
基金项目#国家自然科学基金青年科学基金项目&编号.

!$!#$0B.

'(

湖南省自然科学基金项目&编号.

"#$0bb"#$$

'(湖湘青年

英才支持计划项目&编号.

"#$0O;.#0$

'

作者简介#王秀!女!长沙理工大学在读硕士研究生"

通信作者#王建辉&

$R/#

+'!男!长沙理工大学教授!博士"

NSF,D(

.

Z,9

TU

8#R#R

"

$B!)7'F

收稿日期#

"#$%V#$V$0

第
!!

卷第
!

期

"#$%

年
!

月
! " # $ %

!!"#$%&'()*+,

&'()!!

!

*')!

+,-)"#$%

!"#

.

$%&$'()*

/

+

&,--.&$%%'/)011&*%$0&%'&%*'

冷藏期间草鱼和鲢鱼鱼片特征生物胺变化差异
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摘要#旨在明确草鱼和鲢鱼鱼片冷藏过程中生物胺的动态变

化规律以及其特征生物胺变化差异#测定分析了
.W

贮藏条

件下草鱼和鲢鱼片
X

:

(挥发性盐基氮!

2&[S*

"(菌落总数

!

2&M

"(感官评价以及生物胺含量的动态变化%结果表明#

随着贮藏时间的延长#

2&[S*

(

2&M

呈明显上升趋势'草鱼

和鲢鱼鱼片冷藏过程中苯乙胺(腐胺(酪胺及
/

种生物胺总

量变化明显#且草鱼和鲢鱼鱼片中各生物胺显著变化的时间

点分别为第
$#

天和第
/

天%草鱼和鲢鱼片生物胺含量的差

异变化主要发生在腐败后期#在贮藏第
$"

天#草鱼(鲢鱼片

间腐胺和酪胺含量差异显著!

C

*

#)#0

"#其含量分别为

!

"!)!Rk#).#
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T

和!

"0)#$k$)/0

"#

!

0#)/.k$)0#

"
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T

)

E

T

%经相关性分析显示#苯乙胺(腐胺(酪

胺与草鱼片品质指标间显著相关!

C

*

#)#0

"#可作为草鱼品

质的监测指标'苯乙胺(腐胺(酪胺(尸胺与鲢鱼片品质指标

间显著相关!

C

*

#)#0

"#可作为鲢鱼片品质的评价指标%且

冷藏期间草鱼和鲢鱼鱼片关键腐败时间点的酪胺和
/

种总

生物胺的含量分别相近#可作为草鱼和鲢鱼片品质评价的共

同指标%

关键词#草鱼'鲢鱼'鱼片'冷藏'特征生物胺'相关性分析'变

化差异
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生物胺&

[LA

'是一类天然存在%碱性含氮的热稳定有机

化合物!其形成主要源于氨基酸的脱羧或醛酮类化合物的氨

基化和转氨基作用0

$

1

"在生物体内!所有生物胺均具有某些

!#$



特定的生理功能!但产生或摄入过量会引起不良反应!如苯

乙胺和酪胺可引起头痛与偏头痛!组胺可引发心血管和神经

系统毒性!腐胺和尸胺可导致破伤风%四肢痉挛等!同时可增

加其他生物胺的毒性效应0

"

1

"如
2,

J

('-;P

等0

!

1研究发现

腐胺可抑制组胺甲基转移酶&

:+2

'活性!尸胺可抑制二胺

氧化酶&

>L3

'和组胺甲基转移酶&

:+2

'的作用!从而阻碍

组胺在肠道内的降解"目前!水产制品中生物胺的产生机理

及其防控已成为该领域的研究热点问题之一!且研究主要集

中于海产品!如
M859:ZDSM8,9

T

等0

.

1研究尖吻四鳍旗鱼

&

G&=><966-

(

9<N&'&

(

A<>&

'中组胺及其它生物胺可能引发食

源性疾病的含量时发现!当组胺含量
)

.#F

T

/

$##

T

可能导

致潜在中毒(

e,-5>

等0

0

1研究表明!不同贮藏温度下羽鳃鲐

&

G&=><966-

(

9<N&'&

(

A<>&

'中组胺%腐胺%尸胺含量随着贮藏

时间延长不断增加!且温度越高!生物胺的含量越高!增长速

度越快(

O'AAD;

等0

B

1研究表明!腐胺%尸胺和组胺可以作为

监测大眼金枪鱼&

/-

(

9

?

