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烹饪方式对鸡肉挥发性香气及质构特征的影响
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摘要：分 别 以 炒、炖、焖３种 方 法 对 鸡 肉 进 行 烹 饪，比 较 烹 饪

方式对鸡肉挥 发 性 香 气、形 态 的 影 响。结 果 表 明：烹 饪 后 鸡

肉的感官品质特性发生了显著变化，鲜肉挥发性成分中醛类

物质显著高于醇类和烷烃类，烹饪后鸡肉中挥发性成分主要

是醛类和烷烃类物 质，醛 类 和 醇 类 物 质 含 量 显 著 降 低，降 低

程度大小顺序均为：炒＞焖＞炖；而 烷 烃 类 物 质 含 量 显 著 增

加，增加程度大小顺序均为：炒＞焖＞炖，并且检测出几个新

的高分子物质；烹饪后鸡肉的硬度、弹性、内聚性和咀嚼性均

大幅度升高，３种烹饪方式中，炒能显著降低鸡肉硬度和咀嚼

性，且弹性和内聚性 较 高；而 焖 具 有 增 加 鸡 肉 的 硬 度 和 咀 嚼

性，且降低弹性和内聚性的趋势。
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随着生活水平的不断提高，人们对鸡肉的消费需求已经

由数 量 型 转 向 质 量 型，更 关 心 的 是 鸡 肉 的 风 味、质 地、营 养、

安全性等因素［１］。人们倾向于购买蛋白质含量高、脂肪含量

低、不饱和脂肪酸含量高、口感细腻的鸡肉［２］。

鸡肉在烹饪过 程 中，会 发 生 一 系 列 物 理 与 化 学 变 化，同

时，其挥发性香 气 和 质 构 特 征 也 会 发 生 相 应 变 化。近 年，中

国有关鸡肉烹饪后挥发性香气和质构特征的研究甚少，肉制

品的质构研究 基 本 是 围 绕 肉 肠 类 制 品 进 行 的。卜 凡 艳 等［３］

用ＧＣ—ＭＳ对香气成分进行鉴定，香气成分主要有烷烃、烯

烃、醛类、酮类、酯 类、醇 类、芳 香 族、酸 类。Ｚｈａｎｇ　ｌｉｙａｎ等［４］

以清远麻鸡脯肉为 原 料，研 究 鸡 肉 在 烹 饪 中 的 变 化，发 现 随

着温度的升高，鸡脯肉的 质 构 有 很 大 变 化，肌 纤 维 在６５～７５

℃温度范围内有所增加。

本研究拟采用ＧＣ—ＭＳ、质构仪对经炒、炖、焖３种方式

烹饪处理前后的鸡肉 进 行 挥 发 性 香 气 成 分 和 形 态 特 征 的 测

定，探讨烹饪方式对 鸡 肉 食 用 品 质 的 影 响，为 选 择 合 理 的 鸡

肉深加工工艺提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　样品、试剂

鸡肉：鸡脯肉，采购于浙江杭州临安沃尔玛超市，蔬菜于

