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0℃贮藏南美白对虾部分含氮相关物的变化
朱金虎 1,2，黄 卉 1，李来好 1,*，杨贤庆 1

(1.中国水产科学研究院南海水产研究所，国家水产品加工技术研发中心，广东 广州        510300；
2.中国农业科学院研究生院，北京        100081)

摘    要：对 0℃贮藏条件下南美白对虾的品质变化进行研究，发现贮藏过程中全虾和虾仁的挥发性盐基氮、巯基

含量及蛋白质各组分含量随贮藏时间增加均发生不同程度的规律性变化。其中，挥发性盐基氮(total volatile basic
nitrogen，TVB-N)随贮藏时间增加而上升，全虾 TVB-N 值上升速度较虾仁快；表面活性巯基含量先上升后下降；

在相同贮藏时间条件下，全虾的表面活性巯基含量高于虾仁的相应值；在蛋白质组分中，肌纤维蛋白含量随贮藏

时间的增加明显下降，碱溶蛋白组分含量明显增加，而肌浆蛋白组分下降趋势并不明显。含氮相关物的变化可反

映南美白对虾品质的变化，其对深入研究南美白对虾的品质有着重要意义。
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Abstract ：Quality changes in Penaeus vannamei during 0 ℃ storage were studied. The results showed that the contents of total

volatile basic nitrogen (TVB-N), sulfhydryl group and various proteins in whole shrimps and shelled shrimps exhibited different

regular changes during 0 ℃ storage. TVB-N increased with the increase of storage time, and the increase was faster in whole

shrimps. Sulfhydryl groups increased firstly and then decreased and always presented a higher content in whole shrimps

compared with shelled shrimps at the same time points. Myofibrillar protein content distinctly decreased, but alkali-soluble

protein content showed a substantial increase, and sarcoplasmic protein content little decreased. Therefore, nitrogen-containing

materials can represent quality changes of Penaeus vannamei and has a great significance for in-depth study of the quality of

Penaeus vannamei.
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在国内外水产品市场上，南美白对虾占有重大份

额，虽然国内外不乏对南美白对虾的研究，但针对其

在食品相关方面的研究却相对较少，而在品质变化及评

价方面的研究则更少。蛋白质是动物性食品的重要组分

之一，其在贮藏期间的变化可在一定程度上指示食品的

品质变化，因此，对蛋白质及其相关物进行深入的研

究分析有利于对食品品质的深入研究。

总挥发性盐基氮(total volatile basic nitrogen，TVB-

N)是反映水产品品质的重要指标，是反映水产品新鲜与

否及卫生状况的重要质量参量。通过对 0℃贮藏条件下

南美白对虾 TVB-N 值的变化研究，可指征其在贮藏过程

中的质量变化。巯基含量及二硫键含量的变化对南美白

对虾产品的口感有很大影响，在 0℃贮藏过程中南美白

对虾表面活性巯基含量的变化可反映相应蛋白质结构的

变化，并可间接指示贮藏过程中南美白对虾质构的变

化。0℃贮藏条件下南美白对虾蛋白质组分随贮藏时间
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的变化及其对品质的影响国内外未见相应的研究报道，

通过此研究，可为深入研究南美白对虾贮藏过程中蛋白

质原始结构的损失提供借鉴。

1 材料与方法

1.1 材料、试剂与仪器

南美白对虾  市购。

高氯酸、氢氧化钠、盐酸标准液、硼酸吸收液、

硅油消泡剂、三氯乙酸、磷酸氢二钠、磷酸二氢钾、

氯化钾、Ellman 试剂(2,2- 二硫代双 -(5- 硝基吡啶))(均为

国产分析纯) 。
Kjaltec 2300 全自动凯氏定氮仪    福斯华科贸有限公

司；高速冷冻离心机    德国 Sigma 公司；Genesys 紫外

分光光度计    日本 Spectronic 公司；Ultra Turrax T25B 均

质机    德国 IKA 工业设备公司。

1.2 贮藏前样品处理

将市售新鲜活体南美白对虾置于碎冰(冰:虾=2:1m/m)
中放置 2 0 mi n 进行冷休克。随后将样品一分为二，其

中一份样品经去头去壳处理制成虾仁，另一份样品不做

任何处理，即为全虾样品，两份样品分别装入袋中，

0 ℃贮藏。

1.3 挥发性盐基氮测定

根据 SC/T 3032 — 2007《水产品中挥发性盐基氮的

测定》方法测定。

1.4 巯基含量测定

取南美白对虾适量，切碎后，取碎肉样 5 g , 加入

45mL 10g/100mL 三氯乙酸，用均质机进行均质，取 5mL
均质样液，经4000r/min离心10min，取沉淀物用5g/100mL
氢氧化钠溶液稀释至 25mL，经 4000r/min 离心 10min，
取上清液 3mL，加入 2mL 磷酸缓冲溶液(pH7)，再加

