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热加工对草鱼鱼肉品质及风味成分的影响
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摘要!以草鱼为研究对象%以外形!质地!营养价值及风味为

评价指标%研究草鱼鱼肉在
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%
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%
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%

)%

%

&%%_

热处理后其

品质!蛋白质组成及挥发性风味成分的变化$结果表明&随

着热处理温度的增加%鱼肉的
0

)值升高%

%

)值降低%硬度!

内聚性!氨基酸含量!

N

(

+

总体呈上升趋势$利用
?̀ \*+

TM+\?

检测出
!(

种挥发性成分%烷烃类
$;

种%醛类
&)

种%

酸类
&;

种%酯类
&$

种%醇类
)

种%酮类
;

种%其他化合物
:

种%其中醇类和醛类物质在所有样品中相对含量最高%是主

体物质$

关键词!草鱼'热加工'品质'风味成分
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#$俗名鲩鱼$是中国淡

水养殖最为普遍的经济鱼类$肉厚刺少$肉质白嫩$蛋白质含

量为
&:̂

"

$%̂

$且含有人体中所必须的各类氨基酸$易消

化吸收$是一种优质的动物蛋白资源)

&

*

%

热加工是鱼类产品加工中极为重要的工艺环节$会引起

一系列反应$赋予产品独特的风味(质地和色泽%鱼肉在受

热的过程中各项指标的变化在很大程度上会影响最终产品

的质量和得率$在实际生产过程中$如果工艺控制不当$会给

生产企业带来经济损失)

$N;

*

%而在热加工对鱼肉品质的影

响研究中$未见有对草鱼肉各项指标(营养价值及挥发性风

味物质等的变化做综合评价$因此本试验以草鱼为研究对

象$对草鱼的各项基本指标(蛋白质组成和挥发性风味物质

等在加热过程中的变化进行研究$以鱼肉质地(外形(营养价

值及风味成分为综合评价指标$以选择经济合理的热处理温

度$旨在为草鱼的合理加工利用提供理论依据%

&

!

材料与方法
&6&

!

试验材料

草鱼"体重
$6%

"

#6%H

3

$购于长沙市湘桦超市%

&6$

!

仪器与设备

全自动色差仪"

MY+;%%

型$日本柯尼卡美能达公司+

质构仪"

A'+XA$.

型$英国
?\?

公司+

氨基酸分析仪"日立
!#:+:%

型$日本岛津公司+

气相色谱质谱联用仪"

TM\?+ì$%&%

型$日本岛津公司%

&6#

!

试验方法

&6#6&

!

原料处理
!

将新鲜草鱼宰杀$去皮$取背部肌肉$切块

!

$9,e#9,e$9,

#$称重后装入聚乙烯袋中$封口%将样

品分为
:

组$分别置于
"%

$

(%

$

!%

$

)%

$

&%%_

的恒温水浴中加

热
&:,.2

$使肌肉蛋白质达到指定温度$以未加热处理的鱼

肉为对照组%到设定时间后$取出样品并迅速冷却$待中心

温度降到
&%_

以下$再进行各项指标的测定%

&6#6$

!

失重率的测定
!

将草鱼块表面水分吸干$迅速用电子

#:



天平精确称重$记录数据%装入蒸煮袋中$加热冷却后开袋

取出鱼肉块$拭干表面水分后$再次精确称重$记录数据)

:

*

%

按式!

&

#计算失重率%

Q
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V

U
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式中"

Q

&&&失重率$

^

+

%

&&&试样加热前的重量$

3

+

U

&&&试样加热后的重量$

3

%

&6#6#

!

失水率的测定
!

参照
TL:%%)6#

&

$%&%

直接干燥法$

测定样品的水分含量)

:
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$按式!

$

#计算失水率%
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V

L
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式中"

>

&&&失水率$

^

+

I

&&&试样未加热的水分含量$

3

+

L

&&&试样加热后的水分含量$

3
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色差的测定
!

