
第32卷 第3期

2013年 5月
华 中 农 业 大 学 学 报

JournalofHuazhongAgriculturalUniversity
Vol.32 No.3

May2013,124~129

收稿日期:2012-02-20
基金项目:现代农业产业技术体系专项(CARS-46-23)、国家“十二五”科技支撑计划项目(2013BAD19B10)
贾 丹,博士研究生.研究方向:水产品加工及贮藏.E-mail:jiadan@webmail.hzau.edu.cn
通讯作者:熊善柏,教授.研究方向:水产品加工保鲜理论与技术创新.E-mail:xiongsb@mail.hzau.edu.cn

不同体质量鲢肌肉中主要滋味物质的研究
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摘要 以1.0~3.0kg/尾的鲢为材料,通过滋味活性值(tasteactivevalue,TAV)和味精当量(equivalent
umamiconcentration,EUC)2种滋味表征方法,研究加热对不同体质量鲢肌肉的游离氨基酸和核苷酸的影响。

结果表明:不同体质量鲢肌肉游离氨基酸以牛磺酸(Tau)、组氨酸(His)、甘氨酸(Gly)为主,加热导致鲢肌肉中游

离氨基酸含量降低。鲢肌肉中组氨酸(His)贡献的苦味明显,谷氨酸(Glu)对鲜味有所贡献,甘氨酸(Gly)和丙氨

酸(Ala)对甜味有所贡献。不同体质量鲢肌肉中的核苷酸类物质以肌苷酸(IMP)和肌苷(HxR)为主,加热对鲢

肌肉中核苷酸类物质含量影响显著。加热导致鲢肌肉中肌苷酸(IMP)和一磷酸腺苷(AMP)的TAV均有所下

降,而次黄嘌呤(Hx)的TAV有所上升,但对鲜味贡献明显的仍是IMP。熟鲢肌肉的EUC随着体质量的增加,

呈现先上升后下降的趋势,在2.0kg时达到最大为31.57gMSG/100g。
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  鲢(Hypophthalmichthysmolitrix)是我国重

要的淡水鱼类之一,年产量约338万t。生鲜的鲢肌

肉腥味较重,非挥发性滋味物质的呈味特性难以被

人们感受到,加热产生的滋味物质增加了鱼肉的可

食性而被人们所喜爱[1-2]。鱼肉滋味物质主要包括

肌肉蛋白质水解产生的游离氨基酸和小分子肽以及

核酸降解产生的核苷酸等,其滋味并不是这些物质

的简单累积,它们之间的协同作用使整体鲜味增

强[3]。为了更加客观地反映食品的滋味特征,在滋

味研究方面引入了滋味活性值(tasteactivevalue,

TAV),该方法很好地表征了河蟹[4]、香菇[5]等食品

中的滋味呈味特征。但滋味活性值只能反映单一化

合物对食品风味的贡献,在描述滋味物质的协同效

应方面还存在不足,为此Beluhan等[6]采用味精当

量 (equivalentumamiconcentration,EUC)很好地

表征了香菇等食品的整体鲜味强度。鉴于不同体质

量下鱼体的蛋白质、脂肪、水分、灰分具有较大的差

别[7],体质量与鱼体能量代谢、营养状况、生长速率、
理化特性等密切相关[8]。笔者以鲢为材料,研究不

同体质量鲢肌肉加热前后游离氨基酸、核苷酸类物

质的变化,以期揭示不同体质量鲢肌肉滋味的差异,

为养殖和加工提供参考依据。

1 材料与方法

1.1 试验材料

1)鲢(Hypophthalmichthysmolitrix)。购于

武汉市华中农业大学农贸市场。选取体质量分别为

1.00±0.08、1.50±0.10、2.00±0.13、2.50±0.19、

3.00±0.21kg的活鱼(均来自于同一鱼塘)运到实

验室,立即将其宰杀,去除鱼鳞、内脏、鳃部,清洗,取
鱼背部肌肉,均匀地分为2份。1份用于对照,另

1份放于蒸锅内蒸煮30min,自然冷却(5min)到室

温,立即进行分析测定。每个体质量的鲢样品均来

自3条不同的鱼。

2)试验试剂。高氯酸,GR,购自天津市东方化

工厂;磷酸、氢氧化钠,AR,购自天津化学试剂有限

公司;硫酸,AR,购自武汉市亚泰化工试剂有限公

司;三氟乙酸,AR,购自Sigma公司;三乙胺、甲醇,

AR,购自国药集团化学试剂有限公司。

3)主要仪器和设备。5-50氨基酸自动分析仪

(日本日立);600E液相色谱仪(美国 Waters);FJ-
2000高速分散均质机(上海标准模具厂);低速台式
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离心机(上海安亭仪器制造厂);BS-2102分析天平(德
国Sartorius);微量进样器(上海安亭微量进样器厂)。
1.2 试验方法

