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摘  要：对比600 日龄淘汰下蛋藏鸡和市场上相近日龄三黄鸡和白凤乌鸡肉的基本营养物质和挥发性成分种

类及含量。结果表明：淘汰下蛋藏鸡蛋白质含量最高（18.95 g/100 g），显著高于白凤乌鸡（17.00 g/100 g） 

（P＜ 0 . 0 5），与三黄鸡无显著性差异；白凤乌鸡水分含量最高（ 6 4 . 9 5  g / 1 0 0  g），脂肪含量最低

（14.60 g/100 g）；三黄鸡水分含量最低（58.75 g/100 g），脂肪含量最高（21.55 g/100 g）；3 种不同品种鸡肉通

过顶空固相微萃取-气相色谱-质谱联用内标法共鉴定出76 种挥发性物质，主要由醛类、醇类、酮类和烃类物质组

成；藏鸡作为西藏特色品种，挥发性物质种类最多（65 种），高于白凤乌鸡（47 种）和三黄鸡（60 种），其总含

量（3 070.84 μg/kg）低于白凤乌鸡，略高于三黄鸡，从挥发性物质种类和含量上来说，淘汰藏鸡风味优于三黄鸡。
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Abstract: This study aimed to compare the types and contents of basic nutrients and volatile substances in the meat of 

600-day-old spent laying Tibetan hens with those in Sanhuang chicken and Baifeng silky fowl of similar ages. The results 

showed that the protein content of the meat of spent laying hens was highest (18.95 g/100 g), which was significantly higher 

than that of Baifeng silky fowl (17.00 g/100 g) (P < 0.05), but had no significant difference from that of Sanhuang chicken. 

The moisture content of Baifeng silky fowl meat was highest (64.95 g/100 g), and the fat content was lowest (14.60 g/100 g).  

The water content of Sanhuang chicken meat was lowest (58.75 g/100 g), and the fat content was highest (21.55 g/100 g). 

A total of 76 volatile compounds were identified by solid phase microextraction combined with gas chromatography-mass 

spectrometry (SPME-GC-MS) using internal standards, the major ones being aldehydes, alcohols, ketones and hydrocarbons. 

Tibetan chicken meat had the largest number of volatile substances (65 versus 47 for Baifeng silky fowl meat and 60 for 

Sanhuang chicken meat). The total content of volatile substances in Tibetan chicken meat (3 070.84 μg/kg) was lower than 

that in Baifeng silky fowl meat but slightly higher than that in Sanhuang chicken meat. In terms of the types and contents of 

volatile substances, the flavor of spent laying Tibetan hen meat was better than that of Sanhuang chicken meat.

Keywords: spent Tibetan hens; nutrient composition; volatile components; solid-phase microextraction combined with gas 
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藏鸡主要分布在青藏高原半农半牧地区，是一种

