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冷链运输中不同包装方式对 
生鲜猪肉品质的比较分析 

 
吴艺鸣 

（永州职业技术学院建筑工程系，湖南永州 425100） 
摘要：为了使生鲜肉类能够在冷链运输中保持良好的品质，分别研究了在冷链运输中三种不同包装方式下对生鲜猪肉品质的影

响。本实验选取生鲜猪肉为研究对象，通过不同方法分别测定了不同包装方式下生鲜猪肉 TVB-N 含量、不同包装方式下生鲜猪肉 pH

值、不同包装环境下菌群数量的变化以及不同包装方式下生鲜猪肉的脂肪氧化程度(TAB)等。通过对这些参数的分析，得到不同包装

方式冷链运输中生鲜猪肉品质的具体数据。通过实验分析可知，气调包装方式下生鲜猪肉 TVB-N 含量均在 15 mg/100 g 以下，三种

不同包装方式下生鲜猪肉的 PH 值均在 5~7 之间，均在合理范围内，气调包装在生鲜猪肉冷链运输中可有效抑制菌群数量变化，菌群

数量控制在 103 CFU/g~104 CFU/g 之间，而且在冷链运输过程中生鲜猪肉颜色等保持较好；真空包装方式下 TBA 的最高值为 0.45 

mg/kg，能够效抑制肉类的脂肪氧化。 
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Comparison of Quality of Fresh Pork Packaged by Different Method 

during the Cold Chain Transportation 
WU Yi-ming 

(Yongzhou Vocational Technical College, Department of Architectural Engineering, Yongzhou 425100, China) 
Abstract: In order to maintain the quality of fresh pork during the cold chain transportation, the effects of three different packaging 

methods on the quality of fresh pork were investigate. In this work, fresh pork was selected as the research object. The content of TVB-N, pH, 

bacterial flora and lipid oxidation (TAB) of fresh pork with different packaging methods were determined. Through the analysis of these 

parameters, the certain data of fresh pork quality during the cold chain transportation with different packaging methods were obtained. 

According to the experimental analysis, the content of TVB-N of fresh pork with modified atmosphere packaging method was below 15 mg/100 

g, and the pH value of fresh pork with three different packaging methods ranged 5 to 7, all within a reasonable range. Modified atmosphere 

packaging method can effectively inhibit the bacterial flora during cold chain transportation of fresh pork. The number of bacterial flora of fresh 

pork can be controlled between 103 CFU/g and 104 CFU/g during the cold chain transportation. The highest TBA value was 0.45 mg/kg under 

vacuum packaging method, which could effectively inhibit lipid oxidation of meat. 
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近年来，我国经济快速发展，人们的生活水平明

显提高。对于高品质高营养的生鲜肉类需求日益增长。

生鲜肉类营养丰富，已经成为国际肉类消费的趋势。

因此，如何在冷链运输中延长生鲜肉类的保存期是一 
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个值得研究和探讨的问题。在冷链运输过程中，延长

生鲜肉类保质期的方法主要为真空包装、气调包装以

及空气包装等[1]。真空包装（Vacuum Packaging，VP）
是将食品包装袋里的空气抽干来延长生鲜肉的保质期

限，但是经过真空包装的冷鲜肉呈紫色；气调包装

（MAP）技术，主要选取阻气材料包装生鲜肉，包装 
内的空气能够降低呼吸速率，抑制细菌生长，以确保
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生鲜肉类的品质，现阶段已经成为各个国家关注的焦

