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富硒锗酵母添加量对延边黄牛肉风味特性的影响
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摘要!选取生长发育良好的
!$

月龄的延边黄牛公牛
9$

头#

体重!

!Z$e9$

"

V

L

#随机分为
#

组#分别为&对照
E

组!基础

日粮"$试验
[

组!基础日粮中添加
$:"N

富硒锗酵母"$试验

*

组!基础日粮中添加
$:9N

富硒锗酵母"$试验
\

组!基础日

粮中添加
$:!N

富硒锗酵母"#供试牛进行为期
"$$P

的饲喂

试验%经标准化屠宰后#在!

#e"

"

]

下排酸
#)8

#取外脊和

臀肉进行后续指标测定%利用电子鼻和电子舌分析不同组

延边黄牛肉的风味变化#通过主成分分析!

(*E

"$线性判别

分析 !

G\E

"和传感器贡献率!

G<7P3A

L

5

"#探究肉中不同硒

锗含量对延边黄牛肉风味的影响%试验结果表明&富硒锗酵

母对牛肉气味有一定影响#对照组与试验组气味的差异主要

来自氮氧化合物及硫化物(富硒锗酵母对滋味有一定影响#

与对照组相比外脊和臀肉试验组鲜味及鲜味回味输出值

更高%

关键词!富硒(富锗(电子舌(电子鼻(黄牛肉(风味

23-45674

&

IA683556@P

Q

#

9$ ,2AM32A

Q

C44<U;2664C5

!

!Z$e9$

"

V

L

2M<@6!$1<A685

)

2

L

CUC7C72AP<14

Q

P3R3PCP3A6<S<@7

L

7<@

T

5

&

68C

;<A67<4

L

7<@

T

E

!

M2524P3C6

"(

6C56

L

7<@

T

[

!

$:"N

Q

C256CA73;8CP5C0

4CA3@10

L

C712A3@15@

TT

4C1CA6CP3AM2524P3C6

"(

6C56

L

7<@

T

*

!

$:9N

Q

C256CA73;8CP5C4CA3@10

L

C712A3@15@

TT

4C1CA6CP3AM2524P3C6

"(

6C56

L

7<@

T

\

!

$:!N

Q

C256CA73;8CP5C4CA3@10

L

C712A3@15@

TT

4C1CA6CP3A

M2524P3C6

"

:ES6C768C6C56;2664CUC7CSCCPS<7"$$P2

Q

5

#

68C

Q

UC7C

562AP27P3pCP542@

L

86C7CP2AP68CA56<7CP26

!

#e"

"

]S<7#)8S<7

2;3PP35;827

L

C:K8C7@1

T

2AP5673

T

4<3A UC7C

T

3;VCPS<7S<44<U0@

T

3APCb 1C25@7C1CA6:IA6835Cb

T

C731CA6

#

68CS42R<7;82A

L

C5 <S

,2AM32A MCCS UC7C 2A24

Q

pCP M

Q

C4C;67<A3; A<5C 2AP C4C;67<A3;

6<A

L

@C@53A

L T

73A;3

T

24 ;<1

T

<ACA6 2A24

Q

535

#

43AC27 P35;7313A2A6

2A24

Q

5352AP'CA5<7;<A673M@63<A726C6<Cb

T

4<7C68CCSSC;6<SP3SSC7CA6

5C4CA3@12AP

L

C712A3@1;<A6CA6<A68CS42R<7<S

Q

2AM32AMCCS:K8C

7C5@46558<UCP682668C

Q

C256CA73;8CP5C4CA3@12AP

L

C712A3@12S0

SC;6CPMCCS<P<7

#

2AP68CP3SSC7CA;C5MC6UCCA68C;<A67<4

L

7<@

T

2AP

68C6C56

L

7<@

T

UC7C123A4

Q

S7<1A367<

L

CA

#

<b

QL

CA;<1

T

<@AP52AP

5@4S3PC:K8C

Q

C256CA73;8CP5C4CA3@12AP

L

C712A3@12SSC;6CPMCCS

6256C

#

;<1

T

27CPU36868C;<A67<4

L

7<@

T

#

68C7@1

T

2AP5673

T

4<3AS7<1

6C56

L

7<@

T

582P283

L

8C7<@6

T

@6R24@C:

89

:

;<5=-

&

73;85C4CA3@1

(

73;8

L

C712A3@1

(

C4C;67<A3;6<A

L

@C

(

C4C;0

67<A3;A<5C

(

;2664CMCCS

(

S42R<7

中国是一个缺硒较严重的国家%全国低硒地区占全国总

面积的
=9N

%其中黑龙江+吉林+辽宁均为中国严重缺硒省份%

且肉用畜禽缺硒症屡有发生,

"

-

&硒是动物机体必需微量元素

之一%可阻止细胞膜氧化%改善肉品质量&研究,

9

-表明%硒具

有促生长+抗氧化+抗应激等多重作用&此外%硒的富集不仅

可以改善畜禽的健康状况%还能够提高畜禽产品的价值,

!Y#

-

&

锗!

OC

#属于典型的稀有元素%具有参与免疫调节+消除

体内自由基+抗氧化作用+影响脂类代谢等生物学功能,

Z

-

&

目前%锗元素通过富集作用作为矿物质添加剂居多%以二氧

化锗为锗源%利用酵母对锗有良好的富集能力%将锗吸收到

细胞内部%而不是吸附滞留在细胞表面%使含锗酵母生物活

性丰富&刘孟洲等,

%

-研究发现经富硒饲料饲喂的猪与普通

猪肉相比肌肉组织中硒含量显著提高$徐娥等,

=

-在育肥牛的

饲料中添加了有机硒%结果发现试验组肉中的硒含量显著增

"9



加&

(2A6C7

等,

)

-研究证明有机硒比无机硒更容易在动物体

组织中沉积&温萍等,

/

-在肉鸡日粮中分别添加无机锗和有

机锗%发现随着锗含量的增加%在胸肌的沉积不断增加%并且

有机锗的沉积量要高于无机锗的沉积&

在对牛肉品质评价过程中除了外观%气味也是一个很重

要的评价指标&目前对其评价还停留在感官评定%存在较大

的人为因素+重复性差等缺点&随着传感器+纳米等技术的

发展%电子舌与电子鼻技术应运而生&电子舌因具有重复

性+高灵敏性+可靠性等优点%使其更多地应用在肉与肉制品

的检测中%在食品行业中电子舌系统主要应用在食品新鲜

度+成分鉴定+定量分析等方面,

"$

-

&易宇文等,

""

-利用电子舌

对微冻鲢鱼新鲜度进行了识别&曹仲文等,

"9

-证明电子舌技

术可用于鸡汤与人工勾兑高汤及其混合样品的识别&陈全

胜等,

"!

-证明电子舌技术与适当的模式识别方法相结合可以

成功地评判茶叶的质量等级&电子鼻技术是一门新兴的气

体分析技术%因其具有响应速度快+检测时间短等优点%被广

泛应用于医疗诊断+农副产品与食品的检测中,

"#

-

&张瑶

等,

"Z

-研究发现电子鼻能够有效地区分添加不同浓度抗生素

的羊奶&陈辰等,

"%

-证明电子鼻技术可用于玫瑰香葡萄贮藏

期的快速判别&

本试验拟以添加富硒锗酵母饲料饲喂延边黄牛%再以含

硒锗的黄牛肉为检测对象%利用电子鼻和电子舌分别对延边

黄牛肉进行挥发性成分及滋味的测定%探索延边黄牛肉中的

硒+锗元素的沉积量对牛肉中挥发性成分的影响%为今后研

究延边黄牛肉风味特性奠定理论基础&

"

!

材料与方法

":"

!

材料与仪器

":":"

!

材料与试剂

牛肉"吉林省珲春市旭春肉牛养殖场提供$

盐酸"分析纯%韩国
\@V52A

公司$

浓硫酸+甲苯+高氯酸+甲酸"分析纯&

":":9

!

主要仪器与设备

分析天平"

.E"$$$!?

