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摘要：为探讨鸡汤炖制方式与鸡汤品质之间的关系，以乌骨鸡为原料，家庭用智能燃气灶为设备，通过分析不同的炖制时间和

炖制方式对乌鸡汤的感官品质的影响，测定不同乌鸡汤的游离氨基酸含量和嘌呤含量，并采用顶空固相微萃取结合气相色谱-质谱联

用技术（SPME-GC-MS）测定乌鸡汤中挥发性风味物质，确定出现代家用智能燃气灶的乌鸡汤炖制条件：中档烧开后继续滚煮 10 min，

然后转低档小火炖制 30 min。结果表明，在此条件下炖制的乌鸡汤呈乳黄色、表面有小粒浮油、汤汁黏度适中，鸡汤香味浓郁，鲜

味较适中，滋味醇厚。该条件的汤中风味氨基酸共 17 种，含量达到 35.47 mg/100 mL；嘌呤共 4 种，含量达到 154.74 mg/L；挥发性

风味物质共 33 种，其中烃类 12 种、醛类 12 种、酮类 3 种、醇类 4 种、含氮和含硫化合物各 1 种，烃类占 13.4%、醛类占 71.26%、

酮类占 2.29%、醇类占 11.73%、含氮化合物占 0.4%、含硫化合物占 0.92%。比较四种煲汤模式的样品，中档烧开后炖 10 min，转低

档炖 30 min 后炖制的样品风味佳、营养丰富、嘌呤含量较低且时间较短，是一种营养健康的炖制方式。 
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Abstract: The relationship between the quality of chicken soup and stewing way was explored by using silky fowl and intelligent kitchen 

gas as raw material and equipment, respectively, and the effects of different stewing way and time on the sensory quality of chicken soup were 

analyzed through determining the contents of free amino acid and purine, and the volatile aromatic compounds were identified using solid phase 

microextraction coupled with gas chromatography-mass spectrometry (SPME-GC-MS). The best silky fowl soup stewing condition was 

determined: cooking the silky fowl soup to a boil for 10 min, and then turning to low heat and cooking for 30 min. The results showed that the 

stewed chicken soup under this condition had little grain of floating oil with creamy yellow color and the viscosity was moderate with rich 

aroma and delicious taste. The soup was found to contain 17 free amino acids and 4 purines, and their contents were 35.47 mg/100 ml and 

154.74 mg/L, respetively. A total of 33 volatile components were identified in the soup, including 12 hydrocarbons, 12 aldehydes, 3 ketones, 4 

alcohols, and 2 nitrogen compounds and sulfur compounds, and the percentage were accounted for 13.4%, 71.26%, 2.29%, 11.73%, 0.4% and 

0.92%, respectively. Compared with the samples of four kinds of stewing modes, the samples with medium-grade boiling for 10 min and 

low-grade stewing for 30 min have good flavor, rich nutrition, low purine content and short time, which is a kind of healthy and nutritious 

stewing way. 
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乌骨鸡（Gaiius geiius demesticus brissen），英文名

