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低温静水解冻对鸡胸肉品质特性的影响
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摘要!以经包装和未包装的冷冻鸡胸肉为研究对象%通过测

定其全质构特性!剪切力值!肉色!蒸煮损失!全蛋白质含量!

@

S

!

A<L+>

值!

AL'Y?

值及菌落总数%研究不同静水解冻

温度对冷冻鸡胸肉品质特性的影响$研究表明%低温静水解

冻后包装冷冻鸡胸肉的品质特性优于未包装的'与其他解冻

温度相比%

&$_

下解冻鸡胸肉的剪切力值更接近新鲜鸡胸

肉%且菌落总数!脂肪和蛋白质的氧化和降解程度均较低'

&"_

下解冻鸡胸肉的颜色和全质构特性较好%且总蛋白质

含量损失和蒸煮损失较低%鸡胸肉的保水性较好$因此%

&$

"

&"_

包装静水解冻能更好地保持鸡胸肉的品质$

关键词!鸡胸肉'低温'静水解冻'品质特性
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由于季节性和地域性等因素$鸡肉往往需通过冻藏方式

来达到控制微生物对它分解$进而防止腐败变质)

&

*

%冷冻鸡

肉在进行深加工之前必须进行解冻$但在解冻过程中其感官

特性(理化特性(保水性及微生物指标都会受到很大影响%

不合理的解冻处理会使鸡肉出现汁液流失(变色(风味损失(

脂质氧化等降低食品质量的问题%目前大多数工业化生产

中的冷冻肉解冻参数仍处于凭经验控制阶段$人为主观误差

过大$导致肉类加工品质变劣$造成较大的经济损失%

截至目前$国内外研究人员关于解冻处理的研究主要有

静水解冻)

$

*

(空气解冻)

#

*

(微波解冻)

;

*

(超声波解冻)

:

*等$研

究对象主要集中在水产品!如中国对虾)

"

*

(金枪鱼)

(

*等#(畜

肉!如猪肉)

!

*

(牛肉)

)

*

(羊肉)

&%

*等#$对鸡肉等禽肉品质影响

的研究相对较少%朱望民)

&&

*研究得到冷水解冻后鸡肉各色

差值变化幅度小$而热水解冻后各色差值变化幅度大的结

论%赵鹏等)

&

*研究了解冻方法对鸡肉保水性的影响$结果显

示静水解冻更适合鸡肉解冻且
&:_

时鸡肉的保水性更好%

刘著等)

&$

*采用不同解冻速率解冻鸡胸肉时发现解冻损失与

解冻速率之间呈非线性关系%

解冻处理是鸡肉加工产业化的重要环节之一$选择合适

的解冻条件对其加工品质至关重要$因此应对解冻条件对鸡

肉解冻后的感官特性(理化特性及保水性的影响进行详细的

研究%为了更好地保持肉的加工品质$一般要求解冻介质温

度不超过
$%_

)

&#

*

%有研究)

$

*表明$静水解冻能够更好地保

持肉的保水性%

本研究拟以包装和未包装的冷冻鸡胸肉为研究对象$通

过测定其全质构特性(剪切力值(肉色(蒸煮损失(全蛋白质

含量(

@

S

(

A<L+>

值(

AL'Y?

值及菌落总数$研究不同静水

解冻温度对冷冻鸡胸肉品质特性的影响$进而为冷冻鸡肉加

工鸡肉糜的产业化生产选择最适宜的静水解冻条件$以便为

企业实际生产提供理论参考%

&

!

材料和方法

&6&

!

材料与仪器

&6&6&

!

材料与试剂

新鲜屠宰的鸡胸肉"哈尔滨正大食品有限公司+

("&



包装材料"尼龙'聚乙烯!

'̀

'

*̀

#$厚度
%6&!,,

$苏州

联纵包装材料有限公司+

硫酸(硼酸(氧化镁"分析纯$天津市巴斯夫化工有限

公司+

蛋白胨(酵母膏(牛肉膏(琼脂"杭州微生物试剂有限

公司+

葡萄糖"分析纯$天津市新精细化工开发中心+

氢氧化钠(三氯乙酸"分析纯$天津市天力化学试剂有限

公司%

&6&6$

!

