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摘要：目的 研究现阶段冷鲜肉保鲜包装技术的工艺流程、保鲜效果、研究进展等，以期为冷鲜肉包装

的选用提供指导。方法 采用文献调研法，搜集汇总国内外关于冷鲜肉保鲜包装技术的研究，分析各种

技术的特点和适用范围。结论 虽然现阶段应用最广泛的为真空包装保鲜技术和气调包装保鲜技术，但

是将多种保鲜技术相结合，取长补短，协同发挥作用，理论上要优于单独保鲜技术，这将是未来肉品保

鲜的研究和发展趋势，主要包括物理保鲜技术与包装技术相结合，以及生物化学保鲜技术与包装技术相

结合。此外，选择包装材料要综合考虑多方面因素，并不是阻隔性越好的材料越有利于保鲜。 
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ABSTRACT: This paper aims to study the technological process, fresh-keeping effect and research progress of 

fresh-keeping packaging technology of chilled fresh meat, so as to provide readers with guidance on the selection of 

chilled fresh meat packaging. This paper collected and summarized the domestic and foreign research on the 

fresh-keeping packaging technology of chilled fresh meat, and analyzed the characteristics and application scope of vari-

ous technologies by using the method of literature research. Vacuum packaging technology and modified atmosphere 

packaging technology are the most widely used at present. The combination of various preservation technologies, includ-

ing the combination of physical preservation technology and packaging technology and the combination of biochemical 

preservation technology and packaging technology, will be the future research and development trend of meat preserva-

tion, because it can complement each other and play a synergistic role. Theoretically, it is better than the single preserva-

tion technology. In addition, many factors should be taken into consideration in the selection of packaging materials. It is 
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not that the better the barrier is, the better the preservation is. 
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随着消费者生活水平的不断提高和消费观念的

