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摘　要：以刀鲚为研究对象，探究不同月份刀鲚鲜味物质的变化规律。在熟制状态下，利用分光光度法、火焰
原子吸收光谱法、高效液相色谱法，分析对比１—１２月份刀鲚的鲜味物质的组分变化规律并计算其滋味强度
值（ｔａｓｔｅａｃｔｉｖｉｔｙｖａｌｕｅ，ＴＡＶ）和味精当量 （ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｕｍａｍｉｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ＥＵＣ），研究不同月份刀鲚各鲜味相关
物质含量的变化规律与鲜度的变化规律之间的关系。结果显示，各鲜味相关物质含量变化规律较一致，除大

部分无机离子含量１—３月由于洄游脱盐降低以外，全年呈现先增高，３月后骤降，４—５月降低趋缓，１０月后
又回升的趋势；ＥＵＣ变化规律同大部分鲜味相关物质一致，在３月呈现峰值（即刀鲚在３月味道最鲜）。综合
其理化指标及其生长规律结果推断分析，３—５月刀鲚性腺发育至成熟，消耗大量的营养物质，导致鲜味物质
等骤降，之后刀鲚进行洄游，此过程中无进食体能消耗大，导致部分鲜味物质被消耗；１０月份刀鲚到达生殖场
后开始进食，并为下次洄游做准备，促使刀鲚肉中的滋味物质含量开始有所回升。
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　　刀鲚（Ｃｏｉｌｉａｎａｓｕａ）俗称刀鱼，是鲱形目
（Ｃｌｕｐｅｉｆｏｒｍｅｓ）的一种，也称为长颌鲚［１］。刀鲚属

于洄游性鱼类，具有溯河产卵的特性。在每年春

天２月末开始到３月初，它会从近海区域洄游到
淡水区域，一般主要集中在黄河口附近水域，其

性成熟后在长江或黄河支流产卵。刀鲚资源稀

少，但其味道鲜美，我国古代就流传着“清明前鱼

骨软如绵，清明后鱼骨硬似铁”的说法，说明刀鲚

的品质与时节有很大关系。其原因在于刀鲚在

整个洄游产卵的过程中，并不进食大量浮游生

物，消耗了大量脂肪及核苷酸等营养元素，从而

使得鱼的口感发生变化。刀鲚一方面可以做成

美食，另一方面被用来制药，但 “鲜”是它最重要

的特点［２］。有研究［３］表明，清明前后的刀鲚肉极

其鲜美，与鲥鱼和河豚并称为“长江三鲜”。

常见水产品中与鲜味相关的呈味成分主要

包括甜菜碱、呈味核苷酸、游离氨基酸、无机离子

等。在水产品中，甜菜碱以甘氯酸甜菜碱为主，

即Ｎ，Ｎ，Ｎ三甲胺甘氨酸，该物质在水产品中主

要呈现甜味以及特别的鲜味［４］。在海产品的壳

类、软体类产品中，甜菜碱的含量非常高，是海产

品具有极鲜特点主要影响因素之一。很多研究

表明游离氨基酸对水产品的鲜味影响较大，如：

谷氨酸、天门冬氨酸和丙氨酸等［５］，但天门冬氨

酸与谷氨酸如单独存在于水溶液中，则主要呈现

酸味；而甘氨酸和丙氨酸以甘味为主，同时也呈

现出鲜味的特点，它们对水产品滋味的影响也较

大；组氨酸以苦味为主，若含量与阈值相比较低

时，能使其他氨基酸的鲜味得以提升。对水产品

的鲜味有重要影响的 ５′核苷酸，如 ＩＭＰ、ＡＭＰ、
ＧＭＰ等，其中在鱼体肌肉中最主要的呈鲜物质是
ＩＭＰ［６］。通常来说，中性盐以咸苦味为主，无机离
子尽管自身不呈鲜，但能够有效增强其他鲜味物

质的鲜味，对水产品的鲜味有着很大的影响［７］，

如Ｎａ＋、Ｃｌ－等无机离子与游离氨基酸、５′核苷酸
类等呈鲜物质共同存在时，可使样品的整体鲜味

更为突出。目前国内外对刀鲚洄游变化规律的

研究仅有管卫兵等［８］对其生殖条件特征进行比
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较，但对其洄游过程中滋味物质的变化鲜有报

道。本研究按刀鲚洄游路线，以１—１２月份的刀
鲚作为研究对象，分析其滋味物质特别是鲜味相

关物质的变化规律为人工养殖刀鲚的风味提升

提供理论依据。

１　材料与仪器

１．１　试验材料
刀鲚属长江洄游型崇明岛刀鲚，２０１６年１—

１２月购买于上海市芦潮港，１—３月刀鲚［体长
（３０．２±１．４）ｃｍ、体质量（１４５±２）ｇ］取自东海、
４—１０月刀鲚［体长（２６．３±０．８）ｃｍ、体质量
（１０７±２）ｇ］取自长江、１１—１２月刀鲚［体长
（２８．７７±０．９）ｃｍ，体质量（１２０±３）ｇ］取自东海，
捕捞后冰鲜运输至实验室。测定和记录后，对样

