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原料肉特性对湖南腊肉品质的影响 
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摘要：为比较瘦肉型的杂交商品猪肉和本地猪肉对湖南腊肉品质的影响，实验选取三元杂交商品猪的背最长肌(A)和腹部五花肉

(B)、本地宁乡猪的背最长肌(C)和腹部五花肉(D)为原料加工湖南腊肉。测定了加工过程中腊肉理化指标变化和腊肉的颜色、挥发性

性成分等。实验结果表明：在腊肉成品中，相同部位原料肉加工的腊肉，杂交商品猪肉的水分含量显著高于宁乡猪加工的腊肉样品

(A>C,B>D)，但食盐含量和亚硝酸盐含量呈现相反的变化趋势，即商品杂交猪肉腊肉具有较低的食盐含量和亚硝残留量(A<C, B<D)；

4 组实验腊肉样品中，L*值均呈下降趋势，两个品种的猪肉中背最长肌的 a*值呈现先下降后上升趋势，腹部五花肉的变化规律不明

显；样品 A、B、C、D 分别鉴定出挥发性成分 40 种、24 种、54 种、23 种。说明了不同原料肉品种和不同部位对湖南腊肉的品质有

一定影响。 
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Abstract: To compare the results of using commercial pork from crossbred pigs versus meat from local pigs on the quality of Hunan 

dry-cured meat, the longissimus dorsi muscle and pork belly from ternary crossbred commercial pigs (A and B, respectively) and local 

Ning-Xiang pigs (C and D, respectively) were used as the raw materials in this experiment to prepare Hunan dry-cured meat. The changes in the 

physicochemical indicators, meat color, and volatile components of the meat samples during the processing were measured. The results indicated 

that for the final dry-cured meat samples prepared from the two types of pig, the dry-cured meat samples prepared from crossbred commercial 

pork had a significantly higher water content than those prepared from local Ning-Xiang pork (A > C, B > D). However, an opposite trend was 

observed in nitrate and salt contents. Lower nitrate and salt contents were observed in the dry-cured meat samples prepared from crossbred 

commercial pork (A < C, B < D) than those in the samples prepared from local Ning-Xiang pork. The L* value decreased in all samples during 

drying, and the a* values of the dry-cured meat samples prepared from the longissimus dorsi muscles of both types of pork decreased in the 

beginning and then increased, whereas no significant change was observed in the a* values of the dry-cured meat samples prepared from pork 

belly. From samples A, B, C, and D, 40, 24, 54, and 23 volatile components were identified, respectively. These results revealed that the raw 

materials from different breeds of pig and different parts of the meat can affect the quality of Hunan dry-cured meat. 
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腊肉是一种传统的腌腊肉制品，已有很长的加工

和食用历史，其中湖南腊肉更是以其色泽金黄、腊味

浓香、干爽易存、风味独特等优点，成为我国众多腊

肉产品中较为突出的一种，深受消费者喜爱。传统的

湖南腊肉具有明显的地域特色，一般就地取材，选用

当地的生猪肉为原料。由于本地猪种生长速度慢，瘦 
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肉率低，饲养量在逐年减少，取而代之的是杂交的商

品廋肉型猪种。但目前饲养的杂交商品猪由于生长速

度快，肌肉中脂肪含量比本地猪肉要低，肉的含水量

比本地猪高，肉的风味不及本地猪，因此，利用商品

杂交猪肉加工湖南腊肉的质量与传统本地猪生产的腊

肉在质量上有一定的差异。本实验选用宁乡猪为原料

肉与商品杂交猪肉进行对比实验，探讨不同原料肉对

腊肉质量影响规律，为规范传统腌腊肉制品的原料提

供理论依据，对保证湖南腊肉的质量具有重要的意义。  

中国本地的猪种以肉质鲜嫩、美味多汁而著称，

其中湖南省的宁乡猪与金华猪、荣昌猪、太湖猪等齐
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名，具有较高的营养价值，是餐饮业和家庭消费的一

