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摘 要：为了量化壹号土猪肉的特质性营养品质和加工性能，以三元猪肉作为对照，分析市售壹号土猪肉的营养物

质含量和理化性质，并对其熟制品的感官特性进行分析。相较于三元猪肉，壹号土猪肉中含有较高的脂肪含量（p<
0.05）、较低的水分含量（p<0.05）和相似的蛋白质含量（p>0.05）。壹号土猪肉具有较高的红度值（a*，p<0.05），较低的亮
度值（L*，p<0.05）和黄度值（p>0.05）。壹号土猪肉具有较低的总抗氧化能力和较高的硫代巴比妥酸反应物值；壹号土
猪肉 pH值较高，其出品率也较高。汆制和煎制产品均具有明显的主体风味特征，煎制壹号土猪肉具有最高的酸味
值，且在两种加工方式下，壹号土猪肉的酸味值较高；煎制产品的涩味值较汆制高，且壹号土猪肉的涩味值较三元猪

肉低；煎制产品涩味回味值低于汆制产品，且壹号土猪肉的涩味回味值较三元猪肉低；煎制产品具有较高的鲜味回味

值，且壹号土猪肉的鲜味回味值较高；煎制比汆制产品具有更高的咸味值（p<0.05），壹号土猪肉咸味值最高（p<0.05）。
关键词：壹号土猪肉；总抗氧化能力；色差；pH值；感官特性
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Abstract：An experiment was implemented in order to analyze the characteristic nutritional quality and pro－
cessing performance of Yihao organic pork，with the hope of providing reference for the protection and resource

基金项目：畜禽产品特质性品质评价项目（GJFP201801503）

作者简介：李享（1995—），女（汉），助理工程师，学士，研究方向：肉制品加工及检测方法。

*通信作者：刘文营（1983—），男，高级工程师，研究方向：畜产品加工科学。
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基础研究
41



猪肉能够为消费者提供优质的蛋白质[1]，我国2017
年的猪肉产量为 5 340万吨[2]，是我国居民最重要的动

物蛋白质来源之一。随着人们生活水平的提高，人们
对肉制品的需求逐渐由增量转向提质，消费者对肉制

品的品质提出了更高的要求。肉制品的质量属性除蛋
白质含量、脂肪酸组分和水分含量等营养品质外，还
包括 pH 值 [3]、颜色、硫代巴比妥酸反应物（thiobarbi－
turic acid-reactive substances，TBARS）值和总抗氧化
能力等，而成品率、嫩度、滋味和风味作为肉制品的
感官特性 [4-5]，直接影响到消费者的购买意愿。在影
响肉及肉制品品质的因素中，动物饲养管理会影响

到原料肉的品质[6]、加工技术会影响到产品的品质 [7]，

其中原料肉的对肉制品品质的影响最为显著 [8-9]。猪
的品种、生产时间、产地和猪肉部位均对肉制品的品
质有影响[10-11]。
近年来，越来越多的消费者认为采用传统生产方

式生产的黑猪肉具有更高的营养性能，但是针对黑猪

肉特质性营养品质的分析报告不足。基于此，以生产
和消费量最大的三元猪肉作为对照，对壹号土猪肉蛋

白质含量、脂肪含量和水分含量等进行了测定，分析
了猪肉的总抗氧化能力、TBARS值、pH值和色差等理
化性质，并就汆制、煎制加工性能和成品的感官特性
进行了分析，以期为壹号土猪肉的营养成分分析、产
品加工和市场推广提供参考。

1 材料与方法
1.1 材料与试剂
三元猪、壹号土猪通脊：永辉超市（北京）；总抗氧

化能力分析试剂盒（FRAP法）：上海碧云天生物技术
有限公司；丙二醛二乙缩醛（CAS：122-31-6）：梯希爱
（上海）化成工业发展有限公司；硫酸、盐酸、氢氧化钠、
溴甲酚绿、甲基红、亚甲基蓝、硼酸、高氯酸、无水乙醇、
硫代巴比妥酸、石油醚为分析纯：国药集团化学试剂上
海有限公司；2，6-二叔丁基-4-甲基苯酚（butylated hy－
droxytoluene，BHT）：北京伊诺凯科技有限公司。
1.2 仪器与设备

D-5000均质器：德国 WIGGENS有限公司；PEN3
电子鼻：德国 Airsense股份有限公司；CR-400色差计：
柯尼卡美能达（中国）投资有限公司；Cascada BIO纯水
机：美国 PALL公司；F-120B制冰机：日本星崎电机株
式会社；BSA822-CW天平：赛多利斯科学仪器有限公
司；LCH-18恒温水槽：日本三洋株式会社；定温水浴：
东京池本理化工业株式会社；LYNX 4000离心机：热电
（德国） 电子 LED 股份有限公司；电磁炉（C21-
SN2105t）：美的集团有限公司；电饼铛（LRT-326A）：北
京利仁科技股份有限公司；UDK 159 凯氏定氮仪、
SER158 全自动脂肪提取仪：意大利 VELP 公司；
TS5000Z味觉分析系统：日本 INSENT公司。
1.3 方法
1.3.1 营养成分分析
参考国家标准[12-14]方法，对猪肉中的蛋白质、脂肪
和水分含量进行分析。
1.3.2 总抗氧化能力分析
参考文献[15]方法，2 g样品加入 10 mL磷酸盐缓

