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摘要!以真空包装作为对照!研究托盘包装和气调包装对牛

肉宰后成熟过程中食用品质的影响"取
8

头宰后
47I

的黄

牛左侧背最长肌!切割成大小基本相同的肉块并随机分组进

行托盘包装%真空包装和气调包装&

4/U73'

厚'!在
7^

下冷

藏成熟
$

!

7

!

#

!

!$1

!分别测定颜色%嫩度%贮藏损失%离心损

失%蒸煮损失和水分分布状态!评价包装方式对宰后成熟过

程中牛肉食用品质的影响"结果表明$与真空包装相比!托

盘包装和气调包装牛肉样品的蒸煮损失在宰后成熟过程中

无显著性差异&

M

#

$/$U

'!而贮藏损失差异显著&

M

$

$/$U

'#

托盘包装和气调包装牛肉样品的
/

. 值和自由水含量较高

&

M

$

$/$U

'!而托盘包装和气调包装牛肉样品的嫩度显著低

于对照组&

M

$

$/$U

'"说明气调包装和托盘包装有助于改善

牛肉的颜色!而对牛肉嫩度和水分分布状态却不具有改善

作用"

关键词!牛肉#包装方式#食用品质#嫩度#颜色#持水力
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近年来!随着人民生活水平的改善和提高!中国牛肉的

销量急剧增长!且消费者对牛肉品质的要求也越来越高)

!

*

"

嫩度+颜色和持水力是评价牛肉品质
7

个最重要的质量指

标"颜色是评价鲜肉品质的重要指标之一!颜色的好坏不仅

影响消费者衡量鲜肉的新鲜程度!还会影响消费者的购买欲

望)

4

*

"嫩度是评价鲜肉成熟过程中品质好坏的最重要感官

特征和质量指标!也是决定消费者是否购买的食用品质之

#4!



一)

6

*

"持水力是肉类工业和消费者评价鲜肉品质的重要指

标!它直接影响鲜肉的颜色+嫩度+硬度+多汁性+风味等食用

品质)

7

*

"

食品包装技术广泛应用于鲜肉的保鲜和保藏!其中托盘

包装+真空包装和气调包装是目前中国市场上最常用的
6

种

零售包装方式"托盘包装具有包装简单+成本低廉+短时间

内形成鲜艳的亮红色等特点!但托盘包装产品货架期较短!

易发生蛋白质氧化和脂肪氧化!

7

"

#1

后鲜肉表面开始褪

色)

U

*

"真空包装能够抑制好氧微生物的生长和繁殖!控制蛋

白质氧化和脂肪氧化!从而延长鲜肉的货架期和维持稳定的

紫红色"然而!真空包装很容易使产品变形+汁液渗出和明

显失重!降低鲜肉的持水性)

8

*

"气调包装#

5$T W

4

e4$T

]W

4

%能够延长鲜肉的货架期!稳定鲜肉的亮红色长达
!71

"

然而!气调包装使用成本过高!且高浓度氧易促进不饱和脂

肪酸+肌红蛋白和肌原纤维蛋白等发生氧化!因而会导致肉

制品产生不良风味并降低其营养价值)

#

*

"

目前!国内外关于包装方式对牛肉品质影响的研究鲜有

报道"本试验拟研究包装方式对宰后牛肉成熟过程中色泽+

嫩度+滴水损失+离心损失+蒸煮损失和水分存在方式的影

响!旨在为牛肉产品销售过程中选择合理的包装方式和成熟

条件提供理论依据"

!

!

材料与方法
!/!

!

试验材料

选取体重
UU$

"

#$$E

.

的鲁西
d

西门塔尔杂交黄牛
8

头!年龄约为
4$

个月!饲养环境和饲养模式完全相同"所有

黄牛均在山东新绿食品有限公司屠宰场屠杀!屠宰方式均按

照中国常规的屠宰工艺进行操作!

7^

冷库排酸
47I

!分别

从左半边胴体的第
!4

"

!6

根肋骨处取下牛背最长肌"

!/4

!

