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关于� �� 肉的研究 综述!

吉林农业大学 徐象平 李淑英

一
、

引言

目前
,

肉牛生产和肉牛市场面临的最大肉质问题就是色深
、

质硬和干燥的� ��  � ∀# ∃

�主#% �# & ! 肉  ∋ ∀# #∀ ()
,

∗ + , ∗ !
。

由于� �� 肉具有外观不佳
、

香味不浓
、

加工成品货架寿命

不长等缺点
,

在市场上缺乏竞争力
,

故售价低于正常肉
。

同时
,

又由于近年来 � �� 肉的发生

率不断增高
,

常超过 −. 肠
,

不仅使肉牛生产者蒙受了巨额的经济损失
,

同时也给肉品加工者

带来了很多麻烦
。

有鉴于此
,

许多国家
,

特别是主要的肉牛生产国都加强了对� � � 肉的研究

 ∋
∀ ##∀ ( )

,

∗+ / . !
。

人们对� �� 现象的认识要先于对012现象的认识
。

最初多见于牛
、

羊
,

后来亦见于猪
,

因此
,

� �� 现象随年代而有不同的称谓
,

3 45 678# )  ∗+ − 9 ! 夸张性地将其称之为黑色切块牛

肉  76
∀ : ∃一

8 4 ))8# 7 8 8 ;
,

< =< !
,

稍后
,

> ∀66  ∗ + ? ? ! 客观地将此称为深色切块牛肉  ≅ ∀#∃一

严)5( Α 78 8;
,

� =< !
,

再后
,

由于发现牛
、

羊
、

猪均有此种异常现像
,

故统称 其为深色切块

肉综合症  ≅ ∀ #∃ 8 4 ) )8 # Β& ( ≅ # Χ %
,

� =1 !
,

后来
,

逐渐经过深色切块肉  ≅ ∀ #∃一
8 4 ) )5( Α % 8 ∀)

,

� =Δ !
,

最终演变成现在通用的称谓即� �� 肉
。

二
、

� �� 肉的特征 万飞

� �� 肉的典型特征是最终0>  46 )5 % ∀) 8 0> ! 高
,

肉色深
,

肌纤维膨胀
,

糖元和糖酵解

产物少
,

系水刀高
,

货架寿命短  罐装食品等 !
,

味道平淡
,

嫩度差
。

� �� 肉的最终0> 高
Ε

所谓最终0> 也叫0> Φ

 相对于宰后?/ 分钟测得的 0> Φ
而言 !

