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摘　要：肉类保鲜技术随着科学技术的发展，其领域也在不断扩展，到目前为止已经有了

多种肉类保鲜技术，本文主要综述了鲜肉保鲜技术中的气调包装与真空包装的应用及研究现

状后, 提出今后研究的方向和现实意义, 也是鲜肉保鲜发展的趋势。
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Abstrct: With the development of science and technology,the fresh meat technology also expanding in

it’s field . So far there have been a variety of meat preservation techniques.This paper comprehensive

summarize the development and application of modified atmosphere packaging and vacuum-packed

for fresh meat preservation technology, put forward the future direction of research and practical

significance, they are also the development trend of fresh meat.
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0　前言

随着人们生活水平的提高及市场肉品供应的

丰富, 人们对肉品的消费逐渐趋向于新鲜、卫生。

20 世纪 90 年代以来,我国肉类产量已居世界首位。

肉类的生产与消费对肉类加工储藏提出了新的要

求。目前, 我国的肉类销售仍以冷冻肉储藏销售和

市场开放式的热鲜肉销售为主。肉的冻藏虽然对

延长肉的储藏期十分有效, 但冷冻储藏是一个耗能

的过程,不仅使肉在流通中成本大大增加,而且长期

的冷冻储藏会使肉的质量发生明显变化, 蛋白质变

性及脂肪氧化可能对人体造成潜在危害。随人民生

活水平的提高, 冷冻肉的消费呈逐年下降趋势。热

鲜肉的销售从肉食品卫生及肉的成熟过程看, 完全

不符合肉品卫生要求。同时也与肉类工业的发展趋

势不相适应,为了适应肉品新的消费趋势,将调整国

家储备肉的结构, 推行“活储鲜销”而不是全部以

冻肉形式储备鲜肉 [ 1 ]。冷藏包装鲜肉将成为今后肉

品工业发展的方向, 因而关于鲜肉保鲜及包装储存
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的研究具有十分重要的社会意义。国外于 2 0 世纪

