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摘要：本文主鼹讨论肉类的两方面品质：印在

意大利消费量较大的窝及离裁品中微量

元素(铁、锌、铜)和B族维生素(维生

素B．、维生素B。、烟酸)的含量，以及

烹饪过程对这两类微赣营养素含量的影

唆。本文对以下死枯爨类品质进行了分

析研究：牛(腰肉，肉片，烤牛排，惫

腿肉，胁肉)、小牛(肉片)、羔羊(排

骨肉)、马(肉片)、鸵息(肉片，腰肉，

腿部肉，)、猪(里脊粥，腰岗，内蔗)、

鸡 (鸡腌蠢，鸡瓜，火腿岗，鸡翅爨)、

火鸡 (鸡脯肉，鸡爪，大腿肉)、兔肉。

结果表明：不但不同种类肉的微量元索

和B族维生素的含量不同，而且同种动

物不麓部位的离块这两类微量营养素戆

含量也不同。与其它肉类相比，马肉和

鸵鸟肉的这两类微量营养素含量适当。

本文采用的加工方法对肉的水分没有要

求，这样就会使微量元素保留碍更多一

些，水分对B族维生素的影响更大。
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引言

肉类含有丰富的微量元素和B族维生素，在日

常膳食中肉类是这些微量营养豢的主要来源。在

意大利的所有膳食中，悫类是锌的最主要的来源，

并瞧也提供一定璺的铜。同时肉类含有丰富的溉

铁皿红素铁，亚铁血红素铁具有很高的生物学价

值，肉类是意大利所有膳食中强铁血红素铁的主

要来源。肉类也怒转族维生素的燕要来源，尤其念

套丰富的维生素懿⋯猪蠢可以完全满是意大莘|l入

对维生素B．的需求，并且它也是意大利人的烟酸

的主要来源之一。

饲养方法的革薪，锶辩戎份的改变，屠宰手段

和贮藏方式的变化都会导致肉类中这些微量营养

素含量的变化。由于BSE(牛绵状脑病)的扩散，

现在又出现了一些新的肉类。例如，马肉和鸵鸟肉

在意大制就非常流行，但是这些肉类营养价值方

露酶数挺瓣很少。烹钰条件是影响肉类中微量元

素和B族维生素含量的一个非常重要的因素，在

烹饪过程中，微量元素和B族维生素都会有不同

程度的损失，因此，我们实际吸收的微量元素和B

族维生素含量变纯是缀大的。众所周翔，在加热

过程中，征铁血红素铁会不同程度地转化成非亚

铁血红豢铁，并且一些维生素受热也很不稳定，在

加热的条件下，这些维生素会遭到不阀程度的破

坏纛失去功效。另外，蘑宰方法对他们的影嚷也

很大。

因而，更新和扩展不同种类的肉以及来自于

同种动物不同部位的肉的微量营养素的数据是非

棠重要盼。本文主要集巾疆究夷的两方诞品质：鄹

在意大剩消费量较大的肉及肉裁晶中微量元素

(铁、锌、铜)和B族维生素(维生素B。、维生素

B，、烟酸)的含量，以及烹饪过程对这两类微量营

养素的影响。本文对牛、小牛、羔羊、马、鸵鸟、

猪、鸡、火鸡耱兔肉的铁、锌、镶、维生素B，、维

生素B，及烟酸的含量进行了分析研究。同时，对

常用的烹饪方法对这些微量营养素的影响也进行

了研究。

{材料和方法

1．1化学试剂

所有试剂均为分析纯，实验用水由Mil：li_Q纯

水机制得。所有的玻璃仪器均通过酸洗，并且用去

离子冲洗予净。对微量元素含量分析时，采用牟凌

(BCR，184，布鲁塞尔标准物质局)和牛肝(NBS，
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l 577a，美鞫标准物凌两)作为标准参考物获，爱

