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　　摘要：为优化我国玫瑰干花的制作工艺，提高玫瑰干花品质，缩短干燥时间，节省能源，采用改装的连续可变功率
微波炉对经过护色剂预处理的玫瑰花进行干燥。首先对护形材料和护色剂进行筛选，其次对比单一微波功率连续加

热、不同微波功率间歇加热、组合微波加热３种方式对玫瑰花干燥时间、形态变化、颜色等的影响。结果表明，单功率
连续微波加热的干燥效果最差，组合微波加热的干燥方式与间歇微波加热干燥效果相差不大，但组合微波加热比间歇

微波加热的干燥时间缩短约４２ｍｉｎ，最终得出，最佳干燥方法为使用１０％酒石酸溶液浸泡 ３０ｍｉｎ进行护色预处理，
０５～１．０ｍｍ橙白硅胶粉末与１～２ｍｍ变色硅胶颗粒１∶１（体积比）混合的护形剂进行包埋，并结合组合微波干燥模
式，在微波功率２３Ｗ／ｇ下加热２ｍｉｎ后使用１４Ｗ／ｇ加热１１ｍｉｎ。
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　　干燥花是经过干燥处理后的花朵、叶片和果实等花材的
总称，分为平面干燥花（压花）、立体干燥花（干花）２种。干
燥花因具有耐久性、真实、自然、观赏价值高等优点，在花卉市

场普遍增长放缓甚至平稳的大环境下，依旧能保持良好的增

长趋势。根据农业部２０１６年公布的全国花卉统计数据，我国
干燥花销售额达９７４４．２万元，出口额达２８０．９万美元。可
见干燥花在市场中的地位日趋重要，玫瑰花作为最常见的观

赏性花卉自然成为立体干燥花研究的重点。

目前，常用的干燥方法主要有物理干燥（硅胶包埋干

燥）、热风干燥、微波干燥、真空冷冻干燥等４种方法［１］。其

中微波干燥法具有热效率高、速度快、投资较少等优点，但是

易出现烧焦、糊化，花材在形态上整体体积缩小，花瓣稍向一

起合拢的现象［２－３］。硅胶包埋干燥法非常适用于含水量较高

的花材，如月季、牡丹、小苍兰等，能很好地保持花材的立体感

和原形原色。王向阳等采用包埋结合微波的干燥方法对玫瑰

干花工艺进行了探索，取得了较好干燥效果［４－７］，但因他们在

试验过程中采用的微波炉为普通的家用微波炉，其功率的调

节都是通过ＬＣ电路控制微波输出实现的，输出功率只能是
一个恒值，所谓的功率大小档位调节只是通过控制微波发射

的通断时间换算出来的，不能真正实现功率连续可调，因加热

功率较大，花材失水较快，干燥后的花朵不同程度地出现变

形、变色、皱缩等现象。

本研究采用改装后功率连续可调的微波炉，对经过护色

剂预处理的玫瑰花采用护形剂包埋结合微波加热的复合干燥

方法进行干燥，在不同功率下，比较单功率、间歇微波加热、组

合微波加热３种干燥模式下不同试验条件的干燥时间以及干
燥花的形态、色泽、牢固性等，最终得出高效、节能、质优的玫

瑰花微波快速干燥方法，旨在为我国干燥花工艺发展和工业

化生产提供理论依据和技术支撑。

１　材料与方法

１．１　材料与设备
玫瑰花：采用颜色均一（Ｙ５０Ｍ１００Ｃ３０），同一批次的广东

广州本地红玫瑰切花（图１）。花材均采用其花头部分，保留
１０ｍｍ的茎秆，去掉部分不健康的外层花瓣。

　　护形剂：０．５～１．０ｍｍ橙白硅胶粉末，１～２ｍｍ变色硅胶
颗粒。

护色剂：５％、１０％、１５％酒石酸［７］。

　　试验仪器：烧杯、玻璃棒、量筒、可撕式配色手册、游标卡
尺、在线式红外测温仪、电子天平（型号 ＹＰ－Ｂ５００２，上海光
正医疗仪器有限公司生产）；改装的连续可变功率微波炉由

