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原料组成对清高汤品质的影响 

戴晨义 1, 戴晨旭 1, 刘常武 1, 董庆盈 1, 杨海龙 2* 
(1. 百珍堂生物科技(浙江)有限公司, 温州  325000; 2. 温州大学生命与环境科学学院, 温州  325035) 

摘  要: 目的  分析不同原料组成熬制清高汤中呈味物质含量的差异。方法  利用高效液相色谱技术分析不

同原料组成熬制样品中的氨基酸、核苷酸的含量。结果  所设定的 16 个原料组成熬制的高汤中氨基酸含量范

围为 1192.37~3070.59 mg/L, 不同氨基酸种类的含量亦差异显著, 其中谷氨酸和赖氨酸在大部分样品中含量

较高, BZT-14样品的氨基酸总量和鲜味氨基酸(谷氨酸和天冬氨酸)含量(744.88 mg/L)均最高; 核苷酸总含量范

围为 178.98~500.02 mg/L, 最高的是 BZT-14, 但鲜味核苷酸 (肌苷酸、鸟苷酸和腺苷酸 )含量最高的是

BZT-1(275.89 mg/L)。结论  原料组成的变化对高汤中氨基酸和核苷酸等呈味物质的含量影响很大, BZT-1 的

等鲜度(equivalent umami concentration, EUC)值最高, 鲜味强度最好。 
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Effects of raw material formulation on the quality of clear soup-stocks 
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2. School of Life and Environmental Science, Wenzhou University, Wenzhou 325035, China) 

ABSTRACT: Objective  To compare and analyze the differences of flavoring substances in clear soup-stocks 

cooked from different raw material formulations. Methods  The contents of amino acids and nucleotides in the 

samples were analyzed byhigh performance liquid chromatography. Results  The contents of amino acids in the 16 

samples were 1192.37‒3070.59 mg/L. Significant differences on the contents of different kinds of amino acids in the 

samples were also determined, and the higher contents of glutamic acid and lysine were found in most samples. The 

highest contents of total amino acids and delicious amino acids (glutamic acid and aspartic acid) were all found in 

sample BZT-14, in which the content of delicious amino acids was 744.88 mg/L. The total content of nucleotides in 

all samples ranged from 178.98 mg/L to 500.02 mg/L, and the highest one was determined in BZT-14. However, the 

highest content of delicious nucleotides (inosinic acid, guanosine acid and adenosine monophosphate), 275.89 mg/L, 

was determined in BZT-1. Conclusion  The differenceof raw material composition has great influence on the 

content of flavor substances such as amino acids and nucleotides, the equivalent umami concentration (EUC) of 

BZT-1 is the highest, and the umami intensity is the best. 
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0  引  言 

