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摘要!以漳州东山港产中国明对虾"

#):"J#:"

$

K

为原材

料#在
](I

下采用
#:)M

壳聚糖保鲜及阻氧剂%

":#M

植

酸钠为护色剂及流化冰低温处理为栅栏因子#协同作用

贮藏对虾#并设定对照组"

](I

贮藏$&通过考察贮藏期

挥发性盐基氮含量"

Nf̂/[

值$%菌落总数%明度值%

Q

Z

值%

TTX

%持水率%弹性等理化及生物指标#以及感官品

质#探究栅栏因子应用于对虾的保鲜效果&结果表明'与

对照组相比#处理组
G

"流化冰处理
t ](I

贮藏$及处

理组
^

"壳聚糖
t

植酸钠
t

流化冰处理
t](I

贮藏$可

以有效延缓挥发性盐基氮%菌落总数%

Q

Z

值及
TTX

上

升#同时可显著提高对虾明度值%持水率%弹性及感官评

分"

T

&

":")

$*贮藏中后期"

(

#

$

#

+<

$#处理组
^

保鲜效果

显著优于处理组
G

&栅栏因子协同作用可以明显改善对

虾贮藏品质#延长货架期约
(<

&

关键词!栅栏因子*中国明对虾*保鲜*品质
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中国明对虾属甲壳纲十足目对虾科对虾属%又名对

虾)明虾)东方对虾%是中国重要海鲜品之一*

#

+

&新鲜对

虾含有较高蛋白质和水分%极易在捕捞)运输)加工及贮

藏过程受到细菌侵染而腐败变质%且在对虾体内存在一

定量多酚氧化酶%会与虾体发生反应产生黑色素*

!

+

)$]),

&

国内外学者对采用栅栏因子防止虾类褐变及腐败变质等

问题进行了有益探索&吕艳芳等*

*

+采用复合保鲜剂和焦

亚硫酸钠在冰温下对南美白对虾!

J:'.:-EC.''.G:&

#进

行防黑变保鲜效果比较&王东等*

(

+采用纳豆菌抗菌肽

GT[N/$

对凡纳滨对虾!

5&F6

P

:'.:-EC.''.G:&

#进行低

*$!

&XX'YEGDZR[.\%

第
*)

卷第
(

期 总第
!#"

期
"

!"#-

年
(

月
"



温保鲜%结果表明抗菌肽具有较好的抑菌保鲜效果&

#&'2

.DEE6'

等*

)

+研究了乳酸链球菌素对北极甜虾!

J.'>.<-E

L6D:.<&E

#的保鲜效果%结果显示其能有效抑制革兰氏阳性

菌生长%并延长货架期&

U710671<

等*

$

+研究了墨吉对虾

!

J:'.:-EG:D

(

-&:'E&E

#在不同贮藏温度下鲜度的变化%结

果表明在低温状态下%虾体褐变速度明显减缓&国内外

报道常采用单一因子或多种因子单独应用于中国明对虾

进行贮藏保鲜%对于采用壳聚糖'植酸钠复合保鲜液协

同流化冰应用于中国明对虾低温保鲜未见报道&

壳聚糖由几丁质脱乙酰作用而制得%属生物保鲜剂%

其具有良好的成膜及抑菌功能*

,]-

+

&植酸钠利用抑制多

酚氧化酶活性达到防止虾体黑变目的%其属天然低毒保

鲜剂*

#"]##

+

&栅栏技术是通过联合控制多种阻碍微生物

的因子%以减少食品腐败%保证食品卫生与安全性的技术

措施*

#!

+

(!](*

&研究*

#*]#(

+表明%栅栏因子相互作用比单一

使用一种保鲜方法更有效%可大大降低另一种保鲜方法

所需要的使用强度&调整栅栏因子强度及顺序%降低或

消除对食品质量的不良影响是栅栏技术关键*

#)

+

&本试验

在前期关于草鱼壳聚糖涂膜保鲜*

#$

+及植酸钠护色等试验

基础上%根据涂膜特性及保鲜护色效果%拟制备
#:)M

壳

聚糖'

":#M

植酸钠应用于中国明对虾的流化冰低温协同

保鲜%探讨比较栅栏因子协同作用于对虾保鲜效果%旨在

为多种栅栏因子协同应用于中国明对虾及水产品保鲜提

供数据支持及技术参考&

#

!

