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三穗血浆鸭加工过程中风味成分的变化
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摘要!以贵州三穗鸭为原料!采用%手动&顶空固相微萃取
d

气质联用法对三穗血浆鸭各加工环节中挥发性风味成分进

行检测分析#结果表明'固相微萃取技术有效地吸附了鸭肉

中的挥发性成分$从生鸭肉"预煮后"腌制后"油炸后以及成

品样品中分别检测出
P)

!

P(

!

P"

!

P!

!

(!

种挥发性风味成分!

主要是醛类"烃类"萜类化合物#醛类化合物在整个加工工

艺中含量先上升后下降!在预煮中含量达到最大$烷烃和烯

烃类化合物在生鸭肉中含量较高!在预煮"腌制"油炸等工艺

中含量不高且种类差异大$萜类化合物在生鸭肉"预煮"腌制

和油炸工艺中均未检测出!但在成品中含量很高!这主要来

源于调味品$醇"酮"含硫"含氮及其它化合物含量和种类相

对较少!但风味贡献较大#

关键词!顶空固相微萃取$气相色谱
+

质谱法%

U\+RY

&$三穗

鸭$加工过程$风味成分
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三穗鸭是中国贵州三穗县优良畜禽品种%外形独特%具

有1眼高颈细形似船%嘴方脚橙尾像扇%公鸭绿头身棕褐%母

鸭麻羽体背宽2的特点(

&

)

&以其产蛋多*牧饲力强*肉质细

嫩*味美鲜香*胆固醇低而闻名于省外%深受广大消费者的青

睐%是具有鲜明特色的优势畜禽品种(

$

)

&

三穗血浆鸭是以三穗鸭为主要原料%以三穗鸭鸭血*花

椒*辣椒*菜籽油*生姜*食盐等为辅料经清洗*分割*配料*腌

制*炒制*包装*杀菌等工序加工制成的三穗特色鸭制品%是

三穗鸭代表性产品(

#

)

&目前%鸭肉的加工方式多样%其中腌

制*油炸较为常见%腌制有利于鸭肉的保藏%能显著改善鸭肉

的色泽*保水性*风味以及质地(

:dP

)

&张爽等(

"

)研究表明高

压腌制过的鸭胸肉水分含量增大*肉保水性提高*腌制速度

提高*水分活度减小*剪切力值均减小*肌纤维结构发生断

裂&油炸使制品具有香*脆*松*酥*色泽金黄等特点(

(d!

)

&

张海彬等(

)

)发现
&P%^

油炸处理%蛋白质和脂肪降解形成芳

香物质%蛋白质和糖类产生美拉德反应%使卤鸭产生典型的

诱人油炸香味&

国内外很多学者通过
U\+RY

测得不同品种*不同加工

方式鸭肉的挥发性物质(

&%d&&

)

&肉风味分析一般先将样品进

))&
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$分析(
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等(
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)通过
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RY

和
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分离鉴定烤野鸭和烤家养鸭的挥发性香味物

质%在每个烤肉样品中都均检测到
!%

多种挥发性香味物+苏

伟等(

&P

)研究了水煮三穗鸭腿肉的挥发性风味成分%采用
U\+

RY

共检测到
"(

种化合物%多为醇类化合物&但是%国内外

对三穗血浆鸭加工过程中的风味物质却没有报道&本试验

在顶空固相微萃取工艺研究的基础上%采用
U\+RY

技术%进

一步对三穗血浆鸭的腌制*油炸*调味过程中的风味物质进

行研究%以期能为企业生产风味独特的鸭肉制品及加工提供

理论参考&

&
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材料与方法
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材料

三穗白条鸭*鸭血"贵州三穗翼宇鸭业有限公司+

食盐*料酒*花椒粉*鸡精*生姜*大蒜*干辣椒"市售&
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仪器
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质谱联用仪"

[_"!)%

=

P)(P\

型%美国安捷伦

公司+

手动固相萃取装置"
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方法
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三穗血浆鸭制作工艺
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原料选择
&

宰杀
&

清洗
&

整理
&

切分
&

腌制
&

预煮
&

油炸
&

调味
&

冷却
&

包装
&

杀菌
&

成品

! !!7
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调味料"鸭血

&6#6$
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样品制备
!
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$生鸭肉"取同一批次
P

只白条鸭鸭胸肉%去骨去皮%

切成
#%,,e:%,,e&%,,

大小的肉块%保存备用&

!

