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保鲜方式对冷鲜猪肉挥发性风味物质的影响
赵 冰，李 素，张顺亮，周慧敏，潘晓倩，李家鹏，陈文华，赵 燕*

（北京食品科学研究院，中国肉类食品综合研究中心，肉类加工技术北京市重点实验室，北京 100068）

摘  要：以冷鲜猪肉为对象，研究保鲜方式对冷鲜猪肉挥发性风味物质的影响。通过气相色谱-质谱联用（gas 

chromatography-mass spectrometer，GC-MS）分析发现，70% O2＋20% CO2＋10% N2气调保鲜和60% CO2＋40% N2

气调包装冷鲜猪肉的挥发性风味物质的种类和含量都明显低于真空保鲜的产品，通过电子鼻主成分分析（principal 

component analysis，PCA）和线性判别分析（linear discriminant analysis，LDA）可以发现，当真空保鲜的冷鲜

猪肉发生变质时，气调保鲜产品的挥发性风味物质与其有显著差异，说明气调保鲜可有效地延缓蛋白质和脂肪的

氧化降解。
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Influence of Different Preservation Methods on Volatile Flavor Substances of Chilled Fresh Pork
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Abstract: The influence of different preservation methods on the volatile flavor substances of chilled fresh pork was 

investigated by GC-MS analysis and electronic nose. The results demonstrated that the types and contents of volatile flavor 

compounds in chilled fresh pork packaged in an modified atmosphere containing 70% O2 + 20% CO2 + 10% N2 or 60%  

CO2 + 40% N2 were significantly lower than those of the vacuum packaged sample. Principal component analysis (PCA) and 

linear discriminant analysis (LDA) of electronic nose data showed that when its quality was deteriorated vacuum packaged 

pork exhibited significant differences in volatile flavor composition in comparison with modified atmosphere packaged pork, 

suggesting modified atmosphere packaging to be effective in delaying oxidative degradation of protein and fat. 
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冷鲜肉是对屠宰后的畜胴体迅速冷却处理，从而使

胴体温度（以后腿肉中心点为测量点）在24 h以内降到

0～4 ℃，并在后续的加工、流通及销售过程中一直保持在

0～4 ℃的生鲜肉[1]。在我国，由于消费习惯和技术发展的原

因，冷鲜肉的市场比率还比较小，特别是在经济发展比较

落后的农村和偏远地区，热鲜肉仍然是消费的主体。但是由

于热鲜肉微生物生长繁殖较快，会造成产品品质的降低，甚

至产生食品安全事件。相较于热鲜肉，冷鲜肉具有安全系数

高、营养价值高、口感风味佳和感官舒适性高等优势，是理

想的产品形式，必将成为我国生鲜肉类消费的主流[2]。
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随着经济的发展及肉制品市场国际化趋势的推进，更

