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摘 要 本文综述了近年来国内外关于干腌火腿风味物质的研究资料，重点介绍了干腌

火腿中的小分子多肽和游离氨基酸在火腿滋味形成的作用，并对这些风味物质的产生机

制进行总结。
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干腌火腿是以猪后腿为原料，经以食盐为主的

腌制剂干腌、干燥脱水和发酵成熟等主要工艺加工

而成的肉制品，是世界最重要的传统肉制品类别之

一。世界上著名的干腌火腿有西班牙的伊比利亚火

腿（#$%&’()*(+）和,%&&()-火腿（,%&&()-*(+）、意
大利的帕尔玛火腿（.(&+(*(+）和,()/()’%00%火
腿（,()/()’%00%*(+）、法国的巴约纳火腿（1(2-))%
*(+）和科西嘉火腿（3-&4’5(*(+），以及中国的金
华火腿、宣威火腿和如皋火腿等。这些火腿的共同

特点是都经过长时间的腌制加工和发酵成熟过程，

在此过程中肌肉蛋白质和脂肪发生了复杂的生物化

学和物理化学变化，水解和氧化等反应过程的产物

及其次级产物构成了干腌火腿的风味物质。不同的

干腌火腿，原料腿品种和加工方法不同，因此，其风

味特征也不同。干腌火腿的特征风味是各种干腌火

腿最重要的质量指标，也是其深受消费者喜爱而长

盛不衰的根本原因。因此，世界上干腌火腿主要生

产国向来重视干腌火腿的风味研究，取得了不少有

价值的成果。金华火腿是我国最著名的传统肉制

品，但我国对干腌火腿的研究起步较晚，研究的深度

和系统性远远落后于南欧一些干腌火腿主要生产

国。金华火腿的国际竞争力有逐年下降之势，其命

运令人担忧。为保着我国这一传统特产，提高其国

际竞争力，如今对金华火腿的系统研究已被列入国

家“678”计划。本文综述了国内外对干腌火腿滋味
物质及其形成机制的研究成果，希望有助于对金华

火腿特征风味物质的研究。

火腿的滋味物质主要包括由肌肉蛋白质水解产

生的游离氨基酸和小分子多肽、由脂肪水解产生的

水溶性脂肪酸、由核酸降解产生的核苷酸以及溶解

于水相中的矿物离子等。火腿的滋味并不是这些物

质滋味的简单累积，而是由这些物质按一定比例共

同形成。核苷酸是鲜肉的主要滋味物质之一，但竺

尚武等对金华火腿的研究表明，火腿中测不出核苷

酸，表明由鲜肉加工成火腿后，核苷酸可能已经完全

降解，对火腿滋味的贡献不大。火腿中的矿物离子

主要是氯离子，赋予火腿以咸味。火腿的咸度取决

于火腿中的食盐含量和火腿的9*值。火腿中的食
盐含量与腌制用盐量、腌制方法及腌制条件等因素

有关，它不仅与火腿的咸度有关，由于氯离子对大部

分肌肉内源酶都有不同程度的抑制作用，食盐含量

过高，火腿不但咸度过大，而且难以产生足够的滋味

物质和香气物质；相反，如果食盐含量过低，则难以

控制腐败微生物的繁殖，肌肉蛋白质水解严重，容易

导致火腿腐败变质或水解过度。通常，火腿中的食

盐含量以:;!7;为宜。此时，火腿的滋味物质主
要取决于小分子多肽、游离氨基酸和水溶性游离脂

肪酸的含量和比例构成。

! 小分子多肽
火腿中的小分子多肽主要是肌肉蛋白质在肌肉

内源蛋白酶的作用下水解产生的，其中组织蛋白酶

1、<和/以及钙激活中性蛋白酶起主要作用，特别
是组织蛋白酶1或1=<，它们具有广泛的底物特异
性，并且在干腌火腿加工的整个过程中都保持活性。

钙激活中性蛋白酶主要在腌制前期起作用，因为研

究表明它在火腿腌制结束之后已完全失去活性。组

织蛋白酶/对肌肉蛋白质的水解力很强，但它在火
腿加工至>!!?个月之后也失去活性，因此推测可
能在火腿加工前期起作用。此外，由于许多微生物

都能够分泌对肌肉蛋白具有水解活性蛋白酶，因此，

在发酵期间微生物生长严重的火腿，如金华火腿，微

生物也可能起重要作用。有研究显示，由蛋白质水
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解为多肽的过程是火腿风味形成的限速步骤。

