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四种肉类保鲜新技术的研究现状与展望 
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摘  要: 肉类作为机体摄取蛋白质的主要来源之一, 其安全性和新鲜性一直深受食品生产者和广大消费者的密

切关注。传统的保鲜技术在延长肉类保质期方面存在一定的局限性, 单靠传统技术已经难以满足消费者获得高品

质新鲜肉品的要求, 因此亟待提出新型的保鲜技术进一步改进传统的保鲜技术。本文从保鲜机制、保鲜应用、研

究现状与展望等方面出发, 对国内应用较少的冰温保鲜、活性包装保鲜、超高压保鲜、生物保鲜剂保鲜等四种保

鲜技术进行了阐述, 期望为进一步研究新型保鲜剂技术和扩大它们在食品工业中的应用提供重要的理论基础。 
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Status and prospects of four new technologies in meat products preservation 
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ABSTRACT: As one of the main sources of proteins absorbed by bodies, meats’ safety and freshness has been 
closely watched by the food producers and consumers. Traditional preservation technologies were nearly diffi-
cult to meet the growing demands of acquiring fresh meats of high quality due to some aspects of limitations of 
traditional preservation technologies to extend the shelf life of products. There is in desperate need of new pre-
servation technologies proposed to further improve the traditional preservation techniques. From the aspects of 
preservation mechanism, cling application, current research, four novel preservation technologies barely used 
in our country such as ice-temperature preservation, active packing, high pressure processing, biological pre-
servative were discussed in detail in order to provide important theoretical basis for further study of new pre-
servative technologies and more applications of new technologies in food industry. 
KEY WORDS: ice-temperature preservation; active packing; high pressure processing; biological preservative 
 
 

 
 

肉制品营养丰富、脂类含量高, 在加工贮存和销
售过程中极易发生腐败变质, 影响食品安全, 并给消
费者和企业造成巨大损失, 所以如何延长保鲜期、保
持肉品的原有风味并保证产品的安全卫生一直是动

物养殖加工和营销领域密切关注的问题。传统的抑制

食品中微生物生长和繁殖的方法主要是热杀菌、干

制、腌制、冷冻、冷藏、辐照、气调包装、添加抗菌

剂。但是这些方法都存在一定的局限性, 不适用于鲜
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肉和速食食品。 
因此, 寻找一些新型的保鲜技术已经成为人们

研究的热点。本文就国内研究的比较少的四种新型保

鲜技术的概念、机制、研究现状进行了详细的阐述, 
期望为进一步开拓保鲜技术和增加新型保鲜技术在

肉类中的应用提供参考。 

1  冰温保鲜技术(controlled freezing point 
technique) 

目前使用最广泛的低温储藏技术主要是冷藏技

术和冷冻技术。冷藏食品后熟、腐败速度较快, 难以
实现食品的长期贮存。冷冻食品可以长期贮藏, 但由
于食品的一部分细胞死亡以及解冻时出现汁液流失

的现象, 也不能很好地保持食品的原有风味, 且能耗
大。20 世纪 70 年代, 山根昭美[1]提出冰温的概念。

研究表明, 冰温技术可以克服冷藏和冻藏的不同缺
陷, 能更好地保证食品的风味、口感、新鲜度[2]。 

1.1  冰温保鲜的机制 

冰温贮藏是继冷藏、气调贮藏后的第三代保鲜技

术, 指把鱼类、肉类等生鲜品或加工品在冰温带内进
行贮藏。冰温带是指 0 ℃以下、冰点以上的温度区域。
冰温保鲜包含两方面内容: 一是将食品的温度控制
在冰温带内以维持细胞的活体状态; 二是当食品的
冰点较高时, 人为加入一些有机或无机物, 使其冰点
降低, 扩大其冰温带。 

