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摘要! 以南美白对虾虾头为原料!经过酶解和 bHI77HLO 增香工艺!得到风味良好的虾风味料!

采用顶空固相微萃取;气相色谱;质谱联用分析法"1Bb3FW4Fb1#进行分析(鉴定它们特征

的挥发性风味成分!探讨工艺条件对风味的影响!经 ,01]质谱数据库检索和文献对照!各检

出 =# 和 <! 种成分!主要有烃类(醇类(醛类(酮类!和含氮化合物如吡嗪及含硫化合物等!它们

的协同作用构成了虾风味料的特殊气味$ 将虾头酶解产物和bHI77HLO增香型调味料的风味成

分进行对照!比较发现吡嗪类化合物对于虾风味料的香气贡献最大!在两种风味料中分别检出

了 &# 和 $& 种!归一化含量高达 "%8=?Y和 "#8?!Y$ 经bHI77HLO 反应处理后的风味料含有更

多的醛类(呋喃类(吡嗪类和含硫化合物$ 结果表明!bHI77HLO 反应具有明显的增香作用!所制

备的虾调味料具有更好的风味!该产物将既可以作为虾调味料使用!也可以作为复合调味品的

基料!进一步扩展其应用范围$

关键词! 南美白对虾虾头% 调味料% 固相微萃取% 气相色谱;质谱法% 风味

中图分类号! ]1$%#8!% 1>&#'''''''文献标识码)-

''南美白对虾",0"'0$4<'""'(0%#!又名凡纳滨

对虾!是世界上主要的优良养殖品种之一!具有生

长快(抗病力强(易适应环境及肉味鲜美(出肉率高

等特点!深受消费者的青睐) 中国南美白对虾的产

量和出口量居世界第一位!对虾加工中通常要去壳

或去头!产生大量的下脚料!若不加以充分利用!将

造成环境的污染和资源的浪费) 虾头中除含有较

丰富的蛋白质外!还含有较多的脑磷脂(高级不饱

和脂肪酸(类胡萝卜素及多种微量元素!具有一定

的营养价值*&+

!利用对虾加工下脚料制备海鲜调味

料是提高海洋资源利用率的有效途径*$+

)

对于调味料而言!挥发性香气是影响风味的

重要指标之一!如何利用先进的仪器手段!对挥发

性香气成分进行分析和鉴定!探索风味组成与食

品感官属性的关系!可以为生产工艺的优化提供

指导*! ;<+

!本实验以南美白对虾虾头为原料!利用

酶解和bHI77HLO 增香技术生产虾调味料*# ;?+

!采

用1Bb3FW4Fb1方法检测 bHI77HLO 增香处理前

后风味料的特征挥发性风味成分!旨在为虾头的

综合利用提供理论依据*> ;&%+

)

&'材料与方法

!"!#实验材料

南美白对虾虾头由湛江国联水产有限公司

提供)

风味酶$食品级!$ _&%

"

*AT%中性蛋白酶$食

品级!? _&%

"

*AT%广西南宁庞博生物工程有限公

司%甲醛(乙醚(盐酸均为分析纯)

样品 &$取新鲜虾头!加入蒸馏水使料液比为

&p&!煮熟后打浆!过滤) 取虾头浆 &%% T!采用风

味酶与中性酶组合对虾头进行酶解"风味酶p中

性酶为 &p&#!加酶量 $ %%% *AT 蛋白!U2#8=!温

度 == `!反应时间 ! K%水解度为 "$8&<Y!加热

至 ?= `灭酶 &= GIQ!冷却后冻干)

样品 $$取上述酶解液 &%% T!添加 &Y还原糖

"葡萄糖p木糖 a"p&#!bHI77HLO 反应体系温度

&%% `!起始 U2?!反应时间为 "% GIQ!反应后冷

却冻干)
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!"$#主要仪器

气相色谱;质谱联用仪是美国/IQQITHQ 公司

的]LHPN@1[W4Fb1%固相微萃取"1Bb3#为美

国197UP6公司的B@b1&%%

$

G萃取头)

色谱条件$色谱柱!B3W$%b"!% G_%8$=

GG!%8$=

$

G#%程序升温!"% `保持 $ GIQ!以每分

钟 < `的速度升至 &$% `!再以每分钟&% `升至

$=% `保持 &% GIQ%载气"2N#流速%8? G.AGIQ!压

力 $8" EBH!进样量 %8=

$

.%不分流进样)

质谱条件$电子轰击"30#离子源%电子能量 #%

N5%传输线温度 $=% `%离子源温度 $%% `%质量扫

描范围GAS!! "̂=%!检测器电压 !=% 5

*&& ;&$+

)

!"%#挥发性成分的捕集

采用固相微萃取法"1Bb3#吸附挥发性成

分) 萃取条件$萃取头为B@b1!厚度为 &%%

$

G%

萃取温度为 =% `%萃取时间为 !% GIQ)

将预处理过的两种样品分别放入两只特制的

&= G.1Bb3旋盖玻璃瓶中!迅速盖上盖子!在

=% `水浴中预热 !% GIQ) 从瓶盖中插入吸附头!

