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大孔树脂脱除海带浆腥味工艺优化

方榕辉 1 王芊惠 2 庞 杰 2 严志明 2

（1. 福州大学至诚学院，福建  福州   350002； 2. 福建农林大学食品科学学院，福建  福州   350000）

摘要：［目的］采用大孔树脂脱除海带浆中的腥味挥发性物质。［方法］以顶空固相微萃取/气相色谱—质谱（HS-SPME/

GC-MS）分析结果作为指标，探讨大孔树脂种类、脱腥温度和脱腥时间对海带浆脱腥效果的影响；通过电子鼻分析海带

浆经大孔树脂脱腥前后的气味差异性。［结果］采用 AB-大孔树脂对海带浆进行脱腥，大孔树脂添加量为 7.3%、脱腥时

间为 2 h、脱腥温度为 51 ℃时，大孔树脂对海带浆的脱腥效果最佳，海带浆中醇类、醛类和酮类挥发性物质的脱除率分

别为 44.98%，47.10%，30.31%，其中腥味物质的去除率为 51.6%。电子鼻检测结果显示海带浆进行大孔树脂脱腥前后

的风味有明显差异。［结论］AB-8 大孔树脂能有效脱除海带浆中的腥味物质并改善海带浆的风味。
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Abstract: ［［Objective］］ To employ macroporous resin for deodorization of kelp pulp. ［［Methods］］ The effects of macroporous resin type, 

deodorization temperature, and deodorization time on the deodorization of kelp pulp are explored through single-factor experiments, with 

the results of headspace-solid-phase microextraction/gas chromatography-mass spectrometry (HS-SPME/GC-MS) as an indicator. An 

electronic nose is used to analyze the differences in flavor of kelp pulp before and after the deodorization with macroporous resin. ［［Results］］ 

The optimal deodorization process for kelp pulp is deodorization with 7.3% AB-macroporous resin at 51 ℃ for 2 h. At these conditions, the 

removal rates of alcohols, aldehydes, and ketones in kelp pulp reach 44.98%, 47.1%, and 30.31%, respectively, and that of fishy substances 

reaches 51.6%. The electronic nose detection results show a significant difference in flavor of kelp pulp before and after the deodorization 

with macroporous resin. ［［Conclusion］］ AB-8 macroporous resin could effectively remove fishy substances and significantly improve the 

flavor of kelp pulp.

Keywords: macroporous resin; kelp pulp; deodorization; headspace-solid-phase microextraction/gas chromatography-mass spectrometry 

(HS-SPME/GC-MS); electronic nose

海带，又名昆布、纶布等，属海藻类植物［1］。海带中

含有大量的蛋白质、氨基酸、多糖、膳食纤维、维生素、矿

物质以及微量元素等［2］。其价格相对低廉，因而海带在

食品、医药、化妆品等诸多领域中得到了广泛的应用与

认可。但是海带中部分挥发性成分的腥味会影响消费

者的接受度，限制了海带行业的发展［3-4］。在食品加工

领域，海带浆作为原料被广泛应用于焙烤制品、饮品、调

味酱、面食制品等开发［5-10］。打浆过程中，海带的细胞

结构被破坏，其腥味物质被释放出来，使得海带浆的腥

味更为明显。因此，需在打浆之前或之后对其进行脱腥

处理。

海带的腥味物质主要包括醇类、醛类、酮类、烷烃、卤
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烷烃、烯烃等挥发性化合物［11］。目前，海带脱腥方法主要

