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不同包装材料对罐罐肉理化特性的影响
郭艳婧，杨  勇*，李  静，巩  洋，张  颖，孙  霞，李  诚，何  利，胡  滨

（四川农业大学食品学院，四川 雅安 625014）

摘  要：探究不同包装材料对罐罐肉理化特性的影响，以陶瓷坛、玻璃罐、PET/Al/PA/CPP铝箔蒸煮袋、PET/PA/
CPP透明蒸煮袋包装的罐罐肉为研究对象，研究其在自然条件下加工贮藏（原料肉腌制结束后油炸结束，保存5、
15、30、50、75、105 d）时水分含量、pH值、酸价、过氧化值等理化特性的变化。结果表明，4 种包装材料对罐

罐肉水分含量和pH值影响差异不显著。酸价、过氧化值和硫代巴比妥酸（thiobarbituric acid，TBA）值在贮藏过程

中均呈逐渐上升的趋势，在贮藏前期，铝箔蒸煮袋包装组酸价最低，为0.48 mg KOH/kg，在贮藏后期，玻璃罐包装

组酸价最低，为0.75 mg KOH/kg；对于过氧化值而言，陶瓷坛包装的罐罐肉显著高于其他3 组，透明蒸煮袋和玻璃

罐包装组差异不显著，贮藏后期铝箔蒸煮袋包装组的变化较缓慢；陶瓷坛包装组TBA最高达到0.88 mg丙二醛/kg，
铝箔蒸煮袋的最低为0.31 mg丙二醛/kg，其他两组差异不显著。4 种包装材料包装的罐罐肉贮藏过程总氮的含量变

化很少，基本保持在6%左右；挥发性盐基氮值则都呈逐渐上升的趋势，陶瓷坛和透明蒸煮袋包装的罐罐肉挥发性

盐基氮值高于铝箔蒸煮袋和玻璃罐包装组。结果表明：铝箔蒸煮袋包装组可以更好地抑制罐罐肉的氧化，是最适合

罐罐肉的包装材料。
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Effect of Different Packaging Materials on Physico-chemical Properties of Ceramic-pot Sealed Meat 
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Abstract: This research was aimed to study the effect of different package materials (ceramic pot, glass jar, PET/Al/PA/
CPP and PET/PA/CPP bags) on physico-chemical properties of ceramic-pot sealed meat by measuring changes in moisture 
content, pH, acid value (AV) and peroxide value (POV) during storage at room temperature. Results indicated that four 
package materials had no significant difference in moisture content or pH, but could result in an increase in AV, POV and 
TBA during storage. AV in PET/Al/PA/CPP was the lowest, 0.48 mg KOH/kg at the early stage of storage; however, glass 
jar samples exhibited the highest level, 0.75 mg KOH/kg at the later stage of storage. POV of ceramic-pot sealed meat 
was higher than that of other package groups. The highest value of TBA was 0.88 mg malondiadehyde/kg in ceramic pot, 
followed by glass jar and PET/PA/CPP, and PET/Al/PA/CPP showed the lowest value of 0.31 mg malondiadehyde/kg. The 
total nitrogen content changed little in these four package materials with a value of approximately 6%. TVB-N was increased 
in all packages; meanwhile, the TVB-N in ceramic pot and PET/PA/CPP bag was higher than that in PET/Al/PA/CPP and 
glass jar. From these results, we concluded that PET/Al/PA/CPP bag can inhibit oxidation of ceramic-pot sealed meat as the 
best packaging material.
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罐罐肉是主产于四川雅安、攀枝花等地的一种传

统肉制品，罐罐肉食用方便，口感柔软，肥而不腻，美

味鲜香，可用炒、蒸、炖、煮等方法烹制成菜肴，深受

当地人们喜爱。但是罐罐肉包装简易单一，难实现商品

化，传统的罐罐肉都是贮存于陶瓷坛中，但是由于陶瓷

坛体积庞大，质量重且易碎，生产成本较高，同时由于

坛中装肉较多，取用时容易被氧气和微生物污染，加速

氧化反应的发生，这些都为罐罐肉的贮运销带来不便，

阻碍了罐罐肉的市场开拓。为了更加便于罐罐肉这种美

味的土特产销往全国各地，有些厂家已经开始采用生产
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成本低、更轻便的复合塑料包装材料和玻璃罐等来代替

