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辐照灭菌处理对中式酱牛肉理化性能的影响
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摘要!目的!对比分析辐照灭菌和高温釜式灭菌对酱牛肉

理化性能%质构变化和脂质氧化情况的影响$方法!选择

辐照剂量
!

"

(

"

$

"

/7̂

<

对酱牛肉进行辐照处理"高温釜式

选择
#!#a

%

!"+-8

灭菌$结果!辐照处理剂量为
$

"

/7̂

<

时"辐照处理具有与高温釜式相同的灭菌效果"可延长酱

牛肉的保质期&辐照剂量的增加可使得酱牛肉的
/

%

!亮

度值#整体呈下降趋势"且辐照组样品
/

%值高于未经灭

菌处理的酱牛肉"

1

%值先上升后逐渐降低"当辐照剂量
"

$7̂

<

时"随着辐照剂量的增加样品的
T

%值逐渐升高"当

辐照剂量
$

$7̂

<

时"样品的
T

%值又减小"且辐照组处理

的酱牛肉
T

%值均显著高于对照组!

F

"

"1"&

#&辐照处理

组对酱牛肉硬度与弹性的维持性优于高温釜式灭菌&而

辐照处理的酱牛肉过氧化值与酸价值随着辐照剂量的增

加显著增高!

F

"

"1"&

#"高温釜式灭菌对酱牛肉过氧化值

影响不显著"

/7̂

<

辐照剂量组与高温釜式灭菌组酸价值

均显著高于其他组!

F

"

"1"&

#"辐照使得样品的初始丙二

醛值增加$结论!

$7̂

<

辐照剂量组的酱牛肉货架期相较

于对照组延长且该剂量辐照处理更容易被消费者接受$

关键词!辐照剂量&高温釜式灭菌&酱牛肉&贮藏温度&贮

藏品质
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中式传统酱牛肉是以牛前腱肉为原料$用各种辛香

料!八角+豆蔻等#进行腌制$再通过加入黄豆酱等调味料

煮制过程将牛腱子肉本身味道和腌制料的风味有机地融
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#
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年
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合到一起而制得的熟牛肉制品(

#

)

%成品具有色泽悦目+滋

味醇厚+香郁扑鼻+口感弹牙有韧性等特点(

!

)

%但是目前

中式酱牛肉多以未经有效灭菌的散装制品形式呈现给消

费者$而酱牛肉富含蛋白$水分活度较高$极易受到腐败菌

的污染$保质期和消费食用安全性无法得到保证(

%

)

%目前

提高酱牛肉贮藏期多采用高温釜式灭菌进行处理$该方法

虽延长了酱牛肉保质期$但造成了酱牛肉过度热处理$不

仅破坏了热敏性营养成分$加剧产品的褐变(

(

)

$甚至还会

破坏中式酱牛肉特有的弹牙有韧性的质地$导致消费者对

高温釜式灭菌后的预包装酱牛肉接受度降低%

国内外广泛应用的非热加工灭菌方式包括微波+超

高压+超声波以及辐照杀菌等(

&UV

)

%微波杀菌是利用微

波所形成的电磁场杀灭有害微生物$但其处理极易造成

产品包装分解出有毒有害物质(

&

)

*而超高压和超声波杀

菌技术虽然可达到能有效灭菌以及维持产品品质的效

果$但这两种方式的处理量较小$无法满足工业化的需

求(

$UV

)

*而辐照杀菌技术是利用辐射源发出的射线!包括

S

射线+

$

射线和加速电子束等#杀灭微生物的一种技术

手段$可有效抑制食品中微生物机体所含酶类活性以及

细胞生理活性$防止食品的微生物腐败$延长食品货架

期(

/

)

%不过其会引起食品中脂肪氧化$但若控制好辐照

剂量可有效降低其对食品原有感官品质的影响%如张艳

艳等(

'

)研究发现电子束辐照可提高散装熟肉制品色泽评

分$降低了硫代巴比妥酸反应物值$延长货架期至
#">

*

田昕(

#"

