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摘要!为确定南美白对虾即食虾仁常温贮藏货架期及残留菌

种类!采用感官%理化%微生物和电子鼻等分析其品质变化及

货架期!并使用
!8LG=:N

测序法鉴定残留菌"结果表明!

初始感官品质良好!物理和化学指标均符合标准#常温贮藏

中水分含量%水分活度%

H

Y

%盐分和色泽&红度和黄度'前
7

个月无显著性差异!之后水分含量和水分活度降低!盐分和

H

Y

升高!红度和黄度存在波动#咀嚼性%硬度和弹性前
6

个

月无显著差异!之后先升后降!而贮藏期间内聚性有波动性"

常温贮藏
"

个月内
J9\:

和
J\N

均符合限量要求!菌落总

数低于
!$

6

]Q[

*

.

!个别胀袋虾中残留菌为地衣芽孢杆菌与

枯草芽孢杆菌"综合感官%化学和微生物等评定指标!结合

电子鼻对即食南美白对虾虾仁品质进行区分!确定其货架期

为
"

个月"

关键词!南美白对虾#即食#货架期#品质#残留菌
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南美白对虾#

M*&/*DBA/&&/>*+

%原产于中+南美洲太平

洋沿岸的温暖水域!年产
5/"6d!$

U

@

!与斑节对虾和中国对

虾合称世界三大养殖虾类)

!

*

"新鲜南美白对虾富含蛋白质!

具有良好的氨基酸比例)

4

*

!主要以鲜活+冷冻和熟制品等流

通为主!但鲜活虾的运输条件严苛!成本昂贵)

6

*

!冷冻虾贮藏

耗能大!且会造成持水率下降!影响口感)

7

*

"熟制即食南美

白对虾虾仁经脱壳+去肠线+调味+低温干燥+温和杀菌和真

空包装等制作而成!具有质地柔软+口感好和无需冷冻等特

点!具有良好的市场前景"但由于南美白对虾富含蛋白质!

在加工+贮藏和运输中易受微生物和酶等物理化学因素的影

响!易于腐败变质)

U

*

"因此!采用高效杀菌方法和抑菌手段!

对控制微生物及延长货架期十分必要"

为保证熟制品食品品质和安全!常采用新型杀菌#如微

波和红外线等%或栅栏技术来杀灭和抑制目标微生物的生

长!实现延长产品货架期和品质损失最小化的统一"例如采

用微波#

#U$a

!

5$B

%处理后的带鱼段与未经过微波处理相

比!常温贮藏货架期可延长
7

倍)

8

*

(

Y2(-

.

等)

#

*采用红外线

!4!



对热狗表面进行杀菌!

5$^

+

6')-

或
5U^

+

4')-

处理后菌

落总数分别下降了
8/7

!

8/#*

.

]Q[

'

.

!且处理前后感官品质

无显著差异"针对不同产品的目标微生物!采用高效抑菌因

子和强度!可有效保障产品品质和安全性!如刘晓莉等)

5

*采

用涂抹柑橘提取物可有效延缓冰藏南美白对虾质量恶化!鲁

淑彦等)

"

*通过控制水分含量和水分活度等因子优化了软烤

对虾质构"

水产品鲜度品质和货架期评价常采用感官+微生物+理

化及电子鼻等进行综合分析!如
X0

等)

!$

*采用感官评价+

J9\:

和三甲胺等腐败指标!确定
$^

贮藏中国对虾的货架

期为
51

(

?+I(-(

等)

!!

*采用菌落总数和过氧化物分析!得出

采用可食用膜包装的牛肉
!$

!

7^

货架期分别为
44

!

641

(郭

淼等)

!4

*采用
J9\:

+质构和电子鼻能有效预测新鲜金鲳鱼

货架期"熟制水产品在加工和贮藏过程中!由于杀菌不均和

贮藏不当!可能会发生胀袋变质!娄永江等)

!6

*采用
M]=

测序

法确认真空包装即食海蜇的优势腐败菌为芽孢杆菌+假单胞

菌和腐败希瓦氏菌等"因此!需采用感官+色泽+质构+风味+

化学和微生物等多项指标对即食南美白对虾货架期和残留

菌确认进行研究"

本试验拟采用感官+理化+微生物和电子鼻等确定南美

白对虾即食虾仁#简称即食虾仁%贮藏期品质变化和货架期!

