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大黄鱼成鱼养殖阶段滋味物质分析 
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摘要：以深水网箱养殖大黄鱼为对象，比较在成鱼养殖三个阶段（2016 年 7 月、2016 年 10 月和 2017 年 1 月）大黄鱼背部肌肉

电子舌电位变化、游离氨基酸和呈味核苷酸差异，探究深水网箱养殖对大黄鱼风味的提升作用。结果表明，电子舌能有效区分成鱼

养殖不同阶段大黄鱼的味感差异，鲜味和丰富性均在次年 1 月份有较大电位变化值；养殖大黄鱼甜味氨基酸（sweet amino acid，

SAA）含量在三个阶段养殖期间呈上升趋势，鲜味氨基酸（umami amino acids，UAA）和苦味氨基酸（bitter amino acids，BAA）含

量在 10 月份达到最高；养殖大黄鱼呈味核苷酸受养殖时间影响波动较大，肌苷酸（inosinic acid，IMP）、腺苷酸（adenosine 

monophosphate，AMP）和鸟苷酸（guanosine monophosphate，GMP）均在次年 1 月份达到最高，养殖至次年 1 月份时大黄鱼 IMP 的

滋味活性值（taste activity values，TAV）值大于 1，对养殖大黄鱼滋味贡献最大；味精当量（equivalent umami concentration，EUC）

综合评价表明，养殖至次年 1 月份时大黄鱼 EUC 值最高，鲜味较强，风味品质改善。综上，深水网箱养殖对大黄鱼滋味品质具有提

升作用，转移至深水网箱至次年 1 月时滋味最佳，可为养殖大黄鱼品质改良与滋味提升提供一定基础。 
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Abstract: To explore the enhancement of flavor of the large yellow croaker cultured in deep-water cage, the differences of free amino 

acids, flavor nucleotides and electronic tongue potential in back muscle of the large yellow croaker cultured in deep-water cages at three stages 
(July 2016, October 2016 and January 2017) were compared. The results showed that the differences in the taste profile of the cultured large 

yellow croaker in different stages could be effectively distinguished by electronic tongue. The maximum potential variation of umami and 

richness was observed in January. The contents of umami amino acids (UAA) and bitter amino acids (BAA) in the cultured large yellow croaker 
reached the highest in October, and the contents of sweet amino acids (SAA) showed an upward trend during the three stages of cultivation. The 

content of taste nucleotide of the cultured large yellow croaker was greatly affected by the culture time. The contents of IMP, AMP and GMP all 

reached the highest in January. The TAV value of IMP in January was higher than 1, which contributed to the taste of the cultured large yellow 

croaker. Results of EUC showed that the cultured large yellow croaker had the highest EUC value in January with strong umami taste and 

therefore flavor quality of fish was improved. In conclusion, the culture model of deep-water cages could improve the taste quality of the large 

yellow croaker, and the best taste was obtained when the fish was transferred to the deep-water cage to January of the next year, which could 

provide a certain foundation for the improvement of quality and taste of the culture large yellow croaker. 
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保障 

从 1985 年开始，我国开始大黄鱼人工繁殖与养殖技术

研究。经过 30 多年的发展，大黄鱼成为我国重要的经

济鱼类，其主产区为福建、浙江、广东三省；2017 年

大黄鱼产量已达到 17.76 万吨，其中福建省年产量为

14.65 万吨，约占全国总产量的 85%[1]。 
水产品营养品质受自身特性、环境、养殖模式、

饵料和季节等影响[2~6]。传统小网箱是大黄鱼主要的养
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殖模式，其虽满足了人们对大黄鱼消费数量的要求，

