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摘要：目的：分析对比市场销量较高的４种品牌银鳕鱼的

品质。方法：利用感官分析、色差仪、质构仪和气相色谱

质谱联用仪对４种品牌银鳕鱼的感官品质、白度、质构以

及挥发性风味物质进行检测。结果：４种品牌的银鳕鱼

中，ＢＳ的银鳕鱼感官评分最高，ＢＩ与 ＷＨ 次之，ＩＬＵ最

低；ＢＳ色泽最好、其次为ＢＩ与 ＷＨ，ＩＬＵ最差；ＩＬＵ的硬

度和咀嚼性显著高于其他３种品牌，ＢＳ的弹性显著低于

其他３种品牌，４种品牌银鳕鱼的内聚性无显著差异；

４种品牌的银鳕鱼共检出１２２种挥发性物质（不含内标

物），其中烃类、醇类、酯类含量较高，是鳕鱼的主体风味

物质，分别为５３，２０，１７种，检出的挥发性物质中有２４种

在４种品牌中均有检出，ＩＬＵ、ＢＩ、ＢＳ、ＷＨ 分别共检出

８５，６３，５３，５３种挥发性物质，各自独有的挥发性物质分别

有４０，６，１０，５种。结论：ＢＳ的感官品质和色泽最好，但弹

性稍差，ＩＬＵ的硬度和咀嚼性最好，且整体风味明显优于

其他３种品牌，ＢＩ、ＢＳ与 ＷＨ的各类挥发性风味物质的

种类和含量均比较接近。
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银鳕鱼，学名又叫裸盖鱼，银鳕鱼作为深水底栖经济

鱼类，体型大、肉质白嫩、营养丰富，具备极高的经济价

值［１］，银鳕鱼含有大量的不饱和脂肪酸、丰富的蛋白质、

多种必需氨基酸、维生素Ａ、维生素Ｄ等多种维生素以及

钙、镁、硒等营养元素［２］。其中维生素Ａ可以促进婴幼儿

的视力发育，维生素Ｄ能帮助钙吸收，促进婴幼儿牙齿、

骨骼的生长；银鳕鱼中富含的ＤＨＡ，是婴幼儿视网膜的

重要组成部分，又是公认的益智与促进婴幼儿大脑发育

的重要元素，还具备抗过敏、增强免疫作用，是婴幼儿增

强体质，提高记忆力必不可少的营养元素；银鳕鱼还含有

丰富的ＥＰＡ，可以预防脑血栓、脑淤血等心血管疾病。银

鳕鱼的必需氨基酸指数比较高，其氨基酸组成比较全面、

平衡而且风味良好［３］。

由于银鳕鱼价格高昂，且在市场上基本是以鱼块、鱼

片或者鱼段的形式进行售卖，因此市场上命名混乱及以

次充好的现象时有发生［４－５］。而目前对于银鳕鱼的研究

主要集中在脱腥、保鲜及加工方面，而对于其品质鉴别的
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研究并不多［６－７］，且未见不同品牌银鳕鱼品质分析与比

较相关的研究报道。

研究拟通过感官分析与现代仪器分析相结合的手

段，对市场上销售量较大的４种品牌（ＩＬＵ、ＢＩ、ＢＳ和

ＷＨ）的银鳕鱼肉进行感官评定、白度、质构特性和风味物

质等与品质相关的指标进行测定，并对其品质进行分析

比较，以期为消费者正确选取银鳕鱼提供客观、科学的理

论依据。

１　材料与方法
１．１　试验材料

ＩＬＵ（产地法国）、ＢＩ（产地法国）、ＢＳ（产地挪威）、ＷＨ

（产地法国）：京东商城；

２，４，６三甲基吡啶（８８０９．０２ｍｇ／Ｌ）：分析纯，成都罗

恩化学试剂。

１．２　试验仪器

气质 联 用 仪：ＧＣＭＳＱＰ２０１０Ｕ１ｔｒａ 型，日 本 岛 津

公司；

食品物性分析仪：ＴＭＳＰＲＯ型，美国ＦＴＣ公司；

便携式色差仪：３ｎｈ型，深圳市唯品精密仪器有限

公司。

１．３　样品制备

将４种不同品牌的冷冻银鳕鱼置于５℃环境下解冻

６ｈ后取出，去皮，切成边长为２５ｍｍ的正方体，于沸水

上蒸制１０ｍｉｎ，待样品冷却至室温后进行测定。

１．４　检测方法

１．４．１　感官评价　先对未进行蒸制处理的生银鳕鱼进行

外观与弹性的感官评价，再对蒸制后的样品进行感官评

定，将准备好的样品放入大小、形状均相同的盘子中，对

样品进行编号后，由１０名具有感官评定储备知识以及相

关经验的食品专业同学进行感官评价。参考刘春胜等［８］

对银鳕鱼外观特征及相关参数的描述，任范伟等［９］对秋

刀鱼肉质感官评价指标，从外观、弹性、组织状态和口感

５个指标对银鳕鱼进行感官评定，满分５０分。具体评定

标准见表１。

表１　银鳕鱼感官评定标准

Ｔａｂｌｅ１　Ｓｅｎｓｏｒｙａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｃｒｉｔｅｒｉａｆｏｒｓｉｌｖｅｒｃｏｄ

