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加热介质和时间对牦牛肉品质的影响
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摘要!为研究不同加热介质和时间对牦牛肉品质的影响#采

用水浴和蒸汽
&

种介质对牦牛肉分别加热
"$

"

&$

"

!$

"

.$

"

'$

"

%$13?

后取样"测定牦牛肉蒸煮损失!热收缩率!肉色!剪切

力和质构的变化#结果表明'水浴和蒸汽加热牦牛肉的蒸煮

损失随加热时间的延长而显著增加%

H

#

$;$'

&$在加热
"$

"

.$13?

时"水浴加热的热收缩率大于蒸汽加热"

.$

"

%$13?

时蒸汽加热的热收缩率大于水浴加热$在
"$

"

%$13?

时"水

浴加热的
0

&值下降了
.;(&G

"而蒸汽加热的
0

&值增加了

!;(.G

"水浴加热的
&

&值下降了
"!;%!G

"蒸汽加热的
&

&值

先下降后上升$蒸汽加热的剪切力值大于水浴加热的$在水

浴和蒸汽加热中牦牛肉硬度随加热时间延长显著增加%

H

#

$;$'

&"内聚性和弹性呈波动变化趋势"胶着性和咀嚼性总体

呈下降趋势#相关性表明"水浴与蒸汽加热与牦牛肉各指标

具有较强的相关性#总体来看"当水浴和蒸汽加热
.$13?

时"牦牛肉各项品质指标较好$水浴加热的牦牛肉蒸煮损失

较大!质构较好"而蒸汽加热的牦牛肉蒸煮损失较小!质构

较差#

关键词!牦牛肉$加热介质$加热时间$品质$相关性
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牦牛是生长于青藏高原及其附近高海拔地区的牛种)

"

*

&

恶劣的生长环境%使得其出栏时间较长%肉颜色深%肌纤维

粗%同时也具有-高蛋白+低脂肪.的特点)

&

*

&因此%牦牛产品

的加工工艺及参数对其品质的影响尤为重要&

当前%牦牛肉制品主要是牦牛肉干+酱卤牦牛肉+熏烧烤

牦牛肉+牦牛肉酱等产品)

!S.

*

%这些产品加工过程中一个很

重要的工序就是加热&郎玉苗等)

'

*研究了熟制温度及切割

方式对牛排食用品质的影响%结果表明煎制牛排的熟制温度

为
($`

+切片厚度为
"$11

和切割走向为垂直肌纤维时%

牛排具有较好的品质&李升升)

%

*研究了不同处理温度对牦

牛肉品质的影响%结果表明随着温度的升高牦牛肉的品质呈

下降趋势%在
($ `

时牦牛肉具有较好的感官品质&罗章

等)

#

*研究了微波加热+高压炖煮和常温水浴对牦牛肉风味和

.#"



质构的影响%结果表明微波处理组牦牛肉的挥发性物质含量

最高%且牦牛肉的硬度低+弹性高&韩玲)

(

*报道牦牛肉腌制

后在大火煮
!$13?

%

('

"

,$`

条件下保温
"&$13?

制得的酱

卤牦牛肉品质较好&还有大量的研究)

,S"$

*表明%对于不同的

牦牛肉制品加热或者熟制方式及参数不同%造成熟制后的牦

牛肉制品蒸煮损失+剪切力+质构和风味等品质有很大的差

异&在这些加热方式中%加热的介质主要是水浴和蒸汽%不

同的加热介质和时间对牦牛肉的品质影响如何%尚未见

报道&

为此%本试验以牦牛肉为原料%研究以水浴和蒸汽为介

质%不同加热时间对牦牛肉蒸煮损失+热收缩率+色差+剪切

力和质构的影响%并分析了不同加热介质的加热时间与牦牛

肉各品质的相关性%旨在明确不同加热介质对牦牛肉品质的

影响%为牦牛肉制品的开发和科学化+标准化+规模化生产提

供理论依据&

"

!

材料与方法
";"

!

试验材料

";";"

!

试验原料
!

牦牛肉"购自青海裕泰畜产品有限公司%选取
%

头
!

"

.

岁牦牛%宰后在
$

"

. `

冷库成熟
#&L

%选取背最长肌在

!

._"

#

`

条件下带回实验室%待用&

";";&

!

