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江西地方品牌酱鸭游离脂肪酸和风味特性分析
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摘要!采用气相色谱+质谱联用技术和氨基酸分析技术

对江西老字号酱鸭*煌上煌酱鸭*向塘酱鸭游离脂肪酸和

风味特性进行研究'结果表明(

&

个品牌酱鸭中共检出

!&

种游离脂肪酸#其中顺
/%/

油酸*棕榈酸*亚油酸为江西

酱鸭的主要游离脂肪酸)向塘酱鸭中的谷氨酸含量显著

高于其他两种酱鸭#为
%N!$

R

%

#""

R

)

&

种酱鸭中共鉴定出

%!

种挥发性风味物质#包括烃类*醛类*酯类*醇类*酚类*

酮类等#其中烃类为江西地方酱鸭的主要挥发性风味物

质)气味活性值分析共得
#9

种主体风味物质#其中!

G

#

G

"

/!

#

;/

癸二烯醛*芳樟醇*壬醛分别为江西老字号酱鸭*

煌上煌酱鸭*向塘酱鸭中贡献最大的主体风味成分'

关键词!酱鸭)游离脂肪酸)挥发性风味物质)气味活性值
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中国是世界上鸭肉生产量最多的国家!

!"#%

年产量

高达
%;;

万
1

#鸭肉因其具有高蛋白"低脂肪"低胆固醇"

高维生素含量和风味浓郁等特点而深受消费者喜爱!是

一种营养丰富的食物来源1

#

2

#目前!市场上的鸭肉制品

主要有北京烤鸭"南京盐水鸭"南安板鸭"四川樟茶鸭"江

西酱鸭等知名产品!其中江西酱鸭是中国传统的酱卤制

品!也是江西的(食品名片)之一!具有酱香浓郁"肉质鲜

美"风味独特等特点!在鸭肉制品市场中占有重要地位#

目前!江西酱鸭工业化生产程度低!品牌各异!且生产工

艺上存在一定的差异性#崔要奇等1

!

2研究发现!较冷冻

贮藏!常温贮藏和冷藏贮藏对酱鸭的品质影响较小&张建

友等1

&

2研究了不同贮藏温度$

;

!

!A

!

&$c

%对真空包装酱

鸭品质的影响&程珂萌等1

;

2研究了低温风干型酱鸭在加

工过程中脂质氧化特性的变化&

g>)P

等1

A

2研究了不同萃

取条件和纤维涂层对酱鸭脖挥发性风味物质的影响#而

有关不同品牌酱鸭间挥发性风味物质和游离脂肪酸差异

比较的研究尚未见报道#

酱鸭风味主要包括香味和滋味!其香味主要来源于

酱鸭中的脂质水解和氧化生成的醛类"烃类"醇类"酯类

等挥发性风味物质!脂质水解产生的游离脂肪酸是酱鸭

挥发性风味物质的重要前体化合物#文章拟以江西具有

代表性的
&

种地方酱鸭$江西老字号酱鸭"煌上煌酱鸭和

向塘酱鸭%为原料!采用气相色谱'质谱联用技术$

TD/

H,

%探究不同品牌酱鸭中的游离脂肪酸差异及其对酱鸭

#%

(EEFGH0DI+-BJK

第
&$

卷第
#

期 总第
!&#

期
"

!"!#

年
#

月
"



风味的影响&通过测定
&

种江西地方品牌酱鸭中的氨基

酸组分和含量探究酱鸭中氨基酸对酱鸭滋味的影响&采

用顶空固相微萃取'气相色谱'质谱联用技术$

I,/

,7HB/TD/H,

%分析
&

种酱鸭中的挥发性风味物质差异!

并通过气味活性值法$

E0M

%获得
&

种酱鸭的主体风味物

质!旨在为江西地方酱鸭品质特征标识与鉴别"标准化加

工提供依据#

#

!

材料与方法
#N#

!

材料与仪器

#N#N#

!

材料与试剂

江西老字号酱鸭,江西九江老字号卤制品有限公司&

煌上煌酱鸭,江西煌上煌集团食品有限公司&

向塘酱鸭,江西南昌县向塘机务段菜市场&

十九烷酸甲酯"

&$

种脂肪酸标准品"癸酸甲酯,美国

,5

R

?3

公司&

浓盐酸"氯仿,分析纯!国药集团化学试剂有限公司&

甲醇"正己烷,色谱纯!国药集团化学试剂有限公司#

#N#N!

!

主要仪器与设备

气相色谱'质谱联用仪,

:83='#&#"+,d

型!美国赛

默飞科技有限公司&

恒温磁力搅拌器,

"9/!:

型!上海梅颖浦仪器仪表制

造有限公司&

气相色谱'质谱联用仪,

$9%"0/A%$AD

型!美国安捷

伦公司&

高速氨基酸分析仪,

L/9%""

型!日本日立公司#

#N!

!

试验方法

#N!N#

!

游离脂肪酸的测定
!

将
&

种地方品牌酱鸭$江西

老字号酱鸭"煌上煌酱鸭和向塘酱鸭%的可食部分取下!

