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三元猪不同部位肌肉氨基酸组成
与挥发性风味物质比较

李 睿 1 王敬宇 1 师希雄 1 张爱文 2 于 轩 2 徐琳娜 2

（1. 甘肃农业大学食品科学与工程学院，甘肃  兰州   730070； 2. 甘肃省畜牧技术推广总站 ,甘肃  兰州   730070）

摘要：［目的］科学评价三元猪不同部位肉的氨基酸及挥发性风味物质差异。［方法］选取三元猪的前腿肉、后腿肉及背

最长肌进行氨基酸及挥发性风味化合物组成对比分析。［结果］前腿肉、后腿肉和背最长肌的总氨基酸含量分别为

16.13，15.69，17.26 g/100 g；必需氨基酸含量为 6.33，6.12，6.71 g/100 g；非必需氨基酸含量为 9.79，9.57，10.56 g/100 g。

其中，背最长肌的鲜味氨基酸含量和甜味氨基酸含量均显著高于其他部位。此外，采用气相色谱-离子迁移谱联用技

术（GC-IMS）在猪肉的不同部位中共鉴定出 35 种主要挥发性化合物，包括醛类、醇类、酯类、酮类等。［结论］背最长肌的

醛类物质和醇类物质总含量占比为 37.51%，总体显著高于其他部位，整体风味较优。
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Abstract: ［［Objective］］ To scientifically evaluate the differences of amino acids and volatile flavor compounds in various parts of Ternary 

pig meat. ［［Methods］］ The composition of amino acids and volatile flavor compounds in front leg meat, hind leg meat, and longissimus dorsi 

muscle of the Ternary pig is compared and analyzed. ［［Results］］ The total amino acid content of fore limb meat, hind limb meat, and 

longissimus dorsi muscle is 16.13, 15.69, and 17.26 g/100 g, respectively. The essential amino acid content is 6.33, 6.12, and 6.71 g/100 g, 

respectively. The non-essential amino acid content is 9.79, 9.57, and 10.56 g/100 g, respectively. Among them, the content of umami and 

sweet amino acids in the longissimus dorsi muscle is significantly higher than that of other parts. In addition, 35 major volatile compounds 

are identified in various parts of pork by the gas chromatography-ion mobility spectrometry (GC-IMS), including aldehydes, alcohols, 

esters, and ketones. ［［Conclusion］］ The total content of aldehydes and alcohols in the longissimus dorsi muscle accounts for 37.51 %, which 

is significantly higher than that of other parts, with better overall flavor.

Keywords: Ternary pig; meat part; amino acid; volatile flavor compound

猪肉营养价值丰富，味道鲜美，是重要的食物和营养

物质供给来源［1］。中国肉制品消费结构中，猪肉的消费量

常年稳居首位［2］。三元猪（杜洛克猪×长白猪×大白猪）

属于杂交猪种，具备生长速度快、饲料转化率优异、瘦肉

产出比例高以及繁育性能好等优势，可为农牧户带来颇

为可观的养殖收益，有力推动了生猪养殖产业的发展［3］。

随着全球经济水平的不断提升，肉类行业发展急速攀增，

消费者对不同部位肉的营养品质及风味越来越重视［4］。
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杨晓玲等［5］针对八眉猪背肌、腹肌两个部位中的氨基酸含

