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摘要： 为研究海南黄牛的肉质特性， 共采集 １０ 头海南黄牛的 １２～ １３ 肋骨间背最长肌， 测定其剪切力、 滴水损失率、 解冻失水率、 ｐＨ 值、 水分

含量、 灰分含量、 粗蛋白含量、 粗脂肪含量、 氨基酸含量和脂肪酸含量。 结果显示： 海南黄牛肌肉剪切力为 （４１􀆰 ５４±１５􀆰 ８２） Ｎ， 解冻失水率为

（２􀆰 ８２±０􀆰 １０）％， 滴水损失率为 （２􀆰 ２９± ０􀆰 ４８）％， ｐＨ４５ ｍｉｎ 值和 ｐＨ２４ ｈ 值分别为 ６􀆰 ８６± ０􀆰 ３３ 和 ６􀆰 ２７± ０􀆰 ３８； 海南黄牛肌肉水分含量为 （ ７３􀆰 ９２±
１􀆰 ３３）％， 灰分含量为 （１􀆰 １２±０􀆰 ０８）％， 粗蛋白含量为 （２３􀆰 ６６±１􀆰 １６）％， 粗脂肪含量仅为 （１􀆰 １２±０􀆰 ２０）％。 海南黄牛肌肉中共检测到 １６ 种氨基

酸， 每 １００ ｇ 母牛肉含必需氨基酸 （９􀆰 ８４±０􀆰 ３２） ｇ， 每 １００ ｇ 公牛肉含必需氨基酸 （９􀆰 ３８±０􀆰 ２１） ｇ， 非必需氨基酸中谷氨酸含量最高。 海南黄牛

肌肉中共测得 １５ 种脂肪酸， 月桂酸仅在公牛上测得， 棕榈酸、 硬脂酸和油酸是主要脂肪酸组成， 其中油酸占比最高， 母牛肉中油酸含量约为

３４􀆰 ０３％， 公牛约为 ２７􀆰 ４６％。 海南黄牛肉鲜嫩且富含蛋白质， 氨基酸与脂肪酸组成丰富， 具有较强的系水能力， 营养价值较高。
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　 　 近些年国家一直在开展黄牛品种保护、 选育和利

用工作。 目前我国共有 ５５ 个本土黄牛品种［１］， 通常

根据其相对分布分为 ３ 个种群： 北方黄牛、 中部黄牛

和南方黄牛。 海南黄牛， 又称雷琼黄牛， 是南方
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黄牛的代表品种， 于 ２００３ 年列入 《中国畜禽品种资

源保护名录》， 具有耐热、 抗病、 耐粗饲、 肉质好等

优点［２］。 牛肉营养组成比其他肉类更接近人体需要，
享有 “肉中骄子” 的美称， 随着人们生活水平的不

断提高， 人们更倾向于高蛋白、 低脂肪、 矿物质丰富

的优质牛肉［３］。 牛肉的风味是评价牛肉品质的重要

指标， 风味则是由牛肉中脂肪、 蛋白质等含量或组成

所决定， 因此对于牛肉中的成分及含量的测定显得尤

为重要。 本研究根据海南黄牛肌肉的肉质指标、 营养
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成分、 氨基酸以及脂肪酸种类和含量分析其肉质特

性， 为海南黄牛肉质改良提供科学依据。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验动物

选取健康、 发育良好、 体重在 ２００ ～ ２５０ ｋｇ 的 ２４
月龄育肥期成年海南黄牛 １０ 头， 其中公母牛各 ５ 头。
由海南慧牛农业科技有限公司提供。
１􀆰 ２　 样品采集及存放方法

屠宰后取第 １２ ～ １３ 肋骨间背最长肌， 置于食品

级自封袋保存。 测定剪切力、 滴水损失率、 ｐＨ 值、
常规营养成分、 氨基酸和脂肪酸的样品置于 ０ ～ ４ ℃
冷藏， 测定解冻失水率样品置于－２０ ℃冷冻， 剩余的