包括生物脱腥法、化学脱腥法和物理脱腥法［12］。生物脱

腥法是依靠酵母、乳酸菌和醋酸杆菌等微生物的代谢活

动达到减少或去除腥味物质的目的［13-15］。生物脱腥法的

优点在于其安全、高效以及能够在一定程度上提高生物

活性［4］。但生物脱腥法对菌种的选用和发酵条件的控制

有严格的要求，一定程度上增加了脱腥的难度和复杂性。

化学脱腥法主要是利用酸性物质与海带中的腥味物质反

应，从而达到去除腥味物质的效果［16-17］。化学脱腥法的

优点在于其操作简单，但存在酸性脱腥剂的残留问题。

物理脱腥方法主要通过吸附、包埋和掩蔽等手段去除或

减少腥味物质［18］。其中，吸附脱腥法具有脱腥成本低、操

作简单和安全无害等优点。茶叶和活性炭对海带有一定

的吸附脱腥效果，但海带经茶叶脱腥后会残留茶苦味，活

性炭则是吸附选择性差导致海带脱腥后缺乏风味［17］。大

孔树脂是一种具有大孔网状结构和高比表面积的高分子

聚合物，其通过静电作用、氢键相互作用和尺寸筛分作用

等吸附有机物［19］。近年来，大孔树脂已被广泛应用于水

产品酶解液的脱腥、脱苦和脱色［20-22］。

研究拟使用大孔树脂为吸附剂对海带浆进行脱腥处

理，以顶空固相微萃取/气相色谱—质谱（HS-SPME/GC-

MS）分析结果作为指标，探究大孔树脂种类、大孔树脂添

加量、吸附时间和吸附温度对海带浆脱腥效果的影响；并

通过电子鼻检测大孔树脂脱腥前后的海带浆气味，采用

主成分和雷达图分析法比较大孔树脂脱腥前后海带浆气

味的差异性，旨在为海带深加工中腥味控制及品质提升

提供理论依据。

1　材料与方法

1.1　材料与仪器

1.1.1　材料与试剂　

盐渍海带：新鲜莆田南日岛海带，通过食用盐腌制

24 h，-20 ℃冷冻保存，福建红太阳精品有限公司；

AB-8、D101、CAD40 大孔吸附树脂：国药集团化学试

剂有限公司；

乙醇、氢氧化钠、盐酸：分析纯，上海阿拉丁生化科技

股份有限公司。

1.1.2　主要仪器设备　

pH 计：FE28 型，梅特勒—托利多仪器（上海）有限

公司；

双功能水浴恒温振荡器：SHA-B 型，常州金坛良友仪

器有限公司；

粉碎机：Model MULTIDRIVE C S025 型，德国 IKA

公司；

胶体磨：JMS-500 型，廊坊市廊通机械有限公司；

高压均质机：SRH 型，上海申鹿均质机有限公司；

真空抽滤装置：R300A 型，上海领德仪器有限公司；

干燥箱：PH-070A 型，上海一恒科学仪器有限公司；

便携式电子鼻：PEN3.5 型，德国 AIRSENSE 公司；

气相色谱—质谱联用仪：QP-2010 型，日本岛津公司；

固相微萃取纤维：65 μm PDMS/DVB，德国 Supelco

公司。

1.2　方法

1.2.1　海带浆的制备　挑选完整无褐斑的盐渍海带，洗

去表面淤泥和盐粒，用清水浸泡 2 h，沥干。将干净的海带

与去离子水按 m 海带∶V 水为 1∶10 （g/mL）混匀，打浆，用胶体

磨研磨 6 次，30 MPa均质 3 次，得海带浆。

1.2.2　大孔树脂预处理　将 AB-8、D101、CAD40 3 种大

孔树脂放入乙醇中混匀浸泡 24 h，用蒸馏水反复抽滤洗

涤，直到滤液无白色浮沫。加入 1 mmol/L 氢氧化钠，搅匀

浸泡 5 h，用蒸馏水抽滤洗净，取最后一次滤液用 pH 计测

定，直至 pH 值为中性。加入 1 mmol/L 盐酸，搅匀浸泡

5 h，用蒸馏水抽滤洗净，用 pH 计测定，直到最后一次滤液

为中性。得到的大孔吸附树脂于真空干燥箱中干燥 24 h，

冷却后放入干燥器保存备用。

1.2.3　HS-SPME　固相微萃取纤维使用前需在气相色

谱—质谱进样口老化 30 min；取 8 mL 海带浆于 20 mL 顶

空进样瓶中，60 ℃水浴搅拌，将固相微萃取纤维插入顶空

进样瓶内萃取 50 min，取出固相微萃取纤维并在 250 ℃的

气相进样口解吸 5 min。

1.2.4　GC-MS 分析　

（1） 气 相 色 谱 条 件 ：DB-5MＳ 色 谱 柱（30 m×
0.25 mm，0.25 μm）；色谱柱初始温度 50 ℃，以 8 ℃/min 升

至 100 ℃，以 12 ℃/min 升至 230 ℃，保持 10 min。载气选