9FA'&

'和鲣鱼&

3N-

IZ

&4NFA'&

'腐

败的指标"此外!色胺%精胺%亚精胺%酪胺和胍基丁胺在海

鲜食品中均有发现!当生物胺指数0&腐胺
K

尸胺
K

组胺'

p

&腐胺
K

尸胺
K

组胺
K

酪胺
K

色胺
K

甲胺
K

精胺
K

亚精

胺'1

g$##

*

"0

时被建议作为质量指标参数!而化学指数

0&腐胺
K

尸胺
K

组胺'

p

&

$K

亚精胺
K

精胺'1

*

$

时被建议

作为罐装金枪鱼的质量指标参数0

%

1

"但淡水鱼中生物胺的

研究相对甚少"当生物胺指数&腐胺
K

尸胺'

*

"#F

T

/

E

T

或

腐胺
*

$#F

T

/

E

T

时可作为评价冷藏鲤鱼的品质指标0

/

1

(

.W

贮藏下青鱼腐胺和尸胺与感官指标显著相关&

C

*

#)#$

'

0

R

1

(

而冷藏过程中鲫鱼色胺和腐胺随贮藏时间变化明显!其可作

为鲫鱼品质评价的参考指标0

$#

1

"

草鱼和鲢鱼是中国重要的经济淡水鱼类!均属鲤科!肌

肉中粗蛋白%水分含量基本相似!但氨基酸含量和脂肪组成

及含量差异较大0

$$

1

.$

"迄今!对草鱼和鲢鱼贮藏过程中的品

质变化研究较多!其主要评价指标多集中于菌落总数

&

2&M

'%挥发性盐基氮&

2&[S*

'%三甲胺%

?

值%感官评价

等0

$"V$!

1

!但有关生物胺变化规律及特征生物胺与品质指标

间相关性的研究却鲜有报道"

1,9

T

:,9

T

等0

$.

1研究了冷藏

条件下草鱼生物胺的变化规律及微生物对生物胺形成的影

响!张月美等0

$0

1研究了草鱼冷藏过程鱼肉品质与生物胺的

变化及热处理对生物胺的影响(

;8DM

等0

$B

1对鲢鱼生物胺与

2&[S*

%

2&M

%感官评分间的相关性进行了研究!且发现腐

胺可作为鲢鱼的重要质量评价指标!然而迄今尚无对比研究

草鱼和鲢鱼贮藏过程中特征生物胺变化规律及构建以特征

生物胺为指标的草鱼和鲢鱼鲜度评价体系的相关报道"本

研究拟通过探究低温贮藏过程中草鱼和鲢鱼生物胺的差异

性变化规律!进而探寻特征生物胺与品质间的相关性!以期

为特征生物胺作为草鱼和鲢鱼品质监测指标提供理论依据!

最终构建以生物胺为指标的草鱼和鲢鱼鲜度评价体系"

$

!

材料与方法
$)$

!

材料与仪器

/

种生物胺标准品.色胺&

2-

JX

6,FD95

'%苯乙胺&

C859S

5668

J

(,FD95

'%腐胺 &

CG6-5A7D95

'%尸胺 &

M,H,Y5-D95

'%组胺

&

:DA6,FD95

'%酪胺&

2

J

-,FD95

'%亚精胺&

;

X

5-FDHD95

'%精胺

&

;

X

5-FD95

'.纯度
&

RRQ

!美国
;D

T

F,S,(H-D78

公司(

丹磺酰氯.纯度
&

RRQ

!美国
;D

T

F,

公司(

氮气.纯度
&

RR)RRQ

!长沙日臻气体有限公司(

高效液相色谱
V

紫外检测器&

:CPMV<&

'.

"BR0S"RR/

C>L

型!日本岛津公司(

氮吹仪.

>McS".[

型!山东安博仪器股份有限公司"

$)"

!

样品前处理

鲜活的草鱼和鲢鱼购自湖南长沙高云小区新旺佳超市!

