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原料肉部位对牛干巴肉质特性的影响
高月娥，杨 凯，刘彦培，何泽莹，李乔仙，王 馨，王 喆，张继才，王安奎*

（云南省草地动物科学研究院，云南 昆明 650212）

摘  要：选取（30±2） 月龄云岭去势公牛6 头，屠宰后经7 d低温（0～5 ℃）排酸，精细分割后各取500 g西冷和

针扒2 个部位原料肉进行肉质分析。采用腌制、烤干工艺将原料肉加工成牛干巴，测定原料肉和牛干巴水分、粗蛋

白、粗脂肪、灰分含量、失水率、蒸煮损失率、pH值、总挥发性盐基氮（total volatile basic nitrogen，TVB-N）含

量、亚硝酸盐含量、剪切力、肉色和氨基酸含量。结果表明：西冷和针扒2 个部位原料肉的粗蛋白含量、粗脂肪含

量、灰分含量、剪切力和黄度值（b*）差异显著（P＜0.05），水分含量、失水率、蒸煮损失率和亮度值（L*）、

红度值（a*）差异不显著；加工成牛干巴后，2 个部位水分含量、粗脂肪含量、粗蛋白含量、剪切力和L*存在显

著差异（P＜0.05），灰分含量、b*和a*差异不显著，pH值、TVB-N含量、亚硝酸盐含量均在合理范围内；牛干巴

氨基酸含量高于原料肉，原料肉总氨基酸（total amino acid，TAA）、必需氨基酸（essential amino acid，EAA）、

非必需氨基酸（non-essential amino acid，NEAA）含量差异均不显著，牛干巴TAA、EAA、NEAA含量均差异显著

（P＜0.05）；原料肉西冷的剪切力、肌间脂肪指标均优于针扒，经相同工艺制成牛干巴后，嫩度、脂肪含量受原

料肉品质影响较大。
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Effect of Different Meat Cuts on the Quality of Beef Jerky

GAO Yue’e, YANG Kai, LIU Yanpei, HE Zeying, LI Qiaoxian, WANG Xin, WANG Zhe, ZHANG Jicai, WANG Ankui*
(Yunnan Academe of Grassland and Animal Science, Kunming 650212, China)

Abstract: The meat quality of sirloin and topside from carcasses of castrated male Yunling cattle aged (30 ± 2) months, 

chilled at 0–5 ℃ for 7 d after slaughter was evaluated. Either meat cut was processed into beef jerky by marination followed 

by roasting. The contents of moisture, crude protein, crude fat and ash, percent water loss and percent cooking loss of raw 

meat, as well as pH value, total volatile basic nitrogen (TVB-N) content, nitrite content, shearing force, color and amino acid 

composition of beef jerky were determined. Results demonstrated that the two cuts of raw meat significantly differed in contents of 

crude protein, crude fat and ash, shearing force and yellowness value (b*) (P < 0.05) but not in moisture content, percent water loss, 

percent cooking loss, lightness value (L*) or redness value (a*). Beef jerkies made from the two meat cuts presented a significant 

difference in contents of moisture, crude fat and crude protein, shearing force and L* (P < 0.05) but not in ash content, b* or a*. 

For both samples, pH value, TVB-N and nitrite content were all within the acceptable range. For either meat cut, amino acid contents 

of beef jerky were higher than those of the raw meat. No significant difference in the contents of total amino acids (TAA), essential 

amino acids (EAA), non-essential amino acids (NEAA) existed between the two cuts of raw meat, while the beef jerkies processed 

from them significantly differed in these parameters (P < 0.05). Raw sirloin was superior to raw topside in terms of shearing force and 

intermuscular fat. Tenderness and fat content of beef jerky were greatly affected by the quality of raw meat. 
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牛干巴是西南地区独具特色的牛肉腌腊制品，也

