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冻藏温度对罗氏沼虾冻藏品质的影响
5//-.&(#/*'//-,-"&/,#=-"&-6

+

-,%&),-(#"&1-

>

)%2'&

0

#//,-(17%&-,

+

,%7"

%

8"#,%&,"#.')5,%*41&4,

/

''

&

于丽霞

->:&)M&8

!

姜启兴

9;"#$R&)M&'

(

!

夏文水

<;" 0/')@2+&

!

许艳顺

<>-8')@2+'

!

王
!

斌

0"#$H&'

!

高
!

沛

$",U/&

!

杨
!

方

-"#$78'

(

!江南大学食品学院$江苏 无锡
!

$&+&$$

#

!

1D233F3

B

733C1D&/'D/8'CE/D2'3F3

(G

$

9&8'

(

'8'>'&J/K@&A

G

$

0+M&

$

9&8'

(

@+$&+&$$

$

42&'8

#

摘要!以解冻汁液流失"蒸煮损失"

C?̂-@

"

j

值"硬度"剪切

力和色差为指标!研究不同冻藏温度对速冻罗氏沼虾冻藏品

质的影响#试验结果表明%经液氮速冻后的罗氏沼虾!在

V(%

!

V&*d$

种条件下冻藏!随着冻藏时间的延长!罗氏

沼虾的持水能力和质构特性均变差!冻藏
$%

周后!硬度分别

下降了
((:B)U

和
():+(U

#

$

种冻藏条件下的罗氏沼虾

C?̂-@

和
j

值均随时间的延长而增加!而
V(%d

下冻藏的

罗氏沼虾
C?̂-@

和
j

值增加缓慢!说明较低的冻藏温度!

有利于罗氏沼虾冻藏品质的保持#

关键词!冻藏温度$罗氏沼虾$品质
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罗氏沼虾!
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#$又名淡水长臂

大虾$原产于东南亚$具有生长快+养殖周期短+肉味鲜美以

及营养成分好等优点%近年来$随着水产养殖技术的不断提

高$罗氏沼虾养殖产量快速上升$

$%&'

年中国罗氏沼虾养殖

产量为
&:>$Bc&%

(

5

$比
$%&(

年增加
$:+)U

,

&

-

%但是$目前

罗氏沼虾主要以鲜销为主$加工比率低%受市场波动的影

响$前几年经常出现卖虾难的问题$加工的滞后成为制约养

殖产业健康可持续发展的瓶颈%

冷冻产品仍然是水产品加工的主要品种%冷冻保藏主

要是通过降低温度来抑制微生物的生长+酶的活性以及生化

反应的进行$从而可以长时间保持虾类的品质,

$

-

%然而$在

冻藏过程中产品品质仍然会发生劣化$尤其是在质构特性+

颜色和风味方面$以及由冰晶造成的肌纤维破坏等,

$V+

-

%罗

氏沼虾因其个体较大$深受消费者欢迎$但其上市时间主要

集中在
B

"

&&

月$不能满足消费者全年消费的需求%因此$

目前已有很多加工企业将罗氏沼虾加工成速冻整虾+速冻虾

仁+调理虾仁等产品$但是普遍发现在传统的速冻工艺及冻

藏条件下$随着冻藏时间的延长$虾肉品质会变得松软无弹

性$虾头会变黑$虾壳也会出现类似结晶的斑点$严重影响产

品的食用品质$迫切需要解决冻藏品质变差的问题%

研究,

(

-发现水产品的冻藏品质与冻结速率+冻藏条件有

密切的关系%液氮冻结在国内外金枪鱼肉等产品的工业化

生产过程中已被广泛使用$本项目在前期的研究中也发现液

氮冻结对于保持罗氏沼虾冻藏品质的效果最好$为了尽量减

少冻结过程的影响$宜选用液氮冻结%此外$国内外学者在

大黄鱼+南极磷虾+虹鳟鱼等产品的冻藏研究中$已开展了很

多关于冻藏温度对冻藏品质影响的研究$所选用的冻藏温度

主要有
V*%

$

V(%

$

V+%

$

V>%

$
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等,
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$考虑

