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摘要：近年来人们越来越重视生产具有功能性作用的肉及肉制品，作者综述了肉中的ｎ－３多不

饱和脂肪酸，共轭亚油酸、维生素Ｅ、硒等４种功能性成分，以及通过营养手段对肉中这些功能性

成分进行调控。
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　　功 能 性 食 品（Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ　ｆｏｏｄｓ）的 概 念 目 前 仍

处 于 发 展 和 不 断 完 善 的 状 态，至 今 没 有 确 切 的 定

义，日本、欧洲、美国以及我国对功能性食品有不同

的规定。一 般 认 为 功 能 性 食 品 是 指 含 一 种 或 多 种

功效成分，具有调节人体生理功能或促进身体健康

作用（而 非 仅 仅 营 养 功 能）的 食 品［１］。Ｊｉｍｅｎｅｚ－
Ｃｏｌｍｅｎｅｒｏ等［２］认为作为功能性食品应具有３个基

本特性：一是天然成分，二是食品，三是对人体具有

延缓衰老、预防疾病和提高免疫等作用。流行病学

的研究认为，威胁人类健康的许多慢性非传染性疾

病如肥胖、糖 尿 病、高 血 压、骨 质 疏 松、恶 性 肿 瘤 等

大多与饮食有关［３］。因此，食物中的功能性成分以

及其促进人 类 健 康 和 预 防 疾 病 的 作 用 越 来 越 受 消

费者关注。
肉类是人类膳食的重要组成部分，为人体提供

蛋白质、脂类、矿 物 质、维 生 素 等 重 要 营 养 素，肉 中

的一些成分如ｎ－３（ω－３）长链多不饱和脂肪酸（长链

ＰＵＦＡ）、共轭亚油酸（ＣＬＡ），维生素Ｅ，微量元素硒

等，不仅是营 养 成 分，同 时 具 有 重 要 的 调 节 生 理 功

能作用［２］，是食品中的功能性成分。以传统方式生
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产、加工的肉及肉产品中往往含过多的饱和脂肪酸

（ＳＦＡ）、胆固醇、盐分和能量，如果消费量超过推荐

水平可能 有 增 加 心 血 管 疾 病 及 大 肠 癌 的 风 险。目

前有两方面 的 途 径 可 改 善 肉 类 的 营 养 价 值 及 功 能

性成分：一是 在 肉 品 加 工 过 程 中 直 接 添 加（如 植 物

蛋白、膳 食 纤 维、中 草 药、益 生 菌 等）或 产 生（如 发

酵、化学反 应、酶 等 作 用）功 能 性 成 分［３］；二 是 通 过

控制原料肉生产过程中动物日粮成分和饲养方式，
改变动物的 胴 体 组 成 和 肉 质（如 调 整 脂 肪 酸 比 例、
降低胆固 醇、增 加 抗 氧 化 性 等）。总 体 上 我 国 对 功

