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不同熬煮工艺对牛杂汤挥发性风味物质的影响
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摘 要 采用顶空固相微萃取一气质联用技术(HS—sPME—GC／MS)和感官评定方法鉴定了商业牛杂汤的主要风

味化合物，在此基础上优化了自制牛杂汤配方，并研究了不同熬煮时间和熬煮方式对牛杂汤风味物质的影响。

结果表明：商业主杂汤最主要的挥发性风味化合物有26种，包括醛类、萜烯类、醇类、酮类及其他化合物等种类。

熬煮时间对牛杂汤风味有较大影响，1—3 h内延长熬煮时间会促进牛杂汤中挥发性成分的充分释放，但超过3 h

汤中风味物质含量显著减少，牛杂汤的最适合熬煮时间为3 h；常规熬煮、开盖熬煮和高压熬煮的牛杂汤中分别

检测出28、32、37种风味化合物，但高压熬煮汤的香味显著弱于常规和开盖熬煮，这可能是由于高压熬煮中脂肪

氧化所产生的己醛、辛醛含量较低所致。
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牛杂汤是中国传统小吃，消费者吃肉喝汤，在全

国各地都非常流行。各地牛杂汤虽然风味各不相同，

但大体都是采用牛肉、牛肚、牛心、牛百叶、牛骨为汤

底，配以一定比例的香料熬煮而成，风味浓郁，鲜香可

口，营养丰富。

目前，牛杂汤只见于现做现卖的门店中，并没有

工业化的产品，即便是全国连锁店，也都采用现场熬

煮方式。在传统牛杂汤熬煮工艺中，原料牛杂的配比

以及香辛料对牛杂汤风味影响很大，各地特色风味也

由此而形成；牛杂汤的制作大多采用开盖长时间熬煮

的方法。但在实际加工过程中，由于原料差异、熬煮

时间和温度以及料水比例等的差异，即使同一家店铺

不同熬煮批次的风味和滋味也可能存在较大差异。

目前由于缺乏对影响牛杂汤风味的原料和加工因素

的具体研究，实际生产过程中牛杂汤的风味问题难以

控制，从而造成牛杂汤工业化生产一直受到限制。而

目前报道的牛杂汤相关文献主要集中在文化层面或

者烹饪方法方面¨“1。

因此，本研究以市场接受度比较高的商业牛杂汤

为模板样品，利用顶空固相微萃取技术结合Gc—Ms

鉴定牛杂汤中主要挥发性风味化合物，在此基础上详

细研究了不同熬煮时间和熬煮方式对产品风味化合
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物的影响。

1 材料与方法

1．1材料与试剂

牛心、牛肚、牛腿肉、牛骨，购于无锡雪浪镇农贸

市场；葱、姜、蒜，购于无锡大润发超市；2一甲基·3一庚

酮，购于百灵威公司；正构烷烃(C。～c。。)，购于Sig—

ma公司；商业牛杂汤样品1和2，在同l天不同时间

段购于无锡某餐饮连锁店。

1．2仪器与设备

50／30斗m DVB／cAR／PDMs萃取头，上海安普科

学仪器有限公司；Varian Trace Ms气相色谱一质谱联

用仪，美国Varian公司；Typ．003-239l超级恒温水浴

锅，金坛市国旺实验仪器厂；AL系列分析天平，瑞士

梅特勒．托利多仪器有限公司。

1．3实验方法

1．3．1 样品制备

将牛心、牛肚、牛腿肉、牛骨洗净按质量比3：2：

l：4放入锅中，按料液质量比1：10加入冷水，大火烧

开后撇去浮沫，放入香料包，继续熬煮至成品汤。其

中，熬煮时分别采用常规熬煮(微沸，1，2，3，4 h)、开盖

熬煮(微沸，2 h)和高压熬煮(110℃，2 h)3种方法。

1．3．2风味物质固相微萃取

取处理好的样品10 mL装入顶空瓶中，加入风味

内标准物2一甲基-3庚酮，并加入磁力搅拌的转子，迅

速封盖。萃取头在气相色谱的进样口老化，老化温度
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为250℃，载气体积流量为0．8 mL／min，分流比为

