注意的是,冰温冷藏对温度稳定性要求严苛,一旦温度波动

超出阈值,会引发食材细胞液渗出,反倒加速微生物滋生,从而

加剧品质劣变[1]。 

1.3变温冷藏品质波动 

变温冷藏是冷链储运中常见的非稳态冷藏模式,大多是因

为冷链断链、冷库开关门频繁、冷藏设备故障等突发因素造成,

导致冷藏温度在2℃~8℃之间反复波动。正是不稳定的环境中,

此类条件下生鲜食品品质无固定衰减规律,呈波动式劣变,而且

劣变速度快于恒温冷藏,食材损耗率居高不下。每当温度骤升,

微生物活性在短时间内急剧恢复,腐败菌、致病菌迅速增殖,食

材表层菌落总数呈几何级数增长,同时,酶促反应也会加速,果

蔬内部营养物质迅速分解,软化、褐变、腐烂速度成倍加快；畜

禽肉、水产品脂肪氧化速率陡增,异常异味开始显现,肉色暗沉

变质,持水性骤降,汁液渗出,而渗出的汁液又会为微生物繁殖

提供养分,出现恶性循环。随着后续温度骤降,尽管能短暂抑制

微生物代谢,但反复的温度刺激早已严重破坏了生鲜食品细胞

结构,诱发细胞破裂、汁液流失,造成大量营养损耗,让食材质地

变得软烂不堪,彻底失去了原有脆嫩口感。与此同时,汁液渗出

会加剧冷藏环境污染,引发交叉污染问题。 

1.4高湿冷藏品质保水 

高湿冷藏多指湿度控制在85%~95%的低温高湿保鲜方式,主

要适合水分含量高、易失水萎蔫的果蔬类生鲜,经过营造密闭高

湿环境,减少食材水分蒸腾,兼顾低温抑菌和保水保鲜双重效果,

从而维持生鲜食品鲜嫩的质地,如果管理不当,也会引发霉变、腐

烂等一系列问题。稳定的高湿环境下,果蔬表皮气孔大多处在封

闭状态,水分流失量减少,叶片蔬菜始终保持挺拔水润状态,果

实类果蔬饱满多汁,表皮鲜亮有光泽,没有皱缩、干边、萎蔫等

情况。可溶性固形物、维生素等营养成分留存率高,食用口感和

新鲜采收状态相差无几。加之低温加持,多数嗜湿腐败菌增殖受

到了抑制,食材腐烂变质速度放缓,保鲜周期也随之延长,相较

常规低湿冷藏,高湿冷藏可以最大程度还原生鲜原来品质,非常

适合叶菜、草莓、蓝莓等娇嫩易损果蔬储运。 

2 不同冷藏条件下生鲜食品品质变化快速检测方法 

2.1感官速检,初筛判定 

感官快速检测是生鲜食品品质初筛的基本方式,主要用视

觉、嗅觉、触觉、味觉进行判别,不用借助任何精密仪器,就能

判定食材变质情况,不仅适合各类冷藏场景的初筛,也具备便捷

高效、零成本、易操作的优势,是每一位食品检测人员必备的基

础操作技能。其中,视觉检测主要是观察生鲜色泽、形态情况。

针对果蔬类食材,着重查看是否存在褐变、萎蔫、霉斑、腐烂等

问题；对于畜禽肉,侧重观察肉色是否鲜亮、有无瘀血、是否发

灰；而水产品,要留意眼球是否饱满、鳃部色泽是否正常,经过

外观的细微变化直观判断品质的优劣。嗅觉检测是通过闻辨食

材气味,有效甄别有无酸败味、哈喇味、腐臭味等异常异味,要

明确的是,冷藏变质生鲜通常会先释放异常气味,这类气味早于

外观劣变会出现,无疑是早期变质判定的重要依据。触觉检测主

要感知食材质地和黏度,果蔬类一般按压查看硬度及回弹度,肉

类主要触摸表层有无黏滑感、肉质是否紧实,而表层黏滑感正是

微生物大量繁殖的基本表征,可借此精准判定食材腐败情况。味

觉检测仅针对无明显变质食材应用,尝辨风味是否正常、有无

异味,检测中应严格控制食品安全,避免误食变质类食材。尽

管感官速检存在一定主观性,但经验丰富的检测人员依旧能

有效甄别细微品质的变化,快速挑出变质食材,为精密检测分

流减负。 

2.2理化快检,精准定量 

理化快速检测主要针对生鲜食品变质的理化指标,采取便

携式快检设备、专用检测试剂盒,快速定量检测挥发性盐基氮、

pH值、水分活度、亚硝酸盐等关键指标,精准反映食材品质衰减

程度,适用于各类冷藏条件下精准判定,还能弥补感官检测主观

性缺陷,检测结果客观且稳定。其中,挥发性盐基氮是判定畜禽

肉、水产品新鲜度的重要指标,食材冷藏变质后这个指标会升高,

利用便携式检测仪或比色试剂盒,仅用15分钟内就能得出结果,

如果数值超标,就能直接判定食材腐败变质。pH值检测主要利用

便携式pH计,快速测定生鲜浸出液酸碱度,果蔬变质后pH值会出

现异常的波动,肉类变质后pH值呈碱性偏移,可以直观反映酶促

反应和微生物代谢剧烈程度。水分活度检测借助便携式水分活

度仪,快速测定食材水分结合状态,用于判断微生物可利用水分

含量,精准预判食材变质的风险。亚硝酸盐快检则主要针对冷藏

果蔬、腌渍生鲜应用,采用比色法快速筛查其含量,从而规避亚

硝酸盐超标产生的安全风险。整体而言,理化快检不仅操作简

