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摘要：目的 针对贝类罐制品贮藏期间品质变化情况不明和调控手段缺乏等问题，研究温度和时间对贝

类罐制品贮藏期间品质变化的影响。方法 以麻辣蛤蜊罐制品为研究对象，分析贮藏温度（4、10、25、

30 ℃）对其食用和营养品质的影响规律，探讨其品质变化原因及调控措施。结果 低温贮藏（4、10 ℃）

可以较好地保持麻辣蛤蜊罐制品的感官和质构品质，减缓脂肪的游离速度；贮藏温度对脂肪酸组成的影

响不明显，饱和脂肪酸和单、多不饱和脂肪酸含量基本稳定；在贮藏期间，亚麻酸和反式亚油酸含量增

加，二十碳五烯酸和二十二碳六烯酸含量减少。结论 低温贮藏（4、10 ℃）有利于保持贝类罐制品良

好的食用品质和营养品质。 
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ABSTRACT: In order to solve the problems of unclear quality change and lack of control methods during the storage of 
canned shellfish products, the work aims to study the effects of temperature and time on the quality change of canned 
shellfish products during storage. With the canned spicy clam products as the research object, the effects of storage 
temperature (4, 10, 25, 30 ℃) on the edible and nutritional quality of the products were analyzed, and the reasons for the 
quality change and the control measures were discussed. Low-temperature storage (4 ℃ and 10 ℃) could better maintain 
the sensory and texture quality of canned spicy clam products, and slow down the free release of fat. The storage 
temperature had no obvious effect on the composition of fatty acids, and the contents of saturated fatty acids and mono- 
and polyunsaturated fatty acids remained stable. During storage, the content of linolenic acid and trans-linoleic acid 
increased, and the content of eicosapentaenoic acid and docosahexaenoic acid decreased. Low-temperature storage (4 ℃ 
and 10 ℃) is more conducive to maintaining the good edible and nutritional quality of canned shellfish products. 
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蛤蜊是一种优质的海洋食品，其肉质鲜美，被称
为“百味之冠”。研究表明，蛤蜊富含蛋白质、脂质、
ω-3 多不饱和脂肪酸，特别是二十碳五烯酸（EPA）
和二十二碳六烯酸（DHA），以及碘、钙、磷、铁等
矿物质和维生素。我国蛤蜊主要分布在青岛、烟台、
威海、大连等沿海城市的海域，具有生长适应性广、
抗逆性强、产量高等特点，已经成为我国单种产量最
高的养殖贝类。目前，我国蛤蜊消费主要以鲜食为主，
销售半径较短。随着我国蛤蜊产量的增加，集中上市
的大量蛤蜊无法完全靠鲜食消费。蛤蜊的水分含量较
高，在采捕后极易损伤、死亡，其营养、安全品质也
会劣变[1-2]，因此必须对采捕后的蛤蜊进行深加工。
罐藏是一种经典的食物保藏方法，将经过一定处理的
食物装入罐装容器，经密封杀菌、消除/控制引起食
物腐败的潜在因素，从而保持食物品质[3]。 

近年来，围绕罐制品原材料、罐装介质、加工过
程重要参数及包装材料等影响贝类罐制品品质的因
素开展了大量研究，并取得了积极的进展[4-6]。目前，
如何解决贝类罐制品贮藏流通期间的品质劣变现象
仍是罐制品产业面临的主要瓶颈问题之一，关于贮藏
温度和时间对贝类罐制品品质的影响也鲜见报道。研
究表明，罐制品在贮藏期间的营养品质会因贮藏条件
的差异而发生不同程度的劣变（例如营养素的流失，
不良化合物和风味的形成，脂质和蛋白质的破坏，口
感和质构的改变等）[7]。由此可见，需要精准评价贝
类罐制品贮藏期间的品质变化规律，科学分析和优化
贝类罐制品贮藏技术，从而提高产品的最终品质。 

