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摘要!以横山羊肉为研究对象#通过调控处理时间和温度#进

行煎%炸%烤三种工艺处理#采用质构仪测定肉样的全质构和

剪切力#用测色仪测定肉色#进而对肉样的食用品质进行综

合评价$结果表明'对于煎制处理#

"2@A

和
!2@A

处理的肉

样硬度%咀嚼性及回复性显著小于
52@A

!

>

$

$*$4

"&

"2@A

和

!2@A

处理的肉样剪切力显著小于
52@A

!

>

$

$*$4

"&肉样
!

'

值随处理时间的延长逐渐减小!

>

$

$*$4

"#

"2@A

和
!2@A

处

理的肉样
&

'值小于
52@A

!

>

$

$*$4

"#而
E

'

%

.

'及
%]

值大于

52@A

!

>

$

$*$4

"$对于炸制处理#

!2@A

处理的肉样硬度和

内聚性显著小于
52@A

和
42@A

!

>

$

$*$4

"#咀嚼性%弹性及

回复性显著小于
42@A

!

>

$

$*$4

"&

!2@A

处理的肉样剪切力

显著小于
52@A

和
42@A

!

>

$

$*$4

"&

!2@A

处理的肉样
&

'值

小于
42@A

!

>

$

$*$4

"#其他肉色指标对不同的处理时间差异

不显著!

>

%

$*$4

"$对于烤制处理#

%&$[

处理的肉样硬度%

内聚性和回复性小于
%1$ [

!

>

$

$*$4

"#弹性小于
"$$ [

!
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处理的肉样剪切力显著小于
"$$[

!

>

$
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%&$[

处理的肉样
!

' 值小于
%1$ [

和
"$$ [

!

>

$

$*$4

"#

&

'和
.

'值小于
"$$ [

!

>

$

$*$4

"#

%]

值大于
"$$ [

!
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$*$4

"#

E

'值对不同的烤制温度无显著差异!

>

%

$*$4

"$

综合分析表明'煎%炸%烤三种高温处理对横山羊肉食用品质

有较大影响#肉样在
""&

!

""1[

的温度下煎制处理
!2@A

和炸制处理
!2@A

%在
%&$[

的温度下烤制处理
5$2@A

#均具

有较高的食用品质$该研究结果对于人们选择合理的羊肉

高温处理方式及工艺条件具有一定的指导意义$

关键词!横山羊肉&高温处理&食用品质
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山羊肉是食药两用肉类!蛋白质含量高%脂肪及胆固醇

含量低!在世界各国有着悠久的食用历史0

%7"

1

$横山羊肉!

系陕北白绒山羊生产的肉!是
"$%$

年中国国家地理标志产

品!具有肉质鲜嫩%香味浓郁%风味独特等特点!因羊所食植

被中富含中药材!使羊肉香味十足%细腻无膻!在羊肉中独具

特色!被誉为"肉中人参#

0

!

