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摘要 本文研究了冻藏牛 肉在解冻过程中
,

解冻沮度 (刁~ 们 ℃ ) 对冻肉显微结构
,

内容物的外

渗 t 和氮荃酸流失 t 的影响
。

并研究了不同酸度 (声 3
.

。~ 8
.

5) 处理的冻肉在解冻时的变化
.

结

果表明
:

解冻沮度低 (明~ 巧 ℃ ) 有利于冻肉组织的恢复
,

解冻温度高 ( > 15 ℃ )
,

牛肉的质盆下

降
.

在牛肉冻结前后用 p H 刁
.

5或 p H 7
.

5左右的浸液处理
,

有利于提高解冻牛肉的质 t
.

关镇词 牛 肉 , 解冻
,
温度

,

酸度

冻藏能使牛肉长期贮存
,

但冻结牛肉在解冻过程中
,

易发生组织变软
、

汁液流失过多

和风 味下降的现 象
.

曾有 人 t[,
’ · ’ 2〕对 冻肉 汁液流失

,

组 织状 态变化有过研究
.

小 l尺忍等

人 l[,
` , ` ·

“ 〕还对如何提高鲜肉嫩度提出了一些看法
.

但对牛肉在解冻过程中的理化变化及外

界影响条件研究甚少
。

因此
,

本文着重讨论在牛肉解冻过程中
,

外界温度和酸度对冻肉显微

结构
、

外渗液
、

氮基酸流失量的影响
。

1 材料和方法

1
.

1 材料 1 9 8 8年 10 月和 1 9 9 0年 6 月购 回的新鲜牛肌肉
.

1
.

2 冻结处理 把新鲜牛肉切成 2 c m x Z c m x l c m 小块
,

用薄膜包裹后即放入一 25 ℃的

冻格中冻结
,

待 铭 h 后取出解冻
.

1
.

3 解冻处理 把冻结牛 肉置于装有 10 0 ml 蒸馏水的三角瓶中
,

样品用不 同温度或不同

酸度的浸液处理 ( pH 值用柠檬 酸或碳酸氢钠调整 )
,

解冻 Z h
,

使牛肉完全解冻
.

1
.

4 牛肉显微结构的观察 样品制备后
,

用 E M 一 40 。 型透射电镜观察和拍照
.

1
.

5 牛肉浸液 电导率的测定 测定时使浸液温度保持 25 ℃ ,

用 D D S一 11 型 电导仪测定电

导率
.

电导率的计算
:

设解冻后浸液电导率为 A
,

解冻前的浸液电导率为 B
,

冻肉块的重量

为 C
,

则电导率 ( p Q c/ m
·

g) 千 ( A 一 B ) / c
。

1
.

6 牛肉氨基酸流失量的测定 采用苟三酮显色法比
’〕 ,

用 7 2 1型分光光度计测定
,

标准物

为谷氦酸
,

单位为在解冻过程中
,

每克牛肉溶解出的氨基酸或氨基氮的毫克数
,

即氨基酸

m g / g 鲜肉
.

2 结果与分析

2
.

1 解冻温度对牛肉质 t 的影响

食品解冻的目的
,

是提高食品的温度
,

使食品内呈冰晶状的水分转化成液态
,

并恢复

食品原有的状态和特性
.

解冻过程中
,

温度的高低对牛肉解冻质量有重要的影响
.

1 9 9 0一 0 7一 1 4 日收福

. 压
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2
.

1
.

