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低温气调包装对鲜猪肉保鲜效果的影响研究
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摘要:按5种气调方式包装新鲜猪肉,于低温(约3.79曟)下储存,检测了鲜猪肉挥发性盐基氮(TVB灢N)含量、

pH 值、感官指标和包装内的气体组分含量等指标。实验结果表明:采用高氧气调包装,鲜肉货架寿命长达24

d,且能够保持猪肉的鲜红色,较适宜用于鲜肉冷链运输和货架销售;抑菌剂在低温储存环境中,能将鲜猪肉的

货架寿命延长25%。
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ResearchonInfluenceofModifiedAtmospherePackagingonFresh灢keepingEffect
ofFreshPorkinLowTemperature
RENQing灢jie,WANGJian灢qing,JINZheng灢wei
(TianjinUniversityofScience& Technology,Tianjin300222,China)

Abstract:Freshporkwasplacedinlowtemperature(about3.79曟)afterpackagingwithfivekindsofmodified

atmospherepackaging.Totalvolatilebasicnitrogen(TVB灢N),pHvalue,sensoryindex,O2andCO2concen灢
trationinthepackagingweretested.Theresultsshowedthattheshelflifeoffreshporkwasupto24daysin

highoxygenmodifiedatmospherepackagingunderlowtemperaturestoragewhichcouldmaintainthebrightred

coloroffreshmeatandwaspropitioustologisticsandtransport,andsupermarketretail;antibacterialagentsin灢
creasetheshelflifeoffreshmeatby25%inlowtemperaturestorageenvironment.
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暋暋我国是世界上肉类食品生产和消费的第一大国,
目前市场上鲜肉的消费方式主要有3种,即热鲜肉、
冷冻肉和冷鲜肉,而我国绝大部分鲜肉制品是在裸露

状态下进行储存、运输和销售的。
鲜肉气调包装是指用高阻隔性的包装材料将肉

制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,延长鲜

肉的货架寿命[1] 。 鲜肉气调包装用的气体通常为

CO2,O2 和 N2,每种气体对鲜肉的保鲜作用不同,可

在一定程度上保证鲜肉质量[2-5] 。 文中研究了5种

气调包装方式和抑菌剂对鲜猪肉保鲜效果的影响,综
合测试评价了鲜猪肉各项指标。

1暋实验

1.1暋材料与设备

材料:冷鲜肉,采用市售后腿精瘦肉(屠宰后4曟
放置48h);7层共挤真空包装薄膜,天津市芙蓉塑料

包装制品有限公司,O2 和 CO2 的透过系数分别为

14.23暳10-15,19.05暳10-15 cm3 ·m/(cm2 ·s·

Pa);抑菌精油为0.5%丁香精油 + 0.3%花椒精油

+0.2%百里香精油 +0.5%肉桂精油(均以体积分

数计),精油复配后溶于20% (体积分数)乙醇溶液

中;浓盐酸、甲基橙、甲基红、亚甲基蓝、氢氧化钠、氧
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化镁、硼酸等测试用试剂,天津市江天化工技术有限

公司。
设备:AR2130电子天平,梅特勒灢托利多仪器(上

海)有限公司;DZQ400/2多功能真空充气包装机,南
通鑫燕包装机械有限公司;GM灢B气体比例混合器,
上海水产大学食品学院;CheckMate9900气体分析

仪,丹麦 PBIDansensor公司;X灢rite528分光密度

仪,美国爱色丽色彩仪器公司;1765半微量凯氏定氮

仪,金坛市晶玻实验仪器厂;PHS灢25酸度计,上海雷

磁仪器厂。

1.2暋实验方法

1.2.1暋鲜肉气调包装保鲜实验

分切并称量新鲜猪肉,每份猪肉样品的质量约为

50g,留作实验备用。 按5种气调包装方式对包装内

的气体进行置换,将鲜肉置于低温环境下 (约3.79
曟)储存,抑菌剂不和鲜肉直接接触,以自制“悬浮暠抑
菌形式均匀扩散、挥发到鲜肉整体包装空间内,通过

测试挥发性盐基氮(TVB灢N)含量、pH 值、包装内组

分气体(O2 和CO2)浓度变化及感官评价,综合分析

鲜肉货架寿命。 5种气调包装方式(以体积分数计)
如下:MAPI为20%O2+50%CO2+30%N2;APII
为21%O2+0%CO2+78%N2;AP+抑菌剂III为

