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摘要：目的 提高预制菜的质量与品质，促进预制菜产业进一步健康发展。方法 从预制菜生产加工链出

发，梳理预制菜在原料、生产加工、包装、运输贮藏等方面存在的安全隐患及解决方法。结果 研究发

现预制菜在生产、流通的各个阶段，都会受到多种细菌的污染，且这些细菌对人体的危害性不可小觑；

同时，本文总结了非热杀菌技术在提升预制菜质量与品质方面的应用。结论 研究发现预制菜安全性的

提高不仅依赖于对源头食材质量与品质的把控，还依赖于对杀菌技术的研究与探索，使预制菜搭配更科

学，食材更新鲜，加工更精准。 
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Application of Sterilization Technology in Improving the Quality and  
Safety of Prepared Food 

SHAN Di, YANG Huan, XIE Li, WEI Yang-lu 

(Faculty of Printing, Packaging Engineering and Digital Media Technology,  
Xi'an University of Technology, Xi'an 710000, China) 

ABSTRACT: The work aims to enhance the quality of prepared food and facilitate the sustained growth of the prepared 
food industry. From the production and processing chain of prepared food, the potential safety hazards and corresponding 
solutions in the raw material selection, production and processing, packaging, transportation, and storage were analyzed. 
It was found that the prepared food was contaminated by bacterium at various stages of production and circulation. The 
harm of the bacterium to the human body could not be underestimated. Finally, the application of non-heat sterilization 
technology in improving the quality and safety of the prepared food was summarized. It is found that the improvement of 
prepared food safety not only depends on controlling the quality of raw materials, but also on studying and exploring ste-
rilization technologies, which makes collocation more scientific, food ingredient fresher, and processing more accurate. 
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随着我国城镇化速率和人民生活水平的提高，

消费者对便捷、美味、营养且安全的食品需求不断

增大。因此，预制菜作为一种方便快捷的选择，市

场潜力巨大，逐渐成为食品行业的热点和研究重点。

然而，随着预制菜消费市场的不断扩大，食品安全

问题也日益引起人们的关注。在预制菜生产过程中，

细菌污染是造成预制菜质量安全问题的主要原因之

一。致病菌、病毒和原生动物均为预制菜常见的污
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染源，它们可以在预制菜原料和成品的运输、加工、

