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三疣梭子蟹在4℃和0℃冷藏条件下的品质评价研究

金超
1
，赵 艳

*

（浙江工商大学生物工程系 杭州 310035）

摘要：通过感官评价和持水力值（WHC）、pH值、挥发性盐基氮值（TVB-N）三项理化指标的测定，本实验

比较研究了4℃和0℃冷藏条件下三疣梭子蟹的品质变化。结果表明：感官评价显示三疣梭子蟹4℃和0℃

冷藏条件下贮存期分别为6天和8天。TVB-N值能正确反映三疣梭子蟹4℃条件下冷藏时的品质变化，但无

法正确反映0℃条件下冷藏时三疣梭子蟹的品质劣变。三疣梭子蟹肌肉pH值随贮存天数的延长而逐渐升高，

在4℃和0℃冷藏条件下变化趋势一致， pH高于8.0显示三疣梭子蟹品质劣变，有望作为检测三疣梭子蟹

食用品质的辅助指标。而三疣梭子蟹 WHC值在不同冷藏温度下差别较大，不适合作为反映蟹肉品质劣的指

标。
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三疣梭子蟹(Portunus trituberculatus)隶属甲壳纲(Crustacea)，十足目(Decapoda)，梭子蟹

科(Portunidae)，梭子蟹属(Portunus)，又称梭子蟹、枪蟹、海螃蟹、海蟹、门蟹，是一种重

要的海洋经济动物，广泛分布于中国、日本、朝鲜及马来西亚群岛等海域[1]，具有肉质好、

生长快、产量高等优点，很受国内外消费者欢迎。1981年被列为我国海洋水产养殖对象，

是我国重要的海洋渔业资源[2]。冷藏是三疣梭子蟹捕捞后主要的储藏方式。但是，三疣梭子

蟹在冷藏过程中其肌原纤维蛋白质极易变性，其脂质由于富含 EPA和 DHA等高度不饱和脂

肪酸极易酸败，脂质双键被氧化生成过氧化物及其分解产物，更加快了蛋白质的变性和氨基

酸的劣化，使梭子蟹逐渐失去商品价值。因此，对冻藏梭子蟹品质评价非常重要。

目前水产品品质评价的方法主要有专业品评人员的感官鉴定、理化指标测定等[3]，但是

感官鉴定主观因素偏多，而大部分理化指标缺少一个评价可食用与不可食用的临界标准，常

用的评价水产品的理化指标有僵硬指数（R），K值，挥发性盐基氮（TVB-N），微生物评价，

pH值，持水力（WHC）值，吲哚等，但是其中一些指标测定方法往往过于复杂且缺少一个

临界标准，如 K值，吲哚等，而一些指标可能在实验过程中出现误差概率较大，如微生物

评价等，本文选取了具有临界标准的 TVB-N值，测定较为简便的 pH值，WHC值等 3项指

标，研究了三疣梭子蟹在 4℃和 0℃冷藏条件下的品质变化与 3项理化指标的关联性，并利
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用 spss软件建立 3项指标与感官评价的回归方程，探讨理化指标评价三疣梭子蟹品质的可

