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摘要：目的目的 研究活性包装系统在现代食品包装中的应用和发展。方法方法 归纳不同类型活性包装系统在

各类食品包装中的原理和应用，以及国内外的研发程度，同时预测将来的发展方向与趋势。结果结果 针对

食品包装所开发的活性包装系统在除氧、控制CO2含量、脱除乙烯、控制水分或湿度、抗菌等方面已经取

得了一定的研究成果，并应用于食品包装领域。结论结论 健康、高效、安全的活性包装必然会在食品包装领

域发挥愈来愈重要的作用，并且在不久的将来会成为食品活性包装技术的发展趋势。

关键词：活性包装系统；机理；食品包装；应用

中图分类号：TS 206.6 文献标识码：A 文章编号：1001-3563（2015）21-0150-05

New Technology of Modern Food Packaging—Active Packaging
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ABSTRACT：The aim of this work was to study the development of active packaging system and its application in modern
food packaging industry. The principle and application of different kinds of active packaging system in various food
packaging were summarized, as well as the research progress all over the world, and the development direction and trend of
active packaging system were prospected. Some achievements on the development of active packaging system for food
packaging have been acquired in the fields of deoxygenation, control of CO2, removal of ethylene, control of moisture or
humidity, antibacterial, which have been applied in food packaging industry. Active packaging system will play more and
more important role in the field of food packaging. In the future, development of healthy, effective and safe active packaging
system is the direction of food active packaging technology.
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在现代科学技术的进步和物质消费逐步提高的

同时，人们愈来愈重视食品的安全性和质量问题。更

多消费者愿意选购不被细菌所污染，不含化学添加剂

与防腐剂，并可以长时间保证食物品质和安全性的食

品。为了尽可能地满足这些需要，在少使用甚至不使

用化学防腐剂的条件下，延长食品的货架期，保证食

品的安全性，在众多的包装方法中，食品活性包装系

统应运而生，并已成为当代食品包装技术发展的新趋

势[1—4]。

1 活性包装

活性包装是将去氧剂、抗菌剂、异味（腐味）消除

剂、水分和CO2控制剂等与包装材料结合起来构成活

性包装系统，从而延长食品货架期，有效地保持食品

的营养和风味，提高其安全性和改善感官性的一种新

型包装技术方法[5]。活性包装不仅是产品与外界环境

的屏障，而且结合了先进的食品包装和材料科学技
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术，最大限度地保持了包装食品的质量。目前已有活