量进行了测定，分析其氨基酸种类与比例。采用国际通

用的 FAO/WHO 标准体系实施营养价值评估，发现背肌的

鲜味与甜味氨基酸含量显著高于对照组。Zhang 等［6］基

于多组学表征黑猪不同部位肉的风味物质，发现背肌主

要表现出脂肪和坚果味道，五花肉呈现出柑橘和青草味

道，颈背肉呈现出花香味，说明不同部位黑猪肉的特征风

味物质存在一定的差异。典新雅［7］对不同部位藏猪肉的

肉质及加工适宜性进行了研究，发现背肌的氨基酸含量

丰富且肉质较优，最适宜烤制和炒制，而腿肉炒制和烤制

后嫩度相对较差。孟维一等［8］采用 HS-GC-IMS 分析了不

同部位猪肉的挥发性风味物质，发现五花肉的挥发性物

质种类最多，含量相对最高。目前，有关三元猪的研究主

要集中在育种与饲养方面，关于三元猪不同部位肉中氨

基酸及挥发性风味物质的研究鲜有报道。试验拟对三元

猪不同部位肉的氨基酸及挥发性风味物质组成进行分析

比较，旨在确定三元猪氨基酸及挥发性风味物质较优的

部位，为甘肃三元猪肉的开发利用提供依据。

1　材料与方法

1.1　样品处理

10 头出生 28 d 的断奶公仔猪，在中国天水麦积区富

有猪场有限公司进行屠宰。屠宰过程严格执行国家相关

屠宰标准。所有仔猪均在同一地点饲养，并喂相同的饲

粮（豆粕、玉米、麦麸和益生菌）。宰前禁食禁水，屠宰后

迅速取出背最长肌、前腿肉和后腿肉，剔除脂肪与结缔组

织 ，并 切 成 约 20 g 的 肉 块 ，置 于 液 氮 中 速 冻 ，贮 藏 于

-80 ℃备用。

1.2　试剂、仪器与设备

氨基酸混合标准品（1 mg/mL）、缬氨酸（初级内标，

99%）、肌 氨 酸（二 级 内 标 ，99%）：美 国  Sigma-Aldrich

公司；

甲醇：分析纯，天津市百世化工有限公司；

电子天平：BSA224S 型，德国赛多利斯集团；

气相离子迁移谱联用仪：FlavourSpec®型，配有 CTC

自动顶空进样器，德国 G.A.S.公司；

氨基酸分析仪：Biochrom30+型，英国百康公司。

1.3　试验方法

1.3.1　氨基酸含量测定　参照 GB 5009.124—2016。

1.3.2　不同部位肉氨基酸评价方法　

（1） 化学评分法：通过将待测蛋白质的必需氨基酸组

成与具有理想氨基酸模式的参考蛋白质（如鸡蛋蛋白质、

母乳蛋白质）进行系统性比对，精确测定待测蛋白质中必

需氨基酸的相对不足程度［9］。化学评分按式（1）进行

计算［10］。

CS = Ai

A ref,i
× 100%， （1）

式中：

CS——化学评分，%；

Ai——待测蛋白质中第 i种必需氨基酸含量，mg/g；

Aref，i——标准鸡蛋模式中第 i 种必需氨基酸含量，

mg/g。

（2） 氨基酸比值系数法：基于联合国粮农组织（FAO）

与世界卫生组织（WHO）联合制定的理想蛋白质必需氨基

酸模式谱［11］，通过计算氨基酸比值（RAA）、比值系数

（RC）及比值系数分（SRC），对三元猪肉不同部位肉的必

需氨基酸营养价值展开评估。相关计算公式如式（2）~

式（5）所示［12］。

RAA = Ai

B ref,i
， （2）

RC = RAA
1
n∑i= 1

n RAA
， （3）

SRC = 100 - CV × 100， （4）

CV = σ
μ
， （5）

式中：

Bref，i——FAO/WHO 模式中第 i种必需氨基酸的含量，

mg/g；

n——必需氨基酸总数；

CV——RC 的变异系数；

σ——RC 的标准差；

μ——所有 RC 的平均值。

1.3.3　挥发性物质提取　参照 Grabež 等［13］的方法使用

HS-GC-IMS（顶空—气相色谱—离子迁移谱）测定不同部

位肉的挥发性风味物质。将 2 g 样品置于 20 mL 顶空瓶

中，60 ℃振荡 20 min。采用 CTC PAL 3 静态顶空自动进

样装置，注射针温度 85 ℃，自动吸取 500 μL 样品，插入 GC

