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摘要!采集
#

"
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"
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"

#"

月生产的坛子肉作为试验样品"利

用电子鼻&电子舌以及顶空固相微萃取%气相色谱%质

谱联用法!

,X8XL)/8P+8)X

$对样品中挥发性风味物质

进行分析和鉴定#结果表明"各季节生产的坛子肉的风

味无显著差异!

L

$

"D"6

$'

#

月和
4

月坛子肉在气味上有

显著差异!

L

#

"D"6

$"其他坛子肉间差异不显著!

L

$

"D"6

$'

#

月和
#"

月坛子肉在滋味上有极显著差异!

L

#

"D"#

$"而其他坛子肉间差异显著!

L

#

"D"6

$#各坛子肉中

挥发性物质种类及相对含量差异较大"

#

月"

4

月"

5

月和

#"

月坛子肉中分别检出
62

"

63

"

52

"

5"

种挥发性物质"其

中
4

月坛子肉的挥发性物质相对含量最高!

$$D3"Z

$"

5

月的最低!

6"D3$Z

$#说明低温长时间发酵有利于坛子

肉特征风味物质的形成#

关键词!坛子肉'风味物质'判别因子分析'生产季节'感

官品质
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安岳坛子肉是一种历史悠久的四川传统肉制品!是

将猪五花肉经油炸后再拌入香辛料!一层萝卜丝一层肉

入陶坛发酵而形成的发酵肉制品!具有浓郁的酱香风味!

且脂肪部分晶莹剔透(肥而不腻$发酵肉在发酵及成熟

过程中产生各种风味物质!如酯类(醇类(醛类(酮类(酚

类等!影响发酵肉的风味品质/

#

0

!此外!发酵时间(发酵温

度(发酵微生物的群落结构等会影响发酵肉的发酵及成

熟!从而影响发酵肉独特风味的形成$目前!关于发酵肉

的微生态系统及其风味形成机理的研究较多!例如汉源

罐罐肉/

!

0

(湖南坛子肉/

2

0

(发酵火腿/

4Y6

0

(发酵香肠/

3

0

(板

鸭/

5

0

(酸肉/

$

0

(发酵腊肉/

7Y#"

0

!而关于安岳坛子肉风味形

成机理的研究尚未见报道$

安岳坛子肉一年四季均可生产!目前坛子肉生产企

业仍采用传统发酵工艺以手工进行生产!发酵车间未采

用恒温恒湿技术$由于冬季环境温度较低!发酵时间较

长+

3"

%

$"F

,!而夏季环境温度较高!发酵时间较短+

46

%

3"F

,!因此不同季节生产坛子肉的挥发性风味物质可能

存在差异!但关于生产季节+即环境温度,对安岳坛子肉

挥发性风味物质影响的相关报道鲜见$试验拟采用

XL)/

技术并结合
P+8)X

对不同季节生产的坛子肉的

挥发性成分进行分析和鉴定!同时采用电子鼻和电子舌

绘制风味图谱比较分析不同季节生产的坛子肉的风味差

异!从而获得不同季节生产的坛子肉的风味物质差异关

系!为坛子肉的标准化生产调控提供理论依据$

#

!

材料与方法
#D#

!

材料

春季坛子肉+

!"#$

年
4

月
!6

日出厂!发酵周期

47F

,(夏季坛子肉+

!"#$

年
5

月
!$

日出厂!发酵周期

4!F

,(秋季坛子肉+

!"#$

年
#"

月
!5

日出厂!发酵周期

46F

,(冬季坛子肉+

!"#7

年
#

月
!$

日出厂!发酵周期

32F

,'各坛子肉经真空包装后于
Y$"`

贮藏备用!安岳

县普州坛子肉食品有限公司*

固相微萃取器(

!"9N

顶空样品瓶(萃取纤维头+

6"

.

2"

$

9'bQ

.

+*0

.

L')X

,'美国
XC

J

E<BH

公司$

#D!

!

仪器与设备

电子舌'

!

8*AK=EE

型!法国
*<

J

G:)&X

公司*

电子鼻'

%&]4"""

型!法国
*<

J

G:)&X

公司*

气相色谱-质谱联用仪'

P+)X85$7"Q86755Q

型!美

国安捷伦公司*

电子天平'

*eM!!"'