1 解冻温度对牛肉组织状态的影响 将冻结的牛肉块
,

置于 4 ℃一 40 ℃的不同温度

中解冻
、

制样和 电镜观察
。

结果表明
,

牛肉在 4 ℃下解冻 (图 1
,

2)
,

未见组织中有冰晶孔
,

线粒体完整
,

细胞组

织完全恢复原状
,

解冻后的牛肉组织较坚实
。

在 15 ℃下解冻
,

只观察到组织中有少量的冰

晶孔
,

孔径较小
,

组织大部份恢复原状
。

而在 25 ℃下解冻
,

从电镜中可观察到冰晶孔
,

其

孔径较大
,

部分组织未能复原
,

线粒体膜有溶解的迹象
,

内部结构受损
。

在 40 ℃下解冻

( 图 3
,

4 )
,

牛肉损伤情况更为严重
,

其冰晶孔大
,

线粒体溶解
,

内部结构损伤严重
,

解冻

后的牛肉组织变软
。

构成牛肉肌肉组织的基本单元是肌纤维 (肌细胞 )
,

在肌纤维内
,

存在着由原生质转化

成的肌原纤维
,

其周围充满了肌浆
,

肌浆 中含有肌溶蛋 白质等蛋白质胶体
。

由于牛肉在低

温条件下缓慢解冻
,

肌纤维间隙中的水分可以边缓慢溶解
,

边向肌纤维内部渗透
,

这有利

于肌纤维内蛋白质等胶体重新吸水膨胀
,

使组织复原
。

而在较高温度 (巧一 40 ℃ ) 下
,

解

冻迅速
,

肌纤维间隙的水分来不及被细胞体吸收而流失
,

形成了冰 晶孔和组织分离
,

使牛

肉质量下降
。

2
.

1
.

2 解冻温度对牛肉浸液电导率的影响 在解冻过程中
,

牛肉中部分蛋白质
、

氨基酸
、

糖类
、

矿物质等多种内容物会随着流失的水分而外渗
,

其外渗程度的大小
,

与浸液的电导

率大小成正比
。

因此
,

可用电导率来表示牛肉内容物的外渗量
。

不 同温度解冻的牛肉浸液

电导率如表 1 所示
:

表 1 解冻温度对牛肉浸液电导率的影响

解冻温度 ( ℃ ) 平均电导率 (闷 e/ m
.

s) x 一 3 8
.

3 2 x 一 4 6
.

7 6 x 一 5 9
.

0 1

4 0 8 7
。

5 8 刁9
.

2 6二 峨0
.

8 2 二 2 8 5 7二

2 5

1 5

5 9
.

0 1

4 6
.

7 6

2 0 6 9 ” 1 2
.

2 5
` .

8
.

4 4
.

4 3 8
.

3 2

注
:

用 L
,

5
.

D 检脸
。

LS D 。 。 : = 6
.

6 8
,

璐D 。 。 , = 9
.

7 1

一

f
如表 1 所示

:

解冻温度愈高
,

其浸液的电导率愈大
。

在较高温度下 ( > 15 ℃ ) 解冻
,

冻

肉中的冰晶体融解迅速
,

而牛肉中的蛋白质等胶体物质没有充分时间吸收产生的汁液
,

造

成大量的内容物外渗
,

影响了解冻牛肉的质量
,

使牛肉风味差
,

营养价值下降
, 口感不嫩

.

在较低温度 (魂一 15 ℃ ) 下解冻
,

牛肉汁液的外渗量低
,

只有高温解冻的 1/ 2 左右
,

牛肉质

量良好
。

2
.

1
.

3 解冻温度对牛肉氨基酸流失量的影响

测定不同温度下解冻牛肉的氨基酸和氨基氮流失量 (表 2 )
。

j



华 南 农 业 大 学 学 报 第 12 卷

表 2 解冻沮度对牛肉扭荃酸流失 t 的形响

解冻沮度 (℃ ) 氮墓映流失 t ( m g s/ 鲜肉 ) x一 0
.

8 9 x一 I
。

6 3 x一 2
.

3 4

4 0 4
.

8 1 3
.

9 2二 3
。

1 8
. ’

2
.

4 7二

2 5

l 5

2
.

3 4

1
.

6 3

1
.

4 5
“ ’

0
.

7 4
. ’

O
。

7 1
. ’

4 0
.

8 9

注
:

用 L
.

5
.

0 检脸
。

SL D二 。. = 0
.

2 5
,

LS D ..
:

~ 0
.

37

从表 2 可以清楚看到
,

随着解冻温度的升高
,

牛肉中的氨基酸和氨基氮流失 t 迅速增

大
。

如 40 ℃下解冻的流失量是 4 ℃的 5 倍多
。

因此
,

高温下解冻
,

会影响牛肉的风味和营

养价值
.

如果要保持牛肉原有的风味和营养价值
,

需要较低的解冻温度
.

