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摘要：为了向用户提供肉类加工品质等数据信息，促进肉类加工产业更好地发展，作者基于客户机/服务器

（Client/Server，C/S）架构和 MySQL 数据库，以 C#语言作为主要系统开发语言，采用前、后端分离技术，使用

Ubuntu Linux平台进行微服务架构部署，设计并建立肉类加工信息管理系统，实现各类肉类加工数据信息的

存储和可视化。该信息管理系统功能模块设置为系统管理、数据上传添加、快速查询以及专题分析，可实现

肉类加工时各种品质指标的快速、准确和扩展搜索，并获取多种肉类在 8种加工方式下与对照组品质差异情

况。该信息管理系统操作简单、普适性强，有利于加工肉类的科学研究、营养安全质量控制及品质提升，为

用户安全加工肉类提供了数据保障。
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Abstract: In order to provide users with data information (such as meat processing quality) and promote the 

better development of meat processing industry, based on Client/Server (C/S) architecture and MySQL 

database, the author used C# language as the main system language, adopted the separation technology of front 

and back end, and used Ubuntu Linux platform for microservice architecture deployment. The meat processing 

information management system was designed and established to realize the storage and visualization of all 

kinds of data information in meat processing. The function module of this information management system was 

set as the system management, data upload and addition, quick query and thematic analysis, which can realize 

the rapid, accurate and extended search of various quality indexes of meat processing, to obtain the quality 

difference between a meat sample and the control group under 8 processing methods. This information 

management system is simple to operate, has strong universality, and is conducive to the scientific research of 

processed meat, as well as nutrition safety and quality control. It provides users with data assurance for the safe 

processing of meat.
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肉中富含蛋白质、脂肪酸、矿物质及脂溶性维

