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榄钱牡蛎软罐头的工艺研究 
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摘要：研究了一种榄钱牡蛎软罐头的加工工艺，同时开展了产品品质检验。通过单因素分析和正交试验分析，确定了榄钱牡蛎

软罐头生产过程中，利用酵母对牡蛎原料脱腥的最佳工艺参数为：添加 1.0%高活性干酵母，25 ℃脱腥 1 h；已知配方榄钱:牡蛎:复合

调味料=75:25:6.9（复合调味料配方见表 2）原辅料混合真空入味的最佳工艺参数为：0.05 MPa，15 ℃，真空入味 60 min。并按 200 ℃

高温烘烤 5 min，真空包装，85±1 ℃热水烫煮 20 min 灭菌，冷却到 25±1 ℃的产品开展感官、理化、营养成分、商业无菌等多方面的

检验。开封后产品具有本身应有的香味，无异味，无腐败，无霉变，无肉眼可见的其它外来异物，产品整体咸淡适宜。其中榄钱呈深

绿色，牡蛎呈淡黄色，形态完整无破损，按压牡蛎和榄钱，都具有一定的弹性。NaCl 含量 1.28±0.07%，净含量 99.3±0.4%，固形物

含量 99.6±0.3%，产品商业无菌，符合国家相关标准要求。 
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Abstract: The process of Avicennia marina fruit oysters soft cans was investigated and the product quality inspection was carried out at 

the same time in this study. Through the single factor analysis and orthogonal experiment analysis, the optimum technological parameters of the 

deodorant of the oyster material during the production of Avicennia marina fruit oysters soft cans were obtained as follow, 1.0% high active dry 

yeast and fermentation for 1 hour at 25 .℃  In the case of known formula [A. marina fruit: oyster: compound seasoning = 75: 25: 6.9 (compound 

seasoning formula based on Table 2)], the optimal process parameters of vacuum infiltration were vacuum impregnation for 60 minutes at 25 ℃ 

at 0.05 MPa. The products were obtained by baking at 200  for 5 min, ℃ packaging with vacuum, sterilization with hot water at 85±1 ℃ for 20 

min, and then cooled to 25 .℃  The products were detected for sensory, physical and chemical, nutritional ingredients, commercial sterility and 

other tests. The products had their own fragrance, no peculiar smell, no corruption, no mildew, no other visible foreign matter after opening, and 

the whole products were appropriate. The A. marina fruit were dark green, oysters were pale yellow, the shape were complete without damage, 

and the A. marina fruit and oysters had elastic when pressed with your fingers. The products were commercial aseptic with the NaCl content of 

1.28±0.07%, the net content of 99.3±0.4%, and the solid content of 99.6±0.3%, which met the relevant national standards. 
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牡蛎（Oyster）为牡蛎科动物长牡蛎（Ostreagigas 

(Thunberg)）以及同属近缘多种动物的贝壳[1]。常食牡

蛎，有利于智力发育，提高脑力活动效率，改善心脏

和血液循环功能，保肝解毒；有利于骨骼、牙齿生长、 
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光润皮肤、延缓皮肤衰老，是美容养颜的圣品。且《本

经》上记载“主伤寒寒热，温疟洒洒惊，恚怒气，除拘

缓，鼠瘘，女子带下赤白”，能有效治疗肝阳上亢眩晕、

胃脘疼痛、吐酸、盗汗、自汗、外伤出血等症状[2]。

榄钱是红树白骨壤（Avicennia marina）果实的俗称，

榄钱性凉、利尿、具有凉血败火功效，能平衡、调节

人体各项功能，榄钱在民间一直有药用和食用传统，

是食疗佳品。在北海和湛江等沿海地带，榄钱焖螺肉

是一道很有特色的时令菜，但由于榄钱的采摘季节集

中在 7~9 月，所以并不是一年四季都可以品尝到这一

美味。为了打破地域和季节的限制，加工和保藏工艺

是关键。罐头作为一种传统产品，其无防腐剂、保质
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期长，已被消费者接受。特别是经过真空包装的软罐

