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摘  要：我国养猪生产高度追求肉产量和产肉效率，应用快速肥育技术，极大程度地提高了猪肉产量，却使得猪肉

品质不断下降，风味变差。本文从猪肉品质的风味指标出发，总结了猪肉的风味前体、特征风味、风味形成途径以

及影响猪肉风味的因素，以期为高品质猪肉的生产提供科学的理论依据。
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长期以来，猪肉都是中国肉类生产和消费的主要组

成部分。国家统计局数据分析报告表明，2015年度我国

猪肉产量为5 486.55 万t，占肉类总产量的63.61%；2012
年度我国农村居民人均猪肉消费量为14.4 kg，城镇居民

人均猪肉购买量为21.2 kg[1]。近年来，随着生活水平的提

高和食品安全意识的增强，消费者对猪肉品质提出了更

高的要求。我国生猪养殖高度追求肉产量和产肉效率，

目前应用快速肥育技术使猪的生长周期变短，极大程度

地提高了猪肉的生产效率，然而猪肉品质却不断下降，

味道淡薄、口感一般、风味较差。相比之下，我国的土

猪肉品质较高，风味浓郁。健康、安全和营养丰富的高

品质猪肉越来越受到消费者的青睐，尤其是滋味鲜美、

香味浓郁的风味猪肉更加受消费者喜爱。

风味是肉类品质的重要组成，主要由滋味和香味构

成。目前的研究主要集中在肉类产生风味的原因及过程

方面，且以牛肉风味研究为主，针对猪肉风味的研究较

少。猪肉风味的研究集中在理论及检测方面，将风味应用于

养殖中改善猪肉品质方面的研究并不多。本文总结了猪肉的
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风味前体、特征风味、风味形成途径以及猪肉风味的影响因

