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肉品品质评定方法研究进展 

徐玉婷, 董华发, 曾晓房, 陈海光* 

(仲恺农业工程学院轻工食品学院, 广州  510225) 

摘  要: 肉类产业是食品产业的重要支柱, 世界范围内肉类的人均年消费量接近 30 kg, 随着世界经济的不断

发展, 肉类消费量也具有很大的提升空间。肉品的品质是影响消费意欲的重要因素, 肉品品质评定方法的建立

对肉类食品的健康发展具有十分重要的意义。目前国内外关于肉品品质的评定方法研究主要是针对猪、牛、

鸡、鸭等大宗产品, 其中对猪肉、牛肉的品质研究较为全面, 有相对完整的评定体系, 其他畜禽肉的评定方法

则主要参考猪肉和牛肉的指标, 考虑到不同物种的差异性, 最终的评价结果可能会有较大差异。本文综述了肉

色、pH值、系水力和嫩度等主要肉品品质指标的评定方法及相关影响因素, 并将不同评定方法的测定条件和

结果进行了比较, 为肉品品质评定体系的建立及完善提供参考依据。 
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Research progress of meat quality evaluation methods 
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(College of Light Industry and Food Technology, Zhongkai University of Agriculture and Engineering, 
Guangzhou 510225, China) 

ABSTRACT: The meat industry is an important pillar of the food industry in the world, with per capita consumption 

of nearly 30 kg, while the world economy continues to develop. The quality of meat is an important factor affecting 

the desire to consume, and the establishment of evaluation methods of meat quality is of great significance to the 

healthy development of meat products. At present, the researches of meat quality evaluation methods at home and 

abroad are mainly aimed at large products such as pigs, cows, chickens, ducks and so on. Among them, the quality 

evaluation of pork and beef is relatively comprehensive evaluation system. Other methods of livestock and poultry 

meat evaluation mainly refer to the indexes of pork and beef. Taking into account the differences between different 

species, the final evaluation results may be different. This paper introduced the color, pH value, influence factors of 

water capacity and the tenderness of the main meat quality index, and compared different conditions and results of 

different evaluation methods, so as to provide references for the establishment of quality evaluation system of meat. 
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1  引  言 