试验与方法

#:#

!

主要材料

新鲜中国明对虾"购自漳州东山海鲜市场%挑选个体

适中!

#):"J#:"

#

K

%无损伤%体表光滑且有光泽%无烂眼)

烂尾的新鲜活对虾%置于装有冰块泡沫保温箱内%

!7

内

运回实验室$

壳聚糖"脱乙酰度
+)M

%鑫洋食品添加剂有限公司$

植酸钠"食品级%鑫洋食品添加剂有限公司$

牛肉膏)蛋白胨)琼脂"生化试剂%上海研生生化试剂

有限公司$

硼酸)氯化钠)碳酸钾)氢氧化钠)邻苯二酚等"分析

纯%国药集团化学试剂有限公司&

#:!

!

主要仪器

酸度计"

TZU/*D

型%上海仪电科学仪器股份有限

公司$

色差仪"

_UD/U

型%上海精密科学仪器有限公司$

生化培养箱"

F\Z

型%上海恒科学仪器有限公司$

超低温冰箱"

E'&/S)*f

型%日本
UG[%X

公司$

物性分析仪"

NEU/T\X

型%美国
&ND

公司等&

#:*

!

试验方法

#:*:#

!

流化冰制备
!

配制
*:"0

K

(

F[1D3

溶液%盐度计

校准配制溶液$采用
\&/#"""/UT

流化冰生成器%制备流

化冰固液混合相&试验用流化冰固液混合相%组成为颗

粒冰体积分数
+"M

和水体积分数
!"M

%备用*

#,

+

&

#:*:!

!

#:)M

壳聚糖'

":#M

植酸钠复合保鲜液制备
!

称

量
#):"

K

壳聚糖及
#:"

K

植酸钠%加入少许冰醋酸%用蒸

馏水定容至
#"""0F

%溶解搅拌均匀%放置在
(I

的冰箱

里备用&

#:*:*

!

样品处理及试验分组
!

将新鲜活对虾备用%随机

分为
*

组%进行试验处理&对照组"对虾降温至
" I

后

](I

贮藏$处理组
G

"采用流化冰!流化冰固相与虾体

积比
)

#

#

#

](I

贮藏$处理组
^

"采用壳聚糖植酸钠复合

液并浸泡对虾
#"02>

%捞出后稍晾干%添加流化冰保鲜处

理*

#+]#-

+

%监 测 处 理 组
^

明 虾 样 品 植 酸 钠 残 留 量 为

+:!0

K

(

4

K

%符合
Ĥ !,$"

'

!"#(

中关于植酸钠应用于鲜

水产!虾类#残留量
*

!"0

K

(

4

K

的要求%可开展后续低温

保鲜试验&每组设
*

个平行样%每隔
!<

测量指标数据%

试验重复
*

次&

#:(

!

指标测定

#:(:#

!Q

Z

值测定
!

采用
Q

Z

酸度计法*

!"

+

&

#:(:!

!

挥发性盐基氮!

Nf̂/[

#测定
!

参照文献*

!#

+&

#:(:*

!

菌落总数测定
!

采用平板菌落计数法*

!!

+

&

#:(:(

!

明度值!

5

,

#测定
!

使用色差计对虾身第二腹节

处进行明度值!

5

,

#的检测*

!*

+

%

t5

,表示偏白%

]5

,表

示偏黑%对
5

,进行
#"

次测量%计算得到
#"

次测量均值&

#:(:)

!

TTX

活性测定
!

参照文献*

!(

+&

#:(:$

!

持水率测定
!

参照文献*

!)

+&

#:(:,

!

弹性测定
!

采用
NEU/T\X

物性分析仪测定*

!$

+

&

#:(:+

!

感官评分及标准
!

选定
#"

位经过感官培训的同

学作为评定人员%参照中国对明虾的感官评定标准*

!

+

*+]*-

!如表
#

#%对对虾的各感官指标进行评分%最高分值为
-

分%最低分值
"

分%若
*

$

分则表明对虾不能食用%每隔

!<

评定
#

次%跟踪测定
+<

&

#:)

!

数据处理

试验中所有试样做
*

个平行测定%试验重复
*

次%数

据测定结果以平均值
J

标准差表示&结果分析采用

UTUU#-:"

软件进行数据处理&

!