磁控管（型号 ＯＭ７５Ｐ３１，三星电子公司生产）、电源（型号：
ＭＴ－１５００Ｗ－Ｆ，东莞市米町源电子科技有限公司生产）、电
位器等组成，通过调节电位器电阻改变变压器初级电压，从而

改变磁控管阳极输入直流电压，使磁控管发射的微波产生不

同功率，最终控制整机的输出功率，使同一台微波炉在多个功
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率档下均可以得到连续输出微波，实现输出功率连续可调，其

原理见图２；可程式恒温恒湿试验机（型号 ＴＥＭＩ８８０，上海市
江凯机械有限公司生产）。

１．２　评价指标及方法
花材含水率测量：采用标准烘箱法，于温度为１０５℃下加

热至恒质量［８］。

花材颜色：根据可撕式配色手册（ｐａｒｔⅠ）中的５６０种色
标，对比花瓣颜色找到最接近的颜色。其中每个色标都注明

４种印刷原色的浓度，Ｙ（黄）、Ｍ（红）、Ｃ（蓝）、ＢＬ（黑）［９］。
花材的花型高收缩率和直径收缩率测量：采用游标卡尺

测量花材的高度和直径。

花材高收缩率：Ｈ＝（ｈ１－ｈ２）／ｈ２×１００％。
式中：ｈ１为花材干燥前的直径，ｈ２为花材干燥后的直径。

花材直径收缩率：Ｄ＝（ｄ１－ｄ２）／ｄ１×１００％。
式中：ｄ１为花材干燥前的直径，ｄ２为花材干燥后的直径

［１０］。

花材的整体评价：根据同一观察者的感官感受进行评定

的指标有皱缩程度（无／较轻／轻／明显／严重）、定型效果（好／
较好／较差／差）、牢固性（干燥后花瓣是否容易脱落，牢固／较
牢固／不牢固），抽选６位相关专业人员进行感官描述以及综
合打分（１～１０分）。

１．３　试验方法
１．３．１　测定方法　（１）剪取玫瑰花花头部分，保留１０ｍｍ的
茎秆，去掉不健康的外层花瓣，并记录花瓣颜色。（２）使用游
标卡尺测量切花的花高、直径。（３）将处理后的玫瑰花浸泡
在护色剂中一定时间之后取出晾干。（４）在烧杯底部铺上厚
度为１０～２０ｍｍ的橙白硅胶粉末，将浸泡后的玫瑰花插入其
中，再将护形剂轻轻倒入杯内铺满，直至高出花材顶端２０ｍｍ
左右［１１］。（５）将处理后的玫瑰花放置在微波设备的炉腔内，
进行微波干燥，干燥后记录相关数据并进行主观评价。

１．３．２　不同微波功率间歇加热的方法　在“１．３．１”节方法
的基础上对间歇微波干燥方法进行试验，利用测温装置将加

热温度控制在３５～４５℃之间，确定每个微波功率间歇干燥后
达到１５％～１８％含水率的首次加热时间、间歇加热时间［１０］。

１．３．３　不同微波功率组合加热的方法　在“１．３．１”节方法
的基础上对组合功率进行试验，确定每个组合干燥后达到

１５％～１８％含水率时所需要的组合时间。
１．４　数据处理

每个试验重复６次取其均值，计算相对标准差≤５％。

２　结果与分析

２．１　护形剂的选择
花材若直接暴露在干燥环境下，可能会导致组织损伤和

烧焦。硅胶作为护形剂包埋花材，可充当干燥介质避免花材

直接暴露在微波下，并可通过物理吸附和毛细管冷凝来吸附

和保持水分，加快干燥速率。花材变形情况与护色剂的颗粒

大小都有一定的关系［１２－１４］。本试验分别采用１～２ｍｍ变色
硅胶颗粒、０．５～１．０ｍｍ橙白硅胶粉末、１～２ｍｍ变色硅胶颗
粒与 ０．５～１．０ｍｍ橙白硅胶粉末１∶１（体积比）混合简称
１∶１混合包埋，以不使用任何护形剂为空白对照组，对未经
过护色剂预处理的玫瑰花进行微波加热干燥，结果见表１。

