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微 波 烤 虾 保 藏 技 术 研 究

（浙江万里学院生命科学系，宁波 !"#"$$） 杨性民 刘青梅 杨祚胜 徐喜园

（宁波佳味水产公司，宁波 !"#"$"） 谢嘉仕

摘 要 试验研究了不同杀菌方式及贮藏时间对微波烤虾品质的

影响。结果表明，%&’( 辐照和常压杀菌只能有限地降低
腐败微生物数量，长期保存还必须结合冷藏。)、*&’( 辐
照杀菌能有效降低微波烤虾腐败微生物含量，达到商业

无菌，但在常温保存 ) 个月后+甘氨酸明显降低+造成虾肉
鲜味不足。
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近年来，随着产业结构的不断调整，沿海各地纷

纷兴起围塘养殖，特别是 #$$$ 年在东南沿海南美白
对虾放养成功，使对虾产量成倍提高。由于对虾捕捞

季节集中，产品贮藏保鲜和深度加工滞后，价格一路

下跌，卖虾难和增产不增收的现象已开始显现。为

此，本项目对对虾保鲜技术进行了研究。

% 材料与方法
%&% 试验材料
南美白对虾 由宁波鄞县瞻岐水产养殖场提

供；调味料 自配；三层复合透明包装袋（/00 1 02 1

03） 由浙江海宁塑料彩印厂提供。

%&! 实验方法
)&#&) 杀菌方式 将对虾调味后用 -%$4 微波烤
%567 至熟8用三层复合透明包装袋（/00 1 02 1 03）真
空包装后杀菌，杀菌方式分别采用：9&常压杀菌：’%:
)$$;，+$567；<&高压杀菌：)#);，+$567；=&辐照杀菌：
辐照剂量分别为 #、>、,、-?@A。委托浙江大学辐照中
心处理，采用强度为 ,$3B 钴源，室温静态堆码照射C)D。

)&#&# 检测方法
)&#&#&) 感官指标检测 按 @E 1 ),#’$ 规定，对各处
理样品的外观色泽、气味、组织结构进行评定。

)&#&#&# 理化指标检测 蛋白质含量用液相色谱仪，
按 @E 1 !%$$’&% *)’,, 分 析 。 氨 基 酸 含 量 用
49FGHI#,’*’’, 氨基酸分析仪，按 @E 1 !)-#>,*#$$$
分析。

)&#&#&+ 微生物指标检测 大肠杆菌 、细菌总数按
@E 1 >.-’&#$*)’’>方法测定。
)&#&+ 加工工艺 对虾!调味!微波烤熟!真空包装!
杀菌（常压、高压、辐照）!成品!冷藏或常温贮藏

! 结果与分析
!&% 感官品质
将微波烤熟的对虾，分别用常压、高压和辐照杀

菌，并在常温下贮藏 +、)$、’$J，对烤虾感官品质采用
%分制进行评分，结果见表 )。从表 )可见：
外观色泽：%*橙红色、无斑点、壳不发粘；>*黄橙

色、有少量黑点；+*黄白、有少量黑点，有少许发粘；
#*灰白、有黑点，发粘；)*灰褐、有黑点，发粘严重。
肌肉质地：%*紧密有弹性；>*较疏松，无弹性；+*

疏松，少许弹性；#*无弹性；)*腐烂变质。
滋味：%*香气浓、甜鲜味浓、无异味；>*甜鲜味

淡，无异味；+*无异味；#*有异味；)*异味浓。
#&)&) 烤虾色泽 用 ,?@A 和 -?@A 辐照杀菌的烤
虾，在常温下保存 ’$J，其产品色泽变化不大（评分 >
分），高压杀菌产品色泽不佳（评分 # 分）；而 #?@A 辐
照杀菌、常压杀菌和对照，在常温下贮藏后均出现不
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同程度黑点和发粘，色泽变化较大（评分 !分）。这可
能是由于微生物生长繁殖所产生的各种酶的作用"使
虾肉的成分被分解所致#!$。

%&!&% 烤虾肌肉质地 用 ’、()*+ 辐照杀菌的烤虾
在常温下保存 ,-.，肉质紧密有弹性（评分 / 分）；而
对照（01）、常压杀菌和 % )*+辐照杀菌的烤虾，在常
温下贮藏前期（2.）肌肉紧密有弹性，贮藏 ,-. 后因
变质使虾肉疏松无弹性（评分 ! 分）；高压杀菌产品
肌肉疏松无弹性（评分 % 分）。这可能是因为弹性蛋
白质降解为低分子物质，改变了它们肌原蛋白与弹

