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基于 GC-MS分析不同郫县豆瓣对复合调味料
挥发性风味的影响

徐　阳，沈思怡，戢得蓉，段丽丽*

（四川旅游学院食品学院，四川成都 610100）

摘　要：本研究利用气相色谱-质谱联用（GC-MS），检测以不同品牌郫县豆瓣为原料制成的鱼香味型和麻辣味型复合

调味料中的挥发性物质，并结合化学计量学和感官性状分析不同品牌郫县豆瓣对复合调味料挥发性风味物质的影响。

实验结果表明：鱼香味型复合调味料中共鉴定出 63 种挥发性成分，其中醇类 6 种，醚类 5 种，醛类 6 种，酸类 6 种，烃类

28 种，酮类 3 种，酯类 5 种，其他化合物 4 种。麻辣味型复合调味料样品中共检测到了 64 种挥发性成分，包括醇类 6 种，

醚类 1 种，醛类 9 种，酸类 8 种，烃类 27 种，酮类 1 种，酯类 5 种，其他 7 种。研究表明，不同品牌郫县豆瓣对鱼香味

型和麻辣味型复合调味料风味的影响存在显著差异，鱼香味型复合调味料风味的差异主要体现在醛类、酯类和醚

类物质的种类和含量上，川郫、恒星和丹丹豆瓣所制成品在醛类、酯类和醚类物质的含量上有较高含量，对鱼香味型

风味的形成有较大作用。麻辣味型复合调味料风味的差异主要表现在醛类物质的种类和含量上，川老汇豆瓣增强

麻辣味型风味的优势体现在含有丰富的醛类物质。
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Analysis of the Effect of Different Pixian Bean Paste on the Volatile
Flavor of Compound Seasoning Based on GC-MS

XU Yang，SHEN Siyi，JI Derong，DUAN Lili*

（School of Food, Sichuan Tourism University, Chengdu 610100, China）

Abstract：In this study, gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) was used to detect the volatile substances in the
fish  flavored  and  spicy  flavored  compound  condiments  made  from different  brands  of  Pixian  douban,  and  the  effects  of
different  brands  of  Pixian  douban  on  the  volatile  flavor  substances  of  the  compound  condiments  were  analyzed  in
combination with chemometrics and sensory properties. The results showed that 63 volatile components were identified in
fish-flavored compound seasoning, including 6 alcohols,  5 ethers,  6 aldehydes, 6 acids, 28 terpenoids, 3 ketones, 5 esters
and  4  other  compounds.  A  total  of  64  volatile  components  were  detected  in  the  samples  of  spicy  compound  flavorings,
including 6 alcohols, 1 ether, 9 aldehydes, 8 acids, 27 terpenoid hydrocarbons, 1 ketone, 5 esters and 7 others. The study
showed that there were significant differences in the effects of different brands of Pixian douban on the flavor of fish flavor
and  spicy  flavor  compound  seasoning,  and  the  differences  in  the  flavor  of  fish  flavor  compound  seasoning  were  mainly
reflected  in  the  types  and contents  of  aldehydes,  esters  and ethers.the  products  made by Chuanpi,  Hengxing and Dandan
Douban had a high content of aldehydes, esters and ethers, which played an important role in the formation of fish-flavor
flavor. The difference of flavor of spicy compound condiments was mainly reflected in the type and content of aldehydes,  
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the advantage of Chuanlaohui douban to enhance the characteristic flavor of spicy type was reflected in the rich aldehydes.

Key words：Pixian bean paste；fish flavor type；spicy flavor type；compound seasoning；gas chromatography-mass spectro-

metry (GC-MS)

 

