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摘要：目的 研究微波间歇处理结合生姜、大蒜、姜蒜混合提取液对麻辣鸡块的最佳保鲜方法。方法 以

麻辣鸡块贮藏过程中剪切力、弹性、硬度、水分含量、pH 值、TBA 值、NPN 含量、TVB-N 含量、菌

落总数、感官评价为指标，分析比较生姜提取液（质量分数为 5%）、大蒜提取液（质量分数为 5%）、姜

蒜混合提取液（质量分数为 2.5%的生姜提取液+质量分数为 2.5%的大蒜提取液）复合微波间歇处理（微

波 30 s，静置 20 min，再微波 30 s，微波频率为 2450 MHz，微波功率密度为 4 W/g）对麻辣鸡块的保鲜

作用。结果 生姜、大蒜、姜蒜混合提取液均能抑制鸡肉微生物的生长、质构特性的变差，较好地维持

其感官品质，其中大蒜处理组保鲜效果最好。在第 36 天，大蒜组鸡块的剪切力值和硬度值与对照组同

比高出 50.13%和 81.59%，且能维持菌落总数低于 4.455 lg(CFU/g)，而对照组、生姜处理组麻辣鸡块均

已腐败变质。结论 微波间歇处理复合质量分数为 5%的大蒜提取液处理，在 4 ℃贮藏条件下，真空包

装麻辣鸡块的保质期可达 36 d。 
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ABSTRACT: The work aims to study the best preservation method for the spicy chicken nuggets by intermittent micro-

wave treatment combined with ginger, garlic, ginger and garlic mixed extracts. The preservation effect of ginger extract 

(mass fraction was 5%), garlic extract (mass fraction was 5%), ginger and garlic mixed extract (ginger extract with a mass 

fraction of 2.5% + garlic extract with a mass fraction of 2.5%) combined with intermittent microwave treatment (micro-

wave treatment for 30 s, standing for 20 min, then microwave treatment for 30 s, microwave frequency of 2450 MHz, mi-

crowave power density of 4 W/g) on the spicy chicken nuggets was analyzed and compared with the shear force, springi-

ness, hardness, moisture content, pH, TBA, NPN, TVB-N, colonies numbers and sensory assessment as the indexes during 

the storage of spicy chicken nuggets. The ginger, garlic, and ginger and garlic mixed extracts all could inhibit the micro-

organism growth and texture property deterioration of chicken meat, and better maintain the sensory quality, in which the 

garlic treatment group had the best preservation effects. After stored for 36 days, the shear force and hardness of 

the chicken nuggets in the garlic group were respectively 50.13% and 81.59% higher than the control group, and could 

inhibit the total number of colonies of the chicken below 4.455 lg(CFU/g). However, the spicy chicken nuggets in 
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the control group and ginger-treat group were spoiled. With the intermittent microwave treatment combined with the gar-

lic extract (mass fraction is 5%) treatment, the shelf life of vacuum-packed spicy chicken nuggets can reach up to 36 days 

under the storage condition of 4 ℃. 

KEY WORDS: intermittent microwave treatment; ginger; garlic; spicy chicken nuggets; fresh-keeping 

