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不同冷却方式及涂膜种类对鸡肉品质的影响
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2.国家肉品质量安全控制工程技术研究中心，江苏 南京 210095)

摘  要：研究不同冷却方式涂膜种类对鸡肉品质的影响。采用普通冷却、二阶段冷却、真空冷却3 种不同冷却方式

对海藻酸钠及壳聚糖涂膜鸡肉进行处理，然后对冷却肉的肉色、剪切力等指标进行测定。结果表明：鸡肉经过涂膜

后再冷却处理，感官明显得到改善；二阶段冷却处理后鸡肉的剪切力值最低，涂膜处理可提高肉的嫩度；经涂膜处

理后再进行冷却能显著降低鸡肉的冷却质量损失率、汁液损失率及蒸煮损失率；冷却及涂膜处理对鸡肉的pH值影

响不显著（P＞0.05）。因此，涂膜处理能有效地防止鸡肉冷却过程中引起的干耗、色泽暗淡、pH值下降等问题，

改善肉的品质，冷却方式中二阶段冷却最佳。
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Effects of Different Cooling Methods and Coating Types on the Quality of Chicken
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Abstract: This paper reports the effects of different cooling methods and coating types on the quality of chicken. Three 

different cooling methods including normal cooling, two-stage cooling and vacuum cooling were applied on fresh chicken 

breast meat coated respectively with sodium alginate and chitosan. Then the chilled meat was measured for color, shear 

force and other indicators. The results showed that the sensory quality of coated chicken was significantly improved after 

cooling treatment. Chicken shear force was minimized by using two-stage cooling, and tenderness was improved by coating 

treatment. Cooling loss rate, juice loss rate and cooking loss rate of coated chicken were significantly reduced by subsequent 

cooling. Cooling and coating treatment had no significant influence on chicken pH (P ＞ 0.05). Therefore, coating treatment 

can effectively prevent the problems caused by cooling process such as weight loss, bleak color, pH decline and others, and 

improve the quality of chicken meat. Two-stage cooling was the best cooling method.
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生鲜鸡肉在贮藏、运输过程中大多以低温冷冻形式

进行，进入货架之前解冻成为冷鲜鸡肉。然而，由于其

在加工过程中未经过高温杀菌，产品中常含有存活微生

物，在冷藏条件下，许多微生物种类尤其嗜冷菌容易繁

殖生长，造成肉的腐败，使得其保鲜期较短，无法满足

市场流通的要求[1]。如何延长生鲜产品的保质期是个亟

待解决的问题。国内外已研究的方法有冷冻低温保藏、

高压处理技术、辐射保鲜技术、添加保鲜剂等[2]。目前国

内外常用的肉类保鲜方法有多种，其中之一是涂膜保鲜

法，它是将肉涂膜或浸渍于其中，使肉的表面形成一层

保护膜，可以减少肉与外界空气及微生物接触的机会，

改变肉表面的气调环境，减少肉的汁液流失，从而在一

定时期内保持肉类的新鲜[3]。

可食性涂膜保鲜方法是涂膜保鲜起始于果蔬的保

藏，早在12―13世纪的中国，人们用简单的涂蜡手段

来延缓桔子、柠檬等水果的脱水失重，延长果蔬货架寿

命，此为可食性膜的最早雏形[4]。可食性涂膜在肉品上

的应用相对果蔬保鲜较少，最早的例子见于1896年，

Harvard等[5]用明胶涂层保护肉制品及其他食品。目前对

肉的涂膜保鲜主要是将抑菌剂配成溶液直接喷涂到肉品
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表面或者将肉品浸渍到溶液里，抗菌物质多集中于食