但因网箱布局混乱、局部海区网箱过密、大量投喂冰

鲜饲料等带来的海域污染等原因，大黄鱼风味品质下

降，口感较差难于满足人们对高品质的要求；经过技

术创新与提质增效，网箱由小改大、由浅改深，提高

水流通畅度、减少残饵淤积和降低鱼病发生率，深水

网箱成为了一种新兴的养殖模式；科学技术的提升和

人们对高质量生活的需求加速养殖模式的转型，进而

李明云等[7]探讨了大黄鱼仿生态分阶段养殖新模式，

包括苗种培育、鱼种培育、越冬兼养殖和成鱼养殖四

个阶段，即根据大黄鱼的生态习性和洄游规律，3~4
月份在南方进行苗种培育，通常于次年 5~6 月份长至

250 g，活鱼运输移至台州和舟山等海域，在深水网箱

或围网中进行成鱼养殖，形成了生态优先和品质至上

的仿生态分阶段养殖模式。 
滋味是水产品整体风味的重要组成部分，好的味

道能为消费者带来强烈的消费欲望[8]。对水产品营养

品质有重要贡献的氨基酸、脂肪酸、核苷酸和矿物质

等对风味品质的好坏起着决定性作用。人们对养殖大

黄鱼营养、品质、保鲜和加工等进行了较多研究[9~11]；

对大黄鱼不同养殖模式及大黄鱼不同部位风味的研究

亦有报道[12,13]；国内外学者在鱼龄和季节对水产品品

质影响的方面进行一定研究[14~17]；亦有鱼体质量大小

对水产品滋味和品质等有重要影响，例如贾丹[18]对不

同体质量鲢肌肉中主要滋味物质进行研究，指出游离

氨基酸和核苷酸类物质含量随着体质量的不同而具有

差异；目前在大黄鱼养殖生产中多采用仿生分阶段养

殖模式，尤其成鱼阶段多采用深水网箱和围网养殖等

模式来提升和改善大黄鱼的品质，得到业内广泛认可，

但成鱼养殖多久能够改善大黄鱼风味及其改善程度少

见报道。 
本研究以深水网箱养殖大黄鱼为对象，探究深水

网箱养殖是否对大黄鱼风味具有提升作用并探讨深水

网箱成鱼养殖时间对大黄鱼风味的影响程度，利用电

子舌进行风味轮廓分析，比较游离氨基酸和呈味核苷

酸组成的差异性，分析随养殖时间延长大黄鱼风味的

变化规律，旨在通过对养殖大黄鱼滋味物质的系统分

析，为提高大黄鱼养殖效益及改善大黄鱼口感提供理

论依据，促进大黄鱼进一步精深加工的发展。 

1  材料与方法 

1.1  原料 

2015 年 4 月购买鱼苗（30 mm~40 mm）并在福鼎

一商业育苗基地网箱（0.8 m×0.8 m×1.0 m，网眼直径

0.8 cm）中培育；再经过鱼种培育和越冬兼养殖，待

大黄鱼长至约 250 g/尾，2016 年 7 月初转移至台州深

水网箱养殖（直径 16 m，水深 10~15 m，密度 15~20 
kg/m3）并取样记为 S0，继续养殖 3 个月（即 2016 年

10 月）和 6 个月（2017 年 1 月）后分别取样，记为

S1 和 S2，体重分别为 243.82±15.27、313.60±24.49、
376.88±16.91 g。喂养冰鲜鱼和饲料，每天两次（5:00
和 17:00）；海水盐度 24.5‰~32‰，海水 pH 值 7.7~8.0。
晚上通过诱捕采集大黄鱼样本，捕后立即冰水致死，

