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新疆褐牛不同部位肉品质特性差异分析 
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摘要：为了探究新疆褐牛不同部位肉品质特性的差异及加工适宜性，为新疆褐牛肉的精细化加工提供理论依据，本实验选取 2

岁龄新疆褐牛霖肉、外脊、牛腩、肩肉、牛腱、臀肉、黄瓜条等 7 个部位肉样，进行营养及食用品质特性的研究。结果显示：新疆褐

牛上述 7 个部位肉品质特性差异较大。霖肉的胶原蛋白含量（13.02%）较高，凝胶特性和乳化特性也较好；外脊的脂肪（2.31%）含

量较高，嫩度较好，但保水性较差；牛腩具有解冻损失（1.79%）小而蒸煮损失（37.27%）大的特点；肩肉具有良好的凝胶特性和乳

化特性及嫩度；牛腱的水分含量（76.48%）较高且解冻损失（1.70%）较小；臀肉具有较高的胶原蛋白含量（18.49%）和良好的保水

性；黄瓜条具有最高的营养品质、较好的嫩度和较小蒸煮损失（30.49%）的特点。结果表明，新疆褐牛不同部位肉品质特性存在差

异，各部位肉有其适宜的加工方式。 
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Abstract: In order to investigate the differences in quality characteristics and processing suitability of the meat from different parts of 

Xinjiang brown cattle and provide a theoretical basis for the refining process of Xinjiang brown beef, meat samples from seven parts of Xinjiang 

brown cattle including beef lint, outer ridge, beef brisket, shoulder, beef tendon, rump and cucumber strips were selected for nutrition and meat 

eating quality in this experiment. The results showed significant differences in the quality characteristics of the meat samples from the 

above-mentioned parts of Xinjiang brown cattle. The beef lint had a higher collagen content (13.02%) and showed better gelling and emulsifying 

properties; The outer ridge had a higher fat content (2.31%) with greater tenderness but poor water retention; The beef brisket had a small 

thawing loss (1.79%) but large cooking loss (37.27%); The shoulder meat had good gelling and emulsifying characteristics with tenderness; The 

beef tendon had a relatively high water content (76.48%) is high with a small thawing loss (1.70%); The rump meat had a relatively high 

collagen content (18.49%) with good water retention; The cucumber strips had the highest nutritional quality with better tenderness and less 

cooking loss (30.49%). The results showed that the meat samples from different parts of Xinjiang brown cattle differed in quality characteristics 

and require their own suitable processing methods. 
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随着中国经济日益飞速发展，城乡居民收入与日

俱增，人们对肉品的需求产生了从饱腹到优质的转变，

其中，牛肉因其高蛋白、低脂肪且风味独特的特点而

逐渐受到消费者的青睐[1]。新疆褐牛产自新疆的伊犁

州和塔城地区，是一种与引进的瑞士褐牛和哈萨克牛

杂交后经不断培育、改良形成的新型乳肉兼用型牛，
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具有肉质鲜美、营养丰富和适应本地域广阔草原放牧

