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云岭牛不同部位肉的品质特性分析 
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摘要：为了探索云岭牛不同部位肉品质特性的差异，选用 30 月龄云岭牛霖肉、臀肉、肩肉、牛腱、黄瓜条和牛腩 6 个部位肉，

对水分、脂肪、蛋白质和胶原蛋白含量、pH 值、色差、质构、剪切力、蒸煮损失、解冻损失、凝胶特性及乳化特性进行测定。结果

显示：相较于其它品种的牛，云岭牛具有蛋白质含量高，脂肪含量低的特点。肩肉的水分（75.80%）、蛋白质（24.00%）和胶原蛋白

含量（13.68%）高，脂肪含量（1.05%）低，凝胶特性、嫩度和保水性均较好，但乳化特性较差；霖肉的蛋白质含量（21.30%）最低，

但脂肪（5.13%）和胶原蛋白含量（17.91%）最高；臀肉的凝胶特性和乳化特性较好。结果表明，云岭牛不同部位肉间的品质特性有

显著性差异，肩肉适合块状产品开发；霖肉适合烤制产品的开发；臀肉适合肠类产品开发。 
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Abstract: In order to explore the differences of meat quality characteristics in different parts of Yunling cattle, six parts  ( rump, shoulder, 

silverside, knuckle, flank and shin ) of Yunling cattle aged 30 months were selected to determine the contents of water, fat, protein and collagen, 

pH value, color difference, texture, shear force, cooking loss, thawing loss, gel properties and emulsification characteristics. The results showed 

that compared with other breeds of cattle, Yunling cattle had the characteristics of high protein content and low fat content. The water content 

(75.80%), protein (24.00%), collagen content (13.68%), fat content (1.05%), gel property, tenderness and water retention of shoulder were good, 

but the emulsifying property was poor, and Knuckle content (21.30%) of the meat was the lowest. However, the content of fat (5.13%) and 

collagen (17.91%) was the highest, and rump meat had better gel and emulsification properties. The results showed that the quality 

characteristics of different parts of Yunling cattle were significantly different, shoulder was suitable for block product development, knuckle was 

suitable for barbecue product development, rump was suitable for intestinal product development. 
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不断提高，牛从生产资料向生活资料转变，肉用的比

例也不断升高，肉牛产业飞速发展。与其它肉类相比，

牛肉具有蛋白质含量高，脂肪含量低，胆固醇含量低

等特性[1]，逐渐被人们喜爱。但与发达国家相比，我

国肉牛产业还是处于比较落后的状态，存在深加工产 
品过少，加工方式单一的问题。 

云岭牛是建国以来，我国科学家培育的具有完全

自主知识产权的第四个肉牛新品种，含 1/2 婆罗门牛、
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1/4 莫累灰牛、1/4 云南黄牛血缘的新品种，具有生长

