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摘要!采用不同辐照剂量对冷藏大管鞭虾进行辐照处理"

通过检测菌落总数&挥发性盐基总氮!

VZS:4

$&

Q

2

&氨基

酸含量与金属含量等指标"研究辐照处理对大管鞭虾品

质和新鲜度的影响#结果显示"

#I\

@

的辐照剂量即可杀

灭大部分的微生物"辐照剂量越高"杀菌作用越强'辐照

虽对大管鞭虾所含的
VZS:4

不产生影响"但可以降低

VZS:4

的产生速度'经辐照后的大管鞭虾
Q

2

值呈先降

后升的变化趋势"上升速度较未辐照样品慢'经
WI\

@

辐

照后的大管鞭虾总氨基酸含量增加率最高达
WA6Y

'强

度
#

!"I\

@

的辐照对大管鞭虾中金属元素的影响无明显

的规律性#

关键词!大管鞭虾'辐照'保鲜
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大管鞭虾也称红虾#主要分布于中国东海以东及南

海等水域/

#X!

0

%大管鞭虾生物量多#且富含钙$蛋白$维

生素
1

$氨茶碱等多种人体必需成分#市场欢迎度高/

6X&

0

%

辐照作为一种食品杀菌技术/

7

0

#可通过抑制导致食

品腐败的微生物活性#杀灭病原微生物$热源/

W

0等#从而

发挥其保质保鲜的作用/

%

0

%辐照耗能低$无污染且化学

物质残留低#在食品杀虫$灭菌等多个领域有着广泛的应

用/

$X##

0

%研究/

#!X#+

0显示#当辐照剂量增加至一定量时#

可使致敏蛋白的抗原性降低#如辐照可使鱼肉肌原纤维

蛋白质结构发生改变#蛋白的功能特性得到改善等#可见

辐照在食品加工中有特殊作用%

由于水产品含丰富的营养物质#微生物增殖较快#在

加工及运输过程中极易腐败变质/

#&X#W

0

%新鲜度是对水

产品品质的一个综合评价#主要分为感官评定和科学测

定/

#%

0

%试验拟以大管鞭虾为原料#测定不同辐照量下菌

落总数$挥发性盐基总氮)

VZS:4

+$

Q

2

值$氨基酸含量$

金属含量等指标#研究辐照处理下冷冻大管鞭虾保存的

最佳条件%

#

!

材料与方法
#A#

!

材料

大管鞭虾*捕捞自中国东海#新鲜海捕后不作任何加

工处理直接单冻
X!"[

保存#备用%

#A!

!

仪器与试剂

光辐照仪*

g

型#美国
8MKFHB

公司,

&"!

,--./01(234*'5

第
6&

卷第
#!

期 总第
!#%

期
"

!"#$

年
#!

月
"



高压灭菌锅*

0b):6W&"

型#日本三洋公司,

恒温培养箱*

6##"

型#美国
VGHO;CJ=NGHO

公司,

电子天平*

0b&"6V

型#瑞士
0HFF>HOVC>HLC

公司,

定氮仪*

%+""8

U

H>FHB1MFC1D<>

@

?HO]D=F

型#瑞典福

斯特卡托公司,

全自动氨基酸分析仪*

b1%"%"

型#日本日立公司,

原子吸收分光光度计*

3(*6+""

型#美国
VGHO;C

J=NGHO

公司,

平板计数琼脂培养基*北京路桥技术股份有限公司,

氧化镁*分析纯#国药集团化学试剂有限公司,

硼酸*分析纯#德国默克公司%

#A6

!

试验方法

#A6A#

!

样品制备
!

新鲜大管鞭虾去头$去壳$去消化腺和

鳃丝#仅留可食部分肌肉#制成虾仁%样品分别用
a*

材

质的密封袋独立密封包装%每个样品设置
6

个平行#根

据样品贮存时间及温度的不同#确定不同的取样时间%

每组抽样均包括未辐照样品及经不同剂量辐照后的样

品%分别测定样品菌落总数$

VZS:4

$

Q

2

值$氨基酸含量

和金属含量指标%

#A6A!

!

辐照及保存
!

辐照剂量分别为*

"A"

#

"A&

#

#A"

#

!A"

#

&A"

#

WA"

#

#"A"

#

!"A"I\

@

,贮存条件为
X!"[

%

#A6A6

!

理化指标测定

)

#

+菌落总数的测定*按
\S+W%$A!

-

!"#"

执行%

)

!