冰温保鲜的温度控制在 0 ℃以下, 因此引起食
品腐败变质的酶活性降低、致病菌和腐败菌的活性受

到抑制。由于冰温带内食品处于非冻结状态, 因此冻
结导致的蛋白质变性、干耗等一系列质构劣化现象得

以避免[3]。另外, 生物细胞在冰温胁迫条件下, 为了
防止冻结和过多失水会相应地释放出的由醇类、糖

类、氨基酸等可溶性分子组成的不冻液与产品的品质

和风味有关。甚至有研究表明[4], 在冰温贮藏过程中
鱼肉口感和风味有所改善。 

1.2  国内外的研究 

冰温保鲜技术在日本已经是一套非常成熟的技

术, 广泛用于鱼虾等水产品的保鲜。日本、美国等发
达国家的冰温技术已经发展到无水活鱼冰温运输、超

冰温贮藏、冰温干燥等[5]。无水活鱼冰温保鲜[6]类似

于青蛙冬眠, 休眠之后的鱼数秒内苏醒并可以自由
游动, 省去了活鱼在有水运输过程中的新陈代谢和

能量损耗。超冰温保鲜[7]通过调节冷却速度等方法, 
使食品温度降低至冻结点以下也能成功地保持生鲜

过冷状态而不冻结。冰温干燥[8]是指使用冰温干燥装

置在温度为-1.5~0 ℃条件下进行干燥, 保证水产品
的鲜度和减少干耗影响。冰温在我国冰温保鲜技术才

刚刚起步, 大多数还只处于试验研究阶段, 在工业化
生产中的应用更是少之又少, 比起冷鲜肉国内消费
者对冰温肉的概念还非常的陌生。 

为寻求更好的保鲜效果, 尝试冰温保鲜结合其
他保鲜手段联合保鲜已经成为国内的主要研究内容

之一。王真真等[9]发现冰温真空包装跟冰温空气包装

相比可以将大黄鱼的保鲜时间延长至 6~7 d。荣建华
等[10]发现不同包装方式对鱼肉菌落总数、TVB-N、
TBA 和肉汁渗出率的影响差异显著, 臭氧充气包装
和 CO2 充气包装效果优于真空包装。李来好等

[11]研

究表明, 冰温气调贮藏比单独使用冰温或气调保鲜
的方法分别延迟了 3 d和 6 d的货架期。此外, 施建
兵等[12]发现臭氧辅助冰温储藏比单纯的冰温处理更

能减少初始微生物的数量。李建雄等[13]发现不同的

电解时间处理的电解水也对冰温保藏产生影响。 

1.3  技术难题 

然而, 冰温保鲜技术也存在有以下问题: (1)食品
冰点较高时, 可利用的冰温范围狭小, 只有-1~-3 ℃, 
必须通过加入冰点调节剂来扩大冰温带[14]。国内的

焦点目前集中在果蔬冰点调节剂的研制上, 对肉类
冰温保鲜过程中冰点调剂的研究相对较少; (2)如何
控制冰温保鲜过程中温度的波动。有研究表明, 稳定
的-1 ℃冰温能保持猪肉的一级鲜度 19 d, 波动的
-1 ℃冰温只有 12 d[15]。普通冷库的温度波动范围是

2~3 ℃, 冰温技术要求温度精度严格控制在±0.5 ℃
范围内, 这就需要冷库的温度控制装备比普通冷库
更加精密; (3)成套设施投资大。 

2  活性包装(active packing, AP) 

真空包装(VP)、控制气氛包装(CAP)、调节气氛
包装(MAP)等传统包装在食品保鲜中因其良好的保
鲜效果在现实中已经得到广泛的应用。Rooney 等[16]

在传统观包装的基础上提出了一种新型包装技术

——活性包装(AP)。 
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2.1  活性包装的机制 

包装材料在商品流通的过程中可以与内部的气

体或者食品发生相互作用, 能动态的维持一种有利
于产品长期保存的微环境, 保持食品的营养和风味, 
延长食品的货价期。因此, 活性包装与传统包装最大
的不同在于活性包装不仅仅能包裹食品, 而且能起
到一定的有益作用[17]。已有的活性包装已经具备脱

