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摘 要 为比较西门塔尔牛及其杂交育肥牛脂代谢相关血液指标和肉品质之间的差异,本研究选取西门塔尔牛(S
组)、西门塔尔牛×荷斯坦牛(SH组)、西门塔尔牛×蒙古牛(SM组)各3头,分为3组,并对3组育肥牛的脂代谢相

关血液生化指标和牛肉品质进行测定。结果表明:1)西门塔尔牛×荷斯坦牛和西门塔尔牛×蒙古牛杂交肉牛肉样

红度a*均显著高于西门塔尔牛(P<0.05);2)西门塔尔牛×蒙古牛杂交肉牛葡萄糖(GLU)含量较西门塔尔牛显著

升高(P<0.05);3)西门塔尔牛×荷斯坦牛杂交肉牛肌肉黄度b*极显著低于其他两组(P<0.01)。综上所述,西门

塔尔牛×蒙古牛杂交肉牛较西门塔尔牛有较好的能量和脂肪贮存能力,且在肉色上也拥有更好的红度。本研究为

肉牛选育改良及高效生产提供一定的数据支持和理论基础。
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Abstract InordertocomparethedifferencesbetweenSimmentalcattleandtheirhybridfatteningcattleinblood
indexesrelatedtofatmetabolismandmeatquality,Simmentalcattle(Sgroup),Simmentalcattle×Holsteincattle
(SHgroup),Simmentalcattle× Mongolian cattle (SM group)weredividedintothreegroups,andtheblood
biochemicalindexesrelatedtofatmetabolismandbeefqualityofthethreegroupsoffinishingcattleweredetermined.
Theresultsshowedthat:1)Themeatrednessa*inSMgroupandSHgroupweresignificantlyhigherthanthoseinS
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group(P<0.05);2)Theglucose(GLU)ofSimmentalcattle×Mongoliancattleweresignificantlyhigherthanthoseof
Simmentalcattle(P<0.05);3)Themuscleyellownessb*ofSHgroupwassignificantlylowerthanthatoftheother
twogroups(P<0.01).Tosumup,Simmental×Mongoliancrossbredbeefcattlehavebetterenergyandfatstorage
capacitythanSimmentalbeefcattle,andalsohavebetterrednessinmeatcolor.Thisstudycanprovidesomedata
supportandtheoreticalbasisforbeefcattlebreedingandimprovementandefficientproduction.
Keywords Simmental;crossbredcattle;beefquality;lipidmetabolism;bloodindex