存储、分发和销售过程中引起细菌污染，导致食源

性疾病的暴发。为了保障预制菜的质量安全，应用

杀菌技术已成为解决预制菜质量安全问题的有效手

段。本文拟从预制菜生产加工链出发，对预制菜在

原料、生产加工、包装、运输贮藏等方面存在的质

量安全问题进行梳理，并对不同的杀菌技术在提升

预制菜质量安全方面的应用研究进行总结，旨在为

未来预制菜产业的可持续发展提供参考和帮助，进

一步提升预制菜的质量和安全水平。 

1  预制菜的内涵 

预制菜是由农、畜、禽和水产品等原材料，搭配

辅料，经预加工制作而成的成品或半成品[1]。预制菜

是一种机械化（半机械化）、自动化（半自动化）的

高级“工业食品”与传统“手工食品”优势结合的产物。 
预制菜根据原料种类、加工程度、食用方法等可

以分为不同种类，如图 1 所示。根据使用原料不同，

预制菜分为植物源性预制菜、动物源性预制菜、食用

菌类预制菜等。其中植物源性预制菜包括蔬菜类预制

菜、果品类预制菜、粮食类预制菜。动物源性预制菜

包括畜禽蛋类预制菜、水产类预制菜。根据生产的加

工程度划分，可分为生制预制菜和熟制预制菜 2 种。 

预制菜按照使用方法可分为 4 类，分别是即食预制

菜、即热预制菜、即烹预制菜以及即配预制菜[2]。即

食预制菜指经过一系列的预处理后，只需开封便可直

接食用的调理制品，如预制罐头、即食沙拉、卤味等；

即热预制菜指开封后需要通过微波加热、蒸煮加热、

加热包加热等方式，使产品达到最佳温度条件后食用

的食品，如速冻面点、自热火锅等；即烹预制菜，是

指需要经过加工处理和烹饪的食品，只需要再加入调

味料后方可食用的半成品材料，如罐装汤品、腌制鸡

腿等；即配预制菜指经过洗净、分切等初步处理而制

成的生制品以及混合净菜。这种食品通常会包含主

食、蔬菜和调味料等配料，而消费者只需要按照包装

上的说明，简单地将食材烹饪和混合即可享用。 
预制菜的内涵主要表现在 4 个方面：一是便捷性，

预制菜简化了烦琐的烹制步骤，融合品质、营养和口感，

为无暇下厨的消费群体，提供了简单、便捷和省时的解

决方案；二是节约资源，预制菜可以减少烹饪时产生的

浪费，因为食材已经被切割、清洗或去皮等处理过。此

外，预制菜的包装通常也比较紧凑，可以节约储存和运

输的资源；三是安全性，预制菜的加工过程通常会经过

一定的质量控制和卫生处理，从而可以减少食品污染和

细菌感染的风险；四是可持续性，预制菜可以鼓励人们

在家中更多地使用新鲜、健康的食材，从而减少外出用

餐和快餐对环境和健康造成的影响。 
 
 

 
 

图 1  预制菜的分类 
Fig.1 Classification of prepared food 
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近年来，我国预制菜行业得到了快速发展，市场

