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运输温度对牦牛肉品质的影响及其相关性分析
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条件下模拟运输牦牛肉
#8

#研

究运输温度对牦牛肉汁液流失$蒸煮损失$肉色$剪切力$挥

发性盐基氮和菌落总数的影响#并分析运输温度与各指标之

间的相关性%结果表明&随着运输温度的升高#牦牛肉的汁

液流失$蒸煮损失$挥发性盐基氮和菌落总数显著增大!

(

#

$:$Z

"(剪切力值显著下降!

(

#

$:$Z

"(肉色差异不显著!

(

&

$:$Z

"(相关性分析表明#除
&

$值外#运输温度与汁液流失$

蒸煮损失$

1

$值$剪切力$挥发性盐基氮和菌落总数均显著

相关!

(

#

$:$Z

"%总体来看#运输温度升高会使牦牛肉的品

质下降#但在牦牛肉的运输中减少温度波动可最大限度地保

持牦牛肉的品质%

关键词!牦牛肉(运输温度(品质(相关性
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牦牛是生长于青藏高原及其沿线高寒地区的物种&据

报道,

"

-

%中国的牦牛数量约为
"#$$

万头%约占全球总量的

/$N

以上&牦牛肉因具有肉质鲜美+高蛋白+低脂肪的特点%

而被广大消费者所接受&热鲜肉和冷冻肉是当前牦牛肉的

主要产品形式%然而冷鲜肉已成为当今肉品的发展趋势%因

此%对具有良好品质和资源的牦牛肉来说%冷鲜牦牛肉具备

深度开发的价值和意义&

冷鲜肉是在宰后迅速冷却至
$

$

#]

%并在分割包装+运

输贮藏和销售中保持在
$

$

#]

的生鲜肉&目前%对冷鲜牛

肉的研究多集中在包装贮藏和保鲜保质方面%李升升等,

9

-研

究了不同包装方式对冷鲜牛肉的保鲜效果%表明气调包装可

使牛肉具有较好的品质$

Jz'@83R2A

等,

!

-报道
Z$N J

9

%

9$N

*J

9

和
!$N ?

9

包装牛肉具有较好的感官品质$孙天利等,

#

-

研究表明冰温贮藏结合气调包装可使牛肉具有更长的保质

期$李升升等,

Z

-研究了不同阻气性和阻氧性包装材料对冷鲜

牛肉品质的影响%研究结果表明高阻气+阻氧材料可显著延

缓冷鲜牛肉品质的劣变&对于冷鲜牦牛肉运输环节的研究

尚未见报道&

为此%本研究拟通过研究不同运输温度对牦牛肉汁液流

失+蒸煮损失+肉色+剪切力+挥发性盐基氮!

K>[0?

#和菌落

总数的影响%明确运输温度对牦牛肉品质的影响%并探讨运

输温度与各指标间的相关性%为牦牛肉运输过程中温度控制

提供理论支持和技术依据&

"

!

材料与方法
":"

!

材料与设备

":":"

!

材料与试剂

冷鲜牦牛肉"青海裕泰畜产品有限公司$

盐酸"分析纯%南京化学试剂股份有限公司$

氯化钠"分析纯%天津市红岩化学试剂厂$

硼酸"分析纯%天津市大茂化学试剂厂$

!#"



氧化镁"分析纯%天津市科密欧化学试剂有限公司$

乙醇"分析纯%天津市恒兴化学试剂制造有限公司$

甲基红"指示剂%上海试剂三厂$

溴甲基绿"指示剂%天津市凯通化学试剂有限公司$

营养琼脂"生化试剂%北京奥博星生物技术有限责任

公司&

":":9

!

主要仪器设备

电子秤"

.W0[!$$!

型%诸暨市超泽衡器设备有限公司$

全自动测色色差计"

E\*I0%$0*

型%北京辰泰克仪器技

术有限公司$

数显式肌肉嫩度仪"

*0GW![

型%东北农业大学工程

学院$

电热恒温水浴锅"

BB0%

型%上海比朗仪器有限公司$

中心温度计"

K(0!$$"

型%苏州市沧浪区泰式电子经

营部$

凯氏定氮仪"

i,H\?0*

型%上海乔跃电子有限公司$

立式压力蒸汽灭菌器"

,ai0G'0!$

型%上海博迅实业有

限公司医疗设备厂$

洁净工作台"

>'-0/$$

型%苏州工业园区鸿基洁净科技

有限公司$

电热恒温培养箱"

\?(0/9=9

型%宁波东南仪器有限

公司&

":9

!

试验方法

":9:"

!

样品处理
!

牦牛宰后在
$

$

#]

冷库成熟
=98

%去除

牦牛肉表面的筋膜和脂肪%分割成约
"%$

L

肉样%进行托盘包

装%参考
O[

(

K9$=//

'

9$$%

2鲜+冻肉运输条件3的规定%模

拟运输温度分别为
#

%

%

%

)

%

"$

%

"9]

%运输时间
#8

%测定不同

样品的品质和理化指标变化&

":9:9

!

