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淡干虾皮在 ４ ℃及 ２５ ℃贮藏条件下的品质变化
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［摘要］ 对淡干虾皮在 ４ ℃和 ２５ ℃贮藏条件下的品质变化进行了研究。 在 ４ ℃ 条件下， 贮藏 ３０ ｄ 时，
挥发性盐基氮 （ｔｏｔａｌ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｂａｓｉｃ ｎｉｔｒｏｇｅｎ， ＴＶＢ⁃Ｎ）、 菌落总数 （ｔｏｔａｌ ｐｌａｔｅ ｃｏｕｎｔ， ＴＰＣ） 和三甲胺氮 （ ｔｒｉｍ⁃
ｅｔｈｙｌａｍｉｎｅ ｎｉｔｒｏｇｅｎ， ＴＭＡ⁃Ｎ） 分别达到 ０􀆰 ８２４ ｍｇ ／ ｇ、 ９􀆰 ４０ ｌｏｇ ＣＦＵ ／ ｇ 和 ０􀆰 ０５４ ｍｇ ／ ｇ； 在 ２５ ℃ 贮藏条件下，
贮藏 ３ ｄ 时 ＴＶＢ⁃Ｎ、 ＴＰＣ、 ＴＭＡ⁃Ｎ 分别达到 ０􀆰 ２９３ ｍｇ ／ ｇ， ７􀆰 ２４ ｌｏｇ ＣＦＵ ／ ｇ 和 ０􀆰 ０４５ ｍｇ ／ ｇ。 硫代巴比妥酸反应

物质 （ｔｈｉｏｂａｒｂｉｔｕｒｉｃ ａｃｉｄ ｒｅａｃｔｉｖｅ ｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ， ＴＢＡＲＳ） 和样品的 ｂ∗值在贮藏期间显著增加。 低温贮藏可大幅

延缓淡干虾皮的变质过程。 淡干虾皮在贮藏过程中的所有品质指标的变化与贮藏时间都呈显著相关。
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０　 引言
虾皮是由中国毛虾 （Ａｃｅｔｅｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ） 干制而成， 是我国沿海地区传统特产， 产量占全世界总产量

的 ９５％ 以上［１］ 。 传统加工工艺是采用高浓度盐水蒸煮毛虾， 然后进行晒干或烘干以脱除水分， 从而

达到长期贮藏的目的。 这类产品中盐含量相对高， 水分含量较低， 因而其产品稳定， 并具有较长的保
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质期［２］ 。 然而， 当虾在高浓度盐水加热过程中会失去较多营养风味物质， 因此加工的虾产品往往干

硬， 缺乏鲜虾的特征鲜味［３］ 。
随着人们健康意识的增强， 未添加食盐的淡干虾皮产品越来越受到消费者的青睐。 这种淡干虾皮

是由新鲜的生毛虾在热水中轻度加热并适度干燥而制成具有高水分低盐分的新产品。 淡干虾皮产品含

盐量较低， 味道鲜美， 外观较好， 但是保质期相对较短。 淡干虾皮若需长期保藏， 必须冷冻以防止变

质， 这无疑增加了运输和贮藏成本， 因而不利于在市场流通和销售。 淡干虾皮在流通中或食用前往往

在室温下或冷藏条件下短暂贮藏， 由此带来了品质的显著变化。 淡干虾皮在 ４ ℃ 和 ２５ ℃ 条件下的品

质变化尚未有学者研究。 因此， 本实验研究淡干虾皮在 ４ ℃和 ２５ ℃条件下贮藏期间化学、 微生物和

感官品质变化， 为该产品贮藏流通中的品质管理提供技术参考。

１　 材料与方法
１􀆰 １　 材料与仪器

实验所用淡干虾皮购自福建宁德 （加工后冷冻贮藏一周内）。 该产品 ＴＶＢ⁃Ｎ 为 ０􀆰 １２ ｍｇ ／ ｇ， 细菌

总数为 ３􀆰 １ ｌｏｇ ＣＦＵ ／ ｇ， 鲜度良好。 １， １， ３， ３ － 四甲氧基丙烷 （ ｔｅｔｒａｍｅｔｈｏｘｙ ｐｒｏｐａｎｅ， ＴＭＰ）、 没食

子酸丙酯购自北京索莱宝科技有限公司； 硫代巴比妥酸 （ ｔｈｉｏｂａｒｂｉｔｕｒｉｃ ａｃｉｄ， ＴＢＡ） 购自国药集团化

学试剂有限公司； 平板计数培养基购自广东环凯微生物科技有限公司； 其他试剂均为国产分析纯。
ＵＶ － ５２００ 型紫外可见分光光度计 （上海元析仪器有限公司）； ＰＢ － １０ 酸度计 （德国 Ｓａｒｔｏｒｉｕｓ 公

