
612023, Vol. 37, No. 12
专题论述

肉类研究
MEAT RESEARCH

中国肉类食品综合研究中心
CHINA MEAT RESEARCH CENTER

肉类预制菜全产业链质量安全控制技术研究进展
郭双霜1，朱 春1，刘海璐1，刘旖旎1，葛 焱2,3,*

（1.南京工业大学浦江学院国际酒店与饮食文化学院，江苏 南京 211200；2.南京农业大学科学研究院，江苏 南京 210095； 

3.南京农业大学工学院，江苏 南京 210095）

摘  要：随着人们饮食习惯的改变和生活节奏的加快，预制菜近几年发展迅速。人们对饮食营养、安全、卫生与方

便提出了更高的要求。预制菜产业在生产许可、加工、流通、消费等环节均存在食品安全风险。我国是肉类生产和

消费的第一大国，如何将传统肉制品工业化以支撑肉类工业化的发展，未来预制菜将成为肉类产业发展的重要方

向。本文综述了肉类预制菜原料的加工特性、加工关键技术与质量控制技术，以肉类原料的加工特性为基础，着眼

于肉类预制菜加工预处理、熟化、杀菌、包装、复热等关键技术，总结原料在采收、加工及冷链运输过程中的质量

控制技术，分析肉类预制菜的发展现状与趋势，为肉类预制菜的发展提供理论参考。
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Abstract: As people’s eating habits change and the rhythm of life accelerates, prepared dishes have developed rapidly in 
recent years. Consumers have raised higher requirements for the nutrition, safety, hygiene and convenience of diets. Many 
food safety risks occur in the industry chain of prepared dishes. Industrializing traditional meat products will support 
meat industrialization in China, the world’s biggest producer and consumer of meat, and prepared dishes will become an 
important direction for the future development of the meat industry. This paper reviews the processing characteristics of 
and the key processing and quality control techniques for precooked meat dishes, focusing on the key technologies in the 
meat preprocessing, cooking, sterilization, packaging and reheating steps. In addition, the quality control techniques for 
the harvesting, processing and cold chain transportation of raw materials are summarized and the current status and future 
trends of precooked meat dishes are analyzed. Hopefully, this review will provide a theoretical basis for the development of 
precooked meat dishes.
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预制菜是以一种或多种可食用资源或其制品为主要

