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基于BMY牛的肉品质评价指标及其影响因素
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摘  要：以BMY杂交牛为主要参考对象，对几项主要牛肉品质评价指标及影响因素进行分析概述。结果表明：评

价牛肉品质的优劣与各项评价指标密切相关，改善牛的个体因素、饲养管理和屠宰因素以及日粮营养等因素能够大

大提高牛肉品质，使我国肉牛养殖厂能够找到合理调控肉品质的因素，为我国生产优质牛肉提供参考。
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Abstract: This article reviews several main evaluation indices and influencing factors of beef quality using BMY (1/2 

Brahman, 1/2 Murray Grey, and 1/4 Yunnan Yellow cattle) cross-bred cattle as an example. Beef quality is closely related 

to the evaluation indices and can be greatly increased by improving individual factors in cattle, raising management, 

slaughtering and dietary nutrition. Based on this, factors for reasonable regulation of beef quality will be sought out by cattle 

farmers in China which will in turn provide references for producing quality beef. 
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牛肉是具有高蛋白、低脂肪、低胆固醇，氨基酸

组成比猪肉更接近人体需要的肉类，食用价值较高，随

着科学技术的不断发展及人民生活水平的逐渐提高，高

档、优质、绿色牛肉更受消费者的欢迎和青睐。自2001

年青岛农业大学活体细胞克隆牛诞生，这些历史性的发

展开创了我国高品质牛肉自主繁育和产业化的先河，相

继的陕西秦宝优质牛肉，山东阳信亿利源优质牛肉，这

些优质牛肉产业的发展逐一填补了国产高品质牛肉生产

的空白，到2010年，中国畜牧业协会牛业分会举办“中

国优质牛肉生产状况通报会”，2011年，中国雪花牛肉

产业联盟正式成立，至此全国高品质绿色牛肉市场的总

规模已达到5.31万吨，与2001年相比增长了81.85%，以

6.87%年均复合增长率进行市场预测，至2015年底，我国

高品质绿色牛肉可达7.40万吨，这标志着我国高档牛肉

产业进入了新的发展阶段[1-5]。

BMY牛作为优良品种的代表，它是云南省草地动

物科学研究院用1/2婆罗门牛（Brahman）、1/4莫累灰牛

（Murray Grey）、1/4云南黄牛（Yunnan Yellow cattle）

3 个品种进行杂交，历经30年选育形成的1 个热带、亚热

带肉牛品种，它保留了云南黄牛的适应性强、耐粗饲、肉

风味好，莫累灰牛生长快、繁殖性能高、肉质好，婆罗

门牛的耐热抗蜱、易饲养管理等优良特性，是兼具耐热抗

蜱、耐粗饲、育肥和优良繁殖性能的肉牛新品种[6]。本文

通过对牛肉品质的评价指标及影响因素进行分析概述，并

以BMY牛肉品质现状为例进行探讨，来总结影响牛肉品

质的研究新进展，为我国优质牛肉的发展提供参考。

1 牛肉品质的客观评价指标

1.1 肉色

肉的色泽是人们对所购牛肉的第一印象，它在正常

的范围内变化不影响牛肉的营养价值和风味，其重要意

义在于它是肌肉的生理学、生物化学和微生物学变化的

外观表象，通过感官给消费者以好或坏的影响，在某种

程度上影响食欲和商品价值，如果是微生物引起的色泽

变化则更会影响肉的卫生质量。因此，肉品的颜色是肉

品质量和肉品卫生检验的一项重要指标。许多因素会影

响牛肉色泽（表1），如酶、肌肉脂肪的多样性、肌红蛋
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白含量、牛的饮食、牛的运动情况和年龄变化等[7]，放牧