表１　不同护形剂对玫瑰花形态变化的影响

护形剂
干燥时间

（ｍｉｎ）
冷却时间

（ｍｉｎ）
花材高收缩率

（％）
花材直径收缩率

（％） 皱缩程度 定型效果 牢固性
护形效果打分

（分）

１～２ｍｍ变色硅胶颗粒 １５ ２０ １０．９３ ８．５５ 明显 差　 牢固 ５
０．５～１．０ｍｍ橙白硅胶粉末 １５ ２０ ２３．１１ １１．０３ 较轻 较好 牢固 ８
１∶１混合 １５ ２０ １９．７４ １５．２１ 轻　 较好 牢固 ７
空白对照组 １５ ２０ ２０．５１ －１５．８１ 严重 差　 牢固 ４

　　从表１可以看出，１～２ｍｍ变色硅胶因为颗粒大易挤压
花材，损坏花瓣，定型效果差，也由于硅胶的颗粒太大无法较

均匀地填充贴合花瓣，导致干燥不均匀以致花瓣颜色不均，且

干燥后出现硅胶与花瓣黏连的情况，影响干燥花的品质，不易

后续清理且容易人为损坏花瓣。相比之下，使用硅胶颗粒的

皱缩程度明显大于其他组（除空白对照组），证明其吸水性能

优越。０．５～１．０ｍｍ橙白硅胶粉末因为能够充分地接触花
瓣，干燥均匀，在定型效果上有较好的表现，同样因为其吸水

性能较弱，皱缩程度较轻。使用１～２ｍｍ变色硅胶颗粒和
０５～１．０ｍｍ橙白硅胶粉末１∶１（体积比）混合的护形剂进
行干燥试验，玫瑰花在定型效果上与０．５～１．０ｍｍ橙白硅胶
粉末相当，皱缩程度因结合了二者的吸水性能介于二者之间。

没有使用任何干燥剂包埋的空白对照，因为没有任何护形剂

固定，干燥后花瓣散开，直径收缩率呈负增长。

因考虑到后续试验使用的是经过护色剂浸泡预处理的玫

瑰花，需要吸水性能更强的护形剂护形，所以在１∶１混合和
０．５～１．０ｍｍ的橙白硅胶粉末之间，选用１∶１混合进行后续
试验。

２．２　护色剂的选择
玫瑰花色的稳定性受花青素、叶绿素及酸碱性等的影响

较大［１５］，护色剂在保持玫瑰花品质上有重要作用，本试验分

别将玫瑰花浸泡在浓度为５％、１０％、１５％酒石酸溶液和清水
中３０ｍｉｎ，观察干燥后玫瑰花色泽变化，结果见表２。

从表２可以看出，使用护色剂能让干燥后的玫瑰花颜色
不易变深甚至碳化变黑，而清水处理组玫瑰花干燥后整朵颜

色变黑，经护色剂处理的护色效果比不使用好很多。５％、１５％
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表２　不同护色剂对玫瑰花色泽的影响

处理
干燥时间

（ｍｉｎ）
冷却时间

（ｍｉｎ） 干燥后颜色
护色效果

打分（分）

１５％酒石酸 １５ ２０ Ｙ３０Ｍ１００Ｃ３０ ７
１０％酒石酸 １５ ２０ Ｙ５０Ｍ１００Ｃ３０ ８
５％酒石酸 １５ ２０ Ｙ３０Ｍ１００Ｃ３０ ７
清水 １５ ２０ Ｙ２０Ｍ１００Ｃ３０ＢＬ５０ ３

