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要!为了研究高原牦牛不同部位肉的品质特性!本研究采集了
%&

头牦牛的冈上肌"

>a

#&腰大肌"

UV

#&背阔肌

"

\=

#&背最长肌"

\<

#&臂股二头肌"

K_

#&半腱肌"

>P

#&半膜肌"

>V

#&臂股四头肌"

N_

#

(

个部位分割肉!并测定了其

蒸煮损失&滴水损失&剪切力&

;

S
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"

值&

A

"

值&

D

"

值
R

项品质指标'结果发现!不同部位牦牛肉之间!除了
A

"

值

以外!其余
.

项品质指标均存在显著差异"

@

$

&'&1

#'腰大肌&背阔肌&半腱肌相对于其他部位嫩度显著较好"

@

$

&'&1

#!其剪切力均未超过
.W

6

!而背阔肌&半腱肌&半膜肌
*

个部位的持水能力却最差!其中半腱肌具备了最高的

亮度和黄色度"

\

"

值和
A

"

值#'通过标准化分析可以发现!背最长肌和半腱肌之间具有相似的品质特征(而臂股

二头肌&半膜肌和臂股四头肌之间具有相似品质特征'相关性分析发现!

;

S

与蒸煮损失之间存在显著的负相关

性!表明不同部位牦牛肉的持水能力差异可能与其酸化程度有关'结果表明!部位因素对牦牛肉品质有显著影响!

其中持水能力差异可归因于酸化程度不同'
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牦牛"
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#主要分布在青藏高原!是

高原特有的优势畜种'世界上超过
/0X

的牦牛分

布在中国以青藏高原为中心的高山草原地区!共有

%0

个地方品种!其中高原牦牛分布于青海省南部和

北部的高寒地区!种群数量约
*&&

万头'牦牛肉是

一种天然绿色食品!具有巨大的商业开发潜力)

%!0

*

'

而易于实现差异化市场营销的肉牛分割增值技术有

利于提高产品附加值)

*!.

*

!但该技术实施的前提则是

必须了解不同部位牦牛肉肉质特征'

关于不同品种肉牛不同部位肉品质的研究已有

不少报道'

V'@'S3-4

等)

R

*研究了美国常见肉牛

"安格斯牛&西门塔尔牛#的背最长肌&臀中肌&半膜

肌等部位牛肉的品质特征!发现背最长肌嫩度最好!

消费者综合评分最高'

V'['=-"75,#-

等)

(

*研究发

现!臀中肌和背最长肌的品质相似!而半膜肌则与背

最长肌品质相差较大'

V'V#"g7B7C,WA!TA

;

$43uA

等)

/

*则发现!在同样的烹调方式下冈上肌和半膜肌

的嫩度和持水能力均有较大差异'此外!牛蕾等)

%&

*

研究发现!中国西门塔尔公牛不同部位肉品质也具

有较大差异'然而!牦牛不同部位肉品质差异较少

被报道'

因此!本研究采集了牦牛
(

个部位分割肉!测定

其
R

项品质指标!并通过标准化分析和相关性分析

研究牦牛肉品质在各部位之间的分布规律!以期为

分割增值技术在牦牛肉中的应用提供基础数据'

#

!

材料与方法

#D#

!

试验动物与试剂

试验所用动物为
%&

头高原牦牛!均来自青海省海

北州的同一种群!公母各
1

头!于当地天然草场中放牧

饲养!屠宰时平均年龄
0

岁!最大年龄与最小年龄之间

差距不超过
0

个月'屠宰活体重为"

0%)'0p(')

#

W

6

!

牦牛的屠宰及分割过程均符合相应屠宰标准'

2AMS

"分析纯!天津福晨化学试剂厂#(

S?B

"分析纯!上海试剂二厂#(酒石酸钾钠"分析纯!上海

达瑞精细化学品有限公司#'

#D!

!

仪器与设备

SL!//%.*

型便携式酸度计"纳沃德仪器北京有

限公司#(

?\!V

型嫩度仪"东北农业大学#(

?@!%&

型色差仪"日本美能达公司#(

=K!>

型电子天平"梅

特勒
!

托利多仪器上海有限公司#'

#D'

!

试验设计

牦牛宰前禁食
%0

"

0)F

!禁水
0F

'屠宰后
*&

8$-

内分别在其左半侧胴体取冈上肌&腰大肌&背阔

肌&背最长肌&臂股二头肌&半腱肌&半膜肌&臂股四

头肌
(

个部位的分割肉'宰后
0F

内测定肉色"

?L:

坐标系
\

"

值&

A

"

值&

D

"

值#&蒸煮损失&剪切力和

滴水损失!于
&

"

)i

下冷却储藏!并于宰后
0)F

取

样测定
;

S

'

#D%

!