是民间传统牛肉深加工的主要产品，不同地区因气候、

民族等差异，加工方法略有差异，目前尚未形成标准加

工方法，以云南省的会泽、昭通、寻甸和鲁甸等回民聚

居地牛干巴较具代表性[1]。牛干巴传统加工方式为选取

经育肥屠宰分割后的牛后腿肉，辅以适量食盐、花椒等

调料，采用搓揉、腌渍、烤干、煎炸等工艺加工制作而

成。由于牛干巴加热温度相对较低，蛋白质适度变性，

肉质紧实、富有弹性和咀嚼感、鲜嫩、脆软、多汁，最

大限度保持了产品营养和风味[2]。口感是影响牛干巴食用

品质的指标之一，除了与加工工艺有关外，很大程度受

原料肉品质特性的影响。影响牛肉品质特性的因素除品

种、年龄、性别、饲养水平外[3-4]，肌肉部位的理化指标

也是重要影响因素[5]。

本研究选用年龄相近、性别相同、饲养条件相当的

云岭牛背最长肌（西冷）和后臀肉（针扒）为原料，在

相同工艺条件下制成牛干巴，对原料肉和牛干巴肉质特

性进行测定和分析[6]，旨在研究不同部位牛肉原料制成牛

干巴制品后对肉质理化特性的影响，为满足不同人群消

费需求、生产不同的牛肉产品提供参考。

1 材料与方法

1.1 材料与试剂

（30±2） 月龄云岭去势公牛6 头，发育良好，健

康无病，在云南省草地动物科学研究院屠宰场屠宰后

经7 d低温（0～5 ℃）排酸，参照DB53/T 447.11—2012

《BMY牛 第11部分：胴体生产、评定及分割技术规范》

进行分割。取西冷和针扒2 个部位肉各500 g，剔除筋膜

和脂肪，真空包装后，冷冻待检。

石油醚、硫酸、盐酸、氢氧化钠、硼酸（均为分析纯）  

国药集团化学试剂有限公司； 1 7  种氨基酸标准品

（AAS18-5 mL） 美国Sigma-Aldrich公司；茚三酮 

英国柏楉有限公司。

1.2 仪器与设备

2050脂肪测定仪、8400凯氏定氮仪 丹麦福斯有

限公司；Biochrom 30＋氨基酸分析仪 英国柏楉有限

公司；Smartchem 200间断化学分析仪 法国Alliance 

公司；S220酸度计、AL204电子天平 梅特勒-托利多

（上海）有限公司；CR-400色差仪 柯尼卡-美能达 

（中国）投资有限公司；SX2-8-10T2马弗炉 上海博讯

实业有限公司；TMS-PRO（2500N）质构仪 美国FTC

公司。

1.3 方法

1.3.1 牛干巴制品加工

西冷和针扒称质量，按牛肉质量计，添加2.3%食

盐、0.5%白酒、0.8%白糖作为腌制料，在转速7 r/min的

真空滚揉机充分滚揉20 min（中间间隔5 min）。滚揉好

后放置在0～4 ℃环境腌制12 h。挂于烘烤房烘烤，成品

率控制在70%左右，冷却真空包装后待检。

1.3.2 营养指标测定

水分含量测定：采用GB 5009.3—2016《食品安全国

家标准 食品中水分的测定》中的烘箱法；粗蛋白含量测

定：参照GB 5009.5—2016《食品安全国家标准 食品中蛋

白质的测定》，采用凯氏定氮仪测定；粗脂肪含量测定：

采用GB/T 9695.7—2008《肉与肉制品 总脂肪含量测定》

中的索式提取法；灰分含量测定：采用GB 5009.4—2016 

《食品安全国家标准 食品中灰分的测定》中的灼烧称质

量法。

1.3.3 氨基酸含量测定

参照GB 5009.124—2016《食品安全国家标准 食品中

氨基酸的测定》，采用茚三酮法，利用氨基酸自动分析

仪测定。

1.3.4 pH值测定

参照GB 5009.237—2016《食品安全国家标准 食品

pH值的测定》中的酸度计法。

1.3.5 总挥发性盐基氮（total volatile basic nitrogen，TVB-N）

含量测定

参照GB 5009.228—2016《食品安全国家标准 食品中

挥发性盐基氮的测定》中的凯氏定氮法。

1.3.6 亚硝酸盐含量测定

参照GB 5009.33—2016《食品安全国家标准 食品中

亚硝酸盐与硝酸盐的测定》中的分光光度法。

1.3.7 失水率测定

参照NY/T 1333—2007《畜禽肉质的测定》中的压力法。

1.3.8 蒸煮损失率测定

将解冻后的样品称质量，80 ℃水浴加热，等到中心

温度达到70 ℃时取出，冷却后用吸水纸将肉表面水分吸

去，称质量。蒸煮损失率按下式计算。

引文格式：

高月娥, 杨凯, 刘彦培, 等. 原料肉部位对牛干巴肉质特性的影响[J]. 肉类研究, 2020, 34(6): 27-31. DOI:10.7506/

rlyj1001-8123-20200113-012.    http://www.rlyj.net.cn

GAO Yue’e, YANG Kai, LIU Yanpei, et al. Effect of different meat cuts on the quality of beef jerky[J]. Meat Research, 

2020, 34(6): 27-31. DOI:10.7506/rlyj1001-8123-20200113-012.    http://www.rlyj.net.cn
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/%
m1 m2

