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不同复水条件对淡干海参品质特性的影响①

员　璐１,　李洪军１,２,　倪冬冬１,　贺稚非１,２,　谢越杰１
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摘要:研究发制方式(冷水发制、热水发制)及保温温度(４℃,２５℃和７０℃)对威海淡干海参品质特性的影响,分

析淡干海参复水过程中感观评价、质构特性、复水比、体积比和酸性粘多糖质量分数的变化规律．结果表明:不同

的复水条件对海参品质特性有不同的影响,保温温度影响程度大于发制方式．淡干海参复水过程中复水比与体积比

呈现相似的变化趋势,即复水比先快速增大,在３２h左右变缓．通过感官评价得出复水比在６左右时淡干海参复水

效果达到最佳．低温有利于保持复水后海参的持水力,且低温复水的淡干海参酸性粘多糖质量分数较高．６种复水

工艺中,冷水发制和４℃保温温度的组合能较好地保持淡干海参复水后的品质．
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海参是一种典型的高蛋白低脂肪无胆固醇食物,其体壁中含有海参特有的多糖、皂苷、胶原蛋白、脑

苷酯、神经节苷酯等生物活性物质[１－３],具有抗肿瘤、降血脂、抗凝血、增强免疫力、抗血栓形成、抗氧化

等多种生理调节功能[４－１１]．由于鲜海参体内存在一种自溶酶,不易保存,多被加工成各类干制品[１２]．
目前,海参干品主要包括盐干海参、糖干海参、淡干海参和真空冷冻干燥海参等[１３]．其中,以淡干海参

的品质最佳．淡干海参是用新鲜海参预处理后低温冷风干燥加工而成的,因其没有添加其他任何物质,营

养损失少,最大程度地保留了鲜海参原有的品质,具有良好的发展前景,在海参市场中占有重要的地位[１４]．
干海参一般需复水后才可烹调食用．营养成分在复水过程中会受到一定程度的破坏,破坏程度与复水

工艺密切相关．水发条件会直接影响海参的质构特性,质构特性与感官评价存在一定的相关性．向怡卉

等[１４]研究了盐渍海参在煮制、冷水和热水发制过程中多糖、水溶性蛋白和游离氨基酸溶出量的变化,热水

发制营养物质损失严重,是冷水发制的５倍．洪佳敏等[１３]、刘淇等[１５]则主要研究了温度对海参泡发过程中

性质的影响．日本学者F􀆰Toshiko等[１６－１７]研究发现复水过程中海参的营养成分(灰分、糖胺聚糖和胶原蛋

白)大量流失到液体中,且用淘米水处理的海参质地最柔软,用碳酸钾溶液处理的海参复水速率最大．现有

的复水方式花样繁多,时间冗长,水平高低不一,导致泡发出来的海参质量参差不齐,让消费者无所适

从[１８]．结合现有的工艺发现发制方式和保温温度是造成海参复水工艺繁杂的主要因素,本文研究了冷、热

发制方式和保温温度(４℃,２５℃和７０℃)对淡干海参复水效果的交互作用,目的在于确定科学的泡发工

艺,以期为淡干海参的科学食用和推广提供一定的理论依据．

１　材料与方法

１􀆰１　材料与试剂

淡干海参:规格为每５００g含７０~９０只,购于山东威海皇纯海参,选取回软去沙嘴后的海参中间部位
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向两边各１􀆰５cm 的段;水为蒸馏水．
木瓜蛋白酶:１０万 U/g,南宁东恒华道生物科技有限责任公司;其他试剂均为国产分析纯．

１􀆰２　仪器与设备

CTＧ３质构分析仪,美国 Brookfield公司;台式高速离心机,德国 Eppendorf公司;７２２型可见分光光

度计,上海元析仪器有限公司;电子分析天平,赛多利斯科学仪器有限公司;DHGＧ９２４０A电热恒温鼓风干

燥箱,上海齐欣科学仪器有限公司;HHＧ２数显恒温水浴锅,常州澳华仪器有限公司;SHZ型循环水真空

泵,上海亚荣生化仪器厂．
１􀆰３　方　法

１􀆰３􀆰１　复水方法

１􀆰３􀆰１􀆰１　发制方法[１４]