司）； ＹＸＱ － ＬＳ － ５０ＳⅡ全自动立式压力蒸汽灭菌器 （上海博迅实业有限公司）； ＬＸＪ － ＩＩＢ 型离心机

（上海安亭科学仪器厂）； ＡＲ１５３０ 电子天平 （上海梅特勒 － 托利多仪器有限公司）； 恒温水浴锅 （上

海精宏实验设备有限公司）； ＷＳＣ － Ｓ 色差计 （上海仪电物理光学仪器有限公司）。
１􀆰 ２　 实验方法

１􀆰 ２􀆰 １　 淡干虾皮贮藏

淡干虾皮分装于聚乙烯塑料袋内并置于 ４ ℃冰箱和 ２５ ℃培养箱内分别贮藏。 冰箱内样品于 ０， １０，
２０， ３０， ４０ ｄ 取样分析。 培养箱内样品于 ０， １， ２， ３， ４， ５ ｄ 取样分析。 实验重复 ３ 次， 取平均值。
１􀆰 ２􀆰 ２　 淡干虾皮贮藏期间理化、 感官评价及微生物指标测定方法

１􀆰 ２􀆰 ２􀆰 １　 水分和盐分分析

水分和盐分含量分别按 ＧＢ ５００９􀆰 ３—２０１０ 及 ＳＣ ／ Ｔ ３０１１—２００１ 方法测定。
１􀆰 ２􀆰 ２􀆰 ２　 ｐＨ 值分析

取 ５ ｇ 淡干虾皮经过绞肉机绞碎， 然后与 ４５ ｍＬ 蒸馏水搅拌混合， 用 ｐＨ 计测定其数值。 测量前

ｐＨ 计用 ｐＨ ＝ ４ 和 ｐＨ ＝ ７ 两种缓冲溶液校正。
１􀆰 ２􀆰 ２􀆰 ３　 ＴＶＢ⁃Ｎ 测定

按照 ＧＢ ／ Ｔ ５００９􀆰 ４４—２００３ 方法测定。
１􀆰 ２􀆰 ２􀆰 ４　 ＴＭＡ⁃Ｎ 的测定

按照 ＡＯＡＣ［４］方法测定， 略作修改。 取 ５ ｇ 绞碎样品加入 ２０ ｍＬ 质量分数 ７􀆰 ５％ 三氯乙酸充分混合

均匀。 混合溶液在 ４ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 下离心 ４ ｍｉｎ。 取上清液 ４ ｍＬ 与 １ ｍＬ 质量分数 ２０％ 甲醛、 １０ ｍＬ 甲苯

和３ ｍＬ质量分数 ５０％ 的碳酸钾混合于 ２５ ｍＬ 比色管中。 将混合物剧烈震荡搅拌， 静置后取上层溶液，
加入含无水硫酸钠的试管中并充分混合。 取 ５ ｍＬ 溶液加入到 ５ ｍＬ 苦味酸溶液并轻轻混匀后在４１０ ｎｍ
测定吸光度值。 以不同含量的盐酸三甲胺溶液按相同操作方法作标准曲线来定量计算样品中 ＴＭＡ⁃Ｎ
含量。 以蒸馏水代替样品溶液作为空白对照。
１􀆰 ２􀆰 ２􀆰 ５　 ＴＢＡＲＳ 的测定

按照 Ｂｅｄｉｎｇｈａｕｓ 等［５］的方法略作改动。 取 ５􀆰 ０ ｇ 绞碎淡干虾皮虾样品加入含质量分数 ２０％ 三氯乙

酸、 １􀆰 ６％ 的磷酸溶液 ５０ ｍＬ 及 ０􀆰 ５％ 没食子酸丙酯溶液 （含质量分数 ０􀆰 ５％ ＥＤＴＡ） ２􀆰 ５ ｍＬ 混合均

·６６２·
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匀后， 然后与 ５０ ｍＬ 蒸馏水混合 １ ｍｉｎ。 混合物过滤后， 取 ５ ｍＬ 的滤液加入 ５ ｍＬ ０􀆰 ０２ ｍｏｌ ／ Ｌ ＴＢＡ 溶

