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摘要$以风味泡鹅肉为原料&通过比较不同萃取纤维头的萃

取效果&筛选出最佳萃取纤维头$在该基础上&采用响应面

法优化
VY

*

Y<+B

萃取风味泡鹅肉挥发性风味物质的工

艺&探讨萃取温度#萃取时间和解吸时间对总峰面积和挥发

性风味物质总数的影响&并采用固相微萃取和气质联用技术

检测分析风味鹅肉中挥发性风味物质$结果表明&风味泡鹅

肉的最佳萃取工艺条件为%

0.

%

63KT

'

<J+Y

萃取头&萃取

温度
..\

&萃取时间
.!6>H

&解吸时间
26>H

&在该条件下的

总峰面积为
!%2."0#!%"

&挥发性物质总数为
%#

种)

VY

*

Y<+B

*

W3

*
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检测出了风味泡鹅肉中含有烃类#醛类#

酯类#酮类#醇类#硫醚类#酚类等挥发性风味物质
%!

种$

关键词$鹅肉)风味物质)顶空固相微萃取)气质联用法
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鹅肉是理想的高蛋白#低脂肪#低胆固醇的绿色健康食

品0

$

1

"中医认为鹅肉性平味甘!具有补阴益气!和胃止渴!止

咳化痰!暖胃开津!祛风湿!防衰老!解铅毒等功效0

"

1

"风味

泡鹅肉属于传统的酱卤制品!以优质的肉鹅为原料!经预煮

后!泡制于由多种香辛料熬制并加入料酒等多种调味料的卤

水中!结合传统配方和现代工艺技术!风味独特!深受消费者

的喜爱"挥发性风味物质是影响肉品风味的一个重要因

素0

!

1

!直接影响着消费群体对它们的喜爱程度"目前!国内

外对鹅肉及其制品风味研究较少!徐为民等0

2

1利用
VY

)

Y<+B

)

W3

)

+Y

对加工各工艺点风鹅肌肉中挥发性物质

进行测定!分析研究了其加工各阶段挥发性风味物质含量#

种类#相对含量和绝对含量的变化!特别是对加工前后以及

不同风干时间条件下!风鹅挥发性风味物质的变化进行了深

入研究"但对挥发性风味物质萃取方法以及影响挥发性风

味物质测定的因素没有进行系统的研究"本研究通过选择

不同萃取头!不同萃取温度!不同萃取时间以及不同解析时

间!优化萃取条件!从而探索出风鹅挥发性风味物质测定的

最佳条件"

固相微萃取是在固相萃取基础上发展起来的一种新的

萃取分离技术0

.

1

!集采集#萃取#浓缩#解吸#进样于一

体0

%I0

1

!与液)液萃取和固相萃取等萃取技术相比!具有样

品量小!无需萃取溶剂!操作时间短!重现性好等优点0

1I$#

1

!

广泛应用于肉制品风味成分的检测"在樱桃酒#葡萄酒#苹

果酒#黄酒等酒类的挥发成分研究中也得以广泛应用0

$$

1

"

本研究拟以风味泡鹅肉为原材料!以总峰面积和挥发性风味

物质总数为响应值!在单因素试验的基础上!根据
X'MC

XFHLH@FH

中心组合试验设计法和响应面分析法!优化固相

"1



微萃取条件!同时结合气相)质谱联用技术!在固相微萃取

最优条件下检测并分析风味泡鹅肉中的挥发性风味物质!为

鹅肉及其制品的挥发性风味物质的风味形成机理研究提供

一定的试验依据!同时为鹅肉及其制品的风味调控提供

参考"

$

!

材料与方法
$)$

!

材料与仪器

风味泡鹅肉*四川农业大学畜产品加工与质量安全控制

研究室研发的产品(

恒温水浴锅*

VVC%

数显型!国华电器有限公司(

电子天平*

X:$"Y

型!德国
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公司(

纤维萃取头*
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Q
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7
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公司(

气相色谱)质谱联用仪*

01/#KC./0.3

型!美国
K

7

>(FH=

公司"

$)"

!

方法

$)")$

!

萃取头的老化
!

首次使用萃取头!不同的萃取头需

要在气相色谱进样口特定的温度下进行老化"

$##

%

6

<J+Y

萃取头于
".# \

下老化
$L

!

1.

