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年龄对牦牛平滑肌食用品质的影响

及其相关性分析
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摘要!以
#

"

2

岁牦牛瘤胃平滑肌为试验原料!测定不同

年龄下其瘤胃平滑肌含水率)持水力)蒸煮损失)剪切力

和质构等指标的变化!并对年龄与各食用品质指标进行

相关性分析"结果表明(随牦牛年龄的增加!其瘤胃平滑

肌的含水率)持水力)内聚性)弹性和胶着性显著减小

$

I

$

";"0

%'蒸煮损失)剪切力)硬度和咀嚼性显著增大

$

I

$

";"0

%"相关性分析表明年龄与瘤胃平滑肌各指标

显著相关$

I

$

";"#

%"综合来看!随牦牛年龄增加其瘤胃

平滑肌的食用品质下降!选择适宜的屠宰年龄可使牦牛

平滑肌具有较好的食用品质"

关键词!牦牛'瘤胃平滑肌'年龄'食用品质'相关性分析
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牦牛主要生活在中国青藏高原及其沿线高海拔地区'

其生长性能受到环境因素和草场质量的影响(关于牦牛

出栏及屠宰年龄时间没有相对统一的规定'由此造成了牦

牛肉及其产品品质的显著差异+

#b)

,

(平滑肌是存在于动物

胃-肠等内脏中的一种肌肉组织'长期以来富含平滑肌的

内脏主要被作为副产物处理'未能发挥其肉用价值+

(

,

(

食用品质是肉品的主要品质'包括持水力-蒸煮损

失-剪切力和质构等指标'是影响肉品加工和消费的主要

指标+

0b2

,

(相关研究+

Eb#!

,表明牛肉-羊肉等肉品的嫩度-

持水力和可接受性等食用品质均随年龄的增加而呈降低

趋势(其中'

H6

等+

1

,指出秦川牛肉的肌纤维直径和密度

随年龄增加而显著增加'导致秦川牛肉的嫩度降低(徐

瑛+

##

,报道
)

岁牦牛肉的含水量为
E#;1(O

'而
E

岁以上牦

牛肉的含水量降低到
2E;"(O

'而且
E

岁以上牦牛肉的剪

切力是
)

岁以下牦牛肉的
!;"0

倍(然而对于平滑肌而

言'是否也随年龄的增加而劣变'其变化程度如何等问题

尚未见报道(

本试验拟研究
#

"

2

岁牦牛瘤胃平滑肌中含水量-加

压系水力-蒸煮损失-剪切力和质构等指标的变化'并进

行相关性分析(旨在明确年龄对牦牛瘤胃平滑肌食用品

质的影响'为平滑肌产品的开发-加工和品质控制提供理

论依据和数据支持(

#&

&ZZ'[Y+*UJM3,%

第
)0

卷第
E

期 总第
!#)

期
#

!"#1

年
E

月
#



#

!

材料与方法
#;#

!

材料

新鲜牦牛瘤胃$牦牛选自青海裕泰畜产品有限公司

养殖厂'并在青海裕泰畜产品有限公司屠宰车间进行屠

宰'取样时结合牦牛的养殖记录和牙齿及角的状态判定

牦牛的年龄'选取
#

"

2

岁各年龄的公牦牛各
0

头'取其

宰后的牦牛瘤胃进行试验(

#;!

!

仪器与设备

电子称$

eY.̀)"")

型'诸暨市超泽衡器设备有限公司&

电热恒温鼓风干燥箱烘箱$

hU.+.$

型'南京安邦干

燥设备有限公司&

应变式控制式无侧限压力仪$

%%h.!

型'南京土壤

仪器厂有限公司&

质构仪$

*P.)

型'美国布鲁克菲尔德工程公司&

电热恒温水浴锅$

UU.2

型'上海比朗仪器有限公司&

中心温度计$

PI.)""#

型'苏州市沧浪区泰式电子经

营部(

#;)

!

方法

#;);#

!

样品处理
!