酒石酸处理后的花材干燥颜色偏紫，１０％酒石酸溶液处理后

的玫瑰花干燥颜色更加接近其自身干燥前的颜色。因此使用

１０％酒石酸溶液作为护色剂进行后续试验。
２．３　单一微波功率持续加热对玫瑰花干燥效果的影响

为比较不同质量玫瑰花在微波干燥效果［１６］，在玫瑰花单

位质量功率相同的条件下进行干燥。本试验使用１０％酒石
酸溶液作为护色剂对花材进行预处理，１～２ｍｍ变色硅胶颗
粒和０．５～１．０ｍｍ橙白硅胶粉末以１∶１（体积比）混合作为
护形剂进行包埋，在１４、１７、２０、２３、２６Ｗ／ｇ５个功率条件下对
玫瑰花进行干燥，并对成品进行综合评价，结果见表３。

表３　单一微波功率连续加热对玫瑰花干燥效果的影响

功率

（Ｗ／ｇ） 时间（ｍｉｎ）皱缩程度 定型效果 牢固性 干燥后颜色
花材高收缩率

（％）
花材直径

收缩率（％）
综合打分

（分）

１４ １５．０ 轻 好 牢固 Ｙ３０Ｍ１００Ｃ７０＋Ｙ２０Ｍ１００Ｃ３０ＢＬ５０ ２１．９９ ７．７７ ５
１７ １２．０ 轻 好 牢固 Ｙ３０Ｍ１００Ｃ７０ ２５．８７ ７．５２ ６
２０ １０．０ 明显 好 牢固 Ｙ３０Ｍ１００Ｃ７０＋Ｙ７０Ｍ３０ ２７．７４ ４．８０ ５
２３ ８．５ 明显 好 牢固 Ｙ３０Ｍ１００Ｃ５０＋Ｙ７０Ｍ３０ ２４．７０ ６．２６ ５
２６ ７．５ 明显 好 牢固 Ｙ３０Ｍ１００Ｃ５０＋Ｙ７０Ｍ３０ ２７．２１ ７．７３ ５