$

$预煮后"取同一批次制备好的生鸭肉%在沸水!

)%

"

&%%^

$中预煮
&:%D

后%保存备用&

!

#

$腌制后"取同一批次预煮后的鸭肉腌制
#),.2

%相

对预煮后鸭肉食盐浓度
#]

*料酒浓度
$6)]

*料液体积比

&

"

&6P

%保存备用&

!

:

$油炸后"取同一批次腌制后的鸭肉进行油炸%油炸

时间
&!%D

%油炸温度
&P%^

%油料体积比
&

"

&

%保存备用&

!

P

$成品"取同一批次油炸后的鸭肉进行调味%相对油

炸后的鸭肉质量辣椒酱添加量
&$6P]

%花椒粉添加量
&6%]

%

鸡精添加量
%6P]

%鸭血添加量
&%6%]

%保存备用&
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顶空固相微萃取
!

分别称取粉碎样品
&

3

%置于
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固相微萃取仪采样瓶中%插入装有
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#
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_WRYYC-M/7S/7J

纤 维 头 的 手 动 进 样 器%在

&$%^

条件下顶空萃取
:%,.2

后%移出萃取头并立即插入

气相色谱仪进样口!温度
$P%^

$中%热解析
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进样&
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%运行时间
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+汽化室温度
$P% ^

+载气为高纯

[7
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$+柱前压
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%载气流量
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分流进样+溶剂延迟时间
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质谱条件
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离子源为
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源+离子源温度
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+四极

杆温度
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+电子能量
(%7;

+发射电流
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+倍增器电

压
&P(";

+接口温度
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+质量范围
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&对总

离子流图中的各峰经质谱计算机数据系统检索及核对

=.DC$%%P

和
f./7

E

$(P

标准质谱图%用峰面积归一化法测定

各化学成分的相对质量分数&
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结果与分析
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挥发性风味物质总离子色谱测定

采用气质联用对生鸭肉*预煮后的鸭肉*腌制后的鸭肉*

油炸后的鸭肉以及成品三穗血浆鸭进行分析%总流离子色谱

图见图
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油炸后鸭肉
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总离子流色谱图

S.

3

4B7:

!

U\+RYC<C-/.<294BB72C91B<,-C<

3

B-,<F

SB.78849H

$6$

!

挥发性风味物质结果分析

采用气质联用对生鸭肉*预煮后的鸭肉*腌制后的鸭肉*

油炸后的鸭肉以及成品三穗血浆鸭进行检测%其风味成及相

对含量分析结果见表
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成品三穗血浆鸭
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表
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中列出了三穗血浆鸭在加工过程中的挥发性成分%

其中醛类
$)

种%烷!烯$烃类
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种%萜类
#P

种%酮类
"

种%醇

类
&#

种%呋喃类
$

种%酸类
#

种%酯类
:

种%酰类
&

种%含氮化

合物
:

种%含硫化合物
#

种%不确定物质
&

种&由表
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*

#

可

表
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三穗鸭肉加工过程中风味成分及相对含量b
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=W %6%!" %6&$% =W =W

$!

!

8

$

+$+

壬烯醛
=W %6&"P =W =W =W

$) $+

丁基
+$+

辛烯醛
=W %6%&P =W =W =W

编号 化合物名称 生鸭肉 预煮 腌制 油炸 成品

#%

戊烷
%6$:( %6&!# =W =W %6%P#

#&

庚烷
%6%$% %6%$) %6%&) %6%&( =W

#$

辛烷
%6%") %6&:" %6%$! %6&:: %6%"$

## :+

乙基辛烷
=W =W =W %6%$! =W

#: #+

甲基壬烷
=W =W =W %6&!: =W

#P

十炭矫质%癸烷
=W =W =W %6&$! =W

#"

壬烷
=W %6%:% =W =W =W

#(

$

%

$

%

:

%

:

%

+

四 甲 基

辛烷
=W %6%#% =W %6%!! =W

#!

