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摘 要：通过感官评定、微生物和生化指标的分析，评价了不同贮藏温度（10℃、5℃、0℃）对罗氏沼虾鲜度的影

响。冰藏能明显抑制细菌的繁殖，有效地延长罗氏沼虾的贮藏期，但虾肌肉组织变得较松软。在三种贮藏温

度条件下 K 值和 TVBN 均随着贮藏时间的延长而增加。K 值可作为评价罗氏沼虾高质量鲜度的指标，35 %为

可接受的极限值。TVBN 可用来显示沼虾死后后期质量变化的特点，25 mg / 100g 为可食用的极限值。
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Changes in freshness of !acro&rac’iu* rosen&er.ii
during storage at different temperatures

LI Yan，ZH0U Pei-gen，QI Xiao-yu
（College of Food Science，Shanghai Fisheries University，Shanghai 200090，China）

Abstract：The effeCts of different storage temperatures（10℃，5℃ and 0℃）on freshness of shrimp（Macrobrachium
rosenbergii）were evaluated by sensory method，miCrobial Counts and bioChemiCal properties . Lower temperature Can
inhibit the growth of baCteria and extend the shelf life of shrimp，but the texture of shrimp beCame soft . When
shrimps were at three different temperatures，its K and TVBN values inCreased with storage time. The experimental
results suggested that K value Can be used as a freshness index of shrimp of high quality and its maximum value for
eatable shrimps is 35 % . TVBN Can be used as a deComposition index of shrimp at a late stage of storage and its
maximum value is 25 mg / 100g.
Key words：Macrobrachium rosenbergii；freshness；sensory evaluation；baCteria Counts；TVBN；K value

罗氏沼虾（Macrobrachium rosenbergii）又称马来西亚长臂大虾，具有生长快、食性广、肉味美、营养好

等优点，已成为世界上淡水虾类养殖的主要品种之一［1］。目前在虾类保鲜方面应用较多的是低温和化

学保鲜，化学保鲜是借助于某种化学药物的杀菌、抑菌或抑制酶的作用来达到虾类保鲜的目的，近年来

各国在药物残留方面的严格控制使这一手段的发展受到了一定的限制［2］。本文采用低温保鲜，通过对

感官、生化等指标的检测来比较不同保藏温度对其品质的影响，以获得适合于罗氏沼虾商业和家庭的保

鲜条件。



1 材料与方法

1.1 实验材料

市售鲜活罗氏沼虾，购自上海市菜市场，运回实验室后清洗、去头，并立即贮藏于不同温度（10℃，

5℃，0℃）下供实验测定。

1.2 实验方法

1 .2 .1 罗氏沼虾肌肉主要组成成分的测定

蛋白质：采用 GB 5009.5-85 中的凯氏定氮法测定。

脂肪：采用 GB 5009.6-85 中的索氏抽提法测定。

水分：采用 GB 5009.3-85 中的直接干燥法测定。

灰分：采用 GB 5009.4-85 中的干灰化法测定。

1 .2 .2 感官评定

每位评定小组人员依据虾的气味、体表（粘液透明和浑浊、颜色）、质地（肌肉致密有弹性和疏松无弹

性）综合给予分数［3］。评分标准为：气味新鲜、体表良好、肉质弹性坚固的沼虾为 9 分，有强烈的腐败气

味、体表黑变明显、肉质疏松的沼虾为 1 分。若综合评分在 5 分以下，则表明样品不再适合食用。

1 .2 .3 微生物检测

按文献［4］所载 GB4789.2-1984 操作。无菌操作剪取虾的肌肉组织 25 .0g，置于 225mL 灭菌生理盐

水中，制成 1 ：10 的均匀稀释液。选择三个合适的稀释度，每个稀释度做二个平行样，用营养琼脂倒平板

的方法来测定菌落数。

1 .2 .4 总挥发性盐基氮（TVBN）

用凯氏定氮仪按文献［4］所载 GB5009.44-1996 中蒸馏法测定。结果以每 100g 样品中所含氮的 mg
数表示。

1 .2 .5 K 值

按 Yokoyama 等［5］的方法，并略加以修改。取匀浆后的虾肌肉组织 5 .0g 加入 15mL 预先冷却的 10%
过氯酸（PCA），用玻璃棒搅匀后在 4℃离心（5000rpm）5min，收集上清液。沉淀部分再用 5% PCA 提取并

