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壳聚糖对无水保活单环刺
!

品质的影响
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摘要!目的!降低单环刺
!

运输成本#减少单环刺
!

营养

损失!方法!采用壳聚糖对单环刺
!

进行前处理#测定无

水保活前"后及复水后
%

种状态下单环刺
!

的主要营养

及生理指标变化!结果!壳聚糖保活单环刺
!

的较适质

量浓度为
%

H

$

<

#经壳聚糖前处理后#无水保活
'*:

后存

活率为
'8=

#壳聚糖处理后的试验组其存活率"肌糖原"

持水力"水分"乳酸含量均显著性高于对照组%

4

#

$5$,

&'

与未复水相比#复水后#试验组和对照组蛋白质"乳酸"脂

肪"水分含量均极显著下降%

4

#

$5$)

&!结论!壳聚糖处

理提高了无水保活单环刺
!

的存活率及品质!

关键词!单环刺
!

'壳聚糖'无水保活'生化指标
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单环刺
$

!

=7,85$?9%$80%8:9?

"俗称海肠%属于
$

虫动物

门%富含微量元素和多种鲜味氨基酸%肉味鲜美%不仅形似

海参%其营养价值也不逊于海参%因此享有/裸体海参0的

美誉%具有极高的食用价值)

)

*

&单环刺
$

分布地域性较

强%在中国主要产于黄渤海沿岸%其中烟台海肠被评为国

家地理标志产品)

#

*

&由于其生长区域的限制%导致其运输

成本较高%外地消费者很难品尝到鲜活的单环刺
$

产品&

低温运输是目前市场上单环刺
$

的主要运输方式&

随着近几年研究的深入%对水产品的保活运输%不单纯追

求其成活率%对其风味和营养成分的变化也非常关注&低

温运输水产品成本较大+经济效益较低)

%P*

*

%因此%寻找一

种成本低廉且保活效果好的方法是水产品长途运输的关

键&目前%水产品的无水保活技术已发展相对成熟并在部

分水产品中得到应用)

,P'

*

%若能通过运用保活剂部分代替

无水保活前处理的低温及麻醉操作)

8

*

%进而减少单环刺
$

在运输中的应激反应%将降低对环境因子的依赖&

壳聚糖具有成本低+抑制微生物生长+减缓脂质氧

化+延缓蛋白质降解速率等优点)

&P+

*

%同时拥有良好的生

物降解性和生物相性)

)$

*

%在水产品保鲜+保活领域应用广

泛)

))

*

&研究拟将壳聚糖应用于单环刺
$

无水保活前处理

中%分析保活前+后以及复水后样品中基本营养指标的变

化%为研发更高效的单环刺
$

无水保活方法提供参考&

)

!

材料与方法
)5)

!

材料与试剂

)5)5)

!

材料与试剂

单环刺
$

#!

)$$g#$

"

H

%烟台市芝罘区吴松华水产品

店%带水运回实验室后暂养
':

%期间禁食$

壳聚糖#脱乙酰度
+$=

%分子量
),#'5*,

%河南云航

轩生物科技有限公司$

糖原+乳酸试剂盒#南京建成生物工程研究所$

无水乙醚+浓硫酸+硼酸+甲基红指示剂+氢氧化钠+
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硫酸铜+硫酸钾等#分析纯%天津致远化学试剂有限公司&

)5)5#

!

主要仪器设备

电热鼓风干燥箱!

TQN-+#*$M

型"+电热恒温水浴锅

!

Q\(-#*

型"+电热板!

XV]-*,$M

型"+万分之一分析天

平!

"(̂)&#-*

型"#上海一恒科学仪器有限公司$

凯氏定氮仪!

]))$$

型"+石墨消解仪!

(Q*#$R

型"+

脂肪测定仪!

(S_*$'

型"#山东海能科学仪器有限公司$

酶标仪#

"

E

76:

型%上海菲特科学器材有限公司$

紫外可见光分光光度计#

;f)+$$

型%青岛聚创环保

集团有限公司$

酸度计#

[Q(-%

型%上海佑科仪器仪表有限公司&

)5#

!

方法

)5#5)

!

壳聚糖浓度确定
!