$

%

$

%

:

%

"

%

"+

五 甲 基

庚烷
=W =W =W $6%"% =W

#) #+

甲基
+P+

丙基
+

壬烷
=W =W =W %6P)& =W

:% #+

甲基十一!碳$烷
=W =W =W %6$#$ =W

:&

十二烷
%6#$" %6$P( %6%P% %6))" =W

:$ $+

甲基
+

十三烷
%6%!( =W =W =W =W

:# #+

甲基
+

十三烷
%6%#: =W =W %6&"( =W

::

!正$十三!碳$烷
%6")& %6$:( %6&#: %6!": %6&%P

:P

!正$十四!碳$烷
P6%$P %6:#P %6P%% %6!!" %6#P&

:" $+

甲基
+

十四烷
%6$&! %6$%& %6%!% %6$$% =W

:(

十五烷
:6P$$ %6(#) %6!&$ &6&:) =W

:!

十三烷
%6#"# %6#&# %6&"! %6&(# =W

:) $+

甲基
+

十五烷
%6#:) =W =W =W =W

P% #+

甲基
+

十五烷
%6&)P %6%$" %6%$$ %6%## =W

P& :+

甲基
+

十五烷
=W =W %6%#P %6%P& =W

P$

十六烷%鲸蜡烷
=W =W =W =W %6#("

P# $+

甲基
+

十六烷
%6&"" =W =W =W =W

P: #+

甲基
+

十六烷
%6&$# =W =W =W =W

PP

!正$十七!碳$烷
&6(:# %6&"# %6$)! %6&"# %6$(P

P"

姥鲛烷%朴日斯烷
%6:)) =W =W =W =W

P( $+

甲基
+

十七烷
%6%!) =W =W =W =W

&%$

第
#:
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&
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!

续表
&

编号 化合物名称 生鸭肉 预煮 腌制 油炸 成品

P! #+

甲基
+

十七烷
%6&#% =W %6%#P =W =W

P)

姥鲛烷%朴日斯烷
=W =W =W =W %6P$!

"%

十八烷%十八碳烷
=W =W =W =W %6&P"

"&

二十烷
$6%&) =W =W =W =W

"$

植烷
=W =W =W =W %6#"!

"#

二十二烷
%6$&% =W %6%$( =W =W

":

!

(

$

+#+

甲 基
+$+

十 一

碳烯
=W =W =W %6&%# =W

"P &+

甲基吡咯
=W =W =W =W %6%($

""

甲基异丙基苯
=W =W =W =W %6&P%

"( &+

十五烯
=W %6$%$ %6%P: %6&") =W

"! &+

十六烯
%6$"$ %6%") %6%PP =W %6%!P

")

!

(

$

+(+

十六碳烯
=W =W =W %6%$) =W

(%

十六烯
&#6##: %6:)! &6"P( &6&P( =W

(& !+

十七碳烯
=W %6%)( %6%:% %6&$P =W

($

十八!碳$烯
!6:#! %6&$$ &6:!& %6$") =W

(# &+

十八!碳$烯
%6P:( =W %6&$! %6%&( =W

(:

!

8

$

+P+

二十烯
%6$P# =W =W =W =W

(P

柠檬烯
=W =W =W =W &6PP$

("

三环烯%三环萜
=W =W =W =W %6%$$

((

"

+

侧柏烯
=W =W =W =W %6&!"

(!

月
"

+

萜品烯
=W =W =W =W &6:"&

()

莰烯
=W =W =W =W &6:&!

!%

香桧烯
=W =W =W =W %6("!

!&

!

+

蒎烯
=W =W =W =W &6&(:

!$

!

+

月桂烯
=W =W =W =W :6:":

!#

"

+

水芹烯
=W =W =W =W %6!)%

!:

!

g

$

+#+

蒈烯
=W =W =W =W $6!#)

!P

"

+

萜品烯
=W =W =W =W %6#%&

!"

