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秦川公牛与鲁西公牛牛肉感官品质和加工特性
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摘  要：研究秦川公牛和鲁西公牛的西冷和牛霖的感官品质和加工特性。结果表明：鲁西公牛肉色的亮度值(L*)和

红度值(a*)显著大于秦川公牛的(P＜0.05)；秦川公牛与鲁西公牛牛肉的多汁性和剪切力值均无显著差异；秦川公牛

西冷牛肉的滴水损失和蒸煮损失分别为1.33%和30.76%，显著低于鲁西公牛的2.12%和48.30%(P＜0.05)；秦川公牛

牛肉的凝胶特性优于鲁西公牛；鲁西公牛牛肉的乳化特性优于秦川公牛。秦川牛肉适宜加工凝胶类制品，而鲁西黄

牛肉适宜加工乳化类制品。
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Abstract：This study was focused on the sensory properties and processing characteristics of bull beef from two Chinese 
cattle breeds: Qinchuan and Luxi. Striploin and knuckle were selected as the research objects. The results showed that the 
lightness (L* value) and redness (a* value) of Luxi cattle beef were significantly higher than those of Qinchuan cattle beef. 
No significant differences were observed in the juiciness and shear force of beef from Qinchuan cattle and Luxi cattle. The 
drip loss (1.33%) and cooking loss (30.76%) of Qinchuan cattle beef were significantly lower (P＜0.05) than those of Luxi 
cattle beef (2.12% and 48.30%, respectively). Gel properties of Qinchuan cattle beef was better than those of Luxi cattle beef 
while  Luxi cattle beef had better emulsifying properties than Qinchuan cattle beef.
Key words：beef；juiciness；shear force；gel；emulsifying capacity
中图分类号：TS251.52                                文献标志码：A 文章编号：1002-6630(2013)05-0042-04

收稿日期：2012-01-09

基金项目：国家农业部现代农业产业技术体系建设专项(NYCYTX-38)

作者简介：卢桂松(1987—)，男，硕士研究生，研究方向为畜产品加工与质量控制。E-mail：2010108030@njau.edu.cn

*通信作者：彭增起(1956—)，男，教授，博士，研究方向为畜产品加工与质量控制。E-mail：zqpeng@njau.edu.cn

秦川公牛和鲁西公牛是我国特有的两大良种牛，具

有环境适应性强、耐粗饲等优点，其牛肉肉质鲜美、营

养丰富。长期以来，对于国内当地黄牛的研究多集中在

屠宰性能方面，评价品种的优劣主要根据牛种的生长速

度快慢和瘦肉率高低，关于地方黄牛牛肉感官品质和加

工特性的研究鲜有报道。本实验主要针对秦川公牛和鲁

西公牛的西冷和牛霖，研究其感官品质与加工特性，为

牛肉生产加工提供一定的理论依据。

1 材料与方法

1.1 材料与试剂

秦川公牛取自秦宝牧业发展有限公司，鲁西公牛取

自希森三和集团肉牛养殖繁育有限公司，选取年龄(24月

龄左右)、体质量(500kg左右)均相似的带有明显品种特征

的未阉割公牛，宰后冷却排酸48h后分割获得西冷和牛

霖，取样后冷冻保藏。

NaCl、NaOH、HCl(分析纯) 国药集团化学试剂有

限公司；金龙鱼大豆油(食用油) 益海嘉里食品营销有

限公司。

1.2 仪器与设备

BS223S型电子分析天平 北京赛多利斯仪器系统

有限公司；HANNA-HI9025便携式pH计 意大利Hanna

公司；TA-XT2i型质构仪 英国Stable Micro Systems公

司；HH-42型快速恒温数显水浴锅 常州国华电器有
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限公司；Minolta CR200型便携式色差仪 日本Konica

公司；C-LM3B型数显示肌肉嫩度仪  东北农业大

学；IKA-T25数显型分散机 广州仪科实验室技术有

限公司；Lov ibond  EC200微电脑电导率仪  德国

Lovibond公司。

1.3 方法

1.3.1 感官品质测定

1.3.1.1 肉色测定

宰后的胴体经吊挂冷却排酸48h后分割取样，每个样

品切取一新鲜面，放置30min后，用便携式色差仪测定样

品色泽，设置6个平行，测量取平均值。

1.3.1.2 多汁性测定

组织经过训练的15人分别从初次多汁性、持续多汁

性和总体评价三方面进行评定。

1.3.2 保水性测定

1.3.2.1 滴水损失测定

宰后的胴体经吊挂冷却排酸48h后分割取样，从各

样品中取长形肉块(约2cm×3cm×5cm)，称其质量(m1)，

用铁丝勾住肉样一端，使肌纤维竖着向下，悬于自封袋

中，充气，肉样不与自封袋接触，封口后， 4℃条件下

吊挂24h后称其质量(m2)，设置6个平行。滴水损失(drip 

loss，DL)按式(1)[1]计算。

m1/g－m2/gDL/% =                       100m1/g
 (1)

