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热处理对鸡蛋黄挥发性风味成分的影响
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摘键要：采用 GC-M S 动态顶空吸附法鉴定了生

蛋黄及鸡蛋于 100℃的沸水中煮 15m i n

蛋黄的挥发性物质，结果表明生蛋黄

产生的挥发性物质主要包括醇类和脂

肪烃等 2 3 种化合物，加热后蛋黄产生

了醇、脂肪烃、醛和酮、芳香族、呋喃

类、硫化物等 4 7 种化合物，其中呋喃

类和硫化物是熟蛋黄特有的。所有生

蛋黄产生的挥发性物质都能在熟蛋黄

产生的物质中找到。
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Abstract:Volatile compounds from fresh and heated egg

yolk(heating at 100℃ for 15min)were identified

by GC-MS dynamic headspace sampling method.

23 compounds were identified from fresh egg

yolk,alcohols and alkanes were the main volatiles

in peak area.Heated egg-yolk produced a large

amount of volatile compounds,47 volatiles were

identified,including aldehydes,ketones,alcohols,

aromatics,furans and sulfides.Furans and sulfides

were the proper compounds produced by heated

egg-yolk.All the compounds from raw yolk were

found in the cooked yolks.
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前言

鸡蛋是常用的食品原料，鸡蛋黄因为具有

良好的乳化性而广泛用于蛋糕、蛋黄酱、冰激

淋等食品中。生鲜蛋黄仅具有腥味，而经加热

后，会产生令人愉快的特有香味。到目前为

止，仅有几个学者就蛋黄的风味进行了研究。

本文通过分析比较生蛋黄和熟蛋黄挥发性风味

物质成分的差别，试图找到蛋黄产生风味物质

的规律。

1 材料与方法

1.1 材料

新鲜鸡蛋由北京市德青源农业科技股份有限

公司提供，4℃的冰箱中保存，七天内测定。

1.2 样品的处理

生蛋黄的测定：将生鸡蛋破壳后，小心分离出

蛋黄，不要破坏卵黄膜，然后把卵黄轻轻放在一

张吸水纸上滚动，除去表面的蛋清。每两个蛋黄

为一组，放在烧瓶里，用玻璃棒混匀（所有玻璃仪

器都经过1 5 0℃加热两小时处理）。在烧瓶内放入

一个磁力转子，置于图1 所示的装置上。水浴加热

到45℃，用装有0.14gTenax TA 的玻璃吸附管

(15cm×0.3cmID)进行挥发性物质的动态捕集，吸

附30min（100ml/min），然后取下TA管，高纯氮

气反吹30min（10ml/min），以干燥TA管。在另

一个不放任何蛋黄的装置里设置对照进行采集，

条件一致。

煮蛋黄的测定：将鸡蛋加入水后置于电炉上

沸水（100）煮15min，取出，晾凉后，打碎，取出

蛋黄，放入烧瓶中，绞碎，样品加热到65℃测定[3]，

不加转子，其余方法与生鸡蛋的相同。

1.3 试验仪器

挥发性风味物质的鉴定采用热脱附- 气相色

谱-质谱(TCT-GC-MS)联用仪测定。

热脱附型号：CP4010 PTI/TCT(Chrompack

公司)；

GC型号：TraceTM2000GC (CE Instrument)；
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MS型号：VoyagerMS (Finnigan, Thermo-

