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种烹饪方式对中华绒螯蟹感官及风味品质的影响
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摘要!为探讨烹饪方式对中华绒螯蟹感官品质的影响#分析

冷水蒸制$冷水煮制$热水蒸制$热水煮制
#

种熟制方式对中

华绒螯蟹不同部位游离氨基酸$核苷酸及虾青素含量的影

响#同时进行感官评定%结果表明&热水处理组肌肉和性腺

中游离氨基酸总量$鲜味氨基酸总量$头胸甲中的虾青素含

量均显著高于冷水处理组!

(

#

$:$Z

"(感官评定结果显示
#

种

烹饪方式对中华绒螯蟹可食部分红度$甜味影响显著!

(

#

$:$Z

"#其中热水熟制组性腺较甜#冷水蒸制组性腺和肝胰腺

较红#总体上热水蒸制组得分最高%热水蒸制是烹饪中华绒

螯蟹的优选方式%

关键词!中华绒螯蟹(烹饪方式(游离氨基酸(核苷酸(虾青

素(感官鉴定
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中华绒螯蟹俗称河蟹%是中国特有的水产品之一&因其

口味鲜甜而深受广大消费者的喜爱&中华绒螯蟹的鲜+甜特

质与其可食部分甜味氨基酸,如甘氨酸!

O4

Q

#+丙氨酸!

E42

#+

丝氨酸!

'C7

#+苏氨酸!

K87

#-和鲜味氨基酸,如谷氨酸!

O4@

#+

天冬氨酸!

E5

T

#-含量较高有关,

"

-

&此外%中华绒螯蟹可食部

分
Z

.

0

核苷酸的钠盐,主要包括
Z

.

0

单磷酸肌苷二钠!

IW(

#+

Z

.

0

单磷酸鸟苷二钠!

OW(

#和
Z

.

0

单磷酸腺苷二钠!

EW(

#-

含量也较高,

9

-

%这些物质本身呈鲜味%还可与游离氨基酸产

生协同效应%从而增强中华绒螯蟹的甜味和鲜味&

中华绒螯蟹的口味还受烹饪方式的影响&付娜等,

!

-报

道蒸制中华绒螯蟹腹肉+钳肉+足肉和蟹膏中游离氨基酸总

量比煮制的高&杨玲芝,

#

-

!%指出呈鲜味的
O4@

含量随着加

热时间延长而增加&中华绒螯蟹主要的烹饪方式是蒸和

煮%

9

种烹饪方式又可分为冷水下锅和热水下锅&但至今

未见下锅水温对中华绒螯蟹食用品质影响的研究报道&动

物在应激过程中肝脏,

ZY%

-

+肌肉,

%

-中游离氨基酸含量会发

生变化%例如%中华绒螯蟹肌肉中的亮氨酸+异亮氨酸含量

会降低%谷氨酸的含量会升高,

#

-

!%

&中华绒螯蟹烹饪时下锅

水温不同%其应激反应强度也不同%因此可能对口味产生潜

在的影响&

甲壳动物的体色取决于其中类胡萝卜色素群的浓度,

=

-

%

主要是虾青素的浓度&由于虾青素结构中长共轭不饱和双

键数量较多%性质极不稳定%光+热+酸+碱等均有可能破坏

其结构,

)

-

&研究,

/

-表明%随着温度的升高%虾青素的稳定性

会有所下降&此外%虾青素作为一种高效的抗氧化剂%在动

物应激时能发挥清除自由基的作用,

"$

-

%并被代谢分解,

""

-

&

因此%中华绒螯蟹烹饪过程中下锅水温不同可能会导致营养

质量和体色的差异&

!Z



已有很多文献,

!

%

Z

-,

#

-

"#Y"%报道蟹类的风味%但主要集中在

氨基酸等指标的分析%缺乏基于感官鉴定基础上的营养价值

分析&本试验拟比较冷水蒸制+冷水煮制+热水蒸制+热水煮

制
#

种烹饪方式对中华绒螯蟹不同部位游离氨基酸+核苷酸

及虾青素含量的影响%同时进行感官评定%旨在探讨中华绒

螯蟹对烹饪胁迫的响应%筛选合理的烹饪方式&

"

!

材料和方法
":"

!

材料与仪器

":":"

!

材料

中华绒螯蟹
")$

只%于
9$"%

年
"$

月
"=

日购于乐水农业

科技!苏州#有限公司%体重均为!

"$$e"$

#

L

%所有个体均为

完成生殖脱壳的硬壳蟹%健康且附肢齐全&购回后%用清水

浸泡
$:Z8

并冲洗数次%用毛巾擦拭干净待用&

向编号为
E

+

[

+

*

+

\

的
#

口锅中加入
#G

蒸馏水%其中

E

+

*

锅中放置有蒸笼&

E

+

[

锅中放入螃蟹后置于电磁炉上

大火!