使用色差仪测定鱼块的
0

)

(

%

)

(

U

)

值%

0

)为明度指数+

%

)表示红色程度!正值#+

U

)表示黄色

程度!正值#%

&6#6:

!

质构特性!

À '

#测定
!

采用
?\?`

'

#"

型探头对样

品进行
À '

测试%参考文献)

"

"

(

*的方法$略作修改$确定

测定参数"测试前速度
$,,

'

D

$测试速度
&,,

'

D

$测试后速

度
:,,

'

D

$压缩程度
#:̂

$往复压缩
$

次$

$

次之间停留时

间
:D

$触发类型自动$触发力
:

3

%

&6#6"

!

热加工前后鱼肉的氨基酸含量测定
!

取各温度下处

理的鱼肉样品及对照组各
:

3

$经
",=/

'

Q

盐酸水解后$采用

日立
!#:+:%

型高速氨基酸分析仪测定水解氨基酸含量%

&6#6(

!

鱼肉的挥发性风味成分测定

!

&

#自动顶空&固相微萃取"取处理后搅碎的鱼肉
:

3

于
&:,Q

顶空瓶中$用垫片密封后固定于磁力搅拌器上$插

入萃取头$推出纤维探头于样品的上部$

"%_

萃取
#%,.2

$

将萃取好的探头取出热解吸
:,.2

$温度
$:%_

%

!

$

#色谱条件"

AY+:\?

弹性毛细管色谱柱!

#% ,e

%6$:,,

$

%6$:

#

,

#+升温程序"初始柱温
;%_

$保持
#,.2

$

以
:6% _

'

,.2

升至
$(% _

$保留
: ,.2

+载气!

S7

#流速

&6%,Q

'

,.2

$

&,.2

进样不分流+进样口温度
$:%_

%

!

#

#质谱条件"传输线温度
$:%_

$

*Z

电子能量
(%7<

$

离子源温度
$%%_

$扫描质量范围为
##

"

:%%-,4

%

挥发性物质通过
>Z?A

和
W./7

G

谱图库进行解析$再通

过面积归一化法求得各挥发性物质的相对百分含量%

&6#6!

!

数据分析
!

各组试验数据均重复
#

"

:

次$用
*F97/

和
?̀ ??

进行数据处理%

$

!

结果与分析
$6&

!

失重率与失水率的比较

肉类在加热中重量会明显减轻)

!

*

$并出现脱水现象%

图
&

为草鱼鱼块热加工处理后失重率和失水率随温度变化

的曲线%

图
&

!

草鱼肉块在不同加工温度下的失重率!失水率比较

O.

3

4E7&

!

*BB79CD=B17-C.2
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由图
&

可知$在热加工过程中$随着温度的上升$草鱼肉

的损失不断增加$到
&%%_

时失重率达到
&)6&)̂

%由于在

热加工过程中$鱼肉块水分以及一些可溶性含氮化合物溶

出(脂肪分离等造成重量变化%同时草鱼肉的水分含量也降

低了$这是因为加热使肌肉收缩排出水分$同时蛋白质的保

水性变差$处于易脱水的状态)

)

*

%但与失重率的变化趋势不

同的是$失水率在
(% _

时达到最大值!

&&6$"̂

#$在
(%

"

&%%_

时失水率出现下降%因为较高温度处理后的鱼肉中

含有的胶原蛋白在高温作用下转化为明胶$吸收了部分水

分$减少了鱼肉中水分的流失)

&%

*

%总体而言$失水率要低于

失重率$尤其在高温下$失水率降低而失重率仍在持续升高$

因此加热温度过高对于草鱼肉的出品率会造成不良影响%

$6$

!

色差

不同加热条件对草鱼肉样品中的
0

)

(

%

)和
U

)值的变

化情况见表
&

%

表
&

!

加热对草鱼肉
0

)

"

%

)

"

U

)值的影响h

A-I/7&

!