3 0 年代就开始了关于肉类气调保鲜的研究。近年

来, 国内关于延长鲜肉货架期及鲜肉保鲜技术的研

究报道日益增加。

1　气调保鲜技术及应用

气调包装技术也称换气包装，国外又称为“红

肉包装”[2 ]，是指用高阻隔性的包装材料将肉品密封

于一个改变了的气体环境中，从而减缓氧化的速

度，抑制微生物的生长和阻止酶促反应，从而延长

产品的货架期。

鲜肉气调包装的保鲜机理是根据各类鲜肉的

性质和保鲜要求，通过在包装内充入一定比例的

混合气体置换出包装容器内空气，主动地调节其

保藏所需的气候环境，破坏或改变微生物赖以生

存繁殖的条件，以减缓包装食品的生物生化变质，

达到保鲜防腐目的。

生鲜肉气调包装用的气体通常为 CO
2
、O
2
和

N
2
，或是它们以不同的比例混合，每种气体对鲜肉

的保鲜作用不同另外，在混合气体中加入低浓度

CO 使冷却肉具有吸引人的樱桃红色。

1 .1　鲜肉气调包装保护气体的选用

鲜肉气调包装的混合气体主要是由 O
2
和 CO

2

组成，也有用O
2
、CO

2
和N
2
三种气体组成混合气

合格，如英国的红肉包装采用 6 0 - 8 5 % O
2
/ 4 0 -

15%CO
2
和70%O

2
/20%CO

2
/10%N

2
组成的两种混合

气体。鲜肉气调包装的混合气体的混合比例既要

保持鲜肉的红色色泽，又能有效地防腐保鲜，取得

尽可能长的保质期 [ 3 ]。

1 . 1 . 1　混合气体中 O
2
的作用与浓度

氧的作用是促进氧合肌红蛋白的生成与保持

和抑制厌氧菌的生长。据资料报导，混合气体中氧

分压的大小对肌肉中的肌红蛋白的形式有影响，从

表 1 可见氧合肌红蛋白生成在氧分压>60-70mmHg

时。有研究报导认为混合气体中氧的分压 >

240mmHg，可以很大程度促进肌肉中氧合肌红蛋

白的生成。影响鲜肉色泽保持稳定的因素有两方

面: 一是氧合肌红蛋白转变为还原肌红蛋白时氧

的分离曲线; 二是氧合肌红蛋白转变为高铁肌红

蛋白时反应速度的 K 值。在低氧分压的气体环境

中，这两方面因素对鲜肉色泽保持稳定的影响较

大。因此，根据鲜肉保持色泽的要求，混合气体

中氧的分压大于 2 4 0 mmH g，亦即氧的混合比例

应超过 30%。

表 1 　混合气体中氧分压与肌红蛋白形式的关系

1 . 1 . 2　混合气体中 CO
2
的作用和浓度

CO
2
的作用是抑制肉中的需氧菌的生长和降低

pH值，达到防腐保鲜目的。美国David J Warburton

认为混合气体中 CO
2
的浓度为 20-30% 时，可使需

氧菌生长速度降低一倍，而更高的 CO
2
浓度抑菌效

果不显著。澳大利亚Melboume 认为 CO
2
浓度超过

30% 使肉表面产生色斑，建议CO
2
浓度为20%。但

是考虑到 CO
2
易溶于肉中的水分和脂肪以及中国生

产的复合塑料膜对 CO
2
有较高的透气率，作者认为

混合气体中CO
2
的混合比例应超过30%，才能得到

有效的抑菌效果[ 4 ]。

1 . 1 . 3　混合气中 N
2
的作用

N
2
是一种惰性气体，不影响肉的色泽，对被包

装肉一般不起作用，也不会被其所吸收，但能防止

氧化酸败、霉菌的生长和寄生虫害。氮气对塑料包

装材料透气率很低，因而可作为混合气体缓冲或平

衡气体，并可防止因 CO
2
逸出包装盒受大气压力压

蹋，在气调包装系统中主要作为充填气体。

1 . 1 . 4　混合气中 CO 的作用和浓度

CO 在气调包装中的主要作用是形成稳定、亮

红的颜色，其机理是CO 能与脱氧合肌红蛋白强烈

结合形成碳氧肌红蛋白，碳氧肌红蛋白与氧合肌红

蛋白的吸收光谱非常相似，而且碳氧肌红蛋白稳定

性高，不易氧化。据研究报道，CO 与肌红蛋白所

形成稳定鲜艳的一氧化碳肌红蛋白对维持肉的鲜红

色具有显著作用。戴瑞彤等研究表明，为了使冷却

肉具有较长的货架期，并在货架期内保持稳定的鲜

红色而又不引起肉中脂肪氧化，用于冷却肉气调包

装的气体中可混入微量的(约 0 . 5％)的 CO。

关于在混合气体中使用 CO 的毒性问题，挪威

肉类专家按照有毒气体检测的国际标准 ISO 在对气

调冷却肉中使用CO 气体的毒性检测后，得出结论：

低浓度CO 混合气体(0.5％～1.0％)对消费者并不存

在任何有毒危害[ 5 ]。

1 .2　气调包装在冷却肉保鲜中的应用情况

鲜肉的气调保鲜效果取决于以下 4 个因素：

( 1 )鲜肉在包装前的卫生指标在卫生管理方面做

到：清洗池与入冷库时的操作为重点控制环节，尽量

做到宰后胴体表面细菌总数应小于5×103cfu·g-1 ；在

质 量 安 全
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分割、剔骨、包装过程中使用的设备与工具必须保持

