
第iO卷第1期

泪II年3月

上海水产大学学报
JOCRNAL OF S旺ANGHAI F1SHF:RTES UN盯"ERSITY

立章编号，H泊4 - 727 ! (200l )Ol 似，38 - 06 

髓在保藏中的鲜度变化

邓德文，陈舜胜，程裕东，袁春红
( ，海水产大学食品学院 海 200090) 

VoI.IO， No.l 

M缸-ch，2001 

摘 要本文从感宵!回硬指数和腺1i'二磷酸(A11')关联物 方而对链在保藏巾的鲜度变化进行f探讨r 结

果表明20'(保藏时僵硬产牛快，解僵也快，1O'C保喊叫以推迟僵魄的到米，sr保战时以�，著延长僵便剔，即

;'f，链气11'含量为3 -41刷"旬，在保藏初期间空微的上升y然后分解下降d即fì+i'I-{t保琐中有 个中间积累过

程并向I达到较高的含情( > 4!1moνg) ;也.1P，ilW含情的变化和僵硬拍数的变化基本同步!在5'(或10'(的保磁

过程中次黄喋岭核育(H><R)作为主11'分解的终产物家积，20吨:时则为次"嘿岭( Hx)累积，保藏泪度较高

(氢l't; )时，K值上升很快，5'C和\O"C时则明显以缓c 臣之链在主旧(20"(;) �-鲜度变化快，即杀后Jz低温保

藏f
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The freshness variation of silver carp dnring storage 

DENG [)e-wen， CHE:'\l Shun-she吨，C川ENG Yu-don哩， YlJA'� Chun-hüng 
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Abstract: 'l1w variatiüns in sem剖)fy (:vuluatiün， rigor incl町， al时叮I'P relutedα)mpαmds wt'1'f' itl，时[，得!ted in this 

paper. 111(' f'xperirnental results showK.l: ri事)r-mOltls pm何向k(1 rap凡lly und the rigor resoluliorl al制üCC飞H骂骂田n at 

20'1:::. 111c tlumliün of full rigor "lage wæ; markedly pmlongall�l al 5'1:.:， howf'ver the nn附l of ri伊r-mortis w，挝

肥tardeJ al 10 't: {'ιmpar叫with 5"(: ur 20'1:. ATP con\l'nl of silver earp killf'd inslan冉川、J - 41町刷Vg， whieh 

dedim�d after !:iOffie increasf' at the be得ming of storage. JMP山ntent mc配凶..d at firsl duriTlg- storage and then 

de<'rf'aSM after reaching a maximum value over 4μm让/g. '111e rhanj!;es of Aη) aml J M P (;onter此o(;(;UlTI'd ahnost 

simultaneously with the changes of rigor index， 11阳)sine(HxH.) in fi�h musde stoæd al 5('( or \0飞.: aeeumulated a<; 

the final阳npounds of缸I'P dcgradation during stor;唔;1"， whervas hypüxanthine( Hλ) a('('l川lulated when the fish was 

stOrM at 20't. K valUf' i时feaSM quiekly at 20't. whi1c 0川üusly slow at 5"C or 10't:. [n a附时，也e fff'shness 

üf silver carp de<肥心届时中ickly， so the fïsh should be storcd at lüw temperature afler killr吐aliv{'

Key worw电:silver earp， rigor index， A1P related ('om户)und穹. K mlu萨

鲜度又才信u付的品质及原料的加工适性有着H人的影响俨 进行快点鱼的大规蟆地流通和加工，需要

探明其先后肌肉的生化变化规律，制定波阜鱼E其产品的鲜度标准以反掌握不同是i't卡流函、保藏和加

工的温度j限和时间下限，从理论上JJ生尸实践提供"1资拳考的依据。 纠l目前为止，同内外对于鱼体死

后鲜度变化且保鲜等方由的研究主要集中于海水旬，时谈点鱼的鲜度业化及保鲜研究得较少，而淡点鱼

与海水i1，相比在'1- i吕环境旬肉质地和'1化特性等h而且有启事不|司，小能直接沿用海!r鱼的研究成

收稿日期"'"创.0;
第 作者'"德文(1976 - )，判，江肉水修人，七挥手水严大学1998级硕!哇，中直是从呢?负JJç í!lrrt藏与h�T }j丽的研'f{，
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果，需要进行专fl悔讨= 谈*仔i鲜度变化&.保鲜的研究起步较晚，丘到90年代，才陆续有过一些报i草，