21%O2+0%CO2+78%N2+抑菌剂;MAPIV 为

50%O2+25%CO2+25%N2;MAPV 为75%O2+
25%CO2+0%N2。

1.2.2暋鲜肉 TVB灢N含量的测定

鲜肉挥发性盐基氮含量测试参照 GB5009.44-
2003[6]中的半微量定氮法进行。

1.2.3暋鲜肉pH 值的测定

参考GB9695.5-2008[7] ,从包装内切取一定鲜

肉样品,绞碎后,称取约10g置于锥形瓶中,加入100
mL氯化钾溶液(浓度0.1mol/L,pH 值约为7.0)均
质。 量取一定均质试样,将标定后的pH 计电极浸没

在其中,读取pH 值。

1.2.4暋鲜肉制品感官评价

参考 NY5029-2008[8] ,按照相关标准评价鲜肉

的色泽、组织状态、黏度、气味和总体可接受性5个指

标。
用爱色丽528型分光密度仪测试鲜肉制品L* ,a*

和b* 值。 测试前,从包装中取出肉制品获得平整表面,
在其上覆盖一层保鲜膜,以防污染仪器而对测试结果

造成偏差。 对于覆膜前后,选取同一样品进行测试结

果对比,分析殼E值的变化,以确定结果有效性。
选择5名经过培训的人员组成评分小组,对各项

指标进行打分(1~9分制),并取平均值。 评分完成

后,将各储存时间内的分值按(1)式进行标准化,绘制

鲜肉感官评分的雷达图,以更直观地评判不同储存环

境下,各气调包装对鲜肉感官指标的影响。

yij=
xij-min

1曑i曑n
xij

max
1曑i曑n

xij-min
1曑i曑n

xij
(1)

1.2.5暋鲜肉气调包装内气体浓度测试

每隔一定时间,从不同储存环境中取出鲜肉气调

包装样品,用 PBICheckMate9900气体分析仪测试

鲜肉气调包装内 O2 和 CO2 的浓度。 测试期间要保

证包装的气密性,将气体探测针头插入包装内部,多
次测试气体浓度的有效值,以获得准确的数据。

2暋结果与讨论

2.1暋气调包装对鲜肉TVB灢N含量的影响

由图1分析可知,低温(3.79 曟)条件下,5种气

图1暋鲜肉 TVB灢N含量随储存时间的变化

Fig.1ChangeofTVB灢Nvalueof

freshmeatwithstoragetime

调包装中的鲜猪肉样品TVB灢N含量均随着储存时间

的延长而逐渐升高,按照 TVB灢N 含量的上升速度依

次排序为 APII>AP+抑菌剂III>MAPI>MAP
IV>MAPV,即充入空气包装的肉制品最先腐败,高
氧气调包装的鲜肉保存时间最长。 依据 GB2707-
2005鲜猪肉挥发性盐基氮指标,可判断猪肉的新鲜

度[9-10] 。 APII包装中的鲜肉 TVB灢N含量在8天左

右达到鲜肉腐败临界值25mg/100g,添加抑菌剂后,
则是在10天左右达到腐败临界点。 可见抑菌剂在低

温条件下能将鲜肉货架寿命延长25%,有一定保鲜

效果。 低氧气调I、中氧气调IV 和高氧气调 V 包装

中的鲜肉TVB灢N含量分别在15,18,24d左右达到
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腐败临界值。 高氧气调包装 MAPV和对照组 APII
相比,能延长鲜猪肉货架寿命200%,且能够保持肉