　　从表３可以看出，使用单一功率微波连续加热的干燥方
式，得到的干燥花均有好的定型效果和牢固性，但颜色变化程

度较大。采用２０、２３、２６Ｗ／ｇ加热得到的干燥花花瓣出现较
大面积的变黄现象，且干燥后的玫瑰花均有明显皱缩、花瓣黏

连的情况。而采用最低功率１４Ｗ／ｇ加热得到的干燥花花瓣
只出现轻微变黑现象。综上所述，使用单一功率微波持续加

热的干燥方式得到的干燥花品质一般，可能是由于持续加热

造成花材温度上升过高，化学反应加速，使花材的色变加剧。

因此考虑使用间歇加热方式使花材温度保持在一定范围内。

２．４　不同微波功率间歇加热对玫瑰花干燥效果的影响
花材为热敏性物料，在干燥加热的过程中，容易因温度过

高导致色素分解，影响干燥后的品质。在微波干燥试验中需

要对温度进行严格的控制，本研究采用间歇加热方式将温度

控制在３５～４５℃范围，对花材进行微波干燥［４－５，１７］。分别采

用５个梯度的微波功率１４、１７、２０、２３、２６Ｗ／ｇ对花材进行间
歇干燥，并对成品进行综合评价，结果见表４。

表４　不同微波功率间歇加热对玫瑰花干燥效果的影响

功率

（Ｗ／ｇ）
首次加热时间

（ｍｉｎ）
间歇时间

（ｍｉｎ）
间歇后加热时间

（ｓ） 皱缩程度 定型效果 牢固性 干燥后颜色
花材高收缩率

（％）
花材直径

收缩率（％）
综合打分

（分）

１４ ３．５ ３ ５５ 较轻 较好 较牢固 Ｙ３０Ｍ１００Ｃ７０ １０．６２ ７．６８ ７
１７ ３．０ ３ ４５ 无　 较好 牢固　 Ｙ３０Ｍ１００Ｃ５０ ２２．３４ １３．８４ ７
２０ ２．５ ３ ３７ 轻　 一般 牢固　 Ｙ３０Ｍ１００Ｃ５０ １５．２３ ６．４５ ６
２３ ２．０ ３ ３３ 无　 较好 牢固　 Ｙ３０Ｍ１００Ｃ３０ ３．２７ ８．５３ ８
２６ １．５ ３ ３０ 明显 较好 较牢固 Ｙ３０Ｍ１００Ｃ７０ １３．６０ ６．６５ ５

　　从表４可以看出，不同微波功率及其间歇加热时间明显
影响玫瑰干燥花的形态和色泽。尽管每组温度都保持在一定

范围内，但功率对干燥花颜色还是有一定影响，使用２３Ｗ／ｇ
功率加热颜色变化最小，１７、２０Ｗ／ｇ处理组颜色变化大概一
致，但比２３Ｗ／ｇ处理组深，１４、２６Ｗ／ｇ处理组颜色变化大概
一致，均比１７、２０Ｗ／ｇ处理组深。１７．２３Ｗ／ｇ加热下，玫瑰花
无皱缩现象，但２３Ｗ／ｇ加热下，玫瑰花的花材高收缩率、直
径收缩率均比１７Ｗ／ｇ低，玫瑰花随加热功率的增大有从软
到脆的变化趋势。功率过低，微波与花材内的水分子或湿介

质可能因吸收微波较弱，分子之间的摩擦碰撞相对较少，产生

热量也较少，所需的干燥时间较长，花材变软，花瓣容易散开。

总的来说，在皱缩程度、定型效果、牢固性３个形态变化
指标的表现上，２３Ｗ／ｇ加热下取得了最好的干燥效果，而
２６Ｗ／ｇ加热下效果最差。表明使用微波功率２３Ｗ／ｇ，首次
加热２ｍｉｎ，每次间歇 ３ｍｉｎ后加热３３ｓ，重复１５次，所得玫
瑰花干燥效果最佳（图３）。

２．５　不同微波功率组合对玫瑰花干燥效果的影响
考虑到间歇加热干燥方案因需要控制温度间歇耗时较

长，能量利用率低，尝试将２个大小不同功率进行组合试验，
探究更高效快速的微波干燥工艺，使用组合微波功率干燥时，

大功率能有效快速地提升花材内部温度，之后转变为小功率
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能维持花材内部温度，避免花材内部温度上升过高，影响干燥

后的品质。功率组合与时间设置见表５，经过不同微波组合
干燥后的玫瑰花形态、色泽见表６。

表５　试验功率组合与时间设置

试验组别
功率１
（Ｗ／ｇ）

时间１
（ｍｉｎ）

功率２
（Ｗ／ｇ）

时间２
（ｍｉｎ）

１ ２６ ２ １４ １０．０
２ ２６ ４ １４ ６．５
３ ２６ ２ １７ ８．５
４ ２６ ４ １７ ５．５
５ ２６ ２ ２０ ７．０
６ ２６ ４ ２０ ４．５
７ ２３ ２ １４ １１．０
８ ２３ ４ １４ ７．５
９ ２３ ２ １７ ９．０
１０ ２３ ４ １７ ６．０
１１ ２０ ３ １４ １０．０
１２ ２０ ５ １４ ７．０

　　从表６可以看出，除了处理１１、处理１２外，其他处理干
燥后玫瑰花综合品质相对较好，其中处理７效果最好。功率
１相同的条件下，在形态表现上，加热时间长的试验组，皱缩
程度更大，处理１、处理３、处理７皱缩程度最小。在功率１为
２６Ｗ／ｇ处理下，干燥后的花材颜色相对更深，出现了暗红色。
而在小功率２０Ｗ／ｇ的处理１１、处理１２中，由于功率较小，花
材加热速度较慢，花瓣出现了黏连现象，使其脱水速率不均，

