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氯化鈣或氯化鎂注射對熟齡種鵝胸肉物化性

狀及感官品評之影響（1）

陳文賢(2)(3)　陳怡兆(2)

收件日期：97年3月17日；接受日期：97年8月12日

摘要

本試驗之目的在於比較 16 週齡肉鵝（對照組）及 3.5～4.0 歲齡種鵝胸肉，利用蒸餾水、0.2 
M 或 0.4 M 之氯化鈣或氯化鎂注射，對鵝肉物理化學性狀及感官品評之影響。鵝胸肉於放血後 60 
min 內，進行氯化鈣或氯化鎂之注射，接著進行 60 min 之按摩及儲存於 4℃ 冷藏室 24 hr。試驗分

析之項目包括一般化學組成（水分、粗蛋白質、粗脂肪及灰分）、截切值、紅色度、肌原纖維破斷

指數、氧化酸敗值、膠原蛋白、總生菌數及感官品評。試驗結果顯示對照組具有最低的粗蛋白質、

粗脂肪、截切值、紅色度、氧化酸敗值及膠原蛋白含量。經氯化鈣或氯化鎂處理之水分、粗蛋白

質、粗脂肪及紅色度間無顯著差異。經 0.2 M 或 0.4 M 氯化鈣處理之樣品，具有較高之肌原纖維破

斷指數，但具有較低的截切值。於感官品評方面，對照組具有最高的嫩度、風味及總接受度；0.4 
M 氯化鈣是處理組中，具有較高的風味及總接受度。

關鍵詞：熟齡鵝隻、胸肉、氯化鈣、氯化鎂。

緒言

鵝係草食性之水禽且為國內重要之水禽肉來源，主要飼養品種有白羅曼鵝及中國鵝，白羅曼

鵝約佔種鵝數之 97.6%，主要飼養區域位於雲林、嘉義與台南等（王等，1996）。於自然光照條件

下，鵝之生殖具有季節性（Rosinski et al., 1996），依飼養緯度之差異，其繁殖季節始於亞熱帶地

區之秋末（王等，1998）或溫帶地區之初春（Sauveur, 1982）。由於鵝隻生產具有季節性，故鵝肉

價格亦隨著季節更迭而變動。目前鵝肉之消費方式，以即時烹調料理或製作成茶鵝、鹽水鵝（謝，

1996）等加工製品為主，並無大規模的鵝肉製品生產。國內鵝隻價格雖依生產季節的不同而有變

異，然而，鵝原料肉之價格始終維持於高檔，若能利用熟齡種鵝之鵝肉經過嫩化處理，改善其肉質

堅硬度，除可有效降低原料鵝肉取得成本外，亦可為熟齡種鵝尋求出路，擴大鵝肉的消費量。
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不同品種家禽肉質中，以鵝肉之肉質堅硬度較高（Hwang et al., 2000），特別是鵝隻飼養週

齡增加時，其肉質堅硬度更是明顯，故如何改善熟齡動物肉質成為重要之研究課題。有許多的研

究針對淘汰母豬（曾等，1995)，鵝胸肉（Chou et al., 1995），淘汰蛋雞（周，1994；Wu et al., 
1997）及土番鴨（Chou et al., 1996），進行屠後肉質改善之探討。改善屠後熟齡動物肉質之技術

相當多元，如使用乳酸或醋酸處理（Chou et al., 1997; Hwang et al., 2000）、注射氯化鈉（Diles et 
al., 1994）、浸漬氯化鈣（Nurmahmudi and Sams, 1997）、電刺激（Young and Lyon, 1997b）等，

