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磷酸盐对牛肉嫩化作用的研究

!河北农业大学食品科技学院，保定 "#$""$% 赵立艳 彭增起 陈贵堂

摘 要 研究了酸性焦磷酸盐!&’((%、焦磷酸盐!)&((%、三聚磷酸

盐!&)((%对牛肉半腱肌的嫩化作用。 结 果 表 明 ，分 别 用

*+的磷酸盐溶液浸渍处理后，)&(( 和 &)(( 极显著地改

善了牛半腱肌的嫩度 !(,"-"$%，&’(( 显著改善了牛半腱

肌的嫩度!(,"-".%。另外，本试验对肉的蒸煮损失和胶原

蛋白的溶解度进行了测定。
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肉的嫩度是其感官特征的重要指标，它决定着

肉的烹调和加工产品的最终感官质量。为了提高肉

的嫩度，国内外学者分别从宰前因素.品种、年龄、性

别、营养状况等/和宰后因素.宰后生物化学变化、加

工方法等/进行了研究，并提出了许多嫩化方法。

磷酸盐是肉制品加工中常用的添加剂，它们可

以增加肉制品的保水性，改善肉品的嫩度。在肉制品

加工中应用的主要是碱性磷酸盐，如三聚磷酸盐、六

偏磷酸盐和焦磷酸盐。很多研究证明，它们是具有缓

冲作用的碱性物质，可以提高肉的 01，并通过协助

肌球蛋白和肌动蛋白溶解以及提高肉的保水性来改

善嫩度2(345。

% 材料与方法

%&% 材料与仪器

新鲜牛肉 购于当地市场。

"6)#$$$78 型紫外可见分光光度计 上海光谱

仪器有限公司；-$$# 型电子恒温水浴锅 北京市光

明医疗仪器厂；9:); 型肌肉嫩度计。

%&! 试验设计

本试验采用完全随机试验设计，共有四组处理。

<% 对照，不做嫩化处理，在相同条件下放置；=%&>
"’66 溶液浸渍；?%&>!"66 溶液浸渍；@%&>"!66 溶液

浸渍。

%&# 嫩化处理

取三年龄牛的半腱肌，切成 +A&A#?B 的肉块，用

配好的溶液浸渍.肉C浸渍液D(C#/，4E下放置 &@。

%&’ 剪切力的测定

嫩化处理后的牛半腱肌，密封包装后放入 -$E
水浴锅中，水浴加热至中心温度 ,+E。取出，冷却至

室温，用直径 (?B 的空心取样器钻取肉柱，然后用嫩

度计测定每个肉柱的剪切力值。

%&$ 蒸煮损失的计算

蒸煮损失D.处理前肉重)处理后肉重/ F 处理前肉

重A($$>

%&( 胶原蛋白溶解度的测定)$*

取 有 代 表 性 肉 样 #$G 左 右 ，*$E水 浴 锅 中 恒 温

(%+H，(E冷却 (H，剔除可视结缔组织和脂肪，切碎，获

取 双 份 准 确 称 量 的 样 品 +G 左 右 。 样 品 加 入 &$B:
( F 4IJKGLM 液（(%-GN<9O，$%#+GP9O，$%$*G9<9O#·*1#Q，