1

$肉品品质主要包括食用品质%

营养品质%加工品质和安全品质
5

个方面!其中食用品质是

衡量肉类商品价值最重要的因素!对消费者而言也是最重要

的!评价肉类食用品质的指标主要有嫩度%色泽和风味等0

5

1

$

众所周知!不同的加工处理工艺对羊肉食用品质有一定影

响!尤其是深受人们喜爱的煎制%炸制和烤制$目前!已有关

于不同品种烤羊肉食用品质的研究!薛丹丹等0

4

1以市售羊肉

为原料!烤制之后!采用感官评定结合
<

值%主成分分析和

相关性分析的方法对烤制羊肉的食用品质评价指标进行筛

选!结果表明!韧性%多汁性和肉香味可作为烤制羊肉食用品

质的评价指标$杨远剑等0

&

1研究表明膻味%嫩度和多汁性作

为羊肉食用品质的评价指标$张同刚等0

0

1通过对膻味%香

味%弹性及口感进行感官评价!用响应面法优化手抓羊肉的

最佳工艺参数为浸泡时间
%02@A

!煮制时间
0$2@A

!食盐

!*46

!香辛料
$*"6

$虽然!煎制%炸制与烤制同属于较高温

度的处理工艺!但鲜有相关报道&此外!横山羊肉作为陕西特

色羊肉产品!关于煎%炸%烤三种高温处理对其肉品食用品质

的影响目前还没有报道$

鉴于此!本试验拟选用陕西地方特色横山羊肉!分别经

煎%炸%烤三种高温处理后!采用质构仪测定其全质构和剪切

力!用测色仪测定肉色!克服了主观评价方式结果不准确%重

复性较差等缺点!揭示了不同处理的不同时间或温度梯度条

件下!羊肉食用品质的差异!系统地评价高温处理对横山羊

肉食用品质的影响!旨在为人们选择较合理肉制品的热处理

方法提供理论依据!为横山羊肉产品多元化开发和大力发展

高品质地方特色羊肉产品提供相应参考$

%

!

材料与方法
%*%

!

原料选择

陕北白绒山羊腿部肉+榆林洋农牧业有限公司!

7"$[

冷冻储藏&

食盐%料酒%花椒%八角%小茴香%桂皮%植物油%姜%大葱

等辅料+西安华润万家超市$

%*"

!

主要仪器设备

质构仪+

8=*a8*>)FL

型!英国
L/ET)-2@JB(L

O

L/-2

公司&

分光测色仪+

+,1$$

型!深圳市三恩驰科技有限公司&

多功能电磁炉+

V8"%!4

型!广东美的生活电器制造有限

公司&

远红外食品烤箱+

CY;!;&W9

型!广州市番禺成功烘焙

设备制造有限公司&

电热鼓风干燥箱+

3Wa;#$0!?;%

型!上海福玛实验设备

有限公司&

电子天平+

c="$$!+

型!上海精密科学仪器有限公司&

水浴锅+

CC;,5

型!北京科伟永兴仪器有限公司$

%*!

!

处理方式

将冷冻横山羊肉在
5[

冰箱中缓慢解冻
"5H

!剔除表面

筋膜%脂肪及结缔组织!分割为
%J2^%J2^!J2

的块状!

取分割好的肉样
"$$$

M

!平均分为
%$

组!每组
"$$

M

!每组约

%4

!

"$

块$随机选取其中
%

组为对照组-不经任何处理.!另

外
#

组为试验组$本试验在参考已报道0

17#

1方法的基础上!

结合家庭烹饪的实际条件并经过多次预试验!确定了时间和

温度梯度及最终的高温处理工艺$

#

个试验组分别按如下

方式处理+

取分割好的肉样
"$$

M(

清洗
(

浸泡
%42@A

!拔出血

水"

(

再次清洗%沥干
(

放入盆中#加水
4$2Y

#添加辅料!食

盐
"6

%花椒
%*"46

%姜
$*046

%八角
%*46

%小茴香
$*46

%葱

白
%6

%料酒
%6

%桂皮
%6

"#搅拌均匀
(

浸渍
&$2@A

(

分别

进行煎制%炸制%烤制处理
(

取出冷却
(

成品

-

%

.煎制处理+加油
4$2Y

!肉样在
""&

!

""1[

温度下

分别煎制
"

!

!

!

52@A

!煎至处理时间一半时翻面一次$

-

"

.炸制处理+加油
"$$2Y

!肉样在
""&

!

""1[

温度下

分别炸制
!

!

5

!

42@A

!炸制过程中不断搅拌$

-

!

.烤制处理+肉样分别在
%&$

!

%1$

!

"$$[

的温度下烤

制
5$2@A

!烤至
"$2@A

时翻面一次$

%*5

!

品质评价指标

%*5*%

!

质地剖面分析-

/-U/FB-

.

