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纳地青霉发酵对鸡肉质构、游离氨基酸及 

挥发性物质变化的影响 
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摘要：本文运用物性分析仪（TA-XT. plus）、气相色谱质谱（GC-MS）联用仪、高速氨基酸分析仪(Agilent1100)分析了纳地青霉

发酵对鸡肉食用品质的变化。将纳地霉菌接入经高压灭菌锅灭菌后的鸡肉糜中，27±1 ℃下前发酵 3 d、4 ℃下后熟 7 d 制得发酵鸡肉

产品，比较了肉样在发酵过程中、最终发酵产品与未发酵鸡肉样（对照）质构、游离氨基酸及挥发性物质的变化。结果表明：鸡肉在

发酵过程中，硬度呈先增大后减小，弹性逐渐减小，黏着性则逐渐升高的趋势；后熟 7 d 的发酵鸡肉产品中游离氨基酸、游离的必需

氨基酸和风味氨基酸含量总和显著增加（P<0.05）；发酵鸡肉产品的挥发性物质主要包括醇类、醛类、酮类、酯类等，与未发酵鸡肉

样相比新产生了愈创木酚、γ-丁内酯等物质。因此，灭菌鸡肉经霉菌发酵后产生了适于食用的品质，这为开发新型发酵肉制品提供

了一种新思路。 
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Abstract: Changes in the edible quality of chicken meat fermented by Penicillium nalgiovense were studied using a texture analyzer 

(TA-XT plus), gas chromatograph-mass spectrometer (GC-MS), and high-speed amino acid analyzer (Agilent 1100). Chicken meat paste was 

sterilized by autoclaving, inoculated with Penicillium nalgiovense, pre-fermented for 3 days at 27 ± 1 ℃, and ripened for 7 days at 4 ℃, to 

produce a fermented chicken meat product. Changes in certain aspects of the edible quality such as texture, free amino acid (FAA) content, and 

volatile compounds were compared among meat samples during fermentation, including the final fermented chicken meat products and 

unfermented meat samples (control). The results showed that, for the meat samples, during fermentation, hardness first increased and then 

decreased. Springiness decreased gradually, while gumminess increased gradually. The FAA content, essential FAA and flavor FAA, in the 

fermented chicken meat product ripened for 7 days increased significantly (P < 0.05). The volatile compounds in the final fermented chicken 

meat products were mainly alcohols, aldehydes, ketones, and esters, of which guajacolum and γ-butyrolactone were newly formed when 

compared to those in unfermented chicken meat samples. Hence, sterilized chicken meat fermented by fungi presents an acceptable edible 

quality and represents a creative way to develop a new type of fermented meat product. 
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肉的发酵主要依赖于肉中内源酶和自然或人工

接种的外源微生物酶的作用[1]。而接种于香肠的霉菌 

主要是包括青霉和曲霉在内的土著菌群，随着肉制品

生产向大规模工厂化的演变及消费者安全意识的提

升，工业化也成了用于接种霉菌生产的必经之路[2]。

因此，关于单一菌株或特定的混合菌株在整个发酵过

程中的作用的研究十分必要。目前，将乳酸菌、葡萄

球菌及酵母接种于干发酵香肠，评价其影响的研究很
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多。Zuber 等[3]将乳酸杆菌及葡萄状球菌的不同菌种接