逐步转变，人们对鲜肉的质量和安全要求越来越高。

保持鲜肉良好的新鲜度不仅关系到食品安全问题，也

与肉制品行业的持续发展息息相关，因此如何延长冷

藏鲜肉保鲜期已成为行业研究的热点[1]。包装使食品

更加方便储藏和运输，从微生物、生物和化学变化等

方面为食品提供了更大的安全保证，延长了包装食品

的货架期。 

作为消费者最直观的感受，以前商超里面的肉制

品多以裸露的形式展示给消费者，如今随着我国食品

级生鲜超市的发展和冷链的不断完善，更多以盒装、

袋装等预包装形式的冷鲜肉展现出来。这一趋势的变

化是因为包装鲜肉可以延缓鲜肉腐败，减少汁液流

失，并使肉的色泽保持鲜红色[2]。文中对现阶段冷鲜

肉保鲜包装技术（真空包装保鲜技术、气调包装保鲜

技术和多种保鲜技术相结合等）的工艺流程、保鲜效

果、研究进展等进行阐述，以期为冷鲜肉包装的选用

提供参考。 

1  真空包装 

真空包装技术是一种用于延长冷鲜肉货架期和

肉品质量的常用包装技术，采用高阻隔性复合包装材

料，降低鲜肉周围的空气密度，从而抑制肌红蛋白和

脂肪的氧化，以及好氧微生物的生长。真空包装技术

具体应用在冷鲜肉保鲜分为真空收缩包装、真空热成

型包装和真空贴体包装。 

1.1  真空收缩包装 

现阶段，真空收缩包装主要用于冷鲜肉包装，将

内包物真空密封后放入热水或热通道内（80~82 ℃，

保持 1~2 s），包装袋收缩成冷鲜肉原有的形状，成为

肉的第 2 层皮。收缩使包装与肉块贴合更加紧密，外

观更加美观，提升了肉品的吸引力；包装袋收缩消除

了薄膜褶皱和由其产生的毛细吸水现象，最大程度降

低了血水从肉中渗出；由于收缩作用，阻隔塑料袋薄

膜的厚度增加，从而增强了其耐磨性和阻隔性能[3]。

多层共挤出聚偏二氯乙烯（PVDC）高阻隔薄膜是用

于真空收缩常用的包装材料，其具有高收缩性、高阻

隔性、良好的热封性能和韧性[4]。 

1.2  真空热成型包装 

真空热成型包装是利用向下挤出水冷加工工艺

制成的薄膜经加热可再次软化的性能，借助薄膜 2 面

压差或单面机械压力的作用。为了得到合适形状的成

型薄膜，需要使用适当的模具[5]。相较于其他成型方

法，真空热成型工艺制造出的产品更薄、更轻，运输、

仓储和使用也更加便捷，可以适用于各种异型的肉类

产品，生产效率高。用于真空热成型的主要包装材料

有聚苯乙烯（PS）、聚对苯二甲酸乙二醇酯（PET）、

聚氯乙烯（PVC）、聚丙烯（PP）等[6]。 

1.3  真空贴体包装 

衬底托盘和塑料盖膜是组成真空贴体包装的主

要组成部分。贴体包装的工艺过程：首先将被包装产

品放置在衬底托盘处；然后为了使特质贴体塑料能紧

紧包裹在产品表面，将贴体塑料包裹在产品表面，用

加热与抽真空的同时作用使之紧贴于产品，并且与衬

底托盘一同封合[7]。真空贴体包装基板托盘要求具有

良好的拉伸性能、良好的阻隔性、高强度和较强的耐

压性，其结构一般为高阻隔的 PVC 或 PET 复合片材，

如 VMPET/PE/EVOH/PE、PVC/PE/EVOH/PE 等（其

中 VMPET 为聚酯镀铝膜，EVOH 为乙烯-乙烯醇共聚

物，PE 为聚乙烯）；真空贴体包装盖膜通常是多层高

阻隔共挤材料，内层一般为乙烯 -醋酸乙烯共聚物

（EVA）树脂，具有良好的热粘合性和弹性。真空贴

体包装不需要任何模具，对于不同大小和形状的产

品，可以使用特殊的透明贴体盖膜来达到贴近食品和

密封包装的效果，具有方便、经济、高效等优点[8]。 

1.4  冷鲜肉真空包装保鲜技术研究现状 

国内外对真空包装冷鲜肉的保鲜效果进行了很

多研究。张楠等[9]研究了冷却猪肉在真空热缩包装和

无包装情况下的品质和货架期等方面的差异，通过测

定微生物、肉品品质指标测定和感官评价，证明真空

热缩包装不但降低了微生物的生长速度和运销成本，

并且改善了肉品颜色，延长了产品货架期。路立立   

等[10]研究了 2 种不同阻隔性的收缩包装材料对真空

收缩包装冷却猪通脊肉贮藏期间品质的影响，以托盘

包装作为对照，其中托盘材质为 PE，高阻隔收缩材

料为 PVDC/PE，低阻隔材料为 EVA/PE，对冷却肉的

菌落总数、挥发性盐基氮、色差、保水性、剪切力、

蛋白质氧化和肌原纤维蛋白变化等指标进行检测，结

果表明，高阻隔性的真空收缩包装延长 3 d 左右的货

架期，高阻隔收缩材料更加适合冷鲜肉的长期保存；

高阻隔性的收缩包装使冷却肉呈现紫红色，暴露在空

气后恢复成亮红色，有利于保持肉品色泽，并抑制肌

原纤维蛋白的氧化，促进蛋白质降解。秦凤贤等 [11]

研究了 3 种不同包装方式（真空热缩包装、真空贴体

包装和气调包装）对冷鲜鹿肉在(0±2)℃储藏条件下

品质的影响，通过对水分流失率、挥发性盐基氮值、

pH 值和菌落总数等指标的分析，表明在冷藏条件相
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同的前提下，真空热缩包装的鹿肉保鲜效果最好且保