品进行清洗、去内脏、去头，取肉后捣碎，分装于

无菌自封袋中，－８０℃保存待用。
１．２　试剂与仪器

采用美国Ｕｎｉｃｏ公司ＵＶ２２００紫外可见分光
光度计；美国 Ｗａｔｅｒｓ公司 Ｅ２６９５高效液相色谱
仪；日本Ｈｉｔａｃｈｉ公司Ｌ８８００氨基酸自动分析仪；
德国耶拿公司 ＺＥＥＮＩＴ７００原子吸收光谱仪；上
海雷磁公司 ＺＤ２自动电位滴定仪甜菜碱、５′鸟
苷酸（ＧＭＰ）、５′肌苷酸 （ＩＭＰ）、次黄嘌呤 （Ｈｘ）、
５′腺苷酸 （ＡＭＰ）、５′尿苷酸 （ＵＭＰ）、５′胞苷酸
（ＣＭＰ）、肌苷 （ＨｘＲ）标准品都购自于 Ｓｉｇｍａ公
司，无机离子进行分析时，使用我国标准物质中

心的标准物质；试剂均为国产分析纯试剂，主要

是盐酸和高氯酸等；水为超纯水。

１．３　实验方法
１．３．１　样品预处理

取不同月份的刀鲚肉各 ２．５ｇ，４℃条件下
解冻３０ｍｉｎ，隔水蒸煮，蒸制１５ｍｉｎ后待用。
１．３．２　甜菜碱的测定

甜菜碱的测定参照陈德慰等［４］的方法，称取

２ｇ左右样品，加入４０ｍＬ超纯水搅拌１ｍｉｎ。在
５０００ｇ条件下离心１０ｍｉｎ，过滤并收集滤液。取
沉淀加超纯水４０ｍＬ，重复上述步骤，将２次得到
的滤液混合在一起，用超纯水定容至１００ｍＬ。吸
取５０ｍＬ的定容液，使用浓盐酸调 ｐＨ为１．０，加
入０．２５ｇ活性炭，加热到微沸，在这个过程中需
不停搅匀。冷却后，用３５ｍＬ的热超纯水进行清
洗。滤液冷却后，用浓盐酸调 ｐＨ为１．０。在５２５

ｎｍ波长的紫外光下进行比色皿测量，参比溶液
为７０％丙酮。
１．３．３　５′核苷酸的测定

参考ＨＥＵ等［９］的实验方法，取２ｇ左右熟制
肉，加入 ２０ｍＬ５％的高氯酸（ｐｅｒｃｈｏｒｉｃａｃｉｄ，
ＰＣＡ），匀浆２ｍｉｎ，进行超声波处理５ｍｉｎ，充分溶
出后，离心（１４０００ｇ，１０ｍｉｎ），过滤，取上清液，沉
淀物加２０ｍＬ５％ ＰＣＡ，重复上述步骤１次，将２
次所得的上清液进行混合，调 ｐＨ为６．８，用超纯
水定容至５０ｍＬ。

ＨＰＬＣ参数：色谱柱为 ＯＤＳ３／Ｃ１８（５μｍ，
４．６×２５０ｍｍ），柱温３５℃，进样量１０μＬ。洗脱
液组成：流动相 Ａ为 ＣＨ４Ｏ，流动相 Ｂ为 １２．５
ｍｍｏｌ／Ｌ的 ＫＨ２ＰＯ４和１２．５ｍｍｏｌ／Ｌ的 Ｋ２ＨＰＯ４，
加入ＫＯＨ调节ｐＨ至５．８。控制流速为１．０ｍＬ／
ｍｉｎ，洗脱梯度如下：起始流动相为３％ Ａ，８ｍｉｎ；
线性变化至６％ Ａ，２ｍｉｎ；再线性变化至３０％ Ａ，
１３ｍｉｎ；最后线性变化至０％ Ａ，３ｍｉｎ。设置紫外
检测器波长为２４８ｎｍ。
１．３．４　游离氨基酸的测定

因为很多的氨基酸中无生色基团，使得常规

的紫外检测法无法正常进行，必须采用衍生化法

来转化氨基酸分子，使其成为能够具有较强荧光

吸收能力的衍生物，故参照 ＣＯＣＨＥＴ等［１０］的方

法，取２ｇ左右熟制肉，加入１５ｍＬ０．１ｍｏｌ／Ｌ的
盐酸匀浆２ｍｉｎ，超声波处理３０ｍｉｎ，离心（１４０００
ｇ，１０ｍｉｎ），取上清；取沉淀加入１０ｍＬ０．１ｍｏｌ／Ｌ
的盐酸，重复上述操作１次，将２次所得的上清液
进行混合，用超纯水定容至２５ｍＬ。取１０ｍＬ定
容后的溶液，加入同体积的１０％ＴＣＡ，静置１ｈ后
进行离心（５０００ｇ，１０ｍｉｎ），取上清调ｐＨ为２．０，
用０．２２μｍ的水相滤膜进行过滤，利用氨基酸自
动分析仪进行测量。

