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摘要：利用固相微萃取—气相色谱—质谱（ＳＰＭＥ—ＧＣ—

ＭＳ）联用内标法，研究基于肉鸡性别差异的传统鸡汤挥发性

物质，并分别进行主成分分析。结果显示：两种鸡汤共检测

出挥发性物质７８种，其中母鸡肉汤和公鸡肉汤分别为７６，６７

种，含量分别为１３６９．８４，１０２９．６１μｇ／１００ｍＬ，主要为醛类、

酮类、醇类、烷烃类、酸类和酯类，两者共同含有的挥发性物

质为６５种。母鸡肉汤和公鸡肉汤中反式２己烯醛、（犈，犈）

２，４庚二烯醛、十三醛、２庚酮、正己醇等１３种风味物质的含

量差异显著（Ｐ＜０．０５）。两种鸡汤经主成分分析都得到两种

主成分物质，且累计贡献率达１００％，但种类和含量差别

较大。
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鸡汤以其诱人汤色、鲜香风味和滋补作用而深受广大消

费者喜爱［１－２］。鸡汤风味是食用品质的重要指标之一，受鸡

肉风味前体物质在加热过程中的美拉德反应［３］、脂质氧

化［４］、硫胺素降解［５］等产生的挥发性物质影响，鸡汤挥发性

物质组成与鸡汤加热熬制工艺［６］、肉鸡品种［７］等有关。

研究［８］表明：性别是影响肉类风味的重要因素之一。陈

康等［９］研究发现不同性别伊拉兔肉的挥发性风味物质存在

显著差异，母兔肉挥发性风味物质明显比公兔肉丰富；

ＧｏｒｒｉａｚＣ等
［１０］研究表明母牛肉较公牛肉风味好，公牛的肉

具有很强的血腥味；袁华根等［１１］研究表明公鸡肉的挥发性

风味强度略好于母鸡。但肉鸡性别对鸡汤挥发性物质的影

响研究仍属空白。因此，本研究拟以传统鸡汤为研究对象，

利用顶空固相微萃取—气相色谱—质谱联用（ＳＰＭＥ—ＧＣ—

ＭＳ）内标法测定母鸡肉汤和公鸡肉汤的挥发性物质，并分别

进行主成分分析，以期为鸡汤的原料选择及工业化生产提供

理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料

１．１．１　试验原料与试剂

青脚麻鸡：公母各３只，９０日龄，重量约２．０ｋｇ，四川省

内江金鑫畜禽有限公司；

２甲基３庚酮：分析纯，美国Ｓｉｇｍａ公司；

氯化钠：分析纯，成都市科龙化工试剂厂。

１．１．２　主要仪器与设备

气相色谱—质谱联用仪：ＧＣＭＳＱＰ２０１０型，日本岛津

３２



公司；

色谱柱：ＤＢ５ＭＳ型，安捷伦科技有限公司；

固相微萃取器：７５μｍＣＡＲ／ＰＤＭＳ涂层萃取头，美国

Ｓｕｐｅｌｃｏ公司；

电子天平：ＦＡ２００４Ｂ型，上海越平科学仪器有限公司；

数显恒温水浴锅：ＨＨＳ６型，常州普天仪器制造有限

公司；

超低温冷冻储存箱：ＤＷＦＷ１１０型，中科美菱低温科技

有限公司。

