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高温处理对牛肉脂肪酸及脂肪氧化的影响
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摘要!对 新 鲜 牛 背 最 长 肌 进 行 高 温 处 理 !
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$"并分别保持
&

"
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"
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!";=D

"采用气相色谱法研

究高温对牛背最长肌肌内脂肪酸组成和脂肪氧化的影

响#结果表明"

#!#[

高温处理时"肌内脂肪氧化速度显

著大于
##"

"

##&[

的!

a

'

"A"&

$'饱和脂肪酸!

),1

$含量

明显增加!

a

'

"A"&

$"不饱和脂肪酸!

],1

$含量降低!

a

'

"A"&

$'

),1

受处理温度!

##"

"

##& [

$影响不显著!

a

9

"A"&

$"受处理时间影响显著!

a

'

"A"&

$"而热处理温度和

时间对
],1

含量均有显著影响!

a

'

"A"&

$'长链饱和脂

肪酸出现一定程度的断裂和降解"短链及中链脂肪酸含

量显著上升!

a

'

"A"&

$#

关键词!高温处理'牛肉'脂肪酸'脂肪氧化
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目前#高温肉制品仍是市场主要的熟肉制品%高温

肉制品是指加热介质温度高于
#"" [

)通常为
##&

"

#!#[

+#中心温度高于
##& [

并恒定适当时间的肉制

品/

#

0

%而肉制品热处理过程中脂肪发生的一系列氧化及

水解反应都直接影响肉制品嫩度$多汁性以及风味/

!

0

%

李洪军等/

6

0研究发现#加工时间对猪肉脂肪酸组成

和风味变化有一定影响#而加工方式则对脂肪含量有影

响%周慧敏等/

+

0研究发现
#""[

以上的高温对乳化肠脂

肪酸比例破坏严重#并可显著促进脂肪氧化%刘梦等/

&

0

研究发现高温干燥$低温熟制对牛肉干脂肪氧化的影响

较小#且在此条件下处理得到的牛肉干
],1

$

0],1

和

a],1

含量均达到最高#

),1

含量最低#牛肉干营养价值

损失最小%王瑞花等/

7

0研究发现烹制后猪肉脂肪氧化程

度加大#

),1

和
],1

含量有所下降#

],1

.

),1

比值上

升#营养价值和食用价值也有所上升%

目前#国内外对肉制品脂肪氧化的研究多集中在加

工处理过程中压力大小的影响#而
#""[

以上热处理对

牛肉肌内脂肪影响的研究较少/

W

0

%试验拟研究不同高温

处理对牛肉脂肪酸及脂肪氧化的影响#以期为牛肉加工

过程中热处理温度$时间的控制提供理论依据%

#

!

材料与方法
#A#

!

材料与试剂

牛背最长肌)排酸处理后+*秦川公牛)

!
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岁+#重庆

恒都农业开发有限公司,

硫代硫酸钠标准溶液*分析纯#北京北方伟业计量技
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术研究院,

乙二胺四乙酸)

*.V1

+*分析纯#天津市永大化学试

剂有限公司,

硫代巴比妥酸$三氟化硼*分析纯#上海源叶生物科

技有限公司,

冰乙酸$碘化钾$无水硫酸钠$可溶性淀粉$重铬酸

钾$三氯甲烷$石油醚$三氯乙酸$甲醇$异丙醇$氯化钠$

乙酸$乙醚$盐酸$氢氧化钠*分析纯#天津市德恩化学试

剂有限公司,

6W

种脂肪酸甲酯混合标准品$十九烷酸*色谱纯#美

国
)=

E

;<

公司,

正己烷$

!

#

!:

二甲氧基丙烷*色谱纯#上海阿拉丁生化

科技有限公司,

色谱柱*

)a:!&7"

毛细管柱)

#"" ;h"A!& ;;h

"A!

$

;

+#美国
)=

E

;<

公司%

#A!

!

仪器与设备

高速分散均质机*

,̀:!""