点，空气包装是将各种气体按照比例填充到包装袋内，

来延长生鲜肉类的保质期[2]。 
不同的包装方式对于生鲜肉类品质的保证期限是

不同的。新鲜肉最为常见的混合气体是氧气，其含量

在 60%到 70%之间，但通过高氧改变的肉色所维持的

时间比较有限[3]。相关专家对此展开了研究，例如黄

壮霞等人利用气调包装技术对生鲜肉类进行气调包装

保鲜，分别研究各个保鲜工艺对生鲜肉类的保鲜效果，

在冷链运输的过程中，如果温度在 4 ℃以下，则不同

气体的分配比例为 5:3，还需要在其中加入一定量的

试剂，并进行联合处理，但是这个方法的抑菌效果并

不理想，无法得到应用。所以采用某种固定包装方式

对生鲜肉进行冷链运输无法保证生鲜肉类的品质。基

于此，采用何种包装方式对生鲜肉类进行冷链运输，

引起了人们的极大关注。 
本文重点研究冷链运输中不同包装设计对生鲜肉

类品质的影响，通过实验数据分析了三种包装方式下

的相关参数，得到了在冷链运输过程中采用最合适的

包装方式对生鲜肉类进行包装的方式。此研究为冷链

运输中生鲜肉类品质提供一定的技术支持和保证。 

1  材料与方法 

1.1  材料与仪器 

选取某肉质品公司提供的新分割的生鲜猪肉，部

位为猪前腿肉；选用食品级包装袋，材料为双层复合

薄膜制成的三道封口包装袋[4]，其规格选用 18 cm×28 
cm×16 cm。选用来自湖南鑫湘气体有限责任公司，浓

度为 99%的 O2和 N2以及食品级的 CO2；选用试剂包

括：盐酸溶液 0.01 mol/L、1%的硼酸吸收液、饱和碳

酸钾溶液、次甲基兰、甲基红、乙醇，氯仿混合液（CM
液），冰乙酸饱和碘化钾、0.002 mmol 硫代硫酸钠溶

液等，上述试剂全部为国产化学纯或分析纯[5]。营养

琼脂培养基、MRS 培养基、假单细胞琼脂培养基，湖

南吉美生物科技发展有限公司； 
上海精科 YP402N 电子天平；上海申安立式压力

蒸汽灭 菌器 （ LDZM-40KCS ， LDZM-60KCS ，

LDZM-80KCS）；型号为 JB-CJ-1FD 的洁净工作台，

苏州佳宝净化工程设备有限公司；LQ260Z 气调包装

机，浙江利强包装科技有限公司；DZ500/2L 食品真空

包装机，青岛诺邦自动化设备有限公司；型号 200JR
无菌均质器，DHG-9070A 电热鼓风干燥箱，冠森生物

科技（上海）有限公司；SOX406 索氏提取仪（脂肪

测定仪），济南海能仪器有限公司。 

1.2  实验方法 

1.2.1  实验样品的处理 
将新鲜的猪前腿肉置于无菌的环境下进行分割，

剔除猪肉杂质后，根据纤维的方向将其分成质量相同

的肉块 30.0±5.0 g，采用表 1 中四种包装方式将相同

的肉块进行包装，每组包装 3 块，每次对 3 种样品进

行实验研究，取其研究的平均值。将与肉类接触的相

关仪器、设备等进行消毒，紫外线灭菌 45 min，根据

表 1 进行包装气体的设置。将包装后的猪肉置于

4±0.5 ℃下储藏。对处理完毕的猪肉进行指标评定：

感官评定、挥发性盐基氮（TVB-N）、pH 值、菌落总

数以及脂肪氧化程度（TBA 值）的测定。 
表 1 不同包装方式下气体配比 

Table 1 Gas ratio under different packaging methods 

不同包装设计 O2/% CO2/% N2/% 其他气体/% 

真空包装 - - - - 

气调包装 46 44 10 - 
空气包装 46 34 10 10 

表 1 分别给出不同包装中气体比例[6]，其中 O2的

取值范围在 35%~70%之间，CO2 的取值范围在

20%~55%之间，N2的取值范围为 10%。 
1.2.2  包装方法 

在本次猪肉样品的包装中，CO2 起到保持肉质新

鲜的重要气体，用以拉长猪肉样品中微生物的新陈代

谢周期，保持猪肉样品本色的气体选用了 O2，其不仅

能够起到保色的作用，而且能够有效控制样品肉类表

面的厌氧微生物的生长[7]。 
1.2.2.1  真空包装方法 

将猪肉样品装入无菌的包装袋中，真包装条件为

真空度为 0.15 MPa、真空时间为 30 s、温度调至 90 ℃

进行 8 s 的热封[8]。 
1.2.2.2  气调包装方法 

将猪肉样品放入无菌的包装袋中，按照表 1 中气

体的组成，采用 LQ260Z 气调包装机对样品进行包装，

充气时间为 75 s，封口时间为 5 s，真空时间为 6.5 s，
真空度为 0.15 MPa。 
1.2.2.3  空气包装方法 

将猪肉样品放入无菌的包装袋中，按照表 1 中气

体的组成，采用 LQ260Z 气调包装机对样品进行多种

气体的冲入包装，充气时间为 85 s，封口时间为 6 s，
真空时间为 6.5 s，真空度为 0.15 MPa。 
1.2.3  指标的测定 
1.2.3.1  感官评定 

本次实验感官评定由肉类专业人员 10 人组评价，
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分别从生鲜猪肉贮藏的颜色，嫩度和气味等指标进行