样品冻存于超低温冰箱。
１􀆰 ３　 测定指标及方法

剪切力： 按 ＮＹ ／ Ｔ １１８０—２００６ 《肉嫩度的测定

剪切力测定法》 规定执行。
解冻失水率： 按 ＮＹ ／ Ｔ ３９０５—２０２１ 《冷冻肉解冻

失水率的测定》 规定执行。
滴水损失率： 按 ＮＹ ／ Ｔ １３３３—２００７ 《畜禽肉质的

测定》 规定执行。
ｐＨ 值测定： 按 ＧＢ ５００９􀆰 ２３７—２０１６ 《食品安全

国家标准 食品 ｐＨ 值的测定》 规定执行。
水分： 按 ＧＢ ５００９􀆰 ３—２０１６ 《食品安全国家标准

食品中水分的测定》 规定执行。
灰分： 按 ＧＢ ５００９􀆰 ４—２０１６ 《食品安全国家标准

食品中灰分的测定》 规定执行。
粗蛋白： 按 ＧＢ ５００９􀆰 ５—２０１６ 《食品安全国家标

准 食品中蛋白质的测定》 规定执行。
粗脂肪： 按 ＧＢ ５００９􀆰 ６—２０１６ 《食品安全国家标

准 食品中脂肪的测定》 规定执行。
氨基酸： 按 ＧＢ ５００９􀆰 １２４—２０１６ 《食品安全国家

标准 食品中氨基酸的测定》 规定执行。
脂肪酸： 按 ＧＢ ５００９􀆰 １６８—２０１６ 《食品安全国家

标准 食品中脂肪酸的测定 （第二法 外标法执行） 》
规定执行。
１􀆰 ４　 数据统计与分析

采用 ＳＰＳＳ 对试验数据进行分析， 公母牛样本比

较采用 ｔ 检验， 结果以 “平均值±标准差” 表示。 Ｐ＜
０􀆰 ０５ 表示差异显著。

２　 结果

２􀆰 １　 海南黄牛肌肉肉品质指标分析

由表 １ 可见， 海南黄牛公牛肌肉剪切力极显著大

于母牛 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， 母牛的 ｐＨ４５ ｍｉｎ 值显著大于公牛

（Ｐ＜０􀆰 ０５）， 解冻失水率、 滴水损失率和 ｐＨ２４ ｈ值在公

母牛间差异不显著。

表 １　 海南黄牛肌肉 （食用） 肉品质指标

检测项目 母牛 公牛 公母平均值

剪切力 ／ Ｎ ３３􀆰 ４７±１１􀆰 ５４Ｂ ４９􀆰 ６０±１５􀆰 ６０Ａ ４１􀆰 ５４±１５􀆰 ８２

解冻失水率 ／ ％ ２􀆰 ８０±１􀆰 ３０ ２􀆰 ８３±０􀆰 ５０ ２􀆰 ８２±０􀆰 １０

滴水损失率 ／ ％ ２􀆰 ３７±０􀆰 ４０ ２􀆰 ２１±０􀆰 ５４ ２􀆰 ２９±０􀆰 ４８

ｐＨ４５ ｍｉｎ值 ６􀆰 ９９±０􀆰 ３５ａ ６􀆰 ７２±０􀆰 ２７ｂ ６􀆰 ８６±０􀆰 ３３

ｐＨ２４ ｈ值 ６􀆰 ３６±０􀆰 ４０ ６􀆰 １９±０􀆰 ３５ ６􀆰 ２７±０􀆰 ３８

　 　 注： 同行数据肩标不同大写字母表示公母间差异极显著 （Ｐ＜
０􀆰 ０１）， 小写字母表示差异显著 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 下同。

