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超高压处理后预包装白切鸡安全性及食用品质的变化

张咏彬1，于卓然2，李汴生1,3*，阮征1,3，李瑞清4，石金明4

（1.华南理工大学食品科学与工程学院，广东广州 510640）（2. 中华人民共和国上海海关，上海 200002）

（3.广东省天然产物绿色加工与产品安全重点实验室，广东广州 510640）

（4.广东爱健康生物科技有限公司，广东清远 511500）

摘要：该文以清远麻鸡制作的白切鸡为研究对象，对比了经不同超高压处理（350~550 MPa，5min）后，白切

鸡整鸡的安全性及鸡胸、鸡腿食用品质指标的变化。结果显示，随着处理压力的增大，初始菌落总数、大肠菌群总

数显著降低，白切鸡硬度、L*、鸡腿肉 a*、汁液流失率显著增大（P<0.05），嫩度显著降低（P<0.05），弹性先增大

后减小，持水性先减小后增大，咀嚼性、b* 与对照组差异不显著（P>0.05），其中 350、450 MPa 处理后的白切鸡感

官评分和对照组差距较小。450 MPa 处理组白切鸡在 4℃的条件下贮藏 20 d，其菌落总数和大肠菌群在第 20 d 分别

为 3.85 lg cfu/g、0 cfu/g，均未超过熟肉制品国家标准的要求，与对照组相比，货架期从 7 d 延长到了 20 d 左右。

综上，在 350、450 MPa，5 min 的条件下处理的白切鸡在各种指标下都接近对照组，说明超高压处理不仅显著提高

了白切鸡整鸡的安全性，而且最大限度的保留了原有的食用品质，延长了产品货架期。该文的研究结果为利用超高

压处理提高白切鸡安全性提供了参考。
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abstract: In this paper, the soft-boiled chicken made from Qingyuan partridge chicken was studied, and the safety of the 

whole soft-boiled chicken and the changes of edible quality indexes of chicken breast and chicken leg after different uHP treatment 

(350~550 MPa, 5 min) were compared. The results showed that with the increase of treatment pressure, the total number of initial 

colonies and the total number of coliform bacteria decreased significantly. The firmness, L*, chicken leg meat a*, juice loss rate, 
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and fat oxidation degree of soft-boiled chicken increased significantly (P<0.05), and the tenderness decreased significantly (P<0.05). 

The elasticity increased first and then decreased, and the water holding capacity decreased first and then increased. There was no 

significant difference in chewiness and b* between the treatment sample and the control sample (P>0.05). The sensory score of the 

soft-boiled chicken treated with 350 MPa and 450 MPa was smaller than that of the control group. The total number of colonies and 

coliform bacteria in 450 MPa treatment group were 3.85 lg CFU/g and 0 CFU/g respectively on the 20 th day after storage at 4 ℃ , 

which did not exceed the requirements of national standards for cooked meat products. Compared with the control group, the shelf 

life was extended from 7 days to about 20 days. In summary, the soft-boiled chicken treated under the conditions of 350 MPa, 450 

MPa, and 5 min is close to the control group in all aspects, indicating that the HPP not only significantly improves the safety of the 

prepared vegetables of soft-boiled chicken, but also retained the original edible quality to the greatest extent and extended the shelf 

life of the product. The research results of this paper provide a reference for improving the safety of soft-boiled chicken by HPP.

Key words: high pressure processing (HPP); soft-boiled chicken; safety; edible quality

