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猪里脊肉油传热过程中品质变化动力学研究
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摘要!油传热烹饪是中式烹饪的典型方式"采用油浴模拟油

传热过程"结合动力学方法对猪里脊肉在油传热过程中成熟

品质因子!颜色%剪切力#和过热品质因子!蒸煮损失#的变化

进行测定与分析$结果表明&油传热过程中"猪里脊肉的颜

色和剪切力变化遵循一级动力学"蒸煮损失变化遵循零级动

力学'亮度%红度值和白度值的
L

值分别为
!!4"

"

$(4"

"

#"4&C

"

E/

值分别为
(84(

"

8(48

"

%%4#JW

(

+:.

'剪切力
L

值为

"D4' C

"

E/

值 为
"$D4" JW

(

+:.

'蒸 煮 损 失
E/

值 为

$84'JW

(

+:.

"

L

值在一级动力学下为
!$C

"大于红度值和剪

切力的
L

值"满足烹饪成熟值理论提出的优化前提"证明了

烹饪过程存在优化空间"为猪肉油传热烹饪和中式烹饪品质

优化研究提供动力学参数$

关键词!猪里脊肉'油传热'品质变化'动力学
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中国是猪肉生产大国$猪肉消费在中国居民肉类消费中

占主体地位)

"

*

$中式烹饪是处理肉类食品的主要方式%当

前$烹饪产业化快速发展$如何在标准化+自动化烹饪中取得

最优品质$是需要解决的关键问题%

在前期研究中$本课题组已构建了基于烹饪优化原理的

成熟值理论)

$V!

*

$认为烹饪品质由加热温度决定$温度的变

化趋势累积可得到动力学值$动力学值又可表征烹饪的品

质)

#

*

(同时$研究)

%

*证明针对烹饪油温等烹饪参数条件$存在

烹饪品质的优化空间%烹饪优化的先决条件是表征烹饪成

熟的品质因子和表征烹饪加热后品质劣化的过热品质因子

的
L

值存在差异且后者
L

值大于前者的%因此$获得品质动

力学参数是烹饪热处理的工艺分析+评价和优化所必须的基

础条件)

(

*

%

目前$关于猪肉在受热过程中综合品质变化的动力学研

究较少$谢雯雯)

D

*

+瞿明勇)

8

*等曾针对猪排骨汤在贮藏过程

中营养变化趋势构建了动力学模型$但其加热方式是水传

热$而在中式烹饪中$爆炒是猪肉烹饪的主要手段$也是最具

中国特色的烹饪方式%近期$于磊等)

'

*探究了猪肉在滑油过

程中的品质变化动力学规律$但只测定了
9

?"

的变化而不涉

及其他品质因子%目前尚不能确定油传热和水传热烹饪的

8#



品质形成具有相同动力学规律$因此在研究猪肉油传热烹饪

时$需要开展油传热条件下的动力学值测定%本课题组)

"&

*

前期已将动力学和感官评价相结合$构建了成熟值及其
L

值

的测定方法$测定了猪里脊肉终点成熟值相应的
L

值%

从另一个角度看$由于爆炒等油传热方式烹饪时间极

短$具有非稳态特征$品质在不同时间
*

空间变化剧烈$几乎

不可能定时+定位取样$导致传统理化分析方法无法全局分

析和描述食品品质变化%而传热学
*

动力学模型可描述不同

时间+空间位置上的烹饪品质$能对烹饪整体品质变化进行

分析和控制%因此$油传热烹饪更需采用传热学
*

动力学模

型来开展模拟研究%在烹饪数值模拟方面$前期积累了一定

的研究基础)

""

*

$但动力学参数是烹饪数值模拟的必要条件$

应该针对性地进行测定%

猪肉加热品质变化动力学的参数测定还存在品质因子

选择的问题%文献)

%

*指出肉类在加热过程中的品质因子有

微生物+色泽+风味+质构等$其中猪肉的成熟品质表现为"色

泽上猪肉发生适度褐变$质构上因蛋白质变性引起的嫩度形

成$微生物上致病微生物受热死亡(过热品质表现在因水分

损失导致的质构劣化$焦糊味的产生等%刘媛等)

"$

*指出嫩

度+多汁性和肉色是影响猪肉食用品质的重要因素$且嫩度

和肉色直接影响消费者对猪肉品质的评判%

@,2>-5

)

"!

