
基金项目!中央高校基本科研业务费专项#编号&

<>;_4$!U]!4U

%

作者简介!章杰#

!"5U

$%!男!西南大学讲师!博士"

%&'()*

&

KI(-

.,

)05!6

!

!86/3+'

收稿日期!

4$!#&!4&4#

第
67

卷第
8

期

4$!5

年
8

月
! " # $ %

!!"#$%&'()*+,

9+*/67

!

:+/8

;2- /4$!5

!"#

&

$%&$'()*

'

+

&,--.&$%%'/)011&*%$1&%(&%%)

烹饪方式对猪肉品质及营养成分的影响
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摘要!以猪背最长肌肉为研究对象!比较分析烹饪方式&蒸%

煮%炸和烤'对其肉品质%常规营养成分%氨基酸和脂肪酸含

量的影响"结果显示$与新鲜对照相比!烹饪加工后
H

Y

值%

水分含量显著降低&

M

$

$/$U

'#硬度%弹性%黏着性%灰分和粗

蛋白%

M[QN

含量显著提高&

M

$

$/$U

'#炸和微波的烹饪损失

率显著高于蒸%煮和烘烤的&

M

$

$/$U

'#煮的灰分含量无显著

变化&

M

#

$/$U

'!其它烹饪方式均显著升高&

M

$

$/$U

'#炸的

粗脂肪含量显著降低&

M

$

$/$U

'!其它烹饪处理均显著升高

&

M

$

$/$U

'#烘烤显著降低了
JNN

含量&

M

$

$/$U

'!其它烹饪

方式均显著提高&

M

$

$/$U

'#烘烤的
>NN

和
%NN

含量无显

著变化&

M

#

$/$U

'!其它烹饪方式均显著提高&

M

$

$/$U

'#所

有处理的
%NN

*

JNN

达到
7$/$$T

!

%NN

*

:%NN

#

8#/$$T

#

烹饪处理后必需氨基酸评分基本大于
QNW

*

aYW

计分模

式!第一限制性氨基酸均为
9(*

"说明烹饪处理对猪肉物理

性质有不利影响!但可不同程度提高其营养价值"因此!日

常生活中要根据实际需求选择适宜的烹饪方式!达到合理膳

食的目的"

关键词!猪肉#烹饪方式#肉品质#氨基酸#脂肪酸
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研究)

!V4

*表明烹饪会使食物的物理和化学性质发生一

系列变化"曹伟等)

6

*测定了生鲜+煮制和蒸制镜鲤鱼肉中的

呈味核苷酸含量!结果显示生鲜鱼肉呈味核苷酸含量显著高

于煮制和蒸制鱼肉"任国艳等)

7

*对比研究了不同烹调方式

#蒸煮+烘烤和煎炸%对羊肉品质的影响!结果表明蒸煮的损

失率最低!对营养成分的破坏作用较小!肉质较嫩(煎炸和烘

烤肉样风味较好!但对肉样的肌原纤维破坏严重"彭小丽

等)

U

*检测了油炒+煮和烤新疆羊肉中的挥发性成分!结果显

示油炒羊肉的主体香气成分偏向于较高沸点组分!而水煮与

烤制羊肉的主体香气成分偏向于中低沸点组分"薛山等)

8

*

测定了蒸煮+微波和锡箔烘烤伊拉兔背最长肌肉中的脂肪酸

组成变化!结果显示微波处理后的样品较之蒸煮和锡箔烘烤

处理后的样品具有更高的不饱和脂肪酸含量"上述研究均

表明烹饪可改变食材的性质!并且不同的烹饪方式对食材的

影响不同!了解不同烹饪方式对各种食材的影响可为日常生

活中烹饪方式的选择提供合理建议"

中国是猪肉消费大国!烹饪方式多种多样!而目前关于

不同烹饪方式对猪肉品质及营养成分的影响研究还未见报

!4



道!故本试验拟采用
U

种烹饪方法对猪肉进行处理!系统地

研究其对猪肉物理性质+化学组成+氨基酸和脂肪酸含量的

影响!以期为猪肉加工提供理论依据"

!

!

材料与方法

!/!

!