道佳肴[1]。周建华[1]等对宁乡花猪的品种及饲养过程进

行了研究，指出其独特的养殖方式是使宁乡猪具有抗

病力强，肉品滋味丰富，繁殖力旺等特点的原因。朱

吉[2]等通过对部分湖南地方种猪的肉质分析，得出宁

乡花猪的肌肉蛋白质、肌内脂肪含量较高，必需氨基

酸、风味氨基酸含量均较丰富，因此表现出较好的肉

质。在原料肉对肉制品的影响方面，张远[3]等研究了

不同原料肉的品质特性及其对灌肠制品、烤肉制品等

的影响，刘国庆[4]等研究了微生物的生长和猪肉品质

评定及理化性质之间的关系；在腊肉的生产加工方面，

张滨[5]等提出了通过改变食盐含量、亚硝酸盐含量及

控制温度等改进腌制工艺来提高腊肉品质，而将本地

宁乡花猪肉和市售商品杂交猪肉两种原料进行对比探

究其对湖南腊肉品质影响的研究还很少，值得进一步

探究。 

本实验分别选用市售商品杂交猪和湖南本地宁

乡猪的背最长肌以及腹部肉（五花肉）作为原料，采

用腌制、烘烤、烟熏等加工工艺制成湖南腊肉，探究

两种不同品种和不同部位的原料肉对湖南腊肉的品质

特性的影响，为合理利用不同的原料加工腌腊肉制品

和优化腊肉生产加工工艺提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

1.1.1  原料肉的选择与处理  

本地猪肉选自湖南宁乡县沙龙牧业有限公司饲

养的宁乡花猪，饲养期为 10 个月，屠宰体重为 80 kg；

商品杂交猪选用湖南鑫广安生物科技有限公司养殖的

三元杂交猪，屠宰体重为 100 kg 左右。将两种猪屠宰

后在 4 ℃的温度下冷却成熟 24 h，然后进行分割，取

背部和腹部（第 3 根肋骨至腰椎）作为原料肉。把背

最长肌与腹部肉分割成宽5 cm、长度为20 cm的肉条。

肉条共分为 4 组，每个处理 3 组作为重复。 

1.1.2  主要辅料及试剂 

食盐（市售，购自湖南长沙湘桦连锁超市）、D-

异抗坏血酸钠（郑州拓洋实业有限公司）；铬酸钾、硝

酸银、亚铁氰化钾、乙酸锌、硼酸钠、对氨基苯磺酸、

盐酸萘乙二胺、亚硝酸钠、无水硫酸钠均为分析纯（国

药集团化学试剂公司）。 

1.1.3  主要仪器设备 

电子天平：TE212-L（德国 Sartorius 公司）；可见

分光光度计：U-3010（上海光学仪器厂）；万用电炉：

DL-1（北京中央伟业仪器有限公司）；101 型电热鼓风

干燥箱（永光明医疗仪器厂）；TC-P2A 全自动测色色

差计（北京新奥依可光电技术有限公司）；气相色谱-

质谱联用仪：GCMS-QP2010（日本岛津公司）；固相

微萃取器： 50/30 μm DVB/CAR/PDMS （美国

SUPELCO 公司）；集热式磁力加热搅拌器：DF-101S

（金坛市医疗仪器厂）。 

1.2  实验内容与设计 

1.2.1  湖南腊肉的腌制方法 

以每 100 kg 原料肉加入 3.5 kg 食盐、10 g 亚硝酸

钠、150 g D-异抗坏血酸钠为配方，混合均匀后配置

成腌制剂备用。腌制方法采用传统干腌法，将腌制剂

均匀涂抹在肉条的表面，然后放入不锈钢腌制容器中，

一层层叠好，于 4~6 ℃的温度下进行腌制，每 24 h 上

下翻动肉条一次，腌制时间为 7 d。 

1.2.2  湖南腊肉的烘烤烟熏方法 

样品腌制完成后，于 50 ℃烘箱中烘 24 h，取出

样品继续在烘烤房内进行烘烤和烟熏，烘烤温度

50 ℃，初期每 2 h 排湿一次，每次 10 min，烘烤 24 h

后，将温度降至 45 ℃，每 5 h 用排气扇排湿一次。烟

熏材料为茶籽壳、锯木灰和木粒，烘烤烟熏时间为 13 

d。烘烤烟熏完成后自然风干 24 h，成品进行真空包装。  

1.2.3  实验分组及取样方法 

实验分 4 组，分别为商品杂交猪背最长肌(A)、商

品杂交猪腹部肉(B)、宁乡猪背最长肌(C)和宁乡猪腹

部肉(D)。4 组腊肉样品在生产过程中分别于新鲜猪

肉、腌制完成、烘烤完成、烟熏结束、成熟后的成品

进行取样，并对各样品的水分含量、食盐含量、亚硝

酸盐含量、色差以及挥发性成分的测定。 

1.3  实验方法 

1.3.1  腊肉中水分含量的测定 

按照 GB5009.3 -2003《食品中水分的测定》的直

接干燥法测定。 

1.3.2  腊肉中亚硝酸盐的测定 

按照 GB/T 5009.33 -2003《食品中亚硝酸盐与硝

酸盐的测定》的分光光度法测定。 

1.3.3  腊肉中食盐含量测定 

按照 GB/T5009.44-2003《肉与肉制品卫生标准的

分析方法》测定。 

1.3.4  腊肉中色差测定 

使用全自动测色色差计，测定时色差计先校正，

然后将色差仪镜头垂直置于腊肉样品横断面上，镜口

紧扣肉面(不能漏光),每个样品测定 3 次，记录肉样的

亮度值(L*)、红度值(a*)、黄度值(b*)。用这三个值计
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算色调角(hue angle)和颜色饱和度值(chroma)，计算公

