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油炸鸡挥发性风味成分与检定

汤 坚 金其璋 沈国惠 何其倘 张驰祥

应 用特别设计的仪 器从 1 50 磅 油炸鸡中分离出挥发性 的风味成分
。

分离后的挥

发性风味物质 用气相 色谱进行分离
。

所得的各纯馏分用气相 色谱一质谱联用仪鉴 定
。

总共检测 出 1 30 个化合物
,

包括烃
、

醉
、

醛
、

酮
、

酸
、

酵
、

吮漆
、

毗咤
、

咪吐
、

噬

咬琳
、

恶 吐
、

恶吐咪
、

噬呀
、

毗咯
、

吠喃
、

三唾 茂烷
、

三噬烷和嗯咤
。

检 出这些 化

合物 中分 86 个是以前 未曾在烹调鸡的挥发物中发现过
。

一
、

引 言

19 7 2 年 W il s o n 和 K at 乙 对有关鸡的风味文章 40[ ]做了述评
,

并列出了报导过的烹 调 鸡

中的 1 78 种挥发性化合物
。

同年他俩应用色一质联用仪在炖鸡的挥发物中检测 了 47 种 化 合

物
。

其中大部份是饱和与不饱和的醇
、

醛和酮
。

1 9 7 4 年 aJ n n 。 y 〔̀ 4 1等人在新鲜 的炸鸡中检出

了另外一些化合物
,

主要是醛
、

酮和烃类
。

1 97 6 年 H or
v

al 〔` ” ]在煮沸的鸡汤中检 出 了 53 种

挥发性化合物
。

1 9 8 2 年 R a m as w a m y 和 R i o h a r ds 3[ ` ]所著的最新述评中列出了家禽 肉 的挥

发性成分中可检出化合物有 25 0 多种
。

本文则报告了油炸鸡风味的分离其其挥发风味系统特微
。

二
、

实 验

(一 ) 油炸鸡挥发性化合物的分离

将带骨新鲜鸡脯肉切成 1
.

5一 2 英寸大小的块
,

粘上面粉
,

在 1 85 ℃ 的起酥油 中 炸 8 分

钟
。

炸鸡挥发性风味化合物用 c h a n g 等人在 1 9 7 7 年 44[ 提到的仪器进行抽提
。

用氮气 将 挥

发性化合物从炸鸡中赶出来
,

在抽提阶段
,

将炸鸡和氮气保持在 85 ℃
。

每次用 25 磅鸡 肉
,

持续抽提 48 小时
,

共抽提六批炸鸡
。

用干冰和丙酮冷却剂制成冷阱收集所有挥发性抽提物
。

用类似 H er z 与 C h a n g 在 1 9 66 年卿提出的方法处理抽提物
。

用无水乙醚萃取 以 氯 化 钠饱

和的冷凝液
,

将乙醚萃取液用无水硫酸钠干燥之后
,

先在 30 块塔板的 O ld s h o w 蒸馏柱上浓

缩
,

然后再到 20 0 块塔板的旋转金属带精馏塔上浓缩到最终体积为 3 m l
。
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(二 )风味抽提物的分馏

采用 Cl o emn a
等人在 198 1][ 6年提出的方法 分馏 油 炸 鸡 风 味 抽 提 物 第 一 次 分 馏

用 H ewl et t一
Pr ak ar d5 5 4 0型气相色谱仪

,

亦应用火焰离子化检测器
, 1 0 % 的 O V

一 1 7 , 6 0
一

5 0

目 C h r o m o s o r b W
.

D
.

M
.

C
.

