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摘 要:通过对即食海蜇样品感官评定以及测定样品中肉毒梭状芽孢杆菌、菌落总数、TVB－N 值、汁液流失率作为评

价指标，研究温度、pH、包装方式等物理栅栏因子对即食海蜇保鲜的影响。盐矾海蜇经前处理后，分别采用普通包装、
真空包装以及各种不同气体比例的气调包装 ( A: 60% CO2 /40% N2、B: 60% CO2 /35% N2 /5% O2、C: 60% CO2 /30%
N2 /10%O2、D: 50% CO2 /45% N2 /5% O2、E: 50% CO2 /40% N2 /10% O2、F: 40% CO2 /55% N2 /5% O2、G: 40% CO2 /50%
N2 /10%O2 ) 后，分别在 3℃、室温贮藏。实验结果表明: 所有样品在保藏期间均没有肉毒梭状芽孢杆菌的检出; 低温结

合气调包装 D 处理可以明显延长即食海蜇制品的保质期，其保质期是常温贮藏 A 处理样品的 1.5 倍; 用不同浓度柠檬

酸溶液( Ⅰ: 1%、Ⅱ: 0.5%、Ⅲ: 0.1% ) 浸泡处理结合气调包装 D 处理的即食海蜇样品，其中 0.5%、1% 柠檬酸浸泡处理

的样品，分别在 3℃低温贮藏 56d 后，海蜇质构变软，感官不可接受。0.1% 柠檬酸浸泡处理过的样品，在贮藏 70d 后，

感官评分较高，TVB－N 值 3.6152mgN /100g，菌落总数为 2.85 × 104 cfu /g。
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Abstract: The effect of several physical hurdle factors，such as temperature，pH，modified atmosphere packaging
on ready－ to－ eat jellyfish preservation were studied，using sensory evaluation and determination of Clostridium
botulinum，total bacterial count，TVB－N value，drip loss.Salted jellyfish，after preliminary treatment，was stored at
3℃ and room temperature using different packaging : common packaging，vacuum packaging，modified
atmosphere packaging ( MAP) ( A: 60% CO2 /40% N2，B: 60% CO2 /35% N2 /5% O2，C: 60% CO2 /30% N2 /10% O2，

D: 50%CO2 /45%N2 /5%O2，E: 50%CO2 /40%N2 /10%O2，F: 40%CO2 /55%N2 /5%O2，G: 40%CO2 /50%N2 /10%O2 ) .
The result showed that: Clostridium botulinum was not detected in all samples.The combination of low temperature
and simple D can significantly prolong the shelf life of ready－ to－ eat jellyfish products，1.5 times than simple A
stored at room temperature.The jellyfish，which was soaked in citric acid solutions of three different concentration
( Ⅰ: 1%，Ⅱ: 0.5%，Ⅲ: 0.1% ) ，using MAP D，was stored at 3℃ .The texture of samples ( Ⅰ: 1% and Ⅱ: 0.5% )

softened after 56d，becoming unacceptable. The sensory score of sample Ⅲ: 0.1% was 14.4，TVB － N value
was3.6152mgN/100g，total bacterial count was 2.85 × 104cfu /g after 70d.
Key words: ready－ to－ eat jellyfish; modified atmosphere packaging ( MAP) ; temperature; pH; sensory evaluation;

total bacterial count; TVB－N value
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贮藏。

我国是世界水产养殖大国，有着丰富的海蜇资

源，随着人类利用的食品资源向海洋生物发展，海蜇

受到了国内外同行的关注
［1］。海蜇滋味鲜美、清脆爽

口，含有蛋白质、糖类、多种维生素及矿物质等，最近

研究表明，其含有胆碱、糖蛋白
［2］、糖胺聚糖

［3］
等生理

活性物质。中医认为，海蜇性平、味咸，具有清热化

痰、消积润肠之功效; 现代医学认为，海蜇具有降血

脂
［3］、降血压

［4］
的作用，是一种具有很高营养价值和

药用价值的名贵海产品。以往海蜇加工主要以盐矾

海蜇
［5－6］

为主，以及最近几年的方便海蜇丝产品
［7］，多

数是通过保鲜剂抑制有害微生物，来达到一定的保

质期。即食海蜇是不经加热处理而直接食用的食

品，因此检验其有无肉毒梭状芽孢杆菌
［8－9］

甚为重

要。即食海蜇的加工工艺技术建立在栅栏效应
［10－11］

理论基础上，通过工艺优化: 温和热处理( 热烫) 、调

节 pH 等操作减少初始菌数、再通过气调包装处理，
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保证了保藏期间高水分含量，高水分活度制品的安

