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富硒锗酵母对延边黄牛肉贮藏品质影响
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摘要!以延边黄牛公牛为研究对象%考察硒锗酵母对牛外脊

和臀肉的硒!锗元素沉积量及牛肉品质的影响$结果表明&

富硒锗酵母可以提高黄牛肉中硒!锗元素在肉中的沉积量%

随着富硒锗酵母添加量的增加%延边黄牛肉中硒!锗元素的

沉积量也增加%贮藏期间的亮度值!

@

S

!

A<L+>

!滴水损失值

呈下降趋势'红色度值呈上升趋势$

关键词!富硒'富锗'黄牛'贮藏期'牛肉品质
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牛肉在贮藏加工过程中很容易发生腐败变质)

&

*

%所以$

越来越多的学者加入到研究如何安全有效地延长黄牛肉贮

藏期的队伍中%卢秀花等)

$

*通过向宰后延边黄牛肉中添加

天然防腐剂从而延长牛肉的贮藏时间+金海莉等)

#

*通过向宰

后延边黄牛肉中添加葡萄柚籽提取物延长牛肉的贮藏时间%

但添加剂的使用不容易控制$且多数消费者不认可%

有机硒和锗对提高机体的抗氧化能力具有积极促进的

作用)

;

*

%有研究)

:

*表明$动物通过饲料采食方式摄取锗$主

要靠胃肠黏膜吸收$之后被盐酸或相应的酶溶解$消化吸收

后经血液循环到达各个组织器官$进而发挥生理生物功能%

酵母是有机硒和有机锗的良好载体%人和动物试验研究结

果表明$富硒酵母中的硒生物效力是无机硒的
&%

"

$%

倍)

"

*

%

林墨等)

;

*利用酵母对锗有良好的富集能力$将锗吸收到细胞

内部$使含锗酵母生物活性丰富$从而作为一种矿物质添加

剂%温萍等)

(

*的试验研究发现$随着肉鸡日粮中锗元素含量

的增加$其胸肌中锗元素的沉积亦不断增加%

本试验以在日粮中添加富硒锗酵母进行饲喂延边的黄

牛作为试验材料$通过对其肉硒和锗元素含量(

@

S

值(肉色(

滴水损失以及
A<L+>

值的测定$探究富硒锗酵母对延边黄

牛肉贮藏期间品质的影响%旨在改善延边黄牛肉品质$为生

产优质黄牛肉提供理论依据%
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材料与方法

&6&

!

材料与试剂

&6&6&

!

试验材料

延边黄牛"!

#:%a$%

#

H

3

$吉林省珲春市旭春肉牛养殖

场%供试牛按表
&

进行为期
&%%8

的饲喂试验%经标准化屠

宰后$在!

;a&

#

_

下排酸
;!1

后$取外脊和臀部肉进行后续

试验%

!!

富硒锗酵母添加剂(基础日粮"延边大学农学院动物营

养与饲料科学实验室%

&6&6$

!

主要仪器设备

便携式酸度计"

@

S+?A'Y

型$梅特勒
+

托利多仪器有限

公司+

"#&



表
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试验分组
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组别 饲料

'

基础日粮

L

基础日粮
f

富硒锗酵母
%6&̂

M

基础日粮
f

富硒锗酵母
%6$̂

R

基础日粮
f

富硒锗酵母
%6#̂

!!

分光测色仪"

M\+:

型$柯尼卡美能达投资有限公司+

六门冰箱"

UYO":+"

型$青岛特博尔科技发展有限公司+

恒温水浴锅"

SS+?"

型$江苏金坛市科析仪器有限

公司+

电子精密天平"

O'&&%;>

型$上海精密科学有限公司+

电热鼓风干燥箱"

RST+)$;%'

型$上海一恒医疗器械有

限公司%

&6$

!

方法

&6$6&

!

硒元素含量的测定
!

参照文献)

!

*的方法$并稍做修

改%将去除筋腱的牛肉置于
&%:_

下烘干$研磨成粉%取牛

肉干粉
%6$

3

于烧杯中$加入
&%,Q

消化液!高氯酸
$

浓硫

酸
$

双氧水体积比为
$

$

$

$

&

#$加热至其由浅黄色到透明状

为止$待冷却后$用甲酸和
>-[S

调节
@

S

值至
$6%

左右$移

至
:%,Q

容量瓶中用蒸馏水定容$放置待测%将上述处理的

样品分别取
&%,Q

于分液漏斗中$用甲酸调节
@

S

至
$6%

左

右$加入
:,Q%6$̂

的
*RA'+$>-

$为防止其他离子的干扰$

再加入
&%,Q

甲苯萃取分层$将所得混合物摇匀$于避光条

件下静置
#1

至分层%将所得有机层用脱脂棉过滤至比色

皿中$用分光光度计测定其吸光值!