进样口。采用高纯氮气作为载气，使用 MXTWAX 毛细管

色谱柱（30 m×0.53 mm，1.0 μm）于 60 ℃下进行物质分

离 。 载 气 流 速 ：0~2 min，2.0 mL/min；2~10 min，2.0~

100.0 mL/min，保持 10 min，使用 53 mm 长的迁移管以正

离子模式进行检测，通过 IMS 迁移时间数据库检索。采

用 PubChem 数据库及 Classyfire 软件对检测风味物质进

行种类注释分析。为使不同量级的数据能够进行比较，

对数据进行归一化处理。

1.4　数据统计

各指标均重复测定不少于 3 次，数据以平均值±标准

差呈现。运用 SPSS 26.0 软件，通过 Duncan 法开展显著性

检 验（P<0.05 为 差 异 显 著），并 借 助 Origin 2022 软 件

绘图。
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2　结果与讨论

2.1　氨基酸含量分析

肌肉组织中的氨基酸组成是决定其营养价值的核心

要素［14］。由表 1 可知，甘肃三元猪的前腿肉、后腿肉和背

最长肌中均检测到 17 种氨基酸，氨基酸组成完整，与其他

品种猪肉中氨基酸种类的构成相似［4］。前腿肉与后腿肉

在总氨基酸（TAA）、必需氨基酸（EAA）及非必需氨基酸

（NAA）含量方面未表现出显著差异。而相较于背最长

肌，后腿肉与前腿肉中的 TAA、EAA 和 NAA 含量均显著

低于背最长肌（P<0.05）。同时，基于 FAO/WHO 的模式

标准，对前腿肉、后腿肉和背最长肌的 EAA/TAA、EAA/

NAA 进行比较分析，发现 3 个部位猪肉的 EAA/TAA 依次

为 39.27%，39.01% 和 40.30%，均 接 近 于 40%；3 个 部 位

EAA/NAA 的值接近 60%，达到了蛋白质理想的组成和结

构要求，充分说明甘肃三元猪肉是蛋白质的优质来源［15］。

此外，3 个部位猪肉中的谷氨酸、天冬氨酸、赖氨酸和精氨

酸含量较高。杨晓玲等［5］报道八眉猪背肌与腹肌两部位

中共检出 17 种氨基酸，EAA/TAA 的值接近 40%，EAA/

NAA 的值接近 60%，背肌的 TAA、EAA、NAA 含量显著高

于腹肌，证实了不同部位猪肉的氨基酸含量可能存在显著

差异；且谷氨酸、天冬氨酸、赖氨酸在背肌与腹肌中含量均

排在前三位。Zi等［16］研究表明，肉类中大多数氨基酸含量

相对稳定，不受年龄、品种和分割部位的影响。综上，三元

猪背最长肌的氨基酸含量显著高于前腿肉和后腿肉。

2.2　风味氨基酸含量分析

氨基酸在猪肉的风味组成中发挥重要作用，是猪肉

滋味形成的核心因素之一［14］。崔艺燕等［17］研究表明，谷

氨酸与天冬氨酸是猪肉中的关键鲜味物质，能够显著提

升猪肉的鲜美口感，而丙氨酸、丝氨酸、苏氨酸、甘氨酸以

及脯氨酸是猪肉产生甜味的重要因素，极大地丰富了猪

肉的风味层次。由表 2 可知，三元猪的不同部位肉中，风

味氨基酸含量呈现出一定差异，从高到低依次为背最长

肌、前腿肉以及后腿肉。三元猪前腿肉、后腿肉和背最长

肌中的天冬氨酸和谷氨酸在风味氨基酸组成中占比均>
50%。背最长肌的谷氨酸含量最高，天冬氨酸含量显著高

于前腿肉和后腿肉，甘氨酸含量也显著高于其他两个部

位。殷运菊等［18］研究发现，鲜味氨基酸对肉类风味的形

成具有促进作用，其在肉中的含量越高，赋予肉的风味越

佳。杨晓玲等［5］报道八眉猪的背肌中鲜味和甜味氨基酸

含量较高，可能赋予了背肌良好的风味。综上，三元猪背

最长肌的风味氨基酸含量显著高于其他部位。

2.3　氨基酸评价

由表 3 可知，三元猪不同部位肉中，必需氨基酸总量

为 43%~44%，高于 FAO/WHO 推荐的阈值（35%），尚未达

到鸡蛋蛋白中必需氨基酸总量 49.70% 的水平［19］。其中，