本文以麻辣蛤蜊罐制品为研究对象，研究贮藏温
度和时间对麻辣蛤蜊罐制品贮藏期间营养品质的影
响，以期为贝类罐制品贮藏技术的优化提供支撑。 

1  实验 

1.1  材料与试剂 

主要材料：麻辣蛤蜊罐制品，2021 年购于烟台

正润食品有限公司，保质期 18 个月，将罐制品的生

产日期均控制在实验开始的当月。 
主要试剂：脂肪酸甲脂标准试剂（色谱纯），

Sigma-Aldrich 公司；甲醇（色谱纯），上海泰坦科技

股份公司；苯、氯仿、异辛烷，天津市北方天医化学

试剂厂。 

1.2  仪器与设备 

主要仪器与设备：TA.XTplusC 质构仪，英国
Stable Micro Systems 公司；恒温箱 PH-140A，上海一
恒科技有限公司；气相色谱仪 7890A 型，美国 Agilent
公司；消化炉 DK20，意大利 VELP 公司；Kjeltec2300
全自动凯氏定氮仪，丹麦 FOSS 公司；H2050R 高速
冷冻离心机，长沙湘仪有限公司；HAC-36C 氮吹仪，
天 津 市 恒 奥 科 技 发 展 有 限 公 司 ； 旋 转 蒸 发 器

RE-3000，上海亚荣生化仪器厂；A25 实验室小型均
质机，上海福克设备有限公司；马弗炉 DC-B5/11，
北京独创科技有限公司。 

1.3  方法 

1.3.1  制备工艺 

工艺流程：挑选新鲜蛤蜊肉→清洗→沥干→腌制
（同时进行香料水的熬制和麻辣油的制作）→预煮→
卤制→装罐→预封→排气→密封（真空封罐）→杀菌→
冷却→保温检验→麻辣蛤蜊罐制品成品。 

1.3.2  贮藏实验 

将麻辣蛤蜊罐制品送达实验室后，分别置于 4、
10、25、30 ℃恒温箱中贮藏 12 个月，分别在 0、3、
6、9、12 个月时取样进行相应指标的分析和评价；
在 0、6、12 个月时取样进行基本营养成分、脂肪酸
的检测。 

/10
2 1 10f f Q θΔ= ×           (1.1) 

式中：f1 为较高温度 t1 下的测试时间；f2 为较低
温度 t2 下的测试时间；∆t 为 t1 与 t2 的温度差；Q10 为
温度为 t 时的贮存期与温度为（t+10 °C）时的贮存期
的比值，表示温差为 10 ℃的 2 个任意温度下的贮存
期的比率，根据试验确定 Q10=2。 

1.3.3  感官评定 

将麻辣蛤蜊罐制品从恒温箱中取出，在室温下放
置 2 h 后开罐进行感官的评定。选择 10 位经过培训
的感官评价员进行感官评分，并计算出评定小组的平均
得分。麻辣蛤蜊罐制品的感官评分标准如表 1 所示[8-9]，
主要从口感、外观、风味、色泽和整体接受度等 5 个
项目进行评定，每个项目总分为 10 分。 

1.3.4  质构测定 

将麻辣蛤蜊罐制品从恒温箱中取出，在室温下放
置 2 h 后开罐进行质构的测定。各取 5 个形状相似、
外观完整且质量相近（约为 3.0 g）的个体，用滤纸
除去样品表面残留的灌装介质。每次检测时选择相同
部位，而后将其水平放置在物性测试仪探头底座的圆
心处，进行质地剖面分析。参考牛改改等[8]和 Yi 等[10]

的方法，并作修改，具体测定条件：软件测定模式
TPA，探头型号为 P/1S，测前速率为 0.5 mm/s，测试
速率为 0.5 mm/s，测后速率为 0.5 mm/s，压缩百分比
为 30%，触发力为 5 g，触发类型为 AUTO，时间间
隔为 5 s，压缩 2 次。样品都必须严格按照相同的测
前、测试、测后速率及压缩百分比进行测试，然后再
进行下一个样品的测定。 

1.3.5  质地变化动力学拟合 

针对麻辣蛤蜊罐制品质在贮藏过程中硬度的变
化进行一级动力学拟合，以对数线性曲线数据来描述
相对质构参数（T/T0）与贮藏时间（t）之间的关系，
见式（1）。 
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表 1  感官评分标准 
Tab.1 Sensory scoring criteria 