冲溶液（50 mmol/L），低温均质后离心（12 000 r/min，
5 min）取上清，然后采用 FRAP法测定总抗氧化能力。

development of black pig breeds. Yihao organic pork with a higher total fat content （p<0.05），a lower water
content（p<0.05），and a similar protein content（p>0.05）. While Yihao organic pork with a higher a* and lower
L*（p<0.05），and a slightly lower b*（p>0.05）. Yihao organic pork had lower total antioxidant capacity and high－
er thiobarbituric acid- reactive substances（TBARS）value，and with higher production rate of processed prod－
ucts. All product had obvious main flavor characteristics，the poached Yihao organic pork had higher tart flavor
（p<0.05），umami aftertaste and salt taste （p<0.05），and lower astringent and astringent aftertaste compared to
hybrid pork. While the quick-boil Yihao organic pork had higher tart flavor，umami aftertaste and salt taste，
and lower astringent and astringent aftertaste.
Key words：Yihao organic pork；total antioxidant capacity；chromatic aberration；pH value；sensory charac－
teristic
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表 1 两种猪肉的基本营养物质含量

Table 1 The basic nutrient contents of pork

类别
含量/%

p值
三元猪肉 壹号土猪肉

蛋白质 21.16±0.89a 21.06±0.04a 0.857
脂肪 2.30±0.47a 8.22±0.70b 0.009
水分 69.16±1.51a 64.80±0.49b <0.001

1.3.3 TBARS值测定
参考文献[16]方法，取 5 g样品，添加 15 mL高氯

酸（3.86 %），同时添加 0.5 mL BHT（4.2 %），冰浴条件
下均质，取 2 mL 上清与同体积硫代巴比妥酸溶液
（20 mmol/L）混合，沸水浴 45分钟后测 A532，同时用丙

二醛二乙缩醛作为标准参照物。
1.3.4 产品颜色信息分析
参考文献[17-18]方法，测试孔径为 10 mm，每个样

品随机取 5个位置测定，根据样品颜色的三刺激值
（X、Y、Z），产品的 L*值、a*值和 b*值计算公式如下[19]：

L*=116（Y/Y0）1/3-16；a*=500[（X/X0）1/3-（Y/Y0）1/3]，Y/
Y0 >0.01；b*=200[（Y/Y0）1/3-（Z/Z0）1/3]。
1.3.5 产品出品率和剪切力分析
参考文献[20]方法，略有修改。汆制时，将样品切

为 3 mm厚，然后置于沸水内汆制 15 min；煎制时，将
肉切为 3 mm厚，置于电饼铛内加热 5 min，依据前后
质量差，计算产品的出品率。
参考文献[21]方法，进行剪切力测定。样品真空包

装后隔水加热，待中心温度达到 70℃后保持 10 min，
在 4 ℃条件下冷却 24小时后测剪切力，样品规格为
1 cm×1 cm×3 cm。
1.3.6 产品主体风味和味觉分析
参照文献[17，22]方法，取 2.0 g 样品置于样品瓶

内，前处理加热温度为 50℃，信号采集时间为 90 s，取
70 s时收集数据进行主体风味分析。进行味觉分析时，
将样品与纯水 1 ∶ 5（质量比）均质，过滤后冷藏备用。
1.4 数据分析
产品颜色信息数据经转换后采用 SPSS软件进行

比较均值分析，数值标记为：平均值±标准差；针对产
品的主体风味，运用Winmuster软件进行主成分分析
（principal component analysis，PCA）和线性判别分析
（linear discriminant analysis，LDA）。
采用 Origin 8.0软件进行制图。

2 结果与分析
2.1 猪肉营养物质含量分析
猪肉营养物质含量分析见表 1。

如表 1所示，壹号土猪肉中蛋白质含量较三元猪
低，但不显著（p=0.857），猪肉中的蛋白质含量不仅与
猪的品种和猪肉部位有关[23]，而且与猪的养殖模式有

关[7]；壹号土猪肉中脂肪含量明显高于三元猪肉中的

脂肪含量（p=0.009），水分含量又显著低于三元猪肉中
的水分含量（p<0.001），与文献[24]结果相似。目前我国
黑猪养殖采用的是传统方式，而三元猪多采用集约化