除去牦牛瘤胃的内容物'用水洗净瘤

胃表面杂物'于#

)D#

%

a

保温箱中运回实验室进行试验'

在实验室中除去瘤胃表面的绒毛-黏膜-脂肪'得牦牛瘤

胃平滑肌(随后将平滑肌分成#

#!"D0

%

V

的肉块'分别

测定牦牛瘤胃平滑肌的含水量-加压系水力-蒸煮损失-

剪切力和质构等指标(

#;);!

!

指标测定方法

#

#

%含水量的测定$按
F̀ 0""1;)

)

!"#"

的直接烘干

法执行(

#

!

%持水力的测定$按
M%

*

P#)))

)

!""E

执行(

#

)

%蒸煮损失的测定$参照文献+

#)

,(

#

(

%剪切力的测定$参照文献+

#(

,(

#

0

%质构的测定$采用质构仪测定样品的硬度-内聚

性-弹性-胶着性和咀嚼性(将肉样切成长
c

宽为
#"44c

#"44

的方形'

!

"

)

块堆叠至样品高度
#"44

'采用质

地剖面分析
PI+

模式模拟口腔的咀嚼运动'通过对样品

的两次压迫对肉样进行测定(测试参数为测试前速率

!44

*

K

'测试速率
#44

*

K

'测试后速率
#44

*

K

'触发力

0

V

'样品高度
#" 44

'压缩比
0"O

(

PI+

结果采用

PI+.459@<

分析'每个样品测定
#"

次'取平均值(

#;);)

!

统计方法
!

每个试验重复
0

次'每次
)

个平行样'

结果用#均值
D

标准差%表示(用
-I--#1;"

对数据进行

方差分析#

+MẐ +

%'各处理平均数间采用
'=L95L

多重

比较法进行差异显著性分析(

!

!

结果与分析
!;#

!

对牦牛瘤胃平滑肌含水率的影响

由图
#

可知'随着牦牛年龄的增加'瘤胃平滑肌的含

水率显著降低#

I

$

";"0

%'含水率由
#

岁时的#

E(;)(D

!;##

%

O

降低到
2

岁时的#

20;)0D#;$E

%

O

'含水率减少了

#!;"1O

'说明年龄对平滑肌含水率有较大影响(随年龄

增加'肌肉中的含水率降低'说明肌肉的持水能力随年龄

的增加而减少'可能是随年龄增加肌肉中的系水物质减

少+

#0

,

(与徐瑛+

##

,报道不同年龄对牦牛肉含水量的影响

规律一致(

字母不同表示差异显著#

I

$

";"0

%

图
#

!

年龄对牦牛瘤胃平滑肌含水率的影响

&6

V

=@?#
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!

对牦牛瘤胃平滑肌持水力的影响

年龄对牦牛瘤胃平滑肌持水力的影响如图
!

所示'

随年龄增加牦牛瘤胃平滑肌的持水力显著降低#

I

$

";"0

%'从
#

"

2

岁'其持水力从#

22;#2D#;E#

%

O

减少到

#

0(;$2D";1!

%

O

'减少了
#E;"$O

'与年龄对牦牛瘤胃平

滑肌含水率的影响规律一致(进一步说明随年龄的增加

牦牛瘤胃平滑肌的持水能力显著降低(此结果与牛肉持

水力随年龄的变化规律一致+

#2b#E

,

(

字母不同表示差异显著#

I

$

";"0

%

图
!

!

年龄对牦牛瘤胃平滑肌持水力的影响
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!

对牦牛瘤胃平滑肌蒸煮损失的影响

由图
)

可知'在所选取的年龄范围内'随着年龄的增

加'牦牛瘤胃平滑肌蒸煮损失显著增加#

I

$

";"0

%'其蒸煮

损失由#

!(;1)D";2)

%

O

增加到#

));E(D#;(0

%

O

'增加

了
)0;)(O

(肌肉中的含水率-持水力和蒸煮损失都是反

$&

基础研究
&\M'+Y3MP+H,3-3+,*U

总第
!#)

期
#

!"#1

年
E

月
#



字母不同表示差异显著#

I

$

";"0

%

图
)

!

年龄对牦牛平滑肌蒸煮损失的影响
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映肉品持水能力的指标'含水率越大-持水率越大'蒸煮

损失越小'说明肌肉的持水能力越强'试验结果中蒸煮损

失随年龄的增加而增加'与年龄对牦牛瘤胃平滑肌含水

率和持水力的结果相反'进一步说明年龄越大'牦牛瘤胃

平滑肌的持水能力越差(可能是随年龄增加肌肉中的亲

水物质减少'使得肌肉的持水能力降低+

#$b#1

,

(

!;(

!

