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摘  要：磷脂酶A2（phospholipase A2，PLA2）是脂质水解中重要的内源酶，能特异性水解细胞膜上磷脂sn-2位置的

不饱和脂肪酸，从而使细胞膜结构发生改变，影响其功能。PLA2对肉品的贮藏、加工等过程发生的脂质水解有重

要作用，影响肉品的品质。目前，国内对于PLA2及其在肉品中作用的综述较少，本文综述PLA2概况及其与肉品之

间的关系，概括PLA2的结构分类、提取纯化方法以及PLA2对生肉的水解、氧化作用，阐述PLA2影响肉品品质的相

关条件。
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Abstract: Phospholipase A2 (PLA2) is an important endogenous enzyme involved in lipid hydrolysis. It can specifically 

hydrolyze the unsaturated fatty acids at the sn-2 position of phospholipids in the cell membrane, changing the cell membrane 

structure and thus affecting its function. PLA2 plays an important role in lipid hydrolysis during meat storage and processing, 

which affects the quality of meat. At present, there are few reviews on PLA2 and its role in raw meat and meat products in 

China. In this paper, the general properties of PLA2 and its relationship with meat products are reviewed. The structural 

classification of PLA2, the methods for the extraction and purification of PLA2, and its role in the hydrolysis and oxidation of 

raw meat are summarized, and the factors influencing the effect of PLA2 on meat quality are described.
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磷脂酶A2（phospholipase A2，PLA2）是最早被人

类鉴定和研究的生物酶之一[1]，研究发现，PLA2能特异

性催化磷脂底物sn-2位置酯键，释放出游离脂肪酸和溶

血磷脂，通过多种方式作用，如花生四烯酸进一步转化

为脂质信号介质，再经过多种不同下游酶的作用转化为

类二十碳烯酸。这些类二十碳烯酸分子可以发挥广泛的

生理和病理作用[2]。PLA2存在于几乎所有类型的生物体

中，在哺乳动物中，它们在大多数的细胞和组织中都普

遍表达，在哺乳动物的生命过程中起着非常重要的作

用，影响生物体的生长、发育和繁殖[3]。
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肉品中含有丰富的脂质和蛋白质，是人类摄取营养

