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羊 肉风味的研究 
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摘 要 介绍了有关肉风味形成的前驱性物质，概述肉味形成和 Maillard反应、类脂类物质的热降解、氨基酸和肽 

的热降解以及糖类物质的降解反应的关系。并且着重介绍了产生羊肉风味的化学物质以及影响羊肉风味的因素。 
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Research in mutton flavor production mechanisms 

Abstract In this research，the precursors of meat flavor，the relationships among meat flavors pro— 

duction，Maillard reaction and heat degradation of lipids，amino acids，peptides as well as carbohydrates 

were summarized．In addition，the flavor compounds in bacon and their influential factors were given a ma— 

jor introduction． 

Key words meat flavor；mutton flavor；volatile aroma compounds 

肉类食品是人类膳食中优质蛋白质的极好来 

源，并且可以从中获得感观满足是人们喜爱肉类食 

品的主要原因。羊肉是几乎每个国家都食用的畜类 

肉之一。 

我国羊肉的总产量 占世界第一，随着人民生活 

水平的提高，羊肉的需求会逐年增长，但羊肉的膻味 

又常引起消费者的不满和报怨。因此，引起羊肉膻 

味的因素和机理以及怎样避免或减轻膻味的问题越 

来越受到畜牧和肉品研究人员、肉羊生产者及羊肉 

加工者的关注。深入研究羊肉产品的风味以及加工 

过程中发生的反应的本质，并寻求一些途径使得羊 

肉气味和风味得以改善，对于研究人员是急需解决 

的重要课题。本文主要对造成羊肉的气味和风味的 

化学物质及影响羊肉的气味和风味的因素作系统的 

综述。 

1 国内外对肉类风味的研究 

肉的风味主要包括滋味和香味两个方面。滋味 

来源于肉中的呈味物质如无机盐、谷氨酸盐 、乳酸、 

游离氨基酸和肽类；香味主要由肌肉在受热过程中 

生成的挥发性物质如不饱和醛酮、含硫化合物及一 

些杂环化合物产生。 

在加工方便美味食品中模拟肉类特征风味对形 

成所希望的特征性肉类风味是相当重要的。肉类风 

味只有加热以后才能获得，而未烹调的肉类很少或 

没有香味，而只有血腥味。在烧煮期间，瘦肉和脂 

肪组织中的非挥发性化合物之间发生了复杂的系列 

热诱导反应，从而导致大量反应产物生成。尽管熟 

肉的风味受所形成的味感物质的影响，但在加热期 

间形成的挥发性化合物(嗅感物质)决定了其香味 

特征，并大大有助于形成特征性肉类风味。 

肉品本身含有一定的风味物质前体化合物，这 

些风味前体化合物在加热过程中发生一系列的化学 

变化，从而形成风味。风味前体物质是研究肉品风 

味的前提，也是肉品质的重要组成部分，它有助于解 

释肉味的起源和实质。 

1．1 肉类风味前体物质 

肉类风味的主要前体物质可以分为两大类：水 

溶性成分和脂质。 

脂质所产生的挥发性化合物可产生不同种类的 

特征风味，其产生的含 c 一。。的饱和及不饱和醛类 

是所有烧肉中挥发性成分的重要组成，对肉香中的 

脂肪味和油腻味有很大作用，并且脂质衍生的挥发 

性物质无论是作为香味化合物，还是作为其他化合 

物的中间体对于理想的肉类香味具有重要作用。 

水溶性成分包括： 一氨基酸和糖类、含硫氨基 

酸类、硫胺素、核糖 一5一磷酸酯、不饱和脂肪酸、增 

香化合物。仅一氨基酸和糖类参与各步美拉德反应， 
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是其反应的主体原料。含硫氨基酸类主要是胱氨 