陶瓷坛。目前只有廖定容等[1-2]对陶瓷坛中贮藏的罐罐肉

蛋白质、挥发性物质等的变化进行了研究，为罐罐肉风

味形成机理做了初步的探究。国内外学者在不同包装方

式对肉制品品质的影响方面做了很多研究 [3-7]，但关于

不同包装材料对肉制品理化特性影响的研究较少。关于

不同包装材料对罐罐肉理化特性有何影响目前还未见报

道，本实验通过研究罐罐肉加工贮藏过程中脂肪、蛋白

质等的变化，旨在确定最佳的包装材料，为改进罐罐肉

加工工艺、促进工业化生产等实际问题提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 材料与试剂

新鲜猪五花肉和食盐，均购自四川雅安市农贸市场。

陶瓷坛（2 L）、玻璃罐（500 mL）购于雅安农贸市

场；PET/PA/CPP透明蒸煮袋（可耐130 ℃以下高温，规

格190 mm×160 mm，厚度70 μm）、PET/Al/PA/CPP铝箔

蒸煮袋（可耐130 ℃以下高温，规格210 mm×160 mm，

厚度110 μm） 河北邯郸新兴塑业有限公司。

石油醚、三氯乙酸、氯仿、冰乙酸、乙二胺四乙酸、

硫酸钾、硫酸铜、硫酸、氢氧化钠、硼酸均为分析纯。

1.2 仪器与设备

DZKW-4电子恒温水浴锅 北京中兴伟业仪器有限

公司；DHG-9245A电热恒温鼓风干燥箱 上海一恒科技

有限公司；HD-3C智能水分活度测量仪 无锡市华科仪

器仪表有限公司；PHS-3C pH计 上海精密科学仪器有

限公司雷磁仪器厂；UV-3200紫外-可见分光光度计 上海 

美谱达仪器有限公司；ST16R 冷冻离心机 赛默飞世尔

科技公司。

1.3 方法

1.3.1 罐罐肉的制作工艺

参照廖定容等[2]的方法并进行了某些改动。

新鲜猪肉清洗后腌制，采用干腌法：食盐4%，

48 h。然后晾挂以沥干表面水分，切块为50 g左右，用动

物油脂进行油炸，起始油温130 ℃，160 ℃将肉炸熟，捞

出肉将油加热至200 ℃，使肉过油至外焦里嫩。最后包

装，依次将肉和油装入陶瓷、玻璃、PET/PA/CPP透明蒸

煮袋、PET/Al/PA/CPP铝箔蒸煮袋中，油脂必须将肉掩

盖。冷却后为成品，室温条件下贮藏。

1.3.2 样品采集

对罐罐肉加工与贮存过程中的9 个工艺点（原料肉

腌制结束后油炸结束，贮藏5、15、30、50、75、105 d）
进行采样，样品去皮后备用。

1.3.3 水分含量的测定

按照GB 5009.3—2010《食品中水分的测定》的直接

干燥法进行测定[8]。

1.3.4 pH值的测定

测定方法按照GB/T 9695.5—2008《肉与肉制品：

pH测定》规定的方法[9]，罐罐肉绞碎后，称取10 g，加

90 mL蒸馏水，浸提20 min后，取上清液用pH计测定。

1.3.5 酸价测定

样品处理参照鞠波等[10]的方法：取罐罐肉样品10 g，
绞碎后置于250 mL具塞碘量瓶中并加入30～60 ℃沸程的

石油醚80 mL，放置过夜后过滤，取滤液在60 ℃水浴中

挥发石油醚得到油脂，按照GB/T 5009.37—2003《食用植

物油卫生标准的分析方法》中油脂的酸价测定方法[11]。

1.3.6 过氧化值（peroxide value，POV）测定

样品处理方法同酸价，按照GB/T 5009.37—2003中油

脂的POV测定方法[11]。

1.3.7 硫代巴比妥酸（thiobarbituric acid，TBA）值测定

参照Witte等[12]的方法，准确称取研磨均匀的罐罐肉

样品10 g，置于100 mL具塞三角瓶内，加入50 mL 7.5%

的三氯乙酸溶液（含 0 . 1 %乙二胺四乙酸），振摇

30 min，用双层滤纸过滤2 次。准确移取5 mL上述滤液

置于25 mL比色管内，加入5 mL 0.02 mol/L TBA溶液，混

匀。加塞，置于90 ℃水浴锅内保温40 min，取出冷却1 h，
移入小离心管内2 000 r/min离心5 min，上清液倒入25 mL
比色管，加入5 mL氯仿，摇匀，静置，分层后吸取上清液