全及品质。气调包装
［12－15］

的食品，贮藏期间如果温度

控制不当，有可能导致病原菌的的生长，如肉毒梭状

芽孢杆菌
［16］。本研究对产品保质期内感官、理化、微

生物学品质和潜在病原菌进行分析评价，旨在评价

生产过程中温度、pH 以及充气包装等栅栏因子对产

品安全和品质的影响，选出最佳的保藏工艺，为消费

者提供安全、营养、方便、美味的即食海蜇制品，为即

食海蜇的生产实践提供一定的理论依据。

1 材料与方法

1.1 材料与仪器

盐矾海蜇皮 大连某水产公司; 柠檬酸 潍坊

英轩实业有限公司，分子式: C6H8O7·H2O，为无色、
无臭、半透明结晶或白色粉未，易溶于水及酒精; 铬

酸钾、百里香酚蓝、氢氧化钠、盐酸、硝酸银 中国医

药集团总公司，分析纯; 平板计数琼脂 ( plate count
agar PCA) 培养基 中国医药集团总公司，用于菌落

总数的测定; 庖肉培养基 中国医药集团总公司，用

于检测厌氧菌，本次实验用于肉毒梭状芽孢杆菌的

检测。
DQB－360W 多功能气调包装机 上海青葩包装

有限公司; MA－35 型气体自动混合机 德森包装机

械有限公司; 恒温生化培养箱 上海跃进医疗机械

厂; AL204 型电子分析天平( 感量: 0.0001g) 、f120 型

pH 计 瑞 士 梅 特 勒 － 托 利 多 有 限 公 司; FOSS
Kjeltec2300 型自动凯氏定氮仪 瑞士 FOSS 公司; 低

温冰箱 海尔公司; SW－CJ－1D 单人单面水平( 垂直

送风) 净化工作台 苏州净化设备有限公司。
1.2 实验方法

1.2.1 即食海蜇加工工艺 盐矾海蜇→浸泡脱盐→无菌

切块→热烫→冷却→沥干→柠檬酸浸泡→包装→即食海蜇。
所用工 具 均 需 用 乙 醇 浓 度 为 75% 的 食 用 酒 精 或

100℃沸水消毒处理; 盐矾海蜇的脱盐脱矾用清水浸

泡 12h，其间要换水至无卤味。
1.2.2 盐 分 的 测 定 SC /T3011 － 2001 硝 酸 银 滴

定法。
1.2.3 总挥发性盐基氮 ( TVB－N 值) 使用全自动

凯氏定氮仪，利用半微量凯氏定氮原理测定挥发性

盐基氮含量。用无氮称量纸准确称取 5g 捣碎样品

至 FOSS 消化管，然后加入 0.5g 轻质 MgO，上机测定。
每批样品做空白实验，每个样品重复 3 次，取平均

值。TVB－N 值单位为: mgN /100g。
1.2.4 肉毒梭状芽孢杆菌 GB /T4789.12－2003。
1.2.5 菌落总数 GB /T4789.2－2008。
1.2.6 汁液流失率

［17］
样品包装前称重( W1 ) ，按照

实验设计的不同条件包装后，每隔两周，每个样品各

取一袋，将包装袋中流失的汁液倒掉，然后将海蜇用

吸水纸吸干，再次称重 ( W2 ) ，贮藏期间即食海蜇汁

液流失率按照下式计算:

DL( % ) =
W1－W2

W1
× 100%

式中，DL: 汁液流失率，% ; W1 : 包装前 样 品 质

量，g; W2 : 贮藏后样品质量，g。

1.2.7 即食海蜇感官质量评价 NY /T1515－2007 由

5 名感官员组成感官评价小组，采用评分法对实验样

品的 质 构、滋 味 与 气 味、色 泽 等 感 官 属 性 进 行 评

定
［18］。评价前进行感官训练，掌握评分标准与品评

技术。贮藏期间即食海蜇样品感官评价标准见表 1。
表 1 即食海蜇感官品质评价标准( 分)

评价指标 评价标准

质构

7 = 松脆而有韧性，咀嚼时发出响声
4 = 韧性有所下降，稍微变软
1 = 变软变黏，韧性完全丧失

滋味与气味

7 = 具有海蜇特有的滋味与气味，无任何异味
4 = 稍有异味，不新鲜味

1 = 有腐败气味，不能接受

色泽

7 = 呈乳白色，表面湿润而有光泽
4 = 乳白色变暗，有光泽

1 = 色泽变为偏橘黄色，无光泽，不能接受

2 结果与讨论
2.1 前处理对即食海蜇保藏的影响

根据 SC /T3011－2001 硝酸银滴定法，测得盐分

含量为 1.62%。
海蜇主要由胶原蛋白组成，热烫温度过高，会导

致海蜇严重缩水、变形。经过多次实验确定热烫的

温度及时间为: 60℃、30s。初始菌落总数减少一半以

上，同时脱去一部分水分，并使 蛋 白 质 凝 固，组 织

紧密。
2.2 不同包装处理即食海蜇在贮藏期间微生物变化

2.2.1 肉毒梭状芽孢杆菌 肉毒梭状芽孢杆菌为专

性厌 氧 的 革 兰 氏 阳 性 杆 菌，其 最 低 生 长 温 度 为

3.3℃，最低生长 Aw 为 0.94，最低生长 pH 为 4.6，在海

产品原料以及加工过程中容易感染该菌。即食海蜇

由于其独特的化学组成，可以不加热直接食用。因

此，有关致病菌—肉毒梭状芽孢杆菌的检测尤为重

要。在制备的所有样品中，尤其是在室温下贮藏的

真空包装以及无氧气调包装，均无肉毒梭状芽孢杆

菌的检出，而且 O2 的添加，可进一步保证即食海蜇

制品的安全性。
2.2.2 菌落总数 普通、真空以及不同气调包装条

件下室温以及 3℃贮藏即食海蜇，菌落总数的变化如

图 1 和图 2 所示。采用柠檬酸溶液浸泡酸化处理结

合气调包装 ( D: 50% CO2 /45% N2 /5% O2 ) ，于 3℃ 贮

藏。即食海蜇菌落总数的变化如图 3 所示。
结果显示，对照组 a( 不热烫 + 普通包装 + 室温

贮藏) 菌落总数随贮藏时间的延长持续增加，增长速

度最快，贮藏 14d 后达到 8.30 × 104cfu /g，超过国标

( GB /T4789.2－2008) 规定的 3 × 104cfu /g。真空包装

结合低温不适用于即食海蜇保藏，真空包装加速了

即食海蜇中胶原蛋白的水解。大多数气调包装处理

的即食海蜇室温下( 15℃ 左右) 贮藏 21d 后，微生物

超标。其中 A: 60% CO2 /40% N2 气调包装处理的即

食海蜇保质期可达 35d。说明气调包装只有结合适

宜的贮藏温度( 3℃ ) 才能发挥其优势。低温贮藏时，

有氧气调 ( F: 40% CO2 /55% N2 /5% O2、G: 40% CO2 /
50%N2 /10% O2 ) 在经过一个较短的延滞期后，菌落

总数较快增加，贮藏 35d 后分别达到 1.35 × 104cfu /g、
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图 1 贮藏过程中各组即食海蜇菌落总数变化