主要仪器设备

物性测试仪"

A'+XA$.

型$英国
?\?

公司+

色差分析仪"

M?+!%%

型$杭州彩谱科技有限公司+

恒温培养箱"

RS̀ +)%:$

型$苏州江东精密科学仪器有限

公司+

酸度计"

S̀D+$:

型$杭州诺普泰克仪器仪表有限公司+

可见分光光度计"

($&*

型$上海光谱仪器有限公司+

立式压力蒸汽灭菌锅"

QRcX+:%

型$上海申安医疗器

械厂+

凯氏定氮仪"

URV+)!$%

型$苏州江东精密科学仪器有限

公司%

&6$

!

方法

&6$6&

!

样品处理
!

选取新鲜屠宰后表面无充血的鸡胸肉

!

$%%a$%

#

3

$去除表面脂肪$每
#

个鸡胸分为一组$固定形状

后放入自封袋中密封$置于
N&!_

冷冻
;!1

$待用%

&6$6$

!

解冻处理
!

采用静水解冻%取出肉样$分别采用包装

解冻和未包装直接解冻
$

种方式$置于干净的
&%%%,Q

的

烧杯中)料水比
&

$

"

!

3

'

,Q

#*$用冰块控制解冻用水温度

为"!

%a&

#$!

;a&

#$!

!a&

#$!

&$a&

#$!

&"a&

#$!

$%a&

#

_

$

将温度探头分别插入冷冻鸡胸肉样的几何中心$以温度计探

头达到
%_

设为鸡胸肉的解冻终点%

&6#

!

指标的测定

&6#6&

!

解冻时间
!

将温度计探头分别插入鸡肉的几何中心

处$解冻开始时记录解冻的时间!

:

&

#$当鸡肉中心温度达到

%_

时记录解冻终点时间!

:

$

#$解冻时间!

=

#即是
:

$

和
:

&

的

差值%

&6#6$

!

全质构特性测定
!

根据文献)

&;

*修改如下"采用
A'+

XA$.

型质构仪对肉样进行测定$平行
#

次$主要测定
:

种质

构特性参数即硬度(弹性(咀嚼性(内聚性和黏着性%以不同

温度空气解冻和静水解冻后的鸡肉作为研究对象$规格

;6%9,e;6%9,e&6:9,

%探 头 型 号
#̀:

$测 前 速 率"

!6%,,

'

D

+测试速率"

!6%,,

'

D

+测后速率"

!6%,,

'

D

+压缩

变形率"

;%̂

+探头两次测定间隔时间"

:6%D

+触发类型"

自动%

&6#6#

!

剪切力的测定
!

按
>V

'

A$()#

&

$%&:

3肉的食用品质

客观评价方法4执行%

&6#6;

!

色泽的测定
!

采用
M?+!%%

型色差分析仪直接测定样

品的
0

)

!亮度#(

%

)

!正值表示颜色接近红色$负值表示颜色

接近绿色#(

U

)

!正值表示颜色接近于黄色$负值表示颜色接

近于蓝色#

)

&:

*

%测试前将解冻完全的待测肉在空气中曝光

&:,.2

$待测肉放置在光源上方$平行测量
#

次$取平均值%

&6#6:

!

蒸煮损失的测定
!

将解冻完全的鸡肉切成
;9,e

;9,e&9,

的肉块$称取质量
/

&

装入蒸煮袋中$在
!:_

水

浴锅中蒸煮
$%,.2

$蒸煮结束后冷却至室温$擦干表面水分$

称取质量
/

$

$按式!

&

#计算蒸煮损失率%

5

&

A

/

&

V

/

$

/

&

B

&%%̂

$ !

&

#

式中"

5

&

&&&鸡肉的蒸煮损失率$

^

+

/

&

&&&鸡肉蒸煮前的质量$

3

+

/

$

&&&鸡肉蒸煮后的质量$

3

%

&6#6"

!

肌肉全蛋白质含量的测定
!

将
;6%

3

肉样绞碎$加入

&%,Q

提取液!

$

3

'

&%%,Q?R?

