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中国荷斯坦奶公犊不同部位肉的品质特性
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（1.中国农业科学院北京畜牧兽医研究所，北京 100193；2.河北润达犊牛科技有限公司，河北 石家庄 051430）

摘  要：为分析比较中国荷斯坦奶公犊不同部位肌肉品质间的差异，选取6 头遗传背景一致、7 月龄左右的荷斯坦

奶公犊，经商业屠宰厂宰后排酸48 h。分别采集6 个部位（外脊、半腱肌、半膜肌、股内侧肌、股直肌和股外侧

肌）的肌肉样品，测定其营养成分、理化指标及感官品质，并利用主成分分析法研究犊牛肉品质性状之间的关系。

结果表明：半膜肌中蛋白质含量显著高于股内侧肌（P＜0.05），股内侧肌水分含量和红度值最高，但嫩度最差 

（P＜0.05），股直肌的滴水损失最大（P＜0.05），外脊和半腱肌具有更低的红度值（P＜0.05），外脊与股直肌总

体可接受性评分显著高于股外侧肌（P＜0.05）；主成分分析结果表明，感官特性因子、持水力因子和营养成分因

子累计贡献率达59.79%，可基本反映6 个部位犊牛肉的品质评价信息。综上所述，奶公犊不同部位肉间的各指标差

异较大，可依据各部位肉的典型特征提升奶公犊部位肉的市场价值，达到优质优价的市场效果。
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Abstract: The objective of this study was to compare and analyze the differences in muscle quality between different 

carcass parts of veal calves. Totally 6 male Holstein calves (7 months of age) with the same genetic background were 

selected for this experiment. They were slaughtered in a commercial slaughter plant and the carcasses were aged for 

48 h. Muscle samples from 6 parts (striploin, Semitendinosus, Semimembranosus, Vastus medialis, Rectus femoris and 

Vastus lateralis) were collected in order to determine the nutritional composition, physicochemical indicators and sensory 

quality. Principal component analysis was performed to study the relationship between veal meat quality traits. The results 

showed that the protein content in Semimembranosus muscle was significantly higher than that in Vastus medialis muscle  

(P < 0.05). The moisture content and redness value in Vastus medialis muscle were the highest (P < 0.05), while the 

tenderness was the lowest of the 6 muscles (P < 0.05). Rectus femoris muscle showed the maximum drip loss (P < 0.05). 

Striploin and Semitendinosus muscle had a lower redness value (P < 0.05). The overall acceptability scores of striploin 

and Rectus femoris muscle were significantly higher than that of Vastus lateralis (P < 0.05). Principal component analysis 

showed that the cumulative contribution rate of sensory characteristic factor, water holding capacity factor and nutrient 

component factor reached 59.79%, which could substantially reflect the meat quality information of the six veal muscles. In 

summary, there were large differences in the meat quality indicators between the different parts of veal calves. Therefore, 

according to the typical quality meat characteristics of each carcass part, the market value could be improved to achieve high 

quality and good price.

Keywords: male dairy calves; meat quality; nutrient content; sensory quality

DOI:10.7506/rlyj1001-8123-20190507-100

中图分类号：TS201.6                                       文献标志码：A	 文章编号：1001-8123（2019）07-0019-06

收稿日期：2019-05-07

基金项目：国家现代农业（肉牛牦牛）产业技术体系建设专项（CARS37）

第一作者简介：徐晨晨（1988—）（ORCID: 0000-0002-1833-686X），女，博士，研究方向为营养与肉品质调控。

E-mail: chenxu30510@cau.edu.cn

*通信作者简介：张松山（1981—）（ORCID: 0000-0003-1951-0572），男，助理研究员，博士，研究方向为畜产品加工与质

量安全。E-mail: zhangsongshan_1997@163.com



20 2019, Vol. 33, No. 7
基础研究

肉类研究
MEAT RESEARCH

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

引文格式：

徐晨晨, 张静, 孙宝忠, 等. 中国荷斯坦奶公犊不同部位肉的品质特性[J]. 肉类研究, 2019, 33(7): 19-24. DOI:10.7506/

rlyj1001-8123-20190507-100.    http://www.rlyj.net.cn
XU Chenchen, ZHANG Jing, SUN Baozhong, et al. Meat quality characteristics of different parts of male Chinese Holstein 

dairy calves[J]. Meat Research, 2019, 33(7): 19-24. DOI:10.7506/rlyj1001-8123-20190507-100.    http://www.rlyj.net.cn

