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去骨方法对牛肉和火鸡肉化学成分及
一些特性的影响
庞爱国1译

(1．黑龙江省农业机械工程科学研究院

摘要：本文针对机械去骨和人工去骨的牛肉以及

火鸡肉的一些化学、物理特性进行了对比

研究。相近成分胆固醇、硫代巴比土酸

(TBA)、钙铁含量、颜色参数、脂肪酸成

分等指标在样本中得以分析。去骨方法对

牛肉和火鸡肉的化学成分有所影响。机械

去骨导致较高的胆固醇以及钙铁含量。在

手工去骨火鸡肉中，含量最多的脂肪酸是

c1 6：O、c1 8：1以及c1 8：2。机械去骨加工

使火鸡肉中c1 8：1、c1 8：2、c1 8：5的含量

增加。而c1 6：o、c1 8：o、c1 8：1则是机械去

骨和手工去骨牛肉中主要的脂肪酸。
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Abstract：The objective of this research was to compare
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引言

大部分肉经人工预先剔除后的动物骨架或家

禽胴体可以利用机械设备分离回收剩余的残留肉。

这种残留肉统称为机械去骨肉(MDM)或机械分

割肉。机械去骨是将肉和骨头一起碾碎，再使肉骨

混合物通过筛网或隙板分离骨渣，进而回采大部

分的残留肉。而用其它方法获取这些残留肉是困

难或不经济的。获取的机械去骨肉最终呈粉碎状。

由于好的粘结性和相对低廉的价格，去骨禽肉经

常用在粉碎肉产品的配方中。去骨肉最终产品的

成分和贮存稳定性受去骨加工时使用的原料和加

工条件的影响。机械去骨导致肉细胞分裂，蛋白质

变性，并增加脂质和血红素的氧化。

已证实，不同类型的去骨肉有很多差别，例如

色彩稳定性，矿物质和维生素含量，胆固醇含量和

脂质氧化。Demos和Mandigo通过对人工去骨肉

(HDM)和机械去骨肉中骨含量的比较，指出机械

去骨肉含有较高的灰分和钙，表明与人工去骨肉

相比，机械去骨肉含有较多的骨成分。

Ang和Hamm报道机械去骨烤肉比人工去骨

肉的胆固醇水平高。这样，如果色素被氧化，机械

去骨肉的颜色会呈深度褐红色，这将影响到用机

械去骨肉加工而成的肉制品的颜色。机械去骨肉

夹杂骨髓成分，使得机械去骨肉中脂肪酸的含量

变化很大，并且胆固醇和磷脂所占的比例也较高。

在机械去骨的过程中，一些骨髓和骨粉会融入到

肉中，而用人工去骨工艺，只会残留少量的骨成

分。机械去骨禽肉有好的营养价值和功能特性，适

合很多肉制品的配方。机械去骨禽肉(MDP)的产

量5 5％～80％取决去骨的部分以及去骨装置的设

定。火鸡是瘦肉型禽类之一，并且是蛋白质和矿物
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质如钠，钾，铁的好来源。本研究的目的是确定土