清洁，设备与工具的细菌总数控制在10 3cfu·g -1  以下。

( 2 ) 包装材料的阻隔性及封口质量气体阻隔膜

是气调包装中最重要的一环，气调包装对包装材

料的透气性能要求非常严格，它必须要有较高的

气体阻隔性能，从而保证包装内的混合气体不外

漏。除此之外，还必须考虑膜的热成型性、密封的

可靠性等。目前，经常采用的膜有：聚酯(PET)、聚

丙烯(PP)、聚苯乙烯(PS)、聚偏二氯乙烯(PVDC)、

乙烯一醋酸乙烯酯(EVA)、乙烯一乙烯醇(EVOH)及

各种复合膜、镀金属膜。

( 3 ) 包装肉贮存环境温度在温度控制方面要做

到：宰后胴体必须在 2 4 h 内冷却至 0 - 4℃;分割剔

骨间与包装室温要低于 1 2℃，此阶段工序滞留时

问不能超过 1 h，以保证冷却肉的中心温度不超过

7℃；流通与零售过程中冷却肉温度保持在 0～4℃

范围，不得超过 7℃；

(4)所用气体配比是否符合保鲜要求在肉类保鲜

中必须选择适当的气体比例进行混合，在欧洲鲜肉

气调保鲜的气体比例为O
2
∶CO

2
∶N
2
=70∶20∶10 或

O
2
∶CO

2
=75∶25。目前国际上认为最有效的鲜肉保

鲜技术是用高二氧化碳充气包装的 CAP 系统。国

内有人用O
2
∶CO

2
∶N
2
=60∶20∶20 气体比例保鲜牛

肉，在 3 ± 1℃下可使贮存期延长至 12d。研究证

明：100％CO
2
气调包装，防腐效果最好，肉色最差，

但一旦重新接触氧气，肉色会改善。75％的 O
2
和

25％的CO
2
肉色最好，但防腐效果最差，保质期最

短。用 50％ O
2
、25％ CO

2
和 25％ N

2
组成混合气

体充入鲜肉包装内，既可使肉色鲜红，防腐保鲜，

同时又可防止包装因 CO
2
浓度变化所造成的压塌现

象，适用于超市销售的零售包装，在 0℃冷藏条件

下可保存

许多研究表明，低浓度的CO(0/1％～2.0％)能

改善牛肉、猪肉、禽肉的色泽并提高色泽的稳定性。

这种对肉色的改善作用如果与CO
2
、O
2
、N
2
或空气

配合使用时效果更好，当CO 的浓度提高到 2％时，

会使鲜肉的红色显得很不自然 [ 3 ]。但若 CO 浓度太

低，护色作用仅仅限于贮存初期。因此，0 . 4％～

1 . 0％的 CO 浓度较为适合于气调包装肉[ 6 ]。另外，

有研究表明：使用 CO 的气调包装冷却肉，会使其

色泽呈现一种过于鲜亮的樱桃红色，但如果冷却肉

包装中用含有 0.1％～1.0％CO 与 24％或 70％ O
2

的混合气体能使鲜牛肉呈现更加自然的鲜红色 [ 5 , 6 ]。

关于这一点国内还未见报导。Jayas ingh [ 7 ]报导了在

混合气体(60％ CO
2
／40％N

2
)中添加0.4％CO应用牛

肉和猪肉包装，结果表明，在微生物货架期以内都

可保持亮红色。对于 CO-MAP 冷却肉，国内学者

比较深入的研究才刚刚起步，还未能商业化运行。

2　真空保鲜技术及应用

真空包装保鲜通过将包装袋内的空气抽出，

降低氧含量，保持肉中的肌红蛋白处于还原状态

的淡紫色。当肉从袋中拿出遇氧后能迅速恢复鲜

亮的红色；阻止肉品与外界接触而造成污染，使产

品卫生得到保证；高阻隔性膜阻止肉表面因脱水

而造成的重量损失；抑制好氧性细菌的生长繁殖，

相对延长了肉的货架期。目前，国内外的鲜肉真空

包装形式较多，货架期可长达 30 天左右。例如：用

收缩薄膜的包装袋包装，然后抽真空并热封口，再

用热水使包装袋收缩；采用热成型真空包装机和

高阻隔性塑料薄膜包装等。目前国内有研究用真

空包装与保鲜剂复合使用，使其充分发挥各自优

势，有良好的保鲜效果。

真空包装过程中主要有三点, 分别是：

( 1）在分割间内,良好的温度和加工速度的控

制。肉品在分割间内停留的时间不应超过 40 分钟。

这就意味着, 胴体从进入剔骨室到真空包装后放回

冷库内的时间总共不应当超过 4 0 分钟。

