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宰后成熟对鸡肉风味的影响研究进展 
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摘  要: 受非洲猪瘟与新冠肺炎双重疫情影响, 国家出台了“规模养殖、集中屠宰、冷链配送、冰鲜上市”16

字发展方针。随着各地活禽交易市场的关闭, 经屠宰场统一屠宰的生鲜鸡, 逐渐成为人们消费的主流。风味

是影响消费者购买欲的重要因素, 宰后成熟是不宜食用肌肉转变为可食用肉的关键, 在很大程度上影响产

品的风味。控制好宰后成熟过程, 健全产品冰鲜流通和配送体系, 保证鲜品的风味, 才能打破传统观念中

“即宰即烹”的误区, 提高鸡肉品质。加强鸡胴体宰后成熟进程的控制, 是改善肉品风味的有效途径。本文介

绍了鸡胴体宰后成熟过程、风味前体物质的形成以及宰后成熟的控制对鸡肉风味的影响, 以期为鸡肉生产

加工提供参考。 
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Research progress on the effect of post-mortem aging on chicken flavor 
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ABSTRACT: Affected by the dual epidemics of African swine fever and new crown pneumonia, the country has 

issued a 16-character development policy of scale breeding, centralized slaughter, cold chain distribution, and chilled 

fresh listing. With the closure of the live poultry trading market, fresh chickens slaughtered by slaughterhouses have 

gradually become the mainstream of people’s consumption. Flavor is an important factor affecting consumers, and the 

control of post-mortem aging is the key to turning unsuitable muscle into edible meat, which greatly affects the flavor 

of the product. Only by controlling the postmortem aging, perfecting the chilled product circulation and distribution 

system, and ensuring the flavor of fresh products, can we break the traditional concept of slaughter and cook and 

improve the quality of chicken. Strengthening the control of the maturation process of chicken carcass after slaughter 

is an effective way to improve the flavor of meat. This article reviewed the maturation process of chicken carcass 

after slaughter, the formation of flavor precursors, and the effect of postmortem aging on chicken flavor, in order to 

provided reference for chicken production and processing. 
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0  引  言 