头产品，携带、食用方便，大大满足了现代人居家、

旅行的需求。 
果蔬罐头具有工业化程度高和食品安全保障度高

的优点，将榄钱作为新型果蔬食材原料加工为罐头的

研究报道极少，目前市场上也没有榄钱相关的罐头食

品销售。食用榄钱牡蛎软罐头产品，不仅能为机体提

供必需的能量，而且可以提供钙、锌等多种矿质元素

和微量元素。但是，牡蛎作为罐头原料腥味较重，因

此，要想得获得好的产品口感，必须在加工过程中对

其进行脱腥处理，同时通过优化真空入味条件来达到

快速入味和提高产品风味的目的。 

1  材料与方法 

1.1  原料 

牡蛎：采购于钦州市海鲜市场；榄钱：2016 年 8
月采摘于北海红树林白骨壤的成熟果实；高活性干酵

母：安琪酵母（崇左）有限公司； 
调料：蔗糖、食盐、蔗糖、味精、5’-呈味核苷酸

二钠、料酒、白醋、生姜、大蒜。 

1.2  仪器设备与试剂 

仪器设备：水浴锅、分析天平、电磁炉、真空泵、

超声波清洗仪、电烤炉、真空包装机、电热恒温培养

箱、电热恒温鼓风干燥箱、自动凯氏定氮仪、分光光

度计、消化炉、万能粉碎机、索氏抽提器、电热板和

pH 计等。 
试剂：铬酸钾、氢氧化钠、酚酞、硝酸、95%乙

醇、99.8%基准氯化钠、硝酸银标准滴定溶液、盐酸、

石油醚、苯酚溶液、浓硫酸、葡萄糖标准溶液、硫酸

铜、硫酸钾、硼酸、甲基红指示剂、溴甲酚绿指示剂、

亚甲基蓝指示剂、亚铁氰化钾、已酸锌。 

1.3  实验方法 

1.3.1  榄钱牡蛎软罐头生产工艺流程 

 
图1 榄钱牡蛎软罐头生产工艺流程 

Fig.1 The production process of A. marina fruit oysters soft cans 

1.3.2  榄钱前处理方法  

榄钱去皮后立即进行 100 ℃，30 s 的热烫处理，

然后按照 1:2的料液比放入Na2CO3饱和溶液中在 700 
W 条件下超声波处理 2 h，然后常温下放入清水中浸

泡 8 h，沥干水分。 
1.3.3  牡蛎预处理与脱腥工艺研究 

表1 牡蛎腥味感官评定标准 

Table 1 The sensory evaluation criteria of oyster scent 

感官项目 感官描述 分数 

腥味 

腥味重/异味重 0~1.0 

腥味较重/异味较重 1.1~2.0 

有一定腥味/有一定异味 2.1~3.0 

腥味较浅且异味较浅 3.1~4.0 

基本无腥味且无异味 4.1~5.0 

按 100 g 每份称取去壳、洗净、沥干水分的新鲜

牡蛎，根据高活性干酵母使用说明，选取其最适生长

温度 25 ℃，在不同酵母添加量（称取 0.5 g、1.0 g、
1.5 g、2.0 g、2.5 g、3.0 g 干酵母分别溶于 25 ℃的 100 
g 水中并与牡蛎混合均匀）和不同脱腥时间（0.5 h、

1.0 h、1.5 h、2.0 h），以感官评分的方式，比较脱腥效

果。选取 13 名感官评定员，并对其进行评定前培训，

使其熟练掌握感官评定方法，最后参照下表 1 以五分

制评分标准，对不同脱腥条件下所得牡蛎开展评分并

记录数据。 
1.3.4  榄钱牡蛎软罐头真空入味工艺研究 

1.3.4.1  真空入味工艺条件的单因素试验 
按照已有产品配方（榄钱 :牡蛎 :复合调味料

=75:25:6.9）称取榄钱、牡蛎、调味料分别在不同真空

度（0.01~0.02MPa、0.03~0.04 MPa、0.05~0.06 MPa、
0.07~0.08 MPa、0.09~0.10 MPa）、不同入味温度（5 ℃、

15 ℃、25 ℃、30 ℃、35 ℃）、不同入味时间（10 min、
20 min、30 min、40 min、50 min、60 min、70 min、
80 min、90 min 和 100 min）条件下入味，完成后取出

沥干，在 200 ℃高温烘烤 5 min，真空包装，在 85±1 ℃
热水烫煮 20 min 后，捞出冷却至中心温度为 25±1 ℃
时参照表 4 进行感官评定并记录评分结果。 
1.3.4.2  真空入味工艺条件优化的正交试验 

在单因素试验的基础上，以真空度、腌制时间、
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腌制温度 3 因素为考察对象进行 L9(33)正交试验，同

