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气调包装对酱卤鸭翅品质和保鲜效果的影响 

李  雪, 王  丽, 刘光宪*, 程文龙, 张  耀 

(江西省农业科学院农产品加工研究所, 南昌  330200) 

摘  要: 目的  研究酱卤鸭翅贮藏过程中不同气体比例气调包装对酱卤鸭翅品质和保鲜效果的影响, 并确定

最佳气调包装条件。方法  将酱卤鸭翅置于 3 种不同气体比例气调包装中, 分别在 13 ℃贮藏 1、3、5、7、     

10 d, 测量样品 pH、硫代巴比妥酸(thiobarbituric acid, TBA)值、挥发性盐基氮(total volatile basic nitrogen, 

TVB-N)值、菌落总数、嫩度和硬度。结果  30% N2+70% CO2 气调包装组比其他 2 组的 pH、TBA 值、TVB-N

值、菌落总数均低; 不同气调包装的酱卤鸭翅感官评分均随着贮藏时间的延长而下降; 30% N2+70% CO2 气调

组和 50% N2+50% CO2 气调组随着贮藏时间的延长酱卤鸭翅的嫩度和硬度均上升, 而 70% N2+30% CO2 气调

组随着贮藏时间的延长酱卤鸭翅的嫩度和硬度呈先增高后降低的趋势。结论  酱卤鸭翅在气调包装气体比例

为 30% N2+70% CO2 时保鲜效果最佳, 本研究可为延长熟肉制品货架期提供参考。 
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Effects of modified atmosphere packaging on quality and preservation of 
sauced duck wings 

LI Xue, WANG Li, LIU Guang-Xian*, CHENG Wen-Long, ZHANG Yao 

(Institute of Agricultural Products Processing, Jiangxi Academy of Agricultural Sciences, Nanchang 330200, China) 

ABSTRACT: Objective  To study the effects of modified atmosphere packaging with different gas ratio on quality 

and preservation of sauced duck wings during storage, and determine the best modified atmosphere packaging 

conditions. Methods  The sauced duck wings were stored in 3 kinds of modified atmosphere packaging with 

different gas ratio for 1, 3, 5, 7 and 10 days at 13 ℃, respectively. The pH, thiobarbituric acid (TBA), total volatile 

basic nitrogen (TVB-N), aerobic plate count, tenderness and hardness were measured. Results  The pH, TBA, 

TVB-N and aerobic plate count of 30% N2+70% CO2 were lower than those of the other 2 groups. The sensory scores 

of different modified atmospheric packaging decreased with the extension of storage time. The tenderness and 

hardness of sauced duck wings were increased with the extension of storage time in the 30% N2+70% CO2 and 50% 

N2+50% CO2, while increased first and then decreased of 70% N2+30% CO2 with the extension of storage time. 

Conclusion  The best preservation effect of sauced duck wings is under 30% N2+70% CO2 modified atmosphere 

packaging gas ratio condition, and this study can provide reference for prolonging shelf life of cooked meat products. 
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0  引  言 

