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编者按:水分和蛋白质是肉及肉制品的重要组成成分,其含量和组成决定着肉及肉制品的营养与品

质. 为了减少生鲜肉干耗,提高肉制品质量,需要对其水分和蛋白质成分进行控制和调节,为改善

肉及肉制品的品质提供理论基础和技术支撑. 在“预冷工艺、包装形式和化学处理对冷却肉出水率

的影响冶一文中,采用不同预冷工艺、包装形式、化学处理作用于冷却肉,确定了降低冷却肉出水率

的方法,为冷却肉的生产加工提供了理论指导和技术参数. 在“猪肉盐溶蛋白提取条件的优化研

究冶一文中,研究了 NaCl、MgCl2、NaH2PO4 和 pH 值对盐溶蛋白质提取率的影响,优化了提取条件,
为研究盐溶蛋白质的提取和加工特性提供了工艺参数.

(栏目主持人:张德权研究员)
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摘摇 要: 影响冷却肉出水率的诸多因素中,预冷工艺、包装形式最为显著. 采用了不同的预冷工

艺、包装形式、化学处理方式对冷却肉出水率进行研究,结果表明:0 ~ 2 益使冷却肉充分预冷可降

低冷却肉出水率,缩短预冷时间和增加胴体间距可降低出水率;真空包装可以有效降低冷却肉的出

水率;化学处理可以显著地降低冷却肉出水率.
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摇 摇 随着人民生活水平的提高,肉食品安全和品质

成为消费者关注的焦点. 近几年,我国肉类消费结

构呈现出从热鲜肉和冷冻肉到冷却肉转变的发展趋

势[1] . 冷却肉具有安全卫生、滋味鲜美、口感细腻和

营养价值较高等优点,深受消费者喜欢[2 - 3] . 与热

鲜肉相比,冷却肉始终处于冷却温度环境下,经历了

较为充分的解僵成熟过程,质地柔软有弹性、滋味鲜

美[4] . 但是,冷却肉在生产和流通过程中,虽然理论

上一直处于低温控制下(0 ~ 4 益),但肉上仍会污染

有一些嗜冷菌,它们在冷藏条件下会大量生长和繁

殖,最终导致冷却肉发生腐败变质[5] . 另外,高温和

低 pH 值条件下,肌肉组织会因宰后蛋白变性而出

现发白、变软、出水等问题,严重影响肉的品质[6] .
据统计,每年因冷却肉出水而造成的直接经济损失

多达 30 多亿元[7],因此,怎样采取有效措施减少冷却

肉出水率,成为广大研究者迫切需要解决的问题.
预冷间温度的高低直接影响预冷效果,进而影

响冷却肉出水率. 猪只在屠宰后 0郾 25 ~ 3 h,其胴体

进入尸僵期,在此期间肉的风味品质较差,经过 2 ~
3 d 的解僵之后,肉的风味、嫩度等品质可以得到较

大改善. 为了使猪胴体完全解僵,胴体在 0 ~ 4 益的

预冷间冷却 12 ~ 24 h 后方进入分割间[8] . 由于生

产、配送过程中受到多种因素影响,冷却肉往往在解

僵完全、品质最好时难以到达销售终端. 因此,本文
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研究预冷工艺对冷却肉品质和解僵的影响,使其在

配送过程中处于解僵状态,在销售时解僵完全,然
而,在解僵过程中冷却肉容易出水而造成产品损失,研
究预冷工艺、包装形式和化学处理对冷却肉出水率的

影响,有利于保持冷却肉的品质和减少冷却损耗.

1摇 材料与方法

1郾 1摇 材料与设备

20 只活体重为 90 ~ 100 kg 的猪屠宰后,取其后

腿肉(A)、前肩肉(B)、臀肌(C)、背最长肌(D)作为

试验材料.
HI8424 型探针式自动酸度计,上海理达仪器

厂;LXJ鄄域B 型离心机,上海安亭科学仪器厂;冷库,
河南省漯河市双汇实业集团有限责任公司;BS233
型电子分析天平,上海越平科学仪器有限公司;真空

包装机, 青岛麦格自动化设备有限公司; BCD鄄
188ZM2D 型转换型冷藏冷冻冰箱,合肥美菱股份有

限公司等.
1郾 2摇 方法

1郾 2郾 1摇 预冷工艺对冷却肉出水率的影响试验

1郾 2郾 1郾 1摇 预冷库温度对冷却肉保水性的影响试验

选冷库A 为试验组,库温为0 ~2 益,冷库 B 为对

照组,库温为0 ~4 益. 把屠宰分割之后的样品平均分

成两个批次,分别置于试验组和对照组中冷却贮存

3 d. 取不同处理的样品 25 g,3 600 r·min -1 离心

1 min,测定离心后沉淀的质量 M,计算其保水性[9] .
同时,测定不同处理后对照组和试验组的 pH 值.

保水性(% ) =
[1 - (25 -M) / (25 伊水分含量)] 伊 100% .