绞碎混匀!分别编号为
#

号"

!

号"

&

号酱鸭#取酱鸭肉样

品
#N""

R

于
#A?L

离心管!分别加入
!?LAZ

的盐酸甲

醇溶液"

&?L

氯仿'甲醇溶液$

V

氯仿
`V

甲醇 为
#`#

%和

A"

9

R

内标$十九烷酸甲酯%!混匀!

9Ac

水浴
#>

!冷却至

室温!再加入
#?L

正己烷溶液!震荡萃取
!?54

!静置分

层#取上层清液
#""

9

L

于
! ?L

离心管中!再加入

%""

9

L

正己烷溶液!混匀!用
"N;A

9

?

滤膜过膜后待测#

$

#

%气相色谱条件,色谱柱为
:T/AH,

$

AZ

苯基%聚

碳硅氧烷毛细管柱$

&"?l"N!A??l"N!A

9

?

%&升温程

序为
9"c

保持
#?54

!以
#"c

.

?54

升温至
!""c

!保持

#?54

!以
A c

.

?54

升 温 至
!A" c

!保 持
# ?54

!以

!Ac

.

?54

升 温 至
!$" c

!保 持
& ?54

&进 样 口 温 度

!%"c

!载气流速$

I'

%为
#N!?L

.

?54

!不分流进样#

$

!

%质谱条件,电离方式为
B+

源!电子轰击质谱电压

$"'M

!传输线温度
!9"c

!离子源温度
!9"c

!质谱扫描

范围
&"

(

;""3?P

#

$

&

%定性定量,以
&$

种混合脂肪酸标准品的总离子

流图为对照!采用峰面积归一法定量分析各种游离脂

肪酸#

#N!N!

!

挥发性风味物质的测定

$

#

%

,7HB

萃取条件,将酱鸭肉在未完全解冻状态下

剁碎成
!??

左右肉粒!混匀!取
AN""

R

酱鸭肉样品于

!"?L,7HB

萃取瓶中!加入
#N""

9

R

癸酸甲酯作为内标

物$

#?

R

.

?L

%!密封#萃取头使用前需在
!A"c

下老化

!"?54

#将装有酱鸭肉的萃取瓶于
."c

水浴
!"?54

!插

入萃取针萃取
&"?54

1

.

2

#

$

!

%

TD/H,

分析,色谱柱为
I7/AH,

非极性毛细管

柱$

."?l"N!A??l"N!A

9

?

%!进样口温度
!A"c

!气质

接口温度
!A"c

!载气流速
#NA?L

.

?54

#升温程序为初

始温度
A"c

保持
#?54

!以
Ac

.

?54

升温至
#""c

!保持

!?54

&以
; c

.

?54

升 温 至
#9" c

!保 持
& ?54

&以

Ac

.

?54

升 温 至
!A" c

!保 持
A ?54

#离 子 源 温 度

!&"c

!四极杆温度
#A" c

!电离方式为
B+

!电子能量

$"'M

!扫描范围
M

.

P&A

(

AA"

#

$

&

%挥发性风味物质的定性,将酱鸭挥发性风味物质

的结果与数据库
-+,:!"#;

和
f+LBK9N"

中的谱库进行

对比分析!筛选出正反匹配度均
$

9A

的挥发性物质$最大

匹配度为
#""

%#

$

;

%挥发性风味物质的定量,以癸酸甲酯作为内标物

对酱鸭样品中的挥发性风味物质进行定量分析1

$

2

!并按

式$

#

%进行计算#

F

^

a

H

^

lM

#

HlM

!

l#"""

! $

#

%

式中,

F

^

'''酱鸭中挥发性化合物质量浓度!

9

R

.

]

R

&

H

^

'''待测挥发性物质的峰面积&

H

'''内标癸酸甲酯的峰面积&

M

#

'''内标物质量!

9

R

&

M

!

'''加入萃取瓶中的样品质量!

R

#

#N!N&

!

主体风味成分的测定
!

采用内标法定量出酱鸭中

各挥发性风味化合物的质量浓度!根据文献中各挥发性

化合物在水中的气味阈值$

EM0

%!对
E0M

%

#

的风味物

质进行分析!并按式$

!

%计算气味活性值#

H

5

a

F

5

?

5

! $

!

%

式中,

H

5

'''酱鸭中各挥发性风味化合物的气味活性值&

F

5

'''酱鸭 中 各 挥 发 性 风 味 物 质 的 质 量 浓 度!

9

R

.

]

R

&

?

5

'''酱鸭中各风味化合物在水中的气味阈值!

9

R

.

]

R

#

#N!N;

!

氨基酸含量测定
!

取
!

R

样品于
!"?L

水解管

中!加入
#.?L.?)2

.

L

的盐酸溶液!用真空泵脱气并充

入氮气封管!

##"c

下水解
!!>

!冷却并定容至
A"?L

容

量瓶中#取
#?L

水解液于真空下脱酸抽干!加入
#?L

$%

基础研究
(U-F0HB-:0LJB,B0JDI

总第
!&#

期
"

!"!#

年
#

月
"



水抽干$重复两次%#上机前加入
#?L"N"!?)2

.

