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速冻中式肉类预制菜肴冻藏过程中 

品质提升策略研究进展 

石泽雨, 刘九阳, 曹传爱, 孔保华, 夏秀芳, 陈  倩, 孙方达, 刘  骞* 

(东北农业大学食品学院, 哈尔滨  150030) 

摘  要: 随着人们生活节奏和生活质量的逐步加快与提高、冷链运输的日渐形成与发展, 以及加工设备的持

续更新和迭代, 速冻中式肉类预制菜肴呈现出迅猛发展的强劲势头。速冻中式肉类预制菜肴是将速冻调理技

术运用到传统中式肉类菜肴生产中的预制肉类产品, 因其便捷性(即简化厨房烹饪环节、降低烹饪成本和提高

烹饪效率)而受到越来越多消费者的青睐。然而, 速冻中式肉类预制菜肴在冷冻贮藏期间易出现品质劣变现象

(如脂肪哈败、风味失真、表面干耗等), 不仅影响产品的品质, 还会影响消费者的体验, 降低商品的复购率。

因此, 本文系统综述了速冻中式肉类预制菜肴在冻藏期间品质变化及品质提升技术, 并对其存在的问题进行

了分析, 探讨了相关优化方向, 以期为速冻预制菜肴品质提升策略提供相关技术支持。 
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Research progress on quality promotion strategies of quick-frozen Chinese 
prepared meat dishes during frozen storage 

SHI Ze-Yu, LIU Jiu-Yang, CAO Chuan-Ai, KONG Bao-Hua, XIA Xiu-Fang,  
CHEN Qian, SUN Fang-Da, LIU Qian* 

(College of Food Science, Northeast Agricultural University, Harbin 150030, China) 

ABSTRACT: Quick-frozen Chinese prepared meat dishes expand at a rapid speed with the accelerated pace of life 

and gradual improvement of living standards, formation and development of cold chain transportation and continued 

upgrading of processing equipment. The dishes is a kind of prepared meat products which process under the concept 

of quick-frozen prepared meat products, due to their convenience (mainly for simplifying the kitchen cooking 

process, reducing cooking costs and improving cooking efficiency), quick-frozen Chinese prepared meat dishes have 

been more and more popular among consumers. However, the quality deterioration (such as fat oxidation, flavor 

distortion, surface dry consumption, etc.) of quick-frozen Chinese prepared meat dishes occur during the storage not 

only affect the quality of products, but also decrease the consumption experience and re-purchase rate. Therefore, this 

paper systematically reviewed the quality change and quality improvement technology of quick-frozen Chinese 

prepared meat dishes during frozen storage, analyzed the cases in current, and then prospected for future 

optimization, which can provide relevant technical support for its quality improvement strategy. 
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0  引  言 