１．２　试验方法

１．２．１　样品制备

（１）肉鸡宰杀：屠宰后去除头、尾、内脏，其余部分薄膜

包裹后置于－２３℃冻结，然后用内置冰块的保温箱运回实

验室，于－１５℃冰柜贮藏备用。

（２）鸡汤熬制：鸡肉解冻后清洗，切成３ｃｍ×３ｃｍ的肉

块，沸水预煮３ｍｉｎ，加水（料液比１２，ｇ／ｍＬ）后大火煮沸、

转小火熬制３ｈ，分别制备母鸡肉汤和公鸡肉汤。

１．２．２　鸡汤挥发性物质固相萃取　分别取样品５ｍＬ装入

１５ｍＬ萃取瓶中，加入风味内标物２甲基３庚酮，旋紧瓶盖，

８０℃水浴平衡１５ｍｉｎ后，再通过隔热垫插入活化好的

ＳＰＭＥ萃取头，并推出纤维头，置于８０℃恒温水浴锅中萃取

３０ｍｉｎ，立即插入ＧＣ—ＭＳ进样口５ｍｉｎ。

１．２．３　鸡汤挥发性物质ＧＣ—ＭＳ测定

（１）ＧＣ条件：ＤＢ５ＭＳ毛细管色谱柱（３０ｍ×０．２５ｍｍ，

０．２５ｍｍ）；压力１０６．６ｋＰａ；总流量１４．４ｍＬ／ｍｉｎ；柱流量

１．９０ｍＬ／ｍｉｎ；载气为氦气，分流比５０；进样口温度２５０℃，

柱箱升温程序：起始温度４０℃，以１２℃／ｍｉｎ升至２００℃，保

持２ｍｉｎ，再以６℃／ｍｉｎ升至２５０℃，保持４ｍｉｎ。

（２）ＭＳ条件：电子电离源；电子能量７０ｅＶ；接口温度

２３０℃；离子源温度２３０℃；检测器电压３５０Ｖ；质量扫描范

围（犿／狕）４０～３５０。

１．２．４　鸡汤挥发性物质分析

（１）定性方法：根据计算机谱库（ＮＩＳＴ０５、ＮＩＳＴ０５ｓ）进

行化合物的质谱鉴定，检测出挥发性成分匹配度大于８５的

化合物。

（２）定量方法：样品在顶空固相萃取前加入 １μＬ

０．８１６ｍｇ／ｍＬ风味内标物２甲基３庚酮，通过计算待检测挥

发物的峰面积与内标物的峰面积之比求得其浓度［１２］。

１．３　数据统计分析

采用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔｅｘｃｅｌ和ＳＰＳＳ１７．０分析数据，３次重复

试验，结果以均值±标准差表示，并进行主成分分析。

２　结果与分析
２．１　母鸡肉汤和公鸡肉汤的ＧＣ—ＭＳ总离子流图

由图１、２可知，整个ＧＣ—ＭＳ分析过程维持在３０ｍｉｎ，

相对含量较大的峰主要在前 １５ ｍｉｎ。２甲基３庚酮在

５．４７９ｍｉｎ出峰，其余成分相对含量较小且分离程度良好。

２．２　母鸡肉汤和公鸡肉汤的挥发性物质种类和含量

由表１、２可知，两种鸡汤共检测出挥发性物质７８种，其

图１　母鸡肉汤的ＧＣ—ＭＳ总离子流图
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图２　公鸡肉汤的ＧＣ—ＭＳ总离子流图
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中母鸡肉汤和公鸡肉汤的挥发性风味物质种类分别为７６，６７