除前腿和背最长肌的蛋氨酸+胱氨酸略低于 FAO/WHO

所设定的标准模式外，三元猪其他不同部位肉中各类氨

基酸质量分数均高于该模式标准，表明三元猪肉营养价

值高。

表 2　三元猪不同部位肉的风味氨基酸含量†

Table 2　Flavor amino acid content in various parts of 

Ternary pig meat g/100 g

风味类型

鲜味

甜味

TAA

氨基酸

天冬氨酸

谷氨酸

丙氨酸

脯氨酸

苏氨酸

甘氨酸

丝氨酸

前腿肉

1.55±0.03b

3.03±0.09ab

0.96±0.02ab

0.58±0.04

0.80±0.03a

0.71±0.02b

0.68±0.03ab

8.31±0.24b

后腿肉

1.49±0.02c

2.97±0.04b

0.92±0.02b

0.58±0.03

0.76±0.00b

0.73±0.02b

0.64±0.02b

8.10±0.05b

背最长肌

1.75±0.08a

3.20±0.13a

1.04±0.07a

0.61±0.06

0.84±0.03a

0.82±0.06a

0.72±0.04a

8.97±0.31a

† 字母不同表示差异显著（P＜0.05）。

表 1　三元猪不同部位肉的氨基酸含量†

Table 1　Amino acid content in various parts of Ternary pig 

meat g/100 g

氨基酸

天冬氨酸

谷氨酸

丝氨酸

甘氨酸

组氨酸

精氨酸

丙氨酸

脯氨酸

胱氨酸

酪氨酸

苏氨酸*

缬氨酸*

蛋氨酸*

异亮氨酸*

亮氨酸*

苯丙氨酸*

赖氨酸*

TAA

EAA

NAA

EAA/TAA/%

EAA/NAA/%

前腿肉

1.55±0.03b

3.03±0.09ab

0.68±0.03ab

0.71±0.02b

0.57±0.01ab

1.02±0.02b

0.96±0.02ab

0.58±0.04

0.20±0.04

0.49±0.03

0.80±0.03a

0.84±0.03b

0.36±0.04

0.76±0.02b

1.34±0.05b

0.72±0.02b

1.51±0.03b

16.13±0.49b

6.33±0.19b

9.79±0.30b

39.27±0.24

64.67±0.66

后腿肉

1.49±0.02c

2.97±0.04b

0.64±0.02b

0.73±0.03b

0.53±0.01b

1.01±0.03b

0.92±0.02b

0.58±0.03

0.21±0.02

0.48±0.03

0.76±0.01b

0.80±0.02b

0.39±0.01

0.73±0.02b

1.31±0.03b

0.69±0.02c

1.45±0.04b

15.69±0.25b

6.12±0.12b

9.57±0.13b

39.01±0.17

63.97±0.44

背最长肌

1.75±0.08a

3.20±0.13a

0.72±0.04a

0.82±0.06a

0.61±0.04a

1.09±0.01a

1.04±0.07a

0.61±0.06

0.21±0.03

0.52±0.01

0.84±0.03a

0.89±0.02a

0.38±0.09

0.81±0.01a

1.44±0.05a

0.76±0.02a

1.59±0.04a

17.26±0.41a

6.71±0.17a

10.56±0.26a

40.30±1.45

63.54±1.17

† 字母不同表示差异显著（P＜0.05）。
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由表 4 可知，三元猪背最长肌与前腿肉的氨基酸比值

