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摘　要　研究 42日龄不同性别 Arber Acres肉仔鸡胸肌和腿肌的色泽与品质间的相关性 ,结果表明 :1)肌肉色泽与

品质间相关性存在性别和部位间的差异。2)亮度 ( L 3 )和黄度 ( b 3 )与滴水损失率、水浴损失率和粗脂肪含量间为

正相关 ,与其他指标间为负相关 ;红度 ( a 3 )与这些指标间的相关性相反。3) L 3与滴水损失率、p H、嫩度和粗脂肪

含量间为显著或极显著水平 ( P < 0105或 P < 0101)。4) a 3与除胸肌滴水损失率和水浴损失率外的其他各指标间

相关性均为显著或极显著 ( P < 0105或 P < 0101)。5) b 3与系水率和嫩度间的相关性较高 ,与其他各指标间较低。

试验结果表明 ,可以选择适宜的色泽指标对不同肌肉品质指标进行评价 ,其中 ,亮度可以用于评价滴水损失率、p H、

嫩度和粗脂肪含量 ,红度可以用于评价系水率、p H、嫩度、肌纤维直径和粗蛋白含量。
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Study on relationship between meat color and

meat quality of Arber Acre s broiler

Dai Sifa , Wen Aiyou , Wang Like , Li Rulan , Wang Lixin
(College of Animal Science , Anhui Science and Technology University , Fengyang 233100 , China)

Abstract　The exp eriment was conducted to s tudy the relationship between meat color and meat quality characteris tics

of Arber Acres broiler. A total of 12 male Arber Acres broilers ( ♂) and 12 females ( ♀) of 422day2old were us ed in the

exp eriment . Res ults indicated : 1) there were s ome differences with correlations between meat color and meat quality

from different s exes and locations of broilers . 2) Lightness (L 3 ) and Yellowness ( b 3 ) had positive correlations with

water dripping loss (WDL) and water boiling loss (WBL) , and negative correlations with the other characteris tics of

meat quality. Redness ( a 3 ) had contras ting correlations with L 3 and b 3 . 3) L 3 had significant correlations ( P <

0105 or P < 0101) with WDL , pH , tenderness and ether extracts (EE) . 4) a 3 had significant correlations ( P < 0105 or

P < 0101) with all the characteris tics of meat quality except for WDL and WBL of breas t meat . 5) b 3 had higher corre2
lations with water2holding cap acity (WHC) and tenderness , and lower correlations with other characteris tics of meat

quality. It was concluded that there are differences in correlations between meat color and meat quality bas ed on s ex of

broilers and the differences in raw meat color may be us ed as an indicator of fillets with altered functional prop erties .

Key words　Arber Acres broiler ; meat color ; meat quality ; correlation ; water prop erty

　　鲜肉及其制品的颜色是重要的感官性状指标 ,

直接影响着消费者 ,具有明显的商业价值 ;另外 ,肉

色也是人们评价肌肉品质的最直观的指标。肌肉颜

色直接取决于肌肉中的色素成分 (如肌红蛋白、血红

蛋白、黄色素和黑色素等) ,受遗传、年龄、营养、饲

料、环境和健康状况多种因素的综合影响[1 2 ] ,多年

来 ,禽肉原料及其熟制品的颜色缺陷已经成为影响

家禽产业的重要问题。颜色缺陷不仅常出现于类似

于 PSE(肉质灰色、松软和汁液渗出)的家禽肌肉 (如

火鸡胸肌) ,而且出现于熟肉制品 ,如从粉红色到红

色的变化[3 ]。最近的一些研究也显示出肉鸡或火

鸡分割肉 (生肉)中一些较为明显的颜色差异[4 5 ] :
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Barbut 发现在一般肉鸡群中出现 PSE肉的比例为 0

