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午餐肉在贮藏过程中质构特性变化研究
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（延边大学农学院，吉林 延吉１３３００２）

摘要：分别以牛肉、鸡肉、猪肉和狗肉为原料制作午餐肉，对其进行ＴＰＡ、Ｗ－Ｂ剪切力、水分和色度的检测。结

果表明：随着贮藏时间的增加，剪切力逐渐增加，而弹性、内聚性、粘附性均呈降低趋势。贮藏后期产品水分蒸

发，逐渐干硬，硬度及咀嚼性有回升趋势，颜色较为稳定。水分含量与质构参数的Ｐｅａｒｓｏｎ相关性分析结果，

硬度和咀嚼性与胶粘性呈极显著正相关（Ｐ＜０．０１），弹性与胶黏性、咀嚼性呈负相关；硬度与内聚性、粘附性、

弹性呈负相关，与咀嚼性呈正相关（Ｐ＜０．０１）。根据测量及分析，鸡肉产品在质构特性上均高于牛肉、猪肉和

狗肉３种产品，并且剪切力随贮藏时间变化不大，品质较好，适宜长期贮存。
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　　肉制品是指用畜禽肉为主要原料，经调味制作
的熟肉制成品或半成品。由于全球各地的民俗、气
候、宗教、饮食习惯和嗜好、经济条件不同，肉制品的
种类也层出不穷，风味各异。肉制品品种繁多，在我
国知名风味特产就有５００多种。午餐肉作为一种典
型肉制品，是一种罐装压缩肉糜，常用原料是猪肉或
牛肉等，加入一定量的淀粉、香辛料等加工制成，因
其风味独特、使用方便、易于保存，深受消费者欢
迎［１］。众所周知，市售的午餐肉包装大多为金属质
地的密封容器，这种盒子虽然隔离外界作用较好，但
携带过程中体积较大，重量相对较沉，有待于改
善［２］。午餐肉作为一支大宗的罐头产品，在国际市
场上一直占有较大的份额，但国内仍有不少罐头生
产厂家只能“望洋兴叹”，分析其原因，主要是午餐肉
罐头质量不甚稳定，持水性保持得不好，使产品的粘
结性、弹性和口感不佳，从而影响其外销［３－５］。而且
由于肉的腌制过程主要是肌红朊与ＮＯ－生成ＮＯ－

肌红朊，ＮＯ－肌红朊经加热后生成的粉红色 ＮＯ－

肌色原使成品具有良好的颜色，而肌红朊只有在新
鲜肉类中才大量存在，因此，在午餐肉的生产及贮藏
过程中，亚硝酸盐对其发色起着重要作用［６］。同时，

研究表明，如果亚硝酸盐添加不当，轻者会造成机体
缺氧，重者会生成强致癌物，对人体具有致癌、致畸
和致突变的作用［７－８］，但现在还没有其它物品能够替
代。目前国内外对午餐肉的研究大都集中在保证产
品质量的同时降低产品中的亚硝酸盐含量，但对于
午餐肉在储藏过程中质构变化的研究甚少。因此利
用在食品物性学中被广泛用来表示食品的组织状态

和美味感觉的质构特性，评价午餐肉指标，并观察其
产品颜色变化尤为重要。
该试验原料采用符合国标规定要求的分割肉，

不添加任何化学食品添加剂，采用真空塑料包装，在

１０℃ 贮藏条件下，每隔２ｄ检测不同原料制作的午
餐肉的色泽，利用ＴＭＳ－ＰＲＯ质构仪测量其ＴＰＡ，
所选指标包括胶黏性，咀嚼性，弹性，最大粘附力，粘
附性，粘度，硬度，并测量其最大剪切力。从而找出
更适宜做成午餐肉的原料种类和午餐肉贮藏期间其

质构特性变化和相互之间的影响。

１　材料与方法

１．１　材料与试剂
猪肉、鸡肉、狗肉、牛肉、淀粉、蛋清、白砂糖、食

盐等调味料均在本地超市购买。

１．２　仪器与设备

ＴＭＳ－ＰＲＯ质构仪（美国，美国 ＦＴＣ 公司）；

ＣＭ－５型分光测色仪（中国，天友利标准光源（宁波）
有限公司）；ＫＲＴ６５－６型冷藏冷冻柜（中国，青岛特
博尔科技发展有限公司）；ＪＡ１０００３Ｎ 型分析天平
（中国，上海民桥精密科学仪器有限公司）；ＨＨ－６型
数显恒温水浴锅（中国，江苏国华电器有限公司）；

