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摘要:新鲜鲫具有以草腥味、泥土味等混合的气味, 其强度以内脏最强,皮次之, 肌肉最弱。采用 GC- 嗅觉感官

试验和 GC- M S 鉴定分析结果表明:同鲫特征气味最为相关的成分为己醛; 其他相关物质有 1- 戊烯- 3- 酮、

2, 3- 戊二酮、1- 戊烯- 3- 醇、反- 2, 顺- 4- 庚二烯醛、1- 辛烯- 3- 醇、1, 5- 辛二烯- 3- 醇等 C5 ~ C8 的羰

基化合物和醇类。鲫的鱼皮和鳃的粗酶液中存在着类脂肪氧合酶活性, 由底物花生四烯酸生成 3 种 C8 挥发性

成分。
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Identification of volatile compounds in Carassius auratus

ZHANG Chao-hua1, � Toshiyuki Hirano2, � Takeshi Suzuki2 , � Takaaki Shirai2

( 1. Department of Food Science and Technology , Zhanjiang Ocean Univ, Zhanjiang , 524025, China;

2. Department of Food Science and Technology , Tokyo University of Fisheries , Tokyo , 108- 8477, J apan)

Abstract:Volatile compounds collected into Tenax TA from fresh uncooked crucian carp ( Carassins auratus )

were analyzed by GC-sniffing and identif ied by GC-MS. The experimental result showed that the specif ic grassy

and earthy odor of f ish was correlated with the following C5- C8 carbonyls and alcohols: 1-penten-3-one, 2, 3-

petanedione, 1-penten-3-o l, hexanal, ( E, Z )-2, 4-heptadienal, 1-octen-3-ol, 1, 5-octadien-3-ol et al. Among

these compounds, hexanal was found to make the most important contribution to the odor of crucian carp. On the

other hand, the activity of a lipoxygenase- like enzyme was found in the skin and gill of crucian carp. The crude

skin enzyme exhibited act ivity on arachidonic acid, resulting in three C8 compounds.

Key words: Carassins auratus; volatile compounds; carbonyls; hexanal; lipoxygenase- like enzyme

我国淡水鱼产量已高达 2 000多万吨以上, 占渔业总产量的 50%。但由于淡水鱼加工业相对发展

滞后, 一部分重点养殖地区的淡水鱼在旺季出现滞销现象,极大地损害了渔民的生产积极性。近年来,

我国主要淡水鱼如青、草、鲢、鳙等的加工利用已见不少研究报道和开发应用[ 1- 4] ,而淡水鱼特有的鱼腥

味、泥土味始终是淡水鱼加工产品品质的一个制约因素, 因此有必要弄清淡水鱼的气味成分的主体,以

便采取有效的措施加以除臭或抑臭。

近年,除对香鱼[ 5]、胡瓜鱼[ 6]、鲢[ 7]等淡水鱼的气味成分作了研究之外,有关淡水鱼的气味成分的研

究还较为少见。鲫是我国重要食用淡水鱼之一,除西部高原之外,全国各地水域均有生产,日本亦有分

布。本文以我国各地多产的鲫为研究对象, 采用气- 质联用仪( GC- MS)对其皮、肌肉、内脏的挥发性

成分进行分析鉴定, 并采用气相色谱- 嗅觉感官试验( GC- Sniffing)的方法, 分析查明鲫气味的主要相

关物质,旨在为淡水鱼加工及品质管理等方面提供有指导意义的基础理论数据。
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1 � 材料与方法

1. 1 � 材料

以日本茨城县霞浦湖捕获的鲫( Carassius auratus)为试样, 分别摘取出鱼皮、肌肉、内脏三部分冷冻

备用。

1. 2 � 方法

1. 2. 1 � 挥发性成分的捕集
挥发性成分的捕集参考文献[ 5] ,分别取鱼皮、肌肉、内脏试样各 20g, 切碎后加入 200mL 饱和食盐

水均浆。装入充气瓶中, 充入N2, 使气味成分挥发,由Tenax TA捕集管收集,供 GC- sniff ing 和GC- MS

分析用。

1. 2. 2 � GC- Sniff ing 分析

采用参考文献[ 5]的方法

1. 2. 3 � 挥发性成分的鉴定

采用 GC- MS仪器,对各挥发性成分进行电子轰击法( EI- MS)和化学电离法( CI- MS) [ 5] , 参照标

准物质的质谱图和保留指数( retention index, Ix) [ 8]进行鉴定。

1. 2. 4 � 气味特征的表述

rancid:脂肪腐败味; grassy: 青草味; caprylic: 脂臭味; dry grassy: 干草味; oily: 油味; earthy : 泥土味;