调味料是烹饪中的辅料，具有增香、赋色以及提

鲜的作用。复合调味料是指由两种或两种以上调味

料以及原辅料的科学搭配，通过物理、化学以及生物

技术，工业化生产而成的具有多种调味料特点的复合

型产品，具有营养性、风味多样性和方便性等优点[1]。

在复合调味料中，鱼香味型清香爽口、香而细腻，有

鱼风味而不见鱼肉，吃后让人回味无穷[2]；麻辣味型

醇浓并重、麻辣鲜香、咸鲜热烫，助食而解腻[3]。郫

县豆瓣是制作鱼香味型和麻辣味型复合调味料的主

要原料，对复合调味料的风味形成有重要的影响[4]。

在已有的研究中，郫县豆瓣被检测出 90 余种挥

发性成分，包括醛类、酸类、酯类、醇类等，其特殊风

味是由多种芳香物质共同作用而产生的，这些风味物

质对于鱼香味型和麻辣味型风味的形成具有重要的

作用[5]。叶玉矫[6] 通过郫县豆瓣不同发酵时期的风

味指标，对发酵各时期的风味物质含量变化具体分

析，发现郫县豆瓣早熟到后熟阶段，乙醇、苯乙醇、异

戊醇等挥发性风味物质逐渐减少，苯乙醛、乙醛、糠

醛等风味物质逐渐积累。还有研究比较了恒温封闭

发酵和传统发酵生产的郫县豆瓣风味以及微生物群

落不同的影响，虽然恒温封闭发酵的有机酸和游离氨

基酸含量低于传统发酵，但恒温封闭发酵在形成香气

方面有独特的优势[7]。郫县豆瓣的生产工艺复杂，不

同生产厂商的发酵工艺和采用的原料不同，加工而成

的郫县豆瓣在营养成分和风味物质上有着明显的区

别[8]，对制作的复合调味料风味作用也会改变[9−10]，因

而不同品牌郫县豆瓣制成的复合调味料具有极大的

差异性。

近年，针对郫县豆瓣的研究主要集中在菌群特

征[11]、成分变化[12−13] 和发酵工艺[14] 等方面，复合调

味料的研究方向主要在配方优化[15]、加工工艺[16] 和

产品开发[17] 等方面。郫县豆瓣和复合调味料综合研

究相对较少，随着居民消费理念逐渐转变，复合调味

料行业规模快速增长，发展速度快于整体市场。本研

究采用气相色谱-质谱联用技术并结合感官评价分

析 6 种不同品牌郫县豆瓣经工艺流程制作成复合调

味料后，通过分析复合调味料挥发性物质成分类型，

阐释不同品牌郫县豆瓣对复合调味料的挥发性风味

物质的影响，从挥发性成分的角度为生产复合调味料

提供科学依据，有利于指导工业化生产鱼香和麻辣味

型复合调味料，对工业化生产常见复合调味料也有促

进作用。

 1　材料与方法

 1.1　材料与仪器

郫县豆瓣酱   不同品牌（见表 1）；其他材料：芝

麻油、盐、食用油、白砂糖、淀粉、葱、姜、蒜、味精、

花椒粉、辣椒粉、酱油、醋、浓汤宝等　均为市售。

JM-A 型电子天平　德国赛多利斯公司；SQ680
型气相色谱-质谱联用仪　美国 PerkinElmer 公司；

CAR/PDMS 型 75 μm 萃取头　美国 Supelco 公司；美

的 C22-E303 电磁炉　美的集团；奥克斯 AUX 搅拌机

　奥克斯集团；其他实验室常用设备。
  

表 1    6 种品牌郫县豆瓣产品信息
Table 1    6 kinds of Brands Pixian douban product information

名称 产地 编号 生产日期 保质期

川老汇红油郫县豆瓣酱 四川成都 CLH 2022.3.6 12个月

川郫红油郫县豆瓣酱 四川成都 CP 2022.3.2 12个月

娟城牌红油郫县豆瓣酱 四川成都 JC 2022.3.19 12个月

绍丰和红油郫县豆瓣酱 四川成都 SFH 2022.2.27 12个月

恒星红油郫县豆瓣酱 四川成都 HX 2022.3.24 12个月

丹丹红油郫县豆瓣酱 四川成都 DD 2022.3.20 12个月
 

 1.2　实验方法

 1.2.1   鱼香味型复合调味料制作方法　鱼香味型复

合调味料的材料、配方和加工方法参考《川菜烹饪工

艺》[4] 制作，配方见表 2。
  

表 2    鱼香味型复合调味料的制作配料表
Table 2    Preparation ingredients of fish-flavored compound

seasonings

原料 用量（g） 原料 用量（g）

味精 2 蒜末 15
白糖 25 葱花 25
酱油 4 鲜汤 100
醋 10 水淀粉 15

郫县豆瓣 40 食用油 55
姜末 5 芝麻油 3

 

水淀粉为淀粉与水按照 1:4 的比例配制，鲜汤

为浓汤宝与水按照 1:20 的比例制作，将白糖、味精、

酱油、醋、芝麻油、水淀粉、鲜汤兑成芡汁；热锅加

油，待油温至 120 ℃，放入郫县豆瓣炒制 1 min（电磁

炉功率 1800 W），炒香且油呈红色，放入姜末、蒜末

和葱花炒香（电磁炉功率 1600 W），倒入芡汁搅匀，收

汁浓稠（电磁炉功率 2000 W），烹制完成后进行风味

检测。

 1.2.2   麻辣味型复合调味料制作方法　麻辣味型复

合调味料的材料、配方和加工方法参考《川菜烹饪工

艺》[4] 制作，配方见表 3。
锅中放油烧至 120 ℃，加入郫县豆瓣、辣椒粉、

豆豉炒制 1 min（电磁炉功率 1800 W），炒香掺入鲜

汤，加入酱油（电磁炉功率 1400 W），加入味精、花椒

粉、水淀粉，收汁浓稠即成（电磁炉 1800 W），烹制后

进行风味检测。
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 1.2.3   气相色谱-质谱分析　

 1.2.3.1   萃取条件　取样品 2 g 置于 15 mL 样品瓶

中，加入搅拌子密封，磁力搅拌装置温度 70 ℃，转速

80 r/min，平衡 10 min，然后将老化（250 ℃，10 min）
的萃取头插入顶空瓶，吸附 80 min，在 250 ℃ 气相

色谱进样口解吸 10 min[18]。

 1.2.3.2   气 相 条 件 　 色 谱 柱 ： Elite-5MS（ 30  m×
0.25 mm×0.25 μm）；进样口温度：250 ℃；升温程序：

起始温度 40 ℃，保持 2 min，以 2 ℃/min 升至 60 ℃，保

留 1 min，随后以 20 ℃/min 升至 250 ℃，保留 2 min。
载气：氦气（99.9999%），流速 1  mL/min，分流比：

5:1[18]。

 1.2.3.3   色谱条件　EI 离子源，电子能量为 70 eV，

离子源温度 230 ℃；全扫描；质量扫描范围：35~
400 m/z；扫描延迟 1.1 min[18]。定性分析：挥发性成

分通过与标准谱库（NIST2011）检索匹配，并结合人

工解谱，仅报道匹配度≥500 的化合物。定量分析：

通过峰面积归一化法进行定量，从而确定挥发性成分

的相对含量。

 1.2.3.4   感官分析　挑选有品评经验的 10 名食品专

业学生（4 男 6 女）组成感官评价小组，小组成员按

照 GB /T 29605-2013 要求进行培训，对不同产品严

格按照感官评价的流程进行综合评价，以 10 名同学

的感官鉴评平均值作为感官评价结果，感官评价标准

见表 4、表 5。
 
 