行性。

1 材料与方法

1.1实验材料

市售鲜活三疣梭子蟹购自杭州市西湖区翠苑农贸市场，放入大塑料袋内充氧后，扎紧袋

口快速运回实验室清洗，清洗过程的温度不超过 5℃。单只蟹重量 250g�1.5g。

1.2 实验方法

1.2.1 冷藏条件

用聚乙烯塑料袋把蟹随机分装成 2份，存放于不同的冷藏温度下。一份存放于 4℃±1℃

条件下；一份用冰覆盖，并置于冰箱 4℃环境中，冰藏过程中，及时排走融化的水；两份样

品分别在 0-15天取出用于品质评定。

1.3感官评价

由实验室人员 10人组成评价小组按照蟹的色泽、气味、体表、质地分别给予分数。评

分标准见表 1，综合品质分数为三个参数分数的平均值。一般若综合评分在 5分以下，则表

明样品不再适合食用。每组样品重复取样，置于两个干净透明的玻璃培养皿中，用数字随机

编序。评价在室温下进行，保证环境光线足够，并在 20min内完成。

表 1 感官评价评分标准

Tab.1 Score sheet for quality grading scheme of crabs

项目 描述 评分标准（分）

色

泽

①白色，正常 ②稍带黄色 ③明显变黄或黄褐色 ①7 ②4 ③1

气

味

①气味正常，无异味 ②轻微腐败气味 ③强烈腐败气味 ①7 ②4 ③1

体

表

①体表无损伤，背面为青色，腹面为白色 ②体轻，背面为青灰色，腹部呈灰色 ③

背面发白，腹面发黑

①7 ②4 ③1

质

地

①肉质紧密有弹性，蟹黄不流动②肉质的弹性稍差，有汁液流出③肉质干紧，无弹

性

①7 ②4 ③1

1.4总挥发性盐基氮（TVB-N）

总挥发性盐基氮总量按 GB5009.44-2003中蒸馏法测定。结果以每 100g肌肉中所含氮的

mg数表示。

1.5 pH值测定
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取 4℃和 0℃冷藏条件下的蟹样品 5g，碾磨后，用 50mL蒸馏水浸渍 30min，取滤液，

用 pH计测定（Sartorius PB-10，Germany）。重复测定 6次，取平均值。每次测定之前，pH

计均要用混合磷酸盐标准缓冲液校正。

1.6持水力分析（WHC）

持水能力系指梭子蟹肉在施加任何力量时能牢固地保持其自身或所加入水分的能力,本

试验中采用离心分离重量法,即将梭子蟹解冻采肉后,称取 3g左右的蟹肉（0℃时为一个冰水

混合物的环境，故取出蟹肉时应用吸水纸把表面的水吸干），放入不锈钢试管中，在 27000g，

4℃条件下，离心 60min，离心后，尽快倒出释放出的汁液，以免被样品再吸附。然后，用

镊子将样品从试管中取出，用纸吸干后，重称样品以计算汁液流失量。肉的WHC可用释放

出的汁液占总水量的百分数表示[4]。

1.7品质评价模型建立方法

利用 spss软件对 TVB-N值，pH值，WHC值等 3项指标与感官评价进行相关性分析，并

建立感官评价与 3种理化指标综合评价的数学模型。

2 结果与分析

2.1感官分析

感官评价是用于唤起、测量、分析、解释产品通过视觉、嗅觉、触觉、味觉和听觉所引

起反应的一种科学的方法[5]。借助感官评价品质分级表 1所描绘的标准等来评价蟹的鲜度，

结果如图 1所示，第一天（新鲜）的梭子蟹个体肥大，卵黄丰满，体表无损伤，色泽鲜艳，

背面为青色，腹面为白色，腿，螫与蟹体连接牢固。4℃下贮藏时，第 2-3天壳少失去光泽，

无异味，蟹肉白色微微变淡，质地无变化，第 4-5天体表变化不明显，腥味加重，肉质失去

饱满，第 6天时背面开始呈青灰色，有异味产生，肉质变干，第 7天异味加重，背面发白，

蟹黄流出，蟹肉发黑，肉质变紧无弹性，感官鉴定已不适合食用。在 0℃下贮藏时，第 2-5

天体表外观均变化不大，蟹肉偶尔有一两个褐色斑点，第 6-8天开始气味稍有加重，肉质也

逐渐失去弹性，第 9天开始蟹脚已有脱落，蟹壳变脆软，头胸甲两侧空而无物，液体流出，

蟹肉产生褐变，感官鉴定已不可食用。总体上，4℃贮藏条件下感官品质下降比 0℃要快，

特别是在第 6天后，这种差异更加明显。4℃品质劣变主要表现为刺激性气味加重，蟹肉变

色，而 0℃贮藏时，品质劣变主要表现为壳体变软，脚自动脱落及肉质的变化，气味变化不

明显。
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图 1 三疣梭子蟹在 4℃和 0℃贮藏期间的感官综合评定

Fig.1 Mean sensory scores of Trituberculatus stored after refrigerated storage at 4℃ and 0℃

2.2 TVB-N

甲壳类水产品的肌肉含有大量的游离氨基酸和可溶性氮，其初始腐败过程往往伴随着大

量挥发性碱性氮的形成，对该挥发性特征气味物质的测定能够确定蟹在贮藏中的新鲜度或腐

败程度。总挥发性盐基氮多年来被我国和世界上大多数国家作为鉴定水产品腐败程度的标

准。根据国标 GB27431995新鲜海蟹的 TVB-N值应低于 25mg/100g。

三疣梭子蟹在不同储藏温度下的 TVB-N 值如图 2 所示，由图中可以看出新鲜蟹的

TVB-N值为 12.955 mg/100g，4℃时，第 1~3天，TVB-N含量升高很快，第 3天含量达到了

21.35 mg/100g.，第3~6天，趋势平稳，TVB-N含量增加不多，第6天TVB-N含量24.48 mg/100g

第 7天 TVB-N含量大幅增加，达到 42.71 mg/100g，已不符合国标低于 25mg/100g的标准，

与感官评价的第 7天不可食用具有相关性，并在 8~11天持续大幅上升。

在 0℃条件下，TVB-N 含量趋近与一条平稳的水平线，并不成一直上升趋势，并且直

至第 11天还处于低于 25mg/100g的标准之内，与感官评价第 9天不可食用不相符，所以，

在 0℃条件下，TVB-N已不适合作为三疣梭子蟹的品质评价指标。
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图 2三疣梭子蟹在 4℃和 0℃贮藏期间总挥发性盐基氮（TVB-N）的变化