;$%2,

#$代入标准曲线$

求得牛肉中硒元素含量%重复
#

次$取平均值%

标准曲线的制作"取
"

个
:%,Q

容量瓶$依次加入
%6%

$

%6:

$

&6%

$

$6%

$

#6%

$

;6%

$

:6%,Q

的硒标准溶液$用蒸馏水定容$

按上述
&6#6&

操作显色$制备标准曲线%

&6$6$

!

锗元素含量的测定
!

参照
TL

'

A:%%)6&:&

&

$%%#

中

苯芴酮分光光度法进行$并稍做修改%取牛肉干粉
%6&

3

于

坩埚中$加入
;,Q

浓硫酸$在通风橱内碳化至无烟为止$碳

化完成后小心加入足量的
S

$

[

$

$将其小火煮至透明状$加入

&%,Q&,=/

'

Q>-[S

溶液$加热充分溶解上述溶液$再用

&,=/

'

Q

的硫酸调节
@

S

至
:6:

"

"6%

$此时溶液为透明状$将

所得溶液$移至
:%,Q

容量瓶中$蒸馏水定容$放置待测%移

取上述液体至比色皿中$采用苯芴酮分光光度法测定吸光值

!

:%:2,

#$代入标准曲线$可得到牛肉样品中锗含量%重复

#

次$取平均值%

标准曲线的制作"取
"

个
:%,Q

容量瓶$依次加入
%6%

$

%6:

$

&6%

$

$6%

$

#6%

$

;6%

$

:6%,Q

的锗标准溶液$用蒸馏水定容$

按上述
&6#6$

操作显色$制备标准曲线%

&6$6#
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S

值的测定
!

参照文献)

)

*方法$将便携式酸度计直

接插入肉样中$每次插入
$9,

的深度$待读数稳定不变时记

录数据$重复
#

次$取平均值%

&6$6;

!

肉色的测定
!

参照文献)

&%

*的方法%结果用
MZ*0

)

值!亮度#(

MZ*%

)值!红色度#(

MZ*U

)

!黄色度#表示%

&6$6:

!

滴水损失的测定
!

将每份肉样切成
#9,e$9,e

$9,

!长
e

宽
e

厚#的肉块%每个样品分别进行称量$记录质

量!

/

&

#$将肉样用灭菌以后的夹子夹住后套入塑料瓶中$且

肉样与塑料瓶壁不发生接触$置于!

;a&

#

_

冰箱内%每隔

$;1

取出$对肉样再次称重$记录质量!

/

$

#%滴水损失!

Q

#

按式!

&

#计算"

Q

A

/

&

V

/

$

/
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B

&%%̂
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&
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&6$6"
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A<L+>

值的测定
!

将肉样进行处理后$按
TL

'

A

:%%)6;;

&

$%%#

3肉与肉制品卫生标准的分析方法4执行$重

复
#

次$取平均值%

$

!

结果与分析
$6&

!

对牛肉中硒"锗沉积量的影响

由表
$

可知$试验组
L

(

M

(

R

的外脊硒(锗元素沉积量均

显著高于对照组
'

!

`

#

%6%:

#$且
L

组显著低于
M

(

R

组!

`

#

%6%:

#+试验组
L

(

M

(

R

的臀肉硒元素含量显著高于对照组
'

!

`

#

%6%:

#$且
M

组显著高于
L

(

R

组!

`

#

%6%:

#+对照组
'

锗

元素含量显著低于试验组
L

(

M

(

R

!

`

#

%6%:

#$且
M

(

R

组显著

高于
L

组!

`

#

%6%:

#%说明富硒锗酵母对延边黄牛肉中硒(

锗元素的沉积起到了显著促进作用%于福清)

&&

*的研究表

明$臀肉中的硒含量随着日粮硒水平的上升逐渐增加+温萍

等)

(

*的研究结果显示$有机锗可以在胸肌中沉积%以上的研

究结果与本试验的相符%
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!