%

6 <K

萃取头于

"1#\

下老化
$L

!
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%
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+
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于
".#\

下老化
$L

"

$)")"

!

挥发性风味成分的萃取
!

称取
!

7

绞碎的鹅肉样品

于
$.68

样品瓶中!于设定的温度下平衡
$.6>H

!然后将萃

取纤维头插入样品上方进行恒温顶空吸附!于设定时间后取

出萃取头!

W3

进样!

"!#\

下解吸设定时间!同时启动仪器

采集数据"

$)")!

!

挥发性风味成分的检测

-

$

.

W3

条件*

V<C.+Y

弹性石英毛细管柱-

!# 6_

#)".66

!

#)".

%

6

.(载气为
VF

!流速为
$)"68

+

6>H

!不分

流模式进样(进样口温度为
"!#\

(

-

"

.柱温升温程序*初始
!.\

!保持
!6>H

!以
1\

+

6>H

升至
%#\

!保持
$6>H

!以
"\

+

6>H

升至
$$%\

!保持
$6>H

!

以
$.\

+

6>H

升至
"##\

!保持
!6>H

"

-

!

.
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条件*电离方式-

BU

.(电子能量
0#F&

!离子源温

度
"!#\

!接口温度
"1#\

!四级杆温度
$.#\

(扫描质量范

围为
.#

!

..#

-

N

+

>
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$)")2

!

固定萃取单因素试验

-

$

.萃取头的选择*固定萃取温度
2# \

!萃取时间

!#6>H

!解吸时间
.6>H

!根据
$)")$

和
$)")"

节的老化和提

取方法进行操作!考察不同型号的萃取纤维头-

$##

%

6

<J+Y

#
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%

6<K

#

0.

%

63KT

+

<J+Y

.对鹅肉制品总峰面积

和挥发性物质总数的影响"

-

"

.萃取温度的选择*固定萃取纤维头为
0.

%

63KT

+

<J+Y

!萃取时间
!#6>H

!解吸时间
.6>H

!根据
$)")"

节的提

取方法进行操作!考察不同萃取温度-

"#

!

!#

!

2#

!

.#

!

%#\

.对

鹅肉制品总峰面积和挥发性物质总数的影响"

-

!

.萃取时间的选择*固定萃取纤维头为
0.

%

63KT

+

<J+Y

!萃取温度
.#\

!解吸时间
.6>H

!根据
$)")"

节的提

取方法进行操作!考察不同萃取时间-

"#

!

!#

!

2#

!

.#

!

%#6>H

.

对鹅肉制品总峰面积和挥发性物质总数的影响"

-

2

.解吸时间的选择*固定萃取纤维头为
0.

%

63KT

+

<J+Y

!萃取温度
.#\

!萃取时间
.#6>H

!根据
$)")"

节的提

取方法进行操作!考察不同解吸时间-

$

!

"

!

!

!

2

!

.6>H

.对鹅

肉制品总峰面积和挥发性物质总数的影响"

$)").

!

响应面试验设计
!

在单因素试验的基础上!确定萃

取头后!选取萃取温度#萃取时间和解吸时间的最佳水平!根

据
X'MCXFLH@FH

试验原理!进行
!

因素
!

水平的中心组合试

验设计!以总峰面积和挥发性物质总数为响应值!确定最佳

配比"

$)")%

!

数据分析
!

采用软件
JFD>

7

HBM

Q

F-=1)#

和
BM?F(

对

数据进行处理分析"化合物经计算机检索同时与其本身数

据库
*UY:$$)8UX

相匹配!仅对匹配度大于
1#

的化合物进

行报道!同时采用面积归一法对其进行相对定量分析"

"

!

结果与分析
")$

!

固相微萃取单因素试验结果

")$)$

!

萃取头对总峰面积和挥发性物质总数的影响
!

由于

涂层材料和厚度不同!导致不同的萃取纤维头对物质的萃取

吸附能力也不同0

$"

1

"

由表
$

可知!与其它两种型号萃取头的萃取效果相比!

0.

%

63KT

+

<J+Y

萃取的挥发性风味物质的总峰面积最

大!总数最多!对鹅肉制品的萃取效果最佳"因此!选择

0.

%

63KT

+

<J+Y

型萃取纤维头萃取鹅肉制品的风味

物质"

表
$

!

萃取头的选择

:,O(F$

!