评分 口感 外观 风味 色泽 整体接受度

 8~10 
软硬适中，咀嚼性

好，弹性很好 
外形饱满，无皱缩，无破损，肌

肉组织紧密完整，纹理很清晰 
鲜味浓厚，麻辣味

协调 
颜色正常，色泽均匀 喜欢 

6~7 
较硬，咀嚼性较

好，弹性好 
外形较饱满，有轻微皱缩，但不

明显 
鲜味变淡，麻辣味

较协调 
颜色开始变暗，色泽

较均匀 
较喜欢 

4~5 
较硬，咀嚼性一

般，稍有弹性 
部分皱缩或有破裂，肌肉组织不

紧密，但不松散 

无鲜味，口味不协

调，具有轻微氨

味、尿素味 

颜色逐渐变黑，色泽

较不均匀 
勉强接受

0~3 
软，咀嚼性差，质

地基本无弹性 
皱缩或破裂严重，组织松散 

强烈的氨味、尿素

味、硫化氢味 
肉质部分变成黑色 不接受 

 

0 e ktT T −= ×           (1) 
式中：t 表示贮藏时间，月；T 表示 t 时麻辣蛤蜊

罐制品的硬度；T0 表示贮藏期开始时麻辣蛤蜊罐制品

的硬度；k 表示相应贮藏条件下麻辣蛤蜊罐制品硬度

的降解速率常数，用于分析当前条件下麻辣蛤蜊罐制

品硬度的降解速率。 

1.3.6  基本营养成分的测定 

蛋 白 质 的 测 定 采 用 自 动 凯 氏 定 氮 法 （ GB 
5009.5—2016）。粗脂肪的测定采用索氏抽提法（GB 
5009.6—2016）。水分的测定采用直接干燥法（GB 
5009.3—2016 ）。 灰 分 的 测 定 采 用 灰 化 法 （ GB 
5009.4—2016）。 

1.3.7  脂肪酸的测定 

参考 Anishchenko 等[11]的方法，对样品进行前处

理后，按照 GB 5009.168—2016 中的测定方法对样品

中的脂肪酸含量进行测定。 

1.4  数据处理与分析 

利用 Excel 2021 绘制表格，利用 Origin 2022 作

图。采用 SPSS 24.0 软件分析单因素 ANOVA 检验来

进行显著性和方差分析，P<0.05 为差异显著，P>0.05
为差异不显著。所有试验至少重复 3 次，取其平均值±
标准差。 

2  结果与分析 

2.1  感官评价结果 

由图 1 可知，不同贮藏温度下麻辣蛤蜊罐制品的
口感、外观、风味、色泽及整体接受度评定结果存在
明显差异。从整个贮藏期的变化来看，在 4、10 ℃下
麻辣蛤蜊罐制品的贮藏感官得分高于 25、30 ℃下，
且这 4 个温度下麻辣蛤蜊罐制品的 5 个感官得分均随
着贮藏时间的延长呈下降趋势。在 5 个感官指标中，
外观评分相对较高，且在整个贮藏期间评分的下降速
率较缓慢。由此可见，在贮藏期间麻辣蛤蜊罐制品的
外观特性较好，保存至 9 个月时仍是完整、无破损状

态。口感和风味在贮藏前期的下降趋势显著，但 4、
10 ℃温度下保存的风味指标得分显著高于在 25、
30 ℃下保存，这可能因温度的升高导致罐制品风味
物质的传质速率加快[12]。总的来说，在低温下贮藏（4、
10 ℃）可以较好地保留麻辣蛤蜊罐制品的感官品质。 

