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不同包装方式对黑山羊冷鲜肉保鲜效果的比较
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摘要: 目的摇 以新鲜的黑山羊肉为原料,研究真空和气调包装对山羊肉贮藏过程中感官质量、pH 值、
色泽、菌落总数、TVB-N 值等主要技术指标变化的影响。 方法摇 将山羊屠宰后取其后腿,在-18 益下

冷却到中心温度低于 4 益后,去掉筋腱和脂肪,切分成约 30 g 的肉块,随机分成 2 组,装入已灭菌的包

装袋内进行真空和气调包装,4 益贮藏,每隔 3 d 进行技术指标的测定。 结果摇 贮藏到 16 d 时,气调包

装组的感官品质明显优于真空包装组;整个贮藏期,2 组试样的 pH 值都低于 6. 6,即符合标准中对山

羊肉 pH 值的要求;贮藏的前 16 d,气调包装组的 a*值高于真空包装组,表明气调包装较好地保持了

羊肉的自然色泽;贮藏到 16 d 时,真空包装组的菌落总数为 6. 12,已超标,而气调包装组的试样属于

次鲜肉;贮藏 20 d,气调包装组的 TVB-N 值仍不超标,而真空包装组的 TVB-N 值为 21. 48,已超标。
结论摇 采用气调包装比真空包装好,能使山羊肉贮藏 16 ~ 20 d。
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Effects of Different Packaging Ways on the Preservation of Chilled Black Goat Meat
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ABSTRACT: Objective Using black goat meat as raw material, the effects of vacuum packaging and modified atmosphere
packaging on the sensory indicators, pH value, color, total bacterial count, TVB-N value of goat meat during storage at 4 益
were studied. Methods After slaughtered, goats legs were took off and cooled at -18 益 till the center temperature reached
lower than 4 益, after removing the tendon and fat, the meat was cut into pieces of about 30 g, randomly divided into two
groups, and put into sterilized bags by vacuum and modified atmosphere packaging, stored at 4 益, and measured for technical
indexes respectively every three days. Results The sensory quality of the modified atmosphere packaging (MAP) group was
significantly better than that of the vacuum packaging group, and both groups of samples could be preserved 16 days; all cold
fresh goat meat had a pH value of lower than 6. 6 throughout the storage period, which was consistent with the requirements in
the standard for pH value of the goat meat; during the first 16 days of storage, the a* value of the MAP group was higher than
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that of the vacuum packing group, which indicated that the MAP better kept the natural color of goat meat; after 16 days pres鄄
ervation, the total number of colonies in the vacuum packaging group was 6. 12, which exceeded the standard, while the MAP
group belonged to sub-fresh meat; the TVB-N values of MAP samples were still within the standard range after preservation for
20 days, but the value in the vacuum-packed group reached 21. 48, exceeding the standard. Conclusion MAP is a better
method than vacuum packaging, which can preserve goat meat for 16 ~ 20 days.
KEY WORDS: Dazu black goat; vacuum packaging; modified atmosphere packaging; fresh meat preservation

