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长乐蠓子虾酱发酵过程风味成分变化分析 
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摘  要: 目的  分析虾酱发酵过程中的风味成分变化。方法  采用蒸馏萃取法和气相色谱质谱法相结合对虾

酱生产发酵主要阶段的挥发性风味成分进行定性和定量分析。结果  虾酱在发酵腌制过程中的挥发性化合

物有 96种。虾酱发酵结束后, 醛类化合物、吡嗪类化合物、烃类化合物、醇类化合物、胺类化合物、酮类

化合物、酯类化合物的相对含量分别从最初的 0.63%、1.76%、5.41%、12.36%、77.93%、0.82%和 1.67%

变化至 10.93%、8.47%、57.42%、6.78%、13.36%、0.87%和 0.82%。结论  在发酵加工过程中, 醛类化合

物、吡嗪类化合物以及烃类化合物的相对含量明显增加, 醇类化合物、胺类化合物以及酯类化合物的相对

含量明显降低。 
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ABSTRACT: Objective  To analyze the changes of flavor compositions in fermentation process of shrimp paste. 

Methods  The volatile flavor components of shrimp paste in the main fermented production stages were analyzed by 

simultaneous distillation extraction (SDE) combined with gas chromatography-mass spectrometry(GC-MS) with 

qualitative and quantitative method. Results  The shrimp paste in the process of fermentation and curing had 96 

kinds of volatile compounds. After fermentation, the contents of aldehyde compounds, pyrazine compounds, 

hydrocarbons, alcohols, amine compounds, ketone compounds and ester compounds were changed from 0.63%, 

1.76%, 5.41%, 12.36%, 77.93%, 0.82%, and 1.67% at the initial fermentation stage to 10.93%, 8.47%, 57.42%, 

6.78%, 13.36%, 0.87% and 0.82%, respectively. Conclusion  In the process of fermentation processing, the contents 

of aldehyde compounds, pyrazine compounds and hydrocarbons compounds increased significantly, while the 

contents of alcohols, amine compounds and ester compounds decreased obviously. 
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1  引  言 

在绝大多数情况下, 食品风味的好坏与食品中所包

含的化学物质、人的心理感觉和物理感觉等多方面因素的

影响有关。因此, 在对食品进行风味评定时, 不同的人往

往会产生不同的评定结果[1-4]。但从研究食品风味的本质来

看 , 使食品风味呈现出某种特定味道的化学物质是一定

的。虾酱在历经加工的过程中发生各种物理和化学变化, 

在一定程度上导致了某些风味物质丧失, 且加工过程中部

分变量的不可控性也会为最终成品的风味控制带来一定的

挑战[5]。传统工艺制备的虾酱具备生产周期长、产量较小、

质量不均匀等特点, 这些即是传统工艺最大的劣势[6-9]。市

场经济的发展需要快速、高效、保质保量的产品投放到市

场, 而传统的虾酱腌制手法具备的特点则使得它难以适应

市场经济发展对其要求[10-12]。因此需要改进和创新虾酱制

备工艺、生产设备和腌制方法[13-15]。 

对食品风味物质成分的分析是当前食物产品研发加

工的主要板块之一, 可通过产品风味的分析来提高产品的

消费者接受度以及市场竞争力。本研究采用蒸馏萃取法

(simultaneous distillation extraction, SDE)和气质联用法(gas 

chromatography-mass spectrometry, GC-MS)对虾酱发酵过

程各个期间的风味成分进行分析, 探讨虾酱的风味成分组

成, 掌握虾酱的风味变化过程, 通过成品风味来调控虾酱

风味物质的形成, 旨在为提高虾酱发酵过程中风味成分变

化的分析与控制提供理论支撑和科学依据。 

2  材料与方法 

2.1  仪器与试剂 

HR2648 绞碎机 (菲利普电器 (亚洲 )有限公司 ); 

HPX-9052MB 型恒温培养箱(博讯事实业有限公司医疗设

备厂 ); FA2004A 型电子天平 (上海精天电子仪器厂 ); 

QP-2010 Plus GC-MS仪(日本岛津公司); 50/30 μm/2cm二

乙基苯/碳分子筛/聚二甲基硅氧烷(DVB/CAR/PDMS)萃取

头 (美 国 Finnigan 公 司 ); 固 相 微 萃 取 (solid phase 

microextraction, SPME)手动进样柄(美国 Supelco公司);  