9$$$F

#加热至沸腾%再继续加热
"Z13A

&

*

+

\

锅放

在电磁炉上大火加热至沸后放入中华绒螯蟹%再继续加热

9$13A

&每锅
"Z

只螃蟹%每个处理
!

次重复&

烹饪结束后%从每锅中随机抽取
Z

只%采集肝胰腺+性腺

和肌肉%置于样品袋中%编号&将头胸甲用清水冲洗%试管刷

刷净%去除表面的油以及黏连的蟹肉%置于样品盒内&将组

织样品称重后准确加入适量纯水%用组织捣碎机打匀后再冷

冻干燥%并计算鲜样中水分含量&所有组织在进行冷冻干燥

时采用避光处理&

":":9

!

试剂

磺基水杨酸+正己烷+丙酮+氢氧化钠+高氯酸+乙酸乙

酯"分析纯%国药集团化学试剂有限公司$

甲醇"色谱纯%上海安谱实验科技股份有限公司$

游离氨基酸标准品"赛卡姆!北京#科学仪器有限公司$

虾青素标准品"西格玛奥德里奇!上海#贸易有限公司&

":":!

!

仪器

氨基酸分析仪"

'0#!!$

型%北京捷胜依科科技发展公司$

高效液相色谱仪"岛津
G*09$EK

型%苏州普今生物科技

有限公司$

冷冻干燥机"

GO.0")

型%北京四环科学仪器厂有限

公司&

":9

!

试验方法

":9:"

!

蛋白和脂肪含量分析

!

"

#粗蛋白含量"采用凯氏定氮法测定,

"9

-

&

!

9

#粗脂肪含量"采用索氏抽提法测定,

"!

-

&

":9:9

!

游离氨基酸含量分析
!

参照陈德慰,

"#

-

"=的方法%并修

改如下"称取
$:Z$

L

左右的组织样品%加入
ZN

磺基水杨酸

Z1G

%匀浆
913A

%

#]

静置过夜&匀浆液
"9$$$7

(

13A

离心

"$13A

%将上清液转移至
"Z1G

离心管中$重复
!

次%但第
9

+

!

次提取时加入的磺基水杨酸分别为
!

%

91G

&合并上清液%

用
ZN

磺基水杨酸定容至
"Z1G

$取
":Z1G

左右的液体%用

$:#Z

#

1

水 系 滤 膜 过 滤 至 进 样 小 瓶%

# ]

保 存&使 用

'0#!!$

型氨基酸分析仪进行测定%样品中的游离氨基酸通过

G3

d型强酸性阳离子交换树脂被逐一淋洗%经过茚三酮柱衍

生反应后%混合物进入双通道光度计检测&仪器运行条件

为"

'9"$$

压力
Z:9^"$

%

(2

%总流速
$:#Z1G

(

13A

$

'#!$$

压

力
%:$̂ "$

Z

(2

%总流速
$:9Z1G

(

13A

%反应器温度
"!$]

&

":9:!

!

核苷酸分析
!

参照文献,

"Z

-和,

"%

-

"9的方法%并修改

如下"称取
$:Z$

L

左右的组织样品%加入
ZN

的高氯酸

#:Z1G

%冰浴下高速匀浆!

9$$$$7

(

13A

%

!$5^9

次#%再经

)$$$7

(

13A

离心
"$13A

%取上清液%沉淀用
ZN

的高氯酸

9:Z1G

重复提取
9

次%合并上清液%用
"Z1<4

(

G

氢氧化钠调

T

B

至
%:Z

%样品提取液用
ZN

的高氯酸定容至
"$ 1G

%

$:#Z

#

1

滤膜过滤后采用高效液相色谱法分析&高效液相

色谱 运 行 条 件"色 谱 柱 为
H7<15627

KW

*

")

!

#:% 11^

"$$11

%

Z

#

1

#%流动相
$:$Z 1<4

(

G

的磷酸氢二钾%流速

"1G

(

13A

%检测波长
9%$A1

%柱温为室温%进样体积
9$

#

G

&

":9:#

!

虾青素含量分析
!

根据孔丽,

"%

-

""Y"9的方法"称取

$:Z$

L

左右磨碎的头胸甲粉末于
Z$1G

棕色离心管中%加入

!$1G

丙酮%冰浴匀浆!

"$$$$7

(

13A

%

"13A

#$匀浆液
#]

离

心!

)$$$7

(

13A

%

"$13A

#%将上清液转移至
9Z$1G

分液漏

斗%重复上述步骤
!

