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不同贮藏条件下牛肉的理化性质及 

感官品质的对比分析 
 

王莹，李茜，朱迎春
* 

（山西农业大学食品科学与工程学院，山西太谷 030801） 

摘要：为分析牛肉在不同包装方式与贮藏温度下理化性质及感官品质的变化，该试验将牛肉背最长肌分别采用空气包装

（air-packaging，AP）、真空包装（vacuum packaging，VP）和气调包装（modified atmosphere packaging，MAP），其中 MAP 包括两

种气体比例：MAP1 为 78.8% O2、18.8% CO2和 2.4% N2，MAP2 为 60% CO2和 40% N2，之后在冰温-1.5±0.1 ℃和低温 2±1 ℃下贮藏。

测定和分析贮藏期间各处理组牛肉蒸煮损失、汁液流失率、色泽参数、高铁肌红蛋白含量（Metmyoglobin，MetMb）、挥发性盐基氮

（total volatile base-nitrogen，TVB-N）、脂肪氧化和感官品质等指标变化。结果表明，AP 组蒸煮损失在 15 d 达到最大，分别为 28.93%

（2 ℃）、27.03%（-1.5 ℃）；MAP1 组 MetMb 含量始终高于其他处理组，10 d 达到最大值 54.39%（2 ℃）、48.69%（-1.5 ℃）；TBARS

值随贮藏时间延长而增大，MAP1 组的 TBARS 值显著高于 VP 组和 MAP2 组（p<0.05），且在 15 d 高于 0.7 mg MAD/kg；MAP2 组

和 VP 组在 15 d 时 TVB-N 值均低于限量阈值（15 mg/100 g）；由感官评分可得 MAP2 组货架期为 25 d，长于其他处理组。综上所述，

冰温贮藏下牛肉品质优于低温贮藏，MAP2 气调包装方式可使牛肉具有更好的贮藏品质。该试验为牛肉保鲜在实际生产中的应用提供

数据支持。 
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Abstract: In order to analyze the changes in the physicochemical properties and sensory quality of beef by different packaging methods 

and at storage temperatures, the longissimus dorsi muscle of beef in this experiment was stored at an ice temperature (-1.5±0.1)  and low ℃

temperature (2±1)  with air℃ -packaging (AP) and vacuum packaging (VP), and modified atmosphere packaging (MAP). MAP included gases 

at two different ratios: MAP1 contained 78.8% O2, 18.8% CO2 and 2.4% N2, and MAP2 contained 60% CO2 and 40% N2. The changes in the 

beef indices of different treatment groups during storages such as cooking loss, juice loss rate, color parameters, metmyoglobin (MetMb), total 

volatile base-nitrogen (TVB-N), lipid oxidation and sensory quality were measured and analyzed. The results showed that the cooking loss of AP 

reached the maximum on the 15th day (28.93% and 27.03% for the storages at 2  and℃  -1.5 , respectively).℃  The MetMb content of the MAP1 

group was always higher than those of the other treatment groups, reaching the maximum value on the 10th day (54.39% and 48.69% for the 

storages at 2  and℃  -1.5 , respectively). The TBARS value in℃ creased with the extension of storage. The TBARS value of MAP1 was 

significantly higher than those of VP and MAP2 (p<0.05). The TBARS value of MAP1 on the 15th day was higher than 0.7 mg MAD/kg. The  
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TVB-N values of MAP2 and VP on the 15th day were lower than the limit threshold (15 mg/100 g). According to the obtained sensory scores, the 

shelf life of MAP2 was determined to be 25 days, which was longer than those of other treatment groups. In summary, the quality of beef stored 

at the ice temperature was better than that under refrigeration, and MAP2 (60% CO2 and 40% N2) can make beef having better storage quality. 

This experiment provides data support for the application of the beef preservation method in actual production. 