在
)8c

分别设置
)

%

#

%

%

%

*

H

(

<

共
*

组壳聚糖水溶液浓度梯度%并设置空白对照组%每组

样品浸泡
%$.04

%之后将单环刺
$

分别置于泡沫箱%进行

无水保活模拟&期间进行外部形态观察%记录单环刺
$

死亡情况%通过观察口部是否张合或刺激体壁观察有无

应激反应%判断单环刺
$

是否死亡&无水保活至
8#:

时%

%

H

(

<

壳聚糖溶液保活条件下单环刺
$

存活率为
,$=

%对

照组及其他浓度组别单环刺
$

存活率为
$=

%得出壳聚糖

对单环刺
$

的无水保活较适质量浓度为
%

H

(

<

&

)5#5#

!

无水保活试验
!

试验组!经
%

H

(

<

壳聚糖溶液保

活处理"和对照组分别取
#)

条单环刺
$

进行试验%无水

保活
'*:

后%将仍存活的半数试验组与半数对照组复水

*:

%另外半数不复水%继续保持无水状态
%:

&由此得到

,

组样本#复水试验组!

")

"+不复水试验组!

"#

"+复水对

照组!

O)

"+不复水对照组!

O#

"和原料组!

O$

"%对所有单环

刺
$

进行解剖处理%获取的体腔液与体壁肌肉存储于

P&$c

冰箱%待测&

)5#5%

!

出皮率计算
!

根据文献)

)#

*修改如下#将单环刺

$

解剖后%去除内脏和体腔液%将其体壁置于滤纸上吸干

水分%用电子天平重复
%

次称量其体壁重量%按式!

)

"计

算出皮率&

?

^

+

)

+

#

`

)$$=

% !

)

"

式中#

?

'''出皮率%

=

$

+

)

'''无水保活后体壁质量%

H

$

+

#

'''无水保活前体壁质量%

H

&

)5#5*

!

粗蛋白测定
!

按
N!,$$+5,

'

#$)'

1食品安全国家

标准
!

食品中蛋白质的测定2中的凯氏定氮法执行&

)5#5,

!

粗脂肪测定
!

按
N!,$$+5'

'

#$)'

1食品安全国家

标准
!

食品中脂肪的测定2中索氏抽提法执行&

)5#5'

!

水分测定
!

按
N!,$$+5%

'

#$)'

1食品安全国家标

准
!

食品中水分的测定2中直接干燥法执行&

)5#58

!

持水力测定
!

根据文献)

)%

*修改如下#剪取单环

刺
$

体壁肉称重记为
&

)

%用三层滤纸包裹后置于
,$.<

离心管中%

)8c

%

,$$$F

(

.04

离心
)$.04

&离心结束后%

立即取出样品%称重记为
&

#

%每组试验重复
%

次%按

式!

#

"计算持水力&

&

Q(

^

&

#

&

)

`

)$$=

% !

#

"

式中#

&

Q(

'''持水力%

=

$

&

)

'''单环刺
$

体壁初始质量%

H

$

&

#

'''离心后单环刺
$

体壁质量%

H

&

)5#5&

!

糖原测定
!

根据文献)

)*

*&

)5#5+

!

乳酸测定
!

根据文献)

),

*&

)5#5)$

!E

Q

测定
!

按
N!,$$+5#%8

'

#$)'

1食品安全国家

标准
!

食品中
E

Q

的测定2执行&

)5#5))

!

数据处理
!

每组试验取
%

个平行%采用
"J6D1

#$)'

软件进行数据处理%

([((#,5$

做显著性分析和相关

性分析%采用
SF0

H

04

E

F7#$#)

作图%以平均值
g

标准差表

示最终结果$显著性分析以
4

#

$5$,

表示差异显著%

4

#

$5$)

表示差异极显著&

#

!

结果与分析
#5)

!

无水保活过程形态观察与存活率

预试验过程中%单环刺
$

呈现出多种死亡形态%可归

为
*

种类型#

'

体壁涨破%溢出大量体腔液%排出部分排

泄物$

(

体壁干燥且部分肿胀%无体腔液溢出%有大量排

泄物%死亡速度极快$

)

体壁无肿胀现象%溢出少量体腔

液$

*

体壁微微湿润%无肿胀现象%无体腔液溢出&正常

无水保活状态下非正常死亡状态的个体较少%当壳聚糖

溶液质量浓度
&

%

H

(

<

时%出现前两种状态的个体居多%

推测原因%壳聚糖的浓度过高导致其黏稠度增加%进而影

响单环刺
$

的呼吸与活动&此外%通过观察发现%单环刺

$

在无水条件下会出现一动不动的/假死0现象%但在受

到外力刺激时会表现一定的应激反应%复水后可以观察

到单环刺
$

身体摆动%活性有很大的提高&

试验组与对照组无水保活
'*:

后%成活率见图
)

&经

字母不同表示差异极显著!