#

%

(+

二甲基
+&

%

#

%

"+

辛

三烯
=W =W =W =W &6#$#

!(

(+

二 甲 基
+&

%

#

%

"+

辛

三烯
=W =W =W =W %6:((

!!

#

+

松油烯
=W =W =W =W %6PP:

!)

反式桧烯水合物
=W =W =W =W %6)"#

)%

"

+

异松油烯
=W =W =W =W %6:!#

)&

顺式桧烯水合物
=W =W =W =W %6$(:

)$

&

+

榄香烯
=W =W =W =W %6(P(

)# $+

乙酸萜品烯
=W =W =W =W $6%$#

):

"

&

可巴烯
=W =W =W =W %6#:)

)P

!

+

榄香烯
=W =W =W =W %6!):

)"

顺式石竹烯
=W =W =W =W %6##!

)(

"

+

柏木烯
=W =W =W =W %6&%(

)!

反式丁香烯
=W =W =W =W (6"!$

编号 化合物名称 生鸭肉 预煮 腌制 油炸 成品

))

"

+

蛇麻烯
=W =W =W =W %6"!)

&%%

#

+

姜黄烯
=W =W =W =W %6#$:

&%&

"

+

姜黄烯
=W =W =W =W $6&":

&%$

#

+

古芸烯
=W =W =W =W %6!)!

&%#

姜烯
=W =W =W =W "6%)%

&%:

大根香叶烯
W =W =W =W =W %6P(%

&%P

金合欢烯%法呢烯
=W =W =W =W %6$$)

&%"

!

+

没药烯
=W =W =W =W &6::"

&%(

#

+

荜澄茄烯
=W =W =W =W %6#"#

&%!

!

+

倍半菲兰烯%倍半

水芹烯
=W =W =W =W #6$))

&%)

大根香叶烯
T =W =W =W =W %6%):

&&% &+

十六烯
=W =W =W =W =W

&&& &

%

!+

桉叶素
=W =W =W =W &%6$(P

&&$

$+

乙烷基
+#

%

P+

二甲基

吡嗪
=W =W =W %6:)! %6%(!

&&# $+

丁酮
%6%:) %6%) =W %6&P# =W

&&: P+

甲基
+$+

己酮
=W %6%P =W %6$P! =W

&&P

十三烷
+$+

酮
&6$#! &6%%( %6(( %6P%$ =W

&&" $+

十五烷酮
=W %6$%& %6&: %6%!$ =W

&&( $+

癸酮
=W =W =W %6$!P =W

&&!

薄荷酮
=W =W =W =W %6!:#

&&)

乙醇
%6%P: =W &:6P"# )6:!: =W

&$%

甲硫醇
%6&!P %6&)& %6%!( %6$P =W

&$&

戊醇
%6%P" %6#&! %6%P =W =W

&$$ &+

己醇
=W %6%:& =W =W =W

&$# &+

辛烯
+#+

醇
%6)&$ $6(#" %6:#" %6$#P =W

&$: &+

辛醇%正辛醇
%6P%! %6!!! %6&#) %6&) =W

&$P &+

十六醇
%6$#) %6&(# %6#": =W =W

&$" &+

庚醇
=W %6$!) =W =W =W

&$(

戊醇
=W =W =W %6&!$ =W

&$! $+

戊基呋喃
%6$"$ &6$#" %6#:& %6#": =W

&$) $+

辛基呋喃
=W %6%:P =W =W =W

&#%

甲氧基苯基肟
%6:#% %6%!% %6P)! %6&&( =W

&#&

十二烷酸
=W =W %6%:! =W =W

&#$

棕闾酸
&6!:# =W %6%!% =W =W

&##

外
+$+

羧基桉叶素醋酸
=W =W =W =W %6&:#

&#:

P

%

)

%

&#+

三甲基色氨酸
+

:

%

!