  据报道,中国人年均猪肉的消费量所占红肉

类 比 例 最 大 (30.3kg/(人·年)),其 次 是 牛 肉

(3.9kg/(人·年)),最 后 是 绵 羊 和 山 羊 肉

(3.1kg/(人·年)),尽管猪肉在中国被广泛消费,
但随着中国经济的快速发展,肉类消费模式和对肉

类的选择态度发生了巨大变化[1]。口味鲜美且富含

脂肪酸、微量元素和优质蛋白质的牛肉越来越受消

费者青睐[2]。牛肉被视为更为健康的肉类,正在逐

步成为人们重要的蛋白质来源[3]。近年来,中国牛

肉的进口量稳步增长,且消费者对牛肉的需求量预

计将持续增加[4]。
近几十年来,中国牛肉业的目标是通过育肥本

地品种的肉牛或将其与其他国家的优良品种杂交来

提高牛肉产量和肉品质,不同品种间抗病能力、生产

性能及脂肪代谢机制都不同[5]。西门塔尔牛占中国

肉牛总数的70%以上,是中国主要的肉牛品种之

一,具有屠宰率高、生长迅速等优点[6],但其牛肉风

味较我国地方黄牛品种存在一定差距[7]。蒙古牛是

内蒙古本土优良的牛种,耐粗饲,其肉类风味脂肪酸

丰富,但其生长缓慢,饲料利用率较低[8]。荷斯坦牛

具有产奶量高和乳品质高的特性,但其公牛在牛肉

生产中的利用价值易被忽视[9]。研究表明杂种优势

对肉牛生长性状有正效应,这反映了杂种优势对肉

牛生长性状的重要性,通过杂交育种来提高肉牛生

产性能和肉品质是养殖业提高养殖效益的措施之

一[10]。Wang等[5]研究发现,与地方黄牛相比,西门

塔尔×宣汉黄牛的日增重和屠宰性能均显著提高,
但在嫩度和系水力等牛肉品质方面出现不同程度的

下降;还有学者报道安格斯×西门塔尔牛杂交后代

的牛肉剪切力显著低于西门塔尔牛[11]。因此,西门

塔尔牛分别与蒙古牛和荷斯坦牛进行杂交,是否可

以提高其肉品质需要进一步研究。血液生化指标可

以反映牲畜代谢、生长和发育状态的变化,当膳食能

量摄入不足时,血清GLU浓度降低,反映出营养素

利用率降低[12]。血清TG是一种可被各种组织分解

的脂肪代谢物,与脂肪代谢密切相关。血清TG浓度

越高,说明反刍动物的脂肪利用率越高[13],且牛肉中

的脂肪细胞的体积和数量及脂肪酸代谢与牛肉中脂

肪含量密切相关,脂肪含量直接影响其嫩度、色泽和

口味等食用特性[3]。不同杂交品种肉牛对脂肪代谢

血管血液指标是否有差异,目前尚未有相关研究。
因此,本研究旨在比较西门塔尔牛及其杂交育

肥牛脂肪代谢相关血液指标和肉品质之间的差异,
以期为肉牛选育改良及高效生产提供数据支持和理

论基础。

1 材料与方法

1.1 试验动物

本研究在内蒙古兴安盟扎赉特旗天牧臻养殖场

进行,实验动物选择体质健康、日龄和体重相近的西

门塔尔牛(S)、西门塔尔牛×蒙古牛杂交牛(SM)以
及西门塔尔牛×荷斯坦牛杂交牛(SH)3组不同杂

交育肥牛各3头作为实验动物。各组试验牛的饲养

管理方式均保持一致,育肥结束后于内蒙古天牧臻

肉业有限公司屠宰场进行屠宰,并严格依照标准化

屠宰流程进行。

1.2 试验期育肥牛全混合日粮主要营养成分

1.3 测定指标与方法

1.3.1 生产性能测定

体重测定:在育肥初期和末期,于清晨空腹测定

试验牛体重并做好记录。
日增重测定=(宰前活重-育肥初期体重)/

育肥天数

胴体重:屠宰后去皮,除去头尾、四肢和内脏(保
留板油和肾脏)后的躯体重。

屠宰率:胴体重占宰前活重的比例。

1.3.2 血液指标测定

屠宰前,利用非抗凝和抗凝采血管分别空腹

采集血液,静置30min,将采血管放入离心机内以

3000r/min离心10min,分别分离血清和血浆并

分装至离心管,-80℃保存,用于血清生化指标

检测。
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表1 育肥牛全混合日粮营养成分(干物质基础)

Table1 Nutrientcompositionoftotalmixedratio

forfatteningcattle(drymatterbasis)