S
,

外径 万 英寸
,

长 12 英尺的不锈钢柱
。

操作条件
:
载气流速

为 30 m l/ 分
。

起始柱温为 50 ℃ 保持三分钟
,

然后以 3℃ /分的速率升 温 到 2 20 ℃ 保 持 20 分

钟
。

图 1为分馏抽提物的色谱图
,

共分出 19 个粗馏分
。

再按照 1 97 8年 T h o m p s o
n[ 36I 等人

提出的方法收集每个馏分
。

再对 19 个馏分进行第二次分 馏
。

改用 10 % O V
一

3 5 1 ,

60 一 80 目

的 S o p e l e o p o r t
,

外径 万 英寸
,

长 2 2 英尺的不 锈钢柱
。

油咋鸡 风味

一
。

一丁40夯图占 10 2口

(三 ) 各馏分的色一质分析

用带有喷射式分子分离器的 D u P o n t 2 1
,

4 9 0 型质谱与装有火焰离子化鉴定器的 V a r i an

2 7 0 0 型气相色谱仪的色一质联用仪进行质谱分析
。

该色谱仪配有 万 英寸外径
,

12 英尺长
,

内填 10 % O V
一 101

, 6 0一 8 0 目 S “ p e lco p o r t 的不诱钢柱
,

质谱仪的电离电压为 70 电子伏 特
。

(四 ) 确凿烃基唾哇的合成

应用 K u r k j y 和 B r o w n 19 5 2[
’ ·

l年提出的方法在硫酸胺上加成相应 的 a 一

澳代酮
,

产率

接近 50 %
。

经过水蒸汽蒸馏得到的产物用气相色谱进一步纯化
。

该色谱仪装有外 径 写 英寸

长 1 2 英尺
,

内填 1 0 % S P
一 1 0 0 0 , 8 0一 1 0 0 目的 C h r o m o s o r b w 的不诱钢柱

。

将纯化后 的 噬

哩进行色谱一质谱分析
。

三
、

结 果 与 讨 论

表一列出了从 15 0 磅油炸鸡中检出的 1 30 种挥发性风味成分
。

其中有 86 种过去尚 未 在

烹调过的鸡中检出过
。

最后的检定是基于质谱图的数据
。

(一 ) 烃类
,

醇类和拨基化合物

a 一

旅烯
,

芋烯
, a

一

菇品醇和 4 一

菇品醇是香精油的常见成分 ( O hl 讨 f 1 9 7 8) 川 J这些化合



物可能就存在于面粉中
。

W il s o n 和 K at z
40[ 1报导在鸡汤中检测到 a 一

菇品醇并提出 是 从 饲

料中引进的
。

表一 检出的油炸鸡风味挥发化合物

检 定
鸡风味中新发 {参考质谱
现的化合物 {图来源

检 定
鸡风味
现的化合物 } 图来源

a 一

菇品醇

4一菇品醇

aaaaaa

类醛 醛丁

2一甲基丁醛

3一 甲基丁醛

醛醛醛戊己庚

+++

aaaaC

++

2一异丙基丁
一 2烯醛

4一甲基
一 2一戊烯醛

2一甲基
一 2一庚烯醛

苯 甲醛

酮类

2一丁酮

2一戊酮

2一庚酮

2
一

甲基环庚酮

6一甲基庚
一 5一 烯

一 3一酮

酸类和酉旨类

2一 甲基丁酸

3一 甲基丁酸

aaaaaaaaaaaaaaaaa

十+

+十+

烃类

正戊烷

正十一烷

正十二烷

正十三烷

正十四烷

2
一

甲基十六烷

正十八烷

1一戊烯

2
一

戊烯

1一辛烯

甲基环己烷

1
、

3一二甲环己烷
a 一

菇烯

烯芋苯

aa

aaaaaa

++++

+++十酸酸戊己

aa

dddddd

++++

O
一

二甲苯

甲 苯

异丙基苯

-l 甲基
一 3一丙基辛

苯乙烯

2
、

3一二氢
一 1

、
1
、

3一三
甲基

一 3一苯基
一 1氢

一

茹

醇类

丁醇

2一甲基丙醇

戊醇

己醇

庚醇

辛醇

6一 甲基庚
一 3一醇

2一甲基
一

3一丁炔
一 2一醇

酚

环 己醇

乙酸乙酉旨

邻苯二甲酸二乙酉旨

