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迷迭香活性包装对虾仁冷藏过程中脂质氧化与 

质构的影响 
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3. 山东商业职业技术学院食品药品学院, 济南  250103) 

摘  要: 目的  研究不同浓度迷迭香活性包装对虾仁冷藏过程中脂质氧化与质构的影响。方法  将不同浓

度的迷迭香加入包装材料来保藏虾仁, 研究冷藏过程中虾仁过氧化值(peroxide value, POV)、硫代巴比妥酸

(thiobarbituric acid reactive substance, TBARS)值、巯基(sulfhydryl, SH)、Ca2+-ATPase 活性和质构特性的变

化。结果   迷迭香活性包装对冷藏期间虾仁的脂质氧化有一定的抑制作用 , 而且和迷迭香的浓度呈正相

关。在虾仁冷藏的 12 天内, 迷迭香添加量为 0.75 mg/cm2实验组的过氧化值相对于空白对照组降低 47%, 

TBARS 相对于空白对照组降低 31%。质构数据表明, 迷迭香活性包装能延缓虾仁硬度、弹性、咀嚼性的

改变。结论  迷迭香活性包装能有效抑制冷藏虾仁的品质变化, 并能延缓质构劣变, 是一种有潜力的虾仁

包装技术。 
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Effect of active packaging containing rosemary on the oxidative stability and 
textural profile of shrimp during chilled storage 
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ABSTRACT: Objective  To investigate the effects of active packaging prepared with different concentrations of 

rosemary on oxidative stability and textural profile of shrimp during chilled storage. Methods  The rosemary with 

various concentrations were incorporated into the packaging material to store the shrimp, and the changes of peroxide 

value (POV), thiobarbituric acid reactive substance (TBARS) value, sulfhydryl (SH) value, Ca2+-ATPase activities 

and texture attributes of shrimp were determined. Results  Lipid and protein oxidation was inhibited by active 

packaging with rosemary effectively, and the effects were positively correlated with the concentration of rosemary 

during chilled storage. Compared with control group, addition of 0.75 mg/cm2 rosemary extracts showed remarkable 

decrease in POV with 47% and TBARS with 31% during 12 d of chilled storage. In addition, the data of textural 

profile showed that active packaging with rosemary extracts could delay the changes of hardness, springiness and 
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chewiness of shrimp. Conclusion  Active packaging prepared with rosemary extracts is a kind of promising 

technology and it can effectively inhibit lipid and protein oxidation and delay the changes in texture characteristics. 
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1  引  言 