材料与试剂

猪背最长肌肉#

>XZ

%&

8

月龄!除去脂肪和结缔组织!切

成约
63'd43'd43'

大小的肉块!随机分为
8

组!每组
6

个重复!每个重复
6

份样品!新鲜对照组不进行烹饪处理!直

接测定各项指标!其它各组按试验设计经不同烹饪处理后测

定各项指标(

硫酸铜+硫酸钾+无水乙醚+浓硫酸+浓盐酸+硼酸+氢氧

化钠+碳酸钠等&分析纯!成都市科龙化工试剂厂"

!/4

!

仪器与设备

电子天平&

M\6$6&:

型!瑞士
?0@@*0GJ+*01+

公司(

马弗炉&

N&!#U$

型!美国
:0

D

@03I

公司(

脂肪测定仪&

L%=&!75

型!意大利
9%XM

公司(

凯氏定氮仪&

_;%XJ%]44$$

型!瑞典
QWLL

公司(

物性测试仪&

JN/<JM*2B

型!英国
L@(C*0?)3G+L

D

B@0'

公司(

微波消解炉&

%JYWLNJ48$

型!意大利
?)*0B@+-0

公司(

全自动氨基酸分析仪&

X&55$$

型!日本
Y)@(3I)

公司(

气相色谱仪&

O]&!7]

型!日本
LI)'(1K2

公司"

!/6

!

方法

!/6/!

!

样品处理
!

将切好的肉块用不同的烹饪加工方式进

行处理!直到肉熟#沿肉中间切开!肉色为灰褐色%为止!处理

温度和时间均通过预试验进行确定"具体方法参照文献

)

8

"

#

*并作适当修改!

$

蒸&将肉块置于蒸锅的隔层上!水

沸腾后继续加热
6$')-

(

&

煮&将肉块放于沸水中
6$')-

!

水位高于肉块
!3'

(

'

炸&将肉块放入空气炸锅!设置温度

为
4$$^

!时间为
!U')-

(

)

烘烤&将肉块平置于铺有锡箔

纸的烘盘上!放入烤箱!设置温度为
44$ ^

!时间
6$')-

(

.

微波&将肉块放于瓷盘上在微波炉高火#

47U$?YK

%下加

热
U')-

"

!/6/4

!

指标测定

#

!

%

H

Y

值&按
O\U$$"/46#

$

4$!8

执行"

#

4

%烹饪损失率&参照文献)

#

*提出的方法!按式#

!

%计

算烹饪损失率"

?

T

>

!

V

>

4

>

!

U

!$$T

! #

!

%

式中&

?

$$$烹饪损失率!

T

(

>

!

$$$样品烹饪前的质量!

.

(

>

4

$$$样品烹饪后的质量!

.

"

#

6

%质构&参照文献)

5

*"

#

7

%水分&烘干法!按
O\U$$"/6

$

4$!8

执行"

#

U

%灰分&灼烧法!按
O\U$$"/7

$

4$!8

执行"

#

8

%粗蛋白&凯氏定氮法!按
O\U$$"/U

$

4$!8

执行"

#

#

%粗脂肪&索式抽提法!按
O\U$$"/8

$

4$!8

执行"

#

5

%氨基酸&氨基酸自动分析仪!按
O\U$$"/!47

$

4$!8

执行"

#

"

%脂肪酸&气相色谱法!按
O\U$$"/!85

$

4$!8

执行"

!/7

!

氨基酸组成营养价值评价

根据文献)

"

"

!$

*提出的计算方法对蛋白质进行营养评

价!公式如下&

--Fj

?

!

?

4

! #

4

%

<Fj

?

!

?

6

! #

6

%

6--"j

&

!$$-

-6

d

!$$X

X6

d

!$$<

<6

d

00

d

!$$Q

Q6槡 ! #

7

%

式中&

--F

$$$氨基酸评分(

<F

$$$化学评分(

6--"

$$$必需氨基酸指数(

?

!

$$$样品氨基酸含量!

T

(

?

4

$$$

QNW

'

aYW

评 分 标 准 模 式 中 同 种 氨 基 酸

含量!

T

(

?

6

$$$鸡蛋蛋白质中同种氨基酸含量!

