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宰前饮用复合磷酸盐水对延边黄牛肉

贮藏品质的影响
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摘要!以延边黄牛为研究对象#考察宰前分别饮用浓度为

"7"?Q

#

"7#"Q

#

"7#?Q

的复合磷酸盐水对宰后贮藏期牛

肉的色泽$

:

;

$持水力以及嫩度的影响%结果表明&宰前

饮用复合磷酸盐水可提高贮藏期间延边黄牛肉的
3

,值

以及保水性#进而改善牛肉的色泽和嫩度#在一定程度上

提高延边黄牛肉品质#并以饮用
"7#"Q

的复合磷酸盐水

最佳%

关键词!延边'黄牛'复合磷酸盐'品质'持水率'嫩度
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延边黄牛是中国五大优良品种之一%具有产肉性能

良好)风味独特等优点%深受国内外消费者的喜爱*

#

+

&黄

牛宰前管理与宰前应激密切相关%可通过改善宰前管理

因素减少宰前应激进而提高肉品质&宰前管理因素的改

善主要包括改善饲养方式)屠宰方式和运输方式等&申

佳洁等*

!

+研究发现在日粮中添加富硒锗酵母可提高延边

黄牛肉中必需氨基酸)肉豆蔻酸)棕榈酸)硬脂酸含量%对

改善延边黄牛肉的风味有显著影响$于伽等*

%

+研究发现

日粮中添加亚麻籽能够降低延边黄牛肉中饱和脂肪酸%

提高脂肪组织中脂肪酸合成相关酶类$王慧明等*

@

+研究

发现"硫磺负离子复合制剂饲喂可提高延边黄牛肉中鲜

味氨基酸)必需氨基酸和不饱和脂肪酸含量&关于延边

黄牛的相关研究*

!

%

@

+多限于饲养过程中在饲料中添加有

益物质%或在宰后贮藏保鲜期间添加食品添加剂&通过

宰前短期饮水过程中添加有益物质用于缓解动物应激%

从而改善延边黄牛肉品质的相关研究目前尚未见报道&

磷酸盐是肉制品加工企业常用的一种食品添加剂%

具有提高肉制品保水性和改善肉制品质构的作用*

?

+

&目

前广泛应用于肉制品中的磷酸盐有焦磷酸盐)三聚磷酸

盐)六偏磷酸盐
%

种*

(

+

&肌肉的保水性对肉的嫩度)多汁

性)香气)色泽)营养损失等食用品质有直接影响*
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试验拟采取在宰前饮用水中添加复合磷酸盐方式%研究
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其对延边黄牛肉贮藏期间品质的影响%旨在为后续进一

步探究其作用机制提供相应的参考依据&

#

!

材料与方法
#7#

!

材料与仪器

#7#7#

!

材料与试剂

延边黄牛"龙井市长白山
"

福清真肉业有限公司$

焦磷酸钠)三聚磷酸钠)六偏磷酸钠"食品级!纯度

*+Q

以上#%市售$

钼酸铵)硫酸)偏钒酸铵)磷酸二氢钾)高氯酸)无水

乙醇)硝酸)甲醛等"分析纯%科密欧化学试剂有限公司&

#7#7!

!

主要仪器与设备

:

;

值直测仪"

=;'RJOX

型%德国麦斯特公司$

便携式色差仪 "

CX'@#"

型%日本柯尼卡美能达公司$

紫外'可见分光光度计"

U'%*""

型%日本日立公司$

速冻离心机"

)@""̀

型%德国
R/

4

-.

公司$

食品物性分析仪"

JSR'=E9

型%美国
VJC

公司&

#7!
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试验方法

#7!7#

!

试验分组
!

将
#(

头延边黄牛随机分成
@

组&在

延边黄牛屠宰前
!@K

时%对其个体进行编号及禁食供水

处理&对照组饮用自来水%试验组!

O

)

_

)

C

#饮用浓度分

别为
"7"?Q

%

"7#"Q

%

"7#?Q

的复合磷酸盐水!焦磷酸钠
#

三聚磷酸钠
#

六偏磷酸纳质量比
#

#

?

#

#@

#%各组采用自

由饮水的方式%并在宰前
%K

时停止供水&

#7!7!

!:

;

的测定
!