麻辣鸡块是重庆特色传统美食，麻辣爽口、味道

鲜美，深受消费者喜爱[1]，其在常温下只能保鲜 1~2 

d，目前主要是门店当天制作当天销售，急需有效的

保鲜方法来满足中长距离的市场销售。使用高温高压

杀菌，虽然能延长鸡肉保质期，但肉质软烂，品质下

降明显。采用微波间歇处理，通过微波的间断加热，

能达到一定的杀菌效果，且鸡肉能维持比微波连续处

理更好的品质[2—4]。相同杀菌时间下，微波间歇处理

较微波连续处理的杀菌效果较弱，若增加间歇微波杀

菌时间，又不利于保持产品品质，因此微波间歇处理

需要其他技术来辅助，以达到更好的杀菌或抑菌效

果。有研究[5—7]表明，生姜、大蒜提取液具有多种活

性成分，有一定的抑菌以及抗氧化效果，并且大蒜、

生姜属于食品调味料，天然、绿色，可以避免引起消

费者对食品安全的担忧，但仅使用生姜、大蒜提取液

来延长食品保质期的效果不佳。目前，国内外研究生

姜、大蒜提取液的保鲜作用多集中在苹果[8]、鲶鱼[9]、

猪肉[6, 10]、牛肉[11]、豆浆[12]等方面，且均针对单一保

鲜剂，并未见将生姜、大蒜提取液与微波技术联用的

报道。文中试验拟研究生姜、大蒜以及姜蒜混合提取

液对微波间歇处理麻辣鸡块的辅助保鲜作用，探究生

姜、大蒜、姜蒜混合提取液分别与微波间歇处理联用

对麻辣鸡块的保鲜效果，延长麻辣鸡块保质期的同时

维持其品质，为麻辣鸡块等类似特色食品进一步打开

市场提供适用技术和科学依据。 

1  实验 

1.1  材料与仪器 

主要材料：鸡脯肉（同一批次，形状大小一致）、

生姜、大蒜、香料，购于重庆市北碚雄风超市；HCl、

NaOH、2, 4-二硝基苯肼、磷酸氢二钾、MgO、乙二

胺四乙酸二钠、硫代巴比妥酸、磷酸二氢钠、硼酸、

CHCl3、邻苯二甲酸氢钾、磷酸二氢钾、无水乙醇、

磷酸氢二钠、NaCl，均为分析纯，购于成都市科龙化

工试剂厂。 

主要仪器：物性测定仪，TA.XT2i 型，英国 Stable 

Micro System 公 司 ； 全 自 动 紫 外 分 光 光 度 计 ，

UV-2450PC 型，日本岛津公司；数控超声波清洗器，

KQ3200DB 型，昆山市超声仪器有限公司；微波炉，

KD23B-DA 型，广东美的电器制造有限公司；电热恒

温培养箱，DPH 型，上海一恒科技仪器有限公司；

pH 计，PHS-3E 型，上海精密科技有限责任公司。 

1.2  指标测定与方法 

1.2.1  样品准备 

1）生姜提取液的制备。参照顾伟刚[5]的方法，

取生姜 200 g，切碎后研磨匀浆，加入 1000 mL 蒸馏

水搅拌均匀，40 ℃下以 150 W，40 kHz 的超声波提

取 40 min，用双层纱布过滤，将滤液与蒸馏水再按 1∶

3 的质量比混合，得质量分数为 5%的生姜提取液。 

2）大蒜提取液的制备。取大蒜 200 g，制备方法

与生姜提取液的制备方法一致，得质量分数为 5%的

大蒜提取液。 

3）姜蒜提取液的制备。取生姜、大蒜各 100 g，

制备方法与生姜提取液的制备方法一致，分别得质量

分数为 2.5%的生姜提取液和质量分数为 2.5%的大蒜

提取液，将两者混合得姜蒜混合提取液。 

4）油辣椒的制备。用铁锅将干辣椒翻炒至酥香

并起锅晾凉，冷却后捣成细辣椒粉，用烧沸的菜籽油

浇在辣椒粉上不停搅拌后冷却，再加入核桃、花生、

花椒、盐、芝麻、红油、香油后搅拌均匀，其中辣椒、

菜籽油、核桃、花生、花椒、盐、芝麻、红油、香油

质量比为 20∶60∶2∶2∶2∶1∶2∶8∶4。   

5）麻辣鸡块的制备以及微波处理。将鸡脯肉去

除可见脂肪并清洗干净后，先在沸水中预煮 4 min（鸡

肉与水的质量比为 1∶2），除去血腥，然后在锅内重

新加水并烧沸，放入桂皮、八角、盐再煮制 30 min

（鸡肉、水、桂皮、八角、盐的质量比为 100∶200∶

2∶2∶3），煮熟捞起后置于 4 ℃冰箱中水浴（事先

