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摘　要：冷鲜肉由于在价格以及营养等方面具有优点，而广受大众青睐。但其在屠宰、加工、销售等环节易受微生

物的污染，颜色、气味等品质也易发生变化造成货架期短等问题，制约了冷鲜肉行业的进一步发展。而在人口众

多的中国，肉类消费水平一直处于世界前列，肉类贮藏、维持肉类及其制品的品质始终是亟需解决的问题。因

此，防腐保鲜技术在我国肉类食品中显得尤为重要，其在肉类食品行业的发展中，具有广泛的应用前景。本文综

述了冷鲜肉腐败变质的主要原因，包括微生物的污染、脂质氧化和肌红蛋白的变色，且对化学保鲜技术如有机酸

类、微生物代谢产物类等技术和物理保鲜技术如包装技术、辐照技术等技术及其防腐机理进行阐述；另外列举了

其在肉类保鲜中的应用现状，分析了保鲜技术的优点及其在应用中存在的局限性，并对未来保鲜技术做出展望，

以期为冷鲜肉的防腐以及保鲜技术的进一步深入研究提供一定的理论基础。
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Abstract：Chilled  meat  is  favored  by  consumers  because  of  its  fresh,  low  price  and  high  nutritive  value.  However,  it  is
susceptible for microbial contamination in slaughtering, processing, marketing and other links, as well as the change of its
color, odor and other qualities, which results in short shelf life, even losing its edible value and other problems of chilled
meat, restricting the further development of the fresh meat industry. Therefore, the preservative preservation technology is
particularly  important  in  China's  meat  food,  and it  has  a  wide range of  application prospects  in  the development  of  meat
food  industry.  This  paper  describes  the  main  reasons  for  the  corruption  and  deterioration  of  chilled  meat,  including
microbial  contamination,  lipid  oxidation  and  discoloration  of  myoglobin.  Besides,  it  elaborates  on  chemical  preservation
technologies  such  as  organic  acids,  microbial  metabolites  and  physical  preservation  technologies  such  as  packaging
technology, irradiation technology, etc., and their anticorrosion mechanisms. In addition to enumerating the status quo of its
application  in  the  preservation  of  meat,  analyzing  the  advantages  of  preservation  technology  and  its  limitations  in  the  
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development, and making future research proposals for the development of meat food. In addition, it lists the current status
of  its  application  in  meat  preservation,  analyzes  the  advantages  of  the  preservation  technology  and  its  limitations  in
application, and makes prospects for future preservation technologies, with a view to providing a certain theoretical basis
for the further in-depth research on the preservation technology for the preservation of the preservation of cold meat as well
as the preservation of fresh meat.

Key words：chilled meat；corruption and deterioration；preservation technology；anti-corrosion mechanism；current status of