2.2  质构评价结果 

通过 TPA 测试的 2 次压缩循环，得到了麻辣蛤
蜊罐制品在贮藏期间的硬度、弹性、内聚性、黏性、
胶着性、咀嚼性和回复性结果，如图 2 所示。在 4 个
贮藏温度下，麻辣蛤蜊罐制品的质构指标均随着贮藏
时间的延长呈下降趋势。与贮藏前相比，在贮藏 3 个
月时，麻辣蛤蜊罐制品的硬度、黏性、咀嚼性和胶着
性显著下降（P<0.05，下同），说明麻辣蛤蜊罐制品
在贮藏过程中质地变软，这与 Alasalvar 等[13]的研究
结果一致，也与感官评价实验中出现的口感变差、嚼
劲不足等现象相吻合。此外，在 4、10 ℃下贮藏的麻
辣蛤蜊罐制品的质构特性明显优于 25、30 ℃下，且
在 4 ℃下贮藏其质构参数整体优于 10 ℃下贮藏，在
4 ℃下贮藏其质构指标随着时间的延长并未显著下
降（P>0.05，下同）。说明低温可以延缓麻辣蛤蜊罐
制品质构品质的劣变，在 4 ℃下贮藏时麻辣蛤蜊罐制
品的质构品质最佳。郑炯等[14]对麻竹笋罐头质构变化
的研究结果也表明，低温贮藏能减缓麻竹笋罐头硬度
的降低，更好地保持样品的质构特性，与本文的研究
结果相似。 

2.3  质构变化动力学模型及调控分析 

样品硬度在第 1 次压缩时出现最大峰值，硬度是
最直接反映口感的一项指标，在质地剖面分析中直接
影响咀嚼性、胶着性和凝聚性。这里通过检测麻辣蛤
蜊罐制品的 TPA 得到了硬度在不同贮存时间的值，
并针对硬度在 4、10 ℃下贮藏过程中的变化进行一级
动力学拟合，得到的动力学曲线如图 3 所示，动力学
方程、降解速率常数 k 及线性决定系数 R2 见表 2。从
一级动力学分析曲线可知，硬度的变化与动力学方程
具有较高的线性拟合度（R2 为 0.890~0.966）。研究发
现，在较低温度（4 ℃）时硬度的变化与动力学方程 
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图 1  贮藏温度影响麻辣蛤蜊罐制品感官评价雷达图 
Fig.1 Radar chart of sensory evaluation of canned spicy clam products during storage at different temperatures 

 

 
 

注：小写字母表示同一温度下不同时间之间存在显著性差异，大写字母表示同一时间、 
不同温度之间存在显著性差异，字母不同说明两两之间存在显著性差异（P<0.05），下同。 

图 2  贮藏温度影响麻辣蛤蜊罐制品质构特性的柱状图 
Fig.2 Histogram of texture characteristics of canned spicy clam products during storage at different temperatures 



第 45 卷  第 19 期 丁亚欣，等：贮藏温度和时间对麻辣蛤蜊罐制品贮藏期间品质的影响 ·219· 

 

 
 

图 3  贮藏期间麻辣蛤蜊罐制品硬度的 
一级动力学曲线 

Fig.3 First-order kinetic curves of hardness of  
canned spicy clams during storage 

 
表 2  麻辣蛤蜊罐制品在贮藏期间质构变化的动力学分析 
Tab.2 Kinetic analysis of texture changes of canned spicy 

clam products during storage 

温度/℃ 动力学方程 
降解速率

常数 
线性决定

系数 R2

 4 ln(T/T0)= −0.024 9t−0.027 5 0.024 9 0.951 8

10 ln(T/T0)= −0.043 6t−0.075 4 0.043 6 0.922 2

 
的线性拟合度更高，这与 Tunick 等[15]的结论相似，
且在 4 ℃下的降解速率常数低于在 10 ℃下，因此麻
辣蛤蜊罐制品的硬度在 4 ℃下贮藏的一级动力学的
线性拟合度更高。 