加先进、安全的气调保鲜技术逐步在国内兴起。气调保鲜

是冷却肉保鲜的重要方法，其机理是在包装中抽掉空气，

用确定比例的气体代替包装内的气体环境，以抑制微生物

的生长，保持鲜肉的品质，从而延长鲜肉的货架期[3-4]。

冷鲜肉的气调保鲜最常使用的气体为CO2、O2和N2，

此外还包括低浓度的CO，或是这些气体的各种组合，

这是由不同气体对冷鲜肉的保鲜作用决定的，每种气体

对冷却肉的保鲜作用是不同的[5-6]。国际上目前主要采用

2 种或者3 种气体混合的方式，即CO2和N2的气体组合

与O2、CO2和N2的气体组合[7-8]。合适的气体比例，不仅

能够保持肉的色泽，而且能够显著抑制微生物的生长繁

殖，保证肉的质量安全，同时可以保持冷却肉良好的感

官品质，显著延长产品的货架期[9-10]。

我国的冷鲜肉主要以开放式的流通方式为主，由

于缺少包装的保护，产品容易受到微生物的污染，严重

缩短了产品的货架期[11]，部分企业对冷鲜肉采用真空保

鲜的方式进行流通，但是发现其对货架期的延长效果有

限，这是由于真空保鲜不能抑制厌氧微生物的生长；市

场上销售的冷鲜肉的货架期大约为3～5 d，这就严重地缩

小了产品的流通半径，损害了企业的经济效益。冷鲜猪

肉的风味非常清淡，一般只有咸味、金属味和血腥味，

产品在贮藏的过程中，由于脂肪和蛋白质的氧化和降

解，会形成碳氢化合物、醇类、酸类、酯类、酮类和酯

类等化合物，其中醛类化合物由于具有较低的阈值，对

整体的风味具有显著的影响，而碳氢化合物、醇类和酮

类化合物具有较高阈值，对整体的风味影响较小[12-13]。气

调保鲜通过改变包装内部的气体比例，可以显著地改善

这一难题，气调保鲜技术在肉类产业的应用已经成为研

究的热点[14-15]。

目前，对于冷鲜肉气调保鲜的研究主要集中在微

生物和挥发性盐基氮方面，对于挥发性风味物质变化

的研究还很少，因此本实验以冷鲜猪肉为研究对象，

通过气相色谱-质谱联用（gas chromatography-mass 

spectrometer，GC-MS）和电子鼻研究不同保鲜方式对冷

鲜肉挥发性风味物质变化的影响，以期能为气调保鲜技

术在冷鲜肉产业的应用和电子鼻新鲜度快速检测技术的

研发提供理论和技术支持。

1 材料与方法

1.1 材料与试剂

猪Ⅲ号肉 北京中瑞食品有限公司分割车间；气调

包装盒和包装膜 希悦尔包装（上海）有限公司；系列

正构烷烃 北京化学试剂公司。

1.2 仪器与设备

TSQ8000气相色谱-质谱仪 美国Thermo公司；

PEN3电子鼻 德国Airsense公司；TDS热脱附仪、TA吸

附管 德国Gestel公司。

1.3 方法

1.3.1 冷鲜肉气调包装

将排酸后的冷鲜猪肉以每块250 g进行包装，包装

形式有3 种：真空包装（VP）、70% O2＋20% CO2＋

10% N2气调包装（MAP1）和60% CO2＋40% N2气调包装

（MAP2）。每次取样样品单独包装。

1.3.2 菌落总数测定

根据GB 4789.2—2010《食品微生物学检验 菌落总数

测定》[16]的方法进行样品的测定。

1.3.3 挥发性盐基氮测定

根据GB/T 5009.44—2003《肉与肉制品 卫生标准的

分析方法》[17]中半微量定氮法进行测定。

1.3.4 感官评价

根据GB/T 22210—2008《肉与肉制品 感官评定规

范》[18]与GB/T 9959.2—2008《分割鲜、冻猪瘦肉》[19]设

定感官评定标准，由15 位肉制品领域专业技术人员组成

感官评定小组，通过触觉、视觉和嗅觉检验对气调包装

冷鲜肉的色泽、组织状态及气味进行感官评价，评价采

用10 分制（表1），由高至低为：好10.0～8.0 分；较好

7.9～6.0 分；一般5.9～4.0 分；较差3.9～2.0 分；极差

1.9～0。通过数据统计与分析比较不同包装条件下冷鲜肉

感官品质的变化。

表 1 气调包装冷鲜肉感官评分标准

Table 1 Criteria for sensory evaluation of modified atmosphere 

packaged chilled meat

项目 评价标准 评分

色泽 肌肉色泽鲜红，有光泽 10

组织状态 肉质紧密，有坚实感 10

气味 具有猪肉固有的气味，无异味 10

1.3.5 挥发性风味物质检测

1.3.5.1 样品前处理

根据GB/T 9695.19—2008《肉与肉制品 取样方法》

进行取样，以微生物、挥发性盐基氮和感官评价的结果

为指标进行取样，当真空包装的冷鲜肉发生变质时即第

5天时的样品，同时取3 种包装的冷鲜肉检测挥发性风味

物质，与新鲜的冷鲜肉比较，研究挥发性风味物质的变

化情况。在5～10 ℃环境中将待测样品粉碎成肉糜状，混

匀，准确称取10.0 g于样品瓶中，加入1 μL的2-甲基-3庚

酮（质量浓度为0.816 μg/μL）作为内标，采用TA管进行

风味物质的采集，50 ℃保温吸附30 min，氮气吹扫流速

为50 mL/min，吸附完成后取出TA管插入TDS热脱附仪进

样口进样。GC-MS分析得到不同样品挥发性物质的质谱
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图，比较其特征挥发性风味组分。实验重复3 次，将得到