Fig.2 Comparative formation of total volatile base-nitrogen(TVB-N) in Trituberculatus muscle during refrigerated

storage at 4℃ and 0℃

2.3 pH值

由图 3可以看出，新鲜三疣梭子蟹肌肉的 pH值为 6.71，呈弱酸性，在 4℃和 0℃冷藏条

件下，均随时间的延长而增加，并且 0℃条件下蟹肌肉的 pH 值均要小于 4℃贮藏相应天数

时的 pH值，前 3天 pH值变化不明显，此后 4℃条件下，pH增加速度加快，而后趋于平稳，

在感官不可食用的第 7天，其临界值为 8.08。而 0℃贮藏条件下，蟹肌肉的 pH值呈缓慢增

加趋势，在感官不可食用的第 9天为 8.06，与 4℃的临界值相似。总体上，pH超过 8.0可反

映三疣梭子蟹品质已劣变。

图 3三疣梭子蟹在 4℃和 0℃贮藏期间 PH值的变化

Fig.3Comparative formation of PH value in Trituberculatus muscle during refrigerated storage at 4℃ and 0℃

2.4 WHC值
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三疣梭子蟹肉含水量在 76%左右,其特点是蟹肉含水量高,而结缔组织含水量少。三疣梭

子蟹在 4℃和 0℃的持水力如图 4所示，由图中可知，新鲜三疣梭子蟹的持水力为 93.4，随

着贮藏天数的增加，两者均呈下降趋势，在头两天，4℃和 0℃的变化不大，第 3 天至第 5

天，4℃的持水力大幅下降，而 0℃的持水力下降平缓，两者之间的差距逐渐拉大，第 5 天

至第 7天，4℃的持水力下降平缓，而 0℃的持水力大幅下降，两者之间的差距也逐渐缩小，

说明在一段时间内 0℃更有利于三疣梭子蟹的贮藏，但是随着时间的延长，两种储藏方式的

作用差别逐渐缩小。

4℃时，在感官评定不可食用的第 7天，WHC为 28.9，0℃时，在感官评定不可食用的 9

天，WHC为 21。在不同储藏温度下，WHC 临界值差别较大，所以，不适合判定蟹的品质

劣变状况。
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图 4三疣梭子蟹在 4℃和 0℃贮藏期间持水力（WHC）的变化

Fig.4Comparative formation of WHC value in Trituberculatus muscle during refrigerated storage at 4℃and 0℃

2.5 感官评价与三项理化指标的相关性

利用spss软件对三疣梭子蟹在4℃和0℃贮藏期间的理化指标变化与品质变化的感官评

价结果做了相关性分析。所测的3项理化指标变化与感官评价结果的相关性分析结果见表2。

4℃时 TVB-N值与感官鉴定的三疣梭子蟹品质变化结果呈高度负相关（R＝－0.987）,pH值

与感官评价结果也呈显著负相关（R＝-0.895），WHC值与感官评价结果相关较低（R＝－

0.786）。但在 0℃时， pH值与感官评价结果相关性最高（R＝-0.953），WHC值次之（R

＝－0.916）， TVB-N值与感官评价相关性极低（R＝-0.547）。总体上，三疣梭子蟹肌肉

pH值变化在4℃和0℃两种冷藏温度下与品质变化的感官评价结果相关性好，一致性好，而

TVB-N值和WHC值变化在不同冷藏温度下差别显著，不利于建立反映三疣梭子蟹品质劣变的
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统一临界值。

表２：三疣梭子蟹在4℃和0℃贮藏期间３项理化指标变化与感官评价结果的相关性分析

pH** WHC* TVB-N**

4℃ -0.895 0.786 -0.984

pH** WHC** TVB-N

0℃ -0.953 0.916 -0.547

**统计检验的相伴概率小于等于 0.01，*统计检验的相伴概率小于等于 0.05

利用 spss软件综合所测定的４项指标数据，建立三疣梭子蟹在4℃和0℃冷藏条件下品质
评价的回归方程如下（其中 a：pH，b：WHC，c：TVB-N，Y：感官评价）：