鸡肉肉质细嫩、滋味鲜美, 富含人体生长发育所需的

磷脂类、矿物质及多种维生素, 且消化率高, 易被人体吸

收利用, 与猪肉、牛肉、羊肉相比, 其高蛋白、低脂肪的

特点深受人们喜爱, 而且其消费不受宗教信仰限制, 成为

我国仅次于猪肉的第二大类产品[1]。2019 年受猪肉产量降

低影响, 鸡肉作为猪肉的最佳替代品, 其需求与消费大幅

增长。根据农业农村部定点监测的数据与中国畜牧业协会

数据分析显示[2], 2019 年我国白羽和黄羽肉鸡总出栏数量

为 89.44 亿只, 较 2018 年增长 13.20%; 鸡肉总产量为

1403.87 万 t, 较 2018 年增长 11.40%。随着国民收入水平

的提高, 鸡肉的消费增长趋势将越来越明显, 加快鸡肉及

其制品的相关研究刻不容缓。 

风味是鸡肉品质的重要指标之一, 严重影响消费者

购买欲, 是人们关注的焦点[3]。影响鸡肉风味的因素众多, 

宏观层面上主要有品种、日粮组成、日龄、饲养方式等; 微

观层面上, 肌内脂肪、多肽、核苷酸、氨基酸、硫胺素等

风味前体物质含量越高, 风味则越好, 香味越浓郁[4]。宏观

因素决定微观层面的变化, 除此之外, 宰前管理、宰后成

熟、加工储存与烹饪方法等均会影响鸡肉风味前体物质的

含量与变化[5]。 

人们的传统观念认为, 鸡胴体从屠宰厂到餐桌的时

间越短、越新鲜, “即宰即烹”指屠宰后立即烹饪鸡肉的风味

最佳。事实上屠宰后, 动物组织内部的肌肉、脂肪等会发

生一系列理化性质的改变, 该过程称为宰后成熟, 只有经

过充分成熟的肉才会具备最佳风味[6]。宰后成熟有助于不

宜食用肌肉转变为可食用肉, 控制好宰后成熟进程是改善

肉品风味的有效途径[7]。国内外学者针对宰后成熟过程中

肉品的品质和风味开展了大量研究, 本文以鸡肉为例, 分

析了不同条件控制下宰后成熟对其风味的影响, 以期为肉

鸡宰后加工控制提供参考。 

1  屠宰后肉的生化变化 

动物屠宰之后, 会发生同活体内不同的一系列物理

化学变化, 肌肉会变得比较僵硬, 持续一段时间后, 其硬

度降低, 风味增加, 适于后期加工, 该过程依次为肉的尸

僵和解僵成熟过程, 使肌肉完成向可食用肉的转化[8]。宰

后肌肉的变化大致分为尸僵、解僵成熟与腐败变质 3 个阶

段[9], 解僵成熟的肉品质与风味较佳, 而腐败变质的肉不

可再食用。 

1.1  尸  僵 

尸僵又称僵直, 指宰后一定时间内, 肉的弹性和伸展

性逐渐消失, 变为紧张、僵硬的状态[9]。根据僵直状态的

不同, 可分为迟滞期、急速形成期和僵直后期 3 个阶段。

僵直前期, 弹性以非常慢的速度发生变化, 此阶段肌苷酸

(inosine monophosphate, IMP)的含量下降、三磷酸腺苷

(adenosine triphosphate, ATP)可保持稳定, 无氧酵解开始活

跃[10]; 随着宰后时间的延长, 磷酸肌酸耗尽, ATP 含量下

降, 乳酸浓度增加, 肌浆网内的钙离子被释放, 引起肌肉

不可逆收缩, 弹性消失, 僵直进入急速形成期; ATP 含量降

为原来的 15%~20%, 肌肉的延伸性几乎丧失, 此时进入僵

直后期, 硬度比僵直前增加 10~40 倍[11]。尸僵肉较硬、有

粗糙感、粘结能力低、风味性较差, 加热时会产生肉汁流

失较多情况, 不具备可食肉的特性[12]。 

1.2  解僵成熟 

肌肉在宰后冰点以上温度下达到僵直后期并维持一

段时间, 僵直缓慢解除, 肉质变软, 系水力和风味得到改

善的过程为解僵成熟过程[11]。解僵成熟机制目前仍存在争

论, 有钙激活酶学说、钙学说、溶酶体学说、蛋白酶体学

说及最近提出的细胞凋亡学说, 其中钙激活酶学说比较成

熟[13]。钙激活酶是一类钙离子依赖型的蛋白, 正常动物机

体内, 肌浆网可调控钙离子的正常流通, 屠宰后 ATP 耗尽, 

无氧酵解产生大量乳酸导致 pH 降低, 钙离子调控受限在

短时间内迅速增加并与钙激活酶相结合, 激发其活性, 参

与蛋白降解[14]。成熟过程中肌肉组织发生以下几个变化: 

①肌原纤维结构中发生 Z 线降解, 生成小片化的肌原纤维; 

②结缔组织结构松散, 由规则、紧密的结构变得无序、松

弛, 同时肌原纤维上及肌原纤维之间的粘多糖被分解; ③

肌细胞骨架及相关蛋白: 肌间线蛋白、连接蛋白、M 线蛋

白等发生水解[11]。动物宰后由于尸僵的发生, 一段时间内

pH 下降、嫩度降低, 随后在解僵成熟过程中, pH 值回升、

保水性增加、风味和嫩度等又会得到改善[15]。 

1.3  肉的自溶与腐败 

肉在储藏一定时间后, 肉中的组织蛋白酶活性增强, 

发生自溶, 组织蛋白分解, 释放硫化氢及其他挥发性物质, 

产生酸臭味, 肌肉颜色暗淡呈红褐色或灰绿色[16]。腐败变

质时, 适于肉保存温度生长的细菌大量繁殖形成菌落, 使

肉的表面发粘、拉丝, 肉色改变, 恶臭味、酸味、霉味等

不良味道增强。 

2  鸡肉风味的形成 

鸡肉风味受很多因素影响, 包括鸡的品种、日粮、日

龄、饲养方式、屠宰方式等宰前因素, 宰后成熟状态(pH、

水分含量、蛋白酶活性)、加工储存以及烹饪方法等, 这些

因素会影响鸡肉风味前体物质的组成和含量、风味形成反

应的进程[17]。 

2.1  风味前体物质 

肉中的风味前体物质有两大类 : 水溶性物质和脂  
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类[18]。游离的氨基酸、多肽、核苷酸、核糖、硫胺素是主