素，以期为高品质猪肉的生产提供科学的理论依据。

1 猪肉的风味前体

1.1 滋味呈味物质

猪肉的成分非常复杂，主要包括水、蛋白质、氨

基酸、糖类和脂类等，这些成分对猪肉风味具有重要

作用，可作为呈味物质、香味前体及风味增强剂等。

滋味主要来自于肉中的呈味物质，如无机盐、氨基

酸、多肽、酸类和糖类等，这些物质被舌上的味蕾感

受后，经神经传导到大脑，从而呈现出甜、咸、酸、

苦、鲜等味道[2]。

肉中的咸味主要由氯化钠和其他钠盐引起，甜味则

由糖类和氨基酸引起，苦味一般来自于氨基酸和多肽，

如肌肽、鹅肌肽是苦味的前体[3]，酸味由乳酸、无机酸和

酸性磷酸盐引起，鲜味则由肉中的肌苷酸、鸟苷酸和谷

氨酸单钠盐酸钠以及部分二肽所赋予[4]。肌肉中的肌苷酸

及其降解产物是肉香味形成的重要组成部分。在屠宰后

72 h，猪肉肌苷酸和次黄嘌呤的浓度达到最大，烹饪后肌

苷酸含量随次黄嘌呤浓度的增加而降低[5]。除了呈现特有

的鲜味，鲜味化合物还具有风味增强特性[4-5]。

氨基酸对猪肉滋味有十分重要的贡献。肽类和游离

氨基酸在猪肉成熟过程中有促进滋味的作用[6]，谷氨酸是

猪肉中的重要鲜味物质[4]，异亮氨酸、亮氨酸、苯丙氨酸有

苦味[3]，丙氨酸、丝氨酸、苏氨酸、甘氨酸、脯氨酸和羟脯

氨酸有甜味[4]，谷氨酰胺有咸苦味[3]。一般来说，地方猪肉

中总游离氨基酸、丙氨酸、谷氨酸、甘氨酸、天冬氨酸、

精氨酸和肌苷酸等鲜味物质的含量高于瘦肉型猪肉[7]。

同时，滋味物质也是重要的香气前体。氨基酸和糖

类可通过美拉德反应和Strecker降解使熟肉产生特定的味

道和香味[3]。

1.2 香味前体

猪肉香味物质大部分都是挥发性的。生肉一般没有

香味，只有血腥的味道。香味是在肉类加工过程中由特

定前体产生的。肉类香味前体主要分为水溶性化合物和

脂溶性化合物。

1.2.1 水溶性化合物

水溶性化合物包括糖类、游离氨基酸、肽类、核苷

酸及硫胺素等[8]。葡萄糖、葡萄糖-6-磷酸、核糖、磷酸

核糖和果糖可以增加烤焦糖的香味，猪肉中加入核糖和

葡萄糖可以提高挥发性物质的水平，其中烷基吡嗪含量

最丰富[9]。

含硫氨基酸加热分解产生的氨气、硫化氢、甲硫醇

和甲硫醛等降解产物具有非常低的气味阈值，极低数量

便能增加熟肉香气[8]。含硫氨基酸的存在可以产生高气味

阈值的含硫化合物，如硫醇和噻吩，而影响吡嗪和含氮

化合物的形成[10]，因此，含硫氨基酸是挥发性香味化合

物的重要前体。

猪肉中硫胺素含量较高，硫胺素能降解产生肉香化

合物[4]。烤猪肉典型的香味物质为硫胺素产生的呋喃酮和

呋喃硫醇等[2]。硫胺素热分解产生的硫化氢、噻吩、噻唑

类物质是形成含氮和含硫杂环化合物的重要前体[11]。

1.2.2 脂溶性化合物

脂肪是形成特征肉香的重要成分。脂类在加工过程

中作为溶剂能够产生挥发性化合物，脂质热氧化的产物

与瘦肉组织的成分反应后，可产生鲜明风味[6]。

脂肪酸组成对风味成分的影响很大[12-13]，同时脂质

的不饱和度也很重要，一小部分氧化的脂肪酸能显著改

变肉类风味[6]。由于不同品种猪肉的脂肪酸组成不同，

氧化程度、产物含量不同，因此产生的风味也有所差

别。各品种猪的肌肉脂肪酸含量有相似趋势，均以油

酸、棕榈酸含量较高，亚油酸、硬脂酸含量次之，豆蔻

酸、亚麻酸含量较低[8]。猪肉中的油酸在猪肉脂肪酸中

占33.33%～36.67%，而亚油酸和亚麻酸是最丰富的多不

饱和脂肪酸[11]，油酸、亚油酸、十七碳烯酸、亚麻油酸、

硬脂酸和棕榈酸可能是猪肉风味的前体物质[13]。油酸含量

对猪肉风味有很大影响，醛类含量与油酸含量呈负相关，

高油酸含量的猪肉产生较少的脂肪气味，较少改变受氨基