系数（RC）表现出趋同性，且大小也存在一致性。苏氨酸、

异亮氨酸、亮氨酸和苯丙氨酸+酪氨酸的 RC 值非常接近

1，缬氨酸、蛋氨酸+胱氨酸的 RC 值偏小，尤其是蛋氨

酸+胱氨酸的 RC 值分别为 0.81，0.89，0.80，赖氨酸的 RC

值>1，相对偏大。前腿、后腿和背最长肌的氨基酸比值

系数分（SRC）依次为 81.20，82.66，81.46，三者之间相差较

小。杨晓玲等［5］也发现，八眉猪背肌和腹肌的 SRC 相差

较小。此外，3 个不同部位肉的化学评分（CS）也非常接

近，各部位肉氨基酸的 CS 值也基本一致，表明三元猪不

同部位肉的营养价值相近。综上，三元猪不同部位肉的

营养价值差异较小，均符合 FAO/WHO 标准，是优质的蛋

白质来源。

2.4　猪肉的不同部位肉挥发性风味物质分析

由表 5 和图 1 可知，三元猪的不同部位肉中共检出

35 种挥发性风味化合物，主要包括醛类、醇类、酮类、酯类

等化合物。其中醛类物质 8 种，醇类物质 4 种，酮类物质

6 种，酯类物质 5 种，酸类物质 1 种，烃类物质 7 种，其他类

物质 4 种。猪肉中主要的挥发性风味化合物为醛类和

醇类［8］。

2.4.1　醛类物质　醛类物质挥发性强，阈值低，是猪肉中

主要的挥发性物质来源［20］，大部分醛类化合物来自脂肪

酸的氧化降解，具有脂肪香气［21-22］。由图 1 可知，三元猪

的不同部位肉中，醛类化合物相对含量呈现出一定差异，

由高到低依次为背最长肌、前腿肉以及后腿肉（P＜0.05）。

孟维一等［8］采用 HS-GC-IMS 技术分析了猪里脊、猪五花、

猪后尖的挥发性风味化合物，在不同部位猪肉中共鉴定

出 41 种挥发性化合物，猪里脊的己醛和庚醛含量显著高

于其他部位。试验发现，三元猪不同部位中己醛和壬醛

是醛类物质中占比最高的两种。背最长肌中己醛含量为

8.25%，显著高于其他两组（P＜0.05），壬醛含量相对较

高。己醛具有一定的脂肪与青草的气味，主要源于 ω-6 不

饱和脂肪酸的分解过程；壬醛具有油脂、生青和甜味，它

们均是衡量肉类风味的关键指标［23-24］。

2.4.2　醇类物质　醇类物质主要因肌肉中的亚油酸在脂

肪氧合酶和氢过氧化物酶的作用下发生氧化降解，其阈

值较高［25-26］。醇类化合物对肉香气的贡献虽不如醛类明

显，但在构建肉类整体风味体系中也发挥着关键作用［23］。

由表 5 可知，三元猪中检出的醇类物质有 2-甲基丁醇、叔

丁醇、1-戊烯 -3-醇和反式 -2-己烯 -1-1-醇。王玉涛等［27］采

用顶空固相微萃取和气—质联用技术分析检测了合作猪

背最长肌的挥发性风味物质，共检出 168 种风味化合物，

猪里脊中含有 1-戊烯 -3-醇、2-甲基丁醇等。试验发现，背

最长肌和后腿肉的醇类物质显著高于前腿肉（P＜0.05），

三元猪的不同部位肉中均含有 1-戊烯 -3-醇，且无显著性

差异。1-戊烯 -3-醇具有肉香味，能够显著提升猪肉的整

表 3　三元猪不同部位肉中EAA/TAA比值与标准模式对比

Table 3　EAA/TAA ratio in various parts of Ternary pig 

meat compared with the standard models %

氨基酸

苏氨酸

缬氨酸

蛋氨酸+胱氨酸

异亮氨酸

亮氨酸

苯丙氨酸+酪氨酸

赖氨酸

合计

前腿

4.96

5.21

3.47

4.72

8.31

7.50

9.36

43.53

后腿

4.84

5.10

3.82

4.65

8.35

7.46

9.24

43.46

背最

长肌

4.87

5.16

3.42

4.69

8.34

7.42

9.21

43.11

FAO/WHO

模式谱

4.00

5.00

3.50

4.00

7.00

6.00

5.50

35.00

全鸡蛋

模式谱

5.10

7.30

5.50

6.60

8.80

10.00

6.40

49.70

表 4　三元猪不同部位肉中 EAA营养价值

Table 4　EAA nutrition value of in various parts of Ternary 

pig meat

氨基酸

苏氨酸

缬氨酸

蛋氨酸+胱氨酸

异亮氨酸

亮氨酸

苯丙氨酸+酪氨酸

赖氨酸

氨基酸比值系数分

（SRC）

氨基酸比值系数（RC）

前腿

1.01

0.85

0.81

0.96

0.97

1.02

1.39

81.20

后腿

0.98

0.83

0.89

0.95

0.97

1.01

1.37

82.66

背最长肌

1.00

0.85

0.80

0.97

0.98

1.02

1.38

81.46

化学评分（CS）

前腿

0.97

0.71

0.63

0.72

0.94

0.75

1.46

-

后腿

0.95

0.70

0.70

0.71

0.95

0.75

1.44

-

背最长肌

0.96

0.71

0.62

0.71

0.95

0.74

1.44

-

字母不同表示差异显著（P＜0.05）

图 1　三元猪不同部位肉中主要挥发性风味物质相对含量

Figure 1　Relative content of major volatile flavor 

compounds in various parts of Ternary pig meat
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体风味，叔丁醇为饱和醇类，具有青草香和果香［23］。