)研究辐照可抑制盐鸡翅贮藏品中微生物生长+

脂肪氧化和蛋白质腐败分解$在
(

$

$7̂

<

辐照剂量下常

温贮藏可达
%

个月以上%但目前关于辐照对中式酱牛肉

制品理化性能的影响还缺乏充足的基础研究数据%

试验拟通过$"

N3*

$

射线辐照杀菌处理真空预包装好

的中式酱牛肉$在分析灭菌效果的同时$讨论辐照剂量对

中式酱牛肉品质的影响$特别是影响消费者感官以及口

感的相关性指标!色差+质构+过氧化值+酸价+丙二醛以

及感官评定等#$以期为辐照处理在保证产品质量安全前

提下延长酱牛肉货架期的应用提供一定的理论依据%

#

!

材料与方法
#1#

!

试验设备与仪器

高速冷冻离心机"

J-

P

+,%*#/\

型$德国
J-

P

+,

公司*

质构仪"

HYJ*6-.3:

型$美国
W33>H92Q83.3

P<

N3;

B

3*

;,:-38

公司*

全能分光色差仪"

].:;,J2,8654

型$美国
CE8:9;

_,O

公司*

恒温振荡水槽"

MHJ*("""N

型$日本东京理化器械株

式会社*

电子天平"

)_!"(

型$梅特勒&托利多仪器!上海#有

限公司*

托箱式自动换层换面全自动伽玛辐照装置"

KWH*

/

型$天津金鹏源辐照技术有限公司%

#1!

!

试验方法

#1!1#

!

酱牛肉加工与处理
!

将蒸煮制备好的酱牛肉置于

灭菌托盘上沥干卤汁$用无菌刀沿肌肉纹理切成
#""

P

左

右肉块$于无菌室内冷却至室温后真空包装!聚乙烯和聚

丙烯复合包装袋#$随机分成
$

组$每组
%"

袋"以未经处理

的酱牛肉为对照组!

N\

组#*经过高温釜式灭菌!

#!#a

$

!"+-8

#为高温釜式灭菌组!

^A

组#*辐照剂量分别为
!

$

(

$

$

$

/7̂

<

$利用伽马辐射装置对真空包装的酱牛肉进行

辐照杀菌处理$分别标记为
We!

组+

We(

组+

We$

组与

We/

组%

#1!1!

!

菌落总数和大肠菌群
!

将每组酱牛肉样品分成两

份$分别置于
(a

与
!&a

下贮藏$每隔
&>

取样并参照

K̂(V/'1!

&

!"#$

,食品安全国家标准
!

食品微生物学检

验
!

菌落总数-和
K̂(V/'1%

&

!"#$

,食品安全国家标准

!

食品微生物学检验
!

大肠菌群-对各组酱牛肉样品进行

菌落总数和大肠菌群的测定%

#1!1%

!

色差
!

参考
A,8

P

等(

##

)的方法$将酱牛肉样品切

片!横截面大小约
!&2+

!

$厚度约
!

"

%2+

#$用色差仪测

定样品的表面颜色%记录样品
/

%

!亮度值#+

1

%

!红度

值#和
T

%

!黄度值#$每组样品重复测定
$

次$取均值%

#1!1(

!

质构特性
!

参考赵改名等(

#!

)的方法$用
HYJ*6-.3:

质构仪对试样进行测定%具体操作条件"分析用试样在测

定前置于
(a

下保存
#Q

$然后用滤纸将试样表面的水分

拭去*待测样手工切成
!2+b!2+b!2+

的小块*选用

6("

探头$且测定时沿肌纤维垂直方向将样品压缩至原高

度的
&"L

$机器参数设置为测试前+测试中以及测试后探

头的速度分别为
&

$

!

$

!++

'

F

$测定间隔时间
&F

$触发类型

为自动$触发力
"1"('M

*每组测量重复
$

次$取平均%

#1!1&

!