分值
外观

鱼皮 鱼肉
弹性 组织形态 口感

８～１０ 鱼皮光滑，鱼皮发白或灰

白，色淡，鱼磷小而紧密

规则，磷纹清晰

切面大呈椭圆形，肉色呈

乳白色，肉色均匀无杂质

和淤点

坚实富有弹性，手指

压后凹陷立即消失

肌肉组织致密完整，

纹理清晰

入口即化，肉质细

腻，具有奶香味

５～７ 鱼皮柔滑，鱼皮呈黑灰

色，鱼磷小而锋利

切片大呈椭圆形，肉色呈

白色

较有弹性，手指压后

凹陷消失较慢

肌肉组织不紧密，但

也不松散

肉 质 较 硬，口 感

一般

０～４ 鱼皮粗糙，鱼皮呈青黑

色，色泽较深，鱼磷偏大，

有网格状

切片小而狭长，肉色偏

黄，肉上带有红线

稍有弹性，手指压后

凹陷消失慢

肌肉组织不紧密，出

现松散

肉 质 粗 糙，口 感

油腻

１．４．２　色泽测定　采用便携式色差仪，分别对４种不同

品牌银鳕鱼样品进行色泽测定，记录犔（白度值）、犪

（红度值）、犫（黄度值）值，每种样品测量３次
［１０］。

１．４．３　质构测定　采用食品物性分析仪测定。参数设

置：选择直径１２ｍｍ 的平底柱形探头，测试前速度为

３０ｍｍ／ｍｉｎ，测试速度为６０ ｍｍ／ｍｉｎ，测试后速度为

６０ｍｍ／ｍｉｎ，压缩程度为５０％，测试时间间隔为５ｓ
［１１］。

将４种不同品牌银鳕鱼放在质构仪柱形探头下方，每种

样品测量３次。

１．４．４　ＧＣＭＳ分析

（１）样品前处理：称取混匀的样品３．００ｇ，于１０．０ｍＬ

顶空瓶中，准确加入２０μＬ 内标：２，４，６三甲基吡啶

（８８０９．０２ｍｇ／Ｌ），６０ ℃ 水浴 平 衡 １０ ｍｉｎ，顶 空 萃 取

２０ｍｉｎ。插入ＧＣ进样口中，热解析５ｍｉｎ。

（２）色谱条件：ＲｔｘＷＡＸ 柱（３０ ｍ×０．３２ ｍｍ×

０．２５μｍ），载气为氦气，载气流速０．８ｍＬ／ｍｉｎ，不分流。

进样口温度２３０ ℃。升温程序：起始温度４０ ℃，保持

２ｍｉｎ，以 １０ ℃／ｍｉｎ 的 升 温 速 率 升 温 至 ９０ ℃，以

４℃／ｍｉｎ的升温速率升温至 １６０ ℃，保持 １ ｍｉｎ，以

８℃／ｍｉｎ的升温速率升温至２３０℃，保持５ｍｉｎ
［１２］。

（３）质谱条件：电离方式为电子轰击（ＥＩ源），电子能

量７０ｅＶ；灯丝发射电流２００μＡ；传输杆温度２５０℃，离子

源温 度 ２００ ℃，检 测 器 电 压 ３５０ Ｖ；质 量 扫 描 范 围

３３～３５０（犿／狕）
［１２］。

（４）定性分析：挥发性成分通过与ＮＩＳＴ２．０数据库检

索定性，选取匹配度高于８０％的物质。

（５）定量分析：以２，４，６三甲基吡啶作为内标物进行

定量分析，以待测挥发性风味物质与内标物的峰面积之
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比求得待测物的绝对含量，计算式见式（１）
［１３］。

犕ｉ＝
犛ｉ

犛ｂ
×
犿

犕
×１０００， （１）

式中：

犕ｉ———挥发性风味物质绝对含量，μｇ／ｇ；

犛ｉ———挥发性风味物质的峰面积；

犛ｂ———内标物的峰面积；

犿———内标物的质量，μｇ；

犕———样品质量，ｇ。

１．５　数据分析

采用Ｅｘｃｅｌ２０１６进行数据处理，用ＳＰＳＳ２０．０统计分

析软件进行显著性分析，结果均以“平均值±标准差”

表示。

２　结果与分析
２．１　感官品质对比分析

由图１可知，４种品牌的银鳕鱼感官得分具有显著性

差异（犘＜０．０５），ＢＳ的感官评分最高，其次为ＢＩ与 ＷＨ，

ＩＬＵ的感官评分较低，ＢＳ与ＢＩ的外观均呈现良好的感官

状态，ＩＬＵ与 ＷＨ 的鱼皮颜色略深，磷纹略显模糊，ＷＨ

的肉色有少部分淤点与杂质，ＩＬＵ肉色偏黄并带有少部

分杂质和淤点；４种品牌的银鳕鱼在弹性与组织形态上均

呈现良好的感官状态，坚实富有弹性，手指压后凹陷立即

消失，肌肉组织致密完整，纹理清晰。口感上差异不大，

ＢＳ与ＢＩ的银鳕鱼口感较ＩＬＵ和 ＷＨ的稍好。

字母不同表示差异显著（犘＜０．０５）

图１　４种品牌银鳕鱼的感官得分

Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｓｅｎｓｏｒｙｓｃｏｒｅｓｏｆｆｏｕｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂｒａｎｄｓｏｆｃｏｄ