耳其市场的机械去骨肉的一些化学和物理特性，

并与人工去骨的牛肉和火鸡肉进行对比。

原料和方法

原料

机械去骨肉和人工去骨肉样本(牛肉和火鸡

肉)来自商品肉加工厂。机械去骨部位包括牛的颈

部、脊椎、肋骨和整个火鸡胴体。这些部位经型号

为SD615／629(英国剑桥Britt食品设备公司)的

去骨装置加工。人工去骨肉样本作为对照，采用和

机械去骨肉同一产地的原料，使用锋利的刀具紧

靠骨骼分切而得到。人工去骨后，每份样本由绞肉

机碾磨两次。去骨原料被立即送往试验室。

检测

对样本的水分，脂肪，灰分，蛋白质和酸碱度

进行评估。用可被分光光度计测量的硫代巴比土

酸(TBA)值定量检测样本的酸败度，硫代巴比土

酸(TBA)数值以每公斤样本含多少丙二醛的毫克

数(mg／kg)来表示。钙和铁的含量根据预先融解

在盐酸和硫酸中的灰分样本的原子吸收光谱来确

定。样本中胆固醇含量根据Naeemietal．法确定，具

体做法是：利用饱和的KOH甲醇溶液水解样本，将

环己胺添加到混合液中，并且取上层溶液分析，利

用气相色谱法(HP5890)配以管柱(高性能的毛

细管柱，交叉连接甲基硅酮树脂，25×0．32mm×

0．52“m薄膜厚度，HP5080—8853)按下列操作

条件进行分析：以1．5ml／min流速的载体氦气；炉

温180℃～280℃，温升20℃／分，至280℃保温10

分钟；喷嘴口流速20ml／min，温度290℃；火焰电

离检测器显示300℃。用胆固醇标准确定样本中胆

固醇的含量。

用色度仪来检测去骨肉样本的颜色。CR一300

型美能达自动色度仪使用8mm测量口径的光源，

记录L+(亮度)、a+(红色)、b4(黄色)。每次测量前，

将该仪器用标准白板(L=90．7、a=0．9、b=0．1)

进行校正。L．、a+、矽的值是六次测量的平均值。油

脂从成对的109样本中萃取，此样本中氯仿和甲醇

按2：1的比例混合，并加以甲基化。脂肪酸甲酯

(FAME)用HP5890型气相色谱仪配以CP—SIL 88

型熔融石英毛细管柱(50m×O．25mmi．d．，聚乙

二醇膜厚为0．20“m)(英国伦敦Chrompack有限

公司)进行测量。毛细管柱的温度设定为170℃，并

以1℃／min的速度提升至205℃，并在205℃时加

热l 5min。注射器温度设定为250℃，探测器(FID)

温度设定为270℃。以流速为2．25ml／min的载体

氢气。脂肪酸则由样本按这些标准多次进行比较

来鉴定。所有数据用SPSSV8程序进行广义线性模

型分析。

结论

关于人工和机械去骨肉样本相近成分和酸碱

度分析见表l。人工去骨牛肉(HDB)和人工去

骨火鸡肉(HDT)的水分是63．4％和74．4％，而

机械去骨肉水分含量显著降低，机械去骨牛肉

(MDB)和机械去骨火鸡肉(MDT)的水分分别

是54．9％和69．2％。MDB和MDT的脂肪含量

(31．8％和1 4．0％)较HDB和HDT高(1 9．6％

和4．8％)。机械去骨导致牛肉中灰分含量明显增

高，MDB4．3％，HDB0．7％。机械去骨导致牛肉

和火鸡肉的酸碱度都比较高，详见表1。

表1 人工和机械去骨肉样本相近成分和酸碱度的

平均值

表2显示机械去骨牛肉和和火鸡肉中胆固醇

含量比较高，分别是M D B 8 9．6 mg／1 0 0 g和

MDT63．6mg／1009，而采用人工去骨的方法则使

胆固醇含量明显降低，分别是H D B 5 0．3和

HDT56．9mg／1009。肉样本中钙和铁的含量如表2

所示。去骨方法显著影响牛肉和火鸡肉中钙和铁

的含量。人工去骨钙含量HDB 5 3．9mg／kg和

HDT 1 7．2mg／kg，而机械去骨钙含量明显增高，

MDBl 360．9mg／kg和MDT202．9mg／kg。去骨方

法明显影响牛肉中铁元素的含量，而对火鸡肉中

铁元素含量无影响。MDB的铁含量比HDB高一

些，分另U是35．0mg／kg和27．0mg／kg。

表2人工和机械去骨肉样本胆固醇，钙和铁成分

作业方法 胆固酵(叫1009) 钙(m∥b) 铁m班g)