品表面，效果有限。而将抗菌剂添加到可食性膜中，

能控制抗菌剂在食品表面的释放，使其在食品表面缓

慢释放，因此能保持较高的浓度从而延长食品的保存

时间。姜绍通等 [6]等采用茶多酚、大蒜素与天然可食

性膜溶液研制成涂膜保鲜剂进行冷却肉的涂膜保鲜研

究，结果表明此涂膜保鲜剂处理冷却肉，在0～4 ℃条

件下贮藏保鲜19 d以上。娄爱华等 [7]用蜂胶、羧甲基

纤维素（carboxyl methyl cellulose，CMC）和山梨

酸钾复合制成保鲜涂膜剂，对冷鲜肉涂膜处理，取得

较好的效果。赵海鹏 [8]和杨胜平等 [9]用壳聚糖结合抑

菌剂保鲜虾和带鱼。本研究先对生鲜鸡肉进行灭菌处

理，建立无菌肉模型，再用对肉进行涂膜处理，模拟

超市环境0～4 ℃条件下贮藏，取得了比较理想的保鲜

效果。

1 材料与方法

1.1 材料与试剂

新鲜鸡胸肉 青岛市城阳区大润发超市。

海藻酸钠 青岛鹰飞化工有限公司；壳聚糖 莒县 

生之源生物制品有限公司。

1.2 仪器与设备

真空冷却设备 诸城包装设备有限公司；H1650台

式高速离心机 长沙湘仪离心机仪器有限公司；DGX-

9143B-1电热恒温鼓风干燥箱 上海福玛实验设备有限

公司； HH-S6恒温水浴锅 金坛市恒丰仪器厂；L-M3

型数显嫩度仪 东北农业大学工程学院。

1.3 方法

1.3.1 涂膜液的制备  

海藻酸钠膜液：配制3 g/mL的海藻酸钠膜液，60 ℃

磁力搅拌溶解，超声波300 W条件下处理10 min，高压蒸

汽灭菌（121 ℃）15 min，冷却至室温备用。

壳聚糖膜液：配制1.5 g/mL的壳聚糖冰乙酸膜液，

80 ℃磁力搅拌溶解，超声波300 W条件下处理10 min，高

压蒸汽灭菌（121 ℃）15 min，冷却至室温备用。

1.3.2 冷却方式  

常规冷却：冷却温度（2±1）℃，肉中心温度降至

4 ℃以下，停止冷却。

二阶段冷却：第一阶段冷却温度为―20 ℃，冷却时

间1 h；第二阶段转入常规冷却，肉中心温度降至4 ℃以

下，停止冷却。

真空冷却：将真空冷却设备的真空度调至0.1 MPa，

并保持此压力直到肉中心温度降至4 ℃以下，停止冷却。

1.3.3 肉样的处理  

案板和刀具事先用75%酒精棉球擦拭，将购回的鸡

胸肉切成规整的肉块，每块200 g左右。随机分成3 组，

其中一组为对照组，另外2组分别用海藻酸钠膜液（浸渍

1.5 min，3% CaCl2溶液胶化1 min）和壳聚糖膜液（浸渍

1.5 min）进行涂膜处理，之后3 组肉块分别用3 种冷却方

式进行冷却，使肉样中心温度降至0～4 ℃。

1.3.4 样品检测指标  

1.3.4.1 肉色

用色差计测定肉表面的L*（亮度）值、a*（红度）

值和b*（黄度）值，每组取3 块进行测定，每个肉样测定

3 次，取其平均值[10]。

1.3.4.2 剪切力

肉样置于水浴条件下，加热到中心温度达到75 ℃，

保持20 min，之后放入冰箱内 0～4 ℃过夜。取出沿肌

纤维方向将肉样切成1 cm×0.5 cm×6 cm的长方体条，

用沃布剪切力仪测定其剪切力[11]。同一试样测定3 次，

取平均值。

1.3.4.3 冷却质量损失率

涂膜后冷却前样品质量记为W1，冷却后质量记为

W2，冷却过程中胴体质量损失率按下列公式进行计算： 

W1－W2

W2

100/%=

1.3.4.4 汁液损失率

肉样切成2 cm左右的厚肉块，称质量记为W3后真包

装，4 ℃放置 24 h，打开包装取出肉块，用滤纸吸干肉块

表面的汁液，称肉样质量记为W4。汁液损失率按下列公