便、耗时较短,而且检测精度高,能现场出具直观的检测数据,

精准判定不同冷藏条件下生鲜食品品质等级,区分新鲜、次新

鲜、变质的食材,为冷链品质控制提供有力的数据支持,也是目

前生鲜快检领域的主流技术之一。 

2.3微生物快检,风险排查 



农业科学 
第 9 卷◆第 4 期◆版本 1.0◆2026 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2630-4678 /（中图刊号）：650GL004 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License. 204 

 Agricultural Science 

微生物快速检测以生鲜食品中菌落总数、大肠菌群、致病

菌等微生物指标为主,采用快速培养、免疫层析、核酸检测等先

进的技术,快速筛查微生物污染程度,准确排查冷藏生鲜的食品

安全风险,特别适合变温冷藏、高湿冷藏这类高风险应用,全力

构筑食品安全防线。需要明确,传统微生物培养耗时长达48小时

以上,根本无法满足现场快检的需求,而新型微生物快检技术有

效缩短了检测时长,例如菌落总数快速检测纸片,经短时间培养

后,便能通过菌落数量精准判定污染程度；大肠菌群快检试剂盒

采取酶底物法,12小时内便能判定是否超标；免疫层析试纸、核

酸快速检测仪,快速筛查沙门氏菌、金黄色葡萄球菌、李斯特菌

等致病菌,1小时内就可出具定性的结果,从而识别高风险变质

的食材[2]。 

2.4光谱快检无损筛查 

光谱快速检测是目前新兴的无损快检技术,主要借助近红

外光谱、高光谱成像技术等,不用破坏生鲜食品原有结构,只要

扫描食材光谱信号,就能精准分析营养成分、变质程度、新鲜度

等级,不仅适合大批量、多品类冷藏生鲜快速筛查,还具备无损、

高效、高通量的优势,完美符合冷链规模化检测的基本要求。其

中,近红外光谱快检设备体积小巧、方便携带,能直接在现场对

冷藏果蔬、肉类、水产品进行扫描,数秒内便能得到完整的检测

数据,分析可溶性固形物、蛋白质、脂肪氧化程度等重要指标,

有效判定食材新鲜度；高光谱成像技术应用,全域全方位扫描

食材,直观呈现变质区域、微生物污染分布情况,即使局部轻

微的变质,也可精准识别,从而避免了感官检测与单点检测的

不足[3]。 

2.5电子鼻快检异味识别 

电子鼻快速检测技术主要模拟人体嗅觉的系统,以高精度

传感器阵列获取生鲜食品变质产生的挥发性有机气体,从而识

别异味类型浓度,快速分析冷藏生鲜变质情况,特别适合早期无

外观变质、仅释放细微异味的食材筛查,既能弥补感官嗅觉的不

足,又具备一定的检测灵敏度。因为生鲜食品在冷藏中,微生物

代谢、脂肪氧化、蛋白质降解等一系列反应,会出现醇类、醛类、

胺类等多种挥发性气体,而且不同变质情况对应的气体组分差

异明显,电子鼻能有效获取微量气体,再以内置智能算法分析,

快速辨别食材新鲜度、变质等级,有效区分正常、轻微变质、严

重变质等食材。相较人工嗅觉,电子鼻完全不受主观因素、身体

状态等因素影响,可识别微弱异味,早期变质判定准确率远超感

官检测。针对常规冷藏、低温冷藏中存在的隐性变质食材,检测

效果非常出众。与此同时,电子鼻设备操作简便,检测耗时短,

仅需数分钟,能现场完成检测,非常适合各类冷藏条件的批量筛

查。该技术不用任何样品处理,非侵入式检测不会污染食材,可

快速甄别异味异常食材,然后锁定变质隐患,还能和感官检测、理

化检测高效互补,从而构建全方位的冷藏生鲜品质快检体系,从

而提升品质判定的全面性及精准度。 

3 结语 

基于以上分析,不同冷藏条件下生鲜食品品质变化规律有

本质区别,恒温低温冷藏能够延缓品质衰减,变温、高湿冷藏会

加剧食材劣变,由此可见,温湿度稳定性是控制生鲜品质的核心

手段,各类生鲜食材只有匹配合适的冷藏模式,才能最大程度锁

住新鲜、降低储运损耗。各类快速检测方法同样各有优劣及侧

重,感官速检适用现场快速初筛,理化、微生物快检实现品质精

准判定及食安风险排查,光谱、电子鼻快检主要彰显了高效无损

的技术优势,多元技术协同发力构建全方位、多层次品质检测体

系。总之,只有科学把控冷藏条件和品质变化内在联系,配合高

效配合的快速检测技术,才能真正确保生鲜食品冷链全流程品

质的科学管控,减少储运损耗,全力保障生鲜食品安全及品质,

推动生鲜行业持续发展。 
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