２􀆰 ２　 海南黄牛肌肉营养成分分析

表 ２ 可见， 海南黄牛母牛肌肉粗脂肪含量极显著

高于公牛 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， 水分、 灰分和粗蛋白含量在公

母牛间差异不显著。

表 ２　 海南黄牛肌肉常规营养成分 ％

检测项目 母牛 公牛 公母平均值

水分 ７３􀆰 ６３±１􀆰 ５０ ７４􀆰 ２２±１􀆰 １２ ７３􀆰 ９２±１􀆰 ３３

灰分 １􀆰 １２±０􀆰 ０４ １􀆰 １３±０􀆰 １０ １􀆰 １２±０􀆰 ０８

粗蛋白 ２３􀆰 ７８±１􀆰 ３６ ２３􀆰 ５７±０􀆰 ９９ ２３􀆰 ６６±１􀆰 １６

粗脂肪 １􀆰 ２９±０􀆰 １５Ａ ０􀆰 ９５±０􀆰 ０６Ｂ １􀆰 １２±０􀆰 ２０

２􀆰 ３　 海南黄牛肌肉氨基酸指标分析

由表 ３ 可见， 在海南黄牛肌肉中一共测得 １６ 种

氨基酸， 谷氨酸是非必需氨基酸中含量最高的。 海南

黄牛母牛肌肉中苏氨酸、 丝氨酸、 酪氨酸、 组氨酸和

天冬氨酸的含量均显著大于公牛 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 其余氨

基酸含量在公母牛间差异不显著。
２􀆰 ４　 海南黄牛肌肉脂肪酸指标分析

海南黄牛肌肉中共测得 １５ 种脂肪酸， 月桂酸仅

在公牛上测得， 各脂肪酸在公母间无显著差异。 油酸

在海南黄牛公母牛肌肉中占总脂肪酸的比例最高， 母

牛约为 ３４􀆰 ０３％， 公牛约为 ２７􀆰 ４６％。
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表 ３　 海南黄牛肉 （每 １００ ｇ） 氨基酸的组成及含量 ｇ

