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摘  要：检测分析奶公犊牛肉的基本营养成分，奶公犊牛肉中蛋白质、粗脂肪、水分、灰分、碳水化合物含量和能

量分别达到23.76%、1.38%、77.66%、1.35%、0.85%和469.43 kJ/100 g；奶公犊牛肉含有丰富的微量元素，其中奶

公犊牛肉中铁元素和铜元素为成年黄牛肉的10 倍之高；奶公犊牛肉中总氨基酸含量略低于成年黄牛肉，风味氨基

酸占总氨基酸的比例高于成年黄牛肉。
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Abstract: Proximate nutrient composition of veal was analyzed in this study. The results showed that the contents of protein, 
crude fat, moisture, ash, carbohydrate and energy in veal were 23.76%, 1.38%, 77.66%, 1.35%, 0.85% and 469.43 kJ/100 g  
respectively. Veal was found to contain abundant microelements with iron and copper being 10 times higher than in beef. 
Veal showed a marginal decrease in total amino acid content but a higher proportion of some functional amino acids in total 
amino acids when compared with beef. These findings suggest that veal has a higher nutritional value and health value. 
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我国牛肉产量一直保持着持续增长的趋势，根据

联合国粮农组织（Food and Agriculture Organization，
FAO）的统计，我国的牛肉产量位居世界第三[1]。但近

年来，肉牛产业的发展速度却明显减缓、养殖户大量减

少、肉牛存栏率大幅下滑等突出问题[2]。此外，我国肉牛

出栏率、头均胴体质量和饲料转化效率也低于世界平均

水平，中高等品质的牛肉基本依赖进口[3]。因此，我国需

要通过进一步完善肉牛产业链和发展新技术来降低肉牛

养殖成本，走具有中国特色的肉牛业发展道路[4]。

对于牛源短缺的问题，国外提出了“向奶牛要肉”

的新举措。据统计，一些奶业发达的国家市场上有60%

的牛肉为淘汰的奶牛和奶公犊[5]。我国奶牛资源丰富，

据中国奶业2009年统计资料，我国奶牛存栏数上升至

1 330 万头，由此可以计算出奶公犊牛的出生量每年达

260 万头以上[6]。在我国，淘汰的奶牛和奶公犊牛大多不

经过育肥就屠宰，因而存在屠宰率低、产肉率低、肉质

差、经济效益差等现象[7]。其中，奶公犊牛除极少数用作

培育种公牛外，大多被直接宰杀，流入牛肉市场。由于

刚出生的犊牛肌肉、脂肪和体躯等尚未发育完全，其肉

味差，只能当作普通牛肉，甚至动物园的饲料来售出，
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对奶牛饲养者来说收益极低[8]。在肉业相对发达的国家，

奶公犊牛通常作为中高端肉制品的原料。若能科学合理

地进行奶公犊牛肉的深加工和产品的开发，将会对我国

牛肉产业的健康发展起到积极地推动作用[9-10]。

肉类营养成分的分析是肉类研究、开发与深加工的

基础和保障。在牛肉的营养成分分析方面，郎玉苗等[11]研

究了西门塔尔公牛和母牛在肉质方面的差异；金显栋等[12] 

分析了婆罗门牛肉的主要营养成分的含量等；张辉[13]和 

刘勇[14]等报道了牦犊牛肉的营养组成。本实验尝试对奶公

犊牛肉中的基本营养成分以及氨基酸的组成等进行研究，

以期为更好地开发出奶公犊牛肉产品提供参考。

1 材料与方法

1.1 材料与试剂

奶公犊牛为初生的公奶牛犊，尚未喂给饲料；奶公

犊牛后腿肉购于光明乳业牧场。选择成年的黄牛肉作为

对比（成年黄牛肉是我国重要的牛肉来源），黄牛肉样

购于上海市宝山区聚丰园路菜市场。

硫酸铜、硫酸、硼酸、甲基红指示剂、亚甲基蓝指

示剂、氢氧化钠、乙醇、无水乙醚、石油醚、盐酸、氢

氧化钠等（均为分析纯） 国药集团化学试剂有限公

司；木瓜蛋白酶、肉类水解专用复合酶 江苏锐阳生物

科技有限公司。

1.2 仪器与设备

B-324型自动凯氏定氮仪 瑞士Buchi公司；DTD-25 
型恒温消解仪 上海圣科仪器设备有限公司；DZF-6020
型真空干燥箱 上海益恒有限公司；DK-S24型电热恒

