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摘 要：将柔鱼可食部分分成胴体、鳍和头足三部分，用 80%乙醇抽提法分别对其呈味物质作提取试验，测定
了不同部位的原料和抽提物中主要呈味物质的含量，并对其中的甜菜碱、氨基酸及无机离子 K+、Na+、Ca2 +、
Fe2 +、Zn2 +、P04

3 -、Cl-等作比较研究。结果表明：无论是原料还是抽提物中，胴体部分甜菜碱和氨基酸含量都
最高，而鳍和头足中的含量相对偏低且相差不大；无机离子在胴体、头足和鳍中的含量则依次减少；抽提物中

牛磺酸的含量胴体比鳍和头足低。此外，对柔鱼中呈味成分的应用进行了可行性的初步探索。
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Comparison of flavour components content in different parts of squid
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Abstract：In this paper，the edible parts of squid are divided into three seCtions-tube fin and tentaCles .80% ethanol
was used for extraCting flavour Components from eaCh. The main flavour Components，betaines，amino aCids and
inorganiC ions suCh as K+，Na+，Ca2 +，Fe2 +，Zn2 +，P04

3 - and Cl -，in the raw squid and extraCts were determined
and Compared with eaCh other . The results indiCate that the perCentage of betaines and amino aCids from the raw
squid or the extraCts，are higher in the tube than that in the fin and tentaCles but there is little differenCe between
the perCentage in fin and tentaCles . The Content of inorganiC ions in tube，tentaCles and fin diminishes in turn .
However，the Content of taurine in the tube is lower than that in the fin and tentaCles . In addition，the feasibility of
the appliCation of the flavour Components has reCeived preliminary exploration .
Key words：squid；flavour Components；extraCtion

柔鱼是一种高蛋白的水产品，深受广大消费者喜爱，亦是最具开发潜力的水产加工对象之一。日本

早在七十年代就曾对一些名贵水产品（如鲍鱼、柔鱼、蟹和龙虾等）中的主要呈味成分进行过研究［1］，并

以此为依据开发研制出多种模拟海味食品。99 年我国在北太平洋的柔鱼总产量虽然高达 13 . 2 万
吨［2］，但目前国内仅利用柔鱼制造柔鱼干、柔鱼丝、薰制品、罐头制品等，利用价值较低，对于这些制品的

呈味成分的研究，国内尚未见有报导。所以作者认为从呈味角度去研究比较柔鱼不同部位呈味物质的

含量是很有必要的，它将为柔鱼的深加工，为模拟海味食品和海味食品添加剂的开发研究提供基础理论

资料［3］。



1 材料与方法

1.1 材料
1 .1 .1 试验用原料
太平洋柔鱼（Ommastrephes bratrnmi）为上海海洋渔业公司在北太平洋捕获的柔鱼。

1 .1 .2 原料的预处理
样品经解冻，洗净后去除皮、眼球、内脏等废弃物，分成胴体、鳍、头足三部分，分别捣碎、装袋，冷冻

备用。

1 .1 .3 试剂（均为 AR级）
标准甜菜碱（用无水乙醇重结晶二次）、雷氏盐、丙酮溶液、无水乙醚、95%乙醇、钼酸铵、磷酸二氢

钾、硝酸银、氯化钠、浓盐酸、浓硫酸、K+、Na+、Ca2 +、Fe2 +、Zn2 +离子标准溶液［4］。
1 .1 .4 仪器
分光光度计（721型），捣碎机（DS - 1高速组织捣碎机），原子吸收分光光度计（2280型），HPLC（日本

岛津 4A型色谱仪，备有 Rf530荧光检测器、C - R 2A数据处理机等），烘箱（766 - 3型远红外快速干燥
箱），高温炉（SRJX - 3箱型电阻炉），电子天平（1602型），离心机（LD4 - 2A），常用玻璃仪器等。

1.2 方法
1 .2 .1 呈味物质的抽提方法
本文参照文献［5］的抽提方法，选用抽提效果较好的 80%乙醇抽提法。
准确称取解冻后的生柔鱼 15 . 0000g，加约 51mL95%乙醇（使最终浓度为 80%），均浆 5min，离心

（3000r / min，15min），将上清液用 80%乙醇定溶至 50mL，于冰箱中 4℃冷藏备用。
1 .2 .2 分析方法
（1）柔鱼一般化学组成的测定方法 水分、灰分、粗脂肪、粗蛋白均采用国标法［6］。
（2）呈味物质的测定方法 甜菜碱采用雷氏盐结晶比色分析法测定［7］，原料的前处理采用乙醇抽提
法，抽提物即用 80%乙醇抽提方法所得的抽提液。比色测定的波长为 525nm。阳离子 K+、Na+、Ca2 +、
Fe2 +、Zn2 +采用火焰原子吸收法［8］；阴离子中的 Cl -的采用硝酸银滴定法，而 P04