对牛肉
@

S

值的影响

肉的
@

S

值不仅影响肉的颜色(嫩度(风味等品质$还能

间接反映微生物的污染状况)

&$N&#

*

%

@

S

值下降会引起肉变

得苍白(持水性差)
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由图
&

"

$

可知$随着贮藏时间的延长$延边黄牛外脊和

臀肉的
@

S

值逐渐上升$与华晶忠)

&:

*的研究结果一致%

@

S

值没有下降的过程$可能是本试验前期已对牛肉进行低温排

酸处理%外脊"贮藏
&

"

;8

$各组
@

S

值平稳上升$在贮藏

;

"

&;8

$对照组
'

的
@

S

值上升速度较快$且对照组
'

的

@

S

值高于试验组
L

(

M

(

R

!

`

#

%6%:

#+

L

组的
@

S

值高于
M

(

R

组的!

`

#

%6%:

#+在贮藏趋近于
&%8

时$

'

(

L

组的
@

S

值达到

"6"

!一般认为当
@

S

值达到
"6"

以上时$为变质肉$不能食

用)

&"

*

#$而在贮藏期
&%8

之后$

M

(

R

组的
@

S

值达到
"6"

%臀

肉"贮藏
&

"

;8

$各组
@

S

值平缓上升+对照组
'

和试验组
L

在贮藏期趋于
&%8

时$

@

S

值达到
"6"

$而试验组
M

(

R

在
&%8

之后牛肉
@

S

值达到
"6"

%由于富硒锗酵母提高了延边黄牛

外脊和臀肉中硒(锗元素的沉积$而硒(锗元素能提高对畜产

品的抗氧化能力与清除机体自由基能力$从而影响延边黄牛

肉贮藏过程中的
@

S

值%例如$申小云等)

&(

*研究发现$硒锗

能够提高机体抗氧化功能%

图
&

!

富硒锗酵母对延边黄牛外脊贮藏期间
@

S

值影响
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对牛肉色泽的影响

肉色是衡量肉品质的重要参数$其中
0

)值越大$肉的光

泽度越好+

%

) 值越大$肉越新鲜+

U

) 值越高$肉越不新

鲜)

&!N&)

*

%由表
#

"

;

可知$随贮藏时间的延长$外脊和臀肉

的亮度值呈先上升后下降的趋势$试验组外脊和臀肉的亮度

值整体高于对照组$但各组之间无显著差异!

`

"

%6%:

#%刘

佳东等)

$%

*研究发现$牛肉的亮度值在整个过程中呈现先上

升后下降的趋势$与本试验结果相符%延边黄牛外脊和臀肉

红色度值随着贮藏时间的延长呈先上升后下降的趋势$外脊

在贮藏前
&%8

$各组的红色度值并无显著差异!

`

"

%6%:

#+第

&%

天时$试验组
M

(

R

的红色度值显著高于对照组
'

的!

`

#

%6%:

#+第
&;

天时$试验组
M

(

R

的红色度值显著高于对照组

'

的!

`

#

%6%:

#%延边黄牛外脊和臀肉的黄色度值在整个贮

藏期内逐渐升高$但各组之间无显著差异!

`

"

%6%:

#%说明

富硒锗酵母对贮藏后期外脊的红色度值有一定影响$但对贮

藏过程中外脊和臀肉的亮度值(黄色度值无显著影响%这与

Q-K.7E.

等)

$&

*的研究结果一致%

$6;

!

对牛肉滴水损失的影响

滴水损失与牛肉的嫩度和多汁性有着密切的关系$是评

价肌肉保水性的重要指标)

$$

*

%由表
:

可知$随着贮藏时间

的延长$延边黄牛外脊和臀肉的滴水损失逐渐增加%由于是

排酸
;!1

后试验$所以在试验
&8

滴水损失值不计在内%外

脊"贮藏前期各组滴水损失没有显著差异!

`

"

%6%:

#$但在贮

藏中后期$试验组的滴水损失值显著低于对照组
'

的!

`

#

%6%:

#+臀肉"贮藏期内$各组的滴水损失逐渐上升$但各组间

无显著差异!

`

"

%6%:

#$在第
&;

天时$对照组
'

的滴水损失

显著高于试验组的!

`

#

%6%:

#$且试验组
R

显著高于
L

(

M

组

!

`

#

%6%:

#%说明在贮藏的中后期富硒锗酵母对延边黄牛外

脊和臀肉滴水损失值起到了明显的抑制作用%这与何宏超

等)

$$

*研究结果相符%

表
#

!

富硒锗酵母对延边黄牛外脊贮藏期间色度值影响h

A-I/7#

!

*BB79CD=BE.91D7/72.4,+

3

7E,-2.4,

G

7-DC=2C17

9=/=4E84E.2

3

DC=E-

3

7.2V-2I.-29-CC/7I77B

色度

!