检测项目 母牛 公牛 公母平均值 检测项目 母牛 公牛 公母平均值

苏氨酸＃ １􀆰 ２５±０􀆰 ０２ａ １􀆰 １８±０􀆰 ０３ｂ １􀆰 ２１±０􀆰 ０４

丝氨酸 ０􀆰 ７７±０􀆰 ０２ａ ０􀆰 ７１±０􀆰 ０２ｂ ０􀆰 ７４±０􀆰 ０４

脯氨酸 ０􀆰 ８６±０􀆰 ０２ ０􀆰 ８４±０􀆰 ０３ ０􀆰 ８５±０􀆰 ０３

异亮氨酸＃ １􀆰 ０８±０􀆰 ０７ １􀆰 ０３±０􀆰 ０２ １􀆰 ０６±０􀆰 ０５

亮氨酸＃ １􀆰 ９２±０􀆰 １０ １􀆰 ８６±０􀆰 ０４ １􀆰 ８９±０􀆰 ０８

酪氨酸 ０􀆰 ８４±０􀆰 ０１Ａ ０􀆰 ８０±０􀆰 ０１Ｂ ０􀆰 ８２±０􀆰 ０２

苯丙氨酸＃ ０􀆰 ９７±０􀆰 ０４ ０􀆰 ９３±０􀆰 ０１ ０􀆰 ９５±０􀆰 ０３

组氨酸＃ ０􀆰 ８３±０􀆰 ０３ａ ０􀆰 ７６±０􀆰 ０２ｂ ０􀆰 ８０±０􀆰 ０５

赖氨酸＃ ２􀆰 １３±０􀆰 ０４ ２􀆰 ０４±０􀆰 ０４ ２􀆰 ０１±０􀆰 ０６

精氨酸 １􀆰 ５３±０􀆰 ０５ １􀆰 ４８±０􀆰 ０４ １􀆰 ５０±０􀆰 ０５

天冬氨酸 ２􀆰 ０６±０􀆰 ０４ａ １􀆰 ９５±０􀆰 ０５ｂ ２􀆰 ００±０􀆰 ０７

谷氨酸 ３􀆰 ５５±０􀆰 ０９ ３􀆰 ４１±０􀆰 １３ ３􀆰 ４８±０􀆰 １３

甘氨酸 ０􀆰 ９３±０􀆰 ０４ ０􀆰 ９１±０􀆰 ０６ ０􀆰 ９２±０􀆰 ０４

丙氨酸 １􀆰 ３４±０􀆰 ０４ １􀆰 ３１±０􀆰 ０４ １􀆰 ３３±０􀆰 ０４

缬氨酸＃ １􀆰 ０８±０􀆰 ０５ １􀆰 ０３±０􀆰 ０２ １􀆰 ０６±０􀆰 ０４

蛋氨酸＃ ０􀆰 ５７±０􀆰 ０２ ０􀆰 ５４±０􀆰 ０３ ０􀆰 ５６±０􀆰 ０３

氨基酸总量 ２１􀆰 ７３±０􀆰 ４９ ２０􀆰 ８３±０􀆰 ５５ ２１􀆰 ２８±０􀆰 ６８

必需氨基酸 ９􀆰 ８４±０􀆰 ３２ ９􀆰 ３８±０􀆰 ２１ ９􀆰 ６１±０􀆰 ３５

　 　 注：＃表示为必需氨基酸。

表 ４　 海南黄牛肉 （每 １００ ｇ） 脂肪酸的组成及含量 ｇ

检测项目 母牛 公牛 公母平均值

反式亚油酸 ０􀆰 ００６ ２±０􀆰 ００５ ４ ０􀆰 ０１１ ２±０􀆰 ０１２ ４ ０􀆰 ００８ ７±０􀆰 ００９ ０

月桂酸 （Ｃ１２： ０） 未测得 ０􀆰 ００２ ７±０􀆰 ００４ ７ ０􀆰 ００１ ３±０􀆰 ００３ ３

肉豆蔻酸 （Ｃ１４： ０） ０􀆰 ０６６ ７±０􀆰 ０５３ ５ ０􀆰 ０９３ ３±０􀆰 ０５３ ２ ０􀆰 ０８０ ０±０􀆰 ００９ ９

肉豆蔻油酸 （Ｃ１４： １ｎ５） ０􀆰 ０１４ ８±０􀆰 ０１３ ５ ０􀆰 ０１２ ８±０􀆰 ０１１ ０ ０􀆰 ０１３ ８±０􀆰 ００１ １

十五碳酸 （Ｃ１５： ０） ０􀆰 ００９ ４±０􀆰 ００８ ３ ０􀆰 ０２３ ３±０􀆰 ０１７ ３ ０􀆰 ０１６ ３±０􀆰 ００４ ３

棕榈酸 （Ｃ１６： ０） ０􀆰 ５０７ ５±０􀆰 ３９８ ６ ０􀆰 ６０３ ７±０􀆰 ３１３ ３ ０􀆰 ５５５ ６±０􀆰 ００４ ９

棕榈油酸 （棕榈一烯酸） （Ｃ１６： １ｎ７） ０􀆰 ０６１ ７±０􀆰 ０５０ ０ ０􀆰 ０６４ ６±０􀆰 ０３６ ９ ０􀆰 ０６３ １±０􀆰 ００９ ３

十七碳酸 （Ｃ１７： ０） ０􀆰 ０２４ ２±０􀆰 ０２１ １ ０􀆰 ０４７ ０±０􀆰 ０４０ ２ ０􀆰 ０３５ ６±０􀆰 ００１ ３

