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摘 要:以脱盐速率、蛋白质及总糖损失率以及感官评定等指标初步研究了清水浸泡、振荡脱盐、真空反渗透、超声波
等不同方式对盐渍仿刺参进行脱盐处理后，仿刺参产品的品质变化情况。研究表明:脱盐至含盐量为 11%时，振荡脱
盐、真空反渗透脱盐及超声波脱盐均可提高脱盐效率，同时降低脱盐过程中蛋白质及总糖损失率。利用真空反渗透脱
盐法脱盐，达到可食用仿刺参含盐量需要 2 h，脱盐及发制过程中蛋白质总损失率为 124 mg /g，总糖总损失率为
7.45 mg /g，同时在组织形态以及特征气味上损失较小，相同发制条件下，仿刺参发制过程中蛋白质损失率顺序为:超声
波脱盐 ＞清水浸泡脱盐 ＞振荡脱盐 ＞真空反渗透脱盐;多糖损失率顺序为:清水浸泡脱盐 ＞超声波脱盐 ＞振荡脱盐 ＞
真空反渗透脱盐;真空反渗透脱盐的仿刺参感官评价最好。因此真空反渗透脱盐是比较理想的盐渍仿刺参脱盐方法。
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Abstract: In this paper，the changes of quality with different desalting methods were mainly investigated based on desalination
rate，the protein and total sugar loss and sensory characteristics.The different desalting methods were clear water immersion，
oscillation，vacuum reverse infiltration and ultrasonic treatment.The experiment results showed that these ways of desalination，
oscillation，vacuum reverse infiltration and ultrasonic treatment，could improve the desalting rate and also reduce the rate of
protein and total sugar losses when salt content was 11%.Vacuum reverse infiltration requires 2 h，the rate of protein losses was
124 mg /g，the total sugar losses was 7.45 mg /g.With the same conditions，the order of the total protein losses was，ultrasonic
treatment ＞ clear water immersion ＞ oscillation ＞ vacuum reverse infiltration.The order of the total sugar losseswas，clear water
immersion ＞ ultrasonic treatment ＞ oscillation ＞ vacuum reverse infiltration.Vacuum reverse infiltration had the least impact on
the sensory characteristics in the short time of desalination. It was a particularly efficient desalting method that can maintain
good quality of Apostichopus japonicus.
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仿刺参体内富含多种生理活性物质，如蛋白质、 多糖、皂苷等，研究发现刺参体壁中的胶原蛋白含量
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达到 76.5%［1］，同时这些活性物质发挥了抗肿瘤、抗
病毒［2］、降血脂及抗凝血的作用［3］。合理食用仿刺参
不仅能起到保健作用，近年来研究发现，仿刺参体内