到试验设备因素以及工厂目前常采用的冻藏条件$宜选取冻

藏温度
V(%

$

V&*d

进行对比分析%本试验拟以经液氮速

冻的罗氏沼虾为原料$研究
V(%

$

V&*d

这
$

种冻藏温度对

罗氏沼虾在冻藏过程中的蒸煮损失+
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+
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值+硬度+剪
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切力和色差等品质指标变化的影响$探讨冻藏温度与冷冻罗

氏沼虾品质间的关系$为相关企业合理选择适用的冻藏条件

提供理论依据%

&

!

材料与方法
&:&

!

材料与仪器

&:&:&

!

材料与试剂

罗氏沼虾"江苏省无锡市华润万家超市(

三磷酸腺苷 !

WCY

#"美国
T0

<

./

公司(

其它试剂"分析纯$国药集团化学试剂有限公司%

&:&:$

!

主要仪器设备

高速冷冻离心机"

+j-&(

型$德国
T0

<

./

公司(

E

\

计"

N,$*

型$梅特勒
-

托利多仪器上海有限公司(

物 性 分 析 仪"

CW-bC Y1F9

型$英 国
T5/M16 A07;3

T

D

956.9

公司(

自动定氮仪"

jK@-&%>N

型$上海纤检仪器有限公司(

高效液相色谱仪"

/̀56;96$')

型$美国沃特世公司(

色差仪"

LI-+%%

型$日本
j3=07/A0=315/T6=90=

<

公司(

超低温冰箱"

AKN-X(>?

型$日本
T/=

D

3

公司%
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方法

&:$:&

!

样品处理
!

选择大小均匀+平均质量为!

&*l$

#

<

!带

头#的新鲜活虾$加冰猝死后用预冷蒸馏水冲洗干净$然后

&%

只一组浸没于大约
$"

的液氮中$等到中心温度降至

V&*d

后取出$并随机分为
$

组放置于多聚乙烯袋中$封

口$分别冻藏在
V&*d

和
V(%d

的冰箱中$每隔
+

周随机取

样$

+d

解冻后测试各个指标%

&:$:$

!

解冻汁液流失率的测定
!

参照文献,

)

-%

&:$:>

!

蒸煮损失率的测定
!

参照文献,
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-
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的测定
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执行%
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j

值的测定
!

参照文献,
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-$按式!
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#计算
j

值%
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式中"

P

&&&次黄嘌呤核苷和次黄嘌呤之和与三磷酸腺苷及

其分解物总量之比的百分率$
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硬度的测定
!

采用
CW-bCY1F9

型物性分析仪及其

分析软件$使用平底柱形探头
Y

'

>'I

$对大小均等的去头+壳

的沼虾肌肉进行
$

次压缩质地多面剖析!

CYW

#模式测试%设

定参数为"测量前探头下降速度
&..

'

9

(测试速度
&..

'

9

(

测量后探头回程速度
&..

'

9

(压缩比例
+%U

(触发力
(

<

(测

定时间
(9

%每组样品测定
'

个平行%

&:$:B

!

剪切力的测定
!

采用
CW-bCY1F9

型物性分析仪及

其分析软件$使用刀片探头
W

'

Lĵ

$垂直于去头+壳的沼虾

第二腹节!靠近头部#肌肉纤维走向进行测试$刀片探头下降

速度为
$..

'

9

$压缩比为
(%U

%剪切力即为剪切行程中力

的最大值%每组样品测定
'

个平行%

&:$:*

!

色度的测定
!

采用高精度分光测色仪测定去头+壳的

沼虾第二腹节肌肉的色度%采用
LH,"/M:

(

8

(

N

(均匀色

空间$

:

(表示亮度$

8

(和
N

(表示色度$

e8

( 为红色方向$

V8

( 为绿色方向$

eN

(为黄色方向$

VN

(为蓝色方向$

C6

(

表示总色差%每个样品测定
'

次平行%

&:$:)

!