烧沸冷却的水）冷却 20 min。冷却后捞出分为 4 份，

其中 3 份分别放入生姜、大蒜、姜蒜提取液中，静置

10 min，另 1 份作为对照，放入无菌蒸馏水中静置 10 

min。然后，将 4 份鸡肉取出沥干水分，切成小块

（1.5 cm2 cm4 cm），并分别与油辣椒（鸡肉与油

辣椒的质量比为 4∶1）拌匀，用高温蒸煮袋分别进

行真空包装，每袋包装的质量控制在（200  1）g。

最后，4 个处理组（生姜组、大蒜组、姜蒜组、对照

组）麻辣鸡块均进行微波间歇处理，即微波处理 30 s

后间歇 20 min，再微波处理 30 s。微波处理时，每次

处理（200  1）g 麻辣鸡块，微波功率为 800 W，即

微波功率密度为 4 W/g，微波频率为 2450 MHz。微

波间歇时间基于预试验结果，即样品微波处理 30 s

后，在室温下冷却到 22 ℃所需时间为 20 min。所有

样品得到处理后，于 4 ℃下贮藏，每 6 天随机取样

进行检测，贮藏周期为 36 d。 
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1.2.2  菌落总数的测定  

按 GB 4789.2—2016《食品微生物学检验 菌落总

数测定》执行，测定麻辣鸡块鸡肉的菌落总数。 

1.2.3  水分含量的测定   

按 GB 50093—2016《食品安全国家标准 食品中

水分的测定》执行，测定麻辣鸡块鸡肉的水分含量。 

1.2.4  剪切力的测定   

使用 TA.XT2i 物性测定仪测定麻辣鸡块鸡肉的

剪切力。测前速率、测中速率、测后速率分别设置为

1.50，1.50，10 mm/s；距离为 30.0 mm；触发力为 0.4 

N。顺着肌纤维方向将鸡肉块切成 1 cm×1 cm×3 cm

体积的肉条，用 V 型刀头垂直肌纤维方向进行剪切。 

1.2.5  质构的测定   

使用 TA.XT2i 物性测定仪的 TPA 模式测定麻辣

鸡块中鸡肉的质构，并记录硬度和弹性数值。将鸡肉

切成 1 cm×1 cm×1 cm 的块状，用设置好的参数进行

测定。测前速率、测中速率、测后速率分别设置为

2.0，1.0，1.0 mm/s，测试变形量为 5 mm、负载为 0.05 

N、探头选择 P 0.5（半径为 0.5 cm 的圆柱体探头）。  

1.2.6  非蛋白氮含量的测定   

参考魏建[13]的方法，提取液用微量凯氏定氮法测

定麻辣鸡块中鸡肉的非蛋白氮（NPN）含量。 

1.2.7  pH 值的测定   

按 GB 5009.237—2016《食品安全国家标准 食品

pH 值的测定》执行，测定麻辣鸡块中鸡肉的 pH 值。 

1.2.8  硫代巴比妥酸值的测定   

参考郝宝瑞[14]的方法，测定麻辣鸡块鸡肉的硫代

巴比妥酸（TBA）值。  

1.2.9  挥发性盐基氮含量的测定   

按 GB 5009.228—2016《食品安全国家标准 食品

挥发性盐基氮的测定》执行，测定麻辣鸡块中鸡肉的

挥发性盐基氮（TVB-N）含量。 

1.2.10  感官评定   

感官评定由 10 位经过专业培训的评判员来完

成，一共设定 4 个评价项目，分别是色泽、气味、滋

味、组织状态，分值 9~1 分别代表极好、非常好、好、

一般、略差、较差、差、非常差、极差。感官评定标

准见表 1。 

表 1  感官评定标准 
Tab.1 Standard of sensory evaluation 

分值 色泽 气味 滋味 组织状态 

7~9 呈淡黄色，色泽光亮 香气浓郁，无异味 咸淡、麻辣味适宜，风味好且爽口 组织紧密，弹性好 

4~6 略呈暗黄色，色泽稍暗 香气稍淡，无异味
偏咸或偏淡，麻辣味不够或偏重，

风味和爽口性一般 
组织紧密性、弹性一般

1~3 呈暗黄色，色泽暗淡 香气淡或有异味 
太咸或太淡，麻辣味太淡或太重，

风味和爽口性差 
组织不紧密，弹性差 

 

