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青海牦牛肉与秦川牛肉食用品质和
加工品质的比较研究

侯 丽，柴沙驼，刘书杰*，崔占鸿，张晓卫，赵月平
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青海省放牧家畜动物营养与生态国家重点实验室培育基地，青海 西宁 810016)

摘  要：选取青海大通、青南地区、环湖地区的成年牦牛肉和大通犊牦牛肉以及秦川牛肉为实验对象，分别进行食

用品质(包括肉色、滴水损失、剪切力和多汁性)和加工品质(乳化能力、乳化稳定性、凝胶保水性、凝胶强度、凝胶

弹性和蒸煮损失)的比较研究。结果表明：大通犊牦牛肉的L*值、多汁性、剪切力、凝胶强度、蒸煮损失与秦川牛

肉差异不显著(P＞0.05)；大通成年牦牛肉的a*值、b*值、多汁性、滴水损失、剪切力、乳化稳定性、凝胶强度、

凝胶弹性和蒸煮损失与秦川牛肉差异不显著(P＞0.05)；青南地区的成年牦牛肉的L*值、a*值、b*值、多汁性、剪

切力、乳化能力、乳化稳定性与秦川牛肉的差异极显著(P＜0.01)；环湖地区的成年牦牛肉的L*值、多汁性、剪切

力、乳化稳定性与秦川牛肉的差异极显著(P＜0.01)。说明大通犊牦牛肉食用品质优于秦川牛肉，大通成年牦牛肉

与秦川牛肉接近，且好于青南地区和环湖地区的成年牦牛肉，但大通犊牦牛肉的加工特性稍差一些。因此，具有最

佳食用品质的大通犊牦牛肉适合于冷鲜肉的销售，成年牦牛肉比较适合于深加工。
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Abstract：This study was conducted to evaluate the eating quality and processing quality of yak meat from different regions 

of Qinghai province. Qinchuan cattle beef was compared with Datong calf yak meat, Datong adult yak meat, south Qinghai 

adult yak meat and adult yak meat from the region around Qinghai lake on eating quality and processing quality. The results 

showed that: 1) there were no significant differences in L* values, juiciness, shear force, gel strength or cooking loss rate 

between Datong calf yak meat and Qinchuan cattle beef (P ＞ 0.05); 2) likewise, there were no significant differences in a* 

value, b* value, juiciness, drip loss, shear force, drip loss, emulsion stability, gel strength, gel elasticity or cooking loss rate 

between Datong adult yak meat and Qinchuan beef (P ＞ 0.05); 3) however, there were significant differences in L* value, 

a* value, b* value, juiciness, shear force, emulsifying capacity or emulsion stability between south Qinghai region adult 

yak meat and Qinchuan cattle beef (P ＜ 0.01); 4) significant differences in L* values, juiciness, shear force and emulsion 

stability were also obseved between adult yak meat from the region around Qinghai lake and Qinchuan cattle beef (P ＜ 0.01). 

Datong calf yak meat had the best eating quality, followed by Datong adult yak meat and Qinchuan cattle beef, which were 

better than south Qinghai adult yak meat and adult yak meat from the region around Qinghai lake. In spite of this, we found 

that Datong calf yak meat had slightly inferior processing quality. Accordingly, it can be concluded that Datong calf yak 

meat is suitable to be marketed as fresh chilled meat, while adult yak meat is suitable for deep processing.
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牦牛是世界上十分宝贵的稀有畜种，主要分布在青

