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海参体腔液提取物对南美白对虾自溶的抑制作用
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摘要!目的!研究海参加工副产物海参体腔液提取物对南

美白对虾虾靡自溶中蛋白质降解的抑制作用"方法!通

过聚丙烯酰胺凝胶电泳&

VMV&YG%#

'对南美白对虾自溶

中蛋白质的降解情况进行分析!并进一步利用
VMV&

YG%#

和三氯乙酸&

<CG

'可溶性寡肽释放量指标分析海

参体腔液及其提取物对南美白对虾自溶中蛋白质降解的

影响"结果!南美白对虾自溶的适宜条件为
B

";8(

%孵育

温度
*(a

%孵育时间
'3

"在此条件下!南美白对虾的肌

球蛋白重链&

'((_M/

左右'和肌动蛋白&

++8;_M/

左右'

的条带灰度均有不同程度的降低!表明蛋白质发生降解"

海参体腔液对南美白对虾自溶中蛋白质降解起到一定抑

制作 用!当 海 参 体 腔 液 提 取 物 添 加 量 为
-8'*

"

'*8((

5

(

)((

5

虾靡时!南美白对虾自溶中蛋白质降解被

显著抑制#提取物添加量为
)'8*(

"

'*8((

5

(

)((

5

虾靡

时!也显著抑制
<CG

可溶性寡肽的释放"结论!海参体

腔液提取物能有效抑制南美白对虾蛋白质的降解!对虾

靡自溶发挥一定抑制功效"

关键词!海参#体腔液#提取物#南美白对虾#自溶
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南美白对虾!
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#是全球最重要的水

产养殖三大虾种之一$占全球年产量的近
S(]

)

)

*

$是中国

对虾养殖的主要经济种类%

'('(

年$中国南美白对虾产

量高达
)'(

万
>

$具有极大的经济价值%但是$由于虾类

自身酶系丰富$捕捞后内源酶导致蛋白质降解$严重影响

虾类的品质$导致虾类肉质变软甚至自溶)

'J;

*

%据报道$

天冬氨酸蛋白酶和丝氨酸蛋白酶是引起虾肉蛋白质降解

的主要因素)

+J*

*

$来自虾头的蛋白酶对虾的肌肉组织有

显著的降解作用$并与虾的质地有关)

-JS

*

%为了减缓由

虾类自溶引起的质量损失$通常在虾糜制品中加入蛋白

酶抑制剂)

,

*等来抑制其蛋白质的降解%

许多动物体液都具有蛋白酶抑制剂的作用%在牛(

猪和鸡的血浆中发现的抑制剂具有蛋白酶抑制活性$可

作为抑制原料自溶的基料使用)

)(J)'

*

$但因疯牛病及宗教

和习俗等原因$畜牧蛋白酶抑制剂的应用受到限制%因

%!
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此$开发利用水生动物蛋白酶抑制剂越来越重要%研究

表明$蛋白酶抑制剂广泛存在于水生动物体液中$如斑马

鱼和泥鳅)

);

*

(鲤鱼)

)+

*

%海参!

:3%.7+

M

C2

B

&

M

+,%.C2

#是一

种重要的水生生物$具有丰富的营养和滋补价值)

)*

*

$其体

腔液是海参加工中的主要副产品$占海参总重量的
*]

"

)(]

%因此$以海参体腔液作为原料$开发食源性天然蛋

白酶抑制剂$具有一定的研究价值%

研究拟探究南美白对虾自溶过程中蛋白质降解的适

宜条件%并在该基础上$以十二烷基硫酸钠聚丙烯酰胺

凝胶电泳!

VMV&YG%#

#(三氯乙酸!

<CG

#可溶性寡肽释

放量为指标研究海参体腔液及其提取物对虾肉自溶中蛋

白质降解的抑制作用$以期为海参体腔液的综合开发和

利用提供理论依据%

)

!

材料与方法

)8)

!

材料与仪器

)8)8)

!

材料与试剂

新鲜 海 参 !

:3%.7+

M

C2

B

&

M

+,%.C2

#和 南 美 白 对 虾

!

J/,&/C20&,,&L/%

#"大连当地市场/

所用其他试剂均为国产分析纯%

)8)8'

!