并采用
!8LG=:N

序列鉴定残留菌种类!为进一步优化产品

改进配方等提供技术支持"

!

!

材料与方法
!/!

!

材料与仪器

新鲜南美白对虾&宁德闽东水产品批发市场!低温致死!

冰鲜虾运达宁德市某水产公司进行试制(

Y]*

标准溶液&

$/$! '+*

'

X

!深圳市博材达科技有限

公司(

营养琼脂&

N=

级!上海市国药集团化学试剂有限公司(

水分活度仪&

XN\&J+23I

型!瑞士
:W9NLS:N

公司(

水分含量测定仪&

M?\6U

型!英国艾德姆衡器公司(

H

Y

测定仪&

H

YL&6]

型!仪电科学仪器股份有限公司(

自动定氮仪&

_>:&!$6Q

型!上海纤检仪器有限公司(

洁净工作台&

La&];&!Q\

型!上海博讯实业有限公司医

疗设备厂(

高精密度低温培养箱&

?S=&!U6

型!上海一恒科学仪器

有限公司(

电子鼻&

M%:6

型!德国
N)GB0-B0

公司(

色差仪&

]=&7$$

型!日本
]Y=W?N ?%J%=

公司(

质构仪&

J?L&MG+

型!美国
Q++1J03I-+*+

.D

公司(

真空快速冷却机&

Q>&U$X

型!上海福帝包装机械有限

公司"

!/4

!

试验方法

!/4/!

!

工艺流程

冰鲜虾
,

预煮&一次杀菌'

,

脱壳去肠线
,

调味&乳酸%

盐和糖等'

,

干燥&微波干燥
5U^

%

!U')-

'

,

拉伸膜真空包

装&

MN

*

%9WY

*

M%

膜!绝对压力
1

4$$M(

'

,

二段杀菌&微波

"U^

%

4U')-

#红外线
5$^

%

U')-

'

,

真空快速冷却!成品放

入高精度培养箱&

4Ul!

'

^

贮藏

!/4/4

!

感官评价
!

依据
L]

'

J66$U

$

4$$6

7烤虾8标准的感

官要求!合格品分为
6

个等级!并参考文献)

!7

*制定感官评

价标准#表
!

%"由
!$

名专业人员组成感官评价小组!对样品

形态+色泽+风味及滋味和组织进行评价!单项指标均采用
!$

分制!单个指标权重相等!综合评分
!$

分为品质最好!

7

分为

可接受点!

$

7

分为感官拒绝!

!

分为最差!单项评分和综合

评分用平均值
l

标准偏差表示"

!/4/6

!

菌落总数#

J+@(*R)(C*03+2-@

!

J9]

%测定
!

按
O\

7#5"/4

$

4$!8

执行"

!/4/7

!

理化指标

#

!

%水分含量&采用水分分析仪测定"

#

4

%水分活度&采用水分活度仪测定"

#

6

%

H

Y

值&采用酸度计测定"

#

7

%盐分&按
O\

'

J!47U#

$

4$$5

执行"

#

U

%挥 发 性 盐 基 氮 #

J@+@(*R+*(@)*0C(B)3-)@G+

.

0-

!

J9\:

%测定&按
L]

'

J6$64

$

4$$#

执行(

#

8

%硫代巴比妥酸#

JI)+C(GC)@2G)3(3)1

!

J\N

%的测定&

参照文献)

!U

*"

#

#

%色差值测定&采用
]=&7$$

型色差仪!以标准白板为

基准!对样品进行测定"按式#

!

%计算色差值"

表
!

!

即食虾仁感官评价标准

J(C*0!

!

JI0B0-B+G

D

0R(*2(@)+-B@(-1(G1+PG0(1

D

&@+&0(@BIG)'

H

等级 分值 形态 色泽 滋味及气味 组织

一级品
!

"

"

!$

虾体完整!大小均匀!虾

体无粘结

固有红色!色泽均匀!光泽

度好

鲜美!咸甜适宜!固有

浓郁虾香味!无异味

组织紧密!弹性良好!有

嚼劲

二级品
!

