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干海参中外源性糖溶出条件的优化 

李志超 1, 2, 刘  淇 2, 任丹丹 1, 曹  荣 2* 
(1. 大连海洋大学食品工程学院, 大连  116000; 

2. 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, 青岛  266071) 

摘  要: 目的  针对劣质干海参加工过程中掺杂使假的现象, 对非法添加的外源性糖的溶出条件进行优化, 为干

海参的品质鉴别提供参考。方法  以外源性糖残留率为指标, 通过三因素三水平 L9(34)正交试验分析浸泡过程中

的换水次数、煮制时间以及泡发时间对外源性糖溶出的影响。同时检测海参中的蛋白质经不同煮制时间的损失情

况。结果  煮制时间对外源性糖的溶出影响极显著(P<0.01), 泡发时间影响显著(P<0.05), 浸泡过程中的换水次数

在选定的水平范围内影响不显著(P>0.05)。煮制时间对蛋白损失有显著影响, 煮制 20、40、60 min组对应的蛋白

损失率分别为 1.73%、2.94%和 3.70%。结论  综合考虑外源性糖残留与蛋白损失情况, 干海参中外源性糖溶出

的较优工艺参数为: 浸泡 24 h, 期间换水 1次, 煮制 20 min, 煮后泡发 24 h。 
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Dissolution optimization of exogenous sugar in dried sea cucumber 
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Research Institute, Chinese Academy of Fishery Sciences, Qingdao 266071, China) 

ABSTRACT: Objective  To provide a reference for the quality identification of dried sea cucumber, the 
technological parameters of illegally added exogenous sugar dissolution in dry sea cucumber were optimized, 
according to the adulteration phenomena. Methods  Residual rate of exogenous sugar was selected as the in-
dex to analyze the effects of numbers of water changing during presoak, boiling time and rehydrating time dur-
ing the dissolution process of exogenous sugar by L9(34) orthogonal experiment. Protein loss with different 
boiling time was also determined. Results  The residual rate of exogenous sugar was significantly influenced 
by boiling time (P<0.01) and rehydrating time (P<0.05), numbers of water changing had no remarkable effect 
(P>0.05). However, boiling time had significant effect on protein loss, and protein loss with boiling time of 20 
min, 40 min and 60 min was 1.73%, 2.94% and 3.70%, respectively. Conclusion  The optimal parameters for 
exogenous sugar dissolution were as follows: changing water one time during 24 h presoak, boiling for 20 min 
and rehydrating for 24 h. 
KEY WORDS: sugar added dried sea cucumber; exogenous sugar; residual rate; orthogonal experiment 
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海参属于棘皮动物门、海参纲、循手目, 是我国
传统的滋补佳品。全世界有 1100 多种, 我国有 140
多种, 以主产于山东、辽宁的刺参(Stichopus japoni-
cus)经济价值最高[1-2]。现代科学研究证明, 刺参不但
营养丰富, 而且富含酸性粘多糖、胶原蛋白、海参皂
苷等多种对人体生理活动有益的活性物质, 具有重
要的保健功能[3-5]。 

鲜活海参具有自溶现象, 不易保存, 因此海参
多被加工成各种制品, 其中干海参占 60%以上, 是海
参产品中的主导品种[6]。传统的干海参主要分为淡干

海参和盐干海参[7]。淡干海参产品盐分含量低, 质量
可达到特级品、一级品的要求。盐干海参是按传统工

艺生产的干海参产品, 由于加工过程中包含裹盐或
饱和盐水浸泡的工序, 盐分含量较高, 外观呈灰白色, 
易同淡干海参区分。掺糖干海参(糖干海参), 是一些
企业在加工生产过程中为了达到塑性、增重等目的, 
加入大量糖浆类物质制成的。这类产品的出现以掺杂

使假、牟取暴利为目的, 质量降低, 一般消费者很难
从外观上将其与淡干海参区分[8]。 

糖干海参中外源性糖的检测对于海参产品质量

评定、市场监管等具有重要的现实意义。王联珠[8]

等对糖干海参中外源性总糖的提取条件和测定方法

进行了研究, 建立了糖干海参的检测方法, 可以有效
甄别出市场上的掺糖干海参。除了直接测定干海参中

外源性总糖的含量来鉴别干海参是否掺糖外, 还有
一个重要的评定海参品质的指标——复水后干重率
[9]。复水后干重率是指将海参复水, 除去海参体内被
掺加的、可溶于水的各种成分(包括盐、糖、胶类物
质等), 再将参体烘干所得到的干物质重量的百分
率。根据 SC/T 3206-2009《干海参》标准, 按照复水
后干重率, 可以将干海参分为特级、一级、二级和
三级不同的等级。复水过程包括对海参进行浸泡、

