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抗菌包装在肉类保鲜中的应用

（东北农业大学食品学院，哈尔滨 !"##$#） 付 丽 孔保华

摘 要：抗菌包装属于一种活性包装概念，是一种非常具有挑战

性的技术，对肉及其制品货架期的延长及食品安全有着

重大的影响。抗菌剂的使用可控制微生物的生长，以提供

更安全、可靠的制品。
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目前，食品包装中广泛使用的包装材料主要是

通过物理手段阻隔外界气体进入包装容器内部，使

被包装的食品在一段时间内保持不变质，人类称这

种包装为“惰性包装”。随着人们对食品质量和卫生

安全需求的不断提高，“活性包装”应运而生。抗菌食

品包装是活性包装中非常有前途的一种形式，是应

用最广泛的活性包装之一。

% 活性包装

与传统包装相比，活性包装是一种新的包装观

念，是随着消费者对食品安全性、营养性要求的逐步

提高及食品市场的不断发展而开发出来的新技术。

按照著名包装学家 -../01 的定义 2(3，活性包装是指

不仅能包裹食品，而且能起到一定的有益作用的包

装。活性包装可以通过包装使食品与环境相互协调，

创造一种适宜食品保藏的内部条件，从而保持食品

原有的品质，延长食品的货架期。目前已有的活性包

装有脱氧，清除、释放 45#，调湿，抗菌，吸收不良气味

等功能。

! 抗菌包装

抗 菌 包 装 是 一 种 很 有 前 途 的 活 性 食 品 包 装 技

术，它是将抗菌剂混入一种或几种高聚物包装材料

中，从而使其具有抗菌活性 2#3。其中的抗菌剂可从包

装材料上释放到食品表面，当抗菌剂与细菌体接触

时，可渗透到细胞壁，破坏其功能。因此，抗菌包装能

杀死或抑制食品在加工、储运和处理过程中存留于

表面的微生物，延长食品的货架期和安全性。在包装

中应用的几种合成的和天然的抗菌剂有有机酸（丙

酸、苯甲酸、山梨酸）、细菌素（乳酸链球菌素）、酶（过

氧化物酶、溶菌酶）、杀真菌剂（苯菌灵）、螯合剂

（67!8）、金属（89）等。

肉及其制品在存放过程中:由于受微生物、酶、氧

等因素的影响会发生一些不良变化，将会严重降低

肉的食用价值和商品价值，缩短食品的货架期并会

增加食源性疾病的危害。所以，必须采取有效的保鲜

方法来阻止这种变化的发生。而抗菌包装以其方便、

有效的特点倍受人们的关注，特别是鲜肉，因为微生

物污染主要发生在其表面，不适于加热、干燥、冷藏、

冷冻和盐腌等保藏方法，所以可采取喷洒或浸渍抗

菌剂来延缓其腐败。然而，直接将抗菌剂添加于肉品

表面效果不佳，因为该活性物质与肉品表面接触并

很快从表面向其内部扩散而被中和失去作用；另一

方面，将抗菌剂添加到肉品中可能会导致肉品成分

中某些活性物质的部分失活。因此，使用含有抗菌剂

的包装膜更为有效，既可减缓抗菌剂从包装材料向

肉品表面的迁移，还可使其维持所需的高浓度，在肉

品流通、运输、贮存期间保持其活性。

!&% 抗菌包装体系及抗菌剂的迁移

食品包装体系主要包括包装材料、食品和包装

内的顶隙，因此，食品包装体系可分为两种，一种是

包装 ; 食品体系，另一种是包装 ; 顶隙 ; 食品体系2*3。

包装 ; 食品体系代表直接与包装材料接触的固

体制品的包装，或没有顶隙的低粘度的液体食品的

包装。该包装体系中主要的迁移现象是抗菌剂从包

装材料扩散到食品表面，并在界面处分配迁移入食

品内，即最初将抗菌材料混入包装材料中，然后通过

扩散和分配迁移入食品中。

包 装 与 机 械
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包装 ! 顶隙 ! 食品体系中，有软包装袋、瓶、罐、杯