物质的重要来源。中国是肉品消费大国，在中国居民肉

类总消费中，猪肉消费占据60%左右，处于主导地位[4]，

肉品的食用安全性是人们所关注的问题，提高肉品在

贮藏、加工等过程中的品质是研究的重点方向。研究发

现，肉品的脂质水解从动物屠宰后就开始进行，且受到

温度、氧气等周边环境因素的影响，生肉时期的脂质水

解反应会严重影响肉类的品质和消费者的可接受性。因

此，了解肉品脂质水解进程有助于提高肉品品质。

中国传统肉制品的历史十分悠久，并且种类繁多，

其中的典型代表有火腿、腊肉、风干鱼、风干鸡、板

鸭等[5-7]。因其肉质紧实、风味独特[8]深受欢迎，研究发

现，肉制品风味物质的形成是极其复杂的过程，加工过

程中发生的脂质水解是风味物质形成的重要途经[9-11]。适

度的水解氧化有助于肉制品中风味物质的形成，但过度

的水解氧化会产生一系列有害物质，如羟基十八碳二烯

酸（hydroxyoctadecaenoic acids，HODEs）、4-羟基壬烯

醛（4-hydroxynonenal，4-HNE）等[12]。由此可见，在腌

腊肉制品加工过程中，控制肉制品中脂质的水解进程对

于提高肉制品品质很有必要[13-14]。

磷脂的水解发生在脂质-水界面，对于PLA2的研究

必须考虑实验技术将如何在这种类型的细胞环境中操作

（底物聚集、膜缔合等），但现在的技术还不能够提供

PLA2的完整特征，对PLA2的研究多集中在活性和生理作

用方面，目前关于PLA2的概况及其对肉品加工、品质等方

面影响的系统总结较少，本文从内源PLA2的概况、提取纯

化及其在肉制品加工过程中的活性变化等方面进行综述，

旨在系统了解PLA2，为进一步阐述PLA2功效提供参考。

1 PLA2的概况

PLA2是磷脂酶家族中的一员，具有特异性水解磷

脂甘油分子上二位酰基（sn-2）生成溶血磷脂和游离脂

肪酸的功能[15]。根据其序列、分子质量、二硫键模式、

对Ca2＋需求的不同，把PLA2划分为4 种：分泌型PLA2

（sPLA2）、胞浆型PLA2（cPLA2）、钙非依赖型PLA2

（iPLA2）和许多其他没有分类但具有PLA2活性的酶[16]。

1.1 sPLA2

s P L A 2是一种从蛇毒、哺乳动物胰腺和哺乳动

物细胞中鉴定和详细研究的P L A 2
[ 2 ]，大多数 s P L A 2

对 阴 离 子 磷 脂 ， 如 磷 脂 酰 甘 油 、 磷 脂 酰 乙 醇 胺

（phosphatidylethanolamine，PE）和磷脂酰丝氨酸

（phosphatidylserine，PS）表现出较高的活性[17]。根据

sPLA2二硫键模式、发现顺序不同，对其进行编号和分

组。其中，人类基因组包含9 种sPLA2，小鼠基因组包含

10 种，在哺乳动物、昆虫、软体动物、爬行动物、植物

和细菌中鉴定出18 种形式的sPLA2，如表1所示。该酶功

能主要包括杀死革兰氏阳性菌和革兰氏阴性菌，从而影

响宿主防御细菌感染的能力，调节高密度脂蛋白和低密

度脂蛋白水平，并在动脉粥样硬化等炎症性疾病中发挥

重要作用[18]。

表 1 部分sPLA2组成[18]

Table 1 Composition of some sPLA2
[18]

sPLA2分组 来源 分子质量/kDa 二硫键数量

IA 眼镜蛇、甲鱼 13～15 7
IB 人、猪胰腺 13～15 7
IIA 响尾蛇、人体滑膜 13～15 7
IIB 加蓬毒蛇 13～15 6
IIC 大鼠、小鼠睾丸 15 8
IID 人、小鼠胰脏、脾脏 14～15 7
IIE 人、鼠脑、心脏、子宫 14～15 7
IIF 人、小鼠睾丸、胚胎 16～17 6
III 蜥蜴、蜜蜂 15～18 8
V 人、鼠心、肺、巨噬细胞 14 6
IX 蜗牛毒液 14 6
X 人脾、胸腺、白细胞 14 8

XIA 绿秧苗 12.4 6
XIB 青苗 12.9 6
XIIA 人、老鼠 19 7
XIIB 人、老鼠 19 7
XIII 细小病毒 ＜10 0
XIV 共生真菌、细菌 13～19 2

1.2 cPLA2

经过研究发现，cPLA2在人体免疫系统中起到非常重

要的作用且和多种疾病的形成有重要联系，包括血栓的

形成、癌症、动脉粥样硬化、哮喘、关节炎和鼻炎等[19]。 

通过剖析其晶体结构，发现cPLA2主要由C2结构域和催

化结构域相连而成，二者的共同作用对cPLA2活性至关

重要。目前为止，研究者已从人、小鼠等生物体中分离

鉴定出6 种cPLA2，其特征总结如表2所示。研究表明，

cPLA2大多能被Ca2＋激活，并确定了C2结构域是主要的

结合位点，对水解磷脂具有促进作用[20-21]。

表 2 部分GIV组cPLA2组成[20]

Table 2 Composition of some group GIV cPLA2
[20]

cPLA2分组 别名 来源 分子质量/kDa 激活因子 人类染色体

GIVA cPLA2α 人类巨噬细胞 85 Ca2＋、磷脂酰肌醇4,5-双磷酸 1q25
GIVB cPLA2β 人类胰脏、肝脏、心脏、大脑 114 Ca2＋ 15q11.2～q21.3
GIVC cPLA2γ 人类心脏、骨骼肌 61 19q13.3
GIVD cPLA2δ 小鼠胎盘 91 Ca2＋ 15q15.1
GIVE cPLA2ε 小鼠心脏、骨骼肌 95 Ca2＋ 15q15.1
GIVF cPLA2ζ 小鼠甲状腺、胃 95 Ca2＋ 15q15.1

1.3 iPLA2

iPLA2已经被证实在细胞膜稳态和重塑中起到关键作

用[22]，它在人体组织中分布最广，包含6 个不同成员：

GVIA、GVIB、GVIC、GVID、GVIE和GVIF（表3）。
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ATP激活已被反复证明是iPLA2活性的主要调节者[23]，这