MZ*

#

贮藏天

数'
8

组别

' L M R

& ;#6&(a&6#&;#6(!a&6&(;#6;%a&6"!;#6$%a&6$:

; ;;6&!a&6&%;;6%!a&6&#;;6&"a&6&&;;6&;a&6$:

0

)

( ;%6&;a&6%:;%6:#a&6;);%6":a&6#;;%6##a&6$!

&% #(6""a&6#:#!6%$a%6(##)6;&a%6)##!6;#a&6%:

&; #(6()a&6:(#(6;!a&6%"#(6)#a&6$##(6!"a&6$!

& (6"$a%6;( (6"#a%6:% (6"$a%6;) (6":a%6;(

; !6!"a%6#& !6(&a%6;% !6("a%6;# !6!%a%6$:

%

)

( !6:$a%6#; !6:;a%6&% !6:#a%6#( !6:&a%6##

&%

"6:)a%6&#

I

"6";a%6&;

-I

"6!!a%6&&

-

"6!%a%6&!

-

&;

"6$&a%6&%

I

"6$%a%6&&

I

"6:"a%6$:

-

"6:(a%6&&

-

& ;6!#a%6&# ;6(!a%6$$ ;6!%a%6&# ;6!&a%6&(

; :6$%a%6$# :6#:a%6#$ :6$!a%6$" :6#"a%6$:

U

)

( "6#!a%6&$ "6#&a%6$; "6#$a%6$" "6#(a%6&:

&% "6)!a%6&" "6)#a%6;$ "6!)a%6$% "6!!a%6#%

&; (6:;a%6$: (6::a%6;$ (6:$a%6#; (6::a%6#:

!

h

!

同行数据中标不同小写字母表示差异显著!

`

#

%6%:

#$没有标

注代表差异不显著!

`

#

%6%:

#%

!#&

第
##

卷第
)

期 赵婉竹等"富硒锗酵母对延边黄牛肉贮藏品质影响
!



表
;

!

富硒锗酵母对延边黄牛臀肉贮藏期间色度值影响h

A-I/7;

!

*BB79CD=BE.91D7/72.4,+

3

7E,-2.4,

G

7-DC=2C17

9=/=4E84E.2

3

DC=E-

3

7.2V-2I.-29-CC/7I77B

色度

!

MZ*

#

贮藏天

数'
8

组别

' L M R

& ;#6#(a&6%;;#6$%a&6;!;#6::a&6$!;#6#(a&6%)

; ;#6$&a&6$;;#6"!a&6##;;6$&a&6%$;#6;!a&6&$

0

)

( ;$6:(a&6&$;$6;!a&6:%;$6:"a&6%:;$6:;a&6&!

&% #:6;;a&6:(#:6#;a&6:$#:6(#a&6::#:6"$a&6%:

&; #:6;;a&6:(#:6#;a&6:$#:6(#a&6::#:6"$a&6%:

& (6((a%6&( (6!&a%6&" (6(&a%6;; (6!"a%6&;

; !6";a%6&" !6"&a%6$$ !6"(a%6&# !6"!a%6&;

%

)

( !6&%a%6&! !6%!a%6$( !6$(a%6$$ !6$;a%6$&

&% "6)&a%6&! (6$"a%6&: (6$!a%6&: (6$"a%6$%

&; :6)(a%6&&

I

"6%$a%6%!

I

"6$#a%6%)

-

"6$)a%6&#

-

& :6&:a%6&# :6%(a%6&% :6&$a%6&( :6&;a%6&!

; :6$)a%6$% :6$"a%6$$ :6#:a%6&; :6&(a%6$&

U

)

( "6&"a%6&& "6&;a%6&& "6&:a%6&# "6&;a%6&!

&% "6(#a%6$& "6((a%6&# "6!%a%6&# "6(!a%6#;

&; (6":a%6&" (6"&a%6$& (6:)a%6$# (6::a%6&:

!

h

!

同行数据中标不同小写字母表示差异显著!

`

#

%6%:

#$没有标

注代表差异不显著!

`

#

%6%:

#%

表
:

!

富硒锗酵母对延边黄牛肉贮藏期间滴水损失值影响h

A-I/7:

!

*BB79CD=BE.91D7/72.4,+

3

7E,-2.4,

G

7-DC=2C17

8E.