用 He，流量 1 mL/min。

（2） 质谱条件：离子源温度 210 ℃，电子能量 70 eV，

全扫描模式，质量扫描范围 33~400 amu。

1.2.5　单因素试验　取一定量预处理后的大孔树脂于海

带浆中，放入恒温摇床中，一定温度下振摇吸附一定时间

后取出，用滤网过滤大孔树脂。以 GC-MS 测得的挥发性

物质峰面积为指标，探究大孔树脂种类、大孔树脂添加

量、吸附温度和吸附时间对海带浆脱腥效果的影响。

1.2.6　响应面试验　在单因素试验基础上，以 AB-8 大孔

树脂添加量、脱腥时间和脱腥温度为自变量，海带浆挥发

性化合物峰面积为响应值，通过响应面 Box-Behnken 试验

优化海带浆大孔树脂吸附脱腥工艺条件。

1.2.7　电子鼻分析　参照谷怡静［23］的方法。取 8 mL 海

带浆于 20 mL 顶空进样瓶中，设置 3 个平行样品。

1.3　数据处理

采用 Design-Expert.V8.0.6.1 软件进行响应面试验设
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计及结果分析。采用 Origin 8.0 软件绘图，数据表示为平

均值±标准偏差。

2　结果与分析

2.1　单因素试验

大孔树脂的内部网状结构和本身所带有的基团决定

其对有机物的吸附性和筛选性［24］。由图 1（a）可知，AB-8

大孔树脂脱腥后的挥发性有机物峰面积最少；CAD40 大

孔树脂脱腥后的挥发性有机物峰面积最大。海带的腥味

物质多为弱极性小分子化合物。CAD40 大孔树脂为中极

性，对海带中的弱极性腥味物质的吸附分离效果较差；

D101 大孔树脂为非极性，平均孔径为 9~11 nm，因此对小

分子的海带腥味物质吸附分离效果较差；AB-8 大孔树脂

为非极性，平均孔径为 13~14 nm，其对海带腥味物质的吸

附分离效果最佳。因此，选用 AB-8 大孔树脂进行海带浆

脱腥工艺研究。

由图 1（b）可知，当脱腥温度为 30~50 ℃时，挥发性物

质的分子运动加强，更易被大孔树脂吸附，因此峰面积逐

渐减小。当脱腥温度为 60 ℃时，挥发性化合物在大孔树

脂中的吸附和脱附已达到平衡，峰面积未发生显著变化。

由图 1（c）可知，当脱腥时间为 0.5~1.5 h 时，挥发性物

质的量逐渐增加，因此峰面积显著减少。当脱腥时间为

1.5~2.5 h 时，挥发性物质已达饱和，因此峰面积未发生显

著变化。

由图 1（d）可知，当 AB-8 大孔树脂添加量为 1%~7%

时，挥发性物质的峰面积不断减小，当 AB-8 大孔树脂添

加量为 7%~9% 时，挥发性物质的峰面积未有明显改变。

2.2　响应面试验

基于单因素试验结果，以海带浆中挥发性化合物

峰面积为指标，通过 Box-Behnken 试验优化 AB-8 大孔

树脂脱腥工艺，试验因素水平见表 1，试验设计及结果

见表 2。

对 试 验 数 据 进 行 回 归 方 程 拟 合 ，得 到 拟 合 回 归

方程：

Y=4.292×107-4.687 5×106A-4.35×106B-2.937 5×
106C+2.8×106AB-1.25×105AC-9×105BC+3.277 5×
106A2+4.702 5×106B2+4.477 5×106C2。 （1）

由表 3 可知，模型 P 值<0.05，具有显著性，失拟项 P

值＞0.05，不显著，说明该模型与实际拟合较好，能够拟合

出 AB-8 大孔树脂吸附脱腥处理的最优工艺条件。A、B、

C 的 P 值均<0.01，说明大孔树脂添加量、脱腥时间和脱腥

字母不同表示差异显著（P＜0.05）

图 1　大孔树脂脱腥海带浆单因素试验结果

Figure 1　Results of single-factor experiments on the deodorization of kelp pulp via macroporous resin
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温度均为影响海带脱腥极为显著的参数。AB 的 P 值<
0.01，说明大孔树脂添加量和脱腥时间的交互作用对海带