Quest)；

GC色谱柱：DB-5(60m×0.32mm×0.5mm)。

1.4 挥发性物质的分析

参见陈华君等方法（2005）。

1.5 数据分析

分离所得的挥发性物质,通过检索Xcalibur 软

件(Finnigan)所带的NIST库中的图谱，结合保留时

间，进行比较鉴定。

图1 动态顶空（DHS）采集装置

a .气泵及流量计(北京市劳动保护科学研究所生产

ＱＣ1 型大气采样仪)；

b .性碳过滤管；

c.DX-101 过滤管；

d.PE管；

e.Tenax TA吸附管；

f .两口烧瓶。

2 结果和讨论

熟蛋黄挥发物中鉴定了47种化合物（如表1所

示），从生蛋黄挥发物中鉴定了23 种，从在熟蛋黄

的挥发物中可以找到所有生蛋黄鉴定出的化合物，

说明生蛋黄的风味对熟蛋黄的风味有一定的贡献。

熟蛋黄各个组分的峰面积远远大于生蛋黄的，总

的峰面积是生蛋黄的37 倍多，表明加热后产生了

大量的挥发性风味物质。

表1 熟蛋黄和生蛋黄产生的挥发性物质

Area ratio %=化合物的峰面积/总峰面积×100%

* 表示此化合物曾经扣空白，不带*表示空白试验

中没有这种化合物。
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在生蛋黄中脂肪大约占30%，蛋白质占16%，

其余主要为水分。蛋黄脂肪中主要是甘油三酯、卵

磷脂、脑磷脂以及胆固醇，糖类主要是葡萄糖，蛋

黄中还含有少量的游离氨基酸。当蛋黄受热后发

生一系列的化学反应，比如水溶性风味前提物质

的降解、美拉德反应、脂肪的氧化分解以及这些反

应的相互作用等，产生大量的挥发性风味物质，使

熟蛋黄具有特有的香味。

MacLeod and Cave(1976)从加热的全蛋挥发物

中鉴定了所有C
7
-C
17
的直链烷烃，他们认为这类

化合物主要是由甘油酯的脱羧作用产生的。烷烃

的气味阈值较高，对风味的贡献不大。

在所鉴定的醇类中，2-丁醇、1-丁醇、戊醇、

1-辛烯-3-醇是在煮制后产生的。其中1-丁醇是

醇类中含量最高。本试验首次鉴定了2- 甲基丙醇，

它在生蛋黄的挥发物中含量最大，熟蛋黄产生的

醇类可能是由脂肪酸分解产生的，但是生蛋黄产

生如此多的醇，原因尚不清楚。

熟蛋黄产生的挥发性物质中醛类含量最高，数

量也最多，醛类的阈值低，对风味有重要的贡献。

其中己醛的含量最高，己醛的气味被描述为青草味

(green)。在生蛋黄的挥发性物质中，醛类相对较少，

含量也低。醛类对风味有重要的贡献，主要是由脂

肪酸的氧化产生的。低分子量的醛有一种不愉快的

难闻的气味，但是随着醛分子量的增加，开始出现

水果风味，所以高浓度的醛应该对风味贡献很大。

MacLeod and Cave(1975)认为芳香族化合物主

要由葡萄糖热降解，或者类胡萝卜素的热降解产

生。熟蛋黄的苯、甲苯、乙基苯和间二甲苯的含量

较高，这些含苯环的化合物大多数具有香味，而且

阈值低，对熟蛋黄的风味有重要的贡献。

呋喃类和硫化物只有在熟蛋黄的挥发物中才

能找到，硫化物对鸡蛋的风味有重要的贡献，因为

它具有鸡蛋的特征气味，而且域值很低。硫化物、

呋喃以及萜烯都是美拉德反应的产物。

3 结论

加热使蛋黄的挥发性物质发生了很大的变化，

由醇类和脂肪烃等23 种化合物变成了醇、脂肪烃、

醛和酮、芳香族、呋喃类、硫化物等47 种化合物，

熟蛋黄中挥发性风味物质比生蛋黄中多了 2 4 种，

熟蛋黄中醛类的种类和数量最多，其中呋喃类和

硫化物是熟蛋黄特有的，对风味有重要影响。
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敏、特异、和可鉴别性成为常规鉴别原料肉物种的

一种重要方法，还在转基因食品，致敏食品和食品

污染的检测中发挥着作用。以后还将不断出现以

PCR 技术为基础的更快速，简便的物种鉴别新方

法，使肉制品的安全性大大提高，更好的保障消费

者的利益。
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