数据处理
!

数据用
TYTT&):%

进行处理与分析$结果

均以平均值
l

标准偏差的形式表示$采用
[;0

<

0=*:'

作图%

$

!

结果与分析
$:&

!

冻藏温度对罗氏沼虾持水能力的影响

解冻汁液流失率和蒸煮损失率是衡量虾肉持水能力的

重要指标,

&%

-

$%

%图
&

为冻藏温度对虾肉解冻汁液流失和蒸

煮损失的影响%

图
&

!

冻藏温度对罗氏沼虾持水能力的影响
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由图
&

可知$在整个冻藏周期内$

$

种冻藏条件下的解冻

汁液流失率和蒸煮损失率均随时间的延长而上升$且
$

种条

件下的解冻汁液流失率无明显差异%在蒸煮损失率方面$

$

个试验组的蒸煮损失率在前
+

周无明显差异%但是在
+

周

后$冻藏于
V(% d

的罗氏沼虾蒸煮损失相比于冻藏于

V&*d

的明显更低%可能是样品在
V&*d

条件下对温度波

动比较敏感$较小的温度变化都会影响冰晶的大小和分布$

从而加剧对肌肉组织结构的破坏$导致汁液流失率更高,

&$

-

%

+$&

贮运与保鲜
!

$%&*

年第
>

期
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冻藏温度对罗氏沼虾
C?̂-@

的影响

C?̂-@

与酶和微生物的作用有直接的联系$常作为水

产品腐败变质的鲜度指标%图
$

为罗氏沼虾在不同冻藏温

度下
C?̂-@

含量随冻藏时间的变化曲线%

图
$

!

冻藏温度对罗氏沼虾
C?̂-@

的影响
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根据水产品的国家标准!

]̂ $B>>

&

$%&(

#$一级品的

C?̂-@

值
"

&>.

<

'

&%%

<

$二级品
"

$%.

<

'

&%%

<

%由图
$

可

知$新鲜罗氏沼虾的
C?̂-@

含量为!

B:(+l%:+>

#

.

<

'

&%%

<

$

符合一级鲜度标准%在冻藏过程中各组
C?̂-@

的含量随着

冻藏时间的延长都呈上升趋势$但在冻藏前
*

周$

$

组无明显

差异%冻藏
*

周后$冻藏于
V(%d

的
C?̂-@

含量明显低于

冻藏于
V&*d

的%到冻藏的第
&$

周$

V&*d

组的
C?̂-@

值已经超过了
&>.

<

'

&%%

<

$进入二级鲜度$而
V(%d

组则

在
&'

周才进入二级鲜度%本研究结果表明$冻藏温度越低$

C?̂-@

含量增加越缓慢$与廖媛媛,

'

-

+'的研究结果一致%说

明较低的冻藏温度可以明显延长产品的保鲜期%

$:>

!

冻藏温度对罗氏沼虾
j

值的影响

j

值是评价水产品在贮藏期间鲜度变化的重要指标之

一,

&>

-

$

j

值越大$表明水产品中的蛋白等分解越严重$其鲜

度就越差%罗氏沼虾在不同冻藏温度下
j

值的变化见图
>

%

!!

由图
>

可知$新鲜罗氏沼虾的
j

值为
$:%*U

$随着冻藏

时间的延长$罗氏沼虾的
j

值呈逐渐增加的趋势$冻藏温度

越高$

j

值上升的速度越快%在冻藏
$%

周后$

V(%

$

V&*d

这
$

种冻藏温度下的罗氏沼虾$

j

值分别达到
&B:'*U

和

图
>

!

冻藏温度对罗氏沼虾
j

值的影响
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%这是因为在冻藏过程中$冻藏温度越低$冻藏过程

中的微生物数量越少$从而使罗氏沼虾腐败变质的速度越

慢%

j

值的变化趋势与
C?̂-@

的结果相吻合%

$:+

!

冻藏温度对罗氏沼虾质构特性的影响

图
+

为罗氏沼虾在不同冻藏温度下硬度及剪切力的

变化%

图
+

!