高汤是以畜禽产品为主要原料经熬煮制成的汤汁 , 
用于烹制菜肴时替代水, 从而提高菜品的风味和滋味, 是
烹调美味菜肴必备的调鲜上品, 市售调味品难以代替。采

用鸡骨架、猪筒骨、龙骨等为主要原料熬制而成的骨类高

汤厚味突出、鲜味均衡、赋予食品以浓郁的味感、风味别

致、留香时间长[1], 其中清高汤色泽清澈, 不会影响菜肴本

身的视觉感官, 在餐饮业使用普遍, 潜在市场广阔。 
高汤中含有大量的呈味多肽、游离氨基酸、核苷酸等

鲜味成分, 与有机酸等其他风味物质产生综合性味道, 使
高汤的滋味醇厚、味道鲜美[2]。相关研究表明不同原料和

工艺决定高汤中风味成分的组成和含量, 吴素玲等[3]分析

鸡肉、鸡架、鸡翅、猪排骨、猪筒骨等原料氨基酸并比较

熬汤后相关数据, 确定猪筒骨、鸡架是工业化生产高汤的

主要原料; 曾清清和张立彦[1,4]以鸡骨架为原料, 通过响应

面法优化高汤熬煮工艺 , 确定液料比 3:1、熬煮温度

117 ℃、熬煮时间 67 min 条件下, 营养物质溶出较充分, 且
风味较好。为提高清高汤的品质及其产品的稳定性, 本文

研究不同来源的原料对高汤呈味物质含量的影响, 以期持

续为消费者提供高品质的清高汤奠定基础。 

1  材料与方法  

1.1  主要原料与试剂 

鸡骨架、猪筒骨、猪龙骨、猪尾骨[百珍堂生物科技(浙

江 ) 有 限 公 司 ]; 鸡 脯 肉 ( 华 宝 牧 业 ); 邻 苯 二 甲 醛

(o-phthalaldehyde, OPA)(美国 Sigma 公司); ß-硫基乙醇、

Na2HPO4、Na2B4O7、硼酸、磷酸二氢钾(国药集团化学试

剂有限公司); 天冬氨酸、谷氨酸、丝氨酸、组氨酸、甘氨

酸、丙氨酸、酪氨酸、色氨酸、苯丙氨酸、异亮氨酸、亮

氨酸、赖氨酸、胞苷酸(CMP)、尿苷酸(UMP)、鸟苷酸(GMP)、
肌苷酸(IMP)、腺苷酸(AMP)(上海麦克林生化科技有限公

司); 甲醇、乙腈(色谱纯, 美国 Spectrum 试剂公司)。 

1.2  仪器与设备  

BT124S 电子天平 (赛多利斯仪器系统有限公司 ); 
FE20 pH 计[梅特勒-托利仪器(上海)有限公司]; 906 超低

温冰箱(Thermo 科技有限公司); TU-1810 紫外可见分光

光度计 (北京普析通用仪器有限责任公司); SIMS00000
超纯水机(美国密理博公司); 5424R 冷冻高速离心机(德
国 Eppendorf 公司; CR-5 色差计(日本柯尼卡美能达公

司); 1260 高效液相色谱仪(二极管阵列检测器)、Advance 
Bio AAA 色谱柱(4.6 mm×100 mm, 2.7 μm)、ZORBAX 
Eclipse Plus C18 色谱柱(4.6 mm×250 mm, 5 μm)(美国

