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猪肉生物保鲜技术研究进展
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摘  要：猪肉蛋白质含量丰富、烹饪后风味鲜美，深受消费者喜爱。随着人们生活水平不断提高，新鲜、安全的猪

肉更受消费者青睐。然而，在贮藏、加工和销售过程中，猪肉易受到微生物、内源酶及自身氧化作用的影响，引起

品质降低甚至引发安全问题。因此，如何建立环保、便捷的保鲜技术一直是猪肉生产和加工行业的难题。生物保鲜

技术以安全、可生物降解、无二次污染等优点成为当今猪肉保鲜领域的研究热点。本文通过对单一生物保鲜技术、

复合生物保鲜技术及生物保鲜结合其他保鲜方法的新技术进行归纳总结，并对未来生物保鲜技术的发展进行展望，

旨在为猪肉生产加工、销售过程中的防腐保鲜提供参考。
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Abstract: Because of its rich protein and delicious flavor after cooking, pork is very popular among consumers. With the 

continuous improvement of people’s living standards, fresh and safe pork is more favored by consumers. However, during 

storage, processing and sale, pork is susceptible to microorganisms, endogenous enzymes and auto-oxidation, resulting 

in quality degradation and even safety problems. Hence, how to establish an environmentally friendly and convenient 

preservation technology has always been a difficult problem for the pork production and processing industry. Biopreservation 

technology has become a research hotspot in the field of pork preservation due to its advantages of safety, biodegradability, 

and no secondary pollution. In this article, the single and combined pork biopreservation technologies, as well as new 

technologies integrating biopreservation and other preservation methods are summarized, and an outlook on the future of  

bio preservation technology, aiming to provide reference for pork quality preservation during processing and sale.
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猪肉因富含蛋白质和脂肪且肉质细软、香嫩可口，深受

国内外消费者喜爱，在畜禽肉类消费市场中始终占据主体地

位[1]。我国是肉类生产和消费大国，肉类总产量约占世界总

产量1/3，其中猪肉占一半以上。随着经济的飞速发展，人们

对猪肉的需求量不断攀升，并且对其品质提出更高的要求。

保鲜是肉类产品生产、运输、销售过程中必需的处理过程，

保鲜方式不合理将导致肉的风味和色泽发生变化，严重影响

肉类产品的品质和食用价值，甚至引发公共卫生问题[2]。
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保鲜技术不仅影响猪肉的品质和食用价值，也对其经