氧、脱乙烯、清除或释放 CO2、释放乙醇、干燥、抗

菌、抗氧化及吸收不良气味等功能。 

2.2  活性包装的形式 

活性包装系统的形式分三种: 一是生物活性试
剂生成剂小袋与肉制品一起包装; 二是将活性物质
直接通过共混、填充、接枝或涂覆等方式融入包装材

料的体系中; 三是有成膜特性的抗菌大分子以及生
物活性可食性膜的使用。 
2.2.1  抗菌膜 

微生物污染通常发生在食品的表面, 浸渍或者
涂膜可以起到一定的保鲜效果, 但也存在两方面的
缺陷: (1)抗菌物质从表面向其内部扩散而被中和失
去作用[18]。(2)直接加入食品配方中的抗菌物质可能
会与食品中的一些物质的作用导致活性降低。 

包装材料中的抗菌物质由于缓慢地从包装材料

中释放, 始终维持食品表面需要的浓度, 因此抗菌效
果更加显著。目前有机酸(山梨酸、丙酸、安息香酸
等)及有机酸盐、细菌素(尼生素[19]、片球菌素[20]等)、
溶菌酶、杀菌剂(苯莱特、抑霉唑、三氯生[21]等)、银
离子[22]等已经广泛添加到包装材料中。 
2.2.2  表面改性 

另外一些具有抗菌活性的基团通过化学改性

的方法固定在聚合物薄膜的表面 , 还可以阻止抗
菌物质迁移到食品中[23]。Cohen等[24]报道尼龙纱或

尼龙布在 1~3 J/cm2的 193 nm光的辐射下聚合物链
中的部分氨基化合物可以转变成胺。研究表明, 胺
基仍固定在聚合物表面 , 并且在磷酸缓冲液中对
金葡萄球菌 ATCC25923、粪肠球 ATCC19433具有
抗菌活性。 
2.2.3  可食性薄膜 

以多糖、蛋白质、脂质为原料制备可食性的薄膜, 
通过不同分子间相互作用而形成的具有多孔网络结

构的薄膜, 以其良好的生物降解性、可食性、生物适
应性、美学性质以及抗氧性和抗压性备受关注。 

Gennadios 等[25]认为可食性涂薄膜可有效减缓

鲜肉和冻结肉储藏过程中的湿度降低、保持鲜肉和

家禽切片中的汁液、减少恶臭引起的脂质氧化和肌

红蛋白氧化造成的褐变、减少涂层肉表面微生物的

数目、减少风味损失等。Lee等[26]研究表明, 结合适
当增塑剂的乳清蛋白薄膜不仅具有良好的感官特性

和机械张力, 而且尼生素-WPI 外膜可以显著地抑制
乳酸杆菌的生长。Dawson等[27]发现将尼生素或溶菌

酶加入到玉米蛋白或者大米蛋白膜材料中可以抑制

胚芽乳酸杆菌的生长; 加入 EDTA 可以抑制大肠杆
菌的生长。 

但是, 由于诸多原因, 国内关于活性包装在肉
制品保鲜方面的应用还很少。即便如此, 活性包装技
术以其独特保鲜理念和潜在的应用价值必将在包装

领域取得良好的发展。 

3  超高压技术(high pressure processing, 
HHP) 