式计算：

W3－W4

W3

100/%=

1.3.4.5 蒸煮损失率

称质量（W4）后，肉块封口包装后，在80 ℃水浴中

加热至肉块中心温度达到75 ℃，保持20 min，然后放于

0～4 ℃过夜，用滤纸吸干肉块表面汁液，称质量，记作

W5；按下列公式计算蒸煮损失率：

W4－W5

W4

100/%=

1.3.4.6 pH值测定

取绞碎样品10 g，加入100 mL蒸馏水，取匀浆，用

便携式pH计测定，每个测定点重复3次。pH值评定标准

为新鲜肉pH 5.8～6.2；次鲜肉pH 6.3～6.6；变质肉pH 6.7

以上。

1.4 统计分析

采用统计软件SPSS 17.0及Excel 2003对数据进行差

异性统计分析。
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2 结果与分析

2.1 不同涂膜处理及冷却方式对鸡肉色泽的影响

表 1 不同涂膜处理及冷却方式对鸡肉色泽的影响

Table 1 Effects of different coatings and cooling methods on color 

parameters of chicken

肉色 组别
色泽

普通冷却 二阶段冷却 真空冷却

L*值

对照组 40.21±0.1518cB 46.97±0.3610cA 38.78±0.3764cC

海藻酸钠涂膜组 47.71±0.2563aB 49.68±0.4133aA 42.46±0.1457aC

壳聚糖涂膜组 40.04±0.0568bB 48.03±0.0569bA 41.24±0.1404bC

b*/a*值

对照组 1.00±0.0694aA 0.36±0.0015bC 0.59±0.0085bB

海藻酸钠涂膜组 0.97±0.0310aA 0.40±0.2594aC 0.74±0.0051aB

壳聚糖涂膜组 0.98±0.0280aA 0.36±0.0085bC 0.61±0.0170bB

注： A ～ C 代表同一行内的显著差异（P ＜ 0.05）；a ～ c 代表同一列内

的显著差异（P ＜ 0.05）。下同。

由表1可知，常规冷却后，3 个处理组的L*值差异显

著（P＜0.05），海藻酸钠涂膜组的L*值最大，壳聚糖涂

膜组次之，对照组最小；而3 个处理组的b*/a*值不存在

显著差异（P＞0.05）。二阶段冷却后，3 个处理组的L*

值差异显著（P＜0.05），海藻酸钠涂膜组的L*值最大，

壳聚糖涂膜组次之，对照组最小；而3 个处理组的b*/a*

值中，海藻酸钠涂膜组的值最高，且和另外2 组存在显

著性差异（P＜0.05）。真空冷却后，三个处理组的L*值

差异显著（P＜0.05），海藻酸钠涂膜组的L*值最大，壳

聚糖涂膜组次之，对照组最小；而3 个处理组的b*/a*值

中，海藻酸钠涂膜组的值最高，且和另外2 组存在显著性

差异（P＜0.05）。同一处理组经过不同的方式冷却后的

L*值都存在显著性差异（P＜0.05），都是二阶段冷却的

L*值最大，其次是常规冷却，真空冷却的L*值最小。同

一处理组经过不同的方式冷却后的b*/a*值都存在显著性

差异（P＜0.05），都是常规冷却的b*/a*值最大，其次是

真空冷却，二阶段冷却的b*/a*值最小。

鸡肉经过涂膜后再冷却处理，感官明显得到改善。

其中以海藻酸钠涂膜鸡肉再经过二阶段冷却所得冷却肉

的感官效果最好。涂膜处理可以使鸡肉的亮度值增加，

同时肉色变得鲜红。二阶段冷却较常规冷却的明亮度有