Key words: beef storage; packaging method; storage temperature; physicochemical properties; sensory quality 

 

牛肉不仅肉质鲜美，还含有丰富的营养物质，是

一种营养价值相对较高的保健型肉类食品，深受消费

者青睐[1]，但是在贮藏过程中，不合理的包装方式与

贮藏温度极易引起牛肉理化性质发生变化，进而腐败

变质。肉的腐败变质主要由微生物或内源酶对肉中蛋

白质和脂肪等营养物质氧化分解所致，使肉产生不良

气味，颜色发生改变，组织结构松散，表面粘液增加
[2]。目前，常用的包装方式有：AP、VP 和 MAP[3]。

AP 简单实用，成本较低，但保质期较短。VP 是指将

食品放入氧气透过率低、阻隔性能好的包装材料中后

抽真空，除去袋中氧气，之后进行贮藏、运输、销售

等，从而达到延长其货架期的一种保鲜技术[4]。MAP
指抽去包装内的空气，然后充入一定比例的气体，破

坏有害微生物的生长环境，降低肉制品的生化反应速

率，达到延长食品贮藏期的一种包装方式[5]。孙天利[6]

采用真空包装，将牛肉置于冰温、0 ℃和 4 ℃下，以

0 ℃不包装为对照，研究表明相同贮藏温度下，真空

包装延长了牛肉的货架期，特别是冰温结合真空包装。

栗云鹏等[7]采用空气及含不同比例的 O2、CO2、N2组

成的气调包装，通过检测 4 ℃贮藏条件下猪肉品质发

现贮藏期最高可达 10 d，且贮藏期间 TVB-N 在新鲜

肉的标准范围内（15 mg/100 g）。Fu Qingquan 等[8]采

用托盘包装、真空包装和高氧气调包装将牛排在 4 ℃
下冷藏 10 d，研究贮藏过程中肉色变化情况，发现在

相同的贮藏时间，高氧气调包装和真空包装牛肉的颜

色稳定更好。 
冰温贮藏保鲜技术是继冻藏和冷藏之后的第 3 代

贮藏保鲜技术，它的贮藏温度较冷藏更低，能有效抑

制有害微生物的生长和酶活性，且不破坏细胞，能更

好保持食品品质和营养，近年来已经被广泛应用于各

类食品中[9,10]，在肉品保鲜方面，冰温贮藏在保持肉

制品营养、色泽和口感方面作用显著。赵菲等[10]研究

发现，采用 75% O2+25% CO2的气调包装并结合-1 ℃
冰温贮藏可以使牛肉保鲜期达 42 d。Youssef 等[11]研究

了牛肉在不同贮藏温度下品质变化，发现和冷藏

（2 ℃）相比，冰温贮藏可将牛肉的货架期延长 2 倍。

Li X 等[12]将羔羊肉分别置于 4 ℃和-0.8 ℃下贮藏 10 d
发现经冰温处理的羊肉氧合肌红蛋白和还原酶活性含

量较高，颜色稳定性较好，而且可以将货架期延长至

10 d。 
本试验为探究在不同包装方式与贮藏温度下牛肉

理化性质和感官品质的变化，将牛背最长肌分别采用

AP、MAP1（78.8% O2、18.8% CO2和 2.4% N2）、MAP2
（60% CO2和 40% N2）和 VP，在冰温-1.5±0.1 ℃和

低温 2±1 ℃条件下进行贮藏，并测定分析贮藏过程中

牛肉品质变化，为牛肉冰温贮藏保鲜技术在实际生产

中的应用提供数据和理论基础。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

原料：肉牛屠宰后，2~4 ℃冷却 24 h，取背最长

肌为试验材料。 
主要试剂：三氯乙酸、丁基羟基茴香醚、乙二胺

四乙酸、2-硫代巴比妥酸、氯仿、硼酸、盐酸、氢氧

化钠、氯化镁、磷酸氢二钠、磷酸二氢钠、硫酸铜、

硫酸钾、浓硫酸等。以上试剂均为分析纯，购自天津

市化学试剂一厂。 

1.2  主要仪器与设备 

DZ/DZQ-5002SB 真空包装机，杭州艾博机械工程

有限公司；DMP-430A 气调包装机，瑞特包装机械公

司；FA25 高速剪切乳化分散剂，上海弗鲁克流体机械

制造有限公司；Five Easy Plus pH 计，METTLER 
TOLEDO；CM-5 色差分析仪，KONICA MINOLTA；

WFJT200 可见分光光度计，尤尼柯仪器有限公司；

UDK142 自动凯氏定氮仪，意大利 VELP 公司；DK20
消化炉，意大利 VELP 公司；超低温冰箱，德国

Thermo-fisher 公司制造。 

1.3  试验设计 

选取宰后成熟的牛背最长肌，去除表面筋腱和肌

膜后，沿肌纤维方向切割，每个肉块约 200 g 左右。

将分好的肉样进行 AP、VP、MAP1（78.8% O2，18.8% 
CO2，2.4% N2）和 MAP2（60% CO2，40% N2），分

别放入冰温库-1.5±0.1 ℃及低温室 2±1 ℃贮藏，之后

每隔 5 d 取样对各项指标进行测定，直至肉品腐败变

质为止。AP 组与 MAP1 组测定至贮藏第 15 d，MAP2
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组与 VP 组测定至贮藏第 30 d。 