生素等营养物质，是人体日常获取营养物质的主要

来源之一，《中国居民膳食指南（2022）》推荐的动物

性食物的每日摄入量为 120~200 g［1-2］。中国是肉类

生产和消费大国，肉类总产量约占世界总产量的三

分之一，其中猪肉和禽肉是中国生产的主要种类，

牛肉和羊肉的产量也在稳步增长［3］。2021年，中国

猪肉产量达 5 296 万 t，牛肉产量达 698 万 t，羊肉产

量达 514万 t，家禽产量达 2 380万 t［4］。随着消费习

惯的改变和对食品安全问题的重视，消费者在追求

肉品口感和风味的同时，更加注重在加工过程中营

养物质的保留及有害物质的抑制。

热加工是保证肉类风味和安全性的重要手

段［5］。经过热处理后，肉类中的致病微生物被杀

死，减少了它们对人体的危害，延长了货架期，提

高了营养物质的消化率和生物利用度［6］。热加工

的不利影响是营养物质的损失和有害物质的形

成［6-9］。中式传统处理肉类的方法有腌制、蒸、煮、

炖、煎、炸、烤和干燥等［10-11］，Yin等［12］分析了 3种中

式加工方法（真空低温法、沸水法和焙烤法）对牛

肉蛋白质消化率的影响，发现真空低温法能够显

著提高牛肉蛋白质消化率。Jiao 等［13］评价了中式

热加工方法对横山山羊肉品质的影响，发现热加

工后的山羊肉红度降低，纹理特性增强，蛋白质、

脂肪和矿物质含量增加。Ge等［14］比较和评价了 7

种中式加工方法（蒸、煮、焖、煎、炸、烤和干燥）对 4

种肉类（牛肉、猪肉、鸡肉、鸭肉）营养和安全性能

的影响，结果表明当消费者追求营养和安全性时，

建议对这 4种肉类的加工采用蒸制和煮制。因此，

加工方法和加工条件（如时间和温度）对肉品的营

养、感官和安全性至关重要［11］。

目前肉类系统多集中于溯源系统的开发，鲜

有对肉类加工信息管理系统的开发，肉类加工信

息数据无论是在家庭日常烹饪中还是肉类企业生

产中都具有重要意义，消费者和企业生产者可根

据食用需求确定某种肉最适合的加工方式。然

而，目前现有的肉类信息系统无法满足消费者和

企业生产者的需求，亟需对不同的肉类在各种加

工方式下的感官品质、营养品质和安全品质的数

据进行系统的整合，建立专门的信息管理系统进

行存储、管理和分析。

选取合适的架构和数据库对肉类加工信息管

理系统的开发至关重要。客户机/服务器模式

（Client/Server，C/S）是常见软件开发的架构之一，

目前 C/S架构已经从两层结构发展到三层结构，主

要由客户应用程序、服务器管理程序和中间件 3个

部件组成。C/S 的三层结构具有良好的开放性，能

够减少整个系统的成本，维护升级十分方便，且系

统 管 理 简 单 ，可 以 进 行 严 密 的 安 全 管 理［15］。

MySQL 是目前十分流行的一款关系数据库管理

系统，它是用 C#语言和 C++语言编写，可在多种操

作系统环境中运行［16］，具有体积小、运行速度快、

开发成本低的特点［17］。

综上，作者基于 C/S 架构及 MySQL 数据库设

计并建立了肉类加工信息管理系统，该系统包含了

牛、羊、猪、鸡、鸭共 5 种肉类分别在 8 种加工方式

（腌制、蒸制、煮制、炖制、干制、煎制、炸制、烤制）下

的食用品质、营养品质以及有害物质含量的数据，

具有增加、删除、修改、查询等功能，为多种肉类在

不同加工方式下的品质数据提供数据源管理，使其

在生产加工、品质监管中成为一个辅助管理工具，

为肉类加工信息管理系统数据库的建立奠定基础。

1　肉类加工信息管理系统的设计开发

1.1　系统结构设计

本信息管理系统的逻辑框架结构分为用户界

面层、系统功能层以及数据存储层。用户界面层

为用户、管理员提供了访问信息系统的窗口，包括

用户登录、食用品质、营养品质、有害物质、数据分

析等窗口，在相应窗口下通过程序指令操作即可

使用各种功能应用。管理员不仅可进行上述操

作，而且对用户权限的升级以及数据的管理与维

护有特殊权限。系统功能层是将多种肉类的不同

加工方式和肉品品质数据进行分类整理、录入管

理系统并分析，以实现肉类不同加工方式各指标

间的差异对比，满足用户对肉类加工营养安全数

据的需求。数据存储层是通过 MySQL 关系型数

据库存储多种肉类不同加工方式下的各类检测数

据，可通过建立索引机制实现相关数据的快速查

询和调取。

1.2　系统主要功能模块设计

肉类加工信息管理系统是为科研机构、质量

监管部门、生产者和消费者等用户服务的。由于

面向众多的互联网使用者，系统的安全性、数据的
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采集和管理、信息管理系统的改进和更新是信息

