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热处理对牦牛肉品质的影响及其相关性分析
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摘要!为研究热处理对牦牛肉品质的影响及各指标间的相关

性#通过对牦牛背最长肌分别加热至中心温度
#7

#

87

#

$7

#

T7

#

"7\

#测定不同热处理温度对牦牛肉肉色%剪切力%蒸煮损

失%热收缩率以及感官品质的影响#并进行相关性分析$结

果表明'随着温度的升高#牦牛肉的蒸煮损失%热收缩率%剪

切力显著增大!

Y

#

727#

"&

!

& 值和
%

& 值显著下降!

Y

#

727#

"&中心温度为
T7\

时#牦牛肉的感官品质较好&相关性

分析表明#除感官评价外#

!

&值%

%

&值%长度收缩率%宽度收

缩率%高度收缩率%剪切力%蒸煮损失各指标均显著相关!

Y

#

727#

"$总体来看#热处理使得牦牛肉的品质下降#但适宜的

热处理有助于牦牛肉的感官品质提高$

关键词!牦牛肉&热处理&食用品质&相关性分析
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牦牛为生长于青藏高原海拔
:777'

以上#适应高寒生

态条件的物种$目前#世界范围内拥有牦牛
!#77

多万头#其

中中国是拥有牦牛品种%群体'和数量最多的国家*

!

+

$牦牛

生长于!世界第三极"的高海拔,无污染地区#因此牦牛肉是

天然绿色食品#而且牦牛肉具有肉质鲜美,高蛋白,低脂肪的

特点#使得牦牛肉极具开发价值*

6

+

$然而#对于牦牛肉的研

究主要集中在营养品质分析*

:9;

+

,生产工艺优化*

#98

+

,嫩

化*

$9T

+等方面$有关热处理对牦牛肉品质的影响报道较少#

罗章等*

"

+报道了不同加热方式对牦牛肉质构和风味的影响#

但没有系统的研究热处理方式对牦牛肉品质的影响及各指

标间的相关性$热处理是肉制品加工的一个重要环节#通常

用于肉制品的熟化和杀菌*

!7

+

$在热处理过程中#肉品发生

复杂的物理和化学反应#如颜色加深,形态缩小,质构变化和

风味形成等*

!!

+

#这些变化不仅影响肉制品的品质#而且影响

消费者购买欲望#还对商家经济效益有重要的影响$因此#

研究热处理对牦牛肉品质的影响很有必要$

本试验拟研究热处理对牦牛肉肉色,剪切力,蒸煮损失,

热收缩率,感官品质的影响#并探讨各指标间的相关性#旨为

牦牛肉生产过程中科学的热工艺参数设置和精深加工提供

理论依据$

!

!

材料与方法
!2!

!

材料与设备

!2!2!

!

材料

新鲜牦牛肉(青海裕泰食品有限公司$

!2!26

!

主要仪器设备

全自动测色色差计(

>ZQE&87&Q

型#北京辰泰克仪器技

术有限公司-

数显式肌肉嫩度仪(

Q&RU:A

型#东北农业大学工程

学院-

电热恒温水浴锅(

__&8

型#上海比朗仪器有限公司-

中心温度计(

OY&:77!

型#苏州市沧浪区泰式电子经

营部-

$76



电子称(

aU&A:77:

型#诸暨市超泽衡器设备有限公司$

!26

!

试验方法

!262!

!

样品处理
!

选取青海环湖地区
#

头
;

$

#

岁屠宰后

牦牛的胴体#对称将同一头牦牛两条背最长肌肉样分割成

长
]

宽
]

高为
85'];2#5']:2#5'

的
!#

小块#用电子称

称量后真空封口#随机分成
#

组#每组
:

个平行#然后将每组

样品分别放于
#7

#

87

#

$7

#

T7

#

"7\

的水浴锅中加热#剪开封

口把温度计插入肉中心处测定温度#当达到预定温度后保温

#')0

#将样品取出#冷却至室温#并用吸水纸将表面的水吸

干#测定指标$

!2626

!

指标测定方法

%

!

'蒸煮损失的测定(肉样热处理前称重记为
8%

#热处

理后称取肉样质量记为
8;

#按式%

!