济价值有重要影响。当下，受非洲猪瘟病毒、生猪饲料价

格上涨和我国环保政策等因素的影响，我国生猪存栏量和

猪肉产量显著下降，猪肉价格大幅飙升[3-4]。开发和优化建

立安全、高效的生物保鲜技术不但可以最大限度地保持猪

肉品质，还可以延长猪肉的货架期，在一定程度上减少当

下供不应求和价格昂贵的猪肉贮藏和销售过程中因贮藏不

当带来的经济损失，具有重要的经济意义。

1 贮藏期间影响猪肉品质的因素

猪肉的品质在生产、贮藏和销售过程中易受到微生

物、内源酶与自身氧化作用的影响（图1）。在有氧贮藏

环境中，引起猪肉污染变质的微生物主要为假单胞菌，

而乳酸菌群和肠杆菌群是引起猪肉在缺氧甚至无氧条件

下变质的主要微生物 [5-6]。冷却肉中的亚铁红素、氧化

酶、某些金属离子可使蛋白质和脂质发生氧化反应，且

猪肉本身多不饱和脂肪酸含量较高，使其更易于氧化[7]；

脂肪氧化与蛋白质氧化并非单独存在，二者可能存在着

复杂的交互作用[8]；适度氧化对猪肉的风味、质构等品质

特性具有促进作用，但过度氧化会影响肉质保水性、嫩

度、色泽与风味，使冷鲜肉产生哈喇味，造成肉类品质下

降[9]，当猪肉中蛋白质、脂肪变质后产生的醛、酮、醇、

胺、硫化氢等积累到一定程度后使猪肉品质急剧下降。除

此之外，贮藏温度、pH值、猪肉中氧含量等理化因素通过

影响附着在猪肉上的微生物影响猪肉的货架期[10]。

/
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图 1 贮藏期间导致猪肉品质下降的主要因素

Fig. 1 Main factors causing deterioration of pork quality during storage

猪肉腐败过程中色泽、硫代巴比妥酸反应物

（thiobarbituric acid reactive substance，TBARs）值、总

挥发性盐基氮（total volatile basic nitrogen，TVB-N）含

量、pH值等会出现不同程度的变化，变化程度反映猪

肉的新鲜程度。其中，猪肉的色泽由肉中肌红蛋白、

氧合肌红蛋白、高铁肌红蛋白3 种蛋白的比例及分布共 

同决定[11-12]，肉类颜色变化由冷鲜肉中肌红蛋白大量氧

化成为高铁肌红蛋白引起；TBARs值反映猪肉中脂质氧

化程度[13]；TVB-N含量的变化源于猪肉贮藏过程中自身

酶与附着在猪肉上的细菌共同作用下肉中蛋白质被分解

产生碱性物质氮与胺，碱性物质的增多又导致猪肉pH值

升高。猪肉保鲜技术的作用机理是阻止微生物和酶的作

用，减缓猪肉自身氧化进程，从而使猪肉TBARs值等指

标处于适当范围内。

2 猪肉保鲜技术

目前，中国市场上猪肉的消费方式主要有热鲜肉、

冷却（鲜）肉和冷冻肉，热鲜肉和冷冻肉是我国肉品消

费的主流，占70%以上[14]。然而，热鲜肉中微生物生长

繁殖较快，影响肉品质量，甚至引发食品安全事件，冷

冻贮藏会影响肉品的多汁性、嫩度和风味等[15]。相较于

热鲜肉与冷冻肉，对屠宰后的畜胴体迅速进行保鲜处理

的冷却肉具有更高安全系数、营养价值、感官优势，正

逐步成为我国鲜猪肉重要销售方式[16]。由于化学保鲜剂

具有潜在毒性，故在猪肉保鲜过程中极少应用化学保鲜

法。目前猪肉保鲜的方法主要采用生物保鲜法和物理保

鲜法。物理保鲜法又包括低温贮藏保鲜法、气调保鲜

法、辐射保鲜法及真空包装等。传统的物理保鲜法在猪

肉保鲜发展进程中起到了重要作用，尽管近些年对传统

物理保鲜方法研究更加深入，但其依旧存在不可忽略的

缺点（表1）。

生物保鲜技术是指利用一些天然来源、具有抗菌或

抗氧化作用的绿色提取物，或微生物菌群及其代谢物来

提高食品安全性和延长食品货架期的食品保鲜方法。生

物保鲜技术依据保鲜剂的来源分为植物源、动物源及微

生物源保鲜技术，具有来源广、安全性高、广谱抑菌等

优势，逐渐成为保鲜研究中的热点。生物保鲜技术又可

以按照保鲜物质使用情况分为单一生物保鲜技术、复合

生物保鲜技术及生物保鲜与其他方法相结合的保鲜技术

（图2）。
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图 2 猪肉生物保鲜技术概况

Fig. 2 Overview of pork biopreservation technologies 

2.1 单一生物保鲜技术

单一生物保鲜技术是指在食品保鲜过程中仅使用一

种保鲜剂，按照保鲜剂的来源可分为植物源生物保鲜技

术、动物源生物保鲜技术和微生物源生物保鲜技术。

2.1.1 植物源生物保鲜技术

植物源生物保鲜技术所用的保鲜剂主要是指从植物

叶、根、花等组织中提取得到的天然物质，主要包含植

物精油、含酚类物质和植物多糖三大类，通常利用这些

物质对酶类的抑制作用以及抗氧化性控制猪肉贮藏过程

中高铁肌红蛋白含量、脂质氧化进程、TVB-N含量及

TBARs值。植物源生物保鲜剂具有来源广泛、成分相

对较低、对环境无污染或污染程度低等优点，但同时也

存在生物利用率较低等问题。杨新磊等[26]研究表明，茶

多酚能够有效抑制猪肉中微生物的繁殖，明显减缓冷却

肉中脂质氧化，并延缓TVB-N含量增加，从而延长猪肉

货架期。尹爱武等[27]研究表明，质量浓度1.0 g/100 mL

刺儿茶多酚对冷却猪肉具有良好的保鲜效果。李伟等[11]