管理系统的重要组成部分。在现有关于肉类的数

据库中，仍然缺乏大量肉类加工品质检测数据的

整合分享、数据分析和可视化应用。因此，用户无

法清楚地看出和判断多种肉类在不同加工方式下

的优势和不足。基于以上问题和肉类加工信息管

理系统的总体需求，系统被分为了 4 个功能模块，

分别是系统管理模块、数据添加模块、信息查询模

块、专题分析模块。

系统管理模块包括用户管理、数据管理和功

能模块管理。用户凭借用户名和密码登录管理系

统，通过用户管理可设置不同角色，分配信息系统

使用的管理权限，使用户在规定的权限范围内对

数据实现浏览查询、增加、删除和修改等操作。数

据管理是具有该部分管理权限的用户可以对所有

肉类在不同加工方式下的检测结果、统计分析和

图表分析进行相应操作。功能模块管理是具有相

应管理权限的用户对不同模块的管理，负责信息

管理系统功能模块的完善和优化。数据添加模块

是具有相应管理权限的用户针对肉类加工后的食

用品质、营养品质和有害物质三个数据模块，添加

上传其肉类加工后的检测数据信息、数据图表等

相关内容，该功能模块实现了信息管理系统数据

的扩充性、数据的完整性以及结果的多样性。肉

类在 8 种加工方式下品质指标主要分为 3 大类：食

用品质、营养品质和有害物质，其中食用品质包括

肉的剪切力（g）、硬度（g）、咀嚼性（g）、弹性、内聚

性、回复性和色泽等；营养品质包括水分质量分数

（%）、蛋白质质量分数（%）、脂肪质量分数（%）、灰

分质量分数（%）、氨基酸质量分数（%）以及 Fe、

Zn、Mg、Ca 等矿物质元素质量分数（mg/kg）；有害

物质主要有反式脂肪酸质量分数（%）、多环芳烃

质量分数（mg/kg）和亚硝酸盐质量分数（mg/kg）。

肉类品质种类的多样性以及检测指标的复杂性决

定了用户通过设置产品搜索条件以实现快速、精

确查询的需求。专题分析模块可通过输入某种肉

类和某种加工方式，检索得到其与对照组品质指

标对比的雷达图，用户可以清楚地看到其与对照

组之间的区别，帮助用户选择适合的加工方式。

1.3　系统测试

系统测试可以发现信息管理系统中存在的问

题，检测系统的设计和功能是否能够满足不同用

户的需求，方便对系统中存在的错误和不足进行

纠正和改进。本管理系统测试通过本地架设网站

的方式，分别在 Windows 8 和 Windows 10 平台上

使用不同版本和类型的浏览器在内部网络上对上

传到空间的初步完成内容进行实际联机测试。测

试的内容包括系统的兼容性、功能性、性能、可靠

性和安全性等。

兼容性测试主要是评判肉类加工安全信息管

理系统在特定的硬件平台上、不同的应用软件之

间、不同的操作系统平台上和不同的网络等环境

中是否能够稳定运行，确保管理系统按照用户期

望的方式运行。功能性测试是对肉类加工信息管

理系统的 4个功能模块分别进行测试，验证该管理

系统的准确性、有效性和实用性。性能测试主要

是对系统操作界面的字体大小、颜色匹配以及板

块布局进行测试，测试用户浏览系统时的舒适性、

简洁性以及便利性。可靠性测试是对系统数据的

完整性、一致性的测试，验证系统文件上传下载

后，相应数据是否有修改。安全性测试主要针对

程序的危险预防和危险处理，以验证其是否有效，

防止系统的数据信息被泄露或恶意篡改。

2　肉类加工信息管理系统的运行与应用

2.1　管理系统的主界面

通过在浏览器中输入登录网址进入登录页

面，输入用户的账号和密码后登入本系统，登录后

系统的主界面见图 1。系统工作主界面主要包括

菜单栏和工作区等。菜单栏为系统的大多数功能

提供入口，点击之后即可显示出菜单项。工作区

显示的是用户的操作窗口，用户通过点击菜单栏

的不同功能可以切换至不同的工作窗口。

2.2　管理系统的主要功能

2.2.1 系统注册与登录

用户注册登录界面见图 2，通过注册页面，用户

可设置用户名、密码，完成提交，即可注册为该管理

系统的普通用户。注册成为该系统的用户后，通过

登录界面输入注册信息即可登录系统，开始管理系

统的使用，普通用户对于信息数据只有查阅和导出

等基本操作，对有需求成为系统管理员的用户，需

要向现有管理员申请，经同意后才可升级为管理

员。系统管理员对系统操作具有最高权限，除可以

进行数据的查找、使用等基本操作外，还可以升级
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用户等级、维护用户信息，对数据进行增添、删除、 修改，维护数据的准确性和安全性。

2.2.2 数据查看与编辑

拥有管理员权限的用户登录进入主界面，左

侧为功能菜单项，右侧则为相应功能的样品数据

信息或分析结果展示区域，见图 3。在功能菜单

项中分别包含了食用品质、营养品质和有害物质

的类别。在每个类别中又包括具体的肉类数据

信息，管理员用户可对肉类加工品质数据进行修

改或删除，通过点击新增数据，可在某一品质指

标下添加系统中缺少的肉类信息。点击数据图

可查看多种肉类在 8 种加工方式下品质指标的

柱状图，并且当光标放置在某一柱状图上时可显

示出相应的数据，见图 4。肉类加工信息管理系

统的数据来自实验室前期的试验数据，具有真实

性和可靠性。在信息管理系统的开发中，通常要

求全面系统地对数据进行收集、整理和综合分

析，并且不断优化，这就需要大量数据的积累。

我国关于肉类加工信息的平台比较少，食品信息

平台间的关联度低，使得数据的收集具有一定的

局限性，增加了数据采集的难度。Marconi 等［18］

在食品成分数据库的概述中也提出，目前需要解

决的主要问题之一是通过减少缺失数据来定期

更新食品成分数据库，从而改进计算方法。因

此，为确保肉类加工信息的全面性、真实性和有

效性，及时补充和更新产品数据是目前以及未来

需要加强和完善的方面。

肉类具有丰富的营养价值，为了更好地对加

工肉类的品质进行数据分析，作者检测了加工肉

类的食用品质、营养品质和有害物质共 3 类指标。

食用品质包括质构和色泽。质构是肉类生产加工

时的一项重要指标，通过模拟人体的牙齿运动，对

图 1　肉类加工信息管理系统主界面

Fig.  1　Main interface of meat processing information management system

图 2　肉类加工信息管理系统的用户注册登录界面

Fig.  2　User registration login interface of meat processing information management system