式为 C=(a*
2
+b*

2
)
0.5

; H0=arctg(b*/a*)
[6]，测定结果按“平

均值±标准偏差”记录。利用 SPSS19.0 软件对所得数据

进行单因素方差分析(p<0.05)。 

1.3.5  腊肉中挥发性成分分析 

1.3.5.1  挥发性成分提取 

分别取样品 A、B、C、D 各 5 g，置于 50 mL 固

相微萃取仪采样瓶中，插入活化好的(每次进样前将萃

取头老化30 min)装有50/30 μmDVB/CAR/PDMS纤维

头的手动进样器，在集热磁力搅拌器中 85 ℃水浴加

热，富集吸附风味物质 30 min，取出后插入 GC-MS

进样口解吸进样（温度 250 ℃）解吸 5 min。最后从

GC-MS 进样口拔出萃取头，通过 GC-MS 分析得到四

种产品挥发性组分的质谱图，比较研究特征性风味组

分，分析检测。 

1.3.5.2  GC-MS 检测条件 

气相色谱条件：色谱柱型号 DB-WAX（30 m×0.25 

mm×0.25 μm），柱温箱初始温度 40 ℃，进样口温度

250 ℃，不分流进样，载气流速 1 mL/min，柱温箱升

温程序为 40 ℃保持 3 min，5 ℃/min 升至 120 ℃，

10 ℃/min 升至 200 ℃，保持 5 min。 

质谱条件：离子源温度 200 ℃，传输线温度

250 ℃，采用全扫描（Scan）模式采集信号，扫描范

围 35~500 m/z。 

1.3.5.3  定性定量方法 

定性分析根据化合物经计算机检索与计算机标

准谱图库 NIST 中的数据相符（最大值 1000），相似指

数(SI)800 以上为确认化合物。 定量分析根据利用谱

图库数据处理系统按峰面积归一化法对化合物进行定

量分析，求得各个化学成分在样品挥发性风味物质中

的相对含量。 

1.3.5.4  数据处理分析 

实验采取完全随机实验，重复 3 次，数据分析与

结果绘图分别采用 SPSS 19.0 软件和 Excel 软件，方差

分析采用 Dun-can 法。 

2  结果与讨论 

2.1  腊肉加工过程中理化指标的变化 

实验测定了 4种不同原料肉在加工腊肉的不同阶

段的水分含量、食盐含量和亚硝残留量等指标，测定

的结果见表 1。 

从表 1 中可以看出，从鲜肉到烟熏完成后，4 组

腊肉样品的水分含量均呈现出显著下降趋势(p<0.05)，

成熟后的腊肉水分含量变化不显著(p>0.05)。在成熟后

的腊肉成品中，样品 A 的含水量为 27.74%，B 的含水

量为 34.15%，C 的含水量为 25.91%，D 的含水量为

28.17%；在同一品种中，背最长肌（A、C）成品含水

量显著低于腹部肉（B、D）加工的腊肉产品（p <0.05）；

相同部位的肉，则商品杂交猪（A、B）加工的腊肉产

品的含水量显著高于对应的宁乡猪肉（C、D）加工的

腊肉产品（p <0.05）。4 组腊肉样品在烘烤烟熏阶段

水分含量下降最快，这是由于温度的升高时水分快速

减少，而且腊肉吸附了烟气中的酚醛树脂等物质，阻

止了部分水分的散失，也影响了脱水的速度[7]。试验

结果说明原料肉的种类以及部位的不同均对腊肉成品

的含水量有很大影响，这可能是由于本地宁乡猪的瘦

肉率低，脂肪含量相对较高，则水分含量绝对值较低
[8]，同时腹部肉中含有较高的肌内脂肪，有利于保水，

从而提高了系水力[8]，使得其制成的腊肉水分含量高

于最长背肌制成的腊肉。腊肉产品中含水量偏高使得

它的口感较为柔软，但可能同时会导致微生物生长及

其代谢产物的积累。 

表 1 湖南腊肉加工过程中理化指标的变化 

Table 1 Changes in physicochemical indexes of Hunan dry-cured 

meat during processing 

样品 取样点 
水分含量 

/% 

食盐含量 

/% 

亚硝酸盐残 

留量/(mg/kg) 