1.3  数据分析 

使用 ORIGIN 8.5 和 SPSS 20.0 软件分别对数据

进行处理和显著性分析，P>0.05 表示没有显著性差

异，P<0.05 表示有显著性差异，P<0.01 表示有极显

著性差异。 

2  结果与分析 

2.1  菌落总数的变化 

姜、蒜提取液对微波间歇处理麻辣鸡块菌落总数变

化的影响见图 1（其中相同字母代表差异性不显著，不

同字母代表差异性显著，下同），各处理组鸡肉菌落总

数随时间延长呈上升趋势，其中保鲜液处理组菌落总数

的上升速度较对照组明显稍慢，说明生姜、大蒜以及姜

蒜混合提取液均能在一定程度上抑制鸡肉菌落总数的

上升，这是因为生姜中的姜辣素、大蒜中的大蒜素以及

其他含硫化合物有一定抑菌效果[15—16]，这与顾伟刚[5]

的研究结果一致。在 0~36 d，对照组菌落总数上升速度

也较缓慢，说明用微波间歇处理能在一定程度上抑制鸡

肉菌落总数的上升。贮藏期间，大蒜处理组（微波间歇

处理+大蒜提取液）鸡肉的菌落总数上升速度最慢，其

次是姜蒜处理组（微波间歇处理+姜蒜提取液），而生姜

处理组（微波间歇处理+生姜提取液）在 3 个保鲜液处

理组中菌落总数的上升速度最快。第 36 天，大蒜处理

组菌落总数分别比姜蒜处理组、生姜处理组和对照组低

0.565，0.91，1.275 个对数数量级，这说明大蒜提取液

抑菌效果最好，姜蒜混合提取液没有达到很好的协同作

用，抑菌效果排第 2，而生姜提取液抑菌效果在 3 组保

鲜液中最差，这与李静[17]和李文群[18]的研究结果一致，

大蒜提取液的抑菌效果明显优于生姜提取液。第 36 天，

大蒜处理组鸡肉的菌落总数为 4.455 lg(CFU/g)，分别与

姜蒜处理组、生姜处理组以及对照组鸡肉的菌落总数对

数值同比下降 11.25%，16.96%，22.25%，且差异均极

显著（P<0.01），其中大蒜处理组杀菌效果最好[20]。 
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图 1  姜、蒜提取液对微波间歇处理麻辣鸡块菌落 

总数变化的影响 
Fig.1 Effects of ginger and garlic extract on the change of 
total bacterial counts of spicy chicken nuggets under inter-

mittent microwave treatment 

2.2  水分含量的变化 

姜、蒜提取液对微波间歇处理麻辣鸡块水分含量变

化的影响见图 2，各处理组鸡肉水分含量随时间的延长

逐渐下降，这是因为贮藏期间微生物分解蛋白质引起肌

纤维蛋白进一步变性，持水性能下降，水分流失到包装

袋中，难以回复所致[21]。贮藏期间，大蒜处理组水分含

量的下降速度最缓慢，其次是姜蒜处理组和生姜处理

组，对照组鸡肉水分含量下降速度最快，这与张强等[6]

的研究结果一致。12~36 d，大蒜处理组鸡肉水分含量

极显著高于对照组（P<0.01）；24~36 d，姜蒜处理组鸡

肉水分含量极显著高于对照组（P<0.01）；30~36 d，生

姜处理组鸡肉水分含量极显著高于对照组（P<0.01）。

这说明生姜、大蒜、姜蒜处理组均能在一定程度上抑制

鸡肉水分流失，生姜、大蒜、姜蒜提取液有一定抑菌作

用，能够抑制微生物分解肌纤维蛋白引起持水性能下

降，减少水分流失[21]，另外，Baumgartner 等[22]研究表

明，生姜、大蒜中含有的可溶性碳水化合物有利于保持 

 

图 2  姜、蒜提取液对微波间歇处理麻辣鸡块水分 

含量变化的影响 
Fig.2 Effects of ginger and garlic extract on the change of 

moisture content of spicy chicken nuggets under intermittent 
microwave treatment 

