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摘要：残氧量是腊肠真空热缩包装保鲜的重要指标，本文分析了真空包装残氧的原因，

提出了残氧控制的方案，并且介绍了采用真空包装残氧仪来对成品包装进行残氧量测试

的方法，不仅可以判定生产包装时真空包装机真空度设置是否合适，并且可以判定货架

期间包装对真空度的保持性，进而指导包装材料的选择。 

关键词：腊肠、真空热缩包装、残氧量、真空包装残氧仪、RGT-01 

腊肠是具有独特风味的传统肉制品，富含蛋白质和脂肪，深受人们喜爱，但是在流

通储存过程中容易变质酸败，失去食用价值。而近年来，随着社会的发展，产品流通范

围越来越广，货架期要求越来越长。为了扩大销售范围，延长货架期，真空热缩包装的

腊肠应运而生。 

一、真空热缩包装介绍 

腊肠抽真空包装可以降低包装中的氧气含量，减少肉类的氧化与酸败，控制酵素对

蛋白质的分解作用，同时可以抑制微生物的生长繁殖。但腊肠具有明显的形状轮廓，抽

真空后，包装与腊肠的贴合度较差，容易形成类似毛细管的褶皱。并且由于包装袋内为

真空，腊肠中油水的内聚力有所降低，此时包装中的褶皱处极易产生毛细管现象，将腊

肠中的油水吸出，影响腊肠的外观与口感。 

腊肠真空热缩包装通过气密性的真空包装机将包装袋中的空气抽走，达到一定的真

空度后将包装袋封口密封，之后再将封好的包装袋放入热水中或吹热风，使包装袋受热

收缩，紧贴内容物，消除了抽真空带来的褶皱，不仅可以美化产品包装，而且可以消除

毛细吸水现象，保持腊肠的口感。 

二、腊肠真空热缩包装残氧原因分析 

一般情况下，为了发挥真空包装的作用，生产企业都会将包装抽到较高的真空度，

以期望腊肠包装内部的氧气残留量尽量减少，抑制好氧菌的繁殖，防止脂肪、蛋白质被

氧化。而实际上真空包装机上的真空表指数并不能准确代表腊肠包装中的氧气残留量。 
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1、包装材料气体渗透性 

腊肠真空包装内环境及外界储存环境组成了腊肠的保鲜包装环境，真空热缩包装袋

是内外环境的阻隔屏障。微观上，该包装环境中各组成部分的分子在不断地进行着分子

运动与交换。根据 Fick Law 定律，单位时间内通过垂直于扩散方向的单位截面积的扩散

物质流量与该截面处的浓度梯度成正比，公式如下： 

J = −AD
dC
dx

 

公式中，J表示扩散量，A表示扩散发生的截面积，C为浓度，x表示距离。D代表扩

散系数，由包装袋自身的材料本性所决定。 

对于气体分子而言，由于包装内为真空，包装袋两侧存在着气体浓度差，外界环境

中的气体分子有通过包装袋向真空包装袋内环境渗透扩散的趋势。气体渗透量主要取决

于气体分子在材料中的扩散系数，而高阻隔性材料具有较小的气体渗透性，能有效保持

真空包装的真空度。反之，对于采用低阻隔材料的真空热缩包装，即使生产时真空包装

机控制到了较高的真空度，在放置一段时间后，空气将透过包装渗入腊肠包装内，包装

真空度降低，失去真空包装的意义。 

2、包装袋材料的均匀性 

包装袋材料的均匀性不仅要求包装袋的厚度要均匀，更重要的是包装材料要具有良

好的深拉伸热成型均匀性。尽管为了保持腊肠的色泽与营养，真空热缩包装选择采用低

温热缩材料，在热水中即可达到近 30%的收缩率，然而如果材料深拉伸热成型不均匀，

热缩时材料各处分子解取向速度与程度不均，将导致材料薄弱处的厚度变薄甚至出现孔

隙，大幅度加快气体由外界向包装内的渗透速度与渗透量。 

3、包装密封性 

腊肠中油分较多，如腊肠的油脂污染包装袋封口处或者真空包装机封口参数设置不

合理，导致封口不牢，在运输过程中封口处可能出现小裂痕，导致空气的渗入，使真空

热缩包装中出现多余的气体。特别需要提到的是采用真空热缩包装的腊肠要经过热收缩

这一程序，较大的收缩率会使材料对封口处产生额外的拉伸力，导致热封处出现裂口，

使包装袋失去密封性能，空气乘虚而入。 

三、腊肠真空残氧测试 

真空包装内部并不是完全真空，只是经过抽真空后，包装内的气体较为稀薄，准确
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来说真空包装应该称为减压包装。气体渗透是无时不刻都在进行的分子运动，真空包装