时进行感官评定，以获得最佳的真空入味参数。正交

试验具体因素和水平见表 3。感官评定方法为：选取

13名经过专业培训的感官评定员，参照表4评分标准，

开展感官评分并记录数据。 
 

表2 复合调味料配方表 

Table 2 The compound seasonings recipe 

配料 食盐 蔗糖 鲜味剂（味精：5'-呈味核苷酸二钠=5:1） 料酒 D-异抗坏血酸钠 白醋 姜汁 蒜汁 
占比/% 11.6 21.7 4.4 21.7 4.4 7.2 14.5 14.5 

表3 影响真空入味效果的正交试验因素水平表 

Table 3 The orthogonal experiment factors and levels affecting the effect of vacuum infiltration 

水平 
因素 

A(真空度/MPa) B(温度/℃) C(时间/min) 
1 0.03~0.04 5 40 

2 0.05~0.06 15 50 

3 0.07~0.08 25 60 

表4 榄钱牡蛎软罐头感官评定标准 

Table 4 The sensorry evaluation criteria of A. marina fruit oysters soft cans 

评审项目 得分 评分标准 

色泽（20 分） 
14~20 牡蛎颜色正常，略带黄色；榄钱为深绿色 

7~13 牡蛎颜色偏暗，榄钱颜色黄褐色 
0~6 牡蛎颜色灰暗，榄钱颜色深褐色 

气味滋味（30 分） 

20~30 具有牡蛎和榄钱浓郁的鲜香味，无异味；榄钱苦味适宜，牡蛎无腥味，整体咸味适中 

10~19 
具有牡蛎和榄钱的鲜香味，无异味；榄钱较苦，牡蛎略带有腥味，整体咸味不适，但不影响食用

牡蛎和榄钱的鲜香味不足，无异味，榄钱较苦牡蛎 

0~9 
有腥味，整体咸味不适，影响食用 

榄钱牡蛎比例合适，榄钱颗粒饱满，大小均匀牡蛎 

组织形态（20 分） 

14~20 榄钱、牡蛎外形完整，肉质紧密 

7~13 榄钱大小均匀但有少数形态干瘪；牡蛎有轻微破损 

0~6 榄钱干瘪、大小不一；牡蛎破损严重 

口感（30 分） 

20~30 牡蛎口感滑嫩，略带嚼劲，榄钱口感适宜，不软烂 

10~19 牡蛎具有嚼劲，榄钱偏软，但不影响食用 

0~9 牡蛎难咀嚼，榄钱软烂，影响食用 
总计（100 分）  

1.3.5  榄钱牡蛎软罐头产品的品质检查 

依照 GB/T 10786-2006《罐头食品的检验方法》[3]、

GB 5009.44-2016《食品安全国家标准食品中氯化物的

测定》[4]、GB 5009.5-2016《食品安全国家标准食品中

蛋白质的测定》[5]、GB 5009.6-2016《食品中脂肪的测

定》[6]、GB/T 9695.31-2008《肉制品总糖含量测定》
[7]、GB 4789.26-2013《食品安全国家标准食品微生物

学检验商业无菌检验》[8]等标准分别对产品的感官、

净含量、固形物含量、NaCl 含量、蛋白质含量、脂肪

含量、总糖、微生物、致病菌进行检测，以验证产品

工艺的可行性。 
1.3.6  数据统计分析 

每个样品设 3 个平行，采用 SPSS 22.0 软件进行

数据分析。测定结果以平均值±标准偏差表示，以

p<0.05 为差异显著。 

2  结果与讨论 

2.1  牡蛎酵母脱腥研究结果 

从表 5 可以看出，25 ℃每 100 g 牡蛎加入 1.0~1.5 
g 的高效活性干酵母脱腥 0.5~1.0 h，所得的牡蛎感官

评定分数最高，牡蛎的腥味和异味较浅。 
同时可以发现，相同发酵时间和发酵温度下，牡

蛎脱腥后的感官得分随着高效活性干酵母添加量的增

加呈先增加后降低的趋势，分析原因主要酵母添加过

量引入异味所致； 
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在低添加量（0.5 g/100 g）的实验组，感官得分随

着脱腥时间的延长呈上升趋势，分析原因可能是酵母

繁殖且引入异味在可接受范围内；在中添加量（1.0 
g/100 g 和 1.5 g/100 g），感官得分随着脱腥时间的延长

呈先升后降的趋势，分析原因可能是酵母菌繁殖到一

定时期后引入的异味已经不能被接受所致。 

在高添加量时，感官得分相对较低，分析原因主

要是添加的酵母过量引入异味所致。 
最后，结合脱腥成本和实际生产效率，选择每 100 

g 牡蛎加入 1.0 g 的高效活性干酵母脱腥 1.0 h 为牡蛎

脱腥工艺的最优方案。 

表5 牡蛎脱腥感官评价结果 

Table 5 The results of sensory evaluation of oyster deodorization test 

脱腥时间/h 
  高活性干酵母添加量/(g/100 g) 