层冰层鱼装箱，冷藏（2~4 ℃）12 h 内运至实验室备

用。 

1.2  主要仪器设备 

TS-5000Z 智能味觉分析系统，日本 INSENT 公

司；L28500 氨基酸自动分析仪，日本日立公司；1100
液相色谱，美国 Agilent 公司；VORTEX2 涡旋振荡器，

美国 Scientific Industries 公司；水浴锅，上海精宏实验

设备有限公司。 

1.3  方法 

1.3.1  样品采集 
挑选 S0、S1、S2 大黄鱼各三条，每条剖取脊背

两侧可食部分肌肉，斩拌机分别斩碎，用于电子舌、

游离氨基酸和呈味核苷酸测定。 
1.3.2  电子舌测定 

前处理过程：取 50 g 试样，水浴锅中使试样温度

达到 40 ℃，放入斩拌机中，加入约试样 4 倍水的量，

斩拌一分钟确保鱼肉和水均匀混合。混合物质于 3000 
r/min 离心 10 min，取上清液作为电子舌测定样本。每

个样品三次平行。 
参比溶液：30 mmol/L KCl 与 0.3 mmol/L 酒石酸

混合溶液。正极清洗溶液：称取 7.46 g 氯化钾，用 500 
mL 蒸馏水搅拌溶解，然后加入 300 mL 无水乙醇，边

搅拌边加入准确称量的 0.56 g 氢氧化钾，溶解完毕后

转移到 1000 mL 容量瓶，定容。负极清洗液配制：量

取 300 mL 无水乙醇，与 500 mL 蒸馏水混合，然后加

入 8.30 mL 浓盐酸，搅拌混合转移到 1000 mL 容量瓶，

定容。 
电子舌测试：首先在清洗液中清洗 90 s，用参比

溶液清洗 120 s，继续用另一参比溶液清洗 120 s，传

感器归零 30 s，达到平衡后测试样品 30 s。在两组参

比溶液中清洗 3 s，传感器插入新的参比溶液中测试

30 s，循环测试 4 次，去掉第一次循环，取后三次数

据以分析，每次清洗、平衡和测试回味的液体均分布

在不同样品杯中。电子舌人工脂膜传感器描述见表 1。 
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表1 电子舌人工脂膜传感器描述 

Table 1 Sensors of the taste-sensing system and their properties  

感官信息 传感器 特点 

基础味觉 

酸味 CA0 柠檬酸和酒石酸产生的酸味 

咸味 CT0 膳食中的盐引起的咸味 

鲜味 AAE 由氨基酸和核苷酸引起的咸味 

苦味 C00 食物或蔬菜中的苦味物质引起的苦味，低浓度会被感知为丰富性

涩味 AE1 涩味物质引起的辛辣味 

回味 
涩味的回味 AE1 涩味物质引起的回味 

鲜美味-丰富性 AA 丰富性也被称为连续性，是由鲜味物质引起的 
基本苦味的回味 AC0、AN0 药味物质苦味 

1.3.3  游离氨基酸测定 
准确称取 0.50 g 待测试样，加入 5%的三氯乙酸

（TCA）15 mL，高速匀浆，超声 5 min 后静止 1 h，
取上清液 10 mL 后冷冻离心（4 ℃，15000 r/min，10 
min）。取上清液 5 mL，并用 NaOH 将其 pH 值调整到

2.0 左右，定容于 10 mL 容量瓶中，0.22 μm 的滤膜后

进行上机测定。 
1.3.4  呈味核苷酸测定 

前处理过程：取试样 2 g，加入 5%高氯酸溶液 20 
mL，匀浆后静置冷却 10 min，10000 r/min 离心 3 min，
取上清液。沉淀用 5%高氯酸溶液洗涤，离心，取上

