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腌制时间对辣白菜风味牛肉干质构特性及色泽的影响

刘龙龙，　张　华，　梁成云＊
（延边大学农学院，吉林 延吉１３３００２）

摘要：使用复合配料（合成酒和辣白菜料）腌制延边黄牛后腿肉制作牛肉干，探究不同的腌制时间（２４、３６、

４８、６０、７２ｈ）及不同试验阶段（鲜肉、腌制后肉、牛肉干）的质构特性和色泽的变化。通过感官评价确定了复合

配料中合成酒添加量为９％，泡菜料添加量为２０％。质构特性的分析结果表明：复合配料腌制牛肉干最佳时

间为２４ｈ，不同试验阶段牛肉干肉质的粘附性、硬度、弹性、胶粘性、咀嚼性和剪切力均差异显著（Ｐ＜０．０５）。

腌制时间对腌制后肉和牛肉干的Ｌ＊值和ｂ＊值影响较大，对ａ＊值无显著影响（Ｐ＞０．０５），不同试验阶段肉质

的Ｌ＊值、ａ＊值和ｂ＊值均差异显著（Ｐ＜０．０５）。在腌制６０ｈ时牛肉干的Ｌ＊值显著高于其它处理组，腌制３６ｈ
时ｂ＊值显著高于其它处理组，腌制时间对牛肉干ａ＊值无显著（Ｐ＞０．０５）影响。
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　　延边黄牛肉蛋白质含量高、脂肪含量低，是备受
现代人们青睐的具有地方特色的肉类食品，并且鲜

美可口、风味独特，矿物质和人体所需脂肪酸和氨基
酸含量丰富，具有较高的经济价值，是我国畜禽品种
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的宝贵资源［１－２］。朝鲜族泡菜料也具有鲜明的民族
特色，其调味料中加入了大蒜、辣椒粉、食盐、生姜、
虾酱、糖稀等多种调味品，使腌制产品色泽鲜艳，咸
淡适宜，酸甜适中［３－４］，用泡菜料腌制牛肉干将使产
品具有独特的朝鲜族风味。而合成酒所具有的风味
可以减小牛肉的腥味，增加牛肉干的风味和色泽，对
牛肉干的品质具有一定的影响。
肉制品种类繁多，各具特色。在众多肉制品中，

牛肉干因其具有独特的风味、丰富的营养以及耐贮
藏、方便携带等优点而成为深受人们喜爱的休闲食
品［５］。但大部分传统牛肉干质地坚硬，很难满足消
费者对牛肉干感观特性的要求，尤其是婴幼儿以及
老年人等特殊人群的需求，产品市场竞争力减弱［６］。
随着生活水平的提高，人们对肉制品营养特性以及
感官要求越来越高。因此，研究人员不断探索制作
牛肉干的新工艺使产品不断满足消费者的需求。目
前，牛肉干的研究主要集中在生产工艺、营养品质、
嫩化等方面［７－８］。胡铁军等［９］使用钙盐和机械嫩化
及对干燥工艺进行改进的试验结果表明，与传统加
工工艺生产出的牛肉干相比，嫩化效果显著提高，水
分含量约提高１．５倍，且使牛肉干感官品质得到显
著性改善。马美湖等［１０］使用钙离子与菠萝蛋白酶２
种方法共同进行嫩化，试验结果表明制成的肉干色
泽光亮鲜红、咀嚼性良好并具有独特的风味物质。
冉旭等［１１］使用木瓜蛋白酶与钙盐相结合的嫩化方

法，对牛肉干进行嫩化、腌制、熟制和微波干燥等处
理，制成的肉干表面呈棕红色，口感柔嫩，且风味物
质独特。为改善质地及添加特殊风味对牛肉干制作
过程中质构特性和感官评价的研究相对较少。
因此，本试验以延边黄牛后腿肉为原料，以合成

酒、泡菜料为辅料，对延边黄牛肉进行腌制，探究了

制作牛肉干的过程中不同腌制时间及不同试验阶段

肉质品质的变化，为延边黄牛肉利用价值以及牛肉
干的加工特性提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料
延边黄牛后腿肉（千盛超市购买）；合成酒（酒精

度４．９％，可溶性固形物含量４１．６７％）；自制泡菜料
（辣椒，大蒜，生姜，白糖，食盐，香菜籽，胡椒，虾酱
等）。

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）；ＭＢ４５卓
越型快速水分测定仪（美国，奥豪斯 ＯＨＡＵＳ公
司）；远红外电热食品烤炉（中国，广东顺德华兴电器
厂）；９８－１－Ｂ型电子调温电热套（中国，天津市泰斯
特仪器有限公司）；０．５％特型酒精计（中国，沈阳市
玻璃计器厂）；ＭＱＫ－８０Ｓ手持糖度计（中国，上海米
青科实业有限公司）；保鲜盒等。