8

"

5

虾体基本完整!大小均

匀!虾体无粘结

固有红色!色泽基本均匀!

光泽度较好

鲜美!虾香味变浅!无

异味

组织紧密!弹性良好!较

鲜嫩!有嚼劲

三级品
!

7

"

U

虾体较完整!大小均匀!

虾体无粘结

固有红色!色泽基本均匀!

有偏黄现象!光泽度一般
气味正常!无异味

组织紧密!弹性变差!基

本有嚼劲

不合格品
!

"

6

虾体不完整!大小均匀!

虾体有粘结

色泽变白或变黄!色泽不

均匀!光泽度差

虾腥味重!氨味重!有

异味

组织软糯!口感差!无

嚼劲
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%

4

S

#

-

/

.

%

4

S

#

-

9

.

%槡 4

! #

!

%

式中&

8

.

$$$黑白#亮%度(

/

.

$$$红绿度#

/e

!红度(

/V

!绿度%(

9

.

$$$黄蓝度#

9e

!黄度(

9V

!蓝度%"

#

5

%电子鼻分析&取待测样品
!$

.

剪碎!分装于顶空近

样瓶!置于
4U^

!气味富集
!$')-

后电子鼻检测!取进样的

第
U"B

气味数据作为有效数据!采用主成分分析法!线性判

别法和传感器区别贡献率分析法作为主要区别分析方法"

电子鼻各传感器性能描述见表
4

"

表
4

!

传感器性能描述

J(C*04

!

JI01)B3@G)

H

@)+-+PB0-B+G

H

0GP+G'(-30

阵列序号 传感器名称 性能描述

! a!]

芳香成分

4 aUL

对氮氧化合物很灵敏

6 a6]

对芳香成分灵敏

7 a8L

主要对氢气有选择性

U aU]

烷烃芳香成分

8 a!L

对甲烷灵敏

# a!a

对硫化物灵敏

5 a4L

对乙醇灵敏

" a4a

对有机硫化物灵敏

!$ a6L

对烷烃灵敏

!!

#

"

%质构测定&采用
J?L&MG+

型物性分析仪测定!以

JMN!$$$:M

'

U

柱形探头!剪切力
!$$$:

模式进行测试!

参数设置参考文献)

"

*并稍加修改&测试探头挤压速度

U$''

'

')-

!形变量
U$T

!触发类型自动
$/4:

!回缩距离

4$''

"

JMN!$$$:

感应源探头对虾仁第二腹节测定样

品硬度和弹性等指标!结果以,平均值
l

标准偏差-形式

表示"

!/4/U

!

货架期评定
!

参照
L]

'

J66$U

$

4$$6

和感官评价

#

$

7

分为感官拒绝点%!结合
J9\:

1

7$'

.

'

!$$

.

+菌落总

数
1

6d!$

7

]Q[

'

.

等指标综合判定货架期"

!/4/8

!

残留菌的分离与鉴定

#

!

%残留菌的分离与纯化&取货架期终点个别发生胀袋

的即食对虾!无菌室开袋称量
!$

.

加入
"$'X

生理盐水!加

塞密封!震荡
U')-

!

!$

倍稀释至合适梯度!涂布于营养琼脂

平板上"#

6$l!

%

^

恒温培养#

#4l6

%

I

!选取菌落分布均匀

的平板!依据菌落形态特征分组!纯化培养!参照7常见细菌

系统鉴定手册8并采用
!8LG=:N

序列对菌株进行鉴定"

#

4

%

!8LG=:N

序列测定&挑取菌落于营养肉汤中
4U^

过夜培养"取该菌液
!/U'X

于
%M

管中!

U$$$G

'

')-

离心

U')-

!按照
JSN:O%:

细菌
>:N

提取试剂盒步骤提取菌株

>:N

!并进行
M]=

序列扩增!将扩增序列送往生工生物工程

#上海%股份有限公司进行测序"

!/4/#

!

数据处理
!

采用
WG)-

.

)-5/$

对数据结果进行统计分

析!采用
LMLL!5/$

#

MNLaL@(@)B@)3B

!

)-3

%进行差异性分析"

4

!

结果与讨论
4/!

!

常温贮藏品质变化

4/!/!

!

感官评价
!

