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小龙虾产品品质影响因素研究进展
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摘要!文章从,养殖+加工+贮藏-全程分析了影响小龙

虾产品品质的因素$指出在养殖环节"养殖环境对小龙

虾重金属污染状况等安全品质有显著影响)在加工环节"

熟制入味等过程是小龙虾产品良好感官品质形成的关

键)在贮藏环节"贮藏温度&预冻及包装方式&保鲜剂的使

用等均能显著影响产品的耐贮藏性$并提出了下一步研

究方向%重视良种繁育"加强养殖研究"创新加工工艺"完

善贮藏技术$

关键词!小龙虾)品质)养殖)加工)贮藏

34-56785

%

F@.

C

H/42

!

Q6%8/F)/63;80/6X..

#

/3<>4?@

C

/4@.

B

/<0

C

<;,

I;08

B

;</3F2/3.

"

.3<

B

@8<>1?

b

>.0/?

C

/4?2;J;

C

;HH;1??8;34>@;

?2;2;.0?2

C

<;I;08

B

-;3?8H?2;/3<>4?@

C

7O3?2;

B

@;4;3?@;I/;M

"

H.1?8@4 .HH;1?/3

5

?2;

b

>.0/?

C

8H 1@.

C

H/42

B

@8<>1?4 M;@;

4>--.@/L;<

"

H@8-?2;M280;

B

@81;448H

,

E@;;</3

5

,

B

@81;44/3

5

,

4?8@.

5

;

-

7O3?2;

B

@81;448H.

b

>.1>0?>@;

"

?2;;3I/@83-;3?2.<.

4/

5

3/H/1.3?/-

B

.1?83?2;4.H;?

Cb

>.0/?

C

8H1@.

C

H/42

"

4>12.42;.I

C

-;?.0

B

800>?/837O3?2;

B

@81;448H

B

@81;44/3

5

"

?2;188J/3

5

.3<H0.,

I8@/3

5B

@81;44/4?2;J;

C

?8?2;H8@-.?/838H

5

88<4;348@

Cb

>.0/?

C

8H1@.

C

H/42

B

@8<>1?47N3</3?2;

B

@81;448H4?8@.

5

;

"

4?8@.

5

;?;-,

B

;@.?>@;

"

B

@;,H@;;L/3

5

.3<

B

.1J.

5

/3

5

-;?28<4

"

.3<?2;>4;8H

B

@;4;@I.?/I;41.34/

5

3/H/1.3?0

C

.HH;1??2;

B

@8<>1?̀44?8@.

5

;@;4/4?,

.31;7_.4;<83?2;4;@;I/;M4

"

?2;</@;1?/838HH>@?2;@@;4;.@12

M.4

B

>?H8@M.@<

"

/310></3

5

?2;.??.12/3

5

/-

B

8@?.31;?8E@;;</3

5

8HH/3;I.@/;?/;48H1@.

C

H/42

"

4?@;3

5

?2;3/3

5

?2;@;4;.@128H1@.

C

H/42

1>0?>@;

"

/338I.?/3

5

1@.

C

H/42

B

@81;44/3

5

?;123808

5C

.3<E@;.J/3

5

?2@8>

5

21@.

C

H/42

B

@8<>1?4?8@.

5

;?;123808

5C

7A2/4@;I/;M18>0<

B

@8I/<;?2;8@;?/1.0.3<?;123/1.0E.4/4H8@?2;

b

>.0/?

C

183?@80.3<

/-

B

@8I;-;3?8H1@.

C

H/42

B

@8<>1?47

9:

;

<=6>-

%

<

6%8/F)/63;80/6X..

)

B

@8<>1?

b

>.0/?

C

)

.

b

>.1>0?>@;

)

B

@81;44/3

5

)

4?8@.

5

;

小龙虾是克氏原螯虾!

Q6%8/F)/63;80/6X..