制品呈鲜红色。

2.2暋气调包装对鲜肉pH值的影响

根据图2可看出,低温条件下,5种气调包装中

图2暋鲜肉pH 值随储存时间的变化

Fig.2ChangeofpHvalueoffreshmeatwithstoragetime

的鲜猪肉样品pH 值均随着储存时间的延长而逐渐

升高,在储存期第18天之前,按照pH 值的上升速度

依次排序为APII>AP+抑菌剂III>MAPI>MAP
IV>MAPV,和该条件下TVB灢N含量的变化情况一

致。 但在储存期第18天之后,添加抑菌剂的空气气

调包装中的鲜肉pH 值略微下降,可能是因为抑菌剂

中的成分被鲜肉吸收,产生酸性物质,并与鲜肉腐败

产生的碱性物质发生中和反应而致。
根据pH 值和鲜肉新鲜度的指标,对照组 APII

包装中的鲜肉pH 值在8天左右达到鲜肉腐败临界

值6.7,添加抑菌剂后,鲜肉pH 值在10天左右达到

腐败临界点,和 TVB灢N 含量的情况一致。 低氧气调

I、中氧气调IV和高氧气调 V包装中的鲜肉pH 值分

别在14,18,24d左右达到腐败临界值6.7以上。

2.3暋气调包装对鲜肉感官评价指标的影响

由图3可见,低温条件下,高氧气调包装 MAPV

图3暋鲜肉感官指标的变化

Fig.3Changeofsensoryindexoffreshmeat

中的猪肉感官指标较稳定,5项指标标准化后因子均

为1。 因子越大,肉制品感官可接受度越好。 中氧气

调包装 MAPIV中的鲜肉感官指标标准化后因子为

0.8,仅次于高氧气调保鲜效果。 低氧气调包装 MAP
I中的猪肉黏度指标较好,但其色泽因子变化较明显,
标准化后仅为0.3左右,会在一定程度上降低猪肉的

总体可接受度。 对照组空气气调包装 APII中的猪

肉样品,各感官指标相对于其它包装均较差;含有抑

菌剂的包装在色泽上表现较差,但其它指标相对于对

照组包装有所改善,抑菌剂使得猪肉的组织状态相对

较稳定。

2.4暋气调包装对鲜肉颜色变化的影响

由图4可以看出,低温条件下,在鲜肉腐败变质

图4暋鲜肉a* 值随储存时间的变化

Fig.4Changeofa* valueoffreshmeatwithstoragetime

前期,高氧气调包装 V和中氧气调包装IV中的猪肉

红色值a* 保持较好,适于销售。 这2种包装中起初

含有较高浓度的氧气,能够促进肌红蛋白转化为氧合

肌红蛋白,使猪肉保持可被接受的鲜红色;但随着储

存时间的延长,好氧菌等微生物繁殖消耗大量氧气,

使氧气浓度降低及诸多颜色各异的副产物产生,加速

了肌红蛋白被氧化为高铁肌红蛋白,肉制品逐渐变为

褐色,不被消费者所接受。

在低氧气调包装I、对照组空气气调包装II和含

有抑菌剂的空气气调包装III中的猪肉,红色值a* 均

随着储存时间延长呈现缓慢下降趋势,这是由于低浓

度氧气的存在不会促使氧合肌红蛋白的形成,而是逐

渐形成高铁肌红蛋白,且微生物生长消耗氧气并产生

副产物,使得a* 值下降。 在低温条件下,微生物繁殖

相对较慢,高浓度氧气能使鲜肉保持较长时间的鲜红

色,较适宜用于超市货架销售。

2.5暋气调包装对鲜肉包装内气体浓度的影响

由图5可看出,低温条件下,各气调包装内氧气

浓度呈现总体下降趋势。 高氧气调包装 V和中氧气
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图5暋鲜肉气调包装内 O2 含量随储存时间的变化

Fig.5Changeofoxygenconcentration

infreshmeatMAPwithstoragetime

调包装IV中氧气浓度的下降速度相对较稳定,到储

存期第30天,约下降20%。 对照组空气气调包装II
和含有抑菌剂的空气气调包装III中,氧气浓度下降

速度较快,分别在第10天和第12天下降为0,证明包

装内氧气被完全消耗。 低氧气调包装I中氧气浓度

起初变化较缓慢,这是由于包装内高 CO2 浓度和低

温环境在一定程度上抑制了微生物的生长,猪肉各指

标相对较稳定,表现为鲜肉包装内气体浓度变化不

大;但到储存期第16天,猪肉内微生物繁殖加速,直
至第30天几乎完全消耗掉包装内的氧气。

根据图6可看出,低温条件下,各气调包装内

图6暋鲜肉气调包装内CO2 含量随储存时间的变化

Fig.6Changeofcarbondioxideconcentration

infreshmeatMAPwithstoragetime

CO2 浓度呈总体上升趋势。 这是包装内微生物繁殖

消耗 O2 转化为CO2 的结果,最终表现为 O2 和CO2

浓度之和接近初始2种气体浓度之和。

3暋结论

实验结果表明,低温储存条件下,5种气调包装

中,以高氧气调包装表现最为优秀,该包装内的鲜肉

各项指标稳定,颜色呈现为可被消费者接受的鲜红

色,有利于储存运输和促进销售。 气调包装和复配抑

菌剂均能有效延长鲜肉货架寿命,将抑菌剂和气调包

装技术相结合,它们的协同作用能进一步延长鲜肉的

货架寿命。
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R=0.4,毲暓um=0.05,在不同质量比条件下的冲击谱