3 -采用铜蓝比色法［9］。

原料中无机离子的测定采用灰化法制样，抽提物中无机离子的测定采用消化法制样［8］。氨基酸和牛磺

酸均采用高效液相色谱法分析［8，10］（中科院上海生化研究所测定）；氨基酸测定样品前处理采用盐酸水

解法，即 6NHCl、110℃水解 20h；牛磺酸测定样品前处理采用 0 .2mL抽提液加 0 . 2mL10%磺基水相酸，上
清液稀释 20倍。其检测条件为：Zorbax 0DS C18柱（25Cm × 4. 6mm），柱温 40℃，流速 1 . 0mL / min，荧光
检测器 Ex365、EM435nm，进样量 5!L。

2 结果与讨论

2.1 柔鱼不同部位的重量组成
本文首先测定了柔鱼的胴体、鳍、头足（可食部分）及废弃物分别占整柔鱼的比例，分别为 42 . 5%、

10 .2%、27 .1%和 20 .2%。由此看出柔鱼的可食部分所占的比例较高，为 79 . 8%，表明柔鱼具有较高的
食用价值和经济价值，且各部分所占的比例依胴体、头足、鳍依次减少，这有利于它的加工利用。

2.2 柔鱼的一般化学组成分析
表 1是对柔鱼一般化学组成的分析，很明显，柔鱼的胴体肉水分较鳍、头足部分少，但粗蛋白含量则

最高，为 20 .3%。粗脂肪少是柔鱼的特征，其含量在 1%左右。这些特点说明柔鱼具有高营养、低脂肪，
非常适合当今人们的饮食要求，因此对其进行进一步的研究是很有必要的。
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表 1 柔鱼的一般化学组成
Tab.1 Chemical composition of raw squid （8）

部位
水分

A B
粗蛋白 粗脂肪 灰分 合计

胴体 71.7 76 .7 20 .3 0 .81 1 .57 99 .38
鳍 80.7 80 .8 16 .3 0 .98 1 .10 99 .18
头足 81.4 80 .1 16 .4 1 .14 1 .27 99 .01

注：本表中 A代蒸馏法；B代表直接干燥法。

2.3 柔鱼中主要呈味物质的分析
2 .3 .1 甜菜碱
本文中甜菜碱含量是以雷氏盐结晶比色分析法

测得的［7］，是各类甜菜碱如!-丙氨酸甜菜碱、甘氨
酸甜菜碱和龙虾肌碱等的总和。这类化合物在软体

动物（如柔鱼等）中含量丰富，具有清快的鲜味，是一

个比较重要的呈味物质，也被认为是这类海产品甜

味的来源之一。柔鱼原料中的甜菜碱和 80%乙醇

图 1 柔鱼原料中的甜菜碱和抽提物中甜菜碱的含量
Fig.1 The Content of betaine in raw squid and extraCts

抽提法获得的抽提液中的甜菜碱含量如图 1所示。
从图 1可知，柔鱼原料的胴体部分甜菜碱含量最高，
为 506 .7mg / 100g，鳍和头足中的含量均比胴体低，分
别为 440 .0mg / 100g，433 . 3mg / 100g；抽提物中甜菜碱
的含量以胴体中最高，为 122 . 5mg / 100g 左右，鳍和
头足中的含量分别为 105 . 0mg / 100g 和 102 .5 mg /
100g。80%乙醇抽提法对胴体、鳍和头足的抽提效
果相差不大，抽提率［（抽提物中的甜菜碱 /原料中的
甜菜碱）× 100%］分别为 24 . 2%、23 .9%和23 .7%。
上述结果表明 80%乙醇抽提法的可行性。分析其
原因，这与蛋白质凝固是否完全有关。乙醇抽提法

能使蛋白质凝固，再经离心、分离等步骤，均能使蛋白质等杂质去除较彻底，甜菜碱雷氏盐结晶溶解完

全，故测得的甜菜碱含量较准确，抽提效果较好。

2 .3 .2 无机离子
国内有关呈味物质中无机离子的研究报道甚少，而国外特别是日本在这方面的研究颇为详细。一

般认为无机成分中钠、氯两种离子对呈味起很重要的作用，而缺少对 P04
3 -、Cl -含量进行分析检测，本

文对几中主要无机离子进行了检测，结果如表 2、表 3所示。
从表 2可以看出，无论是原料还是抽提物中阳离子 K+、Na+的含量都比较高，阴离子 P04

3 -、Cl -含

量较高。一般认为 K+、Na+、Ca2 +、P04
3 -、Cl -等对呈味起着不可缺少的作用［11］。80%乙醇抽提法对胴

体抽提效果较好，K+、Na+、P04
3 -的抽提率高达 50%以上。Ca2 +、Fe2 +、Zn2 +、Cl -这几种离子本身在柔

鱼中含量较低，仪器的误差、实验误差对其带来的影响相对较大，导致其中个别数据异常当属正常现象。

纵观无机离子的测定结果，可以看出柔鱼不同部位的无机离子含量也存在一定差异，胴体中含量最高，

头足次之，鳍中含量则最少。

表 2 柔鱼和柔鱼抽取物中无机离子的含量

Tab.2 The content of inorganic ions in raw squid and in e<tracts of squid （mg / 100g）

