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摘 要 风味对干腌火腿的质量十分重要，它与生产所用原料、生产工艺和参数密切相关。

文中比较了金华火腿与欧洲几种著名火腿的风味成分，结果显示，中西方火腿的风味组成相

似，醇、醛、酮、酯、含硫化合物、含氮化合物、烷、烯烃类物质是干腌火腿的共有成分，但各成分

的含量在中西方火腿中存在明显差异，金华火腿中烷、烯烃含量最高，欧洲的几种火腿中醛类

物质含量最高。文中同时分析了干腌火腿中各风味成分的特征和可能的形成机理。
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风味作为干腌火腿一个重要的质量指

标，越来越受到研究者和生产者的关注，众多

研究已在风味成分的组成，各组成成分对干

腌火腿风味的贡献以及风味形成机理上作了

详细分析。火腿的腌制过程是一个复杂的物

理、化学和生物化学变化过程，腌制过程中，

腌制剂的扩散，水分的散失，水分活度的下降

给产品带来了一定的贷架期，与此同时，蛋白

质、脂肪的水解，使干腌火腿积累了丰富的氨

基酸和脂肪酸，形成了一定的滋味和风味，而

这些物质的进一步变化，如氨基酸的/012345
21降解、不饱合脂肪酸的氧化、美拉德反应
等，则形成了大量的风味物质，赋予干腌火腿

独特的风味特性。

以往的研究中，研究人员分别利用同时

蒸馏萃取法（6789:0;<2*96=7607::;07*<2>01;35
07*<820?*=，/@A），吹扫捕集法（B91C2;<=
01;B820?*=，DE），固相微萃取法（6*:7=B?;62
8730*2>01;307*<，/DFA），动态顶空技术（=G5
<;873?2;=56B;32），溶淬萃取法等对干腌火腿
的风味物质进行了分离萃取，利用气质联用

（HI／F/）对产品风味进行了鉴定。本文比
较了法国J;G*<<2火腿和I*1673;<火腿，西
班牙KL217;<火腿和/211;<*火腿，意大利

D;18;火腿和中国金华火腿的风味成分，并

对风味形成机理进行了分析。

" 干腌火腿风味成分比较及风味特征

!"! 干腌火腿风味成分比较
上个世纪$#年代，欧洲国家启动了“欧

洲计划”，在南欧部分国家启动了“AI,KM
计划”，对西方著名火腿的工艺、风味等质量

指标进行了详细的研究，但国内外对中国著

名火腿的相关研究却很少见，竺尚武在"$$(
年对金华火腿的风味成分进行了分析，@9等
在!##"年对金华火腿的风味进行了分析，除
此之外对我国著名火腿的系统研究很少。因

分析结果与所用方法密切相关，本文引用了

分析方法相似的一些资料进行比较。

从表"和表!风味成分的比较可以看
出，不同火腿风味成分有许多差异，尤其是金

华火腿与西方几种干腌火腿风味差异较大。

@9和,?<分析金华火腿风味成分时，采用
吹扫捕集动态顶空法（B91C2;<=01;B=G<;85
73?2;=6B;32），/;L7*等在分析以上几种西方
火腿风味成分时采用吹扫捕集法（DE）。虽
然方法上有相似之处，但在样品处理温度，吸

附柱的选择，吹扫流速和吸附时间等参数上

不尽相同，其检测结果有一定差异是必然的，

在可定性的成分中，I*1673;<火腿有$#余种
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表! 西方著名火腿风味成分相对含量（面积单位／!"""）!
英文名称 中文名称 #$%&’’()&*+,-$’./(*,$’ 0$*1$ 2(**$’&
345(6%5(+ 醛

