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摘要：为探究我国不同产地传统海虾酱的风味特征，探讨风味形成机理。实验从
感官量化描述分析和营养成分分析入手，应用气相离子迁移谱和顶空-固相微萃取-气相
色谱/质谱联用对不同产地传统海虾酱的风味特征进行探究。结果发现，不同产地虾酱
的挥发性成分的种类和含量均有显著差异，2-乙基己醇、3-乙基-2,5-甲基吡嗪、二甲胺、
二甲基三硫和 3-甲硫基丙醛等化合物是海虾酱的特征挥发性化合物。QDA结果显示，
粤港澳产虾酱样品的色泽与风味评分较好，蛋白质和游离氨基酸含量高于其他样品，但
腥味也较明显。虾酱的粗脂肪含量与 QDA评分没有明显关联。水分含量为 18%~
28%(W%)时，虾酱的黏稠度评分最高。粤港澳产虾酱的特征香气化合物为吡嗪类，如 2,
6二甲基吡嗪、2-乙基-6-甲基吡嗪等。三甲胺及二甲胺是传统海虾酱的特征风味物，含
硫化合物是发酵水产调料的特征风味化合物，但也有可能源于配料中的葱、蒜等香辛料。
研究表明，不同产地传统海虾酱的挥发性风味有显著性差异，气相离子迁移谱和气质联
用可以高效表征气味差异。
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我国是虾类生产大国，产量在每年 100万 t
以上，其中很多低值虾及虾类加工副产物中含

有大量的蛋白质，如果不能有效利用，不仅会

对环境造成污染，还是对资源的极大浪费 [1]。虾

酱是一种毛虾等低值虾经腌制、捣碎、研磨、

发酵制成的糊状食品，是我国沿海及东南亚地

区常用调味料之一，以其鲜美的味道、独特的

风味和较高的营养价值而深受当地居民喜爱，

仅我国广东省每年的传统虾酱产量就达 1万 t左
右 [2-3]。品质好的虾酱一般色泽微红、酱质细腻、

风味浓郁。由于原料、发酵工艺、地理、气候

等因素的差异，不同地区产的虾酱具有不同的

风味特质。传统海虾酱的风味机理，尤其是粤

港澳地区虾酱风味特征的研究还鲜有报道。气

相离子迁移谱 (GC-IMS)和顶空 -固相微萃取 -气
质联用技术 (HS-SPME-GC/MS)是挥发性风味研

究的现代有效技术，不仅能分析样品中的挥发

性化合物，还能找出关键活性化合物的差异 [4-5]。

本实验以我国不同产地的 7种传统海虾酱为样本，

采用 GC-IMS、HS-SPME-GC-MS鉴定关键挥发

性化合物，采用液相色谱法分析非挥发性风味，

再结合感官量化描述分析 (QDA)探究我国不同
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产地，尤其是粤港澳地区传统海虾酱的风味特征。 

1    材料与方法
 

1.1    实验原料

海虾酱 X1和 X5购自香港和澳门的超市，

X6购自广州某酒店，其余样品均网购自京东

(表 1)。色谱用标准品及试剂均购自中国计量科

学研究院化学所 (国家标准物质研究中心)，其他

试剂均为国产分析纯。 

1.2    仪器与设备

FlavourSpec®风味分析仪，德国 Gas山东济

南海能仪器股份有限公司；Agilent 7890N-5977
气相色谱-质谱联用仪，美国安捷伦科技有限公

司；Alpha MOS电子鼻气味指纹仪，法国阿尔法

莫斯公司；SYKAM S-433D型氨基酸分析仪，德

国 SYKAM公司；固相微萃取萃取头 PDMS/DVB
与 SPME进样手柄，北京康林科技有限责任公司。 

1.3    实验方法
 

　　HS-GC-IMS条件　　取 1 g样品，放入 20 mL
顶空进样瓶中，60 °C 孵化 10 min后经顶空进样

用气相离子迁移谱仪 Flavour Spec®进行测试，经

G.A.S.开发的强大功能软件分析可给出样品中挥

发性有机物的差异谱图；软件内置的 NIST数据

库和 IMS数据库可对物质进行定性分析。气相-
离子迁移谱参数：分析时间为 30 min，色谱柱为

FS-SE-54-CB-115 m，ID：0.53 mm，柱温为 45 °C，
载气 (漂移气)为N2，漂移气流量 150 mL/min，IMS
温度为 45 °C。自动顶空进样参数：进样体积为