性蛋白质之间的连接，肌动蛋白与肌球蛋白质之间

的结合变弱，使得肌肉软化和肌肉弹性下降#!$。

%&!&2 烤虾滋味 对照（01）、常压杀菌和 %)*+辐照
杀菌的烤虾，在常温下贮藏 2.，香气浓、甜鲜味浓、无
异味。贮藏 !-. 后因变质，都出现不同程度异味（评
分 ! 分）；用 ’、()*+’-03 辐照和高压杀菌后的烤虾，
香气有所减少而无异味，但随着贮藏期延长鲜味明

显下降，在常温下贮藏 ,-. 后，产生轻微辐照异味
（评分 %分）。滋味变化原因，可能一是由于虾肉中含
有的 456前期被降解为 786 等核苷酸" 786 是具有

强烈鲜味的物质"而后期 786继续分解则变成次黄嘌
呤，产生苦味；二是由于虾肉中的大多数氨基酸都有

自己独特的风味，但是当虾肉进入腐败阶段，这些氨

基酸就成为微生物良好的营养源，被分解成产生异

味的成分，这些都是虾肉变味的原因所在#!$。

!%! 杀菌及贮藏方式对烤虾蛋白质和氨基酸含量的
影响

我们对不同杀菌处理和贮藏的烤虾中蛋白质、

氨基酸变化进行分析测试，结果见表 %。
从表 % 可见，9&不同杀菌处理的烤虾蛋白质含量

变化不大，总量略有下降，降低幅度为 :;；<&经不同
杀菌处理的烤虾，氨基酸总量略有变化，但不十分明

显；=&()*+ 辐照的烤虾贮藏 !:-. 后，甘氨酸变化极
大，由 !&:’;下降到 -&!/;，下降幅度为 ,!;，其余氨
基酸变化不大。这是由于甘氨酸是水产品特有的呈

味成分，具有爽快的甜鲜味，也极易被分解。所以辐

照的烤虾随着贮藏期的延长，由于甘氨酸分解产生

异味的成分，鲜味明显下降 #/$。

!%# 微生物检测结果

成分>;? 对照贮藏 2. 常压杀菌贮藏 2.
’-03辐照

%)*+贮藏 2. ()*+贮藏 2. ()*+贮藏 !:-.
蛋白质 %/&@% %/&!@ %2&:’ %/&’’ %2&:%
氨基酸总量 %%&(2 %!&’( %!&/, %2&(@ %-&’’
天门冬氨酸 4A6 %&/! %&!( %&%- %&/2 %&2!
丝氨酸 ABC -&(’ -&@/ -&@( -&(( -&(!
谷氨酸 *DE 2&!@ 2&:% 2&:! 2&(( 2&::
甘氨酸 *DF !&/! !&// !&2’ !&:’ -&!/
组氨酸 G7A -&/2 -&2’ -&2@ -&/2 -&/!
精氨酸 4C* %&!: %&%- %&!: %&2, %&!,
苏氨酸 5GC -&,! -&(2 -&(/ -&,/ -&(:
丙氨酸 4D4 !&/- !&%: !&%, !&/( !&2’
脯氨酸 6CH !&!% !&2, !&!! !&!’ !&-(
胱氨酸 0FA -&!@ -&!: -&!’ -&!, -&!:
酪氨酸 5FC -&(( -&(2 -&(’ -&,- -&(!
缬氨酸 I4D !&-: !&-! -&,@ !&!- !&--
蛋氨酸 8B5 -&’@ -&:, -&’/ -&@! -&’:
赖氨酸 DFA !&,/ !&@! !&(% %&-! !&(:
亮氨酸 DBE !&@% !&’- !&’! !&@@ !&’/
异亮氨酸 7DB !&-! -&,: -&,% !&-% -&,2
苯丙氨酸 6GB -&,, -&,2 -&,- !&-% -&,

表 % 不同杀菌方式及贮藏对烤虾蛋白质和氨基酸含量的影响

品质 贮藏期>.? 对照 01 常压 !--J 高压 !%-J
’-03辐照杀菌>)*+?