1.4  试验方法 

1.4.1  蒸煮损失的测定 
取 2×2×2 cm3大小的肉样，称重记为 W1，装入蒸

煮袋中封口，80 ℃恒温水浴锅中加热至肉样的中心温

度达到 70 ℃，取出将肉样置于 0~4 ℃下冷却过夜备

用。用滤纸吸干肉块表面汁液后称重，记为 W2。计

算公式如下： 

1 2

1

/ % 100%W WW
W
−

= ×    

1.4.2  汁液流失率的测定 
原料肉包装前称重，记为 W1，贮藏到期后打开

包装，用滤纸吸干肉样表面水分，再称重记为 W2。

计算公式如下： 

1 2

1

/ % 100%W WW
W
−

= ×  

1.4.3  色泽的测定 
用便携式色差仪测定，光源 D65，100，将样品放

置在色差仪反射区（1 cm）使其完全覆盖，测定并记

录 L*、a*、b*值。 
1.4.4  MetMb 的测定 

参照 Krzywicki[13]的方法进行测定。 
1.4.5  硫代巴比妥酸反应物值（TBARS）的测

定 
参考曹辰辰[14]的方法进行测定。 

1.4.6  挥发性盐基氮（TVB-N）的测定 
参考GB 5009.228-2016[15]半微量凯氏定氮法进行

测定。 
1.4.7  感官评定 

邀请具有食品专业背景的 10 个人，分别对牛肉的

色泽、粘度及弹性、气味及煮沸后的肉汤进行评定，

总分 20 分。评分标准如表 1 所示。 

1.5  数据处理 

用 Microsoft Excel 2018 进行数据整理，Statistix 
8.0 中的 Turkey test 程序进行显著性差异（p<0.05）分

析。用 Sigma Plot 10.0 进行作图。本次试验均重复 3
次，最终取平均值±标准偏差。 

2  结果与讨论 

2.1  包装方式与贮藏温度对牛肉保水性的影响 

肉的保水性是指肉制品在加工等过程中受到外力

作用，如加热、施压、冻结、剪切等仍然能保持其原

有水分和添加水分的能力[16]。保水性与肉的嫩度、多

汁性以及加热时的汁液渗出有关[17]。蒸煮损失是评定

冷鲜肉保水性的重要指标之一，蒸煮损失与保水性呈

负相关，即蒸煮损失越大，保水性越小[18]。 
图 1 表示包装方式与贮藏温度对牛肉蒸煮损失的

影响。第 0 d 牛肉的蒸煮损失为 18.15%，与文献报道

相一致[18]。由图 1a 可知，贮藏 0~5 d 期间，AP 组与

MAP1 组牛肉蒸煮损失显著上升（p<0.05），10 d 之后

MAP1 组略有下降，而 AP 组的蒸煮损失继续上升，

且在贮藏第15 d时AP组蒸煮损失达到最大值28.93%
（2 ℃），27.03%（-1.5 ℃），这可能与蛋白质水解程

度不同有关[19]。由图 1b 可知，VP 组蒸煮损失在贮藏

第 5 d 时达到较高水平，并在后续贮藏中略有上升，

而 MAP2 组蒸煮损失贮藏 5~30 d 显著升高（p<0.05），
其中 2 ℃下 MAP2 组在贮藏第 30 d 超过 VP。有研究

表明，包装中的 CO2会使样品的蒸煮损失增大，由于

CO2被肌肉组织吸收，蒸煮时加热导致CO2快速释放，

产生大量孔隙，最终降低了肉品食用的多汁性[20]。 
 

表1 牛肉感官评分标准 

Table 1 Sensory evaluation criteria for beef 

分值 色泽(25%) 粘度及弹性(25%) 气味(25%) 肉汤(25%) 

4~5 
瘦肉红色鲜艳， 
脂肪分布均匀 