B(N@)-EAE)

O

L@L

!

8>=

.

!

样品

在室温条件下!采用质构仪的
8>=

模式进行测定$测定参

数设置+

>

/

!&V

探头&测试前探头下降速度%测试速度%测试

后探头回程速度均为
%*$22

/

L

&测试时间间隔为
4L

&触发力

为
4

M

&数据采集速率为
5$$>>L

&烤制
"$$[

试验组应变量

为
4$6

!其他
1

个试验组应变量都为
046

$通过分析力

量
7

时间曲线!再根据参数定义及计算方法-用探头第一次下

压至最大距离时肉样产生的抵抗力表示硬度&用第二次下压

时间与第一次下压时间的比值表示肉样的弹性&用探头第二

次下压及返回过程中所做功与第一次下压及返回过程中所做

功的比值表示肉样的内聚性&用硬度%弹性和内聚性三者的乘

积表示肉样的咀嚼性&用第一次压缩循环过程中返回肉样所

释放的弹性能与压缩时探头的耗能之比表示回复性.得到硬

度-

HEBRA-LL

.%弹性-

L

.

B@A

M

@A-LL

.%内聚性-

J(H-L@P-A-LL

.%咀嚼性

-

JH-Q@A-LL

.和回复性-

B-L@)@-AJ-

.

4

个
8>=

参数$每组样品进

行
4

次平行试验!结果取平均值进行数据分析$

%*5*"

!

剪切力-

9?,X

.的测定
!

对照组样品采用
9EBA-B;

?BE/G)-B

法测定剪切力值$将肉样置于蒸煮袋中以隔绝水!

将温度计插入待测肉样中心!在
1$[

的水浴锅中加热至肉

样中心温度达到
04[

时取出!冷却至室温!用质构仪垂直肌

纤维方向剪切肉块!记录剪切力值&经煎%炸%烤工艺处理后

的肉样直接用质构仪沿垂直肌纤维方向剪切!进行剪切力值

的测定$测定参数设置+

CW>

/

?,9

探头!测前%测试和测后

速率均为
%*$22

/

L

!位移
"422

$每组样品平行测定
4

次!

结果取平均值进行数据分析$

%*5*!

!

肉色的测定
!

测色仪用标准黑%白板进行校正!采用

1%

基础研究
!

"$%&

年第
#
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_KD%#0&Y

'

E

'

T

'表色系统!进行肉色的测定!记录肉样的

!

'值-亮度.%

&

'值-红度.%

E

'值-黄度.及
.

'

-饱和度.%

%S

-色调角.$每组样品进行
4

次平行试验!结果取平均值进行

数据分析$饱和度和色调角分别按式-

%

.%-

"

.计算+

.

'

T

&

'

"

U

E

'槡 "

! -

%

.

%

-

T

/EA

V

%

E

'

&

'

$ -

"

.

%*4

!

数据分析方法

本试验所有数据均使用
<@JB(L(N/DUJ-)

进行计算!采用

,>,,"%*$

中
=+\'=

进行方差分析及
WFAJEA

进行多重比

较!结果以
+

V

W

?H

形式表示$

"

!

结果分析与讨论
"*%

!

羊肉的
8>=

测定结果与分析

质构品质的评价方法主要有感官评定和仪器测定两种!

其中
8>=

法可将感官品质同力学和几何性质相结合!克服

了感官评定结果不准确%重复性差等缺点0

%$

1

$本研究用

8>=

模式测定了煎%炸%烤高温处理后羊肉的质构特性$

由图
%

可知!与对照组相比!除
"$$[

的烤制处理外!其

他试验组均可显著改变肉样硬度-

>

$

$*$4

.!可见煎%炸%烤

三种处理方式对羊肉硬度有较大影响!且三种处理方式对肉

样硬度的影响整体呈现烤制
%

炸制
%

煎制的顺序!说明不同

的处理方式对羊肉硬度的影响效果不同!其中烤制处理对肉

样硬度影响尤为明显!达到了极显著水平-

>

$

$*$%

.$对于

煎制处理!

