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超高压处理对南美白对虾在冷藏过程中贮藏特性的影响

常耀光，李兆杰，薛长湖※，张亚琦
（中国海洋大学食品科学与工程学院，青岛 266003）

摘 要：该文以不同的超高压条件（200，400，600，700 MPa）对南美白对虾进行处理，通过考察与比较不同压力处理

组冷藏过程中感官、微生物以及各化学指标的变化情况，揭示超高压技术对南美白对虾冷藏特性的影响。结果表明：超

高压处理可以有效地杀灭南美白对虾中绝大多数微生物，抑制贮藏过程中挥发性盐基氮的积累，延缓 pH 值的变化，从

而延长南美白对虾的货架期，且处理压力越高延长效果越显著；超高压处理会给鲜虾带来不同程度上的煮熟虾的风味；

400 MPa 和 600 MPa 处理使虾在冷藏过程的黑变提前，而 700 MPa 处理可以完全抑制南美白对虾黑变现象的发生；超高

压能够改变腺苷三磷酸（ATP）及其代谢产物的代谢情况，但不影响腺苷酸（AMP）的代谢途径。因此超高压处理可以

改善南美白对虾在冷藏过程中的品质，对南美白对虾冷藏具有潜在的应用价值。
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0 引 言

南美白对虾是我国重要的养殖水产品，年产量大，

经济价值高。但是虾类死后在微生物及内源酶的作用下

易于腐败，且在多酚氧化酶的作用下发生黑变现象，其

货架期很短[1-4]。

超高压是一种新型食品处理技术，它是指将物料放

入液体介质中，在 100～1000 MPa 压力下作用一段时间，

使物料发生许多不可逆的生化反应和组织结构变化，从

而导致物料的品质、风味变化的过程[5]。超高压处理能够

有效的杀灭食品中的微生物[6]，使酶改性[7]，而且能够较

大程度的保持原料的感官、风味与营养[8]。超高压技术用

途之一便是延长食品的货架期，已有许多将超高压用于

水产品保藏的研究报道[9-14]。超高压用于虾类保藏也有初

步的研究[15-17]，但未见用于南美白对虾贮藏的报道。本

文以不同的超高压条件对南美白对虾进行处理，通过考

察与比较不同压力处理组冷藏过程中感官、微生物以及

各化学指标的变化情况，揭示超高压技术对南美白对虾

冷藏特性的影响，以期为超高压技术在南美白对虾冷藏

过程中的应用提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 原料

海水养殖鲜活南美白对虾，购于青岛市南山水产品
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批发市场。