吸附 !% GIQ) 待吸附完成后!直接进样至色谱 ;

质谱联用仪中测定*&!+

)

$'结果与分析

$"!#C&PH6A'6PC总离子流色谱图

虾头酶解产物"样品 &#和 bHI77HLO 增香型调

味料"样品 $#的挥发性成分的 W4Fb1色谱图如

图 &(图 $ 所示)

W4Fb1中的各组分质谱经,01]质谱数据库

检索及资料分析!鉴定其特征性香气成分!各检出

=# 和 <! 种成分!用峰面积归一化法!将挥发性成

分按照结构分类统计见表 &)

图 !#样品 ! 挥发性成分总离子流色谱图

B-E"!#)47*5-49@4197$)T'% @K,4.*74E,*.43

:45*7-5/@4.F419202/,-:/23,4.C*.F5/!

图 $#样品 $ 挥发性成分总离子流色谱图

B-E"$#)47*5-49@4197$)T'% @K,4.*74E,*.43

:45*7-5/@4.F419202/,-:/23,4.C*.F5/$

$"$#挥发性风味化合物种类及相对含量

分析表 & 中的挥发性化合物!进行分类!各种

成分相对含量见表 $) 从分析结果来看!虾头酶

解产物和bHI77HLO增香型调味料均含有丰富的挥

发性化合物!对于虾的特征性香气有重要的作用)

从香气组成及阈值来看!主要有烃类(醇类(醛类(

酮类(含氮化合物如吡嗪及含硫化合物等!其中吡

嗪类对于虾风味料的香气贡献是最大的!两样品

中分别检出了 &# 和 $& 种!归一化含量高达

"%8=?Y和 "#8?!Y!例如$烷基吡嗪!包括甲基吡

嗪($!!F二甲基吡嗪($!<F二甲基吡嗪($F乙基F=F

甲基吡嗪($!!F二甲基F=F乙基吡嗪等!由于吡嗪类

化合物的高含量和低风味阈值!赋予了对虾浓郁

的肉香风味) 在碱性条件下非质子化氨基的浓度

较高!有利于氨基酸或氨与二羰基化合物之间的

缩合反应!在此条件下加热反应!有利于吡嗪类化

合物的生成)

烃类化合物通常具有清香和甜香的风味!对

整体风味有一定的贡献%醇类化合物如 &F戊烯F!F

醇($F丁基F&F辛醇等也是海鲜香气的重要成分)

醛类化合物则是清香(果香和坚果香的芳香特质!

热反应后有所增加) 呋喃类化合物通常认为是

bHI77HLO 反应的产物! 具有甜的香味! 通过

bHI77HLO反应!含量明显增加*&" ;&=+

)

比较两种样品的挥发性物质的整体轮廓!作

为酶解蛋白的调味料含有大量的羰基化合物和吡

嗪类!同样具备良好的风味!但是bHI77HLO 反应后

的风味料由于含有更多的醛类(呋喃类(吡嗪类和

含硫化合物!使产品的香气更加柔和(浓郁!富有

甜香(肉香(烤香等丰富的香韵!同时也具有强烈

的海鲜香气!更加适合作为调味料直接使用)

&&##
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表 !#两种虾风味料挥发性成分的A'6PC分析结果

)*+"!#A'6PC*9*5;0-0,/0157437K/7N4 0K,-.F35*:4,-9E0

酶解后

保留时间"GIQ#

+8]8HZRNLK:OL67:JIJ

bHI77HLO增香后

保留时间"GIQ#

+8]8HZRNLb+

组分

P6GU69QOJ

酶解后

含量"Y#

P6QRNQRJHZRNLK:OL67:JIJ

bHI77HLO增香后

含量"Y#

P6QRNQRHZRNLb+

&8>% &8>$ 三甲胺 <8=? !8$!

$8?! $8?" $F羟基F$F甲基丙腈 &8$# &8!&

"8&% !8?> 乙酸丙烯基酯 %8== %8=$

; "8&= "F羟基F=F甲基F!F丙基F$F己酮 ; %8""

; "8<" 乙醇 ; %8<$

"8<= ; 甲氧基F$F丙酮 %8#= ;

; =8=% !F甲基丁醛 ; %8">

<8%? <8%# 葵烷 %8!> %8"<

#8%" ; 甲苯 %8>" ;

; #8$& $F三氟乙酸基十三烷 ; %8"#

#8>! #8>! 二甲基二硫 $8<? !8=%

; ?8$" 己烯醛 ; &8$<

; ?8=$ $F乙基丙烯醛 ; %8=?

