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大鲵肝茶叶水提液脱腥过程中挥发性

有机物的动态变化
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摘要!目的!探讨茶叶水提液对大鲵肝的脱腥效果$方

法!采用感官腥味值结合气相(离子迁移色谱!

N̂*ZYJ

#

分析经茶叶水提液处理不同时间!

"

"

&

"

#"

"

#&

"

!"+-8

#大

鲵肝中挥发性成分的变化$结果!与未脱腥组相比"经茶

叶水提液脱腥处理
&+-8

后大鲵肝脏腥味值显著下降

!

F

"

"1"&

#"处理
#"+-8

后腥味值基本稳定$不同脱腥时

间下大鲵肝样品中共鉴定出
%!

种挥发性有机物"包括

#"

种醇类%

/

种醛类%

&

种酯类%

&

种酮类%

%

种烯烃类和

#

种醚类$经脱腥处理后"大鲵肝中醇%烯烃%醚%酯类物

质相对含量下降"酮类和醛类物质相对含量增加$通过

正交偏最小二乘法判别分析!

46_J*I@

#结合变量投影重

要性!

gZ6

#筛选出
#"

种潜在特征标志物!

gZ6

$

#

#"包括

(

种酮类%

!

种醇类%

!

种醛类%

#

种烯类和
#

种醚类$随

着脱腥时间的延长"蘑菇醇%

!*

丁酮二聚体%异戊醇单体%

!*

丁酮单体相对含量呈降低趋势"而正己醛单体%异戊醛

单体%丙酮相对含量呈增加趋势$结论!茶叶水提液处理

&

"

#"+-8

能够明显降低大鲵肝腥味"通过
N̂*ZYJ

技术

结合多元统计分析可以对脱腥过程中大鲵肝挥发性有机

物进行区分$

关键词!大鲵肝脏&脱腥&气相(离子迁移色谱&挥发性有

机物&正交偏最小二乘法判别分析
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大鲵!

#-:C&1@:1B&:&1-%@

#为中国特有珍稀物种$是

现存个体最大的两栖动物$也是中国,人工繁育国家重点

保护水生野生动物名录-!第一批#物种之一(

#

)

$具有较高

的食用价值和药用价值(

!

)

%目前$有关大鲵营养组成(

%

)

+

活性肽(

(

)

+胶原蛋白'明胶(

&

)

+鱼油(

$

)

+胴体分割加工与贮

藏保鲜(

V

)等方面的研究较多%一些大鲵养殖龙头企业也

推出了大鲵胶原蛋白+日化用品+速冻肉丸等深加工产

品(

/

)

$一定程度上促进了大鲵产业链的延伸%

肝脏是大鲵内脏的主要组成部分$约占内脏的

&"L

"

$"L

$是大鲵加工的主要副产物%动物肝脏含有

丰富的营养物质(

'

)

%目前对大鲵肝脏的研究主要涉及到

营养组分及比例(

#"

)

+蛋白质种类(

##

)

+脂肪酸种类及比

例(

#!

)等%饲养大鲵以鱼饵料为主$商品鲵不同分割部位

特别是肝脏有较重腥味$限制了部分消费者的接受度和

进一步应用开发%水产品中腥味物质种类多样(

#%

)

$其主

要检测方法为感官分析和仪器检测(

#(

)

%挥发性风味物质

的检测技术如气相色谱&嗅闻+电子鼻+气相色谱&质谱

联用+全二维气相色谱&飞行时间质谱和气相&离子迁

移谱等被广泛运用(

#&U#'

)

%与传统气相色谱&质谱联用

技术相比$气相&离子迁移色谱!

N̂*ZYJ

#是新兴的挥发

性有机物分离和检测技术$具有样品制备简单+高灵敏度

和风味成分可视化等优点$被逐渐用于水产品加工贮藏+

烹饪过程中挥发性成分检测(

!"U!#

)

%

目前$脱腥方法主要是基于物理法+生物法+复合法

等(

!!