参照杜燕等*

*

+的方法&

#7!7%

!

颜色的测定
!

参照金海莉等*

#"

+的方法&

#7!7@

!

剪切力的测定
!

参照
BF.3K

等*

##

+的方法&

#7!7?

!

滴水损失的测定
!

参照赵婉竹等*

#!

+的方法&

#7!7(

!

蒸煮损失的测定
!

参照袁璐等*

#%

+的方法&

#7!7$

!

解冻损失及煎后损失的测定
!

将肉样切成
+8-]

+8-]#8-

!长
]

宽
]

厚#规格相同的肉块%取
%

块称重

后放入自封袋中并置于
T!"\

冰箱冷冻
!@K

%常温下解

冻并称重%将解冻后的肉块在
#$?

#

#+" \

的温度下油

煎%油煎时间为
!7%"

#

!7@?-/G

至七成熟%取出称重%分

别按式!

#

#)!

!

#计算解冻损失和煎制损失&

%
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L
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% !

#

#
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#

式中"

%

#

'''解冻肉样水分损失%

4

$

%

!

'''煎肉水分损失%

4

$

I

#

'''冷冻前样品重量%

4

$

I

!

'''解冻后样品重量%

4

$

I

%

'''煎后样品重量%

4

&
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磷酸盐残留量的测定
!

参照
Z_?""*7+$

'

!"#(

0食品中磷的测定1第一法对牛肉中磷酸盐的含量进行测

定%并将测定结果与
Z_!$("

'

!"#@

0食品安全标准 食品

添加剂使用标准进1进行对比&

#7!7*

!

数据处理
!

采用
R=RRR3.3/13/81#$7"

统计软件对

试验结果进行方差分析%并采用邓肯检验法标记差异显

著性%分析结果用-平均值
e

标准差.表示%

=

$

"7"?

为结

果差异显著&

!

!

结果与讨论
!7#

!

对延边黄牛肉
:

;

的影响

由图
#

可知%随着贮藏时间的延长%各组
:

;

值呈上

升趋势&在贮藏
#

%

@

%

#"H

时对照组延边黄牛肉的
:

;

与

试验组之间均无显著差异!

=

%

"7"?

#&在贮藏
$

%

#@H

时

对照组延边黄牛肉的
:

;

显著高于试验组
_

!

=

$

"7"?

#%

与试验组
O

和
C

之间无显著差异!

=

%

"7"?

#&结果表明%

在相同的贮藏条件下试验组
_

延边黄牛肉的
:

;

值变化

最小&

图
#

!

复合磷酸盐对贮藏期间延边黄牛肉
:

;

的影响
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对延边黄牛肉色泽的影响

在贮藏期间由于延边黄牛肉系水力的变化%同时牛

肉表面的脂肪氧化等都会对贮藏期间延边黄牛肉的颜色

造成影响&由图
!

!

.

#可知%贮藏期间各组延边黄牛肉的

5

,值呈先上升后下降的趋势$试验组
_

的
5

,值在贮藏

期间除
#H

外均显著低于对照组!

=

$

"7"?

#$试验组
O

和

C

在贮藏期间除
$H

显著低于对照组!

=

$

"7"?

#外%其他

时间与对照组无显著性差异!

=

%

"7"?

#&由图
!

!

M

#可知%

随着贮藏时间的延长%各组延边黄牛肉的
3

,值均呈下降

趋势$贮藏期间对照组的
3

,值均高于试验组%且与试验

组
_

和
C

之间差异显著!

=

$

"7"?

#&由图
!

!

8

#可知%贮藏

期间延边黄牛肉的
S

,值呈逐渐上升趋势%且试验组与对

照组间无显著差异!

=

%

"7"?

#&综上所述%宰前饮用复合

磷酸盐水对延边黄牛肉
3

,值影响显著!

=

$

"7"?

#%但对

延边黄牛肉
5

,值和
S

,值无显著影响!

=

%

"7"?

#&由于

肌肉中的血红蛋白可与氧气发生反应生成氧合肌红蛋

白%氧合肌红蛋白越高%红度越高%然而氧合肌红蛋白又

可以发生逆反应%即肌肉在空气中放置时间过长%会导致

氧合肌红蛋白分解过多%使红色度降低*

#@

+

&因此%

3

,值

越高肉越新鲜&通过分析可知%复合磷酸盐处理能够提

$)

贮运与保鲜
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总第
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期
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年
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月
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图
!
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复合磷酸盐处理对贮藏期间延边黄牛肉
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,值影响

V/

4

LEF!