２．２　色泽对比分析

由表２可知，４种品牌银鳕鱼的犔值具有显著差异

（犘＜０．０５），其中ＢＳ的最大，ＢＩ与 ＷＨ的次之，ＩＬＵ的最

小，即ＢＳ的透光性最好，色泽最浅，ＢＩ与 ＷＨ 的次之，

ＩＬＵ的透光性最差，色泽最深；４种品牌银鳕鱼的犪值，

ＩＬＵ和 ＷＨ无显著差异（犘＞０．０５），ＢＩ和ＢＳ无显著差异

（犘＞０．０５），而ＩＬＵ、ＷＨ与ＢＩ、ＢＳ差异显著（犘＜０．０５）；

表２　４种品牌银鳕鱼的色泽


Ｔａｂｌｅ２　Ｗｈｉｔｅｎｅｓｓｏｆｆｏｕｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂｒａｎｄｓｏｆｃｏｄ

品牌 犔 犪 犫

ＩＬＵ ４０．９７±０．６６ｄ ９．２９±０．５１ａ １４．４８±０．５７ａ

ＢＩ ５０．１２±０．８８ｂ ６．７２±０．１７ｂ １０．３２±０．２４ｂ

ＢＳ ５２．２６±０．４０ａ ７．０５±０．２５ｂ ６．０５±０．９０ｄ

ＷＨ ４５．９０±０．５１ｃ ９．５０±０．５３ａ ８．９０±０．２７ｃ

　　同列字母不同表示差异显著（犘＜０．０５）。

４种品牌银鳕鱼的犫值具有显著差异（犘＜０．０５），其中

ＩＬＵ的最大，ＢＩ与 ＷＨ 的次之，ＢＳ的最小，即ＩＬＵ相比

于其他３种品牌的银鳕鱼色泽偏黄。由此可见，４种品牌

银鳕鱼的色泽有比较明显的差异，其中ＢＳ的色泽最好，

ＢＩ与 ＷＨ的次之，ＩＬＵ的最差。

２．３　质构对比分析

由表３可知，ＩＬＵ的硬度最大，ＢＳ与ＢＩ的次之，ＷＨ

的最小，且ＩＬＵ 与其他３种品牌具有显著差异（犘＜

０．０５），ＷＨ与其他３种品牌具有显著差异（犘＜０．０５），ＢＩ

仅与 ＷＨ具有显著差异（犘＜０．０５）；４种品牌的银鳕鱼内

聚性无显著差异（犘＞０．０５）；ＩＬＵ、ＢＩ、ＷＨ３种品牌的银

鳕鱼弹性无显著差异（犘＞０．０５），ＢＳ的弹性显著低于其

他３种品牌的（犘＜０．０５）；ＩＬＵ 的咀嚼性最好，ＢＳ、ＢＩ、

ＷＨ３种品牌的银鳕鱼咀嚼性无显著差异（犘＞０．０５），

ＩＬＵ与其他３种品牌的具有显著差异（犘＜０．０５），ＩＬＵ的

咀嚼性显著高于其他３种品牌的。综上，ＩＬＵ的硬度和

咀嚼性最好，ＢＳ的弹性和内聚性最差。

表３　４种品牌银鳕鱼的质构


Ｔａｂｌｅ３　Ｔｅｘｔｕｒｅｓｏｆｆｏｕｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂｒａｎｄｓｏｆｃｏｄ

品牌 硬度／Ｎ 内聚性 弹性 咀嚼性

ＩＬＵ ３．０６±０．３０ａ ０．２０±０．０６ ２．０４±０．１６ａ ２．０６±０．５９ａ

ＢＩ １．７６±０．２８ｂｃ ０．１４±０．０２ ２．１６±０．２０ａ ０．９５±０．２５ｂ

ＢＳ ２．１７±０．３５ｂ ０．２０±０．０４ １．４６±０．１８ｂ ０．６０±０．２０ｂ

ＷＨ １．３０±０．３６ｃ ０．２１±０．０９ １．９６±０．１２ａ ０．７０±０．２４ｂ

　　同列字母不同表示差异显著（犘＜０．０５）。

２．４　挥发性风味物质对比分析

４种品牌的银鳕鱼共检出１２３种（含内标物）挥发性

物质，其中ＩＬＵ、ＢＩ、ＢＳ、ＷＨ 分别检出８５，６３，５３，５３种，

详见表４和表５。

２．４．１　醇类物质　醇类化合物一般由脂肪酸的二级过氧

化物降解产生或者来源于羰基化合物的还原［１４］。醇类化

合物具有的风味比较柔和，可以赋予银鳕鱼甜香和植物

香［１５］。ＩＬＵ、ＢＩ、ＢＳ、ＷＨ４种品牌的银鳕鱼中均检出２乙

基１己醇和１辛醇。２乙基１己醇具有蘑菇的味道，在

ＩＬＵ、ＢＩ、ＢＳ、ＷＨ 中的含量分别为３０．９５，４７．６０，１４３．８６，

１２２．６５μｇ／ｇ。１辛醇有强烈的柑橘果香
［１６］，在ＩＬＵ、ＢＩ、
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表４　４种品牌银鳕鱼的挥发性物质及含量

