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摘要：在４℃贮藏条件下，以樱桃谷鸭鸭肉为原料，研究包装

材料（聚氯乙烯袋和铝箔复合袋）与包装方式（普通包装和真

空包装）对鸭肉品质的影响。结果表明：相同包装方式下，铝

箔复合材料包装的鸭肉色泽较聚氯乙烯包装的好，ｐＨ值波

动范围小，嫩度低，持水性高，挥发性盐基氮值低。相同的包

装材料下，真空包装方式下的鸭肉色泽较普通包装的好，过

氧化值、酸价较低，持水性高，挥发性盐基氮值低。在４℃

下，采用铝箔复合袋对鸭肉进行真空包装，其贮藏期可达

８ｄ，第８天时鸭肉色泽良好，ｐＨ 值６．０４，挥发性盐基氮为

１４．９８ｍｇ／１００ｇ，且鸭肉脂肪氧化减缓，持水性较高。
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中国是肉鸭养殖和消费大国。樱桃谷鸭是肉鸭的一种，

具有生长速度快、出肉率高、屠体美观的特点［１］。鸭肉贮藏

过程中在氧气的参与下，肉品中的脂质会氧化生成一些醛酮

类过氧化物，特别是鸭肉含有较多不饱和脂肪酸更易氧化。

当肉品受到微生物的侵害时，肉中的蛋白质会腐败分解而产

生硫化氢、氨类等具不良气味的气体［２－５］。如何保证肉在贮

藏过程中的品质及保质期是研究者普遍关注的问题。合理

有效地对肉与肉制品进行包装既可以确保肉品品质、延长保

质期，又能够起到便于运输流通、促进销售等作用［６－８］。

冷却肉最常用的包装方式有透明膜普通包装、真空包

装、气调包装、真空热缩包装等。真空包装可降低包装袋内

空气（特别是氧气）的含量，从而达到抑制好氧细菌的生长和

繁殖，延长货架期的目的。普通包装一般采用透明膜包装，

操作简便，成本低但肉品的保质期短。气调包装可以有效抑

制微生物的生长繁殖，延长产品的保鲜期，但生产成本较高。

真空热缩包装，能有效延长冰鲜肉的货架期，但不适于较小

块禽肉包装。

肉制品的包装材料主要包括聚铝箔复合材料、氯乙烯

（ＰＶＣ）、聚偏二氯化乙烯（ＰＶＤＣ）、聚酰胺、聚酯或者聚酯薄

膜、尼龙、和聚乙烯等［９－１０］。铝箔复合材料是铝箔与其他材

料复合而成，防水蒸气透过与气体透过性极好。ＰＶＣ和

ＰＶＤＣ具有较强的阻隔性，但不耐热封。聚酯柔软性较好，

张力强度大；尼龙防氧气透过性好，耐热、耐寒性也很不错，

机械性较强，但水蒸气透过率很大，所以肉类的包装材料多

以多层复合的形式［１１－１３］。聚乙烯防氧气透过性较差，尤以
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低密度聚乙烯为甚，抗酸碱、抗油性和水蒸气透过性好，适合