过氧化值
!

参照
K̂&""'1!!V

&

!"#$

,食品安全国

家标准
!

食品中过氧化值的测定-进行测定%

#1!1$

!

酸价
!

参照
K̂&""'1!!'

&

!"#$

,食品安全国家标

准
!

食品中酸价的测定-进行测定%

#1!1V

!

丙二醛
!

参照
K̂&""'1#/#

&

!"#$

,食品安全国家

标准
!

食品中丙二醛的测定-进行测定%

#1!1/

!

感官评价
!

参考
K̂

'

H!!!#"

&

!""/

,肉与肉制品

感官评定规范-中规定的感官鉴定要求并结合李石新等(

#%

)

的方法$同时也根据酱牛肉评分的实际情况稍作修改制定

酱牛肉感官评分标准表和酱牛肉感官评价指标的权重%

#1%

!

数据统计与分析

数据结果用平均值
`

标准差表示$通过
J6JJ#$1"

软

件中的单因素方差分析%

!

!

结果与分析
!1#

!

辐照对中式酱牛肉中菌落总数与大肠菌群的影响

K̂!V!$

&

!"#$

,食品安全国家标准
!

熟肉制品

卫生标准-中规定"酱卤肉制品的菌落总数应低于
#1"b

$#!

贮运与保鲜
JH45@̂ )H5@MJ645H@HZ4M X65)J)5g@HZ4M

总第
!(&

期
#

!"!!

年
%

月
#



表
#

!

酱牛肉的感官评定标准及评价权重h

H,O.9#

!

J98F3;

<

9G,.E,:-38F:,8>,;>,8>9G,.E,:-38

?9-

P

Q:3RF3

<

F,E29O99R

评分指标 特征描述 权重

色泽
外部酱红色$切片后内部浅红色$略有焦

色和油脂光泽$色泽均匀
"1!"

气味
浓郁牛肉香味$酱香味$香辣味适中$无

腥味
"1!&

质地
肉质切面整齐平滑$结构紧密结实$有

弹性
"1#&

口感
酱香味纯正$无腥味$香辣咸淡适中$咀嚼

性好
"1("

!

h

!

评分标准"极差
#

分*非常差
!

分*较差
%

分*略差
(

分*一

般
&

分*略好
$

分*较好
V

分*非常好
/

分*极好
'

分%

#"

&

NW]

'

P

$高于该数值则可判定该肉制品的质量不合

格%如表
!

所示$在
(a

贮藏下$

^A

+

We$

+

We/

组在
!">

贮藏过程中$菌落总数均未检出$

N\

+

We!

+

We(

组在第

&

天菌落总数符合国家标准低于
#1"b#"

&

NW]

'

P

的限量

要求*但在第
#"

天菌落总数不符合国家标准的限量要

求%在
!&a

贮藏下$

^A

+

We$

+

We/

组在
!">

贮藏过程

中$菌落总数仍均未检出$

We(

组第
&

天菌落总数符合国家

标准低于
#1"b#"

&

NW]

'

P

的限量要求*而
N\

与
We!

组在

第
&

天$

We(

组在第
#"

天菌落总数不符合国家标准的限

量要求%

按照
K̂(V/'1%

&

!"#$

标准中规定的酱卤肉的大肠

菌数应
,

#"

!

NW]

'

P

%如表
%

所示"试验起始时$所有试

验组均未检出大肠菌群*贮藏第
&

天$

N\

+

We!

+

We(

组虽

均检出大肠菌群$但除
!&a

贮藏的
N\

组外$检出的大肠

菌群数仍符合标准!

$

#"

!

NW]

'

P

#*贮藏第
#"

天$

N\

+

We!

+

We(

组仅有
(a

贮藏条件下的
N\

组符合标准*贮

藏第
#&

天$

N\

+

We!