人们生活节奏日益加快, 多数没有充足的时间去制作

一餐, 加之 2019 年来新冠疫情全球大流行, 很多人选择在

家中烹饪, 但是中餐的制作需要精准控制火候与用料, 非常

消耗时间。经过标准化生产的半成品菜肴很好地解决了上述

问题, 它们既可以稳定菜品风味, 又可以降低购买者的操作

难度, 消费者购买后经过简单的复热即可做出成品菜肴, 以

此为优势, 逐渐积累了一些消费基数, 使这些经标准化的速

冻半成品菜肴逐渐走进了更多人的视野中。其中, 迭代最

快、种类较多、具备一定发展潜力的是速冻中式肉类菜肴, 

因其荤素搭配合理、营养丰富、复热方法与家中厨房制作中

式菜肴流程相似、简单易操作, 而备受消费者青睐[1]。 

速冻中式肉类菜肴制品是以肉类为主要原料, 再配以

适量的果蔬作为辅料, 经煎、炸、烤、蒸等中国传统烹饪方

式预加工后, 进行速冻和包装而成的具有中式风味的预制

菜肴制品[1]。其最明显的优势是减少了中餐烹饪的前期准备

时间, 例如改刀、腌制和焯水等步骤, 且在加工时可采用中

央厨房模式结合智能加工设备, 突破了传统中餐在产能和

效率上的限制[2‒3]。此外, 传统烹饪难以准确控制调味料的

用量, 而速冻中式肉类菜肴对调味料的添加量进行标准化, 

同时其产品包装上的营养成分表可作为参考, 消费者由此

能精准计算每餐营养成分的摄入量。但速冻中式肉类菜肴属

于冷链食品, 生产至销售的流通环节较多, 全产业链安全控

制水平尚待提高, 品质稳定性控制技术薄弱, 导致产品质量

波动, 产品品质控制上存在一定缺陷[4‒5]。此外, 冻藏温度不

稳定和冻藏时间较长会导致菜肴品质劣变, 如菜肴中的肉

类保水性降低、解冻损失和蒸煮损失增加、质构特性降低等; 