质期最长，气调包装的产品色泽最好但保质期最短。 

María 等[12]研究了普通托盘包装、真空包装、高

氧气调包装（O2(体积分数为 80%)+CO2(体积分数为

20%)）和低氧气调包装（O2(体积分数为 30%)+CO2(体

积分数为 70%)）等 4 种不同包装形式对新鲜驴肉货

架期的影响。将样品置于 2 ℃的环境中贮藏 14 d，通

过对不同包装方式下肉的 pH 值、颜色、脂肪和蛋白

氧化、微生物计数和感官评价的分析，得出样品在普

通托盘包装和高氧气调包装中的保质期最长为 10 d，

在低氧气调包装中的保质期接近 14 d，在真空包装中

的保质期超过 14 d。Pennacchia 等[13]研究了 9 种不同

牛肉样品在 4 ℃下贮藏在空气中或真空包装中导致

牛肉腐败的相关微生物群，通过对贮藏前、贮藏第 7

天和第 20 天的相关指标检测，表明真空包装降低了

假单胞菌和肠杆菌科细菌的活菌数，乳酸菌（LAB）

的生长不受影响，真空包装贮藏主要影响活菌数，不

一定影响肉上微生物种群的物种多样性；在空气或真

空包装的肉类样品中都存在发光细菌，这表明该菌可

能在腐败过程中起一定作用。 

2  气调包装 

气调包装是现阶段尤其是国外保存肉类广泛使

用的方法。气调包装是将包装中的气体替换成适合食

品保鲜的气体，常用的气体是 O2，N2 和 CO2，其目

的是抑制微生物生长，减缓氧化反应速度，并且防止

酶促反应，进而延长产品货架期[14]。冷鲜肉气调包装

的基本原理是利用高阻隔性的材料（塑料托盘和封盖

膜）使包装中难以进入外界空气。 

2.1  气调包装保鲜机理 

适当浓度的 O2 可以保持肉的鲜红色，并且抑制

厌氧微生物的生长，较高浓度的 O2 能促进生成氧合

肌红蛋白，从而使肉保持鲜红色泽，并延长其货架

期[15—18]。过高浓度的 O2 使肉品嫩度降低，O2 浓度越

高，肉品嫩度下降越快[19—20]。反之，低浓度 O2 的肉

品大部分呈现暗红色，不过适当低浓度的 O2 可抑制

脂肪氧化和微生物生长，使货架期延长[21]。CO 也常

被用来改善肉品的色泽，其原理是 CO 与肌红蛋白作

用，形成碳氧肌红蛋白，从而使肉品保持鲜红的色泽；

CO 的使用在一些国家有争议，这是因为 CO 存在潜

在毒性，大多数国家不允许在肉类包装中使用

CO[22—29]。CO2 类似于一种气体抑菌剂，CO2 含量的

变化对气调包装内冷却肉的菌落总数、肠杆菌科和假

单胞菌属等细菌的生长有抑制作用，适当的 CO2 气体

比例可以延长货架期，抑制肉品微生物生长，其副作

用是使肉类发酸[30—31]。N2 作为惰性气体充入包装内

部，不但降低了脂肪氧化速度、微生物生长速度等，

而且降低了肉品的汁液损失率[32]。 

2.2  冷鲜肉气调包装保鲜技术研究现状 

