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畜禽鱼虾肉在‒18 ℃冻藏过程中营养价值的变化 
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(1. 北京市营养源研究所, 北京市系统营养工程技术研究中心, 北京  100069; 2. 北京市产品质量监督检验院,  

北京  101300; 3. 北京市食品安全监控和风险评估中心, 北京  100094) 

摘  要: 目的  研究冻藏过程中肉的营养价值变化。方法  选择‒18 ℃冻藏条件, 以典型畜禽鱼虾肉为研究对

象, 选取猪、牛、羊、鸡、鱼和虾共 6 类肉样品。通过厂家直供、超市采购和农贸市场采购途径共计采集 16

个样品, ‒18 ℃冻藏条件下, 每隔一段时间取出一包肉样品, 对其感官、理化和营养指标进行测定和记录, 研

究肉品在冻藏期间发生的质量变化。结果  在‒18 ℃冻藏 360 d 条件下, 随着冻藏时间的延长, 各种肉的感官

评分均呈现下降趋势, 肉的色泽、质地不断下降, 畜禽肉评分均在 6 分及以上, 鱼虾肉低于 6 分。肉样品的 pH

和水分含量均在标准范围内波动; 蛋白质、脂肪、脂肪酸等营养成分含量均在小范围内波动, 无明显变化趋势。

结论  畜禽鱼虾肉在‒18 ℃冻藏 360 d, 能够保持可食用状态。 
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Changes of nutritional value of livestock, poultry, fish and shrimp meat 
during ‒18 ℃ frozen storage 
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ABSTRACT: Objective  To study the changes of meat nutritional value in the process of frozen storage. Methods  

Totally 6 kinds of meat samples including pig, cattle, sheep, chicken, fish and shrimp were selected under the 

condition of ‒18 ℃ frozen storage. A total of 16 samples were collected through direct supply from manufacturers, 

supermarket purchase and farmers' market purchase, under the condition of ‒18 ℃ frozen storage, a package of meat 

samples were taken at intervals, and the sensory, physicochemical and nutritional indexes were determined and 

recorded, and the quality changes of meat during frozen storage were studied. Results  Under the condition of 

‒18 ℃ frozen storage for 360 d, with the extension of frozen storage time, the sensory scores of all kinds of meat 

showed a downward trend, the color and texture of meat decreased continuously, the scores of livestock and poultry 

meat were above 6 points, and the scores of fish and shrimp meat were below 6 points. The pH value and moisture 
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content of meat samples fluctuated in the standard range; the content of protein, fat, fatty acid and other nutrients 

fluctuated in a small range, and there was no obvious change trend. Conclusion  The meat of livestock, poultry, fish 

and shrimp can be kept edible after frozen at ‒18 ℃ for 360 d. 

KEY WORDS: meat; frozen storage; sensory evaluation; nutritional value 
 
 