metallic:金属味。

1. 2. 5 � 酶活性测定
参照文献[ 9]的方法。

2 � 结果与讨论

各组织部分挥发性成分的 GC- M S色谱图如图 1所示, GC- Snif fing 的结果以及鉴定的各成分及

其相对含量归纳如表 1所示。

2. 1 � 鲫的气味特征

对鲫进行解剖处理时,感官上可以感到强烈的草臭味、土味。内脏的气味浓于皮, 而肌肉的气味相

对最弱。对不同部位所进行的 GC- Sniff ing 的分析结果也如同试样的整体感觉一样, 气味的强度是内脏

> 皮> 肌肉。鲫的气味特征主要表现为草臭、酸败臭、金属臭、土味等。保留指数( Ix)在 1 050以下,主

要表现出酸败脂臭味和土臭味; Ix 在 1 050~ 1 380范围内主要为草臭; Ix在 1 370附近显示出金属臭,后

两部分的气味强度较大。鲫同鲢[ 7]一样草臭味强烈,但土臭、泥臭味却比鲢来得弱。

2. 2 � 挥发性成分

利用 GC-MS对捕集的鲫各部位挥发性成分进行分析, 共检出 28种物质, 鉴定了 25种成分。由上

述的 GC-嗅觉感官试验中,已知各溶出位置的挥发性成分的气味特征及其强度, 两结果相对照, 可推测

出同鲫气味相关的成分有: 1-戊烯-3-酮( 1-penten-3-one)、2, 3-戊二酮( 2, 3-pentanedione)、己醛( hexanal)、1-

戊烯-3-醇( 1-penten-3-ol)、反-2-己烯醛( E-2-hexenal)、戊醇 ( pentanol)、己醇( hexanol)、反-2-辛烯醛 ( E-2-

octenal)、1-辛烯-3-醇( 1-octen-3-ol)、反-2, 顺 4-庚二烯醛 ( E、Z-2, 4-heptadienal)、1, 5-辛二烯-3-醇 ( 1, 5-

octadien-3-ol)等 C5~ C8的羰基化合物和醇类。其中,己醛在鱼皮、内脏、肌肉各部分的浓度均最高, 气味

强度也最大,可以认为是鲫气味最重要的相关物质。
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图 1 � 鲫各部位挥发性成分的气相色谱图

Fig. 1� Separation of headspace volatiles from

muscle, skin and v icera of Carassius auratus by fused silica capillary column( PEG- 20M )

M :肌肉 � S:皮 � V:内脏

� � 较早的研究认为淡水鱼特有的腥味同哌啶有关,但 Josephson等[ 10, 11]对淡水鱼的气味进行了详细的

研究, 把淡水鱼具有的香菇味、青瓜味同鲜度下降产生的腥臭味区别开来, 认为是淡水鱼鲜活时所具有

的气味。据其研究结果认为: 己醛、1-辛烯-3-醇、1, 5-辛二烯-3-醇、2, 5-辛二烯-1-醇等 C6、C8 的羰基化合

物和醇类同新鲜淡水鱼具有的植物性气味相关。此外, Hirano 等
[ 5]
对香鱼、胡瓜鱼特有香气的研究表

明:同反-2, 顺-6-壬二烯醛、反-2-壬烯醛、3, 6-壬二烯-1-醇等 C9 羰基化合物和醇类密切相关。本研究的

结果亦表明,新鲜鲫所具有特征气味主要同 C6 的己醛; C5的 1-戊烯-3-酮、2, 3-戊二酮、1-戊烯-3-醇; C7的

反-2, 顺-4-庚二烯醛; C8的 1-辛烯-3-醇、1, 5-辛二烯-3-醇等羰基化合物和醇类相关。这些挥发性成分的
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协同作用构成了草腥味、泥土味等鲫特有的鱼腥味。

表 1 � 鲫肌肉、皮、内脏部位的挥发性成分

Tab. 1� Volatile compounds identified in the muscle (M) , skin(S) , and vicera ( V) of C. auratus

峰号 化合物名称
GC-M S

保留指数( Ix)分子量拟分子离子*
�

GC- sniff ing

肌肉 皮 内脏

峰面积比( % )

