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月桂烯对海参有水保活过程中品质的影响

米红波 1,2 冯梦梦 1,2 陈敬鑫 1,2 刘 超 1,2 励建荣 1,2 李学鹏 1,2
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摘要：［目的］探究适合海参低温有水保活的月桂烯最佳浓度，延长其有水保活时间。［方法］分析月桂烯浓度（0，10，20，

30，40，50 µL/L）对海参有水保活过程中海参体壁 pH、硬度和可溶性蛋白含量的影响，比较保活前后海参感官评分、体

壁水分状态和分布、微观结构的变化情况，并探究最佳浓度的月桂烯对海参保活过程中免疫和抗氧化酶活性的影响。

［结果］随着保活时间的延长，海参体壁硬度和可溶性蛋白含量逐渐下降，在同一保活时间下，30 µL/L 月桂烯处理组的

海参体壁 pH、硬度和可溶性蛋白含量显著高于对照组。随着保活时间的延长，海参肠中碱性磷酸酶、超氧化物歧化酶、

过氧化氢酶、总抗氧化能力均先升高后降低，在保活 6 d 或 8 d 时达到峰值，而 30 µL/L 月桂烯处理组的酶活性变化显著

低于对照组。与对照组相比，海参在 30 µL/L 的月桂烯水溶液中保活 12 d 后感官评分和体壁结合水含量显著升高，肌

原纤维组织保持完整，自溶现象得到抑制。［结论］30 µL/L 的月桂烯可有效减缓海参有水保活过程中的氧化应激损伤

程度，提高海参品质。
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Abstract: ［［Objective］］ To investigate the optimal concentration of myrcene and prolong the time of keeping sea cucumbers alive with low-

temperature and water. ［［Methods］］ The effect of of myrcene concentrations (0, 10, 20, 30, 40, 50 µL/L) on the pH, hardness and soluble 

protein content of sea cucumbers during keeping alive with water is analyzed. The changes in sensory scores, body wall moisture status and 

distribution, and microstructure of sea cucumbers before and after keeping alive are compared. The effect of myrcene with the optimal 

concentration on the immune and antioxidant enzyme activities of sea cucumbers during keeping alive ［［Results］］ As the keeping alive time 

prolongs, the hardness and soluble protein content of the sea cucumber body wall gradually decrease. With the same preservation duration, 

the pH, hardness, and soluble protein content of the sea cucumber body wall in the 30 µL/L myrcene treatment group are significantly higher 

than those in the control group. With the longer keeping alive time, the activities of alkaline phosphatase, superoxide dismutase, catalase, 

and total antioxidant capacity in the sea cucumber intestine initially increase and then decrease, reaching their peaks at 6 or 8 days of 

preservation, while the enzyme activity changes in the 30 µL/L myrcene treatment group are significantly lower than those in the control 

group. Compared with the control group, the sea cucumbers after keeping alive for 12 d in 30 µL/L myrcene water solution are significantly 

higher in sensory scores and body wall-bound water contents. The myofibrillar tissues remain intact and autolysis is inhibited. ［［Conclusion］］ 
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30 µL/L myrcene solution could effectively alleviate the stress response of sea cucumbers during keeping alive with water and improve the 

quality of sea cucumbers.

