
第 6卷 第 10期 食品安全质量检测学报 Vol. 6 No. 10 

2015年 10月 Journal of Food Safety and Quality Oct. , 2015 

 

                            

基金项目: 国家贝类产业技术体系建设专项(CARS-48)、广东省大学生创新创业训练计划项目(201410566052) 

Fund: Supported by Modern Agro-industry Technology Research System of China (CARS-48) and Undergraduate Innovation Project of 
Guangdong Province (201410566052) 

*通讯作者: 曾少葵, 教授, 主要研究方向为水产品加工及贮藏工程。E-mail: zsk1105@126.com 

*Corresponding author: ZENG Shao-Kui, Professor, Guangdong Ocean University, No. 40, Jiefangdong Road, Zhanjiang 52425, China. E-mail: 

zsk1105@126.com 
  

冻藏时间对扇贝闭壳肌及裙边理化性质的影响 

陈伟婵 1, 曾少葵 1, 2*, 吴文龙 1 

(1. 广东海洋大学食品科技学院, 湛江  524088; 2. 国家贝类加工技术研发分中心(湛江), 湛江  524088) 

摘  要: 目的  研究冻藏时间对华贵栉孔扇贝(Chlamys nobilis)闭壳肌及裙边理化性质的影响。方法  通过测

定在-18 ℃冻藏不同时间扇贝的基本成分、氨基酸组成、蛋白质组分、挥发性盐基氮含量及过氧化值, 了解其

理化性质随时间变化的规律。结果  冻藏 60 d的闭壳肌和裙边基本成分、水溶性蛋白、盐溶性蛋白含量和氨

基酸含量变化不显著, 挥发性盐基氮含量略有上升, 然而过氧化值变化显著, 比原来增长了 81%。结论  华贵

栉孔扇贝在-18 ℃冻藏 60 d, 除过氧化值外, 其余理化性质变化不明显。 
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ABSTRACT: Objective  To study the effect of frozen storage time on physicochemical properties of scallops 

(Chlamys nobilis). Methods  The changes of physicochemical properties such as the proximate components, 

amino acid composition and protein components, the content of total volatile bases nitrogen (TVB-N) and 

peroxide value were detected during the frozen storage at -18 . ℃ Results  After frozen storage for 60 d, there 

was no significant change in the content of the proximate composition, water-soluble protein, salt-soluble 

protein and amino acid composition in the adductor and skirt of scallops. Their volatile basic nitrogen (TVB-N) 

content increased with the storage time. The peroxide value was added by 81%. Conclusion  Except peroxide 

value, the physicochemical properties of scallop have not changed significantly during storage at -18  for 60 d.℃  
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1  引  言 

华贵栉孔扇贝(Chlamys nobilis), 是莺蛤目海扇

蛤科锦海扇蛤属的一种, 具有发达的闭壳肌, 营养丰

富、味鲜美、肉质细嫩, 其干制品“干贝”为名贵海味, 

是海产八珍之一。近十几年来我国的扇贝养殖业发展

迅速, 在养殖规模和产量上均居世界第一位。据报道, 

2013年我国扇贝产量已达 160.8万吨, 除部分用于鲜

销外, 多用于干制及冷冻加工。目前许多学者均对冻

结对贝类性质的影响进行了研究, 其中缪松等[1]研究
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了扇贝在冻藏和冷藏期间的过氧化值、持水力、质地