能性肉及肉制品的开发研究尚处于起步阶段，且以

前一种方法生产的产品为主，但加工过程添加涉及

添加 剂 安 全 性、稳 定 性 以 及 对 产 品 风 味、口 感 的 影

响、消 费 者 接 受 程 度 等 问 题，而 营 养 调 控 在 这 些 方

面具有优势［２］。因此，如何通过营养调控生产出既

富含功能性成分又安全稳定的肉品，已成为目前畜

牧业和食 品 行 业 共 同 关 注 的 重 要 课 题。作 者 就 肉

中存在的ｎ－３多不饱和脂肪酸，共轭亚油酸、维生素

Ｅ、硒等主要功能性成分及其营养调控手段作一 综

述。

１ 多不饱和脂肪酸（ＰＵＦＡ）

１．１　肉中的ＰＵＦＡ
肉中的脂 肪 不 仅 为 人 们 提 供 能 量 和 必 需 脂 肪

酸，其中的ＰＵＦＡ还可作为有关脂质代谢中的关键

酶（如脂肪合成酶，脂肪氧化酶）基因的核受体和转

录因 子 的 配 体，调 节 酶 基 因 的 表 达，对 机 体 脂 肪 代

谢具有重要的调节作用［４］；摄入高水平的ＳＦＡ会提

高人体血浆中的低密度脂蛋白（ＬＤＬ），增加患心血

管疾病的风险，而ｎ－３ＰＵＦＡ中的α－亚麻酸、二十碳

五烯酸（ＥＰＡ）、二 十 二 碳 五 烯 酸（ＤＰＡ）、二 十 二 碳

六烯酸（ＤＨＡ）等则有减少这种风险的作用［５－６］。因

此，肉 中 脂 肪 酸 的 组 成 与 人 类 脂 肪 代 谢、血 脂 水 平

和心血管疾病的形成等有直接关系。
单胃动物肌肉脂肪中ＳＦＡ含量比植物油高，相

应ＰＵＦＡ／ＳＦＡ（Ｐ／Ｓ）值低，反刍动物由于瘤胃微生

物对日粮不饱和脂肪酸的加氢作用，使其肉中脂肪

酸的饱和 度 比 单 胃 动 物 高，Ｐ／Ｓ则 更 低。据Ｅｎｓｅｒ
等［７］报道，猪 肉 的Ｐ／Ｓ为０．５８，牛 肉 为０．１１，羔 羊

肉为０．１５，而 ＷＨＯ／ＦＡＯ［８］的 推 荐 值 为０．４。从

Ｐ／Ｓ角度考虑，猪肉脂肪酸组成比牛、羊等反刍动物

肉更接近人类健康的需要。
衡量脂肪酸平衡性的另一指标为ＰＵＦＡ中 的

ｎ－３／ｎ－６，膳食ｎ－３与ｎ－６比例不平 衡 对 人 类 健 康 有

负面的 影 响，ＷＨＯ／ＦＡＯ［８］推 荐ｎ－６／ｎ－３比 例 为５
∶１或 更 低。Ｗｉｊｅｎｄｒａｎ和 Ｈａｙｅｓ［９］认 为 从 保 护 心

血管系统的角度考虑，两 者 的 合 适 比 例 为６∶１，而

目前西 方 国 家 典 型 的 饮 食 中 这 个 比 例 高 达１５～
２０［６］。猪、禽等单 胃 动 物 基 础 日 粮 多 以 含ｎ－６ＰＵ－
ＦＡ高、ｎ－３ＰＵＦＡ低 的 精 料 为 主，日 粮 脂 肪 经 消 化