１)对照处理:以料液比为１∶１００常温回软后,继续保持常温４５min,加５０倍质量的蒸馏水常温保温

４８h,开始保温后２４h换１次水(料液比为１∶５０)．
２)冷水发制:淡干海参回软后去沙嘴、剪断肌肉带后加蒸馏水煮沸,换小火再煮３０min,重复煮２~３

次之后换蒸馏水浸泡,置４℃蒸馏水中保温４８h,每天换水．
３)热水发制:热水发制同冷水的不同之处是每天换水煮后置４℃蒸馏水中保温４８h．

１􀆰３􀆰１􀆰２　复水流程

参考文献[１４－１６]的方法,稍作调整进行．

试验过程中每８h称１次质量、测１次体积,记录最大涨发倍数．每个试验组设４个平行,结果以平均

值±标准差表示．
１􀆰３􀆰２　复水比的计算[１４]

R复 ＝
m复

m干

式中:R复 为淡干海参复水比;m干 为干海参的质量(g),m复 为复水过程中某一时刻海参的质量(g),试验

平行４次取平均值．
１􀆰３􀆰３　体积比的计算

排水法测量海参的体积,同复水比的方式计算体积比．
１􀆰３􀆰４　持水力(WHC)的计算

复水后海参持水力的测定采用文献[１８]的方法进行,每个样品设置６个重复,其持水力的计算公式为

WHC＝ １－
m１－m２

m１

æ

è
ç

ö

ø
÷×１００％

式中:m１ 为离心前样品的质量,g;m２ 为离心后样品的质量,g．
１􀆰３􀆰５　酸性粘多糖质量分数的测定

１)粗多糖的提取分离:酶水解法,参考文献[１９－２３]的方法,稍作调整进行．取绞碎复水海参肉样

５g,加入１０mg木瓜蛋白酶,３０mL０􀆰１mol/L乙酸钾缓冲溶液(pH 值为６􀆰０),５mmol/LEDTA 溶

液和 ５mmol/L 半胱氨酸溶液,置于 ６０ ℃下搅拌反应８h后,于９５ ℃条件下灭酶５min左右;将上

述反应混合物离心(４６００r,１０min,２０ ℃),向上清液(即海参酶解液)中加入 ２ 倍体积 ９５％ 乙醇,
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４℃静置过夜,离心去上清液．沉淀用 ９５％的无水乙醇洗２次,最后将沉淀于６０ ℃干燥２h．将该粉

末放入干燥器中冷却至室温,以供进一步使用．
２)刺参D 葡萄糖醛酸的质量分数测定:咔唑－硫酸法[２１],用 D 葡萄糖醛酸做标准品,葡萄糖醛酸

标准曲线的直线拟合方程为

y＝０􀆰００５２x＋０􀆰０００６　　　R２＝０􀆰９９７０
１􀆰３􀆰６　复水后海参的感观评定

将样品平摊于白搪瓷盘内,在光线充足、无异味的环境中,由受过感官评定培训的１０名(５男５女)食
品专业学生进行感官评定,从外观、色泽、滋气味和口感４个方面对复水海参进行综合评分．水发海参感官

评价见表１．
表１　水发海参感官评价[２４－２５]

