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抗氧化可食膜在食用油和肉品保鲜中的应用 
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摘要：目的 综述抗氧化可食膜在食用油和肉品中的保鲜包装研究进展。方法 食用油脂和肉品富含大量

脂质和蛋白质类物质，易氧化酸败，需要适宜的保鲜包装材料来延长其保质期。抗氧化可食膜可以通过

阻隔氧气和释放天然活性抗氧化剂来延缓脂质氧化及蛋白质变质，进而有效延长油脂和肉品的贮藏期，

以达到保鲜目的。主要介绍可食膜的分类和国内外抗氧化可食膜在食用油和肉品保鲜包装中的应用研究

进展，并对其发展趋势进行预测和展望。结果 针对食用油脂和肉品的保鲜包装，富含天然抗氧化剂的

可食性膜与当前的塑料包装相比具有其独特的应用优势。结论 抗氧化可食膜在油脂和肉品类食品的保

鲜包装应用方面将具有广阔的发展前景。 
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Application of Antioxidant Edible Film in Preservation of Edible Oil and Meat 

RUAN Cheng-cheng, ZHANG Yu-meng, XIONG Guo-yuan, LIANG Jin 

(Anhui Engineering Laboratory for Agro-products Processing, Anhui Agricultural University, Hefei 230036, China) 

ABSTRACT: The work aims to review the research progress of antioxidant edible film in fresh-keeping packaging of edible 

oil and meat. Edible oil and meat were rich in lipids and proteins and easily oxidized and rancid, so suitable fresh-keeping 

packaging was needed to prolong their shelf life. Antioxidant edible film could delay lipid oxidation and protein 

deterioration by blocking oxygen and releasing natural active antioxidants, thus effectively prolonging the storage period 

of edible oil and meat and achieving the purpose of preservation. The classification of edible film and the application of 

antioxidant edible film in the packaging of edible oil and meat at home and abroad were introduced, and the development 

trend was predicted and prospected. For fresh-keeping packaging of edible oil and meat, edible film rich in natural 

antioxidants had its unique application advantages compared with current plastic packaging. Antioxidant edible film will 

have broad prospects in the application of fresh-keeping packaging of edible oil and meat. 
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近年来，很多合成塑料包装难以降解，对环境造

成了一定的污染。随着人们对环保和食品安全意识的

提高，一些可降解、无污染的可食性包装材料已引起

国内外的广泛关注，并成为当前的研究热点。可食膜

是通过包裹食品或直接涂抹于食品的表面等形式来

阻隔水蒸气、氧气等气体保护食品的一种绿色包装材
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料，能够有效延长食品的货架期[1]。可食膜通常对人