同时, 蛋白质和脂肪氧化还会导致其风味劣变, 菜肴中的蔬

菜色泽、脆性劣变, 营养流失等, 损害消费者利益[6‒9]。虽然

对于速冻中式肉类菜肴关注度逐渐增高, 选择速冻半成品菜

肴的消费者也随之增多, 积累了一定的消费基数, 但是这种消

费基数是否能够持续、后疫情时代如何留住消费者, 主要依托

于产品的品质和风味能否得到改善。与此同时, 食品工厂也需

采取健全冷链运输体系、优化菜肴工业化加工技术、提升产品

品质稳定性等措施, 以推动速冻半成品菜肴产业的发展。 

基于此, 本文综述了肉类和蔬菜在速冻中式肉类菜肴

冻藏过程中水分与风味的变化及影响因素以及水分保持、风

味保留相关的新技术, 为预防和控制工业化生产的中式菜

肴在冷冻贮藏过程中品质的劣变、增强产品的品质稳定性等

提供理论参考。 

1  肉类在速冻中式肉类菜肴冻藏过程中品质变

化及优化措施 

历年来, 关于肉类冻藏的研究主要集中于生鲜畜禽

肉, 对调理类半成品中的肉类在冻藏期间品质变化相关研

究稍少, 随着调理类食品工业的发展, 相关品质研究及产

品开发逐渐增多。对于速冻肉类中式菜肴制品, 长时间冻

藏会导致速冻菜肴中肉类出现干耗、变色等现象。这些外观、

品质和风味的劣变致使产品的食用品质下降等, 不仅损害

了消费者健康, 还会给企业造成经济损失。虽然速冻中式肉

类菜肴标准化技术随着食品工业化的发展逐步改革, 节约

了消费者吃好一餐的时间成本, 但这些产品在冷冻贮藏过

程中发生的风味及品质劣变可能会在中餐工业化进程中带

来消极影响, 因此关于速冻中式肉类菜肴对传统风味的继

承以及贮藏期品质控制方面还有很多可以提升的空间。 

1.1  配方与预处理工艺对速冻中式肉类菜肴中肉类

品质影响及其升级措施 

速冻中式肉类菜肴加工工序复杂, 从配方的确定到

原料肉的选取, 制成的速冻菜肴在冻藏直至冷链运输等环

节需要经过多道工序, 都会影响终产品质量, 除此之外, 

产品在贮藏过程中会发生风味损失、甚至风味劣变, 同时

还会产生干耗, 均会使产品质量恶化。可以通过调整配方

和优化预处理工艺用以减少产品的风味损失、对特定的风

味进行补偿等, 另外, 若结合盐水注射腌制、真空滚揉和

超高压等预处理工艺能够提高产品的嫩度, 从而进一步提

升产品品质, 例如一些调理肉制品加入了无磷保水剂, 同

时结合真空滚揉技术进行预处理则会更好地发挥配方的保

水嫩化作用[10]。因此, 合适的配方辅以优化后的预处理工

艺将会较好地控制菜肴在后续加工中的品质。 

采用对产品风味进行定向补偿等方式优化配方会给

产品风味带来较大的提升。速冻肉类中式菜肴原料中的潜

在的风味物质或者在制作时添加的一些呈味核苷酸和蛋白

水解物等呈味物质可以优化速冻食品风味, 由于该类产品

须在‒18℃冷冻条件下存放, 会导致一些不耐冷冻的呈味

物质损失, 例如肌苷酸(inosine monphosphate, IMP)、一磷

酸腺苷(adenosine monophosphate, AMP)和某些游离氨基酸, 

有研究者发现若发生温度波动造成冻融循环时会加剧这种

变化[11‒13]。为应对这种风味损失, 可以寻找一些代替物质, 

选取性质稳定的富含氨基酸、多肽的酵母抽提物产品, 提

升整体风味, 防止原有滋味损失。在实际生产中发现, 酵

母抽提物对小黄鱼边角料有较好的脱腥效果, 并且风味柔

和[7]; 另外在酱牛肉制作过程中, 适当添加酵母提取物会
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提升产品滋味, 增强肉香味[7,14]; 或者可以尝试对损失的

风味物质进行定向补偿或者固定特征风味。目前关于挥发

性风味物质强度的测定有很多方法, 进行产品风味补偿前, 

需要预先进行风味物质的测定, 用以判断这些措施的抑制

效果。关于风味物质的测定有诸多方法, 现下最常使用的

有 3 种: 气相色谱-串联质谱法(gas chromatography-mass 

spectrometry, GC-MS)用于定性定量测定风味物质、气相色

谱嗅觉检测技术(gas chromatography-olfactometry, GC-O)