４℃冷藏，储藏时间不超过２４ｈ，冷 冻 鸡 脯 肉 于－１８℃冷 冻

３３



保存，试验前取出解冻；

食用油：金龙鱼 调 和 油，购 买 于 浙 江 杭 州 临 安 沃 尔 玛 超

市。

１．２　主要仪器设备

气相色谱 质 谱 联 用 仪（ＧＣ—ＭＳ）：ＱＰ２０１０Ｕｌｔｒａ型，岛

津国际贸易（上海）有限公司；

萃取头：ＰＤＭＳ　１００μｍ型，美国ＳＵＰＥＬＣＯ公司；

固相微萃取手柄：ＳＡＡＢ－５７３３０Ｕ型，上海安 普 科 学 仪 器

有限公司；

物性测试仪：ＴＭＳ－ＰＲＯ型，美国Ｆｏｏｄ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　Ｃｏｒ－

ｐｏｒａｔｉｏｎ公司。

１．３　试验方法

１．３．１　样本制备　鸡 肉 切 成１ｃｍ左 右 的 丁 状；混 匀，选 取

大小均等的样品进行试验。

１．３．２　烹饪方式

（１）炒：２０ｇ植物油放入铁锅中，加热至油温２２０℃，放

入２００ｇ原料，翻炒３ｍｉｎ，取出冷却至室温。

（２）炖：２０ｇ植物油放入铁锅中，加热至油温２２０℃，放

入２００ｇ原 料，翻 炒１０ｓ左 右，加 入５０ｍＬ蒸 馏 水，大 火 烧

开，中火（微沸，１００℃左 右）炖 煮５ｍｉｎ左 右，取 出 冷 却 至 室

温。

（３）焖：２０ｇ植物油放入铁锅中，加热至油温２２０℃，放

入２００ｇ原 料，翻 炒１０ｓ左 右，加 入５０ｍＬ蒸 馏 水，大 火 烧

开，加盖，微火（８０℃左右）焖煮１０ｍｉｎ左右，中间开盖搅拌１

～２次，取出冷却至室温。

１．３．３　ＧＣ—ＭＳ测定条件

（１）ＧＣ—ＭＳ分 析 条 件：检 测 器：ＦＩＤ，色 谱 柱：ＲＴＸ－

ＷＡＸ毛 细 管（０．２５μｍ×０．２５ ｍｍ×３０ ｍ）；柱 流 速：１

ｍＬ／ｍｉｎ；不分流；载气：氮 气；柱 温：２１０℃；进 样 口 温 度：２５０

℃；接口温度：２２０℃。

（２）质谱条件：离子 源 为ＥＩ源；离 子 源 温 度：２００℃；质

荷比扫描 范 围（ｍ／ｚ）：４５～５００。程 序 升 温 到４０℃，保 持２

ｍｉｎ，然后以３℃／ｍｉｎ速 率 升 温 至１４０℃，保 持２ｍｉｎ，继 续

以５℃／ｍｉｎ速率升温至２２０℃，保持１５ｍｉｎ。

香气成分检测中 峰 面 积 和 相 对 百 分 含 量 与 样 品 香 气 成

分的含量成正比［５］，本试验中选用峰面积相对百分含量作为

评价指标。

１．３．４　质构形态测 定 方 法　用 质 构 仪 对 样 品 进 行ＴＰＡ测

试从而得出样品的 形 态 特 征。测 试 条 件：采 用Ｐ／７５圆 盘 挤

压探头对样品进行测试，采 用 Ｍｅａｓｕｒｅ　Ｆｏｒｃｅ　ｉｎ　ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ

测试模式，启动力：０．１Ｎ。设置测前速度为０．５ｍｍ／ｓ，测试

速度１．０ｍｍ／ｓ，测后速度１．０ｍｍ／ｓ，压缩比为３０％，测试温

度８℃。

１．４　统计分析方法

采用Ｅｘｃｅｌ软件对试验 数 据 进 行 统 计 分 析 并 作 图，采 用

ＳＰＳＳ软件对试验数 据 进 行 显 著 性 分 析，Ｐ＜０．０５为 显 著 性

差异，Ｐ＜０．０１为极显著性差异。

２　结果与分析

２．１　烹饪方式对鸡肉中挥发性香气的影响

肉类的香气 虽 然 甚 微，但 对 其 风 味 却 起 着 很 重 要 的 作

用［６］。不同烹饪方式 对 鸡 肉 中 挥 发 性 香 气 成 分 的 影 响 结 果

见表１。

由表１可知，鸡 肉 中 的 挥 发 性 成 分 主 要 以 醛、醇 和 烷 烃

类物质为主，此外，还有少量芳香烃、酸类和酮类物质。鲜肉

中共检测出２４种化合物，醛类物质相对百分含量（５６．２４％）

显著高于醇类和 烷 烃 类。烹 饪 后 大 多 数 挥 发 性 成 分 含 量 有

明显降低，尤其是醛 类 和 醇 类 物 质 含 量 显 著 降 低，降 低 程 度

大小顺序 依 次 均 为：炒＞焖＞炖，种 类 也 有 所 减 少，戊 醛、庚

醛、辛醛等醛类物 质、２－丁 氧 基 乙 醇 等 物 质 烹 饪 后 几 乎 检 测

不出；烹饪后少数挥 发 性 成 分 含 量 有 所 增 加，戊 二 酮 稍 有 增

加，烷烃类含量显著增加，处理间增加程度也均表现为：炒＞

焖＞炖，尤其是十五烷、四甲基十六烷含量增加明显，并且烷

烃类成分种类也有 所 增 加，新 检 出 的 三 十 六 烷，烷 烃 类 中 含

量最高，另外还新检测出少量的癸醛和壬酸。鲜肉中挥发性

成分含 量 较 高 的 成 分 依 次 为 乙 醛、壬 醛、十 四 烷、正 己 醇、戊

醛等；炒制后依次为乙醛、三十六烷、十五烷、十四烷、四甲基

十六烷 等；炖 处 理 依 次 为 乙 醛、三 十 六 烷、四 甲 基 十 六 烷、十

四烷、十 四 醛 等；焖 处 理 依 次 为 乙 醛、三 十 六 烷、四 甲 基 十 六

烷、十五烷和十四烷等。

由此可以看出，加工后鸡肉中挥发性香气成分主要是醛

类和烷烃类物 质，醇 类 含 量 很 少。烹 饪 后，醛 类 物 质 和 醇 类

物质显 著 降 低，烷 烃 含 量 明 显 增 加，且 有 少 数 醛、酮、酸 及 高

分子烷烃等新的风味物质生成，此变化特征可能是促使烹饪

鸡肉香味产生的主要原因。新产生的风味物质中醛、酮和酸

类可能主要来自于鸡肉中脂肪、烹饪油脂的氧化［７］和美拉德

反应［８］；新 产 生 的 烷 类 物 质 可 能 来 自 于 鸡 肉 中 的 醛 类、醇 类

和脂类氧化，及 其 缩 合 等 反 应。此 外，鸡 肉 在 炖 和 焖 的 过 程

中，蛋白质分解产生 的 氨 基 酸 流 入 汤 汁，与 其 中 的 醛 类 物 质

发生美拉德反应，也会产 生 新 的 风 味 物 质。３种 烹 饪 方 式 对

鸡肉中多种挥发性物质的百分含量影响不同，炒、炖、焖后鸡

肉中挥发性成分的总体百分含量由鲜肉的９４．３３％分别降低

至６８．１９％，７６．４１％，７７．６３％，这 可 能 是 在 烹 饪 中 挥 发 损 失

或者是反应损失的原因。

２．２　烹饪方式对鸡肉质构特征的影响

食物的质构特征包括硬度、弹性、咀嚼性、黏度、脆度 等，

这些指标在一定程度上反映了食物的质地和组织结构特性。

在烹 饪 过 程 中，食 物 的 质 构 特 性 会 发 生 不 同 程 度 的 变 化［９］，

不同烹饪方式对鸡 肉 的 硬 度、弹 性、内 聚 性 和 咀 嚼 性 的 动 态

影响不尽一致。

２．２．１　对鸡肉硬度的影响　由图１可知：鲜肉硬度值较低，

说明其质地较柔软，３种烹饪处理后鸡肉的硬度显著升高，这

４３
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表１　各处理鸡肉中挥发性香气成分含量

Ｔａｂｌｅ　１　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｃｏｏｋｉｎｇ　ｍｅｔｈｏｄｓ　ｏｎ　ｖｏｌａｔｉｌｅ　ａｒｏｍａ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ　ｉｎ　ｃｈｉｃｋｅｎ

