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活性包装在肉类保藏中的应用

凌　静

（西南大学　食品科学学院,重庆　40 0 7 1 6）

摘　要：活性包装是新型的食品包装体系，是一项具有挑战性的技术，对食品安全及货架

期的延长有着重大的影响。活性包装能够抑制微生物的生长繁殖，提供更安全、可靠的食

品。本文主要介绍了食品活性包装及其在肉制品保藏中的应用。
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Abstract: The active packing is a new food packing system, and an extremely challenging technique,

which could have a significant impact on food shelf-live extension and food safely. Application of the

active packing can inhibit the microbial growth to improve the safeties and qualities of food. This

article mainly introduced the food active packing and the application in meat products for preservation.
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传统的肉类保鲜技术已不能满足人们的需求，

利用适当的材料和方法来包装肉制品，使其营养

流失最小，同时使其安全健康，因而“活性包装”

应运而生。活性包装提高了肉制品的质量、安全性

和健康性，同时又能限制包装带来的污染问题。

使肉及肉制品腐败变质的主要因素有：(1)微生

物的污染及生长繁殖；(2)脂肪氧化酸败；(3)肌红蛋

白的变色。这三种因素相互影响，微生物繁殖会促

进油脂氧化和肌红蛋白的变色，而油脂氧化也会

改变微生物菌系并促进肌红蛋白变色。因此，一种

好的肉类保鲜体系必须兼顾这些因素，以及它们

之间的相互作用[ 1 ]。

1　活性包装

在真空包装（VP）、控制气氛包装（CA P）、调

节气氛包装（M A P）中使用一类新的包装材料，这

些材料在商品储存流通中能动态地维持一种有利
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于产品长期保存的包装微环境，由于这些材料往

往具有生态功能，故称活性包装材料（A c t i v e

Packaging Material）或生命支持材料（Support-

Life Packaging Material）[2]。

活性包装技术是通过包装材料与包装内部的

气体及食品之间的相互作用，有效地延长商品的

货架期或改善食品的安全性和感官性质，并保持

食品的品质。活性包装不仅是产品与外界环境的

屏障，而且它结合了先进的食品包装和材料科学

技术，最大程度地保持包装食品的质量。目前已有

的活性包装包括以下功能：脱氧、脱乙烯、清除或

释放 C O
2
、调湿、抗菌、吸收不良气味及释放乙醇

等[ 3 ]。许多活性包装已广泛应用于食品、医药及日

用品的储运中。

1.1　脱氧剂[4]

氧气是造成食品品质下降的主要因素。虽然
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气体置换或真空包装可解决氧气所产生的问题，