表 4    鱼香味型复合调味料感官评分标准
Table 4    Sensory scoring criteria for fish-flavored

compound seasonings

评价项目 评价标准 得分（分）

香气

鱼香味浓郁 27~30
鱼香味浓郁，但整体气味协调性差 24~26
鱼香味不突出，整体气味不协调 19~23

有焦糊气味 0~18

滋味

咸淡适宜，酸甜比平衡 34~40
咸淡适宜，酸甜有些偏颇 30~33
咸淡不适，酸甜比例失衡 25~29

焦糊有苦味 0~24

色泽

色泽油润，红亮清透有光泽 27~30
色泽油润，但红亮度不够，稍暗 24~26
色泽不够油润，不红亮清透 19~23

无光泽，颜色发黑 0~18

 1.3　数据处理

使用软件 Excel 2016 对复合调味料挥发性成分

数据整理，利用 SPSS.26 软件对数据进行差异显著

分析，并结合化学计量学分析和感官性状分析,化学

计量学常用于食品风味化学的分析中，其中的聚类分

析（CA）是一种依据样本特征相似度将其归类分析的

方法[19]，使用 Origin 2019 作图。

 2　结果和分析

 2.1　两种复合调味料挥发性成分组成分析

 2.1.1   鱼香味型复合调味料挥发性风味成分分析　

由表 6、表 7 可以看出，鱼香味型复合调味料中共鉴定

出 63 种挥发性成分，其中醇类 6 种，醚类 5 种，醛类

6 种，酸类 6种，烃类 28 种，酮类 3 种，酯类 5 种，其

他化合物 4 种。其中，川老汇样品中共检测出 54 种、

川郫样品中共检测出 32 种、娟城样品中共检测出

38 种、绍丰和样品中共检测出 38 种、恒星样品中共

检测出 37 种、丹丹样品中共检测出 29 种挥发性风

味物质，川老汇样品醇类、醛类、酯类和烃类化合物

的种类数多于其他 5 种样品，酮类和其他类化合物

相对含量高于其他样品。

挥发性物质中，酸类物质相对含量最高,占总挥

发性成分的 36.32%~50.43%，丹丹样品酸类含量最

高。乙酸为共有物质且含量较高，可赋予样品酸香的

香味特征[20]。多数酸类物质具有刺激性气味，一般只

起调和作用，对风味的影响不大[5]。

醇类共检测到 6 种，占总挥发性成分的 2.80%~
27.92%。醇类物质可以为样品提供脂香，一般情况，

直链饱和醇阈值较高，非饱和醇阈值较低，风味影响

更高[21]。共有物质为乙醇、L-香芹醇和桉叶油醇，醇

类物质包括饱和醇 1 种，非饱和醇 5 种。非饱和醇

中，桉叶油醇呈现草药味[22]，丙烯醇含量最多，提供水

果、坚果香气[23]，非饱和醇含量最高的是娟城样品。

烃类物质占总挥发性成分的 3.72%~19.25%，娟

城样品中烃类含量最多，主要包括 1,3,2-二氧硫杂环

己烷-2,2-二氧化物、莰烯、γ-松油烯、3-乙基己烷和

 

表 3    麻辣味型复合调味料的制作配料表

Table 3    Preparation ingredients of spicy flavor compound
seasonings

原料 用量（g） 原料 用量（g）

花椒粉 1 味精 2
辣椒粉 7 食用油 70
酱油 10 鲜汤 200
豆豉 6 水淀粉 30

郫县豆瓣 40

 

表 5    麻辣味型复合调味料感官评分标准

Table 5    Sensory scoring criteria for spicy compound
seasonings

评价项目 评价标准 得分（分）

香气

麻辣香气浓郁 27~30
麻辣香气浓郁，但整体气味协调性差 24~26

麻辣香气清淡，整体气味不协调 19~23
有焦糊气味 0~18

滋味

口味调和，麻辣味浓厚 34~40
口味基本调和，无过辣、过麻或麻辣味清淡现象 30~33

口味不调和，有过辣或过麻现象 25~29
焦糊有苦味 0~24

色泽

色泽油润红亮有光泽 27~30
色泽油润，但红亮度不够，稍暗 24~26

色泽不够油润，不红亮 19~23
无光泽，颜色发黑 0~18
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表 6    鱼香味型复合调味料各样品风味物质及相对含量

Table 6    Flavor substances and relative contents in various samples of fish-flavored compound seasonings