速度快，繁殖成活率高，耐热性好，肉质好的特点[2]。

按照日本和牛肉分割和定级标准，云岭牛生产高档雪

花牛肉的能力可与日本和牛媲美。研究表明，肉的营

养和结构特征基本取决于肌肉纤维组成和肌肉的组成

成分[3]，部位因素对牛肉的加工有较大影响[4]。王勇峰

等[5]认为云岭牛胴体前半部分肉品质好于后半部分，

可以作为开发高档产品的原料来源。云岭牛生产的雪

花肉都用于高档产品，但对其他部位肉该如何应用于

生产的研究却较少。所以，明确云岭牛不同部位肉的

品质特性，针对性的提高不同部位肉的利用价值有十

分重要的意义。 
本实验以云岭牛为研究对象，选用霖肉、臀肉、

肩肉、牛腱、黄瓜条和牛腩 6 个部位，对云岭牛不同

部位肉的特性进行研究，为提高云岭牛肉的产业化提

供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

1.1.1  原料与试剂 
选择 30 月龄的云岭牛（阉牛），选用霖肉、臀肉、

肩肉、牛腱、黄瓜条和牛腩作为研究对象。样品经分

割后装入保鲜袋中，置于保温箱（0~4 ℃）中带回实

验室，放入-30 ℃的冰柜中冷冻保存待测。 
硫酸钾、磷酸氢二钠、无水乙酸钠、硫酸铜、磷

酸氢二钾、乙二胺四乙酸、氯化钾、氯化钠、磷酸二

氢钾（均为分析纯），国药集团化学试剂有限公司；金

龙鱼大豆油，上海嘉里食品工业有限公司 
1.1.2  仪器与设备 

HI 99163 便携 pH 计、EC-215 电导率仪，德国

Hanna 公司；CU-420（HZW21）恒温水浴槽、

BPG-9156A 鼓风干燥箱，上海一恒科学仪器有限公

司；MJ-BL25C3 搅拌机，广东美的集团有限公司；

TA.XT Plus 物性测试仪，英国 Stable Micro Systems 公
司；Minolta CR-5 台式色差仪，日本 Konica Minolta
公司；MODEL 2000 沃布剪切力仪，美国 G-R 公司；

35172 BRUZ 拍打均质机，法国 AES Chemunex 公司；

X-64R 高速冷冻台式离心机，美国贝克曼公司。 

1.2  测定方法 

1.2.1  营养组成测定 
测定前将肉样表面的脂肪和肌膜以及肌肉中的筋

膜除去，切片，并用搅肉机制成肉糜。 
蛋白质含量测定：参照 GB/T 5009.5-2016《食品

安全国家标准 食品中蛋白质的测定》。 
脂肪含量测定：参照 GB/T 5009.6-2016《食品安

全国家标准 食品中脂肪的测定》。 
水分含量测定：参照 GB 5009.3-2016《食品安全

国家标准 食品中水分的测定》。 
胶原蛋白含量测定：通过测定羟脯氨酸含量来计

算胶原蛋白含量。胶原蛋白含量测定参考 Kolar 等[6]

的方法。 
1.2.2  pH 值测定 

参考 GB 5009.237-2016《食品安全国家标准 食品

pH 值的测定》进行测定。 
1.2.3  肉色测定 

测定肉样的 L*（亮度）、a*（红度）、b*（黄度）

值。样品解冻后，用 CR-5 台式色差仪测定样品色泽

参数。 
1.2.4  解冻损失测定 

解冻损失参考郝婉名等[7]的方法进行测定，解冻

前后的质量分别记为 m1（g）、m2（g），按照公式（1）
计算。 
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1

21
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−
=
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）解冻损失（               （1） 

1.2.5  蒸煮损失测定 
蒸煮损失参考 Li Chunbao 等[8]的方法进行测定，

肉块在 85 ℃的水浴锅中煮至中心温度 75 ℃，蒸煮前

后的质量分别记为 m3（g）、m4（g），按照公式（2）
计算。 
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1.2.6  质构测定 
煮制条件同 1.2.5，将蒸煮后的样品修整为 1.5 

cm×1.5 cm×0.5 cm 肉块进行测定。测定条件：使用 P50

探头，测前速率 2.0 mm/s，测试速率 2.0 mm/s，测后

速率 10.0 mm/s，压缩变形率 50%，探头 2 次测定间

隔时间 5 s，触发类型自动。对样品的硬度、弹性、咀

嚼性进行测定。 
1.2.7  剪切力测定 

煮制条件同 1.2.5，参考 Silva 等[9]的方法，将蒸

煮后的样品顺肌纤维方向修整成 1.5 cm×1 cm×1 cm
肉块，对样品的剪切力进行测定。 
1.2.8  乳化性质测定 
1.2.8.1  乳化能力测定 

参考汪张贵等[10]的方法，使用电导率仪对乳化能

力进行测定。 
1.2.8.2  乳化稳定性测定 

选择处于乳化崩解点时的样品，用移液枪吸取乳
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化液于 10 mL 的离心管，记离心前的重量为 m5（g），
加盖后立即置于 80 ℃水浴锅中加热 30 min，冷却至

室温后 4000 r/min 离心 5 min，然后称质量，记为 m6

（g）。乳化稳定性按照公式（3）计算。 

%100%
5

65
×

−
=
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）乳化稳定性（          （3） 

1.2.9  凝胶特性测定 
1.2.9.1  凝胶的制备 

参考郝婉名等[7]的方法进行凝胶制备。 
1.2.9.2  凝胶保水性的测定 

取出制备好的凝胶置于空离心管中，称其质量，

记为 m7；将装有凝胶的离心管于冷冻离心机中以

4 ℃、5000 r/min 条件离心 10 min，取出去除水分，称

其质量，记为 m8（g）。凝胶保水性按照公式（4）测

定。 
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1.2.9.3  凝胶强度和弹性的测定 
样品测定条件同 1.2.6，对样品的硬度与弹性进行

