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生物保鲜剂对冷藏条件下海湾扇贝品质变化与 

生物胺相关性的研究 
 

齐凤生 1，张浩杰 1，刘红英 1，王颉 2 

（1.河北农业大学海洋学院，河北秦皇岛 066000）（2.河北农业大学食品科技学院，河北保定 071000） 

摘要：将海湾扇贝(Argopectens irradias)经生物保鲜剂处理后在 4 ℃和 0～-1.6 ℃条件下贮藏，通过研究其在贮藏过程中感官品

质、菌落总数、挥发性盐基氮、K 值以及生物胺等指标的变化，以探求海湾扇贝的生物胺与腐败指标之间的相关性。结果表明：随着

贮藏时间的延长，海湾扇贝的菌落总数、TVB-N、K 值均呈现上升趋势，但低温贮藏和经保鲜剂处理后的样品各指标上升速率减缓；

同时低温和生物保鲜剂均可抑制 7 种生物胺的产生，其中对腐胺和尸胺抑制效果显著(P<0.05)，对其余五种生物胺抑制效果不显著

(P>0.05)。海湾扇贝在冷藏过程中变化最显著的生物胺是腐胺和尸胺，且腐胺和尸胺与其他评价指标在 0.05水平上显著相关，因此，

尸胺和腐胺可作为海湾扇贝品质判定的指标，其含量变化可客观反映海湾扇贝的腐败变质进程。 
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Abstract: Argopecten irradians was stored at 4 ℃ and 0 ℃ to -1.6 ℃ after pre-treatment with biological preservatives. Possible 

correlation between biogenic amines and decay index was investigated in terms of sensory quality, total bacteria counts (TBC), total volatile 

basic nitrogen (T-VBN), K value, and content of seven biogenic amines. The results showed that with the extension of storage time, TBC, 

T-VBN and K values increased, but thesamples stored at low temperature and treated with preservatives showed slower rates of increase. In 

addition, low temperatures and biological preservatives prevented the production of seven kinds of biogenic amines. In these samples, the 

inhibitory effect on putrescine and cadaverine was significant (p < 0.05), while that on the remaining five kinds of biogenic amines was not 

significant (p > 0.05). Variations in putrescine and cadaverine were the most significant in Argopecten irradians stored under chilled conditions. 

Moreover, putrescine and cadaverine significantly correlated with other evaluation indicators at the 0.05 significance level. Cadaverine and 

putrescine were indicators of the spoilage process, and therefore, can be used as quality indicators for Argopecten irradians. 
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生物胺是一类具有生物活性的低分子量有机含

氮化合物，广泛存在于富含蛋白质和氨基酸的水产品、

肉制品、干酪、酒类等食品中。食品中的生物胺除了

天然胺类，主要由微生物产生脱羧酶催化氨基酸脱羧

作用生成。微量的生物胺是生物体内的正常活性成分，

在生物活细胞中具有重要的生理功能[1]，但过量时有 
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可能引起中毒，甚至危及生命[2]。正是由于生物胺的

潜在毒性，目前有关水产品中生物胺的研究已成为热

点问题，中外许多专家学者研究了水产品贮藏过程中

生物胺的变化以及周围环境对生物胺的影响[3-8]。 

海湾扇贝（Argopectens irradias）是主要的海产经

济贝类之一，其味道鲜美、营养价值高，是广大消费

者所喜爱的海洋食品之一，也是我国出口创汇的重要

品种之一。但海湾扇贝死后由于其体内酶的作用和微

生物的生长繁殖，导致其鲜度迅速下降，为了抑制内

源酶的作用和微生物的生长繁殖，尽可能长时间地保

持其鲜度，目前一些学者已对海湾扇贝贮藏过程中的
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品质变化进行了研究[9,10]，但关于其品质变化与生物