蒸馏水至 1 0mL 后，混匀，取出 3 mL，加入 0 . 0 2 mL
0.5μmol/L Ellman 试剂，迅速振摇试样管，此时出现黄

色，10min 后用分光光度计在 412nm 波长测定吸光度。

测定试样管的吸光度时以 0.02mL 蒸馏水代替 Ellman 试剂

作为对照管 [ 1 ]。

                   A × 105 × 10－ 2 × 33 × 10
C/(mg/kg)＝————————————

                                   B×D×

式中：C 为样品巯基含量；A 为吸光度；B 为样

品蛋白质含量 / ( g / L )；D 为稀释倍数； 为消光系数，

取 11400。
1.5  蛋白质组分的测量

参照 Nlamnuyn 等[2]和 Hashimoto 等[3]的方法，略作

修改。在加 A 液离心时，所取肉样为 8.0g，按文献[3]
所提方法重复均质离心 4 次，加 B 液离心时，亦重复

均质离心 4 次。对鲜肉及提取过程中各步骤的沉淀物质

的蛋白质含量用全自动凯氏定氮仪进行测量。

1.6  数据统计分析

蛋白质各组分通过 Microsoft Excel 2007 进行相应的

数学换算。实验数据相应的基本统计学参量通过分析软

件 SAS 8.0 进行分析。

2 结果与分析

2.1 TVB-N 在贮藏过程中的变化
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图 1 南美白对虾 0℃贮藏条件 TVB-N 值随贮藏时间的变化

Fig.1   Changes of TVB-N value of shrimp during 0 ℃ storage

由图 1 可以看出，TVB-N 值随着贮存时间的增加

而上升，其整体变化规律与国内外相类似研究结果相

一致[4-6]。部分标准及研究以 TVB-N 值达到 25mg/100g 作

为水产品开始腐败变质的标准[7]，本研究在第 7 天检测

值介于此值，所以以 7d 为周期进行后续研究。通过图

1 可看出，在 0℃贮藏条件下，全虾 TVB-N 值较虾仁上

升迅速。微生物是导致水产品易腐的主要原因，水产

品生物胺的产生与微生物成正相关，而 TVB-N 的量与这

些生物胺的量存在一定的相关性[8-10]。有研究发现，在

相同贮藏条件下全虾较虾仁携带更多的微生物[11-12]，本

研究结果与此结论符合，即 0℃贮藏条件全虾 TVB-N 值

较虾仁的上升迅速。

2.2  巯基含量在贮藏过程中的变化
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图 2 南美白对虾 0℃贮藏条件下表面活性巯基含量随

贮藏时间的变化

Fig.2    Changes of surface active sulfhydryl content of shrimp during
0 ℃ storage
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由图 2 可知，南美白对虾肌肉中表面活性巯基含量

随贮藏时间的增加先上升后下降，其与侯温甫等[13]对鲻

鱼肌肉表面活性巯基的研究结果所得趋势相类似。且在

相同时间下，全虾的表面活性巯基的测量值高于虾仁。

在大豆蛋白的研究中，发现随着水解的增加，其活性

巯基量明显上升 [ 1 4 ]。在虾体中，可能伴随着内源蛋白

酶对肉质的水解作用至使表面活性巯基含量上升。同

时，可能因全虾中虾体微生物含量较高，致使全虾较

虾仁在贮藏过程中的肌肉受损较快，也促使全虾较虾仁

在相同贮藏时间下表面活性巯基含量略高一些。蛋白质

中巯基含量与二硫键含量密切相关[13,15-16]，由于虾肉肌

原纤维的活性巯基易被氧化成二硫键，从而约第 4 天后

巯基含量开始发生了明显的下降[17]。

2.3  蛋白质组分在贮藏过程中的变化
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图 3 带壳南美白对虾 0℃贮藏条件下虾肉粗蛋白含量与时间的变化