T

(

&

$$$必需氨基酸个数(

-

+

X

+

<

+00+

Q

$$$样品蛋白质必需氨基酸含量!

T

(

-6

+

X6

+

<6

+00+

Q6

$$$全鸡蛋蛋白质必需氨基酸

含量!

T

"

!/U

!

数据处理

每份样品测定指标
6

次!取其平均值!用
LMLL44/$

软件

进行统计分析!结果以平均值
l

标准差表示"

4

!

结果与分析
4/!

!

对猪肉物理性质的影响

物理特性是决定肉品质的重要因素!也是影响肉嫩度和

口感的重要依据)

!!

*

"如表
!

所示!与新鲜猪肉相比!经不同

烹饪方式加工后的猪肉
H

Y

值显著升高#

M

$

$/$U

%!其中烘烤

最低+蒸最高!烹饪加工后
H

Y

值升高!主要是由蛋白质受热

变性而分解断裂!氨基酸残基暴露酸性基团减少引起)

!4

*

(不

同烹饪方式之间
H

Y

值的差异可能与肌肉中脂肪发生水解

产生脂肪酸的程度有关)

!6

*

"蒸+煮和烘烤的烹饪损失率无

显著差异#

M

#

$/$U

%!其中蒸最低!炸和微波显著高于蒸+煮

和烘烤的#

M

$

$/$U

%!而微波又显著高于炸的#

M

$

$/$U

%"烹

饪损失主要是与高温使肌浆+肌球和肌动蛋白变性并随自由

水大量溶出!以及可溶性胶原蛋白形成明胶溶出有关)

!7

*

!而

烹饪温度的不同则会引起变性和溶出程度不同!烹饪温度越

高!损失率越高"烹饪处理后硬度+弹性和黏着性与新鲜对

照相比均显著提高#

M

$

$/$U

%!其中硬度和弹性是蒸最低+微

波最高(黏着性是烘烤最低+微波最高"肉的质构特性一般

由肉的水分+脂肪分布!胶原蛋白+弹性蛋白和肌纤维本身属

性及相互作用决定)

!U

*

"不同烹饪温度使这些物质本身结

构+状态及其相互作用发生改变!导致质构的差异"综上所

述!微波烹饪对猪肉物理性质影响最大!其次是炸+蒸!烘烤

的影响最小"

44

基础研究
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表
!

!

烹饪方式对猪肉物理性质的影响p

J(C*0!

!

%PP03@+P1)PP0G0-@3++E)-

.

@G0(@'0-@+-

H

+G3)-0

H

I

D

B)3(*

H

G+

H

0G@

D

烹饪方式
H

Y

值 烹饪损失率'
T

硬度'
:

弹性 黏着性

对照
8/!"l$/$5

(

$

"/"!l$/#6

(

$/!#l$/$4

(

46/$7l4/84

(

蒸
!

8/#$l$/$6

C

7!/!4l!/$"

(

!6/7$l!/57

C

$/75l$/$8

C

!"5/$#l7#/#6

C3

煮
!

8/#7l$/$6

C

74/$"l$/67

(

!#/4"l4/U7

3

$/U#l$/$8

3

!U8/U6l!7/#$

C

炸
!

8/U7l$/$4

3

75/#!l!/U5

C

!8/"!l$/5U

3

$/U"l$/$8

3

44#/"6l8/68

3

烘烤
8/76l$/$U

1

74/8!l4/U4

(

!7/#6l!/$#

C3

$/77l$/$!

C

!6"/87l4!/8U

C

微波
8/7#l$/$U

1

86/88l7/48

3

4U/$8l!/7$

1

$/5#l$/$U

1

788/$6l88/46

1

!!!!!!!!

p

!

同列数据肩注字母不同表示差异显著#

M

$

$/$U

%"

4/4

!