Ｔａｂｌｅ４　Ｖｏｌａｔｉｌｅｓｕｂｓｔａｎｃｅｓａｎｄａｂｓｏｌｕｔｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｆｏｕｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂｒａｎｄｓｏｆｃｏｄ

种类
保留时间／

ｍｉｎ
名称

含量／（μｇ·ｇ
－１）

ＩＬＵ ＢＩ ＢＳ ＷＨ

醇类　 ２．２９１ 乙醇 ６２１４６．７３ ４７３１４．６４ ３６８０５．２３ ３６８９５．１９

４．２４１ ２丁基１辛醇 ４６．４２ ０．００ ０．００ ０．００

４．４３５ ２甲基１丙醇 １５．４７ ０．００ ０．００ ０．００

４．９０２ ２甲基１辛醇 ９２．８５ ０．００ ０．００ ０．００

５．０１６ １丁醇 ９２．８５ ０．００ ０．００ ３３．４５

５．１７２ １戊烯３醇 ０．００ ８３．３０ ３３．２０ ０．００

５．９００ ３甲基１丁醇 １２３．８０ ０．００ ０．００ ０．００

６．７８７ ４（１甲基乙烯基）１环己烯１甲醇 ０．００ ０．００ ２２．１３ ０．００

７．４９７ （犈）２戊烯１醇 ０．００ ０．００ ３３．２０ ０．００

７．５０８ （犣）２戊烯１醇 ４６．４２ ４７．６０ ０．００ ３３．４５

８．１１０ １己醇 １３９．２７ ２３．８０ ２２．１３ ０．００

１０．５８９ ２乙基１己醇 ３０．９５ ４７．６０ １４３．８６ １２２．６５

１２．０１３ １辛醇 ３０．９５ ２３．８０ ３３．２０ ４４．６０

１３．２７５ （犈）２辛烯１醇 ０．００ ３５．７０ ０．００ ２２．３０

１４．０４２ 二甲基硅烷二醇 ２３２１．２２ １０８２．９１ ５９７．５６ １２８２．２４

１４．３５０ １壬醇 ０．００ ０．００ ０．００ １１．１５

１６．９８８ ３，７，１１三甲基１十二醇 ０．００ ２３．８０ ７７．４６ ５５．７５

１７．１９５ ４，８二甲基１壬醇 ０．００ ０．００ ０．００ ２２．３０

１７．２１５ ２丙基１戊醇 ０．００ １１．９０ ０．００ ０．００

２８．６８９ 丙三醇 ５７２．５７ ７１．４０ １７７．０５ １００．３５

酯类　 １．９６０ 乙酸乙酯 ５５７．０９ ０．００ ０．００ ０．００

４．４９５ 苯乙酸６乙基３辛酯 ６１．９０ ０．００ ０．００ ０．００

４．７３０ 戊酸乙酯 １５４．７５ ０．００ ０．００ ０．００

６．３４９ 己酸乙酯 ７３６６．００ ４４０．３０ ２４３．４５ ３６７．９５

７．８４６ 羟基丙酸乙酯 ７１１．８４ ５９．５０ ０．００ ０．００

９．１７７ 己酸丁酯 ４６．４２ ０．００ ０．００ ０．００

９．５７６ 辛酸乙酯 ２６３．０７ ２３．８０ １１．０７ ０．００

１０．０４６ 己酸异戊酯 ４６．４２ ０．００ ０．００ ０．００

１０．１４１ 硅酸二乙酯双（三甲基硅基）酯 ４６．４２ ０．００ ０．００ ０．００

１３．３０３ 己酸己基酯 １２３．８０ ０．００ ０．００ ０．００

１６．６９４ 三甲基甲硅烷醇三硅甲烷氧基水杨酯 ３０．９５ ０．００ ０．００ ０．００

１６．９８５ 乙酸，３，７，１１，１５四甲基十六酯 ４６．４２ ０．００ ０．００ ０．００

１７．０８１ 犖羟基苯甲酰亚胺酸甲酯 １３３０．８３ ４５２．２０ ２３２．３８ ５７９．８０

１８．９４６ 十二酸乙酯 １５．４７ ０．００ ０．００ ０．００

２３．９１６ 十四酸乙酯 ４６．４２ １１．９０ １１．０７ ０．００

２８．４６７ 十六酸乙酯 ２４７．６０ ９５．２０ ７７．４６ ６６．９０

３１．４６５ ２羟基戊酸甲酯 １５．４７ ０．００ ０．００ ０．００

烷烃类 １．５６０ ４甲基辛烷 ０．００ ０．００ ５５．３３ ０．００

３．０１２ 十一烷 ０．００ ０．００ １５４．９２ ４４．６０

３．６８２ ４，６二甲基十二烷 ２０１．１７ ０．００ ０．００ ０．００

３．６９３ ２甲基癸烷 ０．００ １０７．１０ ０．００ ０．００

３．７８３ ３甲基癸烷 ４６．４２ ０．００ ０．００ ０．００

４．２０３ ３甲基辛烷 ６１．９０ ０．００ ０．００ ０．００
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　　　　　续表４

