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氯化钠腌制对鸽肉品质特性的影响
邓梦琦，王禹赫，俞彭欣，苏比努尔·图尼亚孜，巴吐尔·阿不力克木*

（新疆农业大学食品科学与药学学院，新疆 乌鲁木齐 830052）

摘  要：以新疆塔里木肉鸽为原料，设计单因素试验，控制腌制液中氯化钠添加量分别为0%、3%、5%、7%、

9%，采用湿法腌制，对腌制后鸽肉的水分含量、水分活度（water activity，aw）、含盐量、硫代巴比妥酸反应物

（thiobarbituric acid reactive substances，TBARs）值、挥发性盐基氮（total volatile basic nitrogen，TVB-N）含量、

pH值等指标进行测定并结合感官评定，探究不同添加量氯化钠腌制对鸽肉品质特性的影响。结果表明：随着氯化

钠添加量的增加，鸽肉的水分含量、aw、TBARs值、TVB-N含量、pH值逐渐降低；鸽肉盐含量与氯化钠添加量呈

正相关。综合分析各种指标，最终确定腌制液中氯化钠添加量为5%，腌制后的鸽肉表面富有光泽且肉质紧致有弹

性，品质较优。
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Effects of Sodium Chloride Concentrations on the Quality Characteristics of Cured Pigeon Meat 
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Abstract: The effects of different concentrations (0%, 3%, 5%, 7% and 9%) of sodium chloride in the mardinade on the 

quality characteristics of cured pigeon meat prepared from meat-type pigeons from Tarim, Xinjiang was investigated. The 

quality of cured pigeon meat was evaluated in terms of its moisture content, water activity (aw), salt content, thiobarbituric 

acid reactive substances (TBARs) value, total volatile basic nitrogen (TVB-N) content, pH value and sensory evaluation. The 

results showed that the water content, aw, TBARs value, TVB-N content and pH value gradually decreased with increasing 

sodium chloride concentration, and that the salt content was positively correlated with salt concentration in the marinade. 

By comprehensive analysis of the various quality attributes, a sodium chloride concentration of 5% was determined as the 

optimum salt concentration, and the resulting cured meat showed a lustrous surface, a compact and springy texture and good 

sensory quality.
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肉鸽又名乳鸽，指4 周龄内以食用为目的的幼鸽。鸽

肉营养丰富，肉嫩味美，易消化吸收，不仅含有丰富的

蛋白质和能量，而且鸽肉中大量支链氨基酸和精氨酸，

可以促进机体蛋白质合成，具有良好保健功能；目前， 

在国内市场中肉鸽需求量逐年增长，如上海、珠三角、

海南等地对乳鸽的需求量每年高达上亿羽，国内其他城

市每年食用乳鸽也超过200 万羽以上[1-2]。而且在新疆南

疆地区，肉鸽养殖业是当地居民扶贫致富的有效途径，
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但目前肉鸽养殖业存在深加工程度不够，无法创造高价值

产品现象，已逐渐无法应对经济快速发展的要求。

腌制食品是我国很多地区的传统风味美食，腌制也

是常用于延长食物保存期的一种食品加工方式，食品通

过腌制处理既能降低水分活度（water activity，aw），又

可抑制食品中细菌的滋生，防止食品腐败变质[3]，同时也

赋予食品特殊的风味[4]。目前，腌制方法主要有干腌法、

湿腌法及混合腌制法，相比于干腌法，湿腌条件下，肉

的保水能力和自由水结合能力都有所提高，使肉品具有

较好的色泽、风味和结构状态[5]。此外，湿法腌制还具

有操作简单，产品水分流失少、营养成分保存较好、腌

制均匀等特点。氯化钠作为腌制剂的主要成分，具有防

腐[6-8]、增强持水力[9-10]、增强肉与肉制品特征风味[11-12]等 

作用。杨华等[13]探究不同腌制条件下美国红鱼的品质特

性变化，结果表明，在湿法腌制8 d、氯化钠添加量3%条

件下，美国红鱼具有良好的硬度和弹性，但胶着性和黏

聚性较低。

本研究以新疆塔里木肉鸽为原料，采用湿腌法

对鸽胴体腌制，以腌制后鸽肉中盐含量、水分含量、

aw、硫代巴比妥酸反应物（thiobarbituric acid reactive 
substances，TBARs）值、挥发性盐基氮（total volatile 
basic nitrogen，TVB-N）含量、pH值和感官评价为衡量