型#上海标本模型厂,

高压蒸汽灭菌锅*

V513S

型#宁波久兴医疗器械有

限公司,

紫外-可见分光光度计*

V7

新世纪型#北京普析通

用仪器有限公司,

旋转蒸发器*

'*:&!11

型#上海亚荣生化仪器厂,

干式氮吹仪*

55:4#""

型#上海允延仪器有限公司,

分析天平*

1V5#!+

型#日本岛津有限公司,

高速多功能粉碎机*

'2a:#""

型#浙江荣浩工贸有限

公司,

气相色谱仪*

W%$"1

型#美国
1

E

>=HDF

公司%

#A6

!

方法

#A6A#

!

牛肉的修正及高温处理
!

生鲜牛背最长肌去除表

面及夹层脂肪和筋膜组织#切割成
&B;h&B;h#B;

肉

块#用蒸煮袋进行真空包装#放入高压蒸汽灭菌锅中进行

高温处理%根据张莉莉/

%

0的处理方法修改如下*高温处

理条件为压力
"A#! 0a<

#当中心温度达到)

##"^#

+#

)

##&̂ #

+#)

#!#̂ #

+

[

后分别保持
&

#

#"

#

#&

#

!";=D

#处理

后的样品静置冷却后存放在
+[

冷藏室待测%

#A6A!

!

过氧化值)

a-Z

+的测定
!

按
\S&""$A!!W

-

!"#7

执行%

#A6A6

!

硫 代 巴 比 妥 酸 值 )

VS1')

+的 测 定
!

参 考

0<O=<DDH

等/

$

0的方法并修改如下*称取
!"

E

牛肉样品#

切块#用粉碎机粉碎#用含
"A"&

E

乙二胺四乙酸的

WA&

E

.

#"";b

三氯乙酸溶液
&";b

浸没#匀浆
6"

"

7"N

#

静置
7G

充分浸提#过滤#取
#";b

滤液#加入同体积

"A"!;C>

.

b

的
VS1

水溶液#

$"[

水浴
+";=D

,取出冷却

至室温#继续加入
#";b

三氯甲烷摇匀#静置分层后#取

上层有色液体分别在
&6!

#

7""D;

处测定吸光度%按

式)

#

+计算
VS1')

值%

8

U

-

#

V

-

!

L

&6!

Z

#

#"

Z

,

Z

#""

# )

#

+

式中*

8

---

VS1')

值#

;

E

.

#""

E

,

-

#

---上层液体在
&6!D;

处的吸光度,

-

!

---上层液体在
7""D;

处的吸光度,

L

&6!

---丙二 醛 在
&6! D;

处 的 毫 摩 尔 消 光 系

数#

##&

,

,

---丙二醛相对分子质量#

W!A7

%

#A6A+

!

脂肪酸的测定
!

参考
\S&""$A#7%

-

!"#7

并进行

修改%

)

#

+肌内脂肪的提取*根据
,C>BG

等/

#"

0的方法#略作

修改%准确称量
#""

E

牛肉样品#真空密封高温处理后#

粉碎机粉碎#加入
!"";b

三氯甲烷-甲醇溶液)

!

$

#

#体

积比+#

%"""O

.

;=D

均质,静置
&G

#过滤#留取滤液#滤渣

继续加入
#"";b

三氯甲烷-甲醇溶液#重复上述步骤#

合并滤液#加入约
7";b

生理盐水#振荡摇匀,静置
&G

#

去除上层溶液#用加有无水硫酸钠的滤纸过滤下层有机

溶剂#将过滤后的下层液体移入烧瓶中#

+& [

下旋转蒸

发#待其浓缩成黏稠油状液体后转移至
#";b

离心管中

进行氮吹直至恒重#得到固体提取物%

)

!

+皂化*称取
"A!