仪器与设备
!

电子称"

*[0+!$$!

型%诸暨市超泽衡器设备有限公司$

卡尺"

$

"

"'$11

%上海申韩量具有限公司$

全自动测色色差计"

-TXi0%$0X

型%北京辰泰克仪器技

术有限公司$

质构仪"

XR0!

型%美国
+5AÂM3<4=

公司$

电热恒温水浴锅"

FF0%

型%上海比朗仪器有限公司$

中心温度计"

RH0!$$"

型%苏州市沧浪区泰式电子经

营部&

";&

!

试验方法

";&;"

!

样品处理
!

去除牦牛肉表面的筋膜和脂肪%分割成

'>1a.>1a!>1

的肉样%将分割后的牦牛肉直接投入水

浴中和蒸笼上%分别处理
"$

%

&$

%

!$

%

.$

%

'$

%

%$13?

%取出后自

然冷却至常温%测定其品质指标&

";&;&

!

指标测定方法

!

"

#蒸煮损失和热收缩率的测定"参考文献)

%

*&

!

&

#肉色的测定"校准设备后%将加热后的肉样取出%切

开露出新鲜的切面进行
0

&

%

&

&值的测定%每个样品选取
!

个点%测定结果取平均值&

!

!

#剪切力的测定"将处理后的样品冷却到室温%肉样

沿肌纤维切成
&$11a"$11a"$11

的长方体%仪器具

体测试工作参数设置"剪切刀为
R-0V+-

燕尾剪切探头%测

前测后速度
"$11

(

N

%测中速度
"11

(

N

%测定距离
"$11

%

测定时确保剪切刀前进方向与肌纤维方向垂直&测定
'

次%

结果取平均值&

!

.

#质地剖面分析"将处理后的样品冷却至室温%切成

"$11 a "$11 a"$11

的立方体%仪器测定参数"

H'

!

R-0..

#不锈钢圆柱型探头%测前速度
&;$11

(

N

%测中速度

";$11

(

N

%测后速度
";'11

(

N

%压缩比
'$G

%两次下压间隔

时间
'N

%启动形式
28DA0&$

7

&测定
'

次%结果取平均值&

";&;!

!

数据分析
!

采用
VHVV"#;$

对数据进行!

-BC@-

#方

差分析%采用
T8?>2?

多重比较法分析其差异显著性&

&

!

结果与分析
&;"

!

对牦牛肉蒸煮损失的影响

蒸煮损失是肉品中的水分和可溶性物质流失导致

的)

""

*

&由图
"

可知%在水浴和蒸汽
&

种加热介质中%随着加

热时间的延长%牦牛肉蒸煮损失显著增加!

H

#

$;$'

#%水浴加

热
"$

"

%$13?

时%蒸煮损失增加了
&(;!,G

$蒸汽加热
"$

"

%$13?

时%蒸煮损失增加了
.,;%$G

$蒸汽加热的增加幅度比

水浴加热高
&";&"G

%但水浴加热的蒸煮损失大于蒸汽加热&

水浴和蒸汽
&

种加热介质中%在
"$

"

.$13?

时水分的流失

基本随加热时间的延长呈直线增加趋势&水浴加热
.$

"

%$13?

时%蒸煮损失率较之前显著下降%是由于随加热时间

的延长样品中的水分含量减少%在水浴加热中胶原蛋白会吸

收水分使蒸煮损失减少%而蒸汽加热中胶原蛋白不能吸收大

量的水分而使其蒸煮损失率相对变化较小%整体表现为加热

的前期水浴和蒸汽加热蒸煮损失均呈直线增加%后期水浴加

热的蒸煮损失率减少而蒸汽加热 蒸 煮 损 失 率 基 本 不

变)

"&S".

*

&与李升升)

%

*报道不同加热温度对牦牛肉蒸煮损失

的影响规律一致&

不同字母代表差异显著!

H

#

$;$'

#

图
"

!

加热介质和时间对牦牛肉蒸煮损失的影响

Y3

7

85<"

!

/MM<>DAML<2D1<=3812?=D31<A?>AÂ3?

7

4ANNAM

9

2̂ 1<2D
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!

对牦牛肉热收缩率的影响

由图
&

可知%水浴加热中%牦牛肉热收缩率随着加热时

间的延长先增加后减少$蒸汽加热中%牦牛肉热收缩率随加

热时间的延长显著增加!