application

随着国家经济飞速发展，以及国家政策的大力

支持，中国生猪产业取得了显著的成效，我国猪肉的

产量也处于稳定增长的阶段。另外，我国是全世界最

大的生猪生产国和最大的猪肉消费国，我国猪肉的产

量和消费量分别占据全球的 44.7%、49.3%[1]。此

外，中国是澳大利亚重要的牛肉出口国之一，且中国

已跃居成为澳大利亚牛肉对外出口国排名第三

位[2]。在巴西对外出口的鸡肉、牛肉和猪肉中，中国

进口量也稳居前三名。由于疫情冲击，近两年中国肉

类市场走势接连下降，但中国猪肉消费依旧占据了全

球的一半[3]。而伴随大量肉类不断地流入市场，降低

安全风险、确保食品质量和发展肉类保鲜技术也显

得尤为重要。

随着肉制品消费时代的到来，从高温迈向低温，

也成为肉类行业发展的共识，冷鲜肉的概念也开始被

人们熟知。冷鲜肉也称为冷却肉，是指在低于 0 ℃
环境下，将肉中心温度降低到（0~4 ℃），而不产生冰

结晶的肉[4]。且由于人们收入的增长和生活水平的

不断提高，人们对食用冷鲜肉的安全更加看重[5−6]。

消费者对食品的偏好逐渐从诱人的价格和方便演变

成为健康、安全高质量，这就促使了先进、安全、有

效的保鲜技术飞速发展。

肉类以及其制品的防腐保鲜，已成为研究的热

门话题。冷鲜肉温度和其生物成分的组成以及储存

温度、大气氧气、内源酶、自由度、光照和微生物的

相互作用，皆会造成冷鲜肉的腐败且影响其货架

期[7]。肉类产业的发展趋势必将是品质佳、卫生好的

冷鲜肉。如何延长冷鲜肉的贮藏时间，确保冷鲜肉品

质的保鲜技术依旧是现代研究的热点。

本文在总结现代冷鲜肉保鲜技术的基础上，总

结现代冷鲜肉的保鲜技术，列举相关技术在应用方

面的研究现状和进展进行了综述，以期为延长冷鲜肉

的货架期，探索更高效的冷鲜肉保鲜方式提供参考

依据。 

1　冷鲜肉腐败变质的原因
肉类变质在广义上被定义为使肉类不受欢迎或

无法食用的动态过程，通常通过物理损坏、化学变质

以及质地和外观损失（例如异味、粘液或变色）来

判断。

冷鲜肉成分复杂，其中含有碳水化合物、维生素

和无机盐，以及较为丰富的蛋白质、脂肪等物质[8]。

脂质的氧化会对冷鲜肉的质量产生不良影响。此外，

蛋白质、脂肪还会不断被作用在其本身上的蛋白酶、

脂肪酶降解和氧化生成小分子物质挥发[9]。而微生

物则利用这些营养素进行生长繁殖，破坏冷鲜肉内部

环境。这些原因都会影响肉类保鲜，使得肉类腐败。 

1.1　微生物污染及生长繁殖

微生物肉类腐败是肉类产品生产、分销和储存

过程中巨大损失的原因，约占总食物损失的 21%[10]。

肉类的微生物污染分为内源性和外源性污染，包括自

身存在的微生物和加工过程中受环境影响引起的微

生物污染[11]。

冷鲜肉的成分丰富，包括了水分、脂质、蛋白

质、碳氢化合物、含氮提取物以及少量矿物质和维生

素等。而这些丰富的组成成分作为微生物的营养物

质，为微生物的生长提供了合适的条件，因此受微生

物生长和繁殖的影响，会损害冷鲜肉品质并影响其货

架期。

肉类中的微生物种类繁多，各种环境下都可能

存在造成肉类腐败变质的微生物。微生物的存在会

造成冷鲜肉发生各类化学反应，产生不良影响，例如

pH的下降，而 pH下降又反过来为微生物的生存提

供适宜的条件。微生物引起的腐败变质是肉类腐败

变质的主要原因。防止微生物对肉类的污染，更多的

研究应该集中在肉类的整体基质和微生物群的影响

上，而不仅仅是包装、温度和单一细菌种类。 

1.2　脂肪氧化酸败

脂质氧化是不饱和（含双键）脂肪酸与分子氧的

反应，导致脂肪酸败和变质。蛋白质氧化会诱导肉类

发生显著变化，影响其营养（例如，蛋白质消化率降低

和氨基酸损失）、功能（例如溶解度、持水能力和酶的

失活）和感官（例如颜色、风味、质地和多汁性）

特性。

冷鲜肉内的蛋白质和脂肪，在自身的蛋白酶和

脂肪酶以及不同细菌繁殖产生的蛋白酶和脂酶的作

用下，导致挥发性盐基氮增加，形成小分子的多肽、

氨基酸、氨、酸和醛等类和其他游离物质[12]。而这些

东西在肉类中积累的同时，使肉释放出臭味等刺激性

气味。并且这种氧化的自动开始，需要氧气的耗尽或

自由基之间的相互结合而停止。另外微生物自我氧

化也是造成脂肪氧化的原因之一。 

1.3　肌红蛋白的变色

在选择肉类产品时，颜色是一个非常重要的因

素，而肌红蛋白是肉制品中的主要着色物质[13]。而存
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在于线粒体中的脯氨酸羟化酶和低毒性诱导因子对

