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海参加工过程中蒸煮工艺对产品品质的影响 
 

刘淇，曹荣，郭莹莹，李志超，赵玲 

（中国水产科学研究院黄海水产研究所，国家海参加工技术研发分中心，山东青岛 266071） 

摘要：为探究蒸煮工艺对海参产品品质的影响，以刺参为试验原料，研究了其经低压、常压和高压蒸煮处理后，质量损失率、

质构特征、组织形态、复水效果以及营养成分等的变化情况。结果表明，低压蒸煮处理的海参质量损失率明显低于常压组（P<0.05）

和高压组（P<0.01）；不同蒸煮压力处理的海参均具有良好的外观形态，但硬度差异较大，蒸煮后海参的水发速度和最大复水倍数也

有明显不同，且呈现出与硬度值负相关的规律；低压处理对海参体壁组织结构的破坏程度相对较轻，相应的硬度值较大，水发速度较

慢、复水倍数较小；另外，与常压和高压蒸煮工艺相比，低压蒸煮可以显著减少蛋白质和海参多糖损失（P<0.05）。研究结果将为海

参加工过程中蒸煮工艺的选择和优化提供参考。 
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Abstract: In order to investigate the effects of cooking on the quality of sea cucumber products, sea cucumbers (Apostichopus japonicas) 

were used as the raw material, and the changes in mass loss rate, textural characteristics, tissue morphology, rehydration characteristics, and 

nutrients after low pressure, normal pressure and high pressure heating treatments were studied. The results showed that mass loss rate of low 

pressure group was significantly lower than that of normal pressure group (P < 0.05) and high pressure group (P < 0.01). All sea cucumbers 

treated by different cooking pressure had good appearance, but showed significant differences in the hardness values. The rehydration speeds 

and rehydration ratios of the samples cooked in different conditions were also pronouncedly different, and they were negatively related with 

hardness values. The low-pressure treated sea cucumbers had relatively mild damages in the body wall tissue structures, high hardness values, 

slow rehydration speeds, and small rehydration ratios. Additionally, compared with normal- and high-pressure treatments, the low-pressure 

cooking was able to significantly reduce the protein and sea cucumber polysaccharide losses. The results of this study can contribute to the 

selection and optimization of the sea cucumber processing. 
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海 参 （ Sea cucumber ） 属 于 棘 皮 动 物 门

（Echinodermata）、海参纲（Holothuroidea）、木盾手

目（Aspidochirota）[1]，是我国传统的滋补珍品，富含

胶原蛋白、海参多糖、海参皂苷等多种对人体有益的

物质，具有很高的营养价值和保健功效[2]。近年来，

我国海参产业发展迅速，2013 年全国海参养殖产量已

达到 193,705 t，较 2012 年增长 13.39%
[3]。 

鲜活海参具有极强的自溶能力[4]，不便于存贮和

运输，海参起获后多被加工成各类产品。目前的海参

市场以干制品为主，干海参存贮方便，但食用之前需 
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经过多次煮制和泡发，过程繁琐且营养成分损失严重。

即食海参是以鲜活海参为原料经热处理加工而成的即

食产品[5]，其生产过程中避免了干参食用前所必须的

多次煮制、泡发工序，既方便消费者食用，又减少了

泡发过程造成的营养损失。即食海参的市场份额逐年

增加，呈现出良好的市场前景。 

蒸煮是海参加工过程中的关键环节，关系到产品

的出成率、外观、口感、营养等各项指标，对产品品

质有显著影响。对于鲜活海参，生产企业一般采用沸

水煮制的方式进行预处理，即常压蒸煮，这种方式不

需要专门的加工设备，而且过程容易控制，普通消费

者通常也采用该种方式处理海参。高压蒸煮所需时间

较短，有助于提供生产效率，但依赖于生产设备，高

强度的热处理也会对产品品质造成不利影响。低压真
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空蒸煮是一种相对温和的加工方式，通过采用密闭设

