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静电场结合冰温技术对凡纳滨对虾贮藏期

品质的影响
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摘要!利用静电场结合冰温技术对凡纳滨对虾进行保鲜"通

过不同静电场处理"测定凡纳滨对虾贮藏期间多酚氧化酶

!

AAK

#相对酶活'白度值'感官评分'菌落总数'挥发性盐基

氮'

>

\

值'汁液流失率'

U

值和流变学特性的变化"研究不同

静电场!

#*/

"

$*/

"

!*/6'

#结合冰温/!

I#k#

#

V

0技术对凡纳

滨对虾的保鲜效果%结果表明(冰温条件下"静电场处理的

凡纳滨对虾的
AAK

酶活有所抑制"感官色泽等指标明显优

于单纯冰温样品%贮藏后期"虾肉中菌落总数因电场的作用

得到抑制"

Y'M@+

值与
U

值都有不同程度的减缓"虾肉的汁

液流失率在贮藏后期也保持在较低水平%通过流变学特性

的测试"发现静电场对延缓虾肉软化也有一定的效果%总体

上"

$*/6'

静电场保鲜效果较优"可延长凡纳滨对虾保质期

至
&3

%

关键词!凡纳滨对虾&保鲜&静电场&冰温

23-45674
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凡纳滨对虾$

!$D:

S

7%07-CA0%%0K7$%$

%又称南美白对

虾!营养均衡"味道鲜美!深受消费者的青睐#凡纳滨对虾产

量高!主要以鲜活方式进入市场!由于高水分"高肌基质蛋

白!极易因不当捕捞而遭机械损失!在贮藏和运输过程中引

#%#



起的微生物腐败变质!鲜度难以保持/

#

0

#目前虾类的保鲜技

术主要有冰温保鲜"冷冻保鲜"保鲜剂保鲜"辐照保鲜等!但

这些保鲜技术均有不足之处!如冰温保鲜时间短!难以满足

日常消费需要+冷冻保鲜由于冰晶的形成和生长破坏肌肉组

织!影响虾的口感/

$

0

+化学保鲜剂保鲜!可能因化学残留而引

发食品安全的风险+而天然保鲜剂成本高!限制了市场推广

应用+辐照保鲜技术操作难度大!辐照剂量难以控制/

!

0

#为

满足消费者日益增长的对高品质物质需求!改良现有的保鲜

技术势在必行#

研究表明!电场能影响食品内部电生物效应而抑制酶

活/

"

0

!电场电离空气产生的臭氧与负离子可有效抑制食品表

面微生物的生长繁殖/

/ID

0

!因而延长食品的货架期#此外!

在低温条件下!电场还可延缓冰晶的形成!减小冰晶的尺寸!

从而降低冰晶对猪里脊肉微观结构的破坏/

C

0

#李里特

等/

&IH

0将静电场应用到黄瓜和豇豆保鲜中!证明静电场能较

好地减缓黄瓜的水分流失!推迟豇豆锈斑的出现#可见!电

场技术作为一种新兴的保鲜技术日益得到同行的关注!但将

电场与冰温技术结合应用在凡纳滨对虾的贮藏研究未有报

道#本试验拟研究不同静电场强度结合冰温对贮藏过程中

凡纳滨对虾品质的影响!比较不同静电场结合冰温技术的保

鲜效果!旨在为静电场在凡纳滨对虾保鲜中的应用提供

依据#

#

!

材料与方法

#*#

!

材料与仪器

#*#*#

!

材料与试剂

鲜活凡纳滨对虾,

!/

&

"%

只.
6

W

!购于湛江市东风市场+

乙腈,色谱纯!赛默飞世尔科技$中国%有限公司+

高氯酸,分析纯!国药集团化学试剂有限公司+

平板计数琼脂"氯化钠"硼酸"氢氧化钠"轻质氧化镁,分

析纯!广州化学试剂厂#

#*#*$

!