种，含量分别为１３６９．８４，１０２９．６１μｇ／１００ｍＬ，主要有醛类、

酮类、醇类、碳氢类、酸类、酯类等，其中反式２己烯醛、（犈，

犈）２，４庚二烯醛、十三醛、２庚酮、正己醇、（犣，犣）８，１０十

四双烯１醇、１癸炔、２甲基３乙基１，３己二烯、２甲基十六

烷、３甲基５丙基壬烷、十五酸、丁位癸内酯、１５甲基十六碳

酸甲酯共１３种风味物质的含量差异显著（Ｐ＜０．０５）。仅在

母鸡肉汤中检测出反式２己烯醛、（犈，犈）２，４十二碳二烯

醛、２庚酮、正己醇、（犣，犣）８，１０十四双烯１醇、１癸炔、丁

位癸内酯、亚硫酸基，丁基十七烷基酯、１５甲基十六碳酸甲

酯、邻苯二甲酸二异丁酯、癸醚共１１种挥发性物质，仅在公

鸡肉汤中检测出庚醇和３，５二叔丁基苯酚２种挥发性物质，

鸡汤的共有挥发性物质６５种。

２．３　母鸡肉汤和公鸡肉汤的挥发性物质主成分分析

由表３可知，母鸡肉汤和公鸡肉汤的挥发性物质主成分

有两种，且累积贡献率达到１００。结合表１的载荷矩阵。母

鸡肉汤的第一主成分有癸醛、（犣）２癸烯醛、２癸酮、２丁基

１辛醇、十二醇、十五酸、３甲基十七烷、十二酸、甲氧基苯基

肟，第二主成分包括γ壬内酯、８己基十五烷、３甲基十四

烷、十五烷、２，６，１０三甲基十二烷、６甲基十三烷、二十二烷；

公鸡肉汤的第一主成分有庚醛、十四醛、２壬酮、２，３辛二酮、

１辛烯３醇、庚醇、２，６，１０三甲基十二烷、３，７二甲基十一

烷、２，６，１０，１４四甲基十六烷、６甲基十三烷，第二主成分包

括（犈，犈）２，４庚二烯醛、十八醛、２十一碳烯醛。
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母鸡肉汤和公鸡肉汤的醛类化合物含量最高，分别为

１０５２．３６，７２２．３４μｇ／１００ｍＬ，占挥发性物质总量的７６．８２％，

７０．１６％。其中，母鸡肉汤的（犈，犈）２，４庚二烯醛含量显著

高于公鸡肉汤（Ｐ＜０．０５），反式２己烯醛、（犈，犈）２，４十二碳

二烯醛仅在母鸡肉汤中检出。癸醛和庚醛、十四醛、十八醛

可赋予肉汤水果香、甜香和脂香［１３－１４］，但气味特征不尽相

同，如癸醛具有甜香、蜡香、花香和橘香；庚醛具有鱼腥，坚果

香，甜杏气息；十八醛主要为脂肪香味。一般低级醛类物质

具有刺激性气味，Ｃ８以上高级醛呈水果香味，Ｃ１３以上的长链

醛类物质阈值较高、对食品风味贡献较低［１５］。母鸡肉汤的

醛类含量和种类均高于公鸡肉汤，是影响不同性别肉鸡汤风

味差异的重要原因。

表１　两种鸡肉汤挥发性物质组成和主成分载荷矩阵


Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｍａｉｎｖｏｌａｔｉｌｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｎｄｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｌｏａｄｉｎｇｍａｔｒｉｘｏｆｔｗｏｃｈｉｃｋｅｎｓｏｕｐ