但机械除氧方法仍有 2 - 3 ％的氧气残留在包装中，

食品仍然会产生异味、造成营养损失、颜色发生

变化，对于多孔性食物而言，会有更多的残留量；

采用脱氧包装技术，可使包装内氧气的浓度降至

0.01％。脱氧剂根据其组成可分为2 种：一是以无

机基质为主体的脱氧剂，如还原铁粉、亚铁盐类、

次硫酸钠等，其原理是铁粉在水蒸气和氧气的存

在下，被氧化成氢氧化铁。由于铁粉氧化需要水分

的参与，故包装内需要维持一定的相对湿度，脱氧

效果最佳。现已开发了水分活度为零的铁粉包装

袋。脱氧包装以脱氧剂小包（sachet）为主，以铁

粉为基质。日本已推出二价铁类的内贴式去氧剂

产品，该产品贴于包装内侧或固定在内置标签上

能有效地去除包装内的氧气；另一种是以有机基

质为主体，如酶类、抗坏血酸、油酸等。使用脱氧

剂时需要气体阻隔性材料，建议使用包装材料的

透氧率为 20ml/atm.m 2day，封口要完整。

据调查，至今世界上已有 5 0 多种脱氧剂，在

日本、欧美超市中已广泛应用。其主要用于焙烤食

品、比萨饼、面条、熏制食品、茶叶、肉类、奶酪、

豆类、土豆片、干制食品、咖啡和巧克力等的包装

上。目前食品行业使用最广的是日本三菱气体化

学公司开发的脱氧剂小包，商品名为“Ageless”。

大多数的脱氧剂是用来控制霉菌的生长。霉

菌的生长繁殖需要有氧气的存在，其会降低包装焙

烤食品（如糕点、烤饼等）和包装奶酪的货架期。据

实验表明，活性包装的焙烤食品存放3 0 天左右都不

会有霉菌产生，并且能大大改善了包装奶酪的质量[5]。

使用脱氧包装也存在一定的问题，如包装可

能会塌陷；包装水分活度高的食品可能产生异味；

厌氧细菌可能生长繁殖；消费者可能误食脱氧剂

小包等。针对以上问题，目前已开发出了脱氧膜

（deoxidizet film），其是将钯片或铂片包埋于阻隔

层（PET/Saran/PVA/PE）及透氧层（PE）之间，

制成多层脱氧膜，也可将葡萄糖氧化酶和乙醇氧

化酶固定在包装膜的内侧，也有在包装膜内装入

有机螯合物来达到吸氧目的。

1.2　乙烯脱除剂[5]

