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黄羽肉鸡冷鲜储存过程中品质变化研究 
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摘要：为探究黄羽肉鸡在冷鲜储存过程中的品质变化，研究了不同储存温度（-1 ℃和 4 ℃）下黄羽肉鸡理化参数和感官品质的

变化。结果表明，在-1 ℃和 4 ℃储存过程中，鸡肉 pH 值、水分活度和水分含量的变化是先下降后上升。在-1 ℃条件下，储存第 6 d

挥发性盐基氮（TVB-N）的含量达到 16.34 mg/100 g，变成二级鲜肉；储存第 10 d 达到 22.40 mg/100 g，肉已变质。在 4 ℃条件下，

储存第 4d TVB-N 的含量达到 15.94 mg/100 g，变成二级鲜肉；储存第 6 d TVB-N 的含量达到 24.91 mg/100 g，肉已变质。两种储存温

度条件下粗脂肪与蛋白质含量均呈下降趋势，硫代巴比妥酸反应物（TBARS）值随氧化程度的加深而不断上升。在鸡肉色泽方面，

在两种储存条件下，其亮度（L*）先上升后下降，红度（a*）逐渐下降，而黄度（b*）逐渐上升。说明-1 ℃比 4 ℃储存能更好地保

持冷鲜鸡肉品质。根据各参数之间相关性分析和因子分析，确定以 TVB-N、pH、TBARS 值、水分活度、水分含量为主要检测指标，

以色泽、蛋白质含量和脂肪含量为参考指标，应用于冷鲜黄羽肉鸡在储存过程中品质的监测。 
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Abstract: Variations in physiochemical indices and sensory quality of yellow broiler meat were investigated under different storage 

temperatures (-1 ℃ and 4 ℃) to study the changes in meat quality during chilled storage. The results showed that with storage at -1 ℃ and 

4 ℃, the pH value, moisture content, and water activity of yellow broiler meat decreased initially, followed by an increase in values. At -1 ℃, 

the yellow broiler meat deteriorated to second-grade (total volatile basic nitrogen [TVB-N] 16.34 mg/100 g) on day 6 of storage and the sample 

was spoiled on day 10 (TVB-N 22.4 mg/100 g). At 4 ℃, the yellow broiler meat deteriorated to second-grade (TVB-N 15.94 mg/100 g) on day 

4 of storage and was spoiled (TVB-N 24.91 mg/100 g) on day 6. Additionally, fat and protein content of yellow broiler meat showed a 

downward trend at both these temperatures, whereas thiobarbituric acid-reactive substances (TBARS) showed an upward trend with increasing 

degree of oxidation. With regard to the color, brightness (L*) increased and then decreased, redness (a*) decreased throughout, while yellowness 

(b*) gradually increased. The above results indicate that the quality of yellow broiler meat stored at -1 ℃ was better maintained than that stored 

at 4 ℃. Based on results of correlation analysis and factor analysis, TVB-N, pH, TBARS, water activity, and moisture content were determined 

as the main indices, whereas color, protein content, and fat content were determined as reference indices for quality inspection of chilled yellow 

broiler meat during storage. 
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鸡肉具有脂肪、胆固醇含量低，蛋白质含量高和

易消化等优点[1]，倍受广大消费者的喜爱。目前，欧

美及日本等发达国家对高脂肪、高胆固醇含量的红肉 
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消费加以节制，换之以高蛋白、低脂肪、低胆固醇含

量的白肉消费（主要是鸡肉）。我国鸡肉的消费量也

在逐年上升,在肉类消费结构中禽肉所占的比重从

1982 年的 5%持续上升到 2007 年的 13.11%
[2]。据 FAO

统计结果显示，2013中国鸡肉总产量更是达到1337.18

万吨，占世界总产量的 13.91%。 

黄羽肉鸡是我国优质鸡品种之一，因具有黄喙、

黄羽、黄蹠的三黄特征,又称为三黄鸡，是一类极具中
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国特色的肉鸡，有着悠久的饲养历史。黄羽肉鸡具有