指标，旨在探究不同氯化钠添加量腌制对鸽肉品质特性

的影响，以期改善肉制品生产加工流程中的重要环节，

并为改善鸽肉深加工过程中的不足提供理论依据和技术

参考。

1 材料与方法

1.1 材料与试剂

白条肉鸽，宰后胴体质量约为250～350 g/只，由新

疆石河子长生鸟鸽业养殖场提供。

食盐、五香粉、料酒等购于乌鲁木齐市青河路永

盛生活超市；NaOH、NaCl、Zn(CH3COO)2、CuSO4、

HCl、H3BO3、C2HCl3O2、AgNO3、体积分数95%乙醇溶

液、甲基红、溴甲酚绿等（均为分析纯） 天津致远化

学试剂有限公司。

1.2 仪器与设备

UV1800紫外-可见分光光度仪、卤素水分测定仪 
上海菁华科技仪器有限公司；DHG-9123A电热鼓风干燥箱  
上海一恒科技有限公司；JA2003电子天平 上海浦春计

量仪器有限公司；HH-S4恒温水浴锅 金坛市医疗仪器

厂；PHS-3C pH仪 上海仪电科学仪器股份有限公司；

SF-GL-16A高速冷冻离心机 上海菲恰尔分析仪器有

限公司；FSH-2可调高速匀浆机 金坛市宏华仪器厂；

AquaLab Pre aw测定仪 美国Meter公司。

1.3 方法

1.3.1 腌制工艺设计

将白条肉鸽去头、尾、脚及内脏，并用清水反复冲

洗腹腔内部及外部杂质和血渍，至无明显血渍。

采用湿腌法，分别将0%、3%、5%、7%、9%的食盐

与3%料酒、5%五香粉（均按肉鸽胴体质量计）加水混匀

溶解，大火煮沸后小火熬煮5 min，待腌制液冷却至室温

放入鸽肉，腌制液与鸽胴体质量比为1.5∶1，保证鸽胴体

完全浸入腌制液，在4 ℃下腌制6 h。
腌制完成后，用流动水冲洗鸽胴体2 min，洗去表面残

留的五香粉等腌制料后，沥干，取样并检测相关指标。

1.3.2 水分含量的测定

称取（3.000±0.005）g样品，采用卤素水分测定仪

测定样品水分含量，每组样品平行测定3 次。

1.3.3 aw的测定

按照Rai[14]的方法，稍作调整。将鸽肉剪碎放入样品

盘中，aw测定仪校准后进行测定，读取数值。每个样品

重复测定3 次。

1.3.4 TVB-N含量的测定

参照GB 5009.228—2016《食品安全国家标准 食品的

挥发性盐基氮的测定》[15]中半微量定氮法进行测定，每

组样品平行测定3 次。

1.3.5 盐含量的测定

参照文献[16]中的快速法，准确称量10 g剪碎的鸽

胸肉，加入100 mL蒸馏水，充分搅匀，静置30 min，使

样品中的盐充分溶于水中。吸取10 mL上清液于250 mL
三角瓶内，取8  g /100  mL铬酸钾溶液为指示剂，用

2.9 g/100 mL硝酸银溶液滴定，以刚出现砖红色沉淀为滴

定终点，记录消耗硝酸银溶液标准溶液的体积并计算样

品溶液中的氯离子浓度。每组样品平行测定3 次。

1.3.6 pH值的测定

参照GB 5009.237—2016《食品安全国家标准 食品

pH值的测定》[17]进行测定。每个样品重复测定3 次，每

组3 个平行。

1.3.7 TBARs值的测定

参照Witte等[18]的方法，稍作修改，准确称量3 g去
皮、去脂鸽胸肉，剪碎，放于离心管中，加15 mL 20%

三氯乙酸溶液和9 mL蒸馏水混合，用高速匀浆60 s，
室温下静置1 h后，3 000 r/min离心8 min，取上清液，

加蒸馏水定容至50 mL。取10 mL稀释后的上清液与

10 mL 0.02 mol/L硫代巴比妥酸溶液混合，在90 ℃恒温水

浴锅中反应25 min，然后在冰水混合物内放置10 min，