  白切鸡是传统低温热熟鸡肉制品，鸡皮爽滑不

油腻，鸡肉鲜嫩多汁，享有“鸡中第一鲜”的美

誉。清远麻鸡肉质嫩滑、皮脆、骨软、鸡味浓郁，

是制作白切鸡的上等原料。白切鸡的低温熟制可

以使白切鸡恰好熟化，但未能完全控制腐败菌的生

长，因此白切鸡在贮藏、运输和销售过程中极易发

生变色、产气和异味等腐败现象 [1]  。为了保证白切鸡

的口感及安全性，其贮藏方法以冷藏保鲜（0~4 ℃）

为主 [2] ，但在冷藏条件下，由于没有经过后杀菌处

理，导致大部分白切鸡的货架期在一周以内，这极

大地限制了白切鸡的工业化生产和发展。以整鸡的

形式包装白切鸡能较好地保持鸡肉和鸡皮的结构，

目前针对整鸡的杀菌主要是以热处理为主，通常包

括巴氏杀菌（通常为 60~85 ℃）和商业灭菌（通常

为 121 ℃），其中商业杀菌是最常用的一种 [3] 。由于

白切鸡主要以冷食为主，二次热杀菌会使鸡肉质地

变得软烂，对于整鸡来说还会出现杀菌传热不佳和

鸡皮开裂等问题 [4] ，因此寻找一项适用于白切鸡的

非热杀菌技术，对提高白切鸡安全及食用品质具有

重要的意义。

  目前非热杀菌技术在白切鸡中的应用已有部分

研究，包括超高压处理技术（High Pressure Processing, 
HPP） [5] 、微波杀菌技术 [6] 、静电场技术 [7] 等。相对

于热杀菌，超高压处理不仅可以延长产品贮藏期，

而且能最大限度的保留食品的营养成分和感官品

质。王志江等  [8] 发现经过超高压处理（487 MPa，
17 min），以三黄鸡为原料制作的白切鸡在 4℃下保

藏 60 d 的微生物总量均小于国家卫生标准规定值，

且感官品质仍然较好 ( 评分＞5.00)，贮藏期间色泽

和弹性等变化均不显著。贾飞等 [9] 以白羽鸡为原料制

作的酱卤鸡腿，发现经过超高压处理（200~600 MPa，
10~15 min）和二次热杀菌处理（80℃，30 min），

二次热杀菌鸡腿嫩度和黏度显著低于超高压组，超

高压能抑制样品中腐败菌的生长，能延长产品货架

期 30 d。杨爽等 [10] 研究了超高压处理（600 MPa，
10 min）对卤牛肉的品质的影响，发现经超高压处

理后，卤牛肉的硬度、咀嚼性显著增加，且初始菌

落总数显著下降，在 4℃贮藏 16 d 后，超高压处理

组各项指标仍接近 0 d。Pietrzak 等 [11] 发现在高压处

理（500 MPa，10 min）市售鸡肉饼后，其货架期

（4℃贮藏下）从 2 周延长至 3 周，且在贮藏期间质

构特性和色泽均没有显著变化。

本文选择清远麻鸡作为白切鸡的原料，采用不

同的压力对白切鸡进行超高压处理，以未处理的白

切鸡为对照，选取鸡身上最常食用的部位（鸡胸、

鸡腿）进行研究，测定各处理组的微生物指标、理

化指标和感官指标的差异，分析超高压处理对白切

鸡整鸡安全及食用品质的影响，为超高压处理改善

白切鸡整鸡的安全及食用品质提供参考。

1  材料与方法

1.1 材料与仪器

实验原料：清远麻母鸡（130 日龄）经现代标

准屠宰工艺进行屠宰，宰后 4℃冷藏 3 h 内送至熟

制加工地，取整只鸡胴体为原料（净重约 1.2 kg）
加工制作白切鸡，原料屠宰和熟制加工均于广东省

爱健康生物科技有限公司进行处理。

主要仪器：HPP/50L/600 MPa 超高压设备，包

头科发高压科技有限责任公司；KDT-2C 型定氮仪，

上海精密仪器仪表有限公司；DZ-600/2S 真空包装

机，山东小康机械有限公司；CR-400 便携式色差仪，

日本柯尼卡美能达公司；TA-XT Plus 质构仪，英国

Stable Micro System 有限公司。
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表 1  白切鸡的感官属性、定义描述以及评分标准