综上可知，一级动力学模型能够较好地反映麻辣
蛤蜊罐制品硬度在贮藏期间的变化。根据罐头的消费
习惯调研结果可知，人们食用水产罐头时间通常不是 

在接近出厂日期时，而是经贮藏后食用。由此可见，

针对麻辣蛤蜊罐头这种未贮藏时的感官和质构参数

为最高值的情况，想要使消费者得到最佳的食用品

质，建议在加工时适当提高产品的质构参数（硬度、

咀嚼性等），且建议在低温环境下贮藏。 

2.4  基本营养成分分析结果 

麻辣蛤蜊罐制品在贮藏期间的常规组分变化情

况见表 3。在整个贮藏期间蛋白质的含量较稳定，在

4 种温度下贮藏无显著性差异（P>0.05）。这可能因罐

装下贮藏对蛋白质的影响不大，在加工过程中对其影

响较大，热处理会导致蛋白质变性[16]。麻辣蛤蜊罐制

品的脂肪含量在贮藏第 6 个月时显著下降，在 12 月

时又轻微回升。这可能是因贮藏初期发生了脂质氧

化，随着贮藏时间的延长，蛤蜊肌肉吸收填充介质[17]。

总体来说，麻辣蛤蜊罐制品的脂肪含量经贮藏后会降

低。此外，在 4、10 ℃下贮藏麻辣蛤蜊罐制品的脂肪

含量高于 25、30 ℃下。麻辣蛤蜊罐制品的水分含量

在 4、10、25 ℃温度下贮藏时较稳定，在 30 ℃下贮

藏其水分含量随着时间的延长轻微下降，且整体含量

低于其余 3 个温度下贮藏。这可能是因更高的贮藏温

度会加速麻辣蛤蜊罐制品中水分的挥发，使其水分含

量减少。麻辣蛤蜊罐制品的灰分含量较稳定，在各温

度下贮藏无显著性差异。这可能是因灰分不易受到环

境的影响，其生理活性较低[18]。 
总体来说，贮藏温度和时间对麻辣蛤蜊罐制品蛋

白含量的影响较小，低温贮藏能较好地维持产品的水

分，其脂肪含量在 4、10 ℃下高于在 25、30 ℃下，

说明低温贮藏在一定程度上减缓了脂肪的游离。灰分

含量在不同贮藏温度下的差异不明显。 
 

表 3  麻辣蛤蜊罐制品在贮藏过程中基本营养成分的变化 
Tab.3 Changes in the basic nutrients of canned spicy clam products during storage 

温度/℃ 时间/月 蛋白质含量/[g·(100 g) −1] 脂肪含量/[g·(100 g) −1] 水分含量/[g·(100 g) −1] 灰分含量/[g·(100 g) −1]

 4 

 0 11.43±0.15Aab 32.53±0.95Aa 53.43±1.07Ab 2.43±0.06Aa 

 6 11.93±0.21Aab 22.00±0.95Bb 53.17±2.17Ab 2.60±0.10Aa 

12 14.03±0.06Aa 29.10±0.56Aa 59.40±0.92Aa 2.17±0.06ABab 

10 

 0 11.43±0.15Aab 32.53±0.95Aa 53.43±1.07Aa 2.43±0.06Aa 

 6 12.5±0.20Aa 21.97±1.80Bb 50.37±0.45Bab 2.10±0.01ABab 

12 12.37±0.42ABa 25.93±0.67Bb 54.33±0.50ABa 2.57±0.06Aa 

25 

 0 11.43±0.15Aab 32.53±0.95Aa 53.43±1.07Aa 2.43±0.06Aa 

 6 12.43±0.21Aa 23.90±2.10Bb 52.90±1.75Aa 2.53±0.06Aa 

12 13.80±0.20Aa 25.53±1.17Bb 54.63±0.55ABa 2.13±0.06ABab 

30 

 0 11.43±0.15Aab 32.53±0.95Aa 53.43±1.07Aa 2.43±0.06Aa 

 6 12.70±0.26Aab 29.93±1.46Aab 51.57±1.22ABa 2.50±0.01Aa 

12 14.47±0.06Aa 30.47±0.25Aab 47.17±0.70Bb 2.33±0.06ABa 
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2.5  脂肪酸分析结果 

由表 4 可知，麻辣蛤蜊罐制品的多不饱和脂肪酸
占比最高，达到 50%以上，其次是单不饱和脂肪酸，
饱和脂肪酸（SFA）的占比最低。棕榈酸（C16:0）
是麻辣蛤蜊罐制品中含量最高的 SFA，其次是硬脂酸
（C18:0）。花生酸的质量分数在麻辣蛤蜊罐制品中约
为 0.50%，在整个贮藏期间基本稳定。在麻辣蛤蜊罐
制品贮藏初期肉豆蔻酸的质量分数为 0.08%。 