序号 CAS号 中文名称 英文名称 分子式
相对含量（%）

CLH CP JC SFH HX DD

醇类

1 64-17-5 乙醇 Ethanol C2H6O 1.65 3.13 6.93 3.85 2.80 2.03

2 13651-14-4 2,3-二甲基苄醇 2,3-Dimethylbenzyl alcohol C9H12O 0.07 0 0.08 0.05 0 0

3 99-48-9 L-香芹醇 Carveol C10H16O 0.08 0.17 0.07 0.92 0.09 0.07

4 470-82-6 桉叶油醇 Cineole C10H18O 3.62 1.26 4.33 1.80 1.40 0.70

5 507-70-0 2-茨醇 borneol C10H18O 0.09 0.05 0 0 0.09 0

6 107-18-6 丙烯醇 2-Propen-1-ol C3H6O 1.12 17.22 16.51 16.54 10.86 0
醚类

7 115-10-6 二甲醚 Dimethyl ether C2H6O 0.75 0 0.09 0 0.10 0

8 2179-57-9 烯丙基二硫 Diallyl disulfide C6H10S2 0.33 0.41 0.51 0.42 0.13 0.10

9 928-55-2 乙基丙烯醚 Ethyl1-PropenylEther C5H10O 2.94 5.84 0 0.06 0.13 0.19

10 592-88-1 二烯丙基硫醚 Allyl Sulfide C6H10S 0 1.99 0 0.31 1.15 0.51

11 140-67-0 草蒿脑 Estragole C10H12O 0.09 0 0.06 0 0.05 0
醛类

12 590-86-3 异戊醛 Isovaleraldehyde C5H10O 1.05 2.34 0.85 1.27 3.42 3.11

13 96-17-3 2-甲基丁醛 2-Methylbutanal C5H10O 1.15 0 0.90 1.27 3.89 4.42

14 66-25-1 正己醛 Hexanal C6H12O 0.40 2.40 0.29 0.31 1.55 2.05

15 1998/1/1 糠醛 Furfural C5H4O2 1.01 3.62 2.10 0 0.96 0

16 124-19-6 壬醛 Nonanal C9H18O 0.12 0.11 0 0.05 0 0

17 498-60-2 3-糠醛 3-Furaldehyde C5H4O2 1.23 1.01 2.02 1.00 2.69 1.86
酸类

18 64-18-6 甲酸 Formic acid CH2O2 4.16 0 0 0 0 0

19 625-45-6 甲氧基乙酸 2-Methoxyacetic acid C3H6O3 4.22 0 1.30 0 0 0.72

20 13881-91-9 氨基甲磺酸 Aminomethanesulfonic acid CH5NO3S 0.97 0 0 0 0.09 0

21 1115-65-7 L-半胱亚磺酸 L-Cysteinesulfinic acid C3H7NO4S 0 2.64 0.71 0.71 0 0

22 64-19-7 乙酸 Acetic acid C2H4O2 31.97 39.77 34.20 44.12 49.45 49.71

23 616-62-6 丙基丙二酸 2-Propylmalonic acid C6H10O4 0 0 0.11 0 0.08 0
烃类

24 13952-84-6 2-氨基丁烷 sec-Butylamine C4H11N 2.65 0 0 0 0 0

25 463-82-1 新戊烷 2,2-dimethylpropane C5H12 6.51 0 0.24 0.43 0 0.22

26 2216-34-4 4-甲基辛烷 4-Methyloctane C9H20 0.13 0 0 0 0.52 0

27 508-32-7 三环烯 cyclene C10H16 0.24 0 0.19 0 0 0

28 13466-78-9 3-蒈烯 3-Carene C10H16 0.87 0 0.76 0.30 0.28 0

29 79-92-5 莰烯 Camphene C10H16 3.09 0.68 2.63 0.94 0.76 0.41

30 499-97-8 假性柠檬烯 pseudo-limonene C10H16 0.21 0 0.15 0 0 0

31 99-87-6 4-异丙基甲苯 p-isopropyltoluene C10H14 0.17 0.04 0.09 0.05 0.04 0

32 586-62-9 萜品油烯 Terpinolene C10H16 1.47 0.47 0.39 0 0.02 0

33 514-95-4 1,5,5-三甲基-6-亚甲基环己烷 1,5,5-Trimethyl-6-methylene-cyclohexene C10H16 0.66 0 0 0 0 0

34 99-85-4 γ-松油烯 γ-Terpinene C10H16 0.31 0 1.54 0.81 0.69 0.16

35 5989-27-5 d-柠檬烯 D-Limonene C10H16 0.07 0 0.07 0.08 0 0

36 3856-25-5 (-)-Alpha-蒎烯 α-Copaene C15H24 0.06 0 0 0.19 0.32 0

37 24251-86-3 5,8-二乙基十二烷 Dodecane, 5,8-diethyl- C16H34 0.07 0 0.04 0 0 0.16

38 1560-95-8 2-甲基四癸烷 2-METHYLTETRADECANE C15H32 0.23 0.07 0.07 0 0 0

39 644-30-4 α-姜黄烯 alpha-Curcumene C15H22 0.42 0.09 0.23 0.12 0.04 0.15

40 16728-99-7 立方烯 Naphthalene C15H24 0.28 0 0 0.15 0.03 0

41 629-62-9 正十五烷 Pentadecane C15H32 0.21 0 0 0 0 0

42 2213-23-2 2,4-二甲基庚烷 2,4-Dimethylheptane C9H20 0 1.09 0.32 0.29 1.34 0

43 100-41-4 乙苯 ether C8H10 0.12 0.65 0 0.12 0 0

44 55282-02-5 1，4-二甲基-2-八角环己烷 1,4-dimethyl-2-octadecyl- C26H52 0 0.05 0 0 0.03 0

45 5208-49-1 （1S,3R）-顺式-4-蒈烯 （1S,3R）-（Z）-4-carene C10H16 0.19 0.34 0 0 0 0.42

46 1073-05-8 1,3,2-二氧硫杂环己烷-2,2-二氧化物 1,3,2-Dioxathiane,2,2-dioxide C3H6O4S 0 0 11.48 0.67 0.02 0

47 619-99-8 3-乙基己烷 3-ethylhexane C8H18 0 0 0.91 0.05 0 0
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3-蒈烯等。6 种样品共有物质为莰烯和 α-姜黄烯。