种于香肠中，并未发现其对香肠的脂肪降解有作用；

Casaburi 等[4]研究了接种于干发酵香肠的葡萄球菌的

工艺活性，发现其可以降解肌质蛋白但是不能降解肌

纤维蛋白；马萍等[5]在总结传统火腿呈香机理的基础

上，指出酵母不但是火腿全发酵中的优势有益菌群，

而且对成熟火腿香甜成分的增加及风味的形成起重要

作用；王潇等[6]采用顶空固相微萃取-气相色谱-质谱

（SPME-GC-MS）联用技术研究了香肠发酵过程中木

糖葡萄球菌对发酵香肠挥发性风味物质的影响，指出

木糖葡萄球菌对香肠风味物质的含量有明显影响；陈

剑等[7]将植物乳杆菌、木糖葡萄球菌、汉逊氏德巴利

酵母菌接种于兔肉糜，研究了该混合菌株对兔肉糜的

作用，表明三种菌的复合发酵分解产生游离脂肪酸的

能力较强。谢诚等[8]用包含酵母、红曲和乳酸菌在内

的混合菌种对草鱼肉进行发酵，研究发现其可以控制

草鱼制品中组胺、酪胺、腐胺、亚精胺及精胺的含量，

抑制大肠菌群的生长。丛俊英等[9]对纳豆菌发酵鱼肉

蛋白制备低分子肽的工艺进行了研究，并确定了其适

宜的发酵条件。关于霉菌发酵对肉降解作用的研究则

相对较少。Benito 等[10]从产黄青霉中分离出一种蛋白

酶 EPg222，并证明了这种酶添加于发酵香肠，可增强

肌纤维蛋白的降解，促进非蛋白氮的富集，且可以降

低发酵香肠的硬度，增进呈香。Benito 等[11]进一步研

究证明蛋白酶 EPg222 在 10 ℃~60 ℃，NaCl 含量 0~3 

M，pH 值在 5~7 之间时活性最强。Garcia 等[12]以纳地

青霉为对照组，研究了毛霉、青霉-3 及青霉-6 对干发

酵香肠感官性质的影响，表明这三种霉菌都可以增加

发酵香肠的感官评分并有利于其风味改进，而纳地青

霉只对发酵香肠的外观有积极影响，不能增强其可接

受性。而将霉菌应用于腐乳[13]、干酪[14]的发酵的研究

较多。 

目前，国内外关于纳地青霉发酵作用的研究极

少，且微生物发酵研究多接种于生肉。本研究以青霉

菌（纳地青霉）为发酵剂，首先对生鸡肉做高温处理，

使其自身的酶失活，利用纳地青霉生长代谢中产生的

酶对其进行酶解，并分析其对肉品降解作用。为纳地

青霉在实际生产中的应用提供理论依据，并提供一种

单菌发酵熟肉的新的研究思路。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

新鲜白羽鸡鸡腿肉 6 kg，购于青岛市大润发流通

事业股份有限公司（下简称大润发）；纳地青霉

（3.4357）购于中国科学院微生物研究所；JYL-C025

九阳料理机，购于大润发；TFD8503 真空冷冻干燥机，

荷兰 TFD 公司；DPX-916 恒温培养箱，上海福玛实验

设备有限公司；物性分析仪（TA-XT. plus），英国 Stable 

Micro Systems 公司；气相色谱质谱（GC-MS）联用仪

5975B/6890N，美国 Agilent 公司；57300-U 萃取头，

广州市淘仪贸易有限公司；日立 8900 高速氨基酸分析

仪(Agilent1100)，美国 TA 公司。 

1.2  方法 

1.2.1  纳地青霉活化及菌悬液制备 

自制察氏培养基，高温灭菌后倒入无菌试管中，

冷凝成试管斜面。将菌种接入培养基斜面，置于

27±1 ℃恒温培养箱中培养 4 d，从斜面上挑取长势较

好的菌苔接入另一个斜面，重复操作，连续转接 3 次，

即获得活化菌株。将活化好的菌株斜面，用适量无菌

水反复冲洗吹打菌落，将孢子和菌丝移入灭菌的 50 ml

的三角瓶内（瓶内预置数粒玻璃珠），充分振摇后用无

菌纱布过滤，冲洗滤渣 2~3 次，最后使滤液体积达到

10 mL，即为孢子悬浮液。将孢子悬浮液进行梯度稀

释，采用血球板计数法进行计数，选择 10
6 

cfu/mL 左

右浓度的梯度稀释液作为接种的菌悬液。 

1.2.2  灭菌鸡肉的制备 

取新鲜鸡腿肉，整理切块并称重，添加 2%的

NaCl，用料理机 20000 r/min 绞 30 s 成肉泥状，每份

取 30 g 平摊于 10 cm 的平皿，在 115 ℃条件下灭菌 20 

min，将制备好的菌悬液无菌操作下接种于平皿中，

每个平皿 2 mL，空白接种无菌水 2 mL，在 27±1 ℃下

前发酵 3 d、4 ℃下后熟 7 d 制得发酵鸡肉样（或产品）。 

1.2.3  接种纳地青霉灭菌鸡肉质构的测定 

分别取发酵过程中（前发酵 0 d、1 d、2 d、3 d，

后熟 1 d、2 d、3 d、5 d、7 d）鸡肉样，去除表面菌丝，

用手术刀切成块型完整、均匀一致的小块。通过物性

测定仪采用二次下压法对样品进行质构剖面分析

（TPA），具体参数如下：探头型号为 P/0.5R 柱状，

以 1.0 mm/s 速度进入测试肉样，再恢复至初位，下压

距离 8 mm。从 TPA 特征曲线计算出硬度（g）、弹性

(Pa)、黏着性（g·s）。 