饲养的特点，具有较高经济价值和研究价值[2]。一些

学者通过对比探究新疆地区不同肉牛品种和新疆褐牛

胴体代表性肌肉的品质，初步证实新疆褐牛在肉色和

营养品质上优于其他品种，且其外脊的嫩度尤为突出，

可作高档部位肉[3,4]。 
大量研究表明，肉类的适口性与其不同部位肉的

品质特性密切相关。Jung E Y[5]等研究发现韩国牛肉整

体适口性主要受脂肪含量和剪切力的影响。丰永红等
[6]发现具有不同肌纤维类型及含量的新疆褐牛肉在宰

后成熟过程中的蛋白质降解模式上有不同程度的差

异。不同部位肉的品质差异性一定程度上决定了其适

宜加工方式的不同。郭元[7]等发现小尾寒羊的肋条和

腰窝部位具有脂肪含量高、剪切力小等特点，适合用

于烧烤涮等加工方式。因此研究牛肉不同部位肉间的

差异性对进一步研究其加工适宜性有重要意义。 
目前国内外对于新疆褐牛的研究大多为饲养管理

和产肉性能方面[8]，对于其不同部位肉间的品质特性

研究还很缺乏，其适宜加工方式更是少见报道。因此

本实验通过对 2 岁龄新疆褐牛不同部位肉进行营养、

食用品质等多种特性展开研究，提出其适宜加工方式

的建议，在丰富我国肉牛不同部位肉加工特性数据库

的同时，为进一步提升新疆褐牛产业的产品品质提供

理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

1.1.1  原料与试剂 

选取 2 岁龄新疆褐牛霖肉、外脊、牛腩、肩肉、

牛腱、臀肉、黄瓜条等 7 个部位肉样作为研究对象，

所有样品肉均来自伊犁福润德农牧开发有限公司。肉

样在分割后被装入保鲜袋中，装入 0~4 ℃保温箱中带

回实验室，置入冰柜（-30 ℃）中冷冻保藏待测。 
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、一水合柠檬酸（均为分析纯），国药集团化学试

剂有限公司；氢氧化钠（分析纯）、对二甲胺基苯甲醛

（分析纯），天津市科密欧化学试剂有限公司；正丙醇

（分析纯）、氯胺 T（分析纯），天津市大茂化学试剂

厂；盐酸（优级纯）、硫酸（优级纯），洛阳昊华化学

试剂有限公司；异丙醇（分析纯），天津市风船化学试

剂科技有限公司；金龙鱼大豆油，上海嘉里食品工业

有限公司。 
1.1.2  主要仪器设备 

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；Minolta CR-5 台式色差

仪，日本 Konica Minolta 公司；HI 99163 pH 计、EC-215
电导率仪，德国 Hanna 公司；TA.XT Plus 物性测试仪，

英国 Stable Micro Systems 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 

1.2  测定方法 

1.2.1  营养特性测定 
样品前处理：将解冻后的肉样表面的脂肪和肌膜

以及肌肉中的筋膜除去，切块，并用绞肉机将肉块绞

成糜状。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》。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》。胶原蛋白含量测

定：通过测定羟脯氨酸含量用换算系数来计算胶原蛋

白含量。胶原蛋白含量测定参考 Kolar[9]等的方法。 
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  色差测定 

样品解冻后，用 CR-5 台式色差仪测定肉样的 L*
（亮度）、a*（红度）、b*（黄度）值等色泽参数。 
1.2.4  保水性测定 
1.2.4.1  解冻损失测定 

参考郝婉名[10]等的方法进行测定，解冻前后的质

量分别记为 m1（g）、m2（g），按照公式（1）计算。 
1.2.4.2  蒸煮损失测定 

参考 Li Chunbao[11]等的方法进行测定，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。 

1 2

1

-/ % = 100%m m
m

×解冻损失
             

（1） 

3 4

3

-/ % = 100%m m
m

×蒸煮损失
             

（2） 

1.2.5  剪切力测定 
煮制条件同 1.2.3.1 蒸煮损失测定，参考 Silva[12]

等的方法，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，用沃布剪切力仪对样品的剪切力

进行测定。 
1.2.6  乳化性测定 
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1.2.6.1  乳化能力测定 
参考汪张贵[13]等的方法，使用电导率仪对肉样乳