"2@A

和
!2@A

处理的肉样硬度显著低于
52@A

-

>

$

$*$4

.!

"2@A

与
!2@A

处理间无明显差异-

>

%

$*$4

.$对

于炸制处理!

!2@A

处理的肉样硬度显著小于
52@A

和
42@A

-

>

$

$*$4

.!而
52@A

和
42@A

处理间无明显差异-

>

%

$*$4

.$

对于烤制处理!

%&$[

处理的肉样硬度显著小于
%1$[

-

>

$

$*$4

.!由于在
046

的应变量下!试验组烤制
"$$[

出现过载

现象!所以烤制
"$$[

选用了
4$6

的应变量进行测定!因此

"$$[

烤制处理的肉样硬度实质上是最大的!但由于应变量

的降低!故而出现在数值上小于
%&$[

和
%1$[

的现象-

>

$

$*$4

.$可见!煎%炸%烤三种处理方式对羊肉硬度的影响趋

势一致!都是随着处理时间的延长或温度的升高!硬度增大!

这可能是处理时间越长或温度越高!肉样中水分损失越严

重!肌肉纤维更加紧密!同时蛋白质的高级结构发生变形!而

使肌肉组织结构变硬$

"2@A

和
!2@A

煎制处理%

!2@A

炸制

处理%

%&$[

烤制处理的肉样硬度较小!与张婷等0

%%

1研究的

肉样硬度越小而感官评分越高的结果一致!具有较好的适口

性$随着处理时间的延长或温度的升高!肉样硬度增大!食

用品质下降!这与郎玉苗等0

%"

1在牛排中的研究结果一致$

!!

由图
"

可知!与对照组相比!

#

个试验组均可显著增大肉

样的咀嚼性-

>

$

$*$4

.!可见煎%炸%烤三种处理方式对羊肉

咀嚼性有较大影响!其中以烤制处理影响尤为明显!达到了

极显著水平-

>

$

$*$%

.$对于煎制处理!

"2@A

和
!2@A

处理

的肉样咀嚼性显著小于
52@A

-

>

$

$*$4

.!而
"2@A

与
!2@A

处理间无明显差异-

>

%

$*$4

.$对于炸制处理!

! 2@A

和

52@A

处理的肉样咀嚼性显著小于
42@A

-

>

$

$*$4

.!而
!2@A

和
52@A

处理间差异不显著-

>

%

$*$4

.$对于烤制处理!

不同小写字母表示差异显著-

>

$

$*$4

.

图
%

!

横山羊肉煎%炸%烤三种处理方式下硬度测定结果

X@

M

FB-%

!

W-/-B2@AE/@(AB-LF)/L(N CEBRA-LL Q@/H

.

EA;

NB

O

@A

M

#

NB

O

@A

M

EARTB(@)@A

M

(NC-A

M

LHEA2F//(A

不同小写字母表示差异显著-

>

$

$*$4

.

图
"

!

横山羊肉煎%炸%烤三种处理方式下咀嚼性测定结果

X@

M

FB-"

!

W-/-B2@AE/@(AB-LF)/L(N_H-Q@A-LLQ@/H

.

EA;NB

O

;

@A

M

#

NB

O

@A

M

EARTB(@)@A

M

(NC-A

M

LHEA2F//(A

%&$[

和
%1$[

处理间肉样的咀嚼性没有明显差异-

>

%

$*$4

.!同硬度一样!由于试验组烤制
"$$[

是在
4$6

的应变

量测定的!因此
"$$[

处理的肉样咀嚼性显著小于
%&$[

和

%1$[

-

>

$

$*$4

.$煎%炸%烤三种处理方式下肉样的咀嚼性

和硬度结果在一定程度上具有类似性!这其中一部分原因可

能是咀嚼性等于硬度%弹性和内聚性三者的乘积!而每种处

理后肉样弹性和内聚性在数值上比较接近而导致的$

"

!