规模不断扩大。数据显示全国目前约有超 7 万家预制

菜企业，据预测到 2026 年，预制菜市场规模将达

10 720 亿元。2022 年中国预制菜市场规模为 4 196 亿

元，同比增长 21.3%，这表明消费端对预制菜市场的

需求仍在快速增长，预制菜行业的发展得到了政府和

消费者的肯定。近日发布的《中共中央 国务院关于

做好 2023 年全面推进乡村振兴重点工作的意见》中

提到：“提升净菜、中央厨房等产业标准化和规范化

水平，培育发展预制菜产业。”简短的数十字明确了

预制菜产业未来发展的方向。根据消费市场预测未来

预制食品行业市场前景广阔、发展潜力巨大。 

2  预制菜的发展进程 

预制菜的发展可以追溯到 19 世纪初的美国，当

时的一些商店已经开始出售罐装食品。到 19 世纪后

期，罐装食品成为了美国预制菜市场的主要产品之

一。罐装食品在美国内战时期得到了广泛的应用，并

成为了一种主要的军用食品。20 世纪 20 年代，美国

冷冻技术的进步发展使得生产和储存冷冻食品变得

更加容易，食物保鲜技术有了质的飞跃，预制菜随之

在美国快速发展。1952 年，肯德基在美国路易斯维

尔市开业。这家连锁快餐店的成功，促使其他快餐店

也开始使用预制食品。二战结束后，随着工业化程度

加深、人口密度增加以及塑料包装材料和包装技术进

一步发展，预制菜不断被市场所接受。 
从整个预制菜的发展进程来看，其起源于美国，

成熟于日本。1923 年，日本东京出现第 1 家便当店，

为工人和学生提供了方便快捷的饭食。到 20 世纪 50
年代便当店逐渐在日本普及。便当是一种以米饭、腌

菜、肉和蛋为原材料的预制菜。20 世纪 70 年代后，

日本经济稳定增长，消费者外出就餐机会增多，日本

外食餐饮规模增速达到 17.48%。1975 年日本电冰箱

普及率达到 96%，这使得预制菜成为了日本的主流食

品之一。预制菜在日本步入高速发展阶段，复合增速

高达 9%以上。20 世纪 90 年代，随着宅配便当的出

现，日本预制食品的消费量再次上升，为预制菜市场

在日本的成熟发展奠定了坚实基础。 
20 世纪 60 年代，方便面作为一种快捷方便的预

制食品开始在我国出现，迅速获得了消费者的欢迎。

方便面的出现成功推动了我国预制菜市场的起源与

发展。20 世纪 80 年代末期，随着麦当劳、肯德基等

国际快餐品牌进入中国市场，中国产生了“净菜+配
送”的模式，随之出现了预制菜配套的相关产业，这

便是我国预制菜的前身[3]。进入 21 世纪，我国半成

品菜的深加工企业应运而生，经济发展较快的地区

开始出现手工作坊式的半成品菜企业，但由于速冻

技术和冷链物流发展的限制，行业整体发展较为缓

慢。2014 年前后，随着互联网技术的发展，外卖餐

饮开始崛起，不同种类的预制菜陆续出现，预制菜

逐步得到大众的认可。2020 年后，新冠疫情全面暴

发，导致人们被迫进行居家隔离，这进一步推动人

们进入厨房，使得预制菜需求激增，预制菜产业的发

展成为热点[4]。 
预制菜作为一种方便快捷的食品形式，已经逐渐

从餐厅、后厨走进每一个家庭的厨房，成为了许多人

生活中必不可少的食品选择，新冠疫情更是加速了这

一趋势的进程。随着后疫情时代的到来，家庭规模“小
型化”以及社会分工的越发精细，方便快捷、便于储

存、美味健康是消费者对餐饮提出的新要求。预制菜

的种类不断丰富和创新，从传统的切好的蔬菜水果和

肉类，到更加复杂的半成品。预制菜相比外卖食品从

烹制到食用所需时间更短，食材和辅料更安全，是当

下人们快节奏健康生活中的更优选择，将作为人们饮

食消费的主流趋势。 

3  预制菜的食品安全与质量问题 

3.1  预制菜原料选用问题 

预制菜所选用原材料的新鲜程度、加工方式、种

类等，对其产品的安全与质量起着决定性的作用。由

于预制菜是将食品原材料进行一定程度加工后的产

品，所以预制菜一旦被制作出来，并经过长期的运输

储存之后，就很难对其原材料的新鲜程度进行判断

了。尤其是在经过重盐腌制、油炸、添加剂增香等处

理后，哪怕原材料是选用的不新鲜、部分腐败，或将

腐败部分切除后的劣质食材[5]，其本身的问题也会被

调味剂所掩盖。王祖莲等[6]从采摘后常温贮藏过程中

发 生 腐 烂 的 韭 黄 样 品 中 分 离 出 了 尖 孢 镰 刀 菌

（ Fusarium oxysporum ） 和 嗜 根 寡 养 单 胞 菌

（Stenotrophomonas rhizophila），这 2 种细菌均具有

较强的致病力，使得韭黄的整体感官质量随贮藏时间

的增长不断地降低。Karolenko 等 [7]发现沙门氏菌

（Salmonella）可以通过酸适应来提高其对高温和高

盐环境的耐受性。这使得沙门氏菌能够在高盐度的肉

类食品中生存数月而不被杀死。此外，海产品中普遍

存在的另一种细菌也偏爱高盐环境。当含盐肉制品在

温度和湿度较高的环境中被这种细菌污染时，仅仅几

个小时后就可能达到危险的毒素水平，使人中毒[8]。 
因此，在消费者层面，在食用肉类和海产品预制

菜时需格外小心。在储存和处理时，应尽可能避免会

导致细菌繁殖和污染的条件；在生产者层面，要保证

预制菜的食用安全，完善原料品质监测技术，对预制

菜进行一定的杀菌处理，进而提升产品品质。  

3.2  预制菜在生产加工过程中的问题 

预制菜的质量与品质保证离不开一个卫生安全

的生产加工环境。食品加工环境可能受到多种来源的
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污染，例如空气、水源、人员携带等。通常采用菌种

检测来评估食品和加工环境的卫生状况，如金黄色葡

萄球菌、大肠杆菌、霉菌、单增李斯特菌等。需要注

意的是，这些微生物并非唯一的卫生指标，还应综合

考虑其他因素。在预制菜生产加工过程中产生的各种

细菌不仅会造成预制菜产品的污染，还可能导致食物

安全事件的发生，如表 1 所示。 
 

表 1  各种细菌引起的食物中毒不完全统计 
Tab.1 Incomplete statistics on food poisoning  

caused by various bacteria 

时间 地点 菌种名称 污染源 
感染 
人数 

参考

文献

2000 年 日本 
金黄色葡萄

球菌 
乳制品 13 420 [9] 

2007 年 美国 沙门氏菌 花生酱 329 [10] 

2008 年 法国 
金黄色葡萄

球菌 
意大利面 100 [11] 