剪切力

分别取各部位牦牛肉约
1&

6

!用蒸煮袋包裹密

封后在
(&i

水浴中熟制!至中心温度达到
R&i

后

维持
18$-

'取出肉块!自然冷却至室温"

01i

#!沿

肌纤维方向用直径
%'0R98

采样器平行取
*

个肉

柱!用嫩度仪测定其剪切力!

*

次测定取平均值)

(

*

'

#D$

!

F

Q

值

通过安装了插入式探头的便携式酸度计!直接

在牦牛肉上进行测定'每个样品进行
*

次测定!取

平均值'

#D&

!

持水能力

通过称重法测定蒸煮损失!取肉样约
%&&

6

!用

蒸煮袋包裹后!于
(&i

水浴熟制!熟制过程中用探

针式温度计测定肉块中心温度!直至中心温度达到

R&i

!取出肉样!自然冷却后用纱布擦干表面水分!

根据熟制前后肉块的重量计算蒸煮损失)

%&

*

'

通过重力吊挂法测定滴水损失!切取约
%&

6

的

片状肉样!厚度约
&'198

!并对其表面积进行标准化'

用回形针将其吊挂在
&

"

)i

的冷藏空间内!并在外

部套上
%

个塑料袋以避免流动空气的影响!吊挂
0)

F

!根据吊挂前后肉片的重量计算滴水损失)

%&

*

'

#DK

!

肉色

从肉样上切取
&'198

厚的切片!在空气中暴露

*&8$-

!在切面上选取
1

个点!用色度计测定色度!

结果以
?L:

系统坐标的
\

"

值&

A

"

值&

D

"

值来表

示!

1

次测定取平均值'

#DO

!

数据处理

本研究数据采用
>U>>%R'&

软件进行统计分

析'性别和部位
0

个因素对牦牛肉品质的影响通过

/(*
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一般线性模型"

J\V

#进行分析!模型设定包括性别

和部位的主效应及其交互作用'各部位牦牛肉品质

之间的方差分析采用单因素模式!并使用
L

型离差

平方和进行计算!各试验组之间的.多重比较/采用

>!2!T

方式进行'

标准化评估采用.

&!%

/标准化!

\

"

值&

A

"

值&

D

"

值等数值越高品质越好的指标以公式$"指标
^

最小值#%"最大值
^

最小值#"数值最大者评分为
%

#

进行标准化!剪切力&蒸煮损失&失水率&

;

S

等数值越

低品质越好的指标以公式$"最大值
^

指标#%"最大值

^

最小值#"数值最小者评分为
%

#进行标准化'各项

评分总和作为总体品质评估指标'并同时绘制标准

化得分的蛛网图以分析不同部位牦牛肉品质特征'

各指标相关性分析采用
U7A5,#-

相关系数!以

双侧方式验证显著性'

!

!

结
!

果

!D#

!

牦牛性别与部位因素对肉品质影响的
TZ4

分析

本研究中所涉及的对牦牛肉质影响的因素包括

性别和部位!通过
J\V

分析可以得出各因素对肉

品质的影响!如表
%

'结果发现!部位对各品质指标

都有显著影响!而性别则无显著影响!交互项也都不

显著!说明部位和性别两因素之间互相不互作!即牦

牛肉品质在不同部位间的分布规律不会因为性别差

异而有所不同'

表
#

!

部位及性别因素对牦牛肉品质影响的
TZ4

分析

S.A81#
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TZ4./.8
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2923?1??1053?
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1/,1=./,G<208123/

7

.\G1.5

M

<.895

7

指标
L-"7Q

部位
UA54

性别
>7Q

交互作用
L-475A94$#-

均方
3

值 显著性 均方
3

值 显著性 均方
3

值 显著性
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D
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值
D
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代表影响显著水平
@

&

&'&1
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代表影响显著水平
@

$

&'&1

(

""

代表影响显著水平
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&'&%'PF7,A87A,PADB7)
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!

不同部位牦牛肉的加工性能

不同部位牦牛肉的加工性能品质"

;

S

&剪切力&

滴水损失以及蒸煮损失#如表
0

所示'不同部位牦

牛肉之间!