的数据取平均值[20-21]。

1.3.5.2 热脱附程序

热脱附（thermol desorption system，TDS）程序：

初始温度40 ℃，延迟0.5 min，保持0.5 min，然后以 

60 ℃/min上升到210 ℃，保持10 min，传输线温度为

215 ℃，TDS不分流。

冷进样（cold injection system，CIS）程序：初始

温度－80 ℃，平衡0.5 min，然后以10 ℃/min上升到

220 ℃，保持10 min，分流比为20∶1。

1.3.5.3 GC-MS色谱条件

色谱柱：TG-wax毛细管柱（30 m×0.25 mm，

0.25 μm）；升温程序：在40 ℃保持运行3 min，然后以

5 ℃/min的速率升高到200 ℃，保持0 min，再以10 ℃/min

的速率升高到225 ℃，保持3 min；载气为He，流速为

1 mL/min；传输线温度为250 ℃，离子源温度为280 ℃。

1.3.5.4 风味组分的质谱分析

根据样品检测得到的质谱图，检索NIST和Willey谱

库对不同包装条件下冷鲜肉的挥发性物质进行定性分

析，并根据内标2-甲基-3-庚酮的浓度对挥发性化合物进

行半定量分析：

CX=
C0×SX

S0

式中：CX为未知化合物含量 /（μg /kg）；C0为内

标化合物含量 /（μg /kg）；S X为未知化合物峰面积 /

（AU·min）；S0为内标化合物峰面积/（AU·min）。

1.3.6 冷鲜肉电子鼻品质分析

准确称取4  g冷鲜肉待测样品，放入样品瓶，拧

紧瓶盖，25 ℃平衡2 h，运用PEN3型电子鼻进行检

测。传感型号在6 0  s后基本稳定，选定信号采集时

间为70 s，做6 个平行样品实验。然后采用主成分分析

（principal component analysis，PCA）和线性判别分析（linear 

discriminant analysis，LDA）作为主要分析方法进行分析[22]。 

电子鼻传感器性能见表2。

表 2 PEN3型电子鼻不同传感器及其性能描述[23]

Table 2 Sensors used and their performance descriptions in PEN 3 

electronic nose[23]

阵列序号 传感器名称 性能描述

1 W1C 芳香成分

2 W5S 灵敏度大，对氮氧化合物很灵敏

3 W3C 氨类，对芳香成分灵敏

4 W6S 主要对氢气有选择性

5 W5C 烷烃芳香成分

6 W1S 对甲烷灵敏

7 W1W 对硫化物灵敏

8 W2S 对乙醇灵敏

9 W2W 芳香成分，对有机硫化物灵敏

10 W3S 对烷烃灵敏

2 结果与分析

2.1 气调包装对冷鲜猪肉细菌总数的影响
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图 1 不同包装对冷鲜猪肉细菌总数的影响

Fig .1 Effects of different packaging methods on total bacterial 

number in chilled fresh pork

由图1可知，不同包装对冷鲜肉的菌落总数情况具有

显著性差异，70% O2＋20% CO2＋10% N2气调包装的冷

鲜猪肉在前5 d的微生物总数较高，但是后期增长速率较

慢，因此具有较长的货架期；60% CO2＋40% N2气调包

装的冷鲜猪肉在前5 d的菌落总数较少，但是5 d以后的增

长速率比70% O2＋20% CO2＋10% N2气调包装的冷鲜猪

肉快；真空包装的冷鲜猪肉虽然在前2 d具有较低的菌落

总数，这是由于无氧环境下抑制了微生物的生长，但是

后期厌氧微生物的生长与繁殖使产品中的菌落总数快速

升高，很快就超过了1×106 CFU/g，60% CO2＋40% N2的

气调包装由于没有O2，同时有CO2的保护，因此具有较长

的保质期，70% O2＋20% CO2＋10% N2的气调包装由于

O2和CO2在合适的比例下可以同时抑制好氧和厌氧微生物

的生长，因此货架期较长，这与孙达[24]的研究结果具有

一致性。

2.2 气调包装对冷鲜猪肉挥发性盐基氮的影响

4
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图 2 不同包装对冷鲜猪肉挥发性盐基氮的影响

Fig. 2 Effect of different packaging methods on TVB-N in chilled 

fresh pork 

由图2可知，3 种包装形式的冷鲜猪肉挥发性盐基

氮的变化具有显著性差异，真空包装的冷鲜猪肉在第5

天的时候挥发性盐基氮的含量就超过了国家标准限值

（15 mg/100 g），而2 种气调包装产品的挥发性盐基氮

的变化较缓慢，70% O2＋20% CO2＋10% N2气调包装产

品的挥发性盐基氮在前7 d上升较快，但是7 d以后的变
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换比较缓慢，而60% CO2＋40% N2气调包装产品与70%  

