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α  水产品中的气味成分的种类很多 且由于水产物

不同阶段生理生化的变化以及加工!保存方式的不同

使气味成分的研究变得复杂∀随着分析技术的进步 现

在已获得了许多这方面的信息∀ 下面就海藻等水产食

品香气成分的生源!分析方法 以及海藻的重要香气成

分进行介绍∀

 水产品中香气形成途径

水产品中香气化合物的生成几乎都是由水产品中

有关成分的反应所引起 这些反应可以分为有酶参加

的反应和无酶参加的反应∀前者还可进一步分为 在生

鲜水产品中天然生成香气的反应 生物合成香气 如

不饱和脂肪酸的代谢分解和水产品经过人为加工处理

后生成香气的反应 加工香气 如水产品加工过程中

在脂肪氧合酶作用下的氧化反应生成醛类等∀ 非酶香

气生成反应 如水产品在加工烹调过程中的糖类与蛋

白质之间发生的美拉德反应 以及

斯特雷克 ≥ 分解产物≈ ∀

水产物中有些香气的形成与陆上动!植物的生源

相同或相近≈ ∀ 但由于水产物特有的生态环境 使其

在香气化合物形成上还具有另外的途径∀例如 不饱和

脂肪酸如二十碳四烯酸 二十碳五

烯 酸 ∞ 二 十 二 碳 六 烯 酸

⁄ ¬ 等是水产生物中酶促生化反应

产生香气物质的重要来源≈ ∀如 ∞

的代谢过程如图 所示∀

藻类 主要是褐藻 中不饱和脂肪酸代谢的另外一

条途径 可产生萜烯类的气味化合物 如图 这些化

合物是藻类生物的性引诱物质 可刺激藻类雌!雄配子

体的结合 增加受精量 其中起关键作用的化合物

即反式 2乙烯2 2≈ ∞ 2已二烯 环丙烷∀ 化合物

即 2 2 2丁烯基 2 2环庚二烯的形成途

径见文献≈ ∀研究这类化合物对了解藻类的生殖生态

规律具有重要的价值∀

藻类等水生植物的气味成分 还可通过氨基酸的

代谢而生成∀如甲硫醚!丙烯酸及酯类的生成是由蛋氨

酸经过二甲基2Β2丙噻亭中间体 再在酶的作用下而产

生的 如图 ∀

图  二十碳五烯酸酶促反应生成芳香化合物的途

径

图  褐藻中释放的性引诱物质

 水产品香气成分的分析方法

水产品香气成分的分析一般包括样品预处理!香
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气化合物的采集!浓缩!分离!鉴定 含定量 !综合评价

等几个步骤∀

采集香气成分前 需要将被研究的样品进行研磨!

均化!离心!过滤或挤压等预处理 预处理时应避免热!

