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摘　要：自从“新冠肺炎”疫情爆发以来，“宅经济”迅速崛起，拉动了预制菜的消费，预制菜逐渐得到了消费者的青

睐。畜禽类预制菜作为预制菜的重要组成部分，面临较高的市场需求，但是目前存在产品感官、风味、安全性及

标准等方面的问题，因此需要对畜禽肉原料初加工、烹调、灭菌、贮藏等加工技术进行革新，为畜禽类预制菜行

业的高质量发展提供强有力的技术支撑。本文主要综述了畜禽类预制菜加工技术的研究现状，并简要概括了畜禽

类预制菜现有的相关标准，以期对畜禽类预制菜加工技术及产品质量的改进和创新发展提供参考。
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Abstract：Since the outbreak of  COVID-19,  the rapid rise of  ‘home economy’ has boosted the consumption of  prepared
dishes, which has gradually gained popularity among consumers. As an important part of prepared dishes, prepared dishes
based  on  livestock  and  poultry  face  high  market  demand.  However,  there  are  problems  in  sensory,  flavor,  safety  and
standards  of  products  at  present.  Therefore,  it  is  necessary  to  innovate  processing  technologies  such  as  the  primary
processing, cooking, sterilization and storage of livestock and poultry meat to provide strong technical support for the high-
quality development of the livestock and poultry prepared dishes industry. This review focuses on the research status of the
processing technologies of livestock and poultry prepared dishes. Moreover, the existing relevant standards of livestock and
poultry  prepared  dishes  are  briefly  summarized.  This  review can  provide  references  for  the  improvement  and  innovative
development of processing technology and product quality of livestock and poultry prepared dishes.
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预制菜广义上是指以农、畜、禽、水产品为原料，

配以各种辅料，经预加工而成的成品或半成品[1]。自

从新冠疫情爆发以来，“宅经济”拉动了预制菜的消

费，预制菜逐渐得到了消费者的青睐。根据艾媒数据

中心分析报告显示，2021 年中国预制菜市场规模预估

为 3459 亿元，预制菜的市场份额还在逐年增加中，  
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预计到 2023 年中国预制菜规模约为 5165 亿元[2−4]。

由此可见，预制菜还有很大的消费空间和发展空间。

当前预制菜的分类方法有较多种，例如按照加工方式

可分为四类：即食预制菜、即热预制菜、即烹预制菜

和即配预制菜；根据原材料种类可以大致分为粮谷

类、畜禽类、水产类和果蔬类预制菜。其中，畜禽类

预制菜是指畜、禽肉原料经过一系列适当加工处理

再进行包装杀菌，通过低温或常温贮藏运输，进入市

场售卖后可以直接食用或者经过简单烹调即可食用

的产品[5]。

目前畜禽类预制菜的种类有很多，包括狮头鹅、

猪肚鸡、梅菜扣肉等，但是畜禽类预制菜的发展还面

临着许多问题，由于畜禽类预制菜的加工技术还不够

成熟，所以容易出现产品感官、风味及安全性等方面

的问题。同时，当前畜禽类预制菜加工技术的研究仍

存在部分问题，例如原料初加工、烹调、灭菌、贮藏

等技术的结合还没有达到最优化，各种加工技术对畜

禽类预制菜风味衰减、品相劣变、营养损失等的机制

研究还不够深入等[6]。此外，目前畜禽类预制菜还缺

乏统一的产品生产标准及操作规范流程等，这也是畜

禽类预制菜发展存在的不足。因此，为了更好地满足

市场需求，在保证卫生与安全的前提下，应该通过综

合利用并优化畜禽类预制菜的关键加工技术，建立畜

禽类预制菜的统一标准，才能提高畜禽类预制菜的食

用品质，延长畜禽类预制菜的货架期，为畜禽类预制

菜行业的高质量发展提供强有力的技术和标准

支撑。

本文简要对畜禽类预制菜加工技术的研究现状

进行总结，并简要概括了畜禽类预制菜相关的现有标

准，以期为畜禽类预制菜加工技术的改进与创新发展

提供参考。

 1　畜禽类预制菜加工技术现状
随着预制菜受喜爱的程度不断增加，预制菜企

业数量也在不断增多。目前食品企业在畜禽类预制

菜的加工过程中持续对原有的生产工艺进行改进，对

畜禽类预制菜的加工技术进行了专业化的升级[7]。

畜禽类预制菜的加工工艺因不同菜品的品质要求、

烹饪方式、包装和贮运要求而不同，但主要的加工流

程大致相同，例如，常规熟制产品的主要流程[8]：原材

料预处理→调理→热加工→包装→杀菌→速冻→储

运；对于其它品种类型，可以采用或不采用热加工、

杀菌、速冻流程，可以选择冷藏或常温贮运。

 1.1　畜禽类预制菜原材料预处理工艺

畜禽类预制菜在验收原材料后，首先要进行一

系列预处理操作，包括清洗、分切等，部分肉原料还

需要进行焯水处理。焯水的目的是去除肉的血水和

表面油污，同时具有去除异味的功能。王西汐等[9] 探

究了不同焯水次数（0、1、2 次）对鸡汤中异味物质

（庚醛和（E）-2-壬烯醛）浓度的影响，结果表明，2 次焯

水后鸡汤中异味物质的浓度更低。尹莉丽等[10] 研究

红烧肉加工工艺时发现，对鲜五花肉的焯水时间对红

烧肉的口感、色泽和滋味有较为明显的影响。相比

传统的焯水处理，有研究采用过热蒸汽的方法替代焯

水处理，以减少焯水带来的汁液损失等问题。彭佳欢[11]

