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摘要!利用动力学分析发酵酸肉在
J5

"

65L

水浴加热过

程中成熟因子&色泽!剪切力'及过热因子&水分活度!水

分含量'动力学变化过程#结果表明%随着加热温度的升

高"发酵酸肉成熟因子&色泽!剪切力'及过热因子&水分

活度!水分含量'变化均符合一级动力学方程"其中亮度

值的
!

值为
#01J7!L

"

<

(

值为
$15!#Bb

(

'3*

$红度值变化

!

值为
071755L

"

<

(

值为
$154"Bb

(

'3*

"黄度值变化
!

值

为
041$7" L

"

<

(

值为
$150!Bb

(

'3*

#剪切力
!

值为

!5415J5L

"

<

(

值为
$15$JBb

(

'3*

#水分活度的
!

值为

771!!6 L

"

<

(

值为
01#$0Bb

(

'3*

#水分含量
!

值为

G410##L

"

<

(

值为
$150$Bb

(

'3*

#发酵酸肉煮制过程成

熟因子色泽红度值!黄度值的
!

值小于水分活度
!

值"成

熟品质因子亮度值!剪切力的
!

值大于过热品质因子水

分活度!水分含量的
!

值"亮度值!剪切力值的变化与优

化烹饪条件结论相反"说明发酵酸肉加热过程中其成熟

及过热因子均存在优化空间"可以通过优化加热条件进

一步改善发酵酸肉品质变化#

关键词!发酵酸肉$热加工$动力学$品质
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肉制品食用品质常用肉色(大理石花纹(滴水损失(嫩

度(风味等进行评定)

!

*

%其中肉色是决定消费者是否选择

的首要前提)

4

*

%肉色的深浅取决于肌肉中肌红蛋白!约

J5F

"

65F

#和血红蛋白!约
45F

"

05F

#含量$肌红蛋白

含量越高$肉色越深)

0

*

$肉色反映肌肉生理(生化和微生物

学变化%嫩度是人的感觉器官对肌肉蛋白质的主观评判$

提高肉制品嫩度可增加消费者接受度%研究)

$

*发现低温

长时炖煮$可改善肉品嫩度$提高肉制品食用品质%肌肉

中水分含量在加热及加工贮藏过程的迁移变化会影响肉制

品口感和食用安全$

V3-@

]

3

?

(-

等)

7

*发现肉制品水分的变化

与加热相关$在
06

"

7$L

时$肌球蛋白降解$

#5L

蛋白质构

象加速改变$不同温度下肌肉组织发生不同程度收缩$蛋白

质收缩$水分挤出+加热导致肉制品水分变化与蛋白质变性

分不开$蛋白质降解程度越大$水分保持能力越低%

酸肉是中国西南地区少数民族传统发酵肉制品$其

主要由生鲜猪肉(辅料!米粉或辣椒(小米#及香辛料等材

"!

NEEIOPQRK8S%TU

第
0J

卷第
$

期 总第
40$

期
"

454!

年
$

月
"



料在自然条件下$借助有益微生物的发酵作用$使肉类发

生复杂的生物化学反应形成发酵肉制品%酸肉的研究大

多集中在发酵酸肉工艺的优化(发酵酸肉中优势益生菌

的筛选及鉴定(酸肉发酵过程中品质变化研究)

#G6

*

$对酸

肉发酵过程中蛋白质变化)

"G!5

*

(烹饪及发酵过程中挥发

性风味成分的研究)

!!G!4

*也越来越多%对发酵酸肉相关

产品的开发及工艺技术的研究未见报道%

食品贮藏(加工过程中大多数非微量成分发生物理(

化学及微生物变化$加热过程中品质动力学变化均符合

一级动力学方程)

!0

*

%恒定温度下$不同加热时间样品水

分含量(色泽(剪切力变化可用零级或一级动力学方程进

行拟合%加热方式(温度及时间的不同$导致肉品发生不

同程度变性$影响肉品质构及营养特性)