研究表明，桉叶多酚对冷藏猪肉中高铁肌红蛋白含量、

TBARs值、TVB-N含量及汁液流失率有明显的降低作

用，说明桉叶多酚在冷藏猪肉保鲜过程中发挥显著的抗

氧化作用，对猪肉颜色稳定具有积极作用。潘婷婷等[28]

以连翘叶为原料，以其乙醇提取物作为保鲜剂，研究发

现，8月份的连翘叶提取物效果最佳，可将猪肉贮藏期

延长3～4 d。除此之外，高良姜精油[29]、香茅精油[30]均

被用于猪肉保鲜研究中。唐森等[30]从香茅草中提取得到

香茅精油，利用其中含有的醇类、醛类等抗菌活性物质

有效降低猪肉糜pH值、菌落总数、TVB-N含量等，结果

表明，由去离子水配制成体积分数4%的香茅精油对猪肉

糜保鲜效果最好。α-三联噻吩（α-terthienyl，α-T）是存

在于万寿菊根和花中的物质，以α-T为抗菌剂，用明胶、

甘油作为辅助，制成的保鲜膜可以降低猪肉氨味的产

生，抑制pH值升高速率，有效抑制猪肉的腐败变质[31]。 

Kim等[32]研究发现，添加原花青素的可食性薄膜对猪肉贮

藏过程中TVB-N含量、TBARs值及细菌总数的增加具有

显著抑制作用，对延长猪肉贮藏期具有重要意义。

2.1.2 动物源生物保鲜技术

动物源生物保鲜技术主要依靠动物产生具有抗菌、

杀菌作用的分泌物发挥作用。一些动物产生的代谢物具

有良好的成膜性，形成的膜可以包裹在猪肉表面，起到

阻挡外源微生物污染的作用。该方法具有可供选择的品

种多、来源较广的优点，但提取工艺较为复杂。

抗菌肽（antimicrobial peptides，AMPs）具有天然抗

菌性。王盼等[33]研究表明，山羊乳来源的抗菌肽对猪肉

中的主要腐败菌有很好的抑制作用。此外，节肢动物门

昆虫也是AMPs的重要来源。目前已从昆虫中分离纯化得

到近300 种AMPs，其中多数具备抗菌、抗病毒活性[34]。

Dang Xiangli等[35]研究表明，来源于家蝇的AMPs可以破

坏细菌细胞膜并与细菌DNA结合，从而有效抑制冷藏猪

肉中细菌的生长，显著延长猪肉保质期。

表 1 不同物理保鲜技术应用于猪肉保鲜的优缺点

Table 1 Advantages and disadvantages of different physical techniques for pork preservation

保鲜技术 应用 优点 局限性 参考文献

真空包装
冷鲜猪背最长肌经分割后使用真空包装袋密封处理，
通过分析菌落总数、贮藏损失率、色差、剪切力及

综合感官评价确定最适保藏条件

可有效延长
冷鲜猪肉货架期

会使肉色呈紫红色，货架展示前需要发色，
有时甚至会导致肉色不可修复劣变，

还存在汁液流失较高等问题
[14,17]

气调包装
利用气调保鲜技术，测定新鲜猪肉0～4 ℃条件下

贮藏过程中病原微生物含量、TVB-N含量、pH值变化，
探究最适气调保鲜条件（N2、O2、CO2）

安全卫生，可以保护
良好肉色、抑制微生物生长

预混气体调配相对复杂，不同种类气体对不同
肉类保鲜效果不同；如氧气含量高时，
影响猪肉肌红蛋白氧化还原形式和亮度值

[14,18-19]

