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摘 要:针对华南地区肉鸡屠宰场普遍存在对肉鸡进行宰前急性淋浴处理的现状，研究了宰前急性淋浴对黄羽肉鸡生

理生化指标及肉品质的影响。结果表明，急性淋浴组黄羽肉鸡宰后沥血量( 45.58 ± 7.96) g，显著小于对照组沥血量
( 52.64 ± 8.02) g( p ＜ 0.05) ; 血浆中促肾上腺皮质激素( ACTH) 含量( 42.84 ± 1.28 ) ng /L，极显著大于对照组( 30.99 ±
0.06) ng /L，血浆皮质酮激素( COＲT) 含量( 35.95 ± 3.31) ng /mL，极显著大于对照组( 16.42 ± 1.50) ng /mL( p ＜ 0.01) ; 宰
后 45 min鸡胸肉和鸡腿肉中糖原含量、L* 值均显著小于对照组( p ＜ 0.05) ; 宰后 24 h鸡胸肉和鸡腿肉乳酸含量均显著
小于对照组，且 pH、滴水损失率、剪切力值均显著大于对照组( p ＜ 0.05) 。宰前急性淋浴增加了黄羽肉鸡的应激反应，
使宰后肉品质降低。
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Abstract: On the considering that the acute shower treatment is commonly employed before slaughter in the broiler slaughter
field in Southern China area，the effects of acute shower on the physiological and biochemical characteristics and the quality of
the Yellow Chickens meat were investigated. The results showed: discharge of blood was ( 45.58 ± 7.96 ) g in the Yellow
Chickens after acute shower group，the data was significantly lower than the control group which was ( 52.64 ± 8.02 ) g ( p ＜
0.05) .Adrenocorticotropic hormone ACTH content in plasma was ( 42.84 ± 1.28 ) ng /L in the Yellow Chickens after acute
shower group，the value was significantly higher than the control group that was( 30.99 ± 0.06) ng /L，and plasma corticosterone
hormone COＲT content was( 35.95 ± 3.31) ng /mL，the value was significantly higher than the control group that was( 16.42 ±
1.50) ng /mL( p ＜ 0.01) . 45 min after slaughter，glycogen content，L* of breast meat and thigh meat were significantly lower
than the control group( p ＜ 0.05) .24 h after slaughter，lactic acid content of breast meat and thigh meat were significantly lower
than the control group，pH and drip loss，shear value were significantly higher than the control group ( p ＜ 0.05 ) . The
experiment data showed that the acute shower before slaughter had enhanced the stress reaction of Yellow Chickens，which
resulted in a lower quality level of chicken meat.
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相对于国外引进的快大型白羽肉鸡，黄羽肉鸡 具有外型美观、体型适中、肉质细腻、味道鲜美等特
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点，深受国内消费者的喜爱［1］。长江流域及其以南地
区仍将是中国黄羽肉鸡的集中生产和消费区［2］。广
东经过近三十年的快速发展，黄羽肉鸡生产已经从

传统家庭副业向专业化、规模化和商品化生产转变，
市场开拓能力日益增强，由此产生的对肉鸡规模化

屠宰加工提出更高的要求［3］。
肉鸡屠宰前的应激反应是影响肉鸡品质的重要

原因，前人研究多立足于夏季宰前运输休息和喷淋

降温对肉品质的影响。Simoes 研究发现，夏季对肉
仔鸡进行淋浴降温可以降低鸡的体温，减少鸡胸

“PSE”肉的发生率［4］。而 Lange 的研究表明，近距离
( 3 km) 运输前对鸡进行淋浴降温，不但不能缓解应
激，还会增加“PSE”肉的发生率［5］。Petracci 和
Lesiow研究发现从夏季到冬季转季的时候“DFD”鸡
胸肉的发生率明显增加［6－7］，Ｒybakina 等指出，冷应
激可以使鼠血清皮质酮的含量显著升高［8］。Haman
等探讨循环葡萄糖、肌糖原和脂质在战栗产热中的
相对作用，结果表明冷应激下机体的产热量增加了