成分

Component

占比/%
Proportion

酸性洗涤纤维 ADF 21.3

中性洗涤纤维aNDF 30.9

粗蛋白CP 8.3

木质素Lignin 4.6

非纤维性碳水化合物 NFC 51.3

淀粉Starch 35.6

粗脂肪Fat 3.8

粗灰分 Ash 7.3

钙Ca 0.31

磷P 0.45

镁 Mg 0.35

钾 K 1.39

氯离子Cl 0.04

硫S 0.09

血液生化指标的测定:葡萄糖(GLU)、甘油三

酯(TG)、总胆固醇(TC)、高密度脂蛋白(HDL)、低
密度脂蛋白(LDL)、极低密度脂蛋白(VLDL)、瘦素

(LEP)、非 酯 化 脂 肪 酸 (NEFA)、β 羟 基 丁 酸

(BHBA)、碱性磷酸酶(ALP)以及胰岛素(INS)含
量采用ELISA试剂盒测定。

1.3.3 肉品质测定

肉样采集:屠宰后采集12~13肋间背最长肌肉

样用生理盐水冲洗掉血水后分成两份,一份用于肉

品质测定,另一份迅速送至-20℃保存。

pH测定:利用便携式pH 计测定肉样的pH,
取3次测定的平均值。

肉色测定:利用经过校正的全自动色差计测定

该切面的色度值,取3次测定的平均值。
蒸煮损失测定:将肉样放入蒸锅中加热,待肉样

中心温度达到70℃,将肉样取出冷却至室温,取出

肉块,用滤纸吸干表面水分,称重。
蒸煮损失=(煮前肉样重-煮后肉样重)/

煮前肉样重×100%
剪切力测定:将肉样放入蒸锅中加热,待肉样中

心温度达到70℃,将肉样取出冷却至室温。将肉样

切成长条状吸干表面水分并称重后,立即用嫩度剪

切力仪测定。各测定值相对误差<15%,取有效3
次测定的平均值(NY/T1180—2006肉嫩度的测

定、剪切力测定法)。
滴水损失测定:取长条形肉样约1g,悬挂于排

酸室24h,24h后取出称重。
滴水损失=(悬挂前肉样重-悬挂后肉样重)/

悬挂前肉样重×100%
1.4 数据统计与分析

数据采用SPSS24.0软件进行统计分析。组

间差异采用单因素方差分析(ANOVA),并用LSD
法进行多重比较,结果以平均值±标准差表示,P<
0.05和P<0.01分别为显著和极显著水平。

2 结果与分析

2.1 不同杂交组合育肥牛肉屠宰性能比较

如表2所示,各组屠宰性能均无显著差异。

2.2 不同杂交组合育肥牛肉血液生化指标比较

通过血液指标相关测定,如表3所示,SM 组与

S组血清中TG含量均显著高于SH组(P<0.05);
SM组GLU含量较S组显著升高(P<0.05);各组

血清中TC、ALP、BHBA、HDL、INS、LEP和VLDL
含量差异均不显著(P>0.05)。

2.3 不同杂交组合育肥牛肉肉品质相关指标比较

由表4可 知,各 组 pH 均 无 显 著 差 异(P>
0.05);SM组肉样L*值较S组有增加的趋势;SM、

SH组肉样a* 均显著高于S组(P<0.05);SH 组

b*极显著低于其他两组(P<0.01);SM 组剪切力

显著高于其他两组(P<0.05)。各组间蒸煮损失以

及滴水损失均无显著差异(P>0.05)。

3 讨 论

3.1 不同杂交组合育肥牛肉血液生化指标分析

血液生化指标可以反映家畜代谢、生长和发育

状态的变化[14]。GLU是乳糖合成的前体物,是所

有哺乳动物产生能量所需的关键营养素[15]。膳食

能量摄入不足可导致血清GLU浓度下降,降低营

养利用率[16]。糖类在牛体内通过糖异生作用合成

贮备能量的糖原或脂肪[17]。这与本研究中西门塔

尔牛×蒙古牛杂交牛组GLU转运能力强于西门塔

尔牛且容易储备更多的糖原与脂肪的结果相一致,
表明杂交可以提高机体营养利用率,增强动物体内

糖代谢,从而改善机体沉积脂肪的能力。
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表2 不同杂交组合的屠宰性能比较

