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不同杂交品种肉牛背最长肌纤维组织学结构与

嫩度对比研究

曹 芝，敖日格乐*，王纯洁，王小梅

(内蒙古农业大学动物科学学院，内蒙古 呼和浩特      010018)

摘  要：选择 16 个月龄的西门塔尔牛、夏洛莱牛、红安格斯牛品种高代杂种牛以及草原红牛，在相同饲养管理条

件下育肥 180d 后屠宰。研究品种对肉牛背最长肌纤维组织学结构及嫩度的影响。结果表明：草原红牛肌纤维直径

最大为(48.16 ± 2.98)μm，肌节长度最短为(1.84 ± 0.09)μm，剪切力值最大为(7.31 ± 0.46)N，背最长肌肌肉嫩度

较其他品种差；红安格斯牛肌纤维直径最小为(37.77 ± 3.21)μm，肌纤维肌节长度最长为(2.08 ± 0.09)μm，剪切力

值最小(5.70 ± 0.74)N，背最长肌肌肉嫩度较其他品种好。
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Comparisons of Histological Structure and Tenderness of longissimus dorsi in Different Crossbreeds of Beef Cattle
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Abstract ：Different crossbreeds of beef cattle from the major beef cattle growing areas in Inner Mongolia, such as Simmental

cattle, Charolais cattle, Red Angus cattle in high hybrid and Grassland Red, all at 16 months of age, were raised under the same

management conditions for 180 days and used to investigate the effect of different beef cattle crossbreeds on the histological structure

and tenderness of longissimus dorsi. The longissimus dorsi in Grassland Red had maximum diameter (48.16 ± 2.98)μm, minimum

sarcomere length (1.84 ± 0.09)μm, and maximum shear force (7.31 ± 0.46) N among the beef cattle corssbreeds.  By contrast,

Red Angus cattle revealed minimum longissimus dorsi fiber diameter (37.77 ± 3.21)μm, maximum sarcomere length (2.08 ±

0.09)μm, minimum shear force (5.70 ± 0.74) N, and the best meat tenderness.
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通过引进新牛品种对本地牛进行改良，从而提高牛

肉产量是许多地区肉牛产业发展的主要途径之一。近年

来，随着内蒙古地区肉牛产业的不断发展，各种品种

杂交肉牛在内蒙古地区不断增多，品种混杂现象越来越

明显，肉牛养殖户和养殖企业对不同杂交品种的认识不

一，极大地阻碍了品种改良优化的步伐，如何在众杂

交品种中选择优良品种，供大规模养殖成为发展内蒙古

肉牛产业亟待研究的课题。

肌肉的组织学结构包括肌肉肌纤维直径、密度及肌

节长度等。肌肉的组织学结构影响肌肉的品质，特别

是影响肌肉的嫩度，而肌肉嫩度是消费者最重视的食用

品质之一，它决定了肉在食用时的口感，是肉质评定

的重要指标。本实验研究内蒙古地区肉牛主产区不同品

种杂交牛经过相同条件育肥后肉牛背最长肌纤维组织学

结构和嫩度的异同，以期为品种改良选育提供基础资料

及组织学客观依据。

1 材料与方法

1.1 原料的选择与处理

实验在内蒙古赤峰市东方万旗所属肉牛场进行，于

2010 年 4 月随机选择 16 月龄的西门塔尔牛、夏洛莱牛、

红安格斯牛的高代杂种牛以及草原红牛。在相同的饲养
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环境条件下进行育肥实验 18 0d。宰前禁食 1 2h，停水