)

项加工性能指标均存在显著差异"

@

$

&'&1

#'冈上肌&背阔肌&臂股二头肌和半膜肌的

;

S

显著高于其他部位!而腰大肌和背最长肌的
;

S

则较低"

@

$

&'&1

#'对于其他部位而言!腰大肌&背

阔肌&半腱肌相嫩度显著较好"

@

$

&m&1

#!其剪切力

均未超过
.W

6

(半膜肌的剪切力超过了
%&W

6

!显著

高于其他部位"

@

$

&'&1

#'背阔肌&半腱肌&半膜肌

的滴水损失均高于
)X

!显著高于其他部位"

@

$

&m&1

#(其他部位牦牛肉的滴水损失都未超过
*X

!

其中背最长肌和臂股二头肌的滴水损失都超过了

0'1X

!而冈上肌&腰大肌和臂股四头肌均未超过

0X

!但这
1

个部位牦牛肉之间的滴水损失没有显著

差异"

@

&

&'&1

#'虽然
(

个部位牦牛肉的蒸煮损失

中!只有腰大肌超过了
*&X

'

通过分析可以发现!腰大肌&背阔肌&半腱肌具

备显著更好的嫩度"

@

$

&'&1

#!其中背阔肌和半腱

肌具备最高的滴水损失!而腰大肌则具备最高的蒸

煮损失!这
*

个部位牦牛肉的持水能力均较差!综合

而言!半腱肌持水能力最差'

!D'

!

不同部位牦牛肉的色度

不同部位牦牛肉肉色指标如表
*

所示'

?L:

色

度坐标系统下!

\

"

值代表亮度!

A

"

值代表红色度!

D

"

值代表黄色度'不同部位之间的
A

"

值没有显

著差异"

@

&

&'&1

#'半腱肌的
\

"

值显著高于其他

部位!其
D

"

值也显著最高"

@

$

&'&1

#!同时半腱肌

&/*
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期 保善科等$不同部位高原牦牛肉品质评价

的
A

"

值也是最高的!虽然未达到显著性水平!但其

@

值达到了
&'&((

的水平!这说明对于
/%'0X

的样

本而言!半腱肌的红色度也都是最高的'

表
!

!

不同部位牦牛肉加工性能

S.A81!

!

S106/383

;

90.8

F

.=.G151=23?

7

.\A11??=3G,9??1=1/5G<20812

部位
UA54

;

S

剪切力%
W

6

>F7A5$-

6

E#597

滴水损失%
X <5$

;

B#,,

蒸煮损失%
X ?##W$-

6

B#,,

冈上肌
>a

.'&*p&'&(

A

.'..p&')/

9

%'R.p&'0%

D

0.'1.p)'%/

AD

腰大肌
UV

1'.Rp&'&.

9

1'0(p&'%)

"

%'(.p&'%)

D

*.'1*p)'*1

A

背阔肌
\=

1'/.p&'&/

A

1'%&p&'1%

"

)'R.p&'**

A

0.'&/p)'R1

AD

背最长肌
\<

1'R1p&'&1

9

R'0/p&'*/

9

0'1/p&')%

D

0.'1.p0')1

AD

臂股二头肌
K_

.'&.p&'&(

A

('()p&'%*

D

0'(Rp&')%

D

0*'&(p*'/.

D

半腱肌
>P

1'(&p&'&*

D9

1')(p&'1&

"

)'/&p&')*

A

0/'%&p1'00

AD

半膜肌
>V

1'/1p&'&R

A

%&'(.p&'0*

A

)'%(p%'./

A

0)'*1p1'%)

D

臂股四头肌
N_

1'/%p&'&1

AD

('(Rp&'))

D

%'*Rp&'0R

D

0.'&/p0'./

AD

AD9

'

纵向差异显著性
@

$

&'&1

'表
*

同

AD9

'L-"$9A47,$

6

-$E$9A-4"$EE757-97$-4F7,A879#B38-

"

@

$

&'&1

#

'PF7,A87A,PADB7*

表
'

!

不同部位牦牛肉色度

S.A81'

!

41.50383<=3?

7

.\A11??=3G,9??1=1/5G<20812

部位
UA54 \

"

值
!

\

"

OAB37 A

"

值
!

A

"

OAB37 D

"

值
!

D

"

OAB37

冈上肌
>a

0/'/(p%'*.

9"

%/'0Rp0'(&

.'.*p%'*0

9

腰大肌
UV

*&'&(p%'&(

9"

%R'1%p&'/&

1'&(p&'%*

9

背阔肌
\=

*%'(.p%')%

9

0&'*0p%'R*

.'&&p&'1R

9

背最长肌
\<

*.'01p%'&/

D

%/'.(p0'*&

('/%p&'R&

D

臂股二头肌
K_

0/'%.p%'10

9"

%/'0)p%')%

.'&*p&'R0

9

半腱肌
>P

)%'&&p&'R%

A

0%')%p0'(/

%%'/1p%'&(

A

半膜肌
>V

0/'*.p%'1R

9"

%('**p%')&

R'&%p%')/

9

臂股四头肌
N_

0('0(p%'0/

"

%1'/&p%'1%

1'&/p%'&(

9

!D%

!