50：1，老化10 min。将老化后的萃取头插入样品瓶

中，将石英纤维头推出，萃取30 min，萃取温度为60

℃。将萃取好的萃取头在气相色谱进样器进行解吸，

时间为10 min，以备Gc．Ms分析。

1。3．3 风味物质组分GC—MS分析

采用DB—wAx毛细管色谱柱(30 m×0．25 mm

×0．25斗m，0．25肛m)对牛杂汤挥发性化合物进行分

离。萃取头热解吸温度为250℃，时间为10 min，不

分流模式，解吸过程炉温保持在40℃。程序升温起

始温度40℃，保持3 min，然后以每分钟6℃的升温

速度升温到100℃，再以每分钟lo℃升温到230℃；

进样口温度为250℃，载气为He，体积流量为o．8

mL／min，不分流。载气为He，流速1．8 mL／min；不分

流。汽化室的温度为250 qC。MS条件：电离方式为

EI，电子能量为70 eV，扫描范围m／z：50．O一500．0。

1．3．4 感官分析

选取25位同学进行感官评定(男女比例l：1)，

采用9点标度法(其中，l=极弱，9=极强)表示气味

强度，对牛杂汤的总风味强度、肉香味、牛脂昧、甜香

味、葱香味五个指标进行评分。

2 结果与分析

2．1 商业牛杂汤挥发性风昧物质

表l为2种商业牛杂汤中不同挥发性风味组分

的相对百分含量。按照Liupl的分类方法，可以将牛

杂汤风味物质分成醇类、萜烯类、醛类、酮类及其他化

合物。结果显示，同一商业牛杂汤的不同时间段获得

的样品的挥发性风味物质略有不同。

醇类在这2种商业牛杂汤中的相对含量均为最

高，分别为57．5％和44。79％，其中4，萜烯醇含量分

别为31．81％和19．5％，B一萜品醇含量分别为

15．03％和10．35％。除醇类外，牛杂汤还含有大量

的酮类、萜类化合物以及酯类化合物等。本实验室对

牛肉以及牛杂原料包括牛肉、牛骨、牛心、牛肺、牛肚、

牛舌等进行了单独熬煮并测定了挥发性成分(数据

省略)，发现其中醇、酮、萜类挥发性成分含量极低或

者无，可能主要来自于香辛料。相关文献显示，烯烃

类成分如仅一水芹烯、柠檬烯、萜品油烯和醇类成分如

桉叶油醇、4．萜烯醇、B一萜品醇以及6一甲基一5-庚烯-2一

酮等是生姜的主要风味化合物怫。3；蒈烯、水芹烯、石

竹烯和胡椒酮主要来自于胡椒¨⋯，其中胡椒酮在2

种商业牛杂汤中的含量分别为12．51％和10．49％；
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表1 商业牛杂汤挥发性风昧物质 ％

Table 1 The volatile navor compounds of

commercial tripe soup

注：“一”表示未测出。

萜品烯和柠檬烯则有可能来源于辣椒，带有玫瑰花香

 



的芳樟醇可能来自于花椒‘1¨；蒎烯、榄香烯则可能来

自于香菜‘1“。醛类在牛杂汤中也占据重要比例，己

醛、辛醛、壬醛是脂肪氧化降解产物，也是牛肉风味的

主要来源¨“，本实验室发现单独熬煮的牛肉以牛杂

原料中均含有较高的醛类成分(数据省略)，己醛、辛

醛、壬醛、葵醛、柠檬醛等也是香辛料如葱、姜和大蒜

的主要成分‘”。1⋯。

在上述研究基础上，对包括牛肉、牛骨、牛心、牛

肺、牛肚、牛舌等牛杂原料、以及葱、姜、大蒜、花椒、胡

椒、辣椒、香菜等香辛料成分进行配方优化，结合感官

评定和Gc．MS测定，确定自制牛杂汤的主要配料为

牛腿肉、牛骨、牛肚、牛心、香葱、生姜、大蒜、花椒。

2．2不同熬煮时间对牛杂汤挥发性风味物质的影响

不同熬煮时间对牛杂汤挥发性风味物质变化影

响结果如表2所示。

表2 不同熬煮时间牛杂汤的挥发性风昧物质变化

Table 2 Changes ofthe vOIatile navor compounds in tripe soup at different boiHng time