酸、半胱氨酸和蛋氨酸。硫胺素热解能分解出呋喃 

和硫化氢、噻吩类以及具有似肉香味的噻唑类。 

1．2 产生肉类风味的反应 

肉类风味的形成过程十分复杂，它主要通过以 

下反应及这些反应之间的相互作用形成的。 

(1)美拉德反应。(2)脂质降解。(3)氨基酸与 

肽的热降解。(4)碳水化合物的焦糖化。(5)硫胺 

素的热降解。 

1．2．1 美拉德 (Maillard)反应 

氨基酸与还原糖之间的美拉德反应是形成熟肉 

制品风味最重要途径之一。该反应复杂，产生了大 

量的风味化合物。反应的初级阶段，还原糖羰基和 

氨基化合物缩合，形成葡基胺。随后，通过脱水 、重 

排和脱氧生成各种各样的糖脱水和降解产物，如糠 

醛和呋喃衍生物，羟基酮和二羰基化合物。在反应 

的最后阶段，这些化合物与其它活性化合物如胺、 

氨基酸、醛、硫化氢和氨之间发生作用，产生了熟肉 

特征性的香气化合物。 

1．2．2 脂类的热降解反应 

肉中脂肪分肌间脂肪和肌内脂肪。前者主要成 

分是甘油三酯，通常以淤积形式存在于动物的皮下 

和结缔组织中。后者则是总磷脂，富含不饱和脂肪 

酸(如油酸、亚麻油酸和花生四烯酸)。不饱和脂肪 

酸的热氧化是肉中挥发性物质形成的另一种重要反 

应。氧化主要包括两个方面：一是不饱和脂肪酸的 

双键氧化生成过氧化物，进一步分解为香阈值很低 

的酮、醛、酸等挥发性羰基化合物；二是羟基脂肪酸 

水解后生成羟基酸，经过加热脱水、环化生成具有肉 

香味的内酯化合物。 

1．2．3 氨基酸和多肽的热降解 

氨基酸和多肽的热降解作用需要较高温度，氨 

基酸通过脱氨、脱羧，形成烃、醛、胺等。其中挥发性 

羰基化合物是重要的风味物质。 

1．2．4 碳水化合物的焦糖化 

随着温度的升高，糖会不断失水，发生焦糖化反 

应，戊糖生成糠醛，已糖生成羟甲基糖醛，进一步加 

热会产生呋喃衍生物、羰基化合物、醇类、脂肪烃和 

芳香烃类。其中的二羰基化合物和三羰基化合物是 

重要的中间生成物、Streker降解的主要参与物。其 

中的重要产物呋喃酮与 H s反应产生非常强烈的肉 

香气。 

1．2．5 硫胺素的降解 

硫胺素是一种含硫和含氮的双环化合物，受热 

降解可产生多种含硫和含氮挥发性香味物质。已鉴 

定的硫胺素分解产物有 80多种，其中一半以上是含 

硫化合物，包括脂肪链硫醇、含硫羰基化合物、硫取 

代呋喃、噻吩和杂环化合物，它们多数具有肉香味。 

硫胺素分解物不但 自身具有香味，而且可与其他物 

质反应，生成更多的风味物。 

2 羊肉的风味 

2．1 羊肉的主体风味物质 

2．1．1 提供 肉香味的化合物 

羊肉中已报道的挥发性香味物质有 10种醛、3 

种酮和 1种内酯，包括烷烃、醛、酮、醇、内酯及杂环 

化合物。各种挥发物对肉香味和风味的贡献取决于 

各 自的香味值，即浓度／阈值之比。香味值大于 1的 

挥发物可能对香味有直接影响；香味值低于 1的或 

者对总香味无作用，或者与其他物质发生协同、拮抗 

等作用，间接影响肉的香味。Ramarathnam等发现在 

牛、羊、猪和禽肉中共有1 000多种挥发性风味物。 

羊肉的香味中有较高含量的3，5一甲基 ～，2，4一硫 

杂戊烷，而且在羊肉的挥发性物质中，有较高浓度的 

烷基取代杂环化合物。吡啶是熟肉产生的挥发性的 

杂环化合物，Buttery等提出对羊肉气味有重要贡献 

的挥发物的基本成分，22戊基吡啶是候选成分，可能 

是氨与脂肪氧化的产物 2，4一二烯反应生成。 

2．1．2 提供羊肉膻味的化合物 

Wong等指出，羊脂肪中脂肪酸包括 8一l0个碳 

原子的 B C FA，这些脂肪酸对熟羊肉的特征气味有 

非常强的贡献作用，其中4一基辛酸和4一甲基壬酸 

被鉴定为重要的酸。Miller等指出 B C FA在肌内脂 

肪中的浓度比皮下脂肪中低，从而支持了Wong的假 

设。酚类化合物对羊肉膻味也有贡献，Ha等指出存 

在于脂肪中的挥发性烷基苯酚对羊肉风味贡献大于 

其他物种，涉及的烷基苯酚包括甲基苯酚和异丙基 

苯酚；B C FA与苯酚的混合物产生一种圈养羊的羊 

肉气味；同时还发现高浓度的硫苯酚产生特殊的焦 

硫气味，因此使羊肉的膻味加重。羊肉致膻的主要 

化学成分为 C6、C8和 C10低级脂肪酸，其中 C10对 

羊肉膻味起主要作用。羊肉膻昧不但由脂肪中的短 

链脂肪酸造成，而且也与硬脂酸的含量有关。某些 

脂溶性物质在膻味形成中发挥着重要的作用，已从 

羊的皮下脂肪中鉴别出 51种与羊肉风味有关的化 

学物质，其中有 14种与膻味有直接关系。绵羊脂肪 

特殊风味与2一异丙基酚、3，4一二甲基酚、百里酚、 
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甲基异丙基酚及 3一异丙基酚有关。山羊的膻味与 