化能力进行测定。 
1.2.6.2  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

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。 

5 6

5

-/ % = 100%m m
m

×乳化稳定性
           

（3） 

1.2.7  凝胶性测定 
1.2.7.1  凝胶的制备 

参考郝婉名[10]等的方法进行凝胶制备。 
1.2.7.2  凝胶保水性的测定 

将制备好的凝胶取出，置于空离心管中，称重，

记为 m7；将装入凝胶的离心管平稳放置于冷冻离心机

中在 4 ℃、5000 r/min 的条件下离心 10 min，取出后

将离心管中水分去除，称其质量，记为 m8（g）。凝

胶保水性按照公式（4）测定。 
7 8

7

-/ % = 100%m m
m

×凝胶保水性
          

（4） 

1.2.7.3  凝胶质构的测定 
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

凝胶样品的硬度、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，使用

origin 8.5 作图，对实验数据进行单因素方差分析，采

用 Duncan’s 多重比较进行显著性差异检验，显著性水

平为 p<0.05。每个样品平行测定 3 次，结果以算术平

均值±标准差表示。 

2  结果与讨论 

2.1  新疆褐牛不同部位肉的营养特性 

表1 新疆褐牛不同部位肉的营养特性 

Table 1 Nutritional characteristics of different parts of Xinjiang brown cattle 

部位名称 水分含量/% 蛋白质含量/% 脂肪含量/% 胶原蛋白含量/% 

霖肉 76.69±0.59b 21.00±2.69ab 1.64±0.04bc 13.02±2.63b 

外脊 72.36±0.17e 21.47±2.74ab 2.31±0.80ab 8.77±1.98c 

牛腩 73.34±0.27d 19.22±1.16b 2.31±0.45ab 9.09±0.81c 

肩肉 76.40±0.34bc 20.13±2.11ab 1.96±0.73abc 7.62±0.59c 

牛腱 76.48±0.48b 20.09±1.72ab 2.63±0.56a 9.50±1.90c 

臀肉 77.64±0.60a 21.82±2.14ab 1.93±0.02abc 18.49±0.26a 

黄瓜条 75.69±0.31c 22.51±2.13a 1.19±0.26c 9.55±0.42c 

注：表中数据为平均值±标准差；同一列中 a~d，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）。 

由表 1 可知，新疆褐牛霖肉、外脊、牛腩、肩肉、

牛腱、臀肉和黄瓜条的水分、蛋白质、脂肪、胶原蛋

白含量均存在差异。水分含量是评价牛肉品质的基本

参数之一，直接影响牛肉的品质特性以及牛肉的储藏

期[14]。新疆褐牛臀肉的水分含量（77.64%）最高

（p<0.05），霖肉（76.69%）次之，外脊（72.36%）

最低（p<0.05），与亢其鹏[3]等所测新疆褐牛外脊水

分含量最低的结果一致，可能与牛肉胴体不同分级等

级有关，据罗欣等人报导，牛肉水分含量与品质等级

密切相关[15]。 
蛋白质是牛肉中主要的营养物质，对牛肉的风味、

保水性能及乳化性能等起重要的作用[16]。新疆褐牛黄

瓜条的蛋白质含量（21.82%）最高，牛腩（19.22%）

最低（p<0.05）；外脊的蛋白质含量高于肩肉，且差

异不显著，这与亢其鹏等[3]的研究结果相符，可能是

由于本实验与该作者所测新疆褐牛的生理年龄相同，

导致部分营养品质特性相似。 
脂肪的沉积量能够影响肉的嫩度与风味[17]。新疆

褐牛牛腱的脂肪含量（2.63%）最高（p<0.05），外脊

和牛腩次之，且两者无明显差异（p>0.05），黄瓜条

的脂肪含量（1.19%）最低，整体来看这些部位肉均

处于低脂肪的水平，这可能与牛的营养水平和遗传因

素能够影响肌间脂肪生成有关[18]。但本研究仍发现不

同部位肉间脂肪含量具有差异性，这与金颖[19]等研究

延边黄牛背最长肌、腱子肉、牛腩间脂肪含量存在差

异的结果相一致，其原因可能是不同肌肉中肌纤维类

型与比例的组成存在一定差异。 
胶原蛋白是动物结缔组织中的重要组成成分，其

含量与肉品质及加工方式之间具有密切关系[20]。报道

显示，胶原蛋白含量较高的肉不适宜用作干制加工
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[21]，但长时间加热煮制会使胶原蛋白发生溶解性变化