仪器与设备

电子分析天平&

N[Z!4$

型!日本岛津公司(

高速匀浆机&

J2GG(FJ4U\(B)3

型!德国
S_N

公司(

便携式温度计&

J0B@+&!$U

型!德国
J0B@+NO

公司(

落地式高速冷冻离心机&

NR(-@);&%

型!美国
\03E'(-

]+2*@0G

公司(

低场核磁共振仪&

Mn$$!

型!上海纽迈电子有限公司(

质构仪&

JN&<J4)

型!英国
L@(C*0?)3G+L

D

B@0'

公司(

便携式色差仪&

]=&7$$

型!日本柯尼美能达公司(

气调包装机&

L'(G@U$$

型!西班牙
[*'(

公司(

真空包装机&

>]5$$&Q\&%

型!美国快尔卫包装公司(

托盘透氧包装机&

JM

型!山东大宏智能设备有限公司(

水浴锅&

Ja4$

型!德国
;2*(C+

公司"

!/6

!

方法

!/6/!

!

包装
!

牛背最长肌取下后!分别剔除其可见脂肪+筋

膜和结缔组织!将牛肉样品分割成大小和重量基本相同的肉

块#约
6$$

.

%!每头肉块混合后将其随机均分成
6

组!分别进

行托盘包装)

M%

材料!氧气透过率
#

#$3'

6

'#

'

4

.

1

.

EM(

%!

二氧化碳透过率
#

45$3'

6

'#

'

4

.

47I

.

EM(

%*+真空包

装)

MN

'

M%

材料!氧气+二氧化碳透过率分别小于
$/6

!

!/43'

6

'#

'

4

.

1

.

EM(

%*和气调包装)

5$T W

4

e4$T ]W

4

(

MN

'

%9WY

'

M%

材料!氧气+二氧化碳透过率分别小于
$/$!

!

$/$U3'

6

'#

'

4

.

1

.

EM(

%*"包装后的牛肉模拟商业条件在

7^

分别成熟
$

!

7

!

#

!

!$1

!在每个成熟时间点打开样品包装

分别测定相关的品质指标"

!/6/4

!

肉色测定
!

牛肉样品
/

.值#红度值%测定使用色差仪

进行!采用
>

8U

标准光源!测量孔径为
5''

!标准视角为
!$̀

!

色差仪在使用前用标准白瓷板在室温下进行校正"在每个

成熟时间点打开包装取出肉样!用吸水纸擦干表面水分并保

持肉样平整!选取肉样表面的不同位置随机测定
U

次!结果

取其平均值"

!/6/6

!

剪切力测定
!

参考
X(

.

0GB@01@

等)

5

*的方法并进行适

当修改"牛肉样品插入热电偶温度计放置于蒸煮袋内!

#4^

水浴蒸煮处理至肉样中心温度达到
#$^

后!取出并用

流水冷却至室温!用吸水纸吸干牛肉表面的水分!随机选取

肉样沿肌纤维方向切成
!3'd!3'd83'

的长方形!使用

质构仪垂直肌纤维方向测定样品的剪切力"质构仪测定条

件)

"

*

&探头类型为
Y>M

'

\L

!触发力
7$

.

!测定前速度
U''

'

B

!

剪切速度
!/U''

'

B

!测定后速度
U''

'

B

!下压距离
43'

!数

据获得率为
4$$

HH

B

#组每秒%"每个处理样品取
6

个肉块平

行测定!每个肉块切
U

个肉条进行测定!结果取其平均值"

!/6/7

!

贮藏损失测定
!

参考
cI(-

.

等)

!$

*的方法并进行一定

的修改"宰后所有待包装牛肉样品都先用吸水纸擦干表面

水分并称重#

1

!

%!牛肉样品随后进行不同类型的包装!分别

置于
7^

冷库分别贮藏成熟
7

!

#

!

!$1

!每个成熟时间点!取

出牛肉样品立即用吸水纸擦掉表面水分并称重#

1

4

%"贮藏

损失按式#

!

%计算&

C

T

1

!

V

1

4

1

!

U

!$$T

! #

!

%

式中&

C

$$$贮藏损失!

T

(

1

!

$$$初始重量!

.