%

&$+

十四!烷$酰
%6#): %6##! %6#P" =W =W

&#P

棕榈酸甲酯
%6$:P =W %6&$) =W =W

&#"

硫化薄荷
=W =W =W =W %6&P"

&#(

未知物
=W =W =W %6P&) =W

&#!

未知物
=W =W =W =W %6%!&

!

b

!

=W

表示未检测到该物质&

$%$

开发应用
!

$%&!

年第
&
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表
$

!

鸭肉加工过程中风味物质含量的变化

K-M/7$

!

W49H,7-CF/-G<BD4MDC-297D9<2C72C.2C17

,-91.2.2

3L

B<97DD

类别 生鸭肉 预煮 腌制 油炸 成品

醛类
!!!

:!6)"% !:6&$% (:6%$% ")6$$% $"6(&&

烷烃类
!!

&(6&#% $6!&% $6$&% !6&(% &$6"))

烯烃类
!!

$$6!#% %6))% #6:$% &6!(% &6!!P

萜类
!!!

=W =W =W =W :P6""P

酮类
!!!

&6$)% &6#P% %6)&% &6$!% %6!:#

醇类
!!!

&6((% :6:P% &P6PP% &%6%)% P6"(&

呋喃类
!!

%6$"% &6$!% %6#:% %6#"% =W

酸类
!!!

&6!:% =W %6&#% =W %6&:#

含氮化合物
%6:#% %6%!% %6"%% %6"$% %6&P%

含硫化合物
%6&!P %6&)& %6%!( %6$P% &6P&!

酯类
!!!

%6$P% =W %6&#% =W &6:(&

酰类
!!!

%6#): %6##! %6#P" =W =W

未知物
!!

=W =W =W %6P&) %6&!&

总计
!!!

)P6#:% )P6"%% )(6(P% )$6#)% )"6):%

-----------------------

表
#

!

鸭肉加工过程中风味物质数量的变化

K-M/7#

!

\1-2

3

7D<FF/-G<BD4MDC-297D.2849H,7-C

类别 生鸭肉 预煮 腌制 油炸 成品

醛类
!!!

$% $: $# &! &$

烷烃类
!!

$& &# &# &) &&

烯烃类
!!

P P " ( &

萜类
!!!

% % % % #P

酮类
!!!

$ : $ P &

醇类
!!!

P " P : !

呋喃类
!!

& $ & & %

酸类
!!!

& % $ % &

含氮化合物
& & & $ $

含硫化合物
& & & & #

酯类
!!!

& % & % #

酰类
!!!

& & & % %

未知物
!!

% % % & &

总计
!!!

P) P( P" P! (!

-----------------------

知%不同加工环节挥发性风味成分的种类和含量差异极大%

生鸭肉*预煮后%腌制后*油炸后及成品三穗血浆鸭中分别检

测出
P)

%

P(

%

P"

%

P!

%

(!

种%主要是醛类*烃类*萜类化合物%其

次是醇类*酮类*呋喃类以及含氮含硫化合物&

香气活性值等于化合物的浓度与其气味阈值的比%代表

了某一化合物在食品中的风味强度%即浓度高而阈值低的物

质对食品的风味影响越大&

肉的特征性风味大多来自于脂肪%脂肪降解主要产物是

醛类%生鸭肉中醛类化合物总百分含量高达
:!6)"]

%主要以

十六醛*己醛*壬醛*!

8

%

8

$

+$

%

:+

癸二烯醛等
$%

种%相对分子

质量低的饱和醛类通常产生一些令人不愉快*辛辣的刺激性

风味(

&Pd&"

)

%可能与鸭肉的腥味有关(

&P

)

&己醛在生鸭肉中含

量为
#6#)#]

%其阈值较低%为
%6%%:,

3

#

H

3

%具有清香青草气

味%来自
-

+"

不饱和脂肪酸(

&(

)

+相对分子质量中等的醛类通

常具有清香*油香*脂香和牛脂香风味(

&!

)

&其次是一些烷

!烯$烃类*酸类*醇类*酮类化合物%烷烃类化合物种类最多%

但总百分含量相对醛类较少%仅有
&(6&#%]

%烯烃类种类少%

含量较烷烃高
P6(%%]

%烃类物质主要来源于脂肪酸烷氧自

由基的均裂(

&!