胺的相关性尚未见报道。此外，加工和贮藏环境条件

是影响生物胺变化的重要因素，有学者研究了 pH、盐

度及包装等环境条件对生物胺的影响[11]，但有关复合

生物保鲜剂对海湾扇贝生物胺的影响还未见有相关报

道。因此笔者试验以感官评价、菌落总数、挥发性盐

基氮(TVB-N)、K 值以及生物胺为指标，对海湾扇贝

冷藏过程的品质变化与生物胺的相关性及经复合生物

保鲜剂处理后生物胺的变化进行研究，从而探索贮藏

温度及复合生物保鲜剂对生物胺的影响以及这几种生

物胺作为海湾扇贝品质监测指标的可行性。 

1  材料与方法 

1.1  材料试剂与仪器 

鲜活海湾扇贝，购自秦皇岛市水产品批发市场；

包装材料，聚偏氯乙烯真空包装袋。 

主要试剂：三氯乙酸、硼酸、碳酸钾、盐酸、高

氯酸等均为分析纯；平板计数琼脂培养，北京陆桥技

术有限责任公司；乙腈（色谱纯)、甲醇（色谱纯)，

吉林市融信化工有限公司；ATP 关联物标准品 ATP、

ADP、AMP、IMP、HxR、Hx 以及生物胺标准品色胺

（Try）、酪胺（Tyr）、组胺（His）、腐胺（Put）、

尸胺（Cad）、亚精胺（Spd）、精胺（Spe）和内标

（IS，1,6-二氨基己烷）均购自 Sigma 公司。三甲胺

盐酸盐（AR）：西格玛奥德里奇（上海）贸易有限公

司。茶多酚、羧甲基壳聚糖、蜂胶溶液均为食品级。 

酸度计 PHS-3C，上海精密科学仪器有限公司；

组织捣碎机，江苏金坛市亿通电子有限公司；生物培

养箱(YLD-6000)，江苏定坛市宏华仪器厂；无菌操作

台 SW-CJ-2F，苏州安泰空气技术有限公司；冷冻离

心机，sigma 公司；高效液相色谱仪，北京东西电子

有限公司。紫外可见分光光度计 UV-1700PharmaSpec

型，日本岛津。数显温度计 RS2222，天津今明公司产

品。 

1.2  试验方法 

鲜活带壳海湾扇贝用水冲洗后立即开壳取肉，用

生理盐水清洗贝柱，随机分组。将分组后的样品分别

在复合生物保鲜剂[11]中浸泡 10 min，取出室温下快速

沥干后，立刻装入无菌保鲜袋中，置于 4 ℃和

0 ℃~-1.6 ℃（冰温）下贮藏。用生理盐水处理的样品

作空白对照，定时测定每组样品的生物胺及其相关品

质指标，每组样品平行测定 3 次。 

A 组为对照组，4 ℃贮藏；B 组为复合生物保鲜

剂处理后 4 ℃贮藏；C 组对照组，冰温贮藏；D 组为

复合生物保鲜剂处理后冰温贮藏。 

1.3  测定方法 

1.3.1  菌落总数的测定 

按照 GB/T 4789.2-2010《食品卫生微生物学检验：

菌落总数测定》进行测定。 

1.3.2  挥发性盐基氮(TVB-N)的测定 

参照国家标准 GB/T5009.44-2003进行测定。 

1.3.3  感官指标测定 

感官评分标准参照[10]，由6人组成感官评定小组，

对海湾扇贝的组织形态、体表色泽、弹性和气味 4 方

面进行综合评分，总分值在 20 分（极新鲜）和 4 分（完

全腐败）之间，12 分以下表明样品已不可食用。 

1.3.4  K 值的测定 

取匀浆后的海湾扇贝肉组织 1.0 g 加入 2 mL预冷

过的 10%的 PCA（高氯酸）中，用玻璃棒搅匀后在

(0~4) ℃条件下离心(5000 r/min)15 min，收集上清液，

沉淀部分再用 2 mL 5%的 PCA抽提并离心，合并上清

液，先后用 10 mol/L KOH和 1 mol/L KOH将其中和

至 pH 6.4~6.8，定容至 10 mL，通过孔径为 0.22 μm 的

滤膜，滤液于-80 ℃保存，待测。 

检测条件：色谱柱：C-18（4.60 mm×250 mm, 5 μm 

Catalog No：U35D5.S/N：9A7U73.）；流动相：pH 6.8

的 0.05 mol/L磷酸盐缓冲液（K2HPO4，KH2PO4）；检

测波长：254 nm；流速：1.0 mL/min；进样量：10 μL。 

计算公式： 

%100
Hx

(%)K 





HxRIMPAMPADPATP

HxHxR  

1.3.5  生物胺测定 

参照 Kim 等[12]方法略作修改取 5.0 g 混合均匀肉