所增加，优于常规冷却，这与高淑娟等[12]的研究结果是

一致的。真空冷却较常规冷却明亮度有所降低，较二阶

段冷却鸡肉的色泽要差一些，这也与李静等[13]的研究结

果相一致。其研究表明，真空冷却产品红度值高于常

规冷却，但黄度值二者之间无显著差异（P＜0.05），

真空冷却能改善产品色泽。Springer等 [14]的实验显示

二阶段冷却可降低L*值和b*值，对a*值没有影响；

Hanbrecht等[15]的实验并没有观察到快速冷却对肉色有显

著影响；但本研究结果显示二阶段冷却可提高a*值。这

二者与本文的研究结果不一致，其原因可能是本实验组

的鸡肉进行了涂膜处理，因而冷却都肉色变化同对照组

不一致。

2.2 不同涂膜处理及冷却方式对鸡肉剪切力值的影响

表 2 不同涂膜处理及冷却方式对鸡肉剪切力值的影响

Table 2 Effects of different coatings and cooling methods on shear 

force of chicken

组别
剪切力值

普通冷却 二阶段冷却 真空冷却

对照组 57.69±3.9091aA 19.04±0.6421aB 19.13±0.9265aB

海藻酸钠组 19.66±0.3811cA 16.99±0.3700cC 17.93±0.5611cB 

壳聚糖组 26.49±0.7330bA 18.08±0.3651bB 26.66±0.4856bA

由表2可看出，不同处理组经过同一冷却方式处

理，剪切力结果之间也存在显著差异（P＜0.05）。对

照组、海藻酸钠组、壳聚糖组3 个实验组经过普通冷却

处理后，剪切力结果之间存在显著差异（P＜0.05），

剪切力值海藻酸钠组＜壳聚糖组＜对照组。三实验

组经过二阶段冷却后，剪切力结果之间存在显著差异 

（P＜0.05），剪切力值海藻酸钠组＜壳聚糖组＜对照组。

三实验组经过真空冷却处理后，剪切力结果之间存在显著

差异（P＜0.05），海藻酸钠组＜对照组＜壳聚糖组。

同一涂膜组经过不同冷却方式处理后，剪切力之间也

有显著差异（P＜0.05）。对照组经过3 种不同冷却方式，

二阶段冷却和真空冷却之间不存在显著差异（P＞0.05），

普通冷却同二阶段冷却及真空冷却之间存在显著差异，

其中以二阶段冷却的剪切力值最小，真空冷却次之，普

通冷却最大。海藻酸钠组经过3 种不同冷却方式处理，

3 组结果之间存在显著差异（P＜0.05），其剪切力值二

阶段冷却＜真空冷却＜普通冷却。壳聚糖组经过三种冷

却方式处理，普通冷却和真空冷却对剪切力的影响之间

无显著差异（P＞0.05），二阶段冷却同普通冷却及真空

冷却之间存在显著差异（P＜0.05），剪切力值二阶段冷

却＜普通冷却＜真空冷却。由此得出对鸡肉涂膜处理在

冷却过程中能够使鸡肉的剪切力值降低，肉变嫩。国外

有学者认为具有相似的宰前生物学因素和宰前处理的家

畜，其肉的嫩度大致处于相同的水平，而最终产品嫩度

的差异产生于宰后的最初24 h内[16]。也即宰后肌肉pH值

和温度下降的速度和程度影响肉的嫩度[17]。相对于真空

冷却和常规冷却，两段式冷却样品剪切力下降缓慢。这

可能是由于两段式冷却使胴体温度下降迅速，极易导致

肌肉发生过度收缩现象；低温的强烈刺激，导致大量的

钙离子从肌浆网中释放，低温下钙泵不能很好的实现其

泵回的功能，使得肌浆中钙离子浓度迅速升高，从而鸡

肉的剪切力下降缓慢。
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2.3 不同涂膜处理及冷却方式对鸡肉冷却质量损失率的

