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擒 要 本实验是在冷却肉生产企业的实际加工流水线上及销售环节中选取5个时间点进

行随机取样，对冷却l肉的pH值、持水力(WHC)、嫩度(切断力)、鲜味OMP的含量〉、新鲜度(挥发

性盐基氮TVB-N、K值)等理化指标及微生物指标(细菌总数)进行测定。并对冷却肉的感官作定

性描述。实验结果表明超市中放置第气天的冷却]肉处F僵直后期，其新鲜度符合有关资料介绍的

一级鲜猪肉标准。与刚屠宰时相比，嫩度变化不明显，但鲜咪物质增加，风味有较大改善。
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肉类食品是人类获得动物性蛋白质的主要来源，在人们的饮食结构中，肉类食品占有相当

的比例。我国历来沿袭吃热鲜肉或冷冻肉。刚宰杀的猪肉热鲜肉，由于其体温较高且一般裸肉

摊卖，微生物容易生长繁殖，如不及时销售极易腐败变质。且动物宰后要经过排酸过程，出售时

的肌肉正处在僵直期，持水性差，食用时口感很硬且没有肉特有的香味。冷冻肉因保存在-18"C

的低温环境中，微生 物的繁殖被抑制，可作长期贮藏而不会变质，但冻肉经过冻结、冻藏及解冻

过程后，会产生汁液流失，使营养成分减少，色香味及口感变差。

冷却肉是我国近年来出现的一种低温生鲜肉类食品。它是将屠宰后的热鲜肉置于O"C的冷

却 间中冷却6--12小时，出库时肉 温达到3'C左右，且分割加工包装后的冷藏、流通及销售也都

要求在0--4.C的冷链中进行的一种冷却食品，因此宰后嗣体是在冷却条件 下完成成熟过程。在

此过程中，ATP分解产生肌昔酸。MP)，随着 IMP的增多，肉类的鲜味大大增强，而且成熟作

用使僵直的肉体重新变软，甚至比僵直前更柔软，持水力增大，嫩度比刚屠宰的热鲜肉好，完成

动物的肉向可食用肉的转变。此外，国内起市冷风柜中销售的冷却肉大都采用托盘加保鲜薄膜

的包装，改善了肉品的卫生条件，延长了商品的货架期。由于冷却肉克服了热鲜肉和冷冻肉的

缺点，并具有更好的风昧和品质，上市后受到消费者的青睐。

早在50-60年代，世界上发达的国家就己生产、销售冷却肉，日本从70年代开始，已相当普

遍，约占总销量的60%。因此，国外有关冷却肉品质的研究也有较多的报道。在我国，鲜猪肉和

冷冻猪肉的国家标准〔林维宣和薛维政1997J已经制订。而冷却肉作为冷却食品在超市中销售

才刚起步，其国家质量标准尚未制订。鉴于冷却肉的特点，有必要根据我国食用猪的特性， 对冷

却肉在生产销售过程中的品质变化进行研究。
Lawrie[1985J认为 pH值、嫩度、风味等是重要的肉质指标。而综合评定肉类的质量应包

收稿日朔 1998-10-26
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括三个方面:感官评定、 理化评定、微生物学评定[黑龙江商学院食品工程系 1989J。本实验根