型%上海民桥精密科学仪器有限

公司$

高速冷冻离心机"

+#$$H

型%德国
BC714C

公司$

高速分散均质机"

-.09$$

型%上海标本模型厂$

电子鼻系统"

(&?!

型%德国
E375CA5C

公司%

味觉分析系统"

'E0#$9[

型%日本
IA5CA6

公司&

":9

!

方法

":9:"

!

试验分组
!

选取生长发育良好的
!$

月龄的延边黄牛

公牛
9$

头%体重!

!Z$e9$

#

V

L

%随机分为
#

组%分别为"对照

E

组!基础日粮#+试验
[

组!基础日粮中添加
$:"N

富硒锗酵

母#+试验
*

组!基础日粮中添加
$:9N

富硒锗矿酵母#+试验

\

组!基础日粮中添加
$:!N

富硒锗酵母#%供试牛按以上分

组进行为期
"$$P

的饲喂试验&经标准化屠宰后%在!

#e

"

#

]

下排酸
#)8

%取外脊和臀肉进行后续指标测定&

":9:9

!

电子鼻测定延边黄牛肉风味
!

本试验使用的电子鼻

系统含有
"$

个不同的金属氧化物传感器组成传感器阵列&

将样品用绞肉机搅碎后%装入密封杯子中%测试时直接将进

样针头插入含样品的密封杯子中进行测定&测定条件"温度

9Z]

%清洗时间
/$5

%测定时间
/$5

%试验重复
Z

次平行&

":9:!

!

电子舌测定延边黄牛肉风味
!

将样品用绞肉机搅碎

后取
Z

L

加入
9Z1G

蒸馏水中%混合%将混合后的样品均质

"13A

%于
9Z]

%

Z$$$7

(

13A

离心
"$13A

%将离心后的样品用

滤纸过滤%将滤液进行风味测定&

":9:#

!

统计分析
!

采用
'(''"=:$

软件进行统计分析&

9

!

结果与分析
9:"

!

延边黄牛肉中硒元素'锗元素沉积量

由表
"

+

9

可知"外脊的试验组中硒+锗元素的含量显著高

于对照组!

(

#

$:$Z

#&臀肉试验组与对照组相比%试验组牛肉

中硒元素含量均显著高于对照组!

(

#

$:$Z

#$试验组锗元素的

含量均显著高于对照组!

(

#

$:$Z

#%试验
*

+

\

组显著高于试验

[

组%但试验
*

+

\

组间无显著性差异&说明富硒锗酵母的添

加能够提高硒+锗元素在延边黄牛肉中的沉积&

本试验外脊和臀肉试验组硒元素+锗元素沉积量均显著

高于对照组!

(

#

$:$Z

#%且试验
*

组含量最高%与申小云,

"=

-

试验结果相似&延边黄牛肉中硒元素+锗元素沉积量试验结

果表明饲喂富硒锗牛能显著提高牛肉中硒锗含量&

表
"

!

延边黄牛肉中硒元素沉积量r
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V

L

项目
组别

对照
E

组 试验
[

组 试验
*

组 试验
\

组

外脊
$:$)"!e$:$$"Z

;

$:"$$!e$:$$$#

M

$:""#"e$:$$Z9

2

$:"$)#e$:$$!/

2

臀肉
$:$))"e$:$$$/

P

$:$/!9e$:$$"/

;

$:""#$e$:$$"=

2

$:"$/!e$:$$"/

M
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同行上标不同小写字母表示差异显著!

(
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项目
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E

组 试验
[

组 试验
*

组 试验
\

组
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$:$$"/e$:$$$!

;

$:$$!%e$:$$$!

M

$:$$%$e$:$$$9

2

$:$$ZZe$:$$$#
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;
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M
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2
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!

富硒锗酵母对延边黄牛肉气味的影响

电子鼻传感器性能见表
!

&

!!

由图
"

!

2

#可知%延边黄牛外脊中
#

组肉样在
*<77C4263<A

相关性矩阵模式下"第一主分贡献率为
/#:!/)N

%第二主分

表
!