2.4.3　酮类物质　猪肉内的酮类化合物，其来源包括不

饱和脂肪酸的热氧化、降解过程，以及氨基酸的分解过

程［28］。部分酮类化合物具有花香、果香和甜味，而二酮通

常呈现出肉香和奶油香［27］。由表 5 可知，三元猪中检出的

醇类物质有环戊酮、3-甲基 -2-戊酮、3-戊酮、2-庚酮、3-羟

基-2-丁酮和羟基丙酮。背最长肌和前腿肉的 2-庚酮含量

显著高于后腿肉（P＜0.05）。Piveteau 等［29］研究发现，肉

类中酮类化合物比醛类少，含量较低，对肉类风味贡献度

小。Song 等［30］报道猪肉中主要的酮类化合物主要为 2-庚

酮，可赋予猪肉丰富的脂肪香气。Zhao 等［31］研究发现，3-

戊酮被确定为影响肉类风味的关键成分。综上，酮类物

表 5　三元猪不同部位肉中挥发性风味物质相对含量†

Table 5　Relative content of volatile flavor compounds in various parts of Ternary pig meat %

种类

醛类

醇类

酮类

酯类

酸类

烃类

其他类

挥发性化合物

2-甲基丁醛

异戊醛

异戊烯醛

庚醛

己醛

乙缩醛

辛醛

壬醛

1-戊烯-3-醇

叔丁醇

反式-2-己烯-1-1-醇

2-甲基丁醇

环戊酮

3-甲基-2-戊酮

3-戊酮

2-庚酮

3-羟基-2-丁酮

羟基丙酮

丙酸乙酯

甲酸正丁酯

甲酸异戊酯

丁酸甲酯

乙酸甲酯

乙酸

环丙烷

异丁烷（2-甲基丙烷）

丙二烯

1-戊烯

正丁烯

2-甲基-2-丁烯

1-丁炔

吡啶

丙烯腈

甲硫醇

二甲基二硫醚

保留时间/s

142.302

145.541

169.671

283.015

365.035

177.781

502.662

554.709

146.769

118.215

246.125

164.158

212.553

179.989

149.459

291.609

151.166

150.442

168.281

170.186

207.459

172.015

114.733

128.931

87.391

89.142

83.911

107.554

94.114

115.360

96.702

173.403

123.327

95.939

168.042

前腿肉

0.019 1±0.001 9b

0.024 5±0.002 1

0.009 4±0.000 9

0.007 1±0.000 4b

0.056 9±0.014 8b

0.005 6±0.001 0a

0.014 2±0.001 1b

0.080 4±0.031 2

0.008 6±0.000 9

0.016 3±0.001 0b

0.009 5±0.005 2

0.033 5±0.004 9c

0.014 8±0.002 7a

0.007 5±0.000 6

0.089 4±0.027 9a

0.062 0±0.009 3b

0.097 3±0.007 3a

0.028 6±0.003 4

0.020 3±0.003 0c

0.006 0±0.000 7b

0.002 8±0.000 4c

0.008 4±0.001 7

0.086 1±0.008 3

0.027 5±0.002 6

0.015 7±0.005 8b

0.011 3±0.000 7b

0.062 6±0.028 0

0.008 8±0.000 6

0.025 6±0.008 2

0.012 3±0.000 8b

0.019 5±0.002 1a

0.065 2±0.011 1

0.006 2±0.001 4

0.027 7±0.008 5a

0.009 1±0.001 2b

后腿肉

0.039 4±0.006 3a

0.024 7±0.003 7

0.010 4±0.002 3

0.008 9±0.000 9b

0.039 5±0.014 2b

0.002 8±0.000 4b

0.037 7±0.004 9a

0.029 7±0.005 5

0.008 3±0.001 6

0.044 4±0.005 9a

0.007 6±0.000 4

0.064 5±0.007 4a

0.010 3±0.000 7b