地方品种，又名“藏原鸡”，有“高原珍禽”之称。藏

鸡性情活泼好斗，肌肉和羽翼发达，耐粗饲，抗逆能力

强，对高原恶劣气候和生态环境有良好适应力[1]。有研

究显示，藏鸡肉质营养丰富、口感细腻，烹饪后香味浓

郁，具有较好的药用价值[2]。李富贵等[3]对低海拔饲养条

件下300 日龄的藏鸡进行包括氨基酸组成和基本营养物质

含量等在内的肉品质分析，发现其风味氨基酸和脂肪含

量较高，肌肉多汁、风味较好；杨小林[4]、邱思[5]等分别

对180、300 日龄的藏鸡肌纤维组织进行质构测定，发现

藏鸡的肌纤维密度高，嫩度大。以上研究大多针对较短

日龄藏鸡，对于长日龄藏鸡及其肉中挥发性物质研究却

较少。

顶空固相微萃取（ h e a d s p a c e  s o l i d  p h a s e 

microextraction，HS-SPME）结合气相色谱-质谱（gas 

chromatography-mass spectrometry，GC-MS）联用技术目

前广泛应用于肉及肉制品挥发性物质分析中，具有操作

简便、耗时较短且灵敏度高的特点[6-7]。鸡肉的挥发性物

质包括醇类、醛类、酮类、呋喃及其衍生物等约500 种，

主要由蛋白质、脂质、碳水化合物等形成的挥发性香味前

体物质在烹饪过程中产生，涉及美拉德反应、脂类及硫胺

素的热降解等一系列复杂化学反应[8-9]。鸡肉风味作为最主

要食用品质之一，受品种、性别、日龄、饲料、加工方式

等诸多因素影响，直接影响人们的选择和喜好[10]。

本研究原材料选自集约化养殖600 日龄的淘汰下蛋

藏鸡，生活在西藏山南地区，以饲料、黄粉虫为饲料原

料，并以市场上消费者经常购买、熟知的特色鸡种三黄

鸡和白凤乌鸡为对照，通过对比淘汰下蛋藏鸡和其相近

日龄的三黄鸡、白凤乌鸡肉的基本营养物质和熟制后挥

发性物质种类及含量，探究不同品种鸡肉熟化后挥发性

物质，旨在分析淘汰藏鸡与其他品种鸡肉产品的风味成

分差异，以期为探究淘汰藏鸡肉风味特点、产品开发和

消费者选择优质肉类提供参考。

1 材料与方法

1.1 材料与试剂

藏鸡：600 日龄，淘汰蛋鸡，体质量约1.1 kg，以

饲料、黄粉虫为饲料原料，半舍饲喂养，采样；白凤乌

鸡：600～700 日龄，体质量约1 kg，以五谷杂粮为主要

饲料原料，散养，网购；三黄鸡：720 日龄，体质量约

1 kg，以纯粮为饲料原料，散养，网购。

2-甲基-3-庚酮 美国Sigma-Aldrich公司；石油醚、

硫酸、盐酸、高氯酸（均为分析纯） 国药集团化学试

剂有限公司。

1.2 仪器与设备

DHG-9108A电热鼓风干燥箱 上海精宏实验设备

有限公司；KjeltecTM 8200凯氏定氮仪 丹麦福斯分析仪

器公司；QP2020 GC-MS仪（配有Sniffer 9100嗅觉检测端

口） 日本岛津公司；SPME进样器、萃取头（PDMS/

DVB，涂层厚度65 μm） 美国Supelco公司；HHS电热

恒温水浴锅 上海博讯实业有限公司。

1.3 方法

1.3.1 样品预处理

营养成分分析：将鸡胸肉和鸡腿肉去皮、去除可见

脂肪，均质后混合均匀备用；挥发性成分分析：将鸡胸

肉和鸡腿肉去皮、去除可见脂肪，清洗干净，料水比为 

1∶1.5（m/V），加盐1%（以肉质量计），置于聚乙烯塑料

袋，在100 ℃下煮制30 min，取出。

1.3.2 营养成分分析

水分、蛋白质、脂肪检测方法分别参照GB 5009.3—2016 

《食品安全国家标准 食品中水分的测定》（干燥法）、

GB 5009.5—2016《食品安全国家标准 食品中蛋白质的测

定》（凯氏定氮法）、GB 5009.6—2016《食品安全国家

标准 食品中脂肪的测定》（酸水解法）。

1.3.3 挥发性成分测定

将样品粉碎至肉糜状，取 2  g肉糜，加入 1  μ L 

0.816 μg/μL 2-甲基-3-庚酮内标溶液（正己烷稀释），置

于20 mL的顶空样品瓶中，密封瓶口，进样装置设置温度

为60 ℃，平衡时间20 min，插入萃取纤维，顶空萃取时

间40 min，GC-MS进样口250 ℃解吸5 min。

GC-MS条件：色谱柱为非极性DB-5毛细管色谱柱

（30 m×0.25 mm，0.25 μm）；升温程序：初温40 ℃

保持5 min，以5 ℃/min升至150 ℃，保持3 min；再以

8 ℃/min升至230 ℃，保持5 min；载气为高纯氦气（纯

度＞99.99%），流速2.3 mL/min，不分流模式；电子轰

击离子源，电子能量70 eV，接口温度250 ℃，离子源温

度230 ℃，质量扫描范围m/z 30～500，扫描模式为全扫

描；毛细管流出物以体积比1∶1进入质谱和嗅闻仪，嗅闻

仪传输管线温度为250 ℃，由专业的感官评价小组人员依

次记录挥发性化合物的保留时间和气味特征。
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1.3.4 定性与定量方法