呈白色，有光泽 

结构良好，表面干燥不粘手， 
切面光泽且湿润，弹性好， 
指压后凹陷能立即恢复 

具有牛肉特有的膻味 
和鲜香味，无其他异味 

肉汤澄清透明，脂肪成团聚

集在表面，有牛肉特有的 
膻味、肉香味，无其他异味

3~4 
瘦肉红色不均匀， 
略暗淡，脂肪淡色， 

略有光泽 

结构良好，表面微干，新切面 
湿润且轻微粘手，弹性较强， 
指压后的凹陷恢复较慢。 

略有异味，但不强烈 肉汤较为澄清透明，脂肪团

略黄，有不明显的异味 

＜3 
瘦肉为暗红色， 
脂肪发黄、 
无光泽 

结构较差，表面湿润水分多， 
新切面粘手，无弹性，指压 

后的凹陷不能恢复，有明显痕迹

有较为明显的氨味、酸味、

哈喇味或其他腐败味 肉汤浑浊，有明显的异味 
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图1 包装方式与贮藏温度对牛肉蒸煮损失的影响 

Fig.1 Effect of packaging mode and storage temperature on 

steaming loss of beef 

注：大写字母不同表示同一包装不同贮藏时间样品差异显

著（p<0.05），小写字母不同表示同一贮藏时间不同包装样品

差异显著（p<0.05），下同。 

 

 
图2 包装方式与贮藏温度对牛肉汁液流失率的影响 

Fig.2 Effect of packaging method and storage temperature on 

the loss rate of beef juice 

汁液流失是评定冷鲜肉保水性的另一项重要指标
[21]。图 2 为包装方式与贮藏温度对牛肉汁液流失率的

影响。样品初始汁液流失率为 1.45%。由图 2a 可知，

在整个贮藏期间，与 MAP1 组相比，AP 组上升速度

较快，汁液流失率始终高于 MAP1 组且在贮藏结束时

达到最大值 9.84%（2 ℃）和 8.85%（-1.5 ℃）。褚益

可[22]研究认为，存在一定氧气浓度的气调包装可以有

效降低汁液流失。由图 2b 可知，MAP2 组在整个贮藏

期间汁液流失率均维持在较低水平，这可能是因为

MAP2 中不含氧气，而含有 40%的 N2，N2 可以降低

冷却肉的失重[23]。VP 组显著高于 MAP2 组（p<0.05），
这是因为 VP 增加了牛肉样品表面的压力，致使汁液

流失增加，VP 组在贮藏第 5 d 时汁液流失率达到

6.32%~8.03%，贮藏第 30 d 时汁液流失率增加到

16.12%（2 ℃），15.03%（-1.5 ℃）。这与 Cayuela 等[24]

报道真空包装汁液流失高于气调包装相一致。 

2.2  包装方式与贮藏温度对牛肉色差参数的

影响 

 

 
图3 包装方式与贮藏温度对牛肉L*值的影响 

Fig.3 Effect of packing mode and storage temperature on L* 

value of beef 

图 3 为包装方式与贮藏温度对牛肉亮度值（L*值）

的影响。在整个贮藏期间，不同包装方式对牛肉 L*值

影响较大。AP 组于贮藏第 5 d，L*值达到 42.65（2 ℃）

和 42.26（-1.5 ℃），这是由于 AP 中的需氧微生物不
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断生长繁殖，分解肉中的蛋白质，使肌纤维结构发生