离心。合并上清液，先后用 10 mol / L K0H 和 1 mol / L K0H 将其中和至 pH6.4 ~ 6 .8，定容至 50mL，通过孔

径为 0 .45!m 的滤膜过滤，滤液于 - 22℃保存，用于 ATP 及其降解产物的高效液相色谱（HPLC）测定［6］。

色谱分析条件为：色谱柱，Agilent EClips XDB-C18（150 × 4. 6mm）；流动相，0 . 05mol / L pH 6. 8 的磷酸

缓冲溶液；检测波长，254 nm；进样量，10!L。

采用外标法定量。鲜度指标 K 值按下列公式计算，

K（%）= Hx# + Hx
ATP + ADP + AMP + )MP + Hx# + Hx × 100

式中：ATP、ADP、AMP、IMP、HxR 和 Hx 分别代表相应化合物，即腺苷三磷酸、腺苷二磷酸、腺苷酸、肌苷

酸、肌苷和次黄嘌呤的浓度，以!mol / g 湿重表示。

表 1 几种鱼和虾肌肉的组成

Tab.1 Compositions of several fishes
and shrimps （9）

种类 水分 蛋白质 脂肪 碳水化合物 灰分

罗氏沼虾 77.7 20 .4 0 .57 0 .13 1 .2
对虾 77.0 20 .6 0 .7 0 .2 1 .5
青虾 81.0 16 .4 1 .3 0 .1 1 .2

鲤 75.4 17 .3 6 .0 0 .2 1 .1
鲫 78.0 18 .2 2 .5 0 .1 1 .2

2 结果与分析

2.1 罗氏沼虾的组成

新鲜罗氏沼虾肌肉组织的主要成分测定

结果 见 表 1。罗 氏 沼 虾 蛋 白 质 含 量 高 达

20 .4%，与对虾相当，比青虾、鲤、鲫都高［2］；

脂肪含量仅为 0 . 57%，大多由人体所必需的
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不饱和脂肪酸组成。这表明罗氏沼虾是一种高蛋白、低脂肪营养食品。

图 1 罗氏沼虾在不同温度贮藏期间感官综合评定

Fig.1 Mean sensory sCores for odor，appearanCe，
texture-assigned to shrimp stored for different

periods and temperatures

2 .2 感官分析

罗氏沼虾的感官检验是对虾体的气味、体表、肉

质等进行评价。新鲜沼虾虾体半透明、甲壳有光泽，

无任何异味，虾体完整，用手触摸肌肉组织质地紧

密，有弹性。沼虾在不同温度下贮藏其综合感官测

定结果如图 1 所示。在 10℃下贮藏的沼虾感官变化

非常快，贮藏后第 1 天即有轻微异味产生，体表由自

然、透明的颜色而变深，较粘稠，贮藏后第 3 天虾的

尾部和腹足均有明显的黑变，有较强烈的异味，虾肉

有局部腐烂现象发生，不再适合食用，到第 4 天肉质

发黄，异味感强烈。分别在 5℃和 0℃下贮藏的沼虾

感官变化的速度依次减慢，5℃下，沼虾贮藏后第 3
天有轻微的异味，虾体较粘稠，体表颜色加深且有黑斑产生，第 5 天后异味逐渐加强，虾肉部分有腐败现

象，尾部黑变面积不断加大，到贮藏后第 8 天体表颜色由新鲜时的透明有光泽变暗变深，体表粘性很大。

0℃下，沼虾贮藏后第 10 天有尚可接受的异味产生，但在此期间沼虾的尾部和腹足已经有黑变现象发

生，虾肉弹性尚好，此后肉质发黄，产生较重的氨味，感官鉴定已不适于食用。以上感官综合评定的结果

表明，罗氏沼虾贮藏在 10℃、5℃、0℃期间，保质期分别是 3d、5d 和 11d。

图 2 罗氏沼虾在不同温度贮藏期间细菌总数的变化

Fig.2 Changes in total baCterial Counts of shrimp musCle
during storage at different temperature