可用於嫩化動物之肉質。肉品屠後之自然嫩化作用，主要與肌肉中鈣依性蛋白瓷活性有高度相關

（Koohmaraie, 1988），動物屠後利用鈣離子灌注或注射於肌肉內，顯示可增加鈣依性蛋白瓷分解

系統之作用，加速屠後鈣依性蛋白瓷對肌肉蛋白質分解速率（Koohmaraie et al., 1990）。有關熟齡

鵝肉質之嫩化，並未見相關研究進行探討，故本試驗之目的，在於利用氯化鈣或氯化鎂溶液，當作

屠後熟齡鵝胸肉之注射液，探討其對鵝肉物理化學性狀及感官品評之影響，冀能藉此方式改善熟齡

種鵝肉之品質。

材料與方法

Ⅰ. 試驗材料及試驗設計

本試驗採用之鵝隻品種為白羅曼鵝（Anser anser），取自於本所彰化種畜繁殖場，其中 25 隻
為飼養期 16 週齡之肉鵝，平均體重約為 4.2 kg；另 125 隻為平均飼養期達 3.5～4.0 年之熟齡種

鵝，平均體重為 4.9 kg，無論肉鵝或熟齡種鵝之性別均為母鵝。所有鵝隻於屠宰前 12 hr 停止餵

食，僅提供清水供其飲用。鵝隻屠宰時利用自製電昏器（120 V），電擊約 6 秒鐘左右，待鵝隻昏

迷後，進行頸部放血，罝入 63℃ 的熱水中浸燙 60 sec，浸燙時使用長木棒攪拌鵝隻屠體，讓鵝屠

體與熱水充分接觸，取出置於脫毛機中進行 30 sec 之脫毛處理，鵝隻屠體另以人工進行修飾拔除

殘留的羽毛，立即取下鵝隻不含骨頭之帶皮左、右胸部肉（M. pectoralis）備用。將 125 隻熟齡鵝

胸肉逢機區分為 5 個處理組，每處理組取 25 隻左、右邊鵝胸肉，於 60 min 內利用注射針筒將鵝

胸肉注射佔重量 5% 之 0.2 或 04 M 的氯化鈣及氯化鎂溶液；另以佔重量 5% 之蒸餾水注射於熟齡

鵝胸肉及未經任何處理之肉鵝為對照組，注射位置平均分佈於胸肉中心部，分別置入真空按摩機

（VV1-05, DORIT, Germany），以按摩 10 min，停止 10 min，總共進行 60 min 的抽真空按摩程

序，取出鵝肉置於 4℃ 冷藏室內 24 hr 後（Murmahmudi et al., 1997），取所有處理鵝肉樣品進行

各種性狀的分析。本試驗重複二次，每重複取樣 6 個樣品供分析各種性狀。分析的項目包括一般

化學組成（水分、粗蛋白質、粗脂肪及灰分）、截切值、肉品色澤、肌原纖維破斷指數、氧化酸敗

值、膠原蛋白、總生菌數及感官品評。

Ⅱ. 分析方法

() 一般化學組成（水分、粗蛋白質、粗脂肪及灰分）：依據 A.O.A.C.（1990）之方法進行

測定。水分為取粉碎樣品 3～4 g 置入 105℃ 烘箱中 4～5 hr 取出，計算其失去重量即得

水分含量。取乾燥樣品利用 Soxhlet 裝置及乙醚連續萃取 16 hr 測定其粗脂肪量。粗蛋白

質量則利用凱氏法（Kjeldahl method）進行分析樣品含氮量，含氮量×6.25，即得粗蛋白

質量。取 4～5 g 乾燥樣品置於坩堝中，置入 600℃ 灰化爐中 12 hr，直至樣品成為白色灰

燼為止，計算其所失重量即得灰分量。

() 截切值：參考 Young and Lyon（1997a）之方法進行。樣品裝入積層袋經直空封袋後，置

入 90℃ 熱水中浸泡 20 min（中心溫度為 86℃）取出浸於 20℃ 冷水中 30 min，去除包
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裝袋，切成長 1.27 cm，寬及高 1.2 cm 之肌肉條，利用物性測定儀（NRM-2020J, Fudoh 
Kogyo, Co., LTD., Japan）連接自動積分儀（FR-180, Fudoh Kogyo, Co., LTD., Japan）並

