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与热处理对凡纳滨对虾肉品质的影响
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摘要! 高密度 -"

3

%46-4&是未来非常具有前景的非热加工技术之一!可以实现对食品的杀

菌和钝酶!并对其品质产生影响" 为了探讨高密度 -"

3

对凡纳滨对虾肉品质的影响!实验以

凡纳滨对虾为研究对象!采用 46-4和热处理!测定虾肉营养成分'质量损失'>+值'持水力'

质构'蛋白质组成和呈味成分等的变化" 结果显示$与鲜虾相比!46-4处理会造成虾肉水分

和粗脂肪含量显著降低%/A2127&!但粗蛋白含量无显著变化%/@2127&!而经热处理会使虾

肉粗蛋白和粗脂肪含量都显著减少%/A2127&#46-4处理造成虾肉质量损失达 16123F =

11:2F!但对虾肉 >+值无显著影响%/@2127&#46-4和热处理都能使虾肉蛋白质发生变性!

造成持水力显著下降%/A2127&!从%9810: =7137& @5122 @ 分别下降至 %67119 =3126&和

%67179 =3129& @5122 @#46-4处理对虾肉硬度无显著影响%/@2127&!而热处理则造成虾肉

硬度显著升高%/A2127&!从%/189 =218:& %上升到%01/0 =2106& %!46-4处理和热处理

都显著降低了虾肉弹性%/A2127&!从 2199 =2129 分别下降到 2101 =212/ 和 2109 =212/#除

甜菜碱'6"

/ 5

8

'-0

5外!46-4处理对虾肉主要呈味成分%游离氨基酸'&E6及关联化合物'有机

酸'糖原等&无显著影响%/@2127&!而热处理则会造成大部分呈味成分的损失" 实验表明!

46-4处理对虾肉品质的影响要小于热处理对虾肉品质的影响"

关键词! 高密度 -"
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# 热处理# 虾肉品质# 呈味成分

中图分类号! E*3781744444444444 文献标志码$&
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#4K?BK>I;BK2;DG/? J</Q<JK"

46-4$是一种新型的非热加工技术"它是结合压

力#

'

72 P6;$的物理作用和 -"

3

的分子效应"在

处理过程中形成高压高酸环境"杀灭微生物和钝

酶"使食品得以长期贮藏或 者直 接 食 用
)1*

+

46-4技术的优点是加工条件温和"容易操作与

控制'-"

3

无毒无害"无残留"可循环利用等
)3 50*

+

目前"46-4已广泛应用于液态食品#如牛奶(果

汁等$的杀菌钝酶"但 46-4在固体食品方面的

应用还相对较少'近几年"有部分关于 46-4在

肉制品和水产品加工方面的应用报道+

凡纳滨对虾 #<$%364*(47)?(**(D4$$营养丰

富(肉质鲜美"但是容易发生黑变和腐败变质+ 本

课题组前期采用 46-4技术在 77 L和 17 P6;

下处理 36 :<?"实现了对凡纳滨对虾的杀菌和钝

化多酚氧化酶"不仅防止了黑变"而且残留菌落总

数低于 /22 -(#5@"达到水产熟制品卫生标

准
)9 5:*

+ 在此基础上"本实验以新鲜凡纳滨对虾

为对照"比较分析 46-4和热处理对凡纳滨对虾

营养成分(肌肉品质和呈味成分的影响"以期为

46-4技术在凡纳滨对虾加工中的应用提供

参考+

14材料与方法

!(!)材料与试剂

凡纳滨对虾体质量为 17122 ?32122 @"购于
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当地市场"保活运至实验室"用自来水清洗后"选