0  引  言 

近年来, 国内居民肉类食品的消费能力持续增长[1]。

随着人们生活水平的提升, 肉品的品质成为消费者挑选肉

品的关注点之一[2]。调查研究表明, 消费者更倾向于购买

热鲜肉和冷鲜肉, 消费者认为冷冻肉的质量和营养价值不

如热鲜肉和冷鲜肉[2]。品牌大厂对于冷鲜肉的广告推广使

消费者对冷鲜肉更信任、更放心, 相比之下, 消费者对于

购买冷冻肉的意愿进一步降低[2‒4]。 

热鲜肉是没有经过任何降温处理得到的肉, 因而在

后续的储藏、运输、销售过程中很容易受到外界环境的污

染, 并且热鲜肉本身的温度较高, 易导致细菌大量繁殖, 

严重影响食用安全[5]。冻藏是肉品贮藏的基本方法之一, 

易于工业化。冷冻肉能有效地延长肉品的储藏时间, 能够

调节市场供需关系, 达到间接调解肉类产品市场价格的目

的。因此, 冻藏是目前应用最广泛、经济, 也是最有效的

肉品贮藏方法。冻藏分为冷却和冻结, 食品中所含水分在

降温过程中未变成冰晶的为冷却, 对应肉类产品即为冷却

肉; 所含水分形成冰晶的为冻结, 长时间在‒18 ℃以下温

度冷冻贮藏的热鲜肉和冷却肉就是冷冻肉[6-7]。冷却肉从屠

宰到市场售卖中间环节复杂, 必须严格处于 0~4 ℃的环境

中, 稍有不慎畜禽肉会出现发粘、变色、有异味等现象, 使

肉类产生微生物腐败[8‒9]。冷冻肉在口感上要比热鲜肉和冷

却肉差一些, 除了极少一部分嗜冷菌以外, 大部分细菌在

温度处于‒10~‒15 ℃时都会停止发育, 所以冷冻肉与热鲜

肉和冷却肉相比更加安全卫生[10‒11]。 

活猪调运的数量大、环节多、频度高、范围广, 已成

为我国动物疫病发生和扩散的主要风险。为改变活猪跨省

调运弊端, 2018 年 11 月 21 日, 农业农村部办公厅发布《关

于加强生猪屠宰企业非洲猪瘟防控保障猪肉质量安全和有

效供给的通知》(农办牧〔2018〕69 号): 按照“规模养殖、

集中屠宰、冷链运输、冰鲜上市”的总体思路, 综合生猪养

殖、市场消费、交通运输等因素, 调整完善本区域生猪屠

宰行业发展规划, 推动由“调猪”向“调肉”转变[12]。冷冻肉

是目前肉品国际贸易的主要形式。此外, 随着世界许多国

家肉品消费量的持续走高, 食品工业对自我储备冷冻肉的

依赖度也在逐渐增加。同时, 家庭个人也开始倾向于保留

一定冷冻肉以满足日常饮食需求。因此, 冷冻肉无论是大

到国际间贸易、国家战略储备、食品企业生产, 还是小到

家庭个人因素, 都扮演着重要的角色[13]。 

HATI 等[14]研究表明, 消费者对冷冻肉的营养成分、

感官吸引力和价格的认知越高 , 对冷冻肉的态度越好 , 

购买意愿越高。研究冷冻肉在冻藏过程中营养价值的变

化, 可以进一步提高居民对冷鲜、冷冻肉品的认可度, 为

未来推动从“调猪”向“调肉”转变提供良好的市场环境。本

研究选取市场常见的 4 类畜禽肉品和 2 类水产肉品, 通过

厂家直供、超市和农贸市场购买等方法共计获取 16 个样

品, ‒18 ℃条件下冻藏 360 d, 进行样品感官评分及 pH、

水分、蛋白质、脂肪、脂肪酸含量测定, 表征肉品的营养

价值和基本状况, 对冻藏在‒18 ℃低温条件下的各类肉

样品呈现的营养价值变化进行阐述, 以期为肉类冻藏技

术的应用提供参考, 并且为消费者对冻藏肉品的选择提

供指导。 

1  材料与方法 

1.1  试样的采集与制备 

1.1.1  试样的采集  

4 种畜禽肉样品猪肉、牛肉、羊肉和鸡肉分别采样自

厂家、超市和农贸市场, 猪肉 1 号采样自厂家、猪肉 2 号

采样自超市、猪肉 3 号采样自农贸市场, 牛肉、羊肉和鸡

肉以此类推, 其中猪肉选择肥瘦均匀的精品五花肉, 牛肉

为牛腩, 羊肉为羊腿, 鸡肉为鸡胸肉和琵琶腿各半的均匀

混合肉。肉品取样均为新鲜肉, 取样后用冰袋保存。 

鱼肉和虾肉购自超市和农贸市场, 分别为鲈鱼和海

虾, 共 4 个样品, 编号分别为鱼肉 2 号、鱼肉 3 号, 虾肉 2

号、虾肉 3 号。鱼虾市场的售卖方式主要是冰鲜鱼虾和鲜

活鱼虾, 为评估市场常见售卖方式中鱼虾的营养价值变化, 

分别采集了市场的鲜活鱼虾样品和超市的冰鲜鱼虾样品, 