silky fowl，又名泰和乌鸡、丝毛乌骨鸡，乌鸡肉含有

丰富而全面的人体必需营养素，特别是含大量必需氨

基酸和微量元素，其营养价值高于普通鸡肉[1,2]。乌鸡

营养成分分析结果表明，乌骨鸡肉中至少含有 17 种以

上氨基酸，其中人体必需的 10 种氨基酸含量丰富。其

次，乌骨鸡中含 26 种元素，其中 Mg、Zn、Se、Fe
等含量丰富[3]。乌骨鸡中具有抗癌作用的黑色素含量

较其它畜禽肉要高得多，其营养价值高于一般的肉用

或蛋用鸡，不仅是滋补身体的佳品，而且兼备药用价

值。 
鸡汤在熬制过程中，其中的一些水溶性成分便溶

解到鸡汤中，并随着加热时间的延长，鸡汤中营养素

的含量也不断增加[4]。鸡汤中含有 2%的浸出含氮物质

和蛋白质浸出物，主要有肌凝蛋白原、肌肽、肌酐和

一些嘌呤碱、氨基酸等物质。另外鸡汤中的含硫化合

物也赋予了鸡汤独一无二的风味。鸡汤内同样含有脂

肪、无机盐、维生素和氨基酸等营养素[5]。虽然鸡汤

中营养物质不如鸡肉高，但其中的一些化合物能引起

中枢神经系统的兴奋，刺激胃黏膜，促进胃酸分泌、

增进食欲、促进消化，并且经过长时间的熬制，各种

营养物质经过了初步水解，使人体更容易吸收消化。

鸡汤里富含各种人体所需的营养成分，对人体新陈代

谢过程影响相当重要。 
随着智能厨电行业的飞速发展，越来越多的智能

厨电企业希望将模式菜单简单化、集成化，从而实现

消费者在交互界面前端的简易操作，为消费者的家庭

烹饪提供最大的便捷。智能燃气灶的出现，很好地将

电煮锅功能和明火烹饪等功能整合为一体，实现了家

庭烹饪的简约化和多样化。目前，智能燃气灶行业亟

待解决的主要问题是，各种食材加热程序的确定和优

化，从而为实现智能烹饪提供数据支持。 
本研究旨在通过测定乌鸡汤的游离氨基酸、嘌呤

和风味成分等指标，同时结合感官评价指标，确定出

乌鸡汤的炖制条件，从而为家庭用智能燃气灶一键化

烹饪方式的实现提供数据支撑。 

1  材料与方法 

1.1  实验材料 

乌鸡；生姜；盐；饮用自来水等。 
三氯乙酸、高氯酸、氢氧化钾、磷酸二氢钾、甲

醇（色谱纯）等。腺嘌呤、鸟嘌呤、次黄嘌呤和黄嘌

呤标准品，美国 Sigma 公司；其他试剂均为分析纯。 

1.2  实验仪器 

智能燃气灶；PL 2002 型电子天平，梅特勒-托利

多仪器（上海）有限公司；Agilent 1100 高效液相色谱

系统、Agilent Hypersil ODS 柱（5 μm，4.6 mm×250 
mm）；Waters 2695 型 HPLC、2489 UV 检测器、C18
色谱柱（5 μm，4.6 nm×250 mm）GC-MS 气质联用仪。 