Keywords: myrcene; sea cucumber; keeping alive with water; quality

海参是一种海洋无脊椎动物，约有 1 200 种，2024 年

中国海参养殖总量达到 32.6 万 t，辽宁、河北、山东、福建为

主要养殖区域［1］。海参体壁中蛋白质含量丰富、脂肪和胆

固醇含量低，同时富含皂苷、多糖、多肽等多种生物活性

物质［2］。干制和盐渍海参在烹饪前需复水、脱盐，容易造

成海参中水溶性及热敏性营养物质的流失，降低海参品

质［3］。随着现代生活水平的提高，消费者对口感更好的鲜

活海参的需求变多，因此，海参的保活运输技术研究受到

越来越多的关注。

海参在保活过程中的品质变化受许多因素的影响，

如海参的健康状况、驯化时间、水质、温度、溶解氧等［4］。

Xing 等［5］研究表明，25% 的含氧量是维持海参保活期间

健康的最佳条件。长期的高浓度氨氮暴露会造成仿刺参

的免疫、消化和抗氧化能力下降，生长和发育也会受到抑

制，感染病原菌的几率增加，甚至会出现大规模死亡的

现象［6］。

月桂烯（myrcene）作为一种单萜类化合物，具有强抗

氧化、免疫刺激、麻醉与镇静作用，可减轻氨毒性下的氧

化应激。20~30 µL/L 的月桂烯可减小鲤鱼在 6 h 运输期

后的应激和氧化损伤［7］。月桂烯可抑制鱼体中自由基的

产生，促进抗氧化酶的生成，从而增强抗氧化能力，缓解

环境恶化引起的氧化应激［8-9］，同时，月桂烯还具有麻醉

和镇静作用［10］。然而，月桂烯对海参保活过程中的品质

变化研究尚未见报道。试验拟以海参为研究对象，分析

低温有水保活过程中不同浓度的月桂烯对海参体壁肌肉

品质、感官及微观结构等的影响，旨在为海参的有水保活

技术提供依据。

1　材料与方法

1.1　材料与试剂

鲜活海参：质量 100~130 g，体长 12~15 cm，凌海市达

莲海珍品养殖有限公司；

PE 复合材料包装袋：20 cm×25 cm，河北雄安珑辰纸

塑料包装制品销售有限公司；

月桂烯：上海阿拉丁生化科技有限公司；

海水晶：市售；

戊二醛：上海麦克林生化科技股份有限公司；

酸性磷酸酶（ACP）、碱性磷酸酶（AKP）、过氧化氢酶

（CAT）、超氧化物歧化酶（SOD）、总抗氧化能力（T-AOC）

试剂盒：南京建成生物工程研究所。

1.2　仪器与设备

pH 计：Five Easy Plus 型，上海梅特勒托利多有限

公司；

质 构 仪 ：TA-XT Plus 型 ，英 国 Stale Micro System

公司；

光照培养箱：GDN 型，上海标卓科学仪器有限公司；

紫外可见光分光光度计：UV-2550 型，苏州岛津仪器

有限公司；

低场核磁共振分析仪：PQ001 型，苏州纽迈电子科技

有限公司。

1.3　试验方法

1.3.1　样品处理　鲜活海参以有水、充氧的方式运到实

验室后，人工海水［m 海水晶∶V 去离子水为 1∶26 （g/mL）］中暂养

12 h，水温（15±1） ℃。将暂养结束后的海参作为新鲜组

标记为 Fresh。将月桂烯以 V 月桂烯∶V 乙醇为 1∶9 溶解至无水

乙醇中。海参共 108 只，每组平行 3 只，在 PE 复合材料包

装袋中分别加入 300 mL 含有不同月桂烯浓度（0，10，20，

30，40，50 µL/L）的人工海水，分别标记为 M0、M10、M20、

M30、M40、M50，每袋放入 1 只海参，充满纯氧后密封，

4 ℃避光保活，分别于第 0，2，4，6，8，10，12 天取样。

1.3.2　感官评估　参照 NY/T 1514—2020 制定感官评定

表见表 1，取样后对海参健康状况进行分类评估。

1.3.3　pH 值的测定　取 5.0 g 海参体壁，加入 45 mL 蒸馏

水，均质，10 000 r/min 浸提 3 min，过滤，用 pH 计测定

pH 值。

表 1　海参外部健康状况分类评价表

Table 1　Classification and evaluation form for external health status of sea cucumber

指标

色泽

体壁

黏液

气味

一级（20~25 分）

无褪色现象，呈自然棕色或墨绿

色，水质澄清

体壁上无明显变化，无自溶现象，

肌肉正常背刺凸起坚硬

无黏液

有自然的腥味

二级（15~20 分）

颜色稍变浅，体壁稍变色，不

明显，水质澄清

体壁自溶 ＜10%，肌肉稍变

软，背刺凸起稍融化

带薄薄一层黏液

略带腥味

三级（10~15 分）

颜色变浅，体壁变色，水质

混浊

体壁自溶达到 10%~30%，肌

肉变软，背刺凸起融化

带黏液且粘手

较重腥味

四级（0~10 分）

褪色严重，体壁变色严重，水

质混浊且有颜色

体壁自溶＞30%，肌肉极软，

背刺凸起大部分融化

黏液多，溢液

腥臭味
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1.3.4　可溶性蛋白含量测定　根据文献［11］并修改。称

