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摘要：研究了脉冲强光对冷却鸡胸肉杀菌效果及品质的影响，利用响应面法优化了杀菌参数，并对其品质的影响进

行评价。结果表明：脉冲强光可有效杀死冷却鸡胸肉的表面微生物，在脉冲能量 ４００Ｊ、脉冲距离 １２ｃｍ、脉冲时间

５０ｓ优化条件下，冷却鸡胸肉的杀菌率达到 ９００３％，剪切力 ２６３ｋｇ，离心失水率 ３０３１％，色差为 ３５３。在此条件

下，对试验结果进行验证，得出杀菌率、离心失水率、剪切力、色差的相对误差分别为 １０７％、１１７％、１５４％、

２０２％。同时对脉冲处理后的冷却鸡胸肉在 ０～４℃条件下进行贮藏，货架期相应延长了 １～２ｄ，达到了预期目的。
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０　引言

冷却分割鸡胸肉因脂肪含量低、蛋白质含量高、

不饱和脂肪含量高、口感柔嫩细腻等特点而广受消

费者喜爱
［１］
。相对于热鲜鸡胸肉，冷冻鸡胸肉具有

安全、卫生、营养价值高、口感好等优点，有非常好的



市场发展空间
［２］
。但生产、分割、加工、销售过程中

冷却鸡胸肉很容易发生微生物交叉污染
［３］
，且我国

冷链系统尚不够完善，若贮藏流通过程中控制不当，

则会使冷却肉在较短时间内发生微生物增殖，进而

使得冷却肉的货架期较短，无法满足消费者的要

求
［４］
。

脉冲强光作为一种新型的非热力物理杀菌技术

能瞬时高效地对食品和食品包装上的微生物进行杀

菌，使食品的货架期得到有效延长，保证食品的品

质
［５－６］

。脉冲强光杀菌技术利用可见光、红外光及

紫外光三者的协同作用，对菌体细胞中的蛋白质、细

胞膜及其他大分子物质造成不可逆转的杀伤力，彻

底杀死微生物
［７－８］

。与其他杀菌技术相比，脉冲强

光杀菌设备投入少、成本低，对于食品加工生产线非

常适用，可提高工业化生产的效率
［９］
。脉冲强光杀

菌技术在西兰花、芒果及蘑菇、煎饼等
［１０－１４］

食品加

工中的应用均有相关研究，但应用于冷却肉的研究

鲜有报道。

本文结合企业实际销售过程中面临的问题，研

究冷却分割鸡胸肉放置在 ０～４℃时，货架期在原有
的基础上再延长１～２ｄ的技术，以满足消费者的需
求。为此，以冷却分割鸡胸肉为研究对象，以杀菌

率、剪切力、离心失水率、色差、ｐＨ值为响应值，在单
因素试验基础上，结合 Ｂｏｘ Ｂｅｎｈｎｋｅｎ中心组合设
计原理和响应面分析法，确定最佳的脉冲设备杀菌

参数并对试验结果进行验证。

１　材料与方法

１１　材料
冷却分割鸡胸肉由河南省某肉品企业提供（从

冰鲜库取冷却好的鸡胸肉（中心温度达到 ４℃），取
样后将样品置于放有冰块的保温箱内，并在 １５ｈ内
送检）；细菌总数培养基（ＣＭ１０１），北京陆桥技术股
份有限公司。

１２　仪器与设备
ＨＶＥ ５０型蒸汽压力灭菌锅，日本 ＨＩＲＡＹＡＭＡ

公司；ＳＰＸ １５０５Ｈ Ⅱ型生化培养箱，上海新苗医
疗器械公司；ＳＷ ＣＪ ２Ｆ型洁净工作台，苏州安泰
空气技术有限公司；ＭＩＲ ２５４型低温恒温培养箱，
日本 ＳＡＮＹＯ公司；ＶＯＲＴＥＸ ２ＧＥＮＩＥ型涡旋振荡
器，美国 ＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＩｎｄｕｓｔｒｉｅｓ公司；３０００型沃 布剪