鸡肉的水分。第 36 天，大蒜处理组鸡肉水分含量与

其他 3 组的差异均显著（P<0.05），对鸡肉水分的保

持效果最好。 

2.3  剪切力的变化 

剪切力可以衡量肉制品嫩度[23]。姜、蒜提取液对

微波间歇处理麻辣鸡块剪切力变化的影响见图 3，各处

理组鸡肉剪切力随时间的延长逐渐下降，这是因为贮藏

期间微生物及其分泌的酶可分解肌原纤维蛋白，引起鸡

肉剪切力下降[24]。0~6 d，各处理组鸡肉剪切力差异不

显著（P>0.05），第 6 天，生姜、大蒜、姜蒜处理组鸡

肉剪切力略大于对照组；12~36 d，生姜、大蒜、姜蒜

处理组鸡肉剪切力均极显著大于对照组（P<0.01），第

36 天，生姜、大蒜、姜蒜处理组鸡肉剪切力与对照组

相比分别增加 21.01%，50.13%，37.94%，且差异均极

显著（P<0.01），说明生姜、大蒜、姜蒜混合提取液均

能抑制贮藏期间鸡肉剪切力的下降，这可能与生姜、大

蒜、姜蒜混合提取液均能抑制微生物生长，进而延缓蛋

白质分解有关。贮藏期间，大蒜处理组鸡肉剪切力的下

降速度最慢，其次是姜蒜处理组，而生姜处理组鸡肉剪

切力下降速度在 3 个保鲜液处理组中最快。12~36 d，

大蒜处理组鸡肉剪切力均大于其他 3 组，其中 30~36 d，

大蒜处理组剪切力极显著大于其他 3 组（P<0.01），第

36 天，大蒜处理组鸡肉剪切力与姜蒜处理组、生姜处

理组以及对照组同比增加 8.83%，24.06%，50.13%，且

差异均极显著（P<0.01），说明大蒜处理组抑制贮藏期

间鸡肉剪切力下降的效果最好，能更有效维持麻辣鸡块

原有剪切力，这是因为大蒜处理组贮藏期间鸡肉菌落总

数上升最慢，抑菌效果最好，微生物数量相对较少。 

 

图 3  姜、蒜提取液对微波间歇处理麻辣鸡块 

剪切力变化的影响 
Fig.3 Effects of ginger and garlic extract on the change of 

shear force of spicy chicken nuggets under intermittent mi-
crowave treatment 

2.4  硬度的变化 

硬度是维持食品形状的内部结合力，它与水分、蛋
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白质含量有较大关系[25]。姜、蒜提取液对微波间歇处理

麻辣鸡块硬度变化的影响见图 4，贮藏期间，各处理组

鸡肉硬度先上升后下降，这是因为前期肌纤维蛋白持水

性能下降，导致鸡肉失水变硬[26]；后期微生物数量增多，

分解蛋白质运动加剧，鸡肉结构遭到破坏，从而引起硬

度下降[27]。0~18 d，对照组鸡肉硬度逐渐上升；18~36 d，

对照组鸡肉硬度迅速下降，其中 24~36 d，其硬度均显

著低于其他 3 组（P<0.05），这是因为对照组后期微生

物数量增长迅速导致蛋白质分解加剧。0~24 d，生姜和

姜蒜处理组鸡肉硬度逐渐上升，0~18 d 时，两者差异不

显著（P>0.05）；24~36 d，生姜和姜蒜处理组鸡肉硬度

逐渐下降，且在此期间姜蒜处理组鸡肉硬度均显著高于

生姜处理组（P<0.05），这可能是因为在贮藏后期，姜

蒜处理组鸡肉的菌落总数明显比生姜处理组低，微生物

数量相对较少，引起蛋白质的分解较少，进而抑制了鸡

肉硬度的下降。贮藏期间，大蒜处理组鸡肉硬度变化趋

势最缓慢。0~30 d，大蒜处理组鸡肉硬度缓慢上升，

18~24 d 时，其硬度显著低于姜蒜处理组（P<0.05）；

30~36 d，大蒜处理组鸡肉硬度略下降，第 36 天时大蒜

处理组鸡肉硬度极显著高于其他 3 组（P<0.01）。这说

明大蒜处理组能够抑制贮藏前期因失水引起的硬度上

升，而贮藏后期能抑制因微生物分解蛋白质引起的硬度

下降。综上可知，大蒜处理组能更有效地保持麻辣鸡块

原有的硬度。 

 