ＭＢ４５卓越型快速 水 份 测 定 仪 （美 国，奥 豪 斯

ＯＨＡＵＳ公司）；斩拌机、蒸锅、电磁炉、模具等。

１．３　方法

１．３．１　午餐肉的制作
根据《ＧＢＴ　１３２１３－２００６》猪肉糜类罐头制作出

待测的午餐肉。

１）鲜肉洗净去除肥肉，切成小块放入斩拌机中
斩拌；

２）称好调味料，倒入肉糜中，顺时针搅拌均匀；

３）将淀粉与水混匀后加入拌好的肉糜中，再加
入蛋清搅拌均匀；

４）腌制１５ｍｉｎ后压实定型；

５）将定型后的肉块放入蒸锅中蒸５０ｍｉｎ；

６）取出蒸熟的午餐肉冷却；

７）样品真空塑料包装，在１０℃避光保存待测
各项指标。

１．３．２　水分测定方法
将午餐肉切成肉末，取午餐肉末１ｇ，加入快速

水份测定仪。采用《ＧＢ　５００９．３－２０１０》直接干燥法测
定。

１．３．３　质构特性检测方法
将待测午餐肉切成长２ｃｍ，宽２ｃｍ，厚１ｃｍ的

块状，采用质构剖面分析法（ＴＰＡ，Ｔｅｘｔｕｒｅ　ｐｒｏｆｉｌｅ
ａｎａｌｙｓｉｓ），探 头 Ｐ／０．５，参 数：力 量 感 应 元 量 程

１　０００Ｎ、探头回升到样品表面高度３０ｍｍ，形变量

３０％，检测速度６０ｍｍ／ｓ，起始力不超过０．５Ｎ，检测
各种参数。剪切力根据穿透曲线的参数值计算出肉
样的质构特性［９］。

１．３．４　分光测色仪测量条件
将待测午餐肉切成长２ｃｍ，宽２ｃｍ，厚１ｃｍ的

块状，将分光测色仪设置为３ｍｍ孔径，自动测量３
次，手动测量３次。

１．４　数据统计
重复３次的试验结果通过ＳＰＳＳ１９．０分析软件进

行数据整理，判定数据间的差异显著性（Ｐ＜０．０５）。

７７
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２　结果与分析

２．１　贮藏过程中午餐肉弹性的变化
由图１可以看出，同一种产品整体呈现随贮藏

时间的延长先减小，在贮藏后期增长的趋势，因为贮

藏时间越长，水分蒸发，产品逐渐干硬，相应的弹性
质感降低；而不同肉类产品中牛肉和狗肉弹性相对
较大，原因是牛肉和狗肉纤维较粗，在斩拌后纤维的
粉碎程度较鸡肉和猪肉小，所制得的产品弹性值相
对较高。

注：大写字母不同表示同一时间内不同肉质差异显著（Ｐ＜０．０５），小写字母不同表示同一肉质不同时间内差异显著 （Ｐ＜０．０５）。

图１　贮藏过程中午餐肉的弹性变化

Ｆｉｇ．１　Ｅｌａｓｔｉｃ　ｃｈａｎｇｅｓ　ｏｆ　ｌｕｎｃｈｅｏｎ　ｍｅａｔ　ａｔ　ｓｔｏｒａｇｅ　ｔｉｍｅ

２．２　贮藏过程中午餐肉内聚性的变化
对产品的内聚性进行分析表明（图２），在贮藏

前期，各类产品内聚性呈现明显的下降趋势，而后趋

于稳定；同一贮藏时间内鸡肉产品的内聚性最高，并
且变化相对较稳定，其余３类产品的内聚性变化差
异较小。

注：大写字母不同表示同一时间内不同肉质差异显著（Ｐ＜０．０５），小写字母不同表示同一肉质不同时间内差异显著 （Ｐ＜０．０５）。

图２　贮藏过程中午餐肉的内聚性变化

Ｆｉｇ．２　Ｃｏｈｅｓｉｏｎ　ｃｈａｎｇｅｓ　ｏｆ　ｌｕｎｃｈｅｏｎ　ｍｅａｔ　ａｔ　ｓｔｏｒａｇｅ　ｔｉｍｅ

２．３　贮藏过程中午餐肉硬度的变化
由４种产品的硬度变化情况（图３），根据显著

性差异分析可以知，每种产品的硬度随着贮藏时间

的延长呈现先减小后增加的趋势，整体波动范围较
小，贮藏前期硬度减小的原因是各种营养成分的分
解导致产品质构松垮，而贮藏后期水分流失严重，导

８７
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致产品干硬感变强，硬度增加；同一时间的不同产品 中以鸡肉硬度最高，其余３种产品差异较小。