3-(7$45(6%5( 乙 醛 89: ;9: <9= 89< >?9"
>@1(76%4A*&A$’$4 >@甲基丙醛 ;B9> >8"9? >!" ;B9? !>B9?
8@1(76%4/C7$’$4 8@甲基丁醛 :::9: >?8!9:;<B" =;!98 >;B!9B
>@1(76%4/C7$’$4 >@甲基丁醛 >:!9; !?=;9" !=:> >?:9: =<B9!
0(’7$’$4 戊 醛 !:<9> ::89: >;=>9< >><9> B?<9;
D(E$’$4 乙 醛 !!"89!!?;;9< =<?!9> !;:B98 8!=<9;
D(A7$’$4 庚醛 !!898 !;:98 :::9< !>:9: >8:9=
#(’F$45(6%5( 苯甲醛 8898 <:=9; B!9B 8;9< ;<9:
>，;@’&’$5,(’$4 >，;@千二烯醛 !B9< >"9= ?"9: >89! 8;9:
G-7$’$4 辛 醛 :89> !8!9? >;=9? !>" =<9"
>@&-7(’$4 >@辛烯醛 "9> "9= "98 "9B "9=
06(’%4$-(7$45(6%5( 苯乙醛 >=98 8B9= !>89> >"98 8<98
H&’$’$4 壬 醛 !;=9; !<:9! !=<9; !?>9; !":9?
>@H&’($4 >@壬烯醛 !9; !9? !9> !9> "9=
I(-$’$4 癸醛 B9; =9= !"9B :9< ;9"

总计 >=;!9< :;:?98 >";>>9=8;=!9> :""B9<
百分比／J B<9? <:9: :>9= B?98 BB9<

34-&6&4+ 醇

K76$’&4 乙醇 !>"9; B?98 !>! !:B9! =8<9:
>@1(76%4@8@/C7(’@>@&4 >@甲基@8@丁烯@>@醇 <B9? !8:9: ?89; BB9: ;:9<
>@L(76%4A*&A$’&4 >@甲基戊醇 >=9B ==9= 8<9< <<9> :?9B
!@A(’7(’@8@&4 !@戊烯@8@醇 !"?9? !BB!9< >B!9< !889B !<B9=
>@A(’7$’&4 >@戊醇 <9? ?B9? >=B9> B9: 8"89!
8@1(76%/C7$’&4 8@甲基丁醇 ;<98 !="9; !B89! :" >8!9>
>@1(76%4/C7$’&4 >@甲基丁醇 8!9< !9? :98 ;89B
!@A(’7$’&4 !@戊醇 !""9> :!;9? 8"=9! !<;9; >?!9:
!@6(E$’&4 !@己醇 !9= !"9B >:<9: :9< !B:9;
>@6(A7$’&4 >@庚醇 "9< >! 8"9?
K76%4A6(’&4 乙基苯酚 "98 ;98 >B9> "9! ?9!
!@6(A7(’&4 !@庚烯醇 "9> 89> ;9= !9= "98
!@&-7(’@8@&4 !@辛烯@8@醇 8"9? !"B9; <;9; <89? :"9=
I&5(-$’&4 十二烷醇 !9! !9> <98 !98 "9>

总 计 ;==9? 8!!!9" !<=> ?<B98 >8BB9!
百分比／J !!9! >!9< B98 !;9< !=9B

M(7&’(+ 酮

0*&A$’&’( 丙 酮 :!9= ?"9? ?=9! ?=98 !!:9B
>，8@/C7$’(5,&’( >，8@丁二酮 B!9! B!9! =!9> !>"9" B?9=
#C7$’&’( 丁 酮 !<;9= ;>>9= ;;!9: !?"9? >"=9!
>@A(’7$’&’( >@戊酮 !B!9" ;"<9> ?8<9! !">98 >889;
8@6%5*&E%@>@/C7$’&’( 8@羟基@>@丁酮 !=9< >9"
8@A(’7(’@>@&’( 8@戊烯@>@酮 =98 B9? ;9> :9:
8@1(76%4@>@A(’7$’&’( 8@甲基@>@戊酮 >!9:
8@6(E$’&’( 8@己酮 !B9= <9? >9=
>@6(E$’&’( >@己酮 "9: 8=9; !>?9B "9; >89B
)%-4&6(E$’&’( 环己酮 =9! "9= "9B
;@6(A7$’&’( ;@庚酮 :9> !9"
>@6(A7$’&’( >@庚酮 ;9= !<<9: 8?B B9= !8?9?
;@&-7(’@8@&’( ;@辛烯@8@酮 "9! !9> !9= "98 "9<
B@1(76%4@<@6(A7(’@>@&’( B@甲基@<@庚烯@>@酮 B9" ;89! !89! 8!98 >!9<