Table 1 Sensory attributes, definitions and standards of soft-boiled chicken

感官属性 定义描述
评分标准

0~3 4~6 7~9

外观
20%

表皮 白切鸡表面鸡皮完整程度
残缺，大面
积皱缩

少量破损，
部分皱缩

完整，光滑

色泽 鸡胸、鸡腿部位肉的颜色
肉色不均匀
带一片血色

肉色较均匀
带些许血色

肉色均匀
带少许血色

气味
20%

肉香味 与白切鸡特有风味相关的气味感知
气味很淡 气味较浓 气味浓郁

腥味 与血液相关的令人不愉悦的气味

滋味
10% 鲜味

与谷氨酸盐、氨基酸盐或核苷酸盐水
溶液相关的鲜美、醇厚的味感

滋味很淡 滋味较浓 滋味浓郁

质地
30%

弹性 肉样在形变后变回原状的性质 弹性差 弹性中等 弹性好

多汁性
咀嚼过程中肉样内部汁液释放的程度或

数量，即口腔感觉到的湿润程度
较干 汁液量适中 多汁

咀嚼性 咀嚼过程中受到的阻力 软烂或嚼蜡 嚼劲适中 嚼劲好

总体可接受度
20%

白切鸡的整体感官品质，涵盖质地、
气味、外观、滋味的总体评价

接受度低 接受度中等 接受度高

1.2 实验方法

1.2.1 工艺流程

130 日龄清远鸡→ 91 ℃热水热烫（3 次）→ 91 ℃卤汤

卤制 40 min →（3±1） ℃冰水冷浸→真空包装

1.2.2 超高压处理

白切鸡分别采用 350、450、550 MPa 三个压力

处理，整鸡初始中心温度为 15℃，对照组即不作超

高压处理。超高压设备参数为：保压时间为 5 min，
初始水温为（20±4） ℃，加压速率为 3.5~4 MPa/s，
在 10 s 内完成泄压，对照组即不作超高压处理。

样品分为两组，一组（n=3）在超高压处理后

测定其微生物指标，再测定其感官评定、质构特性、

剪切力、色度、持水性及汁液流失率；另一组样品

（n=3）于（4±1） ℃条件下储存，在 20 d 内取样检

测，测定各处理组贮藏期微生物数量的变化，对照

组即不作超高压处理。

1.2.3 微生物检测

菌落总数：参考 GB 4789.2《食品安全国家标

准 食品微生物学检验 菌落总数测定》；大肠菌群：

参考 GB 4789.3《食品安全国家标准 食品微生物学

检验 大肠菌群计数》中的最可能数（Most Probable 
Number, MPN）计数法。

1.2.4 感官评价

  感官评价采用定量描述分析法（QDA），由 10
名经过培训的食品科学与工程专业学生（5男5女），

在感官分析实验室进行评分，对不同压力作用下的

白切鸡进行编号，随机分配给评价人员，对不同压

力处理下的白切鸡样品以外观属性（表皮、色泽）、

气味属性（肉香味、腥味）、滋味属性（鲜味、血

腥味）、部分压缩（弹性）、咀嚼（多汁性）相关的

质地属性和总体可接受度进行打分，评分采用 9 分

制，具体标准见表 1。

1.2.5 质构特性的测定

分别从白切鸡的鸡腿、鸡胸部位取数块正方体

的带皮鸡肉（1.3 cm×1.3 cm×1.3 cm），采用 P/36R
探头进行 TPA 试验，测试时样品肌纤维呈水平方向，

测前速度 1.0 mm/s，测中速度 1.5 mm/s，测后速

度 1.0 mm/s，压缩程度 70% [12] 。

1.2.6 剪切力的测定 

参考周乐丹等 [13] 的测定方法并略做修改，分别

从白切鸡的鸡腿、鸡胸部位取数块正方体的不带皮

鸡肉块（1.5 cm×3.0 cm×1.3 cm），测前速度 1.0 mm/s，
测试速度 2.0 mm/s，测后速度 10.0 mm/s，触发力

15 g，采用 HDP/BSW 探头进行剪切力测定。 

1.2.7 色度的测定

用 CR-400 色差仪分别测定白切鸡不同部位的

L*（亮度）、a*（红度）、b*（黄度）值，对鸡胸肉、

鸡腿肉、鸡胸皮、鸡腿皮进行三次平行测定，每次

测定前用比色板对色差计进行校准，取 4 个点测定

后取平均值为该部位的色差值。
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1.2.8 汁液流失率的测定