+

We(

组样品大肠菌群均超出标准*

而
^A

+

We$

与
We/

组样品大肠菌群数在贮藏
!">

内均

未检出%综合菌落总数与大肠菌群的结果分析$辐照剂

量
$7̂

<

与
/7̂

<

可抑制微生物的生长$延长酱牛肉的

货架期%

!1!

!

辐照处理对中式酱牛肉色差的影响

如表
(

所示$酱牛肉的
/

%值整体随辐照剂量的增加

呈下降趋势$且各辐照组样品的
/

% 值均高于
N\

组和

^A

组%周亚军等(

#(

)研究发现"经辐照处理的酱牛肉
/

%

值显著高于对照组$说明辐照会增加酱牛肉的
/

%值$与

试验结果一致%真空包装酱牛肉样品的
1

%值随辐照剂

量增大呈先上升后逐渐降低趋势%

,̂.v8

等(

#&

)研究发现

辐照使牛肉饼的
1

%值降低%郑维莎(

#$

)发现辐照可导致

鸡脯肉
1

%值降低$而低剂量!

!7̂

<

#处理不会导致产品

1

%值的显著变化$但随辐照剂量增大$

1

%值显著降低$与

试验结果一致%当辐照剂量
"

$7̂

<

时$随着辐照剂量的

增加样品的
T

%值逐渐升高$而当辐照剂量
$

$7̂

<

时$样

品的
T

%值又减小$且辐照组处理的酱牛肉
T

%值均显著

高于对照组!

F

"

"1"&

#$

Y-..,;

等(

#V

)研究发现酱牛肉中氧

合肌红蛋白的色泽随辐照剂量的增加会由亮红色转变为

棕色%

!1%

!

辐照对中式酱牛肉质构的影响

如表
&

所示$低剂量!

!7̂

<

#辐照对酱牛肉硬度影响

不显著$随着辐照剂量的增加$酱牛肉的硬度值与弹性值

显著下降%

[337

等(

#/

)研究也发现$高剂量的辐照处理可

使牛肉肌肉中的肌节发生明显断裂$从而导致酱牛肉的

硬度值降低*而经过高温釜式灭菌的酱牛肉硬度值显著

表
!

!

辐照处理对中式酱牛肉菌落总数的影响h

H,O.9!

!

)RR92:F3R-;;,>-,:-3838:3:,.8E+O9;3RO,2:9;-,.23.38-9F-8NQ-89F9F3

<

*F,E29>O99R

贮藏温度'

a

样品
菌落总数'!

NW]

0

P

U#

#

贮藏第
"

天 贮藏第
&

天 贮藏第
#"

天 贮藏第
#&

天 贮藏第
!"

天

(

N\

组
("1"̀ !1% //(&1"̀ !%1&

! $

#1"b#"

&

$

#1"b#"

&

$

#1"b#"

&

^A

组
U U

!

U

!

U

!

U

We!

组
!"1"̀ %1& &&$(1"̀ #&1V

$

#1"b#"

&

$

#1"b#"

&

$

#1"b#"

&

We(

组
/1"̀ #1& (/$&1"̀ ("1%

$

#1"b#"

&

$

#1"b#"

&

$

#1"b#"

&

We$

组
U U

!

U

!

U

!

U

We/

组
U U

!

U

!

U

!

U

!&

N\

组
("1"̀ !1%

$

#1"b#"

&

! $

#1"b#"

&

$

#1"b#"

&

$

#1"b#"

&

^A

组
U U

!

U

!

U

!

U

We!

组
!"1"̀ %1&

$

#1"b#"

&

$

#1"b#"

&

$

#1"b#"

&

$

#1"b#"

&

We(

组
/1"̀ #1& %/VV1"̀ !"1V

$

#1"b#"

&

$

#1"b#"

&

$

#1"b#"

&

We$

组
U U

!

U

!

U

!

U

We/

组
U U

!

U

!

U

!

U

!!!!!!

h

!

.

U

/表示.未检出/%

%#!