和凝胶化，反而有利于提高酱卤牛肉制品的嫩度和口

感[22,23]。新疆褐牛臀肉的胶原蛋白含量（18.49%）最

高，霖肉（13.02%）次之，而肩肉（7.62%）最低，

因此臀肉不适合用于干制加工，可尝试用于酱卤系列

产品的开发。不同部位肉间胶原蛋白含量存在差异，

与李晓波[24]等研究发现部位因素能够影响肉中胶原

蛋白含量的结果一致，其差异性可能与不同部位肉的

运动量和活动性存在差异有关。 

2.2  新疆褐牛不同部位肉的 pH值 

 
图1 新疆褐牛不同部位肉的pH值 

Fig.1 The pH value of different parts of Xinjiang brown cattle 

注：图中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）。 

牛肉 pH 是反映屠宰后肌糖原酵解速率的重要指

标，与嫩度、保水性等品质特性密切相关 [25]。

Ruiz-Ramirez[26]等研究表明干腌火腿经过低 pH 值的

原料肉制作后，能够呈现较高的水分含量及较嫩的口

感。牛肉贮藏过程中的 pH 值一般处于 5.60~5.80 之间

为正常，新疆褐牛中除牛腩的 pH 值（5.85）高于 5.80，
其他部位肉的 pH 值均处于该正常范围，这可能与牛

腩的宰前应激反应导致其肌糖原含量不够充分有关，

研究表明肌糖原含量与 pH 值呈负相关，由此可能导

致牛腩的 pH 值较高[27]。 

2.3  新疆褐牛不同部位肉的色差 

肉色是由肌红蛋白（Mb）的含量、肌纤维类型及

数量、水分分布等多种因素决定的[28]，有国外学者报

道高比例的红肌纤维能够呈现较好的肌肉色泽[29]。不

同部位肉肌红蛋白含量的差异主要取决于各部位肌肉

的运动情况，由图 2 可知，牛腱的 a*（8.15）最高，

可能是因为经常运动的牛腱部位所含 Mb 的含量较

高，因此呈现出较鲜艳的颜色；黄瓜条的 L*（45.75）
最高，霖肉（43.33）次之，外脊（34.53）最低，其差

异性可能是由于肌肉表面纤维结构不同引起对光的散

射特性不同[10]。肩肉的 a*（7.94）较高，黄瓜条的 a*
（3.58）最低，这一结果与宋洁[30]等研究的甘南牦牛

结果相反，可能是由于甘南地区牦牛的黄瓜条较肩肉

需要更大的需氧量，使其肌红蛋白含量更高，因此呈

现较高的 a*。但黄瓜条的 b*（8.67）不高，可能是肌

肉中的脂肪被氧化所致[31]，表 1 数据中黄瓜条脂肪含

量（1.19%）最低也印证了这一结果。 

 
图2 新疆褐牛不同部位肉的色泽 

Fig.2 The color of different parts of Xinjiang brown cattle 

注：图中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）。 

2.4  新疆褐牛不同部位肉的保水性 

 
图3 新疆褐牛不同部位肉的保水性 

Fig.3 Water retention of different parts of Xinjiang brown 

cattle 

注：图中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）。 

由图 3 可知，黄瓜条（7.94%）和肩肉（7.50%）

的解冻损失较大，不适合冷冻贮存；牛腩的蒸煮损失

（37.27%）最大，加工出品率较差；臀肉的保水性最

佳，且胶原蛋白含量高，较为适合蒸煮类、酱卤类制

品开发，这与赵改名[32]等研究青海高原型牦牛臀肉的

适宜加工方式一致；牛腱的解冻损失（1.70%）最小，

可能是因为牛腱的脂肪含量（2.63%）较高，作为构

成肌肉成分的水被脂肪置换，自由水相对减少，脂肪

冷却凝固后紧实性增加，同时也改善了肌肉系水力[33]。 
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表2 新疆褐牛的乳化特性和凝胶特性 

Table 2 Emulsifying and gel characteristics of different parts of beef from Xinjiang brown cattle 