使用 4 號測試套頭進行截切值測定。將樣品橫置於測定座上，以每分鐘 6 cm 之速度進行

測定，待測定儀施力並切斷肌肉條時，紀錄截斷所需之力量，即為截切值。

() 肌原纖維破斷指數：依 Beaty et al.（1990）之方法進行測定。樣品去除表面的結締組織及

脂肪，粗絞成碎肉，取 4 g 絞肉加入 40 mL 之 20 mM 磷酸鉀緩衝溶液，低速均質 30 sec 
後，於冰浴下利用金屬過濾器過濾，取濾液 0.25 mL 加 9.75 mL 磷酸鉀緩衝溶液攪拌 10 
sec，以光電比色計於波長 40 nm 處測其吸光值。另以 Biuret 法，使用光電比色計於波長 
540 nm 測定其吸光值，並以牛血清蛋白之標準曲線作對照，以計算此肌原纖維溶液的蛋

白質濃度。

 肌原纖維破斷指數=540 nm 吸光值 / 0.5 mg/mL 蛋白質濃度×200
() 肉色測定：利用色差儀（Color and Color Difference Meter TC-1, Tokyo Denshoku Co., 

Japan）測定鵝胸肉表面之紅色度，測定部位為胸肉前中後各三分之一處，每個樣品共測

定三點，求其平均值。

() 氧化酸敗值（TBA value）：參考 Ockerman（1972）之方法進行測定。取細碎混勻樣

品 10 g 加入蒸餾水 50 mL，再以蒸餾水 47.5 mL 洗入 Kjeldahl 梨型瓶中，另加 4 N HCl 
2.5 mL 及 5 滴消泡劑溶液，經蒸餾收集至50 mL，取此蒸餾液 5 mL 加入 0.02 M TBA 試
劑 5 mL，置於沸水浴中 35 min，之後利用流水浴冷卻 10 min，以分光光度計（U-2001, 
Hitachi, Japan）測定 532 nm 吸光值。

() 總生菌數：總生菌數之測定依 Maturin and Peeler（1995）之方法進行。以無菌袋取鵝胸

肉樣品 1 g，加入滅菌生理食鹽水 9 mL，利用鐵胃（Model 400, Seward, England）拍打均

質 3 min，並取均質液 1 mL，加滅菌生理食鹽水 9 mL，作成一系列之稀釋倍數後，各取

稀釋液 1 mL，接種於 PCA Agar（Plate count agar, Difco）上，於 37℃ 恆溫箱中進行培養 
48 hr，計算其菌落數。

() 膠原蛋白：依 Reddy and Enwemeka（1996）之方法測定。樣品肉置於液態氮中儲存，分

析時先將樣品進行冷凍乾燥，加入蒸餾水進行均質，後加入純化酸溶性（pH 3.5）膠原蛋

白，供進行羥脯胺酸之測定。

() 官能品評：切取各處理鵝肉樣品約 200 g，置於積層真空袋內，稍加真空封袋後置入恆

溫槽內，以 75℃ 加熱 30 min，取出分切成約 1.5 cm3，供品評人員進行評分。品評團成

員為本所自行訓練之固定性品評人員，從品評團中逢機選取 10 人進行供試樣品之嫩度、

風味及總接受度喜好性測定。分數表示採 7 分制，1 分表非常不喜歡；7 分表非常喜歡

（Huffiman et al., 1981）。

Ⅲ. 統計分析

試驗所得資料利用統計套裝軟體（SAS, 2002）進行統計分析，以一般線性模式程序（GLM）

進行變方分析，並利用鄧肯氏新多變域檢定法（Duncan's new multiple range test）比較各處理組間

之差異顯著性。

結果與討論

試驗結果顯示無論肉鵝或熟齡種鵝胸肉，或經氯化鈣或氯化鎂注射與否，胸肉之水分含量間無
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顯著差異（表 1）；粗蛋白質含量方面，熟齡鵝胸肉顯著高於肉鵝，經氯化鈣或氯化鎂處理熟齡鵝