取 1.0 g 搅 碎 海 参 样 品 ，加 入 10 mL 蒸 馏 水 ，混 匀 ，

10 000 r/min 离心 10 min，取 1 mL 上清液，加入 5 mL 考马

斯亮蓝染液，充分振荡混匀，静置 2 min 后测得 595 nm 处

吸光度，对照标准曲线计算样品蛋白质浓度。

1.3.5　硬度测定　根据文献［12］并修改。取海参体壁背

部中心位置，切成 2.0 cm×2.0 cm×2.0 cm 的小块，采用

质 构 仪 的 P/50 圆 柱 形 探 头 进 行 TPA 测 定 ，测 前 速 度

2.0 mm/s，测中、后速度 1.0 mm/s，触发力 0.05 N，变形率

50%，两次压缩间隔 5 s。

1.3.6　 水 分 含 量 及 分 布 测 定　 将 海 参 体 壁 腹 部 切 成

2.0 cm×2.0 cm×2.0 cm 的小块，用滤纸吸干表面水分，用

保鲜膜包裹，放入低场核磁共振样品管中，进行水分分布

及含量的测定。将海参沿中心腹部截成 5 cm×6 cm×
2 cm 的组织块，进行核磁成像试验。通过自旋回波序列

获得海参的 Ta 加权图像，通过 Osirix 软件进一步处理灰

度图像获得伪彩色图像。

1.3.7　 微 观 结 构 观 察　 将 海 参 体 壁 样 品 切 成 1 cm×
1 cm×1 cm 组织块，于用 0.1 mol/L 磷酸缓冲液配制的

2.5% 戊二醛溶液中固定 24 h，用磷酸缓冲液（0.2 mol/L，

pH 7.2）漂洗 15 min，重复 3 次，去离子漂洗 1 h，依次用

50%，70%，90%，100% 乙醇溶液梯度脱水 15 min，重复

3 次，将脱水后的组织块冷冻干燥，喷金（采用离子溅射镀

膜法）后，利用扫描电子显微镜观察，加速电压 15 kV，放

大倍数 2 000。

1.3.8　酶活性测定　按照 ACP、AKP、SOD 和 T-AOC 活性

测定试剂盒进行操作。

1.4　数据处理

利用 SPSS 22.0 软件进行数据分析，采用单因素方差

分析和 Duncan 多重比较分析，P<0.05 为差异显著。结果

用平均值±标准差表示，采用 Origin 软件对数据进行统计

和绘图。

2　结果与分析

2.1　对海参体壁 pH值的影响

新鲜水产品 pH 偏弱碱性。由图 1 可知，新鲜海参体

壁 pH 值为 7.48±0.03。随着保活时间的延长，海参体壁

pH 值呈先上升后下降趋势。保活 12 d 时，对照组海参体

壁 pH 值下降为 6.78±0.07。一方面，长时间保活导致海

参氧气摄入量减少，无氧呼吸产生乳酸，从而降低肌肉 pH

值［13］。另一方面，可能是机体新陈代谢受到了一定的影

响，使得肌肉中的酸性物质无法排泄［14］。张美迪［15］研究

表明，海参体壁 pH 值随着运输时间的延长呈先上升后下

降趋势。保活 12 d 时，30 µL/L 月桂烯处理组海参体壁 pH

值为 7.24±0.06，显著高于对照组（P<0.05），说明月桂烯

保活可有效延缓肌肉成酸性，提高海参品质。

2.2　对海参体壁可溶性蛋白含量的影响

海参的蛋白质含量占干重的 65%~85%，可溶性蛋白

含量可能受 pH 值、温度等因素的影响，其变化可以反映

生物体内蛋白质合成和降解的动态过程，以及生物体对

外部环境变化的反应［16］。由图 2 可知，新鲜海参体壁可溶

性蛋白含量为（8.68±0.04） mg/g，有水保活 8 d 时，对照组

海参可溶性蛋白含量迅速下降至（6.54±0.09） mg/g，可能

是因为海参缺乏保护性外骨骼，长时间氨氮应激导致海

参自溶现象严重，使海参体壁变软并产生不均匀的色斑。

此外，海参体内蛋白质在内源酶和水中微生物作用下不

断分解。王艳杰［17］研究表明，氨氮浓度升高会影响海参

小写字母不同表示不同月桂烯浓度相同保活时间下样品差异显

著（P<0.05）

图 1　月桂烯浓度对有水保活过程中海参体壁 pH 的影响

Figure 1　Effect of myrcene concentrations on pH of sea 

cucumber body wall during keeping alive with 

water

小写字母不同表示不同月桂烯浓度相同保活时间下样品差异显

著（P<0.05）

图 2　月桂烯浓度对有水保活过程中海参体壁可溶性

蛋白含量的影响

Figure 2　Effect of myrcene concentrations on soluble 

protein content of sea cucumber body wall 

during keeping alive with water
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的代谢功能、生长发育和存活率，为了维持自身的生命活

