
第1。在第3期
2附1年9月

t海水产大学学报
JOURNAL OF SHANGHAI F1SHERIES UN凹ERSITY

立章编号�H阳7271(2001)03 - 0239 - 04 

VoL 10， No.3 

Sep.，立刻1

三种淡水鱼肌肉的糖元、乳酸含量和pH值

及在冷藏中的变化
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摘 要本立测定了蜻、团头盼和乌鲤Z种养殖淡水鱼即杀死后在5't贮喊过程中糖元、李L殷含帝和pH值的

变化c 结果表明鳞、团头伤和乌鲤的糖兀含量比海水负的低，并在24h内全部分解完毕。乳酸含帝在死后24

60h达到日维捋在高位J 三种淡水鱼即杀的pH值与海水鱼的战近，但死后1i'<低的州值比将水鱼的高，pH

值的低值阶段出现在死后36-剧h阳、
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Variations of glycogen， lactic acid content and pH value in muscle 

of three species of cultured freshwater fishes during storage 

LÜ ßin ， CHEN Shun-shεng. m:NG Dc-wen 
(由向伊ofF阳1 ，'kúnæ， SFU， 5阳咱阳，. 2α即刻O. Chirw.) 

Abstract: Post-mortem variations of glyc吨;en， laetic acid content and抖1 value of three species of cultu时freshwater

lìshes i . e. bigh田d咀p，hlunt snoul brearn and snakehead fish， during the st阳ge at 5 ''C ， were studied in this 

paper. The 陀sults were swmnari剧!也fOUOW8: The glycogne content of three speci阳of freshwater lìsh killed alive， 

was lowl:'r than that of marine自由，and呐a;; decomposed in 24hs after dea由 叽le lactic acid accumulation wa� nearly 

maximal in 24 - 6Gh after death. 'rbe plI value just after death w;凶approximately equal to that of marine lìsh， hut 

the lowest pH value 111田highcr than that of marine fish. The low.附t pH level was attained in 36 - 6Gh after dea由

Key words: bigh阳1 carp; blu川SJ10ut bre皿l;snakehead lìsh;glycogen;laetic acid;pH value 

糖兀、乳酸和ATI' Jc.联产物在鱼体夕L后极岛发生生化变化， 这些成分财鱼体的鲜度和品质产生较

大的影响。 有一关谈在鱼死 后K恒、ATP关联化合物、TVB-N 和僵幢指数等方丽的研究已有 些报
道[1 -31但对死后精元、乳酸吉量和pH f!1变化h面的研究还很少。 鱼死后，肌肉巾的糖元在无氧条件

下酵解生成乳酸，导致肌肉的pH值下降。 随着pH值下降，肌质网积蓄Ca2+的功能下降，Et+泄出，促
进了死后儒硬的产生。 此外，pH值的下降往往使肌肉 原纤维蛋 白发生变忡，进而导致鱼肉 质 量的劣化。

所以糖元的降解、乳酸的生成和pH的变化直接影响f(，体的鲜度，虽然国外对海)J<.鱼在贮藏巾， 糖元酵

解对乳酸吉量和pH 变化的影响以及由此层终对鲜度的影响己做过深入的研咒，但是极4鱼的鲜度与
糖元、乳酸吉量和pH变化的关系还有待证实。 蜻俑，属鲤抖，栖息j ;J<.域中上层，以滤宦浮游劫物为
主。 团头筋，属鲤科，栖息F巾下水层，从夏花到成钱以草费JJ世料。 乌酶，属鲤科，栖邑r)J<.体下部，凶
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猛肉食性鱼类c 本文选择食性、生活习性有较大差异的这气种鱼作为谈71<鱼的代表，考察糖元、乳酸古

量和pH值以及在冷藏过程中的变化，为淡水鱼的保鲜加工提供可参考的依据。

1 材料与方法
1.1 实验用鱼

鳞 (Arist叫thys nobilis)、圆头筋(M'gab呻阳阳 时加phalα )和乌鲤(Chanlla ar.百"， )均在 2(剧 年 7， 8 月

购自上海巾图门路菜市场，体重范围蝙均7曲N蛐g，因:k蜻为国。由82 0g，乌鲤为酬-8回g。 每种鱼3

条，刀背击后脑延髓致死后，取背部肌肉井去暗红色肉，分割成 块，每块装人一个保鲜袋， 在5吃保藏，定
时采样。

1.2 pH值的测定
取钱背部肌肉 5-龟，加入9倍双蒸水，均质(10αXlr/min，2min)，迅速测定c

1.3 乳酸吉量的测定·乳酸脱氢酶法[4J
取背肌 1 -2后，加入15 - 20倍6 mLI1田mL P(汰。f磨抽提，定容到 30mI也 离心分离(8仪陆/min，

lOmin) � 取5n止上清液用碳酸何调至pH巾忡，带释却倍后，在0.5mL 样品被中加入0.45时，船甘氨酸
缓冲液。因此。因M NAD溶液、O. OlmL 乳酸脱左边酶，37'1::下点洛反应3 Omino 反应结束后，冰水冷却，