备和真空装置降低蒸煮液的沸点，使蒸煮液在较低的

温度下沸腾，从而减少对蒸煮物料中热敏性物质的影

响。低压蒸煮在海参加工中的应用正逐渐引起关注[6]。

但目前尚没有对三种蒸煮方式在海参品质影响方面的

对比研究。 

本文分析对比了低压、常压和高压三种蒸煮工艺

对海参质量损失率、质构特征、组织形态、复水效果

以及营养成分等的影响，以期为海参加工过程中蒸煮

工艺的选择和参数优化提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  原料 

试验用海参品种为青岛本地刺参（Apostichopus 

japonicus），2013 年 12 月采自青岛市琅琊镇刺参养殖

基地，体重 100±10 g。采集后立即装入塑料袋，2h 内

运至试验室，用水清洗，去除内脏和沙嘴部位的石灰

质，剩余海参体壁部分用水冲洗后低温冷藏备用。 

1.2  仪器 

TYS-200 型多功能高速粉碎机（浙江省永康市红

太阳机电有限公司）；SY-400 型低压真空蒸煮锅（诸

城时顺机械有限公司）；KDN-08C 型定氮仪/数显温控

消化炉（上海新家仪器有限公司）；UV-2802 型紫外/

可见分光光度计（尤尼柯仪器有限公司）；TA-XT plus

型质构仪（英国Stable Micro Systems公司）；MLS-3780

型全自动高压蒸汽灭菌器（日本 SANYO 公司）；

KD-202 型切片机（科迪仪器设备有限公司）；BX-51

型显微镜（日本 OLYMPUS 公司）。 

1.3  试验方法 

1.3.1  海参蒸煮工艺 

低压蒸煮：将海参置于低压真空蒸煮锅中，设置

真空度为-0.04 MPa，对应水的沸点温度为 85.9 ℃、饱

和蒸汽压为 0.06 MPa，处理时间为 1 h。 

常压蒸煮：将海参置于常规蒸煮锅中，水的沸点

温度为 100 ℃、饱和蒸汽压为 0.10 MPa，处理时间为

1 h。 

高压蒸煮：将海参置于高压蒸汽锅中，采用一次

性升温方式，温度设置分别为 115 ℃和 121 ℃，对应

饱和蒸汽压分别为 0.17 MPa 和 0.21 MPa，处理时间

为 10 min。 

1.3.2  海参质量损失率计算 

每组取 6 只海参，按照 1.3.1 的方式进行蒸煮，

蒸煮前后称重计算质量损失率。计算公式如下： 

100
-

% 
煮前海参质量

煮后海参质量煮前海参质量
）质量损失率（  

1.3.3  海参质构分析 

参照文献[7]的方法，采用穿刺法测定海参硬度值。 

1.3.4  海参组织形态观察 

参照文献[8]的方法，略作修改。海参制备成 1.0 

cm×1.0 cm×0.5 cm 的块状样品，甲醛固定，石蜡包埋，

10 µm 切片，采用 Van Gieson 法进行染色，光学显微

镜观察。 

1.3.5  海参水发处理与复水倍数计算 

海参蒸煮后，晾凉，沥去表层水分，记录质量

（M0）。海参样品用纯净水浸泡，然后置于 4 ℃冰箱

中，每 12 h 测定一次质量（M）。M 与 M0的比值即

为复水倍数。 

1.3.6  营养成分测定 

按照 GB/T 5009.5-2010
[9]，采用凯氏定氮法测定

蛋白质含量。 

采用亚甲基蓝比色法[10]测定海参多糖含量。 

1.3.7  数据处理 

采用 SPSS 17.0 软件对试验数据进行统计分析，

结果以平均值±标准偏差（Mean values±S.D.）表示，

显著性界值以p˃0.05为不显著，p<0.05为显著，p<0.01

为极显著。 

2  结果与讨论 

2.1  蒸煮条件对海参质量损失率的影响 

海参受热过程中的质量损失主要与水分流失和

可溶性成分的损失有关。鲜活海参体壁中水分含量高

达 90%以上，除水分外的主要成分是胶原蛋白[11]。热

处理会影响海参体壁组织结构和流变学性质，破坏海

参胶原蛋白结构，造成水分和可溶性成分的流失。 

表 1 不同蒸煮条件下海参质量损失率测定结果 

Table 1 Mass loss rates of sea cucumbers that underwent different 

cooking processes 

蒸煮方式 质量损失率/% 

低压 85.9℃，1 h 77.9±0.3a 

常压 100℃，1 h 78.7±0.2b 

高压 
115℃，10 min 79.7±0.4c 

121℃，10 min 80.8±0.3d 

注：同一列标注不同字母表示差异显著（P<0.05）。 

不同蒸煮条件下海参的质量损失率如表 1 所示。

可以看出，海参受热过程中的质量损失随着蒸煮压力

的升高而增大，低压、常压、高压组之间有显著差异
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（P<0.05）。质量损失对产品的出成率有很大影响，与