道消化、吸收 后 可 直 接 合 成 胴 体 脂 肪，肉 中 脂 肪 酸

与日粮脂肪酸有较好的相关性，反映在肉中ｎ－６／ｎ－３
比值较高，猪肉为６．４，鸡肉５．０［１０］。反刍动物以草

食为主，尽管牧草较精料含ｎ－３ＰＵＦＡ较高，但大约

９２％的亚麻酸被瘤胃微生物加氢，使到达小肠吸收

有限；即使没有被氢化的部分被吸收后或进一步被

代谢，真正能转入肌肉的比例则更低［１１］，尽管如此，
不同精粗 比 饲 料 对 反 刍 动 物 的ｎ６／ｎ－３构 成 有 影

响，如Ｒａｅｓ等［１２］报道，给羔羊饲喂草料时ｎ－６／ｎ－３
为１．２８；而喂精料时ｎ－６／ｎ－３为７．１１。

ＥＰＡ和ＤＨＡ是 两 种 对 人 体 非 常 重 要 的 长 链

ＰＵＦＡ，是构成中枢神经系统磷脂的重要成分，并具

有调节免疫、抑制肿瘤等作用。一般深海鱼类脂肪

和海藻等海产品中其质量分数较高，像鲭鱼中质量

分数 高 达２．２％，而 陆 生 动 物 含 量 较 低。ＥＰＡ＋
ＤＨＡ的 推 荐 量 为２５０～５００ｍｇ／ｄ［１３］，不 同 国 家 和

地区人群由于经济水平及饮食习惯的不同，这类脂

肪酸的摄入 量 有 很 大 的 差 距，如 美 国、澳 大 利 亚 为

１４０ｍｇ／ｄ和１９０ｍｇ／ｄ，而日本由于鱼类消费量高，
平均每天摄入量达１６００ｍｇ［１４］。
１．２　ＰＵＦＡ的营养调控

ＰＵＦＡ的营养 调 控 主 要 是 通 过 日 粮 添 加 各 种

油脂或 改 变 基 础 日 粮 组 成（如 反 刍 动 物 日 粮 精 粗

比）来调节动物产品中功能性脂肪酸的含量及各类

脂肪酸的比例。根据脂肪酸组成的特点，日粮油脂

分为含亚油 酸 丰 富 的 豆 油、菜 籽 油、葵 花 籽 油 等 植

物油，含 亚 麻 酸 丰 富 的 亚 麻 油 或 亚 麻 籽，含ＥＰＡ、
ＤＨＡ丰富的鱼油或海藻油等。考虑到油脂的稳定

性、反刍动物瘤胃微生物对脂肪酸的异构化及氢化

作用以及油 脂 成 本 等 因 素，除 直 接 添 加 外，一 些 研

究者尝试添 加 保 护 油 脂，如 用 甲 醛 处 理 包 被 蛋 白、
油籽高温处 理 使 脂 肪 与 壳 中 的 糖 类 发 生 美 拉 德 反

应、选择高熔 点 饱 和 脂 肪 酸 作 为 包 被、脂 肪 酸 与 钙
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皂化等，以提高日粮添加脂肪的利用率［１５］。
单胃动物肌肉脂肪酸易受日粮影响，日粮添加

油脂是增加 肌 肉ＰＵＦＡ的 有 效 途 径。肉 鸡 日 粮 添

加４％鱼油喂 养３８ｄ，肉 中ＥＰＡ、ＤＰＡ、ＤＨＡ含 量

可分 别 提 高５．５６、６．７５和２３．２倍［１６］。日 粮 添 加

１０％亚麻油，肉鸡脂肪中亚麻酸质量分数由对照的

１．２９％增加到３５．２８％，同时ＥＰＡ、ＤＨＡ含量也有

显著提高［１７］。猪日粮添加１．２％亚麻油或鱼油，可

增加背最长肌亚麻酸，亚麻油可使ＤＨＡ少量增加，
而鱼油使其 显 著 增 加［１５］。亚 麻 酸 是ＤＨＡ和ＥＰＡ
的重要前体物，在肝脏亚麻酸可以通过碳链延长和

去饱和作用转变为ＥＰＡ和ＤＨＡ，但转化效率比较

低，在人转变为ＥＰＡ大约为８％，ＤＨＡ转化率小于

４％［１８］；在 猪 中４０％日 粮 亚 麻 酸 能 沉 积 到 肌 肉 中，
其中有２８．５％可 转 变 为 ＥＰＡ，仅 有０．９％转 变 为

ＤＨＡ［１９］。尽管鱼油ｎ－３长 链ＰＵＦＡ含 量 高，对 单

胃动物肉产品功能性成分改善明显，但存在肉质和

风味等问题，如其脂肪酸的高不饱和性会使肉质变

软，膜磷脂易氧化，影响货架期；鱼油特殊的气味会

影响肉的风味和消费者的接受程度。
反刍动物日粮添加油脂可增加肌肉ＰＵＦＡ含

量，减少ＳＦＡ，使Ｐ／Ｓ增 加（降 低 脂 肪 酸 饱 和 度）。

Ｍａｃｈ等［２０］给荷斯坦公牛日粮添加０、０．４、０．８、１．２
ｋｇ／ｄ的亚麻油，饲养４８ｄ后，牛肉脂肪饱和度和ｎ－
６／ｎ－３之 比 随 亚 麻 油 添 加 量 的 增 加 而 线 性 下 降。