可以通过仪器检测结合嗅觉感知来追踪风味来源、电子鼻

可以快速且全面地评估样品中挥发性气味的信息[6,8‒9]。一

些研究者采用顶空 -固相微萃取 (headspace solid phase 

microextraction, HS-SPME)结合 GC-MS 技术对样品中的挥

发性风味成分进行定性定量分析, 部分研究者利用电子鼻

分析不同部位的牛肉在炖煮过程中的整体风味差异[15‒17]。

同时还有一些其他的测定方法近年来被广泛应用, 如气

相 色 谱 - 离 子 迁 移 谱 (gas chromatography-ion mobility 

spectroscopy, GC-IMS)技术, 与 GC-MS 相比, GC-IMS 是利

用 GC 在极短时间内分离复杂混合物, 使混合物成为单一

组分后, 根据气相离子迁移率对化合物进行表征的方法, 

具有极高的分辨率、分析速度快等优点[18]。若可以通过试

验找出风味损失较大的物质以及其产生的关键工艺点, 判

断该工艺在预加工时的必要性, 如可以转化成消费者购买

产品后可以在家庭里制作的步骤, 不失为一种减少风味损

失的方法。或者对产品原料预先进行风味补偿(风味增强)、

将特征风味固定下来, 以天然提取物为例, 可作为一种风

味增强剂, 目前关于天然提取物的研究主要是关于其抗氧

化功能, 未来可以探索天然提取物对产品特征风味的固定

和补偿作用。 

除此之外, 选取适当的预处理工艺也是用以保持和提升

速冻菜肴品质的关键环节, 例如一些产品加工工艺选择不当会

使产品保水性下降、汁水流失、肉质变柴。可以在原料肉的预

处理过程融入保水嫩化工艺, 通常会在原料中添加保水剂, 如

复合磷酸盐保水剂、食用胶、大豆蛋白等, 同时结合真空滚揉

腌制技术, 来提升肉的持水能力、质构特性和感官评分等食用

品质[10]。相关研究发现, 还可以对原料肉进行上浆这一步骤来

提高菜肴产品含水量和嫩度, 其目的在于避免原料直接与高油

温接触, 使蛋白质在低温下变性成熟, 防止原料内部水分与呈

味物质流失, 并使原料在加热中不易破碎, 从而起到保嫩、保

鲜、保持形态、提高风味与营养的综合优化作用, 也具有类腌

制的作用[1]。另外, 张晓天等[19]对微波鸡肉串进行预油炸处理

在一定程度上可以抑制肉串失水, 减少产品在复热过程中的失

水率, 此举措也提高了肉品产率。 

1.2  速冻过程对速冻中式肉类菜肴中肉类品质影响

及其升级措施 

冷冻保存食品是人们近现代以来主要的保存食物方

式之一, 从初期的缓慢冷冻到后期不断发展的速冻技术都

是为了使食品在冷冻条件下保存时能够较长时间地维持产

品的“色、香、味”, 其根本在于提升食品冻结速率。产品

的冻结速率过低, 会使其在冻结过程中损失较多水分, 此

外, 低冻结速率导致产品降温速度过长, 以致产品内部形

成较大的冰结晶, 进而增加其在后续冻藏期间的干耗, 影

响贮藏中和解冻后的品质。因此, 可以采取一系列措施以

提升冻结速率, 抑制冻藏期间的品质劣变。 

在速冻过程中, 由于水蒸气压力差的存在, 肉类的速

冻时间越长, 其损失的水分越多, 与此同时肉中的共轭亚

油酸等不饱和脂肪酸含量下降, 而饱和脂肪酸含量会上升, 

影响肉类的品质[20‒21]。因此对于速冻中式肉类预制菜肴来

说, 首先可以通过降低速冻原料或速冻空间的温度, 将预

处理后的半成品冷却至 4℃以下再进行速冻, 进而减少速

冻时间来控制损失, 可以采取的措施有减压冷却、鼓风冷

却和真空预冷技术等。减压冷却可能优于其他两种冷却方

式。周欢伟[22]在分析和对比不同冷却方式对食品冷却的效

果适用场合后, 发现对肉菜和米饭采取减压冷却比自然冷

却速度快一倍以上, 且能保持口感和新鲜度, 适合于中央

厨房的快速保湿冷却需求。 

冻结食品时降温速度过慢会使产品内部形成过大的

冰晶, 产生的大冰晶可能会破坏细胞, 释放出一些诱发风

味劣变的酶类, 由于冷冻方式和冻藏温度的差异, 在冷冻

过程中生长的冰晶会不同程度地损伤食品的结构, 产生不

均匀的微孔, 形成的空隙在解冻后仍会存在, 致使肉的局

部口感不均匀, 造成了局部脆性的降低, 影响产品整体口

感[23]。基于此, 一些结合新型技术的冷冻方式应运而生, 

降低速冻时产生的冰晶体积, 以降低冻藏过程中生成较大

冰晶的时间, 例如: 基于物理场的新型冷冻技术: 超声波

辅助冷冻, 可形成更小冰晶, 并在一定程度上灭酶; 静电

场、交变电场可以抑制水溶液及生物组织冷冻过程中冰晶

的生长[24]; 振荡磁场对食品中细菌、孢子和霉菌有钝化、

杀灭作用[25]。这些新型冷冻技术大多用于原料肉的冻结。

MUELA 等[26]使用鼓风冻结、液氮浸没冻结、隧道冻结技

术将羊肉冻结并贮藏 6 个月, 试验结果显示鼓风冻结和隧

道冻结提升了羊肉的嫩度。三维磁场辅助冷冻技术减缓了

冷冻牛油果泥在贮藏期间的风味劣变、磁场辅助冻结的猪

肉自然解冻后汁液流失率小幅降低、持水性明显提高、感

官评价更好[27]。另外, 冷冻物质体积会影响速冻效率, 进而

影响食品品质。ZHU 等[28]将猪肉鼓风冻结后发现, 肌肉中

心部位所形成的冰晶体较大, 这可能是冻藏肉样体积过大

导致热交换缓慢造成的, 因此也可以通过减小被冷冻物质

体积来减少速冻时间进而提高速冻速度。若日后将这些冷冻

技术广泛地应用于速冻中式肉类菜肴的制作中, 将会极大

地提升贮藏期内菜肴的嫩度、多汁性、风味等品质特性。 
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1.3  冷冻贮藏对速冻中式肉类菜肴中肉类品质影响