清液。合并上清液，并调至 pH 值为 4.6，定容至 50 mL
容量瓶，混匀静置后，0.45 μm 滤膜过滤，上机。 

色谱条件：A：0.01 mol/L 磷酸二氢钾溶液，B：
甲醇。A:B=96:4，等度洗脱，1.0 mL/min。柱温：30 ℃，

检测波长：260 nm，进样量：10 μL，色谱柱：C18（4.6 
mm×250 mm）。 
1.3.5  滋味强度值计算 

滋味物质的 TAV 值按式（1）计算： 

T
C

=TAV                            式（1） 

式中：c 代表滋味物质的绝对浓度值，T 代表该滋味物质

的阈值，两者在同一单位下进行计算。当化合物的 TAV≥1 时，

表示其具有滋味活性，可能对大黄鱼整体滋味轮廓具有显著性

贡献，值越高，其贡献度越大，此类化合物被称为滋味活性物

质（taste-active compounds，TCs）。 

1.3.6  味精当量计算 
味精等量用于计算类似味精（MSG）的鲜味强度。

味精当量(EUC)的计算方法引用 Shuai Wang[19]的方

法，按式（2）计算： 
Y=Σaibi+1218(Σaibi)(Σajbj)              式（2） 
式中：当 Y 等于 g/100 g 样品中 MSG 的含量时，ai为鲜

味氨基酸浓度（g/100 g）；bi为鲜味氨基酸的转化系数(谷氨酸，

1；天冬氨酸，0.077)；aj为 5’-核苷酸的浓度（g/100 g）；bj为 5’-

核苷酸的转换系数：（IMP，1；GMP，2.3；AMP，0.18）；协

同常数为 1218。 

1.3.7  数据处理 
采用 Excel 统计软件进行分析，结果用平均值±

标准偏差(Mean±SD，n=3)表示；电子舌主成分分析采

用 SPSS16.0（SPSS Inc，Chicago，IL，USA）软件，

图采用 Origin9.0（Origin Lab，Northampton，MA，

USA）软件绘制，多组间进行单因素方差分析(one-way 
ANOVA)和 LSD 多重比较分析，所有显著性差异分析

均在 p=0.05 的水平下检验。 

2  结果与讨论 

2.1  成鱼养殖阶段大黄鱼的滋味评价 

 
图1 养殖大黄鱼电子舌传感器电位变化雷达图 

Fig.1 Rader graph of electronic tongue sensor potential change 

of the cultured large yellow croaker  

图 1 为不同阶段下养殖大黄鱼电子舌传感器电位

变化雷达图。图 1 可知，在咸味、酸味、涩味和涩味

回味方面，S0、S1 和 S2 差异性不显著（p>0.05）；苦

味和苦味回味方面，S1 明显大于 S0 和 S2；丰富性 S0、
S1、S2 差异性显著（p<0.05），且 S2>S1>S0；鲜味方

面，S2 与 S1 接近皆都大于 S0。 
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图2 养殖大黄鱼电子舌载荷分析和主成分分析 

Fig.2 Loading analysis and PCA of electronic tongue of the 

cultured large yellow croaker 

注：a：载荷分析；b：主成分分析。 

不同阶段下养殖大黄鱼电子舌载荷分析与主成分

分析（principle component analysis，PCA）见图 2。经

主成分分析，不同阶段养殖大黄鱼呈味信息主要集中

在两个主成分，其累计方差贡献率为 84%，其中第 1
主成分贡献率为 55.76%，第 2 主成分贡献率为

28.12%。图 2a 载荷分析中，相对应的主成分 1 （Y1）

和主成分 2（Y2）与酸味（X1）、苦味（X2）、涩味（X3）、

苦味回味（X4）、涩味回味（X5）、鲜味（X6）、丰富

性（X7）和咸味（X8）表达式为：Y1=-0.924X1+0.699X2 

+0.276X3+0.840X4-0.476X5+0.915X6+0.604X7- 
0.953X8，Y2=-0.041X1+0.700X2-0.307X3+0.532X4+ 
0.744X5-0.366X6-0.782X7-0.284X8，系数为主成分载