液混合， 在沸水浴中加热 ３５ ｍｉｎ 后冷却， 并在 ４ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 ３ ｍｉｎ。 上清液于 ５３２ ｎｍ 处测吸光度

值。 以不含样品溶液的空白试剂作对照， 以 ＴＭＰ 用来制作标准曲线定量分析。
１􀆰 ２􀆰 ２􀆰 ６　 菌落总数

按照 ＧＢ ４７８９􀆰 ２—２０１０ 方法进行分析。
１􀆰 ２􀆰 ２􀆰 ７　 色差分析

每个样品用色差分析仪测量 Ｌ∗、 ａ∗和 ｂ∗值。 色差仪用标准黑板和标准白板校正。
１􀆰 ２􀆰 ２􀆰 ８　 感官分析

感官分析参考 Ｌｕ 等人［６］的方法进行。 颜色从白色发亮到发黄变暗， 气味从清新到腐败氨味， 滋味

从鲜虾味到腐败采用 ５ 分制打分， ３ 分及以上为不可接受。 感官分析由 ６ 个评价员打分， 取其平均值。
１􀆰 ３　 数据分析

采用 ＳＰＳＳ 分析软件分析数据。 结果以平均值 ± 标准偏差 （ｍｅａｎ ± ＳＤ） 表示， 采用方差分析进行

比较， Ｐ ＜ ０􀆰 ０５ 为差异显著。 对品质指标与贮藏时间的关系进行相关性分析， 计算 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关系数。

２　 结果与分析
２􀆰 １　 淡干虾皮水分和盐分含量

实验淡干虾皮样品水分和盐分质量分数分别为（４４􀆰 ９０ ± １􀆰 ４８）％ 和（３􀆰 ５２ ± ０􀆰 ３９）％ 。 通常普通虾

皮水分和盐分质量分数分别约为 ２５％ 和 １３％ 。 淡干虾皮含水量较高， 盐分较低， 这是导致其品质易

腐的主要原因。
２􀆰 ２　 贮藏期间淡干虾皮 ｐＨ 值变化

淡干虾皮 ｐＨ 值在贮藏期间呈上升趋势 （见表 １）。 淡干虾皮在 ２５ ℃ 贮藏 １ ｄ 后， ｐＨ 值显著增

加， ５ ｄ 后缓慢升高到 ８􀆰 ４９。 在 ４ ℃贮藏条件下， 样品在 ４０ ｄ 贮藏期间逐渐升高到 ８􀆰 ６３， 而样品初

始 ｐＨ 值约为 ８􀆰 ２０， 较新鲜虾 ｐＨ 值偏高。 Ｚｅｎｇ 等［７］报道， 新鲜虾 （Ｐａｎｄａｌｕｓ ｂｏｒｅａｌｉ） ｐＨ 值在 １􀆰 ５ ℃
贮藏 ６ ｄ 后从 ７􀆰 ４１ 升高到 ８􀆰 ２６。 新鲜毛虾经过蒸煮和干制工艺加工， 可能会导致相对偏高的初始 ｐＨ
值。 贮藏期间由于微生物的繁殖代谢而分解蛋白质及其他含氮类物质而产生碱性物质， 导致 ｐＨ 值逐

渐升高， 这在其他水产品贮藏中也较常见［８ － ９］ 。

表 １　 淡干虾皮在 ４ ℃ 和 ２５ ℃贮藏条件下 ｐＨ 值、ＴＶＢ⁃Ｎ 和 ＴＭＡ⁃Ｎ 的变化

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｐＨ，ＴＶＢ⁃Ｎ ａｎｄ ＴＭＡ⁃Ｎ ｏｆ ｄｒｙ ｕｎｓａｌｔｅｄ ｓｈｒｉｍｐ（Ａｃｅｔｅｓ ｃｈｉｎｅｓｉｓ）
ｄｕｒｉｎｇ ｓｔｏｒａｇｅ ａｔ ４ ℃ ａｎｄ ２５ ℃

温度 Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ／ ℃ 贮藏时间 Ｓｔｏｒａｇｅ ｔｉｍｅ ／ ｄ ｐＨ ＴＶＢ⁃Ｎ ／ ｍｇ·ｇ － １ ＴＭＡ⁃Ｎ ／ ｍｇ·ｇ － １