低温活体运至实验室后宰杀!去头%去鳞%去尾%去内脏%去

皮!去骨!清洗干净!切成重约为
!#

T

的鱼片&

")#7Fg

!)#7Fg")07F

'!沥干后装入聚乙烯自封袋中!于&

.k

#)"

'

W

下贮藏!并于相应时间点&

#

!

"

!

.

!

B

!

/

!

$#

!

$"H

'随机

取样进行
X

:

%

2&[S*

%

2&M

%感官评价以及生物胺含量的测

定!每个指标平行
!

次"

$)!

!

测定方法

$)!)$

!X

:

测定
!

参考张钦发等0

$%

1的方法进行"

$)!)"

!

2&[S*

测定
!

按
4[0##R)""/

+

"#$B

执行"

$)!)!

!

菌落总数测定
!

参考
M8,9

T

;8GS7859

等0

$/

1的方法

进行"

$)!).

!

感官评价
!

参考侯温甫等0

$R

1的生鱼片感官评定方

法!以鱼肌肉色泽%气味%组织形态%组织弹性作为评价指标!

由
$#

名经过专门培训的评定人员逐项打分!各项最高分为

0

分!最低分为
$

分!以总得分评价鱼体的总体可接受性"

$/

分以上为新鲜!

$#

!

$/

分为次新鲜!低于
$#

分为腐败阶

段"具体感官评分标准见表
$

"

$)!)0

!

生物胺含量测定

&

$

'生物胺标准液的制备.参照胡超等0

"#

1的方法!以

#).F'(

/

P

的高氯酸为溶剂配制系列浓度&

#)0

!

$)#

!

")#

!

0)#

!

$#)#

!

"#)#

#

T

/

FP

'的混合标准液"

&

"

'生物胺提取.参考张阳0

"$

1的方法!并稍作修改"准

确称取
0)##

T

绞碎的鱼肉样品于
0#FP

离心管中共加入

#).F'(

/

P

的高氯酸
$#FP

!均质
$FD9

!

/###-

/

FD9

离心

$0FD9

!收集上清液于
"0FP

棕色瓶中!沉淀按同样的方式

重复提取一次!合并上清液!并用
#).F'(

/

P

的高氯酸定容

至
"0FP

"移取上述提取液
0)##FP

于
"0FP

的具塞试管

中!加入等体积的正己烷!漩涡振荡
0FD9

!弃去上层有机相!

重复进行两次以除去脂肪"将脱脂后的样品于
V"# W

保

存!待测"

!!

&

!

'生物胺衍生化.参考
*D5_D,'S8G,

等0

""

1的方法!并

稍作修改"移取上述提取液和混合标准液各
$)# FP

于

0FP

的棕色容量瓶中!依次加入
" F'(

/

P *,3:

溶液

$##

#

P

%饱和碳酸氢钠溶液
!##

#

P

和丹磺酰氯&

$#F

T

/

FP

丙酮'

$FP

!盖塞封口!于
0#W

避光反应
.0FD9

!期间每隔

$#FD9

超声波振荡一次!反应完毕后加入
"0Q

氨水
$##

#

P

!

终止反应!静置
!#FD9

!然后氮吹去除丙酮!并用乙腈定容至

0FP

!于
.###-

/

FD9

离心
$# FD9

!取适量的上清液过

#)""

#

F

滤膜于
"FP

棕色瓶中!

.W

避光保存!供液相使用"

.#$

贮运与保鲜
!

"#$%

年第
!

期



表
$

!

草鱼和鲢鱼鱼片感官评分表

2,@(5$

!

M-D65-D,I'-A59A'-

J

5Y,(G,6D'9'I

T

-,AA7,-

X

,9HAD(Y5-7,-

X

ID((56A

品质 色泽 气味 组织形态 组织弹性

好&

0

分' 正常!有光泽 固有香味浓郁
肌肉组织紧密!纹理

很清晰

坚实富有弹性!手指压后

凹陷立即消失

较好&

.

分'

正 常!稍 有

光泽

固 有 香 味 较 为

浓郁

肌肉组织紧密!纹理

较清晰

坚实富有弹性!手指压后

凹陷很快消失

一般&

!