1.2 试剂及仪器

ATP（腺苷三磷酸）及其关联物 ADP（腺苷二磷酸）、

AMP（腺苷酸）、IMP（肌苷酸）、HxR（肌苷）、Hx（次

黄嘌呤）、AdR（5’-腺嘌呤核苷）、Ad（腺嘌呤）和 Xt（黄

嘌呤）标准品均为 Sigma 试剂。其余试剂为化学纯。

SPCL-900-6 型超高压设备（中国兵器科学研究院宁

波分院，装置传压介质为癸二酸二辛脂，高压腔体容积

为 5L），Aglient 1100高效液相色谱仪（美国Aglient公司），

PHS-3C 型精密酸度计（上海大普仪器有限公司）

1.3 试验方法

1.3.1 超高压处理

超高压处理采用静水压（high hydrostatic pressure）

的方式进行，即最终传压介质为水。

将南美白对虾装入 PEC（氯代聚乙烯）蒸煮袋，加

入蒸馏水，密封后于 200、400、600、700 MPa 4 个条件

下常温保压处理对虾 10 min（设备升压速率不可调，约

为 300 MPa/min，保压完成后迅速卸压），处理后破袋排

水，作为高压组样品，分别记为 200，400，600，700 MPa

组。取鲜活对虾为空白对照组。将各组样品分别装入蒸

煮袋，封口后在（4±2）℃冰箱贮藏。以感官评价的终点

作为贮藏终点，在贮藏过程中对各组进行抽样，进行下

列指标的测定。

1.3.2 感官鉴定

感官鉴定小组由 5 名经过培训的人员组成，对超高

压处理后及贮藏过程中南美白对虾的感官品质进行评

价。

感观鉴定按 GB5009.45-1985[18]的原则，高压处理完

毕后，对各组的感官进行评价，并将各处理组对虾煮沸

2 min，后对各组熟虾的感官进行鉴定。对冷藏各天的各
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组对虾进行肉质组织、体表色泽、气味三方面评分，具