饲养的牛，其脂肪多为黄色，这是因为牧草中含有大量

的β-胡萝卜素；此外，以草料为主的饲料，季节变化可

导致牛肉胴体产生黄色脂肪外观[8]，然而有的消费者却可

能认为有黄色脂肪的肉一般来自于老龄或有病的牛，但

肉的颜色是由多种因素决定的，不能单单用肉的颜色来

判定肉的品质，需要综合考虑。

表 1 影响牛肉色泽的因素

Table 1 Major influencing factors of beef color

因素 影响

肌红蛋白含量
（myoglobin，Mb）

肌红蛋白含量越多，颜色越深。肌红蛋白含量受多种因素的 
影响，如品种、性别、年龄、肌肉解剖部位、营养等

年龄 年龄愈大，肌肉Mb含量愈高，肉色愈深

运动 运动量大的肌肉Mb含量高，肉色深

pH值 终pH＞6.0，不利于氧合Mb形成，肉色黑暗

肌红蛋白的化学状态 氧合Mb呈鲜红色，高铁Mb呈褐色

细菌繁殖 促进高铁Mb形成，肉色变暗

电刺激 有利于改善牛、羊的肉色

宰后处理
迅速冷却有利肉保持鲜红颜色，放置时间 
加长，温度升高均促进Mb氧化，肉色变深

腌制（亚硝基形成） 生成亮红色的亚硝基肌红蛋白，加热后形成粉红色的亚硝基血色原

1.2 嫩度

牛肉的嫩度可归结为人对肉的感觉，比如由舌头感

知的柔软性，由牙齿感知的韧性和黏附性，包括入口后

是否容易被咬开、嚼碎的难易程度和咀嚼后剩余的残渣

量3 个方面[9]。牛肉的嫩度差异与牛的年龄、生理状况、

营养、品种和屠宰分割等均有关系（表2）。云南省草地

动物科学研究院的专家们在对BMY牛进行研究时发现，

18月龄左右的BMY牛，全身各部位牛肉嫩度都较好，均

能做烤肉；但30月龄以上的牛，只有几个部位的牛肉可

以做烤肉。一般而言，幼龄牛的肉比老龄牛嫩；另外，

不同部位BMY牛肉的嫩度差异显著，牛尖峰、西冷、眼

肉较嫩，尾龙扒等较老；经过长期育肥的BMY牛，营养

良好、肌肉脂肪含量高、大理石纹丰富、肉的嫩度好；

而放牧条件下的BMY牛，肌肉脂肪含量低、肉质较老，

其原因可能是肌肉脂肪有改变结缔组织的作用。

牛肉嫩度的差异主要是由于从屠宰到加工成成品

后肌肉的组织成分组成，如结缔组织含量、肌原纤维

蛋白质粗细等，及肌原纤维蛋白质结构发生变化造成

（表2）。比如，若屠宰后的肉迅速冷冻，肌肉纤维

会严重收缩造成冷脆性，烹饪后仍需借助外力来切

割纤维，肉越坚韧需要的力就越大，这就是Warner-

Bratz ler氏剪切力（Warner-Bratz ler  shear  force，

WBSF）[10]。较客观的方法是测定Wamer-Bratzler剪切

力值。Desetnafsi等 [11]得出的区分牛肉韧与嫩的剪切力

值：当牛肉剪切力值大于5.38 kg/cm2时，消费者认为牛肉较

韧，不喜欢；当剪切力值小于4.37 kg/cm2时，消费者认

为牛肉较嫩，更容易接受。而美国消费者认为当牛肉剪

切力值在4.6 kg/cm2以上时，牛肉较韧；当剪切力值低于

3.9 kg/cm2时牛肉较嫩[12]。云南省草地动物科学研究院研

究结果显示，长期强度育肥BMY牛分割肉块的剪切力平

均值（2.66±1.15）kg/cm2，都低于3.5 kg/cm2，满足高档

牛肉标准。在相同的饲养管理条件下，分割肉块剪切力

平均值BMY牛较云南主要的肉牛品种（云南黄牛、短云

杂、西云杂）低，肉质最嫩。

表 2 牛肉嫩度的主要影响因素

Table 2 Major influencing factors of beef tenderness

因素 影响

年龄 年龄愈大，肉亦愈老

运动 一般情况运动多的肉质较老

性别 公畜肉一般较母畜和腌畜肉老

大理石纹 与肉的嫩度有一定程度的正相关

成熟 （排酸）成熟的时间、温湿度、空气流动等环境影响

品种 不同品种的畜禽肉在嫩度上有一定差异

电刺激 电刺激和延迟冷却可以有效预防冷收缩，降低剪切力从而改善嫩度

成熟 尽管和aging一样均指成熟，而有特指将肉放在10～15 ℃环境中解僵，这样可以防止冷收缩

肌肉 肌肉不同，嫩度差异很大，源于其中的结缔组织的量和质不同所致