200 μL，孵育 10 min，孵育温度 60 °C，进样针

温度 65 °C。 

　　HS-SPME-GC/MS条件　　按照 Liedtke等[6]

的方法，检测参数稍作修改。室温 25 °C，相对湿

度 70%。SPME萃取参数：样品 2.0 g加入 20 mL
顶空样品瓶中，加入纯水 2.5 g，置于磁力搅拌

器上加热搅拌，密封后加入 55 °C 水浴平衡 10 min，
以 200 r/min的速率搅拌。将固相微萃取纤维DVB/
CAR/PDMS插入顶空瓶，使之与样品的距离保

持 1 cm，萃取温度 40 °C，顶空吸附 40 min，随

后抽回纤维头，从样品瓶中拔出萃取头，再将

萃取头插入 GC-MS的气相色谱进样口，推出纤

维头于 250 °C解吸 3 min。GC检测参数：色谱

柱 HP-5 (30 mm×0.25 mm)，程序升温，起始温度

为 40 °C，保持 3 min，以 3 °C/min上升到 120 °C，
最后以 5  °C/min上升至 240  °C。进样口温度：

250 °C，以氦气为载气，流速：1.0 mL/min，不

分流进样。MS参数：接口温度 250 °C，离子源

温度 230 °C，电离方式为 EI，70 EV，扫描质量

范围为 30~500 amu。 

　　游离氨基酸、蛋白质、水分、粗脂肪含量

分析　　游离氨基酸的测定，参照薛永霞等[7] 的

方法，室温 22 °C，相对湿度 60%下用氨基酸分

析仪进行。色谱柱：日立 855-4507型；柱温：

程序变温；反应柱温：135 °C；柠檬酸 (锂)pH缓

冲液梯度洗脱；检测波长：570 nm+440 nm；流

速：洗脱泵 0.35  mL/min，衍生泵 0.30  mL/min；
分析时间：148 min。蛋白质含量测定 :凯氏定氮

法 [8]。粗脂肪含量测定使用索氏抽提法 [9]。水分

含量测定使用 GB 5009.3—2016中的蒸馏法 [10]。 

　　QDA分析　　采用感官定量描述分析

(QDA)法。评价前先对感官评价小组成员进行筛

选和培训，排除海鲜过敏及色、味判断异常人

员。分别取 2 g样品置于样品瓶，先用牙签搅拌

样品，对色泽、黏稠度、颗粒细腻程度进行评

定，然后用鼻子嗅闻样品气味并评分，最后用

表 1    不同产地传统海虾酱样品及配料说明

Tab. 1    Samples and ingredients description of traditional shrimp paste from different producing areas

样品编号

sample number
产地　　

place of origin　　

原料虾　　

raw shrimp　　

配料　　

ingredient list　　

X1 香港 脊尾白虾　Exopalaemon carinicauda 虾、盐

X2 浙江宁波 东方白虾　E.orientis 虾、黄酒、精盐、白糖

X3 山东寿光 中国毛虾　Acetes chinensis 虾、食用盐、老酒、香辛料

X4 广东江门 磷虾　Euphausia spp. 虾、食用盐

X5 澳门 脊尾白虾　E.carinicauda 海米、辣椒、干葱

X6 广东阳江 磷虾　Euphausia spp. 虾、食用盐、香油、蒜蓉

X7 天津塘沽 糠虾　Mysidacea 虾、食用盐
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舌头品尝。每轮评鉴后，评定员都要用蒸馏水

