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广西北部湾 3种贝类中主要呈味物质的
测定及呈味作用评价

陈德慰，苏  键，刘小玲，颜栋美，林  莹
(广西大学轻工与食品工程学院，广西 南宁      530004)

摘   要：测定广西北部湾牡蛎(Crassostrea rivularis)、文蛤(Meretrix meretrix)和波纹巴非蛤(Paphia undulata) 3 种贝类

中的呈味核苷酸(AMP、GMP、IMP)、糖原等非挥发性呈味物质的含量，并采用味道强度值和等价鲜味值(或味

精当量)评价这些非挥发性呈味物质的呈味作用鲜味强度。结果表明：牡蛎、文蛤和波纹巴非蛤的味精当量分别为

3.2、1.9、2.7g MSG/100g，对应的味精当量的味道强度值分别是 106.7、63.3、90，均远大于 1，是其呈强烈

鲜味的主要原因。
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Abstract ：Major non-volatile taste active compounds in oyster (Crassostrea rivularis), clam (Meretrix meretrix) and paphia

(Paphia undulata) were determined, which included free amino acids, nucleotides and so on. Taste impact of the main non-volatile

taste compounds were evaluated by taste active value (TAVs) methods; umami intensity of bivalve mollusks were evaluated by

equivalent umami concentration (EUC) methods. The EUC were oyster (3.2 g MSG/100 g meat), clam (1.9 g MSG/100 g meat)

and paphia (2.7 g MSG/100 g meat), respectively. TAVs of all EUC were great than one, which meant they contributed to the

strong umami taste of oyster, clam and paphia.
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水产品的风味主要由气味和滋味组成。气味指的是

具有挥发性的含香化合物，滋味指的是不具有挥发性的

呈味活性物质。国外已经有许多学者对水产品的风味

物质进行了广泛的研究。Kan i 等 [1 ]研究了椭圆形鱿鱼

(Sepioteuthis lessoniana)外套膜肌肉中的呈味活性成

分，得到了甘氨酸、丙氨酸、谷氨酸、A M P 、甘

氨酸甜菜碱、K+ 和 Na+ 等 11 种呈味活性物质对该种鱿

鱼的呈味有重要贡献的结果；Sekiwa 等[2]采用气相色谱

( g a s  c h r o m a t o g r a p h y ，G C )和 G C - 质谱 ( m a s s
spectrometer，MS)联用技术初步确定了经过煮制的丽

文蛤( M e r e t r i x  l u s o r i a )混合物中的特色风味成分；

Morita 等[3]同样采用 GC-MS 技术研究了 pH 值和贝类肌

肉(外套膜肌、内收肌)等因素对煮制扇贝(Patinopecten
yessoensis)产生香气的影响。

国内也有许多研究人员已经开展了关于水产品风味

方面的研究。赵辉等[4]分析了新鲜海鳗的营养成分及其

风味物质后，尤其指出 IMP 对海鳗的鲜味有重要贡献，

甘氨酸、赖氨酸和丙氨酸是主要的游离氨基酸；章超桦

等[5]在研究翡翠贻贝肉的食品化学特性时提到了对鲜味有

贡献的 IMP 和对甜味、甘味有贡献的呈味游离氨基酸；

杨文鸽等[6]通过研究缢蛏冰藏保活期间呈味物质的变化，

指出游离氨基酸、A M P、糖原和甜菜碱对于缢蛏鲜味

风味起到重要作用。这些学者的研究虽然都提到了贝类

中的主要呈味物质具有呈味作用，但是并没有对这些物
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质的呈味作用做出具体的评价。

本实验主要分析贝类中的非挥发性呈味成分，这些

成分都是水溶性的小分子化合物，主要包括两类化合

物，分别是含氮化合物和不含氮化合物。含氮化合物

有游离氨基酸、核苷酸、有机碱和一些相关的化合物

等；不含氮化合物有糖类、有机酸和无机化合物(不包

括维生素、矿物质和色素) [ 7 ]。采用味道强度值( t a s t e
act ive va lue，TAV)和味精当量(equivalent  umami
concentration，EUC)的方法评价广西 3 种贝类(牡蛎、文