对牦牛瘤胃平滑肌剪切力的影响

由图
(

可知'牦牛瘤胃平滑肌剪切力值随年龄的增

加而显著增加#

I

$

";"0

%'其变化趋势基本呈!直线"'剪

切力值从
#

岁的#

(1;#)D#;$(

%

M

增加到
2

岁的#

12;0)D

";E(

%

M

'增加了
12;($O

(

H6

等+

1

,报道秦川牛的剪切力

也随年龄的增加而显著增加#

I

$

";"0

%&

-75CC?@

等+

!"

,也指

出肌肉的嫩度随年龄增加而变差'肌肉的嫩度主要受肌

纤维和结缔组织的影响(大量研究+

!#b!!

,表明随着年龄

的增加'肌肉中的胶原蛋白交联度增加和肌纤维直径增

加造成了肌肉的剪切力值增加&平滑肌与骨骼肌具有类

似的结构和组成'推测平滑肌的剪切力随年龄的增加而

增加也主要受肌纤维直径-密度增加和胶原蛋白交联的

影响(

!;0

!

对牦牛瘤胃平滑肌质构的影响

不同年龄牦牛瘤胃平滑肌的硬度-内聚性-弹性-胶

着性和咀嚼性变化如表
#

所示(随着年龄的增加'牦牛

字母不同表示差异显著#

I

$

";"0

%

图
(

!

年龄对牦牛瘤胃平滑肌剪切力的影响
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瘤胃平滑肌的硬度和咀嚼性显著增加#

I

$

";"0

%'

2

岁牦

牛瘤胃平滑肌的硬度和咀嚼性与
#

岁相比分别增加了

1#O

'

#"!O

&而内聚性-弹性和胶着性则随牦牛瘤胃平滑

肌年龄的增加而显著降低#

I

$

";"0

%'其降低幅度分别为

!0O

'

)!O

'

)1O

(说明随着年龄的增加'牦牛瘤胃平滑

肌的质构发生了显著的变化'变化趋势表现为肉品的食

用品质下降(分析认为肌肉中的主要组成为肌纤维和肌

膜'大量研究+

!)b!0

,表明肌纤维随年龄的变化表现为直径

和密度增加'而肌膜的主要组成是胶原蛋白'表现为交联

度增加和溶解性降低&肌纤维和胶原蛋白随年龄变化的

结果就是导致肌肉随年龄的增加而表现为硬度和咀嚼性

增加'内聚性-弹性和胶着性降低(

!;2

!

相关性分析

将年龄与牦牛瘤胃平滑肌含水率-持水力-蒸煮损

失-剪切力和质构等指标进行相关性分析'结果如表
!

所

示'牦牛年龄与瘤胃平滑肌蒸煮损失-剪切力-硬度和咀

嚼性呈显著正相关#

I

$

";"#

%'相关系数分别为
";1)$

'

";11#

'

";1$)

'

";1E(

&牦牛年龄与瘤胃平滑肌含水率-持水

力-内聚性-弹性和胶着性呈显著负相关#

I

$

";"#

%'相关系

数分别为
b";1"1

'

b";1)2

'

b";E10

'

b";121

'

b";1(2

(

由以上分析可知'牦牛年龄与瘤胃平滑肌含水率-持

水力-蒸煮损失-剪切力-硬度-内聚性-弹性-胶着性和咀

表
#

!

年龄对牦牛瘤胃平滑肌质构的影响j
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字母不同表示差异显著#

I

$

";"0

%(

%&

#

<̂7;)0

"

M<;E

李升升等!年龄对牦牛平滑肌食用品质的影响及其相关性分析



表
!

!