变化，牛肉内部的水分子迁移，流向表面，造成肉表

面自由水增多，加强对光照的反射能力，使得 L*值不

断增大[25]。VP 由于加大了肉样表面的压力，失水率

较高，L*值也处于较高水平。MAP1 组与 MAP2 组在

整个贮藏期间 L*值均呈现先升后降的趋势，但总体变

化较小。2 ℃贮藏条件下牛肉 L*值高于-1.5 ℃贮藏，

这是因为贮藏温度越高牛肉保水性越差，肉样表面自

由水越多的缘故[26]。 

 

 
图4 包装方式与贮藏温度对牛肉a*值的影响 

Fig.4 Effect of packing mode and storage temperature on a* 

value of beef 

图4a为AP与MAP1牛肉在贮藏期间a*值的变化。

贮藏 0~5 d，MAP1 组牛肉的 a*值升高，且显著高于

AP 组（p<0.05），这是由于 MAP1 中含有高浓度的氧

气，它与牛肉中肌红蛋白生成氧合肌红蛋白，使 a*值

上升。贮藏 5~15 d 时，MAP1 组的 a*值维持在 7~8 之

间，AP 组的 a*值显著下降（p<0.05），这主要是因为

贮藏过程中 AP 牛肉的氧合肌红蛋白发生氧化转化为

褐色高铁肌红蛋白，但气调包装条件下，包装中的氧

气促进了肉中色素氧化，在牛肉表面形成的氧合肌红

蛋白薄层掩饰了高铁肌红蛋白薄层，从而延长了红色

的氧合肌红蛋白的颜色[27]。图 4b 为MAP2 与VP 牛肉

在贮藏过程中 a*值的变化。由图可以看出，随着贮藏

期延长，VP 组的 a*值基本维持在 5.60~6.10，而MAP2
组的 a*值在贮藏前期（0~5 d）显著下降（p<0.05），这

是因为 MAP2 中含有较高浓度的 CO2，CO2易溶于肌

肉中生成碳酸，碳酸能与牛肉肌原纤维蛋白发生反应，

产生颜色变化而导致 a*值降低[28]。扶庆权等[29]以真空

包装为对照，研究了托盘包装和气调包装（80% 
O2+20% CO2）对牛肉 4 ℃贮藏过程中食用品质的影

响，发现在贮藏 7 d 后气调包装和真空包装牛肉样品的

a*值显著高于托盘包装，这与本研究结果相一致。 

2.3  包装方式与贮藏温度对牛肉MetMb的影响 

 

 
图5 包装方式与贮藏温度对牛肉MetMb的影响 

Fig.5 Effect of packaging mode and storage temperature on 

MetMb of beef 

图 5 为包装方式与贮藏温度对牛肉 MetMb 的影

响。贮藏前期，牛肉中的肌红蛋白主要是以氧合肌红

蛋白的形式存在，但随着贮藏时间的延长，氧合肌红

蛋白中的二价铁离子（Fe2+）不断被氧化为三价铁离

子（Fe3+）形成 MetMb，使肉色逐渐变为褐色[30]。由

图 5 可知，贮藏初期牛肉的 MetMb 含量为 22.38%，

贮藏结束时，各组牛肉的 MetMb 均显著高于初始值

（p<0.05）。不同包装方式比较可知，MAP1 组的

MetMb 始终高于其他组，并在贮藏第 10 d 时达到最

大值 54.39%（2 ℃）和 48.69%（-1.5 ℃），这是由于

MAP1 中高浓度的氧气（78.8%）促进了 MetMb 的快

速生成。贮藏 10~15 d 期间，MAP1 组 MetMb 略有下

降，这可能是由于在高铁肌红蛋白还原酶作用下，部

分高铁肌红蛋白被还原所致。有研究指出，当 MetMb
含量达到肌红蛋白总量的 40%时，就会严重影响鲜肉

色泽，消费者购买欲下降[31,32]。因此，贮藏 10 d 之后
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的 MAP1 牛肉因 MetMb 过高而影响产品品质。 