#

g3.1%/

#

M31%

赵文颖等!辐照灭菌处理对中式酱牛肉理化性能的影响



表
%

!

辐照处理对中式酱牛肉大肠菌群的影响h

H,O.9%

!

)RR92:3R-;;,>-,:-383823.-R3;+

P

;3E

B

3R

NQ-89F9F3

<

*F,E29>O99R

贮藏温

度'
a

样品

大肠菌群'!

NW]

0

P

U#

#

贮藏

第
"

天

贮藏

第
&

天

贮藏

第
#"

天

贮藏

第
#&

天

贮藏

第
!"

天

(

N\

组
U

"

#"

!

"

#"

!

$

#"

!

$

#"

!

Â

组
U U U U U

We!

组
U

"

#"

!

$

#"

!

$

#"

!

$

#"

!

We(

组
U

"

#"

!

$

#"

!

$

#"

!

$

#"

!

We$

组
U U U U U

We/

组
U U U U U

!&

N\

组
U

$

#"

!

$

#"

!

$

#"

!

$

#"

!

Â

组
U U U U U

We!

组
U

"

#"

!

$

#"

!

$

#"

!

$

#"

!

We(

组
U

"

#"

!

$

#"

!

$

#"

!

$

#"

!

We$

组
U U U U U

We/

组
U U U U U

!

h

!

.

U

/表示.未检出/%

表
(

!

辐照处理对中式酱牛肉色差的影响h

H,O.9 (

!

)RR92: 3R-;;,>-,:-38 :;9,:+98: 38 23.3;

>-RR9;98293RO99R-8NQ-89F9F3

<

*F,E29>O99R

样品
/

%

1

%

T

%

N\

组
((1V&̀ "1!&

2

/1(&̀ "1%$

2

#"1"#̀ "1('

>

^A

组
((1#!̀ "1!(

>

/1&%̀ "1&!

,

#"1"'̀ "1"/

>

We!

组
($1(!̀ "1#V

,

/1(!̀ "1'/

>

#"1%/̀ "1#(

2

We(

组
(&1%(̀ "1'&

O

/1('̀ "1/$

O

#"1V$̀ "1"'

,

We$

组
(&1#&̀ "1#V

O

/1%!̀ "1V'

9

#"1&(̀ "1/#

O

We/

组
((1/!̀ "1V&

2

/1#&̀ "1V&

R

#"1%'̀ "1#%

2

!

h

!

同列肩标小写字母不同表示差异显著!

F

"

"1"&

#%

低于其他各组!

F

"

"1"&

#%这可能是高温使肌肉发生分

子结构变化等一些物理性质的改变$加热会使酱牛肉中

的肌原纤维缩小$从而引起酱牛肉中肌节宽度的大量收

缩$导致酱牛肉硬度值显著性减小!

F

"

"1"&

#%

!!

与酱牛肉硬度值结果相似$低剂量辐照不会改变样

品的弹性值$但高剂量会使弹性值显著降低*这可能是因

为辐照使肌肉纤维变得疏松$从而降低了酱牛肉的弹

性(

#'

)

%赖宏刚等(

!"

)也发现经过辐照后的酱鸡弹性降低$

加热可使肌肉纤维的长度收缩$且肌肉中的结缔组织在

高温条件下会逐渐转变为明胶$使得酱牛肉的嫩度降低%

辐照灭菌相较于高温釜式灭菌$其弹性值显著高于
Â

组$说明辐照会使酱牛肉弹性下降$但优于高温釜式灭菌%

!1(

!

辐照处理对中式酱牛肉脂肪氧化的影响

!!

如表
$

所示$辐照使得酱牛肉过氧化值显著增高$且

表
&

!

辐照处理对中式酱牛肉质构的影响h

H,O.9&

!

)RR92:F3R-;;,>-,:-3838:9D:E;93RO99R?-:Q

NQ-89F9F3

<

*F,E29>O99R

样品 硬度'
M

弹性

N\

组
V#1%&̀ &1'$

,

$1#'̀ "1V&

,

^A

组
$/1""̀ V1%$

9

$1#!̀ "1$(

9

We!