包装鲜肉。此种材料的缺点是抗张强度与耐磨性较差，不适

应禽肉工业生产中的长途搬运［１４－１５］。由于鸭肉脂肪含量较

高，易造成脂肪氧化，因此本研究拟采用ＰＶＣ和铝箔复合材

料作为鸭肉的包装材料，以降低包装袋中氧气的含量。

目前采用铝箔复合材料及ＰＶＣ材料包装冰鲜鸭肉的研

究未见报道。本研究拟以冰鲜鸭肉为原料，采用不同包装材

料（聚氯乙烯袋、铝箔复合袋）与包装方式（普通包装、真空包

装）对鸭肉进行包装，于４℃下贮藏，对鸭肉贮藏过程中宏观

特性（鸭肉肌肉色泽、ｐＨ、嫩度、加压失水率、蒸煮损失率）、

理化指标（酸价、过氧化值、硫代巴比妥酸值、挥发性盐基氮）

和菌落总数的变化进行分析，探讨不同包装材料和包装方式

对鸭肉贮藏过程中品质的影响，旨在为延长冰鲜鸭肉的贮藏

期提供参考依据。

１　材料与方法
１．１　原料

原料鸭肉：樱桃谷鸭，湖北省孝感市鸿翔农业发展有限

公司，屠宰后肉鸭胴体中心温度达４℃后，进行包装贮藏。

１．２　试剂与设备

乙醇、乙醚、氢氧化钠、氯仿、冰乙酸、碘化钾、硫代硫酸

钠、盐酸、硼酸、２硫代巴比妥酸、液体石蜡、邻苯二甲酸氢

钾、重铬酸钾、碳酸氢钠、硫酸：分析纯，国药集团化学试剂有

限公司；

聚氯乙烯袋：规格１４ｃｍ×２０ｃｍ×１ｍｍ，宜昌元龙塑模

技术开发有限责任公司；

铝箔复合袋：材质ＰＥＴ＋ＡＬ＋ＰＥ，规格１４ｃｍ×２０ｃｍ×

１．６ｍｍ，宜昌元龙塑模技术开发有限责任公司；

立式压力蒸汽灭菌器：ＬＤＺＭ８０ＫＣＳ型，上海申安医疗

器械厂；

数显式肌肉嫩度仪：ＣＬＭ３Ｂ型，东北农业大学工程

学院；

绞肉机：ＪＹＳＡ８００型，九阳股份有限公司；

数显电子恒温水浴锅：ＨＨ６型，常州国华电器有限

公司；

便携式色彩色差仪：ＣＲ４００型，柯尼卡美能达（中国）投

资有限公司ＳＥ营业本部；

摇床：ＤＨＺＤＡ型，江苏太仓市实验设备厂；

应变控制式无侧限压力仪：ＹＹＷ２型，河北精威试验仪

器有限公司；

高速分散机：ＵＬＴＲＡＴＵＲＲＡＸ型，德国ＩＫＡ公司；

可见分光光度计：７２２Ｇ 型，上海精密科学仪器有限

公司。

１．３　试验方法

１．３．１　样品处理

（１）包装：采用真空包装组和普通包装两种包装方式，

每种包装方式分别选取聚氯乙烯（ＰＶＣ）和铝箔复合两种包

装材料，每处理组包装６～８只鸭肉（每只胴体分割出４片胸

肉，４片腿肉）随机单块鸭肉包装。

（２）贮藏：贮藏温度４℃下。

（３）检测前的预处理：每隔２ｄ取出，２ｈ内测定完贮藏

鸭肉指标。取出后先测定鸭肉的色泽和ｐＨ值，然后将鸭肉

与表皮及脂肪分离，取鸭肉切成条状，剩余的鸭肉以及分离

好的脂肪绞碎后分别测定酸价、过氧化值、硫代巴比妥酸值

和挥发性盐基氮等指标。

１．３．２　鸭肉色泽的测定　使用色差仪测定鸭肉表皮、鸭胸肉

和鸭腿肉的色泽，每个部位分别测量３次。

１．３．３　鸭肉ｐＨ的测定　使用便携式ｐＨ计在胸和腿肌上测

定每个部位的ｐＨ值，每只胴体的每个部位分别测定３次。

１．３．４　肉鸭加压失水率的测定　采用经Ｆａｒｏｕｋ等
［１６］改进

的加压滤纸法，用取样器沿肌纤维垂直方向分别取５ｃｍ２、厚

度为１ｃｍ的鸭胸肉，用双层纱布和１８层滤纸包裹，在３４３Ｎ

压力下保持５ｍｉｎ，加压前后分别称重，记录加压前质量和加

压后质量，则加压条件下的保水性可以用加压失水率表示，

按式（１）计算：

犡 ＝
犠１－犠２（ ）

犠１

×１００％ ， （１）

式中：

犡———加压失水率，％；

犠１———鸭胸肉加压前质量，ｇ；

犠２———鸭胸肉加压后质量，ｇ。

１．３．５　鸭肉蒸煮损失率的测定　参照文献［１７］。

１．３．６　鸭肉肌肉嫩度的测定　参照文献［１７］。

１．３．７　鸭肉过氧化值的测定　按ＳＮ／Ｔ０８０１．３—２０１１执行。

１．３．８　鸭肉酸价的测定　按ＧＢ／Ｔ５００９．４４—２００３执行。

１．３．９　鸭肉硫代巴比妥酸值的测定　参照文献［１８］。

１．３．１０　鸭肉挥发性盐基氮值的测定　按 ＧＢ／Ｔ５００９．４４—

２００３执行。