冻藏温度对罗氏沼虾质构特性的影响
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由图
+

可知$随着冻藏时间的延长$罗氏沼虾的硬度及

剪切力均呈下降趋势%冻藏前期$罗氏沼虾剪切力显著下

降$冻藏
+

周后$剪切力分别下降了
((:'$U

!

V(% d

#$

'>:**U

!

V&*d

#(冻藏
$%

周后$硬度分别下降了
((:B)U

!

V(%d

#$

():+(U

!

V&* d

#$剪切力分别下降了
B':>(U

!

V(% d

#$

*&:+BU

!

V&* d

#%经过液氮速冻后$冻藏

于
V(%d

的罗氏沼虾$其硬度和剪切力下降缓慢$其质构劣

变速度慢%冻藏期间$微生物和酶仍在缓慢产生作用$使得

部分蛋白质发生降解$同时$冻结过程形成的冰晶及冻藏过

程冰晶的生长$影响虾的肌肉组织结构$最终导致质构特性

的变化%更低的冻藏温度微生物和酶的作用更小且蛋白冷

冻变性程度更小$所以可以较好地维持罗氏沼虾的质构

特性%

$:(

!

冻藏温度对罗氏沼虾色度的影响

色泽是虾的品质指标$和新鲜度密切相关%表
&

为不同

冻藏温度下罗氏沼虾在冻藏期间色泽的变化%

!!

从表
&

可以看出$随着冻藏时间的延长$

$

种冻藏温度下

的罗氏沼虾的亮度
:

(呈现下降趋势$而红度
8

(和
C6

(呈

现上升趋势$并且$相比于
V&*d

冻藏$

V(%d

冻藏条件下

($&

第
>+

卷第
>

期 于丽霞等"冻藏温度对罗氏沼虾冻藏品质的影响
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行的显著性分析用小写字母表示 !

Y

&

%:%(

#%

的罗氏沼虾的
:

(较高$

8

(

+

C6

(较低%冻藏
$%

周时$

:

(值

从新鲜罗氏沼虾的
(B:B)l%:*(

分别减少到
(>:)+l$:(B

!

V(%d

#+

(&:&(l%:+>

!

V&*d

#$
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(值从新鲜罗氏沼虾的

%:$(l%:$)

分别增加到
&:>>l%:*(

!

V(% d

#+

&:'$l%:&B

!
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#$
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(值从新鲜罗氏沼虾的
>(:)&l%:$)

分别增加

到
>):*&l&:&%

!

V(%d

#+

+&:(*l%:+(

!

V&*d

#%

:

(值降

低可能是随冻藏时间的延长虾肉的水分不断流失,

&+

-

(

8

(值

增加可能是罗氏沼虾体内的多酚氧化酶与多巴胺物质反应$

使得沼虾体色逐渐变黑或变红,

&(

-

%结果表明$较低的冻藏

温度有利于保持罗氏沼虾的色泽%

>

!

结论
不同冻藏温度对罗氏沼虾品质的影响显著%与

V&*d

的冻藏条件相比$

V(%d

下冻藏的罗氏沼虾$持水能力和质

构特性保持得更好$

C?̂-@

和
j

值较小$

V(%d

可以延长

罗氏沼虾的保藏期%较低的冻藏温度$有利于罗氏沼虾冻藏

品质的保持%

本试验未对相关品质变化的机理进行深入的研究$后续

将进一步对冻藏过程中菌落总数以及菌相变化+内源酶的变

化等进行深入分析$更好地揭示冻藏温度对于罗氏沼虾品质

影响的机制%

参考文献

,

&

-农业部渔业渔政管理局
:

中国渔业统计年鉴,

!

-

:

北京"中国农

业出版社$

$%&B

"

$+-$(:

,

$

-

`WL\HIWTHIHj

$

`W@"WYWT

$

XCCWYWYK

$

65/1:L8/=-

<

0=

<

0=

E

;376990=

<D

0614/=4

E

8

D

907/1

E

;3

E

6;5069322;3S6=P8056

98;0.