O2＋20% CO2＋10% N2气调包装产品的趋势相反，这是

由于2 种包装形式使用的气体组成不同，造成微生物、包

装环境和pH值的差异形成的，这也与林菊[25]的研究结果

具有一致性。

2.3 气调包装对感官品质的影响

表 3 不同包装冷鲜肉感官评价分析

Table 3 Analysis of different packaging cold meat sensory evaluation

贮藏时间/d 1 3 5 7 9 11 13 15

VP 30.00±1.25 25.32±1.65 17.33±1.97     

MAP1 30.00±0.95 28.25±2.14 26.78±2.01 25.69±1.25 24.18±1.66 22.39±1.69 19.01±1.85 15.66±1.41

MAP2 30.00±1.18 29.12±2.11 27.44±1.44 26.74±2.91 25.72±2.27 22.85±2.36 18.32±1.22 15.21±0.94

由表3可知，不同包装形式的冷鲜猪肉具有显著性

的感官差异，与挥发性盐基氮和微生物类似，真空包

装的产品感官指标下降迅速，贮藏5 d时已明显变质； 

70% O2＋20% CO2＋10% N2气调包装的感官指标高于60% 

CO2＋40% N2气调包装产品，这是由于在没有O2存在的情

况下，冷鲜猪肉的颜色会变暗，且出水情况严重，但是

不良风味的产生速率较慢，因此，分数稍低于O2存在的

包装。这2 种包装形式各有优点，需要根据具体的需要进

行选择。

2.4 气调包装冷鲜猪肉挥发性风味物质检测结果分析

表 4 不同包装冷鲜肉挥发性风味物质分析

Table 4 Analysis of volatile flavor compounds in chilled fresh pork 

packaged by different methods

化合物名称 CAS号
化合物含量/（μg/kg）

鲜肉 VP MAP1 MAP2

碳氢化合物

3-乙基辛烷 5881-17-4 1.80 1.82 1.39

壬烷 111-84-2 1.30 2.68 3.52 2.53

2-甲基壬烷 871-83-0 2.70 2.20

癸烷 124-18-5 1.46 8.44 9.93 7.94

5-甲基癸烷 13151-35-4 0.42 4.53 2.45 1.96

2-甲基癸烷 6975-98-0 0.57 1.54 5.02 2.56

3-甲基癸烷 13151-34-3 2.68 2.15 1.89

4-甲基癸烷 2847-72-5 1.37 0.79 0.96

2,6-二甲基癸烷 13150-81-7 0.80 0.82

苯 71-43-2 1.84 1.77 2.27 1.58

甲苯 108-88-3 5.32 14.70 12.08 7.01

对二甲苯 106-42-3 8.16 66.65 58.21 43.07

连三甲苯 526-73-8 2.35 15.01 15.37 12.73

1,2,4,5-四甲苯 95-93-2 2.39 10.08 10.96 9.09

3-乙基甲苯 620-14-4 1.27 4.96 9.73 7.68

2-乙基甲苯 611-14-3 12.42 14.34 9.15

乙苯 100-41-4 1.02 21.09 18.35 12.40

丙苯 103-65-1 0.59 2.73

邻伞花烃 527-84-4 19.24 141.43 181.57 150.46

樟脑 76-22-2 11.29 14.33 9.99

萘 91-20-3 50.87 63.48 60.68

α-甲基萘 90-12-0 7.28 23.53 29.66 29.92

β-甲基萘 91-57-6 1.16 8.61 11.24 11.39

2,6-二甲基萘 581-42-0 2.33 5.42 6.38 6.90

化合物名称 CAS号
化合物含量/（μg/kg）

鲜肉 VP MAP1 MAP2

1,3-二甲基萘 575-41-7 1.49 2.16

1,8-二甲基萘 569-41-5 0.69 5.59 7.10 7.32

2,3,6-三甲基萘 829-26-5 3.53 4.53

联苯 92-52-4 1.36 6.11 7.64 8.47

4-甲基联苯 644-08-6 2.43 3.24 4.60 2.65

苯乙烯 100-42-5 2.13 21.58 17.35 13.29

柠檬烯 138-86-3 94.25 108.88 96.15

罗勒烯 3779-61-1 4.42 4.04

长叶烯 475-20-7 9.18 18.28 18.41 18.68