!

,IIF839I89-

:

9LGH

:

K91

:

K.3F3EF.3-FG39G3KF

5

,

#

3

,

#

S

,

N.0LF9IY.GM/.G

6

F0095MFFIHLE'

/G

4

139E.

4

F

高牛肉的红色度%使其颜色处于新鲜状态%其中试验组
_

最为新鲜&

!7%

!

对延边黄牛肉剪切力值的影响

由图
%

可知%随着贮藏时间的延长%各组延边黄牛肉

的剪切力值均呈下降趋势%其原因是肉在成熟的过程中%

胶原蛋白的热稳定性会降低%溶解度增高改变了胶原蛋

白的结构和性质*

#?

+

&贮藏期间对照组的剪切力值显著高

于试验组
_

和
C

!

=

$

"7"?

#%而试验组
O

仅贮藏
#@H

时的

剪切力值显著低于对照组!

=

$

"7"?

#&相关研究*

#(T#$

+表

明%应激会使肌细胞内部的能量降低%肌动蛋白和肌球蛋

白由于能量不足很难分离%导致肌纤维收缩造成剪切力

值升高&通过剪切力的测定%证明采取活体饮用复合磷

酸盐水的形式能够改善肉的嫩度%试验中试验组
_

的剪

切力值始终最低%说明其品质最佳&

图
%

!

复合磷酸盐处理对贮藏期间延边

黄牛肉剪切力值的影响
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对延边黄牛肉蒸煮损失的影响

蒸煮损失率可以反映出牛肉的保水性和出品率%同

时也能够用于鉴别牛肉的食用和加工品质*

#+

+

&由图
@

可

知%贮藏初期试验组的蒸煮损失显著低于对照组!

=

$

"7"?

#%试验组
_

和
C

的蒸煮损失显著低于试验组
O

!

=

$

"7"?

#%但试验组
_

和
C

之间无显著差异!

=

%

"7"?

#&试验

组的蒸煮损失显著低于对照组%可能是由于宰前对照组

延边黄牛应激程度较大肉中
OJ=

含量不足%使肌肉处于

收缩状态%系水力降低%导致贮藏初期牛肉蒸煮损失率较

高*

#*

+

&说明复合磷酸盐能改善延边黄牛肉的保水性%提

高肉的品质&

字母不同表示差异显著!

=

$

"7"?

#

图
@

!

复合磷酸盐处理对贮藏初期延边黄牛肉

蒸煮损失率的影响
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对延边黄牛肉解冻损失及煎制损失的影响

由表
#

可知%解冻后试验组的延边黄牛肉水分损失

显著低于对照组!

=

$

"7"?

#%其中试验组
_

的质量损失最

低%为!

@7"(e"7(#

#

4

%且与试验组
O

和
C

差异显著!

=

$

"7"?

#&煎制后试验组
_

质量损失显著低于对照组!

=

$

"7"?

#%而试验组
O

和
C

与对照组无显著差异!

=

$

"7"?

#&

可进一步说明宰前饮用复合磷酸盐水可提高延边黄牛肉

%)

"

[907%?

"

B97#"

张金天等!宰前饮用复合磷酸盐水对延边黄牛肉贮藏品质的影响



表
#

!

复合磷酸盐处理对延边黄牛肉解冻损失

及煎制损失的影响h

J.M0F#

!

,IIF839I89-

:

9LGH

:

K91

:

K.3F3EF.3-FG39G

-9/13LEF09119IIE9aFGHE/FH-F.31.-

:

0F19I

Y.GM/.G8.330F

4

组别 解冻损失 煎制损失

对照组
(7(*e"7$+

.

#!7($e#7*#

.

试验组
O ?7!+e"7+?

M

#!7"@e"7*(

.M

试验组
_ @7"(e"7(#

8

#"7*(e"7$%

8

试验组
C ?7@$e"7(@

M

##7*#e"7((

.M

!

h

!

同列字母不同表示差异显著!

=

$

"7"?