注：大写字母不同表示同一时间内不同肉质差异显著（Ｐ＜０．０５），小写字母不同表示同一肉质不同时间内差异显著 （Ｐ＜０．０５）。

图３　贮藏过程中午餐肉的硬度变化

Ｆｉｇ．３　Ｈａｒｄｎｅｓｓ　ｃｈａｎｇｅｓ　ｏｆ　ｌｕｎｃｈｅｏｎ　ｍｅａｔ　ａｔ　ｓｔｏｒａｇｅ　ｔｉｍｅ

２．４　贮藏过程中午餐肉咀嚼性的变化
由４种产品的咀嚼性变化情况（图４），根据显

著性差异分析可知，每种产品的咀嚼性随着贮藏时
间的延长整体呈现先减小后增加的趋势，整体波动

范围不大，贮藏前期咀嚼性减小的原因是各种质构
成分的分解导致产品松动，贮藏后期，水分严重流
失，使产品干硬，咀嚼性增强；同一贮藏时间内，以鸡
肉的咀嚼性最强，其他产品差异较小。

注：大写字母不同表示同一时间内不同肉质差异显著（Ｐ＜０．０５），小写字母不同表示同一肉质不同时间内差异显著 （Ｐ＜０．０５）。

图４　贮藏过程中午餐肉咀嚼性的变化

Ｆｉｇ．４　Ｃｈｅｗｉｎｅｓｓ　ｃｈａｎｇｅｓ　ｏｆ　ｌｕｎｃｈｅｏｎ　ｍｅａｔ　ａｔ　ｓｔｏｒａｇｅ　ｔｉｍｅ

２．５　贮藏过程中午餐肉胶黏性的变化
由４种产品的胶黏性变化情况（图５），根据显

著性差异分析可以看出，每种产品的胶黏性随着贮
藏时间的增加整体呈现先减小后小幅增加并趋于稳

定的趋势，整体波动范围不大，贮藏前期胶黏性减小
的原因是各种营养成分的分解导致产品表面糖类具

有胶粘性的成分分解，贮藏后期，产品中微生物繁殖
导致表面胶粘性小幅增加；同一贮藏时间内，以鸡肉
的胶黏性最强，其他产品差异较小。
贮藏过程中午餐肉的粘附性随着贮藏时间的延

长整体呈现减小趋势；同一贮藏时间内，以鸡肉的粘
附性最强，其他产品差异较小。
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注：大写字母不同表示同一时间内不同肉质差异显著（Ｐ＜０．０５），小写字母不同表示同一肉质不同时间内差异显著 （Ｐ＜０．０５）。

图５　贮藏过程中午餐肉胶粘性的变化

Ｆｉｇ．５　Ａｄｈｅｓｉｖｅ　ｓｔｉｃｋｉｎｅｓｓ　ｃｈａｎｇｅｓ　ｏｆ　ｌｕｎｃｈｅｏｎ　ｍｅａｔ　ａｔ　ｓｔｏｒａｇｅ　ｔｉｍｅ

２．６　质构仪剪切试验的测定与分析
剪切试验实际上是一种切断过程，Ｗ－Ｂ剪切是

一种综合张力、压缩和剪切的复杂应力模式。由表

１可知，试验测得同一种肉的剪切力值均呈随贮藏
时间延长而增加的趋势；鸡肉产品和猪肉产品的剪
切力在贮藏后期变化较大；而在同一贮藏时间，贮藏

前期牛肉产品，鸡肉产品，猪肉产品的最大剪切力差
异不大，而狗肉产品的最大剪切力相对较大；在贮藏
后期最大剪切力发生了较大变化，从小到大依次为
牛肉产品＞鸡肉产品＞猪肉产品＞狗肉产品。这种
性质反映在感官上表现为咬劲增加，有干硬感。