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 

0.5 2.4 4.0 4.1 3.2 2.7 2.4 

1.0 2.9 4.6 4.2 3.3 3.4 3.2 

1.5 3.5 3.7 3.8 3.9 3.6 3.3 
2.0 3.8 3.6 3.2 3.7 3.5 3.0 

2.2  真空入味结果 

2.2.1  真空度对真空入味效果的影响 
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图2 不同真空度对真空入味效果的影响 

Fig.2 The effect of vacuum-degree on the effect of vacuum 

infiltration 

将物料分别放入真空度为 0.01~0.02 MPa、
0.03~0.04 MPa、0.05~0.06 MPa、0.07~0.08 MPa、
0.09~0.10 MPa 的真空装置中，在 25 ℃下，真空入味

60 min，完成后取出沥干，200 ℃高温烘烤 5 min，立

即真空包装后冷却，85±1 ℃热水烫煮 20 min，捞出冷

却至中心温度为 25±1 ℃，对成品进行感官评定，结

果见图 2。 
从图 2 中可以看出，在温度、时间一定的情况下，

物料在真空度 0.01~0.10 MPa 的环境中入味，产品感

官评分随着真空度的增大呈先升高后降低的趋势，分

析原因可能是真空度为 0.01~0.02 MPa 时，真空度低，

物料气孔中气体、液体几乎未排出，阻碍了调味液的

进入，使入味效果不佳。 
相反真空度为 0.09~0.10 MPa 时，真空度高，物

料微孔中的空气、液体大量排出，调味液渗透减弱，

入味效果不佳，口感偏硬[9]。综合分析，选取 0.03~0.04 

MPa、0.04~0.05 MPa、0.06~0.07 MPa 这三个真空度水

平进行接下来的正交试验。 
2.2.2  时间对真空入味效果的影响 

 
图3 时间对真空入味效果的影响 

Fig.3 The effect of time on the vacuum infiltration 

将物料放入真空度为 0.05~0.06 MPa 的真空装置

中，在 25 ℃下，分别进行真空入味 20 min、40 min、
60 min、80 min、100 min，完成后取出沥干，200 ℃
高温烘烤 5 min，立即真空包装后冷却，85±1 ℃热水

烫煮 20 min，捞出冷却至中心温度为 25±1 ℃，对成

品进行感官评定，结果见图 3。 
真空入味的主要两大特征是时间的长久使内外循

环稳定和真空平衡[10]。真空入味的时间过短，物料内

外没达到平衡，调味液没能深入物料内部。 
从图 3 可以看出，在温度、真空度一定的情况下，

感官得分随入味时间的延长呈先上升后下降的趋势，

在真空入味 40~60 min 的时候感官得分较高，随后逐

渐降低，分析主要原因是随着时间的延长，调味料渗

透越来越充分，产品的咸度等指标不断提高，超出了

正常的接受范围。所以，选取 40 min、50 min 和 60 min
这三个入味时间进行接下来的正交试验。 
2.2.3  温度对真空入味效果的影响 
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将物料放入真空度为 0.05~0.06 MPa 的真空装置