白切鸡沥干水分后，在真空包装前，称取质量

为 m1，包装后进行超高压处理，取出白切鸡，用滤

纸擦干表面汁液，称取质量为 m2。根据公式（1）
计算：

X = 
m1-m2

m1
×100%                                             （1）

式中：

X ——汁液损失率，% ；

m1——超高压处理前白切鸡整鸡的质量，g ；

m2——超高压处理后白切鸡整鸡的质量，g。

1.2.9 持水性（Water Holding Capacity, WHC）的

测定

参考董洋等 [14] 的测定方法并略做修改，分别切取同

一部位的鸡胸和鸡腿 5 g 左右肉块，于 4 ℃、5 000 ×g
条件下离心 5 min。根据公式（2）计算 WHC。 

Y = 
m1

m2
×100%                                                  （2）

式中：

Y ——持水性（WHC），% ；

m1——鸡胸或鸡腿部位离心后样品的质量，g ；

m2——鸡胸或鸡腿部位离心前样品的质量，g。

1.2.10 数据处理

采用 Excel 和 GraphPad Prism 9 对数据进行处

理与作图，采用 IBM SPSS Statistic 24.0 对数据进行

方差分析和 Duncan’s 多重极差比较（P＜0.05），数

据结果以（平均值±标准差）表示。

2  结果与分析

2.1 超高压处理对白切鸡灭菌效果的影响

肉类是一种非常营养的食品，而营养丰富的环

境会增加微生物对高压的抵抗力 [15] ，所以在尽可

能在维持原有感官品质的同时，对其进行最大程度

的灭菌，从而在保证品质的同时延长白切鸡的货架

期。根据工厂实际情况选择保压时间为 5 min，在

150~550 MPa 下对白切鸡进行超高压处理，结果如

图 1 和表 2 所示。

由图 1 可知，在 150、250 MPa（处理时间均为

5 min，下同）压力处理下，白切鸡初始菌落总数略

有下降，随着压力的增加，在 350、450 MPa 的压

力处理下，初始菌落总数从 2.7 lg CFU/g 分别减少

到 1.97、1.13 lg CFU/g，灭菌效果明显，550 MPa

压力处理下菌落总数低于 1 lg CFU/g ；由表 2 可知，

超高压处理对白切鸡大肠菌群的致死效果明显，在

150~550 MPa 的压力处理后均未检出大肠菌群，说

明 350、450、550 MPa 的 HPP 处理对白切鸡具有极

好的灭菌效果，故选择 350、450、550 MPa，5 min
作为压力处理条件。

图 1 超高压处理（5 min）对白切鸡初始菌落总数的影响

Fig.1 Effects of HPP for 5 min on the initial total bacterial 

count of soft-boiled chicken

注：数据结果为平均值 ± 均差，不同小写字母表示不

同处理间的差异显著（P＜0.05）

表 2  超高压处理（5 min）对白切鸡大肠菌群的影响

Table 2 Effects of HPP for 5 min on coliform group in 
soft-boiled chicken

压力 /MPa 对照样
（0.1） 150 250 350 450 550

大肠菌群 /
(MPN·g-1) 3.6 <3 <3 <3 <3 <3

2.2 超高压处理对白切鸡感官品质的影响

感官评价是最简便直接的评价肉制品的方法。

不同超高压处理对白切鸡感官品质的影响结果见

图 2。
