
基金项目:教育部中西部高等学校青年骨干教师国内访问学者项
目(编号:教师司函２０２２Ｇ１５Ｇ２４０);柳州职业技术学院
智能检测与大 健 康 科 研 团 队 项 目 (编 号:柳 职 院 字

２０２３Ｇ１３Ｇ００６)
作者简介:陈璟,女,柳州职业技术学院教授,硕士.
通信作者:郑成斌(１９７９—),男,四川大学教授,博士.

EＧmail:abinscu＠scu．edu．cn
收稿日期:２０２３Ｇ０７Ｇ１４　　改回日期:２０２３Ｇ１２Ｇ１９

DOI:１０．１３６５２/j．spjx．１００３．５７８８．２０２３．８０６６２ [文章编号]１００３Ｇ５７８８(２０２４)０４Ｇ００３４Ｇ０６

郫县豆瓣酱香气成分与感官评价
AromacomponentsandsensoryevaluationofPixianDoubansauce
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摘要:目的:探究不同品牌的郫县豆瓣酱香气差异,建立

豆瓣酱的品质评估和质量控制方法.方法:以３种不同

品牌的郫县豆瓣酱为研究对象,采用SPME和 GCＧMS技

术对其进行香气成分提取与定性分析,并参考现行有效

的团体标准,对３种郫县豆瓣酱进行感官评价.结果:品
牌 T、J、C郫县豆瓣酱中分别鉴定出５７,９０,７０种挥发性

风味物质,数据库分别识别出了４６,７０,６０种;排除杂质

峰和含量极低的碎片峰,品牌 T、J、C的风味物质分别为

３２,４７,４３种.品牌J的感官评分最高,品牌 T的次之,品

牌 C的最低.结合香气成分和含量分析,品牌J的３Ｇ甲

基丁醛和２Ｇ甲基丁醛(均具有苹果气味,给人以愉悦的感

觉)相对含量较其他两个品牌高,且仅在品牌 C中检出了

相对含量＞３％的糠醛.结论:SPMEＧGCＧMS技术联 合

感官评 价 分 析 可 以 区 分 不 同 品 牌 郫 县 豆 瓣 酱 的 香 气

成分.

关键词:郫县豆瓣酱;挥发性风味物质;GCＧMS;感官评价

Abstract:Objective:Thisstudyaimedtoexplorethearoma

differencesof Pixian bean pastefrom different brands and

establishananalyticalmethodforqualityevaluationandquality

control methods in Douban Sauce, based on solidＧphase

microextraction (SPME ) and gas chromatographyＧmass

spectrometry(GCＧMS)techniquesalongwithsensoryevaluation．

Methods:ThreedifferentbrandsofPixianDoubanSaucewere

selectedastheresearchobjects．SPMEandGCＧMStechniques

were used to extract and qualitatively analyze the aroma

components,andthesensoryevaluationofthethreetypesof

PixianDoubanSaucewasconductedbasedoncurrenteffective

group standards．Results:５７,９０,and ７０ volatile flavor

compoundswereidentifiedinbrandsT,J,andCPixianDouban

Sauce,and４６,７０,and６０ wereidentifiedinthedatabase．

Excludingimpuritypeaksandextremelylowcontentfragment

peaks,theflavorsubstancesofbrandsT,J,andCare３２,４７,

and４３,respectively．BrandJhasthehighestsensoryrating,

followedbybrandT,andbrandChasthelowest．Basedonthe

analysisofaromacomponentsandcontent,therelativecontentof

３Ｇmethylbutyraldehydeand２Ｇmethylbutyraldehyde (both with

applearomaandapleasantfeeling)inbrandJishigherthanthe

othertwo brands,and onlyfurfural witharelativecontent

greaterthan３％ wasdetectedin brand C．Conclusion:The

combinationofSPMEＧGCＧMStechnologyandsensoryevaluation

analysiscandistinguishthearomacomponentsofdifferentbrands

ofPixianDoubanSauce．

Keywords:PixianDoubansauce;volatileflavorcompounds;GCＧ

MS;sensoryevaluation

豆瓣酱是四川地区的传统调味料之一,其中郫县豆

瓣以其独特的品质特色而闻名.郫县豆瓣通过长期翻、

晒、露等传统工艺天然精酿发酵而成,具有瓣子酥脆化

渣,酱脂香浓郁、红褐油润有光泽、辣而不燥、黏稠适度、

回味醇厚悠长的特点[１－２],其品质特色与郫都区的环境、

气候、土壤、水质、人文等因素密切相关[３－４].