型!日本岛津公司$

#D2

!

试验方法

#D2D#

!

感官评定
!

参照美国化学协会+

*&*+

,规定的方

法进行$评定小组由受过专业培训的感官评定人员组

成!共
#"

人!男女各半!分别从酱香味(肉鲜味(肉酸味

2

个风味属性和余味残留(整体风味两个指标进行评分!

最高分值为
#"

分$评分标准'风味差+

"

%

!

分,*风味较

弱+

!

%

4

分,*风味中等+

4

%

3

分,*风味强烈+

3

%

$

分,*风

味特别强烈+

7

%

#"

分,$

#D2D!

!

电子鼻分析
!

坛子肉经充分切碎后准确称量

!D"

@

!放入顶空瓶!密封!参照文献/

##

0的方法进行分析$

#D2D2

!

电子舌分析
!

坛子肉经充分切碎后称取
!"D"

@

置

于锥形瓶中!加入
!""9N

蒸馏水!超声波处理
#"9;?

!过

滤!取滤液
$"9N

在
6"`

下进行测试/

#!

0

$每个样品重

复测试
2

次!传感器在第
#!"A

时获得稳定信号并采集数

据!采用
*<

J

G:)&X

公司配套统计分析软件进行判别因

子分析+

'%*

,

/

#2Y#4

0

$

#D2D4

!

挥发性物质
P+8)X

测定
!

精密称取
#D"""

@

坛子

肉样品于
#"9N

顶空瓶中进样!样品预热
#69;?

!使用萃

取头顶空萃取
2"9;?

!解吸附
69;?

!气相色谱质谱检测$

/-

电离源!能量
5"Eb

!倍增电压
#4""b

*离子源温度

!""`

!接口温度
!$" `

!四级杆温度
#6" `

!扫描范围

O

.

'4"

%

46"

!间隔
"D2A

/

#6

0

$采集到的数据经
.-XO

谱

库自动定性$

#D2D6

!

数据处理
!

采用
/IBE<

和
XLXX#7D"

统计软件对数

据进行统计处理和显著性分析!显著水平设为
L

#

"D"6

$

!

!

结果与分析
!D#

!

感官评定

由表
#

可知!不同季节生产的坛子肉在酱香味(鲜

味(酸味(余味残留(整体风味上差异不显著+

L

#

"D"6

,$

其中!

#

月坛子肉的酱香味(余味残留及整体风味评分最

高!说明此时生产的坛子肉在感官评定上更有优势$

表
#

!

坛子肉的风味感官评定

O:U<E#

!

%<:SH=AE?AH=

>

ES:<C:K;H?HRBE=:9;B8

J

HKAE:<EF9E:K

J

=HFCBEF

季节 酱香味 鲜味 酸味 余味残留 整体风味

#

月
7D66c"D"5 6D"!c#D"6 #D22c#D63 5D6"c#D62 7D6"c"D22

4

月
7D#3c"D#! 6D!7c#D"2 #D45c#D#6 3D$6c#D37 7D"2c"D!4

5

月
$D45c"D3# 6D5!c#D#3 #D!3c#D45 3D42c#D23 $D62c"D2!

#"

月
7D"!c"D$2 6D#"c#D"# #D#4c#D#! 5D#7c#D"4 7D#5c"D#"

#!

"

bH<D23

"

.HD#!

刘
!

威等!生产季节对安岳坛子肉挥发性风味物质的影响



!D!

!

风味指纹图谱

由图
#

可知!

#

月和
4

月坛子肉在气味上的距离最

远!二者差异显著+

L

#

"D"6

,!其余各组间差异不显著

+

L

$

"D"6

,!其中
4

月和
5

月的最近!说明季节变化对坛子

肉的气味有影响!特别是冬季进入春季的影响较大!而春

季进入夏季的影响较小$

#

月和
#"

月坛子肉在滋味上的

距离最远!二者差异极显著+

L

#

"D"#

,!其余各组间差异

显著+

L

#

"D"6

,!其中
4

月和
5

月的最近!但仍差异显著

+

L

#

"D"6

,!说明季节变化对坛子肉的滋味有显著影响$

综上!不同季节生产的坛子肉在气味(滋味上存在差异!