漱口并呼吸新鲜空气 1 min再开始下一轮。应确

保每轮评定能够独立一致地进行，人员之间无

相互干扰。对样品的色泽、黏稠程度、颗粒细

腻程度按照 0~10分进行评分，其中色泽呈现淡

红或者肉粉色为 10分，颜色越暗沉，评分越低 、
颗粒最为细腻为 10分，质感越粗糙，评分越低。

黏稠程度则以芝麻酱的黏稠程度为标准  (10分)，
越稀薄，分值越低。对样品的虾味、腥臭味、

油脂味、香味、咸味、涩味、醇厚味和后味进

行 QDA评分，分数为 0~10，“0”代表完全闻不

出或者品尝不到所描述的气味和滋味，“10”代表

所描述气味或者滋味非常强烈。 

　　数据分析　　采用 SPSS 12.0和 Excel软件

进行数据处理，差异性分析 (ANOVA)被用来检

查各个不同结果平均值间的显著性差异，采用 6

个平行，取 95%置信度 (P＜0.05) 

2    结果
 

2.1    QDA分析结果

48名感官评鉴员根据 QDA原则分别对样品

评分，根据得分绘制风味雷达图。X1和 X4风味

轮廓饱满而近似，色泽优良，稠密细腻，但醇

厚味较欠缺，腥臭气味较为明显；X2的腥臭味

最为明显，黏稠度低，风味表现一般；X3在各

样品中，风味表现居中，但醇厚味分值最低；

X5是澳门的一种特色虾酱，颗粒粗糙，鲜香

味突出，口感醇厚；X6色泽好，黏稠度适中，

味道咸鲜醇厚，后味足，腥臭味较不突出，不

足之处在于咸涩味评分偏高；X7与 X3风味轮廓

近似，风味各项评分居中，特色并不明显 (图 1)。 

后味
aftertaste

醇厚
mellow

涩味
astringency

咸味
salty taste

鲜味　delicious

油脂　greasy smell

腥臭
fishy smell

细腻
exquisite

黏稠　sticky and thick

色泽　color

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7

 
图 1    样品的感官量化描述分析

Fig. 1    QDA of seven shrimp paste
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2.2    游离氨基酸与蛋白质、脂肪、水分含量