脱腥的影响极显著；BC 的 P 值<0.05，说明脱腥时间和脱

腥温度的交互作用对海带脱腥的影响显著。A2、B2、C2的

P 值<0.01，说明三者的二次项作用对海带脱腥的影响极

显著。各因素对峰面积的影响顺序为大孔树脂添加量＞
脱腥时间＞脱腥温度。

由图 2（a）和图 2（b）可知，当脱腥时间一定时，峰面积

随着大孔树脂添加量的增加先快速下降后变得平缓；当

大孔树脂添加量一定时，峰面积随着脱腥时间的增加先

快速下降后变得平缓；大孔树脂添加量和脱腥时间交互

作用的等高线图呈现明显椭圆状，说明大孔树脂添加量

与脱腥时间存在交互作用。由图 2（c）和图 2（d）可知，当

脱腥温度一定时，峰面积随着大孔树脂添加量的增加先

快速下降后平缓；当大孔树脂添加量一定时，峰面积随着

脱腥温度的增减先下降后缓慢增加；大孔树脂添加量和

脱腥温度交互作用的等高线图接近正圆，说明大孔树脂

添加量与脱腥温度不存在交互作用。由图 2（e）和图 2（f）

可知，当脱腥温度一定时，峰面积随着脱腥时间的增加先

下降后平缓；当脱腥时间一定时，峰面积随着脱腥温度的

增加先下降后缓慢增加；脱腥温度和脱腥时间交互作用

的等高线图呈椭圆，说明脱腥温度和脱腥时间之间存在

一定的交互作用。

经 Design-Expert 10.0.7 软件预测，AB-8 大孔树脂吸

附脱腥最佳条件为 AB-8 大孔树脂添加量 7.266%、脱腥时

间 2.066 5 h、脱腥温度 51.33 ℃，此条件下海带吸附脱腥后

挥发性物质峰面积为 4.2×107。为便于实际操作，选取

AB-8 大孔树脂添加量 7.3%、脱腥时间 2 h、脱腥温度 51 ℃
进行验证实验，测得脱腥海带挥发性物质峰面积为 4.18×
107（n=3），与预测值接近，表明该回归模型可用作 AB-8

大孔树脂对海带浆吸附脱腥的工艺优化。

2.3　GC-MS分析

由表 4 可知，海带原浆中共检出 39 种主要的挥发性

物质，包括 10 种醇类物质、8 种醛类物质、5 种酮类物质、

3 种酸类物质、6 种酯类物质和 7 种烃类物质。经 AB-8 大

孔树脂处理后海带浆中共检出 37 种挥发性物质，包括

9 种醇类物质、7 种醛类物质、5 种酮类物质、3 种酸类物

质、6 种酯类物质和 7 种烃类物质。

醇类化合物是海带浆中重要的挥发性物质，其相对

含量占海带浆总挥发性物质的 22.28%。其中 3-羟基-1-辛

烯醇具有鱼腥味和青草味，被认为对海带腥味有重要贡

献［4，25］，其相对含量占海带浆醇类挥发性物质的 26.69%。

表 1　响应面因素水平表

Table 1　Factors and levels of response surface design

水平

-1

0

1

A 大孔树脂添加量/%

5

7

9

B 脱腥时间/h

1.5

2.0

2.5

C 脱腥温度/℃
40

50

60

表 2　响应面试验设计及结果

Table 2　Response surface design and experimental results

试验号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

A

0

-1

0

0

-1

0

-1

1

1

1

0

-1

1

0

0

0

0

B

0

1

-1

0

0

0

0

0

0

-1

-1

-1

1

0

1

0

1

C

0

0

-1

0

1

0

-1

-1

1

0

1

0

0

0

-1

0

1

峰面积（×107）

4.29

4.87

5.85

4.25

5.22

4.26

5.76

4.93

4.34

4.74

5.42

6.32

4.41

4.36

5.18

4.30

4.39

表 3　响应面模型方差分析

Table 3　Analysis of variance of response surface model

来源

模型

A

B

C

AB

AC

BC

A2

B2

C2

残差

失拟误差

纯误差

总和

平方和

6.774×1014

1.758×1014

1.514×1014

6.903×1013

3.136×1013

6.250×1010

3.240×1012

4.386×1013

9.311×1013

8.411×1013

2.290×1012

1.542×1012

7.480×1011

6.797×1014

自由度

9

1

1

1

1

1

1

1

1

1

7

3

4

16

均方

7.527×1013

1.758×1014

1.514×1014

6.903×1013

3.136×1013

6.250×1010

3.240×1012

4.386×1013

9.311×1013

8.411×1013

3.272×1011

5.142×1011

1.870×1011

F 值

230.02

537.21

462.63

210.97

95.84

0.19

9.90

134.04

284.55

257.97

2.75

P 值

<0.000 1

<0.000 1

<0.000 1

<0.000 1

<0.000 1

0.675 2

0.016 2

<0.000 1

<0.000 1

<0.000 1

0.176 6

† R2=0.996 6，R2
Adj=0.992 3；P＜0.05 为显著，P＜0.01 为极

显著。
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1-壬醇具有泥土味和脂肪味［15］，其相对含量占海带浆醇

