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摘要    为探究贮藏温度对中国毛虾品质的影响, 通过感官评分, 菌落总数和理化指标的测定, 分

析毛虾虾皮在不同贮藏温度下的品质变化。结果表明: 25°C及 37°C贮藏期间感官评分、亮度值(L*)

显著下降 , 红度值(a*)、黄度值(b*)、菌落总数显著增加(P<0.05), pH 值先缓慢增加后趋于稳定 , 

TVB-N和 TBA值在贮藏前期均缓慢增加, 后期增加显著。4°C贮藏下, 感官评分缓慢下降, pH值、

菌落总数基本不变, 贮藏 30 d后, L*、a*、b*、TVB-N及 TBA值呈现显著变化(P<0.05)。综合分析, 

不同温度对毛虾虾皮贮藏期的色泽、感官评分、TVB-N、TBA、pH值及菌落总数变化均有显著影响; 

毛虾皮在 25°C 和 37°C 下分别贮藏至 15 d 及 9 d 时, 已严重发黄并产生异味, 菌落总数均大于 107 

CFU/g, 已腐败变质。4°C下贮藏至 60 d时毛虾虾皮仍未失去食用价值, 说明低温能显著延长毛虾虾

皮的贮藏时间。 
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中国毛虾(Acetes chinensis)属于甲壳纲(Crustacea)、

十足目 (Decapoda)、樱虾科 (Sergestidae)、毛虾属

(Acetes), 全世界共有 17 种, 分别分布于美洲大西洋

浅海域、太平洋美洲沿岸及印度洋-西太平洋浅海域

(Cao et al, 2012; Rahouma et al, 2013; Simöes et al, 
2013)。中国毛虾(Acetes chinensis)是我国产量最大的

海产虾类资源, 年产量达 2×105t, 居世界之冠, 在我

国沿海浅海区均有分布, 渤海沿岸数量最多(齐海明

等, 2013; 徐兆礼等, 2013; 徐捷等, 2014)。新鲜毛虾

壳薄、体小、肉少, 不易长期保存, 故市场上供应的

传统毛虾产品主要为干制的毛虾虾皮。毛虾虾皮(以

下简称虾皮)是中国毛虾经过煮熟、烘干等工序加工

而成的半干制品, 是高蛋白、低脂肪食品, 富含碘、

钙等营养元素, 素有“钙源仓库”之称, 深受广大消费

者的喜爱。 

虾皮是冬存夏销、周年销售的产品, 目前虾皮生

产多为简单加工烘制而成 , 虾皮蒸煮时的中心温度

一般为 80—90°C, 微生物不能被彻底杀灭, 而且虾

皮大都是水分含量较高的半干制品 (水分含量高达

40%左右), 在贮藏、销售过程中很容易影响质量。同

时, 虾皮质量受温度影响较大, 由于我国的冷链物流

还不完善 , 虾皮产品经常脱离冷链温度导致品质下

降。研究表明, 不同温度对水产品品质变化及货架期

的影响不同(Tingman et al, 2010; Boziaris et al, 2011; 

Margeirsson et al, 2012), 贮藏不当虾皮往往容易失去

光泽、发黄, 并产生腐败产物, 对虾皮的食用安全带

来隐患。 

曾有学者探讨了气调包装技术、BOPP/BOPA 组

合成的薄膜材料对虾皮的保藏效果(Nirmal et al, 2011; 

Bono et al, 2012), 但目前国内外对不同贮藏温度下

虾皮品质变化的规律尚未进行系统的研究。本实验以

感官评分、色度值、菌落总数、挥发性盐基氮
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(TVB-N)、硫代巴比妥酸(TBA)值及酸碱度(pH)为指