4

#

$5$)

"

图
)

!

无水保活
'*:

后单环刺
!

存活率

R0

H

AFD)

!
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E
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过壳聚糖溶液保活处理的单环刺
$

%

)8c

无水保活
'*:

的

存活率为
'8=

%对照组为
*8=

%壳聚糖处理组存活率极显

著高于对照组!

4

#

$5$)

"&单环刺
$

的体表被覆一层由蛋

白质和多糖组成的黏液%研究表明%黏液层能够保持机体

水分并抵抗外界不良条件)

)'

*

%对单环刺
$

的存活非常重

要)

)8

*

%但仅对大肠杆菌+溶血性链球菌+不动杆菌有抑制作

用)

)&

*

%而对水产动物常见的
+

种病原菌均无抗菌性)

)'

*

&

壳聚糖具有成膜性%同样能保持水分%并且壳聚糖具有抗菌

性%能与病原微生物细胞膜发生作用)

)+

*

%在保活过程中辅助

单环刺
$

体表黏液抵御病原微生物侵染%进而提升存活率&

#5#

!

无水保活过程营养及理化指标含量的比较

蛋白质和脂肪是组成水产品肌肉的主要成分%其含

量的变化与肌肉的多汁性+感官风味+新鲜度存在重要联

系)

#$

*

&不同无水保活条件对单环刺
$

肌肉品质的影响如

表
)

所示%由于单环刺
$

在无水保活过程中没有摄食%脂

肪和蛋白质作为供能物质被消耗)

#)

*

%因此
"#

组与
O#

组

的脂肪含量与
O$

组相比极显著下降!

4

#

$5$)

"&

"#

组

粗蛋白含量高于
O$

组%推测原因一方面可能是由于单环

刺
$

个体差异%另一方面无水保活后的样品由于本身有

黏液存在%部分壳聚糖可能附着于单环刺
$

体表%导致粗

蛋白中非蛋白含氮量升高&

O)

和
")

组的粗蛋白含量与

粗脂肪含量均分别极显著低于
O#

和
"#

组!

4

#

$5$)

"%究

其原因%复水后单环刺
$

由无氧呼吸变为有氧呼吸%脂肪

和蛋白质代谢分解产生能量以调节体内新陈代谢%这一

变化趋势在鲫鱼)

##

*

+斑点叉尾
%

)

#%

*

+黄颡鱼)

#*

*等无水保

活研究中已得到证实&

持水力不仅影响肌肉色泽%还与蛋白质三维网状结

构和变性程度相关)

#,

*

%保活过程中
")

组与
"#

组持水力

均无显著性下降!

4

&

$5$,

"%

O#

组持水力极显著低于
O$

组!

4

#

$5$)

"%

O)

组比
O#

组高
%5&*=

%说明复水过程使

持水力得到部分恢复&保活处理后%各组水分含量均极

显著低于对照组!

4

#

$5$)

"%与对鲟鱼的试验结果)

#'

*一

致%此外%

")

组+

"#

组水分含量分别显著高于
O)

组+

O#

组!

4

#

$5$,

"%与保活过程单环刺
$

自身水分消耗和水分

蒸发有关%

")

组水分含量极显著高于
O)

组!

4

#

$5$)

"%

结合持水力的结果%表明试验组中壳聚糖起到了良好的

保水与维持体壁肌肉蛋白质网状结构的作用&无水保活

后各组
E

Q

均显著下降!

4

#

$5$,

"%主要是由于保活过程

中无氧代谢增加%乳酸积累导致&

#5%

!

无水保活过程出皮率的比较

由图
#

所示%与
O$

组相比%无水保活后的
*

组单环

刺
$

出皮率极显著下降!

4

#

$5$)

"%与保活过程中粗蛋

白+粗脂肪+水分等营养成分的消耗和流失有关&壳聚糖

对单环刺
$

保活前后的出皮率无显著影响!

4

&

$5$,

"&

#5*

!