切力仪，美国 ＢＯＤＩＮＥ ＥＬＥＣＴＲＩＣ公司；ＥａｓｙＭｉｘ
型均质机，法国 ＡＥＳ公司；ＺＷ ＳＹ ２Ｄ型脉冲强
光杀菌设备，青岛海尔集团；ＡＬＬＥＧＲＡ ６４Ａ型高
速冷冻离心机，美国贝克曼库尔特有限公司；ｃＲ
４００型色差计，日本柯尼卡美能达株式会社。

１３　方法
１３１　细菌总数测定

在无菌操作环境下，分别称取脉冲前后的鸡胸

肉２５ｇ，置于装有２２５ｍＬ灭菌生理盐水（０８５％）的
均质袋中，在均质器中均质 １００ｓ。按 １∶１０进行倍
比稀释，选取３个合适的稀释度，取 １００μＬ倒在有
培养基的平板上进行微生物涂布测定，每个稀释度

３个平行。每个样品做 ３个平行试验，进行菌落总
数的测定。平板置于３７℃培养箱中培养 ４８ｈ，然后
计数。

１３２　冷却分割鸡胸肉色差测定
将 ｃＲ ４００型色差计调零校准后，将色差仪的

镜头垂直置于脉冲前后的冷却分割鸡胸肉表面上

（最好避开肌内脂肪和结缔组织），测量并分别记录

肉样的亮度（Ｌ）、红度（ａ）、黄绿度（ｂ），每个样
品测定３个点，每个点测３次，取３个点的平均值为
其 Ｌ、ａ、ｂ ［１４］，色差 ΔＥ＝［（ΔＬ）２＋（Δａ）２＋
（Δｂ）２］１／２。
１３３　ｐＨ值测定

称取１０ｇ左右肉样放入锥形瓶中，加入１００ｍＬ蒸
馏水，振荡 ３０ｍｉｎ后进行过滤，采用 ＧＢ５００９２３７—
２０１６《食品安全国家标准　食品 ｐＨ值的测定》规定
的方法进行测定，每个样品测量３次，取３次的平均
值为 ｐＨ值［１５］

。

１３４　剪切力测定
按 ＮＹ／Ｔ２７９３—２０１５《肉的食用品质客观评价

方法》规定的鸡肉的剪切力测定方法测定
［１６］
。

１３５　离心失水率测定
按 ＮＹ／Ｔ２７９３—２０１５《肉的食用品质客观评价

方法》规定的鸡肉的离心失水率测定方法测定
［１６］
。

１３６　杀菌率计算
以杀菌率为指标对脉冲强光杀菌效果进行评

价。各组试验的菌落数采用平板计数法计算，杀菌

率计算公式为
［１７］

η＝
Ｘ－Ｘ０
Ｘ

×１００％

式中　η———杀菌率
Ｘ———未杀菌处理样品平均菌落数
Ｘ０———杀菌处理样品平均菌落数

１３７　单因素试验设计
取脉冲时间４０ｓ、脉冲距离９ｃｍ，研究脉冲能量

分别为 １００、２００、３００、４００、５００Ｊ时对冷却分割鸡胸
肉杀菌效果、剪切力、离心失水率、色差及 ｐＨ值的
影响。取脉冲能量 ５００Ｊ、脉冲时间 ４０ｓ，研究脉冲
距离分别为 ９、１２、１５、１８、２１ｃｍ时对冷却分割鸡胸
肉杀菌效果、剪切力、离心失水率、色差及 ｐＨ值的
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影响。取脉冲能量 ５００Ｊ、脉冲距离 ９ｃｍ，研究脉冲
时间分别为３０、４０、５０、６０、７０ｓ时对冷却分割鸡胸肉
杀菌效果、剪切力、离心失水率、色差及ｐＨ值的影响。
１３８　响应面试验设计

根据单因素试验结果进行响应面试验设计，利

用 ＤｅｓｉｇｎＥｘｐｅｒｔ８０６软件，采用中心组合试验
Ｂｏｘ Ｂｅｎｈｎｋｅｎ设计方案［１８－１９］

，以脉冲能量、时间

和距离为试验因素，冷却分割鸡胸肉的微生物杀菌

率、剪切力、离心失水率、色差为响应值
［１９－２２］

，对冷

却分割鸡胸肉的脉冲杀菌设备参数条件进行优化。

图 １　脉冲能量对冷却分割鸡胸肉杀菌率、剪切力、离心失水率、色差及 ｐＨ值的影响

Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｐｕｌｓｅｅｎｅｒｇｙｏｎｓｔｅｒｉｌｉｚａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔ，ｓｈｅａｒｆｏｒｃｅ，ｃｅｎｔｒｉｆｕｇａｌｗａｔｅｒｌｏｓｓｒａｔｅ，ｃｏｌｏｒａｎｄｐＨｖａｌｕｅ

