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宰前饮用复合磷酸盐水对延边黄牛肉血清生化%

肌纤维结构及蛋白质表达的影响
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摘要!通过对宰后延边黄牛肉血清生化$肌纤维结构及蛋

白质表达的测定#考察宰前饲喂延边黄牛复合磷酸盐水

对其生理生化指标的影响%结果显示&宰前饮用
"7#"Q

的复合磷酸盐水可降低延边黄牛肉的肌纤维面积和周

长#并显著降低宰后
JE9

:

9G/G'J

表达量#提高
CEF.3/GF

/̀G.1F

表达量#对改善宰后延边黄牛肉的血液生化指标

有显著作用#可在一定程度上减少宰前应激#改善肉质%

关键词!延边'黄牛'复合磷酸盐'宰前应激
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应激是指动物受到体内外非特异性的)异常的)不良

的胁迫因子刺激或长期作用时%会引起非特异性)生理性

紧张状态的反应%并由此引起各种机能和代谢改变%来提

高机体的适应能力和维持内环境的相对稳定*

#

+

&肉牛屠

宰放血后为了维持肌肉结构完整)保持一定温度和弹性

仍需消耗
OJ=

%加上屠宰时异常恐惧和痉孪%肌肉激烈收

缩使
OJ=

分解%宰后胴体肌细胞又过多地消耗
OJ=

%糖

原酵解加强%产生大量乳酸使
:

;

值迅速下降%导致肌内

膜变性)崩裂%肌外膜组织脆弱%致密性下降%肌球蛋白变

性%持水性降低%肌红蛋白随水分大量流失%进而产生劣

质肉*

!

+

&劣质肉不仅口感差)货价期短)不适宜深度加

工%而且由于色泽异常很难被消费者接受%降低了肉生产

的附加值%影响经济效益&因此%降低动物宰前应激对改

善肉质有重要的作用&

磷酸盐是应用最为广泛的食品添加剂之一&目前已

有大量研究*

%T?

+表明%磷酸盐可作为品质改良剂应用于

肉制品当中&磷酸盐在肉类加工中的主要作用有"保水)

*$
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助渗透以及杀菌等%其中最主要的是保水作用&在肉品

质研究中%可运用-蛋白质组学.来寻找预测肉嫩度的标

记蛋白质*

(

+

%现已证实"肌钙蛋白!

JE9

:

9G/G

#)肌间线蛋

白!

&F1-/G

#)半肌动蛋白!

BFML0/G

#)肌联蛋白!

J/3/G

#等

蛋白与肌肉嫩度相关*

$

+

&其中
JE9

:

9G/G'J

作为一种可调

节的蛋白质%与
JE9

:

9G/G'

(

亚基和
JE9

:

9G/G'C

亚基共同

形成钙离子敏感调控开关%可以调节横纹肌的伸长与收

缩*

+T*

+

&在延边黄牛肉品质的研究中%已有学者采用蛋

白质组学来研究其对肉品质的影响*

#"

+

%相比之下%通过

&F1-/G

和
JE9

:

9G/G'J

的表达量来探究延边黄牛宰前饮

用复合磷酸盐水来缓解宰前应激的研究尚未见报道&

试验拟将延边黄牛分为
@

组%对照组饮用自来水%试

验组!

O

)

_

)

C

#分别饮用浓度为
"7"?Q

%

"7#"Q

%

"7#?Q

的

复合磷酸盐水&研究其对延边黄牛肉品质指标)血清生

化指标及相关蛋白质表达量的影响%以确定复合磷酸盐

的适宜添加量%为降低延边黄牛宰前应激及改善肉质的

研究提供参考&

#

!

材料与方法
#7#

!

材料与仪器

#7#7#

!

材料与试剂

延边黄牛"延边朝鲜族自治州龙井市
"

福牧场$

焦磷酸钠)三聚磷酸钠)六偏磷酸钠"食品级%市售$

牛皮质醇!

C<X

#酶联免疫检测试剂盒)牛促肾上腺

皮质激素!

OCJ;

#酶联免疫检测试剂盒)

_CO

浓度测定

试剂盒"索莱宝生物科技有限责任公司$

钼酸铵)磷酸二氢钾)甲醛)尿素)硫脲)丙磺酸)二硫

苏糖醇等"分析纯%国药集团化学试剂有限公司&

#7#7!

