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摘  要：酱卤肉制品在我国一直有着广阔的市场，为延长酱卤肉制品货架期，保证其安全美味，开发绿色环保、对

人体无毒无害的保鲜技术势在必行。可食性膜是一种绿色无污染、可食用且易降解的保鲜材料，在抑制肉制品中微

生物生长、减少肉制品水分流失方面有其独特优势，从而能够延长肉制品贮藏期。可食性膜与具有杀菌、抑菌效果

的防腐保鲜剂相结合形成的可食性抑菌膜不仅能有效加强抑菌效果，而且减少了防腐保鲜剂直接作用于食品可能引

起的危害，加大了食品安全性。本文综述我国酱卤肉制品保鲜中存在的基础问题、可食性抑菌膜概述及其在酱卤肉

制品中的应用，并对可食性抑菌膜的发展前景进行展望，为酱卤肉制品防腐保鲜技术的发展和产业化应用提供理论

依据。
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Abstract: Soy sauce pot-roast meat products have long enjoyed a broad market in China. Developing green, environmental 

friendly, non-toxic and harmless preservation technologies is imperative for extending the shelf life and ensuring the safety and 

taste of soy sauce and pot-roast meat products. The edible film is a kind of green, pollution-free, edible and easily degradable 

packaging material, which has distinctive advantages in inhibiting the growth of microorganisms in meat products, reducing 

the water loss, and extending the storage period. The combination of edible films and preservatives with bactericidal and 

bacteriostatic effects can not only effectively strengthen the bacteriostatic effect, but also reduce the possible harm caused 

by direct addition of preservatives to foods, thus increasing food safety. In this paper, the basic problems existing in the 

preservation of soy sauce pot-roast meat products in China are outlined, and an overview of various edible antibacterial films 

and their application in soy sauce pot-roast meat products is given. An outlook on the future of edible antibacterial films is 

presented in order to provide a theoretical basis for the development and industrial application of preservation technologies 

for soy sauce pot-roast meat products.
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酱卤肉制品是中国传统美食，是将原料肉用水煮制，

