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航空食品的特殊性及加工储运过程与品质控制

张 倩 1 袁 源 2 陶 源 2 闫博文 2

（1. 无锡职业技术学院汽车与交通学院，江苏  无锡   214121； 2. 江南大学食品学院，江苏  无锡   214122）

摘要：为全面提升航空食品流程效率与质量，探讨了高空条件下航空食品在营养、安全与风味方面的特殊性，尤其是乘

客对食品感知的差异性变化。系统阐述了航空食品在加工、冷链物流直至成品监管的全链条品质控制新技术与新举

措，并展望了航空食品行业在原材料溯源、智能化生产模式、功能性包装创新以及复热技术开发的发展趋势。
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Abstract: To comprehensively improve the whole-process efficiency and quality of airline food, this paper introduced the special 

characteristics of airline food regarding the nutrition, safety, and flavor under high altitude conditions, especially the changes in passengers' 

perception of food. The novel technologies and initiatives for quality control throughout the entire supply chain, from processing to cold 

chain logistics and to the supervision of finished products were described systematically. Furthermore, the development trends of the airline 

food industry were discussed, including raw material traceability, intelligent production modes, functional packaging innovation, and 

development of reheating technology.

Keywords: airline food; processing; monitoring of cold-chain logistics; quality control

航空食品是供航空旅客及机组人员在民用航空器上

食用或饮用的食品，分为航空配餐和外购即食食品两类。

航空配餐食品通常是在地面上的厨房制备，然后在航班

上加热或再加工。而外购即食食品是在航班上直接发放

食用，无需加热或再加工。中国的航空食品行业起源于

20 世纪初。最初航空公司提供的食物很简单，此外，还会

发放口香糖让旅客在咀嚼中缓解乘坐飞机时的不适。新

加坡航空公司于 1998 年便成立了国际烹饪顾问团并引进

各国厨师，旨在提供更高标准和品质的国际化航空餐点

服务［1］。南方航空公司陆续引进先进的生产设备提高航

空食品的生产效率，充分利用国内外 100 余个配餐点的资

源，为旅客提供多元健康的餐食体验［2］。自 2003 年东航

食品公司组建以来，东方航空公司不断打造品牌特色餐

饮并探索航空配餐生产的新模式，以航空配餐为主，集半

成品制作和预制餐食供应为一体的综合性企业，逐步成

为中国规模最大的航空配餐板块之一［3］。高质量和多样

化的航空食品对于提升乘客体验、树立航空公司良好形

象具有重要意义。

1　航空食品营养、安全与风味的特殊性
1.1　航空食品的特殊营养要求

飞行过程中，乘客需要适当的营养支持以应对高海

拔、气压变化以及长时间飞行而产生的旅途疲惫感，因此

提供健康和均衡的航空食品非常必要。此外，在高空飞

行状态下，特别是夜间，噪声作为一种非特异性压力源，

可激活自主神经系统和内分泌信号，引发一系列情绪反

应［4］。也有研究表明长时间的噪声暴露会产生过量的活

性氧，从而增加动脉高血压、中风等心脏代谢疾病的风

险，而口服抗氧化维生素 C 可改善氧化应激状况［5-6］。多

个时区的联程航班极易引发乘客的睡眠障碍和情绪变

化［7］。轻度缺氧和低湿度的舱内环境加之活动范围受限，
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长途飞行也可能增加形成静脉血栓和水肿的风险［8］。由