测定。 

1.3  数据处理与统计分析 

实验数据采用 SPSS 16.0 软件进行统计分析，对

实验数据进行单因素方差分析和独立样本 T 检验分

析，结果以算术平均值±标准差表示。 

2  结果与分析 

2.1  云岭牛不同部位肉的营养特性 

霖肉、臀肉、肩肉、牛腱、黄瓜条和牛腩 6 个部

位的营养特性指标测定结果见表 1，水分、蛋白质、

脂肪和胶原蛋白含量在不同部位间均存在差异。水分

含量是评价牛肉品质的一项重要指标[11]，水分含量的

高低不仅与牛肉的食用品质如颜色、嫩度等有密切关

系[12]，也对牛肉制品加工特性与贮藏品质[13]有十分重

要的影响。其中除牛腩的水分含量（71.39%）最低外，

其他部位均处于较高水平。 
牛肉是富含蛋白质的产品，牛肉中的蛋白质不仅

仅赋予牛肉肉制品特有的风味和口感，还与牛肉的保

水性和乳化性等加工特性有关[14]。云岭牛肩肉的蛋白

质含量（24.00%）最高，霖肉的蛋白质含量（21.30%）

最低，这与王勇峰等[5]人的研究结果基本相同。高蛋

白质含量使牛肉营养价值的提高，更受人们喜爱。 
脂肪的含量对肉的嫩度、多汁性和风味等都有较

大影响[15]。当肌内脂肪含量达到 3.00%以上时，食用

品质较好[16]，除了臀肉、肩肉，其它部位的脂肪含量

均高于 3.00%，品质较好。其中，霖肉的脂肪含量

（5.13%）最高，肩肉（1.05%）的最低，而霖肉的蛋

白质含量最低，肩肉的最高，这与 Acheson 等[17]的研

究结果相同。肌内脂肪增加，蛋白质含量则降低[3,18]。 
表 1 云岭牛不同部位肉的营养特性 

Table 1 Nutritional characteristics of different parts of Yunling cattle 

部位 水分含量/% 蛋白质含量/% 脂肪含量/% 胶原蛋白含量/% 

霖肉 75.47±0.39a 21.30±0.44c 5.13±0.42abc 17.91±1.29a 

臀肉 74.51±0.18a 22.83±0.35ab 1.65±0.08c 8.46±0.43c 

肩肉 75.80±0.39a 24.00±0.36a 1.05±0.05d 13.68±1.14b 

牛腱 75.26±0.47a 22.30±1.41bc 3.80±0.13ab 6.72±0.00c 

黄瓜条 74.79±1.62ab 23.90±0.26a 3.33±0.06b 6.72±0.00c 

牛腩 71.39±0.33b 23.33±1.10ab 3.95±0.09a 15.17±1.14b 

注：表中数据为平均值±标准差；同一列中小写字母，字母相同表示差异不显著(p>0.05)，字母不同则表示差异显著(p<0.05)。下

表同。 

肌肉中胶原蛋白的含量与肉品品质关系密切[19]。

胶原蛋白是构成肌内结缔组织的主要成分，曾勇庆等
[20]认为结缔组织的膜鞘结构可以防止肌内水分的流

失和汁液的外渗。霖肉的胶原蛋白含量（17.91%）最

高，牛腩（15.17%）次之，肩肉和黄瓜条（6.72%）

的最低。 
云岭牛的蛋白质含量远超市面上购得的牛肉

(15.41%~20.33%)[21]，而脂肪含量低于延边黄牛的脂肪

含量[22]，符合当今消费者所追求的高蛋白、低脂肪的

流行趋势。其中，臀肉和肩肉脂肪含量(1.65%和1.05%)
相对偏低，水分含量(74.51%和 75.80%)略高于其他部

位，更适宜儿童、青少年及老年人群食用[23]。 

2.2  云岭牛不同部位肉的理化特性 

由表 2 可知，云岭牛的 pH、L*（亮度）、a*（红

度）、b*（黄度）值在不同部位间存在差异。pH 值可

以通过调控蛋白质的活性来影响牛肉的品质，如肉色，

保水性等。其中牛腱的 pH（5.75）值最高，这与 Pippen
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等[24]的研究结果相同。这可能是由于不同部位肌肉的