取鲜活(完整(大小均一个体"流水清洗后加冰猝

死"待用+

*4*76&8,凝胶配制试剂盒(*4*76&8,蛋

白上样缓冲液(蛋白质分子量标准"购于碧云天生

物技术研究所'&E6(8P6()P6(&46(+Q(&P6(

+Q$(乳酸(琥珀酸(苹果酸(柠檬酸等标准品"购

于 *<@:;公司'乙酸#8$$(雷氏盐#&$$"购于国

药集团上海化学试剂有限公司'甲醇#色谱纯$购

于 PKD2T 公司'甜菜碱#8$$购于 *<@:;公司'其

他化学试剂均为国产分析纯'-"

3

#纯度 ::1:F$

购于湛江氧气厂+

!(*)仪器与设备

+&3317727127-型超临界装置 #南通市华安

超临界萃取有限公司$'++79 数显恒温水浴箱

#常州澳华仪器有限公司$'-$338

%

型高速冷冻

离心机#日本日立公司$'9/7772 型高速氨基酸分

析仪#日本日立公司$'6+*737 数显 >+计 #上海

精密科学仪器有限公司雷磁仪器厂$'+967

%

马

弗炉#上海纤检仪器有限公司$'组织匀浆机 #荷

兰飞利浦公司$''-732&4型高效液相色谱分析

仪#日本岛津仪器有限公司$(#.73772 型紫外可

见分光光度计 #日本岛津仪器 有 限 公 司 $(

&#9332 型分析天平#日本岛津仪器有限公司$'

EIKD:/ P6 型原子吸收光谱仪#美国热电 EIKD:/

(<BIKD科技有限公司$'EP*76D/ 型物性分析质构

仪#美国 (E-公司$'49-Z7384%双垂直迷你电

泳仪#北京六一仪器厂$+

!(,)实验方法

高密度 -"

3

处理44实验开始时"首先打开制

冷及冷却循环系统"设置处理釜所需温度"然后将

样品放入处理釜中"密封"开启高压泵泵入 -"

3

气

体"待压力上升至所需压力"关闭高压泵"封闭气体

进出处理釜的阀门"维持处理釜内所需的压力和温

度"静态保持一段时间后"卸压并在超净工作台中

取出样品"完成一次处理"测定品质指标
)12*

+

46-4处理条件为!77 L(17 P6;(36 :<?+

热处理44将凡纳滨对虾放入 122 L恒温水

浴中处理 3 :<?"作为热处理对照样品+

基本成分测定44水分!127 L恒温烘箱干

燥法"8O5E722:1/ 53212'粗蛋白!凯氏定氮法"

8O5E722:17 53212'灰分!高温灼烧法"8O5E

722:18 53212'粗脂肪!索氏抽提法"8O5E18003

53229+

理化指标的测定

质量损失#U<$测定4参考文献)11*+ 样品

处理前称质量#D1$"处理后用滤纸吸干虾表面汁

液"称质量#D3$"质量损失计算公式如下!

F$ M

41 N43

41

S122I

44>+值测定4称取 12 @ 虾肉"研磨"加入新鲜

煮沸后冷却的水 :2 :'"摇匀"静置 /2 :<? 过滤"

滤液用 >+计检测+

持水力测定4采用离心法
)13*

+ 称取 3 @ 左

右的虾肉"剪碎"包 / 层滤纸作为吸附介质"置于

离心管中"9 222 @ 8 L离心 12 :<?"称重+ 持水

力用保留水质量# @$与虾肉中总含水量# @$之比

表示"单位为 @5122 @+

质构分析4采用EP*76$"质构仪的E6&模

式在室温下测量虾肉的硬度和弹性+ 测试采用直

径为 7 ::的圆柱型探头"测试前速率 1 ::5B"

测试速率 1 ::5B"测试后速率 1 ::5B"样品变形

量为 62F+ 硬度是第一次压缩时的最大峰值"弹

性是用第二次压缩中所检测到的样品恢复高度

#长度 3$和第一次的压缩变形量#长度 1$之比来

表示
)1/*

+

蛋白质提取和 *4*76&8,电泳44虾肉总

蛋白提取参考文献)18*的方法'水溶性蛋白及盐

溶性蛋白提取采用 +;BI<:/3/ 等
)17*

的方法+ 提

取后 592 L冻存备用+ 总蛋白及肌原纤维蛋白

和肌浆蛋白的 *4*76&8,电泳分析采用 ';K::0<

等
)16*

的方法并稍加改进"采用浓缩胶浓度为 7F"