!$

*

$加热成熟过程

猪肉制品品质变化表现为&部分致病微生物死亡(颜色褐

变(肉腥味的去除与焦糊味的产生(质构嫩度的形成

等)

!7

*

$这些变化对食品品质的影响均可通过动力学变化

进行分析%随加热的进行肉制品亚铁血红素减少$自动

氧化能力增加形成氧合肌红蛋白$色泽改变)

!#

*

$继续加热

氧合肌红蛋白氧化成高铁肌红蛋白$色泽呈褐色)

!J

*

%

#5

"

J5L

的加热温度范围$肌肉呈白色$温度高于
J7L

肌红蛋白受热变性$血红素被氧化$肌肉呈灰褐色%研

究)

!6

*表明$温度每上升
!5L

$自动氧化反应的系数
E

!5

平均值为
$15"

$降低温度可减缓氧合肌红蛋白氧化速率%

短时低温加热对肉类蛋白质影响不显著$而长时高温加

热则会导致肉品出现汁液流失$影响产品营养(口感及安

全性+水浴加热稳定性好$温度可控制)

!"

*

$5

$研究食物加

热过程品质变化$选择水浴加热最适宜%罗?)

!"

*

$$研究

发现猪肉于
J0L

水浴加热时比
J7

$

JJL

时的水分保持

效率高$可能是
J0L

时蛋白未完全变性$细胞间水分溶

出较少%吴亮亮等)

45

*研究滩羊肉加热时间对剪切力的影

响$结果表明
65L

水浴加热
#

!,

时$剪切力显著增加+

加热至
4,

时$随加热时间延长$肌动球蛋白(肌间胶原蛋

白脱水收缩$形成松散的弹性聚合物$嫩度增加)

4!

*

$剪切

力减小%加热导致食品内外发生物理(化学及微生物变

化$肉制品加热过程中影响其微观结构及组织变化的因

素较多$存在的争议较大$这不仅与肉的种类有关$还与

外界因素有关)

44G40

*

%

研究拟对发酵酸肉加热过程中成熟及过热因子变化

进行探讨$通过动力学方程分析加热温度(加热时间对发

酵酸肉色泽(剪切力及水分变化的影响$以期为提高后期

发酵酸肉热加工过程中工艺条件的确定及品质问题的控

制研究提供参考%

!

!

材料与方法
!1!

!

材料与仪器

!1!1!

!

材料

五花肉(辣椒粉&河南郑州丹尼斯拜特超市+

精纯盐&河南省卫群多品种盐有限公司+

京宫白酒&北京京宫城酒业技术发展公司%

!1!14

!

仪器及设备

电热恒温水槽&

RZ&4$5

型$上海一恒科学仪器有限

公司+

色彩色差计&

RT&7

型$日本
VES8RQ

公司+

数显肌肉嫩度仪&

R&HP0c

型$东北农业大学工程

学院+

水分含量仪&

XC:D3&/'(:9

型$美国
R%P

公司+

水分活度仪&

$X%

型$美国
QnZQHQc

公司%

!14

!

方法

!141!

!

发酵酸肉的制备

原料肉&五花肉'清洗沥水
'

预煮!冷却
'

切块

&

02'j42'j!2'

'

'

混料&以质量分数计"辣椒粉

!5F

"食盐
7F

"白酒
4F

'

'

装坛
'

密封发酵)发酵温度

&

45m0

'

L

"时间
"5@

*

'

真空包装
'

灭菌&

!4! L

"

!7')-

'

'

成熟酸肉成品

!1414

!

样品处理
!

酸肉预处理&去除成熟酸肉表面辅料$

剔除瘦肉中脂肪及肌筋(肌膜等$置于
G45L

冰箱中保存

备用%试验前将样品置于
G$L

解冻
!4,

$分别置于
J5

$

J0

$

J#

$

65L

恒温水浴锅加热$从加热开始至第
!7')-

第

一次取样$以后每
!5')-

取样一次$直至
!57')-

$为防止

内部热传递$取出的样品迅速置于
5 L

冰水快速冷却%

测定样品水分含量(水分活度(色泽(剪切力%

!1410

!