在麻辣蛤蜊罐制品中只检出了 5 种单不饱和脂
肪酸（MUFA），分别为 C14:1n5、C16:1n7、C17:1n7、
C18:1n9c、C20:1。其中，顺式油酸（C18:1n9c）的
含量最高，顺式油酸具有降血脂作用，它的变化对单不
饱和脂肪酸（MUFA）总量的变化存在直接关系[19-20]。
另一种含量较高的 MUFA 是棕榈油酸（C16:1n7），
近年来发现棕榈油酸对于一些代谢综合征、糖尿病等
具有治疗作用[21]。 

多不饱和脂肪酸（PUFA）中的 n-3、n-6 系被认

为是人类健康和营养脂肪酸的重要来源[22]。n-3 系脂

肪酸主要以亚麻酸（C18:3n3）为主，它作为必需的

脂肪酸具有诸多保健功能，例如降血压 [23]和调节炎

症 [24]。研究发现，在贮藏期间麻辣蛤蜊罐制品的亚

麻酸含量增加。n-6 系脂肪酸是麻辣蛤蜊罐制品的主

要组成部分，其中顺式亚油酸（C18:2n6c）的含量最

高，占 PUFA 总量的 90%。在麻辣蛤蜊罐制品中也检

出了较高含量的亚麻酸甲酯（C18:3n6）。顺式亚油酸

和亚麻酸甲酯含量在贮藏期内基本稳定，这与

Gómez- Limia 等[25]关于欧洲鳗鱼罐制品贮藏期间脂

肪酸组成的变化结果一致。还发现麻辣蛤蜊罐制品中

反式亚油酸（C18:2n6t）的含量在贮藏期内呈增长趋

势，尽管其含量不高，但是反式脂肪酸的摄入对人体

健康存在潜在威胁，例如诱发阿尔茨海默病[26]、导致

心血管疾病[27]等。 
 

表 4  不同贮藏温度下麻辣蛤蜊罐制品的脂肪酸组成的变化（用质量分数计） 
Tab.4 Changes in fatty acid composition and mass fraction of canned spicy clam products at different storage temperatures (%) 

脂肪酸 初始值 
4 ℃ 10 ℃ 25 ℃ 30 ℃ 

6 月 12 月 6 月 12 月 6 月 12 月 6 月 12 月 
C14:0 0.08±0.03 — — — — — — — — 
C16:0 12.5±0.10 11.27±0.06 11.10±0.00 11.3±0.01 11.10±0.00 11.23±0.06 11.13±0.06 11.2±0.00 11.10±0.00
C17:0 0.06±0.05 0.04±0.00 0.09±0.00 0.04±0.00 0.09±0.01 0.04±0.00 0.07±0.00 0.04±0.00 0.09±0.01
C18:0 3.72±0.10 4.64±0.02 4.42±0.00 4.74±0.14 4.43±0.01 4.67±0.02 4.46±0.01 4.59±0.02 4.38±0.01
C20:0 — 0.53±0.01 0.50±0.00 0.55±0.03 0.50±0.00 0.54±0.00 0.50±0.00 0.53±0.00 0.49±0.00
C21:0 — 0.04±0.01 0.03±0.00 0.05±0 0.03±0.00 0.05±0.01 — 0.04±0.00 0.03±0.00
C22:0 0.55±0.12 — — — — — — — — 
C24:0 —— 0.25±0.03 0.20±0.00 0.23±0.02 0.19±0.00 0.23±0.03 0.18±0.01 0.23±0.02 0.19±0.01
∑SFA 16.91 16.77 16.34 16.91 16.34 16.76 16.34 16.63 16.28 

C14:1n5 — 0.02±0.00 0.05±0.02 0.02±0.00 0.04±0.00 0.01±0.00 0.08±0.00 0.02±0.00 0.05±0.03

C16:1n7 0.07±0.02 0.12±0.01 0.08±0.00 0.12±0.01 0.08±0.00 0.12±0.01 0.08±0.00 0.11±0.01 0.08±0.00

C17:1n7 — — 0.05±0.01 — 0.06±0.00 — 0.05±0.00 — 0.05±0.00

C18:1n9c 26.93±0.40 26.93±0.06 26.73±0.06 27.03±0.4 26.70±0.00 27.1±0.1 26.60±0.00 26.73±0.06 26.30±0.00