１．３　方法

１．３．１　工艺流程
原料选择→修整→切片→配料→腌制→冲洗→

烘干→冷却→整形→成品

１．３．２　感官评价
由１０名本专业人士组成评定小组，按照表１的

评价标准［１２］进行评价，得到泡菜料和合成酒的最佳
添加量。

表１　感官评价标准

Ｔａｂｌｅ　１　Ｓｅｎｓｏｒｙ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｃｒｉｔｅｒｉａ

项目 评分标准 得分／分
风味（６０分） １）肉香味浓，酒香味适当，有独特泡菜味 ５０～６０

２）肉香味淡，无酒香味，有独特泡菜味 ３０～４０
３）肉香味淡，酒酸味过浓，无独特泡菜味 １０～２０

口感（２０分） １）咀嚼松软，不粘牙 １６～２０
２）不易咀嚼，轻微粘牙 １０～１５
３）难咀嚼，粘牙 １～５

色泽（２０分） １）酱红色，均匀一致 １６～２０
２）黄褐色，色泽均匀 １０～１５
３）黑褐色，色泽不均匀 １～５

１８
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１．３．３　水分的测定
按照ＧＢ　５００９．３－２０１０［１３］直接干燥法，在烤制过

程中测定牛肉干的水分。

１．３．４　质构特性的测定
采用质构剖面分析法（ＴＰＡ），探头Ｐ／０．５，参

数：力量感应元量程为１　０００Ｎ，探头回升到样品表
面高度为 ３０ ｍｍ，形变量为 ３０％，检测速度为

６０ｍｍ／ｓ，起始力不超过０．５Ｎ。取样品长２ｃｍ，宽

２ｃｍ，厚１ｃｍ的块状，测量３个平行样品，每个样品
重复测量３次，取平均值。

１．３．５　剪切力的测定
用质构仪配适合的探头，利用 Ｗ－Ｂ剪切实验方

法，将一定厚度的肉样穿透，根据穿透曲线的参数值
计算出肉样的质构特性。样品处理：长３ｃｍ，宽

１．５ｃｍ，厚１ｃｍ的长条。测量３个平行样品，每个
样品重复测量３次，取平均值。

１．３．６　色差的测定
将分光测色仪设置为３ｍｍ孔径，自动测量３

次，手动测量３次。样品处理：长２ｃｍ，宽２ｃｍ，厚

１ｃｍ的块状，测定３个平行样品，每个样品重复测
定３次，取平均值。

１．４　数据统计
重复３次的实验结果通过Ｅｘｃｅｌ软件、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）。

２　结果与分析

２．１　合成酒添加量的感官评价
由表２可知，在泡菜料添加量为２０％，腌制时

间为４８ｈ时，合成酒添加量为９％的牛肉干感官得
分最高为８３分，说明合成酒添加量为９％时，酒香
味适当，既不会过于清淡也不会有过多酒酸味，咀嚼
松软，酱红色均匀，符合大多数人的感官。因此，接
下来的试验中合成酒的最佳添加量定为９％。

表２　不同合成酒添加量对牛肉干感官的影响

Ｔａｂｌｅ　２　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ　ｗｉｎｅ　ａｄｄｉｔｉｏｎ

ｏｎ　ｔｈｅ　ｓｅｎｓｅ　ｏｆ　ｂｅｅｆ　ｊｅｒｋｙ

合成酒添加量／％ ３　 ６　 ９　 １２　 １５
感官得分／分 ６５　 ７２　 ８３　 ６８　 ５６

２．２　泡菜料添加量的感官评价
由表３可知，合成酒添加量为９％，腌制时间为

４８ｈ时，泡菜料添加量为２０％的牛肉干感官得分最
高，为８６分，说明泡菜料添加量为２０％时，牛肉干
泡菜味适当，既不清淡也不会口感不适，咀嚼松软，
不粘牙，酱红色且色泽均匀，符合大多数人的感官标
准。因此，接下来的试验泡菜料的最佳添加量设为