煮制和泡发等步骤处理 , 在溶出外源性物质的同
时, 会有部分蛋白质损失, 不当的处理条件还会造
成蛋白损失过多, 进而影响产品的等级评定。所以, 
确立干海参复水过程中外源性糖的溶出条件对于

干海参最终的品质评定具有重要的意义。目前对糖

干海参复水过程中外源性糖溶出条件的研究未见

报道。本文以糖干海参为研究对象, 通过正交试验
对糖干海参中外源性糖的溶出条件进行优化 , 并
综合考虑外源性糖溶出和蛋白损失情况 , 确立糖
干海参中外源性糖溶出的最佳条件 , 以期为干海

参的质量鉴别提供科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  试验原料 

试验用糖干海参为黄海水产研究所国家海参加工

技术研发分中心自制样品, 采用鲜活刺参加工而成。 

1.2  仪器设备 

电热恒温鼓风干燥箱(上海精宏实验设备有限公
司); TYS-200 型高速多功能粉碎机(浙江省永康市红
太阳机电有限公司); SXL型系列程控箱式电炉(上海
精宏实验设备有限公司); N-1001型旋转蒸发仪(上海
爱朗仪器有限公司); 冷冻离心机(德国 Eppendorf 公
司);  UV-2802 型紫外/可见分光光度计(尤尼柯仪器
有限公司)。 

1.3  试验方法 

1.3.1  一般成分的测定 
采用常压干燥法(GB/T 5009-2003)测定水分; 直

接滴定法 (SC/T 3011-2001)测定盐分 ; 高温灼烧法
(GB/T 5009.4-2010)测定灰分 ; 凯氏定氮法 (GB 
5009.5-2010)测定蛋白质; 亚甲基蓝比色法[10-11]测定

海参酸性粘多糖。 
1.3.2  外源性糖的测定 

采用硫酸-苯酚法[8]测定外源性糖。具体操作流

程如下:  
1.3.2.1  标准曲线的制备 

配制 0.1 g/L的葡萄糖标准曲线。分别吸取 0、0.2、
0.4、0.6、0.8、1.0 mL葡萄糖标准溶液置于 10 mL具
塞比色管中, 用蒸馏水补至 1 mL, 涡旋混匀。向试液
中加入 1 mL 5%苯酚溶液, 混匀, 然后快速垂直加入 5 
mL浓硫酸, 摇匀。静置 10 min后, 40 ℃水浴中保温
20 min, 反应液在 490 nm波长处测定吸光度, 未加标
准液的溶液作为空白对照。以葡萄糖质量浓度为横坐

标, 以吸光度为纵坐标, 绘制标准曲线。本实验条件下, 
葡萄糖标准曲线 Y=0.0063X−0.0030, R2=0.9997(图 1), 
大于 0.99, 线性良好, 满足实验要求。 
1.3.2.2  试样处理 

称取约 1 g试样(精确至 0.001 g), 移入 100 mL
锥形瓶中, 再加入 50 mL 80%的乙醇溶液, 40 ℃水浴
震荡提取 1 h, 冷却后将样品和提取液全部转移到
100 mL容量瓶, 冲洗 2-3次, 定容, 过滤, 取滤液备
用。根据滤液糖含量, 进行适当稀释, 使测试液中糖



第 1期 李志超, 等: 干海参中外源性糖溶出条件的优化 37 
 
 
 
 
 

 

含量在 30∼70 µg/mL。 

 

图 1  葡萄糖标准曲线 
Fig. 1  Standard curve of glucose 

 
1.3.2.3  样品检测 

准确吸取测试液 1 mL于 10 mL具塞比色管中, 
加入 1 mL 5%苯酚溶液, 混匀, 快速加入 5 mL浓硫
酸, 摇匀, 静置 10 min, 40 ℃水浴保温 20 min后, 在
490 nm 处测定吸光度。对照葡萄糖标准曲线计算海
参中外源糖含量。 

6
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式中: X 为试样中总糖的含量/(g/100 g, 以葡萄
糖计); m0为试样质量/g; m1为从标准曲线上查得葡萄

糖的含量/µg; V0 为试样经前处理后定容的体积/mL; 
V1为测定时移取滤液的体积/mL; K 为试液定容后稀
释的倍数(不需稀释, 则 K=1)。 
1.3.3  数据处理 