毗嗓类

毗 嚓

2一甲基毗嗓

2
、

3一二甲基毗嗓

2 , 5 一

二甲基毗嗓

2 , 6 一

二甲基毗嗓

三甲基毗嗓

aaaaaaaaaa

十+



续表一

异丙基毗嚓

2 一

甲基
一 3一

乙基毗嗓

2 一

甲基
一 6

一

乙基毗嚓

2
一

丁基毗嗓

2 , 3一二甲基
一

5一 乙基
毗嗓

2 , 5一二 甲基
一 3

一

乙基
毗嗓

2 , 6
一

二乙基毗嗓

2 一

甲基
一

5 , 6
一

二乙 基
毗嗓

2 一

甲基
一 3 , 5一二 乙基

毗嗓

2 一

甲基
一 3 一

丁基毗嗓

2 一

甲基
一 5 一

乙烯基
毗嗓

2 一

甲基
一 6一 乙烯基

“比嗓

2 一

异丙烯基毗嗓

6 , 7一二氢
一 5氢

一

环茂
毗嗓

2一 甲基
一 6 , 7 一

二氢
一

5

2 一

异丙基
一 4 , 5 一

二甲
基唾哩

2 , 5一二甲基
一 4 一

丁基
噬哇

2 一

异丙基
一 4一 乙基

一

5
-

甲基噬哇

氢
一

环茂毗嗓

毗吮类

。比 呢

2 一

甲基毗喧

3一 乙基毗咤

4
一

乙基毗咤

2 一

甲基
一 5一 乙基毗咙

2 一

乙基
一 3一甲基毗咙

2一丁丛毗喧

2
一

戊墓毗咤

鹰哩类

噬 哩

2一 甲基噬哩

2一 甲基
一 4

一

乙基噬哇

2
一

甲基
一 5一乙基嘎哩

2 , 4 , 5 一

三甲基噬嗓

2 , 4一三二甲基
一 5一乙基

鹰哇

2 一

辛基
一 4 , 5一二甲墓

鹰哇

一噬哩琳类
一2 , 4一二甲基

一 3 一

鹰哇

} 琳

}2
, 4 , 5 一

三甲基
一 3一噬

哩琳

恶哇类

4 , 5 一

二甲基恶哇

2 , 4 , 5一三甲基恶哩

2一异丙基
一 4 , 5一二甲

基恶哩

恶哇琳类

2 , 4 一

二甲基
一 3一恶哩

琳

2 , 4 ,
5
一

三甲基
一 3一恶

哩琳

噬吩类

2一甲基噬吩

2一异丙基噬吩

2 一

乙酞基噬盼

2 一

丁基噬吩

2一戊基噬吩



续表一

一鸡风味中新发
一

现的化合物

}参考质谱
图来源

定
鸡风味中新发 {参考质谱
现的化合物

’ 图来源一
检

gg

十十

毗咯类

毗 咯

2一

甲基毗咯

2一

乙酞基毗咯

2一

异丁基毗咯

N
一

异丁基毗咯

N
一

( 2一

丁酞基 )毗咯

吠喃类

2一

丁基映喃

2一

戊基映喃

2一

己基吠喃

2一

庚基吠喃

阳
一

辛基映喃

{糠 醇

2一

甲基四氢映喃
一 3-

} 酮
; ! 其它含硫化合物

3
,

5 一

二甲基
一 l , 2 , 4 -

一 三唾茂烷

}{2
,

4
,

6 一

三甲基
一 1 , 3 , 5

碑且官律合物

一0 一

二氯苯

1 , 4 一二恶烷

}乙醛二基乙缩醛

ag++++++

a ,
H e l l e r a n d M i l n e b

e ,

M S D C ( 1 9 7 4 )

e ,

P i f r
e f e t a l ( 1 9 7 4 )

g
,

f e n N o e v e r d e B r a e t a l ( 1 9 8 0 )

i ,

V e r n i n ( 19 8 2 )

b
,

B l i t t e r y ( 1 9 7 3 )

d
,

M
e g e a n b s i g e r ( 1 9 7 3 )

f
,

V i f z f h u m a n d w e r k h o f f ( 1 9 7 4 )

11
,

M
u s s i n a n e t a l ( 1 9 7 6 )

j
,

K j n l i n e t a l ( 19 7 2 )