１．３．５　水溶性无机离子的测定
结合ＡＯＡＣ９６９．２３［１１］中制定的标准，将样品

中该物质进行提取后，采用原子吸收光谱仪对

Ｋ＋等进行测量；使用磷钼蓝分光光度法测量
ＰＯ４

３－［１２］；使用电位滴定法测量Ｃｌ－［１３］。
１．３．６　滋味强度值（ＴＡＶ）

滋味强度值［１４］（ｔａｓｔｅａｃｔｉｖｅｖａｌｕｅｓ，ＴＡＶ）为
某种呈味物质在其肉中的含量与其自身阈值的

比例。若ＴＡＶ小于１，表明这种滋味物质对样品
呈味影响不显著；若 ＴＡＶ大于１，表明这种物质

７２６
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对呈味影响很大，值越高，说明它对呈味影响越

大。在食物中，若某一呈味物质的 ＴＡＶ大于１，
代表该物质为呈味活性物质。

１．３．７　味精当量（ＥＵＣ）
味精当量（ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｕｍａｍｉｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ，

ＥＵＣ）代表的是鲜味强度值，即当鲜味氨基酸与
核苷酸协同作用的鲜味值等同于多少含量的味

精的鲜味值。参考味精当量公式［１５］：

ＥＵＣ＝Σａｉｂｉ＋１２１８（Σａｉｂｉ）（Σａｊｂｊ） （１）
式中：ＥＵＣ为味精当量 （ｇＭＳＧ／１００ｇ）；ａｉ为氨
基酸的浓度；ａｊ为核苷酸的浓度；ｂｉ为呈鲜系数；
１２１８为协同作用系数。ＥＵＣ换算法可以量化呈
鲜物质的作用，所以，这一方法在国内判定产品

鲜味强度时得到广泛的使用。

１．３．８　统计分析
数据由 Ｅｘｃｅｌ、ＳＰＳＳ２０．０进行分析，结果以

平均值±标准偏差（ｎ＝３）表示；主成分分析由
ＡｌｐｈａＳｏｆｔ１４．０进行分析。

２　结果与讨论

２．１　与鲜味相关滋味物质标准曲线方程
由表１可见所有标准曲线方程相关系数 Ｒ２

均大于０．９，说明拟合效果良好。

表１　与鲜味相关滋味物质标准曲线方程
Ｔａｂ．１　Ｓｔａｎｄａｒｄｃｕｒｖｅｅｑｕａｔｉｏｎｏｆ
ｕｍａｍｉｒｅｌａｔｅｄｔａｓｔｅｃｏｍｐｏｕｎｄｓ

滋味物质

Ｔａｓｔｅｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ
标准曲线方程

Ｓｔａｎｄａｒｄｃｕｒｖｅｅｑｕａｔｉｏｎ Ｒ２

甜菜碱Ｂｅｔａｉｎｅ ｙ＝０．１５４４ｘ－０．００３７ ０．９８９６

无机离子

Ｉｎｏｒｇａｎｉｃｉｏｎ

Ｋ＋ ｙ＝０．３２４７ｘ－０．０１３１ ０．９９８２
Ｎａ＋ ｙ＝０．２３５９ｘ＋０．００３４ ０．９９６５
Ｃａ２＋ ｙ＝０．０３１６ｘ＋０．０３３２ ０．９９９５
Ｍｇ２＋ ｙ＝０．５３２６ｘ＋０．０００９ ０．９９８１
ＰＯ４３－ ｙ＝０．０９２４ｘ＋０．００１２ ０．９９９０

核苷酸

Ｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅ

ＡＴＰ ｙ＝１０４１４ｘ－１８３１５ ０．９９９２
ＡＤＰ ｙ＝１１１９３ｘ－２０１９８ ０．９９８１
ＧＭＰ ｙ＝１０１７３ｘ－１３２５０ ０．９９７７
ＩＭＰ ｙ＝１５５６２ｘ－６８７１２ ０．９９８６
Ｈｘ ｙ＝３３８１９ｘ－９８８３１ ０．９９８１
ＡＭＰ ｙ＝１８７６７ｘ－２３９９１ ０．９９８５