及其升级措施 

速冻肉类中式菜肴在冻藏期间会出现干耗和脂肪自动

氧化等不良现象, 另外, 包装方式和冻藏环境对速冻菜肴品

质影响较大。随着冻藏时间的延长, 微小的冰晶升华, 大的

冰晶逐渐成长变得更大, 干耗增加, 大的冰晶会破坏产品内

部结构, 降低解冻后产品品质, 产品包装不合理以及冻藏环

境温度波动等因素同样会加重干耗和冰结晶的形成。 

随着冻藏时间的延长, 产品品质会发生显著变化, 主

要由于脂肪的自动氧化和冻藏过程中的干耗, 虽然低温冻

藏环境抑制了微生物的生长繁殖, 但是脂肪的自动氧化仍

能发生, 脂肪氧化产物会导致肉类产生哈败味, 影响菜肴

风味, 降低消费体验[29‒30]。根据贾娜等[31]的研究表明, 菜

肴中脂肪自动氧化在冻藏初期(0~4 月)较快, 后期(第 4 月后)

不显著。对于鲜肉来说, 当硫代巴比妥酸反应物(thiobarbituric 

acid reactive substances, TBARS)值达到0.5 mg丙二醛/kg时会

产生氧化异味, 可以向食品中添加抗氧化剂丁基羟基茴香

醚(butylated hydroxyanisole, BHA)、2,6-二叔丁基-4-甲基苯

酚 (butylated hydroxytoluene, BHT) 、特丁基对苯二酚

(t-butylhydroquinone, TBHQ)、中草药提取物或者一些具有

抗氧化作用的香辛料提取物来控制脂肪氧化速度[32]。陈炎

等[33]向速冻水饺的肉馅中添加了 BHA、BHT, 试验结果表

明, 无论是在反复冻融还是冻藏过程中, 都明显地抑制了

脂肪氧化。除此之外, 抗氧化剂在预制肉制品中的应用同

样十分广泛。王雪[29]将迷迭香提取物、桂皮提取物和丁香

提取物以 0.03%的添加量加入到葱香牛肉菜肴的肉类包中, 

冷冻贮藏 120 d 内, 脂肪氧化抑制作用较好且对产品感官

质量无不良影响 ; 陈璐 [34]的研究表明 , 向肉饼中添加

0.04%的迷迭香提取物与添加 0.02% BHA 的抗氧化效果接

近, 可以作为一种有效的食品添加剂加入到食品中。除了

向食品中添加抗氧化剂之外, 还可以通过改善食品包装来

减少产品与氧气接触面积, 例如真空包装、气调包装等, 

其与速冻相结合, 更好地降低产品干耗及脂肪氧化速度。 

不仅如此, 食品的包装对产品品质同样有很大的影

响, 尤其是速冻制品, 包装内氧气过多会造成产品在贮藏

过程中较快地产生脂肪氧化味, 同时会增加干耗, 产品质

构变差、硬度增加、弹性降低、风味发生劣变。早期包装

用的单层塑料薄膜, 如聚乙烯(polyethylene, PE)薄膜, 氧

气透过率较高, 不耐磨损和穿刺, 肉类菜肴制品含有碳水

化合物等营养成分, 很容易出现微生物污染的现象, 因此, 

在实际工作中, 单层包装在制品贮藏中适用行较低、贮藏

时间很短, 普通材料在使用中难以满足要求[35‒36]。随着技

术的发展, 具有较好的阻氧性、阻水性的高阻隔性包装材

料成为肉类产业广泛应用的包装材料[36]。目前肉类产业常