挥发性成分
保留时

间／ｍｉｎ

相对百分含量／％

鲜 炒 炖 焖

戊醛 ６．２３１　 ４．９３

２，３－戊二酮 ８．０１０　 ０．０９　 ０．１３　 ０．１１　 ０．０９

己醛 ９．９８３　 ３６．０６　 ２３．１８　 ３０．１３　 ２７．６３

庚醛 １０．１６２　 １．８５　 ０．０８

辛醛 １１．０３８　 ２．４１

１－正己醇 １２．００７　 ５．９２　 １．３６　 ３．２１　 ２．５８

壬醛 １２．６８４　 ８．６３　 １．９０　 ２．０３　 ３．１８

癸醛 １２．９５６　 １．２６　 １．０９　 ０．７７

２，６，１０，１４－四

甲基十六烷
１３．１９５　 ２．５５　 ５．４９　 ６．１２　 ８．１７

２－丁氧基乙醇 １３．６３９　 １．３７　 ０．０５

十四烷 １３．７９６　 ６．１７　 ６．０９　 ４．３２　 ５．２１

４，６－二甲基十二烷 １３．９３６　 １．２４　 ０．８５　 ０．７１　 ０．９３

１－辛烯－３－醇 １４．８４３　 ３．４７　 ０．３２　 １．２１　 ０．９５

１－庚醇 １４．９８６　 ０．８６　 ０．４３　 ０．５２　 ０．４６

２－乙基－１－正己醇 １５．０８９　 ２．３５　 １．０３　 １．３５　 ０．９８

十三醛 １５．８８５　 １．８８　 １．０２　 ０．８３　 １．１３

十五烷 １６．０７２　 ３．０２　 ８．６０　 ３．１７　 ６．７３

１－正辛醇 １６．２２９　 ３．２２　 ０．３４　 １．４２　 １．５７

十七烷 １７．３７７　 １．６１　 ０．８９　 １．０４　 ０．９５

（Ｚ）－２－辛烯醇 １８．４１３　 １．００　 ０．２７　 ０．３５　 ０．１８

１－壬醇 １８．５９１　 １．０３　 ０．２１　 ０．１４

萘 １９．５３７　 １．３５　 ０．１７　 ０．１３　 ０．０９

２，６－二丁

基羟基甲苯
２０．９８８　 １．２６　 ０．４５　 ０．３３　 ０．２８

二十烷 ２４．４５１　 １．５８　 ０．７８　 ０．５３　 ０．６２

十四醛 ２４．６１２　 ０．４８　 ０．３３　 ４．２８　 ３．８５

壬酸 ２８．６５９　 ０．４９　 ０．５２　 ０．６７

三十六烷 ３０．６１７　 １２．５５　 １２．８７　 １０．５３

醛类


５６．２４　 ２７．６９　 ３８．３６　 ３６．６４

烷类 １６．１７　 ３５．２５　 ２８．７６　 ３３．１４

醇类 １９．２２　 ４．０１　 ８．２０　 ６．７２

其它 ２．７０　 １．２４　 １．０９　 １．１３

可能是因为加热破坏了鸡肉中蛋白质的空间结构，使蛋白质

的溶解 性 降 低，发 生 聚 合、凝 固、变 性 等，表 现 为 鸡 肉 收 缩 变

硬。不同处理 间 鸡 肉 硬 度 增 加 幅 度 不 同，由 高 到 低 依 次 是

焖、炖、炒，其 原 因 可 能 是：虽 然 焖 和 炖 的 低 温 加 工 可 以 减 缓

蛋白质变化，且加入的水分也可一定程度上抑制了鸡肉内部
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图１　烹饪方式对鸡肉硬度的动态影响

Ｆｉｇｕｒｅ　１　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｃｏｏｋｉｎｇ　ｍｅｔｈｏｄｓ　ｏｎ　ｈａｒｄｎｅｓｓ

ｏｆ　ｃｈｉｃｋｅｎ

水分外散，但其加热时间较长，鸡肉的凝固收缩更为明显，因

此，炖和焖比炒制能 显 著 提 高 鸡 肉 的 硬 度，而 炖 和 焖 两 处 理

间差异不大。

２．２．２　对鸡肉弹性 的 影 响　鸡 肉 的 弹 性 主 要 与 水 分、蛋 白

质（弹性蛋白、胶原 蛋 白 等）、肌 纤 维 的 属 性 及 三 者 之 间 的 相

互作用有关［１０］，由图２可 知：鲜 鸡 肉 组 织 较 软，弹 性 不 足，而

烹饪后鸡肉的弹性显著升高，可能是加热会使鸡肉的水分含

量降低，蛋白质结构更加紧密，肌纤维发生凝聚，这些物质之

间的相互作用也发 生 变 化，导 致 鸡 肉 弹 性 值 升 高；虽 然 炒 后

鸡肉弹性最好，但３种 烹 饪 方 式 对 鸡 肉 弹 性 影 响 差 异 不 显

著。
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图２　烹饪方式对鸡肉弹性的影响
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ｏｆ　ｃｈｉｃｋｅｎ