Ｃｈｅｎ等［２１］给湖羊饲喂添加３％玉米油和大豆油的

日粮，１０周饲养期后显著降低了羊肉脂肪酸的饱和

度。
日粮精粗比会影响反刍动物脂肪酸的组成，放

牧能降低反刍动物ｎ－６／ｎ－３之比，精料喂养时ｎ－６／

ｎ－３之比在６－１０之间，而放牧时该比值约为２或更

低。Ｎｕｅｒｎｂｅｒｇ等［１１］比较了放牧（牧草）与舍饲（精

料）西门塔尔 牛 肌 肉 的 脂 肪 酸 构 成，发 现 放 牧 组ｎ－
６／ｎ－３之 比 为１．３，精 料 组 为１３．７；肌 肉 中 总ｎ－３

ＰＵＦＡ含 量 精 料 组 为２４．６ｍｇ／１００ｇ，放 牧 组 为

１０８．６ｍｇ／１００ｇ。Ｌｏｒｅｎｚ等［２２］发 现，放 牧 牛 总ｎ－３
脂肪酸比精料饲喂牛增加６倍，其中亚麻酸、ＥＰＡ、

ＤＨＡ分别增加６．５、２．３和３倍。

２ 共轭亚油酸（ＣＬＡ）

　　ＣＬＡ是亚油酸的一组位置和 几 何 异 构 体 的 混

合物，从 理 论 上 讲 ＣＬＡ 至 少 存 在１４种 同 分 异 构

体，天然食物中以ｃｉｓ－９，ｔｒａｎｓ－１１和ｔｒａｎｓ－１０，ｃｉｓ－
１２两种异构体含量最为丰富，是ＣＬＡ中最主要的

活性 成 分［１２］。ＣＬＡ 对 促 进 人 类 健 康 作 用 包 括 抗

癌，降低血液 总 胆 固 醇 和 低 密 度 脂 蛋 白、甘 油 三 脂

等，抗动脉硬化，降低体脂预防肥胖等［３］。
反刍动物肉和奶及其制品是人类膳食ＣＬＡ的

主要 来 源，牛 肉、羊 肉 的ｃｉｓ－９，ｔｒａｎｓ－１１ＣＬＡ含 量

占肌间脂肪量为０．２～１ｇ／１００ｇ，普通牛奶脂肪中

ＣＬＡ含量仅为３～６ｍｇ／ｄＬ（Ｒａｅｓ等，２００４）［１２］。据

估计美国人每天从天然食物中摄取ＣＬＡ（ｃ－９，ｔ－１１
ＣＬＡ）的量 平 均 为１５１ｍｇ／ｄ（女 性）、２１２ｍｇ／ｄ（男

性），英国人为９７．５ｍｇ／ｄ［２３－２４］。
反刍动物 产 品ＣＬＡ有 两 方 面 来 源，一 是 来 自

日粮亚油酸、亚麻酸等不饱和脂肪酸瘤胃不完全氢

化的中间产物，瘤胃中的溶纤维丁酸弧 菌（Ｂｕｔｙｒｉ－
ｕｉｂｒｉｏ　ｆｉｂｒｉｓｏｖｅｎｔｓ）分 泌 异 构 化 酶，作 用 于 亚 油 酸，
使其异构化为ｃ－９，ｔ－１１Ｃ１８：２，其中一部分ｃ－９，ｔ－
１１ＣＬＡ被吸收进入各种组织，成为反刍动物肉、奶

等产品中ＣＬＡ的主要来源；另外来源包括肝脏、乳

腺、皮下脂肪、肌肉等组织利用反１１－油酸（Ｔｒａｎｓ－１１
ｖａｃｃｅｎｉｃ　ａｃｉｄ，ＴＶＡ），在Δ９去饱和酶的作用下内源

合成，而作为 合 成 底 物 的ＴＶＡ同 样 来 自 于 瘤 胃 对

亚油酸、亚 麻 酸 不 完 全 氢 化 的 中 间 产 物。因 此，从

理论上推测，增 加 日 粮 亚 油 酸 或 亚 麻 酸，可 以 增 加

反刍动物产品中ＣＬＡ［１２］。
植物油或油料籽实的亚油酸、亚麻酸含量丰富

（玉米油、大豆 油 亚 油 酸 含 量 在５０％以 上），是 调 控

反刍动物ＣＬＡ的主要原料。在肉牛日粮添加植物

油可增加牛肉中ＴＶＡ和ｃｉｓ－９ｔｒａｎｓ－１１ＣＬＡ含量，
肌间脂肪组织ＴＶＡ和ｃｉｓ　９ｔｒａｎｓ　１１ＣＬＡ 之间存

在正相关，牛肉中超过８６％的ＣＬＡ来自ＴＶＡ［２５］；
日粮中短期（３２ｄ）添加过瘤胃保护ＣＬＡ或玉米油，
可以使牛肉脂肪组织中ＣＬＡ增加；更长时间（６０ｄ）
的添 加，由 于 Δ９去 饱 和 酶 酶 活 性 受 抑 制，减 少

ＴＶＡ向ｃｉｓ－９ｔｒａｎｓ－１１ＣＬＡ的 转 变，可 使ＣＬＡ减

少［２５］。Ｃｈｅｎ等［２６］给湖羊饲喂添加３％玉米油和豆

油的日粮，肌 肉、肝 脏Δ９去 饱 和 酶 ｍＲＮＡ转 录 受

抑制，羊肉ＴＶＡ与ＣＬＡ的含量增加，但增加幅度

有限。日粮添 加 亚 油 酸、亚 麻 酸，一 方 面 增 加 了 合

成ＣＬＡ的 底 物（如 ＴＶＡ），使 脂 肪 组 织ＣＬＡ合 成

有增加的可能；另一方面，ＰＵＦＡ对Δ９去饱和酶基
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２５６　　 　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｆｏｏｄ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　ａｎｄ　Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　Ｖｏｌ．３１Ｎｏ．３　２０１２