1.2.4  接种纳地青霉灭菌鸡肉中游离氨基酸的

测定 

分别取前发酵 3 d 鸡肉样、后熟 7 d 的发酵鸡肉

产品与未发酵鸡肉样，去除表面菌丝，冻干后用研钵

磨成粉末状。参照 Ventanas 等[15]和 Xue 等[16]的方法，

进行修改，方法如下：精确称取冻干样品粉末 1 g（精

确到 0.0001），置于 40 mL 去离子水中，超声（80 Hz，
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350 W）溶解 20 min，用去离子水定容至 50 mL，准

确取 4 mL，加入 4 mL 10%的磺基水杨酸，振荡混匀，

静置 2 h 沉淀蛋白质。经中速滤纸过滤，滤液中准确

加入 2 mL 1%的 EDTA-Na 溶液和 2 mL(0.06 mol/L)盐

酸溶液混合，振荡 5 min，高速离心（15000×g）10 min，

取上清液 1 mL，用日立 8900 高速氨基酸分析仪进行

测定。 

1.2.5  接种纳地青霉灭菌鸡肉中挥发性物质的

测定 

分别取前发酵 3 d 鸡肉样、后熟 7 d 的发酵鸡肉

产品与未发酵鸡肉样，去除表面菌丝，在室温下剪碎，

取 5.0 g 于固相微萃取瓶中，萃取头在气相色谱进样口

老化 60 min（280 ℃）后插入瓶中顶空部分，在 60 ℃

条件下萃取 60 min，吸附结束后，拔出萃取头，再于

气相进样口 250 ℃下解吸 2 min。 

气相色谱质谱（GC-MS）条件：参照 Wu
[17]的方

法，采用 TR-5-MS 毛细管色谱柱(30 m0.25 mm，0.25 

μm)；升温程序：起始柱温 40 ℃，保持 3 min，以

5 ℃/min 至 200 ℃，再以 10 ℃/min 至 240 ℃，保留

10 min，运行总时间 49 min；检测温度 240 ℃；载气

为 He；流速 1.6 mL/min；恒压 13.02 kPa；离子源温

度 240 ℃；电子能量 70 eV。 

质谱定性、定量分析：化合物经过计算机谱库

（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 800（最大值 1000）的化合

物作为定性结果。因本研究采用程序升温，所以可用

保留时间计算保留指数（Retention Index, RI），计算公

式如下： 

 
 )()1(

))()((
100

ntnt

ntitn
I




  

式中：t(i)′为待测组分的调整保留时间；t(n)′为具有 n 个碳

原子的正构烷烃的调整保留时间；t(n+1)′为具有(n+1)个碳原子

的正构烷烃的保留时间。 

定量分析采用峰面积归一化法进行定量分析，求

得各挥发性成分的相对含量。 

1.2.6  数据分析 

用 SPSS17.0 对数据进行描述性分析、一维方差

分析，并用 Duncan’s 多重比较，差异显著性水平

P=0.05。 

2  结果与分析 

2.1  质构 

由发酵过程中鸡肉样硬度的变化(如图 1)可看出，

纳地青霉发酵鸡肉样的硬度总体呈先增大后减小的趋

势，在前发酵 3 d 时硬度最大，显著高于（P<0.05）

前发酵 0 d 和未发酵鸡肉样；后熟 5d 时比前发酵 3 d

时硬度显著减小（P<0.05），后熟 5 d 后硬度变化不显

著（P>0.05）；未发酵鸡肉样的硬度无显著性变化

（P>0.05）。 

 
图1 发酵过程中鸡肉样硬度的变化（n=3） 

Fig.1 Changes in the hardness of fermented or unfermented 

chicken meat samples during the fermentation process 

 
图2 发酵过程中鸡肉样黏着性的变化（n=3） 

Fig.2 Changes in the gumminess of fermented or unfermented 

chicken meat samples during the fermentation process 

 
图3 发酵过程中鸡肉样弹性的变化（n=3） 

Fig.3 Changes in the springiness of fermented or unfermented 

chicken meat samples during the fermentation process 

由发酵过程中鸡肉样黏着性的变化(如图 2)可看

出，前发酵 3 d 的黏着性与前发酵 0 d 和未发酵鸡肉样

相比变化不显著（P>0.05）；后熟 1 d 时，肉样黏着性

显著增加（P<0.05），后熟 7 d 时，肉样黏着性达到最
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大值，为 308.11g·s，而未发酵鸡肉样的黏着性无显著