藏高原、天山山脉、阿尔泰山脉以及萨彦岭至贝加尔湖

的东南部[1]。我国现有牦牛1300多万头，约占世界牦牛总

数的95%[2]，而青海省作为我国牦牛的主产区现有牦牛约

478万头，占全国牦牛总数的34.70%[3]。牦牛自由放牧，

以天然草场为食，牦牛肉天然无污染、风味独特，是一

种安全的绿色食品。评价肉类品质的指标主要有营养价

值、食用品质、加工特性和安全品质。刘勇[4]、李鹏[5]等

的研究表明，牦牛肉相对于普通黄肉牛，具有更高的营

养价值，特别是在脂肪酸、维生素与氨基酸种类含量方

面，其中犊牦牛肉营养价值则更高。但较多的研究[6-8]发

现牦牛的食用品质一般，与普通黄牛肉相比肉色较深，

大理石花纹适中，保水性高，嫩度低。以上研究仅限于

把牦牛肉与当地的黄牛肉进行比较，而且加工特性的研

究较少，并且缺乏对青海多个地区牦牛肉品质的比较研

究，不利于牦牛资源的开发利用。因此，本研究以秦川

牛肉为对照标准，对青海大通成年牦牛、青南地区成年

牦牛、环湖地区成年牦牛以及大通犊牦牛的食用品质和

加工特性进行对比分析，为今后牦牛肉市场定位提供理

论依据。

1 材料与方法

1.1 材料

秦川牛肉样来源于西安伊明食品有限公司，年龄

2～3岁；牦牛肉样分别来源于青海大通种牛场的3～5岁

牦牛和6月龄的犊牦牛，青海青南地区的3～5岁牦牛，青

海环湖地区的3～5岁牦牛；每组各取6头。牛屠宰后采左

右两侧10～13肋骨背最长肌，装入干净的保鲜袋中，放

入冷藏箱(0～4℃)内带回实验室，再放入－80℃超低温冰

箱保存待测。

1.2 仪器与设备

Minolta CR200型便携式色差仪 日本Konica公司；

C-LM3B型数显式肌肉嫩度仪 东北农业大学；Litre 

Blender组织捣碎机 德国Waring Commerical公司；

Beckman Avanti J-E高速离心机 美国Beckman Coulter

公司；TA.XT Plus型物性测试仪 英国Stable Micro 

Systems公司；Stephan UMC-5C型乳化混合机 德国

Stephan机械有限公司；MM-12型绞肉机 广东省韶

关市新通力食品机械有限公司；IKAT25数显型分散机 

广州仪科实验室技术有限公司；Lovibond EC200微电脑

电导率测定仪 德国Lovibond有限公司。

1.3 方法

1.3.1 肉色的测定

样品半解冻状态下，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。每个样品平行

测定3次，结果取平均值。肉色是用色差仪测量出的L*、

a*和b*值来表示，L*称为明度系数，L*=0表示黑色，

L*=100表示白色；a*值为红度值，值为正时表示红色，

负时表示绿色；b*值为黄度值，值为正时表示黄色，负

时表示蓝色。

1.3.2 滴水损失的测定

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，肉样不能与自封袋接触，封口后， 

4℃条件下吊挂24h后称其质量(m2)。每个样品平行测定3

次，结果取平均值。滴水损失(DL)按照公式(1)计算。

m1－m2DL/% =                  100m1
 (1)

1.3.3 剪切力值的测定

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℃时 (肉样中心温度测定用热电子

探针测温仪 )取出，冷却至室温，沿肌纤维方向切成

1cm×1cm×3cm大小的肉样。用直径为1.27cm的圆柱形

取样器避开结缔组织，顺着肌纤维方向取下肉样6份，用

C-LM3B型数显式肌肉嫩度仪测定其剪切力大小。

1.3.4 多汁性评定 

组织经过训练的10人分别从最初几次咀嚼肉汁释放

量、持续咀嚼多汁性口感持续性和总体评价三方面对牛

肉多汁性进行评定。品尝评定打分标准为：差(1～3分)，

一般(4～5分)，较好(6～8分)，好(9～10分)。

1.3.5 乳化性质的测定[9]

1.3.5.1 乳化能力(EC)的测定

以电导率法来测定乳化能力的大小。将5 0 . 0 0 g

肉样放入匀浆机中，向其中加入800mL(预先冷却至

0～4℃)0.60mol/L NaCl溶液和0.015mol/L K2HPO4缓冲

液，将匀浆物充分混合(2min，转速由小到大)。最后倒入

大烧杯中，置于4℃冰箱中静置24～48h，用纱布过滤。

取20支离心管分别加入15mL上述匀浆物，并依次加入大

豆油的毫升数为1,2,…, 20mL。然后分别取离心管在匀浆

机下以10000r/min的转速搅拌10s，制得乳状液，整个过

程在冰浴中进行。再按顺序依次测乳化层的电导率，等

仪器示数稳定时记录电导率值。

1.3.5.2 乳化稳定性(ES)的测定

选择处于乳化崩解点时的离心管，用移液枪吸取乳

化液于离心管(m)中，称质量(m1)。加盖子后立即置于

80℃水浴锅中加热30min。冷却至室温后，4000r/min离心

5min，然后称质量(m2)。每个样品平行测定3次。ES按照

公式(2)计算。

m2－m
m1－m

ES/% =                 100 (2)
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1.3.6 凝胶性质的测定[9]