加入多种调味料、香辛料作酱卤制成的熟肉类制品，长久

以来深受广大消费者的喜爱[1]。酱卤肉制品有较大的消费

市场，但其贮藏保鲜技术与方法仍较落后，正常状态下酱

卤肉保质期只有3～5 d，采用散装零售的方式较多，酱卤

肉制品大规模商业化的流通发展受到极大限制[2]。因此，

如何保证酱卤肉制品卫生、安全且有效延长其贮藏时间是

酱卤肉制品工业化生产中亟待解决的问题。

可食性膜是以多糖、蛋白质和脂类等人体可消化吸

收的生物大分子物质为原料，添加可食性交联剂、增塑

剂等，利用不同分子间相互作用而形成的一种具有阻隔

作用的多孔网络结构薄层[3-4]。可食性膜通常作用于食品

表面，隔绝食品与外界环境中氧气、水分、微生物等的

直接接触，从而抑制微生物等外来污染物的入侵，达到

保证食品新鲜度、延长食品货架期等目的。然而单一技

术的可食性膜防腐保鲜功能并不突出，以可食性膜为载

体，加入防腐剂、抑菌剂的可食性抑菌膜可以有效增强

对细菌、腐败菌等微生物的抑制作用，弥补抑菌效果方

面的缺失，扩大了可食性抑菌膜的应用范围[5-6]。

1 我国酱卤肉制品存在的主要问题与包装现状

1.1 主要问题

由于我国酱卤肉制品的出品率普遍偏低，大约为

50%～60%，低出品率导致产品成本偏高、经济效益低下[7]。 

市面上大多酱卤肉制品以散装方式出售，产品存在货架

期短、携带困难、品质难以保证等问题，酱卤肉制品极

易发生腐败变质，使其感官发生变化，不适合食用。我

国市场上的酱卤肉制品大多是经过高温处理的初加工产

品，而市面上用于休闲便携类酱卤肉制品的可食性包装

相对较少，在购买后携带与食用均不便，并且每个批次

产品的风味、质地也会有很大波动。传统酱卤制品制备

所需时间长，部分以个人制作经验为主，品质不易准确

控制，加工技术含量低，防腐保鲜技术落后，容易腐败

变质[8]。目前，酱卤肉制品的加工设备整体水平落后，工

厂设备简陋，缺少酱卤、煮制、杀菌、包装等环节的高

效加工设备，大部分酱卤肉制品加工生产中缺乏严格、

规范的工艺程序、有效的安全管理体系、科学的质量检

测与品质检验技术，致使酱卤肉制品品质不稳定，发生

安全问题的风险机率不断增加[9]。

1.2 酱卤肉制品包装

目前我国酱卤肉制品包装大致分为两大类：一是作

坊式酱卤肉制品生产中应用较多的草纸、托盘保鲜膜和

普通塑料膜等简易包装，这类产品大多在零售店铺进行

散装销售；二是工业化生产中常见的包装形式，包括真

空包装和气调包装，真空包装是现如今保鲜包装中应用

最多的一种，是将包装内部空气抽去，使产品处于无氧

状态，从而抑制有氧微生物代谢活动的进行[10]。气调包装

是向产品包装袋中充入惰性气体，改变包装袋内的气体成

分，从而抑制微生物繁殖，也可以阻止酶促反应，保护酱

卤肉制品色泽，最终达到延长贮藏时间的效果[11]。

1.3  酱卤肉制品包装材料

酱卤肉制品包装材料的研发日新月异，而在有效包

装方式的基础上结合优质的包装材料可大大延长肉制品

的保鲜时间。

表 1 不同包装材料分类及用途

Table 1 Different types packaging materials and their purposes

分类 实例 介绍及用途 参考文献

复合包装
材料

聚乙烯、
聚偏氯乙烯、

乙烯-乙烯共聚物

铝箔与其他材料复合，在阻隔氧气和水蒸气
方面效果极佳；聚乙烯氧气透过率高，但其
水蒸气透过性好，抗油、抗酸碱性能佳；
聚偏氯乙烯不耐热，但有良好的阻隔性

[12]

活性包装
抗菌活性包装、
抗氧化活性包装

活性包装可以包裹食品，使食品与环境相协调，
创造对食品有益的条件；使用百里香精油/
冰鱼皮明胶复合抗菌膜成功抑制了鸡里脊中

李斯特菌和大肠杆菌的生长

[13]

纳米
复合包装

纳米Ag、
纳米ZnO、
纳米TiO2

纳米复合材料是将纳米级填料加入聚合物材料中，
是一种新型材料，稳定性、耐热性、耐气性良好，

且具有流动性好、可回收等特点
[14]

可食性膜
壳聚糖膜、胶原蛋白
膜、海藻酸钠膜、明胶

膜、大豆蛋白膜

可食性膜由天然多糖、蛋白质、脂质制成，
是可食性的生物可降解环保材料，而且可将
某些活性保鲜剂加入包装基质中，提高包装

保鲜能力，改善包装食品的感官特性和营养标准

[15-16]

由表1可知，不同包装材料都有其独特优势，然而

各自的不足之处也不可忽略。复合材料有很好的保鲜作

用，应用广泛，技术成熟，但其是非生物可降解材料，

对环境造成很大负担，将逐渐被淘汰[17]。活性包装将活

性物质装在小包装中，如干燥剂等物质，可以改善食品

所处环境，但小包装有破裂风险，容易造成活性物质与

食品混合，存在一定安全风险。纳米复合包装材料在保

鲜、抑菌、可回收方面均表现良好，但对其安全性的研

究还处于初级阶段，且成本较高，一般只应用于高端食

品[18]。可食性膜在大规模工业生产中虽存在一定技术障

碍，但它是可生物降解的环保型包装材料，有巨大的应用

前景，也可以利用一些防腐保鲜剂和营养强化剂的载体，

从而加强膜的性能，制备成可食性抑菌膜，从而加强抑菌

特性，改善包装食品的营养和感官特性[17]。可食性抑菌膜

原料来源广，制膜成本较低，消费者认可度高，近年来受

到相当大的关注，是保鲜技术的研究重点。

2 可食性抑菌膜概述

可食性膜是以多糖、蛋白质和脂类等天然高分子物

质或其复合物为主要成膜基质，添加可食性的交联剂或

增塑剂等，辅以各种可食性防腐保鲜剂（防腐剂、抑菌

剂、抗氧化剂）制备而成的膜液，以制成膜材料或涂膜
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的方式直接应用于食品组分表面，形成一层覆盖食品的