荷，表明主成分和相应变量的相关系数；相关系数越

大，主成分对该变量的代表性也越大。由函数式可知，

在第一主成分中 X1、X6和 X8的系数绝对值较大，第

二主成分中 X5和 X7的系数绝对值较大；即第一主成

分由酸味、鲜味和咸味构成，且咸味与酸味均与鲜味

呈负相关；第二主成分由涩味回味和丰富性构成，且

涩味回味与丰富性呈负相关。图 2b 中，不同阶段养殖

大黄鱼的电子舌主成分得分值落在了不同的区域，且

无重叠，由此可得不同阶段下养殖大黄鱼滋味差异显

著。S1 与 S0 相比较，样本整体往 X 轴的正方向偏移，

S2 与 S1 相比较，样本在 X 轴的负方向与 Y 轴的均有

所偏移，且在 Y 轴的负方向为主要的偏移；因此结合

图 2a 可知，在由 7 月养殖至 10 月份的过程中鲜味提

升而且酸味和苦味减弱，由 10 月份养殖至次年 1 月份

时鲜味稍减，呈味丰富性增强。为深入探究不同养殖

阶段下养殖大黄鱼各滋味成分的差异，下文继续分析

各阶段其游离氨基酸和呈味核苷酸的变化。 

2.2  成鱼养殖阶段大黄鱼游离氨基酸和呈味

核苷酸分析 

 
表2 养殖大黄鱼游离氨基酸与呈味核苷酸含量 

Table 2 The contents of free amino acids and flavor nucleotides of the cultured large yellow croaker  

滋味成分 滋味贡献[17,24,25] 刺激阈值/(mg/mL)[24,25] 含量/(mg/100 g) 

S0 S1 S2 

谷氨酸（Glu） 鲜(+) 0.3 14.37±0.14b 16.11±0.20a 14.76±0.43b 

天冬氨酸(Asp) 鲜(+) 1 5.54±0.78b 7.64±0.29a 6.67±0.35ab 

∑UAA   19.91±0.80b 23.75±0.29a 21.44±0.67b 

甘氨酸（Gly） 甜(+) 1.3 23.79±0.48c 24.73±0.37b 26.32±0.14a 

丙氨酸(Ala) 甜(+) 0.6 14.10±0.48b 15.12±0.28a 15.34±0.10a 

丝氨酸(Ser) 甜(+) 1.5 6.28±0.39a 6.68±0.55a 7.07±0.29a 

苏氨酸(Thr) 甜 2.6 17.54±0.94a 18.16±0.21a 18.05±0.35a 

脯氨酸(Pro) 甜/苦(+) 3 7.33±0.40b 8.25±0.07a 7.43±0.13b 

∑SAA   69.05±1.32b 72.95±0.67a 74.20±0.56a 

酪氨酸(Tyr) 苦(-) - 2.45±0.23a 2.88±0.15a 2.58±0.24a 

半胱氨酸(Cys) 苦/甜/硫(-) - 0.79±0.02b 0.71±0.05b 1.09±0.03a 

精氨酸(Arg) 苦(-) 0. 5 2.33±0.19a 2.61±0.19a 2.39±0.17a 

转下页
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组氨酸(His) 苦(-) 0.2 11.09±0.60a 11.48±0.06a 11.09±0.19a 

赖氨酸(Lys) 苦/甜(-) 0.5 31.42±0.86a 32.34±0.38a 28.35±0.15b 

亮氨酸(Leu) 苦(-) 1.9 2.50±0.32a 2.85±0.14a 2.77±0.13a 

缬氨酸(Val) 苦/甜(-) 0.4 2.91±0.35ab 3.27±0.14a 2.72±0.06b 

异亮氨酸(Ile) 苦(-) 0.9 1.77±0.08a 1.53±0.03a 1.66±0.16a 

苯丙氨酸(Phe) 苦(-) 0.9 1.30±0.13a 1.47±0.03a 1.41±0.11a 

甲硫氨酸(Met) 苦/甜/硫(-) 0.3 2.53±0.10a 2.61±0.13a 2.54±0.06a 

∑BAA   59.10±1.61b 61.75±0.15a 57.61±2.78b 

∑FAA   147.07±1.77c 158.46±0.74a 152.25±0.27b 

AMP 甜(+) 0.5 3.81±0.06a 1.72±0.08b 4.58±3.06a 

IMP 鲜(+) 0.25 18.35±4.15b 11.02±0.37c 31.23±3.74a 

GMP 鲜(+) 0.125 5.12±0.68a 2.48±0.26c 4.68±0.80b 
总   27.21±3.53b 15.19±0.03c 40.41±7.61a 