不同部位牦牛肉品质的标准化得分评估

通过.

&!%

/标准化评分!可以直观看出每个部位

牦牛肉所具备的品质特征'根据不同部位牦牛肉品

质特征的标准化评分可绘制蛛网图!其结果如图
%

所示'宰后
0)F

的
;

S

是牦牛宰后酸化程度的重

要指标!本研究中
;

S

在
1'.

"

.'%

!冈上肌等部位

;

S

近
.'&

!说明对于高原牦牛肉而言
;

S

总体偏

高!部分部位酸化程度不够是其主要问题!因此将

;

S

为数值越低品质越好的指标进行标准化评分!

以判断牦牛肉酸化度是否达到一定程度'

通过标准化评分可以看出!冈上肌和背阔肌的

酸化程度最低!这两者的亮度"

\

"

值#也都较低!同

时其在剪切力和蒸煮损失方面的品质也都较好'而

腰大肌的酸化程度则较高!其剪切力评分也是较好'

背最长肌和半腱肌具有相似的品质特征!

0

个部位

的肉都具有较高的酸化程度&较嫩的质地!亮度

"

\

"

值#&红色度"

A

"

值#&黄色度"

D

"

值#均较高'

然而!臂股二头肌&半膜肌和臂股四头肌
*

个部位肉

具有相似的品质特征!酸化程度均较差!而且剪切力

评分也较差!同时
*

个色度坐标评分也较低'总体

来看!背最长肌和半腱肌的综合评分高于其他部位!

总得分均超过了
)'1

!尽管背最长肌的总得分略低

于半腱肌!但其品质分布更加均匀!而总得分最高的

半腱肌!其滴水损失评分最低!说明持水能力较差'

!D$

!

牦牛肉各品质特性之间的相关性分析

不同部位牦牛肉各品质特征之间的相关性如表

)

所示'色度的
*

个指标之间具有较高的正相关

性!相关系数均超过
&'R

'同时可以发现!

;

S

与蒸

煮损失之间存在显著的负相关性!表明不同部位牦

牛肉持水能力差异可能与其酸化程度有关'酸化程

度越高!

;

S

越低!牦牛肉汁液渗出往往越严重'这

与
U>:

异常肉较为类似!

U>:

异常肉因为
;

S

下降

%/*
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IK>_

为剪切力(

<\

为滴水损失(

?\

为蒸煮损失

IK>_'>F7A5$-

6

E#597

(

<\'<5$

;

B#,,

(

?\'?##W$-

6

B#,,

图
#

!

不同牦牛肉品质标准化评分蛛网图

E9

;

D#

!

P

F

9,1=,9.

;

=.G3?G1.5

M

<.895

7

3?

7

.\A11??=3G,9??1=1/5G<20812

表
%

!

品质特性之间的相关性分析

S.A81%

!

R3==18.593/./.8

7

292A15C11/-.=93<2

M

<.895

7

5=.952

项目
L478

;

S

剪切力

>F7A5$-

6

E#597

滴水损失

<5$

;

B#,,

蒸煮损失

?##W$-

6

B#,,

\

"

值

\

"

OAB37

A

"

值

A

"

OAB37

D

"

值

D

"

OAB37

;

S %

剪切力
>F7A5$-

6

E#597 &')*1 %

滴水损失
<5$

;

B#,, &'&R. &̂'%*R %

蒸煮损失
?##W$-

6

B#,, &̂'(&0

"

&̂'.0/ &̂'000 %

\

"

值
\

"

OAB37 &̂').( &̂')R( &'1*1 &'%.R %

A

"

值
A

"

OAB37 &'&1% &̂')1R &'R*&

"

&̂'%)0 &'R)R

"

%

D

"

值
D

"

OAB37 &̂'0R1 &̂'0%* &'1.& &̂'&*1

&'/)&

""

&'R*R

"

%

0/*
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期 保善科等$不同部位高原牦牛肉品质评价

过快!其表面常有大量汁液渗出!因而表面发湿'对

于本研究而言!

;

S

较低的部位很可能因为汁液渗

出较多!因而在热力作用下的重量损失较大'

'

!

讨
!