辐射处理
使用电子束辐照技术研究冷鲜猪肉中微生物、

脂肪及蛋白质特性，探究最适辐照条件

改良感官特性，减少或
清除导致腐败变质的微生物和
病菌，极大延长肉类货架期

猪肉保水性降低，出现明显异味，
猪肉颜色发生变化，存在引发猪肉氧化的风险

[20-23]

低温贮藏保鲜
（冰鲜）

采用聚乙烯（polyethylene，PE）、聚偏二氯乙烯2 种
材料对猪肉分别进行冷藏和微冻贮藏，从猪肉色泽、气味、

组织形态三方面进行感官评价，确定适宜保鲜方法

有效抑制微生物的生长繁殖，
降低猪肉氧化速率

对猪肉组织破坏较大，结冻时汁液流失多；
长时间贮藏会使猪肉制品发生干耗、

变色等；冷链环节不完整
[24-25]



1012020, Vol. 34, No. 11
专题论述

肉类研究
MEAT RESEARCH

中国肉类食品综合研究中心
CHINA MEAT RESEARCH CENTER

蜂胶是由工蜂加工而成的胶状物，具有芳香味道，

其中含有大量具有抗菌、抗氧化、抗病毒作用的物质，

具有保鲜猪肉的潜能[36]。我国养蜂人士较多，蜂胶易于

获得，具有价格便宜、来源广、抗菌能力强等优势。 

孟良玉等[37]研究发现，适宜质量浓度蜂胶提取液可有效

阻止猪肉中TVB-N含量的升高、降低颜色变化速率，当

蜂胶提取液质量浓度为0.015 g/mL时，猪肉保鲜效果最

好，可在4 ℃条件下贮藏12 d以上。

2.1.3 微生物源生物保鲜技术

目前，微生物源保鲜剂主要依靠微生物自身与造成

猪肉品质下降的微生物之间的竞争作用，或微生物产生

具有抗菌作用的次级代谢产物达到保鲜猪肉的目的。通

过筛选得到的菌种抗菌性相对较广，但目前该技术主要

应用于果蔬保鲜，在肉类食品保鲜领域的应用尚处于初

步阶段，研究相对较少。周艳等[38]从菌落总数、pH值、

TVB-N含量等指标出发，研究嗜热乳酸杆菌NX2-6细
菌素用于猪肉保鲜的效果，发现4 g/100 mL嗜热乳酸杆

菌NX2-6抗菌素抑菌效果最好，可使猪肉变质时间推迟

2 d。李新福等[39]研究表明，以Nisin单独作为保鲜剂时，

在4 ℃条件下，质量浓度为0.5 g/L、喷涂量为1 mL时，

猪肉保鲜效果最佳。Meng Demeng等[40]研究发现，由毕

赤酵母产生的抗菌肽Hispidalin具有较强的抗菌活性，对

猪肉保鲜具有重要意义。除此之外，还有一大批品质优

良的微生物保鲜剂具有潜在的猪肉保鲜价值，但多数情

况下，这些保鲜剂与其他保鲜方法相结合形成复合保鲜

技术[2]，如Nisin与壳聚糖、茶多酚等与低温贮藏协同作

用，共同起到保鲜猪肉的效果[41]。

2.2 复合生物保鲜技术

2.2.1 茶多酚与其他保鲜物质结合

茶多酚作为一种天然的抗氧化、杀菌、除臭物质，

既绿色又安全，越来越受到猪肉养殖和加工行业的重

视。茶多酚既可以作为饲料添加剂抑制大肠杆菌[42]、促

进生猪生长、提高猪肉鲜度、嫩度和持水性，又可以单

独或与其他物质制成保鲜剂用于猪肉保鲜。许琦炀等[43]