其中, 在超市采集的鱼虾为冰鲜样品, 在农贸市场采集的

鱼虾为鲜活样品。 

1.1.2  试样的制备 

处理样品前, 先使用紫外灯照射绞肉机 30 min 进行

灭菌处理 , 之后每处理完一个样品 , 用紫外灯照射绞肉

机 30 min, 防止处理样品的过程中带入杂菌, 以及避免

不同样品的菌类交叉污染。将搅碎混匀的样品单独包装, 

每个样品均匀分装成 12 份, 每份 250 g 左右, 采用两阶段

冻结法, 肉样品在 4 ℃条件下冷藏 1 d 后放入‒18 ℃冻藏, 

各种肉样品在冻藏的第 1、7、15、30、60、90、120、150、

180、360 d 分别取 1 包样品进行感官评价、理化和营养

成分的测定。 
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1.2  试剂与仪器 

1.2.1  试剂与材料 

邻苯二甲酸氢钾、磷酸二氢钾、磷酸氢二钠、酒石酸

氢钾、柠檬酸氢二钠、一水柠檬酸、氢氧化钠、氯化钾、

碘乙酸、乙醚、无水乙醇、抗坏血酸、氢氧化钾、乙醚、

石油醚、无水硫酸钠、盐酸(分析纯, 国药集团化学试剂有

限公司); 正庚烷、异辛烷(色谱纯, 美国赛默飞世尔科技公

司); 十一碳酸甘油三酯标准品(纯度≥98.0%)、混合脂肪酸

甲酯标准品(纯度≥98.4%)(美国 SIGMA 公司)。 

1.2.2  仪器与设备 

BS224S 分析天平[德国赛多利斯科学仪器(北京)有限

公司]; METTLER TOLEDO pH 计[梅特勒-托利多国际贸易

(上海)有限公司]; DH-101 电热恒温干燥箱(天津市中环实

验电炉有限公司); KJ 2300 自动凯氏定氮仪(丹麦福斯集团

公司); DZKW-4 恒温水浴锅(北京中兴伟业仪器有限公司); 

EYELA N-1100 旋转蒸发仪 (日本东京理化株式会社 ); 

TRACE1310 气相色谱仪 [具有氢火焰离子检测器 (flame 

ionization detector, FID)]、毛细管色谱柱聚二氰丙基硅氧烷

强极性固定相(柱长 100 m, 内径 0.25 mm, 膜厚 0.2 μm)(美

国 Agilent 公司)。 

1.3  实验方法 

感官评分标准表如表 1。感官评价时, 以色泽(新鲜

红、紫红、暗红)、组织状态(软嫩、硬)、气味(新鲜味、腐

败味)、状态[11]作为指标, 设计表格, 采用 5 段评分法, 评

分标准为每个指标满分为 10 分, 平均分 9.0~10.0 分为最好, 

平均分 8.0~8.9 分为好, 平均分 6.0~7.9 分为较好, 平均分

3.0~5.9 分为较差, 平均分 0.0~2.9 分为最差, 平均分 6 分以

上为鲜度良好。10 位感官评价人员评分的平均值作为每个

样品的感官得分。 

pH 按照 GB 5009.237—2016《食品安全国家标准 食

品 pH 值 的 测 定 》 方 法 测 定 ; 水 分 含 量 按 照 GB 

5009.3—2016《食品安全国家标准 食品中水分的测定》(第

一法)测定; 蛋白质含量按照 GB 5009.5—2016《食品安全

国家标准 食品中蛋白质的测定》(第一法)测定; 脂肪含量

按照 GB 5009.6—2016《食品安全国家标准 食品中脂肪的

测定》(第二法) 测定; 脂肪酸含量按 GB 5009.168—2016

《食品安全国家标准 食品中脂肪酸的测定》(第一法)的方

法进行测定。 

 
表 1  感官评分标准表 

Table 1  Sensory evaluation standard table 

评分 色泽 组织状态 气味 

 
9.0~10.0

明亮有光泽 
肉质紧密富有

弹性 
正常新鲜肉味 

8.0~8.9
稍暗淡略无

光泽 

肉质较紧密弹

性较好 

正常肉味, 微弱

腥味 

6.0~7.9
较暗淡较无

光泽 

肉质稍软弹性

稍差 

略带腥味和异

味 

3.0~5.9 暗淡无光泽 
肉质松软弹性

较差 

明显的腥臭味

和异味 

0.0~2.9
非常暗淡很

无光泽 

肉质极软弹性

很差 

强烈的腥臭味

和异味 

 