$

&%,,=/

'

Q>-

$

S̀ [

;

N

>-S

$

[̀

;

$

@

S(6%

#$匀浆
#%D

$

&:%%

3

离心
&:,.2

)

&"

*

$除去

少量不溶成分$采用双缩脲法测定离心后上清液中的蛋白质

含量%

&6#6(

!@

S

的测定
!

按
TL:%%)6$#(

&

$%&"

3食品安全国家

标准 食品
@

S

值的测定4执行%

&6#6!

!

挥发性盐基氮的测定
!

按
TL:%%)6$$!

&

$%&"

3食品

安全国家标准 食品中挥发性盐基氮的测定4执行%

&6#6)

!

硫代巴比妥酸值的测定
!

按
TL

'

A:%%)6&!&

&

$%&"

3猪油中丙二醛的测定4执行$结果用
,

3

'

&%%

3

表示%

&6#6&%

!

菌落总数的测定
!

按
TL;(!)6$

&

$%&"

3食品安全国

家标准 食品微生物学检验 菌落总数测定4执行%

&6;

!

数据处理

每个检测指标重复测定
#

次$采用
?

@

DD&(6%

软件进行

统计分析%

$

!

结果与分析

$6&

!

解冻温度对鸡胸肉解冻时间的影响

由图
&

可知$在低温静水解冻中随着解冻温度的升高$

不同包装方式的冷冻鸡胸肉到达解冻终点的时间呈下降趋

势$即解冻速率逐渐增大$当解冻温度超过
&$ _

时趋于平

稳%解冻温度相同时$未包装静水解冻冷冻鸡胸肉的解冻时

图
&

!

解冻温度对冷冻鸡胸肉解冻时间的影响

O.

3

4E7&

!
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3

C7,

@
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开发应用
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间短于包装静水解冻的$可能是未包装静水解冻过程中$解

冻用水与肉样接触导致水进入鸡肉肌纤维间隙中$加速了样

品肉中冰晶的融化$缩短了解冻时间%与赵鹏等)

&

*研究得到

随着解冻温度升高解冻时间逐渐缩短的结果相符%

$6$

!

解冻温度对
À '

的影响

由表
&

可知$与新鲜鸡胸肉相比$随着解冻温度的升高$

鸡胸肉的全质构特性变化显著$其中硬度(弹性及黏着性在

&$

"

$%_

时的变化具有显著性!

`

#

%6%:

#%

;_

包装静水解

冻冰晶融化慢$对细胞结构的破坏小$弹性更好%

L-8..O

等)

&(

*指出弹性下降可能是解冻过程中冰晶融化$破坏了细

胞结构%咀嚼性在
&"

"

$%_

时的变化不具有显著性!

`

"

%6%:

#%相同解冻温度时$包装解冻后鸡胸肉的全质构特性

更好$可能是全质构特性与持水力呈正相关关系%欧阳杰

等)

&!

*指出持水力越好$肌肉汁液和蛋白损失越少$而盐溶性

蛋白是形成凝胶的重要物质%

&"_

包装解冻后鸡胸肉的全

质构指标更接近新鲜鸡肉的%

表
&

!

解冻温度对
À '

的影响

A-I/7&

!

*BB79C=B87BE=DC.2

3

C7,

@

7E-C4E7=2À '

解冻温度'
_

包装与否 硬度'
3

弹性'
,,

黏着性'
3

咀嚼性'
,b

内聚性

鲜肉

;

!

&$

&"

$%

&$!:6%a;#6(& ;6;#a%6%# ")"6:a(6!; ##6(&a%6:! %6(&%a%6%:

包装
!

&&&)6%a$"6!# ;6&%a%6%" "")6%a!6:( #%6&#a%6;" %6:(%a%6&(

未包装
&&%;6"a$)6!) ;6%$a%6%( ":)6%a:6") $!6):a%6"# %6:$%a%6%"

包装
!

&&$!6;a#(6#& ;6&!a%6%: "(:6%a)6&" #&6$&a%6;: %6"%%a%6%!

未包装
&&&(6:a##6"( ;6&:a%6&% "")6%a&%6&& #%6:"a%6!# %6:!%a%6%#

包装
!

&&##6:a;$6$& ;6$&a%6%" "!%6%a(6:; #&6(&a%6:# %6";%a%6&%

未包装
&&$%6&a#&6"# ;6&!a%6%( "((6:a&&6%) #&6&(a%6#" %6"$:a%6%:

包装
!