２０％。

表３　不同泡菜料添加量对牛肉干感官的影响

Ｔａｂｌｅ　３　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｋｉｍｃｈｉ

ａｄｄｉｔｉｏｎ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｓｅｎｓｅ　ｏｆ　ｂｅｅｆ　ｊｅｒｋｙ

泡菜料添加量／％ ５　 １０　 １５　 ２０　 ２５
感官得分／分 ５４　 ６４　 ７７　 ８６　 ６２

２．３　复合配料腌制牛肉干质构特性的变化

２．３．１　复合配料腌制牛肉干粘附性的变化
粘附性是食物抵抗咀嚼损伤并紧密连接，保持

食物完整的性质，食物粘附性越小口感越好［１４］。由
图１可知，随着复合配料腌制时间的延长，腌制后肉
和牛肉干的粘附性上下波动，但差异不显著（Ｐ＞
０．０５），说明腌制时间对粘附性的影响不大；在相同
的腌制时间内，鲜肉、腌制后肉和牛肉干的粘附性依
次减小，且差异显著（Ｐ＜０．０５）。从生产效率角度
看，应选择腌制２４ｈ，此时鲜肉粘附性０．８９ｍＪ，腌
制后肉粘附性０．３２ｍＪ，牛肉干粘附性０．０５ｍＪ。

注：大写字母不同表示相同腌制时间内鲜肉、腌制后肉和牛肉干

的差异显著（Ｐ＜０．０５）；小写字母不同表示不同腌制时间内相同实

验阶段产品的差异显著（Ｐ＜０．０５），下同。

图１　不同腌制时间及不同实验阶段肉质粘附性的变化

Ｆｉｇ．１　Ｃｈａｎｇｅｓ　ｏｆ　ｍｅａｔ　ａｄｈｅｓｉｖｅｎｅｓｓ　ａｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｐｉｃｋｌｅ　ｔｉｍｅ　ａｎｄ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ　ｓｔａｇｅｓ
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２．３．２　复合配料腌制牛肉干硬度的变化
硬度是指食品变形或穿透食品所需力的机械质

地特性，是使食品保持本身形状的内部结合力［１５］。
由图２可知，随着复合配料腌制时间的延长，腌制后
肉和 牛 肉 干 的 硬 度 逐 渐 增 大，且 差 异 显 著
（Ｐ＜０．０５），在腌制２４ｈ时最小，此时鲜肉硬度

３７．７７Ｎ，腌制后肉硬度 １１．１３ Ｎ，牛肉干硬度

１１１．８５Ｎ。谢小雷等［１６］研究结果表明，相同的腌制
时间内，微生物在腌制作用下分泌出蛋白酶和肽酶，
肉中肌原纤维蛋白在蛋白酶和肽酶作用下部分分

解，肌纤维变短，使腌制后肉的硬度与鲜肉相比显著
降低，与本试验结果相符。在干燥期间，由于水分含
量减少，牛肉干的硬度与鲜肉和腌制后肉相比，显著
提高（Ｐ＜０．０５）。

图２　不同腌制时间及实验阶段不同肉质硬度的变化

Ｆｉｇ．２　Ｃｈａｎｇｅｓ　ｏｆ　ｍｅａｔ　ｈａｒｄｎｅｓｓ　ａｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｐｉｃｋｌｅ

　　ｔｉｍｅ　ａｎｄ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ　ｓｔａｇｅｓ

２．３．３　复合配料腌制牛肉干弹性的变化
弹性是肉制品本身的一种特性，是肉制品抵抗

外力的能力。由图３可知，随着复合配料腌制时间
的延长，相同实验阶段肉质的弹性值上下波动，但差
异不显著（Ｐ＞０．０５），说明腌制时间对弹性的影响
不大。相同腌制时间内，不同实验阶段肉质的弹性
差异显著（Ｐ＜０．０５），与鲜肉弹性相比，由于在腌制
过程中微生物产生了蛋白酶，蛋白酶使胶原纤维和
结缔组织中的弹性蛋白质降解［１７］，使腌制后肉和牛
肉干的弹性都显著降低。从生产效率角度看，应选
择腌制２４ｈ，此时鲜肉弹性３．１２ｍｍ，腌制后肉弹性

１．４７ｍｍ，牛肉干弹性１．５９ｍｍ。

图３　不同腌制时间及实验阶段不同肉质弹性的变化

Ｆｉｇ．３　Ｃｈａｎｇｅｓ　ｏｆ　ｍｅａｔ　ｅｌａｓｔｉｃｉｔｙ　ａｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｐｉｃｋｌｅ

ｔｉｍｅ　ａｎｄ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ　ｓｔａｇｅｓ

２．３．４　复合配料腌制牛肉干胶粘性的变化
由图４可知，随着复合配料腌制时间的延长，腌

制后肉和牛肉干的胶粘性都逐渐增大，且差异显著
（Ｐ＜０．０５），在腌制２４ｈ时，胶黏性最小，此时腌制
后肉胶粘性７．４３Ｎ，牛肉干胶粘性９９．２８Ｎ。相同
腌制时间内，鲜肉、腌制后肉和牛肉干的胶粘性差异
显著（Ｐ＜０．０５），与鲜肉胶粘性相比，由于胶原蛋白
在腌制过程中分解，结合水变为自由水，使腌制后肉
胶粘性显著降低［１８］。在干燥过程中，由于自由水含
量逐渐减少，部分蛋白质被逐渐降解并交联形成不
溶性的大分子物质，从而复合配料使牛肉干胶粘性
显著提高（Ｐ＜０．０５）。

图４　不同腌制时间及不同实验阶段肉质胶粘性的变化

Ｆｉｇ．４　Ｃｈａｎｇｅｓ　ｏｆ　ｍｅａｔ　ｇｌｕｅｙｎｅｓｓ　ａｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｐｉｃｋｌｅ

　　ｔｉｍｅ　ａｎｄ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ　ｓｔａｇｅｓ

２．３．５　复合配料腌制牛肉干咀嚼性的变化
由图５可知，随着复合配料腌制时间的延长，腌

制后肉和牛肉干的咀嚼性逐渐增大，且差异显著
（Ｐ＜０．０５），在腌制２４ｈ时最小，此时腌制后咀嚼性
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６．０９ｍＪ，牛肉干咀嚼性１０８．０３ｍＪ。相同的腌制时
间内，鲜肉、腌制后肉和牛肉干的咀嚼性差异显著
（Ｐ＜０．０５）。与鲜肉咀嚼性相比，由于腌制过程中
微生物的作用使肌纤维变短，胶原蛋白分解，腌制后
肉咀嚼性显著减小（Ｐ＜０．０５），干燥过程中水分减
少，使牛肉干咀嚼性显著增大（Ｐ＜０．０５）。

图５　不同腌制时间及不同实验阶段肉质咀嚼性的变化

Ｆｉｇ．５　Ｃｈａｎｇｅｓ　ｏｆ　ｍｅａｔ　ｃｈｅｗｉｎｅｓｓ　ａｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｐｉｃｋｌｅ

ｔｉｍｅ　ａｎｄ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ　ｓｔａｇｅｓ

２．４　复合配料腌制牛肉干剪切力的变化
剪切力表示肉制品的嫩度［１９］。由图６可知，随

着复合配料腌制时间的延长，腌制后肉和牛肉干的
剪切力逐渐减小，且差异显著（Ｐ＜０．０５）。在相同
腌制时间内，鲜肉、腌制后肉和牛肉干的剪切力差异
显著（Ｐ＜０．０５），与鲜肉剪切力相比，由于在复合配
料腌制过程中产生有机酸，降低肉的机械抵抗力，从
而使腌制后肉剪切力显著减小（Ｐ＜０．０５）。在干燥
过程中水分含量减少，肉质硬度增大［２０］，因此，试验
结果表明，相比鲜肉和腌制肉，牛肉干剪切力显著增
大（Ｐ＜０．０５）。

图６　不同腌制时间及不同实验阶段肉质剪切力的变化

Ｆｉｇ．６　Ｃｈａｎｇｅｓ　ｏｆ　ｍｅａｔ　ｓｈｅａｒ　ｆｏｒｃｅ　ａｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｐｉｃｋｌｅ

　　ｔｉｍｅ　ａｎｄ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ　ｓｔａｇｅｓ

２．５　复合配料腌制牛肉干色泽的变化
由表４．５．６可知，随着复合配料腌制时间的延

长，腌制后肉和牛肉干的亮度值（Ｌ＊）先逐渐增大后
减小，且差异显著（Ｐ＜０．０５），都在腌制６０ｈ时达到
最大值，此时腌制后肉Ｌ＊值为５０．２５，牛肉干Ｌ＊值
为４８．３３；腌制后肉和牛肉干的红色度（ａ＊）值不断
变化，但差异不显著（Ｐ＞０．０５）；腌制后肉和牛肉干
的黄色度（ｂ＊）值先增大后减小，且差异显著（Ｐ＜
０．０５），都在腌制３６ｈ时达到最大值，此时腌制后肉

