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温度和壳寡糖对海胆贮藏品质的影响

王  超，薛  勇 *，赵明明，张莉莉，宋金红，薛长湖

(中国海洋大学食品科学与工程学院，山东 青岛      266003)

摘   要：研究温度和壳寡糖质量浓度对马粪海胆(Hemicentrous pulcherrimus)冷藏过程中品质变化的影响 4℃和 0℃条

件的贮藏特性，并采用 4 种不同质量壳寡糖对马粪海胆进行处理，以感官评定、细菌总数、挥发性盐基氮(total
volatile basic nitrogen，TVB-N)、pH 值为指标，对其贮藏过程中的品质变化进行测定。结果表明：与 4℃相比，

0℃条件各项指标均较低(P ＜ 0.05)，将该温度条件与壳寡糖处理复合后，保鲜效果明显增强(P ＜ 0.05)，但不同壳

寡糖质量组之间的各项指标差异不大(P ＞ 0.05)，与 4℃对照相比，0.1g/100mL壳寡糖质量浓度浸泡处理后冰温贮藏

可延长货架期 5～6d。
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Effects of Temperature and Chitooligosaccharide on Storage Quality of Sea Urchin
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Abstract ： In order to explore the effects of temperature and chitooligosaccharide on storage quality of sea urchin, the quality

changes of Hemicentrous pulcherrimus treated with chitooligosaccharide at various concentrations during storage at 0 or 4 ℃ were

evaluated by sensory quality, total bacterial count, total volatile base nitrogen (TVB-N), pH. The quality of Hemicentrous

pulcherrimus without chitooligosaccharide treatment was also determined in the same manner. The results indicated that each

quality index of Hemicentrous pulcherrimus stored at 0 ℃ was significantly lower than that of Hemicentrous pulcherrimus stored

at 4℃ (P ＜0.05). Moreover, chitooligosaccharide treatment at 0 ℃ significantly enhanced the preservative effect of Hemicentrous

pulcherrimus (P ＜0.05). However, the change of chitooligosaccharide concentration did not exhibit obvious impact on each quality

index of Hemicentrous pulcherrimus during storage (P ＞ 0.05). The shelf-life of Hemicentrous pulcherrimus treated with

chitooligosaccharide at the concentration of 0.1 g/100 mL during storage at 0 ℃ showed an extension of 5－6 days as compared

with storage at 4 ℃.
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海胆(sea urchins)属于棘皮动物门(Echinodermats)、
海胆纲(Echinoides)，其可食部分主要是生殖腺，内含

大量的蛋白质、氨基酸、高不饱和脂肪酸、糖类和其

他生理活性物质[1]，既具有独特的药用功能，又具有很

好的食用价值，作为名贵的海珍品在日本的海产品市场

上属于高档消费产品之一[2]。我国对日本的海胆出口量

仅低于美国、智利、加拿大位居世界第 4 位 [ 3 ]，主要

可食品种有马粪海胆(Hemicentrous pulcherrimus)、虾夷

马粪海胆 ( S t r o n g y l o c e n t r o t u s ) 、光棘球海胆

(Strongylocentrotus nudus )、紫海胆(Anthocidaris
crassispina)等，其中马粪海胆主要分布在我国的黄海、

渤海沿岸，浙江、福建沿海以及日本沿岸 [ 4 ]。随着人

们消费水平的提高，对海胆的品质需求也日益增长，但

由于其极易腐败的特性，世界范围内的许多海胆原料会

因贮运过程中的品质下降而降低其经济价值，甚至被废

弃 [ 5 ]。因此，如何选用合适的保鲜技术应用于海胆产

品，极大限度的维持海胆原料的原有鲜度及经济价值、

满足消费者的品质需求是亟待解决的问题。

壳寡糖(Chito-oligo saccharide)又名几丁寡糖，是壳

聚糖经降解后聚合度为 2～10 的产物，与壳聚糖相比，

其水溶性较好，并且同样具有很好的抗菌作用[ 6 -8 ]，现

多有学者将其应用到原料乳中[9]，很好的解决了壳聚糖
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应用时的溶解度问题。利用不同质量浓度的壳寡糖对海