)

$其中感官掩蔽法的使用最为广泛%感官掩蔽法(

!%

)

主要通过浸泡+腌制等工艺$利用特殊风味掩盖腥味物

质$具有低成本+易操作等优点%茶叶是一种优良的脱腥

原料$具有降低腥味+提高茶叶清香的能力%采用绿茶水

作为脱腥剂对金枪鱼进行脱腥处理$不仅可以降低金枪

鱼腥味$还不会引起鱼肉污染(

!(

)

%张淼等(

!&

)通过响应面

法优化绿茶复合脱腥剂对银鳕鱼的脱腥效果%张朝敏

等(

!$

)发现茶多酚&海藻糖不仅能够对银鳕鱼的腥味进行

脱除$还能有效抑制细菌生长%此外$用红茶对美国大口

胭脂鱼(

!V

)进行处理$也取得了一定的脱腥效果%

课题组(

/

)前期研究利用
N̂*ZYJ

对大鲵不同部位挥

发性气味成分进行了分析$发现大鲵肝脏与其他部位挥

发性成分具有较大差异%但是有关大鲵肝脏脱腥前后挥

发性气味成分的研究尚未见报道%研究拟利用
N̂*ZYJ

技术分析茶叶水提液处理对大鲵肝脏挥发性有机物的动

态变化$并结合主成分分析!

6N@

#+正交偏最小二乘法判

别分析!

46_J*I@

#等多元统计方法筛选潜在特征挥发性

化合物$旨在为大鲵肝脏脱腥及开发利用提供依据%

#

!

材料与方法

#1#

!

材料与仪器

#1#1#

!

材料与试剂

大鲵肝脏"汉中市龙头山水产养殖开发有限公司$试

验当天大鲵分割生产线取样$

!Q

内低温运回实验室后

(a

冷藏备用*

汉中绿茶"市售*

芦丁+没食子酸"优级纯$上海源叶生物科技有限

公司*

儿茶素"色谱纯$上海源叶生物科技有限公司*

福林酚+碳酸钠+亚硝酸钠+硝酸铝+氢氧化钠+乙醇"

分析纯$国药集团化学试剂有限公司*

乙酸"色谱纯$国药集团化学试剂有限公司*

乙腈"色谱纯$美国默克公司%

#1#1!

!

主要仪器设备

风味分析仪"

W.,G3E;J

B

92

'型$德国
@̂J

公司*

高速低温离心机"

K5(Z

型$赛默飞世尔科技有限

公司*

紫外可见分光光度计"

/(&%

型$安捷伦科技有限

公司*

分析天平"

W@%!"(K

型$上海精科天美科学仪器有限

公司*

液相色谱仪"

#!$"

型$安捷伦科技有限公司%

#1!

!

方法

#1!1#

!

样品预处理

!

#

#茶叶水提液的制备"将绿茶粉碎$过
("

目$按茶

水比!

U

绿茶
kK

水#
#k!""

!

P

'

+_

#加入
#""a

蒸馏水$浸

泡
!Q

!每
%"+-8

摇动一次#$冷却至!

!&̀ !

#

a

$取上清

液$

%""";

'

+-8

离心
#"+-8

$收集上清液备用!含茶多酚

#1!&

P

'

#"" +_

$儿 茶 素
V(1"& +

P

'

_

$总 黄 酮

"1"$

P

'

#""+_

#%

!

!

#大鲵肝样品制备"大鲵肝脏经流水清洗后$切为

薄片!厚度约
"1V2+

#$准确称取
&

P

大鲵肝脏薄片$加入

!&+_

茶叶水提液$分别浸泡
"

$

&

$

#"

$

#&

$

!"+-8

$流水清

洗$用厨房纸吸干表面水分$分别标记为
H)*"+-8

+

H)*

&+-8

+

H)*#"+-8

+

H)*#&+-8

和
H)*!"+-8

$装入自封袋

)

#

g3.1%/

#

M31%

刘俊霞等!大鲵肝茶叶水提液脱腥过程中挥发性有机物的动态变化



(a

冷藏备用%

#1!1!

!

感官评价
!

按
K̂

'

H#$!'#1!

&

!"#"

执行$并参照

王妍等(

!/

)的方法制定如表
#

所示的评分标准%

#1!1%

!

大鲵肝挥发性成分分析
!