分'

正 常!稍 有

光泽

固有香味较为清

淡!略带异味

肌肉组织紧密!但不

松散

较有弹性!手指压后凹陷

消失较慢

差&

"

分'

正 常!稍 有

光泽

固有香味消失!有

腥臭味或氨臭味

肌肉组织不紧密!局

部松散

稍有弹性!手指压后凹陷

消很慢

很差&

$

分'

正 常!稍 有

光泽

有强烈的腥臭味

或氨臭味

肌 肉 组 织 不 紧 密!

松散

无弹性!手指压后凹陷不

消失

!!

&

.

'生物胺
:CPM

分析0

"!V".

1

.色谱柱.

3>;S;CM

$/

柱

&

"0#FFg.)BFF

!

0

#

F

'(柱温.

!0 W

(流动相.水
K

乙腈

&

LK[

'!梯度洗脱.

[

.

.#Q

!

/#Q

&

#

!

"0 FD9

'!

/#Q

!

$##Q

&

"0

!

!# FD9

'!

$##Q

!

.#Q

&

!#

!

!0 FD9

'(流速.

$FP

/

FD9

!进样量.

$#

#

P

"

$)!)B

!

数据分析
!

采用
N]75("##!

绘图!用
;C;;$%)#

进行

显著性分析"

"

!

结果与分析
")$

!

品质指标的变化

由图
$

&

,

'可知!草鱼和鲢鱼肌肉在
.W

冷藏过程中
X

:

值变化规律相似!贮藏前期由于鱼类宰杀致死后!随着糖原

酵解产生的乳酸及
L2C

分解产生的焦磷酸含量的增加!肌

肉的
X

:

逐渐下降!但随着贮藏时间的延长!蛋白质不断降

解成胺类等碱性含氮物!肌肉
X

:

升高0

$$

1

."

"由图
$

&

@

'可

知!草鱼和鲢鱼初始菌落数存在一定差异!但在贮藏
"H

内

菌落总数均有所下降!分别为
!).0

!

!)%.(

T

M̂ <

/

T

!其缘由可

能是微生物从常温进入新的冷藏环境!处于适应及延滞期!

甚至部分微生物被冻死!这与齐凤生等0

"0

1的研究结果相似"

而后!微生物增长较快!究其原因是鱼体蛋白质不断分解!为

微生物的生长繁殖提供了良好的生长环境"挥发性盐基氮

&

2&[S*

'是肌肉在腐败过程中酶和微生物的作用!使蛋白质

分解成盐基氮类物质!如尸胺%腐胺%酪胺%氨等0

"B

1

"由

图
$

&

7

'可知!

2&[S*

随着贮藏时间的延长不断增加!草鱼在

贮藏第
$#

天时达
".)"%F

T

/

$##

T

!鲢鱼在贮藏第
/

天时达

图
$

!

草鱼和鲢鱼鱼片冷藏过程中品质指标的变化

D̂

T

G-5$

!

M8,9

T

5AD9

`

G,(D6

J

D9HD75A'I

T

-,AA7,-

X

,9HAD(Y5-7,-

X

ID((56AHG-D9

T

78D((5HA6'-,

T

5

0#$

第
!!

卷第
!

期 王
!

秀等.冷藏期间草鱼和鲢鱼鱼片特征生物胺变化差异
!



"$)$%F

T

/

$##

T

!均高于)食品安全国家标准
!

鲜%冻动物性

水产品*&

4["%!!

+

"#$0

'中对淡水鱼
2&[S*

的二级鲜度限

"#F

T

/

$##

T

!鱼肉均发生腐败且不再可食"在贮藏前期草

鱼与鲢鱼肌肉中
2&[S*

产生的速度和量存在一定的差异!

可能是其肌肉中氨基酸组成和含量差异所致0

"%

1

"草鱼和鲢

鱼肌肉冷藏期间感官分值随着贮藏时间的延长不断下降!见

图
$

&

H

'"在贮藏前
.H

!草鱼和鲢鱼感官分值无明显差异

&

C

)

#)#0

'!且感官分值均在
$B

分以上"第
.