*指出

肉类在烹饪前后$消费者对食用品质中的颜色$持水力和气

味变化更为敏感%

S:6P:HH50

等)

"#

*以肉的不同食用品质为

指标$经测定比较得出了肉类颜色的重要性%因此$颜色+嫩

度+蒸煮损失等均为表征猪肉品质的重要品质因子且以颜

色+嫩度为猪肉成熟品质因子$以蒸煮损失为猪肉过热品质

因子%

综上$目前针对猪肉油传热过程中主要食用品质的相关

动力学研究尚未见报道%本试验以猪里脊肉为对象$测定其

品质因子!颜色+剪切力和蒸煮损失#在油传热过程中的变化

趋势并确定动力学模型$得到相应的动力学参数$为中式烹

饪工艺优化和猪肉热处理研究提供基础参数%

"

!

理论依据!试验材料及方法

"4"

!

理论依据

反应级数体现了浓度对反应速度快慢的影响程度$级数

的选择与确定是动力学研究的基础$其主要方法有积分法+

微分法+半衰期法等%当反应级数是整数时一般采用积分

法)

"%

*

$式!

"

#为积分式"

.0

Z

69

N

61

! #

`

.0S

[

).09

N

$ !

"

#

式中"

9

N

&&&反应物浓度$单位视情况而定(

1

&&&处理时间$

I

(

S

&&&反应速度常数$单位视情况而定(

)

&&&反应级数%

S*E/

模型和
L

值模型具有相同的理论意义和相似计算

结果$它们的联用可用于相应动力学参数的计算)

"(

*

%

由
L

值模型可知)

"D

*

"

.0N

`

.0N

&

Z

S1

$ !

$

#

式中"

N

&&&处理
1I

时的品质状态$单位视情况而定(

N

&

&&&初始品质状态$单位视情况而定%

由
S*E/

模型可知"

.0S

` Z

E/

Q:

[

.0S

&

$ !

!

#

式中"

Q

&&&

84!"#W

'!

+:.

'

]

#(

:

&&&温度$

]

(

S

&

&&&频率因子$无量纲(

E/

&&&活化能$

JW

'

+:.

%

速率常数
S

和
J

值的关系为)

"8

*

"

J

Y

$0!&!

S

\

(&

$ !

#

#

式中"

J

&&&以食品品质在恒定温度下变化一个对数周期为

指示的加热时间$

+-0

(

S

&&&反应速度常数$

I

V"

%

L

值计算式为"

L

Y

:

$

Z

:

"

.

1

J

"

Z

.

1

J

$

$ !

%

#

式中"

L

&&&

J

值变化一个对数周期所需要的温度$

C

%

"4$

!

试验材料

猪里脊肉"市售$与文献)

!

$

"&

*中同源(

食用调和油"市售%

"4!

!

仪器与设备

切片机"

?@(%8

型$深圳市博莱电子电器有限公司(

超级恒温油浴槽"

Ge*$&

型$上海博迅实业有限公司(

数显式肌肉嫩度仪"

G*@X!?

型$东北农业大学工程学院(

测色色差计"

b[G*[

型$上海精密科学仪器有限公司%

"4#

!

方法

"4#4"

!

原材料处理
!

将肉样适当切分并冷冻成型$再按

%7+k"&7+k&4"7+

!用于颜色和剪切力测定#及
$7+k

%7+k&4"7+

!用于蒸煮损失测定#的标准进行切割$待肉片

温度升至室温时即可用于各品质因子的测定%

"4#4$

!

颜色测定
!

参照
S3P-:

等)

"'

*的方法$将肉片放入温

度为
(D4%

$

D&4&

$

D$4%

$

D%4& C

的油浴锅中$均匀搅动$加热

#&I

$每隔
%I

取样用测色色差仪进行颜色测定%白度值按

式!

(

#计算$各温度条件下取样
!

次进行测定并求平

均值)

$&

*

%

+

Y

"&&

Z

"&&

Z

-

%

! #

$

[

/

%

$

[

5

%槡 $

$ !

(

#

式中"

+

&&&白度值(

-

%

&&&亮度(

/

%

&&&红绿度(

5

%

&&&黄蓝度%

"4#4!

!

蒸煮损失测定
!

对于蒸煮损失的测定$

b,HH,0,7E,0H

'#

基础研究
!

