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用光学特性快速检测肌肉新鲜度的方法
Ξ
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　　[摘　要 ]　用色彩色差计跟踪检测贮藏过程中新鲜肌肉颜色的变化, 同时结合感官检验和蛋白沉淀反应——

硫酸铜沉淀法对同一样品进行对照检测, 研究了肌肉在贮藏过程中颜色的变化与肌肉新鲜度的关系。结果表明, 用

色彩色差计法检测原料肉的新鲜度是可行的, 与其他理化方法相比较, 具有精密度高、测量时间短等优点。用色彩

色差计测定的L 3 值 (亮度变量)、a3 值 (红度变量)与肉品贮藏时间 (T )存在显著的线性关系。
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　　原料肉的新鲜度对食品安全与人类健康的影响

很大, 因此对原料肉的新鲜度进行快速检验具有现

实意义。肉品新鲜度检验主要从感官性状、腐败分解

产物以及细菌污染程度等方面进行。感官鉴定虽然

简便易行, 但由于受感觉器官的极限性和人的主观

性限制, 对于变质初期肉和微生物的分解作用难以

得出正确结论, 尚需进行实验室补充检验[1 ]。目前,

新鲜度检验的方法和指标以及理化检验中 pH 值、

电导值的测定等, 均受到品种、采样部位、家畜宰前

状况等因素的影响, 难以反映肉品新鲜度变化的真

实情况。总挥发性盐基氮的测定是目前肉品新鲜度

检测中最重要的理化指标, 但检测时操作复杂, 而且

被检肉样蒸馏时间长短、蒸汽通入量大小、反应强

弱、反应终点判定等均对测定值有较大影响, 且这些

因素较难控制[2～ 5 ]。

本试验研究了肌肉在贮藏过程中颜色的变化与

新鲜度的关系, 以期找到一种快速、简便、可靠的检

测肉品新鲜度的方法。

1　材料与方法

1. 1　材料与仪器设备

　　主料　从市场购回符合食品卫生标准的新鲜猪

里脊肉, 剔皮去筋骨, 切成边长约 7 cm 的正方形, 厚

度约 1 cm , 放入 3～ 5 ℃冰柜中贮藏, 定期检测。

试剂　质量分数 10% 硫酸铜试剂。

仪器　色彩色差计 (日本美能达公司出品) , 高

速组织捣碎机, 冰箱, 量筒, 滴瓶等。

1. 2　色彩色差计简介及其L
3

a
3

b
3 色系统成色原

理

美能达CR 2310 色差计是小型的三刺激颜色分

析器, 用于测量被测物表面的反射光。它包括D P2
301 数据处理器和测量头。测量头中的接受器包含 6

枚硅光电管 (3 枚用来测量照明光源, 3 枚用来测量

反射光) , 经过滤深测红、绿、蓝光的刺激值; 光源为

脉冲氙弧灯; 光谱灵敏度符合C IE1971 色度标准观

测曲线。

本试验使用L
3

a
3

b
3 色系统, 其中L

3 代表亮度

变量, a
3 代表红度变量, b

3 代表黄度变量。

1. 3　试验方法

1. 3. 1　猪肉新鲜度感官指标　参照 GB 2724281 的

标准判定。

1. 3. 2　蛋白沉淀反应　用硫酸铜沉淀法[6 ]测定。

1. 3. 3　色彩色差计法　将色彩色差计调至L
3

a
3

b
3

系统, 每隔一定时间对冷藏处理的肉样测量 3 次, 同

时进行对比试验。

1. 3. 4　数据分析方法　采用最小二乘法, 分析L
3 ,

a
3 和 b

3 值与肉品新鲜度的线性关系。

2　结果与分析

2. 1　L
3 值 (亮度值)与新鲜度的关系

　　由表 1 可见, 随着肌肉贮藏时间的延长, L
3 值

缓慢下降, 即原料肉的亮度不断下降, 在 3～ 5 ℃条
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件下贮藏 7 d 后, L
3 值由贮藏前的 53. 35 下降到

46. 93 以下。猪肉新鲜度感官检验结果和蛋白沉淀

反应——硫酸铜沉淀法测定结果同样显示, 贮藏 7 d

时原料肉出现微变质。此后,L
3 值变化不明显。

表 1　肌肉各项光学指标与贮藏时间的关系

T able 1　R elationsh ip betw een m uscu lar op tics tra it and sto rage tim e

贮藏
时间öd
T im e

光学指标Op tics trait

L 3 a3 b3

蛋白沉淀反应
P ro tein sedim en t

感官检验
Senso ry inspection

1 53. 35 16. 47 17. 82 淡蓝色, 完全透明 Pale b lue, transparen t
肌肉有光泽, 红色均匀, 不粘手 Sh inny m uscle,
even red, no t stick to hand

2 51. 78 15. 53 16. 11 淡蓝色, 完全透明 Pale b lue, transparen t 肌肉有光泽, 红色均匀, 不粘手 Sh inny m uscle,
even red, no t stick to hand