>:
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续表!
英文名称 中文名称 "#$%&&’(%)*+,#&-.’)+#& /#)0# 1’))#&%
23%,4#&%&’ 23辛酮 567 2869 !::6; 268 <76:
73&%&’&323%&’ 73任烯323酮 <69 ;67
23&%&#&%&’ 23壬酮 265 !;6: !!67 !6< !<67

总 计 <7:6! !;:962 !2<<68 9;= 7=;62
百分比／> !:68 =6:: 96: !:6< 86<

?*4’)* 酯

?4@$A#,’4#4’ 乙酸乙酯 !6: !67 976=
?4@$AB)%B#&#4’ 丙酸乙酯 :6! 96;
?4@$A230’4@$AB)%B#&#4’ 23甲基丙酸乙酯 265 :6! :6; !267
?4@$A230’4@$A.C4#&%#4’ 23甲基丁酸乙酯 :6; <68 !6! :69 !76!
?4@$A;30’4@$A.C4#&%#4’ ;3甲基丁酸乙酯 :68 !26< 269 269 ;=67
!3B’&4’&3;3%A#,’4#4’ 乙酸!3戊烯3;3醇酯 :62 269 :6! !62 :6!
D’4@$A@’E#&%#4’ 已酸甲酯 :6< :65 :6! :67
?$4@$A@’E#&%#4’ 已酸乙酯 :6< !:65 !765 26< 9=67
/’&4$A.C4#&%#4’ 丁酸戊酯 :6<
?4@$A@’B4#&%#4’ 庚酸乙酯 :65 ;62
?4@$A%,4#&%#4’ 辛酸乙酯 265 ;6! ;6< ;6! ;6<

总 计 <69 2<6; 256< 869 !5268
百分比／> :6! :6!8 :6! :6!< !6;

F+4)%G’&%C*,%0B%C&H* 含氮化合物

F30’4@$A’&’’4@’&#0+&’ F3亚甲基乙烯胺 :6= :68 !6<
/$))%A 吡咯 !!6= !56: :65 :6! !6!
D’4@$AB$)#I+&’ 甲基吡嗪 26=
J’E#&’&+4)+A’ 腈已烷 =6: !767 !:6<
2，53K+0’4@$AB$)#I+&’ 2，53二甲基吡嗪 2=76<
L)+0’4@$AB$)#I+&’ 三甲基吡嗪 ;56;
;3’4@$A32，93H+0’4@$AB$)#I+&’ ;3乙基32，93二甲基吡嗪 !268
23’4@$A32，93H+0’4@$AB$)#I+&’ 23乙基32，93二甲基吡嗪 86=
2，;3K+’4@$A3930’4@$AB$)#I+&’ 2，;3二乙基93甲基吡嗪 :69
;，93K+’4@$A3230’4@$AB$)#I+&’ ;，93二乙基323甲基吡嗪 !69

总 计 !!6= ;756! 2:6! :6! !26=
百分比／> :628 268 :6:7 :6!!