酸影响的气味[12]。脂肪酸中的亚油酸、亚麻酸、花生四烯

酸、二十碳五烯酸、二十二碳五烯酸和二十二碳六烯酸含

量与猪肉风味呈负相关，而棕榈一烯酸含量与猪肉风味呈

正相关[14]。如果猪肉烹调后很快被食用，则猪肉中的多不

饱和脂肪酸不会对风味产生任何负面影响[12]。

除脂肪酸外，其他脂溶性成分在受热后也会发生各

种变化而生成风味物质。磷脂是肌内脂肪的主要组成成

分，因其富含多不饱和脂肪酸，极易被氧化，因而能直

接影响风味成分[4]。瘦肉组织中的甘油三酯也是重要的风

味前体[11]，有研究认为甘油三酯的去除对熟肉香气影响

不大[15]，但是，脂肪组织和瘦肉组织中的甘油三脂和磷

脂的作用似乎并不一致，早期研究认为瘦肉组织中的甘

油三酯和磷脂是挥发性物质的主要来源，脂肪组织中的

甘油三酯和磷脂则不是[4]。

一般认为脂溶性物质对于不同物种是具有特征性的[4]。

猪肉中大部分的挥发性风味成分，如直链醛、醇、烃和

酮类，主要是由肌内脂肪加热产生的[16]。皮下脂肪，无

论熟肉或生肉中，通过美拉德反应都可以产生大量的脂

质衍生挥发性物质[6]。有研究[17]认为，增加猪皮下脂肪能

够改善猪瘦肉的风味。而黄业传等[16]的研究表明，增加

猪皮下脂肪不会引起太大的风味变化。对于猪皮下脂肪

作用的研究结果并不一致，这可能受到皮下脂肪的添加

量、烹调方式和检测技术的影响。
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2 猪肉的特征风味

生猪肉中最丰富的挥发性物质为羧酸，其次是酮、

醇、碳氢化合物、氮化合物和一些酚类化合物，2-乙基-1-
己醇是生肉中最丰富的醇[18]。猪肉经过热处理后，挥发

性化合物主要是醛、酮、醇、酯，其次是酸、呋喃并吡

喃衍生物、吡嗪、吡咯并吡啶衍生物、苯衍生物等[19]。 

而猪肉汤的主要香气化合物为丙酮醇、辛酸、δ-癸内

酯、癸酸[20]、乙酸乙酯、3-（甲硫基）丙醛、己醛、2-丁
酮、二甲基二硫化物及二甲基三硫化物[21]。

2.1 醛类化合物

醛类化合物是熟猪肉的主要挥发性成分，是最丰富

的风味物质[12]，大部分醛类化合物来自脂肪酸的氧化降

解。猪肉中主要的醛为己醛[16,18-20]，这是由于猪肉中丰富

的亚油酸氧化后可生成己醛[18]。己醛具有清香的青草气

味，主要来自ω-6不饱和脂肪酸[22]，它是评价肉类氧化状

态和风味的可靠指标[19]。

烹调后猪肉产生的挥发性醛类主要是不饱和醛、

短链醛、烯醛（如（E）-2-壬烯醛和（E,E）-2,4-癸二

烯醛）、己醛、庚醛、辛醛、壬醛、十一烯醛和（E）-
2-癸烯醛 [23]。而猪油中的醛类为戊醛、己醛、庚醛、

（E）-2-庚烯醛、辛醛、（E）-辛烯醛、壬醛、癸醛、

（Z）-2-癸醛、十一醛和（E,E）-2,4-癸二烯醛[13]。猪肉

香气的特有成分为（E,E）-2,4-癸二烯醛，它是亚油酸氧

化的主要产物之一[4]，具有油炸食品的脂香，对猪肉风味

贡献较大[22]。猪肉中其他醛类物质的香味也不尽相同，

苯甲醛具有杏仁香、坚果香和水果香[24]，（Z）-2-庚烯醛

具有油脂香[22]，壬醛有清香，庚醛有油脂香和果香[25]。

一般认为土猪肉风味比商品猪肉好，不同品种猪

肉中所含的醛类化合物种类不一致。杜洛克猪肉中的醛

类化合物主要为己醛、庚醛、辛醛、2-辛烯醛、癸醛、

（E）-2-癸烯醛、（E,E）-2,4-癸二烯醛和十四醛[12]；蕨

麻猪肉中的醛类主要为己醛、（E,E）-2,4-癸二烯醛和苯

甲醛[24]；半野血藏猪肉中的醛类物质与蕨麻猪相似，其

中己醛、辛醛、庚醛、壬醛和（Z）-2-庚烯醛的含量高于

普通猪肉，而含量较高的2-甲基-2-戊烯醛和（E）-2-己