松油烯 99-85-4 5.01 105.25 110.73

醇类化合物

苯乙醇 60-12-8 4.75

2-苯基异丙醇 617-94-7 1.23 4.81 4.65 4.40

2,3-丁二醇 513-85-9 13.80

异戊醇 123-51-3 24.26

6-甲基-2-庚醇 4730-22-7 1.33

2-丁基-1-辛醇 3913-02-8 0.87 1.02 0.73

2-己基-1-辛醇 19780-79-1 0.11 0.27

异辛醇 104-76-7 6.29 37.75 44.11 41.01

壬醇 143-08-8 0.57 3.23

2-壬烯-1-醇 22104-79-6 0.92

癸醇 112-30-1 2.88

2-癸烯-1-醇 22104-80-9 1.79

酚类化合物

苯酚 108-95-2 39.50 14.97 14.02

丁香酚 97-53-0 0.60 0.87 2.11

2,4-二特丁基苯酚 96-76-4 1.52 2.30 2.83 3.28

醛类化合物

己醛 66-25-1 2.50 6.95 5.71 6.33

庚醛 111-71-7 6.08 5.01 5.91

辛醛 124-13-0 4.17 2.64 3.18 9.54

壬醛 124-19-6 35.96 110.16 80.77 50.09

反,反-2,4-癸二烯醛 25152-84-5 0.42

反-2-十一碳烯醛 53448-07-0 0.71

肉桂醛 104-55-2 2.46 3.67 3.97

苯甲醛 100-52-7 3.47 17.91 21.71 21.19

酮类化合物

苯乙酮 98-86-2 4.64 10.73 14.39 13.69

3-羟基-2-丁酮 513-86-0 3.23 118.69 44.03

5-甲基-3-己酮 623-56-3 2.72 2.83

3-庚酮 106-35-4 2.78

甲基庚烯酮 110-93-0 1.56 4.43 4.12 4.02

酸类化合物

丁酸 107-92-6 0.25 0.32 0.17 0.36

己酸 142-62-1 0.52 0.89 0.77 0.85

酯类化合物

乙酸乙酯 141-78-6 0.19 1.06 1.91

乙酸丁酯 123-86-4 12.37 10.91 8.70

其他类化合物

苯并噻唑 95-16-9 3.57 9.41 11.84 11.43

二苯并噻吩 85-01-8 0.71 13.60 2.29 17.98

2,5-二氢噻吩 1708-32-3 2.21 2.43

二苯并吡喃 132-64-9 4.15 4.36 17.60 22.53

2,2,4-三甲基-1,2-二氢
喹啉

147-47-7 4.54

2-戊基呋喃 3777-69-3 0.35

续表4
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由表4可知，不同包装方式对冷鲜猪肉的挥发性风

味物质具有显著的影响。原料冷鲜猪肉中共检测出挥发

性风味物质46 种，含量为198.60 μg/kg；其中碳氢化合

物22 种，含量为77.50 μg/kg；醇类化合物6 种，含量为

13.68 μg/kg；酚类化合物2 种，含量为41.02 μg/kg；醛类

化合物6 种，含量为47.23 μg/kg；酮类化合物3 种，含量

为9.43 μg/kg；酸类化合物2 种，含量为0.77 μg/kg；酯类

化合物1 种，含量为0.19 μg/kg；其他类化合物4 种，含

量为8.78 μg/kg。

真空包装的冷鲜猪肉中共检测出挥发性风味物

质58  种，含量为1  105 .56  μg/kg；其中碳氢化合物

29 种，含量为666.66 μg/kg；醇类化合物7 种，含量为 

89.47 μg/kg；酚类化合物3 种，含量为17.87 μg/kg；醛类

化合物6 种，含量为86.20 μg/kg；酮类化合物4 种，含量

为136.63 μg/kg；酸类化合物2 种，含量为1.21 μg/kg；酯

类化合物2 种，含量为13.43 μg/kg；其他类化合物5 种，

含量为34.12 μg/kg。

70% O2＋20% CO2＋10% N2气调包装冷鲜猪肉中

共检测出挥发性风味物质58 种，含量为953.41 μg/kg；

其中碳氢化合物32 种，含量为654.24 μg/kg；醇类化合

物5 种，含量为51.22 μg/kg；酚类化合物3 种，含量为

17.72 μg/kg；醛类化合物6 种，含量为120.05 μg/kg；酮

类化合物4 种，含量为65.26 μg/kg；酸类化合物2 种，含