1郾 2郾 1郾 2摇 预冷时间对冷却肉出水率的影响试验

选取猪后腿肉为试验材料,进行小试(小于 30
kg)和批试(大于 100 kg). 选用车间生产线上的0 ~
4 益预冷 12 h 的冷却肉样品为对照组,预冷 7 h 冷却

肉样品为试验组,分割后在 0 ~ 4 益的库中贮存 3 d.
对贮存前后的样品进行称重,计算出水率.

出水率(% ) =
(肉样贮存前质量 -肉样贮存后质量) /

肉样贮存前质量 伊 100% .
1郾 2郾 1郾 3摇 胴体间距对出水率的影响试验

胴体间距 3 ~ 5 cm 为试验组;胴体间距 0 ~ 1 cm
为对照组,预冷 12 h 后分割,分割样品在 0 ~ 4 益冷

库贮存 3 d,计算出水率.
1郾 2郾 2摇 包装方式对冷却肉出水率影响试验

对冷却猪后腿肉进行真空包装和盒装处理后,

放在 0 ~ 4 益的冷库中贮藏 3 d,计算出水率.
1郾 2郾 3摇 化学处理对出水率的影响试验

将一定浓度的化学试剂均匀喷洒在预冷的猪后

腿肉表面作为试验组,其中增嫩剂浓度为 10% (喷
洒 率 1郾 65% )、 酸 克 灵 浓 度 7郾 89% ( 喷 洒 率

0郾 23% )、维鲜营养剂喷洒率 0郾 09% ,未喷洒任何化

学试剂的冷却猪后腿肉为对照组. 把处理后的样品

放在 0 ~ 4 益的冷库中贮藏,分别测定 3,5,6,7,9,
11 d的出水率.

2摇 结果与分析

2郾 1摇 预冷工艺对冷却肉出水率的影响

2郾 1郾 1摇 预冷库温度对冷却肉保水性的影响

通过 1郾 2郾 1郾 1 预冷库温度对冷却肉保水性的影

响试验,得到表 1、表 2.

表 1摇 不同预冷温度对冷却肉保水性的影响

Tab. 1摇 Effect of pre鄄chilling temperature on water holding
capacity of chilled meat %

部位
0 ~ 4 益 0 ~ 2 益

对照组保水性 试验组保水性

A 57郾 69 依 8郾 86 62郾 15 依 5郾 12
B 47郾 84 依 5郾 21 58郾 50 依 6郾 65
C 58郾 43 依 41郾 31 58郾 56 依 7郾 81
D 53郾 96 依 3郾 48 51郾 86 依 4郾 25

保水性平均值 54郾 49 依 4郾 84 57郾 76 依 4郾 31

摇 摇 注:A、B、C、D 分别为腿肉、前肩肉、臀肌、背最长肌.

表 2摇 不同预冷温度对冷却肉 pH 值的影响

Tab. 2摇 Effect of pre鄄chilling tempreture on pH of chilled meat

部位
0 ~ 4 益 0 ~ 2 益

对照组 pH 值 试验组 pH 值

A 5郾 88 依 0郾 38 6郾 02 依 0郾 30
B 5郾 54 依 0郾 14 5郾 56 依 0郾 15
C 5郾 69 依 0郾 26 5郾 68 依 0郾 07
D 5郾 65 依 0郾 26 5郾 71 依 0郾 15

冷却肉平均 pH 值 5郾 69 依 0郾 14 5郾 75 依 0郾 20

摇 摇 注:A、B、C、D 分别为腿肉、前肩肉、臀肌、背最长肌.

摇 摇 肉的保水性高低可以反映其与水结合的能力,
保水性越高,相应的出水率就低[10 - 11] . 由表 1 的不

同预冷温度下,不同部位的冷却肉的保水性结果可

知, 0 ~ 2 益预冷处理后,除 D 之外,A、B、C 的保水

性强于 0 ~ 4 益处理,其中 B 的保水性比对照组高出

10郾 69% . 对 4 个部位的冷却肉进行综合比较,可知

试验组保水性比对照组高 ,说明 0 ~ 2 益对原料肉

进行预冷,其保水性增加,相应的可以减少冷却肉出

水率.
动物宰后,在冷却过程中,糖原发生降解生成乳
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酸,导致 pH 值上升. pH 值的变化导致冷却肉保水

性发生改变,影响产品的品质和出水率[12 -13] . 从表 2
可知,试验组(0 ~ 2 益)的 pH 值高于对照组(0 ~ 4
益),说明低温预冷可以延缓糖原的降解,使冷却肉

长时间处于较高的 pH 值,有利于保水性的提高. 这

是由于温度影响了代谢酶的活力,当温度降低时代

谢酶活力下降,从而减缓了宰后肌肉的代谢速率,降
低了 pH 值的下降速率,提高了肉的保水性[14] .
2郾 1郾 2摇 预冷时间对冷却肉出水率的影响

通过对车间正常生产线上的冷却肉样品(在

0 ~ 4 益的库中预冷 12 h)和经 7 h 预冷样品进行分

割、贮存后的冷却肉进行批试和小试试验,计算其出

水率,结果如图 1.