肉质细滑、鸡香浓郁、风味独特等特点，倍受海内外

食客的青睐。随着传统白羽肉鸡市场的需求逐渐饱和，

肉质鲜美、适合国人烹调习惯的黄羽肉鸡正从南到北

呈快速增长趋势。目前黄羽肉鸡的消费方式还是以传

统的活鸡为主，生鲜和深加工产品市场占有率低，这

对整个行业的发展、动物疫情的防治、产品流通和食

品安全带来不利影响。由于近年来禽流感的频发，各

级政府正积极推进冷鲜家禽的销售方式。冷鲜家禽由

于经过了冷却排酸过程，产生了次黄嘌呤等物质，能

有效提高鸡肉嫩度和香味；此外冷却排酸过程还可以

除去肌肉中所含的酸性物质和体液中的激素类物质，

提高鸡肉的安全性和卫生性[3]。 

黄羽肉鸡屠宰成为光鲜鸡后，受其自身酶和潜在

的污染微生物的共同作用，极易在储运过程中容易出

现肉质弹性降低、失去光泽、保水性下降、风味劣变、

微生物超标等现象。在肉类储运过程中，为了保证其

安全性，常采用冷冻方式，但肉的风味和口感等品质

劣变严重。人们已经发现，肉在非结冰的较低温条件

下储运，尽管其保质期缩短，但在一定时期内能够更

好地保持风味和质构特性。冷鲜黄羽肉鸡目前还处于

发展初期，目前关于其在冷鲜储运过程中发生的品质

变化尚未见系统报道。本课题通过观察黄羽肉鸡冷鲜

储存过程中各品质指标的变化，分析各主要指标间的

关系，构建黄羽肉鸡品质监测综合评价体系。以往，

肉类的冷鲜保存的温度为 0 ℃~4 ℃，但近年来有研究

表明肉在-1 ℃条件下组织中水分呈微结晶状态，即不

严重影响肉的质构特性，又能更好地抑制微生物生长

繁殖
[4]
。故本实验比较黄羽肉鸡在-1 ℃和 4 ℃条件下

储存所发生的品质变化，为冷鲜黄羽肉鸡产业发展提

供技术支撑。 

1  材料与方法  

1.1  材料、试剂与仪器 

材料：光鲜黄羽肉鸡购于广州市江丰实业股份有

限公司。 

试剂：碘化汞、碘化钾、氢氧化钠、硫酸铵、三

氯乙酸、乙二胺四乙酸二钠、2-硫代巴比妥酸（TBA）、

石油醚（30~60 ℃沸点）、盐酸、浓硫酸、溴甲酚绿、

甲基红、乙醇，均为分析纯。 

仪器：超净工作台（SW-CJ-2D型），苏州净化设

备有限公司；pH计（PB-10型），广州市深华生物技术

有限公司；电热鼓风干燥箱，上海一横科学仪器有限

公司；分析天平（ALC-210.4型），德国赛多利斯爱科

勒公司；水分活度仪（CH-8863型），瑞士Novasina

公司；紫外可见分光光度计（UV-1800型），日本岛

津公司；全自动凯氏定氮仪（K8400型），瑞典FOSS 

ANALYTICAAB公司；脂肪测定仪（SOX416型），德