变化（P>0.05）。 

由发酵过程中鸡肉样弹性的变化(如图 3)可看出，

前发酵3 d的弹性与前发酵0 d和未发酵鸡肉样的弹性

无显著差异（P>0.05）；后熟 1 d 时，肉样的弹性显著

降低（P<0.05），后熟 7 d 时，肉样弹性达到最小值，

为 0.34 Pa；而未发酵鸡肉样的弹性无显著变化

（P>0.05）。 

表2 鸡肉样中游离氨基酸的含量（mg/100g） 

Table 2 Free amino acid content of chicken meat samples 

游离氨基酸种类 
未发酵 

鸡肉样 

前发酵 3 d 

鸡肉样 

后熟 7 d 发 

酵鸡肉样 

天门冬氨酸(ASP) 3.11±0.01b 3.25±0.12b 48.09±0.05 a 

苏氨酸(THR) 5.51±1.26 c 8.41±0.03 b 57.28±0.01 a 

丝氨酸(SER) 4.56±1.41 c 7.87±0.05 b 52.97±0.04 a 

谷氨酸(GLU) 9.82±0.04 b 10.24±0.31b 136.74±0.13 a 

色氨酸(TRP) 11.06±0.19 b 13.01±.047 a 127.54±0.28 a 

甘氨酸(GLY) 4.35±0.17 b 3.68±1.20 b 33.89±0.07 a 

丙氨酸(ALA) 10.42±0.28 b 5.81±0.04 c 60.22±0.01 a 

半胱氨酸(CYS) 4.79±0.09 b 6.59±0.06 a 4.17±0.04 c 

缬氨酸(VAL) 8.65±0.05 c 8.60±0.09 b 52.05±0.08 a 

蛋氨酸(MET) 1.03±0.04 c 6.75±0.01 b 30.39±0.03 a 

异亮氨酸(ILE) 2.06±0.07 c 4.01±0.03 b 51.31±0.41 a 

亮氨酸(LEU) 3.05±0.05 c 11.10±0.05 b 100.36±1.02 a 

酪氨酸(TYR) 3.96±0.08 c 17.39±0.02 b 46.99±0.04 a 

苯丙氨酸(PHE) 5.07±0.03 c 30.08±0.01 b 43.17±0.03 a 

赖氨酸(LYS) 5.03±0.01 c 27.11±0.04 b 100.80±0.05 a 

组氨酸(HIS) 3.85±0.07 c 8.33±0.09 b 22.51±0.01 a 

精氨酸(ARG) 4.03±0.03b 4.78±0.01 b 35.49±0.09 a 

脯氨酸(PRO) 1.94±0.02b 4.91±0.03 a 6.45±0.08 a 

氨(不计)(NH3) 8.83±0.04 c 29.26±0.13 a 24.18±0.07 b 

游离氨基酸 

含量总和 
101.07±3.45 c 211.09±2.32 b 1034.60±2.19 a 

其中：必需氨 

基酸含量总和 
30.45±0.25 c 96.06±0.23 b 435.36±1.62 a 

其中：风味氨 

基酸含量总和 
31.73±0.53b 27.76±1.68c 314.43±0.35a 

注：1.数值表示为平均值±标准误差（n=3），同一行上角

标不同字母表示差异显著（P＜0.05）；2.必需氨基酸:苏氨酸、

缬氨酸、蛋氨酸、异亮氨酸、亮氨酸、苯丙氨酸、赖氨酸；3.