4 49. 63 14. 36 17. 95 淡蓝色, 完全透明 Pale b lue, transparen t 肌肉有光泽, 红色均匀, 不粘手 Sh inny m uscle,
even red, no t stick to hand

7 46. 93 12. 74 13. 82 微弱蓝色, 轻度混浊 Fain t b lue, sligh tly
tu rb idity

肌肉缺乏光泽, 外表干燥, 稍有氨味M uscle lack
of sh ine, dry surface, lit t le ammonia sm ell

9 46. 49 13. 57 15. 27 微弱蓝色, 轻度混浊 Fain t b lue, sligh tly
tu rb idity

肌肉缺乏光泽, 外表干燥, 稍有氨味M uscle lack
of sh ine, dry surface, lit t le ammonia sm ell

10 45. 67 13. 35 14. 98 混浊, 白色沉淀 T urb id, w h ite sedim en t 肌肉无光泽, 有恶臭N o sh ine, fou l sm ell
11 45. 48 13. 09 15. 08 混浊, 白色沉淀 T urb id, w h ite sedim en t 肌肉无光泽, 有恶臭M o sh ine, fou l sm ell

　　对L
3 值与肌肉贮藏时间 (T ) 关系的分析结果

(图 1) 表明, 二者为线性关系: L
3^

= - 0. 770 7 T +

53. 314, 且相关性极显著 (P < 0. 01)。

2. 2　a
3 值 (红度值)与新鲜度的关系

图 2 表明, a
3 值最初随肌肉贮藏时间延长而下

降, 到第 7 天时下降至最低点, 以后有一个较大的回

升, 并保持微小变化。对 a
3 值与贮藏时间关系的分

析结果表明, 二者呈线性关系: aδ3 = - 0. 306 1 T +

16. 083 8, 且相关性极显著 (P < 0. 01)。

图 1　L 3 2T 散点图与回归直线

F ig. 1　Co rrela t ion of the tim e and L 3

图 2　a3 2T 散点图与回归直线

F ig. 2　Co rrela t ion of the tim e and a3

2. 3　b
3 值 (黄度值)与新鲜度的关系

从图 3 以及相关性分析得出, b
3 值与贮藏时间

无相关性关系。

图 3　b3 2T 散点图与回归直线

F ig. 3　Co rrela t ion of the tim e and b3

通过试验发现, 肌肉随放置时间延长, 其颜色发

生显著变化, 主要表现为亮度减弱, 红色变暗。这可

能是由于畜禽刚屠宰后其肌肉颜色是随着肌红蛋白

的多少及化学状态的不同而发生变化的。当肌肉中

的肌红蛋白被氧化为氧合肌红蛋白时, 肉的颜色便

由紫红色转变为鲜红色 (肌肉置于空气中 30 m in 内

就会发生)。随着放置时间的延长, 氧合肌红蛋白被

进一步氧化为高铁肌红蛋白 (亚铁肌红蛋白的 2 价

铁被氧化为 3 价铁成为高铁肌红蛋白) , 当高铁肌红

蛋白数量占优势时, 肌肉便呈现为褐色。

正是由于肉品在贮藏过程中肌红蛋白被氧化生

成褐色的高铁肌红蛋白, 才使肉的颜色变暗、品质下

降。同时, 肌肉在放置过程中其表面水分也在不停向

外扩散。由于水分丧失及色素物质的浓缩, 会使得肌

肉表面迅速发生红色变化并失去光泽[7 ]。
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3　结　论

1) 通过本试验可以得出, 使用色彩色差计法测

量原料肉的新鲜度时, 应采用L
3

a
3

b
3 系统, L

3 值和

a
3 值与原料肉的存放时间存在显著的线性关系, 而

b
3 值与原料肉的存放时间无相关性关系 (保存温度

3～ 5 ℃)。

2) 与其他理化方法相比较, 利用色彩色差计

L
3

a
3

b
3 系统检测原料肉的新鲜度, 具有速度快、操

作简便、条件容易控制及精密度高、测量时间短等优

点, 能规律性地反映肉的新鲜程度。

3)通过本试验可以得出L
3 和 a

3 值与贮藏时间

T 的线性方程:

　　Lδ3 = - 0. 770 7 T + 53. 314

　　aδ3 = - 0. 306 1 T + 16. 083 8
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Study on test ing the fresh degree of m eat by op t ics t ra it

D INGW u, KOU L i-p ing, SONG She-guo, FAN X iao-feng
(Colleg e of F ood S cience and E ng ineering ,N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: T he co rrela t ion of the m eat sto rage t im e and op t ics t ra it is studied and the freshness degree

of the m eat has been m easu red w ith the app lica t ion of m ethod of co lo r and co lo r d ifference m easu rem en t.

M eanw h ile, af ter m any o ther k inds of experim en ts, the resu lt show s the u sage of the co lo r and co lo r d iffer2
ence m easu rem en ts to check the freshness degree of the m eat is feasib le, and it needs less t im e and p roves

exact. T here are sign if ican t co rrela t ion betw een the Op tics T rait L
3 , a

3 and m eat freshness degree.

Key words: m eat; freshness; co lo r; op t ics t ra it; f resh degree
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