原料，配以调味料等辅料，经预加工（如分切、搅拌、

腌制、滚揉、成型、调味等）和/或预烹调处理（如炒、

炸、煮、蒸等），采用工业化、规模化生产和包装，可

在冷链或常温环境进行贮存、运输及销售的具有一定的

保质期的半成品或成品 [1-4]。近年来，随着经济消费升

级，冷链技术的逐步发展，人们消费习惯的改变，预制

菜迎来利好的消费环境。预制菜可按照加工程度划分，

大致分为净菜、半成品菜、成品菜；按照消费端再加工

方式划分，分为即食、即热、即烹、即配预制菜[5]；按照

原料划分，分为果蔬产品、水产品、禽畜产品[6]；按照贮

运温度划分，分为常温型（25 ℃）、冷藏型（0～4 ℃）

及冷冻型（≤－18 ℃）预制菜[7]。

预制菜产业链包括生产许可、加工、流通、销售

等环节，由于相关标准、法律法规不完善，监管力度不

足，这些环节均存在食品安全风险。预制菜生产环节包

括洗涤、加工、配制、修饰、烹饪等，预制菜的质量安

全受多方面因素的影响：1）预制菜原料选择，很多厂

家忽视原料的质量和安全，使用低质、劣质或不合格的

原料[8]；2）预制菜预处理，生产商不重视质量卫生、设

备落后老旧、操作过程中未按照规范和质量标准进行严

格操作和检测，出现清洗不干净、生熟不分[9]。另外，

肉类原料往往腥味重、营养丰富，容易受微生物污染。

不同肉类原料脱腥、解冻、嫩化方式不同，其品质差异

明显；3）肉类预制菜加工工艺，目前研究主要集中在

绿色、节能、智能化肉制品生产上，针对传统酱卤、风

干、腌腊和熏烤肉制品品质保持、风味分析、危害物控

制和自动化设备应用等关键技术研究[9]，但研究尚处在

探索与突破阶段；4）预制菜杀菌技术，热杀菌能有效控

制食源性致病菌，但同时也会造成营养成分和风味的损 

失[10]。部分企业为追求良好的风味和口感，采用较低强

度的热杀菌或不经过热杀菌，导致致病菌、寄生虫杀灭

不彻底，在后续流通和消费环节将导致食品安全隐患。

选择适合的杀菌技术对预制菜风味品质的保持，促进

预制菜发展十分重要[11]。非热杀菌技术对于肉制品的营

养、色泽等品质保持具有一定优势；5）预制菜包装，存

在包装材料不安全、过度包装、包装方式不符合绿色环

保要求等问题，合适的包装方式对保持和维护预制菜品

质十分重要；6）滥用添加剂现象屡见不鲜。艾媒咨询

2023年有关预制菜食品安全问题数据显示，68.55%的消

费者对非法添加剂的使用表示担忧[12]。

保鲜是预制菜流通环节的重要一环。不当的贮运

方式，如贮运过程中，容器、设备不卫生，未分门别类

放置，贮藏温度、湿度不当，会一定程度影响预制菜食

品的安全。由于食材种类不同，预制菜在加工运输过程

中贮存条件也不同。为保证产品新鲜，减少营养成分流

失，预制菜需要低温贮藏和冷链运输。由于冷链物流成

本相对较高，大部分预制菜企业一般采用价格较低的普

通设备贮藏和运输，导致预制菜新鲜度降低，造成食品

安全风险。

在预制菜销费环节，部分预制菜企业缺乏法律意

识，导致食品标识信息不透明，或故意模糊标识信息，

存在标识不齐全、标签不符合实际情况、虚假宣传等

现象[13]。消费者也会因贮藏温度、时间以及复热方式不

当，导致食品安全问题。