2009 年 美国 大肠杆菌 
预制曲奇

面团 
77 [12] 

2011 年 德国 大肠杆菌 豆芽菜 3 950 [13] 

2011 年 美国 大肠杆菌 蔬菜沙拉 58 [14] 

2013 年 中国 溶血性弧菌 鸡块 90 [15] 

2014 年 
津巴 
布韦 

金黄色葡萄

球菌 
炖鸡 53 [16] 

2016 年 芬兰 大肠杆菌 
芝麻菜 
沙拉 

237 [17] 

 
金黄色葡萄球菌广泛存在于多种类型的食品中，

包括肉类、乳制品、即食食品[18-19]等，同时也常见于
人类皮肤表面和黏膜中[20]。制作预制菜的工作人员可
能会携带金黄色葡萄球菌，这种细菌产生肠毒素，通
过接触或呼吸道分泌物等途径，传播至预制菜中，从
而导致菜品污染[21]。金黄色葡萄球菌还可以被诱导产
生一种可以提高其对外界不利因素抵抗能力的交叉
适应现象，这种现象普遍存在于常用的食品加工贮藏
手段中。Cebrián 等[22]发现在酸性、碱性、过氧化氢
和热条件下，对金黄色葡萄球菌致死处理的时间分别
增加了 1.6、2.2 和 6 倍，使得金黄色葡萄球菌产生了
交叉保护作用。 

大肠杆菌是自然界中最常见的食源性致病菌，能

够在一些酸性水果、发酵食品中生存[23]，可通过水和

各种食物传播给人类。致病性大肠杆菌可能会导致人

们患败血症、脑膜炎、尿路感染、腹泻等疾病。近年

来，各国研究学者相继从各种畜禽类肉制品、蔬菜等食

品中检测出大量的大肠杆菌。徐旭等[24]从 2011—2015
年陕西省4个市采集的360份速冻水饺和冰淇淋样品中

检测出 49 株大肠杆菌。此外，Hu 等[25]从 2018—2019
年济南市采集的 131 个生肉样品中分离出 22 株产志

贺毒素大肠杆菌。同时，随着人员和生产工具的频繁

移动和使用，大肠杆菌群也会不断流动和扩散，从而

在生产环境和预制菜品中造成污染。这种污染对食品

安全具有潜在的威胁。王纪川等[26]在对某企业预制菜

生产过程中微生物污染状况分析时发现，该企业冷

藏、冷冻产品车间大肠菌群合格率高，环境空气沉降

菌优秀率也较高。然而，2 个车间的工人手样本大肠

菌群合格率均为 0，且工人所使用的生产工具和工作

服也存在大肠菌群污染。 
综上，为防止细菌滋生，预制菜企业应该对生产

加工过程与加工环境进行全方位的从严治理。通过加
强清洁消毒、控制温度湿度、保持加工环境整洁、加
强人员卫生管理和建立监测体系等多种措施，对加工
环境进行全面管控，确保预制菜的安全卫生质量。 

3.3  预制菜包装材料选用的问题 

预制菜需进行包装后才能进行运输、销售等环

节。预制菜常用的包装材料有塑料、玻璃、金属以及

部分新型高分子材料。金属包装不仅材料成本高、质

量大，而且运输成本也高；玻璃性质稳定，但其承受

冲击、碰撞的能力低，不易运输。因此，目前市场上

预制菜包装大多数采用塑料包装材料。大多数的预制

菜里的会含有醋、酱油、油脂等，这些物质与塑料包

装直接接触会导致塑料塑化剂中的邻苯二甲酸酯类

物质迁移到食物中[27-28]。Lopez 等[29]研究了在墨西哥

女性中乳腺癌与尿液中 9 种邻苯二甲酸酯代谢产物

浓度之间的相关性。结果表明，在至少 82%的女性尿

液中检测到代谢物，其中邻苯二甲酸酯的代谢产物浓

度可能与患乳腺癌风险增加有关。除塑化剂外，塑料

中其他的添加剂，如着色剂、稳定剂、填充剂等也会

导致塑料具有毒性，对人体造成很大的危害。吴自荣

等[30]利用发光细菌作为生物指示剂，对 11 种不同的

食品和饮料的塑料包装样品进行生物毒性测试。结果

表明在发光细菌作用时间为 30 min 时，11 种样品中

有 4 种样品的细菌抑光率大于 50%，属于有毒性的塑

料包装，这种毒性来自没有被聚合的塑料单体以及各

种添加剂。 

3.4  预制菜运输贮藏问题 

预制菜的运输和贮藏主要可以分为两部分，即供

应端的运输与消费端的贮藏。 
首先，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。目前市场上，一些网购的