图 1摇 不同预冷时间出水率比较

Fig. 1摇 Comparison of water loss rate in
different precooling time

从图 1 可知,小试试验中,预冷 7 h 出水率仅为

0郾 16% ,与预冷 12 h 出水率 1郾 12% 相比降低了

0郾 958% ,效果比较明显. 批试试验中,预冷 7 h 出水

率为 0郾 39% ,与预冷 12 h 的出水率 0郾 76%相比效果

明显,所以缩短白条预冷时间可减低冷却肉出水率,
而且效果明显. 预冷时间过长使冷却速率过低,会
使糖降解过快,并可能导致肌肉出水增多,而快速冷

却可以减少肌肉汁液渗出[14] .
2郾 1郾 3摇 胴体间距对冷却肉出水率的影响

以胴体间距 3 ~ 5 cm 为试验组,胴体间距 0 ~ 1
cm 为对照组. 在 1#冷库贮存 3 d,控制温度在 0 ~ 4
益,计算出水率,结果如图 2.

从图 2 可知,试验组冷却肉出水率为 0郾 457% ,
比对照组的出水率低了 0郾 3% ,所以增加胴体间间

距能减少冷却肉贮存过程中出水率. 适当增加贮存

胴体间间距避免了胴体贮存过程中的相互挤压而导

致出水,适当增加胴体间距能有效减少冷却肉出水.
2郾 2摇 真空包装与盒装对冷却肉出水率的影响

分别取盒装和真空包装的样品 11 个进行出水

率测定,试验数据取平均值作图,得图 3.
由图 3 可 知, 盒 装 冷 却 肉 平 均 出 水 率 为

图 2摇 不同胴体间距冷却肉出水率比较

Fig. 2摇 Comparison of water loss rate in
different carcass spacing

图 3摇 盒装与真空包装冷却肉出水率比较

Fig. 3摇 Comparison cased with vacuum
packaging of water loss rate

0郾 66% ,真空包装冷却肉平均出水率为 0郾 35% ,低
出盒装冷却肉出水率 0郾 31% ,故真空包装冷却肉出

水率与盒装相比有较明显的降低趋势. 可能原因与

盒装产品每盒重量大,相互挤压有关,而真空包装时

包装紧贴产品的表面降低了产品出水率.
2郾 3摇 化学试剂对冷却肉出水率的影响

为了控制冷却肉出水,延长其保鲜期,在冷却肉

表面喷洒化学试剂:增嫩剂、维鲜营养剂、酸克灵,以
不喷洒化学试剂为对照组,分别贮藏 3,5,6,7,9,11 d
后,取样测定出水率,结果如图 4.

图 4摇 不同化学试剂处理的冷却肉出水率对照

Fig. 4摇 Comparison of water loss rate treated
by different chemical reagent

图 4 可知,随着贮藏时间的增加,每个试验组的

出水率都有一定增加,在前 6 d 各个试验组出水率
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相差不大,6 d 后对照组和用酸克灵喷洒组出水率增

加较快,用增嫩剂和维鲜营养剂喷洒组增加缓慢.
11 d 后对照组出水率最高达到 1郾 56% ,酸克灵组次

之为 1郾 26% ,维鲜营养剂和增嫩剂组最低分别为

1郾 08% 、0郾 87% . 和对照组相比增嫩剂和维鲜营养

剂对控制冷却肉出水率效果最好,酸克灵次之,说明

化学试剂对降低冷却肉出水率有一定效果.

3摇 结摇 论

通过对预冷工艺、包装形式和化学处理对冷却

肉出水率影响的研究可知,0 ~ 2 益 恒定的预冷库

温,白条充分预冷可降低冷却肉出水率,缩短白条预

冷时间、增加胴体间间距能降低出水率;冷却肉真空

包装后平均出水率为 0郾 35% ,低出盒装冷却肉

0郾 31% ,真空包装对于减少冷却肉汁液损失效果较

明显;化学试剂对降低冷却肉出水率有一定的影响,其
中增嫩剂效果最好,经增嫩剂、维鲜营养剂、酸克灵喷

洒的冷却肉出水率分别为 0郾 43%,0郾 53%,0郾 61%.
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Effect of Pre鄄cooling, Packaging and Chemical Treatment
on Water Loss of Chilled Meat
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Abstract: Precooling process and packaging format were thought as the key factors to influence chilled
meat water loss. Different precooling processes, packaging formats and chemical treatment methods were
used to study chilled meat water loss rate. The result showed that keeping at 0 - 2 益 forfully precooling,
cuting short precooling time and increasing the gap of carcass, using the vacuum packaging and chemical
treatment could reduce water loss rate of the chilled meat obviously .
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