
第 11 卷 第 1 期 食 品 安 全 质 量 检 测 学 报 Vol. 11 No. 1 

2020 年 1 月 Journal of Food Safety and Quality Jan. , 2020 

 

                            

基金项目: 湖南省食品药品安全科技项目(湘食药科 R201815) 

Fund: Supported by the Science and Technology Project of Food and Drug Security in Hunan (R201815) 

*通讯作者: 汪修意, 硕士, 工程师, 主要研究方向为食品工艺及安全。E-mail: wangxiuyi2011@126.com 

*Corresponding author: WANG Xiu-Yi, Master, Engineer, Hunan Institute of Food Quality Supervision Inspection and Research, No. 238. Shi 
dai yang guang Road, Yuhua District, Changsha 410017, China. E-mail: wangxiuyi2011@126.com 

 

坛子肉中氨基酸和脂肪酸营养品质评价 

汪修意 1*, 徐文泱 1, 易守福 1, 陈同强 1, 李  勇 2, 张红莉 2 

(1. 湖南省食品质量监督检验研究院, 长沙  410017; 2. 郴州市食品药品检验检测中心, 郴州  423000) 

摘  要: 目的  评价坛子肉中氨基酸和脂肪酸的营养品质。方法  运用多种方法对坛子肉中氨基酸和脂肪酸

的组成及含量进行测定, 并用必需氨基酸指数法(essential amino acid index method, EAAI)、氨基酸评分法

(amino acid score, AAS)、化学评分法(chemical score, CS)评价坛子肉中蛋白质的营养价值。结果  坛子肉中氨

基酸总量为 20.76%±0.21%, 8 种必需氨基酸占氨基酸总量的 42.60%, 4 种鲜味氨基酸占氨基酸总量的 36.90%, 

AAS 和 CS 均表明第一限制性氨基酸为色氨酸。坛子肉中粗脂肪含量为 28.15%±0.31%, 不饱和脂肪酸占脂

肪酸总量的 70.79%±0.31%。必需氨基酸占氨基酸总量的 38.15%, 必需氨基酸与非必需氨基酸的比值为

61.68%。结论  坛子肉是一种具有独特风味的优质蛋白源以及具有均衡脂肪酸的高营养价值的肉制品。 
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Evaluation of nutritional quality of amino acid and fatty acid composition 
assay of fermented meat 
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ABSTRACT: Objective  To evaluate the nutritional quality of amino acids and fatty acids in fermented meat. 

Methods  The composition and content of amino acid and fatty acid in fermented meat were determined by various 

methods, the nutritional value of protein in pot meat were evaluated by the essential amino acid index method 

(EAAI), amino acid score (AAS) and chemical score (CS). Results  The amino acid content in fermented meat was 

20.76%±0.21%, 8 essential amino acids accounted for 42.60% of amino acid content, and 4 umami amino acids 

accounted for 36.90% of amino acid content. Both AAS and CS indicated that the first limiting amino acid was 

tryptophan. The content of crude fat in fermented meat was 28.15%±0.31%, and unsaturated fatty acids accounted for 

70.79%±0.31% of total fatty acids. Essential amino acids accounted for 38.15% of the total amino acids, and the ratio 

of essential amino acids to non-essential amino acids was 61.68%. Conclusion  Fermented meat is a great source of 

high protein with unique flavor, and a kind of meat prouduct with balanced fatty acid nutritional value. 

KEY WORDS: fermented meat; amino acid; fatty acid; nutrient components 
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1  引  言 