1.3.6.1 牛肉匀浆物的制备

取肉样，剔除可见结缔组织和脂肪组织后切成约

1cm3的小块，称取100.00g后，加入300mL的0.6mol/L 

NaCl溶液，用组织捣碎机匀浆30s后用纱布过滤去除结缔

组织，4℃、5000r/min离心5min，去除气泡。制好后置于

4℃冰箱中待用。

1.3.6.2 凝胶的制备

将肌肉匀浆物倒入容器中，其中凝胶保水性的测定

用10mL离心管(m)，凝胶强度和弹性的测定用25mL小

烧杯，保鲜膜覆盖烧杯口后用皮筋扎紧并编号。再把容

器置于水浴锅中加热，从25℃以1℃/min的速率升温至

75℃，保温20min。取出后冷却，随后均置于4℃冰箱中

保存，取出凝胶后在室温下放置1h待测。

1.3.6.3 凝胶保水性的测定

把按照上述方法制备的10mL离心管凝胶样 (m 1) 

5000r/min离心10min后用滤纸吸除分离出的水分后称质量

(m2)，然后计算保水性。每个样品平行测定3次，结果取

平均值。凝胶保水性按照公式(3)计算。

m1－m
m2－m/% =               100  (3)

1.3.6.4 凝胶强度和弹性的测定

凝胶强度和弹性均使用TA.XT Plus型物性测试仪

Return to restart程序测定，主要设定参数如下：

探测器为P5(5mm)；初速率为2.0mm/s，加速率为

1.0mm/s，末速率为10.0mm/s，距离为8mm；应变为

50%；扳机力为5g(测凝胶强度)或2g(测凝胶弹性)。每个

样品平行测定3次，结果取平均值。

1.3.7 蒸煮损失测定方法

将一定大小(约2cm×2cm×3cm)的肉样在85℃水浴

锅中蒸煮至肉样中心温度达75℃。蒸煮前称其质量(m1)，

蒸煮后冷却到室温，用吸水纸吸干表面水分，然后再次

称质量(m2)。每个样品平行测定3次，结果取平均值。蒸

煮损失(CL)按照公式(4)计算。

m1－m2CL/% =                  100m1
 (4)

