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摘要：以虾蛄为研究对象，选用壳聚糖、维生素Ｃ、玉米淀

粉为复合涂膜材料，以壳聚糖单一涂膜和空白作为对照，

以感官、菌落总数（ＴＶＣ）、ｐＨ 值、挥发性盐基氮含量

（ＴＶＢＮ）、硫代巴比妥酸值（ＴＢＡ）等为指标，研究复合涂

膜对冷藏虾蛄品质的影响。结果表明：壳聚糖—维生素

Ｃ—玉米淀粉复合涂膜有效延缓了虾蛄样品的菌落总数、

ｐＨ值、ＴＶＢＮ值、ＴＢＡ值的上升，且效果优于空白组和

壳聚糖单一涂膜组；与空白组相比，壳聚糖—维生素Ｃ—

玉米淀粉复合涂膜可延长冷藏虾蛄货架期２～３ｄ。
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虾蛄，又称虾爬子，分布于热带、亚热带海域，因较高

的蛋白含量、较低的脂肪含量，以及鲜美的风味而备受消

费者喜爱。由于高水分、高蛋白质以及微生物、酶等因

素，虾蛄极易腐败变质，保藏期较短。目前，虾类等水产

品常见保鲜方式包括低温保鲜、气调保鲜、辐照保鲜、生

物保鲜剂等。其中，对人体安全性较高的生物保鲜应用

较为广泛［１－２］，而壳聚糖涂膜是应用最多的一种。壳聚

糖具有较强的抑菌性、抗氧化性、良好的成膜性等特点，

且无毒、生物兼容性好［３］，被广泛应用于水产品的涂膜保

鲜。研究［４－６］表明，利用壳聚糖进行单一涂膜保鲜能在

一定程度上提高水产品品质，而且将壳聚糖与其他生物

保鲜剂复合配比使用，可以更有效地延缓腐败变质。

维生素Ｃ（ＶＣ）又名抗坏血酸，不仅是一种抗氧化剂，

同时还可以保护机体免受自由基的伤害，在胶原的合成

上具有重要作用，已被广泛应用于水果、蔬菜、肉类保鲜。

淀粉作为人类主要的膳食来源，是一种广泛存在的天然

高分子多糖，价廉易得且黏合性较好［７］，其经糊化干燥后

可形成透明膜。但是，由于淀粉膜具有难塑化、抗水性差

等缺点，限制了其在食品加工中的应用［８］。岳晓华［９］将

几种常见淀粉与壳聚糖复合保鲜布林，其中土豆淀粉—

壳聚糖复合薄膜的保鲜效果最佳；尹璐［１０］研究表明葛根

淀粉—壳聚糖复合对荸荠的保鲜效果明显优于未涂膜

组。但将壳聚糖、维生素Ｃ与玉米淀粉复合，研究其对水

产品的涂膜保鲜效果目前还未见报道。试验拟以虾蛄为
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研究对象，选用壳聚糖、维生素Ｃ、玉米淀粉作为复合涂膜