坛子肉是一种以猪肉为原料, 借助微生物的自然发

酵作用, 经油炸、腌制、发酵、灭菌等工艺, 得到的一种

风味特殊且具有地域特色的肉制品。在加工过程中, 猪肉

中的脂类、糖类、氨基酸及肽类等物质经美拉德反应、焦

糖反应、Strecker 分解、热降解、氧化水解等一系列的反

应, 产生如醇、醛、酮、羧酸、酯、内酯、呋喃、吡啶及

其他含硫和卤素的化合物, 最终形成入口化渣, 肥而不腻, 

香而不艳, 风味纯正的坛子肉。 

食品中氨基酸和脂肪酸的营养品质评价是一种常用

的评价食品营养价值的方法[13]。李升升等[4]通过对牦牛骨

骼肌、平滑肌和心肌的一般成分及氨基酸和脂肪酸的研究, 

结果表明牦牛骨骼肌、平滑肌和心肌蛋白均属优质蛋白, 

具有较高营养价值, 脂肪酸丰富, 脂肪酸组成和比例具有

较好开发价值; 高媛等[5]通过对风干牦牛肉原料及成品中

氨基酸和脂肪酸组成变化, 对风干牦牛肉的营养价值进行

了评价, 结果表明风干牦牛肉是一种具有优质蛋白以及均

衡脂肪酸的高营养肉制品。由于目前对于坛子肉的研究报

道还十分少见, 对其营养价值的研究更少, 为了对坛子肉

的营养价值进行评价, 本研究通过对其氨基酸和脂肪酸成

分的组成进行测定与分析, 依据氨基酸和脂肪酸的营养价

值评价方法对坛子肉的营养品质进行评价, 以期能够明确

坛子肉的营养价值, 为坛子肉的进一步研究与开发提供理

论依据。 

2  材料与方法 

2.1  仪器与试剂 

GC-2010 气相色谱谱仪(日本岛津公司); Biochorm 

30+氨基酸分析仪(德国 Biochorm 公司); 37 种脂肪酸甲酯

混标(上海安谱实验科技股份有限公司); 氨基酸混合标准

溶液(99.5%以上, 中国计量科学研究院); 无水乙醇(分析

纯, 国药集团化学试剂有限公司); 甲醇(色谱纯, 上海安谱

实验科技股份有限公司); 异辛烷(色谱纯, 上海安谱实验

科技股份有限公司); 盐酸溶液(6 mol/L)、柠檬酸钠缓冲溶

液(pH2.2)、氢氧化钠溶液(500 g/L)(德国 Biochorm 公司); 

脂肪酸混合标准溶液(99%以上, 上海安谱公司)。 

实验中所用的样品为湖南湘南郴州地区采集的传统

制 作 的 坛 子 肉 , 桂 阳 子 龙 郡 食 品 有 限 公 司 , 日 期 : 

2018/12/08, 2019/03/15; 桂阳太和辣业有限公司 , 日期 : 

2018/12/22, 2019/04/16; 湖南桂阳川湘食品厂 , 日期 : 

2018/11/20, 2019/03/27。 

2.2  实验方法 

2.2.1  样品前处理 

样品经打碎混匀后, 于80 ℃条件下冷冻 72 h, 经真空

冷冻干燥后, 并用万能粉碎机粉碎, 于干燥器中贮存备用。 

2.2.2  营养成分的测定方法 

所有营养组分均按国家相关标准测定, 水分含量测

定: GB/T 5009.3-2010《食品安全国家标准 食品中水分的

测定》[6]; 粗蛋白含量测定: GB/T 5009.5-2016《食品安全

国家标准食品中蛋白质的测定》[7]; 粗脂肪含量测定: GB/T 

5009.6-2016《食品安全国家标准食品中脂肪的测定》[8]; 灰

分含量测定: GB/T 5009.4-2016《食品安全国家标准食品中

灰分的测定》[9]; 氨基酸含量测定: GB/T 5009.124-2016《食

品安全国家标准食品中氨基酸的测定》[10]; 脂肪酸含量测

定: GB/T 5009.168-2016《食品安全国家标准食品中脂肪酸

的测定》[11]第三法 归一化法。除色氨酸外, 其余 17 种氨

基酸均用 Biochrom 30+型氨基酸自动分析仪测定, 其中胱

氨酸在酸化水解前先进行甲酸氧化处理, 色氨酸采用荧光

分光光度法进行测定[1215]。 

2.2.3  营养价值的评价方法 

坛子肉氨基酸的营养评价根据 FAO/WHO 于 1973 年

建议的氨基酸评分模式[16,17]和中国预防医学科学院营养与

食品卫生研究所于 1991 年提出的鸡蛋蛋白质的氨基酸评

分模式 [18,19], 按照下列公式计算氨基酸评分 (amino acid 

score, AAS)、化学评分(chemical score, CS)和必需氨基酸指

数(essential amino acid index, EAAI) 