蛤及波纹巴非蛤 ) 的非挥发性呈味物质，呈味核苷酸

A M P、G M P 、I M P 、糖原等的呈味作用。

1 材料与方法

1.1 材料、试剂与仪器

广西常见贝类牡蛎(Crassostrea rivularis)、文蛤

(Meretrix meretrix)、波纹巴非蛤(Paphia undulata)    广
西南宁市购。

IMP(规格 5g)、AMP(规格 1g)、GMP 标准品(规格

1g)    美国 Sigma 公司；蒽酮、雷氏盐、葡萄糖均为

分析纯。

1100 高效液相色谱仪    美国 Agilent 公司；PHS-
29A 数显酸度计    上海精密科学仪器有限公司；UV-
2802H 型紫外 - 可见分光光度计    上海尤尼克仪器有限公

司；TAS-990AFG 原子吸收分光光度计    北京普析通用

仪器有限责任公司；TG16W 台式高速离心机     中国科

学院武汉科学仪器厂。

1.2 方法

1.2.1 样品的处理

2010 年 4 月初购买文蛤、牡蛎、波纹巴非蛤并运

至实验室。清洗后，手工去壳，去内脏，然后将贝

肉匀浆，分别贮藏于－ 1 8℃以下备用。

1.2.2 指标测定

核苷酸：称取含 5.00g 肌肉的匀浆液，加入 25mL
0.6mol/L 高氯酸溶液，搅拌 2min 使其均匀，5000r/min
离心 10min，取上清液，沉淀用 10mL 0.6mol/L 高氯酸

溶液再次洗涤、离心，合并两次上清液，此液作为提

取液。用 1mol/L KOH 溶液调节提取液 pH 值为 6.5～
6.8 之间，用去离子水定容至 100mL。采用高效液相色

谱仪(high performance liquid chromatography，HPLC)进
行分析 [ 8 ]。

TAV：TAV 定义为样品中呈味物质的测定值与呈

味物质的味阈值之比[9]。通常认为，当 TAV 大于 1 时，

该种呈味物质对于样品的呈味有显著影响。并且数值越

大，贡献越大。相反，当比值小于 1 时，说明该呈

味物质对呈味贡献不大，呈味作用不显著。

氨基酸与核苷酸协同效应(味精当量)：EUC 表示的

是呈味核苷酸与鲜味氨基酸混合物协同作用所产生的鲜

味强度相当于所产生的鲜味强度所需单一味精的量 [9 ]。

它们之间的关系是最先由 Yamaguchi 和 Yoshikawa 等

提出的，并用下面的方程表示：EUC ＝∑a ib i ＋ 1218
(∑aibi)(∑ajbj)。式中：EUC 是味精当量 /(g MSG/100g)；
ai 为鲜味氨基酸(Asp 或 Glu)的量 /(g/100g)；bi 为鲜味氨