:LFDF(F?=>'H'PFM=-,?=>'HP>OF-D

萃取头型号 出峰面积 挥发性物质总数

1.

%

6<K $)"2"_$#

/

"/

0.

%

63KT

+

<J+Y $).!2_$#

/

2%

$##

%

6<J+Y $)#%#_$#

/

!/

")$)"

!

萃取温度对总峰面积和挥发性物质总数的影响
!

由

图
$

可知!随着萃取温度的增加!萃取的总峰面积呈现出一

直增大的趋势!在
.#

!

%#\

时!总峰面积增加的趋势趋于平

缓(

.#\

时!萃取挥发性物质总数达到最大!

%#\

时有所减

少"这是因为萃取温度对
Y<+B

法的影响具有两重性*

&

随着温度的增加!分子热运动也随之增加!提高了样品分

析物在顶空的分配!缩短了平衡时间!加快了分析速度!有利

于萃取的进行0

$!

1

(

'

温度的增加会增加萃取头固有组分的

解吸0

$2I$.

1

!也会降低样品分析物在涂层与基质中的分配系

数!从而影响
Y<+B

法的灵敏度0

$%

1

"综合考虑!选择
2#

!

%#\

作为适宜的萃取温度"

")$)!

!

萃取时间对总峰面积和挥发性物质总数的影响
!

由

图
"

可知!随着萃取时间的增加!萃取的总峰面积呈持续增

大的趋势!

.#

!

%#6>H

时!总峰面积增加趋势趋于平缓(

2#

!

.#6>H

时!萃取挥发性物质总数迅速增加!且在
.#6>H

时达

!1

安全与检测
!

"#$%

年第
!

期



图
$

!

萃取温度的选择

4>

7

E-F$

!

:LFDF(F?=>'H'PFM=-,?=>'H=F6

Q

F-,=E-F

图
"

!

萃取时间的选择

4>

7

E-F"

!

:LFDF(F?=>'H'PFM=-,?=>'H=>6F

到最大!但因为存在吸附)解析平衡问题0

$0

1

!

%#6>H

时有所

减小"综合考虑!选择
2#

!

%#6>H

为适宜的萃取时间"

")$)2

!

解吸时间对总峰面积和挥发性物质总数的影响
!

由

图
!

可知!随着解吸时间的增加!萃取的总峰面积和挥发性

物质总数都呈现出先增大后减小的趋势"解吸
26>H

时!萃

取的总峰面积和挥发性物质总数都达到最大"解吸时间的

长短一般与萃取头涂层的厚度有关!涂层越厚!解吸时间越

长0

$1

1

"综合考虑!选择
!

!

.6>H

为适宜萃取时间"

")"

!

响应面分析法优化试验结果

")")$

!

响应面试验设计及结果
!

在单因素试验的基础上!

选择
0.

%

63KT

+

<J+Y

萃取头!然后根据
X'MCXFLH@FH

的

中心组合设计原理!选择萃取温度#萃取时间#解吸时间为自

变量-见表
"

.!总峰面积和挥发性物质总数为响应值"响应

面设计及试验结果见表
!

"

图
!

!

解吸时间的选择

4>

7

E-F!

!

:LFDF(F?=>'H'PGFD'-

Q

=>'H=>6F

表
"

!

响应面试验因素水平编码表

:,O(F"

!

4,?='-D,HG(FSF(D'P-FD

Q

'HDFDE-P,?FFM

Q

F->6FH=D

水平
K

萃取温度+
\ X

萃取时间+
6>H 3

解吸时间+
6>H

I$ 2# 2# !

# .# .# 2

$ %# %# .

表
!

!

响应面设计及试验结果

:,O(F!

!

:LF-FDE(='P-FD

Q

'HDFDE-P,?FGFD>

7

H

,HGFM

Q

F->6FH=,(

试验编号
K X 3

总峰面积
挥发性物

质总数

$ I$ $ # $2"1/%#$"% 2#

" $ # $ !.1$1!#102 .0

! # # # !%!!$011%2 .1

2 I$ # I$ $1!0!%#.!! 2#

. # # # !2$".$/.$1 .2

% # # # !$"...1.02 ..

0 I$ I$ # $"$1!/%"/! !2

1 # # # !"$!.%002. .2

/ $ I$ # "1$%2..110 2!