体评分标准如表1，以3项得分的总和作为感官鉴定得分，

4 分及以下表明样品不适宜食用，达到贮藏终点。

表 1 南美白对虾感官评定表

Table 1 Sensory evaluation of white shrimp

项目 3 分 2 分 1 分 0 分

肉质组织
肌肉紧密有弹性，肉质半透明，

肉与壳紧密连接
肌肉略有弹性，无变色 肌肉弹性较差，略发黄 肌肉组织松软，肉质较黄

体表色泽 甲壳有光泽，肉与壳紧密连接 身体发红，尾部出现黑斑 肌体无固有色泽，体表出现黑斑 体表色泽灰暗，通体变黑，甲壳与虾体分离

气味 无异味 略有异味 异味较强 异味强烈

1.3.3 微生物菌落总数测定

取全虾称重后加 9 倍体积的灭菌生理盐水匀浆，进

行适当梯度稀释，取 0.1 mL 涂布于营养琼脂培养基，25℃

下培养 48 h，记录菌群总数。

1.3.4 鲜度化学指标的测定

挥发性盐基氮（TVB-N）的测定依照 Conway 的半微

量扩散法[19]进行。

pH 值的测定：取 5 g 肌肉加入 45 mL 蒸馏水进行匀

浆，离心后取上清认，以 pH 计测定其值。

ATP 相关产物及 K 值：

K(%)=（HxR + Hx）/（ATP + ADP + AMP + IMP +

HxR + Hx）×100

式中 ATP、ADP、AMP、IMP、HxR 和 Hx ——分别代

表腺苷三磷酸、腺苷二磷酸、腺苷酸、肌苷酸、肌苷和

次黄嘌呤的浓度，μmol/g。

其测定按 Yamanaka 的方法[20]稍加改动进行：取对虾

肌肉组织 5.0 g，匀浆后加入 15 mL 预先冷却的 10%过氯

酸（PCA），用玻璃棒搅匀后在 4℃，5000 r/min 离心 5 min，

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 KOH 和 1 mol/ L KOH 将其中

和至 pH6.4～6.8，定容至 25mL，以 0. 45 μm 滤膜过滤，

滤液以高效液相色谱（HPLC）进行测定。色谱分析条件

如下：色谱柱 Shiseido C18 SG（4.6×150 mm）；流动相

20 mmol/L 乙酸、20 mmol/L 柠檬酸、40.0mmol/L 三乙胺

混合液（pH=4.8）；流速 0.8 mL/min；柱温 40℃；检测

器 UV；检测波长 260 nm；进样量 10 μL。比较样品与

标准化合物色谱图峰值的保留时间及峰高来确定 ATP 及

其降解产物的种类和含量。

1.4 分析方法

菌落总数及化学指标的测定均进行 3 次，结果取平

均值。显著性差异分析采用 TUKEY 多项比较检测，由

SPSS 13.0 软件进行计算。

2 结果与分析

2.1 感官鉴定

经 200 MPa 压力处理后，虾肉透明度下降、略发白，

但仍有鲜虾特有的香气。400 MPa、600 MPa 组虾壳微红，

虾肉变白，有微煮的感官。700 MPa 组虾壳红，有类似熟

虾的性状。高压会作用于蛋白的疏水键，使蛋白变性[21]，

从而给物料带来类似于煮熟的感官，Hoover 等人也报道

过 300 MPa 以上的压力会使鱼片产生微煮的性状[22]。各

高压组感官上的变化在一定程度上影响了南美白对虾生

鲜的品质。

各组对虾煮熟后，高压处理组除 700 MPa 组外均与

对照组相似。700 MPa 组煮熟后与对照组在外观上无差异

但香味较浓，咀嚼时口感较柔嫩。虾类主要的风味物质

为游离氨基酸、肽类、核苷酸等[23]，700 MPa 组香味增

加可能因为高压使细胞破裂[22]，从而导致这些风味物质

更多的被释放。而 700 MPa 处理后肌肉嫩化，可能由于

肌原纤维在强烈的高压下发生断裂[24-26]。

图 1 各处理组冷藏期间感官变化的情况

Fig.1 Change of sensory evaluation of each processed group

during cold storage

各贮藏组贮藏期间感官鉴定的变化情况如图 1 所示。

对照组、200、400、600、700 MPa 组的感官得分分别在

冷藏第 4 d、第 5 d、第 5 d、第 7 d 和第 9 d 达到 4 分，

即各组在 4℃下的货架期分别为 3、4、4、6、8 d。货架

期的延长表明超高压处理对南美白对虾的冷藏有积极的

效果。

黑变广泛存在于虾及其他甲壳类动物死后变质过程

中，其原因证实是酚类物质在多酚氧化酶（PPO）的作用

下转变成醌类，然后聚合生成高分子黑色素[27]。超高压

处理能显著改变南美白对虾在冷藏过程中黑变发生的进

程。200 MPa 组与对照组相似，贮藏第 2 d 出现轻微黑变

现象。400 MPa 组、600 MPa 组在处理后 12 h 以内便出

现了非常严重的黑变现象。700 MPa 组一直到贮藏终点都

未观察到黑变现象。黑变提前与 PPO 酶活上升有关，

Asaka 等人的研究证明一定程度的高压可导致 PPO 酶活

的轻微上升[28]，曾庆梅等人也有类似的研究结果[29]。高

压处理后体内酶活的升高可能是由于高压导致细胞组织

的破裂，多酚氧化酶提前释放，与底物、氧接触导致。

Montero 等人也观察到 400 MPa 在 7℃下处理牡蛎
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10 min 后黑变情况变加重[30]，这与本试验的结果相符。