!

结果与分析
!:#

!

对虾贮藏期间挥发性盐基氮含量变化

挥发性盐基氮!

Nf̂/[

#是动物性食品在腐败过程中

由于细菌及相关水解酶作用%使组织中蛋白质分解而产

生的氨以及低级胺类等碱性含氮物质*

!,

+

&按照
Ĥ

!,**

'

!"#)

规定"虾类
Nf̂/[

值
*

!"0

K

(

#""

K

为一级

鲜度%

!"

#

*"0

K

(

#""

K

为二级鲜度&虾类中
Nf̂/[

水

平和鲜度感官评定之间有极高相关性%被广泛作为反映

虾类腐败程度最重要指标之一&如图
#

所示%随着贮藏

!$!

"

f83:*)

#

[8:(

周
!

强等!基于栅栏因子协同作用的中国对虾保鲜效果研究



表
#

!

中国对虾感官评分标准

N1@3;#

!

U;>68?

B

6=8?;6C1><1?<8OC7;

7:'':D6

P

:'.:-E?,&':'E&E

项目 感官指标 得分

体表色泽

!

*

分#

体色为青灰色%体表有光泽
!

#

*

体表微红色%肌体无光彩%头部尾部微

黑%光泽稍暗
#

#

!

体表出现较大块黑斑%体表色泽灰暗%

黑头现象严重
"

#

#

气味

!

*

分#

含有明虾固有气味%无其他异味
!

#

*

稍有腥味
#

#

!

腥味和臭味较强
"

#

#

肌肉组织

!

*

分#

肉与壳连接紧密%肌肉具有弹性%组织

坚实
!

#

*

肉与壳相接稍松弛%肌肉有较好弹性
#

#

!

肌肉弹性较差%肉质变黄%肉质败坏
"

#

#

时间延长%对照组)处理组
G

)处理组
^

的
Nf̂/[

值均表

现为上升趋势%且不同贮藏时间各水平间对应
Nf̂/[

值

差异显著!

T

&

":")

#&同一贮藏时间!

(

#

+<

#%处理组
G

)

^

的
Nf̂/[

值较对照组低%且差异极显著!

T

&

":")

#&王

伟等*

!#

+采用不同温度!

(

%

]*I

#贮藏南美白对虾%发现

]*I

贮藏可以有效降低南美白对虾挥发性盐基氮含量%

贮藏第
(

天其挥发性盐基氮含量为
#):$#0

K

(

#""

K

%本研

究中%贮藏第
(

天处理组
G

)

^

的挥发性盐基氮含量为

#":,)

%

+:,$0

K

(

#""

K

&这与流化冰对虾体的快速降温%

对微生物具有抑制及致死!冷冲击#作用%同时可以有效

降低内源酶的活性有关&本研究发现%贮藏至第
+

天%对

照组
Nf̂ [

值为
!(:!$0

K

(

#""

K

%对虾处于二级鲜度%出

现腥臭气味%影响其销售品质%而处理组
G

)

^

的
Nf̂/[

值为
#$:+)

%

#!:-(0

K

(

#""

K

均在一级鲜度%栅栏因子协

不同小写字母代表同一试验组在不同时间点有显著性差异!

T

&

":")

#$不同大写字母代表在同一时间点不同试验组有显著性差

异!

T

&

":")

#

图
#

!

中国明对虾贮藏期间挥发性盐基氮变化
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同组较对照组而言可延长货架期
(<

左右&可能是在流

化冰低温载体下%壳聚糖涂膜具有一定抑菌效果及阻氧

效应%能进一步抑制微生物的增殖与代谢%减少对虾蛋白

质分解%有效降低挥发性盐基氮含量&这与解万翠等*

!+

+

研究结果一致&

!:!

!

对虾贮藏期间菌落总数变化

一般认为%虾类菌落总数
*

):"3

K

!

D&S

(

K

#为一级鲜

度%

):"

#

$:"3

K

!

D&S

(

K

#为二级鲜度%当鲜度超过二级鲜

度%不能食用*

(

+

&如图
!

所示%随着贮藏时间延长%对照

组及处理组菌落总数均呈上升趋势%且不同贮藏时间各

水平间的菌落总数差异显著!

T

&

":")

#&同一贮藏时间

!