在炸鸡风味 中检测到的
a 一

异丙基丁
一 2 烯醛和 4 一

甲基
一 2一 戊烯 醛

, 1 9 7 3 年 B ut t o r .}[
“ 、

就曾在油炸土豆条的挥发物中检出过
。

这些化合物可能是在油炸过程中经 A ld ol 缩 合 反 应

历程所形成的
。

(二 ) 毗嚓类

在炸鸡风味中检出了 21 种 毗嗓
,

其中只有 2 一

甲基毗嗓 ; W il so n
在 1 9 7 2 年 40[ 1 ,

H or
v a t

在 19 76 畔飞年分别在煮鸡风味 中有过报导
。

油炸 的 高 温 可 能 有 利 于 毗 嗓 的 生 成
, 1 9 6 9

年 K o e hl e r l6[ 1等人 曾报导在温度高于 1 00 ℃ 时毗嗓才 能 以 可 察 觉 的 速 率 生 成
。

1 9 8 1年

M
a e l e o d 和 S e y y e d a i n 一

A r d e b i l i r` 8 ]报导烷基毗嚓常常具有焙炒
,

坚果仁
、

青香或泥 土 味
。

1 9 7 3 年 M a g a 和 5 12 。 r [’ ” I , 1 9 5 2 年 入I a g a [2 4 1再度综述了食品风味中毗嚓生成的机理
。

(三 ) 毗 陡 类

与食品风味有关的其它重要的化合物相比 1 9 8 1 年 M
a g a
报导 肆 ” l被检出的夭 然 存 在 的

毗咤
,

只有相当少的几种
。

M a g a
在 1 9 8 1 年 [川

,
V e r n i n

在 1 9 5 2 [3? j年综述了毗咙类在食品中的出现及其生 成 的 途

径
。 1 9 7 6 年 H or

v at t ’ ” l就己报导了
·

2 一

甲基叱咤存在于烹调鸡的挥发物中
。

关于毗咤衍 生 物

的感官评定数据也很少
。

据 iP tt
e t 和 H r

uz
a ( 1 9 7 4) 9z[ 1的意见

, 2 一

烃基毗吮具有青 香味
。



因为缺乏质谱的参数
,

对油炸鸡挥发物中存在的很多烃基毗喧
,

目前还无法检定
。

(四 ) 唾哩与唾哇琳

在本实验中检 出的 16 种噬哩和二种逮 哩琳
,

这些化合物在烹调鸡的风味中都是新 的 化

合物
,

其中有九种噬哇是新发现的食品挥发性组分
。

将这些化合物的质谱图与合成的确知的

噬哩衍生物的质谱图相比较后确定了这些化合物
。

表二列出了按 照 H e r z
等人 在 1 9 7 1年 8l[

外布的方法合成的烃基窿哩的质谱图
。

据报导大量的噬哇化合物存在于各种不同食品挥发组

分中
。

例如
, 1 9 7 7 年 C h a n g 与 P e t e r s o n [4 ]报导 在 加 热 的 牛 肉 中

。
1 9 7 4 年 V i t z t h u m 和

W
o r k h o f毛13 9 ]报导在咖啡中

, 1 9 8 1年 C o l e m a n 等人 [6 ]发现在烤土 豆 里
、

1 9 5 2 年 H o
等 人

t` ” l 又在焙炒的花生仁中
、

都有 1 9 8 3 年 [̀ 2 1他们在油煎咸肉中也再次发现这类化合物
。

1 9 7 9

年 O hl of f 和 F la m e nt 「̀ ]认为烃基唾哩具有青香
,

坚果仁香及蔬莱味
。

合成的 2一庚基
一 4一 乙

基
一 5 一

甲基噬哇和 2 一

辛基
一 4

.

5 一

二甲基唾哇有带甜味的脂香
、

然而合成的 2 一

庚基
一 4

。
5一 二甲

基唾哩给人以很强的香料味及硫的气味的印象
。

1 9 7 9年 O hl of f 和 lF
a m 。 nt 哪 J认为食品中噬

哇是含硫氨基酸与碳水化合物或毅基化合物作用的结果
。

本实验发现了 2
。

4
一

二甲 基
一 3 一

噬哩琳和 2
、

4
、

5一 三甲基
一 3 一

噬 哩 琳
。

这 二 种 化 合 物

M su s
in an 等人 1 9 7 6 年 126 1己在烹调牛肉的挥发物中发现

。
2

.