风味氨基酸：鲜味氨基酸（天门冬氨酸、谷氨酸）+甜味氨基

酸（丝氨酸、苏氨酸、甘氨酸、丙氨酸、脯氨酸）。 

肉样的质构与其成分含量存在着一定的相关性。

郑晓婷等[18]发现豆腐发酵前期，坯身变硬，在后熟阶

段质地又逐渐变软；蒋丽婷等[19]认为腐乳的硬度与水

溶性蛋白的相关性最大。本研究中肉样的硬度变化类

似于豆腐发酵过程中硬度的变化，在前发酵阶段，纳

地青霉在肉表面迅速生长形成菌丝过程中会吸收大量

水分，可能使肉样硬度增大。在后熟阶段，由于纳地

青霉产酶使肉蛋白质水解，其凝胶网状结构被破坏，

肉样变得软而松散，致使黏着性增加，硬度和弹性下

降。 

2.2  游离氨基酸含量 

由表 2 可知，前发酵 3 d 与未发酵鸡肉样相比，

除天门冬氨酸、谷氨酸、丙氨酸、甘氨酸、缬氨酸含

量变化不显著（P>0.05）外，其他游离氨基酸的含量

均显著增加（P<0.05）；后熟 7 d 的发酵鸡肉产品中相

较于前发酵 3 d，除半胱氨酸含量显著降低（P<0.05）

外，其他游离氨基酸含量均显著增加（P<0.05）；在整

个发酵过程中，游离氨基酸和必需氨基酸含量总和均

显著增加（P<0.05）。后熟 7 d 的发酵鸡肉产品中以谷

氨酸、色氨酸的含量最大，其次是亮氨酸和赖氨酸，

这与金明等[20]的研究结果一致。 

随着发酵时间的延长，发酵鸡肉样中游离氨基酸

含量总和显著增加，这与 Casaburi 等[4]的研究结果一

致。而发酵肉制品在成熟过程中游离氨基酸的变化将

直接影响到发酵香肠的风味。由表 2 也可看出，鸡肉

样经纳地青霉发酵风味氨基酸增加显著（P<0.05），其

中，天门冬氨酸和谷氨酸有利于处理肉样的的呈鲜；

丝氨酸、甘氨酸、丙氨酸、精氨酸利于肉样产生甜味。 

2.3  挥发性物质 

通过气-质联用处理鸡肉样，得到其挥发性物质的

GC-MS 总离子流图（TIC）（如图 4），鉴定出的挥发

性物质见表 3 和表 4。未发酵鸡肉样共鉴定出 18 种挥

发性物质（相对含量 98.671），其中醛类 5 种（相对含

量 46.976），醇类 5 种（相对含量 24.461），芳香族类

2 种（相对含量 16.031）；最终发酵鸡肉产品中共鉴定

出 26 种挥发性物质（相对含量 96.206），显著高于未

发酵鸡肉样（P<0.05）；与未发酵鸡肉样比，除含有醛

类（相对含量 35.709）、醇类（相对含量 33.267）、烷

类（相对含量 8.823）等物质外，还新产生了酯类（相

对含量 10.286）、酮类（相对含量 7.046）、酚类（相对

含量 0.872）物质。未发酵鸡肉样与最终发酵鸡肉产品

中所鉴定出物质出峰面积占总峰面积的比例均大于

95%，基本可代表其挥发性物质总量，不满 100%是因

含少量杂质。与未发酵鸡肉样相比，最终发酵鸡肉产

品挥发性物质的种类、含量的变化可表明纳地青霉对

鸡肉有降解作用。本研究中挥发性物质种类明显少于
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刘欣[21]等的研究结果，这可能是由于在样品高温灭菌

阶段对挥发性物质造成了损耗。 

 

 