+挥发性盐基氮)

VZS:4

+含量的测定*根据
\S

&""$A!!%

-

!"#7

!食品安全国家标准 食品中挥发性盐基

氮的测定"进行改进#用自动定氮仪#使检测更加快捷$方

便$精确%测定了
X!"[

下辐照与未辐照样品中的
VZS:

4

含量#研究温度与
VZS:4

含量变化关系,以及辐照剂

量为
"A&

"

!"A"I\

@

对大管鞭虾中
VZS:4

产生的影响%

)

6

+

Q

2

值的测定*取
#"

E

样品于烧瓶中#加入煮沸

冷却的蒸馏水
$";b

#匀浆后静置
6";=D

%过滤取滤液

&";b

用
Q

2

计测其
Q

2

值%记录得到样品的
Q

2

值#剔

除数据差异较大的值%

)

+

+氨基酸含量的测定*按
\S&""$A#!+

-

!"#7

执行%

)

&

+金属含量的测定*钙含量按
\S&""$A$!

-

!"#7

!食

品安全国家标准 食品中钙的测定"执行,钾$钠按
\S&""$A

$#

-

!"#W

!食品安全国家标准 食品中钾$钠的测定"执行,

铁按
\S&""$A$"

-

!"#7

!食品安全国家标准 食品中铁的测

定"执行,镁按
\S&""$A!+#

-

!"#W

!食品安全国家标准 食

品中镁的测定"执行,锰按
\S&""$A!+!

-

!"#W

!食品安全国

家标准 食品中锰的测定"执行,铜按
\S&""$A#6

-

!"#W

!食

品安全国家标准 食品中铜的测定"执行,锌按
\S&""$A

#+

-

!"#W

!食品安全国家标准 食品中锌的测定"执行%

#A+

!

数据处理

试验数据采用
*TBH>

#

-O=

E

=D

软件对数据进行处理%

)a))!"

处理对试验结果的显著性差异进行分析#

a

'

"A"&

表明结果之间具有显著性差异%

!

!

结果与分析
!A#

!

不同辐照剂量的杀菌效果分析

X!"[

贮存条件下#经不同时间的贮存后#不同剂量

辐照后大管鞭虾中菌落总数随时间变化的情况如图
#

所

示%菌落总数随着贮存时间的延长而增大#总体而言#菌

落总数增长速度较慢#低温抑制了微生物生长活性,与经

过辐照的样品相比较#未经辐照的样品中菌落总数增长

的速度最快%微生物的增长速度和菌落总数均随样品接

受辐照剂量变化而变化#当辐照剂量增大时#微生物增长

速度降低#当辐照剂量为
&A"I\

@

时#菌落总数增加缓慢#

当辐照强度增加至
WA"

#

#"A"I\

@

#样品中的菌落总数无显

著差异)

a

9

"A"&

+%因此选择
WA"I\

@

的辐照强度则可满

足对水产品中微生物抑制和杀灭作用%

试验结果表明#辐照对各类水产品中的微生物具有

抑制和杀灭作用#

#A"I\

@

的辐照剂量即可杀灭大部分的

微生物#辐照剂量越高#杀菌作用越强%辐照可降低贮藏

过程中微生物的增长速度#低温和辐照相结合的保存方

式可达到水产品长时间保存的目的%

图
#

!

X!"[

贮藏大管鞭虾中菌落总数的变化

,=

E

MOH#

!

VGHBG<D
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Q

Q
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!A!

!

辐照对
VZS:4

的影响

!A!A#

!

辐照对含不同浓度
VZS:4

大管鞭虾的影响

VZS:4

含量变化可用于评价大管鞭虾的新鲜度%

对样品进行了
"A&

"

!"A"I\

@

不同剂量的辐照#以未经辐

照的样品为对照#测定样品中
VZS:4

值%表
#

显示含不

同浓度
VZS:4

的虾仁经辐照后
VZS:4

值的变化情况%

当样品中
VZS:4

含量不同时#随着辐照剂量的增大#甚

至经
!"A"I\

@

高剂量辐照后#样品中
VZS:4

值无显著变

化)

a

9

"A"&

+#说明
VZS:4

值不随辐照的强度的变化而

变化%因此辐照处理不能降低大管鞭虾中已产生的

VZS:4

含量#即辐照对大管鞭虾所含的
VZS:4

不产生

影响%

'"!

"

ZC>A6&

"

4CA#!
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表
#

!

不同辐照下大管鞭虾的
VZS:4

值m

V<K>H#

!

VGHVZS:4R<>MHCJ5=I;@1'F%&

$

'c7

%

辐照剂量.

I\

@

VZS:4

含量.)

#"

X!

;

E

2

E

X#

+

样品
#

样品
!

样品
6

"A" #&A!&̂ "A&W

<

!$A$$̂ "A&!

K

W&A7#̂ "A7W

B

"A&

#&A6&̂ "A66

<

!$A%&̂ "A&$

K

W&A+%̂ #A##

B

#A"

#&A"!̂ "A7%

<

!$A%!̂ "AW$

K

W&A+&̂ #A+&

B

!A" #&A67̂ "A&!