2.4  包装方式与贮藏温度对牛肉 TBARS 值的

影响 

 

 
图6 包装方式与贮藏温度对牛肉TBARS值的影响 

Fig.6 Effect of packing mode and storage temperature on 

TBARS value of beef 

TBARS 值反映了动物性油脂中的不饱和脂肪酸

氧化产生的衍生物和 TBA 反应的结果[33]。最终生成

物的量可以通过 TBARS 值反映，脂肪氧化的程度越

深，生成物量就越多，TBARS 值越大。 
由图 6 可知，TBARS 值随着贮藏时间延长呈上升

趋势。贮藏过程中，MAP1 组的 TBARS 值显著高于

AP 组（p<0.05）。这与 Jayasingh 等[34]研究发现高氧气

调包装的碎牛肉脂肪氧化水平在贮藏第10 d极显著大

于托盘包装结果相同。MAP2 组与 VP 组 TBARS 值上

升速度较为缓慢且整体处于较低水平。由于高氧气调

包装氧气含量高在贮藏过程中加速了氧化过程，引起

脂肪氧化，脂肪氧化过程中氢过氧化物分解产生小分

子的酮类和醛类物质产生异味而引起鲜肉酸败。有学

者试验表明，当 TBARS 值大于 0.7 mg MAD/kg 时，

就会因脂肪氧化而出现酸败味[35]。 

2.5  包装方式与贮藏温度对牛肉 TVB-N 值的

影响 

TVB-N 是指动物性食品在酶和细菌的作用下，蛋

白质分解而产生氨和胺类等碱性含氮物质，它是表征

肉品品质的重要指标[35]。图 7 为包装方式与贮藏温度

对牛肉 TVB-N 值的影响。牛肉初始 TVB-N 值为 6.44 
mg/100 g。随着贮藏时间的延长，各处理组 TVB-N 值

呈上升趋势。由图 7a 可知，贮藏 0~5 d 期间 AP 与

MAP1 牛肉 TVB-N 值差异不显著（p>0.05），15 d 后，

AP 组的 TVB-N 值显著升高（p<0.05），第 15 d 达到

22.56 mg/100 g，而 MAP1 组上升速率较缓，这可能是

MAP1 所含的 18.8% CO2起了作用。由图 7b 可知，贮

藏 0~20 d 时，VP 与 MAP2 牛肉 TVB-N 值无显著变

化（p>0.05），贮藏 20~30 d 期间，VP 组和 MAP2 组

TVB-N 值迅速升高。TVB-N 值在贮藏后期迅速增加

的原因是贮藏后期微生大量繁殖，使得氨基酸被微生

物分解，加剧了脱氨反应，促使反应加快。 

 

 
图7 包装方式与贮藏温度对牛肉TVB-N值的影响 

Fig.7 Effect of packaging mode and storage temperature on 

TVB-N value of beef 

由此可见，就包装方式而言，MAP2 与 VP 在贮

藏前 20 d 可以显著抑制 TVB-N 值的产生，使 TVB-N
值维持在较低水平，AP 和 MAP1 抑制作用较小，该

结论与闫文杰等[36]研究发现冷鲜鸡胸肉在 4 ℃环境

下，真空包装组理化指标下降最慢，肉的品质最佳的

结论相吻合。就贮藏温度而言，冰温更能有效抑制蛋

白质的分解。 

2.6  感官评定 
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表2 贮藏期间牛肉感官评分表 

Table 2 Packaging method and storage temperature sensory scoring table for beef during storage 

贮藏时间/d 2 ℃ AP 2 ℃ MAP1 2 ℃ MAP2 2 ℃ VP -1.5 ℃ AP -1.5 ℃ MAP1 -1.5 ℃ MAP2 -1.5 ℃ VP 

0 20.00±0Aa 20.00±0Aa 20.00±0Aa 20.00±0Aa 20.00±0Aa 20.00±0Aa 20.00±0Aa 20.00±0Aa 
5 14.72±0.08Bc 17.12±0.06Ba 17.20±0.07Ba 17.20±0.02Ba 15.60±0.03Bb 17.20±0.07Ba 17.4±0.06Ba 17.32±0.04Ba