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图 2 超高压处理对白切鸡感官品质的影响

Fig.2 Effects of HPP on the sensory quality of 

soft-boiled chicken

注：a、b 分别为鸡胸和鸡腿感官评价雷达图。

由图 2 可知，不同压力处理下的白切鸡鸡胸和

鸡腿肉，其感官品质呈现出不同的特性。在质地方

面，随着压力的增加，鸡胸和鸡腿肉的多汁性评分

均呈现下降趋势，其中 550 MPa 处理组下降最为

明显，鸡胸肉在过高的压力下失水较多，在咀嚼时

口感较差，肉绵密且发干，弹性较差，而鸡腿肉即

使在 550 MPa 处理后，多汁性评分也较高，说明鸡

腿肉持水性较高（表 3）。在外观方面，450 MPa、
550 MPa 处理组的鸡胸和鸡腿处表皮均出现褶皱的

现象，其中 550 MPa 处理褶皱较多，但表皮均

未破裂；表皮色泽变化不明显，但当压力较高时

（450~550 MPa），鸡腿肉表面红色变深，这与红度

a*上升的结果一致（图 4）。在气味和滋味方面，不

同部位各处理组之间均无明显变化，但在同一处理组

下鸡胸肉在滋味方面的血腥味评分比鸡腿肉高，鸡腿

肉的鲜味评分比鸡胸高。总的来说，除 550 MPa 处理

组外，350、450 MPa 处理组各部位的总体可接受度评

分与对照组相比差距较小，同样受到消费者喜爱。

2.3 超高压处理对白切鸡外观和色泽的影响

大多数新鲜、未腌制的肉类在经 HPP 处理后会

导致肉呈现类似烹饪后的颜色，呈现出灰白色和暗

褐色的外观 [16] ，然而只有少量文献研究 HPP 处理对

熟肉的外观和颜色。了解 HPP 处理对熟肉外观和

颜色的影响至关重要，因为外观和肉色是消费者

最直观的感受，对消费者购买产品有决定性的影

响。本实验中，超高压处理后白切鸡外观和色泽

变化如图 3 和图 4 所示。

图 3 超高压处理对白切鸡外观的影响

Fig.3 Effects of HPP on the appearance of soft-boiled chicken

注：a 为 0.1 MPa，b 为 350 MPa ，c 为 450 MPa ，d 为

550 为 MPa 。

从图 3 可知，外观上，350 MPa 处理组白切鸡

与对照组相比变化较小，450 MPa 处理组鸡腿和鸡

胸间的鸡皮出现少量褶皱，550 MPa 白切鸡鸡皮褶

皱较多，鸡胸有略微塌陷的现象。由图 4 可知，白

切鸡色泽总体变化较小，其中鸡胸肉 L*值略有下降，

但无显著性差异（P＞0.05），鸡腿肉、鸡胸皮 L* 值

显著减少（P＜0.05）；HPP 处理对鸡腿肉 a* 值影响

明显（P＜0.05），且各处理组鸡腿肉 a* 值高于鸡

胸肉，与王志江等  [7] 的研究结果一致；鸡胸肉和

鸡腿肉的 b* 值显著上升（P＜0.05），鸡胸皮显著

下降（P＜0.05）；其中鸡腿皮 L*、a*、b* 值均无显

著性差异（P＞0.05）。
肉的色泽取决于肉表面的光学特性和肌肉中肌

红蛋白（Mb）的含量。由于白切鸡在煮制的过程中

Mb 部分或全部变性，使得肉色从红色逐渐变白，因

此 HPP 处理对熟鸡肉色泽的影响较小；此外，低 Mb
含量的白肉比高 Mb 含量的红肉更不易受到 HPP 的

影响（白肉：鸡肉和火鸡肉含有 Mb 0.01~1.5 mg/g ；红

肉：牛肉 2.0~9.0 mg/g） [17] ，这可能是鸡肉肉色变化

较小的原因。同时，pH 值也是影响肌红蛋白（Mb）
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的热稳定性的因素之一， pH 值越高，肌红蛋白的热