定性方法：根据计算机谱库（NIST05、NIST05s）

检索，选取匹配度不小于80（最大值为100）的化合物进

行定性分析。

定量方法：以2-甲基-3-庚酮为内标（质量浓度为

0.816 μg/μL），鸡肉中挥发性化合物的含量按下式计算。

C S0 m
ρ0 V0 S

式中：C为挥发性化合物含量/（μg/kg）；ρ0为内标

物质量浓度/（μg/μL）；V0为内标化合物进样体积/μL； 

S为挥发性化合物峰面积/（AU·min）；S0为添加的内标

化合物峰面积/（AU·min）；m为试样质量/kg。

1.4 数据处理

使用Microsoft Excel 2013软件处理数据和制表，采用

SPSS 20.0统计软件对数据进行单因素方差分析，并进行

Duncan’s多重比较，将显著性水平设置为0.05，结果以平

均值±标准差表示。

2 结果与分析

2.1 基本营养成分分析

表 1 不同品种鸡肉样品基本营养成分

Table 1 Basic nutritional components of Tibetan chicken, Baifeng silky 

fowl and Sanhuang chicken meat

g/100 g

项目 藏鸡 白凤乌鸡 三黄鸡

水分含量 63.25±0.55b 64.95±0.95a 58.75±0.75c

蛋白质含量 18.95±0.85a 17.00±0.70b 17.70±1.10ab

脂肪含量 15.20±0.60b 14.60±1.30b 21.55±0.65a

注：同行小写字母不同，表示差异显著（P＜0.05）。表2同。

由 表 1 可 知 ： 三 黄 鸡 肉 水 分 含 量 最 低 ， 为

58.75 g/100 g，显著低于藏鸡和白凤乌鸡；白凤乌鸡肉

水分含量最高，为64.95 g/100 g。藏鸡肉蛋白质含量最

高，为18.95 g/100 g，显著高于白凤乌鸡的17 g/100 g 

（P＜0.05），与三黄鸡无显著性差异。三黄鸡肉的脂肪

含量最高，为21.55 g/100 g，表现出更好的脂肪沉积能

力；藏鸡肉和白凤乌鸡肉脂肪含量无显著性差异。整体

来说，藏鸡肉呈现蛋白质含量高、水分含量低的特点。

有研究表明，在一定范围内，鸡肉脂肪含量越高，口感

和食用品质越好，藏鸡肉脂肪含量低可能与其活泼好斗

的特性和饲养方式有关[11]；蛋白质含量一般随着饲养日

龄延长而增加[12-13]，但也有研究表明，随着饲养日龄的延

长可能出现鸡体的分解代谢大于合成代谢，蛋白质合成

能力下降的情况[11]，这可能是三黄鸡虽然日龄最长，但

其蛋白质含量却低于藏鸡的原因。

2.2 挥发性成分分析

表 2 不同品种鸡肉挥发性成分GC-O-MS定性及定量分析结果

Table 2 Qualitative and quantitative analysis results of volatile 

components in Tibetan chicken, Baifeng silky fowl and Sanhuang chicken 

meat by GC-O-MS

物质
类别

物质名称
保留

时间/min 匹配度
含量/（μg/kg）

鉴定方式 风味描述
藏鸡 白凤乌鸡 三黄鸡

醛类

己醛 6.76 95 891.24±47.90b 1 343.20±74.91a 745.38±33.24c MS、O 青草味

(E)-2-己烯醛 8.63 95 1.37±0.20 ND ND MS

庚醛 10.49 96 89.18±6.49 80.40±11.97 94.01±4.20 MS、O 烟草味、油腻味

(E)-2-庚醛 12.47 90 30.07±1.78a ND 22.82±2.31b MS

苯甲醛 12.54 97 77.89±4.25b 129.89±16.93a 71.61±2.50b MS

辛醛 14.17 97 130.53±11.03 151.24±26.75 151.10±19.93 MS、O 草本味、柑橘味

苯乙醛 15.43 91 2.48±0.10 ND 2.48±0.27 MS、O 泥土味、金属味