)

%其阈值较高%对风味贡献不大&生鸭肉中唯

一的酸是棕闾酸含量为
&6!:#]

%主要来源于脂肪水解及脂

肪氧化过程中产生的小分子脂肪酸(

&)

)

&醇类中的
&+

辛烯
+#

醇来源于脂质的酶解反应%一般呈现蘑菇味%其阈值较低%可

能对风味有重要作用&

预煮后鸭肉中醛类化合物增加了
:

种%相对百分含量增

加了
#P6&"]

%其中十六醛增量最多%从
$)6:$%]

增加到

P#6(%)]

%十六醛具有强烈的果香*草莓样香气(

$%

)

%醛类化合

物中己醛*!

(

$

+)+

十八烯醛*十八!烷$醛*壬醛含量分别为

(6$"!]

%

:6##P]

%

#6"&:]

%

$6)!"]

+醇类物质含量为
:6:P%]

%

其中
&+

辛烯
+#+

醇增加最多%含量从
%6)&$]

增加到
$6(#"]

%

&+

辛烯
+#+

醇来源于脂质的酶解反应%呈现蘑菇味(

&P

)

+烷烃类化

合物种类!为
&#

种$比醇类多
(

种%但含量比醇类少
$6!&]

&

酮类物质在整个加工过程中此阶段含量达最高!

&6#P%]

$%一

般认为酮类物质具有清香气味或奶油味*果香味%其中不饱和

酮是动物特征味和植物油脂味的来源%是产品风味的重要组成

部分(

&P

%

$&

)

&亚油酸氧化会产生
$+

烷基呋喃类化合物%阈值较高

对鸭肉风味影响小%但
$+

戊基呋喃是特例%其阈值较低%具有清

香*果香%预煮后
$+

戊基呋喃增加了
#6(

倍%

$+

戊基呋喃是美拉德

反应产物%对鸭肉风味有较大影响(

$$

)

&

腌制后醛类含量比预煮时低%含量为
(:6%$%]

%其中十

六醛和!

(

$

+)+

十八烯醛*十八 !烷$醛含量分别增加到

PP6P$(]

%

P6#&:]

%

:6#:)]

%对风味的贡献增大&己醛*辛

醛*壬醛
#

种物质刺激性气味强%腌制后鸭肉脱腥可能与低

碳醛类的降低有关+醇类增加%含量相对预煮增加
#6P

倍!为

&P6PP]

$%其中主要是乙醇%含量为
&:6P"#]

%可能来自于腌

制时使用的料酒%对鸭肉风味形成有一定的促进作用+烯烃

类化合物比预煮时含量高了
#6:$]

%种类也增加了
&

种+含

氮化合物含量上升%主要是甲氧基苯基肟%含氮含硫化合物

在肉中含量虽低%但其阈值非常低并且具有重要的感官特

性%对鸭肉风味影响较大&腌制鸭肉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美粒德反

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(

$#

)

&

油炸后总的醛类*醇类物质种类和含量都降低%醛类含

量降为
")6$$%]

%醇类降低到
&%6%)%]

%烷烃类*酮类*呋喃

类以及含氮含硫化合物含量上升&

#+

甲基丁醛*

$+

甲基丁醛*

己醛*壬醛含量分别增加到
P6$!)]

%

#6$%%]

%

!6$!"]

%

:6(::]

%其它醛类含量都呈下降趋势&烷烃类化合物中的

某些化合物在油炸之前的加工过程中没有%油炸后被检测

出%如
:+

乙基辛烷*

#+

甲基壬烷*十炭矫质%癸烷*

$

%

$

%

:

%

"

%

"+

五甲基庚烷*

#+

甲基
+P+

丙基
+

壬烷*

#+

甲基十一!碳$烷%但烃

#%$

第
#:
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类物质与醇类物质感觉阈值非常高%一般认为对风味的贡献

不大(

&P

)

&还原糖与氨基酸发生美拉德反应会产生一些含硫

含氮化合物%这类物质通常阈值较低%是肉品最重要的风味

呈味物%油炸后鸭肉中甲硫醇*甲氧基苯基肟含量上升%发现

了前几步加工工艺中没有的含氮化合物
$+

乙基
+#

%

P+

二甲基

吡嗪%烷基吡嗪的形成途径可能是二分子
"

+

胺基酮缩合
"

+

胺

基酮是由氨基酸降解产生的(

&!

