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摘要$为了明晰冷藏!

2 \

"过程中草鱼宰杀后背腹部肌肉

K:<

关联物含量变化与鲜度变化的关联&研究了贮藏期间

草鱼背腹部肌肉
K:<

关联物及
Z

值随时间的动态变化规

律$结果表明%冷藏期间草鱼背腹部肌肉
K:<

关联物的变

化趋势相似&但相对含量有明显区别&背部和腹部肌肉肌苷

酸!

U+<

"含量先增加后减少&而草鱼背部
U+<

含量远大于腹

部)次黄嘌呤!

VM

"和次黄嘌呤核苷!

VMT

"含量均随贮藏时

间延长不断增加)新鲜草鱼背#腹部肌肉
Z

值分别为
0)0"5

&

0)015

&随着贮藏时间的增加&

Z

值不断增大&

%G

时&两者均

接近
%#5

$故
2\

贮藏条件下草鱼的货架期为
%G

$

关键词$草鱼)背腹部肌肉)鲜度)

K:<

关联物)

Z

值

23-45674
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草鱼是中国四大家鱼之一!因其肉质细嫩#营养丰富!且

饲料来源广#生长速度快#销售价格适中而深受消费者喜

爱0

$

1

"但其水分含量高!组织蛋白酶活性强!且鱼体内携带

有大量细菌!宰杀后鱼肉在冷藏过程中极易发生与其鲜度联

系紧密的系列变化!如
K:<

水解#蛋白质降解#脂质氧化等!

导致其极易腐败变质0

"

!

2

10

!

1

"0I!0

"因此!冷藏期间草鱼肌肉

品质动态变化规律的掌握及相应对策的制定对水产品的贮

藏保鲜显得尤为重要"

鲜度是水产品品质评价的重要指标之一0

.

1

!其评价方式

主要有理化指标#感官指标及微生物指标0

!

1

"0I!0

!

Z

值评价

属于前者0

.

1

!与
K:<

关联物息息相关!可作为评价鱼肉鲜度

的一个重要指标0

%

1

"$I2#

"

K:<

关联物是鱼肉中主要的呈味

物质!鱼体死后!

K:<

在内源酶的作用下降解!主要反应途

径为0

0

1

*

K:<

+

KJ<

+

K+<

+

U+<

+

VMT

+

VM

"中国关于

淡水产品中
K:<

关联物的研究已有部分报道"汤水粉等0

1

1

通过对不同水产品的研究!优化了
K:<

关联物检测条件!采

用
KhC3

$1

-

2)% 66_".# 66

.为 分 析 柱!

#)#" 6'(

+

8

ZV

"

<;

2

)

#)#"6'(

+

8Z

"

V<;

2

-

T

+

T^$

+

$

.的缓冲液为流

动相洗脱液!

K:<

关联物可在
2#6>H

内完全分离!分离效果

较好"刘焱等0

"

1结合新鲜度指标-

:&XC*

.和感官评定分析

0!$



了草鱼肉冷藏期间每
"G

呈味核苷酸的含量变化!研究发

现!

K:<

冷藏第
"

天便无检出!宰后
U+<

含量急剧下降!

VMT

随时间的延长也逐步下降"但目前中国对冷藏过程中

鱼肉宰后不同部位肌肉
K:<

关联物含量与鲜度的变化及其

差异尚无系统分析"

为了进一步理清和验证冷藏过程中草鱼肌肉
K:<

关联

物与
Z

值的动态变化情况!本研究拟通过分析冷藏期间草鱼

肌肉不同部位-背部和腹部.

K:<

关联物含量的变化!结合

鲜度指标
Z

值!构建草鱼肉冷藏过程中鲜味变化与
K:<

关

联物含量变化间的关联!旨在为草鱼的工业化深加工过程中

风味品质的维持提供理论依据"

$

!

材料与方法
$)$

!

材料

新鲜草鱼*每条重约
").

!

!)#@

7

!体长约
2.?6

!购于长

沙高云小区农贸市场(

K:<

关联物标准品*

K:<C"*,

#

KJ<C"*,

#

U+<C"*,

#

K+<C*,

#

VMT

#

VM

标准品!纯度
(

/15

!德国
TE>O>'

公司(

磷酸二氢钾#磷酸氢二钾*分析纯!北京康普江维科级有

限公司(

高氯酸*分析纯!昆山金城试剂有限公司(

氢氧化钠*分析纯!沧州市亿通化工有限公司(

甲醇*色谱纯!邯郸市骏华工有限公司"

$)"

!