!

主要仪器与设备

标准规格酶标仪"

,D2+""

型%美国
_/9'J,C̀

有限

公司$

旋转式切片机"

XS!!??

型%上海医疗器械厂$

摊片机"

&̀'=

型%浙江省金华市科迪仪器设备有限

公司$

烘片机"

&̀';

型%浙江省金华市科迪仪器设备有限

公司$

多功能显微镜"

<DS=UR

型%日本
<DS=UR

光学株

式会社$

电泳仪"

#(@'?"?"

型%美国伯乐公司$

蛋白转印仪"

_><'XO&

型%美国伯乐公司$

化学发光成像仪"

O00/.G8F

型%英国
U[>3F8

公司$

电子天平"

VO##"@B

型%上海精密科学有限公司&

#7!

!

试验方法

#7!7#

!

试验分组
!

试验分组如表
#

所示%复合磷酸盐水

为焦磷酸钠
#

三聚磷酸钠
#

六偏磷酸钠
l#

#

?

#

#@

!质

量比#复合得到&

表
#

!

试验动物分组情况

J.M0F#

!

ZE9L

:

9IF2

:

FE/-FG3.0.G/-.0

组别 饮水类别

对照组 自来水

试验组
O

浓度为
"7"?Q

的复合磷酸盐水

试验组
_

浓度为
"7#"Q

的复合磷酸盐水

试验组
C

浓度为
"7#?Q

的复合磷酸盐水

#7!7!

!

血样采集
!

延边黄牛宰前禁食禁水期间%用抗凝

采血管!

,&JO

#采集延边黄牛颈静脉新鲜血液适量%并在

采血管空白处进行标号&需将抗凝采血管匀速摇晃%以

使血液能够与采血管中的抗凝剂充分接触%在
@ \

%

%"""E

(

-/G

下离心
#" -/G

%收集上清分装于灭菌的

#7?-D

离心管中%并于
T!"\

冰箱中保存%以备指标测

定分析&

#7!7%

!

牛皮质醇!

C<X

#含量的测定
!

采用牛皮质醇酶联

免疫检测试剂盒&

#7!7@

!

牛促肾上腺皮质激素!

OCJ;

#含量的测定
!

采用

牛促肾上腺皮质激素酶联免疫检测试剂盒&

#7!7?

!

血液生化指标的测定
!

采用全自动生化分析仪进

行血液生化指标的测定&

#7!7(

!

肌纤维结构的测定
!

将切取的肉块用
#"Q

中性福

尔马林水溶液固定%将固定好的肉样修整结束后%进行脱

水处理&处理好的肉样用石蜡包埋%而后进行切片)摊

片)烘干%最后染色%并使用显微镜观察&

#7!7$

!

肌纤维组织学性状测定!直径)表面积)周长#

!

采

用
;,

染色法对切片进行染色%将染好色的切片置于显

微镜下观察%用图像处理软件
CF00RFG1,G3E

6

%选择多边

形选项对各个形状进行测定和记录&

#7!7+

!

总蛋白的裂解
!

将
@""

%

D

裂解液与
@

%

D

蛋白酶

抑制剂装于
#7?-D

离心管内%置于冰上&切取适量组织

!约
!""-

4

#投入研钵中加入适当液氮研磨%取适量于上

述裂解液中%置于冰块上
#?-/G

&在超声机
!"Q

功率

!

#""P

#下超声%超声
!1

停止
+1

%共超声
#"-/G

&将超声

完的样品在
@\

下离心
#"-/G

%离心转数为
#%"""E

(

-/G

&

离心后的上清液即为所需全蛋白&蛋白提取液在超低温

冰箱
T+"\

下保存&

#7!7*

!

蛋白质浓度的测定
!

采用
_CO

浓度试剂盒&

#7!7#"

!

PF13FEG_093

检测
!

将蛋白样品进行
R&R'=OZ,

电泳%取出条带加入
,CD

超敏发光液%用凝胶成像仪进行

CC&

扫描&

#7!7##

!

数据处理方法
!

所有试验重复
%

次%试验数据的

基本 整 理 采 用
P=R!"#+

款 最 新 软 件$采 用
R=RR

R3.3/13/81#$7"

统计软件对试验结果进行方差分析%并采

用邓肯检验法标记差异显著性%分析结果用-平均值
e

标

准差.表示%

=

$

"7"?