采用
N̂*ZYJ

对脱腥处

理后的大鲵肝脏挥发性气味进行分析%精密称取不同处

理时间的大鲵肝脏匀浆
!1"

P

$置于
!"+_

顶空瓶中进行

自动顶空进样%进样体积
&""

#

_

$孵育时间
#&+-8

$孵育

温度
$"a

$进样针温度
/&a

$孵化转速
&"";

'

+-8

%

N̂*

ZYJ

参数"

YSH*&

色谱柱$

#&+_

$

"1&%++ZI

$

#

#

+WH

$

柱温
$"a

$载气'漂移气为
M

!

$

ZYJ

温度
(&a

$分析时间

!"+-8

%

#1%

!

数据统计分析

结果以平均值
`

标准差表示$采用
J6JJ!!1"

软件进

行单因素方差分析$

=

检验进行差异显著性分析!

F

"

"1"&

#%利用风味仪
_@g

和
59

B

3;:9;

+

I

<

8,+-2

插件分析

风味物质数据%

JZYN@*6#(1#

软件进行
6N@

+

46_J*

I@

分析$绘制散点图+置换检验拟合曲线和
gZ6

值图%

!

!

结果与分析
!1#

!

不同脱腥时间下大鲵肝腥味值评分

由表
!

可知$大鲵肝初始腥味值为
(1(%

$经茶叶水提

液处理
& +-8

后$腥味值显著降低!

F

"

"1"&

#*处理

#"+-8

后$随着脱腥时间的增加$腥味降低幅度逐渐平

缓$与项怡等(

!'

)的结论相似%这可能是茶叶水提液中茶

多酚类+黄酮类物质与大鲵肝挥发性成分发生相互作用$

经脱腥处理后的大鲵肝带有淡淡的茶香味(

!(

)

%

!1!

!

脱腥时间对大鲵肝脏挥发性成分的影响

由图
#

可知$不同脱腥时间处理的大鲵肝中挥发性

有机物在组间差异性观察方面存在一定难度$故将三维

表
#

!

大鲵肝脏脱腥评价标准

H,O.9#

!

)G,.E,:-38F:,8>,;>3R

P

-,8:F,.,+,8>9;

.-G9;F+9..

腥味程度 略有腥味 腥味较弱 腥味一般 腥味偏重 腥味很重

腥味值
# ! % ( &

表
!

!

不同脱腥时间下大鲵肝腥味值评分h

H,O.9!

!

J+9..F23;93R

P

-,8:F,.,+,8>9;.-G9;,:

>-RR9;98:>93>3;-=,:-38:-+9

脱腥时间'
+-8

腥味值评分

"

(1(%̀ "1##

,

&

%1!&̀ "1#V

O

#"

!1("̀ "1!!

2

#&

!1%$̀ "1#&

2

!"

!1!V̀ "1"V

2

!!!!!

h

!

小写字母不同表示差异显著!

F

"

"1"&

#%

离子峰两侧的每个点代表
#

种挥发性成分$颜色的深浅表示含量

的高低

图
#

!

不同脱腥时间下大鲵肝脏
N̂*ZYJ

三维谱图

W-

P

E;9#

!

HQ;99>-+98:-38,. N̂*ZYJF

B

92:;E+ 3R:Q9

.-G9;3R

P

-,8:F,.,+,8>9;,:>-RR9;98:>93>3;-*

=,:-38:-+9F

谱图进行降维处理以更好地分析脱腥时间对大鲵肝风味

物质的影响%

!!

图
!

!

,

#为图
#

的二维俯视图$图
!

!

O

#为差异谱图$为

了使样品间的差异性可视化$将未脱腥大鲵肝的谱图作

参照$其余
(

组样品依次扣背景色至灰色%当样品中的

挥发性物质含量高于参比含量时$该物质显示白色$反之

显示黑色%经归一化处理后的反应离子峰位于横坐标

#1"

处$

#1"

竖线两侧任意一点的颜色深浅可以反映出挥

发性物质浓度的高低%

!1%

!

不同脱腥时间下大鲵肝脏
N̂*ZYJ

挥发性成分定性

分析

!!

由表
%

可知$不同脱腥时间下大鲵肝样品中共鉴定

出
%!

种挥发性有机物成分$包括
#"

种醇类+

/

种醛类+

&

种酯类+

&

种酮类+

%

种烯烃类和
#

种醚类化合物%

!!

由图
%

可知$未经脱腥处理的大鲵肝脏中挥发性成

分主要以醇类!

!'1/"L

#和酮类!