用的高阻隔性包装主要有: 多层铝塑复合包装、含乙烯-乙

烯醇共聚物(ethylene vinyl alcohol copolymer, EVOH)高阻

隔层的塑料复合包装等。 

此外, 在实际流通和销售过程中, 速冻中式肉类预制

菜肴冻藏过程的温度波动较大或者是消费者购买后反复冻

融会导致脂肪氧化速率增加, 加剧冰结晶成长, 进而导致

干耗和解冻损失增加等现象[37‒39]。为减少上述损失, 可以

在贮藏过程中尽可能减少温度波动, 但这在实际销售过程

中不可避免。除此之外, 还可以添加外源性抗冻物质来降

低冻藏对产品品质的影响 , 常见的抗冻剂有 : 糖类抗冻

剂、复合磷酸盐类抗冻剂、酶水解物和蛋白水解物类抗冻

剂等[40], 它们都是通过单一方式添加入食品中, 作用效果

不明显, 复配抗冻剂则是提升其作用效果的改善方法。潘

洪民等[41]研究发现冷冻鱼糜在冻藏 15 d 之后, 聚葡萄糖添

加量为 6%、乳糖醇添加量为 0.5%、丙二醇添加量为 8%

时抗冻效果最好 , 复配抗冻剂对冷冻鱼糜能够产生正向

的、有益的影响。若要减少运输和贮藏期温度波动, 提高

产品零售覆盖区域和冷链运输质量迫在眉睫。冷链是减少

损耗的一种物流体系, 冷链运输即建立冷链物流、低温配

送标准体系, 构建链接生产、仓储、运输、加工、集采、

交易、配送的一体化可追溯温控冷链体系, 为预制菜延长

保质期、扩大配送范围、降低物流成本提供基础条件[42‒43]。

但是冷链运输形式单一、基础设施落后、能力跟不上需求、

配送技术落后、冷链物流体系滞后, 这些都是限制冷链物

流发展的障碍, 未来需对上述方面进行冷链物流质量优化, 

以提升速冻食品品质和运输覆盖范围。 

2  蔬菜在速冻中式肉类菜肴冻藏过程中品质变

化及优化措施 

速冻过程对蔬菜品质影响很大, 尤其是水分含量较高的

蔬菜例如嫩叶青菜、西红柿、西葫芦等, 冷冻后品质显著下

降, 解冻后无法还原食材原本的形态, 口感损失较大, 有研

究表明, 蛋白质含量较高的蔬菜冷冻后品质优于前者[44‒45]。

此外, 一些蔬菜不能冷冻, 如韭菜等, 冷冻后再加热味道损

失很大。为了降低速冻对蔬菜品质的影响, 速冻前需进行预

处理, 改善速冻后的品质[44]。一般的预处理包括分级、拣选、

漂烫、护色、保脆, 如土豆等食材还需去皮、切块、切片等

处理。这些工艺可以减少微生物的数量, 除去杂质, 这些前

处理方式是大部分蔬菜在速冻前为维持其在速冻过程中稳

定的品质必要的步骤, 但是若处理不当会破坏原料的细胞

组织保护层, 造成营养损失、褐变、脱水等, 进一步使蔬菜

的质构和色泽劣变[45‒46]。速冻中式菜肴中的蔬菜品质变化

主要取决于前处理步骤, 最常使用烫漂、护色和保脆处理以

保持品质, 因此需要针对蔬菜在预处理过程中可能会发生

的品质特性变化, 选取适宜的预处理条件和方式, 这是维

持蔬菜在冻藏过程中良好品质的关键。 
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2.1  烫漂对速冻中式肉类菜肴蔬菜品质影响及其升