用紫外-可见分光光度仪分别于532 nm和600 nm波长处测

定吸光度（A），按照下式计算TBARs值。与此同时取

10 mL蒸馏水与10 mL 0.02 mol/L硫代巴比妥酸溶液做空

白对照实验。

155
0.1 72.6 100

A532 nm A600 nm
TBARs / mg/100 g
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1.3.8 感官评价

邀请10 名食品相关专业的师生参与感官评定。按照

表1所示评价标准，采用10 分制评分法，每个评定成员

单独进行，无接触交流，每个样品完成后均进行漱口处

理，减少实验误差。进行滋味评定时，对样品进行熟制

处理（80 ℃，20 min），每组评价实验重复3 次。每个

样本去除最高和最低评分后，取算术平均值即为该样品

的感官评分。

表 1 感官评价标准[19-20]

Table 1 Criteria for sensory evaluation of cured pigeon meat[19-20]

感官评分 色泽 滋味 弹性 组织状态

8.1～10 呈粉色，明亮有光
泽，色泽分布均匀

滋味鲜美、咸淡适宜、具有
鸽肉特有的香味、无异味

按压后
立即恢复

保持原有形态，
组织紧密

6.1～8 粉色，有光泽
滋味较鲜美、咸淡适宜、

香味较淡
按压后
恢复稍慢

肉质组织紧密，
表皮湿润

4.1～6 暗红，无光泽
鲜味很淡、香味不足、

无异味
按压后
恢复慢

表皮较湿润，
均匀度较差

2.1～4 暗红，色泽分布
不均匀

无鲜味、香味较淡、
略有异味

按压后恢复慢，
甚至不能恢复

肌肉纤维不紧密，
组织结构差

0～2 深红 无鲜味、有异味
按压后
不能恢复

肌肉纤维不紧密，
鸽体表面干燥

1.4 数据处理

用SPSS 23.0软件对数据进行显著性分析，结果均表

示为平均值±标准差。用Origin 8.5软件进行绘图。

2 结果与分析

2.1 氯化钠添加量对鸽肉水分含量的影响
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图 1 氯化钠添加量对鸽肉水分含量的影响

Fig. 1 Effect of sodium chloride concentration on moisture content of 

pigeon meat

由图1可知，鸽肉的水分含量随氯化钠添加量的增

加而下降，氯化钠添加量对鸽肉的水分含量有显著影响

（P＜0.05）。可能是由于鸽肉在腌制过程中，随着腌制

时间延长，腌制液向鸽肉内部扩散，鸽肉细胞内氯化钠

浓度明显低于胞外，造成渗透压不稳定，使得细胞内水

分大量流失[21]。随着氯化钠添加量的增加，鸽肉失水率

上升，水分含量随之下降。氯化钠添加量5%时，鸽肉水

分含量为71.58%，此时蛋白质的保水能力相对较好，肌

原纤维仍具有较好的溶解度，即在此氯化钠添加量下，

较多的盐溶性蛋白溶解，鸽肉滋味较好，继续增加氯化

钠添加量，鸽肉内外食盐浓度差异较大，由于渗透压作

用，鸽肉失水严重，盐溶性蛋白继续减少，造成鸽肉口

感变差。

2.2 氯化钠添加量对鸽肉aw的影响

aw是评价肉品品质、质地特性和贮藏期的重要指

标之一。aw是描述产品内部水分与物质的结合程度，相

比水分含量，aw更能准确地描述肉制品的品质和贮藏特

性。产品aw值越高，说明产品中水分游离水平越高，产

品货架期越短[22]。
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图 2 氯化钠添加量对鸽肉aW值的影响