天后!感官分

值下降迅速!贮藏第
$#

天时草鱼肌肉评分低于
$#

分!由图
"

可知!此时草鱼肌肉发黄!肌肉组织局部松散!弹性下降(鲢

鱼在贮藏第
/

天时评分低于
$#

分!此时鲢鱼肌肉色泽暗淡!

肌肉组织不紧密!弹性小"由此可知!草鱼%鲢鱼分别在第

$#

%

/

天时肌肉发生腐败!食用价值丧失"

")"

!

生物胺含量变化

新鲜鱼体中生物胺的含量较低!随着贮藏时间的延长!草鱼

和鲢鱼中苯乙胺%腐胺%酪胺%

/

种总生物胺均呈上升趋势!

草鱼和鲢鱼片品质变化的关键时间点分别为
$#

!

/H

!其生物

胺含量差异变化主要发生在腐败后期!在贮藏第
$"

天!草鱼

和鲢鱼鱼片间腐胺和酪胺含量差异显著&

C

*

#)#0

'"由表
"

可知!在新鲜草鱼中!精胺%亚精胺%酪胺的质量分数较高!分

别为&

.)B"k$)#"

'!&

!)"$k#).R

'!&

")$%k#).B

'

F

T

/

E

T

!色胺

和苯乙胺的质量分数较低!分别为&

$)/$k$)!.

'!&

#)./k

#)0B

'

F

T

/

E

T

!组胺%腐胺%尸胺未检出"但随着贮藏时间的

延长!精胺含量相对稳定!亚精胺%色胺在贮藏过程中虽有所

波动!但变化不明显!苯乙胺%腐胺%组胺%酪胺及所测生物胺

总含量变化极显著&

C

*

#)#0

'!均在第
$#

天时发生显著变化!

图
"

!

冷藏过程中不同时间点草!上"(鲢!下"鱼肌肉的变化

D̂

T

G-5"

!

M8,9

T

5A'I

T

-,AA7,-

X

!

G

XX

5-

"

,9HAD(Y5-7,-

X

!

@5('Z

"

ID((56AHG-D9

T

78D((5HA6'-,

T

5

表
"

!

草鱼和鲢鱼鱼片冷藏期间生物胺含量变化j

2,@(5"

!

M8,9

T

5AD9@D'

T

59D7,FD95A'I

T

-,AA7,-

X

,9HAD(Y5-7,-

X

ID((56AHG-D9

T

78D((5HA6'-,

T

5 F

T

%

E

T

生物胺 种类
冷藏时间/

H

# " . B / $# $"

色胺
4 $)/$k$)!.

,c

!)%/k$)#B

,@c

!)B$k$)$$

,@c

0)%$k#)!/

@c

0)!"k#)0#

@c

!)#$k")$B

,@c

!)/%k$)$0

,@c

; $)"Rk#)//

,c

.)//k$)#.

@c

0)#Bk#)..

@c

.)R!k#)R%

@c

B)!Bk#)!%

@c

")!.k#).#

,c

!)!$k#)#0

,@c

苯乙胺
4 #)./k#)0B

,c

#)B$k#)%.

,c

")!!k#)0.

@c

")"#k#)..

@c

!)"Rk#)B/

@c

%)!/k$)#.

7c

/)00k#)!/

7c

; $)#0k#)%$

,c

")R!k#)0%

,@e

")R#k#)BB

,c

")0!k#).!

,c

!)B%k#)!%

,@c

B)%#k$)B0

@c

$$)//k#).B

7e

腐胺
4 V

!

V

!

V

!

#)!/k#)$.

,

")/Bk#)!B

,c

$#)$0k0)!%

@c

"!)!Rk#).#

7c

; V

!

V

!

V

!

V

!

$.)#%k#)/#

,e

"R)#"k$)/#

@e

..).Bk$)//

7e

尸胺
4 V

!

V

!

V

!

V

!

V

!

V

!

V

!

; V

!

V

!

V

!

V

!

V

!

V

!

!)$"k#)!#

组胺
4 V

!

V

!

V

!

V

!

V

!

")/.k$)"%

,c

$)#%k#)$B

@c

; $)!$k#)#.

,c

.)%!k#)%%

7,[

V

!

V

!

V

!

")%%k$)0B

@c

$)B#k$)$!