$%$+GN<19Q& 溶于 (N 蒸馏水中），用组织捣碎机捣

碎，均质后将均液倒入 +$B: 聚 乙 烯 离 心 管 中 ，在

R$E恒温 (H 后，样品在 4$$$AGB<S 离心 ($BJK，上清液

倒入锥形瓶中，再加入 ($B: ( F 4IJKGLM 液，4$$$AGB<S
离心 ($BJK，上清液与上次合并，将沉淀物也转入锥

形瓶中。上清液加入 #$B: ,N 1#"Q4，沉淀物加入

&$B: ,N 1#"Q4，($+E消化 (*H。测定上清液及沉淀

物中羟脯氨酸含量，然后换算成胶原蛋白含量。上清

液和沉淀物中胶原蛋白含量分别代表可溶性和不可

溶性胶原蛋白含量。

胶原蛋白溶解度D2可溶性胶原蛋白 F（可溶性胶

原蛋白T不可溶性胶原蛋白/5A($$>

! 结果与分析

!&% 剪切力测定结果

各处理的剪切力测定结果见图 (。

#,



!""# 年第 $ 期

!"#$%"$ &%’ ($")%*+*,- *. /**’ 0%’1234-

研

究

与

探

讨

食品工业科技

对剪切力的测定结果进行方差分析，结果如表 !。

对处理间进行多重比较，结果如表 "。

由以上分析结果可以看出，用 #$的磷酸盐溶液

于 %&下嫩化处理 #’ 后，()** 和 )(** 极显著地改

善了牛半腱肌的嫩度 +*,-.-!/，)0** 显著改善了牛

半腱肌的嫩度+*,-.-1/。

!%! 蒸煮损失和胶原蛋白溶解度的测定结果

由图 " 可以看出，嫩化处理的样品不同程度地降

低了蒸煮损失，提高了胶原蛋白溶解度。()** 和 )(**
较大程度地降低了蒸煮损失，而 )0** 降低蒸煮损失

的程度不大；)0** 和 )(** 较大程度地提高了胶原蛋

白溶解度，而 ()** 提高胶原蛋白溶解度的程度不大。

# 讨论

()** 和 )(** 降低了蒸煮损失，说明它们加强

了肌肉蛋白质结合水分子的能力，使其在加热过程

中有效地保持水分，减少肉汁溢出，从而使肉柔嫩多

汁；)(** 对增加胶原蛋白溶解度还有很大作用，这可

能是其改善嫩度的另一个原因。)0** 降低蒸煮损失

的作用很小，这可能是由于它不能提高肉的 23 进而

加强蛋白质的保水性，这些结果说明 )0** 不是通过

加强蛋白质的保水性来改善嫩度的。

与肉的硬度有关的肌肉蛋白质主要有肌原纤维

蛋白和结缔组织蛋白。过去对肌原纤维的组成和宰

后的变化进行了深入的研究，但对结缔组织的研究

仍有欠缺，不过，近年来有很多结缔组织与嫩度关系

的研究 45678。一些研究结果表明，肉在成熟或嫩化过程

中，胶原蛋白的热稳定性会降低，溶解度会提高，胶

原蛋白的性质和结构都会发生变化。在本试验中，从

胶原蛋白溶解度的测定中 可 以 看 出 ，)0** 和 )(**
对提高胶原蛋白溶解度有很重要的作用，这也是它

们改善嫩度的原因之一。

& 结论

#$的磷酸盐溶液浸渍处理后，()** 和 )(** 极

显著地改善了牛半腱肌的嫩度+*,-.-!/，)0** 显著改

善了牛半腱肌的嫩度+*,-.-1/。()** 和 )(** 对降低

蒸煮损失有作用，而 )0** 对降低蒸煮损失的作用很

小。)0** 和 )(** 对提高胶原蛋白溶解度有很重要的

作用，而 ()** 对提高胶原蛋白溶解度的作用很小。
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图 ! 不同处理的剪切力值
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方差来源 偏差平方和 自由度 均方 Q 显著性

处理间 #7.-51 # !".5T !7".1T __
处理内 !.#T- "- -.-S

总和 !.1%% "#

表 ! 方差分析结果

Q-.-!+#>"-/‘%.T%，__ 表示极显著+*,-.-!/。

^)a
*

" # %
^)a-.-1 !.5S !.S1 !.7-
^)a-.-! "."7 ".#T ".%1

表 " 各 * 值下的 ^)a 值

处理 平均数 bB
差异

bBc#.!- bBc#."" bBc%.#T
! 5."% #.!% __ #.-"__ !.71_
" %.#T !."T !.!S
# #."" !.#-
% #.!- -.!"

表 # 处理间差异显著性表

__ 表示极显著+*,-.-!/，_ 表示显著+*,-.-1/。

图 " 不同处理的蒸煮损失和胶原蛋白溶解度
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