,

是

指宰后胭体冷却 ,一?, 小时所测得的相对稳定的0> 值
。

0> Φ 与育种
、

肌肉类型
、

遗传因子
、

糖元水平
、

酶活性
、

肌红蛋白浓度
、

离子浓度以及肌肉的缓冲能力有关
。

正常动物的0> Φ
在

/
Ε

,一Γ
Ε

Η之间
,

� �� 肉由于屠宰时肌糖原水平低
,

乳酸形成少
,

故最终 0> 高
。

� �� 肉肉色较深
。

由于最终 0> 高
,

细胞色 素氧化酶活性增强
,

致使鲜红色的氧合肌红

蛋白含量下降
,

紫红色的去氧肌 红蛋白含量增加
,

以致肌肉呈暗红色
。

另外
,

由于0> Ι
很

高
,

会改变肌红蛋白的消光性
,

也是导致肌肉表面变成暗红色的原因  ϑ ΒΚ % Χ# 8
等

,

∗+ 9 Η !
Ε

� � � 肉系水力较高
。

由于� �� 肉的0> Φ
高于肌肉中各种蛋 白质的等 电点

,

所以肌肉中的

蛋 白质不发生凝集
,

与肌肉中的游离水结合得非常牢固
,

故系水力强
,

烹饪损耗小
。

> ∀

%%
 ∗+ 9 Η !发现

,

当0> 在/
Ε

. Λ ,
Ε

。之间时
,

鲜 肉的保水力随着0>的增高而增高
。

� �� 肉的烹

饪损失约为∗. 肠
,

远低于正 常肉的Η. Λ Η/ 肠
。

故� �� 的高系水力在生产熟肉制 品时常占有优

越性
,

但却给鲜肉的生产者带来损失
Ε

� �� 肉香味不浓
。

这有几种学说
,

一种认为是 由于 � �� 肉中含碳水化合物极少的缘故
Ε

正如Μ ∀ Β8 # Ν 8 4 )8 # ΒΟ ∀ # 86等 ∗+ , ∗ !所报道的那样
,

肌普酸对肉味具 有重要作用
,

� �� 肉中糖

类化合物的含量不如正常肉畜高
,

� �� 肉很难棕色化
,

美拉德反 应的产物 % ∀56 6∀# ≅ 0# Χ≅ 4: )Β!

不如正常肉的多
,

故乏味
。

另一种学说认为� � � 肌纤维的 膨胀结构妨碍胯与香味物质的接



触
,

以致使味觉感受器得不到香味物质的刺激  Μ ∀Ο #记
,

∗+ 9 + !
。

第三种看法认为
,

0> 1
Ε

/‘

/
,

,的牛 肉与0> 高于Γ
Ε

. 的牛肉
,

二者烹制产生的挥发性物质有本质的差异
。

0Χ) Κ∀Β )等 ∗ + 9 Γ !

认为
,

最终0> 高的肉乏味是由于宰后生化过程中产生的降解产物异常少的缘故
。

新鲜� �� 肉比正常肉嫩
,

但由于� �� 肉在贮藏或成熟期间平均只嫩化两个单位
,

而正常

肉平均嫩化四个单位
,

所以贮藏 ∗? 天以后
,

� �� 肉与正常肉这种嫩度差异即行消失
,

而如果

对服体施以电刺激
,

则在贮藏 / 天后嫩度差异便不复存在
。

品尝试验发现
,

� � � 肉容易嚼

碎
,

残喳也少
,

< ∀4 )Χ ( 等  ∗+ / 9 ! 也发现最终 Π > 为Γ
Ε

,的极度� �� 肉过 丁嫩
,

有一种类似胶

冻的粘稠性
,

口 感差
。

烹饪以后
,

可以看到� �� 肉和正常肉还有另外的差异
。

� �� 肉的红区和灰区之间的过渡

非常明显
,

这可能 是由于烹饪期间肉 在热传递方面差异造成 的
。

� �� 肉的
“

关闭型结构
”

 ≅ ΧΒ 8≅ Β) #4 :) 4 #8 ! 和高保水力可能改变热交换的条件和机制
,

热除 以传导方式传递外
,

也可

以通过对流方式传递  3 Χ≅ Β∀ 6Θ8 等
,

∗+ 99 Ρ Μ 8

≅Ο ∀# ≅
,

∗ + 9+ !
。

但 热钓对流传递必须以含有一

定量的游离水为前提
。

� �� 肉中游离水的含量非常少
,

相应的却含有大量的
、

水合的和膨胀的

蛋 白质胶体
,

可 以假定在烹饪期间由于温度或多或少的变化
,

某些蛋白质发生变性
,

结果

� �� 肉中就会形成对流小室  :Χ 二
8 :) 5Χ ( :8 66Β !

。

这就意味着在某些点热传递的速率发生了

突然的变化
,

于是就会在肉的热处理期间形成一个陡直的
“

ΒΣ 形温度 变化曲线
,

导致样本

肉中的热量中心和几何中心形成温差
,

因而造成� �� 肉的温度 比正常肉高
,

影响了切割力值

的重复性
。

三
、

� �� 肉发生机制

关于� �� 肉发生的机制问题
,

许多学者进行过探讨
。

早在 ∗+− /年Δ ∀: ∃5() ΧΒ Κ等认为< =<

是一种影响血红蛋白状态而不是血红蛋白数量的未知因子造成的
。

稍后
,

3 45 678 #)  ∗+ − 9年 !