动，海参体壁中的蛋白质被消耗以满足自身的能量需求。

有水保活 12 d 时，30 µL/L 月桂烯组可溶性蛋白含量为

（7.51±0.21） mg/g，显著高于对照组（P<0.05），可能是月

桂烯的抗氧化作用抑制了海参在有水保活过程中的自

溶，从而有效控制海参可溶性蛋白含量的下降，保持了体

壁肌肉的品质。

2.3　对海参体壁硬度的影响

硬度是使肌肉组织保持形状的结合力，水分损失和

蛋白质变性会影响硬度特性［18］。由图 3 可知，新鲜海参体

壁硬度为（283.09±1.80） N。随着低温有水保活时间的

延长，海参体壁硬度逐渐降低，自溶现象使硬度下降。在

相同保活时间下，月桂烯处理组的海参体壁硬度明显高

于对照组（P<0.05），保活 12 d 时，30 µL/L 月桂烯处理组

海参体壁硬度下降了 26.75%，而对照组下降了 67.85%。

对照组海参为了抵抗氨氮胁迫，提升了自身新陈代谢水

平，加速了体内营养物质消耗，从而使肌肉硬度降低［19］。

此外，肌肉中 pH 值的明显下降（图 1）会使一些纤维蛋白

变性，从而导致硬度等质地性能的下降［20］。然而，适宜浓

度的月桂烯处理可显著提升海参在有水保活过程中的品

质稳定性，有效延缓海参品质变差，可能是月桂烯的镇定

作用，使海参保持休眠状态，应激反应较低。

2.4　对海参感官特性的影响

由图 4 可知，新鲜海参体壁坚挺且色泽鲜艳。有水保

活 12 d 后，海参体壁变软，出现了化皮和吐肠现象，表明

海参发生了自溶，在不良环境下体壁易受损。在保活水

中添加不同浓度的月桂烯可减轻海参的化皮程度，其中

30 µL/L 月桂烯处理组的海参化皮程度最轻。20~40 µL/L

月桂烯处理组的海参未出现吐肠现象。利用 30 µL/L 月

桂烯有水保活 12 d 的海参整体状态最佳，体壁坚挺，背刺

凸出，且颜色鲜艳、纹路清晰，说明 30 µL/L 月桂烯保活海

参对其体壁有一定的保护作用，保活效果最佳。

由图 5 可知，新鲜组海参的感官评分为 97.67 分。经

不同浓度的月桂烯有水保活 12 d 后，海参的感官评分均

显著降低（P<0.05），其中 30 µL/L 月桂烯处理组的海参

感官品质综合评分为 88.57 分，显著高于其他处理组（P<
0.05）。有水保活 12 d 后，月桂烯浓度＜30 µL/L 的处理组

海参出现轻微自溶现象，表明低浓度的月桂烯对海参的

镇静效果不佳，呼吸代谢较快，水质差、饥饿胁迫使海参

出现化皮等现象，严重的会导致海参死亡［21］。Cai等［22］研

究显示，在海参的有水保活运输中，添加 25 mg/L 的抗坏

血酸可保持海参原有的外观状态，未出现吐肠现象且死

亡率＜20%。暂养水中添加牛磺酸和谷氨酰胺可使石斑

鱼在保活过程中的相关指标变化幅度显著低于对照组，

表明抗应激剂可有效减缓水产品的氧化应激损伤程度，

延长保活时间［23］。

2.5　对有水保活前后海参水分分布及含量的影响

2.5.1　水分分布及含量　水分是水产品的主要组成部

分，低场核磁共振技术可快速、无损且直观地展示出水产

品内部的质子信号及其变化，反映水产品中水分的结合

状态、含量及迁移［24-25］。根据水分子流动性强弱，可将横

向弛豫时间分为 T21（0.1~10.0 ms）、T22（10~1 000 ms）和 T23

小写字母不同表示不同月桂烯浓度相同保活时间下样品差异显

著（P<0.05）

图 3　月桂烯浓度对有水保活过程中海参体壁硬度的影响

Figure 3　Effect of myrcene concentrations on the hardness 

of sea cucumbers body wall during keeping alive 

with water

图 4　有水保活前后海参感官特性的变化

Figure 4　Changes in sensory features of sea cucumber before and after keeping alive with water
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（1 000~10 000 ms），分别反映水产品中的结合水、不易流