E

脂肪提取物于
!";b

离心管

中#准确加入
#;b

十九烷酸内标物和
7;b

质量分数

!Y

的氢氧化钠-甲醇溶液#

7"[

水浴
6";=D

%

)

6

+甲酯化*皂化后的溶液加入
&;b

质量分数
#&Y

三氟化硼甲醇溶液#

7"[

水浴
#&;=D

%

)

+

+脂肪酸甲酯的提取*冷却至室温#加入
!;b

正

己烷#震荡
!;=D

#再加入
#;b

饱和氯化钠水溶液和

!;b

蒸馏水剧烈震荡#待静置分层后#吸取上层正己烷

溶液至
#";b

试管中#加入
#

"

!

E

无水硫酸钠#振摇

#;=D

#静置
&;=D

#过滤#滤液经
"A!&

$

;

滤膜再次过滤到

进样瓶中#待测定%

#A+

!

数据处理与分析

每次试验做
6

次平行#结果用)均值
^

标准差+表示#

测定结果采用
.a)

软件进行数据分析#采用
-O=

E

=D$A#

软件作图%

!

!

结果与分析

!A#

!

对牛肉脂肪
a-Z

值的影响

由图
#

可知#牛肉
a-Z

值随加热时间的延长而显著

上升)

a

'

"A"&

+%其中#

#!#[

下处理
#";=D

时#

a-Z

值

出现小幅度下降#可能是随着热处理时间的延长#脂肪二

级氧化速率进一步增大#氢过氧化物的氧化分解加快#导

致
a-Z

值下降/

##

0

%

##"

#

##&[

下处理
#";=D

时#

a-Z

值无明显下降#一方面可能是随着加热时间的延长#脂肪

初级氧化速率进一步增大#与二级氧化达到了动态平衡#

$&

基础研究
,]4.10*4V1b'*)*1'(2
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图
#

!

不同高温处理条件对牛肉肌内脂肪

a-Z

值的影响

,=

E

MOH#

!

*JJHBFCJL=JJHOHDFG=

E

GFH;

Q

HO<FMOHFOH<F;HDF

BCDL=F=CDNCD=DFO<;MNBM><OJ<F

Q

HOCT=LHR<>MH

CJKHHJ

氢过氧化物含量持续积累/

#!

0

#另一方面在高温处理后期#

牛肉汁液流失严重#牛肉水分含量下降导致金属离子表

面水化层消失且无法进行美拉德反应产生抗氧化物质#

从而进一步加速脂肪氧化/

#6X#&

0

%

!A!

!

对牛肉脂肪
VS1')

值的影响

由图
!

可知#牛肉肌内脂肪
VS1')

值随加热时间的

延长而显著上升)

a

'

"A"&

+%其中#

##&[

下处理
#&;=D

时#

VS1')

值出现小幅度下降#可能是以丙二醇为代表

的二级氧化产物与氨基反应#或与氨基酸$糖原结合导致

VS1')

值下降/

#7X#W

0

#也有可能是丙二醛进一步氧化成

醇$醛$羧酸等挥发性化合物/

#%

0

%不同加热时间牛肉样品

VS1')

值虽有波动#但整体均随处理温度的升高而增

大#与马汉军等/

#$

0的研究结论一致%

#!#[

下处理牛肉

样品中#次级氧化产物积累严重#

VS1')

值均高于其他

图
!

!

不同高温处理条件对牛肉肌内脂肪

VS1')

值的影响

,=

E

MOH!

!

*JJHBFNCJL=JJHOHDFG=

E

GFH;

Q

HO<FMOHFOH<F;HDF

BCDL=F=CDNCDVS1')R<>MHCJKHHJ=DFO<;MN:

BM><OJ<F

温度)

##"

#

##&[

+下的)

a

'

"A"&

+#且随处理时间的延长

呈明显上升趋势)

a

'

"A"&

+#表明传统商业无菌要求的热

处理温度)

#!#[

+处理下的牛肉样品脂肪氧化速率较快#

需及时进行时间控制%

!A6

!

对牛肉脂肪酸的影响

!A6A#

!

饱和脂肪酸
!