随着社会经济的发展与生活水平的提高，人们对

牛肉产品多样性的需求日益增加。由于犊牛肉具有鲜嫩

多汁、营养丰富等特点，正在逐渐获得国内外消费者的

青睐。在欧洲，许多消费者热衷于犊牛肉产品，其脂肪

含量低、风味独特，被认为是优质蛋白的重要来源[1]。 

原琦等[2]研究发现，奶公犊小白牛肉质鲜嫩，蛋白质、氨

基酸、不饱和脂肪酸含量高，具有极高的开发价值。李

秋凤等[3]报道，奶公犊具有体质量增加快、饲料报酬率

高、瘦肉率高等特点，是亟待开发的、独特的优质牛肉

产品。在2009—2014年期间，犊牛（即月龄8 个月以下）

和青年牛（月龄8～12 个月）的肉类产量在欧盟28 国增

加了约4%，在欧盟15 国增加了6%，在此期间，犊牛和

青年牛的平均胴体质量也增加了7%[4]。欧美等发达国家

的犊牛产业已具备完善的分级标准和配套体系，而我国

的犊牛肉市场起步晚，研究方向较单一，主要集中于犊

牛的饲养管理、代乳料研发等方面，目前国内关于犊牛

不同部位肉品质的研究较少。因此，本研究以中国荷斯

坦奶公犊为研究对象，旨在研究不同部位肉间的品质特

性，通过主成分分析法优化评价犊牛肉品质的方法，为

犊牛肉分级系统的建立、生产优质优价的牛肉产品提供

理论依据。

1 材料与方法

1.1 材料

选取6 头遗传背景一致、6～7 月龄的奶公犊，胴体

质量120 kg左右，经商业屠宰厂宰后在0～4 ℃条件下吊

挂排酸48 h。每头牛取6 个分割部位，分别为外脊、半腱

肌、半膜肌、股内侧肌、股直肌和股外侧肌，共计36 个
样品，于－20 ℃条件下保存待用。

1.2 仪器与设备

IQ160 pH计 北京理加联合科技有限公司；CR-400 
色差计  北京柯美润达仪器设备有限公司；HH-4恒
温水浴锅  江苏省金坛市荣华仪器制造有限公司；

T021028电子天平  天津天马衡基仪器有限公司；

TA.XT Plus质构仪 英国Stable Micro System公司。

1.3 方法

1.3.1 营养成分测定

肉 中 水 分 、 蛋 白 质 和 脂 肪 含 量 分 别 采 用  
GB/T 9695.15—2008《肉与肉制品 水分含量测定》、 

GB /T 9695.11—2008《肉与肉制品  氮含量测定》和 

GB/T 9695.7—2008《肉与肉制品 总脂肪含量的测定》描

述的方法测定。

1.3.2 蒸煮损失测定

参照张丽等[5]的方法，剔除肉样表面的脂肪及筋膜，

修剪成约6 cm×3 cm×3 cm的肉块。将肉样放入蒸煮

袋，于水浴锅中80 ℃加热，用热电耦温度计测量肉样的

温度，待肉样中心温度达到75 ℃将其取出，用流水冷却

至室温。取出肉块，用滤纸吸干表面水分，称质量。蒸

煮损失按照公式（1）计算。

/%
/g /g

/g
100	（1）

1.3.3 剪切力测定

将测定蒸煮损失后的肉样吸干表面水分，用直径为

1.27 cm的取样器沿肌纤维方向取3 个肉柱，每个样品测

6 个平行，取样后立即用质构仪测定[5]。测定方法参照