表１　贮藏过程中午餐肉的最大剪切力的变化

Ｔａｂｌｅ　１　Ｍａｘｉｍｕｍ　ｓｈｅａｒ　ｆｏｒｃｅ　ｃｈａｎｇｅｓ　ｏｆ　ｌｕｎｃｈｅｏｎ　ｍｅａｔ　ａｔ　ｓｔｏｒａｇｅ　ｔｉｍｅ （Ｎ）

贮藏天数／ｄ 牛肉产品 鸡肉产品 猪肉产品 狗肉产品

０ １．９±０．３Ａｂ　 ２．４±０．２Ａａ　 ２．５±０．３Ａａ　 ５．１±０．７Ｂａ

３　 １．３±０．１Ａａ　 ２．７±０．２Ａａ　 ２．３±０．１Ａａ　 ５．３±０．２Ｂｂ

６ ２．８±０．３Ａｄ　 ３．３±０．２Ｂｂ　 ２．５±０．２Ａａ　 ５．７±０．２Ｃｂ

９　 ２．０±０．２Ａｂ　 ２．５±０．３Ａａ　 ２．４±０．２Ａａ　 ７．２±０．９Ｂｃ

１２　 ２．４±０．２Ａｃ　 ４．４±０．３Ｂｃ　 ７．２±０．９Ｃｂ　 ９．８±０．４Ｄｃ

１５　 ２．８±０．１Ａｄ　 ４．８±０．２Ｂｄ　 ８．６±０．４Ｃｂ　 ９．５±０．２Ｄｃ

　　注：大写字母不同表示同一时间内不同肉质差异显著（Ｐ＜０．０５），小写字母不同表示同一肉质不同时间内差异显著
（Ｐ＜０．０５）。

２．７　分光测色仪对色度测定与分析
根据表２，由于该试验中未添加硝酸盐和亚硝

酸盐作为发色剂，因此试验中产品颜色均较市售产
品的色度值低，根据表格中数据可以看出，４种产品

的Ｌ，ａ，ｂ值均趋于稳定或减小，只有狗肉产品的Ｌ
值和ｂ值有所提高。同一时间的不同产品中，牛肉
和狗肉，鸡肉和猪肉的色度较为接近，以ｂ值尤为
明显。
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表２　贮藏过程中午餐肉色泽的变化

Ｔａｂｌｅ　２　Ｃｏｌｏｒ　ｃｈａｎｇｅｓ　ｏｆ　ｌｕｎｃｈｅｏｎ　ｍｅａｔ　ａｔ　ｓｔｏｒａｇｅ　ｔｉｍｅ

贮藏天数／ｄ
牛肉

Ｌ　 ａ　 ｂ

鸡肉

Ｌ　 ａ　 ｂ
０　 ９０．３±０．０６ －０．５±０．０１　 ０．９±０．０１　 ９０．７±０．０１ －０．５±０．０１　 １．０±０．０１
３　 ９０．２±０．０８ －０．５±０．０１　 ０．９±０．０２　 ９０．８±０．０３ －０．５±０．０１　 １．０±０．０３
６　 ９０．４±０．０７ －０．５±０．０１　 ０．８±０．０２　 ９０．７±０．０５ －０．５±０．００　 １．０±０．０３
９　 ９０．３±０．０２ －０．５±０．０１　 ０．９±０．０１　 ９０．８±０．０６ －０．５±０．０１　 １．０±０．０６
１２　 ９０．２±０．０２ －０．５±０．０１　 ０．８±０．０１　 ９０．６±０．０８ －０．５±０．０１　 １．１±０．０２
１５　 ９０．３±０．０６ －０．５±０．０１　 ０．９±０．０２　 ９０．７±０．０７ －０．５±０．０１　 １．０±０．０３

贮藏天数／ｄ
猪肉

Ｌ　 ａ　 ｂ

狗肉

Ｌ　 ａ　 ｂ
０　 ９０．４±０．０３ －０．５±０．０１　 １．０±０．０１　 ９０．２±０．０７ －０．５±０．０１　 ０．８±０．０２
３　 ９０．５±０．０６ －０．５±０．０１　 ０．９±０．０６　 ９０．１±０．０５ －０．５±０．０１　 ０．８±０．０２
６　 ９０．４±０．００ －０．５±０．０１　 ０．９±０．０１　 ９０．１±０．０５ －０．５±０．０１　 ０．８±０．０２
９　 ９０．５±０．０２ －０．５±０．０１　 １．０±０．０２　 ９０．３±０．０２ －０．５±０．００　 ０．９±０．０２
１２　 ９０．３±０．０２ －０．５±０．００　 ０．９±０．０２　 ９０．４±０．０１ －０．５±０．０１　 １．０±０．０２
１５　 ９０．２±０．０２ －０．５±０．００　 ０．８±０．０１　 ９０．５±０．０３ －０．５±０．０１　 １．０±０．０１