(

#

+<

#%处理组与对照组比较%其菌落总数较低且差异

极显著!

T

&

":")

#&贮藏中后期菌落总数上升幅度较大&

本研 究 中%贮 藏 第
$

天%对 照 组 菌 落 总 数 达 到

$:#$3

K

!

D&S

(

K

#%超过二级鲜度的上限%而处理组
G

)

^

的

贮藏第
+

天%菌落总数分别为
(:!)

%

*:!$3

K

!

D&S

(

K

#%为一

级鲜度%对照标准%处理组
G

)

^

均可延长货架期
(<

左

右&

U7;>

K

02>F9

等*

!-

+研究发现对虾经一定保鲜剂结合

某种气调处理后在第
+

天接近微生物一级鲜度%本试验

栅栏因子协同作用!处理组
^

#保鲜方法所表现的抑菌效

果与其报道相似&与壳聚糖抑菌性及流化冰低温载体

!

](I

贮藏#下腐败菌增殖速率降低有关&另外%贮藏过

程中%虾体菌落总数的增加与初始菌数相关性较大%在贮

藏过程中应尽量采用减菌化处理降低其本底数*

#!

+

#+]#-

&

杨振泉等*

*"

+采用超声波协同流水净化对克氏原螯虾

!

JD6?.GL.D-E?<.DK&&

#中菌落总数及菌相构成进行研究

发现%经超声波减菌化处理其菌落总数出现下降%贮藏期

明显延长&

!:*

!

对虾贮藏期间明度值变化

虾死后体表颜色逐渐变深并有黑斑出现%甚至虾体

整体变黑%明度值降低表明虾体表面的颜色呈现褐色变

化%色泽变化能在一定程度上反映虾体腐败变质情况*

!,

+

&

不同小写字母代表同一试验组在不同时间点有显著性差异!

T

&

":")

#$不同大写字母代表在同一时间点不同试验组有显著性差

异!

T

&

":")

#

图
!

!

中国明对虾贮藏期间菌落总数变化
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如图
*

所示%随着贮藏时间的延长%对虾明度值均呈下降

趋势%说明虾体偏向黑色并不断加剧%不同贮藏时间各水

平间的明度值差异显著!

T

&

":")

#&贮藏期第
(

#

+

天%处

理组与对照组各组间明度值比较差异显著!

T

&

":")

#&

李力杰等*

*#

+采用微冻对南美白对虾鲜度及色泽进行评

价%南美对虾贮藏
#!<

后%其为明度值出现显著降低%这

与本研究趋势一致%但其新鲜南美白对虾的明度值为

]*$:$#

%较本试验的低&本研究中!贮藏中后期#%对虾明

度值下降幅度较大%贮藏第
+

天%对照组)处理组
G

)处理

组
^

明度值分别为
]*+:)"

%

]*":*)

%

]!$:("

%为初始值

的
#:,#

%

#:*(

%

#:#,

倍&本研究表明%在贮藏中后期%处理

组
G

)

^

可以有效延缓对虾明度值下降%抑制其黑变%改善

对虾色泽%且处理组
^

与
G

比较%效果显著&

不同小写字母代表同一试验组在不同时间点有显著性差异!

T

&

":")

#$不同大写字母代表在同一时间点不同试验组有显著性差

异!
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#

图
*

!

中国明对虾贮藏期间明度值变化
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!

对虾贮藏期间
Q

Z

值变化

虾体死亡糖元分解后%生成一系列胺类碱性物质%这

些化合物不断积累导致样品的
Q

Z

值在贮藏后期呈上升

趋势&因此检测虾贮藏期内的
Q

Z

值变化能间接反映虾

品质&如图
(

所示%随着贮藏时间延长%

Q

Z

值均呈上升

趋势%且对照组与处理组
G

贮藏时间各水平对应
Q

Z

值

差异显著!

T

&

":")

#&同一贮藏期内!第
!

天开始#%处理

组与对照组比较而言其
Q

Z

值低%且差异显著!

T

&

":")

#%

贮藏到第
$

#

+

天%处理组
^

的
Q

Z

值较处理组
G

低%且

差异显著!

T

&

":")

#&贮藏过程中对虾
Q

Z

上升幅度较

小%与
F{

Q

;W

等*

*!