#的俗称&

属于高蛋白低脂肪的高营养特色水产品&因对外界环境

适应能力强而易于养殖'近年来&多地将小龙虾养殖业

作为产业扶贫项目进行重点扶持&进而促进其迅速发展$

在此背景下小龙虾加工业也受到了重视&风味小龙虾+虾

尾+虾仁等相关产品已见诸市场'随着消费者对食品品

质的要求日益增高&提升小龙虾产品的品质成为确保产

业健康发展的核心'

食品品质是一个综合概念&大致可细分为营养品质+

安全品质和感官品质
$

个方面'就小龙虾而言&养殖环

节+加工环节+贮藏环节均能够对其产品品质的各个方面

产生显著影响!图
"

#'例如&养殖环境会决定小龙虾的重

金属污染水平等安全品质$熟制入味过程则会影响小龙

虾的风味等感官品质$而贮藏条件则可通过影响小龙虾

产品中蛋白质的降解等而决定其营养品质'国内外学者

围绕小龙虾品质已经进行了一系列的研究&本文将在前

人研究的基础上&探讨小龙虾品质在从养殖到餐桌全过

程中的形成和影响规律&以期为小龙虾产品品质的控制

和提升提供理论和技术依据'
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不同环节对小龙虾产品品质的影响
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养殖环节对小龙虾品质的影响
"7"

!

养殖与野生小龙虾的品质对比

消费者普遍认为野生鱼虾的品质要优于人工养殖鱼

虾'但研究)

"

*证实&稻田精养的小龙虾在体长+体重+可

食体重+螯夹臂展+螯夹重等指标上要优于自然放养的小

龙虾&且稻田精养小龙虾的肝胰腺较为发达&更符合大部

分消费者对小龙虾的食用习惯及口味需求'小龙虾鲜美

程度与其所含游离氨基酸!

H@;;.-/38.1/<

&

PNN

#存在很

大关系'虽然野生小龙虾头部
PNN

含量普遍大于养殖

小龙虾$但养殖小龙虾的虾肉中
PNN

含量要高于野生小

龙虾&基于味道强度值!

?.4?;.1?/I;I.0>;

&

AN[

#的分析也

表明养殖小龙虾比野生小龙虾更鲜甜)

'

*

'以上分析表

明&养殖小龙虾与野生小龙虾相比&在感官品质方面具有

一定的优势'

"7'

!

养殖环境对小龙虾安全品质的影响

养殖环境对小龙虾品质的影响不言而喻&例如水体

环境中的农药残留+重金属等污染物能在小龙虾体内富

集&进而影响安全品质'小龙虾被认为可作为环境中重

金属污染水平的指示生物)

$W9

*

&.小龙虾重金属污染严

重/的说法也大肆流传'基于实际养殖环境)

%

*和人工模

拟水环境)

6W#

*的研究均表明&小龙虾对重金属的富集程

度与养殖水体中的浓度呈正相关'不同地区因社会经济

和工业化发展水平不同&导致其环境中重金属污染状况

也不同&因此产地地理位置与小龙虾对重金属的富集有

强相关性)

!

*

'

)8>E.

等)

*

*对欧美等产区的小龙虾进行了

重金属污染情况的概述&中国学者)

"&W"$

*也在近年来重点

关注了小龙虾的重金属污染状况&表明不同养殖环境来

源的小龙虾中都含有一定量的重金属残留'虽有研

究)

*

&

"9

*表明小龙虾对重金属的富集主要集中在肝胰腺和

鳃&而肌肉中较少&但膳食风险评估表明&重金属污染对

小龙虾的高消费群体来说存在一定的健康风险&尤其是

砷的污染)

"%W"6

*

'小龙虾的微生物污染问题也受到消费

者广泛关注&针对中国浙北地区的一项监测)

"#

*表明&副溶

血性弧菌与铜绿假单胞菌是小龙虾体内主要的污染菌&

其检出率分别为
'97%Q

&

''7"Q

'养殖环境与小龙虾的微

生物污染程度有密切关系&针对中国淮安地区的一项检

测)

"!

*

'!W$&表明&外坏境水体中致病菌的总检出率为

''7%&Q

&与此相对应的小龙虾中致病菌总检出率为

9"79$Q

'

"7$

!