认为年龄
、

锻炼
、

激动
、

饲养
、

延迟放血和某些色素不 是造成< =<的主要原因
,

他认为这种

现象可能是 由于未知的遗传因素造成的
Ε

后来
,

Μ∀Ο
#58  ∗ + / / ! 和> 8≅ # 58∃等  ∗. / + ! 将� =<

 ≅∀ #∃ 一:4 )) 5(Α 78 8; ! 的发生和应激联系了起来
,

认为锻炼和营养性应激虽然二者单独并不

一定足以造成� =<
,

但当二者同时作用时
,

就会增加� =<的发生率
。

有人认为
,

单纯劳役可

以造成� �� 肉
。

而实际上单纯劳役只能造成某些肌肉的糖元暂时耗竭而另外部分尚存大量糖

元
,

所以这种耗竭很快就能恢复正常水平
,

不足以造成� �� 肉
,

只有应激造成的糖元耗竭才

很难恢复  往往需要几天之久才能恢复常态! Δ : Τ 85 ΑΚ 等 ∗ + , ∗ !
。

根据近来许多学者的研究成果和最新资料
,

人们 已经确信
,

肾上腺素对肌 肉组织中的一

种限速酶—糖元磷酸化酶起激活作用
,

因而可加速糖元代谢
。

在由各种因素  不 良的圈舍

条件
、

饲养方法不当
、

长途运输
、

囚禁时间过长
、

混群造成的争斗 等
,

造成的持久性应激条件

下
,

肾上腺素分泌量大增
,

于是
,

糖元磷酸化酶的活性增强
,

肌糖元就有可能被耗尽
。

如果

屠宰时糖元耗尽
,

显而易见就会导致恫体较高的最终0> 值  宰后 ?, 小时 !
。

因为正常 情 况

下宰后相对较低的0> 值是靠糖元的无氧酵解作用形成的
。

有人通过在宰前 Η? 小时皮下 注 射

肾上腺素的方法已成功地 人 工 诱发产生了� �� 肉
,

并且用试验方法诱发产生的 � �� 肉与

自然条件产生的极为相似
,

证明这种理论是成立的
。

� �� 肉最终0> 高和其肉色较深的关系已引起了人们的注意
。

Μ ∀Ο #58  ∗ + / , ! 研 究表 明

线粒体中的细胞色素氧化酶在高0>值时比在低0>值时活性更强
,

并推测� � � 肉由于耗氧量

增多
,

脱氧肌红蛋白也增多
,

结果形成的不是氧合肌红蛋 白的鲜红色肉而是脱氧肌红蛋 白的



从深红到紫黑色的� �� 肉
。

后来
,

ϑ ΒΚ % Χ# 。等  6 , 9Η ! 从正常肉和� �Υ 肉中分离出 了 线 粒

体
,

结果发现
,

正常胭体 由于宰后0> 较低
,

立即阻止了线粒体的呼吸作用
,

而在� �� 胭体

宰后至少五天
,

线粒体仍有继续耗氧的能力
,

这就解释了� �� 肉色深 的现象
。

四
、

影响� �� 发生率的主要因案

凡是能够造成宰前应激并使屠宰时动物肌糖元耗尽的因素
,

均对� �� 的发生有影响
。

混群可以打破正常的群体秩序
,

在重建群体秩序的过程中会发生严 重的争斗
,

这是一种

伴随高度体力活动的严 重行为应激