4℃：Y=12.028-0.527a-0.007b-0.07c (p(sig.=0.002)<0.01) R:0.987

0℃：Y=12.724-1.282a+0.020b+0.083c (p(sig.=0.000)<0.01) R:0.982
可见，在两种冷藏温度下，４个指标综合评价能很好地判定三疣梭子蟹品质变化，但不同

冷藏温度适合不同的回归方程模型。

3讨论
冷藏是延长水产品货架期的常用手段，品质评价是保障冷藏三疣梭子蟹食用安全的重要

环节。感官鉴定结果表明， 0℃条件下的三疣梭子蟹贮藏期为 8 天，4℃条件下贮藏期为 6

天。在 4℃条件下，TVB-N 值与感官评价呈现良好的相关性，可以作为判别三疣梭子蟹可

食用状况的有效指标，然而在 0℃条件下时，三疣梭子蟹的 TVB-N 值上升缓慢，始终处于

较低水平，不适合作为判别三疣梭子蟹可食用状况的指标。Cobb B F, Thorarinsdottir K A[6-7]

在虾和鱼的研究中也发现类似现象, 其原因可能是 TVB-N 是一种挥发性物质，一方面可能

是低温抑制了细菌的繁殖，阻碍了胺组分的形成，另一方面可能是挥发性氮融入冰水，导致

TVB-N测定值偏低。很有必要建立其他适合于 0℃或更低温度贮存条件下的品质评价指标。

WHC值作为一个辅助的鲜度评价指标，也与蟹肉品质变化呈现了良好的相关性。然而在不

同冷藏温度下，其临界值差别显著，无法建立统一的评判标准。

肌肉 pH变化是反映冷藏水产品品质的一个简便易测的指标。新鲜三疣梭子蟹的 pH值为

6.71，贮藏过程中，pH值呈上升趋势， 3天后，上升速度加快，0℃贮藏条件下在感官不可

食用的第 7天，pH值达到 8.08。而 0℃贮藏条件下，在感官不可食用的第 9天为 pH值达到

8.06。 有学者认为水产动物停止呼吸后，体内的糖就开始分解，产生乳酸，使肌肉的 pH值

下降，下降的程度与肌肉中糖原的含量有关[8]。pH 升高大概是由于冷藏过程中肌肉发生自

溶，氨基酸脱羧形成胺[ 9]，而微生物的代谢作用产生的碱性物质的积累也会导致 pH逐渐上

升[ 10]。本研究中，pH值随着贮藏时间的延长而升高，并没有体现出先降后升的趋势，原因
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可能是 pH的降低只发生在死后几小时内，也有可能季节原因导致蟹体内糖原贮存低[11]，使

得三疣梭子蟹肌肉 pH 的降低不明显。本文的研究结果初步表明，三疣梭子蟹肌肉 pH值变

化在4℃和0℃两种冷藏温度下与品质变化的感官评价结果相关性好，一致性好,pH超过 8.0

可作为三疣梭子蟹品质已劣变的标志。但三疣梭子蟹肌肉初始 pH和变化幅度是否受季节和

产地影响？pH 8.0作为三疣梭子蟹品质劣变的标准是否具有普适性？还有待进一步研究。
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Research on the quality changes and indicators of

Trituberculatus storing at 4℃ and 0℃ cold conditions
JinChao1, ZHAO Yan*,

(Derpatment of Biological Engineering, Zhejiang Gongshang University, Huangzhou 310035, Zhejiang, China)

Abstract: The quality changes of trituberculatus

were evaluated by sensory evaluation and determination of three chemical indicators such as the

value of water holding capacity (WHC), pH and the value of volatile nitrogen (TVB-N).The

respectively, determinating by sensory evaluation . TVB-N value is a good indicator to evaluate

the quality changes and deterioration of trituberculatus storing at condition, but it could not

reflect the quality deterioration of trituberculatus properly when stored at condition. The pH

values of Trituberculatus muscle were increasing gradually along with the storing days under both

storing conditions. As its muscle pH exceeded 8.0, the trituberculatus quality was

deteriorated. Thus muscle pH value might be a new quality indicator for evaluating the quality

changes of trituberculatus under cold storing conditions..The WHC values of trituberculatus

varied notably under different cold storing temperatures, which are not suitable for indicating the

quality changes of trituberculatus .

Key words: Trituberculatus; cold storage; evaluation of the quality of change
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