肌红蛋白的表达具有正向调节作用，且线粒体呼吸作

用对肌红蛋白的降低具有催化作用[14]。储存时间的

增加可能导致线粒体结构损伤和膜含量的变化，从而

导致氧合肌红蛋白含量和肉色的变化。

阻止或延缓肉类腐败，延长肉类及其制品货架

期，首要条件是控制微生物的数量，抑制微生物的生

长繁殖。其次，辅以合适的贮藏技术，延缓肉类脂肪

氧化酸败反应的发生，同时保护肉色以及冷却肉的品

质与卫生安全。 

2　冷鲜肉的贮藏保鲜技术 

2.1　化学保鲜

化学保鲜就是在食品生产和贮运过程中使用食

品保鲜剂提高食品的耐贮藏性和尽可能保持它原来

品质的措施。而食品保鲜剂是指用于防止微生物繁

殖在储存和流通过程中的传播，提高食品货架期而在

食品中使用的物质[15]。随着现代防腐技术的不断发

展与更新，保鲜剂的种类越来越繁多。根据其来源，

主要分为有机酸类、微生物代谢产物和其他天然保

鲜剂三个种类，其中代表性物质及主要优缺点如

表 1所示。 

2.1.1   有机酸类　目前，常用于冷鲜肉防腐的有机酸

类保鲜剂包括柠檬酸、乳酸、抗坏血酸、山梨酸以及

其盐类和硝酸盐类。

李栋等[16] 研究了柠檬酸对冷鲜猪肉的保鲜效

果，表明从 1%~3%质量浓度的柠檬酸作用于冷鲜肉

中有显著保鲜效果，可以有效降低冷鲜肉菌落总数、

挥发性盐基氮、硫代巴比妥酸，延缓 pH上升，使冷鲜

肉的保持期由 3 d延长到 7 d。瞿朝霞等[17] 证实了

乳酸钠应用于冷鲜肉的冷藏保鲜，可有效延长肉类冷

藏保鲜的货架期。且乳酸钠在冷鲜肉中有效保鲜的

质量浓度是 3%。李月番等[18] 探究了 D-异抗坏血酸

钠可能对冷却牛肉的保鲜效果产生的一些影响，将冷

却牛肉放置在不同浓度的 D-异抗坏血酸钠中处理，

实验数据显示，D-异抗坏血酸钠能够有效抑制冷却

牛肉中微生物的生长繁殖，减缓挥发性盐基氮的升

高，阻碍脂质的氧化速度，使得冷却牛肉的货架期得

以延长。Jia等[19] 研究了乳酸链球菌素和山梨酸钾

添加量对羊肉脂质和营养品质的影响，通过对两种化

学保鲜剂的对比验证，结果表明两种添加剂对羊肉保

质期的延长均具有效果。Ogden等[20] 使用有机酸组

合对肉类进行酸处理，结果表明，丙酸和抗坏血酸的

结合可以在 25 ℃ 下保持肉类的微生物质量和脂质

氧化 3至 5 d。Giménez等[21] 研究了化学保鲜剂和

高静水压作用下牛肉制品的理化特性和质量参数，开

发出新的工艺，将新鲜牛肉浸泡在含有抗坏血酸、亚

硝酸钠和氯化钠的化学保鲜剂中，再使用高静水压技

术，最终使得牛肉经过高静水压处理而不会对其颜色

产生有害的影响，且最大限度地降低亚硝酸钠的浓

度，保持微生物的稳定性和增加牛肉的贮藏时间。

由于食品固有特性或微生物污染，食品的质量

变差甚至带来安全问题。已经采用了不同的方法来

克服这些问题。使用防腐剂就是这样一种方法。有

机酸可以方便、高效的达到肉类保鲜和延长货架期

的目的，在冷鲜肉保鲜方面应用广泛。但是由于有机

酸的种类繁多且适用范围不一，以及不同有机酸的添

加量和添加时机等原因，使得有机酸的添加是盲目

的，反而使得其对食品本身产生了危害。另外，有机

酸还受到食品水分活度、食品成分等条件的影响，大

大限制了其本身的发展。且合成防腐剂的安全性和

毒理学问题以及消费者的意识，对有机酸的发展是一

个很大的挑战。 

2.1.2   微生物代谢产物　微生物代谢产物主要是乳

酸链球菌肽（Nisin）和细菌素等，具有抗菌性、高效

性、天然性及相对安全性等优点。

目前已有很多研究指出，乳酸链球菌素作用于

微生物的时候，对它们的生长繁殖产生了具有良好的

抑制作用。孙林等[22] 研究了乳酸链球菌素和迷迭香

提取物对切片羊肉的保鲜效果，多次实验结果表明，

0.50 g/kg Nisin处理组贮藏至 7 d时的挥发性盐基氮

含量最低，切片羊肉腐败程度也低。Sabo等[23] 研究

评估了乳酸链球菌肽与有机酸联合控制由枯草芽孢

杆菌作用引起的肉类腐败的功效。研究提出，使用乳

酸链球菌肽-有机酸的混合物可以作为肉类样品中针

对枯草芽孢杆菌的可能防腐剂，控制由于储存期间微

生物活动引起的肉类变质方面显示出潜在的应用。

另外证明了混合物可有效防止处理样品中的大量颜

色变化。此外，Wu等[24] 提出的观点也证明在新鲜

肉制品中直接添加游离乳链菌肽的效果明显并被

广泛研究。且当抗菌剂组合使用时，在保持肉类样

品的微生物质量方面比单独使用具有更强的效果。

Kumar等[25] 提出细菌素不仅对细菌具有抗菌特性，
 

表 1    主要化学保鲜剂

Table 1    Major chemical preservatives

类别 保鲜剂 优点 缺点

有机酸类
柠檬酸 天然防腐剂，分布范围广 一般不能直接杀死细菌，而是产生抑制作用

山梨酸 被人体摄入后可以参与正常的氧化代谢，且毒性小 对污染的食品效果不明显，可能作为碳源被微生物利用加速生长

微生物代谢产物 Nisin 在人体中易于水解，不易产生抗性，安全性高 对革兰氏阴性菌和酵母等影响很弱，对于污染严重的原料是无效的，
且活性受pH影响较大

其他 天然保鲜剂
溶菌酶 化学性质非常稳定，无毒性 抗菌范围有限，单独使用仅限于微生物种类有限的食品

大蒜提取物 抗菌谱广、抑菌性强，且无毒、无副作用 稳定性差，易降解，提取和保存困难
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并且作为肉类防腐保鲜剂的效果比化学保鲜剂更有