。

结果造成体温 升 高  0ς 。
Ε

. .∗ !
,

心 率 加 快  0 

.
Ε

.. ∗ !
,

肌糖元水平降低到只相当于对照组的?∗ 帕
,

而且恢复常态很慢  恢复期的第一天糖

元含量稍有提高
,

约为对照组的?/ 呱
,

恢复期的第二天其值相当于对照的9. 帕
,

恢复到第七天

时两组差异仍然显著 !
。

这样的动物宰后极易形成� �� 肉
。

�Ω 86 ∃ (8 # % Χ≅ 馆等就是利用混群

的方法
,

人为造成应激
,

以获得� �� 肉
,

供做电刺激对� �� 肉影响的研究
。

急剧的温度变化和长途运输足以使� �� 肉的发生率提高
。

比如
,

美国一屠宰场发现
,

其

在 9
、

,
、

+ 三个月中从一沿海育肥场运来的牛总是发生� � � 肉
,

而该育肥场 9
、

,
、

+ 三

个月 的气温比屠宰场相应月份的气温平均低 Η/ 一−.
。 ,

这种高温应激和疲劳就会 提高� �� 的发

生率
。

� � � 在牛
、

羊
、

猪中均有发生
,

其中以牛发生率最高
,

羊次之
,

猪最低
。

据对 ∗, 个国家

肉品研究机构的调查表明
,

究竟哪个品种最容易形成� �� 肉
,

各学者意见不一
,

尚需 进 一

步探讨
。

服体内不同部位的肌 肉
,

对� �� 的敏感程度不同
。

�5
8 6∃ ( Χ #一% Χ ≅ 5Α  ∗ + / − ! 用牛 做 的

研究表明
,

如果宰后背最长肌是� �� 肉
,

那么半膜肌
、

股二头肌肯定是� � � 肉
,

袒臂 三 头

肌一般不形成 � �� 肉
。

许多研究机构和学者都证明不 同部位的肌肉对� �� 敏感程度不同
,

有

些较敏感
,

有些较迟钝
。

宰前注射 肾上腺素
。

宰前应激使肾上腺 素分泌过多
,

以至造成宰前糖元耗竭
,

故宰前注

射 肾上腺素
,

可以产生与自然应激相同的结果
—

形成 � � � 肉
Ε

电刺激对� �� 的发生率无影 响
。

五
、

� �� 肉的鉴定

� �� 肉的典型特征就是最终 0> 高
,

所以测定 0> 是鉴定 � �� 的常用方法
。

关于� �� 肉

最终0> 界限的观点很多
。

ϑ ( Α 4 Β) 诊5等  ‘+ 9 + ! 以0> 1
Ε

+作 为 界 限
,

最 终0> 1
Ε

+以上为

� �� 肉
。

而∋ ∀ # # ∀ ( )  ∗+ / . ! 以0> 8
Ε

Χ为界限
。

∋ ∀# # ∀ Χ )  ∗+ / 一! 对肉品研究机构进行的一次

调查表明
,

各单位应用的界限不一致
,

从 /
Ε

,到 Γ
Ε

−皆有应用
Ρ
其它一些作者  ∋ ∀& 6Χ# 等 ∗+ 9 9

0Χ Χ 6∀( ( 8等 Η + , .
,

� 5Β:Κ 8 #
等∗ + , .