A 

新鲜猪肉 64.48±0.23a 0.83±0.01e  

腌制完成 58.25±0.44b 3.37±0.07d 7.12±0.03a 

烘烤完成 42.17±0.35c 3.92±0.02c 4.57±0.04b 

烟熏完成 28.12±0.69d 6.53±0.05b 2.63±0.03c 

成熟后 27.74±0.59d 6.61±0.03a 2.56±0.05c 

B 

新鲜猪肉 71.22±0.31a 0.57±0.02d  

腌制完成 66.83±0.49b 3.15±0.03c 6.83±0.03a 

烘烤完成 51.15±0.37c 3.62±0.02b 4.36±0.05b 

烟熏完成 35.82±0.51d 6.37±0.02a 2.28±0.04c 

成熟后 34.15±0.67d 6.41±0.04a 2.23±0.02c 

C 

新鲜猪肉 60.22±0.19a 1.13±0.01e  

腌制完成 53.36±0.15b 3.84±0.04d 8.64±0.04a 

烘烤完成 38.58±0.69c 4.29±0.03c 6.13±0.03b 

烟熏完成 26.36±0.17d 7.37±0.02b 3.85±0.04c 

成熟后 25.91±0.22d 7.42±0.02a 3.79±0.04c 

D 

新鲜猪肉 67.82±0.35a 0.93±0.01e  

腌制完成 62.42±1.15b 4.23±0.03d 7.82±0.03a 

烘烤完成 46.84±0.22c 4.43±0.05c 5.78±0.05b 

烟熏完成 28.46±0.32d 6.95±0.03b 3.32±0.02c 

成熟后 28.17±0.12d 7.12±0.03a 3.29±0.01c 

注：表中数据为平均值±标准差；每组小写字母不同表示

差异显著（p<0.05）。 



现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2016, Vol.32, No.7 

198 

腌腊肉制品的硝酸盐含量超标仍是一个应当引

起重视的问题[9]。由表 1 可见，4 组样品在加工过程中

的亚硝酸盐含量均呈显著下降趋势（p <0.05），而在

烟熏后期到成熟阶段变化不显著（p >0.05）。在成熟

后的腊肉成品中，样品 A 的亚硝酸盐含量为 2.56 

mg/kg，样品 B 为 2.18 mg/kg，样品 C 为 3.79 mg/kg，

样品 D 为 3.11 mg/kg，均远低于我国腌腊肉制品卫生

标准中亚硝酸盐的允许残留量 30 mg/kg
[10]。加工结束

后，成熟后的样品 C、D 亚硝酸盐含量显著高于样品

A、B（p <0.05），同时，成熟后的样品 A 也显著低于

C（p <0.05），样品 B 低于高于 D（p <0.05），这可能

与不同品种及不同部位的原料肉含水量不同有关，导

致了单位质量腊肉中亚硝酸盐含量升高，同时还可能

与亚硝酸盐遇到还原性物质的分解及亚硝酸盐与含巯

基的物质的反应均需一定量的水作介质有关[11]。说明

了不同原料肉的品种以及不同部位均对腊肉成品的亚

硝酸盐含量有较大影响。 

从表 1 中 4 组样品不同加工阶段食盐含量的变化

可见，4 组样品在加工过程中食盐含量均呈现显著上

升趋势（p <0.05）。在成熟后的腊肉成品中，样品 A

的食盐含量为 6.61%，B 的食盐含量为 6.41%，C 的

食盐含量为 7.42%，D 的食盐含量为 7.12%；以宁乡

猪为原料的成品腊肉（C、D)的食盐含量显著高于用

杂交猪为原料的腊肉（A、B）（p <0.05），表明原料肉

的品种对腊肉成品的食盐含量有较大影响；成熟后的

样品 A 显著高于 B（p <0.05），成熟后的样品 C 显著

高于 D（p <0.05），说明以背最长肌或腹部肉为原料

制成的腊肉产品对其食盐含量影响也较大。这可能与

原料肉中脂肪含量不同有关，肌肉中脂肪增多可导致

肉中水分被置换，水分绝对含量减少，易浸出流失的

肌肉内自由水也相对减少[12,13]，本地宁乡猪肉（C、D）

中因脂肪含量较高而含水量较低，则单位质量宁乡猪

制成的腊肉中食盐含高与背最长肌为原料制成的腊

肉。 

2.2  湖南腊肉加工过程中颜色的变化 

实验中使用全自动测色色差计对腊肉加工过程

中色差 L、a、b 值进行了测定，以研究不同原料肉在

加工腊肉过程中颜色的变化规律，4 组样品颜色的测

定结果见表 2。 

表 2 腊肉加工过程中 L*值、a*值、b*值、C值、H0的变化 

Table 2 Changes in the L*, a*, b*, C, and H0 values of Hunan dry-cured meat during processing 

样品 取样点 L* a* b* C H0 

A 

新鲜猪肉 39. 97±1.1a 8. 09±0.03b 5. 50±0.18a 0.59±0.17b 9.78±0.075a 

腌制完成 21.83±0.72b 5.33±0.05d 4.48±0.03b 0.69±0.08a 6.96±0.019e 

烘烤完成 17.91±0.03c 6.02±0.08c 4.01±0.05c 0.58±0.04b 7.23±0.094d 

烟熏完成 14.27±0.09d 8.06±0.06b 3.51±0.03d 0.41±0.06c 8.79±0.043c 

成熟后 13.46±0.13d 8.78±0.01a 2.62±0.04e 0.29±0.04d 9.16±0.002b 

B 

新鲜猪肉 32.56±0.05a 8.81±0.13a 4.76±0.04a 0.49±0.02d 10.01±0.13a 

腌制完成 24.88±0.1b 6.12±0.03c 4.54±0.04b 0.64±0.06b 7.62±0.04c 

烘烤完成 23.20±0.05c 7.55±0.07b 4.36±0.04c 0.52±0.04c 8.72±0.81b 

烟熏完成 14.08±0.07e 3.66±0.08d 3.60±0.03d 0.78±0.15a 5.13±0.35d 

成熟后 16.95±0.07d 3.47±0.05e 2.55±0.04e 0.63±0.14b 4.31±0.17e 

C 

新鲜猪肉 46.49±0.02a 8.75±0.05c 5.53±0.05a 0.56±0.02b 10.35±0.69c 

腌制完成 28.96±0.03b 6.33±0.02e 4.71±0.06b 0.64±0.04a 7.89±0.52e 

烘烤完成 21.27±0.05c 8.62±0.04d 4.32±006c 0.46±0.03c 9.64±0.63d 

烟熏完成 18.28±0.06d 9.86±0.05b 3.60±0.18d 0.35±0.14d 10.49±0.11b 

成熟后 16.05±0.05e 10.38±0.05a 3.09±0.08e 0.29±0.05e 10.83±0.07a 

D 

新鲜猪肉 44.97±0.07a 8.20±0.1a 6.43±0.05a 0.66±0.02d 10.42±0.11a 

腌制完成 26.05±0.07b 5.43±0.05c 5.79±0.04b 0.821±0.01b 7.94±0.06c 

烘烤完成 23.81±0.26c 7.03±0.09b 5.69±0.01c 0.68±0.05d 9.04±0.07b 

烟熏完成 16.05±0.06e 4.42±0.04d 4.32±0.05d 0.77±0.1c 6.18±0.06d 

成熟后 18.57±0.04d 1.84±0.06e 3.09±0.02e 1.03±0.17a 3.59±0.13e 

L*表示亮度变化，表 2 的结果表明，在加工过程

中 4 组腊肉样品的亮度均呈显著下降趋势(p <0.05)，

成品腊肉样品中，样品 A 的 L*值显著低于样品 C (p 

<0.05)；样品 B 的 L*值显著低于样品 D (p <0.05)，说
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明原料肉的不同品种对腊肉产品亮度有影响，且宁乡