常压和高压蒸煮工艺相比，低压蒸煮可以在一定程度

上减少质量损失，从而提高产品的出成率，这对于海

参产品生产过程中的成本控制具有重要意义。 

2.2  蒸煮条件对海参感官和硬度值的影响 

四种蒸煮工艺加工的海参均体态圆润，色泽呈淡

褐色或灰褐色，肉质饱满而有光泽，但口感差异较大。

低压处理的海参，口感硬；常压 100 ℃、1 h 和高压

115 ℃、10 min 处理的海参，口感软硬适中；高压

121 ℃、10 min 处理的海参口感软绵，肉质稍显软烂。 

试验中采用穿刺法对海参蒸煮后的硬度值进行

了测定（表 2）。不同蒸煮工艺制备的海参样品其硬度

值有显著性差异（P<0.05），且与感官评价中有关口感

的描述具有很高的一致性。海参硬度值在 30-50 的区

间范围比较适宜直接食用。硬度在一定程度上反映了

海参体壁结构组织被破坏的程度，硬度越小说明被破

坏的程度越大。低压处理的海参样品的硬度值显著高

于常压和高压组，这可能与低压蒸煮条件更有利于保

持海参体壁组织结构的完整性有关。 

利用感官鉴别的方法对食品进行评判分析，是食

品品质评价常用的方法，但主观评价的人为误差相对

较大。质构仪所反映的主要是与力学特性有关的原料

特征，其结果具有更高的灵敏性与客观性，并可进行

准确的量化处理。试验中采用穿刺法测量海参的硬度

值，标准偏差均在 5%以内，说明该方法适宜用作海

参质构分析。 

表 2 海参经不同工艺蒸煮后感官评价与硬度值测定结果 

Table 2 Sensory evaluation and hardness values of sea cucumber that underwent different cooking processes 

蒸煮方式 硬度值/g 感官评价 

低压 85.9℃, 1 h 70.0±3.0a 形态饱满、色泽淡褐色、口感硬 

常压 100℃, 1 h 32.2±1.8c 形态饱满、色泽淡褐色、口感软硬适中 

高压 
115℃, 10 min 41.5±1.7b 形态饱满、色泽淡褐色、口感软糯，硬度适中 

121℃, 10 min 26.1±1.1d 形态饱满、色泽淡褐色、口感稍软 

注：同一列标注不同字母表示差异显著（P<0.05）。 

2.3  蒸煮条件对海参体壁组织形态的影响 

  
a                         b 

  
c                            d 

图 1 海参经不同工艺蒸煮后的组织形态 

Fig.1 Tissue morphology of sea cucumbers that underwent 

different cooking processes 

注：a.鲜活海参；b.100 ℃，1 h；c. 121 ℃，10 min；d. 

85.9 ℃，1 h。 

海参体壁经 Van Gieson 染色后大部分为红色，说

明体壁中的主要成分是胶原纤维。鲜活海参（图 1a）

组织形态规则整齐，胶原纤维细长，呈网状排列，这

与 Liu 等人[12]的研究结果一致。海参经过常压 100 ℃

加热 1 h 后（图 1b），由于胶原蛋白在受热过程中发生

变性收缩，因此胶原纤维呈现出明显的凝集束，胶原

纤维变得短粗。另外，长时间加热过程中，胶原蛋白

逐步凝胶化形成可溶性的明胶，明胶伴随着组织内外

的水分交换而流失，从而使胶原纤维间的空隙变大。

高压 121 ℃加热 10 min 的海参样品（图 1c）由于受热

时间较短，因而胶原纤维间空隙较小，但组织形态不

规则且呈现出片段化，这与高强度的热处理对胶原蛋

白造成不可逆的破坏有关。海参经低压蒸煮 1 h 后（图

1d），其组织形态与其他三组明显不同，胶原纤维凝集

束较粗，片段化程度较轻，而纤维束之间的孔隙较大，

这可能与低压条件下海参体壁组织因外压的降低而产

生一定的膨化作用有关[13]。 

2.4  蒸煮条件对海参复水效果的影响 

即食海参生产过程中，蒸煮后通常会进行水发处

理[7]。将不同蒸煮工艺制备的海参样品在 4 ℃条件下

用纯净水进行浸泡，对其复水性能进行比较，结果如

图 2 所示。 

不同蒸煮方式处理的海参，其水发速度和最大复

水倍数明显不同。121 ℃、10 min 处理的海参水发速

javascript:void(0);
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度最快，浸泡 12 h 复水倍数即达到 1.8 倍，至 36 小时