国Gerhardt公司；UItraScan VIS色度仪，美国Hunter Lab

公司；高速离心机（TG16-WS型），湖南湘仪实验室

仪器开发公司。 

1.2  方法 

1.2.1  pH 值的测定 

参考GB/T 9695.5-2008《肉与肉制品pH测定》方

法,用pH计测定pH值。 

1.2.2  水分含量的测定 

参考GB/T 9695.15-2008《肉与肉制品水分含量测

定》中直接干燥法方法，于103 ℃±2 ℃烘箱内烘干至

恒重，测其质量损失。 

1.2.3  水分活度的测定 

准确称取5 g鸡胸肉，置于50 mL烧杯中剪碎，置

于水分活度测定仪的样品盒内，然后放入仪器中测定，

待数据稳定并发出提示音时，记录数据。 

1.2.4  挥发性盐基氮（TVB-N）的测定 

采用分光光度法测定
[5]
，根据挥发性盐基氮可以

与纳氏试剂在碱性条件下生成棕黄色化合物，其色度

与氨含量在线性范围内成正比，与标准比较进行定量。

称取10.00 g样品剪碎，置于三角瓶中，加水至刻度100 

ml，震荡30 min后过滤，准确吸取1 mL滤液于25 mL

比色管中，再加入2 mL纳氏试剂,加水至25 mL刻度，

混匀放置10 min，以水为参比，于420 nm波长处测量

吸光度，再利用标准曲线和以下公式进行计算。 

100
25/V×1/10×

10× 3

0 ×
m

)C(C
X

-


 注：X-样品中挥发性盐基氮的含量，mg/100 g；C-样品测

定液中挥发性盐基氮的含量，μg/mL；C0-空白测定液中挥发性

盐基氮的含量，μg/mL；m-样品质量，g；V-测定用样品液体积，

mL。

 

1.2.5  硫代巴比妥酸反应物值（TBARS）的测

定 

参考朱志远等测定发酵香肠中TBARS的方法
[6]
，

称取10.00 g样品剪碎，置于100 mL三角瓶中，加入50 

mL 7.5%三氯乙酸（含1% EDTA），不断振摇30 min，

双层滤纸过滤两次，移取上清液5mL于10mL离心管

中，加入5 mL TBA溶液（0.02 mol/L）摇匀，90 ℃水

浴保温40 min取出，冷却1 h后于1600 r/min条件下离心

5 min，移取8 mL上清液于试管中，再加入5 mL氯仿

摇匀，静置分层后取上层溶液分别于532 nm和600 nm
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处测定吸光度，并按以下公式进行计算。 

1000×72.6×
10

1
×155/)()/(

600532
AAkgmgTBARS 

 