水分含量测定
!

加热处理后样品搅碎$利用

XC:D3&/'(:9

水分含量仪测定样品水分含量$各时间点平

行测定
0

次取平均值%

!141$

!

水分活度测定
!

加热处理后样品搅碎$利用
$X%

水分活度仪进行样品水分活度的测定$各时间点平行测

定
0

次取平均值%

!1417

!

色泽的测定
!

美国农业部!

Z[IQ

#对食品安全的

规定$猪肉块安全烹饪温度为
#41J6L

$维持
0')-

%以水

浴加热至中心温度
#41J6L

左右$加热
0')-

的酸肉样品

为标准肉样%加热冷却后发酵酸肉分别用保鲜膜包好(

压实(抹平$保证样品表面无气泡$色差仪进行黑白板校

准$色差仪测定标准肉样色差值为
6

(

i4J16"

(

>

(

i

J1!!

(

?

(

i016J

$色差仪测量酸肉亮度值!

6

(

#(红度值

!

>

(

#和黄度值!

?

(

#

0

种反射颜色参数$注意不要漏光$每

组测定
7

个平行%

!141#

!

剪切力测定
!

采用数显肌肉嫩度仪测定酸肉嫩

度%参照焦阳阳等)

4$

*方法$稍做修改$将加热冷却至室温

的发酵酸肉切成
!172'j!172'j5172'

肉样$置于剪

切刀口$测定剪切力值$各时间点平行测定
0

次取平

均值%

!10

!

数据处理

!101!

!

反应级数确定及指标变化热力学模型预测
!

利用

#!

"

3̀*10J

"

S31$

吴慧琳等!发酵酸肉煮制过程品质动力学研究



积分法进行计算%

零级反应动力学公式为&

7

Q

V

7

Q5

W

XA

$ !

!

#

一级反应动力学公式为&

*-7

Q

V

*-7

Q5

W

XA

$ !

4

#

式中&

7

Q

"""

A

时刻反应物
Q

的浓度+

7

Q5

"""反应物
Q

的初始浓度+

A

"""反应时间$

')-

+

X

"""反应速率常数%

!1014

!

动力学参数
!

计算
Q::,;-)C/

模型和
!

值模型$

计算发酵酸肉煮制过程中品质变化的动力学参数&

P

值(

!

值(反应速率
X

及
<

(

值%发酵酸肉品质变化属于一级

动力学反应$根据式!

4

#求反应速度常数
X

$式!

0

#求

P

值%

P

V

4J050

X

Y

#5

$ !

0

#

式中&

P

"""特定温度下食品品质变化一个对数周期所需

时间$

')-

+

X

"""反应速率常数%

!

V

H

4

W

H

!

*

.

P

!

W

*

.

P

4

$ !

$

#

式中&

!

"""

P

值变化一个对数周期所需的温度$

L

+

H

!

(

H

4

"""温度$

V

+

P

!

(

P

4

"""在
H

!

(

H

4

温度下食品品质变化一个对数

周期所需时间$

')-

%

Q::,;-)C/

模型中$

<

(

值的计算公式为&

*-X

V G

<

>

NH

Z

*-X

5

$ !

7

#

式中&

N

"""理想气体常数$

610!$b

'!

'3*

/

V

#+

H

"""温度$

V

+

X

5

"""指数前置因子+

<

(

"""活化能$

Bb

'

'3*

%

!1010

!

数据分析
!

原始数据通过
%\2;*

进行最小二乘法

处理$发酵酸肉各品质指标进行线性及非线性拟合$求相

关系数
N

4

%一级反应拟合平均系数
N

4

$

零级反应平均

系数
N

4

$通过!

0

#式计算各指标不同温度下
P

值$根据

式!

$

#和式!

7

#进行线性回归$求相应
!