1)游离氨基酸含量。游离氨基酸含量采用氨基

酸自动分析仪(日本日立)。

2)核苷酸的测定。称取5.0g左右样品至离心

管中,加入30mL5%高氯酸溶液,用高速均质机匀

浆2次,每次20s(10000r/min);再用10mL的

5%高氯酸溶液洗涤均质机的刀具2次,洗液并入离

心管中,冷冻离心(4℃,1000r/min×10min)后吸

取上清液;用10mL5%高氯酸溶液洗涤沉淀物,离
心,合并2次上清液,调节pH至6.5;用高纯水定容

至100mL,经0.25μm滤膜过滤,取20μL滤液进

样分析。HPLC的主要色谱条件参照文献[3]。

3)TAV和EUC的计算方法。参照文献[4]的
方法进行计算。TAV(tasteactivevalue,滋味活性

值)=滋味物质的浓度/该物质的阈值,TAV反映了

单一化合物对滋味的贡献,TAV小于1表示该物质

对滋味贡献不大;TAV大于1,表示该化合物对滋

味影响显著,且数值越大,贡献越大。

EUC(equivalentumamiconcentration,味精当

量,gMSG/100g)。EUC =∑aibi+1218(∑ai

bi)/∑ajbj),式中:ai,鲜味氨基酸的含量,g/100g;

bi,鲜味氨基酸相对谷氨酸钠(MSG)的相对鲜度系

数(Glu,1;Asp,0.077);aj,呈味核苷酸的含量,g/

100g;bj,呈味核苷酸相对IMP的相对鲜度系数

(IMP,1;GMP,2.3;AMP,0.18),1218是协同作用

常数。
1.3 数据处理

采用 Excel和 SASV8.1进行数据处理和分

析,采用ANOVA进行方差分析。

2 结果与分析

2.1 不同体质量鲢肌肉加热前后的游离氨基酸含量

不同体质量鲢肌肉加热前后游离氨基酸含量的

变化见表1。由表1可知,鲢肌肉中主要的游离氨

基酸为Tau、His和Gly。1.0~2.5kg生鲜鲢肌肉

中游离氨基酸总量随体质量增加而增大,在3.0kg
时含量降低。不同体质量鲢肌肉中UAA总含量从

高到低依次为2.5、2.0、1.5、3.0、1.0kg;SAA总含

量从高到低依次为1.5、3.0、1.0、2.0、2.5kg;BAA
总含量从高到低依次为2.5、2.0、3.0、1.5、1.0kg。
不同体质量生鲜鲢肌肉中 Glu、Gly、Arg、Cys-s、