分离胶浓度为 13F+

呈味成分测定44游离氨基酸的测定采用

M/?/B= 等
)10*

的方法并稍加改进'&E6及其关联

化合物的测定采用 +V;?@ 等
)19*

的方法并稍加改

进'有机酸的测定参考 8O5E722:1170 5322/'阳

离子#M

<

(%;

<

(P@

3 <

$采用湿法消化后用原子吸

收光谱仪测定'-0

5

用硝酸银滴定法#8O5E13870

53229$'6"

/ 5

8

用钼蓝比色法 #8O5E722:190 5

322/$'糖原测定采用苯酚 5硫酸法
)1:*

+ 甜菜碱

测定采用雷氏盐结晶比色法
)32 531*

+

数据处理44每个实验重复 / 次"数据用

:K;? =*4表示'用 !P6012 软件进行方差分析

#&%".&$和 E=TKA1B+*4多重比较+

/871
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34结果与分析

*(!)+-.+和热处理对凡纳滨对虾肉基本成分

的影响

从表 1 可以看出"凡纳滨对虾经 46-4处理

后"水分含量显著降低#/A2127$"说明发生了汁

液流失'粗蛋白含量未发生显著变化#/@2127$"

说明 46-4处理并没有造成粗蛋白的损失'粗脂

肪含量显著降低#/A2127$"这是因为 46-4具

有萃取脂溶性物质的作用'灰分含量无显著变化

#/@2127$'而经热处理 3 :<? 后"虾肉粗蛋白和

粗脂肪含量都显著减少#/A2127$+

表 !)+-.+和热处理对虾肉基本成分的影响

012(!)R::6?89:+-.+1<AB6188$618@6<89<7B$4@C@618C$9U4@186?9@C974849<

基本成分5F

>D/Q<:;3K2/:>/B<3</?

新鲜虾

CDKBI BID<:>

46-4处理

46-43DK;3:K?3

热处理

IK;33DK;3:K?3

水分含量 :/<B3

07133 =216/

;

0/161 =2129

G

071:2 =211/

;

粗蛋白 2D=JK>D/3K<?

91188 =2179

;

921:7 =1100

;

00160 =2160

G

粗脂肪 2D=JKC;3

/171 =11/1

;

1111 =2131

2

31/1 =1178

G

灰分 ;BI

6131 =2177

;

0116 =2179

;

6177 =2117

;

注!粗蛋白(粗脂肪和灰分以干基计'同一行标注相同字母表示无显著差异#/@2127$ "否则有显著差异#/A2127$

%/3KB!EIK2D=JK>D/3K<?"2D=JKC;3;?J ;BI ;DKDK>DKBK?3KJ GA JDA G;B<B'3IKB;:K0K33KD<? 3IKB;:K0<?K<?J<2;3KB?/ B<@?<C<2;?3J<CCKDK?2K#/@

2127$ "/DI;BB<@?<C<2;?3J<CCKDK?2K#/A2127$

*(*)+-.+和热处理对凡纳滨对虾肉品质的

影响

从表 3 可以看出"凡纳滨对虾经 46-4处理

后"质量损失达 16123F =11:2F'46-4和热处

理都使虾肉的持水力显著下降#/A2127$"而两

种处理之间无显著性差异 #/@2127$'46-4处

理的虾肉与新鲜虾肉的 >+值无显著差异 #/@

2127$"然而与热处理虾肉的 >+值有显著差异

#/A2127$'46-4处理的虾肉与新鲜虾肉硬度

之间无显著差异#/@2127$"而热处理虾肉硬度

显著增加#/A2127$'与鲜虾肉相比"46-4和热

处理均会引起虾肉弹性显著下降#/A2127$"但

是 46-4处理的虾肉弹性下降更多+

表 *)+-.+和热处理对虾肉品质的影响

012(*)R::6?89:+-.+1<AB6188$618@6<89<7B$4@C@618=>1548467

虾肉品质

BID<:> :=B20KR=;0<3<KB

新鲜虾

CDKBI BID<:>

46-4处理

46-43DK;3:K?3

热处理

IK;33DK;3:K?3

质量损失5F VK<@I30/BB

16123 =11:2

;