性包装技术应用于生鲜食品、果蔬、医药及日用品的

包装和储运中。

2 活性包装系统及其应用

根据活性物质的作用方式，活性包装系统可以分

为两类：吸收类型的活性包装系统，它是在特制的小

袋里安放活性物质，再和食品一起放在包装容器内

部，活性物质能吸收多种不易于食品保鲜防腐的成

分，如O2，CO2，乙烯，多余的水分和其他有害成分；活

性包装系统为释放类型的系统，它将活性物质用添

加、涂覆或共混等方式，直接与包装材料融合，如制成

衬垫、薄膜等[6]，活性物质在完成包装之后缓慢逸散，

向包装内加入或释放抗菌、防腐等活性物质[7]。活性

包装系统一般具有抑制氧气、脱除氧气、抗菌、控制水

分或水蒸气、保香除味等功能。

2.1 除氧活性包装系统

除氧活性包装系统一般分为2种，一种是以无机

基质为主体的脱氧剂[8]，需要在食品内保持较高的湿

度，其脱除氧气的能力才能良好，目前研发出了一种

无水分活度的金属材料包装袋；另一种是以生物酶和

有机酸等为主要成分。铁系氧气脱除剂由于安全性

较高，原材料成本低且易获得，脱氧效果良好等众多

优势，在市场上被大力推广[9]。除氧剂通常先置于气

体通透性良好的小袋内，然后放在食品包装袋中进行

封口[10—11]。

日本Mitsubishi Electric公司推出了二价铁类的内

贴式除氧剂Ageless系列产品，将该产品贴在内部的标

签中或放置于包装袋的内侧就可以理想地吸收包装

内的O2，无论在潮湿的空气中或是干燥的空气中均具

有理想的除氧效果[12]。

在薄膜制作过程中，通过加入脱氧剂来制作除氧

薄膜的技术逐渐兴起，近期研究并开发出了一种新型

脱除氧气的薄膜用于包装，这类薄膜有3层，中间是利

用聚丙烯膜加入除氧剂，结果发现，这种除氧膜可以

使肉丸长期保证理想的口味和外观[13]。柯木斯等科学

家发明了一种新型材料，内部有金属脱氧剂层（铁），

在气态水活化后可以进行作用，产生效果，其在奶酪

的保鲜与贮存实验中，取得了良好的效果[14]。

D. Granda-Restrepo团队开发出了一种复合膜，复

合膜内加入一定量的氧气去除剂，该复合膜可有效的

保存奶粉中的维生素成分，从而有效地延长奶粉的保

质期[15]。

2.2 控制CO2含量活性包装系统

此类活性包装系统包含有能吸收和产生二氧化

碳的体系。二氧化碳在抑制食品表面的细菌生长与

微生物繁殖中发挥重要功能[16]，同时能降低新鲜果蔬

呼吸的速率。在某些生鲜食品包装内部保持较高的

CO2浓度对保证食品的新鲜非常有利。果蔬一般能在

高浓度CO2条件下储存。果蔬呼吸作用会排出CO2，过

多的CO2会让果蔬进入发酵状态，并且排出的产物会

让果蔬更易腐败变质，使微生物与细菌大量繁殖，降

低果蔬的货架期。此时则需降低包装中CO2浓度[17]。

常用的方法是在包装中加入CO2吸收剂。Ca（OH）2，

NaOH，KOH，CaO等可以当做CO2去除剂，减少果蔬体

系中的CO2含量。

在某些包装的内部维持CO2的高浓度可以保持

十分良好的食品品质，如肉类、家禽、鱼、草毒、奶酪

等[18]。近年来法国又研发出了一种新型的CO2释放

剂，被命名为Verifrais包装，目前被广泛应用在肉制品

包装中。这种包装是一个自发的气调包装，在托盘上

放一个有小孔的袋，并在托盘下方穿孔，在小袋中含

有抗坏血酸盐和NaHCO3，将CO2产生剂与O2去除剂合

在一起。当肉分泌出大量液体时，增大了O2的吸收空

间，产生大量CO2，保持整个包装完好[19]。将碳酸氢钠

与亚硫酸盐脱氧剂混合，能够起产生CO2并且去除氧

气的作用[20]。

2.3 脱除乙烯活性包装系统

乙烯气体是新鲜水果与蔬菜在代谢过程中产生

的气体，当乙烯气体被释放至一定量时，易使食物更

快的腐败与变质[21]。为了延长果蔬货架期，应尽量在

果蔬的包装中减少乙烯气体的积聚。目前有2种脱除

乙烯的方式被广泛采用：在果蔬贮藏中保持空气流动

并选用高渗透性的包装材料，使果蔬在代谢过程中产

生的乙烯最大限度地散发到包装外；覆上乙烯脱除剂

薄膜或直接涂布乙烯脱除剂。目前已开发的几种脱

除剂有3种。

1）含高锰酸钾的硅胶乙烯脱除剂。它通过将乙

烯氧化为水和二氧化碳除去乙烯。日本的Rengo公司

生产的乙烯气体去除剂，通常放在小袋内，该种小袋

采用的材料对乙烯具有较好的透气性，然后置于食品

袋中，从而有效去除乙烯。

2）含钯活性碳乙烯脱除剂。它能吸收并降解乙

烯，这种物质不仅可以添加到塑料中用来制造薄膜，
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也可用来做成小包吸收剂[22—23]。G.Bailen等人研究说