僵直 动物宰后将发生死后僵直，此时肉的嫩度下降，僵直过后，成熟肉的嫩度得到恢复

解冻僵直 导致嫩度下降，损失大量水分

1.3 风味

风味主要包括香味和滋味，牛肉中的蛋白质、脂

肪、核糖及其降解产物在受热过程中发生反应，产生

的化学物质形成了牛肉的风味[13]。它是肉中固有成分经

过复杂的生物化学变化，产生各种有机化合物所致。

呈味性能与其分子结构有关，呈味物质均具有各种发

香基团。如羟基（—OH）、羧基（—COOH）、醛基 

（—CHO）、羰基（—CO）、硫氢基（—SH）、酯基

（—COOR）、氨基（—NH2）、酰胺基（—CONH）、

亚硝基（—NO2）、苯基（—C6H5）。风味的形成是一个复

杂反应过程，已经分离出1000多种挥发性风味物质[14-15]，但

到目前为止还无法客观确定其中哪一种物质起关键作

用。游离氨基酸、肌酐、有机酸、核苷酸等是呈味物

质的重要前体物（表3）。含硫化合物及芳香族化合物

和脂肪分解产物对风味均有重要影响[16]。研究发现谷氨

酸和天冬氨酸属鲜味氨基酸，苯丙氨酸和异亮氨酸对

酸味有正面作用，而酪氨酸却对酸味有负面作用[17-18]。

牛肉肌内脂肪对肉的紧实性具有明显的改善作用，

这种脂肪与肉品等级规格、肉质中的纹理、紧实性及大

理石纹之间有高度的相关性[19]，然而肉味前体物质并不

存在于肌肉组织中，而是存在于肌内脂肪组织中，脂肪

对牛肉的特征风味有着良好的作用。牛肉风味物质的种

类和含量因粗脂肪含量的升高而增加。万发春等[14]研究

表明，牛肉中应保持不低于3%的脂肪，肌内脂肪过低回

事牛肉风味显著下降，长期强度育肥的BMY分割牛肉粗

脂肪含量（14.03±5.49）%，相同实验条件下，高于西

杂和云南黄牛，从而使肉的品质改善，能够满足广大消

费者的需求。



312014, Vol. 28, No. 02
专题论述

肉类研究
MEAT RESEARCH

中国肉类食品综合研究中心
CHINA MEAT RESEARCH CENTER

表 3 与牛肉风味相关的氨基酸和肽

Table 3 Amino acid and peptides associated with beef flavor

滋味 化合物

甜 葡萄糖、果糖、核糖、甘氨酸、丝氨酸、脯氨酸、羟脯氨酸

咸 无机盐、谷氨酸钠、天冬氨酸钠

酸 天冬氨酸、谷氨酸、组氨酸、天冬酰胺、琥珀酸、乳酸、二氢吡咯羧酸、磷酸

苦
肌酸、肌酐酸、次黄嘌呤、鹅肌肽、肌肽、其他肽类、组氨酸、精氨酸、 

蛋氨酸、缬氨酸、亮氨酸、异亮氨酸、苯丙氨酸、色氨酸、酪氨酸

鲜 MSG、5’-IMP、5’-GMP，其他肽类

1.4 脂肪酸与氨基酸

1.4.1 氨基酸

牛肉中氨基酸的种类和含量是决定其所含蛋白质营

养价值的主要因素，氨基酸与肉质的关系主要取决于所

含人体必需氨基酸和酸性氨基酸的水平[20-21]。质量较好的

食物蛋白质组成中必需氨基酸与总氨基酸（EAA/TAA） 

之比约为40%，必需氨基酸与非必需氨基酸（EAA/NEAA） 

之比在60%以上 [22]。在长期强度育肥条件下，BMY牛

肉的EAA/TAA为40.21%，EAA/NEAA为72.25%，根据

FAO/WHO（联合国粮农组织/世界卫生组织）模式，对

BMY牛肉中必需氨基酸进行评价，其肉内只有蛋氨酸

和胱氨酸是限制性氨基酸，其他必需氨基酸含量均高于

FAO/WHO中的氨基酸模式比例，说明BMY牛肉已经达

到优质蛋白的水平[23]。

1.4.2 脂肪酸

脂肪酸是脂类物质的基本成分，脂肪酸的含量及

组成变化使个体呈现功能性的差异，评价牛肉品质的优

劣，必须要考虑脂肪酸组成的整个体系，如饱和脂肪酸

（saturated fatty acid，SFA）与不饱和脂肪酸（unsaturated 

fatty acid，UFA）的比，不饱和脂肪酸中各类脂肪酸

组成（如单不饱和脂肪酸（monounsaturated fatty acid，

MUFA）与多不饱和脂肪酸（polyunsaturated fatty acid，

PUFA）比例，ω-3、ω-6系多不饱和脂肪酸比例），还