火腿中多肽的分子质量与加工期长短有关，加

工时间较短的火腿，分子质量较大，而加工时间较长

的火腿则分子质量较小，这可能是由于大分子多肽

进一步降解为小分子多肽的结果。!"#$%&’()*
+’,()等对-.$$.,"火腿的研究表明，多肽的组成可
分为/个分子质量范围，即0/11!23114.、2311!
52114.、5211!/114.、/11!63/4.和63/!5714.。
研究发现，在火腿加工过程中23114.以下的多肽，
尤其是52114.以下的多肽，数量显著增加，而0/11
!23114.的多肽数量下降。89"$(:等（5;;3）发现，
在-($$.,"火腿加工过程中二肽如肌肽和鹅肌肽含
量增加。-<"$).等对帕尔玛火腿火腿的研究结果也
发现，火腿中含有大量的低分子质量多肽，尤其是二

肽，可能是二肽酶的作用。二肽特别是肌肽和鹅肌

肽，具有很强的缓冲作用，通过调节肌肉=>值可以
调节离子成份对滋味的影响，因此在改善火腿的风

味方面可能具有重要的作用。

成熟火腿特征风味的形成与肽类成份密切相

关。多肽一般呈苦味，亲脂性残基增强其苦味感。

一些带有亲脂性侧链的小肽是导致苦味的物质，特

别是分子量低于5?114.的寡肽。一般情况下，鲜
腿中的组织蛋白酶活性越高，则生产出的干腌火腿

的蛋白质水解越多。蛋白质水解最严重的火腿易感

到苦味，并且苦味明显与高浓度的亲脂性氨基酸和

亲脂性寡肽有关。因此，鲜腿的内肽酶活性和干腌

火腿中出现特定亲脂性氨基酸及亲脂性寡肽可作为

火腿苦味形成的分子标记。蛋白质的水解程度可用

蛋白水解指数（即非蛋白氮占总氮的百分数，用@A
BA表示）来表示，对于帕尔玛火腿而言，@ABA!22表
明蛋白质水解不够，火腿缺乏应有香气和滋味，而

@ABA"61则表明蛋白质水解过度，火腿往往质地过
软，有明显苦味或金属后味。过去对多肽功能的研

究主要是集中在乳与乳制品领域，特别是对干酪中

多肽的研究，结果表明，干酪中多肽的苦味对干酪的

整体风味起良好作用，并且乳制品中的许多小分子

多肽具有多种生物活性，如一些多肽具有金属载体

作用、阿片样肽作用、抗高血压作用、抑菌作用或增

强免疫作用等。干腌火腿中同样存在着大量的多

肽，但由其形成的苦味对火腿风味的整体贡献尚没

有最后定论，而火腿中的多肽可能具有的生物活性

目前仍未见报道。中国民间一直有用金华火腿治疗

腹泻、蓐劳等疾病的习俗，其机制尚不清楚，可能与

火腿中活性肽有关，有待深入研究。

2 游离氨基酸
在干腌火腿加工过程中，除牛磺酸、天冬酰胺和

谷氨酰胺之外，肌肉中的其它游离氨基酸含量均增

加，除C’:D.%9E",等发现法国干腌火腿在成熟7!;
个月阶段游离氨基酸浓度显著下降外，多数研究都

发现火腿中的游离氨基酸浓度在整个加工过程中都

增加，其中以干燥期增加最快，经过干燥阶段后，氨

基酸态氮取代肽态氮成为主要的非蛋白氮（+@+）
成份。火腿中的游离氨基酸浓度与加工温度及成熟

期长短有关，加工温度越高、成熟期越长，则火腿中

的游离氨基酸含量越高，如BF($%.,火腿就比帕尔玛
火腿高。一般火腿中的游离氨基酸总含量比鲜猪肉

高51!21倍，其中大部分氨基酸高21!71倍，个别
氨基酸则高达数百倍。但组氨酸和精氨酸的增加量

比估计的要低，这些氨基酸均具有与还原性化合物

进行强烈美拉德反应的特点，而且各种干腌火腿存

在大量的醛类化合物，因此，参与美拉德反应可能是

这些氨基酸增加较少的原因。火腿中含量较高的游

离氨基酸有谷氨酸、丙氨酸、亮氨酸、甘氨酸和赖氨

酸等，是干腌火腿的重要风味物质。

火腿中的游离氨基酸主要由多肽和蛋白质在内

源性氨肽酸的作用下水解产生，可能参与反应的氨

肽酶主要有丙氨酰氨肽酶（GG@）、精氨酰氨肽酶
（!G@）、亮氨酰氨肽酶（HG@）、酪氨酰氨肽酶（IG@）
和焦谷氨酰氨肽酶（=JG@），其中丙氨酰氨基肽酶占
猪骨骼肌氨肽酶总活性的?1K，并具有广泛的底物
特异性，可能是最为重要的氨肽酶。此外，由于生长

