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1�引言

随着生活水平的提高，人们越来越注重鲜肉禽类食品的

安全卫生保障，现代包装技术的重要性日益突出，其中气

调包装技术在鲜肉禽类保鲜中的研究成为了热点。鲜肉禽

类食品因其美味可口、具有丰富的营养价值等特点，受到

人们的喜爱，但在加工运输及储存过程中鲜肉禽类食品极易

受环境及微生物等的污染，从而导致其感官品质下降，储存

时间短。气调包装可以减缓鲜肉禽类的腐败变质，减少汁液

流失且在一定程度上可以维持其新鲜色泽 ���，对鲜肉禽类保

鲜具有一定的积极作用。论文从气调包装技术的原理及国际

上气调包装技术在鲜肉禽类保鲜中的应用等方面进行阐述，

并重点介绍不同气体比例气调包装和气调包装与其他技术相

结合对鲜肉禽类保鲜的影响，以期为鲜肉禽类气调包装的选

择提供参考。

2�气调包装

2.1�气调包装的定义及原理

气调包装 ���（Modi�ed�Atmosphere�Packaging）是指

在温度一定的条件下，将产品装入阻隔性、密封性良好的包

装容器内，充入不同比例的混合气体改变包装内气体环境以

延长产品保鲜期的一种包装技术 �����。鲜肉禽类气调包装的基

本原理就是采用密封性和阻隔性优良的包装材料以控制包装

内气体成分的散失或外界环境中气体的进入 ���。

2.2�气调包装及常用保护性气体作用

鲜肉禽类气调包装技术可以通过改变密封容器内肉品周

围的气体成分，使其周围达到最有利于肉品保存的气体环境

以延长产品的保质期，目前最常用的保护性气体有氧气（2�）、

二氧化碳（�2�）、氮气（1�）。其中，一定浓度的 2�可以

抑制厌氧菌的生长繁殖，并促进肉红肌蛋白转化为含氧肌红
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蛋白而维持肉的鲜红颜色。但 2�在一定程度上也会促进需氧