体无害，还能被机体所吸收利用，因此可食膜的应用

会有效减少环境污染[2]。 

油脂类食品的氧化通常是影响其质量损失和货

架期缩短的主要因素[3]。肉及肉制品富含丰富的蛋白

质和脂肪，一直以来是人们获取蛋白质和脂肪的主要

来源，但肉品中丰富的脂肪和蛋白质也使肉品在贮藏

期间极易发生氧化变质。食品氧化会导致脂肪和蛋白

质的降解，进而导致其产品的风味、质地和色泽变化。

脂肪氧化酸败和蛋白质的氧化还会产生不良气味，并

降低其产品的营养和感官质量[4]，因此，延缓脂质和

蛋白质的氧化对油脂类食品和肉品的贮藏包装尤为

重要。 

近年来，国内外有关可食膜的研究也较为深入。

很多研究者开始向可食膜基质中添加一些天然活性

成分来抑制食品氧化、延长食品货架期。在过去 10年

里，已经发表了大量关于抗菌和抗氧化可食膜在模拟

食品体系或真实食品体系中的活性作用[5]。文中主要

介绍可食膜的研究和应用现状，并对其在油脂和肉品

保鲜中的应用进行综述，以期为可食膜在油脂类食品

的产业化开发利用提供参考。 

1  可食膜研究概述 

可食膜是一种对食品有一定保护功能的可食性

包装材料，它与塑料合成包装材料的最大区别是，可

食膜主要以天然可食用的大分子为原料，通过分子

间的相互作用形成薄膜层，通过包裹、浸渍、涂抹或

喷淋的方式覆盖于食品的表面[6]。可食膜可以通过阻

隔水蒸气、氧气和二氧化碳等气体，从而对其包装食

品起到一定的保护作用，保证食品的品质，并延长其

货架期[7]。可食膜的最大优点是可降解性，对环境友

好，其在保护食品的同时一般不会改变食品本身的

成分。 

1.1  可食膜的分类 

可食膜根据其组成成分可以分为多糖类、蛋白质

类、脂质类和复合型可食膜等四大类[8]。可食膜一般

具有良好的性能，如力学性能和阻隔性能等[9]。单一

成分可食膜的某些性能可能会存在一些缺陷，因此，

复合型可食膜结合各单一天然大分子材料的优点，克

服单一膜的缺点，制备出功能更广泛的包装材料。这

里列举了可食膜的类型及其包装特性，见表 1。 

1.2  抗氧化可食膜 

近年来，为了更好地保障食品品质，延长其货架

期，越来越多的学者们开始研究功能性可食膜。功能

性可食膜属于一种活性包装，主要是在可食膜的成膜

基质中加入某种或某些天然活性成分使得可食膜具

有特定活性和功效，常加的活性物质有抗氧化剂、抗

菌剂、营养物质等[6,17]。天然抗氧化可食膜是一种添

加天然抗氧化剂的可食膜，这类可食膜是一种动态、

主动性的包装系统，它可通过膜中的天然抗氧化剂让

食品与环境有一定的互动性，如释放可食膜中的抗氧

化剂来吸收环境中的氧气、清除自由基氧化物或金属

离子等不利于食品品质的物质，延缓食品中的脂质氧

化，从而延长食品保质期，提高食品安全性[17—18]。 

2  抗氧化可食膜在食用油中的应用 

食用油作为日常必需的食品之一，其质量及安全

性与人体健康也息息相关[19]。近些年来，很多高发疾

病也与食用油的摄入有关，如高血脂、高血压等[20]。

食用油因含有大量双键和不饱和脂肪酸，其性质不稳

定，易发生氧化酸败，使油品质量降低、营养价值受

损，进而产生对机体有害的物质[21—22]。为保障食用油

的质量安全，其在包装储运过程中的品质变化也显得

尤其重要。现阶段市场上大多食用油都是用塑料桶或 

表 1  可食膜的分类及其包装特性 
Tab.1 Classification and packaging characteristics of edible film 

可食膜类型 常见膜基质 优点 缺点 参考文献 

多糖类 

淀粉（天然淀粉和改性淀 

粉）、纤维素及其衍生物、 

壳聚糖、动植物胶等 

资源丰富、成本低廉； 

结构稳定；透明均一； 

阻气性好；适合长期贮藏 

含有大量—OH，易溶

于水，阻水性差 
[9—10] 

蛋白质类 

动植物蛋白，如：乳清蛋 

白、明胶、胶原蛋白、 

小麦面筋蛋白、玉米醇 

溶蛋白、大豆蛋白等 

成膜性优良；力学性能和 

阻油性能优异 

热稳定性差； 

水蒸气阻隔性差 
[11—12] 

脂质类 

动物脂肪或植物脂肪，如天

然蜡质及其衍生物、乙酰甘

油酯、表面活性剂等 

有良好的阻水性 

成膜不均匀，易碎；

透明度差；会产生蜡

味和不良口感 

[13—14] 

复合型 
多糖、蛋白质和脂质不同 

比例复配 

克服单一膜的缺点，可满足

多种需求，应用范围更广 

工艺复杂；影响 

因素较多 
[15—16] 
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塑料小袋包装的，虽然为油脂运输提供了一定的便

利，但塑料包装存在一些安全问题，如塑料包装中的

某些成分会释放到食品中，存在一定安全风险[23]。 

随着人们对食品安全与健康的关注，越来越多的

研究者们开始研究油脂的抗氧化可食包装，见表 2。

包装油脂的抗氧化可食膜大多是释放型抗氧化可食

膜。这类抗氧化可食膜主要是在膜的制作过程中将天

然活性物质直接加入可食膜中，在贮藏时天然活性物

质可以通过扩散作用缓慢释放出来，到达食品表面或

膜的顶部空间，从而抑制食品的氧化酸败[24]。 

马越等 [25]用含花青素的大豆蛋白膜来包装新鲜

的猪油，并检测了油脂贮藏 5周内油品的变化情况，

结果表明，该可食膜在贮藏期间的油脂酸价、过氧化

值和羰基价检测指标与其他膜有显著性差异，显示其

能有效延缓猪油酸败。Jongjareonrak等[26]和 Ou等[27]