注: a: 不热烫 + 普通包装 + 室温贮藏; b: 不热烫 + 普

通包装 + 3℃低温保藏; c: 热烫 + 普通包装 + 室温贮

藏; d: 热烫 + 普通包装 + 3℃低温保藏; e: 热烫 + 真空

包装 + 室温贮藏; f: 热烫 + 真空包装 + 3℃低温保藏。

图 2 贮藏过程中各组气调包装即食海蜇菌落总数变化

注: A: 60% CO2 /40% N2，B: 60% CO2 /35% N2 /5% O2，

C: 60% CO2 /30% N2 /10% O2，D: 50% CO2 /45% N2 /

5% O2，E: 50% CO2 /40% N2 /10% O2，F: 40% CO2 /

55% N2 /5% O2，G: 40% CO2 /50% N2 /10% O2 ; 其 中

A1、B1、C1、D1、E1、F1、G1 为室温贮藏，A2、B2、C2、
D2、E2、F2、G2 为 3℃低温保藏。

图 3 贮藏过程中各组酸化处理即食海蜇菌落总数变化

注: 三种不同浓度 ( Ⅰ: 1%、Ⅱ: 0.5%、Ⅲ: 0.1% ) 的

柠檬酸溶 液 浸 泡 酸 化 处 理、沥 干，结 合 气 调 包 装

( D: 50%CO2 /45%N2 /5%O2 ) ，于 3℃低温贮藏。

1.89 × 104cfu /g，低 于 3 × 104cfu /g。有 氧 气 调 ( B:

60% CO2 /35% N2 /5% O2、C: 60% CO2 /30% N2 /10%
O2、D: 50% CO2 /45% N2 /5% O2、E: 50% CO2 /40% N2 /
10%O2 ) 的菌落总数增长曲线数均有明显的较长延

滞期。CO2 影响微生物生长的机理是延长其滞后阶

段增加世代间隔，是气调包装中的主要抑菌因子，具

有抑制大多数腐败细菌和霉菌生长繁殖的作用。在

贮藏 56d 后，B 组和 D 组菌落总数分别达到 2.40 ×
104cfu /g 和 2.89 × 104cfu /g。实验结果显示，气调包

装中 CO2 的体积比例大于等于 50% 时，可以起到不

错的保鲜效果; O2 的体积比例减小，菌落总数略有减

少。在即食海蜇加工工艺中，多数采用 0.2% 稀醋酸

浸泡，再用清水冲洗，以除去嗜盐菌，此次实验选用

三种不同浓度 ( Ⅰ: 1%、Ⅱ: 0.5%、Ⅲ: 0.1% ) 的柠檬

酸溶液浸泡酸化处理、沥干，结合气调包装( D: 50%
CO2 /45%N2 /5%O2 ) ，于 3℃ 贮藏 56d 后，处理Ⅰ、Ⅱ
的海蜇质构明显变软，前者更为严重; 处理Ⅲ在 3℃
贮藏 70d 后，感 官 评 分 较 高，菌 落 总 数 为 2.85 ×
104cfu /g。
2.3 不同包装处理即食海蜇在贮藏期间 TVB－N 值