２　结果与分析
２．１　色泽的变化

鸭肉品质指标中颜色最为直观。红度值与鸭肉感官特

性的相关性最大。由图１可知：４℃贮藏条件下肉鸭表皮的

红度值在２～９波动，且随贮藏时间的延长，ＰＶＣ真空包装和

铝箔复合袋包装的红度值呈先上升后下降的趋势，ＰＶＣ普

通包装的红度值呈上升趋势，这是由于鸭肉在贮藏前期和氧

结合生成鲜红色的氧合肌红蛋白，颜色鲜红，因此红度值呈

上升趋势。随着贮藏时间的延长，氧合肌红蛋白转化成高铁

肌红蛋白，颜色呈褐色，其红度值下降。胸肉的红度在１３～

２１波动，贮藏的前期，ＰＶＣ普通包装较其它处理组红度值变

化波动较大，这可能是由该处理组不能控制包装内氧气含量

造成的，铝箔复合材料的两种包装红度值波动范围小；腿肉

的红度值在９～２５波动，在贮藏的前６ｄ，各处理组的红度值

波动均较小，这可能是鸭腿肉中结缔组织较多造成的。贮藏

第８天时结合后期挥发性盐基氮值，除铝箔复合材料真空包

装处理组鸭肉达一级鲜肉外，其他处理组为非鲜肉。因此，

铝箔复合袋包装的肉鸭色泽的稳定性更好，是因为其对氧气

具有较好的阻隔性。而相同材料下普通包装的色泽稳定性

优于真空包装。研究［７，１９］表明，正常的色泽与肉的卫生状

况、营养价值和嫩度无必然联系，但可影响消费者的购买欲
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图１　不同材料与包装方式对鸭肉红度的影响

Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｒｅｄｎｅｓｓｏｆｄｕｃｋｍｅａｔｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｍａｔｅｒｉａｌｓａｎｄｐａｃｋａｇｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓ

望。综合考虑，鸭肉在４℃下贮藏，采用铝箔复合袋普通包

装，色泽较佳。

２．２　ｐＨ值的变化

ｐＨ值直接影响肉品的系水力和嫩度，肉中的挥发性盐

基氮等碱性物质含量的增加使其上升，而肉中磷酸盐和在无

氧条件下某些微生物无氧酵解产生的酸性成分又会使其降

低。由图２可知：４℃贮藏条件下，包装方式对鸭胸肉ｐＨ值

变化影响较大，ＰＶＣ和铝箔复合袋普通包装下ｐＨ值变化相

似，铝箔复合袋和ＰＶＣ真空包装胸肉ｐＨ值变化前期相似，

第６天时铝箔复合真空包装处理组显著低于ＰＶＣ真空处理

组，可能是后期鸭胸肉腐败变质较慢的结果。ＰＶＣ真空包

装腿肉的ｐＨ值波动较大，铝箔复合袋真空包装的变化较平

缓，其他两种处理的变化相似。虽ｐＨ值较低有助于抑制微

生物生长，但杜小芬等［２０］研究表明，较低ｐＨ值会使肉汁失

水率较高，影响肉商品品质。综合考虑，４℃贮藏时，采用真

空包装对鸭胸肉ｐＨ值的控制最为有效。

２．３　嫩度的变化

由图３可知：４℃贮藏条件下，鸭肉的嫩度值随着贮藏时

图２　不同材料与包装方式鸭肉的ｐＨ值

Ｆｉｇｕｒｅ２　ＴｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｐＨｖａｌｕｅｓｏｆｄｕｃｋｍｅａｔｂｙ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍａｔｅｒｉａｌｓａｎｄｐａｃｋａｇｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓ

图３　不同材料与包装方式下鸭肉的剪切力

Ｆｉｇｕｒｅ３　Ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｓｈｅａｒｆｏｒｃｅｏｆｄｕｃｋｍｅａｔｂｙ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍａｔｅｒｉａｌｓａｎｄｐａｃｋａｇｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓ

间的延长，逐渐下降，贮藏值第６天后变化平缓；ＰＶＣ普通包

装第２天剪切力增加（嫩度值降低），是由于鸭肉失水较多造

成的，铝箔复合袋普通包装鸭肉剪切力呈线性逐渐降低趋势，

真空包装处理组第２天剪切力小，嫩度值高是由于鸭肉的持

水性较高，第４～６天后铝箔复合材料真空包装剪切力值高于

ＰＶＣ真空包装处理组，后期相反，同一条件下，肉制品的嫩度

与持水性相关，持水性越强嫩度越高（剪切力值越小）［２１］。

２．４　加压失水率的变化

由图４可知：４ ℃贮藏条件下，鸭肉的加压失水率在

２３％～４７％；贮藏至第２天时各处理组加压失水率均上升，

鸭肉的持水性降低，第４～６天时除ＰＶＣ真空包装处理组外

其他处理组加压失水率均下降，ＰＶＣ材料包装两个处理组

与铝箔复合真空包装处理组第６～１０天变化趋势相同，加压

失水率：ＰＶＣ普通包装＞铝箔真空包装＞ＰＶＣ真空包装，鸭

肉持水性：ＰＶＣ普通包装＜铝箔真空包装＜ＰＶＣ真空包装。
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图４　不同材料与包装方式下鸭肉的加压失水率

Ｆｉｇｕｒｅ４　Ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｐｒｅｓｓｕｒｉｚｅｄｗａｔｅｒｌｏｓｓｒａｔｅｏｆ

ｄｕｃｋｍｅａｔｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍａｔｅｒｉａｌｓａｎｄｐａｃｋａｇｉｎｇ

ｍｅｔｈｏｄｓ

铝箔复合袋普通包装第４～８天均呈下降趋势。鸭肉的持水

性高低，还受鸭肉本身水分含量的影响，ＰＶＣ真空包装后期

鸭肉在贮藏过程中汁液流失较为严重，因此持水性虽高，但

鸭肉汁液流失严重。因此，铝箔复合袋材料优于ＰＶＣ材料，

真空包装优于普通包装。在４℃贮藏下采用铝箔复合袋真

空包装，可有效保持鸭肉的保水性。

２．５　蒸煮损失率的变化

由图５可知：４ ℃贮藏条件下，鸭肉的蒸煮损失率在

３９％～５２％；随着贮藏时间的延长，普通包装下蒸煮损失率

首先小幅下降，再陡然上升，后期又下降，这是由于在贮藏过

程中鸭肉已经损失了大部分汁液，因此在后期普通包装蒸煮

损失率更高。第６天之后趋于平缓但仅有较小的变动，这与

鸭胸肉ｐＨ值变化一致；相对而言真空包装处理下其蒸煮损

失率变化较平缓；４组样品中铝箔复合袋普通包装的蒸煮损

失率比较平稳，第８天时仍有较低的蒸煮损失率。结合加压

失水率分析，铝箔复合袋包装可以有效保持鸭肉的蒸煮损

失率。

２．６　酸价的变化

由图６可知：４℃下鸭肉的酸价在０．６～２．４ｍｇ／ｇ；随着

贮藏时间的延长，除铝箔复合普通包装处理组外，鸭肉的酸

价呈上升趋势，铝箔复合普通包装处理组第２天酸价上升较

慢，第４天显著上升后转而下降，但第６天后呈上升趋势，酸

价值波动较大，酸价与脂肪水解产生的游离脂肪酸含量成正

图５　不同材料与包装方式下鸭肉的蒸煮损失率

Ｆｉｇｕｒｅ５　Ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｃｏｏｋｉｎｇｌｏｓｓｒａｔｅｏｆｄｕｃｋｍｅａｔｂｙ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍａｔｅｒｉａｌｓａｎｄｐａｃｋａｇｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓ

图６　不同材料与包装方式下鸭肉的酸价

Ｆｉｇｕｒｅ６　Ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆａｃｉｄｖａｌｕｅｏｆｄｕｃｋｍｅａｔｂｙｄｉｆｆｅｒ