因表达起抑制 作 用，减 少 了ＴＶＡ向ＣＬＡ的 转 变，
但总体日粮 不 饱 和 脂 肪 酸 提 供 的 底 物 效 应 高 于 其

对关键酶基因表达的一种作用，所以添加不饱和脂

肪酸的最终效果是导致ＣＬＡ有限的增加［２６］。
提高肌肉中功能性脂肪酸ＣＬＡ含量的另一有

效途 径 是 在 日 粮 中 直 接 添 加 合 成 的 ＣＬＡ。Ｏｓ－
ｔｒｏｗｓｋａ等［２７］用 保 护ＣＬＡ对 猪 试 验，使 到 达 十 二

指肠的ＣＬＡ量 增 加，皮 下 脂 肪 中ＣＬＡ含 量 增 加，
胴体脂肪比例降低，肌肉比例增加。Ｗｙｎｎ等［２８］给

绵羊喂保护ＣＬＡ（由等量的ｃｉｓ－９ｔｒａｎｓ－１１ＣＬＡ和

ｔｒａｎｓ－１０ｃｉｓ－１２ＣＬＡ组 成），发 现 到 达 十 二 指 肠 的

ＣＬＡ增加，肌肉中ＣＬＡ含量增加，但胴体脂肪没有

变化。由于ＣＬＡ的 促 进 脂 肪 代 谢 作 用，不 仅 使 动

物肌肉中ＣＬＡ含量增加，还减少了脂肪沉积。

３ 抗氧化维生素

　　抗氧化剂对提高人体免疫能力、预防心脏病和

癌症有积极作用，维生素Ａ、维生素Ｃ、维生素Ｅ都

有 抗 氧 化 功 能，是 人 类 膳 食 中 主 要 的 抗 氧 化 维 生

素，但 一 般 膳 食 中 摄 入 量 均 低 于 推 荐 量，所 以 有 必

要通过功能性食物或其他补充剂强化膳食的不足。
新鲜蔬菜、水果 是 维 生 素Ｃ的 主 要 来 源，一 般 肉 中

含量低。β－胡萝 卜 素 是 作 为 维 生 素 Ａ的 前 体 物 主

要来自植物性食物，除禽肉外，其他肉中含量不高。
肉和植物油是维生素Ｅ的重要来源，维生素Ｅ是一

组化 学 结 构 近 似 的 酚 类 化 合 物，又 称 生 育 酚，自 然

界中存在８种具有活性的生育酚，其中α－生育酚活

性最高、分布最广、最具有代表性，所以一般所谓的

维生素Ｅ都是指α－生育酚或其醋酸盐［２９］。维生素

Ｅ作为抗氧化剂，不仅可以直接作为电子供体存在

于细 胞 表 面，拦 截 具 有 强 氧 化 能 力 的 自 由 基，使 细

胞不被氧化 而 达 到 保 护 作 用；另 一 方 面，维 生 素Ｅ
还可以通过 影 响 组 织 的 抗 氧 化 酶 活 性 和 非 酶 系 统

途径影响脂质过氧化反应，如增加超氧化物歧化酶

（ＳＯＤ）、谷胱甘肽过氧化物酶（ＧＰＸ）等抗氧化酶活

性，使组织谷胱甘肽（ＧＳＨ）浓度升高［２９］。
肉中的维生 素Ｅ由 于 阻 止 膜 磷 脂 氧 化 而 保 护

肌细 胞 完 整 性，抑 制 肌 浆 外 渗，减 少 水 分 和 营 养 物

质损 失，可 以 提 高 肌 肉 系 水 力，进 一 步 影 响 肉 的 营

养价 值 和 货 架 期；延 缓 氧 合 肌 红 蛋 白 氧 化，从 而 发

挥保护肉色作 用；此 外，日 粮 添 加 维 生 素Ｅ还 可 以

起到保护饲料来源的ＰＵＦＡ，减少瘤胃微生物对其

加氢，从而有 更 高 比 例 的ＰＵＦＡ进 入 动 物 产 品 中。
通过对动物日粮添加维生素Ｅ，对提高肉质和肉中

维生素Ｅ含量两方面都有作用［３］。
已有的研究 对 日 粮 单 独 添 加 维 生 素Ｅ或 添 加

油脂同时添加维生素Ｅ对提高肉质作用的结 果 较

一致。在肉牛日粮添加维生素Ｅ，降低牛肉剪切力；
猪日粮添加维生素Ｅ，降低失水率；在家禽维生素Ｅ