２．２　不同月份刀鲚肉中的甜菜碱含量变化规律
甜菜碱的来源主要有３种：一是通过体外摄

入，二是通过体内胆碱经过胆碱单加氧酶、胆碱

脱氢酶、甜菜碱醛脱氢酶等氧化合成［１６］，三是水

产动物会随着生活环境的盐度增减而发生改

变［１７］。１０月份刀鲚洄游到达东海后开始大量进
食，为产卵进行准备，结果显示甜菜碱含量在１０
月到次年３月份呈现增长的趋势。３月份其质量
分数低于三虎梭子蟹（１０４７ｍｇ／１００ｇ）和虾头
（９５８ｍｇ／１００ｇ）［１８］的甜菜碱含量，但高于一些

鱼类如罗非鱼（３６０ｍｇ／１００ｇ）、草鱼（２９０ｍｇ／１００
ｇ）和马面鱼（２２０ｍｇ／１００ｇ）［４］。该物质在水产
品中主要呈现甜味以及特别的鲜味，可能对刀鲚

的鲜味产生较大影响。３月下旬刀鲚卵巢开始重
新发育，从沿海口进入长江，到５月份刀鲚性腺
成熟度达到最大，在此期间，可能会消耗大量营

养物质，因此甜菜碱在３—５月出现骤降。其在
性腺发育成熟后开始在长江水域进行生殖洄游，

但在其生殖洄游到达东海之前，为节约能量并不

会大量进食浮游生物，因此可能造成了刀鲚肉中

甜菜碱含量在５—１０月进一步下降，并在１０月下
降至最低。甜菜碱含量随刀鲚生殖洄游的周期

变化可能是造成刀鲚鲜味呈现周期变化的原因

之一。

图１　不同月份刀鲚肉中甜菜碱含量的变化规律
Ｆｉｇ．１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｂｅｔａｉｎｅｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｏｎｔｈｓｏｆＣｏｉｌｉａｎａｓｕａｍｅａｔ

２．３　不同月份刀鲚肉中的无机离子变化规律
由图 ２可以看出，除 Ｋ＋外，Ｎａ＋、Ｃａ２＋、

Ｍｇ２＋、Ｃｌ－和 ＰＯ４
３－的含量均在１月份时最高，可

能是刀鲚１—３月份生活在海水中，海水渗透压
较高且进食盐度较高的食物，使得此时刀鲚中的

Ｎａ＋、Ｃｌ－等离子含量较高，有研究表明，Ｎａ＋Ｋ＋
ＡＴＰ酶参与渗透压调节，Ｎａ＋、Ｃｌ－含量提高时Ｋ＋

会因参与渗透调节有所消耗而下降，而 Ｎａ＋、Ｃｌ－

含量降低时则会从环境中补充 Ｋ＋维持渗透平
衡，因此，１—３月份刀鲚鱼肉中Ｋ＋会随Ｎａ＋、Ｃｌ－
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的减少而增多 ［１９］。４月份后刀鲚由海域转入江
域进行生殖洄游，江水渗透压相对海水偏低，为

平衡渗透压，将过多的盐分脱除，同时刀鲚在进

行产卵时，卵巢发育需要大量的无机离子，这可

能是３—４月份刀鲚无机离子含量显著降低的原
因［２０］。４—１０月份刀鲚在长江流域进行生殖洄
游，考虑到刀鲚在洄游过程中几乎无进食，同时

维持自身的发育，消耗无机离子，这可能是４—１０
月份无机离子含量逐步降低的原因。１０—１２月
份刀鲚洄游结束，由江域转入海域，开始大量进

食同时为下一次排卵做准备，因此无机离子含量

显著上升。无机离子对鲜味有协同增鲜效应，因

此计算刀鲚每月无机离子的 ＴＡＶ，探究刀鲚洄游
过程中无机离子含量变化规律对其鲜味变化的

影响具有现实意义。

图２　不同月份刀鲚肉中的水溶性无机离子变化规律
Ｆｉｇ．２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｉｎｏｒｇａｎｉｃｉｏｎｓｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｏｎｔｈｓｏｆＣｏｉｌｉａｎａｓｕａｍｅａｔ

　　由表 ２可以看出 Ｋ＋、ＰＯ４
３－和 １月份刀鲚

Ｃａ２＋的ＴＡＶ值均大于１，说明Ｋ＋和ＰＯ４
３－对于刀

鲚的滋味起着关键的作用，为呈味活性物质。有

研究通过减除实验证明，少了Ｎａ＋和Ｃｌ－，蟹的甜
味、咸味、鲜味等特征风味都显著降低，甚至失去

味感，而Ｋ＋、ＰＯ４
３－对蟹的鲜味也起到提升作用，

这是由于呈味物质诸如氨基酸、核苷酸只有与无

机离子结合，以盐的形式存在才有较强的呈味特

性，但Ｎａ＋和Ｃｌ－的含量过多时，咸味就会将其他
的味道掩盖掉。刀鲚在３月份时，Ｎａ＋和 Ｃｌ－含
量减少，只有Ｋ＋含量较高，可能会提高３月份刀
鲚的鲜味。刀鲚洄游造成无机离子浓度的差异