1.3  实验方法 

1.3.1  乌鸡汤炖制 
表1 乌鸡汤炖制模式 

Table 1 The stewing mode of silky fowl soup 

分组 炖制模式 炖制时间/min 总时间/min 
A 高档烧开后，低档炖 30 min 30 34.5 

B 高档烧开后，低档炖 60 min 60 64.5 

C 中档烧开后炖 10 min，转低档炖 30 min 40 46 

D 低档烧开后，转低档炖制（总时间 90 min） 76 90 

将购买的乌鸡（带骨，没有内脏）切成均匀大小

的肉块，放入冷水中，水开后焯 1 min，上冷水冲洗，

沥干，称质量。将鸡肉冷水下入实验锅中，并按照

100:1:500（肉﹕姜﹕水）的比例加入肉、姜和水，进

行炖制，炖制结束前 10 min 加入盐（肉﹕盐=100:1）。 
鸡汤煮制好后，去除上层黏稠鸡油，取清液冷却

至室温后放入 4 ℃冰箱贮藏备用。 

1.3.2  乌鸡汤感官评定[6] 
取刚煲出来的鸡汤盛入洁净杯子中，10 名学生品

尝样品，并按照表 2 的评分标准分别给各种样品感官

品质打分，感官品质评价细分成 6 项，每项权重各不

相同，分别记为（X1、X2、X3、X4、X5、X6），总分

记为 X，X=0.1X1＋0.15X2＋0.1X3＋0.2X4＋0.25X5＋

0.2X6。 
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表2 乌鸡汤感官评分标准表 

Table 2 Standard and score of sensory evaluation of silky fowl soup 

指标 乌鸡汤感官评分标准 评分 

色泽（10 分） 

鸡汤呈乳黄色或乳白色 
鸡汤呈米黄色 
鸡汤呈黄色 

鸡汤呈白色或无色 

9~10 
6~8 
3~5 
0~2 

外观（10 分） 

汤汁表面有小粒浮油，可接受 
有少量大粒浮油，可接受 

汤汁表面有大片油脂，难以接受 
汤汁被表面油脂完全覆盖，油脂层较厚，比较反感 

9~10 
6~8 
3~5 
0~2 

形态（10 分） 

汤汁浓稠适中，有少量沉淀 
鸡汤有较多沉淀 
鸡汤较清澈或较稠 

鸡汤清澈如水或过于浓稠 

9~10 
6~8 
3~5 
0~2 

香气（10 分） 

鸡汤香味强，浓郁 
有鸡汤香味，香味淡 
鸡汤香味较弱，无异味 
没有鸡汤香味，有异味 

9~10 
6~8 
3~5 
0~2 

滋味 

鲜味（10 分） 

鸡汤入口鲜味适中 
鸡汤鲜味较淡或过于浓郁 
鸡汤口味清淡，没有鲜味 

鸡汤有异味 

9~10 
6~8 
3~5 
0~2 

醇厚感（10 分） 

鸡汤口感醇厚，回味清甘 
鸡汤醇厚感不足或过于醇厚，口感纯正 
鸡汤口味清淡，醇厚感较差，无回味 

没有鸡汤味，有异味 

9~10 
6~8 
3~5 
0~2 

1.3.3  乌鸡汤游离氨基酸含量测定[7] 
取汤样，用 10 g/100 mL 三氯乙酸等体积稀释，

记录稀释倍数，保证溶液体系中 TCA 终浓度为 5%，

过夜放置。双层滤纸过滤，取澄清滤液离心，转速

15000 r/min，离心 30 min。上清液经 0.22 μm 滤膜过

滤，取 400 μL 于液相样品瓶。 
流动相 A：27.6 mmol/L 醋酸钠-三乙胺-四氢呋喃

（体积比为 500:0.11:2.5），pH=7.2。流动相 B：80.9 
mmol/L 醋酸钠-甲醇-四氢呋喃（体积比为 1:2:2），
pH=7.2。采用梯度洗脱，洗脱程序为：0 min，8% B；
17 min，50% B；20.1 min，100% B；24.0 min，0% B；
流动相流速为 1.0 mL/min；柱温为 40 ℃；紫外检测器

（VWD）检测波长为 338 nm；脯氨酸以 262 nm 检测；

氨基酸含量以外标法定量。 
1.3.4  乌鸡汤嘌呤含量测定[8] 

将 5 mL 的汤样与 10%（V/V）的高氯酸 15 mL 混

合，置于沸水浴中水解 1 h，然后冰冷却至室温。用 1 
mol/L 和 0.2 mol/L 氢氧化钾溶液滴定上清液至中性。

将混合物在离心机中离心。过滤，取滤液 5 mL，用 1 
mol/L 磷酸溶液调节 pH 至 4，定容至 10 mL。溶液通

过 0.22 μm 水系滤膜过滤供 HPLC 分析。 
流动相：A 为 7.0×10-3 mol/L 的 KH2PO4-H3PO4

（pH=4.0），B 为甲醇，采用等度洗脱，流动相 A 和 B
比例为 99:1，流速为 1.0 mL/min，柱温为 25 ℃，检测

波长 254 nm，进样量 20 μL。 
1.3.5  乌鸡汤挥发性成分分析[9] 

SPME 条件：风味物质的萃取采用自动顶空固相

微萃取，准确移取 5 mL 乌鸡汤样品于 20 mL 顶空固

相萃取瓶中，将老化好的SPME萃取头插入顶空瓶中，

在 55 ℃水浴中萃取吸附 30 min，250 ℃下脱附 5 min，
利用 GCMS 分析。 

GC 条件：色谱柱 DB-WAX（30 m×0.25 mm×0.25 
μm），载气 He，流速 0.8 mL/min，不分流；升温程序：

起始温度 40 ℃，保持 3 min；5 ℃/min 升温到 90 ℃，

然后以 10 ℃/min 的速率升温到 230 ℃，保持 7 min；
汽化室温度 250 ℃。 
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MS 条件：EI 电离源，电子能量 70 eV，灯丝发