摇 摇 肉类及肉制品营养价值高,使其成为腐败微生物

和常见的食源性致病菌生长和繁殖的理想环境[1]。
大量研究表明,适当保鲜技术的应用能有效地抑制鲜

肉中微生物的生长,并延长其货架期[2—4]。 近年来,
真空包装和气调包装是国内外应用广泛的保鲜方法。
真空包装会导致肉色发暗,气调包装除了能有效抑制

腐败外,还有保持肉自然色泽的作用。
与牛、羊肉相比,黑山羊肉皮下和肌内脂肪都较

少,而体脂肪较高,具有高瘦肉、低脂肪、低胆固醇、肉
嫩多汁、易消化等特点,其味甘性温,益气补虚,强壮

筋骨,具有独特的保健功能。 近年来随着人们生活水

平的不断提高和对食品营养价值认识的改变,山羊肉

越来越受到国内外消费者的欢迎[5—7]。 我国优质山

羊肉主要以活畜或热鲜肉销售,以冷鲜肉的销售较

少。 与热鲜肉相比,冷鲜肉风味及口感更好,但货架

期短,这制冷鲜肉快速发展的主要原因。 如何延长货

架期,提高肉品质量,一直以来都是肉类工业关注的

重点。 大足黑山羊是新品种,国内在冷鲜山羊肉保鲜

方面还缺乏相关的研究。
文中研究比较了真空包装和气调包装对大足黑

山羊冷鲜肉贮藏过程中感官指标、pH 值、色泽、TVB-
N 值、菌落总数及汁液流失率的影响,旨在寻找适合

冷鲜山羊肉的保鲜方法,为延长冷鲜山羊肉在冷链销

售系统中的货架期提供参考。

1摇 实验

1. 1摇 材料

摇 摇 实验材料:黑山羊后腿肉,购于西南大学种羊养

殖场;营养琼脂,北京奥博星生物技术有限责任公司;
氯化钠、氧化镁、硼酸、盐酸、甲基红、次甲基蓝、乙醇

(95% ),成都市科龙化工试剂厂,以上试剂均为国产

分析纯。

1. 2摇 仪器与设备

实验仪器与设备:FA2004B 型电子天平,上海精

天电子仪器厂;YXQ-SG46-280 型手提式高压灭菌

锅,上海乔跃电子有限公司;DHP-600 型电热恒温培

养箱,北京市永光明医疗仪器厂;SW-CJ-1FD 型洁净

工作台,苏净集团苏州安泰空气技术有限公司;100 ~
1000 滋L 移液枪,大龙医疗设备(上海) 有限公司;
MAP-500 型袋式气调保鲜包装机,上海炬钢机械制

造有限公司;98-1-B 型电子恒温电热套,天津市泰斯

特仪器有限公司;半微量凯式定氮仪,北京博美玻璃

仪器厂;pHS-4C+酸度计,成都世纪方舟科技有限公

司;Hunterlab D25 色差仪,USA Hunterlab 公司;BCD-
217VCZ 型冰箱,河南新飞电器有限公司。

1. 3摇 方法

1. 3. 1摇 原料处理

大足黑山羊经屠宰后取下后腿,并立即在-18 益
下冷却到中心温度低于 4 益后,用已消过毒的刀具和

砧板在无菌操作台上去掉筋腱和脂肪,然后切分成约

30 g 的肉块,随机分成两组,每组 20 块,立刻装入已

灭菌的包装袋内进行真空和充气包装。
1. 3. 2摇 包装方式及条件

真空包装条件:真空度为 0. 06 MPa,抽气时间为

15 s,热封时间为 3 s。 气调包装条件:气体比例(体积

分数)为 O2(65% )+ CO2(20% ) + N2(15% ),热封温

度为 170 益,热封时间为 10 s,气体进气压力为 6
MPa。 包装袋规格为 180 mm伊150 mm,包装袋材料为

聚乙烯。 包装后立即将样品放入 4 益冰箱中贮藏。
1. 3. 3摇 测定方法

每隔 3 d 进行感官指标、pH 值、色泽、菌落总数、
TVB-N 值和汁液流失率的测定。
1. 3. 3. 1摇 感官评价

每次各取样品 1 袋,6 人组成感官评定小组,从
肉的粘度、弹性、气味和煮沸后肉汤的品质 4 方面进

行综合评价,最后结果按“多数原则冶确定。 评分标准

采用 4 段评分法[8—9],见表 1。
1. 3. 3. 2摇 pH 值的测定

称取羊肉样品 5 g,切碎放入 100 mL 烧杯中,加
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表 1摇 感官评定标准

Tab. 1 Grading standards for sensory evaluation

等级
分

值

评价指标

颜色 组织状态 气味 肉汤

一级
鲜肉

4 鲜红
有弹性,且不
粘手

羊肉风味浓
郁

澄清

二级
鲜肉

3 鲜(褐)红 弹性不足,少
量汁液流出

羊肉风味不
浓郁

稍有
浑浊

轻度
变质肉

2 褐红
松弛粘手,汁
液流失较多

稍有异味 较混浊

变质肉 1 褐红发白
粘手,汁液流
失多

腐败味 很浑浊

入 50 mL 冷却的蒸馏水,浸泡 30 min,期间每隔 5 min
用玻璃棒搅拌一次,然后过滤,取滤液进行测定[10]。
评价标准:一级鲜肉 5. 8 ~ 6. 2,二级鲜肉 6. 3 ~ 6. 6,
变质肉为大于 6. 7[11]。
1. 3. 3. 3摇 色泽的测定[12]