Table2 Comparisonofslaughterperformanceofdifferenthybridcombinations

项目

Item
S SH SM

P 值

Pvalue

初重/kgInitialBW 193.00±6.08 212.67±3.51 184.33±21.08 0.084

末重/kgFinalBW 577.33±46.36 585.00±37.24 556.67±5.69 0.608

屠宰率/%Slaughterrate 54.66±0.46 55.76±2.14 54.50±1.98 0.638

日增重/kgADG 0.77±0.10 0.83±0.07 0.77±0.12 0.704

  注:同行数据肩标无字母或相同字母表示差异不显著(P>0.05),不同小写字母表示差异显著(P<0.05)。

S、SH、SM分别代表西门塔尔牛、西门塔尔×荷斯坦牛和西门塔尔牛×蒙古牛。下同。

Note:Noletterorthesameletterontheshouldermarkofpeerdataindicatesnosignificantdifference
(P>0.05),anddifferentlowercaselettersindicatesignificantdifference(P<0.05).S,SHandSM

representSimmentalcattleandSimmental×Holsteincattle,Simmental×Mongoliancattle.The

samebelow.

表3 不同杂交组合育肥牛血清生化指标比较

Table3 Comparisonofserumbiochemicalindexesoffinishingcattlewithdifferenthybridcombinations

项目

Item
S SH SM

P 值

Pvalue

甘油三酯/(mmol/L)TG 5.06±0.25a 5.31±0.34a 2.37±3.12b 0.024

总胆固醇/(mmol/L)TC 5.36±0.41 5.24±0.47 4.82±0.31 0.084

碱性磷酸酶/(U/L)ALP 159.50±7.64 168.90±10.01 176.11±18.43 0.115

β羟基丁酸/(μmol/L)BHBA 280.32±33.45 289.85±46.18 267.19±27.20 0.570

高密度脂蛋白/(mg/dL)HDL 79.90±7.73 77.15±9.49 74.59±5.14 0.492

胰岛素/(mIU/L)INS 17.65±1.93 16.65±1.29 19.11±2.28 0.107

瘦素/(ng/mL)LEP 8.99±0.92 9.72±1.65 9.09±0.73 0.523

极低密度脂蛋白/(mmol/L)VLDL 11.05±1.39 12.04±0.41 11.43±1.22 0.313

葡萄糖/(mmol/L)GLU 5.22±0.55b 6.12±0.28a 5.51±0.59b 0.018

表4 不同杂交组合育肥牛肉品质指标比较

Table4 Comparisonofqualityindexesoffatteningbeefwithdifferenthybridcombinations

肉品质指标

Meatqualityindex
S SH SM

P 值

Pvalue

pH 6.64±0.06 6.88±0.03 7.06±0.34 0.108

肌肉亮度L* Musclebrightness 32.64±4.79 39.58±2.18 44.61±6.31 0.057

肌肉红度a* Muscleredness 98.60±23.82b 190.93±28.75a 177.40±31.91a 0.015

肌肉黄度b* Muscleyellowness 122.93±29.68a 40.12±19.73b 90.46±7.26a 0.008

滴水损失/% Driploss 1.17±1.33 1.04±0.23 1.10±0.42 0.981

蒸煮损失/%Cookedmeatrate 63.67±3.51 65.00±6.92 61.67±1.02 0.861

剪切力/kgShearforce 8.52±1.05b 8.52±0.59b 13.45±3.32a 0.039
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  动物体内的脂肪沉积是一个复杂的生物过程,
包括多种转录因子的调节,如PPARγ、C/EBP家族