(

1

4

$$$放置一定时间后的重量!

.

"

!/6/U

!

离心损失测定
!

参考
cI(-

.

等)

!!

*的方法并进行适当

修改"将宰后成熟
$

!

7

!

#

!

!$1

后的牛肉样品分别切成

!/$3'd$/U3'd$/U3'

的长条形!将样品轻轻装满
!$'X

塑料离心管中并称重#

1

!

%!将装满牛肉的离心管放入离心

机于
7^

以
7$$$$d

'

离心
!U')-

!倒去离心管上层水分并

用吸水纸擦掉表面水分称重#

1

4

%"离心损失按式#

4

%计算&

C

T

1

!

V

1

4

1

!

U

!$$T

! #

4

%

式中&

C

$$$离心损失!

T

(

1

!

$$$离心前的重量!

.

(

1

4

$$$离心后的重量!

.

"

!/6/8

!

蒸煮损失测定
!

参考张睿)

!4

*的方法并进行一定的修

改"将宰后成熟
$

!

7

!

#

!

!$1

后的牛肉样品切成
63'd

43'd43'

大小的肉块!用吸水纸擦去表面水分并准确称

重#

1

!

%!将称重后的牛肉样品装入高温蒸煮袋里!并置于

54!

贮运与保鲜
!

4$!5

年第
8

期



#4^

水浴中煮至中心温度达到
#$^

"取出蒸煮袋并用自

来水充分冷却至室温!取出牛肉样品用吸水纸擦掉表面水分

后称重#

1

4

%"蒸煮损失按式#

6

%计算&

)

T

1

!

V

1

4

1

!

U

!$$T

! #

6

%

式中&

)

$$$蒸煮损失!

T

(

1

!

$$$煮前重量!

.

(

1

4

$$$煮后的重量!

.

"

!/6/#

!

低场核磁测定
!

参考
\0G@G('

等)

!6

*的方法并做适当

的修 改"所 有 牛 肉 样 品 均 平 行 肌 纤 维 方 向 分 别 切 成

!/$3'd!/$3'd!/U3'

大小的肉块!将肉块轻轻放入直径

为
!U''

的圆柱形玻璃管中!每个玻璃管装
4

.

样品!再将

圆柱形玻璃管放入直径为
!5''

的圆柱形探针管中"测定

之前将称好肉样的核磁检测管置于室温下平衡
6$')-

!然后

将探针管放入低场核磁取样器中进行测定"每个样品平行

测定
U

次!然后取其平均值"测定时使用共振频率为
64^

下
44/8?YK

!回波时间
%

值为
4$$B

!重复扫描
7

次!每
4

次

扫描间隔
4B

"样品的弛豫时间
.

4

值使用
]M?O

序列反演

测定!所 有 数 据 使 用 多 元 模 型 分 析 软 件
?2*@)%F

H

S-R

N-(*

D

B)B

进行反演分析"结合水
.

4\

+不易流动水
.

4!

+自由

水
.

44

以及相对应的水分含量
M

4\

+

M

4!

+

M

44

分别表示各种水

的移动情性和分布情况"

!/7

!

数据统计与分析

使用
LNL5/$

软件#美国
LNLN

软件研究所%进行单因

素数据分析!不同处理组的差异采用
N:W9N

的方差分析!

每个指标平均值的比较采用邓肯氏多重比较!差异显著性通

过
0&

检验#

M

$

$/$U

%"

4

!

结果与分析

4/!

!

对牛肉
/

.值的影响

肉色是生鲜牛肉最重要的感官品质指标之一!肉色的好

坏不仅直接影响消费者的购买欲望!而且还对市场价格起着

非常重要的调节作用)

!7

*

"包装方式对牛肉样品宰后成熟过

程中肉色的影响见图
!

"由图
!

可知!成熟
7

!

#

!

!$1

时气调

包装牛肉样品的
/

.值#红度值%显著高于托盘包装和真空包

装的#

M

$

$/$U

%!而在成熟
#

!

!$1

时真空包装牛肉样品的
/

.