5/187 =317:

G

持水力5@5122 @ V;3KD7I/0J<?@ 2;>;2<3A

9810: =7137

;

67119 =3126

G

67179 =3129

G

>+

61:2 =2128

G

6193 =2111

G

0186 =2131

;

硬度5%I;DJ?KBB

/189 =218:

G

8110 =21/3

G

01/0 =2106

;

弹性 B>D<?@?KBB

2199 =2129

;

2101 =212/

2

2109 =212/

G

注!同一行标注相同字母表示无显著差异#/@2127$ "否则有显著差异#/A2127$

%/3KB!EIKB;:K0K33KD<? 3IKB;:K0<?K<?J<2;3KB?/ B<@?<C<2;?3J<CCKDK?2K#/@2127$ "/DI;BB<@?<C<2;?3J<CCKDK?2K#/A2127$

*(,)+-.+和热处理对凡纳滨对虾肉蛋白质组

成的影响

从图 1 可以看出"46-4处理和热处理的虾

肉总蛋白条带与新鲜虾肌肉的相比"并未发生明

显变化'然而水溶性蛋白和盐溶性蛋白条带均出

现不同程度的消失"热处理的更为严重+ 这说明

46-4处理能够诱导蛋白质发生变性"变性后的

蛋白质可能聚集沉淀"溶解性发生变化而无法提

取出来
)0"33 53/*

+

*(/)+-.+和热处理对凡纳滨对虾肉呈味成分

的影响

凡纳滨对虾中呈味物质的含量及呈味强度4

44从表 / 可以看出"凡纳滨对虾的游离氨基酸

主要是甘氨酸 #80A $(精氨酸 #&D@ $ 和脯氨酸

#6D/$"含量分别为#692163 =63106$(#83716/ =

321//$和#372163 =19176$ :@5122 @'其次为苏氨

酸#EID$(丙氨酸#&0;$和谷氨酸#80=$"含量分别

为#:1122 =13123$ (#0:113 =0183$和#36126 =

8871
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图 !)+-.+和热处理下虾肉蛋白 #+#I-'ER电泳图谱

#;$总蛋白' # G$水溶性蛋白及盐溶性蛋白' P1:;DTKD' 11新鲜虾' 3146-4处理' /1热处理

L4;(!)#+#I-'ERC1886$<79:7B$4@C@618C$9864<72D +-.+1<AB6188$618@6<8

#;$3/3;0>D/3K<?' # G$V;3KDB/0=G0K>D/3K<? ;?J B;03B/0=G0K>D/3K<?' P1:;DTKD' 11CDKBI BID<:>' 3146-43DK;3:K?3' /1IK;33DK;3:K?3

表 ,)凡纳滨对虾肉的呈味组分$含量及呈味强度值

012(,)0B6?9<?6<8$1849<7%:51F9$784@>51849<8B$67B95A71<A:51F9$4<86<748D F15>679:

:51F9$?9@C9<6<879:7B$4@C@618

呈味组分

C0;U/D2/:>/?K?3B

呈味特性

C0;U/D2I;D;23KD<B3<2B

含量#:@5122 @$

2/?2K?3D;3</?

