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蟹糊腌制过程中风味与质量品质动态变化
及其相关性研究
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摘要!以新鲜梭子蟹为原料制备腌制蟹糊"对其腌制
:

个
阶段!

8

"

#

"

!X

"

J8

"

97/

#的感官指标与理化指标!包括
A

P

值$挥发性盐基氮$硫代巴比妥酸值和总游离氨基酸#$菌
落总数的变化进行研究"相关性分析后进一步通过回归
预测模型的建立表征蟹糊腌制过程中风味动态变化%结
果表明"蟹糊腌制过程中的感官指标腥味$硫味$苦味及
饱满度等风味指标与

A

P

值$挥发性盐基氮$硫代巴比妥
酸值及菌落总数存在显著!

@

#

858:

#或者极显著!

@

#

858!

#的线性相关"进一步以显著指标为参数建立了蟹糊
中腥味$硫味$饱满度与弹性的回归预测模型"模型的方
差解释率达到

W:[

以上%蟹糊的风味感官品质与质量品
质间的相关性"可以实现理化指标对感官风味的量化预
测分析%

关键词!蟹糊&风味&感官品质&相关性&预测模型
23-45674
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蟹糊是浙江等沿海地区的特色生食水产品!其制作
方法&新鲜的梭子蟹洗净沥干水后!去壳和腿以及腮)脐
等不可食用部分后!斩成小块!加入食盐)黄酒)白糖)味
精等调味料后!放入冰箱腌制

#

"

!7/

即可食用*

!

+

"蟹糊
的制作!不仅解决了新鲜梭子蟹的鲜美风味易流失的问
题!而且其营养成分会更容易被吸收利用!尤其是老年

"#

KLLMNOG>PH;$QR

第
J#

卷第
7

期总第
778

期
"

7878

年
7

月
"



人"这是因为在腌制后的储藏过程中!蟹糊中的蟹肉中
微生物产生的酶类将大分子的蛋白质水解会降解肌肉组
织!促进产品质构的改变!同时产生小分子肽和游离氨基
酸!并使产品具有一定滋味*

7

+

!脂肪的氧化分解则会促进
甘油三酯和磷脂的水解!并释放游离脂肪酸*

J

+

!形成易被
人体消化吸收的小分子*

9

+

"此外!蟹糊腌制过程中单糖)

氨基酸与蛋白质之间也会通过微生物的反应!生成各种
含氮)硫化合物类挥发性物质*

:

+

!赋予蟹糊独特的风味"

风味品质是决定消费者接受性的重要指标之一!与
大多数传统食品一样!目前蟹糊在制作过程中主要依靠
经验!没有标准化的制作工艺!无法保证产品质量的稳定
性"风味品质包括食品外观)质地)气味及滋味等方面的
品质特性!蟹糊风味品质的评价是一项复杂的研究"感
官评定是食品风味研究中一项最常用和最直观的方法"

随着感官评价方法变成一个成熟而又系统的程序!在水
产品中的应用也变得越来越多元!在研发水产制品)建立
水产品及其制品的质量评价)分级体系)预测水产品及其
制品的质量品质中均有涉猎*

#_W

+

"而如今关于蟹糊的研
究!多在于对其质量品质的研究中*

X_!8

+

!鲜有对其腌制过
程中感官风味的动态变化进行研究的"考虑到蟹糊的品
质评价中!若单凭感官评定!易受主观因素影响!试验拟
建立一种预测模型!通过可量化的理化指标测定预测蟹
糊的风味品质!来解决仅使用测定的理化指标进行评价
缺少感官上是否可接受的临界标准的问题"

试验拟研究蟹糊腌制过程中质量品质指标#挥发性
盐基氮)硫代巴比妥酸值)

A

P

)总游离氨基酸)菌落总数%

的变化规律!并综合感官分析结果!分析二者的相关性!

建立回归预测模型用于综合评价蟹糊的风味与质量品
质!以期从质量品质角度来评价蟹糊腌制过程中风味的
变化情况!为科学地表征腌制过程中蟹糊风味的变化规
律提供借鉴"

!

!

材料与方法

!5!

!

材料与仪器
新鲜梭子蟹&#

!:8i78

%

F

!宁波路林水产市场(

食盐)黄酒)白糖和味精&宁波市永辉超市(

所用试剂&分析纯!国药集团化学试剂有限公司(

氨基酸自动分析仪&

Y%X"88

型!日本日立公司(

全自动凯氏定氮仪&

]\$YI$>X988

型!瑞士
KLZZ

公司(

紫外$可见光分光光度计&

Ic!X!8

型!北京普析通
用仪器有限责任公司(

全自动均质仪&

GP%J8

型!睿科集团有限公司(

A

P

计&

K$7X

型!瑞士梅特勒$托利多有限公司(

生化培养箱&

YQP%!:8T

型!广东省医疗器械厂"

!57

!