此可见，航空食品具备能量和营养供给作用的同时，对保

障旅客生命健康有重要意义。

1.2　航空食品的安全性要求

与地面普通食品不同，并非所有的食品原料都可以

成为航空食品的原材料。这是因为：①  飞行过程中经常

出现颠簸，而飞机上医疗保障水平有限，因此含有常见致

敏原的食品、有骨头或鱼刺的肉制品通常不被纳入；②  飞

机内空间狭小、人员聚集，空气循环不畅，因此，一些有强

烈味道的食品或佐料也会被排除在外，例如大葱、大蒜、

洋葱、酸笋、臭豆腐、臭鳜鱼、榴莲等具有刺激味道食品及

佐料。航空食品在确保原材料新鲜、产品不宜变质腐败

外，一些汤类、羹类及类似液体的餐点（酸奶、牛奶等饮料

除外），由于存在外流、飞溅的可能，往往也会被排除。

1.3　高空环境中乘客嗅觉、味觉等感知变化

飞行过程中环境噪声、气流颠簸、高空低压等因素都

会引发人嗅觉和味觉发生选择性变化，从而对食品感知

产生差异。有研究［9］发现，在低压（约 1 945 m 高空）环境

下，白噪声刺激会损害人体对酸味和甜味的敏感性。此

外，在巡航阶段的 0.08 MPa 低气压环境也会损害味觉功

能。研究者［10］通过调节湿度、温度和压力等相关参数来

模拟飞行巡航阶段的状态，嗅闻和品尝不同食品的结果

证实在 0.76 MPa 的低压条件下，多数食品具有更高的味

道和气味阈值，盐、糖、谷氨酸和大多数气味阈值明显增

加，清淡和新鲜的味道减少，而浓郁的味道则持续存在。

基于上述研究，近年来多家航空公司也不断推出独具风

味的航空美食。四川航空充分挖掘地方文化特色，精细

调味成功将川菜的咸香麻辣与航空食品融合，为旅客打

造万米高空的味蕾享受［11］。

值得注意的是，客舱的空气质量会对乘客的飞行体

验造成重要影响，恶劣的空气条件会导致乘客头痛、疲劳

和注意力分散等。有研究［12］发现，在飞机起飞至巡航阶

段，机舱内的二氧化碳含量显著增加，呼吸产生的二氧化

碳分散到整个机舱，平均体积分数可达 1.399‰。而二氧

化碳体积分数在 1.000‰ 及以上常被视为低质量空气［13］，

长时间处于低质量空气中，乘员的身体状态、嗅觉、味觉

乃至听觉会产生何种变化，目前尚未见报道，需要科研人

员深入研究，并根据乘客的身体状态研制相应的航空食

品，以改善乘员的航空体验。

2　航空食品加工流程
相比于日常食用的食品，航空食品的消费场景特殊，

加工过程和相关的卫生标准更加严苛。不同于市售的预

制食品，贮藏时效短，每一份航空食品都需要更精准的质

量控制和统一性。受限于高空的物理环境和机舱有限的

复热手段，食材选择会尽可能避免易引发过敏、复热后食

用品质变差的原料。航空食品的标准生产流程（如图 1 所

示）：原料经采购和验收之后，通常经低温贮藏维持其新

鲜程度以满足后续加工需求；工作人员根据航班信息和

具体需求制定餐谱，根据餐谱将相关的原料解冻或回温

并进行初步加工和热加工；加工完成的食品需在规定的

时间内速冻/速冷至指定温度，随后在低温环境下对餐食

进行分装及装配。

2.1　原料选择和采购

原料的选择和采购是航空食品加工的第一环节，高

标准的采购和验收有利于提高航空食品的安全性。同

时，根据航班时间，航空食品通常会提前在指定的中央厨

房制备并经速冻或速冷后在低温下贮藏，后在航班上进

行复热或再加工。上述特殊的降温和升温过程会影响食

品品质，由此限制了航空食品原料选择的范围。例如，高

含水量的食品在冷冻过程中易形成冰晶从而破坏细胞结

构，在后续加工过程中易发生大量汁液流失的现象，影响

其营养和感官品质。因此，航空食品原料的选择需充分

考虑原料的加工特性和耐受性。

2.2　航空食品加工过程

根据航班既定的餐谱，工作人员将严格按照相关标

准对食品进行初加工、热加工和速冻/速冷。

2.2.1　初加工　航空食品原料的初加工包括洗净、切分

等，在此过程中需要充分防止微生物交叉污染。例如，禽

蛋使用前应经过清洗和消毒、不同类型原料（如动物性原

料和植物性原料）的清洗和加工的器具不得混用等。此

外，由于航空食品批次生产的特性，冷藏技术在航空食品

初加工过程中扮演着重要角色［14］。针对高蛋白质或碳水

化合物的食品原料以及低酸性原料，尤其应严格控制其

在常温下的暴露时长，初加工后应及时进行后续加工操

作或对其进行冷藏处理。

2.2.2　热加工　根据航空食品的卫生规范，热加工应确

保食品的中心温度达到规定的最低温度限制并至少维持

15 s。在达到熟化和杀菌的条件下，食品中营养素的减损

保护是航空配餐公司尤其需要关注的方向。此外，也需

考虑热加工对食品感官品质的影响。蔬菜水分析出及色

泽变化［15］、肉制品过熟味［16］等问题是航空食品普遍面临

的品质问题。采用合适的热加工工艺或者外源添加天然

抗氧化剂可以有效保持食品营养成分在热加工过程中不

被破坏［17］并维持食品的感官品质。

2.2.3　速冷/速冻　室温条件下微生物易繁殖，所以冷链

图 1　航空食品的标准生产流程

Figure 1　General production process of airline food
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食品热加工后须立即进行速冷或速冻，后进行冷藏或冷