射电流 200 μA，离子源温度为 200 ℃，接口温度

250 ℃。检测电压 1000 V，扫描质量范围为 35~350 
m/z。 
1.3.6  数据分析 

使用 SPSS 20.0 单因素方差分析（ANOVA）评估

感官分析、氨基酸和嘌呤的数据。采用 Duncan 检验

分析数据的显著性差异（p<0.05）。 

2  结果与讨论 

2.1  不同炖制条件下乌鸡汤的感官品质 

A 模式中，由于炖制时间较短，乌鸡汤较清澈，

汤汁香味不足，口感不足，因此在感官评定中得分相

对较低。D 模式由于炖制时间较长，乌鸡汤表面有大

粒浮油，底部有少许沉淀，外观形态不佳，因此在评

价指标外观和形态得分上得分较低。 

鸡肉中的风味前体物质被加热后，反应生成多种 
呈味物质，从而表现出肉类的基本滋味和香气。该反

应中最重要的一类就是美拉德反应。美拉德反应是肉

类烹饪时发生的主要化学反应之一，通常发生在氨基

化合物和还原糖之间，并最终生成肉类风味化合物。

在该反应的初始阶段，还原糖的羰基与氨基化合物缩

合，经由糖胺形成了葡糖胺产物。随后，这些化合物

与其他反应成分（如胺、氨基酸、醛、硫化氢和氨）

发生相互作用，并形成香气化合物[10]。由表 3 可知，

不同加热模式烹饪的鸡汤样品的所有感官属性均有显

著性差异（p<0.05），不同烹饪模式下乌鸡汤的感官属

性得分不同。加热的档位火力和时间是影响鸡汤感官

指标评价的主要因素。A 模式中，由于炖制时间较短，

原料中的蛋白质以及其它呈味物质等从原料中浸出程

度较低，因此其滋味不足。C 模式炖制的乌鸡汤整体

滋味和香气较好，得分较高，表现出口味醇厚，肉香

味浓郁。 
表3 不同炖制条件下乌鸡汤的感官品质 

Table 3 The sensory quality of silky fowl soup in different stewing mode 

评价指标 

A B C D 

高档烧开后，低档炖
30 min 

高档烧开后，低档炖
60 min 

中档烧开后炖 10 min，
转低档炖 30 min 

低档烧开后，转低档炖制

（总时间 90 min） 

色泽 6.7±0.62b 8.6±0.97a 8.6±0.82a 7.9±1.2ab 

外观 6.1±0.92b 8.2±1.23a 7.4±0.84a 6.7±1.34b 

形态 5.3±0.51c 8.1±0.74a 8±0.94a 6.9±1.2b 

香气 5.8±0.35b 8.1±0.74a 8.9±0.57a 8.9±0.57a 

鲜味 5.6±0.52c 7.3±1.06b 9.1±0.57a 8..4±0.7ab 

醇厚感 4.9±0.52c 7.8±0.79b 8.7±0.67a 8.6±0.97a 

总分 5.3±0.65c 7.91±0.4b 8.57±0.39a 8.09±0.33b 

注：每行数字上标中的字母表示数据的显著性差异（p<0.05）。 

2.2  游离氨基酸测定结果 

氨基酸指的是含有氨基和羧基的一类有机化合物

的通称，是蛋白质的基本组成单位。游离氨基酸是食

品中一类重要的营养物质，也是一类食品中重要的呈

味物质和风味前体物质，是肉类制品中鲜味物质主要

来源。 

表4 不同炖制条件下乌鸡汤的外观 

Table 4 The appearance of silky fowl soup in different stewing mode 

模式 

A B C D 

高档烧开后，低档炖30 min 高档烧开后，低档炖60 min 中档烧开后炖 10 min， 
转低档炖 30 min 

低档烧开后，转低档炖制

（总时间 90 min） 

外观 
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表5 不同烹饪模式下乌鸡汤的氨基酸组成 

Table 5 The content of free amino acid in silky fowl soup in different stewing mode（mg/100 mL） 