在生产上
,

宜选用较低温度来解冻牛肉
,

提高冻肉质量
。

但是
,

解冻温度过低时 (如

O ℃左右 )
,

则会严重影响解冻效率
; 同时 由于解冻首先在浓度最高的冰晶体中进行

,

若解

冻时间过长
,

会使牛肉组织与高浓度的汁液接触时间长
,

引起溶液中溶质结晶析出
、

蛋 白

质因盐析而变性
、

邻近组织脱水
,

使牛肉难以恢复原状
.

2
.

2 酸度对牛肉解冻质 t 的影响

牛肉冻结前后用不同 p H 值浸液处理
,

可以影响解冻牛肉的质量 (表 3
, 4 ,

5)

表 3 冻结前不同酸度处理对解冻牛肉浸液电导率的形响

浸液 p H 值
平均电导率

(卜O /m
·

S )

x 一 1 8
.

0 4 x 一 3 2
.

7 l x 一 4 8
.

2 3
x 一 5 1

.

6 7 x 一 5 3
.

5 6 x 一 6 1
.

2 1

5
.

5 8 9
.

9 2 7 1
.

8 8二 5 7
.

2 1
’ .

4 1
.

6 9二 3 8
.

2 5
’ .

3 6
.

3 6二 2 8
.

6 6
. ’

6 1
.

2 1 4 3
.

1 7二 2 8
.

5 0
` .

1 2
.

8 9
. “

9
.

5 4
. ’

6 5二

.,dJ, ,UJ,

5 3
.

5 6 3 5
.

5 2二 2 0
.

8 5二

5 ]
.

6 7

4 8
.

2 3

3 3
.

6 3
. ’

3 0
.

1 9二

18
.

9 6
’ .

1 5
.

5 2
. ’

3 2
.

7 1 1 4
.

6 7
’ .

3
.

0 18
.

0 4 、
注

:

用 L
.

S
.

D 检脸
.

SL D 00
。
~ 4

.

70
,

LS OD
.

.

一 6
.

52

`
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表 4解冻时不同酸度处理对牛肉没液电导率的影响

浸液 H P值
平均电导率

( p
/ Qtn c

·
g )

x一 2 2
。

5 0 x一 3 2
.

1 4x一 3 5
。

0 9 x一 3 8
.

2 7 x一 5 5
.

92 x一 5 9
.

0 1

5
.

5 5 7
.

70 5 3
.

2 0 ” 43
.

2 9二 40
.

61二 3 7
.

3 4
. “

1 9
.

78二 1 6
.

9 6
. `

6
.

5 5 9
.

0 1 3 6
。

5 1二 2 6
。

0 6二 2 3
.

92
“ “

2 0
.

7 4二 3
。

0 9

7
.

5 5 5
.

92 3 3
.

2 4二 2 3
.

5 1二 2 0
.

3 8二 1 7
。

5 6二

4
.

5 3 8
。

2 1 75
.

7 7
. ’

5
。

86 3
.

1 8

8
.

5 3 5
。

0 9 1 2
。

5 9
. ’

2
。

6 8

3
.

3 82
.

1 49
.

91
.

3
。

0 2 2
.

5 0

注
:

用 L
.

S
.

D检脸
。

璐 Do
.

。 。= 7
.

49
,

此D
。` 。 :

~ 1 0
.

8 9

表 5 解冻时不同酸度处理对牛肉氨墓酸流失工的影响

浸液 PH 值
氨基酸流失量

( m g / g 肉 )

x 一 2
.

5 4 x 一 2
.

6 0 x 一 2
.

8 4 x
一 3

.

0 1 x 一 3
。

1 1 x 一 3
。

3 4

5
.

5 4
.

0 3 1
.

4 9
. ’

1
.

4 3二 1
.

1 9二 1
.

0 2二 0
.

9 2二 0
.

6 9二

3
.

3 4 0
.

8 0 ” 0
.

7 4二 0
.

5 0二 0
.

3 3
.

0
.

2 3

3
。

1 1 0
。

5 7二 0
.

5 1
. `

0
.

2 7 0
。

1 0

3
.

0 1 0
.

4 7 二 0
`

4 1
. `

0
.