m)B 50_3±1．31 53 9±1 04 27 0±0．13

MDB 89．6±3．31 1360 9±2 30 35 0±2 92

}Ⅲn日)T 59 6±l 69 17．2±0．68 13．5±O 52

63．6±0 28 202 9±1 07 13．O±2．10

表3显示样本TBA和色彩参数，去骨方法对

样本的TB A值没有显著影响。而样本的色彩明显

2007牟第8期总第7 02期

万方数据



墨?⋯昝一。曩≯．孛曩。“{Ⅳ■◆璺?_11溉鬻疆蔓。’。+ -一 ．一

1麓≮．oj r。≯毫：：薅鬻船，簪嚣：。毫弘磊参褂嚣每。：二嚣》∥瓢?i，”Ij’ 。i ’_

o■毫’：i‰≯y嚣!；?j蠢《精i搿毙羹。jjr嚣j嚣舅嚣；；毪蓑≯：·曩f0烈“。。 。，一 ，c’
；攀麓≤篷≤季j熊i巍晦一誉嚣骞嚣

受去骨方法的影响。 机械去骨比人工去骨火鸡肉L

和A值高。L值HDB43．4，MDB40．3，HDT43．5，

MDT46．3。

表5人工和机械去骨肉样本的TBA和色彩参数
作业方法 TBA(HIgmg) 扑捉值

L· A· B+

14 6±l 75 5 6±2 3

MDB 柏3±0 26 8 6±0 75

O 5 43 5±04 2 9±0 87

MDT 46 3±062 22l±O 73 7 5±0 42

人工和机械去骨牛肉和火鸡肉的饱和脂肪酸，

单不饱和脂肪酸和多不饱和脂肪酸成分见表4。

人工去骨牛肉中含量最丰富的脂肪酸是：C 1 6：0，

C1 8：0和l 8：l。在MDB样本中获得了相似的脂肪

酸分布。在HDT样本中主要的脂肪酸是：C16：0，

C18：0，C18：l，C18：2和C20：4，在MDT中C18：1，

C 1 8：2，1 8：3的比例增加。在人工去骨样本中，

饱和脂肪酸(C16：，C18：0，14：0)的含量是较

高的。机械去骨牛肉和火鸡肉样本中单不饱和脂

肪酸含量比例增加，在MDB和MDT样本中多不

饱和脂肪酸总含量分别是2．9 4％和3 3．8 9％。

MDB样本中多不饱和脂肪酸的比例较低。MDT

的亚油酸(C 1 8：2)和单不饱和脂肪酸／饱和脂

肪酸(MUFA／SFA)比例较HDT高。在去骨火

鸡肉中，并未显示含有宽量程的脂肪酸成分。在

MDB和HDB9中，MUFA／SFA的比分别是0．74

和0．5 3。在这个研究中发现，单不饱和脂肪酸

与饱和脂肪酸(PUFA／SFA)的比率在样本分

析中表现出一个较大的范围，平均值分别为

HDB0．04，MDB0．05，MDT0．93，HDT0．77。

表4肉样本中脂肪酸成分
脂肪酸 HDB MDB HDT 唧
14：O 3 4l 2 72 l 07 0 97

16：O 3l 45 29 32 25 08 24 36

161 2 88 3∞ 2 62 3 22

16：2 0 51 0 40

17 0 l 56 1 57 0 28 0 38

18 0 26 8 21 59 15 94 10 20

18：l 3042 37 80 2l 58 26 6l

18：2 219 2 57 24 30 27 80

18：3 O 3l 0 38 1 68 2 43

20：O 029 0 30 0 35 040

20：1 0 39 0 40

20：4 6．00 2 60

22：0 0” 0 34

22 6 0 62 0 68

SFA 63 82 55 84 42 7l 36 28

M【JFA ”68 4l 22 2420 29 83

PUFA 2 5 2 94 33 09 33 89

MUF～SFA 053 074 0 57 O82

PUFA，SE^ 004 005 0 77 093

SFA：饱和脂肪酸

MUFA：单不饱和脂肪酸

PUFA：多不饱和脂肪酸

讨论

对人工和机械去骨样本的化学成分进行分析，

与机械去骨法相比，人工去骨的牛肉和火鸡肉水

分和蛋白质含量较高，脂肪含量较低。与我们结

论相反，一些研究者报导，对于相同的胴体部位，

机械去骨瘦肉水分含量(在回收瘦肉之前，将整