$# # # # !%"0."!$%2 .%

$$ $ # I$ !2%!$1$111 2.

$" # $ $ "1%".$%$"# .#

$! # I$ I$ ""%/!#1"12 2#

$2 # $ I$ !2.2/!/00" ..

$. I$ # $ $1$%!0%%## 2$

$% $ $ # !%!#%/./2$ .!

$0 # I$ $ "0$!%/%0!# 20

")")"

!

对总峰面积进行分析
!

采用
JFD>

7

HCBM

Q

F-=1)#

软件

对表
!

数据进行多元拟合回归分析!方差分析结果见

表
2

"由表
2

可知!模型的
<

值
$

#)###$

!表明该模型极显

著!其中
K

#

X

#

K

"

#

X

"极显著-

<

$

#)#$

.!

X3

显著-

<

$

#)#.

.!

其他选项均不显著-

<

#

#)#.

."表明萃取温度和萃取时间对

总峰面积影响极显著!解吸时间对总峰面积影响不大"

!

个

因素的交互作用中!只有萃取时间与解吸时间的交互作用对

总峰面积影响显著!交互作用的响应曲面见图
2

"

图
2

显示的是萃取时间与解吸时间的交互作用!在因素

所考察的范围内!总峰面积随着萃取时间和解吸时间的增加

均会呈现出先增加后趋于平稳的趋势"在因素
X

和
3

的交

互作用中!沿
X

轴较
3

轴变化密集!即萃取时间对总峰面积

的影响较大!而解吸时间对总峰面积的影响较小!表明各因

素对总峰面积的影响不是简单的线性关系"

同时!该模型的失拟项
<

值
^#)1.10

#

#)#.

!表明该模

型拟合效果良好"经过模拟得到风味泡鹅肉的回归方程为*

$ !̂)2#"_$#

/

91)/1/_$#

1

F9")/2/_$#

1

OI%)"/%_

$#

%

-9$).#/_$#

1

FO9!)2/$_$#

0

F-I")./"_$#

1

O-I

%)!/%_$#

1

F

"

I2)1/"_$#

1

O

"

I1)1$._$#

0

-

"

" -

$

.
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)
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VY

)
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萃取工艺优化
!



表
2

!

方差分析结果a

:,O(F2

!

TFDE(=D'P,H,(

N

D>D'PS,->,H?F

方差来源 平方和 自由度 均方
7

值
<-'O

#

7

显著性

模型
$)#2/1$B9$/ / $)$0B9$1 !$)1#

$

#)###$

%%

K %)2%!/2B9$1 $ %)2%B9$1 $0%)"2

$

#)###$

%%

X %)/.0%#B9$0 $ %)/%B9$0 $1)/0 #)##!!

%%

3 !)$0$22B9$2 $ !)$0B9$2 #)#$ #)/"1.

KX /)$$#%"B9$% $ /)$$B9$% ")21 #)$./#

K3 2)102!2B9$. $ 2)10B9$. #)$! #)0"%"

X3 ")%102.B9$0 $ ")%/B9$0 0)!! #)#!#!

%

K

"

$)0""%0B9$1 $ $)0"B9$1 2%)/0 #)###"

%%

X

"

$)##0%1B9$1 $ $)#$B9$1 "0)21 #)##$"

%%

3

"

!)"0$.!B9$% $ !)"0B9$% #)1/ #)!0%2

残差
'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''

").%0!!B9$0 0 !)%0B9$%

失拟项
2)#!/"!B9$% ! $)!.B9$% #)". #)1.10

纯误差
")$%!2#B9$0 2 .)2$B9$%

总离差
$)#0.2/B9$/ $%

!!!!!!

a

!

R

"

#̂)/0%$

(

R

"

KG

c

#̂)/2.2

(

%%

表示极显著-

<

$

#)#$

.(

%

表示显著-

#)#$

$

<

$

#)#.

."

图
2

!

总峰面积与萃取时间#解吸时间的响应面图

4>

7

E-F2

!

:LF-FD

Q

'HDFDE-P,?F

7

-,

Q

L'PFM=-,?=>'H=>6F

&

GFD'-

Q

=>'H=>6F,HG=LF='=,('P

Q

F,@,-F,

!!