Agilent 公司)。 

1.3  高汤的制备 

以鸡骨架和鸡脯肉为基础, 搭配猪筒骨、猪尾骨或猪

龙骨中的 2 种, 添加量分别为: 鸡骨架 1.3 kg, 鸡脯肉   
0.4 kg, 猪筒骨、猪尾骨或猪龙骨各 0.4 kg(原料来源与试验

组合见表 1)。110 ℃熬制 2 h, 经冷却、过滤、澄清处理后

进行包装, 置于18 ℃冰箱保存。 
 

表 1  原料组成 
Table 1  Raw material formulation 

序号 编号 鸡骨架 猪筒骨 猪龙骨 猪尾骨 

1 BZT-1 鸡骨架① 猪筒骨①  猪尾骨① 

2 BZT-2 鸡骨架① 猪筒骨① 猪龙骨②  

3 BZT-3 鸡骨架① 猪筒骨① 猪龙骨①  

4 BZT-4 鸡骨架① 猪筒骨①  猪尾骨② 

5 BZT-5 鸡骨架① 猪筒骨② 猪龙骨②  

6 BZT-6 鸡骨架① 猪筒骨②  猪尾骨① 

7 BZT-7 鸡骨架① 猪筒骨② 猪龙骨①  

8 BZT-8 鸡骨架① 猪筒骨②  猪尾骨② 

9 BZT-9 鸡骨架② 猪筒骨① 猪龙骨②  

10 BZT-10 鸡骨架② 猪筒骨①  猪尾骨① 

11 BZT-11 鸡骨架② 猪筒骨① 猪龙骨①  

12 BZT-12 鸡骨架② 猪筒骨①  猪尾骨② 

13 BZT-13 鸡骨架② 猪筒骨② 猪龙骨①  

14 BZT-14 鸡骨架② 猪筒骨②  猪尾骨② 

15 BZT-15 鸡骨架② 猪筒骨② 猪龙骨②  

16 BZT-16 鸡骨架② 猪筒骨②  猪尾骨① 
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1.4  检测方法 

1.4.1  pH 值 
采用 pH 计测定。 

1.4.2  色  泽 
样品经滤纸过滤置于色差仪比色皿中, 校准仪器, 测

定样品的亮度值(L*)、红度值(a*)和黄度值(b*)。 
1.4.3  透光率 

参照 GB/T 18963—2012《中国国家标准化管理委员

会浓缩苹果汁》[5], 取适量样品置于比色皿中, 以蒸馏水为

参比, 在 625 nm 处测定其吸光值, 然后计算透光率。 
1.4.4  氨基酸 

参考 YANG 等[6]的方法, 取适量样品 10000 r/min 离心

10 min, 上清液过 0.22 μm 微孔滤膜后经邻苯二甲醛衍生化, 
采用高效液相色谱法(high performance liquid chromatography, 
HPLC)测定: Advance Bio AAA 色谱柱(4.6 mm×100 mm,  
2.7 μm), 柱温 40 ℃; 进样量为 1 μL; 采用梯度洗脱, 流速

1.5 mL/min, 流动相 A 为 10 mmol/LNa2HPO4 和 10 mmol/L 
Na2B4O7(pH 8.2), 流动相 B 为乙腈 -甲醇 -水 (45:45:10, 
V:V:V), 洗脱条件见表 2; 检测波长 338 nm。根据氨基酸标

准曲线计算 12 种游离氨基酸在高汤中的含量。 
 

表 2  氨基酸洗脱程序 
Table 2  Elution of HPLC for amino acids determination 

时间/min 流动相 A/% 流动相 B/% 

0 98 2 

0.35 98 2 

13.4 43 57 

13.5 0 100 

15.7 0 100 

15.8 98 2 

18 98 2 
 

1.4.5  核苷酸 
参考杨肖等 [7]方法 , 取适量样品 10000 r/min 离心  

10 min, 上清液过 0.22 μm微孔滤膜后采用 HPLC进行测定, 

色谱条件 : ZORBAX Eclipse Plus C18 色谱柱 (4.6 mm×   
250 mm, 5 μm), 柱温为 30 ℃; 进样量为 10 μL; 流动相为

0.05 mol/L 磷酸二氢钾和甲醇(V:V, 95:5), 等度洗脱; 流速

为 0.5 mL/min; 检测波长 254 nm。根据核苷酸标准曲线计

算胞苷酸(CMP)、尿苷酸(UMP)、鸟苷酸(GMP)、肌苷酸

(IMP)、腺苷酸(AMP)在高汤中的含量。 
1.4.6  等鲜浓度值的计算 

等鲜浓度值(equivalent umami concentration, EUC)以
100 g 样品中谷氨酸钠(monosodium glutamate, MSG)质量

计, 按下式计算高汤的 EUC 值[2]:  
EUC(g/100 g)=∑ai×bi+1218×(∑ai×bi)×(∑aj×bj) 

式中: ai 为呈鲜味氨基酸(Asp 或 Glu)的含量(g/100 g); aj 为

呈鲜味核苷酸(GMP、IMP、AMP)的含量(g/100 g); bi 为呈

鲜氨基酸相对 MSG 的值(Glu=1.0、Asp=0.077); bj 为呈鲜核

苷酸相对 5’-肌苷酸的值(IMP=1.0、GMP=2.3、AMP=0.18); 
1218 为协同作用常数。 

2  结果与分析 

2.1  原料组成对高汤色泽、pH 值和透光率的影响 

熬制的高汤呈微黄色 , 其中亮度值 (L*) 范围为

92.21~95.40, 原料组成的变化对 L*值影响不显著, 而不同

原料组成熬制高汤的红度值(a*)和黄度值(b*)差异较大(表
3); 红度值(a*)范围为‒1.16~‒0.42, 最小值为 BZT-14, 最
大值为 BZT-13; 黄度值(b*)范围为 4.11~8.32, 最小值为原