评定，取各指标平均值。具体评分标准见表 2。 
表 2 感官评价指标 

Table 2 Sensory evaluation indicators 

评价指标 颜色 嫩度 气味 

分值 10/6/0 10/6/0 10/6/0 

级别 最佳/合格/差 最佳/合格/差 最佳/合格/差 

1.2.3.2  挥发性盐基氮（TVB-N）测量 
按照 GB/T 5009.44-2003《肉与肉制品卫生标准的

分析方法》的方法[9]，利用微量扩散方法测定挥发性

盐基氮含量，重复测量三次，选取其平均值。 
1.2.3.3  pH 值的测定 

根据《肉与肉质品的 pH 值测定》的相关准则进

行测试，主要采用 pH 试纸进行测定。该种方式误差

仅有 0.1，可精确测定猪肉的 pH 值。 
1.2.3.4  菌落总数 

利用经过高温消毒的剪刀将生鲜肉类剪碎，选取

25 g 将其放入 250 mL 的灭菌生理盐水中，并将其搅

拌均匀，震荡 45 min，然后按照 10 倍递增的方式将

其稀释到所需浓度，在不同的稀释度中倾注 3 个平板，

且重复操作两次。 
1.2.3.5  脂肪氧化程度（TBA 值） 

将三种包装方式下的生鲜猪肉分别取出一小块，

将 3 块肉块进行绞碎，分别取碎肉沫 10 g，和 140 mL
的 CM 液合成，并加入适量 NaCl 溶液，摇晃均匀后

放置 3 h 后，待其静置分层后，取最下层的脂肪提取

液将其进行干燥，提取出脂肪的含量[10]。每千克生鲜

猪肉中含有丙二醛的毫克数能够确定 TBA 的值。 

1.3  统计分析 

本文得到数据是通过 SPSS 19 统计进行分析的，

实验数据在经过整理后选取 Excel 表格进行统计，采

用 Origin Pro V 8.6 进行曲线的描绘。 

2  结果与分析 

2.1  冷链运输中生鲜猪肉感官评价结果 

经专业人员通过表 2 中对生鲜猪肉三项参数指标

评价，最终保质期 15 d 为生鲜猪肉感官判定的时间。

最终结果如图 1 所示。 
通过图 1 可知：冷链运输中不同包装方式下生鲜

猪肉的颜色得分分别为：气调包装 9 分>真空包装 8
分>空气包装 6 分；嫩度得分：真空包装 8.5 分>空气

包装 8 分>气调包装 6.5 分；气味得分：真空包装 8.5
分>空气包装 8 分>气调包装 7.5 分。 

 
图 1 冷链运输中生鲜猪肉感官评价结果 

Fig.1 Sensory evaluation results of fresh pork in cold chain 

transportation 

2.2  冷链运输下不同包装方式下生鲜肉类

TVB-N 含量测量 

TVB-N 是衡量肉类新鲜程度的重要指标，不同包

装的生鲜肉类品，需要进行三次测量，通过计算出经

过不同贮藏时间的生鲜猪肉样品中所含挥发性盐基氮

的含量与标准值进行比较，来判断出生鲜猪肉样品品

质的变化程度。其中一级鲜肉指标为挥发性盐基氮

（TVB-N）≤15 mg/100 g，二级鲜肉指标为 TVB-N≤20 
mg/100 g，腐败肉指标为 TVB-N>20 mg/100 g[11]。实

验获取的各包装下挥发性盐基氮（TVB-N）具体含量

如下表所示。 
表 3 冷链运输过程中不同包装方式下生鲜猪肉样品的 TVB-N含

量 