700 MPa 组无黑变现象的原因可能是 700 MPa 的压力使

南美白对虾 PPO 彻底失活。Linton 等人报道 600 MPa，

20℃处理挪威龙虾（Nephrops norvegicus）2min，在贮藏

期无黑变发生[31]，南美白对虾要在 700 MPa 高压下才能

达到此效果，这可能与 PPO 的种间差异有关。

综合感官鉴定的结果，700 MPa 组可以明显地延长其

货架期，尤其是在货架期中无黑变产生，这对虾类保藏

具有很积极的意义，但是 700 MPa 下蛋白会发生严重变

性，如果要保持生虾感官，在应用中采用 700 MPa 的高

压不合适。高压的环境对酶的失活至关重要，高压处理

时的温度、pH 值都被证实与酶的失活有关系[32]。Eshtiaghi

报道用 0.5%柠檬酸溶液代替水，改变环境的 pH 值，

400 MPa 处理 15 min 可以使 PPO 完全失活[33]。鉴于此，

高压与其他条件的配合灭酶值得做进一步的研究。

2.2 微生物菌落总数的变化

各组在贮藏期间微生物的变化如图 2 所示。对照组

初始微生物总数为 2.07×106 cfu/g。初始菌数与水温、养

殖地、虾种、虾的尺寸、捕捞情况等因素有关[35]，新鲜

虾的细菌总数一般在 2.5×102～2.0×106 cfu/g 之间[36]，

本试验中所用的虾污染程度较严重。经 200、400、600、

700 MPa 高压处理后，菌落总数分别减少为 8.50×102、

6.00×102、3.25×102、2.00×102 cfu/g，灭菌率分别高达

99.96%、99.97%、99.98%、99.99%，灭菌效果显著（p

＜0.05）。超高压处理通过破坏细胞膜，使酶变性，改变

细胞形态等途径起到杀菌的效果[22]。文献显示，300～

600 MPa 的高压可以使多数的细菌与真菌失活[5]。这与本

试验的研究结果相吻合。

图 2 各处理组冷藏期间微生物菌落总数的变化

Fig.2 Change of total microbial amount of each processed

group during cold storage

高压处理可杀灭大多数微生物，但在其后的贮藏过

程中各高压处理组总菌数的增长速度均比对照组快。肽

段、氨基酸、核酸作为虾类的风味物质，同时也是微生

物生长的良好底物[36]，高压处理可能使细胞破裂，导致

这些物质的释放，从而使这些物质更容易被微生物利用，

致使微生物迅速生长。如图 2 中 600 MPa 组、700 MPa

组在贮藏前期微生物增长速度较快，但临近贮藏终点的

几天内增长放慢，原因可能是微生物生长从对数期进入

滞后期。总体而言，随着处理压力的升高，总菌数达到

同一数值所需要的贮藏时间不断延长，反映出超高压处

理对改善南美白对虾贮藏特性的良好效果。

2.3 挥发性盐基氮的变化

挥发性盐基氮（TVB-N）是指在碱性条件下具有挥

发性的小分子的胺类物质，其含量是评价虾类鲜度的重

要指标[37-40]。南美白对虾在冷藏过程中 TVB-N 的变化如

图 3 所示。从图中可以看出，对照组的 TVB-N 值变化趋

势最快，而各高压处理组 TVB-N 的增长趋势较缓，且随

着处理压力的上升，其增长速度有放慢的趋势，700 MPa

组在前 3 d 内无显著变化（p＜0.05）。贮藏中 TVB-N 值

的不断增长被认为与微生物生长有关[41]，相同贮藏时间

下各组微生物的数目随着处理压力的升高愈来愈少，从

而使 TVB-N 增长速度愈来愈缓慢。

图 3 各处理组冷藏期间 TVB-N 的变化

Fig.3 Change of total volatile basic nitrogen (TVB-N) of

each processed group during cold storage

当各组临近各自的贮藏终点时，对照组、200 MPa、

400 MPa、600 MPa、700 MPa 组的 TVB-N 值分别到达

24.09、26.57、22.38、27.97、31.59，在达到感官不可接

受时 TVB-N 值均超过 30 mg/(100 g)。据报道，虾类贮藏

终点的 TVB-N 值在 30 mg/(100 g)左右[38,42]，这说明高压

处理并不影响南美白对虾货架期终点的 TVB-N 值。结合

图 1 与图 3，TVB-N 值在贮藏期间的变化与感官变化有

较好的对应关系，而且各处理组贮藏终点的 TVB-N 值较

一致，可以认为 TVB-N 是表征超高压处理对虾贮藏状况

的良好指标。

2.4 pH 值的变化

不同超高压条件处理对虾在货架期中 pH 值的变化

如图 4 所示。对照组的初始 pH 值为 6.90，经不同高压处

理后初始 pH 值均显著上升（p＜0.05），且增幅随压力的

增大而增大。Aranzazu 等人研究发现 300 MPa 处理会使

鱿鱼肌肉 pH 值由 6.47 升至 6.69[43]，Cruz-Romero 等人用

超高压处理牡蛎也发现 pH 显著上升的现象[44]，pH 值升

高可能是由某些蛋白质片断发生分解造成的。但 Lopez

等人以 200 MPa、400 MPa 处理日本对虾后，pH 值与未

经处理的对照组相比并无显著变化[16]，这与本试验的结

论不符。值得注意的是 Lopez 等人将物料进行真空包装

后放入高压装置进行处理，而本试验与 Aranzazu 等人的

研究中均采用静水压处理，处理对象处于水环境中，因

此推断 pH 上升可能跟物料周围的水环境有某种关系。
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图 4 各处理组冷藏期间 pH 值的变化