MAN#&’* 烷 烃

J’E#&’ 已 烷 =862 !<:62 29268 5969 ;767
J’B4#&’ 庚 烷 9<68 =67 ;67 5567 ;56:
O,4#&’ 辛 烷 !8:62 2;26! 9:968 =<6= !<;6:
F%&#&’ 壬 烷 26: 56! ;65 !65 268
P&H’,#&’ 十一烷 262; ;6: 268 265 ;6:
K%H’,#&’ 十二烷 96! 96= 965 <6: 768
L)+H’,#&’ 十三烷 ;69 265 2:65 268 <68

总 计 ;;<6= ;==68 8=<68 2;76! 2;56=
百分比／> 869 267 ;62 <65 26:

M)%0#4+,#&H,$,A+,@$H)%,#).%&* 芳香族及环状碳氢化合物

D$4@$A,$,A%B’&4#&’ 甲基环戊烷 9562 8:6; !!265 ;:69 5:69
L%AC’&’ 甲 苯 765 2!69 !868 869 !!6<
?4@$A.’&I’&’ 乙基苯 962 !:6< 96! 96< 86;
K+0’4@$A.’&I’&’ 二甲基苯 !;6< 956= !;<69 !;62 9!67
?4@$A4%AC’&’ 乙基甲苯 :67 !768 9567 56: !=62
L)+0’4@$A.’&I’&’ 三甲基苯 26; 26; 56: !6= :6;
!3’4@$A3230’4@$A,$,A%B’&4#&’ !3乙基323甲基环戊烷 !267 565 !6; 562

;7
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续表!
英文名称 中文名称 "#$%&&’(%)*+,#&-.’)+#& /#)0# 1’))#&%
2+’34$5.’&6’&’ 二乙基苯 !78 97: 97!
!，:，:;3)+0’34$5.’&6’&’ !，:，:;三甲基苯 !78 97< 97= 97>

总 计 <?7@ !A87A >=97> ??7> !8@
百分比／B !7A !7= !7= !7> !7>

1C5D4C),%0D%C&E* 含硫化合物

(#).%&E+*C5D4+E’ 二硫化碳 =78 =78 87A =7@ =7@
2+0’34$5E+*C5D4+E’ 二甲基二硫化物 A@79 :A@79 !8A7? @97: !@:7@
2+0’34$53)+*C5D4+E’ 二甲在二硫化物 97= >!7! :>7A 97< !97<
F’34$5&;D’&3$5E+*C5D4+E’ 甲基&;戊烷二硫醚 97! 97@ 97< 97! 97?
F’34$5&;4’G#&’E+*C5D4+E’ 甲基&;戊烷二硫醚醚 97> >79 !78 97> @7!

总 量 !9:7> >>?7> !A!7@ @?7! !A87A
百分比／B :7: :7> 97@< !78 !7?

H%3#5%I3’)D’&’* 萜烯类化合物总计 !: !AA78 :!7: !@7A !<7:
百分比／B 97:@ !7= 979A 97>= 97!8

!1#.+%’3#5，!AA<

表! 金华火腿风味成分相对含量B!

英文名称 中文名称 相对含量 英文名称 中文名称 相对含量

&;#5J#&’*#&E#5J’&’* 正烷烃及烯烃 :;0’34$5D)%D#&#5 :;甲基丙醛 >7!>
"C3#&’ 丁 烷 979< >;0’34$5.C3#&#5 >;甲基丁醛 ?7:>
/’&3#&’ 戊 烷 >97== :;0’34$5.C3#&#5 :;甲基丁醛 =7A?
:;D’&3’&’ :;戊烯 !7@8 /’&3#&#5 戊 醛 97?!
K’G#&’ 已 烷 @7=: K’G#&#5 已 醛 97!@
K’D3#&’ 庚 烷 !!7@9 小 计!87!!
L,3#&’ 辛 烷 !>7>@ 1C5IC),%0D%C&E* 含硫化合物

!;%,3’&’ !;辛烯 !7!: F’34#&’34+%5 甲硫醇 97!=
!;D’&3’&’ !;戊烯 97:= H4+%.+*0’34#&’ 硫代甲烷 97!=
:;%,3’&’ :;辛烯 97<? H4+%C)’# 硫 脲 979@

小 计 ??7A@ :，>;E+’34$5 :，>;二甲基二 97<?
E+*C5I+E’ 硫 醚

")#&,4’E#5J#&’*#&E
#5J’&’*

支链烷烃及烯烃 小 计 !7:!