猪肉制成的腊肉的亮度值更高；成熟后的样品 A 显著

低于样品 B (p <0.05)，样品 C 显著低于样品 D (p 

<0.05)，说明不同部位的原料肉对腊肉产品的亮度值

也有较大影响，背最长肌加工的腊肉的亮度要显著低

于腹部肉的亮度值。a*代表红度值变化，a*越大说明

产品具有较鲜艳的红色，因而具有更好的感官品质。

从表 2 可以看出，样品 A 与样品 C 的 a*值呈现先下

降后上升的趋势，而样品 C 与样品 D 的 a*值无明显

变化规律，且样品 C 的红度值最高，说明了用宁乡花

猪背最长肌加工而成的腊肉颜色偏红；根据数据分析，

4组腊肉样品中，原料肉对的a*值的影响与L*值相同。

b*代表黄度值，试验中 4 组腊肉样品 b*值总体都呈下

降趋势，可能由于加工过程中颜色加深，a*值升高，

b*值降低。c 值为色度值，成熟后的腊肉样品中，样

品 A、B 与样品 C、D 之间色度值差异显著（p <0.05），

而样品 C 与样品 A 差异不显著（p＞0.05）。H0值为色

调角，表示色泽，越低说明肉越鲜红[14]。c 表示肉色

饱和度，用来说明肉色的深浅，越高则表示肉越黄[14]。

4 组样品中的 H0值和 c 值无明显变化规律，成熟后的

4 种腊肉样品的差异显著性与 a*值和 L*值相同，上述

结果说明原料肉的不同品种和部位对腊肉成品的色泽

有一定影响，且宁乡花猪制成的腊肉（C、D）具有更

高的 a*值和 L*值，因此腊肉成品的色泽更佳。 

2.3  不同原料肉对湖南腊肉挥发性成分的影

响 

经 SPME-GC-MS 检测分析，得出样品 A、样品

B、样品 C、样品 D 的挥发性成分离子流图见图 1。

总离子图经图库解析，4 组样品的挥发性成分种类和

相对含量见表 3 和表 4。 

由表 3 可知，经过烟熏、烘烤后 4 种腊肉样品共

鉴定出 80 种挥发性风味物质，包括酸类、醛类、碳氢

化合物、酯类、酮类、醇类、酚类和杂环类化合物和

其他化合物。样品 A 鉴定出挥发性风味物质有 40 种，

样品 B 鉴定出 24 种挥发性风味物质，样品 C 鉴定出

挥发性风味物质有 54 种，样品 D 鉴定出 23 种挥发性

风味物质。4 种腊肉样品中被鉴定出的共有成分包括

麦芽醇、糠醇、苯酚、愈创木酚、4-甲基愈创木酚、

4-乙基愈创木酚、二氢丁香酚、邻甲酚、糠醛，样品

A 与样品 C 被鉴定出的共有成分有 25 种，样品 B 与

样品 D 鉴定出的共有成分有 16 种，样品 A 与样品 B

被鉴定出的共有成分有 14 种，样品 C 与样品 D 鉴定

出的共有成分有 13 种，其中均以酚类物质最多，而酮

类和碳氢化合物差别较大。 

 

 

 

 

图 1 4种腊肉样品挥发性成分的 GC-MS离子流谱图 

Fig.1 GC-MS total ion chromatograms of volatile components in 

four samples during processing 

注：a.样品 A，b.样品 B，c.样品 C，d.样品 D。 
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表 3 腊肉样品的挥发性成分 

Table 3 Volatile components in Hunan dry-cured meat after processing 

 序号 
保留时 

间/min 
化合物名称 化合物风味特征[15~17] 

阈值[18] 

/(μg/kg) 