烯醛等均未在普通猪肉中检出[22]。杨俊杰[7]认为，造成瘦

肉型猪肉与地方猪肉挥发性风味成分差异的醛类物质有

月桂酸、己醛、庚醛、辛醛、（E）-2-辛烯醛、14-十八

碳烯醛，其中后三者对风味差异的影响最大。从上述研

究可知，地方猪肉和瘦肉型猪肉中主要的醛类化合物种

类是一致的，但是含量有所差异，地方猪肉中醛类化合

物的种类和含量比较丰富，瘦肉型猪肉中缺少与地方猪

肉风味密切相关的醛类化合物。

2.2 醇类化合物

醇类化合物对肉香气的影响不如醛类明显，但在肉

类整体风味的形成中也发挥着关键作用[22]。猪肉中的醇

类多为不饱和醇，如1-辛烯-3-醇和1-戊烯-3-醇，而饱和

醇中的戊醇、己醇和庚醇等含量较高[23]。猪肉中含量较

高的1-辛烯-3-醇具有熟蘑菇的味道，其由花生四烯酸热

降解产生，对猪肉风味有重要贡献[16]，而1-戊烯-3-醇具

有熟肉香[22]，戊醇、己醇和庚醇等具有果香[23]。

杜洛克猪肉中的醇类化合物主要为1-戊醇、2-呋喃甲

醇、1-己醇、1-辛烯-3-醇和1-辛醇[12]。定远黑猪肉的1-辛
烯-3-醇、1-辛醇和2-十四碳烯酸-1-醇含量高于瘦肉型猪

肉[25]。2-癸烯-1-醇、1-辛烯-3-醇、1-辛醇对瘦肉型猪肉

和地方猪肉的挥发性风味有较大影响，而（E）-2-十一

碳烯-1-醇、（E）-2-十四碳烯-1-醇和13-十七碳烯-1-醇对

地方猪肉挥发性风味成分有较大影响[7]。半野血藏猪肉

中醇类化合物种类多但相对含量较低，主要有1-戊烯-3-
醇、1-辛烯-3-醇和棕榈醇等[22]。可见，猪肉中主要的醇

类化合物是1-辛烯-3-醇、1-辛醇、戊醇和己醇。其他醇

类在不同种类猪肉中的含量和种类均存在一定差异，这

可能是影响猪肉风味的重要因素。

2.3 酮类化合物

猪肉中的酮类化合物也是由不饱和脂肪酸热氧化或

降解以及氨基酸降解而产生的[22]。一部分酮类化合物有

甜的花香和果香，而二酮一般有肉香和奶油香[24]，随着

碳链的增长，酮类会呈现出更强的花香特征[25]。猪肉香

气的特有成分为2,3-辛二酮[26]，它是亚油酸经脂加氧酶氧

化的产物[19]。甲基酮主要为脂肪氧化产物，而羟基酮、

呋喃酮和二酮大部分由美拉德反应产生[16]。2-丁酮有醚

香、果香和清香，2-庚酮具有水果香[23]。猪肉中酮类化

合物比醛类少，含量较低，对猪肉风味起增强作用[24]。

猪肉中主要的风味酮类化合物为2,3-辛二酮、2-丁酮

和2-庚酮，猪油中则为2-十三烷酮[13]。杜洛克猪肉中2-丙
酮、2-丁酮和2-庚酮为主要的酮类[12]；定远黑猪肉中2-
庚酮、Z-四氢-6-（2-戊烯基）-2H-吡喃-2-酮、6,10-二甲

基-5,9-十一双烯-2-酮、2,4-二硝基苯肼-2-十九烷酮的含

量高于瘦肉型猪肉[25]。2-丁酮对瘦肉型猪肉与地方猪肉

的挥发性风味成分的差异有较大作用，而1-羟基-2-丙酮

和2-庚酮对地方猪肉中挥发性风味成分的影响较大[7]。半

野血藏猪肉的2-丁酮2-庚酮、2,3-辛二酮含量较高，但酮

类化合物总量低于普通猪肉[22]。

2.4 酯类化合物

猪肉中的酯类化合物是由肌肉组织中脂质氧化所

产生的醇和游离脂肪酸相互作用所产生的，其中乙酸

酯类、C4～C10脂肪酸酯、γ-内酯和δ-内酯等有奶油、

脂肪气味 [24]，正己酸乙烯酯、甲酸庚基酯具有果香、

甜味[25]。

热处理使得酯类的产生主要集中在烤猪肉表面，

主要是乙酸丁酯[19]。猪油中的酯类为棕榈油酸甲酯和邻
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苯二甲酸二乙酯[13]。瘦肉型猪肉中甲酸庚基酯、邻苯二

