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摘要! 为探索采捕后活品贝类品质的变化规律及评价体系!本研究以活品底播虾夷扇贝为研

究对象!针对其闭壳肌的感官及理化特性!系统探讨了在活品流通过程中的风味品质变化规

律" 根据产业现有的流通模式!建立湿运和干运 2 条模拟流通链进行为期 8 ? 的跟踪研究!通

过感官及理化分析监测其风味品质的变化情况#感官监测的指标包含气味'滋味'后味'质地及

色泽等 4 个方面!理化分析包括游离氨基酸'核苷酸关联物'糖原'状态指数 -)'剪切力以及蒸

煮损失率等指标#针对分析检测结果!首先采用主成分分析方法%6-&&分析风味特征的变化

规律!再通过偏最小二乘法%6'*2&对感官和理化二者间的相关性进行分析" 研究结果发现!

流通链初期!采捕后的剧烈胁迫导致风味品质短暂下降!感官分析出现了苦味'酸味等非愉悦

描述词#流通链中期!逐渐适应并处于比较稳定的净化环境条件!风味品质得到恢复!风味特征

主要体现在甜味'鲜味'海鲜味等愉悦描述词方面#流通链后期!苦味及酸味等非愉悦描述词再

次出现" 理化指标的分析结果表明!活品流通过程中扇贝的生命状态整体上呈下降趋势" 对

比干运与湿运!无论是感官品质还是生命状态!均发现干运在较短期运输%

'

2 ?&时优于湿运!

湿运则在较长运输期%

*

/ ?&时显现出一定优势" 感官与理化的相关性分析结果表明!二者之

间有关联的特征指标分别为!感官特征的甜%Q7*Q&'鲜%&Q7#S&和奶香%"74$&!理化指标的

H0F'H0='&BT'&Q6'&,-及 -)!这些指标能够较客观地反映采捕后虾夷扇贝活品流通过程中

的风味品质差异!可为建立活品贝类流通过程的品质评价体系提供参考"

关键词! 虾夷扇贝# 活品流通链# 风味品质# 感官评价# 理化指标

中图分类号! *0:/5555555555555文献标志码$&

55活品虾夷扇贝#1"'%*,)2+'2* (2$$,2*$%$$作为

一种高端海产品"消费者对其风味品质的期望值

较高"研究流通过程中活品虾夷扇贝风味品质的

变化有助于为市场提供风味品质稳定的产品"促

进贝类产业的成熟和发展( 活品贝类的商业流通

主要包括采捕)净化)运输及销售 9 个环节
&1'

"各

环节所面临的露空)温变)震荡及高氨氮等胁迫因

素影响到其生理状态
&2 6/'

"进一步引起其风味品

质的变化( 目前"活贝研究围绕保活方法开展得

较多"且一般以成活率和生理指标作为判断标

准
&9 64'

"而以风味品质为评判标准的研究较少"针

对活品流通链的风味品质变化规律的研究尚未见

报道(

构建活品虾夷扇贝风味品质评价体系是一项

复杂的工程( 感官分析已较多应用于酒类)奶制

品和肉制品中
&7 6:'

"随着感官评价研究的日益成

熟和系统化"其在水产品的产品研发)质量评价)

产品分级以及品质走势的预测中也扮演着越来越

重要的角色
&0'

( 描述性感官分析是客观评价活

品虾夷扇贝各个感官属性的重要方法
&13'

"而描述

词表的建立是其中关键步骤( 感官评价在反映水

产品风味品质时既有其直接)科学的一面"也有评
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价小组评价能力限制产生偏差的主观性的一面(

游离氨基酸#(&&$)核苷酸关联物及糖原等一些

生理代谢指标的水平既作为重要呈味成分影响到

水产品现有的整体风味"又因其参与水产品的能

量代谢)渗透调节影响其生存状态"可在一定程度

上反映活贝未来几天的风味品质走势
&11'

( 因此"

研究活品虾夷扇贝生理代谢指标的变化规律"并

结合感官分析结果"建立二者的相关性"有助于综

合评价活品虾夷扇贝的风味品质(

本研究通过追踪研究模拟流通条件下活品底

播虾夷扇贝的感官特性和生理代谢特性变化"采

用偏最小二乘法提取了与主要感官特征相关性强

的重要生理代谢指标"以期从感官和生理代谢两

个角度综合评价活品虾夷扇贝的风味质量"为科

学地表征活品流通链下贝类的风味变化规律提供

了借鉴(

15材料与方法

$%$&仪器设备及试剂

&T90>3G1273 高效液相色谱仪#自动进样器"

四元梯度泵"4&4检测器$"美国 &T90>3G%,09G>7

&&P色谱柱#917 88A243 88"4

#

8$"大连依

利特%"4*7M6-1: 色谱柱#917 88A243 88"4

#

8$"大连依利特%高速冷冻离心机"德国 *9T82%

S90097A超纯水净化仪"美国 S9009O/B>%电子分析

天平"S>GG0>BG/0>?/ &'239% O+计"德国 *2BG/B9=:

6M713%821 型分光光度计"上海光谱仪器有限公

司%QS*76B/ 质构分析仪"美国 (//? Q>@<3/0/TF

-/BO/B2G9/3%43 8'一次性纸杯)香槟酒杯)刀具"

购自超市(

1: 种氨基酸混标"中国药品生物制品检验研

究院%&Q6)&46)&S6))S6)&?$)&? )+N$)+N)

JG标准品"*9T827&0?B9@<%氨基酸检测试剂盒"大

连依利特%糖原测定试剂盒"南京建成%色谱级甲

醇)乙腈"*9T82%分析纯高氯酸)三氯乙酸)冰醋

酸)盐酸)磷酸氢二钾)磷酸二氢钾)浓硫酸)%"%7

二甲基甲酰胺"国药化试%胡萝卜条%漱口水 #常

温饮用水$(

$%'&原料及活品流通链方案

活品虾夷扇贝选用北纬 /0f底播 / 龄贝 &壳

高#0317 B/11$88"体质量#:012 B:14$ T'"采捕

于 12 月( 活品扇贝原料从采捕到模拟流通的方

案见表 1( 采捕后经活水舱暂养 #: <$)人工分

选)缓冲池暂养#13 <$以及干露汽车运输抵达实

表 $&活品虾夷扇贝原料及模拟链设计

789%$&U-G34/8<<0@"B5(.$$*.)$#$#?8C>823?-8<81A2=32?-8<4B@@<6 /=8-1A34-.1

天数5?