可食性薄膜，主要应用于食品的防腐保鲜，保证食品质

量[19]。然而，直接将防腐保鲜剂应用于酱卤肉制品效果

不佳[20]。一是防腐保鲜剂直接接触肉制品表面可能存在

一定的安全危害且易失效，二是防腐保鲜剂进入肉制品

内部后，抑菌效果无法针对微生物最易生长繁殖的表面

部位。因此使用可食性抑菌膜保鲜更为有效，在酱卤肉

制品流通、运输、贮藏期间，可食性抑菌膜既可减缓防

腐保鲜剂从膜向肉制品表面的迁移，还可维持所需的抑

菌效果。

2.1 可食性抑菌膜种类

可食性抑菌膜基本可分为多糖膜、蛋白质膜、脂质

膜和复合膜四大类[21]。现阶段多糖膜在酱卤肉制品中的

研究最为常见，随着研究的深入，综合各基质优点的复

合可食性抑菌膜将广泛应用。

2.1.1 多糖膜

多糖类物质是一类纯天然、大分子质量化合物，

具有一定的营养价值。代表性的多糖类成膜基质主要包

括淀粉、纤维素、壳聚糖、海藻酸钠、普鲁兰多糖及魔

芋葡聚甘糖等[22]。由于多糖的特殊结构，使其具备良好

的机械性能和透明性，有阻气、阻氧且在食品表面成膜

均匀的特点。多糖类大分子大多有一定的亲水性，因此

阻湿和耐水性均较差，限制了其在潮湿环境下的应用，

常与蛋白质等复配制成可食性膜。壳聚糖在自然界中广

泛存在，它不仅有良好的成膜特性还是健康无害的天

然防腐剂，对酵母菌、霉菌、革兰氏阳性菌和阴性菌

均有抑制作用，是极佳的可食性抑菌膜的成膜材料。 

李丽杰等[23]对壳聚糖、木薯淀粉可食性膜进行研究，发现

其能延缓羊肉腐败变质，防止水分蒸发。雷俊[24]考察多

糖、脂类在可食性大豆分离蛋白（soy protein isolate，SPI） 

膜中的共混改性对可食性膜阻隔性能和机械性能的影

响，并在此基础上探讨可食性SPI膜应用于果仁保藏的可

行性，结果证明，可食性SPI膜具有良好的阻水、阻气性

能，能有效延长果仁贮藏期。李帅等[25]对多糖类可食性

膜的主要组成、物理性能、成膜机理及生物活性等进行

总结，并展望其良好的应用前景。

2.1.2 蛋白质膜

蛋白质可食性膜主要从动植物的蛋白中提取而来。

明胶、玉米醇溶蛋白、大豆蛋白、胶原蛋白、乳清蛋白

等都是较为常见的蛋白质成膜材料[26]。蛋白质膜有着较

强的阻氧性能，对水分、脂肪、挥发性成分都有良好的

阻隔性能，且营养价值高，成膜效果显著。Ramos等[27]以

乳清分离蛋白为成膜基质，将乳酸、壳聚糖和苯甲酸钠

等抑菌剂加入成膜溶液中，结果发现，蛋白抑菌膜有极

强的抑菌效果且适用于酱卤肉制品保鲜。赵元汇等[28]制

备大豆蛋白包装膜，研究大豆蛋白包装膜的冲击强度、

抗拉强度、断裂伸长率、撕裂强度、透光率、透湿率和

雾度等性能，结果表明，SPI添加量为6%时制得的大豆

蛋白包装膜综合性能最好。

2.1.3 脂质膜

脂质膜阻水性优良，水蒸气透过系数低，且极性相

对于脂质较低，其成膜基质包括脂肪酸、蜂蜡、树脂和

酰基甘油等。然而由于脂质膜的阻气性能较差且难溶于

水等特性，一般不单独成膜，通常将脂类加入其他膜液

中以提高阻水性[29]。

2.1.4 复合膜

复合膜是将多糖、蛋白质和脂质等多种成膜基

质以不同比例结合制成的可食性膜，弥补了单一可食

性膜的不足，在膜的透明度、阻水、阻气、机械性