项目
感官评价/分

８􀆰１~１０􀆰０ ５􀆰１~８􀆰０ ３􀆰１~５􀆰０ ０~３􀆰０

外观

体形 肥 满,参 棘 挺

直、无残缺,肉质厚

实

体形饱满,参棘挺直、较

整齐,肉质厚实,个别有

残缺

体形较饱满,参棘挺直,

肉质较厚实,略有破损

体型稍薄,参棘稍软、部

分残缺,肉质单薄,体壁

有明显破损

色泽
黑褐色、黑灰色或灰

色,色泽均匀
棕色或黄褐色 茶色或浅黄色 参体泛白

滋气味 海参海鲜香浓郁 海参海鲜香一般
海参海鲜香较淡,无明显

异味

无海参海鲜香,有明显腥

臭味

口感
肉质适口性好,软硬

适中,弹性优良

肉质适口性较好,稍硬,

弹性较好

肉质适口性一般,偏软,

弹性较差

肉质适口性差,软烂,基

本无弹性

１􀆰３􀆰７　质构特性分析

取２􀆰５cm×５cm×０􀆰７cm 复水的海参中间段,吸除表面水分后,使用CTＧ３质构分析仪测定海参沿内

筋方向中部的硬度、弹性、内聚性、胶着性、咀嚼性．测定条件:TA３９平底柱状探头,触发力５g,目标形

变５０％,测试速度１􀆰００mm/s,返回速度１mm/s,２次循环压缩,结果取３次平行试验的均值．
１􀆰４　数据处理与分析

应用SPSS１７􀆰０软件进行数据的统计分析,在单因素方差分析的基础上,分析组间差异性,分析结果

以平均值±标准差表示．显著性界值以p＜０􀆰０５为有统计学意义．

２　结果与分析

小写字母不同表示差异有统计学意义(p＜０􀆰０５)．

图１　不同处理方式对海参感官评定的影响

２􀆰１　处理方式对海参感观评定的影响

食品的感官评定是人们通过自身的感觉器官对食

品的综合感受打分而得出的数据,进而得到对食品的

感官特点的总体认识[２６]．本试验对海参的外观、色

泽、滋气味和口感进行评定,得出数据．
不同处理方式对海参感官评价的影响见图１．由

图１可知,４℃和２５℃保温处理的海参感观得分明显

高于对照组和７０ ℃保温组的得分．这是由于保温过

程中高温(７０℃)造成海参体壁胶原蛋白结构溶胀崩

解,宏观变化表现为变软糯,弹性和咀嚼性较低温(４
℃和２５℃)发制的海参差．相同保温温度下冷水发制

的海参感观评分略高于热水发制的感观评分,这可能

是由于热水发制对海参组织结构造成了破坏．
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２􀆰２　处理方式对海参质构特性的影响

食品的质构特性是反映其品质极其重要的指标之

一．水产品的质构参数通常用硬度、弹性、内聚性、咀嚼性及胶着性等５个指标表示,结果见表２．
表２　不同处理方式对海参质构特性的影响

项目 硬度/g 弹性/mm 内聚性 胶着性/g 咀嚼性/mJ

对照 ４２９􀆰３３±６􀆰４３a ５􀆰６１±１􀆰１６a ０􀆰８８±０􀆰０１a ３７６􀆰００±５􀆰００a ２０􀆰７３±４􀆰５６a
冷水发制,４℃ １５８􀆰００±６􀆰００c ３􀆰５５±１􀆰１７bc ０􀆰７３±０􀆰１９a １１６􀆰６７±４􀆰２４b ３􀆰８７±０􀆰６８bc
冷水发制,２５℃ １１８􀆰６７±４􀆰１９e ４􀆰２８±０􀆰６４abc ０􀆰９４±０􀆰１２a １１２􀆰６７±５􀆰５８b ４􀆰８０±１􀆰６６bc
冷水发制,７０℃ ６８􀆰００±３􀆰１１f ２􀆰９３±０􀆰０９c ０􀆰７９±０􀆰１０a ５２􀆰６７±５􀆰０３c １􀆰５０±０􀆰１０c
热水发制,４℃ １８２􀆰００±９􀆰１７b ５􀆰３０±０􀆰４１a ０􀆰７７±０􀆰２５a １３９􀆰００±４􀆰７３b ７􀆰３３±２􀆰５５b
热水发制,２５℃ １４６􀆰６７±２􀆰３１c ４􀆰９３±０􀆰６７ab ０􀆰８９±０􀆰０９a １２２􀆰３３±７􀆰７７bc ５􀆰９０±０􀆰６１b
热水发制,７０℃ ９６􀆰００±８􀆰００d ４􀆰００±１􀆰７４abc ０􀆰９５±０􀆰０４a ９１􀆰３３±４􀆰７３bc ３􀆰６０±１􀆰７３bc