F’34$5,$,5%D’&3#&’ 甲基环戊烷 97=A L34’)M%5#3+5’* 其他挥发成分

F’34$5,$,5%4’G#&’ 甲基环已烷 97:> :;0’34$5IC)#& :;甲基呋喃 97:8
:，8;E+0’34$54’G#&’ :，8;二甲基已烷 97>8 (45%)%I%)0 三氯甲烷 >7><
:，=;E+0’34$54’G#&’ :，=;二甲基已烷 97<< "’&6’&’ 苯 97!8
:，>，=;3)+0’34$5D’&3#&’ :，>，=;三甲基戊烷 !7@8 :;N34$5IC)#& :;乙基呋喃 97=A
:，>，>;3)+0’34$5D’&3#&’ :，>，>;三甲基戊烷 !788 F’34$5.’&6’&’ 甲 苯 97=?
:，>;E+0’34$54’G#&’ :，>;二甲基已烷 978= !，:;,$,5%4’G#&’E+%&’ !，:;环已二酮 >7=8
>;0’34$54’D3#&’ >;甲基庚烷 97=< N34$5 .’&6’&’ 乙基苯979@
>;0’34$5;:;4’D3’&’ >;甲基庚烯 :7!! !，=;2+0’34$5.’&6’&’ !，=;二甲基苯979A

小 计 <7>< 小 计 <7>>
O5E’4$E’* 醛 总 计 !99

!2C，:99!

风味物质，1’))#&%火腿和-.’)+#&火腿有<9
余种，"#$%&&’和/#)0#火腿有@9余种，金
华火腿则仅定性了>?种风味成分。以上几
种火腿都属于干腌火腿，具有较长的腌制过

程，但所用原料却各有特色，另外生产工艺及

参数也不完全相同，这是产生风味差异的基

本原因。除此之外，样品分析时的采样方式

也会影响到检测结果，以上几种西方火腿都

=<

食品与发酵工业 P%%E#&EP’)0’&3#3+%&-&EC*3)+’* Q%57:A R%7!!

 