研究了猪油的保鲜包装，结果发现含有天然抗氧化剂

维生素 E 的明胶可食膜和含有阿魏酸的大豆蛋白可

食膜可有效降低猪油的过氧化值和硫代巴比妥酸值，

能有效地预防猪油氧化。PANCHUTI 等[28]和王丽岩

等 [29]研究了含有不同植物多酚的可食膜对大豆油保

鲜包装的效果，结果发现含有绿茶提取物的可食膜具

有更强的抗氧化性能，可延长大豆油的贮藏期。REIS

等 [30]用添加不同浓度的巴拉圭茶提取物或芒果提取

物的木薯淀粉膜包裹棕榈油进行贮藏研究，观察棕榈

油在贮藏期间过氧化值（POV）和总类胡萝卜素含量

（TC）的变化，结果表明，含有抗氧化剂包装的棕榈

油 TC 和 POV 的变化率要比对照组的低很多，说明

含芒果提取液和巴拉圭茶提取物的可食膜可以有效

地保护包装产品不被氧化。刘飞等[31]分析了明胶膜、

明胶-茶多酚膜和不同含量明胶-茶多酚纳米粒复合

膜对葵花籽油的保护效果，结果显示富含茶多酚的

明胶纳米粒复合膜对葵花籽油具有相对较强的保护

效果。Seung Yong Cho等[32]用玉米醇溶蛋白-大豆分

离蛋白膜对橄榄油进行袋包装，在实际贮藏条件下，

橄榄油经过该双层膜的包装可控制油脂的酸败，减

少氧化。陈妮娜等 [33]用含有茶树油的藕粉和羧甲基

纤维素可食膜对花生油进行 60 d 的包装贮藏实验，

结果发现藕粉-羧甲基纤维素-茶树油可食膜包裹的

油脂过氧化值比 PE塑料膜和空白组低，说明含有天

然抗氧化剂的可食膜比塑料膜阻氧性能更好，比 PE

塑料膜更有优势。周正光等[9]以空白膜和 PE膜作为

对照，研究了添加 Vc、茶多酚和 VE的海藻酸钠-琼

胶-结冷胶复合膜对花生油贮藏的效果，发现含 Vc的

复合膜对油脂的保护效果最好。陈达佳等 [12]及刘莉

莉等 [34]也研究出有效延长花生油贮藏期、符合应用

要求的抗氧化可食膜。 

3  抗氧化可食膜在肉品中的应用 

随着人们对食品安全重视度的提升，越来越多消

费者更注重高营养价值的新鲜天然产品。肉类产品因

其不饱和脂肪酸和蛋白质含量较高，在加工、运输及

贮藏过程中极易引起氧化，从而使肉品变质腐败[36]。

而脂质氧化和蛋白质变质是影响肉品品质变化的主

要因素。在脂质和蛋白质氧化过程中会使肉品的风

味、质构和颜色都发生变化，其中肌红蛋白的氧化会

导致肉品褪色，从而影响消费者的选择[37]。除此之外，

脂质和蛋白质的氧化除了会引起肉品感官方面的变

化外，还可能会使营养损失，产生乙醛这样的有毒化

合物[37—38]。因此阻止肉品中脂肪和蛋白质的氧化对

肉品的贮藏有着重大意义。近年来国内外一直致力于

开发新的包装保鲜材料来阻止其氧化，延长食品保质

期[39—40]。当前含有活性物质的可食性包装膜是研究

的热点[41]。通过向可食性包装膜中添加抗氧剂类功能

成分提高其可食膜包装保鲜性能，从而可以延长其肉

品的产品保质期[42]，见表 3。 

表 2  抗氧化可食膜在食用油保鲜中的应用 
Tab.2 Application of several antioxidant edible films in preservation of edible oil 

应用食品 成膜基质 天然抗氧化剂 检测指标 参考文献 

猪油 
大豆分离蛋白 

VE、BHA、花青素 POV，CV，AV [25] 

阿魏酸 POV [27] 

明胶 BHT、VE POV，TBARS [26] 

大豆油 
纤维素 肉桂、丁香酚、绿茶 POV，游离脂肪酸 [28] 

壳聚糖 茶多酚、金银花 POV [29] 

葵花籽油 明胶 茶多酚 POV，TBARS [31] 

花生油 

藕粉、羧甲基纤维素 茶树油 POV [33] 