1.3.2.2 蒸煮损失测定

将一定大小(2cm×2cm×3cm)的肉样在85℃水浴锅

中蒸煮至肉样中心温度达75℃。蒸煮前称质量(m1)，蒸煮

后冷却到室温，用吸水纸吸干肉样表面水分，然后再次

称质量(m2)，设置6个平行。蒸煮损失(cooking loss，CL)

按式(2)[2]计算。

m1/g－m2/gCL/% =                       100m1/g
 (2)

1.3.3 剪切力测定

将样品封口包装后放入80℃水浴锅中加热，至肉样

中心温度达到75℃后取出，冷却至室温，沿肌纤维方向

切成1cm×1cm×3cm大小的肉样(注意避开结缔组织)。

用剪切力仪测样品的剪切力，计算平均值。

1.3.4 加工特性

1.3.4.1 凝胶特性测定

样品匀浆物的制备：将冷冻样品在4℃解冻至半冻结

状态，剔除可见结缔组织和脂肪组织。取100g样品放入

组织捣碎机中，然后加入300mL 0.6mol/L的NaCl溶液，

进行匀浆处理。调整其pH值为6.5。将匀浆物于4000r/min

离心5min，去除可见结缔组织和气泡。将制备好的匀浆

物置于4℃冰箱中待用。

凝胶制备与测定：每个指标均取3个平行样，样品置

于烧杯中，压实，压实时防止匀浆物溅出，保鲜膜覆盖

烧杯口后皮筋扎紧并编号，置于水浴锅中从30℃开始以

1℃/min的速率升温至70℃，保温20min，取出烧杯置于

自来水中保持30min迅速降温，随后置于4℃冷柜中放置

12h，取出凝胶在室温条件下放置1h待测。

凝胶强度及弹性测定：使用TA-XT2i型质构仪测定。

参数设定：探头：P5；测前速率：1.0mm/s；测中速率：

2.0mm/s；测后速率：10.0mm/s；测试距离：8.0mm；触

发力：5g。

凝胶保水性测定：使用离心的方法，制得的凝胶

在5000×g的低温环境条件下离心10min，然后除水，

称质量，按照式(3)计算凝胶保水性(gel water holding 

capacity，GWHC)[3]。

m1/g  m/g
GWHC/% =                       100

m2/g  m/g  (3)

式中：m1为离心管和离心除水后的凝胶质量/g；m2

为离心管和凝胶初质量/g；m为离心管质量/g 。

1.3.4.2 乳化特性测定

乳化能力的测定：取16支离心管分别标号(1～16)，

每支离心管中均加入15mL上述蛋白溶液，按1～16号顺

序分别加入0、1、2、3、…、15mL的大豆油。加完后的

离心管用匀浆机以10000r/min的转速搅拌10s，制得乳状

液，整个过程在冰浴中进行。然后按顺序依次测电导率，

等仪器示数稳定时记录电导率值。电导率值发生突变时样

品中添加的大豆油的量即为该样品的乳化能力(mL/g)，每

组实验平行测定6次。 

乳化稳定性测定：选择处于乳化崩解点时的样品

管，用移液枪吸取乳化液于离心管中称质量为m1，离心

管质量为m。加盖后立即置于80℃水浴锅中加热30min。

冷却至室温后，4000r/min离心5min后取出下层液体，然

后称其质量为m2。每组实验平行测定6次。乳化稳定性

(emulsion stability，ES)按式(4)[4]计算。

m2/g  m/g
ES/% =                       100

m1/g  m/g  (4)

1.4 数据处理与统计分析

实验数据采用SAS 9.0统计软件进行统计分析。处理

组之间差异显著性分析采用邓肯氏多重比较(Duncan’s检
验)法，数据采用 ±s表示。

2 结果与分析

2.1 秦川公牛与鲁西公牛牛肉感官特性

2.1.1 肉色

色泽是消费者对肉的第一直观印象，直接影响着消

费者的购买欲，是肉品质的重要指标之一。L*代表亮
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度，数值越小表示肉的颜色越暗。从表1可以看出，鲁