FAO/WHO

 

AAS 
样品中某种必需氨基酸的含量

评分模型中相应

必需氨基酸的含量
 

CS 
样品中某种必需氨基酸的含量

鸡蛋蛋白质中相应的必需氨基酸的含量
 

1
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苏氨酸 苏氨酸 天冬氨酸 天冬氨酸

精氨酸 精氨酸  

式中: n 为比较氨基酸个数; t 为实验蛋白质中氨基酸含量; 

s 为比对标准蛋白质中氨基酸含量。 

3  结果与分析 

3.1  氨基酸成分分析 

计算得坛子肉的蛋白质总含量为 20.76%±0.21%, 含

有常见的 18 种氨基酸, 其中必需氨基酸占氨基酸总量达

42.60%, 是一种优质的蛋白源食品。由表 1 可知, 必需氨

基酸中赖氨酸含量最高, 占氨基酸总量的 8.97%; 其次为

亮氨酸和苏氨酸。赖氨酸具有促进人体生长发育、参与能

量代谢、促进矿物质吸收和骨骼生长、增强免疫力功能、

缓解焦虑情绪等功能[20]; 亮氨基酸具有抗溃疡、防辐射、

抗菌、治癌、催眠、镇痛等功效[21]。表 1 中必需氨基酸/

氨基酸总量(essential amino acid, EAA/total amino acid, 

TAA)为 38.15%, 必需氨基酸 /非必需氨基酸 (essential 

amino acid, EAA/non-essential amino acid, NEAA) 为
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61.68%, 根据 FAO/WHO 推荐的最佳配比模式[22](质量较

好的蛋白源其 EAA/TAA 为 40%左右, EAA/NEAA 在 60%

以上), 得出坛子肉中的氨基酸模式符合 FAO/WHO 的推荐

模式, 是一种质量较好的蛋白源。此外, 鲜味氨基酸的含

量也是评价蛋白质质量中的一种方式, 坛子肉中天门冬氨

酸、谷氨酸、甘氨酸、丙氨酸这 4 种鲜味氨基酸占总氨基

酸量达 36.90%。 

3.2  氨基酸营养价值评价 

必需氨基酸的种类、数量和组成比例决定了食物蛋

白的营养价值高低。坛子肉中必需氨基酸总量为 42.60%, 

高于 FAO/WHO 所推荐的 36%, 低于鸡蛋蛋白中必需氨

基酸总量 49%, 营养价值高于 FAO/WHO 推荐的蛋白食

品, 与全鸡蛋模式相近。以 FAO/WHO 模式和全鸡蛋模

式的必需氨基酸含量为标准, 可得出坛子肉中各必需氨

基酸 AAS 和 CS 值, 见表 2。由表 2 可得, 按照 AAS 评  

价, 坛子肉的第 1 限制氨基酸为色氨酸, 第 2 限制氨基

酸为缬氨酸; 按照 CS 评价, 其第 1 限制氨基酸也为色氨

酸, 第 2 限制氨基酸为甲硫氨酸和胱氨酸, 将坛子肉中

必需氨基酸与 FAO/WHO 提出的理想蛋白质中必需氨基

酸含量进行比较 , 坛子肉中的赖氨酸、苯丙氨酸+酪氨

酸、亮氨酸、苏氨酸高于理想模式, 异亮氨酸、甲硫氨

酸+胱氨酸、缬氨酸接近理想模式; 与全鸡蛋模式中必需

氨基酸含量相比 , 坛子肉中的赖氨酸高于全鸡蛋模式 , 

苯丙氨酸+酪氨酸、亮氨酸、异亮氨酸、苏氨酸接近全

鸡蛋模式。AAS 评分中除色氨酸外, 其他必需氨基酸均

在 0.80 以上, 说明坛子肉中必需氨基酸的组成和含量都

是较理想模式。与 FAO/WHO 模式和全鸡蛋模式相比, 

坛子肉中必需氨基酸指数(EAAI)分别为 107.30 和 74.20, 

说明坛子肉中必需氨基酸均衡性好 , 易于消化吸收 , 属

于优质蛋白质, 具有较高的营养价值。 

 
表 1  坛子肉中氨基酸含量(n=3) 