对鱼肉的增鲜效果还需进一步研究。

２．４　不同月份刀鲚肉的游离氨基酸变化规律
从表３和图３可以看出，刀鲚中大部分游离

氨基酸含量在３月份达到了最高，３—１０月份游
离氨基酸含量呈现下降趋势，因为从 ３—４月刀
鲚产卵消耗自身大量的营养物质，导致其自身氨

基酸含量下降，而在４—１０月份刀鲚由海域转入
江域进行生殖洄游。刀鲚生殖洄游可能与游速

较快的洄游鱼类很相似，如金枪鱼［２１］，整个洄游

过程几乎不进食，消耗主要贮能物质脂肪和糖原

产生能量以维持生命活动，在脂肪大量消耗后开

始利用蛋白质作为代谢能源，氨基酸用于葡萄糖

再生的比例增加，造成体内氨基酸代谢库的缩小

和蛋白质合成量的下降，其中异亮氨酸和组氨酸

显著降低，分别从 ５．２０ｍｇ／１００ｇ和 １８．６０ｍｇ／
１００ｇ下降到１．９８ｍｇ／１００ｇ和１０．３８ｍｇ／１００ｇ，
呈鲜味的谷氨酸和甘氨酸也显著降低，而天冬氨

酸２—３月被检测出，１０月份后大部分游离氨基
酸含量有所回升，规律同无机离子（图２３）。可
见洄游过程对呈鲜味的氨基酸含量造成影响，从

而对刀鲚滋味品质造成影响。但游离氨基酸的

含量远远小于其阈值，且所有游离氨基酸的 ＴＡＶ
值均小于１，说明游离氨基酸本身对其影响不显
著，但考虑到游离氨基酸可以与其他呈味物质之

间如５′核苷酸发生相互作用，因此游离氨基酸对
刀鲚的滋味影响还需进一步研究。

表示呈鲜味氨基酸

ｉｎｄｉｃａｔｅｓｓａｖｏｒｙａｍｉｎｏａｃｉｄｓ

图３　不同月份刀鲚肉的呈鲜味
氨基酸含量的变化（ｍｇ／１００ｇ）

Ｆｉｇ．３　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｕｍａｍｉａｍｉｎｏａｃｉｄｓｃｏｎｔｅｎｔｓ
ｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｏｎｔｈｓｏｆＣｏｉｌｉａｎａｓｕａｍｅａｔ（ｍｇ／１００ｇ）
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表２　不同月份刀鲚肉中水溶性无机离子滋味强度值的变化
Ｔａｂ．２　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｉｎｏｒｇａｎｉｃｉｏｎｓＴＡＶｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｏｎｔｈｓｏｆＣｏｉｌｉａｎａｓｕａｍｅａｔ

无机离子

Ｉｎｏｒｇａｎｉｃｉｏｎ

味觉阈值

Ｔａｓｔｅ
ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ

一月

Ｊａｎｕａｒｙ
二月

Ｆｅｂｒｕａｒｙ
三月

Ｍａｒｃｈ
四月

Ａｐｒｉｌ
五月

Ｍａｙ
六月

Ｊｕｎｅ
七月

Ｊｕｌｙ
八月

Ａｕｇｕｓｔ
九月

Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ
十月

Ｏｃｔｏｂｅｒ
十一月

Ｎｏｖｅｍｂｅｒ
十二月

Ｄｅｃｅｍｂｅｒ

Ｋ＋ １３０ １．６７ １．８３ ２．０９ １．６７ １．５５ １．４７ １．４３ １．３９ １．３５ １．３３ １．４６ １．５３
Ｎａ＋ １８０ ０．５４ ０．４８ ０．４５ ０．３２ ０．３１ ０．２９ ０．２７ ０．２６ ０．２５ ０．２４ ０．３８ ０．４４
Ｃａ２＋ １５０ １．０１ ０．９８ ０．８８ ０．６７ ０．６４ ０．６１ ０．５９ ０．５７ ０．５６ ０．５６ ０．６４ ０．７３
Ｍｇ２＋ － － － － － － － － － － － － －
Ｃｌ－ － － － － － － － － － － － － －
ＰＯ４３－ １３０ ２．３９ ２．３２ ２．２７ １．７０ １．６０ １．５７ １．５５ １．５０ １．４８ １．４６ １．６２ ２．００

注：“－”表示该物质的阈值尚未探明或不呈味
Ｎｏｔｅｓ：“－”ｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄｏｆｔｈｅｓｕｂｓｔａｎｃｅｈａｓｎｏｔｂｅｅｎａｓｃｅｒｔａｉｎｅｄｏｒｎｏｔｔａｓｔｅｄ