2  结果与分析 

2.1  感官评价结果 

肉样品在‒18 ℃冻藏条件下感官指标的评价结果见

表 2, 可知随着冻藏时间的延长, 各类肉样品的感官评分

呈下降趋势, ‒18 ℃冷藏 360 d, 畜禽肉样品的评分均在 6

分以上, 表明鲜度良好, 鱼虾样品感官评分低于 6 分, 呈

现出较差的质感。对于畜禽肉样品, 厂家采购的样品感官

评分的下降趋势比从超市和市场购买的肉样品缓慢, 这可

能是由于肉品在从厂家运输到超市或农贸市场的过程中, 

运输条件的不规范影响了肉的品质。 

 
表 2  肉样品在‒18 ℃冻藏条件下感官指标的评价结果 

Table 2  Sensory evaluation results of meat samples frozen at ‒18 ℃ 

样品编号 1 d 7 d 15 d 30 d 60 d 90 d 120 d 150 d 180 d 360 d 

猪肉 1 号 10 9 8 8 8 7 7 7 7 6 

猪肉 2 号  9 8 8 7 7 7 7 7 7 6 

猪肉 3 号 10 8 8 8 7 7 7 7 6 6 

牛肉 1 号  9 8 8 7 7 7 7 7 6 6 

牛肉 2 号 10 9 9 8 8 7 6 6 6 6 

牛肉 3 号  9 9 8 7 7 7 7 6 6 6 

羊肉 1 号  9 8 8 8 8 8 7 7 7 6 
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表 2(续) 

样品编号 1 d 7 d 15 d 30 d 60 d 90 d 120 d 150 d 180 d 360 d 

羊肉 2 号 10 9 8 8 8 7 7 6 6 6 

羊肉 3 号  9 9 9 7 7 7 7 6 6 6 

鸡肉 1 号 10 8 8 8 7 7 7 7 7 6 

鸡肉 2 号  9 7 8 8 7 7 6 6 6 6 

鸡肉 3 号  9 7 7 7 7 6 6 6 6 6 

鱼肉 2 号  9 8 8 8 7 7 7 7 6 4 

鱼肉 3 号 10 9 8 8 8 7 7 6 6 5 

虾肉 2 号  9 9 8 8 7 7 7 7 7 5 

虾肉 3 号 10 8 8 7 7 7 7 7 7 5 

 