研究表明牛肉经过过热蒸汽处理后，其色泽、质构和

营养等品质高于焯水处理组，可以替代土豆烧牛肉菜

肴中牛肉焯水的预处理方式。综上，对畜禽类预制菜

原材料进行预处理如焯水、过热蒸汽等，不仅对去除

肉中的血污、异味起着重要作用，还能够提高畜禽肉

的色泽、口感等食用品质。

 1.2　畜禽类预制菜调理技术

畜禽类预制菜的调理技术包括腌制、滚揉等，运

用这些调理技术，能够使畜禽类预制菜形成独特的风

味，提高肉制品的口感与品质，同时能够抑制部分微

生物的活动，减缓肉的腐败变质，从而延长畜禽类预

制菜的货架期。

 1.2.1   腌制　腌制是畜禽类预制菜调理中的关键工

艺，适当的腌制可以改善肉的色泽和风味，促使畜禽

肉达到更佳的品质。传统腌制方法包括干腌法、湿

腌法等，传统腌制方法会通过添加大量食盐来防止肉

的腐败变质，延长保质期，但该法易造成食盐渗透效

率低、腌制时间长等情况，这不仅导致畜禽类预制菜

的品质无法得到保证，而且高盐分也易增加慢性疾病

患病的风险。随着工业化生产和科学技术的发展，新

型腌制技术应运而生。当前新型腌制技术主要包括

静态变压腌制技术、真空滚揉腌制技术、超声波腌制

技术和超高压腌制技术等[12]。

静态变压腌制技术是指将肉静置于腌制液里，

使肉在常压、加压、真空条件下交替进行腌制的一种

技术。静态变压腌制的原理是抽真空将肉类组织间

隙中的空气排出，加压促进腌制液渗入肉类组织间隙

中，经过压力的交替变换，肉类组织间隙中的腌制液

被不断排出与渗入，使肉与腌制液充分接触，从而达

到良好的腌制效果。Deumier 等[13] 研究表明与常压

腌制相比，静态变压腌制可以加快腌制液的渗透速

度，减少了火鸡肉中的水分流失。郭昕等[14] 研究对

比了静态变压腌制、常压腌制、真空腌制和加压腌制

这四种腌制方式对猪肉品质的影响，结果表明静态变

压腌制可以提高猪肉对腌制液的吸收率、pH 及品质

特性，降低对猪肉肌肉纤维微观结构的破坏。静态变

压腌制技术相对于传统腌制方法而言，不仅加快了肉

类的腌制速度，还能保证肉类外形和组织结构的完

整度。

真空滚揉腌制技术是在真空状态下，利用滚筒

的旋转作用力，使肉与腌制料之间相互碰撞、接触，

从而使腌制液能够更加均匀、高效地进入肌肉纤维

组织中的腌制技术。王兆明等[15] 研究真空滚揉腌制

对伊拉兔肉品质的影响，结果表明真空滚揉腌制可以

改善兔肉的食用品质和色泽。Singh 等[16] 研究表明

真空滚揉腌制可以缩短腌制时间，且腌制时间的延长
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可以改善鸡腿和鸡胸肉的感官品质。这一腌制技术