m1
100

式中：m1为煮前样品质量/g；m2为煮后样品质量/g。

1.3.9 剪切力测定

参照N Y / T  1 1 8 0—2 0 0 6《肉嫩度的测定  剪切

力测定法》，用切刀将样品平行切成长×宽×高= 

4.0 cm×1.5 cm×1.5 cm的条状，置于70 ℃恒温水浴锅内

煮30 min，取出冷却至室温，用剪切仪测定剪切力。

1.3.10 色差测定

将肉样的新切横断面在室温下氧合30 min，使用 

RC-100色差计进行亮度值（L*）、红度值（a*）和黄度

值（b*）测定。

1.4 数据处理

结果表示为平均值±标准差，用Excel 2003软件进行

数据整理，采用SPSS 22.0软件进行单因素方差分析，以

P＜0.05为差异显著性判断标准。

2 结果和分析

2.1 不同部位原料肉营养指标测定结果

表 1 不同部位原料肉营养指标测定结果

Table 1 Nutritional composition of different cuts of beef

%

部位 水分含量 粗蛋白含量 粗脂肪含量 灰分含量

西冷 69.86±3.12 23.17±1.13b 7.22±2.35a 0.98±0.06b

针扒 70.66±1.49 24.88±0.97a 3.10±0.84b 1.33±0.10a

注：同列小写字母不同，表示不同部位样品间差异显著（P＜0.05）。 
表3～4、6～7同。

由表1可知，原料肉水分含量在70%左右，且不同

部位差异不显著，与崔树和等[7]对不同部位延边黄牛肉

的水分含量测定结果相符。食品蛋白质含量是衡量食

品营养价值的重要指标[8]。原料肉针扒和西冷的粗蛋白

含量存在显著差异（P＜0.05），针扒粗蛋白含量高达

24.88%，西冷粗蛋白含量为23.17%。云岭牛肉的蛋白

质含量高于甘肃、四川、西藏地区牦牛肉，也高于甘

南当地黄牛（20.19%）以及安格斯牛（21.07%）、夏

洛来牛（20.32%）、西门塔尔牛（21.39%）、秦川牛

（22.15%）和鲁西黄牛（22.44%）[9]。矿物质元素是灰

分主要组成部分，云岭牛针扒和西冷的灰分含量存在显

著差异（P＜0.05），虽然灰分在肉中所占比例较小，

但也反映了不同部位对矿质元素的沉积情况[10]。肌间脂

肪沉积是优质牛肉最重要的标志。适宜的肌间脂肪对口

感、多汁性、嫩度、滋味等起到关键性作用，脂肪中的

脂类物质除了对风味、口感的影响很大，还能提供脂溶

性维生素和必需脂肪酸[11-12]。王琤韡等[13]研究认为，肌间

脂肪含量丰富是中国猪肉好吃的主要因素之一。国外畜

牧业发达国家把提高肌间脂肪含量列为畜禽育种的重要

选择性状。西冷肌间脂肪含量较高，与针扒存在显著差

异（P＜0.05）。

2.2 不同部位原料肉氨基酸组成及含量

表 2 不同部位原料肉氨基酸组成及含量

Table 2 Amino acid composition and content of different cuts of beef

%

氨基酸 西冷 针扒

苏氨酸* 0.88±0.05 0.93±0.05