L

的盐

酸溶液!用
"N!!

9

?

水相滤膜过滤!上机分析#

#N!NA

!

数据分析
!

采用
,7,,#$N"

和
B̂='2!""$

软件进

行统计分析和制表!

7

)

"N"A

为差异显著!氨基酸组成和

含量分析结果取平均值#

!

!

结果与分析
!N#

!

游离脂肪酸分析

脂肪分解产生的游离脂肪酸是酱鸭挥发性风味物质

的重要前体物质!且酱鸭中的游离脂肪酸氧化与酱鸭风

味形成具有直接关系1

9b%

2

#由表
#

可知!

&

种酱鸭中共检

出
!&

种游离脂肪酸!其中饱和脂肪酸$

,(0

%!单不饱和脂

肪酸$

HU(0

%和多不饱和脂肪酸$

7U(0

%分别为
9

!

.

!

%

种#顺
/%/

油酸"棕榈酸"亚油酸是江西酱鸭的主要游离

脂肪酸!其对酱鸭挥发性风味物质的产生具有重要作

用1

#"b##

2

!该结果与赵瑜亮1

#!

2的一致#

!

号酱鸭样品的总

游离脂肪酸$

:((0

%含量最少!为
.N#"";

R

.

#""

R

!可能

是因为
!

号酱鸭采用了透明真空包装!而
#

号和
&

号酱鸭

采用的是聚乙烯材质的非密封性塑料包装袋!真空包装

会抑制酱鸭的脂肪分解和氧化!从而减少游离脂肪酸的

产生#

&

种酱鸭中的
,(0

主要是由棕榈酸和硬脂酸组

成!两者总和分别为
&N9"!A

!

#N;;9!

!

&N"9$#

R

.

#""

R

!占

酱鸭中饱和脂肪酸的
%#Z

!

%AZ

!

%9Z

#

研究1

#&

2表明!

,(0

会提高人体血液中的低密度脂蛋

白胆固醇含量!导致动脉管腔狭窄!引起动脉粥样硬化!

增加患冠心病的风险#

&

种酱鸭样品中的
HU(0

含量均

最高!分别占
:((0

的
A!Z

!

;.Z

!

;AZ

!且顺
/%/

油酸是

表
#

!

酱鸭中游离脂肪酸的组成和含量变化W

:3X2'#

!

:>'=)?

O

)6515)434*=)41'41=>34

R

'6)YY8''Y311

@

3=5*654*5YY'8'41X834*6)Y63P='**P=]

R

*

#""

R

游离脂肪酸种类
#

号酱鸭
!

号酱鸭
&

号酱鸭

肉豆蔻酸$

D

#;

,

"

%

-F "N"!&!e"N"""A -F

棕榈酸$

D

#.

,

"

%

!N$A;"e"N"&!% #N""&&e"N""#. !N&&#"e"N"!A9

十七碳酸$

D

#$

,

"

%

"N"#""e"N"""# -F "N"#&"e"N""";

硬脂酸$

D

#9

,

"

%

#N";9.e"N"!%$ "N;;;%e"N"#"" "N$A.#e"N""%%

花生酸$

D

!"

,

"

%

"N"!;#e"N""&# "N"#;%e"N"""A "N"!&#e"N""A$

山
"

酸$

D

!!

,

"

%

"N"#$$e"N""#; "N"#&#e"N""!% "N"#;#e"N"""A

二十三碳酸$

D

!&

,

"

%

-F "N"#&$e"N"""! -F

木蜡酸$

D

!;

,

"

%

"N&"#!e"N"#%" "N""9!e"N""#& "N"#"Ae"N""#$

肉豆蔻油酸$

D

#;

,

#'A

%

"N"###e"N"""$ -F "N"#".e"N""#"

棕榈油酸$

D

#.

,

#'$

%

"N;"&"e"N""%# "N#!;"e"N""&9 "N!A$&e"N"";"

顺
/%/

油酸$

D

#9

,

#'%=

%

.N%9A9e"N".!; !NA;!%e"N"#%" ;N!"""e"N"";!

反式油酸$

D

#9

,

#'%1

%

"N#A&;e"N""!" "N"A$Ae"N""!# "N##9&e"N"".A

顺
/##/

二十碳烯酸$

D

!"

,

#

%

"N"A&#e"N"""# "N"#9"e"N""#" "N"&9!e"N"""#

芥酸$

D

!!

,

#'%

%

-F "N"&;9e"N"""# -F

亚油酸$

D

#9

,

!'.=

%

!N&.A$e"N"#". #N;%9#e"N"!;A !N".!&e"N"";&

反式亚油酸$

D

#9

,

!'.1

%

-F -F "N"#!9e"N"""&

$

/

亚麻酸$

D

#9

,

&'.

%

"N""9&e"N"""" -F "N"###e"N""!$

#

/

亚麻酸$

D

#9

,

&'&

%

"N"%;9e"N"""9 "N".&&e"N""!A "N#"&.e"N""#"

顺
/##

!

#;/

二十碳二烯酸$

D

!"