随着人们生活水平的提高以及膳食结构的改变, 人

们对肉类食品的品质和安全提出了更高的要求。我国是肉

类生产消费的大国, 肉类作为我国膳食结构中不可缺少的

部分, 其品质直接关系到人们的健康及消费意欲, 研究肉

类品质的评定方法对肉类产业的健康发展具有重要的意义
[1]。肉类品质的现代概念由英国诺丁汉大学 Lawrie博士于

1996年出版的专著《Meat Science》中提出: 肉质性状除了

pH值、系水力、肉色等客观性状之外, 还包括口感惬意度、

嫩度和风味等主观性状 [2]。自 Ludivigen[3]首次报道

Pale-Soft-Exudative(PSE)肉以后, 肉类品质问题越来越受

到人们的重视。目前 , 国外研究主要集中在 PSE 和

Dark-Firm-Dry(DFD)等异常肉的研究, 并且对猪肉肉品质

评定建立了较为完善的标准体系[4], 而在鸡肉、鸽肉等禽

肉的品质评定方面的研究还少见报道, 其品质评定标准体

系有待完善。 

本文对肉类品质的肉色、pH 值、系水力和嫩度等指

标的评定方法及影响因素的研究进展进行综述, 为肉品品

质评定标准体系的完善提供参考。 

2  肉色的评定方法 

2.1  肉色的影响因素 

肉色是肉类外观评定的重要指标之一, 也可作为判

断肉类功能特性和深加工肉产品品质的重要指标, 同时也

是肌肉的生理学、生物化学和微生物学变化的外观体现[5]。 

Lynch等[6]研究表明 74％的消费者在选择购买鸡肉时

将肉色作为最重要的参考指标。Mugler等[7]研究发现鸡的

性别、年龄、应激处理、加工过程等是影响鸡肉肉色的主

要因素。此外, 一些环境因素如含氧量、温度、湿度、贮

藏时间、微生物等都会影响肉的颜色[8]。Millar等[9]对禽肉

进行电离辐射的研究中发现, 辐射处理后的肉样 ɑ*值明显

小于对照样, b*值明显高于对照样, L*值只有微小的变化, 

因此可以推测出现这种现象的原因是由于辐照引起了血红

素羧基化。Genswein等[10]研究表明, 禽类运输过程的条件

(如装载密度、温度、运输时长等)会对禽肉食用品质(包括

肉色)造成一定的不利影响。Barbut等[11]研究关于控制禽肉

和猪肉 PSE肉产生的方法中指出, 宰前应激和早期的宰后

处理(例如冷却速率)会严重增加 PSE肉(L*值偏高, ɑ*值偏

低)的产生。因此, 在参考其他肉类肉色的变化规律之后可

以得出, 肉品肉色的变化由外部因素和内部因素共同作用

决定。 

肉品肉色与其他肉品质指标也密切相关, 肉色越深

则 pH 值越高, 反之则越低, pH 值对肉色的影响机理较为

复杂, 主要影响蛋白质的亲水能力, 从而影响到肉组织的

物理结构和折光性[12]。Allen等[13]指出, 胸肉颜色的改变可

能主要受 pH值的影响, 并与肉的寿命、气味演变、腌制过

程的保湿能力、滴水损失、系水力、烹饪损失等方面相关。 

2.2  肉色评定方法 

肉色评定方法可分为主观和客观两种, 主观评定目

前使用较普遍的是日本的肉色比色板(日本肉品协会)[14]。

该比色板一般应用于猪肉, 而对禽肉类 PSE肉的标准划分

还在进一步的讨论研究当中, 因此目前还未见到权威的禽

肉比色板。 

客观评定方法主要使用 Minolta CR 系列色差计[14]和

化学法[15,16]。何翔等[17]将鸽胸肌剪碎匀浆后进行离心, 测

得 D540 nm为 1.135高于如皋鸡 D540 nm(0.581)。付亮亮等[18]

比较了分光光度法和主观评分法测定肉色的差异, 并指出

2 种方法测定的结果基本一致, 其中主观评分的方法更加

准确 ; 分光光度法的准确度虽然高 , 但处理样本时间太

长、操作也较为复杂, 同时对于肉样造成的破坏不可恢复, 

2种方法各有其适用性。周波等[19]利用美能达 CR-10色差

仪和标准肉色板(日本制)2 种方法对猪肉的肉色进行测定, 

发现色差板法易受到外界光源和人为主观误差的影响, 可

信度较色差仪低, 色差仪能较全面的反映个体的肉色水平, 

结果相对可靠。 

近年来, 国内关于色差仪在肉色评定上的应用研究

逐渐增多, 其评定结果均使用国际通用的颜色标准 CIE 

Lab 色度空间[20]表示, 其中 L*值表示亮度, 数值范围从

0~100(从黑色到白色); ɑ*值负值表示绿色, 正值表示红色; 

b*值负值表示蓝色, 正值表示黄色。ɑ*、b*数值范围从-120

到+120。衣文正等[21]指出在操作规范的条件下, 肉色测定

的最佳测量条件分别为 10°视场角、样品温度低于 40 ℃、

适当的观测时间以及适当的光源, 满足以上条件就可以有

效降低测量误差。李世鹏等[22]利用 Data Processer DP-400

全自动色差计对鸽胸肉的肉色进行测定, 发现屠宰 6 h 以

后鸽肉的亮度基本不变, 说明鸽肉适合保存, 而肉色虽不

会对肉的滋味有所贡献, 但可以在一定程度上可以提升感

官印象。 

3  肉品 pH 值的评定方法 

3.1  pH 值的影响因素 

畜禽的品种差异、宰前状况、屠宰方法等都会对 pH

值造成影响, 宰前过度疲劳、虚弱的牲畜因为能量消耗过

大, 肌肉中贮存的糖原较少, 屠宰后肌肉中乳酸的蓄积也

较少, 导致 pH 偏高。罗才文[23]对使用不同屠宰方式对猪

肉宰后 1 h时的 pH值进行测量, 结果发现用电击昏方式屠

宰的猪肉, 22%的样品 pH值都小于 6.0, 用二氧化碳致昏的

方式屠宰的样品 6%的 pH 值小于 6.0, 而直接宰杀的方式

测得仅有 3%的样品 pH值小于 6.0。 
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肉在成熟过程中, pH 从中性变成酸性, 而肉腐败过

