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　　摘要：旨在以南美白对虾为原料，开发一种威士忌酒口味即食虾仁，根据感官评分、微生物指标、质构、扫描电镜等
试验结果，研究即食虾仁在２５℃贮藏条件下的品质变化。结果表明，贮藏１４ｄ内，产品的感官品质良好，菌落总数均

低于３×１０４ＣＦＵ／ｇ；弹性、内聚性随着贮藏时间的延长而逐渐降低，咀嚼性、硬度则随贮藏时间的延长呈现先提高后降
低的趋势。通过扫描电镜观察贮藏０、１４ｄ后虾仁的微观结构，发现虾仁的质地保持良好。电子舌分析结果显示，虾
仁在酸味、咸味、鲜味和苦味味觉传感器上的信号响应值具有明显差异，丰富度及回味响应值良好。结合试验结果，预

测虾仁在２５℃贮藏条件下的货架期为２０ｄ。即食虾仁中含量最高、最低的氨基酸分别是谷氨酸、组氨酸，必需氨基酸
占氨基酸总量的比例约为 ３７．５３％，非必需氨基酸占氨基酸总量的比例约为 １０．４７％。虾仁中蛋白质含量高达
２２８％，脂肪含量仅有０．６％，是一种高蛋白低脂肪的产品。
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　　南美白对虾为对虾科动物，又称太平洋白虾，
具有丰富的营养价值，其肌肉富含钙、磷、锰、锌等

重要的生命元素，同时由于其蛋白含量高、脂肪含

量极低［１］，因此备受人们喜爱。南美白对虾肉质细

腻且生长周期短，近年来我国南美白对虾的产量日

渐增加，最高可占对虾总产量的８６％［２］。由于南美

白对虾中自溶酶活性较强，非蛋白氮含量较高，在

生产流通中易于腐败，因此在工业上为了延长虾的

货架期，避免资源浪费，需要对生鲜虾进行加工，并

且添加一些保鲜剂，如茶多酚等［３］。有时为了提升

虾的冷藏保藏效果，还需要添加某些食品添加

剂［４］。此外，在生产熟虾的过程中会产生大量副产

物，例如在生物医学中应用的纤溶酶、胶原酶等［５］。

目前国内关于对虾预处理工艺的研究较多，如肖朝

耿等研究发现，利用沸水对南美白对虾加热９０ｓ，此
时虾仁的感官风味较好，胶黏性、弹性、硬度、咀嚼

性都最佳，蛋白质的流失量最少［６］。加热时间会对

对虾水分、蛋白质等营养成分产生影响。李文亮等

研究不同预处理方式对对虾品质的影响发现，将对

虾在９０℃下加热３ｍｉｎ后再置于４℃条件下腌制
４ｈ，随后将腌制后的对虾进行烘干处理，使其能够
保持７０％左右的水分，再于 －３０℃速冻 １夜［７］。

此加工方式处理的虾仁肉身完整、肉泽鲜亮、鲜味

浓郁。员冬玲等研究对虾干制的处理方式发现，由

于温度对对虾产品肉制及风味的影响较大，同时降

速干燥过程中干燥温度与干燥速率成正比，故干燥

温度不宜过高，以１４０℃为宜［８］。

目前我国对虾产业存在对虾加工品技术含量

较低、产业组织化程度低等诸多问题［９］，且目前市

场上对虾加工工艺对于即食南美白对虾的口味调

配及产品保藏缺乏一定的创新。威士忌酒口味对

虾是一种新型风味的即食对虾，威士忌酒具有独特

风味，经过水的稀释更能引出其潜在香味，经威士

忌酒调味后的虾仁风味品质更易被人们接受，研究

发现，威士忌酒原料中的酵母可以显著提高南美白

对虾的抗氧化能力，同时也能增强对虾的生长性

能、免疫力和抗病能力［１０］。此外，乙醇会更有利于

去除虾仁本身的腥味，同时也能起到一定的杀菌效

果，进而延长产品的货架期，这在加工过程中起到

产品后期的保鲜效果，并且能够降低其本身的杀菌

条件，降低能耗。目前对虾的冷冻加工技术在工业

上已经较为成熟，产品市场已经接近饱和，但是关
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于熟虾制品和加工技术的研究还不够，研制新型即