种类
保留时间／

ｍｉｎ
名称

含量／（μｇ·ｇ
－１）

ＩＬＵ ＢＩ ＢＳ ＷＨ

烷烃类 ４．３２０ ３，８二甲基十一烷 ６１．９０ 　０．００ ０．００ ０．００

４．３８８ ３，７二甲基癸烷 １５．４７ ０．００ ０．００ ０．００

５．１１１ ４甲基十二烷 １５．４７ ０．００ ０．００ ０．００

５．１９５ ２，２，３，３，５，６，６庚甲基庚烷 ０．００ ０．００ ０．００ １１１．５０

５．３０５ ３甲基十一烷 ２０１．１７ ２３．８０ ９９．５９ ０．００

５．９１５ 十二烷 ２３３６．６９ １７８．５０ ３９８．３７ １３３．８０

６．８５７ ７亚丙基双环［４．１．０］庚烷 ７７．３７ ０．００ ０．００ ０．００

６．９４４ 二甲氧基二甲基硅烷 ７１１．８４ ４２８．４０ ０．００ ２７８．７５

７．３８６ 十六烷 ０．００ ０．００ ０．００ ４４．６０

７．３９７ 十三烷 ０．００ ７１．４０ ６６．４０ ０．００

７．３９８ ６甲基十六烷 ３０．９５ ０．００ ０．００ ０．００

９．０６０ 十四烷 ９２．８５ ５９．５０ ７７．４６ ６６．９０

９．８３６ ２，６，１０三甲基十三烷 ０．００ ２２６．１０ １２１．７３ １７８．４０

１１．０２５ ２甲基四烷 ４６．４２ ０．００ ０．００ ０．００

１１．０２６ 十五烷 ０．００ ２１４．２０ ２１０．２５ １２２．６５

１２．４８８ ３甲基十五烷 ３０．９５ １１．９０ １１．０７ ０．００

１３．２６９ ２，６，１０三甲基十五烷 ０．００ ０．００ ２２．１３ ０．００

１５．０７４ ２，６，１０，１４四甲基十五烷 ６９３２．７０ ２９８６．９２ ６４１８．２３ ５５９７．２８

１５．３２３ ３，３，５三乙氧基１，１，１，７，７六甲基５

（三甲基硅氧基）四硅氧烷

４６．４２ ２３．８０ ２２．１３ ４４．６０

１８．１２１ ２甲基十八烷 １５．４７ ０．００ ０．００ ０．００

２０．１３２ １，１，１，３，５，７，９，１１，１１，１１十甲基５

（三甲基硅氧基）六硅氧烷

１５．４７ １１．９０ １１．０７ ２２．３０

２１．２２５ ３异丙氧基１，１，１，７，７六甲基３，５，５

三（三甲基硅氧基）四硅氧烷

１５．４７ １１．９０ ０．００ ３３．４５

２１．２２５ ３异丙氧基１，１，１，７，７六甲基３，５，５

三（三甲基硅氧基）四硅氧烷

１５．４７ ０．００ ０．００ ０．００

２３．２８１ ３乙氧基１，１，１，７，７六甲基３，５，５三

（三甲基硅氧基）四硅氧烷

１５．４７ ０．００ ０．００ １１．１５

２７．０８７ １，１，３，３，５，５，７，９，９，１１，１１，１３，１３，１５

十六甲基八硅氧烷

１５．４７ ０．００ ０．００ ０．００

２７．６６６ 十六甲基七硅氧烷 ４６．４２ １１．９０ ０．００ ２２．３０

３４．５０７ ４七氟丁基氧正癸烷 １５．４７ ０．００ ０．００ ０．００

烯类　 ４．２１５ １，３顺式，５顺式辛三烯 ０．００ １１９．００ ０．００ ０．００

４．４２５ １，３，６辛三烯 ０．００ ２３．８０ ０．００ ０．００

５．０１８ ３，４二甲基１癸烯 ０．００ ３５．７０ ０．００ ０．００

５．７３０ 犇柠檬烯 ０．００ ３５．７０ ３３．２０ ０．００

６．１０２ （犣）１，４，９癸三烯 １５４．７５ ０．００ ０．００ ０．００

６．５４３ 苯乙烯 ０．００ １７８．５０ ８８．５３ １２２．６５

１０．４６４ ３，５，５三甲基２己烯 １５４．７５ １３０．９０ ４４．２６ ７８．０５

１２．８５０ １０狊，１１狊喜马偕拉３（１２），４二烯 ０．００ １１．９０ ０．００ １１．１５

１７．２２５ ３，７，１１，１５四甲基２十六烯 ０．００ ０．００ ２２．１３ ０．００

２２．４９１ 新植二烯 ０．００ ０．００ １１．０７ ０．００

３５．４２１ 角鲨烯 ４６．４２ ０．００ ０．００ ０．００

４５１
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　　　　　续表４

种类
保留时间／

ｍｉｎ
名称

含量／（μｇ·ｇ
－１）

ＩＬＵ ＢＩ ＢＳ ＷＨ