十七碳一烯酸 （Ｃ１７： １ｎ７） ０􀆰 ０１１ ０±０􀆰 ００９ ５ ０􀆰 ０１２ ０±０􀆰 ００６ ３ ０􀆰 ０１１ ５±０􀆰 ００７ ２

硬脂酸 （Ｃ１８： ０） ０􀆰 ３３６ ２±０􀆰 ２３５ ４ ０􀆰 ６３７ ３±０􀆰 ４６４ ２ ０􀆰 ４８６ ８±０􀆰 ００８ ２

反式油酸 （Ｃ１８： １ｎ９ｔ） ０􀆰 ０５１ ９±０􀆰 ０３９ ０ ０􀆰 １０２ ７±０􀆰 ０７４ ９ ０􀆰 ０７７ ３±０􀆰 ０００ ３

油酸 （Ｃ１８： １ｎ９ｃ） ０􀆰 ５８０ ８±０􀆰 ４４１ ３ ０􀆰 ６４１ ３±０􀆰 ３４０ ３ ０􀆰 ６１１ １±０􀆰 ００４ ０

亚油酸 （Ｃ１８： ２ｎ６ｃ） ０􀆰 ０２８ ８±０􀆰 ０１８ ０ ０􀆰 ０６２ ９±０􀆰 ０３７ ６ ０􀆰 ０４５ ９±０􀆰 ００２ ３

花生酸 （Ｃ２０： ０） ０􀆰 ００２ ３±０􀆰 ００３ ９ ０􀆰 ００５ ０±０􀆰 ００８ ７ ０􀆰 ００３ ７±０􀆰 ００６ ２

α－亚麻酸 （Ｃ１８： ３ｎ３） ０􀆰 ００５ ０±０􀆰 ００４ ４ ０􀆰 ０１５ ３±０􀆰 ０１８ ４ ０􀆰 ０１０ ２±０􀆰 ００３ ２

总脂肪酸 １􀆰 ７０６ ５±１􀆰 ０４８ ０ ２􀆰 ３３５ ２±１􀆰 ３４０ １ ２􀆰 ０２０ ９±１􀆰 ２２３ １

３　 讨论

本研究通过对成年海南黄牛肌肉 （食用） 的肉

品质指标、 常规营养成分、 氨基酸和脂肪酸种类及含

量进行测定， 分析了海南黄牛的肉质特征。
嫩度作为衡量牛肉品质的重要指标， 当剪切力小

于 ３２􀆰 ９６ Ｎ 时被认为肉质极嫩， 剪切力 ３２􀆰 ９６～４２􀆰 ７７ Ｎ
时被认为肉质偏嫩， 剪切力 ４２􀆰 ８７ ～ ５２􀆰 ６８ Ｎ 时被认

为肉质软硬适中， 剪切力 ５２􀆰 ７８ ～ ６２􀆰 ５９ Ｎ 被认为肉

质偏硬， 剪切力大于 ６２􀆰 ５９ Ｎ 被认为肉质极硬［４］。 海

南黄牛母牛肌肉剪切力约为 ３３􀆰 ４７ Ｎ， 小于安格斯牛

（３７􀆰 ７９ Ｎ）、 利木赞牛 （ ３７􀆰 ８４ Ｎ） 和西门塔尔牛

（３９􀆰 ２４ Ｎ） ［５］， 属于肉质偏嫩， 而海南黄牛公牛肌肉

剪切力约为 ４９􀆰 ６０ Ｎ， 属于肉质软硬适中， 公母牛肌

肉剪切力差异极显著。 一般肉牛屠宰后 ｐＨ 值为 ６ ～
７［６］， 海南黄牛母牛屠宰后 ４５ ｍｉｎ 肌肉 ｐＨ 值约为

６􀆰 ９９， 公牛约为 ６􀆰 ７２， ｐＨ４５ ｍｉｎ 值在公母牛之间差异

显著。 海南黄牛公母牛肉的解冻失水率均小于 ８％，
在无公害牛肉参考范围内。 系水力影响着肉的色香

味、 营养成分与多汁性［７］， 海南黄牛肉的滴水损失

率不到 ３％， 说明系水能力比较强， 这可能是其肉

嫩、 风味良好的原因之一。
牛肉中水分含量一般小于 ７４􀆰 ５％， 灰分占比 １％

左右［８］。 海南黄牛肌肉水分含量约为 ７３􀆰 ９２％， 灰分

含量约为 １􀆰 １２％。 在本研究中海南黄牛肌肉中粗脂

肪含量仅有 １％左右， 低于延边黄牛 （５􀆰 ６７％） ［９］、
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思南黄牛 （４􀆰 ９４％） ［１０］ 和湘西黄牛 （４􀆰 ８０％） ［１１］， 高