C20:1 — 0.25±0 0.23±0.01 0.26±0.01 0.23±0.00 0.26±0.01 0.21±0.01 0.25±0 0.21±0.01
∑MUFA 27.00  27.32  27.14 27.43 27.11 27.49 27.02  27.11  26.69  
C18:2n6t — 0.4±0.00 0.19±0.04 0.38±0.00 0.21±0.01 0.39±0.00 0.41±0.02 0.38±0.01 0.40±0.00
C18:2n6c 50.57±0.74 49.97±0.06 50.83±0.06 49.7±0.35 50.80±0.00 49.8±0.17 50.70±0.00 50.3±0.1 51.07±0.06
C18:3n6 5.53±0.24 4.57±0.01 4.76±0.01 4.47±0.19 4.77±0.01 4.56±0.02 4.73±0.02 4.62±0.03 4.84±0.01
C18:3n3 — 0.05±0.01 0.05±0.00 0.05±0.01 0.06±0.00 0.05±0.01 0.06±0.01 0.04±0.01 0.05±0.00

C20:2 — 0.61±0.01 0.63±0.04 0.61±0.00 0.59±0.00 0.57±0.00 0.57±0.00 0.56±0.00 0.54±0.01
C20:4n6 — 0.07±0.01 0.06±0.00 0.06±0.01 0.06±0.00 0.06±0.00 0.07±0.00 0.06±0.01 0.06±0.00
C22:2n6 — 0.08±0.02 — 0.08±0.03 — 0.08±0.04 0.04±0.00 0.06±0.01 0.03±0.00

C22:6n3(D
HA) — 0.11±0.01 0.03±0.00 0.14±0.05 0.04±0.01 0.11±0.06 0.04±0.00 0.08±0.02 0.04±0.00

∑PUFA 56.10  55.86  56.55 55.49 56.53 55.62 56.62  56.10  57.03  
∑PUFAn3 —  0.16   0.08  0.19  0.10  0.16  0.10   0.12   0.09  
∑PUFAn6 56.10  55.09  55.84 54.69 55.84 54.89 55.95  55.42  56.40  

注：“—”表示未检出。 
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综上所述，麻辣蛤蜊罐制品的脂肪酸组成在贮藏

期间变化不明显，SFA 和 MUFA 的含量保持相对稳

定，且不受贮藏温度的影响。尽管某些 PUFA 脂肪酸

会下降或上升，但 PUFA 总量基本稳定，因此贮藏期

间麻辣蛤蜊罐制品的脂肪酸组成保持稳定，这与

Rather 等[28]的研究结果相似。后者在研究罐装肉制品

脂肪酸谱时发现，罐装（热加工）和贮藏对高脂和低

脂肉制品脂肪酸组成无显著影响。 

3  结语 

本文研究了贮藏温度和时间对麻辣蛤蜊罐制品

贮藏期间营养品质的影响。结果表明，麻辣蛤蜊罐制

品的感官品质随着贮藏时间的延长呈现先增强后下

降的趋势，这与国内外罐制品研究关于“最佳食用期”
和“赏味期”的理念一致。麻辣蛤蜊罐制品的质构指标

在贮藏期间均呈现下降趋势，在 4、10 ℃下贮藏的麻

辣蛤蜊罐制品的感官与质构特性优于在 25、30 ℃下

贮藏。麻辣蛤蜊罐制品的一级动力学模拟结果较好地

反映了贮藏期间其硬度的变化情况，并能预测“最佳

食用期”。麻辣蛤蜊罐制品的脂肪酸组成在贮藏期间

变化不明显，饱和脂肪酸和单不饱和脂肪酸的含量相

对稳定，且与贮藏温度无明显相关性；多不饱和脂肪

酸的总量基本稳定；亚麻酸和反式亚油酸的含量增

加，DHA、EPA 的含量呈下降趋势。对实验数据进行

了分析，以量化的信息研究了低温贮藏（4、10 ℃）

对麻辣蛤蜊罐制品品质的影响，即在低温下贮藏（4、
10 ℃）可以较好地保持麻辣蛤蜊罐制品的营养品质，

并延缓其品质的劣变进程，这些工作为贝类罐制品贮

藏条件的优化提供了技术支撑。 
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