的关键条件是真空状态和滚揉工艺，真空滚揉腌制时

的真空度、滚揉温度、滚揉时间、转速等参数对肉的

出品率和品质具有重要影响[17−18]，因此严格控制上述

参数对腌制工艺起着关键作用。

超声波腌制技术是利用一定频率和强度的超声

波在腌制液中产生的空化效应、热效应及机械作用

对肉的腌制起到辅助作用的技术[19−20]，超声波能够加

快腌制液的渗透，提高腌制速度[21]，还能破坏肌肉组

织，促进钙蛋白酶等的释放，起到嫩化肉的作用[22−23]，

一般用于食品加工或改善食品品质特性的超声波为

低频率高强度（频率为 20~100  kHz，强度为 10~

1000 W/cm2）的超声波[24]。Shi 等[25] 研究超声处理

联合海藻酸钾对老鸡胸肉的腌制效果，结果表明超声

处理可以促进鸡肉组织的破坏，使肌肉蛋白更易变

性，降低了鸡胸肉的剪切力，提高了持水力。超声波

还可以促进氯化钠和水在肉中的扩散[26]，使肉在盐浓

度较低的溶液中快速达到腌制效果，这对于减盐减钠

肉制品的研究具有参考意义。

超高压腌制技术是在密闭环境中，以腌制液为

介质，对肉施加高压并维持一段时间，从而改变肉的

理化特性和生化反应，促进腌制效率的一种新型技

术[27]。O’Neill 等[28] 研究超高压处理对真空包装腌

制猪排的影响，结果表明压力达到 400 MPa 以上时

可以促进腌料的吸收，提高腌制猪排的风味接受度，

且超高压处理还延长了腌制猪排的保质期。超高压

腌制延长食品保质期的主要原因是超高压能破坏微

生物的细胞壁和细胞膜，使微生物中的酶失活，影响

了生长繁殖功能[29]。此外，超高压只作用于食品中的

非共价键，对共价键不会产生破坏，因此对食品风味

和营养价值具有很好的保留作用[29]，且超高压作用能

够提高呈味核苷酸和游离氨基酸的含量[30]，从而对食

品风味产生影响。

为了更好地了解这几种新型腌制技术在畜禽类

预制菜中的应用现状，故将其详细列于表 1 内。

除了腌制技术外，腌制液的配方也会对畜禽类

预制菜的风味与色泽产生影响。腌制液的配方具有

重要作用，因为肉的风味主要是依靠辅料和调味料的

综合运用形成的，辅料和调味料的选择和配比都会对

肉的色泽和风味产生不同的效果，因此需要经过不断

试验、调整，才能得到最佳腌制配方。周秀丽等[31] 通

过单因素实验和 Box-Behnken 响应面法发现优化腌

制液配方后，调理牛排的综合品质得到了有效地改

善，当腌制液配方为食盐 1.5%、复合磷酸盐 0.15%、

料酒 4.0%、木瓜蛋白酶 0.3%、香辛料 0.8% 时，牛排

的色泽和风味极佳，理化性质都较好，且综合评价指

数的实际值与理论值误差小。

 1.2.2   滚揉　滚揉是利用滚揉机的机械作用，使肉在

滚筒中不断翻滚、撞击等，破坏肌肉纤维、软化肌肉

组织结构，从而改善肉的嫩度、提高肉的腌制效率，

达到提高肉制品色泽、风味、嫩度等品质特性的作

用[32−33]。滚揉可以通过影响蛋白质降解、肌原纤维

碎片和钙蛋白酶-1 的自溶进而影响肉的出品率[34]。

传统滚揉工艺已经广泛应用于生产中，随着许

多新型加工技术如超声波、超高压等的兴起，新型加

工技术的结合将会是时代发展的趋势，运用新型滚揉

技术才能更好地适应未来畜禽类预制菜的工业化生

产，目前新型滚揉技术在畜禽类预制菜原料调理加工

中的应用较多（如表 2）。呼吸滚揉即变压滚揉，是指

真空滚揉与加压滚揉交替进行的一种滚揉方式。在

呼吸滚揉中加压充入抑菌气体如 N2、CO2 等，可以

减少微生物的生长，在交替滚揉过程中可以提高腌制

效率。申晓琳等[35] 对比呼吸滚揉与普通真空滚揉在

新鲜牛肉的作用效果，发现呼吸滚揉可以改善牛肉色

泽并加速腌制。超声波技术产生的空化作用、热效

应及机械作用对肉的嫩化、腌制效率方面具有改善

作用。冯婷等[36] 研究超声波辅助滚揉对生鲜鸡肉的

影响，发现超声波滚揉可以提高鸡肉的腌制吸收率，

松弛肌原纤维，改善鸡肉的嫩度。李鹏等[37] 还对比

了真空滚揉和超声波辅助变压滚揉对鸭胸肉的影响，

发现超声波辅助变压滚揉可以通过改变蛋白质结构

和水分状态分布，从而加速腌制，改善鸭肉嫩度。超

高压技术是一种非热加工技术，其由于能够克服热加

工生产的缺陷而逐渐被应用于食品加工中。有研究

表明[38]，超高压技术可以促进蛋白质的分解，提高肉

的保水性，改善肉的嫩度，对肉的质构具有积极作

用。但是当前的超高压技术由于设备问题不能与滚

揉技术同时进行，只能采用超高压与滚揉协同作用的
 

表 1    新型腌制技术在畜禽肉加工中的应用

Table 1    Application of new salting technology in livestock and poultry processing

技术 腌制参数 腌制效果 应用肉品及参考文献

静态变压腌制
料液比1:20（w/w）；腌制流程：−70 kPa下20 min—常压
10 min—160 kPa下20 min—常压10 min循环交替腌制

共6 h；脉动比为2

提高猪肉的腌制吸收率、pH，提高保水性，降低滴水
损失，减少对猪肉微观结构的破坏

猪肉[14]

真空滚揉腌制 真空度0.02 MPa，滚揉时间90 min，滚揉转速10 r/min 提高兔肉的pH，改善食用品质（增加保水性、减少蒸
煮损失及压榨损失、提高嫩度）和色泽

伊拉兔肉[15]