甲酸乙基己基酯和苯二甲酸癸基异丁基酯等的含量高于

定远黑猪肉，而正己酸乙烯酯在定远黑猪肉中的含量要

高于瘦肉型猪肉[25]。半野血藏猪肉中棕榈酸乙酯和亚油

酸甲酯的相对含量较高[22]。猪肉中检测出的酯类碳链较

长、阈值较高，对猪肉风味的影响不是很大。各种猪肉

的酯类物质种类不一，没有普遍存在的、能体现猪肉特

征风味的酯类化合物。

2.5 其他化合物

瘦肉型猪肉中碳氢化合物[23]和酸类[25]的含量较地方

猪肉高。碳氢化合物主要来自脂肪酸烷氧自由基的均

裂，而酸类主要来自脂肪的水解和脂肪氧化过程产生的

小分子脂肪酸[22]，二者的香气阈值一般较高，对肉类风

味的直接贡献不大，但碳氢化合物可以形成杂环化合

物的重要中间体[24]，对提高猪肉整体风味有重要作用。 

2-戊基呋喃具有豆香和蔬菜芳香，可能对猪肉整体风味

有重要作用[21,26]。

含硫化合物和含氮杂环类化合物在肉类中的含量较

低，具有硫磺味和洋葱香气，有时具有肉香[24]，阈值很

低，是影响肉类风味的重要物质[16]。熟猪肉中含氮挥发

性化合物主要有吡咯类和吡嗪类化合物，其风味阈值较

低，有坚果味和烘烤香味[22]。

3 猪肉风味形成途径

加热处理时，猪肉发生的初级反应包括脂质热降

解、 ​​糖和氨基酸（或肽）之间的相互作用、硫胺素降

解、核糖核苷酸的降解、氨基酸和肽的热降解以及碳水

化合物的焦糖化等[8]。以下简要介绍形成肉香味的3 种途

径：脂质降解、美拉德反应和硫胺素降解。

3.1 脂质降解

大部分熟肉的挥发性芳香化合物是通过脂质降解产

生的。猪肉中的碳氢化合物、醛、酮、酯和杂环化合物

是通过脂质降解、氧化作用或进一步反应产生的[4]。脂肪

酸的热降解和氧化是肉烹调过程中形成挥发性香味化合

物的主要反应之一，同时不饱和脂肪酸的自氧化作用会

产生与酸败相关的味道[8]。

脂质降解受烹饪温度和烹饪时间的影响，猪肉在

80 ℃煮制5 h可产生最多的挥发性化合物，而煮制12 h
产生的挥发性化合物最少[27]。在烹饪条件下，猪肉肌内

或肌间脂肪中的甘油三酯和磷脂可发生热降解和氧化降

解，形成各种醛类芳香物质[28]。辛醛、壬醛和2-十一烷

醛是油酸氧化的产物，己醛[4,12]、2-壬烯醛和2,4-葵二烯

醛是亚油酸的主要氧化产物[4]。亦有研究表明，庚醛、辛

醛、（E）-2-辛烯醛、（E）-2-癸烯醛、（E,E）-2,4-癸
二烯醛和十四烷醛更可能来自于多不饱和亚油酸，其中

十四烷醛含量与油酸呈负相关，与棕榈油酸呈正相关，