２．８　水分与质构参数的Ｐｅａｒｓｏｎ相关性分析
根据Ｒａｈｍａｎ等［１０］的分析方式对待测午餐肉

水分和质构ＴＰＡ的相关性进行分析（表３）。由表３
可知，在牛肉产品中水分含量与硬度、内聚性、粘附
性、弹性、咀嚼性和胶黏性呈正相关；硬度和弹性、内
聚性、粘附性呈负相关，与咀嚼性呈正相关，与胶粘

性呈极显著的正相关（Ｐ＜０．０１）；粘附性与内聚性
呈极显著的正相关（Ｐ＜０．０１），与弹性呈显著的正
相关（Ｐ＜０．０５），其余质构参数之间均呈负相关；内
聚性与胶黏性和咀嚼性呈负相关，与弹性呈正相关；
弹性与胶黏性、咀嚼性呈负相关；胶黏性与咀嚼性呈
正相关。

表３　牛肉产品的水分含量与质构参数的Ｐｅａｒｓｏｎ相关性

Ｔａｂｌｅ　１　Ｐｅａｒｓｏｎ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ　ｏｆ　ｗａｔｅｒ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ａｎｄ　ｔｅｘｔｕｒｅ　ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ　ｉｎ　ｂｅｅｆ　ｐｒｏｄｕｃｔｓ

水分含量 硬度 粘附性 内聚性 弹性 胶黏性 咀嚼性

水分含量 １
硬度 ０．４６１　 １
粘附性 ０．１６７ －０．１６７　 １
内聚性 ０．２１３ －０．５７３　 ０．９８９＊＊ １
弹性 ０．１１７ －０．６２５　 ０．８２８＊ ０．８０３　 １
胶黏性 ０．３９７　 ０．９４０＊＊ －０．８２５ －０．７６６ －０．７３６　 １
咀嚼性 ０．１４９　 ０．７５５ －０．４２９ －０．３０２ －０．５６７　 ０．５７２　 １

　　注：＊＊表示在０．０１水平上（双侧）显著相关；＊表示在０．０５水平上（双侧）显著相关，下同。

　　由表４可知，在鸡肉产品中水分含量与硬度、咀
嚼性和胶黏性呈负相关，与内聚性、粘附性、弹性呈
正相关；硬度和内聚性、粘附性呈负相关，与弹性呈
正相关，与咀嚼性、胶粘性呈极显著的正相关
（Ｐ＜０．０１）；粘附性与内聚性呈极显著的正相关

（Ｐ＜０．０１），与弹性、咀嚼性呈正相关，与胶黏性均
呈负相关；内聚性与胶黏性和咀嚼性呈负相关，与弹
性呈正相关；弹性与胶黏性、咀嚼性呈负相关；胶黏
性与咀嚼性呈显著的正相关（Ｐ＜０．０５）。
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表４　鸡肉产品的水分含量与质构参数的Ｐｅａｒｓｏｎ相关性

Ｔａｂｌｅ　４　Ｐｅａｒｓｏｎ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ　ｏｆ　ｗａｔｅｒ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ａｎｄ　ｔｅｘｔｕｒｅ　ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ　ｉｎ　ｃｈｉｃｋｅｎ　ｐｒｏｄｕｃｔｓ

水分含量 硬度 粘附性 内聚性 弹性 胶黏性 咀嚼性

水分含量 １
硬度 －０．３６６　 １
粘附性 ０．０９６ －０．２３１　 １
内聚性 ０．０８０ －０．２４３　 ０．９９２＊＊ １
弹性 ０．０６８　 ０．１１６　 ０．４０４　 ０．４９８　 １
胶黏性 －０．３６２　 ０．９６３＊＊ －０．１３３ －０．１７８ －０．０５８　 １
咀嚼性 －０．２５１　 ０．９４６＊＊ ０．０１８ －０．０２ －０．３９２　 ０．８９３＊ １