2.2  pH 测定结果 

由表 3 可知, 6 种肉的 pH 均在一定范围内波动, 畜禽

肉的 pH 整体小于鱼虾肉, 在 5.4~6.5 之间, 且波动并无明

显的升降或峰谷趋势。鱼虾肉中, 除了鱼肉 2 号样品的 pH

波动范围低于国家标准 GB/T 36187—2018《冷冻鱼糜》规

定的 6.5~7.4 之间, 其余 3 个样品均符合国家标准要求。鱼

肉 2 号样品初始的 pH 低于国家标准, 可能是因为鱼肉 2

号是采自于超市的冰鲜鲈鱼, 样品在冰鲜保存过程中发生

了一定程度的酸败, 导致 pH 降低。 

2.3  水分测定结果 

根据 GB 18394—2001《畜禽肉水分限量》的要求, 

猪、牛和鸡肉的水分含量小于等于 77%, 羊肉的水分含量

小于等于 78%; 根据 GB/T 18109—2011《冻鱼》的要求, 

冻鱼的水分含量小于等于 86%。由表 4 可知, 各类肉样品

的水分含量均在国家标准要求的范围内。部分样品中水

分含量比较低, 可能是在搅碎或解冻的过程中水分流失

造成的, 水分流失也导致肉样品的含水量呈现不规则变

化。鱼肉 2 号和鱼肉 3 号水分含量接近且变化不大; 在

‒18 ℃冻藏过程中, 虾肉 3 号比虾肉 2 号的水分含量更

高。肉样品水分含量的高低与系水力有着极其紧密的联

系[15]。水分含量在肉类品质评定时是个极为重要的指标, 

因为水分在肉的组成成分中占了极大的比重, 肉品的各

种指标均受水分的含量和状态所影响。 

 
表 3  肉样品在‒18 ℃冻藏条件下 pH 的测定结果 

Table 3  Determination of pH value of meat samples frozen at ‒18 ℃ 

样品编号 1 d 7 d 15 d 30 d 60 d 90 d 120 d 150 d 180 d 360 d 

猪肉 1 号 6.2 5.9 5.8 5.8 5.9 5.4 5.6 6.0 6.1 6.0 

猪肉 2 号 5.7 5.7 5.7 5.8 5.8 5.7 5.6 5.8 5.8 5.8 

猪肉 3 号 5.9 5.8 5.9 6.0 5.9 5.8 5.7 5.7 5.9 5.8 

牛肉 1 号 5.5 5.5 5.5 5.6 5.8 5.6 5.6 6.1 5.7 5.7 

牛肉 2 号 5.7 5.8 5.8 5.8 5.9 5.8 5.6 5.8 5.9 5.9 

牛肉 3 号 6.2 6.3 6.4 6.4 6.5 6.3 6.2 6.4 6.5 6.5 

羊肉 1 号 5.5 5.5 5.5 5.7 5.7 5.5 5.5 5.7 5.7 5.8 

羊肉 2 号 5.6 5.6 5.7 5.6 5.8 5.6 5.5 5.9 5.8 5.8 

羊肉 3 号 5.6 5.7 5.8 5.9 5.9 5.7 5.7 5.9 6.0 6.1 

鸡肉 1 号 6.1 6.1 6.2 6.3 6.3 6.0 6.1 6.2 6.3 6.3 

鸡肉 2 号 5.9 6.1 6.2 6.4 6.4 6.1 6.2 6.4 6.4 6.3 

鸡肉 3 号 6.2 5.9 6.0 6.0 6.2 6.1 5.9 6.0 6.2 6.2 

鱼肉 2 号 6.3 6.3 6.4 6.4 6.5 6.3 6.2 6.4 6.5 6.5 

鱼肉 3 号 6.6 6.6 6.7 6.7 6.8 6.5 6.6 6.7 6.8 6.8 

虾肉 2 号 6.2 6.7 6.8 6.7 6.9 6.6 6.7 6.8 6.8 6.9 

虾肉 3 号 6.9 6.9 6.8 6.8 7.0 6.7 6.7 6.6 6.9 7.0 
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2.4  蛋白质测定结果 

由表 5知, 6类肉样品的蛋白质含量在一定范围内波动, 

无明显变化趋势, 部分肉样品的蛋白质含量略有下降, 可能

是由于水分的流失导致部分可溶性蛋白质的减少、蛋白质的

氧化以及酶或微生物的分解引起的, 水分含量、蛋白质分解

等都会导致蛋白质含量变化。从营养学的角度而言, 新鲜肉

品中蛋白质未分解, 小分子肽和氨基酸的含量相对较少, 营

养价值相对较低, 因此肉品经过一段时间的冷冻熟化, 将大

分子的肌肉蛋白分解后, 生成的小分子肽和氨基酸更易于

人体吸收, 营养价值也因此会相对提升[16]。 

 

表 4  肉样品在‒18 ℃冻藏条件下水分的测定结果(g/100 g) 
Table 4  Determination results of moisture content of meat samples frozen at ‒18 ℃ (g/100 g) 