1.2.6  色度的测定 

将样品取出放入平皿中，在空气中暴露30 min，

利用色度仪进行测定。记录L*值、a*值和b*值。 

1.2.7  粗脂肪含量的测定 

准确称取备用样品2.00 g，置于105 ℃烘箱中烘30 

min，倒入研钵中充分磨碎后，转入滤纸筒内，用脱

脂棉塞入上部压住试样。将滤纸筒放入抽提筒内，倒

入石油醚，于脂肪测定仪上进行抽提。抽提结束后将

抽提筒转入烘箱烘至恒重，计算结果。 

1.2.8  蛋白质含量的测定 

准确称取0.50 g样品，420 ℃消化3 h，消化结束

后，冷却15~20 min，于全自动凯氏定氮仪上,进行自

动蒸馏、滴定、计算并打印结果。 

1.3  分析方法 

通过Microsoft Excel进行数据处理，Origin9.0软件

作图，采用SPSS17.0统计分析软件进行显著性分析。 

2  结果与分析 

2.1  黄羽肉鸡在冷藏过程中 pH 值的变化 

pH值是评判肉制品品质的重要指标，它可以直接

影响到肉的风味，判断新鲜肉的变化情况。 

 
图1 冷鲜黄羽肉鸡鸡肉储存过程中pH值的变化 

Fig.1 Changes in the pH value of yellow broiler meat during 

chilled storage 

注：图中不同字母表示差异显著（p＜0.05），下同。 

由图1看出，在两种冷藏温度条件下，黄羽肉鸡

鸡肉pH变化均是先下降后上升。在贮藏初期（0~4 d），

两种冷藏温度条件下鸡肉的pH值没有显著性差异

（p >0.05）；贮藏后期，两者pH值差异性显著（p 

<0.05）。如图中所示，在-1 ℃条件下保存的鸡肉第4 d

后pH开始缓慢上升，第10~12 d，pH呈现大幅度上升

（P<0.05）；而在4 ℃条件保存的鸡肉第2 d后就开始上

升，且第4 d~8 d急剧上升（p<0.05），后缓慢上升。活

鸡被宰杀后，血液循环和呼吸都已停止，此时细胞在

酶的作用下进行无氧酵解，产生乳酸并积累，导致pH

下降[7]。随着储存时间的延长，肉质进一步成熟，一

方面肉中的微生物开始大量繁殖，它们将乳酸分解成

二氧化碳、酒精和水，从而使pH上升；另一方面有些

微生物直接利用蛋白质进行生长，将蛋白质分解为氨

基酸、生物胺和氨等碱性含氮化合物，使pH逐渐上升，

此外，某些微生物可在碳水化合物消耗殆尽后，转而

开始以蛋白质作为能源进行生长，产生碱性含氮化合

物，使pH上升[8]。由此可知，在-1 ℃条件下保存的鸡

肉pH较在4 ℃保存的鸡肉的pH稳定。 

2.2  黄羽肉鸡在冷藏过程中水分含量和水分

活度的变化   

肉的稳定性与水分活度之间有着紧密的联系，任

何微生物进行生长繁殖以及多数生化反应都需要以水

作为溶剂或介质，每种微生物所需的最适水分活度

（aw）范围不同，aw的数值在0~1之间。水分含量与水

分活度之间的关系是复杂的，水分活度的增加和水分

含量的增加几乎是伴随的，但是这个关系是非线性的。 

 
图2 冷鲜黄羽肉鸡鸡肉储存过程中水分含量和水分活度的变

化 

Fig.2 Changes in the moisture content and aw of yellow broiler 

meat during chilled storage 

由图2可以看出，两组之间的水分含量在0 d、4 d、

6 d、8 d没有显著性差异（p >0.05），而2 d、10 d、12 d

两组之间的数据呈显著性差异（p <0.05）。两组之间

的水分活度在0 d、4 d、12 d没有显著性差异（p >0.05），

在2 d、6 d、8 d、10 d两组之间的数据呈显著性差异（p 

<0.05）。-1 ℃与4 ℃条件下水分活度始终处于较高的

水平，水分活度的增加和水分含量的增加几乎是伴随

的。两种条件下水分活度和水分含量呈现先下降后升

高的趋势。这主要是由于鸡肉处于僵直状态，保水能
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力差，在样品的前处理过程部分自由水流失，随后僵