样放入离心管，加入0.6 mol/L高氯酸 15 mL及 100 μL 

1000 mg/kg的内标，匀浆后10000 r/min 于 4 ℃离心

15 min，取上清液；重复操作 1次，合并 2次上清液，

用 2 mol/L氢氧化钠溶液调 pH值至约 9.5 左右，定容

至 25 mL棕色容量瓶中。 

取 1000 μL样液，依次加入 500 μL饱和碳酸氢钠

溶液和 10 g/L丹磺酰氯衍生剂1000 μL（丙酮配制），

于 45 ℃避光反应 55 min。反应结束后加入 250 μL浓

氨水，静置 30 min，用乙腈定容至7.5 mL，混合均匀，

样液经过 0.45 μm 滤膜过滤，滤液直接测定或于-20 ℃

贮存。 

检测条件：色谱柱：C-18（4.60 mm×250 mm, 5 μm 

Catalog No：U35D5.S/N:9A7U73.）；流动相：0.1%冰

乙酸水溶液和乙腈；柱温：30 ℃；流速：1.0 mL/min；

http://www.jlrxhg.com/cws_View_yj.asp?news_id=2010101515642
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进样量：10 μL；检测波长 245 nm。 

在相同条件下测定色胺、酪胺、组胺、腐胺、尸

胺、亚精胺、精胺等 7 种单标及混合标准液的种类和

浓度，通过比较样品和标准品的保留时间与峰面积计

算各生物胺的含量。 

1.4  数据处理 

采用 Excel 进行绘图，利用 SPSS 17.0 软件进行

相关性分析。P<0.01 时为极显著差异，P<0.05 时为显

著性差异，P>0.05 时差异不显著。 

2  结果与分析 

2.1  菌落总数的变化 

不同条件下贮藏海湾扇贝菌落总数的变化如图 2

所示，初始菌落总数为 4.49 lgCFU/g，在贮藏的第 1 d

内，各组菌落总数都有所下降，随后四组海湾扇贝肉

菌落总数均呈增长趋势，而且贮藏时间和贮藏温度对

菌落总数的增长影响差异性显著（P<0.05）。A 组的

增长速度明显快于复合保鲜剂处理的 B组（P<0.05），

冰温贮藏的 D 组微生物生长速度缓慢，第 13 d 时菌

落总数为 6.04 lg CFU/g，相同温度下的 C 组（对照组）

第 9 d 时其菌落总数为 5.92 lg CFU/g，接近二级鲜度

标准，两组差异显著（P<0.05）；B 组和 C 组开始阶

段无差异（P0.05）。因此复合保鲜剂能有效地抑制微

生物的生长繁殖，延缓海湾扇贝的腐败变质。 

 
图 1 海湾扇贝贮藏过程菌落总数的变化 

Fig.1 Changes in TBC during storage 

2.2  不同条 件下海湾扇贝肉 的感官评分 、

TVB-N 值和 K 值的变化 

在冷藏过程中，海湾扇贝的感官分值随着贮藏时

间的延长而逐渐下降（图 2）。在贮藏的前3 d内，冷

藏和冰藏的感官分值无明显差异（P0.05），且感官

分值在 16分以上。第 4 d后，A组感官分值迅速下降，

但冰温贮藏的 C 组感官分值仍明显高于 A 组贮藏

（P<0.05）。A 组贮藏到第 6 d 的感官分值已经低于

12 分，而冰藏到第 10 d 左右的感官分值才低于12 分。

用保鲜剂处理的海湾扇贝在贮藏过程中，其感官分值

始终高于相应对照组，效果显著（P<0.05）。 

挥发性盐基氮(T-VBN)是由于在水产品腐败过程

中酶和微生物对其作用，使蛋白质分解产生氮以及胺

类等有挥发性的碱性含氮物质。国家标准规定的海水

贝类 T-VBN 值≤15 mg/100 g。如图 3 所示，海湾扇贝

初始的T-VBN 为 4.94 mg/100 g，随贮藏时间的延长

而增加。贮藏前期各组的 T-VBN 无明显差别

（P0.05），第4、5 d 后，A组样品开始迅速增加，

而冰温贮藏到第 9 dT-VBN 达到 14.85 mg/100 g，接近

国家标准，复合保鲜剂处理 D 组第 15 d增长至 15.45 

mg/100 g，在整个贮藏过程中变化缓慢，保鲜时间延

长了 5~6 d。 

 