芳香烃类　 ３．３９４ 甲苯 ２３５２．１７ １２４９．５１ １１９５．１２ １８８４．３４

４．６９３ 对二甲苯 １７０．２２ ５９．５０ ０．００ ２１１．８５

４．４８５ 乙苯 ０．００ ３５．７０ ０．００ ３３．４５

４．８２７ １，３二甲基苯 ６１．９０ ９５．２０ １１．０７ ５５．７５

５．３５４ 邻二甲苯 ４６．４２ ８３．３０ ０．００ ０．００

６．１０５ １乙基２甲基苯 ０．００ ３５．７０ ０．００ ０．００

６．８３５ １，２，３三甲基苯 ０．００ ０．００ ０．００ １１．１５

炔烃类　　 １４．８４２ １十二烯３炔 ０．００ ９５．２０ ０．００ ６６．９０

１８．６１２ ３十二炔 ０．００ ２３．８０ ０．００ １１．１５

酸类　　　 ６．９４２ 苯甲酰甲酸 ０．００ ０．００ ３２０．９１ ０．００

９．６５０ 醋酸 １２３．８０ ０．００ ０．００ ０．００

１８．７３２ 己酸 １２６８．９３ １１９．００ ０．００ ０．００

３２．２８１ （犣，犣）９，１２十八碳二烯酸 １５．４７ ０．００ ０．００ ０．００

３２．９７０ 十三烷酸 １５．４７ ０．００ ０．００ ０．００

３４．１１５ 十四酸 ８０４．６９ ９５．２０ ９９．５９ １２２．６５

３４．６１９ 犣７十四烯酸 ９２．８５ ０．００ ０．００ ０．００

３５．３４０ 十五烷酸 １５．４７ ０．００ ０．００ ０．００

３６．７４４ 正十六酸 １７０．２２ ５９．５０ ６６．４０ ２３４．１５

３７．２７０ 棕榈烯酸 ２９４．０２ ０．００ ０．００ ０．００

醛类　　　 ３．９５２ 己醛 １３９．２７ ８３．３０ ６６．４０ ６６．９０

５．５１６ 庚醛 ９２．８５ ０．００ ８８．５３ １００．３５

７．０７２ 辛醛 ７７．３７ １５４．７０ １３２．７９ １００．３５

８．７５４ 壬醛 ２４７．６０ ４５２．２０ ５５３．３０ ４７９．４５

１０．７５０ 癸醛 ９２．８５ ５９．５０ ６６．４０ １００．３５

１０．９９０ 苯甲醛 ７７．３７ ０．００ ０．００ ０．００

１３．０５５ 十三醛 ０．００ ０．００ １１．０７ ０．００

酮类　　　 ７．５９０ ２甲基３辛酮 １５．４７ ０．００ ０．００ ０．００

８．６６７ ２壬酮 １５．４７ ０．００ ０．００ ０．００

１２．０７３ ３，５辛二烯２酮 １５．４７ １１．９０ ０．００ ０．００

１２．９１８ ２十一烷酮 ０．００ ３５．７０ ０．００ ２２．３０

１８．９５７ ６，１０二甲基（犈）５，９十一二烯２酮 ０．００ ０．００ １１．０７ ０．００

２４．６３０ ４羟基５甲基３（２犎）呋喃酮 ３０．９５ ４７．６０ ０．００ ０．００

含氮化合物 ６．４３０ ２，６二甲基吡啶 ０．００ ３４５．１０ ３０９．８５ ２１１．８５

７．６４９ ２，４二甲基吡啶 ６０３．５２ ８６８．７０ ８６３．１４ ８５８．５５

８．３０３ ２，４，６三甲基吡啶 ５８７２６．８０ ５８７２６．８０ ５８７２６．８０ ５８７２６．８０

８．４９４ ２，３，６三甲基吡啶 ８８２．０６ １２６１．４１ １４３８．５７ １３７１．４４

８．８６９ ３，５二甲基吡啶 ０．００ ７１．４０ ８８．５３ ８９．２０

１２．６９９ 苯甲腈 ４６．４２ ５９．５０ ４４．２６ ５５．７５

２１．０９２ 异喹啉 ３０．９５ ３５．７０ ４４．２６ ３３．４５

其他类　　 １０．６９８ 苯并呋喃 ６１．９０ ５９．５０ ７７．４６ ７８．０５

１２．８５４ （４犪犚，８犪犛）４犪甲基１亚甲基７（２亚

丙基）十氢萘

０．００ ０．００ ２２．１３ ０．００

２２．２３０ 苯酚 １５．４７ ０．００ ０．００ ０．００
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表５　４种品牌银鳕鱼的挥发性物质种类及含量

Ｔａｂｌｅ５　Ｔｙｐｅｓａｎｄａｂｓｏｌｕｔｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｖｏｌａｔｉｌｅｓｕｂｓｔａｎｃｅｓｏｆｆｏｕｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂｒａｎｄｓｏｆｓｉｌｖｅｒｃｏｄ