对猪肉常规营养成分的影响

如表
4

所示!烹饪加工方式的不同会引起肉中水分+脂

肪和蛋白质等物质含量发生不同的变化"不同烹饪方式处

理的猪肉水分含量显著低于新鲜对照#

M

$

$/$U

%!其中微波

最低+煮最高(除了煮外!其它烹饪方式均显著提高了灰分含

量#

M

$

$/$U

%!其中微波最高"烹饪温度越高!水分流失越严

重!相应水分含量越低)

!8

*

!炸和微波的温度要高于其它烹饪

方式!故水分含量相对较低!灰分含量相应较高"与新鲜猪

肉相比!炸的粗脂肪含量显著降低#

M

$

$/$U

%!可能与空气炸

锅的工作原理有关!它是利用高速热空气循环将烤箱快速加

热!比传统炸锅煎炸食物时产生的脂肪量最高可降低

"UT

)

!#

*

(其它烹饪处理显著升高#

M

$

$/$U

%!其中微波最高!

是因为微波加热对脂肪的破坏作用小于其它方式!与薛山

等)

8

*研究结论一致"烹饪加工后粗蛋白含量显著高于新鲜

对照#

M

$

$/$U

%!而不同烹饪方式间也存在显著差异#

M

$

$/$U

%!其中煮最低+微波最高!这主要与烹饪后水分的流失

程度有关!此外!不同烹饪温度使蛋白质降解成多肽+寡肽或

氨基酸等可溶性成分随水分流失程度也不同)

!5

*

"总体上

看!微波烹饪的猪肉常规营养成分含量最高!其次是炸+煮!

烘烤的含量最低"

表
4

!

烹饪方式对猪肉常规营养成分的影响p

J(C*04

!

%PP03@+P1)PP0G0-@3++E)-

.

@G0(@'0-@+-

H

+G3)-0G+2@)-0-2@G)0-@B T

烹饪方式 水分 灰分 粗脂肪 粗蛋白

对照
#$/!#l$/5$

(

!/!7l$/$6

(

6/$7l$/$U

(

46/5Ul$/8#

(

蒸
!

U5/58l!/$!

C3

!/"!l$/44

C

7/!!l$/$"

C

68/66l$/6"

C

煮
!

U"/#7l$/4#

C

!/4Ul$/!!

(

6/8#l$/6$

3

68/$5l$/68

C

炸
!

UU/$#l$/55

1

!/"8l$/$7

C

4/U6l$/!5

1

74/$5l$/!U

3

烘烤
U5/!8l$/!$

3

!/#!l$/$!

3

6/68l$/!7

3

6#/45l$/66

1

微波
67/U#l$/84

0

4/"5l$/!$

1

7/#Ul$/$U

0

U"/"!l$/!8

0

!!!!!!!!!!!

p

!

同列数据肩注字母不同表示差异显著#

M

$

$/$U

%"

4/6

!

对猪肉脂肪酸含量的影响

脂肪酸是脂类的关键成分!可为生命活动提供能量!是

人体组织结构的组成部分!也是生理活性物质的前体!根据

饱和度可分为饱和与不饱和脂肪酸!前者由脂肪酸分子结构

单键构成!后者脂肪酸分子结构中含有碳
&

碳双键"如表
6

所示!烹饪方式对豆蔻酸+棕榈酸+花生酸和油酸含量无显著

影响#

M

#

$/$U

%(与对照相比!烘烤和煮分别显著提高了硬脂

酸和二十碳一烯酸含量#

M

$

$/$U

%!其它烹饪方式无显著变

化#

M

#

$/$U

%(蒸和烘烤显著降低了棕榈烯酸含量#

M

$

$/$U

%!煮则显著提高了棕榈烯酸含量#

M

$

$/$U

%(亚油酸和亚

麻酸含量在烹饪后均得到显著提高#

M

$

$/$U

%!其中炸又显

著高于其它烹饪方式#

M

$

$/$U

%"根据脂肪酸饱和度来看!

烹饪对
LQN

和
?[QN

含量无显著影响#

M

#

$/$U

%!但显著提

高了
M[QN

含量#

M

$

$/$U

%!这是因为饱和脂肪酸在酶和加

热的条件下会发生氧化脱氢反应!导致饱和脂肪酸的氢被氧

夺走!实现了长链饱和脂肪酸转化为相应的顺式不饱和脂肪

酸)

!"

