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摘 要 用同时蒸馏提取技术对由半胱氨酸、硫胺素、味精、葡萄糖、% & ’、甘氨酸、丙氨酸组
成的经热反应产生的鸡肉味香味料的挥发性成分进行了分离和浓缩，所得到的浓缩物用 (’)
*+技术定量分析，共鉴定出 ,"余种化合物，并计算出它们的含量。其中，重要的肉味化合物
如 -)甲基)#)呋喃硫醇、二（-)甲基)#)呋喃基）二硫、（-)甲基)#)呋喃基）)（-)甲基),，.)二氢)#)呋
喃基）二硫、二（-)甲基),，.)二氢)#)呋喃基）二硫、呋喃、噻吩等被鉴定出来，并对其感觉特性及
形成途径进行了简略说明。
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鸡肉是餐桌和酒席上的美味佳肴，经烹

调可加工成多种带有独特风味的食品。但由

于过度喂食饲料，目前市面上的大多数肉鸡

肉质低下、香味清淡、饲料腥味较重。因此，

广大消费者希望能增强鸡肉制品的肉香味，

掩盖其中的异味；另一方面，人们也希望能给

一些非鸡肉食品（如方便面）赋予鸡肉香味。

热反应鸡肉香精迎合了这两方面的潜在需

求。

热反应鸡肉香精主要是由硫、氨态氮、还

原糖和脂肪酸经加热而得到的［!］。其香味浓

郁，具有较好的贮藏稳定性和热加工稳定性，

可用于方便面、肉制品、汤、肉汁、炖肉、调味

汁及仿鸡肉食品中。近年来，其市场需求较

大，研究也较为活跃。

人们要模拟鸡肉味香精首先得研究天然

鸡肉味香味及其成因，鉴定其中的关键成分

及其形成途径。虽然在这方面做了很多工

作，也有很多出色的论述［-，#］，但是总体香味

轮廓与特征香味化合物之间的关系还不甚明

了。同时，在天然鸡肉香味中，有些成分对鸡

肉香味贡献很大，但含量极其低微，用现有的

分析方法和仪器并不能鉴别到它们。为此，

许多研究人员把目光转向了鸡肉模拟系统，

研究了由特定的反应体系在一定的反应条件

下制得的热反应肉味香精中的挥发性成分，

这对于探索香味物质（尤其是关键物质）的形

成途径，优化反应条件［,］，挑选合适的反应原

料指导生产，验证感官分析的正确性及增加

感官分析的客观性均有着重要意义。

本文在制得香味较好的鸡肉香精的基础

上，用蒸馏提取技术对其挥发性成分进行提

取，然后用气)质联用仪对挥发性成分进行了
鉴定，并简略地讨论了其形成途径。

! 材料与方法

!" ! 仪器与试剂
!0 !0 ! 仪 器

1234%5 26*23 公司的 789:;*<== 气)
质联用仪；>?-""# 型数字电子天平（上海天
平仪器厂）；@AB("- 型电热式蒸气消毒器
（山东新华医疗器械股份有限公司）；CD+)-’
型数字酸度计（上海理达仪器厂）；同时蒸馏

提取器（北京化学试剂公司）。

!0!0- 试 剂
半胱氨酸盐酸盐，硫胺素盐酸盐，葡萄

糖，味精，甘氨酸，丙氨酸，% & (等均为食品
级；鸡油（市售鸡脂自炼而得，其过氧化物值

测得为 $0,EE;F G HI）；盐酸（分析纯），正戊烷
（分析纯），无水硫酸钠（分析纯）。
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!"# 实验方法
!"#"! 热反应鸡肉香精的制备
在 #$$$%&的烧杯中依次加入 ’$$%&去

离子水、($ )半胱氨酸盐酸盐、#$ )硫胺素盐
酸盐、($ )葡萄糖、#$$ )味精、*$ )甘氨酸、*$
)丙氨酸、#$ ) + , -，充分搅拌，使其混合均
匀。然后用盐酸调 ./达 *"$左右后加入鸡
油。把所得混合物小心地移入 # $$$ %&三角
烧瓶中，用棉塞塞紧三角烧瓶后放入蒸气消

毒器中加热达 !#$0，在此温度下维持 *$ %12
后，停止加热。待其冷却至室温后，取出备

用。

!"#"# 香气的感官评定［(］

将闻香纸条浸入 ! 3 #4%深，然后让 5名
评价员分别在离闻香纸约 # 4%处通过鼻孔
吸气，每次 # 3 6 7。所得结果用文字简单描
述。

!"#"6 挥发性化合物的分离和浓缩
将 !"#"!所得样品用 5$ %&正戊烷在同

时蒸馏提取器中于常压下提取 * 8。所得提
取物用适量无水硫酸钠干燥后，用 91):;<=柱
（#( 4% >!# 4%）进行浓缩（*$0恒温水浴中），
浓缩至约 ! %&。储藏于 ? #$0的冰柜中备
用。