10 9.60±0.02Cf 14.64±0.12Cd 16.92±0.05Bab 16.72±0.07Cb 11.28±0.06Ce 15.80±0.09Cc 17.20±0.48Ba 17.00±0.09Cab

15 5.12±0.02De 11.40±0.04Dc 15.60±0.02Cb 15.40±0.03Db 5.80±0.04Dd 11.72±0.05Dc 15.92±0.12Ca 15.72±0.06Dab

20   14.20±0.12Da 12.40±0.08Eb   14.20±0.07Da 12.40±0.11Eb

25   12.60±0.07Ea 10.92±0.01Fd   12.20±0.05Eb 11.32±0.08Fc

30   9.60±0.02Fa 7.32±0.04Gb   10.40±0.05Fa 7.92±0.12Gb

注：不同大写字母表示样品在同一包装不同贮藏时间差异显著（p<0.05），不同小写字母表示同一贮藏时间不同包装差异显著

（p<0.05）。 

图 8 为不同包装方式与贮藏温度下牛肉色泽、粘

度弹性、气味及肉汤澄清度的感官评分图。由图 8a
可知：随着贮藏时间的延长，牛肉色泽的感官评分逐

渐下降，颜色由樱桃红变为灰暗色，但 MAP1 组色

泽保持优于其他组，这是因为 MAP1 中含有 78.8%
的氧气的缘故，与氧气接触时，鲜肉表面会形成一层

氧合肌红蛋白。有研究表明，当氧气体积分数在

60%~80%时，具有较好的护色效果[21]；由图 8b 和图

8c 可知：AP 组与 MAP1 组粘度、弹性和气味变化较

快，贮藏 10 d 和 15 d 时有明显腐败气味，组织结构

变差，无弹性，VP 组与 MAP2 组牛肉粘度、弹性和

气味保持较好；由图 8d 可知，贮藏过程中肉汤逐渐

由澄清变为浑浊，但 VP 组与 MAP2 组在贮藏 25 d
之前评分较高。 

表 2 为牛肉在贮藏期间感官评分表，当感官评分

小于 12 分时表明该产品不可食用。由表 2 可知，在整

个贮藏期间，AP 组感官评分快速下降，分值最低，

在贮藏 10 d 时感官评分低于 12 分；MAP1 组在贮藏

10 d 感官评分为 14.64~15.80，贮藏 15 d 时，评分低

于 12 分。MAP2 组于贮藏 30 d、VP 于贮藏 25 d 时，

感官评分低于 12 分。由感官评分可知，AP 组的货架

期为 5 d，MAP1 组为 10 d，VP 组为 20 d，MAP2 可

达到 25 d。不同贮藏温度进行比较，无论是色泽、粘

度弹性、气味、肉汤澄清度还是总体评分，冰温贮藏

都优于低温贮藏。 

 

 

 

 
图8 包装方式与贮藏温度对牛肉感官品质的影响 

Fig.8 Effect of packaging method and storage temperature on 

sensory evaluation of beef 

注：a：色泽；b：粘度及弹性；c：气味；d：肉汤澄清度。 

3  结论 

本试验考察了牛肉在四种包装形式和两种贮藏温

度下品质的变化，结果发现与 AP 和 MAP1 相比，

MAP2 和 VP 能有效抑制脂肪氧化，维持 TVB-N 值及
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MetMb 处于较低水平；与冷藏（2 ℃）相比，冰温

（-1.5 ℃）贮藏能较长时间维持牛肉色泽，抑制保水

性的降低，并延缓脂肪氧化与蛋白质的分解。而且通

过感官评价得出 MAP2 的货架期为 25 d，对比其他三

个处理组货架期延长了。综上所述，将牛肉进行无氧

包装（60% CO2和 40% N2）并结合冰温可以有效延长

牛肉货架期，提高牛肉质量。所以后续试验可以深入

研究冰温贮藏结合无氧气调包装对牛肉理化品质的影

响机制。 
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