果蔬自身能释放一定量的乙烯，促使激素生

长，加速果蔬的成熟和衰老，缩短货架寿命。在包

装的果蔬周围，当其释放的乙烯达到一定量（很低

浓度）时，便会加速果蔬的腐烂、变质，只需在包

装内部加入少量的乙烯脱除剂便可解决此问题

最近已有把乙烯脱除剂作为添加剂加入到包

装膜或托盘中，做成含有乙烯脱除剂的包装膜和

托盘，但此类产品的缺陷在于不能直观显示包装

中的乙烯脱除剂使用程度及剩余量。若能做出一

种变色卡，根据色卡的颜色变化来判断乙烯脱除

剂的使用程度，则其应用将会更为广泛。现在已商

业化应用的乙烯脱除剂大部分是小包装形式的高

锰酸钾，小包装膜采用对乙烯具有高透过性的材

料，果蔬释放出的乙烯透过包装材料被高锰酸钾

氧化，以达到脱除乙烯的目的，但高锰酸钾对人体

有害，因而不能直接用于食品包装[ 6 ]。

含钯的活性炭也能吸收乙烯并将其降解，常

被放入小织袋内[ 7 ];沸石、方石英及部分种类的碳酸

盐等矿物质去除乙烯单体的效果十分明显，将其

粉末混入 P E 、P P 材料中，挤压成薄膜，就具有吸

收乙烯的功能，日本便利用这种薄膜来运输花卉

和果蔬。奥地利EIA Warenhandels 公司利用沸石

生产出的Profresh 品牌添加剂，可以直接用于普通

聚乙烯薄膜的生产，无需采用多层复合薄膜也可

以获得较好的保鲜效果，但其会对包装制品的美

观带来负面的影响，这是因为该种薄膜容易扭曲。

1.3　CO
2
生成剂与除去剂[8]

在新鲜食物的包装贮存过程中，往往会产生

C O
2
。C O

2
有抑制微生物生长的作用，并能降低果

蔬的呼吸速率。控制 C O
2
含量是控制 O

2
的一种补

充，因此可在包装膜内装入 C O 2 产生系统或除去

系统。一些食品其包装内部具有较高的 C O
2
浓度

（10％-80％）有利于保持食品的良好品质，尤其是

对肉禽类的贮藏更为重要，这是因为高浓度 C O
2
能

够抑制微生物的生长繁殖[ 9 ]，而 C O
2
对塑料薄膜的

透过率是 O
2
的 3 - 5 倍，因此就必须使用 C O

2
生成

剂来维持包装中较高的C O
2
浓度。能产生C O

2
的系

统很多，如将亚硫酸盐系脱氧剂与碳酸氢钠混合，

不仅可以除氧，还可以产生大量的二氧化碳[ 1 0 ]。

咖啡由于糖和氨基化合物的分解，在焙烤过

程中会产生大量的 C O
2
; 奶酪在贮藏中也会放出

C O
2
，为避免食品变质或胀破包装袋，就需要 C O

2

除去剂；如 C O
2
浓度过高，会使水果进入糖酵解阶

段，导致其品质快速下降，此时也需要 CO
2
除去剂。

含铁粉和氢氧化钙的小包，可用于新加工咖啡的

包装，其能同时控制包装内的氧气和二氧化碳的

含量，使咖啡的货架寿命延长 3 倍[ 1 1 ]。

1.4　水分吸收剂[8]

包装食品在流通过程中，如表面有冷凝结水，

便会造成营养物质流出溶于水中，加速霉菌和细

菌的繁殖。干燥剂能去除包装内的水汽，降低食品
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表面的水分活度，延长食品的货架期。干燥剂主要

采用小袋包装，其基质为石灰、白土、氧化钙、硅

胶等。现研制开发出的吸水薄膜，能够降低冷冻食

品表面的水分活度，延长保质期。这种包装膜系统

将两层聚乙烯醇（P A V ）薄膜以三明治形式夹合丙

二醇，再将四周密封成一张包裹薄膜。聚乙烯醇膜

具有很高的水分或水汽透过性，但对丙二醇具有阻

隔性。具体使用时，再包上一层玻璃纸，当与新鲜

的肉类或鱼类接触时，由于食品与丙二醇的水分活

度不同（分别是 0.99 和 0.0），水分便很快从食物

表面脱离。这种活性包装可使鱼类的货架寿命延

长 3 - 4 天，该吸水薄膜干燥后可重复使用 1 0 次。

1.5　抗菌剂[4][8]