刺激阈值#:@5122 :'

$ )38 537*

B3<:=0;3</? 3IDKBI/0J

呈味强度值

C0;U/D<?3K?B<3A U;0=KB

天冬氨酸#&B>$ 鲜# <$ 016: =212: 122 2129

苏氨酸#EID$ 甜# <$ :1122 =13123 362 21/7

丝氨酸#*KD$ 甜# <$ 10172 =117: 172 2113

谷氨酸#80=$ 鲜# <$ 36126 =/192 /2 2190

脯氨酸#6D/$ 甜5苦# <$ 372163 =19176 /22 2198

甘氨酸#80A$ 甜# <$ 692163 =63106 1/2 7138

丙氨酸#&0;$ 甜# <$ 0:113 =0183 62 11/3

缬氨酸#.;0$ 甜5苦# 5$ 10191 =1117 82 2187

甲硫氨酸#PK3$ 苦5甜5硫# 5$ 1216: =212: /2 21/6

异亮氨酸#)0K$ 苦# 5$ 1211: =2130 :2 2111

亮氨酸#'K=$ 苦# 5$ 11107 =1126 1:2 2126

苯丙氨酸#6IK$ 苦# 5$ :126 =2130 :2 211

赖氨酸#'AB$ 甜5苦# 5$ 1316: =1102 72 2137

组氨酸#+<B$ 苦# 5$ 6126 =2188 32 21/

精氨酸#&D@$ 苦5甜# <$ 83716/ =321// 72 9171

8P6 鲜# <$ 7103 =3118 1317 2186

)P6 鲜# <$ 82103 =71/0 37 116/

&P6 鲜# <$ 183186 =31176 72 3197

乳酸 爽口的酸味 372181 =18191

甜菜碱 甜 0601/1 =7130

糖原 17810/ =/100

%;

<

3211:9 =19119 192 1113

M

<

/26179 =1/186 1/2 31/6

P@

3 <

80102 =/122

6"

/ 5

8

11810/ =81:1

-0

5

19:170 =218/
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/192$ :@5122 @'这 6 种氨基酸占总游离氨基酸

总量的 :2F以上+ 按呈味强度值排序"依次是精

氨酸#9171$ @甘氨酸#7138$ @丙氨酸#11/3$ @

谷氨酸#2190$ @脯氨酸#2198$"其他均低于 217+

凡纳滨对虾肉中核苷酸关联化合物主要是 &P6

和 )P6"含量分别为 183186 和 82103 :@5122 @"

8P6次之"含量为 7103 :@5122 @"这 / 种核苷酸

关联化合物的呈味强度值分别是 3197(116/ 和

2186+ 凡纳滨对虾肉中乳酸含量 )# 372181 =

18191$ :@5122 @*较高"而其他有机酸的含量均

较低+ 凡 纳滨 对虾肌肉 的 甜 菜 碱 含 量 达 到

#0601/1 =7130$ :@5122 @+ 因此"甜菜碱是凡纳

滨对虾具有爽快甜味的重要原因之一+

46-4和热处理对凡纳滨对虾肉主要呈味物

质的影响44由%凡纳滨对虾中呈味物质的含量

及呈味强度&分析可知"精氨酸(甘氨酸(丙氨酸(

谷氨酸(&P6()P6(乳酸(甜菜碱(糖原等是凡纳

滨对虾肉的主要呈味物质 +从图3可以看出 "凡

图 *)+-.+和热处理对虾肉主要呈味物质的影响

#;$ "# G$每一种物质图标上标注不同字母表示有显著差异#/A2127$ ' #2$ "# J$ "#K$标注不同字母表示有显著差异#/A2127$ '

#C$每一种离子图标上标注不同字母表示有显著差异#/ A2127$

L4;(*)R::6?89:+-.+1<AB6188$618@6<89<@14<:51F9$?9@C9<6<879:7B$4@C@618

#;$ "# G$ 3IKJ<CCKDK?30K33KDB;32/0=:? 2I;D3/CKUKDA B=GB3;?2K<?J<2;3KB<@?<C<2;?3J<CCKDK?2K#/A2127$ ' #2$ "# J$ "#K$ 3IKJ<CCKDK?3