% ’ (

色泽
2 : : 2 : : :
!- ! % 2 % : :
,- ! ! % ! / /
2 : : 2 : : :
!- ! 2 2 2 : :
,- ! ! % ! / /
2 : : / : / /

滋味
!- ! ! 2 ! / 2
,- ! ! 2 ! 2 %

表 ! 杀菌方式对烤虾感官品质的影响

肌肉

质地
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不同杀菌处理的烤虾，常温下贮藏 !、"#、$#、
!%#&，其微生物检测结果见表 "。
从表 "可见，常压杀菌和 ’()*辐照在常温下 !#&

便出现胀袋、发臭变质，说明常压杀菌和 ’()*辐照只
能有限地降低腐败微生物数而不能达商业无菌；+、
,()*辐照和高压杀菌，在常温下贮藏 !%#&细菌总数-
!#个 . !##/，菌落总数-"#个 . !##/，说明 +、,()*辐照和
高压杀菌能有效控制腐败微生物含量，达商业无菌0%1。

# 结果与讨论
#%& 常压杀菌和 ’()* 辐照杀菌的烤虾2 贮藏 !3%&
色泽、品质、滋味均较好，但 %& 以后由于微生物危害
所致，色泽、肌肉组织、滋味逐渐发生变化。色泽变化

是由于微生物生长繁殖所产生的各种酶的作用，使

虾类的成分被分解所致；肌肉组织弹性下降是由于

肌原蛋白与弹性蛋白质之间的连接改变，肌动蛋白

与肌球蛋白质之间的结合变弱；风味变化是由于微

生物生长繁殖危害，将氨基酸分解成产生异味的成

分，这些都是引起虾肉感官品质变化的原因。因此2
用常压杀菌和 ’()* 辐照杀菌的烤虾，只能有限地降
低腐败微生物数，保质期较短，如要较长时间保藏还

必须结合冷藏 0’1。低温不仅抑制了微生物增殖，同时

还抑制了其他生化反应。

#%! 高压杀菌和 +、,()* 辐照虽然能有效降低烤虾
腐败微生物含量，在常温保藏 +个月达商业无菌。但
随储藏时间延长，由于虾类肉中含有 456被降解为
786等核苷酸2 而 786继续分解则变成次黄嘌呤，产
生苦味。其次，储藏期间甘氨酸变化极大，降低幅度

高达 $!9，甘氨酸是水产品特有的呈味成分，具有爽
甜鲜味，甘氨酸分解产生异味的成分，这些都是引起

产品鲜味不足的原因0:1。
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微生物指标 贮藏时间A&B 对照 CD 常压 !##E 高压 !’#E
+#CF辐照

’()* +()* ,()*

细菌总数

A个 . !##/B

" ’;:G!#+ :!# -!# H%# -!# -!#
!# $;+G!#H ";+G!#: -!# %;,G!#+ -!# -!#
$# I I -!# I -!# -!#
!%# I I -!# I -!# -!#

菌落总数

（个 . /）

" -"# -"# -"# -"# -"# -"#
!# -"# -"# -"# -"# -"# -"#
$# J J -"# J -"# -"#
!%# J J -"# J -"# -"#

表 " 不同杀菌处理烤虾的微生物检测结果

处理
4淋洗
液 KL

M淋洗液
加入量（NO）

C柱吸附
剂的种类

评分

! !（"） !（:#） !（4P’Q"） +,
’ ! ’（%#） ’（活性碳） +"
" ! "（+#） "（白土） +!
: ’（ :） ! ’ +H
% ’ ’ " +’
+ ’ " ! ,,
H "（%） ! " H#
, " ’ ! $!
$ " " ’ H’
D! !$’ ’#% ’:H
D’ ’!H ’!+ ’#’
D" ’"" !$! !$"
R :! ’% %:
较优水平 4" M’ C!

因素主次 CS4SM

表 ! 正交试验实施方案及结果

注：评分系百分制，其中得率 :#分、纯度 :#分、色泽 ’#分。

脱，以保证皂甙和其他物质的精确分离。

!%# 淋洗液酸度对柱床吸附能力的影响
考虑到影响分离皂甙的主要因素有三个，即淋洗

液 KL、淋洗液加入量、柱吸附剂的种类，进行了 O$（":）
正交实验，结果见表 !。
表 ! 表明，4 和 C 因素对柱床吸附能力的影响

较大，其中淋洗液酸度的大小对皂甙和其他物质的

洗脱有一定的关系，较低酸度有利于皂甙的洗脱，而

较高的酸度有利于其他物质的洗脱。
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