由表
#

可知#

##"

#

##&[

处理下#长

链脂肪酸)

b(,1

+含量均随加热时间的延长而显著上升

)

a

'

"A"&

+,

#!#[

下处理
#&

#

!";=D

时#除月桂酸)

(

#!

*

"

+

缓慢上升外)

a

9

"A"&

+#其他几种
b(,1

均出现了一定程

度的下降#其中
(

#7

*

"

$

(

#W

*

"

$

(

#%

*

"

$

(

!"

*

"

下降不显著)

a

9

"A"&

+#可能是不饱和脂肪酸不断氧化补充所致%未进行

高温处理时#棕榈酸)

(

#7

*

"

+$硬脂酸)

(

#%

*

"

+含量分别为

!+A&%

#

!"A#6

E

.

#""

E

脂肪#都有一定的降低血清胆固醇功

能#且均在
#!#[

下处理
#";=D

时达到最大含量,肉豆蔻

酸)

(

#+

*

"

+是人体主要
),1

#其含量与血清胆固醇有一定

相关性#在
##&[

下处理
!";=D

时含量达到最大,丁酸

)

(

+

*

"

+$己酸)

(

7

*

"

+$辛酸)

(

%

*

"

+和癸酸)

(

#"

*

"

+含量在

#!#[

下处理
#&

#

!";=D

时出现明显上升)

a

'

"A"&

+#可

能是由于高温对作用对象产生大分子化合物解聚作用#

使肌内脂肪中一些
b(,1

断裂成为短链脂肪酸 )

)(,1

+

和中链脂肪酸)

0(,1

+#从而影响食物中脂肪酸的组

成/

!"

0

%丁酸属于
)(,1

的一种#在人体内有调节肠道菌

群$抗炎症$免疫抑制和提供能量等重要的生理功能/

!#

0

%

己酸$辛酸和癸酸作用于微生物#抑制病原菌活性#对人

体健康有一定的益处/

!!

0

%

!A6A!

!

单不饱和脂肪酸
!

由表
!

可知#除油酸)

(

#%

*

#B

+外#

0],1

含量随高温处理程度的加深而显著下降)

a

'

"A"&

+#可能是由于超过
#""[

高温使
0],1

中的双键加

氢形成
),1

/

!6

0

%此外#油酸含量随热处理时间的延长先

上升后下降)

a

'

"A"&

+#在
##"

#

##&

#

#!# [

下分别处理

#&

#

#"

#

&;=D

达到该温度下的最大值#其中
##"[

下处理

#&;=D

时的含量最高#为
66A7!

E

.

#""

E

脂肪#主要是因

为热处理初期
(

#%

*

!'7

$

(

#%

*

6'6

$

(

#%

*

6'7

转化成油酸的速率

大于油酸进一步加氢转化成硬脂酸的速率/

!+

0

,

##"[

下

处理
#&;=D

后#随着热处理程度的加深#油酸氧化分解速

率进一步加大#使得油酸含量下降%油酸是肉中主要的

脂肪酸#占
0],1

的
%&Y

以上/

!&

0

#其不仅能很好地改善

牛肉风味/

!7

0

#还有预防动脉硬化的生理功能,其效果与亚

油酸相似/

!W

0

#同时对于其他脂肪酸的吸收也有一定的促

进作用/

!%

0

%

!A6A6

!

多不饱和脂肪酸
!

由表
6

可知#

a],1

含量随高

温处理程度的加深而显著下降)

a

'

"A"&

+#其中
(

!"

*

6'6

$

花生四烯酸$

*a1

$

.21+

种功能性脂肪酸随热处理程度

的加深逐渐全部氧化降解,

a],1

含量受热处理温度和

时间的影响均有明显变化)

a

'

"A"&

+%

!A6A+

!

脂肪酸组成及比例
!

由表
+

可知#

),1

含量在

%&

"

ZC>A6&

"

4CA#!