感官评价是食品评价最直观的手段!可通

过虾的形态+色泽+气味及滋味和组织综合评价产品品质!确

认货架期)

!U

*

"由图
!

可见!即食虾仁形态+色泽+气味及滋

味和组织随贮藏时间的延长!色泽由固有红色变成偏黄色!

光泽度下降!但是虾色泽均匀(气味由浓郁虾香味变浅变淡!

滋味和鲜嫩度下降!组织由嚼劲变为基本有嚼劲"第
"

个月

时!气味及滋味和组织评分分别为#

7/6l$/6$

%!#

7/Ul$/4

%

分!接近拒绝点"综合评分随着贮藏时间的延长而降低!第
"

个月时!综合评分为#

U/5l$/4

%分!考虑气味及滋味和组织接

近感官拒绝点!综合各项指标判定产品为货架期终点"综合

显示!即食虾仁贮藏期气味及滋味劣变较质地和色泽出现的

早!与王焕庆等)

!7

*对高水分虾常温贮藏时外观劣变明显早

于色泽+风味和质地不同!可能与杀菌手段和包装材料等差

异有关"

图
!

!

即食虾仁贮藏期间感官评价

Q)

.

2G0!

!

JI0L0-B+G

D

0R(*2(@)+-+PG0(1

D

&@+&0(@BI0**01

BIG)'

H

B@+G01(@('C)0-@@0'

H

0G(@2G0

4/!/4

!

色差评价
!

颜色评价是感官评价食品质量的一个因

素!且它是消费者评价食品的首要质量参数!在产品验收中

是至关重要的)

!8

*

"由图
4

可知!即食对虾的
8

.

+

/

.

+

9

.和

-

6

.值在贮藏
7

个月前不存在显著性差异#

M

#

$/$U

%!

7

个

月后
/

.

+

9

.

+

8

. 和
-

6

. 存在较大波动!但贮藏前后差异

性不显著"与感官评价相比!色差值在贮藏
7

个月时发生波

图
4

!

即食虾仁常温贮藏色差变化

Q)

.

2G04

!

JI03+*+G3I(-

.

0B+PG0(1

D

&@+&0(@BI0**01BIG)'

H

B@+G01(@('C)0-@@0'

H

0G(@2G0
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动!在贮藏的第
"

个月亮度呈增高趋势!红度呈降低趋势!可

能是虾青素或者其它色素结合蛋白降解导致的"

:)('-2

D

等)

!#

*研究表明虾颜色的变化与虾青素的氧化分解和异构化

存在良好相关性!虾青素的氧化导致虾的红度和黄度的降

低"可见如果延长贮藏时间!将会失去其原有色泽!影响销

售"但感官评价中色泽直到贮藏
8

个月才发生显著性变化"

说明色差仪的灵敏性高于肉眼!可及时反映即食对虾品质

变化"

4/!/6

!

气味分析
!

电子鼻对挥发性气味物质有较高灵敏度!

可通过指纹识别和特定算法区分不同贮藏期食物新鲜

度)

!5V!"

*

"图
6

为电子鼻对不同贮藏期的即食对虾虾仁气味

的主成分分析!可见贮藏
!

!

U

!

"

个月的主成分分布在坐标轴

的不同位置!不存在重叠!由此可见电子鼻可区分不同贮藏

期对虾"图
7

为电子鼻传感器贡献率分析图!传感器陈列进

行主成分分析得到的主成分
!

和主成分
4

的贡献率分别为

""/5"8T

!

$/!$6T

!二者贡献率之和接近
!$$T

!说明两主成

分具有代表性"图
7

可见气味差异重点表现在
a!a

#硫化

物%!与新鲜南美白对虾腐败过程中硫化物贡献值一致!可能

与蛋氨酸分解有关)

4$

*

"

4/!/7

!

质构分析
!

质构特性是评价食品品质的重要因素!可

客观反映食品质地并区分食物等级)

4!

*

"由图
U

可知!即食

虾仁咀嚼性+硬度在贮藏
6

个月内无显著差异#

M

#

$/$U

%!

6

个月后!咀嚼性和硬度分别由起初的#

!78/5!lU/$4

%

E;

+

图
6

!