目前,有关豆瓣酱的气味检测和分析方面尚未见标

准化的检测方法,仅靠有经验的嗅觉师进行产品质量把

关.传统的气相色谱—质谱联用(GCＧMS)技术虽然能够

对挥发性成分进行分析,但其耗时较长且数据处理困

难[５－６];而感官评价技术则对评价人员的数量和专业能
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力要求较高,且需要专人进行定性与定量分析处理,此
外,有关将 GC/MS技术与感官评价方法相结合分析郫县

豆瓣的相关研究尚未见报道.研究拟探究不同品牌的郫

县豆瓣酱的香气差异,建立基于固相微萃取(SPME)和

GCＧMS技术同时联合感官评价鉴定郫县豆瓣酱香气的

分析方法,并结合成都市郫都区食品工业协会团体标准

的要求[７－１０],细化感官指标,为郫县豆瓣的特征风味物质

研究及豆瓣酱的品质评估和质量控制提供依据.

１　材料与方法

１．１　材料

３种不同品牌的商品化郫县豆瓣酱:代号分别为 T、

J、C,产品性状无明显差异,市售.

１．２　仪器与设备

气相色谱质谱仪:GCMSＧAgilent５９７７B MSD 型,美
国安捷伦公司;

电子天平:MettlerToledo型,瑞士梅特勒—托利多

公司;

色谱柱:３０m×０．３２mm×０．２５μm,温度范围－６０~
３５０℃,美国安捷伦公司;

固相微萃取顶空瓶:２０mL,太仓道邦色谱科技有限

公司;

手动萃取头:７５μm,美国Supelco公司.

１．３　方法

１．３．１　样品预处理　将郫县豆瓣酱充分搅匀,迅速称取

一定量的样品于２０mL顶空瓶中,水浴平衡一定时间,取
出,将老化好的萃取头旋转式插入顶空瓶内部进行萃取,

萃取结束后立即退回萃取头,插入 GCＧMS进样口解吸.

１．３．２　单因素试验　以各类郫县豆瓣酱为原料,考察预

平衡温度(５０,６０,７０ ℃)、样品质量(３,４,５,６g)、萃取时

间(２０,３０,４０,５０min)对色谱图信号和有效出峰数的影

响.固定条件:进样口温度２５０ ℃,解吸时间１０min,分
流比 ３∶１. 柱 箱 升 温 程 序:４０ ℃,保 持 ５ min;以

５℃/min升温至１５０ ℃,保持２min;以１０ ℃/min升温

至２７０ ℃,保 持 ３ min.载 气 (He)为 恒 流 模 式,流 速

１．２mL/min.

１．３．３　GCＧMS分析条件优化　确定最佳试验条件为平

衡温度６０℃,样品质量５g,萃取时间４０min.柱箱升温

程序:４０℃,保持５min;以５℃/min升温至１５０℃,保持

２min.

１．３．４　质谱条件　以 EI为离子源,离子源温度２３０ ℃,

电子能量７０eV;质谱扫描范围(m/z)１２~５０２;载气为

９９．９９９％的高纯度氦气,流速１．２ mL/min,进样口温度

２５０℃.采 用 柱 温 升 温 程 序:４０ ℃,保 持 ５ min;以

５℃/min升温至１５０℃,保持２min;进样模式为分流进

样,分流比３∶１,流量３．６mL/min.传输线温度２５０℃;

其他参数为标准自动调谐参数;优化阶段每个样品重复

测试３次,优化后每个样品重复测试１２次.