西公牛西冷和牛霖的L*均显著大于秦川公牛(P＜0.05)。

另外，秦川公牛西冷的L*比牛霖的大(P＜0.05)，而鲁西

公牛的西冷与牛霖的L*差异不显著。a*是颜色空间中指

示绿色色调向红色色调的过渡，其值越小说明色调范围

越偏向绿色色调。鲁西公牛西冷的a*较秦川公牛西冷的

a*大(P＜0.05)；而鲁西公牛和秦川公牛牛霖之间的a*差

异不显著。b*较小说明含有较多的蓝色成分而偏蓝色色

调。鲁西公牛西冷和牛霖的b*较秦川公牛大，差异显著

(P＜0.05)。影响肉色的因素很多，品种、年龄、性别、

营养状况等宰前因素都会在一定程度上影响肉色[5-7]；宰

后贮存过程中肌红蛋白被氧化成高铁肌红蛋白，会使肉

色变暗[8]。在本研究条件下，综合以上结果比较两种牛的

肉色可得，鲁西公牛的肉色较为鲜红，秦川公牛的肉色

略显深红。

表 1 秦川公牛与鲁西公牛牛肉色泽比较(x±s, n=6)
Table 1 Comparison of beef color quality between Qinchuan cattle and 

Luxi cattle(x±s, n=6)

色泽指标
西冷 牛霖

秦川公牛 鲁西公牛 秦川公牛 鲁西公牛

L* 32.45±1.75b 39.13±1.81a 29.44±0.13c 42.05±4.76a

a* 18.28±0.98c 28.52±2.89a 18.99±0.51bc 20.49±2.44ab

b* 8.33±0.51b 11.21±3.13a 6.77±2.06c 10.90±1.27a

注：同一行不同字母表示差异显著(P＜0.05)。下同。

2.1.2 多汁性

表 2 秦川公牛与鲁西公牛牛肉多汁性比较(x±s, n=6)
Table 2 Comparison of beef juiciness between Qinchuan cattle and 

Luxi cattle(x±s, n=6)

多汁性指标
西冷 牛霖

秦川公牛 鲁西公牛 秦川公牛 鲁西公牛

初次多汁性 4.21±1.12ab 3.67±1.12ab 3.78±1.34b 4.11±1.36b

持续多汁性 4.30±0.79b 4.78±1.09a 4.10±1.10ab 4.67±1.00ab

总体评价 4.20±0.88b 4.44±1.51ab 3.98±1.21b 4.44±1.01b

由表2可知，秦川公牛西冷的初次咀嚼评分略高于鲁

西公牛，差异不显著；秦川公牛西冷的持续咀嚼评分显著

低于鲁西公牛(P＜0.05)。鲁西公牛西冷的多汁性总体评价

略高于秦川公牛，差异不显著。鲁西公牛牛霖的多汁性各

项评分均略优于秦川公牛，但差异不显著。多汁性主要采

用感官评定，带有一定的主观性，Schönfeldt等[9]研究发现

多汁性评定的结果与牛肉的保水性之间存在一定的相关性，

这与本实验在研究滴水损失和蒸煮损失时得出的结论类似。

2.2 秦川公牛与鲁西公牛牛肉保水性

滴水损失和蒸煮损失反应了肉的保水性能。从表3可

以看出，两种牛西冷的滴水损失均高于其牛霖的滴水损

失(P＜0.05)；秦川公牛西冷和牛霖的蒸煮损失差异不显

著；鲁西公牛西冷的蒸煮损失明显高于牛霖的蒸煮损失

(P＜0.05)。比较不同品种可以发现，鲁西公牛西冷和牛

霖的滴水损失与蒸煮损失均要高于秦川公牛(P＜0.05)。

这在一定程度上说明，鲁西公牛牛肉的加工出品率要低

于秦川公牛。

表 3 秦川公牛与鲁西公牛牛肉保水性比较(x±s, n=6)
Table 3 Comparison of beef water-holding capacity between Qinchuan 

cattle and Luxi cattle(x±s, n=6)

保水性指标
西冷 牛霖

秦川公牛 鲁西公牛 秦川公牛 鲁西公牛

滴水损失/% 1.33±0.45c 2.12±1.06a 0.67±0.13d 2.00±0.48b

蒸煮损失/% 30.76±0.89c 48.30±1.29a 30.80±0.51c 39.89±1.25b

2.3 秦川公牛与鲁西公牛牛肉剪切力

表 4 秦川公牛与鲁西公牛牛肉剪切力比较(x±s, n=6)
Table 4 Comparison of beef shear force between Qinchuan cattle and 

Luxi cattle(x±s, n=6)

指标
西冷 牛霖

秦川公牛 鲁西公牛 秦川公牛 鲁西公牛

剪切力/(kg/cm2) 7.32±1.40a 7.24±2.01ab 6.77±2.06bc 6.53±2.54c

嫩度是牛肉消费者最重视的食用品质之一，而剪切

力反应肉嫩度，剪切力值越大则表明肉质越老。影响嫩

度的因素有很多，如品种、部位、宰前因素、宰后排酸

等[10]，其本质是因为肌肉中胶原蛋白和肌原纤维的物理

化学特性不同[11-13]。由表4可知，鲁西公牛和秦川公牛的

剪切力值相当，二者的西冷和牛霖的剪切力值均无显著

性差异，一定程度上说明鲁西公牛和秦川公牛牛肉的嫩

度差异不显著。

2.4 秦川公牛与鲁西公牛牛肉加工特性

2.4.1 凝胶特性

表 5 秦川公牛与鲁西公牛牛肉凝胶特性比较(x±s, n=6)
Table 5 Comparison of beef gel properties between Qinchuan cattle and 