氨基酸名称 

A B C D 

高档烧开后， 
低档炖 30 min 

高档烧开后， 
低档炖 60 min 

中档烧开后炖 10 min，
转低档炖 30 min 

低档烧开后，转低档炖制

（总时间 90 min） 

天冬氨酸（Asp） 1.57±0.05a 3.24±0.06b 3.28±0.05b 4.35±0.08c 

谷氨酸（Glu） 4.75±0.08a 10.75±0.17b 11.66±0.06c 14.99±0.19d 

丝氨酸（Ser） 0.34±0.15a 0.54±0.01b 0.54±0.02b 0.61±0.02b 

组氨酸（His） 0.44±0.03a 0.86±0.02b 0.94±0.03c 1.01±0.03d 

甘氨酸（Gly） 1.85±0.02a 4.88±0.06b 4.81±0.03b 6.12±0.05c 

苏氨酸（Thr）* 2.65±0.02a 5.46±0.02d 3.81±0.01b 4.77±0.03c 

精氨酸（Arg） 1.04±0.05a 2.43±0.13b 2.38±0.02b 2.97±0.03c 

丙氨酸（Ala） 5.55±0.08a 11.92±0.18b 15.72±0.24c 18.96±0.33d 

酪氨酸（Tyr） 0.63±0.03a 1.46±0.05b 1.88±0.03c 2.38±0.04d 

半胱氨酸（Cys-s） 0.08±0.01c 0.08±0.01d 0.05±0.00a 0.06±0.01b 

缬氨酸（Val）* 1.37±0.01a 2.88±0.01b 3.32±0.02c 4.22±0.05c 

蛋氨酸（Met）* 0.47±0.04c 0.96±0.01c 1.17±0.09a 1.44±0.11b 

苯丙氨酸（Phe）* 0.66±0.03a 1.42±0.01a 1.50±0.01b 1.93±0.03c 

异亮氨酸（Ile）* 0.47±0.01a 1.13±0.01a 1.49±0.01a 1.91±0.02b 

亮氨酸（Leu）* 1.18±0.03a 2.47±0.01b 2.71±0.01c 3.48±0.03d 

赖氨酸（Lys）* 0.01±0.00a 2.58±0.07b 4.28±0.04c 5.28±0.04d 

脯氨酸（Pro） 0.01±0.00a 3.02±0.03c 2.82±0.16b 3.55±0.13d 

总量（TAA） 25.31±0.14a 56.06±0.35b 62.35±0.01c 78.03±0.93d 

风味氨基酸（FAA） 13.71±0.15a 30.79±0.30b 35.47±0.13c 44.42±0.62d 

鲜味氨基酸 6.32±0.13a 13.99±0.23b 14.94±0.11c 19.34±0.27d 

EAA/TAA（%） 26.87a 30.15b 29.32c 29.53d 

注：*为必需氨基酸，每行数字上标中的字母表示数据的显著性差异（p<0.05）。 

表 5 反映了烹饪模式下乌鸡汤的氨基酸组成。氨

基酸中的天冬氨酸、谷氨酸、甘氨酸、丙氨酸都是决

定食物鲜味的主要因子，统称为风味氨基酸（FAA）。

所检测的 17 中氨基酸中，天冬氨酸、谷氨酸、丙氨酸

含量较高，其次是苏氨酸、甘氨酸等。 
结果表明，不同加热模式烹饪的鸡汤中游离氨基

酸的含量存在差异。五种模式烹饪的鸡汤样品的总游

离氨基酸分别为 25.31、56.06、62.35 和 78.03 mg/100 
mL。鸡汤在加热过程中游离氨基酸主要是由两种化学

反应的动态平衡形成：蛋白水解成小肽和氨基酸，以

及作为风味前体通过美拉德反应转化为挥发性化合物

的游离氨基酸的热降解[11]。 
另外，谷氨酸和天冬氨酸是食品中两种重要的鲜

味游离氨基酸。鲜味游离氨基酸在不同鸡汤样品中的

浓度为 6.62、13.99、14.94 和 19.34 mg/100 mL。C 和

D 样品的鲜味氨基酸含量较多，尤其是 D 样品，这可

能也是C样品和D样品在感官评价鲜味值中表现出更

高分数的原因。 

此外，赖氨酸是人体必需氨基酸之一，能促进人

体发育、增强免疫功能，提高中枢神经组织功能[12]。

C 和 D 样品中赖氨酸的含量显著高于其他样品。 

2.3  嘌呤含量测定结果 

针对 4 个样品进行安全性（嘌呤含量）检测，每

个样品均从前处理开始平行测定三次，样品信息及测

试结果见表 6。 
不同炖煮模式下，乌鸡汤的嘌呤含量会发生变化。

从表可以看出，随着炖制火力和炖制时间的不同，汤

中的嘌呤含量也随之变化，而引起这一变化的主要是

次黄嘌呤[13]。 
次黄嘌呤是嘌呤核苷酸生物合成过程中的第一个

产物，即 6-羟基嘌呤核苷酸（IMP），在谷氨酰胺转移

酶作用下接受氨基合成腺嘌呤核苷酸（AMP），或经

氧化生成黄嘌呤核苷酸（XMP）后再接受氨基合成鸟

嘌呤核苷酸（GMP）[13]。随着煮制时间的延长 4 种嘌

呤核苷酸总量和次黄嘌呤核苷酸含量呈明显升高的趋
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势，其中次黄嘌呤核苷酸含量在鸡汤嘌呤核苷酸总含