种酶通常存在于线粒体中，线粒体中的ATP水平对细胞

调节至关重要。iPLA2是唯一被认为受ATP调节的PLA2，

并且与神经系统功能和功能性障碍密切相关，如神经传

递和神经退行性变疾病等[2]。

表 3 部分iPLA2组成[2]

Table 3 Composition of some iPLA2
[2]

iPLA2分组 别名 来源 分子质量/kDa 人类染色体

GVIA iPLA2β、PNPLA9 人、鼠 85/87 22q13.1
GVIB iPLA2γ、PNPLA8 人、鼠 90 7q31
GVIC iPLA2δ、PNPLA6、NTE 人、鼠 146 19p13.3～13.2
GVID iPLA2ε、PNPLA3、ADPN 人 52 22q13.31
GVIE iPLA2ζ、PNPLA2、ATGL 人 55 11p15.5
GVIF iPLA2η、PNPLA4、GS2 人 27 Xp22.3

2 PLA2的提取、纯化与活性测定

目前关于PLA2的提取纯化研究大多数集中在动物胰

脏、肺及蛇毒等[24]。PLA2作用于磷脂，磷脂通常在水环

境中聚集，形成胶束、囊泡、脂质体和其他大型结构聚

集体[19]，对于PLA2的研究是一项具有挑战的任务，通常

PLA2都是从动植物体内获取，采用不同的提取纯化方式

获得高活性PLA2，并以此为基础展开对其活性和理化性

质的研究。

2.1 PLA2的提取、纯化

郝彩等 [25]在广东舟山眼镜蛇的蛇毒中提取、纯化

PLA2，采用化学沉淀、SephadexG-50凝胶过滤阳离子交

换层析等方法，达到纯化PLA2的目的。付道莹等[26]从广

西眼睛蛇的蛇毒中提取PLA2，采用CM-SepharoseCL-6B 
离子交换柱、SephadexG-50凝胶层析柱等相结合，对

PLA2进行分离纯化，经十二烷基硫酸钠-聚丙烯酰胺

凝胶电泳（sodium dodecyl sulfate polyacrylamide gel 
electropheresis，SDS-PAGE）证实所得到的PLA2纯度