预制菜冷链物流普遍采用降温冰袋，但由于运输过程

中环境条件的变化是不可控的，这种降温冰袋的升温

速度较快，经常会有产品还未送达，但产品的环境温

度已经超过了所需的冷藏存储温度的现象。环境温度

的上升，将会导致细菌的加速繁殖。钱韻芳等[31]研究

了在 3 种不同冷链运输温度下，腐败希瓦氏菌在凡纳

滨对虾汁中的生长情况，结果表明温度波动会显著影

响腐败希瓦氏菌的增长速度，即使重新降低温度也不

能起到很好的抑制作用。张宁等[32]实验模拟了三文鱼
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在 4 种不同的冷链物流条件下的菌落总数，结果表明

在不稳定的低温环境下，三文鱼中的菌落总数增多，

频繁波动的温度有利于多种微生物的生长。 
其次，就是消费端对冷冻预制菜的贮藏方式的不

同也会影响预制菜产品的品质。许多消费者在购买食

品后往往由于缺乏有效的制冷手段或是解冻后未食

用完又复冻，导致不同程度的温度变化。 
预制菜对新鲜度要求很高，当前我国冷链市场尚

未成熟，冷链流通率低、产品腐损率高。与发达国家

相比，我国的冷链流通技术仍有较大提升空间。预制

菜发展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。 

3.5  预制菜现行标准体系的问题 

目前，我国预制菜行业仍处于初级发展阶段，未

形成成熟的标准化体系。现行的标准中尚未有确切的 

国家标准，大多是企业自有标准，缺乏科学性与统一

性，难以为整个行业提供参考。不同地区和机构对预

制菜的定义、规格和要求存在差异，且多数标准滞后

于实际需求，缺乏操作性和执行性，导致企业在生产

和销售过程中难以遵守相关标准。我国预制菜种类繁

多，应根据其原料种类、加工工艺、仓储、冷链运输、

微生物指标、农药残留指标等制定详细的标准规定，

现行标准在这些方面的细节规定不够详细、充分。预

制菜现行标准如表 2 所示。 
随着预制菜市场的不断扩大，没有标准的支撑，

将会导致企业难以走出国门，进入国际市场，限制行

业进一步发展。此外，预制菜是加工食品，对安全和

质量的要求更加严格。专用标准的缺乏，使得预制菜

产品的安全和质量没有统一的衡量标准，预制菜中可

能存在非法添加等问题，会对消费者的健康产生不良

的影响。因此，预制菜行业急需尽快完善标准化体系，

特别是国家标准，以规范行业发展。 

 
表 2  我国预制菜现行标准 

Tab.2 Current standards for prepared food in China 

标准号 标准名称 实施日期 类别 主管部门 

T/CCA 024—2022 预制菜 2022–07–02 团体标准 中国烹饪协会 

T/LHFIA 001—2022 预制菜 红烧肉 2022–09–28 团体标准 漯河市食品工业协会 

T/LHFIA 002—2022 预制菜 土豆烧牛肉 2022–09–29 团体标准 漯河市食品工业协会 

T/GDIFST 006.1—2022 预制菜 术语和分类方法 2022–10–20 团体标准 广东省食品学会 

T/GDIFST 006.2—2022 预制菜 质量安全通用要求 2022–10–20 团体标准 广东省食品学会 

T/CIQA 41—2022 预制菜 速冻包馅面米制品 2022–10–26 团体标准 中国出入境检验检疫协会

T/CIQA 42—2022 预制菜 速冻菜肴制品 2022–10–26 团体标准 中国出入境检验检疫协会

T/CIQA 43—2022 预制菜 速冻裹面制品 2022–10–26 团体标准 中国出入境检验检疫协会

T/CIQA 44—2022 预制菜 速冻肉糜制品 2022–10–26 团体标准 中国出入境检验检疫协会

T/FAIF 001—2023 预制菜常温配送管理规范 2023–03–03 团体标准 佛山市农业产业联合会 