中，分别在温度为 5 ℃、15 ℃、25 ℃、30 ℃、35 ℃
的条件下，进行真空入味 60 min，完成后取出沥干，

200 ℃高温烘烤 5 min，立即真空包装后冷却，85±1 ℃
热水烫煮 20 min，捞出冷却至中心温度为 25±1 ℃，

对成品进行感官评定，结果见图 4。可看出，在真空

度、入味时间一定的情况下，随着腌制温度的变化，

产品的感官得分呈先上升后下降的趋势，且 5 ℃到

25 ℃的产品感官评分较高。分析可能的原因是随着温

度的升高产品入味过程中微生物繁殖过快极易引起产

品腐败或引入异味[11]。综上所述，选择 5 ℃、15 ℃和

25 ℃这三个真空入味温度进行接下来的正交试验。 
2.2.4  真空入味正交实验结果 

表6 真空入味影响因素L9（33）正交试验结果 

Table 6 The orthogonal experimental results of the vacuum 

infiltration 

试验号 
A(真空度

/MPa) 
B(温度/ )℃ C(时间/min) 感官评分

1 1（0.03~0.04） 1（5） 1（40） 68.22 

2 1 2（15） 2（50） 76.55 

3 1 3（25） 3（60） 88.90 

4 2（0.05~0.06） 1 2 75.00 

5 2 2 3 94.67 

6 2 3 1 81.00 

7 3（0.07~0.08） 1 3 89.00 

8 3 2 1 78.45 

9 3 3 2 76.33 

k1 77.89 77.41 75.89  

k2 83.56 83.22 75.96  

k3 81.26 82.08 90.86  

R 5.67 5.82 14.97  
最优水平 A2 B2 C3  

从表 6 可以看出，影响真空入味效果的最主要因

素是真空入味的时间，其次，真空入味的温度，真空

度对真空入味的效果影响最小，其中真空入味的时间

对产品的口感存在显著性影响。榄钱牡蛎软罐头真空

入味的最优组合是 A2B2C3，即在真空度为 0.05~0.06 
MPa，温度为 15 ℃的条件下进行真空入味 60 min，产
品口感最好。 

表7 真空入味正交试验结果的方差分析 

Table 7 The analysis of variance of orthogonal experiment 

因素 偏差平方和 自由度 F 值 

A 48.743 2 5.405 

B 56.957 2 6.316 
C 445.917 2 49.445* 

注：*表示差异显著。 

2.3  榄钱牡蛎软罐头产品的品质检查结果 

2.3.1  感官检验结果 

榄钱牡蛎罐头开封检验，榄钱呈深绿色，牡蛎呈

淡黄色；形态完整，牡蛎无破损；闻其气味，带有牡

蛎的鲜香味，无明显异味和腥味，产品整体咸味适宜；

按压牡蛎和榄钱，具有一定的弹性；无霉变、腐败现

象；无生虫及其他正常视力肉眼可见的外来异物。 
2.3.2  理化与营养成分检验结果 

表8 榄钱牡蛎软罐头理化检验结果 

Table 8 The results of physical and chemical indexes of A. 

marina fruit oysters soft cans 

测定项目 指标要求 测定结果 

氯化钠含量/% ≤3.0% 1.28±0.07 

净含量/% ≥98% 99.3±0.40 
固形物含量/% ≥95% 99.6±0.30 

表9 榄钱牡蛎软罐头营养成分表 

Table 9 The nutrition information of A. marina fruit oysters 

soft cans 

项目 每 100 g NRV% 

能量 627.43 kJ 7.45 

蛋白质 12.83 g 17.13 

脂肪 2.17 g 2.89 

碳水化合物 14.05 g 4.68 
钠 1280 mg 64.00 

2.3.3  商业无菌检验 
根据 GB 4789.26-2013《食品安全国家标准 食品

微生物学检验商业无菌检验》中的标准进行检验，各

项指标检验均合格。 
表10 榄钱牡蛎软罐头无菌检验结果 

Table 10 The sterility test results of A. marina fruit oysters soft  

http://www.so.com/link?url=http://fanyi.youdao.com/translate?i=orthogonal%20test%20results&keyfrom=hao360&q=orthogonal+test+results&ts=1504083798&t=d5aa99414f65893d474e277f66c75f5
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canned 

检验项目 检验结果 是否合格 

重量变化 重量差为 0 合格 

感官检查 颜色、气味等无异常 合格 

pH 值 pH 检测平均值-pH 对照平均值<0.5 合格 
涂片染色镜检 无微生物增殖现象 合格 

3  结论 

本研究结果表明，按照以下工艺生产的榄钱牡蛎

软罐头产品最佳。即其最佳生产工艺为：将 25 ℃利

用1.0%安琪高效活性干酵母脱腥1.0 h的牡蛎与脱苦、

脱涩后的榄钱及复合调味料，按已知配方[榄钱:牡蛎:
复合调味料=75:25:6.9（复合调味料配方见表 2）]混合

均匀，在 25 ℃，0.05~0.06 MPa 条件下入味 60 min，
在 200 ℃高温下烘烤 5 min，真空包装后，在 85±1 ℃
热水烫煮 20 min 灭菌，冷却后制得。检验结果表明，

产品开封后具有本身应有的香味，无异味，无腐败，

无霉变，无肉眼可见的其它外来异物，产品整体咸淡

适宜。其中榄钱呈深绿色，牡蛎呈淡黄色，形态完整

无破损，按压牡蛎和榄钱，都具有一定的弹性。NaCl
含量 1.28±0.07%，净含量 99.3±0.4%，固形物含量

99.6±0.3%，产品商业无菌，各项指标都符合国家相关

标准要求。 
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