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摘要：目的 介绍预制菜的包装技术，并对预制菜包装技术的发展进行展望，以期为预制菜产业发展提

供借鉴和参考。方法 总结不同预制菜的特点，分析真空包装和气调包装技术在不同预制菜领域中的应

用现状和存在问题，阐明其在预制菜包装中的发展方向。结果 可以通过向包装材料中增加生物活性成

分，以及包装设备的机械化和智能化延伸，提升预制菜的产品品质、食用安全性和货架期。结论 活性

包装技术以及智能化技术在预制菜包装领域的广泛应用势必会推动预制菜产业的可持续高质量发展，为

提高预制菜品质和食用安全性提供借鉴和参考。 
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ABSTRACT: The work aims to introduce the packaging technology of prepared food and prospect the development of the 
technology, in order to provide reference for the development of prepared food packaging industry. The characteristics of 
different prepared food were summarized, the current situation and problems of the application of vacuum packaging and 
gas conditioning packaging technologies in different kinds of prepared food were analyzed, and their development direc-
tions in the packaging of prepared food were clarified. The quality, edible safety, and shelf life of prepared food could be 
improved by adding bioactive ingredients to the packaging materials and promoting mechanization, and intelligent exten-
sion of packaging equipment. In summary, the widespread application of active packaging technology and intelligent 
technology in the field of prepared food packaging is bound to promote the sustainable and high-quality development of 
the prepared food industry, and will provide reference for the quality and edible safety of prepared food. 
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预制菜是将一种或多种食品原料（肉类、水产和蔬

菜等），按照标准加工流程，配以或不配以包括食品添

加剂在内的调味料等辅料，经预加工和/或预烹调制成，

并进行预包装的成品或半成品的预制食品[1]。因此，预

预制方便食品包装技术与装备
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制菜可以被认为是将厨房烹饪的菜肴通过现代食品工