Fig.4 Change of pH of each processed group

during cold storage

随着贮藏天数的延长，各组 pH 值变化均呈现先下降

后上升的趋势。对照组、200 MPa 组、400 MPa 组的下降

现象发生在贮藏开始后的 0.5 d 内，而 600 MPa、700 MPa

组在第 1 d 内 pH 值均保持下降趋势。高压处理组 pH 值

上升的趋势均较对照组缓慢。甲壳类动物在贮藏初期，

在糖分解酶的作用下，有机酸发生积累导致 pH 值有所下

降，而后随着微生物的滋生及在内源酶的作用下，蛋白

被分解为小分子胺类物质使 pH 值急剧上升[42,45-46]。高压

处理各组 pH 值上升趋势的延缓与总菌数较低相吻合，而

600 MPa 组、700 MPa 组下降阶段的延长也可能与糖分解

酶在该条件下活性受到抑制有关。

2.5 ATP 及相关代谢产物的变化

各组 ATP 及相关产物的变化情况见于图 5a～f。

图 5 各处理组冷藏期间 ATP 及其相关代谢产物浓度的变化

Fig5 Changes of concentrations of ATP and ATP-related metabolites during cold storage

对照组 ATP 含量在贮藏起点为 1.53×10-5 mol/g，占

核苷酸总量的 80.2%，说明对照组鲜虾的疲劳程度较

轻[47]，但仅 1 d 后其含量便降至初始值的 1%左右，接下

来基本维持在这一水平，这种趋势与 Matsumoto 等人的
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研究结果相一致[39]。200 MPa 高压处理之后 ATP 含量较