特性和感官等性质变化; 王小利等[2]研究了不同冻藏

温度对虾夷扇贝糜理化性质的影响; 崔瑞颖等[3]探讨

了不同冷冻方式对海湾扇贝闭壳肌大分子物质及组

织结构的影响。然而, 冻藏时间对扇贝闭壳肌及裙边

的蛋白质组成影响还鲜有报道。故本文探讨华贵栉孔

扇贝闭壳肌及裙边在-18 ℃中冻藏60 d的理化性质变

化, 旨在了解冻藏时间对扇贝品质的影响。 

2  材料与方法 

2.1  原  料 

华贵栉孔扇贝, 壳高 7.0 cm±0.3 cm, 壳长宽 6.1 

cm±0.4 cm, 7 月底购买于湛江市霞山区东风水产品

批发市场。将新鲜扇贝去壳、去内脏后洗净、沥水, 分

离闭壳肌(贝柱)和裙边, 绞碎后分别装入聚乙烯密封

袋, 置于-18 ℃贮藏。分别冻藏 0、15、30、45、60 d

后于检测前 0 ℃放置过夜至半解冻状态。 

2.2  仪器与试剂 

全自动氨基酸分析仪 L-8800、高速冷冻离心机

CR22G(日本日立公司产品 ); 全自动凯氏定氮仪

K1100(上海隽凯仪器设备有限公司); 索氏浸提系

统 SoxtecTM2050(上海德诺产品检测有限公司)。氨

基酸标准品为 Sigma Chemical 产品, 其余试剂均为

分析纯。 

2.3  方  法 

2.3.1  基本成分测定 

水分、粗蛋白、粗脂肪、灰分及总糖含量分别采

用直接干燥法、凯氏定氮法、索氏抽提法、高温灼烧

法及蒽酮比色测定[4-8]。 

2.3.2  蛋白质组分分离测定 

参照 Saito[9]等方法进行。将 5 g 试样与 25 mL

蒸馏水于 4 ℃下提取 2 h, 离心(10000 r/min, 10 min), 

收集上清液, 沉淀重复提取一次, 定容至 50 mL, 即

可得到水溶性蛋白。沉淀与 1 mol/L NaOH 25 mL混

匀后于 4 ℃下提取 2 h, 离心(10000 r/min, 10 min), 

沉淀重复提取一次, 定容至 50 mL, 即可得到盐溶性

蛋白。蛋白质含量采用凯氏定氮法测定。 

2.3.3  挥发性盐基氮测定 

参照陈培基等[10]方法进行测定。取 3～5 g试样

于定氮管, 在全自动凯氏定氮仪中调节加入 40%的

氢氧化钠 1 mL、硼酸 25 mL、蒸馏水 10 mL, 蒸馏 5 

min后即可得出试样的挥发性盐基氮(TVB-N)含量。 

2.3.4  过氧化值测定 

参照文献[11]方法测定过氧化值。精确称取 2～3 g

样品置于碘量瓶中, 加 30 mL 三氯甲烷冰乙酸混合

液, 振摇后加入 1.00 mL饱和碘化钾溶液。塞紧瓶塞, 

并轻轻振摇, 在暗处放置 5 min后取出加 75 mL水, 

摇匀。立即用 0.02 mol/L 硫代硫酸钠标准溶液滴定, 

至淡黄色时, 加 1%淀粉指示剂 1 mL, 继续滴定至蓝

色消失为终点。同时作空白试验。 

2.3.5  氨基酸组成分析 

样品经 6 mol/L HCl水解后, 用氨基酸自动分析

仪 L-8800 （日本日立公司)测定 17种氨基酸[12]。 

2.3.6  数据处理 

用 SAS8.0 数据分析软件进行统计分析, 结果以

平均值±标准差( x SD )表示。 

3  结果与分析 

3.1  基本成分变化 

对冻藏不同时间的扇贝闭壳肌和裙边基本成分

进行测定, 结果见图 1。 

由图 1 可知, 闭壳肌和裙边的水分含量在 60 d

的冻藏时间内分别减少了 2.5%和 2.9%, 变化不显

著。这可能与冻藏时间较短有关。根据 Ben-Gigirey

等[13]报道, 水分含量在-18 ℃下储藏 9个月后才有明

显变化, 12个月后水分减少相对较大。此外, 闭壳肌

和裙边的粗蛋白含量略有降低, 这可能是因蛋白质

变性分解而有所损失。而扇贝闭壳肌和裙边脂肪变化

一方面是由于水解酸败及生成游离脂肪酸, 另一方

面则是不饱和脂肪酸自动氧化所至。闭壳肌总糖含量

随冻藏时间的增加而略有增加, 而裙边的变化不显

著, 这与其冻藏前含量较低有关。矿物质与蛋白质共

存, 在冻藏过程中变化极少, 只是在解冻时随液汁一

起流失, 因此闭壳肌和裙边的灰分在冻藏 60 d 内基

本没变化。 

3.2  蛋白质组分变化 

冻藏不同时间的扇贝闭壳肌和裙边水溶性蛋白

及盐溶性蛋白含量变化结果见图 2。 

由图2可知, 扇贝闭壳肌和裙边的水溶性蛋白及

盐溶性蛋白含量在冻藏期间均呈下降趋势。蛋白质可

分为肌浆蛋白、肌原纤维蛋白和肌基质蛋白。水溶性

蛋白即肌浆蛋白, 由于蛋白质的变性, 原来处于分子 
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图 1  冻藏过程中基本成分的变化 

Fig. 1  Change of proximate components during the frozen storage 

 
 
 

 
 
 

图 2  冻藏过程水溶性(a)及盐溶性(b)蛋白含量变化 

Fig. 2  Change of water-soluble (a) and salt-soluble (b) protein contents during the frozen storage 
 

 
内部的疏水基团大量暴露在分子表面, 而亲水基团

在表面的分布则相对减少, 致使其溶解度降低[13]。而

肌原纤维蛋白由于冻藏过程中形成二硫键、氢键等, 

导致其盐溶性下降[14]。 

3.3  挥发性盐基氮含量变化 

冻藏不同时间的扇贝闭壳肌和裙边挥发性盐基

氮(TVB-N)含量变化如图 3所示。 

从图 3 可知, 扇贝闭壳肌的 TVB-N 值在冻藏的

前 15 d 增长迅速, 这是由于肌肉内源酶及细菌降解

蛋白质产生氨以及胺类等碱性含氮物质所至。裙边的

TVB-N 值在冻藏 2 个月内变化不明显, 这可能与其

蛋白质含量较低及其组织结构不同有关。挥发性盐基

氮被广泛作为判断肉类新鲜程度的重要指标。按照国

标规定鱼贝类 TVB-N值小于 15 mg/100 g为新鲜, 在

15~20 mg/100 g为次新鲜。因此, 扇贝闭壳肌和裙边

冻藏 60 d后仍保持较新鲜状态。 
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图 3  冻藏过程挥发性盐基氮变化 