温水浴锅 上海华连医疗器械有限公司；ICAP-6300
型电感耦合等离子体发射光谱仪 英国Thermo-Fisher 
Scientific公司；1100型安捷伦液相色谱仪 美国安捷伦

公司。

1.3 方法

1.3.1 样品制备

奶公犊牛后腿肉样品去皮切块后，用绞肉机将牛肉

绞碎成肉糜状，分装，于－18 ℃保存备用，使用前将肉

样置于4 ℃冰箱解冻6～8 h。
1.3.2 基础营养成分的测定

蛋白质含量的测定根据GB 5009.5—2012《食品

中蛋白质的测定》[15]进行；脂肪含量的测定根据GB/T 
5009.6—2003《食品中脂肪的测定》[16]进行；水分含量

的测定根据GB 5009.3—2010《食品中水分的测定》[17]进

行；灰分含量的测定根据GB 5009.4—2010《食品中灰分

的测定》[18]进行。

1.3.3 总碳水化合物及能量测定[19]

总碳水化合物及能量值按式（1）、（2）计算。

总碳水化合物/%=m1＋m2＋m3＋m4	 （1）

式中：m1、m2、m3、m4分别为蛋白质、水分、灰

分、脂肪含量/%。

能量/（kJ/100 g）= m1×17＋m2×37＋m3×17	 （2）

式中：m1、m2、m3分别为每100 g牛肉中所含蛋白

质、脂肪、总碳水化合物含量/g。
1.3.4 微量元素的测定

将预先处理好的牛肉在55 ℃、pH 7的条件下，利用

木瓜蛋白酶和肉类水解专用复合酶充分水解12 h。水解完

成后，在4 ℃条件下，10 000 r/min离心20 min，取上清液

检测微量元素的含量。具体参考姜杰等[20]的方法，用电

感耦合等离子体发射光谱仪检测微量元素的含量。

1.3.5 氨基酸组成的测定

氨基酸分析参考梁琳等[21]的方法。在（110±1）℃

条件下，用8 mL 6 mol/L HCl水解600.0 mg牛肉样品

24 h。水解结束后，用去离子水定容至25 mL，过滤，取

滤液1 mL置于25 mL小烧杯中，真空干燥后用pH 2.2的
盐酸1 mL重新溶解，10 000 r/min离心10 min，取上清液

0.5 mL于样品瓶中上机测定氨基酸的种类和含量。

1.4 数据处理

采用独立样本t检验法及单因素方差分析法对实验

数据进行统计处理，所用统计软件为SPSS for windows 
V13.0，实验结果表示为平均值±标准差，P＜0.05确定

为有显著性差异，P＜0.01有极显著性差异。

2 结果与分析

2.1 奶公犊牛肉基础营养成分含量的测定结果

表 1 奶公犊牛肉的基础营养成分的含量

Table 1 Contents of basic nutrients in veal and beef

指标 初生公犊牛肉 成年黄牛肉

蛋白质含量/% 23.76±0.10 27.51±0.20*

脂肪含量/% 1.38±0.3 1.51±0.50*

水分含量/% 72.66±0.40* 68.31±0.40

灰分含量/% 1.35±0.08 1.01±0.05

总碳水化合物/% 0.85 1.66

能量/（kJ/100 g） 469.43 637.89

注：*. 差异显著（P＜0.05）。下同。

由表1可知，奶公犊牛肉蛋白质（23.76%）含量比

成年黄牛肉中蛋白质（27.51%）低将近4%，存在显著

性差异。差异的原因可能是由于奶公犊牛肉中水分含

量较高。但该结果与已有研究中犊牦牛肉蛋白质含量

（24.1%[13]和22.11%[14]）相差不大。其差异的原因可能是

由于牛的生长环境、发育时期和采样部位的不同造成。

脂肪是牛肉中的第二大营养素，除被用来提供能量外，

还是构成细胞膜的主要成分。奶公犊牛肉中的脂肪含量

仅有1.38%，低于成年黄牛肉（1.51%），但差异并不显
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著。奶公犊牛肉中的水分含量（72.66%）比成年黄牛肉