肉品在预制菜中占比较重。肉类加工、贮藏、流通

环节中汁液流失、褐变、质构劣化等，劣质肉发生率高

达8%～10%，年损失约760 万t，超过我国牛肉的年产

量。因此，我国传统食品工业化和现代化是一项具有战

略意义的伟大工程。本文从肉类预制菜原料的加工特性

出发，综述肉类预制菜产业链中的质量安全控制技术，

包括生产环节的原料的预处理、熟化技术、杀菌技术、

包装技术，预制菜流通环节的冷链运输以及消费环节的

复热等质量安全问题，以期为肉类预制菜产业的发展提

供理论支持。

1 肉类预制菜原料的加工特性

原料肉是指胴体中可食部分，由肌肉组织、结缔组

织、脂肪组织、骨骼组织四大部分构成。根据动物的种

类、品种、年龄及营养状况等不同，原料肉组织的性质

也不同，直接影响肉制品品质、加工用途和商业价值，

因此，在实际加工过程中应根据需要进行原料选择和工

艺设计。肉制品的加工特性包括质构、风味、多汁性、

保水性、凝胶性、蒸煮损失、热稳定性等。不同部位、

性别及状态的原料肉对肉制品品质有显著影响[14]。前腿

肉颜色较深较红，保水性和嫩度较好。肌内脂肪含量影

响肌肉的嫩度、多汁性和肉制品的风味，但加热易出

油，不易控制。Mena等 [15]发现牛肉丸的硬度随脂肪含

量增加（5%～20%）逐渐降低。肌内脂肪含量与肌肉失

水率成正比，而与滴水损失成反比[16]。冷却肉比热鲜肉

水分含量高，脂肪和蛋白质含量比热鲜肉低，嫩度比热

鲜肉好，是加工生鲜肉和灌肠、烤肉、盐水火腿等肉制

品的优良原料，但保水性相对较差。冷冻肉由于水分流

失，使脂肪和蛋白质含量相对升高。

基于原料肉复杂的加工特性和易腐性，需要加大对

肉类预制菜加工特性、品质、营养、口味复原、保鲜的

研究，将传统手工艺与现代食品工艺结合，开发预制菜

高新技术，研发智能装备，重点开展新型熟化、杀菌、

包装方式，开展品质保持、风味分析、口味复原、危害

物控制等研究。
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2 肉类预制菜加工关键技术

2.1 原料预处理技术

肉制品种类繁多，如家禽、水产、猪、牛、羊

等，原料、预处理方式不同，肉制品的品质也会有差

异。预处理主要包括解冻、清洗、去杂、切片、脱腥、 

嫰化等。

2.1.1 解冻技术

冷冻速率与肉品色泽、保水性、组织结构等品质

参数密切相关。不同解冻方式也会影响畜禽肉、水产品

品质。解冻过程中原料肉蛋白质结构被破坏，脂肪、蛋

白质易氧化，表现为保水性、嫩度、感官、汁液流失、

丙二醛、羰基含量等变化。一般解冻方式有室温解冻、

低温解冻、流水解冻、微波解冻、超声解冻、脉冲磁场

辅助解冻等，不同解冻方式对原料肉品质影响不同。张

艳妮等[17]发现低温解冻（4 ℃）对鸡胸肉嫩度、解冻损

失、弹性、咀嚼性优于流水解冻（10 ℃）、静水解冻

（15 ℃）、微波解冻和常温解冻（20 ℃）。王建军等[18] 

发现流水解冻鸡胸肉色泽、嫩度和保水性优于超声解

冻。张馨月[19]利用微波、超声解冻白切鸡，结果显示丙

二醛含量低于室温和静水解冻，解冻时间缩短、口感明

显改善，风味物质损失少，但汁液流失较多。刁华玉等[20] 