的皂苷还有部分药理作用，主要在镇痛解痉、抗真菌
等方面发挥作用［4－6］，目前已广泛应用于抗癌药物的

研究和开发中。
面对日益增长的市场需求和人们对仿刺参品质

的要求，仿刺参的高品质加工的每个环节都备受关

注。鲜活仿刺参的自溶问题一直备受关注，虽然随
着对仿刺参体内酶系的研究不断深入［7－10］，也找到仿

刺参自溶的本质原因是由于组织内部水解酶类发生

反应，以及胞内物质的释放，但抑制自溶仍然是一大

难题，因此鲜活仿刺参捕捞后必须及时采取有效手

段进行加工处理。目前，我国乃至世界上 90%的仿
刺参被加工成各种干制品［11］。由于我国相关标准严
格规定了不同级别仿刺参的标准含盐量，而仿刺参

加工产业中，盐渍工艺又是仿刺参加工的必经程

序［12］，因此脱盐是仿刺参加工过程中关键的控制环

节。目前我国盐渍仿刺参的脱盐一般用清水浸泡
法，国内暂无对盐渍仿刺参的其他脱盐方式的相关

研究［13］。
本实验以盐渍仿刺参为研究对象，分别用清水

浸泡脱盐、振荡脱盐、真空反渗透脱盐以及超声波脱
盐四种方法对仿刺参的脱盐过程进行研究分析，并

比较不同脱盐时间对脱盐后仿刺参品质的影响，从

而为工业生产中仿刺参的脱盐提供理论支持，并根

据实际情况选择更合理的脱盐方式。

1 材料与方法
1.1 材料与仪器
盐渍仿刺参 烟台山水海产有限公司; 结晶牛

血清清蛋白; 硝酸银、铬酸钾、氢氧化钠 天津市光
复科技发展有限公司; 酒石酸钾钠、硫酸铜、浓硫酸、
苯酚、三氯乙酸 国药集团化学试剂有限公司。

TU－1810SPC紫外可见分光光度计 北京普析
通用仪器有限公司; TGL－16M 台式高速冷冻离心机
长沙湘仪仪器有限公司; 抽滤装置 德国 Heidolph
公司; KQ－600E超声波清洗器 昆山市超声仪器有
限公司; 数显恒温振荡器 烟台龙口市先科仪器

公司。

1.2 实验方法
1.2.1 脱盐方法 将盐渍仿刺参样品表面附着的明
显盐粒去除，测量其长度、重量并记录。
1.2.1.1 清水浸泡脱盐 在烧杯中加入蒸馏水，然后
放入预处理后的盐渍仿刺参样品料液比为 1 ∶ 15，浸
泡时间为 6 h，每隔 1 h测定仿刺参样品的含盐量、感
官特性以及浸泡液中的蛋白质和总糖损失率。
1.2.1.2 振荡脱盐 取预处理后的盐渍仿刺参样品放
入锥形瓶中，加入蒸馏水，料液比为 1∶ 15，将锥形瓶放
入数显恒温振荡器内，调整振荡频率为 60 r /min，温度
为室温，振荡时间为 6 h，每隔 1 h取仿刺参样品对其
含盐量、感官特性以及浸泡液中的蛋白质、总糖损失
率进行测定。
1.2.1.3 真空反渗透脱盐 将预处理后的盐渍仿刺

参样品放入抽滤瓶中，抽滤瓶内加入蒸馏水，料液比

为 1∶ 15，将抽滤瓶瓶口用橡胶塞塞紧，连接真空泵，
进行真空反渗透脱盐，真空压力值为 0.09 MPa，作用
时间为 6 h，每隔 1 h取仿刺参样品对其含盐量、感官
特性以及浸泡液中的蛋白质和总糖损失率进行

测定。
1.2.1.4 超声波脱盐 将预处理后的盐渍仿刺参放
入超声波专用的容器内，加入蒸馏水，料液比为

1∶ 15，进行超声波脱盐。超声波脱盐的条件为: 频率
20 kHz，功率为 300～500 W，超声时间为 6 h，每隔 1 h
测定仿刺参样品的含盐量、感官特性以及浸泡液中
的蛋白质、总糖损失率。
1.2.2 测定方法
1.2.2.1 含盐量的测定 参照 SC /T 3011－2001 中盐
渍样品含盐量测定方法［14］。
1.2.2.2 蛋白质损失率的测定 分别配制 0、0.2、0.4、
0.6、0.8、1.0 mL的标准蛋白质溶液，按顺序加入蒸馏
水至 1 mL，双缩脲试剂 4 mL。充分摇匀后，室温下
静置 30 min，在 540 nm 波长下进行比色测定。加入
标准蛋白质溶液 0 mL 的试管为空白对照［15］。设置
一组平行，取测定后的平均值，纵坐标为光吸收值，

横坐标为蛋白质含量，按照所测定数值绘制蛋白质

含量标准曲线 y = 0.046x + 0.0105，Ｒ2 = 0.9998。
蛋白质损失率的计算公式:

蛋白质损失率( mg /g) =浸泡液蛋白质浓度 ×稀
释倍数 /盐渍仿刺参重量 ×浸泡液体积
1.2.2.3 总糖损失率的测定 取 20 mg 标准葡萄糖，
在 500 mL容量瓶中加入蒸馏水充分溶解。于通风
橱内取该溶液 0.4、0.6、0.8、1.0、1.2、1.4、1.6、1.8 mL于
试管中，加蒸馏水至 2 mL，每支试管先加入 1 mL 6%
的苯酚，然后加入 5 mL 浓硫酸，等待混匀后室温静
置 20 min，显色。取 2 mL 蒸馏水作为空白对照，按
上述操作进行实验。比色测定在波长 490 mm 处进
行［16］。得到总糖含量标准曲线为 y = 0.0075x +
0.011，Ｒ2 = 0.9902。
总糖损失率的计算公式:

总糖损失率( mg /g) =浸泡液总糖浓度 ×稀释倍
数 /盐渍仿刺参重量 ×浸泡液体积
1.2.2.4 脱盐后感观评分 挑选 10 人( 具有仿刺参
加工及感官评价工作经历或知识背景) 组成感官评

定组，观察脱盐后的仿刺参的组织形态、异味和特征
气味的变化情况，根据表 1 对其进行感官评分，具体
评定标准见表 1。

表 1 感官评分标准
Table 1 The standard of sensory characteristics

组织形态 异味 特征气味

1～4 破损严重 异味明显 无特征气味

5～7 稍有破损 稍有异味 稍有特征气味

8～10 形态完好 无异味 特征气味明显

1.2.3 仿刺参发制 脱盐后仿刺参在沸水中煮 1 h，
置于干净不锈钢盆中纯净水浸泡 24 h 后，计算发制
过程中蛋白质损失率和总糖损失率，并进行感官评

分，具体感官评价标准见表 2。
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表 2 感官评分标准
Table 2 The standard of sensory characteristics

咸度 外观 硬度 咀嚼性 凝聚性 弹性

1～4 不咸( 过咸) 明显破损 过软( 过硬) 咀嚼困难 凝聚差 弹性差

5～7 稍咸( 稍淡) 稍有破损 较软( 较硬) 咀嚼稍难 凝聚稍差 弹性较差

8～10 适宜 良好 硬度适宜 适宜咀嚼 凝聚较好 弹性适宜

1.3 数据处理
以上各项数据实验分别重复 3 次，用 珋x ± s 进行

数据分析，应用 Origin 10.0 软件作图。

2 结果与分析
2.1 不同脱盐方式对仿刺参含盐量的影响
图 1 是不同脱盐方式对仿刺参含盐量的影响关

系图。由图 1 可知，不同脱盐方式在不同脱盐时间
下脱盐速率有所差异，振荡脱盐、真空反渗透脱盐以
及超声波脱盐在脱盐速率上优于清水浸泡脱盐。总
体上，当脱盐时间在 4 h以内时，脱盐速度较快，大于
4 h后则相对平缓，原因可能为 4 h内，浸泡液与仿刺
参样品间的浓度梯度比较大，脱盐速度快，一段时间

后，浸泡液中盐的浓度升高，浓度差异较小，盐分析

出速率减缓。超声波脱盐的脱盐速率明显较快，原
因可能是超声波的空化效应、机械效应对样品作用
明显，并且在脱盐过程中，由于超声波的热效应，浸

泡液会一定程度的升温，增大了浸泡液中盐的溶解

度，使浓度差变大，从而加快了脱盐速度［17］。相关国
家标准中规定特级干刺参含盐量应小于 12%［18］，当
样品的盐质量分数降至 11%左右时，不同脱盐方式
所需要的时间分别为: 清水浸泡脱盐 4.2 h，振荡脱盐
3.6 h，真空反渗透脱盐 2.5 h，超声波脱盐 2.2 h。以
仿刺参含盐量 11%为标准时，超声波脱盐的脱盐效
率最高，其次为真空反渗透脱盐、振荡脱盐，清水浸
泡脱盐的效率最低。

图 1 不同脱盐方式对仿刺参含盐量的影响
Fig.1 Effect of different desalting methods
on salt content of Apostichopus japonicus