超声波辅助腌制
超声功率300 W，频率20 kHz，强度为15.6 W/cm2，超声

腌制时间5 min，静态腌制时间25 min
超声辅助处理有利于嫩化鸡胸肉，鸡肉肌球蛋白更

易变性，肌原纤维松弛，提高了持水力
鸡胸肉[25]

超高压腌制 腌制压力300、400、500 MPa，温度10 ℃，处理时间3 min 促进腌料的吸收，提高了腌制猪排的风味接受度，
超高压处理还延长了腌制猪排的保质期

腌制猪排[28]
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方式，因此超高压滚揉在实际加工中的应用较少[32]。

Ricardin 等[39] 研究表明与普通滚揉组相比，超高压

协同滚揉组显著降低了即食鸡胸肉的蒸煮损失和硬

度，改善了其感官品质，且超高压处理的鸡胸肉中钠

含量减少了 50%，保质期延长了 60 d 以上，这对于开

发和贮藏低钠肉制品具有良好的参考价值。综上所

述，新型滚揉技术的运用将对畜禽类预制菜生鲜原料

的调理加工和食用品质具有十分重要的作用。

 1.3　畜禽类预制菜热加工技术

热加工是畜禽肉类熟化和贮藏的一种方式，畜

禽肉在经过热处理后，能够使蛋白质变性，促进人体

对蛋白质等营养物质的吸收，同时，加热后的食物更

易储存，能够延长畜禽肉的保质期。热加工的形式较

多，不同的热加工对畜禽肉的风味、口感、质构都会

产生不同的影响，目前较为常用的热加工技术有：蒸

制、煮制、油炸、微波加热等。

蒸制与煮制是家庭烹饪中较为常见的热加工技

术，两者的热传递方式均为热对流，烹饪的效果也较

为相近。吴丹丹等[40] 研究蒸制、煮制、煎制和微波

加热对驼肉品质及其所含有害物质的影响，发现蒸制

和煮制不仅能够使营养物质得到最大程度地保留，而

且多环芳烃的含量明显低于煎制处理组，是最合适最

健康的加工方法。近几年，真空低温蒸煮技术受到了

越来越多的关注。真空低温蒸煮是将真空包装的畜

禽肉在设定的温度和时间下，置于温度恒定的容器中

进行水浴蒸煮的一种热加工技术。这一技术的优势

包括改善肉的嫩度与色泽，减缓氧化变质，保留维生

素、矿物质、抗氧化剂等[41]。一般来说，烹饪过程中

的烹饪温度和时间至关重要，真空低温蒸煮的温度通

常在 50~80 ℃ 范围内，蒸煮时间因肉而异，不同的肉

类的真空低温蒸煮条件有所不同，如猪肉[42]（50 ℃，

24 h）、羊肉饼[43]（75 ℃，35 min）、鸡胸肉[44]（80 ℃，

55 min）等。Zhang 等[45] 研究不同真空低温蒸煮温

度和时间对鸭肉品质的影响，结果表明真空低温蒸煮

改善了鸭肉的嫩度，鸭肉在 70 ℃ 蒸煮 6 h 或 12 h
具有更好的感官特性和风味，但蒸煮时间的延长会导

致更高的烹饪损失。由此可知，适度的真空低温蒸煮

温度和时间对肉的感官、风味、质地等品质有更好的

影响，蒸煮温度过高或蒸煮时间过长都不利于肉的出

品率。此外，蒸制与煮制耗时相对较长，能源消耗大，

若用于实际工业化生产则会对经济效益方面具有不

利影响，因此要综合考虑结合其他技术进行热加工

处理。

油炸是一种常见的加热方式，采用油炸技术可

以使食物具有酥脆口感和与众不同的风味，酥脆口感

是因为高温使食物表面的水分迅速蒸发，表面形成

“硬壳”，油炸带来的独特香味则可能是由于高温油

炸可以蛋白质变性程度增大，使呈味氨基酸含量增

加，同时也促进了更多风味物质的生成[46]。油炸温度

和油炸时间对肉的品质具有较大的影响，因此需要严

格控制油炸参数。随着油炸温度的升高，肉中的水分

含量会逐渐减少，剪切力逐渐增加，而感官评分会呈

现先增加后下降的趋势；油炸时间的延长，则会使肉

的剪切力先减小后上升，而感官评分同样会出现先增

加后下降的趋势[47−48]。刘树萍等[49] 研究油炸对挂糊

里脊肉品质的影响，得出最佳的第一次油炸温度为

180 ℃，时间为 110 s；最佳的复炸油温为 195 ℃，时

间为 115 s，在此条件下炸出的里脊肉色泽、香气、口

感均优。除了关注油炸参数，畜禽肉在油炸过程中所

产生的有害物质也是需要注意的重要指标。目前有

不少研究都集中于利用天然植物提取物抑制油炸肉

制品中杂环胺的形成，例如石崖茶叶[50]、甘蔗糖蜜[51]、

浆果（蓝莓、覆盆子和草莓）[52] 等。这些研究对于抑

制油炸畜禽肉中有害物质的形成具有重要意义，若能

广泛应用于畜禽类预制菜的油炸工艺中，将会对人们

的健康与安全起到更好的保障作用。

微波加热与其他热加工技术不同，其热传递方

式属于热辐射，是利用食品中的极性分子与微波电磁

场的相互作用而进行的一种加热方式。微波加热具

有独特的优势，可以大大缩短加热的时间，节能高效，

且使食品均匀受热。Li 等[53] 研究结果表明与蒸煮加

热相比，微波加热可以使牦牛肉蛋白质快速变性，缩

短热加工时间，改善肉的质构，同时微波加热具有更

好的整体风味，但微波处理增加了蒸煮损失且对色泽

没有明显的积极作用。目前，许多畜禽水产类预制菜

都属于即热食品，即只需要进行简单加热即可食用的

 