次至提取液无色%合并上清液$加
#$1G

正己烷和
"$$1G$:ZN

氯化钠溶液%摇匀静置
9Z13A

后%放

掉下层水溶性成分%在上层提取液中加入
Z

L

无水硫酸钠脱

水%转入棕色容量瓶中并用正己烷定容至
Z$1G

$用
$:#Z

#

1

有机系滤膜过滤至棕色进样小瓶%

#]

保存&高效液相色谱

法测 虾 青 素 含 量 运 行 条 件"色 谱 柱 为
H7<15627

KW

*

")

!

#:%11^"$$11

%

Z

#

1

#%流动相为甲醇与乙酸乙酯混合

液%其中甲醇与乙酸乙酯体积比为
"

"

"

%流速
"1G

(

13A

%检

测波长
#=$A1

%柱温为室温%进样体积
9$

#

G

&标准曲线为"

G

f9$9"$$$Xd!)$$

%

L

9

f$:///

&

":9:Z

!

感官鉴评
!

邀请了
!)

名感官鉴评员&所有参评人员

均具备食品感官鉴定的知识与经验%且无不良嗜好+偏食及

过敏反应&所有参评人员在感官调查前
"8

内禁止进食+吸

烟+饮酒以及进行其他影响调查的活动&由
9

名熟练的学生

将中华绒螯蟹头胸甲与整体分离%分别置于有编号的碟子

中%供参与者品尝和鉴定&参评人员在品尝完一个样品后需

用纯净水漱口再进行下一个样品的品尝&感官鉴定的表格

采用强制性排名法!

"

$

#

#%数值越大%表示特征越强&感官

评价标准见表
"

&

":9:%

!

数据分析
!

所有数据以平均值
e

标准差表示&采用

统计软件
'(''9":$

对数据进行单因素方差分析+二因素有

重复交叉分组方差分析%其中二因素有重复交叉分组方差分

析将得出单个因素及二因素对各指标影响的大小%显著水平

为
$:$Z

&

9

!

结果与分析
9:"

!

中华绒螯蟹感官鉴定

烹饪方式对中华绒螯蟹色度+味道影响的感官评价结果

见表
9

%感官评价总得分平均值以热蒸组最高%但各组织不同

评价指标的得分与总评分并不完全一致&就颜色而言%热

煮组头 胸甲色泽得分最高%冷蒸组显著低于其他各组!

(

#

#Z

基础研究
!

9$"=

年第
%

期



表
"

!

感官评价标准

K2M4C"

!

'62AP27P5S<75CA5<7

Q

CR24@263<A<S56C21CPN>/<895/>C/*5*C/C

分值 色泽!整蟹头胸甲# 香味!整蟹# 肌肉鲜味 肌肉甜味 肝胰腺鲜味 肝胰腺甜味 肝胰腺黄色 性腺鲜味 性腺甜味 性腺红色

"

些许 红 度%颜 色

浅%杂斑多

蟹味不浓郁%不愉快

腥味
不鲜

!

不甜%有

些许苦涩
不鲜

不甜%有些许

苦涩
无色泽%偏白 不鲜

!

不甜%有些

许苦

无 色 泽%

偏白

9

有光泽%颜色不均

匀%有杂斑

蟹味不浓郁%有些许大

闸蟹特有的香气%但也

有不愉快腥味

有些许

鲜味
!

有 些 许

甜味

有些许

鲜味
!

有些许甜味 有些许黄度
有些许

鲜味
!

有 些 许

甜味

有 些 许

红度

!

红褐色%颜色不均

匀%杂斑较多

蟹味浓郁%有大闸蟹特

定香气%但有些许腥味
较鲜

!

较甜%无

异味
较鲜 较甜%无异味 较黄 较鲜

!

较 甜%无

异味
较红

#

油亮均匀的红褐

色%无杂斑

蟹味浓郁%有大闸蟹特

定香气%无腥味
最鲜

!

最甜%无

异味
最鲜 最甜%无异味

最 黄%感 觉

有两
最鲜

!

最 甜%无

异味

最 红%感

觉油亮

表
9

!

烹饪方式对中华绒螯蟹色度'味道影响的感官评价r

K2M4C9

!