（68.31%）高4%，且有显著性差异。这原因可能是犊牛

肉的肌纤维之间、蛋白质的组织结构很松散，且为了满

足犊牛肉细胞的快速分裂与生长，也需要更多的水分介

质。经测定，奶公犊牛肉中灰分含量达到1.35%，略高于

成年黄牛肉的1.01%。邱翔等[22]报道多种黄牛和牦牛中灰

分也均为1%左右。成年黄牛肉中的碳水化合物含量达到

1.66%，是奶公犊牛肉的2 倍。100 g成年黄牛肉能提供约

638 kJ能量，是奶公犊牛肉的1.4 倍。

2.2 奶公犊牛肉微量元素含量的测定

为了进一步探讨牛肉中各种微量元素的含量，采用

电感耦合等离子体发射光谱仪检测了以下各种元素的含

量，结果见表2。

表 2 奶公犊牛肉中微量元素的含量

Table 2 Contents of microelements in veal and beef

mg/100 g

元素 奶公犊牛肉 成年黄牛肉 元素 奶公犊牛肉 成年黄牛肉

Ca 12.084 14.300 Mg 18.100 22.010
Cu 0.424 0.037 Mn 2.024 0.042

Fe 5.804 0.458 Zn 2.092 2.311

K 428.000 309.200 Se 5.600×10-4 2.700×10-4

铁元素参与动物体内血红蛋白、肌红蛋白的合成，

同时，Fe2+/Fe3+又是激活参与碳水化合物代谢的各种酶

不可缺少的活化因子[23]。由表2可知，奶公犊牛肉中铁含

量达到5.804 mg/100 g，是成年黄牛肉的12.7 倍。铜元素

不仅是多种酶的活性组成成分，催化血红蛋白的合成，

也是碳水化合物代谢中的催化剂。奶公犊牛肉铜元素含

量达到0.424 mg/100 g，是成年黄牛肉的11 倍。锰元素

是丙酮酸羧化酶、线粒体超氧化物歧化酶（superoxide 
dismutase，SOD）和精氨酸酶的组成部分，还是某些酶

（水解酶、激酶、转移酶和脱羧酶）的激活子，并参与

胰岛素（对外周组织的胰岛素供给有关）的生物合成[24]。 

奶公犊牛肉中锰元素含量也极为丰富，达到2.024 mg/100 g，
是成年黄牛肉的48 倍。这些结果表明，奶公犊牛肉细

胞中的代谢速率要远远高于成年黄牛肉，这与奶公犊牛

的快速生长密切相关。其次，奶公犊牛肉中的钙、钾、

镁、锌4 种元素的含量，除钾元素外，基本与成年黄牛肉

相近，且无显著性差异。

值得关注的是初生奶公犊牛肉中硒元素的含量虽然

低，达到5.600×10-4 mg/100 g，但是是成年黄牛肉中硒

含量的2 倍多。硒是人体谷胱甘肽过氧化物酶的重要组

成成分，此酶在体内有很重要的抗氧化作用，具有延缓

细胞衰老、预防心脑血管疾病以及癌症的作用等[25]。由

此可见，摄食奶公犊牛肉，不仅可以获得丰富的营养成

分，还能起到一定的保健作用。

2.3 奶公犊牛肉氨基酸组成测定

氨基酸是组成蛋白质的基本单元，从氨基酸的种类

和含量，可以判断出该原料蛋白质是否是优质蛋白质以

及其他相关性质和功能[26]。采用酸水解法将奶公犊牛肉

和成年黄牛肉进行水解，对获得的氨基酸种类和含量进

行检测，结果见表3。

表 3 牛肉中氨基酸的含量

Table 3 Amino acid contents in veal and beef

g/100 g

氨基酸 奶公犊牛肉 黄牛肉 氨基酸 奶公犊牛肉 黄牛肉

天冬氨酸（Asp） 1.67 1.84 半胱氨酸（Cys） 0.06 0.04
谷氨酸（Glu） 3.10 3.49 缬氨酸（Val*） 1.00 1.13