?8=" ?8=< 十二烷 $8#" %8#>

; >8%" $F丁基辛醇 ; %8<!

>8"> >8=% &F氯F十四碳烷 %8!! %8!"

&%8=? &%8=# &F戊烯F!F醇 $8"& $8""

&&8%? &&8%? $F庚酮 "8%< !8"!

&&8"# &&8"# @F苎烯 %8#> %8#=

&&8?= &&8?= 吡嗪 %8!% %8!=

&$8!> &$8!> $F戊基F呋喃 %8"" $8"#

&$8#! &$8#$ $F丁基F&F辛醇 &8"= &8><

&$8>< &$8># &F戊醇 &8=# $8&"

&!8$< &!8$< &F甲基吡嗪 !8<= "8$=

&!8#= &!8#= $F辛酮 &8&% &8?<

; &"8&% 十五烷 ; %8<=

&"8&" ; 十六烷 &8$< ;

&"8"? ; $F戊烯F&F醇 %8"> ;

; &"8"> 环戊醇 ; %8"?

&"8<> &"8<? "!<F二甲基嘧啶 ?8<# ?8!$

&"8?$ &"8?& $!<F二甲基吡嗪 $8=? "8=>

&"8>= &"8>= 乙基吡嗪 &8!? $8%$

&=8$$ &=8$$ $!!F二甲基吡嗪 &8&> &8>"

&=8"& ; !F甲基十二烷 &8== ;

; &=8"& $!>F二甲基葵烷 ; %8<?

&=8?> &=8?> 二甲基三硫 &8$$ &8?"

&<8%? ; $F乙基F<F甲基吡嗪 $8!< ;

&<8&> &<8&? $F乙基F=F甲基吡嗪 $8=" !8<%

&<8$> &<8$> 十四烷 %8>$ %8&=

&<8"" &<8"" 三甲基吡嗪 <8&? <8$=

; &#8&% <F十四碳烯 ; %8$!

&#8&! &#8&> !F乙基F$!=F二甲基吡嗪 %8>? &8!"

&#8$$ &#8$= $!!F二甲基F=F乙基吡嗪 ?8"# #8>=

; &#8"# !F乙基F$!=F二甲基吡嗪 ; $8"=

; &#8#$ $F甲基F=F丙基吡嗪 ; %8#%

&#8?% &#8?% !!=!=F三甲基F$F己烯 &8$& %8!>

; &#8>% !!=F二乙基F$F甲基F吡嗪 ; &8#=

&?8%& &?8%% !!<F二甲基F$F乙基吡嗪 $8&% $8==

'&##
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'''续表 &'

酶解后

保留时间"GIQ#

+8]8HZRNLK:OL67:JIJ

bHI77HLO增香后

保留时间"GIQ#

+8]8HZRNLb+

组分

P6GU69QOJ

酶解后

含量"Y#

P6QRNQRJHZRNLK:OL67:JIJ

bHI77HLO增香后

含量"Y#

P6QRNQRHZRNLb+

; &?8&& &F"$F呋喃基#F乙酮 ; %8=!

&?8$# &?8$# $!<F二甲基F!F丙基吡嗪 &8=< $8&?

; &?8!$ !!=F二甲基F$F丙基F吡嗪 ; %8>=

&?8"$ &?8"$ 苯甲醛 %8?# $8?=

&?8=& &?8=$ !!=F二甲基F$F异丁基吡嗪 %8<= &8!$

&?8<! ; 丙酸 %8?% ;

; &>8&! 环辛酮 ; %8!#

; &>8=! 葵酮 ; %8<<

&>8<% ; 石竹烯 %8<? ;

; &>8#= $F葵烯F&F醇 ; %8?<

$%8%# $%8%? $!=F二甲基F!F"$F甲基丁基#吡嗪 %8=% %8=%

$%8$# $%8$? 苯乙酮 &8%> %8><

$%8!? $%8!? $!=F二甲基F!F"!F甲基丁基#吡嗪 "8&< %8#$

$%8=& ; 己酸 &8&! ;

; $%8<" &F乙醇基F!F环己烯 ; %8"%

; $%8## $F异戊基F<F甲基吡嗪 ; %8"$

$%8?> $%8>% $!!!=F三甲基F<F异戊基吡嗪 &8!> &8=%

$&8!! ; &!!F丙二醇二乙酸酯 %8"! ;

$&8<" $&8<! 乙酰胺 &8<? %8#%

$&8?> $&8?? &!!F丙二醇 $8$! %8!!

$$8$! $$8$$ $F"!F甲基丁基#F!!=F二甲基吡嗪 %8=> %8=%

$$8"! $$8"" &F甲氧基F"F"$F丙稀基#F苯 %8=& %8#%

$$8>? $$8>? 苯甲醇 %8"# %8!?