直状态解除，鸡肉保水能力得以恢复，导致水分含量

和水分活度上升。 

2.3  黄羽肉鸡在冷藏过程中挥发性盐基氮

（TVB-N）的变化 

TVB-N是判定冷鲜肉腐败程度的重要指标。它反

映了肉制品中由于微生物和内源性酶的作用，分解蛋

白质和非蛋白质产生腐败性物质的情况，如挥发性氨

和三甲胺等
[9]
。 

 
图3 冷鲜黄羽肉鸡鸡肉储存过程中TVB-N的变化 

Fig.3 Changes in the TVB-N of yellow broiler meat during 

chilled storage 

由图3看出，在储存前期（0~4 d）两组数据无显

著性差异（p >0.05），随后两组的TVB-N值的差异性

显著增强（p <0.05）。《中华人民共和国卫生部食品检

查方法理化部分》指出肉及肉制品中TVB-N的标准：

一级鲜肉≤15 mg/100 g；二级鲜肉≤20 mg/100 g；变

质肉>20 mg/100 g。4 ℃条件下储存，黄羽肉鸡鸡肉在

第4 d时，TVB-N的含量达到15.94 mg/100 g，变成二

级鲜肉，约到第6 d开始变质（TVB-N的含量达到24.91 

mg/100 g）；-1 ℃条件下的样品在第6 d TVB-N的含量

达到16.34 mg/100 g，变成二级鲜肉，保存约10 d后成

为变质肉（TVB-N的含量达到22.40 mg/100 g）。TVB-N

的变化可能与一磷酸腺苷和脱氨基作用释放出氨态氮

有关，而二甲胺和三甲胺产生的量不大，所以前期

TVB-N上升缓慢，而后期微生物活动加强，大量的氨

基酸被微生物分解，脱氨基作用加剧，导致TNB-N迅

速增加[10]。对于黄羽肉鸡的储存，4 ℃条件下最多可

保存6天，-1 ℃条件下最多可储存10 d。 

2.4  黄羽肉鸡在冷藏过程中脂肪含量和硫代

巴比妥酸反应物（TBARS）值的变化 

鸡肉相较于其它动物肉类，脂肪含量较低，不饱

和脂肪酸丰富，极易氧化[11]。TBARS值是指肉质中不

饱和脂肪酸氧化分解如丙二醛等衍生物与硫代巴比妥

酸（TBA）反应的结果。它的高低表明脂肪二级氧化

产物即最终生成物的多少，随着氧化程度的不断加深，

次级产物不断积累，TBARS值也不断上升
[12]
。 

 
图4 冷鲜黄羽肉鸡鸡肉储存过程中脂肪含量和TBARS的变化 

Fig.4 Changes in the fat content and TBARS of yellow broiler 

meat during chilled storage 

从图4中可得出，黄羽肉鸡鸡胸肉的脂肪含量很

低，初始值为1.47%，远低于普通鸡肉（平均脂肪含

量7.8%
[1]），是一种十分健康的肉食。 

两种条件下的脂肪含量之间无显著性差异

（p >0.05），但总体呈下降趋势，由于脂肪被氧化，

生成脂肪酸，导致脂肪含量的下降。在0 d、4 d、10 d

两组TBARS值之间无显著性差异（p >0.05），2 d、6 d、

8 d、12 d两组TBARS值之间具有显著性差异（p 

<0.05）。动物性油脂中不饱和脂肪酸氧化分解会产生

一些衍生物如丙二醛等，随着氧化程度的加深它们不

断积累并与TBA反应，TBARS值不断上升（图4），出

现油脂腐败的异味。 

2.5  黄羽肉鸡在冷藏过程中蛋白质含量的变

化 

 
图5 冷鲜黄羽肉鸡储存过程中蛋白质含量的变化 

Fig.5 Changes in the protein content of yellow broiler meat 

during chilled storage 
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鸡肉的蛋白质含量较高，普通鸡肉的平均蛋白质

含量为19.05%，在储存过程中会成为微生物的营养物

质，从而被利用分解。 

从图5中可以得出，两种保存条件下蛋白质含量

之间无显著性差异（p >0.05），黄羽肉鸡鸡胸肉的蛋

白质含量为24.744%，高于普通鸡肉。在不同储存温

度下，鸡肉蛋白质含量均呈下降趋势，在第8~12 d 4 ℃

储存的鸡肉蛋白质含量较-1 ℃条件下高，可能是因为

第6 d以后肉开始变质，微生物开始大量繁殖，菌体蛋

白误差所致。 

2.6  黄羽肉鸡在储存过程中色泽的变化 

消费者对肉及肉制品的评价主要从色、香、味和

嫩度等几个方面，其中色泽是最直觉最先导的感受印

象，直接影响着消费者的选择与否。 

表1 冷鲜黄羽肉鸡鸡肉储存过程中色泽的变化 

Table 1 Changes in the color of yellow broiler during chilled storage 

时间 

/d 

L*  a*  b* 

-1/℃ 4/℃ -1/℃ 4/℃ -1/℃ 4/℃ 

0 52.09±0.48ab 52.09±0.48ab  4.81±0.22f 4.81±0.22f  31.02±0.36a 31.02±0.36a 

2 52.81±0.18b 52.35±1.16ab  4.40±0.35f 4.22±0.23ef  32.51±6.34ab 32.93±0.45abc 

4 58.47±3.68e 56.99±0.73d  3.73±0.37de 3.47±0.55bcd  31.15±1.00a 33.03±5.62abc 

6 56.54±0.34d 55.83±0.99cd  3.54±0.19cd 3.22±0.44abcd  33.61±2.02bcd 34.88±2.19cd 