养殖模式与生长阶段对小龙虾品质的影响

各地因地制宜建立了多种小龙虾养殖模式&如稻虾

综合种养+池塘养殖+湖汊养殖等&其中稻虾综合种养占

到小龙虾养殖面积的
#&Q

左右'养殖模式不同势必会影

响小龙虾的生长&进而影响其品质'研究)

"*

*发现稻田养

殖小龙虾的虾肉在营养价值和食用品质方面要优于清水

养殖小龙虾&主要表现为经蒸煮处理后其硬度+黏力+内

聚力和胶着性均显著增加&蛋白质含量高于清水虾而水

分含量低于清水虾&可溶物的电导率和总固形物含量也

高于清水虾'虽然消费者一般倾向于选择个体大的小龙

虾&但从含肉率+粗蛋白含量+脂肪酸的营养价值!主要是

二十碳五烯酸!

+XN

#与二十二碳六烯酸!

DTN

#的含量#

来看&幼虾营养价值相对高于红壳成虾)

'&

*

'

'

!

加工环节对小龙虾品质的影响
'7"

!

原料清洗过程对小龙虾品质的影响

由于小龙虾的生长环境复杂&其体表和体内一般携

带较多的微生物&甚至致病性微生物&因此原料清洗过程

在小龙虾加工工艺中非常重要'流水净化系统是国外常

见的虾类净化体系)

'"

*

&可有效降低小龙虾的细菌载量&处

理
"'2

后腮部细菌总数可降低
"7&%0

5

!

FPG

(

5

#

)

''

*

'超

声波处理能够显著增强流水净化效果&

'

次超声处理可使

虾壳肉+腮部和肠道中细菌载量分别降低
'7"!

&

'7'$

&

"7&"0

5

!

FPG

(

5

#

)

''

*

'但 温 和 气 单 胞 菌 !

>96%F%&/;

;%)6./

#+阴沟肠杆菌!

M&796%)/879680%/8/9

#+黄杆菌!

I0/(

?%)/8796.3F

'

6/&30.

#和腐败希瓦氏菌!

A@9U/&900/

<

3(

769

C

/8.9&;

#仍然是净化后小龙虾残留的优势种群&还需在

后期加工中针对性地采取控制措施)

''

*

'

'7'

!

熟制入味过程对小龙虾品质的影响

虽然熟制入味加工环节对小龙虾的药物残留)

'$

*

+重

金属残留)

'9

*等安全品质会产生一定的影响&但其对小龙

虾感官品质的影响最为显著'盐水煮制是小龙虾加工的

必需环节&可赋予虾鲜亮的色泽&并破坏虾体的自溶酶$

还可减少微生物数量&降低后续杀菌负担'相关因素对

产品感官指标的影响顺序为煮制温度
'

煮制时间
'

食盐

浓度)

'%

*

$采用沸盐水时&盐的质量浓度
%

5

(

<\

&盐煮

"&-/3

即可使产品获得较好的口感&虾肉口味不至于过

咸或过淡&也不至于太硬或太柔软)

'6

*

'&W''

)

'#W'!

*

'利用蒸

汽进行热加工处理是与煮制相对应的一种方法&但两种

方法处理后制作的冰冻整只虾在质构+色泽+风味等品质

方面并无显著差异)

'*

*

'

##"

"

[807$%

$
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贺
!

江等!小龙虾产品品质影响因素研究进展



小龙虾加工过程中&入味方式包括腌制+煮制+浸渍+

真空渗透等'腌制入味工艺中&相关因素对产品感官指

标的影响顺序为蔗糖浓度
'

腌制时间
'

食盐浓度$按腌

制时间
"2

+蔗糖浓度
9Q

+食盐浓度
'Q

加工时&产品色

泽均匀+质地优良+口感细腻+风味独特)

'%

*

'煮制入味应

用较为广泛&但会导致肉质下降&且难以规模化生产'因

此浸渍入味工艺受到关注&浸渍温度和时间对小龙虾的

入味效果有显著影响)