Fig.3   Changes of crude protein content of shrimp during 0 ℃ storage

由图 3 可看出，南美白对虾在贮藏过程中，其所

检测出的粗蛋白质含量随存贮时间增加而有所下降，在

贮藏过程中全虾粗蛋白含量较虾仁的下降快。用分析软

件 SAS 8.0 中最小级差法分析，两种样品、每种 3 个平

行在贮藏过程中所测粗蛋白质含量前 4d 内均无显著性变

化(P ＝ 0.05)，从第 4 天之后起，粗蛋白质含量与第 4
天及其之前的粗蛋白含量存在明显差异，其含量略为降

低。随着贮藏时间的增加，低分子含氮物、可溶性含

氮物质明显增加 [ 1 8 ]。且在贮藏过程中随着微生物的增

加，通常挥发性盐基氮、胺类物质等小分子物质会有

明显的增加，而全虾贮藏时这种现象更为明显[19-21]。粗

蛋白含量随贮藏时间增加而略为降低，可能是因为这些

低分子物质的产生，造成了在样品处理中，及其随后

的检测中部分氮类物质的流失。在研究虹鳟鱼时，发

现其在冻藏前后粗蛋白质含量发现明显下降[18,22-23]，可

能 0℃贮藏条件也在一定程度上促使本实验中所测虾肉粗

蛋白质含量的降低。

由图 4 、5 可看出，随贮藏时间的增加，肌纤维

蛋白含量下降，肌浆蛋白含量基本不变、但略有下降，

碱溶蛋白含量明显增加。全虾的肌纤维蛋白与碱溶性蛋

白在第 2～5 天分别明显下降和上升，而虾仁则从第 3 天

开始发生较为明显的相应变化。Joo 等[24]在其研究中发

现，肌浆蛋白的溶解能力随着 pH 值的升高而增加，并

提出可能是肌浆蛋白沉积到肌纤维蛋白上，而至使肌纤

维蛋白的溶解性变差。虾肉与猪肉一样在贮藏过程中有

一段 pH 值上升的过程，其在一定程度上促进了肌浆蛋

白溶解能力的提升，亦反映了肌浆蛋白结构的损失。通

常肌浆蛋白在贮藏中损失相对其他组分而言并不算明显，

但肌纤维蛋白因内源蛋白酶作用造成其含量明显随贮藏时

间的增加而下降[25-26]。Niamnuy 等[2]研究发现经沸盐水处

理的对虾，其各种蛋白组分含量发现了明显的变化，其

中肌纤维蛋白与肌浆蛋白显著减少、碱溶性蛋白含量明

显增加、基质蛋白未发现明显变化， Visessanguan 等[27]

在研究发酵肉制品中亦发现相同的变化规律。在这些研

究中，发现肌浆蛋白含量明显下降，可能是加热、盐

溶作用、微生物发酵等因素造成 [ 2 , 2 7 - 2 8 ]。而本实验中，

0℃贮藏过程中原料未经上述处理，可能是造成本研究

中所测肌浆蛋白组分含量下降不太明显的原因。

图 4 带壳南美白对虾 0℃贮藏条件下 3 种蛋白质组分含量的变化

Fig.4   Changes of three protein components of whole shrimp during
0 ℃  storage
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图 5 南美白对虾虾仁 0℃贮藏条件下 3 种主要蛋白质组分含量的变化

Fig.5   Changes of three protein components of shelled shrimp
during 0 ℃ storage
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3 结  论

3.1  南美白对虾在 0℃贮藏条件下，TVB-N 值会随贮

藏时间的增加而增大，与贮藏时间有的相关性较强。

3.2   巯基含量则表现出先上升后下降的趋势，其检测
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量并不能直接反应出对虾的贮藏时间，需要与其他指标

结 合 。

3.3  蛋白质含量组分中肌纤维蛋白、碱溶蛋白则与贮

藏时间有明显的相关性，其中肌纤维蛋白的变化趋势与

TVB-N 值的变化趋势相反，而碱溶性蛋白变化趋势与

TVB-N 值的变化趋势相同。通过肌纤维蛋白、碱溶蛋

白含量的变化并结合 TVB-N，可更全面的反映南美白对

虾在贮藏过程中的品质变化。
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