主要仪器与设备

Q

V

计*

4B"#

型!梅特勒)托利多仪器有限公司(

漩涡混合器*

:]%%CfVC"

型!北京中西远大科技有限

公司(

电子分析天平*

K̀ ]$"#

型!日本岛津公司(

高速离心机*

8W$#C")2K

型!北京京立离心机有限公司(

高效液相色谱仪*

K

7

>(FH=$$##

型!美国安捷伦公司(

磁力搅拌器*

01C$

型!上海雷韵试验仪器制造有限公司"

$)!

!

方法

$)!)$

!

样品处理
!

草鱼宰后去头#尾#主刺及内脏后!将其

腹部和背部肉分割后分装于自封袋!置于
2\

冰箱保存
1G

!

每天同时间点取样处理"

$)!)"

!

草鱼样品
K:<

关联物的提取方法
!

草鱼样品
K:<

关联物的提取参考刘焱等0

"

1和汤水粉等0

1

1的研究方法稍作

改进!具体如下*分别准确称取草鱼背#腹部肌肉各-

")##[

#)#.

.

7

于
.#68

离心管内!加入经预冷的
$#5

高氯酸溶液

"#68

!于漩涡混合器上均质
$6>H

!经
1###-

+

6>H

离心

$#6>H

!取上清"沉淀用经预冷的
.5

高氯酸
"#68

再次提

取!合并上清"用
*,;V

溶液调节
Q

V

至
%)#

!

%)2

!静置

.6>H

后转入
.#68

容量瓶中!超纯水定容后经
#)""

%

7

微

孔滤膜过滤!待测"

$)!)!

!

K:<

关联物单样标准液梯度及混合标准液的配

制
!

参照文献0

"

1"

$)!)2

!

K:<

关联物的高效液相色谱法测定
!

色谱条件*色

谱柱
KhC3

$1

-

2)%66_$.#66

.!粒径
.

%

6

!流动相为

#)#"6'(

+

8ZV

"

<;

2

)

#)#"6'(

+

8Z

"

V<;

2

-

T

+

T^$

+

$

.的

缓冲液!流速
$)# 68

+

6>H

!柱温
!.

!

1. \

!检测波长

".2H6

!进样量
"#

%

8

"通过保留时间确定
K:<

关联物种

类!结合峰面积确定其含量"

$)!).

!

K:<

关联物含量计算
!

参照文献0

!

1

"0C!0按式-

$

.#

-

"

.计算
K:<

关联物含量"

W

核苷酸钠盐
X

!

Y

F

$

F

"

! -

$

.

W

核苷酸
X

!

Y

W

$

W

"

! -

"

.

式中*

W

核苷酸钠盐)))核苷酸钠盐含量!

6

7

+

@

7

(

W

核苷酸)))核苷酸含量!

6

7

+

@

7

(

!

))) 标准样品核苷酸的含量!

6

7

+

@

7

(

F

$

))) 样品峰的面积(

F

"

))) 标准峰的面积(

W

$

)))核苷酸相对分子质量!

7

+

6'(

(

W

"

)))核苷酸钠盐相对分子质量!

7

+

6'(

"

$)!)%

!

Z

值的计算
!

参照文献0

1

1按式-

!

.计算
Z

值"

H^

W

VM

9W

VMT

W

K:<

9W

KJ<

9W

U+<

9W

K+<

9W

VM

9W

VMT

_$##5

!

-

!

.

式中*

H

)))

Z

值!

5

(

W

K:<

)))三磷酸腺苷含量!

%

6'(

+

7

(

W

KJ<

)))二磷酸腺苷含量!

%

6'(

+

7

(

W

K+<

)))腺苷酸含量!

%

6'(

+

7

(

W

U+<

)))肌苷酸含量!

%

6'(

+

7

(

W

VMT

)))次黄嘌林核苷含量!

%

6'(

+

7

(

W

VM

)))次黄嘌呤含量!

%

6'(

+

7

"

"

!

结果与分析
")$

!

K:<

关联物混合标样的回归方程

将
$)!)!

所制备的
K:<

关联物混合标样采用高效液相

色谱法对其进行检测分析!得出
K:<

关联物浓度与峰面积

的回归方程见表
$

!相关系数均大于
#)///

!统计分析表明

表
$

所列回归方程均有意义"

")"

!

K:<

关联物混合标准品
V<83

图谱

采用高效液相色谱法对
K:<

关联物混合标准品进行检

测分析-见图
$

.得出
%

种
K:<

关联物出峰的先后顺序为

K:<C"*,

-

")/06>H

.#

U+<C"*,

-

!).%6>H

.#

KJ<C"*,

-

2)#16>H

.#

表
$

!

K:<

关联物浓度与峰面积的回归方程

:,O(F$

!