,

!

%

"N"#;Ae"N""#A -F "N"#!9e"N""#A

顺
/9

!

##

!

#;

二十碳三烯酸$

D

!"

,

&'.

%

"N"!;!e"N""!9 "N""%9e"N"""# "N"!"&e"N""&.

花生四烯酸$

D

!"

,

;'.

%

"N!&&$e"N""&! "N!#A&e"N""A9 "N!#"!e"N""9.

二十碳五烯酸$

D

!"

,

A'&

%

"N"#$"e"N""". "N""9Ae"N""". "N"#A#e"N""#;

二十二碳六烯酸$

D

!!

,

.'&

%

"N";9Ae"N""&& "N"#;Ae"N""#" -F

饱和脂肪酸$

,(0

%

;N#AA.e"N"#%9 #NA!#&e"N"#;& &N#;$%e"N"#!9

''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''

单不饱和脂肪酸$

HU(0

%

$N.".Ae"N"A"$ !N$$$!e"N"#!. ;N.&"9e"N""%%

多不饱和脂肪酸$

7U(0

%

!N9".9e"N"";% #N9"#%e"N""%. !N;;9"e"N"".A

总脂肪酸含量$

:((0

%

#;NA.99e"N"$&A .N#"";e"N"&;9 #"N!!.$e"N"#!;

7U(0

.

,(0 "N.$A;e"N""!# #N#9;;e"N""$% "N$$$$e"N"";%

!!!!

W

!

-F

表示未检测到该化合物#

%%

"

M)2N&$

"

-)N#

刘光宪等!江西地方品牌酱鸭游离脂肪酸和风味特性分析



&

种酱鸭中含量最高的游离脂肪酸!其具有降低人体血液

中低密度脂蛋白胆固醇和甘油三酯的效果!可预防动脉

硬化等心血管疾病的发生1

#;

2

#

#

号酱鸭样品中的
7U(0

含量较
!

号和
&

号酱鸭的高!且
&

种酱鸭中的
7U(0

均

以必需脂肪酸亚油酸含量最高!亚油酸还是风味物质$

G

!

G

%

/!

!

;/

癸二烯醛的来源1

#A

2

#研究1

#.

2表明!

7U(0

.

,(0

$

"N;

则被认为是健康的食物!

&

种酱鸭中
7U(0

.

,(0

为

"N.$A;

(

#N#9;;

!其中
!

号酱鸭的
7U(0

.

,(0

最大!为

#N#9;;

#这可能是由于
&

种酱鸭的加工工艺"包装方式

的差异导致多不和脂肪酸的氧化程度不同!进而影响

7U(0

.

,(0

#

!N!

!

挥发性风味物质分析

由表
!

可知!

&

种酱鸭样品中共鉴定出
%!

种挥发性

风味物质!其中烃类"醛类"酯类"醇类"酚类"酮类及其他

类分别为
&.

!

#;

!

#!

!

9

!

&

!

;

!

#A

种#

&

种酱鸭样品中最主

要的挥发性风味物质为烃类!与程珂萌等1

!.

2的研究结果

一致!但赵瑜亮1

#!

2认为酱鸭中主要的挥发性风味物质为

酯类"醛类和酮类!这可能与酱鸭加工工艺的差异有关!

表
!

!

酱鸭中的挥发性风味物质含量与组成变化W

:3X2'!

!

:>'=)41'4134*=)?

O

)6515)4)YC)23152'Y23C)86PX6134='654*5YY'8'41X834*6)Y63P='**P=]

种类 名称
含量.$

9

R

-

]

R

b#

%

#

号酱鸭
!

号酱鸭
&

号酱鸭

阈值.

$

9

R

-

]

R

b#

%

文献

烃类

甲苯
A"N#;e!N&. !AN$"e#N#A b !""N""

1

#$

2

六甲基环三硅氧烷
.9N&"e"N9A &$N%&e#N"# ;.N9%e"N%# -(

乙基苯
!!&N!$e&N;9 b b -(

间二甲苯
b $"N!!e!N.$ ."NA&e#N;; -(

对二甲苯
#"."N&"e.N#; &.!N"&e&N!$ !.9N#;e&NA# -(

环辛四烯
#!;%N""e;N#! b b -(

苯乙烯
b &"9N$!e#N9% &;"N$!e#N!9 $&"N""

1

#9

2

#

/

蒎烯
&AN;!e"NA$ b &AN&$e"NA. .N""

1

#%

2

莰烯
;;N"#e"N!9 b b #A"N""

1

!"

2

#

/

水芹烯
&&N$"e"N&; b &;N&Ae"N;! #."N""

1

#%

2

"

/

蒎烯
b b !9N%%e"N&! #;"N""

1

#%

2

桧烯
b !#!N9$e"N## #""NAAe!N.A -(

月桂烯
b &"$NA;e.N#! &;AN.!e"N;A #&N""

1

!"

2

葵烷
b b #!N;!e"N;% -(

$

3

%

/&

!

$/

二甲基
/#

!

&

!