时基本达到平衡，最大复水倍数约为 3.8 倍；115 ℃、

10 min 处理的样品水发速度低于 121 ℃、10 min 处理

组，最大复水倍数为 2.7 倍；100 ℃、1 h 处理的样品，

最大复水倍数为 3.2 倍；低压处理组样品的水发速度

和最大复水倍数均低于常压组和高压组，最大复水倍

数为 2.2。 

试验发现蒸煮后海参的复水性能与其硬度值成

负相关关系，表现在海参硬度值越大，水发速度越慢，

最大复水倍数也越小。这可能与海参受热过程中体壁

胶原蛋白的破坏程度有关。硬度值越大说明海参体壁

胶原纤维结构越完整，胶原蛋白与水分子之间的结合

更为稳定，相应的水发速度越慢、复水倍数也越小。 

 
图 2 不同蒸煮条件加工海参的复水倍数随时间的变化情况 

Fig.2 Changes in rehydration ratios of sea cucumbers that 

underwent different cooking processes 

2.5  蒸煮条件对海参营养成分损失的影响 

海参在受热过程中伴随水分流失也会有一定的

营养成分损失。常压蒸煮条件下，海参蛋白质损失率

为 10.56%，海参多糖损失率为 5.99%，这与焦健等人
[14]的研究结果比较接近。高压 115 ℃、10 min 蒸煮条

件下，蛋白质和海参多糖损失率与常压组无显著差异

（P>0.05），而 121 ℃、10 min 组的蛋白质损失率显著

增加（P<0.05）。低压蒸煮条件下，蛋白质和海参多糖

的损失率显著低于常压组和高压组（P<0.05）。 

表 3 海参经不同工艺蒸煮后的营养损失情况 

Table 3 Nutrient loss of sea cucumbers that underwent different 

cooking processes 

蒸煮方式 蛋白质损失率/% 海参多糖损失率/% 

低压 86 ℃,1 h 9.42±0.26a 2.74±0.34a 

常压 100 ℃,1 h 10.56±0.32b 5.99±0.31b 

高压 
115 ℃,10 min 10.98±0.31b 5.66±0.41b 

121 ℃,10 min 12.65±0.87c 5.96±0.24b 

注：同一列标注不同字母表示差异显著（P<0.05）。 

海参体壁主要由结缔组织构成，细胞间充填着胶

原蛋白等纤维成分和蛋白聚糖[8]。海参受热过程中，

胶原蛋白发生热变性，并逐步凝胶化形成可溶性的明

胶，导致海参体壁原本的有序结构变得松散，同时破

坏了蛋白聚糖与胶原纤维的共价结合，造成蛋白质和

海参多糖的流失。试验发现，低压蒸煮工艺可以显著

减少蛋白质和海参多糖损失，有助于提高产品品质。 

3  结论 

蒸煮是海参加工过程中的关键环节，蒸煮条件对

海参品质有显著影响。 

3.1  海参质量损失率随蒸煮压力的升高而增大，低压

蒸煮可以在一定程度上提高产品的出成率。 

3.2  感官方面，低压、常压、高压处理的海参均形态

饱满，但口感差异较大。硬度值可以准确体现各处理

组海参在口感方面的差异，低压处理组的硬度值显著

高于常压和高压组，硬度值在 30~50 的区间范围比较

适宜直接食用。 

3.3  不同的蒸煮压力对海参体壁组织结构的破坏程

度不同，低压蒸煮对组织结构的破坏相对较轻，相应

的硬度值较大、水发速度较慢、复水倍数较小。 

3.4  在营养损失方面，低压蒸煮可以显著减少蛋白质

和海参多糖损失。 

综上，低压蒸煮工艺在提高海参产品品质方面明

显优于传统的常压和高压蒸煮工艺，具体的工艺参数

有待进一步优化。 
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