?2F:

温度5Y

G>8OB2G=B>

溶氧5#8T5'$

4"

密度

?>3:9GF

冰#水$ 5箱5RT#'$

G23R

环境条件

@/3?9G9/3

采捕 <2BC>:G

活水运输 09C93T GB23:O/BG2G9/3

到岸 023?>?

暂养 D/:G>B>?

分选 :/BG93T

运输 GB23:O/BG

采捕后 29 < 之内 7 >12 * * *

海水 :>2E2G>B

海水 :>2E2G>B

干露 29B>NO/:>?

海水 :>2E2G>B

干露 29B>NO/:>?

干露 29B>NO/:>?

抵达实验室 2BB9C>? 2GG<>02I 3

模拟净化 GB290?>O=B2G9/3

1

2

/

9

7 >0 4 >0 133 T5' 73 海水 :>2E2G>B

模拟运输 GB290GB23:O/BG2G9/3

47E

47?

77E

77?

87E

87?

7 >0

2 >9

7 >0

2 >9

7 >0

2 >9

4 >0

*

4 >0

*

4 >0

*

: RT5箱

73 海水 :>2E2G>B

2 覆冰 9@>@/C>B>?

73 海水 :>2E2G>B

2 覆冰 9@>@/C>B>?

73 海水 :>2E2G>B

2 覆冰 9@>@/C>B>?

注!+E,表示湿运链"+ ?,表示干运链"下同

%/G>:!,E, 93?9@2G>:G<>E>G7@<293"+ ?, 93?9@2G>:G<>?BF7@<293"G<>:28>2:I>0/E

8/1
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验室#7 <$"离水后历经 29 < 抵达实验室( 然后

以干运和湿运 2 种流通方式进行为期 8 ? 的模拟

活品链的研究( 净化#1 >9 ?$"干运和湿运二者

净化方式一致"均暂养于 11 个水族箱 #/: @8A

90 @8A/: @8$内"每个水族箱 73 只扇贝"采用连

续充气系统"每天更换海水 1 次"各水族箱中若出

现虾夷扇贝死亡则立即捞出%模拟运输#4 >8 ?$"

湿运链采用活水充氧的方式"干运链采用加冰方

式( 于流通过程中每天的固定时间取样 # 1/!

33$"各批次的样品编码见表 2(

表 '&模拟流通过程中活品虾夷扇贝的样品代码说明

789%'&O8>@<3/0A-1. 4@3/-5-/82-01052?-8<4B@@<6 /=8-150?<-G34/8<<0@"B5(.$$*.)$#$#

模式

GB>2G8>3G

原料

B2E82G>B920

3

模拟净化

GB290?>O=B2G9/3

1 2 / 9

模拟运输

GB290GB23:O/BG2G9/3

4 7 8

湿运链 E>G7@<293

干运链 ?BF7@<293

473

"

471 472 47/

479E 474E 477E 478E

479? 474? 477? 478?

注!+4,表示流通天数

%/G>:!,4, 93?9@2G>:?2F:20/3T G<>GB290:=OO0F @<293

$%(&感官评价方法

参考+国标,

&12'

"在前期研究基础
&1/'

之上进

一步完善"先后开展了感官评价小组建立)描述词

确定和感官评价小组能力评估 / 个阶段
&19 614'

"初

步构建活品虾夷扇贝感官评价方法(

首先在招募的 0: 名志愿者中进行筛选"构建

由 11 位评价员组成的感官评价小组"年龄为 21 >

2/ 岁#13 女"1 男$( 筛选和培训历时 9 个月"累

计培训时间 93 <"人均感官评价扇贝样品 73 次"

最终评价员能充分熟悉活品虾夷扇贝样品和参比

物"并熟练使用强度标尺( 由征集自感官评价小

组的 141 个最初描述词经统计学删减
&17'

得到 //

个描述词#表 /$"对其定义和添加参比物后建立

感官评价描述词表"用于活品虾夷扇贝的感官

评价(

表 (&活品虾夷扇贝感官评价描述词及字母缩写

789%(&O3140?6 A34/?-@20?4C-2=8/?016>450?<-G34/8<<0@"B5(.$$*.)$#$#

属性#缩写$

2GGB9I=G>#2@B/3F8$

数量5个

3=8I>B

描述词

?>:@B9OG/B:

气味#"$

/?/B#"$

0

"7海鲜味#"7*($ %"7鱼腥味#"7(*$ %"7土腥味#"7,Q$ %"7土豆泥味#"7M6$ %"7玉米味#"7

M-$ %"7甜味#"7*Q$ %"7海藻味#"7*X$ %"7奶香味#"74$$ %"7硫味#"7*6$

滋味#Q$

G2:G>#Q$

0

Q7鲜味#Q7#S$ %Q7甜味#Q7*Q$ %Q7海鲜味 #Q7*($ %Q7奶香味 #Q74$$ %Q7土腥味 #Q7,Q$ %Q7

鱼腥味#Q7(*$ %Q7金属味#Q7SQ$ % Q7酸味#Q7*$$ %Q7苦味#Q7MQ$

后味#&Q$

2DG>BG2:G>#&Q$

8

&Q7海鲜味#&Q7*($ %&Q7甜味#&Q7*Q$ %&Q7鲜味#&Q7#S$ %&Q7鲜奶味#&Q74$$ %&Q7酸味

#&Q7*$$ %&Q7苦味#&Q7MQ$ %&Q7金属味#&Q7SQ$

质地#QN$

G>NG=B>#QN$

7

纤维感#QN7($$ %QN7嫩度 #QN7Q4$ %QN7弹性 #QN7*6$ %QN7多汁性 #QN7!-$ %QN7粘滞感 #QN7

&4$ %QN7涩味#QN7&*$

外观#&$

2OO>2B23@>

2 颜色#-/0$ %光泽#H0/$

合计 G/G20 //

55感官样品制备55取模拟流通链下鲜活虾夷

扇贝 1: 个"清洗沥干)去壳取出闭壳肌"用冰水冲

洗)沥干"修整使形状规则"对剖 #一半供气味分

析"另一半供色泽评分和入口分析$"置于冰块上

备用( 采用蒸汽锅"常压蒸制 214 893"室温冷却

/3 :( 其中"用于气味分析的样品置于香槟酒杯

中"加盖呈送给评价员%用于入口分析的样品置于

贝壳中呈送给评价员(

评价程序55发放活品虾夷扇贝感官评分

表"准备胡萝卜条和漱口用温水%样品用 / 位随机

数编码后"先呈送用于气味分析的样品"待评分结

束再呈送用于外观和入口分析的样品%每批扇贝

样品"各评价员重复感官分析 / 次(

评价方法55按照 3 >413 的强度梯度"参照

各描述词下参比物强度"对活品虾夷扇贝的 // 个

描述词从气味)滋味)后味)质地及色泽 4 个方面

:/1
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#表 /$进行感官评价( 首先"气味评分"感官评价

员嗅闻手背清除嗅觉干扰"在接到呈送的样品后"

揭开盖子均匀呼吸进行嗅闻打分%然后"对贝壳中

的扇贝样品进行评分"对照比色卡进行外观评分

后将样品分 2 次入口依次评价其滋味)质地及后

味( 每 2 次感官评定的时间间隔为 1 >2 893"中

间用胡萝卜条清除口中上个样品的余味并用温水

漱口(

$%)&理化指标分析

游离氨基酸的测定方法55提取!取活品虾

夷扇贝 23 个"加冰于 14 893 内运至实验室"快速

取出闭壳肌"放入预冷的高速组织捣碎机"13 333

B5893 匀浆 1 893( 称取闭壳肌匀浆 214 T 于 /3

8'离心管中"加 14 8'4L的 Q-&溶液"均质 2

893 后静置 8 893"以 12 333 B5893 的转速离心 14

893"取上清液( 上述操作需在 9 Y下)/3 893 内

完成( 每个样品制备 / 个平行样"每个样分别测

定 2 次"取平均值(

衍生!将上清液全部转移至 43 8'离心管"

调 O+至 013 #先用 13 8/05'的 P"+调 O+至

:14"再用 / 8/05'的 P"+调 O+至 013$%按氨基

酸试剂盒说明进行衍生操作(

+6'-分析条件"色谱柱!,09G>7&&P柱%柱

温!28 Y%检测器!4&4%检测波长!/73 3859 38%

流动相流速!112 8'5893%进样量!13

#

'%流动相

&!磷酸盐缓冲液#O+719 >:13$%流动相 M!43L

乙腈水溶液%梯度洗脱顺序!3 >9 893"流动相 &

:9L>70L%014 >18 893"流动相 &79L>94L%

18 >2: 893"流动相&94L>/4L%/9 >/7 893"流

动相 M133L%/: 893"流动相 &:9L(

核苷酸关联物的测定方法55提取!取游离

氨基酸提取方法下的闭壳肌匀浆"参照 += 等
&18'

的方法"略作修改#用 13 8/05'P"+调 O+至 2

>/14$"提取核苷酸关联物( 上述操作需在 9 Y

下)/3 893 内完成( 每个样品制备 / 个平行样"每

个样分别测定 2 次"取平均值(

+6'-分析条件"色谱柱!"4*7M67-1:%柱

温!/4 Y%检测器!4&4%检测波长!249 3859 38%

流动相流速!318 8'5893%进样量!23

#

'( 流动

相 &@3134 8/05'的 P

2

+6"

9

7P+

2

6"

9

缓冲液

#O+714$%流动相 M!流动相 &@甲醇溶液#:@2$%

梯度洗脱顺序!3 >19 893"流动相 &133L%19 >

23 893"流动相 M3L>14L%23 >/3 893"流动相

M14L>24L%/1 >/9 893"流动相 M133L%/4 >

93 893"流动相 M 24L% 93 >94 893"流动相

&133L(

糖原的测定方法55取游离氨基酸提取方法

下的闭壳肌匀浆"用液氮速冻" 6:3 Y保存待测(

测定时采用糖原试剂盒"每个样品制备 / 个平行

样"取平均值(

状态指数的测定方法55活体扇贝的状态指

数#@/3?9G9/3 93?>N"-)$测定参照 S2T=9B>等
&1:'

的

方法"按如下公式进行计算!

!M=

鲜贝整重

壳高 A壳宽 A壳厚
A13 333

剪切力的测定方法55取大小均一的扇贝闭

壳肌 4 个"按照感官样品制备的方法进行熟制处

理"待中心温度冷却至室温时"沿肌纤维垂直的方

向测定扇贝闭壳肌剪切力(

剪切力测试条件!1 333 %力量感应元%.型

刀具&刀具厚度#/13 B312$88"刃口内角度 73f"

内三角切口的高度
*

/4 88"砧床口宽 # 913 B

312$88'%剪切速度 73 885:(

蒸煮损失率的测定方法55取活品虾夷扇贝

/3 个"加冰于 14 893 内运至实验室( 置于塑料筐

中沥水 13 893"给扇贝编号以便于识别( 去壳取

闭壳肌"用滤纸吸干闭壳肌表面水分并称重"得

K

3

( 按照感官样品制备的方法熟制处理"用滤纸

吸干闭壳肌表面水分并称重"得 K

1

"计算方法

如下!