即食虾仁常温贮藏电子鼻主成分分析

Q)

.

2G06

!

MG)-3)

H

*03+'

H

+-0-@(-(*

D

B)B +PG0(1

D

&@+&0(@

BIG)'

H

B@+G01(@('C)0-@@0'

H

0G(@2G0

图
7

!

即食虾仁常温贮藏传感器贡献率分析

Q)

.

2G07

!

L0-B+G3+-@G)C2@)+-G(@0+PG0(1

D

&@+&0(@BIG)'

H

B@+G01(@('C)0-@@0'

H

0G(@2G0

图
U

!

即食虾仁常温贮藏质构特性变化

Q)

.

2G0U

!

JI0@0F@2G03I(-

.

0B+PG0(1

D

&@+&0(@BI0**01

BIG)'

H

B@+G01(@('C)0-@@0'

H

0G(@2G0

#

!!#/64l8/U8

%

:

增长为#

4!"/84l#/$#

%

E;

+#

!7#/#4Ul

6/4#$

%

:

!

8

个月后呈明显下降趋势"同时弹性也呈先升高

后下降的趋势!但内聚性存在较大波动"这是因为随着贮藏

时间的延长!水分散失组织变紧密等"

8

个月后咀嚼性+硬

度和弹性下降是因为蛋白氧化分解!组织变软等!而内聚性

受影响因素较多!存在波动性)

44

*

"

4/!/U

!

J9\:

和
J\N

变化
!

J9\:

和
J\N

是食物腐败的

重要指标!

J9\:

主要指氨+胺类物质!

J\N

主要是脂肪二

级氧化物!

J9\:

和
J\N

越高!食物腐败程度越高)

46V47

*

"

图
8

为贮藏期即食虾仁
J\N

和
J9\:

的变化"由图
8

可

见!

J\N

和
J9\:

在前
7

个月内无显著差异!

7

个月后分别

由起初的#

$/$45l$/$$4

%!#

!$/75l$/$6

%

'

.

'

!$$

.

增长到

图
8

!

即食虾仁常温贮藏
J\N

和
J9\:

的变化

Q)

.

2G08

!

JI03I(-

.

0B)-J\N

!

J9\:(-1

H

Y+PG0(1

D

&@+&

0(@BI0**01BIG)'

H

B@+G01(@('C)0-@@0'

H

0G(@2G0
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#

$/!""l$/$$!

%!#

!#/$5l$/!$

%

'

.

'

!$$

.

!可能是包装材料

具有一定通透性!使得脂肪和蛋白质发生氧化分解(

J9\:

低于
4$'

.

'

!$$

.

!达到二级制品水平(即食对虾在贮藏
"

个

月后
J\N

值仍处于高品质阶段#

J\N

值
$

$/6'

.

'

!$$

.

)

4U

*

%!

可能与包装材料
MN

'

%9WY

'

M%

膜的封闭性和水分活度低

于
$/"6

不适于芽孢杆菌生长等有关)

48

*

"

4/4

!

微生物特征及抑菌栅栏

4/4/!

!

菌落总数与残留菌鉴定
!

表
6

为即食虾仁菌落总数

变化!可见各贮藏阶段
J9]

存在一定波动!但均
$

6d

!$

7

]Q[

'

.

!符合
L]

'

J66$U

$

4$$6

限量要求!表明该产品处

在安全范围内"研究)

4#

*表明&

J9]

能有效指示食品的质量!

J9]

$

!$

8

]Q[

'

.

时!不存在高风险!香港+澳大利亚+新西兰

和英国的
J9]

限量范围为
!$

6

"

!$

#

]Q[

'

.

!但不能直接进行

安全评估!货架期内
J9]

升高!表明存在潜在安全问题"

从胀袋即食虾仁中仅分离出
4

种菌
L!

#

8UT

%和
L4

#

6UT

%!见图
#

"

!8LG=:N

系统发育树显示!

L!

+

L4

与地衣

表
6

!

即食虾仁常温贮藏菌落总数变化

J(C*06

!

JI0J9]3I(-

.

0B+PG0(1

D

&@+&0(@BIG)'

H

B@+G01(@

('C)0-@@0'

H

0G(@2G0

时间'月
J9]

'#

]Q[

.

.