主要仪器设备

多功能静电冷冻实验机,

+G@$

型!台湾迪弗斯科技股份

有限公司+

气调保鲜包装机,

]FA@/%%,

型!上海炬钢机械制造有

限公司+

电子天平,

À$%%%$

型!上海佑科仪器仪表有限公司+

立式压力灭菌器,

T,cd@/%UM4

型!上海申安医疗器

械厂+

生化培养箱,

4Ad@#/%M@c

型!上海博讯实业有限公司+

冰箱,

UU$$G/CYE

型!西门子有限公司+

数显高速分散均质机,

Y$/

型!德国
EUF

公司+

全自动凯式定氮仪,

'FA"/%

型!德国格哈特分析仪器

有限公司+

台式冷冻离心机,

!U@#/

型!德国
4O

W

=2

公司+

半制备高效液相色谱仪,

F

W

O)-1B#$%%

型!美国
F

W

O)-1B

公司+

模块 化 高 级 流 变 仪,

\FFUN ]F04

-

型!美 国

YP-:=(GO7P-:4.O-1BO9O.

公司#

#*$

!

方法

#*$*#

!

样品预处理
!

鲜活凡纳滨对虾用碎冰猝死!冰水洗

净"去头"去肠线!沥水晾干备用#剔除破损和鲜度不够的

虾!然后将试样个体随机分组备用#

#*$*$

!

试验方法
!

向铝箔袋表面喷洒
C/̂

酒精!然后在无

菌工作台中使酒精完全挥发!再开启紫外灯照射
%*/P

后!将

备用鲜凡纳滨对虾随机分装入铝箔袋中"封口!再分组标记

.

"

)

"

-

"

/

!放入相应静电场中贮藏!贮藏温度为冰温

/$

I#k#

%

V

0!试验设计见表
#

#每组样品于贮藏后第
%

天

开始!每隔
$3

随机取样测定
AAK

相对酶活"白度值"感官评

分"菌落总数"挥发性盐基氮"

>

\

值"汁液流失率"

U

值和流

变学特性#

表
#

!

试验组设计

Y2?)-#

!

,-7O

W

19(:-R

>

-:O=-1B7

试验组编号 处理方式

.

冰箱对照组

)

#*/6'

静电场

-

$*/6'

静电场

/

!*/6'

静电场

#*$*!

!

AAK

相对酶活
!

参考
4O=

>

7(1

等/

#%

0方法稍作修改!

取
#%%

'

T AAK

酶 液 加 入
%*%/ =()

.

T

磷 酸 盐 缓 冲 液

$

>

\D*%

%

"%%

'

T

!再加入
#/==()

.

T!@,KAF

溶液$去离子

水配置%

D%%

'

T

!立即在
"/V

水浴中反应
!=O1

#用紫外可

见分光光度计检测
"C/1=

处的吸光度#空白对照,用

#%%

'

T

去离子水代替
AAK

酶液!其他按照上述操作执行#

酶活定义,每分钟每毫升的酶在
"C/1=

下吸光度值每增加

%*%%#

为
#L

!按式$

#

%计算
AAK

酶活!式$

$

%计算
AAK

相对

酶活#

V

J

H

#

W

H

$

Y

L

D

L

#%%%

! $

#

%

式中,

V

'''

AAK

酶活力!

L

.$

=O1

2

=T

%+

H

#

'''

AAK

酶液的吸光度值+

H

$

'''空白对照的吸光度值+

Y

'''酶液的体积!

=T

+

D

'''反应时间!

=O1

#

N

J

V

#

V

%

L

#%%̂

! $

$

%

式中,

N

'''相对酶活!

^

+

V

#

'''处理后
AAK

酶活力!

L

.$

=O1

2

=T

%+

V

%

'''处理前
AAK

酶活力!

L

.$

=O1

2

=T

%#

#*$*"

!

白度值
!

参考
A2:6

/

##

0方法稍作修改!采用
<EN@!

'

0

'

G

'法!用便捷式色差仪测定第一二腹节的
!

'

"

0

'和
G

'

值#每个处理组取
#%

个平行样进行检测!结果取平均值#

白度值按式$

!

%计算,

6

J

#%%

W

$

#%%

W

!

'

%

$

X

$

0

'

%

$

X

$

G

'

%槡 $

! $

!

%

式中,

$%#

贮运与保鲜
!

$%#&

年第
#$

期



6

'''白度值+

!