业加工生产并通过合适的包装和贮藏的菜肴。随着社会

和科技的进步，人们消费观念的转变以及一些突发公共

卫生事件催生的“宅经济”的发展，促进我国预制菜产业

进入了快速发展阶段。据艾媒咨询报道，2021 年我国

预制菜市场规模达到 3 459 亿元，预计到 2026 年预制

菜市场规模将突破 1 万亿元[2]。然而，随着预制菜市场

的高速发展，预制菜的安全性事件也时常发生，备受消

费者的关注[3-4]。预制菜包装技术作为预制菜加工生产

的重要环节，对预制菜的品质、食用安全性和货架期等

方面发挥重要的作用[5-7]。因此，本文通过介绍预制菜

的包装技术，并对预制菜包装技术的发展进行展望，以

期为预制菜产业发展提供借鉴和参考。 

1  预制菜的分类及其特点 

预制菜可以根据原料来源、加工程度、产品生熟程

度、贮存方式等多个维度对其进行分类，根据 常用划

分依据，即根据预制菜食用方式将其分为即食食品、即 

烹食品、即热食品和即配食品四大类，具体内容见表 1
所示[8]。从表 1 可以看出，根据预制菜食用方式的不同，

预制菜产品所需要的加工程度也有所差异，不同预制菜

类型加工流程如图 1 所示。由于预制菜加工程度的差异

会导致产品的质量和贮藏稳定性存在差异，如即食食品

的生产过程均在食品加工工厂完成，缩短了原料到成品

的运输过程和贮藏时间，并且能利用较餐厅（B 端）和

家庭（C 端）更为完整和先进的加工工艺、包装技术和

食品安全检测系统，导致 终预制菜产品的品质更佳，

而即配预制菜加工过程少，且在消费前需要贮藏，在一

定程度上降低了产品贮藏稳定性[9-11]。此外，相较于即

烹和即配预制菜，即食和即热预制菜加工过程中已经通

过烹调工艺（高温处理），能 大程度地杀灭食物中微

生物和氧化酶活性，且添加了食品香辛料和调味料，通

过增加了食品抑菌、抗氧化成分（植物精油、多酚、多

糖等）和改变了食品的环境（pH、水分活度、离子强

度等），能有效地抑制贮藏期间微生物的滋生和食品酶

致变质现象的发生，保持了食品贮藏的稳定性，延长了

食品的货架期[12-14]。 
 

表 1  预制菜的分类及特点 
Tab.1 Classification and characteristic of prepared food 

类型 定义 特点 举例 

即食食品 开封后可直接食用的产品 无须再加工 
罐头、风味豆腐干、牛肉干、

即食凤爪等 

即热食品 开封后经过加热即可以食用的产品 需要加热处理 
速冻面制品、火锅料、方便食

品等 

即烹食品 开封后即可以进行烹调操作的半成品 
需要简单烹饪过程来恢复产

品原味 
鱼香肉丝、宫保鸡丁、东坡肘

子、麻婆豆腐等 

即配食品 
经过筛选、清洗、灭菌等初步加工过程，并

配以或不配以辅料的半成品 
需完整的烹调过程来形成特

有的风味和口感 
煲汤组合包、炒菜组合包等

 

 
 

图 1  预制菜加工流程 
Fig.1 Flow chart of prepared food processing 
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2  预制菜包装技术 