化合物名称 保留指数
不同熬煮时间风味物质含量／[斗g·(100mL)“]

1 h 2 h 3 h 4 h

醛类

正己醛

正辛醛

壬醛

2，4一己二烯醛

癸醛

苯甲醛

丁香醛“

丁香醛D

z一柠檬醛

柠檬醛

萜烯类

月桂烯

柠檬烯

水芹烯

姜烯

醇类

丙烯醇

桉叶油醇

卜辛烯．3一醇

芳樟醇

B一萜品醇

4．萜烯醇

2一Cyclohexen-l—ol，1一methyl-

4一(1一me【hylethyl)

“一萜品醇

橙花醇

香芹醇

香叶醇

乙酰氧基芳樟醇

酮类

6．甲基．5一庚烯-2．酮

其他

2。乙酰噻唑

乙酸香叶酯

总量

l 045

l 243

1 349

l 364

1 453

】480

l 497

1 543

l 635

1 684

l 11 3

1 138

1 146

1 670

l 09l

l 159

J 412

l 506

l 524

1 562

1 586

l 655

l 752

I 787

l 796

2．66±O．28。

19．23±1．64。

1．27土0．16
o

1．09士O．24
6

O．45±O．01
3

O．28±O．04。

O．38±0．1
o

O 34±0．14
6

2．66±1．22。

5．09±O．17“

1．36±O．15
6

1．14±O．17b。

0．49±O．02。

O．34±0．036

0．74±O．020

4．69±0 28
8

O 22±06

82．64士4 12
o

1 26±0．21b。

35 62土1．6
6

1．04±O．240

50．41±3．46
o

6．08±0．066

0．29±0．16。

16．78±1．2l。

0．66±O．5

2，39±0．55。

18 73±2．946

1．55±O．08
8

0．6±O．07。

O．39±O．15
8

O．55±0．18
8

0．35±0．03
b

12．56土2．95

15．49±O．4

2．2±O．87a。

1．54±0．38。

0．12±0．01。

1．46±0．39
4

1．06±0．15。

3．62土O．33。

97．14±3．Ol。

2．26±O．75
8

58．39±2 29
8

1．9±0．55

56．72±1．24
6

6．36±O．650

1 46±O．52。

34．66±1．72
8

O．75土0．3

11．14±0．69
8

28 13±I．39
8

1．16±O．08b。

0．9土O．14
o

O．36土O．06
8

0．7±O．0l
3

O．37±0．0l
o

1．6l±0．143

4．83±1．39b。

7．19±O．69。

2．8±O．14
4

3．96±O．14

3．54±0．55
8

1．46±O．14
4

1．28±O．2l
b

O．55±O 14

13l 82±2 77

1．36±O．55。

33．17±1．39。

1．23±O
6

86．4土2．77

11．59±1．39

0．92±O．14“

36 03±1．39

0．67土O．04

7．59±0．37
6

20．25±2．96

1．04士O．03c

l，45±0．03a

O．37±0．07
o

6．31±1．99“

9．73±0．I。

1．65土O．976

1．76土O．41