'

'''黑白$亮%度+

0

'

'''红绿度$

2

'

J

!红度+

2

'

I

!绿度%+

G

'

'''黄蓝度$

?

'

J

!黄度+

?

'

I

!蓝度%#

#*$*/

!

感官评分
!

根据
+O:=2)

等/

#$

0方法稍作修改!将虾样

置于白色瓷盘或不锈钢工作台上!在光线充足无气味的环境

中!由
#%

名感官评定人员组成感官评定小组!按表
$

对凡纳

滨对虾进行评分!并给出各自综合评分值!分值在
H

分$新

鲜%和
#

分$完全腐败%之间!

/

分以下则虾不可食用!评定

分数取
!

项平均值后再进行统计分析#气味评定时!剥去虾

壳或切开虾体嗅气味#

表
$

!

凡纳滨对虾感官评分表

Y2?)-$

!

4-17(:

;

-[2)Q2BO(17B2132:3(9

!$D:

S

7%07-CA0%%0K7$

感官得分 色泽 气味 肌肉组织

&

&

#%

体表有光泽!虾体

透明发亮

无异味!鲜虾特

有鲜味

肉质紧密!弹性

好!肉与壳连接

紧密

/

&

&

色泽稍有变化!外

壳光泽变暗

虾特有气 味 减

弱!略有氨味或

氯味

肉质较紧密!肌

肉弹性略差!

!

&

/

色 泽 变 化 较 大

$变红或变黑%!出

现轻微可见黑斑

虾特有气 味 消

失!氨味或氯味

明显

肌肉弹性较差!

肌 肉 与 壳 连 接

松弛

%

&

!

色泽发生明显变

化!虾壳出现明显

黑斑!外壳无光泽

有强烈的 氨 味

或氯味

肌肉组织松软!

没弹性!肌肉与

壳分离严重

#*$*D

!

菌落总数
!

按
8M"C&H*$

'

$%#D

)食品安全国家标准

食品微生物学检验 菌落总数测定*执行#

#*$*C

!

挥发性盐基氮
!

按
8M/%%H*$$&

'

$%#D

)食品安全国

家标准 食品中挥发性盐基氮的测定*执行#

#*$*&

!>

\

值
!

随机取样
!

组各
#%*%

W

!加
%*&/̂

无菌生理

盐水
H%=T

均质
$=O1

!然后在室温/$

$%k$

%

V

0下静置

!%=O1

!用精密数显酸度计测定
>

\

值#

#*$*H

!

汁液流失率
!

根据岑剑伟等/

#!

0的方法!汁液流失率

按式$

"

%计算,

T

J

M

$

W

M

%

M

#

W

M

%

L

#%%̂

! $

"

%

式中,

T

'''汁液流失率!

^

+

M

%

'''贮藏前称量包装袋质量!

W

+

M

#

'''样品"包装袋及残留在袋内渗出汁液总质量!

W

+

M

$

'''取出虾肉后!包装袋及袋内渗出汁液质量!

W

#

#*$*#%

!

U

值
!

参考
TO

等/

#"

0方法稍作改进#取
$%=T

预先

冷却的
#%̂

高氯酸$

A<F

%溶液!加入
/*%

W

绞碎的虾肉中!均

质!用
/̂ A<F

溶液
/=T

冲洗!然后
"V

离心$

&%%%:

.

=O1

%

#/=O1

!收集上清液#分别用
#% =()

.

T +2K\

"

# =()

.

T

+2K\

调节
>

\

至
D*/

&

D*&

!定容至
/%=T

!滤膜$

%*"/

'

=

%

过滤!

I!%V

保存滤液!用
U

值测定#

#*$*##

!

流变学特性
!

参考郑鸯鸯等/

#/

0方法稍作修改!将已

到取样时间的凡纳滨对虾去头"壳和肠线!切碎后用匀浆机

把虾肉绞碎#用干净的药匙将样品均匀涂布于测试台#流

变仪设定条件,转子型号
A!/YOT

!振荡模式$

K7.

%!频率

%*#\S

!应变
#̂

!平行板间距
$*/ ==

+温度范围
#%

&

#%%V

!升温速率
$V

.

=O1

!测定其弹性模量
4g

的变化#

#*!

!

数据处理

每个试验重复
!