量中占很大的比例。IMP 和 GMP 是形成鸡汤特征鲜

味主要原因之一，这可能也是 C 样品和 D 样品在感官

评价鲜味值中表现出更高分数的另一原因[14]。 
表6 不同烹饪模式下乌鸡汤的嘌呤含量 

Table 6 The content of purine in silky fowl soup in different stewing mode（mg/L） 

嘌呤名称 

A B C D 

大档烧开后， 
小档炖 30 min 

大档烧开后， 
小档炖 60 min 

中档烧开后炖 10 min， 
转小档炖 30 min 

小档烧开后，转小档炖制

（总时间 90 min） 

腺嘌呤+鸟嘌呤 23.66±0.70d 31.71±2.61b 27.11±1.32c 34.65±2.22a 

次黄嘌呤 62.83±3.73d 112.29±7.04b 109.08±17.99c 122.51±16.96a 

黄嘌呤 15.74±0.28d 19.67±0.41b 18.55±1.17c 20.55±2.21a 

总量 102.23±4.71d 163.67±10.06b 154.74±20.48c 177.71±21.39a 

注：每行数字上标中的字母表示数据的显著性差异（p<0.05）。 

2.4  不同炖制条件下乌鸡汤挥发性成分分析 

4 种模式下乌鸡汤样品中挥发性成分的 GC/MS
图谱如图 1~图 4 所示，其种类和含量见表 7。A、B、
C、D 模式下挥发性物质总个数分别为 27、30、33、
31 个，主要都为烃、醛、酮、醇、含硫及含氮化合物

等物质。从挥发性成分的相对含量上来看，不同炖煮

模式所得乌鸡汤中烃、醛、醇类化合物的相对含量均

较高，酮、含氮及含硫化合物的相对含量较低。 

 
图1 A模式乌鸡汤中挥发性风味物质的总离子流图 

Fig.1 Total ion chromatograms of volatility compounds of 

chicken soup by A mode 

 
图2 B模式乌鸡汤中挥发性风味物质的总离子流图 

Fig.2 Total ion chromatograms of volatility compounds of 

chicken soup by B mode 

 
图3 C模式乌鸡汤中挥发性风味物质的总离子流图 

Fig.3 Total ion chromatograms of volatility compounds of 

chicken soup by C mode 

 
图4 D模式乌鸡汤中挥发性风味物质的总离子流图 

Fig.4 Total ion chromatograms of volatility compounds of 

chicken soup by D mode 

在检出的所有挥发性风味物质中，烃类化合物数

量最多；其次是醛类；醇类化合物总量居第三。烃类

物质通常是因为经过高温处理后，其中一些脂类物质

发生热降解而产生的。尽管烃类位置的香味阈值比较

高，对肉类汤料风味的贡献不是很大，但由于它的种

类丰富，对乌鸡汤的总体风味起着关键作用，能够提

高鸡汤的整体风味。瘦肉含有肌内甘油三酸酯和结构

性磷脂，由于脂质氧化，可以在肉中产生期望的以及

不期望的风味，而脂质的轻度热氧化导致熟肉中产生
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所需的风味化合物和香气[15]。鸡肉香味成分中的醛主