(E)-2-辛烯醛 15.98 92 83.78±9.12a 47.22±4.18b 53.47±9.59b MS

壬醛 17.54 96 403.83±38.47b 484.76±29.92a 484.80±21.73a MS、O 黄瓜味、甜味

顺-4-癸醛 20.23 89 15.36±1.14a 16.88±1.07a 9.51±1.24b MS、O 果香、花香

癸醛 20.58 95 31.49±3.29 30.39±1.10 31.44±3.11

(E,E)-2,4-壬二烯醛 20.79 95 4.31±0.19b 7.01±0.07a 2.30±0.49c MS、O 柑橘味

(Z)-3,7-二甲基-2,6-辛二烯醛 21.60 84 0.56±0.07 ND 0.82±0.17 MS

(E)-2-癸烯醛 22.17 94 ND 29.92±1.69a 11.84±1.50b MS

(E,E)-2,4-癸二烯醛 23.06 86 8.12±0.53 ND ND MS

十一醛 23.44 97 8.90±0.94a 7.47±0.46a 5.86±0.26b MS

(E)-2-十二烯醛 24.93 90 38.42±1.22a 41.35±3.13a 15.24±1.41b MS

十二醛 26.10 88 20.74±0.44b 31.24±3.30a 14.26±0.73c MS

4-戊基-苯甲醛 27.41 89 6.72±0.91a 7.47±1.08a 3.55±0.42b MS

十三醛 28.83 96 16.10±1.68b 25.68±0.93a 9.30±1.03c MS

十四烷醛 31.98 96 14.01±0.20b 52.80±3.69a 8.52±0.47c MS

十六醛 34.30 93 19.40±3.03b 94.70±4.22a 15.37±0.32b MS

十八醛 37.73 90 0.64±0.08 ND ND MS

醇类

1-戊醇 5.65 96 39.68±1.69a 4.65±0.89b 38.79±1.42a MS

1-己醇 9.35 98 20.59±0.53a 19.21±0.42b 17.51±0.42c MS、O 油腻味

(Z)-2-壬烯-3-醇 12.18 84 ND ND 2.11±0.09 MS

4-甲基环己醇 12.19 83 1.01±0.09 ND ND MS

1-庚醇 13.07 97 33.21±1.32b 34.97±0.90ab 38.46±2.37a MS

1-辛烯-3-醇 13.45 93 407.43±4.02ab 460.34±46.01a 360.16±3.77b MS、O 蘑菇味、甜味

2,3-二甲基-2,3-丁二醇 14.44 93 2.73±0.33 ND 2.96±0.46 MS

4-乙基环己醇 15.88 85 40.03±5.71a ND 2.26±0.52b MS

环辛醇 16.37 93 102.17±7.02a 88.23±2.96b 65.91±3.87c MS、O 薄荷味、辛辣味

1-辛醇 16.47 95 102.59±4.19c 126.08±8.54b 158.72±2.61a MS

(Z)-3-壬烯-1-醇 18.89 87 1.41±0.08a ND 0.91±0.10b MS

1-壬醇 19.58 95 18.07±1.51b 25.00±2.28a 17.29±1.26b MS、O 肥皂味

2-乙基-1-己醇 22.31 82 ND ND 14.92±0.71 MS

2-丁基-1-辛醇 22.32 83 28.93±1.81b 34.40±0.96a ND MS

1-癸醇 22.47 89 5.69±0.44b 7.14±0.22a 4.93±0.02c MS

(R)-5-甲基-2-(1-甲基乙烯基)-
4-己烯-1-醇 27.06 82 1.82±0.26 ND ND MS

1-十二烷醇 27.76 96 7.40±0.45b 10.75±0.28a 4.68±0.10c MS

n-十三烷-1-醇 30.93 88 7.84±0.35b 33.64±0.73a 4.15±0.34c MS