种类
ＩＬＵ

数量 含量／（μｇ·ｇ
－１）

ＢＩ

数量 含量／（μｇ·ｇ
－１）

ＢＳ

数量 含量／（μｇ·ｇ
－１）

ＷＨ

数量 含量／（μｇ·ｇ
－１）

醇类　　　 １２ ６５６５９．５１ １１ ４８７６６．４５ １０ ３７９４５．０１ １１ ３８６２３．４４

酯类　　　 １７ １１１１０．８９ ６ １０８２．９０ ５ ５７５．４２ ３ １０１４．６５

烷烃　　　 ２４ １１０６４．４７ １４ ４３６７．３２ １３ ７６６８．６８ １４ ６７１２．２７

烯烃类　　 ３ ３５５．９２ ７ ５３５．５０ ５ １９９．１９ ３ ２１１．８５

芳香烃类　 ４ ２６３０．７１ ６ １５５８．９１ ２ １２０６．１８ ５ ２１９６．５４

炔烃类　　 ０ ０．００ ２ １１９．００ ０ ０．００ ２ ７８．０５

酸类　　　 ９ ２８００．９４ ３ ２７３．７０ ３ ４８６．９０ ２ ３５６．８０

醛类　　　 ６ ７２７．３１ ４ ７４９．７０ ６ ９１８．４７ ５ ８４７．４０

酮类　　　 ４ ７７．３７ ３ ９５．２０ １ １１．０７ １ ２２．３０

含氮化合物 ４ １５６２．９５ ６ ２５４６．６１ ６ ２７００．０８ ６ ２５３１．０４

其他类　　 ２ ７７．３７ １ ５９．５０ ２ ９９．５９ １ ７８．０５

总计　　　 ８５ ９６０６７．４５ ６３ ６０２５０．０１ ５３ ５１８９９．１３ ５３ ５２７６１．５８


ＢＳ、ＷＨ中的含量分别为３０．９５，２３．８０，３３．２０，４４．６０μｇ／ｇ。

１戊烯３醇仅在ＢＩ与ＢＳ的银鳕鱼中检出，其含量分别

为８３．３０，３３．２０μｇ／ｇ，具有水果香气，可以给银鳕鱼带来

较好的风味［１６］。在ＩＬＵ、ＢＩ、ＢＳ、ＷＨ４种品牌银鳕鱼中

检出的乙醇含量分别为３２１４６．７３，４７３１４．６４，３６８０５．２３，

３６８９５．１９μｇ／ｇ，远高于烯醇，而银鳕鱼中挥发性物质的

含量与其风味特征之间并没有直接关系，银鳕鱼的风味

主要由醛类和烯醇组成，乙醇等饱和醇对银鳕鱼的风味

贡献比较小［１７］。因此，醇类对银鳕鱼的风味贡献并不大。

２．４．２　酮、醛、酸类物质　酮、醛、酸类物质具有浓郁原生

的香味，ＩＬＵ、ＢＩ、ＢＳ、ＷＨ４种品牌银鳕鱼中酮类物质含

量分别为７７．３７，９５．２０，１１．０７，２２．３０μｇ／ｇ，醛类物质含量

分别为７２７．３１，７４９．７０，９１８．４７，８４７．４０μｇ／ｇ，酸类物质含

量分别为２８００．９４，２７３．７０，４８６．９０，３５６．８０μｇ／ｇ。４种品

牌的银鳕鱼中酮、醛、酸类物质含量并不高，但其阈值比

较低，对银鳕鱼的整体气味贡献较醇类的大［１４］。银鳕鱼

具有的挥发性醛类和酮类是其体内腥味物质的主要来

源［１７－１８］。酸类物质在ＩＬＵ银鳕鱼中有较高的含量，在其

他３种品牌的银鳕鱼中含量比较低。酸类物质具有刺激

性气味，一般只起到调和风味的作用［１９］。

酮类物质一般具有甜的花香和果香风味［１５］。３，５辛

二烯２酮仅在ＩＬＵ与ＢＩ的银鳕鱼中检出，其含量分别为

１５．４７，１１．９０μｇ／ｇ，为银鳕鱼腥味作出重要贡献
［２０］。

ＩＬＵ、ＢＩ、ＢＳ、ＷＨ４种品牌的银鳕鱼中被检出的辛醛、己

醛、壬醛、癸醛等饱和直链醛类，通常呈现辛辣和刺激性

气味特征，可能对于银鳕鱼的香气具有重要的贡献。在

ＩＬＵ、ＢＩ、ＢＳ、ＷＨ４种品牌的银鳕鱼中己醛含量分别为

１３９．２７，８３．３０，６６．４０，６６．９０μｇ／ｇ，是亚油酸氧化的基本产

物，具有强烈的青香、蔬菜和水果香气；壬醛含量分别为

２４７．６０，４５２．２０，５５３．３０，４７９．４５μｇ／ｇ，具有强烈的脂肪气

息，释放时具有橙子及玫瑰香调［１２］；癸醛含量分别为

９２．８５，５９．５０，６６．４０，１００．３５μｇ／ｇ，具有甜的醛香和柑桔香

气，其阈值很低，对银鳕鱼风味的贡献较大［１４］。在ＩＬＵ、