特别是滋味上存在显著差异!可能与不同季节下的发酵

车间温度(陶坛内温度有关!说明适当的温度可促进陶坛

内微生物发酵产生风味物质!并且有利于风味物质的相

互作用以及坛子肉中的香辛料(调味料的扩散$

!D2

!

P+8)X

分析

由表
!

可知!不同季节生产的坛子肉中挥发性物质种

类存在较大差异!

5

月的最多+

52

种,但其相对含量最低

+

6"D!#Z

,!其中醇类的相对含量最高+

#7D62Z

,!其后依次

为碳氢化合物(醛类(杂环化合物(酯类(含氮化合物(含硫

化合物(酮类(羧酸类(醚类(其他挥发性物质以及酚类$

#

月坛子肉中挥发性物质种类最少+

62

种,!其相对含量为

$6D2"Z

!其中醇类的相对含量最高+

4!D!$Z

,!其后依次是

碳氢化合物(酯类(酮类(醛类(羧酸类(含硫化合物(醚类

以及其他挥发性物质$

4

月坛子肉中挥发性物质的相对含

量最高+

$$D3"Z

,!其中碳氢化合物的相对含量最高

+

4!D##Z

,!而
#

月!

5

月和
#"

月坛子肉中醇类的相对含量

最高$廖定容/

!

0研究发现!四川雅安罐罐肉在加工与贮藏

过程中共检测出
#!"

种挥发性物质!长时间的高温油炸使

罐罐肉积累了大量的醛类物质+达
34D4!Z

,!与安岳坛子肉

风味不一致$综上!

#

月!

4

月和
#"

月坛子肉更具优势!此

外!

#

月和
4

月坛子肉在挥发性物质的种类和相对含量上

存在较大差异!与
!D!

的结果一致$

图
#

!

坛子肉的
'%*

分析图

%;

@

C=E#

!

'%*:?:<

>

A;AHRBE=:9;B8

J

HKAE:<EF9E:K

表
!

!

坛子肉中挥发性风味物质种类分析

O:U<E!

!

+<:AA;R;B:K;H?:?F:?:<

>

A;AHRSH<:K;<ER<:SH=ACUAK:?BEA;?BE=:9;B8

J

HKAE:<EF9E:K

类别
#

月

种类 相对含量.
Z

4

月

种类 相对含量.
Z

5

月

种类 相对含量.
Z

#"

月

种类 相对含量.
Z

碳氢化合物
#6 #5D42 #6 4!D## !" #2D$$ #4 6D6#

醇类
#2 4!D!$ 5 #3D3# #4 #7D62 #" 42D63

酚类
" "D"" # "D#2 # "D"! # "D##

醚类
4 "D44 ! "D25 ! "D#4 3 "D$3

醛类
! !D5! 4 !D"5 3 4D!$ 3 #D66

酮类
4 6D3# 3 3D!5 4 #D#6 ! "D72

羧酸类
# #D5! # "D!! 2 "D4# ! "D#7

酯类
#! #2D#3 5 2D55 ## !D72 #6 #6D43

含氮化合物
" "D"" # "D$" 6 !D4$ 4 4D3$

含硫化合物
! #D32 ! 5D"3 2 #D46 # "D27

杂环化合物
" "D"" 5 6D75 2 4D2# 5 $D$7

其他
" "D2# 2 2D!! # "D#" ! "D57

合计
62 $6D2" 63 $$D3" 52 6"D3$ 5" $!D7!

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

$!
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"



!!

由表
2

可知!

#"

月坛子肉中酯类物质的相对含量最

高!

#

月的次之!

4

月和
5

月的较低$酯类多具有花香和水

果香!对发酵肉制品特殊风味具有重要贡献!例如火腿特

征风味与乙酯类物质+尤其是带甲基支链的短链酯,有

关/

#3

0

!湖南坛子肉中乙酸乙酯的相对含量高达
#3D$6Z

/

2

0

$

说明乙酸乙酯可能是安岳坛子肉特征风味成分之一$

表
2

!

坛子肉的挥发性风味物质气相色谱$质谱联用分析结果k

O:U<E2

!