'CA5C7

Q

CR24@263<A<S6256C2AP;<4<@7<SN>/<895/>C/*5*C/C;<<VCP3AS<@7P3SSC7CA6;<AP363<A

"

*f!%

#

部位 指标
感官评分

冷蒸 冷煮 热蒸 热煮

(

温度 蒸煮 交互作用

整蟹
色泽!头胸甲#

香味

肌肉
鲜味

甜味

肝胰腺

鲜味

甜味

黄色

性腺

鲜味

甜味

红色

总评分
********

":/e":$

;

9:=e":$

2M

9:#e":$

M

9:/e":9

2

$:$!#

#

$:$"$ A5

":)e":"

M

9:9e$:)

M

!:$e$:)

2

!:$e":9

2

#

$:$"$ A5 A5

9:%e":" 9:Ze":$ 9:=e":9 9:9e":" A5 A5 A5

9:Ze":"

2

9:/e":$

2

9:=e":$

2

":/e":"

M

$:$!% A5

#

$:$"$

9:Ze":" 9:!e":" 9:%e":" 9:%e":! A5 A5 A5

9:Ze":" 9:%e":9 9:Ze":" 9:Ze":9 A5 A5 A5

!:$e":$

2

9:=e":$

2M

9:#e":"

M;

":/e":"

;

#

$:$"$ $:$!! A5

9:=e9:$ 9:#e":$ 9:Ze":" 9:Ze":9 A5 A5 A5

9:9e":9

M

9:"e":$

M

9:)e$:/

2

9:/e":9

2

#

$:$"$ A5 A5

!:$e":"

2

9:Ze":"

M

9:%e":$

2M

":/e":"

;

#

$:$"$

#

$:$"$ A5

9:#= 9:#/ 9:%" 9:#! A5 A5 A5

**********************************

!!!!!

r

!

同行不同字母表示差异显著!

(

#

$:$Z

#%

A5

表示差异不显著!

(

&

$:$Z

#&

$:$Z

#&而肝胰腺黄色得分几乎与头胸甲色泽的相反%热煮

组最低%冷蒸组最高%两者差异显著!

(

#

$:$Z

#&各处理间性

腺的红色得分高低与肝胰腺黄色得分基本一致&不同烹饪

方式对
!

个可食部分的鲜味均没有显著影响!

(

&

$:$Z

#%对

肝胰腺甜味也没有显著影响!

(

&

$:$Z

#%但肌肉的甜味以热

煮组最低%且显著低于其它
!

组!

(

#

$:$Z

#%而其他
!

组间差

异不显著!

(

&

$:$Z

#&性腺的甜味及整蟹的香味得分均表现

为热水下锅组极显著高于冷水下锅组!

(

#

$:$"

#&

9:9

!

烹饪方式对中华绒螯蟹概略养分的影响

熟制中华绒螯蟹各部分的概略养分!鲜物质基础#见

表
!

&肝胰腺水分含量为
#":/N

$

#!:%N

%粗蛋白含量为

"":ZN

$

"9:%N

%粗脂肪含量为
#":=!N

$

##:Z"N

$性腺水分

为
Z9:"N

$

Z#:"N

%粗蛋白含量为
9):ZN

$

!":!N

%粗脂肪含

量为
"$:=$N

$

"9:ZZN

$肌肉水分为
=Z:#N

$

==:"N

%粗蛋白

为
"=:)N

$

9":ZN

%与杨玲芝,

#

-

"9Y"!的结果基本一致&由

!

个可食部分的概略养分结果可见%成熟中华绒螯蟹的肝胰

腺是个高脂肪的组织&由于肝胰腺中的脂类在加热过程容

易形成醛酮类香气物质%因此肝胰腺是中华绒螯蟹香气物质

的主要来源,

"=

-

&热水下锅组中华绒螯蟹的肝胰腺脂肪含量

略高于冷水下锅组%可能是其香味得分数显著高于冷水组

!

(

#

$:$Z

%表
"

#的原因之一&

由表
!

可知%烹饪方式显著影响可食部分的水分!

(

#

$:$Z

#%冷煮组性腺+肌肉水分显著高于蒸制组!

(

#

$:$Z

#&因

为煮制时中华绒螯蟹浸泡在水中%熟制后携带的水分稍高&

烹饪方式对脂肪的影响表现得相对复杂%冷煮组性腺中脂肪

含量显著低于冷蒸组!

(

#

$:$Z

#%热水下锅组却相反!

(

#

$:$Z

#%可能与熟制过程中脂肪渗出量不同以及组织中水分

含量不同等因素有关&

烹饪方式对
!

个可食部分蛋白含量的影响不显著%但均呈

现出热水组高于冷水组的趋势%可能是热水下锅组蛋白质迅速

变性,

")

-

%溶解度下降%流失的蛋白质相对较少&蛋白质的这种变

化趋势对上述各处理组脂肪含量的差异应该也有影响&

9:!

!

烹饪方式对中华绒螯蟹虾青素含量的影响

已有的研究表明%超过
=$ ]

时虾青素稳定性就会降

低,

"/

-

%即使温度低于
=$]

%受热后动物强烈的应激反应也

会导致虾青素的消耗,

9$Y99

-

&不同烹饪方式下中华绒螯蟹应

ZZ

第
!!