国内外对气调包装冷鲜肉的保鲜效果、气体比例

优化等方面进行了很多研究。林顿[31]研究了在−2 ℃

微冻条件下，气调包装充气比例对猪肉保鲜的效果，

研究结果表明，CO2 体积分数在 40%以下对猪肉的抑

菌效果越好，同时会使肉类发酸，肉的颜色也会向褐

色转变；O2 能使肉的颜色呈鲜红色，同时会加速其

腐败变质；通过 CO2 和 O2 气体一定比例的组合实验，

得出当气体配比为 CO2(体积分数为 40%)+O2(体积分

数为 60%)，猪肉的保鲜期可延长到 24 d。Bağdatli

等[33]研究了无包装、真空包装、气调包装（O2(体积

分数为 60%)+CO2(体积分数为 40%)）和含氮气调包

装（O2(体积分数为 60%)+CO2(体积分数为 20%)+ 

N2(体积分数为 20%)）等 4 种不同包装形式对牛排品

质和货架期的影响。通过对物理、化学、感官等的分

析，结果表明，4 种包装形式样品的持水量都显著下

降，其中真空包装样品持水量下降得最小，在感官颜

色方面的评价效果最好，从脂肪氧化水平来看，真空

包装样品可能提供最长的保质期。何帆 [34]比较了

PA/EVOH/PE（PA 为尼龙/聚酰胺）复合真空包装、

PVC 普通托盘包装、EVOH/PE 气调包装等 3 种包装

形式对猪肉的保鲜效果。通过测定颜色、挥发性盐基

氮（TVBN）值、pH 值和微生物等指标，结果表明，

TVBN 值和细菌总数持续增加，肉品的 pH 值和色差

值总体呈现先下降后上升的趋势，其中，托盘包装方

式下各数值变化较快，气调包装方式下各项数值相对

最优，在 4 ℃的储存环境下，普通托盘包装的货架期

可达到 8 d，真空包装和气调包装可达到 15 d 以上。 

3  多种保鲜技术组合 

随着对冷鲜肉保鲜技术研究的不断深入，多种保

鲜技术相结合，取长补短，协同发挥作用是未来肉品

保鲜的一个趋势，例如物理保鲜技术与包装技术相结

合、生物化学保鲜技术与包装技术相结合等[35—36]。 

3.1  物理保鲜技术与包装技术相结合 

冷鲜肉物理保鲜技术主要通过温度、压力、辐射

等物理因素的改变来延长货架期。 

通过温度改变来延长肉品货架期的技术主要为

冰温保鲜技术。冰温保鲜指在生物体冻结点以上、

0 ℃以下的温度带进行储藏的保鲜技术[37]。Liu 等[38]

研究比较了新鲜牛肉分别在冰温（−1 ℃）、冷藏（4 ℃）

和冷冻（−18 ℃）贮藏条件下牛肉品质的变化，结果

表明，冷藏牛肉贮藏 8 d 后腐烂严重，冷冻牛肉无明

显变化，冰温牛肉可延长货架期至 20 d，并保持较高

的品质。Duun 等[39]研究了真空包装猪排在−2.0 ℃冰
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温和 3.5 ℃冷藏下贮藏 16 周后的感官、物理、生化