　　注:表中各列小写字母不同表示差异有统计学意义,p＜０􀆰０５．

由表２看出,在冷水发制组和热水发制组内,随着保温温度的增加,硬度、弹性、胶着性和咀嚼性呈下

降趋势,且差异有统计学意义(p＜０􀆰０５),而内聚性的变化幅度不大．咀嚼性与弹性的变化规律相似,这是

因为咀嚼性是硬度、弹性和内聚性的乘积．对照组的硬度和咀嚼性的值显著高于不同处理组的值(p＜
０􀆰０５),胶原纤维在高温水煮过程中形成交联网状结构[２７],这种结构在复水过程中吸水涨发,降低了硬度

和弹性．胶着性是硬度和内聚性的乘积,与硬度的变化趋势相似．从表２中还可以得出,热水发制的淡干海

参的硬度、弹性等质构特性均略高于冷水发制的海参,因为海参的质构特性综合反映其口感,热水发制的

海参质地、口感优于冷水发制的海参,这与向怡卉等[１４]的研究结果基本一致．
２􀆰３　处理方式对海参复水比的影响

海参干品需要经过复水后才可烹调食用,复水比是干品复水后恢复原来新鲜状态的量度,是衡量干海

参品质的重要指标之一[２７]．不同的处理方式对干海参的涨发倍数及其感官质量有一定的影响[２８]．综合所查

文献及预试验,试验选取对海参复水品质影响尤为明显的水煮方式和保温温度两个因素,研究了不同复水

方式对复水后海参食用品质的影响．
如图２所示,在复水时间０~３２h内,海参体内外含水量差别大,渗透压大,海参不断吸水涨发,各组

海参的复水比均呈现上升的趋势[２９]．当保温时间达到３２h后,随着时间的延长,各组海参的复水比增长幅

度趋于平缓,甚至有降低的趋势,这是由于淡干海参复水已经趋于饱和[１４]．
在７０℃保温温度下,两种发制方式海参的复水比变化规律相似,各个时间点的复水比皆显著高于其

他４组(p＜０􀆰０５);水发至３２h时,其含水量甚至高于鲜活海参(此时海参的质量为干海参质量的１３０％以

上);复水时间超过４０h,复水比开始出现下降,这与海参体壁中的胶原蛋白在７０℃发生变性有关[３０]．在

保温过程中,胶原蛋白变性、降解,继而明胶化,明胶有助于吸水,进一步提高了海参的吸水能力,然而随

着加热时间的延长,明胶形成的结构崩解,导致其吸水能力下降,明胶易溶于水中,易造成海参干物质的

流失,因此图２中呈现出复水比先上升后下降的趋势[３１]．
其他４种复水方式的复水比在３２h时均为６􀆰５左右,各组间差异无统计学意义．结合感官评定,复水

比在６左右的淡干海参复水效果最好,品质良好、口感俱佳,与洪佳敏等[１３]的研究结果相似．
２􀆰４　处理方式对海参体积比的影响

处理方式对干海参体积比的影响如图３所示．从图３中可以看出,体积比的变化规律与复水比的变化

规律基本相同,随着保温时间的延长,各组海参的体积比都呈现逐渐增大的趋势,这可能是由于海参在复

水过程中大量吸收环境中的水分造成体积的膨胀[２９]．
２􀆰５　处理方式对海参持水力的影响

食品的持水力(WHC)是用来描述由分子(通常是低浓度的大分子)所构成的基质物理性地截留大量水

以防止水渗出的能力[２４]．因此,对于干物质,持水力的大小能反应其重新吸水的能力,且持水力与淡干海

参的复水效果呈正相关．
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不同处理方式对淡干海参持水力的影响见图４,由图４可以看出,冷水发制的海参的持水力整体比热