Table 3 TVB-N content of fresh pork samples in different 

packaging methods during cold chain transportation 

天数/d 

包装方式 
气调包装 

/(mg/100 g) 

真空包装 

/(mg/100 g) 

空气包装 

/( mg/100 g) 

1 10.23 10.41 9.85 

4 10.68 14.68 17.65 

8 11.54 16.24 22.21 

12 11.59 18.54 24.65 
14 12.03 19.64 30.14 

通过分析表 3 可知，在不同的包装方式设计下，

生鲜肉品的 TVB-N 含量变化不同，其中气调包装在

14 d 内的 TVB-N 含量始终低于 15 mg/100 g，其他包

装方式均产生了明显的变化，空气包装的数值增长最

快。TVB-N 是国标中用于评价肉质鲜度的唯一理化指

标，其数值会随着肉类腐败程度的加深而增加，因此

用于检测肉质的新鲜程度，TVB-N 值越高肉类腐败越

严重[12]。实验可以证明，气调包装的肉质较为新鲜，
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其他类型的肉质均有腐败现象，空气包装下腐败现象

最严重。 

2.3  冷链运输中不同包装方式下生鲜肉类 pH

值测定 

pH 值是食品保鲜中重要的一项指标，在 pH 值标

准度量中 7 被定为中性点，纯水的 pH 值为 7，酸性物

质可在水中释放 H，H 值浓度越高，pH 值越低。对于

肉类来说 pH 值一般是在 5~7 之间肉质较好[13]。在生

鲜肉类进行冷链运输的过程中，pH 值会受到肉质本身

以及其他微生物的影响，产生一定的变化，能够反映

生鲜肉类的详细变化情况，实验选取三种包装方式下

3 个样本 pH 值的平均值，具体对比结果如图 2 所示。 

 
图 2 冷链物流过程中不同包装方式下生鲜肉类的 pH值变化 

Fig.2 Changes of pH value of fresh meat in different packaging 

modes during cold chain logistics 

由图 2 可知，随着贮藏时间的变化，各包装方式

下的 pH 值均有所升高。当贮藏时间为 4 d 时，空气包

装下的 pH 值约为 5.5，真空包装下的 pH 值约为 5.3，
气调包装下的 pH 值约为 5.4；当贮藏时间为 12 d 时，

空气包装下的 pH 值约为 5.9，真空包装下的 pH 值约

为 5.7，气调包装下的 pH 值约为 5.5；其中，采用气

调包装方式储存生鲜猪肉的 pH 值上升速度低于其他

两种包装方式。这是由于其中的气体 CO2的存在，影

响其 pH 值变化的速度。其溶解在生鲜猪肉中，而且

其溶解度在低温下有所提高，CO2 的溶解也抑制了生

鲜猪肉中微生物的正常产生，降低了其分解蛋白质产

生的碱性物质的浓度，导致生鲜猪肉的 pH 值较低。

采用其他两种方式包装下进行冷藏后 pH 值开始明显

提高，其中空气包装下的生鲜猪肉升高最为明显。对

于肉类来说 pH 值一般是在 5~7 之间肉质较好，故三

种包装下的 pH 值都可保证生鲜肉质的品质。 

2.4  冷链运输中不同包装方式对生鲜肉类菌 

 