图 2 海湾扇贝贮藏过程感官评分的变化 

Fig.2 Changes in sensory evaluation results during storage 

 

图 3 海湾扇贝贮藏过程挥发性盐基氮的变化 

Fig.3 Changes in T-VBN during storage 

海湾扇贝贮藏过程中 K值如图 4 所示，新鲜海湾

扇贝初始 K值为 0.24%，各组样品的 K值随着贮藏时

间的延长，均呈上升趋势，贮藏时间与复合保鲜剂对

海湾扇贝 K 值的变化影响极显著(P<0.01)。A 组贮藏

到第 3 d K值达到了 21.87%，复合组的保鲜时间比对

照组延长了 2 d。冰温条件下贮藏海湾扇贝的 K值上

升速度减缓，对照组在贮藏第 7 d 的 K值超过 20%，
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第 11 d 超过了 40%的二级鲜度界限，保鲜剂处理的 D

组贮藏到第 15 d 的 K值为 47.30%。 

 

图 4 海湾扇贝贮藏过程 K值的变化 

Fig.4 Changes in K value during storage 

2.3  不同温度条件下海湾扇贝中生物胺的变

化 

在新鲜水产品中，生物胺的含量很低，但随着贮

藏时间的延长，在微生物的作用下生物胺含量不断增

加，生物胺的生成与微生物腐败关系密切，因此有学

者提出生物胺可作为水产品质量与安全的指标
[13]
。 

从表 1 可见，在海湾扇贝样品初始含量中，Spe

和 Spd 含量较高，分别为（8.46±0.96 mg/kg）和

（3.23±0.56 mg/kg），这可能与精氨酸在海湾扇贝中

普遍含量较高[14]有关，但在不同的贮藏温度条件下，

这两种生物胺的含量均发生不同程度的降低。精胺和

亚精胺的变化与贮藏时间没有良好相关性。而在扇贝

的贮藏过程中，Tyr、His 和 Try 变化则呈现轻微波动，

这与徐杰等
[5]
报道的凡纳滨对虾中生物的变化趋势大

致相同。 

在新鲜海湾扇贝中，7 种生物胺中 Cad 和 Put 是

含量变化最显著的生物胺，A 组贮藏，Cad 和 Put 的

含量从第 0 d 低于 2 mg/kg，到第 10 d 分别高于 80 

mg/kg 和 45 mg/kg，Cad 和Put 的含量分别从第 6 d 和

第 4 d 开始迅速增加。冰温贮藏，Cad 的含量从第 4 d

（3.73±0.26 mg/kg）迅速增加，第 14 d达到（53.37±3.16 

mg/kg）；而Put的含量从第 6 d（较 4 ℃贮藏推迟 2 d）

(7.41±0.35 mg/kg)迅速增加，第 14 d 达到 38.15±2.08 

mg/kg，A组 Cad 和 Put 含量的增加速率明显大于冰温

组（P<0.05）。经生物保鲜剂处理 B组和 D 组与相对

应的未经保鲜剂处理的 A 组和 C 组相比有显著差异

（P<0.05），这可能与生物保鲜剂抑制了产生物胺菌

的生长有关。 

从整个贮藏过程 7 种生物胺的变化情况来看，腐

胺和尸胺的变化起着主导作用，为主要生物胺。 

2.4  生物胺与其他品质指标的相关性分析 

生物胺和其他品质指标的总体相关性见表 2。 

表 1 海湾扇贝不同贮藏条件下生物胺含量的变化 

Table 1 Changes in content of biogenic amines in Argopecten irradians during storage under different conditions 

贮藏

条件 

贮藏时间

/d 

生物胺含量/(mg/kg) 