对照组显著降低（p＜0.05）至 10-8 mol/g 级，随后保持此

水平不变。400 MPa、600 MPa 组初始 ATP 含量也显著降

低（p＜0.05），此后 1～2 d 内降至 10-8 mol/g 级。200 MPa、

400 MPa、600 MPa 组 ATP 含量在贮藏起点急剧减少可能

由于 ATP 降解酶（ATPase）在这些条件下被不同程度激

活，从减少的程度看，200 MPa 对 ATPase 激活的程度最

高，400、600 MPa 激活效果相当且较 200 MPa 差。Ko

等人曾报道高压使肌原纤维蛋白变性导致Ca2+-ATPase失

活[48]，这与本试验的结果并不矛盾，因为 ATP 分解酶并

非仅 Ca2+-ATPase 一种。700 MPa 组 ATP 含量起始浓度为

7.33×10-6 mol/g，约为对照组的一半，然后缓慢变化，直

到贮藏终点才降至 10-8 mol/g 级。700 MPa 下 ATP 的缓慢

变化体现了此条件处理后 ATPase 活力的下降。

对照组初始 ADP 含量为 2.83×10-6 mol/g，在第 1 d

内经历较大的下降，随后的 3d 中基本维持在 1×10-6mol/g

左右。200 MPa 组 ADP 初始含量较对照组显著降低（p

＜0.05），说明 ADP 酶被激活，随后的贮藏中 ADP 含量

稳定在 1×10-6 mol/g 左右。400 MPa、600 MPa 组的初始

含量较对照组有所增加，可能是上游 ATP 剧烈代谢导致

ADP 积累，变化趋势与对照组基本相同，但变化速度比

对照组稍快，表明 ADP 酶也被轻微的激活。700 MPa 组

初始 ADP 含量为 5.0×10-6 mol/g，该值在贮藏前期有所

上升，中期变化不明显，末期才降低，其变化趋势比其

他组明显缓慢，表征与 ADP 产生及代谢相关的酶在此条

件下被钝化。

对照组 AMP 含量于贮藏初期上升，随后不断波动呈

总体下降趋势。200 MPa、400 MPa、600 MPa 初始值较

对照组均显著增加（p＜0.05），分别为 6.86×10-6、

1.02×10-5、1.53×10-5 mol/g，在货架期内均呈下降趋势。

700 MPa 组初始值很低，仅为 3.73×10-8 mol/g，随贮藏

的延长呈直线上升趋势，到贮藏末期增长更加剧烈，最

终达到 7.22×10-6 mol/g。

对照组 IMP 的变化趋势与其 AMP 的变化趋势类似。

200 MPa、400 MPa、600 MPa 组 IMP 值初始含量较对照

组均有显著升高（p＜0.05），分别为 8.59×10-6、5.88×

10-6、3.14×10-6 mol/g，在贮藏期内呈现波动变化的趋势。

700 MPa 组的 IMP 含量随贮藏天数的延长不断增长，但

与其他几组相比其值一直处于显著较低（p＜0.05）的水

平，到达贮藏终点时仅为 2.07×10-7mol/g。

对照组初始 HxR 含量为 4.21×10-7 mol/g，贮藏过程

中持续增长最终达到 1.94×10-6 mol/g。200 MPa、

400 MPa、600 MPa 组 HxR 初始含量比对照组略高，贮藏

前期有较大增加，后期变化不大，最终达到 3.44×10-6、

3.73×10-6、3.43×10-6 mol/g。700 MPa 组 HxR 在贮藏期

内一直保持低水平，贮藏终点时增长至 1.01×10-6 mol/g。

对照组的 Hx 含量在贮藏期间呈直线上升的趋势，从

最初的 6.01×10-8 mol/g 增长至终点的 9.43×10-7 mol/g。

200 MPa 组的变化趋势与对照组类似，从 2.58×10-7 mol/g

增长到 3.09×10-6 mol/g。400 MPa、600 MPa、700 MPa

组变化趋势相似，前期保持很低的水平不变，末期突然

增加，最终分别达到 6.36×10-7、1.03×10-6、1.59×

10-6 mol/g。在有的文献中 Hx 被作为虾的鲜度指标[39,49]，

本试验中200 MPa组的Hx值始终比对照组高，这与感官、

微生物指标及 TVB-N 的数据相矛盾，说明 Hx 不适合作

为高压处理对虾的鲜度指标。有研究报道 Hx 的形成与微

生物活力有关，微生物总数越多，Hx 的数值越大[50]，但

本试验结果并不能证明这一点。

对照组 ATP 的降解产物主要在 AMP、IMP 发生积累，

这与 matsumoto 等人研究一致[39]，且 IMP 的积累量高于

AMP，suwetja 等人也观察到这种现象[37]。200、400、

600 MPa 处理后的对虾 ATP 降解产物也主要积累在 AMP

及 IMP 上，但积累的程度各异：200 MPa 组 AMP 的含量

始终小于 IMP，400 MPa 组 AMP 与 IMP 的含量相当，而

600 MPa 组 AMP 比 IMP 的积累程度高，这种差异的原因

可能在于 3 种压力条件对 AMP 脱氨酶活力的影响不一。

700 MPa 组贮藏期 ATP、ADP 缓慢下降，AMP 缓慢增加，

到达贮藏终点时有一定积累，而 IMP 的量一直非常少，

这可能因为 700 MPa 处理后与 ATP 代谢的酶均有失活，

从而导致 ATP 相关物质的代谢缓慢。

鱼贝类 AMP 降解的主要途径是通过脱氨降解成

IMP，也有报道指出在某些虾种中 AMP 存在第二条途径

即 AMP 被 5’-核苷酸酶降解为 AdR[37]。在本试验中始终

没有观察到 AdR，这说明南美白对虾 AMP 降解的途径主

要是经过 IMP，而且高压处理对 AMP 的降解途径没有影

响。

2.6 K 值的变化

各组货架期中 K 值的变化见于图 6。对照组贮藏期中

K 值持续增加，腐败时达 16.54%。200 MPa、400 MPa、

600 MPa 组的变化趋势基本相同，均呈现先增加后平缓再