明，将质量分数为1%的钯粉末加入活性炭中，可以增

加对乙烯的吸附效果[24]。L. a. terry团队开发了一种新

型乙烯气体脱除剂，这种脱除剂以金属钯为材料制

成。当湿度约为100%，并且处于室温时，乙烯气体被

吸附率能达到4162 μL/g，各项性质远超过KMnO2
[25]。

3）无机多孔性矿物质乙烯脱除剂（如沸石）。目

前开发出一些以乙烯脱除剂作为添加剂而制成的薄

膜。例如将塑料材料与无机多孔性或粉末状的物质

直接混合制成薄膜，使薄膜内部含有乙烯脱除剂，能

够吸收乙烯气体。

2.4 控制湿度活性包装系统

在运输途中，如果食品因为温度差（冷凝）或者受

潮而受潮，在表面结水，将导致营养成分在水中溶解

而流失，加速细菌和霉菌的生长繁殖。选取石灰、CaO

和硅胶等作为干燥剂可以减少水分，可以利用掌握小

包装袋内干燥剂的吸湿透气率和多少等来调节湿度，

延长货架寿命。姜发堂等研发出一种可食性脱水剂，

用魔芋粉制成，其脱水率可高达150%[26]。

此外，吸水薄膜也作为另一种脱水剂。日本公司

开发的含有多层吸水膜的干燥剂，中间为丙二醇，由两

层PVA夹合，然后进行封口，从而组成吸水薄膜。该产

品可循环使用，经济环保。通常用来保存果蔬的保鲜

包装一般具有阻隔水蒸气的功能，在包装袋内易产生

高湿度条件，适合微生物的繁殖与生长。若是用普通

方法吸收水分，则会因为吸水率过高造成水果和蔬菜

脱水。P.v.mahajan团队针对新鲜水果与蔬菜，制成一

种比例为斑脱土（11）：山梨糖醇（5）：CaCl2（4）的新型干

燥剂。这种干燥剂具有良好的持续吸水能力[27]。

2.5 抗菌活性包装系统

影响食品保质期的其他重要因素是食物表面的

细菌，应用抗菌包装可以抑制甚至杀死在储藏、运输、

处理与加工过程中的细菌，使食品的保质期延长，增

加安全性[28—29]。抗菌剂包装材料实质上是在包装材料

表面或在包装材料中将抗菌物质分散[30]，然后缓慢地

渗入到食物中，或直接通过与高分子材料混合而制成

抗菌包装薄膜[31]。L. guti. irrez通过在30 μm的PP薄

膜上涂布肉桂精油，用它包装焙烤食品，使食品保质

期增加了3~10 d。J. Miltz等在80 μm的PE上固定玉

米淀粉与皮隔膜蛋白（K4K20- S4）的共聚物，用于新

鲜黄瓜包装，取得了理想的成果[32]。J. Han等选择反

式肉桂醛、山梨酸、麝香草酚、香芹酚、迷迭香油等抗

菌物质作为涂布剂涂布于低密度聚乙烯/聚酰胺包装

薄膜上，实验证明，该膜在1～3 Gy的辐照处理过程之

后依然可以有抵抗细菌的活性，且薄膜具有较高的隔

湿性，并保持良好的透氧性[33]。在抗菌包装内部，抗菌

物质会抑制食品表面的微生物，对辐射和光照较敏

感，此时若使用较低剂量的照射，即可起杀菌的效果，

进而有效提高食品的安全性。

大量实验结果表明，将低密度聚乙烯树脂与银系

抗菌剂混合所制成的薄膜杀菌能力很强，最高可达

98%，并且具有较高的吸附率和透过性。其缺点是断

裂伸长、拉伸强度和透氧率均略有减少，但完全适应

包装薄膜的各项性能标准和生产需求[34]。

2.6 其他类型的活性包装系统

1）可食用膜活性包装。目前业界正在着重研究

利用天然生物材料制成的可食用包装膜，这种包装膜

不但包括营养成分和抗菌物质，并且可以起到包装的

作用[35—37]。在添加增塑剂后，淀粉、纤维素、树胶、蛋白

质等天然物质均可转变为可生物降解和不同性质的

可食用膜[38—39]。

2）指示型活性包装。该类型的活性包装可直接显

示指标，有利于让消费者更直观地了解食品的状态与

贮藏状况。如细菌指示剂包装可以反映食品包装内部

的大肠杆菌、沙门氏菌等细菌的增长情况；时间温度指

示包装能反映出食品包装内部环境温度随时间的改

变；新鲜指示剂包装可以反映出当前食品的品质；微波

指示剂包装可以更加清楚明了地反应微波食品的变

化，使消费者更直观、更便捷地了解该食品的烹调。

3）高氧自发性活性包装。目前，在欧洲市场上，

一种新型活性包装系统大量应用在水果蔬菜包装，该

活性包装袋具有高氧自发性，可以根据各种水果和蔬

菜的生理特性，来调节袋内O2，CO2和N2的比例，如对

于易腐烂的水果和蔬菜可以用体积分数为10%～20%

的CO2和体积分数为80%～90%氧。这种包装可以有

效减少被包装物的氧化褐变，使酶的催化能力大大降

低，防止果蔬无氧呼吸所引起的发酵反应，从而保证

果蔬的质量与品质，同时具有延长果蔬的保质期，减

少细菌的繁殖与生长，防止生鲜食品腐败等优点。在

8 ℃气温下，利用高氧活性包装袋保存新鲜蘑菇，保质

期可以长达8 d[40—41]。

3 结语

随着当今社会经济的快速发展，消费者对于食品
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的安全性要求也随之提高，这为活性包装系统的开发

与应用提供了更广阔的发展空间和平台。虽然活性

包装在我国商品包装中的应用尚未普及，然而在当今

人们越来越重视食品品质与食品安全的形势下，活性

包装系统将在今后的食品包装市场中具有更加广阔

的发展与应用前景。可以预测，在未来很短的时间

内，活性包装系统将会是一场革命性的巨大改变。作

为一种新兴的智能包装技术，活性包装系统在食品包

装领域，一定会朝着高效、健康、安全的方向发展，在

不久的将来，将会拥有其他包装不可替代的地位。
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