Fig. 2 Effect of sodium chloride concentration on aW of pigeon meat

由图2可知，随着氯化钠添加量的增加，鸽肉aw下

降。这说明氯化钠添加量对腌制鸽肉aw具有显著影响。

鸽肉细胞内水分逐渐扩散到腌制液中，与此同时，腌制

液中的盐分渗透进入鸽肉细胞中，微生物可利用的自由

水含量随着aw的下降而减少。较低aw可有效抑制肉中微

生物滋生，达到延长产品货架期的目的[23]。

2.3 氯化钠添加量对鸽肉TVB-N含量的影响

TVB-N含量为动物源产品因内源酶或环境中微生

物作用，分解蛋白质并产生氨、胺以及其他碱性含氮物

质，造成产品品质下降的评价指标。这些物质具有挥发

性，TVB-N含量越高，氨基酸被破坏越多，营养价值下

降越多。
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图 3 氯化钠添加量对鸽肉TVB-N含量的影响

Fig. 3 Effect of sodium chloride concentration on TVB-N content of 

pigeon meat

由图3可知，随着腌制过程中氯化钠添加量的增加，

鸽肉TVB-N含量逐渐降低（P＜0.05）。氯化钠添加量

3%时，鸽肉中的TVB-N含量明显高于其他组，可能由于 



232021, Vol. 35, No. 12
加工工艺

肉类研究
MEAT RESEARCH

中国肉类食品综合研究中心
CHINA MEAT RESEARCH CENTER

腌制液中氯化钠浓度相对较低，对微生物的抑制作用不明

显，鸽肉表面及内部微生物活动相对频繁，仍易造成产品

出现腐败变质现象；而氯化钠添加量进一步增加时，鸽肉

在高浓度腌制液中不断失水，鸽肉中自由水含量降低，抑

制了部分酶类和微生物的活性，造成鸽肉TVB-N含量出现

降低现象，延长产品的货架期。因此，应合理控制腌制液

氯化钠浓度以抑制微生物及部分酶类活性。

2.4 氯化钠添加量对鸽肉盐含量的影响
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图 4 氯化钠添加量对鸽肉中盐含量的影响

Fig. 4 Effect of sodium chloride concentration on salt content in pigeon meat

由图4可知，随氯化钠添加量的增加，鸽肉中盐含

量逐渐升高（P＜0.05）。氯化钠添加量0%、3%、5%、

7%、9%时，鸽肉中的盐含量分别为0.12%、1.43%、

3.60%、5.02%、5.69%，说明腌制液中氯化钠添加量对产

品盐含量具有显著影响。陈小雷等[24]认为腌制品中氯化

钠添加量超过4%时，不符合目前消费者对少盐、少油健

康饮食理念的追求；但张晓艳等[25]认为，产品中氯化钠添

加量低于6%，对产品的口感和风味作用较小，且不利于

延长产品货架期及保障产品的安全性。因此，腌制液中氯

化钠添加量为5%较为适宜，符合低盐健康饮食要求。

2.5 氯化钠添加量对鸽肉pH值的影响

pH值可以反映家禽宰后肌糖原酵解速率，是评价肉

质好坏的重要依据。屠宰后胴体pH值约为6～7[26]，这是

因为肌肉中糖原降解产生乳酸等酸性物质，造成胴体肉

pH值降低，直至胴体中糖原物质耗尽或过低pH值对酶活

性产生抑制[27]。pH值过高不利于肉类成熟，pH值过低容

易产生异质肉，当pH值接近或低于肌肉蛋白质的等电点

时，蛋白质与水结合的能力降低，导致水分流失增加，

从而降低肌肉的机械性能[28]。
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图 5 氯化钠添加量对鸽肉pH值的影响