值显著高于托盘包装牛肉样品的#

M

$

$/$U

%"

/

.值是评价肉

色变化最重要的指标!是评价牛肉新鲜程度和卫生安全性的

直观指标!与鲜肉的质量密切相关!与肌肉的持水率呈正相

关性)

!U

*

"在牛肉成熟期间!导致
/

.值#红度值%减少的原因

可能是肌红蛋白的氧化产生亮红色的氧合肌红蛋白进而转

变为褐色的高铁肌红蛋白"在牛肉冷藏成熟
71

时!气调包

装和托盘包装牛肉样品的红度值高于真空包装的!表明气调

包装和托盘包装的牛肉样品在有氧条件下脱氧肌红蛋白氧

化成氧合肌红蛋白!而真空包装的牛肉样品在无氧状态下未

被显著氧化)

!8

*

"在牛肉成熟第
#

天和第
!$

天时!气调包装

和真空包装牛肉样品的红度值与托盘包装相比显示较高!表

明在冷藏成熟期间!托盘包装牛肉的氧合肌红蛋白转化为高

铁肌红蛋白!真空包装的脱氧肌红蛋白几乎保持不变!而在

气调包装条件下!气调包装中的氧气促进了色素氧化!并在

鲜肉的表面形成氧合肌红蛋白!形成的氧合肌红蛋白薄层掩

饰了高铁肌红蛋白薄层!从而延长了亮红色的氧合肌红蛋白

颜色)

!#

*

"另外!气调包装中填充的高浓度氧对还原型肌红

蛋白也具有重要的保护作用"以上研究与
X)

等)

!5

*报道的基

本一致!结果表明气调包装牛肉样品的红度值在冷藏成熟

U1

后显著高于其它包装的#

M

$

$/$U

%"

;(

D

(B)-

.

I

等)

!"

*也研

究发现气调包装的碎牛肉冷藏成熟
!$1

一直保持鲜艳的亮

红色"因此!气调包装能有效地延长鲜牛肉颜色的稳定性并

能够改善鲜肉的视觉特征"

不同字母表示相同成熟时间不同包装方式下差异显著#

M

$

$/$U

%

图
!

!

包装方式对牛肉样品
/

.值的影响

Q)

.

2G0!

!

%PP03@B+P

H

(3E(

.

)-

.

'0@I+1B

&

NM

!

9M(-1?NM

'

+-/

.

R(*20B+PC00PB('

H

*0B12G)-

.

!$1+P3I)**01

B@+G(

.

0(@7^

4/4

!

对牛肉嫩度的影响

包装方式对牛肉样品宰后成熟过程中嫩度的影响见

图
4

"由图
4

可知!牛肉成熟
71

!真空包装牛肉样品的嫩度

显著低于托盘包装和气调包装的#

M

$

$/$U

%!而托盘包装牛

肉样品的嫩度和气调包装的相比无显著性差异#

M

#

$/$U

%"

牛肉成熟
#

!

!$1

真空包装牛肉样品的嫩度显著高于托盘包

装和气调包装的#

M

$

$/$U

%!而托盘包装的牛肉样品的嫩度

显著高于气调包装的#

M

$

$/$U

%"嫩度被认为是鲜肉质量的

不同字母表示相同成熟时间不同包装方式下差异显著#

M

$

$/$U

%

图
4

!

包装方式对牛肉样品剪切力的影响

Q)

.

2G04

!

%PP03@B+P

H

(3E(

.

)-

.

'0@I+1B

&

NM

!

9M(-1?NM

'

+-a\LQ+PC00PB('

H

*0B12G)-

.

!$1+P3I)**01

B@+G(

.

0(@7^

"4!
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重要指标!与消费者的满意度直接相关)

4$

*

"嫩度的大小一

般用剪切力值来表示"在牛肉样品成熟第
#

天和第
!$

天!

真空包装牛肉样品的嫩度显著高于气调包装和托盘包装的!

可能是在宰后成熟过程中蛋白质氧化抑制了牛肉钙激活酶

的活性!从而进一步抑制了钙蛋白酶对骨架结构蛋白的降

解"

c(EG

D

B&a(*)A(-0G

等)

4!

*报道了类似的结果!气调包装的

牛排样品在冷藏成熟
5

!