食品腐败变质的主要原因是由于微生物的生

长繁殖。抗菌包装能杀死或抑制食品在加工、运

输、贮藏过程中的微生物，延长食品的货架期和提

高安全性。将包装材料和防腐剂组合、对包装材料

的聚合物进行辐射处理或气流喷射等方法都可以

使包装具有抗菌活性。

无机抗菌剂的抗菌成分主要是银、铜和锌。这

些金属是以离子状态的形式存在，通过离子交换

或直接合成，以制剂的形式与载体结合。几乎所有

的无机抗菌剂都是使用无机质多孔体材料作为载

体的，用于食品方面的要求符合食品添加剂的标

准，以达到高标准安全性的要求。无机体系稳定，

本身不具活性，要与其它试剂如水分混合才能发

生反应。日本新研制的抗菌材料“Zeomic”是一种

由离子工艺开发的无气味白色细粒无机粉末。该

沸石阳离子被银离子交换，抑制细菌的繁殖，其优

点是无毒，具有广谱抗菌性，耐热性高（高达800℃），

且长期有效，耐酸、耐碱，但这种沸石较贵，通常

添加量为 1%-3% [ 1 2 ]。

S O
2
也可以用来控制某些水果中霉菌的生长繁

殖[ 1 4 ]。目前常采用低浓度 SO
2
与冷藏结合作为杀菌

剂来延长葡萄的保存期。由快速释放系统和慢速

释放系统组成的真菌杀菌剂能释放少量的 S O
2
，这

种 S O
2
释放系统对新鲜葡萄的贮藏以及允许含有少

量 S O
2
的加工食品的贮藏十分有利。

有机抗菌剂包括：有机酸及其盐、抗菌素、酶

和杀真菌剂等。日本研制了一种酒精蒸汽释放小

包，此小包由纸与乙烯醋酸乙烯酯（E V A ）共聚物

积层材料制成，内装 55％的食品级酒精、10％的水

分及 3 5 ％的二氧化硅粉末。有时为了掩蔽酒精味，

可加入少量的香料。小包的大小取决于食品的重

量、食品的水分活性和要求的食品货架寿命。食品

的水分活度越低，所需的酒精量越少，此酒精蒸汽

可控制1 0 种不同的霉菌，1 5 种细菌及3 种致腐败

的酵母菌。此方法可用于饼干、奶酪、半干鱼类等

食品的保藏，特别适合鱼类的保藏[ 1 3 ];一种能透过

所包埋的山梨酸酯的可食性膜能阻止微生物的生

长。一种能产生二氧化硫气体的膜能延长葡萄的

货架寿命。在一种抗生素薄膜内侧涂一层结合金

属的沸石，当空气透过时会产生臭氧，从而杀死食

品表面的微生物，这种薄膜可使面包的保质期延

长两星期。有些酒精释放膜贴在包装材料的内侧，

适当的时候可向包装的顶相内释放酒精蒸汽；脱

氧的酶系统活性包装在脱氧的同时能产生一些抗

菌副产品。例如：葡萄糖氧化酶系统可降低食品表

面的 p H 值，并可产生过氧化氢；酒精氧化酶也能

产生过氧化物，从而起到保持食品品质的作用[ 1 5 ]。

1.6　乙醇释放剂[5]

乙醇具有抗微生物性质，在医药和食品上都

有应用。在包装面包或其它焙烤食品之前，在其表

面喷洒一些乙醇，可以延长其货架期。商业上使用

的是F r e u n d 乙醇释放剂，该种释放剂乙醇是包裹

在硅胶内，硅胶置于对乙醇蒸汽具有高度透性的

薄膜小袋中，这种小袋能在焙烤食品、奶酪、半干

性鱼制品中使用。从薄膜渗透出的乙醇蒸汽沉积

于食品表面，从而达到抑制霉菌和病原体生长的

目的，直接扩散的抗菌剂还能结合到薄膜中；日本

最近发明了一种新型的乙醇蒸汽产生方法，即把

乙醇释放剂封在小包装内，再把小包装置于包装

中，其具体做法是：把食品级乙醇吸附剂到精细的

惰性粉末上，然后封到能透过水蒸气的小包装袋

中。当置入食品包装中时，精细的惰性粉末吸收来

自于食品的水分，从而释放乙醇蒸汽，乙醇蒸汽透

过小包装膜到达食品包装的顶隙。此技术再日本

已用在延长蛋糕货架期的包装上，可以防止霉菌

生长从而延长蛋糕的货架期[ 1 6 ]。

2　活性包装在肉类保藏中的应用

2.1　脱氧剂在肉类保藏中的应用[3]

肉制品包装中高含氧量会助长微生物的生长

繁殖、产生不良风味、使颜色发生变化、营养物质

流失，从而降低了肉制品的货架期。为维持易变质

食品质量或延长其保存期而使用的真空和充气包

装被称为改善气氛包装（M A ），虽其能大大降低

包装袋中的氧气含量，但这种方法仍会使包装中

有 2 ％- 3 % 的氧气残存，肉制品仍然会氧化变味，

采用脱氧包装技术，就可使包装内的氧气浓度降

低至0.01％，从而更有效地控制肉制品的质量[ 1 7 ]。

大 学 论 坛
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典型的脱氧剂是利用化学方法使铁粉氧化或是利