8 55.77±0.28cd 55.23±0.72cd  3.64±0.12de 2.74±0.38ab  34.24±3.65bcd 35.52±0.52d 

10 55.27±0.57cd 47.83±0.25ab  3.10±0.13abcd 2.78±0.30abc  34.98±0.63cd 35.91±1.06d 

12 54.36±0.61c 47.14±0.18a  2.83±0.07abc 2.64±0.31a  35.58±0.64d 36.11±0.30d 

注：表中同列数据后的不同上标字母表示差异显著（p＜0.05）。

从表1可以看出，10~12 d两组L*之间呈显著性差

异（p <0.05）。不同的保存条件下黄羽肉鸡鸡胸肉的

亮度（L*）变化趋势均是先上升后下降。贮藏初期，

L*值升高，鸡肉处于僵直阶段，保水性下降，肌肉内

部水分渗出，使肉样表面自由水增多，这些外渗水导

致肉样对光的反射能力增强，从而使亮度（L*）升高
[13]
。随着解僵、成熟过程的进行，鸡肉中肌红蛋白周

围失水，与氧气充分接触，被氧化为高铁肌红蛋白；

贮藏后期微生物的大量繁殖，也促进了高铁肌红蛋白

的生产，由于高铁肌红蛋白呈褐色，反而是亮度（L*）

下降。此外，后期由于pH升高，pH高于肉的肌原纤维

蛋白的等电点，水分子与肌原纤维紧密结合，从而使

更多的光被肌肉吸收，使亮度（L*）下降
[14]
。 

不同时间两组a*值之间无显著性差异（p >0.05）。

两组的红度（a*值）的变化趋势是下降。随着储存时

间的延长，肌红蛋白与氧接触时间不断延长，肌红蛋

白不断被氧化形成高铁肌红蛋白；后期pH的不断上

升，不利于氧合肌红蛋白（呈鲜红色）的形成；微生

物的大量繁殖促进了高铁肌红蛋白的形成，最终是a*

下降。 

不同时间两组b*值之间无显著性差异（p >0.05）。

两组黄度（b*值）的变化趋势是上升。它的变化与a*

相反，因为高铁肌红蛋白含量的增加，使b*值不断升

高。 

 

2.7  黄羽肉鸡在储存过程中对各参数进行相

关性分析和因子分析 

对-1 ℃和4 ℃储存条件下各指标之间进行相关性

分析，结果如表3和表4。 

从表2可得出以下结论：（1）除L*只与pH、TBARS

显著性相关（0.05水平），其余参数之间大都显著性相

关。（2）主要参数除pH与TBARS之间无显著相关性外，

TVB-N、pH、TBARS、水分活度、水分含量相互之

间  在0.01水平上显著正相关。（3）主要参数TVB-N、

TBARS、水分活度、水分含量都与总脂肪、总蛋白在

0.01水平上显著负相关。pH与总脂肪、总蛋白没有显

著相关性。（4）a*、b*、L*相互之间只有a*和b*在0.01

水平上显著负相关。a*与pH之间无显著相关性，与其

他主要指标在0.01水平上显著负相关，b*与PH在0.05

水平上显著正相关，其他主要指标在0.01水平上显著

正相关。 

从表3可得出以下结论：（1）除L*不与任何指标

显著性相关外，其余参数之间大都显著性相关。（2）

主要参数TVB-N、pH、TBARS、水分活度、水分含

量相互之间在0.01水平上显著正相关。（3）主要参数

都与总脂肪、总蛋白在0.01水平上显著负相关。（4）

a*、b*、L*相互之间只有a*和b*在0.01水平上显著负 
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相关。a*与各主要指标在在0.01水平上显著负相关， b*与各主要指标在在0.01水平上显著正相关。 