2h，按照伊斯兰教屠宰要求进行宰杀。每头牛经电击、

宰杀、放血、去头蹄、内脏、剥皮、劈半、冲洗

后称胴体质量，推入排酸间进行排酸。排酸后进行分

割，取背最长肌进行测定。

1.2 仪器与设备

H-700 型透射电镜    日本日立公司；C-LM3 型嫩度

计    北京朋利驰科技有限公司。

1.3 方法

1.3.1 肌纤维直径的测定

从新鲜胴体 12～13 胸肋骨处取背最长肌，在横断

面的中央轻轻取样，截面与纤维走向垂直，取 3 c m ×

2cm × 1cm 肌肉组织一块，立即投入 10% 福尔马林溶液

中固定24h后，修整成0.5cm×0.2cm×0.2cm再固定20h，

按石蜡切片法常规脱水，透明，包埋，切片，HE 染色，

封片。在 10× 40倍显微镜下，用直线测微尺随机测量

每根肌纤维直径，求其长轴和短轴的几何平均值，再

换算成肌纤维的直径。

1.3.2 肌纤维组织超微结构的观察　　

在第 12～13 胸肋处取背最长肌，取 0.5mm3 大小肉

样，新鲜 3% 戊二醛固定 2h 以上，1% 锇酸后固定，乙

醇梯度脱水，浸透，包埋、聚合，半薄定位，超薄

切片，铅铀染色，用透射电镜观察拍照，测量肌纤维

肌节长度。

1.3.3 肌纤维嫩度测定

在第 12～13 胸肋处截取厚度约为 2.5cm 厚的背最长

肌，将肉样置于 8 0℃恒温水浴锅中，水浴加热至肉中

心温度达到 71℃，并持续 10min，取出冷却至室温，用

直径 1.27cm 的取样器钻取肉柱(尽可能多的取样，同时注

意避开筋腱)。然后用嫩度计测定每个肉柱的剪切力值，

每个样品的剪切力值为所取肉柱剪切力值的平均值。

1.4 统计分析

应用 Microsoft Excel、SPSS16.0 进行数据统计分

析，对实验结果进行方差分析，差异显著性用 q 检验

法作多重比较，实验结果用 x ± s 表示，以 P ＜ 0.05 表

示差异显著。

2 结果与分析

2.1 肌纤维直径

由图 1 和表 1 可知，4 个品种肉牛肌纤维直径大小

依次为草原红牛＞夏洛莱牛＞西门塔尔牛＞红安格斯

牛。草原红牛肌纤维直径最大，约为 48 .16μm，与西

门塔尔牛和红安格斯牛差异显著(P ＜ 0.05)。红安格斯牛

肌纤维直径最小，约为 37.77μm，与草原红牛和夏洛莱

牛差异显著(P ＜ 0.05)。

品种 草原红牛 夏洛莱牛 西门塔尔牛 红安格斯牛

肌纤维直径 /μm 48.16 ± 2.98ab 43.89 ± 7.62abc 42.63 ± 4.04bcd 37.77 ± 3.21cd

表 1 不同品种肉牛肌纤维直径

Table 1   longissimus dorsi fiber diameter in different crossbreeds of

beef cattle

注：同行肩标字母不同表示差异显著(P ＜ 0.05)。下同。

2.2 肌纤维肌节长度

品种 草原红牛 夏洛莱牛 西门塔尔牛 红安格斯牛

肌节长度 /μm 1.84 ± 0.09a 1.95 ± 0.19b 2.06 ± 0.06cd 2.08 ± 0.09cd

表 2 不同品种肉牛肌纤维肌节长度

Table 2   Sarcomere length of longissimus dorsi in different crossbreeds

of beef cattle

图 2 不同品种肉牛肌纤维肌节长度透射电镜图(× 15000)

Fig.2   Transmittance electron micrographs of sarcomere length of

longissimus dorsi in different crossbreeds of beef cattle (× 15000)

a b

c d

a .草原红牛；b .夏洛莱牛；c .西门塔尔牛；d .红安格斯牛。图 2 同。

图 1 不同品种肉牛肌纤维直径显微镜图(10 × 40)

Fig.1   Micrographs of longissimus dorsi fibers in different crossbreeds

of beef cattle (10 × 40)

a b

c d
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由图 2 和表 2 可知，4 个品种肉牛肌肉肌纤维肌节