造成花瓣平整程度低，皱缩程度明显，同时出现了轻微的颜色

不均现象。经过处理７（２３Ｗ／ｇ加热２ｍｉｎ后１４Ｗ／ｇ加热
１１ｍｉｎ）干燥后的花材，没有出现皱缩现象，定型效果好，牢固
性高，颜色较好（图４）。与间歇加热中的最优组相比，二者干
燥效果相近，但处理７干燥时间缩短了约４２ｍｉｎ。综上所述，
采用２３Ｗ／ｇ加热２ｍｉｎ后１４Ｗ／ｇ加热１１ｍｉｎ的干燥方式
所获得的干燥花品质最优。

３　结论

通过护形剂、护色剂的试验知道，护形剂、护色剂能较高

表６　不同微波功率组合对玫瑰花干燥效果的影响

试验组别 皱缩程度 定型效果 牢固性 颜色
花材高收缩率

（％）
花材直径收缩率

（％）
综合打分

（分）

１ 无 好 牢固 Ｙ５０Ｍ１００Ｃ３０＋Ｙ２０Ｍ１００Ｃ３０ＢＬ５０ ２７．２２ ５．２６ ７
２ 较轻 好 牢固 Ｙ５０Ｍ１００Ｃ３０＋Ｙ２０Ｍ１００Ｃ３０ＢＬ５０ ２８．５３ ５．１７ ６
３ 无 较好 牢固 Ｙ３０Ｍ１００Ｃ７０＋Ｙ７０Ｍ３０ ２０．５７ ４．９２ ７
４ 较轻 好 牢固 Ｙ３０Ｍ１００Ｃ５０ ２７．５１ ７．５６ ７
５ 较轻 好 牢固 Ｙ３０Ｍ１００Ｃ５０＋Ｙ７０Ｍ３０ ３１．５１ ６．４３ ７
６ 轻 好 牢固 Ｙ３０Ｍ１００Ｃ３０＋Ｙ３０Ｍ１００Ｃ７０ ２３．８９ ７．７８ ６
７ 无 好 牢固 Ｙ３０Ｍ１００Ｃ３０ ２８．７２ ４．６１ ８
８ 较轻 好 牢固 Ｙ３０Ｍ１００Ｃ５０＋Ｙ３０Ｍ１００Ｃ３０ １９．０４ ４．８７ ６
９ 较轻 好 牢固 Ｙ３０Ｍ１００Ｃ５０＋Ｙ３０Ｍ１００Ｃ３０＋Ｙ７０Ｍ３０ ２５．２１ ６．９０ ６
１０ 轻 好 牢固 Ｙ３０Ｍ１００Ｃ３０ ２５．９８ ５．２２ ６
１１ 明显 较好 较牢固 Ｙ３０Ｍ１００Ｃ３０＋Ｙ５０Ｍ１００Ｃ２０ ２９．４９ ６．５９ ４
１２ 明显 好 较牢固 Ｙ３０Ｍ１００Ｃ３０＋Ｙ５０Ｍ１００Ｃ２０ ２０．５５ ７．２９ ４

地提升干燥花的品质。硅胶粉末能够填充大颗粒变色硅胶的

空隙，使花瓣不受挤压，变色硅胶颗粒又具有强大的吸水性

能，１～２ｍｍ变色硅胶颗粒和０．５～１．０ｍｍ橙白硅胶粉末以
１∶１（体积比）混合作为护形剂护形效果最佳。护色剂能够
使干燥后的花材颜色不易变深或碳化变黑，１０％酒石酸溶液
作为护色剂的护色效果最佳。