～28 %[6 ] ;对冷库贮藏下的肉鸡分割肉的颜色分析

发现出现颜色明显不同的肉样比例约为 7 %[6 ]。关

于肌肉颜色的变化对肌肉品质的影响目前仅有少量

和小范围的研究 ,一些试验证实 ,新鲜胸肌的颜色与

p H间有显著相关性[6 9 ] ,例如 ,较暗和较高 p H的肉

鸡胸肌的货架寿命更短 ,但卤化率更高[10 ]。尽管人

们倾向于把肌肉色泽与品质联系在一起 ,但肌肉色

泽与多种肌肉品质指标 (如水分特性、嫩度和营养含

量等)间的关系及其与家禽性别和肌肉部位的差异 ,

尚未见详细报道。本研究旨在分析不同性别和不同

部位的肉仔鸡肌肉的色泽与品质间的相关性 ,进而

从肉品色泽感官特征方面直接给肉品消费者和加工

者提供品质参考 ,以减少色泽方面潜在的负面效应。

1　材料与方法

111　试验样鸡来源

选 42 日龄健康 Arber Acres肉仔鸡 (饲养条件

一致) ,按性别分为公母 2个试验组各 12只 ,每组 4

重复 ,每重复 3只鸡。

112　主要试验仪器

电子天秤 ( FA2004) 、色差仪 (CR210 ,日本) 、压

力仪 (CLM23) 、肌肉嫩度仪 ( C2LM3) 、酸度计 (p H/

ISE ,美国) 、照度计 ( ZDS210) 、粗脂肪测定仪 ( SZF2
06) 、定氮仪 ( KDN204A) 。

113　测试项目与方法

口腔放血法宰杀样鸡后于 65 ℃水中浸烫约

115 min ,取出剥皮 ,去除内脏 ,吸干胴体表面水 ,用

PE袋包装扎紧 (不漏气) 。于 4 ℃冰箱中贮存 24 h

后取出 ,分别取胸肌和腿肌样用于以下分析。

肌肉色泽测定[11 ] :取肉样于相同室温 (约 21

℃)和光照条件 (荧光灯光源 ,照度约 750 lx)下测定

亮度 L 3 ( lightness) 、红度 a 3 ( redness) 、黄度 b 3

(yellowness) ,每个样品相同部位测 2 次 (2 次旋转

90°) 。

系水率 ( WHC)测定 :称取肉样约 110～115 g

( W 1) ,置于上下各 16层滤纸中 (滤纸上下各放一块

硬质塑料板)后置于压力仪上 ,施压 75 N ,保持 5

min后去压去滤纸 ,立即称肉样质量 ( W 2) 。另测相

同肉样的含水率 ( A ) 。系水率 = ( W 1 ×A - ( W 1 -

W 2) / ( W 1×A ) ) ×100 %

滴水损失率 ( WDL )测定 :称取肉样约 50～60

g ,用丝线悬于 4 ℃冰箱中 ,48 h去塑料袋和丝线后 ,

用滤纸擦去肉样表面水分称质量。滴水损失率 =

( (吊前质量 - 吊后质量) /吊前质量) ×100 %

水浴损失率 ( WBL )测定 :称取肉样约 30～40

g ,将肉样封入塑料袋并排尽空气 ,没入 75 ℃水浴直

至确认肉样中心温度达到 75 ℃(约 30 min) ,取出肉

样冷却 ,滤纸擦尽肉样表面水分称质量。水浴损失

率 = ( (浴前质量 - 浴后质量) /浴前质量) ×100 %

嫩度测定 :取经水浴损失率测定后所得肉样 ,按

肌纤维方向修剪出横切面约 015 cm×015 cm ,长度

约 210 cm的 3个肉样 ,每个肉样用肌肉嫩度计测量

2次剪切力 (取平均值) ,单位 N。取 3 个肉样平均

值为最终嫩度值。

p H测定 :取肉样并划开小口 ,将酸度计电极直

接插入口中使其触及肌肉渗出来的浆液 ,即可读取

p H ,精确到 0101以上。

肌纤维直径 (MFD)测定 :取适量肉样置于 20 %

(体积分数)硝酸中浸泡 24 h 后置于载玻片上用探

针和甘油剥离为单个肌纤维 ,在 10 ×40 倍显微镜

下 ,用物测微尺和目测微尺测量直径 (每样测 40根)。

肌肉营养含量测定 :粗蛋白 (CP)和粗脂肪 ( EE)