ｅｎｔｍａｔｅｒｉａｌｓａｎｄｐａｃｋａｇｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓ

比［２２］。在本研究条件中除铝箔复合普通包装处理外其他处

理组酸价无显著差异。

２．７　过氧化值的变化

由图７可知：４℃贮藏条件下，鸭肉的过氧化值在４～

９ｍｍｏｌ／ｋｇ；随着贮藏期间的延长，５ｄ后真空包装优于普通

包装，ＰＶＣ材料略胜于铝箔复合袋包装；在鸭肉的保质期

（据ＧＢ１６８６９—２００５鲜、冻禽产品的挥发性盐基氮值应低于

１５ｍｇ／１００ｇ）内，本研究的包装处理方式对其过氧化值的影

响较小。

２．８　硫代巴比妥酸值的变化

不同包装处理下鸭肉ＴＢＡ值的变化趋势见图８。

　　由图８可知：４℃贮藏条件下，鸭肉的ＴＢＡ值在０．２～

图７　不同材料与包装方式下鸭肉的过氧化值

Ｆｉｇｕｒｅ７　ＴｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆＰＯＶｏｆｄｕｃｋｍｅａｔｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｍａｔｅｒｉａｌｓａｎｄｐａｃｋａｇｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓ

图８　不同材料与包装方式下鸭肉的ＴＢＡ值

Ｆｉｇｕｒｅ８　ＴｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆＴＢＡｖａｌｕｅｓｏｆｄｕｃｋｍｅａｔｂｙｄｉｆ

ｆｅｒｅｎｔｍａｔｅｒｉａｌｓａｎｄｐａｃｋａｇｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓ
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３．７ｍｇ／１００ｇ；随着贮藏时间的延长，不同条件下其值都在

缓慢上升，其中ＰＶＣ普通包装处理组明显高于其它处理组，

ＰＶＣ真空包装处理组硫代巴比妥酸值高于铝箔复合袋真空

处理组，可能是ＰＶＣ普通包装处理组中氧气含量较高，ＰＶＣ

包装对氧气阻隔性较低的缘故。因此，铝箔复合袋真空包装

处理组可以有效减缓鸭肉脂肪氧化。

２．９　鸭肉挥发性盐基氮的变化

由图９可知：４℃贮藏条件下，鸭肉的挥发性盐基氮在

１３．５２～１８．００ｍｇ／１００ｇ；随着贮藏时间的延长，其值呈较缓

慢上升趋势；真空包装处理挥发性盐基氮值前４ｄ上升较缓

慢，之后显著上升。据ＧＢ１６８６９—２００５鲜、冻禽产品的挥发

性盐基氮值应低于１５ｍｇ／１００ｇ。普通包装处理，ＰＶＣ材料

包装的鸭肉第６天超标，而铝箔复合材料第８天仍未超标。

这是由于铝箔复合材料的密着性明显高于聚氯乙烯（ＰＶＣ）

材料，真空包装处理后包装袋内，氧气含量低，减缓了鸭肉腐

败变质的速度。本试验结果表明，同种包装处理条件下铝箔

复合材料优于 ＰＶＣ，同种包装材料下真空包装优于普通

包装。

图９　不同材料与包装方式下鸭肉的ＴＶＢＮ值

Ｆｉｇｕｒｅ９　ＴｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆＴＶＢＮｖａｌｕｅｓｏｆｄｕｃｋｍｅａｔｂｙ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍａｔｅｒｉａｌｓａｎｄｐａｃｋａｇｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓ

３　结论
通过对鸭肉贮藏期间的色泽、ｐＨ、嫩度、加压失水率、蒸

煮损失率、酸价、过氧化值、硫代巴比妥酸值、挥发性盐基氮

测定分析。结果表明，在相同包装处理下，铝箔复合袋材料

包装处理的鸭肉品质明显优于聚氯乙烯材料，采用相同包装

材料包装鸭肉，真空包装的鸭肉品质优于普通包装。结合

ＧＢ１６８６９—２００５要求，在４℃下贮藏，采用铝箔复合袋对鸭

肉进行真空包装，鸭肉贮藏期可达８ｄ。

本研究选取的包装材料无抑菌作用，故未针对微生物指

标进行检测，肉类保鲜是一项系统工程，需要多种手段联合

应用才能达到理想的保鲜目的。
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