级措施 

洋葱、香菜、青蒜、黄瓜等高自然风味的蔬菜不宜漂

烫或采用短暂漂烫处理, 以洋葱为例, 其在收获时新陈代

谢已经迟钝, 直接速冻即可保持品质, 烫漂等预处理反而

会导致维生素 C (vitamin C, VC)和可溶性固形物等营养成

分和风味物质的流失, 除了这类蔬菜, 漂烫是蔬菜冷冻前

必要的处理, 以达到钝化酶活性、防止酶褐变和软化, 也

可以起到改进组织结构、稳定或改进色泽、除去其他不良

风味等作用[47‒48]。酶是冻藏期间发生不良变化的主要原因, 

极易引起蔬菜变色和品质下降, 即便温度降至‒73.3℃, 一

些酶还能保持活性, 在冻藏过程中酶促反应速率只是降低

但是没有完全停止, 烫漂会破坏酶活性, 同时烫漂还可以

除去蔬菜中的部分水分, 利于冻结快速完成[49‒50]。大部分

酶经过漂烫后会被破坏, 其中过氧化物酶(peroxidase, POD)

的耐热性最强, 因此目前一般认为的最佳漂烫程度是 POD

酶活性残留率 5%左右, 低于 5%, 常被认为是漂烫过度, 

高于 5%, 则是漂烫不足。漂烫不足的蔬菜在冻藏过程中品

质恶化较快, 比未漂烫的蔬菜品质更差[50]。若漂烫程度适

当, 蔬菜的色泽也会更加鲜艳。漂烫还可以消灭蔬菜中的

微生物, 防止微生物滋生影响菜肴的可食用性。对于一些

含淀粉较多的蔬菜, 漂烫可以固定淀粉, 防止在长期冻藏

中淀粉老化, 使其口感变硬。韦帆[51]探究了不同烫漂温度

与时间组合对西兰花品质的影响, 确定最佳烫漂参数为: 