程中的细菌作用会使蛋白质被分解为氨和胺类化合物等

碱性物质, 导致 pH 升高。冷处理的方式对肉的 pH 也会

有一定的影响, 新鲜冷藏肉的 pH 为 5.8~6.4, 冻肉的 pH

为 6.0~6.5。其中, 快速冷冻肉比缓慢冷冻肉的 pH 约高

0.2[23]。影响肉类 pH 值测定准确性的因素还有室内温度

和湿度、测量速度和频率、pH计探头是否清洁等。宰后

肌肉 pH值下降的原因是由于肌肉组织中的蛋白质保持内

含水分的能力降低, 因此 pH值是影响肌肉组织的系水力

和嫩度的直接因素[24]。李婉平等[25]发现宰后 24 h pH值

高的肌肉, 其嫩度也高。禽肉的 pH值能够影响肉中微生

物的繁殖, 可以说 pH值在一定程度上决定了其货架寿命

的长短[26]。 

3.2  pH 值评定方法 

目前常用来测定禽肉 pH值的方法有: (1)用便携式 pH

计插入胸肌测定[27]; (2)将新鲜肉样与碘醋酸盐缓冲液或去

离子水一起匀浆后, 用 pH 计对混合液进行测定[28]; (3)肌

肉中糖元含量、乳酸盐含量或 R 值(指 ATP 降解产物肌苷

与 ATP 腺苷间的比例, 能间接反映 ATP 损耗)的测量结果

也能间接估测肌肉 pH的变化[29]。第 3种评定糖原酵解速

率较准确, 但操作复杂; 前 2 种虽易受到多种因素的影响, 

但因其操作便捷而被广泛使用。 

王艳萍等[24]使用 B-4 型酸度计分别测定宰后 45 min

内的新鲜石岐鸽肉 pH1和 4 ℃冷藏 24 h的肉样 pH24, 结果

发现腿部的 pH值稍高于背部和胸部的 pH值。鸽肉宰后的

pH 值变化不大, 因而不会抑制肌肉蛋白质分解酶的活性

使嫩度下降, 也不易酸败[22]。使用雷磁 PHS-2F型 pH计对

绞碎和不绞碎的兔肉和羊肉进行测定后发现, 绞碎的兔肉

和羊肉 pH 值均低于未绞碎的兔肉和羊肉, 但绞碎的羊肉

pH值显著低于绞碎兔肉(P＜0.05), 未绞碎羊肉的 pH值却

显著高于未绞碎兔肉(P＜0.05)[30]。陈剑等[31]试用探针式

pH计直接插入测定法对鹅肉 pH值进行了测定, 并与现行

国标-酸度计电位电极法进行了相关性分析, 结果表明该

方法测定的数据有效可行。 

4  肉系水力的评定方法 

4.1  系水力的影响因素 

肌肉的系水力指的是肌肉组织能够保持水分的能力, 

它会影响到肉的肉色、嫩度、多汁性等特性, 也是评定肉

类品质的重要指标, 系水力还能影响加工肉的产量、结构

和色泽[4]。一般影响肉的保水性的因素有: 肉的品种、部

位、饲养管理、宰前运输与管理、屠宰以及加工处理等[32]。

孙玉民等 [33]指出, 影响猪肉系水力的主要因素有乳酸含

量、肌肉能量水平(ATP的损失)、尸僵开始时间等, 不同的

品种、年龄、肌肉部位, 系水力也不尽相同。 

4.2  系水力评定方法 

传统用来测定系水力的方法一般有压力法、重力法、

离心法和烹饪损失法等[34], 这些测定方法分别模拟了肌肉

在不同情况下的水分流失状况 , 从而表示肌肉的系水性

能。压力法的原理是利用外力作用改变水分的结构, 再测

定肌肉汁液的流失量[35]。不同文献中测定压榨损失的条件

各有不同, 因此数据之间的相关性无法进行比较[34-38]。重

力法即滴水损失, 能够模拟冷鲜肉贮藏过程当中的水分流

失情况, 从而客观地反映肉的持水率[36], 但这种方法缺乏

对放置条件和肉样规格的要求。蒸煮损失则是通过高温条

件使鲜肉变为熟肉, 从而测定水分的流失情况[37], 使用该

法测定也缺乏统一的热处理方式和条件[38]。 

李世鹏等[22]对鸽肉的滴水损失和蒸煮损失进行了测

定, 结果表明鸽肉的滴水损失率小于 1％, 且蒸煮前后的

质量变化不大, 是肉质优良的品种。此外, 肉类系水力测

定还可以应用低场核磁共振(low field nuclear magnetic 

resonance, LF-NMR)、电导法、近红外分析技术和蛋白组

学技术等新技术[39]。其中 LF-NMR这种新的水分测定技术

能够检测出肉与肉制品中水分的多项信息, 在检测中应用

得越来越多[40]。Pearce等[41]利用 LF-NMR技术研究了肌肉

中水分的分布和迁移特征, 结果发现弛豫时间 T2可以很好

地反应肉的持水性。Micklander等[42]对 10头猪的背部最长

肌(longissimus muscle of back)进行 LF-NMR测定, 并且借

助超声测量肉品持水性的高低, LF-NMR 结果表明, 主要

结构的改变发生在宰后 85 min到 24 h的区间内, 此时肌肉

刚完成尸僵并进入成熟过程, 肌肉中水分分布发生剧烈改