值(

<

(

值%

4

!

结果与分析
41!

!

色泽的变化

由图
!

可知$同一温度随加热时间的增加$发酵酸肉

的
6

(

(

>

(

(

?

(值均增加+不同温度同一加热时间下$随温

度的升高
6

(值呈增大的现象%这是因为动物肌肉的红

色主要是由肌红蛋白组成的$肌红蛋白为暗红色$加热到

#7

"

65L

时肌红蛋白变性生成变性珠蛋白高铁血色原$

呈正常熟肉灰白色$

6

(值增大)

47

*

%

利用最小二乘法拟合酸肉加热过程中色泽变化值%

由表
!

可知$酸肉在加热过程中
6

(

(

>

(

(

?

(一级反应
N

4

$

零级反应
N

4

$说明热动力学变化属于一级反应动力学$

根据式!

0

#计算
P

值$根据式!

$

#进行线性回归拟合分析$

得动力学参数
!

值如图
4

所示$

6

(的
!

值为
#01J7!L

$

相关系数为
51"#J5

+

>

(变化的
!

值为
071755L

$相关系

表
!

!

不同加热温度发酵酸肉
6

(

%

>

(及
?

(值的变化反应动力学参数

X(D*;!

!

T;(29)3-B)-;9)2

>

(:(';9;:/3A6

(

"

>

(

(-@?

(

<(*C;/3AA;:';-9;@/3C:';(9

(9@)AA;:;-9,;(9)-

.

9;'

>

;:(9C:;/

色差
温度'

L

零级反应动力学

速率常数
X

'

')- N

4 平均相关系数
P

'

')-

一级反应动力学

速率常数
X

'

')- N

4 平均相关系数
P

'

')-

6

(

J5 515JJ0 51"057

J0 51!6!J 51"!57

J# 51406# 51"!$!

65 5140!4 516""6

51"!0J

51$"J 515#05 516!7!

514!! 51!#0J 51"$!4

51!#! 514!J4 51"!5$

51!## 5174J! 51""06

51"!7!

51#5"

5140$

51!JJ

515J0

>

(

J5 5156!# 516667

J0 51!!4J 51"J5$

J# 51!$4J 51"6$"

65 51!#J0 51"##"

51"74J

51$J5 514!6J 51"507

510$! 510#"J 51""04

514#" 510J"0 51"6J5

5144" 51$0"5 51"#66

51"#0!

51!J#

51!5$

51!5!

5156J

?

(

J5 5156J# 516"!#

J0 515"!$ 516J66

J# 51!4#" 51"5!6

65 51!0J6 51"J4$

51"!!4

51$06 51!##! 516"J0

51$45 51455J 51675$

51054 514705 51"#74

514J" 514J4! 51"#5#

51"!6$

5140!

51!"!

51!74

51!$!

$!
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数为
51J#"0

$

?

( 变化的
_

值为
041$7"L

$相关系数为

51"04J

%结合式!

7

#对
*-KGH

G!进行线性回归$得动力

学模型
<

(

图形为图
0

$得酸肉加热过程中
6

(变化的
<

(

值为
$15!#Bb

'

'3*

$相关系数为
51"#6#

$

>

(变化的
<

(

值

为
$154"Bb

'

'3*

$相关系数为
51JJJ6

$

?

(变化的
<

(

值为

$150!Bb

'

'3*

$相关系数为
51"06

%

414

!