动水和自由水。

由图 6（a）可知，不同浓度的月桂烯有水保活 12 d 的

海参横向弛豫图谱中均存在 3 种状态的水分峰，其中，T23

峰的比例最大，为自由水。与新鲜海参相比，有水保活

12 d 后，海参的 T22 和 T23 峰信号均发生右移，表明海参体

壁水分从结合水向不易流动水转化。海参组织内出现了

峰迁移，可能是因为长时间保活引起海参出现应激反应，

导致细胞结构受损。这种情况使得原本细胞膜束缚的水

分释放出来，促进了水分与羟基质子的化学交换，并影响

膜的通透性，从而使得弛豫时间的峰值分布改变［26］。保活

12 d 后，与新鲜海参相比，对照组比 30 µL/L 月桂烯处理组

海参中的 T23和 T22峰向右迁移明显，表明对照组水分流动

性提高并转化为自由水。这种现象证明了对照组海参中

的胶原蛋白纤维内部的水分正在逐渐流失［27］。由图 6（b）

可知，有水保活 12 d 后，对照组海参的结合水峰值面积减

小，表明与蛋白质等大分子结合的水分比例下降，说明氨

氮胁迫不良应激会使肌肉水分含量下降。有水保活 12 d

后，30 µL/L 月桂烯处理组的海参 P21与新鲜海参的最为接

近，表明此时海参中结合水最多，月桂烯的添加有助于缓

解海参保活过程中游离水分的流失，保持海参的健康

品质。

2.5.2　核磁共振成像图　由图 7 可知，新鲜海参的腹部中

心区域呈现出的颜色深厚且鲜艳，具有较高的信号强度，

表明样品中的水分含量较高，且其水分在样品中的分布

清晰可见。海参有水保活 12 d 后红色和黄色区域减少，

蓝色区域增加，表明水分流失［28］。与新鲜海参相比，月桂

烯处理组海参成像中水分分布变化较小，30 µL/L 月桂烯

处理组的红色信号强度最高，表明月桂烯能够改变海参

体内的水分迁移路径，从而维持较高的水分含量，并增强

肌肉的持水性和保水性［29］。王艳杰［17］研究表明，有水保

活运输中添加抗坏血酸可降低海参体内水分的流动性，

增加体壁结合水和不易流动水含量。

2.6　对有水保活前后海参组织结构的影响

由图 8 可知，新鲜海参的体壁真皮层致密，无可见孔

隙，形态完整且结构整齐，有一定的方向性。有水保活

12 d 后，对照组海参体壁组织结构发生了显著变化，体壁

胶原纤维发生解聚、变粗，表面变得粗糙，且纤维间间隙

增大。一方面，长时间氨氮应激使海参肌肉组织中诱发

孔洞，这些孔洞成为游离水渗出肌肉组织的通道，从而降

低了肌肉的储水能力。另一方面，游离水分不断从组织

中渗出的过程使原本不可溶的物质转变为可溶性物质，

反过来加剧孔洞扩大，引发海参胶原纤维和凝胶结构的

分解［30］。邢洁［31］研究发现，海参在模拟运输 6 d 后组织结

构受损严重，肠壁变薄。然而，30 µL/L 月桂烯保活的海

小写字母不同表示不同月桂烯浓度相同保活时间下样品差异显

著（P<0.05）

图 5　月桂烯浓度对有水保活前后海参感官评分的影响

Figure 5　Effect of myrcene concentrations on sensory 

scores of sea cucumber before and after keeping 

alive with water

图 6　月桂烯浓度对有水保活前后海参 T2 弛豫图谱及峰面积所占比例的影响

Figure 6　Effect of myrcene concentrations on T2 relaxation spectra and peak area percentage of sea cucumber before and 

after keeping alive with water
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参肌原纤维结构仍保持完整，结缔组织也相互紧密黏附，