图 4  姜、蒜提取液对微波间歇处理麻辣鸡块 

硬度变化的影响 
Fig.4 Effects of ginger and garlic extract on the change of 

hardness of spicy chicken nuggets under intermittent micro-
wave treatment 

2.5  弹性的变化 

物性仪测定的弹性指第 2 次开始压缩到压缩结束

所用的时间，与第 1 次开始压缩到压缩结束所用时间的

比值，比值越大说明弹性越大。姜、蒜提取液对微波间

歇处理麻辣鸡块弹性变化的影响见图 5，贮藏期间各处

理组鸡肉弹性逐渐下降，这是因为微生物及其分泌的酶

可分解蛋白质，使其失去原有恢复力，进而引起鸡肉弹

性的下降。贮藏期间，对照组鸡肉弹性下降速度最快，

第 36 天，对照组鸡肉弹性极显著低于其他 3 组

（P<0.01）。大蒜处理组鸡肉弹性下降速度最慢，其次

是姜蒜处理组，再是生姜处理组。0~18 d，生姜、大蒜、

姜蒜处理组之间弹性差异均不显著（P>0.05），第 36 天，  

 

图 5  姜、蒜提取液对微波间歇处理麻辣鸡块 

弹性变化的影响 
Fig.5 Effects of ginger and garlic extract on the change of 

springiness of spicy chicken nuggets under intermittent mi-
crowave treatment 

大蒜处理组鸡肉弹性比姜蒜处理组高 3.16%，差异显著

（ P<0.05 ），比生 姜处理组 高 8.41%，差 异极显著

（P<0.01）。这是因为在贮藏后期，大蒜处理组鸡肉菌

落总数上升最慢，微生物数量相对较少。综上可知，贮

藏期间大蒜处理组能更有效地维持麻辣鸡块原有弹性。 

2.6  非蛋白氮含量的变化 

非蛋白氮含量指肉制品中除去蛋白质以外剩余其

他含氮化合物中氮的总量，一般情况下，非蛋白氮含量

越高说明蛋白质降解越多[28]。姜、蒜提取液对微波间歇

处理麻辣鸡块非蛋白氮（NPN）含量变化的影响见图 6，

各处理组鸡肉 NPN 含量随时间延长逐渐上升，这是微

生物及其分泌的酶分解蛋白质引起的。0~12 d，各处理

组 鸡 肉 NPN 含 量 上 升 速 度 较 慢 ， 差 异 均 不 显 著

（P>0.05）。12 d 后，对照组和生姜处理组鸡肉 NPN 含

量上升速度加快，其中对照组 NPN 含量上升速度最快，

但与生姜处理组差异不显著（P>0.05）。贮藏期间，大

蒜处理组 NPN 含量上升速度最慢，0~18 d，大蒜处理

组 鸡 肉 NPN 含 量 与 姜 蒜 处 理 组 差 异 均 不 显 著

（P>0.05），但在 24~36 d，大蒜处理组鸡肉 NPN 含量

均极显著低于其他 3 组（P<0.01），第 36 天，大蒜处理

组鸡肉 NPN 含量分别与生姜处理组、姜蒜处理组以及

对照组相比下降 16.09%，7.83%，19.06%，且差异均极

显著（P<0.01）。这与大蒜处理组鸡肉菌落总数上升最

慢、微生物数量相对较少有关，同时也说明在贮藏期间，

大蒜处理组能更有效地抑制鸡肉 NPN 含量的上升，抑

制蛋白质的分解。 
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图 6  姜、蒜提取液对微波间歇处理麻辣鸡块 