发现，在羧甲基纤维素钠/壳聚糖/蒙脱土复合衬垫中添加

10 g/100 mL茶多酚制成复合吸湿衬垫，可将冷鲜肉的保

质期延长2 d。相洋[44]采用正交试验确定由1.5%茶多酚、

2.0%丁香提取物、0.2%蒜辣素和2.5%壳聚糖组成的复配

保鲜剂对冷却猪肉保鲜效果最佳。于海燕等[45]发现，由

0.1 g茶多酚、1 g乙酸、1 g乳酸、0.5 g壳聚糖和100 g蒸
馏水制备的保鲜溶液延长冷却猪肉货架期的效果最为明

显。夏天兰[46]研究多种复合天然保鲜剂对冷却猪肉的保

鲜作用，发现由2.0%茶多酚、1.0%壳聚糖、2.0%姜辣素

和0.3%蒜辣素组成的复合天然保鲜剂具有明显的保鲜效

果。此外，周洁等[47]总结茶多酚及其复配剂在不同肉制

品保鲜中的应用研究，为拓展茶多酚在猪肉保鲜方面的

应用提供理论指导。

2.2.2 壳聚糖与其他保鲜物质结合

壳聚糖是由几丁质通过脱乙酰作用得到的天然多糖类

物质，具有优良的抗菌性、抗氧化、防腐作用且成膜性良

好的特性[48]，目前已广泛应用于食品保鲜行业。韩紫音等[49] 

通过实验研制出壳聚糖、竹醋液与茶多酚混合保鲜剂最

佳组成为壳聚糖、茶多酚添加量0.9 g/mL、竹醋液体积分

数2%，此时可以有效延长冷却猪肉保质期。曲文娟等[50] 

开发出一种可以有效延长猪肉贮藏期的胶原蛋白-壳聚

糖复合膜，在该研究中，胶原蛋白从金枪鱼皮中提取而

得，采用改性没食子酸以增强复合膜的抗氧化与抗菌特

性，利用超声波改性增强复合膜的机械性，解决了传统

保鲜膜机械性能、阻湿性能差、抗菌、抗氧化性弱的问

题。艾蒿中含有黄酮类、三萜类、多糖等多种功能性物

质，徐鑫等[51]以艾蒿精油、壳聚糖、VE为原料制成的复

合涂膜可使冷鲜肉中内源酶活性及微生物生命活动受到

抑制，从而达到延长冷鲜肉保质期的效果。Xiong等[7]研

究添加Nisin和葡萄籽提取物的壳聚糖-明胶可食性复合薄

膜的性质，并测定其对猪肉的保鲜效果，研究发现，壳

聚糖具有抗菌、抗氧化作用，可有效抑制猪肉pH值的变

化，壳聚糖与明胶可形成致密结构，进一步加强猪肉保

鲜效果，再加入富含酚类化合物的葡萄籽提取物，可将

复合薄膜的保鲜性能进一步提高，表明壳聚糖-明胶-葡萄

籽提取物复合保鲜膜可作为猪肉保鲜膜延长其保质期。

2.2.3 Nisin与其他保鲜物质结合

Nisin是乳酸乳球菌产生的一种具备天然生物活性的

抗菌肽，具有天然、安全、高效的特点，对多种革兰氏

阳性菌（如金黄色葡萄球菌、李斯特菌等）的生长及芽

孢杆菌有极强的抑制作用。近年来，Nisin已被广泛添加

于食品包装材料与食品保鲜薄膜中用于食品保鲜，在延

长猪肉制品保质期方面占有重要地位。Kaewprachu等[52]

研究表明，添加Nisin与儿茶酚的明胶薄膜对促进猪肉保

鲜有显著效果，Nisin和儿茶酚分别起抗菌和抗氧化作

用。明胶在水中溶解度较高，通过在成膜悬浮液中添加

转谷氨酰胺酶可使明胶分子内部发生交联反应，降低其

溶解度，从而可使保鲜薄膜实现抑制猪肉中脂质氧化、

微生物活动的目的。何叶子等[53]以羧甲基纤维素钠、壳

聚糖和蒙脱土为原料，添加不同浓度的Nisin制备高吸湿

性的抗菌衬垫，促进鲜肉颜色和硬度的保持，并将鲜肉

的保质期延长2 d。赵敏等[54]研究表明，0.06 g/100 mL的
Nisin与体积分数0.5%乳酸溶液协同处理对冷却猪肉进行

保鲜，能够使猪肉中脂质氧化较慢，并能使冷却肉的红

度值下降延迟，从而到达良好的保鲜效果。王建清等[55] 