据生产厂的实际情况，在冷却肉的实际加工流水线上反销售环节中按5个时 间点进行随机取

样，选取 pH值、持水力(Water holding capacity. WHC)、嫩度(Tenderness)、鲜味(lMP含量)、

新鲜度(挥发性盐基氮 TVB-N值、K值〉等理化指标及细菌总数等作为质量评定的指标，并就

冷却肉的感官质量进行了定性描述。

嫩度通常是指熟肉的柔软、多汁和易于被嚼烂的程度，为消费者所接受的重要因素，也是

肉质评定中的一项重要指标。因其意义为肉被人咀嚼时 对碎裂的抵抗力，故本文用切断力值定

量地描述却肉的嫩度。在肉的鲜味成分的测定方面.Darla ck 等人首先在鸡肉味道评分上将

ATP的分解产 物IMP作为评定鸡肉新鲜程度和味道指标[骆德艳和王曾明 1997J。 不少文章

都认为IMP是影响肉的鲜昧的关键呈味 物质，是肉食鲜昧的主要来摞[刘振华1996.刘家忠

和陈润生1991J。其呈味闽低达0.025%.且对肉的基本鲜味成分谷 氨酸锅有强烈的增鲜作用

[刘振华1996J.因此本文选用IMP作为评价却肉鲜味物质的指标。

l 材料与方法

1.1 材料

试验材料为上海市食品(集团)公司天天配送中心"上食牌"冷却肉。 取样部位为后腿瘦肉

[大连轻工业学院等 1995J.将屠宰冷却后运至配送中心的猪肉按5个时间点进行随机取样，即

分割前(当日09:00)、分割后入库暂存(当日19:00)、发货前(次日06:00)、超市中放置第二天

(12:00)、超市中放置第三天02:00)。 每次样重为o.5�0. 7千克，取样后放入加冰的保温瓶运

至实验室，随即对各项指标进行测定。全过程重复做3次。

冷却肉的生产和销售流程:

22:00屠宰 → 23:00进冷却间冷却 次日08:00出厂 → 保温车运送至天天配送中心 →
吴淤肉联厂 库温Ol� 肉温3"C

09:00分割 →09:30入库暂存→19:00包装(500g/盒)→配送前库内暂存+次日06:00发货→
宇间温度15C 库温cl士1)C 年间泪度15"C 库温cl士1)"C 肉温lC

保温车运送→超市冷风柜放置2�3天
温度6-8"(:

1.2 方法

pH值的测定用pH计法 [吴信法 1985J。

取3克己去脂肪和腊的肉靡，加中性生理盐水30毫升，制成1:10的浸提准，浸提过程不断搅

拌.15分钟后用pH计测定。

保水力(WHC)的测定用 低速离心法 [熊谷 1970J。

离心速度为3000转/分，离心时 间为3分钟，试样3克，试样形状大致相同0.5厘米X1.5厘
米XO.5厘米)。

嫩度是用。ttwa 质地测试仪测定切断力值〔沈月新 1995J。



144 上海水产大 学学报 8卷

将形状大致相同的肉块置于定量的保持沸腾的水中煮约3分钟后取出， 切成1厘米3的肉

块， 进行 切断试验。

K值的测定用离子交换柱层析 法[万建荣等1993J

层析 条件为柱高14厘米，流速毫升/分钟，收集量3毫升/管。

IMP的含量用离子交换柱层析 法测得。

感官评价是根据国家标准[林维宣和薛维政1997J对 冷却肉的色泽、粘度、弹性、气昧、煮

沸后肉汤的状况等进行定性描述。

细菌总数的测定采用国家标准中规定的食品卫生微生物学检验方 法[中国预防医学科学

院标准处1988J。

挥发性盐基氮的测定采用康威微量扩散 法[刘福岭和戴行钩1987]。

2 结果

2. 1 感官描述

从分割前、暂存、超市中销售等不同时间点取样来看， 冷却肉肉色无明显变化，大多呈粉红

色，有些呈烧红色或紫红色。外表1显润，不粘子，具有新鲜猪肉特有的气味。煮沸后肉汤透明澄

清，脂肪团聚于表面。与初期比较，后期(超市中销售)冷却肉弹性变好，指压形成的凹窝可较快

恢复，肉汤香味也增强。

2.2 生产销售过程中各理化指标的测定结果
实验过程中，样品的 pH值、持水力(WHC)、嫩度、K值、AMP含量、IMP含量等指标3次

测定的结果如表1所示。

根据3次测定结果的平均值， 用Ex cel 97软件得到如图1、图2、图3、图4所示各质量评价要

素在生产及销售过程中的变化曲线(注:图中取样时间是从冷却肉进入配送中心后分割开始计

算起)，并用计算机拟合得到变化趋势线。猪只刚屠宰时肌肉的 pH值为7.1---7.2，近乎中性。

从图1可以看出， 从分割→包装→冷藏， pH值由最 初的7.2逐渐降低，在发货前后基本达到最

低点5.6左右(极限 pH值)。 对照图2， pH值最低点处 WHC 也显著降低。当持水力降低时切断

力增大，说明 肉的嫩度变差，从表l的数据可以看出第2次测定这种趋势尤为显著。随着 放置时

间的延长，低温成熟过程的进行， 冷却肉的 pH值逐渐回升， 过了最大僵直期后，WHC 随之增

大，从图3 的趋势线可看出嫩度也相应略有变化。

从图4可以看出冷却肉中 ATP的分解产 物 IMP的含量是呈动态变化的。随着 时 间的延

长，IMP的含量上升， 与分割前相比， 放置超市中销售第一天、第二天的冷却肉其IMP含量明

显增 多，此结果与冲谷明姑[1997J的说 法有相同之处。冷却肉的新鲜度，实验测定了每个取样

时间点的K值(如表1)， 并抽样测定了发货前和放置超市中销售第三天(厂标保质期的最 后一

天)的 TVB-N值。结果表明 冷却肉的K值运20% ，TVB-N值均<15mg/100g，符合一级鲜肉

的国家标准〔林维宣和薛维政1997J， 说明 冷却肉在保质期内具有良好的新鲜度。
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取样次数 序号