剪切力的变化

由图
$

可知$同一温度条件下$

5

"

J7')-

加热时间

内随加热时间的延长$剪切力增加$加热时间大于
J7')-

时$随加热时间的延长剪切力逐渐减小$这与肉在低温长

时加热导致剪切力降低$嫩度增加的结论一致)

4#

*

%魏心

如等)

4J

*研究鸡胸肉发现$

J7

$

65L

下两种水浴温度下$温

度越高$鸡胸肉剪切力增加+

J5 L

时剪切力变异系数最

小(重复性最好%陈洪生等)

46

*研究牛肉发现随加热时间

延长$水分从肌纤维内部流出$形成较硬的质体$导致剪

切力增加%发酵肉制品中肌原纤维(肌浆蛋白的降解受

肌肉组织中内源酶和发酵产生的微生物蛋白酶影响$降

解产生多肽(小肽(氨基酸等化合物)

4"

*

$硬度与肌原纤维

蛋白质溶解性呈显著负相关$发酵成熟的酸肉肌原纤维

蛋白溶解$导致发酵酸肉硬度较未发酵肉硬度低+发酵成

熟的酸肉在加热过程中蛋白变性或酸凝胶化加剧$硬度

增大$剪切力值增加$因此发酵酸肉加热过程中剪切力的

图
!

!

发酵酸肉煮制过程色泽的变化

N)

.

C:;!

!

R3*3:2,(-

.

;3AA;:';-9;@/3C:';(9@C:)-

.

233B)-

.

图
4

!

发酵酸肉煮制过程色泽
!

值

N)

.

C:;4

!

R3*3:!<(*C;3AA;:';-9;@/3C:';(9@C:)-

.

233B)-

.

图
0

!

发酵酸肉煮制过程色泽
Q::,;-)C/

图

N)

.

C:;0

!

Q::,;-)C/@)(

.

:('3A23*3:3AA;:';-9;@/3C:';(9@C:)-

.

233B)-

.

%!

"

3̀*10J

"
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变化与猪里脊肉在加热过程中剪切力的变化相反)

05

*

%加

热使胶原蛋白交联程度提高$胶原蛋白明胶程度增加$肌

肉组织形成凝胶$肉剪切力减小$影响肉嫩度)

0!

*

%同时长

时间的加热使肌肉结缔组织溶解$发酵酸肉剪切力降低$

嫩度增加%

由表
4

可知$酸肉在加热过程中剪切力的一级反应

N

4

$

零级反应
N

4

$说明热力学变化属于一级反应动力

学$根据式!

0

#计算
P

值%结合式!

$

#进行线性回归拟合

分析$得动力学参数
!

值如图
7

所示$剪切力
_

值为

!5415J5L

$相关系数为
51J"#4

%结合式!

7

#对
*-KGH

G!

进行线性回归$动力学模型
<

(

图形为图
#

$酸肉加热过程

中
6

(变化的
<

(

为
$15$JBb

'

'3*

$相关系数为
51J6J0

%

图
$

!

发酵酸肉煮制过程剪切力的变化

N)

.

C:;$

!

R,(-

.

;/3A/,;(:)-

.

A3:2;@C:)-

.

A;:';-9(9)3-

3AA;:';-9;@/3C:';(9

表
4

!

不同加热温度发酵酸肉剪切力的变化反应动力学参数

X(D*;4

!

T;(29)3-B)-;9)2

>

(:(';9;:/3AA;:';-9;@/3C:';(9(9@)AA;:;-9,;(9)-

.

9;'

>

;:(9C:;/

温度'

L

零级反应动力学

速率常数
X

'

')- N

4 平均相关系数
P

'

')-

一级反应动力学

速率常数
X

'

')- N

4 平均相关系数
P

'

')-

J5 G!157$ 51"5"6

J0 G!15#! 5167J"

J# G51"07 51J5"5

65 G51$60 51"705

5167J$

G5150# G510#J6 51"#7"

G5150# G51$5$4 51"5!$

G515$! G51$647 516"!#

G515J" G5100"J 51"#06

51"05J

G51!5$

G515"7

G51565

G51!!0

410

!

水分活度的变化

!!

由图
J

可知$同一温度下随加热时间的延长$酸肉水

图
7

!

发酵酸肉煮制过程剪切力
!

值

N)

.

C:;7

!

!<(*C;3A/,;(:)-

.

A3:2;@C:)-

.

A;:';-9(9)3-

3AA;:';-9;@/3C:';(9

图
#

!