!"#"* 挥发性化合物的 -@ABC分析
气相色谱操作条件为：CDA(* 石英毛细

管柱（6$% >!$"#(%% 1" E），柱温 5$ 3 !($ 3
#F$0，程序升温，速率 !$0 G %12（5$ 3 !($0）
和 #$0 G %12（!($ 3 #F$0），进样温度 #5$0，
与质谱连接处温度 #F$0，载气为氦气，柱填
压力 F!"H$IJK，气流量 $"(%& G %12，分解率 !$
L !。质谱操作条件为：质量数范围 #$"$$ 3
*$$"$$，扫描时间 #"#$ 3 #("$$ %12，注射量为
$"*"&。
!"#"( 挥发性化合物的定量
用 !#%) G %&的十二酸甲酯（标准物）$"!

%&进行 -@ABC分析以定量。

# 结果与讨论

#"! 分析结果

本实验制得的鸡肉香精经 5名评价员评
价，一致认为所得产物具有较强的肉香味、鸡

汤味、硫味，而其挥发浓缩物却具较强的肉香

味和硫味，较弱的鸡汤味。这一结果表明，浓

缩物中基本上包含了大部分原香精的挥发性

成分，而原香精中的鸡汤味却在分离和浓缩

过程中大部分损失掉了。

挥发性化合物经 -@ G BC分析，并通过与
M+CN和 O1P;Q标准谱图库对比及质谱图分析
共鉴定到 *$ 余种化合物（如表 ! 所示）。其
总离子流（N+@）色谱图如图 !所示。
#"# 讨 论
（!）碳氢化合物在煮肉挥发物中种类最
多，但由于其阈值较高，所以其对煮肉风味影

响不大。其中的脂肪烃主要是 @# 3 @#(的正

构烷烃及其支链衍生物［F］。本实验中鉴定到

!5种脂肪烃如 #，#，(，(A四甲基己烷、#，6A二
甲基十一烷、十四烷、十六烷、十八烷、十九

烷、二十烷 3三十烷，毫无疑问，它们主要来
自脂类热氧化降解反应［H］。

（#）本实验成功地鉴定出 #A甲基A6A呋喃
硫醇系列关键性肉味化合物，如 #A甲基A6A呋
喃硫醇、#A甲基A*，(A二氢A6A呋喃硫醇、二（#A
甲基A6A呋喃基）二硫、（#A甲基A6A呋喃基）A（#A
甲基A*，(A二氢A6A呋喃基）二硫等，这一系列
的化合物具有典型、强烈的肉香味。例如，二

（#A甲基A6A呋喃基）二硫具有煮肉香味、肉汤
香味、牛肉香味［’］，香气阈值低达 $"$#2) G I)，
是已知化合物中香气阈值最低的化合物之

一［!!］，对肉香味有重要贡献。它由 DR;:7
等［’］人首次在含半胱氨酸、硫胺素及 /9J的
模拟系统中发现，随后 -K77;:和 -:S748［!#］在
煮牛肉、猪肉、鸡肉香味化合物中鉴定到它。

在肌苷酸与半胱氨酸或谷胱甘肽［!6］，硫胺素

热降解［!$］，核糖与半胱氨酸［*］，硫胺素与半

胱氨酸 G胱氨酸、谷氨酸单钠盐与各种碳水化
合物的模拟系统中也鉴定到二（#A甲基A6A呋
喃基）二硫［!*，!(］。

（6）本实验共鉴定出 !$余种含硫香味化
合物，其中有 #A甲基A(，FA二氢A!，*A氧硫杂环
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己二烯和甲基二氢噻吩。噻吩首次在模拟体

