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摘 要 运用栅栏效应理论，合理设置多个强度缓和的栅栏因子，即杀菌强度、酸度（%&）、水
分活度、氧化还原电势及防腐剂，通过它们之间的交互作用，形成有效防止制品腐败变质的栅

栏，开发出感官品质良好的风味波纹巴非蛤肉软罐头。实验结果表明，各栅栏因子的强度为

杀菌温度’!!($$)，时间*$+,-，%&!.!、水分活度$.’$，添加$.$!/的山梨酸和山梨酸钾，
并且采用真空包装，研制出的高水分波纹巴非蛤肉软罐头，较好地保持了鲜品的质地及风味。
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波纹巴非蛤（!"#$%"&’(&)"*"），俗称花
甲螺，是南海著名的一种海产贝类，在我国主

要分布于福建、广东、广西等沿海地区。花甲

螺肉含有丰富的蛋白质，其氨基酸价高，且呈

味成分多，因而味道极其鲜美，深得人们的喜

爱。目前除了部分地区对其冷冻加工出口

外，大部分是鲜食，可以说是一种尚未得到充

分利用的海洋原料［(］。为了开拓新的利用

途径，提高花甲螺的经济价值，本试验将其开

发成为干制品软罐头。一般情况下，普通干

制方法制得的贝类产品与鲜品相比，其质地

粗硬，感官品质较差。因此，本文运用德国肉

类研究中心的45,67-58于"$世纪’$年代提
出来的栅栏效应理论，合理设置花甲螺软罐

头加工工艺中的各栅栏因子的强度，通过它

们间的交互作用，来抑制微生物的生长繁殖，

避免了单一高强度防腐方法对产品感官质量

造成的不良影响［"］，改善贝类加工工艺，开

发出高水分的波纹巴非蛤肉软罐头。

( 材料与方法

!"! 材料与设备
原料：波纹巴非蛤，购自湛江市霞山东风

市场，壳高*!!#$++。
设备：烘烤机，9:4;<=>? @"*$型深

拉伸高真空包装机。

!"# 实验方法

(.".( 工艺流程
鲜活波纹巴非蛤"暂养吐沙"取肉"腌制"干

燥"真空包装"杀菌"成品

(A"." 操作要点
（(）暂养吐沙：鲜活波纹巴非蛤在池中暂
养!!BC，以利于将贝壳内的沙吐干净。
（"）取肉：沸水烫漂开壳后取肉。
（*）腌制：采用干腌法腌制，另加砂糖、酱
油和醋酸，以利于调味，也可脱去部分水分。

（#）干燥：采用($$)烘烤直到水分含量
约为#!/，其间要不断翻动。
（!）杀菌：水煮杀菌法。

(A".* 保藏试验
将试样放入（*BD(）)的培养箱中恒温，

按照EF#G0’A"B—(’’#食品卫生微生物学
检验罐头食品商业无菌的检验方法，定期抽

样检验。

(A"A# 感官检验
评分检验法和简单描述检验法［*］。

" 结果与讨论

#"! 干燥条件对水分含量的影响
烘烤温度和烘烤时间对成品的色泽、质

0"

食品与发酵工业 H22IJ-IH58+5-7J7,2-<-IK678,56 =2LA"0 12A*

 



地和风味影响较大，不同烘烤条件的成品的

含水量不同（如表!所示）。
表! 烘烤条件对感官质量的影响

序号
温度

／"

时间

／#$%
感 官 质 量

水分含量

／&
! !’’ (’ 软，色泽较淡 )!*+
+ !’’ !+’ 软硬适中，淡黄色，香气浓郁 ,)*,
- !’’ !)’ 略硬，金黄色 ,’*.
, !’’ !.’ 硬，颜色较深 -/*,

由表!可知，水分含量在,)&左右时波
纹巴非蛤肉软罐头的软硬度适宜，色泽、质地

及风味均较好，相应的工艺条件为!’’"，

!+’#$%，此时的水分活度约在’*(’，可抑制
细菌的生长繁殖。

"#" 杀菌强度对成品感官质量的影响
利用加热使微生物致死，从而达到保藏

的目的。杀菌温度越高，时间越长，效果越

好。但对于贝类食品而言，杀菌温度过高或

时间过长，易使其水分离析，造成口感糜烂而

无弹性。为此将经腌制的波纹巴非蛤肉烘至

水分含量,)&左右后，装袋密封，在不同的
工艺条件下进行杀菌。感官检验采用评分检

验法及简单描述法，由湛江海洋大学食品科

学与工程专业的学生经筛选、训练后的其中

!’人，以!’分制鉴评，结果如表+所示。
表" 杀菌条件对成品感官质量的影响

温度／" 时间／#$% 感 官 质 量 评分

!!’ +) 糜烂、汁液多 /
!’) +) 糜烂、有汁液 0

()!!’’ -’ 滋味、质地、色泽好 .
(’!(- ,’ 正常、色泽好 .
.)!(’ ,’ 正常、色泽、组织状态好 .