!71

后的嫩度显著低于真空包装的

#

M

$

$/$U

%"

X2-1

等)

44

*也报道真空包装的猪肉样品在冷藏

5

!

!71

后的嫩度显著高于气调包装的#

M

$

$/$U

%"

4/6

!

对牛肉持水力的影响

包装方式对宰后牛肉成熟过程中牛肉样品贮藏损失的

影响见图
6

"由图
6

可知!成熟
7

!

#

!

!$1

时
6

种包装方式的

牛肉贮藏损失呈现显著性差异!真空包装牛肉样品的贮藏损

失显著高于托盘包装和气调包装的#

M

$

$/$U

%!而托盘包装

牛肉样品的贮藏损失显著高于气调包装的#

M

$

$/$U

%"

不同字母表示相同成熟时间不同包装方式下差异显著#

M

$

$/$U

%

图
6

!

包装方式对牛肉贮藏损失的影响

Q)

.

2G06

!

%PP03@+P

H

(3E(

.

)-

.

'0@I+1B

&

NM

!

9M(-1?NM

'

+-

H

2G

.

0*+BB+PC00PB('

H

*0B12G)-

.

!$1+P

3I)**01B@+G(

.

0(@7^

!!

包装方式对宰后成熟过程中牛肉样品离心损失的影响

见图
7

"由图
7

可知!牛肉成熟
71

后!真空包装牛肉样品的

离心损失显著高于托盘包装和气调包装的#

M

$

$/$U

%!而托

盘包装和气调包装牛肉样品的离心损失无显著性差异#

M

#

不同字母表示相同成熟时间不同包装方式下差异显著#

M

$

$/$U

%

图
7

!

包装方式对牛肉离心损失的影响

Q)

.

2G07

!

%PP03@+P

H

(3E(

.

)-

.

'0@I+1B

&

NM

!

9M(-1?NM

'

+-30-@G)P2

.

0*+BB+PC00PB('

H

*0B12G)-

.

!$1+P

3I)**01B@+G(

.

0(@7^

$/$U

%"牛肉成熟
#1

后!托盘包装和真空包装牛肉样品的离

心损失显著高于气调包装的#

M

$

$/$U

%!而托盘包装和真空

包装的牛肉样品离心损失无显著性差异#

M

#

$/$U

%"牛肉冷

藏成熟
!$1

后!气调包装牛肉样品的离心损失显著高于真

空包装和托盘包装的#

M

$

$/$U

%!而真空包装牛肉样品的离

心损失显著高于托盘包装的#

M

$

$/$U

%"

包装方式对宰后成熟过程中牛肉样品蒸煮损失的影响

见图
U

"由图
U

可知!牛肉成熟
71

后!托盘包装牛肉样品的

蒸煮损失显著高于气调包装和真空包装的#

M

$

$/$U

%!而气

调包装牛肉样品的蒸煮损失显著高于真空包装的#

M

$

$/$U

%"牛肉成熟
#1

后!托盘包装和气调包装牛肉样品的蒸

煮损失显著高于真空包装的#

M

$

$/$U

%!而托盘包装牛肉样

品的蒸煮损失和气调包装的无显著性差异#

M

#

$/$U

%"牛肉

成熟
!$1

后!

6

种包装的牛肉样品的蒸煮损失均无显著性差

异#

M

#

$/$U

%"

不同字母表示相同成熟时间不同包装方式下差异显著#

M

$

$/$U

%

图
U

!

6

种包装方式对牛肉蒸煮损失的影响

Q)

.

2G0U

!

%PP03@+P

H

(3E(

.

)-

.

'0@I+1B

&

NM

!

9M(-1?NM

'

+-3++E)-

.

*+BB+PC00PB('

H

*0B12G)-

.

!$1+P

3I)**01B@+G(

.

0(@7^

!!

弛豫时间的变化反映样品水分的自由程度!峰面积的变

化反映样品的水分含量!也就是考察各种状态下水分在细胞

内外的结合状态和自由移动程度"包装方式对宰后成熟过

程中牛肉样品的低场核磁结果见表
!