系中发现，它在本模拟体系中的形成途径及

对总体香味有多大的贡献尚不清楚。

表 ! 热反应鸡肉香精的挥发性成分

序 号
保留时间（!"）

# $%&
可能的化合物

相似度

# ’

相对峰

面积

浓 度

#!(·)(
* +

+ ,-,./ ,0巯基010戊酮 /1-. +1223. 14+-+
1 ,-,12 10甲基030乙基呋喃 /+-. +.11 1-1
, ,-25/ 10甲基05，30二氢0,0呋喃硫醇 2,-. 414,2 +41-1
5 5-,35 10甲基四氢噻吩0,0酮 /3-+ ,,65, 25-.
3 5-223 10丙烯0+0硫醇 4/-5 3/5/ +,-+
6 3-.3. 50甲基010己酮 2.-1 4,, +-4
2 3-6,2 ,0乙酰基吡咯 /5-5 +..3/ 11-+
4 3-4.1 +0（+0氧代戊基）0吡咯烷 42-/
/ 3-4/5 壬 醛 /,-2 6/+5 +3-1
+. 6-1.3 未 知 5566+ /4-,
++ 6-561 ,0甲基010噻吩甲醛 /4-, 23+.5 +63-1
+1 6-665 反01，,0二乙氧基0对0二氧杂环己烷 /.-, /4/ 1-1
+, 6-452 1，1，3，30四甲基己烷 /,-1 1+51 5-2
+5 2-13. 1，,0二甲基十一烷 44-4 +/1. 5-1
+3 2-253 1，5，60三甲基0+，,0二噻烷 63-. 16+/4 32-6
+6 4-412 四氢0,70甲基0+，,0二硫代0［5，308］呋喃 4/-5 6621/ +56-4
+2 +.-... 50巯基010甲基呋喃 61-5 ,331 2-4
+4 +.-./1 十四烷 /2-3 3455 +1-/
+/ +.-55. 甲基二氢噻吩并噻吩 /.-4 ++63 1-6
1. +.-342 未 知 4,-4 +65+5 ,6-+
1+ +.-/35 1，50庚二酮 24-6 5242 +.-3
11 +1-23+ 二（10甲基0,0呋喃基）二硫 /3-5 ,+.164 641-6

15 +5-,41
（10甲基0,0呋喃基）0（10甲基05，30二氢0,0

呋喃基）二硫
24-6 +3/... ,5/-4

13 +3-,,6 十六烷 /6-5 6.561 +,,-.
16 +3-/.5 二（10甲基05，30二氢0,0呋喃基）二硫 /4-3 2623 +6-/
12 +6-+/2 未 知 1252/ 6.-3
14 +2-1.6 十八烷 /4-5 6+443 +,6-+

1/ +2-2.+
（10甲基05，30二氢0,0呋喃基）0（10羟甲基

05，30二氢0,0呋喃基）二硫
/3-, 1.33. 53-1

,. +2-/26 1，6，+.，+50四甲基十五烷 /6-5 ,.1+4 66-3
,+ +/-.25 十九烷 /1-, +,/1+5 ,.6-,
,1 1.-/65 二十烷 /4-2 ++24+2 13/-1
,, 1+-,5/ 十六酸异丙酯 /2-6 4,.32 +41-2
,3 11-145 二十一烷 /5-3 +2611/ ,42-2
,6 15-334 二十二烷 /4-1 /,454 1.6-3
,2 13-+// 二十三烷 /5-3 ,./154 64.-,
,4 16-+4/ 二十四烷 /3-3 46513 +/.-+
,/ 1/-,6+ 二十五烷 /3-3 +5./4, ,+.-1
5. ,.-414 二十六烷 /6-+ +.3,1. 1,+-2
5+ ,1-1,/ 二十七烷 /6-1 3/5,4 +,.-4
51 ,,-324 二十八烷 /6-1 ,553. 23-4
5, ,5-4/4 二十九烷 /6-, 1+446 54-+
55 ,6-+6, 三十烷 /3-2 +133+ 12-6

（5）鸡肉风味中脂质衍生物（碳氢化合
物、羰基化合物），尤其是醛和酮类化合物占

较高的比例［6］，但遗憾的是本实验只鉴定到

一种醛———壬醛。壬醛是鸡汤中 +6 种主要
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香味化合物中的一种［!］，具有油腻味，青草

味［"］，可以从油酸的 #$氢过氧化物生成。脂
类经加热从氢过氧化物的生成和分解反应中

除了产生饱和与不饱和醛外，还产生酮、烃、

内酯、醇、酸以及酯等化合物［%］。本实验鉴定

到的 &$甲基$!$己酮、十六酸异丙酯、反$!，"$
二乙氧基$对$二氧杂环己烷等均可能来自脂
类热氧化降解产物。而 "$羟基$!，&$戊二酮
可能来自脂类氧化降解产物，也可能来自非

酶褐变反应的中间产物［’］。

（’）一般认为高温度和低湿度（如炸鸡和
烤鸡）有利于吡嗪的产生［!］。本实验除了鉴

定到 "$乙酰基吡咯、($（($氧代戊基）$吡咯烷
这 !种含氮化合物外，未鉴定到其他含氮化
合物。
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