2 .3 微生物检测

用作食品原料的鱼虾贝类等，含水量高，容易腐

败变质。促使虾鲜度变化的原因通常有三个方面：

细菌变化、酶促变化和化学变化，其中细菌变化是最

主要的因素［2］。罗氏沼虾在不同温度贮藏期间细菌

总数的变化如图 2 所示。新鲜沼虾经冲洗去头后初

始细菌总数为 4 . 8 × 105 CFU / g，由于虾体所附带的

细菌多数为嗜冷菌，嗜冷菌的最适温度范围在 5 ~
20℃［2］，从图中可以看出，无论贮藏温度高低，随着

贮藏时间的延长，细菌数都在增加。10℃时细菌繁

殖速度最快，在贮藏后第 2 天达到 3 . 3 × 107 CFU / g，
超过可接受的极限值（107 CFU / g）。5℃时罗氏沼虾在贮藏后第 5 天细菌总数达 1 . 7 × 107 CFU / g。当贮

藏在 0℃时细菌的繁殖速度减慢，但并不停止，因此细菌总数仍在不断增加，贮藏后第 12d 细菌总数接

近 107 CFU / g。因微生物耐低温性强，一般地说，当环境温度低于发育温度范围的下限时，微生物停止繁

殖，根据菌种不同，有些能长期存活下去，有些逐渐死亡［7］。结合感官鉴定的结果可知，即使虾体的温度

较低，其品质也会随贮藏时间的延长发生缓慢变化。如 0℃贮藏的虾在 0 ~ 6d 内虾肉组织就发生变化，

虾壳发生黑变，6 ~ 12d 以后虾体呈柔软状，12d 以后有明显异味，已腐败变质不能食用。微生物对虾体

的作用是由于微生物在其生长繁殖过程中能分泌各种酶类和毒性物质，促使虾体组织发生分解，使虾的

质量下降，进而发生腐败变质［2］。

2.4 总挥发性盐基氮

总挥发性盐基氮是指动物性食品由于酶和细菌的作用，在腐败过程中使蛋白质分解而产生的氨以

及胺类等碱性含氮物质［8］，由 Boury 在 1935 年提出的判别分级，目前已被我国和世界上大多数国家作为

鉴定肉、水产品腐败程度的标准。中华人民共和国国家标准河虾卫生标准 GB2740-94 规定：TVBN（mg /
100g ）≤ 20［9］。
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图 3 罗氏沼虾在不同温度贮藏期间 TBVN 的变化

Fig.3 Changes in TVBN of shrimp musCle during storage
at different temperature

图 3 为罗氏沼虾在不同贮藏温度下 TVBN 含量

的变化曲线。TVBN 随温度的升高和时间的延长而

增加，在各温度贮藏期间 TVBN 含量由最初的 6 . 86
mg /100g 连续上升。10℃贮藏期间 TVBN 含量增加

速度最快，贮藏后第 4 天达到 60 . 33 mg / 100g。但在

5℃和 0℃贮藏期间 TVBN 含量的增加有一平缓期，

贮藏后 3 天时间里 TVBN 含量变化基本相同。此后

随贮藏时间的延长，5℃下 TVBN 含量快速增加，在

贮藏后第 4 天达到 22 .3 mg / 100g，贮藏后第 5 天达到

31 .9 mg / 100g，此时感官鉴定已不能食用，而 0℃贮

藏时 TVBN 变化的平缓期延长，在贮藏后第 10 天

TVBN 含量为 25 .1 mg / 100g。
本研究结果表明，贮藏温度愈低，TVBN 含量增加愈缓慢，这可能是在低温条件下，细菌繁殖受到抑

制，使 TVBN 含量增加的速度放缓。对照感官评定的结果，当罗氏沼虾感官评定不可食用时，TVBN 的极

限值为 25 mg / 100g，其在 10℃、5℃和 0℃贮藏条件下所对应的保质期分别为 3d、5d 和 11d。由于大多数

捕获的虾在加工前都在冰藏状态下储藏，TVBN 可能不是一种非常好的判断虾品质的指标，因为在此状

况下许多挥发性氮可能随着冰的融化而减少［10］。冰藏条件下用 TVBN 作为腐败的指标是否适宜还有

待更进一步的实验证明。

图 4 罗氏沼虾在不同温度贮藏期间 K 值的变化

Fig.4 Changes in K value of shrimp musCle during storage
at different temperature