表３　不同月份刀鲚肉的游离氨基酸质量分数的变化
Ｔａｂ．３　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｆｒｅｅａｍｉｎｏａｃｉｄｓｍａｓｓｆｒａｃｔｉｏｎｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｏｎｔｈｓｏｆＣｏｉｌｉａｎａｓｕａｍｅａｔ ｍｇ／１００ｇ

氨基酸种类

Ａｍｉｎｏａｃｉｄ

味觉阈值

Ｔａｓｔｅ
ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ

一月

Ｊａｎｕａｒｙ
二月

Ｆｅｂｒｕａｒｙ
三月

Ｍａｒｃｈ
四月

Ａｐｒｉｌ
五月

Ｍａｙ
六月

Ｊｕｎｅ

Ａｓｐ １００ Ｎ．Ｄ． １．９２±０．３２ｂ １．２２±０．１７ａ Ｎ．Ｄ． Ｎ．Ｄ． Ｎ．Ｄ．
Ｔｈｒ ２６０ ２．２２±０．９１ｂ ２．３８±０．１１ｂ ２．６４±０．７７ｂ １．３２±０．１０ａ １．３０±０．２９ａ １．２０±０．０８ａ

Ｓｅｒ １５０ ２．６６±０．３３ｂ ２．３８±０．７６ｂ ２．８０±０．８８ｂ １．６４±０．２９ａ １．４５±０．２７ａ １．４０±０．０３ａ

Ｇｌｕ ３０ ６．５４±１．１２ａ ７．００±１．７１ｂ ８．６０±０．９９ｃ －６．５２±０．３３ａ ６．４１±０．２８ａ ６．２５±０．４４ａ

Ｇｌｙ １３０ ８．３０±１．２９ｃ ８．５８±２．２１ｃ ８．８２±１．１２ｃ －７．０３±０．７５ａ ６．９７±０．２２ａ ６．７５±０．１９ａ

Ａｌａ ６０ ８．５４±２．７８ｄ ８．９８±１．８９ｄ ９．８６±２．１１ｄ ３．５８±１．２１ａ ３．３１±０．８６ａ ３．２０±１．７６ａ

Ｖａｌ ４０ ２．３２±１．２７ａ ６．２４±３．１８ｂ ５．１６±２．２７ｃ １．６６±０．８８ａ １．６４±０．１２ａ １．６３±０．１２ａ

Ｉｌｅ ９０ ２．０２±０．２７ａ ５．１８±２．２９ｂ ５．２０±３．５４ｂ １．９８±０．５４ａ １．９５±０．４１ａ １．９０±０．２６ａ

Ｌｅｕ ３８０ ４．０４±１．７８ｂ ８．１６±３．９９ｄ ５．１６±２．７２ｃ ２．４８±０．１９ａ ２．３２±０．２５ａ ２．９２±０．７１ａ

Ｐｈｅ ９０ Ｎ．Ｄ． Ｎ．Ｄ． １．７０±０．２１ｂ １．５４±０．２７ｂ １．４８±０．１３ｂ １．４２±０．２７ｂ

Ｌｙｓ ５０ ６．２０±１．３４ｂ ７．５２±２．４７ｃ ８．８６±２．９８ｄ ４．０２±０．７５ａ ３．９６±０．６８ａ ４．０２±０．７５ａ

Ｈｉｓ ２０ １３．４４±３．１４ｇ １６．００±５．１１ｈ １８．７０±１．８５ｉ １０．３８±２．１２ｆ ９．１７±１．２８ｅ ８．４６±０．８５ｄ

Ａｒｇ ５０ ８．８４±０．２９ａ ８．１５±０．１８ａ ７．９２±０．２１ａ ８．０４±０．３１ａ ８．０２±０．１１ａ ８．４８±０．９９ａ

氨基酸种类

Ａｍｉｎｏａｃｉｄ

味觉阈值

Ｔａｓｔｅ
ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ

七月

Ｊｕｌｙ
八月

Ａｕｇｕｓｔ
九月

Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ
十月

Ｏｃｔｏｂｅｒ
十一月

Ｎｏｖｅｍｂｅｒ
十二月

Ｄｅｃｅｍｂｅｒ

Ａｓｐ １００ Ｎ．Ｄ． Ｎ．Ｄ． Ｎ．Ｄ． Ｎ．Ｄ． Ｎ．Ｄ． Ｎ．Ｄ．
Ｔｈｒ ２６０ １．１７±０．０３ａ １．１３±０．３１ａ １．１０±０．２６ａ １．０７±０．０９ａ １．３４±０．４８ａ １．６８±０．２７ａｂ