卷第
%

期 何
!

捷等"

#

种烹饪方式对中华绒螯蟹感官及风味品质的影响
!



表
!

!

#

种烹饪方式下中华绒螯蟹可食部分的水分'粗蛋白'粗脂肪含量r

K2M4C!

!

W<356@7C

)

;7@PC

T

7<6C3A2AP43

T

3P;<A6CA6<SCP3M4C

T

2765S7<1N>/<895/>C/*5*C/C

;<<VCP3AS<@7P3SSC7CA6;<AP363<A

"

*f!

#

指标 部位 冷蒸(
N

冷煮(
N

热蒸(
N

热煮(
N

(

温度 蒸煮 交互作用

水分

粗蛋白

粗脂肪

肝胰腺
#9:/$e$:$" #!:%$e$:$$ #":/$e$:$" #9:9$e$:$" A5 A5 A5

性腺
!

Z9:#$e$:$$

M

Z#:"$e$:$"

2

Z9:/$e$:$"

M

Z9:"$e$:$$

2M

A5 $:$!" A5

肌肉
!

=Z:)$e$:$"

M

==:"$e$:$"

2

=Z:#$e$:$$

M

=%:Z$e$:$$

2M

A5 $:$"" A5

肝胰腺
"":%$e$:/% "":Z$e$:!# "9:%$e$:9# "9:"$e$:") A5 A5 A5

性腺
!

9):Z$e$:Z! 9):/$e":$" !":!$e9:9" 9/:%$e$:%) A5 A5 A5

肌肉
!

9":Z$e$:%Z "=:)$e":!= 9$:/$e$:#! "/:=$e$:$= A5 A5 A5

肝胰腺
#":=!e":=! #":/%e$:)$ #!:9)e$:%" ##:Z"e":/9 $:$!# A5 A5

性腺
!

"9:ZZe":"%

2

"$:=$e$:9=

M

"":/$e$:!/

2M

"":!/e$:Z$

2M

A5 $:$"= A5

!!!!

r

!

同行不同字母表示差异显著!

(

#

$:$Z

#%

A5

表示差异不显著!

(

&

$:$Z

#&

激强度不同%各组织中虾青素受热破坏的程度以及动用虾青

素清除自由基的程度不同%因而烹饪后各组间的含量也不

同&由表
#

可知%下锅温度对中华绒螯蟹头胸甲中虾青素含

量的影响显著&冷水下锅组中华绒螯蟹头胸甲中虾青素含

量显著低于热水下锅组!

(

#

$:$Z

#%其中冷蒸组最低%与感官

评价时该组的头胸甲色泽得分最低一致&但肝胰腺中虾青

素含量却以冷蒸组最高%与预期完全相反&热水下锅组的蟹

很快被熟化%就
9

个冷水下锅组相比较%水温升至
=$]

时煮

制的中华绒螯蟹大多已熟化%甲壳由青变红%但此时热蒸汽

还较少%因此%冷蒸组的蟹仍然存活&从抗应激的角度来看%

冷蒸组应激时间最长%因此预测肝胰腺中虾青素含量应该最

低$从受热直接氧化的角度来看%冷蒸组在
=$]

以上的时间

最短%因此预测头胸甲中虾青素含量应该较高&本试验结果

提示%冷蒸组中华绒螯蟹在受热致死前可能启动了自我保护

机制%将蟹壳中的虾青素迅速释放到肝胰腺中%以消除氧化

应激损伤&但具体机制还有待于进一步验证&

虾青素的抗氧化能力是
>

&

的
ZZ$

倍%能有效阻止不饱

和脂肪酸过氧化,

9!

-

&另外%它还可以穿过细胞膜和血脑屏

障%直接与肌肉组织结合&因此%它对眼和大脑的抗氧化保

护+抑制肿瘤并增强免疫力优势非常明显,

9#

-

&中华绒螯蟹

虽然能提供优质蛋白和脂肪%但蛋白及脂肪膳食来源广泛%

相对而言%膳食中虾青素的来源相对不足&冷蒸组肝胰腺中

虾青素含量是其他处理的
9

倍以上%提示应进一步研究烹饪

过程中虾青素的变化规律及变化机制%从而提高可食部分虾

青素的保留量&

9:#

!

烹饪方式对中华绒螯蟹游离氨基酸和核苷酸含量的

影响

!!

游离氨基酸是呈味的物质基础,

"#

-

"Y#

%往往游离氨基酸

含量越高%食品的味道越鲜美,

#

-

"!Y"#

&由表
Z

$

=

可知%在

!

个可食组织中%肌肉总游离氨基酸含量!

K-EE

#较高

!