95℃、60 s, 此烫漂条件下可有效抑制 POD 酶活性, 从而

有效保持速冻西兰花冻藏品质。 

2.2  护色对速冻中式肉类菜肴蔬菜品质影响及其升

级措施 

护色主要指的是保持蔬菜的绿色, 绿色对蔬菜的食

用价值有很大影响, 是反映绿色蔬菜品质的重要指标。在

加热处理时, 绿色蔬菜很容易失去鲜绿色而形成褐色, 保

持绿色蔬菜在加工或贮存过程中叶绿素的稳定性, 成为亟

待解决的问题[52]。叶绿素是蔬菜绿色的主要来源, 但是其

化学性质很不稳定, 叶绿素降解是蔬菜褪色的根本原因, 

影响叶绿素稳定性的因素有很多, 主要有: 光、温度、pH、

氧气、酶、微生物等[53]。采摘后的蔬菜中叶绿素具有光不

稳定性, 要避光、低温保存。除去采摘步骤的影响, 烫漂

的时间、介质及其 pH 均会影响蔬菜的色泽, 在相同的温度

下, 处理时间越长, 色泽越差, 因为高温导致叶绿素分解, 

叶绿素在近中性、弱碱性的条件下较稳定, 当 pH<7 时, 氢

离子就会取代叶绿素中的镁生成脱镁叶绿素, 使蔬菜失去

原有的绿色, 转为黄色、褐色或绿褐色, 因此操作时要控

制漂烫介质的 pH, 须在弱碱性的条件下进行漂烫, 使其生

成结构稳定的绿色皂化反应产物, 叶绿醇和叶绿酸等; 漂

烫时采用高温短时杀菌, 降低叶绿素降解程度[54‒57]。还可

以利用金属离子取代镁离子, 如采用铜、锌等离子进行取

代, 生成对光、热、酸等稳定性强的络合物, 从而达到护

绿的作用[58]。赵钜阳等[59]研究发现４种护色剂对地三鲜的

颜色均可起到良好的护绿作用, 且 CuSO4ꞏ5H2O 的质量浓

度为 60 mg/L、VC 质量浓度为 200 mg/L、NaHCO3 质量浓度

为 300 mg/L、Zn(CH3COO)2 质量浓度为 120 mg/L 时护色效

果最好; 混合护色剂中 CuSO4ꞏ5H2O 质量浓度为 70 mg/L、

VC 质量浓度为 550 mg/L、NaHCO3 质量浓度为 300 mg/L、

Zn(CH3COO)2 质量浓度为 110 mg/L 时护色效果最好。王茜

茜等[52]研究发现 CaCl2 浸泡和 NaHCO3 漂烫在对莴苣护绿

方面效果较好, 实际生产中 CaCl2 浸泡结合热烫的处理方

式作为冷链前的烹饪工艺更好。CaCl2 浸泡护绿之后感官

评价分数较高, 对VC的保存率也较高; 但NaHCO3漂烫对

叶绿素保存率较高, 且亚硝酸盐含量较低[60]。 

2.3  保脆对速冻中式肉类菜肴蔬菜品质影响及其升

级措施 

蔬菜中一般含有大量水分, 冷冻过程中水的相变使

蔬菜更容易受到冰晶形成和解冻的影响, 若发生冰结晶的

生长, 蔬菜的结构会受到很大的破坏, 脆性明显降低, 解

冻时水分损失增加。现有的漂烫蔬菜护绿保脆技术, 绝大

部分是采用先漂烫护绿后浸泡保脆、漂烫时同时进行保脆

护绿或者漂烫后再进行保脆护绿的工艺流程[2]。为了保持

蔬菜的脆性, 可以加入一些常用保脆剂, 如钙盐(CaCl2、

CaSO4、CaCO3), 钙盐可以与果胶酸发生反应生成凝胶, 起

到粘连的作用, 强化细胞骨架, 其中氯化钙最常用, 保脆

效果最好; 也可以加入海藻酸钠, 形成的胶体可以渗入蔬

菜细胞组织间隙, 强化组织间隙的强度; 同时也可以将海

藻酸钠和氯化钙混合制成联合保脆剂, 渗透到细胞间隙的

海藻酸钠与钙离子形成不可逆凝胶, 充填骨架间隙, 效果

更好[49]。余以刚等[61]开发了一种适用于配餐食品绿叶蔬菜

的护绿保脆工艺, 当 NaHCO3 浓度 0.4% (m:m)、抗坏血酸

钙浓度 0.01% (m:m)、漂烫时长 50 s、CaCl2浓度 0.1% (m:m)、

CaCl2 浸泡 35 min 时, 该处理组下的绿叶蔬菜护绿保脆效

果最好, 其中, 浸泡 CaCl2有助于维持蔬菜的硬度, 而抗坏

血酸钙的添加有助于维持绿叶蔬菜的绿颜色和硬度。房媛

等[62]对苦苣菜护绿保脆时, 采用 95℃漂烫 3 min 后, 分别

加入质量分数为 0.06%亚硫酸钠、0.03%碳酸氢钠、0.8%

葡萄糖、0.015%乙酸锌和 0.3%氯化钙的护色保脆液, 常温

浸泡 4 h, 加工出的苦苣菜质地脆嫩、品质较好。 

3  结束语 

速冻中式肉类菜肴是中餐标准化的方便食品的一种, 

是中餐的延伸, 这类中餐的兴起大大节约了消费者吃得营

养的时间成本, 同时相比其他方便食品更符合“中国胃”。

然而, 在生产制作过程中, 由于制作工艺尚待优化以及冷
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链运输技术发展不足等方面的限制, 使市售的中式肉类菜

肴品质不稳定。若要解决此问题, 需在探索产品品质形成

机制、优化标准化工艺流程、改造和创新加工设备、优化

物流配送时效和质量等方面进行全面的深入研究, 如此才

能支撑冷链物流产业和速冻食品产业的健康发展。因此, 

仍需优化冷链运输服务, 以期更好地稳定冷冻食品品质。

此外, 关于速冻菜肴的品质形成机制和提升研究逐年增多, 

日后结合现有的新型加工技术和设备, 例如真空低温调理

技术、冻结含浸技术、电磁加热辅助油炸设备、电磁诱导

加热方式的新型过热汽蒸烹饪设备、减压冷却设备等, 再

辅以中央厨房模式, 从配方、工艺、管理等多方面进行弥

补, 以使速冻菜肴品质的下降达到最低限度, 是速冻菜肴

企业要研究的问题。 
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