P:ABG=H9:KH

@

=:

J

G

>

89:AAA

J

EBK=H9EK=

>

:?:<

>

A;AHRSH<:K;<ER<:SH=BH9

J

HC?FA;?BE=:9;B8

J

HKAE:<EF9E:K

种类 名称
相对含量.

Z

#

月
4

月
5

月
#"

月
种类 名称

相对含量.
Z

#

月
4

月
5

月
#"

月

醇类
!

乙醇
23D$6 #6D$" #$D62 4#D52

正丙醇
"D4! Y Y Y

异丁醇
"D6! "D4$ Y "D"$

正丁醇
Y "D"5 Y Y

桉叶油醇
"D47 Y "D"4 "D4#

异戊醇
2D!# Y "D"5 Y

#8

戊醇
"D"7 Y Y Y

;8

+

8

,

8!8

甲基
8#8

丁醇
Y Y Y "D26

正己醇
"D!$ Y Y "D23

48

甲基
8!8

己醇
Y "D"4 "D"! Y

正庚醇
Y Y "D"$ Y

#8

环丙基乙醇
Y "D"6 "D"# Y

#8

辛烯
828

醇
"D#" Y "D"6 "D#2

!8

乙基己醇
Y "D## "D"7 Y

!8

甲硫基乙醇
"D"6 Y Y "D!7

芳樟醇
Y "D"3 Y Y

!

!

28

丁二醇
"D"4 Y "D27 Y

#8

辛醇
Y Y "D"5 Y

48

萜烯醇
Y Y "D"3 "D"2

糠醇
Y Y "D"! Y

#8

壬醇
Y Y Y "D#2

28

甲硫基丙醇
Y Y "D"5 Y

#

!

28

丙二醇
Y Y "D"2 Y

苯甲醇
"D"$ Y Y Y

苯乙醇
"D#2 Y Y "D"6

三缩四乙二醇
"D"! Y Y Y

酚类
!

2

!

68

二叔丁基邻苯二酚
Y Y "D"! "D##

!8

乙基苯酚
Y "D#2 Y Y

含氮化

合物
!

#

!

#i8

二甲基乙二胺
Y Y "D44 Y

#8

甲基异丙基胺
Y Y "D46 Y

#8

甲基
8#

!

28

丙二胺
Y Y "D57 Y

烯丙基肼
Y Y "D6# Y

#8

乙基丙酰胺
Y Y Y 2D67

三甲胺
Y Y Y "D64

+

B

,

8!8

甲基丁醛肟
Y "D$" "D!7 Y

硝基甲烷
Y Y Y "D#7

丙酰胺
Y Y Y "D23

含硫化

合物
!

巯基甲烷
Y Y "D67 Y

二甲基硫
#D27 Y Y "D27

二硫化碳
Y 3D72 Y Y

二甲基三硫
Y "D#2 "D$6 Y

二甲基二硫
"D!4 Y "D"# Y

醚类
!

二丁醚
Y Y Y "D25

乙二醇单丁醚
Y Y Y "D#2

48

烯丙基苯甲醚
Y Y Y "D"2

三乙二醇单甲醚
Y Y Y "D"!

六乙二醇单甲醚
"D"5 Y Y Y

六乙二醇单十二醚
"D#$ Y Y Y

48

甲基
8#

!

28

二氧戊烷
Y Y Y "D#4

!8

甲基
8#

!

28

二烷
"D"4 Y Y Y

#!8

冠醚
84 "D#6 Y Y Y

#

!

#8

二 乙 氧 基
8!8

甲 基

丁烷
Y "D24 "D"4 Y

茴香脑
Y "D"2 "D#" "D#5

醛类
!

乙醛
!D35 #D55 2D7# "D$#

异戊醛
Y Y "D#3 "D27

乙缩醛
Y "D!! Y Y

己醛
"D"6 Y Y "D##

庚醛
Y Y "D"6 Y

正辛醛
Y Y "D"2 Y

壬醛
Y Y Y "D#6

癸醛
Y Y Y "D"3

苯甲醛
Y "D"4 "D"6 Y

对甲基苯甲醛
Y Y "D"$ Y

28

乙基苯甲醛
Y "D"4 Y Y

48

乙基苯甲醛
Y Y Y "D"2

酸类
!