蒸煮损失率#L$ =

K

3

6K

1

K

3

A133

$%N&统计分析

理化检测的结果以平均值 B标准差#8>23 B

*4$ 表 示" 当 单 因 素 方 差 分 析 # "3>7X2F

&%".&$达显著差异#1C3134$后"进行 *G=?>3G7

%>E8237P>=0:#*%P$多重比较检验组间差异"统

计软件为 *6**1813%感官分析结果采用主成分

分析法#6-&$"感官特性和理化指标的相关性分

析采 用偏最 小二乘法 # 6'*2 $" 统 计 软 件 为

#3:@B28I0>B.018#-&S""%/BE2F$(

25结果与讨论

'%$&流通过程中感官特性的变化

湿运链中虾夷扇贝的感官评价主成分分析结

果如图 1 所示"前 2 个主成分 6-1 和 6-2 的贡献

0/1
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率分别为 ghL和 1/L"二者累计贡献率为 :1L"

能够整体反映扇贝的感官特征( 样品 471)472)

47/ 和 479 的感官特性沿 6-1 具有正的载荷量"

与 Q7海鲜味 #Q7*($)&Q7鲜味 #&Q7#S$)&Q7甜

味#&Q7*Q$)"7海鲜味 #"7*($)Q7甜味 #Q7*Q$)

"7鱼腥味#"7(*$)&Q7海鲜味#&Q7*($)Q7土腥味

#Q7,Q$)"7土腥味 #"7,Q$)Q7鲜味 #Q7#S$)Q7

鱼腥味#Q7(*$)颜色#-/0$)QN7多汁性#QN7!-$)

"7硫味 #"7*6$)Q7奶香味 #Q74$$)"7土豆泥味

#"7M6$17 个感官属性具有相关性"主要反映了

样品鲜美)甘甜的感官特性%样品 473 和样品 47

4E>478E的感官特性沿 6-1 具有负的载荷量"

与 &Q7苦味#&Q7MQ$)QN7涩味#QN7&*$以及 Q7酸

味#Q7*$$/ 个非愉悦性感官属性略有关联#载荷

量小于 314$( 因此"初步得到了 17 个针对模拟

湿运链的感官特征指标(

图 $&湿运链的扇贝主成分分析双标图

样品得分图中的样品代码见表 2"载荷量图中的感官属性代

码见表 /"下同

,-.%$&Z-+@<0205@?-1/-@8</0>@01312818<64-405

4/8<<0@48<01. C32+/=8-1

*28O0>@/?>:93 G<>:@/B>O0/GE>B>?>G290>? 93 G2I0>2"E<90>

:>3:/BF 2GGB9I=G>2@B/3F8:93 G<>0/2?93T O0/GE>B>?>G290>? 93

G2I0>/"G<>:28>2:I>0/E

55同时可以看出"在流通链前期 #473 >479$"

扇贝风味呈现波动性"且以样品 47/ 感官评分最

高"集中了大多数的愉悦性感官特性"包括 Q7海

鲜味 #Q7*($)&Q7鲜味 #&Q7#S$)&Q7甜味 #&Q7

*Q$等"从而与初始样品 #473$的 &Q7苦味 #&Q7

MQ$和 Q7苦味#Q7MQ$形成反差( 这可能由于样

品 47/ 所处环境相对稳定"而样品 473 在采捕后

受到了环境波动等的多重胁迫( 对于整体流通过

程"流通后期 #474E>478E$的扇贝开始出现酸

#Q7*$$)涩 #QN7&*$等不良风味"&32@0>G/ 等
&11'

的研究也得到类似发现"这可能与扇贝体内营养

物质过度消耗有关(

干运链中虾夷扇贝的感官评价主成分分析结

果如图 2 所示( 前 2 个主成分的贡献率分别为

42L和 10L"能够整体反映扇贝的感官特征( 样

品 472 >479 的感官特征沿 6-1 具有正的载荷

量"具有的典型感官特性为 Q7甜味 #Q7*Q$)&Q7

甜味#&Q7*Q$)"7海藻味 #"7*X$)Q7海鲜味 #Q7

*($)&Q7鲜味#&Q7#S$)"7鱼腥味#"7(*$%样品

473)477? 和 478? 沿 6-1 具有负的载荷量"且与

感官特征 Q7酸味 #Q7*$$和 "7玉米味 #"7M-$具

有显著相关性#相关载荷大于 314$(

图 '&干运链的扇贝主成分分析双标图

,-.%'&Z-+@<0205@?-1/-@8</0>@01312818<64-405

4/8<<0@8<01. A?6+/=8-1

55与湿运链相似"扇贝的甜)鲜等愉悦性特征在

47/ 时最为突出"且扇贝原料 #473$和流通后期

#474? >478?$样品的酸味等非愉悦性特征逐渐

出现( 与湿运链不同"干运的扇贝样品 474? 明显

远离非愉悦性感官特征"说明干运优于湿运#

'

2

?$%然而"对于流通链末端"干运的扇贝#478?$与

非愉悦性感官特征#Q7酸味"Q7*$$的相关性大于

湿运#478E$"可知干运不适用于长时间的运输

#

*

/ ?$(

'%'&流通过程中理化特性的变化

闭壳肌生理代谢指标的变化55分析发现"

流通初期的腺苷酸能荷#&,-值$和糖原的水平

较高"流通后期的 &02)&BT)+N)+N$)JG和 P值

的水平较高"说明流通过程扇贝的生活力整体呈

下降趋势( 干运样品 474? 和 477? 的 &Q6)&,-

391
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1 期 杨婷婷"等!活品流通过程中虾夷扇贝风味品质的变化 55

