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葡萄糖氧化酶用于对虾保鲜的实验研究

马清河，胡常英，刘丽娜，王云鹏

（河北省微生物研究所，河北保定 !"#!$#）

摘 要：采用葡萄糖氧化酶为主要成分与常用抗氧剂和防腐剂
进行保鲜性能对比实验，以及在冷藏和冷冻条件下实验
对虾类的防褐变保鲜效果。结果表明，葡萄糖氧化酶具
有良好的保鲜性能 % 保鲜剂浸渍处理后冷藏（&’）#(!)
能保持二级鲜度，冷 冻 储 存（*#+’）#( 个 月 仍 能 保 持 二
级鲜度。

关键词：保鲜剂，对虾，防褐变，冷藏，冷冻，葡萄糖氧化酶
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由 于 虾 类 固 有 的 生 物 和 生 物 化 学 特 性 （含 水

../，蛋白质 #)&,/），使得其在储藏、运输、加工及销

售过程中很容易腐败变质，严重影响它的经济价值和

营养价值，虾类的保鲜问题是食品科学研究的重要课

题，关于虾类的保鲜，国内外已有研究文献报导0(1$2。传

统的新鲜虾类保鲜方法是采用低温保存，但由于虾

类自身存在多酚氧化酶的，这种酶在虾类冷冻、冰藏

和解冻期间仍然保持着活性，致使虾类在加工、储

藏、运输过程中都难以避免地发生褐变，因此对虾类

保鲜来说防褐变是非常重要的。为此，我们主要从保

持虾类鲜度和防止虾类褐变及游离氨基酸三方面研

究虾类新型保鲜剂。

目前，葡萄糖氧化酶应用于对虾保鲜的工作已

初见成效，以葡萄糖氧化酶主要成分，研制出 34 新

型 生 物 保 鲜 剂 。 本 文 以 感 官 检 验 、 挥 发 性 盐 基 氮

（5’6*6）、细菌总数（!’7）及游离氨基酸为指标8综
合考察对虾类的保鲜效果。结果表明，34 生物保鲜

剂的防褐变和保鲜性能良好。

% 材料与方法
%&% 材料与设备

对虾 购于黄骅市水产技术中心；34 生物保鲜

剂 河北省微生物研究所提供，配成 )&(/供实验用；

植酸 9:，北京试剂厂，配成 )&#/供实验用；亚硫酸

氢钠 化学纯，天津塘沽化工厂，配成 )&#/供实验

用；二氧化氯;7<=> 配成 )&#/供实验用；日本甲壳

类保鲜剂（39?） 日本株式会社提供，配成 )&%/供

实验用。

容声 ’7<*#)@ 冰箱 广东科龙电器有限公司A
!BC#@# 恒温振荡器 北京光明医疗仪器厂；9B"*+
酸 度 计 上 海 第 二 分 析 仪 器 厂 ； 微 量 凯 氏 定 氮