和微生物指标，结果表明，在冰温条件下猪排的货架

期显著延长，在整个储存期间猪排保持了良好的感官

质量和较低的微生物数量。综上所述，在冰温状态下，

鲜肉不存在冻结，生理活性降到最低，腐败变质的速

率显著降低，有效延长了产品的保鲜时间，达到长期

保鲜的目的，使损失降到最低。 

通过压力延长肉品货架期的技术主要为超高压

技术。超高压技术是一种新兴的食品加工技术，也被

称为液态静高压技术或高压技术，一般是指使用 100 

MPa 以上（一般为 100~1000 MPa）的压力通过介质

在室温或者特定温度对食品物料进行处理，从而达到

改变物料性质和理化反应速率、灭菌等效果[40]。超高

压技术在肉品中应用较广，其作用于鲜肉可以起到杀

菌、提高肉品保质期等作用，还可以改善肉的脂肪氧

化、凝聚性、嫩度、风味和乳化性[41]。谢晶等[42]研

究了超高压（290 MPa、6 min）结合真空包装和气调

包装对在 4 ℃下冷藏带鱼品质的影响，并对感官、菌

落总数、挥发性盐基氮值、硫代巴比妥酸值、肌动球

蛋白溶出量和肌动球蛋白的总巯基含量进行了测定，

结果表明，真空包装组延长冷藏带鱼货架期至 11 d，

气调包装组可延长货架期至 21 d。 

辐照保鲜技术是一种利用电子射线或电离辐射

产生的射线对肉品进行辐照，从而达到保鲜效果的保

鲜技术 [43]。这些高能带电或不带电的射线与微生物

发生反应，使它们的生长发育和新陈代谢受到抑制，

从而杀灭食品表层微生物，延长肉的贮藏时间。王

宁等 [44]研究比较了电子束辐射剂量率对真空包装冷

鲜牛肉品质的影响，在 2 kGy 的辐照剂量下，对真空

包装的冷鲜牛肉分别采用不同剂量率（0，700，1500，

2500，3500 Gy/s）进行处理，之后在 2 ℃的环境中储

藏 15 d。期间分别对微生物指标和挥发性盐基氮值、

硫代巴比妥酸值、过氧化值、色泽等进行测定，结果

表明，剂量为 2500 Gy/s 的综合辐照效果最佳。虽然

辐射保鲜技术操作简便、能耗低，易于推广使用，但

可能存在影响肉类风味的风险。 

3.2  生物化学保鲜技术与包装技术相结合 

生物化学性保鲜技术是一种通过向冷鲜肉的包

装内添加生物和化学保鲜剂的方法，从而起到延长肉

品货架期的作用[45]。常用的化学保鲜剂有乳酸、抗坏

血酸、山梨酸、乙酸、甲酸、复合磷酸盐类、柠檬酸

及其盐类等[46]。随着绿色食品的兴起，天然保鲜剂成

为主流，主要有乳酸链球菌素、溶菌酶、壳聚糖、海

藻糖、茶多酚和天然香辛料提取物等[47]。 

Gouveia 等[48]研究了乙二胺四乙酸（EDTA）、百

里香精油和迷迭香精油结合真空包装技术对鸡胸肉

保鲜的影响，分别制备了空气包装组，真空包装组，

真空包装与 EDTA 组，真空包装与百里香精油组，真

空包装与迷迭香精油组，并在(4±0.5)℃下贮藏 18 d，

通过对微生物分析发现，百里香精油和迷迭香精油对

李斯特氏菌（ATCC（美国模式培养物集存库）标准

菌株）单核细胞增生具有很好的抑菌效果，适合应用

于牛肉的冷藏保鲜。张赟彬等[49]研究了气调包装与荷

叶精油复合作用对散装鲜肉的保鲜效果，测定不同浓

度的荷叶精油分别与高氧气调包装或低氧气调包装

复合作用处理鲜肉后的感官指标、pH 值和菌落总数，

虽然货架期可以延长 7 d，但肉的色泽不能保持鲜艳

的颜色。马培忠[50]研究了采用茶多酚涂膜包装材料的

气调包装对鸡肉品质的影响，通过对 TVBN 值、pH

值、硫代巴比妥酸值（TBA 值）和菌落总数的分析，

得出质量分数为 0.03%的茶多酚涂膜结合气调包装

能使鸡肉整体感官和品质保持良好的状态。 

4  结语 

无论是真空包装还是气调包装都是借助包装内

部的气体环境抑制微生物的生长繁殖，延长冷鲜肉的

货架期，同时每种包装方式的适用条件也有所不同。

真空包装在整个贮藏过程中，包装内部压力变化导致

汁液损失严重；真空贴体包装能更好地维持肉品的系

水力，可能是由于贴体包装限制了肉品的汁液外渗。

相较于真空包装，虽然气调包装不一定比真空包装的

货架期长，但是这种包装形式能减少产品受压和血水

渗出，同时合理的气体比例有利于保持鲜肉良好的色

泽。此外，选择包装材料要综合考虑多方面因素，并

不是阻隔性越好的材料越有利于保鲜。多种保鲜技

术相结合，取长补短，协同发挥作用，理论上要优

于单独保鲜技术，这将是未来肉品保鲜的研究和发

展趋势。 
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