原料: 长乐蠓子虾, 福州天翔海鲜楼有限公司。 

食盐、无水硫酸钠、硫代硫酸钠、乙醇、对氨基苯磺

酸、无水乙醚盐酸蔡乙二胺、氢氧化钾溶液、冰乙酸、酚

酞、淀粉(分析纯, 国药集团)。 

2.2  实验方法 

2.2.1  样品的采集 

分 3批次称取原料蠓子虾 500 g和食盐 150 g分别放

进 3个器皿 A、B、C中, 进行混合放置 3 h后, 放入绞碎

机中进行绞碎打浆。分别将 3份浆液分别装入 3个发酵罐

A、B、C 中, 同时将发酵罐置于 40 ℃条件下进行恒温发

酵 24 h。在此同批次传统蠓子虾酱的腌制期间, 每隔 8 h

分别对 3个发酵罐 A、B、C中的虾酱进行均匀取样 1次, 发

酵 0 h(记为 D1)、发酵 8 h(记为 D2)、发酵 16 h(记为 D3)、

发酵 24 h(记为 D4)、。 

2.2.2  样品的分离 

采用 SDE对提取样品中的挥发性风味成分进行分离。

在同等条件下, 分别称取 3个腌缸 A、B、C中虾酱样品 2 

g, 置于 15 mL顶空进样瓶中, 再利用静态顶空 SPME装置

萃取 40 min后进样。为了保证试验数据的准确性, 需要将

顶空进样瓶于 40 ℃恒温箱中放置 10 min。进样时解吸温

度为 250 , ℃ 时间为 5 min。 

2.2.3  仪器条件 

使用 QP-2010Plus GC-MS 仪对提取到的挥发性风味

成分进行分离分析。分别对以 SDE 法制得的虾酱取样 0.1 

mL, 注入到 GC自动取样器的样品瓶中进行样品成分的分

离解析, 并对所得到的数据取均值。 

(1) 色谱条件: 色谱柱: DB-5毛细管柱(30 m×0.5 mm, 

0.25 µm), 以氦气作为载气 ; 程序升温条件 : 起始温度

40 , ℃ 保持 5 min 后以 1.5 /min℃ 的升温速度升温到

100 , ℃ 再以 2.5 /min℃ 的升温速度升温到 200 , ℃ 最后以

5 /min℃ 的速度升温到 250 , ℃ 之后在 250 ℃上保留 10 

min。GC-MS接口温度为 280 ; ℃ 流速: 0.7 mL/min;  

(2) 质谱条件: 离子源为电子轰击离子源; 能量为 70 

eV; 检测器电压为 350 V; 以 40~350 m/z的扫描范围进行

收集, 在收集到挥发性风味数据后把挥发性风味成分的质

谱数据与计算机标准谱图库 NIST 中的数据进行匹配, 仅

当反匹配度均大于 800(最大值为 1000)的鉴定结果才予以

报道。 

3  结果与分析 

3.1  检测结果                                            

对提取到的挥发性风味成分进行分析, 所得到的挥

发性风味成分总离子图见图 1。通过 GC-MS得到传统发酵

虾酱 D1~D4 阶段挥发性风味成分的总离子流图, 同时, 进

一步得到取样虾酱的挥发性成分, 具体见表 1。 

虾酱在发酵加工制作的过程中, 其风味成分处于动

态变化的状态。在常见的虾酱所包含化合物种类中, 吡嗪

类化合物是赋予虾酱浓香发酵味和新鲜虾味的主要香气物

质; 胺类化合物是影响虾酱发酵过程中腥味和氨气味的主

要香气物质; 醛类化合物是赋予虾酱杏仁香、水果香等风

味的主要香气物质; 醇类化合物是赋予虾酱肉味、蘑菇味

和温和油脂味的主要香气物质等。 

通过对挥发性风味成分的 GC-MS 分析, 由图 1~4

和表 1 可以发现, 所萃取、分离和检验到的挥发性化合

物种类、数量、含量、比例等也都处于一个动态变化的

状态。 
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图 1  传统发酵虾酱 D1阶段挥发性风味成分的总离子流图 

Fig. 1  Total ion current chromatogram of volatile flavor 
components of traditional fermented shrimp paste at the D1 stage 

 
 

 
 

图 2  传统发酵虾酱 D2阶段挥发性风味成分的总离子流图 

Fig. 2  Total ion current chromatogram of volatile flavor 
components of traditional fermented shrimp paste at the D2 stage 