用酶来吸收氧气。化学方法是将铁粉盛在一个小

袋中，使其被氧化成铁氧化物。这个小袋必须对氧

气有高度的渗透性，在某些情况下，小袋对水蒸气

的渗透也是有效的。小袋中吸收剂的类型和数量

由包装中最初的氧含量、食品已溶解氧的量、包装

材料的通透性、自然状态（尺寸、性状、重量等）

和肉制品的水分活性来决定。这种基于铁氧化的

吸收系统可以吸收许多肉制品中的氧气，可以应

用在高低和中湿度的肉品中。它们在冷藏和保鲜

的条件下也可应用，它们甚至可以在微波食品生

产中发挥有效的除氧作用。

在酶的除氧体系中，氧气是通过酶与底物反

应而出去的，通常应用葡萄糖氧化酶和酒精氧化

酶。由于清除氧所用的酶比较昂贵，所以这种系统

与铁系统相比成本比较高，并且酶氧化体系对环

境中的温度、p H 值、水分活度和底物状态度很敏

感。因此，限制了酶除氧系统的广泛应用。

2.2　CO
2
释放体系在肉类保鲜中的应用

脂肪氧化也是肉制品腐败变质的一个因素，

所以控制肉品中氧含量是防腐的方法之一。一般

认为，真空包装是防止包装食品中微生物繁殖的

有效方法，但真空包装的食品往往难以达到预期

的贮存效果，这是由于包装物内部残留着少量的

氧气，从而无法彻底阻止微生物的繁殖，而且某些

厌氧细菌在贮存温度较高时也会生长繁殖[ 1 8 ]。高水

平的 C O
2
通常对肉类和禽类表面微生物的生长有一

定的抑制作用。因为 C O
2
对食品包装塑料薄膜的穿

透性大于氧气，所以包装内的大部分 C O
2
会穿透膜

而流失。因此，注入 C O
2
体系就显得十分必要。对

于高度易腐的肉制品同时应用氧气吸收体和 C O
2
注

入体系可以延长其货架期[ 1 9 ]。

每一种食品都有其最佳的包装气体组成，对

应最长的货架期。气调包装基于这样的原因而建

立，在产品包装过程中，直接调节包装袋内气体组

成以获得高质量的产品，延长食品货架期。但气调

包装不能控制整个销售环节中食品周围气体含量

的变化情况。因此，在有些肉制品中应用 C O
2
释放

体系来提高产品质量是很有必要的[ 3 ]。

2.3　干燥剂在肉制品保鲜中的应用[3]