!2@A

煎制处理%

!2@A

炸制处理%

%&$

!

%1$[

烤制处理的肉

样咀嚼性较小!与张婷等0

%%

1研究的肉样咀嚼性越小感官评

分越高的结果一致$处理时间越长!温度越高!肉样咀嚼性

越大!与郎玉苗等0

%"

1在牛排中的研究结果一致$

!!

由表
%

可知!与对照组相比!

#

个试验组都显著增大了肉

样的弹性%内聚性及回复性-

>

$

$*$4

.!可见煎%炸%烤三种处

理方式对羊肉的弹性%内聚性及回复性有较大影响!其中烤

制处理肉样的弹性%回复性都达到了极显著水平-

>

$

$*$%

.!

在
%1$[

和
"$$[

的处理条件下!肉样的内聚性也极显著增

大-

>

$

$*$%

.$对于煎制处理!不同的处理时长肉样的弹性

和内聚性无显著性差异-

>

%

$*$4

.!而
"2@A

和
!2@A

处理的

肉样回复性显著小于
5 2@A

-

>

$

$*$4

.$对于炸制处理!

!2@A

和
52@A

处理的肉样弹性和回复性明显小于
42@A

-

>

$

$*$4

.!而
!2@A

和
52@A

处理间无明显差异-

>

%

$*$4

.&

#%
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内聚性随着处理时间的延长显著增大-

>

$

$*$4

.$对于烤制

处理!

%&$[

和
%1$[

处理的肉样弹性显著小于
"$$[

-

>

$

$*$4

.!而
%&$[

和
%1$[

处理间没有明显差异-

>

%

$*$4

.&肉

样内聚性随着处理温度的升高显著增大-

>

$

$*$4

.!

%&$[

处

理的肉样回复性显著小于
%1$[

-

>

$

$*$4

.!同硬度和咀嚼性

一样!试验组烤制
"$$ [

是在
4$6

的应变量测定的!因此

"$$[

处理的肉样回复性小于
%&$[

和
%1$[

-

>

$

$*$4

.$适

当的高温处理后肉样水分损失及内部组织结构改变较少!弹

性%内聚性及回复性等物性指标增加较少!煎制处理
"2@A

和

!2@A

时!肉样回复性较小!炸制处理
!2@A

%烤制处理
%&$[

时!肉样弹性%内聚性及回复性均较小!食用品质较高$

综合分析高温处理羊肉的硬度%咀嚼性%弹性%内聚性和

回复性!

"

!

!2@A

煎制处理%

!2@A

炸制处理%

%&$[

烤制处

理的羊肉的质构特性较好!食用品质较高$

表
%

!

三种处理方式下横山羊肉煎%炸%烤弹性%内聚性和

回复性测定结果l

8ET)-%

!

W-/-B2@AE/@(AB-LF)/L(NL

.

B@A

M

@A-LL

&

J(H-L@P-A-LL

EARB-L@)@-AJ-Q@/H

.

EA;NB

O

@A

M

&

NB

O

@A

M

EARTB(@)@A

M

(NC-A

M

LHEA2F//(A

处理分组 弹性 内聚性 回复性

对照组
$*5$b$*$"

-

$*5$b$*$%

M

$*"5b$*$%

N

煎制
"2@A $*&"b$*$!

R

$*&5b$*$%

R-N

$*"&b$*$%

-

煎制
!2@A

$*&!b$*$"

JR

$*&!b$*$%

-N

$*"0b$*$%

-

煎制
52@A

$*&%b$*$5

R

$*&!b$*$%

-N

$*"1b$*$%

JR

炸制
!2@A $*&"b$*$%

R

$*&!b$*$%

N

$*"1b$*$%

JR

炸制
52@A

$*&!b$*$%

JR

$*&4b$*$$

R

$*"1b$*$%

JR

炸制
42@A $*&&b$*$%

J

$*&0b$*$%

J

$*"#b$*$%

J

烤制
%&$[

$*0&b$*$!