乙酸
#D5! "D!! "D25 "D#!

丁酸
Y Y "D"! Y

28

甲基戊酸
Y Y Y "D"5

己酸
Y Y "D"! Y

碳氢化

合物
!

间二甲苯
"D#3 Y "D"! Y

乙基苯
"D#$ Y Y "D!$

对二甲苯
"D2! "D24 "D"5 Y

甲苯
"D!6 Y Y Y

#

!

!8

二甲苯
Y Y Y "D"6

48

乙基邻二甲苯
Y Y "D"6 Y

#

!

2

!

68

三甲苯
Y Y #D$" Y

6

!

$8

二羟基
8#

!

48

萘醌
Y Y "D"! Y

#8

乙基
848

乙烯基苯
Y "D"6 Y Y

#

!

28

二乙烯苯
Y "D!2 "D43 #D62

正戊烷
Y 2D"4 Y Y

正己烷
Y $D37 Y Y

!

!

!8

二甲基
828

乙基戊烷
Y !D5$ Y Y

%!

"

bH<D23

"

.HD#!

刘
!

威等!生产季节对安岳坛子肉挥发性风味物质的影响



续表
2

种类 名称
相对含量.

Z

#

月
4

月
5

月
#"

月
种类 名称

相对含量.
Z

#

月
4

月
5

月
#"

月

碳氢化

合物
!

!8

甲基庚烷
Y Y #D"" Y

!

!

48

二甲基庚烷
Y Y "D76 Y

!8

乙基
8#8

己烯
Y Y Y "D"2

正辛烷
!D"5 "D"7 #D!6 "D46

48

甲基辛烷
Y Y "D55 Y

38

甲基十一烷
Y Y Y "D!4

!

!

!

!

4

!

3

!

38

五甲基庚烷
##D7# #D"! Y Y

壬烷
Y Y Y #D76

!

!

!

!

68

三甲基癸烷
Y Y 4D$! Y

癸烷
"D#5 Y Y Y

2

!

$8

二甲基
8

癸烷
"D"3 Y Y Y

!

!

!8

二甲基
8

癸烷
Y Y "D7! Y

!

!

2

!

58

三甲基辛烷
Y #D34 Y Y

28

蒈烯
Y Y "D27 Y

48

乙基
8!

!

!

!

3

!

38

四 甲

基
8

庚烷
Y "D#6 Y Y

!

!

$8

二甲基十一烷
Y Y "D4" Y

68

甲基癸烷
Y Y Y "D45

!

!

!

!

28

三甲基
8

癸烷
Y Y "D"2 Y

蒎烯
Y Y Y "D"7

2

!

2

!

68

三甲基庚烷
Y "D$! Y Y

48

二甲基十一烷
Y "D#" Y Y

!

!

!

!

58

三甲基癸烷
Y Y "D"4 Y

4

!

48

二丙基
8

庚烷
Y Y Y "D#5

"

8

蒎烯
Y Y Y "D"2

月桂烯
"D"6 Y Y Y

28

甲基十一烷
Y #D5" "D"6 Y

柠檬烯
"D5# Y Y Y

右旋萜二烯
Y #$D3" Y "D"5

十四烷
Y !D$3 Y Y

苯乙烯
"D44 Y "D32 Y

右旋萜二烯
"D5# Y "D## Y

48

异丙基甲苯
"D"6 Y Y Y

十二烷
"D#" Y "D#" Y

#

!

!

!

2

!

48

四氢
8!8

苯基萘
Y Y Y "D"!

甲苯
"D!6 Y Y "D#2

酮类

丙酮
Y #D23 Y Y

28

甲基
8!8

庚酮
Y "D#$ Y Y

!

!

28

丁二酮
Y "D6" Y Y

48

羟基
8!8

丁酮
6D#3 Y Y

#

!

2

!

28

三甲基
8

二环/

!D

!D#

0庚
8!8

酮
"D"4 Y Y Y

!8

庚酮
Y "D#2 Y Y

28

辛酮
"D"5 "D37 "D4$ Y

28

羟基
8!8

丁酮
"D24 2D4# "D#3 Y

#8

甲氧基
8!8

丙酮
Y Y Y "D$!