要来自于脂肪氧化，大多是由肌肉中甘油三酸酯中的

多不饱和脂肪酸氧化所产生，一般阈值比较低，且具

有脂肪香味，醛类化合物对肉类特征风味有重要影响
[16]。有研究报道，2-烯醛、2,4-二烯醛对鸡肉风味有重

要的作用，特别是反式-2,4-癸二烯醛[17]。在鸡汤的风

味化合物中，己醛是最丰富的醛类化合物，这可能是

因为亚油酸氧化的基本产物是己醛和 2,4-癸二烯醛，

而烹饪模式主要是在三档条件下炖制，脂类在低温氧

化时，会产生大量的己醛[18,19]。脂肪氧化的另一主要

产物是酮，酮类的相对含量和阈值均没有醛类理想，

但是有学者指出，酮类作为一种羰基化合物对乌鸡汤

特征峰的形成也极为重要[20,21]。因此，脂质对鸡肉风

味的影响主要是通过脂肪酸组成和所产生的羰基化合

物的差异造成的。 
除烃类、羰基化合物之外，有研究报道，煮沸的

肉中含有较高含量的含硫杂环化合物，它们的气味阈

值较低，一般带有硫磺、洋葱味（有时甚至有肉味）。

这些化合物有助于煮熟肉的整体风味和香气[22]。本实

验共检测到 2 种含硫和含氮化合物，包括 2-乙酰基噻

唑和二烯丙基二硫，它们都是鸡汤非常重要的挥发性

风味物质。 
表7 不同炖煮模式下乌鸡汤挥发性成分种类及相对含量 

Table 7 The content and varieties of volatile compounds in silky fowl soup in different stewing mode 

分类 名称 
保留时间/min 相对含量/% 

A B C D A B C D 

烃类 

2-蒎烯 5.90 5.90 5.90 5.90 1.4±0.17 0.93±0.09 1.65±0.07 2.6±0.31 

正辛烷 / 2.55 2.55 2.55 / 1.28±0.22 1.39±0.07 0.26±0.03

甲苯 6.32 6.31 6.32 6.31 0.59±0.04 0.26±0.08 0.28±0.04 1.04±0.28

莰烯 6.88 6.88 6.88 6.88 5.18±0.58 2.88±0.29 5.66±0.1 6.84±0.69

6-亚甲基-3-异丙基-1-环己烯 9.91 9.90 9.92 9.99 1.07±0.37 0.83±0.08 1.26±0.35 1.97±0.06

2-甲基-3-乙基-1,3-己二烯 / 15.06 15.05 15.07 / 1.07±0.01 0.98±0.07 0.73±0.05

β-倍半水芹烯 / 20.16 20.16 20.18 / 0.13±0.02 0.37±0.14 1.31±0.17

β-蒎烯 / / 7.71 7.70 / / 0.32±0.14 0.2±0.03 

苯乙烯 / / 11.40 11.46 / / 0.16±0.04 0.33±0.17

萜品油烯 / / 11.85 / / / 0.12±0.02 / 

邻二甲苯 / / / 8.81 / / / 0.41±0.25

正十九烷 / / / 18.11 / / / 0.54±0.38

对二甲苯 9.19 / / / 0.22±0.08 / / / 

1-癸炔 10.53 / 10.57 10.52 0.62±0.37 / 1±0.46 1.52±0.16

长叶烯 17.46 / / / 0.78±0.3 / / / 

十四烷 15.61 / / / 0.59±0.07 / / / 

正十五烷 17.52 / / / 0.31±0.14 / / / 

Alpha-姜黄烯 19.92 20.20 20.19 20.21 0.37±0.11 0.12±0.01 0.21±0.18 1.25±0.2 

总量 - - - - 11.13 7.50 13.40 19.00 

醛类 

顺-6-壬烯醛 17.01 17.03 17.03 17.05 0.98±0.14 1.03±0.13 1.13±0.19 0.75±0.15

(E)-3,7-二甲基-2,6-辛二烯醛 19.70 / / / 1.31±0.93 / / / 

正己醛 7.32 7.32 7.32 7.32 38.73±2.82 35.15±1.82 30.33±0.95 33.18±0.71

戊醛 5.03 5.03 5.03 5.03 1.84±0.4 2.9±0.41 2.37±0.04 2.5±0.19 

庚醛 9.67 9.66 9.68 9.71 6.3±2.94 7.04±0.32 5.14±2.16 6.99±0.87

正辛醛 12.17 12.23 12.22 12.27 8.82±0.63 7.24±0.58 7.15±0.3 5.88±0.11

(E)-2-庚烯醛 / 13.14 13.14 / / 8.96±0.22 6.6±0.61 / 

正癸醛 / 16.43 16.42 16.45 / 0.67±0.18 0.68±0.21 1.43±0.49

苯甲醛 / 16.87 16.87 16.87 / 0.38±0.01 0.44±0.09 2.73±0.24

2-十一烯醛 / 19.94 / / / 0.94±0.02 / / 

         转下页
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反式-2,4-癸二烯醛 / / 20.64 / / / 4.22±0.36 / 