2 .5 K 值的变化

K 值是以核苷酸的分解产物作为指标的鲜度判

定方法，它是根据 ATP 降解到 Hx 等 6 种相关的化合

物分别进行定量而求得的相对值［11］。图 4 显示了

沼虾在不同温度贮藏期间 K 值的变化。新鲜沼虾的

K 值为 0，随着贮藏时间的延长，K 值在不同的温度

下以不同的速度增加。10℃贮藏期间，K 值增加的

速度最快，贮藏后第 2 天达到 22 . 7% ，贮藏后第 4
天为 42 .1% ，随贮藏时间的延长 K 值呈线性增加（r
= 0 .998）。5℃下罗氏沼虾贮藏后第 2 天的 K 值为

12 .8%，贮藏后第 5 天的 K 值为 39 .8%，在此期间 K
值呈线性增加（r = 0 . 996），此后 K 值增加的速度减慢。在 0℃贮藏的前 10 天里 K 值随贮藏时间的延长

呈线性增加（r = 0 .998），贮藏后第 10 天 K 值达到 34 .6%。

实验结果表明，三种不同温度下在罗氏沼虾感官鉴定的高品质阶段 K 值呈线性增加，而且不管贮

藏温度如何 K 值均在 20%左右，这与 Nakamura 和 Ishihawa［12］对明虾的研究结果相一致。因此，K 值可

作为判定沼虾高鲜度的指标。与感官综合评定相比较，10℃、5℃和 0℃下罗氏沼虾的保质期分别为 3d、

5d 和 11d，对应的 K 值分别为 22 .7%、32 .4%和 34 .6%，这一结果表明 K 值超过 35%，沼虾已不可食用。

3 讨论

3.1 虾鲜度与贮藏温度的关系

从图 1 ~ 4 可以看到感官综合评定、细菌总数、TVBN 以及 K 值等几种鲜度指标测定结果所反映的

罗氏沼虾在各种贮藏温度下的鲜度变化情况。罗氏沼虾在 10℃、5℃和 0℃的贮藏温度下，采用各鲜度

指标测定的鲜度变化，无例外的都随温度的上升而加快，特别是 10℃下的变化十分迅速，温度越高，细

菌的繁殖速度越快，TVBN 含量也快速增加，使贮藏期仅为 3 天，而贮藏在 5℃和 0℃下的罗氏沼虾，各测
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定指标的变化速度随着温度的下降而明显地变慢，显示了罗氏沼虾在常温下容易变质而冷藏温度下鲜

度下降较缓慢的特点。在 5℃条件下贮藏的罗氏沼虾贮藏期为 5d，0℃条件下贮藏的罗氏沼虾贮藏期为

11 天。由不同贮藏温度下各鲜度指标的测定结果表明，低温可以有效的延长罗氏沼虾的贮藏期。

罗氏沼虾贮藏于不同温度条件下 TVBN 的变化与细菌总数的变化相比较，两者的变化规律基本相

符，说明 TVBN 的增加与细菌总数的增加之间有着密切的联系。在低温条件下，细菌的繁殖受到抑制，

使 TVBN 含量增加的速度放缓，在高温条件下 TVBN 含量增加速度较快，Shamshad 等［14］认为这是由细菌

总数的增加引起的。在虾发出腐败气味时 TVBN 含量增加较快，腐败的虾中 TVBN 的含量通常超过 30
mg /100g［15］，这一数值被认为是不再适宜食用的极限值，而此时细菌总数也达到 107 CFU / g。根据实验