*BB79CD=B17-C.2
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7E-C4E7=2IE.
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1C27DD
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E78+
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7//=J27DD=B
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E-DDB.D1
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加热温度'
_ 0

)

%

)

U

)

对照组
;$6;$a%6#;

B

%6#"a%6%;

-

$6%)a%6&"

9

"% "#6""a%6$#

7

N%6&"a%6$"
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!6$$a%6&:

-I

(% ":6:%a%6;!
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N%6$&a%6%(

I

)6%(a%6&)

-

!% "(6&$a%6&&
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-I
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9
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I
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同列不同字母表示差异显著!

`

#

%6%:
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由表
&

可知$草鱼肉的
0

)值随着热处理温度的升高呈

上升趋势$且差异显著!

`

#

%6%:

#+

%

)值随着热处理温度的升

高而降低$在感官上也可以看出$草鱼肉的颜色逐渐由红色

转变为灰白色$这是由于草鱼肉中球蛋白构象被破坏$亚铁

红素氧化被代替所导致的%鱼肉呈现红色$主要是因为含有

肌红蛋白和血红蛋白$以及其他一些色素蛋白$这些蛋白含

量的变化直接影响着鱼肉的颜色)

&&

*

+

U

)值的变化则是先上

升后下降%

$6#

!

热加工前后草鱼鱼肉质构特性变化

热处理后草鱼肉块质构测定参数见表
$

%

;:

基础研究
!
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年第
)

期



表
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热加工前后鱼肉质构测定参数h
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-BC7E17-C.2
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']:
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加热温度'
_

硬度'
3

黏性'!

3

2

D

# 弹性 内聚性 咀嚼性'
3

回复性

对照组
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%6$$!a%6%$

-
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h
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同列不同字母表示差异显著!

`

#

%6%:

#%

!!

由表
$

可知$鱼肉经热加工处理后$各质构特性值均有

所变化%草鱼肉块经热处理后硬度值的变化最为明显$在

(%_

时达到最高值$相比对照组约增加了
&6:

倍$这是因为

在加热后$鱼肉组织收缩$含水量下降$且蛋白受热变性$形

成凝胶$因此硬度明显增加%硬度值越高$相对应产品的0咬

感1就越好$但构成肌基质的胶原蛋白持续受高温影响$会部

分溶解成明胶而导致鱼肉软化)

&$

*

$这也是硬度值并没有随

温度升高而持续增加的原因之一%随热加工温度的变化黏

性及回复性变化幅度很小$基本保持不变$差异不显著!

`

"

%m%:

#%经热加工处理后$鱼肉的弹性总体也呈上升趋势$在

"%_

时达到最高值$但其变化无明显规律%内聚性反映的

是鱼肉受咀嚼时保持其完整性的能力$总体呈上升趋势$表

示鱼肉咀嚼时细腻$口感好)

&#

*

%咀嚼性的变化趋势与硬度

的一致$说明鱼肉的硬度与咀嚼度呈正相关%因此总体而

言$经
(%_

加工处理可使鱼肉的肉质结实$有咀嚼感$质构

特性较好%

$6;

!

热加工前后草鱼鱼肉氨基酸组成分析

对于鱼肉而言$其所含蛋白质营养价值的高低以及其独

特风味的呈现都与所含氨基酸种类(数量息息相关$尤其是

必需氨基酸(呈味氨基酸的种类和数量%不同加热温度处理

后草鱼肉氨基酸组成变化见表
#

%

!!

由表
#

可知$在草鱼肉中共测出
&:

种氨基酸$包括人体

必需的
(

种氨基酸$色氨酸因水解被破坏而未检出%经热处

理后$草鱼肉氨基酸总含量增加$在
"%_

处理的条件下$草

鱼肉氨基酸总含量值达到最大!