*

"饱和脂肪酸会使血液胆固醇水平升高!而多不饱和

脂肪酸则使血液胆固醇含量下降!并且具有降低
X>X

的作

用!该物质可引起动脉硬化)

4$

*

!说明对猪肉的烹饪在一定程

度上可提升其脂肪酸营养价值"另外!不同烹饪方式之间

M[QN

含量差异显著#

M

$

$/$U

%!主要与各烹饪方式的加热

原理有关!其中炸最高!可能与炸的加热介质油中含有丰富

的
M[QN

相关"综合来看!炸对猪肉脂肪酸营养价值的提高

程度最高!其次是蒸!最差的是煮"

4/7

!

对猪肉氨基酸含量的影响

氨基酸是蛋白质的基本组成单位!是生物体不可缺少的

营养成分!对促进机体生长发育起着重要作用"如表
7

所

示!所有处理均检测出
!#

种氨基酸!包含
#

种必需氨基酸!

说明烹饪不会影响氨基酸的种类(必需氨基酸色氨酸未被检

出!主要是因为样品前处理采用盐酸水解法将色氨酸全部破

坏了"烹饪处理除了对甘氨酸含量无显著影响外#

M

#

$/$U

%!对其它氨基酸含量均有不同程度的影响"总体上来

看!与对照比较!烘烤显著降低了
JNN

含量#

M

$

$/$U

%!其它

烹饪方式则显著提高了
JNN

含量#

M

$

$/$U

%!其中煮最高(
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除了烘烤!其它烹饪方式均显著提高了
>NN

和
%NN

含量

#

M

$

$/$U

%!其中煮最高(蒸+煮和炸显著提高了
:%NN

含量

#

M

$

$/$U

%!烘烤和微波则无显著影响#

M

#

$/$U

%"此外!煮

的氨基酸组成
%NN

'

JNN

值显著高于对照#

M

$

$/$U

%!与其

它烹饪方式无显著差异#

M

#

$/$U

%(烹饪后
%NN

'

:%NN

值

均显著高于对照#

M

$

$/$U

%!并且所有处理的
%NN

'

JNN

达

到
7$/$$T

!

%NN

'

:%NN

#

8#/$$T

!根据
QNW

'

aYW

人体氨

基酸模式!优质蛋白质的氨基酸组成
%NN

'

JNN

约为
7$T

!

%NN

'

:%NN

0

8$T

!说明烹饪处理不会影响猪肉蛋白质氨

基酸含量及比例!反而会提升其蛋白质营养价值和鲜美程

度"烹饪后猪肉氨基酸含量的变化可能是高温引起氨基酸

发生氧化或
?()**(G1

反应"理论上!温度越高!

?()**(G1

反应

表
6

!

烹饪方式对猪肉脂肪酸含量的影响p

J(C*06

!

%PP03@+P1)PP0G0-@3++E)-

.

@G0(@'0-@+-

H

+G3)-0P(@@

D

(3)13+-@0-@B T

烹饪方式 豆蔻酸 棕榈酸 硬脂酸 花生酸 棕榈烯酸 油酸

对照
!/74l$/$U 47/6!l$/44 !!/74l$/U4

C

$/4!l$/$$ 6/"!l$/!5

C

77/!!l$/5$

蒸
!

!/7!l$/$8 47/44l$/88 !4/$4l$/UU

(C

$/4!l$/$$ 6/86l$/!8

3

76/47l!/U#

煮
!

!/7$l$/$8 47/55l$/"! !4/$Ul$/!!

(C

'

7/45l$/!4

(

77/U6l$/5!

炸
!

!/68l$/$4 46/#8l$/76 !!/56l$/4!

C

'

7/!8l$/$7

(C

76/7"l$/#"

烘烤
!/7$l$/$6 47/U6l$/44 !4/85l$/6U

(

$/!"l$/$! 6/87l$/!$

3

74/5Ul!/"U

微波
!/6"l$/$6 47/77l$/44 !!/8#l$/76

C

$/4$l$/$! 6/55l$/!5

C

77/$4l4/$$

烹饪方式 二十碳一烯酸 亚油酸 亚麻酸
LQN ?[QN M[QN

对照
$/#!l$/$6

C

8/#"l$/6$

0

$/6$l$/$!

3

6#/64l$/#" 75/#Ul!/$! #/$7l$/6!