$&"8

年第
#

期



等)

$"

*提出可根据未处理时肉的重量与处理
1

时刻后肉重量

的差异进行计算%肉片处理方式与
"4#4$

中相同$加热
#8I

$

每隔
(I

取样测其重量并求平均值$每个温度条件做
!

组平

行试验%

A-

1

Y

H

&

Z

H

1

H

&

\

"&&_

$ !

D

#

式中"

A-

1

&&&蒸煮损失$

_

(

H

&

&&&初始肉样质量$

1

(

H

1

&&&

1

时刻肉样质量$

1

%

"4#4#

!

剪切力测定
!

将与
"4#4$

相同处理的肉样加热
#8I

$

每隔
(I

取样且顺肌纤维切割为
#4&7+k$4&7+k&4"7+

%

将
G*@X!?

型数显式肌肉嫩度仪置于水平台上$打开开关后

调零$按仪器上升键升起活动剪切力架$放置样品$按下降键

使活动剪切力架剪切试样!剪切方向与肌纤维方向垂直#直

至显示窗上数值不再增加$记录剪切力值%各温度条件下取

样
!

次测定并求平均值)

$$

*

%

"4#4%

!

数据分析
!

试验数据通过
)N75.

进行拟合$得到对应

的相关系数$确定反应级数和反应速率常数!

S

#(再根据相应

公式求得不同的动力学参数值%

$

!

结果与分析
$4"

!

颜色变化

颜色是表征猪肉烹饪成熟的品质因子$在加热过程中

会经历白化阶段和褐变阶段$白化主要由血红蛋白和肌红

蛋白的变性以及类胡萝卜素的氧化引起$褐变主要由美拉

德反应产物的积累引发)

$!

*

%本试验选取的温度范围为

(D4%

"

D%C

$与血红蛋白+肌红蛋白的变性温度范围基本

一致$猪里脊肉在加热过程中的颜色变化与加热时间的关

系见图
"

%由图
"

可知"随加热时间的延长$

-

%和
+

增大$

/

%减小%

!!

采用最小二乘法对猪里脊肉颜色变化进行拟合并对其

.0S*:

V"

+

.

1

J*:

进行线性回归分析$结合公式得到动力学模

型及参数$见表
"

和图
$

+

!

%

!!

由图
$

+

!

和表
"

可知"猪里脊肉颜色变化零级动力学的

相关系数低于一级动力学的相关系数$表明其变化属于一级

动力学$且猪里脊肉
-

%

+

/

%和
+

变化的活化能分别为
(84(

$

8(48

$

%%4# JW

'

+:.

$

L

值 分 别 为
!!4"

$

$(4"

$

#"4& C

%

UE.II:0

)

$#

*曾以猪肝泥和鱼糕为研究对象测定得到其亮度
L

值分别为
$"

$

$%C

$结果与本试验较为接近$表明肉类亮度

变化与对温度的敏感性接近%然而$课题组前期通过对同来

源猪里脊肉的颜色权重达
&4!(

的感官评定得到其油传热加

热综合品质变化的
L

D

为
"&C

)

"&

*

$与本试验得到的颜色变化

L

值有较大差异$说明人眼中的色泽变化和色差仪中的颜色

变化规律存在区别%蛋白质加热变性的
L

值为
%

"

"&C

)

$

*

$

变性后蛋白质结构变化等导致光漫射和反射$从而使颜色变

白$可能人眼中的色泽变化更多地反映了蛋白质变性的光线

变化$而色差仪的结果则表征了加热化学反应变化%这一问

题内在的光学+加热品质动力学原理较为复杂$而色泽是烹

饪成熟的主要感官判据$值得进一步分析研究%

图
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猪里脊肉油传热过程中的颜色变化
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表
"

!

不同加热条件下猪里脊肉颜色变化反应动力学参数g
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,>,+5H5>IK:>7:.:3>7E,0
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5I:K

=

:>J.:-0-06-KK5>50HH5+
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5>,H3>5

颜色
:

'

C

零级

S

'

+-0

V" 相关系数
J

值'
+-0

一级

S

'

+-0

V" 相关系数
J

值'
+-0

-

%

/

%

+

(D4% "!4(&8 &48'88 V &4$%8 &4'"&( 84'$(#

D&4& "D4%%& &48'"" V &4!!& &4'&(' (4'D88

D$4% $&4D"8 &48'D( V &4!8# &4'"!$ %4''D#

D%4& $#4#%( &48''% V &4#!8 &4'"8$ %4$%8&

(D4% "&4%8# &48D$' V "4!%& &4'&%( "4D&%'

D&4& ""4%($ &48##D V "4D!# &4'!D& "4!$8"

D$4% "$4D!8 &48DD& V $4$($ &4'("% "4&"8"

D%4& "$4((& &4DD(' V $4%D# &4'#(D &48'#D

(D4% "(4DD& &48'8D V &4!#$ &4'"!$ (4D!!'