食对虾产品有助于产业优化，推进加工技术改革，

其市场具有更好的发展前景。

１　材料与方法

１．１　材料与试剂
新鲜南美白对虾，购自南京市玄武区孝陵卫农

贸市场；百龄坛特醇威士忌酒，由苏格兰百龄坛酒

堡生产；平板计数琼脂，购自北京奥博星生物技术

有限责任公司。

１．２　仪器与设备
Ｌ－８９００全自动氨基酸分析仪，日本日立公司；

ＬａｂＤａｎｃｅｒ涡旋仪，德国ＩＫＡ公司；ＳＷ－ＣＪ１ＦＤ超净
工作台，苏州安泰空气技术有限公司；ＴＭＳ－ＴＯＵＣＨ
质构仪，美国 ＦＴＣ公司；ＳＡ４０２Ｂ味觉分析系统，日
本ＩＮＳＥＮＴ公司；ＥＶＯ－ＬＳ１０扫描电子显微镜，德国

蔡司公司。

１．３　试验方法
１．３．１　鲜虾处理　操作流程：鲜虾→预煮→去壳→
煮制→调味→包装→高压灭菌→封口。

操作要点：预煮２５～３０ｓ，使虾仁紧致，便于脱
壳，将虾线及虾头完全去除，煮制后调味放置至少

４ｈ，高压灭菌完成后进行真空封口。
调味料的配方：１％食盐，１％酱油，２％蚝油，２％

鱼露，Ｘ％威士忌酒（Ｘ由试验确定）。
１．３．２　感官评定　对成品虾仁进行感官评定，为了
使评定标准一致，制定如表１所示的感官评价标准。
虾仁感官评价小组由１０位感官评定员组成，同时对
产品色泽、形态、气味及组织进行评分，各项指标采

用１００分制，权重相同，其中１００分表示品质最佳，
５０分表示感官可接受，小于５０分表示感官拒绝，各
项评分均用平均值±标准偏差表示。

表１　感官评分标准

分值 色泽 形态 气味 质地

１～＜５０ 光泽暗淡，虾身颜色为浅红色 形态不完整，虾身有损伤 虾鲜味很小，香味淡，腥味明显 组织软、无弹性、口感极粗糙

５０～＜７０光泽一般，虾身颜色偏红 形态较完整，虾身损伤较小 虾鲜味一般，香味淡，腥味较明显 组织软、弹性小、口感粗糙

７０～＜９０光泽较亮，虾身颜色较红 形态完整，虾身有轻微损伤 虾鲜味较大，香味较浓，腥味淡 组织软、弹性稍大、口感略粗糙

９０～１００ 光泽明亮，虾身颜色呈成熟
固有的红色

形态完整，虾身无损伤 虾鲜明显，香味浓，无腥味 组织坚实、弹性良好、口感细腻

１．３．３　菌落总数　检测参照 ＧＢ４７８９．２—２０１６《食
品安全国家标准　食品微生物学检验　菌落总数
测定》。

１．３．４　电子舌分析　样品预处理：准确称取５０ｇ
样品于匀浆机中，按照１∶５的质量比添加４０℃蒸
馏水，匀浆１ｍｉｎ后于３０００ｒ／ｍｉｎ、１０ｍｉｎ离心，静
置分层后移取上清液用于测试。

数据采集前，对电子舌系统进行活化、校准及

诊断等操作，以保证获取的数据可信。将样品倒入

仪器专用烧杯中，根据设定顺序放入进样器内，测

定温度为２５℃。数据采集时间为２ｍｉｎ，采集数据
的频率为１个／ｓ，搅拌速率为１次／ｓ。由于在１００ｓ
后所有传感器的响应强度均趋于平稳，因此取最后

２０ｓ测定值的平均值作为输出值。每杯样品重复测
定９次，选取后５次测定的数据作为原始数据进行
分析［１１］。

１．３．５　质构分析之质地剖面分析（ＴＰＡ）　用ＴＭＳ－
ＴＯＵＣＨ质构仪进行产品贮存期间内质构变化分析，
相关测试参数如下：Ｐ／０．５ｓ球形探头，测前速度为
１００ｍｍ／ｓ，测试速度为 ２．００ｍｍ／ｓ，测后速度为