次!数据用&平均值
k

标准差(表示!用

5]A#%*%

软件进行方差分析$

F+K'F

%和
YQ6-

;

x7\4,

多

重比较!采用
K:O

W

O1$%#C

软件绘制图形#

$

!

结果分析
$*#

!

电场强度对凡纳滨对虾
AAK

酶活的影响

对虾死后!蛋白质被降解的酪氨酸在
AAK

的催化作用

下进行酶促反应!并形成大分子黑色物质!致使虾黑变!因此

AAK

酶活是黑变速率的关键因素/

#D

0

#由图
#

所示!由于提

取的新鲜酶液含有部分酶原!贮藏过程中被激活!致使各试

验组
AAK

相对酶活总体呈先小幅上升后下降再上升的趋

势!

#$P

内各试验组均呈上升趋势!与黄万有等/

#C

0研究结果

一致#

.

"

)

"

-

"

/

组相对酶活各组最大值分别达到

#!%*%#̂

!

#$D*$#̂

!

##&*/#̂

!

#$/*D"̂

#贮藏第
$

天!

AAK

酶活急剧降低!

.

组相对酶活只有
C/*$#̂

!

)

"

-

"

/

组相对

酶活略低于
.

组为
C%*$#̂

!

D"*$#̂

!

C#*$/̂

#各处理组

AAK

酶活均有下降!这是由于对虾死亡后体内糖原的无氧

酵解生成乳酸等酸类物质使得
>

\

值降低影响了
AAK

酶

活/

#&

0

#贮藏第
"

天起
AAK

相对酶活逐渐回升!贮藏过程中

)

"

-

"

/

组始终低于
.

组!

-

组始终低于其他试验组#说明

静电场能有效抑制
AAK

活性!这应该与电场破坏了酶的二

级结构!改变酶活中心的催化基团局部构象有关/

#HI$%

0

#

$*$

!

电场强度对凡纳滨对虾白度值的影响

白度是表示物体表面白色的程度!作为评价食品感官的

重要指标!食品内水分流失"肌球蛋白变性均可影响食品表

面散射度从而改变白度值#食品表面反射率低!白度值低!

也可以说明食品感官品质下降/

$#

0

#从图
$

可得!贮藏期间

.

组略低于电场各组!且在第
"

天有明显下降!并显著低于

图
#

!

贮藏过程中静电场对
AAK

酶活的影响

GO

W

Q:-#

!

N99-.B7(93O99-:-1B[()B2

W

--)-.B:(7B2BO.(1

AAK2.BO[OB

;

3Q:O1

W

7B(:2

W

-

!%#

第
!"

卷第
#$

期 段伟文等,静电场结合冰温技术对凡纳滨对虾贮藏期品质的影响
!



不同大写字母表示同试验组不同贮藏天数间差异显著
A

"

%*%/

%+不

同小写字母表示同贮藏天数不同试验组间差异显著$

A

"

%*%/

%

图
$

!

贮藏过程中不同静电场对白度值的影响

GO

W

Q:-$

!

N99-.B7(93O99-:-1B[()B2

W

--)-.B:(7B2BO.(1

XPOB-1-77[2)Q-3Q:O1

W

7B(:2

W

-

其他试验组!这与微生物生长大量繁殖以及
AAK

酶活回升

产生的黑变有关#贮藏第
$

天
/

组样品略低于
)

"

-

组!静

电场强度越大样品的白度值越低!可能是电场作用下部分汁

液的流失导致散射强度减弱而使虾样白度值降低/

$$

0

#贮藏

第
D

天起!静电场各组白度值迅速下降!各试验组之间差异

不显著#这应该与静电场长时间作用导致大量汁液流失!使

得微生物繁殖加速导致的虾肉腐败有关#总体来看!

-

组样

品白度值在贮藏第
"

天起一直优于其他试验组!可能是一定

电场强度范围内
AAK

酶活得到抑制的作用#

$*!

!

电场强度对凡纳滨对虾感官评分的影响

由图
!

可知!在贮藏过程中!各试验组样品感官品质均

有不同程度的下降!静电场各组相比
.