能等方面都有极大优势，复合膜将是未来可食性膜

的发展趋势。Vargas等 [30]将用明胶、卡拉胶制备的复

合可食性膜用于干香肠，经品质测定发现，经复合

可食性膜处理的香肠水分减少量相比对照组降低。 

郭光平等[31]研究壳聚糖-乳酸链球菌素（nisin）复合包

装膜处理对烧鸡保鲜的作用，结果显示，在4 ℃低温贮

藏条件下，样品的pH值、总挥发性盐基氮（total volatile 
basic nitrogen，TVB-N）含量、硫代巴比妥酸反应物值、

菌落总数均显著低于对照组，且处理组样品货架期较对

照组延长。

2.2 可食性抑菌膜成膜工艺

可食性抑菌膜的成膜工艺主要分为湿法和干法两

大类[32]。湿法是将成膜基质通过喷雾、涂布、浸没等方

式均匀覆盖于食品表面，干燥后在食物表面形成透明的

薄层，直接作用于食品表面，或制成膜经贮藏后再覆盖

于食品上，具体方法有手工涂布法、气流涂布法、流延

法、循环浸润法等；干法是利用高分子材料的热塑性特

点通过模塑、挤压、压缩等方式直接成膜，保鲜时可以

将膜置于酱卤肉制品上，对酱卤肉制品进行二次包装的

具体方法有浇注法、挤压吹塑法或压延法等[29]。湿法可

以应用于零装散售的作坊式酱卤肉制品，使用湿法不会

影响酱卤肉制品的色泽，有利于直接销售。而对于大规

模生产的工业化酱卤肉制品来说，干法成膜的方式更高

效，但需要昂贵的机械设备，适合工业化生产。湿法和

干法工艺流程分别如下：

湿法工艺流程：原料→成膜溶液配制→脱气、 

脱泡→喷雾、涂布、浸没→干燥→贮藏

干法工艺流程：原料准备→加入防腐保鲜剂→加入

增塑剂、钙交联剂→成膜溶液配制→脱气脱泡→涂布于

光滑玻璃板上→干燥→揭膜保存

2.3 影响可食膜抑菌膜性能的因素

可食性膜性能受许多因素影响，主要分为内因和外

因，可食性膜的常见影响因素如表2所示。
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表 2 可食性抑菌膜性能的影响因素

Table 2 Factors influencing the performance of edible antibacterial films

因素或条件 影响效果 参考文献

成膜
材料

成膜基质
多糖膜透明性好，阻气和机械性能也较优异；
蛋白质膜阻气性能强；脂质膜一般阻水性突出

[33]

防腐保鲜剂
防腐保鲜剂的加入会增强膜的抑菌性能，但持续加入可能会
影响其结构，使膜结构疏松，厚度增加，影响其阻隔性能

[34]

成膜溶剂
不同溶剂的种类和含量对膜有影响，当水作为成膜溶剂时

有极强的水透过性，有机酸也可以作为成膜溶剂
[35]

增塑剂、
交联剂

常见的增塑剂有甘油、山梨糖醇和葡萄糖，甘油有强吸湿性，
对膜的透气性和透水性都有较大影响，交联剂有单宁、
核黄素，可改变膜的微观结构，影响膜的机械性能

[36]

制模
工艺

pH值
制模时溶液酸碱性对膜性能有一定影响，影响膜的透氧或
透水性；面筋蛋白膜在碱性条件下形成，其透氧性较大

[37]

热处理
热处理膜液会使膜的结构更加稳定，交联度增加，

温度会影响膜的机械性能，使膜不易被破坏
[38]

膜液均一 膜液中各组分的分布情况会对膜的透明性等性能产生影响 [39]