为结果差异显著&

!$

"

[907%?

"

B97#"

张
!

亮等!宰前饮用复合磷酸盐水对延边黄牛肉血清生化%肌纤维结构及蛋白质表达的影响



!

!

结果与讨论
!7#

!

对血清中
OCJ;

%

C<X

含量的影响

OCJ;

和
C<X

浓度是评价应激程度的重要指标%一

般而言应激程度越大%

OCJ;

和
C<X

浓度越高&复合磷

酸盐处理对延边黄牛血清中的
OCJ;

含量影响如图
#

所

示%对照组
OCJ;

含量显著高于试验组!

=

$

"7"?

#%

%

个

试验组间
OCJ;

含量无显著差异!

=

%

"7"?

#%其中试验组

_

的含量最低%为!

#@7*%e!7%?

#

:4

(

-D

&复合磷酸盐处

理对延边黄牛血清中的
C<X

含量影响如图
!

所示%对照

组的
C<X

含量显著高于试验组!

=

$

"7"?

#%各试验组之

间的
C<X

含量差异显著!

=

$

"7"?

#%其中试验组
O

的

C<X

含量最低%为!

!(7!*e@7$"

#

G

4

(

-D

&

!!

柴进等*

##

+在宰前应激对猪肉质的影响及其机制研究

中也阐述了应激对
;=O

的影响%说明了
OCJ;

和
C<X

的相互作用%当
C<X

分泌时反过来又抑制
CXV

和
OCJ;

字母不同表示差异显著!

=

$

"7"?

#

图
#

!

复合磷酸盐处理对延边黄牛血清中

促肾上腺皮质激素含量的影响

V/

4

LEF#

!

,IIF839I89-

:

9LGH

:

K91

:

K.3F3EF.3-FG39G

89G3FG39IOCJ;/GY.GM/.G8.330FM099H

字母不同表示差异显著!

=

$

"7"?

#

图
!

!

复合磷酸盐处理对延边黄牛血清中皮质

醇含量的影响

V/

4

LEF!

!

,IIF839I89-

:

9LGH

:

K91

:

K.3F3EF.3-FG39G

89G3FG39IC<X/GY.GM/.G8.330FM099H

的释放&试验结果显示试验组的
OCJ;

和
C<X

浓度均

显著低于对照组!

=

$

"7"?

#%说明在宰前饮用复合磷酸盐

水后会减少宰前应激并降低血液中
C<X

和
OCJ;

浓度&

!7!

!

对血清激素和酶的影响

复合磷酸盐处理对延边黄牛肉血清生化指标的影响

如表
#

所示&血清酶的最主要来源是动物的特定组织器

官%其活性高低与相应组织器官的代谢能力和功能状态

有着直接的关系*

#!

+

&当机体处于应激状态下%机体的承

受能力会被打破%机体的内环境及一些组织如心脏)肝

脏)脾脏)肾)肌肉)淋巴和免疫器官不可避免地遭受病理

性损伤和破坏%导致细胞膜的通透性发生变化致使血清

酶的含量发生变化*

#%

+

&试验结果显示%试验组的
C̀

含

量显著低于对照组!

=

$

"7"?

#%试验组
_

和
C

的
D&;

含

量显著低于对照组!

=

$

"7"?

#&仲庆振等*

#@

+研究表明在

宰前应激存在情况下%血液中的
C̀

和
D&;

含量会显著

提高%其原因是宰前应激过度消耗了机体能量导致心肌

受到一定损伤%破坏细胞膜&血糖作为体内代谢过程的

重要物质%可以反映机体的能量变化*

#?

+

&在应激状态下%

使机体的
;=O

轴兴奋增强%提高糖原酵解速度%从而提

供葡萄糖作为能量同时也能够剌激肌肉)淋巴以及结缔

组织中的糖异生作用%导致血糖升高&试验结果显示%试

验组的
ZDU

含量显著低于对照组!

=

$

"7"?

#%

%

个试验组

间无显著差异!

=

%

"7"?

#&

;.G.