Phe、Lys和Pro含量相差较大,它们的变异系数都

在20%以上。加热可导致游离氨基酸含量降低,加
热对Glu、Gly、Arg、Cys-s、Lys和Pro等影响较大,
下降范围都在20%以上。

不同体质量鲢肌肉加热前后呈味氨基酸的

TAV见图1。由图1-A可知,不同体质量鲢肌肉中

Glu的TAV差别比较大,1.0~2.5kg体质量生鲜

肌肉中Glu的TAV从1.03增加到3.78,而体质量

达到3.0kg则降为1.19,可见Glu单体贡献的鲜味

受体质量影响较大。加热后1.0kg体质量鲢肌肉

中Glu的TAV降到1以下,对鲜味贡献不大,其他

体质量下TAV变化都小于1,受加热影响不大。不

同体质量鲢肌肉加热前后 Asp的TAV均小于1,
其单体对鲜味贡献也不大。由图1-B可知,Gly和

Ala的TAV大于1,为主要的SAA。不同体质量鲢

肌肉中Gly和Ala的TAV变化小于0.2,对甜味影

响不大;加热后它们的TAV变化也较小,对甜味影

响较小。由图1-C可知,His的TAV随体质量的变

化其差别较大,从高到低依次为2.5、2.0、1.5、3.0
和1.0kg,TAV介于15.66~24.61之间,His在不

同体质量下对苦味的贡献差别较大。加热后 His
的TAV降低都大于1,苦味贡献明显降低。Lys的

TAV受体质量的影响不大,加热对其贡献的苦味影

响较小。生鲜和熟鲢肌肉游离氨基酸的TAV在不

同体质量下分布相一致。
2.2 不同体质量鲢肌肉加热前后的核苷酸类物质含量

  鲢肌肉中核苷酸类物质含量随体质量的不同而

差异显著(表2)。由表2可知,核苷酸类物质在不

同体质量下均以IMP和 HxR为主,IMP含量在体

质量为1.0kg时达到最高,为10136.7mg/kg(干
基),其他体质量下,鲢肌肉中IMP含量从高到低依

次为2.5、3.0、2.0、1.5kg,介于5650~7115
mg/kg(干基)之间,加热后鲢肌肉中IMP的含量明

显降低。体质量不同其降解程度不同,在1.0~3.0
kg体 质 量 下,分 别 降 低 了 64.16%、37.52%、

58.47%、66.09%、61.07%。
鲢肌肉中HxR的含量从高到低对应的体质量

依次为2.0、1.5、3.0、1.0、2.5kg,含量介于2240~
3680mg/kg(干基)之间。加热后 HxR的含量显

著增加,从高到低对应的体质量依次为2.0、1.0、

1.5、3.0、2.5kg,含量介于3145~4538mg/kg(干
基)之间。此外,加热导致 Hx的含量增加,ADP和

AMP的含量降低。
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 A:UAA,鲜味氨基酸 Umamiaminoacids;B:SAA,甜味氨基酸Sweetaminoacids;C:BAA,苦味氨基酸Bitteraminoacids;R:生

鲜鲢肌肉 Rawsilvercarpmuscle;C:熟鲢肌肉Cookedsilvercarpmuscle;下同 Thesameasbelow.

图1 不同体质量鲢肌肉加热前后呈味氨基酸的TAV
Fig.1 TAVoftasteaminoacidsofrawandcookedsilvercarpmuscleofdifferentbodyweight

表2 不同体质量鲢肌肉加热前后核苷酸类物质的含量(干基)

Table2 Nucleotideconcentrationsofrawandcookedsilvercarpmuscleindifferentbodyweight(Drymatter) mg/kg

核苷酸

Nucleotide
体质量Bodyweight

1.0kg 1.5kg 2.0kg 2.5kg 3.0kg

Hx
R 131.1±2.8cA 150.4±3.0aB 112.1±1.8dA 60.2±1.2eB 143.9±5.5bB
C 134.4±4.3bA 164.1±2.9aA 131.1±12.2bA 107.2±8.4cA 164.1±6.4aA

IMP
R 10136.7±525.3aA 5652.6±163.8dA 6287.3±91.9cA 7114.1±132.7bA 6350.6±186.9cA
C 3630.5±127.8aB 3536.6±232.6aB 2615.9±44.9bB 2412.1±91.5cB 2439.7±70.3bcB

HxR
R 2250.4±134.6cB 3519.2±75.8aB 3679.0±57.8aB 2240.7±29.2cB 2690.2±171.3bB
C 3905.3±115.0bA 3804.3±112.0bA 4537.5±157.2aA 3145.5±75.2dA 3528.1±113.3cA

AMP
R 1043.5±72.2aA 618.8±27.7cA 975.0±12.4bA 613.6±12.6cA 648.1±25.1cA
C 620.5±10.9aB 510.0±6.6bB 603.5±16.4aB 414.7±102.2cB 494.4±9.1bcB

ADP
R 348.5±14.0aA 265.6±33.9aA 212.5±5.7cA 215.6±13.2cA 231.1±2.6cA
C 217.1±5.4aB 211.5±5.3aA 178.5±4.1cB 191.9±9.3bA 176.3±0.6cB

总计 Total
R 13910.1±748.9aA 10206.6±304.2cA 11265.9±169.6bA 10244.2±188.9cA 10064.0±391.5cA
C 8507.8±263.4aB 8226.6±359.5bB 8066.4±234.8bB 6271.3±286.7cB 6802.6±199.7dB

  不同体质量鲢肌肉加热前后呈味核苷酸的

TAV见图2。由图2-A可知,不同体质量下,鲢肌

肉 中 IMP 的 TAV 从 高 到 低 依 次 为 1.0kg
(40.55)、2.5kg(28.46)、3.0kg(25.40)、2.0kg
(25.15)、1.5kg(22.61),IMP对鲜味的贡献差别

明显。加热后鲢肌肉中IMP的TAV降低,熟鲢肌

肉中IMP的TAV随体质量的增加从14.52降到

9.76,贡献的鲜味差别明显。由图2-B可知,不同

体质量的鲢肌肉的 AMP的 TAV差别小于1,鲜
味的贡献差别不大,鲢肌肉加热后 AMP的 TAV

相差也小于1,可见,在不同体质量下AMP单体对

鲜味的贡献不大。由图2-C可知,不同体质量下加

热前后鲢肌肉中 Hx的 TAV都小于1,对苦味贡

献不大。
2.3 不同体质量鲢肌肉加热前后的 EUC

不同体质量鲢肌肉中鲜味物质的EUC见图3。
由图3可知,1.0~2.5kg之间的生鲜鲢肌肉随体

质量增加 EUC从41.51增加到101.80gMSG/

100g,但是到3.0kg下降为29.64gMSG/100g。加

热会导致不同体质量鲢肌肉的EUC的下降。熟鲢肌
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A:IMP肌苷酸Inosinicacid;B:AMP一磷酸腺苷 Adenosinemonophosphate;C:Hx次黄嘌呤 Hypoxanthine.