&)6$;̂

#%其中必需氨基酸

由未热处理时的
:6:$)̂

分别增加到
(6!&#̂

$

(m(%#̂

$

"6"!$̂

$

"6)(!̂

$

"6"(!̂

$其中苏氨酸(缬氨酸(蛋氨酸(半

胱氨酸(赖氨酸(异亮氨酸和亮氨酸等必需氨基酸相对含量

都有一定程度的升高$这是由加热后鱼肉中汁液流失造成

的)

&;

*

%而温度
"

(%_

温度处理后的草鱼肉因为在升温过程

中$鱼肉流失的不仅包括水分$还包括脂肪(小分子蛋白质等

物质$且在
(%

"

&%%_

鱼肉水分流失还出现下降的过程$因

此相对于
"%

$

(%_

处理后的鱼肉而言$氨基酸总量降低了%

!%_

条件下处理的鱼肉
N

'

+

值最高!

%6"!(

#$表明经过热加

工处理后草鱼肉蛋白质氨基酸含量增加$必需氨基酸占比也

有不同程度的提升$因此其氨基酸热加工后仍具有较好的

组成%

表
#

!

草鱼肉不同温度处理后氨基酸组成分析h

A-I/7#

!

',.2=-9.89=2C72CD.2

3

E-DD9-E

@

-BC7E17-C.2

3

I

G

8.BB7E72CC7,

@

7E-C4E7D

%

']#

&

3

#

&%%

3

氨基酸 对照组
"%_ (%_ !%_ )%_ &%%_

天冬氨酸!

'D

@

#

&6:"# $6&!# $6&:( &6!:& &6);) &6!()

苏氨酸!

A1E

#

)

%6"!) %6)#: %6);: %6!&% %6!;) %6!&;

丝氨酸!

?7E

#

%6"(( %6!!# %6!); %6((% %6!%& %6(("

谷氨酸!

T/4

#

$6:!) #6:($ #6:;# #6%#" #6&!# #6%$"

脯氨酸!

È=

#

%6":$ %6"%! %6"&$ %6:## %6:#& %6:()

甘氨酸!

T/

G

#

&6&&# &6%%% &6%&! %6!"# %6!)# %6)$$

丙氨酸!

'/-

#

%6)!) &6$&% &6&)% &6%$& &6%(& &6%:&

缬氨酸!

<-/

#

)

%6"(: %6)(" %6):) %6!$" %6!(# %6!#:

蛋氨酸!

\7C

#

)

%6:&% %6":( %6""; %6:)% %6"&& %6:((

异亮氨酸!

Z/7

#

)

%6"&" %6!)& %6!(: %6(:! %6()( %6(":

亮氨酸!

Q74

#

)

&6&); &6(&! &6(%! &6;": &6:;: &6;")

苯丙氨酸!

1̀7

#

)

%6;(" %6";) %6:(" %6::& %6:$: %6:$(

赖氨酸!

Q

G

D

#

)

&6#") &6)!( &6)(" &6"!$ &6((! &6")&

组氨酸!

S.D

#

%6;(# %6(;( %6($) %6"%! %6";% %6"&!

精氨酸!

'E

3

#

%6)!; &6$$; &6$#" &6%;( &6%)! &6%"(

呈味氨基酸
"6$:; (6)": (6)%! "6((& (6%)" "6!(!

(((((((((((((((((((((((

必需氨基酸
:6:$) (6!&# (6(%# "6"!$ "6)(! "6"(!

非必需氨基酸
)6%;% &&6;$( &&6#() )6($) &%6&"" )6)&!

N

'

+ %6"&$ %6"!; %6"(( %6"!( %6"!" %6"(#

总量
&;6:") &)6$;% &)6%!$ &"6;&& &(6&;; &"6:)"

!

h

!)

表示人体必需氨基酸+

N

'

+

表示必需氨基酸含量'非必需氨

基酸含量%

$6:

!

热加工后鱼肉挥发性风味成分变化

未经处理的淡水鱼普遍带有鱼腥和泥土味$但受热后一

般又会产生特有的香气$这些气味成分复杂$通常为烃类(醛

类(酮类和醇类等挥发性化合物)

&:

*

%经不同温度热处理后

的草鱼鱼肉挥发性风味物质总离子图见图
$

$主要挥发性组

分及其相对百分含量见表
;

%

!!

由表
;

可知$经不同温度热处理后的草鱼肉中共检测鉴

定出
!!