基酸相对于 M S G 的相对鲜度系数( G l u 为 1；A s p 为

0.077)；aj 为呈味核苷酸(5′-AMP、5′-IMP、5′-GMP、
5′-XMP)的量 /(g/100g)；bj 为呈味核苷酸相对于 IMP 的相

对鲜度系数(5′-AMP 为 0.18、5′-IMP 为 1、5′-GMP 为

2.3、5′-XMP 为 0.61)；1218 是协同作用常数。

糖原：采用蒽酮比色法 [ 1 0 ]测定。

钾、钠：采用原子吸收分光光度法 [ 1 1 ]测定。

1.2.3 数据处理

利用统计软件 SPSS 11.5 对实验数据进行统计分析。

2 结果与分析

2.1 贝肉中一些呈味核苷酸的测定及对味道的影响

牡蛎、文蛤及波纹巴非蛤肌肉中呈味核苷酸的含量

及 TAV 值见表 1。

注：同一行中肩标字母相同表示均值间差异不显著(P ＞ 0.05)，字母不

同则表示差异显著(P ＜ 0.05)；ND 表示未检出；“—”表示因为未测

出而未计算。下同。味觉阈值指在水溶液中的阈值 [ 9 ]，表 2 同。

呈味核 含量/( mg/100g) 味觉阈值 / TAV
苷酸 牡蛎 文蛤 波纹巴非蛤 (mg/100g) 牡蛎 文蛤 波纹巴非蛤

AMP N D 14.8 ± 0.0 N D 50 — 0.3 —

GMP 11.8 ± 1.2a N D 5.3 ± 0.2b 12.5 1.0 — 0.4
IMP N D N D 6.6 ± 0.0 25 — — 0.3

表 1  牡蛎、文蛤和波纹巴非蛤肌肉中 AMP、GMP 和 IMP 含量

(n ＝ 3 )、味道阈值及 TAV
Table 1    Content, taste threshold and TAVs of AMP，GMP and IMP

in oyster, clam and paphia meat

从表 1 可知，牡蛎中呈味核苷酸 GMP 的含量较文

蛤中的 AMP 低，但是由于 GMP 的味觉阈值较小，因

而其 TAV 能够达到 1.0，说明 GMP 对牡蛎的鲜味有直接

的贡献。而文蛤中的 AMP 和波纹巴非蛤中的 GMP、IMP
的 TAV 值均远小于 1，说明它们对于文蛤、波纹巴非

蛤的呈味没有直接的作用。同时，相比较于其他的水

产品(如缢蛏[6]中 AMP 含量为 45mg/100g、IMP 含量为

2.2mg/100g，大闸蟹[8]中 AMP 含量为 75.3mg/100g、GMP
含量为 2.3mg/100g、IMP 含量为 34.4mg/100g)，这 3 种

贝类中的 AMP 含量较低，甚至没有检测出。牡蛎中仅

仅检测出了 GMP，含量对比大闸蟹的要高出一些，牡
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蛎中 GMP 对于呈味的直接贡献要比大闸蟹中 GMP 对呈