缬氨酸* 0.91±0.01 0.98±0.07

蛋氨酸* 0.51±0.10 0.42±0.05

异亮氨酸* 0.82±0.15 0.93±0.07

亮氨酸* 1.46±0.11 1.59±0.10

赖氨酸* 1.67±0.13 1.79±0.11

苯丙氨酸* 0.86±0.11 0.89±0.06

天冬氨酸 1.65±0.15 1.81±0.10

组氨酸 0.81±0.14 0.79±0.07

丝氨酸 0.76±0.05 0.78±0.04

谷氨酸 2.99±0.17 3.07±0.16

甘氨酸 0.84±0.11 0.87±0.05

丙氨酸 1.02±0.10b 1.16±0.07a

胱氨酸 0.100±0.010 0.100±0.002

酪氨酸 0.70±0.15 0.62±0.03

精氨酸 1.06±0.08b 1.23±0.07a

脯氨酸 0.68±0.10 0.74±0.05

TAA 17.70±0.97 18.71±1.10

EAA 7.12±0.38 7.52±0.49

NEAA 10.59±0.60 11.19±0.62

EAA/TAA 40.20±0.34 40.20±0.44

EAA/NEAA 67.21±0.96 67.23±1.23

注：TAA. 总氨基酸（total amino acid）；EAA. 必需氨基酸（essential 
amino acid）；NEAA. 非必需氨基酸（non-essential amino acid）； 

*. EAA；同行小写字母不同，表示不同部位样品间差异显著（P＜0.05）。 
表5同。

由表2可知，西冷T A A含量为1 7 . 7 0 %，针扒为

18.71%，西冷EAA含量为7.12%，针扒为7.52%。2 个

部位牛肉N E A A中的丙氨酸和精氨酸含量差异显著 

（P＜0.05），其他氨基酸含量差异均不显著。2 个

部位牛肉的E A A / T A A和E A A / N E A A相近，西冷 

E A A / T A A 为 （ 4 0 . 2 0 ± 0 . 3 4 ） % ， 针 扒 为

（ 4 0 . 2 0 ± 0 . 4 4 ） % ， 西 冷 E A A / N E A A 为

（67.21±0.96）%，针扒为（67.23±1.23）%。氨基酸

是构成蛋白质的基本单位，肉类蛋白质的好坏由氨基酸

的种类和含量决定[14]。牛肉中氨基酸组成与人体氨基酸

组成非常相近，含有人体必需的所有氨基酸，能提高

机体抗病能力。优质牛肉含有合适比例的氨基酸，必

需氨基酸吸收会更完全、营养价值更高[15]。质量较好的

蛋白质组成中EAA/TAA应在40%左右，EAA/NEAA应

在60%以上[16]。本研究中，云岭牛原料肉西冷和针扒的

EAA/NEAA均在60%以上，EAA/TAA均在40%左右，

说明原料肉氨基酸构成较为理想，属优质蛋白质食物，

西冷和针扒的TAA、EAA、NEAA含量差异均不显著 
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（P＜0.05），与金显栋等[17]对云岭去势育肥牛上脑的氨