冻保藏。工作人员应记录速冷/速冻初始和结束的时间及

温度，以确保该过程符合安全规范。研究表明，不同速冷/

速冻工艺及条件会影响食品的营养及感官品质。例如，

-18 ℃冷冻虾肉的组织破坏严重，解冻损失大、复热后质

构较差；而更低的冷冻温度有助于维持虾肉的弹性、咀嚼

性等质构特性［18］。米饭冷却时淀粉老化会导致其出现质

地变硬、干裂粗糙等品质劣变，在一定程度上提高冷冻速

率可以降低淀粉老化程度，提升口感和消化率［19］。除传

统冷冻工艺外，近年来一些新型冷冻技术已被应用于冷

冻食品的品质改良，如磁场辅助冷冻［20-21］、静电场辅助冷

冻［22］等技术，其在缩短冷冻时间、减小冰晶尺寸等方面具

有显著优势。未来可推广上述技术在航空食品方面的应

用，从而提高航空食品的品质。

2.3　分装与装配

根据国家标准［23］，航空食品分装、装配应在清洁的专

间进行，其中冷链食品应根据操作间的环境温度限定食品

出冷藏库到操作完毕入冷藏库的时长。在保障航空食品

卫生安全的同时，需保持餐食分装与装配的质量和品类统

一化。因此，每份餐食在分装过程都需要提前进行称量后

分装。不同舱位的食品和定制的特殊餐食在包装和标签

等方面需进行差异化区分。自动化［24］或半自动化分装设

备、基于质量和图像的传感器［25］可用于提高航空食品分装

效率、降低批次餐食的差异、提升航空食品装配质量。

3　航空食品的储运要求

由于高空中食品复热条件的限制，为提供高品质的

飞行体验，航空食品的储运显得尤为关键。在面对多程

餐或航班延误等复杂情况，严格的储运标准是保障航空

食品安全的基本要求［26］，符合标准的冷链运输和时间控

制能够有效保障其安全性和高品质。图 2 是航空食品从

成品到装机验收的标准流程。

遵守冷链运输标准对于保持航空食品的安全性和质

量至关重要。航空公司和供应商应确保食品在整个运输

过程中保持适当的温度控制，而且在运输过程中应进行

适时的监测和记录，提供食品的可追溯性，并确认其符合

相关的安全标准。全球范围内现行的一些适用于航空餐

成品冷链运输的标准见表 1。在中国，根据食品的类型，

冷链航空食品在配送和装机过程中，其所处环境温度应

低于 5 ℃ ，自出成品冷库到旅客食用的时限应不超过

24 h［23］。若储运温度升高，则出冷库到食用的时限也应随

之缩短。因此，航空食品的储运应根据航班计划和实际

情况确定适当的温度范围，以防止食品品质劣变。此外，

标准规定航空食品必须使用适当的密封包装，以防止外

界空气、湿气和细菌的进入［27］。即便飞机上存储空间有

限，航空食品在储运过程中仍应与其他物品、化学品或有

害物质分开贮藏，以避免交叉污染。

4　品质控制和安全管理的新技术
航空食品的品质控制和安全管理至关重要。有效的

安全管理可提升乘客满意度，避免经济损失，维护航空公

司声誉。通过严格的品质控制，航空公司能够提供高质

量的餐饮服务，增强乘客的旅行体验。

4.1　加工端——杀菌技术

如何能高效杀菌并维持产品品质一直是食品行业关

图 2　航空食品储运的标准流程

Figure 2　General process of storage and transportation of 

airline food

表 1　各国航空食品冷链运输标准

Table 1　Standards for cold-chain transportation of airline food in some countries

颁布主体

中国国家食品药品监督管理总局

加拿大食品检验局（CFIA）

新加坡民航总局（CAAS）

澳大利亚民航安全局（CASA）

美国联邦航空管理局（FAA）

英国零售商协会  （BRC）

标准名称

航空食品卫生规范

（GB 31641—2016）

Safe Food for Canadians Regulations

Civil Aviation Regulations

Civil Aviation Order （CAO） 20.16.3

Advisory Circular （AC） 121

Global Standard for Food Safety

主要内容

航空食品的原料和成品采购、加工、贮藏、运输及机上供餐

服务等环节的操作规范及卫生控制要求

针对加拿大食品供应链中的安全食品法规，建立追溯系

统，能够快速确定食品的来源和分销情况

针对新加坡境内运营的航空公司，规范航空食品运输和贮

藏，包括食品卫生和包装等方面的要求

关于航空食品运输的指令，包括食品贮藏、食品接触材料

等方面的要求

航空公司在美国境内、国际和补充航线运营时的食品卫生

和安全要求

针对食品安全的全球标准，包括食品供应链中的冷链运输

和贮藏的要求
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注的焦点，也是保证航空食品安全和质量的关键。传统