$&

*

&在
9

&

"'

&

'&j

下分别浸渍
"%7&

&

"&7%

&

*7&2

均可达到理想的入味效果&且产品质构及风味

要优于传统煮制入味的产品'一定的真空度有利于提升

入味效果&使产品具有更好的风味+滋味和质构特性)

$"

*

'

小龙虾产品的大部分风味成分是在加工过程中所形

成)

$'W$9

*

&对小龙虾产品风味贡献较大的挥发性物质主要

是醛类化合物+含氮类化合物+少数烯酮类化合物以及长

链脂肪酸的酯类化合物'不同加工方式会产生不同的风

味物质&例如在油炸小龙虾中可检测到较高含量的
'

&

%,

二甲基吡嗪&赋予产品浓郁的烤香和肉香风味$而在微波

小龙虾中可检测到含量较高的吡咯和较少量的
',

乙酰基

噻唑&分别赋予产品甜的微弱焦香的特征和坚果香与谷

物香的特征)

'6

*

'9W'6

'

'7$

!

杀菌过程对小龙虾品质的影响

对餐饮市场进行调查发现&熟制加工后的小龙虾样

品中菌落总数和大肠菌群残留量依然较高&且偶有致病

菌检出)

"!

*

$&W$!

$因此&虽然清洗+熟制等过程均可减少小

龙虾微生物载量&但仍需通过杀菌工艺使产品达到卫生

标准要求'采用巴氏杀菌处理的即食小龙虾在氨基酸组

成及含量+质构特性+风味成分含量等方面要优于高温高

压杀菌处理)

$%

*

$而与一次性升温杀菌工艺相比&由于多阶

段升温杀菌工艺可缩短产品处在高温的时间&因而可减

少对虾肉肌纤维的破坏&改善产品质构)

'6

*

''W'9

'辐照杀

菌和超高压杀菌等非热杀菌技术在小龙虾加工中也受到

广泛关注'与高压灭菌相比&

6JY

C

的辐照灭菌能更好地

抑制储藏期虾肉含水量下降和色泽发暗的现象)

$6

*

'适宜

的辐照处理还可增加虾肉中水解氨基酸和呈味氨基酸的

量&从而改善产品的口味)

$#

*

$对小龙虾致敏性蛋白质也可

起到降解作用&从而提高产品安全性)

$!

*

'应用超高压工

艺进行小龙虾虾仁的生产&在达到商业无菌的同时&可控

制产品解冻损失率和蒸煮损失率&并使产品具有较好的

感官品质)

$*

*

$此外&还可缩短小龙虾脱壳时间+提高虾仁

得肉率)

9&W9"

*

'

$

!

贮藏环节对小龙虾品质的影响
$7"

!

冷藏和冻藏对小龙虾品质的影响

在
'%j

条件下小龙虾产品的总体可接受性会随着贮

藏时间的延长而下降&对于油炸加工产品因表面油脂氧化

而导致下降趋势更快)

'6

*

'6W'*

&因此一般采用低温环境对其

进行贮藏'小龙虾虾尾在冰温存储条件下铵态氮+三甲胺

态氮以及
B

T

先缓慢上升&随后迅速上升&提示存在蛋白质

降解和微生物的生长)

9'

*

'以熟制麻辣小龙虾为对象的研

究)

9$

*表明&产品在
9j

冷藏和
W"!j

冻藏时保质期分别

为
9

周和
9

个月&期间产品菌落总数
$

97#

)

0

5

!

FPG

(

5

#*&

A[_,=

值
$

$&-

5

(

"&&

5

&

B

T

值处在弱碱性范围'此外&

在冷藏前
$

周内食盐含量逐渐升高!达
"7**Q

#&之后变

化不显著!

X

'

&7&%

#&而冻藏时食盐含量变化缓慢&可维

持在
"76Q

"

"7!Q

'

$7'

!