由表+可知，采用()!!’’"杀菌-’
#$%，波纹巴非蛤肉软罐头的滋味、风味及色
泽良好。而这种强度的热处理能把酵母菌、

霉菌及大部分的非芽孢杀死，仅留下少量芽

孢菌及耐热性强的球菌，可通过其他的防腐

栅栏加以抑制。

"#$ %&对成品的品质及贮藏性的影响
通过上述的杀菌栅栏作用，尚不足以确

保波纹巴非哈肉软罐头的贮藏性能及卫生安

全性，而食品的酸度对微生物的生命活动影

响很大，细菌生长的最适12值在0左右，杀
菌后残留下的芽孢菌及耐热性强的球菌，可

通过12栅栏而抑制其生长，而有机酸往往
有较强的杀菌作用。试验中采用醋酸调味，

使波纹巴非蛤肉的12下降至)*)。随着12
降低，杀菌后残留下的细菌生长受到抑制，其

他微生物的耐热性也被削弱，适宜在这种酸

环境中生长的酵母菌和霉菌的抗热性较差，

可在()!!’’"杀菌条件下致死。醋酸的添
加量对软罐头感官品质的影响如表-所示。
表$ 醋酸添加量对软罐头品质影响

醋酸添加量／& 感 官 质 量 评 分

对照组 鲜美、有泥腥味 0*)
’*’- 鲜美、略有腥味 .*’
’*’/ 鲜美、风味好 .*)
’*’( 鲜美、风味好 .*)
’*!+ 鲜美、稍酸 .*’
’*!) 酸味较强 0*’

由表-可知，醋酸不仅具有杀菌作用，而
且还能掩盖贝类特有的泥腥味。为更有效地

抑制细菌繁殖，并使制品保持良好的感官品

质，试验中选用’*’(&的醋酸添加量，此时
对应的12为)*)左右。

"#’ 氧化还原电势与防腐剂的影响
在加热至中心温度0)"以上还能生存

的芽孢菌几乎都是嗜氧性芽孢杆菌［,］。本

试验采用真空包装，一方面可以抑制需氧性

微生物的生长繁殖，另一方面也可防止波纹

巴非蛤肉出现脂肪氧化变质。此外，试验中

采用添加’*’)&山梨酸及山梨酸钾来抑制
霉菌、酵母菌和好气性菌，这种混合防腐剂在

12)!/以下能有效地抑制金黄色葡萄球
菌、蜡状芽孢杆菌、枯草芽孢杆菌及黑曲霉和

酵母菌等微生物的生长繁殖［)］。

"#( 各栅栏因子的综合效应
高水分的波纹巴非蛤肉软罐头采用低温

长时间的杀菌方法，要使其在正常的贮藏条

件有较长的货架期，必须通过诸如12、水分
活度、氧化还原电势及防腐剂各栅栏因子的

交互作用。制品经保温试验后进行微生物检
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测，结果未见变质现象发生（如表!所示）。
表! 制品经保温试验后的检验结果

检验项目 参照标准［"］
波纹巴非蛤肉软罐头

（#$%，保温&!’）
外观 正常 正常，无胀罐

感官质量
滋味、质地良

好，无异味

淡黄色，软硬适中滋

味、风味正常

杂菌数／个·()& !#*+&*# ,#+&*,

大肠菌群／个·-()& !!** 未检出

致病菌 不得检出 未检出

由表!可知，各栅栏因子的综合作用可
有效地抑制微生物的生长，而制品的感官质

量良好。

# 结 论

应用栅栏效应理论研制开发波纹巴非蛤

肉软罐头，各栅栏因子强度分别为./010、
添加*1*02的山梨酸和山梨酸钾、水分活度

*13*，杀菌强度为30!&**%，#*456及采用
真空包装以降低其氧化还原电势，其制品含

水量为!02，口感软硬适中，与传统干制法
相比，更好地保持了鲜品的质地和风味。
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日本开发出控制啤酒中双乙酰的专利技术

这项技术主要通过控制啤酒中溶解氧，利用固定化酵母厌氧发酵。即将圆柱反应器中充填

8*2被&2海藻酸固定的啤酒酵母、糖化麦汁，真空脱氧吸进EN,。使溶解氧含量小于*7&4(／[。
呈厌氧状态，每小时将8%麦汁定量送入反应器。反应器出现的发酵液乙醇质量分数达#7,2!#782。而成
品双乙酰比普通啤酒明显降低$02!3*2，香味完好无损。
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