图4 未发酵鸡肉样和最终发酵鸡肉产品的挥发性物质的GC-MS

总离子流图（TIC） 

Fig.4 Total ion chromatogram of volatile compounds from 

unfermented chicken meat samples and the final fermented 

chicken meat products 

注：a-未发酵鸡肉样，b：最终发酵鸡肉产品。 

表3 未发酵鸡肉样挥发性物质表 

Table 3 Volatile compounds from unfermented chicken meat 

samples 

序号 
保留时 

间/min 

保留 

指数 
种类 相对含量/% 

1 3.02 825 乙醛 18.647±0.016 

2 3.96 841 乙苯 7.392±0.009 

3 4.02 856 对二甲苯 8.639±0.021 

4 4.57 887 庚醛 7.392±0.013 

5 4.87 890 苯甲醛 13.658±0.015 

6 6.07 995 1-庚醇 8.639±0.026 

7 6.42 1004 1-辛烯-3-醇 4.889±0.006 

8 6.64 1063 3,4-环氧基-3-乙基 9.899±0.033 

9 7.16 1109 辛醛 3.640±0.025 

10 7.96 1156 1-辛炔-3-醇 4.889±0.012 

11 11.22 1237 1,3-丙二醇 3.639±0.007 

12 13.96 1348 1-辛醇 2.404±0.015 

13 15.97 1493 壬醛 3.640±0.023 

14 23.96 1894 6-甲基十八烷 1.149±0.028 

注：数值表示为平均值±标准误差（n=3）。 

表4 最终发酵鸡肉产品挥发性物质表 

Table 4 Volatile compounds from the final fermented chicken 

meat products 

序号 
保留时 

间/min 

保留 

指数 
种类 相对含量/% 

1 3.02 824 乙醛 13.916±0.012 

2 3.96 841 1,3-丙二醇 4.430±0.035 

3 4.57 856 庚醛 7.673±0.023 

4 4.65 887 2,6-二甲基吡嗪 3.929±0.018 

5 4.87 892 苯甲醇 5.894±0.042 

6 6.12 1073 1-辛烯-3-醇 5.301±0.027 

7 6.74 1098 5-甲基-3-庚酮 4.430±0.009 

8 6.86 1121 十四烷二酸二甲酯 4.115±0.011 

9 6.94 1145 辛酸乙酯 4.707±0.032 

10 7.13 1189 E-2-癸烯-1-醇 6.486±0.009 

11 7.19 1196 3,5-辛二烯-2-醇 3.836±0.011 

12 7.96 1254 苯乙醛 1.464±0.022 

13 8.84 1277 E-2-辛烯醇 1.743±0.005 

14 8.96 1316 1-辛醇 1.767±0.053 

15 9.16 1354 2-壬醛 2.651±0.026 

16 9.79 1387 2-癸烯醛 4.115±0.037 

17 10.12 1421 正壬醛 1.464±0.018 

18 11.14 1530 2（3H）-呋喃酮 2.058±0.008 

19 11.79 1587 2-癸烯醇 0.279±0.024 

20 12.08 1632 1-羟基-2-丙酮 0.558±0.016 

21 12.73 1698 E-2-辛烯醛 3.243±0.018 

22 13.46 1734 2-呋喃甲醇 1.464±0.034 

23 13.77 1789 Z-2-辛烯-1-醇 0.872±0.042 

24 15.87 1876 四甲基十七烷 2.930±0.015 

25 20.02 2016 愈创木酚 0.872±0.033 

26 24.93 2287 γ-丁内酯 1.464±0.009 

注：数值表示为平均值±标准误差（n=3）。 

与未发酵鸡肉样中各挥发性物质的含量相比，最

终发酵鸡肉产品中醇类、醛类物质的含量显著增加

（P<0.05）；而醛类、醇类物质主要来源于脂肪降解，

是样品的特征风味物质；Olivares 等[22]对干发酵香肠

中的挥发性物质进行研究，发现己醛、辛醛、壬醛与

火腿的芳香风味关系密切，它们具有腊香、脂肪香和

花香气味；酯类也是良好风味所必需的，它们多带有

水果味，其中某些酯类还有轻微的脂香味。最终发酵

鸡肉产品中检测出的挥发性风味成分中，醛类、醇类

所占比重最大，且主要是饱和醛，可能是比较重要的

风味成分。酮类物质一般来自于脂肪氧化和美拉德反

应，该实验中新产生了酮类物质，但其阈值要远高于
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同分异构体的醛类，一般认为风味贡献不大[23]；脂肪

降解产生的脂肪酸和醇缩合可形成酯，一般认为，除

内酯和硫酯以外的酯阈值较高，在肉中含量有限，对

肉风味贡献不大[21]，本实验中新产生的三种酯，其中

γ -丁内酯具有牛奶和奶油的气味，辛酸乙酯具有白兰

地酒香；经纳地青霉处理后为产生酸类风味物质，烃

类物质含量略有下降，产生的少量酚类物质愈创木酚

具有特殊的芳香气味，并广泛应用于医药、香料和染

料的合成。 

3  结论 

鸡肉糜经灭菌处理，在排除了鸡肉本身组织酶作

用的条件下，经单纯的纳地青霉发酵后，鸡肉中的游

离氨基酸含量显著增加，并且纳地青霉的发酵也有利

于风味氨基酸的大量产生，促进肉的呈鲜和呈甜；鸡

肉中的挥发性物质的种类的含量均显著增加，可知纳

地青霉在发酵过程中，对肉的降解作用明显，并可以

产生具有鸡肉特征风味及特殊芳香的醛类、醇类及脂

类等物质。这为开发新型发酵肉制品提供了一种新思

路。 
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