胸肉之粗蛋白質間無顯著差異；粗脂肪含量，以熟齡鵝胸肉顯著高於肉鵝（P < 0.05），各處理組

熟齡鵝胸肉間之粗脂肪量無顯著差異，顯示經氯化鈣或氯化鎂注射處理後，並不會影響鵝胸肉之粗

脂肪量；無論是熟齡鵝胸肉或肉鵝胸肉內之灰分含量均無顯著差異。

截切值變化方面，以肉鵝最低，經 0.2 M 或 0.4 M 氯化鈣處理次之，注射蒸餾水及 0.2 M 或 
0.4 M 氯化鎂熟齡鵝肉截切值最高。由截切值結果顯示，注射氯化鎂用以嫩化熟齡鵝胸肉之作用並

不明顯，而氯化鈣對於熟齡鵝胸肉雖具有部分嫩化之效果，但其嫩化程度尚無法達到同市售肉鵝之

水準。注射蒸餾水熟齡鵝胸肉之紅色度明顯高於肉鵝及經氯化鈣處理之樣品（P < 0.05），由於動

物飼養期長短與肌肉中之肌紅蛋白量成正比，故注射蒸餾水之熟齡鵝胸肉紅色度高於肉鵝乃是正常

之現象。唯樣品經 0.2 M 或 0.4 M 氯化鈣處理，會降低樣品紅色度之結果，與Rees et al.（2002）
指出經氯化鈣處理之食肉色澤有降低之現象相符合。Takahashi et al.（1987）指出肉類於屠後嫩

化期間，隨著儲存時間的延長，其肌原纖維中 Z-disc 逐漸被降解，導致肌原纖維會斷裂成數個

片段，這種肌原纖維斷裂的程度，即稱為肌原纖原破裂指數（myofibrillar fragmentation index, 
MFI）。MFI 之高低與肉品嫩度之改善呈現正相關，亦即肉品 MFI 高時，其嫩度會有明顯之提升

（Olson et al., 1976）。另Olson et al.（1977）認為肉品屠後儲存期間 MFI 之增加，是由肌肉內源

性蛋白瓷分解肌肉蛋白質所導致。表中 MFI 變化以 0.2 M 或 0.4 M 氯化鈣處理組最高，注射 0.2 M 
或 0.4 M 氯化鎂次之，蒸餾水則效果不明顯，顯示氯化鈣對於熟齡鵝胸肉具有促進肌原纖維分解之

作用，亦即具有嫩化的效果，此點可與氯化鈣處理之截切值結果相呼應。而周（1994；1996）利

用氯化鈣浸漬淘汰蛋雞及土番鴨胸肌或腿肌，顯示 MFI 會隨著儲存期間（儲存至 7 日或 14 日）之

延長而增加；而 Alarcon-Rojo and Dransfield（1995）指出氯化鎂促進肉品嫩化之作用，約可達到

氯化鈣之 73%。本試驗測定 MFI 之期間為屠後 24 hr，因 Koohmaraie et al.（1989）發現全羊屠體

表 1. 市售溫體肉鵝及熟齡鵝胸肉經蒸餾水、0.2 M 及 0.4 M 氯化鈣或氯化鎂處理，其一般化學組成、

截切值、紅色度及肌原纖維破斷指數之變化

Table 1. The changes in approximate analysis, shear value, a-value and MFI of hot-boned market and aged 
geese breast fillets treated with distilled water, 0.2 M and 0.4 M calcium chloride or magnesium 
chloride

Control H2O CaCl2

(0.2 M)
CaCl2

(0.4 M)
MgCl2

(0.2 M)
MgCl2

(0.4 M)