味的直接贡献大。虽然波纹巴非蛤中的 IMP 含量为缢蛏

IMP 含量的 3 倍，但是由于它们的 IMP 含量均远远低于

味觉阈值，因此，I M P 对于波纹巴非蛤和缢蛏的呈味

没有直接的贡献。

有研究[12]曾提到 GMP 和 IMP 都具有强烈的鲜味，

GMP 味道强度约是 IMP 的 2.3 倍。Fuke 等[13]在研究一种

人工模拟合成的经过煮制的对虾混合物时，证实了

AMP 与 I M P 有协同作用。K a w a i 等[ 14 ]采用量值估计

(magnitude estimation)的方法评价了 IMP 与 L-α - 氨基酸

共存时混合物的呈味强度，IMP 与 L -Ala、L -Glu、L -
Asp 等氨基酸共存时能够提高食品的鲜味。虽然本实验

中的 3 种核苷酸含量都较低，TAV 值也显示只有牡蛎中

的 GMP 对贝肉呈味有直接的贡献作用，但是这些呈味核

苷酸与呈味游离氨基酸共存时能够产生协同效应，增强

贝肉的鲜味，利用味精当量法可以评价这种协同效应。

2.2 氨基酸与核苷酸的协同效应考察

呈味游离氨基酸与呈味核苷酸共存时能够产生协同

效应，牛磺酸、甘氨酸、丙氨酸、谷氨酸和精氨酸

是 3 种贝类中的主要游离氨基酸 [ 1 5 ]。从表 2 可知，甘

氨酸、丙氨酸对 3 种贝类的甜味有直接贡献，谷氨酸

对贝类鲜味有直接贡献。但是文蛤中游离甘氨酸 TAV
为 0 .8，略小于 1，说明其对贝肉的甜味没有明显的贡

献。缢蛏[6]中游离的丙氨酸的含量(15.3mg/g)远高于甘氨

酸(0.7mg/g)和谷氨酸(1.6mg/g)；而在翡翠贻贝[5]中游离的

甘氨酸的含量(6.84mg/g)远高于丙氨酸(0.76mg/g)和谷氨酸

(0.72mg/g)。可见，牡蛎、文蛤及波纹巴非蛤中游离的

甘氨酸、丙氨酸和谷氨酸含量之和相对缢蛏、翡翠贻

贝较低，但是 3 种游离氨基酸含量之间绝对差值不大，

3 种游离氨基酸对于 3 种贝类的甜味和鲜味都有贡献。精

氨酸能够赋予海鲜一个适宜的整体风味[7]，文蛤和波纹

巴非蛤中的游离精氨酸的 TAV 值分别为 1.5 和 2.3，说

明精氨酸对这两种贝肉的呈味有贡献作用。

牡蛎、文蛤及波纹巴非蛤的鲜味氨基酸及呈味核苷

酸结果见表 3。根据 1.2.2 节的味精当量计算公式可以计

算出牡蛎、文蛤和波纹巴非蛤肌肉的 EUC 分别是 3.2、
1.9、2.7g MSG/100g。牡蛎 EUC 的意义是每 100g 牡蛎

表 2 牡蛎、文蛤和波纹巴非蛤的主要游离氨基酸及其味道强度值 [ 1 5 ]

Table 2   Content, taste active value of major free amino acids in oyster, clam and paphia[15]

氨基酸
含量 /(mg/g) 味道阈值 / TAV 味道

牡蛎 文蛤 波纹巴非蛤 (mg/g) 牡蛎 文蛤 波纹巴非蛤 特征

谷氨酸(Glu) 0.92 ± 0.03a 0.96 ± 0.03a 1.60 ± 0.02b 0.3 3.1 3.2 5.3 鲜味(+)
甘氨酸(Gly) 1.39 ± 0.04a 1.04 ± 0.02b 4.16 ± 0.04c 1.3 1.1 0.8 3.2 甜味(+)
丙氨酸(Ala) 1.12 ± 0.04a 2.50 ± 0.04b 1.76 ± 0.02c 0.6 1.9 4.2 2.9 甜味(+)
精氨酸(Arg) 0.23 ± 0.01a 0.74 ± 0.03b 1.13 ± 0.01c 0.5 0.5 1.5 2.3 苦味 / 甜味(+)
牛磺酸(Tau) 6.13 ± 0.06a 4.47 ± 0.50b 6.60 ± 0.10a — — — — —

肌肉所具有的鲜味强度相当于 3 . 2 g 味精产生的鲜味强

度，文蛤和波纹巴非蛤的 EUC 意义同上。而味精的味

觉阈值是 0.03g/100mL [8]，通过简单计算可知，牡蛎、

文蛤和波纹巴非蛤肌肉味精当量的 TAV 值分别为 106.7、
63.3 和 90，它们的 TAV 值均远大于 1，因此可以说明牡

蛎、文蛤和波纹巴非蛤的肌肉具有强烈的鲜味。但是

与经过煮制的大闸蟹肌肉的鲜味(TAV ＝ 140)[8-9]相比，这

些贝类肌肉的鲜味还是略低于大闸蟹的鲜味。

表 3  牡蛎、文蛤及波纹巴非蛤肌肉中的鲜味氨基酸和

呈味核苷酸

Table 3   Value of ai, bi, aj and bj in oyster, clam and paphia meat

品种 数值
           氨基酸

数值
核苷酸

Glu Asp AMP GMP IMP
牡蛎 0.092 0.043 ND 0.0118 ND
文蛤 ai(g/100g) 0.096 0.021 aj(g/100g) 0.0148 ND ND