V!

% 时间'月
J9]

'#

]Q[

.

.

V!

%

$

$

!$

4

U 4/4d!$

4

!

$

!$ 8

!$

!$

4

$

!$ #

!$

!$

6

$

!$ 5

!$

!$

7

$

!$ "

!$

!$

图
#

!

即食虾仁中残留菌
!8LG=:N

序列系统发育树

Q)

.

2G0#

!

MI

D

*+

.

0-0@)3@G00+P!8LG=:NB0

i

20-30B+P@I0

G0B)120C(3@0G)()-G0(1

D

&@+&0(@BI0**01BIG)'

H

B

芽孢杆菌和枯草芽孢杆菌的同源性分别为
!$$T

和
""T

"

芽孢杆菌常存在于即食制品中)

45

*

!可能是芽孢杆菌抗逆性

强!难以将其彻底杀灭"

4/4/4

!

抑菌栅栏效应
!

合理的选择栅栏因子和强度可有效

抑制腐败菌生长!多种栅栏因子协同抑菌效果较好"

H

Y

+盐

分和水分活度是控制货架期的重要栅栏因子!水分活度越

高!货架期越短!水分活度
$

$/"U

时!多数细菌不能生长!水

分活度
$

$/56

时!多数霉菌不能生长)

4"

*

"图
5

为贮藏期即

食虾仁的栅栏因子
H

Y

+盐分+水分活度和水分含量的变化状

况"图
5

可见!

H

Y

+盐分+水分活度和水分含量在前
7

个月

无显著差异!

7

个月后均呈显著性变化!

H

Y

和盐分显著性增

加!分别由#

8/68l$/!$

%

T

!#

4/7!l$/$6

%

T

增长到#

8/87l

$/!!

%

T

!#

4/##l$/!$

%

T

(水分含量和水分活度显著性降低!

分别由#

7"/!4l$/6$

%

T

!#

$/"!5l$/$!

%

T

下降到#

7#/84l

$/4!

%

T

!#

$/"$l$/$!

%

T

"水分活度
$

$/"6

时!可有效抑制

芽孢杆菌的增值!即食虾仁初始水分活度为
$/"!5

低于
$/"6

!

可有效控制芽孢杆菌的生长!且在低水分活度时!芽孢杆菌

更易灭活)

6$V6!

*

"

不同字母表示在
M

$

$/$U

水平上存在显著差异

图
5

!

即食虾仁常温贮藏栅栏因子的变化

Q)

.

2G05

!

JI03I(-

.

0B)-I2G1*0P(3@+GB+PG0(1

D

&@+&0(@BIG)'

H

B@+G01(@('C)0-@@0'

H

0G(@2G0
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4/6

!

货架期确认

综合感官+化学和微生物等评定指标!即食虾仁在贮藏

期间
J9\:

+

J\N

和菌落总数值未超过限定值!感官评价中

气味+滋味和组织的分值到第
"

个月时接近感官拒绝点!确

定其货架期为
"

个月"

6

!

结论
南美白对虾即食虾仁在二次杀菌和真空+

NA

及
H

Y

抑

菌因子等作用下!蛋白质+脂肪+灰分和能量符合食用标准!

具有高蛋白+低脂肪的特点(重金属+微生物+生物胺的含量

均未超过相关限量标准"在常温贮藏过程中产品
J\N

+

J9\:

和
J9]

等存在变化!但均未超过限定值!综合感官+

理化和微生物指标确定即食虾仁货架期为
"

个月"个别发

生胀袋的即食虾仁优势腐败菌为芽孢杆菌#枯草芽孢杆菌和

地衣芽孢杆菌%!耐高温!抗逆性强!是其得以残存的主要原

因"常温贮藏期间!即食虾仁质构和色泽发生变化时间一

致!且气味变化早于质构和色泽"通过电子鼻测试得出硫化

物为主要变化气体成分!通过质构仪可得出不同贮藏期色

差+弹性+硬度等指标的变化!但感官评价难以判断出气体成

分+色差和质构的细微变化"可见!结合感官+质构仪+色差

仪和其他手段评价即食虾仁货架期和品质十分必要!为深入

开展低温杀菌+靶向抑菌和优化配方等提供支撑"
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