种类
保留时

间／ｍｉｎ
化合物

含量／（１０－２μｇ·ｍＬ
－１）

母鸡肉汤 公鸡肉汤
Ｐ

母鸡肉汤

主成分１主成分２

公鸡肉汤

主成分１ 主成分２

醛

类

３．３３６ 己醛 ４２８．７１±６．１６ ３３４．４３±１１．０１ ０．３０２ －０．７９５ －０．６０７ －０．３７５ －０．９２７

４．１０３ 反式２己烯醛 ４３．１１±３．７４ － ０．０２３ －０．７４５ －０．６６７ － －

４．８７４ 庚醛 ５８．８４±２．３２ ３７．１９±３．８３ ０．４６９ ０．３１９ ０．９４８ ０．９７５ －０．２２３

５．８８４ （犣）２庚烯醛 １２６．４５±５．９５ ６１．７２±１．９０ ０．０６５ ０．５９７ ０．８０２ ０．５２１ ０．８５３

６．７６６ 辛醛 ２１．８６±２．６８ ３６．４８±３．３７ ０．５７４ ０．９１８ －０．３９６ ０．８７５ －０．４８４

６．９２５ （犈，犈）２，４庚二烯醛 ６．２１±０．３８ １．３２±０．２０ ０．０３８ －０．２８８ ０．９５８ ０．２１２ ０．９７７

７．８５３ 反２辛烯醛 ５１．３８±１．０９ ４１．５５±０．６９ ０．３０６ －０．９９８ ０．０６５ －０．２９９ －０．９５４

８．７６５ 壬醛 １１７．３８±２．２９ ７４．７０±１．９９ ０．７６２ －０．６０３ ０．７９８ ０．４３９ ０．８９８

９．８４８ 反式２壬烯醛 ３１．６４±２．０９ ２０．３１±１．３２ ０．２９１ －０．９９７ ０．０７４ ０．６０６ －０．７９６

１０．５２６ （犈，犈）２，４十二碳二烯醛 ３．５４±０．４９ － ０．０５０ －０．９８４ －０．１８０ － －

１０．７３６ 癸醛 ９．４３±０．０７ ６．６４±０．１９ ０．０８２ ０．９９８ ０．０６９ ０．８６１ －０．５０９

１０．９３４ （犈，犈）２，４壬二烯醛 １２．４２±０．６９ ６．１２±０．４５ ０．４２０ －０．８１３ －０．５８２ ０．４２９ ０．９０３

１１．８０４ （犣）２癸烯醛 ４３．９６±３．５９ ３６．９２±２．５９ ０．４２１ ０．９９６ －０．０９４ ０．９３０ －０．３６８

１２．４０２ 反式２，４癸二烯醛 １６．９４±３．５４ ５．７６±０．９０ ０．１２７ ０．３０８ ０．９５１ －０．４４７ ０．８９４

１２．６２７ 十一醛 ３．５２±０．１１ ２．７９±０．１２ １．０００ －０．６０７ ０．７９５ ０．３９８ －０．９１８

１２．８３５２，４癸二烯醛 ２０．２１±１．３４ １８．４６±１．１６ ０．６４９ －０．７３８ －０．６７５ －０．９９８ ０．０５７

１３．６４４２十一碳烯醛 ２６．１７±１．６６ １６．７２±０．６６ ０．１０６ ０．５２５ ０．８５１ －０．１４４ ０．９９０

１３．９２４ 顺４庚烯醛 ９．４５±０．３２ ６．７２±０．３４ ０．９１９ ０．８８４ －０．４６７ －０．９９８ －０．０６４

１４．４２５ 十二醛 ５．９０±０．０５ ３．９４±０．５５ ０．０７３ －０．９０１ ０．４３４ ０．５４７ －０．８３７

１６．１２６ 十三醛 １．１０±０．３４ １．５１±０．０６ ０．０３７ －０．４６９ ０．８８３ ０．０５７ －０．９９８

２０．７８５ 十四醛 １３．１４±１．００ ８．３９±０．３５ ０．０９３ －０．９５３ ０．３０４ ０．９９９ ０．０４３