由表
2

可知!影响风味泡鹅肉总峰面积的主次因素依次

为*

K

#

X

#

3

"回归模型的
R

"

KG

c

#̂)/2.2

!表明
/2).25

的总

峰面积变化可用此模型来解释!拟合效果较好!故该模型可

以用来对风味泡鹅肉的总峰面积进行相应的预测和分析"

")")!

!

对挥发性物质总数进行分析
!

采用
JFD>

7

HCBM

Q

F-=

1)#

软件对表
!

数据进行多元拟合回归分析!方差分析结果

见表
.

"

!!

由表
.

可知!模型的
<

值
#̂)###"

$

#)#$

!表明该模型

极显著!其中
K

#

X

#

K

"

#

X

"极显著-

<

$

#)#$

.!

3

#

K3

#

X3

显著

-

<

$

#)#.

.!其他选项均不显著-

<

#

#)#.

."表明萃取温度和

萃取时间对挥发性物质总数影响极显著!解吸时间对挥发性

物质总数影响显著"

!

个因素的交互作用中!萃取温度与解

吸时间的交互作用!萃取时间与解吸时间的交互作用对挥发

性物质总数影响显著!交互作用的响应曲面分别见图
.

#

%

"

表
.

!

方差分析结果a

:,O(F.

!

TFDE(=D'P,H,(

N

D>D'PS,->,H?F

方差来源 平方和 自由度 均方
7

值
<-'O

#

7

显著性

模型
11%)/! / /1).. ".)%# #)###"

%%

K "!$)$! $ "!$)$! %#)#! #)###$

%%

X $22).# $ $22).# !0).! #)###.

%%

3 "1)$! $ "1)$! 0)!$ #)#!#.

%

KX 2)## $ 2)## $)#2 #)!2"#

K3 !#)". $ !#)". 0)1% #)#"%2

%

X3 !%)## $ !%)## /)!. #)#$12

%

K

"

"2$)%# $ "2$)%# %")0.

$

#)###$

%%

X

"

$$/)!/ $ $$/)!/ !$)#$ #)###1

%%

3

"

$1)$! $ $1)$! 2)0$ #)#%%%

残差
'''''''''''''''''''''''

"%)/. 0 !)1.

失拟项
$.)0. ! .)". $)11 #)"020

纯误差
$$)"# 2 ")1#

总离差
/$!)11 $%

!

a

!

R

"

#̂)/0#.

(

R

"

KG

c

#̂)/!"%

(

%%

表示极显著-

<

$

#)#$

.(

%

表

示显著-

#)#$

$

<

$

#)#.

."

!!

图
.

显示的是萃取温度与解吸时间的交互作用!在因素

所考察的范围内!挥发性物质总数随着萃取温度和解吸时间

的增加均呈现出先增大后减小的趋势"在因素
K

和
3

的交

互作用中!沿
K

轴较
3

轴变化密集!

3

轴变化较平缓!即萃取

温度对挥发性物质总数的影响较大!而解吸时间对挥发性物

质总数的影响较小"

图
%

显示的是萃取时间与解吸时间的交互作用!在因素

所考察的范围内!挥发性物质总数会随着萃取时间和解吸时

间的增加呈现出先增大后趋于平稳的状态"在因素
X

和
3

的交互作用中!两因素对挥发性物质总数均有显著影响!但

沿
X

轴较
3

轴变化密集!即萃取时间对挥发性物质总数的影

.1

安全与检测
!

"#$%

年第
!

期



图
.

!

挥发性物质总数与萃取温度#解吸时间的响应面图

4>

7

E-F.

!

:LF-FD

Q

'HDFDE-P,?F

7

-,

Q

L'PFM=-,?=>'H=F6

Q

F-,C

=E-F

&

GFD'-

Q

=>'H=>6F,HG=LF='=,(HE6OF-'PS'(C

,=>(F?'6

Q

'HFH=D

图
%

!

挥发性物质总数与萃取时间#解吸时间的响应面图

4>

7

E-F%

!

:LF-FD

Q

'HDFDE-P,?F

7

-,

Q

L'PFM=-,?=>'H=>6F

&

GFC

D'-

Q

=>'H=>6F,HG=LF='=,(HE6OF-'PS'(,=>(F?'6C

Q

'HFH=D

响较大!而解吸时间对挥发性物质总数的影响较小!表明各

因素对挥发性物质总数的影响不是简单的线性关系"

同时!该模型的失拟项
<

值
^#)"020

#

#)#.