H

#

$;$'

#%

"$

"

%$13?

时%热收缩率

增加了
"%;&"G

&在
"$

"

.$13?

时%水浴加热的热收缩率大

于蒸汽加热%

.$

"

%$13?

时蒸汽加热的热收缩率大于水浴加

热&随着加热时间的延长%肉块中的肌纤维收缩和水分散失

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%长度方向的收缩主要由肌纤维的收缩引起%在水浴加热

中肉中的胶原蛋白会吸水膨胀%减少肌纤维的收缩%而蒸汽

加热中肉中的胶原蛋白不能吸水膨胀%造成肌纤维持续收

缩)

"'

*

&这与不同加热介质和时间对牦牛肉蒸煮损失的影响

趋势一致&

'#"

开发应用
!

&$"#

年第
"$

期



不同字母代表差异显著!
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#
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图
&

!

加热介质和时间对牦牛肉热收缩率的影响

Y3

7

85<&

!

/MM<>DAML<2D1<=3812?=D31<A?L<2DNL53?̂2

7

<

52D<AM

9

2̂ 1<2D

&;!

!

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)

"%S"#

*

&由

图
!

可知%随加热时间的延长%水浴加热的牦牛肉
0

&值显著

降低!

H

#

$;$'

#%

"$

"

%$13?

时%

0

&值降低了
.;(&G

$蒸汽加

热的牦牛肉
0

&值显著增加!

H

#

$;$'

#%

"$

"

%$13?

时%

0

&值

增加了
!;(.G

&水浴加热的
&

&值显著下降!

H

#

$;$'

#%

"$

"

%$13?

时%降低了
"!;%!G

$蒸汽加热的
&

&值先下降后上升%

"$

"

%$13?

时增加了
%;''G

&

0

&值与样品的水分含量相

关%随着加热时间的延长%样品中的水分逐渐减少%使肉品的

0

&值下降%蒸汽加热中样品内部的水分不断迁移到表面%造

成
0

&值增加)

"(S",

*

&

&

&值代表样品的红度%与样品中肌红

蛋白的状态有关%氧合肌红蛋白呈鲜红色%高铁肌红蛋白呈

褐色%随着加热时间的延长样品中的氧合肌红蛋白含量增加

不同字母代表差异显著!

H

#

$;$'

#

图
!

!

加热介质和时间对牦牛肉色差的影响

Y3

7

85<!

!

/MM<>DAML<2D1<=3812?=D31<A?>A4A5

AM

9

2̂ 1<2D

导致样品的红度值下降%后期由于样品内部的肌红蛋白与氧

结合生成肌红蛋白%导致样品红度值上升)

&$S&"

*

&

&;.

!

对牦牛肉剪切力的影响

剪切力是肉品嫩度的反映%与肉品的食用品质和加工品

质密切相关)

&&

*

&由图
.

可知%整体来看蒸汽加热牦牛肉的

剪切力值大于水浴加热的$在水浴加热中%牦牛肉的剪切力

随加热时间的延长表现为先上升后下降%

"$

"

!$13?

时增加

了
%$;,"G

%随后又下降到
%$13?

时的!

.;!._$;&&

#

^

7

%总体

来看水浴加热的剪切力增加了
,;''G

$在蒸汽加热中牦牛肉

的剪切力随加热时间的延长呈显著增加趋势!

H

#

$;$'

#%

"$

"

%$13?

时增加了
'(;'#G

&样品受热造成肌纤维收缩导

致剪切力值增大%在水浴加热中样品中的胶原蛋白会吸水使

剪切力下降%而在蒸汽加热中胶原蛋白可吸收的水分少对样

品的整体剪切力影响也较少%同时随着加热时间的延长牦牛

肉的肌纤维断裂使剪切力降低)

&!S&'

*

%所以在水浴加热中剪

切力表现为先增加后减少%而蒸汽加热中表现为逐渐增加但

后期增加趋势减缓&

不同字母代表差异显著!

H

#

$;$'

#

图
.

!

加热介质和时间对牦牛肉剪切力的影响

Y3

7

85<.

!

/MM<>DAML<2D1<=3812?=D31<A?NL<25MA5><

AM

9

2̂ 1<2D

&;'

!