E

!

U/'8/+@J8''8=/&

#

5;6/564P0581

D

90=6/=49340F.M0-

7/;M3=/56

,

_

-

:H=56;=/503=/1_3F;=/132N334T706=76/=4C678=31-

3

<D

$

$%&B

$

($

!

>

#"

B'>-BB&:

,

>

-

",,_

$

N[@]Z

$

YWIj_`:,2267532

E

;6-2;66S0=

<

5;6/5.6=59

3=586

O

F/105

D

32W1/9G/Y31137G20116599FM

a

67564532;66S0=

<

'

58/-

P0=

<

,

_

-

:N334 0̂39706=76

$

$%&'

$

&'

"

(%-((:

,

+

-

T\WNH,HY[XI W

$

TWAHA:C866226753240226;6=558/P0=

<

.6583493=786.07/1

E

;3

E

6;5069322;3S6=

E

0=G98;0.

E

!

U/'8/+@

C+3K8K+=

#,

_

-

:H;/=0/=_3F;=/132?656;0=/;

D

A64070=6

$

$%&(

$

)

!

&

#"

&-':

,

(

-

]hA,!-]XH""i@ A L

$

AWICu@,!-W"?WI,![

$

A[@-

C,I[Y:NF=7503=/1/=4586;./1

<

61/503=

E

;3

E

6;5069329

O

F04

./=516

E

;3560=9/2267564M

D

7801164/=42;3S6=953;/

<

6

,

_

-

:_3F;=/1

32N334T706=76

$

$%%>

$

'*

"

&)'$-&)'B:

,

'

-廖媛媛
:

不同冻结方式对大黄鱼品质影响的研究,

K

-

:

宁波"宁

波大学$

$%&+:

,

B

-俞所银$包建强$李越华$等
:

南极磷虾在不同冻藏温度下品质

变化,

_

-

:

食品与发酵工业$

$%&+

$

+%

!

&

#"

$>$-$>B:

,

*

-

X̂I]WWIKA]

$

_vI],@T,@^A:,22675322;3S6=953;/

<

6

56.

E

6;/5F;63=

O

F/105

D

;61/56478/=

<

690=I/0=M3PC;3F5

!

[=-

73;8

D

=78F9.

D

G099

#,

_

-

:_3F;=/132W

O

F/507N334Y;34F75C678-

=313

<D

$

$%&&

$

$%

"

(>-'>:

,

)

-任丽娜
:

白鲢鱼肉肌原纤维蛋白冷冻变性的研究,

K

-

:

无锡"江

南大学$

$%&+

"

)-&%:

,

&%

-高琪
:

鳙鱼头冷冻加工与品质改良技术的研究,

K

-

:

无锡"江南

大学$

$%&(:

,

&&

-

#XK/-P60

$

bX #/=-98F=

$

I,],@TC,H@_A

$

65/1:C86

622675932640M16780539/=-M/96473/50=

<

93=21/Q3;

O

F/105

D

32;/P

<

;/997/;

E

!

L56=3

E

8/;

D

=

<

343=04611F9

#

20116594F;0=

<

;62;0

<

6-

;/564953;/

<

6

,

_

-

:N334L86.095;

D

$

$%&*

$

$+$

"

+&$-+$%:

,

&$

-李立杰
:

南美白对虾贮藏时质构和色差的变化研究,

K

-

:

天津"

天津商业大学$

$%&+

"

&*-&):

,

&>

-

"HbF6-

E

6=

<

$

"H_0/=-;3=

<

$

!\X_F=-10

$

65/1:Y395.3;56.

78/=

<

690=

D

6113P

<

;3F

E

6;

!

,

E

0=6

E

861F9/P3/;/

#

2011659953;64

F=46;Q/7FF.

E

/7G/

<

0=

<

/5% d

,

_

-

:N334L86.095;

D

$

$%&&

$

&$'

!

>

#"

*)'-)%&:

,

&+

-

!\X"0-

<

F3

$
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