表2 冷鲜黄羽肉鸡-1℃下中各品质指标的Pearson相关系数 

Table 2 Pearson correlation coefficients of different indices of chilled yellow broiler meat at -1℃ 

 TVB-N pH 水分含量 aw 总脂肪 总蛋白 TBARS a* b* L* 

TVB-N 1.00 0.59** 0.84** 0.82** -0.65** -0.71** 0.88** -0.85** 0.80** 0.12 

pH 0.59** 1.00 0.82** 0.76** -0.17 -0.41 0.41 -0.38 0.50* -0.46* 

水分含量 0.84** 0.82** 1.00 0.90** -0.52* -0.68** 0.72** -0.68** 0.77** -0.16 

aw 0.82** 0.76** 0.90** 1.00 -0.46* -0.50* 0.63** -0.56** 0.77** -0.27 

总脂肪 -0.65** -0.17 -0.52* -0.46* 1.00 0.54* -0.69** 0.70** -0.67** -0.35 

总蛋白 -0.71** -0.41 -0.68** -0.50* 0.54* 1.00 -0.74** 0.74** -0.73** -0.20 

TBARS 0.88** 0.41 0.72** 0.63** -0.69** -0.74** 1.00 -0.95** 0.75** 0.46* 

a* -0.85** -0.38 -0.68** -0.56** 0.70** 0.74** -0.95** 1.00 -0.74** -0.42 

b* 0.80** 0.50* 0.77** 0.77** -0.67** -0.73** 0.75** -0.74** 1.00 0.05 

L* 0.12 -0.46* -0.16 -0.27 -0.35 -0.20 0.46* -0.42 0.05 1.00 

注：**，在0.01水平（双侧）上显著相关。*，在0.05水平（双侧）上显著相关，下同。 

表3 冷鲜黄羽肉鸡4 ℃下中各品质指标的Pearson相关系数 

Table 3 Pearson correlation coefficients of different indices of chilled yellow broiler meat at 4 ℃ 