４

０ ８． １７ ± ０． ０３ａ ０． １２２ ± ０． ００３ａ ０． ０２５ ± ０． ００１ａ

１０ ８． ２９ ± ０． ０５ｂ ０． １４９ ± ０． ００８ａ ０． ０３０ ± ０． ００２ｂ

２０ ８． ４５ ± ０． ０７ｃ ０． ２８２ ± ０． ０１７ｂ ０． ０４３ ± ０． ００２ｃ

３０ ８． ５０ ± ０． ０２ｃ ０． ８２４ ± ０． ０３２ｃ ０． ０５４ ± ０． ００１ｄ

４０ ８． ６３ ± ０． ０４ｄ １． １８４ ± ０． ０１４ｄ ０． ０６２ ± ０． ００１ｅ

２５

０ ８． ２２ ± ０． ０９ａ ０． １４６ ± ０． ００２ａ ０． ０２６ ± ０． ００１ａ

１ ８． ４０ ± ０． ０２ｂ ０． １９４ ± ０． ００８ｂ ０． ０３２ ± ０． ００１ｂ

２ ８． ４１ ± ０． ０３ｂ ０． ２４２ ± ０． ００２ｃ ０． ０４０ ± ０． ００１ｃ

３ ８． ４５ ± ０． ０７ｂ ０． ２９３ ± ０． ００８ｄ ０． ０４５ ± ０． ００２ｄ

４ ８． ４１ ± ０． ０５ｂ ０． ４５３ ± ０． ００９ｅ ０． ０５２ ± ０． ００６ｅ

５ ８． ４９ ± ０． ０３ｂ ０． ９８７ ± ０． ０１３ ｆ ０． ０６１ ± ０． ００２ ｆ

　 　 说明： 同列数值旁字母不同时表示有显著差异 （Ｐ ＜ ０􀆰 ０５）
Ｎｏｔｅｓ： ｍｅａｎｓ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ａｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ （Ｐ ＜ ０􀆰 ０５）
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２􀆰 ３　 贮藏期间淡干虾皮 ＴＶＢ⁃Ｎ 变化分析

ＴＶＢ⁃Ｎ 是一个常用的水产品质量指标。 大多数水产品中 ＴＶＢ⁃Ｎ 含量 ０􀆰 ３０ ～ ０􀆰 ３５ ｍｇ ／ ｇ 被认为是

水产品腐败的临界值［１０］ 。 从表 １ 可以看出， 淡干虾皮 ＴＶＢ⁃Ｎ 含量在 ４ ℃和 ２５ ℃贮藏温度条件下都显

著升高， 但在 ２５ ℃条件下升高更为明显。 ２５ ℃贮藏 ３ ｄ 时样品的 ＴＶＢ⁃Ｎ 值已经达到 ０􀆰 ２９２ ９ ｍｇ ／ ｇ，
而在 ４℃条件下贮藏 ２０ ｄ 仅增加到 ０􀆰 ２８２ ２ ｍｇ ／ ｇ。 所有样品在贮藏期间， ＴＶＢ⁃Ｎ 逐渐增加并且在贮藏

末期积聚产生了大量可挥发性氨类物质， 说明产品易腐败变质， 特别是在较高温度贮藏条件下变质更

快。 ＴＶＢ⁃Ｎ 增加通常由细菌性腐败而导致， 本实验样品细菌总数在贮藏期间也显著上升， 而且在温度

较高条件下上升更为明显。 低温对于保持产品质量及延长保质期是非常重要的因素。
２􀆰 ４　 贮藏期间淡干虾皮 ＴＭＡ⁃Ｎ 变化

ＴＭＡ⁃Ｎ 是评价水产品质量的另一个重要指标。 据报道， 鱼类产品 ＴＭＡ⁃Ｎ 限值约为 ０􀆰 ０５ ｍｇ ／ ｇ［１１］ 。
其他一些研究人员发现， ＴＭＡ⁃Ｎ 达到 ０􀆰 １０ ～ ０􀆰 １５ ｍｇ ／ ｇ 时感官评价不被接受［１２］ 。 不同水产品种类和

ＴＭＡ⁃Ｎ 的不同分析方法都可能会导致不同的腐败临界值。 本实验中， ＴＭＡ⁃Ｎ 的变化趋势 （见表 １）
与 ＴＶＢ⁃Ｎ 类似， 这也与其他水产品贮藏中二者的变化趋势一致［１１，１３］ 。 ＴＭＡ⁃Ｎ 在 ２５ ℃ 条件下增加更