2.1  真空包装技术 

真空包装技术也称减压包装，是将食品放入气密

性包装容器中，抽去容器内的空气，使密封后的容器

内达到预定真空度而形成低氧环境，起到抑制微生物

生长，延缓食品成分氧化变质，进而延长食品货架期

的作用[15]。真空包装过程中选择的气密性材料主要包

括聚酯类（PET）、聚酰胺/聚乙烯（PA/PE）复合膜、

铝箔复合膜（PET/AL/PE）等，其具有耐高温、力学

性能良好、防水、阻氧等特性[16]。 
目前，真空包装机械有机械挤压式、插管式、室

式和热成型式等类型，具体真空包装过程如图 2 所

示。虽然，真空包装可以保持较低的氧分含量，但是

该技术对于脆性食品、易结块食品、含有尖刺且较硬

的食物以及新鲜果蔬不宜使用。此外，真空包装后食

物仍然存在一定的水分和氧气，对厌氧性微生物抑制

效果较差，仍然存在安全风险。因此，近些年通过改

善真空包装材料、杀菌方式等方法提高真空包装技术

的保存效果和应用范围。胡秀虹等[17]研究了不同微生

物控制技术（低温冷藏、巴氏灭菌和 60Co γ 辐照灭菌）

对真空包装即食食品腌制韭菜根的保质期和品质特性

影响，结果表明巴氏杀菌（85 ℃、15 min）和 60Co γ
辐照灭菌（7 kGy/min）虽然可以有效杀菌，但会使样 

品感官品质降低，而低温冷藏（4 ℃）可以保持良好的

感官品质至 180 d。刘达玉等[18]则通过采用 TiO2 和 SiO2

复合纳米薄膜真空冷却包装即配食品杏鲍菇。结果表明

该方法能有效保持杏鲍菇贮藏期（40 d）的风味品质。

Hanani等[19]采用银–高岭石活性薄膜包裹即配食品牛肉

后采用真空包装。结果表明，该方法对牛肉的 pH 以及

色泽无影响，相较于仅采用真空包装样品，其提高了对

嗜冷细菌和总需氧微生物的抑制活性，延长了牛肉的贮

藏品质和货架期。此外，Olaimat 等[20]将壳聚糖–纳米

ZnO（1.0%）薄膜应用于即食食品和即烹食品的配料白

色盐泽奶酪后，采用低密度聚乙烯（LDPE）真空袋进

行真空包装。结果表明，该包装材料在 10 ℃或 4 ℃贮

藏条件下，能够分别降低产品表面单核增生乳杆菌数量

1.5log(CFU/g)和 3.7log(CFU/g)，有效地提高了奶酪的贮

藏稳定性。然而，关于纳米抗菌成分和活性成分在食品

包装过程中的迁移情况，以及它们进入食品是否会发生

化学变化从而对人体健康造成危险等方面的研究较少，

需要深入探索。 

2.2  气调包装技术 

气调包装是一种利用 2 种及以上气体组成的混

合气体取代包装容器中的空气，通过抑制微生物生长

繁殖从而达到延长食品贮藏期和提高食品保鲜目的的

包装技术[21]。常用的气体主要包括二氧化碳、氮气和氧

气。其中二氧化碳可以抑制大多数需氧菌和霉菌，氧气 

 

 
 

图 2  不同类型真空包装过程示意图 
Fig.2 Schematic diagram of different types of vacuum packaging process 
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可以保持肉类和果蔬的新鲜度以及抑制厌氧菌的生长，