前途。此外细菌素的另一个趋势则是应用于抗菌包

装中。

目前乳酸链球菌素在肉类工业中的应用主要集

中在与天然植物保鲜剂的结合上，这可能产生感官变

化并与其他化合物相互作用。由于乳酸链球菌素可

以与新鲜和加工肉制品中的化合物相互作用并被蛋

白酶降解，因此乳酸链球菌素的应用有时受到限制。 

2.1.3   其他天然保鲜剂　其他天然保鲜剂包括植物

源、动物源两大类。 

2.1.3.1   植物源保鲜剂　常见植物源保鲜剂包括大

蒜、生姜、洋葱、丁香和香辛料等类的提取物以及茶

多酚和植物精油等。

崔海燕等[26] 研究了大蒜提取物对冷鲜牛肉的保

鲜效果，选取不同浓度的大蒜提取物进行对照实验，

结果显示大蒜提取物可以降低冷鲜牛肉储存中的硫

代巴比妥酸、挥发性盐基氮及菌落总数，对冷鲜牛肉

的贮藏和保鲜有良好作用。且 2%质量浓度的大蒜

提取物效果最佳。张强等[27] 和曹莹莹等[28] 分别研

究了洋葱、生姜、大蒜和丁香提取物对猪肉的保鲜效

果并提出洋葱、生姜、大蒜和丁香提取物对猪肉的保

鲜都具有明显的效果。并有效延长冷鲜肉的货架期，

且至少延长 12 d的保质期。通过多次试验，朱明涛

等[29] 得出，丁香、八角和白芷提取物对冷却牛肉贮藏

过程中因微生物生长繁殖而产生的腐败变质现象可

以进行有效的抑制，并阻碍了挥发性盐基氮和菌落总

数的上升，增加了冷却牛肉的贮藏时间，且其中维持

冷却牛肉品质具有最好效果的是白芷提取物。Bing
等[30] 探讨微酸性电解水和茶多酚组合用作牛肉保

鲜。与对照组相比，茶多酚组合抑制了牛肉中的脂质

氧化和微生物生长，此外结果表明，牛肉保质期延长

了至少 4 d，与茶多酚结合是延长牛肉冷藏货架期的

有前景的方法。通过对比冷藏、过冷藏与天然提取

物，Cao等[31] 发现了过冷与天然提取物相结合的技

术可以延缓牛肉的 pH上升，同时抑制蛋白质和脂质

氧化，并降低了总挥发性盐基氮的产生。该贮藏方法

将牛肉的保质期延长至 24 d。除此以外，Wang等[32]

研究制备出增强精油性能的微胶囊化，通过环糊精金

属有机骨架微胶囊化丁香精油。结果表明，微胶囊化

后的丁香精油稳定性和抗氧化性都有不同程度的提

高，且对中式培根（腌制肉制品）的保鲜效果增强。

各种植物提取物都是天然保鲜剂的良好来源，

以及它们本身所特有的性质，对食物来说都是优质的

保鲜剂。对于保鲜剂来说，植物提供了更好的选择，

因为它们大量存在，并且是生物活性化合物的丰富来

源，这些化合物可以在各种食品中充当天然防腐剂。

基于种种原因，人们也在不断探索新的植物源的天然

保鲜剂，并尝试将不同种类的保鲜剂组合，在不影响

原有性质的基础上，以提高原有保鲜剂的效果。 

2.1.3.2   动物源保鲜剂　壳聚糖、溶菌酶以及抗菌肽

等物质通常作为动物源保鲜剂的代表。卢航等[33] 探

讨了鲜猪肉在冷藏期间，添加壳聚糖（Chitosan，CS）
和生姜提取物（Ginger Root Extract，GE）对保鲜效果

的影响。对理化指标和微生物指标进行了测定，结果

表明壳聚糖和生姜提取物均能延缓冷鲜肉的腐败变

质，对冷鲜肉的保鲜效果明显且其货架期也得到延

长。Rao等[34] 通过使用壳聚糖辐射产生的低聚糖来

增强溶菌酶的抗菌谱。在肉类模型系统中进行测试

时，联合处理导致完全消除大肠杆菌、荧光假单胞菌

和蜡样芽孢杆菌，并降低了包装接种和储存研究中金

黄色葡萄球菌细胞的数量。结果这证明含有壳聚糖

和溶菌酶混合物的羊肉在冷藏温度下保质期延长至

15 d。Meng等[35] 研究了抗菌肽在猪肉保鲜中的应

用潜力。抗菌肽有效抑制了生鲜猪肉在 4 ℃ 贮藏过

程中菌群的生长，显著降低了生鲜猪肉 pH、总挥发

性碱性氮和硫代巴比妥酸反应物质的增加。因此，新

鲜猪肉保持了其理想的感官特性。Przybylski等[36]

