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屠宰因素对肌肉保水性影响的研究进展 
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摘要：肉的保水性是肉的重要品质指标之一，与肌肉的其它品质指标如颜色、风味、嫩度等有着密切联系。研究肌肉保水性的

影响因素对于改善肉的整体品质和减少因滴水损失造成的经济损失具有重要价值。影响肌肉保水性的因素很多，而目前国内相关研究

很少，本文综述了近年来屠宰因素对肌肉保水性影响方面的国内外最新研究进展。 
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Abstract: Water holding capacity (WHC) of muscle is one of the most important factors for evaluating the meat qualities and has closely 

correlation with other characteristics such as color, flavor and tenderness. It is of great value to investigate the influential factors on WHC of 

meat for improving meat quality and reducing economical losses caused by drip loss in muscles. But very little work has been done in this field 

throughout our country. Therefore, the latest progress in the study of slaughter factors on muscle WHC at home and abroad is reviewed in this 

article. 

Key words: slaughter; water holding capacity; driploss; stunning 

 
为了获得品质好、经济价值和安全性高的肉及肉

制品，制定了许多肉质评价指标，而肌肉保水性作为

评价肉质最重要的指标之一，越来越受重视。肌肉保

水性（Water holding capacity，WHC）又称系水力或

持水力（water binding capacity，WBC），是指当肌肉

受到外力作用时保持原有水分与添加水分的能力，表

现为在外力作用下从肌肉蛋白质系统中释放出的液体

量。它不仅直接影响肉的滋味、香气、多汁性、嫩度、

颜色和营养价值等食用品质，而且具有重要的经济意

义。因肌肉保水性下降导致的冷却肉汁液损失平均在

3%左右。我国 2005 年肉类总产量约 7000 万吨，冷却

肉发展迅速，以占 10%计算，汁液损失达 21 万吨，

可造成冷却肉生产企业直接经济损失达 20 亿元。因

此，研究肌肉保水性的影响因素并降低肌肉汁液损失

对于提高我国肉类企业市场竞争力具有十分重要的意

义。影响冷却肉保水性的因素很多，但目前国内对冷

却肉保水性的相关研究还很少，本文综述了近年来国

内外在屠宰因素对肌肉保水性影响方面的研究进展，

以期为冷却肉保水性的研究提供参考。 

1  屠宰体重对肌肉保水性的影响 

收稿日期：2006-9-21 

屠宰体重对肉的保水性有一定影响，一般情况下

肉的保水性随着活畜体重的增加而下降，但二者不呈

线性关系。Vilchezl和Chavez研究发现[1]，不同体重的

猪，其里脊和腿肉的滴水损失不同。体重较大的猪，

里脊和腿肉滴水损失较高，如体型较大的安大略湖猪

的里脊和腿肉滴水损失低于可接受范围的最低值（分

别为7.8%和6.3%）。陈国顺[2]研究发现，合作猪在体重

40kg时屠宰，肌肉失水率及滴水损失最低，而肌纤维

直径的变化趋势随屠宰体重的增加而加粗。 

2  屠宰季节对肌肉保水性的影响 

波兰大学养猪和肉类研究室研究了屠宰季节对不

同基因型猪肉品质的影响，结果表明不管基因型如何，

春、夏屠宰的猪其背最长肌的滴水损失都较高。动物

在春、夏屠宰，胴体容易形成PSE肉，背最长肌滴水损

失较高。肌肉终pH值反映了HAL基因和屠宰季节具有

很强的交互作用，说明春、夏屠宰时，等位基因HALN
比HALn对pH的影响更大。但两个等位基因对秋、冬屠

宰效果都没有影响[3]。 

3  屠宰过程对肌肉保水性的影响 

3.1  宰前禁食时间对肌肉保水性的影响 
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禁食时间对猪肉胴体重量有较大影响，生猪在屠