&&;!6:a$)6() ;6$;a%6&& "!;6:a!6;: #$6::a%6(( %6"(%a%6&&

未包装
&&$"6;a#"6;" ;6$%a%6%: "()6(a"6)# #&6"&a%6#: %6"#%a%6%)

包装
!

&&;&6$a$!6!! ;6$&a%6%( "!$6"a:6;# #$6:%a%6;& %6""%a%6%;

未包装
&&#)6"a:%6#& ;6&!a%6&% "!%6%a)6%; #&6%&a%6;) %6";:a%6&$

$6#

!

解冻温度对鸡肉剪切力的影响

剪切力是评价肉嫩度大小的指标%由图
$

可知$低温静

水解冻后鸡胸肉的剪切力值呈现显著变化!

`

#

%6%:

#$随着

解冻温度的升高$鸡胸肉的剪切力呈先减小后增大的趋势$

当解冻温度相同时$未包装静水解冻后鸡胸肉的剪切力更

大$

&$_

包装静水解冻下$鸡胸肉的剪切力值更接近新鲜鸡

肉的%

'/.2-871*

等)

&)

*指出$肉剪切力值的大小与其嫩度呈

反比$鸡肉冻藏一定时间后$冰结晶逐渐增长$在解冻时肉样

中水分融出$使肌肉纤维收缩$剪切力增大$与本试验结果相

符%

M=/772Q

等)

$%

*指出肌肉剪切力增加可能是鸡腿排肉样

的失水和肌纤维的收缩变硬引起的%

$6;

!

解冻温度对鸡肉色泽的影响

色泽是鸡肉感官品质的重要指标$与消费者的可接受程

图
$

!

解冻温度对剪切力的影响

O.

3

4E7$

!

*BB79C=BC1-J.2

3

C7,

@

7E-C4E7=2D17-EB=E97

度直接相关%由表
$

可知$与新鲜鸡胸肉相比$

0

)值(

%

)呈

下降趋势$

U

)呈上升趋势%

&"

$

$%_

解冻的肉色值最接近新

鲜鸡肉的$而
$%_

包装解冻后肉的
0

)值与
U

)值更大一些$

%

)值比较小$肉色更具有光泽$大众的可接受程度较高$可

能是冷冻鸡胸肉经解冻后水分流失而使其失去光泽$而

&"_

解冻损失较少$样品肉的透明度较好$而包装解冻减

少样品肉与空气的接触$可以减少肌红蛋白的氧化程度$与

表
$

!

解冻温度对鸡胸肉色泽的影响

A-I/7$

!

*BB79C=BC1-J.2

3

C7,

@

7E-C4E7=291.9H72

IE7-DC9=/=E

解冻温

度'
_

包装与否
0

)

%

)

U

)

鲜肉

;

!

&$

&"

$%

:%6&"a&6%: #6"#a%6&# !6;!a%6(%

包装
!

;(6!#a%6)( $6);a%6%) &%6##a%6:"

未包装
;(6""a&6%) $6($a%6&& &%6:(a%6"&

包装
!

;(6(:a&6$& $6)(a%6%: &%6:#a%6""

未包装
;(6;"a&6;$ $6!;a%6%( &%6%(a%6;(

包装
!

;(6:)a%6() #6%;a%6%) )6:%a%6(&

未包装
;(6#$a&6%% #6&"a%6%) )6&%a%6")

包装
!

;!6"$a%6)! #6#&a%6%: !6!$a%6:)

未包装
;!6#:a%6() #6;$a%6&( )6%$a%6;)

包装
!

;!6!(a%6(; $6)!a%6&# &%6##a%6)&

未包装
;!6";a%6"& $6(:a%6&: &%6:$a%6!#

)"&
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M1-281

G

/-D7H-E-2<

等)

$&

*的研究结果相符%

S-,E7U

等)

$$

*

指出
U

)值的增加可能是鸡胸肉解冻过程中脂肪氧化引发非

酶褐变反应生成了黄色素所致的%大量研究表明解冻后肉

颜色的变化与脂肪氧化程度)

$#

*

(蛋白变性)

$;

*及色素降解)

$:

*

相关$从而导致冷冻肉解冻后色泽变差%

$6:

!