@@

.2

3

/=DD84E.2

3

DC=E-

3

7.2V-2I.-29-CC/7I77B

^

部位
贮藏天

数'
8

组别

' L M R

& %6%%a%6%% %6%%a%6%% %6%%a%6%% %6%%a%6%%

; ;6!(a%6%# ;6!;a%6%: ;6!#a%6%# ;6!:a%6%#

外脊
( (6!;a%6%:

-

(6&&a%6%#

I

"6)"a%6&&

I

(6%!a%6&)

I

&% &&6:$a%6&"

-

&&6&:a%6&;

I

&%6$%a%6%;

9

&%6#!a%6$&

9

&; &&6%$a%6%$

-

&%6$;a%6$"

I

&%6%(a%6&%

I

&%6%(a%6%!

I

& %6%%a%6%% %6%%a%6%% %6%%a%6%% %6%%a%6%%

; "6(!a%6$% ;6(#a%6&( ;6(%a%6&: ;6($a%6%;

臀肉
( !6&:a%6&( !6&$a%6&& !6&&a%6%: !6&#a%6%!

&% &&6:"a%6:(&%6!(a%6#"&%6:"a%6!!&%6;:a%6($

&; &%6("a%6$&

-

&%6#"a%6%"

I

&%6:#a%6%:

I

&%6&#a%6&&

9

!

h

!

同行数据中标不同小写字母表示差异显著!

`

#

%6%:

#$没有标

注代表差异不显著!

`

"

%6%:

#%

$6:

!

对牛肉
A<L+>

值的影响

蛋白质分解产生的碱性含氮物质越多$动物性食品腐败

程度越高$

A<L+>

值越大%由图
#

"

;

可知$随着贮藏时间

的延长$延边黄牛外脊和臀肉的
A<L+>

值逐渐上升$与王志

琴等)

$#

*研究结果相一致%延边黄牛外脊在贮藏前期$对照

组和试验组之间无显著差异!

`

"

%6%:

#+第
(

天时$对照组
'

的
A<L+>

值显著高于试验组
M

(

R

的!

`

#

%6%:

#+在贮藏趋近

于
&%8

时$对照组
'

的
A<L+>

值达到
$:,

3

'

&%%

3

$且对照

组的
A<L+>

值显著高于试验组的!

`

#

%6%:

#$而试验组
M

(

R

的
A<L+>

值在
&%8

之后到达
$:,

3

'

&%%

3

%延边黄牛臀肉

在贮藏前
(8

$对照组与试验组的
A<L+>

值无显著差异!

`

"

%6%:

#$但在贮藏第
&%

天$对照组
'

和试验组
L

的
A<L+>

值

显著高于试验组
M

(

R

的$且对照组
'

和试验组
L

的
A<L+>

值到达
$:,

3

'

&%%

3

$而试验
M

(

R

组臀肉的
A<L+>

值到达

$:,

3

'

&%%

3

是在贮藏
&%8

之后!

A<L+>

含量参考标准)

$;

*

"

变质肉
"

$:,

3

'

&%%

3

#%说明富硒锗酵母对延边黄牛外脊

和臀肉贮藏过程中的
A<L+>

具有显著影响%这与刘雯

雯)

$:

*研究结果相似%

同天不同小写字母代表差异显著!

`

#

%6%:

#$

没有标注代表差异不显著!

`

"

%6%:

#

图
#

!

富硒锗酵母对延边黄牛外脊贮藏期间
A<L+>

值影响

O.

3

4E7#

!

*BB79CD=BE.91D7/72.4,+

3

7E,-2.4,

G

7-DC=2C17

A<L+>84E.2

3

DC=E-

3

7.2V-2I.-29-CC/7I77B

同天不同小写字母代表差异显著!

`

#

%6%:

#$

没有标注代表差异不显著!

`

"

%6%:

#

图
;

!

富硒锗酵母对延边黄牛臀肉贮藏期间
A<L+>

值影响

O.

3

4E7;

!

*BB79CD=BE.91D7/72.4,+

3

7E,-2.4,

G

7-DC=2C17

A<L+>84E.2

3

DC=E-

3

7.2V-2I.-29-CC/7I77B

#

!

结论
本试验对供试牛外脊和臀肉的硒(锗元素沉积量及牛肉

品质进行了测定分析%结果表明$随着富硒锗酵母添加量的

增加$延边黄牛肉中硒(锗元素的沉积量也增加$贮藏期间的

亮度值(

@

S

(

A<L+>

(滴水损失值呈下降趋势+红色度值呈上

升趋势%经过本试验的综合分析$确定在实际应用过程中可

以向延边黄牛日粮中适量添加富硒锗酵母添加剂$以提高牛

肉品质%

本研究测定了不同富硒锗酵母添加量对延边黄牛肉贮

藏期间品质的影响$对于其最适宜的添加量以及其是否影响

)#&

贮运与保鲜
!

$%&(

年第
)

期
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