0

蒸
!

$/#$l$/$!

C

5/8!l$/!8

C

$/67l$/$!

C

6#/5Ul!/4# 7#/U5l!/#7 "/$8l$/!#

C

煮
!

$/#5l$/$!

(

#/!7l$/!6

1

$/65l$/$!

C

65/6#l!/$5 7"/8$l$/"7 #/U7l$/!7

1

炸
!

$/#7l$/$!

C

"/4Ul$/$5

(

$/#Ul$/$!

(

68/"8l$/88 75/6!l$/57 !$/!6l$/$"

(

烘烤
$/#Ul$/$6

C

5/$7l$/4"

3

$/7!l$/$4

C

65/5Ul$/8! 7#/44l4/$5 5/78l$/6!

3

微波
$/#6l$/$4

C

#/7Ul$/4#

1

$/7$l$/$!

C

6#/#7l$/8" 75/86l4/4$ #/5#l$/45

1

!!!

p

!

同列数据肩注字母不同表示差异显著#

M

$

$/$U

%(

LQN

&饱和脂肪酸(

?[QN

&单不饱和脂肪酸(

M[QN

&多不饱和脂肪酸"

表
7

!

烹饪方式对猪肉氨基酸含量的影响p

J(C*07

!

%PP03@+P1)PP0G0-@3++E)-

.

@G0(@'0-@+-

H

+G3)-0(')-+(3)13+-@0-@B T

!

烹饪方式
NB

H

JIG L0G O*2 O*

D

N*( ]

D

B 9(*

对照
#/#Ul$/$U

0

6/#4l$/$5

1

6/!4l$/$6

1

!4/4Ul$/$4

0

6/UUl$/$7 7/7Ul$/$#

1

$/"8l$/$6

C

6/55l$/$6

1

蒸
!

5/45l$/$#

C

6/"5l$/$U

C

6/67l$/$6

C

!6/$#l$/$8

C

6/U5l$/$8 7/#Ul$/$7

C

!/$6l$/$8

C

7/!!l$/$6

C

煮
!

5/77l$/$7

(

7/!8l$/$#

(

6/7#l$/$8

(

!6/U$l$/$U

(

6/87l$/$# 7/"7l$/$6

(

!/!7l$/$#

(

7/66l$/$6

(

炸
!

#/"6l$/$4

1

6/55l$/$U

C3

6/48l$/$7

C3

!4/#"l$/$5

3

6/U#l$/$7 7/U#l$/$4

3

$/""l$/$6

C

7/$6l$/$7

C3

烘烤
#/76l$/$6

P

6/##l$/$#

31

6/!8l$/$#

31

!4/!4l$/$7

P

6/U8l$/$# 7/U8l$/$#

3

!/!4l$/$7

(

6/""l$/$8

3

微波
5/$#l$/$#

3

6/5#l$/$7

C3

6/4Ul$/!$

C3

!4/86l$/$5

1

6/U6l$/$U 7/#7l$/$U

C

$/""l$/$7

C

7/$6l$/$5

C3

烹饪方式
?0@ S*0 X02 J

D

G MI0 X

D

B Y)B NG

.

对照
4/64l$/$4

C3

6/"4l$/$5

3

8/#8l$/$#

1

4/55l$/$8

1

6/#7l$/$4

(

#/$Ul$/$8

1

6/55l$/$5

(

7/"!l$/$6

0

蒸
!

4/65l$/$7

C3

7/!5l$/$5

C

#/!Ul$/$5

C

4/"5l$/$U

C3

6/#7l$/$8

(

#/U4l$/$6

C

6/!Ul$/$#

1

U/4Ul$/$U

C

煮
!

4/86l$/$U

(

7/76l$/$7

(

#/7#l$/$#

(

6/48l$/$6

(

6/56l$/$8

(

#/54l$/$8

(

6/$4l$/$6

0

U/7!l$/$#

(

炸
!