种匹配度高于
!%̂

的挥发性风味化合物$并确定了

相对百分含量%经检测出的挥发性化合物中有烷烃类化合

物
$;

种$醛类
&)

种$酸类
&;

种$酯类
&$

种$醇类
)

种$酮类

;

种$其他化合物
:

种$由其相对百分含量可知$醇类和醛类

::
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表
;

!

挥发性风味物质组成及相对百分含量

A-I/7;

!

A179=,

@

=D.C.=2=BK=/-C./7B/-K=E9=,

@

=272CD-28E7/-C.K7

@

7E972C-

3

79=2C72C

化合物

种类
化合物名称

保留时间'

,.2

相对含量'
^

"%_ (%_ !%_ )%_ &%%_

烃类

&

$

#N

辛二烯
"6;)$ N $6:$ N #6;! N

环氧乙烷
"6($; N N (6"" N N

辛烷
&&6!#% !6;: N N &!6&: &%6(;

十二炔
&#6$:( &6;# N N N N

壬烷
&#6$;" N N N N &6#;

&

$

#+

己二烯
&#6$:) N %6&: N %6&" N

己烷
&#6$"! N &6": &6%& &6#% $6:%

&+

硝基己烷
&#6(;" &6:$ N N N N

庚烷
&;6$$; N N N N $6;)

十一碳烯
&"6%$" N N N N %6;$

癸烷
&"6$$& N N N N %6#(

&+

壬烯
&"6#$% $6:$ N N N N

十二烷
&!6"&; %6;$ N N N N

十一烷
$&6:!% %6;$ N N N N

十二烷
$&6:!; N N %6": N &6%%

十三烷
$&6:!) N %6$) N N N

正
+&+

十一碳烯
$#6%;! %6&" N N N N

十四烷
$;6#); %6&; %6%! %6#; N %6&:

长叶烯
$;6!"% N N N N %6%)

环戊烷
$:6(:" N N N N %6%#

十五烷
$(6%#) %6&( %6%( %6;: N N

)+

十八烯
#&6;&( %6&: N N N N

十九烯
#&6;$& N N %6&) N N

十七烷
#&6)&" %6$% %6&& %6)# N %6&"

小计
&:6:! ;6(" &&6$# $#6%) &)6$)

醛类

己醛
:6:;! &%6); :6"# N $$6;& #!6)"

$

$

$+

二甲基
+#+

羟基丙醛
:6"): N ;6)( N N N

庚醛
(6&): N #6)$ $6(! N N

反
+$+

庚烯醛
&%6(%% %6"% %6$& N %6$% N

苯甲醛
&%6!"% N %6$( N %6$$ %6);

正辛醛
&$6$); N $6## "6;: N &6!#

反
+$+

辛烯醛
&;6&(& &6;: %6!! %6!! %6!" N

$+

甲基苯甲醛
&;6:%) N N %6:) N N

壬醛
&:6"(; :6!$ :6;% )6%( "6%: #6;(

反式
+$+

壬烯醛
&(6;"( %6;) %6$( N %6#" N

十二醛
&!6!($ %6;( N %6&( N N

癸醛
&!6!(: N %6#( N N %6("

$+

癸烯醛
$%6:!& %6!% %6$$ %6:# N N

!

N

$

N

#

+$

$

;+

壬二烯醛
$$6$:% N %6#$ N N N

$+

十一烯醛
$#6:$$ %6(% %6#& %6!% N N

反
+$+

十二烯醛
$"6$(& %6&: N N N N

十三醛
$(6;#% N N %6%! %6%& N

肉豆蔻醛
$)6):( N %6%" %6#; N N

十八醛
#$6#:% N N %6&& N %6%(

小计
$&6;$ $:6&" $&6!% #%6&& ;"6%#

":
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续表
;

化合物

种类
化合物名称

保留时间'