样品编号 1 d 7 d 15 d 30 d 60 d 90 d 120 d 150 d 180 d 360 d 

猪肉 1 号 41.5 42.8 43.6 51.6 44.5 44.5 48.6 47.9 44.5 41.8 

猪肉 2 号 49.8 52.0 52.5 53.6 58.9 48.5 51.6 55.6 55.8 60.2 

猪肉 3 号 44.6 48.4 49.9 49.9 40.6 42.6 47.8 52.7 48.7 45.7 

牛肉 1 号 60.0 63.9 64.3 61.2 65.6 61.6 65.2 44.5 61.8 66.0 

牛肉 2 号 63.4 62.4 62.7 59.1 60.3 61.0 63.2 66.5 66.6 67.5 

牛肉 3 号 70.6 68.9 70.8 70.2 67.2 68.2 69.6 69.1 73.2 70.9 

羊肉 1 号 60.4 57.5 57.2 61.8 59.4 58.6 61.4 53.8 51.9 65.9 

羊肉 2 号 61.5 59.6 63.9 56.9 64.1 63.7 56.0 58.2 59.5 55.3 

羊肉 3 号 58.7 60.9 58.1 62.8 61.2 59.7 54.0 54.3 53.4 59.8 

鸡肉 1 号 74.3 74.9 74.9 74.4 74.8 74.3 74.0 74.6 75.0 75.3 

鸡肉 2 号 74.8 76.3 75.7 75.5 74.8 74.3 74.0 73.7 74.3 76.1 

鸡肉 3 号 75.4 75.2 75.3 74.6 75.8 74.9 74.1 73.5 75.4 75.0 

鱼肉 2 号 76.9 77.1 76.4 75.7 76.7 77.1 76.4 73.4 76.7 77.3 

鱼肉 3 号 77.2 78.7 76.3 74.8 76.6 76.0 74.9 75.4 75.6 76.1 

虾肉 2 号 73.0 73.8 73.8 73.7 73.6 73.6 73.3 72.2 73.4 73.4 

虾肉 3 号 76.6 76.8 76.2 76.2 77.2 76.6 76.2 76.1 76.4 76.8 
 

表 5  肉样品在‒18 ℃冻藏条件下蛋白质的测定结果(g/100 g) 
Table 5  Determination results of protein in meat samples frozen at ‒18 ℃ (g/100 g) 

样品编号 1 d 7 d 15 d 30 d 60 d 90 d 120 d 150 d 180 d 360 d 

猪肉 1 号   9.53   9.39 12.4 13.7 14.7 13.0 18.6 19.8 18.0 17.9 

猪肉 2 号 16.8 16.8 16.9 18.8 19.6 17.6 18.8 20.8 19.1 19.9 

猪肉 3 号 15.8 15.3 13.7 14.2 14.7 14.1 18.3 19.2 18.2 18.1 

牛肉 1 号 19.6 18.7 17.4 19.0 17.6 18.5 18.2 17.8 16.2 16.3 

牛肉 2 号 16.8 18.5 16.9 19.4 17.3 18.6 18.9 19.9 17.8 17.9 

牛肉 3 号 20.3 21.6 17.3 21.8 21.2 20.8 20.8 20.5 19.0 18.4 

羊肉 1 号 15.8 15.6 18.4 18.6 16.6 16.9 17.2 16.3 15.5 15.1 

羊肉 2 号 17.8 17.0 16.4 18.4 17.0 19.1 17.8 16.7 14.5 14.0 

羊肉 3 号 20.1 19.5 15.9 17.1 20.9 20.2 20.2 20.1 18.9 18.3 

鸡肉 1 号 22.2 21.2 20.6 20.7 19.9 20.1 19.8 19.2 18.7 18.1 

鸡肉 2 号 19.9 18.6 19.0 19.2 22.2 20.6 20.6 19.6 18.1 18.9 

鸡肉 3 号 18.6 19.8 17.8 21.5 21.3 21.0 20.0 19.8 18.0 17.8 

鱼肉 2 号 21.2 20.4 15.9 20.6 20.4 20.4 20.3 18.7 17.5 18.0 

鱼肉 3 号 18.2 18.1 17.6 19.1 19.6 18.9 19.3 19.1 18.0 17.7 

虾肉 2 号 22.4 22.6 18.5 22.9 22.8 23.1 20.6 19.8 18.0 19.7 

虾肉 3 号 21.2 21.2 20.1 19.8 21.0 21.3 21.2 21.9 20.3 19.9 
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2.5  脂肪测定结果 

