
   



鬈盈国霍冒留一!QQ望垒塑!!垦坚型型型!堕型!!墨幽
量1扯L；载气为He，体积流量o．8 mL／min；分流比

10：1。

质谱条件：电离方式为EI+，电子能量70 eV，灯

丝发射电流为200扯A，离子源温度为200℃，接口温

度为250℃。

挥发性化合物的鉴定：实验数据处理由Xcalibur

软件系统完成，未知化合物经计算机检索同时与

NIST谱库(107k Compounds)和Wiley谱库(320k

Compounds，version6．0)相匹配，仅当正反匹配度均

大于800(最大值为1 000)的鉴定结果才予以报道。

2 结果与讨论

表l 中华鳖肌肉挥发性成分组成

序号出峰时间／min 分子式 英文名 中文名；嚣薏毳
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7．053

13．59

16．785

13．664

16．481

7．207

7．325

7．409

9．247

10．261

10．728

7．955

9．368

15．517

6．358

15．087

17．881

7．244

7．62

14．561

16．241

16．328

16．66

17．362

23．767

29．114

31．399

18．753

20．779

27．08

9．499

12．795

烃类

C3H4

C8H18

C10H22

醇

C6H1402

C5H9D02

酸

C2H402

C2H403

酮

C4H602

C5H100

C5H802

C4H802

酯

C4H802

C3H602

C6H1004

含硫化合物

C11H】1C10

C3H8S2

C4H10S2

含氮化合物

C3H9NO

C4H9N02

C5H6N2

C5H12N2

C4H9N30

C7H15N

C6H8N2

C3H3D3N4

C6H9N3

C12H23N

含硫含氮化合物

C5H9NS

C5H5NOS

C7H5NS

芳香族化合物

C6H6

C7H8

1，2一Propadien。

Octane

Decane

1，2一丙二烯

辛烷

癸烷

2一Propan01，1一propoxy- 丙氧基异丙醇

1一deuteri旷trans一1，2一dihydroxy—cyclopentane 1一氘一反一l，2一二氢环戊烷

Acetic acid

Peracetic Acid

2．3一Butanedione

2一Pentanon

2．3一Pentanedione

2一Butanone，3一hydroxy—

Ethyl Acetate

Acetic acid，methyl este‘

1，2一Ethanediol，diacetate

2，2一Dimethyl—5一chlorobenzopyran

Methyl ethyl disulfide

Diethyl disulfide

2一Propan01，1一amino—

t_Butyl nitrite

Pyrimidine，4一methyl—

1，2一Dimethyl-3一ethyldiaziridine

Piperazine，1一nitroso-
。

Piperidine，2一ethy卜

Pyrazine，2，6一dimethyl一

2一methyl一5一trideuteromethyltetrazole

Propanenitrile，3，3。iminobis—

Cyclohexanamine，N—cyclohexy卜

2，4一Dim弓thyl一2一thiazoline

2一Acetylthiaz01e

Thieno[2，3一c]py“dine

乙 酸

过氧乙酸

2，3一丁二酮

2一戊酮

2，3一戊二酮

3一羟基一2一丁酮

乙酸乙酯

乙酸甲酯

1，2一丙二醇二乙酸酯

2，2一二甲基一5一氯苯并毗哺

甲基乙烷基二硫化物

二乙基二硫化物

异丙醇胺

亚硝酸叔丁酯

4一甲基一嘧啶

1，2一二甲基一3一乙烷基二氮丙啶

1一亚硝基哌嗪

2一乙基哌啶

2，6一二甲基一吡嚷

2一甲基一5一三氘甲基四唑

3，3’‘亚氨基丙腈

N一环己基一环己胺

2，4一二甲基一2一噻唑啉

2一乙酰基噻唑

噻吩酮[2，3 c]嘧啶

O．192 2

O．730 O

O．265 5

1．2055

O．139 9

0．271 4

O．944 2

5．091 8

O．535 3

3．759 8

6．423 7

37．513 8

1．003 2

O．130 7

O．298 4

O．465 3

1．036 9

O．268 9

33．383 1

0．368 4

1．256 1

0．607 8

O。100 3

O．185 5

0．398 7

O．213 3

O．149 2

O．329 6

O．746 1

O．179 6

Benzene 苯 O．969 5

Benzene，methyl一 甲 苯 0．428 2

33 19．187 c7H60 Benzaldehyde 苯甲醛 o．408 o
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丁酮(占6．42％)。