 TVB-N pH 水分含量 aw 总脂肪 总蛋白 TBARS a* b* L* 

TVB-N 1 0.97** 0.88** 0.95** -0.78** -0.71** 0.88** -0.84** 0.86** -0.27 

pH 0.97** 1 0.86** 0.97** -0.74** -0.71** 0.87** -0.78** 0.85** -0.23 

水分含量 0.88** 0.86** 1 0.85** -0.65** -0.76** 0.74** -0.64** 0.71** -0.42 

aw 0.95** 0.97** 0.85** 1 -0.68** -0.64** 0.80** -0.71** 0.77** -0.34 

总脂肪 -0.78** -0.74** -0.65** -0.68** 1 0.54* -0.90** 0.78** -0.91** -0.09 

总蛋白 -0.71** -0.71** -0.76** -0.640* 0.54* 1 -0.74** 0.67** -0.58** 0.32 

TBARS 0.88** 0.87** 0.74** 0.80** -0.90** -0.74** 1 -0.88** 0.91** 0.01 

a* -0.84** -0.78** -0.64** -0.71** 0.78** 0.67** -0.89** 1 -0.78** -0.13 

b* 0.86** 0.85** 0.71** 0.77** -0.91** -0.58** 0.91** -0.78** 1 -0.04 

L* -0.27 -0.23 -0.42 -0.34 -0.09 0.32 0.01 -0.13 -0.04 1 

通过对TVB-N、pH等10个指标在-1 ℃和4 ℃储存

条件下的数据进行因子分析，结果如表4。 

表4 不同贮藏温度下冷鲜黄羽肉鸡各指标的因子分析结果 

Table 4 Factor analysis of different indices of chilled yellow 

broiler meat at different storage temperatures 

温度 

/℃ 

主成分 

数量 

特征 

值 

总方差的 

百分比/% 

累计特 

征值 

累计百 

分比/% 

-1℃ 
1 7.27 72.69 7.27 72.69 

2 2.12 21.17 9.39 93.86 

4℃ 
1 8.12 81.17 8.12 81.17 

2 1.40 14.00 9.52 95.17 

由表4特征值可得出，在-1 ℃条件下，通过因子

分析从10个指标提取出2个主成分为：Y1（因子）

=0.36*Z（TVB-N）+0.23*Z（pH）+0.32*Z（水分含

量）+0.35*Z（水活活度）+0.35*Z（TBARS）-0.34*Z

（a
*）+0.33*Z（b

*）+0.06*Z（L
*）-0.31*Z（总蛋白）

-0.36*Z（总脂肪）。Y2（因子）=0.02*Z（TVB-N）+0.47*Z

（pH）+0.24*Z（水分含量）+0.32*Z（水活活度）-0.21*Z

（TBARS）+0.24*Z（a
*）+0.04Z（b

*）-0.66*Z（L
*）

+026*Z（总蛋白）+0.12*Z（总脂肪）。 

从 Y1、Y2 表达式可以看出，第一主成分上

TVB-N、水分活度和 TBARS 有较高载荷，第二主成

分上 pH 有较高载荷，所以在-1 ℃条件下可以将

TVBN、水分活度、TBARS 和 pH 作为主要指标。 

在4 ℃条件下，通过因子分析从10个指标提取出2

个主成分为：Y1（因子）=0.34*Z（TVB-N）+0.35*Z

（pH）+0.32*Z（水分含量）+0.32*Z（水活活度）+0.34*Z

（TBARS）-0.34*Z（a
*）+0.32*Z（b

*）-0.06*Z（L
*）

-0.33*Z（总蛋白）-0.34*Z（总脂肪）。Y2（因子）=0.12*Z

（TVB-N）+0.11*Z（pH）+0.33*Z（水分含量）+0.17*Z

（水活活度）-0.16*Z（TBARS）+0.27*Z（a
*）-0.13*Z

（b
*）-0.81*Z（L

*）+025*Z（总蛋白）+0.02*Z（总

脂肪）。 

从Y1、Y2表达式可以看出，第一主成分上TVB-N、
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pH和TBARS有较高载荷，第二主成分上水分含量有较

高载荷，所以在4 ℃条件下可以将TVBN、TBARS、

pH和水分含量作为主要指标。 

综上所述，在这10各指标中可以以TVB-N、pH、

TBARS、水分活度、水分含量为主要检测指标，以色

泽、蛋白质含量和脂肪含量为参考指标为参考指标。 

3  结论 

本研究构建了肉鸡的冷鲜储存过程中品质的监

测体系，该体系以TVB-N、pH、TBARS、水分活度、

水分含量为主要检测指标，以色泽、蛋白质含量和脂

肪含量为参考指标为参考指标。研究中发现，4 ℃条

件下，黄羽肉鸡约在第4 d成为二级鲜肉（TVB-N的含

量达到15.94 mg/100 g），6 d后开始变质TVB-N的含量

为（24.91 mg/100 g）；-1 ℃条件下储存，黄羽肉鸡变

为二级鲜肉的时间可延长至第6 d（TVB-N的含量达到

16.34 mg/100 g），开始变质时间延长至第10 d（TVB-N

的含量达到22.40 mg/100 g）；此外-1 ℃条件下各指标

的变化趋势较缓慢，货架期长于4 ℃条件。所以-1 ℃

条件对于冷鲜黄羽肉鸡鸡肉的保存更为适宜。 
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