肌肉 皮 内脏

1 乙酸乙酯 913 88 89 � 峰 1~ 4, 腐臭 脂肪味� 3. 9 1. 4 1. 1

2 3-甲基丁醛 943 86 87 (2) * * ( 4) (5) � - 1. 5 8. 7

3 戊醛 1000 86 87 � � � � � 2. 6 4. 3 3. 8

4 氯仿 1034 118 - � � � � � - 1. 9 -

5 1-戊烯-3-酮 1045 84 85 � 峰 5~ 7, 青草味, 脂臭味� 1. 6 1. 2 2. 3

6 反-2-丁烯醛 1060 70 71 � ( 3) ( 4) (4) � � � �

� 甲苯 � 92 93 � � � � � 2. 0 0. 9 0. 8

7 2, 3-戊二酮 1074 100 101 � � � � � 5. 9 5. 9 3. 4

8 己醛 1107 100 101 � 青草味 ( 4) ( 5) (5) � 19. 5 23. 8 14. 0

9 反-2-戊醛 1154 84 85 � � � � � - 1. 6 3. 6

10 1-戊烯-3-醇 1177 86 69 � 干草味 ( 3) ( 4) (4) � 8. 7 7. 6 8. 2

11 3-甲基丁醇 1229 88 71 � � � � � - 1. 0 2. 5

12 反-2-己烯醛 1243 98 99 � 峰 12~ 13, 油味 � � - - 1. 0

13 戊醇 1271 88 71 � ( 3) ( 4) (4) � 1. 1 2. 2 2. 9

14 未知 1313 � 89 � � � � � 3. 4 0. 9 -

15 辛烯酮 1321 126 127 � � � � � - - 1. 5

16 2, 3-辛二烯酮 1342 142 143 � � � � � � � �

17 庚酸乙酯(内标物) 1351 158 159 � � � � � � � �

18 己醇 1377 102 85 � 峰 18~ 19, 青草味 � � 4. 3 3. 0 1. 2

19 反-2-辛烯醛 1456 126 127 � ( 4) ( 4) (5) � - - 1. 0

20 1-辛烯-3-醇 1471 128 111 � 峰 20-21, 金属味 � � 13. 3 14. 5 13. 0

21 反-2,顺-4-庚二烯醛 1490 110 111 � ( 3) ( 4) (5) � 1. 5 1. 2 0. 8

22 1, 5-辛二烯-3-醇 1507 126 109 � 青草味( 3) ( 4) (4) � 6. 2 9. 1 13. 2

23 反-2,反-4-庚二烯醛 1525 100 111 � � � � � 2. 4 2. 2 2. 5

24 苯甲醛 1555 106 107 � � � � � - - 2. 4

25 未知 1600 124 125 � � � � � - 1. 4 -

26 2-辛烯醇 1642 128 111 � 峰 26~ 29, 青草味, 土味 � 1. 6 1. 6 2. 1

27 2, 5-辛二烯-1-醇 1710 126 109 � ( 2) ( 4) (5) � 3. 0 2. 6 3. 6

28 未知 1861 150 151 � � � � � 1. 3 1. 2 0. 7

29 大茴香醛(内标物) 2078 � � � � � � � � � �

30 未知 - � � � � � � � 9. 4 1. 2 0. 3

� � 注: * 为拟分子离子: Quasi molecular ion on CI-M S analysis; * * 为气味强度。

2. 3 � 挥发性成分的由来

German和 Kinsella[ 12]、Hsieh和 Kinsella[ 13]、章超桦[ 7]及 Zhang 等[ 9]研究报道了淡水鱼中所具有的特

征气味成分是由体内存在的脂肪氧合酶( lipoxygenase, LOX)作用下,由多不饱和脂肪酸代谢产生的。本

研究采用同样的方法对鲫的 LOX 活性及其作用下产生的挥发性成分进行了探讨。

结果发现, 在鲫的鳃及皮中存在着类脂肪氧合酶活性, 但同香鱼、胡瓜鱼等淡水鱼相比,其活性低得

多,肌肉中未发现活性。从底物的反应性来看, C18的亚麻酸、亚油酸和 C20以上的 EPA、DHA基本上无任

何挥发性反应物生成,唯独对 C20的花生四烯酸呈反应性, 检出 3种C8 的挥发性成分(表 2)。这三种 C8

化合物在鲫的挥发性成分中亦被检出, 同其金属臭和泥土味相关。但同鲫气味最相关的物质己醛,在多

种不同底物的酶反应中都未能被检出。羰基化合物的生成除了象香鱼[ 5]、胡瓜鱼[ 6]那样由脂肪酸的酶

解产生之外,也能通过非酶的自动氧化的反应或热分解反应生成[ 14]。因此,关于鲫气味相关的 C5~ C8
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的羰基化合物的生成源还有待进一步的研究。

表 2� 数种淡水鱼的鱼皮粗酶液中产生的挥发性成分

Tab. 2� Volatile compounds generated from freshwater fish skin homogenate

incubated with polyunsaturated fatty acids

反应底物 挥发性成分 鲫 鲢 香鱼 胡瓜鱼

花生四烯酸 反-2-辛烯醛 � � � �

� 1-辛烯-3-醇 � � � �

� 反-2-辛烯醇 � � � �

� 反-2-壬烯醛 � � � �

� 顺-3-壬烯醇 � � � �

二十碳五烯酸 1, 5-辛二烯-3-醇 � � � �

或
2, 5-辛二烯-1-醇 � � � �

反-2,顺-6-壬二烯醛 � � � �

二十二碳六烯酸 3, 6-壬二烯-1-醇 � � � �

� � 注: � :有; � :无。

3 � 结语

新鲜鲫具有的以草腥味、泥土味为主的混合气味, 其强度以内脏最强, 皮次之,肌肉最弱。己醛同其

特征气味最为相关;其他相关的物质有 C5~ C8 的羰基化合物和醇类, 如 1-戊烯-3-酮、2, 3-戊二酮、1-戊

烯-3-醇; 反-2, 顺-4-庚二烯醛; 1-辛烯-3-醇、1, 5-辛二烯-3-醇等。

在鲫的鱼皮、鳃的粗酶液中,加入反应底物花生四烯酸时生成 3种 C8化合物, 可推测存在着类脂肪

氧合酶活性,但对其他多不饱和脂肪酸不显活性。己醛等同鲫特征气味相关主要物质在酶反应中未检

出,有关其来源还有待进一步的研究探讨。
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