2.6 倍，血浆葡萄糖、肌糖原和脂质的氧化作用分别
增加了 138%，109%和 376%［9］。
目前华南地区屠宰加工场普遍存在肉鸡宰前以

大量水淋浴( 急性淋浴) ，以期使肉鸡体温降低、减少
挣扎、促进宰后沥血，达到改善肉鸡品质的目的。待
宰处理不当可使家禽的恐惧心理加强，急性应激加

大，从而影响肉质和造成福利损害［10］。论文研究宰
前淋浴对黄羽肉鸡应激生理生化指标及肉品质的影

响，探讨其机理，以期为改进黄羽肉鸡集中屠宰工艺

提供理论支持。

1 材料与方法
1.1 材料与仪器
黄羽肉鸡 JＲ－2 型，日龄 80 d，体重( 1500 ±

100) g，由广州市江丰实业股份有限公司提供; 鸡促
肾上腺皮质激素( ACTH) 、鸡皮质酮激素( COＲT) 测
定用酶联免疫双抗夹心试剂盒，肌糖原和乳酸 ELISA
测定试剂盒 均购自南京建成生物工程研究所。

Enspire Xenon Light Module 型多功能酶标
仪 美国 PE( PerkinElmer) 公司; Testo 205 型便携式
pH计 德国 Testo公司; TGL－16gＲ型台式高速冷冻
离心机 上海安亭科学仪器; UV－1240 型紫外可见
分光光度计，EZ－LX HS型物性测试仪 日本岛津有
限公司; AＲ－t108 型食品温度计 德图仪表( 深圳)
有限公司; NＲ20XE型三恩驰色差计 深圳三恩驰科
技有限公司。

1.2 实验方法
1.2.1 实验设计 随机挑选 36 只大小( 1500 ± 100) g
的黄羽肉鸡，随机均分成 2 组: Ⅰ组为不淋浴作对
照，Ⅱ组为淋浴( 20 min，按生产实际) ，每个处理组 3
个重复，每个重复 6 只肉鸡，环境温度 30～33 ℃，淋
浴时水滴直径约为 1 mm。
测定腋下温度，三管齐断法双侧颈动脉放血宰杀，

测量肉鸡沥血量及完全放血时间; 肝素钠抗凝管收集

血液，缓慢摇匀后于 4 ℃条件下 2400 r /min 离心
10 min，分离血浆，分装后保存于－80 ℃液氮中备用。

肉鸡不经热烫及掏膛直接完整分离鸡胸肉，鸡腿

肉，置于抗冻管中，液氮保存，用于测定糖原、乳酸含
量;剩余部分置于 4 ℃冰箱内，用于测定 45 min和 24 h
肌肉 pH、肉色、滴水损失率、蒸煮损失率、剪切力值。
1.2.2 指标测定
1.2.2.1 腋下温度 将 AＲ－ t108 型食品温度计夹于
肉鸡左侧腋下，待稳定后读取读数。
1.2.2.2 完全放血时间、沥血量测定 参照陈钢的方
法［11］，从割断肉鸡双侧颈动脉开始计时，至无血液流

出所用时间为完全放血时间; 称其血液总重量为沥

血量。
1.2.2.3 促肾上腺皮质激素( ACTH) 、鸡皮质酮激素
( COＲT) 促肾上腺皮质激素( ACTH) 、鸡皮质酮激
素( COＲT) 均采用酶联免疫双抗夹心试剂盒测定，严
格按照试剂盒说明操作。
1.2.2.4 肌糖原、乳酸 均采用 ELISA 试剂盒，严格
按照试剂盒说明操作。
1.2.2.5 pH 根据国标 GB /T9695.5－2008《肉与肉制
品: pH测定》将 pH计探针刺入待测肌肉 8 mm深处，
每个样品测定 3 次。
1.2.2.6 肌肉色泽 参照张林等的方法［12］，采用便携
式色差仪分别测定宰后 45 min 和 24 h 肌肉亮度值
L* ，红度值 a* ，黄度值 b* 。
1.2.2.7 滴水损失率测定 参照朱学伸的方法［13］，分
别取宰后 45 min，24 h 鸡胸肉、鸡腿肉，剔除表面脂
肪和肌膜，切成 1 cm ×1 cm ×3 cm的形状，精确称重
M1 ; 在一次性纸杯中装置可悬挂细铁丝，并将称重后