研究了抗菌肽作为防腐保险剂在肉类中的应用，研究

结果证实了抗菌肽的抗菌性和作为保鲜剂的潜力，且

抗菌肽可以抑制脂质的氧化和阻碍酵母菌、霉菌的

生长，同时对大肠菌群的增殖产生影响，保证了肉类

在贮藏过程中的良好品质。

动物来源的天然防腐剂，包括壳聚糖、抗菌肽

等，这些防腐剂具有抗菌和抗氧化特性，可以延缓腐

败变质，维护产品质量和安全，并延长肉类的储存保

质期。壳聚糖已成功用于食用涂料、薄膜包装和浸

渍解决方案。其他动物源保鲜剂也在满足市场要求

的基础上对肉类的防腐保鲜产生了深远影响。

其他天然类的保鲜剂具有安全性高、有益健康

和保鲜效果显著等应用特点，适合应用于冷鲜肉保鲜

中。然而，不同类型的天然保鲜剂会对冷鲜肉的质量

产生不同的影响，包括其颜色、质地和营养成分。且

某些条件下对保持冷鲜肉品质的作用会随着时间的

推移而减弱。

天然保鲜剂中动物源保鲜剂提取工艺复杂，部

分植物源保鲜剂由于自身气味强烈，会对食品本身的

风味产生影响。某些天然保鲜剂是直接从生物体中

选择和分离的，但作用于冷鲜肉保鲜的物质和结构尚

不清楚，且提取得到的保鲜剂存在作用效果单一、与

食物成分发生反应等缺点，而使得大部分天然保鲜剂

的应用被限制。 

2.2　物理保鲜

目前，除了普遍使用的冷冻低温保鲜技术以外，

最常用于冷鲜肉的贮藏保鲜研究中的物理保鲜技术

还包括了包装技术以及纳米新材料保鲜技术、辐射

保鲜技术、超高压保鲜技术等。 

2.2.1   包装保鲜技术　食品包装作为传统的保鲜技

术对食品具有物理屏障的效果，确保食品在保质期内

的安全和质量，保护产品免受不利条件（如光、湿度

和温度）的影响，便于运输和储存等阶段，减少食品损
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失和浪费，在一定程度上保证了食品的新鲜度，从而