烃类化合物多来源于郫县豆瓣和香辛料，可赋予肉

香、柑橘香和薄荷香[20]。在烃类化合物中，莰烯含量

最高，具有樟脑的气味特征，常用于合成香料。萜品

油烯为无色或淡琥珀色液体，有柠檬气味，d-柠檬烯

具有甜香、柠檬香和柑橘香味。虽然烃类物质含量

高且种类多，但其阈值较高，对复合调味料风味影响

可能较小[24]。

醛类和酮类化合物分别占挥发性成分的 3.90%~
12.51% 和 0.08%~0.33%，均为羰基化合物，阈值较

小，在较低浓度下可赋予花果香气，恒星样品醛类物

质含量最高，川老汇酮类物质含量最高。6 个样品中

共检出 6 种醛和 3 种酮，共有的醛类物质为异戊醛、

正己醛和 3-糠醛，分别具有苹果香、青草气和烤香

味[20]，总体异戊醛含量最多，3-糠醛次之。与其他类

别化合物相比，醛类和酮类化合物含量较少。

酯类化合物占总挥发性成分的 2.02%~7.87%，

一般在很低浓度下会赋予食品水果香，是很重要的呈

香物质，可能来源于食醋[25]。样品中共检测到 5 种

酯类，丹丹样品酯类含量最高，乙酸乙酯呈现果香，乙

酸芳樟酯可呈现薰衣草香[20]，相较于乙酸芳樟酯，乙

酸乙酯的相对含量更高。

醚类化合物共检出 5 种，占总挥发性成分的 0.66%~
8.24%，川郫样品含量最高。烯丙基二硫为共有物

质，具有大蒜香，是大蒜的典型风味物质，含硫化合物

阈值较低，在微量条件下也会产生特殊风味[26]，可用

于调配大蒜、辣椒、洋葱等香精。二烯丙基硫醚可用

于配制洋葱、辣椒和芥菜等香精，为大蒜主要挥发成

分[27]。因此推测这几种醚类物质对样品的风味形成

具有重要意义。

其他化合物共检出 4 种，占总挥发性成分的 0.13%~
4.16%，川老汇样品含量最高。其中茴香脑为共有物质，

具有茴香和香辛料的气味，是辣椒的重要香气成分[28]。

在鱼香味型复合调味料的成分中，酸类、饱和醇

和烃类风味作用较小，非饱和醇中丙烯醇含量最多，

极有可能是大蒜加热后所生成[29]。醛类、酮类、酯类

续表 6

序号 CAS号 中文名称 英文名称 分子式
相对含量（%）

CLH CP JC SFH HX DD

48 503-30-0 氧杂环丁烷 Oxetane C3H6O 0.23 0 0 0 0.13 5.99

49 594-70-7 2-甲基-2-硝基丙烷 2-Methyl-2-nitropropane C4H9NO2 0 0.24 0 0.21 0 5.37

50 1069-53-0 2,3,5-三甲基己烷 2,3,5-Trimethylhexane C9H20 0.20 0 0 0 0.09 0.11

51 103-65-1 丙基苯 n-propylbenzene C9H12 0.21 0 0.14 0.09 0 0.13
酮类

52 110-43-0 2-庚酮 2-Heptanone C7H14O 0.11 0 0.06 0 0.19 0

53 1502-06-3 环癸酮 Cyclodecanone C10H18O 0.22 0.17 0 0.08 0 0.16

54 3350-30-9 环壬酮 cyclononanone C9H16O 0 0 0.18 0 0 0.12
酯类

55 20600-96-8 四硝酸二甘油酯 3,3'-Oxybis（1,2-propanediol）tetranitrate C6H10N4O13 0.85 0 0 0.07 0 0

56 141-78-6 乙酸乙酯 Ethyl Acetate C4H8O2 1.27 0.00 2.11 0.00 5.83 7.47

57 115-95-7 乙酸芳樟酯 Linalyl acetate C12H20O2 0.12 0 0 0.12 0 0

58 123-66-0 正己酸乙酯 Ethyl hexanoate C8H16O2 2.13 0.08 0.13 0 0.03 0.40

59 503-30-0 氧杂环丁烷 Oxetane C3H6O 0.07 6.35 0 1.83 0.05 0
其他

60 62488-52-2 3-乙烯基-3,6-二氢二噻吩 3-ethenyl-3,6-dihydrodithiine C6H8S2 0.22 0.19 0 0.40 0 0

61 104-46-1 茴香脑 cis-Anethol C10H12O 3.41 0.34 0.38 0.13 0.13 0.09

62 62488-53-3 3-乙烯基-4H-1,2-二噻英 3-vinyl-4H-1,2-dithiin C6H8S2 0.20 0.18 0 0.37 0 0.14

63 18368-95-1 p-薄荷三烯,p-薄荷-1,3,8-三烯 1,3,8-p-Menthatriene C10H14 0.33 0.08 0 0.15 0 0.15

 

表 7    鱼香味型复合调味料各样品挥发性成分种类数及相对含量

Table 7    Types and relative content of volatile components in various samples of fish-flavored compound seasonings

序号
挥发性
成分

CLH CP JC SFH HX DD

种类数 相对含量（%） 种类数 相对含量（%） 种类数 相对含量（%） 种类数 相对含量（%） 种类数 相对含量（%） 种类数 相对含量（%）

1 醇类 6 6.63 5 21.83 5 27.92 5 23.16 5 15.24 3 2.80

2 醚类 4 4.11 3 8.24 3 0.66 3 0.79 5 1.56 3 0.80

3 醛类 6 4.96 5 9.48 5 6.16 5 3.90 5 12.51 4 11.44

4 酸类 4 41.32 2 42.41 4 36.32 2 44.83 3 49.62 2 50.43

5 烃类 23 18.60 10 3.72 16 19.25 15 4.50 14 4.31 10 13.12

6 酮类 2 0.33 1 0.17 2 0.24 1 0.08 1 0.19 2 0.28

7 酯类 5 4.44 2 6.43 2 2.24 3 2.02 3 5.91 2 7.87

8 其他 4 4.16 4 0.79 1 0.38 4 1.05 1 0.13 3 0.38
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和醚类阈值较低，对风味形成的作用可能更大。

 2.1.2   麻辣味型复合调味料挥发性风味成分分析　

由表 8 和表 9 可以看出，麻辣味型复合调味料样品

中共检测到了 64 种挥发性成分，包括醇类 6 种，醚

类 1 种，醛类 9 种，酸类 8 种，烃类 27 种，酮类 1 种，酯

类 5 种，其他 7 种。其中，川老汇样品中共检测出

27 种、川郫样品中共检测出 27 种、娟城样品中共检

测出 25 种、绍丰和样品中共检测出 25 种、恒星样

品中共检测出 22 种、丹丹样品中共检测出 30 种挥

发性风味物质。
 

表 8    麻辣味型复合调味料各样品风味物质及相对含量

Table 8    Flavor substances and relative contents in various samples of spicy compound seasonings