#&

的系水力%与蒸煮损失率指标互应&其原因可归结于%饲

喂磷酸盐水后肉中的
=<

%T

@

含量增加%增加了离子强度有

利于肌原纤维蛋白的溶出%并在有磷酸盐存在时与肌浆

蛋白形成一种特殊的三维网状结构%使水聚集在网状结

构内%提高了持水力*

!"

+

&试验结果表明%试验组
_

的解冻

损失和煎制损失最低%效果最佳&

!7(

!

对延边黄牛肉滴水损失的影响

滴水损失值与猪肉的嫩度和多汁性密切相关%是评

价肉制品保水性的重要指标*

!#

+

&由表
!

可知%随着贮藏

时间的延长各组滴水损失先呈上升趋势%于第
#@

天开始

下降&贮藏期间试验组滴水损失值显著低于对照组!

=

$

"7"?

#%其中试验组
_

的滴水损失值最低&试验中%随着贮

藏时间的延长其滴水损失值呈上升的趋势%其原因可归

结于贮藏的过程中%肌纤维蛋白发生降解%造成水分从肌

细胞中渗出*

!!

+

%与侯旭等*

!%

+研究结果相似&试验组的滴

水损失值显著低于对照组!

=

$

"7"?

#%与蒸煮损失率和冷

冻肉样水分损失值相似%进一步说明宰前饮用复合磷酸

盐水对延边黄牛肉系水力影响显著&综合蒸煮损失)解

冻损失)煎制损失及滴水损失可知%试验组
_

的延边黄牛

肉系水力最佳&

!7$

!

对延边黄牛肉磷酸盐含量的影响

由图
?

可知"试验组磷酸盐的含量显著高于对照组

!

=

$

"7"?

#%

%

组试验组间无显著差异!

=

%

"7"?

#&由于水

表
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复合磷酸盐处理对延边黄牛肉贮藏期间

滴水损失的影响h
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组别 第
@

天 第
$

天 第
#"

天 第
#@

天

对照组
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.
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.

试验组
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M
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M

#"7+?e"7"!

M
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M
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8
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M
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M

#"7@$e"7"@

8
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8

!

h
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同列字母不同表示差异显著!
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$

"7"?

#&

字母不同表示差异显著!
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$

"7"?

#

图
?

!

复合磷酸盐处理对延边黄牛肉磷酸盐含量的影响
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中添加复合磷酸盐会产生金属性涩味%当浓度过大时牛

饮水量会减少%所以
C

组的磷酸盐含量低于
_

组$

O

组和

_

组可能涩味无明显差异%但
_

组磷酸盐浓度高%导致该组

的磷酸盐含量高&试验组
_

的磷酸盐含量为
!7#!

4

(

A

4

%含

量最高但未超过
Z_!$("

'

!"#@

0食品添加剂使用标准1

中规定的磷酸盐最大使用量!

?7"

4

(

A

4

#&说明试验中延

边黄牛宰前饮用水中复合磷酸盐添加量在适宜范围内%

为生肉后续加工过程中添加磷酸盐留有一定的余地&如

在肉制品中过量添加磷酸盐%会导致肉制品的表面或切

面出现透明或者半透明的晶体%主要原因是复合磷酸盐

中的焦磷酸盐和三聚磷酸盐水解可以转化为正磷酸盐%

正磷酸盐会导致-雪花.和-晶化.的现象*

!@

+

&试验中%各

组均未出现-雪花.和-晶化.现象&

%

!

结论
试验研究了复合磷酸盐处理对延边黄牛肉贮藏期间品

质的影响%宰前饮用浓度为
"7"?Q

#

"7#?Q

的复合磷酸盐水

可提高贮藏期间延边黄牛肉的色泽和保水性%并降低牛肉

中水分损失%提高了肉嫩度%其中宰前饮用
"7#"Q

的复合

磷酸盐水在改善牛肉品质上效果最佳&试验仅研究磷酸

盐对牛肉贮藏期品质的影响%并未对其作用机理以及牛肉

加工后风味进行深入研究%这将是下一步研究的方向&
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试验仅探究了料液比)提取时间和提取温度
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个基础

因素对绿豆清蛋白提取及亚基组成的影响%后续研究将进

一步探讨辅助提取因素对提取率及清蛋白结构的影响&
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