胆生殖腺进行处理，并添加了极少量的乳酸，通过对

其贮藏过程中感官、微生物、化学方面的品质指标测

定来综合反映海胆生殖腺的温度贮藏特性及壳寡糖的保

鲜效果，以期为海胆生殖腺的品质评定及壳寡糖在海胆

保鲜中的应用提供一定的依据。

1 材料与方法

1.1 材料与试剂

鲜活的大连马粪海胆(10 月份)，由大连獐子岛渔业

集团股份有限公司提供，平均壳径约为 5～6cm。海胆

捕捞上岸后，加冰保藏于泡沫箱中，20h 内空运送至实

验 室 。

1.2 仪器与设备

电子天平    北京奥多利斯天平有限公司；电动匀浆

机     国华科技有限公司；超净工作台    苏净集团安泰公

司；HPS-250 生化培养箱    哈尔滨市东联电子技术开发

有限公司；CT-2000 高压灭菌锅    天津市超拓科贸有限

公司；pHS-3S 型 pH 计    上海大普仪器有限公司。

1.3 方法

1.3.1 海胆处理工艺

海胆运送至实验室后，剔除已死个体，剩下的经

低温控水后，快速的破壳、取肉、去内脏，所得的

海胆生殖腺分别置于(Ⅰ)0.1、 (Ⅱ)、(Ⅲ) 0.7、(Ⅳ)1g/100mL
壳寡糖溶液中浸泡 5min，浸泡比例约为 100:200(g/mL)，
所用壳寡糖溶液均用 3.5g/100mL 无菌人工海水配制的

0.1g/100mL 乳酸溶液配制而成，并置于冰水混合物中预

先冷却备用。浸泡结束后取出，棉纱布沥干，以片状

形式均匀整齐的摆放于铺有滤纸的平皿中，封口，置

于装有冰水混合物的泡沫箱中 4℃冰箱中贮藏，同时增

加 0℃对照(冰水混合物中)、4℃对照(直接放于冰箱中)
分别于第 1、3、6、9、1 2 天取样进行分析，对海胆

生殖腺的感官品质、细菌总数、TVB-N 值和 pH 值进行

测 定 。

1.3.2 感官评定

采用表 1 对马粪海胆的感官品质进行评定，此表在

前人研究的基础上[10-11]进行改进，由接受过严格的感官

评定培训并具有感官评定经验的 5 名人员，按照表 1 从

分 数 外观 色泽 气味 滋味

5 质地细密，无明显的溶化现象；膜瓣坚实、完整 亮橙黄色，光泽度较好 浓郁的鲜香气味 极强的鲜味

4 质地较细密，开始出现微小的溶化斑点 ；膜瓣稍松软，较完整 橙黄色，光泽度一般 淡淡的清香气味 较有鲜味

3 表面开始粗糙，有较多的溶化斑点出现，触碰易碎 淡橙黄色，稍有光泽 鲜香气味消失，基本无味 稍有鲜味

2 质地中等粗糙，膜瓣有散碎，断裂处组织成浆状 暗橙黄色，基本无光泽 淡淡的腥味 鲜味消失，稍伴有苦味

1 表面质地很粗糙，基本不成形 褐黄色，完全无光泽 较强的腐败气味 苦味等腐败滋味严重

表 1 马粪海胆感官评定标准

Table 1   Sensory evaluation standards of Hemicentrous pulcherrimus

外观、色泽、气味和滋味 4 个方面对海胆生殖腺的感官

品质进行综合评定。

1.3.3 总挥发性盐基氮(total volatile basic nitrogen，
TVB-N)的测定

按微量扩散法进行测定[12]。称取 10g 海胆生殖腺，

加蒸馏水至 100mL，均质处理后搅拌 30min，过滤，取

1mL 滤液和 1mL 饱和碳酸钾溶液分别加于康威氏皿的外

室两侧，内室加入 1mL 20g/L 硼酸吸收液和 1 滴混合指

示液。待滤液加入后立即盖好，轻轻转动使外室两液

混合，置于 37℃烘箱内放置 2h，揭去盖，用盐酸标准

溶液(0 .01mol/L)对内室液体进行滴定，同时做空白试

验，根据消耗的盐酸量计算 TVB-N 的含量，每个样品

做 2 个平行。

1.3.4 细菌总数测定

称取 5g 海胆生殖腺，加入 45mL 0.85g/100mL 无菌

生理盐水，经研磨、振荡摇匀后即得 1 :1 0 的样品稀释

液，用无菌移液枪取 1mL稀释液，加入 9mL 0.85g/100mL
无菌生理盐水中，振荡摇匀，即得 1 : 1 0 0 稀释液，按

照此方法逐次 10 倍递增稀释，选取 2～3 个合适的梯度

稀释液，各取 100μL 均匀涂布于营养琼脂平板上，置

37℃恒温培养箱中培养[13]，48h 后计数，各稀释液做 2
个平行。

1.3.5 pH 值测定

取 5g 海胆生殖腺加入 45mL 蒸馏水中进行匀浆，离

心后取上清液，以 p H 计测定，每个试样做 2 个平行。

1.4 数据处理

应用 SPSS 13.0 软件进行数据分析，单因素(One-
Way ANOVA)，差异检验采用 Duncans  smultiple-range
test 检验组间的差异，以α＝ 0.05 作为差异显著的标准。