NY/T 1180—2006《肉嫩度的测定 剪切力测定》。各测

定值相对误差≤15%，取3 次有效测定的平均值。

1.3.4 肉色和pH值测定

参照郎玉苗等[6]的方法，肉样的新鲜切面自然呈色

45 min，然后利用经过白板校正的CR-400色差计测定该

切面的亮度值（L*）、红度值（a*）和黄度值（b*），

重复测定3 次取平均值；利用IQ160 pH计测定肉样的pH
值，先用蒸馏水冲洗探头并用滤纸吸干其表面水分，然

后随机选取肉样3 个不同部位，将pH计电极插入肉中进

行测定，结果取3 次测定的平均值。

1.3.5 滴水损失测定

宰后24 h取肉样120 g，精确称量后用细线系起一

端，将其悬空于充气塑料袋中，用细线扎紧袋口，在

0～4 ℃条件下吊挂24、48 h，吊挂前后质量的损失与原

肉样质量的百分比即为滴水损失[7]。滴水损失按照公式

（2）计算。

/%
/g /g

/g
100	（2）

1.3.6 感官评定

将肉样按照肌纤维走向切成2～3 mm肉片后，迅速

将肉片置于蒸煮袋中，水浴锅80 ℃加热1.5 min后取出。

参考GB/T 16291.1—2012《感官分析 选拔与培训感官分

析 优选评价员导则》，挑选8 位经过培训的评价员组成
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评价小组，对涮制好的犊牛肉片进行评分，从嫩度、风

味、多汁性和总体可接受性4 个方面按5 分制标准对产品

进行感官评分。犊牛肉感官评分标准如表1所示。

表 1 感官评分标准

Table 1 Sensory evaluation criteria

评分 嫩度 风味 多汁性 总体可接受性

5 极嫩 极强 极丰富 极高

4 较嫩 略强 较丰富 较高

3 一般 一般 一般 一般

2 略硬 较弱 较干 较低

1 极硬 极弱 极干 极低

1.4 数据处理

实验数据采用Excel 2010软件进行初步整理，使用

SAS 9.1统计软件进行单因素方差分析，利用Duncan’s法
进行各组之间的多重比较，采用PRINCOMP模型进行

主成分分析，实验结果均使用平均值±标准差来表示， 

P＜0.05表示为统计学差异显著。

2 结果与分析

2.1 奶公犊不同部位肉营养成分的比较

表 2 奶公犊不同部位肉营养成分的比较

Table 2 Comparison of nutrient composition of different parts of  

veal calves

%

指标 外脊 半腱肌 半膜肌 股内侧肌 股直肌 股外侧肌

水分含量 76.45±0.74ab 76.14±1.61a 75.80±1.28a 77.94±0.91b 77.19±1.38ab 76.88±1.17ab

蛋白质含量 22.08±0.76bc 21.27±0.81ab 22.70±0.48c 20.08±1.22a 20.87±1.25ab 21.15±0.94ab