Sad Try Cad Spe His Tyr Put 

A 组 

0 3.23±0.56 0.71±0.17 0.45±0.06 8.46±0.96 0.48±0.04 0.97±0.14 0.48±0.18 

2 3.45±0.08 1.75±0.13 2.51±0.11 8.13±0.43 0.75±0.07 0.45±0.12 0.75±0.12 

4 2.78±0.17 7.72±0.19 5.62±0.26 7.41±0.61 0.69±0.05 0.64±0.09 10.87±0.24 

6 1.79±0.24 3.17±0.34 14.21±0.38 5.48±0.24 0.65±0.11 0.61±0.07 21.29±0.86 

8 1.98±0.16 2.57±0.16 42.83±1.64 7.12±0.18 2.58±0.09 2.02±0.13 33.74±0.67 

10 1.83±0.06 5.24±0.21 81.63±2.58 5.68±0.27 1.14±0.14 1.91±0.08 47.43±2.35 

B 组 

0 3.23±0.56 0.71±0.17 0.45±0.06 8.46±0.96 0.48±0.04 0.97±0.14 0.48±0.18 

2 1.92±0.21 0.74±0.14 1.82±0.07 7.49±0.37 0.41±0.08 0.19±0.05 0.62±0.12 

4 1.87±0.16 6.72±0.09 3.51±0.26 6.51±0.41 0.49±0.06 0.50±0.06 8.61±0.36 

6 1.43±0.08 4.47±0.13 9.35±0.92 5.82±0.16 0.41±0.05 0.35±0.07 12.78±0.97 

8 0.84±0.06 5.88±0.22 31.58±2.53 4.26±0.08 0.19±0.07 0.23±0.08 25.39±1.53 

10 1.36±0.09 5.04±0.28 50.72±1.48 3.87±0.24 0.89±0.11 0.68±0.10 36.69±2.18 

C 组 

0 3.23±0.56 0.71±0.17 0.45±0.06 8.46±0.96 0.48±0.04 0.97±0.14 0.48±0.18 

2 2.03±0.24 0.75±0.05 0.75±0.08 7.39±0.42 0.75±0.07 0.45±0.06 2.37±0.26 

4 1.48±0.95 3.49±0.24 3.73±0.26 4.71±0.25 0.86±0.11 0.69±0.08 2.85±0.19 

6 1.44±0.23 0.86±0.12 7.78±0.64 2.86±0.13 0.68±0.05 0.64±0.07 7.41±0.35 

转下页 
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8 1.04±0.35 1.89±0.26 9.98±0.76 4.02±0.17 2.27±0.42 2.07±0.16 12.38±1.31 

10 1.12±0.51 3.05±0.16 15.44±1.24 3.28±0.87 0.35±0.06 0.61±0.06 17.81±1.67 

12 0.91±0.23 2.55±0.23 32.98±2.72 5.71±0.76 2.58±0.37 2.02±0.21 26.96±2.34 

14 0.56±0.39 2.28±0.34 53.37±3.16 3.38±0.66 1.13±0.31 4.91±0.37 38.15±2.08 

D 组 

0 3.23±0.56 0.71±0.17 0.45±0.06 8.46±0.96 0.48±0.04 0.97±0.14 0.48±0.18 

2 1.78±0.34 2.01±0.27 1.52±0.25 5.19±0.64 0.63±0.12 0.45±0.11 2.23±0.09 

4 1.87±0.15 0.71±0.14 1.29±0.19 3.27±0.36 0.49±0.08 0.44±0.09 2.34±1.06 

6 1.74±0.21 0.74±0.08 3.05±0.24 2.05±0.27 0.44±0.06 0.19±0.05 3.89±0.48 

8 1.03±0.14 1.72±0.13 6.58±0.37 2.79±0.38 0.49±0.11 0.51±0.07 8.78±0.37 

10 1.01±0.25 2.47±0.28 10.65±0.61 2.77±0.42 0.42±0.05 0.35±0.08 13.02±0.76 

12 0.87±0.13 0.88±0.11 25.36±0.52 4.17±0.73 0.19±0.04 0.22±0.05 17.28±0.94 

14 0.49±0.26 2.04±0.24 34.72±1.94 2.66±0.35 0.78±0.07 1.01±0.14 23.13±1.03 

表 2 海湾扇贝冷藏过程中生物胺和其他品质指标的相关性 

Table 2 Correlation between biogenic amine content and other indicators of Argopecten irradians during chilled storage 