仪 北京玻璃仪器厂；日立 @+$*$) 氨基酸分析仪 日

本日立公司。

%&! 实验方法

(&#&( 对虾冷藏保鲜剂保鲜效果实验 选用鲜活虾8
随机挑选鲜度一样的对虾，分组，每组 #&)DE，清水洗

净后，分别用 34 生物保鲜剂、植酸（9:）、亚硫酸氢钠

（"’"）、二氧化氯（7<=）、日本甲壳类保鲜剂（39?）

$)FE G H 浸泡处理 +FIJ，并以蒸馏水作空白对照。然后

在筛绢上滤去浸泡液，装入保鲜盒中，置于冰箱 %K冷

藏。每隔 #%L 观察对虾的外观变化，测定挥发性盐基

氮（!5’*6）和细菌总数（!’7）一次，共储藏 (#)L。

(&#&# 对虾类冷冻保鲜剂保鲜效果实验 经各种保鲜

液处理的对虾，先在*#+K下冻结，然后除冻衣，并

于*(@K冷冻储藏，隔月感官检验及测定 !5’*6、!’7 值。

(&#&+ 对虾冷藏、冷冻前后氨基酸和游离氨基酸含

量测定 测定初始的氨基酸含量，经 34 生物保鲜剂

处理与对照组的对虾在贮存期未分别测定游离氨基
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酸含量。

!"#"$ 保 鲜 效 果 评 定 方 法 感 官 检 验 按

%&’(()"$’*+’ 规定进行,-.；挥发性盐基氮（/0&*1）测

定采用半微量凯氏蒸馏法，按 %&’(()"$$*+’ 规定进

行,2.；细菌总数（/&3）按平板培养计数法,+.。

! 结果与讨论
!%& 对虾冷藏保鲜剂保鲜性能实验

采用常用的几种防腐保鲜剂处理对虾感官检验

结果见表 !，挥发性盐基氮（/0&*1）值和细菌总数

4/&35测定结果见图 !、图 #。

由表 ! 可看出，在感官上，二氧化氯、亚硫酸氢

钠对防止对虾褐变有很好的作用，可用于虾类短期

的保鲜（小于 $+6），但气味和弹性较差，虽能较好保

持对虾的鲜味和弹性，但亚硫酸氢钠处理对虾有异

常气味及增白现象，色泽较差，不宜选用；保鲜剂 789
对防止对虾褐变、保持鲜味和弹性均有较好作用；而

葡萄糖氧化酶不仅能有效防止对虾褐变，保持原有

色泽，而且对保持其鲜味和弹性具有很好效果。从挥

发性盐基氮（/0&*1）值变化可见，7: 生物保鲜剂和

保鲜剂 789 随储藏时间延长，/0&*1 值增加缓慢，

即保鲜效果较好，是最理想的虾类抗氧化、防褐变保

鲜成分，对虾冷藏 !#(6 仍为二级鲜度。从细菌总数

;<=（/&3）值变化看，789 和 7: 均具有较好的抑菌效

果。综上所述，7: 生物保鲜剂有良好的防褐变抑菌

效果，保鲜性能优越。

!%! 虾类冷冻保鲜剂及保鲜效果实验

在虾类冷藏保鲜的基础上，考虑冷冻过程中蛋

白 质 的 变 性 等 因 素 ， 研 制 出 虾 类 冷 冻 防 褐 变 保 鲜

剂 88>## 复合配方。7: 生物保 鲜 剂 处 理 对 虾 ，冷

冻（*!+?）储 藏 中 感 官 检 验及 /0&*1 和 细 菌 总 数

（/&3）测定值，结果见表 # 和图 @、图 $。

从表 # 可见，7: 新型虾类保鲜剂处理对虾并冷

冻储藏，均能达到良好的保鲜效果。对虾用保鲜剂浸

渍处理后冷冻储藏 !$ 个月仍能达到二级鲜度。由此

可见，7: 新型虾类保鲜剂对冷冻储藏过程中虾类的

防腐保鲜和防褐变具有很好的作用。

酪氨酸酶、多酚氧化酶天然存在于虾蟹等甲壳

时间（6） #$ $+ 2# )- !#(
对照 新鲜 较新鲜 个别胸甲膜破裂，弹性尚好 微有臭味，头部开始变红，变黑 有臭味，头部开始变黑
>&> 新鲜 较新鲜 个别胸甲膜破裂，弹性尚好 微有臭味，变软 有臭味，头部开始变红，变黑
8A 新鲜 新鲜 眼失去光泽，弹性尚好 微有臭味 有臭味，头部变黑
3BC 新鲜 新鲜 眼失去光泽，弹性尚好 微有臭味 有臭味，变软
789 新鲜 新鲜 较新鲜 眼失去光泽，弹性尚好 有臭味，头部变黑
7: 新鲜 新鲜 新鲜 较新鲜 眼失去光泽，弹性尚好

表 ! 几种保鲜剂保鲜性能实验感官检验结果（$?冷藏）

图 ! 冷藏（$?）虾 /0&*1 值变化
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图 # 冷藏（$?）虾细菌变化
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对照
>&>
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时间（月） # $ - + !# !$
对照 新鲜 新鲜 新鲜 较新鲜，尾黑斑 较新鲜，微有臭味 头黑，有臭味
>&> 新鲜 新鲜 新鲜 较新鲜 尾有黑斑，微有臭味 头黑，有臭味
8A 新鲜 新鲜 新鲜 新鲜 新鲜，头部变红 头稍黑，微有臭味
3BC 新鲜 新鲜 新鲜 新鲜 较新鲜 较新鲜，头部变红
789 新鲜 新鲜 新鲜 新鲜 新鲜 新鲜，无异味
7: 新鲜 新鲜 新鲜 新鲜 新鲜 新鲜，无异味

表 # 几种保鲜剂保鲜性能实验感官检验结果（*!+?冷冻）

图 @ 冷冻（*!+?）虾 /0&*1 值变化
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类生物的甲壳内及甲壳下面的组织中，这种酶在冷