脂肪含量 0.93±0.13a 1.06±0.22a 1.04±0.27a 1.15±0.15a 1.13±0.24a 0.94±0.09a

注：同行小写字母不同，表示差异显著（P＜0.05）。表3～4同。

由表2可知，不同部位肉间水分和蛋白质含量差异

显著（P＜0.05），而不同部位肉间脂肪含量却无显著性

差异（P＞0.05）。股内侧肌水分含量显著高于半腱肌和

半膜肌（P＜0.05），其他各部位间水分含量差异不显著

（P＞0.05）。半膜肌蛋白质含量最高（P＜0.05），而股

内侧肌蛋白质含量最低（P＜0.05）。

由此可见，奶公犊不同部位肉中的营养成分存在显

著差异，股内侧肌水分含量最高，但蛋白质含量最低，

而半膜肌中蛋白质含量最高。

2.2 奶公犊不同部位肉理化指标的比较

由表3可知：不同部位肉间的pH值、蒸煮损失和b*

无显著差异（P＞0.05）；股直肌24 h和48 h的滴水损失

显著高于股外侧肌（P＜0.05），与其他部位相比无显著

差异（P＞0.05）；半腱肌、股直肌的L*显著高于其他

部位肉（P＜0.05），外脊和半腱肌的a*显著低于股内侧

肌（P＜0.05）。剪切力是通过仪器（质构仪）来评定肌

肉嫩度的一种比较客观的方法，股内侧肌的剪切力最高 

（P＜0.05），而其他各部位间差异不显著（P＞0.05）。

表 3 奶公犊不同部位肉理化指标的比较

Table 3 Comparison of physical and chemical indicators of different 

parts of veal calves

指标 外脊 半腱肌 半膜肌 股内侧肌 股直肌 股外侧肌

pH 5.74±0.18a 5.68±0.52a 5.77±0.25a 5.97±0.17a 5.78±0.06a 5.76±0.23a

蒸煮损失/% 36.61±2.72a 37.14±4.39a 37.62±4.07a 40.30±2.91a 40.90±3.13a 39.89±2.66a

24 h滴水损失/% 4.21±1.91ab 4.53±1.71ab 5.12±3.40ab 3.68±0.97ab 6.23±2.57b 2.92±1.52a

48 h滴水损失/% 5.25±2.78ab 6.82±2.91ab 6.46±3.65ab 7.69±3.51ab 8.45±2.14b 4.28±2.37a

L* 48.67±4.81a 54.74±3.22b 47.88±4.41a 48.91±4.29a 54.13±2.20b 48.59±4.27a

a* 13.53±2.65a 13.71±3.54a 17.07±5.28ab 19.92±2.46b 15.28±3.53ab 17.22±4.31ab

b* 7.09±2.34a 8.71±2.64a 10.19±3.47a 8.09±2.14a 9.58±2.96a 9.60±2.79a

剪切力/kg 4.13±1.45a 5.03±0.90a 4.79±1.40a 6.03±0.52b 4.79±1.02a 5.45±1.30ab

由此可见，不同部位肉间的各理化指标区别较大，

股直肌的滴水损失最大，股内侧肌的嫩度最差、a*最
高，半腱肌和股直肌具有更高的L*，外脊和半腱肌具有

更低的a*。
2.3 奶公犊不同部位肉感官品质的比较

表 4 奶公犊不同部位肉感官品质的比较

Table 4 Comparison of sensory quality of different parts of veal calves

指标 外脊 半腱肌 半膜肌 股内侧肌 股直肌 股外侧肌

嫩度评分 3.67±0.49c 3.00±0.43abc 3.31±0.74abc 2.88±0.61ab 3.52±0.42bc 2.69±0.50a

风味评分 3.26±0.13ab 3.06±0.09ab 3.26±0.20ab 3.24±0.30ab 3.26±0.14ab 2.94±0.46a

多汁性评分 3.32±0.47a 2.91±0.30a 3.11±0.40a 3.07±0.26a 3.10±0.31a 2.96±0.53a

总体可接受性评分 3.43±0.46b 3.07±0.34ab 3.20±0.27ab 3.11±0.35ab 3.47±0.33b 2.88±0.47a

由表 4可知：外脊的嫩度评分最高、其次为股

直肌，外脊和股直肌的嫩度评分显著高于股外侧肌 

（P＜0.05）；不同部位肉的风味和多汁性评分无显著差

异（P＞0.05）；在总体可接受性上，股直肌得分最高，

股直肌与外脊得分显著高于股外侧肌（P＜0.05），与其

他部位肉相比差异不显著（P＞0.05）。由此可知，消费

者更偏爱股直肌，其次为外脊。

2.4 主成分分析

表 5 相关矩阵的特征值

Table 5 Eigenvalues values of correlation matrix

主成分 特征值 方差贡献率/% 累计方差贡献率/%

1 3.82 25.47 25.47
2 3.01 20.07 45.54
3 2.14 14.25 59.79

利用主成分分析模型对36 个样本的15 个指标进行分

析，计算特征值、特征向量、方差贡献率，确定主成分

个数和各主成分的得分函数。由表5可知，第1主成分对

总方差的贡献率为25.47%，第2主成分对总方差的贡献率

为20.07%，第3主成分对总方差的贡献率为14.25%，3 个
主成分的方差累积贡献率为59.79%，各主成分之间相互
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独立，因此，将不同部位犊牛肉品质指标评定的主成分