Table 1  Contents of amino acids in fermented meat (n=3) 

 氨基酸种类 样品中含量/% 占氨基酸总量/% 

必需氨基酸 

赖氨酸(Lys) 1.86±0.04 8.97 

色氨酸(Trp) 0.094±0.01 0.45 

苯丙氨酸(Phe) 0.91±0.01 4.40 

亮氨酸(Leu) 1.77±0.05 8.51 

异亮氨酸(Ile) 0.84±0.03 4.05 

苏氨酸(Thr) 0.97±0.01 4.66 

甲硫氨酸(Met) 0.54±0.02 2.58 

缬氨酸(Val) 0.94±0.01 8.98 

非必需氨基酸 

天冬氨酸(Asp) 2.00±0.03 9.64 

酪氨酸(Tyr) 0.90±0.03 4.35 

组氨酸(His) 0.77±0.01 3.73 

脯氨酸(Pro) 0.94±0.03 4.53 

精氨酸(Arg) 1.47±0.02 7.07 

谷氨酸(Glu) 3.26±0.05 15.68 

丝氨酸(Ser) 0.87±0.03 4.20 

丙氨酸(Ala) 1.31±0.01 6.32 

甘氨酸(Gly) 1.09±0.02 5.26 

胱氨酸(Cys) 0.23±0.02 1.10 

 氨基酸总量 TAA 20.76±0.21  

 必需氨基酸 EAA 7.92±0.03 42.60 

 非必需氨基酸 NEAA 12.84±0.12  

 鲜味氨基酸 DAA 7.66±0.02 36.90 

 EAA/TAA/% 38.15  

 DAA/TAA/% 36.90  

 EAA/NEAA/% 61.68  
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表 2  坛子肉中必需氨基酸 3 种模式的比较 
Table 2  Comparison of three modes of essential amino acids in fermented meat 

氨基酸种类 
FAO/WHO(1981) 
(g/100 g 蛋白质) 

鸡蛋蛋白质 

(g/100 g 蛋白质) 

坛子肉蛋白质 

(g/100 g 蛋白质) 
AAS CS 

赖氨酸(Lys) 5.50 7.00 8.97 1.63 1.28 

色氨酸(Trp) 1.00 1.70 0.45 0.45* 0.26* 

苯丙氨酸(Phe)+酪氨酸(Tyr) 6.00 9.30 8.75 1.46 0.94 

亮氨酸(Leu) 7.00 8.60 8.51 1.22 0.99 

异亮氨酸(Ile) 4.00 5.40 4.05 1.01 0.75 

苏氨酸(Thr) 4.00 4.70 4.66 1.17 0.99 

甲硫氨酸(Met)+胱氨酸(Cys) 3.50 5.70 3.68 1.05 0.65** 

缬氨酸(Val) 5.00 6.60 4.50 0.90** 0.68 

EAAs 36.00 49.00 43.57 8.88 6.55 

EAAI 107.30 74.20    

注: “*”为第一限制性氨基酸; “**”为第二限制性氨基酸。 

 
 