)

+

$+

乙基
+#

%

P+

二甲基吡嗪有

炒坚果香气(

&P

)

&油炸出现了一种未知物%可能是鸭肉在高

温高热下产生的风味物质&

相对于油炸后的鸭肉%加入调味料调味后的成品三穗血

浆鸭中醛类*烯烃类*酮类*醇类含量降低%尤其是醛类%降低

了
:$6P&]

%化合物种类也有极大差异%醛类减少了
"

种%烷

!烯$烃类减少
&:

种%醇类增加%新增芳樟醇*乌药醇*萜品

烯
+:+

醇*

"

+

松油醇*橙花叔醇
P

种%新增
#P

种萜类化合物%相

对含量为
:P6""P]

%萜类大多是广泛*天然存在于植物体内

的碳氢化合物%这类物质在三穗鸭肉中未检测出%主要来自

于添加的辣椒酱*花椒等调味料%相对含量较高的有
&

%

!+

桉

叶素*柠檬烯*月
"

+

萜品烯*莰烯*

!

+

蒎烯*

!

+

月桂烯*香桧烯*

"

+

水芹烯*!

g

$

+#+

蒈烯*反式桧烯水合物*

$+

乙酸萜品烯*

!

+

榄香烯*反式丁香烯*

"

+

姜黄烯*

#

+

古芸烯*姜烯*

!

+

没药烯*

!

+

倍半菲兰烯等%萜烯类多用作食用香精%

&

%

!+

桉叶素有樟脑

气息和清凉的草药味道*柠檬烯有类似柠檬的香味*月
"

+

萜

品烯具有柑橘和柠檬似香气*

!

+

蒎烯具有特有的松节油香气

等(

&$

)

%有助于改善三穗血浆鸭口味%增强香气%全面提升三

穗血浆鸭色香味综合品质&

不同的加工环节通常会破坏一些鸭肉原有的挥发性风

味物质%同时也可能会生成一些新的挥发性风味物质%从风

味物质种类*数量以及含量上的变化可以看出%每个加工环

节会产生什么样的物质并不能确定%反应是随机的%影响因

素很多%但都偏向于生成较稳定的化合物&

#

!

结论
本研究在血浆鸭研制工艺基础上%采用

U\+RY

技术%对

贵州三穗血浆鸭在不同加工环节中挥发性物质进行了检测%

检测出生鸭肉中
P)

种%预煮后
P(

种%腌制后
P"

种%油炸后

P!

种%成品中
(!

种%总计检测出醛类
$)

种%烷!烯$烃类
::

种%萜类
#P

种%酮类
"

种%醇类
&#

种%呋喃类
$

种%酸类
#

种%

酯类
:

种%酰类
&

种%含氮化合物
:

种%含硫化合物
#

种%不

确定物质
&

种&三穗血浆鸭在不同加工环节中挥发性风味

物质在不断变化&生鸭肉中检测出化合物
P)

种%预煮后检

测出化合物
P(

种%腌制后
P"

种%油炸后
P!

种%数量变化不

大%但种类和含量变化较大%调味后成品中有
(!

种%变化较

大%醛类*烃类*萜类是主要的化合物%其次是一些醇类*酮

类*呋喃类以及含氮含硫化合物&

血浆鸭的最终风味不是靠单一风味物质形成的%这是一

个复杂的体系%刺激性强的*刺激性弱的以及具有不同香气

的各种风味物质通过某一特定比例协同作用%从而形成了三

穗血浆鸭独特的风味&关于三穗血浆鸭加工过程中挥发性

风味变化对其总体风味的影响%还有待于进一步研究&
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