+

4

和图
8

"由表
!

可

知!成熟
7

!

#

!

!$1

时
6

种包装牛肉样品的结合水弛豫时间均

呈显著性差异#

M

$

$/$U

%!气调包装牛肉样品的结合水弛豫

时间显著高于真空包装的#

M

$

$/$U

%!而真空包装牛肉样品

的结合水弛豫时间又显著高于托盘包装的#

M

$

$/$U

%"由

表
!

还可知!成熟
7

!

#

!

!$1

时真空包装牛肉样品的不易流动

水和自由水弛豫时间与托盘包装和气调包装相比呈现显著

性差异#

M

$

$/$U

%!而托盘包装牛肉样品的不易流动水和自

由水弛豫时间与气调包装相比无显著性差异#

M

#

$/$U

%"由

表
4

可知!成熟
7

!

#

!

!$1

!真空包装牛肉样品的自由水含量

和结合水含量与托盘包装和气调包装相比有显著性差异

#

M

$

$/$U

%!而托盘包装牛肉样品的自由水含量和结合水含

量与气调包装相比无显著性差异#

M

#

$/$U

%(

6

种包装的牛肉

样品!在宰后成熟期间不易流动水的含量均无显著性差异

#

M

#

$/$U

%"持水力是生鲜牛肉最重要的品质指标之一!直

接影响肉品加工企业的经济效益"持水力测定方法包括贮

$6!

贮运与保鲜
!

4$!5
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表
!

!

成熟过程中不同方式包装牛肉弛豫时间的变化p

J(C*0!

!

JI03I(-

.

0B+PG0*(F(@)+-@)'0+P

H

(3E(

.

)-

.

'0@I+1B

"

NM

%

9M(-1?NM

#

C00PB('

H

*0B12G)-

.

!$1+P3I)**01B@+G(

.

0(@7^

成熟时

间'
1

.

4\

'

'B

托盘包装 真空包装 气调包装

.

4!

'

'B

托盘包装 真空包装 气调包装

.

44

'

'B

托盘包装 真空包装 气调包装

$ $/#!l$/$!

(

$/#!l$/$!

(

$/#!l$/$!

(

75/!Ul!/84

(

75/!Ul!/84

(

75/!Ul!/84

(

!#7/!Ul$/$$

(

!#7/!Ul$/$$

(

!#7/!Ul$/$$

(

7

$/U$l$/$5

3

$/85l$/$8

C

$/#"l$/$4

(

78/U6l6/4U

(

76/4"l$/!$

C

78/U6l6/4U

(

!""/6Ul!/U#

(

!5#/57l!6/$"

C

4!$/"5l#/U8

(

#

$/#4l$/$4

3

$/#8l$/$6

C

$/55l$/!$

(

7"/##l$/$$

(

76/8!l$/66

C

7"/##l$/$$

(

4U5/48l#/67

(

4$#/67l8/65

C

446/7"l#/U4

(

!$ $/5$l$/$7

C

$/#$l$/$4

3

!/!6l$/$6

(

7"/87l$/!6

(

76/6!l$/$U

C

7"/##l$/$$

(

44$/$!l4/4!

(

4$$/"4l$/86

C

4!U/"#l!U/$!

(

!

p

!

不同字母表示相同成熟时间不同包装方式下差异显著#

M

$

$/$U

%"

表
4

!

成熟过程中不同方式包装牛肉峰面积的变化p

J(C*04

!

+-@I03I(-

.

0B+P

H

0(E(G0(B+P

H

(3E(

.

)-

.

'0@I+1B

"

NM

%

9M(-1?NM

#

C00PB('

H

*0B12G)-

.

!$1+P3I)**01B@+G(

.

0(@7^

成熟时

间'
1

M

4\

'

T

托盘包装 真空包装 气调包装

M

4!

'

T

托盘包装 真空包装 气调包装

M

44

'

T

托盘包装 真空包装 气调包装

$ 7/45l$/67

(

7/45l$/67

(

7/45l$/67

(

"!/4Ul$/48

(

"!/4Ul$/48

(

"!/4Ul$/48

(

7/U#l$/#!