<

!$A!+̂ "A%7

K

W&A!+̂ "A6%

B

&A"

#&A++̂ "A+6

<

!$A%+̂ "A$6

K

W&A+%̂ "A6W

B

WA"

#+A$%̂ "AW%

<

!$A7"̂ #A!6

K

W!A#+̂ #A"!

B

#"A" #&A6"̂ "A&"

<

6"A"%̂ "A6W

K

W#A!#̂ "A7!

B

!"A"

#&A!&̂ #A+&

<

!$AW+̂ "A6+

K

W&A7$̂ #A!$

B

!

m

!

同列小写字母不同表示差异显著)

a

9

"A"&

+#相同表示不显

著)

a

'

"A"&

+%

!A!A!

!

辐照对
X!"[

贮藏后大管鞭虾
VZS:4

值的影响

X!"[

冷冻是水产品长期贮藏和保鲜常用的方法%

VZS:4

值
#

#";

E

.

#""

E

时新鲜度最好,

VZS:4

值
#

#&;

E

.

#""

E

时新鲜度较好,

VZS:4

值
#

!";

E

.

#""

E

时

新鲜度较差%将新鲜度好的大管鞭虾经不同剂量辐照后

于
X!"[

贮存#定期抽取样品测定其
VZS:4

值#结果如

图
!

所示%未经辐照的样品在
X!"[

贮存#随着贮存时

间的 延 长 新 鲜 度 下 降#贮 藏
##&L

时
VZS:4

值
#

!";

E

.

#""

E

#新鲜度较差,贮藏
!+"L

时
VZS:4

值达到

!$AW#;

E

.

#""

E

%而经不同强度辐照处理后大管鞭虾样

品#在经
##&L

贮存后#除
"A&I\

@

小剂量辐照后的样品

VZS:4

值为
#7A"+;

E

.

#""

E

外#其他剂量辐照的均
'

#&;

E

.

#""

E

#新鲜度仍较好,贮藏
!+"L

时经
%

&A"I\

@

辐照后的
VZS:4

值仍未达到限量值)

6";

E

.

#""

E

+%当

辐照剂量
%

#A"I\

@

时#辐照剂量强度与
VZS:4

值无显

著相关性%因此#相比较而言新鲜大管鞭虾贮存前的辐

照处理可较长时间地保存新鲜度#延长大管鞭虾在

X!"[

时贮存期%

!A6

!

辐照对大管鞭虾
Q

2

值的影响

对
X!"[

贮藏不同时间的大管鞭虾
Q

2

值测定结果

见图
6

#未辐照样品的
Q

2

值在贮存一段时间后逐渐下

降#随着贮藏时间的延长其
Q

2

值逐渐升高%大管鞭虾死

后由于糖原分解成乳酸#

1Va

分解产生磷酸#

Q

2

下降#

随着样品开始腐败#蛋白质分解后会产生氨以及胺类等

碱性含氮物质#

Q

2

会上升%这可能是虾体的
Q

2

值由开

始的下降然后逐渐上升的原因%经辐照后的大管鞭虾

Q

2

值也同样呈先降后升的变化趋势#但经辐照后的样品

Q

2

值上升速度较未辐照样品缓慢%样品经
#"L

贮藏后#

未经辐照的样品
Q

2

值为
%A6&

#而经过
!"A"I\

@

辐照样

品的
Q

2

值为
%A#&

%
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图
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!

辐照对氨基酸的影响

不同剂量的辐照对大管鞭虾中氨基酸含量的影响见

表
!

%由表
!

可知#辐照后大管鞭虾中总氨基酸含量明显

高于未辐照样品#经
WA"I\

@

辐照后的样品其增加的幅度

为
7A&Y

#总氨基酸含量在不同辐照剂量下最高%经辐照

后#样品中天门冬氨$酸苏氨酸$丝氨酸$丙氨酸$缬氨酸$

蛋氨酸$亮氨酸$组氨酸$赖氨酸$脯氨酸含量升高#而甘

氨酸$酪氨酸$异亮氨酸$苯丙氨酸含量降低#谷氨酸$精

氨酸含量升高但在高剂量辐照后#含量低于未辐照样品%

甘氨酸$谷氨酸$精氨酸为呈味氨基酸#其含量的降低与

高剂量辐照后对样品的风味造成影响有关%总体而言#

氨基酸含量的变化并不随辐照剂量的变化而呈规律性

变化%

!A&

!

辐照对金属元素含量的影响

对不同剂量辐照后的大管鞭虾中的
%

种金属元素进

行了分析%由表
6

可知#大管鞭虾钙含量丰富#强度
#

!"A"I\

@

的辐照对大管鞭虾中金属元素的影响无明显的

规律性%辐照大管鞭虾中镁含量含量升高#铁含量亦升

高#但总体而言#辐照对微量金属元素的影响不明显%

("!