序号 CAS号 中文名称 英文名称 分子式
相对含量（%）

CLH CP JC SFH HX DD

醇类

1 64-17-5 乙醇 Ethanol C2H6O 6.79 6.96 8.00 6.77 6.06 5.59

2 35301-43-0 2-乙基环丁醇 Cyclobutanol C6H12O 0 2.69 2.72 0 0 0

3 89794-28-5 2,4-二甲基-环戊醇 2,4-Dimethylcyclopentanol C7H14O 0 0.84 0.89 0 0 0

4 99-48-9 L-香芹醇 Carveol C10H16O 0 0 0 0 0.04 0

5 7731-29-5 trans-4-甲基环己醇 Cyclohexanol, 4-methyl-, trans- C7H14O 0 0 0 0 1.28 0

6 470-82-6 桉叶油醇 Cineole C10H18O 4.87 5.00 5.58 5.41 5.90 5.11
醚类

7 109-92-2 乙烯基乙醚 Ethene C4H8O 0 0 0 2.93 3.22 0
醛类

8 590-86-3 异戊醛 Isovaleraldehyde C5H10O 2.64 3.41 4.78 3.59 3.7 2.93

9 96-17-3 2-甲基丁醛 2-Methylbutanal C5H10O 3.73 6.26 6.21 5.97 6.50 4.94

10 66-25-1 正己醛 Hexanal C6H12O 5.48 0.79 1.10 0.62 0.59 0.64

11 498-60-2 3-糠醛 3-Furaldehyde C5H4O2 6.24 0 0 0 0 0

12 100-52-7 苯甲醛 Benzaldehyde C7H6O 0.05 0.10 0 0 0 0.19

13 111-30-8 戊二醛 Glutaraldehyde C5H8O2 0 0 0 1.99 0 0

14 124-19-6 壬醛 Nonanal C9H18O 0 0 0 0 0 0.49

15 497-03-0 顺-2-甲基-2-丁醛 2-Butenal, 2-methyl-, （E）- C5H8O 0 0 0.31 0 0 0.52

16 122-78-1 苯乙醛 Benzeneacetaldehyde C8H8O 0 0 0 0 0 0.30
酸类

17 1115-65-7 L-半胱亚磺酸 L-Cysteine sulfinic acid C3H7NO4S 4.04 0 0 0 0 0

18 64-19-7 乙酸 Acetic acid C2H4O2 4.43 1.59 0.53 0 0.95 1.18

19 502-50-1 4-酮庚二酸 4-Ketopimelic C7H10O5 0.14 0 0.16 0 0 0

20 13881-91-9 氨基甲磺酸 Aminomethanesulfonic acid CH5NO3S 0 0.58 0.31 0 0 0

21 328-50-7 α-酮戊二酸 2-Oxopentanedioic acid C5H6O5 0 0 0 0.13 0 0

22 498-40-8 L-磺基丙氨酸 L-Alanine C3H7NO5S 0 0 0 0.46 0 0.37

23 6647-98-9 4-碘-1-甲基-1H-吡唑-3-羧酸
Pyrazole-3-carboxylic acid,

4-iodo-1-methyl- C5H5IN2O2 0 0 0 0 0 0.17

24 92437-43-9 2-甲基-1-苯基-1H-苯并咪唑-5-羧酸
Benzimidazole-5-carboxylic acid,

2-methyl-1- C15H12N2O2 0 0 0 0 0 0.11

烃类

25 503-30-0 三甲氧基酯 Trimethylene oxide C3H6O 21.43 19.21 18.18 18.32 0 13.77

26 558-30-5 甲基环氧丙烷 Isobutylene epoxide C4H8O 3.24 0 0 0 0 2.57

27 142-82-5 庚烷 Heptane C7H16 0.81 0 0 0 0 0

28 544-25-2 环庚三烯 1,3,5-Cycloheptatriene C7H8 4.81 0.23 0 0 0 0

29 18368-95-1 p-薄荷三烯 1,3,8-p-Menthatriene C10H14 11.63 4.24 5.92 5.95 7.43 6.93

30 99-85-4 γ-松油烯 γ-Terpinene C10H16 1.49 0.33 1.73 0 1.99 2.64

31 79-92-5 莰烯 Camphene C10H16 0.15 0 0 0 0 0

32 100-41-4 乙基苯 Ethylbenzene C8H10 0.12 0 0.21 0 0 0

33 5208-49-1 （1S,3R）-顺式-4-蒈烯 4-Carene C10H16 0.65 1.72 0 0.52 0 0

34 127-91-3 β-蒎烯 β-Pinene C10H16 2.28 1.87 0 0 0 2.97

35 527-84-4 邻-异丙基苯 o-Cymene C10H14 1.18 0.44 1.46 2.71 1.82 6.27

36 5989-27-5 d-柠檬烯 D-Limonene C10H16 5.16 0 0 0 0 5.80

37 13466-78-9 3-蒈烯 3-Carene C10H16 0.69 0 0.50 0.77 0.70 0

38 586-62-9 萜品油烯 Cyclohexene C10H16 2.24 10.39 10.21 16.60 14.60 2.82

39 99-87-6 4-异丙基甲苯 p-isopropyltoluene C10H14 0 0.83 0 0 2.34 0

40 535-77-3 间异丙基甲苯 m-cymene C10H14 0 1.11 0 0 0 0
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挥发性成分中，酸类物质占总挥发性成分的

0.59%~8.61%，川老汇样品含量最高。酸类主要为乙

酸、氨基甲磺酸、4-酮庚二酸等，对于风味形成的作

用都较小。

醇类占总挥发性成分的 10.70%~17.19%，主要

为乙醇、2-乙基环丁醇、桉叶油醇，共有物质有乙醇

和桉叶油醇，乙醇为饱和醇，其余 5 种为非饱和醇。

娟城样品中非饱和醇含量最高。L-香芹醇是橡皮糖

调和香料的主要原料，桉叶油醇有草药味。

烃类占总挥发性成分的 29.28%~55.88%，共有

物质有 p-薄荷三烯、邻-异丙基苯和萜品油烯，川老

汇样品含量最高。萜烃、β-蒎烯具有调节松节油、树

脂香气，α-蒎烯具有柠檬、柑橘香味，d-柠檬烯和 β-

蒎烯还是孜然粉的主要风味成分，萜品油烯具有柠檬

味，乙基苯和 4-异丙基甲苯是制作香料的中间体，具

有芳香味。烃类化合物主要来源脂肪氧化或氨基酸

氧化，对样品的风味的影响较小[30]。

醛类和酮类分别占总挥发性成分的 10.01%~

18.14% 和 0~3.29%。醛类共有物质为异戊醛、正己醛

和 2-甲基丁醛，共同赋予调味料青草气和苹果香气，

续表 8

序号 CAS号 中文名称 英文名称 分子式
相对含量（%）

CLH CP JC SFH HX DD

41 80-56-8 α-蒎烯 alpha-Pinene C10H16 0 0.53 0 0 0 0

42 768-49-0 2-甲基-1-苯基丙烯 Benzene,(2-methyl-1-propen-1-yl)- C10H12 0 0.13 0 0 0 0.14