2.2 不同脱盐方式下仿刺参的蛋白质及总糖损失率
脱盐过程中，随着仿刺参体内盐离子的浓度不

断下降，体内盐溶性以及水溶性的蛋白质和总糖也

会随之渗出到浸泡液中，因此仿刺参的营养成分会

受到不同程度的破坏，从而导致不可逆的营养损失，

进而会影响后期成品仿刺参的品质。
图 2、图 3 为不同脱盐方式下仿刺参脱盐过程中

的蛋白质损失率及总糖损失率。由图 2、图 3 可知，

超声波脱盐在 1 h 后的蛋白质损失率和总糖损失率
均要高于其他三种脱盐方式，原因可能为超声波脱

盐过程中产生不可避免的热效应，随着浸泡液温度

的升高，蛋白质及总糖的溶解度也随之增大，仿刺参

体内热敏性的营养物质也随之流失［19］。因此，虽然
超声波处理时，脱盐效率较好，但蛋白质及总糖损失

较大，不推荐使用。而真空反渗透脱盐在 2.5 h 以内
的蛋白质损失率与清水浸泡和振荡脱盐持平，总糖

损失率较低，脱盐时间大于 2.5 h 时，真空反渗透脱
盐的蛋白质及总糖的损失率明显较高，采用真空反

渗透脱盐时，应在较短的脱盐时间内进行。当仿刺
参含盐量到达 11%左右时的脱盐时间，分别对应图 2
可得，四种脱盐方式的蛋白质损失率为: 清水浸泡脱

盐 64 mg /g，振荡脱盐 61 mg /g，真空反渗透脱盐
54 mg /g，超声波脱盐 62 mg /g; 分别对应图 3可得，四种
脱盐方式的总糖损失率为: 清水浸泡脱盐 3.35 mg /g，
振荡脱盐 3.31 mg /g，真空反渗透脱盐 3.16 mg /g，超
声波脱盐 3.27 mg /g。当含盐量达到 11%时，清水浸
泡脱盐的蛋白质和总糖损失率最高，真空反渗透脱

盐的蛋白质和总糖损失率最低。

图 2 不同脱盐方式对蛋白质损失率的影响
Fig.2 Effect of different desalting
methods on loss rate of protein

图 3 不同脱盐方式对总糖损失率的影响
Fig.3 Effect of different desalting methods

on loss rate of total sugar
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图 4 不同方式脱盐后仿刺参的感官评价
Fig.4 Sensory characteristics of different desalting methods

2.3 脱盐后仿刺参感官评定分析
结合上文实验数据，分别选取不同脱盐方式下

达到目标含盐量之后的三组脱盐时间处理的仿刺参

样品进行感官评分，由于脱盐后的仿刺参不能立即

食用，因此首先对仿刺参的组织形态、特征气味以及
异味进行感官评分，以研究脱盐过程对仿刺参外在

品质产生的影响。
图 4 为四种脱盐方式的直观感官评分结果，数

据点距离中心越远说明感官评分越高。由图 4 可
知，脱盐过程不同方法和脱盐时长均会对仿刺参的

形态、气味产生影响。在达到目标含盐量的前提下，
清水浸泡脱盐和超声波脱盐在组织形态和特征气味

的评分总体较低。原因可能为清水浸泡达到目标含
盐量时所需时间较长，仿刺参的体表组织长时间浸

泡发生变化，同时仿刺参特有气味丧失; 而超声波脱

盐由于浸泡液温度的升高，仿刺参的表皮可能会产

生皱缩。振荡脱盐在 3 h处的综合评分比较理想，但
脱盐时间 5 h 的组织形态评分较低。而真空反渗透
脱盐在脱盐时间 2～3 h 时各项评分均高于其他三种
脱盐方式，4 h 处的综合评分较低，因此采用真空反
渗透脱盐处理盐渍仿刺参时应尽量保持在 2～3 h 的
脱盐时间内，既能保证脱盐效率，同时也能保证较少

的蛋白质及总糖损失。

2.4 发制过程中仿刺参的蛋白质及总糖损失率
结合上文实验数据，每种脱盐方式选取脱盐后

干基含盐量达到国家标准［18］后的三组脱盐时间进行

发制过程中蛋白质及总糖损失率的测定，即清水浸

泡脱盐选取 4、5、6 h，振荡脱盐选取 3、4、5 h，其他两
种脱盐方式选取 2、3、4 h。图 5、图 6 为不同脱盐方
式下仿刺参发制的蛋白质及总糖损失率。由图 5、图
6 可知，超声波脱盐的蛋白质和总糖的损失率均要高
于其他三种脱盐方式，原因可能为超声波脱盐过程