１．３．５　 挥发性化合物鉴定 　 提取色谱图时类型选择

TIC;在整个色谱图范围内积分并提取峰质谱图;对积分

峰进行列表,全选后,在谱库/数据库中检索质谱图;按积

分峰列表顺序,逐一对各积分峰进行定性[１１].

定性方法:检出组分的谱图与美国国家标准与技术

研究院的标准质谱数据库(NIST１７)比对,当且仅当正反

匹配度＞７０％时进行记录,优选识别结果中位列首位的

化合物,采用峰面积归一法进行定量,得到各香气成分的

相对含量.

１．３．６　判断依据　保留当且仅当正反匹配度＞７０％的鉴

定结果,优选识别结果位列首位的化合物;删除未能识别

的化合物;排除杂质峰和含量极低的碎片峰对应的化

合物.

１．３．７　感官评价　参照相关标准[１２－１４],再采用定量描述

分析法对郫县豆瓣的香气成分进行评价:１６位经过专业

培训的感官品评员(男女各半)按表１对郫县豆瓣的色

泽、气味、状态、杂质和滋味５个指标进行感官评分.

１．４　数据处理

采用 AgilentMassHunterQualitativeAnalysis１０．０
软件进行数据分析,Origin２０２２软件绘图,采用 Excel

２０２０软件对郫县豆瓣中挥发性物质测定结果进行分析,

平均 值 调 用 AVERAGE 函 数,标 准 差 调 用 STDEV．S
函数.

表１　郫县豆瓣酱的评分标准

Table１　ScoringstandardsofPixianDoubanjiang

项目 评分标准 分值

色泽 呈酱红色,光泽明亮,富有食欲 ７~１０

呈酱黄色,光泽较明显 ４~６

光泽较暗,无光泽 ０~３

气味 香味浓郁,富有豆瓣酱独特的香味 ７~１０

香味较浓,具有豆瓣酱的香味 ４~６

豆瓣酱香味不足 ０~３

状态 半固态分离状明显,有大量独立的豆瓣颗粒 ７~１０

半固态分离状一般,有少量独立的豆瓣颗粒 ４~６

半固态分离状不足,无独立的豆瓣颗粒 ０~３

杂质 无肉眼可见除原辅料外的其他杂质 ７~１０

有少量肉眼可见除原辅料外的其他杂质 ４~６

有大量肉眼可见除原辅料外的其他杂质 ０~３

滋味 酱香味浓郁,滋味丰满,咸度适宜,回味深长 ７~１０

酱香味适中,滋味整体可接受 ４~６

酱香味不足,过咸或过淡 ０~３

５３
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２　结果与分析

２．１　郫县豆瓣挥发物萃取条件优化

２．１．１　萃取前的预平衡温度　由图１可知,当预平衡温

度为６０℃时,色谱出峰数达到最高,而误差线最低.综

合考虑,采用６０℃为郫县豆瓣中挥发性风味物质萃取的

最佳预平衡温度.

图１　预平衡温度对豆瓣酱色谱有效出峰数的影响

Figure１　Effectsofpreequilibriumtemperatureontotal
chromatographicpeaksofDoubanjiang

２．１．２　豆瓣酱用量　由图２可知,当豆瓣酱用量为５g
时,色谱有效出峰数最多,随后下降,说明５g的添加量最

有利于豆瓣酱挥发性风味物质的萃取.综合考虑,选取

５g为最佳萃取用量.

图２　豆瓣酱用量对色谱有效出峰数的影响

Figure２　 Theinfluenceoftheamountofextracted
Doubanjiang on the total number of
chromatographicpeaks

２．１．３　萃取时间　由图３可知,延长萃取时间可以获得

更多的有效峰,但过长的萃取时间会增加成本,且萃取时

间为５０min时标准差过大,说明继续延长萃取时间会导

致某些不稳定化合物从萃取头中解吸,使豆瓣酱挥发性

图３　萃取时间对色谱有效出峰数的影响

Figure３　Effectsofextractiontimeonthetotalnumber
ofchromatographicpeaks

物质含量和种类呈下降趋势.综合考虑,选取４０min为

最佳萃取时间.