'计算蒸煮损失$

9!

R

8%

V

8;

8%

]!77S

# %

!

'

式中(

9!

&&&蒸煮损失#

S

-

8%

&&&肉样处理前的重量#

1

-

8;

&&&肉样处理后的重量#

1

$

%

6

'剪切力的测定(将蒸煮后的肉样沿平行于肌纤维方

向切取
;7'']!7'']!7''

的肉样#用肌肉嫩度仪测定

肉样的剪切力值#每个样品
:

个平行#结果取平均值$

%

:

'肉色的测定(将肉样切开露出新鲜的切面#通过白

板校准#测定每一个点的
!

&值和
%

&值#同一个样品取
:

个

点#结果取平均值$

%

;

'热收缩率的测定(用最小刻度为
!''

直尺测定每

个样品的长度,宽度,高度#样品热处理前的长,宽,高分别记

为
!

!

,

8

!

,

(

!

#样品热处理后的长,宽,高分别记为
!

6

,

8

6

,

(

6

#以样品的长度热收缩率为例#宽度和高度的计算同长

度#按式%

6

'计算长度热收缩率$

!B

R

!

!

V

!

6

!

!

]!77S

# %

6

'

式中(

!B

&&&长度热收缩率#

S

-

!

!

&&&肉样热处理前的长度#

''

-

!

6

&&&肉样热处理后的长度#

''

$

%

#

'感官评价(为确定热处理对牦牛肉感官品质的影

响#分别对热处理后牦牛肉的色泽,风味,组织状态,口感四

方面进行感官评定*

!69!;

+

$邀请相关专业人员组成
T

人感官

评定小组#根据表
!

感官评分表对产品进行评分#然后加权

平均得出各组的分值$

!262:

!

统计方法
!

采用
[Y[[!$27

进行数据处理$

6

!

结果与分析
62!

!

加热温度对牦牛肉剪切力的影响

剪切力反映肉品的嫩度#与肉品的食用品质和加工品质

密切相关$由图
!

可知#随着热处理温度的升高#牦牛肉的

剪切力值呈显著增加趋势%

Y

#

727#

'#剪切力值由%

6T2":^

62:;

'

=

增加到%

#82$6^!26#

'

=

#增幅
;"277S

#说明热处

理温度对牦牛肉嫩度的影响较大$肉品的剪切力变化是由肌

表
!

!

感官评分表

O(M*3!

!

[30G-@

H

3K(*.(F)-0

项目 评分标准

色泽
!!

色泽自然均一#

!7

$

67

分-颜色暗淡或色浅#

7

$

!7

分

风味
!!

有牦牛肉特有的风味#无杂味和异味#

67

$

6#

分-有牦

牛肉的风味#杂味和异味淡#

!7

$

67

分-牦牛肉的风味

淡或无#杂味和异味较重#

7

$

!7

分

组织状态
有完整的形态#组织致密#不松散#

67

$

6#

分-形态基本

完整#

!7

$

67

分-组织松散#无完整形态#

7

$

!7

分

口感
!!

肉质柔嫩#软硬适中#不过烂#适口性好#

67

$

:7

分-肉

质较好#适口性一般#

!7

$

67

分-口感粗糙,难咀嚼或过

烂#

7

$

!7

分

纤维蛋白和胶原蛋白共同作用的结果#加热引起肉样剪切力

变化的原因主要是肉中肌原纤维蛋白和胶原蛋白的热变性

造成的#蛋白质变性导致肌原纤维和结缔组织收缩失水#肌

纤维变粗#单位横截面上的肌纤维更加致密#从而使得剪切

力升高*

!!

+

-但胶原蛋白受热会收缩并降解吸水膨胀#使肉品

嫩度增大*

!#

+

$试验中随着加热温度的增加#肉样剪切力增

大#可能是肌原纤维变性引起的剪切力增加大于胶原纤维蛋

白对肉样剪切力的影响$

图
!

!

加热温度对牦牛肉剪切力的影响

V)

1

.@3!

!

%II35F-IF3'

?

3@(F.@3-0G+3(@I-@53-I

H

(P'3(F

626

!