水分活度过高会使微生物的生长繁殖加速，

进而加速了肉制品的腐败。另外。某些肉制品在保

鲜获冷冻条件下颜色和风味会发生很大变化，在

室温下保存会使腐败加速。日本的Sho w a  D e n k o

C o 开发了一种薄膜，该薄膜为双层薄膜，在双层

之间含有丙二醇。将这种薄膜覆在鱼体表面，能够

吸收水分，同时抑制病原菌的生长，可使海鱼的货

架期增长 2 - 4 天。

2.4　抗菌包装在肉类保鲜中的应用

肉及其制品在存放过程中，由于受微生物、

酶、氧气等因素的影响会发生一些不良变化，将会

严重降低肉制品的食用价值和商品价值，缩短食

品的货架期并增加食源性疾病的危害。所以，必须

采取有效的保鲜方法来阻止这种变化的发生，而

抗菌包装以其方便、有效的特点倍受人们的关注，

特别是鲜肉，因为微生物污染主要发生在其表面，

不适于加热、干燥、冷藏、冷冻和盐腌等保藏方法，

所以可采取喷洒或浸渍抗菌剂来延缓其腐败。然

而，直接将抗菌剂添加于肉制品表面效果不佳，因

为该活性物质与肉品表面接触并很快从表面向其

内部扩散而被中和失去作用；另一方面，将抗菌剂

添加到肉品中可能会导致肉品成分中某些活性物

质的部分失活。因此，使用含油抗菌剂的包装膜更

为有效，既可减缓抗菌剂从包装材料向肉品表面

的迁移，还可使其维持所需的高浓度，在肉品流

通、运输、贮存期间保持其活性[ 2 0 ]。目前，国际上

流行使用能释放抗菌剂的膜或小包来抑制有害菌

的生长繁殖，可用于肉制品抗菌包装材料的防腐

剂主要有：有机酸及其盐、乳酸链球菌素（Nisin）

和乙醇等[ 2 1 ]。其它具有防腐效果的化学防腐剂、气

体、酶制剂和天然成分也被混入到包装材料中。在

肉制品表面直接涂上抗菌涂层或采用含抗菌物质的

薄膜包装均能有效地抑制微生物的生长，延长食品

的保质期。采用的抗菌物质主要有乳酸链球菌素

（Nis i n）、苯甲酸钠、山梨酸钾及天然抗菌素等。

Natrajan 和 Sheldon 研究发现，用甲基纤维素

（M C ）和羟丙基甲基纤维素（H P M C ）作为载体，

加入乳酸链球菌制成的涂膜剂，对于抑制金黄色

葡萄球菌和单核细胞增生李斯特氏菌很有效[ 2 2 ]。

Han 和 Flores 研究了含山梨酸钾的低密度聚乙

烯（LD P E）膜的抗菌效果。结果表明：在 LD P E 膜

中复合 1 . 0％的山梨酸钾，能显著降低酵母的生长

速率，并能明显延长霉菌生长前的延滞期。W e n g

等报道了一种具有抗菌活性的聚乙烯异丁烯酸共

聚物（PE M A）膜（0 . 0 0 8 - 0 . 0 1 0 m m 厚）的制造

方法，在这种膜中复合苯甲酸或山梨酸等抗菌物

质。研究结果表明，这种薄膜能有效抑制真菌的

生长[23]。

银 - 沸石是常用的塑料复合的抗菌剂，它能破

坏微生物的结构并抑制大部分代谢酶，具有相当
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广的抗菌谱。将银沸石碎制成一薄膜（3 ～6 μ m ）

加入到与食品接触的模材料的表面，且随着食品

中的水溶液进入到其暴露的孔状结构的空隙时则

释放出 A g ＋。但加入过量的银 - 沸石可能会影响

薄膜的热封强度及其它物理性质，如透明度等，因

此通常的加入量为 1％～3％[ 2 4 ]。

近来对在可食性膜中结合各种抗菌剂也有研

究。Padgett，T.等人将溶菌酶和乳酸链球菌素分

别混入玉米蛋白或大豆蛋白中制成可食性包装膜，

发现均能很好地抑制革兰氏阳性菌植物乳杆菌

（NCDO1752）和埃希氏菌的生长，而添加 EDTA 后，

这些膜抑制大肠杆菌的效果增强[25];Rodrigues 和

Han 研究了把溶菌酶、Ni s i n 以及 EDTA 加入到小

麦蛋白分离物（W P I ）中，制成可食抗菌薄膜。这

种含溶菌酶或 Nisin 的膜对抑制热杀索丝菌很有效，

但对单核细胞增生李斯特氏菌却没有多大作用；

Appendini和 Hotchkiss 采用不同的载体把溶菌酶固

定化，研究其抗菌效率，结果表明采用三乙酸纤维

素（C T A）作为固定溶菌酶的载体是抗菌活性最强，

这种膜可大大降低溶壁微球菌的生存能力[ 2 6 ]。

2.5　乙醇释放体在肉类保险中的应用[3]

乙醇也具有一定的抗菌性，可在包装袋中放入

乙醇释放包。这种乙醇释放包在日本已开始商业化

生产并大量使用，高水分含量的食品如鲜肉、鲜鱼、

禽类等产品使用后，可大大延长货架期。用其包装某

些新鲜食品，乙醇蒸汽可抑制10 种不同霉菌、15 种

细菌及3 种致腐败菌的生长，使保存期延长5～20 倍。

3　前景与展望

活性包装是一种新型的食品包装技术，它不

仅能包裹食品，而且能够起到许多有益的作用。活

性包装可以通过包装使食品与环境相互协调，创

造一种适宜食品保藏的内部条件，从而保持食品

原有的品质，延长食品的货架期。
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