苯乙酮
Y Y "D"$ "D##

#8

甲基吡咯烷酮
Y Y "D42 Y

杂环化

合物
!

!8

甲基吡嗪
Y Y Y "D#5

呋喃
Y #D77 Y Y

吡啶
Y Y Y "D"6

!8

正戊基呋喃
Y 2D43 2D46 6D22

!8

氨基吡啶
Y "D#" Y Y

!

!

68

二甲基吡嗪
Y "D"6 Y Y

!

!

68

二甲基吡嗪
Y Y Y "D#"

!8

乙基
868

甲基吡嗪
Y Y Y "D"6

28

乙基
8!

!

68

甲基吡嗪
Y Y Y !D36

!8

乙酰基呋喃
Y Y "D"3 Y

!8

乙酰基吡咯
Y "D!! "D$" "D64

!8

异丙基
828

甲氧基吡嗪
Y "D"! Y Y

!

!

2

!

68

三甲基吡嗪
Y "D#2 Y Y

酯类

乙酸甲酯
Y Y Y "D!5

乙酸乙酯
6D"! #D#6 #D!3 5D77

丙酸乙酯
2D$7 Y Y 4D#5

丁酸乙酯
"D!3 Y Y Y

!8

甲基丁酸乙酯
"D26 Y Y Y

硫代醋酸甲酯
Y Y "D$$ Y

乙酸异丁酯
Y Y Y "D77

异戊酸乙酯
"D"7 Y Y "D"4

乙酸异戊酯
"D42 "D!2 "D"3 Y

乙酸丁酯
Y Y Y #D#$

戊酸乙酯
Y Y "D"3 Y

丙烯酸正丁酯
Y Y Y "D##

正己酸乙酯
"D3" Y "D"4 "D"4

丁酸丁酯
Y Y Y "D##

甲酸戊酯
Y !D#5 "D"4 Y

庚酸乙酯
"D!2 "D"4 "D"$ "D"!

乙酸
828

辛醇酯
Y Y Y "D"7

乳酸乙酯
"D7! Y "D"2 Y

*

+

8

,

8

乳酸乙酯
"D5" Y Y Y

癸酸乙酯
"D!2 Y Y Y

辛酸乙酯
"D44 "D"3 "D"$ Y

28

羟基丁酸乙酯
Y "D"7 "D## "D"2

#

8

丁内酯
Y Y Y "D#4

#

8

己内酯
Y Y "D!7 Y

#

!

28

丙二醇二乙酸酯
Y "D"2 Y "D!4

三丙酸甘油酯
Y Y Y "D"4

其他

碳酸酐
Y !D#6 Y "D"#

三氯甲烷
Y Y "D#" Y

四氯乙烯
Y Y Y "D5$

!8

溴十二烷
Y "D#4 Y Y

!8

甲基戊酸酐
"D2# Y Y Y

二叔丁基过氧化物
Y "D72 Y Y

!

k

!

%

Y

&表示未检出$

&!
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!!

醇类主源于糖类的微生物发酵及脂肪的氧化!是生

成醛类(酯类物质必不可少的原料/

#5

0

$大多数醇类物质

的阈值较高!但具有甜香味!对坛子肉整体风味具有改善

作用/

#$

0

!其中!乙醇相对含量在醇类中最高!

#"

月坛子肉

中乙醇相对含量最高+

4#D52Z

,!

#

月的次之+

23D$6Z

,!

4

月和
5

月的分别为
#6D$"Z

!

#$D62Z

$坛子肉入坛前经

香辛料以及白酒腌制!因此乙醇含量较高与白酒腌制有

关!而醇类物质中的芳香醇可能来自天然香辛料$异戊

醇具有苹果(白兰地香气和辛辣味!

#

月坛子肉中异戊醇

相对含量高达
2D!#Z

!

5

月的为
"D"5Z

!

4

月和
#"

月的未

检出$具有浓郁蘑菇香味的
#8

辛烯
828

醇阈值较低!对发

酵肉制品的风味有重要影响!四川雅安罐罐肉/

!

0以及湖

南坛子肉/

2

0中均有检出!

#

月!