菌等菌群的生长和脂类等物质的氧化，从而导致肉品风味变

差、营养价值降低 [6]。�2�可以抑制细菌的生长繁殖，浓度

较高的 �2�对霉菌和好氧菌的生长繁殖具有非常明显的抑制

作用；但当其浓度超过 50%时，会产生包装塌瘪或肉品气味

酸败等现象，对包装美观性具有一定的影响。1�是一种惰性

气体，对被包装产品无害且不参与化学反应，在气调包装中

主要作为充填气体。

对于鲜肉禽类，不同的肉品所需气体环境等也有所差别。

此外，还有研究表明，少量的臭氧、乙醇、一氧化碳等气体

会延长鲜肉禽类的保存期，同时，一氧化碳对鲜肉禽类新鲜

色泽的维持具有积极作用 [7]。

2.3�气调包装材料

气调包装主要是通过调节包装内气体比例以达到最佳保

存效果，防止外界气体进入以及内部气体散逸。因此，气调

包装必须选用阻隔性、密封性良好的材料，使包装内混合气

体不会泄露 [8]，以使密闭容器中产品周围达到最佳气体环境

状态。

���材料要求对主要保护性气体 �2�、2�、1�具有较

好的阻隔性能，因此经常选用聚偏二氯乙烯、双向拉伸尼龙

薄膜、双向拉伸聚丙烯薄膜等为基材的复合包装薄膜，要根

据包装产品特性进行合适的选择。

2.4�气调包装工艺

鲜肉禽类气调包装工艺中红肉气调包装难度较高，不仅

要求具有良好的保鲜效果，而且要保持鲜肉禽类的新鲜色泽

以吸引消费者购买欲望 [9]。气调包装工艺主要可以分为三类：

气体冲洗式、真空补偿式和真空膜式，徐文达在国际上食品

气调包装的方式和机械一文中对其具体工艺过程进行了详尽

说明 [10]，其中指出真空膜式气调包装工艺优点非常明显。

3�气调包装在鲜肉禽类保鲜中的研究进展

3.1�单一气调包装

大量研究表明，���可以有效地抑制微生物生长繁殖，

增强产品保鲜效果，延长贮存期 �������。如张建友等 [13]采用 �

组不同气体比例的气调包装和空气对照组研究发现：相对于

空气包装组，气调包装均能有效地提高毛虾的货架期。气调

包装在鲜肉禽类保鲜方面具有一定的积极作用。

3.1.1�高氧气调包装

高氧气调包装即向包装容器内充入较高体积分数的 2�，

目前体积分数分别为 80%，20%的 2�和 �2�组合的高氧气

调包装在全球市场上应用广泛 ����。高氧气调包装虽在初期阶

段能够促进鲜肉禽类中好氧菌的生长，但整体上来说，其可

以有效地抑制微生物的生长繁殖 ����；此外，高氧环境可以

促进肌红蛋白转化为氧化肌红蛋白，维持鲜肉禽类的新鲜色

泽。随着肉品在高氧环境中贮存时间的延长，保鲜效果会逐

渐降低，同时会加速高铁肌红蛋白的产生，导致肉品失去原

有色泽 [16]。

鲜肉禽类的色泽对其销售具有重要的价值，消费者购买

时最直接的评判标准即肉品的色泽，它决定了消费者的购买

欲望。杨啸吟 ����研究发现肉色的稳定性与高氧气调包装对肉

品蛋白质组的影响具有较大的联系。高氧气调包装贮存过程

中会导致一些相关酶的表达量下降，可能使烟酰胺腺嘌呤二

核苷酸和还原型烟酰胺腺嘌呤二核苷酸磷酸的产生量减少，

影响肉品的高铁肌红蛋白还原能力和氧气消耗率，从而降低

肉色稳定性。Peng等 [17]研究了高氧气调包装与真空包装对

猪肉在模拟照明零售陈列条件下其食用品质和色泽的变化，

结果表明：贮存 7天后，与真空包装相比，高氧气调包装样

品在风味、硬度、总体喜好、质量和购买意向等方面表现出

较差的消费者接受度，即高氧气调包装猪肉对消费者的可接

受性具有一定的负面影响。因此，合理地控制 2�比例对气调

包装极为关键。

3.1.2�不同比例 �2�气调包装

�2�在气调包装中发挥着重要的作用，已有研究表明其

对于细菌生长繁殖具有显著的抑制效果 [18]。此外，近期郭依

萍等人 [19]研究不同 �2�浓度气调包装对生鲜鸡翅贮藏过程

中挥发性有机物的影响时发现普通保鲜袋包装中己醛、吲哚、

丁酸、��甲基丙酸等挥发性有机物的含量远远高于不同 �2�

浓度的气调包装组。鲜肉禽类的酸败气味主要由腐败菌代谢

产生的各种酮类、醛类、醇类及有机酸等挥发性有机物组成

[20]。综合以上结果认为：当包装内 �2�浓度增加时，一方面

相关的挥发性有机物含量降低，另一方面 �2�本身对腐败菌

等具有一定的抑制作用，因此可以降低肉品异味产生的概率。

研究表明 40%CO�和 60%O�对生鲜鸡翅保鲜和抑制酸败气味

产生效果最好。除依靠感官品质对鲜肉禽类风味进行评价外，

通过研究 �2�利用不同机制对肉品气味的影响在鲜肉禽类风

味保持方面也具有一定的参考价值。

3.2�气调包装与其他技术结合

与普通保鲜袋包装相比，气调包装对鲜肉禽类具有良好

的保鲜效果。但随着贮存时间的增加，其保鲜效果会逐渐减低，

因此可以采用其他先进技术与气调包装相结合的方法，进一

步提高产品货架期。论文主要对 �2�冷海水预处理、电子束

辐照结合气调包装等最新研究进行详细叙述，此外，气调包

装还与紫外线技术、真空预冷技术、生物保鲜剂等其他先进

技术广泛结合，如表 �所示。

3.2.1�CO�冷海水预处理结合气调包装

�2�冷海水是指一定压力条件下，在冷却至 0~4℃的海
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水中泵入 �2�
����。刘书来等 ����通过研究 �2�冷海水处理保