表 2    新型滚揉技术在畜禽肉加工中的应用

Table 2    Application of new tumbling technology in livestock and poultry processing

技术 滚揉参数 滚揉效果 应用肉品及参考文献

呼吸滚揉

真空正转20 min→真空反转20 min→静置20 min→加压正转
20 min→加压反转20 min→静置20 min，不断循环进行（滚揉
温度0~4 ℃，真空度0.08 MPa，加压滚揉充入惰性气体N2，压

力大小为0.18 MPa）

与真空滚揉相比，加速腌制液的渗透和吸收，
明显改变牛肉的亮度值及红度值，提高发色

率，有效缩短腌制时间
鲜牛肉[35]

超声波辅助滚揉
温度0~4 ℃，转速16 r/min，单向连续滚揉9 min，超声波

（25 kHz，900 W）处理1 min
剪切力降低，腌制吸收率增加，肌原纤维小片

化程度增加，改善嫩度
鲜鸡胸肉[36]

超声波辅助变压滚揉
超声（40 kHz，140 W）处理2 min，真空度0.08 MPa单向滚揉

9 min，常压单向滚揉9 min
与真空滚揉相比，加速肌原纤维蛋白的降解，

加速腌制速率，改善嫩度，提高保水性
冷冻鸭胸肉[37]

超高压协同滚揉
滚揉温度4 ℃，时间40 min；超高压处理两次（压力300 MPa，

时间5 min；压力600 MPa，时间3 min）
降低蒸煮损失和硬度，改善感官品质，延长保

质期，减少钠含量
鸡胸肉[39]
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食品，但是预制菜复热容易出现“过熟味”，这对预制

菜的食用品质具有较大影响。有研究表明微波复热

对减少“过熟味”具有积极影响[54]。如今微波加热也

是一种较为方便的复热方式，因此研究微波复热对畜

禽类预制菜品质和出品率具有重要意义。张凯华等[55]