研究4 种解冻方式对冷冻南极磷虾肉品质的影响，结果表

明，超声解冻时间最短、低温解冻时间最长；低温解冻

保水性较好，内部水分结构完整，鲜味氨基酸含量高；

低温解冻和静水解冻的虾肉品质最好，超声解冻和空气

解冻的虾肉品质较差。综上所述，超声解冻可提高解冻

速率，改善脂肪氧化和口感，低温和超声解冻能较好地

保持肉制品的品质，低温和静水解冻损失小。近年来，

新型物理场辅助解冻技术逐渐取代传统的空气解冻和水

解冻，如静电场解冻、射频解冻、磁场解冻、微波解

冻、超声波解冻等。

2.1.2 脱腥技术

肉类原料大多带有腥味，严重制约肉类预制菜发展。

除腥技术通常有物理法、化学法、生物法和复合法等。

物理法包括掩蔽法、吸附法、包埋法、盐溶法等。

掩蔽法主要利用植物产生的天然成分去掩盖水产品本身

的腥味，如腌制是利用葱、姜、蒜及八角产生的姜醇、

姜酚、葱蒜辣素、川辣素、茴香醇掩盖或减弱腥味物质

的气味。此外，可利用天然植物提取物浸泡进行脱腥，

植物中所含的黄酮类、萜类、酚类、有机酸以及儿茶

素等物质，具有钝化酶、抗氧化、抗菌、抑制脂肪氧化

和改善食品风味等功能，还能吸附具有不愉快气味的

鱼腥味[21-23]。荸荠富含多酚、多糖、黄酮等多种活性成

分，荸荠粉对鲫鱼肉脱腥效果好，且赋予鱼肉淡淡的荸

荠香味[24]。研究发现红茶、生姜、紫苏联合脱腥对紫菜

鳜鱼脱腥效果比较好[25]。吸附法主要是利用多孔性的固

体吸附剂（焦炭、活性炭、大孔吸附树脂）将流经一

种或多种组分吸附并积累与表面而形成的吸附作用[26]。 

盛洁等[27]通过大孔树脂吸附处理淡水鱼酶解物，能够显

著降低不良风味物质的含量。包埋法是通过包埋剂将小

分子挥发性腥味物质包络，从而去除异味。β-环糊精的

内腔疏水、外缘亲水，是良好的包埋材料，可将有机化

合物嵌入其疏水性空洞内，具有良好的脱腥效果[28]。盐

溶法是利用盐析和晶体渗透作用，抑制某些微生物，从

而减少胺类物质的生成。刘子琪[29]利用食盐对牛肝进行

脱腥，随添加量增加，牛肝腥味值呈先减小后增加的趋

势，当添加量为1.0%时脱腥效果最好。可能由于食盐

抑制内部酶活性，导致软化分解牛肝，过早进入自溶阶

段，脱腥效果差[30]。

化学法包括酸碱盐处理法、抗氧化剂法、美拉德

反应法、臭氧脱腥法等。酸处理法中有机酸不但能溶解

萃取水产品的腥味物质，而且能杀菌和消除组胺，酸处

理后的鱼肉腥味得到改善[31]。但化学法易造成化学品残

留，导致安全问题。因此，纯天然脱腥法越来越受到关

注。美拉德反应产物能够掩盖水产品的腥味，赋予水产

品焦香味和鲜味，如吡咯类、哌嗪类和噁啉类等气味物

质；但美拉德反应中游离氨基酸、还原糖、蛋白质分子

肽等会发生变化，对营养成分影响较大。臭氧具有氧化

和杀菌的作用，臭氧脱腥法对色泽和质构有所损害，但

营养物质基本不被破坏[32]。

生物法指利用微生物发酵技术将腥味物质转化为

无腥味的大分子物质，同时产生甜香等特殊香味。高

糖型高活性干酵母发酵对黄鰤鱼卵脱腥，发酵后鱼卵

甜味和鲜味氨基酸含量增加，挥发性化合物种类和含

量均增加，腥味物质相对含量降低，酵母发酵能够改

善鱼卵的风味，增加玫瑰香味、甜味和肉香味[33]。黄忠

白等[34]利用植物乳植杆菌发酵金枪鱼肉来改善其风味。

Pan Jinfeng[35]、温莉娟[36]等采用酵母浸出物对虎河豚皮胶

脱腥，其效果明显。

2.1.3 嫩化技术

传统物理嫩化技术主要有滚揉、超高压和超声波

等，肉制品的嫩化主要经过滚揉和超高压的机械作用

或促进钙蛋白酶作用；但滚揉的同时原材料结缔组织损

伤，影响产品外观。超高压在改善肉品嫩度、延长货架

期方面应用广泛[37]。超声波作用能改变蛋白质的分子结

构，增加组织蛋白酶和钙的释放，提高肉制品嫩度，

研究表明超声波腌制显著提高酱牛肉的嫩度[38]。此外，

McDonnell等[39]研究表明超声波的空化作用可以破坏肌肉

组织，空化作用随着超声频率的升高而增强，在腌制液

中对肌肉组织的破坏作用增强，有利于腌制剂向肌肉内

渗透，同时也能促进亚硝酸盐与肌红蛋白结合。
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传统化学嫩化技术主要有钠盐、钙盐和磷酸盐等。