丝氨酸（Ser） 0.55 0.61 蛋氨酸（Met*） 0.47 0.59
组氨酸（His） 0.47 0.73 苯丙氨酸（Phe*） 0.73 0.83
甘氨酸（Gly） 1.12 0.90 异亮氨酸（Ile*） 0.91 1.06
苏氨酸（Thr*） 0.73 0.85 亮氨酸（Leu*） 1.45 1.67
精氨酸（Arg） 1.32 1.67 赖氨酸（Lys*） 1.57 1.86
丙氨酸（Ala） 1.09 1.14 脯氨酸（Pro） 0.77 0.93
酪氨酸（Tyr） 0.45 0.67 色氨酸（Trp*） 1.01 1.12
氨基酸总量 18.46 21.13

注：*.必需氨基酸。 

由表 3 可知，奶公犊牛肉的氨基酸总量达到

18.46 g/100 g，略低于成年黄牛肉氨基酸的含量。这一

结果与2 种牛肉在蛋白质含量上表现的差异是一致的。

其次，必需氨基酸是衡量蛋白质营养价值的重要指标，

结果表明，奶公犊牛肉中必需氨基酸占总氨基酸含量的

42.63%，而成年黄牛肉也只占43.11%，二者差异不显

著。可见奶公犊牛蛋白质的营养价值并不低于成年黄牛

肉。再次，蛋白质的氨基酸组成和比例往往决定了酶解

产物的品质（包括营养价值、风味、加工功能性和生理

活性）。抗氧化氨基酸是指具有抗氧化活性的氨基酸，

主要是Tyr、Met、His、Lys、Cys[27]。奶公犊牛肉中抗

氧化氨基酸含量占总氨基酸的16.36%，比成年黄牛肉抗

氧化氨基酸含量（18.41%）略低些。而某些功能性氨基

酸，比如Glu、Asp、Phe、Ala、Gly、Tyr这6 种鲜味氨基

酸[28]在总氨基酸中所占的比例，奶公犊牛肉为44.20%，

高于成年黄牛肉的41.98%。另外，按照FAO和世界卫生

组织（World Health Organization，WHO）划分，奶公犊

牛肉中色氨酸含量较高，且8 种必需氨基酸的比例与人体

需要的氨基酸比例相近，属于理想氨基酸模式。故奶公

犊牛肉也是一种优质蛋白质来源。

3 结 论

国际上通常把牛肉分为3 种，即牛肉（牛肉的统称

或指成年牛的肉）、小牛肉（出生后18 月龄以内的牛

肉）和小白牛肉（出生后4～5 月龄犊牛的肉）[29]。目前

在欧美等奶业发达国家，一般其小白牛肉的产业也比较

发达，小白牛肉深受西方消费者的欢迎[30]。但在我国，

奶公犊牛肉等级的划分并没有官方的标准，绝大部分的
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奶公犊牛肉没有得到很好地利用，特别是初生小公牛犊

肉。奶公犊牛肉蛋白中除矿物质含量丰富之外，氨基酸

种类齐全，必需氨基酸含量高、比例优，其酶解产物营

养价值更高，可开发出氨基酸营养液，以满足特殊人群

的需要以及提高蛋白资源的利用率[31]；其次，奶公犊牛

肉的鲜味氨基酸含量高，表明其酶解产物在作为呈味基

料、肉香型香精香料和美拉德反应前体物方面有良好的

发展潜力[32]；另外，奶公犊牛肉中抗氧化氨基酸比例也

较高，这一结果揭示可以采用酶解技术对奶公犊牛肉蛋

白进行深加工，从而开发出具有更多抗氧化活性的氨基

酸，或者抗氧化的活性肽，以及其他的生物活性肽。由

此可见，采用绿色酶解技术综合开发奶公犊牛肉具有良

好的基础和广阔的前景，不仅可以大大拓宽奶公犊牛肉

的应用范围，也在开发高附加值的健康食品原料方面存

在着巨大的优势和发展潜力[33]。
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