数确定为3。

表 6 旋转后因子载荷矩阵

Table 6 Rotated factor loading matrix

指标 主成分1 主成分2 主成分3
pH 0.031 1 －0.237 0 0.389 6
L* 0.052 6 0.369 7 0.047 2
a* －0.317 2 0.223 4 0.066 3
b* －0.267 4 0.366 7 －0.008 6

蒸煮损失 －0.101 3 0.301 6 0.165 9
24 h滴水损失 0.060 4 0.409 3 －0.067 7
48 h滴水损失 0.125 4 0.468 6 0.071 6

剪切力 －0.331 3 －0.074 0 0.298 1
水分含量 0.136 7 －0.072 0 0.592 0
蛋白质含量 －0.087 6 －0.105 5 －0.578 6
脂肪含量 －0.007 3 0.283 0 0.099 5
嫩度 0.421 4 0.079 6 －0.113 4
风味 0.313 2 0.143 5 －0.041 7
多汁性 0.403 8 －0.091 6 0.063 1
总体评价 0.468 6 0.086 5 0.041 2

由表6可知：在主成分1中，载荷较高的性状为总体

评价、嫩度、多汁性，载荷值分别为0.468 6、0.421 4、
0.403 8，且均为正值，这说明总体评价、嫩度和多汁性

间呈正相关，这些性状均与犊牛肉的感官特性有关，可

称为感官特性因子；在主成分2中，载荷较高的性状为

48 h滴水损失和24 h滴水损失，载荷值分别为0.468 6和
0.409 3，这些性状均与犊牛肉的滴水损失相关，因此可

称为持水力因子；在主成分3中，载荷最高且为正值的性

状为水分含量，载荷值为0.592 0，载荷最高且为负值的

性状为蛋白质含量，载荷值为－0.578 6，此结果表明，

水分含量与蛋白质含量呈负相关关系，这些性状均与犊

牛肉的营养成分相关，可称为营养特性因子。

3 讨 论

犊牛肉是优质膳食蛋白质的主要来源，肉中的营养

组成是评价优质肉品质的重要标准。除遗传效应外，饲

喂方式、性别、屠宰体质量、年龄及牛乳饲喂持续时间

对犊牛肉的化学成分均有重要影响[8]。Aldai等[9]研究报

道7 月龄的利木赞犊牛背最长肌含有75.9%的水、1.4%

的脂肪和22.2%的粗蛋白。Gálvez等[10]研究9 月龄荷斯坦

二元杂交牛7 个不同部位肉（肩胛肉、头刀肉、眼圆、

股二头肌、后腱肉、霖肉和里脊）之间的差异，发现后

腱肉中水分含量高，头刀肉中蛋白质含量高，里脊中

脂肪含量最高。本研究发现，7 月龄荷斯坦奶公犊肉中

水分含量范围为75.80%～77.94%，蛋白质含量范围为

20.08%～22.70%，脂肪含量范围为0.93%～1.15%，其中

半膜肌部位具有更高的蛋白质含量，半腱肌水分含量更

高。这说明犊牛肉中的营养成分除受品种影响以外，还

与不同的分割部位有关。本研究中犊牛肉的肌内脂肪含

量没有受部位的影响，表明犊牛肉各部位间普遍具有较

低的肌肉内脂肪含量，低于3%[11]，可被认为是低脂肪食

品，有利于消费者的健康。

评价肉质使用最广泛的指标是物理化学特性，包括

肉色、最终pH值、滴水损失、蒸煮损失、持水能力和

Warner-Bratzler剪切力等，这些指标在一定程度上决定了

肉的质量和食用品质[12-13]。本研究中，不同部位肉的pH
值没有显著变化，并且数值差异较小，这可能与屠宰时

各部位肌肉中糖原含量和糖酵解的反应速率有关[14]；另

一方面，以牛乳为基础的饮食可以延缓动物的性发育，

增强糖原贮存，这也是奶公犊极少发生DFD（dark, firm 
and dry）肉的原因[15]。

滴水损失和蒸煮损失是衡量肌肉保水性的重要指标

之一。本研究结果表明，分割部位不会影响蒸煮损失，