化学嫩化剂不仅能破坏分子间作用力，降解结缔组织蛋

白质和肌原纤维，还能改变蛋白质的溶解度，提高产品

的保水能力。磷酸盐类主要有焦磷酸钠、三聚磷酸钠、

六偏磷酸钠等。王希搏等[40]采用2%复合磷酸盐浸渍牛蛙

腿肉14 h，感官和质构品质均得到提升。

生物嫩化剂主要有动物蛋白酶和植物蛋白酶。蛋

白酶作用破坏了肉制品中肌原纤维蛋白、胶原蛋白和肌

动球蛋白的空间结构，使肉制品嫩化。常用的植物蛋白

酶包括菠萝蛋白酶、木瓜蛋白酶和无花果蛋白酶。蛋白

酶与超声波复合的嫩化效果显著高于单一方法嫩化。研

究发现，超声波能增强蛋白酶的活性，主要通过改变细

胞代谢或改善溶剂和底物的传质，使蛋白酶与底物充分

接触[41]。超声波辅助复合酶处理冬菜扣肉，冬菜扣肉的

加工品质和营养价值显著提高，剪切力下降，蛋白质消

化率增大，游离氨基酸含量增加，挥发性风味物质种类

增多[42]。利用超声波的空化作用，结合游离半胱氨酸对

木瓜蛋白酶的激活和保护作用，促进牛肉肌原纤维小片

化，肌原纤维蛋白水解，肌动蛋白含量降低，改善冷鲜

牛肉的嫩度[43]。

2.2 生产环节的质量控制技术

由于预制菜灭菌和复热工序都需要加热，所以产品

前期的制作工艺会对后期贮藏、复热过程中产品质构、

风味、营养价值产生影响，因此需要选择适宜的加工

工艺。熟肉预制菜加工过程中为促进肉制品的熟制与入

味，需要长时间加热，导致肉质老化、蒸煮损失严重等，

往往难以控制其口感和嫩度。在加工过程中，添加一些

多糖类、蛋白类、油脂类、盐类成分以及采用一些加工

技术，如高压处理[44]、高强度超声波[45]、脉冲电场[46]、 

酸碱处理[47]、非酶糖基化处理[48]、谷氨酰胺转氨酶酶促糖

基化处理[49]，能够改善肉制品的加工特性，促进盐分和

香辛料的渗透和扩散，提高肉的嫩度，加速肉制品的熟

制，减少蒸煮损失，促进蛋白质磷酸化，能够很大程度

影响肉品品质，包括嫩度、保水性。添加碱性氨基酸可

以改善肉的风味、质构及保水性[50-51]。

2.2.1 熟化技术

2.2.1.1 真空低温烹调

真空低温慢煮是将肉原料置于真空袋中精确控制

煮制时间并使其熟化，进而起到传统加工灭菌、灭酶

的效果 [52]。真空低温烹调营养成分损失最少，色泽、

嫩度及感官品质最佳。真空低温慢煮烹饪时间-温度的

组合对肉制品的品质有着重要作用。谭青玲等 [53]采用

70 ℃-105 min的真空低温慢煮烹饪条件卤制鸭肉，鸭肉

品质最好。油炸是肉类预制菜常用的加工手段，油炸制

品香酥可口的口感深受消费者喜爱，但常压油炸温度

高，易引起脂肪、蛋白质、碳水化合物物理和化学性质

变化，甚至产生有毒物质。真空低温油炸相比于常压油

炸，其营养损失小，油脂含量降低，油炸品质得到提

升。目前已在水产品、禽肉预制菜中广泛应用，如油炸

小龙虾、油炸带鱼、油炸小黄鱼、油炸鱼糜脆片、油炸

鱼排、甜皮鸭等。

2.2.1.2 超声波辅助加热技术

超声波的空化效应和机械作用能改变肌纤维微观结

构，从而改善肉及肉制品的嫩度、色泽、保水性等。龙

锦鹏等[54]研究发现在超声频率35.3 kHz、功率147 W、时

间99.9 min条件下小酥肉嫩度增加且食用品质最佳。此

外，超声波辅助加热还广泛应用于卤牛肉、汤类预制菜

熬制。

2.2.1.3 微波辅助加热技术

微波根据频率不同，分为变频和非变频，非变频

输出功率是固定的，变频可以控制频率大小，使食物

处于连续的加热状态。罗嫚 [55]比较了不变频和变频微

波加热猪里脊肉，发现变频功率500 W，温度75 ℃处

理7～9 min，猪里脊肉口感和营养最佳。微波加热时间

短，肉中肌原纤维迅速聚集、缩短，肉的硬度提高[56]。

与其他加热方式相比，在相同加热温度下，微波加热处

理肉的质地和微观结构更佳；但是微波射频处理存在加

热不均匀，对于物料性质复杂的食品处理效果较差[57]。

蒸制能提高加热的均匀性，蒸制处理肉嫩度好，因此在

一定程度上与微波加热互补，并保持肉表面的湿度，改

善产品的感官品质。

我国虽然中央厨房建设起步晚，但市场规模正在迅

速发展。开发预调理装备，鱼去鳞、去内脏的设备。开

发基于新型人员的智能化炒制技术与装备，提高炒菜的

品质和效率。预制菜采用真空低温的加工设备可以提高

菜品的品质。研制基于低频静电场技术的智能化炖炸技

术与装备，提升炸制品质，在挂糊上浆设备、连续式油

炸装置上增加一个低频静电场，可使油温降低20 ℃，降

低油脂氧化。开发基于过热蒸汽技术的智能化蒸烤技术

与装备，提升蒸烤水平，解决热烘法烘制导致的外焦里

生的情况。中式自动化中央厨房成套装备的研发，达到

食品加工过程中的标准化、机械化、自动化和连续化。

2.2.2 杀菌技术

预制菜在原料采收、生产加工、包装、运输贮藏等

过程中均有受到微生物污染的可能。预制菜经过预调理后

口感、风味达到最佳，如果再进行热杀菌处理，常常会影

响营养、食用、风味品质，而非热杀菌技术因其低温、高

效、保留营养成分等优点在提升预制菜质量与品质方面具

有一定优势。非热杀菌技术有脉冲强光、辐照、超高压、

高压脉冲电场、超声波杀菌等。

脉冲强光杀菌技术利用脉冲强光闪烁的白光，使惰

性气体灯产生比太阳光谱强度更强的紫外线至红外线区
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域光，直接照射目标表面，从而实现杀菌目的[58]。脉冲