年龄与牦牛平滑肌各品质指标的相关性分析j

P5Q7?!
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K6K<S
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W

=576C

G

5LA5
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含水量 持水力 蒸煮损失 剪切力 硬度 内聚性 弹性 胶着性 咀嚼性

b";1"1

++

b";1)2

++

";1)$

++

";11#

++

";1$)

++

b";E10

++

b";121

++

b";1(2

++

";1E(

++

!!!!

j

!++

表示在
";"#

水平上显著相关(

嚼性等食用指标显著相关#

I

$

";"#

%(牦牛瘤胃平滑肌

蒸煮损失-剪切力-硬度和咀嚼性随年龄的增加呈劣变趋

势'表现为数值增大&而含水率-持水力-内聚性-弹性和

胶着性随年龄的增加也呈劣变趋势'表现为数值减小&总

体来看牦牛瘤胃平滑肌的食用品质随年龄增加而呈现劣

变'说明选择适宜的屠宰年龄是肉品食用品质得以保持

的主要因素(

)

!

结论
本试验研究了牦牛年龄对其瘤胃平滑肌含水率-持

水力-蒸煮损失-剪切力和质构的影响'并对年龄与牦牛

平滑肌各食用品质指标进行了相关性分析(结果表明'

随牦牛年龄的增加'其瘤胃平滑肌的含水率-持水力-内

聚性-弹性和胶着性显著减小&蒸煮损失-剪切力-硬度和

咀嚼性显著增大(相关性分析表明年龄与瘤胃平滑肌各

指标显著相关'牦牛年龄与瘤胃平滑肌蒸煮损失-剪切

力-硬度和咀嚼性呈显著正相关#

I

$

";"#

%&与瘤胃平滑

肌含水率-持水力-内聚性-弹性和胶着性呈显著负相关

#

I

$

";"#

%(综合分析可见'牦牛屠宰年龄越大'其食用

品质越低'选择适宜的屠宰年龄可使牦牛平滑肌具有较

好的食用品质(本试验研究了牦牛瘤胃平滑肌随年龄增

加的变化规律'但对年龄增加是通过影响肌肉中哪些成

分的变化而影响其食用品质的问题未进行深入探讨'后

续将进行重点研究(

参考文献

+

#

,马志杰
;

牦牛
%

染色体分子遗传学研究进展+

e

,

;

中国农业大

学学报'

!"#2

'

!#

#

!

%$

1).11;

+

!

,李升升'余群力
;

牦牛骨骼肌-平滑肌和心肌氨基酸和脂肪

酸组成分析及营养评价+

e

,

;

营养学报'

!"#$

'

("

#

!

%$

#1(.#12;

+

)

,杨巧能'梁琪'文鹏程'等
;

宰后成熟时间对不同年龄牦牛

肉用品质的影响+

e

,

;

食品科学'

!"#0

'

)2

#

#$

%$

!)E.!(#;

+

(

,

*U+MF %5.K:<=

'

-P,ZY3, Y U

'

*UZ\ ,<L

V

.

V

:6;

*

.*57

>

56L6K6LR<7R?A6LC:?

>

<KC4<@C?4

>

@<C?<7

G

K6K<S

V

6XX5@A

K4<<C: 4=K97?

+

e

,

;&<<A *:?46KC@

G

'

!"#)

'

#)1

#

!

%$

)$(.)$$;

+

0

,李升升'靳义超
;

加热介质和时间对牦牛肉品质的影响+

e

,

;

食品与机械'

!"#E

'

))

#

#"

%$

#E(.#E$;

+

2

,李升升'靳义超
;

基于主成分和聚类分析的牦牛部位肉品质

评价+

e

,

;

食品与生物技术学报'

!"#$

'

)E

#

!

%$

#01.#2(;

+

E

,莎丽娜
;

自然放牧苏尼特羊肉品质特性的研究+

'

,

;

呼和浩

特$内蒙古农业大学'

!""1

$

02.20;

+

$

,

-*UZM&3H'PU*

'

-P,%'ZYI3;3SS?9C<S5

V

?5LA9=C

<LC?LA?@L?KK<S-<=C:+S@695LQ??S

+

e

,

;Y?5C-96?L9?

'

!"##

'

$E

#

)

%$

!"2.!#$;

+

1

,

HJH6.

W

65L

V

'

PJ+M h5L.

W

65L

V

'

g+MH6L.K?L;3SS?9CK<S5

V

?