宰前禁食 12~18 h 对肉品质有改善作用[4]。Hyun 等研

究发现[5]，下午 6 点到早上 6 点猪摄入的饲料相对较

少，在运输时如果下午 6 点装车，到早上 5 点实际已

经禁食 11 h。Ellis 的报告指出[6]，基因型和动物管理

因素的相互作用决定着禁食对猪肉品质的影响。大量

研究表明，对猪和牛禁食会降低肌糖原含量，使肌肉

pH 值升高[7-9]。 
Sugden等研究发现[10]，猪禁食19 h时，肝糖原和肌

糖原降低总量中肝糖原占64%，肌糖原占36%；禁食43 
h后肝糖原降低占61%，肌糖原占39%。这表明随着禁

食时间延长肌糖原的下降比例增大，对猪肉终pH值不

利。最新的研究结果显示，与不禁食相比，禁食的猪

背最长肌pHu较高，瘦肉颜色较深，肌肉大理石花纹丰

富，保水性较好，7 d贮藏损失、24 h滴水损失和蒸煮

损失均较低[11]。然而，Murray等人发现宰前通宵禁食

会导致肉色轻微变暗，而对肉质没有影响[12]。 
3.2  致昏方法对肌肉保水性的影响 

致昏的目的是让动物失去知觉、减少痛苦和应激，

同时可避免动物在宰杀时因挣扎而消耗过多的糖原，

从而保证肉的品质。目前，国际上最受欢迎的致昏方

法主要有电致昏法和气体致昏法。虽然每种致昏方法

都有其优缺点，但哪种致昏方法对猪肉品质最适合仍

然存有争议[13]。Støier 等研究表明，低压致昏可能会

降低滴水损失，这是因为低压致昏提高了磷酸肌酸的

浓度，延缓了肌肉 pH 的下降速度[14]。但低压致昏对

动物产生的应激较强，并严重影响动物福利。因此，

近年来不少国家又开始采用高电压法。McNeal[15]等研

究发现，动物在致昏时，高频（500 Hz）比低频（50Hz、
60 Hz）对中枢神经系统的影响更大，而对肌肉影响较

小。因此，高频处理可使动物快速致昏，且不会使肌

肉产生强烈收缩，有利于提高宰后肉的品质。但是频

率过高（2000～3000 Hz）电致昏时不仅不能使动物立

刻失去知觉，而且会加重动物的应激反应。最新研究

表明，高频电致昏（仅头部位置）与低频电致昏结合

应用效果较好，此系统在美国正在商业应用。 
气体致昏法主要利用 CO2、Ar2 或各种混合气体

致昏畜禽。与电致昏法相比，CO2 致昏能大幅度降低

PSE 肉的发生率，提高宰后肉的品质。Velarde 等的研

究显示，电击使肌肉 L*（亮度）值升高，pHu 下降，

PSE 肉发生率可高达 35.6%，而 CO2 击昏法只有

4.5%[16]。多数研究表明，CO2致昏有利于改善肉的品

质，对应激敏感猪尤为明显，而这两种致昏方法对应

激不敏感猪肉品质的影响无区别[17-19]。 

但Troeger和Woltesdorf指出，CO2致昏并不降低应

激状态下PSE肉的发生率，氟烷敏感猪对CO2浓度的变

化更敏感，比无氟烷基因猪受的应激更大[20]。Ham- 
brecht等研究也认为CO2致昏对肉品质的影响不大[21]。

这方面的报道不一致，可能是试验动物的基因型不同、

致昏设备不同和屠宰前后处理不同引起的。同时CO2

致昏不能使畜禽快速失去知觉，并严重影响动物福利。

所以生产中采用CO2致昏还存在较多争议。而混合气体

致昏法对畜禽的应激小，且胴体品质和肉品质得到改

善。Savenije等比较了家禽的头部水浴致昏、针式致昏

和混合气体致昏，结果表明，混合气体致昏法对肉的

保水性影响最小，改善了胴体品质和肉品质[22]。 
3.3  戳刺放血对肌肉保水性的影响 

动物致昏后应尽快进行放血。Grandin提出放血应

该在致昏后10 s内进行[23]。一些工厂可以做到致昏后6 s
内放血，但仍有一些厂家在45 s或更长时间才能完成该

工序。美国屠宰行业平均值为25~35 s。缩短致昏与戳

刺的时间间隔可以减少应激，有助于减少血斑和快速

散热，降低PSE肉发生率，因此建议尽量缩短致昏戳刺

间隔，使其少于10 s。Berg指出，美国许多工厂采用水

平戳刺法，降低了致昏戳刺时间间隔[24]。 
放血应有足够的滴血时间使放血完全，尽量减少

肌肉中血红蛋白的残留。放血不全，肌肉的酸度会增

加，pH值下降速度加快，从而使猪肉保水性降低[25]。

Sosnicki提出畜体在浸烫之前必须进行最少5 min的放

血处理[26]。然而Gardner等研究表明[27]，99.2%的血是

在刺杀放血后的3 min内排出的；刺杀放血和浸烫之间

停留10 min与肉的嫩度呈显著负相关，而5 min的停留

时间则相反。因此，建议胴体放血时间应不超过5 min。 
放血的姿势影响肉的品质。动物悬挂放血，肌肉

会产生收缩，并加速糖酵解，促进PSE肉的发生；水平

放血则可以降低PSE肉的发生，提高肉的保水性[15]。目

前美国很多工厂都采用水平刺杀放血，以减少致昏至

刺杀放血的时间间隔，减少猪的应激，提高猪肉品质。 
此外，在屠宰过程中，胴体在各工序间的缓冲平

衡时间对肉的保水性也很重要影响。由于屠宰车间温

度较高，胴体在各工序停留的时间越长对肉的保水性

越不利，在高温条件下长时间停留还可能导致PSE肉比

例升高，因此，应培训车间工人熟练操作，尽量缩短

胴体在各屠宰工序的停留时间。 

4  讨论与小结 

肉的保水性是影响肉品质量的重要指标。随着我

国肉品工业的迅速发展和人们生活水平的提高，对肉
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品品质的要求也越来越高。影响肌肉保水性的因素很

多，对其研究已受到人们的重视。但目前这方面的研

究报道主要来自国外，国内在这方面的研究相对较少，

一些因素的影响机理也还不清楚。国内外研究表明，

屠宰因素如禁食、击晕方法、放血等对肌肉保水性有

很大影响，研究屠宰因素肌肉保水性的影响，对于实

际生产中有效降低肉的汁液损失具有重要现实意义。 
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