发酵酸肉煮制过程剪切力
Q::,;-)C/

图

N)

.

C:;#

!

Q::,;-)C/@)(

.

:('3A/,;(:)-

.

A3:2;3A

A;:';-9;@/3C:';(9@C:)-

.

233B)-

.

分活度逐渐增大%肉制品在加热及风干过程中$游离水(

不易流动水依次通过水分通道向外扩散至表面散失)

04

*

$

水分散失$水分活度降低$导致其与结论相反的原因可能

是酸肉在蒸煮袋中进行水浴加热$内部水分在加热过程

中流失$水分无法扩散至环境$肌纤维吸收部分游离水$

水分活度增加$而加热温度越高$水分散失越快$肌纤维

吸收水分越多%这与姜秀丽等)

00

*研究烘干时间对牛肉干

水分的变化$发现烘干时间越长$牛肉干肌纤维纵向收

缩$导致水分大量损失$并迅速扩散至空气中$水分活度

下降的影响结果相反$是因为牛肉干烘干过程水分蒸发

导致水分活度降低%

利用最小二乘法拟合酸肉加热过程中水分活度的变

化值%由表
0

可知$酸肉在加热过程中水分活度的一级

图
J

!

发酵酸肉煮制过程水分活度的变化

N)

.

C:;J

!

R,(-

.

;/)-=(9;:(29)<)9

?

@C:)-

.

A;:';-9(9)3-

3AA;:';-9;@/3C:';(9

&!
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表
0

!

不同加热温度发酵酸肉水分活度的变化反应动力学参数

X(D*;0

!

T;(29)3-B)-;9)2

>

(:(';9;:/3AA;:';-9;@/3C:';(9(9@)AA;:;-9,;(9)-

.

9;'

>

;:(9C:;/

温度'

L

零级反应动力学

速率常数
X

'

')- N

4 平均相关系数
P

'

')-

一级反应动力学

速率常数
X

'

')- N

4 平均相关系数
P

'

')-

J5 515550 516566

J0 51555" 51"J60

J# 5155!4 51"56J

65 5155!$ 51"J"5

51"!6J

!4J1"$$ 5154$" 51"#$7

$41#$6 5157J0 51"J#0

0!1"6# 515J!7 51"45"

4J1$!J 515640 51"!J$

51"$$6

!17$!

51#J5

5170J

51$##

反应
N

4

$

零级反应
N

4

$说明其在加热过程中热动力学变

化属于一级反应动力学$可根据式!

0

#计算
P

值%结合

式!

$

#进行线性回归拟合分析$动力学参数
!

值如图
6

所示$水分活度的
!

值为
771!!6L

$相关系数为
51J"#4

%

结合式!

7

#对
*-KGH

G!进行线性回归$得动力学模型
<

(

图形如 图
"

$酸 肉 加 热 过 程 中
6

( 变 化 的
<

(

值 为

01#$0Bb

'

'3*

$相关系数为
516#60

%

41$

!

水分含量的变化

由图
!5

可知$同一温度下$随加热时间的延长$水分

含量逐渐增加$与水分活度值变化一致$与剪切力的结果

相反%

[;::(

等)

0$

*研究发现干腌火腿在腌制(风干等加工

过程中水分和水分活度的降低$硬度增大$硬度与剪切力

正相关+贾艳华等)

07

*研究含水率对软烤扇贝质构的影响$

发现硬度随含水率的下降而增大$硬度与水分含量呈负

相关(与剪切力呈正相关%二者结论均与试验结果一致%

!!

利用最小二乘法对酸肉加热过程中水分含量的变化

图
6

!

发酵酸肉煮制过程水分活度
!

值

N)

.

C:;6

!

W(9;:(29)<)9

?

!<(*C;@C:)-

.

A;:';-9(9)3-

3AA;:';-9;@/3C:';(9

值进行拟合%由表
$

可知$酸肉在加热过程中水分含量

的一级反应
N

4

$

零级反应
N

4

$说明加热过程热动力学变

化属于一级反应动力学$根据式!