4/74l$/$#

C3

7/$5l$/$6

C

#/$!l$/$6

3

6/$8l$/$8

C

6/#6l$/$5

(C

#/48l$/$6

3

6/#8l$/$4

C

U/!4l$/$8

3

烘烤
4/6!l$/$#

3

6/55l$/$U

3

8/8Ul$/$5

1

4/"Ul$/$7

31

6/86l$/$6

C

#/48l$/$U

3

6/U4l$/$#

3

7/"8l$/$5

10

微波
4/76l$/$5

C

6/"8l$/$8

3

8/##l$/$"

1

4/#4l$/$8

0

6/#8l$/$#

(

#/6Ul$/$5

3

6/77l$/$7

3

U/$7l$/$U

31

烹饪方式
MG+ JNN >NN %NN :%NN %NN

'

JNN %NN

'

:%NN

对照
4/56l$/$8

3

##/5"l$/$5

0

67/84l$/48

(

6!/6"l$/68

0

78/U5l$/7#

10

7$/6$l$/74

(

8#/6"l$/$"

(

蒸
!

4/"#l$/$U

(

5!/65l$/!6

C

68/7$l$/67

C

66/$8l$/6#

C

75/7$l$/U7

C

7$/84l$/6"

(C

85/6!l$/$!

C

煮
!

6/$7l$/$6

(

57/67l$/$#

(

6#/8!l$/45

3

67/8#l$/65

(

7"/58l$/75

(

7!/!!l$/74

C

8"/U6l$/!$

3

炸
!

4/5Ul$/$5

C3

5$/4"l$/$U

3

6U/8Ul$/6$

1

64/7!l$/66

C3

7#/"l$/7U

C3

7$/6#l$/6"

(C

8#/88l$/$U

1

烘烤
4/"8l$/$7

(C

##/#4l$/$#

P

67/4Ul$/45

(

6!/7"l$/7!

10

78/67l$/UU

0

7$/U4l$/7"

(C

8#/"Ul$/$5

0

微波
4/"Ul$/$5

(C

#"/6"l$/$5

1

6U/7Ul$/65

1

64/!#l$/U$

31

7#/68l$/84

31

7$/U4l$/U"

(C

8#/"6l$/!#

0

!

p

!

同列数据肩注字母不同表示差异显著#

M

$

$/$U

%(

JNN

&氨基酸总量(

>NN

&鲜味氨基酸(

%NN

&必需氨基酸(

:%NN

&非必需氨基酸"
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越剧烈!氨基酸含量变化越大"利用不同烹饪方式处理牛+

羊肉后!发现蒸+煮的
?()**(G1

反应程度最低!对氨基酸总量

及模式影响最小)

7

!

4!

*

!与本研究结果相矛盾!可能与肉的来

源有关!需进一步深入的研究"

4/U

!

对猪肉氨基酸组成营养价值的影响

食物中蛋白质的数量和比例越接近人体必需的
5

种氨

基酸模式!其营养价值越高)

44

*

"由表
U

可知!烹饪处理后肌

肉必需氨基酸评分基本大于
QNW

'

aYW

计分模式!以氨基

酸评分#

NNL

%和化学评分#

]L

%为评价标准时!烹饪前后肌肉

的第一限制性氨基酸均为
9(*

(蒸和炸的第二限制性氨基酸

均为
?0@e]

D

B

"其它处理的第二限制性氨基酸则依据评价

标准不同而不同!以
NNL

为评价标准时!第二限制性氨基酸

均为
JIG

(以
]L

为评价标准时!第二限制性氨基酸均为
S*0

"

因此!对于人类膳食而言!可根据不同的烹饪处理方式选择

性添加氨基酸来改善必需氨基酸的平衡效果!提高肉制品蛋

白质的利用率"必需氨基酸指数#

%NNS

%越大!营养价值越

高!它反映了食物中必需氨基酸模式与鸡蛋蛋白质接近的程

度)

46

*

"烹饪处理后
%NNS

均大于对照!其中煮最高!微波最

低!说明烹饪不会破坏肌肉必需氨基酸营养!其含量和组成

同样丰富+平衡"

表
U

!

烹饪处理猪肉必需氨基酸评价p

J(C*0U

!

%R(*2(@)+-+P0BB0-@)(*(')-+(3)13+'

H

+B)@)+-)-

H

+G3)-0+P1)PP0G0-@3++E)-

.