切取一定量的羊肉样品,置于色差仪的圆孔上用

手轻轻摁住,经过黑白板校正,然后测定,读取色差仪

显示的数值(L*,a*,b*)。 其中 L*值表示亮度,a*

值表示红色度值,b*值表示黄色度值。 每个样品选取

5 个点,每个点测定 3 次,取 15 次的平均值为测定结

果。
1. 3. 3. 4摇 菌落总数的测定

按 GB 4789. 2—2010《食品微生物学检验 菌落总数

测定》进行测定[13]。 评价标准:新鲜肉小于 4 lg cfu / g,
次鲜肉为 4 ~6 lg cfu / g,变质肉为大于 6 lg cfu / g。
1. 3. 3. 5摇 挥发性盐基氮(TVB-N)的测定

按 GB / T 5009. 44—2003《肉与肉制品卫生标准

的分析方法》 进行测定[14] 。 评价标准:一级鲜度臆
15 mg / 100 g,二级鲜度臆20 mg / 100 g,变质肉>20
mg / 100 g。
1. 3. 3. 6摇 汁液流失率的测定

汁液流失率为汁液流失量与原料肉的质量之比。
参照 Vergara 和 Simela 的 测 定 方 法 并 做 适 当 修

改[15—16],分别在第 4,8,12,16,20 d 称包装袋与袋装

肉的质量,记为 m1;打开包装袋,用滤纸吸干羊肉试

样表面的水分并称其质量,记为 m2;将包装袋清洗干

燥后称重,记为 m3。 按照式(1)计算汁液流失率:

W=
m1-(m2+m3)

m1-m3
伊100% (1)

1. 3. 4摇 统计分析方法

所得数据用 Microsoft Office 2007 的 Excel 软件进

行平均数和标准偏差的统计分析,采用 Origin 8. 6 软

件作图,SPSS Statistics 20 统计软件进行差异显著性

分析,显著水平为 0. 05,所有试验均重复 3 次。

2摇 结果与分析

2. 1摇 冷藏过程中感官指标的变化

摇 摇 由表 2 可以看出,在贮藏 4 d 后 2 种包装方式的

感官品质都没有发生明显的变化,随着贮藏时间进一

步延长,2 种包装方式的感官得分逐渐降低。 气调包

装组在第 0 d 时颜色为正常的紫红色,随着贮藏时间

的增加色泽变鲜艳,到 12 d 时还保持了较好的色泽。
在第 12 天时,气调包装的肉色呈鲜红色,而真空包装

的肉样呈褐红色。 这是因为随着冷藏时间的延长,肌
红蛋白和氧合肌红蛋白氧化生成高铁肌红蛋白(绿
色)和胆绿素(黄色),二者和肉中的红色结合会形成

灰色色调,使肉呈现褐色[17—18]。 到 16 d 时,气调包

装的样品局部区域色泽有变暗的现象。 这可能是因

为随着贮藏时间的延长,包装袋内的气体消耗,氧分

压降低,使得肌红蛋白不能变成氧合肌红蛋白导致肉

色较暗。
表 2摇 不同包装方式对冷鲜山羊肉

贮藏期间感官指标的影响

Tab. 2 Sensory index of chilled goat with
different packing methods during storage

感官

指标
包装方式

贮藏天数 / d
0 4 8 12 16 20

颜色
真空包装

气调包装

4
4

4
4

3. 5
4

3
3. 5

3
2. 5

2. 5
2

气味
真空包装

气调包装

4
4

4
4

4
4

3. 5
3. 5

2. 0
2. 5

2
1. 5

组织

状态

真空包装

气调包装

4
4

4
4

3
3. 5

3
3

2. 5
3

2
2

肉汤
真空包装

气调包装

4
4

4
4

3. 5
3. 5

3. 0
3

2. 0
2. 5

2
1. 5

从表 2 还可以看出,真空包装和气调包装的气味

分值相差不大,都到 16 d 时出现轻微的酸败味。 贮

藏 8 d 后,2 组包装试样的弹性不足,并有少量汁液流

失。 贮藏 16 d 时真空包装组的汁液流失较多,属于

轻度变质肉,而气调包装组为二级鲜肉。 前 12 d,2
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组试样的肉汤分值相差不大,均到 16 d 时肉汤较混