分别参照全量定氮法和索氏浸提法进行测定。

114　数据处理

用 Excel 2003整理数据 ,用 SPSS 13. 0中 Pear2
son Correlation进行相关性分析。

2　结果与讨论

211　色泽与水分特性相关性分析

胸肌和腿肌的红度 a 3与系水率的相关性均为

显著以上正相关 ( P < 0105) (表 1) ,其中母鸡腿肌为

极显著 ( P < 0101) ;黄度 b 3除母鸡腿肌外均为显著

负相关 ( P < 0105) 。与滴水损失率的相关性 ,胸肌

和腿肌的亮度 L 3为显著 ( P < 0105)或极显著 ( P <

0101)正相关 (以腿肌相关性更高) ;腿肌 a 3为显著

( P < 0105)或极显著 ( P < 0101)负相关。与水浴损

失率的相关性 ,不同性别肉仔鸡均以腿肌 a 3最高

( P < 0105) ,其次为公鸡腿肌和母鸡胸肌的 L 3

( P < 0105) 。

过去的一些研究初步分析了家禽肌肉色泽对水

分特性的影响 ,Barbut 等[4 ]分析肉鸡 PSE胸肌品质

特征时说明高亮度胸肌具有更差的系水率 ,

Pieterzak 等[12 ]也在同年得到了相同的研究结论。

Wynveen等[13 ]研究了宰后 14 h 火鸡胸肌的品质 ,

结果表明 ,具有较高亮度 (57175)和黄度 (13170)的
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　　 表 1　肉仔鸡肌肉色泽 (亮度 L 3 ,红度 a 3 ,黄度 b 3 )与肌肉品质间的相关性

Table 1　Correlation between meat color ( L 3 , a 3 , b 3 ) and meat quality of broiler

肌肉品

质指标

公肉仔鸡 母肉仔鸡

胸肌 腿肌 胸肌 腿肌

L 3 a 3 b 3 L 3 a 3 b 3 L 3 a 3 b 3 L 3 a 3 b 3

水
分
特
性

系水率/ %
- 0. 011 4

(0. 086 0)

0. 043 8

(0. 017 7)

- 0. 005 9

(0. 013 9)

- 0. 046 5

(0. 053 1)

0. 387 8

(0. 021 4)

- 0. 115 7

(0. 042 7)

- 0. 009 7

(0. 144 6)

0. 274 8

(0. 013 2)

- 0. 041 4

(0. 039 4)

- 0. 017 0

(0. 102 9)

0. 217 4

(0. 001 3)

- 0. 075 1

(0. 122 4)

滴水损

失率/ %

0. 029 3

(0. 037 0)

- 0. 096 0

(0. 114 4)

0. 001 0

(0. 315 7)

0. 001 0

(0. 005 7)

- 0. 008 8

(0. 006 9)

0. 002 6

(0. 062 7)

0. 007 6

(0. 025 2)

- 0. 157 0

(0. 348 3)

0. 021 5

(0. 423 7)

0. 002 8

(0. 011 7)

- 0. 030 9

(0. 049 4)

0. 010 4

(0. 188 0)

水浴损失

率/ %

0. 049 1

(0. 197 3)

- 0. 179 6

(0. 175 9)

0. 018 4

(0. 373 9)

0. 016 9

(0. 049 6)

- 0. 139 7

(0. 023 7)

0. 041 6

(0. 086 0)

0. 007 6

(0. 038 9)

- 0. 120 3

(0. 205 5)

0. 018 5

(0. 210 6)

0. 001 7

(0. 063 1)

- 0. 020 5

(0. 017 6)

0. 006 4

(0. 214 7)

酸
碱
性

pH
- 0. 710 9

(0. 006 2)

2. 516 8

(0. 012 0)

- 0. 302 7

(0. 116 9)

- 0. 256 6

(0. 021 4)

1. 882 9

(0. 010 2)

- 0. 539 2

(0. 164 6)

- 0. 166 5

(0. 016 9)

4. 021 8

(0. 034 5)

- 0. 012 7

(0. 050 2)

- 0. 076 9

(0. 009 9)

0. 911 1

(0. 000 9)

- 0. 339 4

(0. 125 2)

嫩
度
剪切力/ N

- 0. 257 7

(0. 028 3)

0. 944 0

(0. 000 3)

- 0. 118 2

(0. 070 1)

- 0. 344 2

(0. 019 9)

2. 989 6

(0. 009 7)

- 0. 900 0

(0. 022 5)

- 0. 165 2

(0. 039 6)

4. 178 2

(0. 012 5)