论

本研究发现牦牛的背最长肌&臂股二头肌和冈

上肌具有良好的嫩度和持水能力'

='<3D#,4

等)

%%

*

研究了不同部位肌肉内部结缔组织结构和组成与其

肉质的关系!并指出臂股二头肌的嫩度较好可能与

其结缔组织网络的发达程度较差有关!这可能也是

本研究中臂股二头肌嫩度较好的原因之一'而
='

J'KA

H

5AW4A5#

6

B3

等)

%0

*则指出臂股二头肌较好的嫩

度则可能由于胴体吊挂时该部位肌肉受到一定的拉

伸作用!但本研究中臂股二头肌是在宰后
0F

内即

已取样!未经过长时间吊挂拉伸!因此牦牛臂股二头

肌的较好嫩度可能来自内因"如上述的结缔组织发

达程度等#!而非外部的拉伸作用'

冈上肌在牛胴体前部!位于前腿与胸部的交接

处'

='\'J5A

H

,#-

等)

%*

*研究发现!在牛胴体前部的

肌肉中!冈上肌嫩度最好!且其嫩度水平不受牛胴体

吊挂过程中前腿位置的影响'而在
='?FqO7g

等)

%)

*的研究中也发现!对于夏洛莱牛和婆罗门牛而

言!虽然冈上肌的嫩度不是最好的!但也是所有前部

胴体中仅次于冈下肌的'这与本研究的规律相似!

说明对于牦牛而言!冈上肌同样是嫩度较好部位肉'

背最长肌是制作高档产品西冷牛排的重要部位

来源)

%1!%R

*

'

V'\'=F-,45v8

等)

%(

*研究发现!瑞典红

牛的背最长肌硬度比腰大肌高!但却比半膜肌低'

这个规律与本研究中牦牛部位肉嫩度分布的特点类

似'

T'L'S$B"538

等)

%/

*则发现!挪威牛背最长肌硬

度高于半膜肌和臂股四头肌'这与本研究中不同部

位肌肉嫩度分布规律不同'

P'\'IF77B75

等)

0&

*发

现!对于安格斯牛和海福特牛而言!背最长肌是半膜

肌&臂股二头肌&臀中肌等部位肉中同等嫩度等级下

剪切力值最高的'这也与牦牛肉品质分布规律有差

异'国内相关研究中!牛蕾等)

%&

*研究发现!中国西

门塔尔公牛的半腱肌品质并不好!这与本研究中所

发现的高原牦牛品质分布规律并不相同'此外!关

于中国黄牛的研究中!李娜等)

0%

*发现!云南黄牛肉

的剪切力均低于
)'1W

6

!部位间的嫩度变异性也较

小(类似规律在关于延边黄牛的研究中也被发

现)

00

*

'这与本研究中高原牦牛剪切力总体数值较

高&部位间变异性较大的现象并不相同'以上研究

结果的差异都说明来自其他品种肉牛的部位肉品质

分布规律不一定适用于牦牛肉'因此!有必要大量

采集牦牛部位肉品质数据!形成适合分割牦牛肉的

数据依据'

本研究发现!牦牛不同部位肉之间蒸煮损失的

差异与酸度密切相关'相关研究发现!根据宰后

;

S

值变化与温度变化的相互关系!可以将肉样分

为不同集群!其中!宰后
;

S

下降较快的集群中往往

会伴随有较大的汁液渗出!从而会导致其在热加工

过程中肉样损失较多水分)

0*!0)

*

'这一点可能能够解

释本研究中不同部位牦牛肉之间
;

S

与蒸煮损失的

显著负相关性'

%

!

结
!

论

通过对青海高原牦牛冈上肌&腰大肌&背阔肌&

背最长肌&臂股二头肌&半腱肌&半膜肌&臂股四头肌

(

个部位肉的品质分布规律研究'结果发现!不同

部位牦牛肉之间!除了
A

"

值以外!其余
.

项品质指

标均存在显著差异"

@

$

&'&1

#'腰大肌&背阔肌&半

腱肌相对于其他部位嫩度显著较好"

@

$

&'&1

#!其

剪切力均未超过
.W

6

!而背阔肌&半腱肌&半膜肌
*

个部位的持水能力却最差!其中半腱肌具备了最高

的亮度和黄色度"

\

"

值和
A

"

值#'通过标准化分

析可以发现!背最长肌和半腱肌具有相似的品质特

征(而臂股二头肌&半膜肌和臂股四头肌则具有相似

品质特征'相关性分析发现!

;

S

与蒸煮损失之间

存在显著的负相关'结果表明!部位因素对牦牛肉

品质有显著影响!其中持水能力差异可归因于酸化

程度不同'
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