鸭肉富含蛋白质、铁、维生素、硒和烟酸等营养物质, 

且脂肪和胆固醇含量低, 通常以鲜销或制作成相关熟食产

品销售[1‒2]。其中酱卤鸭肉产品具有特殊酱香、肉质筋道和

鲜嫩诱人等特点, 深受消费者喜爱[3]。但由于其含有丰富

的蛋白质, 且水分含量高, 导致其在运输、贮藏、销售过

程中容易腐败变质, 货架期较短, 严重影响产品的销售半

径及企业市场拓展[4]。 

气调包装(modified atmosphere packaging, MAP)是

将阻隔性包装材料内的食品周围气体进行更换或剔除

的一种保藏方式, 是一种绿色健康延长食品货架期的保

鲜手段[5‒6]。CO2 和 N2 是气调包装中最常用的 2 种气体, 

CO2 可以降低食品中微生物的呼吸速率, 减少食品的腐

败变质[7‒8], N2不与食物发生化学反应, 且不会被食物吸

收。叶可萍等[6]运用聚合酶链式反应-变性梯度凝胶电脉

方法研究了气调包装酱卤鸭翅贮藏过程中菌群结构的

变化。杨鸿博等 [9]研究了真空包装和气调包装对牛排贮

藏期间品质的影响, 研究发现气调包装比真空包装具有

更好的护色效果, 且具有更低的菌落总数、乳酸菌数和

假单胞菌数。任思婕等[10]研究了不同气体比例气调包装

对 辣 子 鸡 丁过 氧 化 值 、菌 落 总 数 、硫 代 巴 比妥酸

(thiobarbituric acid, TBA)值、挥发性风味物质含量的影

响。目前气调包装保鲜的应用和基础研究主要集中在新

鲜果蔬和鲜畜禽肉 [9‒11], 关于气调包装在熟肉制品贮藏

过程中品质和保鲜效果的研究较少。 

因此, 为了揭示气调包装对酱卤鸭翅产品贮藏过程

中品质和保鲜效果的影响, 本研究以熟肉制品酱卤鸭翅为

研究对象, 通过测定酱卤鸭翅在 13 ℃贮藏过程中 pH、TBA

值、挥发性盐基氮值(total volatile basic nitrogen, TVB-N)、

菌落总数、质构等指标, 分析影响酱卤鸭翅品质和贮藏效

果变化的内在机制, 研究获得酱卤鸭翅最佳气调包装工艺, 

以期为延长熟肉制品保质期提供参考。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

酱卤鸭翅的气调包装条件分别为: 30% N2+70% CO2、

50% N2+50% CO2、70% N2+30% CO2, 其中酱卤鸭翅的制

作与气调包装均由江西煌上煌集团食品股份有限公司提供

(该产品经原料鸭翅解冻、盐腌、卤制、摊凉、气调包装等

环节完成酱卤鸭翅的制作和包装)。 

1,1,3,3-四乙氧基丙烷(分析纯 , 天津大茂化学试剂

有限公司); TBA、三氯乙酸、硼酸甲基红、溴甲酚绿、亚

甲基蓝、盐酸(分析纯, 国药集团化学试剂有限公司); 平

板计数琼脂(plate count agar, PCA, 北京路桥技术股份有

限公司)。 

1.2  仪器与设备 

PHS-3C 雷磁 pH 计(上海仪电科学仪器股份有限公司); 

TA-XT plus 质构分析仪(英国 Stable Micro System 公司); 

UV-3100 分 光 光 度 计 ( 上 海 美 普 达 仪 器 有 限 公 司 ); 

PR124ZH/E 电子天平(美国奥豪斯有限公司)。 

1.3  实验方法 

1.3.1  样品前处理 

将不同气调比例(30% N2+70% CO2、50% N2+50% 

CO2、70% N2+30% CO2)包装的酱卤鸭翅产品分别置于

13 ℃恒温箱中贮藏 1、3、5、7、10 d, 用于测定下述指标。 

1.3.2  pH 的测定 

准确称取 20.00 g 粉碎的酱卤鸭翅肉, 置于 100 mL 煮

沸且冷却的蒸馏水中, 搅拌 10 min, 静置 30 min 后过滤, 

取酱卤鸭翅样品上清液测定其 pH。 

1.3.3  TBA 值的测定 

 酱卤鸭翅中 TBA 值的测定参照 GB 5009.181—2016

《食品中丙二醛的测定》中的分光光度法。 

1.3.4  TVB-N 值的测定 

酱卤鸭翅 TVB-N 值的测定参照 GB 5009.228—2016

《食品中挥发性盐基氮的测定》中的微量扩散法。 

1.3.5  菌落总数的测定 

菌落总数的测定参照 GB 4789.2—2016《食品微生物

学检验 菌落总数测定》。 

1.3.6  质构的测定 

使用 TA-XT plus 质构分析仪测定酱卤鸭翅不同贮藏

时间的质构特性。选择 P/2N 探头对酱卤鸭翅样品进行穿

刺实验, 以鸭翅根部 3 cm 为检测点, 避开鸭翅骨头, 测

前、测中、侧后探头移动速度均为 1.0 mm/s, 下压距离为  

1 cm, 重复 3 次取平均值, 测定不同气调包装贮藏过程中

酱卤鸭翅的嫩度和硬度。设置参数: 测试模式: compression, 

预测试速度: 1.0 mm/sec, 测试速度: 0.5 mm/sec, 距离:  