((1""L

#化合物为主$醛

类!

/1$$L

#+酯类 !

V1"&L

#+醚类 !

'1&#L

#和烯烃类

!

"1''L

#化合物含量较少%经茶叶水提液处理后的挥发

性成分组成发生了变化$脱腥
!"+-8

后的大鲵肝脏中挥

发性成分仍以醇类!

!&1&VL

#和酮类!

(/1V%L

#为主$其次

为醛类!

#!1%$L

#+酯类!

(1/"L

#+醚类!

V1V'L

#和烯烃类

!

"1V&L

#%

&+-8

后$随着脱腥时间的增长$肝脏中的挥

发性成分并未大幅度波动%

!!

醇类化合物的相对含量在脱腥处理
#&+-8

时达到最

小值
!%1(L

$处理
!" +-8

时相对含量向上波动达到

!&1&VL

$但与
" +-8

相比总体呈下降趋势$与徐永霞

等(

%"

)的结果一致%其中异戊醇+异丁醇+异丙醇的相对含

量较高$但其阈值较高$对腥味的贡献较小%蘑菇醇具有

蘑菇味+土腥味$阈值较低$是大鲵肝脏主要的腥味成分

之一(

/

)

$其相对含量较高$随着脱腥时间的增加$含量与

"+-8

相比明显降低%庚醇阈值和相对含量较低$在整个

脱腥过程中波动较小%与庚醇变化趋势相似$糠醇+

!*

甲

*!

基础研究
W]MI@Y)MH@_5)J)@5NC

总第
!(&

期
#

!"!!

年
%

月
#



基
*#*

丁醇+

%*

甲基
*!*

丁醇在整个脱腥过程中相对含量波

动较小$且相对含量较低%正己醇的阈值较高$相对含量

较低$经脱腥处理其相对含量与未脱腥的相比明显降低$

但各脱腥时间下的相对含量无明显差异%由表
%

可知$

所有醇类化合物经脱腥处理后$其相对含量均有降低的

趋势$表明茶叶水浸泡有一定的脱腥效果%其脱腥机理

可能是低级醇能溶于茶叶水$且茶叶水中化学成分复杂$

部分组分与部分醇类反应使腥味减轻%

!!

醛类化合物的相对含量呈先降低后增加的趋势$脱腥

处理
#& +-8

时的相对含量超过未脱腥的$脱腥处理

&+-8

时的相对含量达到最小值
V1$'L

%其中异戊醛+正

己醛的相对含量较高且阈值较低(

%#

)

$对大鲵肉的腥味贡献

较大%异戊醛+正己醛+

!*

甲基丁醛在整个脱腥过程中的相

对含量呈波动的趋势$并分别在脱腥处理
#"

$

#&

$

!"+-8

时

的相对含量超过未脱腥的$而!

Q

#

*!*

庚烯醛+反
*!*

辛烯醛+

!*

甲基丁醛的相对含量较未脱腥的呈降低的趋势%除芳醛

以外$低级醛的羰基可以与水中的氢形成氢键可溶于水$

故部分醛类化合物的相对含量降低$而一些醛类的增加$

可能是减少的醇类化合物部分氧化形成醛类$也可能是茶

叶水携带至大鲵肝脏所致$其变化机理尚不明确%

!!

酮类化合物的相对含量为
((1""L

"

&%1#/L

$其相对

含量在整个脱腥过程中占有绝对优势$且均较未脱腥的

图
!

!

不同脱腥时间下大鲵肝脏
N̂*ZYJ

二维谱图

W-

P

E;9!

!

H?3>-+98:-38,. N̂*ZYJF

B

92:;E+3R:Q9.-G9;3R:Q9F,.,+,8>9;,:>-RR9;98:>93>3;-=,:-38:-+9F

!!

#

g3.1%/

#

M31%

刘俊霞等!大鲵肝茶叶水提液脱腥过程中挥发性有机物的动态变化



表
%

!

不同脱腥时间下大鲵肝脏挥发性成分相对含量及定性分析h

H,O.9%

!

59.,:-G9238:98:,8>

0

E,.-:,:-G9,8,.

<

F-F;9FE.:F3RG3.,:-.923+

B

3898:F-8.-G9;3R

P

-,8:F,.,+,8>9;

,:>-RR9;98:>93>3;-=,:-38:-+9

种类 化合物
阈值!