柯海瑞等!高温处理对牛肉脂肪酸及脂肪氧化的影响



##"

#

##&[

下处理时显著上升)

a

'

"A"&

+#在
#!#[

下因

受棕榈酸和硬脂酸这两种主要
),1

的影响整体先上升

)

"

"

#&;=D

+后下降)

!";=D

+,

],1

$

a],1

含量整体下降

)

a

'

"A"&

+#在
#!#[

下处理
!";=D

时的含量达到最低#

可能是由于
a],1

结构中不稳定的双键含量较高#高温

下进行
a],1

的加氢反应#导致
0],1

和
),1

含量上

升,

0],1

含量在
##" [

下处理
#& ;=D

时达到最高

)

6WA$!

E

.

#""

E

脂肪+#主要是因为此时
a],1

转化成

0],1

的速率大于
0],1

氧化分解的速率%

!!

),1

含量并非越少越好#其与人体的生理功能有很

多潜在的关联%

_CCL

等/

!$

0提出用
a],1

和
),1

的比

率)

a

.

)

+来衡量脂肪酸营养价值#认为
a

.

)

为
"A+"

或稍

高于
"A+"

较好#

*DNHO

等/

6"

0则建议
a

.

)

应高于
"A+&

#而肉

类的自然比例多在
"A#

左右/

6#

0

%试验中生鲜牛背最长肌

表
#

!

不同高温处理对牛肉主要饱和脂肪酸含量的影响m

V<K>H#

!

*JJHBFNCJL=JJHOHDFG=

E

GFH;

Q

HO<FMOHFOH<F;HDFNCDFGHBCDFHDFCJ;<=DN<FMO<FHLJ<FF

@

<B=LN=DKHHJ

E

(

#""

E

处理温

度.
[

处理时

间.
;=D

(

+

*

"

(

7

*

"

(

%

*

"

(

#"

*

"

(

#!

*

"

(

#+

*

"

" "A"+̂ "A""6#

L

"A"#̂ "A""!!

L

"A"6̂ "A""#W

L

"A#!̂ "A""#$

L

"A"Ŵ "A"#"$

B

#A#!̂ "A"#!7

L

& "A"&̂ "A""!&

LS

"A"+̂ "A""!#

BS

"A"+̂ "A""#W

BL1

"A#+̂ "A""#$

BL1

"A"Ŵ "A""%$

KBS

#A#+̂ "A"#+7

L(

##" #" "A"7̂ "A""!&

BS

"A"&̂ "A""!+

KB(

"A"&̂ "A""!W

KBS

"A#&̂ "A""!#

B1

"A"%̂ "A""W$

<KBS

#A#$̂ "A"#67

B(

#& "A"$̂ "A""!W

KS

"A"7̂ "A""!!

K(

"A"7̂ "A""!&

K(

"A#%̂ "A""#$

KS

"A"$̂ "A""$#

<KS

#A!Ŵ "A"#77

KS

!" "A#!̂ "A""6+

<S

"A"%̂ "A""!W

<S

"A#"̂ "A""6&

<S

"A!"̂ "A""#6

<S

"A"$̂ "A""WW

<S

#A6&̂ "A"#!7

<S

" "A"+̂ "A""6#

L

"A"#̂ "A""!!

L

"A"6̂ "A""#W

L

"A#!̂ "A""#$L "A"Ŵ "A"#"$

B

#A#!̂ "A"#!7

L

& "A"&̂ "A""!+

B1S

"A"&̂ "A""#7

B1S

"A"+̂ "A""#&

L1

"A#+̂ "A""#W

L1

"A"%̂ "A""%W

KBS

#A!"̂ "A"##7

LS

##& #" "A"Ŵ "A""#7

KS

"A"7̂ "A""!+

BS

"A"&̂ "A""!W

BS

"A#7̂ "A""!+

B1

"A"$̂ "A""%#

KS

#A!&̂ "A""$7

BS

#& "A#"̂ "A""!&

<S

"A"%̂ "A""!6

KS

"A"Ŵ "A""#W

KS

"A#$̂ "A""!7

K1

"A"$̂ "A""%"

<KS

#A66̂ "A""W7

K1

!" "A#!̂ "A""!&

<S

"A#"̂ "A""!+

<S

"A"$̂ "A""#W

<S

"A!#̂ "A""6+

<S

"A##̂ "A""$#

<S

#A+Ŵ "A"#&7

<1

" "A"+̂ "A""6#

L

"A"#̂ "A""!!