２４．９４５ 十八醛 １．００±０．０６ ０．６６±０．０１ ０．０９３ ０．８８４ －０．４６７ －０．２１７ ０．９７６

酮

类

４．６２５２庚酮 　 ２．３７±０．１２ － ０．０３４ 　０．４１０ 　０．９１２ － －

６．３８４２，３辛二酮 １１．４６±０．２９ １３．３４±０．４８ ０．３３０ －０．９９９ ０．０３３ 　０．９８０ 　０．１９７

８．４７５２壬酮 ２．５４±０．０６ ２．３７±０．０６ １．０００ －０．９８８ ０．１５２ ０．９８４ －０．１７８

１０．４４８２癸酮 １．４９±０．２６ １．２５±０．１２ ０．２８２ ０．９７７ ０．２１５ －０．９７０ －０．２４３

１５．０６８６，１０二甲基５，９十一双烯２酮 １．９５±０．０５ １．８４±０．０６ ０．７８１ ０．６２６ ０．７８０ －０．４８４ ０．８７５

醇

类

４．２９８ 正己醇 　 ２．４８±０．０４ － ０．０２１ 　０．２３６ －０．９７２ － －

６．１０５ 庚醇 － ０．８１±０．０２ ０．１１６ － － 　０．９９３ －０．１１４

６．３１２ １辛烯３醇 ２３．６２±０．４０ １８．３３±１．８２ ０．２０７ －０．９９９ －０．０３５ ０．９９４ －０．１０６

７．４３１ ３，５辛二烯２醇 ３．７８±０．２１ ２．５５±０．４０ ０．４６８ －０．９４９ ０．３１６ －０．９９６ ０．０９３

８．５５６ （４犈）２甲基４己烯３醇 ３．８６±０．１３ ２．７８±０．１４ ０．９１１ ０．７１１ ０．７０３ －０．７８１ ０．６２５

１５．５１７ 十二醇 １５．５０±１．１０ １９．１８±０．７４ ０．４０５ ０．９９７ ０．０７２ －０．９９４ ０．１１１

１７．６１７ ２丁基１辛醇 １．５３±０．０７ １．７２±０．１１ ０．４３４ ０．９７４ －０．２２６ －０．７１３ －０．７０１

１９．２７８ 犈２十四碳烯１醇 ０．９２±０．０７ ２．４８±０．１６ ０．１７４ ０．５１７ ０．８５６ －０．２７３ －０．９６２

２２．６４２ （犣，犣）８，１０十四双烯１醇 ０．５０±０．０５ － ０．０３６ ０．９１３ －０．４０８ － －

５２
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续表１

种类
保留时

间／ｍｉｎ
化合物

含量／（１０－２μｇ·ｍＬ
－１）

母鸡肉汤 公鸡肉汤
Ｐ

母鸡肉汤

主成分１主成分２

公鸡肉汤

主成分１ 主成分２

碳

氢

类

７．１１７１癸炔 ３．８８±０．４７ － ０．０４９ ０．６４４ －０．７６５ － －

７．３２３ ２甲基３乙基１，３己二烯 ４．７２±０．６３ ０．７４±０．０７ ０．０２４－０．３９９ ０．９１７ －０．２７３ ０．９６２

１４．２５１ 十三烷 ３．９１±１．６６ ６．５７±１．２８ ０．６８０－０．８４７ ０．５３２ ０．９７３ －０．２３０

１５．９３２ 十五烷 ６．６４±２．８２ ９．２９±０．５１ ０．０５３－０．１６１ ０．９８７ ０．９４６ ０．３２４

１６．６５８２，６，１０三甲基十二烷 ０．９７±０．１３ ２．８２±０．７０ ０．２１５－０．１８４ ０．９８３ ０．９９９ ０．０５１

１６．７５４３，７二甲基十一烷 １．２０±０．１１ ２．６４±０．５９ ０．１９０－０．３１１ ０．９５０ ０．９９８ －０．０６６