$!8!> ; !F甲基丁酰胺 %8!" ;

$!8=# ; 苯甲腈 %8!& ;

$"8%$ ; $F乙酮F&F氢吡咯 &8%! ;

; $"8!$ 苯酚 ; &8%%

$"8?" $"8?! $F吡咯烷醇 &8&# ;

$=8?! ; $F哌啶酮 $8=! ;

$=8>> ; $F氨基F!F甲基F咪唑喹啉 %8"! ;

!#8?# ; 十六烷酸 %8!= ;

表 $#两样品中挥发性化合物的种类及相对百分比

)*+"$#(/5*7-:/F/,@/97*E/43:45*7-5/@4.F49/97437N4 0*.F5/0

挥发性化合物

g67HRI7NP6GU69QOJ

样品 &

JHGU7N&

种类数量

P6GU69QOJQ9GfNLJ

含量"Y#

P6QRNQRJ

样品 $

JHGU7N$

种类数量

P6GU69QOJQ9GfNLJ

含量"Y#

P6QRNQRJ

烃类 K:OL6PHLf6QJ! &% &%8>> &% =8&!

醇类H7P6K67J > >8#> &% &%8?"

醛类H7ONK:ONJ & %8?# " =8&?

酮类 ENR6QNJ = >8=! < #8?&

酸类HPIOJ $ &8"? % %

酯类NJRNLJ $ %8>? & %8=$

呋喃类Z9LHQJ & %8"" & $8"#

吡嗪类 U:LHSIQNJ &# "%8=? $& "#8?!

含硫化合物J97Z9LIPP6GU69QOJ $ !8>% $ =8!>

胺类HGIQ6J ! ?8<% $ !8>!

其他 6RKNLJ = &$8?" < &%8>%

(&##
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!'结论

本研究以新鲜南美白对虾虾头为原料!分别

利用酶解和 bHI77HLO 增香工艺!制备出良好风味

的虾调味料!并通过1Bb3FW4Fb1法对两种样品

的挥发性风味成分进行分析鉴定!比较 bHI77HLO

增香对风味的影响!结论如下$

"& # 以虾副产品酶解产物为原料!研究

bHI77HLO 反应前后的挥发性风味成分的变化!并

将结果进行对照!表明 bHI77HLO 反应后的风味料

含有更多的醛类(呋喃类(吡嗪类和含硫化合物!

提高了香气品质!可作为调味品基料使用)

"$# bHI77HLO 增香前后各检出 =# 和 <! 种风

味成分!主要有烃类(醇类(醛类(酮类(含氮化合

物如吡嗪及含硫化合物等!其中吡嗪类化合物分

别检出了 &# 和 $& 种!归一化含量高达 "%8=?Y和

"#8?!Y!表明吡嗪类化合物对虾调味料的特征风

味具有重要贡献!因此!对于此类化合物的深入研

究将对模拟虾味和呈香机理的探讨具有重要

意义)

"!# 以成熟的生物酶解技术为基础!添加还

原糖和氨基酸!提高了bHI77HLO 反应的增香效果!

得到的产品是一种富有营养的天然海鲜调味料!

并具有良好的安全性!所制备的虾调味料具有更

好的风味!该产物将既可以作为虾调味料使用!也

可以作为复合调味品的基料!具有较好的工业化

应用前景)
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)会讯)

中国水产学会关于召开第十一届全国水产青年学术年会的通知
农渔学*$%&%+!& 号

''为加强全国水产青年科技工作者之间的交流!促进青年水产科技工作者的成长!我会定于 $%&% 年 ? 月 $# ;$> 日在

浙江省湖州师范学院召开第十一届全国水产青年学术年会) 请各单位尤其是各分支机构委员认真组织本单位青年科技

工作者""= 周岁以下#参会交流) 现将有关事宜通知如下$

一( 年会主题$ 责任'创新'科技引领未来

二( 主办单位$ 中国水产学会(湖州师范学院

三( 承办单位$ 湖州师范学院生命科学学院

四( 专题交流$

大会将分四个专题进行学术交流$生物技术(遗传育种(生理%水产食品(海洋生物活性物质(水产加工(质量安全%水

产养殖(病害(营养与饲料%资源(环境生态(渔机(渔具渔法(渔业经济与信息(渔业管理)

五( 论文征集

请于 $%&% 年 # 月 &= 日前将论文全文及摘要以附件形式发送至指定邮箱$:VSKHQTMK9RP8SD8PQ

联系人$ 韩志萍'教授!张易祥'副教授

通讯地址$ 湖州师范学院生命科学学院"湖州市学士路 & 号#!邮政编码$ !&!%%%

中国水产学会

二
(

一
(

年六月七日

*&##