长度大小依次为红安格斯牛、西门塔尔牛、夏洛莱牛、

草原红牛。其中草原红牛肌节长度最短，约为 1.84μm，

与其他品种之间差异显著(P ＜ 0.05)，红安格斯牛肌纤维

肌节长度最长，约为 2.08μm，与草原红牛和夏洛莱牛

差异显著(P ＜ 0.05)。

2.3 肌肉剪切力

品种 草原红牛 夏洛莱牛 西门塔尔牛 红安格斯牛

剪切力 /N 7.31 ± 0.46a 6.37 ± 0.57bcd 6.35 ± 0.63bcd 5.70 ± 0.74bcd

表 3 不同品种肉牛肌肉剪切力

Table 3    Shear force of longissimus dorsi in different crossbreeds of

beef cattle

由表 3 可知，4 个品种肉牛肌肉剪切力值大小依次

为草原红牛＞夏洛莱牛＞西门塔尔牛＞红安格斯牛，其

中草原红牛剪切力最大，约为(7.31 ± 0.46)N，与其他

品种差异显著(P ＜ 0.05)。

3 讨  论

肉的嫩度是影响肉质地的重要因素，关系着消费者

对于肉的接受程度。动物的种、品种对嫩度的影响很

大，这在一定程度上反映了肌肉的质地影响肌肉的嫩

度，猪肉一般比牛羊肉的嫩度好，牛肉中娟姗牛和海

福特牛嫩度好于其他品种牛[1-2]。

罗军 [ 3 ]、曾勇庆 [ 4 ]等对猪、鸡等动物的研究发现，

肌纤维直径越小，肌纤维密度越大，则肌肉的品质越

好，肉质越细嫩。日本川井田博[5]对猪肉品质的研究表

明，当肌纤维较细、肌束内纤维根数较多时，肌肉纹

理好，系水力强，含糖量高，口味也好。但本实验

结果与此结论不大一致。孙竹珑[6]、杨博辉[7]等分别对

九龙牦牛和大通牦牛肌肉纤维直径的研究发现，肌纤维

直径与肉品的柔嫩度呈现曲线相关。

肌肉超微结构也影响着肌肉的嫩度品质，特别是肌

节长短对肌肉嫩度的影响较大。T o r r esc a n o 等[8 ]曾报

道，在正常情况下，肌节长度与肉的嫩度没有内在联

系。宰后僵直测定的肌肉肌节长度反映了肌肉的收缩状

态，与肉的嫩度密切相关，Cross[9]、Herring[10]等的研

究结果表明肌节长度越大，肌肉越嫩，与本实验结论

一致。Wheeler 等[11]通过对羊背最长肌和腰大肌在冷收

缩状态下(肌节短)和正常状态下(肌节长)，对宰后成熟

(10d)其嫩度变化情况的研究发现，肌节长度在宰后成熟

过程中没有变化，对肌原纤维蛋白的降解没有直接作

用，但对嫩化效果有间接影响，即肌节长度影响成熟

前的初始嫩度(针对冷收缩而言)。

综合分析，肌纤维直径、肌纤维密度与肌肉品质

的关系存在不确定性，不同品种的表现不完全一致。这

些结果表明影响肌肉品质的因素是多种多样的，除受到

肌纤维直径、肌节长度这些重要因素影响以外，还受

到其他因素[12-14]的影响，例如随着肌纤维密度的变化，

可能会导致肌纤维间及肌束之间的填充物质(如脂肪、

结缔组织)发生变化，进而影响肌肉品质；同时也可能

存在种属之间、品种之间的差异[15-16]。因此在实际肉牛

选育品种中，对于肉质的改良应该对肌纤维组织学特性

的遗传机制进行深入研究。

本实验从牛肉的微观组织学角度分析了草原红牛及

夏洛莱牛、西门塔尔牛、红安格斯牛的高代杂种牛背

最长肌纤维组织学结构的差异及与嫩度的关系，实验得

出红安格斯杂交牛肌纤维直径最小，肌节长度最长，嫩

度最好，对本地肉牛品种在嫩度方面改良效果较好。
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