是按传统的生产工艺由定点生产厂家生产后

进行检测，而所用金华火腿样品则是从北京

市场购买，在产品的销售过程中可能会导致

较易挥发成分的丢失，也会使检测结果产生

差异。

虽然在鉴定成分的数量上有些不同，但

所鉴定成分的几个大类是相拟的。从表!和
表"可以看出，不管哪种产品，含量较多的成
分主要是醛、酮、醇、烃类化合物，除此之外还

有含硫化合物和含氮化合物，这些都是火腿

风味成分中的共性物质。西方火腿中醛类含

量较高，#$%&’()火腿中醛的含量最高，金华
火腿中烃类物质含量最高，其次是醛，但金华

火腿中酯的含量较少，除此之外，醇、酮、含硫

化合物及含氮化合物等在以上几种火腿风味

成分中的含量都具有一定程度的可比性。

!"# 干腌火腿中各类成分的风味特征
在所鉴定出的各种风味物质中，醛具有

较低的阈值，它经脂质氧化形成的速度很快，

因此众多研究认为，它对干腌火腿风味形成

的贡献很大，其中丁醛、戊醛、已醛在以上各

种火腿中都能检测到，并被认为与火腿风味

密切相关。一般情况下，*!+个碳原子的醛
具有强烈的刺激性气味，,!-个碳原子的醛
具有清香、油香、脂香气味，分子质量较高的

醛（.!/!.!"）则具有橘子皮似的气味。酮
也是风味化合物中重要的羰基成分，多数酮

具有清香气味，而有些双官能团的酮如羟基

丁酮则具有突出的奶油香味，对火腿风味的

形成具有很大作用。

短的直链醇具有微弱的风味，随碳原子

数的增多，风味增强，产生青草香，木香和脂

香味，但由于醇的阈值比较高，它对干腌火腿

风味的贡献较小（0’&’)1，!--2）。与醇相似
的还有烃类物质，它们具有较高的含量，但也

具有较高的阈值，对干腌火腿的风味也没有

突出的贡献。

相对于其他火腿而言，.3&4’5()火腿中
的含氮化合物比较多，主要有"类，吡嗪和吡
咯。吡咯在西方几种火腿的风味成分中都

有，吡嗪在.3&4’5()火腿中较多，它与加工过
程的温度密切相关，吡嗪在蒸煮肉制品中的

含量较高，火腿成熟过程中由于温度较低，相

对生成量较少。吡嗪具有坚果味、青草香味

和肉烤香味，从表!、表"中可以发现，火腿
中主要的吡嗪成分是甲基吡嗪，它具有明显

的烤坚果味，吡咯是广泛存在于食品风味成

分中的含氮杂环化合物，主要有"种成分："6
甲醛吡咯和"6乙酰吡咯，前者具有甜玉米
味，后者具有焦糖味。

干腌火腿风味成分中的含硫化合物在

"7左右，因该类物质的阈值很低，因此对干
腌火腿风味有较大影响。从表!、表"中可
以发现，主要的含硫化合物是甲基硫醚类物

质和硫醇。还有一些含硫化合物如噻吩、噻

唑等在多数食品风味成分中可以检测到，它

具有青草香味，干果味，烤香味等，噻吩还是

油炸洋葱的主要风味成分，但目前在干腌火

腿已定性的风味成分中没有发现该类物质。

酯类物质多具有愉悦的水果香味，"内
酯则具有脂香、乳酪味、果香和可可风味，它

们都对干腌火腿综合风味的形成产生了一定

的作用。

" 风味物质形成机理分析

#"! 经脂质水解氧化产生的风味物质
干腌火腿的生产时间十分长，一般在!/

个月以上，为干腌火腿的脂肪水解和氧化提

供了充分时间，不饱和脂肪本身就可以发生

氧化，经水解形成游离不饱和脂肪酸后氧化

更易进行。水解后形成的脂肪酸对火腿风味

贡献很小，众多研究表明，火腿特征风味的产

生与氧化开始时间一致。不饱和脂肪酸氧化

的一级产物是形成脂肪酸的过氧化物，形成

过氧化物的途径有*种：!种是酶氧化，!种
是自动氧化，这"种途径均属自由基氧化，还
有一个途径是光氧化，属非自由基氧化，光氧

化主要发生在表层，火腿内部的氧化则主要

是酶氧化和自动氧化。油酸能够在8、-、!/、

!!碳位上形成过氧化物，亚油酸在-、!/、!"、

,8
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!"碳位上形成过氧化物，亚麻酸在#、!$、!%、

!"、!&、!’碳位上形成过氧化物，花生四烯酸
能在&、’、(、#、!!、!%、!)、!&碳位上形成过氧
化物，形成的过氧化物经裂解和进一步反应

则生成脂肪氧化的二级产物，由于过氧化物

的形式多，因此形成的二级氧化产物必定多

且复杂，既有链状化合物的形成，也有环状化

合物的形成。过氧化物（*++,）本身不能使
脂肪氧化过程延续，但它在微量-.%/的存在
下，可以转化为*+和*++%种自由基，*+
很不稳定可以分解为低分子的醛和新的自由

基*，*+和*之间的进一步反应形成酮、醇
和烷、烯烃，*+经环化会形成含氧杂环化合
物，如呋喃类物质。火腿风味成分中的醇、

酮、烃类物质和直链醛主要是经脂肪氧化产

生，风味成分中的其他成分如酸、酯、!内酯、
呋喃类化合物的一部分可以经脂肪氧化分解

产生，另一部分则经其他途径产生。这些反

应过程,.012和-3045.6都做了较为详细的
论述。

脂质氧化是火腿风味成分的主要来源，

约有’$7以上的挥发性风味物质来自于脂
肪氧化。

!"! 经蛋白质氨基酸降解产生的风味物质
干腌火腿腌制过程中，蛋白质发生水解，

形成肽、游离氨基酸，并且会发生进一步的变

化，对火腿滋味和风味的形成产生了很大作

用，如80390火腿生产过程中，蛋白质降解
指数（8:）在%"7"%(7时风味最好，低于

%%7不产生火腿应有的香味。导致蛋白质水
解的酶类很多，主要是组织蛋白酶;、<、=、,
及钙激活蛋白酶（>06?0@4），水解后形成的肽
类主要贡献于火腿的滋味，而游离氨基酸既