采用热蒸汽进行杀菌，但高温往往会带来过熟味等品质

下降。目前，已有相关研究报道了微波/射频加热、低温等

离子、光动力杀菌等技术应用于食品杀菌。

微波是一种频率在 300 MHz~300 GHz 的电磁波［28］，

食品加工中的常用频率为 915，2 450 MHz。在此频率范

围内微波能量与食品中分子发生作用，引发分子之间的

摩擦、碰撞和旋转产生热量，导致食品中微生物的细胞结

构受损、胞内核酸及蛋白质等活性物质失活。微波加热

常用于预包装均质和非均质食品杀菌［29］。相比于微波

段，射频段电磁波因具备更深的穿透深度，更适合大体积

食品的杀菌，其目前已被广泛应用于预包装食品杀菌［30］。

微波和射频杀菌技术具有快速、高效等特点，但由于电磁

波与食品本身存在交互作用，需根据相应食材调整对应

杀菌时间和温度，以保证杀菌效果。

低温等离子体处理是一种新兴的冷杀菌技术，其通

过高频电场和低温气体的互作产生活性粒子，活性粒子

能与细菌和病毒表面的有机物质发生反应并破坏其核酸

结构，从而引起食品中微生物的死亡［31］。由于低温等离

子体杀菌在常温常压下进行，经过该技术处理的果蔬营

养物质保留率显著高于传统热处理［32-33］。此外，有研

究［34］表明，低温等离子体对抑制鱼肉等食品中脂质氧化

也具有良好的效果。就技术可普及度和经济性而言，低

温等离子体处理操作简单且效率高，是一种经济友好的

杀菌技术［33］。

光动力杀菌技术需在氧气存在的环境中应用，其利

用光源激活食品中存在的或外源性光敏剂以生成活性

氧，活性氧产生氧化应激破坏食品中微生物的细胞结构

和代谢过程从而导致微生物在短时间内不可逆死亡。该

技术应用于食品领域的最大优势之一在于不易使有害微

生物产生耐受性［28］。在实际应用中，姜黄素、赤藓红、核

黄素等是天然且安全性高的食品级光敏剂。例如，在肉

制品中添加低剂量的姜黄素并将其暴露在 LED 等光源

中，可实现肉制品的杀菌［35］。此外，光动力杀菌技术对果

蔬的杀菌效率较高［36-37］，将该技术应用于航空食品水果

切块及冷盘蔬菜中也具有较大的潜力，可在保持其营养

和感官品质的同时实现高效杀菌。

未来，可将上述杀菌技术单独或协同应用于航空食

品中，严格按照航空食品的杀菌要求控制工艺参数，以确

保杀菌效果和对食品品质的影响满足相关安全标准。。

4.2　物流端——温度监控

航空食品储运工程中的温度波动会增加微生物繁殖

的风险，同时也对食品感官品质存在负面影响［38］。稳定

的储运温度是航空食品品质控制的重要因素。因此，在

储运过程中对其温度、湿度等因素进行实时监控非常

必要。

红外线传感器、温度传感器等技术现已被广泛应用

于航空食品的储运过程，上述技术能够精准调控温度以

达到多种食品贮藏的最优温度，保障航空食品的品质控

制。例如，三亚汉莎航空食品有限公司研发了一种能够

对冷库内温度环境状态实时监测的航空食品冷库控制系

统，可对存放在不同冷库间的食品进行冷冻解冻或低温

贮藏［39］。红外成像技术能够实时地获取食品的温度分布

图像［40］，相比于单点的温度传感器，其监测范围更广，是

可应用于航空食品储运过程温度检测的潜在技术。此

外，超声波技术可用于检测食品冻结状态，其在冷冻加工

领域已得到广泛应用［41］。未来可将其用于监测航空食品

储运过程中的冻结状态，以作为温度的侧面验证指标。

同时，上述技术应提供可追溯性的数据记录，方便监管机

构对航空食品储运过程的监管和审核。

4.3　监管端——无损快速检测

食品快速检测技术因具有实时性、高灵敏度、非破坏

性等优势备受关注。航空食品行业受到严格的法规和监

管约束，开发适用于航空食品的快速检测技术可以提高

工作效率和检测的精度和可信度。

高光谱成像技术通过采集食品的高光谱图像，可以

获取食品在不同波段下的光谱特征，其中包含了色彩、反

射率、吸收率等信息，通过分析光谱数据，可以识别食品

的成分、判定食品的新鲜程度、检测食品的污染等［42-43］。

例如，通过数字图像提取被测样品的特征并进行鉴别，能

够实现对新鲜鱼片和冷冻—解冻鱼片精准分类［44］。高光

谱成像技术具有高分辨率、高灵敏度和高准确性，且能够

实现对多个样品的同时检测，提高检测的效率。目前，已

有监管部门应用该技术检测来保障航空食品安全。

计算机视觉系统是利用数字图像处理和模式识别方

法，通过计算机的图像分析和算法处理，实现对食品质量

和安全性的快速、准确评估。计算机视觉系统在食品无

损检测中已有广泛报道［45-46］，例如鱼肉的新鲜度评估、果

蔬的外观检测和分级、米饭和面粉的杂质检测等。同时，

计算机视觉技术还可以应用于食品包装的检测，确保包

装完整性和真实性［47］。然而，计算机视觉系统在应用过

程中仍面临一些挑战。食品的多样性和复杂性可能导致

算法的适用性和可靠性有所不足，仍需大量试验数据来

优化模型的准确性和稳定性。已有少量监管部门将计算

机视觉系统应用于航空食品的检测，其在批量化检测方

面具有较大优势。对于多批次航空食品质量的检测还需

要借助数据分析和模式识别技术，可提高食品生产效率

和品质控制，同时为食品质量追溯提供重要的数据支持。

5　未来发展趋势
航空旅客对食品安全、营养和美味的多重需求与日

俱增。为满足这些需求，航空食品行业的未来发展应着

重于下述方向。

5.1　原料溯源

航空食品供应链的可追溯性是确保食品原材料来源
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可靠和质量稳定的关键因素之一。对于原材料溯源策略