反府幢中加入3ml水，340nm下测吸光度。

1.4糖元吉量的测定·惠酬比色法[4
取但背肌 0.8 -1.5g，加入2mL O. 3gmL - 'KOH，沸水浴血。 反应结束后，冰水玲却，再加2倍体积的

95%乙醇，玲藏过夜c 第二灭离心分离(3 4OOr/min， 10min)，用2mL O.02g'mL-1硫酸饷榕解沉淀，然后

no 2倍体积的95%乙醇，冷藏过夜。 第三五离心仕离，沉淀用 6mL lN硫酸溶解，再拉;离心分离。 取0
5mL I消液( 吉糖量不超过200μg)，加入5mL 草酣试剂，沸71<格加热15min，反应结束后，îÎ.即用冰本冷

却，室泪放置20min左右，620nm下测吸光值。

2 结果与讨论
2.1 糖元的含量及其在冷藏过程中的变化

蜻、同头街和 乌鲤活杀死后在5'1::贮藏过程中糖元宵垦的 变化情况如图L栖息I巾上层水的鳞鱼

和中下水层的回头前夕t后最初的糖且吉量接近，分别为7.03阳lOVg、7.02ltlIJνg(以葡萄糖计，下|司)， 

乌鲤死后最初的精 元吉量最高，达到r 12 .3阳I/g(0.22 %)， 大致是底栖性的白色肉角的50%(白色肉

伍精 元吉量一般J.J 0.4%[勺，更远远低1海水鱼中的红色肉鱼υ 红色肉鱼的糖元吉量一般在0.4%-

1.0%的革围内，也有一且鱼含量更高，如1日本蛤鱼肌肉的糖)C吉量为80pIl1ol!g(1 .44%户，还有报道曲

鱼 背肌的糖元古量可达2.5%[5:0 造成这种差异的原问主要是由j谈点鱼的游动范围小、活动性不强

的缘故υ 鱼类将糖元和脂肪共同作为能量来摞进行贮存，涮游性的 红色肉鱼活动性强，其糖元肯量比白

色肉鱼和谈水鱼都高c
二种鱼的糖元宵量均在死后12h 内迅速F降，并在24h内全部分解完毕D

2.2 乳酸的吉量及其在冷藏过程中的变化
乳酸是糖兀酵解的产物， 即 呆 的乳酸吉量因鱼种而异。 二二种 谈水鱼的乳酸吉量分别是·乌蹭

24.5pmol/g、精30.91illlOll g、团头勤1号4阳nol!g{罔刻，与海水白色肉鱼即杀的乳酸古量接近，但 低于红

色肉鱼，如养殖真娟的乳酸肯量为3田-320mg/10üg(33. 3 -35. 6I'mollg)，鲤鱼的乳酸含量是530 -

72 0mg/l∞g(58.9-8日严nolig) ，长鳝金枪鱼的乳酸吉量高达1 110 -1 2:囚mg/10üg(123.3 - 135.6，川盼ν

g)[1:， 0 -=种泼水鱼死后乳酸吉量达到最大值分别为.乌鲤 94阳�lIg、婚79向皿10lJ g、团头筋 72.4阳1Olig，
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乌鲤的最大吉量值最高，这与所测定的其糖元吉量最高相吻合，可是比长鳝盘枪鱼即录的乳酸含量还
低。
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图I 糖元含量在5'tlt藏过程中的变化

Fig. 1 Variations of glyα'ß"" ，唰耐of bighead crup， 
blunt snou血怡回m，snakehead fish duri略也"协呗ge at 5'(; 

时问/0

图2 乳酸含量在5't贮藏过程中的变化

Fig.2 Vari仙。阳of lacti阳acid content of bigheadω"'， 
灿山蓝snOllt b陀鸡rn，sn政曲回d 且也dwi.唱出.e storage at 5 'c 