,

< 4 :Κ )8 # 一+ / ∗ ! 用二个界限
,

即Π > 1
Ε

Β和 Γ
Ε

Η
,

Π > 小于等

于/
Ε

,者为正常肉
Φ 0> 大于等于 Γ

Ε

Η 者为严重� �� 肉
,

大于 /
Ε

,而小于 Γ
Ε

Η者为轻度� ��Ξ 肉
Ε

�Ω8 6∃ ( 8 #一Δ Χ ≅ 5Α  ∗ + / − ! 等认为� �� 的科学定义应是宰后最终Π > ! Γ
Ε

Η 的肉
,

对于最终0>

介于 /
Ε

, 和 Γ
Ε

∗+ 之间的肉需要进一步研究
。

测定最终0> 值的时间
,

最常用的是屠宰后Η? 或?, 小时
,

当然特定一块叽肉达到最终0>

的时间也将随这块肌肉的特性
、

所处部位的深浅而变化
,

高温使0> 下降更快
。

<4 :Κ )8#  ∗+ , ∗! 认为
,

鉴定� �� 洞体的最佳方法是在宰后两天或更晚一些时候测定 背

最长肌的0> 值
。

鉴定一个桐体是否为� � � 月同体时
,

以哪块肌肉为标准
,

要根据肌 肉的大小
、

解剖部位和



侧定0> 的难易程度来选择
,

一般以背最长肌为佳
。

如果宰后 ?, 小时背最长肌0> 高于/
Ε

+ .
,

则股薄肌
、

半腌肌
、

内收肌和臀中肌的0> 也高于/
Ε

+. 的概率为+/ 肠
,

而半膜肌
、

腰大肌
、

股

二头肌0> 值高于 /
Ε

+. 的概率分别为99 听
、

9. 呱和/9 呱
。

另外
,

∋ ∀# #∀ ()  ∗+ , . ! 认为
,

当背

最长肌0> 高于 Γ
Ε

.时则半健肌
、

半膜肌
、

内收肌和臀 中肌发生 � �� 的概率很高
,

但腰大 肌 和

股二头肌发生概率较低
。

由此看来
,

最终0>值是鉴定� �� 肉的最可靠指标
,

但在生产条件下达最终0> 需时长
,

不能进行快速鉴定
Ε

所以
,

近年来有人根据 电刺激可以加速宰后家畜  包括应激家畜!肌肉的代

谢过程而不改变代谢类型
,

特别是不改变肌肉的最终0> 值 < 8(≅ ∀6 6 ∗ + 9 −
,

∗ + , . !以及 电刺 激

对� �� 发生率无影响  � Ο )ΒΧ (
等 ∗+, ∗ ! 的观点

,

尝试用电刺激的方法来加速0>下降
,

使 其

尽早达0> Φ ,

这样就有可能在宰后一个小时
,

根据背最长肌0>
,

并用0> Γ
Ε

Η这一界限将� ��

服体与正常洞体区别开来
。

由于� �� 是由宰前糖元贮存耗竭所致
,

故认为
∀Ο 肌纤维 比例相对较高 主要依赖于糖 酵

解产能的肌纤维 ! 的家畜
,

对应激更敏感
,

这为� �� 家畜的活体鉴定提供了可能
,

今后可望

在此方面有所突破
。

六
、

� �� 肉的防预

宰前用温和的方法处置家畜
,

避免或减少� � � 的发生
,

这是根本
。

其次就是鉴定出已产

生的� �� 洞体
,

并寻求充分利用的途径
。

 6! 培育应激抵抗家畜
。

据国外四个肉类研究机构的研究表明
,

双肌  ≅Χ (7 68一% 4Β :65 (Α !

品种
,

牛肌肉中含∀Ο 肌纤维的比例极高
,

而含该种肌纤维比例高的动物
,

在生理和心理应激

条件下
,

� �� 发生率较高  ϑ ΒΚ % Χ# 8
等 ∗ + Γ+ !

。

有人尝试
,

采用育种措赘来培育不发生� ��

现象的应激抵抗品种
。

 Η !在力图消除� �� 肉发生的过程中
,

人们 曾使用镇静剂
,

注射氢化可的松
、

胰岛素以

抵销肾上腺素的影响  > 8 ≅ #58∃等 ∗ + / / !
,

但均告失败
。

ϑ ΒΚ% Χ # 8
等人 ∗+ 9 − !总结前人教妙∗∗

,

认为肾上腺 素是通过与细胞膜上的特殊受体的结合而对肌细胞糖元代谢起调节作用的
,

故采

用一种 日一肾上腺素能受体阻滞剂心得宁  � Μ一0# Χ0 #∀( Χ6 Χ6 ! 于宰前?,
、

?. 和Η. 小时按 ∗ ∗.

% Α 或ΗΗ Χ % Α Ψ ∗ .. 公斤剂量给羊注射
,

结果成功地防止了试验性  注肾上 腺 素 诱 发 ! � ��

肉
,

宰后?, 小时其0> 为/
Ε

,
,

而只注射肾上腺素的羊宰后 ? ,小时0>值平均为Γ
Ε

Γ
,

产生严 重

的� �� 肉
。

该方法在� �� 发生率极高的情况下使用最为有效
。

 − ! 加强宰前管理
,

避免宰前应激
。

肉畜在出栏至宰杀一段时间内应保持安定
,

防止

运输疲劳
、

避免棒打捆绑等
,

一般以在育肥场就地屠宰为佳
。

若集中宰杀
,

应于宰前进行休息

以便恢复肌糖元水平
,

而且一定要杜绝陌生家畜之间的混群
,

因为混群的行为应激极易造成

� �� 肉
。

 ? !针对� �� 动物宰前肌糖元贮备低的特点
,

于宰前给动物补糖
,

可以降低� �� 发生

率
,

该方法对猪效果较好
,

而对天生血糖低
,

糖元恢复速度极慢的反色动物 牛
、

羊!效果差
Ε

七
、

问肠

� �� 肉的早期快速鉴定方法
,

特别是用电刺激缩短达最终0> 时间的方法将进一步完善
,

要弄清电束Ζ撇后多长时间的0> 最能代表最终0>
。

� �� 活体鉴定将是研 究的重点
,

这一技术如过关
,

即可为培育应激抵抗家畜创造条件
,

从根本上解决� �� 问题
。
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受蛋白质等电点的影响极大地减少
,