快、 更明显 （见表 １）。 淡干虾皮样品在 ２５ ℃及 ４ ℃ 贮藏温度条件下， 分别在第 ４ ｄ 和第 ３０ ｄ 超过

０􀆰 ０５ ｍｇ ／ ｇ。 ＴＭＡ 是氧化三甲胺 （Ｔｒｉｍｅｔｈｙｌａｍｉｎｅ ｏｘｉｄｅ， ＴＭＡＯ） 经由微生物分解而产生。 许多腐败微

生物如希瓦氏菌能够分泌氧化三甲胺还原酶从而还原 ＴＭＡＯ 生成 ＴＭＡ［１４］ 。 然而， 一些腐败菌假单胞

菌则不能产生酶类使 ＴＭＡＯ 还原［１５］ 。 因此， 淡干虾皮贮藏期间的微生物菌群种类影响着 ＴＭＡ 的产

生。 微生物菌群受加工工艺及贮藏条件的影响而改变， 进一步研究微生物尤其是特定腐败菌的变化情

况有助于了解其腐败机制。
２􀆰 ５　 淡干虾皮贮藏期间 ＴＢＡＲＳ 变化

ＴＢＡＲＳ 是食品的脂质氧化情况常用的质量评价指标。 ＴＢＡＲＳ 主要指示多不饱和脂肪酸氧化后的

过氧化物分解的二级产物生成的量［１６］ 。 这些二级氧化产物很多都是有异味， 从而导致产品感官品质

下降。 淡干虾皮在 ２５ ℃及 ４ ℃ 贮藏条件下， ＴＢＡＲＳ 随贮藏时间延长都有显著增加， 在贮藏末期丙二

醛质量含量分别达到 ２􀆰 ３２， ２􀆰 ４９ ｍｇ ／ ｋｇ （Ｐ ＜ ０． ０５） 。 ＴＢＡＲＳ 在 ２５ ℃ 条件下增幅更为明显 （见图

１）。 这表明淡干虾皮在贮藏期间发生了明显的脂质氧化反应。 有研究表明， 普通虾皮在 ３７ ℃ 贮藏

２８ ｄ 后 ＴＢＡＲＳ 丙二醛质量含量为 ２􀆰 １９ ｍｇ ／ ｋｇ［６］ 。 许多研究人员发现很难给 ＴＢＡＲＳ 设定一个限值，
因为丙二醛可与各种化合物如醛、 氨基、 核酸或蛋白质等反应［１７］ 。 食物中的脂质氧化是一个复杂的

反应， ＴＢＡＲＳ 值可能会达到一个峰值然后下降。 此外， 产品生产加工过程中的变量如温度、 时间等

也可影响该产品的初始 ＴＢＲＡＳ 值。 因此， ＴＢＡＲＳ 可作为脂质氧化的一个参考指标， 但并不能用来设

定绝对数值来区分产品质量等级。
２􀆰 ６　 淡干虾皮贮藏期间菌落总数变化

淡干虾皮初始菌落总数为 ３􀆰 １ ｌｏｇ ＣＦＵ ／ ｇ， 与普通虾皮初始菌落总数相当［６］ 。 在贮藏期间， 淡干

虾皮在 ４ ℃ 和 ２５ ℃日均增加平均值分别为 ０􀆰 １７， １􀆰 ２６ ｌｏｇ ＣＦＵ ／ ｇ （见图 ２）。 ４ ℃ 可以降低细菌的生

长繁殖速度， 但并不能完全抑制其增长， 这可能与其较低的盐分含量和较高的水分含量有关。 淡干虾

皮变质的一个主要原因是由腐败细菌繁殖代谢蛋白质、 氧化 ＴＭＡ 等导致 ＴＶＢ⁃Ｎ、 ＴＭＡ⁃Ｎ 含量显著增

加。 熟虾 （Ｐｅｎａｅｕｓ ｓｐｐ． ） 在 ４ ℃贮藏时， 菌落总数超过 ７ ～ ８ ｌｏｇ ＣＦＵ ／ ｇ 被认为是腐败的开始阶段［１８］ 。
南美白对虾在新鲜冰藏保鲜时菌落总数达到约 ８ ｌｏｇ ＣＦＵ ／ ｇ 时为感官评价不可接受的临界值［１３］ 。 淡干

虾皮菌落总数腐败临界值鲜有研究报道。 本实验样品在 ４ ℃ 条件下贮藏 ３０ ｄ， ２５ ℃ 条件下贮藏 ３ ｄ
其相应的菌落总数为 ９􀆰 ４３， ７􀆰 ２４ ｌｏｇ ＣＦＵ ／ ｇ， 而 ４ ℃贮藏 ２０ ｄ， ２５ ℃贮藏 ２ ｄ 时， 其菌落总数均低于