的重视不仅有助于确保食品的安全和质量，还提高了航

空公司的声誉和客户满意度。在中国，建立航空食品供

应链的可追溯性已有一定的技术基础。通过引入新技术

和加强行业合作，中国航空食品行业正朝着更具可追溯

性和持续性的原材料供应链方向发展。

区块链技术可以提供去中心化和不可篡改的记录，

荷兰某航空公司已将区块链用于食品供应链［48］，增强食

品原材料从来源到运输过程的透明度和可信度。此外，

提供跨界合作渠道是加强航空食品溯源的有效策略，航

空公司与食品供应商、农场、生产商等相关责任方建立数

据共享的协作机制，密切合作以确保食品原材料从生产

到运输的全链路溯源。

5.2　智能化生产

航空食品的智能化生产具有巨大发展潜力。航空食

品公司通过引入自动化设备和机器人技术，可实现生产

线的自动化或半自动化［49-50］，从而提高生产效率［51］，推动

航空食品行业向更智能和可持续的发展方向迈进。

智能化生产与供应链管理整合可以提高供应链的可

见性和效率。利用物联网技术和传感器能够实时追踪食

品原材料的温度和湿度等信息，实现供应链的实时监控

和协调［52］。利用先进的数据分析技术，可以监测和优化

航空食品的生产过程，实现更高效的生产和资源利用。

基于实时监控数据，工作人员能够迅速作出调整和决策，

从而优化食品质量和供应链效率。

此外，智能化生产还能够实现旅客饮食的多元化需

求。根据旅客的口味偏好和营养需求，定制专属的航空

食品，真正实现个性化服务，提供更加满意的航空食品。

将 3D 打印技术应用于开发航空食品具有巨大的潜力，其

可根据设定的程序实现自动操作，减少人员接触，提高航

空食品制作过程的安全性和标准化程度［53］。前期研究［54］

表明，微波 3D 打印技术与酶法协同作用可提高鱼糜制品

的成型质量，实现打印过程的自凝胶化。因此，3D 打印技

术联合其他生物或化学技术未来可应用于航空食品中，

有望提高定制化航空食品的生产效率和品质。但是，目

前 3D 打印技术成本普遍较高、打印复杂结构食品耗时较

长，并且公众对 3D 打印食品的接受度存在差异，将其应

用于航空食品智能化生产仍需航空食品公司和 3D 打印

技术开发人员的共同努力。

5.3　新型包材和涂层开发

目前，航空食品的包装普遍以镀铝膜为主，镀铝膜不

透明且不适宜用于微波加工，资源和能源消耗量大，无法

回收。因此，开发新型包材和涂层应满足航空食品行业

对可靠、卫生和环保的包装需求。中国航天科技集团某

研究所报道了一种可用于食品包装的具有高透明度和柔

性的透明阻隔膜，该材料能有效防止氧气等气体渗透，从

而抑制好氧微生物的生长，达到食品保鲜的效果［55］。随

着其生产成本的降低，将该材料应用于航空食品包装具

有良好前景。功能性可食用涂层作为一种环境友好的材

料是食品加工和包装行业的热点［56］，其已被广泛应用于

包装果蔬、乳制品、水产品和肉制品，达到抗菌和抗氧化

的目的，能有效保留食品的营养价值［57］。但在航空食品

中应用功能性涂层需要考虑其在温度波动时的稳定性。

包材和涂料的环保性也是必须考虑的方面。随着全

民环保意识的增强，航空食品也在朝着更可持续和生态