主要仪器设备

垂直电泳仪"

G#&-+*(

型$日本
G<<L

公司/

微量台式离心机"

O07A4)TQ

型$美国
<39A.4V7092&

>0?07

公司/

往复式脱色摇床"

<V8X&)(S

型$其林贝尔仪器制造有

限公司/

凝胶成像仪"

OK&C39.0XPV'8(

型$以色列
M$QX04&

0./

5

02

5

公司/

真空冷冻干燥机"

'dX<#V&**

型$美国
[0A>0=

公司/

酶标 定 量 测 定 仪"

P2?020>9'(( $G$L

型$瑞 士

<#CG$

公司/

精密
B

"

计"

Y"V&;

型$上海雷磁仪器厂%

)8'

!

方法

)8'8)

!

原料预处理
!

新鲜南美白对虾去头$去皮$放入匀

浆机中充分搅碎$所得虾糜备用%

)8'8'

!

海参体腔液提取物的制备
!

根据文献)

)-

*略作修

改$取鲜活海参$切头去尾$收集其体腔液$立刻在
+a

$

;(((c

5

条件下进行离心
)*.02

%取适量离心后的上清

液于
JS(a

保存$作为海参体腔液样品备用%其余上清

液进一步经磷酸盐缓冲溶液!

B

"T8+

#于
+ a

下透析

!

;8*_M/

#处理
'(3

$透析后样品经冻干$回收冻干粉$作

为海参体腔液提取物样本备用%

)8'8;

!

南美白对虾虾糜自溶的适宜条件

!

)

#

B

"

的影响"取
(8)

5

南美白对虾虾糜样品与

(8).U

磷酸氢二钠&柠檬酸缓冲液进行混合$用磷酸氢

二钠&柠檬酸缓冲液调节
B

"

至
;8(

$

+8(

$

*8(

$

-8(

$

T8(

$

S8(

%在
*(a

孵育
'3

后$获得南美白对虾虾糜样品%

!

'

#温度的影响"根据
)8'8;

!

)

#的方法$在
B

";8(

的

条件下$将孵育温度分别设置为
;(

$

+(

$

*(

$

-(

$

T(a

$孵

育
'3

$获得南美白对虾虾糜样品%

!

;

#时间的影响"根据
)8'8;

!

)

#和
)8'8;

!

'

#的方法$在

B

";8(

和温度
*(a

的条件下$将孵育时间分别设置为
)

$

'

$

;

$

+

$

*

$

-3

$获得南美白对虾虾糜样品%

)8'8+

!

海参体腔液及其提取物对虾肉糜自溶的影响
!

根

据文献)

)T

*

;)所述$将南美白对虾虾糜与一定浓度的海参

体腔液及其提取物进行复配$于磷酸氢二钠&柠檬酸缓

冲体系下$在
B

";8(

和
*(a

条件下处理样品%针对海参

体腔液$添加海参体腔液含量为
S(]

$自溶组条件为水

*(a

孵育
'3

$以冰上孵育
'3

样品作为对照组%针对海

参体腔液提取物$虾靡和体腔液提取物混合样品与缓冲

液体系的料液比为
)e*

!

5

'

.U

#$海参体腔液提取物添

加量分别为
;8);

$

-8'*

$

)'8*(

$

'*8((

5

'

)((

5

虾糜%

)8'8*

!

VMV&YG%#

电泳分析
!

根据文献)

)S

*所述$待南

美白对虾虾糜孵育结束后$按
L

南美白对虾虾糜
eN

上样缓冲液
f

)e;

!

5

'

.U

#加入
*c

上样缓冲液使其反应终止%将样

液混合震荡
)'3

后$取
)(

&

U

样品进行上样$采用
*]

分

离胶和
)(]

浓缩胶$在
)*.G

电流下进行电泳%利用考

马斯亮蓝
Q&'*(

对凝胶进行染色$通过凝胶成像仪拍照

成像%

)8'8-

!

<CG

可溶性寡肽含量测定
!

根据文献)

),

*略作

修改$南美白对虾虾糜孵育结束后$以
L

南美白对虾虾糜
e

N

<CG

f)e'

!

5

'

.U

#比例添加预冷的
'(

5

'

)((.U<CG

使其反应终止$待测样液在室温条件下静置
'(.02

后离

心
)*.02

$所得上清液采用
K4102&

酚法进行肽含量的测

定%以新鲜虾靡样液为对照$设置数值为
)

$计算
<CG

可

溶性寡肽相对含量%

)8;

!

数据处理

所有试验进行
;

次重复%结果以均数
g

标准差!

VM

#

表示%采用
V>6:92>h=3

软件进行统计分析$

J

$

(8(*

的水

平表示具有统计学差异%

'

!