部位名称 乳化能力/(g/mL) 乳化稳定性/% 凝胶保水性/% 凝胶硬度/g 凝胶弹性 

霖肉 13.91±0.19a 33.72±2.46c 94.71±1.29a 498.34±47.87c 0.15±0.01ab 

外脊 11.37±0.39b 39.65±2.84b 94.10±2.77ab 201.72±81.52d 0.12±0.06bc 

牛腩 9.81±0.42c 35.00±1.83bc 84.88±1.01c 143.99±40.57d 0.13±0.02a 

肩肉 9.65±0.62c 53.10±0.69a 93.16±0.54ab 577.83±41.32b 0.16±0.03ab 

牛腱 7.66±1.21d 27.78±1.78d 93.40±0.50ab 153.49±25.70d 0.16±0.03a 

臀肉 6.81±1.15d 34.33±1.59c 91.85±0.95b 171.89±13.16d 0.10±0.01bc 

黄瓜条 11.31±0.47b 34.17±3.77c 94.34±1.38ab 1110.30±101.44a 0.18±0.04a 

注：表中数据为平均值±标准差；同一列中 a~d，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）。 

2.5  新疆褐牛不同部位肉的剪切力 

 
图4 新疆褐牛不同部位肉的剪切力 

Fig.4 Shear force of different parts of Xinjiang brown cattle 

注：图中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）。 

肉的嫩度受动物年龄、部位、肌纤维和结缔组织

含量、成熟交联程度等多种因素的影响[34]。近年来众

多学者发现，肌肉中肌纤维的类型和含量对宰后肉的

嫩度具有很大的影响[35]。丰永红[36]等发现新疆褐牛肌

肉中Ⅰ型肌纤维含量高对组织蛋白酶活性产生有利影

响，同时能够提高牛肉宰后成熟嫩化的程度。由图 4
可知，霖肉的剪切力（7.06 kg）显著高于外脊（5.74 kg），
这与宋洁[30]等人研究甘南牦牛剪切力结果基本一致；

牛腩的剪切力（6.68 kg）也较大，可能与其 pH 值（5.85）
较高有关，研究发现，牛肉处于 5.80~6.20 之间的 pHu
超出了能够使钙蛋白酶和溶酶体酶系统保持较好肌肉

嫩度的最佳 pH 值范围，因此导致牛腩的嫩度较低[37]。 

2.6  新疆褐牛不同部位肉的乳化特性和凝胶

特性 

肉糜类产品的乳化性能是评价产品稳定性的重要

指标。新疆褐牛霖肉的乳化能力（13.91 g/mL）最高，

臀肉（6.81 g/mL）最低；肩肉的乳化稳定性（53.10%）

最好，与郝婉名[10]的研究结果相同，可能与肌肉蛋白

分子结构有关。由表 1、2 可以看出，霖肉的胶原蛋白

含量较高，凝胶特性和乳化特性也较好，因此可能较

为适合肉糜类产品开发；图 4 和表 2 表明肩肉的嫩度

和凝胶特性、乳化特性性能适中，适合肉糜类和烤制

产品开发。 
肌肉蛋白质热诱导胶凝作用对肉制品的质构、黏

着力、产率、保油性、保水性和感官特性等起着重要

作用[35,38]。由表 2 可知，霖肉的凝胶保水性（94.71%）

最高；牛腩的凝胶保水性（84.88%）和凝胶硬度（143.99 
g）均为最低，可能不适合肉糜和凝胶类产品，这与赵

改名[39]等研究云岭牛的结果一致；黄瓜条的凝胶硬度

（1110.30 g）和凝胶弹性（0.18）均为最高（p<0.05），

可能是黄瓜条在高蛋白含量（22.51%）下所形成的凝

胶网络结构均匀且稳定，因此呈现出较好的凝胶特性
[40]。 

3  结论 

新疆褐牛不同部位肉的品质特性存在差异，因此

应具有不同的适宜加工方式。霖肉较高的胶原蛋白含

量及较好的凝胶特性和乳化特性，决定其适合肉糜类

制品开发；外脊的脂肪含量较高，剪切力较小，但保

水性较差，因此不建议做蒸煮加工，推荐做烤制加工；

牛腩具有较小的解冻损失和较大的蒸煮损失，所以较

为适合冷冻贮藏类产品加工；肩肉具有较好的凝胶特

性和乳化特性和嫩度，适合进行制肉糜和烤制；牛腱

的水分含量较高，解冻损失小，推荐冷冻贮藏类产品

加工；臀肉的保水性最佳，适合蒸煮类、酱卤类制品

开发，但由于其胶原蛋白含量较高，不适合干制；黄

瓜条的各营养品质均较高，具有较好的嫩度和凝胶特

性及较小的蒸煮损失，建议进行蒸煮、烤制及凝胶类

产品开发，但因其解冻损失较大，不适合用于冷冻储

藏类产品加工。 
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