海藻酸钠、琼胶、结冷胶 VC、VE、茶多酚 POV [9] 

胶原蛋白、壳聚糖 茶多酚 POV [13] 

植物油 结冷胶、琼胶 茶多酚 POV，AV，CV [35] 

注：POV表示油脂过氧化值；CV表示羰基价；AV表示酸价；TBARS表示硫代巴比妥酸值 
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表 3  抗氧化可食膜在肉品保鲜中的应用 
Tab.3 Application of several antioxidant edible film in preservation of meat 

应用食品 成膜基质 天然抗氧化剂 检测指标 参考文献 

冷鲜肉 

鲂鱼 海藻酸钠 茶多酚、Vc TBARS、TVB-N [43] 

牛肉 

马铃薯淀粉 绿茶提取物 TBARS [44] 

玉米淀粉 柠檬酸 TBARS、颜色 [45] 

海藻酸钠 迷迭香、牛至精油 POV、颜色、水分 [46] 

乳清蛋白 牛至精油 TBARS [47] 

猪肉 谷物蛋白 绿茶、红茶和乌龙茶提取物 POV、TBARS [48] 

对虾 壳聚糖 橘皮精油 
脂肪、水分、游离氨基

酸、颜色 
[49] 

肉制品 

牛肉饼 

大豆分离蛋白 百里香、牛至精油 游离脂肪酸、颜色 [50] 

海藻酸钠 柠檬酸、Vc TBA、pH [51] 

玉米醇溶蛋白 丁香油酚 TBARS、颜色 [52] 

香肠 乳清蛋白 肉桂、迷迭香 TBARS [53] 

狮子头 壳聚糖 茶多酚 TBARS、肌红蛋白 [54] 

蒜肠 乳清蛋白 牛至提取物 TBARS [55] 