<L

W

=576C

G

<SQ??SS@<4 N6L9:=5L95CC7?95@95KK

+

e

,

;+

V

@69=7.

C=@57-96?L9?K6L*:6L5

'

!"##

'

#"

#

##

%$

#E20.#EE#;

+

#"

,卢桂松'王复龙'朱易'等
;

秦川牛花纹肉剪切力值与胶原

蛋白吡啶交联和热溶解性的关系+

e

,

;

中国农业科学'

!"#)

'

(2

#

#

%$

#)".#)0;

+

##

,徐瑛
;

年龄对牦牛肉肉用品质及钙激活酶活性影响的研

究+

'

,

;

兰州$甘肃农业大学'

!"#(

$

)2.)$;

+

#!

,

YZ'g3H3h-/+./+IJP\H+ Y

'

MZF+H-/Jg;3SS?9C

<S

V

?LA?@<L9<775

V

?L

>

@<S67?5LAC?LA?@L?KK<S6LS@5K

>

6L5C=K

5LAK?464?4Q@5L<K=K4=K97?K<SI<76K: U<7KC?6L.&@6?K65Lc

H64<=K6L?9@<KKQ@?A95CC7?

+

e

,

;H6R?KC<9]-96?L9?

'

!"#(

'

#2E

#

1

%$

(#E.(!(;

+

#)

,李升升
;

热处理对牦牛肉品质的影响及其相关性分析+

e

,

;

食品与机械'

!"#2

'

)!

#

(

%$

!"E.!#";

+

#(

,李升升'余群力'靳义超
;

适宜加热温度保持牦牛瘤胃平滑

肌加工品质和组织结构+

e

,

;

农业工程学报'

!"#E

'

))

#

!)

%$

)"".)"0;

+

#0

,

e3,3YJ+UH3

'

FJ̀-ZMHH

'

++HU\-eH

'

?C57;+K.

K?KK4?LC<S

>

575C5Q676C

G

5CC@6Q=C?K<SC:?45

8

<@Q??S4=K97?K

+

e

,

;

Y?5C-96?L9?

'

!"")

'

20

#

)

%$

1(1.10$;

+

#2

,李升升'靳义超'谢鹏
;

包装材料阻隔性对牛肉冷藏保鲜效

果的影响+

e

,

;

食品工业科技'

!"#0

'

)2

#

#0

%$

!02.!2";

+

#E

,

g+/,%-.h+HJh+M'3, IJ

'

Z

2
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基化改性使玉米谷蛋白
&?

!d螯合能力进一步增加'两者

螯合
&?

!d的
A-

0"

值分别为
!;1(

'

#;2E4

V

*

4H

(分析可

能的原因是糖基化改性使玉米谷蛋白的结构发生改变'

谷氨酰胺残基上的一些配位能力较强的基团例如羰基

#)

*

!

Z

%裸露出来'更易于与
&?

!d发生络合反应'因此

糖基化改性玉米谷蛋白可以通过螯合
&?

!d来阻止
&?

!d

与
U

!

Z

!

反应产生羟基自由基'从而消除自由基对机体造

成的氧化性损伤'与
!;!;!

的结果相一致(

)

!

结论
玉米谷蛋白是结构紧密-分子量巨大而复杂的大分

子蛋白质'其溶于稀酸碱性溶液的特性限制了其在食品

工业中的应用(本试验利用
PF5K?

和
L.

氨基半乳糖对

玉米谷蛋白进行糖基化改性'研究了糖基化改性对玉米

谷蛋白结构性质和抗氧化活性的影响(红外光谱的测定

结果表明'在
PF5K?

的催化下'玉米谷蛋白与
L.

氨基半

乳糖发生了共价结合'但结合量较低(与玉米谷蛋白相

比'

L.

氨基半乳糖的共价结合使玉米谷蛋白的结构变得

无序而松散'热稳定性降低&同时'糖基化改性使玉米谷

蛋白的抗氧化活性显著提高'说明酶法糖基化是一种适

合于对玉米谷蛋白进行改性的有效方法(在此基础上'

可以采用细胞试验和动物试验进一步研究糖基化玉米谷

蛋白的毒性及生理功能特性'这对糖基化玉米谷蛋白能

否成功应用于食品工业具有重要意义(
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