试验方法
!575!

!

蟹糊的制作与采样
!

鲜活的梭子蟹经冷链运输到

实验室后!洗净)沥干"去除壳)鳃)脐等不可食用部位与
蟹脚尖端后!剪成

!2&f!2&f!2&

左右的小块!加入
X[

的食盐)

9[

的黄酒)

9[

的白糖与
7[

的味精!并充分
混匀后!置于

9e

的冰箱内贮藏"分别于腌制的
8

!

#

!

!X

!

J8

!

97/

取样检测"

!5757

!A

P

值的测定
!

取
!858

F

均质后的蟹糊!置于
!88&Y

去离子水中!搅拌均匀后静置
J8&(0

!使用
A

P

计测定"

!575J

!

挥发性盐基氮#

IST%;

%值的测定
!

按
bT:88"5

77X

$

78!#

中第二法!使用自动定氮仪进行测定"

!5759

!

硫代巴比妥酸#

ITG

%值的测定
!

取
7858

F

均质后
的蟹糊样品!参照石建喜*

!!

+

"的方法进行测定"

!575:

!

总游离氨基酸的测定
!

取
!588

F

待测样品!加入
X&Y

的
:[

的磺基水杨酸#

A

Pg757

%!浸泡过夜!取上清
液后!

9 e

下
!8888?

'

&(0

离心
:&(0

后!取上清液经
859:

(

&

微膜过滤后使用氨基酸分析仪测定!每个样品制
备

J

个平行样进行测定!取平均值"

!575#

!

菌落总数的测定
!

按
bT9WX"57

$

78!#

执行"

!575W

!

感官评定
!

参考杨婷婷等*

!7

+感官评定的方法!从
:8

位食品专业的学生中!参照
bT

'

I77J##

$

788X

对其
感官识别能力!味觉)嗅觉识别能力进行考察!筛选出
!8

位评价员构建感官评价小组"通过累计
J8/

的培训
后!人均感官评价蟹糊样品

98

次后!最终评价员充分熟
悉蟹糊样品和参比物!能熟练运用强度标尺"在由评价
小组征集到的

W9

个描述词中!经多元分析方法*

!J

+

!将描
述词的数量删减至

!8

个!定义这
!8

个描述词!并选择合
适的参比物!最后得到适用于蟹糊产品感官评价的描述
词表"

#

!

%感官样品制备&蟹糊样品取样后!在室温下平衡
!8&(0

!将蟹糊样品置于洁净无味的带盖容器中!呈送给
评价员进行气味分析(将蟹糊样品置于洁净无味的白色
容器中!呈送给评价员进行入口及外观分析"

#

7

%评价程序&先进行气味评价!再进行入口及外观
评价"相同的蟹糊样品!于各评价员进行

J

次重复评价!

每次入口分析评价中间用温开水与胡萝卜条清洁口腔"

#

J

%评价方法&按照
858

"

:58

的得分!参照各描述词
下参比物的强度!对蟹糊的

!8

个描述词从气味#海鲜味)

腥味)硫味%)滋味#鲜味)甜味)苦味%)质地#饱满度)弹
性%及外观#颜色)光泽%

:

个方面进行感官评价"

!5J

!

数据分析
试验平行

J

次!采用
ZZ@Z!W58

软件进行数据分析!

数据结果最终以/平均值
i

标准差0表示!作图采用
L?

F

(0

X5#

软件"

7

!

结果与讨论

75!

!

蟹糊腌制过程中风味感官品质的变化
蟹糊腌制过程中的风味感官得分如表

7

所示"海鲜

##

"

S<)5J#

$

;<57
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味在腌制过程中的变化不显著!证明腌制能较好保持梭
子蟹原有的海鲜风味"腥味在腌制过程中持续增加!在
!X/

以后显著增加!到
97/

时达到最高值"含硫化合物
可能是由含硫氨基酸与羰基化合物相互作用生成!或者
是蛋氨酸经细菌降解的产物!在食品中的浓度大多不高!

但因其阈值低!对食品的整体风味有着重要影响*

!9_!:

+

!

据研究*

!#

+表明!蟹肉的挥发性风味物质中!含有一定浓度
的直链和杂环含硫化合物!如二甲基三硫化物)二甲基噻
吩)

7%

乙酰噻唑)甲硫基化合物*

!W_!X

+等!呈一种硫味"从

黄鹤等*

!"