 

 
 

图 3  传统发酵虾酱 D3阶段挥发性风味成分的总离子流图 

Fig. 3  Total ion current chromatogram of volatile flavor 
components of traditional fermented shrimp paste at the D3 stage 

 
 

 
 

图 4  传统发酵虾酱 D4阶段挥发性风味成分的总离子流图 

Fig. 4  Total ion current chromatogram of volatile flavor 
components of traditional fermented shrimp paste at the D4 stage 

 
 
 

表 1  腌制过程虾酱的 53 种挥发性风味成分组成 
Table 1  Fifty-three kinds of volatile flavor components of shrimp paste in the curing process 

保留时间/min 挥发性组分名称 
相对含量/% 

D1 D2 D3 D4 

2.02 二甲胺 67.62 64.32 59.83 59.57 

2.32 N-甲基甲胺 - 0.65 1.72 3.09 

2.58 异丙醇胺 - 0.62 0.83 0.74 

2.68 2-丙酮 - - - - 

3.17 2-甲基呋喃 - - - - 

3.62 2-丁酮 - - - - 

3.94 2-甲基-丁醛 - 0.11 0.10 0.10 

4.05 3-甲基-丁醛 0.11 0.19 0.16 0.14 

4.37 乙醇 1.48 1.12 0.36 0.7 

8.78 二甲基二硫 - - - - 

13.19 1-戊烯-3-醇 - - - - 

13.78 庚-2-酮 - - - - 

14.08 1-柠檬烯 0.37 0.10 0.07 - 

15.24 3-甲基丁醇 0.43 - - - 
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续表 1 

保留时间/min 挥发性组分名称 
相对含量/% 

D1 D2 D3 D4 

16.65 二甲氨基-乙腈 0.38 0.28 0.27 0.26 

17.28 1-戊醇 0.34 0.08 0.07 0.06 

17.76 甲基-吡嗪 - - - - 

17.83 对位伞花烃 0.43 0.08 0.06 0.05 

20.35 2,5-二甲基-吡嗪 1.24 1.17 2.01 2.67 

20.67 2,6-二甲基-吡嗪 - 0.30 0.38 0.41 

21.45 2,3-二甲基-吡嗪 - 0.05 0.16 0.21 

22.98 二甲基三硫 - - 0.10 1.26 

23.34 2-乙基-6-甲基-吡嗪 - - - - 

23.67 2-乙基-5-甲基-吡嗪 0.11 0.20 0.43 0.64 

23.74 甲基薰衣草酮 - - - - 

23.91 壬醛 0.08 0.16 0.06 - 

24.16 2,3,5-三甲基吡嗪 0.36 1.23 2.31 2.67 

24.45 2-甲基-3-异丙基吡嗪 - - 0.08 0.24 

26.01 3-乙基-2,5-二甲基吡嗪 - - 0.22 0.45 

26.63 1-辛烯-3-醇 1.43 1.02 0.94 0.72 

26.79 2,3-二甲基-5-乙基吡嗪 - - 0.28 0.29 

27.34 四甲基吡嗪 - 0.27 0.45 0.49 

28.24 1,5-二乙烯基-3-辛醇 2.17 1.38 1.34 1.20 

28.39 2-乙基己醇 4.36 4.35 3.51 2.84 

29.13 2,3,5-三甲基-6-乙基吡嗪 - - 0.08 0.13 

29.71 苯甲醛 - 6.18 8.63 9.89 

31.66 3,5-辛二烯-2-酮 0.30 0.62 0.64 0.50 

33.04 4-甲基-1-(1-甲基乙基)-3-环己烯-1-醇 1.02 0.58 0.46 0.29 

33.74 2-反-辛烯醇 0.16 0.23 0.25 - 

35.38 丁酸 - - - - 

36.58 丙烯酸-5,7-辛二烯酯 - 0.57 0.53 0.44 

37.81 3-甲硫基-1-丙醇 - - - 0.11 

38.89 1,2,4-三硫环戊烷 - - - - 

40.04 2-乙基-1-己醇 - 0.36 0.36 0.39 

42.41 顺,顺-3,6-壬二烯醛 0.43 0.67 0.73 0.70 

43.85 苯甲醇 - 0.12 0.21 0.25 

44.37 丁酰胺 - - - - 

44.69 六亚甲基四胺 - - - 0.16 

45.12 苯乙醇 - - - 1.08 

48.71 苯酚 0.13 0.13 0.13 0.13 

55.57 2-氨基苯乙酮 - - 0.18 0.19 

60.25 酞酸乙酯 1.16 0.54 0.47 0.40 

62.58 2,3-苯并吡咯 - - -  

注: 本表只列出部分特征化合物, 未包括所有已鉴定的挥发性化合物; “-”代表未检出 
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表 2  实验数据与参考数据[16]对比 
Table 2  Comparison between experimental data and reference data 