不可能永远保持其真空度。由于空气中对腊肠质量影响最大的是氧气成分，因此，将真

空包装中的空气残余量称之为残氧量。 

无论是选择高阻隔的均匀材料、提高包装的密封性，还是提高包装时的真空度，目

的都是降低或者保持包装袋内的残氧量。因此，残氧量才是腊肠真空热缩包装保鲜的重

要指标。 

对真空热收缩包装的腊肠成品进行残氧量测试有三点要求：首先不能破坏包装，否

则真空环境被破坏，残氧量测试就失去了意义；其次，对残氧量的测试结果应该是量化

的，这样才能客观地评判真空包装的真空度；第三，残氧测试的仪器对产品的包装尺寸

与形态具有适应性。鉴于此，笔者通过济南兰光机电技术有限公司的 RGT-01 真空包装

残氧仪对腊肠真空热缩包装的真空残氧量进行测试。 

该仪器采用的是压差法测试原理与液位分析相结合的测试技术，测试前需先制备试

验水，要求尽量排除水中的空气。测试时，将要测试的腊肠放入装有试验水的真空室内

腔中，盖上密封盖，然后再将计量筒放至指定的区域，盖好上盖，压紧密封板，开始对

真空室内腔抽真空，通过液位分析及相关计算，即可得出腊肠真空热缩包装内残余的气

体量，即腊肠真空热缩包装的残氧量。 

建议试验前不放任何试样做一次空白试验，然后再放入腊肠试样，腊肠试样中的残

氧量应为后者减去空白试验的值。由于腊肠真空热缩包装中的残氧量较小，对测试精度

要求较高，通过减去空白试验时的残氧量测试结果可排除试验水中气体对测试结果的影

响。 

四、腊肠真空包装残氧控制方案 

1、合理控制包装真空度 

从保鲜的角度，固然希望腊肠包装中的氧气含量越少越好，真空度越大越好，然而

实际上，包装材料的承受力有一定的局限，较大的真空度可能会带来更多的破袋率。并

且，真空度过大，会将腊肠中的水分抽出，影响腊肠产品的系水力，使腊肠汁液外流，

不仅影响腊肠的口感，而且如果汁液过多铺展在包装封口处，还会影响包装的封口质量。 

因此，过高的真空度既是不必要的也是过犹不及的，更何况高的真空度必然需要较

高的设备成本与生产成本。生产企业可通过测试腊肠成品包装内的残氧量寻找生产时真

空度控制与产品质量、生产成本之间的平衡，并根据腊肠特性及所用包装材料性能合理
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控制包装真空度。 

2、选择高阻隔性的材料 

真空包装有明显的延长保质期的作用，这点已被实践和科学研究所证明。真空度是

影响真空包装货架期的主要影响因素，然而，生产时真空包装机控制的真空度只是为真

空包装提供了一个初始的真空基点，货架期间真空度的保持才是更重要的因素。对于真

空热缩包装的腊肠来说，不仅应选择高阻隔性的包装材料，而且需对货架期间包装内残

氧量的变化进行跟踪测试，以确保所用材料能满足腊肠货架期间包装内的残氧量要求。 

3、提高产品包装质量 

作为腊肠的保鲜包装环境，真空热缩包装袋需为腊肠提供一个气密性的“真空”空

间，以保持包装内的真空度，进而保持包装内较少的氧气量。如果腊肠包装质量差，封

口强度不够或者封口处有泄露，则包装内的气密性受到挑战，真空度不能保持，真空包

装失去意义。因此，腊肠真空包装时要探寻合适的热封时间、压力和温度等封口参数，

保持封口处的洁净，提高产品包装质量。 

五、结论 

近年来，真空热缩包装在产品保质上所显现出的优势已被越来越多的国内腊肠食品

包装企业所认可。尽量降低包装中的氧气残留量也是各企业在生产包装时所追求的目标，

然而，目前大部分企业只能通过真空包装机设定的真空度来间接猜测成品包装中的残氧

量，对腊肠成品中到底有多少氧气则不得而知。本文分析介绍了真空包装残氧的原因，

提出了残氧控制的方案，并且介绍了采用济南兰光机电技术有限公司的真空包装残氧仪

来对腊肠成品包装进行残氧量测试的方法，不仅可以判定生产包装时真空包装机真空度

设置是否合适，并且可以判定货架期间包装对真空度的保持性，进而指导包装材料的选

择。 
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