+的研究中也可知!硫味是腌制蟹制品中的特征
风味"在蟹糊的腌制过程中!通过感官评定得知!硫味在
腌制阶段#

8

"

!X/

%持续显著增加!在第
!X/

时达到峰
值!继而持续显著减少"蟹糊腌制过程中的鲜味)甜味在
8

"

!X/

持续增加!在
!X/

时达到峰值!在
!X

"

97/

减
少"苦味在蟹糊的腌制过程中呈增加的趋势!在第

97/

累积到最高值"蟹糊在腌制过程中的饱满度与弹性持续
降低"蟹糊在腌制过程中的颜色与光泽变化不明显!证
明经过腌制!蟹糊产品能保持一个稳定的外观"

表
!

!

蟹糊腌制过程中风味感官评定表h

I'D)+!

!

Z+01<?

C

+=')3'4(<012<?+(0

A

(2B)(0

F

2?'D

A

'14+

取样时
间'

/

气味
海鲜味 腥味 硫味

滋味
鲜味 甜味 苦味

质地
饱满度 弹性

外观
颜色 光泽

8 95X:i85J7 !578i857J

'

85X!i85!:

'

959!i85": 9577i85J: J5X7i85!"

'

95X9i85!! 95J:i85!W 95:!i85!W 95##i857!

# 95XXi857X !5::i85!X

'

!577i85J7

'

95::i85X7 95#7i85JJ 9579i85J:

'D

95XJi85!X 95JXi857! 95::i857! 95#Wi85!X

!X 95X7i859! !5#7i85!!

'

959:i85X7

D

95#9i85:: 95:Xi859! 95JJi857#

'D

95W:i858X 95J!i85!: 95:9i85!J 95#9i857:

J8 95W"i85J: 75!9i857!

D

J5:Xi85WW

D

95:7i85JJ 95:Wi8579 957Xi85!X

'D

95#9i85!: 9577i85!W 95:Ji85!: 95#Xi85!9

97 95X!i85JX 75XXi85J:

2

J5!Xi859:

2

959#i8597 9599i857" 959#i85J!

D

95:Xi857! 95!"i85!9 95:7i8579 95#7i857J

!

h

!

同列字母不同表示差异显著#

@

#

858:

%"

757

!

蟹糊腌制过程中
A

P

值的变化
如图

!

所示!蟹糊的
A

P

值在腌制阶段
97/

内呈弱
碱性#

A

PW5W

"

X58

%!在腌制阶段#

8

"

J8/

%时持续上升!

由
W5XX

上升到
X588

!主要是腌制过程中蟹肉内的微生物
与酶的作用使蟹糊中乳酸等酸性物质降解!使蛋白质分
解为三甲胺)挥发性盐基氮等含氮物质*

78

+

"

A

P

值在腌
制后期#

J8

"

97/

%时显著下降#

@

#

858:

%!可能是因为在
酶的作用下脂肪水解生成了游离脂肪酸!而且微生物尤
其是乳酸菌在这一阶段生长迅速!产生的酸也进一步使
得

A

P

值降低*

!!

+

!:_!#

"

75J

!

蟹糊腌制过程中
IST%;

值的变化
bT!8!J#

$

78!:

,食品安全国家标准动物性水产制

字母不同表示差异显著#

@

#

858:

%

图
!

!

蟹糊在腌制过程中
A

P

值的变化
K(

F

3?+!

!

I/+2/'0

F

+<*

A

P=')3+(04/+

A

(2B)(0

F

A

+?(<61(02?'D

A

'14+

品.中规定!腌制生食动物性水产品的
IST%;

值应
*

7:&

F

'

!88

F

"如图
7

所示!蟹糊的
IST%;

含量持续上
升!在

97/

时的
IST%;

值为
7!57#&

F

'

!88

F

"

字母不同表示差异显著#

@

#

858:

%

图
7

!

蟹糊在腌制过程中
IST%;

值的变化
K(

F

3?+7

!

I/+2/'0

F

+<*IST%;=')3+(04/+

A

(2B)(0

F

A

+?(<61(02?'D

A

'14+

759

!

蟹糊腌制过程中
ITG

值的变化
如图

J

所示!蟹糊在腌制阶段#

8

"

J8/

%时
ITG

值虽
在上升!但是差异不显著!在腌制后期#

J8

"

97/

%时!

ITG

值显著上升"

97/

时蟹糊
ITG

值显著增加!可能是前期
不断积累和微生物作用的结果*

!!

+

!W

"

75:

!