T/FAIF 002—2023 预制菜冷链物流管理规范 2023–03–03 团体标准 佛山市农业产业联合会 

T/FAIF 003—2023 预制菜肴 畜肉生制品 2023–03–03 团体标准 佛山市农业产业联合会 

T/FAIF 004—2023 预制菜肴 淡水鱼类生制品 2023–03–03 团体标准 佛山市农业产业联合会 

T/FAIF 007—2023 预制菜水产品原料安全卫生要求 2023–03–03 团体标准 佛山市农业产业联合会 

T/FAIF 008—2023 预制菜质量评价规范 2023–03–03 团体标准 佛山市农业产业联合会 

DB4501/T 1—2022 预制菜术语 2022–06–30 地方标准 南宁市商务局 

DB4501/T 2—2022 预制菜分类 2022–06–30 地方标准 南宁市商务局 

DB4501/T 3—2022 预制菜冷链配送操作规范 2022–06–30 地方标准 南宁市商务局 

DB1306/T 200—2022 预制菜术语 2022–11–20 地方标准 保定市市场监督管理局 

DB1306/T 201—2022 预制菜分类 2022–11–20 地方标准 保定市市场监督管理局 

DB1306/T 202—2022 预制菜冷链配送规范 2022–11–20 地方标准 保定市市场监督管理局 

DB50/T 1341—2022 预制菜产业园区建设指南 2023–02–28 地方标准 重庆市市场监督管理局 

DB50/T 1342—2022 预制菜生产加工行为规范 2023–02–28 地方标准 重庆市市场监督管理局 
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4  杀菌技术在提升预制菜品质与安

全性的应用 

4.1  杀菌技术在预制菜原料上的应用 

对于预制沙拉、鲜切净菜、鲜切果盘等果蔬类

预制菜品，其对原材料的新鲜程度要求很高，如果

不进行高温杀菌处理，则果蔬中会携带大量的微生

物[33-34]。由于大多数水果偏酸性，其 pH 值低于适宜

微生物生长的 pH 值，因此常见的可以引起果蔬腐烂

变质的微生物有双歧杆菌、欧文氏菌、黄单胞菌、

芽孢杆菌、酵母菌等 [35]。这些微生物以果蔬在加工

过程中流出的汁水为营养液，不断的繁殖生长，在

经过长时间的运输与贮藏，极易导致产品发生严重

的腐败变质。 
目前，应用于鲜切蔬菜的杀菌技术有化学杀菌、

物理杀菌、植物源杀菌等。化学杀菌是利用化学杀菌
剂消除表面或内部的微生物。常见的化学杀菌剂有次
氯酸钠、过氧化氢、过氧乙酸、氯化铵等。在鲜切产
业中，最常使用的是次氯酸钠[36]。胡叶静等[37]使用
次氯酸钠和微酸性电解水对鲜切果蔬进行杀菌。经杀
菌处理后，鲜切果蔬中的菌落总数降低大半；制备的
预制蔬菜沙拉和肉沙拉的贮藏保鲜期有所提升。这种
杀菌方法易于操作，可以快速有效地消灭各种微生
物。但是，化学杀菌剂可能会在食品或其他物品中残
留，对人体健康产生危害，并且长期使用同一种化学
杀菌剂可能导致微生物对该杀菌剂产生抗药性，使杀
菌效果降低。物理杀菌中最常见的是紫外线杀菌、臭
氧杀菌。两者的原理都是通过破坏细菌、霉菌、酵母
菌等微生物细胞内部的结构[38]，从而导致其突变或者
死亡，以达到杀菌的目的。这种方法相对来说是比较
环保、成本较低的，但这种杀菌方法只能对果蔬表面进
行杀菌，无法杀死果蔬内部的细菌微生物。植物源杀菌
是利用从植物体中提取的有抑菌性液体来进行杀菌。 
Srinivasan 等[39]对 26 科 50 种药用植物的抗菌活性进行
了研究，在 50 种植物中，72%的植物具有抗菌活性。
目前，大多数的提取液来自一些中草药[40]的提取物或
者是薄荷、柠檬、乌梅[41]等水果的提取物。这种方法
无毒、环保、来源广泛，且不会对环境或人体造成二
次伤害。 