要的水溶性风味前体物质, 鸡肉的鲜味主要源于水溶性物

质中的肌苷酸、谷氨酸等[19]。脂类则包括脂肪和脂溶性物

质 , 其中磷脂含有油酸、亚麻酸、花生四烯酸等大量不   

饱和脂肪酸, 可影响挥发性物质的组成, 进而改变肉品风

味[20]。风味前体物质的生成主要包括肌糖原降解、蛋白质

水解、肌苷酸沉积等过程[21]。 

2.1.1  肌糖元降解 

宰后动物中的血液循环中止, 供氧中断, 肌糖原在糖

原磷酸酶作用下进行无氧酵解, 含量逐渐下降[22], 糖酵解

生成的乳酸不断积累, 使肉的 pH值降低, 肌原细胞中的溶

酶体破裂, 糖原脱支酶释放, 在该酶作用下, 糖原会被分

解为葡萄糖、甘露糖、精糊等小分子糖, 当肉的酸度增加

达到一定值后, 糖原磷酸酶活性降低甚至失活, 糖酵解结

束。小分子单糖会赋予肉甜味, 乳酸及其他有机酸赋予肉

酸味[23]。 

2.1.2  蛋白质水解 

宰后在内源蛋白酶的作用下, 肌肉蛋白质发生水解, 

生产多肽, 多肽一般呈苦味, 其亲脂性残基含量越高, 苦

味越强[24]。多肽进一步降解生成的肌肽、鹅肌肽等小分子

肽, 可赋予肉鲜味[12]。蛋白质与多肽在氨肽酶的作用下, 

进一步水解生产游离氨基酸, 不同的氨基酸携带不同的侧

链基团, 呈现不同的感官性质。 

2.1.3  肌苷酸沉积 

肌苷酸又称为次黄嘌呤核苷酸, 是一种芳香族化合

物, 可赋予肉鲜味[23]。动物活体内, ATP 处于合成与分解的

动态稳定状态, IMP 含量较少。宰后供养中断, ATP 稳态遭

到破坏, 磷酸肌酸耗尽不再提供磷酸高能键时, ATP 便不

能再合成, 此时肌肉 pH 下降到一定程度, 达到极限值, 大

部分 ATP 被分解 , 逐步生成 二磷酸腺苷 (adenosine 

diphosphate, ADP)、单磷酸腺苷(adenosine monophosphate, 

AMP), 在 A 途径下, IMP 在磷酸酶进一步降解产生肌苷

(inosine, HxR)、次黄嘌呤(hypoxanthine, Hx)、核糖和磷酸

等[25], 在 B 途径下, 则生成腺嘌呤核苷(adenosine, AdR)再

进一步降解, 其代谢途径见图 1[23]。其中畜禽类中主要为 A

途径[26]。 

 
 