运动强度不同，导致肌肉纤维的组成不同，乳酸、ATP
等差异较大[22]。肉色是影响消费者购买的重要指标
[25]。牛腩的 L*值（42.95）最高，牛腱（32.62）最低，

这与甘奕等[26]人的研究一致。黄瓜条的 a*值（8.25）
最高，牛腱（4.70）最低。臀肉的 b*值（8.82）最高，

肩肉的 b*值（6.88）最低。这可能是由肌肉表面对光

反射能力和肌红蛋白氧化程度不同引起的[27]。 

2.3  云岭牛不同部位肉的嫩度 

由表 3 可知，云岭牛的剪切力、硬度、咀嚼性和

弹性在不同部位间存在差异。其中黄瓜条的剪切力

（6.53 kg）和硬度（4778.05 g）最高，臀肉的硬度

（2283.05 g）和咀嚼性（921.35 g）最低，霖肉的剪切

力（5.14 kg）最低，弹性（0.26）最高。云岭牛臀肉

和黄瓜条的剪切力较大，与保善科等[28]人研究结果一

致。肉嫩度和质构特性的差异是由肌纤维的排列结构

和直径大小的不同所引起的。结构越紧密，直径越大，

剪切力、硬度和咀嚼性就越大[29]。霖肉的脂肪含量高

（表 1），嫩度好，适合用于烤制产品。 

表 2 云岭牛不同部位肉的理化特性 

Table 2 Physicochemical characteristics of different parts of Yunling cattle 

部位 pH L* a* b* 

霖肉 5.73±0.01b 39.62±0.56b 7.06±0.62b 7.96±0.63a 

臀肉 5.67±0.01c 41.94±1.36a 6.78±0.76b 8.82±0.97a 

肩肉 5.74±0.01ab 39.90±1.49b 6.12±0.95b 6.88±0.67b 

牛腱 5.75±0.02a 32.62±0.89c 4.70±0.38c 8.68±1.03a 

黄瓜条 5.67±0.00c 39.95±1.15b 8.25±0.85a 8.13±0.89a 

牛腩 5.67±0.01c 42.95±1.79a 6.18±0.57b 7.84±0.53a 

表 3 云岭牛不同部位肉的剪切力和质构指标 

Table 3 Shear Force and texture Indexes of different parts of Yunling cattle 

部位 剪切力/kg 硬度/g 咀嚼性/g 弹性 

霖肉 5.14±0.28c 2946.35±439.09c 1104.37±170.90bc 0.26±0.03a 

臀肉 6.52±0.18a 2283.05±661.07d 921.35±203.86c 0.25±0.02a 

肩肉 5.40±0.17bc 3096.84±401.36c 1390.45±276.25a 0.24±0.02a 

牛腱 5.58±0.33b 4339.78±475.78ab 1166.49±207.93b 0.21±0.01b 

黄瓜条 6.53±0.18a 4778.05±486.71a 1387.40±166.37a 0.22±0.01b 

牛腩 5.65±0.38b 4172.58±699.12b 1271.63±231.01ab 0.23±0.02ab 

2.4  云岭牛不同部位肉的保水性 

表 4 云岭牛不同部位肉的保水性 

Table 4 Water retention of different parts of Yunling cattle 

部位 解冻损失/% 蒸煮损失/% 
霖肉 8.71±0.67b 40.43±2.68a 

臀肉 13.33±0.89a 38.79±1.89a 

肩肉 4.02±0.82d 34.07±1.74b 

牛腱 6.76±0.51c 37.53±0.60ab 

黄瓜条 7.84±1.05bc 36.69±1.80ab 

牛腩 7.26±0.35bc 36.21±1.28ab 

由表 4 可知，云岭牛的解冻损失和蒸煮损失在不

同部位间存在差异。其中臀肉的解冻损失（13.33%）