贮运与保鲜
)V-'1\*V'14)a-'V1V3-4 /a'*)*'Z1V3-4

总第
!#%

期
"

!"#$

年
#!

月
"



表
!

!

不同辐照下大管鞭虾氨基酸含量

V<K>H!

!

(CDFHDFCJ<;=DC<B=LNCJ=OO<L=<FHLNGO=;

Q

$

'c6

%

;

E

(

#""

E

组别 天门冬氨酸 苏氨酸 丝氨酸 谷氨酸 甘氨酸 丙氨酸 缬氨酸 蛋氨酸 异亮氨酸

未辐照
#A++̂ "A## "A+7̂ "A#7 "A&!̂ "A#! !A!$̂ "A#& #A6#̂ "A#6 #A"!̂ "A## "A&+̂ "A## "A+#̂ "A#" "A&Ŵ "A#!

#A"I\

@

#A+"̂ "A#$ "A++̂ "A#! "A&+̂ "A#7 !A6+̂ "A#" #A!&̂ "A#& #A##̂ "A## "A&%̂ "A#" "A+!̂ "A## "A&+̂ "A#"

WA"I\

@

#A+#̂ "A#+ "A&+̂ "A#& "A7"̂ "A## !A++̂ "A#& #A!%̂ "A#6 #A#6̂ "A## "A&$̂ "A#" "A++̂ "A#! "A&!̂ "A#!

组别 亮氨酸 酪氨酸 苯丙氨酸 组氨酸 赖氨酸 精氨酸 脯氨酸 总量

未辐照
#A"7̂ "A#" "A6%̂ "A"$ "A&7̂ "A## "A!!̂ "A#! #A!%̂ "A## #A#+̂ "A#! "A6&̂ "A"%#6A&&̂ "A##

#A"I\

@

#A#!̂ "A#$ "A6+̂ "A#" "A&!̂ "A## "A6&̂ "A#" #A6Ŵ "A## #A!&̂ "A## "A+!̂ "A#"#6A$$̂ "A#!

WA"I\

@

#A#Ŵ "A#+ "A6+̂ "A#& "A&!̂ "A## "A67̂ "A"$ #A+#̂ "A#! #A!7̂ "A## "A+!̂ "A"W#+A+6̂ "A#!

表
6

!

不同辐照剂量红虾金属含量

V<K>H6

!

(CDFHDFCJ;HF<>H>H;HDFNCJ=OO<L=<FHLNGO=;

Q

$

'c6

%

;

E

(

#""

E

组别 钙 钾 钠 铁 镁 锰 铜 锌

未辐照
$&A%&̂ !A#! !""AW6̂ !A!" !&#A6!̂ #A6$ #A$#̂ "A"6 +7A"#̂ #A%$ $"AW!̂ "A7! #A7!̂ "A#" #"A!"̂ "A&&

#A"I\

@

#"+A!6̂ #A$& !"$A!#̂ #A&7 !&WA#6̂ !A!$ #A%&̂ "A"+ +WA%!̂ #A%" $"A+6̂ "AW% #AW6̂ "A#! ##A6"̂ "A&"

WA"I\

@

$WA&%̂ !A#6 !"&A#&̂ #A#& !&&A+6̂ !A6# #A%$̂ "A"6 +$A%7̂ !A"# %$AW%̂ "A&! #A7%̂ "A#" #"A+"̂ "A+&

!"A"I\

@

#"7A7+̂ #A%W !#%A+Ŵ !A#! !76A!#̂ !A#" #A%7̂ "A"6 &"A"!̂ #AW# %$A6&̂ "A76 #A%7̂ "A#W ##A!"̂ "A&&

6

!

结论
试验通过检测未辐照大管鞭虾与不同辐照量下的大

管鞭虾菌落总数$挥发性盐基总氮)

VZS:4

+$

Q

2

值$氨基

酸含量$金属含量等指标#探索大管鞭虾保鲜的最佳条

件%辐照可杀灭大管鞭虾中大部分的微生物#辐照剂量

越高#杀菌作用越强%辐照不能降低大管鞭虾中已产生

的
VZS:4

#但可降低
VZS:4

的产生速度#而且随着辐照

剂量的加大#抑制作用增强%辐照不影响大管鞭虾中氨

基酸和微量金属元素的含量%综上分析可知#辐照可以

有效提高冷冻大管鞭虾的品质并延长其货架期%后续将

进一步分析辐照大管鞭虾储藏期菌群的构成#针对特定

腐败菌群研究抑菌剂和适宜的储藏条件#最大限度地保

持大管鞭虾的品质%但如何将该工艺技术推向市场#仍

需要对过程$工艺优化$大众普及等做进一步的研究%
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