D&4& $&4(%$ &488$D V &4#&8 &4'&%$ %4(##(

D$4% $#4"!$ &48''" V &4#(8 &4'"'' #4'$&'

D%4& $D4(&( &48''8 V &4%$$ &4'$&D #4#""'

!!!!!!!!!

g

!

/

V

0表示无数据%

$4$

!

蒸煮损失变化

蒸煮损失与肉类的嫩度+保水性等密切相关$蛋白质受

热变性和肌原纤维收缩使肉的保水性下降)

$%

*

$水分流失伴

随着脂肪和蛋白质的溶解与流失$肉类品质下降$因此$在烹

饪成熟过程中$蒸煮损失不是有益变化$是用于表征烹饪过

度加热的品质因子%

猪肉为低酸性肉类$一般情况下蒸煮损失开始于
!&C

左右$且在
%&

"

D&C

时损失最大)

$(

*

$猪里脊肉在加热过程

中的蒸煮损失变化见图
#

%由图
#

可知"蒸煮损失随加热进

行而增大$且温度升高损失增大$这是由与猪肉保水性相关

的肌原纤维蛋白随加热温度上升而加剧变性所导致%

对蒸煮损失变化进行最小二乘法拟合和
.0S*:

V"

+

.

1

J*

:

线性回归分析$再结合公式得到动力学参数$见表
$

+图
%

%

!!

由图
%

+表
$

可知"猪里脊肉蒸煮损失变化更符合零级动

力学$但与一级动力学的相关系数差别不大$且猪里脊肉蒸

煮损失变化的活化能为
$84'JW

'

+:.

%部分肉类蒸煮损失动

力学研究结果见表
!

%由表
!

可知"本试验所得到的蒸煮损

失
E/

值与文献差别不大$但本试验选取零级动力学对烹饪

中猪里脊肉的蒸煮损失进行分析$若采用一级动力学分析则

图
#

!

猪里脊肉油传热过程中的蒸煮损失变化
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0表示无数据%

图
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猪里脊肉蒸煮损失
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图
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1
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1

.:II-0

=

:>J.:-0

活化能为
D$4$DJW

'

+:.

$

L

值为
!$C

$与一般食品蒸煮过程

的总体品质劣化
L

值取值
!!C

)

$D

*接近%与文献)

$8

"

!&

*

结果相比$其动力学模型及参数的差异可能是因原料种类+

传热介质与加热条件等的不同所导致$而它们与动力学模型

及参数的具体相关性还需更多试验来探明%

$4!

!

剪切力变化

剪切力是表征猪肉烹饪成熟的品质因子$肉类中肌原纤

维蛋白的变性+聚集等将导致肉质变硬$而胶原蛋白的溶解+

"%

基础研究
!
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表
!

!

肉类不同处理后蒸煮损失动力学参数g

O,P.5!

!

]-05H-7

=

,>,+5H5>:K7::J-0

1

.:II:K+5,H,KH5>6-KK5>50HH>5,H+50H

肉类 传热介质
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'

C )

E/

'

!

JW

,
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V"

#

L

值'
C

参考文献

牛肉 水
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"' ""8

"
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*

牛肉 水
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"

'& " %#4'! #"

)

$'

*

鲑鱼 油
"&&4&

"

"!"4" " !(4'8 (&

)

!&

*

猪里脊肉 油
(D4%

"

D%4&

& $84'& V

" D$4$D !$

本研究

!!!!!!!!!!

g

!

/

V

0表示无数据%

凝胶化等使肉质变嫩)

!"

*

(再者$蒸煮水分损失的加剧流失也

会增加猪肉的韧性)

$(

*

$即肉品的最终嫩度是多种蛋白质变

性和水分含量变化的结果%猪里脊肉在加热过程中的剪切

力变化情况见图
(

%由图
(

可知"剪切力值随时间的延长而

增大$且温度越高增加越快%

图
(

!