但24 h和48 h的滴水损失发生明显变化，股直肌24 h和
48 h滴水损失较股外侧肌高53.13%和49.35%。这可能与

肌纤维的类型相关，滴水损失与Ⅱb型纤维的密度和数量

呈正比，与Ⅰ型和Ⅱa型肌纤维的数量呈反比，Ⅱb型肌

纤维含量越高，滴水损失就会越大[16-17]，因此，推测股直

肌中Ⅱb型肌纤维含量高于股外侧肌，部位肉与肌纤维类

型及滴水损失之间的相关性还有待于进一步研究。

肌肉色泽主要取决于肉的结构和肉色素（主要是肌

红蛋白）的含量和氧化还原状态[15]，并且随解剖学位置

的不同呈现较大变化，包括肉中色素含量、肌肉的变色

率和反射率、红肌纤维的比例等。本研究中，半腱肌和

股直肌的L*、股内侧肌和股外侧肌的a*均比其他部位更

高，这一结果与Gálvez等[10]的报道类似。红色纤维的解

剖位置和比例是各部位肌肉间肉色差异的主要原因，红

色肌肉比白色肌肉具有更高比例的红色纤维[18-20]。

在所有肉质特征中，嫩度被认为是影响消费者满意

度的主要因素。仅股内侧肌剪切力与其他部位间存在显

著差异，这与杜玮等[21]研究得出的10 月龄荷斯坦犊牛背

最长肌、半腱肌和臀中肌3 个部位的剪切力不存在显著性

差异的结果相同。原因可能在于奶公犊年龄较小，结缔

组织的成熟交联较少，而且由于奶公犊饲养为栏养，活

动量相对较少，所以嫩度变化不大[22]。

国外用剪切力法评定肉的嫩度由来己久，但

研究发现，剪切力与感官评定的相关性不尽一致，

Van Wezemael等[23]研究发现，剪切力与消费者对嫩度的

评价相比具有较低的预测价值。在本研究中，不同部位

肉间剪切力排序为股内侧肌＞股外侧肌＞半腱肌＞半膜

肌＞腹直肌＞外脊，嫩度得分顺序为外脊＞股直肌＞半

膜肌＞半腱肌＞股内侧肌＞股外侧肌，表明肉样嫩度的

客观测定法（剪切力法）同主观评定法结果基本一致。



232019, Vol. 33, No. 7
基础研究

肉类研究
MEAT RESEARCH

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

这主要是由多种因素造成的，如感官评定小组是否经过

专业培训、肉样制备方法、熟制方式（温度、时间等）

及选取的肌肉部位，为得到精准的数据，应在实验过程

中保证上述因素的一致性[24-26]。除肉的新鲜度与便利性、

健康性与零售来源外，食品的味道也是购买兴趣最重

要的驱动因素[27]。本研究中，股直肌和外脊的嫩度和总

体可接受性最好，结合感官数据和理化数据可以得出，

外脊、股直肌肉质优于股内侧肌、股外侧肌，这可以为

各部位肉的合理定价及烹调方式选择提供数据支持，例

如，外脊嫩度较好，可以用于西餐的煎制、烤制，股内

侧肌、股外侧肌嫩度相对较差，可以考虑用于中餐的烹

炒加工。

主成分分析的主要目标是通过将大量数据转换为具

有内部相关性的变量来实现数据量的减少，从而保留数

据中存在的大部分信息[28]。主成分分析法在肉品质研究

领域已得到广泛的应用[29-31]，本研究采用此方法分析不同

部位的犊牛肉品质指标，有效提取了前3 个主成分，方差

贡献率分别为25.47%、20.07%和14.25%，分别代表犊牛

肉的感官品质、持水能力和营养成分。因此，评价不同

部位的犊牛肉品质应以感官品质指标的评价为主。

4 结 论

不同分割部位影响中国荷斯坦奶公犊肉的营养价

值、理化指标和感官品质，外脊具有较高的蛋白质含

量、嫩度和总体可接受性，股直肌嫩度好但系水能力

差。主成分因子1（25.47%）显示，评价犊牛肉品质应以

感官指标为主。不同分割部位肉品质存在特色差异，因

此可根据本研究结果对各部位肉进行合理定价、推荐适

宜的烹调方式，进一步提高奶公犊肉的市场价值。
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