标, 对虾皮在低温(4°C)、室温(25°C)和高温(37°C)下

贮藏期间的品质变化进行系统研究 , 明确不同贮藏

温度下虾皮的品质变化规律 , 为虾皮及相关水产干

制品的加工及贮藏保鲜提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

虾皮采自浙江省舟山市六横镇某加工厂 , 新鲜

加工后半干产品, 含水率 40%左右, 以 25g 每包分装

到透明 PE 袋中, 当天带回实验室于不同温度(4°C, 

25°C, 37°C)下贮藏。 

1.2  仪器设备 

HR83自动水分测定仪, 瑞士梅特勒-托利多仪器

有限公司; UV-3200 扫描型紫外可见分光光度计, 上

海美谱达仪器有限公司 ; CR-400 色差仪 , 日本

KONICA MINOLTA 公司; D-37520 落地高速冷冻离

心机, 美国 Thermo Fisher Scientific公司; SPX-128智

能生化培养箱, 宁波江南仪器厂; FSH-2 可调高速匀

浆机, 江苏省金坛市环宇科学仪器厂; LDZX-50KBS

立式压力蒸汽灭菌器, 上海申安医疗器械厂; PHS-3C

酸度计, 上海精科仪器有限公司。 

1.3  试验方法 

1.3.1  虾皮的主要组成成分测定    蛋白质, 采用

GB5009.5-2010 中的凯氏定氮法测定 ; 脂肪 , 采用

GB/T5009.6-2003 中索氏提取法测定 ; 灰分 , 采用

GB5009.4-2010 中高温灼烧灰化法测定; 水分, 采用

GB5009.3-2010中的直接干燥法测定。 

1.3.2  贮藏试验    小包分装好的虾皮样品分别在

4°C、25°C 和 37°C 温度下贮藏。其中 4°C 贮藏的样

品每隔 10 d取样; 25°C和 37°C贮藏的样品每隔 3 d

取样, 分别测定其理化指标(色度值、TVB-N值、TBA

值和 pH 值), 同时进行感官评定和菌落总数检测, 每

个指标重复测定 3次。 

1.3.3  感官评定    由 7 位有感官评定经验的食品

专家组成评定小组, 对虾皮的色泽、组织和形态、滋

味和气味、口感进行综合评分 , 评分分为 5(优 )、

4(良)、3(中)、2(差)、1(劣)五级, 总分为 20分。感官

评定时先观察虾皮的色泽和组织形态 , 再对虾皮进

行品尝, 并评判其滋味及气味, 当总分低于 6 分时, 

则认为该虾皮样品已经腐败不宜继续食用。 

1.3.4  色差测定分析    采用 CR-400型色差仪测定

虾皮样品的 L*、a*、b*值。其中 L*表示亮度, L*=0

代表黑色, L*=100代表白色; a*表示红色程度, +a*表

示红, -a*表示绿; b*表示黄色程度, +b*表示黄, -b*表

示蓝。每个样品平行测定 6次。 

1.3.5  菌落总数的测定    采用 GB 4789.2-2010 的

方法测定。 

1.3.6  pH 值的测定    取搅碎的虾皮样品 10.00 g, 

加入 100 mL双蒸水, 振摇 5 min, 静置 30 min后过滤, 

用 pH计测定。 

1.3.7  硫代巴比妥酸 (TBA 值 )的测定     参照

Mielnik等(2006)的方法并稍作调整: 取 10.00 g虾皮

样品绞碎, 加 50 mL含有 0.1%EDTA的 7.5%(W/V)的

三氯乙酸, 10000 r/min均质 0.5 min, 然后用Whatman 

No.l滤纸过滤, 取滤液 5 mL于 25 mL比色管内, 加

入 5 mL 0.02moL/L TBA溶液 , 混匀后于 90°C水浴

40 min, 冷却至室温后, 移入离心管 4500 r/min离心

5 min, 上清液倾入 25 mL比色管内, 加入 5 mL氯仿, 

于 532 nm处测定吸光度值, 与 TBA标准曲线对照得

出 TBA值, 结果用 mg/kg表示。 

1.3.8  挥发性盐基氮(TVB-N 值)的测定     参照

SC/T3032-2007, 按照半微量凯氏定氮法进行测定 , 