2-己基-1-癸醇 38.97 87 ND 14.55±0.94 ND MS

2-庚酮 10.08 92 14.64±2.26ab 16.85±0.40a 11.44±0.64b MS

2,3-辛二酮 13.55 93 129.36±4.16b 189.38±10.86a 105.01±10.97c MS

3-辛酮 13.62 86 30.17±1.68 ND 29.10±0.92 MS

3-辛基-2-酮 15.35 87 2.76±0.41b 4.60±0.47a 2.81±0.03b MS

2-正己基环戊酮 18.53 84 ND ND 1.34±0.07 MS、O 糊味

酮类 3-十一烷酮 22.74 83 4.73±0.73b 6.66±0.55a 3.88±0.55b MS、O
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物质
类别

物质名称
保留

时间/min 匹配度
含量/（μg/kg）

鉴定方式 风味描述
藏鸡 白凤乌鸡 三黄鸡

3-十二烷酮 23.30 86 ND ND 8.42±1.71 MS、O 甜味、油腥味

3-壬基-2-酮 24.31 80 11.05±0.39b 18.67±0.56a 11.76±0.27b MS、O 油腥味

(E)-6,10-二甲基-5,9-
十一二烯-2-酮 27.20 82 3.58±0.47 ND 3.41±0.13 MS

反-β-紫罗兰酮 28.17 86 ND 2.70±0.02 ND MS

酯类

丁内酯 10.90 90 0.98±0.13 ND ND MS、O 油腥味

甲酸己基酯 11.51 87 0.64±0.09b ND 0.99±0.09a MS
戊酸1-甲基乙酯 11.99 88 1.14±0.05a ND 0.81±0.06b MS

丙酸2-甲基-2-乙基-3-羟基己基酯 25.24 88 9.99±0.64b 18.28±1.01a 7.13±0.77c MS
邻苯二甲酸二乙酯 31.46 89 3.44±0.14b 4.59±0.44a 1.90±0.33c MS

1,2-苯二甲酸双(2-甲基丙基)酯 36.97 89 4.19±0.85 ND ND MS、O 油腥味

邻苯二甲酸二丁酯 38.34 91 ND ND 3.03±0.29 MS

烃类

辛基环氧乙烷 13.99 85 20.56±1.78 20.10±1.14 19.18±1.10 MS
4-氰基环己烯 14.51 83 ND ND 0.83±0.07 MS

3-壬炔 15.07 86 28.83±4.65 34.38±1.17 34.17±1.37 MS
十二烷 20.48 3.34±0.38b 6.80±0.75a 2.40±0.02b MS
十四烷 25.92 6.66±0.97 ND 7.25±1.43 MS
1-戊烯 28.32 93 0.94±0.18 ND ND MS
十五烷 28.56 3.41±0.33b 14.74±1.66a 1.88±0.17b MS
十七烷 34.04 3.92±0.35b 74.13±8.82a 1.66±0.13b MS

2,6,10,14-四甲基-十五烷 34.17 94 0.97±0.11b 70.20±6.98a ND MS
十九烷 35.89 2.21±0.25b 64.93±9.14a 1.57±0.21b MS

2,6,10,14-四甲基-十六烷 36.05 90 1.14±0.17 ND 1.23±0.08 MS
3-甲基-十八烷 37.05 87 ND 27.87±2.84 ND MS

二十一烷 37.47 1.59±0.50 ND ND MS
二十二烷 38.87 ND 15.44±1.02 ND MS

八硫杂环辛烷 39.43 73 1.33±0.16 ND ND MS

其他
2-n-丁基呋喃 10.18 87 3.30±0.16a ND 1.85±0.05b MS
2-戊基-呋喃 13.81 92 60.20±10.08 52.12±4.85 45.03±0.23 MS