./

十八

烷三烯
#&N$.e"N!# ;AN!$e!N$A 9"N!9e!N!# -(

#

/

萜品烯
A;N$"e#N!A b ;;N!%e!NA# -(

;/

异丙基甲苯
;"N;"e"N;! #.N!#e"NA! &9N;!e"N&; #A"N""

1

#%

2

双戊烯
9$$N.%e!N;9 $"#N&#e!N%9 ;"AN#9e!N&# -(

萜品烯
#.$N.#e#N!A A&N%;e"N%A #"ANA$e"N9$ !."N""

1

!#

2

萜品油烯
A#N;9e"N#A &"NA!e"N"% ;;N#.e"N#! -(

别罗勒烯
&!NAAe"NA! %N&!e"N"$ &%N.$e#N#A -(

十甲基环五硅氧烷
#9#N"!e!N#" #";N$;e#N"; #!#NA;e#N%9 -(

十二烷
b #%N.%e"N!A !AN!#e"N!" ##"N""

1

!#

2

十一烷
#%N9&e"N#& b b -(

萘
b b #$N""e"N#9 "N;;

1

#%

2

茴香脑
#%;.N"!e&NA# %.N&%e&N!! #AN&&e#NAA #AN""

1

!"

2

正十三烷
!$NA&e#NAA #%N!;e"N!# ;&N&#e!N"A !!"N""

1

#9

2

2/

荜澄茄油烯
&&N;9e"N#% AN!"e"N!; b -(

十四烷
b ;N%Ae"N"9 b &""N""

1

#9

2

#/

石竹烯
;"N$&e#N!; #%N$Ae"NA" &.N&.e#N#% .;N""

1

#%

2

#

/

石竹烯
#&N!"e"N!A .N!!e"N## $N&Ae"N#9 #."N""

1

#%

2

十四甲基环七硅氧烷
b &"N%$e"NA# !9N;!e"N"A -(

&%

基础研究
(U-F0HB-:0LJB,B0JDI

总第
!&#

期
"

!"!#

年
#

月
"



续表
!

种类 名称
含量.$

9

R

-

]

R

b#

%

#

号酱鸭
!

号酱鸭
&

号酱鸭

阈值.

$

9

R

-

]

R

b#

%

文献

烃类

#

/

柏木烯
!

!N#9e"N"! b -(

%

/

杜松烯
#!N.#e"N#! ;N.#e"N"% ##N$!e"N.! -(

大根香叶烯
F b b &N$!e"N"& -(

正二十三烷
#;N&;e"N"$ b b -(

小计
.!#%N#!e#N;" !;%ANA"e#N!; !&;#N#.e!N""

醛类

己醛
b A"%N9!e!N9% b #"N""

1

!!

2

庚醛
b A$N#$e#N&A b &N""

1

!&

2

$

G

%

/!/

庚烯醛
b &#N!9e#N!" b #A"N""

1

!;

2

正辛醛
b #A$N&$e#N!! b "N$"

1

#%

2

苯甲醛
#A"N!$e"N9% .9N"&e"NA; #!!N$$e#N"$ &A"N""

1

#A

2

壬醛
&..N.#e!N&. #9%N;.e#NA! #!%N9$e!N;A #N""

1

#A

2

苯丙醛
b b $N".e"N#" -(

$

G

!

G

%

/!

!

;/

壬二烯醛
##N$&e"N## b b "N.!

1

#%

2

$

G

%

/&

!

$/

二 甲 基
/!

!

./

辛 二

烯醛
!.N;9e#N"A b b ;"N""

1

!"

2

!

!

;/

壬二烯醛
b #$N&%e#N"% b "N"%

1

#9

2

$

G

!

G

%

/!

!

;/

癸二烯醛
#""N9Ae#N"% !.N..e"NA% b "N!$

1

#%

2

乙基香兰素
b b $N!#e"N!# -(

十八醛
b ;N&$e"N!9 !&N9.e"N.; -(

十五醛
##N;#e"N#A b .N&&e"N"A -(

小计
..$N&;e"N%; #".#NA;e#N#% !%$N#!e"N$A

酯类

乙酸乙酯
b !9N&"e#N#A b AN""

1

!;

2

硅烷二醇二甲酯
#A.N.9e!NA. b b -(

正己酸乙酯
A#N!.e!N&# b b AN""

1

!A

2

辛酸乙酯
b $"N&;e#N!; b #%N&"

1

!A

2

己二酸二甲酯
#AN$Ae"N"% !.N%"e"N!& $N%.e"N"A -(

丁酸
/#/

乙烯基
/#

!

A/

二甲基
/;/

己烯基酯
b b ##N9Ae"N"% -(

乙酸芳樟酯
.;N;Ae"N%. A%N;&e#N.A b ##"N%"

1

#%

2

乙酸松油酯
b b &.N$"e"N"! !A""N""

1

#%

2

#

/

戊基
/

$

/

丁内酯
b .%N&;e!N&. b !#N""

1

#%

2

乙酸香叶酯
b 9N;#e#N". b %N""

1

#%

2

$

G

%

/&

!

$/

二甲基
/!

!