!"a

#'

!

#

P

0

7

P

U#

#

气味描述
相对含量'

L

"+-8 &+-8 #"+-8 #&+-8 !"+-8

醇类
!

蘑菇醇
#

具有蘑菇+薰衣草+玫瑰和干

草香气
%1'' !1/# !1"$ !1$' !1&(

庚醇
% U "1!! "1#' "1!% "1!! "1%#

糠醇
U

具有特殊苦辣气味
"1#/ "1#$ "1#$ "1#( "1#&

异戊醇二聚体
!&"

"

%"" U (1$# (1!# %1'' %1$/ (1&/

正己醇
#(""

具有特殊香味
#1(& "1'" "1/' #1#" "1''

异戊醇单体
!&"

"

%""

有不愉快的气味
##1%% #"1V! #"1( '1%& #"1"'

!*

甲基
*#*

丁醇
U

香气较戊醇清快
"1'$ "1'& "1V/ "1$# "1$(

%*

甲基
*!*

丁醇
U U "1%$ "1&" "1(% "1&" "1&!

异丁醇
Vb#"

% 有特殊气味
(1/( &1"( (1#' %1$& (1"%

异丙醇
!&"

"

%""

有类似乙醇的气味
#1/V !1"# #1V' #1(& #1V#

小计
!'1/" !V1(V !(1'% !%1(" !&1&V

醛类
!

!

Q

#

*!*

庚烯醛
#%

清香青草脂肪气息
"1%V "1!V "1!# "1!' "1%#

反
*!*

辛烯醛
%

呈脂肪和肉类香气$并有黄瓜

和鸡肉香味$哈喇味青草味
"1(V "1(" "1%V "1(% "1(!

正己醛单体
(1&

有醛的气味
!1/( !1!# !1"V !1/" %1$&

正己醛二聚体
(1&

有醛的气味
"1%# "1!% "1!" "1%& "1&'

庚醛
%

有果子香味
#1#' #1#( "1'V "1'( "1'"

异戊醛单体
"1#&

具有苹果气味
!1/$ !1VV %1!V %1&& (1$&

!*

甲基丁醛
U U "1%$ "1(! "1&! "1&' "1V%

异戊醛二聚体
"1#&

具有苹果气味
"1!V "1!V "1(% "1$& #1"'

小计
/1$$ V1$' /1"% '1$" #!1%$

酮类
!

!*

丁酮二聚体
&b#"

( 有特殊的辛辣气味
(1!# !1&' !1(& !1!# !1'V

丙酮
U

微有香气
!V1V! %#1(/ %/1/' (!1(( %$1(/

!*

丁酮单体
&b#"

( 有特殊的辛辣气味
#"1V' /1'$ V1'$ V1"( /1%V

!*

戊酮
Vb#"

(

U "1'V !1"/ #1(% #1#" "1$#

!

$

%*

丁二酮
!1%

"

$1&

具有酯的气味$经稀释则有黄

油香味
"1%! "1%# "1%/ "1(" "1%"

小计
((1"" (&1(! &#1## &%1#/ (/1V%

酯类
!

丙酸乙酯
#"

有菠萝香味
"1## "1#( "1## "1"/ "1##

丙酸异丙酯
U U #1%" #1%$ #1"! "1/' "1'"

乙酸乙酯
&

具有水果香味
#1&( #1&' #1%$ #1!V #1#'

乙酸甲酯
U

具有芳香味
!1!( !1!# !1"V #1/( #1$/

甲酸乙酯
U

有好闻的芳香味
#1/& #1V" #1"/ "1$& "1'!

小计
V1"& V1"# &1$( (1V% (1/"

烯烃类

双戊烯单体
U

柠檬香
"1#V "1$# "1#$ "1#( "1#(

双戊烯二聚体
U

柠檬香
"1$( #1$( "1&% "1(V "1('

(

*

葑烯
U U "1#/ "1#( "1#! "1## "1#!

小计
"1'' !1%' "1/# "1V! "1V&

醚类
!

二甲基二硫醚
"1#$

"

#!1""

有恶臭
'1&# #"1"! '1(V /1%V V1V'

小计
'1&# #"1"! '1(V /1%V V1V'

!

h

!