注：ND. 未检出。

通过GC-MS分析和数据库检索，对不同品种鸡肉中

挥发性物质进行鉴定及定量分析，由表2可知，3 种样

品共鉴定出76 种挥发性物质，其中包括醛类23种、醇

类19 种、酮类10 种、酯类7 种、烃类15 种和其他物质

2 种。这高于Qi Jun等[14]报道的黄羽肉鸡的挥发性物质

种类（42 种），与王春青等[15]鉴定出的挥发性物质种类

相近（72 种）。3 种样品共有物质有40 种，包括醛类

16 种、醇类10 种、酮类5 种、酯类2 种、烃类6 种和其

他物质1 种。在76 种挥发性物质中，通过嗅闻仪鉴定到

16 种风味物质，主要风味描述包括青草味、油腻味、草

本味、果香及花香味等。

表 3 不同品种鸡肉主要挥发性成分种类和含量对比

Table 3 Comparison of types and contents of main volatile components 

in Tibetan chicken, Baifeng silky fowl and Sanhuang chicken meat

化合物

藏鸡 白凤乌鸡 三黄鸡

种类
含量/

（μg/kg）
相对

含量/% 种类
含量/

（μg/kg）
相对

含量/% 种类
含量/

（μg/kg）
相对

含量/%

醛类 22 1 895.15 61.71 17 2 581.63 63.23 20 1 753.67 62.73

醇类 16 820.61 26.72 12 858.96 21.04 15 733.76 26.25

酮类 7 196.28 6.39 6 238.86 5.85 9 177.17 6.34

酯类 6 20.39 0.66 2 22.86 0.56 5 13.86 0.50

烃类 12 74.91 2.44 9 328.61 8.05 9 70.17 2.51

其他 2 63.50 2.07 1 52.12 1.28 2 46.89 1.68

总计 65 3 070.84 100.00 47 4 083.04 100.00 60 2 795.52 100.00

由表3可知，不同品种鸡肉中各类挥发性物质的种

类和总含量不同，其中，藏鸡的挥发性物质种类最多，

为65 种，在醛类、酯类和烃类物质的数量上较有优势，

总含量介于白凤乌鸡和三黄鸡之间，为3 070.84 μg/kg。

白凤乌鸡的挥发性物质总含量最高，为4 083.04 μg/kg，

除其他类物质之外，剩余物质含量均高于藏鸡和三黄

鸡，但其挥发性物质种类最少，仅为47 种。三黄鸡作

为脂肪含量最多的品种，其挥发性物质的含量最少，为

2 795.52 μg/kg，这可能与其脂肪的种类和脂肪酸的组成

有关[8]。各品种间挥发性物质的组成（相对含量）相似，

白凤乌鸡烃类物质的占比高于藏鸡和三黄鸡，而其醇类

物质的占比低于藏鸡和三黄鸡。整体来看，藏鸡挥发性

物质种类和含量高于三黄鸡。

2.2.1 醛类化合物分析

醛类化合物通常由脂肪氧化和美拉德反应产生[16]，

不同品种鸡肉共检测出23 种醛类化合物，含量较高的饱

和醛有己醛、庚醛、辛醛、壬醛、癸醛、十二醛、十三

醛、十六醛等，不饱和醛有(E)-2-庚醛、苯甲醛、(E)-2-

辛烯醛、(E)-2-十二烯醛、十四烷醛等。醛类物质总量占

挥发性物质总量的60%以上（表3），与许多物质叠加的

风味效应较强，对肉类风味有重要作用[16]。藏鸡检测到