:LF-F

7

-FDD>'HF

j

E,=>'H'P=LFK:<C-F(,=FG?'6C

Q

'EHG?'H=FH=D,HG

Q

F,@,-F,

名称 回归方程 相关系数

三磷酸腺苷
(

$̂0010A9!"100 #)///1

肌苷酸
(

$̂.$1"A9.!)2. #)///0

二磷酸腺苷
(

!̂.0#/A9$%"11 #)///"

次黄嘌呤
(

!̂."01A9$"!21 #)///2

腺苷酸
(

1̂/%1/A9!!!!0 #)///.

次黄嘌呤核苷
(

.̂.0/$AI$$%11 #)///1

1!$

贮运与保鲜
!

"#$%

年第
!

期



K+<C*,

-

.)"16>H

.#

VM

-

%)$16>H

.#

VMT

-

$1)!06>H

."在

此色谱条件下!

K:<

关联物可在
"#6>H

内完全分离"刘焱

等0

"

1研究中采用
3,

Q

?F((

Q

,@3

$1

-

2)%66_$.#66

.色谱柱!

K:<

关联物在
16>H

内即可分离完成!但色谱图中各物质不

图
$

!

混合标准品!

.#

%

7

'

68

"

V<83

图谱

4>

7

E-F$

!

V<83

Q

-'P>(F'P6>MFGD=,HG,-G

D,6

Q

(FD

!

.#

%

7

'

68

"

能完全分开(汤水粉等0

1

1的研究中采用
KhC3

$1

柱-

2)%66_

".#66

.的色谱柱!

K:<

关联物的分离效果较好!但需

2#6>H

方可完全分离!分离时间较长"本研究采用
$)!)"

样

品提取方法及
$)!)2

色谱条件即可使
K:<

关联物在
$16>H

内得以完全分离!能节约过半的时间!这为
K:<

关联物检测

条件的探索优化提供了一定的实践依据"

")!

!

新鲜草鱼背腹部肌肉样品中
K:<

关联物含量

由表
"

可知!新鲜草鱼背腹部肌肉中
K:<

#

KJ<

#

U+<

含量差异显著-

<

$

#)#.

.!而背腹部肌肉中
VM

#

K+<

#

VMT

含量无显著差异-

<

#

#)#.

."由此可见!对于
K:<

关联物而

言!草鱼背腹部肌肉的差异主要体现在
K:<

#

KJ<

和
U+<

的含量"因
U+<

具有明显增鲜效果0

/I$$

1

!由此可推测得知

草鱼背部肌肉鲜味高于腹部肌肉!究其原因可能缘于草鱼背

腹部肌肉组成结构的差异导致其
U+<

含量各异!具体原因

有待进一步研究探讨"

表
"

!

新鲜草鱼背腹部肌肉中
K:<

关联物含量比较a

:,O(F"

!

:LFK:<C-F(,=FG?'6

Q

'EHG?'H=FH=D>HP-FDLG'-D,(,HG,OG'6>H,(6ED?(F'P

7

-,DD?,-

Q

6

7

)

@

7

名称
K:< KJ< K+< U+< VMT VM

腹部
!22)0/[")1. "$1)/"[!)22 .!)0%[$)%1 %"2)!.[").! "%)!2[$)$. $!)$/[#)%.

背部
222)/"[.)$2 !0#)2"[")0/ %#)2$[$)!" 1./)!0[$)%" !.).1[$)"2 "#)!2[#)//

<

值
#)#$1

%

#)#""

%

#)!/# #)#$2

%

''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''

#)$2% #)$#1

!!!!!

a

!%

表示显著-

<

$

#)#.

."

")2

!

草鱼背腹部肌肉冷藏期间
K:<

关联物含量的变化

由图
"

!

0

可知!冷藏过程中草鱼背腹部肌肉中
K:<

关

联物含量的变化趋势相似"统计分析发现!本研究中仅冷藏

期间取样部位-背#腹部.对草鱼肌肉
K:<

含量影响不显著

-

<

#

#)#.

.!但冷藏时间对各
K:<

关联物含量的影响显著

-

<

$

#)#.

."

冷藏过程中草鱼肌肉
K:<

含量于
#

!

$G

出现小幅上

升!而后快速下降-图
"

.!这主要是因为宰后初始草鱼肌肉在

无氧或缺氧条件下肌糖原酵解释放能量!使
KJ<

转化为

K:<

"另外!磷酸肌酸在磷酸激酶作用下与
KJ<

反应生成

K:<

和肌酸!因此宰后第
$

天
K:<

得以累积!但随着肌糖

原和磷酸肌酸分解完毕!

K:<

合成终止直至迅速分解完

毕0

$"

1

"草鱼肌肉
KJ<

含量在宰后
$G

内快速下降!之后维

持在较低水平-图
!

."