部分挥发性物质呈香描述来源于
???1:Q9

P

33>F298:F23+

B

,8

<

123+

'

F9,;2Q

*.

U

/表示未查询到%

"!
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期
#
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年
%

月
#



图
%

!

不同脱腥时间下大鲵肝脏挥发性成分

相对含量变化

W-

P

E;9%

!

59.,:-G9238:98:2Q,8

P

9F3RG3.,:-.923+

B

3898:F

-8.-G9;3R

P

-,8:F,.,+,8>9;,:>-RR9;98:>93>3*

;-=,:-38:-+9

明显增加%

!

$

%*

丁二酮的阈值较低$但其相对含量较低$

在整个脱腥过程中波动幅度较小%

!*

丁酮+

!*

戊酮的相对

含量较高$但其阈值较高$对大鲵肉的腥味贡献较小%脱

腥后
!*

丁酮的相对含量较脱腥前降低$

!*

戊酮的相对含量

呈波动趋势$但变化幅度不大%丙酮的相对含量最高$在

酮类化合物中占有绝对优势$在脱腥处理
#&+-8

时达最

大值
(!1((L

$脱腥处理
!"+-8

时降至
%$1(/L

$经脱腥处

理后丙酮的相对含量均高于未脱腥的$且处理前
#&+-8

$

均随脱腥时间的增加而增加$说明丙酮的相对含量主要

来自于茶叶水(

%!

)

$而在脱腥处理
!"+-8

时出现小幅度的

降低可能是大鲵肝脏吸收饱和且茶叶水中丙酮含量

有限%

酯类化合物在整个脱腥过程中呈降低的趋势$与吴

燕燕等(

%%

)的结果相似%丙酸乙酯的相对含量较低$在整

个脱腥过程中波动较小$其余酯类化合物的相对含量均

随脱腥时间的延长而降低$说明茶叶水对大鲵肝脏酯类

挥发性物质的脱除具有一定的作用$其相对含量的降低

可能与醇类物质的减少有关%

烯烃类化合物在脱腥处理
&+-8

时出现明显的增加$

其他时间的相对含量波动不大$其波动主要表现在双戊烯

的明显波动%烯烃类化合物在脱腥处理
"+-8

时相对含量

较低$表明大鲵肝脏本身含该类化合物的含量降低$脱腥

处理
&+-8

时含量明显增加$表明该物质为茶叶水携带至

大鲵肝脏$而经脱腥处理
#"

$

#&

$

!"+-8

的相对含量较

&+-8

的明显降低$且与
"+-8

的相比波动不大$主要是因

为双戊烯在环境中极不稳定$容易发生反应失去双键%

二甲基二硫醚阈值较低$脱腥处理
&+-8

时由
'1&#L

增加到
#"1"!L

$但增加不明显$而后降低$在脱腥处理

!"+-8

时降至
V1V'L

%二甲基二硫醚有臭味(

%(

)

$不溶于

水$易与氧化剂反应$其相对含量的减少主要是由于茶叶

水中茶多酚+维生素
N

等氧化剂与其发生化学反应所致%

综上$茶叶水对大鲵肝脏的最佳脱腥时间为
#"+-8

$

脱腥机理主要涉及两方面"

$

部分腥味化合物可溶于茶

叶水*

%

一些腥味化合物与茶叶中的化合物发生反应%

!1(

!

不同脱腥时间下大鲵肝挥发性物质主成分分析

由图
(

可知$在
'&L

的置信区间内$前两个主成分

6N#

和
6N!

的贡献率分别为
$!1/L

$

#'1!L

$累计贡献率

为
/!L

$说明这两个主成分可以解释
/!L

的原始数据%

累积
V

! 为
"1$(&

$表示模型解释度高$预测能力较好%脱

腥处理
"

$

&+-8

的样品位于
6N#

的负方向$脱腥处理
#"

$

#&

$

!"+-8

的样品位于
6N#

正方向$说明在脱腥过程中大

鲵肝挥发性气味化合物发生了较大变化%脱腥处理

"+-8

的样品位于第
!

象限$脱腥处理
&+-8

的样品位于

第
%

象限$脱腥处理
#"+-8

的样品位于第
(

象限$脱腥处

理
#&+-8

的样品分布于第
#

象限和第
(

象限$脱腥处理

!"+-8

的样品位于第
#

象限$组间能够实现较好的区分$

但组内聚集程度低$差异较大%

图
(

!