+的研究结果一致&本研究发现%随着贮

藏时间延长%

Q

Z

值均呈上升趋势&在贮藏中后期%处理

组
G

)

^

可以一定程度延缓对虾
Q

Z

值升高%且在贮藏后

期%处理组
^

效果较优&对照图
(

%其处理组
G

)

^

的
Q

Z

值为
,:+#

%

,:(!

%与
H8>=13P;6

等*

**

+报道关于冰蓄冷气调

包装处理贮藏长额拟对虾的
Q

Z

值不可接受值分别为

,:$(

及
,:))

有所不同%可能与虾的种类有关&

不同小写字母代表同一试验组在不同时间点有显著性差异!

T

&
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#$不同大写字母代表在同一时间点不同试验组有显著性差

异!
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#

图
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对虾贮藏期间
Q

Z

值变化
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!

对虾贮藏期间
TTX

活性变化

TTX

!多酚氧化酶#作为虾体颜色变化主要原因%遍

布于虾血液及头)胸)关节等部位%其在低温下仍能保持

一定活性&研究*

*(

+表明%影响虾体黑变主要因素有氧气)

TTX

)铜或酶底物等&故此
TTX

活性是评价虾类贮藏品

质的有效指标之一&如图
)

所示%对虾
TTX

活性随着贮

藏时间的延长%对照组及处理组
TTX

活性均呈先下降后

上升趋势&不同贮藏期时间!

(

%

$

%

+<

#各水平间
TTX

活

性差异显著!

T

&

":")

#&贮藏前期!

"

#

!<

#%处理组
G

)

^

的
TTX

活性与对照组比较差异不显著!

T

'

":")

#&贮藏

中后期对虾
TTX

活性上升幅度较大&贮藏第
+

天%对照

组)处理组
G

)处理组
^

的
TTX

活性为
-:!,

%

,:*-

%

$:")S

(

K

%处理组
G

)

^

的
TTX

活性为对照组的
,-:,#M

%

$):!$M

%处理组显著低于对照组!

T

&

":")

#%且处理组
^

较
G

抑制
TTX

活性效果显著&这与
E8>C;?8

等*

*)

+报道

的结果一致&本试验发现%在贮藏中后期!

(

#

+<

#%栅栏

因子协同作用!处理组
G

)

^

#可以一定程度上抑制
TTX

不同小写字母代表同一试验组在不同时间点有显著性差异!

T

&
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#$不同大写字母代表在同一时间点不同试验组有显著性差

异!
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#

图
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活性变化
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的活性%并延缓对虾黑变%而处理组
^

效果较优&凌萍华

等*

*$

+采用涂膜及气调保鲜对南美白对虾进行贮藏发现%

与对照组比较%在采用气调条件及壳聚糖复合涂膜保鲜

剂可以有效抑制
TTX

活性%显著低于各处理组&可能是

植酸钠能抑制
TTX

活性%在低温下发生氧化反应的速率

降低&

!:$

!

对虾贮藏期间持水率变化

持水率反映肌肉维系水分能力%产品质构)嫩度及多

汁性等品质均与持水率相关*

!)

+

&对虾在贮藏过程中由于

微生物及酶的生化作用%其蛋白质出现降解%导致虾体蛋

白质持水率下降*

*,

+

&如图
$

所示%随着贮藏时间延长%对

照组及处理组
G

持水率均呈下降趋势%且水平间持水率

差异显著!

T

&

":")

#&同一贮藏时间比较!第
!

天开始#%

处理组
G

)

^

持水率显著高于对照组!

T

&

":")

#%处理组
^

持水率显著高于处理组
G

!

T

&

":")

#&对照组在贮藏中后

期对虾持水率下降幅度较大%而处理组
^

下降幅度较小&

'99>

等*

*+

+研究发现%微冻下 长 期 贮 藏 鲑 鱼 !

+.<G6

E.<.D

#%温度波动会导致持水率下降&可能是温度变化影

响冰晶大小及分布%导致组织细胞破坏加剧所致&本研

究发现%贮藏第
+

天%对虾对照组)处理组
G

)处理组
^

的

持水率分别为
$+:""M

%

,+:,"M

%

+,:!#M

%与初始值比较

对照组)处理组
G

)

^

的持水率分别下降了
*":)+M

%

#-:,)M

%

##:"#M

&与对照组相比引入栅栏因子协同作用

可显著提高对虾持水率%与处理组
G

比较%处理组
^

效果

较优&壳聚糖具有一定的抑菌作用%低温下流化冰为载

体%虾体表面微生物及虾体内源酶活性降低%其肌肉组织

代谢及被微生物分解组破坏程度相应下降%持水率下降

速率减缓&

!:,

!