光或空气的氧化 以及由于细胞结构的破坏而发生的

酶与前驱体的作用 通常采取的措施是在 ≤ 或

气流中捣碎样品∀

图  蛋氨酸的酶促分解过程

采集香气成分时 大多利用蒸馏法!萃取法和吸附

法∀ 其中蒸汽蒸馏法是采集香味成分最常用的方法≈

图 ∀ 在蒸馏中产生的挥发性物质被吸附剂所吸附

可用的吸附剂有活性炭!氧化铝!硅胶!分子筛和多孔

性聚合物 如 ° 2Α! × ¬2 ≤ ! ≤

等∀被吸附剂吸住的成分 可用少量溶剂或加热脱附方

式 将香气成分分离 再注入 ≤ 2 ≥ 进行分析 还有

人开发出了以微波加热放出吸附于活性炭的香气成分

装置 可直接将释放物导入气相色谱仪 ≤ 已应用

于干松鱼!烤鱼等的风味分析∀

和 设计的精巧仪器集蒸馏与萃

取于一体 常被用来分离样品中的挥发性物质∀这种装

置称为连续蒸馏萃取法 即 ≥⁄∞ 法 ≈ ∀它是把样品用

水制成浆液 置于一圆底烧瓶中 圆底烧瓶连接在仪器

的右侧 以另一烧瓶盛装溶剂 连接于仪器的左侧 两

瓶分别加热 水蒸汽和挥发的溶剂同时在仪器中被冷

凝下来 水和溶剂不相混溶 在仪器的/ 0型管中被分

开来 分别流向两侧的烧瓶 图 结果蒸馏和萃取同

时连续进行 并且只需少量的溶剂就可萃取大量的样

品∀

萃取后除去溶剂通常采用 2⁄ 浓缩器 见文献

≈ 它可浓缩含极易挥发成分的溶液 用该仪器可将

数十毫升的溶液浓缩至数毫升甚至几百 Λ ∀ 在浓缩时

可加入石蜡基石油作为/ 保持剂0以减少损失 浓缩的

样品 可注入气相色谱进行分析∀

图  蒸馏吸附分析

图  ≥⁄∞ 法装置

对于采集到的香味浓缩物 通常采用气相色谱

≤ 鉴定∀ 最先是利用填充管色谱柱来分离 原来改

用玻璃毛细管及硅胶毛细管之后 大大提高了香气分

析的技术水平 气相色谱仪除检测通常含 ≤ 化

合物外 配以不同的检测器 可检测含其他元素的化合
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物 如 ƒ°⁄ ≥ ° 原子 ! ∞≤⁄ ≥ 卤原子 !× ≥⁄

原子 ! °⁄ ° 原子 !∞≤⁄ 卤原子 等∀ 气相色谱

与质谱仪联用 ≤ 2 ≥ 是鉴定化合物结构的重要设

备∀ 计算机化的 ≤ 2 ≥ 系统 可对 ≤ 检出物进行质

谱分析 并将所有信息贮存于电脑内 只需几小时就可

把一个复杂的混合物分析完毕∀近几年 超临界流体色

谱与质谱的联用 ≥ƒ≤ 2 ≥ 它可以使水产品中挥发

性成分和非挥发性成分的分析同时进行 并且快速!精

确 成为具有发展前景的微量分析的重要手段之一∀

表 1 褐藻类的香气化合物组成

≤ 峰面积

化合物 相对保留时间 狭叶海带 海带 两栖藻 翅藻

× Λ ανγ υστατα Λ ϕαπονιχα Χ χοστατα Α χρασσιτδ ια

已醛

∞ 2 2已烯醛

2 2已烯醛

∞ 2 2已烯醇

∞ 2 2已烯醇

已醇

庚醛

∞ 2 2庚烯醛

2辛烯2 2酮
2辛烯2 2醇

∞ ∞ 2 2庚二烯醛

丁基苯

∞ 2 2辛烯醛

∞ 2 2辛烯醇

∞ ∞ 2 2辛烯醛

∞ ∞ 2 2壬二烯醛

∞ 2 2壬烯醛

∞ 2 2壬二烯醛

∞ 2 2壬烯醇

Α2萜品醇

∞ ∞ 2 2壬二烯醛

苯并噻唑

Β2环宁檬醛

∞ 2 2癸二烯醛

∞ ∞ 2 2癸二烯醛

Χ2壬内酯

十二烷醛

Β2紫罗兰酮

十三烷醛

十五烷

十三烷醇

表立方烯醇

立方烯醇

Α2杜松烯醇

十五烷醛

肉豆蔻酸

邻苯二甲醇二丁酯

Ξ2十六烯酸

棕榈酸

植醇

油酸
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表 2 绿藻类的香气化合物组成

≤ 峰面积

化合物 保留时间 孔石莼 孔石莼 条浒苔 礁膜

# × Υλϖα περτυσα Υλϖα περτυσα Ε ντεροµ αρπηα Μονοστροµ α

日本山口县产 日本德岛县产 Χλατηρατα νιτιδ υµ

丁基苯

∞2 2辛烯醛

≤

∞2 2壬烯醛

苯并噻唑

2葵三烯醛

∞ 2葵二烯醛 微量

∞ ∞2葵二烯醛

十四烷

Α2紫罗兰酮 微量

Β2紫罗兰酮

十三烷醛

十五烷

二氢猕猴桃碱内酯

十四烷醛

立方烯醇

2 2十七烯

正十五烷醛

2十六三烯

2三甲基十五烷 酮

2十七二烯二醛

2十七三烯醛

十七烷醛

植醇

以上所述对香气成分的分析方法 同样也适用于对水

产品中不良气味的分析监测∀

 海藻的香气成分

生镁食用海藻 褐藻类 的精油成分如表 ∀
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