２．２　豆瓣酱挥发性风味物质分析

２．２．１　数据库分析　由图４可知,３种品牌豆瓣酱的 TIC
图差异明显,可直观地从色谱图中进行鉴别.品牌 T、J、

C郫县豆瓣酱中分别鉴定出５７,９０,７０种挥发性风味物

质,数据库分别识别出了４６,７０,６０种,删除数据库中未

能识别的成分并排除杂质峰和含量极低的碎片峰对应的

成分,结果见表２.由表２可知,品牌 T、J、C豆瓣酱中分

别鉴定出 ３２,４７,４３ 种 香 气 成 分,其 相 对 含 量 分 别 为

６７．１７％,７４．８７％,７７．０８％.

图４　３种郫县豆瓣酱的香气成分总离子流色谱(TIC)图

Figure４　Totalioncurrentchromatography (TIC)of
aroma components of three Pixian
Doubanjiang

２．２．２　主体风味物质成分　考虑到感官检验时检验员反

馈的郫县豆瓣整体气味浓烈[１５－１６],将相对含量≥３％的

化合物列为主要挥发性成分,３种郫县豆瓣酱共同主要香

气和相对含量对比见表３.

由表３可知,对于３种品牌而言,乙醇、乙酸乙酯、乙
酸、３Ｇ甲基丁醛和２Ｇ甲基丁醛是共有的相对含量＞３％的

挥发性成分.虽然３种品牌中均含有糠醛,但仅品牌 C
的糠醛相对含量＞３％.