!

传感器性能描述

K2M4C!

!

'CA5<7

T

C7S<712A;CPC5;73

T

63<A

阵列序号 传感器名称 性能描述

" F"*

芳香成分

9 FZ'

对氮氧化合物很灵敏

! F!*

对芳香成分灵敏

# F%'

主要对氢气有选择性

Z FZ*

烷烃芳香成分

% F"'

对短链烷烃灵敏

= F"F

对硫化物灵敏

) F9'

对乙醇灵敏

/ F9F

芳香成分%对有机硫化物灵敏

"$ F!'

对短链烷烃灵敏

图
"

!

外脊主成分$线性判别$传感器贡献率分析图

-3

L

@7C"

!

EA24

Q

535<S(*E

$

G\E

$

G<2P3A

L

5<S<@6C773P

L

C

贡献率为
#:99"N

%

9

个主成分累积区分贡献率为
/):%"/N

%

基本上涵盖了样品的原始信息&外脊对照组与其他
!

组肉

样在气味上存在差异%对照组与试验组的差异来自第一主

成分&

!!

由图
"

!

M

#可知%对照
E

组与试验
[

+

*

+

\

组间的肉样均

能较好区分&

由图
"

!

;

#可知%由于各组间的气味差异主要表现在第一

主成分上%

9

+

=

号传感器对第一主成分区分贡献率最大%即

对照组与试验组在氮氧化合物+硫化物成分上差异较大&

由图
9

!

2

#可知%延边黄牛臀肉中
#

组肉样在
*<77C4263<A

相关性矩阵模式下"第一主分贡献率为
)%:$/#N

%第二主分

贡献率为
"$:Z#%N

%

9

个主成分累积区分贡献率为
/%:%#$N

%

所以这
9

个主成分已经完全代表了样品的主要信息特征&

由图
9

!

2

#可见%臀肉对照组与试验
[

+

*

+

\

组肉样在气味上

存在差异%对照组与试验组的差异来自第一主成分&

!!

由图
9

!

M

#可知%各组间的肉样均能较好区分&

由图
9

!

;

#可知%由于各组间的气味差异主要表现在第一

主成分上%

9

+

=

号传感器对第一主成分区分贡献率较大%即

对照组与试验组在氮氧化合物+硫化物成分上差异较大&

图
9

!

臀肉主成分$线性判别$传感器贡献率分析图

-3
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!!

通过
G\E

判别分析可以看出%电子鼻可有效地将各组

牛肉的气味区分开&富硒锗酵母对牛肉气味有一定影响%对

照组与试验组气味的差异主要来自氮氧化合物及硫化物&

与马小明等,

")

-的研究结果相似&通过
G<2P3A

L

5

分析发现外

脊和臀肉对照组与试验组间挥发物质的差异主要来自氮氧

化合物和硫化物&张虹艳,

"/

-利用电子鼻对鸡肉的挥发性物

质进行研究%发现区分鸡肉的挥发性物质主要来自硫化物和

氮氧化物%与本试验结果相似&

9:!

!

富硒锗酵母对延边黄牛肉滋味的影响

由于基准液由氯化钾和酒石酸配制而成%所以咸味的无

味点为
Y%

%酸味的无味点为
Y"!

%无味点以下的项目可以认

为是该肉样没有的味道&由表
#

可知%外脊和臀肉各组咸味

和酸味输出值升高%但咸味和酸味输出值均在无味点以下%

因此可以认为对照组与试验组的外脊和臀肉无咸味和酸味&

表
#

!

延边黄牛肉咸味'酸味'涩味'鲜味'鲜味回味输出值变化r

K2M4C#

!

*82A

L

C3A5246

Q

)

5<@7AC55

)

25673A

L

CA;

Q

)

@12132AP73;8AC553A,2AM32A;2664CMCCS

部位 分组 咸味 酸味 涩味 鲜味 鲜味回味

外脊

对照
E

组
Y"9:Z/e$:$= Y#$:Z!e$:"! ":9#e$:99 $:/#e$:"$ "/:%%e$:9#

试验
[

组
Y"9:$"e$:$9 Y#):Z#e$:9" ":!/e$:"$ 99:$"e$:$# 9Z:Z/e$:!!