剧烈增加的趋势，腐败时 K 值分别为 27.34%、27.84%、

25.04%。700 MPa 组初始 K 值很低，在贮藏初期变化不

明显，第 7 d 仅为 5.28%，但在临近贮藏终点时骤增，最

终达到 19.74%。

图 6 各处理组冷藏期间 K 值的变化

Fig.6 Change of K value of each processed group during

cold storage

K 值是表征水产品鲜度的重要指标[39,40]，一般而言水

产品 K 值越低其鲜度越高。200 MPa、400 MPa 组的 K

值在贮藏过程中始终要比对照组高，但从感官、微生物、

TVB-N 等指标来看，200 MPa、400 MPa 组比对照组的贮

藏效果好，因此 K 值并不适宜表征超高压处理南美白对
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虾的鲜度变化。

3 结 论

超高压处理对延长南美白对虾的冷藏货架期有积极

作用，处理压力越高货架期越长。超高压处理对南美白

对虾在冷藏中贮藏特性的影响分别如下：

1）感官：400 MPa 以上超高压会给南美白对虾带来

微煮的性状。超高压处理使对虾综合感官变化变缓，货

架期随处理压力的升高逐渐延长。400 MPa、600 MPa 处

理会使黑变提前，但 700 MPa 处理能够完全抑制黑变。

2）微生物：200 MPa 超高压即可杀灭绝大多数微生

物，随着处理压力的升高，总菌数达到同一数值所需要

的贮藏时间不断延长。

3）TVB-N：超高压处理能够延缓 TVB-N 的增长，

处理压力越高 TVB-N 变化越缓慢。TVB-N 值是表征超高

压处理对虾贮藏状况的良好指标，贮藏终点为

30 mg/(100 g)。

4）pH 值：超高压处理对虾的初始 pH 值随压力上升

而增大，且在贮藏期的变化趋势随处理压力的增加而逐

渐变缓。

5）ATP 及其相关产物，K 值：超高压处理显著影响

了 ATP 及其相关产物的代谢情况，但未影响 AMP 的代

谢途径。K 值不是反应超高压处理对虾冷藏状况的良好指

标。

700 MPa 超高压处理能够完全抑制黑变，杀灭绝大多

数微生物，较强烈的延缓南美白对虾冷藏中感官、

TVB-N、pH 值的变化，抑制 ATP 及其相关产物的代谢过

程，使南美白对虾的冷藏货架期由 4 d 提高至 9 d，是理

想的延长南美白对虾货架期的处理条件。
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Effects of ultra high pressure treatment on storage characteristics of white

shrimp in cold storage

Chang Yaoguang, Li Zhaojie, Xue Changhu※, Zhang Yaqi

(College of Food Science and Engineering, Ocean University of China, Qingdao 266003, China)

Abstract: In order to investigate the effects of ultra high pressure on the characteristics of white shrimp during cold

storage, white shrimp were treated with different ultra high pressure groups(200, 400, 600, 700 MPa）and sensory

evaluation, the total microbial amount and chemical indices were compared among different pressure groups. The results

showed that most of the microbes could be inactivated for the ultra high pressure treatment, the accumulation of total

volatile basic nitrogen (TVB-N) was restrained, and the change of pH value was delayed. The shelf life of white shrimp

was prolonged with the enhancement of high pressure. High pressure treatment could make fresh shrimp with boiled

flavor in some degree. Trements of 400 Mpa and 600 MPa aggravated blackening. However, melanotic reaction was not

observed during the whole storage of shrimp treated by 700 MPa. High pressure could change the metabolizing of ATP

and its metabolites, but did not impact the metabolic pathway of AMP decomposition. High pressure treatment can

improve the quality of white shrimp during cold storage and is a potential technique for the cold storage of white

shrimp .
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