中国是水产品生产、贸易和消费大国, 在这些水产品

中, 虾类占有很大的市场份额, 以营养美味的南美白对虾

为主[1]。近年来, 鲜虾制品的出口和销售规模迅速增加, 但

主要以冷冻虾仁为主。然而, 虾肉制品在冻藏过程中的品

质变化受冻结方式、贮藏温度等因素的影响较大, 而且设

备和流通成本较高[2]。冷藏虽能降低微生物的危害, 但无

法阻止脂质氧化等的进行, 导致产品保质期短。 

在虾仁的质变过程中, 氧化是引起质量下降的重要

因素。目前, 市场上多使用合成抗氧化剂来解决这些问题。

然而, 其存在的潜在副作用引起了争议。因此, 寻求天然、

安全、高效的抗氧化剂成为食品领域的研究热点[3]。迷迭

香提取物具有抗氧化和抑菌作用且被证实无毒、无害, 在

食品中应用广泛, 国标规定迷迭香提取物在肉制品中最大

添加量不超过 0.3 g/kg。有研究报道[4], 迷迭香提取物能够

有效抑制脂质氧化, 在水产品和肉制品中有良好的抗氧化

效果。Riznar等[5]把迷迭香提取物用于鸡肉香肠的保鲜, 发

现鸡肉肠氧化得到延缓并延长了货架期。Li 等[6]研究发现

迷迭香提取物可以抑制大黄鱼脂肪氧化, 延长货架期。然

而 , 迷迭香在肉制品中添加方式主要以与肉制品直接混

合、喷洒、浸渍等, 但这会降低迷迭香对肉品表面的抗氧

化效用[7]。 

活性包装技术是近年来发展的一种新的食品保鲜技

术 , 活性包装结合植物精油的保鲜效果引起了人们的关

注。利用活性包装技术能有效增强迷迭香对肉制品作用的

有效性和持续性。目前, 植物精油结合活性包装已在果蔬、

肉制品等方面应用[8,9]。Muppalla等[10]用丁香油活性包装膜

对鸡肉进行保藏, 使鸡肉的货架期延长了 8 d。Bolumar等
[11]利用迷迭香结合抗氧化剂的活性包装延长了猪肉馅饼

的货架期。但以迷迭香为活性物质对虾仁进行包装尚未见

报道。 

因此, 本研究以新鲜虾仁为研究对象, 探讨了迷迭香

活性包装对虾仁冷藏过程中脂质氧化与质构特性的影响, 

拟为虾仁的冷藏保鲜及货架期研究提供参考。 

2  料与方法 

2.1  仪器与试剂 

TMS-PRO质构仪(美国 FTC公司); TDL-5M台式大容

量冷冻离心机(湘仪科技股份有限公司); UV1101紫外可见

分光光度计(杭州艾普仪器设备有限公司); pH计(上海精密

科学仪器); SCIENTZ-11型无菌均质机(宁波新芝生物科技

股份有限公司); SHB- AⅢ 循环水式多用真空泵(郑州长城

科技工贸有限公司); KQ5200B 型超声波清洗器(昆山市超

声仪器有限公司); 海尔冰箱(青岛海尔股份有限公司)。 

迷迭香提取物(含量≥95%, 河南豫兴生物科技有限

公司); 三磷酸腺苷(adenosine-triphosphate, ATP)、2-硫代巴

比妥酸反应物(2-thiobarbituric acid reactive, TBA)(天津市

北辰方正试剂厂); 山梨酸钾、连二亚硫酸钠、无水乙醇(分

析纯, 天津市广成化学试剂有限公司); 三氯乙酸(分析纯, 

天津市凯信化学工业有限公司); 甲醇(分析纯, 莱阳经济

技术开发区精细化工厂); 氯化钙(分析纯, 天津市瑞金特

化学品有限公司)。慢速定性滤纸(直径 7 cm)(富阳北木浆

纸有限公司); 聚乙烯醇(PVA)包装袋(潍坊华潍新材料科技

有限公司)。 

实验用新鲜南美白对虾购于青岛市永旺超市。 

2.2  实验方法 

2.2.1  迷迭香活性包装的制备 

迷迭香用 10 mL 无水乙醇溶解, 并浸入慢速滤纸中, 

使滤纸上的迷迭香浓度分别达到 0、0.075、0.15、0.45、0.75 

mg/cm2, 标记为 Sr0、Sr75、Sr150、Sr450、Sr750。慢速

滤纸经浸透后, 置于室温条件下 24 h干燥备用。实验设置

一组阳性对照组, 以同样的方法使滤纸上连二亚硫酸钠和

山梨酸钾的最终浓度达到 0.3 g/cm2和 0.15 g/cm2。 

2.2.2  虾仁样品的制备及包装 

将鲜活对虾消毒、清洗, 去头、去壳、轻压排便、去

肠腺, 再消毒、清洗获得虾仁。每组大玻璃培养皿中间放

置含迷迭香提取物的小培养皿, 3 个大小一致的虾仁放置

在小培养皿周围, 样品置于 18.5 cm×11.5 cm×2.5 cm的聚

乙烯醇塑料袋内, 热封口机密封并放入 4 ℃冰箱内冷藏。

设置 6组实验, 每组设 5个平行, 分别于 0、3、6、9、12 d

取试样进行分析, 每次进行 3次平行试验, 取平均值。 

2.2.3  脂质氧化的测定 

过氧化值的测定参照 Nikoo等[12]的方法。取 1 g虾肉

加入 11 mL 冷氯仿 /甲醇 (2:1=V:V); 硫代巴比妥酸

(thiobarbituric acid reactive substance, TBARS)的测定参照

Chevalier等[13]的方法进行, 取 15 g虾肉与 30 mL提取液

(0.2 mol/L 三氯乙酸水溶液)混合均质, 以每千克肉样中所

含丙二醛的质量(mg)表示。 

2.2.4   巯基含量的测定 

参照 Benjakul等[14]的方法, 取 0.5 g样品, 加 10 mL

的 0.05 mol/L pH 7.2 的磷酸盐缓冲液(phosphate buffered 

saline, PBS)均质, 结果用每克肉中 SH的微摩尔数表示。 
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2.2.5  Ca2+-ATPase 活性的测定 