T

$*&5b$*$%

R-

$*!"b$*$%

T

烤制
%1$[

$*0!b$*$%

T

$*&#b$*$%

T

$*!&b$*$%

E

烤制
"$$[ $*14b$*$%

E

$*05b$*$"

E

$*"0b$*$"

R-

!

l

!

同列中不同小写字母表示差异显著-

>

$

$*$4

.$

"*"

!

羊肉的剪切力测定结果与分析

嫩度是评判肉质优劣的常用指标!在很大程度上决定着

肉品的商业价值!主要由肌原纤维和结缔组织的结构及生化

特性所决定0

%!7%5

1

$本研究用剪切力法测定了高温处理后羊

肉的嫩度$由图
!

可知!与对照组相比!除
52@A

炸制处理

外!其他试验组都不同程度地改变肉样剪切力-

>

$

$*$4

.!其

中
52@A

煎制处理%

42@A

炸制处理及
"$$[

烤制处理的肉

样剪切力显著增大-

>

$

$*$4

.!其增加量分别为
%4*0#6

!

#*"06

!

%"0*1!6

!其他处理组剪切力均减小-

>

$

$*$4

.!减小

范围为
%!*#06

!

4%*4"6

!可见煎%炸%烤三种处理方式对肉

样剪切力有较大影响!可明显改变羊肉的嫩度!这与烹饪方

式对禽肉剪切力有较大影响的报道0

%4

1结果一致$对于煎制

处理!肉样剪切力随着处理时间的延长逐渐增加-

>

$

$*$4

.$

对于炸制处理!

!2@A

处理的肉样剪切力最小!为
5"1#*14

M

!

当处理时间延长至
52@A

和
42@A

时!肉样剪切力显著增大

-

>

$

$*$4

.!而
52@A

和
42@A

处理之间肉样剪切力无明显差

异-

>

%

$*$4

.$对于烤制处理!

%&$[

和
%1$[

处理的肉样之

不同小写字母表示差异显著-

>

$

$*$4

.

图
!

!

三种处理方式下横山羊肉煎%炸%烤剪切力测定结果

X@

M

FB-!

!

W-/-B2@AE/@(AB-LF)/L(NLH-EBN(BJ-Q@/H

.

EA;NB

O

;

@A

M

#

NB

O

@A

M

EARTB(@)@A

M

(NC-A

M

LHEA2F//(A

间剪切力没有显差异-

>

%

$*$4

.!而当处理温度为
"$$[

时!

肉样剪切力极显著增加-

>

$

$*$%

.!达到了
"$%41*#1

M

$煎%

炸%烤对肉样剪切力的影响趋势一致+短时间或低温处理时!

剪切力值较小!相反剪切力值增大!嫩度下降!这与李改0

%&

1

%

魏心如0

%0

1等在鸡胸肉中及孟祥忍0

%1

1

%郎玉苗0

%"

1等在牛排中

的研究的结果一致!其原因主要是高温处理后!肉样中肌原

纤维蛋白发生热变形!肌内胶原蛋白紧缩!热处理时间越长!

温度越高!蛋白收缩变性越剧烈!持水力及结缔组织张力下

降!从而使肉质嫩度大大降低0

%#7"$

1

$综合分析!

"

!

!2@A

煎

制处理%

!2@A

炸制处理%

%&$

!

%1$[

烤制处理的肉样剪切

力较小!嫩度增加!有较高的食用品质$

"*!

!

羊肉的肉色测定结果与分析

肉色是人们对肉品最直观的印象!是判断肉及肉制品品

质的重要指标0

"%

1

$评价肉色主要有主观和客观两种方法!