料组成 BZT-11, 最大值为原料组成 BZT-7, b*越大说明黄

色越深。 
高汤熬制过程中, 部分酸性成分溶出使汤体呈弱酸

性, 杜华英等[8]研究显示熬制鸡汤的 pH 在 6.6 左右, 王琳

涵等[9]分析鸡汤煮制过程中的 pH 变化, 结果表明煮制不

同时间的鸡汤 pH 为 6.39~6.52。本研究表明, 以鸡骨架和

猪骨为原料熬制高汤的 pH 值范围在 6.05~6.45(表 3), 不同

原料组成间差异不显著, 说明原料中酸性基团的溶出基本

相同。清高汤不影响菜肴的品相, 常用于高级筵席的烧、

烩或汤菜烹饪, 本研究熬制的高汤经澄清处理后透光率范

围在 62.13%~92.83%, 以原料组成 BZT-11 最为清澈。 
 
 

表 3  不同原料组成熬制高汤的色泽、透光率和 pH 值(n=3) 
Table 3  The color, and pH of soup-stocks cooked from different raw material formulations(n=3) 

样品编号 L* a* b* 透光率/% pH 

BZT-1 93.98±1.05 0.93±0.00 8.04±0.05 82.47±0.15 6.38±0.02 

BZT-2 94.84±0.08 0.72±0.01 5.68±0.02 85.70±0.18 6.45±0.01 

BZT-3 95.01±0.07 0.70±0.02 6.58±0.01 62.76±0.26 6.15±0.01 

BZT-4 94.33±1.26 0.62±0.02 6.80±0.00 77.68±0.10 6.24±0.01 

BZT-5 94.46±0.05 0.66±0.01 6.09±0.02 74.30±0.22 6.05±0.02 
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表 3(续) 

样品编号 L* a* b* 透光率/% pH 

BZT-6 95.09±0.62 0.59±0.00 4.33±0.02 86.83±0.18 6.44±0.02 

BZT-7 93.22±0.72 0.45±0.00 8.32±0.01 62.13±0.12 6.34±0.02 

BZT-8 95.19±1.02 0.71±0.02 4.59±0.04 88.58±0.23 6.38±0.01 

BZT-9 92.21±1.00 0.61±0.05 6.65±0.03 72.44±0.27 6.25±0.01 

BZT-10 94.30±0.70 0.90±0.02 7.73±0.03 79.92±0.26 6.26±0.01 

BZT-11 95.40±0.56 0.68±0.01 4.11±0.01 92.83±0.14 6.25±0.02 

BZT-12 93.98±0.27 0.76±0.05 6.88±0.01 80.29±0.17 6.20±0.01 

BZT-13 93.66±0.85 0.42±0.04 6.09±0.05 76.15±0.29 6.21±0.02 

BZT-14 94.49±0.62 1.16±0.03 8.24±0.03 74.76±0.20 6.22±0.02 

BZT-15 94.03±1.02 0.67±0.03 5.85±0.02 76.56±0.12 6.38±0.01 

BZT-16 94.91±0.81 0.69±0.01 5.45±0.02 84.20±0.19 6.24±0.01 

 
 