Fig. 3  Changes of TVB-N contents during the frozen storage 
 
 

3.4  过氧化值变化 

扇贝闭壳肌和裙边过氧化值(POV) 在冻藏期间

的变化见图 4。 

 
 
 

图 4  冻藏过程过氧化值变化 

Fig. 4  Changes of POV during the frozen storage 
 
 

扇贝的过氧化值在冻藏的前 15 d上升较快, 45 d

后变化不明显。可见, 随着时间的延长, 闭壳肌和裙

边中的脂肪逐渐氧化, 过氧化物含量增加。 

3.5  氨基酸组成变化 

扇贝闭壳肌和裙边蛋白质氨基酸组成变化如表

1所示。 

 
 

表 1  氨基酸组成变化 
Table 1  Changes of amino acid composition (g/100 g) 

氨基酸名称 
闭壳肌 裙边 

0 d 15 d 30 d 45 d 60 d 0 d 15 d 30 d 45 d 60 d 

天冬氨酸 Asp 

苏氨酸 Thr 

1.39 

0.53 

1.32 

0.5 

1.32 

0.5 

1.38 

0.53 

1.33 

0.5 

1.02 

0.42 

1.04 

0.48 

0.84 

0.35 

0.93 

0.43 

0.65 

0.28 

丝氨酸 Ser 

谷氨酸 Glu 

脯氨酸 Pro 

甘氨酸 Gly 

丙氨酸 Ala 

胱氨酸 Cys 

缬氨酸 Val 

蛋氨酸 Met 

异亮氨酸 Ile 

亮氨酸 Leu 

酪氨酸 Tyr 

苯丙氨酸 Phe 

赖氨酸 Lys 

组氨酸 His 

0.54 

2.36 

0.50 

1.71 

0.78 

0.05 

0.50 

0.41 

0.58 

1.12 

0.46 

0.47 

1.12 

0.22 

0.53 

2.32 

0.44 

1.85 

0.84 

0.05 

0.48 

0.41 

0.6 

1.10 

0.43 

0.44 

1.05 

0.21 

0.52 

2.24 

0.40 

1.58 

0.74 

0.04 

0.54 

0.38 

0.56 

1.08 

0.40 

0.46 

1.06 

0.20 

0.54 

2.34 

0.37 

1.62 

0.70 

0.05 

0.56 

0.39 

0.59 

1.06 

0.44 

0.47 

1.12 

0.25 

0.52 

2.23 

0.30 

1.43 

0.69 

0.04 

0.53 

0.30 

0.55 

0.96 

0.24 

0.35 

1.02 

0.19 

0.42 

1.67 

0.51 

1.06 

0.64 

0.13 

0.44 

0.32 

0.42 

0.72 

0.35 

0.32 

0.58 

0.16 

0.46 

1.58 

0.47 

1.08 

0.59 

0.04 

0.28 

0.10 

0.45 

0.70 

0.07 

0.19 

0.62 

0.14 

0.34 

1.43 

0.56 

1.04 

0.52 

0.06 

0.34 

0.25 

0.4 

0.58 

0.19 

0.19 

0.46 

0.11 

0.41 

1.41 

0.42 

0.96 

0.52 

0.04 

0.25 

0.09 

0.4 

0.62 

0.06 

0.17 

0.55 

0.12 

0.27 

1.11 

0.45 

0.86 

0.39 

0.02 

0.29 

0.17 

0.26 

0.44 

0.22 

0.21 

0.40 

0.11 

精氨酸 Arg 

TAA 

EAA 

EAA/TAA% 

1.15 

13.89 

5.24 

37.72 

1.06 

13.63 

5.21 

38.22 

1.14 

13.16 

5.06 

38.45 

1.16 

12.97 

5.02 

38.70 

1.04 

12.18 

4.48 

36.78 

0.83 

9.37 

3.70 

39.49 

0.76 

9.05 

2.93 

32.38 

0.52 

8.18 

2.28 

27.87 

0.68 

8.06 

2.61 

32.38 

0.60 

6.73 

2.29 

34.03 

TAA: 氨基酸总量; EAA: 必需氨基酸 
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由表 1可知, 扇贝闭壳肌和裙边的氨基酸总量

随冻藏时间延长呈下降趋势 , 其必需氨基酸 Ile, 

Leu, Lys, Met, Cys, Phe, Tyr, Thr及 Val含量同样逐

渐降低。 

4  结  论 

华贵栉孔扇贝在-18 ℃中冻藏 60 d, 其闭壳肌和

裙边的粗蛋白、水溶性蛋白、盐溶性蛋白和总氨基酸

含量都有略微的下降, 而过氧化值、挥发性盐基氮含

量则在冻藏期间均呈上升趋势。因此, 华贵栉孔扇贝

在-18 ℃中冻藏, 其品质随着冻藏时间的延长而下

降。 
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