0K33KDB;32/0=:? 2I;D3<?J<2;3KB<@?<C<2;?3J<CCKDK?2K#/A2127 $ ' #C$ 3IKJ<CCKDK?30K33KDB;32/0=:? 2I;D3/CKUKDA B=GB3;?2K<?J<2;3K

B<@?<C<2;?3J<CCKDK?2K#/A2127$
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纳滨对虾经过 46-4处理后"8 种呈味游离氨基

酸#精氨酸(甘氨酸(丙氨酸和谷氨酸$(&P6与

)P6(乳酸(糖原含量与新鲜虾的含量无显著差异

#/@2127$'甜菜碱含量显著下降#/A2127$"由

#/ 2:618: =31136$ :@5122 @ 下降至#3 7/:1/0 =

17177$ :@5122 @+ 然而"凡纳滨对虾经过 122 L

水煮 3 :<? 后"8 种呈味游离氨基酸#精氨酸(甘

氨酸(丙氨酸和谷氨酸$()P6(乳酸(糖原(甜菜碱

含量均显著下降#/A2127$"&P6含量显著增大

#/A2127$"由#708199 =13176$ :@5122 @ 上升

至#61:190 =3113/$ :@5122 @+ 水煮处理造成游

离氨基酸()P6(乳酸及甜菜碱含量的减少会造成

凡纳滨对虾的呈味强度值下降+ 在水煮加热过程

中"主要是由于小分子呈味物质溶于水而流失+

&P6含量升高可能是 122 L条件下虾中 &E6和

&46降解生成了 &P6+ 虾经 46-4处理后"阳

离子 M

<

(%;

<

(P@

3 <

含量与新鲜虾相比无显著差

异#/@2127$'阴离子 6"

/ 5

8

(-0

5

含量显著下降

#/A2127$'而虾经 122 L水煮加热处理 3 :<?

后"除 P@

3 <

外"其他离子含量均显著下降 #/A

2127$+

/4讨论

46-4处理虽然会造成对虾肌肉水分和粗脂

肪的损失"但对粗蛋白和灰分无显著影响'而水煮

处理会造成对虾肌肉粗蛋白和粗脂肪的损失"这

与 %<;:?=A 等
)36*

的结果一致"造成粗蛋白损失的

原因与汁液流失及蛋白的热反应有关+ 粗脂肪在

对虾肌肉中的含量比较低"对其营养的贡献是非

常小的+ 因此"与热处理比较而言"46-4处理能

够较好的保留凡纳滨对虾原有营养成分+

46-4造成对虾肌肉质量损失的原因可能是

-"

3

在压力下溶于水生成 +

<

(+-"

5

/

及 -"

3 5

/

等

离子"破坏了虾肉蛋白的氢键"疏水键等"导致水

5蛋白体系失衡'另外"-"

3

还能够萃取虾肉中的

水分和脂溶性成分"从而造成了质量损失
)7*

'但

是在热处理条件下"并未出现质量损失的现象"反

而有增重的现象+ 曹荣
)1/*

"%<;:?=A 等
)36*

"何学

连等
)30*

在研究水煮虾仁时"都出现了严重的质量

损失"水煮 / :<? 质量损失达 32F左右+ 这可能

是因为本实验是直接对整虾进行处理"虾头及虾

壳的结构可能会保留一部分水分"造成了虾的增

重+ 46-4和水煮处理都使对虾肌肉蛋白的持水

力显著下降"说明 46-4和水煮处理都造成了虾

肉蛋白质结构的破坏+ 46-4处理固态食品时"

其 >+值不会变化
)0*

"可能是因为固态食品的含

水量较液态食品的低"溶解到食品介质中的 -"

3

少'另外">+检测并不是实时在线检测"不排除在

46-4系统内"固态食品的 >+会下降"处理之后"

由于 -"