试验
*

组
Y"":)!e$:$= Y#=:"$e$:9# $:Z!e$:$9 9$:#!e$:$= 99:)=e$:#/

试验
\

组
Y"9:Z$e$:$= Y#":%!e$:9! $:%"e$:$9 "=:!=e$:"$ 9$:#)e$:9%

臀肉

对照
E

组
Y"9:=%e$:!Z Y#9:!!e$:9= ":9/e$:$! "%:Z$e$:$9 "):!9e$:$%

试验
[

组
Y"9:%#e$:$= Y#9:$9e$:$= ":$#e$:$" "%:ZZe$:$% "):!/e$:"#

试验
*

组
Y"9:/Ze$:$% Y#%:!$e$:%/ $:%)e$:$Z "=:)#e$:$% "/:#)e$:$=

试验
\

组
Y"9:%)e$:"= Y#!:Z)e$:#= $:/#e$:"$ "%:=/e$:$! "):!)e$:!=

!!!!!!

r

!

同列间输出值之差大于
"

%差异通过人类味觉可以区分出来%表示差异显著&

!!

由表
#

可知"外脊对照组与试验组涩味输出值差异均在

"

刻度以下%因此外脊试验组与对照组涩味输出值无显著性

差异&臀肉对照组涩味输出值高于试验组%但对照组与试验

组涩味输出值差异均在
"

刻度以下%因此试验组与对照组无

显著性差异&

电子舌测定延边黄牛肉风味结果表明"外脊和臀肉试验

组的鲜味输出值均高于对照组$臀肉试验组的鲜味输出值高

于对照组%且试验
*

组的鲜味输出值最高$试验组的鲜味回

味输出值均高于对照组$臀肉试验组的鲜味回味输出值均高

于对照组%且试验
*

组鲜味回味输出值高于其他
!

组&说明

富硒锗酵母对滋味有一定影响%与对照组相比外脊和臀肉试

验组鲜味及鲜味回味输出值更高&廖兰等,

9$

-研究表明肉的

鲜味主要来源于肌肉水溶性前体物%其中游离氨基酸的影响

最重要%其含量与风味的浓厚程度密切相关&郭淑珍等,

9"

-

研究表明高谷氨酸含量%会改善肉的风味%是很多风味食品

的重要原料&葛长荣等,

99

-发现谷氨酸+甘氨酸+亮氨酸+精

氨酸有增强肌肉滋味和香气的作用&伏映萍等,

9!

-研究发现

硒能使肉质细嫩+脂肪分布均匀+风味鲜美多汁&陶妍等,

9#

-

研究证明%食物中蛋白质营养价值的高低取决于食物所含有

的必需氨基酸的量和种类&

!

!

结论
对电子鼻测定所获数据分析表明%不同添加量的富硒

锗酵母对延边黄牛肉中氮氧化合物以及硫化物成分影响较

大&对电子舌测定所获数据分析表明%不同添加量的富硒

锗酵母对延边黄牛肉中氨基酸成分影响较大&肉的鲜味主

要来源于肌肉水溶性前体物%其中游离氨基酸具有重要的

影响作用%其含量与风味的浓厚程度密切相关&肉中谷氨

酸含量高%会改善肉的风味%是很多风味食品的重要原料&

谷氨酸+甘氨酸+亮氨酸+精氨酸有增强肌肉滋味和香气的

作用%有研究发现硒能使肉质细嫩+脂肪分布均匀+风味鲜

美多汁&后续可以气质联用为手段研究影响风味成分的来

源和组成&
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WIÒ &G (C735:DCR3CU

"

B3

L

8430

L

8653A7C;CA62

TT

43;263<A5<SC4C;67<A3;6<A

L

@C53AS<<P2A24

Q

535

,

.

-

:EA24

Q

63;2*8313;2E;62

%

9$"$

%

%%Z

"

"Z09Z:

!下转第
!$

页"

#9

基础研究
!