0.016 8±0.009 8

0.022 8±0.006 6b

0.079 4±0.006 1a

0.069 0±0.018 6b

0.028 1±0.006 7

0.030 7±0.001 0a

0.009 0±0.001 0a

0.007 0±0.000 8a

0.006 9±0.001 4

0.085 9±0.009 8

0.061 5±0.038 0

0.025 8±0.004 9a

0.020 1±0.006 0a

0.045 7±0.019 4

0.010 6±0.001 6

0.025 0±0.015 4

0.014 2±0.001 9b

0.014 9±0.001 0b

0.070 2±0.014 0

0.008 3±0.003 0

0.010 5±0.002 9b

0.009 1±0.002 0b

背最长肌

0.033 2±0.003 0a

0.029 6±0.004 4

0.009 9±0.000 6

0.012 7±0.002 4a

0.082 5±0.030 5a

0.002 4±0.000 1b

0.038 3±0.003 9a

0.094 0±0.046 4

0.008 1±0.000 4

0.045 0±0.003 4a

0.007 2±0.000 8

0.052 7±0.005 4b

0.008 3±0.001 2b

0.007 7±0.001 6

0.009 6±0.000 6b

0.069 9±0.004 7ab

0.036 6±0.003 8c

0.020 4±0.002 3

0.025 3±0.002 2b

0.006 2±0.000 9b

0.005 6±0.000 6b

0.009 3±0.001 5

0.094 6±0.004 9

0.022 7±0.001 2

0.016 8±0.003 2b

0.013 7±0.001 7ab

0.041 8±0.004 1

0.010 2±0.000 4

0.020 1±0.004 2

0.021 0±0.002 4a

0.021 3±0.003 6a

0.081 4±0.007 4

0.005 4±0.000 4

0.025 2±0.007 6a

0.011 6±0.000 6a

† 字母不同表示差异显著（P＜0.05）。
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质有助于提升猪肉的风味。

2.4.4　其他类物质　在不同部位三元猪中，除了醛、醇、

酮外，还含有酯类、酸类和烃类等挥发性物质，其中酯类

化合物主要来源于肉中游离脂肪酸和醇的酯化反应［32］。

三元猪的 3 个部位中检出的酯类物质有丙酸乙酯、甲酸正

丁酯、甲酸异戊酯、丁酸甲酯、乙酸甲酯。其中乙酸酯类

具有奶油、脂肪气味，可协助增强猪肉风味［27］。酸类主要

源于脂肪在水解以及氧化过程中产生的小分子脂肪酸，

阈值一般较高［33］，在肉类风味的形成中，酸类物质对风味

的直接影响较小。烃类化合物主要源于肌肉组织中脂肪

酸烷氧自由基的均裂反应，因其较高的香气感知阈值，在

直接风味贡献方面相对有限，然而这类物质在肉类整体

风味形成中具有协同增效作用［34］。此外，背最长肌中的

二甲基二硫醚相对含量为 1.16%，显著高于其他部位（P＜
0.05），可赋予背最长肌良好的肉香味［35］。

3　结论

对甘肃三元猪不同部位肉进行对比分析发现，甘肃

三元猪各部位肉氨基酸种类齐全，均检出 17 种氨基酸。

其中，背最长肌的总氨基酸、必需氨基酸、非必需氨基酸

以及风味氨基酸含量显著高于前腿肉和后腿肉。基于氨

基酸评价方法，3 个部位肉的氨基酸均符合 FAO/WHO 优

质蛋白质来源标准。此外，不同部位猪肉的挥发性风味

物质分析显示，背最长肌的醛类物质与醇类物质含量显

著高于其他部位，酮类阈值大，对猪肉整体风味贡献不

大。综上，甘肃三元猪背最长肌的营养价值丰富，整体风

味较优，具有较高的开发价值。试验研究了出生 28 d 三

元猪不同部位肉的氨基酸和挥发性风味物质，然而不同

生长阶段的肌肉发育和代谢差异可能影响氨基酸及风味

物质积累，在之后的研究中，可以进一步选择不同生长阶

段的三元猪对数据进行补充。
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