ｂ＊值为１１．４８，牛肉干ｂ＊值为１１．８０。相同腌制时
间内，鲜肉、腌制后肉和牛肉干的Ｌ＊值、ａ＊值和ｂ＊

值均差异显著（Ｐ＜０．０５）。在腌制２４ｈ时，牛肉干
Ｌ＊值为４７．５９、ａ＊值为２．３４、ｂ＊值为８．６７，此时牛肉
干的色泽有所改善。

表４　不同腌制时间及不同实验阶段肉质亮度值的变化

Ｔａｂｌｅ　４　Ｃｈａｎｇｅｓ　ｏｆ　ｍｅａｔ　Ｌ＊ｖａｌｕｅ　ａｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｐｉｃｋｌｅ

ｔｉｍｅ　ａｎｄ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ　ｓｔａｇｅｓ

发酵

时间／ｈ
Ｌ＊值

鲜肉 腌制后肉 牛肉干

２４　 ４５．２１±０．０４Ｂａ　 ４９．２５±０．０７Ａｄ　 ４７．５９±０．０５Ａｄ

３６　 ４５．２１±０．０４Ｃａ　 ４９．４３±０．１１Ａｃ　 ４７．７７±０．１９Ｂｃ

４８　 ４５．２１±０．０４Ｃａ　 ４９．７６±０．０４Ａｂ　 ４８．１２±０．０２Ｂｂ

６０　 ４５．２１±０．０４Ｃａ　 ５０．２５±０．１３Ａａ　 ４８．３３±０．０３Ｂａ

７２　 ４５．２１±０．０４Ｃａ　 ４６．４１±０．１０Ｂｅ　 ４６．６７±０．１１Ａｅ

表５　不同腌制时间及不同实验阶段肉质红色度值的变化

Ｔａｂｌｅ　５　Ｃｈａｎｇｅｓ　ｏｆ　ｍｅａｔ　ａ＊ｖａｌｕｅ　ａｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｐｉｃｋｌｅ

ｔｉｍｅ　ａｎｄ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ　ｓｔａｇｅｓ

发酵

时间／ｈ
ａ＊值

鲜肉 腌制后肉 牛肉干

２４　 １．７３±０．０５Ｂａ　 ０．７２±０．１３Ｃａ　 ２．３４±０．０３Ａａ

３６　 １．７３±０．０５Ｂａ　 ０．７３±０．１８Ｃａ　 ２．３５±０．０３Ａａ

４８　 １．７３±０．０５Ｂａ　 ０．７４±０．２１Ｃａ　 ２．２７±０．０６Ａａ

６０　 １．７３±０．０５Ｂａ　 ０．７５±０．１７Ｃａ　 ２．３１±０．０７Ａａ

７２　 １．７３±０．０５Ｂａ　 ０．７６±０．１６Ｃａ　 ２．２８±０．０４Ａａ

表６　不同腌制时间及不同实验阶段肉质黄色度值的变化

Ｔａｂｌｅ　６　Ｃｈａｎｇｅｓ　ｏｆ　ｍｅａｔ　ｂ＊ｖａｌｕｅ　ａｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｐｉｃｋｌｅ

ｔｉｍｅ　ａｎｄ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ　ｓｔａｇｅｓ

发酵

时间／ｈ
ｂ＊值

鲜肉 腌制后肉 牛肉干

２４　 ５．７２±０．０６Ｃａ　 １０．５４±０．３９Ａｂ　 ８．６７±０．２２Ｂｂ

３６　 ５．７２±０．０６Ｃａ　 １１．４８±０．０４Ｂａ　 １１．８０±０．０４Ａａ

４８　 ５．７２±０．０６Ｃａ　 １０．７０±０．０６Ａｂ　 ７．６６±０．０７Ｂｃ

６０　 ５．７２±０．０６Ｃａ　 １０．５０±０．２２Ａｂ　 ７．１２±０．０３Ｂｄ

７２　 ５．７２±０．０６Ｃａ　 ８．８７±０．４１Ａｃ　 ６．８１±０．３２Ｂｄ
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３　结论

通过感官评价得到合成酒的最佳添加量为

９％，泡菜料的最佳添加量为２０％，不同腌制时间的
质构特性结果表明，缩短了腌制时间，本文综合考虑
利用复合配料最佳腌制时间为２４ｈ，并利用复合配
料改善了牛肉干色泽，不同实验阶段肉质的Ｌ＊值、

ａ＊值和ｂ＊值均差异显著（Ｐ＜０．０５）且对民族特色
食品、旅游产品的开发奠定了基础。
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