５００ｍｍ／ｓ，平行测定３次，求平均值［１２］。

１．３．６　扫描电镜　用蔡司ＥＶＯ－ＬＳ１０扫描电子显
微镜观察虾仁产品在未贮藏、贮藏１４ｄ后的微观结
构。固定虾仁样品，在高真空条件下，于１０ｋＶ加速
电压下放大１００倍，用扫描电子显微镜（ＳＥＭ）进行
检测，随后选取所需拍摄区域进行拍摄。

１．３．７　货架期的确认　根据虾仁各项感官得分、菌
落总数的变化、质构分析及电镜结果，综合相关文

献信息进行预测。

１．３．８　营养成分分析　蛋白质含量的检测采用ＧＢ
５００９．５—２０１６《食品安全国家标准　食品中蛋白质
的测定》中的第一法；脂肪含量的检测采用 ＧＢ
５００９．６—２０１６《食品安全国家标准　食品中脂肪的
测定》中的第二法；碳水化合物含量和能量的检测

采用ＧＢ２８０５０—２０１１《食品安全国家标准　预包装
食品营养标签通则》；水分含量的检测采用 ＧＢ
５００９．３—２０１６《食品安全国家标准　食品中水分的
测定》中的第一法；灰分含量的检测采用 ＧＢ５００９．
４—２０１６《食品安全国家标准　食品中灰分的测定》
中的第一法；钠含量的检测采用 ＧＢ５００９．９１—２０１７
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《食品安全国家标准　食品中钾、钠的测定》中的第
二法。

１．３．９　氨基酸成分分析　按照 ＧＢ５００９．１２４—
２０１６《食品安全国家标准　食品中氨基酸的测定》
检测。

２　结果与分析

２．１　２５℃贮藏条件下即食虾仁感官得分的变化
（杀菌条件为１０５℃、２０ｍｉｎ）

由图１至图４可以看出，即食虾仁各项感官得
分随着贮藏时间的延长而降低，但降低的速度比较

缓慢，说明贮藏时间对产品感官评分的影响较大。

当威士忌酒添加量为０％时，虾仁产品的气味得分
明显没有威士忌酒添加量为４％、８％、１２％时的高，
说明添加威士忌酒有利于虾仁产香气的挥发，并且

当威士忌酒遇水时，乙醇味变淡，从而激发出其本

身的香味，进一步提高了虾仁的香气。当威士忌酒

添加量为８％时，虾的气味得分最高，并且得分并没
有随着威士忌酒添加量的增大而提高，这是由于在

威士忌酒浓度增大的同时，乙醇味更浓郁，降低了

产品的可接受性。同时可以看出，威士忌酒添加量

越高，虾的质地得分越低，可能由于乙醇的存在使

虾仁产生了一些糖醇类物质，而这些物质本身具有

一定吸水性，会改变虾仁的一些特性，如硬度、胶粘

性、弹性、内聚性等。

威士忌酒在橡木桶中熟化后会被赋予不同程

度的颜色，不同的威士忌酒添加量会影响虾仁的色

泽得分，同时由于在储存过程中，脂质氧化、苯酚氧

化、美拉德反应和虾青素降解的复合作用［１３］会导致

虾仁的外观逐渐变黑。综合分析得出，威士忌酒添

加量为８％时最佳。

２．２　即食虾仁菌落总数的测定
综 合分析表２、表３、表４可得，在１０５℃、

２０ｍｉｎ与９５℃、２０ｍｉｎ灭菌条件下，虾仁贮藏１４ｄ
时的菌落数相差不大，但在８５℃、２０ｍｉｎ灭菌条件
下，虾仁贮藏１０ｄ时菌落数已经超过１×１０４ＣＦＵ／ｇ，
贮藏１４ｄ时已经超过国家限量标准３００００ＣＦＵ／ｇ，
表明灭菌温度对虾仁保藏有一定的影响，可能由于

添加威士忌酒后，使得杀菌条件为１０５℃、２０ｍｉｎ时
的菌落数与９５℃、２０ｍｉｎ时的相比差异不大，而杀
菌条件为８５℃、２０ｍｉｎ时，温度的影响程度已经远
高于酒的影响，因此可以适当降低灭菌条件，调整