指标测定方法

!

"

#汁液流失的测定"样品包装前的重量记为
=X

%运输

后取肉样称重记为
=

G

%按式!

"

#计算汁液流失&

%1

P

=X

Q

=G

=X

"̂$$N

% !

"

#

式中"

%1

'''汁液流失%

N

$

=X

'''样品包装前的重量%

L

$

=

G

'''样品运输后的重量%

L

&

!

9

#蒸煮损失的测定"将取出后的样品称重记为
=&

%装

入蒸煮袋中在
)$]

水浴中熟制%至样品中心温度达到
=$]

后%取出肉样%擦干样品表面水分%冷却至室温称重记为
=I

%

按式!

9

#计算蒸煮损失&

A1

P

=&

Q

=I

=&

"̂$$N

% !

9

#

式中"

A1

'''蒸煮损失%

N

$

=&

'''样品蒸煮前的重量%

L

$

=I

'''样品蒸煮后的重量%

L

&

!

!

#肉色的测定"取肉样%用刀切开露出新鲜的切面在

空气中氧化
!$13A

后进行测定%校准设备后%测定样品的

1

$值和
&

$值%一个样品选取
!

个点%测定结果取平均值&

!

#

#剪切力的测定"将样品蒸煮后%沿平行于肌纤维方

向切取
!$11 "̂$11 "̂$11

的肉样%用剪切力仪测定样

品的剪切力%每个样品至少测
!

个平行%结果取平均值&

!

Z

#挥发性盐基氮!

K>[0?

#的测定"按
O[

(

KZ$$/:##

'

9$$!

中的半微量凯氏定氮法执行&

!

%

#菌落总数的测定"按
O[#=)/:9

'

9$"$

执行&

":9:!

!

统计方法
!

采用
'(''"=:$

对数据进行!

E?J>E

#方

差分析%对不同处理的各平均数采用
\@A;2A

多重比较法分

析其差异显著性&

9

!

结果与分析
9:"

!

对牦牛肉汁液流失的影响

汁液流失是畜产品品质的重要评价指标之一%可以反映

肉品的持水性能,

%

-

&由图
"

可知%随着运输温度的升高%牦

牛肉的汁液流失率显著上升!

(

#

$:$Z

#%说明运输温度波动

对托盘包装冷鲜牦牛肉的汁液流失影响较大&汁液流失是

肌肉组织中的水分从肌肉组织内部转移到表面%蒸发或流出

的过程,

=

-

&由于运输过程中温度升高%会促使肉品表面的水

分蒸发或聚积成滴流出%肌肉内部与表面之间形成压力差%

导致水分从肌肉内部持续转移到肌肉表面%造成汁液流失增

加%温度越高压力差越大%肌肉汁液流失就越严重&

不同字母代表差异显著!

(

#

$:$Z

#

图
"

!

运输温度对牦牛肉汁液流失的影响
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!

对牦牛肉蒸煮损失的影响

蒸煮损失是样品在受热时%因水分流失引起的重量损

失,

)

-

%是肉品评价的重要指标之一&由图
9

可知%在运输温

度波动范围内%随着运输温度的增加%蒸煮损失显著增加

!

(

#

$:$Z

#%说明运输温度对牦牛肉的蒸煮损失影响较大&

当运输温度升高%肌肉内源酶的作用加强且微生物繁殖增

加%导致肌肉蛋白降解和组织结构被破坏程度加剧,

/Y"$

-

%持

水能力降低%蒸煮损失增大&

9:!

!

对牦牛肉色度的影响

肉色是消费者评价肉品品质的重要指标之一&由图
!

可知%在运输温度波动范围内%随着运输温度的增加%样品

1

$值呈上升趋势%

&

$值呈下降趋势%但是
1

$和
&

$值的变

化差异不显著!

(

&

$:$Z

#&

1

$值与肉品的水分含量相关%随

着运输温度的升高%肌肉中的水分由肌肉内部迁移到肉品表

##"

贮运与保鲜
!

9$"=

年第
%

期



不同字母代表差异显著!

(

#

$:$Z

#

图
9

!

运输温度对牦牛肉蒸煮损失的影响
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相同字母代表差异不显著!

(
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图
!

!

运输温度对牦牛肉色度的影响
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面%肉品表面的含水量增加使得肉品的
1

$值升高%此变化趋

势与汁液流失一致&

&

$值与氧合肌红蛋白有关,

""

-

%随着运

输温度的升高%加速氧合肌红蛋白与氧反应形成高铁肌红蛋

白%使牛肉的红度值!

&

$

#下降%由于运输时间较短%所以红

度值虽然有下降趋势%但是差异不显著!