冻、冰藏和解冻期间仍然保持着活性。研究发现，虾

体在储藏中发生的变黑是由于酪氨酸酶使酪氨酸发

生氧化和聚合反应而形成黑色素所致，同时在有氧

存在（即使低温反应也能缓慢进行）的条件下!多酚氧

化酶将虾类表面的无色化合物单酚氧化成无色的双

酚!进而双酚化合物转变成有色的醌类物质。醌类有

很高的活性，极易与氨基酸或蛋白质结合生成黑色

素，虾类的这种褐变是一种氧化反应。以葡萄糖氧化

酶为主要成分研制而成的 "# 新型生物保鲜剂，能有

效抑制酪氨酸酶和多酚氧化酶的活性，从而防止虾

类褐变，保持体表色泽明亮，呈新鲜感。

!%& 游离氨基酸含量对对虾保鲜效果的影响

对虾在贮存过程中，其蛋白质会逐渐降解而游

离出氨基酸，因此对虾肌肉中游离氨基酸的含量在

一定程度上反映虾的变质情况$%&。蛋白质水解时肽链

断裂，氨基酸游离出来，随着肽链断裂的增加，游离

出的氨基酸量也增加，直至蛋白质彻底水解，游离氨

基酸才恒定。从表 ’ 可以看出，在()*+储藏 ), 个月

对虾游离氨基酸含量，用 "# 生物保鲜剂处理样品和

对照样品，其游离氨基酸含量分别为 -.--,/0 1 )22/0
和 -.’-%/0 1 )22/0，处理比对照低约 34，分别相当于

初始氨基酸总量的 ),.,4和 )3.)4。特别注意的是，

处理组的氨值明显低于对照组。在 ,+储藏 )-25 的

对虾样品，游离氨基酸总量较()*+储藏 ), 个月的

样品高，并在样品中测到了胱氨酸，可能是由于样品

蛋白质变质程度较大，使半胱氨酸转化为胱氨酸。因

此，样品的游离氨基酸中有胱氨酸存在，可能是对虾

肌肉变质程度较严重的反映。同时，谷、亮、脯氨酸和

氨值都低于对照组，而谷、亮、脯氨酸通常影响鲜味。

肌肉中游离甘氨酸可能与肌肉蛋白性有关 $)2&，表 ’ 也

表明了对照组的游离甘氨酸明显高于处理组。上述研

究表明，"# 生物保鲜剂可减缓对虾肌肉蛋白质的自

然降解速度，因而能更好地保持对虾的鲜度和品质。

& 结论
"# 生物保鲜剂保鲜对虾具有能明显抑制对虾

中的细菌繁殖和抑制挥发性盐基氮产生的作用，性

能明显优于其他保鲜剂和对照组，具有良好的防褐

变效果，保鲜性能优越；新型对虾保鲜剂 "# 处理对

虾冷藏（,+），)-25 仍能保持二级鲜度，色泽、气味、

弹性良好；新型虾类保鲜剂 "# 处理对虾冷冻储藏

（()*+），用保鲜剂浸渍处理后冷冻储藏 )- 个月仍

能达到二级鲜度；食品卫生要求添加剂低毒，对人体

危害小，残留量低，以最低用量取得最佳效果，"# 生

图 , 冷冻（()*+）虾细菌变化
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氨基酸
初始氨基酸含量

（/0 1 )22/0）

冷冻（()*+）储藏 ), 个月游离氨基酸
（/0 1 )22/0）

冷藏（,+）储藏 )-25 游离氨基酸
（/0 1 )22/0）

"# 保鲜剂 对照 "# 保鲜剂 对照

天门冬氨酸 ).;- 2.-’* 2.-’) 2.2;; 2.);B
苏氨酸 2.3% 2.2)’ 2.2)- 2.2)2 2.2)3
丝氨酸 2.32 2.2), 2.2)3 2.2)) 2.2);
谷氨酸 -.’B 2.22; 2.22% 2.2’) 2.2’’
甘氨酸 ).); 2.B2, 2.BB, 2.%)2 2.;)*
丙氨酸 2.BB 2.B2’ 2.2,% 2.2BB 2.2%;
胱氨酸 ( ( ( 2.2-’ 2.2)%
缬氨酸 2.;- 2.2’, 2.23; 2.2’2 2.2’3
蛋氨酸 2.’B 2.22* 2.232 2.2,2 2.2’2