为９５℃、２０ｍｉｎ。
在试验中还发现，部分虾仁出现涨袋漏气等情

况，有可能是地衣芽孢杆菌（Ｓ１）、枯草芽孢杆菌
（Ｓ２）等对虾优势腐败菌造成的［１４］，且在鱼虾制品
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中具有强腐败能力的希瓦氏菌繁殖，也是导致虾类

腐败的原因之一［１５］。

表２　１０５℃、２０ｍｉｎ灭菌条件下虾仁菌落总数的变化

贮藏时间

（ｄ）
菌落总数

（ＣＦＵ／ｇ）

０ ＜１０

２ ＜１０

４ ＜１０

６ ＜１０

８ ＜１００

１０ ５４２９

１２ １．１×１０４

１４ ２．０×１０４

表３　９５℃、２０ｍｉｎ灭菌条件下虾仁菌落总数的变化

贮藏时间

（ｄ）
菌落总数

（ＣＦＵ／ｇ）

０ ＜１０

２ ＜１０

４ ＜１０

６ ＜１０

８ ３６３９

１０ ７１２８

１２ １．４×１０４

１４ ２．５×１０４

表４　８５℃、２０ｍｉｎ灭菌条件下虾仁菌落总数的变化

贮藏时间

（ｄ）
菌落总数

（ＣＦＵ／ｇ）

０ ＜１０

２ ＜１０

４ ２４５１

６ ３５８４

８ ８９８７

１０ １．３×１０４

１２ ２．０×１０４

１４ ３．３×１０４

２．３　即食虾仁的电子舌分析
采用电子舌对成品虾仁进行雷达图谱分析，由

图５可知，即食虾仁样品在酸味、咸味、鲜味和苦味
味觉传感器上的信号响应值具有明显差异。雷达

图谱分析结果显示，在苦味这项上具有响应，可能

由于虾仁中蛋白的水解产生了苦味肽；在酸味上的

响应值为负值，则说明对虾中的酸味成分极低，有

助于提升虾仁的口感，因为对虾在酸性条件下，呼

吸会明显变得较慢，ｐＨ值为７．５时的平均呼吸速度
几乎是ｐＨ值为５时的２倍，这会对虾仁肉质产生
一定影响［１６］。虾仁的丰富度及回味响应值良好，表

明威士忌酒风味的虾仁符合大众口味，易被大众

接受。

２．４　即食虾仁ＴＰＡ的质构分析
由图６可以看出，虾仁的弹性、内聚性随着贮藏

时间的延长而逐渐降低，这是因为虾仁中的水分逐

渐散失、组织变得松散、结合得不再紧密等。由图７
可以看出，虾仁的咀嚼性、硬度呈先升高后降低的

趋势，这是由于前期的水分散失，使虾仁组织变得

干燥，其硬度增大，咀嚼性也就增强。咀嚼性、硬度

之后表现为下降趋势，是因为虾仁中的蛋白氧化分

解，使得组织变得绵软［１７］。

同时，在预处理过程中是否存在虾壳，会直接

影响虾仁产品的肌肉质量，虾壳和肌肉之间的组织

连接可以防止虾肉收缩，从而减少水分释放。此

外，对虾中热蛋白所受影响也较为明显［１８］。但从消

费者角度考虑，本产品采用脱壳处理，会在一定程

度上降低虾仁的口感。

２．５　即食虾仁扫描电镜分析结果
肌肉的微观结构是由不同化学成分构成的，肌

肉微观结构的变化是对虾肌肉品质变化的微观表
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现，能直接反映肌肉的品质。从图８可以看出，对虾
的肌纤维排列紧密，呈典型的多边型，肌纤维被肌