图 1  肌苷酸沉积 

Fig.1  Deposition of inosinic acid 

 
2.2  风味化学反应 

屠宰后, 鸡胴体会在内源酶作用下, 发生一系列复杂

的反应, 增强风味前体物质[27]。不同的宰后成熟过程会导

致风味前体物质的组成及含量变化, 而加工储藏与烹饪方

式则主要影响风味化学反应[26]。加热过程中, 风味前体物

质之间相互反应, 产生挥发性风味物质的主要途径包括脂

质氧化、美拉德反应(斯特勒克反应即 Strecker 分解是该反

应的支路之一)、硫胺素降解[28], 具体途径见表 1[29]。 

2.2.1  脂质氧化 

脂质组成和脂肪酸的含量是影响肉和肉制品风味的

重要因素 , 鸡肉中的不饱和脂肪酸含量高达 39.00%～

40.03%, 远高于牛肉和猪肉, 不饱和脂肪酸极易被氧化, 

同时脂质过氧化产生的物质也会对风味产生一定的贡  

献[30]。脂肪酸是鸡肉中重要的挥发性风味前体物质, 其氧

化可产生烷烃、醛、酮、醇、羧酸、酯、芳香烃以及含氧

杂环化合物等数百种挥发性化合物[31]。从相对含量上来看, 

醛类是脂肪酸氧化产生的相对含量最高的物质, 是造成不

同肉品风味差异及肉类特征风味主要原因。 

2.2.2  美拉德反应 

美拉德反应是肉品加热加工过程中最主要的反应 , 

又称为羰氨反应, 是羰基化合物(还原糖)与氨基化合物(氨

基酸、肽、蛋白质、胺)之间经过脱水重排、裂解缩合、聚

合等一系列反应, 产生黑色物质并生产挥发性成分的复杂

反应[32]。反应的初始阶段, 还原糖和氨基化合物缩合, 生

成葡基胺, 然后经过脱水重排、斯特勒克降解等生成各种

各样的中间产物, 最后阶段, 这些化合物又与其他活性化 

 
表 1  风味物质化学反应途径 

Table 1  Chemical reaction pathways of flavor substances 

风味前体物质 反应途径 风味物质 

糖类 焦糖化、美拉德反应 醛类、酮类、醇类、脂肪烃、芳香烃类、呋喃衍生物、羰基化合物等 

氨基酸和肽类 美拉德反应、Strecker 分解 噻唑类、噻吩类、含硫化合物、吡咯和吡啶类等 

硫胺素 热降解 呋喃、呋喃硫醇、噻吩、噻唑和含硫脂肪族化合物等 

脂质 脂质氧化分解 醛类、酮类、醇类、羧酸、脂族烃、内酯和杂环化合物等 
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合物如氨基酸、胺、醛、硫化氢等之间发生作用, 生成具