７ ｌｏｇ ＣＦＵ ／ ｇ。

·８６２·
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２􀆰 ７　 淡干虾皮贮藏期间的色差

图 3 淡干虾皮在4 ℃和 25 ℃贮藏条件下
b* 值的变化

Fig.3 b* of dry unsalted shrimp(Acetes chinesis)
during storage at 4 ℃ and 25 ℃
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如图 ３ 所示， 淡干虾皮贮藏期间的 ｂ∗值 （黄
蓝色度表征量） 逐渐增加 （Ｐ ＜ ０． ０５） 。 相对于

４ ℃贮藏而言， ２５ ℃ 贮藏时淡干虾皮 ｂ∗ 值增加

更为明显。 淡干虾皮在 ４ ℃贮藏 ３０ ｄ ｂ∗达到峰值

然后变化不大 （Ｐ ＜ ０． ０５） 。 有研究者认为， 虾

青素的降解变化是导致色泽变化的原因［１９］ 。 低温

可以延缓虾青素的降解， 因而影响 ｂ∗值的变化。
另一方面， 也有研究者认为， 水产干制品中脂质

氧化和非酶褐变是导致产品贮藏期间 ｂ∗值升高和

发黄的主要原因［２０］ 。 淡干虾皮贮藏期间的色差变

化机理需要进一步的研究。 淡干虾皮 Ｌ∗ （明亮

度表征量） 在 ４ ℃ 贮藏 １０ ｄ 时显著升高， 但是

１０ ｄ 后变化不明显。 ２５ ℃ 贮藏时， Ｌ∗ 无显著变

化。 淡干虾皮 ａ∗值 （红绿色度表征量） 在 ４ ℃
和 ２５ ℃时变化都不明显 （数据未列出）。
２􀆰 ８　 淡干虾皮贮藏期间感官评价

淡干虾皮是深受消费者喜爱的一种价廉、 味美、 营养价值颇高的大众化水产干制品。 外观颜色、 气

味和滋味是影响产品的重要感官指标。 感官评价分数如表 ２ 所示。 本实验中超过 ３ 分被认定为感官品质

不可接受。 淡干虾皮样品在 ２５ ℃ 贮藏 ３ ｄ 或在 ４ ℃ 贮藏 ３０ ｄ 后， 已经出现发黄产异味现象超过感官品

质可接受水平。 淡干虾皮在低温下感官品质保持相对稳定， 这也与前述的理化指标相吻合。
２􀆰 ９　 品质指标与贮藏时间的相关性

如表 ３ 所示， 本实验所测样品品质指标与贮藏时间都有极显著关联 （Ｐ ＜ ０􀆰 ０１） 。 相关系数除

２５ ℃贮藏条件下的 ｐＨ 值外都高于 ０􀆰 ８０。 ＴＶＢ⁃Ｎ、 ＴＭＡ⁃Ｎ 与贮藏时间相关性较好可作为品质评价指

标。 虽然 ＴＢＡＲＳ 的泊松相关系数很高， 但如前所述， 因为影响 ＴＢＡＲＳ 结果的不确定因素较多， 一般

不易作为质量评价的量化指标。 菌落总数与贮藏时间极为相关， 也是研究者经常用来作为品质评价的

重要参数。 ｂ∗虽然相关性略差， 但是相对于理化指标， 由于其检测快速方便， 在产品品质管理方面

·９６２·
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有较大应用潜力。 感官评价虽然经常用来评价食品品质， 但易受主观因素的影响， 可靠性、 准确性及

重复性存在一定缺陷。
表 ２　 淡干虾皮在 ４ ℃和 ２５ ℃贮藏条件下感官品质的变化

Ｔａｂ􀆰 ２　 Ｓｅｎｓｏｒｙ ｓｃｏｒｅｓ ｏｆ ｄｒｙ ｕｎｓａｌｔｅｄ ｓｈｒｉｍｐ（Ａｃｅｔｅｓ ｃｈｉｎｅｓｉｓ） ｄｕｒｉｎｇ ｓｔｏｒａｇｅ ａｔ ４ ℃ ａｎｄ ２５ ℃

温度 Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ／ ℃ 贮藏时间 Ｓｔｏｒａｇｅ ｔｉｍｅ ／ ｄ
感官评价 Ｓｅｎｓｏｒｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ／ 分