如)1]革相带"对淡水鱼僵皑的季节变化、玉惜等:'址蜻的鲜度变化、曾名涌等'1对非脚保鲜等方面作过

此探.UR时占谈本鱼广量第一位的赞还缺乏系统研究、鲜)茸的评价可以来用感官评价、挥发性盐幕

虱(T￥BN)、僵硬指数、K值以且做生物指标细菌总数等h法。TVß�与细菌且数的变化具有相关性，但

是谈水鱼的TVBN增长援慢2.，]且只在保藏初期，难以体现鱼体鲜度的差异。 本文以链为研究对象，采

用了感官评定、儒硬指敬和K值均主要指怀对其在5�: ，!O'C和20'C条件下的鲜度变化进行F研究，以

期揭市它们的变化规律及内在联系c

l 材料与方法

LI 实验用鱼

链的规格克平均体*- 33.3cm半均体.ill 622京， j 3→4月份购于|沟币市场，生部击毙，全负保藏在

设定的但l温箱中，每次录用3!k鱼进行平行测窑，取于丘J值

1，2 !:í\ù评定
拔下Ni丘行评什，j�各项评仕阳加，邑分布12什以上包机12仕的为 级;12廿以下'1'8仕的为

主峰;8仕以下唱4什的为一组.不满4分为非外晶ι

表1 感官评定评分标准
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1.3 僵硬指数
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尾藤方j量等S' {t!llif指敬ì:�IJf豆íl;， fl:l耐捐数IJI到2(V!c和70%所需的时间分别为达到初J僵相"ò僵

的时间。

4 A1P关联物&K值测定

I'C气抽挺，高llií度相u、什忻妻见义献， 61、文;献[7J

2 结果与讨论

2.1 感t(的变化
根据在1感官评分标准，分别从体k、气味非1fl曲时在保藏叶?的链迸行感官评价，各评Æ项目得仕

的且和为!晶宫i旱足值C 结果与在孟，睡在20'C f"，�时的J盐'8评定值下降迅速，1O'C时次之，5'1:时下降缓

慢 能保持较好鲜度(感官二级) 的保战时间廿圳 约 h 13.S(却'1:)，19( 10'1:)和 72(5'C)h(图1). 从感

官变化"f如lJ哇在宅温下鲜j芷下降较快，降低温度"1以明、性提lfZ键的保藏效果。

2.2 僵硬指数的变化
即4�后蜒的值皑捐数随僵硬期的山顶而上 刀，直ti占到100% ，然Jii随着解僵而下降。 当保战温度
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较高(2O'C)时，鱼体的僵硬迅速到 来且僵硬指数达到l∞%后，其值会立即F降，当温度较低(5'C和

10'C )时，僵硬指数在100%附近能维持较长一段时间，1O'C保藏时第=夭后僵硬指数开始下降，5'C时保

藏呈第八大僵硬指数才下降(图2)。 从僵硬指数的上升速度 来看，10'C保藏时的僵硬指数上升速度比

5'C和却苦的都要慢，初僵开始时间1O'C保藏时 比5'C和20'C晚半个小时，达到 全僵则要晚2 - 3h(者

2)。 有些海水鱼如真娟和蝶等有 1O'C保藏时ttO'C保藏时僵硬指数卜开缓慢的报道[，少 但是在谈水鱼

方面还未见相关报道。 本研究的结果表明，20'C保藏时僵硬的产牛快，解僵也快，1O'C可以推迟僵硬的

到 来，5吃有助于鱼体僵硬状忐的保持。 通常认月!1，死后至完全僵硬前鲜度良好，可活鱼具高等同的商

品价值[!Oì 因此从僵硬角度 来看，若保藏期较短(48h以内)10吨时更为有利;若保藏期较K则5'C保藏

较好c 也可以考虑在1O'C时先保藏 段时间， 再冷均至 5'C ，以能延缓儒硬的产生相解僵的到束

2.3.1 腺昔三磷酸(ATP)、腺苦二磷酸(ADP)和腺

昔 磷酸(A"P)的变化

新鲜链gp }j\后，测得 ATP吉量在3 町 刽皿 lIg，
ADP和AMP在保藏中古量始终很低( < O. 5阳noll

g) ， 变功不明显(散据未列出)ι 5'C保藏时，6h左凸
ATP上升到最人{在3. 9fLfllül!g， 24h下降到1μmoνg，

48h在古草本降解巧毕 1O'C保藏时，在12h fL七

ATP上升主最Á恒 4.21川nú1/区，48h日J吉量很低，72h降解完毕 20'1"保坡时，6h左右ATP含量就明显下

降，24h基本阵解完毕。 ATP吉量与僵硬状态有时附注系，即� A.TP肯量小子O.2Jlrnoll只时，何体已经处

j完全僵硬状忐c 实验结Jr.显后，在保藏过程巾ATI'不是u划下降，而l足有 个短期t.. TI过程，这与

Walabc对日本鲤研究的结果类似"1 在保藏的初期.ATP的含量维持在3，ttnoνg车右，这一值维持时间

的长短与保藏温度有关们 1O'C保藏比5'C成20'C保战时，川?古 量t JI的但大，维恃较 高浓度

(> 31mωVg)的时间也长(图3)， 这 结果说明ATP肯量的F降拧不随溢度高低而单调查化，而是在:

10'C附近下降最慢，这与僵硬指数上升的速度 1O'Ctt5'C慢的结果栩吻合

保藏初期何?体肌内的ATP维持 定的含量的原因，通由认为是旬体死盯精原和磷酸肌般的降解，
释放出的能量抖克给ADP，使之重新生成ATP，从而抵消了由于自身降解而造成ATP古量的下降，当精

原和晴酸肌酸吉量很低后，ATP吉量也就开始下降[11- 主于 1O'C保藏时也?古量下降反而慢以及为什

，. 