稳定性越好，鸡腿肉 pH 值高于鸡胸肉，且鸡腿肉中

的肌红蛋白含量比鸡胸肉高，这可能是鸡腿肉的红度

高于鸡胸肉的原因之一。总的来说，HPP 处理对白

切鸡鸡皮和鸡肉色泽的影响较小，但过高的压力会使

得鸡腿肉红色变深，也会导致鸡皮出现褶皱的现象。

图 4 超高压处理对白切鸡色泽的影响

Fig.4 Effects of HPP on value of L*, a* and b* of 

soft-boiled chicken

注：数据结果为平均值 ± 均差，不同小写字母表示同

一部位不同处理间的差异显著（P＜0.05）。

2.4 超高压处理对白切鸡质构特性的影响

质构剖面分析能够模拟食物在口腔内的咀嚼动

作，从而对食物的硬度、咀嚼性、弹性等质构特性

进行客观评价，弥补感官评价的不足 [18] 。超高压处

理对白切鸡质构特性的影响如图 5 所示。

图 5 超高压处理对白切鸡质构特性的影响

Fig.5 Effects of HPP on texture characteristics of 

soft-boiled chicken

注：数据结果为平均值 ± 均差，不同小写字母表示同

一部位不同处理间的差异显著（P＜0.05）, 不同大写字母表

示同一处理不同部位的差异显著（P＜0.05）。图 6 同。

由图 5 可知，在一定的压力作用下，HPP
处理对白切鸡硬度和弹性的影响明显，随着处

理压力的增加，鸡胸肉和鸡腿肉的硬度也显著

增加（P＜0.05），但不同部位的 350 MPa、450 MPa
组间并不显著（P＞0.05）。硬度的增加可能与其组

织结构、肌纤维和水分含量等有关，压力越大，白

切鸡的汁液流失率也越高（表 3），水分的流失使得

鸡肉纤维变得紧密，致使硬度增加，也有研究认为
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是肌球蛋白分子在高压的作用下聚合导致了硬度的

增加。弹性是白切鸡受压后恢复原状的能力。HPP
处理对鸡胸和鸡腿的弹性影响显著（P＜0.05），弹

性均呈现先上升后下降的趋势，鸡胸肉和鸡腿肉弹

性分别在 450、350 MPa 达到峰值，总体来说，增

加的幅度较小。鸡胸肉和鸡腿肉各处理组组间咀嚼

性均不显著（P＞0.05）。各处理鸡胸肉的硬度、弹

性和咀嚼性均显著高于鸡腿肉（P＜0.05） [19] 。

2.5 超高压处理对白切鸡嫩度的影响

嫩度是肉食用品质的重要判断依据，在客观上

利用仪器测量肉类的机械性能中，剪切力的测量与

嫩度品质最直接相关。超高压处理对白切鸡嫩度的

影响如图 6 所示。

图 6 超高压处理对白切鸡嫩度的影响

Fig.6 Effects of HPP on the tenderness of soft-boiled chicken

由图 6 可知，在一定的压力作用下，鸡胸和

鸡腿的剪切力均显著上升（P＜0.05），但 350 MPa
和 450 MPa 处理组均无显著差异（P＞0.05），说明

在较大压力作用下，白切鸡嫩度显著下降。剪切

力变化趋势与白切鸡硬度和咀嚼性（图 5）一致，

Warner 等 [20] 研究发现硬度和咀嚼性等指标与剪切

力呈现良好的相关性。与肉类嫩度最紧密相关的 3
个因素包括肌节长度、结缔组织和蛋白酶解 [21] 。沈

旭娇等 [22] 研究了 HPP 处理（200~400 MPa, 10 min，
20~40 ℃）后的煮制盐水鸭胸脯肉的剪切力，发现

经过 HPP 处理的鸭胸脯肉的剪切力值均显著高于对

照组。郑荣美等 [23] 用 HPP（400 MPa，10 min）对

调理白切香猪肉进行杀菌处理，发现经 HPP 杀菌后

剪切力较未杀菌对照组而言显著增大。剪切力增大

可能是由于 HPP 处理会使肌肉组织的分子间吸引力

增大，肌细胞结构变得紧实。

2.6 超高压处理对白切鸡汁液流失率和持水
性的影响

超高压处理对白切鸡汁液流失率和持水性的影

响如表 3 所示。

表 3  超高压处理对白切鸡持水性和汁液流失率的影响

Table 3 Effect of HPP on water holding capacity and juice 
loss rate of soft-boiled chicken