(

&

$:$Z

#&

9:#

!

对牦牛肉剪切力的影响

剪切力反映的是样品被切碎的难易程度%直接关系到肉

品的食用品质和加工品质,

"9

-

&由图
#

可知%随着运输温度

的升高%样品剪切力总体呈显著下降趋势!

(

#

$:$Z

#%尤其是

%]

以后剪切力值迅速降低%说明运输温度对牦牛肉的嫩度

有较大影响&分析认为运输温度升高%肉品内源酶作用增强

且组织中的微生物迅速繁殖%导致肉品的结构蛋白降解%剪

切力值降低&

9:Z

!

对牦牛肉挥发性盐基氮的影响

挥发性盐基氮!

K>[0?

#是指肉品在酶和微生物的作用

不同字母代表差异显著!

(

#

$:$Z

#

图
#

!

运输温度对牦牛肉剪切力的影响
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下%使肌肉蛋白质分解而产生的氨及胺类等碱性含氮物质%

是肉品鲜度评价的重要指标,

"!

-

&由图
Z

可知%随着运输温

度的升高%牦牛肉的
K>[0?

总体呈显著增加趋势!

(

#

$:$Z

#%尤其是
%]

以后
K>[0?

值显著增加!

(

#

$:$Z

#%说明

运输温度对牦牛肉的
K>[0?

有较大影响&随着运输温度的

增加%肉品中的微生物迅速繁殖%降解了肌肉中的蛋白质%产

生的氨及胺类物质导致了牦牛肉的
K>[0?

增加&

9:%

!

对牦牛肉菌落总数的影响

菌落总数是用来判定肉品被微生物污染程度的指标%也

是反映肉品鲜度的重要指标,

"#

-

&由图
%

可知%随着运输温

度的升高%试验样品的菌落总数总体呈显著增加趋势!

(

#

不同字母代表差异显著!

(

#

$:$Z

#

图
Z

!

运输温度对牦牛肉挥发性盐基氮的影响
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图
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运输温度对牦牛肉菌落总数的影响
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$:$Z

#%尤其是
)]

以后菌落总数显著增加!

(

#

$:$Z

#%说明运

输温度对牦牛肉的菌落总数有较大影响&温度是影响微生

物生长的主要因素之一,

"Z

-

%随着运输温度的增加%微生物迅

速增殖%导致菌落总数增加&此变化规律与挥发性盐基氮的

变化趋势一致&

9:=

!

相关性分析

将运输温度与牦牛肉的汁液流失+蒸煮损失+

1

$值+

&

$

值+剪切力+

K>[0?

和菌落总数进行相关性分析%结果见

表
"

&

由表
"

可知%除
&

$ 值外%温度与汁液流失+蒸煮损失+

1

$值+剪切力+

K>[0?

和菌落总数各指标均显著相关!

(

#

$:$Z

#&汁液流失+蒸煮损失+

1

$值+

K>[0?

和菌落总数随运

输温度的增加呈现劣变趋势%表现为数值增大$而剪切力随

运输温度的增加呈现品质改善趋势%表现为数值减小$总体

来看运输温度与汁液流失+蒸煮损失+

1

$值+

K>[0?

+菌落总

数呈正相关%而与剪切力呈负相关&

表
"

!

运输温度与牦牛肉各品质指标的相关性分析r

K2M4C"

!

*<77C4263<A2A24

Q

535<S

Q

2V1C26

X

@2436

Q

2AP672A5

T

<766C1

T

C726@7C

品质指标 汁液流失 蒸煮损失
1

$值
&

$值 剪切力
K>[0?

菌落总数

运输温度
$:/!#

$$

$:=Z"

$$

$:%!"

$

Y$:#%) Y$:)!%

$$

$:/9$

$$

!

$:))!

$$

!!!!!!!!!!

r

!$

在
$:$Z

水平上显著相关$

$$

在
$:$"

水平上显著相关&

!

!

结论
本试验研究了运输温度对牦牛肉加工和贮藏品质的影

响%并对运输温度与牦牛肉各品质指标进行了相关性分析&

结果表明"在运输过程中%随着运输温度的增加%牦牛肉的汁

液流失和蒸煮损失显著增大$肉色变化不显著$剪切力值显

著减小$挥发性盐基氮和菌落总数显著增加&相关性分析表

明"除
&

$值外%运输温度与各指标存在显著相关性%运输温

度与汁液流失+蒸煮损失+

1

$ 值+

K>[0?

+菌落总数呈正相

关%而与剪切力呈负相关&综合各指标的变化和相关性分

析%推荐牦牛肉运输温度为
#

$

%]

%牦牛肉因运输温度波动

造成的品质劣变相对较小&本试验研究了牦牛肉品质随运

输温度升高的变化规律%但对运输温度波动引起的微生物增

殖和内源酶对蛋白质的降解等问题还需深入探讨&
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