不同脱腥时间下大鲵肝挥发性成分主成分

W-

P

E;9(

!

6N@F23;9

B

.3:3RG3.,:-.93;

P

,8-223+

B

3E8>F

3R

P
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正交偏最小二乘判别及模型验证

由图
&

!

,

#可知$与无监督的
6N@

得分散点图相比$

不同脱腥时间下大鲵肝样品得到较大程度的分离$聚类

良好$降低了样品之间的组内差异(

%&

)

%其中
$

!

!

为

"1'V$

$

$

!

2

为
"1'$(

$

V

! 为
"1/"$

$说明
46_J*I@

模型的

解释率和拟合度较高%由图
&

!

O

#可知$截距值
$

!

c

"1$(#

$

V

!

cU#1#

$均小于
46_J*I@

模型中的
$

!

2

和
V

!

的原始值$回归线呈向上的趋势$模型未出现过拟合

现象%

!1$

!

潜在挥发性化合物的筛选

由图
$

可知$

J*

B

.3:

图两端的变量对分型贡献较大$

对分型贡献较小的变量聚集原点附近%各个组别之间

V

! 和
$

! 均大于
"1/

$表明各组别间能很好区分%对不同

组别分型贡献较大的化合物有丙酮+

!*

丁酮单体+

!*

丁酮

二聚体+蘑菇醇+

!*

戊酮+二甲基二硫醚+双戊烯二聚体等%

!!

以
gZ6

$

#

为指标进行筛选(

%$

)

$大鲵肝脱腥过程中

共筛选出
#"

种潜在特征挥发性化合物(图
V

!

,

#)$包括

#!

#
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种酮类!丙酮+

!*

丁酮单体+

!*

丁酮二聚体和
!*

戊酮#+

!

种醇类!蘑菇醇和异戊醇单体#+

!

种醛类!异戊醛单体

和正己醛单体#+

#

种烯类!双戊烯二聚体#和
#

种醚类!二

甲基二硫醚#%由图
V

!

O

#可知$脱腥过程中$随着脱腥时

间的延长$蘑菇醇+

!*

丁酮二聚体+异戊醇单体+

!*

丁酮单

体含量总体呈下降趋势*正己醛单体+异戊醛单体+丙酮

图
&

!

不同脱腥时间下大鲵肝挥发性成分
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得分图和置换检验
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图
V
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大鲵肝脱腥过程中挥发性成分
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相对含量呈上升趋势*双戊烯二聚体+

!*

戊酮+二甲基二硫

醚相对含量在脱腥处理
&+-8

时最高%

%

!

结论
利用茶叶水提液对大鲵肝进行脱腥处理$采用感官

评价结合
N̂*ZYJ

技术对大鲵肝腥味进行分析$初步确

定了利用茶叶水提液脱腥处理前后大鲵肝挥发性有机物

成分的变化%结果表明$随着脱腥时间的增加$腥味值逐

渐降低%利用
N̂*ZYJ

技术共鉴定出
%!

种挥发性有机化

合物$包括
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种醇类+

/

种醛类+

&

种酯类+

&

种酮类+

%

种

烯烃类和
#

种醚类%主成分分析表明$两个主成分累积

贡献率达到
/!L

$组间聚类较好$组内差异较大%采用正

交偏最小二乘法判别分析建立了稳定性和预测能力较好

的判别模型$依据
gZ6

$

#

筛选出
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种挥发性化合物$包

括
(

种酮类!丙酮+

!*

丁酮单体+
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丁酮二聚体和
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戊酮#+
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种醇类!蘑菇醇和异戊醇单体#+
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种醛类!异戊醛单体

和正己醛单体#+

#

种烯类!双戊烯二聚体#和
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种醚类!二

甲基二硫醚#%脱腥过程中$随着脱腥时间的延长$蘑菇

醇+
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丁酮二聚体+异戊醇单体+

!*

丁酮单体含量总体呈下

降趋势$正己醛单体+异戊醛单体+丙酮相对含量呈上升

趋势%后续仍需对大鲵肝不同脱腥时间下的潜在挥发性

化合物标记进行验证%
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