大于90%。Souza等[27]从天蓝猿猴的皮肤分泌物中提取

PLA2，经过冷冻干燥、反相高效液相色谱法等操作，在

216 nm及280 nm处手动收集所有步骤的PLA2从而达到分

离纯化的目的。Teke等[28]采用一种特别的纯化方式，基

于含有PE（PLA2底物）的壳聚糖，尝试开发一种大分

子水溶性树脂，结合超滤技术，从牛胰腺中纯化PLA2。

一些经典技术，如高效液相色谱法、薄层色谱法、电泳

法和超临界流体萃取法等，虽然可以达到纯化、分离

的目的，但由于运行成本过于昂贵，并且都会使用对

人体和环境有害的有机溶剂，所以不适合大规模生产

纯品PLA2，且因为原材料来自自然界，导致提取率低

下，成本昂贵，最终造成了纯品PLA2在市场上价格昂贵 

的局面[29]。

随着基因重组技术的发展，更多研究选择异源可

溶表达，通过将目的PLA 2基因导入原核细胞中，诱

导其体外表达，通过分离、纯化的手段，获得活性强

并且纯度高的PLA2。Karray等[30]将鸡心脏的PLA2基因

（ChPLA2-V）插入到毕赤酵母细胞中，诱导表达，通

过2 次色谱纯化得到纯化酶ChPLA2-V，其具有明显的抗

炎、抗菌效果并且抗凝活性是从鸡肠道和胰腺中提取的

PLA2的10 倍。马文君等[15]将人源PLA2基因导入至载体

pET28＋上，并在大肠杆菌中诱导其表达，使用硫酸铵盐

析、Q柱纯化、Amylose柱纯化等技术，分离纯化得到重

组PLA2，经过SDS-PAGE测定，纯化过后的重组酶纯度

大于90%并且该酶具有较高的活性。王钦等[31]采用鲤鱼

PLA2的催化活性区基因导入至不同原核细胞表达，经过

镍柱纯化测定其蛋白纯度能达到95%、87%和47%，且有

较强活性。通过异源可溶性表达获得的PLA2纯度、活性

都远超从自然界提取的PLA2，并且成本较低，是现在一

项主流技术。采取不同的方式提取、纯化PLA2，其最终

目的都是为得到纯度高、活性强的PLA2，并以此为基础

探究一系列生物酶活性、特定的功能效应，也为其接下

来的推广应用打下基础。

2.2 PLA2活性的测定

PLA2活性的测定是进行酶研究的基础，由于PLA2活

性不能直接通过荧光、紫外等直接测定，但其能够特异

性水解磷脂sn-2位置，产生不饱和游离脂肪酸，常以此为

基础，间接测得PLA2活性。

2.2.1 传统比色法

传统比色法是较早用于测定酶活性的方法，冯杰

等 [32]根据和脂蛋白相关的PLA2，将豆寇酰基-2-(4-对
硝基苯酚丁二酸酐 )作为反应底物，水解磷脂酰胆碱

（phosphatidylcholine，PC）sn-2位，获得有色产物 

4-对硝基苯酚，4-对硝基苯酚在405 nm波长处会出现吸

收峰，根据吸光度变化速率，可计算得出脂蛋白PLA2的

活性。Gao Jianfang等[33]将大豆卵磷脂作为反应底物，通

过PLA2与大豆卵磷脂、酚红混合均匀后，在室温条件下

静置1 min，颜色由浅紫变为黄色的速率作为判断PLA2

活性大小的依据。王钦等[31]采用偶联氧脂合酶法测定纯

化后的鲤鱼PLA2活性，以二亚油酰磷脂酰胆碱为PLA2的

反应底物，脂氧合酶作为偶联酶，二亚油酸被PLA2从底

物中水解释放，再被脂氧合酶氧化，产生过氧化氢，在

234 nm波长处吸光度发生变化，间接得到水解生成二亚

油酸的量，从而测得PLA2的活性。但传统比色法的缺点

是耗时较长，灵敏度和选择性不强。

2.2.2 荧光分析法

从20世纪90年代起，荧光分析法常被用于测定酶活

性大小，其原理是使用特异性荧光基团标记底物作为探

针，通过荧光的强弱变化测得酶活性。Malley等[34]提出

iPLA2β的晶体结构，该酶显著修正了现有的力学模式，

催化结构域形成紧密的二聚体，这些特征揭示了该酶细
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胞定位和活性调节机制，通过将PLA2放入Pyrene-PC中，

在激发光波长340 nm的条件下连续测定荧光值的变化，

从而测定该酶的活性大小，相比于传统比色法，荧光分

析法是一种更为强大的分析手段，具有耗时短、分析量

少、灵敏度高等优点。

2.2.3 液相色谱-质谱（liquid chromatography-mass 
spectrometry，LC-MS）分析法

伴随着高效液相色谱的普遍应用，直接测定PLA2

水解磷脂产生的亚油酸（linoleic acid，LA）含量，被

认为是最直观反映PLA2活性的方法。Balakrishna等[35]以 

1-棕榈酰-2-月桂酰-sn-甘油-3-磷酸胆碱为反应底物，采用

LC-MS法测定PLA2水解产生LA的含量，从而直接测得其

活性。目前普遍认为，高效液相色谱法测定PLA2活性，

其测定效率、灵敏度等均远超荧光分析法，但也存在操

作复杂、成本高等问题。

3 PLA2在生肉水解、氧化中的作用

生肉的脂肪组织和肌肉组织是脂肪酸的主要存在组

织，后者除了含有中性脂肪外，超过50%都是以富含多

不饱和脂肪酸（polyunsaturated fatty acid，PUFA）磷脂

的形式存在[13]。脂质水解的过程就是将脂质分子分解成甘

油和脂肪酸的过程，这其中PLA2有重要作用，它能特异性

水解磷脂sn-2位上的脂肪酸，生成不饱和游离脂肪酸等水

解产物，以甘油磷脂为例，经过PLA2的水解作用，生成

sn-2酰基溶血性磷脂和不饱和游离脂肪酸，如图1所示。
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图 1 甘油主链的sn-2位置由PLA2催化的特定反应