%9:$"

$

=):##1

L

(

L

#%性腺和肝胰腺中
K-EE

均约为肌肉

中的一半&肌肉是中华绒螯蟹最大的蛋白质储存库,

9Z

-

%其

蛋白在肌肉中含量达
"=:)N

$

9":ZN

!见表
!

#%折算成干物

质含量则高达
)$:"N

$

)=:/N

%是其
K-EE

含量高于其它

9

个组织的原因,

#

-

"!

,

9Z

-

&在
K-EE

种类上%

K2@

+

O4@

+

O4

Q

+

E42

+

E7

L

+

(7<

这几种氨基酸在
!

个组织中含量均较高&其

中
O4@

含量高于已有的文献报道,

9

%

9ZY9%

-

%差异可能与产

地,

#

-

9ZY!$

+成熟度和饲料,

9%

-有关&

由表
Z

+

%

可知%肌肉和性腺中
K-EE

含量受烹饪方式的

影响显著!

(

#

$:$Z

#%具体表现为热蒸组最高%冷蒸组最低&

G22VV<ACA

等研究发现高温或加热时间过长%使得蛋白中的

酶完全失去活性%蛋白质过度聚合变性,

9=

-

%同时蛋白疏水性

会增强,

9)

-

&本试验中热水下锅处理组蛋白质可能迅速变

性%快速固定了游离氨基酸%而氨基酸随水分流失较少%加上

疏水性增强%表现为机体内
K-EE

含量较高&虽然肌肉和

性腺中
K-EE

差异显著!

(

#

$:$Z

#%但感官评定时未发现各

处理间鲜味的显著差异%感官评价的灵敏度可能不足以分辨

K-EE

含量为
%9:$" 1

L

(

L

和
=):## 1

L

(

L

!见表
Z

#以及

9):)91

L

(

L

和
!#:Z%1

L

(

L

!见表
%

#的区别&

煮制相当于样品稀释过程,

!

-

%但本试验结果显示%冷煮

表
#

!

#

种烹饪方式下中华绒螯蟹头胸甲'性腺和肝胰腺中虾青素含量 r

K2M4C#

!

E562b2A683A;<A6CA63A8C2P58C44

)

L

<A2P2AP8C

T

26<

T

2A;7C25<SN>/<895/>C/*5*C/C

;<<VCP3AS<@7P3SSC7CA6;<AP363<A

"

* f!

#

部位
虾青素(!

1

L

/

L

Y"

#

冷蒸 冷煮 热蒸 热煮

(

温度 蒸煮 交互作用

头胸甲
":9#e$:$#

M

":#)e$:"=

M

9:/$e$:%"

2

!:$"e$:"9

2

#

$:$" A5 A5

性腺
!

":%/e$:%Z ":))e$:$) ":%!e$:9% ":=#e$:$% A5 A5 A5

肝胰腺
$:#!e$:$#

2

$:"!e$:$"

;

$:"/e$:$!

M

$:"!e$:$$

;

#

$:$"

#

$:$"

#

$:$"

!!!!!!

r

!

同行不同字母表示差异显著!

(

#

$:$Z

#%

A5

表示差异不显著!

(

&

$:$Z

#&

%Z

基础研究
!

9$"=

年第
%

期



表
Z

!

#

种烹饪方式下中华绒螯蟹肌肉中的游离氨基酸含量r

K2M4CZ

!

-7CC213A<2;3P5;<A6CA6<S1@5;4CS7<1N>/<895/>C/*5*C/C;<<VCP3AS<@7P3SSC7CA6;<AP363<A

"

*f!

#

-EE

游离氨基酸含量(!

1

L

/

L

Y"

#

冷蒸 冷煮 热蒸 热煮

(

温度 蒸煮 交互作用

K2@

#:/#e$:#%

M

Z:")e$:#Z

2M

=:$Ze$:)/

2

=:$=e":9#

2

#

$:$"$ A5 A5

E5

T

$:9/e$:$9

M

$:!"e$:$9

2M

$:!/e$:$"