强光通过破坏细胞结构，使细胞壁和细胞质膜受损，对

细菌和真菌都有较强的杀菌作用。脉冲强光还引起RNA
和病毒蛋白降解，使病毒失活。

辐照是一种低温、节能、高效，且适合熟食肉类、

冷冻包装畜禽肉的食品加工技术。60Co γ射线辐照能穿

透食品包装达到减菌、灭菌的效果，是一种广谱、高效

冷杀菌技术。经过辐照处理，肉制品的鲜味核苷酸含量

增加，如黄嘌呤核苷酸和鸟嘌呤核苷酸[59]。黄晓霞等[60]

采用γ射线辐照对烟熏鸡胸肉品质、风味和感官特性的

影响。结果表明，3 kGy以上的辐照剂量对熏鸡胸肉有

较好的杀菌效果，同时对熏鸡胸肉的整体品质也有显著

影响。辐照可增加游离水和结合水的不稳定性，并显著

增加肌纤维间隙和汁液流失。此外，辐照还促进游离脂

肪酸和呈味核苷酸的降解，有效地提高鲜味氨基酸的含

量，降低苦味和甜味氨基酸的含量。挥发物的种类和相

对含量，特别是醛类、醇类、芳香烃类和酚类化合物在

辐照后也发生了变化，而酒石酸、丙酮酸和苹果酸的含

量则有所下降[61]。研究发现不同辐照方式（γ射线、电子

束和X射线）和剂量水平处理熟牛肉饼和猪肉香肠后，

煮熟的牛肉饼和猪肉香肠的pH值不受辐射源或剂量的影

响，也有效地减少2 种食品中的需氧细菌总数，但加速了

肉的脂肪氧化。因此，大多数预制菜品在烹调后的营养

成分较稳定，不易受到辐解自由基氧簇的干扰，很难受

到辐照的影响。但不同的辐照来源对加工肉制品的品质

属性也有不同的影响，对于色泽敏感和脂肪含量较高的

肉类食品会受到自由基氧簇环境的劣变影响，在辐照后

的贮藏期间里无法像辐照异味那样复原，从而会影响消

费者的感官体验。

超高压一般是指压强超过100 MPa。在超高压条件

下，酶失活、细胞膜破裂、菌体内成分溢出，微生物菌

体破坏而死亡。蛋白质构象和分子间/分子内相互作用

破坏，蛋白质结构变化和功能修饰，如蛋白质增溶、聚

集、变性、凝胶化或解聚[62]，从而改善肉制品的质地和

保水性，被广泛应用于食品加工中。Wang Jianyi等[63]发

现低于300 MPa超高压处理能够增强肌球蛋白凝胶的保水

性能和结构性能。胡小军等[64]探究不同压力对虾滑品质

特性的影响发现，采用200 MPa超高压处理虾滑，虾滑的

蒸煮得率和质构明显改善。Kaur等[65]也发现采用适当的

压力和保压时间能有效改善虾的质地和色泽，杀灭微生

物。Liu Qiaoyu等[66]用超高压处理海产品香肠，发现超高

压能够改变蛋白质构象，改善产品的凝胶强度、持水性

和咀嚼性。

2.2.3 新型多功能包装技术

预制菜的包装技术主要包括真空包装、气调包装、

抗菌包装、纳米保鲜、智能包装、等离子体保鲜技术

等。在预制菜加工中，保鲜是重点和难点，目前采用较

多的是锡箔纸和铝钛箔保鲜技术。锡箔纸保鲜可直接接

触、密封性更强、导热更快，保鲜铝钛箔能最大化隔离

光、空气、水分和细菌，有效防止食物受潮、氧化、变

质。乙烯分解材料、抗菌缓释材料、防凝水抗菌材料对

延缓果实成熟衰老、减少腐烂、防止结雾有较好效果。

气调包装能根据肉类预制菜的腐败特点和生理特性，通

过不同气体组成，延缓肉制品的氧化反应速率和酶促反

应的速率，调节肉类代谢[1]。抗菌包装是将抗菌成分加

入到包装材料中，从而达到抑制微生物生长，保持食品

品质的目的。抗菌物质分为天然、无机和有机物质，如

动植物、微生物中提取的天然抗菌剂，多种有机酸类、

酚类等有机抗菌剂。可食性膜保鲜也是抗菌包装的一