研究微波复热时间对预制猪肉饼品质特性的影响，发

现适度的复热时间（60~90 s）对猪肉饼的品质有积极

作用，可以有效降低“过熟味”关键风味因子的含量，

而较短（30 s）或较长（120~180 s）的复热时间对猪肉

饼的整体风味都会产生不利影响，且 30 s 的复热时

间会使“过熟味”关键风味因子含量升高。昝博文

等[56] 还研究了微波复热功率和时间对预制酱肉丝的

影响，发现随着微波复热功率和时间的增加，预制酱

肉丝的水分含量随之降低，感官评价和剪切力先增加

后减小，且对风味物质（尤其是鲜味物质）含量有显著

影响。因此，应当对微波复热的功率、时间等参数进

行综合优化，确定最佳复热工艺条件，这对畜禽类预

制菜复热后的品质具有积极意义。综上所述，微波加

热能够影响食品的品质特性和风味，利用其进行二次

加热可能会更好地保留食物的品质和风味，这在畜禽

类预制菜的工业化生产中具有重要作用。

 1.4　畜禽类预制菜杀菌技术

畜禽类预制菜在加工后需要进行包装、杀菌，再

进行配送和销售。由于畜禽肉具有丰富的营养物质，

在储运和销售过程中极易受到微生物的污染，这对于

畜禽类预制菜的货架期具有十分不利的影响。因此，

研究畜禽类预制菜的杀菌技术对延长食品的货架期，

保证消费者能食用到高品质的预制菜具有重要意义。

杀菌技术主要分为热力杀菌技术和非热杀菌技术。

热力杀菌技术是通过高温等热效应杀灭微生物、使

酶失活的技术，但这种杀菌技术对食物中的营养物质

和感官品质造成破坏，且热杀菌容易造成肉类的“过

熟味”，对畜禽类预制菜的出品率具有消极影响。而

非热杀菌技术则可以避免热力杀菌的缺陷，它是利用

非热效应如空化效应、射线、高压等对微生物的细胞

壁或细胞膜进行破坏，使细胞内的物质外泄而导致微

生物的细胞结构受损，从而起到灭菌或抑菌的作用。

新型非热杀菌技术种类较多，主要包括微波杀菌、超

高压杀菌、辐照杀菌、生物杀菌等[57−58]，这些非热杀

菌技术在畜禽肉中的应用如表 3 所示。

 1.4.1   微波杀菌　微波杀菌是利用电磁波在食品内

外部同时发生作用以达到杀菌目的的一种杀菌技

术。它的杀菌机制分为热效应和非热效应两种。热

效应是利用电磁波作用促使食品内部的极性分子如

水等高速扩散至外部，使食品瞬间升温至杀灭微生物

的温度。微波非热效应的具体机制仍需要深入研究，

目前有解释称非热效应是利用电磁波作用于微生物

内部的极性分子，改变了微生物中生物大分子如蛋白

质、核酸等的结构，进而破坏了微生物的某些功能，

从而杀灭微生物[63]。唐彬等[59] 研究微波处理对麻辣

鸡块贮藏期间品质的影响，微波杀菌后的麻辣鸡块能

够满足市场销售的货架期要求，货架期可达 24 d，且

鸡块的感官品质保持得较好。由此可见，微波杀菌在

畜禽肉类中的杀菌效果较好，且杀菌用时较短、能耗

较低。然而，微波杀菌设备的自动化水平还跟不上工

业化生产的需要，导致微波杀菌在生产加工中尚未普

及，这可能是未来的重要研究方向之一。

 1.4.2   超高压杀菌　超高压杀菌是食品在>100 MPa

的高压条件下，并在一定温度范围内进行特定时间的

处理以杀灭细菌的一种技术。这一技术的原理是利

用超高压破坏微生物细胞结构，改变微生物中蛋白质

的性质，从而达到灭菌目的。超高压杀菌技术的关键

在于压力、温度和时间，这些参数对杀菌效果起着重

要的作用。李新等[60] 在研究熟制鸭胸肉的超高压杀

菌工艺时发现随着超高压的压强、时间、温度的增

加，鸭胸肉的菌落总数随之降低，有效延长了鸭胸肉

的货架期。超高压杀菌是近年来新兴的一种冷杀菌

技术，能够有效杀灭微生物，对延长畜禽类预制菜的

保质期具有重要意义。目前超高压杀菌在畜禽肉类

中的研究越来越深入，但是由于超高压杀菌的设备仍

在研究阶段，且设备价格过于高昂，因此超高压杀菌

在畜禽类预制菜生产中的应用还需要杀菌设备的深

入研究与改进。

 1.4.3   辐照杀菌　辐照杀菌是利用电离射线与食品

中的物质产生直接或间接效应从而杀灭食品中微生

物的一种杀菌方式。常用于食品辐照杀菌的电离射

线有高能电子束、X 射线、γ 射线等。何立超等[61] 研

究不同剂量的 γ 射线辐照处理对猪肉火腿肠的杀菌

效果，发现 5 kGy 剂量的辐照处理对抑制火腿肠中

致病菌的效果最有效。虽然辐照杀菌能够有效地杀
 

表 3    非热杀菌技术在畜禽肉加工中的应用

Table 3    Application of non-thermal sterilization technology in livestock and poultry processing

技术 技术参数 应用效果 应用肉品及参考文献

微波杀菌
微波功率800 W，微波功率密度4 W/g，

微波时间60 s
与传统热杀菌组比，微波处理对脂质氧化、蛋白质降解、质构特性变

差、菌落总数上升、感官品质降低等不良影响具有抑制作用
麻辣鸡块[59]

超高压杀菌
压强600 MPa，保压时间25 min，

介质水温度28 ℃ 有效降低鸭胸肉的菌落总数，延长其货架期 熟制鸭胸肉[60]

辐照杀菌 5 kGy剂量γ射线辐照结合4 ℃冷藏 辐照处理可以对猪肉火腿肠中的微生物起到有效抑制作用 猪肉火腿肠[61]

生物杀菌
乳酸链球菌素0.03 g/kg，茶多酚0.09 g/kg，

溶菌酶0.10 g/kg
对抑制符离集烧鸡中的微生物繁殖具有有效作用，使其贮藏后的菌

落总数小于10 CFU/g 符离集烧鸡[62]
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灭绝大部分的细菌，但是其对肉制品品质的影响也值