浊。

2. 2摇 冷藏过程中 pH 值的变化

在贮藏前期(0 ~ 12 d),2 种包装方式山羊肉的

pH 值均呈现出高—低—高的变化趋势,见图 1,这与

Karabagias 和 Soldatou 的研究结果相一致[19—20]。 这

是由于宰后动物肌肉主要依靠无氧糖酵解利用糖原

产生能量来维持一些机体耗能反应,糖酵解的终产物

是乳酸,ATP 又分解出磷酸,随着时间的延长,乳酸和

磷酸积累而使 pH 值下降;随着贮藏时间的延长,肉中

内源蛋白酶和微生物分泌的蛋白分解酶的作用,肌肉

蛋白质降解为多肽和氨基酸,并释放出碱性基团,使
得 pH 值回升。 贮藏前 4 d,气调包装组的 pH 值下降

迅速,这是由于气调包装中的 CO2 溶于肉中的水形成

碳酸,使 pH 值下降速度加快[21]。 随着贮藏时间的延

长(12 ~ 20 d),气调包装组 pH 值的变化幅度不大,但
真空包装组下降后又迅速升高,这与李焕荣的研究结

果一致[22]。 在第 4,8,12 d 时,真空包装组的 pH 值

高于气调包装组,且在第 4,8 d 时差异显著 ( P <
0. 05);在第 16,20 d 时,气调包装组的 pH 值虽高于

真空包装组,但未达到显著水平(P>0. 05)。 在整个

贮藏期,2 种包装方式均可保证鲜山羊肉的 pH 值低

于 6. 6,即符合标准中对山羊肉 pH 值的要求。

图 1摇 贮藏期间不同包装方式冷鲜山羊肉 pH 值的变化

Fig. 1 Change in pH value of chilled goat meat under
different package methods during storage

2. 3摇 冷藏过程中色泽的变化

鲜肉的颜色被认为是影响消费者购买决策最重

要的感官属性,因为消费者通常会以变色作为鲜肉新

鲜与否的判断指标[23]。 肉色泽的意义在于它是肌肉

生理学、生物化学和微生物学变化的外观表现,因此

是消费者直观评价衡量肉制品的好坏依据。

由图 2 可知,在贮藏 4 d 时,真空包装组的 L*值

稍有增加,而气调包装组的 L*值下降,随贮藏时间的

进一步延长,真空包装和气调包装组的冷鲜山羊肉的

L*值逐渐降低,贮藏到 16 d 时,真空包装组的亮度值

回升,这与 Bingol 的研究结果一致[24]。

图 2摇 贮藏期间不同包装方式冷鲜山羊肉 L*值的变化

Fig. 2 Change in L* value of chilled goat meat under
different package methods during storage

图 3 结果表明,气调包装组的 a*值在前 8 d 内呈

增加趋势,这是由于山羊肉中的肌红蛋白与氧气结合

生成氧合肌红蛋白使得肉色鲜艳,a*值增加;在 8 ~
20 d 呈下降趋势,这是因为随着贮藏时间的延长,微
生物大量繁殖,导致山羊肉变质,使得 a*值下降。 真

空包装组的 a*值在前 4 d 内下降,这是由于色泽的测

定是打开包装后立即进行,在包装袋内因缺乏氧气,
肉色呈现的是肌红蛋白的紫红色,颜色较暗,从而使

a*值下降;第 4 ~ 8 天,真空包装组的 a*值增加,这可

能是外界氧气透过包装袋进入,使肉色有所回升[25];
在贮藏后期,a*值迅速下降,此时山羊肉已变质。 前

16 d,气调包装组的 a*值都大于真空包装组。 可见,
气调包装较好地维持了肉色,提高了冷鲜山羊肉在货

架期的感官质量。

图 3摇 贮藏期间不同包装方式冷鲜山羊肉 a*值的变化

Fig. 3 Change in a* value of chilled goat meat
under different package methods during storage
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2. 4摇 冷藏过程中菌落总数的变化