1 7

2
。

8 4 0
。

3 0二 0
.

2 4

2
.

6 0 0
.

0 6

8
.

5 2
.

5 4

注
:

用 L
.

S
.

D 检脸
。

LS D o
.

。 ` = Q
.

2 8
,

巧D o
.

。 ,

= 0
.

3 9

犷

从表 3
,

4
,

5 中可以看到
,

牛肉解冻时的内容物外渗量 (用 电导率表示 ) 和 氨基酸流失

量
,

因处理酸度不同而异
。

我们知道
,

牛肌肉主要 由蛋白质 (工7
.

5 %左右 ) 和水分 (6 0 %左右 ) 组成固
,

两者对牛

肉的嫩质
、

风味
、

营养价值有重要影响
。

据研究 l0[ 〕 ,

牛肉蛋白质持水力的大小
,

直接关系

到肉
一

的嫩度
,

而这种能力
,

又取决于 肉的酸度
.

当牛肉的 p H 值愈接近肉的等电点 (p H S
.

4

左右 )闭时
,

解冻时肉汁液的流失量愈大
,

氨基酸的流失也愈多
。

这是因为当牛肉蛋白质在

等电点时
,

呈电中性
,

水化作用最弱
,

持水力最差
,

造成解冻时汁液大量外渗
,

使牛肉的

质量下降
.

当牛肉蛋白质带净电荷时
,

水化作用强
,

并且净电荷使蛋 白质分子间具有静电

斥力
,

使组织结构松驰
,

增加了肉蛋 白质的持水效果和溶胀能力
。

从表中可以看到
,

处理

浸液的 p H 值愈远离肉的等电点
,

其牛肉内容物的外渗量和氨基酸的流失量愈小
.

牛屠宰后
,

肌肉中的糖元经糖酵解分解成乳酸
,

致使牛肉的酸度由原来的弱碱性 ( PH
.7 0一 .7 4) 降低到酸性极限 p H 值 5

.

4 左右阁
,

正好处于 肉的等电点范围
。

因此
,

生产上解

冻牛肉
,

常发生汁液大量流失的现象
。

日本小限忍指出
:

使肉的 pH 值下降
,

能提高 肉的持

才
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水力和嫩度
。

北爱尔兰诺曼
·

高 尔博士 tl 1也指出
:

煮熟的嫩不嫩
,

取决于生肉吸收和保持水

分的能力
,

而这种能力又取决于浸泡肉的水溶液的酸度
.

从本试验中可以看到
,

用远离肉

蛋白等电点的浸液处理冻肉
,

有利于提高解冻牛肉的质量
.

在实际应用中
,

为了避免过酸

或过碱对 口感和 肉的营养价值的影响
,

最适宜的处理酸度应为 p H 4
.

5 或 p H 7
.

5 左右
.

3 结 论

3
.

1 解冻温度对冻藏牛肉质童有重要影响 解冻温度较高时 (> 15 ℃ )
,

牛肉组织结构受

损
,

细胞内容物外渗童大
,

流失的氨基酸多
,

使牛肉质量下降
.

而解冻温度较低 时 ( d~ 15

℃ ) 有利于牛肉组织的复原和保持原有风味
.

3
.

2 牛肉冻结前后用不同酸度处理
,

对解冻的牛肉质量有较大影响 当牛 肉酸度接近肉

的等电点 ( p H 5
.

4) 时
,

解冻牛肉的内容物外渗量和氨基酸流失盘大
,

影响 了牛肉质量
。

当

调整牛肉酸度
,

使其远离肉的等电点时
,

解冻牛肉的内容物及氨基酸流失少
。

在生产上
,

宜

选用 p H d
.

5 或 p H 7
.

5 左右的浸液来处理冻藏牛 肉
,

这有利于保持解冻牛肉的质量
。
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解冻温度与冻肉酸度对牛肉质量的影响
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刁 ,C解冻的牛肌肉组织 ( 6弓 s o x ) , 2 刁℃解冻的牛肉线粒体 ( 5 5 s o o x ) ,

叨 ℃解冻的牛肌肉组织 (6 朽 o x ) ; 魂 初 ℃解冻的牛肉线粒体 (5 8 5 00 x )