在火腿表面的霉菌也能产生蛋白水解酶和氨肽酶，

所以通常外层肌肉（如半膜肌）的游离氨基酸含量高

于内层肌肉（如股二头肌）。

火腿中的游离氨基酸与火腿风味的形成密切相

关，是火腿酸味、甜味和苦味的前体物。L.$($%等对
意大利火腿的研究发现，酪氨酸、赖氨酸等含量高的

火腿感官评价得分最高。游离氨基酸的感官性质已

经很清楚，除谷氨酸和天冬氨酸具有鲜味外，根据侧

链不同，H*氨基酸呈甜味、苦味或酸味，当带亲脂
性侧链时呈苦味。M%$&%9%等研究表明

，内肽酶活性

高与成熟火腿苦味强烈有关，并与蛋氨酸、亮氨酸和

异亮氨酸浓度高相关。这三种氨基酸以苦味阈值低

著称。此外，通常被认为具有中立滋味的谷氨酰胺

和天冬酰胺也与苦味成高度正相关。适当的苦味可

能对火腿的整体风味有利，但苦味过重则有损火腿

的质量，与肌肉内源酶活性过高和蛋白质水解过度

有关。蛋白质水解过度的火腿，游离氨基酸还可能
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降解产生胺类物质，不仅对有损于火腿的风味，而且

还会危及消费者的健康。!"#$"%&等研究发现，虽
然火腿中的胺类物质浓度较高，但不在有毒范围内。

此外，游离氨基酸通过’(#)*+)#降解反应或美拉德
反应，对火腿香气物质形成也有重要贡献。在火腿

的挥发性化合物中，带侧链的化合物一般是由游离

氨基酸参与形成的，如带侧链的醛和甲基酮等，这些

物质往往是火腿的特征风味物质。

, 脂肪酸
脂肪特别是磷脂在脂肪酶的作用下产生的低级

脂肪酸（!-!!.）是火腿酸味的主要来源，同时也是
火腿挥发生风味物质的组成成份。研究表明，法国

火腿和意大利火腿均含大量羧酸，西班牙伊比利亚

火腿也含有羧酸，但’)##&/"火腿中羧酸较少，可能
与所使用的原料腿和加工工艺不同有关。酸味是火

腿的正常风味成份之一，但酸味过重是火腿质量不

良的表现。火腿的酸味与发酵成熟味呈负相关。

0 结论
滋味物质是干腌火腿风味物质的重要组成部

分，并且与挥发性风味物质的形成密切相关。小分

子多肽和游离氨基酸是火腿滋味物质的核心组成成

份，它们不仅本身形成了火腿的鲜味、甜味、酸味和

苦味等滋味，而且因为其缓冲作用，通过调节火腿

12值而影响离子成份对火腿风味的贡献。这些物
质主要是在内源蛋白酶和肽酶的作用下，由肌肉蛋

白质水解产生，火腿表面的微生物生长也可能参与

其形成过程。火腿的滋味主要取决于内源酶的活性

变化，受腌制用盐量、加工环境温度及成熟期长短等

因素的制约，只有在蛋白质适度水解的情况下才能

形成火腿的良好滋味。
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天津首推生鲜食品超市验收标准

近日，天津市生鲜办出台了《天津市生鲜食品超

市验收标准（试行）》，详细定义了生鲜食品超市，并

对其经营范围、面积、配套等做了相应规定，这一举

措在全国尚属首次。

《标准》规定，生鲜食品超市其经营主体由具有法

人资格的公司经营；服务半径一般不低于GNN至-NNN
米；项目规模原则上不低于每万人-GNN平方米的基
础比例。而生鲜食品超市的经营范围包括：粮、油、

果、菜、肉、禽、蛋、水产、半成品、熟制品、调味品等 。
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