结果用 mg/100g表示。 

1.3.9  数据分析     采用 Origin8.5 及 PASW 

statistics 18.0软件对检测数据进行统计分析。数据差

异性采用最小显著差异法(LSD)进行分析, P<0.05 为

显著。 

2  结果与讨论 

2.1  虾皮的主要组成成分 

对虾皮的主要成分进行分析, 得到结果为: 蛋白

质含量 42.50%, 脂肪含量 3.30%, 水分含量为 39.28%, 

灰分含量 12.22%(其中食盐含量为 6.73%)。由此可见, 

虾皮是高蛋白、低脂肪的食品, 水分含量较高, 容易

受到微生物的入侵引起腐败变质。 

2.2  不同贮藏温度下虾皮感官品质随时间的变化 

按表 1虾皮感官评分表评定虾皮的品质, 得到不

同贮藏温度下虾皮感官评分的变化图, 由图 1可知在

不同贮藏温度下 , 虾皮感官评分均随贮藏时间的延

长而减小 , 说明随着贮藏时间的延长虾皮的品质逐

渐下降。其中 25°C和 37°C温度下感官评分下降较快, 

4°C 温度下感官评分下降缓慢, 三种贮藏温度下感官

评分差距显著(P<0.05)。研究表明, 由于微生物、物

理及化学因素的影响 , 食品在贮藏期间的品质逐渐

变差, 当品质达到消费者能够承受的最低限度时, 则
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认为食品发生了腐败变质 (Giménez et al, 2012; 

Hough et al, 2012; Lorentzen et al, 2014)。虾皮在 25°C

和 37°C温度下贮藏, 分别贮藏至 15 d和 9 d时, 产品

完全失去原有光泽呈黄色、异味重、组织变得软烂, 

感官评分接近 6 分, 达到消费者能够承受的最低限度, 

已发生了腐败变质; 然而 4°C 温度下虾皮在贮藏至

60 d 时, 色泽略黄, 感官评分为 15.60 分, 仍可继续

食用。 
 

 
图 1  不同贮藏温度下虾皮感官评分的变化 

Fig.1  Changes in sensory scores of dried A. chinensis at 

different temperatures 

2.3  不同贮藏温度下虾皮色泽随时间的变化 

利用色差仪分别测定不同贮藏温度下虾皮色泽

变化的结果如表 2 和表 3 所示。由表 2 可知在 25°C

和 37°C 贮藏温度下, L*值随着贮藏时间的延长逐渐

减小, a*及 b*值逐渐增大, 说明虾皮在贮藏过程中逐

渐失去光泽, 红色及黄色逐渐加深, 这和感官评定结

果一致。从表 2可看出, 25°C 和 37°C贮藏温度下不

同贮藏期样品之间 L*、a*及 b*值变化显著(P<0.05); 

不同贮藏温度同一时期的样品之间 L*、a*及 b*值有

显著差异(P<0.05)。由表 3可知, 4°C贮藏条件下, 不

同贮藏期样品贮藏 30d内, L*、a*及 b*值变化不显著, 

贮藏后 30d 才有显著差异(P<0.05), 这表明低温有利

于虾皮原有色泽的保持。红色程度的变化可能是虾皮

在贮藏过程中虾青素与蛋白质形成了不同的复合物

的缘故 , 黄色程度的变化可能是由于虾本身脂肪氧

化的作用, 变色机理有待进一步研究。 

2.4  贮藏温度对虾皮菌落总数及 pH值的影响 

不同贮藏温度下虾皮菌落总数和 pH值的变化如

图 2和图 3所示。由图 2可见, 25°C和 37°C温度下

贮藏期间菌落总数变化较快, 整个贮藏期菌落总数增

长显著(P<0.05)。虾皮在 25°C 贮藏至第 9 天和第 12

天菌落总数分别为 2.19×106 CFU/g、1.02×107 CFU/g, 

随着贮藏时间的延长, 微生物继续繁殖至第 15 天后 

表 1  虾皮感官评分表 
Tab.1  Sensory evaluation standard of dried A. chinensis 

感官评分(分) 
评定指标 

5(优) 4(良) 3(中) 2(差) 1(劣) 