从中华鳖裙边总离子图中选择较大峰进行鉴定，

鉴定出23个化合物。其中烷烃1种(占o．50％)、醇

2种(占35．14％)、醛6种(占3．16％)、酮3种(占

28．60％)、酯1种(占27．77％)、含硫化合物2种(占

o．77％)、含氮化合物6种(占3．83％)和芳香族化合

物2种(占o．24％)。对比肉类挥发性风味成分的阈

值(如表3所示)，裙边主要成分为乙酸乙酯(占

27．77％)、3一甲基一2一丁醇(占35．14％)、壬醛(占

1．33％)、2，4一癸二烯醛(占o．28％)和辛醛(占

0．27％)、3一羟基一3一甲基一2一丁酮(占27．92％)。

醇类化合物大多数是脂质氧化分解的产物。直

链饱和醇的香味阈值相对其他羰基化合物较高，其香

味对肉制品的风味贡献很小，但随着碳链的增长，香

味增加，可以产生出清香、木香、脂肪香的特征；但不

饱和醇阈值较低，具有蘑菇味和类似金属味[4]。3一甲

基丁醇风味阈值(O．2肛g／kg，见表3)较低，在中华鳖

裙边中检出3一甲基一2一丁醇(占均较低。4％)，且含量

较高，因此3一甲基一2一丁醇对中华鳖裙边主体香味贡

献较大。

肉品香味物质中的醛类是脂肪降解的主要产物，

且不饱和醛还可以进一步氧化成其他碳酰化合物、醇

和呋喃等。直链的醛类如辛醛、壬醛和己醛等主要来

自不饱和脂肪酸，如亚麻酸、亚油酸和花生四烯酸的

氧化分解。醛类物质一般阈值很低，具有脂肪香味，

对风味的贡献较大，可能构成肉品的特征性风味。许

多学者指出，不同肉品风味的差异主要来自羰基化合

物的定性定量差异。在中华鳖裙边中共检测到6种

醛类物质，十碳以下的醛、烯醛、二烯醛产生了中华鳖

裙边的主要风味，特别值得注意的是以下3种醛类：

壬醛(占1．33％)、2，4一癸二烯醛(占o．28％)和辛醛

(占0．27％)。由于他们的阈值都非常低(2，4一癸二

烯醛的阈值为o．3_ug／b、辛醛阈值为1mg／kg、壬醛

阈值为o．08mg／kg)，且在中华鳖裙边中含量较高，

因此可以推断这3种醛类构成了中华鳖裙边的主体

香味，可能是中华鳖裙边的特征香味成分。壬醛具有

橙子及玫瑰香味，2，4一癸二烯醛具有油炸食品的香味

脂香[5]，辛醛具有生嫩的新香，另外还检测出少量的

E一2一十二烯醛、肉豆蔻醛等十碳以上的长链醛，其对

中华鳖裙边的香气也有一定的贡献。

酮类一般由美拉德反应生成，也可能是由脂类降

解、氧化或其进一步反应生成。不饱和酮是动物脂肪

中特征性风味标志物c6]。在中华鳖肌肉中共检出4
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种酮，其中值得注意的有3种：3一羟基一2一丁酮(占