于天台黄牛 （１􀆰 ００％） ［１２］， 且海南黄牛公母牛之间差

异显著； 但是其粗蛋白含量公牛约为 ２３􀆰 ５７％， 母牛

约为 ２３􀆰 ７８％， 均高于延边黄牛 （２１􀆰 １３％） ［９］、 思南

黄牛 （２２􀆰 ９５％） ［１０］ 和湘西黄牛 （２３􀆰 ２１％） ［１１］， 这可

能是由于海南地处热带， 在持续长期高温环境下， 影

响肌肉内部三酰基甘油的储存， 加速了糖原分解［１３］。
蛋白质作为牛肉重要组成之一， 由氨基酸组成，

因此， 氨基酸的组成与含量影响牛肉的营养价值和风

味。 海南黄牛公母牛肌肉中必需氨基酸含量约占总氨

基酸的 ４５％， 必需氨基酸占总氨基酸的比例高于天

台黄牛 （４０􀆰 ４８％） ［１２］、 湘西黄牛 （４０􀆰 ９７％） ［１１］、 鲁

西黄牛 （４３􀆰 ２３％） ［１４］。 酪氨酸含量在公母牛之间差

异极显著。 谷氨酸、 甘氨酸、 亮氨酸、 精氨酸都有増

强肌肉滋味和香气的作用， 天冬氨酸、 谷氨酸、 甘氨

酸与牛肉的肉质风味相关， 海南黄牛肌肉中天冬氨酸

与谷氨酸含量均高于湘西黄牛［１１］ 和新晁黄牛［１５］， 说

明海南黄牛肉是具有独特风味的肉质蛋白来源。
脂肪酸不仅影响着动物的健康， 还将影响到消费

者的健康［１６－１７］。 脂肪酸的组成与含量也是影响肉类

风味的重要因素。 海南黄牛肌肉中脂肪酸种类较多，
主要包括油酸、 棕榈酸、 硬脂酸、 肉豆蔻酸和亚油酸

等， 其中油酸占比最高。 油酸具有广泛的生理调节功

能， 其可以促进伤口的愈合， 对自身免疫和炎症疾病

有益［１８］。 海 南 黄 牛 母 牛 肌 肉 中 油 酸 含 量 约 为

３４􀆰 ０３％， 要高于关岭黄牛 （２７􀆰 ９１％）。 亚油酸是公

认的必需脂肪酸， 能够降低血液胆固醇， 胆固醇必须

与亚油酸结合后， 才能在体内进行正常的转运和代

谢。 适当摄入亚油酸可以预防癌症的发展和转

移［１９－２０］。 海南黄牛母牛肌肉中亚油酸含量约为

１􀆰 ６９％， 公牛约为 ２􀆰 ６９％， 高于湘西黄牛 （１􀆰 ３６％）、
青海黄牛 （１􀆰 ０５％）、 黎平黄牛 （０􀆰 ９％） 和青海牦

牛 （１􀆰 ４１％） ［１１］。 α－亚麻酸具有抗代谢综合征、 抗

癌、 抗炎、 抗氧化作用［２１－２２］。 海南黄牛母牛肌肉中

α－亚麻酸含量约为 ０􀆰 ２９％， 公牛约为 ０􀆰 ６６％， 高于

威宁黄牛 （０􀆰 ２８％） ［１１］。 海南黄牛肉符合人们追求的

营养丰富、 健康的饮食。 本研究结果为更有效地对海

南黄牛品种进行资源保护、 合理开发利用提供了科学

依据。

参考文献：

［１］ 　 李俊雅， 陈燕． 肉牛种业的昨天、 今天和明天 ［ Ｊ］ ． 中国畜牧

业， ２０２１ （１４）： ２６－３０．
［２］ 　 马乃祥． 海南黄牛种质资源的保护和利用探讨 ［ Ｊ］ ． 黄牛杂

志， ２００５ （６）： ５４－５５．
［３］ 　 陈浩， 王纯洁， 斯木吉德， 等． 牛肉品质及其影响因素研究进

展 ［Ｊ］ ． 动物营养学报， ２０２１， ３３ （２）： ６６９－６７８．