Ｓｅｒ １５０ １．３７±０．７１ａ １．３２±０．２９ａ １．２８±０．１９ａ １．２５±０．３８ａ １．５０±０．８８ａ １．９７±０．７１ａ

Ｇｌｕ ３０ ６．２１±０．１９ａ ６．１９±０．３１ａ ６．１５±０．１２ａ ６．１１±０．１２ａ ６．３１±０．５５ａ －６．４５±０．７１ａ

Ｇｌｙ １３０ ６．６９±０．０９ａ ６．５１±０．２１ａ ６．４５±０．１７ａ ６．４２±０．０６ａ ７．８２±０．２８ｂ －８．０３±１．８８ｂ

Ａｌａ ６０ ３．１６±０．８８ａ ３．０８±０．９９ａ ３．０１±０．１２ａ ２．９９±０．１２ａ ４．５６±２．３１ｂ ６．７２±１．３１ｃ

Ｖａｌ ４０ １．６０±０．２８ １．５６±０．３１ａ １．５４±０．１１ａ １．５３±０．０９ａ １．６８±０．３１ａ １．７９±０．５１ａ

Ｉｌｅ ９０ １．８４±０．１２ａ １．７７±０．０９ａ １．７１±０．１９ａ １．５６±０．３３ａ １．８８±０．４６ａ １．９５±０．３７ａ

Ｌｅｕ ３８０ ２．７３±０．０７ａ ２．５６±０．５６ａ ２．４８±０．２１ａ ２．４５±０．１１ａ ２．９２±０．０９ａ ３．４７±１．１１ａｂ

Ｐｈｅ ９０ １．３６±０．２３ｂ １．３１±０．１９ｂ １．２８±０．０４ｂ １．０１±０．１７ｂ ０．９３±０．２４ｂ ０．７５±０．３８ａ

Ｌｙｓ ５０ ３．７４±０．１７ａ ３．６２±０．２１ａ ３．５８±０．３７ａ ３．５０±０．０９ａ ５．２２±０．９９ｂ ５．８７±１．２３ｂ

Ｈｉｓ ２０ ７．９８±０．７１ｃ ６．７１±１．２３ｂ ６．３６±０．６５ｂ ５．５０±０．１７ａ ８．６７±０．２３ｃｄ １０．１５±０．８８ｆ

Ａｒｇ ５０ ８．７１±０．２９ａ ９．８０±０．９９ｂ １０．２１±１．３４ｂｂ １０．３０±１．９８ｂ ９．８５±０．７１ｂ ９．１７±１．３４ａｂ

注：平均值±标准差；每行上标不同字母者差异显著（Ｐ＜０．０５）；鲜味氨基酸用表示；“Ｎ．Ｄ．”代表未检出
Ｎｏｔｅｓ：Ｍｅａｎ±ｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ；ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｅａｃｈｌｉｎｅｏｆｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ（Ｐ＜０．０５）；ｔｈｅｕｍａｍｉａｍｉｎｏａｃｉｄｉｓ
ｉｎｄｉｃａｔｅｄｂｙ；“Ｎ．Ｄ．”ｍｅａｎｓｎｏｔｄｅｔｅｃｔｅｄ
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２．５　不同月份刀鲚肉的核苷酸变化规律
由图４可以看出，５′ＩＭＰ在３月份达到最高

值，此后浓度骤降，至４月之后下降速度趋缓，与
无机离子以及游离氨基酸的变化趋势相同。这

可能是由于刀鲚性腺开始重新发育，大量消耗核

苷酸。有研究表明，鱼类在产卵期间皮质醇激素

增加，且核苷酸含量会抑制鱼类体内皮质醇激素

释放，在到达生殖地之前，刀鲚洄游过程中不进

食又不断消耗自身的能量，通过消耗核苷酸，以

适应整个洄游过程中激素分泌水平及满足能量

需求。１０月份以后５′ＩＭＰ含量回升规律也同上
述几种物质。而５′ＡＭＰ和５′ＧＭＰ的含量较低，
在整个洄游过程变化不明显。

由表４可以看出，仅 ＩＭＰ的 ＴＡＶ大于１，说
明ＩＭＰ是刀鲚主要的呈鲜味核苷酸。３月份时
ＩＭＰ在刀鲚中的质量分数达到最大值９０．２１
ｍｇ／１００ｇ，ＴＡＶ值达到３．６，对刀鲚的鲜味贡献较
大。ＹＡＭＡＧＵＣＨＩ等［２２］认为，鲜味氨基酸与 ５′
核苷酸协同效应，能够使鱼的鲜味显著增加，而３
月份ＩＭＰ和主要呈鲜味氨基酸谷氨酸都达到最
高值，为解释核苷酸与氨基酸的协同效应计算其

味精当量（ＥＵＣ）对刀鲚鲜味进行评价。
２．６　不同月份刀鲚的味精当量（ＥＵＣ）

从图５可以看出，３月份刀鲚 ＥＵＣ达到最高
为２．１２ｇＭＳＧ／１００ｇ，１０月份刀鲚的ＥＵＣ降到最
低为１．０９ｇＭＳＧ／１００ｇ，且所有月份刀鲚ＥＵＣ均
大于１，表明鲜味是刀鲚滋味的主要呈现方式，且
与洄游过程中各滋味物质含量变化规律一致，因