6．42％)具有很强的挥发性，赋予熟肉以黄油的特性，

可能产生于2一乙酰乳酸的脱羧基反应的副产物，2一乙

酰乳酸可能形成于由缬氨酸和亮氨酸的生物合成途

径中的中间产物2个丙酮酸分子进行的缩合反应；丁

二酮(占5．098％)和2，3一戊二酮(占3．76％)，而其阈

值(丁二酮为26pg／kg，2，3一戊二酮为‘200pg／kg)均

较低。由此可推断，3一羟基一2一丁酮、丁二酮、2，3一戊二

酮构成了中华鳖肌肉的香味主体。在中华鳖裙边中

检测出3一羟基一3一甲基一2一丁酮(占27．92％)，在挥发

性风味成分中所占比例较大，对中华鳖裙边的风味中

起着较为重要的作用，甲基酮类主要是由B一酮酸脱羧

基或由饱和脂肪酸经J3一氧化而产生的[6]。

酯类化合物可能是醇类和酸类经酯化反应的产

物，它们多带有芳香味，以油香气息占主导[7]。在中

华鳖肌肉和裙边中检出的酯类物质主要是乙酸乙酯，

肌肉中含量为37．51％，裙边中含量为27．77％，对照

乙酸乙酯的阈值(6肚g／1009)可判断，乙酸乙酯是构

成中华鳖肌肉和裙边的主体香气成分之一。

含苯环类芳香族化合物也是肉品的重要风味化

合物。在中华鳖肌肉和裙边中共检测出芳香化合物

有苯、甲苯、苯甲醛、苯乙醛和苯酚4种，其中苯甲醛

已经被鉴定为烤花生的主要单羰基化合物，具有令人

愉快的杏仁香、坚果香和水果香。苯乙醛是苯丙氨酸

降解产物，它是氨基酸代谢的标志性产物，且阈值较

低(40肛g／kg)。苯酚具有酚香，类似烟熏香[8]。这些

化合物对形成中华鳖特殊香味也有不可忽视的贡献。

3 展 望

对中华鳖肌肉和裙边风味成分的研究刚刚开始，

还需要做许多细致的基础及应用研究工作。通过对

中华鳖肌肉和裙边主要鲜香味化合物的分析测定，为

中华鳖质量标准的制订及深加工建立主要的数据库。
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Reseach on Volatile Flavor Compounds of Chinese Trionyx

Sinensis Meat and CaUipash

Fang Yanl，Guo Shidon91，Wang Lipin92
1(School of Food Science and Techonolgy，Southern Yangtze University，Key Laboratory

of Ministry of Education in Food Science and Safety，Wuxi 214122，China)

2(Center of Analysis a Test of Southern Yangtze University，Wuxi 214122，China)

ABSTRACT Volatile flavor compounds in Chinese Trionyx sinesis meat and calipash were extracted by Sim—

ultaneous Distillation Extraction(SDE)and then analyzed by gas chromatography—mass spectrometry(GC—

MS)．A total of 53 volat订e flavor compounds were identified，including 23 nitrogen or sulphur compounds，7

Ketones，6 Aldehydes，5 aromatic compounds，4 Alcohols，3 Esters，3 Hydrocarbons，2 Acids． Based on the

thresh01d values of volatile flavor compounds， the most important compounds contributed to the flavor of

Chinese Trionyx sinensis meat were Ethyl Acetate，2，3一Butanedione，2，3一Pentanedione and 3一hydroxy

一2一Butanone． The main volatile flavour compounds of Chinese Trionyx sinensis calipash were Ethyl Ace—

tate，3一methyl一2一Butan01，Nonanal，2，4一Decadienal and Octanal．

Kev words Chinese Trionyx sinensis，Volat订e flavor compounds，SDE，GC—MS

加拿炭生物菝恭公司与法画著名乳垒台作霈凌功麓乳制画

加拿大的生物技术公司Neptune正在计划与法国的乳制品公司Yoplait建立战略伙伴关系，他们将会共同开发研

制新的功能乳制品。据2家公司签订的协议称，将会开发出一种含有Neptune磷虾油的乳制品。同时，该产品将会经过临床的

验证，以验证是否会对一些慢性病的治愈有帮助。

Yoplait预计在该新品获得相关部门的批准后，将会在一些国家进行推广，如果反响不错，才会继续在全世界的乳制品市场

上推广。Yoplait的总裁Lucien Fa称，Neptune和Yoplait之间的合作将会有足于新产品的开发，同时也将会给消费者带来健

康的福利，同时产品不会在口味上打折，公司将会在向消费者提供一个有助于健康的乳制品的同时，提供一种不错的品味。

Neptune功能食品部门的副总裁Thierry Houillon称，公司觉得乳制品行业的潜力无穷，尤其是功能乳制品市场。因此，预

计公司的合作将会在今后5年内创下年收入2亿美元的销售额。
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棼；：蒜避麓 鸯∞可中喧|新疆绿色食国产些1簿跪剖阿手鸯Q)∽隼雹屑|举行

2007中国新疆绿色食品产业博览会将于2007年8月17～19日在新疆国际博览中心举行。本届博览会目的是展

示新疆农产品质量安全工作和绿色食品事业发展成果，打通中亚市场，吸引国内外商家来新疆采购、投资和开发名优产品。参

展单位是无公害农产品、绿色食品、有机食品生产企业及名优特农产品等，约300个展位。

新疆农业厅联系人：岳一兵，电话：0991—2852249；新疆兵团联系人：梁玉，电话：0991—3819176／3819148转8102。

申匣|画际葡枫食羁和绿色食国1簿埯刽蟹萑北寡举行
中国国际有机食品和绿色食品博览会将于2007年11月20～22日在北京中国国际展览中心举行。此次展览为第三届。

该展会旨在搭建有机食品和绿色食品交易平台，引导有机食品和绿色食品消费理念，推动有机食品和绿色食品产业发展。约

200个展位。联系电话：010一64203392，传真：010一64283382，联系人：张勤。
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