组
V#1&(̀ &1'/

,

$1#/̀ "1('

,

We(

组
V"1#V̀ (1'&

O

$1#$̀ "1&#

O

We$

组
$'1%/̀ '1/(

2

$1#&̀ "1$V

2

We/

组
$/1/!̀ &1(V

>

$1#(̀ "1/!

>

!!!

h

!

同一指标小写字母不同表示差异显著!

F

"

"1"&

#%

表
$

!

辐照处理对酱牛肉脂肪氧化的影响h

H,O.9$

!

)RR92:F3R-;;,>-,:-3838R,:3D->,:-383R

NQ-89F9F3

<

*F,E29>O99R

样品
过氧化值'

!

#"

U!

P

0

P

U#

#

酸价'

!

+

P

0

P

U#

#

丙二醛'

!

#"

U!

+

P

0

P

U#

#

N\

组
"1"&&&̀ "1""($

9

#1/$̀ "1(V

R

"1#(/̀ "1"!$

9

^A

组
"1#"$#̀ "1""%V

,

#1'!̀ "1&(

,

"1!"'̀ "1"%&

R

We!

组
"1"$$#̀ "1""('

>

#1/V̀ "1%$

>

"1#$/̀ "1"(#

>

We(

组
"1"/$%̀ "1""$%

2

#1//̀ "1&(

2

"1#V&̀ "1"%(

2

We$

组
"1"'$$̀ "1""('

O

#1'"̀ "1$$

O

"1#'!̀ "1"&(

,

We/

组
"1#"(!̀ "1""%V

,

#1'!̀ "1V(

,

"1!"$̀ "1"%V

O

!

h

!

同列小写字母不同表示差异显著!

F

"

"1"&

#%

随着辐照剂量的增加其上升幅度增加$由于辐照会诱导

水分子的分解形成大量游离自由基$这些游离自由基在

辐照过程中诱导酱牛肉中脂肪等物质发生氧化作用$进

而导致酱牛肉过氧化值逐渐升高$与
K,>;

等(

!#

)的研究结

果相似%但高剂量
We/

组过氧化值仅为
"1#"(!

P

'

#""

P

$

仍在
K̂#"#($

&

!"#&

规定小于
"1!"

P

'

#""

P

的范围内%

低剂量辐照显著低于高温釜式$而高剂量与高温釜式结

果差异性不显著$但总体辐照组过氧化值仍低于高温釜

式灭菌组%

!!

与酱牛肉过氧化值结果类似$辐照使得样品酸价值

和丙二醛值显著上升$虽然样品的酸价值都有所增加$但

各样品酸价值的增加幅度不同*

We/

组与
^A

组样品酸

价显然高于其他辐照剂量辐照的酱牛肉!

F

"

"1"&

#%样

品的丙二醛值随辐照剂量的增大而增加%这可能是因为

水辐解产生的大量自由基改变了不饱和脂肪酸或甘油三

酯的结构$诱导了脂质的氧化$也可能与肉中含有大量水

分有关$电离辐射会引起水系统中的羟基自由基$加速肉

中的氧化变化(

!!

)

%这与
5,>Q,\;-FQ8,8

等(

!%

)研究低剂

量电子束辐照真空包装冷却猪肉的结果一致$与未辐照

的肉类相比$辐照的肉类产生的挥发性物质更多$且
!*

硫

代巴比妥酸反应性物质!

HK@5J

#更高%

!1&

!

辐照处理对中式酱牛肉感官评价分析

!!

如表
V

所示$辐照使得酱牛肉色泽评分降低$但与对

&#!

贮运与保鲜
JH45@̂ )H5@MJ645H@HZ4M X65)J)5g@HZ4M

总第
!(&

期
#

!"!!

年
%

月
#



表
V

!