2 

第一次 3 

4 

5 

2 

第二次 3 

4 

5 

2 

第三次 3 

4 

5 
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寝1 冷却肉理化指标的测定
Tab. 1 Determlnl the phYllcal and chemlcal Indexel of chllled meat 

测 试 指 标气温取样时间 ('C) 切断力 IMP含量pH值 WHC (N) K值 〈μmol/g)
分割前

27 5.80士0.01 (92士1>% 3.4土0.3 13% 1.68 
(09，00) 

当日暂存
27 5. 76土0.01 (92士3)% 5.2士0.4 21% 2.72 

09，00) 

次日发货前
26 5.61士0.00 (92士1)% 5.1士0.4 12% 6.02 

(06，00) 

超市第二天
29 5.67士0.00 (93士2)% 4.7土0.4 5% 1. 43 

(12，00) 

超市第三天
29 5.70士0.00 (82士1)% 5.5土0.2 6% 2. 72 

(12，00) 

分割前
29 5.64士0.01 (94士2)% 5.7士0.6 6% 2. 19 

(09，00) 

当日暂存
29 5.68土0.01 (93士。)% 5.9土0.4 3% 3.94 

08，00) 

次日发货前
29 5.51土0.01 (86土2)% 9.1士0.4 5% 7.22 

(06，00) 

超市第二天
29 5.61土0.01 (90士2)% 8士1.5 7% 17.51 

02，00) 

超市第三天
30 5.51士0.02 (87士2)% 8.9士0.0 9% 6.30 

02，00) 

分割前
38 5.38士0.01 (89士1)% 10士1 5% 4.80 

(09，00) 

当臼暂存
38 5.77士0.00 (93士2)% 9士l 8% 5.36 

09，00) 

次日发货前
37 5.68土0.00 (92士3)% 5.8士0.8 6% 6.91 

(06，00) 

超市第二天
37 5.73士0.00 (93士1)% 6.7土0.9 5% 5.44 

02，00) 

超市第三天
35 5.83土0.01 (96土3)% 5.4土0.6 3% 4.81 

02，00) 

94 
931 

92 

、/
i e 91 

90 
�pH值 �WHC 
-- 变化趋势钱 --变化趋势俄

' ' • • . 
10 21 51 75 o 10 21 51 75 

取样时间A 取样时间/h

图1 生产销售4程中pH值的变化 图2 生产销售过程中WHC的变化
Fig. 1 The variation of pH during production Fig. 2 The variation of WHC during production 