分析结果

游离氨基酸是重要的滋味物质和风味前体

物，鲜、咸、甜、涩、酯香味等都与其有关。

虾酱发酵过程中在内源性蛋白酶和微生物蛋白

酶的作用下把蛋白质降解为多肽或游离氨基酸。

氨基酸的种类和含量影响着风味形成[11]。样品游

离氨基酸的相对含量见表 2，几类虾酱的游离氨

基酸种类都很丰富，其中呈鲜味的谷氨酸含量

较高，且富含人体必需氨基酸，是氨基酸营养

价值较高的调味品。样品 X2、X7、X6和  X1的

水分含量均在 25 g/100 g以上，蛋白质含量 X4
最高，粗脂肪含量 X5最高，X3其次 (图 2)。
 

2.3    HS-SPME-GC/MS对挥发性风味成分的分

析结果

由于 X5是海米颗粒与辣椒、干葱调配加工

制成，未经发酵，气味与其他样品大相径庭，

表 2    游离氨基酸相对含量

Tab. 2       Relative content of free amino acids %

游离氨基酸　free amino acid X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7

磷酸丝氨酸　phosphoserine   0.57   0.73   0.70   0.47   0.66   0.52   0.96

牛磺酸　taurine   5.81   1.02   4.47   5.28   2.36   5.58   3.15

磷酸乙醇胺　phosphoethanolamine   0.06   0.10   0.04   0.26   0.32   0.03   0.31

尿素　urea   1.86   0.63   0.44   0.30   0.27   0.26   0.45

天冬氨酸　aspartate   7.87   4.85   6.70   7.81   6.89   6.5     7.98

苏氨酸　threonine   3.97   3.49   4.07   2.91   3.71   4.56   1.17

丝氨酸　serine   2.61   3.11   2.67   1.97   2.17   3.38   0.34

天冬酰胺　asparagine   1.42   2.96   0.28   0.86 — — —

谷氨酸　glutamate   6.98 27.32   8.90   9.39 14.59 11.51 11.28

α氨基已二酸　α aminoadipic acid — —   0.16   0.12 — — —

甘氨酸　glycine   5.11   5.10   7.54   6.86   5.62   6.13   7.36

丙氨酸　alanine   8.14 11.02   7.26   8.43   7.21   7.97   8.43

瓜氨酸　citrulline   6.34   2.38   5.11   5.72   4.83   8.26   0.76

α氨基正丁酸　α aminobutyric acid   0.11   0.02   0.24   0.72   0.99   0.1     2.89

缬氨酸　valine   5.31   4.01   5.63   5.60   4.91   5.08   5.50

胱氨酸　cystine   0.14   0.10   0.36   0.30   0.74   0.46   0.55

甲硫氨酸　methionine   3.11   1.89   2.55   2.95   4.57   2.82   2.75

异亮氨酸　isoleucine   5.59   4.42   6.46   5.82   6.81   5.28   6.88

亮氨酸　leucine   9.26   6.84   9.97   9.21   7.87   8.4   10.39

酪氨酸　tyrosine   5.42   3.93   7.38   5.34   6.38   3.71   6.23

β-丙氨酸　β-alanine   0.08   0.02   0.04   0.06   0.03   0.03   0.03

苯丙氨酸　phenylalanine   4.89   3.15   4.87   5.16   4.77   4.33   4.92

β氨基异丁酸　β aminoisobutyric acid   0.14   0.05   0.02   0.14   0.08   0.13   0.10

γ氨基丁酸　γ aminobutyric acid   0.03   0.05   0.12   0.02   0.04   0.02   0.14

乙醇胺   0.31   0.10   0.61 —   0.22   0.56   0.34

鸟氨酸   3.06   2.91   1.48   3.13   2.96   0.92   4.64

赖氨酸   8.12   6.26   6.98   7.47   7.67   8.76   7.67

1-甲基组氨酸   0.03 — —   0.01 —   0.01 —

组氨酸　histidine   0.44   1.26   1.40   0.70   0.96   1.67   1.27

精氨酸　arginine   0.50 —   0.52   0.52   0.35   0.33   0.41
注：“—”代表不可检出

Notes: "—" means not detectable
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所以仅比较其他 6种样品的 GC/MS总离子流图。

图 3显示不同样品中检出的化合物的类别、数量

与含量不尽相同。X3中被定性出的化合物最少。 

2.4    气相离子迁移谱分析结果

样品用 GC-IMS主要定性出 55种挥发性风

味化合物，分 9类，有 7种醇、3种酯、20种醛、

2种酸、3种酮、12种吡嗪和 8种含硫化合物，

其中的关键化合物见表 3。样品的气相离子迁移

谱图谱中，左为样品的气味指纹图 (图 4-a)，右

为对应左图的三维立体成像图，可表征气味浓

度差异 (图 4-b)。 

3    讨论

从风味雷达图可以看出，澳门的虾酱样品

X5与其他样品的风味轮廓明显不同。根据产品

配料表，X5使用虾干与辣椒、干葱混合制得而

非鲜虾加盐发酵，所以在感官性状和风味方面
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Fig. 2    Protein, fat and water content of the samples
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都是与其他样品明显不同。香港产虾酱 X1和广

东江门虾酱 X4的 QDA评分非常相近，两者的

配料仅有虾和盐，属于典型的传统发酵产品，

由于配料简单，无香辛料添加，腥臭味比较明

显。广东阳江 X6与 X1和 X4相比，涩咸味、后

味和醇厚味都更为突出，因其配料中添加了香

表 3    样品的气相离子迁移谱定性结果

Tab. 3    Qualitative results of GC-IMS of samples

序号

serial number
化合物

compound
保留指数 (RI)
retention index

特征风味贡献

characteristic flavor contribution
1 2,3-二乙基-5-甲基吡嗪　2,3-diethyl-5-methylpyrazine 1 180.3 脂肪氧化与美拉德反应产物，赋于虾酱浓

香的发酵味和新鲜虾味[12-13]