其他相对含量＜３％且对风味有加分效果的共同成

６３
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表２　３种郫县豆瓣酱的香气成分及相对含量

Table２　AromacomponentsandrelatedcontentdetailsofthreePixianDoubanjiang

化合物

名称

保留时

间/min

相对含量/％

品牌 T 品牌J 品牌C

化合物

名称

保留时

间/min

相对含量/％

品牌 T 品牌J 品牌C

二甲醚 １．２０８ １．１２

甲醇 １．２１８ ２．４４ ２．８３

乙醇 １．２８８ １５．３３ ６．２９ １６．６４

呋喃 １．３５８ ０．４７ ０．２０

硼烷二甲硫醚络合物 １．４０６ ０．５５ ０．６３

乙酸甲酯 １．４３９ ０．５１ ０．４８ ０．４７

２Ｇ甲基丙醛 １．５２３ ０．７２ １．５９ ０．９４

乙氧基乙酸 １．５３５ ０．４２ ０．３２

１Ｇ丙醇 １．５３５ ０．２５

２,３Ｇ丁二酮 １．６３７ ０．６３ ０．４０ ０．２８

２Ｇ丁酮 １．６９３ ０．７５ １．２３ ０．８３

３Ｇ甲基呋喃 １．７０７ ０．２４ ０．８１ ０．２８

乙酸乙酯 １．７８０ １１．３８ １０．６５ １２．００

正丁基异氰酸乙酸酯 １．８７９ １．１８

乙酸 １．９４３ ７．１０ ８．５５ ７．６８

３Ｇ甲基丁醛 ２．０４５ ５．５８ ８．４９ ５．９６

２Ｇ甲基丁醛 ２．１２６ ３．０７ ６．８６ ４．４６

羟基丙酮 ２．１６９ ０．４１

乙偶姻 ２．６７１ １．０８ ０．３２

丙酮 ２．６８２ ０．４０

丙酸乙酯 ２．７０２ ０．７５ ０．８６ ０．５３

丁酸甲酯 ２．８６７ ０．１１

异戊醇 ３．０７８ ２．８４

正丁基异氰酸乙酸酯 ３．１３３ ２．１３ ２．５５

异氰乙酸丁酯 ３．１３６ １．３８

二甲基二硫 ３．１６０ ０．３２

２Ｇ甲基Ｇ２Ｇ丁烯醛 ３．１９５ １．０３

苯ＧD６ ３．２１２ ０．２５

２Ｇ甲基丙酸乙酯 ３．５５４ ０．４３ ０．２３ ０．７６

乙酸异丁酯 ３．９１３ ０．２２

３Ｇ甲基Ｇ２Ｇ丁烯醛 ４．１９３ ０．３９

(２S,３S)Ｇ(＋)Ｇ２,３Ｇ丁二醇 ４．２７４ ０．６０

乙基硼酸 ４．２９２ ０．１６

异氰乙酸丁酯 ４．５３３ ０．８８

己醛 ４．５４１ ０．１４

丁酸乙酯 ４．６７９ ２．６５ １．２０ ０．８４

２Ｇ羟基丙酸乙酯 ５．１６２ ０．４５

乳酸乙酯 ５．１６７ ０．１４

２Ｇ甲基吡嗪 ５．７０７ ２．３１

糠醛 ５．７２１ １．００ ２．３１ ４．９０

２Ｇ甲基丁酸乙酯 ６．４２６ ０．３５ ０．１４ ０．８５

异戊酸乙酯 ６．５４８ ０．８０ ０．７８ １．７１

糠醇 ６．７１６ ０．３９

乙苯 ６．８７４ ０．２０

乙基硼酸 ７．３０２ ０．２５

甲酰肼 ７．３２６ １．１３ １．６３

３Ｇ甲基Ｇ１Ｇ丁醇乙酸酯 ７．４６５ ０．２６

２Ｇ甲基丁酸 ７．５５２ ０．５６

３Ｇ甲硫基丙醛 ８．４３１ ０．１３

２Ｇ乙酰基呋喃 ８．７４９ ０．１９

２,５Ｇ二甲基吡嗪 ８．９８７ １．１０ ２．４０ ０．９０

苯甲酰基异硫氰酸酯 １０．３３０ ０．１９ ０．２６

５Ｇ甲基呋喃醛 １０．６２８ ０．１３

正己酸乙酯 １１．９４７ ０．３２

山梨酸甲酯 １２．５４５ １．４３

异氰酸苯酯 １２．５７５ ０．３２

桉叶油醇 １２．８４６ １．３９

苯乙醛 １３．２９７ １．１５ １．７８ １．２２

２Ｇ乙酰基吡咯 １４．２８３ ０．５１

苯硼酸 １５．６７６ ０．６４

αＧ甲基苯甲醇 １５．６６７ ０．５７

２Ｇ乙基苯酚 １７．３７１ ０．５６

苯甲酸乙酯 １７．３７８ ０．７７

水杨酸甲酯 １８．０３４ ０．２３

４Ｇ烯丙基苯甲醚 １８．１６４ ０．３６

苯乙酸乙酯 １９．５７２ ０．２３

４Ｇ乙基Ｇ２Ｇ甲氧基苯酚 ２０．４８５ ０．５９

分有丙酮(有特殊气味,具辛辣甜味)、乙酸甲酯(无色透

明液体,具有芳香味)、２Ｇ甲基丙醛(无色有刺激性液体)、

２,３Ｇ丁二酮(具有酯的气味,经稀释则有黄油香味)等.此

外,品牌 T中检出少量二甲醚(无色气体,有醚类特有的

气味),而其他两种品牌中未检出;品牌 T、C中检出少量

甲醇(无色澄清液体,有刺激性气味),而品牌J中未检出;

品牌 T、J中检出少量乙偶姻(既是醇又是酮,用于制作香

精和香料的一种化合物),而品牌C中未检出.