等*

#(

+表明在应激状态下

时%体能消耗增大同时也增加了血液中的
ZDU

含量来适

应应激%其研究结论与韩瑾瑾等*

#$

+的一致&

ORJ

含量最

多的是心肌)其次为肝脏和骨骼肌%应激会使
ORJ

含量

升高%可能是由于应激时心肌收缩力加强%血液循环加

速%心肌细胞代谢加强%使其更新或受损加快所致*

#+

+

&

=rEFa

等*

#*

+研究发现%猪血液中的活性在经历运输等应激

后也会明显升高&试验结果显示%试验组的
ORJ

含量显

著低于对照组!

=

$

"7"?

#%其中试验组
_

的
ORJ

含量最

低&

OD=

广泛存在于组织和体液中*

!"

+

%李鹏飞等*

!#

+对黄

芪多糖粉和银黄粉缓解羊运输应激的研究表明%各种应

激原的作用使得羊骨骼和肌肉受到损伤致使
OD=

进入

血液%加上长时间的禁食禁水也会对小尾寒羊胆汁的生

成和分泌造成影响%使得血液中
OD=

含量升高&试验结

果显示%试验组的
J=

和
C;<

含量与对照组无显著差异

!

=

%

"7"?

#&试验组
O

的
OD=

和
JZ

含量与对照组无显

著差异!

=

%

"7"?

#%试验组
_

和
C

均显著高于对照组!

=

$

"7"?

#&以上试验结果说明%宰前饮用复合磷酸盐水能够

降低在宰前应激存在情况下机体组织的受损程度%且降

低血清中相关酶的含量%同时也证明了宰前饮用水中添

加复合磷酸盐对减少宰前应激有一定作用%其中试验组
_

效果最佳&

"$

基础研究
VUB&OS,BJODX,R,OXC;

总第
!#(

期
"

!"#*

年
#"

月
"



表
!

!

复合磷酸盐处理对延边黄牛血清激素和酶的影响h

J.M0F!

!

,IIF839I89-

:

9LGH

:

K91

:

K.3F3EF.3-FG39GM099HM/98KF-/8.0/GHF2F19IY.GM/.G8.330F

组别
C̀

(

!

U

,

D

T#

#

D&;

(

!

U

,

D

T#

#

ZDU

(

!

--90

,

D

T#

#

J=

(

!

4

,

D

T#

#

ORJ

(

!

U

,

D

T#

#

OD=

(

!

U

,

D

T#

#

JZ

(

!

--90

,

D

T#

#

C;<

(

!

--90

,

D

T#

#

对照组
#?+#7%%e%@"7?"

.

#?*#7#$e#$$7""

M

@7#*e"7!"

.

$*7#(e@7#% #!(7""e@7!@

.

##!7+%e#$7#%

M8

"7#$e"7"!

M

!7*$e"7($

试验组
O ((@7?"e#"7""

M

!"#?7?"e$"7?"

.

!7((e"7"+

M

#("!7($e?@7"?

M

#""7""e@7""

M

*#7?"e##7?"

8

"7#*e"7"!

M

%7#*e"7#*

试验组
_ %"(7""e!+7""

8

#%%@7""e%$7""

8

!7@%e"7+*

M

!7*%e"7?!

M

++7%*e?7(*

M

#$?7?"e$7?"

.

"7!@e"7"#

.

!7?+e"7%(

试验组
C ((?7""e!?+7""

M

#("!7($e?@7"?

M

!7*%e"7?!

M

!7++e"7%+ #""7%%e##7"!

M

#%?7""e#!7""

M

"7!%e"7"#

.

!7++e"7%+

!

h

!

同列字母不同表示差异显著!

=

$

"7"?

#&

!7%

!

对血清无机离子的影响

复合磷酸盐处理对延边黄牛血清无机离子指标的影

响如表
%

所示&血清中的无机盐离子在机体血液中起到

了至关重要的作用%能够维持血液渗透压)血浆酸碱平衡

以及机体正常生命活动*

!!

+

&总结有关应激对无机离子指

标的影响发现%应激对血清中无机离子指标的影响尚没

有明确变化规律&

S93.'X9

k

.1

等*

!%

+研究发现%?用
C<

!

击晕应激会升高血液中
`

m的浓度%但
=rEFa

等*

#*

+研究发

现屠宰应激不会引起血液中的
`

m含量变化&试验结果

显示%试验组
O

和
C

的
B.

m 与对照组无显著差异!

=

%

"7"?

#%试验组
_

的含量显著低于对照组!