　　由表５可知，在猪肉产品中水分含量与粘附性
呈负相关，与其他参数正相关；硬度和内聚性、粘附
性、弹性呈负相关，与咀嚼性呈正相关，与胶粘性呈
极显著的正相关（Ｐ＜０．０１）；粘附性与内聚性、弹性

呈正相关，与胶黏性、咀嚼性均呈负相关；内聚性与
胶黏性呈负相关，与咀嚼性呈正相关，与弹性呈显著
的正相关（Ｐ＜０．０５）；弹性与胶黏性、咀嚼性呈负相
关；胶黏性与咀嚼性呈正相关。

表５　猪肉产品的水分含量与质构参数的Ｐｅａｒｓｏｎ相关性

Ｔａｂｌｅ　５　Ｐｅａｒｓｏｎ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ　ｏｆ　ｗａｔｅｒ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ａｎｄ　ｔｅｘｔｕｒｅ　ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ　ｉｎ　ｐｏｒｋ　ｐｒｏｄｕｃｔｓ

水分含量 硬度 粘附性 内聚性 弹性 胶黏性 咀嚼性

水分含量 １
硬度 ０．５９５　 １
粘附性 －０．３３７ －０．７０９　 １
内聚性 ０．５７７ －０．２５２　 ０．１１１　 １
弹性 ０．０７３ －０．６２５　 ０．２６４　 ０．８２６＊ １
胶黏性 ０．６２９　 ０．９４３＊＊ －０．６３５ －０．２４９ －０．６７１　 １
咀嚼性 ０．９０７＊ ０．７９１ －０．６７５　 ０．３６１ －０．０６１　 ０．７６６　 １

　　由表６可知，在狗肉产品中水分含量与硬度、内
聚性、粘附性，咀嚼性呈显著的正相关（Ｐ＜０．０５），
与弹性呈负相关，与胶黏性呈极显著的正相关
（Ｐ＜０．０１）；硬度和内聚性、粘附性呈正相关，与弹
性呈负相关，与咀嚼性、胶粘性呈极显著的正相关

（Ｐ＜０．０１）；粘附性与内聚性呈极显著的正相关
（Ｐ＜０．０１），与胶黏性、咀嚼性呈正相关，与弹性均
呈负相关；内聚性与胶黏性和咀嚼性呈正相关，与弹
性呈负相关；弹性与胶黏性、咀嚼性呈负相关；胶黏
性与咀嚼性呈极显著的正相关（Ｐ＜０．０１）。

表６　狗肉产品的水分含量与质构参数的Ｐｅａｒｓｏｎ相关性

Ｔａｂｌｅ　６　Ｐｅａｒｓｏｎ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ　ｏｆ　ｗａｔｅｒ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ａｎｄ　ｔｅｘｔｕｒｅ　ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ　ｉｎ　ｄｏｇ　ｍｅａｔ　ｐｒｏｄｕｃｔｓ

水分含量 硬度 粘附性 内聚性 弹性 胶黏性 咀嚼性

水分含量 １
硬度 ０．９０６＊ １
粘附性 ０．８７０＊ ０．６０６　 １
内聚性 ０．９０４＊ ０．７１２　 ０．９６８＊＊ １
弹性 －０．７０８ －０．７１３ －０．３８６ －０．４２９　 １
胶黏性 ０．９３８＊＊ ０．９９５＊＊ ０．６７８　 ０．７６７ －０．６８８　 １
咀嚼性 ０．９３９＊＊ ０．９４７＊＊ ０．７７９　 ０．８５７＊ －０．５２７　 ０．９７１＊＊ １
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３　结论

在ＴＰＡ和 Ｗ－Ｂ剪切分析过程中发现，弹性，硬
度，咀嚼性，胶粘性，粘附性，内聚性等质构指标出现
减小的趋势，因为产品中的营养成分流失，质构松
垮，导致产品失去原本的质构特性。而部分指标在
贮藏后期出现回增的趋势，如硬度，咀嚼性，剪切特
性，这是因为在贮藏后期由于微生物的代谢繁殖等
原因，导致产品的水分损失严重，而弹性趋于稳定。
不同肉种的产品中以鸡肉各种质构特性尤为突出。
对色度的测量和分析过程中发现，４种产品的Ｌ，ａ，

ｂ值均趋于稳定或减小，只有狗肉产品的Ｌ值和ｂ
值有所提高。同一时间的不同产品中，牛肉和狗肉，
鸡肉和猪肉的色度较为接近，以ｂ值尤为明显。
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