２．２．３　对鸡肉内聚性的影响　鸡肉的内聚性同样是与其水

分、胶原蛋白和弹性蛋白等蛋白质、肌纤维的含量、属性及几

者之间的相互作用有关。由图３可知：鸡肉的内聚性在烹饪

后显著升高，炒、炖和焖分别增加了５１．７％，５０．３％，３４．７％，

其原因是：加热使鸡肉中的水分含量降低、蛋白质发生凝聚、

变 性等，导致鸡 肉 组 织 细 胞 之 间 结 合 作 用 升 高，表 现 为 鸡 肉

５３
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图３　烹饪方式对鸡肉内聚性的影响

Ｆｉｇｕｒｅ　３　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｃｏｏｋｉｎｇ　ｍｅｔｈｏｄｓ　ｏｎ　ｃｏｈｅｓｉｖｅｎｅｓｓ

ｏｆ　ｃｈｉｃｋｅｎ

内聚性的升高；炒后 鸡 肉 内 聚 性 的 升 高 幅 度 最 大，可 能 是 因

为炒时温度较高，蛋 白 质 的 变 性 程 度 较 大；炒 和 炖 对 鸡 肉 内

聚性的影响 差 异 不 显 著，但 都 与 焖 差 异 显 著。邱 思 等［１１］的

研究发现藏鸡腿部 肉 内 聚 性 随 温 度 升 高，先 降 低 后 增 加，胸

部肉内聚性在７０℃出现小波峰后便下降，直至８０℃后内聚

性又呈现增加。因此，焖与炒和炖的差异可能是因为在焖的

过程中有部分时间段温度较低，鸡肉放热内聚性出现变化。

２．２．４　对鸡肉咀嚼 性 的 影 响　由 图４可 知，烹 饪 后 鸡 肉 的

咀嚼性比新鲜时显著升高，主要原因与上述其它质构特征类

似，烹饪后鸡肉中水分含量降低、蛋白质的性质发生变化，使

其组织结构更加紧 密，表 现 为 鸡 肉 咀 嚼 性 的 升 高；升 高 幅 度

由大到小依次为焖、炖、炒，炖和焖处理对鸡肉咀嚼性影响差

异不大，但均显著高于炒处理。咀嚼性和硬度具有显著的正

相关，与弹性和内聚性具有一定的负相关。

３　结论

本研究结果表明，鲜肉挥发性成分中醛类物质显著高于
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图４　烹饪方式对鸡肉咀嚼性的影响
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ｏｆ　ｃｈｉｃｋｅｎ

醇类和烷烃类，烹饪后鸡肉中挥发性成分主要是醛类和烷烃

类物质，这与卜凡艳等［３］对三黄鸡鸡肉挥发性香气的结果相

似；进一步分析表明，烹饪后醛类和醇类物质种类有所减少，

且含量显著降低，降低程度大小顺序均为：炒＞焖＞炖；而烷

烃类物质种类有所 增 加，含 量 也 显 著 增 加，增 加 程 度 大 小 顺

序为：炒＞焖＞炖。３种烹饪方式鸡肉中挥发性成分中醛类、

烷烃类和醇类中含量最高的成分分别是己醛、三十六烷和正

己醇；新产生风味物质中三十六烷含量较高。

烹饪后鸡肉的硬度、弹性、内聚性和咀嚼性均显著升高。

邱思等［１１］认为温度对鸡肉 质 构 特 征 影 响 很 大。本 研 究 发 现

烹饪方法对鸡肉质构特征具有显著的影响，这主要是与烹饪

方法的烹饪温度、烹饪时间等因素有关。３种烹饪方式中，炒

后鸡肉硬度和咀嚼 性 最 低，显 著 低 于 炖 和 焖 处 理，弹 性 和 内

聚性最高；焖和炖相比，具有硬度和咀嚼性增加，弹性降低的

趋势。
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构特性的影响［Ｊ］．食品科学，２０１２，３３（１５）：１４８～１５４．

１１　邱思，黄姝洁，刘中科，等．温度对藏鸡肉品质及加工性能的影响

研究［Ｊ］．食品与发酵科技，２０１２，４８（５）：６２～６６．

６３
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