水发制的高,这可能是因为热水发制使得海参体壁细胞膜破坏比冷水发制严重,大分子物质在热烫过程中

损失较多,造成其截留水分的能力偏低．此外,在冷水发制体系中,随着保水温度的增加,其持水力呈现降

低的趋势,７０℃时的持水力显著低于其他２个温度处理的海参(p＜０􀆰０５);热水发制体系的持水性也呈现

同样的趋势．经过高温的海参保温后,组织间会形成均匀且高度交联的网络结构,在发制时收缩形成的均

匀孔洞消失,变性的胶原蛋白在长时间的保温条件下进一步形成了高度交联且均匀分布的空间结构,而胶

原蛋白在７０℃降解生成明胶,随着保温时间的延长,明胶架构就会崩解[２８,３１],导致７０℃的海参持水力显

著低于４℃和２５℃保温的海参(p＜０􀆰０５)．因此,单就持水力的大小而言:冷水发制优于热水发制,４℃优

于２５℃,２５℃优于７０℃．

图２　不同处理方式对海参复水比的影响 图３　不同处理方式对海参体积比的影响

２􀆰６　处理方式对海参酸性粘多糖质量分数的影响

作为海参体壁中重要的功能性成分之一,酸性粘多糖是由半乳糖胺、岩藻糖、葡萄糖醛酸和硫酸基以

１∶１∶１∶４组成的多糖,本文中海参酸性粘多糖的质量分数以葡萄糖醛酸质量分数表示[２１]．
不同处理方式对海参酸性粘多糖质量分数的影响如图５所示,与对照组相比,所有的处理方式对海参

的酸性粘多糖都存在不同程度的损失,破坏程度与复水工艺密切相关,较好的复水工艺对海参营养成分的

破坏程度较小．从图５可以看出,相同温度处理时,海参的葡萄糖醛酸质量分数冷水发制普遍高于热水发

制,且除了４℃外,在２５℃和７０℃下冷水发制处理的海参中葡萄糖醛酸质量分数显著高于热水发制的海

参(p＜０􀆰０５)．在单组内,随着保温温度的增加,酸性粘多糖的质量分数呈现显著降低的趋势(p＜０􀆰０５),
这说明酸性粘多糖是一种热敏性功能性成分．因此,从营养学的角度而言,最佳的复水方式为冷水发制,

４℃保温复水．

小写字母不同表示差异有统计学意义(p＜０􀆰０５)．

图４　不同处理方式对海参持水力的影响

小写字母不同表示差异有统计学意义(p＜０􀆰０５)．

图５　不同处理方式对海参酸性粘多糖质量分数的影响
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３　结论与讨论

通过本试验得到如下结论:与对照组相比,不同的复水条件对海参的感观评定、硬度、弹性、胶着性、
咀嚼性、复水比、体积比、持水力和酸性粘多糖的质量分数具有一定的影响,保温温度对其影响高于发制

方式．低温条件下复水后淡干海参的持水力最大,且有利于保留淡干海参酸性粘多糖的质量分数,肉品具

有良好的质构和感观特性．相同处理温度下,热水发制淡干海参的质构特性均略高于冷水发制的海参,但

并无统计学意义．高温有利于显著提高淡干海参的复水比和体积比,但是除此之外的其他理化性质也相应

地显著降低,结合现代人的营养需求和淡干海参的重要食用价值,无限制涨发海参显然不可取．综上,６种

复水工艺中,冷水发制结合４℃保温温度能较好地保持淡干海参复水后的品质,降低复水损失．
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Abstract:Theeffectsofwaterimmersionmanners(coldandhot)andtheholdingtemperature(４ ℃,

２５℃and７０℃)onqualitycharacteristicsofshortdryseacucumberwerestudied．ThechangesinitssenＧ
soryassessment,texturalproperties,rehydrationratio,volumeratioandacidmucopolysaccharidecontent
wereanalyzed．Theresultsshowedthattherehydrationeffectofcoldandhotwaterimmersiononshortdry
seacucumberwasnotverydifferent,whileholdingtemperatureplayedanimportantrole．Therehydration
ratiosandvolumeratiosofshortdryseacucumberexhibitedsimilartrends:therehydrationratioincreased
rapidlyatfirstandslowedataround３２h．Shortdryseacucumberachievedthebestrehydrationresults
withtherehydrationratioatabout６bysensoryevaluation．Lowtemperaturehelpedmaintainthewater
holdingcapacityofseacucumberafterrewateringandresultedinhigheracidmucopolysaccharidelevels．Of
thesixrewateringprocessesstudied,thecombinationofcoldwaterimmersionandholdingtemperatureof
４℃providedbettermaintenanceofshortdryseacucumberafterrewatering．
Keywords:shortdryseacucumber;rehydrationprocess;qualitycharacteristics
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