L

"A"6̂ "A""#W

L

"A#!̂ "A""#$L "A"Ŵ "A"#"$

B

#A#!̂ "A"#!7

L

& "A"7̂ "A""!&

L1

"A"&̂ "A""!#

L1

"A"&̂ "A""#W

L1

"A#+̂ "A""!6

B1

"A#"̂ "A""W+

B1

#A!7̂ "A"#!7

K1

#!" #" "A#!̂ "A""!+

B1

"A"Ŵ "A""#W

B1

"A"Ŵ "A""#&

B1

"A#7̂ "A""#$

B1

"A#!̂ "A""W#

K1

#A6Ŵ "A"#67

<1

#& "A#%̂ "A""!&

K1

"A#6̂ "A""!+

K1

"A##̂ "A""#W

K1

"A#$̂ "A""!!

K1S

"A#&̂ "A""%6

<1

#A!+̂ "A"#67

BS

!" "A!7̂ "A""#7

<1

"A#$̂ "A""!&

<1

"A#%̂ "A""!W

<1

"A!+̂ "A""66

<1

"A#7̂ "A""W6

<1

#A!"̂ "A"!#7

L(

处理温

度.
[

处理时

间.
;=D

(

#&

*

"

(

#7

*

"

(

#W

*

"

(

#%

*

"

(

!"

*

"

" "A!#̂ "A""7&

B

!+A&%̂ "A!66#

K

"AW!̂ "A"#6&

B

!"A#6̂ "A!&&!

L

"A#!̂ "A""W7

K

& "A!+̂ "A"#77

BS

!&A!&̂ "A!W66

<K1

"AW&̂ "A""$&

KBS

!"A%Ŵ "A6"&#

BL1

"A#&̂ "A""$7

KB1

##" #" "A!&̂ "A"!"7

B(

!&A%&̂ "A+"6"

<KS

"A%"̂ "A"!!&

KS

!#A66̂ "A!7&"

KBS

"A#Ŵ "A""%7

<KB1

#& "A6"̂ "A"#67

KS

!7A+#̂ "A6+6"

<KS

"A%Ŵ "A"!"&

<1

!!A"7̂ "A!7&"

<K1

"A!"̂ "A"#7!

K<S

!" "A6Ŵ "A"#"7

<1

!7A%7̂ "A6%6"

<S

"A$"̂ "A"!"&

<1

!!A$&̂ "A!6&"

<1

"A!+̂ "A""$7

<1

" "A!#̂ "A""7&

B

!+A&%̂ "A!66#

K

"AW!̂ "A"#6&

B

!"A#6̂ "A!&&!

L

"A#!̂ "A""W7

K

& "A!7̂ "A"#!7

BS

!&A&+̂ "A6!6"

KB1

"AW$̂ "A""##

KB1S

!#A6%̂ "A!"&"

KB1

"A#Ŵ "A""$7

KB1

##& #" "A66̂ "A"##7

KS

!&A$%̂ "A+67"

<KBS

"A%!̂ "A""%&

KBS

!!A"$̂ "A!&&"

<K1S

"A!#̂ "A""$7

<K1

#& "A67̂ "A""$7

K1

!WA6$̂ "A#%7"

<K1

"A$#̂ "A"#!&

<K1

!!A7!̂ "A!6&"

<K1

"A!7̂ "A"#!7

<1

!" "A+"̂ "A"#++

<1

!WA%!̂ "A#$7"

<1

"A$$̂ "A""%&

<1

!6A"%̂ "A!%%"

<1

"A!$̂ "A"#67

<1

" "A!#̂ "A""7&

B

!+A&%̂ "A!66#

K

"AW!̂ "A"#6&

B

!"A#6̂ "A!&&!