@c

酪胺
4 ")$%k#).B

,c

")!!k#)./

,c

")0!k#)$/

,c

!)$%k#)"!

,c

!)".k#)/R

,c

R)0#k$)RB

@c

"0)#$k$)/0

7c

; $).Bk#)B#

,c

.)#$k#)"B

,e

!)%0k#)0R

,e

0)0.k")!$

,c

R).#k#)"$

@e

"0)".k#)RB

7e

0#)/.k$)0#

He

亚精胺
4 !)"$k#).R

,c

!)R/k#)./

,c

.).Rk#)0/

,c

!).0k#)$.

,c

!)"!k#)"R

,@c

!)R"k#)!R

,@c

!)B/k#)"$

@c

; !)..k$)/%

,c

")%$k#)!.

,e

!)0#k#)#R

,c

")R!k#)!0

,c

")$Bk#)!$

,e

")"$k#)!0

,e

!)!.k#)!$

,c

精胺
4 .)B"k$)#"

,c

B)"%k#)R.

,c

B).%k$)/#

,c

0)0"k#)"%

,c

0).Rk#)B0

,c

B)"#k")$$

,c

B)/!k#)B#

,c

; B)RBk")0R

,c

.)R/k#)"/

,c

B)BRk#)B#

,c

B)!0k#)""

,e

0)0.k#)$%

,c

%)!!k#)B0

,c

%)00k#)B#

,c

/

种 生 物 胺

总和

4 $0).!k.)$!

,c

$.)!!k!)B!

,c

$/)B%k!)/B

,c

"#)%0k#)/.

,@c

"").$k$)#%

@c

.").!k$)#!

7c

%$)%Rk$)/$

Hc

; $")R!kB)0/

,c

"B)/#k")B%

@c

"")%!k#)%!

@c

"$)%Rk!)%!

@c

.")""k#)R/

7e

%$)"#k0)B"

He

$"0)%"k!)!!

5e

!

j

!

4

%

;

分别代表草鱼与鲢鱼(#

V

$表示未检出(同一行中拥有不同小写字母的表示有显著性差异(同一列中拥有不同大写字母#

c

$#

e

$表示

草&鲢'鱼片生物胺质量具有显著差异性!

C

*

#)#0

"

B#$

贮运与保鲜
!

"#$%

年第
!

期



含量分别达&

%)!/k$)#.

'!&

$#)$0k0)!%

'!&

")/.k$)"%

'!

&

R)0#k$)RB

'!&

.").!k$)#!

'

F

T

/

E

T

"新鲜鲢鱼中各生物胺

含量与草鱼基本相似!无显著差异!随着贮藏时间的延长!色

胺%组胺在贮藏过程中有所波动!但变化不明显!苯乙胺%腐

胺%尸胺%酪胺变化显著&

C

*

#)#0

'!腐胺%酪胺均在第
/

天时

发生显著变化&

C

*

#)#0

'!含量分别达&

$.)#%k#)/#

'!&

R).#k

#)"$

'

F

T

/

E

T

!尸胺在贮藏第
$"

天开始产生!含量为&

!)$"k

#)!#

'

F

T

/

E

T

!

/

种生物胺总含量在第
/

天时开始发生显著变

化&

C

*

#)#0

'!含量达&

.")""k#)R/

'

F

T

/

E

T

!与草鱼贮藏第
/

天时的生物胺总含量&

.").!k$)#!

'

F

T

/

E

T

相近"由此可推

测得知!草鱼和鲢鱼片发生腐败变质时
/

种生物胺总量基本

一致"

!!

对比发现!贮藏前期!草鱼和鲢鱼片中存在差异的生物

胺主要是苯乙胺和酪胺!其中苯乙胺在第
"

天时呈显著变化

&

C

*

#)#0

'!而酪胺在第
"

%

.

天时均呈显著变化&

C

*

#)#0

'"

贮藏后期!草鱼和鲢鱼片中
/

种生物胺总量快速增加!究其

原因是微生物大量繁殖!氨基酸脱羧酶生成速度加快!使氨

基酸发生脱羧作用生成生物胺0

"/

1

!且腐胺%酪胺为草鱼和鲢

鱼片存在差异的主要生物胺"草鱼和鲢鱼片分别于第
$#

天

和第
/

天时开始发生腐败!此时!腐胺%酪胺含量基本相近!