1.4 数据分析

数据用SPSS 16.0软件包，进行单因素方差分析，用

LSD法作多重比较，数据以“x±sx”表示。

2 结果与分析

2.1 青海不同地区的牦牛肉与秦川牛肉食用品质的比较

结果

2.1.1 青海不同地区的牦牛肉与秦川牛肉肉色的比较结果

表 1 不同地区牦牛肉与秦川牛肉的食用品质的比较

Table 1 Comparison of eating quality between Qinchuan cattle beef 

and yak meat from different regions

指标 秦川牛 大通犊牦牛 青南成年牦牛 大通成年牦牛 环湖成年牦牛

L* 41.20±1.28aA 44.48±1.67aA 30.25±0.41cB 33.76±0.90bB 33.06±1.24bcB

a* 20.32±0.77aA 14.27±0.98bB 12.05±0.86bB 19.99±0.83aA 18.79±0.76aA

b* 11.82±0.73aA 8.91±0.77bB 3.75±0.78cC 11.52±0.53aAB 9.94±0.86abAB

FJ 4.90±0.12aA 5.30±0.22aA 3.79±0.28bB 4.82±0.17aA 3.63±0.06bB

CJ 5.00±0.11aA 5.21±0.20aA 3.88±0.21bB 4.98±0.15aA 3.85±0.28bB

MJ 5.02±0.08aA 5.29±0.21aA 3.86±0.37bB 4.94±0.09aA 3.81±0.13bB

DL 2.65±0.15aAB 2.15±0.13bB 2.58±0.17abAB 3.02±0.16aA 2.65±0.22aAB

SF 5.02±0.72cC 3.84±0.22cC 12.92±1.07aA 3.98±0.25cC 9.72±0.61bB

注：同行肩标小写字母相异表示差异显著(P＜ 0.05)；同行肩标大写字母

相异表示差异极显著(P＜0.01)；FJ. 最初几次咀嚼肉汁释放量；CJ. 持续

咀嚼肉汁释放量；MJ. 综合多汁性；DL.滴水损失率/% ；SF.剪切力/N。

由表1可知，大通犊牦牛肉的L*值高于秦川牛肉(P＞0.05)，

但成年牦牛肉的亮度值均低于秦川牛肉(P＜0.01)，说明大

通犊牦牛的肉色要亮于秦川牛肉，成年牦牛肉的肉色要

暗于秦川牛肉。大通成年牦牛肉和环湖地区的成年牦

牛肉的a*值与秦川牛肉接近(P＞0.05)，但大通犊牦牛肉和

青南地区的成年牦牛肉a*值均低于秦川牛肉且差异极显著

(P＜0.01)。青南地区的成年牦牛肉b*值最低(P＜0.01)，其他

组牦牛肉与秦川牛肉的黄度无法用肉眼区别。

肉的颜色是肉的生理、生化和微生物学变化的外部

综合表现，与肉的其他食用品质关系密切，是消费者的

第一感官印象，也是消费者在不接触状态下评价产品质

量的重要依据[10-11]。由于肉的颜色主要取决于还原型肌

红蛋白(Mb)、氧合型肌红蛋白(MbO2)和高铁型肌红蛋白

(MMb)三者所占的比例和在肉中的分布，而且MMb含量

越大，a*值就越小[12-13]。本研究中不同地区牦牛肉的a*

值均低于秦川牛肉，且青南地区成年牦牛肉的MMb含

量最高，颜色最深，主要是由于青南地区的平均海拔在

4000m以上，是它们中缺氧最严重的地区。大通犊牦牛

肉的a*值比大通成年牦牛肉小，可能是犊牛正处于生长

期需氧量大，肌红蛋白和血红蛋白的含量相对于成年牛

较高的原因所致，有待进一步的研究。成年牦牛肉的L*

值明显低于犊牦牛肉和秦川牛肉(P＜0.01)，说明成年牦

牛肉光泽性差，使消费者感到颜色深。

2.1.2 青海不同地区的牦牛肉与秦川牛肉多汁性、滴水

损失、剪切力的比较结果

由表1可知，通过对5种牛肉的多汁性打分，结果

显示秦川牛肉和大通犊牦牛肉都在5～8分之间，其他组

的在3～5分之间，说明成年牦牛肉的多汁性不如犊牦牛

肉，而且大通犊牦牛的多汁性要好于秦川牛，成年牦牛

肉中大通成年牦牛肉多汁性较好。大通犊牦牛肉最初几

次咀嚼肉汁释放量要好于持续咀嚼肉汁释放量，这与其

他4组的规律不一致，是由于犊牦牛肉的水分含量较多，

脂肪含量较少，最初咀嚼阶段给人以多汁性口感，持续

咀嚼时则产生干燥感[14]。总体来说，成年牦牛肉的多汁
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性较差，犊牦牛肉多汁性较好。滴水损失能够反应肌肉