色泽 透亮米白色,有光泽 透亮微带黄色, 有光泽 微黄色, 无光泽 黄色, 无光泽 黄色, 暗淡 

组织及形态 组织坚实完整, 富有弹性 组织紧密性欠佳, 弹性较好 组织不够紧密, 弹性稍差 组织部分疏松, 弹性较差 组织疏松, 无弹性

滋味及气味 
有虾皮特有香鲜味,  

气味正常 
香鲜味稍弱, 稍有异味 香鲜味不明显, 稍有氨味 无香鲜味, 氨味较重 恶臭味 

口感 口感绵弹, 咀嚼性好 口感软绵, 咀嚼性较好 口感稍粗糙, 咀嚼性差 口感粗糙, 咀嚼很差 
口感很粗糙 , 无

咀嚼性 

表 2  虾皮在 25°C 和 37°C 贮藏下色泽的变化 
Tab.2  Changes in the color of dried A. chinensis at 25°C and 37°C 

贮藏时间(d) 
色值 温度(°C) 

0 3 6 9 12 15 18 

25 77.64(1.68)a 75.54(1.32)A, b 74.76(1.58)A , c 71.34(1.90)A, d 65.22(1.41)A, e 64.11(1.50)f 62.90(1.20)g

L 
37 77.64(1.68)a 74.32(1.15)B, b 73.17(1.43)B, c 69.23(1.44)B, d 65.10(1.32)A, e — — 

25 2.65(0.53)a 3.21(0.19)A, b 3.96(0.17)A, b 4.72(0.24)A, d 5.49(0.11)A, e 5.78(0.23)f 6.10(1.30)g

a* 
37 2.65(0.53)a 3.69(0.14)B, b 4.12(0.18)B, c 5.15(0.33)B, d 5.57(0.18)A, e — — 

25 12.34(1.03)a 13.26(1.03)A, b 15.19(1.06)A, c 18.36(1.25)A, d 21.11(1.17)A, e 24.46(0.14)f 26.51(1.40)g

b* 
37 12.34(1.03)a 14.01(1.04)B, b 16.63(1.20)B, c 19.73(1.31)B, d 22.83(1.16)A, e — — 

表中数据以平均值(标准误差)来表示, 尾注小写字母表示同一贮藏温度不同贮藏时间色值差异性, 大写字母表示同一贮藏时间不

同贮藏温度色值的差异性(P<0.05)。“—”表示虾皮已达到感官承受的最低限, 无检测意义。表 3同 
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表 3  虾皮在 4°C 贮藏下的色泽变化 
Tab.3  Changes in the color of dried A. chinensis at 4°C 

贮藏时间/d 
色值 

0 10 20 30 40 50 60 

L* 77.6(2.68)a 77.23(2.55)a 76.21(2.61)a 75.10(1.81)ab 74.50(1.53)b 74.32(1.34)bc 74.29(1.23)c 

a* 2.65(0.53)a 2.82(0.56)a 2.94(0.27)a 3.02(0.32)a 3.57(0.29)a 4.26(0.39)b 4.57(0.42)b 

b* 12.34(1.03)a 12.44(1.14)a 12.88(0.1.39)a 13.56(1.31)ab 14.01(1.41)b 14.68(1.55)b 15.24(1.28)b 

 

 

图 2  不同贮藏温度下虾皮菌落总数变化 
Fig.2  Changes in total bacteria count of dried A. chinensis at 

different temperatures 

 

 

图 3  不同贮藏温度下虾皮 pH值的变化 
Fig.3  Changes in pH value of dried A. chinensis at different 