２．３　感官评价

由表４可知,３种豆瓣酱的各项感官评分不同:从色

泽上看,品牌C的得分最高,品牌J的最低;从香气上看,
品牌J的得分最高,品牌C的最低;从状态上看,品牌J的
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表３　３种郫县豆瓣酱的共同主要香气及相对含量

Table３　CommonmainaromaandrelativecontentofthreetypesofPixianDoubansauce

化合物
品牌T

保留时间/min相对含量/％

品牌J

保留时间/min 相对含量/％

品牌C

保留时间/min 相对含量/％
气味特征

乙醇 １．２８８ １５．３３ １．２８４ ６．２９ １．２８８ １６．６４ 无色液体,有酒香

乙酸乙酯 １．７８０ １１．３８ １．７７６ １０．６５ １．７８０ １２．００ 无色,具有水果香味的易燃液体

乙酸 １．８９０ ７．１０ １．９４３ ８．５５ １．８９３ ７．６８ 有刺激性气味

３Ｇ甲基丁醛 ２．０４７ ５．５８ ２．０４５ ８．４９ ２．０４６ ５．９６ 无色液体,有苹果香味

２Ｇ甲基丁醛 ２．１３１ ３．０７ ２．１２６ ６．８６ ２．１２８ ４．４６ 无色液体,具有苹果气味

糠醛 ５．７６７ １．００ ５．７２１ ２．３１ ５．７１９ ４．９０ 无色至黄色液体,有杏仁样的气味

表４　３种郫县豆瓣的感官评分†

Table４　SensoryevaluationscoresofthreePixian

Doubanbrands

品牌 色泽 香气 状态 无杂质 滋味 总分

T ９．１２ ９．０２ ８．９６ ９．００ ９．０２ ９．０４

J ９．０４ ９．２４ ９．４２ ９．００ ９．２１ ９．１８

C ９．１４ ８．９２ ９．０２ ９．００ ８．９２ ８．９９

　†　单项审评满分为１０分,总分按加权评分(色泽２５％、香气

２５％、状态１０％、无杂质１０％、滋味３０％)计算.

豆瓣因颗粒饱满得分最高,品牌 T的最低;从无杂质情况

上看,３种品牌均无肉眼可见除原辅料外的其他杂质;从

滋味上看,品牌J的口感最佳,品牌 T 的次之.按色泽

２５％、香气２５％、状态１０％、无杂质１０％、滋味３０％计算,

品牌J的总分最高,品牌 T 的次之,品牌 C的最低,但分

数相差较小,可推断商品化的郫县豆瓣酱品质有一定保

障,差异较小.

２．４　结合风味成分与感官评价的解析

由于酿造工艺的差异导致不同品牌的郫县豆瓣中挥

发性风味物质不同,酯类、醛类、醇类和酸类均为郫县豆

瓣中主要的挥发性风味成分[１７－２０],结合数据库比对发

现,品牌J无论是从香气还是滋味上均获得了最高分,在

其相对含量＞３％的５种特征成分中,乙醇的相对含量较

其他两种品牌的低,而３Ｇ甲基丁醛和２Ｇ甲基丁醛的相对

含量较其他两种品牌的高,且这两种成分均具有苹果气

味,对郫县豆瓣的香气成分有一定贡献,给人以愉悦的感

觉,含量增加能够使郫县豆瓣中的果香味增加,因此对香

气和滋味的评价为加分.品牌C无论是从香气还是滋味

上均获得了最低分,且仅品牌C中检出了相对含量＞３％
的糠醛.由表３、表４可知,糠醛是无色至黄色液体,有杏

仁样的气味.品牌 T、J中检出有少量乙偶姻(既是醇又

是酮,用于制作香精和香料的一种化合物),而品牌 C中

未检出乙偶姻,说明缺少乙偶姻的香味成分会影响感官

评价的判断,对香味和滋味而言是减分.

３　结论

采用固相微萃取结合气相色谱—质谱技术对商品化

的３种品牌郫县豆瓣酱进行了挥发性风味物质的鉴定.

结果表明,不同品牌的豆瓣酱在香气成分上存在差异,品
牌J在香气和滋味方面的得分较高,而品牌 C的得分相

对较低.３种品牌郫县豆瓣酱的总离子流色谱图有明显

差异,可以直观地区分不同品牌的豆瓣酱,后续可以运用

机器学习等智能方法来批量鉴别品牌或判断豆瓣酱的腌

制成熟度,以保证严格统一的品控.
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