9$"=

年第
%

期



S4@CA;C<SM73AC;<A;CA67263<A<AE642A63;5241<AS344C652463A

L

,

.

-

:.<@7A24<S-<<P&A

L

3ACC73A

L

%

9$$=

%

)$

!

"

#"

9%=09=Z:

,

)

-董庆利%屠康
:

猪肉腌制过程中亚硝酸钠添加量对其质构的影响

,

.

-

:

食品科学%

9$$%

%

9=

!

#

#"

%90%%:

,

/

-刘文娟%木尼热%吴春华%等
:

胡柚皮粉对带鱼肌原纤维蛋白凝

胶特性的影响,

.

-

:

现代食品科技%

9$"Z

%

!"

!

"

#"

==0)!:

,

"$

-

aIJ?O,G:D<4C<S1

Q

<S3M734427(7<6C3A53AU26C70M3AP3A

L

3A

M73ACCA82A;CP1C265

,

.

-

:-<<PDC5C27;8IA6C7A263<A24

%

9$$Z

%

!)

!

!

#"

9)"09)=:

,

""

-

*B&DDJ̀ \'

%

*E*BEG\JDEE

%

-J?'&*E'

%

C624:W30

;7<M3<4<

L

3;242AP

T

8

Q

53;<;8C13;24;8272;6C73p263<A<SP7

Q

;@7CP

B2424

L

<261C26:&SSC;6<S52463A

L

631C2AP2PP363<A<S<43RC<34

2AP

T

2

T

73V2;<RC73A

L

,

.

-

:WC26';3CA;C

%

9$"#

%

/)

!

9

#"

"9/0"!#:

,

"9

-

>GE\IWID-

%

G.̀ [I?HJG

%

[IG.E?E*

%

C624:J

T

6313520

63<A<SW255K72A5SC7H3AC63;5P@73A

L

J51<63;\C8

Q

P7263<A<S

(<7VWC26*@MC53A*<1

T

4CbJ51<63;'<4@63<A

,

.

-

:*8C13;24

IAP@567

Q

g *8C13;24&A

L

3ACC73A

L

i@276C74

Q

%

9$"#

%

9$

!

!

#"

!$Z0!"#:

,

"!

-杜垒
:

盐水鸭老卤腌制特性与传质动力学分析,

\

-

:

南京"南京

农业大学%

9$"$:

,

"#

-李忠%周路明%陈俊%等
:BE**(

在广汉缠丝兔生产中的应用

,

.

-

:

肉类工业%

9$$/

!

%

#"

!%0#$:

,

"Z

-

aIJ?O,G

%

GJ̀ a3A

L

0

X

3@

%

FE?O*82A

L

0p8CA

L

%

C624:(7<0

6C3ACb672;63<AS7<1;83;VCA 1

Q

<S3M73453773

L

26CPU368R273<@5

T

<4

QT

8<5

T

826C2AP?2*45<4@63<A5

,

.

-

:.<@7A24<S-<<P';3CA;C

%

9$$$

%

%Z

!

"

#"

/%0"$$:

,

"%

-

F&'K(BEG&?E\

%

[DIOO'.G

%

GJ?&DOE?'W:IAS4@0

CA;C<S1@5;4C6

QT

C<A78C<4<

L

3;24

T

7<

T

C763C5<S

T

<7;3AC1

Q

<S30

M734427

T

7<6C3AP@73A

L

8C2603AP@;CP

L

C4263<A

,

.

-

:WC26';3CA;C

%

9$$%

%

=9

!

#

#"

%/=0=$!:

,

"=

-

[EDEK.W

%

OEGGEDK0.JD?&KG

%

E?\Dk'E

%

C624:IA0

S4@CA;C<S;<PS7C58AC55<A68C52463A

L

%

P7

Q

3A

L

2APPC52463A

L

562

L

C5

,

.

-

:.<@7A24<S-<<P&A

L

3ACC73A

L

%

9$$%

%

=!

!

"

#"

/0"/:

,

")

-
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