4一甲基辛酸、4一甲基癸酸等甲基侧链的脂肪酸有 

关。公山羊的膻味可能与高浓度的噻吩有关。 

3 影响羊肉风味的因素及研究现状 

肉品风味是南生肉中风味前体物在烹调过程中 

相互作用产生的风味物质共同形成的。因此凡能影 

响生肉的组成从而影响风味前体物数量，或者影响 

风味物质形成反应过程的各种因素如品种、年龄、性 

别、日粮、饲养密度、光照、屠宰方式及宰后因素等， 

都对肉品风味有不同程度的影响。对于畜牧工作者 

来说，更为关注的是宰前因素，主要包括以下几点。 

3．1 品种 

不同畜种各有其特殊的肉品风味，同类动物，其 

肉味也会因品种的不同而异。有研究结果表明，肌 

肉组成的种问差异较小，其风味前体物组成基本相 

同，但加热其脂肪组织可以很好地根据风味对动物 

种类加以区别，Kim等比较了羊、牛、马、猪、鹿等动 

物脂肪组织的特殊气味，发现绵羊脂肪特殊风味与 

2一异丙基酚、3，4一二 甲基酚 、百里酚 、甲基异丙基 

酚、及 3一异丙基酚有关。山羊的膻味与 4一甲基辛 

酸、4一甲基葵酸等带甲基侧链的脂肪酸有关。公山 

羊的异味可能与高浓度噻吩有关。由此可见，品种 

对风味的影响可能是通过脂肪组成和代谢的遗传控 

制实现的。脂肪氧化产物碳酰化合物种类和数量的 

种间差异是风味差异的主要原 因。 

3．2 年龄和性别 

动物肉的化学组成随年龄而变化，肉品风味也 

因此而不同。一般老龄动物比幼龄动物的特殊风味 

要大，动物一旦成熟，其肉品风味比较稳定。在脂肪 

组织中，随年龄的增大，也是油酸的比例增大，豆寇 

酸的组成比例下降，而软脂酸、硬脂酸、亚油酸和亚 

麻酸的组成较稳定。张利平研究结果表明，肉羊随 

着年龄的增长，无论是肌肉中或是脂肪中，能引起羊 

肉膻味的短链脂肪酸和硬脂酸的含量都有显著增 

加。由于长链脂肪酸主要 由饱和脂肪酸组成，其中 

硬脂酸(C18：0)所占很大比例，因此成年羊的膻味 

较大。性别对风味也有影响，一般公畜腥臊味较大， 

阉畜肉味较好于成年未阉割畜。有研究报道大于 

65kg公羊所产肉较软，同时有较强烈的膻味。 

3．3 饲料 

影响风味前体物质含量和脂肪成分的任何饲料 

都将影响肉味，影响程度决定于动物品种。日粮对 

肉品风味的影响多数也是源于13粮脂肪酸含量和组 

成的差异。在天然草场 、人工改良草场放牧以及用 

牧草作物饲喂的牛羊，屠宰后一般都能品出其肉味 

的差异 。 

3．3．1 谷物 

许多研究表明，给羊饲喂高能量饲料，其脂肪是 

软的，主要原因是长链饱和脂肪酸比例减少，脂肪的 

熔点降低，另外高能的谷物饲料在瘤胃中产生更多 

的丙酸酯和丁酸酯，使贮存在脂肪中奇数碳链和 

BCFA浓度增加。 

3．3．2 脂肪 

日粮对肉品风味的影响多数是由日粮脂肪酸含 

量和组成的差异造成的。Elmore等发现 13粮中鱼油 

增加了肌内脂肪 C20：5n一3和 C22：6n一3的含量。 

3．3．3 牧草 

牧草类型和羊肉风味等级比较表明，牧草类型 

可以改变羊肉的风味。Cramer等发现，用三叶草饲 

养的羊比黑麦草饲养的风味重。给羊饲喂苜蓿，有 

外来异味和香味减少了这种羊肉的接受性。 

3．4 其他因素 

饲养密度、光照、屠宰方式等生产管理因素都对 

肉味有不同程度的影响。动物在屠宰前，若 口服或 

注射一些有气味的药物，如樟脑、薄荷及磺胺类，屠 

宰后的肉品便会带有难闻的气味。患有疾病的动物 

(如气肿疽、酮血症、苯酚中毒症等)屠宰后的肉，往 

往带有特殊的气味，风味极差。 

4 展 望 

羊肉风味的形成过程极其复杂，对其的应用研 

究还需进一步进行，今后的研究将集中在以下几个 

方面：(1)探索改变瘤胃发酵过程和生物氢化作用对 

肌内脂肪酸组成和羔羊肉风味的影响；(2)为了减少 

羊肉在贮藏和烹饪期问的氧化，确定有效的抗氧化 

水平；(3)有望通过合适的育种方法和(或)营养调 

控因素及科学管理等途径来改善羊肉风味，生产风 

味优异和品质优良的肉产品以满足广大消费者的需 

求 。 
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