数据以“平均值±标准偏差”表示。

2 结果与分析

2.1 感官品质的变化

如图 1 所示，随贮藏时间的延长，各组得分均呈

下降趋势。贮藏前期，水产品外观品质的下降主要是

由内源性酶的作用引起的[14]，本实验中壳寡糖组的外观

得分与其他两个对照组相比较低，这可能与其对内源性

蛋白酶活性的抑制作用有关[15] ；随贮藏时间的延长，海

,



331※包装贮运 食品科学 2011, Vol. 32, No. 18

胆的鲜味消失，腥味等不良气味、滋味出现，其中 4℃
组于贮藏的第 6 天腥味已比较明显，而经壳寡糖处理的

Ⅳ组中海胆仍有淡淡的清香气味。这种不良气味和滋味

的产生主要是微生物代谢产生的游离氨基酸、游离脂肪

酸及其他挥发性气味物质所导致的[11]，苦味的出现与次

黄嘌呤(hypoxanthine，Hx)的积累也有一定的关系[16]；

与其他 3 个指标相比，色泽得分在所有组中都下降的比

较快，这可能与贮藏过程中的水分散失及类胡萝卜素的

变化有关。以评定总分 1 2 分为感官接受限，6 组样品

货架期分别为 10.1、10.2、10.3、10.4、6.6d 和 4.6d。

显的体现出来，可能是其通过干扰微生物的 DNA 复制和

转录作用来实现的[19-20]，贮藏第 9 天 0℃空白组细菌总数

已达(5.18 ± 0.14)(lg(CFU/g))，远远超过行业标准的要求，

而经壳寡糖处理的各组均低于 3.89(lg(CFU/g))，微生物

总数仍被控制在较低的水平，若以海胆行业标准中对细

菌总数的要求为指标来评定海胆产品的货架期，6 组样

品货架期分别为 10.5、10.7、10.9、10.8、7.7、5.4d，
与感官评定结果较为一致，即与 4℃贮藏相比，冰温可

以将海胆的货架期延长 2 d，而添加壳寡糖之后，该延

长效应可增加至 5～6d，即延长效应增加 1 倍多。但是

整个贮藏过程中不同质量浓度的壳寡糖对海胆生殖腺的

感官品质影响及抑菌效应差别不大(P ＜ 0.05)。在本实验

质量浓度范围内，随壳寡糖质量浓度的增高，感官评定

总分和细菌总数相对有所降低，但综合考虑感官评定、

抑菌程度与生产成本后，0.1g/100mL 壳寡糖溶液浸泡可

以对海胆生殖腺的抑菌保鲜起到较好的作用，延长货架

期 5～6 d。

2.3 TVB-N 值的变化

水产品死后腐败过程主要是由微生物和内源性酶的

作用引起的，这两种作用会使水产品中蛋白质分解产生

大量的挥发性氨和三甲胺、二甲胺等碱性的低级胺类化

合物，因其沸点低、易挥发、呈碱性，能与酸作用

生成相应的盐，所以被称为 TVB-N 值。各贮藏条件下

海胆 TVB-N 变化趋势如图 3 所示经测定，马粪海胆生殖

腺初始 TVB-N 值为(6.39 ± 0.15)mg/100g，贮藏前 3d，除

4℃对照组外，其他各组 TVB-N 值增长均较缓慢。6d 后

4℃组达到(36.7 ± 0.52)mg/100g，而添加壳寡糖的海胆

TVB-N 值一直维持在 17mg/100g 以下，其中 1.0g/100mL
质量浓度组的 TVB-N 值为(12.34 ± 0.)mg/100g，与 0℃对

照组第 3 天的 TVB-N 值水平相当，从而可以证明壳寡糖

的加入对于降低海胆 TVB-N 值的增长具有很好的效果，

这与细菌总数的变化较为一致，因而可推测该种现象与

壳寡糖对微生物增殖的抑制作用有关，也可能是对微生

物的生长代谢产生抑制，从而降低了微生物对海胆非蛋

白氮的氧化脱氨基等作用[15]。

图 1 壳寡糖质量浓度对马粪海胆贮藏过程中感官品质的影响

Fig.1   Effect of chitooligosaccharide concentration on sensory quality
of Hemicentrous pulcherrimus during storage
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图 2   壳寡糖质量浓度对马粪海胆贮藏过程中细菌总数的影响