Moisture, % 57.6 ± 4.6a 55.2 ± 3.6a 54.6 ± 3.9a 54.9 ± 4.4a 55.8 ± 3.2a 54.7 ± 4.6a

Crude protein, % 17.7 ± 2.3b 18.8 ± 1.4a 18.9 ± 1.9a 19.1 ± 2.4a 18.9 ± 1.7a 19.2 ± 1.5a

Crude fat, % 18.6 ± 1.9b 24.6 ± 2.1a 23.8 ± 2.7a 25.1 ± 1.9a 24.7 ± 2.6a 23.9 ± 1.9a

Ash, %   2.3 ± 0.2a   2.5 ± 0.1a   2.4 ± 0.3a   2.5 ± 0.2a   2.6 ± 0.1a   2.4 ± 0.3a

Shear value, kg   0.7 ± 0.1c   1.3 ± 0.2a   1.1 ± 0.2b   1.1 ± 0.1b   1.3 ± 0.2a   1.3 ± 0.1a

a-value 13.8 ± 1.5c 16.5 ± 2.1a 15.6 ± 1.2a 15.2 ± 1.7b 15.8 ± 2.3ab 15.9 ± 1.8ab

MFI, % 43.7 ± 3.2b 44.3 ± 2.9c 47.7 ± 3.8a 48.2 ± 3.1a 46.5 ± 3.2b 45.8 ± 4.0a

a,b,c Results are expressed as Means ± SD (n=6). Values labeled with different superscripts on the same row 
differ significantly (P < 0.05).

MFI: myofibrillar fragmentation index.
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注射氯化鈣溶液，只要經 24 hr 之儲存期間，即足以讓全羊屠體產生完全之嫩化過程。

脂質氧化酸敗值（TBA）是測定含脂質食品氧化程度的良好指標，亦是目前測定含脂質食品

最常使用之方法，其值高表示含脂質食品的脂質氧化酸敗程度高，反之則表含脂質食品氧化酸敗程

度低。由表 2 結果顯示熟齡鵝胸肉無論是否經過氯化鈣或氯化鎂處理，其 TBA 值均顯著高於肉鵝

（P < 0.05），由於熟齡鵝胸肉的脂質含量顯著高於肉鵝（表 1），於儲存過程中易導致熟齡鵝胸

肉的 TBA 值提高，此結果同Serrano et al.（2007）指出含脂肪高之重組肉製品，加熱處理過程中

所形成 TBA 亦高於低脂肪製品之結果相符合。通常動物體內膠原蛋白含量，會隨著飼養期間延長

而增加，本試驗中膠原蛋白含量變異，以熟齡鵝胸肉顯著高於肉鵝（P < 0.05）；而經過 0.2 M 或 
0.4 M 氯化鈣處理之熟齡鵝胸肉，似乎較其他處理組更能降低膠原蛋白之含量，亦即氯化鈣注射至

熟齡鵝胸肉內，具有輕微分解膠原蛋白之功用。Gerelt et al.（2002）證實肉品經過氯化鈣處理後，

食肉內結締組織會被破壞，而結締組織之破壞可能是肌肉所含之膠原蛋白纖維變性所導致，此結果

與本試驗所呈現之膠原蛋白量降低現象似乎不謀而合；另 Bailet and Light（1989）指出結締組織

含量之高低，對於肉品的感官品評亦具有關鍵性之影響。總生菌數的變化是評估食品或肉品品質的

良好指標，由總生菌數結果顯示，肉鵝胸肉及蒸餾水處理組之總生菌數，高於氯化鈣或氯化鎂處理

組，此結果與Nielsen and Zeuthen（1987）指出微生物培養基內添加二價陽離子，如鈣及鎂鹽，具

有抑制某些微生物生長之作用相符合。

本試驗熟齡鵝胸肉係利用不同濃度的氯化鈣或氯化鎂處理，故感官品評著重於產品嫩度表現

及二種溶液殘存於鵝胸肉中對風味之影響性。由表 3 結果顯示，嫩度的喜好性以肉鵝最高，顯示

熟齡鵝胸肉經過氯化鈣或氯化鎂處理後之肉質堅硬度依然高於肉鵝；然而，熟齡鵝胸肉經 0.2 M 或 
0.4 M 氯化鈣處理後之喜好性高於氯化鎂處理樣品。由於膠原蛋白含量是影響肉品嫩度之重要因