变化

挥发性盐基氮( 简称 TVB－N 值) 是指动物性食

品在腐败过程中由于酶和细菌的作用，使蛋白质分

解而产生氨以及胺类等碱性含氮物质，是评价水产

品鲜度的常用指标。这些碱性含氮物质含量愈低，

则 TVB－N 值越低，即食海蜇的新鲜度愈高。热烫前

处理，对抑制即食海蜇在保藏期间产生含氮物质较

为有效。
普通、真空以及不同气调包装条件; 采用柠檬酸

溶液浸泡酸化处理结合气调包装( D: 50% CO2 /45%
N2 /5%O2 ) ，3℃贮藏的即食海蜇 TVB－N 值的变化如

图 4 所 示。结 果 表 明，每 个 样 品 在 保 藏 期 间 的

TVB－N值变化与其菌落总数的变化有一定相关性。
说明即食海蜇在保藏期间 TVB－N 值的变化，主要是

细菌作用的结果。气调包装中 CO2 ( 40% ～ 60% ) 比

例，对即食海蜇在保藏期间微生物变化有一定的影

响，进而影响其 TVB－N 值。比例越高，其菌落总数

相应减少，TVB－N 值也减小。在即食海蜇气调包装

气体组分中，CO2 比例为 40% 时，对微生物、TVB－N
值的抑制作用效果不够明显。用柠檬酸浸泡处理的

样品，其 TVB－N 值增长速度较为缓慢。说明即食海

蜇样品中的微生物对酸较为敏感。

图 4 贮藏过程中不同处理即食海蜇 TVB－N 值变化

2.4 不同包装处理即食海蜇在贮藏期间汁液流失率

盐矾海蜇经脱盐脱矾、切割加工后，其组织遭到

破坏，再经沥干、不同包装处理的即食海蜇在贮藏期

间汁液流失率如表 2 所示。不同包装处理的即食海

蜇汁液流失率随贮藏时间的延长都有不同程度的增

加。其中，真空包装组 b 和普通包装组 a 的汁液流失

率，在贮藏 28d 后明显高于其他组; 贮藏 56d 后，C 组

产品的汁液流失率达 10.238%，失重最为严重，这是

由于气调包装中气体组分的不同比例中，随着 CO2

比例的升高，汁液流失率增加。D 组的汁液流失率

最小为 8.475%。即食海蜇产品含水量高、水分活度

大。由此表明，气调包装中 CO2 的比例为 60% 时，产

品失重较为严重; CO2 的比例小于等于 40%时，由于微

生物的作用，产品失重严重。用浓度为 0.1%的柠檬酸

浸泡酸化处理的即食海蜇产品，失重较小，贮藏 70d
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后，其汁液流失率为 9.415% ; 而用浓度为 0.5%、1%的

柠檬酸浸泡酸化处理的即食海蜇产品失重严重。
表 2 不同处理的即食海蜇

在 3℃贮藏期间汁液流失率( 以%计)

组别
贮藏时间

14d 28d 42d 56d 70d
a 4.163 7.835
b 4.811 9.174
A 2.158 4.212 6.857 9.334
B 2.436 4.458 7.034 9.762
C 2.514 4.973 7.654 10.238
D 1.539 3.965 5.781 8.475
E 1.952 4.217 5.849 8.784
F 1.567 4.051 7.634
G 1.864 4.162 7.945
Ⅰ 2.725 5.381 9.264
Ⅱ 2.078 4.873 7.306 9.581
Ⅲ 1.637 4.065 5.986 7.275 9.115

2.5 感官评定

由 5 位感官评定员组成感官评定小组，对不同

气调包装条件，采用柠檬酸溶液浸泡酸化处理结合

气调包装 ( D: 50% CO2 /45% N2 /5% O2 ) ，3℃ 贮藏的

即食海蜇的感官评分如表 3 所示。结果表明，即食

海蜇在 3℃贮藏 56d 后，所有气调包装处理组，都能

保持海蜇较好的感官特性。其中 D 组得分最高，为

15.8 分。气调包装中 CO2 的比例对感官评分影响较

大。比例过大，各个评价指标得分有所下降; 比例过

低，则对微生物的抑制作用不够明显，各个评价指标

得分低于其他处理组。采用Ⅰ: 1%、Ⅱ: 0.5% 柠檬酸

浸泡处理结合 D: 50% CO2 /45% N2 /5% O2 气调包装

处理的即食海蜇，质构遭到破坏，感官不可接受。
表 3 不同处理的即食海蜇在 3℃贮藏 56d 时的

感官评分情况

组别
评价指标

质构 滋味与气味 色泽
总分

A 5.0 4.8 4.4 14.2
B 4.6 4.6 4.4 13.6
C 4.4 4.6 4.0 13.0
D 5.6 5.2 5.0 15.8
E 5.0 5.0 4.6 14.6
F 3.8 4.4 4.0 12.2
G 3.4 4.4 3.8 11.6
Ⅰ 1.2 2.8 1.6 5.6
Ⅱ 1.8 3.4 2.2 7.4
Ⅲ 5.0 4.8 4.6 14.4