 
生物胺 

Cad Put Sad Try Spe His Tyr 

菌落 

总数 

A 组 0.952** 0.997** -0.881* 0.320 -0.790 0.541 0.848* 

B 组 0.968** 0.994** -0.703 0.609 -0.949** -0.931** -0.689 

C 组 0.895** 0.950** 0.256 0.483 -0.481 0.444 0.756 

D 组 0.829* 0.816* -0.518 0.184 -0.829* -0.631 -0.910** 

TVBN 

A 组 0.876* 0.971** -0.915* 0.415 -0.835* 0.545 0.730 

B 组 0.932** 0.974** 0.974** 0.638 -0.977** -0.901* -0.752 

C 组 0.909** 0.965** 0.021 0.463 -0.640 0.456 0.734 

D 组 0.957** 0.987** -0.111 0.340 -0.546 -0.913** -0.779 

感官 

分值 

A 组 -0.929** -0.992** 0.890* -0.370 0.800 -0.561 -0.807 

B 组 -0.979** -0.995** 0.713 -0.599 0.951** 0.958** 0.721 

C 组 -0.947** -0.987** -0.104 -0.476 0.528 -0.475 -0.772 

D 组 -0.962** -0.995** 0.074 -0.405 0.506 0.914** 0.748 

K 值 

A 组 0.934** 0.994** -0.888* 0.359 -0.798 0.557 0.816* 

B 组 0.930** 0.986** -0.916* 0.741 -0.994** -0.846 -0.611 

C 组 0.953** 0.987** 0.056 0.460 -0.585 0.459 0.788 

D 组 0.943** 0.984** -0.089 0.393 -0.575 -0.904** -0.783 

注：*. 差异显著(P＜0.05)；**. 差异极显著(P＜0.01)。 

本文选用person积差相关系数进行分析。由表 2

可以看出，person 积差相关系数可以清楚地用来评价

腐败过程中菌落总数、T-VBN 值、感官分值、K值和

生物胺之间的相关关系。组胺、精胺、色胺、酪胺、

亚精胺与其他品质指标没有表现出相关性，故这五种

生物胺不宜用作海湾扇贝的质量监控指标。海湾扇贝

在不同条件下贮藏时，其菌落总数、T-VBN 值、感官

分值、K 值等指标与尸胺、腐胺之间有显著相关性，

除海湾扇贝经保鲜剂处理贮藏在冰温条件下菌落总数

与尸胺、腐胺之间在0.05 水平上显著相关(P<0.05)外， 

 

其他条件下尸胺、腐胺与菌落总数、TVBN 值、感官

分值、K 值在 0.01 水平上显著相关(P<0.01)，说明这

两种生物胺在海湾扇贝贮藏中是重要的指标。虽然腐

胺和尸胺在新鲜海湾扇贝中含量不是很高，分别为

(0.48±0.18) mg/kg、(0.45±0.06) mg/kg，却同时与菌落

总数、T-VBN 值、感官分值、K值显著相关，因此菌

落总数、TVBN 值、感官分值、K 值、腐胺和尸胺这

些指标之间有密不可分的关系。保鲜剂处理后腐胺和

尸胺的质量分数有所降低，且差异显著（P<0.05），

可见保鲜剂处理对于海湾扇贝中的腐胺和尸胺有显著 
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的破坏作用。 

3  结论 

3.1  海湾扇贝在贮藏过程中感官品质随着时间的延

长而下降，TVB-N、菌落总数、K值呈现明显的上升

趋势，并且冰温贮藏时各指标的变化速率小于 4 ℃冷

藏。生物保鲜剂处理后海湾扇贝与未经处理直接贮藏

的各指标的变化速率减缓。 

3.2  低温贮藏是控制海湾扇贝产生生物胺的有效措

施，在冷藏加工过程中变化最显著的生物胺是腐胺和

尸胺，腐胺和尸胺与海湾扇贝的感官分值、TVB-N、

菌落总数、K 值等评价指标有着较好的相关性，可作

为评判海湾扇贝冷藏和冰温贮藏时品质的参考指标。 

3.3  生物保鲜剂对海湾扇贝中7种生物胺的含量变化

有影响，其中对腐胺和尸胺影响显著，对其他五种生

物胺的影响不显著，生物保鲜剂能明显延缓且抑制腐

胺和尸胺的产生，减少其在海湾扇贝中的含量。 
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