贮藏过程中,2 种包装方式冷鲜山羊肉的菌落总

数变化趋势见图 4。 随着贮藏时间的延长,2 组试样

的菌落总数随时间的变化差异性显著(P<0. 05),均
呈缓慢上升的趋势。 整个贮藏期,在初始菌落总数相

同的情况下,真空包装组的菌落总数始终大于气调包

装组。 在第 16 天时,气调包装组的菌落总数的对数

值为 5. 98,已接近超标,而真空包装组的菌落总数的

对数值为 6. 12,已超标。 与真空包装相比,气调包装

明显地抑制了微生物的繁殖速度,延长了冷鲜山羊肉

的货架期。

图 4摇 贮藏期间不同包装方式冷鲜山羊肉菌落总数的变化

Fig. 4 Change in microbial counts of chilled goat meat under
different package methods during storage

2. 5摇 冷藏过程中 TVB-N 值的变化

包装方式对山羊冷鲜肉的菌落总数有显著影响

(P<0. 05),且随着贮藏时间的延长,差异更明显,见
图 5。 整个贮藏期,2 组试样的 TVB-N 值均呈现出逐

渐上升的趋势,但在前 14 d 均处于一级鲜度范围内。

图 5摇 贮藏期间不同包装方式冷鲜山羊肉 TVB-N 值的变化

Fig. 5 Change in TVB-N value of chilled goat meat under
different package methods during storage

第 20 天时,真空包装组的 TVB-N 值(21. 48)达到了

变质肉的范围;气调包装组的 TVB-N 值为 18. 90,在
二级鲜度的范围内。 在整个贮藏期,气调包装组的

TVB-N 值均低于真空包装组,且在第 8,12,16 天时

差异显著(P<0. 05)。 这是由于气调包装中充入的

CO2 抑制了好氧菌的生长和繁殖,使得气调包装组的

TVB-N 值较低。

2. 6摇 冷藏过程中汁液流失率的变化

在 20 d 的贮藏期内,2 组试样的汁液流失率总体

呈上升趋势,并且真空包装组的失重率远大于气调包

装组,且在第 8,12,16 天时差异显著(P<0. 05),见图

6。 这是因为包装袋内压力小于外界压力,山羊肉处

于被挤压的状态,使得失重较为严重[26]。

图 6摇 贮藏期间不同包装方式冷鲜山羊肉汁液流失率的变化

Fig. 6 Change in weight loss of chilled goat meat under
different package methods during storage

3摇 结语

不同的包装方式对相同贮藏温度的冷鲜山羊肉

的货架期有显著的影响。 从感官指标的结果可以看

出,气调包装组的感官品质明显优于真空包装组,2
组试样均可贮藏 16 d;真空和气调包装的冷鲜山羊肉

的 pH 值在整个贮藏期都低于 6. 6,即符合标准中对

山羊肉 pH 值的要求;贮藏前 16 d,气调包装组的 a*

值均高于真空包装组,表明气调包装较好地保持了羊

肉的自然色泽,提高了冷鲜山羊肉在货架期的感官质

量;随着贮藏时间的延长,2 组试样的菌落总数、TVB-
N 值、汁液流失率均增加;贮藏到 16 d 时,真空包装组

的菌落总数已超标,而气调包装组的试样属于次鲜

肉,仍可被消费者接受;从挥发性盐基氮的结果分析,
气调包装组的试样贮藏 20 d 仍不超标,而真空包装

组已超标。 采用气调包装(O2(65% )+CO2(20% )+N2
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(15% ))可使山羊肉的保质期在 16 ~ 20 d,并保持鲜

肉良好的色泽,在一定程度上抑制菌落总数的增长,
pH 值保持在规定范围内,相比于真空包装,延长了冷

鲜山羊肉的贮藏期。
真空包装因氧气的缺乏会降低红肉(牛、羊、猪)

中肌红蛋白的比例,这将使鲜肉特有的亮红色变成紫

红色,因此真空包装不适于分割肉的零售,但其投入

成本适中,运输方便,是一种经济的鲜肉包装方式,主
要用于大块分割肉的包装。 气调包装克服了真空包

装会引起分割肉色泽变化的缺陷,并有效地延长了冷

鲜肉的货架期,主要用于分割肉的零售。
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