- 0. 651 9

(0. 005 1)

- 0. 439 4

(0. 035 5)

5. 127 7

(0. 016 0)

- 1. 654 5

(0. 001 6)

肌
纤
维
直径/μm

- 8. 568 7

(0. 020 3)

30. 638 9

(0. 006 3)

- 3. 613 9

(0. 137 8)

- 1. 055 5

(0. 843 6)

9. 228 9

(0. 008 0)

- 2. 779 1

(0. 120 6)

- 1. 861 0

(0. 035 0)

47. 058 3

(0. 008 4)

- 7. 132 9

(0. 015 4)

- 1. 394 1

(0. 786 7)

17. 285 6

(0. 001 2)

- 6. 090 9

(0. 104 0)

营
养
含
量

粗蛋白质
量分数/ %

- 1. 484 3

(0. 338 3)

5. 468 2

(0. 000 5)

- 0. 699 7

(0. 042 3)

- 0. 320 6

(0. 096 8)

2. 797 3

(0. 003 4)

- 0. 854 6

(0. 221 8)

- 0. 273 3

(0. 064 7)

7. 185 5

(0. 000 6)

- 1. 104 0

(0. 008 4)

- 0. 161 5

(0. 192 0)

1. 232 4

(0. 007 6)

- 0. 595 5

(0. 136 0)

粗脂肪质
量分数/ %

0. 374 7

(0. 028 5)

- 1. 311 3

(0. 045 3)

0. 146 9

(0. 205 5)

0. 013 1

(0. 014 7)

- 0. 853 2

(0. 013 2)

0. 220 9

(0. 079 3)

0. 118 0

(0. 012 5)

- 2. 778 2

(0. 014 8)

0. 439 2

(0. 035 2)

0. 027 6

(0. 016 0)

- 0. 310 2

(0. 041 2)

0. 098 5

(0. 217 6)