./

辛二烯

醇
&/

甲基丁酸酯
b b $N"Ae#N!; -(

月桂酸乙酯
b b ;N"$e"N". -(

小计
!99N#Ae#N;9 !.!N$!e#N!9 .$N.;e"N!%

醇类

二甲基硅烷二醇
b 9!N&"e"N!# b -(

糠醇
%$N#&e#N.A &!N""e"N.# b -(

桉叶油醇
;";N9$e&N;9 .!N$.e"N9# b #N&"

1

#%

2

芳樟醇
!"#;N9!eAN.# !#.$N&%eAN&" b .N""

1

#%

2

苯乙醇
b %N"9e#NA! b 9.N""

1

#%

2

!/

茨醇
!9N#;e"N!; b #AN".e#N#A -(

;/

萜烯醇
#.9N&!e#N9# 9.N&Ae#N"% #&&N;Ae#N!! &;"N""

1

#%

2

#

/

松油醇
9N%$e"N&% b .N"Ae"N#; !9"N""

1

#A

2

小计
!9"&N""e!N!# !;&%N9%e#NA% !"%N".e"N9;

'%

"

M)2N&$

"

-)N#

刘光宪等!江西地方品牌酱鸭游离脂肪酸和风味特性分析



续表
!

种类 名称
含量.$

9

R

-

]

R

b#

%

#

号酱鸭
!

号酱鸭
&

号酱鸭

阈值.

$

9

R

-

]

R

b#

%

文献

酚类

乙基麦芽酚
b &&%.N"&e.N!# b -(

丁香酚
$AN$#e"N9$ !;NA!e#N"# #!.N$"e"N#A $N#"

1

#%

2

异丁香酚
AN#;e"N"# b b -(

小计
9"N9Ae"N;; &;!"NAAe"N!# #!.N$"e"N#A

酮类

甲基庚烯酮
!.N!"e#N"$ b %N%%e#N#" A"N""

1

#9

2

!/

茨酮
b b #"N9#e#NA% -(

左旋香芹酮
b $N9$e"N#A b -(

胡椒酮
b b ;;N";e"NA% .9"N""

1

#%

2

小计
!.N!"e#N"$ $N9$e"N#A .;N9;e#N"%

其他

!/

甲基吡嗪
&%N%%e"N#9 b !;N;%e"NA% ."N""

1

!;

2

!

!

A/

二甲基吡嗪
&!&N!9e!N.A ;&N&%e"N%# #&.N#$e"N$% #$""N""

1

#A

2

!/

乙基
/&

!

A/

二甲基吡嗪
$%N";e"NA! #&N!&e"N"9 !%N&"e"N%! #

1

!;

2

!

!

&/

二甲基吡嗪
b b !#N&#e!N"# -(

!/

乙基
/./

甲基吡嗪
b b !.NA"e"NA$ -(

!/

乙酰基吡嗪
b b &"N;Ae"N#; -(

!

!

&/

二甲基
/A/

乙基吡嗪
!#N""e#N%A b $N$$e"N9# -(

;/

烯丙基苯甲醚
A&!N."e!N.% b !#.N!"e&N%A -(

#

!

#/

二丁基甲酰胺
b #&N9Ae"N"% b -(

;/

甲基
/A/

$

!/

乙酰氧乙基%噻唑
b b #;N#9e"N"! -(

棕榈酸
b b !$N!!e"N%! -(

硬脂酸
b b ;N&.e"N"$ -(

十六碳酰胺
b b #&N9;e"N". -(

油酸酰胺
b b !!N%.e#N"% -(

硬脂酰胺
b b .N%"e"N"; -(

小计
%%AN%#e#N." $"N;9e"N&. A9#N.Ae"N9.

!

W

!

-(

表示未找到该化合物的风味阈值!(

b

)表示未检测到该化合物#

或与酱鸭卤制过程中香辛料的使用种类不同有关1

A

!

!$

2

#

#

号酱鸭的挥发性风味物质中烃类"醇类化合物含量最

多!分别为
.!#%N#!

!

!9"&N""

9

R

.

]

R

#其中烃类化合物中

的茴香脑含量最多!为
#%;.N"!

9

R

.

]

R

!且茴香脑的气味

阈值低!对酱鸭风味的贡献巨大!其主要来源于香料小茴

香和八角中!具有茴香"甘草的香味#

#

号酱鸭中的醇类

风味物质中芳樟醇含量最高!为
!"#;N9!

9

R

.

]

R

#芳樟醇

主要来源于香叶和八角的直接引入!具有铃兰香味1

!9

2

#

!

号酱鸭样品中的酚类化合物含量最多!为
&;!"NAA

9

R

.

]

R

!

其中乙基麦芽酚含量高达
&&%.N"&

9

R

.

]

R

!而
#

号和
&

号

酱鸭样品并未检出乙基麦芽酚成分!可能是由于
!

号酱

鸭在生产加工过程中加入了适量具有焦甜香气和水果香

气的食品添加剂乙基麦芽酚!从而赋予
!