图2 不同体质量鲢肌肉加热前后呈味核苷酸类物质的TAV
Fig.2 TAVoftastenucleotidesofrawandcookedsilvercarpmuscleindifferentbodyweight

图3 不同体质量鲢肌肉加热前后EUC
Fig.3 EUCofrawandcookedsilvercarp

muscleindifferentbodyweight
肉的EUC在随体质量的增加呈先上升后下降的趋

势,在2.0kg时达到最大为31.57gMSG/100g。

3 讨 论

不同体质量鲢肌肉的游离氨基酸含量从高到低

依次为 Tau、His、Gly,且它们的含量均在1000
mg/kg以上。惠心怡等[9]报道了鲢肌肉中主要的

游离氨基酸成分从高到低依次为 His、Tau、Gly、

Lys,这和本试验结果有一定的差别,这可能是由于

地域、饲料等差异引起的[10-11]。不同体质量的鲢肌

肉的游离氨基酸含量也存在差异,这和 Siddiqui
等[12]的研究结果相一致。钱云霞等[13]报道了1.2、

265、1065g体质量鲈肌肉中Pro和Cys-s含量受

体质量影响较大。鱼体游离氨基酸含量差异可能是

不同体质量的鱼体在生长过程对蛋白质消化降解以

及氨基酸代谢能力不同造成的[14]。加热后肌肉中

游离氨基酸含量均降低,这主要是因为蛋白质热变

性时汁液流失造成的[15],这与鸟蛤[16]、虹鳟[17]、扇
贝[18]等加热后游离氨基酸含量的变化一致。加热

前后鲢肌肉中的His对苦味有直接的贡献,且对苦

味的贡献较大;Glu对鲜味有贡献,Asp对鲜味没有

直接贡献但其与核苷酸的协同作用而提高整体鲢肌

肉的整体鲜味强度;而Gly和Ala对甜味有贡献。

不同体质量鲢肌肉中核苷酸类物质均以IMP
和HxR为主,鲢肌肉中核苷酸类物质随体质量的

不同而存在差异的原因是复杂的,可能是因为不同

体质量鱼体的营养积累、能量代谢[19]以及鱼体在运

输以及宰杀过程中的应激反应等能力有差异[10-11]。
不同体质量的鲢在加热后其肌肉中IMP含量减少

而HxR和 Hx含量上升,这主要是因为IMP的热

稳定性较差,在受热过程中容易降解,HxR和 Hx
含量的上升和IMP的降解有关[3]。加热导致鲢肌

肉IMP和 AMP的 TAV 值 均 有 所 下 降,Hx的

TAV上升,IMP对鲜味的贡献最大,Kawai等[20]认

为IMP和Ala、Glu、Asp等氨基酸共存时能够提高

食品的整体鲜味。因此,2.0kg鲢肌肉加热后EUC
达到最大为31.57gMSG/100g。
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Maintastecompoundsinsilvercarp
(Hypophthalmichthysmolitrix)musclesofdifferentbodyweights

JIADan LIUJing-ke KONGJin-xi XIONGShan-bai ZHAOSi-ming

CollegeofFoodScienceandTechnology,HuazhongAgriculturalUniversity/
NationalR&DBranchCenterforConventionalFreshwaterFishProcessing(Wuhan),

Wuhan430070,China

Abstract Thefreeaminoacidsandnucleotideswereanalyzedinrawandcookedsilvercarp(Hypo-
phthalmichthysmolitrix)musclesofdifferentbodyweight(1.0-3.0kg)usingTAV(tasteactivevalue)

andEUC(equivalentumamiconcentration)methods.TheresultsshowedthatTau,HisandGlywere
themainfreeaminoacidsinsilvercarpmuscle,andtheirconcentrationsdecreasedaftercooking.Histi-
dinesignificantlycontributedtothebittertaste,Glucontributedtothemajorumamitaste,whileGlyand
Alacontributedtothesweettaste.Thenucleotideconcentrationsinfish musclesofdifferentbody
weightsmainlydominatedbyIMPandHxR,andthereweresignificantdifferencesinnucleotideconcen-
trationsbetweenrawandcookedmuscles.TheTAVofIMPandAMPdecreasedaftercooking,whilethe
TAVofHxincreased,andthemajorumamitastewasstillcontributedbyIMP.TheEUCshowedatrend
ofincreasingfollowedbydecreasing,withincreasingbodyweight.Anditreachedthemaximum (31.57
gMSG/100g)at2.0kgforcookedfishmuscle.

Keywords silvercarp;freeaminoacid;nucleotide;tasteactivevalue;equivalentumamiconcen-
tration;foodflavor
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