材料，通过感官、菌落总数以及ｐＨ值、ＴＶＢＮ、ＴＢＡ值等

理化指标，研究该复合涂膜对虾蛄保鲜效果及货架期的

影响，以期为虾蛄等水产品生物复合涂膜保鲜剂的开发

提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料与仪器

１．１．１　试验原料

鲜活虾蛄：平均身长（１０±２）ｃｍ，重量（２５±２）ｇ，

市售。

１．１．２　主要试剂

壳聚糖、维生素Ｃ、玉米淀粉：河南洪鑫食化有限公司；

硫代巴比妥酸：分析纯，北京索莱宝科技有限公司；

１，１，３，３四乙氧基丙烷：分析纯，酷尔化学科技（北

京）有限公司；

三氯乙酸、盐酸、冰醋酸、ＥＤＴＡ、氧化镁、硼酸、四甲

基乙二胺、甲基红：分析纯，天津市风船化学试剂科技有

限公司；

亚甲基蓝、溴甲酚绿、乙醇：分析纯，天津市大茂化学

试剂厂。

１．１．３　主要仪器与设备

电热恒温水浴锅：ＨＨＳ２１８型，天津市泰斯特仪器

有限公司；

紫外—可见分光光度计：ＵＶ６３００型，上海光谱仪器

有限公司；

精密ｐＨ计：ＰＨＳ３Ｃ型，上海雷磁仪器有限公司；

电热恒温培养箱：ＷＤＰ９０６２型，上海安亭科学仪器

有限公司；

立式压力蒸汽灭菌锅：ＹＸ４００Ｂ型，上海博迅实业有

限公司医疗设备厂；

垂直流超净工作台：ＺＨＪＨ１１２型，上海智城分析仪

器制造有限公司。

１．２　试验方法

１．２．１　涂膜液的制备　称取１．５ｇ壳聚糖溶解于１％冰醋

酸溶液中，制备１．５％的壳聚糖涂膜液，记为壳聚糖组；分

别称取１．７ｇ维生素Ｃ，１．０ｇ淀粉溶于１．５％的壳聚糖涂

膜液，充分溶解，记为复合组，无任何处理的虾蛄记为空

白对照组。

１．２．２　样品处理　将鲜活虾蛄用蒸馏水冲洗，使用冰水

混合物将其猝死。随机分成３组，放入调配好的涂膜溶

液中，浸渍５ｍｉｎ，沥干，用聚乙烯保鲜袋密封，于４℃

冷藏。

１．２．３　感官评定　参照柏韵等
［１１］的方法并修改。采用

１０分制，评定小组由１０人组成，感官品质不可接受值设

定为６分，具体评分标准见表１。

表１　虾蛄感官评价标准

Ｔａｂｌｅ１　Ｓｅｎｓｏｒｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｍａｎｔｉｓｓｈｒｉｍｐｓ

等级 分值 标准

一级鲜度 ８～１０

虾蛄表面光洁、呈自然色泽，皮壳发

亮，虾体完整，肉质坚实，按压后复原

快，无异味

二级鲜度 ６～８

虾蛄逐渐失去原有色泽，壳变暗，肉质

逐渐失去坚实状态，指压后复原较慢，

略有异味

不可接受 ６分以下
虾体出现严重黑变，失去原有色泽，肉

与壳松弛，指压后难以复原，产生臭味

１．２．４　细菌总数（ＴＶＣ）的测定　按 ＧＢ４７８９．２—２０１６

执行。

１．２．５　ｐＨ值的测定　采用酸度计测定。

１．２．６　挥发性盐基氮含量（ＴＶＢＮ）测定　按 ＧＢ５００９．

２２８—２０１６执行。

１．２．７　硫代巴比妥酸（ＴＢＡ）值的测定　参照 ＧＢ／Ｔ

３５２５２—２０１７并略有改动。称取７．５ｇ三氯乙酸和０．１ｇ

ＤＥＴＡ用蒸馏水溶解，并定容至１００ｍＬ，称取０．２８８ｇ

ＴＢＡ用蒸馏水溶解，并定容至１００ｍＬ，若难溶解，采用

８０℃水浴。取５ｇ剁碎的虾蛄肉样，加入５ｍＬ三氯乙酸

与ＥＤＴＡ混合液，振摇３０ｍｉｎ，双层滤纸过滤２１次，取上

清液５ｍＬ移入比色管，加入５ｍＬＴＢＡ溶液，混匀，封

口，９０℃水浴４５ｍｉｎ，冷却，离心５ｍｉｎ，上清液转移至纳

氏比色管，加入５ｍＬ氯仿，摇匀，静置，分层，于５３２ｎｍ

处测定上清液吸光度值。采用丙二醛标准品绘制标准曲

线，其方程为狔＝０．４０１７狓－０．０２８２，犚
２＝０．９９３。

１．２．８　数据处理　采用ＳＰＳＳ１９．０和Ｅｘｃｅｌ软件处理试

验数据，采用 Ｅｘｃｅｌ作图，显著性（Ｐ＜０．０５）分析采用

Ｄｕｎｃａｎ法。

２　结果与分析

２．１　感官评分

由图１可知，虾蛄样品的感官评分均下降，其中空白

组的下降速率最快，贮藏第３天，虾蛄样品黑变，出现臭

味，已不可接受。贮藏０～３ｄ，壳聚糖组虾蛄无黑化现象

和明显异味，保鲜效果良好，并于贮藏第４天发生虾体变

质，有轻微异味，表面灰暗且无光泽；而此时复合组的虾

体肉质依然紧密，适宜食用，感官评分于贮藏第５天接近

不可接受限值。这可能是由于壳聚糖—维生素Ｃ—玉米

淀粉复合涂膜有效抑制了冷藏期间虾蛄腐败微生物及酶

的活动，从而延缓了其感官品质的下降。

２．２　菌落总数

虾类一级、二级鲜度及腐败终点对应的 ＴＶＣ分别

为≤５．０，５．０～５．７，６．０ｌｇ（ＣＦＵ／ｇ）
［１２］。由图２可知，新鲜
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图１　虾蛄贮藏期间的感官评分
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虾蛄菌落总数为２．３２ｌｇ（ＣＦＵ／ｇ），属于一级新鲜；随着贮