与主观评定相比!客观评定的结果更准确%应用更广泛0

""

1

$

本试验使用测色仪对肉色进行了客观评价$由表
"

可知!与

对照组相比!煎%炸%烤三种处理可部分改变肉样的
!

'

%

&

'

%

E

'及
.

' 值-

>

$

$*$4

.!同时均可显著增大肉样的
%]

-

>

$

$*$4

.!可见这三种处理方式对羊肉肉色影响较大!这主要是

由变性后肌红蛋白的组成和未变性肌红蛋白的数量决定

的0

"!

1

$对于煎制处理!

"2@A

处理的肉样
!

' 值最大-

>

$

$*$4

.!肉色质量较差!这是因为肉样表面水分渗透使其反射

光较多!这与张伟力等0

"5

1研究的肉的
!

'值在一定范围内受

光反射作用的影响!

!

'值越低!肉面水分反射光越少!肉色

评分越高的结果一致&

"2@A

和
!2@A

处理的肉样
E

'和
%]

值

显著大于
52@A

-

>

$

$*$4

.!

&

'值小于
52@A

-

>

$

$*$4

.&

"2@A

处理的肉样
.

'值显著大于
52@A

-

>

$

$*$4

.!

!2@A

与
52@A

处理间无明显差异-

>

%

$*$4

.&

"2@A

和
!2@A

处理之间的肉

样
&

'

%

E

'

%

.

'及
%]

值均无明显差异-

>

%

$*$4

.$这些煎制处

理结果说明了随着煎制处理时间的延长!肉样色泽逐渐变

暗%加深!甚至出现焦红色$对于炸制处理!肉样的
!

'

%

E

'

%

.

'及
%S

值对不同的处理时间无显著差异-

>

%

$*$4

.&

!2@A

和
52@A

处理的肉样
&

' 值显著小于
42@A

-

>

$

$*$4

.!而

!2@A

和
52@A

处理之间肉样
&

'值无明显差异-

>

%

$*$4

.$

这些炸制处理结果说明了
!2@A

和
52@A

炸制处理均对肉样

的色泽影响不明显!而
42@A

处理使肉样色泽加深$对于烤

$"

基础研究
!

"$%&
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三种处理方式下横山羊肉煎%炸%烤肉色测定结果l

8ET)-"

!

W-/-B2@AE/@(AB-LF)/L(N2-E/J()(BQ@/H

.

EA;NB

O

@A

M

&

NB

O

@A

M

EARTB(@)@A

M

(NC-A

M

LHEA2F//(A

处理分组
!

'

-亮度.

&

'

-红度.

E

'

-黄度.

.

'

-饱和度.

%S

-色调角.

对照组
!5*&5b%*#!

J

1*&5b$*50

E

#*4%b$*!!

R

%"*15b$*50

JR

50*0&b%*4$

-

煎制
"2@A 5"*0"b!*!$

E

4*"&b$*$%

-

%4*#1b%*55

E

%&*1!b%*!&

E

0%*0%b%*45

E

煎制
!2@A !1*04b%*#0

T

4*5#b$*&%

R-

%5*!$b$*4%

ET

%4*!!b$*"4

ET

&1*#0b"*14

E

煎制
52@A "5*%%b%*0!

N

0*55b$*"#

T

%%*15b%*!$

JR

%5*$$b%*$"

TJ

40*&#b!*51

R

炸制
!2@A "1*#!b!*0%

R-

0*0"b$*0!

T

%!*"1b%*1"

TJ

%4*!#b%*0$

ET

4#*&0b!*&$

JR

炸制
52@A !$*05b"*$4

JR-

&*#%b$*45

TJ

%!*0%b$*1&

ETJ

%*!0b$*45

ET

&!*"$b!*"$

TJ

炸制
42@A "0*05b$*1$

R-N

0*1!b$*$"

E

%!*"!b$*"1

TJ

%4*!0b$*"4

ET

4#*!0b$*51

JR

烤制
%&$[ !%*&1b%*&$

JR

!*&%b$*%0

N

%$*!!b%*%!