值和糖原的水平均高于相应的湿运样品"说明短

期运输#

'

2 ?$时干运较湿运具有优越性%干运样

品 478? 的 +N)+N$)JG和 P值水平快速上升"且

体腔液体积明显下降"说明当延长运输期时

#

*

/ ?$湿运具有优势( 与呈味相关的指标分析

表明"随着流通天数的增加"主要愉悦性呈味物质

#H0F)H0= $ 水平下降"同时非愉悦性呈味物质

#&BT)+N)和 JG$逐渐积累( 与湿运相比较"干运

样品的 H0F 水平较高"此结果与扇贝状态指数表

现出的规律相一致#表 9"表 4$(

表 )&活品虾夷扇贝流通过程的游离氨基酸含量变化

789%)&;=81.34055?338>-10 8/-A<3G3<4-18AAB/20?8<01.

2?8-<4B@@<6 /=8-105<-G3B5(.$$*.)$#$ >.\$KK .

3 1 2 / 9 4 7 8

473 471 472 47/ 479 474E 474? 477E

天冬氨酸

&:O

湿运 E>G 4719:

B21/2

2

821//

B2102

2I

82194

B21/8

2I

83113

B31:1

2I

89114

B3181

I

71103

B2107

2I

481:4

B1:178

2I

4014/

B41/7

2I

干运 ?BF 4719:

B21/2

2

821//

B2102

I@

82194

B21/8

I

83113

B31:1

I

89114

B3181

I

74114

B719/

I

7013:

B9134

2

70184

B/124

I

谷氨酸

H0=

湿运 E>G 7811/

B1100

2

17:173

B1/170

>

11918/

B0108

@

1901/3

B414/

?>

19211:

B:14/

?

0/13:

B:1/9

I

:31/4

B/11:0

2I

128144

B1/134

?

干运 ?BF 7811/

B1100

2

17:173

B1/170

>

11918/

B0108

@

1901/3

B414/

?

19211:

B:14/

?

11314/

B7178

@

11:14:

B812/

@

:/113

B917/

I

丝氨酸

*>B

湿运 E>G 7/13:

B217:

2

70113

B718:

2

78124

B1129

2

7417/

B/103

2

77144

B318/

2

7:184

B31:8

2

7:183

B231:4

2

4011:

B4181

2

干运 ?BF 7/13:

B217:

2I

70113

B718:

I

78124

B1129

2I

7417/

B/103

2I

77144

B318/

2I

77173

B7127

I

7:11/

B1184

2

7118:

B/131

2I

精氨酸

&BT

湿运 E>G 091114

B/7113

2

1 3381:4

B9/142

I@

1 394183

B2/188

@

1 3941/3

B21189

@

13//1/:

B0137

@

1 370192

B1318/

@

0471/4

B/:102

2I

00011:

B4/1/8

2I@

干运 ?BF 091114

B/7113

2

1 3381:4

B9/142

I@

1 394183

B2/188

@

1 3941/3

B21189

@

1 3//1/:

B0137

@

1 393118

B20108

@

1 13812/

B201:/

?

072192

B9310/

2I

甘氨酸

H0F

湿运 E>G 1 7:9180

B83109

@?

1 :381:8

B8/113

>

1 722114

B1410/

I@

1 :291/:

B28184

>

1 :171/4

B191:9

>

1 843121

B21113

?>

1 4:/118

B4/103

I

1 9:4179

B7210/

2

干运 ?BF 1 7:9180

B83109

2I

1 :381:8

B8/113

@

1 722114

B1410/

2

1 :291/:

B28184

@

1 :171/4

B191:9

@

1 :981::

B2/1/1

@

1 :10171

B/3131

@

1 847119

B8:1/9

I@

苏氨酸

Q<B

湿运 E>G 0183

B3127

2

0183

B3191

2

13114

B3182

2

0143

B3119

2

:14/

B3134

2

01:/

B3113

2

:133

B219/

2

819/

B917:

2

干运 ?BF 0183

B3127

2

0183

B3191

2

13114

B3182

2

0143

B3119

2

:14/

B3134

2

0124

B3180

2

0113

B3181

2

0194

B3199

2

脯氨酸

6B/

湿运 E>G 1712/

B317:

I@

23133

B31:1

?

18103

B3192

@?

1717:

B3181

I@

19103

B3122

2I

19193

B3143

2I

1212/

B/1:0

2

191/4

B1134

2

干运 ?BF 1712/

B317:

I@

23133

B31:1

>

18103

B3192

?

1717:

B3181

@

19103

B3122

2

12193

B1138

I@

1711:

B319/

2

1411/

B317:

2I

丙氨酸

&02

湿运 E>G 7113/

B/111

@

40124

B2120

@

49131

B31/:

I@

411:/

B31:4

I

40173

B31:/

@

43141

B3140

I

92127

B0130

2

41112

B/187

I

干运 ?BF 7113/

B/111

@

40124

B2120

@

49131

B31/:

I

411:/

B31:4

I

40173

B31:/

@

4/1:/

B31:8

I

9:12/

B1149

2

7919/

B2107

?

缬氨酸

.20

湿运 E>G :11:

B31:/

2

:183

B3122

2

12133

B319/

I

817:

B31::

2

7103

B313:

2

819:

B3121

2

019:

B/12/

2

0144

B3141

2

干运 ?BF :11:

B31:/

I@

:183

B3122

@?

12133

B319/

D

817:

B31::

I

7103

B313:

2

718/

B3197

>

131//

B3127

?>

019/

B3127

?>

甲硫氨酸

S>G

湿运 E>G 1118/

B1114

?

191/:

B3181

>

11194

B31/9

?

11113

B3148

?

1319/

B314/

@?

:1/3

B3142

I

7173

B1144

I@

81:3

B3180

2

干运 ?BF 1118/

B1114

@

191/:

B3181

?