藏时间的延长，虾蛄菌落总数逐渐上升。贮藏期间，空白

组菌落总数显著高于壳聚糖组和壳聚糖—维生素Ｃ—玉

米淀粉复合涂膜组（Ｐ＜０．０５）。贮藏第３天，空白组菌落

总数达６．０１ｌｇ（ＣＦＵ／ｇ），已发生腐败。贮藏第４天，壳聚

糖组菌落总数达５．７５ｌｇ（ＣＦＵ／ｇ），为二级鲜度，并于第

５天上升至６．２５ｌｇ（ＣＦＵ／ｇ），已发生腐败；而此时复合涂

膜组菌落总数为５．６５ｌｇ（ＣＦＵ／ｇ），属于二级新鲜，并于第

６天上升至６．０７ｌｇ（ＣＦＵ／ｇ），已无食用价值。与空白组相

比，复合涂膜组虾蛄货架期延长了３ｄ，主要是由于壳聚

糖的抑菌作用，以及壳聚糖—维生素Ｃ—玉米淀粉复合涂

膜液在虾蛄表面形成了一层保护膜，有效抑制了微生物

的生长和代谢。

２．３　ｐＨ值变化

由图３可知，虾蛄初始ｐＨ 值为７．１，与南美白对

虾［１３］的（ｐＨ７．０４）接近。随着贮藏时间的延长，虾蛄ｐＨ

值呈先下降后增高的趋势，贮藏第２天时达最低值，可能

是因为虾蛄死后因糖原降解，体内产生了一些酸性物质

（如乳酸），酸度下降；贮藏第３天，ｐＨ值又开始上升，其中

空白组上升得最快，壳聚糖组次之，主要是因为虾蛄体内

因微生物的作用产生了一些碱性物质。通常，ｐＨ值≥７．６

时虾蛄已无食用价值［１４］，而空白组、壳聚糖组、复合涂膜

组分别于贮藏的第３，５，６天无法食用。虾蛄死亡后，体

图２　虾蛄贮藏期间的菌落总数

Ｆｉｇｕｒｅ２　ＣｈａｎｇｅｓｉｎＴＶＣｏｆｒｅｆｒｉｇｅｒａｔｅｄｍａｎｔｉｓｓｈｒｉｍｐ

图３　虾蛄贮藏期间的ｐＨ值

Ｆｉｇｕｒｅ３　ＣｈａｎｇｅｓｉｎｐＨｏｆｍａｎｔｉｓｓｈｒｉｍｐｄｕｒｉｎｇ

ｒｅｆｒｉｇｅｒａｔｅｄｓｔｏｒａｇｅ

内的糖原会被分解为酸类物质，ｐＨ值变低，之后由于虾

蛄蛋白质分解而形成的胨、肽、氨基酸等，经微生物作用，

进一步分解产生硫化氢、吲哚、胺类等多种碱性物质，ｐＨ

值升高［１５］。综上，壳聚糖—维生素Ｃ—玉米淀粉复合涂

膜能有抑制虾蛄ｐＨ值的上升。

２．４　ＴＶＢＮ值变化

由图４可知，新鲜虾蛄的ＴＶＢＮ值为４．５ｍｇ／１００ｇ；

随着贮藏时间的延长，虾蛄的 ＴＶＢＮ值逐渐升高，其中

空白组的上升速度最快，壳聚糖组次之。贮藏第３天，空

白组的 ＴＶＢＮ 值超过 ＧＢ５００９．２２８—２０１６的限量值

（＞３０ｍｇ／１００ｇ），虾蛄已腐败。壳聚糖组与复合涂膜组

的ＴＶＢＮ值分别于贮藏的第５，６天超过３０ｍｇ／１００ｇ，

说明壳聚糖基涂膜，特别是壳聚糖—维生素Ｃ—玉米淀粉

复合涂膜可以有效抑制虾蛄ＴＶＢＮ值的上升，延长其货

架期。ＴＶＢＮ值的升高，除了酶的作用外，微生物作用

是主要原因［１６］。壳聚糖—维生素Ｃ—玉米淀粉复合涂膜

对虾蛄冷藏期间微生物生长和代谢作用的抑制，也是其

延缓ＴＶＢＮ值上升的原因。

２．５　ＴＢＡ值变化

由图５可知，虾蛄的ＴＢＡ值随贮藏时间的延长逐渐

升高，空白组明显高于壳聚糖组和复合涂膜组（Ｐ＜

０．０５），其中壳聚糖—维生素Ｃ—玉米淀粉复合涂膜组的

ＴＢＡ值上升最为缓慢，贮藏末期，复合涂膜组较空白组低

图４　虾蛄贮藏期间的ＴＶＢＮ值

Ｆｉｇｕｒｅ４　ＣｈａｎｇｅｓｉｎＴＶＢＮｏｆｒｅｆｒｉｇｅｒａｔｅｄ

ｍａｎｔｉｓｓｈｒｉｍｐ

８１１

贮运与保鲜ＳＴＯＲＡＧＥＴＲＡＮＳＰＯＲＴＡＴＩＯＮ＆ＰＲＥＳＥＲＶＡＴＩＯＮ 总第２２８期｜２０２０年１０月｜



图５　虾蛄贮藏期间的ＴＢＡ值

Ｆｉｇｕｒｅ５　ＣｈａｎｇｅｓｉｎＴＢＡｏｆｒｅｆｒｉｇｅｒａｔｅｄ

ｍａｎｔｉｓｓｈｒｉｍｐ

２６．３％，说明壳聚糖—维生素Ｃ—玉米淀粉复合涂膜可以

延缓虾蛄脂肪氧化的速率，有效延长虾蛄的货架期。

３　结论
壳聚糖—维生素Ｃ—玉米淀粉复合涂膜有效延缓了

虾蛄冷藏期间感官、理化品质的下降；与空白组相比，壳

聚糖—维生素Ｃ—玉米淀粉复合涂膜组的货架期延长了

２～３ｄ。后续可从复合涂膜对虾姑腐败菌的影响方面揭

示该复合涂膜产生保鲜效果的机理。
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