ｏｆｃｈｉｃｋｅｎｂｒｅａｓｔｍｅａｔ

１４　数据处理
利用 ＤｅｓｉｇｎＥｘｐｅｒｔ８０６、ＳＰＳＳ１３０、Ｏｒｉｇｉｎ８０

软件对数据进行分析处理。

２　结果与分析

２１　单因素试验
２１１　脉冲能量

由图１（图中不同字母表示差异显著，Ｐ＜００５，
下同）可知，随着脉冲能量的增加，杀菌率呈增加趋

势且差异性显著，在脉冲能量为３００～４００Ｊ时，杀菌
率明显提高，５００Ｊ时达到９５９４％；随着脉冲能量的
增加，剪切力下降，在能量达到 ４００Ｊ时，剪切力明
显下降至４ｋｇ以下，达到了生鲜鸡肉宰后２４ｈ剪切力
不超过４ｋｇ的正常范围［１６］

；在脉冲能量为３００～５００Ｊ
时，色差差异性显著；离心失水率随着能量的增大差

异性并不显著；在脉冲能量为 ３００～５００Ｊ时，ｐＨ值
差异性不显著。在保证对冷却分割鸡胸肉的杀菌效

果及各品质影响最小的前提下
［２３］
，将脉冲能量条件

设为３００～５００Ｊ对冷却分割鸡胸肉进行杀菌处理。
２１２　脉冲距离

由图２可知，随着脉冲距离的增大，杀菌率呈下
降趋势且差异性显著。在脉冲距离为 ９～１５ｃｍ时，
杀菌率均在９０７３％以上；随着脉冲距离的增大，剪
切力增大，在脉冲距离为 ９～１５ｃｍ时，剪切力明显
增大但均小于４ｋｇ，达到了生鲜鸡肉宰后 ２４ｈ剪切
力不超过 ４ｋｇ的正常范围［１６］

，在脉冲距离为

１８ｃｍ时，剪切力明显增大至 ４ｋｇ以上；在脉冲距离
为９～１５ｃｍ时，色差存在显著性差异；离心失水率
和 ｐＨ值随着脉冲距离的增大，差异性不显著（９ｃｍ
和１２ｃｍ时ｐＨ值差异性显著）；在保证对冷却分割
鸡胸肉的杀菌效果及各品质影响最小的前提下

［２３］
，

将脉冲距离条件设为 ９～１５ｃｍ对冷却分割鸡胸肉
进行杀菌处理。

２１３　脉冲时间
由图３可知，随着脉冲时间的增加，杀菌率呈增

加趋势且差异性显著。在脉冲时间为 ５０ｓ时，杀菌
率明显提高，６０ｓ时达到 ９５９４％；随着脉冲时间
的增加，剪切力下降且小于 ４ｋｇ，达到了生鲜鸡肉
宰后 ２４ｈ剪切力不超过 ４ｋｇ的正常范围［１６］

；随着

脉冲时间的增加，色差逐渐升高且差异性显著；离

心失水率和 ｐＨ值随着脉冲时间的增大差异性并
不显著（４０ｓ和５０ｓ时离心失水率差异性显著，３０ｓ
和４０ｓ以及６０ｓ和７０ｓ时ｐＨ值差异性显著）。在
保证对冷却分割鸡胸肉的杀菌效果及各品质影响最
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图 ２　脉冲距离对冷却分割鸡胸肉杀菌率、剪切力、离心失水率、色差及 ｐＨ值的影响

Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｐｕｌｓｅｄｉｓｔａｎｃｅｏｎｓｔｅｒｉｌｉｚａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔ，ｓｈｅａｒｆｏｒｃｅ，ｃｅｎｔｒｉｆｕｇａｌｗａｔｅｒｌｏｓｓｒａｔｅ，ｃｏｌｏｒａｎｄ