R

%$*#4b%*$5

R-

0$*4#b"*5"

E

烤制
%1$[ "#*&"b%*"4

R-

!*#$b$*40

N

#*0$b%*11

R

%$*5&b%*#&

-

&0*#4b%*%%

ET

烤制
"$$[ "0*%"b"*1%

-N

&*"!b%*$$

JR

%%*&$b%*1%

JR

%!*"$b%*&5

TJ

&%*4!b4*"&

JR

!!!!!!!!!

l

!

同列中不同小写字母表示差异显著-

>

$

$*$4

.$

制处理!

%&$ [

处理的肉样
!

' 显著大于
"$$ [

&

%&$ [

和

%1$[

处理的肉样
&

'和
.

'值显著小于
"$$[

-

>

$

$*$4

.!

%S

值大于
"$$[

-

>

$
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.&不同的处理温度对
E

'值无显著影

响-

>

%

$*$4
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%&$[

和
%1$[

处理间各项肉色指标差异都

不显著-

>

%

$*$4

.$这些烤制处理结果说明了
%&$ [

和

%1$[

烤制处理均对肉色影响不明显!而
"$$[

处理使肉样

色泽变暗%加深出现焦红色!肉色品质较差!这可能是由于肉

样在加热过程中脱氧肌红蛋白%氧合肌红蛋白和高铁肌红蛋

白三者之间发生互变引起的0

"4

1

$综合分析高温处理羊肉的

各项色泽参数!

!2@A

煎制处理%

!

!

52@A

炸制处理%

%&$

!

%1$[

烤制处理的肉样肉色较好!食用品质较高$

!

!

结论
煎制%炸制和烤制三种高温处理方式会对羊肉的食用品

质产生较大影响!不同的处理条件影响各不相同$综合对比

分析羊肉的全质构%剪切力及肉色的分析结果!得出
""&

!

""1[

下煎制处理
!2@A

%

""&

!

""1 [

下炸制处理
!2@A

%

%&$[

下烤制处理
5$2@A

!羊肉具有较好的食用品质$该研

究结果对于人们选择合理的羊肉高温处理方式和时间具有

一定的理论依据和科学指导意义$

由于试验时间和条件的限制!对于煎%炸%烤高温处理后

羊肉的风味及其他品质指标还未展开研究!本实验室后期将

继续开展高温处理后羊肉的风味%营养品质及有害物质等指

标的系统研究$
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.!由于
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为标准

值!故还需要在数据属性栏中添加齿轮模数的国标值!以方

便用户选定所需参数来创建标准齿轮$

!!

依次定义和设计齿轮其它变量参数的控件!如齿数%压

力角等!并通过编译和数据链接使这些控件与齿轮参数化

_=W

模型相关联!这样就可借助控件来实现齿轮结构参数

的调用%输入与编辑!如图
%%

所示的齿轮产品人机交互设计

系统界面$通过人机交互设计系统!用户可根据实际需求对

齿轮结构进行快速修改和编辑!用户设计齿轮时只要输入想

图
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齿轮产品交互设计系统界面
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轮参数化模型进行重建与更新!直至生成新的齿轮三维
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模型$实践运行表明!这种基于
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后台的人机交

互系统!不仅使齿轮产品的设计更为灵活!而且运行过程稳

定%响应速度快!有效增强了用户的设计体验和定制化需求$
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结语
利用人机交互设计系统!用户可方便%快捷地实现产品

_=W

模型的修改与重建$通过
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环境下的人机交互设

计系统开发!验证了齿轮产品交互设计系统开发的技术流程

和可行性!有利于提高食品机械用齿轮的设计效率和可塑

性!为实现食品机械装备中的齿轮产品系列化%互换性及定

制化设计提供了重要技术支持与参考$
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