10 mm, 触发力: 5.0 g。 

1.3.7  感观评定 

感观评定小组由固定 10 位经过专业培训的食品评定

员组成, 针对酱卤鸭翅的外观形态、色泽、气味进行打分。

最终评分为各感官指标的平均得分。参照标准如表 1 所示。 

1.3.8  数据分析 

实验数据采用 SPSS 17.0和 Origin 2021软件进行分析, 

P<0.05 为差异显著。 
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表 1  酱卤鸭翅感官评定标准 
Table 1  Sensory test criterion of sauced duck wings 

感官指标 
评分标准 

1~2 3~4 5~6 7~8 9~10 

外观形态 
外观不整齐, 结构

很松散 

外观不整齐, 结构

较完整 

外观较整齐, 结构

较紧密 
外形整齐, 组织紧密 

外形很整齐, 组织很

紧密 

色泽 
色泽呈暗灰色, 无

光泽 

色泽偏淡, 几乎无

光泽 

色泽一般, 光泽度

较弱 

外观呈酱红色, 色泽较均

匀, 较有光泽 

外观呈酱红色, 色泽

均匀, 有光泽, 诱人 

气味 
酱卤香味很淡, 具

有酸臭味 

酱卤香味淡, 香味

残留时间短 

酱卤香味较明显, 

香味残留时间短 

酱卤香味明显, 香味残留时

间较短 

酱卤香味明显, 香味

残留时间长 

 

2  结果与分析 

2.1  不同气体比例气调包装对 pH 的影响 

酱卤鸭翅贮藏过程中 pH 的变化主要是由于微生物生

命活动引起的, 它是衡量酱卤鸭翅品质的一个重要指标。

由图 1 可以看出, 随着贮藏时间的延长, 不同气体比例气

调包装的酱卤鸭翅 pH 均呈升高趋势, 这主要由于大量微

生物利用酱卤鸭翅中的蛋白质, 产生一些氮、胺类化合物, 

使得酱卤鸭翅中的 pH 升高[12]。此外, 由图 1 还可看出, 在

相同贮藏时间的条件下, 30% N2+70% CO2 气调包装的酱

卤鸭翅 pH 相对较低, 主要是由于高浓度的 CO2 逐渐溶解

至酱卤鸭翅肉中, 中和了部分蛋白质降解产生的碱性化合

物, 使得酱卤鸭翅 pH 上升较慢。 

 

 
 

注: 同类不同小写字母具有显著性差异(P<0.05), 下同。 

图 1  不同气体比例气调包装对 pH 的影响(n=3) 

Fig.1  Effects of modified atmosphere packaging  
with different gas ratio on pH (n=3) 

 

2.2  不同气体比例气调包装对酱鸭 TBA 的影响 

 酱卤鸭翅中的脂肪氧化是影响酱鸭口感和营养价值的

关键因素, 目前 TBA 值的测定已作为评价肉制品氧化的一

个重要指标[13], 本研究中的 TBA 值以丙二醛的含量为指标, 

丙二醛为脂肪氧化的二级产物。鸭翅在货柜温度 13 ℃贮藏

条件下 TBA 值变化如图 2 所示, 从图 2 可以看出, 3 种不同

气体比例的气调包装酱卤鸭翅的 TBA 值均随时间的推移

而增加, 且贮藏期的前 7 d, 酱卤鸭翅的 TBA 值缓慢上升, 

可能是由于前 7 d 酱卤鸭翅的脂肪氧化主要以一级氧化为

主[14]; 也可能是由于酱卤鸭翅采用气调无氧包装, 与空气

中的氧气隔绝, 减缓了酱卤鸭翅中的脂肪氧化[15]。贮藏 7 d

后, 酱卤鸭翅的 TBA 值迅速上升, 不饱和脂肪酸的降解产

物丙二醛的生成速度加快, 且 70% N2+30% CO2 组的 TBA

值最高, 为 1.19 mg MDA/kg, 说明高浓度的 CO2 可以在一

定程度上抑制有毒物质丙二醛的生成[16]。 

 