猪里脊肉油传热过程中剪切力变化
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对剪切力值变化进行最小二乘法拟合和
.0S&:

V"

+

.

1

J&

:

线性回归分析$再结合公式得到动力学参数$见表
#

和

图
D

+

8

%

!!

由图
D

+

8

和表
#

可得"猪里脊肉剪切力变化属于一级反

应动力学$且剪切力变化的活化能为
"$D4"JW

'

+:.

$

L

值为

"D4' C

%剪切力
E/

值低于蛋白质变性活化能!

$&&

"

(&&JW

'

+:.

#

)

!$

*

$

L

值大于蛋白质加热变性
L

值$表明引发剪

切力值改变的因素并不只为蛋白质状态%因此$本试验得到

的剪切力变化
L

值与前期经口感权重为
&4!(

的感官评价所

表
#

!

不同加热条件下猪里脊肉剪切力变化反应

动力学参数g

O,P.5#

!

]-05H-7

=
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1
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!
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0表示无数据%

图
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猪里脊肉剪切力变化
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图
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图
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猪里脊肉剪切力变化
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得到的综合品质
L

值!

"&C

#

)

"&

*有所差异是可以理解的%同

时$剪切力变化
L

值小于蒸煮损失
L

值$满足烹饪优化所需

的先决条件&&&

L

过热
$

L

成熟$证明了猪里脊肉油传热烹饪过

程存在参数优化的可能性%

!

!

结论
在油传热烹饪过程中$猪里脊肉各品质因子随着加热时

间和加热温度的变化发生改变$其中$表征烹饪成熟的品质

因子!色泽+剪切力#的变化趋势采用一级动力学能良好描

述$表征过热的品质因子!蒸煮损失#的变化规律在零级动力

学下拟合精度更高$但也可近似认为其变化符合一级动力学

反应%

同时$试验结果表明$亮度+红度值和白度值的
L

值分别

为
!!4"

$

$(4"

$

#"4&C

$

E/

值分别为
(84(

$
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$
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剪切力
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值为
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(蒸煮损失
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值为
$84'JW

'

+:.

$

L

值在一级动力学下为
!$C

$大于表征猪

里脊肉成熟品质的剪切力
L

值及红度值
L

值$证明了油传热

烹饪优化空间存在的可能性$为中式烹饪的优化研究提供

依据%

猪里脊肉油传热烹饪过程中品质变化的动力学研究$是

关于加热方式对猪肉综合品质影响方面研究的补充$各品质

因子相关动力学模型和参数的获得为猪肉烹饪热处理整体

品质变化的分析与研究提供基础数据%再者$研究结果表明

经感官评定与仪器测定得到的动力学参数具有差异$但引起

差异的具体原理及影响因素还有待深入探讨$以完善动力学

参数应用的理论支撑%
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1

*

L

3

$

,H5.4X:65..-0

1

HE5

7::J-0

1

6:0505IIM-,-0H5

1

>,H-0

1

I50I:>

L

5M,.3,H-:0,06J-05H-7I

)

W

*

4

T::6S5I5,>7ER0H5>0,H-:0,.

$

$&"D

$

'$

"

"*84

)

#

*邓力
4

中式烹饪热'质传递过程数学模型的构建)

W

*

4

农业工程学

报$

$&"!

$

$'

!

!

#"

$8%*$'$4

)

%

*邓力
4

炒的烹饪过程数值模拟与优化及其技术特征和参数的分

析)

W

*

4

农业工程学报$

$&"!

$

$'

!

%

#"

$8$*$'$4

)

(

*

9<;?U)])@ X <W[4]-05H-7+:65.-0

1

:KK::6

d

3,.-H

L

"

,

7>-H-7,.>5M-52

)

W

*

4G:+

=

>5E50I-M5S5M-52I-0T::6[7-5075,06

T::6[,K5H

L

$

$&&8

$

D

!

"

#"

"##*"%84

)

D

*谢雯雯$胡坚$熊善柏$等
4

排骨汤的贮藏特性和动力学研

究)

W

*

4

食品科学$

$&""

$

!$

!

$$

#"

"#8*"%"4

)

8

*瞿明勇
4

排骨汤和鸡汤的烹制工艺及营养特性)

A

*

4

武汉"华中

农业大学$

$&&8

"

#'*%"4

)

'

*于磊$李文钊$钟莉$等
4

猪肉滑油过程中
9?"