的肉块悬挂在铁丝上，使其不接触纸杯内壁，纸杯外

套自封袋，封闭后置于 4 ℃冰箱内，24 h 后称取肉块
重量 M2。计算滴水损失率: W滴( % ) = ( M1 －M2 ) /M1

× 100。
1.2.2.8 蒸煮损失率 参考魏心如等的方法［14］，分别
取宰后 45 min，24 h 鸡胸肉、鸡腿肉 20 g 左右，剔除
表面脂肪和肌膜称量记 M，后置于蒸煮袋，75 ℃水浴
至肉样中心温度达到 70 ℃停止，流水冷却至室温，
取出肉样用吸水纸吸干表面水分，称量记 m，计算蒸
煮损失率: W蒸( %，w /w) = ( M－m) /M × 100。
1.2.2.9 剪切力测定 参照 Barbut的方法［15］，程序选
用 TPA( hold until time) 程序模块。仪器参数: P50 探
头; 测试前速度: 2 mm /s; 测试后速度: 2 mm /s; 测试
速度: 1 mm /s; 压缩测试距离: 6 mm; 压缩测试时间
7 s; 感应力: 0.02 N。分别取宰后 45 min，24 h 鸡胸
肉、鸡腿肉切成 2 cm ×2 cm ×1 cm置于探头正下方，
测定剪切力( 单位 N) 。

1.3 数据处理
所有数据重复 3 次，结果均以 珋x ± s 表示; 采用

SPSS 16.0 统计分析软件的 One－Way ANOVA程序进
行方差分析和 Duncan’s 多重比较，p ＜ 0.05; 相关性
分析采用 Pearson方法。

2 结果与分析
2.1 宰前急性淋浴对黄羽肉鸡体温、沥血量及生理
生化指标的影响
表 1 结果显示，淋浴组肉鸡腋下温度( 30.92 ±
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0.65) ℃小于对照组( 31.41 ± 0.48 ) ℃差异不显著
( p ＞ 0.05) ，放血时间差异不显著( p ＞ 0.05 ) ，沥血量
( 45.58 ± 7.96 ) g 显著小于对照组( 52.64 ± 8.02 ) g
( p ＜ 0.05) 。Langer的研究表明外周血流和心输出量
的改变对鸡的热调节非常重要，传导散热主要受外

周组织的血流量影响［5］，淋浴后肉鸡体表温度降低可

能导致其外周血流和心输出量减少，并不因体表温

度降低而增加沥血量。

表 1 宰前急性淋浴对黄羽肉鸡体温、
沥血量及生理生化指标的影响

Table 1 Effect of acute shower before slaughter on temperature
and physiological and biochemical indexes of Yellow Chickens

指标 干燥 淋浴

腋下温度( ℃ ) 31.41 ± 0.48a 30.92 ± 0.65a

沥血量( g) 52.64 ± 8.02a 45.58 ± 7.96b

完全放血时间( s) 42.00 ± 12.71a 42.83 ± 7.08a

ACTH浓度( ng /L) 30.99 ± 0.06b 42.84 ± 1.28a

COＲT浓度( ng /mL) 16.42 ± 1.50b 35.95 ± 3.31a

注: 同行标有不同小写字母，表示差异显著( p ＜ 0.05 ) ，表 2～
表 4 同。

表 2 宰前急性淋浴对黄羽肉鸡肌肉代谢指标及 pH的影响
Table 2 Effect of acute shower before slaughter on muscle metabolism index and pH of Yellow Chickens

指标
宰后 45 min 宰后 24 h

Ⅰ: 干燥 Ⅱ: 淋浴 Ⅰ: 干燥 Ⅱ: 淋浴

鸡胸肉

糖原( mg /g组织) 5.49 ± 1.40a 2.64 ± 0.28b 0.70 ± 0.30b 1.04 ± 0.29a

乳酸( mmol /g prot) 0.28 ± 0.07a 0.28 ± 0.1a 1.68 ± 0.08a 1.22 ± 0.19b

pH 6.32 ± 0.21a 6.43 ± 0.41a 5.67 ± 0.24b 5.80 ± 0.14a

鸡腿肉

糖原( mg /g组织) 5.18 ± 0.95a 2.63 ± 0.35b 0.79 ± 0.43a 0.62 ± 0.10b

乳酸( mmol /g prot) 0.16 ± 0.05a 0.12 ± 0.03b 1.05 ± 0.07a 0.77 ± 0.19b

pH 6.66 ± 0.15a 6.74 ± 0.28a 6.27 ± 0.12b 6.34 ± 0.12a

表 3 宰前急性淋浴对黄羽肉鸡肌肉保水性的影响
Table 3 Effect of acute shower before slaughter on muscle water retention of Yellow Chickens