１７．０６４３甲基十四烷 １０．０７±２．７５ １２．９７±２．２３ ０．６０６－０．１５７ ０．９８８ ０．５１０ ０．８６０

１７．５２７ 十六烷 １１．３７±０．９５ ４．２２±０．２０ ０．１８６－０．１２８ －０．９９２ ０．９５４ －０．３００

１８．２３２６甲基十三烷 １．４２±０．０７ ０．８１±０．１３ ０．４６８ ０．１９０ ０．９８２ ０．９９１ －０．１３６

１８．３０１２，６，１０三甲基十四烷 ２．２３±１．９４ ２．１２±１．２０ ０．２７９－０．２８２ ０．９５９ ０．８５４ ０．５２０

１８．４００８己基十五烷 １．５９±０．３６ ４．６０±０．８２ ０．１７１ ０．１５２ ０．９８８ ０．９２１ －０．３８９

１８．４９３２甲基十六烷 １．８３±１．４２ １．４７±０．２３ ０．０３４－０．２６９ ０．９６３ ０．８９３ －０．４５０

１８．６０３２，６，１０，１５四甲基十七烷 ３５．５１±５．００ １２．６３±１．１３ ０．１７０ ０．９５３ ０．３０４ －０．２４２ ０．９７０

１９．０３６ 十七烷 ６．２１±０．７４ １．２７±０．１８ ０．１８５ ０．７４２ －０．６７１ ０．６７２ －０．７４１

１９．６５５３甲基５丙基壬烷 １．８３±０．４７ ０．３５±０．０３ ０．０２８－０．４８４ －０．８７５ －０．２９０ ０．９５７

１９．７０８６甲基十一烷 ２．０５±０．０９ ０．６５±０．０２ ０．０７２ ０．８０３ ０．５９５ －０．９２３ ０．３８５

１９．９５１ 十八烷 ６．７９±１．５４ ２．１５±０．３３ ０．１０１ ０．８８５ －０．４６６ ０．１７３ －０．９８５

２０．０６３３甲基十七烷 ２．１２±０．６９ ０．６０±０．１１ ０．０８７ ０．９８２ ０．１８８ ０．９５０ ０．３１３

２０．５０１ 十九烷 １４．３６±２．１０ ４．１３±０．３８ ０．１３４ ０．８３３ －０．５５４ －０．５２６ ０．８５０

２０．５９７２，６，１０，１４四甲基十六烷 ９．１６±０．２１ ３．６０±０．２６ ０．９６５－０．４６７ ０．８８４ ０．９９２ －０．１２６

２２．２４１ 二十二烷 １．８２±０．５７ １．６０±０．３５ ０．２８９－０．２２１ ０．９７５ ０．８２８ ０．５６１

酸

类

２．８２９ 乙酸 １．６６±０．３０ ３．４９±０．２８ ０．８８５ ０．５９７ －０．８０２ 　０．８２２ ０．５６９

１０．０５８ 辛酸 ４．５７±０．４２ ２０．８２±０．６４ ０．３２６－０．９７８ ０．２１１ －０．０２９ －１．０００

１３．５３３ 癸酸 ２．２０±０．１２ ５．２９±０．２４ ０．１６７－０．９１４ －０．４０７ ０．８０３ －０．５９６

１６．８１６ 十二酸 ２．０９±０．３０ １２．４０±０．３６ ０．６８３ ０．９７９ ０．２０５ －０．１７６ ０．９８４

１９．８３９ 十四酸 ２０．７８±０．７５ ２２．９８±１．４２ ０．３４５－０．７９ －０．６１３ －０．９９９ －０．０３８

２１．４０９ 十五酸 １．１６±０．１８ １．０６±０．０４ ０．０４５ ０．９８８ －０．１５２ －０．９１８ －０．３９８

２２．９６９ 顺式９十六碳烯酸 １６．９５±０．３６ ３．４１±０．２４ ０．５７６ ０．７１６ －０．６９８ －０．６４５ ０．７６４

２３．４５８ 十六酸 ２２．３３±１．２０ ７０．０６±１．１９ ０．９０５－０．６１５ ０．７８９ －０．４６３ ０．８８６