含量变化规

律)

W

*

4

食品研究与开发$

$&"D

$

!8

!

"%

#"

!$*!%

$

884

)

"&

*闫勇$邓力$何腊平$等
4

猪里脊肉烹饪终点成熟值的测定)

W

*

4

农业工程学报$

$&"#

$

!&

!

"$

#"

$8#*$'$4

)

""

*崔俊
4

爆炒烹饪的
GTA

数值模拟及功率测定研究)

A

*

4

贵阳"

贵州大学$

$&"D

"

"'*!(4

)

"$

*刘媛$王健$李春红
4

猪肉品质及其营养调控)

W

*

4

农产品加工$

$&&D

!

8

#"

%#*%D4

)

"!

*

@<bSR)S<4@,2>-5iI+5,HI7-5075

)

X

*

4DHE564;52e:>J

"

b::6E5,6Z3P.-IE-0

1

@-+-H56,06 GSG Z>5II @@G

$

$&&(

"

$D'*$8&4

)

"#

*

SpA?UOO); X

$

]F??)SpA)

$

@)<Z

$

5H,.4<I50I:>

L

+,

=

:KHE5+5,H30-M5>I54[50I:>

L=

>:K-.5:K+5,HK>:+"%I

=

5*

7-5I

)

W

*

4X5,H[7-5075

$

$&&#

$

(8

!

"

#"

"!D*"##4

)

"%

*卢新生$苟如虎$张海玲$等
4

确定化学反应级数和速率常数方

法的研究及应用)

W

*

4

牡丹江师范学院学报"自然科学版$

$&"&

!

"

#"

$'*!"4

)

"(

*田玮$徐尧润
4<>>E50-3I

模型与
^

值模型的关系及推广)

W

*

4

天

津轻工业学院学报$

$&&&

!

#

#"

"*(4

)

"D

*刁恩杰$李向阳$丁晓雯
4

脱水菠菜贮藏过程中颜色变化动力

学)

W

*

4

农业工程学报$

$&"&

$

$(

!

8

#"

!%&*!%%4

)

"8

*田玮$徐尧润
4

食品品质损失动力学模型)

W

*

4

食品科学$

$&&&

$

$"

!

'

#"

"#*"84

)

"'

*

SF?RU?

$

X<SOR;)̂ ?

$

\<SGR<*G<GB<; X A

$

5H,.4

)KK57H:KHE5

=

,7J,

1

-0

1

+5HE:6,06HE5IH:>,

1

5H-+5:0.-

=

-6:N*

-6,H-:0,067:.:3>IH,P-.-H

L

:06>

L

K5>+50H56I,3I,

1

5I,.7E-7Eu0

+,03K,7H3>562-HE>,2+,H5>-,.2-HE,E-

1

E.5M5.:K+:0:,06

=

:.

L

30I,H3>,H56K,HH

L

,7-6I

)

W

*

4X5,H[7-5075

$

$&&8

$

8&

!

#

#"

""8$*""8D4

)

$&

*

S<XRS)̂*[F<S)̂ WG

$

XUSSR[[)e X O4)KK57H:KE-

1

E

=

>5II3>5

=

>:75II-0

1

!

BZZ

#

:0IE5.K.-K5:K,.P,7:>5H30,

!

OE3003I,.,.30

1

,

#

+-0756 +3I7.5

)

W

*

4R00:M,H-M5 T::6

[7-5075h)+5>

1

-0

1

O57E0:.:

1

-5I

$

$&&(

$

D

!

"

'

$

#"

"'*$D4

)

$"

*

b<OO<;<GB<;O [

$

?);W<]F@ [

$

@)Ab<SA A <4

)KK57H:KE5,HH>5,H+50H:07E,0

1

5I-0H5NH3>5

$

IH>37H3>5,06

=

>:

=

5>H-5I:KOE,--06-

1

50:3I7E-7J50+3I7.5

)

W

*

4T::6GE5+-I*

H>

L

$

$&&%

$

'!

!

$

#"

!!D*!#84

)

$$

*夏建新$王海滨$徐群英
4

肌肉嫩度仪与质构仪对燕麦复合火

腿肠测定的比较研究)
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蒸煮时间对滩羊肉蒸煮损失+嫩度

及水分分布的影响)
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肉品嫩度的影响因素以及传统炖煮

方式对肉制品嫩度的影响)
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