延长了食品的货架期。现代包装技术包括了真空包

装、气调包装以及其他活性包装等种类。 

2.2.1.1   真空包装保鲜技术　真空包装的本质就是

从微生物生长条件入手，创造不利于微生物生长的生

活条件（降低包装内氧气含量，维持袋内处于高度减

压状态），对微生物的生长起到抑制作用，从而保证食

品的品质和新鲜度。

郭荣珍等[37] 分别研究了真空包装在内的几种包

装方式，探究不同的包装在水牛肉冷藏过程中对牛肉

品质特性的影响，对以水牛肉为原料的肉样，经过不

同形式包装的处理，测定水牛肉在低温冷藏过程中颜

色、理化性质、挥发性盐基氮值、羰基含量、菌落总

数和大肠菌群数等指标。确定了真空包装对维持水

牛肉的色泽和保水性具有良好效果，还能抑制蛋白质

的氧化。另外几种包装形式中，对水牛肉的品质保持

效果最好的是真空包装。Mikaela等[38] 对真空包装

的新鲜肉块在 4 ℃ 下储存过程中的微生物质量和安

全性进行研究，最终得到结论，真空包装的鲜肉结合

冷藏技术可以更加有效地限制腐败和致病菌的增

加。Duran等[39] 对比研究了真空包装和壳聚糖涂层

对牛肉微生物的影响，分别测定了牛肉中的总中温需

氧菌、金黄色葡萄球菌、乳酸菌、硫代巴比妥酸值和

总挥发性盐基氮含量，发现了真空包装由于环境中氧

气的去除，脂质氧化减缓。此外，研究结果也显示壳

聚糖涂层和真空包装共同使用比单一真空包装的效

果更加明显。Gertzou等[40] 的研究也证实了真空包

装对肉类的保鲜作用。 

2.2.1.2   气调包装保鲜技术　基于真空包装保鲜技

术的原理，气调包装保鲜技术同样是通过改善微生物

生长环境来达到抑制微生物生长，延长食品货架期的

目的。使用 CO2、N2 等气体或其相互组合，破坏微

生物生长条件，从而防腐保鲜。

周立等[41] 和 Kandeepan等[42] 则是分别探讨了

不同气调包装中气体的组成以及含量对保鲜效果的

影响，确定了 CO2、N2 和 O2 等气体在气调包装中都

具有防腐保鲜作用，可以将肉类的保质期延长至

15 d，且 CO2 对羊肉的保鲜效果最好。Mao等[43] 研

究了超声波和气调包装对酱鸭贮藏的影响，结果表明

气调包装能抑制酱鸭肉中总活菌数的增长速率和理

化参数（硫代巴比妥酸反应性物质、pH和总挥发性

碱性氮）的恶化。此外，Bassey等[44] 对气调包装猪肉

的微生物技术检测结果也证明了气调包装的作用。

此外，Zhang等[45] 通过将抗菌剂（壳聚糖或溶菌

酶）共价固定到聚乳酸薄膜上来开发一种非迁移活性

包装材料。用等离子体处理聚乳酸薄膜表面生成羧

基，然后将抗菌剂共价固定在改性薄膜表面，可在包

装技术中产生抗菌效果。Qian等[46] 首次制备了纳

米纤维素混膜，并对其进行了表征。它延缓了微生物

的生长，并将冷冻肉的保质期延长至 12 d。Zhang

等 [47] 采用自由基接枝法制备单宁酸-壳聚糖偶联