4 一

二甲 基
一 3 一

唾哩 琳 另 外 由

B a 。 k h o l z 和 D a u n [ ’ I在焙炒花生仁的挥发物中发现
,

这种化 合 物 在 19 7 7 年 S h i b a m o t o 和

R su s o llt ” , 1在葡萄搪与硫化氢和氨反应的混和物中发现过
。

该化合物具有类似坚 果仁香
,

焙

炒香和蔬莱的气味
。

但 M su s in a n
等 26[ I插述 2

、

4
、

5一 三甲基
一 3一 噬哩琳具有肉味

。

坚果仁香

和洋葱似的气味
。

(五 ) 恶哇与恶哇琳类

M ag
a 22[ I综述了食品风味中的恶哇

。

最近 C ol o m a n
等人 6I[ 在烘焙的土豆中检出了恶哩

H o
等人 【’ ” l 在焙炒的花生仁与油煎的咸肉中都有检出

。

在炸鸡中检出了 4
。

5一 二甲基恶哩和

2
、

4
、

5 一

三 甲基恶哩
。

H 。 与 H a rt m a n
fll `在 L

一

胧氨酸和双 乙酸的反应混和物中亦有发 现
。

在炸鸡风味中检出 2
、

4
、

5 一

三 甲基
一 3一 恶哇琳

,

C H a n g 等人在 19 6 8[
” l 年在煮沸牛 肉风味 中

首先发现过
,

检出的 2
。

4一 二甲基
一 3 一

恶哇琳被描述为坚果仁香和蔬莱似的气味
。

该 化 合 物

M us s in a n 等人 26[ l在烹调的牛肉以及 H o
等人 〔川 在煎咸肉中均有检出

。

(六 ) 唾 盼 类

这次发现的五种噬吩中
,

2
一

乙酞基唾吩和 2一 甲基窿吩 R a m a s w a m y 和 iR
。 h a r d s 1 9 8 2

3[ ’ ]年在烹调过的鸡的挥发物中就己发现了
。

O hl of f 和 lF
a m e nt 8z[ l 在各肉类食品 中的风味

中检出过天量的噬吩类化合物
。

最近出版的 M ag
a 1 9 7 5年 0tz ’的述评对唾吩在食品中的作用

作了详细面有趣的讨论
。

(七 ) 其它杂环化合物

在分离物中间有各种毗咯以前在烹调鸡风味中来曾发现过
。

M a g a 哪 I最近评述了食品中

及模式反应中的毗咯
。

由于映喃类化合物在食品中广泛存在
,

所以在食品风味中起着重要作用
。

在抽提物 中检

出了五种 2 一

烃基吠喃这类化合物可能是因类脂受热氧化而生成
。

2
一

戊基映喃可能是油酸 醋



的自动氧化的产物
。

将该化合物以 1 0 p p m 浓度添加到植物油中后 导 致 了 豆 味 和 油 腻 味

( S m o u s e 和 C h a n g一9 6 7) 〔3 3 ] ,

在油炸鸡中检出的 3
.

5 一

二 甲基
一 z

、

2
、
理一

三噬茂 烷
, 2

、
4

、

6 一

三

甲基
一 1

、
3

、
5 一

三噬烷和唾吮
。

T a k ke
n 等人 34[ l认为可能是乙醛

、

硫化氢和氨的相互反 应 的

产物
。

3 、 5 一

二甲基
一 1

、
2

、
4 一

三噬茂烷首先是 C h a n g 等人 31[ 在 19 68 年发 现的 而 后 H or va t

川 ’ 在 1 9 7 6 年报告在烹调鸡中检出
。

第一次在鸡的挥发物 中检 出 的 噬 咙 和 2
、
理

、
6一 三甲基

一 5
、

6 一

二氢
一 1

、
3

、
5一 二噬嗓据 W ils

o n
等人 4[ `牡9 72 年报导在烹调过的牛肉风 味 中 检 出

。

按

W ils
o n 哪 l 的专利

, 2
、

4 、 6一 三甲基
一 1 、 3

、
5 一

三噬烷和噬吮是鸡风味中的有用成份
。

表二 油炸鸡风味中检 出吮漆合成确证样品的质谱图

化合物 特微质谱数据 m / Z (相对丰度 )

2 5一 二甲基
一 4 丁基噬哇

C , H
z 5N S

2 7 ( 8 )
, 2 9 ( 3 )

, 4 1 ( 1 0 )
, 4 5 ( 1 2 )

, 5 3 ( 4 )
, 5 9 ( 2 2 )