2

$:!)e$:$%

2

#

$:$"$ A5 A5

K87 $:!"e$:"$ $:!#e$:$) $:9)e$:"" $:!#e$:") A5 A5 A5

'C7 $:=%e$:9= $:)9e$:9Z $:/Ze$:"! $:)%e$:9# A5 A5 A5

E5A $:)9e$:"% $:)%e$:"= !:"9e9:)" ":))e":#9 A5 A5 A5

O4@ "!:=#e":9% "Z:9)e":)! 9":%#e$:)$ 9":$/e%:9! $:$9$ A5 A5

O4

Q

=:$!e$:)! =:")e$:!# %:=$e$:%Z %:%!e$:%" A5 A5 A5

E42 "":%$e":9$ "":#9e$:)Z "9:!9e$:/# "9:9=e$:#/ A5 A5 A5

>24 $:9=e$:$Z $:9/e$:$9 $:#9e$:$/ $:!=e$:$/ $:$!= A5 A5

*

Q

5 $:"%e$:"" AP $:$!e$:$$ $:9%e$:"/ A5 A5 A5

WC6 $:#$e$:"% $:Z!e$:$Z $:%"e$:"= $:9/e$:") A5 A5 A5

I4C $:"#e$:$Z $:"#e$:$" $:9"e$:$! $:9$e$:$# $:$!9 A5 A5

GC@ $:=/e$:99 $:=Ze$:$% ":$"e$:"$ $:/=e$:9$ A5 A5 A5

K

Q

7 $:##e$:"% $:#"e$:$# $:Z!e$:$# $:#%e$:$! A5 A5 A5

(8C $:9#e$:"" $:99e$:$Z $:9=e$:$= $:9!e$:$# A5 A5 A5

B35 $:/!e$:9" $:/%e$:9! ":9#e$:!$ ":$%e$:99 A5 A5 A5

K7

T

$:9%e$:$/ $:!Ze$:$% $:!9e$:$% $:9=e$:$) A5 A5 A5

J7A $:$9e$:$" $:$!e$:$" $:$9e$:$$ $:$9e$:$" A5 A5 A5

G

Q

5 ":$!e$:"= ":$%e$:$/ ":!!e$:9Z ":9Ze$:9% A5 A5 A5

E7

L

"$:#)e$:=) "$:=9e$:9/ "":ZZe$:!/ "":#)e$:=% A5 A5 A5

B

Q

0(7< $:9Ze$:$9 $:9!e$:$" $:9%e$:$# $:9%e$:$Z A5 A5 A5

(7< %:/%e":$) %:)$e$:/" ):$9e$:Z= =:==e$:"! A5 A5 A5

总量
%9:$"e=:9"

M

%#:$!e9:Z$

2M

=):##e#:"Z

2

=Z:%/e/:9$

2M

$:$"# A5 A5

****************************************

!!!!!!

r

!

同行不同字母表示差异显著!

(

#

$:$Z

#%

A5

表示差异不显著!

(

&

$:$Z

#%

AP

表示未检测到&

表
%

!

#

种烹饪方式下中华绒螯蟹性腺中的游离氨基酸含量r

K2M4C%

!

-7CC213A<2;3P5;<A6CA6<S

L

<A2PS7<1N>/<895/>C/*5*C/C;<<VCP3AS<@7P3SSC7CA6;<AP363<A

"

*f!

#

-EE

游离氨基酸含量(!

1

L

/

L

Y"

#

冷蒸 冷煮 热蒸 热煮

(

温度 蒸煮 交互作用

K2@
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M
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M
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#
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2
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M
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;
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;

":Z$e$:"%

M

":9/e$:9/

2M

#
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O4@
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M

"#:"=e":Z)

M

"=:/#e$:)$

2

"Z:Z$e":9#

2M

#

$:$"$ A5 A5

O4

Q
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M
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2

$:=)e$:$$

M
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2M
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M
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*

Q

5 $:$%e$:$Z $:"9e$:$" $:""e$:$9 $:""e$:$9 A5 A5 A5
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M
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$:Z!e$:$=
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K

Q
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K7

T
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2

":")e$:""

2
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M
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M
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#
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G

Q
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E7

L

9:##e$:9# 9:=$e$:$/ 9:#Ze$:"" 9:%#e$:$) A5 A5 A5

B

Q
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(7< ":ZZe$:9% ":Z)e$:9! ":Z#e$:$Z ":Z"e$:$/ A5 A5 A5

总量
9):)9e!:Z"

M

!":=!e9:!Z

2M

!#:Z%e$:$#

2

!9:"!e$:!"

2M

$:$=# A5 A5

****************************************

!!!!!!

r

!

同行不同字母表示差异显著!

(

#

$:$Z

#%

A5

表示差异不显著!

(

&

$:$Z

#&

=Z
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种烹饪方式对中华绒螯蟹感官及风味品质的影响
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表
=

!

#

种烹饪方式下中华绒螯蟹肝胰腺中的游离氨基酸含量r
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#
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游离氨基酸含量(!
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L

/

L
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#

冷蒸 冷煮 热蒸 热煮

(

温度 蒸煮 交互作用
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2
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$:9!e$:$9
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M
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M
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GC@ ":%)e$:"9

2
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****************************************

!!!!!!

r
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同行不同字母表示差异显著!