,.2

相对含量'
^

"%_ (%_ !%_ )%_ &%%_

酮类

&+

辛烯
+#+

酮
&%6":& N N %6## N N

$

$

#+

辛二酮
&%6);$ N N $6); N N

$+

甲基茚满
+&+

酮
$#6);; %6&: N %6;# N N

香叶基丙酮
$:6)$: N %6%$ %6%) %6%; N

小计
%6&: %6%$ #6() %6%;

醇类

&+

戊醇
;6)$( N &6!! N N N

正己醇
!6&(% ;)6#) ##6)! #:6!$ #!6:% $&6"&

&+

辛烯
+#+

醇
&&6"(" N &(6%( %6#" N N

&+

辛醇
&;6):( N :6&% N N $6"&

$+

丙基
+&+

庚醇
&:6%!& N N N N $6!:

四氢薰衣草醇
&"6":% N N N N %6%!

&+

壬醇
&)6:"# &6:$ :6!! :6$% $6)! N

&+

茚醇
&)6!$% $6&& N N N N

十二醇
$&6#:% N N N N %6%)

小计
:#6%$ "#6)& ;&6#! ;&6;! $(6$;

酯类

3

-,,-+

丁内酯
&%6#;" N %6%: N %6(; %6#%

$N

乙基丁酸烯丙酯
&:6;:; N N N N &6"&

丙烯酸
$+

乙基己酯
&)6:(: %6&%

酞酸二乙酯
$)6""; %6&" N N %6%) N

邻苯二甲酸二异丁酯
#:6!(! N N %6;! N %6%:

棕榈酸甲酯
#"6)&; %6$% %6%" %6;& %6&& %6&;

棕榈酸异丙酯
#!6)%% N %6%# %6$$ %6%( %6%#

硬脂酸甲酯
;%6!)$ %6%) %6%$ %6$% %6%: %6%"

十六酸乙烯酯
;$6(!: %6&$ N N N N

甘油单油酸酯
;"6#$! %6%) N N N N

单硬脂酸甘油酯
;"6(## %6%( %6%& %6&: N N

&

$

#+

二硬脂酸甘油酯
;(6:&# %6&" %6%$ %6): N %6%"

小计
%6!) %6&) $6;& &6%" $6#:

酸类

己酸
)6""# N %6%( N N N

庚酸
&:6&$: %6;) N N N N

辛酸
&!6&"& %6&: N N N N

亚油酸
&!6$%% N N N %6#) N

壬酸
$&6%#! %6#$ %6:" N N %6#;

#+

乙基庚酸
$&6%!( N N N %6$" N

月桂酸
$!6!)& N N %6$% N N

肉豆蔻酸
##6:#& N %6%# %6$( %6%: N

十六碳烯酸
#(6;$: N %6%# N N N

棕榈酸
#(6()) $6$% &6$$ :6;$ %6(! &6&"

十八碳烯酸
;%6;$$ %6#$ %6)" %6): %6$& %6$;

油酸
;&6$!: N N #6:) N %6!:

顺式
+

十八碳烯酸
;&6$)) &6($ %6!" N %6;( N

硬脂酸
;&6")$ $6;% &6&; ;6() %6") &6&!

小计
(6"% ;6!( &;6!$ $6!: #6((

其他

炔己蚁胺
(6";$ N N N N %6&:

$+

戊基呋喃
&&6&$( N N $6!$ N N

>

$

>+

二丁基甲酰胺
$&6!:! %6#$ %6$& %6;( %6#: %6##

二甲氨基二硫代甲酸钠
$;6&"" %6)% %6(% &6$$ %6(; %6)%

!

a

#

+&

$

$+

二棕榈精
;;6%:$ N %6%" N %6%; %6%)

小计
&6$$ %6)( ;6:& &6&# &6#$

(:
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图
$

!

不同温度条件下挥发性风味物质
TM+\?

总离子流图

O.

3

4E7$

!