得进一步地探讨。肉制品在经过辐照杀菌后，会产生

部分辐照异味，会使肉中的蛋白质、脂肪发生一系列

生物化学反应如蛋白质的脱氨、交联等、脂肪的氧

化、脱氢等反应[64]。有研究表明在较低剂量（电子束

剂量<4.5 kGy）辐照时不会影响肉的理化特性[65]。因

此，应该适当控制辐照杀菌的辐照剂量，从而减少辐

照杀菌对畜禽肉品质产生的不利影响。

 1.4.4   生物杀菌　生物杀菌技术是通过添加生物防

腐剂达到杀灭细菌的目的。生物防腐剂的来源主要

分为三种：植物来源的如植物精油等，微生物来源的

如乳酸链球菌素、纳他霉素等，动物来源的如壳聚

糖、溶菌酶等。然而，单一使用生物杀菌技术的杀菌

效果还不够全面，因此需要使用多种生物防腐剂共同

作用。赵彤等[62] 通过单因素实验对比乳酸链球菌

素、溶菌酶、茶多酚、壳聚糖、纳他霉素和 ε-聚赖氨

酸这六种生物防腐剂对符离集烧鸡的抑菌效果，发现

乳酸链球菌素、溶菌酶和茶多酚这三种生物防腐剂

的抑菌效果更好，通过响应面优化得出：当乳酸链球

菌素 0.03 g/kg、茶多酚 0.09 g/kg、溶菌酶 0.10 g/kg
时，符离集烧鸡的保鲜效果最好。

 1.5　畜禽类预制菜贮藏技术

根据不同预制菜产品的贮藏要求，可以将畜禽

类预制菜分为常温畜禽类预制菜、冷藏畜禽类预制

菜和冷冻畜禽类预制菜。常温畜禽类预制菜是指在

常温条件（约 20~25 ℃）下控制畜禽肉质量并进行流

通、销售的预制菜。后两者属于低温贮藏的预制菜，

需要在冷藏或冷冻条件下进行贮藏、流通和销售。

因此，将畜禽类预制菜的贮藏技术分为两类（常温贮

藏和低温贮藏）进行简要介绍。

 1.5.1   常温贮藏　常温贮藏是指食品在自然温度条

件下进行贮藏的一种方式。常温贮藏的预制菜产品

在物流成本方面具有一定优势，因为冷藏或冷冻的产

品需要严格控制冷链物流运输，物流成本会大大增

加。要保证常温畜禽类预制菜的微生物指标、理化

指标等控制在安全食用范围内，往往需要结合杀菌技

术、包装方式、防腐剂、抗氧化剂等手段。

常温畜禽类预制菜的杀菌过程一般要达到商业

无菌要求，使产品可以在较长时间内进行常温贮藏和

运输，其杀菌方式以热杀菌为主，热杀菌温度一般较

高，因此贮藏期较长。但是热杀菌对畜禽肉制品的风

味影响较大，易产生“高温蒸煮味”[66]，可能会影响后

续复热的食用品质，因此畜禽类预制菜的非热杀菌技

术以及复热技术逐渐成为研究的热点。

常温畜禽类预制菜的包装方式包括真空包装、

气调包装等，但是包装方式不能起到杀灭微生物的作

用，只能抑制微生物的繁殖，通常与其他技术结合以

达到延长保质期的目的。赵志平等[67] 研究表明在真

空包装且常温贮藏条件下，添加防腐剂的兔肉微生物

菌落总数、TBARS 和 TVB-N 含量明显低于未添加

组。宋慧等[68] 研究也证明了乳酸链球菌素、姜油协

同高氧气调包装可以使肉制品达到最佳的保藏效果，

在常温下可贮藏 15 d。由此可见，常温畜禽类预制

菜在考虑合适的包装方式的同时，应当适当结合防腐

剂、抗氧化剂等手段来达到最佳的抑菌效果，从而延

长其货架期。

 1.5.2   低温贮藏　低温贮藏是将食品置于 10 ℃ 以下，

保持食品的冷却或冷冻状态的一种贮藏方式。低温

贮藏按照贮藏温度的不同，可以分为冷藏和冷冻贮藏。

冷藏是指在 8 ℃ 以下，冻结点以上进行贮藏的

一种低温保鲜技术。冷藏可以减缓畜禽肉中绝大多

数微生物的生长和繁殖速度，对酶的活性和能够引起

腐败的生物化学反应具有抑制作用。Pizato 等[69]