基酸含量分析结果相符。

2.3 不同部位原料肉失水率、蒸煮损失率、剪切力及色差

表 3 不同部位原料肉的失水率、蒸煮损失率、剪切力及色差

Table 3 Water loss rate, cooking loss rate, shear force and color of 

different cuts of beef

部位 失水率/% 蒸煮损失率/% 剪切力/N L* a* b*

西冷 17.18±5.57 32.06±1.54 25.66±2.66b 42.30±5.05 27.20±3.09 14.97±2.29b

针扒 19.94±6.46 34.29±0.76 40.20±2.65a 43.58±5.92 31.07±3.68 17.25±3.13a

由表3可知，2 个部位原料肉的失水率和蒸煮损失

率不存在显著差异。失水率反映牛肉水分损失情况，失

水率越高，系水力越低，失水率影响肉的滋味、多汁

性、嫩度等。蒸煮损失率是反映牛肉加工损失程度的重

要指标，是牛肉加热过程中蛋白质变性凝固过程中失去

的水分比例，蒸煮损失率是关系牛肉加工成本的重要指

标[18]。肉色为食用品质最直接的感官指标。针扒和西冷

L*、a*不存在显著差异，b*存在显著差异（P＜0.05），

b*的差异性可能与不同部位高铁肌红蛋白含量有关[19]。

2 个部位原料肉剪切力存在显著差异（P＜0.05），剪

切力反映肌肉嫩度，其值越低表示肉质越嫩[20]。本研究

中，西冷剪切力低至25.66 N ，“高品质牛肉”要求剪切

力在35.48 N以下[21]，说明西冷嫩度较好，能满足高品质

牛肉对嫩度的要求。

2.4 牛干巴营养指标测定结果

表 4 牛干巴营养指标测定结果

Table 4 Nutritional composition of beef jerky

%

部位 水分含量 粗蛋白含量 粗脂肪含量 灰分含量

西冷 59.16±0.28a 31.50±0.59b 5.07±0.27a 3.87±0.14

针扒 53.34±0.64b 38.45±1.14a 3.17±0.46b 4.15±0.50

由表4可知，西冷和针扒2 个部位牛干巴的水分、粗

脂肪、粗蛋白含量差异显著（P＜0.05），灰分含量差异

不显著。西冷牛干巴的水分和脂肪含量较高，针扒牛干

巴的粗蛋白含量较高。牛干巴肌内脂肪含量受原料肉品

质影响很大。王勇峰等[22]研究表明，不同部位云岭牛肉

品质不同，云岭牛胴体前部肉品质较好，可以作为开发

高档产品的原料来源，与本研究相符。

2.5 牛干巴氨基酸组成及含量

由表5可知，相比原料肉，牛干巴水分含量减少，TAA

含量有所增加。2 个部位牛干巴的EAA/TAA、EAA/NEAA 

均没有显著差异，分别为接近40%和高于60%。2 个部

位牛干巴EAA中的蛋氨酸、亮氨酸、赖氨酸含量差异显

著（P＜0.05），NEAA中的谷氨酸、天冬氨酸含量差异

显著（P＜0.05），TAA、EAA、NEAA含量差异显著 

（P＜0.05）。针扒牛干巴的氨基酸含量比较丰富，这可

能与原料肉蛋白质含量较高有关。

表 5 牛干巴氨基酸组成及含量

Table 5 Amino acid composition and content of beef jerky

%

氨基酸 西冷 针扒

苏氨酸* 1.78±0.15 2.07±0.20

缬氨酸* 1.25±0.16 1.64±0.27

蛋氨酸* 0.55±0.04b 0.68±0.03a

异亮氨酸* 1.28±0.25 1.76±0.34

亮氨酸* 1.95±0.16b 2.54±0.25a

苯丙氨酸* 0.98±0.06 1.24±0.17

赖氨酸* 2.10±0.19b 2.80±0.16a

丝氨酸 1.18±0.33 1.53±0.38

谷氨酸 3.83±0.28b 5.07±0.33a

甘氨酸 1.03±0.17 1.29±0.10

丙氨酸 1.91±0.62 2.14±0.51

胱氨酸 0.11±0.04 0.12±0.05

酪氨酸 0.77±0.08 0.99±0.17

天冬氨酸 3.09±0.23b 3.89±0.13a

组氨酸 0.52±0.21 0.97±0.30

精氨酸 1.51±0.27 1.81±0.16