异亮氨酸 2.;’ 2.2-- 2.2’) 2.2)% 2.2--
亮氨酸 ).)’ 2.2-) 2.2’) 2.2)% 2.2’-
酪氨酸 2.;% 2.2-2 2.2)) 2.2)’ 2.2)3

苯丙氨酸 2.3, 2.2-B% 2.2B’ 2.2’; 2.2’,
赖氨酸 ).-3 2.2-; 2.2’% 2.2-3 2.2,%

氨 2.-’ 2.2-* 2.2’* 2.2-* 2.2’;
组氨酸 2.’- 2.2)B 2.2), 2.2)) 2.2-2
精氨酸 ).)B 2.,*’ 2.,;; 2.*;; 2.*22
色氨酸 ( ( ( ( (
脯氨酸 2.*; 2.’B* 2.,’2 2.2%’ 2.3)%

总和 )3.,- -.--, -.’-% -.’2* -.33;

表 ’ 保鲜实验的氨基酸和游离氨基酸测定结果

贮 运 保 鲜
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物保鲜剂对人体无害，采用生物保鲜剂对食品保鲜

将是食品保鲜的发展方向。
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烂率最大，为 LER，热水及热水结合 S6 处理的腐烂

率仅为 ED3LR和 EF3CR。表明热水处理可显著抑制甜

樱桃果实的腐烂，延长货架期，且 S6 在一定程度上

能强化这种抑制效果。

!%$ 热 水 结 合 &’ 处 理 对 甜 樱 桃 果 实 感 官 指 标 的

影响

冷藏 "C9 后，不同处理的感官评定结果如表 "
所示。热水处理在色泽、风味、口感和果梗褐变度上

均优于对照，综合打分显著高于对照，差异达显著水

平（<TP3PE）。与热水处理相比，冷藏 "C9 后，热水结合

S6 处理并未提高甜樱桃的感官性状，但在 F9 货架期

后，甜樱桃的综合评分显著高于热水单独处理（<T
P3PE），尤其在保持果实色泽和抑制果梗褐变上明显

优于热水单独处理。表明热水结合 S6 处理可维持甜

樱桃果实的货架品质。

( 讨论
适当时间的热处理可保持果实品质，抑制果实腐

烂，延长货架期!"#，本实验结果进一步证明了这一点。

甜樱桃果实在 KFU热水里处理 "P8%&，冷藏 "C9VF9
货架期后，腐烂率仅为 ED3LR，而此时对照已上升至

LER。热处理抑制果实腐烂可能是由于加热直接使病

原菌失活-同时加热诱导果实产生内源抗菌物质所致!K#。

可滴定酸含量（WX）直接影响甜樱桃的风味品质，同时

也是影响果实耐贮性的主要因素之一。我们的试验表

明，甜樱桃果实在 PYP3EU条件下冷藏 "C9 后，各处理

组可滴定酸含量比贮藏初期下降了 FP3KRMED3ER，而

可溶性固形物的含量变化不大，仅为 "3FCRMF3FBR。

相比较而言，可滴定酸含量的下降速率大于可溶性固

形物的变化，造成了糖酸比失调，我们推测，这可能是

导致甜樱桃果实品质劣变的原因之一。

本实验结果还表明，甜樱桃果实经热水处理后，

其色泽、风味和口感均优于对照，未发现热损伤现

象，表明 KFU热水处理 "P8%& 对甜樱桃果实比较适

宜。热水结合 S6 处理抑制了果实的褐变及腐烂，保

持了较高的 S6 含量，进一步提高了果实的货架品

质，因而这种贮藏保鲜技术可考虑在甜樱桃生产中

应用，以保持甜樱桃的品质，延长贮藏期。
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评定时间 处理 色泽 风味 口感 果梗 综合打分

冷藏 "C9 后 对照 "3E\ F3P\ "3B\ "3D\ L3P\

热水 "3B6 F3H6 F3H6 F3P6 C3E6

热水VS6 F3"6 F3H6 F3"6 F3"6 C3D6

冷藏 "C9VF9 对照 "3F* "3D* "3D* "3H* E3L*

货架期后 热水 "3L\ "3C\ "3C\ "3D\ D3B\

热水VS6 "3B6 "3B\ "3B\ "3C6 L3E6

表 " 热水结合 S6 处理对甜樱桃果实感官指标的影响
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