对牦牛肉质构的影响

质地剖面分析!

RH-

#是模拟口腔对食物咀嚼而开发出

的用于客观评价产品品质的力学测定方法)

&%S&#

*

&不同加热

介质和时间对牦牛肉硬度+内聚性+弹性+胶着性和咀嚼性等

质构指标的影响见表
"

&

!!

由表
"

可知%随加热时间的延长%水浴加热和蒸汽加热

牦牛肉的硬度显著增加!

H

#

$;$'

#%水浴加热的硬度在
"$

"

%$13?

时增加了
".,;&'G

$蒸汽加热的硬度在
"$

"

%$13?

时增加了
&";$&G

&水浴加热的内聚性随加热时间的延长呈

先增加后降低的趋势%在
"$

"

!$13?

时增加了
%;,$G

%又降

低到
%$13?

时的
$;'&_$;$%

%总体来看水浴加热的内聚性降

低了
"$;!.G

$蒸汽加热牦牛肉的内聚性随加热时间的延长

显著增加!

H

#

$;$'

#%在
"$

"

%$13?

时增加了
%;#(G

&水浴

加热中牦牛肉的弹性随加热时间的延长呈波动变化趋势%在

"$

"

%$13?

时增加了
"";%'G

$蒸汽加热牦牛肉弹性随加热

时间的延长呈先增加后降低的趋势%在
"$

"

.$13?

时增加

了
';$#G

%又降低到
%$13?

时的
&;"(_$;$(

%总体来看蒸汽

加热的弹性增加了
$;.%G

&水浴加热牦牛肉的胶着性随加

%#"

第
!!

卷第
"$

期 李升升等"加热介质和时间对牦牛肉品质的影响
!



表
"

!

加热介质和时间对牦牛肉质构的影响e

R2J4<"

!

/MM<>DAML<2D1<=3812?=D31<A?D<6D85<AM

9

2̂ 1<2D

处理方式 时间(
13?

硬度(!

^

7

,

>1

S"

# 内聚性 弹性(
11

胶着性 咀嚼性(
1*

"$ ";!._$;&(

2

$;'(_$;$!

2J

&;$%_$;"&

2

";&(_$;&(

>

&$;!'_";(,

2

&$ &;&._$;&'

J

$;%"_$;$&

J

&;&&_$;$%

2J

";!$_$;"#

>

&';$#_";#(

>

水浴加热
!$ &;%(_$;&$

J>

$;%&_$;$%

J

&;"'_$;$#

2J

";&._$;$,

>

&!;"&_$;,.

J>

.$ &;((_$;!"

>=

$;'%_$;$"

2J

&;&,_$;$'

J

$;,&_$;$'

J

&";%'_";""

2J

'$ !;&$_$;&%

>=

$;'!_$;$!

2

&;&&_$;$!

2J

$;%._$;$(

2

&$;'#_";$,

2

%$ !;!._$;.$

=

$;'&_$;$%

2

&;!$_$;".

J

$;%&_$;$!

2

",;."_$;(!

2

"$ ";#%_$;"$

2

$;',_$;$&

2

&;"#_$;$'

2

";&!_$;""

J

&.;!,_";,&

>

&$ ";(#_$;".

2J

$;%$_$;$"

2J

&;&'_$;$(

2

";"!_$;"%

J

&!;#'_";,#

>

蒸汽加热
!$ ";,,_$;$'

2J

$;%$_$;$!

2J

&;&%_$;$%

2

";$._$;".

J

",;!'_$;#&

J

.$ &;"._$;&#

J

$;%&_$;$"

J

&;&(_$;$,

2

";$%_$;$(

J

"(;$#_";"$

J

'$ &;$'_$;"#

2J

$;%!_$;$"

J

&;&$_$;$.

2

$;(&_$;$%

2

".;'&_&;&,

2

%$

&;"!_$;&#

J

$;%!_$;$"

J

&;"(_$;$(

2

$;#%_$;""

2

"!;%._";.(

2

!!!!!

e

!

不同字母代表差异显著!

H

#

$;$'

#&

热时间的延长呈先增加后降低的趋势%在
"$

"

%$13?

时%总体

降低了
'";'%G

$蒸汽加热牦牛肉的胶着性随加热时间的延长

显著下降!