3

的散逸"造成固态食品 >+无显著差异+

与鲜虾肌肉对比"46-4处理虾肉硬度无显著变

化#/@2127$"而热处理虾肉硬度显著增加#/A

2127$'46-4和热处理均会使虾肉弹性显著下降

#/A2127$"而且 46-4处理的虾肉弹性下降更

多+ 这些差异可能是由于 46-4与热处理对虾

肉组织结构的破坏作用不同而造成的+ 虾肉经热

处理后"大量汁液流失"形成致密的蛋白结构
)36*

"

造成硬度增大"弹性下降'而 -"

3

通过渗透方式进

入虾肉蛋白"在卸压过程中"-"

3

急剧释放"造成

虾肉组织的膨胀"形成疏松结构"获得与新鲜虾类

似的硬度"而弹性则下降+

海产品呈味成分包括游离氨基酸(核苷酸关

联化合物(有机酸及无机离子等"其中决定海产品

鲜味的主要是游离氨基酸及核苷酸关联化合物+

一般认为当呈味强度值大于 1 时则意味着该物质

对呈味有较大的影响
)39*

+ 本实验中测定的对虾

肌肉游离氨基酸的呈味效果与薛长湖等
)3:*

(王士

稳等
)/2*

('<;?@ 等
)/1*

(陈丽花
)/3*

的结果一致+ 核

苷酸及其关联化合物"尤其是 )P6和 8P6"它们

不仅单独呈味"还可以与谷氨酸钠相乘作用增强

鲜味
)3:*

+ 在甲壳类动物中"&P6脱氨酶的活性

较低"造成 &P6的积累
)3:*

"因此 &P6的含量最

高+ 在本实验中")P6的呈味强度值也大于 1"说

明"&P6和 )P6对凡纳滨对虾的滋味有重要贡

献"8P6由于含量较低"对凡纳滨对虾的呈味贡

献不大+ 这些结果也与薛长湖等
)3:*

(王士稳

等
)/2*

('<;?@ 等
)/1*

的一致+ 海产品中有机酸种类

主要包括乳酸(琥珀酸(乙酸(丙酸(草酸(丙酮酸

以及磷酸和核苷酸等"这些酸性化合物通常都是

以盐类形式存在"被认为是海产品的呈味物质之

一
)//*

+ 乳酸和琥珀酸是鱼类动物肌肉的主要代

谢产物"但凡纳滨对虾的琥珀酸含量较低"故琥珀

酸对其呈味贡献较小+ 甜菜碱是一种季胺类化合

物"它在鱼类肌肉中含量较低"而在无脊椎动物中

含量高"是一类重要的甜味物质+ 水产动物肌肉

中的甜菜碱通常以两种形式存在"一种是甘氨基
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酸甜菜碱"一种是
(

丙氨酸甜菜碱+ 薛长湖等
)3:*

对海捕对虾的甜菜碱进行分析"含量高达 922

:@5122 @+ 糖原(无机离子对海产品的特有滋味

也起到增强作用"这些无机离子是凡纳滨对虾呈

味不可缺少的因子
)3:*

+

本实验中"46-4处理对有机呈味物质的含

量影响较小"与新鲜虾相比"除甜菜碱(6"

/ 5

8

(-0

5

含量下降外"其他呈味成分均未显著变化+ 尽管

46-4处理对虾会造成非热破坏和汁液流失"但

其呈味成分并没有破坏或流失+ 从理论上讲"可

能的原因有以下几个方面!

+

46-4处理温度低"

在非极性无氧条件下"呈味成分很难发生化学反

应'

,

呈味成分包含极性化合物及无机离子"很难

被 -"

3

萃取'

-

在流失的部分汁液中"可能大量溶

解 +

<

(+-"

5

/

(-"

3 5

/

及非呈味物质而处于高饱和

状态"呈味组分无法溶入其中而得以保留+ 当然"

在热处理过程中"食品组分能通过化学反应"降解

产生新的呈味成分
)/8*

"但是 46-4在保留食品原

有风味方面优势更大'另外"46-4处理后虽然有

汁液损失"但呈味物质会出现相应浓缩效应"其呈

味强度会进一步增强+
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