Fig. 5 Effect of sodium chloride concentration on pH value of pigeon meat

由图5可知，腌制前白条肉鸽的pH值为5.94，明显低

于宰后其他禽肉的pH值，这可能是由于屠宰过程中产生

了应激反应，加速了肌肉中糖原降解[29]。腌制后，随着

氯化钠添加，鸽肉pH值显著下降，至7%时降至最低，氯

化钠添加量9%时，pH值略有升高，但不显著。在蛋白质

含量较高的肉类食品贮藏过程中，部分腐败菌具有一定

的耐盐性，它们的繁殖加快蛋白质的分解，进而会产生

碱性物质，如氨类，导致pH值升高[30]。随着氯化钠添加

量的增加，鸽肉pH值下降，表明氯化钠对于微生物生长

及蛋白质分解具有一定的抑制作用，进而降低可挥发性

胺类物质的产生[31]。

2.6 氯化钠添加量对鸽肉TBARs值的影响

TBARs值是反映肉制品脂类氧化程度的指标。脂类

氧化是被认为除微生物外造成肉制品品质下降的最主要

因素。丙二醛是食品中脂类氧化的主要产物，因此，通

常以丙二醛含量反映产品的脂类氧化程度[32]。
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图 6 氯化钠添加量对鸽肉TBARs值的影响

Fig. 6 Effect of sodium chloride concentration on TBARs value of 

pigeon meat

由图6可知，鸽肉中TBARs值在氯化钠添加量3%时

最高，可能是由于鸽肉中过氧化脂质分解产生醛类及

酮类等物质，油脂的氧化酸败造成TBARs值出现升高 

现象 [33]，当腌制液中氯化钠添加量大于3%时，鸽肉中

TBARs值开始出现下降趋势；当氯化钠添加量为7%和9%

时，TBARs值变化幅度较小，并降至最低，这可能是因

为腌制液中高浓度的氯化钠抑制了肉中脂肪水解酶的活

性，从而抑制鸽肉内脂质的氧化和分解[34]。

2.7 氯化钠添加量对鸽肉感官品质的影响
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图 7 氯化钠添加量对鸽肉感官品质的影响

Fig. 7 Effect of sodium chloride concentration on sensory quality of 

pigeon meat
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由图7可知，当腌制液中氯化钠添加量5%时，鸽肉

的色泽、滋味、弹性、组织状态等各项指标均较优；氯

化钠添加量3%时，鸽肉的外观色泽、组织状态均可接

受，但滋味变得较差；当添加量达到7%和9%时，各项指

标均难以接受，鸽肉色泽变暗、发白，滋味偏咸，弹性

较差，组织状态松散。因此，腌制液中氯化钠添加量5%

时，产品整体可接受度较好。这与邢云霞[35]、王玉凤[36]

等的研究结果相似。

3 结 论

氯化钠添加量对腌制后鸽肉的水分含量、aw、含盐

量、TVB-N含量、pH值、TBARs值及感官评分均具有显

著影响（P＜0.05）。腌制后鸽肉的盐含量与氯化钠添加

量呈正相关，鸽肉水分含量、aw、pH值、TVB-N含量与

氯化钠添加量呈负相关。腌制液中氯化钠添加量过高或

者过低，均会一定程度影响鸽肉的相关营养品质及感官

指标。氯化钠添加量3%或5%腌制的鸽肉整体可接受度较

高。综合分析各项指标，腌制时氯化钠添加量5%时，鸽

肉各项营养指标均可以得到保持，鸽肉中氯化钠含量适

宜，营养物质流失较少，各项感官指标均处于较优，同

时可以有效抑制腌制过程中微生物及内源酶的活性，改

善鸽肉品质，延长产品货架期，以氯化钠添加量5%腌制

的鸽肉，风味、色泽良好，肉质紧致，同时满足了目前

广大消费者所追求低钠盐饮食理念的需求。
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