(

#

$:$Z

#%

A5

表示差异不显著!
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&

$:$Z

#%

AP

表示未检测到&
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#

种烹饪方式下中华绒螯蟹可食部分呈鲜味和甜味的氨基酸总量以及性腺中的核苷酸含量r
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T
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#

指标 部位
冷蒸(

!

1

L

/

L
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#

冷煮(

!

1
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/

L

Y"

#

热蒸(

!

1

L

/

L

Y"

#

热煮(

!

1

L

/

L

Y"

#

(

温度 蒸煮 交互作用

鲜味氨基酸

总量
!!!

甜味氨基酸

总量
!!!

性腺核苷酸
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M
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2
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#
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2

$:9#Ze$:$Z#

2
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M

$:!$"e$:$ZZ

2

#

$:$"$

#

$:$"$ $:$"/

!!

r

!

同行不同字母表示差异显著!

(

#

$:$Z

#%

A5

表示差异不显著!

(

&

$:$Z

#&

组
K-EE

含量反而比冷蒸组高!

(

&

$:$Z

#&蒸汽主要在水沸

腾后产生%因此冷蒸组中华绒螯蟹在下锅至蛋白质变性的时

间较冷煮长%损失的游离氨基酸可能相对较多&

E5

T

和
O4@

为主要的呈鲜味氨基酸,

"#

-

"Y#

,

9/

-

&从鲜味氨

基酸总量!

K<624`1213-7CCE13A<2;3P5

%

K̀ -E

#看%热水

下锅组肌肉中
K̀ -E

!

99:$!

%

9":#=1

L

(

L

#含量显著高于冷水

下锅组!

"Z:%$

%

"#:$!1

L

(

L

#!

(

#

$:$Z

#%性腺也同样如此&各

组间
K̀ -E

和
K-EE

的差异都与感官评价的总评分一致%

都是热蒸组最高%烹饪方式对游离氨基酸的影响是造成口感

风味差异的原因之一&

O4

Q

+

E42

+

'C7

+

K87

为呈甜味的主要氨基酸,

"#

-

"Y#

,

9/

-

&本

试验结果显示%

!

个可食部分的甜味氨基酸总量差异均不显

著%推测感官评价中发现的甜味差异可能是由其它因素导

致的&

核苷酸同样是产生鲜美可口味道的重要化合物,

#

-

!$Y!"

%

这些物质本身呈鲜味%还可与游离氨基酸产生协同效应%从

)Z

基础研究
!

9$"=
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%
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而增强中华绒螯蟹的甜味和鲜味&中华绒螯蟹可食部分

Z

.

0

核苷酸的钠盐含量较高,

9

-

&杨玲芝,

#

-

!/Y#"报道中华绒螯

蟹肝脏+肌肉的核苷酸总量仅是雌蟹性腺的
"

(

"9

%因此本试

验选取性腺作核苷酸检测对象&结果显示%熟制后中华绒螯

蟹性腺中核苷酸总量为
!$$$1

L

(

"$$

L

!见表
)

#%高于文献

,

#

-

!/Y#"中报道的值!

"!$$1

L

(

"$$

L

#%可能与中华绒螯蟹养

殖地区+生长阶段有关,

#

-

9ZY!$

,

9Z

-

&

本试验热蒸组性腺中
OW(

含量显著低于其他
!

组!

(

#

$:$"

#%冷煮组
IW(

含量显著低于其他
!

组!

(

#

$:$"

#%而感

官评定结果显示各组性腺的鲜味并没有显著差异!

(

&

$:$Z

#%因此烹饪方式造成的
OW(

含量的差异不足以造成感

官鉴定时鲜味的差异%与陈德慰,

"#

-

!"Y!9的研究结果一致&

!

!

结论
不同烹饪方式下%中华绒螯蟹不同部位的感官评价得分

不一致%以热蒸组总评分最高$各组织游离氨基酸总量显著

不同%均以热水下锅组游离氨基酸含量较高$熟制方式会影

响甜味氨基酸+鲜味氨基酸以及核苷酸含量%但这种影响不

足以造成显著的感官差异&综合感官评定和风味物质的检

测结果%热水下锅蒸制是烹饪中华绒螯蟹的优选方式&

在蟹类烹饪研究中%有学者,

!$

-发现在保证最佳感官的

前提下%电蒸箱蒸制可以较好地保留食材本身的营养&另有

学者,

!

-发现与煮制相比%蒸制为较好的中华绒螯蟹的熟制方

式&对于蟹类等水产品%消费者更注重基于感官评定下的营

养价值比较&本试验在感官鉴定的基础上%进行了营养价值

的比较%对日常烹饪中华绒螯蟹具有一定指导意义&而结果

中发现冷水蒸制时头胸甲中虾青素含量低%但肝胰腺中含量

是其他组的
9

倍以上%其机制值得更深层次的研究&
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