解冻温度对蒸煮损失的影响

由图
#

可知$在低温静水解冻过程中$随着解冻温度的

升高$鸡肉的蒸煮损失呈缓慢下降趋势$当解冻温度达到

&"_

后略有升高$主要是由于冷冻鸡肉中的冰晶增长破坏

了细胞膜和肌肉组织$与孙企达)

$"

*研究得出的肉类在冻结

和冻藏过程中$肉中的冰晶增长破坏了细胞膜和肌肉组织$

且为不可逆性破坏的结果相符%同时$鸡胸肉慢速解冻时细

胞内发生重结晶相比快速解冻程度更大$致使鸡肉细胞结构

和蛋白质的空间结构破坏程度更大$解冻完全后部分融化的

水没有足够的时间进入细胞被蛋白质重新吸附$导致样品蒸

煮损失增加%

M=/772Q

等)

$%

*指出汁液损失有一部分来自于

脂肪融化和蛋白质变性导致的不易流动水损失%解冻后鸡

肉的可溶性蛋白损失也会影响鸡肉的蒸煮损失$当解冻温度

相同时$经包装的鸡胸肉可溶性蛋白损失更小$其蒸煮损失

也相对较小%冷冻鸡肉解冻后营养成分含量会随之下降$且

解冻后的肉经过再加工制成鸡肉糜也会造成蒸煮损失的

增加%

图
#

!

解冻温度对蒸煮损失的影响

O.

3

4E7#

!

*BB79C=BC1-J.2

3

C7,

@

7E-C4E7=29==H.2

3

/=DD

$6"

!

解冻温度对全蛋白质含量的影响

全蛋白质含量的变化能够反映鸡胸肉解冻后蛋白质的

损失情况%由图
;

可知$在低温静水解冻过程中$随着解冻

温度的升高$鸡肉的全蛋白质含量呈缓慢下降趋势$即鸡肉

解冻后蛋白质损失逐渐增加$当解冻温度达到
$%_

时$肉中

全蛋白质含量下降显著!

`

#

%6%:

#%从本试验所涉及的温度

范围来看解冻速率越大蛋白的溶解性越小$最高解冻速率条

件下的蛋白溶解度最小$且当解冻温度相同时$未包装鸡肉

的全蛋白质含量相对较少$可能是随着解冻速率不断的增

大$导致肉中冰晶融化过快$融出的水分不能及时进入细胞

被蛋白质重新吸附$导致蛋白质变性程度增大$溶解度降低$

肌肉全蛋白质含量降低$与余小领等)

$(

*的研究结果相似%

施雪等)

$!

*指出肌肉蛋白质的溶解性也会因其在冻藏过程中

蛋白质变性而下降$主要表现在蛋白质的可提取性降低%故

先包装再低温静水解冻的鸡肉蛋白损失更小$更适用于冷冻

鸡肉的解冻处理%

$6(

!

解冻温度对鸡肉
@

S

的影响

@

S

值是反映肉类品质变化的重要指标$其影响着肉的

风味%由图
:

可知$经过不同温度静水解冻后$鸡肉的
@

S

值!

:6!

"

"6&

#没有出现显著变化%当解冻温度超过
&$_

$未

包装的冷冻鸡胸肉
@

S

值呈上升趋势$可能是解冻温度的增

高$导致鸡胸肉表面的微生物繁殖速度增快$同时这些微生

物通过分解蛋白质产生氨(胺类以及其他物质$促使鸡胸肉

的
@

S

值上升%周光宏)

$)

*指出肌肉的系水力在其
@

S

值接

近蛋白质等电点!

@

S:6%

"

:6;

#时处于较低状态$

@

S

在
"6%

左右时肌肉的系水力最好$禽畜肉汁液鲜味最强%

&$_

包

装静水解冻和
&"_

未包装静水解冻后
@

S

值更接近
"6%

$此

条件下解冻对肌肉系水力的保持更好%

图
;

!

解冻温度对全蛋白质的影响

O.

3

4E7;

!

*BB79C=BC1-J.2

3

C7,

@

7E-C4E7=2C=C-/

@

E=C7.2

图
:

!