11194

B31/9

@

11113

B3148

@

1319/

B314/

I@

01/4

B31:/

I

018:

B3187

2

019:

B319/

I

半胱氨酸

-F:

湿运 E>G 31::

B3134

2

31::

B3134

2

3103

B3133

2

31::

B3113

2

3104

B3113

2

310:

B311/

2

3104

B3113

2

31::

B3134

2

干运 ?BF 31::

B3134

2

31::

B3134

2

3103

B3133

2

31::

B3113

2

3104

B3113

2I

3104

B3113

I

113/

B3134

2

1133

B3133

2I

异亮氨酸

)0>

湿运 E>G 1184

B3137

2

21/:

B311/

I

21/4

B3113

I

1183

B3133

2

117:

B3113

2

1184

B3137

2

110/

B3148

2

1183

B3123

2

干运 ?BF 1184

B3137

2

21/:

B311/

@

21/4

B3113

@

1183

B3133

2

117:

B3113

2

1174

B3113

I

2133

B313:

2

11:4

B3137

2I

亮氨酸

'>=

湿运 E>G 914/

B1143

I@

910:

B3107

@

9184

B3148

@

2104

B3192

2I

/133

B3119

2I

/11/

B31/2

2I

/11/

B1132

2

2103

B31/8

2I

干运 ?BF 914/

B1143

I

910:

B3107

I

9184

B3148

I

2104

B3192

2

/133

B3119

2

214/

B3124

2

/11:

B31//

2

214:

B3114

2

色氨酸

QBF

湿运 E>G /144

B3192

2I

/14/

B3118

2I

/133

B313:

2

/11/

B3113

2

/123

B313:

2

/1//

B3118

2I

9134

B31:8

2I

4124

B3129

I

干运 ?BF /144

B3192

2

/14/

B3118

2

/133

B313:

2

/11/

B3113

2

/123

B313:

2

/1/:

B3134

I

91:/

B3193

@

919:

B31/0

I

苯丙氨酸

6<>

湿运 E>G 14144

B1134

2I

1/173

B1190

2

23183

B1111

I

19133

B31:9

2

14194

B1142

2I

1818:

B2184

2I

12123

B4137

I

:194

B11/9

2

干运 ?BF 14144

B1134

I

1/173

B1190

I

23183

B1111

@

19133

B31:9

I

14194

B1142

I

23194

B/1/:

I

1918:

B3183

2

22183

B413:

@

组氨酸

+9:

湿运 E>G 1194

B3121

I

114:

B3110

I@

2114

B3113

@

1184

B3129

I@

118/

B3129

I@

1174

B3118

I@

31:4

B3183

I@

3143

B3133

2

干运 ?BF 1194

B3121

I

114:

B3110

I

2114

B3113

@

1184

B3129

I

118/

B3129

I

1184

B3118

2

3143

B3133

2

3143

B3133

2

赖氨酸

'F:

湿运 E>G /17:

B3113

2I

4184

B3193

?

9173

B312:

I@

9143

B312/

2I@

919:

B319/

2I@

4134

B31/1

@

/173

B3107

2I@

413/

B3144

2

干运 ?BF /17:

B3113

2

4184

B3193

@

9173

B312:

I

9143

B312/

I

919:

B319/

I

912/

B3127

I

912:

B3197

I

91/:

B3114

I

酪氨酸

QFB

湿运 E>G 3194

B3137

2

310/

B31/7

I

310/

B311/

I

31:/

B3120

I

113:

B3114

I

1133

B3112

I

111/

B3114

I

1134

B311/

I

干运 ?BF 3194

B3137

2

310/

B31/7

2I

310/

B311/

2I

31:/

B3120

I

113:

B3114

2I

3104

B3129

2I

113/

B31//

2I

11/:

B3114

@

注!同一行内的不同字母表示差异显著#1C3134$ "下同

%/G>:!?9DD>B>3G0>GG>B:E9G<93 2B/E93?9@2G>:9T39D9@23G?9DD>B>3@>:#1C3134$ "G<>:28>2:I>0/E
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表 N&活品虾夷扇贝模拟流通过程的 #7L关联物含量变化

789%N&;=81.3405#7L+?3<823A/0>@0B1A4<3G3<4-18AAB/20?8<01. 2?8-<4B@@<6 /=8-105<-G3B5(.$$*.)$#$

3 1 2 / 9 4 7 8

473 471 472 47/ 479 474E 477? 478E

)S6

湿运 E>G 3119:

B3131

@

31390

B3131

2

31378

B313/

2

3137/

B3132

2

31342

B3131

2

31114

B313/

I

3134/

B3131

2

3134:

B3131

2

干运 ?BF 3119:

B3131

@

31390

B3131

2

31378

B313/

2

3137/

B3132

2

31342

B3131

2

31392

B3131

2

31397

B3131

2

31302

B3132

I

&Q6

湿运 E>G 81024

B1129

2I

01980

B3121

I@

131::1

B1170

@

13133:

B318:

@

1317:0

B1113

@

71492

B314:

2

71:11

B31:4

2

012::

B3144

I@

干运 ?BF 81024

B1129

2

01980

B3121

2I

131::1

B1170

I

13133:

B318:

I

1317:0

B1113

I

131/3:

B3104

I

131:78

B319:

I

81::9

B3109

2

&46

湿运 E>G /173/

B314/

@

11308

B3111

2

112:8

B3112

2

11411

B3111

2

11/42

B3130

2

21108

B3129

I

11174

B3124

2

11/29

B311:

2

干运 ?BF /173/

B314/

@

11308

B3111

2

112:8

B3112

2

11411

B3111

2

11/42

B3130

2

112::

B3118

2

11943

B311/

2

21284

B319/

I

+N

湿运 E>G 3138:

B3132

I

31392

B3131

2

31392

B3131

2

313/0

B3131

2

31399

B3131

2

31391

B3131

2

31310

B3133

2

313/1

B3131

2

干运 ?BF 3138:

B3132

I

31392

B3131

2

31392

B3131

2

313/0

B3131

2

31399

B3131

2

31398

B3131

2

31344

B3131

2

31130

B313/

@

JG

湿运 E>G 31348

B3131

I

31302

B3131

@

313/7

B3131

2I

31340

B3132

I

31347

B3131

I

313/8

B3131

2I

31324

B3133

2

31322

B3133

2

干运 ?BF 31348

B3131

2

31302

B3131

I

313/7

B3131

2

31340

B3132

2

31347

B3131

2

313//

B3131

2

31392

B3131

2

31341

B3131

2

&S6

湿运 E>G 111/:

B3117

2

31383

B3131

@

31138

B313/

2

313:8

B313/

2

31387

B3132

2

312:9

B313:

I

31199

B313/

2

31138

B3137

2

干运 ?BF 111/:

B3117

@

31383

B3131

2

31138

B313/

2

313:8

B313/

2

31387

B3132

2

31139

B3133

2

313:0

B3139

2

31208

B3134

I

&?

湿运 E>G 31313

B3133

2

31337

B3133

2

31313

B3133

2

31311

B3133

2

3133:

B3133

2

31338

B3133

2

31338

B3133

2

31311

B3133

2

干运 ?BF 31313

B3133

2

31337

B3133

2

31313

B3133

2

31311

B3133

2

3133:

B3133

2

31330

B3133

2

31330

B3133

2

31330

B3133

2

+N$

湿运 E>G 31/88

B3113

2

3127:

B3139

2

312:/

B3110

2

31/89

B3132

2

31/77

B3130

2

31299

B3137

2

31293

B3139

2

31/:1

B3112

2

干运 ?BF 31/88

B3113

2

3127:

B3139

2

312:/

B3110

2

31/89

B3132

2

31/77

B3130

2

31/28

B3138

2

31914

B3138

2

31/2:

B313:

2

&?$

湿运 E>G 3133:

B3133

I

31334

B3133

2I

3133:

B3133

I

3133/

B3133

2

31338

B3133

2I

3133:

B3133

I

3133:

B3133

2I

31334

B3133

2I

干运 ?BF 3133:

B3133

I

31334

B3133

2I

3133:

B3133

I

3133/

B3133

2

31338

B3133

2I

31337

B3133

2I

31338

B3133

2I

31337

B3133

2I

图 (&糖原含量的变化

,-.%(&;=81.3405.<6/0.31/012312-14/8<<0@

8AAB/20?8<01. 2=3<-G34B@@<6 /=8-1

55通过对两种欧洲蛤仔 #N&0%'")2$02+&$$"'&$

和 O2*2#&)%$)&//"$'#"$的研究"&0I>3G/:2等
&10'

发

现糖原是贝类饥饿处理数天后最先被消耗的生化

储能物质"62GB9@R 等
&23'

也认为糖原的水平可反映

贝类在胁迫条件下维持其基本生存和应对持续的

胁迫因素的能力( 此外"糖原也被认为是扇贝的

重要呈味物质"能增强贝类风味的浓厚与持久性(

干运链的糖原含量变化不大"而湿运链后期#47

4E>477E$样品的糖原含量明显低于相应的干运链

样品"同样也说明了对于短期运输#

'

2 ?$干运较好

#图 /$( 而针对图中显示的样品 478E的糖原含量

升高现象"推测是由于扇贝长时间饥饿"在糖原消耗

的同时伴随有脂肪酸或氨基酸的糖原异生过程(

状态指数 !-)#的变化55在活品流通过程

中"扇贝的风味品质与其生命状态具有某种内在

关联"S=I9232等
&21'

认为双壳贝类状态指数的降

低与饥饿环境下生化储备物的利用有关
&11'

"可综

合反映波动环境条件下的贝类生理和营养状态(

净化过程#471 >479$对扇贝状态指数影响

不大"然而"干运后期#474? >478?$扇贝状态指

数快速下降"此研究结果与 &32@0>G/ 等
&11'

的发现

相一致"即运输过程的露空等胁迫因素使扇贝体

腔液快速减少"引起扇贝状态指数和生命活力的

下降#图 9$(

闭壳肌物性特征的变化55扇贝闭壳肌的某

些物性特征与扇贝整体风味有密切关联"本研究

选取剪切力以及蒸煮损失率作为物性指标"观察

其在活贝流通过程中的变化(

样品剪切力在净化阶段#473)471 和 47/$较

高"运输阶段#474 >478$较低"且在该阶段干运

链高于湿运链#图 4$( 样品蒸煮损失率在湿运链

波动幅度较小"说明湿运过程对扇贝闭壳肌的蒸

煮损失率影响不大%然而"在干运后期#474? >47

8?$扇贝闭壳肌蒸煮损失率的上升趋势较湿运后

期更为明显#图 7$( 上述结果在一定程度上表明

了干运扇贝的质地稍逊于湿运(
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图 )&活品扇贝状态指数的变化")Y(K#

,-.%)&;01A-2-01-1A3S 054/8<<0@48<01. 2=3

<-G34B@@<6 /=8-1

图 N&模拟流通过程中扇贝闭壳肌剪切力的变化")YN#

,-.%N&;=81.3054=38?50?/3054/8<<0@8AAB/20?4

8<01. 2=3<-G34B@@<6 /=8-1

图 P&扇贝闭壳肌蒸煮损失率的变化")Y(K#

,-.%P&;00H-1. <044?82-0 054/8<<0@8AAB/20?48<01.