和纸盒等不同的包装形式，食品与包装材料之间存

在顶隙。混入包装材料中的抗菌剂的主要迁移机制

是在顶隙、包装材料和食品之间的蒸发及平衡分布。

挥发性的抗菌剂能迁移通过食品与包装材料之间的

顶隙和空间间隙而被用于该体系。除扩散和平衡吸

附作用外，某些抗菌包装材料还可利用共价结合的

方法固定抗生素、杀真菌剂或活性基团，如胺基，使

得非食品级的抗菌剂固定于包装材料上，并在食品

表面抑制微生物的生长而不发生物质的分配迁移。

!%! 抗菌包装膜的形成

使包装袋具有抗菌活性的方法有：将包装材料

和防腐剂组合，对包装材料的聚合物进行物理辐射、

化学修饰等。

"#"#$ 包装材料和防腐剂的组合 将抗菌剂混入食

品包装体系可采取以下方法：一是当压膜时，通过添

加抗菌物质于挤压机中从而混入膜内。该法缺点是

抗菌物质不是暴露于膜的表面，所以使用效率低，不

能完全发挥抗菌物质的活性；二是将抗菌剂涂抹于

多层包装材料与食品接触的层面（通常作为热封层

的里层）。

"#"#" 物理辐射、化学修饰包装材料聚合物 与传

统的抗菌膜相比，一些具有抗菌活性的功能团可通

过化学修饰法固定于聚合物膜的表面，从而阻止抗

菌物从聚合物膜到食品表面的迁移%&’。还有通过电子

辐射对聚合物表面成分进行修饰，这样使得聚合物

表面具有了胺基，从而使其具有了通过与微生物接

触使其失活的抗菌活性。()*+, 等报道%-’，紫外激态原

子激光 $.-/ ! 01" 在空气中 $2-,1 下辐射尼龙膜和

其它织品可明显地导致 $34的酰胺基转化为具有抗

菌活性的胺基（导致 56$3$" 胺基 ! 01"），可抑制金黄

色 葡 萄 球 菌 78(( "52"-， 荧 光 假 单 胞 菌 78((
$-5"5 和肠球菌 78(( $2&-- 的生长。另外，在适当

波长处由紫外激发器产生的紫外辐射可氧化先前被

吸收到修饰表面层的 9"，通过光电学方式生成 9-，然

后形成的 9- 被吸收或从聚合物基质到包装内部可

控制的释放，甚至 1: ! ;: 级浓度的 9- 足以抑制微生

物的生长，并且这种方法可很大地避免食品和抗菌

膜直接接触%-’。

& 食品抗菌包装在肉类保鲜中的应用

抗菌包装在肉类工业中的应用见表 $、表 "。

在日本，银沸石已被开发为添加到塑料中最常

用的抗菌剂%5’。7:<在光线或水的催化作用下，使气态

氧变成活性氧，该活性氧可破坏微生物的结构并抑

制大部分新陈代谢酶，具有强烈、广谱的抗菌活性。

将银沸石碎制成一薄层（-.=!1）加入到与食品接触

的膜材料的表面，且随着食品中的水溶液进入到其

暴露的孔状结构的空隙时则释放出 7:<。

二氧化氯是一种强有力的易溶于水的氧化剂 %5’。

将亚氯酸钠混入塑料包装材料中，当与包装层内疏

水相物质接触反应产生一种酸而移进亲水相中，将

离聚的二氯酸转变为二氧化氯。二氧化氯是一种高

活性、广谱抗菌剂，对病原体和形成的芽孢都有抑制

作用。其作用浓度很低，反应最终产物氯离子是无毒

无害的。二氧化氯作为食品包装主要应用在超市中

盛装新鲜食品的托盘底部有水或湿润部分的微生物

的控制。

(>??+@%-A=’调查了混入三氯苯氧氯酚的塑料膜（8BC）

对食源性病原菌及肉表面细菌生长的抑制效果。平

板涂布分析表明，塑料中含有 $5331: ! ;: 的三氯苯

氧氯酚可抑制热死环丝菌 78(( $$532、沙门氏菌

78(( $&3"D、金黄色葡萄球菌 78(( $"52D、杆菌

抗菌剂 包装材料 食品

醋酸 壳聚糖 腊肠，火腿，熏牛肉
苯甲酸 CE.0).F7 培养基

苯甲酸酐 GHCE 培养基

苯甲酸钠 F( ! 壳聚糖 培养基

乳酸 藻酸盐 牛肋肉

月桂酸 玉米蛋白膜 培养基

玉米蛋白膜 培养基

丙酸 壳聚糖 腊肠，火腿，熏牛肉

山梨酸 ICB 培养基

山梨酸酐 CE 培养基

山梨酸钾 F( !JCF( ! 脂肪酸 培养基

F( ! 棕榈酸 培养基

淀粉 ! 甘油 鸡脯肉

F( ! 壳聚糖 培养基

GHCE 培养基
培养基

表 $ 抗菌食品包装的应用

（有机酸及其盐类混入到塑料或可食性膜内）

注：GHCE 为低密度聚乙烯；F( 为甲基纤维素；JCF( 为羟丙

基 甲 基 纤 维 素 ；(F( 为 羧 基 甲 基 纤 维 素 ；CE 为 聚 乙 烯 ；F7
为甲基丙酸烯；KCB 为大豆分离蛋白；ICB 为乳清分离蛋白。

包 装 与 机 械

抗菌剂 包装材料 食品

葡萄糖 藻酸盐 鱼肉