结果，TVBN 可作为评定罗氏沼虾可食性界限的腐败指标。

3.2 K 值作为评定罗氏沼虾高鲜度指标的可能性

自从 Saito［11］等人提出以 ATP 及其相关化合物作为评定鱼类鲜度指标以来，各国以不同鱼种进行了

试验，结果表明，采用 K 值代替 TVBN 值作为评定鱼类鲜度指标，对大多数鱼种是适宜的，这是因为鱼体

肌肉中的 ATP 及其相关化合物的变化情况基本上显示了大多数鱼种由酶引起的蛋白质降解的生化变

化规律［16］。鱼类肌肉的核苷酸变化是 ATP 经过 ADP、AMP、IMP 分解产生肌苷和次黄嘌呤。研究人员

对鱼的鲜度与 K 值的关系作了大量研究，结果表明，K 值可作为评价鱼鲜度的一种指标，而且高新鲜度

的鱼肉的 K 值低于 20%［12］。无脊椎动物体内核苷酸分解产物的积累形式和鱼类不同，由 ATP 经过腺

苷分解为肌苷，不经过 IMP［7］，但在虾的肌肉组织中 ATP 存在有二条降解途径，其中一条与鱼类肌肉核

苷酸的变化途径相同［7］，因此，本文用适用于鱼类的 K 值公式表示虾的鲜度变化。

从 TVBN 含量和 K 值的变化中可以看出，在贮藏初期，沼虾肌肉中的 TVBN 值低于 20 mg / 100g，相

应的 K 值，各贮藏温度下均有明显增长。根据我国国家标准中有关以 TVBN 值评定河虾鲜度等级的规

定，若以肌肉中 TVBN 值不超过 20 mg / 100g 为新鲜等级的贮藏时间，则 10℃、5℃和 0℃贮藏时罗氏沼虾

的保鲜期分别为 2d、4d 和 7d，若以 K 值作为鲜度评定指标时，按照 K 值≤20%的高鲜度质量要求，上述

三个温度下罗氏沼虾的保鲜期分别为 2d、3d 和 5d，两者有 1 至 2 天之差。

图 5 TVBN 和 K 值的相关图

Fig.5 Relation between TVBN and K value

从图 5 TVBN 和 K 值的相关图中也可以看出，当

K 值低于 20% 时，TVBN 值变化不大，高于 20%时

TVBN 方有明显的变化。由此可见，因酶的作用使沼

虾肌肉蛋白质降解而引起的鲜度变化在贮藏初期

TVBN 值不能显示，而当以 K 值作为评定其鲜度指

标时，却能反映其贮藏初期的鲜度变化，两者相比显

然 K 值优于 TVBN。

根据以上几种鲜度指标在保鲜期上的定量分

析，以感官评定为基准，得出罗氏沼虾在 10℃、5℃和

0℃贮藏时所对应的保质期分别为 3d、5d 和 11d。

TVBN≤25 mg / 100g、K 值≤35%作为可食用的极限

值。通过罗氏沼虾在不同贮藏温度下的感官、生化等指标测定，对其鲜度的评价，应通过多个指标进行

综合分析，只有正确利用各指标的异同点，才能准确确定其贮藏期。
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下期文章摘要

海鞘的药用价值及其研究进展

贺诗水，成永旭

（上海水产大学渔业学院，上海 200090）

摘 要：从海鞘中提取的环肽 Didemnin-!在美国已作为一种亲自型抗肿瘤药物进入二期临床试验阶段，其药效大大高于

一般的肮肿瘤药物。由海鞘中得到的两个其他环肽化合物 Et729 和 Et743 中，由于对肺癌及其其他实体瘤有明显的抑制

作用，现也进入临床试验阶段。我国海鞘资源相当丰富，目前已发现有 103 种海鞘，其中渤海有 5 种，黄海有 21 种，东海

有 24 种，南海有 53 种。种类分布从北往南逐渐递增，其主要种类有：米氏小叶鞘、星座美洲海鞘、长纹海鞘、玻璃海鞘、

史氏菊海鞘、瘤状菊海鞘、紫拟菊海鞘、冠瘤海鞘、乳突皮海鞘、龟甲海鞘、青岛海鞘、西门登拟菊海鞘、网纹二段海鞘、柄

海鞘和中国瘤海鞘等。但我国有关海鞘研究却鲜有报道，本文综述了国内外有关海鞘研究的现状，希望起到抛砖引玉的

作用。
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