解冻温度对
@

S

的影响

O.

3

4E7:

!

*BB79C=B87BE=DC.2

3

C7,

@

7E-C4E7=2

@

S

$6!

!

解冻温度对鸡肉挥发性盐基氮的影响

A<L+>

含量高低能判定冻(鲜肉的新鲜程度$可作为是

否符合食品卫生的客观指标%由图
"

可知$随着解冻水温的

升高$挥发性盐基氮含量呈缓慢下降后又上升的趋势$在

&$_

包装静水解冻时其含量达到最低$可能是此温度下解

冻时间最短且肉与水中的微生物接触相对直接水浸解冻要

少一些%施雪等)

$!

*指出这是由于解冻温度和解冻时间共同

影响着内源酶和微生物的作用$与本研究结果相符%而在解

冻温度为
;

$

$%_

时$

$

种包装方式解冻后
A<L+>

含量均相

对较高%虽然
;_

的低温环境抑制了内源酶和微生物的作

用$但解冻时间过长增加了肉与水中微生物的接触时间$增

大了内源酶与微生物的反应面积%虽然
$%_

解冻鸡胸肉所

%(&

开发应用
!

$%&(
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图
"

!

解冻温度对挥发性盐基氮的影响

O.

3

4E7"

!

*BB79C=BC1-J.2

3

C7,

@

7E-C4E7=2K=/-C./72.CE=

3

72

需时间短$但较高温度加快了内源酶与微生物的反应速度%

$6)

!

解冻温度对鸡肉硫代巴比妥酸值的影响

硫代巴比妥酸值是判断脂肪氧化的重要指标$该值越大

说明氧化程度越大$其酸败的临界点是
&,

3

'

&%%

3

%由图
(

可知$在
;

"

&$_

下解冻时硫代巴比妥酸值呈下降趋势$超过

&$_

时开始呈上升趋势$硫代巴比妥酸值受解冻时间和解冻

温度的影响$主要受解冻时间的影响$在解冻的过程和解冻后

均发生了脂肪氧化反应$姜晴晴等)

#%

*指出肉在解冻过程中结

晶水融化$鸡胸肉中的脂类物质失去了自生液态水膜的保护$

外界水进入肉中$致使外界物质与脂类物质反应$脂肪被氧

化%

&$_

下包装静水解冻的硫代巴比妥酸值最小$是由于解

冻时间较短$且经包装的较未包装的微生物数量要少%

$6&%

!

解冻温度对鸡肉菌落总数的影响

菌落总数是从微生物繁殖方面来描述鸡肉的新鲜程度

的重要指标%鸡肉含有丰富的蛋白质和其他营养物质$为微

生物的繁殖提供了优良的环境%研究)

#&

*表明$鸡肉的新鲜

程度与其微生物的含量呈反比关系%因此$菌落总数可以直

接反应静水解冻后鸡胸肉的品质变化情况%由图
!

可知$随

着解冻温度的增加$鸡肉的菌落总数大体呈上升的趋势$

&$_

包装静水解冻的鸡肉菌落总数最小+

$%_

静水解冻的

鸡肉菌落总数最高$是因为其不仅受时间影响$还受温度影

响$温度的增高加快了微生物的活性$促进了微生物的生长%

#

!

结论
本试验研究了不同静水解冻温度对包装和未包装的冷

图
(

!

解冻温度对硫代巴比妥酸值的影响

O.

3

4E7(

!

*BB79C=BC1-J.2

3

C7,

@

7E-C4E7=2

C1.=I-EI.C4E.9-9.8

图
!

!

解冻温度对菌落总数的影响

O.

3

4E7!

!

*BB79C=BC1-J.2

3

C7,

@

7E-C4E7=2C17C=C-/

24,I7E=B9=/=2.7D

冻鸡胸肉品质特性的影响%包装低温静水解冻能更好地保

持鸡肉的品质+在
&$_

下静水解冻鸡胸肉时$其理化特性保

持较好$在
&"_

下静水解冻鸡胸肉时$其感官特性和保水性

保持较好%因此$

&$

"

&"_

包装静水解冻能够更好地保持

鸡胸肉的品质%
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