溶菌酶 CL9J，尼龙，醋酸纤维素 培养基

KCB 膜，玉米蛋白膜 培养基

乳酸链 硅涂料 牛肉组织

球菌素 KCB 膜，玉米蛋白膜 培养基

玉米蛋白膜 培养基

CL(，GHCE，尼龙 培养基

JCF( 培养基
玉米蛋白膜 培养基

表 " 抗菌食品包装的应用

（细菌素和酶混入到塑料或可食性膜中）

注：GHCE 为低密度聚乙烯；F( 为甲基纤维素；JCF( 为羟

丙基甲基纤维素；CE 为聚乙烯；CL9J 为聚乙烯醇；CL( 为

聚氯乙烯；KCB 为大豆分离蛋白；ICB 为乳清分离蛋白；IM
为麦麸；E7 为蛋蛋白。
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!"#$、 志 贺 氏 菌 %&’’ $("((、 大 肠 杆 菌 %&’’
(#)(( 和大肠杆菌 *$#+,-+ 的生长。最近，在欧盟国

家由 .’/（食品科学委员会）批准三氯苯氧氯酚可在

与食品接触膜的材料中使用。

# 抗菌性可食性涂料和膜在肉类保鲜中的

应用

可食性膜是以天然可食性物质 （如蛋白质、多

糖、纤维素及其衍生物等）为原料，掺混少量的食品

添加剂，如乳化剂、塑化剂、抗氧化剂、食品色素、香

料及抑菌剂，通过不同分子间相互作用形成的具有

多孔网络结构的薄膜0+1。可食性膜具有合成塑料无法

比拟的优越性。2344456789 等0:1研究讨论了在肉类包

装中使用的可食性涂料和膜材料的一些优点：有助

于解决新鲜肉和冻肉贮存期间的滴水损失问题；保

持 包 装 在 零 售 塑 料 盘 中 的 新 鲜 肉 和 禽 分 割 肉 的 汁

液；减少脂肪氧化物腐败率和肌红蛋白氧化物的褐

变率；减少涂膜肉表面上的腐败微生物和致病微生

物的定植；限制挥发性风味物的损失和外来异味的

浸入。

可食性膜具有较好的物理机械性能，可提高食

品 表 面 机 械 强 度 ，使 其 易 于 加 工 处 理 ；可 以 作 为 食

品色、香、味 、营 养 强 化 和 抗 氧 化 物 质 、抗 菌 物 质 等

的载体，可与被包装食品一起食用，对食品和环境

无污染，因而在食品工业方面具有广阔的应用前景

（见表 ;）。

<56=3>> 等0)1将 ?7974 和溶菌酶分别混入大豆蛋白

和玉米蛋白中制成可食性膜，可抑制乳杆菌和埃希氏

菌 的 生 长 。 美 国 维 克 逊 公 司 曾 推 出 一 种 名 为

@8AB5>3A /2 的保鲜涂抹剂，主要成分为蒸馏的乙酰

单甘油酯，将其涂抹于肉上，可保持肉质新鲜，肉色正

常，牛肉能保鲜 #"6，羊肉能保鲜 +"60+1。吕跃钢等0$"1

实验研究表明，将熟肉制品用 !"C乙醇、"D#C乳酸和

"D(C醋酸复合抑菌剂浸泡，并以海藻酸钠涂膜包被，

处理后的熟肉制品晶莹剔透，鲜嫩柔软，大大提高了

熟肉制品的感官效果，在 (:E的条件下保鲜可达 +6。

% 前景与展望

随着科学技术的发展及消费者对食品高质量要

求的提出，食品包装正朝着活性包装的方向发展，其

中抗菌食品包装是应用最为广泛的活性包装之一。

抗菌食品包装可抑制食品表面的微生物污染，提高

食品的安全性，并延长其货架期。它将是食品包装的

发展方向之一，必将对肉及其制品的包装产生深远

的影响。

该活性包装技术在日本、欧州已使用多年 F尤以

日本使用活性包装技术最多0$$1。在我国，由于很多原

因，活性包装在肉及其制品包装方面的运用还很少F
但我相信在食品专业人员的不懈努力下，用活性包

装的肉及制品将以一个崭新的姿态出现在消费者面

前，可食性膜与防腐剂的有机结合将为食品包装材

料开辟一个更加广阔的领域，在今后的食品包装市

场中必将具有广阔的应用前景。
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0$"1 吕跃钢F顾天成F张培D可食性涂膜对熟肉制品保鲜作用的
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0$$1 邢淑婕F刘开华F严佩峰F等 D活性包装在未来肉制品包装

上的作用0G1D肉类工业F(""$H+I,K+JK:D

可食性膜 食品 功能

’W’ 硬奶酪，硬腊肠 抑制霉菌
海藻酸盐 肉制品 抑制微生物生长

明胶 肉制品 防腐剂载体

果胶 食品 杀菌剂，抗氧化剂载体
卡拉胶 中等湿度奶酪 减少表面微生物生长

表 ; 一些可食性抗菌膜
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