而癸醛含量与亚麻酸呈正相关[12]。而2-戊基呋喃是亚油

酸自氧化所生成的产物[28]。

3.2 美拉德反应

美拉德反应是熟肉制品生成大量挥发性香气化合物

的主要途径，反应的初始步骤可产生呋喃、二羰基和羟

基酮，这些化合物对肉香味有直接贡献[8]，它们也可与脂

类降解产物、含硫氨基酸降解产物反应[28]，生成许多重

要的挥发性香味化合物，如噻吩、噻唑、吡嗪和其他杂

环化合物[8]。

猪肉的挥发性物质中许多杂环、芳香化合物和一些

醛、酮类物质一般都是由还原糖和氨基酸之间的美拉德反

应生成的[4]。半胱氨酸和糖反应会产生猪肉特征风味[29]，

半胱氨酸和葡萄糖反应主要产生含硫化合物，而半胱氨酸

和葡萄糖在氧化条件下产生更多的吡嗪和呋喃[22]。

3.3 硫胺素降解

硫胺素降解产生一系列的含硫肉香风味化合物。

硫化氢是一种重要的风味化合物，能与呋喃酮反应产

生强烈的肉香风味[4]。猪肉中硫胺素含量丰富，其产生

的呋喃酮、呋喃硫醇和二甲基二硫等物质是烤猪肉的

典型香味物质，硫胺素也能水解形成具有熟猪肉香味

的噻唑[28]。

4 猪肉风味的影响因素

猪肉风味的形成不能归因于某一种化合物，它是

挥发性和非挥发性化合物的相互作用形成的，因此能影

响生肉的组成、从而影响风味前体数量的因素（动物品

种、饲料、饲养条件等）或者影响风味形成反应过程的

各种因素（屠宰方式、温度、pH值、成熟方式、烹调方

法等）都对猪肉风味有不同程度的影响。

4.1 猪的品种

肌肉的风味化合物与猪的品种密切相关。不同品种

的猪遗传因素不同，机体成分组成有所差异，从而使得

猪肉风味不一。Lu Ping等[30]认为猪肉中有23 种挥发性化

合物受品种的显著影响，与我国品种相比，杜长大猪的

背最长肌具有最低的猪肉风味强度和风味喜好，莱芜猪

和大花白猪则有最高的猪肉风味强度和风味喜好。Chen
等[31]比较了4 种杂交猪猪肉的风味物质，发现野猪-八眉

猪杂交猪的猪肉中风味物质种类最多，而野猪-野猪、八

眉猪-大白猪杂交猪的猪肉中风味物质最少，只有64 种
风味物质以不同的相对含量存在于4 种猪肉中。地方猪

肉与瘦肉型猪肉间的游离氨基酸和肌苷酸含量有明显差 

异[7]。姜曲海猪肉与杜长大杂种猪肉相比，肌内脂肪、亚

麻酸、肌苷酸、谷氨酸、脯氨酸以及部分风味物质的含

量较为丰富[32]。莱芜猪猪肉的肌内脂肪、饱和脂肪酸、
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棕榈油酸及油酸含量显著高于大约克夏猪肉，总多不