化合物种类 
实验数据 参考数据 

发酵前的相对含量/% 发酵成熟时的相对含量/% 发酵前的相对含量/% 发酵成熟时的相对含量/% 

醛类化合物 0.63 10.93 0.62 10.92 

吡嗪类化合物 1.76 8.47 1.73 8.48 

烃类化合物 5.41 57.42 5.37 57.40 

醇类化合物 12.36 6.78 12.30 6.75 

胺类化合物 77.93 13.36 77.4 13.35 

酮类化合物 0.82 0.87 0.71 0.86 

酯类化合物 1.67 0.82 1.60 0.83 

 

 
 

虾酱在发酵过程中各类挥发性化合物共有 96 种, 其中醛

类化合物 6种, 吡嗪类化合物 24种, 烃类化合物 12种, 醇

类化合物 15种, 胺类化合物 22种, 酯类化合物 8种, 其他

类化合物 9种。在发酵腌制过程的样品中鉴定出的各类挥

发性特征化合物 53种(见表 1)。 

通过对虾酱挥发性风味成分的定性分析, 确定了虾

酱中主体风味物质主要包括醛类、吡嗪类、烃类、醇类、

胺类、酯类化合物。分别为 2-甲基-丁醛、N-甲基甲胺、3-

甲基丁醇、2,5-二甲基-吡嗪、2,3-二甲基-吡嗪、2-乙基-6-

甲基-吡嗪、2-甲基-3-异丙基吡嗪、2,3-二甲基-5-乙基吡嗪、

1,5-二乙烯基-3-辛醇、4-甲基-1-(1-甲基乙基)-3-环己烯-1-

醇、丙烯酸-5,7-辛二烯酯、六亚甲基四胺和酞酸乙酯等。 

3.2  风味成分结果分析 

吴金凤[16]采用 GC-MS分析法对腌制腊肉结束后样品

进行风味组成分析, 鉴定出各类挥发性化合物 43种, 其中

羧基类 9种, 酯类 10种, 酚类 0种, 醚类 3种, 醚类 3种, 

酸类 3种, 醇类 7种, 醚类 3种, 其他类 5种。GC-MS是

一种通用的产品挥发性风味成分分析方法, 能够较为准确

地对挥发性风味成分的含量、种类、比例等进行分析, 得

到的数据具有较高的实际可采用价值。表 2是参考文献[16]

中的资料数据和本研究实验数据的对比。 

通过对整体数据分析可发现, 两者数据误差非常小, 

属于正常的误差取值范围内, 即实验所获得的数据较为准

确, 能够实现对虾酱风味成分的分析和判断。在不同的发

酵期间, 虾酱挥发性风味物质的主体种类包括醛类、吡嗪

类、烃类、醇类、胺类和酯类, 且各种类别化合物的含量

随着发酵时间的长短处于不断变动的状态。在发酵过程中, 

醛类化合物、吡嗪类化合物以及烃类化合物的相对含量明

显增加, 醇类化合物、胺类化合物以及酯类化合物的相对

含量明显降低。 

4  结  论 

虾酱在发酵加工制作的过程中, 其风味成分处于动

态变化的状态。通过 GC-MS分析, 在 4个虾酱腌制的时间

段定性检测出虾酱各类挥发性化合物共 96 种, 其中醛类

化合物 6种, 吡嗪类化合物 24种, 烃类化合物 12种, 醇类

化合物 15种, 胺类化合物 22种, 酯类化合物 8种, 其他类

化合物 9种。 

本研究确定了虾酱在腌制发酵过程中主要风味物质

的变化规律。在腌制发酵过程中, 醛类化合物、吡嗪类化

合物以及烃类化合物的相对含量明显增加, 醇类化合物、

胺类化合物以及酯类化合物的相对含量明显降低。在不同

的测定时间, 从样本虾酱中萃取出来的挥发性风味成分种

类及相对含量存在一定的不同。 
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