在间歇微波干燥模式下，不同微波功率及其间歇加热时

间会明显影响玫瑰干燥花的形态、色泽表现。使用微波功率

为２３Ｗ／ｇ，首次加热２ｍｉｎ，每次间歇３ｍｉｎ后加热３３ｓ，重复

１５次，所得玫瑰花干燥效果较佳。
在组合微波干燥模式下，大功率能快速提升花材内部温

度，之后转变为小功率能控制花材内部温度，既可避免花材内

部温度上升过高，影响干燥品质，又能够大幅度缩短整体干燥

时间。采用２３Ｗ／ｇ加热２ｍｉｎ后１４Ｗ／ｇ加热 １１ｍｉｎ的干
燥方式所获得的干燥花品质最优。

通过对比连续微波加热、间歇微波加热、组合微波加热３
种模式下最佳的玫瑰干花品质，从时间和节能的角度上考虑，

采用组合微波加热的干燥方法更佳。
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不同品种及排酸成熟时间对南方黄牛肉色

和色素物质含量的影响

王文浩
（宜春学院生命科学与资源环境学院，江西宜春３３６０００）

　　摘要：为研究不同品种南方黄牛牛肉肉色间的差异及不同排酸时间对牛肉肉色的影响，以１周岁左右的黎平黄牛
与西门塔尔牛为试验对象，在相同饲养环境条件下育肥６个月后屠宰测定背最长肌不同排酸时间（０、１、３、５、７、９ｄ）下
的肉色变化，揭示不同黄牛品种肌肉肉色的差异。结果发现，随排酸的进行，２种肉牛牛肉 ｐＨ值、总肌红蛋白和氧合
肌红蛋白含量在一定时间内不断减少，高铁肌红蛋白含量不断增加，黎平牛肌肉Ｌ值在排酸前７ｄ不断提高，且在测
定的所有时间点都高于西门塔尔牛；黎平牛肌肉的ａ和ｂ值变化幅度与西门塔尔牛相比较小。说明西门塔尔牛肌
肉ｐＨ值达到较低水平要稍慢于黎平牛。排酸成熟能够显著改变２种牛肉的肉色，黎平牛肌肉肉色较西门塔尔牛鲜
红、稳定性好。
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　　牛肉中富含蛋白质，在氨基酸组成上比猪肉更接近人体
需求，可提高人体免疫力，对于青少年的生长发育及术后、病

后调养具有重要的作用。因其蛋白质含量高、脂肪含量低、味

道鲜美，深受大众喜爱，享有“肉中骄子”的美称。我国幅员

辽阔，各地区生态差异较大，形成了分布广泛、各具特色的地

方黄牛品种。其中，南方黄牛是我国特有的种质资源。目前，

市场上牛肉的嫩度、风味都比较差，因为其中主要为冷冻肉或

热鲜肉，这２种牛肉的汁液流失多，难以满足消费者的需求。
通常牛在屠宰后，牛肉最终转变成可食用肉一般要经过僵直、

解僵以及成熟３个阶段。肉类成熟即指动物被宰杀后，生活
时的正常生化平衡被打破，在动物体内组织酶的作用下，发生

一系列复杂的生化反应，结果产生外观上的僵硬状态（僵

直），经过一段时间这种僵硬现象逐渐消失，肉质变软，持水

力和风味得到很大改善的变化过程［１］。

因此屠宰后排酸过程的控制对于牛肉品质的改善有着非

常重要的意义，相关研究表明，排酸过程中肉 ｐＨ值降低，能
够抑制大部分微生物的生长，同时在酶作用下肉中部分肌浆

蛋白分解成多肽和氨基酸，能够增加风味和改善口感。而肉

色是显示肉品质量的重要指标，直接影响消费者的购买欲望，

因此肉色可以用来衡量牛肉的经济价值［２］。肉的颜色取决

于肌红蛋白和血红蛋白，后者主要存在于血液中，放血屠宰时

随血液流失，前者（肌红蛋白）是肌浆内的球状血红素蛋白

质，从充分放血的牲畜胴体中获得，为主要呈色物质，因此肌

红蛋白决定了肉的颜色。有研究表明，在肉品成熟过程中肉
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