其中腐胺含量分别达&

$#)$0k0)!%

'!&

$.)#%k#)/#

'

F

T

/

E

T

!

酪胺含量分别为&

R)0#k$)RB

'!&

R).#k#)"$

'

F

T

/

E

T

"而腐

败后期草鱼和鲢鱼片贮藏第
$"

天时腐胺含量分别达

&

"!)!Rk#).#

'!&

..).Bk$)//

'

F

T

/

E

T

!酪胺含量分别达

&

"0)#$k$)/0

'!&

0#)/.k$)0#

'

F

T

/

E

T

!不同鱼肉间腐胺和酪

胺含量差异显著&

C

*

#)#0

'"此外!尸胺在草鱼片贮藏过程

中未有检出!在鲢鱼片贮藏
$"H

后产生!这与包玉龙等0

$"

1研

究冷藏条件下鲫鱼尸胺含量变化时仅在个别样品中被检出

的结果相似"由此可知!草鱼和鲢鱼片贮藏过程中苯乙胺%

腐胺%酪胺%

/

种生物胺总含量发生显著变化的时间点分别

为
$#

!

/H

!与
2&[S*

%感官指标变化时间点一致!由此推断

生物胺与其它品质指标间存在一定相关性"

")!

!

生物胺与品质指标相关性分析

由表
!

可知!草鱼和鲢鱼中色胺%亚精胺%精胺与其它品

质指标的相关性极低&

C

)

#)#0

'!且贮藏过程中其含量在生

物胺总含量中所占的比例相对较低!变化比较平缓!故不宜

作为草鱼和鲢鱼质量监控指标"草鱼和鲢鱼中苯乙胺%腐

胺%酪胺%

/

种总生物胺与
X

:

相关性较差&除草鱼中苯乙胺

G

"

a#)00/

外!

G

"均小于
#)0##

'!而与
2&M

%

2&[S*

%感官评

分显著相关&

C

*

#)#$

'&除鲢鱼中酪胺
G

"

a#).%$

外!

G

"均大

于
#)0##

'!且与
2&[S*

相关性最强&

G

"均大于
#)%##

'!相关

性方程分别为
O

&苯乙胺'

a$!)/%#K$)%$0S

&

G

"

a#)/0B

'0

O

&苯乙胺'

a$$)%""K$)B$RS

&

G

"

a#)/0B

'1%

O

&腐胺'

a

$B)/#.K#)0R"S

&

G

"

a#)%%.

'0

O

&腐胺'

a$.)B0#K#)!0$_

&

G

"

a#)/0B

'1%

O

&酪胺'

a$.)!%.K#)!.!S

&

G

"

a#)/!"

'0

O

&酪胺'

a$0)!"#K#)B/0S

&

G

"

a#)/!R

'1%

O

&总生物胺'

a

$")##!K#)"BRS

&

G

"

a#)/B%

'0

O

&总生物胺'

a$$)/R$K

#)$00S

&

G

"

a#)//%

'1!由此可知!苯乙胺%腐胺%酪胺为草鱼

和鲢鱼片冷藏过程中的主要特征生物胺"此外!鲢鱼中尸胺

与
2&M

%

2&[S*

%感官评分相关性较好&

C

*

#)#0

'!线性关系

见表
.

"因此!苯乙胺%腐胺%酪胺可作为评价草鱼冷藏过程

中质量鲜度评价的指标!苯乙胺%腐胺%尸胺%酪胺可作为鲢

鱼品质评价的指标"

!

!

结论
本研究结果表明!新鲜草鱼和鲢鱼中生物胺的含量较

低!随着贮藏时间的延长!苯乙胺%腐胺%酪胺%

/

种总生物胺

均呈上升趋势!草鱼和鲢鱼片品质变化的关键时间点分别为

第
$#

!