temperatures 
 

趋于稳定, 菌落数达 4.60×107 CFU/g; 而在 37°C贮藏

至第 3天和第 6天菌落总数分别为 1.25×105 CFU/g、

1.82×106 CFU/g, 至第 9 天后趋于稳定, 菌落总数达

3.9×107 CFU/g。25°C贮藏 3—12 d, 37°C贮藏 2—9 d

期间菌落总数急剧上升 , 说明此阶段为微生物的对

数生长期, 微生物利用虾皮的营养成分大量繁殖, 代

谢产物逐渐积累 , 随后微生物的增殖与营养基质之

间达到平衡状态 , 菌落总数保持稳定(Simsek et al, 

2013; Dabadé et al, 2014)。4°C贮藏下菌落总数在整

个贮藏期间没有显著变化, 贮藏至第 60 d 时产品仍

可继续食用。研究发现, 不同贮藏温度下同一贮藏时

期的样品之间, 菌落总数有显著性差异(P<0.05), 表

明贮藏温度对虾皮中腐败微生物的生长有显著影响, 

低温可以抑制虾皮中微生物的繁殖 , 有利于虾皮的

保藏。 

由图 3 可知, 虾皮在 25°C 和 37°C 贮藏温度下, 

随着贮藏时间的延长, pH值先缓慢上升, 后趋于稳定, 

这与国外文献中冷藏肉制品的变化基本一致

(Adeyemi et al, 2013; Li et al, 2014)。贮藏前期 pH值

上升, 可能是随着虾皮腐败菌数量的增多, 腐败菌逐

渐将蛋白质降解成含氮的小分子碱性物质所致 ; 贮

藏后期蛋白质等营养成分被消耗殆尽 , 小分子碱性

物质进一步降解致使 pH值趋于稳定。4°C贮藏期间, 

在贮藏 60 d内 pH值基本无变化, 这与图 2所示的微

生物的变化趋势基本一致。25°C和 37°C贮藏下, 不

同贮藏时期的样品之间 pH 值有显著差异(P<0.05), 

4°C贮藏下不同贮藏期的样品之间 pH值变化不显著, 

表明低温能够很好地抑制虾皮腐败菌降解蛋白质产

生碱性物质的能力, 较好地保持新鲜度。 

2.5  贮藏温度对虾皮 TVB-N值的影响 

虾皮不同贮藏温度下贮藏期间 TVB-N 值的变化

如图 4所示。TVB-N值变化是因为在贮藏期间, 动物

性食品受到腐败微生物产生的酶或者内源酶的作用, 

蛋白质会随着贮藏时间的延长逐渐降解成小分子胺

类物质及氨 , 它是评价动物性食品鲜度指标之一 , 

TVB-N值越大表示动物性食品越不新鲜(Castro et al, 

2006; Okpala et al, 2014)。 

由图 4 可见, 虾皮在不同贮藏温度下 TVB-N 值

呈上升趋势。37°C 贮藏下 TVB-N 值的变化与 25°C

贮藏下的 TVB-N 值的变化规律相似, 贮藏前期呈缓

慢增加趋势, 分别贮藏至 9 d、15 d时, TVB-N值分别 
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图 4  不同贮藏温度下虾皮 TVB-N值变化 
Fig.4  Changes in TVB-N value of dried A. chinensis at 

different temperatures 
 

从初始值 22.67 mg/100g 增加至 58.67 mg/100g、

59.65 mg/100g, 随后则快速增加, 分别贮藏至 12 d、

18 d 时 , TVB-N 值分别高达 126.4 mg/100g、

122.27 mg/100g。25°C、37°C贮藏下 TVB-N值的变

化均是前期增加达一定值后则几乎呈垂直线上升 , 

这可能是因为贮藏初期主要是腺嘌呤核苷酸脱氨基

产氨 , 后期虾皮中优势腐败微生物开始利用营养成

分大量繁殖产生大量有机酸、TMA、硫化物、醛酮

类等腐败臭味和异味代谢产物, 导致 TVB-N 值快速

上升(Pacquit et al, 2006; Massa et al, 2012), 虾皮腐败

变质。4°C 贮藏下 TVB-N 值增加缓慢, 贮藏前 20 d

内无显著差异随后显著增加 , 贮藏至第 60 d 时

TVB-N值达 43.68 mg/100g。三种贮藏温度下同贮藏

时期样品之间TVB-N值有明显的差异(P<0.05), 这是

低温抑制了虾皮中特定腐败微生物代谢蛋白质、氨基

酸等含氮物质能力的缘故。 

2.6  贮藏温度对虾皮脂肪氧化程度的影响 

虾皮的脂肪含量为 3.30%, 且不饱和脂肪酸居多, 

在贮藏期间易发生氧化产生酮、小分子醛类等腐败产

物 , 此类羰基化合物可能与蛋白质的降解产物相互

作用, 使虾皮变色变味, 参与产品的劣变过程。脂质

的氧化产物丙二醛与 TBA反应生成在 532 nm处有吸

收峰的复合物, TBA值的大小能说明脂肪的氧化程度

(Alfaro et al, 2013; Cai et al, 2014; 刘卓然等, 2014)。

经不同贮藏温度贮藏的虾皮脂肪氧化规律如图 5, 由

图可见, 不同贮藏温度下 TBA 值在贮藏前期变化缓

慢, 后期有显著增加(P<0.05)。表明贮藏期间 TBA值

的变化与 TVB-N 值的变化基本一致, 两者具有一定 

 