ＢＳ、ＷＨ３种品牌银鳕鱼中检出的庚醛含量分别为９２．８５，

８８．５３，１００．３５μｇ／ｇ，具有强烈的油脂气息，低浓度具有类

似坚果、甜杏的香气［１４］；在ＩＬＵ银鳕鱼中检出的苯甲醛

含量仅为７７．３７μｇ／ｇ，具有强烈的甜橙气息和类似炒花生

的香气［１６］；醛类物质的阈值一般比较低，可以与芳香族化

合物等产生重叠的风味效应［２１］，所以醛类物质对银鳕鱼

肉香的形成很重要。

２．４．３　烃类物质　烃类物质可能来自于烷基自由基的自

氧化或者类胡萝卜素的分解［２２］，一般都有较高的芳香阈

值，对银鳕鱼的风味贡献比较小，主要用于提高银鳕鱼的

整体风味［２３］。炔烃类和烯烃类物质在一定条件下可以形

成酮类和醛类物质，是银鳕鱼腥味物质的潜在来源［２４］。

在ＩＬＵ、ＢＩ、ＢＳ、ＷＨ４种品牌的银鳕鱼挥发性物质中均检

出２，６，１０，１４四甲基十五烷，其含量分别为６９３２．７０，

２９８６．９２，６４１８．２３，５５９７．２８μｇ／ｇ，可以赋予银鳕鱼清香

甜香［２５］；在ＩＬＵ、ＢＩ、ＢＳ、ＷＨ４种品牌银鳕鱼挥发性物质

中检出含有苯环的化合物含量分别为２６３０．７１，１５５８．９１，

１２０６．１８，２１９６．５４μｇ／ｇ，其含量比较高，这些化合物会导

致鱼肉产生异味，可能是从环境中转移到银鳕鱼体内

的［１６］，在一定程度上反映 ＷＨ和ＩＬＵ的银鳕鱼其来源环

境可能没有其他两种品牌的银鳕鱼好。

２．４．４　酯类物质　酯类物质的来源一般是经发酵或脂质

代谢产生的羧酸和醇酯化［２６］。酯类物质的香味具有易感

受、散发快、香味清、持久的特点，还可以提高其他风味物

质对银鳕鱼风味的贡献［１９］。酯类物质中，４种品牌的银

６５１
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鳕鱼中均检出犖羟基苯甲酰亚胺酸甲酯、己酸乙酯和十

六酸乙酯，其中犖羟基苯甲酰亚胺酸甲酯和己酸乙酯两

种物质含量之和在酯类物质中的占比，ＩＬＵ、ＢＩ、ＢＳ、ＷＨ

分别为７８．２７％，８２．４２％，８２．６９％，９３．４１％，是酯类物质中

的主要成分，可以赋予银鳕鱼果香［１５］。

２．４．５　含氮化合物　ＩＬＵ、ＢＩ、ＢＳ、ＷＨ４种品牌的银鳕鱼

的含氮化合物含量分别为１５６２．９５，２５４６．６１，２７００．０８，

２５３１．０４μｇ／ｇ，是特征性挥发性物质，吡啶等含氮化合物

一般具有烤香、坚果香、肉香［２７］，而且吡啶类物质在低浓

度时可以提供令人愉快的芳香味［１４］。

２．４．６　其他类物质　ＩＬＵ、ＢＩ、ＢＳ、ＷＨ４种品牌的银鳕鱼

中苯并呋喃含量分别为６１．９０，５９．５０，７７．４６，７８．０５μｇ／ｇ，

其香气阈值极低，可以为银鳕鱼提供强烈的肉香［１９］。仅

在ＩＬＵ的银鳕鱼中检出的苯酚含量为１５．４７μｇ／ｇ，可以

为银鳕鱼带来木香、焦香和烟熏香气［２２］。

３　结论
通过对４种品牌银鳕鱼的感官质量、白度、质构特性

和风味物质等品质的分析发现，ＢＳ的感官得分最高，ＢＩ

与 ＷＨ的次之，ＩＬＵ的由于肉色偏黄并带有少部分杂质

和淤点，因此感官得分和色泽最差，ＢＳ的色泽最好，ＢＩ与

ＷＨ次之；ＩＬＵ的硬度和咀嚼性最好，ＢＳ的弹性和内聚

性最差。４种品牌的银鳕鱼共检出１２２种挥发性物质，其

中烃类、醇类、酯类含量较高，是鳕鱼的主体风味物质，

ＢＩ、ＢＳ与 ＷＨ的各类挥发性风味物质的种类和含量均比

较接近，ＩＬＵ的整体风味明显优于其他３种品牌。试验

所选择的银鳕鱼仅为市场销量较高的４个品牌，下一步

应增加检测的市售银鳕鱼品牌，同时结合电子鼻、电子舌

等分析检测技术，采集更大量的数据样本，建立银鳕鱼肉

风味识别模型和品质识别库，以保障烹饪加工原料的品

质，维护消费者的个人健康和利益。
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