利用Nisin和罗勒精油制成复配保鲜剂用于猪肉保鲜，

结果表明，添加体积分数1%的复配保鲜剂可使冷鲜猪

肉的贮藏期延长6 d。Yang Yang等[56]以甘蔗渣纳米纤维
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素-Nisin复合膜为原料，研制一种具有抗菌性能的纳米纤

维素杂化膜，作为低密度PE塑料包装即食火腿的内衬。

2.3 生物保鲜技术与其他技术相结合

2.3.1 生物保鲜与低温保鲜技术结合

低温保鲜技术在保持猪肉品质、延长贮藏期中被广

泛使用，猪肉保鲜技术大多以低温贮藏为前提。低温环

境可以减弱微生物的生命活动[57]、抑制酶活性，同时阻

止猪肉氧化进程。猪肉贮藏过程中使用适宜浓度的香茅

精油与4 ℃冷藏结合，可使猪肉贮藏14 d时依旧保持新

鲜状态，21 d时维持在次新鲜水平[58]。于海燕等[45]通过

使用复合生物保鲜剂（1 g乙酸＋1 g乳酸＋1 g壳聚糖＋

100 g蒸馏水）结合4 ℃低温贮藏，使猪肉的一级鲜度达

15 d。任清杰等[59]发现，低温贮藏环境（约3.79 ℃）下

以自制“悬浮”抑菌形式使抑菌剂均匀扩散，可以将鲜

猪肉的腐败临界点由8 d延长至10 d。贺羽等[60]在冷却处

理猪肉的基础上，分别研究不同配比ε-聚赖氨酸和壳聚

糖复合保鲜剂的作用，结果表明，单独使用ε-聚赖氨酸

时，随着ε-聚赖氨酸添加量的增大，TVB-N含量、细菌

总数、pH值均受到一定抑制，使用ε-聚赖氨酸和壳聚糖

复合保鲜剂处理不仅对TVB-N含量、细菌总数、pH值起

到抑制作用，还可以改善猪肉的色泽和保水性，并发现 

2.4 g/L ε-聚赖氨酸＋0.18 g/L壳聚糖的复合保鲜剂对冷

却猪肉保鲜效果最好。谢菁[9]以冷鲜猪肉为基础，探究

真空包装、高氧气调包装条件下生物保鲜剂（α-生育

酚、茶多酚、壳聚糖）最佳复配比，以TVB-N含量反映

猪肉保鲜效果，结果表明，高氧气调包装和真空包装下 

α-生育酚、茶多酚、壳聚糖最佳复配比分别为0.001%、

0.200%、1.810%和0.006%、0.250%、1.000%，分别使猪

肉贮藏期延长18、28 d。
2.3.2 生物保鲜与纳米保鲜技术结合

纳米包装技术近几年才开始兴起，通常被划分为纳

米涂膜技术与纳米包装技术两大类。可食用纳米涂层和

纳米包装技术在各种食品包装和贮藏中表现出独特的保

鲜能力[61]。纳米保鲜技术主要通过阻止食品自动氧化，

控制O2、CO2气体交换，达到抗菌保鲜的目的[62]。纳米材

料主要有纳米Ag、纳米TiO2、纳米SiO2，其中纳米Ag具
有广谱杀菌性[63]，但在保鲜过程中还存在纳米颗粒泄漏

的风险。生物保鲜技术与纳米保鲜技术相结合进一步改

善了食品保鲜效果[64]。Wu Zhengguo等[65]以月桂精油、纳

米Ag、壳聚糖、PE材料制成多功能薄膜用于猪肉贮藏，

研究表明，4 ℃条件下可使猪肉货架期延长至15 d，比用

普通PE膜包装的猪肉延长6 d，并且该研究中使用脂质体

封装纳米Ag颗粒以防止纳米Ag颗粒的泄露。张慧芸等[66]