而氮气为惰性气体，主要作为充填气体[22-23]。目前，大

量研究已经证明通过气调包装能够延缓果蔬、鲜肉、海

鲜等即配食品的货架期，提高贮藏期间的品质[24-28]。

此外，近些年气调包装也成功地应用于即热和即食食

品的保藏过程中，如黄焖鸡、狮子头、牛肉干、五香

牛肉等[29-32]。然而，气调包装也存在着随着保存时间

的延长气体组分会不断改变，导致保鲜效果降低的现

象。此外，对于不同类型的食材，所需要的混合气体

以及气体组成也存在明显差异。预制菜一般含有多种

不同的食材，需要通过大量实验来确定 佳气体组

成，造成气调包装预制菜的难度加大，这可能与不同

食材代谢途径、代谢强度以及存在微生物种类差异有

关[33-34]。因此，对预制菜进行气调包装之前需要进行

杀菌预处理，来杀灭预制菜原料中的微生物和氧化酶

类，提高气调包装效果，一般采用热杀菌过程，如巴

氏杀菌、蒸汽高温杀菌。相较于传统热杀菌技术，非

热加工技术对食品进行杀菌处理时，不会造成温度的

显著提高（≤40 ℃）， 大限度地保留了食品成分，

并且对食品质地、风味不会带来影响。因此，近些年

为了提高气调包装的效果，结合一些非热加工技术对

预制菜尤其即配食品进行预处理，如低温等离子体、

静高压、脉冲电场等，然后再采用新型包装材料进行

气调包装获得了较好的保鲜效果[25, 30, 35-37]。 
目前气调包装方式主要有气体冲洗式和真空补

偿式 2 种。气流冲洗式是在包装中连续充入混合气

体，将原先包装袋中气体进行置换并在包装袋中形

成正压后封口。该方式因为不需要抽真空，所以包

装速度快，包装内氧气可以从 21%降低至 2%~5%。

真空补偿式则需要将包装袋中空气抽到一定真空度

后，然后冲入混合气体，或者边抽真空边充气，达

到要求后进行封装。该方法可以让包装袋中残氧率

降低至 3%以下，应用范围更广，但该方法的包装速

率较气体冲洗式的低 [38]，2 种气调包装方式如图 3
所示。 

3  活性包装技术 

广义的活性包装技术指在食品包装过程中增加

某些调节剂来调节贮藏过程中被包装食品的微环境，

如除氧剂、二氧化碳吸收/释放剂、水分吸收剂、乙

烯吸收剂、乙醇排放剂、风味释放/吸收剂等来达到

保鲜目的[39]。狭义的活性包装技术则主要指采用天然

可降解性生物基包装材料以及添加一些具有抗氧化

性、抗菌性的生物活性物质来提高食品贮藏品质和货

架期的包装技术，通过全部或者部分替代传统的包装

材料。活性包装技术不仅能保证食品的品质和货架

期，而且降低了包装材料使用后对环境的污染。目前

研究比较多的活性包装基材为多糖类（纤维素、果胶、

淀粉、壳聚糖）、脂类（脂肪和蜡）、蛋白质类（胶原

蛋白、酪蛋白和乳清蛋白等）和生物合成多聚物（聚

乳酸、聚己内酯、聚乙醇等）。它们不仅具有生物相

容性、生物降解性和无毒性的特点，而且具有较好的

成膜性、机械性、阻氧性、抗菌性和抗氧化性等，能

够达到食品包装的要求[40-46]。不同活性包装材料系统

和包装类型如图 4 所示。Zhao 等[47]研究将姜黄素和

丁香精油加入壳聚糖/明胶包装膜用于即配食品鲜肉

的包装，结果表明该包装材料具有良好的疏水性和抗

紫外线效果，并且具有较好的抗氧化和抗菌性能，能

够延长鲜肉保质期 3 d。Fallah 等[48]研究将姜黄素和小

茴香精油应用于即配食品羊腰的包装中，结果表明该包

装技术能够延长羊腰保质期至 25 d。然而，目前使用

的天然活性物质往往存在一定的色泽和风味，直接应

用于接触式食品包装时，存在物质迁移的问题。虽 
 
 

 
 

图 3  不同类型气调包装过程 
Fig.3 Schematic diagram of different types of gas conditioning packaging process 
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图 4  不同活性包装系统 
Fig.4 Different active packaging systems 

