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降钠型老鸭汤软罐头在不同贮藏温度下的 
品质变化

张凤兵1，耿翠竹1，王海滨1,2,*，胥 伟1,2，王宏勋1,2，陈季旺1,2

（1.武汉轻工大学食品科学与工程学院，湖北 武汉 430023；2.农产品加工湖北省协同创新中心，湖北 武汉 430023）

摘  要：以淘汰蛋鸭与香菇为实验原料制备复合蒸煮袋软包装的降钠型老鸭汤，研究降钠型老鸭汤在常温

（25 ℃）和低温（4 ℃）贮藏过程中（90 d）感官评分、咸度、鲜度、酸度、pH值、汤中钠离子浓度及肉中钠离子

含量的变化。结果表明：降钠型老鸭汤软罐头在常温和低温贮藏过程中感官评分有下降的趋势，特别是在25 ℃贮

藏60 d以后鸭汤感官评分下降较明显；咸度和鲜度显著性增大，酸度则显著性减小；pH值先轻微下降后显著上升，

与酸度值变化有较好的一致性；汤中钠离子浓度下降，与此同时肉中钠离子含量则上升。在本实验条件下，4 ℃条

件下产品的贮藏稳定性明显好于25 ℃，在4 ℃条件下贮藏90 d或在25 ℃条件下贮藏45 d的降钠型老鸭汤的综合品质

可以得到保证。
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Quality Change of Sodium-Reduced Duck Soup Soft Cans at Different Storage Temperatures
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Abstract: Sodium-reduced duck soup packaged in retort pouches was made using spent laying duck meat and shiitake 

mushroom as the main ingredients and stored at room temperature (25 ℃) or low temperature (4 ℃) for day. The changes 

in sensory evaluation score, salinity, umami taste, acidity, pH, and sodium ion contents in soup and in meat were analyzed 

during the storage period. The results showed that the sensory score of sodium-reduced duck soup exhibited a downward 

trend during storage at both temperatures, especially after 60 days of storage at 25 ℃. Salinity and umami taste were 

significantly increased along with a significant decrease in acidity. Additionally, pH was slightly decreased at first and 

remarkably increased later, which was similar to the change in acidity. Sodium ion content in soup had a downward trend, 

accompanied by a consequent increase in sodium ion content in meat. Under the experimental conditions in this study, the 

storage stability of the product at 4 ℃ was much better than at 25 ℃, it maintained good overall quality after storage for 90 

days at 4 ℃ or 45 days at 25 ℃.
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鸭肉不仅具有低脂肪、低胆固醇、高蛋白等营养特

点，还在中医学上具有滋补、养胃、补肾、消水肿、止

热痢、止咳化痰等药用功能[1-3]。香菇味道鲜美、香气沁

人、营养丰富，同时富含VB与VD、铁、钾等[4-6]。
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汤在人们日常饮食中发挥着重要的作用，历来就受