落数量变化产生的影响 

在冷链运输贮藏过程中，不同包装方式下生鲜猪

肉的菌落总数变化如图 3 所示。 

 
图 3 冷链运输中生鲜猪肉菌落总数的变化 

Fig.3 Changes of total colonies of fresh pork in cold chain 

transportation 

从图 3 中可以看出，随着贮藏时间的变化，空气

包装下生鲜猪肉的菌落总数逐渐增多，在不同温度贮

藏环境下变化速度也有所不同。当贮藏时间为 4 d 时，

空气包装组下的菌落总数约为 103 CFU/g，真空包装

组下的菌落总数约为 103 CFU/g，气调包装组下菌落

总数约为 103 CFU/g；当贮藏时间为 14 d 时，空气包

装组下的菌落总数约为 105 CFU/g，真空包装组下的

菌落总数约为 104 CFU/g，气调包装组下菌落总数约

为 103 CFU/g；通过对比可以看出气调包装组下菌群数

量较为稳定。真空包装下由于无氧环境抑制了部分需

氧菌的生长，但之后菌落总数呈现明显上升趋势。气

调包装下生鲜猪肉中菌落总数相对较低，其菌落数量

呈现下降之后又上升的趋势，但总体增长速率较低。

试验结果表明，气调包装能有效抑制生鲜猪肉中菌群

数量变化。 

2.5  冷链运输中不同包装方式对脂肪氧化程

度（TBA 值）的影响 

脂肪氧化在一定程度上会导致肉类产生酸臭味，

影响肉类的整体质感。TBA 值是现阶段使用最为广泛

评价肉类食品氧化程度的指标[14]，在三种不同包装下

生鲜猪肉样本 TBA 的对比结果如图 4 所示。 
由图 4 可知，生鲜猪肉保鲜天数时间越长，三种

包装方式下的 TBA 值取值越高。在 0~6 d 的时间段内

各个包装方式的 TBA 值分别为 0.31 mg/kg、0.36 
mg/kg、0.7 mg/kg，在 8~10 d 的时间段内各个包装方

式的 TBA 值分别为 0.33 mg/kg、0.43 mg/kg、0.79  
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mg/kg；随着时间的不断增加，TBA 值的取值开始呈

直线上升趋势。在 12 d 以后，已经有肉类开始产生酸

臭味。TBA 值是用来评价生鲜猪肉食品氧化程度的指

标，一般不高于 0.5 mg/kg，其数值越高证明油脂酸败

程度越严重，自身抗氧化酶活性越低。在整个冷链运

输的过程中，真空包装中的 TBA 值相对较小，这表

明无氧环境在一定程度上能够有效抑制生鲜猪肉的脂

肪氧化。 

 
图 4 不同包装方式下 TBA取值的对比结果 

Fig.4 Comparison results of TBA values under different 

packaging methods 

3  结论 

将生鲜猪肉采用真空包装、气调包装、空气包装

3 种方式进行包装，以感官评分、挥发性盐基氮、pH
值、菌落总数以及脂肪氧化 TBA 为指标进行测定。

实验结果表明，在相同的贮存条件下，冷链运输中气

调包装下生鲜猪肉品质最优，菌落总数约为 103 
CFU/g，在三种包装中菌群变化相对较为稳定，保鲜

效果最佳，颜色得分为 9 分，在三种包装中色泽最好，

真空包装方式下生鲜猪肉的嫩度和气味得分均为 8.5
分，在三种包装方式中嫩度和气味最好；真空包装方

式下生鲜猪肉脂肪氧化值均小于 0.5 mg/kg，有效抑制

了生鲜猪肉的氧化。 
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