, 6 5 ( 2 )
,

7 1 ( 5 )
, 8 5 ( 3 3 )

, 8 6 ( 6 )
, 9 5 ( 1 )

, 9 9 ( 2 )
, 1 1 2 ( 1)

, 1 13 ( 2 )

1 2 6 ( 2 1 )
, 1 2 7 ( 1 0 0 )

, 1 4 0 ( 1 0 )
, 14 0 ( 1 0 )

, 1 4 1 ( 4 )
, 1 5 4 ( 1 1 )

,

1 5 5 ( l )
, 1 6 9 ( 12 )

, 1 7 0 ( 3 ) M 二 1 6 9

2 一

异丙基
一 4 一

乙基
一

5
一

甲基噬哇 2 7 ( 4 0 )
, 2 8 ( 3 3 )

, 3 9 ( 4 4 )
, 4 1 ( 5 0 )

, 5 6 ( 1 9 )
, 5 9 ( 6 2 )

C , H
,。 N S 6 7 ( 18 )

, 7 1 ( 10 )
, 8 5 ( 6 0 )

, 8 6 ( 5 )
, 9 9 ( 1 2 )

, 2 0 0

( 2 0 )
, 1 1 1 ( 2 )

, 1 2 6 ( 4 )
, 1 2 7 ( 1 1 )

, 1 3 9 ( 7 )
, 1 4 1

( 4 )
, 1 5 4 ( 1 0 0 )

, 1 5 5 ( 1 3 )
, 1 6 8 ( 1 9 )

, 1 6 9 ( 5 0 )
,

M 二 ] 6 9

2 一

丁基
一 4 , 5 一

二甲基噬哇 2 7 ( 9 )
, 2 9 ( 3 )

, 4 1 ( 8 )
, 4 5 ( 9 )

, 5 3 ( 8 )
, 5 9 ( 9 )

, 6 8

C
, o H

; S N S ( 2 )
, 7 1 ( 1 8 )

, 8 5 ( 9 )
, 8 6 ( 1 6 )

, 1 12 ( 1 )
, 1 1 3 ( 1 )

,

12 6 ( 1 8 )
, 1 2 7 ( 1 0 0 )

, 1 4 0 ( 1 9 )
, 1 4 1 ( 6 )

, 1 5 4 ( 5 )
,

1 6 9 ( 7 )
, 1 7 0 ( 2 ) M 二 1 6 9

2一 丁基
一 4 一

甲基
一 5一 乙基噬哇 2 7 ( 2 3 )

, 2 8 ( 2 0 )
, 4 1 ( 2 4 )

, 4 5 ( 3 6 )
, 5 3 ( 6 )

, 5 5 ( 6 )

C
l o H

z : N S
\

6 7 ( 1 0 )
, 7 1 ( 4 3 )

, 5 4 ( 6 )
, 5 5 ( 8 )

, 9 9 ( 5 )
, 1 0 0 ( 3 )

,

1 1 2 ( 14 )
, 1 1 3 ( 9 )

, 1 2 5 ( 4 )
, 12 6 ( 2 )

, 1 4 1 ( 1 0 0 ) 14 2

( 1 1 )
, 1 5 4 ( 2 3 )

, 1 5 5 ( 4 1 )
, 1 6 8 ( 14 )

, 16 9 ( 2 )
, 1 8 2

( 6 )
, 1 8 3 ( 5 )

,

M 二 1 8 3

2 一

戊基
一 4 , 5一 二甲基噬哩 2 7 ( 1 3 )

, 2 9 ( 8 )
, 4 1 ( 1 3 )

, 4 5 ( 1 2 )
, 5 3 ( 1 0 )

, 5 9 ( 1 1 )

C l o H
,了N S 6 8 ( 2 )

, 7 1 ( 1 9 )
, 8 5 ( 9 )

, 8 6 ( 1 7 )
, 9 4 ( 1 )

, 1 12 ( i )
,

1 1 3 ( 1 )
, 1 2 6 ( 16 )

, 1 2 7 ( 10 0 )
, 14 0 ( 2 9 )

,
工4 1 ( 9 )

,

1 5 4 ( 1 1 )
, 1 5 5 ( 2 )