由表 6 可知, 鱼虾肉样品中的脂肪含量低于畜禽类肉

样品。畜禽肉样品中, 鸡肉的脂肪含量最低, 猪肉的脂肪

含量最高。在‒18 ℃冻藏条件下, 各类肉样品的脂肪含量

在一定范围内波动, 个别肉样品的脂肪含量较低, 可能是

由于样品分装前搅拌不均匀导致的。 

2.6  脂肪酸测定结果 

由表 7 可知, 同种类的肉样品脂肪酸含量差异显著。

其中猪肉样品中的脂肪酸含量最高, 大多在 30 g/100 g 以

上, 畜禽肉样品中鸡肉的脂肪酸含量最低。鱼肉和虾肉的

脂肪酸含量明显低于畜禽肉。实验中的肉样品在‒18 ℃冻

藏 360 d, 各类肉样品的脂肪酸含量在一定范围内波动。6

类肉样品中脂肪酸与脂肪的含量呈正相关, 均表现为猪

肉>牛肉>羊肉>鸡肉>鱼肉>虾肉。脂肪酸对于肉品营养价

值和风味的影响十分重要 [17‒18], 脂肪酸的种类很多 , 不

同类型的脂肪酸所提供的风味及其在贮存过程中所发生

的反应均不同 [19], 所以在未来的研究中, 可以从各类脂

肪酸比例出发 [20], 来研究脂肪酸对肉品质量和营养价值

的影响。 

 
表 6  肉样品在‒18 ℃冻藏条件下脂肪的测定结果(g/100 g) 

Table 6  Determination results of fat in meat samples frozen at ‒18 ℃ (g/100 g) 

样品编号 1 d 7 d 15 d 30 d 60 d 90 d 120 d 150 d 180 d 360 d 

猪肉 1 号 45.0 40.8 41.3 34.0 35.6 38.1 32.0 44.1 47.5 43.5 

猪肉 2 号 35.8 30.4 30.0 26.6 20.5 27.0 24.5 13.9 25.4 23.6 

猪肉 3 号 36.1 35.4 34.0 34.9 43.9 40.9 27.0 33.9 38.7 29.4 

牛肉 1 号 16.3 15.8 16.1 13.6 14.1 13.5 15.4 13.2 12.5 14.3 

牛肉 2 号 14.4 15.1 13.2 13.8 15.4 18.3 16.9 10.4 12.3  9.8 

牛肉 3 号  7.9  7.6  7.4  6.1  5.8  7.1  5.9  6.8  7.4  3.4 

羊肉 1 号 22.9 21.3 22.1 16.4 23.1 22.5 20.3 21.9 33.1 17.0 

羊肉 2 号 16.1 15.3 12.6 20.8 18.0 15.9 19.2 13.7 22.3 16.7 

羊肉 3 号 19.8 13.8 12.9 19.3 19.3 18.8 24.2 17.4 26.7 18.7 

鸡肉 1 号  2.2  2.1  2.1  2.7  1.8  2.3  3.4  1.7  1.5  3.4 

鸡肉 2 号  2.0  2.0  1.8  3.8  1.9  3.0  2.5  2.0  1.9  5.1 

鸡肉 3 号  2.6  2.5  1.5  2.0  1.7  3.1  2.4  1.6  2.1  2.6 

鱼肉 2 号  0.8  1.2  1.1  1.7  1.5  1.0  1.0  2.3  1.2  1.6 

鱼肉 3 号  2.3  2.0  2.0  3.7  1.8  2.9  3.2  2.9  2.0  3.0 

虾肉 2 号  0.4  0.4  0.2  0.7  0.9  0.9  0.8  0.4  0.4  1.0 

虾肉 3 号  0.5  0.4  0.4  0.6  0.4  0.7  0.8  0.4  0.3  0.6 

 
表 7  肉样品在‒18 ℃冻藏条件下脂肪酸的测定结果(g/100 g) 