对虾贮藏期间弹性变化

弹性与肌肉间结合力大小密切相关%虾体肌肉间结

合力越大%表示肌肉组织被破坏程度越小%其质构特性保

不同小写字母代表同一试验组在不同时间点有显著性差异!
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#$不同大写字母代表在同一时间点不同试验组有显著性差

异!

T

&

":")

#

图
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明对虾贮藏期间持水率变化
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持作用越好&贮藏过程中%在内源酶)特定细胞间结合力

逐渐下降%从而引起虾肌肉组织崩解及汁液流失*

!$

+

&如

图
,

所示%随着时间的延长%对虾弹性均表现为降低&对

照组!

"

#

+<

#)处理组
G

!

!

#

+<

#及处理组
^

!

!

#

+<

#弹

性呈显著下降趋势!

T

&

":")

#&与处理组比较%对照组贮

藏第
(

#

+

天对虾弹性显著降低!

T

&

":")

#%而处理组
^

弹

性显著高于处理组
G

!

T

&

":")

#&本研究发现%对虾贮藏

过程中%虾体弹性出现下降%而处理组
G

)

^

下降较缓慢%

处理组均可在一定程度上维持对虾贮藏期弹性%且处理

组
^

维持明弹性效果较好&这与杨钟燕等*

*-

+的研究结果

一致&本试验贮藏第
+

天%对虾对照组)处理组
G

)处理

组
^

的弹性分别为
":))

%

":,)

%

":+*

%处理组
G

)

^

的弹性

为对照组的
#:*$

%

#:)#

倍&

!:+

!

对虾贮藏期间感官评分变化

如图
+

所示%随着时间的延长%对虾感官评分均表现

为降低&不同贮藏时间%对照组及对照组
G

!

"

#

+<

#)处

不同小写字母代表同一试验组在不同时间点有显著性差异!
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#$不同大写字母代表在同一时间点不同试验组有显著性差
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图
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中国明对虾贮藏期间弹性变化
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理组
^

!

!

#

+<

#感官评分呈显著下降趋势!

T

&

":")

#&同

一贮藏时间%与处理组比较%对照组贮藏第
(

#

+

天对虾

感官评分显著降低!

T

&

":")

#%且处理组
^

感官评分显著

高于处理组
G

!

T

&

":")

#&本研究发现%对虾贮藏中后期%

对照组虾体黑变较明显%并出现腥臭味&而处理组
G

)

^

感官评分下降较缓慢%处理组均可在一定程度上维持对

虾贮藏期感官品质%且处理组
^

维持明虾色泽效果较好%

虾体稍有腥味&贮藏末期!第
+

天#%对虾对照组)处理组

G

)

^

的感官评分分别为
(:!(

%

$:!(

%

,:#$

分%处理组
G

)

^

的感官评分高于对照组的
(,:#,M

%

$+:+,M

%对照组不能

食用%而处理组均在可食用范围*

!

+

(*]((

&这与李力杰

等*

*#

+研究结果较一致&

*

!

结论
以漳州东山港产中国明对虾为研究对象%选取栅栏

因子壳聚糖保鲜及阻氧剂)植酸钠为护色剂及低温

!

](I

#流化冰处理贮藏对虾%并设定对照组!

](I

#&

研究结果表明"与对照组相比%流化冰组及壳聚糖植酸钠

复合涂膜协同组可有改善对虾品质%且协同组效果较优%

可延长货架期约
(<

%具有较好的应用价值及市场前景&

下一步拟利用主成分分析法对品质指标进行综合评分及

评价%以期建立对虾贮藏条件的综合评价函数方程&
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日%欧亚经济委员会理事会制定了欧亚经济

联盟0酒精饮料安全的技术法规1过渡性条款%该规定

性条款将于
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#
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-
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各成员国相关酒精产品依据联盟或所在成员国的相关

立法取得产品符合性声明及证书的可允许其生产及销

售%但产品必须在制造商规定的保质期内流通&
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年
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合性声明及证书的强制性要求&
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