的醛类化合物种类最多，为22 种，特有的3 种，分别为

(E)-2-己烯醛、(E,E)-2,4-癸二烯醛和十八醛，(E,E)-2,4-癸二

烯醛是鸡肉特征挥发性化合物中最主要的成分，呈现油脂

香味，具有阈值低、活性高的特点，对于鸡肉和鸡汤风味

具有重要作用[15,17]，在藏鸡中含量为8.12 μg/kg。

不同品种鸡肉中醛类物质含量相差较大，白凤

乌鸡中含量最多，为2 581.63 μg/kg，远高于藏鸡的

1 895.15 μg/kg和三黄鸡的1 753.67 μg/kg。含量最多的

分别为己醛、壬醛和辛醛，为鸡肉中主要挥发性化合

物[18]，三者含量之和占醛类含量的75%以上，白凤乌鸡

中己醛含量最多，为1 343.20 μg/kg，显著高于藏鸡的

891.24 μg/kg和三黄鸡的745.38 μg/kg（P＜0.05）。己醛

主要来源于n-6多不饱和脂肪酸（亚油酸）的氧化，具

有清香、青草的味道 [19]，Calkins等 [20]认为，肉中最初

产生的己醛会继续被氧化，对牛肉的风味贡献有积极

作用，但也有学者认为高浓度己醛反而会产生不愉快

气味[21]；辛醛的含量在藏鸡、白凤乌鸡和三黄鸡中相差

不大；壬醛在藏鸡中含量显著低于白凤乌鸡和三黄鸡 

（P＜0.05），壬醛主要来源于油酸氧化，是重要的肉味

化合物之一[20]。苯甲醛是由氨基酸与还原糖之间发生美

拉德反应产生的，呈现苦杏仁味，在白凤乌鸡中含量显

著高于藏鸡和三黄鸡，为129.89 μg/kg（P＜0.05）。嗅闻

仪结果显示，醛类物质多呈现青草味、柑橘味和甜味等

不同风味，由于醛类普遍具有阈值较低的特点，因此对

鸡肉的风味产生起到不可替代的作用。

续表2
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2.2.2 醇类化合物分析

醇类化合物一般来自于脂质反应（亚油酸在酶作用

下产生亚油酸降解酶，亚油酸降解酶通过氧化脂质产生

醇类）和氨基酸合成反应（Strecker反应）[22-23]，占鸡肉

挥发性物质总量的20%以上，为第二大类物质。藏鸡检

测到醇类物质种类最多，为16 种；白凤乌鸡和三黄鸡中

分别为12 种和15 种，白凤乌鸡中醇类化合物含量最高，

为858.96 μg/kg，略高于藏鸡中的820.61 μg/kg，远高于

三黄鸡中的733.76 μg/kg。1-辛烯-3-醇、1-辛醇和环辛醇

是含量前3的物质，与王春青[15]、孔宇[23]等结果相似，

但在不同品种的鸡肉样品中含量趋势不同，1-辛烯-3-醇 

在白凤乌鸡中含量最多，1-辛醇和环辛醇分别在三黄鸡

和藏鸡中含量较多。1-戊醇在白凤乌鸡中含量显著低

于藏鸡和三黄鸡，仅为4.65 μg/kg。嗅闻仪结果显示， 

1-辛烯-3-醇和环辛醇分别具有蘑菇味和薄荷味，1-己醇和 

1-壬醇具有油腻味和肥皂味。有研究表明，醇类物质

的阈值较醛类高，而不饱和醇的阈值较低，对鸡肉中

的风味形成具有一定的作用[24]。此外，4-甲基环己醇和 

(R)-5-甲基-2-(1-甲基乙烯基)-4-己烯-1-醇是藏鸡中特有的

物质，含量均不高。

2.2.3 酮类化合物分析

酮类化合物来自于脂肪氧化和美拉德反应，相较

于醛类，其种类较少，阈值较高，但对鸡肉特征风味形

成有重要作用[25]。不同品种鸡肉中酮类物质占总含量的

6%左右，共有10 种物质检出，其中三黄鸡种类最多，

为9 种，但含量最少，为177.17 μg/kg；白凤乌鸡种类