/

天!其生物胺含量差异变化主要发生在腐败后期!在

贮藏第
$"

天!草鱼和鲢鱼鱼片间腐胺和酪胺含量差异显著

&

C

*

#)#0

'"经相关性分析显示!苯乙胺%腐胺%酪胺%

/

种总

生物胺均可作为两种鱼鱼片品质的监测指标!酪胺和
/

种总

生物胺的含量可作为两种鱼鱼片品质评价的共同参考指标"

此外!鲢鱼中尸胺与菌落总数%

2&[S*

%感官评分相关性较

强!可作为鲢鱼片新鲜度评价的参考指标"当前研究!明确

表
!

!

草鱼和鲢鱼鱼片冷藏期间生物胺含量与其他品质指标的相关性j
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X

:

4 ;

2&M
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4 ;

感官评分

4 ;
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!

#)#%R #)#BB V#)$$%

!

V#)#B!

!
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#)%.%
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#)"RB #)R!%
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#)B%B
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#)R"0
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#)R"0
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V#)R0"
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腐胺
#).B.

1

#).#" #)/#B
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#)/#R
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#)//#
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#)R0.
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V#)/%$
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尸胺
V #)#%% V #).%0

1

V #)%0!
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V V#)0%"

1

组胺
#)!RR V#)0!"

1
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1
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1

#)$!0
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11
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/

种生物胺总和
#)0"R

1
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#)R!$
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#)R."
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V#)R$/
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V#)/!/
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!

j

!

4

%

;

分别代表草鱼与鲢鱼(表中数据代表相关系数
G

(#

V

$表示不具相关性!

1

表示在
#)#0

水平上显著相关!

11

在

#)#$

水平上显著相关"
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第
!!
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期 王
!

秀等.冷藏期间草鱼和鲢鱼鱼片特征生物胺变化差异
!



表
.

!

草鱼和鲢鱼鱼片冷藏期间特征生物胺与其他品质指标的回归线性方程j
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种类 特征生物胺 品质指标 回归线性方程
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X
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/

种 生 物 胺

总和

X

: V V V

2&M OaV%).!$K")"!!S #).0% #)#"0

2&[S* Oa$$)%""K$)B$RS #)/0B #)###

感官评分
Oa$/)"#BV$)"R/S #)B." #)###

X
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感官评分
Oa$B)$#%V#)!#"S #)%/" #)###

X

: V V V
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!!!!!!!!!!

j

!

S

表示品质指标值!

O

表示生物胺质量分数(#

V

$表示不具相关性"

了冷藏过程中草鱼和鲢鱼生物胺含量变化的差异!且分析了

特征生物胺作为草鱼和鲢鱼鱼片鲜度评价的可行性"然而!

特征生物胺产生的机理尚需进一步深入探讨!之后将对草鱼

和鲢鱼鱼片特征生物胺产生菌株进行分离与鉴定!并明确特

征生物产生菌株的产胺特性!为降低淡水鱼及其制品中生物

胺的含量!确保其安全提供新的理论依据"
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不同贮藏温度条件下海洋鱼类生物胺变化规律研究及特

征生物胺分析0
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在本次大会上!欧洲卫生工程与设计组织&
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人与领导者召集全球专家!将食品企业卫生设计的先进理念

以及实际案例同与会者分享!直面工厂卫生设计安全问题!为

提升中国本土食品加工企业工厂卫生设计水平出谋划策"
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全供应链的食品安全保障

供应链囊括了企业从原材料的采购%运输%加工制造%分

销直至最终送达消费者手中的业务流程"一个供应链能否

构成或能否有效运作!取决于供应链上的各个参与者能否建

立起稳定的战略伙伴关系"食品生产经营者要做全供应链

的食品安全保障!需要做到协同联动!龙头企业有责任带动

上下游中小企业!做到上下游联动!不出现漏洞"然而!目前

我国还是一个发展中国家!农业和食品工业的产业结构还处

于比较落后和分散的状况!要达到规模化和规范化以及全供

应链的食品安全保障还要走一段相当长的路"

面对目前这一矛盾现状!本次会议将邀请到全球范围内

的知名企业分享全供应链食品安全保障体系建立与维护模

式!探讨如何通过全供应链的协作配合提升食品安全管理水

平"为我国的食品企业提供更多的创新思路"

!中国食品科学技术学会秘书处
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秀等.冷藏期间草鱼和鲢鱼鱼片特征生物胺变化差异
!