43 765-46-8 螺[2.4]庚-4,6-二烯 Spiro[2,4]hepta-4,6-diene C7H8 0 0 0 0.21 0.15 0.30

44 921-47-1 2,3,4-三甲基正己烷 Hexane, 2,3,4-trimethyl- C9H20 0 0 0 0.32 0 0

45 2213-23-2 2,4-二甲基庚烷 Heptane, 2,4-dimethyl- C9H20 0 0 1.21 0 0.14 0

46 513-35-9 2-甲基-2-丁烯 2-Butene, 2-methyl- C5H10 0 0 0 0 0 0

47 2039-90-9 2,6-二甲基苯乙烯 Benzene, 2-ethenyl-1,3-dimethyl- C10H12 0 0 0 0 0.11 0

48 110-54-3 正己烷 n-Hexane C6H14 0 0 0 0 0 3.50

49 2080-89-9 3-乙基-1,4-己二烯 1,4-Hexadiene, 3-ethyl- C8H14 0 0 0 0 0 0.07

50 502-99-8 3,7-二甲基-1,3,7-辛三烯 1,3,7-Octatriene, 3,7-dimethyl- C10H16 0 0 0 0 0 1.74

51 22635-78-5 螺环[3.3]庚-2,6-二烯 Spiro[3.3]hepta-2,6-diene C7H8 0 0 0.29 0 0 0
酮类

52 78-93-3 2-丁酮 2-Butanone C4H8O 0 3.29 0 0 0 2.56
酯类

53 141-78-6 乙酸乙酯 Ethyl Acetate C4H8O2 3.13 2.15 1.97 2.61 3.70 2.33

54 1224-46-0 苯基氨基甲酸酯 Carbamic acid C17H23NO2 0.21 0 0.41 0.25 0.21 0

55 107-31-3 甲酸甲酯 Methyl formate C2H4O2 0 0 0 1.30 0 0

56 93-89-0 苯甲酸乙酯 Benzoic acid C9H10O2 0 0 0 0.17 0 0

57 25415-67-2 异己酸乙酯 Pentanoic acid C8H16O2 0 0 0 0 0 0.09
其他

58 104-46-1 茴香脑 Anethole C10H12O 0.41 0.11 0.08 0.10 0 0.15

59 135004-95-4
4,6,6-三甲基-2-甲酰甲基双环

[3.1.1]3-庚烯
2-Formymethyl-4,6,6-

trimethylbicyclo[3.1.1]hept-3-ene
C12H18O 0 0.66 2.10 2.80 0 0

60 460-01-5 （3E,5E）-2,6-二甲基-1,3,5,7-辛四烯 2,6-Dimethyl-1,3,5,7-octatetraene, E,E- C10H14 0 0.12 0 0.40 0 0

61 767-58-8 1-甲基茚满 Indan, 1-methyl- C10H12 0 0 0 0.07 0 0

62 7713-69-1 N-甲基异丁胺 N,1-dimethylpropylamine C5H13N 0 0 0 0 18.12 0

63 3299-32-9 2,4,5-三甲基-1,3-二氧戊环 1,3-Dioxolane, 2,4,5-trimethyl- C6H12O2 0 0 0 0 0.08 0

64 62338-57-2 3-乙烯基-1,2-二甲基-1,4-环己二烯 1,4-Cyclohexadiene, 3-ethenyl-1,2-dimethyl- C10H13 0 0 0.36 0 0 0

 

表 9    麻辣味型复合调味料各样品挥发性成分种类数及相对含量

Table 9    Types and relative content of volatile components in various samples of spicy compound seasonings

序号
挥发性
成分

CLH CP JC SFH HX DD

种类数 相对含量（%） 种类数 相对含量（%） 种类数 相对含量（%） 种类数 相对含量（%） 种类数 相对含量（%） 种类数 相对含量（%）

1 醇类 2 11.66 4 15.49 4 17.19 2 12.18 4 13.28 2 10.70

2 醚类 0 0 0 0 0 0 1 2.93 1 3.22 0 0

3 醛类 5 18.14 4 10.56 4 12.40 4 12.17 3 10.79 7 10.01

4 酸类 3 8.61 2 2.17 3 1.00 2 0.59 1 0.95 4 1.83

5 烃类 14 55.88 12 41.03 9 39.71 8 45.40 9 29.28 13 49.52

6 酮类 0 0 1 3.29 0 0 0 0 0 0 1 2.56

7 酯类 2 3.34 1 2.15 2 2.38 4 4.33 2 3.91 2 2.42

8 其他 1 0.41 3 0.89 3 2.54 4 3.37 2 18.20 1 0.15
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糠醛和甲醛可赋予杏仁、樱桃及坚果香，壬醛、苯乙