饱和脂肪酸含量则显著低于大约克夏猪肉[33]。Zhao Jian
等[34]发现炖黑猪肉中的主要挥发物是脂肪醛、脂肪酸、

醇、酯，而有效芳香化合物是2-甲基 -3 -呋喃硫醇、 

3-（甲硫基）丙醛、γ-癸内酯和2-糠基硫醇等。野猪肉和

商品猪肉的味道取决于不同的烈性芳香挥发物质的含量，

其中苯乙醛和甲硫基丙醛可能起到至关重要的作用[35]。

4.2 动物年龄

肌肉组织随着动物年龄增长的重要变化是肌肉组织

的肌内脂肪含量增加。通常，肉香味与动物年龄差异的

关系可以归因于肉香味前体含量随年龄的变化而增加，

已有研究表明，牛肉香味随着动物年龄的不同而有所差

异[8]，但对猪肉并未有研究。

4.3 动物性别

雌性动物的肉中通常含有更多的肌内脂肪[6]，雄性

动物肉中通常有含量较高的多不饱和脂肪酸[9]。如前所

述，猪肉脂肪酸组成可影响挥发性香味化合物的形成，

因此由性别导致的脂质差异可以影响不同性别动物肉的

风味。阉猪肉和母猪肉的风味类似，公猪体内高水平的

雄烯酮、粪臭素能够引起异味，进而引起不良的猪肉风

味[9]。但也有研究认为猪的性别对猪肉半膜肌风味无明显

影响[36]，这可能由肌肉解剖位置的不同所引起，肌肉的

解剖位置也将影响猪肉的化学成分、感官品质和挥发性

芳香化合物[9]。

4.4 饲料

饲料对猪肉风味具有重要影响，它可以影响猪肉的

化学成分，而这些物质与猪肉风味具有一定关系。饲

喂乳酸菌液能够明显提高猪肉中总氨基酸、鲜味氨基

酸、总单不饱和脂肪酸、总多不饱和脂肪酸的含量[37]； 

而饲喂枯草芽孢杆菌纳豆可显著降低脂肪中粪臭素的

含量 [38]；饲喂亚麻油和豆油能够显著提高背最长肌和肱

二头肌中亚麻酸和亚油酸的含量，饲喂3%亚麻油不会对

背最长肌的风味产生有害影响，但会显著降低肱二头肌

的肉风味、产生较大异味[39]。

4.5 成熟方式

成熟通常作为改善肉类嫩度的一种方法，可分为干

法成熟和湿法成熟[9]。成熟过程中的主要变化是细胞死亡

和内源性蛋白酶对结构蛋白的降解[4]，肌原纤维蛋白结构

被破坏而产生氨基酸和多肽[3]。这些变化涉及肉类风味前

体，因此成熟方式除了能改善嫩度外，还影响着肉香味

的产生及肉类风味前体的含量。干法成熟的猪背最长肌

中总游离氨基酸、嘌呤和肌苷含量均高于对照组，但肌

苷酸和鸟苷酸含量低于对照组[3]。

4.6 烹饪方式

烹饪过程中，生肉风味前体的数量和比例将决定风

味形成的反应。此外，盐、糖、酸和其他可溶性物质能

改善熟猪肉的滋味。烹调能够促进猪肉的脂质氧化，烤

制猪肉的脂质氧化程度最高，其次为微波、水煮猪肉，

炸制猪肉的氧化程度最低，煮制猪肉总挥发性风味成分

的含量最高，而炸制猪肉的含量最低[40]。向小乐等[41]研

究了微波加热、高温烘烤、常压水煮和高压蒸煮4 种熟化

工艺，在4 种工艺处理过的湘味乳猪肉中分别检出风味组

分36、37、58、51 种，烘烤所产生的醛类物质种类多、

含量高，猪肉风味佳。猪肉的烹饪前处理不同，风味也

有所差异。加入葡萄糖比不添加葡萄糖、用食用醋酸腌

制的烤猪颈肉产生更多的挥发性醛、羧酸、酯、呋喃、

吡喃、吡嗪、吡咯并吡啶衍生物[19]。生猪里脊肉中检出

33 种挥发性物质，橄榄油、葵花油、黄油、猪油炸猪里

脊肉中分别检测出32、41、35、41 种挥发性物质[18]。不

同的烹饪过程有着不同的温度、水分，使得形成挥发性

化合物的反应条件不同，从而改变挥发性化合物的组成

和含量。

4.7 其他因素

在一定范围内，随肉类pH值的下降，总挥发性物质

含量增加，特别是呋喃醇及其氧化产物在低pH值下大量

生成，杂环化合物在较高pH值下产生较多[2]。van Ba等[11]

认为肉类形成理想挥发性香气化合物的pH值为5.5，但亦

有研究认为猪肉风味不受pH值的影响[5]，这可能是由于

烹饪方式、温度不同，导致结果有所不同。

温度也是影响猪肉风味的重要因素，温度的升高有利

于美拉德反应和脂类氧化的发生。较高的温度不仅能够加

快化学反应速率，而且能够提高肉中风味前体物的释放速

度[22]。猪肉汤在96 ℃的空气中加热有更强烈的肉香味[21]。

5 结 语

综上所述，在猪的生长、屠宰及猪肉加工过程中，

影响猪肉风味的物质和前体很多，造成了猪肉滋味和香

味的多样性。目前猪肉风味方面的研究较少，应作进一

步深入研究，例如影响猪肉风味的关键物质有哪些？这

些风味物质的含量之间是否具有相关性？哪些风味是猪

肉所独有的？前体是什么？前体如何转换？生猪肉与熟

猪肉之间的风味物质存在哪些差异？滋味物质如何影响

香味？地方猪肉特色风味有哪些？随着研究的深入，分

离鉴定出的猪肉风味化合物会越来越多，对猪肉风味的

认识也将更加清晰。今后应该进一步研究调控、沉积风

味物质的代谢通路，通过营养手段来靶向调控、改善商

品猪肉风味，生产风味浓郁的猪肉，满足人们对高品质

猪肉的消费需求。
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