2 2,3,5-三甲基吡嗪　2,3,5-trimethylpyrazine 1 016.4

3 2-甲基吡嗪　2-methylpyrazine    828.4

4 四甲基吡嗪　Tetramethylpyrazine 1 087.7

5 3-乙基-2,5-二甲基吡嗪　3-ethyl-2,5-dimethylpyrazine 1 088.2

6 2-乙基-6-甲基吡嗪　2-ethyl-6-methylpyrazine 1 008.7

7 2,6-二甲基吡嗪　2,6-dimethylpyrazine    891.4

8 2,5-二甲基吡嗪　2,6-dimethylpyrazine 2,5-dimethylpyrazine 1 069.3

9 苯甲醛　Benzaldehyde    958.2 醛类化合物阈值低，在发酵水产品特征风

味中起重要作用，3-甲硫基丙醛具有肉香

和马铃薯香[14-15]10 苯乙醛　Phenylacetaldehyde 1 040.4

11 3-甲基丁醛　3-Methylbutyraldehyde    739.2

12 糠醛　furfural    922.6

13 异丁醛　Isobutyraldehyde    652.4

14 戊醛　Glutaraldehyde    508.2

15 庚醛　Heptanal    736.6

16 正己醛　N-hexanal    697.0

17 3-呋喃甲醇　3-furanol    978.8 不饱和醇的阈值较低，是赋予虾酱肉香味、

蘑菇味和温和油脂味的主要物质[16]

18 3-甲基丁醇　3-methyl butanol    794.8

19 2-糠醇　2-furfuryl alcohol    852.0

20 异丁酸　Isobutyric acid    891.4 在挥发性成分中占比较少，鱼露这类发酵

水产调味料中的特征物质[17]

21 丁酸　butyrate    830.8

22 二甲胺　dimethylamine    472.5 与海产的腥臭味直接相关[18]

23 二乙基甲胺　diethylmethylamine    600.0

24 2-庚酮　2-heptanone    978.0 有乳酪、菠萝蜜类似的香气，羟基丙酮被

发现存在于啤酒、烟草、蜂蜜中[19]

25 甲基乙基酮　methyl ethyl ketone    664.7

26 羟基丙酮　hydroxyacetone    555.7

27 二甲基二硫醚　dimethyl disulfide    593.4 虾酱中主要挥发性风味物质，在分析结果

中有大量占比，二甲基二硫和二甲基三硫，

主要呈现蔬菜香，洋葱香[20]28 烯丙基二硫　allyl disulfide    697.0

29 2-呋喃甲硫醇　2-furylthiol    711.6

30 二烯丙基硫醚　diallyl sulfide    793.1

31 二甲基三硫　dimethyl trisulfide    960.4

32 甲硫基丙醛　methional    905.4

33 乙酸乙酯　ethyl acetate    909.9 酒类的关键香气化合物[21]
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油和蒜蓉。浙江宁波虾酱 X2因其配方中含有黄