Fig.2   Effect of chitooligosaccharide concentration on total bacterial
count in Hemicentrous pulcherrimus during storage
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图 3 壳寡糖质量浓度对马粪海胆贮藏过程中 TVB-N 值的影响

Fig.3   Effect of chitooligosaccharide concentration on TVB-N of
Hemicentrous pulcherrimus during storage
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如图 2 所示，在 0.1～1.0g/100mL 范围内细菌增殖

速度与壳寡糖质量浓度呈负相关关系，但差异不很明显

(P ＞ 0.05)。经测定 10 月份马粪海胆生殖腺的初始菌数

为(1.94 ± 0.05)(lg(CFU/g))。贮藏前 3d，与 4 ℃相比，

0 ℃条件下各组细菌总数增长较为缓慢，这主要是由于

低温作用使初始细菌中不耐低温的细菌死亡，中低温细

菌暂时处于延滞期阶段[17]。贮藏第 6 天，4℃组细菌总

数已达( 5 . 0 2 ± 0 . 0 5 ) ( l g ( C F U / g ) )，超过海胆行业

标准 [18]中 50000CFU/g (4.69( lg(CFU/g)) 的要求，而 0℃
各组均低于 3.20( lg(CFU/g))，从而证明贮藏前期冰温在

延缓微生物增长方面起主要作用，但经不同质量浓度

壳寡糖处理后的各组之间仅Ⅰ与Ⅳ存在显著差异(P ＜

0 . 0 5 )。贮藏后期，壳寡糖对微生物的抑制作用较明

2.2 细菌总数(total viable counts，TVC)的变化
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2.4 pH 值的变化

pH 值的变化趋势可从一定程度上反映水产品贮藏过

程中的品质状况[21]。从图 4 可知，马粪海胆的初始 pH
值为 6.62，经壳寡糖溶液浸泡之后则表现出较低的 pH
值，可能是浸泡过程中乳酸渗入的结果。随贮藏时间

的延长，p H 值呈现先下降后上升的趋势，贮藏初期，

微生物作用不是很明显，主要是体内的糖原降解产生的

乳酸等物质使 pH 值有所降低，贮藏后期微生物会将原

料中的蛋白质、氨基酸及其他含氮物质分解为氨、三

甲胺、吲哚、组胺等物质，从而使 p H 值有所上升。

经壳寡糖溶液浸泡处理后，海胆 pH 值的降低在一定程

度上增强了壳寡糖对微生物的抑制效果，同时也可对内

源性蛋白酶活性产生一定的抑制效果[15]，这种双重抑制

作用最终又导致氨、三甲胺等碱性物质的生成减少，即

pH 值的升高趋势变缓，从而起到较好的保鲜效果。本

实验中 0.1g/100mL 质量浓度组从第 6 天开始出现明显的

增长趋势，而其他 3 个质量浓度组则延至第 9 天开始出

现上升趋势，可能是低质量浓度壳寡糖对微生物的抑制

作用与其他 3 组相比稍弱一些，因而含氮物质的分解速

度相对较快。

3 结  论

与 4℃相比，冰温条件下细菌总数增长较为缓慢，

贮藏第 6 天，4℃组细菌总数已 (5.02 ± 0.05)(lg(CFU/g))，
超过海胆行业标准的要求，而 0℃各组均低于 3 . 2 0
( l g ( C F U / g ) )；冰温条件与壳寡糖处理处理复合后，

抑菌效果增强，贮藏第 9 天 0℃空白组细菌总数已达

(5.18 ± 0.14)(lg(CFU/g))，而经壳寡糖处理的各组均低于

3.89(lg(CFU/g))。TVB-N 变化与细菌总数变化较为一

致；感官货架期与细菌总数评定的的货架期也较为一

致，即与 4℃贮藏相比，冰温可延长货架期 2 d，而添

加壳寡糖处理后，该延长效应可增加至 5～6 d。
在本实验质量浓度范围内，壳寡糖质量浓度的增加

对微生物的抑制作用差别不大，即 0.1g/100mL 壳寡糖质

量浓度浸泡处理后冰温贮藏即可对海胆生殖腺起到较好

的保鲜效果。
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图 4  壳寡糖质量浓度对马粪海胆贮藏过程中 p H 值的影响

Fig.4   Effect of chitooligosaccharide concentration on pH of
Hemicentrous pulcherrimus during storage
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