于验证分析的准确性。对B族维生素含量分析时，

采用从Sigma化学试剂公司购买的维生素B，、维生

素B，以及从Fluka化学试剂公司购买的烟酸作为标

准物覆。

1．2试祥

试验采用的肉从当地的肉制品厂家或超市购

买。牛(腰肉，肉片，烤牛排，后腿肉，胁囱)、小

牛(凌片)、羔羊(排骨肉)、马(肉片)、鸵鸟(肉

片，腰肉，耱部岗，)、猿(望脊凌，溪窝，囱片)、

鸡(鸡脯肉，鸡爪，大腿肉，鸡翅肉)、火鸡(鸡

脯肉，鸡爪，大腿肉)、兔肉用于微量元豢的分析。

对鸵鸟肉片和家禽的胸臁内进行了B族缎生素含

量酶分褥。家禽样品由32份耨藤交和16份大褪凌

以及l 6份翅膀肉组成，其他肉类样品选用消费频

率最高的部分进行分析。每个样品平行分成两份，

第一份对生肉直接进行分析，第二份样鼎经过烹

饪热工残熬囱黻磊再进行分析，烹饪方法要避免

损失肉的其他成份。家禽的大腿岗和翅膀肉在

180℃的炉内加热50min，家禽胸脯肉和其它肉块

通过手工的方法去掉所有可见脂肪，然后再在平

锅上采用中瀣熬至肉的经龟消失。囊块在期工蓑

称重，翔工以后在室温条体下放置20min以后再

次称重，以了解加工前后肉块重量的变化。试验

过程中，必须要去除骨头，无论是生肉还是熟肉

都要进行冷冻子燥，然麝{笙不锈钢容器内进行混

匀，确保待澜样品均一和具有代表懂。每份待嚣

得样品平行测定三次。

1．3分析步骤

微量元素分析：用微波消解系统对样品进行

处理，采箱美国PE公司生产的ICP(3289X毛)进

行微量元素分析，每份样晶平行测定三次。

B族维生素分析：维生素B，、维生素B，及烟

酸经过相廒的酶和酸水解后，利用带有P A D的

壬{PL e(Waters)进行分裹和定量，检测波长为

254nm，色谱柱为：c18梗(4．6×250mm)，流动

相：12．5％乙腈(O．01M，含磷酸二氢钾缓冲溶液，

PH7)和87．5％的磺酸钠(0．OlM)，流速：1mL／

min。通道保留时闯定性，夕卜标法定量，每份样品

平行稠定三次。

保留因子的测定：烹饪后营养素保留的百分

比按以下方程计算：

绦餐静曹案毙牾薹篱蠢蓁纂冀慧喜蒙萋i；i}；i亨觏×萋薹i；!i；；蓁蠡×，∞
统计分析：问一种类不同肉块的数据采用t一

检验进行对比分桁。在P<0．05时，认为差异显著。

2结莱

表l给出了实验所用的生肉稂熟岗中微量元

素的含量。不同种类肉的铁含量变化较大。鸵鸟囱

的铁含量最高(2．57mg／1009)，牛肉、羊羔肉和

马嘲戆铁含量撩避：牛囱的铁含燕为l。8mg／lOOg，

马肉的铁含量为2．27mg／lOOg，小牛悫的铁含囊与

牛肉相比要低一些，由于饲养方式和屠宰后贮溅

条件不同，肉类铁的含量有一个变化范围。在所测

定的凌类中，铁禽量明显偏低的怒猪肉、家禽肉翻

兔肉。不纹不溺种类的爽的铁念懿不阐，嚣i便是隧

一种肉，不同部位的肉块铁含量也有差异。

在所分析的五份牛肉中，肉片铁含量最高

(2．37mg／loOg)，胁肉的铁含量最低(1．80mg／

l◇09)。三绘鸵鸟凌的铁含塞茇别不显著(p

<O．O 5)，可匏因为这三块肉均是鸵鸟腿部的

肉。所分析的三份猪肉中，肉片的铁含量明显高

一烂。不同部位的鸡和火鸡肉的铁含量差别最

嬲娃，其中，鸡脯悫总是低于鸡大腿和鸡翅(P

<O．05)。后两者胱红蛋白翱巍红蛋白的含量与

鸡脯肉相比要高，这完全可以解释为什么鸡脯肉

的铁含量总是低于鸡大腿和鸡翅。在所有分析的

肉类中，兔肉的铁含量最低。本研究中得到的各

秘豹类躲铁含量的数据与以蓠文献(Lombardi—

Boccia等入，2002)中测定亚铁斑红素铁得到的数

据是非常相近的。不同种类的肉之间，锌的含最差

别很大。小牛肉和牛肉的锌含量最高，牛肉(腰肉)

含锌量为3．94mg／l∞g，小牛蠢禽锌量为5．Olmg／

lOOg《觅表1)。对于鸵鸟寅而蠢，与铁含量褐沈，

它的锌含量差别较大，各部位的肉块的锌含量从

1．96mg／1009到3．1mg／1009不等。通过对几块不

同部位的猪肉的分析发现：肉片的锌含量盟显离

予鼙脊囱和蓑瘸。在掰骞分辑的瘸类样品中，兔

肉的锌含量最低，而鸡和火鸡的大腿肉的铁含量

和锌含量均为最高。各种被分析的样品的铜的含

量相对稳定一些。尽管比其它的微量元素的差别

小，但是不同秘类的囱的铜含量还是存在差别的。

羔羊、马、鸵鸟以及家禽的大腿洳的铜的含量意

(见表1)，我们测得的鸵鸟肉的锌和铜的含量与

1996年sales和Hayes报道的数值是一致的。

20#7毒第；纛患第97藏

万方数据



表{皇袁和熟鼹的铗、簧、镪的含量《獭g／{oog)

注：带母的数据是2002年Lombardi—Boccfa管人测得的。

所有的数据均是平行测定三次得到的M±sD。
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表1给出了加热对于肉类的微量元素含量的

影响。熟肉比生肉的微量元素的含量要高一些，

原因是烹饪过程会损失一些肉中的水分(见表

1)。本研究采用的烹饪方法对肉的水分没有要求，

这样可能使微量元素会保留得更多一些。马肉、

羔羊肉和两块牛肉的铁含量的损失情况(以铁的

保留率计)分别为：马肉74％，羔羊肉80％，牛肉

片84％，牛后腿肉88％。两块鸵鸟肉和三块牛肉

的锌含量的损失情况分别为：鸵鸟肉片和鸵鸟大

腿肉的锌的保留率均为76％；三块牛肉的锌含量

的保留率从83％～97％。我们只测了三个样品的铜

含量的损失情况：鸵鸟大腿肉的铜的保留率为

79％，牛腰肉和牛肉片的铜的保留率分别为：7 1％

和75％。2002年Lombardi—Boccia等人对肉中铁的

含量进行的研究表明：加热对肉的铁的总含量并

不产生影响，但是却改变了肉中的亚铁血红素铁

和非亚铁血红素铁的比例，实际上加热使亚铁血

红素铁的含量降低了。

表2生肉和熟肉的维生素B，、维生素B。和烟酸的含量(mg／1 oog)

注：所有的数据均是平行测定三次得到的M±sD。
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