and sale and sale 



146 上海 水 产 大 学学报 8卷

9 
8 

ZJ

AU哼

句3

Z
\
mh
自由
思

2 -嘈-切断力
-- 变化趋势线

21 51 75 
取样时间/h

nu
 

za

nu
 10 

图3 生产销售过程中嫩度的变化

Fig. 3 The variation of tenderness 

çluring production and sale 

2.3 微生物指标的变化情况
如图5所示，从分割前到发货前细菌总数增

加较缓慢，这是由于配送前的冷却肉始终处于

低温环境中，且此阶段的冷却肉，pH值基本处

于下降阶段，较低的 pH值不利于细菌生长。但

随着放置时间的 延长，pH值上升， 细菌总数逐

渐增加。在超市中销售的第二天，由于冷风柜的

温度(6-S"C)高于冷链(O-4"C)要求的温度，

另外配送时虽然使用保温车，但仍可能会出现

冷链中断，故引起细菌数明 显增多。尽管如此，

由表 2可以看出，在生产厂规定的 保质期限内，

冷却肉的 E生指标符合有关资料介绍的一级鲜

3.0 

2 .5 

_ 2.0 

旨1.5

言1.0

0.5 

0 
0 10 

___IMP含量
-- 变化趋势线

21 51 75 
取样时间/h

附4 生产销售过程中IMP含量的变化

Fig. 4 The variation of IMP 

during production and sale 

El 5 团 第二次

去气3 4 

是3
Z自 2 恒
5哥1

。
。 10 21 51 75 

图5 生产销售过程中细菌总数的变化

Fig. 5 The variation of amount of 

bacteria during production and sale 

肉标准(:!'::;;;;I06个/克)[忧莲清等 1996J。从图5 还可看出，如果初期细菌数少，在相同的 E生条

件、温度环境和操作工艺下，到最后保质期时细菌数会相应较少。所以为了延长货架期应尽可

能减少冷却肉的初期、污染，同时还应使冷链完善。
寝2 细菌总徽(个/毫升)的测定结果

Tab.2 Tbe test results of amount or bacteriaOnd/mL) 

第一次

第三次

分割前
(09，00) 

7.7 X 10' 

1. OX 10' 

当日暂存
<I9，OO) 

1. 3X 10' 

1. 2X 10' 

次日发货前
(06，00) 

2. 5X 10' 

1. 9X 10' 

超市第二天
02，00) 

4.4XI05 

3.3XI0" 

超市第三天
02，00) 

5.1 X 105 

3. 7X 105 

注s本表数据由夭夭配送中心提供。

3 讨论

1.本实验是在生产实际中取样，由于条件所限，不能眼踪测定取自同一个体的 冷却肉在生
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产及销售过程中的主要质量指标的变化。由于不同的猪只，其性别、年龄、宰前状态、电麻反应

及屠宰工艺的差异和每次后腿的取样部位不一致等均会 对各质量评价要素的测定结果产生较

大的影响。故本文将各测定点的三次测定结果取平均值，并用计算机拟合得到质量变化趋势

线， 对冷却肉的质量进行研究。

2.实验结果表明，超市中销售的冷却肉处于僵直后期，新鲜度良好，鲜味 物质增加，风味变

好，嫩度的变化不明 显。若继续置于O�40C的低温环境中，嫩度、新鲜度及鲜味物质的含量变化

情况如何将在今后的实验中进→步研究。

3.本实验所用超市中的样品，因带有包装，不便放入加冰的保温瓶中，故在常温下(26�

38%)运回实验室(时 间约l小时)，结果发现托盘中略有汁液流出(而在加工流水线上取的样

品，均用加冰保温瓶运回实验室，无 流出液)。当第三批实验，外界气温高达38"C时，流出液的量

就更多，这说明即使是短时 间处于较高温度环境也会使冷却肉的持水力降 低，影响其质量。因

此要使冷却肉的质量能得到保证，必须在生产、销售过程中实施完整的冷藏链。

4.从实验结果可看出冷却肉在成熟过程中其质量指标测定值的变化不完全一致。如鲜味

已有所改善时嫩度 还没有明显改善，因此冷却肉没有完全成熟的界限。但指标之 间仍有一定的

联系，pH什值的高低会影响到 WHC和嫩度。pH值较高时，WHC较大，嫩度也较好(如图6、7

所示)。由于pH值的测定方法简单、快速、易行，因此，生产厂可通过测定 pH值，大致了解冷却

肉的质量变化情况。
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图6 WHC与pH值的关系

Fig. 6 The relationship between WHC and pH 
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图7 嫩度与pH值的关系

Fig. 7 The relationship between tenderness 

and pH 
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ON THE QUALITY OF CHILLED MEAT 

SONG Li-Hua， SHEN Yue-Xin 
(College of Food Science， SFU， 200090) 

ABSTRACT The chemical， physical and microbiological(the amount of bacteria) indexes 

of chilled mea't were tested， and its organoleptic characteristic was also described qualitative­

Iy in the experiment. The physical and chemical indexes include pH， water holding capacity 

(WHC)， tenderness Ccutting force)， the content of IMP and freshness CTVB-N value， K 

value). The chilled meat used in the test was sampled from practical production line and su­

permarket at five different time points. The results showed that the chilled meat had been 

displayed in supermarket for three days was in the later period of rigor mortis ，and its fresh­

ness accorded with the standard of the First Grade fresh pork introduced in the related pa­

per. Compared with the initial condition of post-slaughter， the tenderness changed little， 

while the content of IMP increased and the f1avor improved greatly. 

KEYWORDS chilled meat， Water holding capacity， tenderness， content of IMP 