预冻和包装处理对小龙虾品质的影响

产品进入贮藏阶段之前会先进行低温预处理&而不

同的预冻处理方式也会影响产品品质'基于氨基酸和脂

肪酸组成分析表明&

W6&j

速冻处理最适宜&而液氮处理

对营养成分有较强的破坏作用)

99W9%

*

'产品在低温存储

时的包装形式也会影响其贮藏过程中的品质变化'采用

聚氯乙烯薄膜常规好氧包装!

NX

#的小龙虾虾尾在
'j

下

贮藏时无明显蛋白水解&而气调包装!

:NX

"

!&Q FR

'

(

"&Q R

'

(

"&Q =

'

#和真空包装!

[X

#样品中有多种分子量

水平的蛋白质发生了降解$但与此不相符的是
:NX

样品

在贮藏
"&<

后韧性增加&提示贮藏期间小龙虾肌肉结构

的变化还受到其他理化机制的影响)

96

*

'

$7$

!

保鲜剂的应用对小龙虾品质的影响

在贮藏过程中配合使用适宜的保鲜剂&可使小龙虾

产品品质在更长时间内保持稳定'对小龙虾优势腐败菌

的抑制效果进行筛选&表明脱氢乙酸钠+山梨酸钾+

&

,

聚赖

氨酸均具有较好的保鲜效果)

9#W9!

*

'考虑到单一保鲜剂

的效果有限&复配使用保鲜剂是趋势'以山梨酸钾

&7%&

5

(

\

+脱氢乙酸钠
&7$"

5

(

\

+

&

,

聚赖氨酸
&7'"

5

(

\

和

壳聚糖
'7!9

5

(

\

进行复配时&可有效减缓小龙虾产品感

官品质的下降&微生物数量+

A[_,=

值+

)

值+

B

T

值+

A_N

值等指标的变化均得到抑制&常温即食小龙虾的货

架期可由
6<

延长至
$&<

)

9#W9!

*

'

9

!

展望
国内外学者围绕小龙虾产品品质的影响因素进行了

较为深入和广泛的研究&为产品品质的控制与提升奠定

了良好的理论基础和技术依据'但品质是一个较为复杂

的概念&而消费者对品质的要求也日益增高$所以仍需加

强对小龙虾产品品质形成和控制方面的研究&以满足行

业发展之需'具体可从如下几个方面着手'

!

"

#重视良种繁育'种苗是决定小龙虾产品品质的

内在基础&急需加强小龙虾遗传机理的相关基础研究&为

小龙虾优质种苗的选育提供支撑'如基于对小龙虾抗病

相关基因进行研究)

9*W%"

*

&结合分子育种技术&可选育出

高抗病性品种&进而可减少养殖过程中的药物投入'

!

'

#加强养殖研究'养殖标准化程度不高导致小龙

虾原料市场产品品质良莠不齐&急需建立小龙虾养殖的

准入机制&推进小龙虾养殖技术标准的研究与示范'小

$#"

研究进展
ND[N=F+(

总第
'"'

期
"

'&"*

年
6

月
"



龙虾专用饲料开发及饲料添加剂的应用也需要加大研究

力度&如在成虾饲料中添加
&7%Q

"

"7%Q

的壳聚糖&可对

小龙虾起到一定的免疫保护作用&增强其消化生理

机能)

%'

*

'

!

$

#创新加工工艺'小龙虾加工工艺在整个食品加

工业中仍较为落后&需要在加强小龙虾加工过程中品质

变化规律等理论研究的基础上创新小龙虾加工工艺'如

利用臭氧水对小龙虾进行清洗除可起到杀菌作用&还能

有效降解农残+氯霉素等)

%$

*

$应用热风
W

微波联合干燥技

术可使小龙虾虾干具有良好的色泽+质构和吸湿性)

%9

*

'

!

9

#突破贮藏技术'应用冻藏等技术可使小龙虾产

品货架期达到
6

个月左右&但成本较高&需要通过协同冻

藏方式+包装方式以及保鲜剂等来构建高效+低成本的小

龙虾产品贮藏技术'如应用电解功能水制冰替代传统冰

来对小龙虾产品进行贮藏可获得更佳的效果)

%%

*

'
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