注：不同列数据后不同字母表示差异显著(p<0.05)。 

不同阶段下养殖大黄鱼游离氨基酸与呈味核苷酸

含量见表 2。 
由表 2 可知，S1 总游离氨基（free amino acids，

∑FAA）含量最高，其次为 S2，S0 最低，且三个阶段

差异性显著（p<0.05）。不同阶段养殖大黄鱼 UAA 和

BAA 总含量变化趋势一致，呈现先上升后下降趋势，

在 S1 阶段达到最高；SAA 养殖期间呈上升趋势。在

三个阶段中，SAA 含量最高，其次为 BAA，UAA 最

低。三个阶段养殖大黄鱼游离氨基酸含量较高的依次

均为赖氨酸、甘氨酸、苏氨酸、谷氨酸和丙氨酸。UAA
（谷氨酸、天冬氨酸）在 S1 中的含量大于 S0 与 S2；
SAA 中甘氨酸、丙氨酸、丝氨酸含量在 S2 中大于 S0
与 S1，苏氨酸和脯氨酸含量在 S1 中大于 S0 与 S2。
S1 中的 BAA（除半胱氨酸）含量大于 S0 与 S2。滕

瑜等[20]指出鱼体游离氨基酸含量之间的差异可能是

不同鱼体在生长过程中对蛋白质消化降解以及氨基酸

代谢能力不同造成的。 
三种呈味核苷酸（AMP、IMP、GMP）在养殖大

黄鱼 3 个阶段中均有检出，IMP 在三种呈味核苷酸中

含量最大。导致核苷酸类物质含量差异具有多方面的

原因，例如不同鱼质量的营养积累、能量代谢[21,22]和

鱼体在运输及宰杀过程中的应激反应等造成的差异
[23]，此外季节的变化也对核苷酸类化合物的含量有较

大影响[16]。大黄鱼肌肉内呈味核苷酸总量随月份变化

波动较大，S2 总呈味核苷酸含量最高，其次为 S0，
S1 最低，且 S1、S0 和 S2 差异性显著（p<0.05）；S0、
S1 和 S2 中 AMP、IMP、GMP 含量随着时间的增长

均呈现先下降后上升的趋势。综合分析随着养殖时间

的延长，核苷酸含量在次年 1 月份达到最高，对呈现

较好的滋味有重要的贡献。 

2.3  成鱼养殖阶段大黄鱼游离氨基酸与呈味

核苷酸 TAV值分析 

 
图3 养殖大黄鱼游离氨基酸与呈味核苷酸TAV值 

Fig.3 TAV of free amino acids and flavor nucleotides of the 

cultured large yellow croaker 

在对食品进行滋味强度的判定及确定某单一组分

对其整体风味的贡献时，TAV 是经常使用的方法，其

在食品滋味的评价中被广泛应用[18,25]。不同阶段养殖

大黄鱼游离氨基酸与呈味核苷酸 TAV 值见图 3。由图

3 可知，养殖大黄鱼中游离氨基酸呈味强度较大的有

谷氨酸、丙氨酸、甘氨酸、赖氨酸和组氨酸；其他游

离氨基酸呈味强度较小，不是大黄鱼的主要呈味物质。

丙氨酸和甘氨酸是重要的甜味氨基酸，S0 阶段 TAV
值最大，其两者与谷氨酸一起对养殖大黄鱼的甜味有

重要的贡献；谷氨酸及其钠盐具有鲜味，与死后肌肉

中积蓄的 IMP 产生相乘作用，呈现鲜味[26]，在养殖大

黄鱼中其 TAV 值随着养殖阶段的变化波动较大，S1
阶段最大；精氨酸和组氨酸 TAV 值 S1 阶段大于 S0
和 S2 阶段，精氨酸虽本身呈苦味，但能起到提高呈
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味复杂性和鲜度的作用[27,28]，组氨酸是一种重要的苦