的一些成员、KLFs、STAT5、SREBP-1c和转录因子

E2F家族等[18]。脂肪作为生物体的储能物质,在体

内以甘油三酯(TG)的形式贮存[19]。有研究指出,

TG的作用是维持组织修复的动态脂蛋白平衡,维
持血液pH,并在必要时通过氧化提供能量,随着能

量摄入的增加,肝脏将合成TG,然后输出到身体进

行能量储存,但在能量动员期间,脂肪将以游离脂肪

酸的形式输出能量[12]。研究指出PPARγ能诱导

LPL和FAT/CD36的表达,调节前体脂肪细胞分

化成熟的脂肪细胞,通过调节脂肪细胞信号转导,影
响脂肪酸吸收相关基因在脂肪组织中的表达,降低

脂肪分解率,增加TG合成[20]。本研究中西门塔尔

牛×蒙古牛杂交牛组血清 TG含量高于西门塔尔

牛,这与王敏[21]研究中指出的饮食中脂肪含量过高

或者运动量过少,血液中TG含量会增高一致。本

研究中各组牛饲养管理均一致,牛运动量应处于同

一水平,因此推断西门塔尔牛×蒙古牛杂交牛组与

西门塔尔牛×荷斯坦牛杂交牛储存脂肪的能力优于

西门塔尔牛。
综上所述,西门塔尔牛×蒙古牛杂交牛较西门

塔尔牛有更好的能量脂肪贮存能力和脂肪沉积能

力,杂交组牛肉脂肪含量将会随之增加,从而改善

肉质。

3.2 不同杂交组合育肥牛肉品质分析

为满足消费者的需求,培育肉质优良的牛肉品

种至关重要,不同牛品种有不同的生长特性、肉质和

风味,这 表 明 不 同 品 种 调 节 肉 质 的 机 制 可 能 不

同[22]。嫩度是消费者感知肉类质量、味道和满意度

的最重要因素之一[23]。肉嫩度被认为是消费者评

价适口性的主要标准[24]。同时,肉质也由其他一些

因素决定,如肌肉pH和肌肉纤维,肌肉pH是反映

宰后动物肌肉糖酵解率的重要指标,这与牛肉的持

水能力和肉色有关[25]。本研究中各组pH 无显著

差异,但西门塔尔牛×蒙古牛杂交牛组的pH 有升

高的趋势。
肉类颜色是判断肉类质量的直接因素[26]。肌

红蛋白的氧化,会影响牛肉的颜色[27-28]。氧化肌红

蛋白(OMb)是最常见的与新鲜健康牛肉相关的形

式,牛排越红,表面 O Mb更多[29]。还有研究指出

肉色的深浅主要由Fe离子和肌红蛋白所决定[30]。

Nogalski等[31]研究发现牛肉中锌和铁含量较高,可

导致牛肉中脂肪含量降低。肉色也是肌肉生理生化

结构变化的直接反应,肌红蛋白含量的变化可直接

导致牛肉色泽的不同,肉牛品种、饲粮及饲养管理等

因素的改变均对肌红蛋白含量产生一定影响[32]。
牛肌肉的化学成分相对稳定(水约75%、蛋白质占

19%~25%、矿物质占1%~2%),肌红蛋白氧化会

影响牛肉颜色[28]。Ollmann等[33]证实 ASIP可以

与α-MSH竞争性结合 MC1R,从而影响色素的生

成]。有研究发现饲喂低脂干酒糟中的可溶性物质

通过增加亮度和红色来提高牛肉品质,且该成分会

改变n-6多不饱和脂肪酸的浓度,对生脂基因表达

影响较小,仅下调LPL表达[28]。
综上所述,本研究结果中西门塔尔牛×荷斯坦

牛杂交牛肌肉b* 极显著低于其他两组,西门塔尔

牛×蒙古牛杂交牛、西门塔尔牛×荷斯坦牛杂交牛

肉样a*均显著高于西门塔尔牛,西门塔尔牛×蒙古

牛杂交牛、西门塔尔牛×荷斯坦牛杂交牛肉样较西

门塔尔牛红,可以推测西门塔尔牛×蒙古牛杂交牛、
西门塔尔牛×荷斯坦牛杂交牛肌红蛋白和铁的含量

较西门塔尔牛高,因此更能激起消费者的购买欲。
这与Zhou等[34]得出的杂交可以显著提高黄牛的牛

肉品质的结果一致。

4 结 论

西门塔尔牛通过分别与荷斯坦牛和蒙古牛杂

交,与蒙古牛杂交可以提高其能量和脂肪储存能力,
还可以改善肉品质。因此肉牛杂交改善肉牛体脂沉

积和生产优质牛肉的有效途径,但相关机制还有待

进一步研究。
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