加热温度对牦牛肉蒸煮损失的影响

蒸煮损失是生肉加工成熟肉过程中由于水分的损失而

引起的质量减少$由图
6

可知#在试验温度范围内#随着温

度的增加#蒸煮损失显著增加%

Y

#

727#

'#在
#7

$

"7\

时#蒸

煮损失由%

!T2T8^:2T;

'

S

增加到%

;628"^72"$

'

S

#增幅

##2T6S

#说明热处理对牦牛肉的蒸煮损失影响较大$蒸煮

损失的原因主要是加热导致肌肉的肌浆蛋白,肌球蛋白,肌

动蛋白等蛋白变性#疏水基团的暴露致使蛋白自身的亲水能

力降低#导致肉中水分流出#从而使得蒸煮损失明显增大*

!8

+

$

图
6

!

加热温度对牦牛肉蒸煮损失的影响

V)

1

.@36

!

%II35F-IF3'

?

3@(F.@3-05--P)0

1

*-GG-I

H

(P'3(F

T76

开发应用
!

67!8

年第
;

期



当温度上升到
$7\

时#由于胶原蛋白转变成明胶吸收部分

水分#弥补了肌肉中水分的流失#使得牦牛肉的蒸煮损失程

度有所下降*

!7

+

#但整体表现为牦牛肉的蒸煮损失增大$

62:

!

加热温度对牦牛肉热收缩率的影响

由图
:

可知#在试验温度范围内#随着加热温度的升高#

牦牛肉的长度,宽度,高度方向的收缩率呈显著增加趋势

%

Y

#

727#

'$长度收缩率在
6:S

$

6"S

#变化幅度较小#而

宽度和高度收缩率较大#在
!!S

$

:7S

$初步分析认为随着

温度升高#肉块中的肌纤维收缩和水分散失会造成肉块的整

体热收缩-试验中肌纤维方向为肉块的长度方向#长度方向

的收缩程度主要是由肌纤维的收缩引起的#肌纤维的收缩程

度有限#表现为收缩率较小*

!$

+

-而在宽度和高度方向上的热

收缩是由于加热失水引起的#表现为随着温度的升高#失水

率越大#收缩率越大$

62;

!

加热温度对牦牛肉色度的影响

由图
;

可知#在试验温度范围内#随着加热温度的升高#

!

&值和
%

&值总体呈现下降趋势$

!

&值与肉品的水分含量

图
:

!

加热温度对牦牛肉热收缩率的影响

V)

1

.@3:

!

%II35F-IF3'

?

3@(F.@3-0+3(FG+@)0P(

1

3

@(F3-I

H

(P'3(F

图
;

!

加热温度对牦牛肉色度的影响

V)

1

.@3;

!

%II35F-IF3'

?

3@(F.@3-05-*-@-I

H

(P'3(F

相关#随着加热温度的升高#肌肉中的水分含量减少#使得肉

品的
!

&值下降$

#7

$

87\

时#

%

&值有增加趋势#主要是由

于还原型的肌红蛋白和氧结合形成肌红蛋白时#肉品呈现鲜

红色-随着温度的增加#肉品中肌红蛋白和氧继续作用#生成

氧化型肌红蛋白时#

V3

6i变成
V3

:i

#肉呈现褐色#表现为在

87\

以后#肉品的
%

&值下降*

!!

+

$

62#

!

加热温度对牦牛肉感官品质的影响

由图
#

可知#在试验温度范围内#随着温度的升高#肉的

感官品质呈现先上升后下降的趋势#在
#7

$

T7\

时#感官品

质在不断提高#

T7

$

"7\

时#感官品质下降$在
#7

$

T7\

时#肌原纤维蛋白变性收缩使肉的组织状态更加完整#肉中

色素蛋白质变性使肉具有特定的颜色#风味物质也逐渐形

成*

!T

+

#表现为牦牛肉感官品质提升-

T7

$

"7\

时#感官品质

迅速下降#在此温度范围内#肉品的颜色褐变加深影响外观#

肉的剪切力不断增大影响适口性#肉的风味物质也随着温度

的升高而损失#表现为牦牛肉的感官品质下降$从加热温度

对牦牛肉感官品质影响的变化趋势来看#当中心温度为

T7\

时#牦牛肉具有较好的感官品质$

图
#

!