到人们的喜爱，是人们所吃的各种食物中最富营养、最

易消化的食物品种之一 [7-9]。然而随着人们生活节奏的

加快，很少有人愿意再按传统的方法，花大量的时间来

熬制汤食；而加热即食的降钠型老鸭汤产品则是一种集

美食养生、传统滋补、民间食疗、食用方便为一体的食

品；同时，低钠盐含量的食品则满足了人们对低钠健康

生活方法的追求，具有一定的研究开发价值[10-13]。然而，

鸭汤中丰富的营养成分和高水分也在一定程度上给鸭汤

的品质变坏提供了便利条件[14-15]，如瞿明勇[16]在研究排骨

汤和鸡汤的贮藏实验中发现，排骨汤和鸡汤在第10天时

菌落总数就已达到了103 CFU/g左右，根据相应国家标准

规定，最终得出其安全贮藏时间在10 d以内[17]。

本实验拟对降钠型老鸭汤软罐头在贮藏过程中的品

质变化，如鲜味、咸味、苦味等变化进行分析，并探讨

降钠型老鸭汤中钠离子在贮藏过程中的渗透情况，旨在

为降钠型老鸭汤软罐头在贮藏过程中食用品质及钠离子

的控制提供有益参考。

1 材料与方法

1.1 材料与试剂

淘汰蛋鸭 湖北省小胡鸭食品有限公司；猪骨、 

香菇 武汉武商量贩常青花园店。

NaCl（食用级）、KCl（食用级）、胡椒粉、核苷

酸二钠。

1.2 仪器与设备

TDZ5-WS型医用离心机 长沙平凡仪器仪表有限 

公司；AL204型电子分析天平 梅特勒-托利多（上海）

仪器有限公司；TS-5000Z 电子舌 日本Insent公司。

1.3 方法

1.3.1 降钠型老鸭汤的制作

选用内脏清洗干净的荆州麻鸭，再将鸭肉块焯水及

油炸。按照一定比例将高汤、鸭肉块、香菇、复配食盐

（NaCl∶KCl=6∶4，m/m）、胡椒粉、核苷酸二钠（I＋G）

等混合加入复合软包装蒸煮袋中。然后在121 ℃高温条件

下灭菌17 min，最后进行冷却即为成品。在（25±1） ℃

和（4±1） ℃条件下贮藏，分别在贮藏时间点为0、15、

30、45、60、75、90 d时进行取样分析[18-20]。

1.3.2 电子舌滋味的测定

经过对各个参数的分析，选用咸味、鲜味及酸味作

为降钠型老鸭汤软罐头在贮藏期间品质变化的指标[21-22]。

测定过程分以下几个步骤：1）测定参比溶液电势Vr，作

为基准电势；2）测定样品电势Vs（先味测定）；3）用

参比溶液简单清洗；4）测定参比溶液电势Vr’（回味测

定）；5）用专用洗液彻底清洗传感器。

1.3.2.1 鸭汤的电子舌测定[23]

将去油层后的鸭汤用滤纸过滤2 次，取过滤后的鸭

汤25 mL置于锥形瓶中，再加75 mL蒸馏水稀释，充分振

荡。每个样品测定重复4 次，5 个味觉传感器获取数据

4 组，取后面3 次的平均值。

1.3.2.2 鸭肉的电子舌测定

取鸭胸肉和鸭腿肉用蒸馏水冲洗，取清洗过后的鸭

胸肉9 g、鸭腿肉3 g混合碾碎，加入100 mL蒸馏水浸泡

30 min。在4 500 r/min条件下离心20 min，取上清液。

移入150 mL容量瓶中，用蒸馏水定容。取定容后的溶液

50 mL于锥形瓶中，再加50 mL蒸馏水稀释，充分振荡。

每个样品测定重复4 次，5 个味觉传感器获取数据4 组，

取后面3 次的平均值[24-25]。

1.3.3 感官评定

为了在某些指标上与电子舌相互印证，故设计感官

评价。感官评定小组共由10 名食品专业成员组成，评定

前详细阅读评定的各项指标，采用样品编号及抽取随机

的“双盲法”[26]。感官评分的细则见表1。

表 1 降钠型老鸭汤保藏试验感官评分表

Table 1 Criteria for sensory evaluation of sodium-reduced duck soup

评定指标 评定标准 加权系数

鸭汤的色泽（10 分） 鸭汤色泽均一、鲜亮 0.1
鸭汤的香味（20 分） 香味强烈、浓郁 0.2
鸭汤的滋味（30 分） 汤味鲜美、口感醇厚、回味悠长 0.3
鸭肉口感（20 分） 鸭肉滑嫩、肉香浓郁、嚼劲适中 0.2