注：TBARS表示硫代巴比妥酸值；TVB-N表示挥发性盐基氮值；POV表示油脂过氧化值 

 
抗氧化可食膜能够解决肉品腐败的问题，使肉品

质量得到提高，推测可能是可食膜中的抗氧化类活性

成分缓慢释放到肉的表面并与空气中的氧气相结合，

减少了脂肪和蛋白质与氧气的接触量，进而减缓了肉

品氧化的进程[56]。除此之外，可食膜有一定的阻隔性，

可以调控水分和氧气的渗透，从而能在一定程度上减

少肉品在贮藏过程中的汁液流失和营养损失，减少与

腐败微生物的接触，使肉品质量相对有所提高[6]。 

3.1  抗氧化可食膜在生鲜肉的应用 

近年来的一些研究成果发现，使用抗氧化可食用

膜涂膜或包裹生鲜肉可有效延缓生鲜肉的氧化，延长

保质期，见表 3。Song等[43]以海藻酸钠为基质分别向

其中加入茶多酚和 Vc制成可食膜，研究其对鲂鱼品

质的影响，结果表明与未涂膜的鲂鱼相比，涂膜处理

显著降低了化学物质的变质，主要表现在挥发性盐基

氮、硫代巴比妥酸值、感官品质的变化；除此之外涂

膜处理还能延缓鱼的水分损失，提高鱼的整体感官质

量。Vital 等[46]用添加天然抗氧化剂的海藻酸钠可食

膜对牛排进行涂膜保鲜研究，探索 14 d 贮藏期内牛

排的氧化程度、颜色保留率、水分流失率、质地等指

标变化情况，结果表明，与对照组相比，可食膜涂抹

的牛排氧化程度较低，能降低牛排的颜色损失和水分

流失，保留牛排的风味，提高牛排的整体接受度，由

此可见，含有天然抗氧化剂的可食膜的涂抹可提高肉

类产品的稳定性。Inam 等[44]将丁基羟基甲苯和绿茶

提取物分别加入马铃薯淀粉可食膜中，研究其对牛肉

的保鲜效果，结果表明，加入抗氧化剂的可食膜可有

效降低牛肉的硫代巴比妥酸值，延缓牛肉的氧化，延

长其贮藏期。同样的，Junior等[45]用添加柠檬酸的玉

米淀粉可食膜对牛肉进行包装，研究发现与对照组相

比，含有柠檬酸的可食膜的硫代巴比妥酸值显著降

低，颜色保留率也更理想，能有效延缓脂质的氧化，

提高肉类品质。类似的，Yang等[48]分别用添加绿茶、

红茶和乌龙茶提取物的谷物蛋白膜对新鲜的猪肉进

行保鲜研究，研究发现含有茶提取物的可食膜抗氧化

活性显著高于对照组，可有效减缓脂质氧化，延长猪

肉的贮藏期，其中含有绿茶提取物的可食膜抗氧化活

性最大，尤其可作为猪肉的抗氧化包装。这可能是因

为可食膜的涂抹或包裹会阻隔氧气等气体与肉类接

触，从而阻止肉类的氧化酸败，减少风味的损失[57]；

推测还有可能是由于抗氧化可食膜中的活性成分在

贮藏期间缓慢释放到肉品中，与肉中的一些活性自由

基作用使其稳定[6]。 

3.2  抗氧化可食膜在肉制品中的应用 

随着经济的快速发展、生活节奏的加快，越来越

多的人更倾向于速食方便食品，因此也有越来越多

的即食肉制品出现在大众视野中。这些肉制品因为

极易被氧化产生不良风味，保质期非常短暂 [58]。

Regiane等[53]向乳清蛋白中加入肉桂和迷迭香精油制

成可食膜，研究其对腊肠的贮藏保鲜作用；结果表明，

所制得的可食膜能有效地降低脂质氧化，延长腊肠的

贮藏期。Marcelo等[55]向乳清蛋白中加入牛至提取物

制成可食膜，研究其在葡萄牙蒜肠中的贮藏保鲜效

果，研究发现，涂抹抗氧化可食膜的蒜肠的酸性和抗

褪色能力较强，且抗氧化效果要显著优于对照组，可

使蒜肠的贮藏期延长 15~20 d。Betül等[50]以大豆分离
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蛋白为成膜基质，以牛至或百里香精油为抗氧化剂制

成可食膜对牛肉饼进行贮藏保鲜研究，结果发现利用

含有天然植物提取物的可食用膜进行包装，可有效控

制食品在贮藏过程中的氧化，在肉制品生产包装中具

有巨大的工业应用潜力。沈晓峰等[59]研究天然抗氧化

剂与壳聚糖可食膜的协同作用对干腌火腿贮藏过程

中脂质的抗氧化效果，结果表明含茶多酚与 VE的抗

氧化可食膜抗氧化效果最好，可使火腿在 15 ℃下贮

藏 3个月。罗宁宁等[60]用壳聚糖、肉桂精油为原料制

备功能性可食膜，并对酱卤牛肉进行包装，研究其对

酱卤牛肉的贮藏保鲜性；通过对酱卤牛肉的感官、色

泽、pH 值、挥发性盐基氮和微生物等指标进行综合

考察，发现含肉桂精油的可食膜可以有效延长酱卤牛

肉的保质期。这可能是因为壳聚糖具有抗菌性，富含

壳聚糖的可食膜对食品贮藏本身就有很好的作用，肉

桂精油的添加改变了壳聚糖膜的表征，使膜结构更加

致密，透气性降低，阻隔性能更好，阻隔氧气，降低

脂质氧化，同时也使其抑菌性能得到有效增强[60—61]。 

4  结语 

抗氧化可食膜能否产业化、商业化主要由其成

本、包装性能及功能特性等多方面共同决定。近年来，

已经有大量文献报道添加一些天然抗氧化剂制备抗

氧化可食膜，以期提高其包装保鲜性能。目前针对抗

氧化可食膜在其保鲜包装方面，还存在膜材成本相对

较高、包装性能还需要改进以及富含天然抗氧化剂膜

的控释特性与活性稳定性等问题，因而制约了其产业

化应用。由此可见，未来仍需更深入地研究膜基质与

抗氧化剂等成分间的相互作用及机理，制备出更符合

市场要求的抗氧化性可食膜。除此之外，部分含有精

油的抗氧化可食膜由于气味限制了其应用，解决精油

气味问题会使可食膜的应用更广泛。同时关于活性成

分在可食膜中的释放也是未来发展的重要趋势，可食

膜与纳米技术相结合可以使活性成分缓慢释放，达到

缓慢抗氧化的作用，这也是目前国内外的研究热点。

为了更好地延长食用油与肉品的货架期，将抗氧化可

食膜与气调包装等其他保鲜包装技术联合使用也是

必然趋势。在人们环保意识日益提高、食品安全问题

逐渐受到重视的发展趋势下，未来在开发油脂及肉品

类食品的抗氧化可食膜的包装保鲜研究方面将具有

更为广阔的产业化发展前景。 
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