L

"A#!̂ "A""W7

K

& "A!%̂ "A"#!+

B1

!7AW"̂ "A!!7"

<1

"A%&̂ "A""W&

<1

!!A#!̂ "A!%%"

<K1

"A#$̂ "A"#67

<1

#!" #" "A6&̂ "A"!"+

<1

!%A&"̂ "A!77"

<1

"A$!̂ "A"#!&

<1

!6A+7̂ "A6#%"

<1

"A!+̂ "A"#67

<1

#& "A6#̂ "A"#6+

K1S

!WA7"̂ "A6+7"

<1

"A$&̂ "A"#!&

<1

!!AW%̂ "A6&%"

<1

"A!6̂ "A"!#7

<1S

!" "A!%̂ "A"#6+

BS

!7A$#̂ "A&"7"

<S

"A%Ŵ "A"!"&

<1

!#A"!̂ "A6!%"

KBS

"A#%̂ "A"6"7

<K1

!

m

!

小写字母不同表示同一温度组内差异显著)

a

'

"A"&

+#大写字母不同表示不同温度组间差异显著)

a

'

"A"&

+%

&&

基础研究
,]4.10*4V1b'*)*1'(2

总第
!#%

期
"

!"#$

年
#!

月
"



表
!

!

不同高温处理对牛肉主要单不饱和脂肪酸含量的影响m

V<K>H!

!

*JJHBFNCJL=JJHOHDFG=

E

GFH;

Q

HO<FMOHFOH<F;HDFNCDFGHBCDFHDFCJ;<=D;CDCMDN<FMO<FHLJ<FF

@

<B=LN=DKHHJ

E

(

#""

E!

处理温

度.
[

处理时

间.
;=D

(

#+

*

#

(

#7

*

#

(

#W

*

#

(

#%

*

#F

(

#%

*

#B

" "A+!̂ "A"!"#

<

!A$Ŵ "A"+7#

<

"A+Ŵ "A"!%!

<

"A77̂ "A"!##

<

6"A!$̂ "A66"!

L

& "A+"̂ "A"#!!

<1

!A%6̂ "A"!7#

<K1

"A+"̂ "A"!!#

<K1

"AW"̂ "A"###

<K1

6"A$!̂ "A6#6#

BL(

##" #" "A+#̂ "A"#W!

<1

!A%"̂ "A"67#

<K1

"A6Ŵ "A"#$!

<K1

"A7#̂ "A"#W!

K1

6#A$&̂ "A7+"!

KBS

#& "A6&̂ "A"!!"

<K1

!AW!̂ "A"6!!

KB1

"A6!̂ "A"#$"

K1

"A+$̂ "A"!&6

B1

66A7!̂ "A6!!#

<1

!" "A!6̂ "A"#W#

K1

!A&&̂ "A"66#

B1

"A!$̂ "A"!"6

K1

"A+#̂ "A"#%#

L1

66A"+̂ "A!W#!

<K1

" "A+!̂ "A"!"#

<

!A$Ŵ "A"+7#

<

"A+Ŵ "A"!%!

<

"A77̂ "A"!##

<

6"A!$̂ "A66"!

L

& "A6+̂ "A"#W!

K1S

!A%"̂ "A"!%#

K1S

"A6$̂ "A"!76

<K1

"A&7̂ "A"#%!

KS

6#AW7̂ "A!&"!

BS

##& #" "A!%̂ "A"!!W

BS

!A%"̂ "A"!%#

K1S

"A67̂ "A"!$!

KB1

"A+Ŵ "A"!!#

BS

66A+Ŵ "A#$##

<1

#& "A!6̂ "A"!!W

LS

!A7$̂ "A"+6#

K1

"A6"̂ "A"!#!