个肩胛和脖颈部碾碎)较人工去骨瘦肉高。在我

们的研究中，去骨牛肉和火鸡肉样本的脂肪含量

高，这可能是水分含量低的缘故。在机械去骨肉

中，来自富含脂肪的脊髓的高脂肪成分聚集导致

脂类成分增加。

在MDT脂类成分研究中，Essary得出类似的

结论。在火鸡后背、骨架部分和颈部脂类成分平均

15．7％。Satterlee报导在分割部位产品中上述部位

的皮的脂肪比例明显增加。去皮的脂肪成分约为

1 5％，带有40％皮，得到的去骨商品肉中的脂肪含

量为35％。机械去骨样本中较高的灰分可能是骨渣

混进肉中的缘故。当机械压力迫使瘦肉与脊椎分

离并经过小的筛孔时，一些成分可能以不同的比

例出现，而人工去骨则不曾出现这类现象。

MDM比HDM有较高的酸碱度可能是脊髓混

入肉中的结果。Demos和Mandigo发现那种脊髓pH

值为7．7。可通过简单的方法确定MDM中脊髓成

分使pH升高。

机械去骨使骨髓释放胆固醇，从而使机械去骨

牛肉和火鸡肉样本中的胆固醇含量增加。骨髓、脂

肪和皮是影响肉中胆固醇水平的因素。在类似的鸡

的研究中，Al—Najdavi和Abdullah发现机械去骨带

皮鸡较人工去骨带皮鸡的胆固醇含量高。A n g和

Hamm发现机械去骨仔鸡比人工去骨仔鸡的胆固醇

水平较高，分别是94．6mg／1009和8lmg／1009。

钙含量是肉中骨数量的指标。机械去骨样本

中较高的钙含量表明在此样本中有较多的骨渣。

在我们研究的机械去骨牛肉(M D B)中钙含量比

Strmiskova的报道的309 l mg／Kg要低些，比

Crosland研究得到的记录206．2mg／Kg要高些。机

械去骨牛和火鸡样本中铁含量较高，是在处理过

程中红脊髓混入的结果。Demos和Mondigo报道，

机械分离的瘦肉中铁和钙的含量较人工去骨瘦肉

中高。由于在机械去骨过程中较大的压力和成分

分解及产品中成分的本质(脊髓、原血红素和脂

(下转第26页)
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优质发酵剂，无统一加工技术标准等问题，有关于

发酵香肠的工艺配方还有待于我们进一步研究，

相信在不久的将来，消费者即将得到既保持良好

风味又符合食品卫生要求、更营养美味、适口的发

酵香肠。
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类)，机械去骨肉易受氧化变质。在我们的研究中，

由于取样和分析的周期短，我们测得TBA值未受

去骨方法的影响。

机械去骨致使牛肉中L值较低。HDB样本较

MDB样本高。因为含有较多的骨髓成分使MDT样

本a4值较高。MDT较其他的肉样本亮(付值较低)。

Field报道脊髓中原血红素的混入和结缔组织的剔

除是M D M比H D M具有更加明亮红色的原因。

Demos和Mandigo发现机械去骨牛颈部具有较高a+

值的类似结果。

因受使用特定畜体部位的影响，去骨肉样本

中的脂肪酸成分种类广泛。对牛和火鸡样本来讲，
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机械去骨方法导致了单不饱和酸的增加，但对多

不饱和酸的比例则没有影响。据Baggio报道，鸡

翅、腿和胸的总脂质水平没有明显区别，但鸡皮脂

肪酸成分含量最高，尤其是单不饱和脂肪酸。机械

去骨火鸡肉样本中的多不饱和脂肪酸(PUFA)比

例和Wong所报道的碾碎火鸡肉的相似(24．6到

32．5％)。从所获的结果可得出这样的结论：机械

去骨和人工去骨牛肉和火鸡肉的化学成分有明显

区别，MDB中的骨含量也要较MDT中高。作为鲜

肉加工的副产物，机械去骨火鸡肉是低廉、未被充

分使用的，并具有高的营养价值和蛋白质功能。

MDT和MDB可以用于肉制品的商业加工。

来源：Turk J Vet Anim scj 29(2005)797—802
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