［４］ 　 ＤＥＳＴＥＦＡＮＩＳ Ｇ， ＢＲＵＧＩＡＰＡＧＬＩＡ Ａ， ＢＡＲＧＥ Ｍ Ｔ， ｅｔ ａｌ． Ｒｅｌａ⁃

ｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｂｅｅｆ ｃｏｎｓｕｍｅｒ ｔｅｎｄｅｒｎｅｓｓ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ａｎｄ Ｗａｒｎｅｒ－

Ｂｒａｔｚｌｅｒ ｓｈｅａｒ ｆｏｒｃｅ ［Ｊ］ ． Ｍｅａｔ Ｓｃｉ， ２００８， ７８ （３）： １５３－１５６．
［５］ 　 李聚才， 刘自新， 王川， 等． 不同杂交育肥牛背最长肌食用品

质分析 ［Ｊ］ ． 黑龙江畜牧兽医， ２０２１ （１６）： ７４－７６．
［６］ 　 范江平， 叶绍辉， 葛长荣， 等． 杂交大额牛肉质特性研究初报

［Ｊ］ ． 云南农业大学学报， ２００５ （４）： ６００－６０２．
［７］ 　 喻兵兵， 毛华明， 文际坤． 优质肉牛屠宰试验及肉品质研究

［Ｊ］ ． 云南农业大学学报， ２００４ （２）： ２１５－２１９．
［８］ 　 崔树和， 李香子， 高青山， 等． 延边黄牛不同部位肉品质特性

研究 ［Ｊ］ ． 黑龙江畜牧兽医， ２０１６ （７）： １１１－１１４．
［９］ 　 严昌国， 王勇， 朴圣哲， 等． 延边黄牛牛肉品质特性的研究

［Ｊ］ ． 黄牛杂志， ２００４， ３０ （３）： ５－７．
［１０］ 谢应才． 贵州本地黄牛产肉性能与肉质营养特性研究 ［Ｄ］． 贵

阳： 贵州大学， ２００９．
［１１］ 易康乐， 李志才， 燕海峰， 等． 湘西黄牛肉质特性研究 ［ Ｊ］ ．

家畜生态学报， ２０１１， ３２ （５）： ３９－４２．
［１２］ 李嘉慧， 朱月亮， 姜俊芳， 等． 天台黄牛肉质特性的分析

［Ｊ］ ． 浙江农业科学， ２０２１， ６２ （７）： １４４３－１４４６．
［１３］ ＪＥＵＫＥＮＤＲＵＰ Ａ Ｅ． Ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｃａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅ ａｎｄ ｆａｔ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ

ｂｙ ｄｉｅｔ， ｅｘｅｒｃｉｓｅ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ［Ｊ］ ． Ｂｉｏｃｈｅｍ Ｓｏｃ Ｔｒａｎｓ， ２００３，
３１ （Ｐｔ ６）： １２７０－１２７３．

［１４］ 罗应荣， 朱化彬， 张之宣． 皮埃蒙特杂交牛与鲁西黄牛牛肉营

养成分对比 ［Ｊ］ ． 黄牛杂志， １９９９， ２５ （４）： ４０－４１．
［１５］ 姚亚铃， 邬理洋， 杨华钰， 等． “新晃黄牛” 肉质特性研究

［Ｊ］ ． 中国牛业科学， ２０１９， ４５ （３）： ３３－３６．
［１６］ ＴＶＲＺＩＣＫＡ Ｅ， ＫＲＥＭＭＹＤＡ Ｌ Ｓ， ＳＴＡＮＫＯＶＡ Ｂ， ｅｔ ａｌ． Ｆａｔｔｙ ａｃｉｄｓ