影响

表 3 不同涂膜处理和冷却方式对鸡肉冷却质量损失率的影响

Table 3 Effects of different coatings and cooling methods on cooling 

weight loss of chicken

组别
质量损失率/%

普通冷却 二阶段冷却 真空冷却

对照组 2.78±0.10aB 2.14±0.03aC 3. 31±0.25cA

海藻酸钠组 2.14±0.14bB 1.59±0.12cC 3.85±0.04bA

壳聚糖组 2.08±0.12bB 1.29±0.13bC 4.66±0.08aA

由表3可看出，不同涂膜组经过同一冷却方式处理，

冷却质量损失率结果存在显著差异（P＜0.05）。对照

组、海藻酸钠组、壳聚糖组3 个实验组经过普通冷却方

式处理，海藻酸钠组和壳聚糖组冷却质量损失率无显

著差异（P＞0.05），对照组同这2 组之间有显著差异 

（P＜0.05），损失率由大到小的顺序为对照组＞海藻

酸钠组＞壳聚糖组。三实验组经过二阶段冷却方式处

理，三组结果之间存在显著差异（P＜0.05），由大到

小的顺序为对照组＞海藻酸钠组＞壳聚糖组。三实验组

经过真空冷却方式处理，三组结果之间存在显著差异

（P＜0.05），由大到小的顺序为壳聚糖组＞海藻酸钠

组＞对照组。

同一处理组经过不同冷却方式处理，其冷却质量损

失率存在显著差异（P＜0.05）。对照组经过3 种冷却方

式处理后，各组结果存在显著差异（P＜0.05），由大到

小的顺序为真空冷却＞普通冷却＞二阶段冷却。海藻酸

钠组经过3 种冷却方式处理后，各组结果之间存在显著差

异，（P＜0.05），由大到小的顺序为真空冷却＞二阶段

冷却＞普通冷却。壳聚糖组经过三种冷却方式处理后，

各组结果之间存在显著差异（P＜0.05），由大到小的顺

序为真空冷却＞普通冷却＞二阶段冷却。

冷却结果中出现了海藻酸钠组和壳聚糖组冷耗较大

的情况，这与Kastner[18]报道冷却过程中胴体质量损失率

在 0.75%～2%结果不一致。这是因为海藻酸钠及壳聚糖

在肉表面形成一层含有水分的膜液，三种冷却方式消耗

的是肉表面浸涂的可食膜的水分，且由于海藻酸钠膜液

吸水能力较强，因为冷却过程中，膜失水较多。冷却过

程中消耗了涂膜中的水分来代替肉中水分的损失，从而

使鸡肉保持良好的销售外观。

2.4 不同涂膜处理及冷却方式对鸡肉汁液损失率的影响

表 4 不同涂膜处理和冷却方式对鸡肉汁液损失率的影响

Table 4 Effects of different coatings and cooling methods on  

juice loss of chicken

组别
鸡肉汁液损失率/%

普通冷却 二阶段冷却 真空冷却

对照组 9.49±0.18aA 7.65±0.12aB 5.32±0.08aC

海藻酸钠组 3.34±0.08bB 3.20±0.03cC 3.98±0.10bA

壳聚糖组 8.01±0.05aA 5.34±0.05bB 4.17±0.10bC

由表4可看出，不同涂膜组经过同一冷却方式处理，

汁液损失率结果存在显著差异（P＜0.05）。对照组、海

藻酸钠组、壳聚糖组3实验组经过普通冷却方式处理，对

照组和壳聚糖组结果之间无显著差异（P＞0.05），海藻

酸钠组与这2 组结果之间存在显著差异（P＜0.05），由

大到小的顺序为对照组＞壳聚糖组＞海藻酸钠组。三个

实验组经过二阶段冷却方式处理，三组结果之间存在显

著差异（P＜0.05），由大到小的顺序为对照组＞壳聚糖

组＞海藻酸钠组。三个实验组经过真空冷却，海藻酸钠

组与壳聚糖组结果之间无显著差异（P＞0.05），两涂膜

组与对照组结果存在显著差异（P＜0.05），结果由大到

小的顺序为对照组＞壳聚糖组＞海藻酸钠组。

同一处理组经过不同冷却方式处理，其汁液损失率

存在显著差异（P＜0.05）。对照组经过三种冷却方式处

理后，各组结果存在显著差异（P＜0.05），由大到小的

顺序为普通冷却＞二阶段冷却＞真空冷却。海藻酸钠组

经过3 种冷却方式处理后，各组结果之间存在显著差异

（P＜0.05），由大到小的顺序为真空冷却＞普通冷却＞

二阶段冷却。壳聚糖组经过3 种冷却方式处理后，各组

结果之间存在显著差异（P＜0.05），由大到小的顺序

为普通冷却＞二阶段冷却>真空冷却。综合得出鸡肉涂

膜处理后在冷却过程中能降低汁液损失，从而避免了营

养物质过多的流失。综合结果得知，与常规冷却及真空

冷却处理相比，两段式冷却处理结果同二者有显著差异 

（P＜0.05），这与国内的一些学者的研究结果相一致，

他们认为二阶段冷却影响宰后肌肉的能量代谢和水分的

迁移率及分布，从而提高肉的保水性[19]，而与Springer[14]