　　注 :表中数值为相关系数 ,括号中数值为显著性水平 P值。

胸肌会伴有更高的滴水损失率 (1175 %) ,而较低亮

度 (54103)和黄度 (12163)时对应的滴水损失率降低

为 0175 % ,但红度对滴水损失率的影响无规律。

Qiao等[14 ]的研究较为深入 ,结果显示了宰后 24 h

肉鸡胸肌色泽与系水率的相关性 ,其中亮度 ( P =

01000 8)和黄度 ( P = 01007 5)与系水率呈极显著负

相关 ,红度为极显著正相关 ( P = 01007 5) 。与前期

研究比较 ,本试验考虑了肉仔鸡不同性别间的差异

性 ,并对腿肌进行了分析 (以前均是以胸肌为对象) ,

扩大了研究范围。综上说明 ,通过色泽评价肉仔鸡

肌肉水分特性时 ,红度是评价肌肉系水率的适宜指

标 ,亮度是评价滴水损失率的适宜指标 ,水浴损失率

的评价选用腿肌红度较适宜 ,各指标均不宜用黄度

判断。

212　色泽与 pH相关性分析

由表 1可知 ,胸肌和腿肌的亮度 L 3和红度 a 3

均为显著 ( P < 0105)以上水平 ,尤以公鸡胸肌 L 3 、

母鸡腿肌的 L 3和 a 3为极显著 ( P < 0101) ,而黄度

b 3除母鸡胸肌接近显著水平 ( P = 01050 2)外 ,其他

的相关性均极差 ( P为 011以上) 。

肌肉 p H是评价肌肉酸碱性的指标 ,活体禽肉

一般为中性偏碱状态 ,屠宰后由于肌糖原无氧酵解

生成乳酸 ,p H逐渐下降 ,其下降程度和速度都会对

肌肉品质产生明显影响。关于肌肉色泽与 p H的相

关性人们开展过少量研究。Wynveen等[13 ]证实 ,火

鸡胸肌的亮度越低则 p H越高。Barbut [6 ]报道火鸡

胸肌的灰白色总是与低 p H 联系在一起 (如 PSE

肉) 。Fletcher [15 ]也报道了胸肌的鲜亮色和灰白色

间分别对应着不同的 p H。Qiao 等[14 ]进一步证实 ,

肉鸡胸肌的亮度和黄度与 p H分别为极显著 ( P =

01000 1)和显著 ( P = 01013 6)负相关 ,红度与 p H为

极显著正相关 ( P = 01000 1) 。结合本试验结果可以

说明 ,不同性别肉仔鸡不同部位肌肉的亮度和红度

均是判断肌肉 p H 的理想指标 ,但不能使用黄度。

这是否与肌肉中不同呈色源 (如肌红蛋白、血红蛋

白、细胞色素、黑色素等)的酸碱性或分子内的离子

特征有关 ,目前尚未见相关证据 ,还需深入分析

探讨。

213　色泽与嫩度相关性分析

不同性别肉仔鸡的胸肌和腿肌的 3个色泽指标

与嫩度间的相关性 (表 1) ,除公鸡胸肌黄度 b 3 ( P =

01070 1)外 ,其他均达到显著以上水平 ( P < 0105) ;

36
　
　第 1期 戴四发等 : 肉仔鸡肌肉色泽与品质相关性研究



其中公鸡胸肌和腿肌的红度 a 3 、母鸡胸肌和腿肌

的 b 3为极显著水平 ( P < 0101) 。

过去关于嫩度影响因素的研究 ,通常考虑较多

的是肌肉组织结构、肌纤维特征、肌间脂肪及其他化

学成分和状态等 ,很少考虑到色泽 ,通过本试验结果

可以说明 ,具有较高亮度和黄度及较低红度的肌肉 ,

其剪切力会较小 ,嫩度则更好。

214　色泽与肌纤维直径相关性分析

由表 1 可知 ,胸肌和腿肌的 3 个色泽指标中均

以红度 a 3的相关性最高 ,均为极显著正相关 ( P <

0101) ,其次为胸肌亮度 L 3 ,为显著负相关 ( P <

0105) 。可见 ,通过肌肉红度可以较适宜地判断肌纤

维直径 ,且肌肉越红则直径越粗。

215　色泽与营养成分含量相关性分析

表 1 中色泽与粗蛋白含量的相关性可知 ,胸肌

和腿肌的红度 a 3为极显著正相关 ( P < 0101) ,胸肌

黄度 b 3为显著 ( P < 0105)或极显著 ( P < 0101)负

相关。说明不同性别肉仔鸡的胸肌红度和黄度 ,及

腿肌红度均显著影响其粗蛋白含量 ,红度是评价肌

肉粗蛋白含量的最适宜指标 ,这可能是由于肌肉红

色主要与肌红蛋白有关 ,红度越高说明肌红蛋白含

量越高 ,则粗蛋白含量越高。

由表 1 中色泽与粗脂肪含量的相关性可知 ,胸

肌和腿肌的亮度 L 3为显著正相关 ( P < 0105) ,公鸡

的胸肌和腿肌、母鸡胸肌的红度 a 3为显著负相关

( P < 0105) ,母鸡胸肌 b 3 为显著正相关 ( P <

0105) 。说明亮度是评价肌肉粗脂肪含量的最适宜

指标 ,也可用红度进行辅助评价。

综合分析 ,关于肉仔鸡的肌肉色泽与肌肉品质

间的相关性分析 ,虽然目前已有一些报道 ,但在研究

结果方面大都存在差异性 ,这可能是由于其他因素

如家禽状况、试验环境、肉样选择、分析仪器等的不

同 ,或者肌肉色泽与肌肉品质间的这种相关性本身

就具有一定程度的不确定性。禽肉加工业希望能通

过色泽这一直接的感官指标来对肉品进行品质分

级 ,以最终降低产品的不合格率 ;因此 ,急需大量开

展这方面的研究工作 ,规范相关评价方法。

3　结　论

肉仔鸡肌肉的不同色泽指标 (亮度、红度、黄度)

与不同品质指标间的相关性和相关性水平存在着性

别和部位间的差异。肌肉的不同品质品质指标可以

通过不同的色泽指标进行评价 ,其中红度是评价肌

肉系水率的适宜指标 ,亮度是评价滴水损失率的适

宜指标 ,红度是评价腿肌水浴损失率的适宜指标 ,亮

度和红度是评价酸碱度、嫩度的适宜指标 ,红度是评

价肌纤维直径、粗蛋白含量的适宜指标 ,亮度是评价

粗脂肪含量的适宜指标。
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