有鸡肉特征香味物质和芳香化合物[33]。蒸煮鸡肉中的主要

香气成分是芳香族化合物, 包括呋喃、吡嗪、吡咯、恶唑、

噻吩及其他杂环化合物, 其他类的挥发性物质对鸡肉香气

贡献作用不大, 但有些可能在杂环化合物形成过程中起着

重要作用, 有助于提高鸡肉整体的风味[34]。 

2.2.3  硫胺素降解 

硫胺素又称维生素 B1, 是既含氮又含硫的双杂环化

合物, 广泛存在于动物体内, 在 α-氨基酸与还原糖代谢中

间过程中发挥重要作用[4]。加热过程中, 肉中大部分物质

受热降解, 硫胺素降解产生含氮含硫的中间体, 并进一步

参与美拉德反应, 生成硫化氢、脂肪链硫醇、噻吩、噻唑、

硫代呋喃等肉香物质[35]。 

3  宰后控制对鸡肉风味的影响 

LIU 等[36]认为宰后成熟是影响鸡肉风味的重要因素, 该

过程产生糖、有机酸、氨基酸、核苷酸及其代谢物等多种风

味化学物质, 调控好宰后成熟进程, 保证宰后成熟完全, 能

使鸡肉的特征风味最大化。宰后成熟控制过程的主要影响因

素为宰后储藏的温度与时间, 除此之外电刺激、加压等物理

技术以及浸泡注射、外源蛋白酶等化学技术, 均有助于宰后

成熟过程, 且大部分可促进肌肉的嫩化, 提高肉的品质。 

3.1  温度与时间 

温度是影响生化化学反应的重要因素, 鸡胴体宰后

储存温度不同, 肌肉内一系列复杂反应中的酶活性不同, 

成熟进展不一致, 对风味前体物质的产生造成影响。将鸡

胴体置于 0~4 ℃环境中进行宰后解僵成熟为低温成熟, 该

过程肉的肌原纤维骨架蛋白降解缓慢, 成熟后肉的嫩度较

好, 保水性较高, 风味有所提升[37]。除此之外低温条件还

可以抑制微生物的生长, 延长货架期[38]。温度越高, 尸僵

开始的时间越早, 持续的时间越短。 

徐昶等[39]研究了宰后不同环境温度下鸡胸肉 ATP 的

降解过程, 鸡胸在 4 ℃和 15 ℃环境中分别存放 4 h, 以  

0.5 h 为间隔进行取样, 对比 ATP、ADP、AMP、IMP 含量

变化, 发现宰后 4 h 中 ATP 含量逐渐下降, 温度越高, 下降

的速度越快, 1 h 内下降速度最快; ADP、AMP 含量呈现先

增加后下降的趋势; IMP 的含量则不断增加。叶藻等[40]研

究了 25 ℃常温与 4 ℃冷藏条件下鸡肉中游离氨基酸与呈

味核苷酸的变化, 结果显示常温条件下, 宰后 6 h, 腿肉和

胸肉的 IMP 含量均达到最大, 而冷藏条件下鸡腿和鸡胸分

别在 36、48 h 达到峰值, 风味氨基酸占比随时间的变化与

IMP 相似, 但冷藏条件下风味氨基酸占比均高于常温状态, 

低温可促进风味氨基酸的形成。王虎虎等[41]对比了热鲜(宰

后不经预冷池冷却, 在 15~24 ℃条件下储存)1、2、4 h 与

冷鲜(屠宰工艺后 4 ℃储藏的处理组)24、48、60 h 的黄羽

肉鸡中风味前体物质的差异, 结果发现热鲜 2 h 的肌苷酸

含量最高, 而冷鲜鸡的次黄嘌呤和肌苷含量较高。除此之

外, 冷鲜鸡的游离氨基酸显著高于热鲜鸡, 不饱和脂肪酸

无显著性差异, 冷鲜鸡与热鲜鸡在风味前体物质的含量上

各有优劣, 总体上冷鲜鸡可替代热鲜鸡进行黄羽肉鸡的深

度加工。陈静茹等[42]以北京油鸡为对象, 对宰后分割的鸡

胸进行真空包装, 4 ℃储藏, 探究其储藏过程中品质及风

味的变化, 取样时间分别为 0、2、4、6、8 d, 结果显示不

饱和脂肪酸和鲜味核苷酸含量均逐渐下降。 

温度是宰后成熟的关键因素, 不同温度下不仅成熟

时间不同, 更会影响鸡肉的货架期与感官品质[43], ATP 降

解与肌苷酸沉积、蛋白质水解生产游离氨基酸等反应过程

均受温度影响较大, 进而导致风味前体物质的差异, 冰温

贮藏是生鲜鸡的发展趋势。冰温贮藏是一种新型的食品保

鲜技术[44], 日本山根博士最早提出“冰温带”的概念, 并降

其应用到食品, 它的本质是非冻结保鲜, 食品贮藏在在冻

结温度与 0 ℃之间, 在该温度范围内可有效阻止冰晶生

长、保持食品的水分与质构、保证食品的品质[45]。葛庆莲

等[46]探讨了‒1.5 ℃冰温储藏与 4 ℃冷藏过程中黄羽肉鸡

感官品质与游离氨基酸含量变化, 发现冰温储藏不仅能延

长鸡肉的货架期, 还能产生更多的游离氨基酸, 呈甜味的

甘氨酸、丙氨酸、丝氨酸、脯氨酸以及具有鲜甜味的天冬

氨酸、谷氨酸含量均明显提高, 增加了鸡肉的风味。王正

荣等[47]以鸡胸为样, 探究了‒1.5 ℃与 4 ℃冷藏条件下基本

理化指标及糖酵解相关的磷酸丙酮激酶与乳酸脱氢酶的活

性, 发现冰温贮藏可降鸡胸宰后成熟进程推迟 2~6 h。温度

在宰后成熟过程中发挥着重要的作用, 不同温度下成熟进

程不同, 对风味前体物质的组成与含量有较大影响, 控制

好宰后成熟的温度与时间, 可使得鸡肉风味最佳。 

3.2  电刺激 

电刺激是防止宰后胴体冷收缩, 加速肉成熟的方法。

宰后 1 h 之内放血完全后, 迅速进行电刺激处理可加快肌糖

原代谢和 ATP 降解, 使肉的 pH 迅速下降, 一般情况下低压

电刺激比高压电刺激效果好[48]。电刺激在减轻胴体冷收缩

的同时, 还可以提高肉的嫩度, 可能是电刺激破坏了肌浆网

的正常功能, 改变了肌肉的超微结构[49]。牛、羊肉宰后熟化

过程较长, 电刺激应用较多, 而鸡、鸭等禽类宰后成熟较快, 

宰后电刺激处理较少。禽肉中宰前的电击晕应用较多, 主要

是在宰前通过电击晕的方式减少屠宰过程中动物的痛苦, 

降低宰前应激, 进而提升宰后品质。黄继超[50]研究了宰前不

同参数下的电击晕处理对鸡胴体宰后应激程度、胴体损伤、

食品品质等物理指标以及糖原降解能量代谢、蛋白质溶解等

化学指标的影响, 对低压高频电击晕参数进行了优化, 并对

比了扑翅与固翅对宰后 ATP 降解、糖原分解等过程的影响, 

结果表明低压高频电击晕是击晕方法的发展趋势, 且对宰

后能量代谢、肌肉成熟过程有重要影响。 
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4  结束语 

鸡肉因其特有的风味深受人们喜爱, 已成为日常饮食中

必不可少的一部分。在鸡肉屠宰生产加工过程中, 不管是风味

前体物质的形成还是特征风味物质的产生, 都涉及一系列复

杂的化学反应, 宰后成熟是影响风味前体物质形成的关键, 

控制好宰后成熟过程, 尤其是温度与时间, 可使鸡肉风味最

佳, 改善鸡肉品质。“即宰即烹”是人们的传统观念, 科研表明

宰后充分成熟才能获得最佳风味, 研究宰后成熟对鸡肉风味

的影响, 寻找鸡肉风味最佳的宰后成熟时间, 不仅能改变人们

的传统观念, 还可为鸡肉的屠宰生产加工提供参考。 
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