相对含量/% 

样品 A 样品 B 样品 C 样品 D 

醇类 

1 4.858 糠醇 霉香、焦糖香  4.96 6.00 2.09 5.57 

2 11.508 环十二醇 清香、木香、脂肪香  1.20 - - - 

3 11.525 反-2-十一烯醇 清香、木香、脂肪香  - - 1.07 0.91 

4 11.700 十三醇 清香、木香、脂肪香  - - - 0.80 

5 11.917 麦芽醇 焦糖香、草莓香  0.85 0.86 0.75 1.44 

6 18.483 紫丁香醇 紫丁香花香气  0.80 0.24 - 0.37 

7 26.222 beta-桉叶醇 樟脑气息、清凉草药味  - - 0.18 - 

酚类 

8 8.100 苯酚 酚香，烟熏香 5900 3.29 3.76 2.09 5.02 

9 10.175 邻甲酚 酚香味  2.03 1.05 1.82 2.12 

10 11.005 间甲酚 酚香味  - - 2.67 - 

11 11.250 愈创木酚 木香、肉香、辛香、药香和烟熏味 10 18.76 7.69 16.33 10.52 

12 12.892 2,5-二甲基苯酚 清甜的香气、烟熏味  - 0.21 - 0.59 

13 12.900 2,4-二甲基苯酚 清甜的香气、烟熏味  0.45 - 1.61 - 

14 13.580 4-乙基苯酚 烟熏香  0.35 - 0.41 - 

15 13.733 2-甲氧基-6-甲基苯酚 烟熏、熏肉香  1.30 0.58 2.40 - 

16 14.208 4-甲基愈创木酚 辛香、药香、丁香味  10.51 2.23 18.59 18.59 

17 14.567 2,4,6-三甲基苯酚 烟熏香  0.33 - - - 

18 15.383 2,3,6-三甲基苯酚 烟熏香  - - 0.16 - 

19 16.533 4-乙基愈创木酚 香辛料、草药香  2.59 0.41 7.52 0.87 

20 18.770 丹皮酚 辛香味  - - 0.24 - 

21 18.908 二氢丁香酚 丁香味  0.28 0.05 1.20 0.07 

22 21.125 异丁香酚 辛香、烟熏香、熏肉香  0.10 - 0.54 - 

酮类 

23 6.050 甲基环戊烯醇酮 烟熏味  0.88 - - - 

24 8.600 5-甲基-3-己烯-2-酮 烟熏味  - 2.83 - - 

25 9.475 3-甲基环戊烷-1,2-二酮 肉香、奶油香  - - - 4.87 

26 9.683 2,3-二甲基-2-环戊烯酮 烟熏味  - 1.53 - 1.55 

27 10.567 苯乙酮 水果香 65 0.55 - 0.63 - 

28 10.992 3-乙基-2-环戊烯-1-酮 烟熏味  0.30 - - - 

29 11.333 乙基环戊烯醇酮 槭树、焦糖、烟熏和咖啡似香气  0.97 - - 0.38 

30 13.300 邻羟基苯乙酮 
甜香和热带水果的果香香 

气，带有烟草香韵 
 0.23 - - - 

31 18.717 4-羟基-3-甲氧基苯乙酮 香草味  0.14 - - - 

醛类 

32 4.617 糠醛 木香、焦糖香 3000 9.10 15.84 4.10 14.71 

33 7.708 5-甲基糠醛 木香、焦糖香 20 7.11 - 0.34 - 

34 8.742 正辛醛 焦香味、油脂香 0.7 1.27 - 0.34 - 

35 9.925 2-羟基苯甲醛 焦灼味、杏仁味 350 0.33 - - - 

36 11.700 壬醛 蜡香、柑橘香、脂肪香和花香 1 1.32 - 1.38 - 

37 14.674 癸醛 甜香、柑橘香、蜡香、花香 0.1-2 - - 0.89 - 

酸类 
38 2.100 乙酸 强烈刺激味 22000 2.40 9.41 1.43 9.09 

39 2.817 丙酸 刺激性气味  - - 0.55 2.22 

转下页 
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40 4.225 丁酸 奶油味，刺激性气味  - - - 1.80 

41 5.542 2-甲基丁酸 辛辣味、酸味，尖刺的奶酪味  - 0.74 - 0.42 

42 7.200 2-甲基-2-戊烯酸 草莓样香气  - 0.56 - - 

酯类 

43 2.825 叔丁基乙酸甲酯 酯类芳香  - 3.59 - - 

44 12.208 辛酸甲酯 水果、甜橙香  0.22 - - - 

45 18.642 乙酸丁香酚酯 丁子香似芳香  0.14 - 0.18 - 

碳氢化

合物 

 

46 2.217 2,4-己二炔   2.09 3.81 0.44 - 

47 5.317 邻二甲苯   0.44 - - - 

48 5.865 环辛四烯   - - 0.17 - 

62 6.283 2,5-二甲基-2,4-己二烯   - 6.79 - 6.39 

50 6.933 1,9-癸二烯   - 0.84 - - 

51 9.362 间异丙基甲苯   - - 0.65 - 

49 9.525 双戊烯 柠檬香  - - 0.39 - 

52 11.500 1,4-十一碳二烯   - 0.60 - - 

63 12.825 1,2-二甲氧基苯   - - 0.24 - 

64 13.192 戊基苯   0.21 - 0.46 - 

53 14.425 十二烷   0.54 - 0.71 - 

65 15.450 甲苯  200 0.48 - 0.17 - 

66 15.490 3,4-二甲氧基甲苯   - 0.10 0.99 0.44 

67 16.148 1-苯基己烷   - - 0.82 - 

68 16.292 2,4-二甲氧基甲苯   0.19 - - - 

69 16.338 3,5-二甲氧基甲苯   - - 0.69 - 

54 17.036 1-十二烯   - - 0.63 - 

55 17.258 正十三烷   - - 0.63 - 

70 17.425 1,2,3―三甲氧基苯   0.09 - - - 

71 17.777 1,2-二甲氧基-4-乙基苯   - - 0.24 - 

56 19.354 衣兰烯   - - 0.06 - 

57 19.448 联苯   - - 0.05 - 

58 19.717 1-十六烯   - - 0.28 - 

59 19.927 十六烷   - - 0.23 - 

60 20.258 长叶烯   0.22 - 0.27 - 

61 20.445 (+)-α-柏木萜烯 柏木、檀香香气  - - 0.15 - 

72 20.950 1,2,4-三甲氧基苯   0.33 - 1.11 0.12 

73 22.892 3,4,5-三甲氧基甲苯   - - 0.26 - 

其他 

74 3.250 吡啶   0.06 0.77 - - 

75 6.225 2-乙酰基呋喃  8000 5.37 - 1.13 - 

76 8.567 苯并呋喃   - - 1.24 - 

77 8.858 2-丙酰呋喃   - - 0.24 - 

78 14.978 4,7-二甲基苯并呋喃   - - 0.18 - 

79 15.816 乙酰香兰素   - - 0.21 - 

80 22.143 2,2,5,7-四甲基四啉   - - 0.14 - 

酸类物质是烟熏腊肉中的挥发性物质之一。从表

4 可知，样品 A 和样品 C 中酸类物质较少，分别为 1

种和 2 种，且含量也较低；样品 B 和样品 D 中的酸类

物质较多，分别为 3 种和 4 种，且以乙酸为主要酸类

物质，相对含量分别为 10.71%和 13.53%，这可能是

由于样品 B 和样品 D 中脂肪含量较高，在脂肪的分解
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和氧化过程中产生了一定量的乙酸，同时微生物作用

也是乙酸产生的原因之一[19]，酸性化合物主要是对风

味的形成有贡献。 

表 4 腊肉成品中挥发性风味物质鉴定结果 

Table 4 Result of total flavor ingredients determined in Hunan dry-cured meat after processing 

样品 总数量 
酸类/种数 羰基类/种数 醇类/种数 酚类/种数 碳氢化合物/种数 酯类/种数 其他/种数 

(相对含量) (相对含量) (相对含量) (相对含量) (相对含量) (相对含量) (相对含量) 