ｐＨｖａｌｕｅｏｆｃｈｉｃｋｅｎｂｒｅａｓｔｍｅａｔ
　

图 ３　脉冲时间对冷却分割鸡胸肉杀菌率、剪切力、离心失水率、色差及 ｐＨ值的影响

Ｆｉｇ．３　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｐｕｌｓｅｔｉｍｅｏｎｓｔｅｒｉｌｉｚａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔ，ｓｈｅａｒｆｏｒｃｅ，ｃｅｎｔｒｉｆｕｇａｌｗａｔｅｒｌｏｓｓｒａｔｅ，ｃｏｌｏｒａｎｄ

ｐＨｖａｌｕｅｏｆｃｈｉｃｋｅｎｂｒｅａｓｔｍｅａｔ
　

小的前提下，减少脉冲时间可以节约能源及仪器损

耗
［２３］
。因此，将脉冲时间设为４０～６０ｓ对冷却分割

鸡胸肉进行杀菌处理。

２２　响应面回归模型建立及分析
试验方案如表 １所示。利用 ＤｅｓｉｇｎＥｘｐｅｒｔ

８０６软件进行响应面试验设计并优化，得到 １７组
试验的结果见表 ２（表中 Ａ、Ｂ、Ｃ表示脉冲能量、脉
冲距离、脉冲时间的编码值）。根据表 ２的试验结
果，将试验数据进行逐步回归拟合，分别得到杀菌

率、剪切力、离心失水率、色差对脉冲能量、脉冲距

离、脉冲时间的二次多项回归方程，并对回归模型进

行方差分析。

表 １　响应面试验因素编码

Ｔａｂ．１　Ｆａｃｔｏｒｓｃｏｄｅｓｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｏｆｒｅｓｐｏｎｓｅ

ｓｕｒｆａｃｅａｎａｌｙｓｉｓ

编码
因素

脉冲能量／Ｊ 脉冲距离／ｃｍ 脉冲时间／ｓ

－１ ３００ ９ ４０

０ ４００ １２ ５０

１ ５００ １５ ６０
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表 ２　Ｂｏｘ Ｂｅｎｈｎｋｅｎ试验设计及结果

Ｔａｂ．２　Ｂｏｘ Ｂｅｎｈｎｋｅｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄｅｓｉｇｎ

ａｎｄｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓ

试验

序号
Ａ Ｂ Ｃ

杀菌率

Ｙ１／％

剪切力

Ｙ２／ｋｇ

离心失水

率 Ｙ３／％

色差

Ｙ４
１ ０ －１ －１ ９１０３ ２５３ ３０ ３５１

２ －１ －１ ０ ８５９５ ３３６ ２５ ３１９

３ １ ０ １ ９２６６ ２３３ ３０ ４８３

４ －１ ０ １ ８４５５ ３３５ ２７ ３５５

５ １ １ ０ ８６２３ ３２５ ２９ ３７０

６ ０ ０ ０ ９０００ ２８６ ３２ ３３１

７ ０ ０ ０ ９０１８ ２５８ ３０ ３４８

８ ０ １ １ ８８４９ ２５５ ２９ ３１１

９ ０ ０ ０ ８９９７ ２４３ ３０ ３７８

１０ ０ ０ ０ ９１０２ ２５８ ３０ ３５６

１１ ０ －１ １ ９２３２ ２３６ ３０ ４３９

１２ ０ １ －１ ８７１２ ２７４ ２８ ３２０

１３ １ －１ ０ ９５１７ ２０５ ３１ ５０３

１４ －１ １ ０ ８２６２ ２５１ ２６ ２９６

１５ １ ０ －１ ９１１０ ２５０ ３０ ４１１

１６ ０ ０ ０ ８９００ ２３４ ３０ ３４０

１７ －１ ０ －１ ８２７５ ２３５ ２６ ３００

　　对杀菌率及各品质指标响应面方差分析中的数
据进行二次多元回归拟合，得到杀菌率（Ｙ１）、剪切
力（Ｙ２）、离心失水率（Ｙ３）、色差（Ｙ４）对脉冲能量、距
离、时间的二次多项回归方程分别为