的保水性，与口感有很大关系。大通犊牦牛肉的滴水损

失率最低为2.15%(P＞0.05)，大通成年牦牛滴水损失率最

高为3.02%。嫩度是肉品质的一个非常重要的指标，而肉

的嫩度通常与肉剪切力呈负相关，值越小说明越嫩度越

好。大通犊牦牛肉的剪切力值最小，而且大通成年牦牛

肉也少于秦川牛肉，但三者之间差异不显著(P＞0.05)。
青南地区和环湖地区的成年牦牛肉的剪切力高于秦川牛

肉且差异极显著(P＜0.01)。
有研究表明肉质保水力高，人咀嚼时就会表现出多

汁状态，肉品的各种呈味物质就能与人口腔味蕾及鼻腔的

嗅觉细胞充分接触反应，使得肉的美好风味能最大程度的

表现出来[15-16]。但本研究不符合此结论，虽然大通成年牦

牛肉的滴水损失高、保水性差，但比滴水损失低、保水性

好的环湖地区和青南地区的成年牦牛肉的多汁性优、嫩度

高。牦牛肉的多汁性与嫩度之间有对应关系，多汁性好的

嫩度也好，说明多汁性的评定受嫩度的影响较大。除大通

成年牦牛肉外，其他青海成年牦牛肉的保水性均高于秦川

牛肉(P＞0.05)，嫩度明显低于秦川牛肉(P＜0.01)，这与刘

勇[4]、焦小鹿[7]、牛小莹[17]等对成年牦牛肉和当地黄牛肉的

研究结论一致。但大通成年牦牛肉的保水性低、嫩度高，

原因可能是青海大通县海拔相对较低一些，还有可能是品

种的差异所致，具体原因还待进一步研究。总体而言，青

海成牦牛肉由于屠宰年龄较大，肌纤维较粗，结缔组织的

含量增多，具有耐咀嚼性。

2.2 青海不同地区的牦牛肉与秦川牛肉加工品质的比较

结果

表 2 不同地区牦牛肉与秦川牛肉加工品质的比较

Table 2 Comparison of processing quality between Qinchuan beef and 

yak meat from different regions

指标 秦川牛 大通犊牦牛 青南成年牦牛 大通成年牦牛 环湖成年牦牛

EC 59.30±4.33bAB 71.13±2.48aA 73.00±4.94aA 47.46±2.31cB 70.48±3.62abA

ES 42.61±7.33cC 57.31±1.79abAB 62.57±2.10aAB 49.98±1.29bcBC 64.18±0.77aA

GW 75.47±2.81aA 52.01±2.45dC 65.42±2.09bB 53.48±3.36cdC 59.90±1.25bcBC

GS 23.07±1.75bAB 17.32±1.50bB 23.22±2.77bAB 24.39±3.37abAB 32.37±4.65aA

GE 0.39±0.03aA 0.21±0.01bB 0.13±0.02cB 0.40±0.03aA 0.46±0.04aA

CL 24.92±1.18a 24.17±1.07a 23.52±0.96a 26.04±1.91a 25.57±2.17a

注：同行肩标小写字母相异表示差异显著(P＜ 0.05)；同行肩标大写字母

相异表示差异极显著(P＜ 0.01)；EC.乳化能力 /(mL/g)；ES.乳化稳定性/%；

GW. 凝胶保水性/% ；GS. 凝胶强度/g ；GE. 凝胶弹性；CL. 蒸煮损失/%。

加工品质是也是肉品非常重要的品质之一，特别是对

加工企业显得尤为重要。由表2可知，牦牛肉的乳化能力和

乳化稳定性总体上高于秦川牛肉(除大通成年牦牛肉的乳化

能力外)，其中青南地区的成年牦牛肉乳化性能力最好，其

次为大通犊牦牛肉，都显著高于秦川牛肉(P＜0.05)。凝胶

特性方面，青海成年牦牛肉的凝胶保水性低于秦川牛肉

且差异极显著(P＜0.01)，大通犊牦牛肉与大通成年牦牛

肉相差较小(P＞0.05)，青南地区与环湖地区的成年牦牛

肉相差也较小(P＞0.05)；青海成年牦牛肉的凝胶强度高

于秦川牛肉，其中环湖地区的成年牦牛肉最大为32.37g，
其他各组之间差异不显著(P＞0.05)；凝胶弹性方面环湖

地区的成年牦牛肉、大通成年牦牛肉、秦川牛肉之间差

异不显著(P＞0.05)，但都高于大通犊牦牛肉和青南地区

成年牦牛肉且差异极显著(P＜0.01)。蒸煮损失是衡量肌

肉在加热过程中蛋白质变性凝固过程中所失去水分量的

重要指标，其值的高低是关系产品加工成本指标的一个

重要因素[18]。大通成年牦牛肉的蒸煮损失最大(26.04%)，大

通犊牦牛的最小(24.17%)，但各组间数值相差较小(P＞0.05)。
这与罗毅皓[19]、汤晓艳[20]等的关于同地区同牛种年龄越

小，牛肉的蒸煮损失越小的结论不相一致。

3 结 论

本研究表明，在食用品质方面大通犊牦牛肉的食

用品质优于秦川牛肉，大通成年牦牛肉与秦川牛肉差异

不明显，青南地区和环湖地区的成年牦牛肉差于秦川牛

肉；在加工品质方面青海牦牛肉的乳化特性优于秦川牛

肉，成年牦牛肉的凝胶特性与秦川牛肉差异不明显，但

犊牦牛肉差于秦川牛肉。综合考虑犊牦牛肉的食用品质

最佳，适合冷鲜肉的销售，成年牦牛肉比较适合深加

工，环湖地区的成年牦牛肉凝胶特性好，适合碎肉制品

(如火腿肠、香肠等)的加工[21]等。
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