加热温度对牦牛肉感官品质的影响

V)

1

.@3#

!

%II35F-IF3'

?

3@(F.@3-0G30G-@

H

3K(*.(F)-0-I

H

(P'3(F
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!

相关性分析

对热处理后牦牛肉各品质指标进行相关性分析#见表
6

$

!

&值与蒸煮损失呈负相关%

Y

#

727#

'#相关系数为
972"7:

-

%

&值与度收缩率,宽度收缩率,高度收缩率,剪切力,蒸煮损

失呈显著负相关%

Y

#

727#

'#相关系数分别为
972"#:

#

972"78

#

972"87

#

972T"$

#

972"6"

-长度收缩率与宽度收

缩率,高度收缩率,剪切力,蒸煮损失呈显著正相关%

Y

#

727#

'#相关系数分别为
72"$;

#

72""8

#

72"66

#

72"6"

-宽度收

表
6

!

热处理后牦牛肉各品质指标的相关性分析`

O(M*36

!

Q-@@3*(F)-0(0(*

H

G)G-I

H

(P'3(F

e

.(*)F

H

(IF3@+3(F)0

1

F@3(F'30F

指标
!

&值
%

&值 长度收缩率 宽度收缩率 高度收缩率 剪切力 蒸煮损失 感官评价

!

&值
!2777 72$7! 972T7$ 972T8: 972$#7 972T8!

972"7:

&

972$:;

%

&值
!2777

972"#:

&

972"78

&

972"87

&&

972T"$

&

972"6"

&

972;:"

长度收缩率
!2777 72"$;

&&

72""8

&&

72"66

&

72"6"

&

72;T!

宽度收缩率
!2777

72"#:

&&

72"$#

&&

72":$

&

72;6#

高度收缩率
!2777

72T"6

&

72"7!

&

72;;#

剪切力
!2777 72"#;

&

72:"#

蒸煮损失
!2777 7286$

感官评价
!2777

!!!!

`

!&

在
727#

水平上显著相关-

&&

在
727!

水平上显著相关$
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缩率与高度收缩率,剪切力,蒸煮损失呈显著正相关%

Y

#

727#

'#相关系数分别为
72"#:

#

72"$#

#

72":$

-高度收缩率与

剪切力,蒸煮损失呈显著正相关%

Y

#

727#

'#相关系数分别为

72T"6

#

72"7!

-剪切力与蒸煮损失呈显著正相关%

<k72"#;

'$

!!

由以上分析可知#除感官评价外#

!

&值,

%

&值,长度收缩

率,宽度收缩率,高度收缩率,剪切力,蒸煮损失各指标均显

著相关$

!

&值和
%

&值随热处理温度的增加呈现劣变趋势#

表现为数值减小-而长度收缩率,宽度收缩率,高度收缩率,

剪切力,蒸煮损失各指标评价数值随热处理温度的增加而增

加-故表现为
!

&值和
%

&值与其他指标呈负相关#而长度收

缩率,宽度收缩率,高度收缩率,剪切力,蒸煮损失各指标间

呈正相关$

:

!

结论
在热处理中#随着温度的增加#牦牛肉的亮度值

!

&和红

度值
%

&显著下降-牦牛肉的剪切力,蒸煮损失和长度,宽度,

高度方向的收缩率显著上升-牦牛肉的感官品质先下降后上

升#在
T7\

时感官评分最高$相关性分析结果表明除感官

评价外#各指标间存在显著相关性#

!

&值和
%

&值与其他指

标呈显著负相关#而长度收缩率,宽度收缩率,高度收缩率,

剪切力,蒸煮损失与其他指标间呈显著正相关$综合分析得

出#热处理使牦牛肉的品质下降#但根据不同的产品定位和

消费者需求选择适宜的加工温度可使牦牛肉具有较好的品

质$本试验研究了牦牛肉品质随热处理温度增加的变化规

律#但没有深入探讨温度变化对牦牛肉蛋白质变性和风味形

成的影响#这将是下一步研究的重点$
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