处理压力 /
MPa

整鸡汁液
流失率 /%

持水性 /%

鸡胸 鸡腿

0.1 3.33±0.15d 78.48±0.25Aa 79.92±0.72Aa

350 4.5±0.2c 74.25±0.53Bb 77.05±0.64Ab

450 5.13±0.31b 74.51±0.65Bb 77.42±0.47Ab

550 5.7±0.1a 75.01±0.93Ab 78.04±0.82Ab

注：数据结果为平均值 ± 均差，不同小写字母表示同

一部位不同处理间的差异显著（P＜0.05）, 不同大写字母表

示同一处理不同部位的差异显著（P＜0.05）。

  由表 3 可知，随着压力的增高，白切鸡的汁液

流失率显著上升（P＜0.05），由表 3 可知，白切鸡

在 HPP 作用下汁液流失率增加的原因可能是，超

高压处理影响了蛋白质的水合作用，促使部分水

从组织中游离出来。贾飞等 [7] 研究了超高压处理

（200~600 MPa）对酱卤鸡腿肉汁液析出的影响，发

现 HPP 处理后鸡腿肉的汁液析出率显著高于未处

理组（P＜0.05）。李大宇等 [24] 研究了超高压处理

（150~300 MPa）对酱牛肉水分含量的影响，发现

HPP 后酱牛肉的水分含量整体下降，仅 150 MPa 处
理下，水分含量便下降了 2.31%。对照组的汁液流失

率为 3.33%，可能是因为真空包装中施加的负压导致

鸡肉内水分流失，使鸡肉内部的水分含量下降。

持水性反映了蛋白质结合水的能力 [25] 。白切鸡

在煮制过程中因蛋白质变性和肌肉结构收缩导致大

量水分流失，又经 HPP 处理后又导致汁液流失率的

增加，持水性显著下降，但各处理组组间并不显著

（P＞0.05）。HPP 处理后样品持水能力的降低可能

是因为肌肉纤维压缩和蛋白质变性 [26] 。HPP 处理可

导致水分子渗透到蛋白质核心中，因为蛋白质 - 水

氢键的长度比氨基酸残基之间最弱的非共价相互作

用短，所以这些水分子在空间上或通过与蛋白质位

点的相互作用被捕获 [27] 。
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2.7 超高压处理白切鸡贮藏期间（4℃）微
生物数量的变化

超高压处理白切鸡在贮藏期间（4℃）菌落总

数和大肠菌群的变化如图 7 和图 8 所示。

菌落总数是反映食品腐败变质最直观的指标之

一，根据 GB2726《食品安全国家标准熟肉制品》 规定，

菌落总数值可接受水平限量值为 4.00 lg CFU/g， 最高

安全限量值为 5.00 lg CFU/g，大肠菌群可接受水平

限量值为 10 CFU/g，最高安全限量值为 100 CFU/g。
由图 7 可知，未做超高压处理的白切鸡在贮藏期间

的菌落总数显著上升，在第 8 天达到 4.00 lg CFU/g，
第 11 天接近 5.00 lg CFU/g，而 450 MPa 处理过的

白切鸡的菌落总数在第 20 天才接近 4.00 lg CFU/g，
说明超高压致死效果极好。由图 8 可知，未做超高

压处理的白切鸡在第 8 天大肠菌群数量超过了国标

规定的最高限量值，则预估货架期为 7 d 以内，经

450 MPa 处理的白切鸡在 20 d 的贮藏期中大肠菌群

未有检出。

图 7 白切鸡贮藏期间（4 ℃）菌落总数的变化

Fig.7 Changes of total bacterial count of soft-boiled 

chicken during storage (4 ℃ )

图 8 白切鸡贮藏期间（4 ℃）大肠菌群的变化

Fig.8 Changes of coliform group count of soft-boiled 

chicken during storage (4 ℃ )

3  结论

超高压处理对白切鸡整鸡有良好的杀菌效果，

550 MPa 压力处理下初始菌落总数减少了近 2 lg CFU/g
左右，菌落总数低于 1 lg CFU/g，在 350~550 MPa
处理后均未检出大肠菌群；超高压处理对白切鸡品

质特性有显著影响，具体表现在随着压力的增高，

鸡腿和鸡胸肉硬度上升，嫩度下降，弹性分别在

350 MPa、450 MPa 达到最高点，且汁液流失率也

越高。在色泽方面，超高压处理对白切鸡皮和肉色

泽影响较小，但 550 MPa 处理会导致整体鸡皮褶

皱、鸡腿肉表面红色变深。350 MPa、450 MPa 处

理对白切鸡脂肪氧化程度的影响较小，在感官评价

各指标中与对照组差异较小，总体可接受程度也较

高。综上，超高压处理是一种优秀的后杀菌技术，

在 350、450 MPa，5 min 的处理条件下，可以较好

的控制微生物的生长，并可以较好的保留原有的感

官品质。本文为白切鸡的加工及品质评价提供了一

定的理论参考，后续可进一步探究白切鸡在超高压处

理后贮藏过程中的品质变化，确定白切鸡的货架期。
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