!表明该模

型拟合效果良好"经过模拟得到风味泡鹅肉的回归方程为*

$^..)2#9.)!1F92)".O9$)11-9$)##FO9

")0.F-I!)##O-I0).1F

"

I.)!!O

"

I")#0-

"

" -

"

.

由表
.

可知!影响风味泡鹅肉挥发性物质总数的主次因

素依次为*

K

#

X

#

3

"回归模型的
R

"

KG

c

^#)/!"%

!表明

/!)"%5

的挥发性物质总数变化可用此模型来解释!拟合效

果较好!故该模型可以用来对风味泡鹅肉的挥发性物质总数

进行相应的预测和分析"

通过对响应面的拟合进行综合分析!得到风味泡鹅肉的

Y<+B

的最优工艺条件为*萃取温度为
..)0"\

#萃取时间

.!)2"6>H

!解吸时间
2)!6>H

!在此最优条件下的总峰面积

为
!0.#.2####

!挥发性物质总数为
.0)%

种"

")")2

!

验证实验结果
!

在验证性实验中!根据以上响应面

分析优化的条件!同时综合考虑总峰面积和挥发性物质总

数!将
Y<+B

萃取条件调整为萃取温度
.. \

!萃取时间

.!6>H

!解吸时间
26>H

!重复
"

次!此条件下总峰面积和挥

发性物质总数的平均值分别为
!%2."0#!%"

和
%#

种!与理

论预测值相比!其相对误差分别为
")1$5

和
25

!与预测值

基本符合"

")!

!

风味泡鹅肉挥发性风味成分的测定及分析

按照以上响应面优化的最佳条件!即样品量
!

7

!平衡时

间
$.6>H

!萃取温度
..\

!萃取时间
.!6>H

!解吸时间
26>H

对风味泡鹅肉的挥发性物质进行了测定!同时经过分析得到

总峰面积为
!0$!2/#1%%

!挥发性物质总数为
%!

"风味泡鹅

肉挥发性物质的质谱总离子流图见图
0

!分析结果见表
%

"

由表
%

可知!一共鉴定出
%!

种挥发性物质!占总挥发性

风味物质的
/2)0.5

!包括烃类
"%

种!醛类
$"

种!酯类
/

种!

酮类
2

种!醇类
.

种!硫#醚类
2

种!酚类
!

种"徐为民等0

2

1

利用
VY

)

Y<+B

)

W3

)

+Y

对加工各工艺点风鹅肌肉中挥

发性物质进行测定!在原料和腌制时分别检出
2!

和
%!

种风

味物质!在风干
$

!

"

!

!G

的鹅肉中分别检出
.#

!

%$

!

%"

种风味

物质"王武等0

$1

1优化鸭肉风味物质萃取条件的试验结果表

明*在萃取时间
2"6>H

!萃取温度
2/\

的条件下!检测到鸭

肉中含有烯烃类#醛类#酯类#酮类等挥发性风味物质
"0

种!

其中!烃类#醇类#醛类的相对含量较高"本研究原料肉中同

样存在此项类似规律"徐为民等0

2

1对风鹅加工过程中的风

味物质进行研究!在萃取时间
2#6>H

!萃取温度
2.\

的条件

下!共检测出
$$"

种风味成分!并发现风鹅加工过程中风味

成分变化较大!本研究也发现了同样规律"不同的是!本研

究原料肉中烃类#醛类#醇类的相对含量较高!腌制完成的鹅

肉中醛类#酯类#酚类的相对含量较高"而徐为民等0

2

1的研

究发现!鹅肉原料中醛#醇#酮类相对含量较高!并且在不同

风干条件下!醛#羧酸#杂环类物质的种类明显增多!而且醛

类#芳香类及烯烃类等总峰面积增加显著"出现结果差异的

原因!可能是不同加工工艺以及不同萃取条件造成的"

风味泡鹅肉中的醛类#酮类#醇类等化合物主要来源于

脂肪酸氧化"含硫或含氮的杂环化合物的阈值较低!主要来

源于氨基酸和还原糖之间的
+,>((,-G

反应#氨基酸的热解和

硫胺素的降解!对肉类风味贡献较大!具有硫样香气#洋葱样

香气!多具肉香气0

$/

1

"

5 10 15 20 25 30 35 40 45

2

4

6

8
10

12

14
16

18

时间
Time/min

丰
度

A
b
u
n
d
an
ce
(×
1
0
5 )

图
0

!