物。涂层抑制微生物生长、脂质和蛋白质氧化，提高

了壳聚糖的抗菌和抗氧化性能。研究表明，涂层显著

延长了猪肉片的货架期，在维持鲜肉贮藏质量方面具

有相当的前景。Zhu等[48] 研究了玉米淀粉混合薄膜

的作用及其理化性质，结果表明其对金黄色葡萄球菌

具有抑菌能力和延长了猪肉的保质期。总体而言，复

合薄膜可以抑制细菌的生长，并有可能成为一种新型

的环保包装材料。

虽然真空包装和气调包装作为包装保鲜技术已

经广泛应用，但依旧存在一些缺点和问题。首先，真

空包装可以在一定程度上延长肉类及其制品的货架

期，但真空条件可能会影响肉类的颜色，增加肉品汁

液的损失，降低肉品的食品价值。其次，气调包装的

前提是改变气体环境，且对人体无害，不仅需要严格

封闭，还需要对所使用的包装气体严格要求。如果封

闭有问题，很容易导致内部气体泄漏或外部微生物进

入，减少肉类及其肉制品的新鲜度和货架期。另外真

空包装和气调包装依赖于先进的包装机械。控制低

氧浓度以抑制需氧微生物生长的技术可能导致厌氧

微生物生长的开始，所以说，真空和气调两种技术依

旧需要对其工艺进行优化改良。

由对环境可持续性的认识不断提高，使用替代

包装材料被视为潜在的措施。而食品包装过程中应

用的新解决方案活性包装，其主要障碍仍然是包装材

料的安全性和有效性。主要技术问题是在添加活性

物质后保持包装材料的机械和阻隔性能。 

2.2.2   辐射保鲜技术　紫外线辐射作为食品中很有

前途的一种微生物灭活的非热技术，它的高效和环境

友好性使研究人员能够利用紫外线来绕过传统程序

的限制。作为一种有效的灭菌技术，在一定条件下可

以有效地破坏致病菌的遗传物质，使 DNA分子解离

形成嘧啶二聚体，从而使病原体失活。

王国霞[49] 探究了不同辐照处理对冷鲜猪肉微生

物的杀灭效果，以及 4 ℃ 贮藏过程中其理化指标、

感官评分和货架期的影响。研究显示，辐照通过灭活

冷鲜猪肉中致腐能力强的假单胞菌属来延缓冷鲜猪

肉的腐败变质,从而保持冷鲜猪肉贮藏过程中的品质

并延长货架期。Yang等[50] 研究了低能电子束辐照

对冷藏和超冷藏条件下真空包装猪肉品质和保质期

的影响，探讨不同能级（0、8、12 kGy）的低能电子束

（0.2 MeV）对真空包装猪肉在冷藏和超冷藏条件下

储存 30 d的质量和保质期的影响。结果表明辐射与

超冷贮藏结合使用，可以保持猪肉品质，延长真空包

装猪肉的保质期。Kanatt等[51] 证明了辐射加工对肉

制品的保质期和安全性具有影响，辐射处理会导致微

生物数量下降和葡萄球菌被完全消除。另外与未辐

照的样品相比，3 kGy的辐照使肉制品的储存寿命延

长了两周，且 3 kGy的剂量被发现是延长保质期的

最佳剂量。Hassanzadeh等[52] 研究了鲜肉贮藏过程
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中辐照与壳聚糖涂层对鲜肉贮藏的影响。结果表