图 5  不同贮藏温度下虾皮 TBA值变化 
Fig.5  Changes in TBA value of dried A. chinensis at different 

temperatures 

 
的相关性 , 这与虾皮中腐败微生物的生长繁殖从而

导致蛋白质降解和脂肪氧化有一定关系。另外 4°C、

25°C和 37°C条件下, 虾皮分别贮藏至 60 d、18 d和

12 d时, TBA值分别从初始的 0.12 mg/kg分别增加到

0.45、0.42和 0.38 mg/kg, 表明不同贮藏温度下, TBA

值都随着贮藏时间的延长而增加 , 且虾皮脂肪氧化

速度显著不同(P<0.05), 低温能够减缓虾皮脂肪氧化

的速度。 

3  结论 

以感官评分、菌落总数、色度、TVB-N、TBA

及 pH 值为指标, 分析了不同贮藏温度下虾皮的品质

变化, 结果表明, 不同贮藏温度对虾皮贮藏期间的感

官评分、色泽、TVB-N、TBA、pH 值及菌落总数均

有显著影响(P<0.05)。与 25°C和 37°C贮藏温度相比, 

4°C能够明显抑制微生物的繁殖, 减缓 a*、b*、pH、

TVB-N值以及脂肪氧化指标 TBA值的增加和 L*值的

降低。25°C和 37°C下分别贮藏至 15 d及 9 d时, 虾

皮已严重发黄并产生异味 , 已腐败变质。贮藏温度

4°C时, 贮藏至 60 d时仍可继续食用, 表明低温能够

有效延长其货架期。 

虾皮贮藏期间 TVB-N与 TBA值的变化规律具有

相似性 , 可能是蛋白质的降解产物与脂肪氧化产物

之间具有一定的相互作用 , 其机理还有待进步一研

究。本研究明确了不同贮藏温度下虾皮的品质变化规

律, 为虾皮生产、贮藏及销售过程中的品质控制和相

关产品的进一步开发提供科学依据。 
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STUDY ON EFFECTS OF STORAGE TEMPERATURE ON QUALITY CHANGES OF 
ACETES CHINENSIS 

LIU Na1,  WENG Pei-Fang1,  ZHU Ya-Zhu2,  WU Zu-Fang1,  ZHANG Xin1 
(1. Key Laboratory of Applied Marine Biotechnology of Ministry of Education, Ningbo University, Ningbo 315211, China;  

2. Zhejiang International Maritime College, Zhoushan 316021, China) 

Abstract    To explore the effects of storage temperatures on the quality of dried Acetes chinensis, the quality changes of 

dried A. chinensis stored under different temperatures were investigated using sensory evaluation, the total bacteria counts 

and physical and chemical indicators. It indicated that when stored at 25°C and 37°C, the sensory evaluation, lightness 

value (L*), redness value (a*), yellowness value (b*) and total bacteria counts increased significantly (P<0.05), pH value 

increased slowly in early stages and then stayed stable. TVB-N and TBA values increased slowly in the beginning and then 

increased significantly. When stored at 4°C, the sensory evaluation of the product decreased slowly, while pH value and 

total bacteria counts were stable, after stored for 30 d. L*, a*, b*, TVB-N and TBA values changed significantly. It can be 

concluded that different temperatures have significant effect on color, sensory evaluation, TVB-N, TBA, pH values and 

total bacteria counts of dried A. chinensis. When stored at 25°C and 37°C, respectively, the product changed to yellow and 

smelly, and the total bacteria count reached 107 CFU/g, which have been deteriorated after stored for 15 d and 9 d 

respectively. When stored under 4°C, dried A. chinensis still have edible value and this result concluded that low 

temperature can significantly prolong the storage time of dried A. chinensis. 

Key words    Acetes chinensis;  storage temperature;  quality changes 

 

 

 