养殖，三元猪具有较好的瘦肉率，本地黑猪在肌内脂

肪含量和脂肪酸组分上更为优良[25-26]。
2.2 猪肉理化性质分析
猪肉理化性质分析见表 2。

较高的 pH值能使猪肉保水性得到良好维持，猪
肉 pH值如表 2所示，壹号土猪肉 pH值（p=0.054）较
高，与文献[27]结果一致。壹号土猪肉脂肪含量较高，a*

值较三元猪肉高（p<0.001），L*值较三元猪肉要低（p=
0.001），通过剪切力试验结果显示，壹号土猪肉剪切力
小于三元猪肉，也与文献报道一致[27-28]。同时，壹号土
猪肉具有较低的总抗氧化能力和较高的 TBARS值，与
文献[29]描述一致，又与文献[30]结果相反，说明贮藏
条件会对肉制品的品质产生影响[31]，也就提醒生产者

和销售者需要加强贮藏环节的条件控制。
2.3 猪肉制品的加工和感官品质分析
猪肉制品的成品率见表 3。

肉制品原料的理化特性会影响到肉制品的加工

和感官品质[32-33]，较高的 pH值有助于肉制品水分保持，注：同行字母不同，表示差异显著（p<0.05）。

类别 三元猪肉 壹号土猪肉 p值

pH值 5.56±0.06 5.73±0.18 0.054

总抗氧化能力/（mmol） 0.81±0.03 0.79±0.09 0.733

TBARS值/（μg/mL） 1.10±0.18 1.56±0.25 0.061

L* 51.84±3.22a 47.99±3.18b 0.001

a* 2.46±0.94a 4.86±0.80b ＜0.001

b* 4.75±1.26 4.51±0.69 0.492

剪切力/N 2 447.5±405.7 2 348.9±284.6 0.497

表 2 猪肉的物理化学性质

Table 2 The physical and chemical properties of pork

注：同行字母不同，表示差异显著（p<0.05）。

壹号土猪肉 三元猪肉 壹号土猪肉 三元猪肉

73.51±1.63a 68.91±0.86b 60.82±0.86c 57.39±0.92d 0.01

汆制 煎制

成品率/%
P值

表 3 猪肉制品的成品率

Table 3 Yield of pork product

注：同行字母不同，表示差异显著（p<0.01）。
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在汆制和煎制加工过程中，壹号土猪肉产品成品率均

高于三元猪肉产品，与 2.2中结果相符。肉制品的成品
率受持水能力的影响，会对肉制品的多汁性、风味和嫩
度等产生影响，会影响到消费者再次购买的意愿[34-35]。
猪肉制品的主体风味主成分和线性判别分析见

图 1。

如图 1所示，在主成分分析上，仅煎制产品有一
定交叉外，PC1 和 PC2 方向上的方差贡献率总和为
99.95 %，说明 4种产品均有明显的主体风味特征。煎
制过程中，猪肉的脂质会发生轻微降解，产生芳香味

的衍生物[36]，而煮制过程中，决定猪肉滋味和风味的主

要是原料肉的品质，三元猪和壹号土猪在脂肪含量等

方面有着显著差异，TBARS值和总抗氧化能力等化学
性质也有差异，这也是汆制产品主体风味差异明显的

原因。
4种产品的酸味、涩味、鲜味和咸味值如表 4所示。

由电子舌味觉分析结果显示，壹号土猪肉煎制产

品的酸味值最高，壹号土猪肉产品的酸味值均高于相

应三元猪肉产品的酸味值（p＞0.05），但三元猪肉煎制
产品的酸味值小于汆制产品酸味值（p＞0.05）；汆制产
品有较低的涩味值，壹号土猪肉产品的涩味值均小于

三元猪肉的涩味值（p=0.364），涩味回味值与涩味值的
变化趋势一致；壹号土猪肉煎制产品的鲜味值小于三

元猪肉煎制产品；壹号土猪肉产品的鲜味回味要高于

相对应的三元猪肉产品，具体为煎制壹号土猪肉产品

肉鲜味回味值最高，汆制三元猪肉产品鲜味回味最

低；煎制壹号土猪肉产品有最高的咸味值（p<0.05），且
壹号土猪肉产品的咸度均较三元猪肉的咸度要高。

3 结论
相比于三元猪肉，壹号土猪肉具有较高的脂肪含

量、较低的水分含量、较高的红度，以及较高的 pH值，
这也就使得壹号土猪肉保水性较好，加工肉制品的出

品率也就较高。4种产品的挥发性主体风味特征明显，
均能代表各自的风味特征，黑猪肉加工产品的综合味

觉特征优于三元猪肉，也就是说黑猪肉产品具有较好

的味觉特性，能够更好的满足消费者的需求。
市售猪肉产品的状态最能反映消费者的消费品

质，市售壹号土猪肉和三元猪肉产品之间在营养品质、
理化性质、加工品质和感官特征上均存在明显差异，研
究结果将为黑猪肉的生产、销售和消费提供参考。
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