试验重复 2次, 每组实验设 3组平行, 应用 SPSS 
17.0 软件进行统计分析, 结果以平均值±标准偏差表
示, 显著性界值以 P<0.01 为极显著, P<0.05 为显著, 
P>0.05为不显著。 

2  结果与分析 

2.1  糖干海参主要成分 

糖干海参主要成分测定结果见表 1。可以看出, 
糖干海参的外源性糖含量高达 35.96%, 而蛋白质和
酸性粘多糖含量均较低, 其中蛋白质含量为 26.65%, 
酸性粘多糖含量为 5.60%, 明显低于刘小芳[12]对乳山

产刺参以及王哲平[13]对青岛产刺参的营养成分测定

结果。糖干海参灰分含量高达 20.59%, 这与糖干海
参加工过程中添加糖的同时也添加大量的盐有关。 

表 1  糖干海参主要成分(以干基计, %) 
Table 1  Major components of sugar added dried sea 

cucumber (dry weight, %) 

成分 灰分 蛋白质 酸性粘多糖 外源性糖

含量(%) 20.59±0.41 26.65±1.59 5.60±0.35 35.96±0.52

 

2.2  糖干海参中外源性糖在浸泡过程的溶出规律 

糖干海参以塑性、增重为目的, 加入大量糖浆类
物质制成。生产中使用的糖类物质大多不符合食品卫

生标准, 且加工过程中高温形成的焦糖化降低了海
参的品质和保质期。其生产成本远低于淡干海参, 却
在市场上以低于淡干海参、略高于盐干海参的价格出

售, 属于掺杂使假产品。因此, 糖干海参中外源性糖
的检测对于产品质量评定、市场监管等具有重要的现

实意义。 
糖干海参中添加的外源性糖多为水溶性, 将糖

干海参整只浸泡于水中, 测定外源性糖随浸泡时间
的溶出情况。由图 1所示, 外源性糖溶出量为溶出的
外源性糖含量占干海参中总外源性糖含量的比例。可

以看出, 外源性糖溶出量呈现先迅速上升, 之后趋于
平缓的趋势。浸泡前 6 h迅速溶出 64.60%, 24 h溶出
78.00%, 至 48 h 外源性糖溶出量达 83.69%, 此后外
源性糖溶出量无明显增加。单纯的浸泡不能实现干海

参的完全复水, 致使其中的外源性糖不能充分溶出, 
因此需要通过后续的煮制和泡发步骤使干参涨发 , 
促进外源性糖的进一步溶出。此外, 在干参浸泡 24 h
过程中对干参进行换水操作, 分别换水 1次、2次和
3次, 再煮制 5 min, 泡发 6 h后, 干参中外源性糖残
留率分别为 11.40%、7.87%和 7.42%, 可见浸泡过程
中增加换水次数, 能适当促进外源性糖的溶出。 

2.3  糖干海参中外源性糖溶出条件的正交试验 

干参浸泡过程中的换水次数、煮制时间以及泡发

时间是影响外源性糖溶出的主要因素, 以外源性糖
残留率为指标, 试验设计了三因素三水平 L9(34)的正
交试验(表 2)。 

正交试验结果如表 3所示, 换水次数、煮制时间
和泡发时间三个因素对应的极差均大于空列的极差, 
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说明试验设计合理。三个因素对外源性糖溶出的影响

依次为 : 煮制时间>泡发时间>换水次数。其中 , 
A1B3C3(即浸泡过程不换水, 煮制 40 min, 泡发 24 h)
对应的外源性糖残留率最低, 仅为 1.53%。其次是
A3B3C2 和 A2B2C3, 外源性糖残留率较低 , 分别为
1.89%和 2.15%。 

由方差分析(表 4)可以看出, 煮制时间对外源性
糖残留率影响极显著(P<0.01), 泡发时间影响显著
(P<0.05), 而浸泡过程中的换水次数在选定的水平内
对外源性糖的溶出影响不显著。对于外源性糖含量高

的干参样品, 当浸泡水和海参体内的外源性糖浓度
一致, 体系达到平衡时, 外源性糖将不再溶出。换水
相对来说操作简单, 所以在浸泡步骤适当增加换水
次数, 对于外源性糖的溶出可以起到促进作用。 