明，与对照相比，所有处理样品中保存的鲜肉的质量

显著提高，样品的保质分别期延长至 14、21 d。
辐射技术虽已被证明能有效减少肉制品表面的

病原微生物，延长保质期，对肉类的新鲜程度影响不

大或没有影响。但是，单次使用紫外线处理通常无

法穿透食物基质内部。另外，高剂量辐照处理后的肉

制品可能会发生一系列氧化过程，影响产品质量。同

时，电离辐射处理不适会改变肉类及其制品的物理和

化学性质，对感官质量和营养成分（如颜色、味道、质

地等）产生些许的不良影响，严重情况下会散发出

“辐照味”使人们感到不悦。 

2.2.3   超高压保鲜技术　超高压（Ultra-High  Pre-
ssure，UHP）是一种非热加工技术，以 100~1000 MPa
的压力来灭活食源性酶并实现杀菌。同时，超高压可

以改变食品成分的物理化学性质。

锁冠文等[53] 对超高压保鲜在水果、肉类以及乳

制品等的应用进行了阐述，说明了超高压技术可以使

微生物菌落总数达到国家标准要求，另外对延长鲜肉

及肉制品保质期，提高鲜肉质量有很大的作用，同时

可以降低蒸煮损失、肌肉乳酸水平，保持胶原含量。

王晶[54] 研究了超高压在肉类、水产品以及水果贮藏

期间感官特性、菌落总数和理化指标的变化情况，证

实了畜产品的最优处理条件为 600 MPa、10 min，能
将猪、牛、羊肉货架期从 6 d分别延长至 21、18和

21 d。
尽管超高压技术有一定的优点，但它也有一些

缺点，因为高压可能会导致蛋白质变性和变色。已有

研究表明，经 200~300 MPa处理的水产品，可能与内

源酶和微生物的作用有关，使得其在贮藏后期品质下

降。据报道，超高压技术会导致食物的脂质氧化，诱

发肉制品的色泽劣变，影响感官质量。另外超高压技

术需要大型设备的支持，投入费用较高，不适合大面

积普及。且对于保鲜的食品来说，由于组成成分等的

不同，对超高压保鲜技术的效果也会产生很大的影

响。而在商业上，它涉及分批工艺，这对产品处理不

方便。 

3　结论与展望
本文综述了现代常用以及热门研究的保鲜技

术，除上述保鲜技术外，还有正在研究中的新型材料

和综合栅栏技术等。通过应用这些新技术来满足日

益增长的需求，通过适当控制产品的卫生条件和温

度，以及适当选择和使用保鲜剂，冷鲜肉的储存寿命

可以大大延长。但是大多数保鲜技术还处于发展阶

段，正在逐步探索，随着科学研究，必将使冷鲜肉保鲜

技术更上一层楼。

此外，由于单一技术的局限性，越来越多人们将

目光和研究方向放到了两种或多种保鲜技术的结合

上来，综合运用，相互补充，以便更快速、更便捷、更

高效地实现保鲜的效果。其中 HT（也称为组合方

法，组合过程，组合保存，组合技术或屏障技术）提倡

有意识地结合现有和新颖的保鲜技术，以建立一系列

防腐因子（障碍），来提高食品的微生物稳定性和感官

质量以及它们的营养和经济特性。

作为研究重点的冷鲜肉保鲜技术，虽然正在逐

步发展并应用，但仍旧存在许多急需解决的问题，包

括新型保鲜剂的提取，新包装材料的开发，复合技术

的研究以及相关法规以及措施的制定和标准化等，加

快保鲜技术的研究力度，更快、更好地应用于冷鲜肉

及其他食品的保鲜。
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