Ｙ１＝９００３５４＋３６６２３Ａ－２５００７Ｂ＋０７５０６Ｃ－

１４０３２ＡＢ－２２７５５Ａ２　（Ｐ＜００００１，Ｒ２Ａｄｊ＝０９５０８）
Ｙ２＝２６２７４－０１７９２Ａ＋００９５１Ｂ＋００５９１Ｃ＋

０５１２５ＡＢ－０２９１７ＡＣ　（Ｐ＜００００１，Ｒ２Ａｄｊ＝０６７３１）
Ｙ３＝３０３１＋００１７９Ａ－０００６３Ｂ－０００７８ＡＢ－

００１７４Ａ２－０００９９Ｂ２　（Ｐ＜００００１，Ｒ２Ａｄｊ＝０８５３６）
Ｙ４＝３５２６３＋０６２１９Ａ－０３９３７Ｂ＋０２５６８Ｃ－

０２７７６ＡＢ－０２４２４ＢＣ＋０２６９９Ａ２

（Ｐ＜００００１，Ｒ２Ａｄｊ＝０９４０５）
各个模型 Ｐ＜００００１，表示模型是极显著的，证

明模型成立，本试验方法可靠。杀菌率模型校正复

相关系数的平方（Ｒ２Ａｄｊ）为０９５０８，一次项系数 Ａ、Ｂ、
Ｃ都极显著（Ｐ＜００００１），说明脉冲能量、脉冲距离
和脉冲时间对冷却鸡胸肉的杀菌率影响有显著作

用，可以用这个模型来对脉冲强光对冷却分割鸡胸

肉的杀菌率进行分析预测。交互项 ＡＢ（Ｐ＝０００４２＜
００１）、交互项 Ａ２（Ｐ＜００００１）的交互作用对杀菌
率的影响极显著；剪切力模型Ｒ２Ａｄｊ为０６７３１，表明这
个模型拟合程度一般，一次项系数 Ａ显著（Ｐ＜
００５），说明脉冲能量对冷却鸡胸肉剪切力影响有
显著作用，脉冲距离和脉冲时间对冷却鸡胸肉剪切

力影响不显著。交互项 ＡＢ（Ｐ＝００００６＜００１）、交

互项 ＡＣ（Ｐ＜００５）的交互作用对剪切力的影响显
著；离心失水率模型 Ｒ２Ａｄｊ为０８５３６，一次项系数 Ａ、Ｂ
极显著（Ｐ＜００００１），说明脉冲能量和脉冲距离对
冷却鸡胸肉的离心失水率影响显著。交互项 ＡＢ（Ｐ＝
００４９９＜００１）、交互项 Ａ２（Ｐ＜００００１）、交互项
Ｂ２（Ｐ＜００５）的交互作用对离心失水率的影响显
著。色差模型 Ｒ２Ａｄｊ为０９４０５，一次项系数 Ａ、Ｂ、Ｃ极
显著（Ｐ＜００００１），说明脉冲能量、脉冲距离和脉冲
时间对冷却鸡胸肉的色差影响有显著作用。交互项

ＡＢ（Ｐ＝０００３９＜００１）、交互项 ＢＣ（Ｐ＝０００８５＜
００１）、交互项 Ａ２（Ｐ＜００１）的交互作用对色差的影
响极显著。

综上所述，脉冲强光对杀菌率、剪切力、离心失

水率、色差的影响因素的主次顺序为：脉冲能量、脉

冲距离、脉冲时间。

２３　响应面因素水平的优化与验证
将任一个因素固定在建立好的回归模型的零水

平上，其余交互的两因素的结果也将由此得出，二次

回归方程的响应面图见图 ４～８。根据二次多项回
归方程得出脉冲能量４００Ｊ、脉冲距离 １２ｃｍ、脉冲时
间５０ｓ条件下，冷却鸡胸肉的杀菌率达到 ９００３％，
剪切力为 ２６３ｋｇ，离心失水率为 ３０３１％，色差为
３５３。为检验响应面的可靠性，在最佳杀菌条件下
进行３次重复验证试验，结果如表３所示。

图 ５　脉冲能量和脉冲距离对剪切力的影响

Ｆｉｇ．５　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｐｕｌｓｅｅｎｅｒｇｙａｎｄｐｕｌｓｅｄｉｓｔａｎｃｅｏｎ