4.2  杀菌技术在预制菜包装上的应用 

4.2.1  紫外线杀菌技术 

预制菜的包装方式主要包括真空包装、气调包装

2 种。真空包装有助于保持菜肴的色、香、味以及新

鲜度，方便预制菜贮存、运输和销售；气调包装能够

有效地隔绝氧气，防止有氧细菌滋生，同时还能抑制

无氧细菌和兼性细菌的繁殖，不会对菜肴进行挤压，

对其外形、颜色、口感、质地造成影响，保持原汁原

味。例如，各种盒装的半成品火锅食材、黑鱼片、调

理肉、无骨鸡爪等采用气调盒式包装；软包装类的牛

杂、牛肉、烧鸡等采用真空包装。然而，只靠包装并

不能杀死微生物，只能抑制它们的生长，通常将包装

与其他杀菌技术相结合，以延长保质期。 
紫外线杀菌技术是一种常见的非热、无化学污染

的杀菌方法，被广泛应用于医疗、食品、水处理等领

域，可以在短时间内杀灭细菌、病菌等微生物，抑制

它们的繁殖。贺莹 [42]将紫外线杀菌技术与气调包装

（Modified Atmosphere Packaging, MAP）技术相结

合，研究该复合技术对带鱼品质的影响。结果表明，

通过使用不同比例的气体进行气调包装，并在紫外线

照射下处理，可分别将带鱼的保质期延长至 12、10
和 13 d。万杨卓群等 [43]用 4 种剂量的短波紫外光

（Ultraviolet Radiation C, UVC）、4 种气体比例的

MAP 分别处理核桃仁样品，并与 UVC 和 MAP 复合

处理的核桃仁样品进行对比，研究鲜核桃仁的低温货

架保鲜方法。结果表明，MAP、UVC 单独处理和复

合处理都可以抑制核桃中磷脂酶 D 和脂氧合酶的活

性，但复合处理的效果更好。 
目前，紫外线杀菌技术在预制菜包装上的应用主

要有 2 种方式：一是紫外线灯管，将紫外线灯管置于

预制菜包装设备中，当包装袋通过灯管区域时，紫外

线可以照射到包装袋表面，杀灭细菌、病毒等微生物。

二是紫外线灭菌箱，将预制菜包装放入配备紫外线灯

管的灭菌箱中进行杀菌处理，可全方位照射杀灭微生

物。紫外线杀菌技术虽然能够杀灭微生物，但不能消

除污染物和异味等问题，同时紫外线对人体皮肤和眼

睛也有一定伤害，因此在使用时应当注意安全防护。

另外，由于预制菜种类繁多，包装材料也各异，所以

在应用紫外线杀菌技术时需要根据具体情况进行调

整和优化。 

4.2.2  脉冲强光杀菌技术 

脉冲强光[44]是一种新型非热杀菌技术，可用于灭

活物体表面的微生物，包括食品及与食品接触的包装

材料。脉冲强光杀菌技术利用脉冲强光闪烁的白光，

使惰性气体灯产生类似于太阳光谱的强度更强的紫

外线至红外线区域光，直接照射目标表面，从而实现

杀菌的目的[45]。周万龙等 [46]研究了脉冲强光杀菌对

食品主要成分的影响及保鲜应用，结果表明，在不破

坏食品的油脂、碳水化合物和 L–酪氨酸等成分的情

况下，脉冲强光杀菌技术可以将透明包装的食品保质

期延长一倍以上。赵越[47]利用脉冲强光与 MAP 复合

处理，并对鲜切油麦菜和白菜进行了测试，结果表明，

联合处理不仅使鲜切油麦菜和白菜保持较低的菌落

总数，而且也提高了产品的品质，延长了货架寿命。

脉冲强光处理能够有效杀灭果蔬表面的有害微生物，

防止腐烂；气调包装能够较好地保持果蔬的理化品

质，减少营养物质的损失；两者相结合可以将包装的
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优势扩大。脉冲强光与气调包装联合作用将在预制菜