蟹糊腌制过程中总游离氨基酸的变化
如图

9

所示!在腌制阶段#

8

"

!X/

%!总游离氨基酸的
含量持续显著上升!在

!X/

达到最高值!在腌制阶段
#

!X

"

97/

%时持续显著下降"在腌制前期!蟹中的有机物

$#
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字母不同表示差异显著#

@

#

858:

%

图
J

!

蟹糊在腌制过程中
ITG

值的变化
K(

F

3?+J

!

I/+2/'0

F

+<*ITG=')3+(04/+

A

(2B)(0

F

A

+?(<61(02?'D

A

'14+

字母不同表示差异显著#

@

#

858:

%

图
9

!

蟹糊在腌制过程中总游离氨基酸的变化
K(

F

3?+9

!

I/+2/'0

F

+<*4<4')*?++'&(0<'2(61(04/+

A

(2B)(0

FA

+?(<61(02?'D

A

'14+

通过微生物酶的作用!转化为氨基酸)脂肪酸)肽类及其
他含氮化合物*

7!

+

"而在腌制后期!游离氨基酸在微生物
的作用下!进一步分解为胺类)挥发酸及其他含氮化合
物*

77

+

!使其含量降低"游离氨基酸在酶促反应与史崔克
降解的作用下!生成的挥发性化合物!对蟹糊风味的形成
有着重要的贡献*

7J

+

"

75#

!

蟹糊腌制过程中菌落总数的变化
蟹糊腌制过程中菌落总数的变化情况如图

:

所示"

在腌制初期#

8

"

#/

%!蟹糊的菌落总数上升缓慢!无显著
变化(在腌制时期#

#

"

97/

%时!菌落总数持续显著上升
#

@

#

858:

%"正因为菌落总数的不断增长!导致蟹糊在腌
制过程中

A

P

在
J8

"

97/

的显著下降!及
IST%;

值和
ITG

值的不断上升"在第
97/

时!菌落总数)

IST%;

值)

ITG

值达到了最高值!而此时!蟹糊的腥味)苦味也到
达了最高!同时硫味)鲜味)甜味)饱满度与弹性也在降
低!可以推测!经过

97/

腌制的蟹糊!在感官和质量的整
体品质上都开始进入不可接受水平"

75W

!

蟹糊中风味品质指标与理化&微生物指标相关性分析
将蟹糊腌制过程中的风味指标与理化)微生物指标

字母不同表示差异显著#

@

#

858:

%

图
:

!

蟹糊在腌制过程中菌落总数的变化
K(

F

3?+:

!

I/+2/'0

F

+<*4<4')D'24+?(')2<304(04/+

A

(2B)(0

FA

+?(<61(02?'D

A

'14+

进行相关性分析!所得的皮尔逊相关系数分析结果如表
7

所示"由表
7

可知!腥味)硫味)苦味与饱满度等风味指
标与

A

P

值)

IST%;

值)

ITG

值与菌落总数存在显著
#

@

#

858:

%或者极显著#

@

#

858!

%的相关性"其中!腥味与
A

P

值显著负相关!与
IST%;

值)

ITG

值)菌落总数极显
著正相关!说明蟹糊产品腥味的产生!代表产品品质的下
降!蟹糊产品的品质与其所产生的腥味关系密切"硫味
与

IST%;

值显著正相关!说明
IST%;

值不仅与蟹糊产
品品质相关!也与蟹糊产品风味的形成相关!蛋白质经分
解!生成了小分子的肽类和小分子的游离氨基酸!核苷酸
类物质以及其初级)次级代谢产物!除此之外!还产生了
某些挥发性化合物!比如醇类)醛类)酮类)酯类和芳香族
化合物以及一些含硫化合物!它们是风味的主要来源*

79

+

"

苦味与
IST%;

值)

ITG

值)菌落总数显著正相关!说明
形成苦味的物质与在微生物的作用下!蛋白质分解及脂
肪氧化的产物有关"饱满度与

IST%;

值极显著负相关
说明!由于

IST%;

值的升高!蟹肉肌肉蛋白的分解变性!

以及水分的流失使其饱满度降低*

7:

+

"

综上所述!蟹糊的风味品质可以通过
A

P

值)

IST%;

值)

ITG

值与菌落总数等指标间接评价"

75X

!

蟹糊风味品质与理化指标及菌落总数的回归分析
以测定的蟹糊各理化指标与菌落总数为自变量!风

味品质为因变量!进行回归分析!得到蟹糊风味品质与理
化指标或菌落总数之间的预测方程"如表

J

所示!腥味)

硫味)饱满度与弹性的模型方差解释率达到
W:[

以上!表
明腥味与硫味的模型达到了极显著水平!饱满度与弹性
达到了显著水平!说明

A

P

值)

IST%;

值)

ITG

值及菌落
总数可以较好地作为腥味)硫味)饱满度与弹性的预测
参数"

J

!