素，熟齡鵝胸肉含膠原蛋白量明顯高於肉鵝，亦可能是導致嫩度喜好性得分低的因素之一。另熟齡

鵝胸肉經氯化鈣或氯化鎂處理後之肉質風味，有輕微降低之現象，而 Wheeeler et al.（1993）發現

注射肉品重量達 5% 的 200 mM 的氯化鈣溶液可以加速食肉之嫩化且無損肉品風味，但是若氯化鈣

溶液超過 300 mM 則對於風味有不良的影響；而Jaturasitha et al.（2004）指出食肉經高濃度之氯化

鈣溶液（0.3～0.4 M）處理，會有苦味之產生。於總接受性方面，對照組最受到品評人員之青睞，

其次為氯化鈣處理組，再次之為氯化鎂處理組，最後為蒸餾水注射組。

表 2.  市售溫體肉鵝及熟齡鵝胸肉經蒸餾水、0.2 M 及 0.4 M 氯化鈣或氯化鎂處理，其氧化酸敗值、膠

原蛋白及總生菌數之變化

Table 2. The changes in TBA, collagen and total plate counts of hot-boned market and aged geese breast 
fillets treated with distilled water, 0.2 M and 0.4 M calcium chloride or magnesium chloride

Control H2O CaCl2

(0.2 M)
CaCl2

(0.4 M)
MgCl2

(0.2 M)
MgCl2

(0.4 M)

TBA value, mg/kg    1.04 ± 0.1c   1.35 ± 0.1ab    1.45 ± 0.1a   1.38 ± 0.1ab    1.44 ± 0.1a    1.29 ± 0.1b

Collagen, %  11.7 ± 1.2c 15.8 ± 1.2a  14.2 ± 0.9b 14.3 ± 1.0b  14.9 ± 1.2ab  15.4 ± 1.3a

TPC, CFU/log    5.3a   5.2a    4.5ab   3.6b    3.5b    3.2b

a,b,c  Results are expressed as Means ± SD (n=6). Values labeled with different superscripts on the same row 
differ significantly (P < 0.05).

TBA: thiobarbituric acid value. 
TPC: total plate counts.
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Abstract

This objective was conducted to compare the physico-chemical variation and sensory evaluation 
of market geese (control) and aged geese breast fillets treated with distilled water (H2O), 0.2 and 0.4 M 
calcium chloride or magnesium chloride. Breast fillets were deboned after bleeding and calcium chloride 
and magnesium chloride were injected into them at 60 min post-mortem followed by tumbling for 60 min 
and storage at 4℃ for 24 hr. Approximate analysis (moisture, crude protein, crude fat and ash), shear value, 
a-value, myofibrillar fragmentation index (MFI), thiobarbituric acid value (TBA), collagen, total plate counts 
and sensory evaluation were measured. Results showed that the control had the lower crude protein, crude fat, 
shear value, a-value, TBA and collagen than those of other treatments. No significant difference was observed 
in crude protein, crude fat or a-value within different treatments. The results of MFI indicated that the 0.2 or 0.4 
M calcium chloride had the higher MFI and the lower shear value than those of other treatments. In the aspect 
of sensory evaluation, the control had the highest tenderness, flavor and overall acceptable score than those of 
any other treatments, but the 0.4 M calcium chloride had the higher flavor and overall acceptable score than 
those of other treatments.  

Key words : Aged geese, Breast fillet, Calcium chloride, Magnesium chloride.
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