２６．９８８ 顺式十八碳烯酸 ２．７７±０．０７ ９．６４±０．２２ ０．０９３ ０．５５９ －０．８２９ －０．９１０ ０．４１５

酯

类

１１．１３６ 亚硫酸基，环己基甲基十三烷基酯 ３．７３±０．１５ １．３７±０．１７ ０．８５２ ０．８３５ －０．５５１ 　０．６９８ ０．７１６

１３．５７１γ壬内酯 ４．６０±０．３２ １．７８±０．２４ ０．５５７－０．１４９ ０．９８９ －０．８１６ －０．５７９

１５．８４１δ癸内酯 ０．９６±０．０４ － ０．０１６ ０．６２６ ０．７８０ － －

１９．５０８ 亚硫酸基，丁基十七烷基酯 ０．８４±０．０３ － ０．０５０ ０．０３７ －０．９９９ － －

２０．８６７ 十四酸异丙酯 ３．４７±０．０７ １．４８±０．１０ ０．５９９ ０．９３２ ０．３６２ －０．５４８ －０．８３６

２１．４９５ 邻苯二甲酸二异丁酯 ０．４７±０．０２ － ０．０７１ ０．７０３ －０．７１１ － －

２２．７４２１５甲基十六碳酸甲酯 ０．５４±０．０４ － ０．０２１－０．５１７ －０．８５６ － －

酚类 １６．０２１３，５二叔丁基苯酚 － ０．４５±０．０４ ０．１１６ － － －０．５９６ －０．８０３

醚类 １８．９５２ 癸醚 ７．５４±０．０８ － ０．０９９ ０．８０３ －０．５９６ － －

其

它

５．０８２ 甲氧基苯基肟 ４．５８±０．３５ １．４３±０．１６ ０．１３３ １．０００ －０．０２５ －０．８０６ －０．５９２

６．５０４ ２正戊基呋喃 １３．１６±０．１３ ４．２１±０．２１ ０．３９３－０．０８３ －０．９９７ ０．７３１ ０．６８３

１２．２７７ １甲氧基４［（犣）１丙烯基］苯 １．５２±０．３５ ５．５１±０．３２ ０．９１０－０．９８６ －０．１６４ －０．９５１ －０．３１０

　　－表示未检测出；表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

６２

基础研究 　 ２０１６年第７期



表２　两种鸡肉汤挥发性物质种类和含量的比较

Ｔａｂｌｅ２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｃｏｎｔｅｎｔｓａｎｄｖａｒｉｅｔｉｅｓｏｆｖｏｌａｔｉｌｅｆｌａ

ｖｏｒｃｏｍｐｏｕｎｄｓｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｉｎｔｗｏｃｈｉｃｋｅｎｓｏｕｐ

化合物

母鸡肉汤

种类
含量／

（１０－２μｇ·ｍＬ
－１）

公鸡肉汤

种类
含量／

（１０－２μｇ·ｍＬ
－１）

醛类 ２２ １０５２．３６ ２０ ７２２．３４

酮类 ５ １９．８１ ４ １８．８０

醇类 ８ ５２．１９ ７ ４７．８５

碳氢类 ２１ １２９．５９ ２０ ７５．２４

酸类 ９ ７４．５０ ９ １４９．１６

酯类 ７ １４．６０ ３ ４．６３

其它 ４ ２６．８０ ４ １１．５９

总计 ７６ １３６９．８４ ６７ １０２９．６１


表３　主成分特征值和贡献率

Ｔａｂｌｅ３　Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓａｎｄｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅｓｏｆ

ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

肉汤 主成分 特征值 贡献率／％ 累积贡献率／％

母鸡
１ ４１．６０１ ５４．７３８ ５４．７３８

２ ３４．３９９ ４５．２６２ １００．０００

公鸡
１ ３８．２１５ ５７．０３８ ５７．０３８

２ ２８．７８５ ４２．９６２ １００．０００

母鸡肉汤和公鸡肉汤分别检测出５种和４种酮类，呈水

果香味的２庚酮仅在母鸡肉汤种检出。２壬酮、２，３辛二酮

对公鸡汤的总体风味贡献较大，可分别赋予鸡汤甜香和奶香

香味［１６］。酮类化合物是脂肪氧化的产物，含量较低，阈值较

高，多数具有奶香和甜香，有些还是形成杂环化合物的重要

中间体，对香气形成有不可忽视的作用［１７］。

母鸡肉汤和公鸡肉汤均检测到９种醇类物质，但正己醇

和（犣，犣）８，１０十四双烯１醇仅在母鸡肉汤中检出。正己

醇呈现青草气息的水果味，可在脂肪氧化酶的作用下转化为

正己醛［１８］；（犣，犣）８，１０十四双烯１醇阈值相对较低，对风

味贡献大。公鸡肉汤和母鸡肉汤的不饱和醇含量分别为

２７．８６，３２．６８μｇ／１００ｍＬ，其中１辛烯３醇在公鸡肉汤中的

含量相对较高，且第一主成分中的载荷值为０．９９４，是不饱和

脂肪酸的氧化产物［１９］，具有蘑菇香气药草香韵。

母鸡肉汤和公鸡肉汤的碳氢化合物总量分别为１２９．５９，

７５．２４μｇ／１００ｍＬ，载荷值较高，但对风味直接贡献小，对整

体风味的提高有重要作用［２０］。母鸡肉汤的２甲基３乙基

１，３己二烯、２甲基十六烷、３甲基５丙基壬烷含量显著高于

公鸡肉汤（Ｐ＜０．０５），表明碳氢化合物对公鸡肉汤和母鸡肉

汤的风味贡献有所不同［２１］。

母鸡肉汤和公鸡肉汤中均检测出酸类物质９种，且无种

类差异，但公鸡肉汤的酸类化合物含量是母鸡肉汤的２倍，

但由于酸类物质的挥发性较小，对鸡汤香气贡献不大。

母鸡肉汤中检测出酯类７种、含量为１４．６μｇ／１００ｍＬ，

除γ壬内酯、δ癸内酯外，皆为含有大于Ｃ１０的长链脂肪酸的

酯类；公鸡肉汤中只检测出γ壬内酯、十四酸异丙酯、亚硫酸

基，环己基甲基十三烷基酯，总含量为４．６３μｇ／１００ｍＬ。酯

类是由游离脂肪酸和脂肪氧化所产生的醇之间相互作用而

产生，对肉汤风味影响较大；含有Ｃ１～Ｃ１０脂肪酸的酯类一般

具有水果味，含有大于Ｃ１０的长链脂肪酸的酯类一般具有脂

肪风味［２２］，酯类物质在高温氧化过程中能够生成大量的２，４

癸二烯醛［２３］。

母鸡肉汤的２正戊基呋喃含量为公鸡肉汤的３倍，是亚

油酸分解后所得产物［２４］，具有蔬菜芳香气味［２５］，对鸡汤的整

体风味有很大影响，表明公鸡肉汤和母鸡肉汤风味有所

不同。

３　结论
两种鸡汤共检测出挥发性物质７８种，母鸡肉汤和公鸡肉

汤的挥发性物质种类分别为７６，６７种，含量分别为１３６９．８４，

１０２９．６１μｇ／１００ｍＬ，主要为醛类、酮类、醇类、烷烃类、酸类

和酯类，两者共同含有的挥发性物质为６５种。母鸡肉汤和

公鸡肉汤中反式２己烯醛、（犈，犈）２，４庚二烯醛、十三醛、

２庚酮、正己醇等１３种风味物质的含量差异显著（Ｐ＜０．０５）。

母鸡肉汤和公鸡肉汤的挥发性物质有两种主成分，且累计贡

献率为１００％，但挥发性物质的种类和含量差别较大。对母

鸡肉汤总体风味贡献较大的物质有癸醛、反式２己烯醛、

（犈，犈）２，４十二碳二烯醛、（犣）２癸烯醛、２庚酮、正己醇、

（犣，犣）８，１０十四双烯１醇、２丁基１辛醇、十二醇、δ癸内

酯、１５甲基十六碳酸甲酯、γ壬内酯、甲氧基苯基肟、３甲基

十七烷、８己基十五烷、３甲基十四烷、十五烷、２，６，１０三甲

基十二烷、６甲基十三烷；对公鸡肉汤总体风味贡献较大的

物质有庚醛、（犈，犈）２，４庚二烯醛、２十一碳烯醛、２壬酮、

２，３辛二酮、１辛烯３醇、庚醇、２，６，１０三甲基十二烷、

３，７二甲基十一烷、２，６，１０，１４四甲基十六烷、６甲基十三

烷。另外，有一些挥发性物质为某种鸡汤所特有或在两种鸡

汤中差异显著，但呈味特点尚不清楚，需要进一步的研究。
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