0

#计算
P

值%结合

式!

$

#进行线性回归拟合分析$得到动力学参数
!

值如

图
!!

所示$水分含量的
!

值为
G410##L

$相关系数为

图
"

!

发酵酸肉煮制过程水分活度
Q::,;-)C/

图

N)

.

C:;"

!

Q::,;-)C/@)(

.

:('3A=(9;:(29)<)9

?

@C:)-

.

A;:';-9(9)3-3AA;:';-9;@/3C:';(9

图
!5

!

发酵酸肉煮制过程水分含量的变化

N)

.

C:;!5

!

(̀:)(9)3-3A'3)/9C:;23-9;-9@C:)-

.

A;:';-9(9)3-3AA;:';-9;@/3C:';(9

表
$

!

不同加热温度发酵酸肉水分含量的变化反应动力学参数

X(D*;$

!

T;(29)3-B)-;9)2

>

(:(';9;:/3AA;:';-9;@/3C:';(9(9@)AA;:;-9,;(9)-

.

9;'

>

;:(9C:;/

温度'

L

零级反应动力学

速率常数
X

'

')- N

4 平均相关系数
P

'

')-

一级反应动力学

速率常数
X

'

')- N

4 平均相关系数
P

'

')-

J5 51564$ 51"$J$

J0 515"6! 51"!0!

J# 515!!6 516"$7

65 51!45# 516"!6

51"!!J

51$## 51!!50 51"500

510"! 51!055 5166J$

01470 51!0#7 51"65$

510!6 51!$04 516640

51"!0$

510$6

514"7

5146!

514#6

'!

"

3̀*10J

"
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516#5$

%结合式!

7

#对
*-KGH

G!进行线性回归$得动力

学模型
<

(

图形如图
!4

$酸肉加热过程中
6

(变化的
<

(

值

为
$150$Bb

'

'3*

$相关系数为
516#60

%

图
!!

!

发酵酸肉煮制过程水分含量
!

值

N)

.

C:;!!

!

!<(*C;3A'3)/9C:;23-9;-9@C:)-

.

A;:';-9(9)3-3AA;:';-9;@/3C:';(9

图
!4

!

发酵酸肉煮制过程水分含量
Q::,;-)C/

图

N)

.

C:;!4

!

Q::,;-)C/@)(

.

:('3A=(9;:23-9;-9@C:)-

.

A;:';-9(9)3-3AA;:';-9;@/3C:';(9

0

!

结论
发酵酸肉成熟品质因子!色泽(剪切力#及表征过热

品质因子!水分活度(水分含量#在加热过程中热力学变

化均遵循一级反应动力学%亮度值的
!

值为
#01J7!L

$

<

(

值为
$15!#Bb

'

'3*

+红度值的
!

值为
071755L

$

<

(

值

为
$154"Bb

'

'3*

$黄度值的
!

值为
041$7" L

$

<

(

值为

$150!Bb

'

'3*

+剪 切 力 的
!

值 为
!5415J5 L

$

<

(

为

$15$JBb

'

'3*

+水分活度的
!

值为
771!!6 L

$

<

(

值为

01#$0Bb

'

'3*

+水分含量的
!

值为
G410## L

$

<

(

值为

$150$Bb

'

'3*

%成熟品质因子!红度值(黄度值#的
!

值小

于过热品质因子中水分活度
!

值$而成熟品质因子亮度

值(剪切力的
!

值大于过热品质因子水分活度(水分含量

的
!

值$说明发酵酸肉加热过程中其成熟及过热因子均存

在优化空间$可以通过优化加工工艺条件改善品质指标%

试验对发酵酸肉加热过程中色泽及剪切力(水分的

变化进行测定$后期预从蛋白质对肌肉内部微观结构变

化进行研究$深入探索肌原纤维蛋白和结缔组织蛋白在

加热条件下的变化机制及其对肉质变化的具体影响

过程%
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