贮藏
条件

相对湿度
环境相对湿度会影响膜的透过性，相对湿度越高透过性越强，

相对湿度低时，膜更加容易成型，相对湿度高时，膜的光泽会变差
[40]

贮藏温度 一般来说，温度升高，膜的透水性降低，透氧性增强 [41]

贮藏时间
随着贮藏时间延长，膜的透氧、透水、

抗压强度均会不可避免的下降
[42]

可食性抑菌膜的性能主要表现在抑菌性能、阻隔性

能、机械性能上，受多种因素影响，内因主要是成膜溶

液各组分的性质及其相互作用，外因主要是制膜工艺及

可食性膜食品的贮藏条件。因此通过对各方面因素调整

和把控，可以极大影响水蒸气透过率，提高可食性膜的

机械性能，并且结合防腐保鲜剂可以进一步加强膜的保

鲜性能。例如，调整pH值或热处理等方式使成膜基质的

分子结构发生改变，最后在一定温度和湿度条件下将膜

溶液烘干[37-38]。为了改善膜性能，也可加入一些增塑剂，

它可以与蛋白质和多糖间的羟基相互作用形成氢键，降

低膜的内聚力，从而起到降低膜脆性、提高弹塑性、韧

性及抗撕裂强度等作用[43]。

3 可食性抑菌膜在酱卤肉制品中的应用

可食性抑菌膜可以阻隔空气，抑制微生物生长，减

少食品污染和营养物质流失，保护食物的外观及品质，

从而达到防腐保鲜的作用。肉制品的腐败变质是由微生

物在肉品表面进行代谢活动，污染肉制品引起的，将防

腐保鲜剂添加到可食性膜中能有效抑制肉品表面腐败菌

的繁殖[44]。可食性抑菌膜不仅可以赋予肉制品更好的感官

品质，还能防止肉中水分的流失，增加肉表面色泽[45]， 

还可以和食品一起食用，部分成膜基质具有较高营养价

值。壳聚糖具有良好的成膜性，而且是天然防腐保鲜

剂，具有极强的抑菌能力。在工业化生产中，胶原蛋白

膜已经基本取代了天然肠衣，大豆蛋白可以生产可溶性

包装袋，许多国家都在研制可食性保鲜膜制备技术，其

低成本、可降解、保鲜效果优良、对人体无毒无害且有

一定营养价值。

近年来，一些研究以海藻酸钠为成膜基质，添加丁

香精油、肉桂精油、月桂、茶多酚等天然抑菌剂，用于

肉制品保鲜，通过对膜的拉伸强度、抗菌性能、吸水率

及产品品质等进行综合测定发现，海藻酸钠与抑菌剂复

配后可显著抑制沙门氏菌、金黄色葡萄球菌、李斯特菌

的生长，并能减少肉制品的汁液流失，延缓脂肪氧化，

延长肉制品保存时间[46-48]。已有一些研究以壳聚糖为成

膜基质，加入Nisin、甘油等天然抑菌剂制备可食性抑菌

膜，应用于酱卤肉制品中，通过对肉制品品质进行测定

发现，壳聚糖抑菌膜在抑菌方面效果显著，在理化指标

方面，TVB-N含量、硫代巴比妥酸反应物值相比未经处

理的对照组增加缓慢，在感官评定方面，能保持酱卤肉

制品的新鲜色泽，且对风味和口感无较大影响[49-51]。多糖

膜的机械性能优良，但其阻气性能有待加强，现在对多

糖膜的应用偏重于表面的研究与探讨，缺乏机理性的深

入研究。

此外，以动物体内提取的胶原蛋白为成膜基质，添

加Nisin、VE、茶多酚等防腐保鲜剂，应用于肉制品保鲜

的研究也很多。罗爱平等[52]测定不同贮藏期酱牛肉的菌

落总数、硫化氢实验、TVB-N含量和感官评分，发现可

食性膜在肉表面起到了屏障作用，能减少水分流失，抑

制微生物的生长繁殖，延缓肉中TVB-N含量的升高，减

缓酱卤肉的变质，从而达到保鲜目的。蛋白膜透明度高，

阻气效果好，但其在较低湿度条件下易于断裂，在较高湿

度条件下又会吸湿，产生溶胀作用，所以应运用物理和化

学方法进行改性处理，使其持水性、稳定性等得到改善。