影响到产品的滋味又影响到风味。氨基酸形

成风味成分主要通过A13.B5.3降解和美拉德
反应。

A13.B5.3降解是氨基酸脱羧、脱氨形成
相应醛的反应，它有%个途径，主要途径需要
有二羰基化合物参与，该二羰基化合物必须

是临位的，或是二个羰基之间由双键或共扼

双链相连，最终产物是>+%、胺和相应的醛，
二羰基化合物来自于美拉德反应和脂肪氧化

的中间产物；另!个途径是氨基酸经由过氧
化氢和脂质过氧化物氧化，最终产物是

C,"、>+%和醛。火腿风味成分中的支链醛
主要经氨基酸的A13.B5.3降解产生。形成的
醛还可以发生进一步的反应，如与#D羰基化
合物，C,"、,%A反应生成噻唑类物质等。
火腿挥发性风味成分中，含硫化合物主

要是由含硫氨基酸如蛋氨酸、半胱氨酸、胱氨

酸产生，它们经A13.B5.3降解可以形成硫醇，
甲基硫醇氧化可以形成二甲基二硫化物，它

们还能再进一步作用形成二甲基三硫化物和

二甲基硫化物。这些化合物阈值很低，对火

腿风味影响较大。

!"# 经美拉德反应产生的风味物质
火腿生产过程中，水分活度不断降低，干

制结束后火腿半膜肌水分活度为$E((，股二
头肌水分活度为$E#%，此时?,为’E$%，这
种环境条件和长时间的生产过程有利于美拉

德反应的进行，该反应既有氨基酸与还原糖

之间的反应，也有氨基酸与醛之间的反应。

美拉德反应过程复杂，形成的风味物质众多，

反应的中间产物有许多活泼的易于发生进一

步反应的化合物，如羟基丙酮，二羟基丙酮，

羟基乙酰，乙二醛，丙酮醛，羟乙醛，甘油醛

等，它们十分容易与其他化合物发生反应或

发生自身缩合反应，美拉德反应的最终产物

主要是含C、A、+的杂环化合物，如糖醛（呋
喃甲醛）、呋喃酮、噻吩、吡咯、吡啶、吡嗪、噻

唑等类物质，这些杂环化合物往往具有>&"
>!$的烷基取代基，氨基酸是C、A的主要来
源，烷基则通常由脂肪族醛衍生而来，在已鉴

定的火腿风味成分中，含有吡啶，吡嗪，呋喃，

吡咯类化合物，它们对干腌火腿风味的形成

做出了贡献。

经美拉德反应产生的风味物质的风味特

征与参与反应的还原糖、氨基酸和醛的种类

密切相关，如果糖与甘氨酸反应产生牛肉汤

味，与谷氨酸反应产生鸡肉味，与赖氨酸反应

’(
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产生油炸土豆味，与蛋氨酸反应产生豆汤味；

葡萄糖与谷氨酸反应产生鸡肉味，与赖氨酸

产生油炸土豆味，与蛋氨酸反应产生卷心菜

味，与苯丙氨酸产生焦糖味。

!"# 大分子物质降解产生的风味物质
大分子物质降解主要是硫氨素的降解，

降解产物是含硫的杂环化合物，赋予肉一定

的香味，但在挥发性物质的形成中，硫氨素降

解产生的风味物质比例最小，对火腿风味的

贡献很小。

! 结 语

风味作为干腌火腿的一个重要质量指

标，其成分众多，它的形成受多种因素的影

响，原料是影响风味的基础，加工工艺和参数

是影响风味形成的关键，生产工艺管理和工

艺参数的控制是决定风味质量的保障。上世

纪"#年代，通过对欧洲干腌火腿的深入研