=

$

"7"?

#&试验

组与对照组相比%

`

m和
C.

!m含量无显著差异!

=

%

"7"?

#%

均处于家畜的正常范围&试验组
_

有最低的
B.

m和
C0

T

且显著低于对照组!

=

$

"7"?

#&以上试验结果说明%宰前

饮用复合磷酸盐水对延边黄牛血清无机离子指标无显著

影响%而离子指标间的差异还需进一步研究&

!7@

!

对肌纤维结构的影响

由表
@

可知%对照组的肌纤维面积显著高于试验组
_

!

=

$

"7"?

#%与试验组
O

和
C

的无显著差异!

=

%

"7"?

#&

对照组的肌纤维周长显著高于试验组
_

!

=

$

"7"?

#%与试

验组
O

和
C

的无显著性差异!

=

%

"7"?

#$试验组
C

的肌纤

维周长显著高于试验组
O

和
_

!

=

$

"7"?

#&对照组的肌

纤维直径显著高于试验组
_

和
C

!

=

$

"7"?

#%与试验组
O

的无显著性差异!

=

%

"7"?

#&贮藏初期肌纤维结构观察

表
%

!

复合磷酸盐处理对延边黄牛血清无机离子

指标的影响h

J.M0F%

!

,IIF839I89-

:

9LGH

:

K91

:

K.3F3EF.3-FG39G

M099HM/98KF-/8.0/9G/GHF29IY.GM/.G8.330F

--90

&

D

组别
C.

!m

`

m

C0

T

B.

m

对照组
!7"%e"7"? #?7%"e"7!$#"!7@"e#7"?

.

#%$7?$e"7($

.

试验组
O #7*(e"7"$ #?7@!e"7#$#"!7%"e"7?"

.

#%+7@"e#7#@

.

试验组
_ !7"+e"7"+ #?7@@e"7%* **7!$e"7*%

M

#%?7+$e"7!%

M

试验组
C #7*+e"7"$ #?7(@e"7+*#"!7$%e"7("

.

#%+7"%e"7+%

.

!

h

!

同列字母不同表示差异显著!

=

$

"7"?

#&

图!

!""

倍#见图
%

&

!!

肌组织学与肉品质密切相关&研究*

#%

+表明%肌纤维

的密度越大%直径和面积越小%肉质越鲜嫩$肌纤维的密

度越小%直径和面积越大%肉质越差%这是由于肌原纤维

越粗缔合越牢固越难断裂&应激会对肉质品肌纤维直径

和面积有一定影响%影响机制为应激使肉牛肌肉组织中

糖原含量减少%产生乳酸减少
:

;

值升高%内源性组织蛋

白酶活性受到抑制%减缓了成熟过程中肌膜的溶解速率%

导致肌纤维结构发生变化*

!"

+

&试验结果显示%试验组的

肌纤维面积和直径均低于对照组%其中试验组
_

的面积

表
@

!

复合磷酸盐处理对贮藏初期延边黄牛肉

肌纤维结构的影响h

J.M0F@

!

,IIF839I89-

:

9LGH

:

K91

:

K.3F3EF.3-FG39G

-L180FI/MFE13EL83LEF9I Y.GM/.G8.330F/G

F.E0

6

139E.

4

F

组别
肌纤维面积(

%

-

!

肌纤维周长(

%

-

肌纤维最小

直径(
%

-

对照组
#(%"7??e#?@7@@

.

#((7$"e##7?$

.M

#%$7?$e"7($

.

试验组
O #("(7?%e#!+7(+

.

#("7?"e*7*%

M

#%+7@"e#7#@

.

试验组
_

#@$$7%"e#??7%+

M

#?#7?"e#"7$+

8

#%?7+$e"7!%

M

试验组
C

#?**7%$e#@"7@#

.

#(*7("e##7#?

.

#%+7"%e"7+%

.

!

h

!

同列字母不同表示差异显著!

=

$

"7"?

#&

图
%

!

贮藏初期肌纤维组织结构图

V/

4

LEF%

!

SL180FI/MFE13EL83LEF9M1FEN.3/9G8K.E3

/GF.E0

6

139E.

4

F

!

]!""

"

#$

"

[907%?

"

B97#"

张
!

亮等!宰前饮用复合磷酸盐水对延边黄牛肉血清生化%肌纤维结构及蛋白质表达的影响



和直径显著低于对照组!