此，３月份刀鲚具有滋味佳、鲜味最强的特性。

图４　不同月份刀鲚肉的呈鲜核苷酸
含量变化规律（ｍｇ／１００ｇ）

Ｆｉｇ．４　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｕｍａｍｉｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅｓｃｏｎｔｅｎｔｓ
ｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｏｎｔｈｓｏｆＣｏｉｌｉａｎａｓｕａｍｅａｔ（ｍｇ／１００ｇ）

图５　不同月份刀鲚的ＥＵＣ值（ｇＭＳＧ／１００ｇ）
Ｆｉｇ．５　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆＥＵＣｖａｌｕｅｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｍｏｎｔｈｓｏｆＣｏｉｌｉａｎａｓｕａｍｅａｔ（ｇＭＳＧ／１００ｇ）

表４　不同月份刀鲚肉的滋味强度值
Ｔａｂ．４　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆＴＡＶｓｏｆｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｏｎｔｈｓｏｆＣｏｉｌｉａｎａｓｕａｍｅａｔ

５′核苷酸
５′Ｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅ

味觉阈值

Ｔａｓｔｅ
ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ

１月
Ｊａｎｕａｒｙ

２月
Ｆｅｂｒｕａｒｙ

３月
Ｍａｒｃｈ

４月
Ａｐｒｉｌ

５月
Ｍａｙ

６月
Ｊｕｎｅ

７月
Ｊｕｌｙ

８月
Ａｕｇｕｓｔ

９月
Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ

１０月
Ｏｃｔｏｂｅｒ

１１月
Ｎｏｖｅｍｂｅｒ

１２月
Ｄｅｃｅｍｂｅｒ

５′ＡＴＰ － － － － － － － － － － － － －
５′ＧＭＰ １２．５０ ０．１５ ０．１４ ０．１３ ０．０８ ０．０７ ０．０６ ０．０６ ０．０６ ０．０６ ０．０６ ０．０６ ０．１０
５′ＩＭＰ ２５４．００ ３．２６ ３．４４ ３．６１ １．９３ １．８０ １．６８ １．６４ １．５９ １．５３ １．４９ ２．４１ ２．９０
５′ＡＤＰ － － － － － － － － － － － － －
Ｈｘ － － － － － － － － － － － － －

５′ＡＭＰ ５０．００ ０．１６ ０．１７ ０．１８ ０．１２ ０．１２ ０．１１ ０．１１ ０．１１ ０．１１ ０．１１ ０．１２ ０．１２
注：“－”表示该物质的阈值尚未探明或不呈味
Ｎｏｔｅｓ：“－”ｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄｏｆｔｈｅｓｕｂｓｔａｎｃｅｈａｓｎｏｔｂｅｅｎａｓｃｅｒｔａｉｎｅｄｏｒｎｏｔｔａｓｔｅｄ
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３　讨论

本研究对 １—１２月刀鲚洄游过程中的与鲜
味相关组分的含量变化规律进行研究，１—３月份
刀鲚生活在东海，３—４月排卵生殖并由东海游入
长江流域，４—１０月在长江流域进行生殖洄游，
１０—１２月从江域返回东海并为下一次排卵进行
准备，整个洄游过程中甜菜碱、Ｋ＋、大部分游离氨
基酸和５′ＩＭＰ的含量变化规律较一致：先增高，３
月份后骤降，接着到４或５月降低趋缓，１０月以
后又回升的趋势；由于３月份刀鲚洄游从东海入
江脱除多余的盐分，所以大部分无机离子含量从

１月开始降低，３月以后变化规律同前所述其他
物质。１—３月份刀鲚为其生殖进行准备，营养丰
富其鲜味物质含量普遍上升；４—１０月份考虑到
刀鲚在洄游过程中几乎不进食体能消耗，这可能

是导致其鲜味物质含量逐渐降低的原因；１０—１２
月份刀鲚开始下一次返程并为下一次洄游做准

备其鲜味物质含量缓慢上升，其变化规律和生理

代谢过程能量摄入含量变化的相关性较好。对

各鲜味物质进行 ＴＡＶ与 ＥＣＵ评价，发现 ＥＵＣ变
化规律同主要鲜味相关组分的含量变化规律，鲜

味是刀鲚其主要滋味呈现方式，甜菜碱和５′ＩＭＰ
对鲜味贡献较大，同时与游离氨基酸和无机离子

发生鲜味协同效应，在 ３月 ＥＵＣ值达到最大，３
月刀鲚肉味道最为鲜美，本研究为进一步提高人

工养殖刀鲚的品质提供理论参考和依据。
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