杀菌保鲜领域占有越来越重要的地位。 
脉冲强光杀菌技术虽然在不破坏营养物质、高

效杀菌等方面有很多优点，但是也存在一些缺点。

首先，脉冲强光杀菌技术的设备成本较高，需要投

入大量的资金购置设备和进行维护。其次，脉冲强

光杀菌技术对包装材料的选择有一定要求，只有特

定类型的包装材料才能保证其效果。此外，由于该

技术只对表面进行杀菌处理，所以需要对食品进行多

次处理才能达到全面杀菌的效果，这也会增加工艺复

杂度和生产成本。 

4.2.3  微波杀菌技术 

微波是指频率在 300 MHz 至 300 GMHz 之间的

电磁波[48]。微波杀菌是非热效应和生物效应[49-51]共同

作用的过程。它是利用微波电磁波使细菌膜内外各部

分的电位分布发生变化，从而改变细胞膜的通透性，

导致细菌营养不良，无法进行正常的新陈代谢，进一

步导致其生长发育受阻并死亡。Sarah 等[52]研究了微

波杀菌技术在油棕果实中的应用，结果表明，经过微

波杀菌处理的油棕果实其游离脂肪酸低于标准要求，

这是因为在较高的功率和温度下，缩短了灭菌时间并

保护了脂肪酶活性。Wu 等[53]将微波杀菌与真空包装

技术相结合，应用于延长五香豆干货架寿命的研究。

结果表明，经处理后的样品能在室温条件下贮藏 60 d，
而对照组只能贮藏 7 d，有效地延长了五香豆干的货

架寿命。 
微波杀菌技术除了可以对预制菜进行杀菌处理

外，还可进行脱水处理和加热处理。通过微波辐射产

生的热效应，将预制菜中的水分加速挥发，达到脱水

的效果，以减少预制菜的体积和质量，方便储存和运

输；或快速加热预制菜，使其达到所需的温度，其加

热效果比传统的热处理更均匀和快速。同时，微波杀

菌技术也存在缺点。微波杀菌技术对预制菜的物理和

化学性质会产生一定的影响，如改变预制菜中的营养

成分、质地和味道等，部分高蛋白、高糖的预制菜不

适用于微波杀菌技术，需要针对不同预制菜种类作出

调整。 
杀菌技术与食品安全息息相关。目前，国内外研

究的可应用于包装的杀菌技术有多种,可分为热杀菌

和非热杀菌。上述的 3 种杀菌技术均属于非热杀菌技

术，与食品工业中广泛采用的热杀菌法相比，非热杀

菌技术在杀菌过程中不使用过高的温度，可以更多地

保留预制菜中对热敏感的营养成分[54]、维生素和色素

等[55]，且耗能更低，可以节约能源。随着人们生活水

平的提高，对食品安全、品质、营养的要求也越来越

高，传统的热杀菌技术已不能完全满足人们的需求。

非热杀菌因其低温、高效、保留营养成分等优点，而

广泛受到关注，已成为食品加工和包装领域不可或缺

的一种新型杀菌技术。 

5  结语 

在当今社会的快速变革与发展下，预制菜作为食

品行业的新趋势，已经站在了行业发展的“风口浪

尖”，成为餐饮行业的焦点。消费端对速食、便捷、

美味食物的需求与供应端餐食生产效率之间的矛盾

日益突显，而预制菜行业的发展是解决这一矛盾的重

要手段与关键切入口。未来的预制菜行业应向着高品

质、高性价比、安全、多元化的方向发展。其中，安

全性的提高不仅要依赖于对源头食材质量与品质的

把控，更要依赖于对杀菌技术的研究与探索，优化生

产、加工、包装、物流技术，使预制菜搭配更加科学，

食材更加新鲜，加工更加精准，使消费者购买得更放

心。在保证消费者身体健康的同时，让预制菜产业向

着更健康的方向发展。 
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