Fig. 1 Specific reactions catalyzed by PLA2 at the sn-2 position of the 

glycerol backbone

生肉在冷藏和冷冻期间一直发生脂质水解、氧化，

二者之间的关系很复杂，直接或间接影响生肉的贮藏、

运输等。Chen Tao等[36]通过测定猪肉冷冻贮藏48 h后的

滴水损失，发现其变化与肌肉中的PLA2呈正相关，由

此推测生肉发生水解反应与生物膜丧失作为半透性屏障

的能力导致水解酶外泄有关。袁璐等[37]研究冷鲜肉在真

空包装和高氧气调包装（80%氧气＋20%二氧化碳）条

件下的保水性变化，发现无论使用哪种包装方式，在冷

鲜肉冷藏期间PLA2的活性都有上升趋势，脂质氧化进

程也逐步加快。在家禽生肉中，常出现的PSE（pale, soft, 
exudative）肉的形成和PLA2有着密切关系，其特点为pH值

迅速升高、持水力下降、颜色改变[38]。de Avila Souza等[39] 

发现暴露在热应激条件下，具有PSE特征鸡肉的PLA2活

性是非热应激条件下的1.25 倍，PSE鸡肉的脂质氧化与

PLA2呈正相关，即PLA2具有促进氧化的功能，从而影

响鸡肉的品质。脂质的水解与氧化是密不可分的，二者

相互影响，共同作用于生肉，PLA2又是其中重要的内源

酶，因此了解其在水解、氧化中的作用，对于提高生肉

品质有重要作用。

PLA2能够促进生肉的水解进程，在氧化进程中也会

起到一定程度的抑制作用。Zhang Muhan等[40]利用等压标

签进行蛋白质组学分析，发现冷藏3 d后，丙二醛含量较

低的鸭胸脯细胞溶质PLA2的表达水平较高，这意味着该

酶具有抗氧化作用。Lee等[41]研究PLA2对鳕鱼肌肉脂质

氧化的抗氧化作用，发现PLA2不仅抑制初级和次级脂质

氧化产物的形成，而且延缓血红素蛋白的氧化。此外，

铁酰血红蛋白的形成是一种高价氧化形式的血红蛋白，

被发现与鳟鱼血红蛋白的氧化作用有关，随着研究的深

入，发现钙离子的有效性和pH值是控制PLA2对生肉脂质

氧化的水解活性和抗氧化作用的重要因素[42-43]。

PLA2是一种依附于细胞膜上可水解磷脂的酶，因此

对其进行研究从一定层面上对于调控脂质水解、氧化进

程，延长生肉的货架期，提高其品质十分有益。

4 PLA2对肉制品品质的作用及其影响因素

4.1 肉制品风味形成机理

风味是肉制品最重要的特征之一，强烈影响消费者

的购买欲望。风味物质包括滋味呈味物质和挥发性风味

化合物[44]。脂质是肉品的重要组成成分，主要包括皮下

脂肪和肌内脂肪[45]。在肉制品加工中，脂质（甘油三酯

和磷脂）降解为游离脂肪酸主要与内源和外源性脂肪分

解酶的活性有关[46]。研究表明，肉制品加工过程中，磷

脂在内源PLA2等的作用下，游离态PUFA先被水解，再被

氧化产生一系列醛、酮、醇等氧化产物，进一步分解形

成小分子物质，参与风味的形成[47]；适度的水解氧化有

助于肉制品中风味物质的形成，但过度的水解氧化会产

生一系列有害物质，如HODEs、4-HNE等，这些过程决

定了产品的风味特征，并取决于几个因素之间的复杂相

互作用[48]。

肌内磷脂是影响肉制品风味和营养的主要因素，其

包含PC、PE、磷脂酰肌醇、PS等[49]，其中PC占肌内磷脂

的45%～60%[13]。徐为民等[50]提出，在腌腊肉制品中，肌
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内磷脂是风味物质形成的重要前体物质，因为降解酶的