2=3<-G34B@@<6 /=8-1

'%(&感官特征与理化指标的相关性分析

扇贝活品流通过程中的生理代谢指标随环境

波动而变化"然而鉴于感官分析是评价水产品风

味最直接)有效的手段"将感官特征与相关代谢产

物的变化相关联"有助于通过可定量测定的理化

指标实现流通链的过程控制以最大限度保持扇贝

的风味品质( 采用 6'*2 方法"分别对湿运及干

运活品流通中样品的感官特征与理化指标进行相

关性分析"前两个主成分对湿运链和干运链样品

的感官属性差异解释率仅分别为 92L和 /0L"但

作为对感官属性和生化指标的探索性研究"该结

果亦能说明二者之间的某种内在关联"极具进一

步探索价值#图 8"图 :$(

图 V&LUO' 分析的活品湿运链的

样品得分和相关性载荷图

相关性载荷图中"蓝色表示自变量"即生理代谢指标 #(&&)

&Q6关联物)糖原)状态指数)蒸煮损失率)剪切力$ "红色表

示因变量"即 // 个感官特性( 内)外椭圆分表代表 #

2

=314

和 113"下同

,-.%V&LUO' 4/0?3481A/0??3<82-01<08A-1.4@<0250?

4/8<<0@48<01. 2=3C32+/=8-1

)3 G<> @/BB>02G9/3 0/2?93T O0/G" I0=> E/B?: B>OB>:>3GG<>

93?>O>3?>3GC2B92I0>"328>0F O<F:9/0/T9@208>G2I/09@O2B28>G>B:

#(&&" &Q6 B>02G>? @/8O/=3?:" T0F@/T>3" @/3?9G9/3 93?>N"

@//R93T 0/:> B2G9/" :<>2BD/B@>$ % B>? E/B?: 93?9@2G> G<>

?>O>3?>3GC2B92I0>" 328>0F // :>3:/BF 2GGB9I=G>:1)3G>B32023?

>NG>B320/C20G2I0>:B>:O>@G9C>0F B>OB>:>3G#

2

=314 23? 113"G<>

:28>2:I>0/E

55在湿运链的 6'*2 相关性分析中"生理代谢

指标作为自变量 S"// 个感官属性作为因变量 R"

该模型中"可解释的 S变量方差贡献率为 6-1 =

:7L)6-2 =0L"可解释的 R变量方差贡献率为

6-1 =/4L)6-2 =8L"对 S)R变量的解释效果一

般#图 8$( 样品 473 >478E之间的差异沿 6-1

明显区分开来( 样品 471)47/ 和 479 的样品得

分相近"与感官属性 &Q7*Q)Q7*Q)&Q7#S)&Q7

*()QN7Q4)H0/ 具有较强的相关性 #相关载荷量
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大于 314$"且与生理指标 H0F)H0=)&BT 相关性

好"表示上述样品在甜)鲜和光泽)嫩度方面分值

较高( 样品 477E和 478E与感官特性 Q7*$和

"74$具有较强的相关性"且与生理指标 -'相关

性好"在一定程度上说明上述样品开始出现酸味

等不良滋味且蒸煮损率失较大( 同样值得关注的

是"样品 473 与感官特性 &Q7SQ及生理指标

&S6具有一定关联(

生理 代 谢 指 标 H0F) H0=) &BT) *>B) &Q6)

&S6)-))-'和感官属性 Q7*Q)&Q7#S)Q7*Q)

QN7*6)Q7*$)&Q7SQ和 "74$位于两个椭圆之

间"表示具有 43L到 133L的方差贡献率"说明该

模型对上述变量具有较好的解释能力( 而且生理

指标 H0= 和 &BT 与感官特征 Q7*(和 &Q7#S 的

相关性较好"H0F 与 &Q7*Q的相关性较好"而

&S6则与 &Q7SQ具有相关性#图 8$(

图 Q&LUO' 分析的干运链扇贝样品得分和相关性载荷图

,-.%Q&LUO' 4/0?3481A/0??3<82-01<08A-1.4@<0250?

4/8<<0@48<01. 2=3A?6+/=8-1

55干运链的 6'*2 分析模型中可解释的方差贡

献率分别为"生理代谢指标 6-1 =79L)6-2 =

27L"感官特性 6-1 =21L)6-2 =1:L#图 :$"说

明感官特性和生理代谢指标之间具有一定相关性"

该模型能在一定程度上反映流通过程中样品的综

合风味差异( 样品 473 >478? 之间的差异沿 6-1

较好地区分开来( 471)47/ 和 479 的样品得分相

近"与感官属性 &Q7*Q)&Q7#S和 "7,Q具有较强

的相关性#相关载荷量大于 314$"且与生理指标

H0F)H0=)&BT 和 &Q6)&,-相关性好( 样品 477?

和 478? 与感官特性 "7M-和 "74$相关"且与生

理指标 &S6)&46和 +N 相关性好"在一定程度上

说明上述样品生理状态低于流通天数较短的样品%

而此时的扇贝样品未出现湿运链后期表现出的酸

味"说明在一定程度上干运效果优于湿运(

生理指标 H0F)H0=)&BT)&,-)&Q6)&S6和

感官属性 &Q7*Q)&Q7#S)"7,Q和 "74$位于两

个椭圆之间"表示具有 43L到 133L的方差贡献

率"从而说明上述变量可用于区分干运链样品的

风味差异(

/5结论

本研究结合产业实际情况"通过仿真#模拟$

供应链设计"较系统地探索了活品底播虾夷扇贝

在流通过程中的品质变化规律"并在以下几个方

面获得有意义的收获!

+

采捕后早期的环境胁迫

对活品虾夷扇贝的风味品质有影响"并且在活品

流通过程中风味品质整体呈下降趋势%

,

活品流

通链过程中的风味品质变化与生命代谢之间有一

定的关联性"在此研究基础上"可以进一步探索评

价活品虾夷扇贝品质的感官及理化指标%

-

本研

究对于进一步探索活品贝类品质的关键影响因

素"提供过程控制依据"最终改善我国活品贝类品

质现状有重要的实际意义(
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