以壳聚糖为壁材，利用离子凝胶法制备丁香精油纳米胶

囊，显著延长了鲜猪肉的货架期。此外，肉桂精油壳聚

糖纳米颗粒、壳聚糖包覆精油纳米胶囊、山梨酸纳米颗

粒和丁香酚纳米微粒等多种技术已在猪肉保鲜方面进行

系统研究[67-70]。但总体而言，纳米材料保鲜还处于初步探

索阶段，有待进一步开发和验证。

2.3.3 生物保鲜与气调保鲜技术结合

气调包装通常是将N2、O2、CO2作为填充气体，其

中N2为惰性气体，无抗菌活性，可以置换O2同时防止包

装塌陷，而O2的作用是抑制厌氧微生物的生长[71]；高氧

气调包装（high oxygen modified atmosphere packaging，
HOMAP）中O2含量比较高，不仅可抑制厌氧微生物的生

长，还可以使肉质颜色保持红润，在肉类保鲜中备受欢

迎[72]，但也正因为O2含量较高，使肉类与O2接触更多，

更易使猪肉中蛋白质与脂质发生氧化，而且所用包装膜

难以回收，且成本较高[73]。为了解决这一问题，研究人

员采用具有抗氧化性的壳聚糖、Nisin、没食子酸制备复

合薄膜，并与HOMAP相结合，使冷鲜猪肉在贮藏期间

保持颜色红润，抑制脂质、蛋白质的氧化与微生物的活

动，延长猪肉保质期[74]。李诚等[75]将PE/聚酰胺塑料袋

气调包装（50% O2、25% CO2和25% N2）与生物保鲜剂

（5 g/100 mL乳酸钠、0.2 g/100 mL异抗坏血酸钠和体积分

数0.4%乙酸）结合可使冷鲜猪肉的保存期达到15 d以上。

2.3.4 生物保鲜与辐照保鲜技术结合

辐照保鲜作为能够消除微生物污染从而确保肉类产

品安全的新兴技术之一[76]，主要通过射线照射，利用其

能量杀灭食品中微生物，破坏食品中酶活性，从而起到

延长食品货架期的作用。徐艺青等[77]研究表明，采用体

积分数2%大蒜提取液与体积分数4%姜汁保鲜剂处理鲜

猪肉，并进行25 kGy辐照，猪肉的抗氧化能力和保鲜效

果均有显著提高。贺红军等[78]研究表明，辐照保鲜和生

物保鲜剂对冷却肉的保鲜有协同作用，同时结合真空包

装，可使冷却肉的保质期达到21 d以上。近来研究发现，

猪肉保鲜过程中，γ射线照射的猪肉发生氧化效应，而电

子束辐照后导致的猪肉脂肪氧化效应小于γ射线照射，且

电子束照射后猪肉的内在品质与风味均优于γ射线照射

后，进一步探究生物保鲜与电子束照射相结合的保鲜技

术具有一定研究和应用价值[79]。

3 结 语

本文主要介绍生物保鲜技术在猪肉保鲜中的应用。

单一来源的生物保鲜剂在猪肉保鲜中应用较少，2 种或多

种保鲜物质的协同作用建立的复合生物保鲜技术不仅可
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以使保鲜效果增强，还可以减少单一保鲜剂大量使用，

更为安全、高效，因此更受欢迎。此外，生物保鲜技术

与其他保鲜技术相结合衍生的新型保鲜技术也在飞速发

展，并逐步应用于猪肉保鲜。

尽管生物保鲜技术已成为保鲜研究中的重点，但仍

然还有许多问题亟待解决，如植物源和动物源生物保鲜

剂的提取效率有待提升，微生物源生物保鲜方法是否会

带来新的污染和过敏源等。此外，生物保鲜技术中绝大

多数技术还处于研究探索阶段，保鲜机理尚未明确，未

实现生产中大规模应用。因此，今后应该响应国家安全

环保政策，利用迅猛发展的生物技术，加大生物保鲜方

法研究和开发的力度，加快阐明不同生物保鲜剂的作用

机理，加快猪肉保鲜技术从传统保鲜技术向新型安全无

污染生物保鲜技术的转变，并建立规范合法的生物保鲜

政策和风险规避机制，使生物保鲜技术更好、更快地应

用于猪肉及其他食品保鲜。
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