结果与分析
'8)

!B

"

对南美白对虾虾糜自溶过程中蛋白质降解的

影响

!!

VMV&YG%#

电泳可以按分子量分离蛋白质组分$如

图
)

所示$南美白对虾蛋白质组成较为清晰$在
'((_M/

左右处可观察到肌球蛋白重链$在
++8;_M/

左右处观察

到肌动蛋白条带%与对照组新鲜虾糜相比$当
B

"

值为

;8(

时$肌球蛋白重链和肌动蛋白条带灰度最低$随着
B

"

逐渐升高至
S8(

时$肌球蛋白重链和肌动蛋白条带灰度逐

渐回升$结果表明$当
B

"

为
;8(

时$对南美白对虾虾糜蛋

白的降解程度最显著%因此$确定了南美白对虾虾糜自

&!

基础研究
K̀ $MGO#$<GUQ#V#GQC"

总第
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"O8

标准分子量
O/A_9A

!高#

!

UO8

标准分子量
O/A_9A

!低#

!

Q8

新鲜南美白对虾虾糜

图
)

!B

"

对南美白对虾虾糜自溶中蛋白质降解的影响

K0

5

6A9)

!

<399??97>=4?

B
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A4>902:9

5

A/:/>04202/6&

>41

H

=0=4?D30>9=3A0.
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'

溶过程中蛋白质降解的适宜
B

"

条件为
;8(

%

'8'

!

温度对南美白对虾自溶过程中蛋白质降解的影响

随着孵育温度变化$蛋白质的降解程度也有所不同%

如图
'

所示$当孵育温度由
;(a

逐渐升高时$蛋白质的

降解程度逐渐增强$温度达到
*(a

时$蛋白质的降解程

度最为显著$表现为肌球蛋白重链和肌动蛋白条带灰度

最低$表明南美白对虾虾糜蛋白质降解的适宜温度为

*(a

%当温度超过
*(a

后$随着温度的升高$肌球蛋白

重链和肌动蛋白条带灰度逐渐增强$表明蛋白质降解程

度逐渐降低%胡玲萍等)

'(

*在探究南极磷虾自溶前后氨基

酸和胰蛋白酶降解产物的变化时发现$南极磷虾自溶酶

最适温度为
** a

$与试验结论相类似%

VA0_9>

等)

')

*

(

X6/A

i

69

等)

''

*也得到了较为相似的结果%

'8;

!

时间对南美白对虾自溶过程中蛋白质降解的影响

如图
;

所示$在温度为
*(a

(

B

"

值为
;8(

的条件下$

孵育时间越长$南美白对虾虾糜蛋白质的降解程度则越

强$当孵育时间超过
'3

后$肌球蛋白重链降解程度很强$

"O8

标准分子量
O/A_9A

!高#

!

UO8

标准分子量
O/A_9A

!低#

!

Q8

新鲜南美白对虾虾糜

图
'
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温度对南美白对虾自溶中蛋白质降解的影响
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图
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!

孵育时间对南美白对虾自溶中蛋白质降解的影响
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表现为
'((_M/

左 右 处 的 蛋 白 条 带 灰 度 较 低%而

++8;_M/

左右处的肌动蛋白条带随着孵育时间的延长$

降解程度与对照组相比有所提高$

)

"

+3

内变化不大%

!!

综上可知$南美白对虾虾糜自溶中蛋白质降解的适

宜条件为
B

"

值为
;

(孵育温度
*(a

(孵育时间
'3

%

'8+

!

海参体腔液对南美白对虾自溶中蛋白质降解的影响

前期研究)

)T

*

),发现$新鲜海参体腔液中粗蛋白质量浓

度约为!

',-8,Sg)8+)

#

&

5

'

.U

$总糖质量浓度约为!

T)8+*g

)8';

#

&

5

'

.U

%经透析(冻干处理后得到的海参体腔液提

取物中粗蛋白质量分数可达!

,8(*g(8)T

#

5

'

)((

5

%在南

美白对虾虾糜中添加新鲜海参体腔液$使体腔液终质量

分数达到
S(

5

'

)((

5

$在上述确定的适宜条件下诱导虾糜

自溶$进一步通过
<CG

可溶性寡肽含量的变化$探究海

参体腔液对南美白对虾自溶过程中蛋白质降解的影响%

如图
+

所示$经自溶诱导$虾糜中
<CG

可溶性寡肽

显著释放$与未添加海参体腔液的自溶样品相比$海参体

腔液可以显著抑制
<CG

可溶性寡肽的释放$说明海参体

腔液具有抑制南美白对虾虾糜自溶的作用%

'8*

!