5

月和
#"

月坛子肉中均有

检出!而
4

月的未检出$说明乙醇(

#8

辛烯
828

醇是坛子肉

的特征风味物质!异戊醇是
#

月坛子肉的特征风味物质$

酸类物质对酯类物质的生成至关重要!且坛子肉独

有的风味特征也离不开酸类物质$各季节生产坛子肉中

相对含量最高的酸类是乙酸!其中!

#

月坛子肉中乙酸相

对含量高达
#D5!Z

!

4

月!

5

月和
#"

月的分别为
"D!!Z

!

"D25Z

!

"D#!Z

$

5

月坛子肉中检出丁酸(己酸!

#"

月坛子

肉中检出
28

甲基戊酸$说明不同季节对坛子肉中酸类的

产生及其相对含量有较大影响!且乙酸可能是
#

月坛子

肉的特征风味物质$

!!

碳氢化合物的种类在各季节生产的坛子肉中最为丰

富!相对含量较高!具有高芳香阈值$其中!

#

月坛子肉中

相对含量最高的碳氢化合物为
!

!

!

!

4

!

3

!

38

五甲基庚烷

+

##D7#Z

,!而
4

月的为右旋萜二烯+

#$D3Z

,!

5

月的为
!

!

!

!

68

三甲基癸烷+

4D$!Z

,!

#"

月的为壬烷+

#D76Z

,$说明

!

!

!

!

4

!

3

!

38

五甲基庚烷和右旋萜二烯可能对坛子肉的整

体风味有修饰(辅助(增强作用$

4

月坛子肉中含硫化合物的相对含量较高+

5D"3Z

,!

其中二硫化碳的达
3D72Z

*

5

月坛子肉中检出
2

种含硫化

合物!包括巯基甲烷(二甲基二硫和二甲基三硫!二甲基二

硫表现出一种类似脏袜子味的不愉快风味!是由含硫氨基

酸经
XK=EB\E=

降解形成硫醇并进一步氧化形成!还可进一

步形成二甲基三硫/

#7

0

*

#"

月坛子肉中仅检出二甲基二硫*

#

月坛子肉中检出二甲基硫和二甲基二硫$含氮化合物以

胺类物质为主!低级胺有令人不愉快的气味或是很难闻的

气味/

!"

0

!会对坛子肉的风味产生不良影响$

#

月坛子肉中

未检出含氮化合物*

4

月的仅检出+

B

,

8!8

甲基丁醛肟*

5

月

和
#"

月的分别检出
6

!

4

种$说明气温较高的季节有利于

坛子肉中含氮化合物以及含硫化合物的产生$

杂环化合物中!
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正戊基呋喃是亚油酸的一种氧化产

物且具有类火腿香味/
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!此外!
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正戊基呋喃是四川雅安

罐罐肉中关键杂环化合物挥发性风味物质/
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月!
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和
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月坛子肉中
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正戊基呋喃的相对含量较高!分别为
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!而
#

月的未检出!说明适当的高温

有利于
!8

正戊基呋喃生成$

2

!

结论
采用传统的人工感官评定对不同季节生产的坛子肉

的风味进行评定!利用电子鼻(电子舌以及顶空固相微萃

取-气相色谱-质谱联用法对样品中挥发性风味物质进

行鉴定$结果表明!不同季节生产的坛子肉的酱香味(鲜

味(酸味(余味残留(整体风味均无显著性差异+

L

$

"D"6

,$

#

月和
4

月坛子肉在气味上差异显著+

L

#

"D"6

,*

#

月和
#"

月坛子肉在滋味上差异极显著+

L

#
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,!其他

季节的差异显著+

L

#
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,!说明不同季节生产的坛子肉

在风味上有差异!且滋味上的差异更大$

#

月!

4

月!

5

月

和
#"

月坛子肉中分别检出
62

!

63

!

52

!

5"

种挥发性物质!

不同季节生产的坛子肉中的挥发性物质相对含量差异较

大!其 中
4

月 坛 子 肉 的 挥 发 性 物 质 相 对 含 量 最 高

+

$$D3"Z

,!

5

月的最低+

6"D3$Z

,$后续可对不同季节生

产的坛子肉坛内细菌菌群结构进行研究!以期获得不同

季节生产的坛子肉微生态菌群与风味的差异关系$
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