无水保活过程糖原及乳酸含量的比较

不同无水保活条件下单环刺
$

肌糖原含量如图
%

所
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无水保活条件对单环刺
!

肌肉品质的影响l
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示%

"#

组的肌糖原含量极显著高于
")

+

O)

+

O#

组!

4

#

$5$)

"&单环刺
$

在缺氧情况下为了维持生命代谢活动%

肌糖原分解成乳酸并产生
M>[

)

#8

*

%因此
"#

组与
O#

组的

肌糖原含量较
O$

组极显著下降!

4

#

$5$)

"&斑点叉尾

%

)

#&

*

+鲫鱼)

##

*在保活过程也出现同样变化&壳聚糖结构

上的羟基和氨基具有很强的还原性)

)+

*

%武桂新等)

#+

*研究

表明壳聚糖有助于无氧训练大鼠肌糖原的恢复并对其糖

的代谢与合成有明显影响%因此推测壳聚糖调节单环刺

$

体内糖合成%使
"#

组肌糖原含量维持在相对较高水

平&复水
*:

后%肌糖原含量仍持续降低%这是因为整个

试验过程均未进食%机体为解决自身的供能问题而消耗

肌糖原)

##

*

&

!!

由图
*

可以看出%

"#

和
O#

的乳酸含量较
O$

组极显

著上升!

4

#

$5$)

"%无水保活过程并未额外充氧%而缺氧

是水产动物常见的应激源)

%$

*

%单环刺
$

为了使自身能量

消耗维持在较低水平%机体消耗糖原进行无氧代谢)

%)

*

%体

内乳酸含量呈上升趋势&壳聚糖有较好的成膜性与保水

性%能够在单环刺
$

表面形成一层较好的保护膜)

%#

*

%同时

氧气被隔绝%使单环刺
$

无氧呼吸加剧%而乳酸在一定范

围内的上升可以提高鱼类在缺氧条件下的存活率)

%%

*

%这

可能是
"#

组乳酸含量与存活率均高于
O#

组的原因&复

水后%有氧呼吸增强%乳酸被消耗)

%*P%,

*

%因此
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+

O)

组的

乳酸含量极显著下降!
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各指标间相关性分析

各指标的相关性分析见表
#

&水分+持水力与出皮率

呈极显著正相关!

4

#

$5$)

"%表明高的水分含量与持水力

有利于单环刺
$

出皮&出皮率与粗脂肪+肌糖原呈极显著

正相关!
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"%说明保活后单环刺
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出皮率的下降与

粗脂肪及肌糖原的消耗有关&肌糖原在无水保活过程中

发生糖酵解%生成乳酸%降低了机体
E

Q

%因此其含量与
E

Q

呈极显著正相关!
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#
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E

Q

和水分含量与粗蛋白+粗

脂肪+肌糖原呈极显著正相关!

4

#

$5$)

"%表明
E

Q

和水分

含量的变化会影响肉质品质&另有研究)

#&

*表明%

E

Q

和水

分含量与贮藏损失有极强相关性%因此保活过程中原料水

分流失及
E

Q

的变化可能是品质下降的重要原因之一&

小写字母不同表示差异显著!
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表示极显著相关!

4

#

$5$)

"%

%

表示显著相关!

4

#

$5$,

"&

%

!

结论
以单环刺

$

为研究对象%探讨壳聚糖在单环刺
$

无

水保活中的作用&结果表明%单环刺
$

经质量浓度为

%

H

(

<

的壳聚糖浸泡处理后%无水保活
'*:

后的存活率

为
'8=

%相比对照组%其存活率+肌糖原+持水力+水分+乳

酸含量均有显著提升&由于整个试验过程不喂食%经过

无水保活后单环刺
$

粗蛋白+出皮率+粗脂肪+水分+肌糖

原含量极显著降低!

4

#

$5$)

"$复水处理后%持水力+乳酸

含量得到恢复%但粗蛋白+乳酸+粗脂肪+水分含量仍显著

下降!

4

#

$5$,

"&试验环境温度为
)8c

%虽然单环刺
$

本身具有较强的抗逆性%但对水产动物而言%环境温度是

影响其生理机能+免疫力以及存活率的重要因素%因此若

在环境温度较高的季节%可将壳聚糖与低温相结合运用

到单环刺
$

无水保活运输中%以更好地提高原料质量&
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