颜色 Ｃｏｌｏｒ 气味 Ｏｄｏｒ 滋味 Ｔａｓｔｅ

４

０ １． ０ ± ０． ０ａ １． ５ ± ０． ５ａ １． ５ ± ０． ５ａ

１０ １． ３ ± ０． ５ａ １． ７ ± ０． ５ａ １． ８ ± ０． ４ａ

２０ ２． ２ ± ０． ４ｂ ２． ３ ± ０． ４ｂ ３． ０ ± ０． ５ｂ

３０ ３． ５ ± ０． ５ｃ ３． ０ ± ０． ０ｃ ３． ７ ± ０． ５ｃ

４０ ４． ２ ± ０． ４ｄ ４． ４ ± ０． ５ｄ ４． ５ ± ０． ５ｄ

２５

０ １． ０ ± ０． ０ａ １． ５ ± ０． ５ａ １． ５ ± ０． ５ａ

１ １． ３ ± ０． ５ａ １． ７ ± ０． ５ａ １． ７ ± ０． ５ａ

２ ２． ０ ± ０． ０ｂ ２． ２ ± ０． ４ｂ ２． ５ ± ０． ５ｂ

３ ３． ０ ± ０． ０ｃ ３． ２ ± ０． ４ｃ ３． ８ ± ０． ４ｃ

４ ３． ８ ± ０． ４ｄ ３． ７ ± ０． ５ｄ ４． ３ ± ０． ５ｄ

５ ４． ２ ± ０． ４ｄ ４． ７ ± ０． ５ｅ ４． ７ ± ０． ５ｅ

　 　 说明： 同列数值旁字母不同时表示有显著差异 （Ｐ ＜ ０． ０５）
Ｎｏｔｅｓ： ｍｅａｎｓ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ａｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ （Ｐ ＜ ０． ０５）

表 ３　 淡干虾皮在 ４ ℃和 ２５ ℃贮藏条件下品质指标与贮藏时间的相关系数

Ｔａｂ􀆰 ３　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｑｕａｌｉｔｙ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｎｄ ｓｔｏｒａｇｅ ｔｉｍｅ ｆｏｒ ｄｒｙ ｕｎｓａｌｔｅｄ ｓｈｒｉｍｐ
（Ａｃｅｔｅｓ ｃｈｉｎｅｓｉｓ）ｄｕｒｉｎｇ ｓｔｏｒａｇｅ ａｔ ４ ℃ ａｎｄ ２５ ℃

温度
Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ／ ℃ ｐＨ ＴＶＢ⁃Ｎ ＴＭＡ⁃Ｎ ＴＢＡＲＳ ＴＰＣ ｂ∗ 颜色

Ｃｏｌｏｒ
气味
Ｏｄｏｒ

滋味
Ｔａｓｔｅ

４ ０． ９７ ０． ９４ ０． ９９ ０． ９９ ０． ９８ ０． ８１ ０． ９４ ０． ８９ ０． ９３
２５ ０． ７３ ０． ８６ ０． ９８ ０． ９９ ０． ９８ ０． ９３ ０． ９６ ０． ９０ ０． ９０

　 　 说明： 相关系数均为极显著相关 （Ｐ ＜ ０． ０１）
Ｎｏｔｅｓ： ａｌｌ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ａｒｅ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ （Ｐ ＜ ０． ０１）

３　 结论
含盐量、 含水量及贮藏温度是影响淡干虾皮品质劣变的主要因素， 低温可以明显抑制其变质并延

长贮藏货架期。 本实验所测品质指标与贮藏时间都有一定的相关性， 其中， ＴＶＢ⁃Ｎ、 ＴＭＡ⁃Ｎ 和 ＴＰＣ
可以用来监控淡干虾皮贮藏期间的品质变化。 结合感官评价， 当 ＴＶＢ⁃Ｎ ＞ ０􀆰 ３０ ｍｇ ／ ｇ、 ＴＭＡ⁃Ｎ ＞
０􀆰 ０５ ｍｇ ／ ｇ、 菌落总数 ＞ ７ ｌｏｇ ＣＦＵ ／ ｇ 时， 该产品开始进入腐败变质期。 色差分析作为快速简便的检测