超高压技术是一种新兴的非热力杀菌技术, 广
泛应用于热处理容易引起的营养、感官、功能性质

改变的食品中。凭借超高压环境, 破坏微生物的细
胞膜和细胞壁、引起蛋白质变性、抑制酶活性和影

响遗传机制等, 杀灭肉中的微生物, 降低肉制品食
源性疾病的风险。比起传统的热杀菌, HPP处理几乎
不会或者很少对食品的营养和风味产生影响[28]。越

来越多的数据证明, 超高压单独处理或者超高压结
合其他保鲜手段可以在食品储藏方面获得良好的保

鲜效果[29,30]。 

3.1  研究进展 

朱晓红等[31]对真空包装的酱牛肉进行 600 Mpa
和 5、10、15 min的超高压处理, 发现超高压处理能
够显著抑制初始菌数, 而且没有热处理组储藏末期
出现的产品褪色现象。孙新生等[32]的研究还表明, 超
高压处理初期烟熏火腿色泽和游离脂肪酸指标的都

不会发生显著变化, 随贮藏期延长, 高压处理组样品
硫代巴比妥酸 (TBARS)值比对照组有上升 , 但
TBARS最大值小于 0.5 mg/100 g。解华东等[33]发现

600 MPa 处理可以使卤制鹅胗菌落总数降低 6 个对
数级, 而且随着压力的增高, 抑制效果逐渐增强。
Han 等[34]对真空包装的火腿进行 HPP 处理, 发现利
用 DGGE 技术几乎检测不到导致火腿酸败的乳酸菌
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属的存在。Montiel等[35]对熏制的鳕鱼进行 400、500、
600 MPa处理后 5 ℃冷藏, 发现除了肉质的亮度有所
增加之外, 微生物数量大大减少, 微生物的生长受到
抑制, 而且储藏期间并没有检测到显著地脂质氧化。
Montiel 等[36]发现 HPP 处理结合乳过氧化物酶体系
(LPS)可以抑制冷熏鲑鱼中的产单核细胞李斯特菌的
生长, 避免生物胺的产生。Hereu等[37]甚至建立了钝

化速食肉制品中产单核细胞李斯特菌的数学模型。

Gudbjornsdottir等[38]发现, 700~900 MP处理冷熏的鲑
鱼的 10 s, 足以使李斯特菌数从 4500 cfu/g降低至 0.3 
cfu/g以下。 

3.2  超高压的局限性 

然而, 不同压力水平的 HPP 处理能影响到鲜肉
的质量参数, 包括改变鲜肉的颜色、质地, 其中肉色
改变最为明显[39,40]。HPP 处理后, 肉色苍白, 失去鲜
肉的原有鲜红色, 表现为亮度和黄度增加, 红度降
低。根据欧盟(EU)对鲜肉的定义[41], 鲜肉是指除了冷
藏肉、冻藏肉、速冻肉及真空包装或适当气体包装肉

之外的不经任何保藏处理的肉。因此 HPP 在鲜肉保
鲜领域的应用的受到了极大限制。此外, 不同的压力
水平和处理时间可能会导致脂质氧化[42,43]。 

4  生物保鲜剂应用 

生物保鲜剂是指从植物、动物和微生物代谢产物

中提取或利用现代生物工程技术得到的保鲜剂, 其
作用机制主要是通过其抗菌、抗氧化以及抑制酶作用

等活性来实现保鲜效果, 具有安全、高效的特点, 已
经成为人们关注的热点。 

4.1  植物提取物 

孙立娜等[44]用浓度为 0.15 g/100 mL的竹叶抗氧
化物溶液浸泡羊肉后, 在贮藏过程中其感官、细菌总
数 pH 值以及挥发性盐基氮指标均为最好, 保鲜时间
比对照组样品延长 5~7 d。香辛料提取物[45]对肉品保

鲜也有一定效果, 多种香辛料提取物复合使用[46]、生

物保鲜剂结合其他保鲜手段联合保鲜[47]效果更佳。 

4.2  动物提取物 

布冠好等[48]研究表明, 肌肽显著抑制了冷藏碎猪
肉中TBARS和高铁肌红蛋白的形成量; 肌肽对冷藏 5 
d猪肉脂类氧化的抑制作用高于植酸和 Vc; 肌肽对冷
藏 5 d的加盐碎牛肉的氧化抑制作用大于三聚磷酸钠