号酱鸭特有的

香味#

&

号酱鸭挥发性风味物质总含量最少!但其他类中

的吡嗪类化合物种类最多!这主要是蛋白质或氨基酸的

氨基与糖类化合物的羰基发生美拉德反应所致#

!N&

!

主体风味物质分析

由表
&

可知!

&

种酱鸭中共检出
#9

种主体风味化合

物!其中$

G

!

G

%

/!

!

;/

癸二烯醛"芳樟醇"壬醛分别为
#

号"

!

号和
&

号酱鸭中贡献最大的主体风味成分#

#

号酱鸭共

检出
#"

种主体风味物质!其中烃类"醛类"酯类"醇类"酚类

和吡嗪类分别为
!

!

&

!

#

!

!

!

#

!

#

种&

!

号酱鸭共检出
#;

种主

体风味物质!其中烃类"醛类"酯类"醇类"酚类和吡嗪类分

别为
!

!

.

!

!

!

!

!

#

!

#

种&

&

号酱鸭共检出
$

种主体风味物质!

其中烃类"醛类"酚类和吡嗪类分别为
;

!

#

!

#

!

#

种#

烃类中的烷烃类化合物由于具有较高的气味阈值!

对酱鸭风味起辅助"修饰作用#但烯烃类化合物阈值相

对较低!主要来源于酱鸭在酱制过程中香辛料的添加&茴

香脑对
#

号酱鸭的风味起主要作用!其主要来源于茴香

和八角等香辛料&

!

号酱鸭中最关键的烃类风味物质为月

桂烯!其主要来源于青花椒和陈皮!具有香辣味和胡椒

味&

&

号酱鸭中最主要的烃类化合物是萘!具有樟脑味#

(%

基础研究
(U-F0HB-:0LJB,B0JDI

总第
!&#

期
"

!"!#

年
#

月
"



表
&

!

酱鸭中挥发性风味物质的气味阈值W

:3X2'&

!

E0M)YC)23152'Y23C)86PX6134='654*5YY'8'41X834*6)Y63P='**P=]

化合物
E0M

#

号酱鸭
!

号酱鸭
&

号酱鸭
气味特征

#

/

蒎烯
AN%" -F AN%"

树脂香味

月桂烯
-F !&N.. !.NA%

香辣味"胡椒味

萘
-F -F &9N.;

樟脑味

茴香脑
#!%N$& .N;& #N"!

甘草味"茴香味

己醛
-F A"N%9 -F

青草味

庚醛
-F #%N". -F

脂肪味"油味

正辛醛
-F !!;N9! -F

甜味"油脂味

壬醛
&..N.# #9%N;. #!%N9$

青草味"玫瑰香"脂肪味

$

G

!

G

%

/!

!

;/

壬二烯醛
#9N%! -F -F

果香味"油脂味

!

!

;/

壬二烯醛
-F #%&N!A -F

鸡肉味

$

G

!

G

%

/!

!

;/

癸二烯醛
&$&NA# %9N$A -F

脂肪味

乙酸乙酯
-F AN.. -F

果香味

正己酸乙酯
#"N!A -F -F

青苹果香和白兰地香

辛酸乙酯
-F &N.; -F

水果香和花香

桉叶油醇
&##N;& ;9N!9 -F

草药味

芳樟醇
&&AN9" &.#N!& -F

花香味"柑橘香味

丁香酚
#"N.. &N;A #$N9A

丁香辛香"烟熏香

!/

乙基
/&

!

A/

二甲基吡嗪
$%N"; #&N!& !%N&"

坚果味"烘烤味

!!!!!!

W

!

-F

表示未检测到该化合物#

!!

醛类化合物主要来源于酱鸭中脂肪酸的氧化降解和

,18'=]'8

降解!具有较强的挥发性和较低的风味阈值!是酱

鸭中重要的风味化合物1

!%

2

#

#

号酱鸭中$

G

!

G

%

/!

!

;/

癸二

烯醛的
E0M

最高!来源于
&

/.

多不饱和脂肪酸!具有焦脂

味和油烤味!被认为是重要的鸭肉味香气化合物1

&"

2

#

!

号

酱鸭中最关键的醛类挥发性化合物是正辛醛!具有油脂

味"辛辣味1

#$

2

#

&

号酱鸭的醛类风味物质中只有壬醛的

E0M

%

#

!具有青草味"焦香味和油脂味!它可能与鸭肉中

油酸的氧化降解有关1

&#

2

!是
&

号酱鸭的关键风味成分#

醇类风味物质通常具有较高的阈值!对酱鸭的风味起辅

助"修饰作用!但不饱和醇类化合物具有相对较低的嗅觉阈

值!其主要来源于不饱和脂肪酸的氧化降解#酯类化合物是

酱鸭的重要风味物质!其主要来源于羧酸和醇的酯化反应#

#

号和
!

号酱鸭中检出乙酸乙酯"己酸乙酯和辛酸乙酯!其均

是酒中的特征风味化合物!具有甜味和果香味!可能是酱鸭

加工过程中加入了适量白酒!它赋予酱鸭特殊的酯香"去除

鸭腥"遮掩鸭体不良风味的作用1

&!b&;

2

#

!N;

!