�如-20'(

-嘈�5'C
" � 》
险 十10 "c 

主要 4 

。
o �，I IR ，2 铺 i;>O IH 

以战时阳I " 

因1 链在不H温度F保战时的感节评定值的变化

Fú，.l 、缸lallot】of "..rl�orv f'\alutllion、，ÙUt' o[ 

silv它"町pd山.1ng sloragf' a[ diff"rf'nl 1何咔>eratlJre�
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表2 链在不同温度F保藏时达到相僵和全僵的时间
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么ATP含量还要t升等原因尚未得到解明。

2.3.2 次黄瞟峙核曹 磷酸(IMP)的变化

IMP是 ATP降解的中间产物，也是重要的鲜咔物质。 实验结果显示，鲜活链即杀后JMP的吉量在
2pmoνg以内。 20'1:保藏时，由于ATP分解迅速IMP肯量垂剧上升，6h左右t升罕最大值5.7μmol!g，然

后卫以 较快的速度分解。 5吨:保藏时，24 - 48h达到最大值4.6μmoJ/g， ifii r1-以 较慢的速度分解，在 24 -

120h内IMP保持较止的吉量. 10'1:保藏时 IMP上升最JJ缓慢.48h左右也达到最大值句mlo1!g，然后再

慢慢分解(固的。 此IMP的最大吉量可以看出，IMP在生成的同时也在不断地分解。 20'1:保藏时，由于

IMP吉量达到最大值的时间短，IMP分解的量小，所以最大含量也大. 10'1:保藏时，巾j达到最大恒的时

间 较长.IMP分解的量多，最大吉量就小。 从lMP吉量下降趋势看，保藏温度越南IMP什解越快。 因此，

低温冷藏在利j链滋峰的保持。
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国3 链肌肉在小同温度F保彼时气口31立足的变化
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因4 烧肌肉在干H温度F保峨H.t !MP f亏!汁的变化

Fig.3 Vari1l1;on� of .:\.TI' ("佣!t'fJ!川归lvl'r ('i1rp mus('!e durÍl碍事 F咆4 V[回iorl� of IYI .. P ('onlf'nl川也il\f'r【呵) ßll刷1<:' ，\uri咆
storagf' a.l rliffert训1 tf'rllp!.阳，，，陀自 吼创"agf' at dill町enllf'rllJ)f'1'世ur<"合

IMP 含量的增加可.m'古茧的降低趾1日l步的，201:�保歧6h，5'1:和10'1:保藏48h盯.XI1'含量已经下

降到低的，而IMP的金量则上升主最MI口一 同时，IMP含量的变化曲线(图的可僵咂指散的变化曲线([到

2)也只有相同的趋势。 5'\;at保It完全1m哑的时间长，与之对同IMP的古24也保持在较高水平.四1: H.J. 

IMP 常扯下降快，僵硬j!1散卡降也快 兑明僵幢指数变化与IMP的青坠的变化且有 远的同步性〔

2.3.3 次黄喋晴核苦(HxR)和次黄瞟峙(H，)的变化

HxH和IIx JË ATP分解的最终积祟物质，不同的角职累的物股市不同c 实验结果瞿小.5吃刷10'\;
保崎时IhI飞的吉量随保暗时间的延长怕It升H飞的古量儿子没高增加;20，\;保藏u.J 24h以前HxR不断

l开至最7(值2间的I/g左右，24h以后HxR 的含量很快减少，48h后难以检山，而1 H，的含量在24h前增

加很少，24h后迅连增JJU (同时c 口本的n:半童白守'"牌时H木再类海血鱼的H，R和Ih的生成特点进

IT r研究，将海水仿分为H，R积罩Jt�、H，帜罩型和介于两#之间的 种类咽。 在烧水饥)n曲 ， 蜻在O'\;

保瞌时，HxR积罩，险 的生成很少[ Ll] 本实验的结果表明跑在另'C相10'1:保横卧.J IhR和1"的生成特

，山与O'\;保威时的鳞相间，为HxR职累币， rfrj tf 20't:缸藏时土;5吃相1O�:缸藏时的情况不同c 所以链

阻击和n Hx的什成特点与温喧有关，在较低温度叶J.J HxR 积累型，在较高温度时 前期，初期HxR积累，月7

期H飞帜罪。

2.4 K 值的变化
K值是ATP的分解产物HxR与比卢，\'1"1'关联物总量的百分比，串用作千百体鲜j量的尺度c 实验结

果表明，新鲜蜒的K值平均均4.65%， 比竹窦龟巳(0-2.5%)略高c 保藏的初期IO'C保藏tt 5吃保藏时

K值上升缓慢，大约经36h 后.1O'C保藏时的K值「升速度开始超过5'1:的K值上升速度. fñ I本K值但

持在20%以内. 101:保藏为48 -72h，5'C保藏达72 - 120h， 1(6 20't: 时只能保藏十几 个小时(国 6) 保持

且体好的鲜度冷藏足需里的，但 是短期高鲜度鱼的保藏.1O'C和 5�: 没有显著差别 )
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根据前述的轩制度下K俏测定结果，将I J(X1 
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