ｓｈｅａｒｆｏｒｃｅ

图 ４　脉冲能量和脉冲距离对杀菌率的影响

Ｆｉｇ．４　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｐｕｌｓｅｅｎｅｒｇｙａｎｄｐｕｌｓｅｄｉｓｔａｎｃｅｏｎ

ｓｔｅｒｉｌｉｚａｔｉｏｎｒａｔｅ
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图 ６　脉冲能量和脉冲时间对剪切力的影响

Ｆｉｇ．６　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｐｕｌｓｅｅｎｅｒｇｙａｎｄｐｕｌｓｅｔｉｍｅｏｎ

ｓｈｅａｒｆｏｒｃｅ
　

图 ７　脉冲能量和脉冲距离对离心失水率的影响

Ｆｉｇ．７　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｐｕｌｓｅｅｎｅｒｇｙａｎｄｐｕｌｓｅｄｉｓｔａｎｃｅ

ｏｎｗａｔｅｒｌｏｓｓｒａｔｅ
　

图 ８　脉冲能量和脉冲距离对色差的影响

Ｆｉｇ．８　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｐｕｌｓｅｅｎｅｒｇｙａｎｄｐｕｌｓｅｄｉｓｔａｎｃｅｏｎｃｏｌｏｒ
　
　　杀菌率、离心失水率、剪切力、色差的试验结果
和预测结果的相对误差分别为 １０７％、１１７％、
１５４％、２０２％，误差小，验证结果有力地说明了模
型的准确性。所以，响应面法适用于脉冲强光对冷

却分割鸡胸肉的杀菌条件和品质的回归分析和参数

　　

表 ３　验证试验结果

Ｔａｂ．３　Ｒｅｓｕｌｔｏｆｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｔｅｓｔ

参数
试验组别

１ ２ ３

实测

平均值
预测值

杀菌率／％ ９０００ ８９９７ ９３０２ ９１００ ９００３

离心失水率／％ ３２００ ３０００ ３０００ ３０６７ ３０３１

剪切力／ｋｇ ２４７ ２７３ ２５６ ２５９ ２６３

色差 ３４５ ３５１ ３４２ ３４６ ３５３

优化。

２４　恒定温度下脉冲前后对货架期的影响
根据响应面优化的最佳杀菌条件，对冷却鸡胸

肉进行脉冲处理。由表４可知，脉冲前，冷却鸡胸肉
微生物菌体浓度为 ４７９ｌｇＣＦＵ／ｇ，对应的冷却鸡胸
肉在０℃和４℃贮藏时的货架期分别为８ｄ和６ｄ；脉
冲后，冷却鸡胸肉微生物菌液浓度为 ３６０ｌｇＣＦＵ／ｇ，
对应的冷却鸡胸肉在 ０℃和 ４℃贮藏时货架期分别
为１０ｄ和７ｄ。与上阶段研究的冷却分割鸡胸肉剩
余货架期预测模型

［２４］
的结果基本一致。

表 ４　货架期试验结果

Ｔａｂ．４　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓｈｅｌｆｌｉｆｅｔｅｓｔ

贮藏

温度／℃

脉冲前 脉冲后

微生物菌体浓度／

（ｌｇＣＦＵ·ｇ－１）

货架

期／ｄ

微生物菌体浓度／

（ｌｇＣＦＵ·ｇ－１）

货架

期／ｄ

０ ４７９ ８ ３６０ １０

４ ４７９ ６ ３６０ ７

３　结束语

根据试验结果，最终确定了脉冲强光杀菌最佳

设备参数为脉冲能量４００Ｊ、脉冲距离１２ｃｍ、脉冲时
间５０ｓ。在此条件下，菌落总数的杀菌率达到
９００３％，剪切力２６３ｋｇ，离心失水率３０３１％，色差
为 ３５３。同时对试验结果进行验证，得出杀菌率、
离心失水率、剪切力、色差的相对误差分别为

１０７％、１１７％、１５４％、２０２％。由杀菌率可知，脉
冲强光杀菌效果不理想，但实际要解决的问题是使

冷却分割鸡胸肉放置在０～４℃时，货架期在原有的
基础上延长１～２ｄ，试验达到了预期目的。
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