A 40 
1 

（2.4%） 

11 

（22.13%） 

4 

（7.18%） 

11 

（39.99%） 

10 

（4.97%） 

2 

（0.36%） 

1 

(5.37%) 

B 24 
3 

（10.71%） 

3 

（20.20%） 

3 

（7.1%） 

8 

（15.98%） 

6 

（14.27%） 

1 

（3.59%） 
- 

C 54 
2 

（1.98%） 

6 

（7.68%） 

4 

（4.09%） 

13 

（55.58%） 

23 

（9.62%） 

1 

（0.18%） 

6 

（3.14%） 

D 23 
4 

（13.53%） 

4 

（21.51%） 

5 

（9.09%） 

7 

（22.90%） 

3 

（6.95%） 
- - 

醛类化合物主要来自于脂肪的氧化分解，一般阈

值很低，具有较强的挥发性和脂肪香味，对肉制品的

风味贡献较大[11]。检测结果表明，样品 A 中检测出来

的醛类物质种有 5 种，样品 B 检测出的醛类物质有 1

种，样品 C 检测出来的醛类物质有 5 种，样品 D 检测

出的醛类物质有 2 种，其中样品 A 和样品 C 中主要为

糠醛、正辛醛、壬醛和 5-甲基糠醛，而壬醛具有蜡香、

柑橘香、脂肪香和花香，正辛醛具有焦香味和油脂香

味，糠醛和 5-甲基糠醛是重要的特色性醛类物质，具

有木香、焦糖香和烘烤食品的香味[15]。样品 B 和样品

D 中主要是糠醛和 5-甲基糠醛，说明背最长肌制成的

腊肉产品比腹部肉制成的腊肉产品有更丰富的醛类物

质风味成分。 

腊肉中的酮类化合物大多是多不饱和脂肪酸的

受热氧化和降解产物，其阈值较低，常伴有淡的花香

和果香[15]。样品 A 中检测出来的酮类物质种有 5 种，

样品 B 检测出的酮类物质有 2 种，样品 C 检测出来的

酮类物质有 1 种，样品 D 检测出的酮类物质有 3 种，

其中样品A检测出来的3-甲基-1,2-环戊二酮具有似槭

树和独活草香气[15]，样品 A 检测出 4-羟基-3-甲氧基

苯乙酮，但其它三种样品均未检出，样品 B 和样品 D

的酮类化合物种类相差不大。对于腊肉色泽的形成来

说，羰基化合物具有重要意义，熏烟成分中的羰基化

合物可以来自肉蛋白质或其它含氮物中的游离氨基发

生的美拉德反应，从而赋予产品良好的色泽，这是烟

熏色泽形成的主要原因[20]。他们大多数为甲基酮,甲基

酮是典型的脂肪氧化产物,其产生由饱和脂肪酸发生

β-氧化，然后 β-酮酸去碳酸基后形成[21~23]。一部分酮

类化合物有甜的花香和果香风味,如邻羟基苯乙酮具

有热带水果香气[24]，而二酮往往有肉香和奶油香的风

味，如 3-甲基环戊烷-1,2-二酮为肉香、奶油香。挥发

性成分中的环戊烯酮被认为是典型的树木烟熏挥发物
[16]。 

虽然最终产品的色泽是由酚类、羰基类、酯类等

一系列物质共同影响造成的，但是此类结构羰基化合

物含量的高低直接决定着烟熏色泽的优劣。此外，部

分酮类物质也可能是由脂肪降解、氧化以及降解和氧

化产物的进一步反应生成。在腊肉中酮类化合物比醛

类少，含量较低，阈值也比同分异构的醛类高，因此

对风味的贡献要小于醛类，但其对肉类风味会有一定

的增强作用。 

酯类的形成通常需要经过一个复杂的反应链，它

们可能来自于微生物作用下醇类和羧酸类的酯化反应
[25-26]。样品 A 中检测出来的酯类物质种有 2 种，样品

B 检测出的酯类物质有 1 种，样品 C 检测出来的酯类

物质有 1 种，样品 D 检测未检测出酯类物质，其中样

品 A 中的乙酸丁香酚酯具有丁子香似辣的芳香风味
[15]；辛酸甲酯具有水果、甜橙香气[15~17]；B 样品中检

测出的叔丁乙酸甲酯具有酯类特有的芳香气味[15~17]。

在加工和烟熏过程中，脂肪会不断水解产生游离脂肪

酸，游离脂肪酸与脂肪氧化产生的醇反应生成酯，赋

予肉制品果香甜味的特征[27]，它对湖南腊肉综合风味

的形成产生了一定的作用。 

醇类通常具有芳香、植物香和土气味，大多数是

由脂质氧化分解而来的，由于醇类物质的风味阈值与

其他羰基化合物相比较高，其风味对肉制品而言不是

最主要的[28]。由表 2 可知，样品 A 中检测出来的醇类

物质种有 4 种，样品 B 检测出的醇类物质有 3 种，样

品 C 检测出来的醇类物质有 4 种，样品 D 检测出醇类

物质有 5 种，其中糠醇具有霉香、焦糖香风味；麦芽

醇具有焦糖香和草莓香风味[15]；在 4 种样品中均含有

这两种醇类，样品 A、C、D 中含有的紫丁香醇具有
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紫丁香花香气[15]，这些醇类化合物都是湖南腊肉中较