友好的方向发展。可降解包装材料具有环境友好性，可

以在一定期限内分解为可再利用的物质，有助于减少航

空食品产生的废弃物，减少对环境的负面影响［58］。例如

由蚕丝和玻璃纤维共混制备的抗霉菌航空食品袋不仅结

构强度大、耐水耐油，同时废弃后在富氧及微生物的作用

下会自动分解生成二氧化碳和水，不会造成环境负担［59］。

5.4　复热新技术开发

目前，民航飞机上复热航空食品最成熟的工具是热

对流式的烤箱或餐车内置电热板。新技术的开发及应用

可以提高航空食品的复热效率、加热均匀性和品质。缩

短复热时间并保证复热食品的营养和口感是复热新技术

的未来发展方向。同时，改进复热设备设计、使用节能材

料和优化加热工艺等方式可以减少能源消耗并降低对飞

机系统的负荷［60］，提高航空食品复热加工的可持续性。

红外加热技术是一种非接触加热方式，在食品加工

中主要应用在干燥和灭酶等领域，其加热过程不需要传

热介质，可以避免介质因素引发的热量散失。因其具有

较高的加热速率，辅助传统的食品加热工艺可以极大降

低能耗［61-62］。此外，红外加热设备的自动化控制程序高

且设备结构紧凑，在飞机上使用该技术存在较大优势。

但是不同食物组分对红外吸收效率的差异可能会导致食

品加热不均匀，热量在食品中传递速率的差异也会影响

红外加热效果。因此，若未来将其应用在航空食品加热

时，需针对特定的食品种类设定对应的红外加热工艺

参数。

相比于红外加热，微波技术在食品复热中的应用更

加广泛。优化微波的功率和时间能够提高食品加热均匀

性并维持食品品质。数学建模和仿真模拟可以精准预测

食品加热过程，基于模拟技术针对微波炉的设计与改良

可以在很大程度上提升加热均匀性［63］。此外，自适应谐

振频率策略能够针对性地选择微波频率，在提高加热效

率的同时加强能量利用效率［64］。虽然微波加热技术具有

上述优势，但飞行过程中过载和高频振荡带来的冲击等

情况限制了微波技术大规模用于航空食品的复热。据官

方报道［65］，2018 年南方航空波音 787-9 飞机首次配置了微

波炉用于提供单独加热服务，但是相比于外置烤箱批量

加热航空食品的效率，小型微波炉仍存在明显差距。因

此，开发微波满载大容量加热设备用以复热航空食品是

未来的发展趋势。

221



市场分析  MARKET ANALYSIS 总第  278 期  | 2024 年  12 月  |

6　结语
良好的航空食品品质可以为乘客提供舒适和愉快的

旅行体验，从而提升航空公司的形象和竞争力。中国航

空食品行业仍在发展阶段，并且具有极大的发展空间。

更高效多元的航空食品加工方式，更安全智能的冷链运

输技术和更快捷精准的食品检测手段必然进一步促进航

空食品行业的蓬勃进步，给予航空服务业和航空旅客更

多信任和选择。同时，开发具有特殊功能（如抗疲劳、高

维生素、低糖低脂等）的航空食品具有重要意义；利用可

再生资源和环保材料来生产航空食品，以及如何减少生

产过程中的废弃物和能源消耗也是未来的研究方向。
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