风味泡鹅肉挥发性风味成分总离子流图
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)
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表
%

!

风味泡鹅肉主要挥发性风味物质成分

:,O(F%

!

KH,(

N

D>D-FDE(=DP'-W3

*

+Y>GFH=>P>?,=>'H'PS'(,C

=>(FP(,S'-?'6

Q

'EHGD>HP(,S'-OEOO(F

7

''DF

类别
保留时

间+
6>H

化合物名称
相对含

量+
5

匹配

度+
5

烃类

2)/2#

甲苯
#)$%1 /$

1)!2/

苯乙烯
#)$!2 /"

/)1"%

左旋
C

!

C

蒎烯
#)#!! /$

$#)2$!

茨烯
#)#2. /%

$")22"

"

C

蒎烯
#).!" /$

$")2.0

"

C

月桂烯
#).1# /$

$!)%$. "C

蒈烯
#)#!. /%

$2)#!1

M

C

伞花烃
#)$"/ /0

$2)12#

反式
C

"

C

罗勒烯
#)#/1 /%

$.)!1$

顺式
C!

!

0C

二甲基
C$

!

!

!

%C

十

八烷三烯
#)$%/ /0

$.)!11

"

C

罗勒烯
#)$%/ /0

$.)1%$

萜品烯
#)#0% /0

$0)..% $C

甲基
C2C

-

$C

甲基乙烯基.苯
#)$.1 /2

"#)#$# "

!

%C

二甲基
C"

!

2

!

%C

辛三烯
#)#.# /$

"#)0$/

五甲基环戊二烯
#)#$1 1%

"0)//.

-

9

.

C!C

蒈烯
2)!.! /#

!.)$%.

!

C

荜澄茄油烯
#)$/$ 1/

!0)#$1

十二烷
#)#2! /.

!0)#"$

十四烷
#)#2% /.

!0)0$$

石竹烯
#)#/1 //

2$)$$/

-

"8

.

C$

!

!

!

2

!

.

!

%

!

0C

六氢
C$

!

$

!

.

!

.C

四甲基
C"VC"

!

2,C

亚甲

基萘

#)#!" 1!

2$)%$"

十五烷
#)#!2 /%

2")!%1 4C

杜松烯
#)#/! /2

2")!02 XC

柏木烯
#)#/$ /"

2%)1#%

十七烷
#)#"$ /!

2%)1#/

四十四烷
#)#$" 1#

醛类

.)021

己醛
#)"$! 1!

1)%/$

庚醛
#)$/0 /#

$#)/22

苯甲醛
#)!"2 /2

$!)#$.

辛醛
#)%/. /%

$1).!%

壬醛
$)1.% /$

"$)201

香茅醛
#)#.$ /2

"2)0%#

癸醛
#)""/ /$

"%)1/!

顺式
C!

!

0C

二甲基
C"

!

%C

辛二

烯醛
$)#%1 /#

"1).00

桂皮醛
$)$!0 /0

"1)1"0

柠檬醛
$)!!# /%

!")01$

!

C

亚乙基苯乙醛
#)#0. /%

21)2%#

正十五碳醛
#)#"! 1#

酯类

$%)%.$

甲酸辛酯
#)#1$ /#

$%)%./

氯甲酸正辛酯
#)#1. /#

"")2.$

苯乙酸甲酯
#)#"% /$

"!)1"%

水杨酸甲酯
#)".. /0

"")2..

苯甲酸乙酯
#)#%1 /$

!%)122

癸酸乙酯
#)#.# /.

!/)"$2

乙酸肉桂酯
#)#!" /#

2")%$$

乙酸丁香酚酯
2)#$% /1

2!)/%%

乙酸异丁香酚酯
#)##/ 10

酮类

$%)""/

苯乙酮
#)#"! 1%

$0)1.. "C

壬酮
#)$!% /!

!#)!%1 "C

十一酮
#)#1% /!

!.)0/1

对甲氧基苯基丙酮
#)$"% /$

!!

续表
%

类别
保留时

间+
6>H

化合物名称
相对含

量+
5

匹配

度+
5

醇类

$$)/#% $C

辛烯
C!C

醇
#)#21 1#

$2)"1.