分别在532 nm和600 nm波长处测定吸光度（同时做空白试

验），记录吸光度，并用以下公式计算TBA值。

TBA / mg/kg 72.6 100
1

10

A532 nm A600 nm

155
1.3.8 总氮含量测定

称取1.5 g绞碎的罐罐肉样品于消化瓶中，参照GB 
5009.5—2010《食品中蛋白质的测定》进行测定[13]。

1.3.9 挥发性盐基氮（total volatile basic nitrogen，
TVB-N）值测定

参照GB/T 5009.44—2003《肉与肉制品卫生标准的分

析方法》的方法测定[14]。

2 结果与分析

2.1 不同包装材料对罐罐肉水分含量的影响

从图1可以看出，4 种包装罐罐肉的水分含量随加

工贮藏时间的延长总体呈现下降趋势。样品腌制后水分

含量显著下降可能是由于食盐导致肉制品失水所致，这

与林玉桓[15]研究苏州传统腌腊肉时得出的结论一致。在

油炸阶段，水分含量显著下降，这可能与蛋白质加热变

性，使肉的保水性下降[16]有关，吴锁连[17]发现传统烧鸡

水分含量油炸后也呈下降趋势，与本实验结论一致，但

下降幅度不如本实验大，可能是由于罐罐肉油炸时间较

长。在贮藏阶段，水分含量基本保持稳定，铝箔蒸煮袋

包装的罐罐肉水分含量最低。 
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图 1 不同包装材料对罐罐肉加工贮藏过程水分含量的影响

Fig.1 Effect of different packaging materials on moisture content 

during processing and storage of ceramic-pot sealed meat 

2.2 不同包装材料对罐罐肉pH值的影响
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图 2 不同包装材料对罐罐肉加工贮藏过程pH值的影响

Fig.2 Effect of different packaging materials on pH during processing 

and storage of ceramic-pot sealed meat

由图2可知，腌制阶段罐罐肉的pH值从6.04下降到

5.78，可能是由于在此期间乳酸菌等分解碳水化合物产生

乳酸所致，这与董洋等[18]的研究一致。油炸阶段pH值又

呈显著上升趋势，这可能与罐罐肉中的蛋白质在高温作

用下降解产生氨、胺等碱性化合物有关。贮藏过程中，

陶瓷坛包装的罐罐肉pH值比其他3 种包装的低。4 种不同

包装材料包装的罐罐肉之间pH值的差异不显著。

2.3 不同包装材料对罐罐肉酸价的影响
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图 3 不同包装材料对罐罐肉加工贮藏过程酸价的影响

Fig.3 Effect of different packaging materials on acidity value during 

processing and storage of ceramic-pot sealed meat

由图3可以看出，不同包装材料处理的罐罐肉的酸

价在贮藏过程中均呈现逐渐增加的趋势。酸价可以作

为肉制品中游离脂肪酸含量的衡量指标，游离脂肪酸

可以发生直接或是间接的反应生成醛、酮等挥发性成分

来促进肉制品风味的形成。腌制和油炸期间，由于氧气

和高温的作用下，加速了脂肪的氧化降解，使得酸价不

断上升。贮藏前期，酸价基本不变，在0.5 mg KOH/kg左
右，可能是由环境温度较低（约为5～10 ℃），且没有微生

物和酶[19]引起的，透明蒸煮袋包装的罐罐肉酸价最高，达到

0.61 mg KOH/kg，铝箔蒸煮袋的酸价最低，为0.48 mg KOH/kg， 

可能与不同塑料包装的透光性有关[20]。贮藏后期，可能

是随着温度的不断升高，酸价显著上升，其中陶瓷坛

包装的罐罐肉变化的幅度最大，从贮藏初期的0.53 mg  
KOH/kg上升到末期的1.11 mg KOH/kg，铝箔蒸煮袋袋和

玻璃罐包装的罐罐肉酸价变化较小。

2.4 不同包装材料对罐罐肉POV的影响
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图 4 不同包装材料对罐罐肉加工贮藏过程POV的影响

Fig.4 Effect of different packaging materials on peroxide value during 

processing and storage of ceramic-pot sealed meat

从图4可看出，POV的总体变化规律与酸价的类似，

其中陶瓷坛包装的罐罐肉POV明显高于其他3 种包装，这

可能是由于陶瓷坛子中的某些金属元素溶入到油中，促

进了脂肪的氧化。有研究表明陶瓷制品中的某些重金属

如镉、铅、钴、镍、锌等在一定条件下会向与其接触的

食品发生迁移[21-22]，进而对食品的品质产生影响。井维鑫

等[23]研究发现，随着汾酒在黑陶容器中贮存期的延长，

酒中大部分金属元素的含量整体呈动态增加趋势。

2.5 不同包装材料对罐罐肉TBA值的影响
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图 5 不同包装材料对罐罐肉加工贮藏过程TBA值的影响