102



Vol. 43 No. 9 张朵朵等： 基于 C/S架构和 MySQL数据库的肉类加工信息管理系统的设计与构建

样品进行 2 次压缩，最终得出质构特性参数［19］。

肉品的色泽是颜色和光泽的总称。色泽是消费者

对肉的第一直观印象，直接影响了消费者的购买

欲，是肉品品质的重要指标之一。肉品中水分、蛋

白质和脂肪总共占肉品质量的 95% 以上［20］，水分

质量分数是肉品加工中的重要参数之一。脂肪酸

的组成和质量分数是决定肉质风味与评价营养价

值的重要指标［21］。肉中的脂肪酸主要有 3 大类：

饱和脂肪酸、单不饱和脂肪酸和多不饱和脂肪酸。

饱和脂肪酸在人体中具有潜在的生理功能，但一

般认为摄入过多的饱和脂肪酸会使血液中胆固醇

含量升高［22］。日常膳食中摄入单不饱和脂肪酸和

多不饱和脂肪酸较高的人群患冠心病概率较

低［23-24］，且其中棕榈油酸被证实具有改善肥胖症、

糖尿病等症状和抗炎等多种生理功能［25］。氨基酸

是构成蛋白质的基本单位，蛋白质的营养价值主

要取决于氨基酸的种类和含量［26］。根据联合国粮

农组织和世界卫生组织提出的理想氨基酸模式标

准，质量较好的蛋白质中必需氨基酸和非必需氨

基酸的比值应在 0.6 以上。有害物质主要有反式

脂肪酸、多环芳烃和亚硝酸盐。反式脂肪酸能增

加人体中低密度脂蛋白并降低高密度脂蛋白，引

发内皮功能改变和系统炎症等，大量反式脂肪酸

还会降低细胞膜的通透性和对胆固醇的利用

率［27-28］。多环芳烃种类较多，含 4 个及以下苯环的

多环芳烃称为轻多环芳烃；含 4个以上苯环的多环

图 3　肉类加工信息管理系统的样本分类指标查询列表

Fig.  3　Meat processing information management system sample classification index query list

图 4　肉类加工信息管理系统的数据图

Fig.  4　Bar diagram of meat processing information management system
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芳烃称为重多环芳烃，重多环芳烃性质更稳定、

毒性更强，其中苯并芘为毒性较大的重多环芳

烃［29-30］。亚硝酸盐能引起高铁血红蛋白症 ，导

致组织缺氧、血压降低和血管扩张，并能和胃内

胺类物质形成亚硝胺，对胃黏膜有较强的致癌

作用［31］。

2.2.3 数据检索

如图 5所示，用户可通过数据分析模块下的多

指标分析进行检索。在检索框中输入肉类名称和

加工方式，即可得到此种肉类和对照组在特定加

工方式下其食用品质、营养品质和有害物质的雷

达图，见图 6。用户可通过雷达图清楚地看到某种

肉在所选加工方式下优于或差于对照组的指标，

为用户选择合适的加工方式提供帮助。数据分析

是为了提取有用信息，从而对数据加以详细研究

和概括总结，在信息管理系统中具有重要地位。

目前已有的食品安全信息管理系统主要涉及流程

化监管［32］以及对数据的保存和管理［33］，但这些数

据缺乏综合的整理，关于产品数据的分析深度不

足。例如，食品药品监管数据中心抽查结果查询

系统仅对不合格指标进行公示，较少的数据量不

但代表性不足而且整合分析程度低［34］。在现有信

息管理系统数据分析不足的基础上，肉类加工信

息管理系统则以多种肉类在 8 种加工方式下的营

养安全检测指标数据为基础，按照食用品质、营养

品质和有害物质含量进行数据整合和分析，实现

了对数据的多方面分析，包括某种肉类在某种加

工方式下与对照组 3类指标的差异分析，使用户能

够随时共享数据。同时可结合消费者对产品的需

求，预测和把握市场动态和新趋势。对食品监管

部门来说，利用该系统也可以分析市场上有关肉

类品质安全的情况，且能够根据数据反映的产品

市场趋势采取监管措施，促进肉制品品质监控工

作提质增效。

2.2.4 功能模块管理

模块管理功能仅可由系统管理员操作。由于

在以后应用过程中必然存在大量数据的积累分

析，挖掘和探索新的数据关系，或者提供个性化功

图 5　肉类加工信息管理系统的数据分析检索

Fig.  5　Data analysis and retrieval of meat processing information management system

图 6　肉类加工信息管理系统的数据分析雷达图

Fig.  6　Data analysis radar chart of meat processing information management system
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能服务，因此，可以根据实际需要继续对系统进行

模块开发和优化调整，从而增加信息管理系统功

能的全面性、应用灵活性以及使用便捷性。

3　结论

基于 C/S 架构和 MySQL 数据库，以 C#语言作

为主要系统开发语言，采用前后端分离技术，使用

Ubuntu Linux 平台进行微服务架构部署，成功建

立了肉类加工信息管理系统，实现肉类加工品质

各类数据的存储和可视化分析。该管理系统可以

实现快速搜索和查看多种肉类在 8 种加工方式下

食用品质、营养品质和有害物质的检测数据，以及

与对照组之间的差异。该管理系统的推广应用能

够为科研机构、质量监管部门、生产者和消费者等

提供肉类加工信息，对于肉类加工产业的高质量

发展具有重要意义。
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