和Milligan[20]研究的结果不一致。他们认为二阶段冷却同

普通冷却相比，并不能显著降低汁液损失。

2.5 不同涂膜处理及冷却方式对鸡肉蒸煮损失率的影响

表 5 不同涂膜处理和冷却方式对鸡肉蒸煮损失率的影响

Table 5 Effects of different coatings and cooling methods on cooking 

weight loss of chicken

组别
蒸煮损失率/%

普通冷却 二阶段冷却 真空冷却

对照组 29.86±0.46aB 26.86±0.34aC 35.08±0.78aA

海藻酸钠组 27.36±0.21aB 21.01±0.79bC 29.01±0.49bA

壳聚糖组 29.83±0.48aB 22.23±0.38bC 31.14±0.44bA

表5显示出，不同处理组经过经普通冷却方式冷却

后，各组的蒸煮损失率无显著差异（P＞0.05）；而经过

二阶段冷却方式冷却后，海藻酸钠组和壳聚糖组蒸煮损

失率无显著差异（P＞0.05），但和对照组相比差异显著

（P＜0.05）；三个实验组经过真空冷却后，海藻酸钠组

和壳聚糖组蒸煮损失率无显著差异（P＞0.05），但和对

照组相比差异显著（P＜0.05）。同一涂膜组经过不同

冷却方式处理后，蒸煮损失率也存在差异。三个实验组
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经过3 种冷却方式冷却后，各组的结果之间均存在显著

差异（P＜0.05）。由此可得，对鸡肉涂膜处理可以降低

其蒸煮损失率，真空冷却鸡肉的蒸煮损失率比常规冷却

的高，二阶段冷却的鸡肉比常规冷却鸡肉的蒸煮损失率

低，这个结果与黄艾祥等[19]的研究结论是一致的。

2.6 不同涂膜处理及冷却方式对鸡肉pH值的影响

表 6 不同涂膜处理和冷却方式对鸡肉pH值的影响

Table 6 Effects of different coatings and cooling methods on  

pH of chicken

组别
pH

普通冷却 二阶段冷却 真空冷却

对照组 6.19±0.02aA 5.99±0.17aA 6.16±0.02aB

海藻酸钠组 6.06±0.13bA 5.99±0.14aA 6.14±0.01aA

壳聚糖组 6.15±0.01bA 5.92±0.05aA 6.11±0.03bB

由表6可看出，经过普通冷却，海藻酸钠组同壳聚

糖组pH值无显著差异（P＞0.05），但是同对照组相比

均有显著差异（P＜0.05），均比对照组低。经过二阶

段冷却，三组处理pH值之间无显著差异（P＞0.05）。

经过真空冷却，对照组和海藻酸钠组pH值无显著差异 

（P＞0.05），壳聚糖组同对照组及海藻酸钠组均有显著

差异（P＜0.05）。

同一涂膜组经过不同冷却方式处理，pH值结果差异

不显著（P＞0.05），pH值大小为普通冷却＞真空冷却＞

二阶段冷却。海藻酸钠组经过不同冷却方式处理后，各

冷却方式间的pH值无显著差异（P＞0.05）。壳聚糖组

经过不同冷却方式处理后，结果大致同对照组。综合得

出，经过3 种不同冷却方式后，pH的变化不是很显著。

高淑娟等 [12]认为二阶段冷却能减缓pH值下降速率。动

物屠宰后，氧气供应中断，肌内糖原的有氧氧化过程终

止，肌内糖原经糖酵解途径形成乳酸，使得肉的pH值降

低。Bertram等[21]认为温度影响肌肉的缓冲能力，这是探

究快速冷却和常规冷却对pH值影响差异的重要因素。其

研究均表明，经过二阶段冷却能显著延缓pH值的下降速

率，这与本实验研究结果不一致。本实验中，两涂膜组

同对照组相比，结果差异不显著，其原因可能是pH值计

电极老化以及在制取浸出液的过程中，时间过短，造成

的实验结果不准确。

3 结 论

通过对新鲜鸡肉进行海藻酸钠和壳聚糖涂膜处理进

行涂膜处理，然后再用常规冷却、二阶段冷却、真空冷

却3 种冷却方式将肉的中心温度降至0～4 ℃，然后对其

肉色、剪切力等指标进行综合对比，最终得出：涂膜处

理能有效地改善肉的品质，防止肉因冷却过程中引起的

干耗、色泽暗淡、pH值下降等问题，其中将肉进行海藻

酸钠涂膜处理效果最好。本实验研究了不同冷却方式对

涂膜鸡肉的影响，为涂膜技术在肉品生产及加工中的应

用提供了一定的理论依据。
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