鲜技术在南美对虾中的应用得出 �2�冷海水处理可以延长

对虾的储存期的结论，结果表明 �2�冷海水处理可以有效

地控制肉品中微生物的生长繁殖。蔡燕萍等 ����进一步研究

�2�冷海水处理与气调包装结合后对南美白对虾的影响发

现其可延长 2~3d的货架期。�2�冷海水处理后，对南美白

对虾保鲜效果较好的气调包装环境是 40%CO�和 60%N�或

85%CO�+5%O�+10%N�。�2�冷海水处理保鲜技术结合气调

包装可有效提高货架期，其在鲜肉禽类等方面的研究有待进

一步提高。

3.2.2�电子束辐照结合气调包装

电子束技术是一种新兴物理保藏技术，可以较好地抑

制腐败微生物的生长 [23,24]。已广泛应用于一些水产品（泥

蚶肉、蟹肉、三文鱼）等的贮存研究中，并取得了较显著

的保鲜效果 [25-27]。蒋慧亮等 [28]通过研究发现电子束结合

50%CO�+30%N2+20%O�的气调包装对蚌肉的保鲜效果最好，

且比对照组延长了货架期 16d。此种方法属于物理保鲜技术

与气调包装技术的结合，可以发现其在很大程度上提高了肉

品的货架期，具有一定的研究意义。

表 1�气调包装与其他技术的结合

研究者 研究技术
肉类

品种
最佳条件 研究结果

贺莹 [29]
紫外线杀菌结

合气调包装
带鱼

60%�CO�+33%�

1�+7%�O��、�℃

相比对照组，延长

保质期至 ���

刘永吉

等 [30]

真空预冷结合

气调包装

冷鲜

鸡肉

65%�CO�+30%�

1�+5%�O��、

（�±�）℃

相比对照组，延长

保鲜期至 ���

周强

等 [31]

肉桂精油 �壳

聚糖涂膜结合

气调包装

冷鲜肉
50%�CO�+15%�

1�+35%�O��、0℃

相比对照组，延长

了货架期约 ��

Avtar�

Singh

等 [32]

鱿鱼壳寡糖

（COS）结合

气调包装

金枪

鱼片

400�ppm的 COS与

氧基���结合

延长了切片的保质

期，感官可接受性

持续 9天

Elena

等 [33]

有机酸结合气

调包装
鸡腿

60%�CO�+40%�N�、

2%乙酸或 2%丙酸

洗涤

相比不用有机酸处

理组，降低了细菌

数量

Lázaro

等 [34]

UV-C辐射结

合气调包装

冷藏罗

非鱼

鱼片

50%�CO�+50%�N�、

UV（0.3J/cm2）

相比对照组，延长

了货架期约 �天

Wenjun�

等 [35]

茶多酚处理结

合气调包装
草鱼

50%�CO�+50%�N�、

0.5%茶多酚处理

相比对照组，更好

地抑制脂质氧化，�

更有利于鱼片贮藏

崔英丽

等 [36]