o

l 32±0．17
o

1．79±1．08

1．6±0．04
4

2．62±0．34。

O．52±O．05

1l】．11±4．35
o

O．66±O．03。

33．7l土1 13肺

1．09±O．65
6

lI．8I±O 61 a

O．81±0．18
o

28．16±1．66“

0．77±0．03

1 296 5．86±l 49。 8．54±1．066 13．59士O．75
8

7．87±1 86
b

1 603

1 703

1．22±0．4。

O．14±0．03
o

242．94±6．94

1 63土0．79。

0．91±0．18
4

334．35±12．9l

3．7±0．14
8

0．86±O．144

380．5±O．98

2 39±O．04“

0．6±O．46
8

250．72±12．34

注：数据后面的标注含有相同字母(a，b，c)的表示表中同一行的数据间无显著性差异(P>0．05)。“一”表示未测出。表3同。

由挥发性风味物质总量可以看出，在熬煮的前3

h，挥发性风味物质的总含量随熬煮时间延长而显著

增加，但随着熬煮时间的继续延长，这些物质不断挥

发导致在汤中的含量持续下降，影响牛杂汤的风味。
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从表2可知，略带油味的正辛醛、柠檬味的柠檬烯、有

香甜水果香的6-甲基一5-庚烯．2．酮、呈黑胡椒香的水

芹烯、有浓郁花香的芳樟醇以及有柠檬和甜橙香味的

橙花醇在前3 h含量显著增加，而在4 h后则显著下

降。1一辛烯一3一醇是具有蘑菇味的特征风味物质，是亚

油酸的氢过氧化物的降解产物，它在熬煮2—3 h时

含量增加，并趋于稳定。苯甲醛是苯丙氨酸降解产

物¨⋯，呈现浓郁的杏仁香味，其在熬煮3 h时含量达

到了最大。具有爆米花香味的2一乙酰吡唑含量在熬

煮前3 h含量显著增加。

由图1可以看出，熬煮3 h的牛杂汤在香味总强

度、肉香味、牛脂味甜香味评分中均为最高，而熬煮2

h的牛杂汤在葱香味评分中得分最高。熬煮1 h的牛

杂汤在各方面评分中得分都较低，这可能是因为熬煮

时间不够长，香味成分并没有完全释放出来。因此，

综合上述GC-MS检测和感官评定结果，牛杂汤的最

适合加工时间为3 h。而影响牛杂汤风味的因素可能

包含以下几方面：牛肉、牛肚、牛骨等以及香料固有风

味物质的释放；由氨基酸、脂肪等风味物质前体发生

降解以及美拉德反应所产生醛类和含硫化合物的量；

由于熬煮时间过长造成风味物质的挥发损失。

香味总强度

葱

--·-1 h

香味一一2 h

一3 h
一-4 h

图1 不同熬煮时间牛杂汤感官分析剖面图

Fi昏1 SeIlsory evaluation of砸pe soup at di如rent boiling tin帕

2．3不同熬煮方式对牛杂汤挥发性风昧物质的影响

不同熬煮方式的牛杂汤样品中挥发性成分的种

类和含量见表3。常规熬煮、开盖熬煮和高压熬煮中

分别检测出挥发性风味物质28、32、37种，这些挥发

表3不同熬煮方式对牛杂汤挥发性风味物质的影响

Table 3 Effect Of bomng methOds On the VOlame naVor compounds 0f tripe soup
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续表3