指标
宰后 45 min 宰后 24 h

Ⅰ: 干燥 Ⅱ: 淋浴 Ⅰ: 干燥 Ⅱ: 淋浴

胸肉
W滴( % ) 3.46 ± 0.30a 3.26 ± 0.18a 3.30 ± 0.43b 4.85 ± 0.31a

W蒸( % ) 15.66 ± 0.25a 15.99 ± 0.76a 15.40 ± 1.58a 15.93 ± 0.67a

腿肉
W滴( % ) 3.81 ± 0.27a 3.72 ± 0.35a 3.19 ± 0.12b 4.94 ± 0.34a

W蒸( % ) 17.07 ± 0.72a 17.50 ± 0.71a 13.28 ± 0.46b 15.54 ± 0.69a

淋浴组肉鸡血清中 ACTH含量( 42.84 ±1.28) ng /L
和 COＲT ( 35.95 ± 3.31 ) ng /mL 均显著大于对照组
( p ＜ 0.05) ，说明宰前对肉鸡淋浴造成急性应激。

2.2 宰前急性淋浴对黄羽肉鸡肌肉代谢指标及 pH
的影响
表 2 结果显示: 宰后 45 min 淋浴组鸡胸肉( 2.64

± 0.28) mg /g组织、鸡腿肉( 2.63 ± 0.35 ) mg /g 组织
的糖原含量均极显著小于对照组鸡胸肉( 5.49 ±
1.40) mg /g 组织、鸡腿肉( 5.18 ± 0.95 ) mg /g 组织
( p ＜ 0.01) 。宰后 24 h淋浴组鸡胸肉中糖原含量( 1.04
±0.29) mg /g组织显著大于对照组( 0.70 ±0.30) mg /g
组织( p ＜ 0.05) ，而鸡腿肉( 0.62 ± 0.10) mg /g 组织显

著小于对照组( 0.79 ± 0.43 ) mg /g 组织( p ＜ 0.05 ) 。
说明宰前淋浴引起肉鸡急性应激，运动量加强，肌肉

内糖原显著低于对照组，但宰后糖原下降减缓，24 h
肌肉内糖原显著高于对照组。分析其原因是宰前淋
浴引起肉鸡急性应激，运动量加强使得肉鸡宰后初

期糖原储备低，Dadgar 的研究发现急性冷应激使得
肉鸡鸡胸肉具有较低能量的储备和“DFD”肉的发生
率增加［16］。邱宏强等人研究也表明，在 4 ℃条件下，
“DFD”肉初始时糖原含量远低于正常肉，24 h 后糖
原含量和正常肉相差并不显著［17］。
宰后 45 min淋浴组鸡胸肉乳酸含量与对照组无

显著差异，宰后 24 h 淋浴组鸡胸肉乳酸含量( 1.22 ±
0.19) mmol /g prot、鸡腿肉( 0.77 ±0.19) mmol /g prot均
显著小于对照组( p ＜ 0.05 ) 。说明淋浴导致肉鸡应
激，宰前消耗大量糖原，在屠宰时肌肉能量消耗过