类挥发性物质相对含量的 16.81%。经过 AB-8 大孔树脂

脱腥处理后，海带浆中醇类化合物数量减少了 1 种，含量

降低了 44.98%，对海带腥味贡献较大的 3-羟基 -1-辛烯醇

的去除率为 49.39%，1-壬醇的去除率为 18.3%。

醛类化合物具有产生原生且浓郁气味的特性［26］，其

相对含量占海带浆总挥发性物质的 28.58%。己醛、E-2-

庚烯醛、E-2-辛烯醛、庚醛和辛醛为与腥味有关的化合

物［27］，其 相 对 含 量 分 别 占 海 带 浆 醛 类 挥 发 性 物 质 的

19.39%，19.56%，15.02%，7.20%，3.95%。经过 AB-8 大孔

树 脂 脱 腥 处 理 后 ，海 带 浆 中 醛 类 化 合 物 含 量 降 低 了

47.1%，尤其是与腥味有关的醛类化合物含量明显降低，

己醛、E-2-庚烯醛、E-2-辛烯醛和庚醛的去除率分别为

45.02%，51.53%，53.26%，38.97%，辛醛则未检出。

酮类化合物通常具有特殊的嗅感，其相对含量占海

带浆总挥发性物质的 11.34%。1-辛烯-3-酮为典型的腥味

物质［26］，对海带腥味有较大贡献。β-紫罗兰酮具有果香

和木质味，2-辛酮具有青草和果香味，其对海带浆形成良

好的风味有积极作用。经过大孔树脂脱腥处理后，海带

浆中酮类物质含量降低了 30.31%，尤其是 1-辛烯 -3-酮的

去除率高达 57.91%，而 β-紫罗兰酮和 2-辛酮的去除率分

别为 14.49%，24.67%。

海带浆中共检出 3 种挥发性酸性化合物，其相对含量

仅占海带浆总挥发性物质的 5.66%。经过大孔树脂脱腥

处理后，海带浆中酸性化合物去除率为 24.1%。花生四烯

酸、二十二碳六烯酸和肉豆蔻酸没有明显的风味特征，酸

性化合物对海带浆的风味贡献较小。

海带浆中共检出 6 种挥发性酯类化合物，其相对含量

占海带浆总挥发性物质的 12.49%。其中，2-甲基丙酸酯、

丁酸丁酯、E-丁酸-3-己烯酯和癸酸乙酯具有花果香味，但

其阈值较高。经过大孔树脂脱腥处理后，海带浆中酯类

化 合 物 的 去 除 率 为 20.49%，其 相 对 含 量 也 提 高 到

15.73%。

海带浆中共检出 7 种挥发性烃类化合物，包括 5 种烷

烃、1 种芳香烃和 1 种烯烃。烃类化合物的相对含量占海

带浆总挥发性物质的 19.65%。经过大孔树脂脱腥处理

后，烃类化合物的去除率为 30.4%。烃类化合物通常具有

汽油味，但阈值较高［25］，对海带浆的风味影响较小。

综上，海带浆中的腥味物质包括 3-羟基-1-辛烯醇、己

醛、E-2-庚烯醛、E-2-辛烯醛、庚醛、辛醛以及 1-辛烯-3-酮，

这些腥味化合物的相对含量较高，占海带浆总挥发性化

合物的 26.83%。经过 AB-8 大孔树脂脱腥处理后，腥味物

质的相对含量显著降低，去除率达到 51.6%。此外，酮类

化合物中的 β-紫罗兰酮和 2-辛酮可以给海带浆带来良好

的风味，经过 AB-8 大孔树脂吸附脱腥处理后去除率分别

为 14.49%，24.67%，显著低于海带浆中腥味物质的去除

率。说明采用 AB-8 大孔树脂对海带浆进行脱腥处理可

以有效改善海带浆的风味。

图 2　因素交互作用的响应面图和等高线图

Figure 2　Response surface plots and contour plots of interactions between factors
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2.4　电子鼻分析