辐照处理对中式酱牛肉感官品质的影响h

H,O.9V

!

)RR92:F3R-;;,>-,:-3838F98F3;

<0

E,.-:

<

3RO99R-8NQ-89F9F3

<

*F,E29>O99R

样品 色泽 气味 质地 口感 总分

N\

组
/1V(̀ "1('

,

/1$&̀ "1%&

,

/1&&̀ "1&/

,

/1V!̀ "1#/

,

/1$/̀ "1!'

,

^A

组
/1&%̀ "1&!

O

/1$$̀ "1&/

,

/1(#̀ "1%'

2

/1&'̀ "1!V

>

/1&V̀ "1$%

O

We!

组
/1V&̀ "1&V

,

/1$%̀ "1($

,

/1&%̀ "1#'

,

/1V"̀ "1!$

,

/1$V̀ "1%&

,

We(

组
/1V!̀ "1$#

,

/1&&̀ "1(!

O

/1&(̀ "1/&

,

/1$'̀ "1!&

,

/1$(̀ "1%V

,

We$

组
/1$/̀ "1&%

,

/1(#̀ "1#!

2

/1&#̀ "1!(

,

/1$V̀ "1$%

,

/1&/̀ "1##

O

We/

组
/1$%̀ "1#&

,

/1!'̀ "1!$

>

/1($̀ "1($

O

/1$#̀ "1($

2

/1&#̀ "1($

2

!!!!!!!!!

h

!

同列小写字母不同表示差异显著!

F

"

"1"&

#%

照组差异性不明显$而高温釜式灭菌色泽评分与其他各

组色泽评分存在显著性差异$高温加热使得酱牛肉的颜

色变深$色泽得分降低*在气味评分$低剂量辐照+对照组

和高温釜式灭菌组差异不显著$但高剂量辐照的肉制品

会产生感官变化$会产生一种特殊的.辐照味/$如灼烧+

金属味+干酪味+苦味和羊肉味(

!(

)

$这使得
We(

组+

We$

组

和
We/

组的气味评分下降$但气味评分总体处于非常好

的水平*与色泽评分类似$辐照使得酱牛肉质地评分降

低$且高剂量辐照下降幅度高于低剂量辐照$但与对照组

质地评分差异性不显著$高温热处理酱牛肉使得其质地

评分显著低于辐照组*酱牛肉口感评分中$

We!

+

We(

+

We$

与
N\

组的口感评分差异性不显著$但高剂量辐照使得其

口感评分显著降低$根据权重计算出感官评定总分$

N\

+

We!

与
We(

组无显著差异$

We$

与
^A

组之间无显著差

异$

We/

组感官评定总分最低$高剂量辐照对于消费者接

受度有显著影响$而低剂量的辐照处理更容易被消费者

接受%

%

!

结论
采用辐照对中式酱牛肉进行灭菌处理$通过与未灭

菌$以及高温釜式灭菌处理的酱牛肉品质的对比$

$7̂

<

与
/7̂

<

组处理的酱牛肉具有与高温釜式灭菌相同的灭

菌效果$可延长中式酱牛肉的货架期%辐照使得酱牛肉

颜色变暗$硬度与弹性值随辐照剂量的增大而减小$低于

$7̂

<

辐照剂量酱牛肉红度值与黄度值逐渐增加$随着剂

量的继续增加而减小$高温釜式对产品颜色与质构的影

响显著高于辐照组*辐照后的酱牛肉过氧化值与酸价值

以及丙二醛值随辐照剂量的增加而增加$但高温釜式灭

菌对真空包装酱牛肉过氧化值影响较小$

/7̂

<

组与高温

釜式灭菌组样品酸价显然高于其他辐照剂量辐照的酱牛

肉$高温釜式灭菌组丙二醛值显著高于辐照组与对照组%

综合分析"

$7̂

<

辐照剂量组的酱牛肉货架期相较于对照

组延长且该剂量辐照处理更容易被消费者所接受%
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