味氨基酸，可增强鱼肉的风味效果[29]。IMP 在 S0 与

S1 中 TAV<1，S2 中 TAV 值为 1.25。有研究表明 IMP
是一种鲜味增强剂，与谷氨酸盐具有协同作用，引起

人类第五种味觉-鲜味；并且能提升味觉强度，让人产

生美妙的感觉[30,31]。AMP 与 GMP 在三个阶段养殖大

黄鱼中 TAV 值均小于 1。研究显示核苷酸之间、核苷

酸和氨基酸之间的协同增效作用对呈味产生重要影响
[32]。表明养殖时间对养殖大黄鱼呈味核苷酸影响较

大，当转移至深水网箱并且养殖至次年 1 月份时，IMP

具有最大 TAV 值，成为滋味活性物质。 

2.4  成鱼养殖阶段大黄鱼味精当量分析 

表 3 为不同阶段养殖大黄鱼 ai、bi、aj、bj和味精

当量（EUC）值。EUC 表示了游离氨基酸和呈味氨基

酸两者之间的协同效应[33]。表 3 可知，随着养殖时间

的不断增加，EUC 值呈先下降后上升趋势，养殖至次

年 1 月时 EUC 值最大为 0.8119 g MSG/100 g，而味精

阈值为 0.03 g/100 mL，远超其呈味阈值，此时养殖大

黄鱼呈现强烈的鲜味，风味品质改善。 
表3 养殖大黄鱼ai、bi、aj、bj和味精当量（EUC）值 

Table 3 Values of ai , bi , aj, bj and equivalent umami concentration (EUC) of the cultured large yellow croaker  

 FAA ai/(g/100 g) bi aibi NRC aj/(g/100 g) bj ajbj EUC 

S0 

Glu 0.0144 1 0.0144 IMP 0.0184 1 0.0184 

0.5701 Asp 0.0055 0.077 0.0004 AMP 0.0038 0.18 0.0007 

    GMP 0.0051 2.3 0.0118 

S1 

Glu 0.0161 1 0.0161 IMP 0.0110 1 0.0110 

0.3631 Asp 0.0076 0.077 0.0006 AMP 0.0017 0.18 0.0003 

    GMP 0.0025 2.3 0.0057 

S2 

Glu 0.0148 1 0.0148 IMP 0.0312 1 0.0312 

0.8118 Asp 0.0067 0.077 0.0005 AMP 0.0046 0.18 0.0008 
 0.0144   GMP 0.0047 2.3 0.0108 

注：核苷酸关联化合物（Nucleotide-related compound，NRC）。 

3  结论 

电子舌能有效区分不同阶段养殖大黄鱼的味感差

异，养殖大黄鱼鲜味和丰富性均在次年 1 月份有较大

电位变化值；养殖大黄鱼 UAA 和 BAA 在 10 月份达

到最高，SAA 随着养殖时间增长含量增高；其呈味核

苷酸受养殖时间影响波动较大，IMP、AMP 和 GMP
均在次年1月份达到最高，次年1月份养殖大黄鱼 IMP
的滋味活性值大于 1，为滋味活性物质，对养殖大黄

鱼鲜甜滋味的呈现贡献最大；次年 1 月份养殖大黄鱼

EUC 值最高。深水网箱养殖过程中，季节和鱼体大小

的改变，蛋白质消化降解以及氨基酸代谢不同，使物

质积累产生差异，进而影响大黄鱼风味的形成。综合

电子舌滋味轮廓分析、三个阶段各成分的滋味活性值

及味精当量等滋味指标作全面评定养殖至次年 1 月份

时大黄鱼呈味丰富性及鲜甜味较强，风味品质改善。 
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