浆网包围，肌束间隙较少。贮藏１４ｄ的虾仁的肌纤
维排列得不够紧密，部分肌束之间具有明显间隙。

这是由于对虾体内的蛋白酶仍具有活性，可缓慢分

解蛋白质。虾仁的粗肌丝是由肌球蛋白构成的，而

细肌丝由肌动蛋白、原肌球蛋白和肌原蛋白组成，

肌丝结构的变化及消失说明肌动球蛋白发生了变

性，而肌球蛋白会影响对虾肌原纤维的稳定性［１９］。

２．６　货架期的确认
根据感官评分结果，虾仁各项得分在 １４ｄ左

右，接近感官拒绝点；由菌落总数的变化看出，虾仁

产品在１４ｄ接近国家规定的限量；质构分析结果显
示，虾仁的各项质构参数受时间的影响较大，但在

１４ｄ左右趋势明显变缓。结合李莹等的研究结
果［２０］，推测虾仁在 ２５℃贮藏条件下的货架期为
２０ｄ。
２．７　即食虾仁的营养成分分析

由表５看出，即食虾仁中含有丰富的蛋白质，含
量高达２２．８％，并且脂肪含量较低，仅有０．６％，说
明这是一种高蛋白低脂肪的食物。同时，虾仁产品

含有一定质量的灰分，表明即食虾仁中的矿物质元

素含量较高，这些矿物质成分可以显著地保留对虾

中的能量和关键常量营养素［２１］。

表５　虾仁的营养成分

蛋白质

含量

（％）

脂肪

含量

（％）

碳水

化合物

含量（％）

能量

（ｋＪ／ｋｇ）

水分

含量

（％）

灰分

含量

（％）

钠含量

（ｍｇ／ｋｇ）

２２．８ ０．６ ０．７ ４２２０ ７４．４ １．５ ２７２０

２．８　即食虾仁的氨基酸成分分析
由表６可以看出，即食虾仁产品中含有１６种氨

基酸。虾类鲜味主要由鲜味氨基酸的组成和含量

决定，其中谷氨酸、天门冬氨酸、苯丙氨酸、甘氨酸、

酪氨酸和丙氨酸属于鲜味氨基酸，同时产品中存在

鲜味肽这一呈味化合物，氨基酸组成对鲜味肽的呈

味效果有显著影响，鲜味肽一般含有谷氨酸、天门

冬氨酸、谷氨酰胺或天门冬酰胺残基［２２］，虾仁氨基

酸中谷氨酸含量最高，占总量的１７％，谷氨酸在生
物体内蛋白质代谢过程中占重要地位，虾仁中所有

鲜味氨基酸约占总氨基酸的４８．２３％。虾仁中含量
最低的氨基酸为组氨酸，仅占总量的２％。必需氨
基酸占氨基酸总量的比例约为３７．５３％。表明虾仁
的营养价值较高。非必需氨基酸占氨基酸总量的

比例约为１０．４７％。

３　结论

通过对即食虾仁在２５℃条件下贮藏１４ｄ后的
感官评分变化分析，确定威士忌酒添加量为８％时，
虾仁的感官评分最佳。对即食虾仁在２５℃条件下
贮藏 １４ｄ时的菌落总数变化进行分析。综合考虑
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表６　虾仁中的氨基酸成分

氨基酸
含量

（％）

脯氨酸 １．００

异亮氨酸 １．０２

赖氨酸 ２．０１

苯丙氨酸 １．００

缬氨酸 １．０４

酪氨酸 ０．８７

组氨酸 ０．４８

甘氨酸 １．３４

精氨酸 １．８８

谷氨酸 ３．８６

蛋氨酸 ０．６１

丝氨酸 ０．８５

丙氨酸 １．３８

天门冬氨酸 ２．４２

苏氨酸 ０．９２

亮氨酸 １．８６

总氨基酸 ２２．５４

生产效率等因素，确定最佳杀菌温度在９５℃，时间
为２０ｍｉｎ。对虾仁产品进行质构、味觉、扫描电镜分
析，发现其在贮藏期间内的变化均在可接受范围

内。对虾仁进行氨基酸成分及营养成分分析，结果

表明，虾仁是一种高蛋白、低脂肪的产品，同时其氨

基酸成分多样，营养价值较高。
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［２０］李　莹，李　建，夏伟荣，等．罗氏沼虾仁制品货架期模型的建

立［Ｊ］．江苏农业科学，２０１９，４７（１７）：２２５－２２８．

［２１］林婉玲，杨贤庆，王锦旭，等．浸渍冻结对凡纳滨对虾冻藏过程

中肌肉组织的影响［Ｊ］．现代食品科技，２０１５，３１（６）：１８３－

１８９．　

［２２］刘　希，谭志辉，朱立才，等．食品中鲜味肽和浓厚味肽的研究

进展［Ｊ］．广东化工，２０２０，４７（８）：９１－９３．
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