最少，为6 种，含量最多，为238.86 μg/kg。2,3-辛二酮

是样品中含量最多的酮类物质，在其他鸡肉样品中也有 

检出[17]，约占酮类物质总含量的60%以上。嗅闻仪结果

显示，2-正己基环戊酮、3-十二烷酮和3-壬基-2-酮分别呈

现糊味、甜味和油腥味等不同风味。

2.2.4 酯类、烃类和其他化合物分析

酯类化合物通常由游离脂肪酸和脂质氧化所产生的

醇之间的相互作用生成[26]。藏鸡中含有6 种酯类物质，种

类多于白凤乌鸡和三黄鸡，特有的物质为丁内酯和1,2-苯

二甲酸双(2-甲基丙基)酯，含量不高，呈现油脂味。藏鸡

酯类总含量为20.39 μg/kg，与白凤乌鸡中22.86 μg/kg相差

不大，高于三黄鸡的13.86 μg/kg。有研究表明，短链脂

肪酸生成的酯呈典型的果香味，长链脂肪酸生成的酯具

有油脂味[27]。

烷烃类化合物主要由脂肪酸烷氧自由基的均裂产

生，脂肪酸种类不同造成其种类和含量上的差别，由

于烷烃类化合物香味阈值较高，对肉的直接风味贡献不 

大[28]。藏鸡中烃类化合物含量最多，为12 种，特有的为

1-戊烯、二十一烷和八硫杂环辛烷，含量较低；白凤乌

鸡和三黄鸡中分别含有9 种，其中白凤乌鸡总体含量最

高，为328.61 μg/kg，远高于藏鸡中的74.91 μg/kg和三黄

鸡中的70.17 μg/kg。研究[29]表明，由于烷烃类含量较为丰

富，有助于提升鸡肉的整体风味。

呋喃类化合物是鸡肉中常见的杂环化合物，主要

来自美拉德反应和硫胺素的降解，对熟肉香味有重要 

贡献[30]，不同品种鸡肉检测出2 种杂环化合物，分别为

2-n-丁基呋喃和2-戊基-呋喃，有研究[31]表明，2-戊基-呋

喃具有豆香、清香及蔬菜芳香，其阈值较低，藏鸡中含

量为60.20 μg/kg，略高于白凤乌鸡中的52.12 μg/kg和三黄

鸡中的45.03 μg/kg，可能对藏鸡肉风味起重要作用。

3 结 论

鸡肉挥发性物质是一类极其复杂的混合物，影响因

素包括营养因素和非营养因素，营养因素主要通过改变

蛋白质、脂质、碳水化合物等物质种类和含量而影响挥

发性前体物质，进而影响挥发性物质的含量和种类。因

此，鸡肉挥发性成分受品种、日龄、性别、饲料和养殖

方式等综合因素交互影响。本研究中，淘汰下蛋藏鸡蛋

白质含量最高，为18.95 g/100 g，显著高于白凤乌鸡的

17 g/100 g（P＜0.05），与三黄鸡无显著性差异；白凤

乌鸡水分含量最高，为64.95 g/100 g，脂肪含量最低，为

14.6 g/100 g；三黄鸡水分含量最低，为58.75 g/100 g，脂

肪含量最高，为21.55 g/100 g。

3 种不同品种鸡肉通过SPME-GC-MS及内标法共鉴

定出76 种挥发性物质，由醛类、醇类、酮类和烃类物质

等组成，主要的挥发性成分种类相差较小，含量有所差

别。藏鸡作为西藏特色品种，挥发性物质种类最多，为

65 种，高于白凤乌鸡的47 种和三黄鸡的60 种，其总含量

低于白凤乌鸡，略高于三黄鸡，从挥发性物质种类和含

量上来说，淘汰藏鸡风味优于三黄鸡。通过对比淘汰藏

鸡和市售同日龄特色鸡种白凤乌鸡和三黄鸡肉挥发性成

分的差异，尝试从风味特性层面分析淘汰藏鸡的优势，

以期为淘汰藏鸡精深加工提供理论依据。
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