组感官评分下降较缓

慢!这应该是静电场对
AAK

酶活和微生物的生长繁殖有抑

制作用有关#贮藏第
$

天各组间差异不明显!各组间无显著

差异!色泽"气味均保持良好#贮藏第
"

天!

-

组表现出显著

差异!

.

组发生轻微黑变#贮藏后期
.

组出现明显的氨臭

味#同时!虾壳变薄变软并且肉壳分离严重#这是由于微生

物生长繁殖加速导致肌肉组织结构松散以及恶臭气味的产

生!与汁液流失率和白度值的变化结果相一致#贮藏第
&

天!

-

组异味明显较
.

组弱!且组织结构较好!黑变程度较

弱#

-

组样品的感官评分最高#

图
!

!

贮藏过程中不同静电场对感官评分的影响

GO

W

Q:-!

!

N99-.B7(93O99-:-1B[()B2

W

--)-.B:(7B2BO.

(17-17(:

;

7.(:-3Q:O1

W

7B(:2

W

-

$*"

!

电场强度对凡纳滨对虾菌落总数的影响

如图
"

所示!整个贮藏过程中各试验组的菌落总数均呈

上升趋势#贮藏期间电场组各组与空白组差异显著$

A

"

%*%/

%!第
"

天空白组已达到
/*#D)

W

$

<GL

.

W

%#有研究/

$!

0表

明!菌落总数达到
/*%)

W

$

<GL

.

W

%以上即认为开始腐败#贮

藏第
D

天!空白组样品菌落总数已达到
D*%!)

W

$

<GL

.

W

%!不

可食用!电场组的菌落总数均低于
/*%)

W

$

<GL

.

W

%!说明电场

可抑制虾肉中细菌的生长#贮藏前
"3

!各电场组组间菌落

总数差异不显著!原因可能是贮藏前期冰温环境严重抑制微

生物的生长!使得静电效果相对不明显#贮藏第
D

天菌落总

数开始迅速上升+第
&

天
)

"

-

"

/

组菌落总数分别达到了

/*&$

!

/*/C

!

/*"")

W

$

<GL

.

W

%!电场各组间呈显著性差异$

A

"

%*%/

%!

)

组达到贮藏终点#这可能是贮藏后期部分微生物

已适应冰温环境!而电场通过改变了细胞膜的内外电位!影

响正常跨膜运输从而扰乱了微生物的生长代谢!达到抑制或

者杀灭微生物的作用/

$"

0

#并且随着电场电压的升高!微生

物的抑制效果越佳#贮藏第
#%

天!

-

"

/

组菌落总数均已超

过
#%

D

<GL

.

W

#

不同大写字母表示同试验组不同贮藏天数间差异显著
A

"

%*%/

%+不

同小写字母表示同贮藏天数不同试验组间差异显著$

A

"

%*%/

%

图
"

!

贮藏过程中不同静电场对菌落总数的影响

GO

W

Q:-"

!

N99-.B7(93O99-:-1B[()B2

W

--)-.B:(7B2BO.(1B(B2)

?2.B-:O2).(Q1B3Q:O1

W

7B(:2

W

-

$*/

!

电场强度对凡纳滨对虾挥发性盐基氮"

Y'M@+

值#的

影响

!!

Y'M@+

主要是蛋白质分解产生的氨"胺类等碱性含氮

物质的统称!其含量越高!表明氨基酸破坏得越大/

$/

0

#如图

/

所示!凡纳滨对虾
Y'M@+

初始值为
#%*CC=

W

.

#%%

W

!在贮

藏期间各试验组
Y'M@+

值快速增长#第
$

天起各试验组

Y'M@+

值呈近翻倍增长趋势!空白对照$

.

组%与
)

组样品

的
Y'M@+

上升较快!与
-

"

/

组有显著性差异$

A

"

%*%/

%#

第
"

天时!

.

组
Y'M@+

值已经从第
$

天的
#H*&$=

W

.

#%%

W

升至
$/*$"=

W

.

#%%

W

!

)

"

-

"

/

组上升速度减缓!这是由于

静电场对微生物生长繁殖及内源酶的抑制作用!从而延缓因

细菌生长导致的虾肉蛋白分解#贮藏第
D

天!

.

组
Y'M@+

值已达到
!#*$"=

W

.