2.4  煮制时间对糖干海参蛋白质损失的影响 

为进一步证明 20 min为外源性糖溶出的最佳煮
制时间, 将糖干海参分为 3组, 采用相同的浸泡和泡
发方法(浸泡和泡发时间均为 24 h), 分析不同的煮制
时间(分别为 20、40、60 min)对蛋白质损失的影响。
结果表明 ,  3 组海参浸泡过程的蛋白损失均小于
0.50%, 之后的煮制过程, 煮制时间对蛋白损失有显
著影响, 煮制时间越长, 蛋白损失率越大, 且煮制过
程对随后的泡发也有一定的影响。整个水发过程, 煮
制 20 min组海参样品的总蛋白损失率为 1.73%; 煮制
40 min和 60 min组海参样品的总蛋白损失率分别为 

 

图 2  糖干海参中外源性糖随浸泡时间的溶出情况 
Fig. 2  Dissolution changes of exogenous sugar contents in 

sugar added dried sea cucumber during presoak 

表 2  外源性糖溶出正交试验设计 
Table 2  Orthogonal experiment designed for dissolution 

of exogenous sugar 

水平
因素 

A 换水次数(次) B 煮制时间(min) C 泡发时间(h)

1 0 10 6 

2 1 20 12 

3 2 40 24 

表 3  外源性糖溶出正交试验结果 
Table 3  Orthogonal experiment results of exogenous sugar dissolution 

试验编号 换水次数 A(次) 煮制时间 B(min) 泡发时间 C(h) 空列 D 外源性糖残留率(%) 

1 1 1 1 1 9.71 

2 1 2 2 2 3.38 

3 1 3 3 3 1.53 

4 2 1 2 3 6.92 

5 2 2 3 1 2.15 

6 2 3 1 2 2.71 

7 3 1 3 2 6.13 

8 3 2 1 3 4.65 

9 3 3 2 1 1.89 

K1 4.873 7.587 5.690 4.583  

K2 3.927 3.393 4.063 4.073  

K3 4.223 2.043 3.270 4.367  

R 0.946 5.544 2.420 0.510  
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表 4  正交试验方差分析 
Table 4  Variance analysis of the results of orthogonal 

experiment 

因素 偏差平方和 自由度 F比 显著性 

A 1.407 2 3.580  

B 50.135 2 127.570 ** 

C 9.132 2 23.237 * 

误差 0.390 2   

注: *表示差异显著(P<0.05), **表示差异极显著(P<0.01) 

 

图 3  糖干海参煮制不同时间蛋白质损失率 
Fig. 3  Protein loss rate of sugar added dried sea cucumber 

after different boiling time 

 
2.94%和 3.70%, 显著高于煮制 20 min组样品。焦健
[14]等曾对海刺参传统加工过程煮参水中的蛋白质、

粘多糖和皂苷含量分别进行定量跟踪, 结果表明海
参中蛋白质、粘多糖和皂苷的流失随煮制时间的延长

而加剧。向怡卉[15]等研究了盐渍海参在煮制、冷水

和热水发制过程中多糖、水溶性蛋白和游离氨基酸溶

出量的变化, 发现第一次煮制后营养物质溶出量最
多, 其中蛋白损失较大, 且热水发制过程中的损失远
大于冷水发制过程。本研究同样表明蛋白在热加工过

程中有较大损失。因此, 为减少蛋白损失, 应在满足
外源性糖充分溶出的前提下, 尽可能缩短煮制时间。 

3  结  论 

SC/T 3206-2009《干海参》行业标准明确规定干
海参产品中不允许添加盐以外的其他物质, 所以干
海参中添加外源性糖是需要坚决打击的掺假行为 , 
干海参复水过程中外源性糖的溶出条件对干海参质

量的评定具有重要意义。本文研究表明, 干参浸泡过
程中的换水次数、煮制时间以及泡发时间都会影响外

源性糖的溶出。其中, 煮制时间对外源性糖的溶出影
响极显著, 泡发时间影响显著, 浸泡过程中的换水次
数在选定的水平范围内影响不显著。正交试验结果显

示, A1B3C3(即浸泡过程不换水, 煮制 40 min, 泡发 24 
h)对应的外源性糖残留率最低 , 仅为 1.53%。在
A2B2C3(浸泡过程中换 1次水, 煮制 20 min, 泡发 24 h)
条件下, 外源性糖残留率为 2.15%, 虽略高于 A1B3C3

对应的 1.53%, 但蛋白损失可以由 2.94%降低至
1.73%, 从而使糖干海参的鉴定更加准确可靠。 

综合考虑外源性糖的溶出和蛋白质损失, 建议
糖干海参复水过程中外源性糖的溶出条件为: 浸泡
24 h, 期间换水 1次, 煮制 20 min, 煮后泡发 24 h。 
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