香菇滋味及口感（20 分） 香味醇正、嚼劲适中 0.2

1.3.4 pH值的测定

取成品老鸭汤于烧杯中，并用滤纸去除汤中油层，

用实验室pH酸度计进行测量，每个样品进行3 次平行测

定。样品的pH值为取3 次测定值的平均值。

1.3.5 钠离子的测定

1）取成品老鸭汤于烧杯中，并用滤纸去除汤中油

层，用钠离子计进行测量，每个样品进行3 次平行测定。

样品的钠离子含量测定值取3 次测定值的平均值。

2）取鸭胸肉和鸭腿肉，用超纯水进行冲洗，按照质

量比3∶1的比例取清洗过后的鸭胸肉与鸭腿肉，经过混合

碾碎后加入一定的超纯水浸泡30 min。在4 500 r/min条

件下离心20 min，取上清液测定，每个样品进行3 次平

行[27]。鸭肉中（湿样）钠离子含量按下式计算： 

X/ g/100 g  100
cV

106m

式中：X为鸭肉中钠离子的含量/（g/100 g）；c为上

清液中钠离子质量浓度/（mg/L）；V为离心后得到的上

清液体积/mL；m为所取鸭肉的质量/g。

1.4 数据处理 

在电子舌测定的原始数据处理中利用了电子舌的
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DBMS数据库系统和APACHE2网络服务器；同时采用

SPSS 19.0、Microsoft Excel 2010、Origin 8.5等软件进行

图表的绘制和相关数据的处理。

2 结果与分析

2.1 降钠型老鸭汤软罐头贮藏过程中感官评价的分析
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图 1 贮藏过程中感官评分的变化

Fig. 1 Change in sensory evaluation score during storage

由图1可知，在贮藏过程中产品的感官评分具有较明

显的下降趋势，与4 ℃的贮藏条件相比，25 ℃贮藏条件

下产品的感官评分下降趋势较大，在45～90 d之后感官评

分虽有下降，但无显著差异性；在2 种不同的温度条件

下，虽然贮藏90 d时感官评分均最低，但二者之间具有显

著性差异，且在4 ℃条件下贮藏90 d、25 ℃条件下贮藏

45 d产品依然具有良好的感官接受性。在25 ℃条件下贮

藏后期（特别是60～90 d），鸭汤风味评分下降较明显的

原因有待进一步研究。

关于汤类在贮藏过程中品质下降的原因，已有相关

的研究。詹欢[28]在麻鸭风味产品开发的研究中发现，在

4 ℃条件下贮藏产品硫代巴比妥酸值升高最慢，35 ℃升

高最快，20 ℃次之。张明成[29]在实验中也发现，在低于

100 ℃条件下，温度每升高10 ℃氧化速率加快1 倍。

2.2 降钠型老鸭汤软罐头贮藏过程中咸味的变化
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图 2 不同贮藏温度条件下鸭汤与鸭肉咸度变化

Fig. 2 Changes in salinity of duck meat and duck soup at different 

storage temperatures

由图2可知，整个贮藏过程中鸭汤咸度值随贮藏时

间延长而增大，在贮藏0～30 d时鸭汤的咸度值无显著性

变化，然而在30～70 d其咸度值变化具有显著性差异，

75～90 d之后咸度值变化不大，差异不显著。整个贮藏过

程中鸭肉咸度值也有同样的增大趋势，在30～60 d之间变

化幅度较大，且变化具有显著性差异。造成该现象的原

因可能有钠离子渗透及一些其他成分降解产生具有咸味

的物质，具体原因需进一步研究。

2.3 降钠型老鸭汤软罐头贮藏过程中鲜味的变化
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图 3 不同贮藏温度条件下鸭汤与鸭肉的鲜味变化

Fig. 3 Changes in umami taste of duck meat and duck soup at different 

storage temperatures

由图3可知，整个贮藏过程中鸭汤的鲜味值随贮藏

时间延长而增大。在0～15 d之前鸭汤鲜味值无显著性变

化，在30 d和75 d分别出现显著性增大，在75 d之后虽

有增大的趋势，但变化无显著性差异。鸭肉的鲜味值也

具有同样的变化趋势；除45 d之外，在各个贮藏时间点

25 ℃条件下鸭肉的鲜味值都要分别高于4 ℃条件下鸭肉

的鲜味值。产生该种现象可能是由于鲜味物质的分解等

其他具体原因，需进一步研究。

2.4 降钠型老鸭汤软罐头贮藏过程中酸味的变化
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图 4 不同贮藏温度条件下鸭汤与鸭肉的酸度变化