H

#

$;$'

#%在
"$

"

%$13?

时降低了
!(;&"G

&水浴

加热牦牛肉的咀嚼性随加热时间的延长呈波动变化趋势%咀

嚼性在
"$

"

%$13?

时降低了
.;%&G

$蒸气加热牦牛肉的咀嚼

性显著降低!

H

#

$;$'

#%在
"$

"

%$13?

时降低了
..;$(G

&

水浴加热和蒸气加热都使牦牛肉的肌纤维收缩)

&(

*

%但

长时间加热会使肌纤维断裂%同时胶原蛋白吸水变化也会影

响牦牛肉的质构)

&,S!$

*

%这几种效应共同作用使牦牛肉的质

构品质总体呈现下降的趋势&

&;%

!

相关性分析

由表
&

可知%在水浴加热中%加热时间与牦牛肉的蒸煮

损失+

0

&值+硬度+弹性呈显著正相关!

H

#

$;$'

#%相关系数

分别为
$;((!

%

$;%&!

%

$;(,%

%

$;%$.

$与牦牛肉的内聚性和胶着

性呈显著负相关!

H

#

$;$'

#%相关系数分别为
S$;',(

%

S$;(%(

$与牦牛肉的热收缩率+

&

&值+剪切力和咀嚼性相关

性差异不显著&在蒸气加热中%加热时间与牦牛肉的蒸煮损

失+热收缩率+剪切力+硬度+内聚性呈正相关%相关系数分别

为
$;,!&

%

$;%%"

%

$;(%&

%

$;%".

%

$;#!!

$与牦牛肉的
0

& 值+

&

&

值+胶着性和咀嚼性呈显著负相关!

H

#

$;$'

#%相关系数分别为

S$;''.

%

S$;%&'

%

S$;(!&

%

S$;,!&

$与牦牛肉的弹性相关性差

异不显著&从相关性来看%水浴加热与牦牛肉的
0

&值+硬度+

弹性和胶着性相关性较大%而蒸气加热与牦牛肉的蒸煮损失+

热收缩率+

&

&值+剪切力+内聚性和咀嚼性相关性较大&总体

来看不同的加热介质和时间对牦牛肉的品质影响不同%且以

蒸气为介质的加热方式对牦牛肉各指标的影响较大&

表
&

!

加热介质和时间与牦牛肉各品质指标的相关性分析e

R2J4<&

!

XA55<42D3A?2?24

9

N3NAM

9

2̂ 1<2D

U

8243D

9

2?=L<2D1<=3812?=D31<

处理方式 蒸煮损失 热收缩率
0

&

&

& 剪切力 硬度 内聚性 弹性 胶着性 咀嚼性

水浴时间
$;((!

&&

S$;!%&

! !

$;%&!

&&

$;&,! $;.." $;(,%

&&

S$;',(

&&

!

$;%$.

&&

S$;(%(

&&

S$;.!#

!

蒸汽时间
$;,!&

&&

$;%%"

&&

S$;''.

&

S$;%&'

&&

$;(%&

&&

$;%".

&&

$;#!!

&&

S$;$!! S$;(!&

&&

S$;,!&

&&

!!

e

!&

在
$;$'

水平上显著相关$

&&

在
$;$"

水平上显著相关&

!

!

结论
熟制是肉制品加工的重要工序之一%肉制品熟制的主要

介质就是水浴和蒸气&在水浴和蒸汽加热介质中%牦牛肉的

品质整体表现为随加热时间的延长%蒸煮损失增大+热收缩

率增加+剪切力值增加+质构品质下降&水浴加热与牦牛肉

的
0

&值+硬度+弹性和胶着性相关性较大%而蒸气加热与牦

牛肉的蒸煮损失+热收缩率+

&

&值+剪切力+内聚性和咀嚼性

相关性较大&综合来看%水浴加热有利于牦牛肉质构的保

持%而蒸气加热有利于提高出品率&本试验研究了不同加热

介质和时间对牦牛肉品质的影响%但对牦牛肉中肌纤维蛋白

和胶原蛋白在不同加热介质和时间下变化及其对牦牛肉熟

制品品质的影响等问题没有深入研究%这将是下一步研究的

重点&
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>AÂ3?

7

4ANN

%

2?=3?D<5?24>AÂ<=>A4A5AM
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