作用，在肉制品的加工过程中游离脂肪酸含量升高。水

解反应一直伴随着整个腌制过程，并且可以进一步被反

应分解生成小分子风味物质。能够水解磷脂的酶统称为

磷脂酶，PLA2是其中重要的内源酶。在PLA2的作用下，

磷脂水解产生大量游离态PUFA。与磷脂sn-2位上结合态

的PUFA相比，游离态的PUFA更容易氧化，产生一系列

风味物质或风味物质前体[51]。PLA2参与的磷脂水解对腌

腊肉制品的风味、品质具有重要影响，并且腌腊肉加工

程序的不同对PLA2的活性也有着不同程度的影响。

4.2 PLA2对肉制品品质的影响

肉制品的品质与其风味存在重要联系，通常评价

腌腊肉品质时，风味是一项重要的指标。由前论述可

知，风味物质的形成和脂肪水解有着密不可分的联系。

Waraho等[52]通过测定干腌鸭肉加工过程中PLA2和磷脂酶C 
活性、中性脂质、游离脂肪酸和磷脂含量的变化观察

到，花生四烯酸相对含量显著下降（P＜0.05），同时游

离脂肪酸含量显著增加（P＜0.05），这进一步证实在传

统的中国干腌鸭加工过程中，磷脂被PLA2水解，产生风

味物质的前体物质，进而进一步被下游酶分解产生小分

子风味物质，影响干腌鸭的品质。Merlo等[53]进行腊肉

贮藏期间感官特性的研究，鉴定出的69 种挥发性有机化

合物，如醛类、醇类、酮类和酸类等都与PLA2的水解有

密不可分的联系。Huang Yechuan等[54]测定中国传统腊肉

加工过程中的理化指标、磷脂酶和脂肪氧合酶活性等，

发现中国传统腊肉加工过程中，肌肉内脂质中的三酰甘

油和磷脂都是优先分解脂肪，脂肪分解过程是独立的，

其中磷脂是游离脂肪酸的主要来源，此外，腊肉中脂质

过氧化物的形成更多地与磷脂水解有关。磷脂水解在一

定层面影响了脂质氧化和风味物质的形成，提升了腊肉

的品质。PLA2影响腌腊肉的品质主要通过影响磷脂的水

解、氧化过程，促使形成小分子风味物质，从而使腌腊

肉具有不同风味，影响腌腊肉最终品质。

近年来研究发现，卵磷脂氢过氧化物是腌腊肉制品

中油脂氧化的主要组分，动物肌肉PLA2具有水解卵磷脂

氢过氧化物、形成HODEs前体的活性，推测出腌腊肉制

品加工过程中存在基于PLA2水解磷脂氢过氧化物的磷脂

降解途径[55]，影响了腌腊肉的最终品质，目前还没有明

确的研究阐述这条完整的途径，这将会成为未来研究的

重点方向。

4.3 不同加工工艺对PLA2活性的影响

内源PLA2在水-脂界面水解磷脂sn-2位上的PUFA，残

存酶活力与加工条件（水分活度、温度、盐分等）密切

相关。Zhou Guanghong等[56]指出，脂肪酶、酯酶和磷脂

酶是肌内磷脂水解的重要内源酶，经测定在金华火腿的

腌制干燥成熟过程中磷脂酶的活性仅保留了初始活性的

7.56%。Jin Guofeng等[57]发现，在培根腌制和干燥-成熟

的过程中磷脂酶的活性保留了初始活性的9.1%，干腌制

品的内部水分活度、盐分等是影响酶活性的重要因素。

Waraho等 [52]在干腌鸭的加工过程中观察到磷脂存在降

解，PLA2活性随着处理时间的延长而降低，干燥结束时

保留了初始活性的83.70%，在整个过程中，游离脂肪酸

和中性脂质的PUFA含量逐渐增加，而磷脂的PUFA逐渐

减少，PLA2的相对活性与磷脂含量的下降和游离脂肪酸

含量的增加存在显著相关性，PLA2在肌内磷脂降解中起

到重要作用。由此可见，加工程序会影响肉制品中PLA2

的活性，从而影响脂肪分解，说明腌制方法、水分活

度、pH值、盐分、温度等影响酶活性，从而影响对腌腊

肉加工工艺的选择。在腊肉等加工过程中，低盐、高水

分将会促进酶活性，但经过高温处理，腊肉制品的水分

流失严重，细胞结构被破坏，细胞质被不断浓缩，导致

PLA2活性降低[58]。众多研究结果表明，PLA2的活性变化

受加工过程中众多因素的影响，如原材料的种类、被处

理的部位、加工工艺的选择和微生物等[59]。

5 结 语

本文阐述了4 种PLA2对生物体的不同影响，提取、

测定PLA2的不同方式以及PLA2在生肉、腌腊肉中的不同

变化和影响因素。肉品的加工贮藏过程中始终伴随脂质

的水解，影响其品质。适度的水解可以促进肉品的风味

形成，PLA2在脂质水解过程中具有重要作用，因此了解

PLA2在肉品中的作用机理和外界因素对其的影响作用，

将有助于提高肉品品质，但目前对于肉品中PLA2研究较

少且不深入，尚需要更多研究来证实PLA2与肉品品质之

间的相关性，PLA2或将成为影响肉品品质的重要因子。
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