要考虑牛肉中的一些具有特殊作用的脂肪酸、各类脂肪

酸的功能特点，如共辘亚油酸（conjugated linoleic acid，

CLA）、二十碳五烯酸（eicosapentaenoic acid，EPA）、

二十二碳六烯酸（docosahexaenoic acid，DHA）等，以及

脂肪酸在不同加工条件下的变化。除此之外，Raes等[24]研

究发现UFA中，ω-3、ω-6系PUFA比例，即ω-6/ω-3应小于

5。大量研究表明：SFA中的肉豆蔻酸是导致冠心病和胆

固醇升高的最主要的因素，棕榈酸则能降低血清中胆固

醇的含量，而CLA具有抗肿瘤、抗氧化、抑制动脉粥样硬

化、提升机体免疫力，提高骨骼密度，防止糖尿等多种重

要生理功能[25-27]。

BMY牛饱和脂肪酸含量占总脂肪酸的38.58%，即

UFA/SFA约为1.59，而人类膳食所需要的UFA与SFA比例

为0.7最为适宜[25]，这说明BMY牛肉具有饱和脂肪酸含量

低的特点。而世界公认的优质牛肉日本和牛的牛肉能使

人得到满足感的总不饱和脂肪酸与饱和脂肪酸的比例在

1.3∶1～1.8∶1，平均为1.37∶1，单不饱和脂肪酸占总脂肪

酸的百分比在55%以上[28]。BMY牛总不饱和脂肪酸与饱

和脂肪酸的比例为1.27∶1，基本接近和牛的下限值。单

不饱和脂肪酸占总脂肪酸的百分比为53%，接近和牛水

平，和进口牛肉的比例相当，在相同实验条件下，BMY

牛肉的肉豆蔻酸含量较云南主要肉牛品种（短云杂和西

云杂）低，棕榈酸含量较高，亚油酸含量及多不饱和脂

肪酸含量较云南主要肉牛（短云杂、西云杂、云南黄

牛）高[28]。

牛肉中脂肪酸的组成及含量主要受遗传（品种和性

别）、饲养管理和营养因素影响。可以通过引进、改造

国外良种肉牛与本地品种进行多元杂交，再者，通过日

粮营养改善牛肉脂肪酸组成和含量，改变UFA组成，提

高ω-3系PUFA和共轭亚油酸，减少SFA，使牛肉中脂肪

酸含量充分被人体所吸收利用，因此，把调控手段放在

饲养管理和肉牛日粮营养上有着重大的意义。

2 影响牛肉品质的关键因素

2.1 个体因素

2.1.1 品种

不同品种间的牛肉品质差异较大，主要表现在大理

石纹、色泽、风味、嫩度上，其蛋白和脂肪等营养的含

量也有所差异（表4）。不同品种对牛肉屠宰性能影响的

差异导致其肉品质的差异，婆罗门牛的屠宰率要高于安

格斯牛、而大理石纹脂肪含量、嫩度和多汁性却比安格

斯牛差[29]。另外有研究表明，不同品种的牛肉，其肌纤

维组织结构存在差异，而肌纤维的密度和含量均会对肉

牛品质造成影响[30]。

表 4 不同品种、性别牛肉脂肪及粗蛋白含量差异[29]

Table 4 Effect of different breeds and genders of cattle on fat and 

crude protein content of beef[29]

%

指标
品种 云南黄牛性别

BMY牛 云南黄牛 短云杂牛 西云杂牛 阉公牛 母牛

脂肪含量 20.3±4.6 21.7+10.8 24.2±5.3 17.9±3.9 21.0±10.8 17.2±2.1
粗蛋白含量 19.15±2.16 19.7±2.85 19.65±3.19 21.74±3.6 20.73±3.02 19.72±2.85

2.1.2 性别

性别的不同主要影响到肉的质地、大理石花纹、嫩

度、风味，对肉的化学组成也有一定影响。性激素对脂

类组成、代谢的影响有关，因此影响牛肉的风味[31]。不

同性别肉牛其遗传基因和性激素的作用方式不同，生长

速度也有所差异，从而导致肉牛胴体组成、肉品质量以

及肉的风味的不同，Costa等[32]研究了肉牛的性别对不同

部位肌肉中的总脂肪、中性脂肪和磷脂含量影响，发现

公牛肉中饱和脂肪酸含量较高，但是单不饱和脂肪酸的

含量低于母牛肉。Park等[33]和Nvaeena等[34]的研究表明，
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阉牛肉品质要高于母牛和公牛的肉品质，一般来说，阉