波纹巴非蛤 0.16 0.028 ND 0.0053 0.0066
bi 1 0.077 bj 1 2.3 0.18

牡蛎 0.092 0.003 — 0.027 —

文蛤 aibi 0.096 0.002 ajbj 0.0148 — —

波纹巴非蛤 0.16 0.002 — 0.012 0.001

2.3 贝肉中糖原、甜菜碱的含量及对味道的影响

由表 4 可知，牡蛎、文蛤和波纹巴非蛤肌肉中糖

原的 TAV 值分别为 2.0、0.7 和 1.2。说明糖原对于牡蛎、

波纹巴非蛤的肌肉有呈味作用。文蛤的 TAV 值小于 1，
说明糖原对于文蛤肌肉的呈味没有直接的贡献。

文献[16]显示，牡蛎中甜菜碱的含量高达到 570mg/
100g，分别是文蛤和波纹巴非蛤含量的 1.7 倍和 1.5 倍。

牡蛎、文蛤和波纹巴非蛤中甜菜碱的含量分别为 TAV 值

分别是 2.3、1.3 和 1.5。说明甜菜碱对于这 3 种贝类肌

含量/(mg/100g) 味觉阈值 / TAV
牡蛎 文蛤 波纹巴非蛤 (mg/100g) 牡蛎 文蛤 波纹巴非蛤

糖原 1.7(0.1)a 0.63(0.02)b 1.0(0.1)c 0.86 2.0 0.7 1.2

表 4  牡蛎、文蛤和波纹巴非蛤肌肉中的糖原含量

Table 4   Glycogen content of oyster, clam and paphia meat

注：味觉阈值借鉴参考文献[ 8 ]。表 5 同。
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肉的甜味有直接的影响。与其他水产品(如南美白对虾

179～268mg/100g)[17]相比，这 3 种贝类拥有较高的甜菜

碱含量。因此，可以认为牡蛎、文蛤和波纹巴非蛤是

能够提供丰富甜菜碱的食物来源。

2.4 贝肉中钾、钠的含量及其对味道的影响

元 含量/(mg/100g) 味觉阈值 / TAV
素 牡蛎 文蛤 波纹巴非蛤 (mg/100g) 牡蛎 文蛤 波纹巴非蛤

钾 7.95 ± 0.50a 8.35 ± 0.75a 8.81 ± 0.92a 130 0.1 0.1 0.1
钠 6.73 ± 0.72a 23.65 ± 3.37b 24.99 ± 3.12b 45 0.2 0.5 0.6

表 5  牡蛎、文蛤和波纹巴非蛤肌肉中的钾、钠含量

Table 5   Potassium and sodium content of oyster, clam and paphia
meat

牡蛎、文蛤和波纹巴非蛤肌肉中钾和钠的 TAV 值都

小于 1，说明他们对于牡蛎、文蛤和波纹巴非蛤的咸味

没有明显的贡献。而平时人们在食用贝类时，一般在

煮制时都会加入食盐来增加咸味或在生食的时候使用调

味品伴着吃。因此，牡蛎、文蛤和波纹巴非蛤中钾和

钠的含量对于味道的影响变得不是那么的重要，而咸味

也不是人们主要关心的贝类水产品的风味。

3 结  论

呈味核苷酸 AMP、GMP 和 IMP 与谷氨酸和天冬氨

酸能产生协同效应，牡蛎、文蛤和波纹巴非蛤的味精

当量分别为 3.2、1.9、2.7g MSG/100g；味精当量的 TAV
值分别是 106.7、63.3、90，均远大于 1，是牡蛎、文

蛤和波纹巴非蛤具有强烈的鲜味的原因。

牡蛎、文蛤及波纹巴非蛤糖原的 TAV 值分别为 2.0、
0.7、1.2。糖原对牡蛎和波纹巴非蛤肌肉的甜味有直接

贡献，而对文蛤肌肉的甜味贡献不大。3 种贝类肌肉中

K+ 和 Na+ 的含量较低，TAV 远小于 1，对贝类肌肉的呈

味没有直接的贡献。
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