非蛋白氮含量变化的影响 
Fig.6 Effects of ginger and garlic extract on the change of 

NPN of spicy chicken nuggets under intermittent microwave 
treatment 

2.7  pH 值的变化 

姜、蒜提取液对微波间歇处理麻辣鸡块 pH 值变化

的影响见图 7。0~6 d，各处理组鸡肉 pH 值略下降，这

是因为前期微生物分解糖类物质产生乳酸等弱有机  

酸[29]；6~36 d，各处理组鸡肉 pH 值逐渐上升，因为后

期微生物及其分泌的酶分解鸡肉蛋白质，引起脱氨反

应，产生了氨、三甲铵等碱性物质[30—31]。0~12 d，各

处理组鸡肉 pH 值差异均不显著（P>0.05），12 d 后，

对照组和生姜处理组的 pH 值上升速度明显加快，其中

对照组 pH 值上升速度最快。贮藏期间，大蒜处理组 pH

值上升速度最缓慢，其次是姜蒜处理组。0~24 d，大蒜

处理组和姜蒜处理组的 pH 值差异不显著（P>0.05），

但在 30~36 d，大蒜处理组 pH 值显著低于姜蒜处理组

（P<0.05），到第 36 天，大蒜处理组鸡肉 pH 值比姜蒜

处理组低 1.92%，且差异显著（P<0.05），说明大蒜处

理组能更有效地抑制鸡肉 pH 值上升。 

 

图 7  姜、蒜提取液对微波间歇处理麻辣鸡块 

pH 值变化的影响 
Fig.7 Effects of ginger and garlic extract on the change of  

pH values of spicy chicken nuggets under intermittent  
microwave treatment 

2.8  硫代巴比妥酸值的变化 

丙二醛是脂质氧化的主要终产物，试验中常用

TBA 值表征脂质氧化后丙二醛含量，它能客观反映肉

制品脂质氧化程度。姜、蒜提取液对微波间歇处理麻辣

鸡块硫代巴比妥酸值变化的影响见图 8（以丙二醛质量

计），各处理组鸡肉 TBA 值均随时间延长逐渐上升，这

是微生物及其分泌的酶共同作用分解脂肪酸引起的[32]。

0~12 d，各处理组 TBA 值差异均不显著（P>0.05）；12 

d 后，对照组鸡肉 TBA 值上升速度明显加快，第 36 天，

对照组鸡肉 TBA 值均显著高于其他 3 组（P<0.05），这

说明生姜、大蒜、姜蒜提取液均能在一定程度上抑制脂

质氧化。这与张强等[33]的研究结果一致，即生姜、大蒜

提取液对脂质过氧化反应有一定抑制作用。贮藏期间，

大蒜处理组鸡肉 TBA 值上升速度最缓慢，其次是姜蒜

处理组，再是生姜处理组，且 3 种处理组最终的 TBA

值均显著低于对照组（P<0.05）。这说明大蒜处理组抑

制脂质氧化的效果最好，可能与大蒜处理组抑菌效果最

好、菌落总数上升最慢有关。 

 

图 8  姜、蒜提取液对微波间歇处理麻辣鸡块硫代 

巴比妥酸值变化的影响 
Fig.8 Effects of ginger and garlic extract on the change of 

TBA values of spicy chicken nuggets under intermittent mi-
crowave treatment 

2.9  挥发性盐基氮含量的变化 

挥发性盐基氮是指肉类在微生物和酶的作用下，蛋

白质分解产生的氨和低级胺类。姜、蒜提取液对微波间

歇处理麻辣鸡块挥发性盐基氮含量变化的影响见图 9，

各处理组鸡肉 TVB-N 含量随时间延长逐渐上升，由微

生物及其分泌的酶分解蛋白质引起[35]。0~6 d，各处理

组 TVB-N 含量差异不显著（P>0.05），6 d 后，对照组

TVB-N 含量上升速度明显加快，24~36 d，对照组

TVB-N 含量极显著高于其他 3 组（P<0.01）。这说明生

姜、大蒜、姜蒜处理组均能有效抑制贮藏期间 TVB-N

含量的上升，因为生姜、大蒜、姜蒜混合提取液均

有抑菌作用，能够抑制微生物分解蛋白质产生含氮

易挥发性物质[6]。贮藏期间，大蒜处理组鸡肉 TVB-N  
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图 9  姜、蒜提取液对微波间歇处理麻辣鸡块挥发性盐基