 
 

图 2  不同气体比例气调包装对 TBA 值的影响(n=3) 

Fig.2  Effects of modified atmosphere packaging  
with different gas ratio on TBA (n=3) 

 

2.3  不同气体比例气调包装对 TVB-N 的影响 

TVB-N 是衡量肉制品腐败变质和蛋白质降解的一

个重要指标, 它是由鸭翅中的内源性酶和腐败细菌的活

动产生[17‒18]。由图 3 可知, 酱卤鸭翅的 TVB-N 含量随

着贮藏时间的延长而增加, 这与 pH 的测定结果一致。

由于酱卤鸭翅是经过高温煮制而成的卤肉制品, 其中的

内源酶已被钝化灭活 , 因此 , 导致酱卤鸭翅贮藏过程中

TVB-N 含量增加的主要原因是酱卤鸭翅中的腐败微生

物大量繁殖 , 降解鸭翅中的蛋白质 , 产生氨、甲胺、二

甲胺和三甲胺物质[19‒21]。由图 3 还可知, 酱卤鸭翅在贮
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藏前 5 d 的 TVB-N 含量增长缓慢, 贮藏后期快速增长, 

可能是随着贮藏时间的增加, 酱卤鸭翅中的腐败细菌成

为优势菌群 , 导致其繁殖速度增快 , 分解蛋白质为氨和

胺化合物的速度加快。此外, 70% N2+30% CO2 气调包装

的酱卤鸭翅 TVB-N 含量在第 10 d 时达到 25.90 mg/100 g, 

比贮藏相同时间 30% N2+70% CO2 气调包装的酱卤鸭翅

高 25.17%, 说明高 CO2的气调包装可以在一定程度上抑

制腐败微生物的生长与繁殖, 减缓了酱卤鸭翅腐败变质

的速度[22]。 

 
 

 
 

图 3  不同气体比例气调包装对 TVB-N 的影响(n=3) 

Fig.3  Effects of modified atmosphere packaging  
with different gas ratio on TVB-N (n=3) 

 
 

2.4  不同气体比例气调包装对菌落总数的影响 

图 4 是不同气体比例气调包装对酱卤鸭翅中菌落总

数的影响。从图 4 可以看出, 随着贮藏时间的延长, 3 种不

同气体比例气调包装的酱卤鸭翅菌落总数均不同程度增加; 

在贮藏前 3 d, 酱卤鸭翅的菌落总数增长速率较慢, 但后期

呈现快速增长, 进入细菌繁殖的对数期, 利用酱卤鸭翅中

的营养物质进行自我生长与繁殖。根据 GB 2726—2016《食

品安全国家标准 熟肉制品》中规定酱卤鸭翅中的菌落总

数限量为: n=5, c=2, m≤4 lg CFU/g, M≤5 lg CFU/g (n: 同

一批次产品应采集的样品件数; c: 最大可允许超出 m 值的

样品数; m: 微生物指标可接受水平限量值; M: 微生物指

标的最高安全限量值), 酱卤鸭翅贮藏至第 7 d 时, 只有

70% N2+30% CO2 气调包装中的酱卤鸭翅的菌落总数超过

5 lg CFU/g, 已经不能食用。其他 2 组酱鸭的菌落总数均在

4 lg CFU/g 和 5 lg CFU/g 之间, 且 c 值均小于 2, 因此, 50% 

N2+50% CO2 和 30% N2+70% CO2 的菌落总数均在可接范

围内。从图 4 还可看出, 30% N2+70% CO2 气调包装的酱鸭

菌落总数低于其他 2 组, 这可能是高浓度的 CO2 在一定程

度上可以抑制微生物的生长与繁殖, 延长了酱卤鸭翅的保

质期[17]。 

 
 