海参体腔液提取物对南美白对虾自溶中蛋白质降解的

影响

!!

在此基础上$进一步将新鲜海参体腔液进行透析(冻

干$从而得到海参体腔液提取物$并利用
VMV&YG%#

分析

海参体腔液提取物对南美白对虾自溶中蛋白质降解的

影响%

海参体腔液提取物对南美白对虾自溶中蛋白质降解

的影响如图
*

所示$海参体腔液提取物主要抑制虾糜肌

动蛋白的降解$表现为
++8;_M/

左右处的肌动蛋白条带

与自溶组相比灰度较高$且随着海参体腔液提取物添加

量增加至
-8'*

5

'

)((

5

虾糜以上$抑制能力有所提高$且

添加
-8'*

"

'*8((

5

'

)((

5

虾糜提取物的南美白对虾虾靡

自溶作用差别不大%

'!

"

[418;S

"

$48+

聂
!

斌等!海参体腔液提取物对南美白对虾自溶的抑制作用



不同字母表示有显著性差异!
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图
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!

海参体腔液对南美白对虾自溶过程中

蛋白质降解的影响
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新鲜南美白对虾虾靡
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C8

未

添加提取物的南美白对虾自溶样品
!

)

"

+8

添加
;8);

$

-8'*

$

)'8*(

$

'*8((

5

'

)((

5

虾糜海参体腔提取物的样品
!

V8'*8((

5

'

)((

5

的海参体腔液的提取物
!

UO8

标准分子量
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海参体腔液提取物对南美白对虾自溶过程中

蛋白质降解的影响
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海参体腔液提取物对南美白对虾自溶过程中
<CG

可溶性寡肽释放的影响

!!

当海参体腔液提取物添加量为
)'8*(

5

'

)((

5

虾糜

时$

<CG

可溶性寡肽释放量被显著抑制!

J

$

(8(*

#$当海

参体腔液提取物添加量为
'*8((

5

'

)((

5

虾糜时$抑制率

可达
;,8(]

!见图
-

#%综上$海参体腔液提取物能有效抑

制南美白对虾虾糜自溶中蛋白质的降解程度%

;

!

结论
南美白对虾是中国对虾养殖的主要经济种类$为了

降低由虾类自溶引起的质量损失$试验在虾糜制品中加

入海参体腔液提取物来抑制其蛋白质的降解%南美白对

虾虾糜自溶中蛋白质发生显著降解的条件为孵育温度

不同字母表示有显著性差异!

J
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(8(*
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Q8

新鲜南美白对虾样液
!

C8

未添加提取物的南美白对虾自溶样品

图
-
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海参体腔液提取物对南美白对虾自溶过程中

<CG

可溶性寡肽释放的影响
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值
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(孵育时间
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%海参体腔液及其提取物

能有效地抑制南美白对虾虾糜蛋白质的降解%
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捷克修订双重食品质量控制基本原则

!!

'(''

年
+

月
))

日$捷克农业和食品检验局!

V!YP

#

发布双重食品质量控制基本原则第五版修订版%该控

制原则适用于比较相同或外观近似食品的组成或性质

的显着差异$不涉及基于高质量或低质量食品的产品

差异化%

!

)

#首先应对食品标签主展示面上的信息和主要

特征进行评估$从普通消费者的角度出发识别视频的

品牌(名称(颜色(文字(图形等是否一致或者近似$成

分或性质是否存在显着差异$以及消费者是否充分了

解基于合理和客观因素的相关差异%

!

;

#取决于销售方法$

V!YP

要求应能让消费者易

于获得和理解相关差异信息$食品企业应使用各种方

式告知消费者食品成分或特性的变化和显着差异%

!

;

#列举了一些说明食品成分和特性差异的示例及

V!YP

对其控制的基本原则$例如出于改善食品营养和健

康目的对产品配方的修改$如少糖(少盐等$应符合欧盟

营养声称的要求$并可就配方的修改进行说明/出于各

国标准差异对特定成分和营养强化剂的添加作出调整$

可说明依据目的国不同而造成的差异/因原料可用性和

季节性造成的感官差异$可在标签中作出说明$如因原

料明显质量较低造成的感官差异则不应允许%
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斌等!海参体腔液提取物对南美白对虾自溶的抑制作用