氮含量变化的影响 
Fig.9 Effects of ginger and garlic extract on the change of 
TVB-N of spicy chicken nuggets under intermittent micro-

wave treatment 

含量上升速度最慢，其次是姜蒜处理组，再是生姜处

理组，第 36 天，大蒜处理组 TVB-N 含量比姜蒜处理

组低 8.42%，且差异显著（P<0.05）。这说明大蒜处

理组抑制鸡肉 TVB-N 含量上升的效果最好，与大蒜

处理组菌落总数上升最慢、抑菌效果最好有关。 

2.10  感官评定 

生姜、大蒜本身具有特殊的气味，但感官评定时发

现生姜、大蒜的气味并未影响麻辣鸡块的感官品质，因

为生姜和大蒜的浓度较低，味道较淡，且麻辣鸡块本身

佐料中的辣椒和花椒味能够掩盖生姜以及大蒜的气味。

姜、蒜提取液对微波间歇处理麻辣鸡块感官分值变化的

影响见图 10，贮藏期间，各处理组麻辣鸡块的感官得

分随时间延长逐渐下降。0~6 d，各处理组麻辣鸡块感

官得分趋于平稳，且差异不显著（P>0.05）；6~36 d，

各处理组感官得分下降速度逐渐加快，其中对照组感官 

 

图 10  姜、蒜提取液对微波间歇处理麻辣鸡块 

感官分值变化的影响 
Fig.10 Effects of ginger and garlic extract on the change of 
sensory scores of spicy chicken nuggets under intermittent 

microwave treatment 

得分下降速度最快，其次是生姜处理组，再是姜蒜处

理组，而大蒜处理组感官得分下降速度最慢。从第

12 天开始，大蒜处理组感官得分显著高于对照组

（P<0.05）；第 36 天，大蒜处理组感官得分均极显著

高于其他 3 组（P<0.01）。这说明大蒜处理组能更有

效地抑制麻辣鸡块感官得分下降，品质保持得更好。

在微波间歇处理基础上添加大蒜提取液的抑菌效果

最好，贮藏过程中微生物生长繁殖最慢，鸡肉水分含

量、剪切力、弹性、硬度保持最好，NPN 含量、TBA

值上升最慢，说明蛋白质降解最少，脂质氧化程度最

低，肉质保持最好，有利于维持麻辣鸡块的感官品质。

第 36 天，对照组、生姜处理组麻辣鸡块均已腐败变

质，其中对照组变质程度最严重，其感官得分极显著

低于其他 3 组（P<0.01）。综上，大蒜处理组维持麻辣

鸡块感官品质的效果最好。 

3  结语 

评价了生姜、大蒜以及姜蒜混合提取液对微波间

歇处理麻辣鸡块的辅助保鲜作用。结果表明，生姜、

大蒜、姜蒜混合提取液均有不同程度的辅助保鲜作

用，但姜蒜混合提取液并未达到很好的协同作用，其

效果并不是最好的；大蒜组的保鲜效果>姜蒜组的保

鲜效果>生姜组的保鲜效果，大蒜提取液抑制贮藏期

间鸡肉菌落总数上升、脂质氧化、蛋白质降解的效果

最好，其保持水分含量、剪切力、硬度、弹性、感官

品质的效果最佳；前期研究表明，微波间歇处理较微

波连续处理，能更好保持产品品质，但相同时间下，

微波间歇处理较连续处理的杀菌效果下降，文中试验

进一步研究发现，微波间歇处理复合生姜、大蒜、姜

蒜混合提取液均能进一步抑制菌落总数上升，延长保

质期，弥补微波间歇处理存在的缺陷；大蒜等天然调

味型保鲜剂，材料便宜，容易获得，提取操作方便且

安全可靠，与微波间歇处理共同作用能延长食品保质

期，满足消费者对天然无害食品的需求，有利于麻辣

鸡块等类似特色食品进一步打开市场。 
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