3.3  坛子肉脂肪酸种类及含量分析 

计算得坛子肉中粗脂肪含量为 28.15%±0.31%, 共检出

12 种脂肪酸, 其中饱和脂肪酸 7 种, 分别是肉豆蔻酸、棕榈

酸、硬脂酸、花生酸、二十二碳酸、二十三碳酸和二十四碳

酸; 不饱和脂肪酸 5 种, 其中包括单不饱和脂肪酸棕榈油酸

油酸和油酸, 以及多不饱和脂肪酸亚油酸、亚麻酸和顺

-8,11,14-二十碳三烯酸, 约占脂肪酸总量的 70.79%±0.31%。, 

单不饱和脂肪酸对心血管疾病有重要意义, 同时可降低血浆

总胆固醇的水平, 增强抗氧化酶的活性, 还可降低血压和降

低血糖以及防止记忆力下降、促进生长发育的作用[5]。单不

饱和脂肪酸中油酸最具代表性 , 坛子肉中的含量达

31.43%±0.02%; 多不饱和脂肪酸可降低血液胆固醇的含量, 

可降低血液粘稠度, 改善血液微循环, 提高脑细胞的活性, 

增强记忆力和思维能力。具有代表性即为亚油酸和亚麻酸, 

它们是人体不能合成的必需脂肪酸, 在新陈代谢和生长发育

过程中起重要作用, 缺乏 EFA 时会影响生物活性物质合成, 

对人体皮肤健康、生长发育和免疫功能产生影响, 如皮炎、

生 长 迟 缓 等 缺 乏 症 [5], 坛 子 肉 中 的 亚 油 酸 含 量 达

38.36%±0.03%, 亚麻酸含量达 3.64%±0.03%。由表 3 可知, 坛

子 肉 中 饱 和 脂 肪 酸 含 量 较 低 , 占 脂 肪 酸 总 含 量 的

25.49%±0.32%; 单 不 饱 和 脂 肪 酸 油 酸 占 总 含 量 的

32.43±0.74%, 多不饱和脂肪酸亚油酸、亚麻酸和顺-8,11,14-

二十碳三烯酸, 三者占脂肪酸总含量 42.08%±0.62%。n-6/n-3

比值为 0.021, 远低于 HMSO(UK Department of Health)和我

国推荐的人类食品中 n-6/n-3 比值最大安全上限 4.0[23]。从脂

肪酸组成和比例的角度来看 , 坛子肉具有较好的食用     

价值。 

表 3  坛子肉中脂肪酸含量(n=3)  
Table 3  Contents of fatty acids in fermented meat (n=3)  

序 号 脂肪酸 含量/% 

1 饱和脂肪酸(SFA) 25.49±0.32 

2 肉豆蔻酸(C14:0) 0.67±0.03 

3 棕榈酸(C16:0) 17.07±0.02 

4 硬脂酸(C18:0) 6.99±0.04 

5 花生酸(C20:0) 0.28±0.02 

6 二十二酸(C22:0) 0.21±0.01 

7 二十三碳酸(C23:0) 0.15±0.03 

8 二十四碳酸(C24:0) 0.13±0.02 

9 单不饱和脂肪酸(MUFA) 32.43±0.74 

10 棕榈油酸(C16:1) 1.00±0.01 

11 油酸(C18:1) 31.43±0.02 

12 多不饱和脂肪酸(PUFA) 42.08±0.62 

13 亚油酸(C18:2) 38.36±0.03 

14 亚麻酸(C18:3n3) 3.64±0.03 

15 
顺-8,11,14-二十碳三烯酸

(C20:3n6) 
0.077±0.01 

n-6/n-3 0.021 

 

4  结  论 

坛子肉中含有 18 种氨基酸 , 蛋白质总含量为

(20.76±0.21)%, 其中必需氨基酸占氨基酸总量的 42.6%, 
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必 需 氨 基 酸 / 氨 基 酸 总 量 (EAA/TAA) 为 38.15%, 与

FOA/WHO 标准推荐的较好蛋白源接近, 必需氨基酸/非必

需氨基酸(EAA/NEAA)为 61.68%, 高于 FOA/WHO 标准规

定的 60%, 坛子肉中氨基酸丰富, 营养均衡性好, 属于优

质蛋白源。坛子肉中含有 12 种脂肪酸, 单不饱和脂肪酸和

多 不 饱 和 脂 肪 酸 的 含 量 分 别 为 (32.43±0.74)% 和

(42.08±0.62)%, 多不饱和脂肪酸中 n-6/n-3 比值为 0.021

远低于最大安全上限。总体来上, 坛子肉的氨基酸组成较

合理, 脂肪酸组成丰富, 是一种富含多种氨基酸和脂肪酸

且营养均衡的肉制品, 具有较高的食用价值。 
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