部位 K+ Na+ Ca2 + Fe2 + Zn2 + P04
3 - Cl -

胴体 488 .12（198.22）291.87（175.25） 12.00（2.75） 5 .23（0.97） 1.81（0 .020） 166.06（80.00） 6 .34（1 .18）
鳍 323 .07（116.47） 305 .06（69.88） 15.81（3.20） 3 .60（0.76） 1.83（0 .034） 169.48（37.69） 3 .61（1 .21）
头足 436 .87（153.40）298.10（108.72） 17.75（3.24） 4 .32（0.93） 1.98（0 .038） 175.77（31.21） 4 .58（1 .57）

注：表内括号中的数字为柔鱼抽取物的无机离子含量。

2 .3 .3 氨基酸和牛磺酸
氨基酸：本文采用 80%乙醇抽提法所得到的抽提物中的氨基酸，其中绝大多数为游离氨基酸，氨基

酸在柔鱼中是比较重要的呈味成分，各自具有独特的味道。人们一般认为谷氨酸具有鲜味，甘氨酸具有
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爽快的甜味，丙氨酸、脯氨酸是略带苦味的甜味氨基酸，精氨酸是一种苦味氨基酸，有增加呈味的复杂

性、程度以及提高鲜度的作用，组氨酸可以增强呈味效果，氮氨酸、缬氨酸是与苦味有关的氨基酸［12］。

氨基酸实验结果显示柔鱼鳍中各种氨基酸含量为 64 . 97%，以谷氨酸、天冬氨酸、精氨酸、亮氨酸、赖氨
酸、丙氨酸、甘氨酸为主，占各种氨基酸总量的 62 .3%。柔鱼胴体中各种氨基酸含量比鳍高，为87 .68%，
也是以谷氨酸、天冬氨酸、精氨酸、亮氨酸、赖氨酸、丙氨酸、甘氨酸为主，它们占各种氨基酸总量的

61 .6%。抽提物中的氨基酸的含量与原料相比较明显降低。胴体中各种氨基酸稍高，为 6 . 15mg / mL即
0 .615%，头足和鳍中各种氨基酸含量比胴体中低，分别为 5 . 136mg / mL（0 . 513%）和 5 . 245mg / mL
（0 .52%）。它们中含量较高氨基酸依次为谷氨酸、天冬氨酸、亮氨酸、赖氨酸、丙氨酸、甘氨酸等。总的
说来，无论是原料，还是抽提物，它们氨基酸含量较高的都是谷氨酸、天冬氨酸、精氨酸、亮氨酸、赖氨酸、

丙氨酸、甘氨酸等，这些氨基酸也是对呈味起主要作用的氨基酸。

牛磺酸：牛磺酸在水产动物肌肉中均有分布，其中软体动物（如柔鱼）中含量尤其高。柔鱼在烹调时

所发生的特殊香气，就是牛磺酸生成的［3，7］。实验结果表明，柔鱼的抽提物中牛磺酸的含量较高，其中

鳍和头足中的含量比胴体中高，分别为 0 .73mg / mL、0 .77mg / mL，而胴体中只有 0 .52mg / mL。

2.4 柔鱼中呈味成分应用的初步探索
柔鱼中不同的呈味成分其呈味效果、呈味作用各异。如何充分而有效地综合利用这些呈味物质，制

成具有特殊呈味的调味料和食品添加剂，使食品具有天然呈味，是一个值得探索的问题。天然调味料富

有营养，能赋予食品一种独特的呈味，是方便食品、水产模拟食品和水产呈味食品加工过程中不可缺少

的添加物［13］。本文着重研究了柔鱼抽提物中的主要呈味物质，并对其应用进行了初步探索，而对抽提

物以外的部分因诸多因素未作进一步研究。相信，水产天然调味料和食品添加剂商品的开发，将会有广

阔的前景。

3 小结

（1）本文结果表明：对于原料和抽提物，胴体中甜菜碱和氨基酸含量均比鳍和头足高，鳍和头足则相
对偏低且相差不大；无机离子的含量为是胴体中最高，头足次之，鳍中含量最少；而牛磺酸含量则是鳍和

头足比胴体高。

（2）本文因时间、设备、经济等诸多因素，只对呈味物质甜菜碱、氨基酸、无机离子等进行了分析检
测，对其它的一些呈味成分如脂肪酸、氨基酸、氧化氨等都未作研究，以及对其中主要呈味物质的应用只

作了初步探索，因此一系列的工作还有待于今后的进一步研究。

（3）本研究的方法和数据对今后柔鱼的深加工以及进一步开发研制产品具有一定的参考价值。
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