Ca2+-ATPase 活性测定参照万建荣等[15]的方法, 虾仁

肌原纤维蛋白的提取参照 Benjakul等[14]的方法, 并用考马

斯亮蓝测定蛋白浓度。取 0.5 mL 蛋白液, 依次加入 0.3 

mL 的 0.5 mol/L、pH 7.0 Tris-maleate溶液、0.5 mL 0.1 mol/L 

CaCl2溶液、0.25 mL 20 mmol/L ATP溶液, 在 25 ℃反应 10 

min。 Ca2+-ATPase活性以每毫克蛋白质在每分钟内生成的

微摩尔无机磷(Pi)来表示。 

2.2.6  质构的测定 

采用 TMS-PRO 质构仪测定, 采用 P/5(直径 5 mm)探头, 

测试参数值设定: 力量感应元量程 1000 N, 测试速度 60 

mm/min, 形变量 50%, 起始力 0.5 N。测试 3个平行样品。 

3  结果与讨论 

3.1  虾仁贮藏过程中脂质的氧化 

过氧化值和丙二醛(MDA)含量是衡量含油脂食品酸

败程度和贮存品质的重要指标。由图 1 和图 2 可知, 随着

贮藏时间的延长 , 各处理组的过氧化值 (peroxide value, 

POV)和 TBARS 值均出现增高趋势。相对于空白组, 含迷

迭香组的 POV值和 TBARS值变化相对缓慢, 且迷迭香提

取物浓度越高, POV值和 TBARS值的上升速度越缓慢。在

冷藏的前 3 d, 相对于添加亚硫酸钠/山梨酸钾阳性对照组, 

添加 0.75 mg/cm2迷迭香提取物(Sr750组)的抗氧化效果与

阳性对照组相当 , 且效果略优于阳性对照组。这是因为

PVA 膜能够将氧气等阻隔在外, 延缓了虾仁的脂质氧化的

进行, 且添加的迷迭香提取物有较强的抗氧化作用, 浓度

越高抗氧化效果越好。 

虾仁的 POV值和 TBARS值在第 9 d急剧上升, 可能

由于迷迭香提取物的浓度下降, 导致活性包装对虾仁脂肪

氧化的效果减弱。应丽莎等[16]研究发现含迷迭香的气调包

装和非气调包装中抑制了新鲜猪肉的氧化。而 Nerín 等[17]

报道, 含迷迭香的聚丙烯薄膜对肉品的抗氧化作用与迷迭

香的质量浓度无关, 出现这种结果的原因可能与迷迭香的

成分有关。 

3.2  巯基含量的变化 

巯基含量可作为蛋白氧化的一个重要指标, 测定巯

基含量能反映出蛋白质氧化情况。由图 3 可知, 随着冷藏

时间的延长, 各处理组的巯基含量均呈现不断下降趋势。

迷迭香提取物添加量越高, 冷藏虾仁的巯基含量变化越缓

慢。相对于亚硫酸钠 /山梨酸钾阳性对照组 , 添加 0.75 

mg/cm2迷迭香提取物组在冷藏的前 6 d的巯基变化与其相

近。这表明, 迷迭香提取物可延缓虾仁冷藏过程中蛋白质

的氧化, 使巯基含量下降速度有所缓和, 有利于延长虾仁

的贮藏。李学鹏等[18]研究了中国对虾肌肉蛋白质和组织结

构发生变化的表现, 结果表明巯基含量可以作为评价对虾

新鲜度的潜在指标。 

 
 

图 1  不同添加量迷迭香提取物对虾仁贮藏过程中过氧化值的影响 

Fig. 1  Effects of different amounts of rosemary extracts on POV 
values of shrimp during chilled storage 