量为0.94 μg/kg；酯类化合物2 种，含量为12.82 μg/kg；

其他类化合物4 种，含量为34.16 μg/kg。

60% CO2＋40% N2气调包装冷鲜猪肉中共检测出挥

发性风味物质54 种，含量为894.11 μg/kg；其中碳氢化合

物33 种，含量为662.89 μg/kg；醇类化合物4 种，含量为

46.41 μg/kg；酚类化合物2 种，含量为5.39 μg/kg；醛类

化合物6 种，含量为97.03 μg/kg；酮类化合物3 种，含量

为20.54 μg/kg；酸类化合物2 种，含量为1.21 μg/kg；酯

类化合物1 种，含量为8.7 μg/kg；其他类化合物3 种，含

量为51.94 μg/kg。

3 种包装方式产品中挥发性风味物质的种类和含量

都有明显的差异，这主要是由于冷鲜猪肉所处的环境造

成的，真空包装的冷鲜猪肉由于隔绝氧气，环境中真空

度较高，厌氧微生物生长较快[26]，且没有其他的保护措

施，因此变质迅速，各类的挥发性风味物质都比较高，

特别是醛类物质、酮类物质和酯类物质的含量显著升高，

分别达到了86.20、136.63、13.43 μg/kg，这些物质主要是

由脂肪和蛋白质氧化造成[27-29]。醛类物质由于具有较低

的阈值，因此，对冷鲜猪肉的风味具有显著影响，这是

脂肪氧化的重要标志，而真空保鲜的猪肉醛类化合物含

量较高，说明其氧化变质严重；酮类化合物、酸类化合

物和酯类化合物也是脂肪氧化的重要产物，但是由于具

有较高的阈值，因此，对整体风味的贡献不大。70% O2＋ 

20% CO 2＋10% N 2气调包装冷鲜猪肉和60% CO 2＋ 

40%N2气调包装冷鲜猪肉中检测出的挥发性风味物质种

类和含量都较低，而且对照前面的数据发现，这2 种包装

的产品仍处于货架期内，因此挥发性风味物质与真空包

装的产品相比较少。

2.5 气调包装冷鲜猪肉电子鼻检测结果分析

为了更好地研究不同包装条件对冷鲜猪肉挥发性

风味物质的影响，利用电子鼻对产品进行主成分分析

（PCA）和线性判别式分析（LDA）[30-31]。PC1和PC2上

包含了在PCA转换中得到的第1主成分和第2主成分的贡

献率，贡献率越大，说明主要成分可以较好地反映原来

多指标的信息。
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图 3 不同包装条件冷鲜肉PCA分析

Fig. 3 PCA analysis of chilled fresh meat packaged by different methods
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图 4 不同包装条件冷鲜肉储藏LDA分析

Fig. 4 LDA analysis of chilled fresh meat packaged by different methods

由图3～4可知，不同包装条件对冷鲜猪肉的挥发性

气味成分有显著性的影响，贮藏5 d真空包装猪肉发生变

质时，其他2 种包装的冷鲜猪肉与真空包装的猪肉有明

显不同。由图3可知，第1主成分和第2主成分区分贡献率

达到98.99%，真空包装的冷鲜猪肉与60% CO2＋40% N2

气调包装冷鲜猪肉的差异主要体现在第1主成分上，而与

70% O2＋20% CO2＋10% N2气调包装冷鲜猪肉的差异更

加明显，在第1主成分和第2主成分都有显著差异。

LDA分析是分析样品所属类型的一种统计方法。由

图4可知，通过LDA分析，LD1和LD2的贡献率达到了

98.63%，3 种包装方式的LDA分析结果明确表明其挥发

性风味成分有显著性差异，这主要是由于不同包装方式

造成产品所处的环境不同，这也就与前面GC-MS的检测

结果相对应。
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3 讨 论

通过研究不同保鲜方式对冷鲜猪肉挥发性风味物

质的影响，结合货架期的研究结果，通过感官评价、

GC-MS分析和电子鼻研究分析，真空包装和气调包装的

冷鲜猪肉从挥发性风味物质的种类和含量方面都表现出

显著性差异，从电子鼻的PCA分析和LDA分析也证实不

同保鲜方式的冷鲜肉挥发性风味物质不同。根据其挥发

性风味物质的不同，找出产品在不同的包装条件下发生

变质的原因，进而开展针对性的研究，以期进一步的延

长产品的货架期，为冷鲜肉产业的进步提供技术支持，

同时为建立冷鲜肉新鲜度的电子鼻快速检测技术提供理

论支持。
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