表现出最小的肌肉组织破坏，与 Cai 等［22］的研究结果

一致。

2.7　对保活过程中海参肠道 AKP和 ACP活性的影响

AKP 是一种金属酶，在应激条件下参与碳水化合物、

外来蛋白和脂质的分解过程［32］。ACP 作为溶酶体标志

酶，可促进细菌异物在溶酶体内的消化，增强异物识别与

清除，对机体免疫至关重要［33］。由图 9 可知，新鲜海参的

AKP、ACP 活性分别为（0.18±0.006），（0.15±0.015）金氏

单位/g 蛋白；随着保活时间的延长，海参肠中 AKP 活性呈

先升后降趋势，ACP 活性呈逐渐上升趋势。有水保活 8 d

时，对照组 AKP 达到峰值，海参发生免疫反应，可能是水

质中氨氮的累积引发了海参的应激反应，为了应对外界

环境的变化，海参需要消耗更多的 ATP 来调节其渗透压，

AKP 能催化磷酸酯水解，参与 ATP 合成。有水保活 12 d

时，对照组 ACP 达到峰值，说明水体持续恶化，环境中外

源物质和海参体内有害物质升高，导致机体组织代谢紊

乱，需要激活自身免疫系统释放更多的细胞因子来调节

应激反应［34］。在相同保活时间下，月桂烯处理组的 AKP

和 ACP 活性显著低于对照组（P<0.05），可能是月桂烯缓

解了氨氮导致的 AKP 活性上升，减弱了氨诱导的免疫活

性增加，对组织起到了一定的保护作用［8］。因此，保活水

中添加月桂烯可增强海参的免疫能力，使其在长时间保

活过程中仍能维持正常生理机能，避免免疫酶活性升高

而导致的海参组织损伤。

2.8　对有水保活过程中海参肠道 SOD、CAT 和 T-AOC

活性的影响

SOD 和 CAT 是生物体内重要的抗氧化酶之一，具有

清除代谢产生的活性氧和自由基的功能［35］。T-AOC 可用

来衡量鱼类总的抗氧化能力，包括酶系统（SOD、CAT 等）

和非酶系统（谷胱甘肽、氨基酸、维生素等）［36］。由图 10 可

知 ，新 鲜 海 参 的 SOD、CAT 和 T-AOC 活 性 分 别 为

（117.99±6.44） U/mg、（96.68±0.54） U/mg 和（0.26±
0.01） mmol/L。随着保活时间的延长，海参肠中 SOD、

图 7　月桂烯浓度对有水保活前后海参 T2分布图像的影响

Figure 7　Effect of myrcene concentrations on T2 distribution images of sea cucumber before and after keeping alive with 

water

图 8　月桂烯浓度对有水保活前后海参微观结构的影响

Figure 8　Effect of myrcene concentrations on microstructure of sea cucumber before and after keeping alive with water
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CAT 和 T-AOC 活性均呈先升高后下降趋势，有水保活 6 d

时，抗氧化酶活性达到峰值。这可能是因为保活水中氨

氮累积导致海参体内活性氧含量升高，从而激活了抗氧

化酶系统以清除过量的活性氧，维持机体代谢稳定。在

相同保活时间下，月桂烯处理组抗氧化酶活性显著低于

对照组（P<0.05），可能是由于月桂烯的抗氧化作用，缓解

了海参在保活过程中产生的氧化应激；此外，月桂烯的镇

静作用导致海参在保活过程中代谢水平降低，酶活性下

降［7］。因此，添加月桂烯可降低海参的氧化应激水平，使

其在长时间保活过程中维持正常生理机能，避免抗氧化

酶升高而导致的肌肉组织受损。

3　结论

随着保活时间的延长，海参肌肉 pH 值、硬度、可溶性

蛋白含量、水分分布和组织微观结构等质量指标发生劣

变。月桂烯可抑制海参体壁 pH、硬度和可溶性蛋白含量

的下降。保活 12 d 后，海参感官评分下降、不易流动水含

量降低，而自由水含量上升。然而，30 µL/L 月桂烯处理

组的海参体壁 pH、硬度、可溶性蛋白含量、水分分布状态

与新鲜海参最为接近，且组织结构较为完整，表现出最小

的肌肉组织破坏。在相同保活时间下，30 µL/L 月桂烯可

显著抑制海参肠中酸性磷酸酶、碱性磷酸酶、超氧化物歧

化酶、过氧化氢酶、总抗氧化能力活性的升高，能减弱应

激胁迫诱导免疫活性增加，缓解长时间保活对海参造成

的氧化应激。因此，30 µL/L 的月桂烯能够有效抑制海参

在保活过程中的自溶，延长保活时间，延缓海参的品质劣

变。后续可进一步研究月桂烯对海参模拟运输过程中生

理生化反应的影响。
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