和 Anna[70] 的研究均表明在冷藏条件下熟制鸡肉制

品的保质期可以达到 13~15 d，说明冷藏对熟制畜禽

预制菜具有良好的贮藏保鲜作用。同时，采用合适的

包装材料与抑菌方法有助于延长冷藏畜禽肉的货架

期，但是具体采用的包装材料、包装方式、抑菌方法

则需要进一步深入探究。Semeneh 等[71] 研究辣木叶

乙醇提取物对真空包装猪肉馅饼在冷藏期间的影响，

结果表明添加辣木叶乙醇提取物可以抑制微生物生

长，延缓猪肉饼在冷藏期间发生氧化酸败，且对感官

特性和整体可接受性没有任何影响。由此可知，适当

结合植物中提取的生物抑菌成分对畜禽肉预制产品

的冷藏效果具有积极作用，这可能作为未来畜禽类预

制菜冷藏技术的研究方向之一。

冷冻贮藏是指在≤−18 ℃ 条件下进行贮藏。由

于冷冻贮藏温度更低，冷冻贮藏的产品比冷藏产品具

有更长的保质期，适合长期贮藏和远距离运输。然而

经过冷冻贮藏的畜禽类预制菜品质仍存在不同程度

地降低，影响畜禽类预制菜品质的因素可能包括冷冻

方式、冷冻贮藏和流通过程中的温度波动、解冻损失

等。程伟伟等[72] 研究表明与风冷冷冻方式相比，浸

渍式冷冻方式更有利于保证调理猪肉的色泽、质构

及贮藏品质。因此选择适当的畜禽类预制菜的冷冻

方式，可以减少冷冻贮藏对畜禽肉品质的破坏。除此

之外，可以通过添加抗冻剂来减小冷冻贮藏对畜禽类

预制菜品质的影响，例如糖类抗冻剂、磷酸盐类抗冻

剂、蛋白类抗冻剂等。王心诗等[73] 研究复配抗冻剂

对冷冻贮藏 30 d 调理猪肉丝的抗冻保水性的影响，

结果表明复配抗冻剂添加量为复合磷酸盐 0.2%、黄

原胶 0.2% 和海藻糖 2.5% 时，调理猪肉丝的解冻损

失最小，保水性得到改善。对于减少冷冻贮藏和流通

过程中温度波动对畜禽类预制菜的影响，提高冷链物

流配送技术和覆盖率是较为有效的措施。但是由于

基础设施不完善、标准化程度不高、能耗过大等制约

因素，冷链配送会出现“断链”现象[74]。因此，加强对

冷链物流配送技术的研究，提高冷链物流配送的覆盖

率，才能减少畜禽类预制菜在冷冻贮藏和流通过程中

的温度波动，提高畜禽类预制菜的品质。
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 2　畜禽类预制菜相关标准现状
虽然当前畜禽类预制菜市场非常火爆，但是消

费者对于畜禽类预制菜的满意度仍然较低，其中最重

要的问题之一就是食品安全问题。同时，由于畜禽类

预制菜没有相关的国家标准，企业难以实行标准化的

生产，这不仅无法保证畜禽类预制菜的质量与安全，

也不利于预制菜行业的长久发展，因此畜禽类预制菜

相关标准亟待出台。目前已出台的预制菜相关标准

已列于表 4 中。这些地方标准和团体标准主要是针

对预制菜的概念、分类、加工技术、冷链配送等作出

了初步的规定，这将对预制菜行业的发展发挥积极的

作用，也能够为预制菜国家标准的统一提供基础支

持。然而，目前针对畜禽类预制菜的具体标准仍较

少，目前已出台的畜禽类预制菜标准有广东省企业创

新发展协会发布的团体标准 T/GDID 1046-2022《清

远鸡系列预制菜》和 T/GDID 1047-2022《清远乌鬃

鹅系列预制菜》，山东临沂市食品工业协会发布的团

体标准 T/LYFIA 037-2022《预制菜沂蒙炒鸡加工技

术规范》和 T/LYFIA 038-2022《预制菜沂蒙全羊汤

加工技术规范》。为了使预制菜行业的发展尽快步

入正常轨道，各地各部门、行业协会、企业、高校等

都在努力推动预制菜的标准化建设，这也对制定畜禽

类预制菜相关标准起着重要的推动作用。
 
 

表 4    预制菜相关标准
Table 4    Standards relating to prepared dishes

标准类型 标准号 标准名称

地方标准

DB4501/T 1-2022 预制菜术语

DB4501/T 2-2022 预制菜分类

DB4501/T 3-2022 预制菜冷链配送操作规范

团体标准

T/JCIA 0021-2022 预制菜点质量评价规范

T/LYFIA 034-2022 预制菜加工技术规范

T/SDJKR 006-202 预制菜中式菜肴成品

T/CCA 024-2022 预制菜

T/CHA 023-2022 预制菜品质分级及评价

T/CHA 024-2022 预制菜生产质量管理技术规范

T/GDNB 99.2-2022 预制菜术语、定义和分类

T/GDNB 99.1-2022 预制菜标准体系构建总则

T/GDID 1046-2022 清远鸡系列预制菜

T/GDID 1047-2022 清远乌鬃鹅系列预制菜

T/LYFIA 037-2022 预制菜沂蒙炒鸡加工技术规范

T/LYFIA 038-2022 预制菜沂蒙全羊汤加工技术规范
 

 3　总结与展望
预制菜在新冠疫情与“宅经济”的背景下逐渐被

消费者所熟知，随着人们生活水平和生活习惯的变

化，预制菜行业还有很大的消费和发展空间。畜禽类

预制菜是预制菜的重要组成部分，在预制菜品类中占

有较大比例，是预制菜行业发展的主力军。当前畜禽

类预制菜仍处在发展初期，由于中式菜系种类和烹调

方式的多样化以及消费者对畜禽类预制菜风味还原

度、安全性和营养性的食用需求，畜禽类预制菜原料

初加工、烹调、灭菌、贮藏等加工技术还需要不断革

新；此外，由于畜禽类预制菜未来的发展方向之一是

营养与健康，例如减盐减钠、减脂、减糖等，因此要加

强畜禽类预制菜相关基础和应用基础研究，针对不同

的畜禽类预制菜，对加工工艺进行筛选和优化将会对

提高畜禽类预制菜产品的品质发挥重要作用，也为产

业向机械自动化、信息化、智能化和健康化发展的大

方向打下重要基础；同时，畜禽类预制菜还缺乏相关

标准作为公共食品的安全支撑，因此畜禽类预制菜相

关标准亟待出台，这样才能保证畜禽类预制菜的良性

健康发展，推动预制菜行业进入高质量发展阶段。
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