变, 此外, NMR弛豫曲线还说明了在宰后 24 h的肉中, 保

水性低的肉中比保水性高的肉蛋白质变性更加剧烈。

Ben-Gera等[43]根据红外透射的情况, 研究分析了肉制品的

乳浊液中脂肪和水分的含量。Lanza[44]利用近红外光谱分

析研究了生猪肉和牛肉的蛋白质、脂肪、水分和卡路里含

量, 发现在波长为 1100~2500 nm时, 其反射光谱与水分、

脂肪和卡路里有较高的相关性(R≥0.987), 与蛋白质的相关

系数(R)为 0.885。 

5  肉嫩度的评定方法 

5.1  嫩度的影响因素 

嫩度是以切断肉品肌纤维的难易程度为判断标准 , 

即剪切力值来表示, 国际上通用的标准单位为 N/cm2。测

定单位横断面积肌肉的剪切力值越小, 其肉品嫩度就会越

高[45]。肉品的嫩度通常受肌肉内部生物化学变化对各组分

特性改变的程度影响, 是肉品最重要的感官指标之一。影

响肉嫩度的因素有: 物种、品种及性别、饲养管理、年龄、

肌肉部位、温度、成熟和烹调加热等[46]; 其中不同的煮制

方式, 会对肉的剪切力测定结果造成较大的影响[36]。 
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李同树等[47]比较 3种评定肌肉嫩度的方法得出, 采用

剪切力法测定的结果分辨率最高, 且与胶原蛋白和肌纤维

结构两项指标的相关性较高。Li等[48]研究指出鸭胸肉嫩度

和热处理引起的蛋白质变性与肌节的收缩有关, 剪切力值

在终点温度 40~50 ℃、60~90 ℃范围内显著升高; 蛋白质

的溶解度也随着温度的升高而下降。王艳萍等[24]对石岐鸽

肉质物理学特性与组织学特性的相关关系进行了比较, 结

果发现剪切力与肌纤维直径呈极显著正相关(P＜0.01), 与

肌纤维密度呈极负相关(P＜0.01)。 

5.2  嫩度评定方法 

硬度、弹性、咀嚼性等都是评价嫩度的指标。目前常

用来测定嫩度的方法是感官评定和仪器分析[49]。感官评定

结果的准确度受主观因素的影响较明显, 且评定人员需要

经过专业的培训才具有评定的资格; 仪器分析法则不会受

到主观因素的影响, 它通过对穿透力、切断力、压缩力、

咬力、弹力、拉力等指标的测定得到客观的数据, 结果的

可靠程度较高。仪器测定嫩度的方法主要有剪切力法、

Texture–Profile-Analysis(TPA)法、压缩法、穿透法、扭曲

法等[39]。 

目前国际通用方法是剪切力法, 这当中最为常用的

是Warner-Bratzler(WB)剪切仪[29]。1995年, 美国肉类科学

协会(American Meat Science Association, AMSA)制定了普

遍适用于各种肉类嫩度测定的剪切力测定标准[50]。而国内

则普遍使用的 C-LM 机械式肌肉嫩度计(东北农业大学陈

润生等 1987 年研制)[51]。Voisey 等[52]研究指出, 影响 WB

剪切力法测定结果的因素包括: 剪切速率、刀片厚度、刀

片与其凹槽的空隙以及凹槽边缘的光滑度等。何翔等[17]

使用嫩度仪测定白羽王鸽的剪切力值, 得出鸽肉的剪切力

值为 1.58 kg/cm2, 小于太湖鹅肉(2.45~3.9 kg/cm2)即嫩度

较好。王晓宇等[53]对猪肉嫩度的测定条件和肉样预处理的

方法进行了整理规定: 肉样需在 70~75 ℃水浴中加热至中

心温度达到 70 , ℃ 随后在流水中冷却, 再放入 0~4 ℃冷却

24 h后测定结果。魏心如等[54]将猪肉嫩度的测定条件和预

处理方法运用到鸡肉中进行验证后证实, 在此预处理方法

和测定条件下测得的剪切力值处在一个较稳定的状态。 

Shackelford 等[55]研究表明, 不同种类肉样的嫩度测

定需要调整剪切力的测定条件和样品预处理的方法, 不能

一概而论。因此, 不同品种的肉类最适宜的剪切力测定条

件和预处理条件应该有一定的差异, 有待进一步的研究。 

6  结论与展望 

评定肉的营养价值和品质的主要依据除了粗蛋白、粗

脂肪等理化成分指标外, 还应该包括肉色、pH值、系水力、

嫩度等指标, 肉的风味以及有害物质的变化也是研究关注

的重点对象。不同种类的肉样具有不同的性质, 在建立各

自的评定体系时除了参考已知的经验方法外, 还应考虑到

样品自身的特性。 

随着冰鲜肉品在国内消费市场的逐渐推广, 各类冰

鲜肉在保藏过程中的品质变化成为评价肉品的商品价值的

重要指标。所以, 有针对性地研究建立各类冰鲜肉品的评

价指标体系, 对于我国肉品产业的持续健康发展具有十分

重大的现实意义。 
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