乌鲤和团头勘乳酸吉量在死后2 4h达到最大值，大致与糖元消失的时间相同， 鳝则在死后48h，但鳞
乳酸吉量的积罩主要在发生死后24h内，显示了死后乳酸的生成过程与糖元的消失过程之间的对应→

致。 活杀井在5'C保藏的养殖脚鱼同样在死后2 4也达到最大乳酸吉量，思管最大乳酸吉量达到 150阳nolJ
g�81。 似乎不论海水鱼还是旗在鱼，虽然死后达到最大乳酸吉量相差较大，但在同样贮藏温度下，糖元全

部分解生成乳酸的进间却比较接近。
三种鱼的乳酸含量均在死后24-曲h内维持在高位，60h 后才开始明显下降。

2.3 冷藏过程中pH值的变化 7.2 r -.-明 --蝙

三种淡水鱼在5'C贮藏条件下的pH变化趋势

十分相似:鱼死后，pH值不断下降，井在死后36也

60h间处于低值阶段，在此之 后pH逐渐回升(图3)。
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团头前7.fY9→6.93、编6 .93→6.62 、乌鲤6 .95→

6.43， 变化幅度分别均0.23、0.3 1 、0.52 ，与所测的精

元和乳酸含量的高低是相→致的。 充分显示了乳酸

生成与积累直接影响 淡在鱼肌肉是pH变化的规
律，即糖元酵解生成的乳酸越多，pH下降的幅度就

越大。 与海水鱼 样，鳞、乌鳝和团头勤即杀的pH 图3卢值在贮藏过程中的变化(5't贮藏)

都接近中性。 但是，三种淡水鱼的最低pH值比海 Fig.3 Variations ofpH value ofbi院时叩p，

J)c鱼高得多。 红色肉鱼糖元吉量高， 死后最低的pH blunt snout bream，snakeht-&:I 6.sh也血g""蜘晴创咒

可降到'15. 6-6.0，底栖性的白色肉鱼糖兀吉量较

"' 

低，最低pH也可到6.0_6.4[5J。 因头勤的pH最低仅下降到6.86 ，比 些海京鱼死后最初的pH还高。

尽管乌鲤的pH最低 能降到6.43，还是比白色肉鱼的最低pH高。 最低pH值低，冻藏时易发生蛋白质恃

冻变性。 淡水鱼死后的最低pH高，这样可以避免淡水鱼的蛋白质由于低pH导致的变性，但另一方面，
最低pH高卫睿易引起腐败茵的生长繁殖。 所以，PH值的变化最终对泼水鱼鲜度的影响还需进 步的
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研究。

2.4 糖元、乳酸含量与pH值变化的相关性
如前所述，糖元、乳酸吉量和pH值三者之间存在着内在联系，故将三种鱼。由24h的糖元、乳酸吉量

和pH值的数据进行线性回归，得到相关系数如表1 。 从表中可以分析出，糖兀吉量的减少与乳酸吉量
的增加有较大的线性相关性，乳酸吉量的增加与pH下降间的线性相关性更为显著(P<O.O剖，说明糖
元、乳酸吉量和pH值三者间存在明显相关性 糖元的分解导致乳酸的蓄积，乳酸吉量的上升卫促使 pH

值的下降。乳酸吉量与pH值显著线性相关还说明，思营影响pH值变化的因素较事，如除乳酸外，ATP
什解产生的磷酸也会促使pH值的下降，但三种淡水鱼pH值的变化主要与肌肉中乳酸的吉量有关。

表1 糖元、吼酸含量与PH值的相关性
T曲J 臼口咀皿咽 .... 崎n gI:泸到酬，lactic ac划阳阳n and PH VaIUe 

鱼 种

乌锺

籍"含量与孔殴含量的桶关系数

0.919 

乳殴含量与pH值的相关系数

0.957 

编 0.898 0..ω 

因卖筋 0脑7 0.971 

3 结语
鳝、回头勘和乌鲤三种养殖淡在鱼肌肉中糖元吉量比红色肉鱼的糖元吉量低得多，也比海水鱼白色

肉鱼的糖元吉量低，因而死后达到最大乳酸吉量相应地较低，pH值降幅不大。 在:'S'C贮藏过程中，团头
筋、籍和乌鲤的糖元、乳酸吉量与pH值的变化之间存在着相互时应的关系，即鱼体糖元吉量越高， 死后
达到的最大乳酸含量也越高，pH值的下降幅度也就 越大。 原管?虫草鱼糖元吉量低于海水鱼，降解生成

的乳酸吉量不高，仍然明显影响着烧水鱼pH值的变化。
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