电子鼻数据分别采用主成分分析（PCA）和雷达图分

析。由图 3 可知，PC1 和 PC2 分别为 75.4% 和 16.2%，两个

主成分的累计贡献率为 92.5%，高于 85% 的基准线，表明

这两个主成分可有效代表样品的主要信息特征。经过

AB-8 大孔树脂处理过后，海带浆与未处理的海带原浆无

重复交互部分，能被电子鼻区分，说明 AB-8 大孔树脂处

理前后的海带浆整体气味有所差异。

由图 4 可知，响应最高的醇类、醛类和酮类化合物对

应 W2S 传感器，其次是脂肪族烃类化合物对应的 W3S 传

感器和氮氧化合物对应的 W5S 传感器，而其他传感器的

响应非常低，说明醇类、醛类和酮类是海带浆的主要气味

来源。此外，海带浆脱腥后，W2S 传感器的响应大幅降

低，而 W3S 和 W5S 传感器响应未有明显变化，说明 AB-8

大孔树脂可有效减少海带浆中醇类、醛类和酮类化合物

含量，与 GC-MS 检测结果相符。

图 3　海带浆脱腥前后的 PCA 分析图

Figure 3　PCA plot of kelp pulp before and after 

deodorization

图 4　海带浆脱腥前后的电子鼻雷达图

Figure 4　Electronic nose radar of kelp pulp before and 

after deodorization

表 4　GC-MS分析海带浆中挥发性化合物结果

Table 4　GC-MS results of volatile compounds in kelp pulp

种类

醇类

醛类

酮类

名称

1-辛醇

E-2-壬烯-1-醇

1-壬醇

E-2-癸烯醇

3-羟基-1-辛烯醇

十二醇

E-2-十二碳烯醇

雪松醇

1-十四醇

己基癸醇

己醛

E-2-庚烯醛

十一醛

E-2，4-庚烯二醛

十五醛

E-2-辛烯醛

庚醛

辛醛

1-辛烯-3-酮

二氢-β-紫罗兰酮

峰面积

脱腥前

306 402

1 014 493

1 048 619

356 717

1 664 779

434 861

104 887

863 198

212 864

230 520

1 551 426

1 564 875

852 674

1 285 746

652 304

1 201 981

576 583

315 756

638 055

798 946

脱腥后

215 429

751 425

856 720

-
842 503

126 970

90 856

257433

104 278

186 587

852 942

758 524

529 874

657 912

519 820

561 852

351 896

-
268 520

601 852

去除

率/%

29.69

25.93

18.30

100.00

49.39

70.80

13.38

70.18

51.01

19.06

45.02

51.53

37.86

48.83

20.31

53.26

38.97

100.00

57.91

24.67

种类

酮类

酸类

酯类

烃类

名称

6，10-二甲基-5，9-十一双烯-2-酮

β-紫罗兰酮

2-辛酮

花生四烯酸

二十二碳六烯酸

肉豆蔻酸

2-甲基丙酸酯

丁酸丁酯

E-丁酸-3-己烯酯

2，2，4-三甲基-1，3-戊二醇二异

丁酸酯

癸酸乙酯

胡莫柳酯

十二烷

正十三烷

十九烷

2，6，10-三甲基十五烷

十七烷

萘

α-柏木烯

峰面积

脱腥前

854 963

178 239

704 918

418 170

441 184

725 720

989 765

876 568

216 214

424 740

358 754

631 382

1 094 828

800 385

616 950

767 776

462 537

1 347 804

411 716

脱腥后

658 741

152 950

530 987

325 510

319 581

561 180

697 270

779 852

207 521

352 079

251 960

492 116

885 401

622 791

450 273

519 807

395 652

705 254

250 412

去除

率/%

22.95

14.19

24.67

22.16

27.56

22.67

29.55

11.03

4.02

17.11

29.77

22.06

19.13

22.19

27.02

32.30

14.46

47.67

39.18
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3　结论

大孔树脂脱除海带浆腥味物质的最佳工艺条件为

AB-8 大 孔 树 脂 添 加 量 7.3%、脱 腥 时 间 2 h、脱 腥 温 度

51 ℃。HS-SPME/GC-MS 和电子鼻分析结果表明，AB-8

大孔树脂能有效减少海带浆中醇类、醛类和酮类挥发性

化 合 物 ，3 类 挥 发 性 化 合 物 的 脱 除 率 分 别 为 44.98%，

47.10%，30.31%，其中腥味物质的去除率为 51.60%，而具

有花果香味的 β-紫罗兰酮和 2-辛酮的去除率为 14.49% 和

24.67%。综上，AB-8 大孔树脂可以有效脱除海带浆腥味

改善其风味。此外，该研究仅考察了大孔树脂对海带浆

的脱腥效果，未来可全面评估脱腥工艺对海带浆营养成

分和理化性质的影响，确保在脱腥的同时，不显著降低海

带浆的营养价值和感官品质。
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