多，没有足够的糖原储备，糖酵解产生的乳酸不足，

造成的 pH下降较慢，最终 pH 较高。对照组糖原储
备多是 24 h乳酸含量高的原因。
宰后肌肉 pH45 min是肌肉 pH 下降速率的良好指

标，反映肌肉糖原酵解速度和强度，宰后肌肉 pH24 h反

映的则是肌肉糖原酵解总量［18］。淋浴组与对照组
pH45 min差异不显著，而宰后 pH24 h，淋浴组显著高于对

照组( p ＜ 0.05) 。其原因可能是对照组高浓度的能量
储存，胸肌中具有较高的糖酵解潜能。在淋浴组屠
宰时肌肉能量消耗过多，没有足够的糖原储备，糖酵

解产生的乳酸不足，造成的 pH下降过慢，最终 pH过
高。

2.3 宰前急性淋浴对黄羽肉鸡肌肉保水性的影响
表 3 结果显示，淋浴处理宰后 45 min 鸡胸肉、鸡

腿肉滴水损失率，蒸煮损失率与对照组均无显著差

异( p ＞ 0.05) ; 宰后 24 h，除淋浴组鸡胸肉蒸煮损失率
( 15.40% ±1.58% ) 增加不显著外( 对照组 15.93% ±
0.67% ) ( p ＞ 0.05) ，鸡胸肉、鸡腿肉滴水损失率，蒸煮
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表 4 宰前急性淋浴对黄羽肉鸡肌肉肉色的影响
Table 4 Effect of acute shower before slaughter on muscle color of Yellow Chickens

指标
宰后 45 min 宰后 24 h

Ⅰ: 干燥 Ⅱ: 淋浴 Ⅰ: 干燥 Ⅱ: 淋浴

鸡胸肉

L* 58.21 ± 1.44a 48.62 ± 5.42b 62.03 ± 0.77a 61.74 ± 3.37a

a* 7.79 ± 1.94a 7.30 ± 0.97b 7.14 ± 2.40a 6.64 ± 1.75a

b* 13.63 ± 3.65a 14.87 ± 1.30a 16.67 ± 4.51a 17.33 ± 3.07a

鸡腿肉

L* 63.46 ± 0.92a 60.86 ± 1.22b 57.53 ± 4.61a 54.67 ± 5.52a

a* 10.53 ± 0.10a 10.43 ± 1.68a 10.09 ± 0.93a 9.28 ± 3.97a

b* 13.00 ± 2.18a 15.17 ± 4.47a 11.60 ± 6.53b 15.38 ± 2.51a

损失率均显著增加( p ＜ 0.05) 。保水性是评价肌肉品
质的另一重要指标，滴水损失和蒸煮损失的大小可

以用来衡量肌肉保水性［19］。肉的保水性取决于肌细
胞结构的完整性和蛋白质的空间结构［20］。淋浴后肉
鸡进入急性应激阶段，肌肉痉挛所产生的僵直热，致

使肌纤维膜发生变性，肌原纤维和肌浆蛋白凝固收

缩，肌肉保水力下降［21］。Penny等人还发现应激造成
的肌肉自由基因子增加导致脂质的氧化，更加破坏

了肌细胞膜的功能结构，所以肌肉细胞内的水分大

量渗出［20］。

2.4 宰前急性淋浴对黄羽肉鸡肌肉肉色的影响
肉色与营养、风味、安全有关，也影响消费者购

买欲望。表 4 结果显示淋浴组 45 min鸡胸肉和鸡腿
肉的 L* 值均显著小于对照组( p ＜ 0.05) ，45 min 鸡胸
肉 a* 值显著小于对照组( p ＜ 0.05) ，鸡腿肉 b* 值 24 h
显著大于对照组( p ＜ 0.05 ) ，其他比较差异均不显著
( p ＞ 0.05) 。说明淋浴处理后缓慢的 pH 下降和较高
的最终 pH 使得肌肉颜色发暗，亮度值小，造成
“DFD”肉的产生。实验组 a* 值显著降低，可能是淋

浴后急性应激影响了肌肉中高铁肌红蛋白还原酶活

力，造成宰后肌肉蛋白质氧化程度加强，Choe 等认为
高铁肌红蛋白还原酶活力有利于肉色的稳定性［22］，

这与 Ｒosenvold等研究的 a* 值与表面 MetMb 相对百
分含量密切相关是一致的［23］。
表 2 和表 4 结果显示宰后 24 h 鸡胸肉、鸡腿肉

pH均显著大于对照组，而 L* 均低于对照组。宰后肌
肉 L* 和 pH是判断肌肉是否属于“PSE”肉和“DFD”
肉的两个关键指标，Fletcher［18］和潘晓建［24］等人的研
究表明二者之间存在高度的相关性，较高的肌肉 pH
往往伴随着肉色发暗，L* 较低，本实验结果与之相