KB1

"A6%̂ "A"#%#

LS

6!A+$̂ "A66#"

KS

!" "A#Ŵ "A"!!W

HS

!A+Ŵ "A"67!

B1S

"A!7̂ "A"!##

B1S

"A!%̂ "A"!6#

HS

6#A"%̂ "A!%!!

LS

" "A+!̂ "A"!"#

<

!A$Ŵ "A"+7#

<

"A+Ŵ "A"!%!

<

"A77̂ "A"!##

<

6"A!$̂ "A66"!

L

& "A!%̂ "A"#+W

KS

!AW!̂ "A"6+!

KS

"A6%̂ "A"#%#

<K1

"A&"̂ "A"!##

KS

6!AW#̂ "A!7!#

<1

#!# #"

"A!#̂ "A"#%W

KBS

!A7"̂ "A"+!!

KBS

"A6#̂ "A"!!#

KB1

"A67̂ "A"#%!

B(

6#AW&̂ "A6#!#

KS

#& "A#$̂ "A""$6

BS

!A+$̂ "A"6!+

BS

"A!Ŵ "A"!66

B1

"A!7̂ "A"#$!

L(

!$A!&̂ "A++!+

L(

!" "A#7̂ "A"#&6

BS

!A!"̂ "A"!&6

LS

"A!!̂ "A"!!#

BS

"A!"̂ "A"!66

L(

!WA!7̂ "A!$!+

H(

!

m

!

小写字母不同表示同一温度组内差异显著)

a

'

"A"&

+#大写字母不同表示不同温度组间差异显著)

a

'

"A"&

+%

表
6

!

不同高温处理对牛肉主要多不饱和脂肪酸含量的影响m

V<K>H6

!

*JJHBFNCJL=JJHOHDFG=

E

GFH;

Q

HO<FMOHFOH<F;HDFNCDFGHBCDFHDFCJ;<=D

Q

C>

@

MDN<FMO<FHLJ<FF

@

<B=LN=DKHHJ

E

(

#""

E

处理温

度.
[

处理时

间.
;=D

(

#%

*

!'7

(

#%

*

6'6

(

!"

*

6'7

(

!"

*

6'6

(

!"

*

+'7

(

!"

*

&'6

(

!!

*

7'6

" %A&7̂ "A"%!"

<

#A!7̂ "A"+W"

<

"A6&̂ "A""++

<

"A7!̂ "A""&+

<

&A#"̂ "A"7""

<

"A#Ŵ "A""!W

<

"A!"̂ "A""!$

<

& WA#+̂ "A"$#"

K1

#A#"̂ "A"7#"

<K1

"A!%̂ "A""+W

K1

"A+6̂ "A""W&

K1

6A67̂ "A"W+"

K1

"A"7̂ "A""+#

K1

"A"%̂ "A""+6

K1

##" #" 7AW$̂ "A#"+"

K1

"A$Ŵ "A"WW"

KB1

"A!6̂ "A""&7

K1

"A6+̂ "A""%%

B1

!A+$̂ "A"7+"

B1

"A"!̂ "A""6#

B

"A"+̂ "A""6&

B

#& &A%"̂ "A"%""
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6&A+Ŵ +A+766

KS

%A""̂ #A"W%W

B(

"A#+̂ "A"66W

KB1
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结论
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高温处理时#肌内脂肪氧化速度较
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影响显
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在高温热处理条件下可能出现断裂或降解#生成有抗癌$

降血脂功能的短链脂肪酸或中链脂肪酸%后续可将牛肉

全程置于氮气环境下进行高温处理#通过分析牛背最长

肌挥发性风味物质的变化#研究脂肪酸氧化降解与挥发
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ÀCMOD<>CJ1

E

O=BM>FMO<><DL,CCL(GH;=N:

FO

@

#

!"#7

#

7+

*

&!W+:&!%6A

/

#&

0

.-5b*0a

#

S'58*'_ À1>I
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