#%%

W

!超过生鲜水产品
Y'M@+

安全限

量
!%=

W

.

#%%

W

#

)

"

-

"

/

组
Y'M@+

值分别达到了
$C*/"

!

$D*/"

!

$/*HC=

W

.

#%%

W

!这与菌落总数趋势一致#除第
%

天

"%#

贮运与保鲜
!

$%#&

年第
#$

期



不同大写字母表示同试验组不同贮藏天数间差异显著
A

"

%*%/

%+不

同小写字母表示同贮藏天数不同试验组间差异显著$

A

"

%*%/

%

图
/

!

贮藏过程中静电场对
Y'M@+

的影响

GO

W

Q:-/

!

N99-.B7(93O99-:-1B[()B2

W

--)-.B:(7B2BO.(1

Y'M@+3Q:O1

W

7B(:2

W

-

之外贮藏前
D3

内!

)

组
Y'M@+

值显著高于
-

"

/

组$

A

"

%*%/

%!但
-

"

/

组无显著性差异#

$*D

!

电场强度对凡纳滨对虾
>

\

值的影响

>

\

值可以作为虾肉鲜度的一项重要参考指标#一般来

说!水产动物死亡后
>

\

值呈现先降后升的趋势/

$D

0

#如图
D

所示!各组的样品都在第
$

天达到最低值!这是虾死后体内

糖原的无氧酵解生成乳酸等酸类物质使
>

\

值降低的结果#

随后各组样品
>

\

值开始持续增加!这是由于贮藏后期内源

酶和微生物的作用!蛋白质被分解产生含氮类物质导致
>

\

值上升/

$C

0

#贮藏第
&

天!

)

"

-

"

/

组
>

\

值分别达到了

C*DC

!

C*D/

!

C*D$

!显著低于
.

组的
C*C/

$

A

"

%*%/

%#贮藏前期

电场各组与空白组无明显差距!证明静电场对贮藏前期
>

\

值无显著作用!第
"

天起
)

"

-

"

/

组与
.

组差异显著!可能

是部分微生物和内源酶的活性得到抑制#

$*C

!

电场强度对凡纳滨对虾汁液流失率的影响

贮藏期间用汁液流失率来反映虾肉品质的变化状况#

汁液流失率高!则肉质口感差!产品色泽暗淡!营养成分流失

大!这都会影响市场销售#而且流失的汁液为微生物生长繁

不同大写字母表示同试验组不同贮藏天数间差异显著
A

"

%*%/

%+不

同小写字母表示同贮藏天数不同试验组间差异显著$

A

"

%*%/

%

图
D

!

贮藏过程中静电场对
>

\

的影响

GO

W

Q:-D

!

N99-.B7(93O99-:-1B[()B2

W

--)-.B:(7B2BO.

(1

>

\3Q:O1

W

7B(:2

W

-

殖提供了良好的营养条件#从图
C

可以看出!随贮藏时间的

延长!各组样品的汁液流失率缓慢升高#前
"3

!电场各组略

高于
.

组!而且随着电场电压的升高汁液流失率有上升趋

势#这可能与静电场使水发生共鸣现象!引起水结构及结合

状态发生变化!使得食品中部分水更易流失/

$&

0

#贮藏第
D

天起!电场各组汁液流失率与
.

组持平!而且贮藏前
D3

各

试验组间均无明显差异$

A

"

%*%/

%!但贮藏第
&

天电场各组

明显低于
.

组$

A

"

%*%/

%#这可能是在贮藏后期空白组微生

物大量繁殖破坏细胞结构导致大量汁液流失!而电场组抑制

了部分微生物的繁殖#

不同大写字母表示同试验组不同贮藏天数间差异显著
A

"

%*%/

%+不

同小写字母表示同贮藏天数不同试验组间差异显著$

A

"

%*%/

%

图
C

!

贮藏过程中静电场对汁液流失率的影响

GO

W

Q:-C

!

N99-.B7(93O99-:-1B[()B2

W

--)-.B:(7B2BO.(1

3:O

>

)(77:2B-3Q:O1

W

7B(:2

W

-

$*&

!