能减轻热应激导致的ＰＳＥ肉的产生；在反刍动物比

较牧草（含 维 生 素Ｅ、β－胡 萝 卜 素 等 抗 氧 化 维 生 素

高）和精料 饲 养 牛 肉 的 肉 色 和 脂 质 氧 化，牧 草 饲 养

的肉色好，脂肪酸氧化少［１４－１５］。但日粮维生素Ｅ是

否显著提高肉中的维生素Ｅ还不确定，因为肉中的

维生素Ｅ在贮存过程容易被氧化分解，也很少有这

方面的研究成果。

４ 微量元素硒

　　硒是人体必需的微量元素，以硒蛋白的形式参

与多种生 化 反 应。在 哺 乳 动 物 硒 以 谷 胱 甘 肽 过 氧

化物酶和硫氧还蛋白还原酶的形式存在，对清除机

体氢过氧化物和脂质过氧化物起到重要作用；硒不

足会导致人体免疫力降低，增加患癌症、白内障、心

脏病、关节炎等多种疾病的机会［１４］。硒的膳食推荐

量为５５μｇ／ｄ（美国）、７５μｇ／ｄ（英国男性）或６０μｇ／

ｄ（英国女性），膳食中的 硒 约 有５０％左 右 由 肉 类 食

物提供。由于世界各地土壤含硒分布不均匀，食物

中硒的含量跟地域有关，如英国、新西兰、澳大利亚

和美国 产 的１００ｇ牛 肉 硒 含 量 分 别 为３．０～３．６，

２．２～８．３，７．２～１２．１，１３．４～１９．０μｇ
［１４］，目前世界

上很多地区存在硒地方性缺乏症，补充硒的措施包

括食物直接加硒或生产富硒食品［３０］。
动物日粮 中 添 加 硒 可 以 使 动 物 组 织 及 肌 肉 中

硒含量增加，为解决缺硒地区居民补硒问题提供有

效的途径。Ｋｉｍ和 Ｍａｈａｎ［３１］报道，猪日粮添加５％
的无机硒（亚硒酸钠）或有机硒（富硒酵母），肌肉硒

含量由对照组的０．１５４μｇ／ｇ提高到０．３３３μｇ／ｇ（无
机硒）和３．３７５μｇ／ｇ（有机硒）。在韩国用富硒酵母

饲养的猪“Ｓｅｌｅｎ　Ｐｏｒｋ”已作为功能性肉产品投入市

场，“Ｓｅｌｅｎ　Ｐｏｒｋ”与 传 统 猪 肉 相 比 硒 含 量 增 加１０
倍。羊日粮添加５％富硒酵母，腰肌和背最长肌硒

含量由对照的０．２９μｇ／ｇ和０．３０μｇ／ｇ提高到７．０２



专题综述 陈雪君，等：肉中的功能性成分及其营养调控

食品与生物技术学报　２０１２年第３１卷第３期　２５７　　

和７．８２μｇ／ｇ
［３，１４］。

５ 展　望

　　综上所述，多不饱和脂肪酸，共轭亚油酸、维生

素Ｅ、硒等是肉中原有的重要营养成分，同时又是对

人体具有重要生理调节作用的功能性成分，通过营

养手 段，可 以 调 节 这 些 成 分 在 肉 产 品 的 含 量，更 好

的发挥促 进 人 类 健 康 及 预 防 疾 病 的 作 用。尽 管 目

前已有大量的试验证明营养调控的可行性，但离制

定可操作的 肉 类 食 品 生 产 标 准 和 产 品 评 价 体 系 还

有距离，还存 在 诸 如 日 粮 调 节 成 分 的 选 择、添 加 量

及添加持续 时 间、产 品 中 功 能 性 成 分 含 量 等 问 题；
另外，现有的 试 验 多 注 重 饲 料 与 产 品 两 端，而 任 何

日粮成分都要经动物消化、吸收、代谢才起作用，注

重中间过程 的 机 理 研 究，如 何 提 高 转 化 效 率、节 约

成本，开辟新的功能性成分营养调控原料等应成为

将来营养调控研究的重点。
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