图 4  不同气体比例气调包装对菌落总数的影响(n=3) 

Fig.4  Effects of modified atmosphere packaging  
with different gas ratio on aerobic plate count (n=3) 

 

2.5  不同气体比例气调包装对质构的影响 

嫩度和硬度是评价酱卤鸭翅肉品质的重要指标, 且

一定程度上影响着消费者对酱卤鸭翅的接受程度[23]。图

5、6 分别是不同气体比例气调包装对酱卤鸭翅嫩度和硬

度的影响。从图 5、6 可以看出, 不同气体比例的气调包

装对酱卤鸭翅嫩度和硬度的变化趋势相同, 气调组 30% 

N2+70% CO2 和气调组 50% N2+50% CO2 随着贮藏时间的

延长 , 酱卤鸭翅的嫩度和硬度均上升 , 这可能是由于在

贮藏过程中酱卤鸭翅中的水分逐渐流失, 在酱卤鸭翅表

面形成坚硬的外壳[24]; 气调组 70% N2+30% CO2 随着贮

藏时间的延长, 酱卤鸭翅的嫩度和硬度呈先增高后降低

的趋势, 这可能是 70% N2+30% CO2 气调组变质较快, 当

此组酱卤鸭翅贮藏至第 10 d 时, 鸭肉中的微生物大量生

长繁殖, 分解酱卤鸭翅中的蛋白质, 使鸭肉组织松散, 酱

卤鸭翅嫩度和硬度下降[25]。 

 
 

 

 
图 5  不同气体比例气调包装对嫩度的影响(n=3) 

Fig.5  Effects of modified atmosphere packaging  
with different gas ratio on tenderness (n=3) 
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图 6  不同气体比例气调包装对硬度的影响(n=3) 

Fig.6  Effects of modified atmosphere packaging  
with different gas ratio on hardness (n=3) 

 

2.7  不同气体比例气调包装对感官品质的影响 

感官评价是消费者对酱卤鸭翅品质评判最直观的方

法。从图 7 可以看出, 随着贮藏时间的延长, 酱卤鸭翅的

感官品质均下降, 且在贮藏第 10 d 时, 感官评分均在 6 分

以上, 属于可接受范围。在酱卤鸭翅贮藏 1~10 d 过程中, 

从感官评分角度分析均并未发现酱卤鸭翅有变质的现象, 

但从菌落总数角度分析 , 酱卤鸭翅在气调比例为 70% 

N2+30% CO2 贮藏第 5 d 时就已不能食用。因此, 评价一种

食物能否食用, 应从多角度分析。 

 

 
 

图 7  不同气体比例气调包装对感官品质的影响(n=3) 

Fig.7  Effects of different modified atmospheric conditions on 
sensory evaluation (n=3) 

 

3  结论与讨论 

本研究将酱卤鸭翅置于 3 种不同气体比例气调包装

盒中, 研究不同N2和CO2比例的气调包装对酱卤鸭翅品质

和保鲜效果的影响。实验结果表明: 随着贮藏时间的延长, 

酱卤鸭翅的 pH、TBA、TVB-N、菌落总数均逐渐上升, 感

官评分逐渐下降, 但最低得分仍在 6 分以上。气调组 30% 

N2+70% CO2 和气调组 50% N2+50% CO2 随着贮藏时间的

延长, 酱卤鸭翅的嫩度和硬度均上升, 这主要与酱卤鸭翅

中的水分流失有关。气调组 70% N2+30% CO2 的酱卤鸭翅

随着贮藏时间的延长, 嫩度和硬度呈先升高后下降的趋势, 

这与微生物分解鸭翅中的蛋白质有关。在相同贮藏条件下, 

30% N2+70% CO2 气调组变质速度较其他 2 组更慢, 这对

于保障酱鸭产品食用安全性及感官品质具有较好的效果。

气调包装作为一种绿色保鲜、防腐技术, 在酱卤肉制品延

长货架期、保障食品感官品质方面具有广阔的应用前景, 

但对于气调包装贮藏过程中优势菌群的鉴定、有害物质的

绿色防控等还需进一步研究。 
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