醛分别具有板油气息和甜芳香味[20]，醛类含量最高的

是川老汇样品。酮类检出量最少，酮类化合物可能是

醇类的氧化物或酯类的分解产物[31]，样品中只检测

出 2-丁酮 1 种酮类化合物。

酯类占总挥发性成分的 2.15%~4.33%，主要有

乙酸乙酯、苯基氨基甲酸酯等 5 种物质，赋予花果芳

香气味，乙酸乙酯为共有物质，绍丰和样品含酯类最

高。酯类物质会赋予食品甜香气味和轻微油脂气味，

即使在很低的浓度条件下也对食品的香味起着非常

重要的作用[32]。

醚类占总挥发性成分的 0.00%~3.22%，恒星样

品含量最高。仅检出乙烯基乙醚 1 种物质，可以调

制食品香料。

其他化合物检出 7 种，占总挥发性成分的 0.15%~
18.20%，恒星样品含量最高。

在麻辣味型复合调味料的几种成分种，酸类、饱

和醇和烃类风味影响较小，非饱和醇、醛类、酮类、

酯类和醚类阈值较低，对风味形成的影响可能更大。

 2.2　两种复合调味料的聚类分析（CA）

图 1 聚类热图分析结果显示，6 种不同品牌郫县

豆瓣制成的鱼香味型复合调味料样品可聚为 4 类，

其中川老汇样品聚为一类，娟城样品聚为一类，恒星

和丹丹样品聚为一类，川郫和绍丰和样品聚为一类。

说明 6 种样品中，恒星和丹丹样品挥发性物质相似，

川郫和绍丰和样品挥发性物质相似，各类别间存在显

著性差异。图 2 中，6 种不同品牌郫县豆瓣制成的麻

辣味型复合调味料样品可聚为 3 类，其中川郫和娟

城样品聚为一类，挥发性物质较为相似，绍丰和和恒

星样品聚为一类，川老汇和丹丹样品聚为一类，与其

他类别有着较大差异。

鱼香味型 6 个样品检测出共有物质有乙醇、L-
香芹醇、桉叶油醇、烯丙基二硫、异戊醛、正己醛、3-
糠醛、乙酸、莰烯、α-姜黄烯和茴香脑共 11 种，对比

6 个样品醛类、酮类、酯类和醚类挥发性物质种类及

含量，恒星和丹丹中异戊醛、2-甲基丁醛和 3-糠醛含

量均高于其他 4 种样品，糠醛含量相比于川郫却较

低。川郫在醚类中乙基丙烯醚和二烯丙基硫醚含量

最高，烯丙基二硫含量较高，低于娟城和绍丰和。相

较于其他样品，川郫醚类总含量最高，醛类和酯类总

含量处于中间值。6 种样品的酮类含量都极少，酸类

物质和烃类物质相对含量较高，主体物质决定了主要

的风味[33]，但酸类物质一般起调和作用，烃类阈值高，

对风味影响作用较低。因此可以推断在鱼香味型风

味的形成过程中，醛类的含量和种类、酯类和醚类的

含量对于鱼香味型复合调味料风味的形成具有重要

意义。

乙醇、桉叶油醇、异戊醇、2-甲基丁醛、正己醛、

p-薄荷三烯、邻-异丙基苯、萜品油烯、乙酸乙酯，共

9 种物质为麻辣味型 6 个样品的共有物质，挥发性成

分中仅川老汇含有 3-糠醛，且苯甲醛含量较高，其醛

类物质总含量远高于其他样品，未检出酮类和醚类，

非饱和醇虽然含量较低，但主体成分桉叶油醇和其他

样品含量相近，酯类中乙酸乙酯为主要物质，含量与

其他样品相差不大。说明川老汇所制成品区别于其

他样品的主要因素为醛类的种类和含量，这可能是川

老汇感官性状突出的原因。

有研究表明，在制作复合调味料的工艺中，有些

组分间可能相互混合反应，随着工艺温度的升高，氧

化还原反应速率将增大，相应产物也增加。对比鱼香

味型和麻辣味型复合调味料，工艺流程相似，但是部

分原料不同，所检测到的挥发性物质也具有很大差异

性，因而影响最终产生的挥发性风味物质的不仅有加
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图 1    鱼香味型复合调味料聚类分析热图

Fig.1    Heat map of fish flavor type compound seasoning
cluster analysis
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热方式和加热温度[34−35]，还有不同原料组分之间的相

互作用，这为优化复合调味料配方提供了研究方向。

 2.3　两种复合调味料的感官评价结果

通过对两种复合调味料的样品进行感官评分，

结果见图 3 和图 4。
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图 3    鱼香味型复合调味料感官评分
Fig.3    Sensory scoring of fish-flavored compound seasonings
注：A.川老汇；B.川郫；C.娟城；D.绍丰和；E.恒星；F.丹丹。

 

鱼香味型复合调味料 6 个样品均具有色泽红

亮、鱼香味浓郁的特征，川郫、恒星和丹丹样品的感

官评分较好。麻辣味型复合调味料中，川老汇评分最

高，呈现出红润色泽，香气浓郁和谐，具有较突出的麻

辣味。

 3　结论
以不同品牌郫县豆瓣为原料，在标准化工艺下

制作的鱼香味型和麻辣味型复合调味料，口感细腻、

香味突出、质量安全，结合化学计量学和感官性状分

析不同品牌郫县豆瓣对复合调味料挥发性风味的影

响。鱼香味型复合调味料样品中共鉴定出 63 种挥

发性成分，其中醇类 6 种，醚类 5 种，醛类 6 种，酸类

6 种，烃类 28 种，酮类 3 种，酯类 5 种，其他化合物 4

种，乙醇、L-香芹醇、桉叶油醇、烯丙基二硫、异戊

醛、正己醛、3-糠醛、乙酸、莰烯、α-姜黄烯和茴香脑

共 11 种物质为共有物质。麻辣味型复合调味料样

品中共检测到了 64 种挥发性成分，包括醇类 6 种，

醚类 1 种，醛类 9 种，酸类 8 种，烃类 27 种，酮类 1

种，酯类 5 种，其他 7 种。共有物质有乙醇、桉叶油

醇、异戊醇、2-甲基丁醛、正己醛、p-薄荷三烯、邻-

异丙基苯、萜品油烯、乙酸乙酯共 9 种物质。GC-MS

数据聚类分析结果显示鱼香味型复合调味料中恒星

和丹丹豆瓣制备的成品风味相似度较高，麻辣味型中

川老汇和丹丹豆瓣制备的成品风味相似度较高。

研究表明，不同品牌郫县豆瓣对鱼香味型和麻

辣味型复合调味料的风味的影响存在显著差异，鱼香

味型复合调味料中，川郫、恒星和丹丹豆瓣所制成品

在醛类、酯类和醚类挥发性物质的种类和含量上有

较高含量，主要体现在异戊醛、正己醛、烯丙基二硫

和二烯丙基硫醚等物质，对鱼香味型复合调味料风味

的形成有较大作用，川老汇豆瓣增强麻辣味型复合调

味料风味的优势体现在醛类物质的种类和含量上，主

要表现为正己醛和 3-糠醛等物质含量丰富。

研究结果表明气质联用结合化学计量学方法和

感官评价，可以更全面的分析不同品牌郫县豆瓣对复

合调味料中的挥发性风味物质的影响程度，为鱼香味

型和复合味型以及其他味型复合调味料工业化生产

品控提供参考。同时研究对比鱼香味型和麻辣味型

复合调味料挥发性物质差异，综合感官评价，发现影
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图 2    麻辣味型复合调味料聚类分析热图

Fig.2    Heat map of spicy flavor type compound seasoning
cluster analysis
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图 4    麻辣味型复合调味料感官评分

Fig.4    Sensory score of spicy flavor compound seasoning
注：G.川老汇；H.川郫；I.娟城；J.绍丰和；K.恒星；L.丹丹。
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响最终产物的风味物质的因素还有不同原料组分之

间的相互作用，为复合调味料配方的优化提供了可能

的研究方向。
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