桉树醇
!)/11 /1

$1)"1#

芳樟醇
!)/.0 /%

$1)/$/

苯乙醇
#)#2. /#

"")0%. 2C

萜烯醇
#)!2! /!

"!)%"0

!

C

松油醇
#)..1 /#

硫#

醚类

0)"2.

二烯丙基硫醚
#)!/0 /$

"/)0./

茴香脑
"#)122 /1

!0)2/0 !

!

.C

二甲基苯并-

@

.硫代苯
#)#%/ /0

酚类

"2)$!"

乙基麦芽酚
2)$." /.

!2)2%%

丁香酚
!/)/%! /1

!1)$1#

异丁香酚
#)12$ /1

!!

值得注意的是壬醛#辛醛!固顺式
C!

!

0C

二甲基
C"

!

%C

辛二

烯醛!固二烯丙基硫醚和
!

!

.C

二甲基苯并-

@

.硫代苯等几种

物质"其中壬醛和辛醛来自油酸的氧化0

"#I"$

1

!分别具有脂

肪和油脂清新香气0

""

1

!烯醛类的固顺式
C!

!

0C

二甲基
C"

!

%C

辛

二烯醛是肉风味形成的特征香气!固二烯丙基硫醚和
!

!

.C

二

甲基苯并-

@

.硫代苯在形成鹅肉香气中具有重要作用"

!

!

结论
以

X'MCXFHLH@FH

中心组合试验设计法和响应面分析

法!研究了萃取温度#萃取时间和解吸时间对风味泡鹅肉挥

发性风味物质的影响"结果表明*当用
0.

%

63KT

+

<J+Y

萃取纤维头#萃取温度
.. \

#萃取时间
.!6>H

!解吸时间

26>H

时!效果较好"此方法不仅快速#方便!也为
W3

)

+Y

应用于风味泡鹅肉挥发性物质检测进一步提供理论依据"
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要求"经过优化分析得出!在
#

!

$.#66

+

D

内!推货速度越

小!瓶体在
(

轴方向上位移变化量越大!即在被推出储瓶机

构时越容易出现上下晃动现象!稳定性降低!这对于瓶体准

确进入取货口是不利的"当推货速度大于
$.#66

+

D

后!随

着推货速度逐渐增大!瓶体在
(

轴方向上位移变化量较小!

即上下晃动现象不明显!这对于提高瓶体准确进入取货口是

有利的"在推货速度大于
$.#66

+

D

情况下!将不同推货速

度下瓶体在
(

轴方向上位移变化量进行比较!发现变化量差

距较小"但是推货速度过大时!推瓶板对瓶体产生的瞬时冲

击力也会增大!因此推货速度不宜过大"结合以上结论最终

得出推瓶器推货速度在
$.#66

+

D

左右时瓶体由储瓶机构进

入取货口的过程中上下晃动较小!具有较高的平稳性"

")!

!

瓶体的运动规律

图
$$

为瓶体由储瓶机构进入取货口的整个过程中速度

变化曲线"由图
$$

可知!在起始阶段瓶体速度陡然上升!主

要因为推瓶板与瓶体之间存在一定距离!对瓶体产生了一定的

瞬时冲击导致的"速度随后逐渐平稳!没有出现过多的上下波

动!这对于瓶体准确进入取货口是有利的"而后速度迅速上升

以及下降!主要因为瓶体在推瓶板作用下脱离了储瓶机构上的

夹持板!在推瓶板推动惯性力以及自身重力下速度迅速提高!然

图
$$

!

瓶体速度曲线

4>

7

E-F$$

!

&F('?>=

N

?E-SF'PO'==(F

后进入取货口与其产生碰撞!速度逐渐降低直至静止"

!

!

结束语
该无人售货机整体体积小且存贮容量较大!可以满足不

同层次的人群进行操作"只需将售货机中的储瓶机构以及

夹持机构稍加改进!即可对采用塑料瓶和玻璃瓶包装的大容

量饮品实现无人售货"所采用的机构可以快速平稳地将货

物输送进取货口!有效地提高了整个设备的可靠性"

该装置为无人售货设备领域提供了一种新的设计思路

和方法!适用性广!便于普及"通过仿真分析表明该设计思

路是合理可行的!具有一定的工程实践意义"同时也为食品

生产等车间的传送装置前期理论设计和后期优化设计提供

了借鉴!具有较高的实际指导意义"
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