牛的肉质要优于母牛，而公牛最差。

2.1.3 年龄

一般来说，低年龄牛肉的肉水分含量、蛋白质含

量高，多汁性、系水力、嫩度好，但肌内脂肪含量低，

大理石花纹、风味差。在24月龄以后，年龄对脂肪沉积

的作用才表现出来，且随年龄的增大，大理石花纹愈丰

富，而在24月龄之前，年龄与花纹无特定的关系[35]。

2.2 饲养管理及屠宰因素

饲养方式、饲养环境、屠宰前后管理、运输等因素

均能影响牛肉品质，有研究表明，通过增加育肥天数来

改善牛肉的大理石花纹、眼肌面积和产品等级[36]。早期

断奶能生产出的牛肉品质较高，对牛实行早期断奶能生

产出更高品质的牛肉，并减少无用脂肪的沉积[37]。宰前

应激可影响屠宰后的酸化速率和程度，从而导致蛋白质

变性速度异常、肉品系水力下降和失色加快，肉品质下

降。近年来研究结果发现，有机铬可减轻运输过程的应

激而提高肉品质量，给应激牛补充铬元素能降低血清皮

质醇和提高血液免疫球蛋白水平，可使动物变得安定，

减少应激和损伤从而避免对肉质的不良影响[38]。

屠宰过程的很多因素，如温度、成熟时间等都会影

响牛肉的嫩度、系水力、色泽和脂肪稳定性等[39]。牛宰

后胴体温度会发生很大的变化，牛宰后胴体的温度一般

较高，如果不进行冷却处理，会导致牛肉发生热收缩和

蛋白质变性，嫩度和系水力下降。在牛的屠宰过程中，

尽量避免因操作不当而增加原料肉中的微生物数量，初

始微生物含量的高低是影响牛肉失色和腐败变质速度

的最主要原因[40]。宰后成熟是改善牛肉嫩度的最有效方

式。尸僵后随着成熟时间的延长牛肉的嫩度和风味会逐

渐改善。另外，Panjon等[41]也发现不同的屠宰季节影响了

肉中的脂肪酸组成、肉pH值以及感官特性。这可能是由

于不同的季节温度、湿度等影响到牛的生理特征，进而

影响到肉的品质。

2.3 日粮添加剂

国外在对牛肉饲料添加剂的研究主要有脂肪、饲用

微生物、非蛋白氮、脂溶性维生素、矿物质等，这些都

能对肉品质产生不同程度的影响[42]。但由于实际添加的

经济成本问题，这方面研究并不完善，Afshar等[43]研究

指出日粮中添加脂肪是减少甲烷排放最有前途的措施，

当脂肪添加量高达130 g/kg干物质时，日粮中脂肪含量和

甲烷产生量以及干物质采食量之间存在线性关系。日粮

单独添加酵母或与离子载体混合添加均可以提高肉牛瘤

胃微生物环境，提高饲料的利用效率[44]。Nade等[45]研究

发现，与饲喂高水平VA相比，饲喂低水平VA和胡萝卜

素有利于牛肉大理石花纹的形成，牛肉肌内脂肪含量也

较高。Tipton等[46]通过对杂交牛补充VD3，研究发现补充

VD3可以改善牛肉的嫩度，而VE改善牛肉品质中的关键

作用是作为有效的脂溶性抗氧化剂，改善牛肉色泽的稳

定性，维持细胞膜的完整性，减少脂肪氧化，降低滴水

损失，延长新鲜度。

3 结 语

总的来说，牛肉客观评价指标有多种，最主要的有

肉色、嫩度、风味、氨基酸和脂肪酸，影响这些指标的

因素复杂多变，不能通过单一的指标来评价牛肉，而应

通过多种情况和多项指标来客观的评价牛肉的优良；影

响牛肉的品质的因素主要有个体因素、饲养管理及屠宰

因素和日粮营养情况等，合理地协调这些影响因素可大

大提高牛肉的品质。还可进一步通过研究培育多元杂交

牛或引进国外牛种，多开发像BMY牛这样的优良新品种

牛，并综合考虑各因素之间的相互效应，与人类膳食机

理想结合，提高牛肉对人类有益的营养含量，降低有害

物质形成，通过个体及环境等因素采用先进的饲养、育

肥以及屠宰技术进一步提高牛肉品质，使我国优质牛肉

产业迈向国际先进行列。
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