A=C-/.=294EE72C91E=,-C=

3

E-,.2 TM+\?=B

3

E-DD9-E

@

-C8.BB7E72C7FCE-9C.=2C7,

@

7E-C4E7D

物质在所有样品中相对含量较高$是热处理后鱼肉挥发性风

味物质的主要成分%其中$

)%_

处理的草鱼肉中所检测出的

烃类挥发性风味物质含量最高$占其总量的
$#6%)̂

+

&%%_

处

理的草鱼肉中醛酮类挥发性风味物质含量最高$占其总量的

;"6%#̂

+

(%_

处理的草鱼肉中醇类挥发性风味物质含量最

高$占其总量的
"#6)&̂

+

!%_

处理的草鱼肉中酯类及酸类挥

发性风味物质含量最高$分别占其总量的
$m;&̂

$

&;6!$̂

%

!!

醇类由脂质氧化分解生成$一般产生植物香(芳香等比

较柔和的气味$对肉类风味贡献较大+酯类化合物一般由酸

和醇酯化而成$也是肉品特征香味的重要物质)

&"

*

$在草鱼肉

热加工过程中$这
$

类物质的含量都随着温度的增加先增加

后减少$分别在
(%_

!醇类#和
!%_

!酯类#时达到最高值+

其中一些是肉品的重要风味物质$如具有类似蘑菇气味的亚

油酸降解物
&+

辛烯
+#+

醇)

&(

*

$仅在
(%

$

!%_

时被检出+具有豆

香和青草味的杂环类物质
$+

戊基呋喃)

&!N&)

*

$仅在
!%_

时被

检出$因此
(%

"

!%_

处理的鱼肉有些许腥味$但肉香味浓郁$

可认为其挥发性风味物质组成代表熟鱼肉的风味%而
"%_

处理的鱼肉$含有十二醛等产生不愉快土腥味的物质)

$%

*

$因

此鲜味平淡$腥味较重$处于由生鱼肉向熟鱼肉过渡的阶段$

因此
"%_

不适用作草鱼肉热加工的处理温度%醛酮类的气

味阈值较低$低含量时可对风味产生较大贡献)

$&

*

$其中一些

醛类!己醛(苯甲醛等#随温度升高含量明显增加$从表
;

中

也可看出在
&%%_

处理后的鱼肉中$此类物质含量最高$因

此认为其对熟草鱼肉的风味有较大贡献%

#

!

结论
!

&

#热加工后草鱼肉
0

) 值随热处理温度的升高而升

高$

%

)值随着热处理温度的升高而降低$

U

)值的变化则是先

上升后下降+草鱼肉硬度值的变化最为明显$较对照组约增

加了
&6:

倍$内聚性(咀嚼性的变化趋势与硬度基本一致+且

热加工处理后草鱼肉的必须氨基酸占比增加$氨基酸具有较

好的组成%

!

$

#利用
?̀ \*+TM+\?

$在热加工后的草鱼肉中检测出

!(

种挥发性成分$烷烃类
$;

种$醛类
&)

种$酸类
&;

种$酯类

&$

种$醇类
)

种$酮类
;

种$其他化合物
:

种$其中醇类及醛

类物质在所有样品中相对含量最高$是主体物质%

从经济节约的角度出发$草鱼热加工方式宜采用
(%

"

!%_

进行处理$能保证其品质(蛋白质质量及风味保持在较

好的水平%
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中较为优良的莲藕品种$特别是其风味物质种类和含量最

多$这为开发生产口感醇厚(风味柔和的莲藕食品提供了原

料选择依据%

!

$

#

#

种莲藕的风味成分主要是酯类(烷烃类和芳香烃

类$特别是酯类物质含量较多$占总检出物质的
":̂

左右$鄂

莲
:

号鲜藕的风味物质中酯类物质含量甚至达
"!6!̂

%

!

#

#莲藕的酯类风味物质主要是邻苯二甲酸二丁酯$其

含量达总风味物质的
:!̂

"

":̂

%由于邻苯二甲酸二丁酯

是一种常见的增塑剂$虽然其对身体基本无伤害$但是禁止

在食品中添加%其来源以及是否会对莲藕制品的安全构成

威胁还需要进一步研究%
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