@G0(@'0-@

烹饪方式 评分标准
JIG 9(* S*0 X02 X

D

B MI0eJ

D

G ?0@e]

D

B %NNS

对照

蒸
!

煮
!

炸
!

烘烤

微波

NNL $/"6

..

$/#5

.

$/"5 $/"# !/45 !/!$ $/"7

]L $/#7 $/U4

.

$/U"

..

$/## !/!$ $/88 $/8$

NNL !/$$ $/54

.

!/$U !/$4 !/6# !/!4 $/"#

..

]L $/5$ $/U8

.

$/86 $/5! !/!5 $/8# $/84

..

NNL !/$7

..

$/5#

.

!/!! !/$# !/74 !/!5 !/$5

]L $/56 $/U"

.

$/8#

..

$/5U !/44 $/#$ $/8"

NNL $/"# $/5!

.

!/$4 !/$$ !/64 !/!6 $/"#
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第二限制性氨基酸"
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!

结论
鲜猪肉经不同烹饪方式处理后!其肉品质和营养成分含

量均发生了变化"比较蒸+煮+炸+烘烤和微波
U

种烹饪方

式!微波的烹饪损失率+硬度+弹性+黏着性+灰分+粗脂肪和

粗蛋白含量最高(烘烤的
H

Y

值最低(蒸的
M[QN

最高(煮的

JNN

+

>NN

+

%NN

和
%NNS

最高(蒸对硬度的影响最小(煮对

H

Y

值+水分+灰分和粗蛋白含量的影响最小(烘烤对弹性+黏

着性+粗脂肪+

JNN

+

>NN

+

%NN

和
%NNS

的影响最小"说明

不同的烹饪方式对肉品质及营养成分的影响程度不同!在实

际生活中!应该根据需求选择合适的方法对猪肉进行烹饪!

以获得最佳的产品品质"此外!本研究的烹饪处理过程中!

没有加入任何辅料!以上检测指标均反映猪肉自身品质!因

此!后续可加入辅料来进一步研究"
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!

不同再造烟叶在加热非燃烧状态下的感官质量

Q)

.

2G07

!

L0-B+G

Di

2(*)@)0B+P1)PP0G0-@Y-\=03+-2-10G

B('0I0(@&-+@&C2G-3+-1)@)+-

现相当!无明显差异(余味方面!烟草材料
N

最为干净舒适!

烟草材料
]

其次!烟草材料
\

最次!余味尚净+尚舒适"

!!

总体而言!烟草材料
\

由于在香气和杂气方面的突出表

现!综合感官质量最优!但烟草材料
N

在余味方面表现最优(

烟草材料
]

在感官质量方面与烟草材料
\

相似!综合感官质

量略次于烟草材料
\

"推测造纸法再造烟叶的萃取
&

浓缩
&

涂

布的烟草液处理工艺可能为导致烟草材料
N

与其他
4

种感

官质量差异明显的原因!从不同制造工艺角度理解!烟草材

料
N

为形态和内质的双重再造!而其他
4

种可近似理解为形

态的再造"

6

!

结论
本试验从微观结构+纤维形态+抗张性能+再造烟叶化学

成分+烟气化学成分+感官质量方面对
6

种加热非燃烧再造烟

叶进行了系统探究"结果表明!造纸法加热非燃烧再造烟叶

的微观结构及纤维形态与辊压法及稠浆法的截然不同!造纸

法再造烟叶抗张强度最高(

6

种加热非燃烧再造烟叶及其烟气

中的水分及甘油含量均较高!且
6

种再造烟叶和其对应烟气

中水分及甘油含量相对呈正比关系!

6

种再造烟叶烟气中除甘

油焦油释放量均明显低于传统烤烟型卷烟!与赵龙)

8

*

+刘珊)

!7

*

等的研究结果一致(辊压法和稠浆法加热非燃烧再造烟叶的

综合感官质量接近!均优于造纸法加热非燃烧再造烟叶"

本研究仅涉及制造工艺!而加热非燃烧再造烟叶的感官

质量与其原料配方+加工过程中香味前体物质的变化+加热

过程中致香成分变化等因素密切相关"因此!对于加热非燃

烧再造烟叶感官质量的影响因素有待进一步深入研究"
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