方法有较大应用潜力。 所有这些质量评价指标方法都有其优缺点， 但是可以结合具体实际情况综合运

用来对淡干虾皮质量进行评价分析。
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［１５ ］ ＧＲＡＭ Ｌ， ＷＥＤＥＬＬ⁃ＮＥＥＲＧＡＡＲＤ Ｃ， ＨＵＳＳ Ｈ Ｈ． Ｔｈｅ ｂａｃｔｅｒｉｏｌｏｇｙ ｏｆ ｆｒｅｓｈ ａｎｄ ｓｐｏｉｌｉｎｇ Ｌａｋｅ Ｖｉｃｔｏｒｉａｎ Ｎｉｌｅ
ｐｅｒｃｈ （Ｌａｔｅｓ ｎｉｌｏｔｉｃｕｓ） ［ Ｊ］． Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｆｏｏｄ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ， １９９０， １０（３ ／ ４）： ３０３⁃３１６． ＤＯＩ：１０． １０１６ ／
０１６８⁃１６０５（９０）９００７７⁃Ｉ．

［１６］ ＦＥＲＮÁＮＤＥＺ Ｊ， ＰéＲＥＺ⁃ÁＬＶＡＲＥＺ Ｊ Ａ， ＦＥＲＮÁＮＤＥＺ⁃ＬÓＰＥＺ Ｊ Ａ． Ｔｈｉｏｂａｒｂｉｔｕｒｉｃ ａｃｉｄ ｔｅｓｔ ｆｏｒ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｌｉｐｉｄ ｏｘｉｄａ⁃
ｔｉｏｎ ｉｎ ｍｅａｔ ［Ｊ］． Ｆｏｏｄ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， １９９７， ５９（３）： ３４５⁃３５３． ＤＯＩ：１０． １０１６ ／ Ｓ０３０８⁃８１４６（９６）００１１４⁃８．

［１７］ ＫＵＬＡＷＩＫ Ｐ， ÖＺＯＧ̌ＵＬ Ｆ， ＧＬＥＷ Ｒ Ｈ． Ｑｕａｌｉｔｙ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ， ｆａｔｔｙ ａｃｉｄｓ， ａｎｄ ｂｉｏｇｅｎｉｃ ａｍｉｎｅｓ ｐｒｏｆｉｌｅ ｏｆ ｆｒｅｓｈ ｔｉｌａｐｉａ
ｓｔｏｒｅｄ ｉｎ ｉｃｅ ［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｆｏｏｄ Ｓｃｉｅｎｃｅ， ２０１３， ７８（７）： １０６３⁃１０６８． ＤＯＩ：１０． １１１１ ／ １７５０⁃３８４１． １２１４９．

［１８］ ＯＵＡＴＴＡＲＡ Ｂ， ＳＡＢＡＴＯ Ｓ Ｆ， ＬＡＣＲＯＩＸ Ｍ． Ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｃｏａｔｉｎｇ ａｎｄ ｇａｍｍａ ｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎ ｏｎ ｓｈｅｌｆ
ｌｉｆｅ ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ ｏｆ ｐｒｅ⁃ｃｏｏｋｅｄ ｓｈｒｉｍｐ （Ｐｅｎａｅｕｓ ｓｐｐ． ） ［ Ｊ］． Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｆｏｏｄ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ， ２００１， ６８（１ ／ ２）：
１⁃９． ＤＯＩ：１０． １０１６ ／ Ｓ０１６８⁃１６０５（０１）００４３６⁃６．

［１９］ ＮＩＡＭＮＵＹ Ｃ， ＤＥＶＡＨＡＳＴＩＮ Ｓ， ＳＯＰＯＮＲＯＮＮＡＲＩＴ Ｓ， ｅｔ ａｌ． Ｋｉｎｅｔｉｃｓ ｏｆ ａｓｔａｘａｎｔｈｉｎ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｌｏｒ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ
ｄｒｉｅｄ ｓｈｒｉｍｐ ｄｕｒｉｎｇ ｓｔｏｒａｇｅ ［ Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｆｏｏｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ２００８， ８７（４）： ５９１⁃６００． ＤＯＩ：１０． １０１６ ／ ｊ． ｊｆｏｏｄｅｎｇ．
２００８． ０１． ０１３．

［２０］ ＲＯＳＡ Ａ， ＳＣＡＮＯ Ｐ， ＡＴＺＥＲＩ Ａ， ｅｔ ａｌ． Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓｔｏｒａｇｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｎ ｌｉｐｉｄ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ａｎｄ ｃｏｌｏｒ ｏｆ Ｍｕｇｉｌ ｃｅｐｈａｌｕｓ
ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ｒｏｅｓ ［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｆｏｏｄ Ｓｃｉｅｎｃｅ， ２０１２， ７７（１）： １０７⁃１１４． ＤＯＩ：１０． １１１１ ／ ｊ． １７５０⁃３８４１． ２０１１． ０２４５０． ｘ．

（责任编辑　 马建华　 英文审校　 刘静雯）
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