氨基酸分析

氨基酸是酱鸭中蛋白质降解的终产物1

&A

2

!不同氨基

酸呈现不同的味道$主要有苦味"甜味和鲜味%!它是体现

酱鸭滋味的重要物质!也是酱鸭挥发性风味的重要前体

物质!对酱鸭品质的影响巨大#由表
;

可知!

&

种酱鸭中

共检出
#$

种氨基酸!且
&

种酱鸭中的氨基酸种类无显著

表
;

!

酱鸭中氨基酸的组成及含量W

:3X2';

!

:>'=)?

O

)6515)434*=)41'41)Y3?54)3=5*654

*5YY'8'41'X834*6)Y63P='**P=]

R

*

#""

R

种类
#

号酱鸭
!

号酱鸭
&

号酱鸭

天门冬氨酸
!N$%e"N"&

3

!N$9e"N"#

3

&N!"e"N"$

X

苏氨酸
!!

#N&"e"N"!

3

#N!Ae"N"&

X

#NA#e"N"#

=

丝氨酸
!!

"N9%e"N"#

3

"N%"e"N"#

3

#N"Ae"N"!

X

谷氨酸
!!

.NA"e"N"!

3

AN%9e"N"#

X

%N!$e"N"&

=

甘氨酸
!!

!N#$e"N"!

3

!N%&e"N"&

X

!NA.e"N"!

=

丙氨酸
!!

!N"!e"N"!

3

!N##e"N"A

X

!N&Ae"N"&

=

胱氨酸
!!

"N!.e"N""!

3

"N!Ae"N"#

3

"N!$e"N"!

3

缬氨酸
!!

#NA;e"N"!

3

#N;;e"N"&

X

#N$%e"N"!

=

蛋氨酸
!!

"N%&e"N"#

3

"N9!e"N"#

X

#N#!e"N"!

=

异亮氨酸
!

#NA.e"N"!

3

#N&%e"N";

X

#N$%e"N"!

=

亮氨酸
!!

!NA&e"N"!

3

!N&&e"N"&

X

!N%#e"N"!

=

酪氨酸
!!

"N%;e"N"!

3

"N9&e"N"#

X

#N#"e"N";

=

苯丙氨酸
!

#N&Ae"N"!

3

#N&$e"N"!

3

#N."e"N"!

X

赖氨酸
!!

!N."e"N"!

3

!N&&e"N"!

X

&N"!e"N"A

=

组氨酸
!!

"N9!e"N"#

3

"N$Ae"N"!

X

"N%Ae"N"#

=

精氨酸
!!

#N%!e"N"#

3

#N%.e"N"&

3

!N&!e"N"#

X

脯氨酸
!!

#N.#e"N"!

3

!N""e"N"!

X

#N%&e"N"!

=

总氨基酸
!

&#N$"e"N#%

3

&#N;!e"N#;

X

&$N&.e"N"#

=

''''''''''''''''''''''

!

W

!

字母不同表示差异显著$

7

#

"N"A

%#

)%

"

M)2N&$

"

-)N#

刘光宪等!江西地方品牌酱鸭游离脂肪酸和风味特性分析



差异!但含量差异显著#此外!由于试验采用酸水解法测

定氨基酸含量!会破坏色氨酸!故未在酱鸭中检出#酱鸭

中的呈味氨基酸有天门冬氨酸"谷氨酸"甘氨酸"丙氨酸"

丝氨酸"脯氨酸和精氨酸1

!

2

!其中谷氨酸是重要的鲜味氨

基酸!其与钠盐结合时能为酱鸭提供强烈的鲜味#

&

号酱

鸭中的谷氨酸含量显著高于
#

号和
!

号酱鸭!说明
&

号酱

鸭的肉质更为鲜美!风味更佳醇厚!这可能与
&

号酱鸭在

加工过程中加入较多的味精或酿造酱油有关1

!

2

#

&

!

结论
对江西具有代表性的

&

种不同品牌酱鸭$江西老字

号酱鸭"煌上煌酱鸭和向塘酱鸭%的游离脂肪酸"挥发性

风味物质和氨基酸含量进行了测定#结果表明!

&

种酱鸭

中共检出
!&

种游离脂肪酸!其中顺
/%/

油酸"棕榈酸"亚油

酸为江西老字号酱鸭的主要游离脂肪酸!煌上煌酱鸭的

总游离脂肪酸含量最少!为
.N#"";

R

.

#""

R

!这可能与包

装方式有关#

&

种酱鸭中共鉴定出
%!

种挥发性风味物

质!包括烃类"醛类"酯类"醇类"酚类和酮类等!其中烃类

为江西老字号酱鸭的主要挥发性风味物质#

&

种酱鸭中

共检出
#9

种主体风味物质!其中$

G

!

G

%

/!

!

;/

癸二烯醛"

芳樟醇"壬醛分别为江西老字号酱鸭"煌上煌酱鸭和向塘

酱鸭中贡献最大的主体风味成分#为更好揭示江西地方

产品风味特点!需与各酱鸭的加工工艺进行结合!同时还

需开展更多批次酱鸭产品的研究分析#
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