种，是在蛋白质、多糖、脂类等成膜基质中添加抗菌

剂、抗氧化剂等浸渍、喷洒、涂布于食物表面，从而起

到保鲜、防腐的作用。金属纳米粒子复合膜具有抗菌、

抗氧化、高阻隔性等特点，有助于食品保鲜[67]，如Ag、
ZnO、MgO、TiO2等粒子。南京农业大学研发的低温等

离子体杀菌保鲜包装技术，指包装内的气体在高压电场

下会产生光电子、离子和自由基团，通过与微生物接触

破坏其细胞结构，30 s即可完成杀菌。智能包装技术是将

智能化仪器安置在包装中，或将机械、生物、电子、化

学传感器以及网络技术等科技融入包装材料中，从而密

切观测食品的风味品质的变化。目前，智能包装技术常

见的有时间-温度型、气体指示型和新鲜度指示型3 种。

2.3 流通环节的质量控制技术

在供应端的运输过程中，冷链物流是预制菜行业发

展的基础和支撑。消费者网上购买的预制菜普遍采用降

温冰袋进行运输；但在运输过程中随着环境条件的变化

或运输时间较长，降温冰袋常在运输途中融化，环境温

度超过所需的冷藏温度，导致微生物加速繁殖[68]。预制

菜对新鲜度要求很高，与发达国家相比，我国冷链市场

尚未成熟，冷链流通率低、产品腐损率高。冷链物流的

供应链是温控供应链，也是预制菜的难点所在。若缺乏

先进的仓储物流体系及冷链运输技术支撑，在运输过程

中食材新鲜度损耗大，将直接影响预制菜的销售范围。

冷链运输需要温控装备、智能信息、品质保障以及供应

链管理。由于传统的冷链运输信息化监管中存在数据不

透明、可追溯性差等问题，物联网和区块链技术能较好

地解决这些问题，实现冷链运输的实时性、透明化数据

监管。

2.4 消费环节的质量控制技术

预制菜在食用前，往往需要复热，微波、蒸汽、水

煮、烘烤是消费者常用的复热方式，并且广泛应用于餐
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饮业和食品服务行业中肉类预制菜加热[69]。复热方式一定

程度上会影响预制菜的物化特性、风味、感官等品质。

微波复热具有复热快、绿色环保等优点，在预制菜

复热中应用广泛。研究表明，微波复热是预制烤鱼、预

制咸烧白、红烧肉、汤类预制菜、家禽预制菜适宜的加

热方式[70-73]。合理调整微波火力并分配每段火力，复热

效果更佳[74]；但微波复热对糖醋排骨损害最大[75]。蒸汽

复热能进一步使肉质变得酥烂，是一种绿色、安全、环

保、效率高的加热方式。适合卤煮型预制菜加热，如蒸

鸡、盐水鸭、肉丸加热。烘烤复热是对半成品、冷冻调

理品重新熟化的过程，如鱼排、鸡排、红烧鸭、烤鸡、

火腿肠加热。通过烘烤加热，肉制品口感、香气、色

泽、水分含量等品质产生变化，且复热温度过高、时间

过长，会产生有害物质和不良风味。

3 结 语

预制菜的新鲜度、食材及味道，加工过程是否合

规，有无滥用添加剂，是否冷链是消费者较关心的问

题。目前，预制菜同质化严重、保真性不足、营养品质

问题，以及加工技术落后、生产效率低、生产装备欠

缺，这些“卡脖子”关键技术问题普遍存在。规模化、

现代化是预制菜产业发展的方向，借助现代科技提升、

改造预制菜的制作工艺，特别是在中式预制菜营养风味

保持、保鲜、口味复原、危害因子控制、智能装备开发

上充分发挥现代食品工业加工技术，实现从传统的人工

操作到智能控制方向发展。
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