究，其生产已完全实现了工业化自动化控制，

产品质量得到了有效保障，金华火腿作为中

国的著名传统产品，由于对其系统研究相对

匮乏，目前生产尚处于手工操作状态，生产工

艺和工艺参数没有进行科学控制，通常是气

温和空气相对湿度等决定工艺和工艺参数的

调整，产品质量难以得到有效保证，生产规模

难以扩大。通过对中西方不同干腌火腿风味

成分的比较，有助于中国传统干腌火腿质量

的改进和提高，目前，大多数火腿风味成分的

形成机制尚不完全清楚，通过对其形成机制

的研究和分析，有助于火腿生产工艺的改进、

完善和生产工艺参数的优化，为中国传统干

腌火腿生产工艺的科学化及工业化创造条

件。
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黄花汁用途广泛前景广阔

黄花汁性凉，味甘。呈黄褐色或金黄色，含维生素:、SE、?、T，植物脂肪、天冬氨酸、苏氨酸等

EU种氨基酸以及钙、磷、蛋白质及抗癌物质天门冬素、花粉等。黄花汁的优异的营养功能，给其带来了广阔的
应用前景。

!功能性食品开发 西方研究冠状动脉粥样硬化的形成过程和防治方法后得出结论：V?能有效降低胆
固醇含量。特别对于降低男性胆固醇含量，减少恶性蛋白质在血管壁内的积附，从而防止冠状动脉粥样硬化，

具有明显的作用。黄花汁的V?含量较高，配入有关中草药，可制成治疗心脑血管疾病或治疗肠胃疾病的口服
液。长期适量服用黄花汁，对预防心脑血管疾病，具有良好的功效。

!保健型肉类加工 肉类加工适用于各种腊卤制品及火腿肠加工，可代替白糖、黄糖，又增添了大量的营
养成分。经用于香肠试产，嚼力很好，口味独特，风格沉稳。用于腊肉生产，除具有独特风味外，对于改善腊肉

外观，减少烟熏成分，都具有良好的功效。由于黄花汁物美价廉，医食皆优，可用于加工腊味及火腿肠，制作保

健型或绿色营养肉制品。

!黄花可乐及功能饮料 黄花汁经脱色可制成如同蜂蜜一样亮度的黄花蜜，并具有蜂蜜所没有的特殊
成分，如抗癌物质天门冬素。而且，黄花汁的成本比蜂蜜低HFW。以黄花汁为主要原料制成的黄花饮料，色泽
金黄晶莹，飘逸着黄花菜特有的芳香，口感清爽宜人。

!香烟辅料 生产中、高档香烟，一般都使用蜂蜜作甜味剂。但纯正的蜂蜜价格比黄花汁要高HFW。因
而，在香烟生产中推广使用黄花汁，具有广阔的市场前景。黄花汁丰富的营养成份，虽然在烟丝的燃烧过程中

烧掉了，但将黄花汁与XF余种草药配制研成粉末，置于香烟过滤嘴中，不仅保留了黄花汁的全部营养成份，而
且，在吸烟时，药物被吸入口腔内，可以起到防治有关疾病的作用。这一产品的试制品引起了云南红塔烟草

（集团）的极大关注和兴趣。

!入药抑瘤 黄花汁含有天门冬素、花粉等多种抗癌物质，对小鼠肉瘤YEZF肝癌实体型、淋巴肉瘤及大
鼠[/DHU有抑制作用。配入相关中药，可用于治疗胃肠癌等大便带血、传染性炎（黄胆型）、伤风感冒、发热、
鼻塞、全身痛、高血压等疾病。并可代替蜂蜜作甜味剂。由于价格比蜂蜜便宜HFW，又由于湖南省资源丰富，
黄花汁前途无量。
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