ａｓ ｂｉｏｃｏｍｐｏｕｎｄｓ： ｔｈｅｉｒ ｒｏｌｅ ｉｎ ｈｕｍａｎ ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ， ｈｅａｌｔｈ ａｎｄ ｄｉｓ⁃
ｅａｓｅ—ａ ｒｅｖｉｅｗ． Ｐａｒｔ １： ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ， ｄｉｅｔａｒｙ ｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ
ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ［Ｊ］ ． Ｂｉｏｍｅｄ Ｐａｐ Ｍｅｄ Ｆａｃ Ｕｎｉｖ Ｐａｌａｃｋｙ Ｏｌｏｍｏｕｃ Ｃｚｅｃｈ
Ｒｅｐｕｂ， ２０１１， １５５ （２）： １１７－１３０．

［１７］ 韩园园． 浅析脂肪酸对肉类品质的影响 ［ Ｊ］ ． 食品安全导刊，
２０２１ （２６）： １４９．

［１８］ ＳＡＬＥＳ－ＣＡＭＰＯＳ Ｈ， ＳＯＵＺＡ Ｐ Ｒ， ＰＥＧＨＩＮＩ Ｂ Ｃ， ｅｔ ａｌ． Ａｎ ｏｖｅｒ⁃
ｖｉｅｗ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｄｕｌａｔｏｒｙ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｏｌｅｉｃ ａｃｉｄ ｉｎ ｈｅａｌｔｈ ａｎｄ ｄｉｓｅａｓｅ
［Ｊ］ ． Ｍｉｎｉ Ｒｅｖ Ｍｅｄ Ｃｈｅｍ， ２０１３， １３ （２）： ２０１－２１０．

［１９］ ＨＯＲＲＯＢＩＮ Ｄ Ｆ， ＺＩＢＯＨ Ｖ Ａ． Ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｏｆ ｌｉｎｏｌｅｉｃ ａｃｉｄ ｍｅ⁃
ｔａｂｏｌｉｔｅｓ ｉｎ ｃａｎｃｅｒ ｍｅｔａｓｔａｓｉｓ ａｎｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ａｎｄ ａｃｔｉｏｎｓ ｏｆ １３－

ＨＯＤＥ ［Ｊ］ ． Ａｄｖ Ｅｘｐ Ｍｅｄ Ｂｉｏｌ， １９９７， ４３３： ２９１－２９４．
［２０］ 李春， 刘丽波， 张兰威． 共轭亚油酸生理功能及其应用 ［ Ｊ］ ．

粮食与油脂， ２００４ （７）： １５－１７．
［２１］ ＹＵＡＮ Ｑ， ＸＩＥ Ｆ， ＨＵＡＮＧ Ｗ， ｅｔ ａｌ． Ｔｈｅ ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ ａｌｐｈａ－ｌｉｎｏｌｅｎｉｃ

ａｃｉｄ： ｓｏｕｒｃｅｓ， ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ， ａｎｄ ｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ ［Ｊ］ ． Ｐｈｙｔｏｔｈｅｒ Ｒｅｓ，
２０２２， ３６ （１）： １６４－１８８．

［２２］ ＳＴＡＲＫ Ａ Ｈ， ＣＲＡＷＦＯＲＤ Ｍ Ａ， ＲＥＩＦＥＮ Ｒ． Ｕｐｄａｔｅ ｏｎ ａｌｐｈａ－ｌｉｎ⁃
ｏｌｅｎｉｃ ａｃｉｄ ［Ｊ］ ． Ｎｕｔｒ Ｒｅｖ， ２００８， ６６ （６）： ３２６－３３２．

·５２·畜牧与兽医　 ２０２４ 年　 第 ５６ 卷　 第 ２ 期