电场强度对凡纳滨对虾
U

值的影响

U

值是以核苷酸的分解产物为计算依据的一种水产品

鲜度指标#一般
U

值低于
$%̂

作为优良鲜度!

U

值
#

D%̂

则不能作为加工原料被食用/

$H

0

#由图
&

可见!贮藏过程中

各组样品的
U

值均呈线性增长!总体上
)

"

-

"

/

组略低与
.

组#贮藏第
$

天!各试验组无明显差距!并且保持在较新鲜

的水平#随着贮藏时间的延长各组
U

值快速上升!贮藏第
D

天!

.

组样品
U

值为
/D*&$^

!接近不可食用加工标准#

)

"

不同大写字母表示同试验组不同贮藏天数间差异显著
A

"

%*%/

%+不

同小写字母表示同贮藏天数不同试验组间差异显著$

A

"

%*%/

%

图
&

!

贮藏过程中静电场对
U

值的影响

GO

W

Q:-&

!

N99-.B7(93O99-:-1B[()B2

W

--)-.B:(7B2BO.(1

U[2)Q-7.(:-3Q:O1

W

7B(:2

W

-

/%#

第
!"

卷第
#$

期 段伟文等,静电场结合冰温技术对凡纳滨对虾贮藏期品质的影响
!



图
H

!

贮藏过程中静电场对
4g

值的影响

GO

W

Q:-H

!

N99-.B7(93O99-:-1B[()B2

W

--)-.B:(7B2BO.(14g[2)Q-3Q:O1

W

7B(:2

W

-

-

"

/

组均显著低于
.

组$

A

"

%*%/

%!且
-

组样品效果最佳!这一

趋势与
AAK

相对酶活相同#贮藏第
&

天!各组鲜度均超过

D%̂

!说明静电场可在一定程度上抑制核苷酸的降解速度#

$*H

!

电场强度对凡纳滨对虾流变学特性的影响

对虾死后肌肉在微生物和内源蛋白酶的作用下会逐渐

软化!这是因为肌球蛋白重酶解肌球蛋白和轻酶解肌球蛋白

有关!而肌球蛋白又是形成热诱导凝胶的主要蛋白质!在温

度扫描过程中!虾肉肌球蛋白形成热诱导凝胶!发生了向凝

胶态的转变!致使虾肉蛋白的流变学特性也随之发生改

变/

!%

0

#加热过程中
4g

值随着温度上升呈波浪式增长!此过

程可划分为凝胶预备区"凝胶弱化区和凝胶加强区#由图
H

可以发现!相同贮藏时间下
)

"

-

"

/

组虾肉蛋白
4g

值总体

大于
.

组!说明电场处理下虾肉的凝胶弹性比空白组好!从

而说明电场一定程度上抑制了虾肉的软化#但贮藏第
"

天!

各试验组
4g

值下降迅速!

-

组略优于其他各组!

)

"

/

组间

无明显差异但略优于
.

组#可能是静电场的作用力效果较

弱无法有效抑制微生物的大量繁殖!同时静电场组汁液流失

率较高都不利于虾肉蛋白热诱导凝胶的形成#贮藏第
D

天

起!

)

"

-

"

/

组虾肉蛋白
4g

值与
.

组无明显差异#总体上

看!

-

组样品
4g

值最优#

!

!

结论
本试验研究了静电场结合冰温对凡纳滨对虾贮藏期间

品质的影响!发现静电场与冰温作用可改善虾肉色泽!延缓

黑变!减缓肌肉组织结构及感官品质的下降#同时!静电场

与冰温还可延缓核苷酸的降解!抑制
>

\

值的上升#在贮藏

后期!静电场结合冰温对微生物的生长繁殖有所抑制!并能

显著抑制凡纳滨对虾的腐败和不良气味的产生#

因此!静电场结合冰温技术在凡纳滨对虾保鲜上存在一

定的应用前景!可为凡纳滨对虾保鲜技术的开发提供一条新

的思路#但静电场是通过何种途径改善贮藏期间凡纳滨对

虾的品质!在贮藏期间对腐败微生物与内源酶的作用机理尚

不清楚!有待进一步研究#
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期 段伟文等,静电场结合冰温技术对凡纳滨对虾贮藏期品质的影响
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