最高，霖肉的蒸煮损失（40.43%）最高，而肩肉的解

冻损失（4.02%）和蒸煮损失（34.07%）均最低，这

张晓红等[30]的研究结果相同。已知肌肉的保水性主要

由蛋白质空间网络结构及蛋白质表面所带的电荷等决

定，随着静电荷的增加蛋白质分子间的静电斥力增大，

肌原纤维结构松散，肌肉保水性能提高[31]。所以，肩

肉的蛋白质含量（24.00%）高决定了其保水性较好。 

2.5  云岭牛不同部位肉的乳化特性和乳化特性 

由表 5 可知，云岭牛的凝胶保水性、凝胶硬度、

凝胶弹性、乳化性和乳化稳定性在不同部位间存在差

异。其中肩肉的凝胶保水性（96.91%）最高，乳化性

（3.13 g/mL）最低，乳化稳定性（57.74%）最低；牛

腩凝胶保水性（75.69%）最低，凝胶硬度（127.45 g）
最低，凝胶弹性（0.08）最低，乳化性（8.75 g/mL）
最高；臀肉的凝胶硬度（1428.50 g）最高，凝胶弹性

（0.14）最高，乳化稳定性（57.74%）最高。这与郝

婉名等[7]人的研究结果不同，可能与蛋白质的相关特

性不同有关。 
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表 5 云岭牛不同部位肉的凝胶特性和乳化特性 

Table 5 Gel and emulsification characteristics of different parts of Yunling cattle 

部位 凝胶保水性/% 凝胶硬度/g 凝胶弹性 乳化性/(g/mL） 乳化稳定性/% 

霖肉 85.80±4.81b 259.40±38.39b 0.12±0.03ab 3.75±0.94d 41.62±0.73c 

臀肉 95.54±4.57a 1428.50±134.64abc 0.14±0.02a 7.19±0.54b 57.74±1.44a 

肩肉 96.91±2.77a 647.31±58.01a 0.10±0.02bc 3.13±1.08d 30.30±1.36e 

牛腱 95.63±3.12a 549.92±68.23a 0.09±0.02c 7.81±0.54ab 46.03±2.25b 

黄瓜条 95.68±0.82a 588.53±11.52a 0.12±0.02ab 5.63±0.94c 42.09±0.33c 

牛腩 75.69±3.88c 127.45±24.11c 0.08±0.02c 8.75±0.54a 34.22±2.86d 

肉类肌原纤维蛋白的凝胶特性与结构特性息息相

关[32]，尤其在糜类和重组肉制品质构特性中起着至关

重要的作用[33]。肩肉的凝胶保水性最好，凝胶硬度和

特性仅次于臀肉，而牛腩凝胶保水性、凝胶硬度和凝

胶弹性均为最差，可能与 pH 值的差异有关。蛋白质

的凝胶保水性随 pH 值增大而显著增加[34]，当 pH 值

较低，在牛肉蛋白质的等电点附近时，蛋白质所带电

荷较少，因此凝胶性也最差[35]。 
肉中起乳化作用的蛋白质为存在于肌肉细胞中的

盐溶性蛋白质，主要是肌原纤维蛋白。肩肉的乳化性

和乳化稳定性低，可能与 pH 较高有关。pH 较大，远

离等电点，蛋白质所带的电荷较多，蛋白质的疏水基

团暴露程度低，减弱了蛋白质的吸油能力，不利于乳

化体系的形成[36]。臀肉的凝胶特性与乳化特性较好，

更适合加工肠类制品。 

3  结论 

通过对云岭牛 6 个部位肉品质特性研究发现，云

岭牛不同部位肉间的品质特性存在显著性差异。结果

表明：pH 值对加工特性的影响较大。肩肉的 pH 值高，

使得凝胶特性好，但乳化特性差；牛腩的 pH 值低，

测定结果则与肩肉相反。此外，肩肉的营养品质好，

嫩度和保水性高，但乳化特性较差，更适合块状产品

开发，而霖肉的脂肪和胶原蛋白含量高，嫩度好，更

适合用于烤制产品制作；臀肉的凝胶特性与乳化特性

较好，更适合加工肠类制品研发。 
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