酒而表现出低黏稠度和细腻度，除了腥臭评分

外，其他 QDA分值都偏低。山东寿光虾酱 X3
配料中除了黄酒还有香辛料，总体风味和感官

评分在几类样品中居中，可谓不过不失。天津

塘沽虾酱 X7虽然配料简单，但是与 X3有着相

近的风味轮廓。水分含量测定结果结合 QDA分

析表明，水分含量为 18%~28%的样品的黏稠度

更易被接受，譬如 X4和 X1。蛋白质含量最高

的 X4有最好的 QDA评分，样品粗脂肪含量却

和 QDA表现没有明显关联。

7种虾酱中均含有苏氨酸、缬氨酸、甲硫氨

酸、亮氨酸、异亮氨酸、苯丙氨酸和赖氨酸这 7
种必需氨基酸。游离氨基酸总量最高为 X4，大

于 5.00 g/100 g，总量最低为X2，不到 2.10 g/100 g。
粤港澳地区产虾酱的游离氨基酸和蛋白质总量

比其他地区虾酱样品的要高。虾酱样品中含量

最高的游离氨基酸为谷氨酸，按含量多寡排序

依次为丙氨酸、亮氨酸、赖氨酸、酪氨酸，这

也是虾酱鲜味浓郁的原因之一。

X1中检出风味化合物 41种，X2中检测出

31种，X3中检测出 33种，X4中检测出 46种，

X6中检测出 42种，X7中检测出 35种，主要包

括酸、酯、醇、醛、酮、吡嗪、吡啶、烃类和

含硫化合物等。不同虾酱中挥发性成分的种类

和含量均有显著差异，关键共性成分是 2-乙基己

醇、3-乙基-2,5-甲基吡嗪、二甲胺、二甲基三硫

和 3-甲硫基丙醛这 5种。产自香港、广东江门、

天津塘沽的虾酱中相对含量最高的挥发性成分

均为二甲基三硫，二甲基三硫主要呈现洋葱香，

含硫化合物还有甲基丙基三硫，可能是发酵水

产调料的特征风味物质。产自浙江宁波的虾酱

中相对含量最高的挥发性成分是 2,5-二甲基吡嗪，

产自山东寿光的虾酱样品 X3中相对含量最高的

挥发性成分是吲哚，吲哚可在细菌作用下由色

氨酸降解产生。醇类是虾酱中主要挥发性物质

之一，共检出 4种醇，1-辛烯-3-醇、2-乙基己醇、

苯乙醇、二甲基硅烷二醇，醇类主要由脂肪酸

氧化酶作用于多不饱和脂肪酸衍生而来。检出

的醛类物质，苯甲醛、苯乙醛、壬醛、庚醛、

癸醛等主要由不饱和脂肪酸氧化产生 [22-23]，苯甲

醛和苯乙醛具有令人愉快的杏仁香。壬醛、庚

醛、癸醛的存在赋予了虾酱坚果香、青香和瓜

果香等风味 [24-25]。虾酱中检出的吡嗪类化合物种

类多样：2,6-二甲基吡嗪、2,3,5-三甲基吡嗪、3-
乙基-2,5-甲基吡嗪、2,3-二乙基-5-甲基吡嗪、3,5-
二乙基-2-甲基吡嗪、2,3,5-三甲基-6-乙基吡嗪、2-
乙酰基-3-乙基吡嗪、2,5-二甲基吡嗪、2,3,5,6-四
甲基吡嗪、2-乙基-6-甲基吡嗪、2-甲基-5-异丙基

吡嗪、2-乙烷基-3,5-二甲基吡嗪等。吡嗪是脂肪

氧化产物参与美拉德反应的产物，主要呈现肉

香和烤香，吡嗪类既是酱类的特征风味物质，
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图 4    样品的气相离子迁移指纹图谱

Fig. 4    GC-IMS spectra of seven samples
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也是新鲜虾肉中主要的风味物质。粤港澳产虾