2.2  原料组成对高汤中游离氨基酸含量的影响 

12 种氨基酸标准品和高汤中游离氨基酸的色谱图见

图 1, 包括谷氨酸、天冬氨酸等呈味氨基酸和亮氨酸、异

亮氨酸、苯丙氨酸、赖氨酸等必需氨基酸, 从图 1 可知分

离效果较好。 
高汤熬制过程中, 猪肉、鸡肉等原料的肌肉纤维细胞

在加热条件下逐渐破裂, 释放出其中的结构物质和组成成

分, 如糖类、蛋白质、肽、氨基酸、脂质、核苷酸类成分

等[10], 而不同原料中的氨基酸含量差异显著, 周雪松等[11]

报道, 鸡肉蛋白的氨基酸组成中谷氨酸、色氨酸含量最高, 
其次是天冬氨酸、赖氨酸、亮氨酸和精氨酸; 瞿明勇[12]的

分析表明原料鸡肉中的氨基酸以谷氨酸和甘氨酸为主, 也
有较多的亮氨酸、赖氨酸和脯氨酸。另外, 烹制方式与条

件亦决定着鸡汤和排骨汤中各成分的含量和品质[13]。不同

原料组成熬制的高汤中游离氨基酸含量见表 4。由表 4 所

示, 不同原料组成熬制的高汤中各种氨基酸的含量存在显

著 差 异 , 16 种 样 品 中 氨 基 酸 总 量 范 围 为 1192.37~   
3070.59 mg/L, 其中谷氨酸(94.27~696.67 mg/L)和赖氨酸

(243.49~541.45 mg/L)在大部分样品中含量均较高, 丙氨酸

(57.90~618.30 mg/L)次之, 而苯丙氨酸含量较低或未检出。

瞿明勇[12]的研究表明鸡汤中谷氨酸含量最高, 质量分数达

到 19%以上, 陈怡颖等[14]也得到类似的结果。本研究表明

高汤中谷氨酸含量较高, 这与主要原料为鸡骨架和鸡脯肉

直接相关。氨基酸对高汤的汤体滋味影响较明显, 这可能

是这些氨基酸本身具有一定的滋味, 如丙氨酸、甘氨酸和

丝氨酸主要显甜味, 谷氨酸和天冬氨酸呈鲜味, 对高汤滋

味具有重要贡献[15‒16], 呈不同滋味氨基酸之间能够相互作

用, 提升高汤的整体滋味[7], ZHAN 等[17]通过感官品评和

回归分析表明甘氨酸、丙氨酸对汤体的鲜味也有重要贡献。

聚类分析(图 2)表明, 原料组成 BZT-1 和 BZT-2、BZT-8 和

BZT-15、BZT-4 和 BZT-6、BZT-12-BZT-13、BZT-7 和

BZT-11、BZT-9 和 BZT-16 熬制的高汤在氨基酸组成上较

为接近, 添加猪尾骨的组方 BZT-6、BZT-8、BZT-10、BZT-12
和 BZT-14 熬制的高汤中氨基酸总含量较高, 其中 BZT-14
最高达 3070.59 mg/L, 其鲜味氨基酸(谷氨酸和天冬氨酸)
含量也最高(744.88 mg/L)。 