(2）卫生是任何冷鲜肉包装系统中至关重要的

一点。在屠宰和去骨过程中重视卫生这一点是非

常必要的。肉品不应当堆积在分割台上, 因为这样

会引起部分产品“先进后出”, 从而导致其温度升

高,  细菌因此而滋生。

(3）高质量的包装材料。确保供应商提供了正

确的包装袋尺寸, 并且包装材料符合中国政府食品

接触材料安全要求。确保将使用的收缩包装袋阻

氧性能良好, 否则系统将无法正常工作。

真空包装储存鲜肉的主要问题是包装材料的

选用及包装前肉的卫生质量。同时, 真空包装鲜肉

必须配合冷链销售。目前较为广泛采用的真空包

装材料为复合薄膜, 如 PET/PVDC/PE,KPE/PE,

PET/AL/OPP 等。包装前肉所处的卫生环境及包

装后的适当处理可能对延长此类产品货架期十分

有益。包装前适当的排酸处理, 有利于改善开袋后

肉的质量及风味。

3　其他保鲜技术

3 .1　高压处理与肉类保鲜

由于高压可使微生物及酶蛋白质凝固而使微

生物及酶失去活性,  因而高压技术逐渐被应用于食
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品的防腐保藏中。研究表明 100～60 0MPa 的高压

5～10m in 可使一般细菌、酵母、霉菌数减少,直至

酵母、霉菌被杀死,高压处理的肉 3 个月后仍保持

完好。250Mpa 的压力处理至少可延长牛肉的冷却

保鲜 1 周以上,但脂肪氧化及挥发性盐基氮标准试

验组与对照组无差异。高压不仅可使肉中的微生

物大量减少,也可杀死寄生虫的幼虫;同时高压处理

有利于肉的嫩化并加速肉的成熟,随着真空包装与

冷链技术的完善及人们对低温处理与不加防腐剂

新鲜食品的崇尚, 高压处理鲜肉特别是在牛肉保鲜

上具有十分重要的意义。

3 . 2　微波与肉类保鲜

微波在食品工业中的应用为一新的技术领域,

微波电磁场不仅对微生物具有加热的热力作用,同

时还有非热力的电磁辐射作用。微波可成功用于

熟食品的杀菌和保藏, 微波技术是否能用于食品保

鲜已成为一个新的研究热门。目前, 国内外关于微

波保鲜肉类的研究并未取得满意效果。应用微波

技术对真空包装新鲜猪肉进行处理, 通过细菌总

数、挥发性盐基氮及感官评定,结果表明,微波处理

对猪肉保鲜效果并不明显。

3 .3　托盘包装与肉类保鲜

托盘包装是近几年来适应肉类超市经营、连

锁销售而广泛采用的一种包装形式，通常采用聚

苯乙烯托盘，配以无毒聚氯乙烯自粘薄膜。研究表

明，生鲜肉的托盘包装简单、实用且成本较低。但

由于此包装不阻隔空气，使生鲜肉的保质期大大

缩短。

4　前景展望

目前, 我国的肉类保藏大部分仍采用传统的冷

冻保藏,随着人们生活水平的提高,冷冻肉的消费呈

下降趋势,鲜肉的消费日趋上升。研究表明，真空

包装与气调保鲜对于冷鲜肉具有明显的保鲜效果，

随着冷却肉日益成为肉类消费的主流，对生鲜肉

进行包装销售已是一个势在必行的发展趋势，合

理有效的包装在生鲜肉的生产、流通、销售过程中

将得到更加广泛的发展。鲜肉的包装保鲜及货架

消费是肉类工业发展的趋势。因而, 肉类保鲜技术

的研究具有十分重要的理论及现实意义。
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(3) 微生物指标细菌总数小于5000 个 /100g，大

肠菌群小于 10 个 /100 g，不得检出致病菌。

5　产品包装

膨化后的鮟鱇鱼皮含水量在 2 % - 8 % 之间，

水份分布较不均匀，有必要进行短时间的烘干

( 6 0 ℃) 处理，使产品含水量进一步下降且趋于

一致。
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( 2 )  理化指标

表 3 　理化指标（单位%）
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