为重要的风味物质。 

酚类物质是腊肉烟熏过程中形成烟熏风味最重

要的挥发性风味物质[29]。分析结果表明，样品 A 中检

测出来的醇类物质种有 11 种，样品 B 检测出的醇类

物质有 8 种，样品 C 检测出来的醇类物质有 13 种，

样品 D 检测出醇类物质有 7 种，相对含量分别为

39.99%、15.98%、55.58%和 23.02%，样品 A 和 C 的

酚类物质相对含量较高。发烟材料中的木质素分解后

产生中间产物 4- 乙烯基愈创木酚，4- 乙烯基愈创木

酚会进一步反应生成一系列的愈创木酚同系物如4-甲

基愈创木酚、4-乙基愈创木酚等，这些产物在腊肉表

面附着并逐渐渗透到肉的内部，给腊肉带来特殊风味。

4 种样品共有的酚类物质包括苯酚、愈创木酚、4-甲

基愈创木酚、4-乙基愈创木酚、对乙烯基愈疮木酚、

二氢丁香酚和邻甲酚，其中 4-乙基愈创木酚呈香辛料

和似草药香气，二氢丁香酚具有辛香、烟香、似丁香

带药香木香和甜香夹兰香韵[15]；4-甲基愈创木酚具有

酚香；愈创木酚具有木香、肉香、辛香、药香和烟熏

味道[15~17]；苯酚具有酚香，类似烟熏香[15-17]；丁香酚

具有辛香、烟熏香、熏肉样香气，邻甲酚具有苯酚气

味[15~17]，样品 A 和样品 C 中鉴定出主要的酚类物质是

愈创木酚和 4-甲基愈创木酚，样品 B 和样品 D 鉴定出

的酚类物质主要是愈创木酚和苯酚，说明它们都是是

赋予湖南腊肉良好风味的重要物质，不同部位原料肉

制成的腊肉产品中酚类物质成分有一定影响。样品 C

中检测出的间甲基苯酚有苯酚味，具有一定的酚香
[15]；丹皮酚具有一定的辛香味[15]，检测出的 2,6-二甲

氧基酚具有甜的、烟熏、熏肉香气[15]
;样品 B 和样品 D

中检测出的 2,5-二甲基苯酚具有烟熏气味，样品 A 和

样品 C 中检测出的异丁香酚具有烟熏、甜的、辛香、

丁香样香气[15]。这些酚类化合物都是烟熏的特征风味

物质。酚类物质的阈值较低，所以它对湖南腊肉特殊

风味的形成有很大的贡献。 

由表 4 可见，检测到的挥发性风味物质中有多种

碳氢化合物，但是大部分碳氢化合物没有气味或者气

味微弱，芳香阈值较高，对风味没有明显的贡献[9]。

碳氢化合物的产生可能是由于某些物质不稳定发生氧

化或降解，同时烟熏过程带入一部分碳氢化合物物质

造成的。在肉类挥发性风味中存在的脂肪烃主要是

C2~C5 的正构烷烃、烯烃和其甲基支链衍生物；芳香

烃主要是烷基取代的苯类化合物。样品 A 中检测出来

的碳氢化合物有 10 种，样品 B 检测出的碳氢化合物

有 6 种，样品 C 检测出来的碳氢化合物有 23 种，样

品 D 检测出碳氢化合物有 3 种，其中样品 C 检测出的

碳氢化合物种类最多，包括 α-柏木烯，其具有柏木、

檀香香气，同样检测到的还有双戊烯，具有柠檬香气
[15~17]。 

4 种样品中检出的主要杂环化合物有吡啶和呋喃

等。其中吡啶是一种具有恶臭味的，存在于骨焦油、

煤焦油的中挥发性物质，呋喃类化合物具有温和的香

味[15~17]。这些杂环化合物在腊肉终产品中含量较少,

因此对腊肉风味贡献不大。 

3  结论 

3.1  分别以商品杂交猪肉和本地宁乡猪肉、最长背肌

和腹部肉制成的 4 种腊肉中水分，食盐含量，色差值，

亚硝酸盐含量等理化指标均有较大差异，本地宁乡猪

制成的腊肉含水量相对较低，肉质紧实，亮度值（L*

值）和红度值（a*值）相对较高，产品色泽鲜亮红润，

与商品杂交猪制成的腊肉相比品质更高；在腊肉成品

中，随着水分含量的降低，4 组腊肉样品的食盐含量

均呈现出显著上升趋势，4 组样品中同一品种的背最

长肌腊肉的食盐含量显著高于五花腊肉；相同部位的

原料肉，商品杂交猪肉加工的腊肉的食盐含量要低于

宁乡猪肉腊肉的食盐含量；亚硝酸盐含量均呈下降趋

势，且宁乡猪腊肉的亚硝酸盐含量显著高于商品杂交

猪，但四种腊肉成品中的食盐含量和亚硝酸盐残留量

均低于国标中规定量。 

3.2  对 4 种腊肉成品进行挥发性成分分析，发现种类

最多和相对含量最高的挥发性成分是酚类物质，其次

是羰基类物质。两种猪肉中，由腹部肉制成的腊肉中

的酸类及醇类物质含量较高，烃类等的相对含量较少。

同一品种的原料肉加工的腊肉中，背最长肌腊肉的风

味物质种类及含量高于腹部肉腊肉，说明背最长肌制

成的腊肉比腹部肉制成的腊肉具有更好的风味；采用

宁乡猪背最长肌加工的腊肉的风味物质及含量高于商

品杂交猪的背最长肌腊肉，说明宁乡猪腊肉比商品猪

腊肉风味更佳，但二者的腹部肉加工腊肉的风味物质

及含量差别不大。宁乡猪的背最长肌腊肉中酚类物质

含量最高，种类也最多，说明用宁乡猪的背最长肌加

工的腊肉具有更佳的风味。 
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