, 1 6 8 ( 1 )
, 1 8 2 ( 1 )

, 1 8 3 ( 7 )
,

M

二 1 8 3

2 一

己基
一 4 , 5一 二甲唾哇 2 7 ( 1 7 )

, 2 9 ( 1 0 )
, 4 1 ( 1 8 )

, 4 5 ( 1吐)
, 5 3 ( 1 2 )

, 5 1

C
: I H

; , N S ( 9 )
, 6 8 ( 3 )

, 7 1 ( 1 6 )
, 8 5 ( 9 )

, 8 6 ( 1 5 )
, 1 1 3 ( l )

, 9

1 4 ( 2 )
, 1 2 6 ( 1 3 , 1 2 7 ( 1 0 0 )

, 1 4 0 ( 2 8 )
, 1 4 1 ( 7 )

, 1 5

5 ( 7 )
, 1 5 6 ( 1 , 1 6 8 ( 4 )

, 1 6 9 ( 1 )
,

1 8 2 ( 2 )
, 1 9 6 ( 1 )

1 9 7 ( 5 ) M = 1 9 7

2一 庚基
一 4 ,

5
一

二甲基鹰哩

C x Z H Z :
N S

2 7 ( 1 2 )
, 2 9 ( 1 1 )

,

6 7 (又)
, 7 1 ( 1 1 )

,

4 1 ( 1 6 )
, 4 5 ( 1 9 )

, 5 3 ( 7 )
, 5 5 ( 4 )

,

8 5 ( 8 )
, 8 6 ( 4 )

, 99 (2 )
, 1 1 2 ( 4 )

,



2一

庚基
一 4一

乙基 一 5一 乙基嚷哇

C
: , H Z : N S

2一 辛基
一 4 , 5一 二甲基噬哩

1 1 4 ( 2 )
, 1 2 7 ( 10 0 )

, 12 8 ( 8 )
,

1 4 0 ( 2 6 )
, 1 4 1 ( 6 ) , 1

5 4 ( 5 )
, 1 5 5 ( 1 )

, 1 6 8 ( 3 )
, 16 9 ( 1 ) 18 2 ( 5 )

, 1 8 3 ( l )
,

1 9 6 ( 1 )
, 2 1 0 ( 2 )

, 2 1 1 ( 3 )
,
入1 二 2 11

2 7 ( 9 )
, 2 9 ( 1 0 )

, 3 9 ( 8 )
, 4 1 ( 1 8 )

, 5 3 ( 4 )
, 5 9 ( 1 7 )

6 5 ( 3 )
, 6 7 ( 6 )

, 7 9 ( 1 1 )
, 8 5 ( 1 5 )

,

9 9 ( 3 )
, 10 0 ( 4 )

1 1 3 ( 1 )
, 1 2 6 ( 4 )

, 1 2 8 ( 2 ) 1 4 0 ( 9 )
, 1 4 1 ( 1 0 0 )

, 1 1 3

( 1 )
, 12 6 ( 4 )

, 1 6 9 ( 1 )
, 1 8 2 ( 3 )

, 1 9 6 ( 6 )
, 1 9 7 ( 1 )

2 1 0 ( l )
, 2 2 4 ( 2 )

, 2 2 5 ( 6 )
,

M
二 2 2 5

2 7 ( 1 )
, 2 9 ( 1 4 )

, 4 1 ( 1 8 )
, 4 5 ( ] 7 )

, 5 3 ( 8 )
, 5 5 ( 6 )

,

6 5 ( 2 )
, 7 1 ( 1 1 )

, 8 5 ( 7夕
, 8 6 ( 5 )

, 9 9 ( 2 )
, 1 1 2 ( 3 )

,

1 14 ( 2 )
, 1 2 7 ( 1 0 0 ) 1 2 8 ( 9 )

, 1 4 0 ( 2 7 ) 9 14 1 ( 7 )
, 1 5 4

( 5 )
, 1 5 5 ( 1 )

, 1 6 8 ( 2 )
, 1 8 2 ( 6 )

, 18 3 ( 1 )
, 1 9 6 ( 3 )

,

19 7 ( 1 )
, 2 1 0 ( 1 )

, 2 2 4 ( 1 )
, 2 2 5 ( 3 )

,
M 二 2 2 5
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