2.3  原料组成对高汤中游离核苷酸含量的影响 

核苷酸是汤体的最主要风味成分之一, 本研究分析

了高汤中胞苷酸(CMP)、尿苷酸(UMP)、鸟苷酸(GMP)、肌

苷酸(IMP)和腺苷酸(AMP)的含量, 分离色谱图见图 3, 各

种核苷酸的含量见表 5。从表 5 可知, 原料组成直接影响

所熬制高汤中的核苷酸含量, 16 个样品中核苷酸总量范围

为 178.98~500.02 mg/L, 由鸡骨架、猪筒骨和猪尾骨组成的

组方 BZT-14、BZT-1、BZT-10 含量较高。在不同核苷酸含

量方面, 大部分样品中胞苷酸(99.21~389.54 mg/L)和肌苷

酸 (51.23~247.74 mg/L) 含 量 较 高 , 其 次 为 腺 苷 酸

(7.34~37.82 mg/L), 而尿苷酸和鸟苷酸含量较低。 
不同核苷酸的呈味情况存在差异, 呈现鲜味的核苷

酸有肌苷酸、鸟苷酸和腺苷酸及其衍生物[18], 但在高汤中

各种呈味物质的协同作用可能是决定滋味的最重要因  

素[19]。陶正清等[20]的研究表明, 腺苷酸和肌苷酸之间存在

协同作用 , 腺苷酸浓度较低时只提供甜味, 不提供鲜味, 

但当样品中存在少量肌苷酸时, 甜味增强, 同时会产生鲜

味和复合滋味。本研究表明(表 5), 肌苷酸、鸟苷酸和腺苷

酸 总 含 量 最 高 的 为 原 料 组 成 BZT-1 熬 制 的 高 汤    
(275.89 mg/L), 其次为 BZT-2 熬制的样品(224.21 mg/L), 

含量最少的为 BZT-5 熬制的样品, 只有 60.20 mg/L。 
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注: 1-天冬氨酸、2-谷氨酸、3-丝氨酸、4-组氨酸、5-甘氨酸、6-
丙氨酸、7-酪氨酸、8-色氨酸、9-苯丙氨酸、10-异亮氨酸、11-亮

氨酸、12-赖氨酸。 
图 1  12 种氨基酸标准品(A)和高汤样品氨基酸(B)的色谱图 

Fig.1  Chromatograms of 12 amino acid standard (A) and amino 
acid (B) of stock sample 

 
 
 

 
 
 
 

图 2  不同原料组成熬制高汤中氨基酸组分热图分析 
Fig.2  Heatmap analysis of amino acid concentration in the 
soup-stocks cooked from different raw material formulations 

 
 

注: 1-胞苷酸 CMP、2-尿苷酸 UMP、3-鸟苷酸 GMP、4-肌苷酸 IMP、
5-腺苷酸 AMP 

图 3  5 种核苷酸标准品(A)和高汤样品核苷酸(B)的色谱图 
Fig.3  Chromatograms of 5 kinds of nucleotide standard (A) and 

nucleotide in soup-stock (B) 

 
2.4  原料组成对高汤等鲜浓度值的影响 

肌苷酸、鸟苷酸和腺苷酸具有显著的增鲜作用 , 
YAMAGUCHI等[18]将鲜味强度量化成等鲜浓度值, EUC值

越大代表鲜味越强。不同原料组合熬制的高汤中各种氨基

酸和核苷酸的含量差异显著, 根据测定的高汤中谷氨酸、

天冬氨酸、肌苷酸、鸟苷酸和腺苷酸的含量, 计算出 EUC
值, 结果(表 5)表明 BZT-1、BZT-2、BZT-6、BZT-8、BZT-9、
BZT-10、BZT-12 和 BZT-16 的 EUC 值超过 1.0, 其中以

BZT-1 的 EUC 最高, 达 1.946。 

3  结  论 

以鸡骨架和鸡脯肉为主要原料, 添加猪筒骨、猪尾骨

或猪龙骨熬制高汤, 熬制的高汤呈微黄色, 原料组成的变

化对高汤的红度值(a*)和黄度值(b*)、氨基酸和核苷酸等呈

味 物 质 的 含 量 影 响 很 大 。 氨 基 酸 总 含 量 最 高 的 为

BZT-14(达 3070.59 mg/L), 鲜味氨基酸(谷氨酸和天冬氨酸)
含 量 (744.88 mg/L) 和 核 苷 酸 总 含 量 最 高 的 也 是

BZT-14(500.02 mg/L), 但鲜味核苷酸(肌苷酸、鸟苷酸和腺

苷酸)含量最高的是 BZT-1(275.89 mg/L); BZT-1 的等鲜度

(EUC)值最高(1.946)鲜味强度最好, 由鸡骨架①、猪筒骨①

和猪尾骨①进行组方熬制的高汤品质最佳。 
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