Luxi cattle(x±s, n=6)

凝胶特性指标
西冷 牛霖

秦川公牛 鲁西公牛 秦川公牛 鲁西公牛

凝胶强度/(cm·g) 30.87±1.54a 28.94±2.74a 24.42±1.20b 16.34±0.30c

凝胶弹性 0.45±0.15b 0.47±0.03b 0.57±0.01a 0.44±0.09b

凝胶保水性/% 87.64±2.63a 70.64±4.33b 62.46±7.24c 54.00±1.07d

肉类肌原纤维蛋白的凝胶特性与其加工制品的品质

息息相关。由表5可知，秦川公牛和鲁西公牛西冷的凝

胶强度、凝胶弹性差异不显著，但是秦川公牛西冷的凝

胶保水性87.64%明显高于鲁西公牛的70.64%(P＜0.05)。

秦川公牛牛霖的凝胶弹性、凝胶强度和凝胶保水性均高

于鲁西公牛(P＜0.05)。影响肌肉蛋白凝胶特性的因素

包括蛋白质浓度、pH值、温度、离子强度等。通过以

上分析可以得出：在一定程度上秦川公牛牛肉的凝胶特

性优于鲁西公牛，这可能是由两者pH值不同造成的。

MacDougall[14]、Torley[15]等研究发现，高pH值会远离肌

肉蛋白的等电点，使蛋白质携带的净电荷增加，加强了



※基础研究	                            食品科学	 2013, Vol.34, No.05   45

蛋白质与水之间的相互作用，减弱了蛋白质与蛋白质之

间的相互作用，从而增加了蛋白质的溶解度。溶解的蛋

白质越多，经过热诱导以后，蛋白质之间形成的空间交

联越均匀且紧密，凝胶强度、凝胶弹性和凝胶保水性都

会相应提高。

2.4.2 乳化特性

表 6 秦川公牛与鲁西公牛牛肉的乳化特性比较(x±s, n=6)
Table 6 Comparison of beef emulsifying properties between Qinchuan 

cattle and Luxi cattle(x±s, n=6)

乳化特性指标
西冷 牛霖

秦川公牛 鲁西公牛 秦川公牛 鲁西公牛

乳化能力/(mL/g) 60.26±0.57b 62.36±2.94c 42.57±0.19d 79.14±6.14a

乳化稳定性/% 59.36±0.96b 67.35±1.76a 57.85±1.11b 66.64±4.37a

从表 6可以看出，秦川公牛西冷的乳化能力为

60.26mL/g，显著低于鲁西公牛的62.36mL/g(P＜0.05)；

秦川公牛西冷的乳化稳定性为59.36%，显著低于鲁西公

牛的67.35%(P＜0.05)；鲁西公牛牛霖的乳化能力及乳化

稳定性分别为79.14mL/g、66.64%，均显著高于秦川公牛

(P＜0.05)。经典的水包油型乳化学说[16]认为：肌肉蛋白

“乳状液”属于水包油型乳状液，在脂肪球周围表面包

裹着一层比较厚的蛋白膜，称之为界面蛋白膜(interfacial 

protein film，IPF)，能有效地防止脂肪球发生凝聚。通过

以上分析可得，在一定程度上鲁西公牛肌肉蛋白具有更

高的乳化能力和乳化稳定性，可能与其肌肉提取物中盐

溶蛋白浓度较高有关。Álvarez等[17]在研究肉中蛋白质的

乳化特性时指出，乳化体系中的蛋白质浓度越高，能够

形成的蛋白质膜越多，从而可以包裹更多的脂肪颗粒。

3 结 论

秦川公牛西冷牛肉颜色较深红，感官评定时咀嚼时

肉汁丰富、多汁性良好，滴水损失和蒸煮损失相对较低，

熟肉出品率较高，剪切力值为7.32kg/cm2，嫩度良好。从

感官品质上来说，秦川公牛牛肉适于加工酱卤制品。从加

工特性上看，其具有良好的凝胶强度和凝胶保水性，适

于生产凝胶类产品。鲁西公牛西冷牛肉的肉色较鲜红，

感官评定时肉汁释放量大、多汁性良好，滴水损失相对较

低，而蒸煮损失相对偏高，剪切力值为7.24kg/cm2，嫩度

良好。从加工特性上看，鲁西公牛牛肉具有良好的乳化能

力和乳化稳定性，适于加工乳化类制品。
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