一致。

2.5 宰前急性淋浴对黄羽肉鸡肌肉剪切力的影响
图 1 结果显示宰后淋浴组 45 min 和 24 h 鸡胸

肉、鸡腿肉剪切力均显著大于对照组( p ＜ 0.05 ) 。说
明宰前淋浴使肉鸡进入急性应激阶段，肌肉痉挛所

产生的僵直热，致使肌纤维膜发生变性，肌原纤维和

肌浆蛋白凝固收缩［21］; 应激使肌细胞内能量储存剧

减，由肌动蛋白和肌球蛋白结合形成的肌动球蛋白

因缺乏能量而不再分开，导致肌肉收缩，剪切力增

加，嫩度变差［25］。宰后剪切力增加，与表 3 的淋浴后
滴水损失率增加和表 4 的亮度减少的结果一致，说
明了急性淋浴形成颜色发暗，质地发硬的“DFD”肉。

图 1 宰前急性淋浴对黄羽肉鸡宰后 45 min
及 24 h肌肉剪切力( N) 的影响

Fig.1. Effect of acute shower before slaughter on 45 min
and 24 h muscle shear value( N) of Yellow Chickens
注: A指宰后 45 min肌肉; B指宰后 24 h肌肉;
字母不同表示有显著差异( p ＜ 0.05) 。

2.6 肉鸡应激血液生化指标与鸡肉糖代谢指标之间
的相关性

表 5 肉鸡应激血液生化指标
与肌肉糖代谢指标之间的相关性

Table 5 Correlation between blood biochemical indexes
and muscle glucose metabolism indexes in Yellow Chickens

指标 COＲT 糖原 乳酸 pH
ACTH 1.000* － 0.966 － 0.839 0.806
COＲT － 0.961＊＊ 0.229 － 0.052
糖原 － 0.116 － 0.038
乳酸 － 0.967＊＊

注: * 表示相关性显著 ( p ＜ 0.05 ) ; ＊＊ 表示相关性极显著
( p ＜ 0.01) 。

表 5 结果显示宰前喷淋应激时血液中 COＲT 含
量与 ACTH含量具有显著正相关，糖原含量与 COＲT
含量呈现出极显著负相关，乳酸含量与 pH 呈极显著
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负相关。此结果与 Elrom K［26］等人的研究相似，肉鸡
受到应激时下丘脑－垂体－肾上腺皮质( HAP) 轴激
活，随之促肾上腺皮质激素 ACTH 分泌增加，ACTH
刺激肾上腺皮质释放皮质酮 COＲT，因此短时间内血
浆中的 ACTH和 COＲT 含量都呈增加趋势。喷淋组
肉鸡 COＲT含量的增加使得肉鸡糖代谢速率加快，
肌糖原大量消耗，而对照组宰后肌糖原储量多，宰后

无氧酵解使得乳酸迅速积累，肌肉 pH较低。

3 结论
鸡体在受到应激时，血液中 COＲT和 ACTH含量

均会发生不同程度的改变，本实验结果显示宰前急

性淋浴后黄羽肉鸡血液中 ACTH和 COＲT显著增加，
从而加强细胞的代谢活动，鸡体自身加速糖代谢以

供能，能量消耗过多，造成屠宰后鸡胸肉鸡腿肉没有

足够的糖原储备，即宰后 45 min 急性淋浴组鸡胸肉
( 2.64 ± 0.28) mg /g 组织、鸡腿肉( 2.63 ± 0.35 ) mg /g
组织的糖原含量均极显著小于对照组鸡胸肉( 5.49 ±
1.40) mg /g 组织、鸡腿肉( 5.18 ± 0.95 ) mg /g 组织。
宰后糖原储备不足使得糖酵解产生的乳酸不足，造

成缓慢的 pH下降和较高的最终 pH。急性淋浴组宰
后 45 min鸡胸肉、鸡腿滴水损失率，蒸煮损失率均无
显著差异，但 L* 值均显著小于对照组，剪切力值显著

大于对照组，即形成暗红色、质地坚硬、表面干燥的
“DFD”肉。说明宰前急性淋浴使黄羽肉鸡应激加
强，宰后鸡肉品质降低。
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