Table 7  Determination results of fatty acids in meat samples frozen at ‒18 ℃ (g/100 g) 

样品编号 1 d 7 d 15 d 30 d 60 d 90 d 120 d 150 d 180 d 360 d 

猪肉 1 号 41.70 40.70 40.60 34.16 37.23 36.23 30.87 38.41 46.49 40.25 

猪肉 2 号 34.00 27.40 29.90 27.00 19.29 27.07 22.33 24.90 28.32 22.04 

猪肉 3 号 34.40 37.10 32.10 33.45 39.82 29.68 27.28 33.82 33.25 30.84 

牛肉 1 号 17.10 14.90 14.20 14.12 14.28 12.83 11.09 13.39 11.89 13.40 

牛肉 2 号 11.50 11.70 13.10 10.92 16.45 15.56 12.27 13.67 12.54 10.22 

牛肉 3 号  6.63  7.06  7.45  6.60  6.50  6.16  6.12  7.57  7.79  5.36 

羊肉 1 号 21.60 17.50 20.20 16.00 18.70 12.96 11.47 20.69 20.76 21.23 

羊肉 2 号 13.10 18.20 11.40 14.74 19.31 13.68 10.21 13.51 19.79 16.23 
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表 7(续) 

样品编号 1 d 7 d 15 d 30 d 60 d 90 d 120 d 150 d 180 d 360 d 

羊肉 3 号 12.70 14.70 21.50 16.47 15.98 16.44 25.18 23.64 23.18 17.77 

鸡肉 1 号  2.03  2.65  2.61  2.69  1.79  1.95  3.23  2.17  2.47  2.38 

鸡肉 2 号  2.03  2.02  2.36  3.96  1.77  2.51  2.21  1.96  2.80  2.71 

鸡肉 3 号  2.58  2.33  2.47  2.10  2.03  3.10  2.20  2.78  2.22  2.63 

鱼肉 2 号  0.80  1.39  1.31  1.14  1.40  1.11  0.90  1.49  1.36  1.59 

鱼肉 3 号  0.42  0.61  0.72  3.17  1.79  2.58  1.98  2.37  2.64  2.61 

虾肉 2 号  0.42  0.61  0.72  0.74  0.68  0.66  0.70  0.66  0.64  0.75 

虾肉 3 号  0.72  0.60  0.60  0.67  0.54  0.70  0.69  0.66  0.63  0.66 

 

3  结论与讨论 

本研究对畜禽鱼虾肉在‒18 ℃冻藏过程中营养价值变

化进行了研究。各类肉样品‒18 ℃冻藏 360 d, 蛋白质的含量

在一定范围内波动。从营养价值来看, 单纯的蛋白质变化并

不明显, 检测方法是根据氮含量进行检测, 因此无法对蛋白

质是否优质、是否易于人体吸收作进一步判断。所以, 建议

在之后的研究中, 对更具有特性的蛋白质和氨基酸进行测

定, 以评价肉样品的营养价值。脂肪和脂肪酸含量在一定范

围内波动, 总体变化不大, 其波动主要受样品分装、水分流

失、脂肪氧化和分解等因素影响。结合感官评价来看, 产生

了酸败的气味, 表明脂肪在冻藏期间被氧化。而酸败的气味

并不强烈, 可以推断出冷冻能有效降低脂肪相关酶的活性, 

延缓肉样品脂肪的氧化酸败。 

综上所述, ‒18 ℃冻藏 360 d, 各类肉样品的营养成分

在一定范围内波动, 无明显变化趋势。结合感官、pH 和水

分含量综合评价, 各类肉样品在‒18 ℃冻藏条件下能够保

持良好的新鲜程度, 无明显的营养成分损失, 可以保持肉

品原有的营养价值。 
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