 
然这些天然化合物基本不存在食品安全问题，但可

能会影响被包装食品的色泽和风味。因此，如何控

制物质迁移是目前活性包装技术需要解决的问题之

一[49]。此外，天然高分子化合物结构存在一些缺陷，

如成膜性不佳、亲水性高等，不能满足食品包装的需

要。因此，目前也有一些研究通过对天然高分子材料

进行物理/化学修饰来降低分子量，增加活性基团数

量以及增加抗氧化和抗菌活性等来增强其在食品包

装中的保鲜效果。Hosseini 等 [50]通过介电屏障放电

（DBD）等离子体对壳聚糖（CH）和小麦胚芽生物

活性肽（PEP）涂布的聚乳酸/乙基纤维素（PLA/EC）

混合膜表面进行修饰，结果表明在 佳的处理条件下

（20 kV、5 min）增加了复合膜表面的粗糙度和功能

官能团（羰基和羟基）数量，增加了 PEP 复合膜的

抗氧化和抗菌活性。Moradi 等[51]通过等离子体修饰

富含洋葱和土豆皮提取物的低密度聚乙烯活性薄膜，

并将其应用于鸡腿肉保鲜过程。结果表明，该处理

（350 W、45 s）可以提升活性薄膜的润湿性和提取

物的负载能力。用该活性膜包装鸡腿肉，并在 4 ℃条

件下贮藏 6 d 后，测量的硫代巴比妥酸、总挥发性氮

和总活菌数均低于对照组的。 

4  智能包装技术 

预制菜智能包装技术指采用对环境因素具有“识
别”和“判断”功能的材料对预制菜进行包装的技术，

它能够识别和显示包装空间的湿度、压力、pH 值、 

微生物等重要参数。通过利用特殊化合物和传感器监

测预制菜在贮藏期间发生的物理、化学和生物学变

化，包括 pH 值、CO2 含量、生物胺含量等对包装产

生刺激时，通过颜色变化来反馈食品的新鲜程度和安

全性。例如，预制菜贮藏过程中由于微生物分解导致

食品 pH 的改变，通过智能包装中含有的花青素的视

觉色彩发生变化给消费者真实地反馈预制菜食品的

新鲜度，提升消费者的知情权[52-55]。此外，通过将生

物传感器结合到预制菜包装材料中，通过生物反应器

（纳米金颗粒、酶、抗体、抗原等）与目标微生物之

间的相互作用，带来如颜色等信号的改变，从而快速

地反映出食品被微生物污染的情况，让消费者了解食

品的新鲜程度，保证预制菜食用安全性[56]。相较于活

性包装的活性成分，智能包装中智能成分并不以将其

成分释放到食物中为目的。智能包装还可有助于改进

食品的危害分析及关键控制点（HACCP）、质量分析

与关键控制点（QACCA）等安全体系，即开发现场

检测发现不安全食品，确定潜在的健康危害，并制

定减少或消除其发生的策略。它还有助于识别强烈

影响质量属性的过程，并有效地提高 终的食品质

量。因此，智能包装系统主要包括传感器、指示器

和识别反馈系统，如射频识别技术（RFID）和近场通

信技术（NFC）等[57]。智能包装系统示意图如图 5 所示。

Tavakoli 等[58]将花青素和藻蓝蛋白混合物（体积比为

3 1∶ ）后加入明胶/大豆多糖复合膜中，通过复合膜色

泽的变化与草鱼的 pH 值、挥发性盐基氮和细菌数的

对应关系来跟踪草鱼腐败过程。Rong 等 [59]采用羧 
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图 5  智能包装系统 
Fig.5 Intelligent packaging system 

 
甲基纤维素钠/卡拉胶结合溴百里酚蓝通过涂膜干燥

形成的智能标签来监测鲜切木瓜的新鲜度，利用包

装袋中 CO2 浓度的变化，导致智能标签色泽发生相

应变化来反映鲜切木瓜贮藏期间的新鲜度。此外，Jiao
等[60]通过形成双层智能包装膜来包装即配肉制品。其中

接触肉的底层包装膜采用聚乙烯醇纳米纤维+花青素

的结构来监测肉的品质，而外层膜则用聚氨酯纳米纤

维+聚六亚甲基双胍盐酸盐（PHMB）形成疏水抗菌

层，从而不仅监测了贮藏期间（4 ℃）肉的品质，而

且在此期间保鲜膜的抗菌作用可以延缓肉的腐败过

程。虽然，目前对智能包装的研究还不够完善，但是

随着智能包装材料的多元化、机理研究的不断深入以

及智能系统的不断完善，智能包装在预制菜领域的应

用将得到快速发展。 

5  预制菜包装技术的发展趋势 

随着预制菜产业的不断深化，消费迭代更新，会

使得越来越多的消费者选择预制菜食品。为了达到保

证预制菜的食用安全性和延长保质期等目的，预制菜

包装技术会不断的推陈出新，开发出更为方便安全的

预制菜包装技术。随着智能装备和互联网技术的发

展，机械化、自动化、智能化将成为预制菜生产发展

的必然趋势[61]。此外，活性保鲜材料的广泛研究，通

过向可降解包装材料中添加无毒天然抗菌、抗氧化等

活性物质，来抑制食品贮藏期间的微生物生长和减少

外界因素对食品品质的影响，从而延长预制菜的贮藏

期[62-63]。另外，随着新型杀菌技术的研究与开发，通

过新型非热杀菌方式结合包装技术能够 大限度地

保证预制菜的微生物安全性和 小风味的改变，例如

低温等离子体、高静压、辐照灭菌等[12, 64]。此外，随

着智能包装材料的快速发展，通过利用智能包装技术

持续追踪和实时反馈食品品质等重要信息，提高了预

制菜企业的食品安全风险管控能力，并且增强了消费

者对食品真实情况的知情权和消费体验感。 

6  结语 

随着我国预制菜产业的不断升级以及预制菜国

家标准的建立和完善，预制菜行业将会迎来巨大的发

展势头。预制菜包装技术作为预制菜加工的重要环

节，对预制菜产品的质量和保质期起到至关重要的作

用。因此，开发安全可降解环境友好型的预制菜包装

材料，并且通过机械化、自动化、智能化的包装技术

来提升预制菜的食用安全性、提高贮藏品质和延长货

架期，加速预制菜包装的效率。融入“以人为本”的包

装理念来加强消费者的知情权和选择权，势必会推动

预制菜产业可持续高质量发展，为预制菜走向千家万

户奠定基础。 
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