 
 

 
 

图 2  不同添加量迷迭香提取物对虾仁贮藏过程中 TBARS值的影响 

Fig. 2  Effects of different amounts of rosemary extracts on TBARS 
values of shrimp during chilled storage 

 
 

 
 

图 3  不同添加量迷迭香提取物对虾仁冷藏过程中巯基含量的影响 

Fig. 3  Effects of different amounts of rosemary extracts on 
sulfhydryl content values of shrimp during chilled storage 
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3.3  Ca2+-ATPase 活性变化 

水产品在贮藏过程中, 蛋白质变性会引起酶活性的

改变, 而肌原纤维蛋白的 Ca2+-ATPase 活性被广泛用作水

产品蛋白变性的指标。由图 4可知, 随着冷藏时间的延长, 

各组的 Ca2+-ATPase 活性总体呈现下降趋势, 而添加迷迭

香实验组的 Ca2+-ATPase 活性始终高于空白对照组。迷迭

香提取物添加量越高, Ca2+-ATPase活性下降的也越缓慢。

在冷藏的前 3 d, 添加 0.75 mg/cm2迷迭香组的抗蛋白质氧

化效果与其相近, 这说明活性包装中的迷迭香提取物含量

的增加有助于减缓 Ca2+-ATPase 活性下降, 这也说明相比

易产生 SO2残留问题的阳性对照组, 迷迭香活性包装更有

优势。曾名勇等[19]报道鲫鱼、鳙鱼的蛋白质特性的变化与

ATPase 活性有关, 随着冻藏时间的增长, 均呈下降趋势, 

与本实验结果相近。 
 

 
 

图 4  不同添加量迷迭香提取物对虾仁贮藏过程中 Ca2+-ATPase

活性的影响 

Fig. 4  Effects of different amounts of rosemary extracts on 
Ca2+-ATPase activities of shrimp during chilled storage 

 
 

3.4  质构分析 

质构特性是反应水产品品质的重要属性, 虾类等水

产品死后在自身降解和微生物作用下发生腐败变质以及肌

肉质构特性的变化。虾仁在 4 ℃冷藏过程中的硬度、弹性、

阻嚼性的变化如图 5 所示。从图 5 可以看出, 虾仁样品的

硬度、弹性、阻嚼性的变化都随着冷藏时间的延长呈下降

趋势(图 5a, 5b, 5c)。水产品死后肌肉会先进入僵硬期, 硬

度值会有所升高, 之后水产品自身酶和微生物的作用使肌

肉质地软化, 弹性、阻嚼性等下降。相对于空白对照组, 含

迷迭香的各实验组的硬度、咀嚼性和弹性值的变化, 随着

迷迭香提取物添加量的增加, 下降的也越缓慢。此结果与

张帅等[20]研究凡纳对虾在 4 ℃冷藏条件下的质构特性一

致。相对于阳性对照组, 添加 0.75 mg/cm2迷迭香提取物硬

度与咀嚼性变化与其相近, 而弹性的变化幅度比阳性对照

组大, 这可能与刚开始迷迭香提取物的释放有关。 

 

 

 

 
 

图 5  不同添加量迷迭香提取物对虾仁冷藏过程中质构的影响 

Fig. 5  Effects of different amounts of rosemary extracts on textural 
parameters of shrimp during chilled storage 

 
 

4  结  论 

采用迷迭香活性包装对虾仁进行 4 ℃下冷藏保鲜, 并

与亚硫酸盐/山梨酸钾结合的阳性组做对比, 测定了虾仁
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贮藏过程中的过 POV、TBARS值、巯基、Ca2+-ATPase活

性和质构特性的变化。结果表明, 迷迭香活性包装能延缓

虾仁的氧化, 使巯基、Ca2+-ATPase 活性变化减缓, 对质构

的劣变也有一定的抑制作用, 从而延长虾仁的保鲜期, 且

迷迭香提取物的添加量越高, 效果越显著。此研究结果表

明, 迷迭香活性包装是虾仁保鲜的一种有效的方法, 也是

一种有潜力的食品保鲜技术。 
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