K+<

具有苦味抑制功能0

$!I$0

1

!其在
"G

内快速上升!之

后呈下降趋势!到第
1

天背腹部肌肉
K+<

含量下降分别达

/1)1$5

和
/1)2$5

-图
2

.!可能缘于先期
K:<

在内源酶作

用下快速降解为
K+<

!而后后者在腺苷酸脱氨酶作用下进

一步降解为
U+<

!因而呈先增后减的变化0

$0I$/

1

!再者!冷藏

期间草鱼背部肌肉
K+<

含量均低于腹部肌肉!这可能与肌

肉中各种内源酶的种类及数量有关"

草鱼背腹部肌肉鲜味物质
U+<

的含量在前
.G

均维持

在较高水平!而后快速下降-图
.

.!背部下降幅度达
/!)225

!

腹部下降幅度达
11)/!5

!这是由于前期
K+<

在内源酶作

用下降解为
U+<

!使
U+<

得到一定累积!后期
U+<

在内源酶

U+<

磷酸水解酶和微生物产酶的作用下进一步降解为
VM

和
VMT

!使其含量快速下降0

$1

1

!史策0

%

1

"$I2#研究发现鲢鱼肌

肉
U+<

在贮藏期间有累积阶段!与本研究对草鱼肌肉
U+<

的变化基本一致!而刘焱等0

"

1研究发现
U+<

在冷藏第
"

天

快速下降!下降幅度达
/")005

!这可能与其取样方法和时间

间隔较长有关!从而导致变化趋势产生差异"而草鱼背腹部

肌肉
U+<

含量和变化各异!可能与两者肌肉组成结构差异

有关"

宰后背腹部鱼肉中呈苦味的
VM

和
VMT

含量持续增加

-图
%

!

0

.!这主要是由于
U+<

在磷酸单酯酶和核苷水解酶

作用下进一步分解产生呈不良气味的
VM

和
VMT

0

$/

1

"随着

不良气味的产生与累积!鱼肉鲜度不断下降!当
VM

和
VMT

累积到一定程度时!鱼肉开始腐败!此结果与晋高伟等0

"#

1研

究结果相似"

图
"
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冷藏期间草鱼肌肉
VMT

含量变化
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含量变化
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Z

值的变化

邱伟强等0

"$

1研究发现新鲜鱼
Z

值大约在
"#5

以下!

"#5

!

2#5

为二级鲜度!

%#5

!

1#5

则处于初期腐败"本研

究发现新鲜草鱼背部肌肉
Z

值为
0)0"5

!腹部肌肉
Z

值为

0)015

!

2\

冷藏过程中草鱼肌肉
Z

值随时间的延长不断增

大!第
%

天时!草鱼背部肌肉
Z

值为
2/)0$5

!腹部肌肉
Z

值

为
2/)"15

!鱼肉尚未出现腐败!第
0

天背部肌肉达到

%%)2/5

!腹部肌肉达到
0$)$05

!此时鱼肉发粘变色并产生

不良气味!鱼肉处于初期腐败!不可加工食用0

""

1

"由此可

见!本研究
2\

贮藏条件下草鱼肌肉的货架期为
%G

"而晋

高伟等0

"#

1根据细菌总数#

:&XC*

值和
Z

值等相关试验得出

#\

冷藏下草鱼
1

!

$"G

出现初步腐败!这可能与冷藏温度#

取样季节及草鱼养殖区域的不同有关"

图
1

!

冷藏期间草鱼肌肉
Z

值的变化

4>
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7
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Q
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7
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7

F

!

!

结论
通过对草鱼不同部位肌肉

K:<

关联物含量和
Z

值的动

态变化研究发现!

K:<

含量先增加后快速降低直至不能检

出(

KJ<

随时间延长其含量不断下降!最终维持在较低值(

对鱼肉鲜味贡献大的
U+<

和
K+<

含量先升后降(给鱼肉带

来不良风味的
VM

和
VMT

含量随冷藏时间的延长不断上

升!鲜度
Z

值在
%G

后大于
%#5

!草鱼肌肉进入腐败期"由

此可知!草鱼在
2\

贮藏条件下货架期为
%G

"新鲜草鱼背#

腹部肌肉间
K:<

#

KJ<

#

U+<

含量差异显著(

KJ<

#

U+<

#

K+<

#

VMT

#

VM

含量随草鱼不同部位-背#腹部.及时间变化

非常显著"

本研究尚未探讨出造成草鱼背部和腹部肌肉间
K:<

关

联物含量变化有显著差异的主要原因!因此!接下来会进一

步研究草鱼背部和腹部肌肉结构上的差异及草鱼冷藏过程

中影响
K:<

关联物-

K:<

#

KJ<

#

K+<

#

U+<

#

VMT

和
VM

.降

解过程中的各种内源酶!明确各种酶与降解产物之间的关

联!从而为延长鲜味物质
U+<

的累积过程提供理论依据!进

而提高草鱼贮藏期间的风味物质含量"
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