=

$

"7"?

#&以上试验结果说明%

宰前饮用复合磷酸盐水对延边黄牛肉贮藏初期肌纤维组

织学特性有一定改善作用%其中试验组
_

效果最显著&

从贮藏初期肌纤维结构观察图可以看出%试验组肌束之

间的扩散程度均小于对照组%可能是宰前饮用复合磷酸

盐水%减少了肌组织内部的能量消耗造成的&

!7?

!

对
JE9

:

9G/G'J

表达量的影响

由图
@

可知%外脊和眼肉的试验组
C

无明显的目的

条带%其余
%

组有较为明显的目的条带&肌钙蛋白与肉

的嫩度之间有直接的关系%但其作用机理还不明确需要

进一步的研究&

JE9

:

9G/G'J

可以起到调节肌动蛋白和肌

球蛋白之间的相互作用%它与原肌球蛋白一起调节肌肉收

缩时的细丝%同时还促进
>

带中细丝的损坏%

JE9

:

9G/G'J

的

降解有利于提高肉的嫩度&

D.-F318K

等*

!@

+认为
%+A&.

的

JE9

:

9G/G'J

在宰后积累升高&研究*

!?

+表明%

JE9

:

9G/G'J

是

内源性
&

'

钙激活酶的作用底物%被降解后会引起肌纤维

粗丝和细丝的相互作用的损坏%并增加肌原纤维的小片

化%其降解产物的生产量可以很好地反映肉的嫩度&试

验结果显示%对照组的
JE9

:

9G/G'J

目的条带较试验组更

为清晰%说明对照组的
JE9

:

9G/G'J

的表达量高于试验组%

同时随着复合磷酸盐水浓度的增加其蛋白表达量逐渐降

低&试验结果说明%宰前饮用复合磷酸盐水会降低宰后

初期
JE9

:

9G/G'J

的含量%会对延边黄牛肉品质产生影响&

!7(

!

对
CEF.3/GF /̀G.1F

表达量的影响

如图
?

所示%在外脊中试验组有较为明显的目的条

带%其中试验组
O

和
C

较试验组
_

的目的条带清晰%对照

(

7

对照组
!'

7

试验组
O

!*

7

试验组
_

!+

7

试验组
C

图
@

!

复合磷酸盐处理对延边黄牛肉外脊和眼肉

JE9

:

9G/G'J

表达量的影响

V/

4

LEF@

!

,IIF839I89-

:

9LGH

:

K91

:

K.3F3EF.3-FG39G

3E9

:

9G/G'3F2

:

EF11/9G9IY.GM/.G

6

F0095MFFI

E/M.GHE/M'F

6

F13F.A

(

7

对照组
!'

7

试验组
O

!*

7

试验组
_

!+

7

试验组
C

图
?

!

复合磷酸盐处理对延边黄牛外脊和眼肉

CEF.3/GF /̀G.1F

表达量的影响

V/

4

LEF?

!

,IIF839I89-

:

9LGH

:

K91

:

K.3F3EF.3-FG39G

CEF.3/GF /̀G.1FF2

:

EF11/9G9IY.GM/.G8.330F

E/M.GHE/MF

6

F13F.A

组无目的条带&在眼肉中%对照组和试验组
C

无明显条

带%试验组
O

和
_

有较为清晰条带%其中试验组
O

颜色

较试验组
_

的深&试验结果显示%延边黄牛外脊中试验

组的
CEF.3/GF /̀G.1F

表达量高于对照组%延边黄牛眼肉

中试验组
O

和
_

有较高的蛋白表达量%说明宰前饮用复

合磷酸盐水可提高延边黄牛肉中
CEF.3/GF /̀G.1F

的表达

量%来减少宰前应激所带来的能量消耗&

%

!

结论
试验结果表明"宰前饮用复合磷酸盐水对改善延边

黄牛宰后的血液生化指标有显著作用%可在一定程度上

减少宰前应激并可一定程度地降低延边黄牛肉的肌纤维

面积和周长%降低宰后
JE9

:

9G/G'J

表达量%提高
CEF.3/GF

/̀G.1F

表达量有显著作用&综合以上试验结果分析%宰

前饮用
"7#"Q

的复合磷酸盐水效果最佳&
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