之后应系统研究蛋白膜的包装特性、成膜机理和优化性

能，开发疏水性、多功能的可食蛋白抑菌膜。

表 3 可食性抑菌膜在酱卤肉制品中的应用

Table 3 Application of edible antibacterial films in soy sauce pot-roast 

meat products

成膜基质 防腐保鲜剂 应用对象 应用效果 参考文献

胶原蛋白、
壳聚糖

体积分数1%醋酸、
0.05 g/100 mL VC、
0.03 g/100 mL烟酰胺

酱牛肉
可以延缓酱牛肉的氧化反应，维持表面

色泽，增加可食性和保质期
[52]

大豆蛋白、
牛骨胶原蛋白

－ 酱牛肉

经大豆蛋白和牛骨胶原蛋白复合可食性
膜处理后，酱卤肉的保质期有效延长，
且牛骨胶原蛋白可食性膜的保质、
保鲜效果优于大豆蛋白可食性膜

[53]

海藻酸钠
体积分数60%乙醇、
体积分数0.5%乳酸、
体积分数0.2%醋酸

卤猪肉
细菌总数及大肠菌群均未检出，

可以在常温下贮存28 d [54]

海藻酸钠 － 酱卤鸡腿
降低酱卤鸡腿失水率，
极大延长贮存时间

[55]

壳聚糖
8%肉桂精油（以壳聚

糖质量为基准）
酱卤牛肉

保鲜性能较好，对酱牛肉的失水率、
菌落总数都有明显抑制作用

[56]

壳聚糖

0%、2%、4%、6%、
8%、10%、12%

肉桂精油（以壳聚糖
质量为基准）

酱卤牛肉

壳聚糖-肉桂精油可食性膜保鲜性能明显
优于不添加肉桂精油的单一壳聚糖膜，
壳聚糖-肉桂精油可食性膜能够显著 

改善酱卤牛肉贮藏过程中品质

[57]

注：各防腐保鲜剂添加量为成膜基质与防腐保鲜剂配制所得溶液中添加
量；－. 未加入。
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可食性抑菌膜在酱卤肉制品中的部分应用研究成果

如表3所示。从上述研究可知，加入防腐保鲜剂的可食性

膜在保鲜方面有极其显著的效果，且相比于其他不添加

抑菌剂或保鲜剂的普通可食性膜，其在抑制微生物方面

表现突出，因此可食性抑菌膜是酱卤肉制品防腐保鲜研

究的重要方面。

4 结 语

如今，食品安全、营养健康已成为人们日常生活消

费中首要关心的问题，对绿色天然、可降解的环境友好

型食品包装材料的需求不断增加。可食性膜与传统包装

相比有着可食性、绿色环保、营养价值高等特点，在阻

隔水分、氧气、防止微生物侵入污染和防腐保鲜方面效

果更好。与防腐剂、抗氧化剂等防腐保鲜剂复合制备而

成的可食性抑菌膜不仅具有可食性膜的优点，而且能使

其中的防腐保鲜剂缓慢且稳定作用于酱卤肉制品，极大

提高了膜的抑菌性能。将不同基质可食性膜与不同防腐

保鲜剂结合，形成保鲜效果更优的可食性抑菌膜是今后

的可持续研究方向。

目前大部分研究均集中在可食性膜在冷鲜肉中的

应用，多数酱卤肉制品仍以散装零售为主，大规模商业

化、工业化的流通发展受到限制，专门应用于酱卤肉制

品保鲜包装的可食性抑菌膜研究相对较少，可以加强这

方面针对性的研究。目前，关于可食性抑菌膜的研究相

对有限，还未能大规模生产应用，因此，可以致力于选

择更加安全、有效的制膜材料和辅助剂，研究除现有种

类以外且在其基础上创新的可食性抑菌膜。随着国民经

济水平和民众环保意识的不断增强，可食性抑菌膜在酱

卤肉制品中的应用也会越来越受到生产者和消费者的关

注，有着广阔的研发空间和应用前景。
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