和丁基羟基茴香醚。邢子鑫等[49]的研究也表明, 肌肽
对 TBARS的抑制能力高于 BHT和 α-生育酚, 可将冷
鲜肉的保藏时间从 9 d增加到 15 d, 效果好于 Vc。 

4.3  功能性糖 

李春保等[50]比较研究了三种天然生物保鲜剂对

冷鲜鸡肉的保鲜效果, 壳聚糖处理组的保鲜效果明
显优于纳他霉素和 ε-聚赖氨酸处理组, 比不经处理
的对照组货架期延迟 6 d。Duan等[51]探索了壳聚糖-
鱼油膜对冷藏蛇鳕鱼片品质的影响, 复合涂膜处理
不仅降低贮藏期间鱼片中 TBA 降低, 还可以很高程
度地维持鱼片中不饱和脂肪酸 ω-3的含量。唐亚丽等
[52]在海藻酸钠涂膜中加入甘油、茶多酚和甘草提取

物制成抗菌性海藻酸钠复合涂膜, 结果表明复合涂
膜能更有效的降低酶的活性, 抑制组织胺的生成, 其
良好的抗菌性能抑制微生物的生成, 使鲫鱼的货架
期延长 2 d。 

4.4  蛋白质 

某些细菌通过核糖体机制产生的一类具有抑菌

生物活性的多肽、蛋白质或蛋白质复合物, 如乳酸链
球菌素(Nisin)作为防腐剂而被广泛使用。由于 Nisin
可以抑制肉制品中梭菌的生长, 因此有望减少硝酸
盐的使用[53]。李志成等[54]发现, 由 Nisin、茶多酚、
壳聚糖组成的复合保鲜剂可以使冰鲜猪肉的保鲜期

延长 25 d以上, 且复合保鲜剂效果好过单一保鲜剂。
李燕等[55]从鱿鱼精巢组织得到鱼精蛋白添加到鱼糜

制品中, 发现鱼精蛋白在中性和碱性介质中有良好
的抑菌活性, 可与酸性防腐剂协同作用。常丹[56]对色

泽、气味、粘性、弹性等感官指标的检查及细菌总数、

pH值、TVB-N值等理化指标的测定, 发现蜂王浆及
其蛋白质对猪肉具有一定的保鲜作用, 能够抑制细
菌的生长繁殖, 且随着蜂王浆浓度的增大,抑制作用
越强。 

4.5  生物保鲜剂的局限性 

生物保鲜剂的发展还存在以下问题, 距离实际
生产还有一定的距离。第一, 没有一种生物保鲜剂能
有效抑制和杀灭所有的微生物, 使用不同比例组合
的保鲜剂复合保鲜效果更佳, 复合保鲜剂联合其他
贮藏手段保鲜仍然是以后研究的重点之一。第二, 大
多数生物保鲜剂的研究还处于试验阶段, 某些生物
保鲜剂成分复杂, 作用机制尚不清楚, 是否能引起人
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体产生不良反应尚待考证。第三, 获得生物保鲜剂的
成本问题。第四, 目前我国《食品添加剂使用卫生标
准》中批准用于肉制品的生物保鲜剂只有乳酸链球菌

素、纳他霉素等少数几种。 

5  展  望 

随着食品科技的发展和消费者对高质量食品的

要求, 传统的食品保鲜技术已经越来越难以满足广
大消费者的需求。深入探究导致肉类腐败变质的主要

原因, 并在原有的食品保鲜理论基础上提出肉类保
鲜的新概念新方法势必成为今后研究的重大课题。新

型保鲜技术如文中提到的冰温保鲜等虽然理论和实

践上可能不及传统的保鲜技术成熟, 但是随着技术
的进步新型保鲜技术以及更加优异的保鲜效果一定

会后来居上, 取代传统的保鲜技术。 
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