Fig.5 Effect of different packaging materials on TBA during 

processing and storage of ceramic-pot sealed meat

由图5可知，TBA值在腌制期间呈现上升趋势，可

能是由于不稳定的氢过氧化物在氧气和微生物的作用下

降解产生丙二醛，油炸过程中TBA值的下降可能是高温

加速了丙二醛和蛋白质降解产物发生美拉德反应，这与

吴少雄等的研究一致[24]。贮藏过程中铝箔包装的罐罐肉

TBA值变化不大，而其他3 种包装的罐罐肉在贮藏过程
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中TBA值显著上升，这可能是由于该种包装与玻璃和透

明蒸煮袋这两种包装材料相比来讲其阻光性较好，可起

到抑制脂肪氧化的作用，而同样具有很好阻光性的陶瓷

坛则可能因为某些金属元素的溶出，加速了丙二醛的产

生，使得TBA值显著上升。

2.6 不同包装材料对罐罐肉总氮含量的影响
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图 6 不同包装材料对罐罐肉加工贮藏过程总氮含量的影响

Fig.6 Effect of different pacagking materials on total nitrogen content 

during processing and storage of ceramic-pot sealed meat

从图6可知，腌制期间总氮含量（以干基计算）的下降

可能是因为较高浓度的食盐使肉失水而使一些水溶性含氮

物流失。总氮含量在整个贮藏阶段基本恒定在6%左右，这

可能与罐罐肉所处的密封环境有关，期间略有波动可能是

由于氮在油和肉中相互渗透所致。吴惠芳[25]、顾伟钢[26]等

研究肉制品炖汤时发现食物中的总氮含量在烹调前后基本

不变，只会从肉中向汤中转移，与本实验结果类似。

2.7 不同包装材料对罐罐肉TVB-N值的影响
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图 7 不同包装材料对罐罐肉加工贮藏过程TVB-N值的影响

Fig.7 Effect of different packaging materials on TVB-N during 

processing and storage of ceramic-pot sealed meat

由图7可知，TVB-N值整体呈上升趋势，这与廖定容等[19]

的研究一致。陶瓷坛和透明蒸煮袋包装的罐罐肉TVB-N值

高于铝箔蒸煮袋和玻璃罐包装的罐罐肉，说明贮藏于铝箔

蒸煮袋和玻璃罐中的罐罐肉蛋白质氧化降解不剧烈。

3 结 论

罐罐肉采用陶瓷坛、玻璃罐、透明蒸煮袋、铝箔蒸

煮袋在自然条件下贮藏后，其品质的变化如下：1）在贮

藏期间，4 种包装材料包装的罐罐肉其水分含量和pH值

的变化不大，且不同包装之间的差异不显著。2） 4 种
包装材料包装的罐罐肉其酸价、POV和TBA在贮藏过程

中均呈逐渐上升的趋势，在贮藏前期，不同包装酸价的

高低依次为：透明蒸煮袋＞玻璃罐＞陶瓷坛＞铝箔蒸煮

袋，在贮藏后期，不同包装材料的酸价高低依次为：陶

瓷坛＞透明蒸煮袋＞铝箔蒸煮袋＞玻璃罐；对于POV而

言，陶瓷坛包装的罐罐肉显著高于其他3 组，透明蒸煮

袋和玻璃罐包装组差异不显著，贮藏后期铝箔蒸煮袋包

装组的变化总体较缓慢；陶瓷坛包装组TBA值最高，铝

箔蒸煮袋的最低，其他两组差异不显著。对于脂肪氧化

降解的各指标而言，陶瓷坛包装组脂肪氧化降解的最严

重，铝箔蒸煮袋包装组降解较小。3） 4 种包装材料包

装的罐罐肉贮藏过程总氮的含量变化很少；TVB-N值则

呈逐渐上升的趋势，陶瓷坛和透明蒸煮袋包装的罐罐肉

TVB-N值高于铝箔蒸煮袋和玻璃罐包装组，在贮藏中后

期，铝箔蒸煮袋包装组和玻璃罐包装组TVB-N值变化差

异不显著。

综上，铝箔蒸煮袋包装组不仅成本较低且轻便，同

时在贮藏过程中能更好地保持罐罐肉品质，是罐罐肉生

产过程中最佳的包装材料。
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