3 小结与讨论
此研究初步尝试了几种不同物理栅栏因子如温

度、pH、包装方式( 普通、真空、气调) 等对即食海蜇保

鲜效果的影响，得出了较为合理的包装方式和相应保

鲜工艺。为即食海蜇的产业化生产打下了良好基础。
在即食海蜇加工及贮藏过程中，微生物的控制

技术是最关键的工艺步骤。由于海蜇独特的原料特

性，65℃以上明显缩水。因此，不能采取高温杀菌的

方式，需要多种栅栏因子共同作用来达到一定的保

质期。本研究在加工过程中采用多种减菌化处理，

如反复清洗、凉开水浸泡、热烫等，确定热烫温度为

60℃，热烫时间为 30s; 在贮藏过程中，采取酸化、气

调包装以及低温等抑菌或减菌处理。得出: 用 0.1%
柠檬酸浸泡处理结合 D: 50% CO2 /45% N2 /5% O2 气

调包装处理，3℃ 低温贮藏，即食海蜇制品的保质期

可达到 70d。
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表 5 红托竹荪菌托必需氨基酸评分

必需氨基酸 Ile Leu Lys Met + Cys Phy + Tyr Thr Val
菌托 1.31 1.09 0.95 0.64 1.40 0.97 1.11

表 6 红托竹荪菌托蛋白质组分

样品
含量( %粗蛋白)

清蛋白 球蛋白 醇溶蛋白 类醇溶蛋白 类谷蛋白 谷蛋白 非蛋白氮

菌托 69.52 ± 1.87 4.71 ± 0.17 4.04 ± 0.14 1.57 ± 0.04 3.96 ± 0.11 7.33 ± 0.52 8.86 ± 0.36

养价值评价中，氨基酸评分是一项精确的指标，菌托

的氨基酸评分是 105，高于牛肉和大豆，但是低于鸡

蛋和牛奶。
表 4 红托竹荪菌托及部分动植物源食品的

蛋白质效率比和氨基酸评分

原料 菌托 鸡蛋 牛奶 牛肉 大豆

P－PER 2.8 3.8 3.1 2.9 2.1
AAS 105 121 127 94 96
基于推荐模式，对红托竹荪菌托中每种必需氨

基酸的评分进行了计算( 表 5) 。总体上，菌托中每种

必需氨基酸含量较高，Ile、Phy + Tyr 和 Val 的含量高

于 FAO /WHO 推荐模式。研究表明，食品中常见的

限制性氨基酸是 Lys、Met + Cys 和 Thr，对于红托竹荪

菌托，Met + Cys 是其第一限制性氨基酸，而 Lys 和

Thr 接近 FAO /WHO 推荐模式。
2.3 红托竹荪菌托蛋白质组分分析

红托竹荪菌托粗蛋白中各蛋白组分含量如表 6
所示。菌托中清蛋白含量最高，谷蛋白含量次之，其

它蛋白质组分含量均低于 5%。清蛋白是必需氨基

酸的重要来源，易于被人体消化吸收，其含量高低对

蛋白质品质具有显著影响
［14］。结果显示菌托中清蛋

白含量是 69.52%，显著高于 Bauer Petrovska［10］
对 25

种食用菌的测定结果，与人血清蛋白中清蛋白含量

相当，表明菌托蛋白质品质较高。

3 结论
3.1 红托竹荪菌托中碳水化合物和蛋白质是其主要

组成成分，粗蛋白含量为干重的 26.74%，高于常见食

用菌，且 粗 蛋 白 中 真 蛋 白 含 量 很 高，约 占 粗 蛋 白

的 91.14%。
3.2 菌托蛋白的蛋白功效比是 2.8，氨基酸评分是

105，必需氨基酸模式较为合理，显著优于其它常见

食用菌。
3.3 蛋白组分分析发现菌托中清蛋白含量较高，约

占粗蛋白 69.52%，显著高于常见食用菌，表明红托

竹荪菌托是优质蛋白质的潜在资源。
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