结论
在蟹糊的腌制过程中!有许多复杂的反应变化!使得

蟹糊的风味感官有了显著的改变"试验对蟹糊腌制过程

%#

"

S<)5J#

$

;<57

郑睿行等!蟹糊腌制过程中风味与质量品质动态变化及其相关性研究



表
7

!

风味指标与理化&微生物指标之间的皮尔逊相关系数h

I'D)+7

!

@+'?1<02<??+)'4(<02<+**(2(+041*<?*)'=<?

A

?<

A

+?4

C

'062/+&(2')

$

&(2?<<?

F

'0(1&

风味指标
A

P

值
IST%;

值
ITG

值 总游离氨基酸 菌落总数
海鲜味

85!78 85!!! _85JW: 858J: _85!7"

腥味
_85:::

)

85XJ"

))

85W9"

))

_857XW

85":8

))

硫味
858#8 85#J"

)

859J8 8599X 859:9

鲜味
858WJ _85!88 8578W 85!W! 85!J"

甜味
85!WJ 858"8 857J8 85J9" 85!X:

苦味
_85!X9

85:7J

)

85::"

)

857::

85#!:

)

饱满度
857:8 _85#W9

))

_857"9 85789 _859J7

弹性
85!W8 _85:!! _85!78 8578: _8579W

颜色
859:8 85!#8 _857:W 858JX _8577J

光泽
85!J8 858X8 _85JJ8 _85898 _857W8

!!!!!!!!!

h

!))

表示在
858!

水平#双侧%上显著相关(

)

表示在
858:

水平#双侧%上显著相关"

表
J

!

蟹糊风味品质的回归预测模型h

I'D)+J

!

@?+6(24(=++

d

3'4(<01*<?*)'=<?

d

3')(4

C

<*2?'D

A

'14+

风味品质 回归预测模型 相关系数
I

7 显著性
海鲜味

&>Ag:5XX9_85:W7AJ# 85!9!

腥味
>Ag_:589#̀ 85#XW

O

! 8̀58J7AV_8578:AJ# 8̀5!"WA\ 85"7"

))

硫味
&Ag_#W5"!8̀ W5"7!

O

! 8̀5878AV !̀58J!AJ# 8̀59JXA\ 85WXJ

))

鲜味
"Ag_!X5W#̀ J58:9

O

!_85!JJAV 8̀578:A\ 857W8

甜味
&DAg_"59#!̀ 85X7WAJ# !̀5:W9

O

! 85788

苦味
JAgJ58:"̀ 858!WAV 8̀5J#WAJ# 8̀58J8A\ 85J":

饱满度
\CgJ59XX_85!8JAV_85##JAJ# 8̀5JW7

O

! 8̀5!7#A\ 85XJ9

)

弹性
.Cg!5":8_85!8JAV 8̀59X:

O

!_85#!:AJ# 8̀5!JWA\ 85W#8

)

颜色
7Cg95"8"_8578#AJ# 858##

光泽
%Cg:5!"X_7":AJ# 85!8"

!

h

!

&>A

)

>A

)

&A

)

"A

)

&DA

)

JA

)

\C

)

.C

)

7C

)

%C

)

O

!

)

AV

)

AJ#

)

A\

分别表示海鲜味)腥味)硫味)鲜
味)甜味)苦味)饱满度)弹性)颜色)光泽)

A

P

值)

IST%;

值)

ITG

值)菌落总数(

)

表示显著相关#

@

*

858:

%!

))

表示极显著相关#

@

*

858!

%"

中风味与质量品质进行了相关性分析与回归预测模型的
建立!并在以下几个方面获得有意义的收获&

#

在蟹糊的
腌制过程中!硫味)鲜味)甜味呈先上升后下降趋势!腥味
与苦味呈上升趋势!饱满度与弹性呈下降趋势!海鲜味)

颜色与光泽变化不显著"这表明蟹糊产品可以保持梭子
蟹原有的海鲜风味!而且还具有稳定的外观"

$

蟹糊腌
制过程中!风味感官品质与质量品质具有相关性!用

A

P

值)

IST%;

值)

ITG

值及菌落总数建立的回归预测模型
能较好地对腥味)硫味)饱满度与弹性进行预测分析"在
此研究基础上!可以进一步探索评价蟹糊的风味成分以
及理化指标"
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郑睿行等!蟹糊腌制过程中风味与质量品质动态变化及其相关性研究