中对仿刺参表皮损伤较大，蛋白质及总糖更易流失。
真空反渗透脱盐的蛋白质损失率总体较低，总糖损

失率较低，可能由于真空反渗透脱盐时间较短，且对

仿刺参结构影响较小，蛋白质及总糖得以保留; 但脱

盐时间大于 3 h时，真空反渗透脱盐的仿刺参在发制
过程中蛋白质及总糖的损失率明显较高，采用真空

反渗透脱盐时，仍应在较短的脱盐时间内进行。当
仿刺参干基含盐量达到 11%时，四种脱盐方式的仿
刺参在发制过程中的蛋白质损失率为: 清水浸泡脱

盐 97 mg /g，振荡脱盐 95 mg /g，真空反渗透脱盐
77 mg /g，超声波脱盐 105 mg /g; 四种脱盐方式的总
糖损失率为: 清水浸泡脱盐 4.55 mg /g，振荡脱盐
4.49 mg /g，真空反渗透脱盐 4.34 mg /g，超声波脱盐
4.5 mg /g。发制过程中，真空反渗透脱盐的蛋白质和
总糖损失率最低。

图 5 不同脱盐方式对仿刺参发制过程中
蛋白质损失率的影响

Fig.5 Effect of different desalting
methods on loss rate of protein

图 7 为发制后仿刺参的直观感官评分结果，数
据点距离中心越远说明感官评分越高。由图 7 可
知，在达到目标含盐量的前提下，清水脱盐及振荡脱
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图 7 不同脱盐方式下发制后仿刺参的感官评价
Fig.7 Sensory characteristics of different desalting methods

图 6 不同脱盐方式对仿刺参发制过程中
总糖损失率的影响

Fig.6 Effect of different desalting methods
on loss rate of total sugar

盐的外观及硬度评分较低，原因可能是这两种脱盐

方式的处理时间较长，对仿刺参的表皮有一定影响。
真空反渗透脱盐和超声波脱盐在硬度、咀嚼性、凝聚
性、弹性的评分较高，且真空反渗透脱盐处理 2、3 h
的仿刺参发制后的综合评分稍高。在相同的发制条
件下真空反渗透脱盐 2～3 h 及超声波脱盐处理 2 h
的仿刺参的感官评分更高。

3 结论
当含盐量达到特级仿刺参标准时，在脱盐效率

方面，超声波脱盐、真空反渗透脱盐、振荡脱盐均高
于清水浸泡脱盐; 在蛋白质及总糖损失率方面，振荡

脱盐、真空反渗透脱盐以及超声波脱盐均低于清水
浸泡脱盐，说明了这三种脱盐方式在一定程度上提

高了脱盐效率，同时减少了蛋白质及总糖损失。相
同发制条件下，仿刺参发制过程中蛋白质损失率顺

序为: 超声波脱盐 ＞清水浸泡脱盐 ＞振荡脱盐 ＞真
空反渗透脱盐; 多糖损失率顺序为: 清水浸泡脱盐 ＞
超声波脱盐 ＞振荡脱盐 ＞真空反渗透脱盐。说明真

空反渗透脱盐处理的仿刺参在发制过程中的蛋白质

及总糖损失率较低，其他三种差异较小。由上可得
真空反渗透脱盐方式处理的仿刺参蛋白质和多糖损

失最小，感官评价较好。
综合脱盐速率、脱盐和发制的蛋白质损失、总糖

损失率和感官评分结果可得，利用真空反渗透脱盐

法脱盐达到可食用仿刺参含盐量需要脱盐 2 h，蛋白
质总损失率为 124 mg /g，总糖总损失率为 7.45 mg /g，
在组织形态以及特征气味上损失较小，并且发制后

的综合感官评分较高，是比较理想的盐渍仿刺参脱

盐方法。
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