Fig. 4 Changes in acidity of duck meat and duck soup at different 

storage temperatures

由图4可知，在整个贮藏的过程中鸭汤和鸭肉的酸度

值均随贮藏时间的延长而降低，且其变化具有显著性差

异；与鸭肉的酸度值变化幅度相比，鸭汤的酸度值降低

幅度更加明显。

2.5 降钠型老鸭汤软罐头贮藏过程中pH值的变化

由图5可知，在贮藏过程中，0～15 d鸭汤的pH值显

著性下降；15～60 d显著性上升；在60 d之后鸭汤的pH值
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变化较小，无显著性差异。从整个贮藏过程中看，鸭汤

的pH值随贮藏时间延长而先下降后上升最后趋于稳定，

且具有显著性差异；与图4中鸭汤酸度值的变化相一致。

产生本实验现象的具体原因有待进一步研究。有资料表

明，肉汤类食品在贮藏过程中伴随着肌肉蛋白降解而产

生氨以及胺类等碱性含氮物质的现象发生[30-31]。
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图 5 贮藏过程中鸭汤pH值的变化

Fig. 5 Change in pH of duck soup during storage

2.6 降钠型老鸭汤软罐头贮藏过程中鸭汤钠离子含量的

变化
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图 6 贮藏过程中鸭汤钠离子含量的变化

Fig. 6 Change in sodium ion content in duck soup during storage

由图6可知，在整个贮藏的过程中鸭汤中的钠离子含

量随贮藏时间的延长而下降。在4 ℃条件下鸭汤中钠离子

含量变化幅度小于25 ℃条件下鸭汤的钠离子含量变化幅

度；75 d之后虽有降低的趋势，但其变化无显著性差异，

且2 种鸭汤中钠离子含量趋于相近。可推测出造成该现象

的原因可能有钠离子向鸭肉中的渗透作用，其他具体原

因有待进一步研究。

2.7 降钠型老鸭汤软罐头贮藏过程中鸭肉中钠离子含量

的变化
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图 7 贮藏过程中鸭肉中钠离子含量的变化

Fig. 7 Change in sodium ion content in duck meat during storage

由图7可知，在整个贮藏的过程中鸭肉中钠离子含量

随贮藏时间的延长而升高，在45～60 d具有显著性差异，

且2 种贮藏条件下鸭肉中钠离子含量趋于相近。

3 结 论

降钠型老鸭汤软罐头在常温（ 2 5  ℃）和低温

（4 ℃）贮藏过程中（90 d）感官评分具有较明显下降的

趋势，但2 种贮藏温度下的品质变化速率及对鸭汤品质影

响程度明显不同，在低温贮藏条件下可以延缓降钠型老

鸭汤软罐头品质变化。随着贮藏时间的延长，降钠型老

鸭汤软罐头的咸度和鲜度都有显著性增大的趋势与酸度

显著性减小的趋势，该变化趋势在常温贮藏条件下比在

低温贮藏条件下更加明显；在常温和低温贮藏条件下，

降钠型老鸭汤的pH值都出现先略微下降后上升的显著性

变化趋势，该趋势与电子舌测得的酸度值具有较好的一

致性，出现以上这些现象的原因需待进一步研究。在常

温和低温贮藏条件下，降钠型老鸭汤中钠离子浓度都具

有显著性降低趋势，肉中钠离子含量具有显著性升高趋

势，然而鸭汤中钠离子降低的量远高于肉中钠离子升高

的量，说明降钠型老鸭汤软罐头中其他食材具有一定的

吸附作用。最终综合分析可得出：在本实验条件下，4 ℃

贮藏条件下产品的保藏稳定性明显好于25 ℃贮藏条件，

在4 ℃条件下贮藏90 d或在25 ℃条件下贮藏45 d的降钠型

老鸭汤的综合品质可以得到保证。
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