天然复合保鲜

剂结合气调

包装

冷却

牛肉

50%�CO�+5%�

1�+45%�O��、1.5%

丁香、1%肉桂

相比对照组，延长

货架期至 16d

3.3�气调保鲜盒的开发

气调包装通过调节气体比例使包装内气体环境达到最佳

状态，但对于一些较大的气调包装，消费者在使用时若只取

出部分产品再封合后，则可能无法恢复原最佳气体环境，对

产品的保护性降低。为解决此问题，潘嘹等人 [37]设计开发了

一种透气性可调的气调保鲜盒（如图 �所示），且通过实验

发现相比透气性不可调和传统的保鲜盒，该保鲜盒能延长香

菇的储存期，对其保鲜效果具有积极作用。

�—底托；�—产品；3—底膜；

�—盖膜；�—粘合区；6—微孔

图 1�保鲜盒结构示意图

该保鲜盒主要是通过调节微孔的数量和直径等使之与包

装容器内产品的呼吸作用相协调，从而实现取出部分产品后

能够自动调节包装内部气体环境，继而保护产品。目前，该

透气性可变的微孔气调保鲜盒在新鲜果蔬的保鲜中应用较为

广泛，在鲜肉禽类保鲜方面的研究较少，大量微生物生长繁

殖是鲜肉禽类腐败变质的主要原因，其生长繁殖时需要消耗

包装内氧气，产生二氧化碳，随着贮存时间的延长使得包装

内外压差发生一定的变化。因此，我们可以根据鲜肉禽类在

贮存过程中微生物繁殖速度（呼吸速率）选择合适的保鲜盒

材料并制以与之相匹配的微孔数量等，以延长鲜肉禽类的保

鲜期。但由于微生物种类繁多，且在生长繁殖方面有着各不

相同的机理特点，所以透气性可变的微孔气调包装在鲜肉禽

类方面的应用还有待进一步深入研究。

4�存在的问题和困难

气调包装因其成本低、易于操作、安全性好，且在一定

范围内可以有效延长被包装产品的保鲜期等特点被广泛应用

于鲜肉禽类保鲜包装。但���技术的发展仍存在一些问题

和困难：

①气调包装主要是通过采用高阻隔性和密封性良好的包

装材料，改变包装内部混合气体的比例以使包装内达到最有

利于产品贮存的气体环境。此包装虽然对外界环境中气体的

进入或内部气体散逸具有一定的抑制作用，但在物流运输过

程中，不可避免地会因外界环境气压变化或被包装产品本身

特性等因素对气调包装的阻隔性和密封性等造成一定的影响，

可能导致包装内最佳气体环境的改变，对被包装产品产生不
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良的影响。因此，包装材料等的正确选择是气调包装的一大

难题。

②相对于真空包装来说，气调包装技术可以减少鲜肉禽

类汁液的散失，维持肉品的新鲜色泽，但有研究发现，���

比真空包装的保质期短 [38]。秦凤贤等 [39]研究了真空热收缩

包装、气调包装以及真空贴体包装三种不同形式的包装在

（0±�）℃贮存条件下对冷鲜鹿肉品质的影响，实验对 pH值、

挥发性盐基氮、菌落数等指标进行评价，结果显示在相同的

贮存环境下，真空热收缩包装可以有效地对冷鲜鹿肉进行保

鲜，且产品最长保质期达 70d，而气调包装冷鲜鹿肉色泽最

好但保质期最短。由此可见，气调包装技术还需要深入改进

与完善。

③气调包装技术所用机械设备、包装薄膜、生产工艺等

诸多方面不完善，如气调包装工艺与罐藏相比，速度慢、效

率低且其对引入的混合气体压力具有严格的要求等。���技

术的不足同样会影响产品保鲜效果，将机械、材料、生物及

化学等多领域进行结合方能促进气调包装的进一步发展 [40]。

5�前景和展望

随着生物、化学、物理等多种保鲜技术的发展，气调包

装技术与其他新型技术的结合将成为研究重点。同时，透气

性可调的气调保鲜盒和改性气调包装等在鲜肉禽类保鲜中的

应用还有待进一步研究。总之，气调包装因其能较好地保持

肉品鲜艳色泽，减少汁液散失等优点，其在鲜肉禽类保鲜中

的应用将具有更广阔的发展空间。

6�结语

论文通过综合研究国际上气调包装最新研究进展，进行

了相应的分析与整理。论文主要从气调包装的定义原理、主

要保护性气体作用、工艺、研究进展等方面了相应的介绍，

同时提出了需加大透气性可变的微孔气调保鲜盒在鲜肉禽类

保鲜方面的研究，分析了气调包装存在的一些问题，旨在为

气调包装在鲜肉禽类保鲜方面的研究提供参考。此外，气调

包装在鲜肉禽类保鲜中的应用研究具有广阔的前景。
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砂浆中，并将耐碱的玻璃纤维网布拼接在一起，每侧不应小

于 100mm。

④墙壁安装并自然停放约 ���后，安装最后一块木板，

并处理木板与墙壁之间的接缝，并在接缝处使用防火保护。

填充岩棉或泡沫聚苯乙烯，并用特殊的填缝剂处理。

⑤安装孔应根据其他专业需要在墙壁上开孔，且孔的加

固和开孔必须符合设计及有关规范。

⑥板和主要结构梁的托梁中装有阻燃岩棉或聚苯乙烯泡

沫和聚合物砂浆。

⑦在处理完所有细部的墙缝和节点后，分别在墙的外侧

涂上抗裂砂浆和防水腻子，并且油漆的高度和范围必须符合

设计文件的要求。

5�结语

���轻质隔墙板是一种具备较多应用优势的新型板材，

被广泛应用在医院、商场等建筑内，其具有高强、绿色环保

等优点；但是在进行���板材施工后在其拼缝处易产生裂缝，

不利于后期的精装修等作业，通过选材和施工过程管理，有

效解决了 ���板块接缝裂缝问题，提高了施工质量，为今后

进一步竣工工作提供了良好的基础，方便了后续工作的维护

和使用，更好地实现 ���板块的推广应用。
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