壬醛 14.52 14.57 14.60 14.60 13.45±0.44 8.62±1.09 9.29±0.92 11.86±0.87

2-辛烯醛 15.08 15.04 15.07 15.13 2.51±0.34 2.89±0.07 1.74±0.62 2.42±0.26

反式-2-癸烯醛 18.55 18.57 18.57 18.58 1.7±1.2 1.87±0.17 2.17±0.28 1.8±0.27 

顺式-柠檬醛 19.07 / / / 1.06±0.53 / / / 

总量 - - - - 76.7 77.69 71.26 69.54 

酮类 

2-正戊基呋喃 10.61 10.66 10.65 10.75 1.05±0.38 1.61±0.52 1.56±0.2 2.06±0.1 

甲基庚烯酮 13.44 13.47 13.47 13.49 0.31±0.02 0.08±0.01 0.19±0.03 0.41±0.06

4-辛烯-3-酮 / / 12.59 / / / 0.54±0.04 / 

3-辛烯-2-酮 / 14.91 / / / 0.41±0.01 / / 

1-辛烯-3-酮 / / / 12.62 / / / 1.13±0.06

总量 - - - - 1.36 2.10 2.29 3.6 

醇类 

桉叶油醇 10.19 10.21 10.20 10.22 2.15±0.78 0.48±0.02 2±0.05 1.18±0.06

蘑菇醇 15.72 15.73 15.74 15.73 3.4±0.46 9.3±0.54 8.65±0.71 3.19±0.34

正戊醇 / 11.77 11.79 / / 0.66±0.1 0.6±0.04 / 

4-乙基环己醇 / 16.67 / / / 0.33±0.22 / / 

异蒲勒醇 / / 17.23 / / / 0.48±0.08 / 

4,4,6-三甲基-2-环己烯-1-醇 / / / 23.53 / / / 0.63±0.09

L-芳樟醇 17.22 / / / 0.24±0.04 / / / 

正辛醇 17.46 17.48 / / 0.82±0.16 0.96±0.25 / / 

总量 - - - - 6.61 11.73 11.73 5.00 

含氮化合物 
2-乙酰基噻唑 18.65 18.66 18.66 18.67 0.31±0.08 0.28±0.05 0.4±0.06 1.11±0.13

总量 - - - - 0.31 0.28 0.4 1.11 

含硫化合物 
二烯丙基二硫 / 16.15 16.14 16.17 / 0.71±0.44 0.92±0.13 1.75±0.78

总量 - - - - / 0.71 0.92 1.75 

3  结论 

在鸡汤加工工艺条件中，鸡汤炖制方法和炖制时

间是影响鸡汤品质的两个重要参数。目前普遍采用的

鸡汤炖制方式如砂锅煲制、电炖锅煲制等的时间都需

要 2 h 以上，时间较长。本文以乌骨鸡为原料、智能

燃气灶为设备，得出乌鸡汤的最佳炖制条件为：中档

烧开后炖 10 min，转低档炖 30 min，共需 46 min，在

此条件下，乌鸡汤炖制时间短、整体滋味和香气较好，

口味醇厚，肉香味浓郁。汤中游离氨基酸含量相对较

高，为 62.35 mg/100 mL，且谷氨酸和天冬氨酸两种鲜

味氨基酸含量较高，为鸡汤提供较好的鲜味；对人体

健康有不利影响的嘌呤含量相对较低，为 154.74 
mg/L；通过采用 SPME-GC-MS 对该条件下的乌鸡汤

挥发性成分进行分析，发现挥发性风味物质有 33 种，

其中醛类和酮类物质含量较多，分别占 71.26%和

2.29%，为鸡汤提供了浓郁的肉类风味和香气。因此，

该模式下炖制的鸡汤在具有较佳感官品质和风味的同

时，嘌呤含量较低，对痛风病人具有较低风险，具有

较高的营养价值。 
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