酱 (X1、X4、X6)中独有的主要挥发性化合物有

三甲胺、2-庚酮、2,6-二甲基吡嗪和 2-乙基-6-甲
基吡嗪。三甲胺是氧化三甲胺通过还原酶和微

生物水解产生，有鱼腥臭，是虾酱这类水产调

味品的特征风味物，但也可以通过降低氧化三

甲胺还原酶活性及添加三甲胺氧化酶来抑制三

甲胺形成从而降低腥臭味[26-27]。

指纹图谱和三维立体图表明，各个样品的

气味差异非常显著。定性分析表明，除了 X5外，

其余样品的二甲胺的含量都比较高，二甲胺是

三甲胺氧化物通过酶解产生的，其含量随着原

料新鲜度的变化而变化，有类似氨的气味，水

产品的腥臭味与二甲胺直接相关[25]。海产品渔获

后会发生生物胺的变化，为尽可能减少二甲胺

的形成，需尽可能减少渔获后停留的时间，及

时清理好原料表面的杂物及微生物，减少其对

产品新鲜度及风味的影响。但传统海虾酱一般

采用自然发酵工艺，盐、虾混合后经历了较为

漫长的发酵过程，二甲胺的形成无可避免。GC-
IMS定性分析表明，丁酸、异丁酸等酸类在挥发

性成分中含量较少，但根据其阈值，作用明显。

吡嗪类物质可赋于虾酱浓郁的发酵香气和虾味，

在粤港澳地区产虾酱中吡嗪种类多样，增强了

粤港澳虾酱的独特风味。浙江宁波虾酱 X2中乙

酸乙酯的含量较高，乙酸乙酯有陈酒香气和果

香味，与 X2中的黄酒配料有关；澳门虾酱 X5
中检出的庚醛、二丙硫醚、己醛、2-甲基丁醛、

3-甲基丁醛、2-丁酮、甲基丙醛、糠基硫醇等化

合物在别的样品中基本不存在，推测源于配料

中的干葱和辣椒。二乙基甲胺、2-乙基-6-甲基吡

嗪及 2,3,5-三甲基吡嗪在 X1、X4和 X6中大量存

在，在其他样品中较少，该结果与 HS-SPME-
GC/MS分析结果一致。初步表明粤港澳地区产

虾酱的特征风味与二乙基甲胺及吡嗪类化合物

有关。 

4    结论

本实验以我国不同产地的海虾酱为研究对

象，运用气相离子迁移谱和 HS-SPME-GC/MS技

术探究其风味特征和差异。GC-IMS鉴别相似度

大于 88%，可有效识别虾酱气味差异。QDA结

果显示粤港澳产虾酱色泽与风味评分较好，蛋

白质和游离氨基酸含量高于其他样品，但腥味

也较明显。推测虾酱的蛋白质和游离氨基酸含

量与气味品质直接相关，腥味与传统自然发酵

直接相关。本研究发现，粗脂肪含量与 QDA评

分没有明显关联。当水分含量为 18%~28%时，

虾酱的黏稠度评分最高。SPME-GC/MS与 GC-
IMS分析结果表明不同产地虾酱挥发性成分的种

类和含量均有显著差异，含有的共性化合物为 2-
乙基己醇、3-乙基-2,5-甲基吡嗪、二甲胺、二甲

基三硫和 3-甲硫基丙醛。粤港澳产虾酱的特征香

气化合物为吡嗪类，如 2,6二甲基吡嗪、2-乙基-
6-甲基吡嗪等。三甲胺及二甲胺是传统海虾酱的

特征风味物，含硫化合物是发酵水产调料的特

征风味化合物，但也有可能源于产品配料中的

葱、蒜等香辛料。
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Flavor characteristics of traditional shrimp sauce from
different producing areas

JIANG Jinjin 1*,     OU Aifen 1,     PAN Guangjian 1,     LIN Wanling 2,     CHEN Qing 1,     CHEN Fenghua 1

(1. School of Food, Guangzhou City Polytechnic, Guangzhou    510405, China;
2. School of Food Engineering and Biotechnology, Hanshan Normal University, Chaozhou    521041, China)

Abstract:  To explore the flavor characteristics  of  traditional  shrimp sauce from different  places of  China and to
explore the formation mechanism of the flavor, the flavor characteristics of traditional shrimp sauce from different
areas were studied by using gas ion migration spectrum and headspace solid phase microextraction gas chromato-
graphy/mass spectrometry. There were significant differences in the volatile flavor of traditional shrimp sauce from
different  places.  The  gas  ion  migration  spectrum and GC-MS could  be  used  to  characterize  the  odor  difference.
The volatile components of shrimp sauce from different places are significantly different. 2-ethyl-hexanol, 3-ethyl-
2,5-methylpyrazine,  dimethylamine,  dimethyl  trisulfide  and  3-methylthiopropionaldehyde  are  the  characteristic
volatile compounds  of  shrimp  sauce.  QDA results  showed  that  the  color  and  flavor  score  of  shrimp  sauce   pro-
duced  in  Guangdong,  Hong  Kong  and  Macao  were  better,  and  the  content  of  protein  and  free  amino  acids  was
higher than that of other samples, but the fishy smell of shrimp sauce was also obvious. There was no significant
correlation between the crude fat content of shrimp sauce and QDA score. When the moisture content is between
18% and 28% (W%), the viscosity of shrimp sauce is the highest. The characteristic aroma compounds of shrimp
sauce  produced  in  Guangdong  and  Hong  Kong  are  pyrazines,  such  as  2,6  dimethylpyrazine,  2-ethyl-6-methyl-
pyrazine,  etc.  Trimethylamine  and  dimethylamine  are  the  characteristic  flavor  compounds  of  traditional  shrimp
sauce.  Sulfur  compounds  are  the  characteristic  flavor  compounds  of  fermented  aquatic  seasoning,  but  they  may
also be derived from the spices such as onion and garlic in the ingredients.

Key words: shrimp sauce; flavor characteristics; volatile compounds; gas chromatography ion mobility spectro-
metry; headspace solid phase microextraction- gas chromatography-mass spectrometry
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