(

7/U#l$/#!

(

7/U#l$/#!

(

7

7/6!l$/47

(

6/88l$/!7

C

6/"#l$/U#

(

"4/$"l$/6!

(

"!/"!l$/"8

(

"!/"!l!/#!

(

7/$5l$/4U

C

U/U!l$/!7

(

7/5Ul$/47

C

#

6/7!l$/$"

(

6/!!l$/$U

C

6/4#l$/$4

(

"6/5"l!/!"

(

"6/#!l$/U4

(

"6/4Ul$/46

(

6/$5l$/#6

C

6/6!l$/!"

(

6/U#l$/!U

C

!$ 6/#6l$/76

(

6/45l$/!5

C

6/#6l$/45

(

"7/!4l$/"#

(

"6/$8l$/45

(

"4/7$l$/U!

(

4/8!l$/86

3

6/88l$/44

C

7/U6l$/7U

(

!
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不同字母表示相同成熟时间不同包装方式下差异显著#

M

$

$/$U

%"

藏损失+离心损失+蒸煮损失+低场核磁共振测定水分含量和

分布"贮藏损失模拟了生鲜牛肉在冷藏成熟过程中的水分

损失状况!离心损失则反映了施加外部压力情况下牛肉保持

其水分的能力"蒸煮损失则反映鲜牛肉保持水分的能力"

低场核磁技术则能够准确地分析出肌肉中不同水分的存在

状态+迁移和分布情况!从而对其持水力的高低做出准确判

断)

46

*

"肌肉在宰后成熟过程中的贮藏损失主要来源于其中

的自由水!而不易流动水和结合水与蛋白质分子表面结合紧

密!在贮藏状态中基本不会出现损失)

47

*

"宰后成熟过程中!

真空包装牛肉样品的自由水比例显著低于托盘包装和气调

包装!这能够解释真空包装牛肉样品在宰后成熟过程中更高

的贮藏损失"

Wf_00PP0

等)

4U

*研究发现!真空包装的牛肉样品

与气调包装和托盘包装相比!其贮藏损失均较大"这可能是

真空包装下的肉样承受抽真空的压力以及外界物理压强的

挤压!肉样中的部分自由水被挤压出来!从而造成较大的汁

液损失"而气调包装和托盘包装下肉样未受到外力作用!蛋

白质网状结构之间均匀疏松从而保留水分!贮藏损失也相对

较小"在牛肉成熟
!$1

时!气调包装和托盘包装牛肉样品的

离心损失显著高于真空包装组!表明气调包装和托盘包装组

具有较强的肌肉收缩能力!蛋白质结构紧密!而肌细胞之间

的空隙明显!因而能够储存较多水分"这与
X)-1(I*

等)
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*的

研究结果一致&牛肉样品在氧化环境中能够促进蛋白质氧化

和抑制蛋白质降解!同时也会破坏骨骼肌细胞的有序性和完

整性!弱化肌原纤维与水结合+贮藏水分的能力"在牛肉宰

后成熟
!$1

!当施加蒸煮等外部压力时!自由水与不易流动

水均会从组织中流出成为汁液流失"因此!不同包装方式下

图
8

!

包装方式对牛肉低场核磁峰面积的影响

Q)

.

2G08

!

%PP03@+P

H

(3E(

.

)-

.

'0@I+1B

&

NM

!

9M(-1?NM

'

+-

H

+

H

2*(@)+-+PA(@0G'+*032*(G+PC00P

牛肉样品的蒸煮损失均没有显著差异"

6

!

结论
与真空包装相比!托盘包装和气调包装牛肉样品均具有

较低的嫩度"气调包装牛肉样品在成熟过程中一直维持鲜

红的颜色!而托盘包装牛肉样品成熟后期颜色较差"托盘包

装和气调包装牛肉样品具有较低的贮藏损失和离心损失!托

盘包装和气调包装牛肉样品的自由水含量较低!而蒸煮损失

却无显著性差异"本试验未研究包装方式对牛肉颜色+嫩度

和持水性影响的机理!后续工作将从脂肪氧化和蛋白质氧化

角度去阐述"
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