脯氨酸 1.00±0.20 1.37±0.31

TAA 24.86±2.12b 31.91±2.43a

EAA 9.89±0.69b 12.73±1.28a

NEAA 14.96±1.43b 19.20±1.16a

EAA/TAA 39.85±0.75 39.81±1.08

EAA/NEAA 66.27±2.06 66.19±2.97

2.6 牛干巴pH值、TVB-N含量及亚硝酸钠含量

表 6 牛干巴pH值、TVB-N含量及亚硝酸钠含量

Table 6 pH value, TVB-N and sodium nitrite content of beef jerky

部位 pH TVB-N含量/
（mg/100 g）

亚硝酸钠含量/
（mg/kg）

西冷 5.88±0.11 27.82±1.69b 2.05±0.42a

针扒 5.80±0.07 30.83±1.20a 1.56±0.17b

由表6可知，西冷和针扒2 个部位牛干巴pH值无

显著差异，TVB-N含量、亚硝酸钠含量存在显著差异 

（P＜0.05），这可能与水分、蛋白质含量及发酵程

度有关，亚硝酸钠含量低于国家食品标准和云南省地

方标准DBS 53/018—2014《牛干巴》[23]。pH值对肉制

品色泽、风味及稳定性有重要影响。穆建稳 [24]研究发

现，牛干巴腌制结束pH值保持在5.8左右，肉品品质较

佳。本研究中云岭牛西冷和针扒牛干巴的pH值为5.88

和5.80，在肉品品质较佳pH值范围之内。TVB-N含量

与牛干巴的保存时间和方法有关。张春荣等 [25]研究发

现，发酵腐败肉块的TVB-N含量大于148 mg/100 g，

产生香气肉块小于7 1  m g / 1 0 0  g。本研究中牛干巴

TVB-N含量均大于SB/T 10294—2012《腌猪肉》规定

的一级品要求（≤20 mg/100 g），但满足二级品要求

（≤45 mg/100 g）。2 个部位牛干巴的TVB-N含量存在

显著差异（P＜0.05），西冷为27.82 mg/100 g，针扒为

30.83 mg/100 g，TVB-N含量与2 个部位牛干巴蛋白质含

量及发酵程度的相关性还有待于进一步研究。
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2.7 牛干巴剪切力及色差

表 7 牛干巴剪切力及色差

Table 7 Shear force and color parameters of beef jerky

部位 剪切力/N L* b* a*

西冷 34.20±1.24b 25.88±1.08b 12.65±2.01 5.27±0.61

针扒 55.70±0.80a 29.95±3.22a 14.88±4.36 5.66±1.80

由表7可知，牛干巴制品剪切力高于原料肉，这是

由于食盐含量会促进肉制品中蛋白质大量溶出，熟制

过程中肉会变得坚硬[26]，影响脆性[27]和内聚性[28]。西冷

和针扒牛干巴的剪切力存在显著差异（P＜0.05），西

冷牛干巴剪切力较小，嫩度较好，说明原料肉嫩度对

牛干巴嫩度影响较大。2 个部位牛干巴L*存在显著差异 

（P＜0.05），可能与肌肉表面纤维结构对光的散射特性

不同有关[29]，b*、a*不存在显著差异，说明制成牛干巴

后，针扒的光泽度优于西冷。这与焦阳阳等[30]研究得到

原料牛肉理化指标与其加工后的品质指标间存在显著相

关性相符。

3 结 论

2 个部位原料肉（西冷和针扒）的失水率和蒸煮损

失率不存在显著差异，表明2 个部位原料肉水分损失情

况、加工损失程度相当。加工成牛干巴后西冷和针扒pH

值、TVB-N含量、亚硝酸盐含量均在合理范围内。2 个

部位原料肉的粗蛋白含量、粗脂肪含量、灰分含量、剪

切力和b*存在显著差异（P＜0.05），加工成牛干巴后

2 个部位水分含量、粗脂肪含量、粗蛋白含量、剪切力和

L*存在显著差异（P＜0.05），加工成牛干巴后粗蛋白含

量、粗脂肪含量、嫩度等指标与原料肉部位的相关指标

呈正相关。原料肉和牛干巴的氨基酸构成较为理想，属

优质蛋白质食物。
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