从而制

品的持水性进一步得到提高
。

−
Ε

多界确映斌抽强原料肉的离子强鹰
[

,

原料肉环境中的离子强度需要达到 ≅
Ε

,一 ∗
Ε

。

左右时
,

活性蛋白质才容易析出
。

肉组织本

身的离子强度为.
Ε

Η
,

其余所需增加的 离 子

强度很大程度上 由食盐提供
。

但据离子强度

公式∴二去 艺:5 ] ⊥5  ∴为离子强度
,

:5 为离子

浓度
,

⊥5 为离子电荷数 !推算
,

要获得满惫

的效果
,

食盐的添加量应高达/
Ε

.肠左右
,

而

这个浓度是不易被消费者 口味所接受的
,

同

时也不符合健康食品的要求
。

多聚磷酸盐由

于可以解离出多价极性离子
,

在浓度较低的

情况下也能赋予环境较高的离子强度
,

因此

在西式火腿加工中作为离子强度增进剂很理

想
,

这是这类添加物提高西式火腿持水性较

为熟悉的一个机制
。

?
Ε

多聚磷酸盐促进加工过粗中的乳化作

用
Ε

许多食品的加工过程常常是一个包含蛋

自质
、

脂肪
、

水分和其它添加物的
,

多 相 体

系
Ε

西式火腿加工中的乳化
,

是指这个多相

体系在机械和化学作用的影响下
,

活性蛋 白

包绕脂肪微滴 的过程
。

西式火腿加工 中的游

离蛋白
,

特别是其中的肌球蛋 白能够在脂肪

颗粒周围迁移
、

定位
、

系联和伸展
,

从而在

脂肪的周围形成紧密的膜性物质
,

结合成统

一的整体
。

在加热过程中膜状物质 发 生 凝

固
,

接着产生凝胶作用构成蛋色溃矩阵
,

强

有力地束缚了脂肪
、

水份
,

成为稳定的乳化

体系
。

多豪磷酸盐在西式火腿加工过程中能离

解出多价阴离子
,

它们能聚集在阳离子的周

围
,

同时
,

分子的游离端和水分子相结合
,

这种功能强化了盐溶性蛋 白质的作用
,

使乳

化态更加稳固
,

进一步提高了产品的持水性

能
Ε

多聚磷酸盐还可以通过鳌合=∀ Ε 土等金属

离子形成毛细管作用及其它方面的机制
,

提

高西式火腿的持水性
。

但是总的来说
,

不同

种类的多聚磷酸盐表现在各方面的 性 能 不

一
,

因此在实际生产中宜采用复合 盐类
,

使

它们作用互补
,

以满足预期 的加工目的要求
。

在现代大规模的西式火腿生产中
,

由于

新工艺的不断引入和添加物功能的新发现
,

使产品加工由传统经验型向科技指 导 型 转

化
,

因此
,

只有深入研究分析各个工序
、

各

种添加物的作用机理
,

才能使西式火腿具有

良好的持水性和其它优良性状
。
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如何利用已产生的� �� 肉 α 这里有两个问题需要解决
。

一是�0� 肉的乏味
Ρ
二是真空包

装的� �� 肉货架寿命短
Ε

一

肉质研究在我国刚刚起步
,

国外许多培育品种易发
皿

已十分明确
,

但关于� �� 肉在我

国
一

本地品种家畜的发生率伺题尚未见报道
,

故需先弄清基本情况
Ε

为了既能提高瘦肉率
,

又

能保证肉质
,

有必要借鉴国外的经验
,

对� �� 肉在我国家畜的发生情况做广泛的研究
。 ,