与破损边界曲面见图4。 可见,冲击谱随质量比的增

加而减小。

图4暋包装系统在不同质量比时的冲击谱

Fig.4Shockresponsespectrumof

packagingsystematdifferentmassratio

3暋结语

建立了发泡聚乙烯两层缓冲包装的滞后性模型,
得到了系统在半正弦脉冲激励下的冲击谱与破损边

界曲线,讨论了衬垫的面积比、厚度比、质量比对冲击

响应的影响。 这对于更加深入地研究多自由度这样

的复杂缓冲包装的机理,更加科学地指导包装设计,
具有一定意义。

参考文献:
[1]暋NEWTONRE.FragilityAssessmentTheoryandPrac灢

tice[R].MontereyResearchLaboratory,Inc.Monterey,

Califonia,1968.
[2]暋WANGZL,WUCF,XIDe灢chang.DamageBoundaryof

PackagingSystem underRectangularPulseExcitation
[J].PackagingTechnoSci,1998,11:189-202.

[3]暋卢富德,高德,梁爱锋.立方非线性双层包装在矩形方波

冲击下破损边界曲线的研究[J].包 装 工 程,2008,29
(12):7-10.

LUFu灢de,GAO De,LIANG Ai灢feng.StudyofDamage

BoundaryCurveofCubicNon灢linearDoubleLayerPack灢
ageunderReactangularPluse[J].PackagingEngineer灢
ing,2008,29(12):7-10.

[4]暋高德,卢富德.考虑转动的双曲正切与正切组合模型缓

冲系统冲击响应研究[J].振动工程学报,2012,25(1):6

-11.

GAODe,LUFu灢de.TheShockResponseofHyperbholic

TangentandTangentComprehensiveModelonCushion

SystemConsideringRotary Motion[J].JofVibration

Engineering,2012,25(1):6-11.
[5]暋高德,卢富德.具有转动包装系统的正切非线性模型冲

击响应研究[J].振动与冲击,2010,29(10):131-138,

210.

GAO De,LU Fu灢de.Shock Responseofa Nonlinear

TangentPackagingSystemwithRotation[J].JofVibra灢
tionEngineering,2010,29(10):131-138,210.

[6]暋高德,卢富德.聚乙烯缓冲材料多自由度跌落包装系统

优化设计[J].振动与冲击,2012,31(3):69-72.

GAO De,LU Fu灢de.Optimization Design of MDOF

PackageCushioningSystem MadeofPolyethylene[J].J

ofVibrationEngineering,2012,31(3):69-72.
[7]暋卢富德,张绍云,杜启祥.发泡聚乙烯隔振性能研究[J].

包装工程,2011,32(11):1-4.

LUFu灢de,ZHANG Shao灢yun,DU Qi灢xiang.Studeyof

VibrationIsolationPerformanceofEPE[J].Packaging

Engineering,2011,32(11):

崕崕崕崕崕崕崕崕崕崕崕崕崕崕崕崕崕崕崕崕崕崕崕崕崕崕崕崕崕崕崕崕崕崕崕崕崕崕崕崕崕崕崕崕崕崕崕崕崕崕崕

1-4.

(上接第36页)
[8]暋NY5029-2008,无公害食品 猪肉[S].

NY5029-2008,Pollution灢freeFood———PorkLion[S].
[9]暋蒋立凤,叶扣贯.猪肉在冻藏中挥发性盐基氮含量的变

化[J].肉类工业,2001(12):17-18.

JIANGLi灢feng,YEKou灢guan.ChangesofVolatileBasic

NitrogenContentinPorkduringFrozenStorage[J].

MeatIndustry,2001(12):17-18.
[10]GB2707-2005,鲜(冻)畜肉卫生标准[S].

GB2707-2005,HygienicStandardforFresh (Frozen)

MeatofLivestock[S].