性风味物质主要包括醛类、醇类、酮类、萜烯类及杂原

子类化合物。3种不同熬煮方法的汤中醛类物质的

相对含量分别为16％、15％、12％。在常规熬煮的牛

杂汤中，来自于脂肪氧化所产生的己醛、辛醛、壬醛含

量分别为0．72％、5．76％、0．46％；而开盖熬煮和高

压熬煮含量分别为0．77％、6．16％、0．34％和

0．35％、3．30％、0．87％，高压熬煮汤中氧化醛含量明

显更小，这可能是由于高压熬煮过程中与空气接触面

积较少，使得脂肪氧化程度较低。在3种汤中含量最

高的均为醇类，含量分别为79％、77％、79％。其中

开盖熬煮的牛杂汤中1-辛烯-3-醇的含量为(0．32±

0．01)仙g／100mL，而常规熬煮和高压熬煮均未被检测

出来。有研究表明，1-辛烯一3-醇是由亚油酸、亚麻酸

等不饱和脂肪酸降解产生的¨引。而一些醇类如桉叶

油醇、B-萜品醇、4一萜品醇、橙花醇的含量经高压熬煮

后含量明显上升。对甲氧基苯甲醛、马鞭烯醇、异丙

基环己烯酮、癸烷、二烯丙基二硫、茴香脑等挥发性风

味物质仅在高压熬煮的牛杂汤中检测出来。其中二

烯丙基二硫可从大蒜细胞破损后释放的蒜素发生分

解后得到∽11。由于熬煮方式不同使得传递热量的方

式、熬煮温度和压力不同，导致汤中固有风味物质的

释放程度、风味前体物质的降解速度及美拉德反应的

反应剧烈程度等不同，从而使得牛杂汤中醇、醛、酮、

酯、含硫杂环化合物等物质也有所不同。

由图2可知，在不同熬煮方式牛杂汤感官分析剖

面中，高压熬煮的牛杂汤香味总强度评分则显著低于

开盖熬煮和常规熬煮。开盖熬煮在肉香味和牛脂味

评分明显高于常规熬煮和高压熬煮，这可能是因为高

压熬煮中由脂肪氧化所产生的己醛、辛醛含量较低的

缘故。而高压熬煮牛杂汤的葱香味评分要比其他2

种汤更高。

香味总强度

⋯-常规熬煮
一-开盖熬煮

一高压熬煮

图2不同熬煮方式牛杂汤感官分析剖面图

Figure 2 Sensory evaluation of tripe soup at different

boiling method8

3 结论

商业牛杂汤中主要挥发性风味化合物有26种，包

括醛类、萜烯类、醇类、酮类及杂环类化合物等。3 h内

熬煮会促进牛杂汤中挥发性成分充分释放，但熬煮时

间超过3 h会使得汤中风味物质含量显著降低，GC．MS

检测和感官分析显示牛杂汤的最适合加工时间为3 h。

从风味物质种类来看，高压熬煮的牛杂汤中检测出37

种挥发性风味化合物，而常规熬煮和开盖熬煮分别为

28和32种。但感官分析表明，高压熬煮的汤香味显著

弱于常规熬煮和开盖熬煮，这可能是由于高压熬煮中

脂肪氧化所产生的己醛、辛醛含量较低的缘故。
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E圩ects of different boiling methods on the volatile navor

compounds Of tripe soup

HE Zhi—yon91，JIAN Hao—binl，LIN Yu．hui2，LU Quan．bin3，

MA Shao．jun5，WU Sheng—fan91，QIN Fan91，ZENG Mao-ma01，CHEN Jiel
1(state Key Lab of Food science and Technology，Jiangnan university，wuxi 214122，china)

2(shantouTianyue Food Industry Technology lnstitute Limited company，shantou 5 1 504l，china)

3(Guangdongfrianji Electric Limited Company，Shantou 5 1 502 1，China)

ABS’I．RACl’ ’I’he Volatile flaVor components o{the commerciai tripe soup were identified by GC—MS，coupled with

HS—SPME and sensory evaluation． The recipe was op“mized and the efkct of different boiling time and modes on the

aromatic composition of tripe soup was inVestigated． The results showed that 26 Volatile compounds were detected in

commercial tripe soup，including aldehydes，terpene，alcohols，ketone and heterocyclic compounds． Boiling the tripe

soup for 1～3 h would promote the fhIl release of Volatile components，but the boiling time over 3 h might induce the

decrease of the volatile navor compounds content，and the optimum boiling time was 3 h． There were 28，32 and 37

v01atile compounds detected respectiVely in the control boiling，traditional boiling without eover and autoclaving． The

Sensory score of tripe soup boiling by autoclaVing was significantly lower than others，which might be due to the low

levels of hexanal and octanal produced{lom the fat oxidation during autoclaving．

Key words tripe soup；GC—MS；navo。；boiling
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