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盐煮和微波加热对即食龙虾质构的影响
郭力, � 过世东*

, � 刘海英
(食品科学与技术国家重点实验室,江南大学,江苏 无锡 214122)

摘 � 要: 研究了即食龙虾主要加工步骤 � 盐煮、微波加热对龙虾肉质构的影响, 结果表明:随着盐

煮时间和微波加热时间的增加,产品的硬度和咀嚼性都不同程度地增大, 弹性则呈先增大后减小

的趋势。由感官评定得出:采用食盐溶液质量浓度为 5 g/ dL ,虾水质量比 1� 3, 盐煮 10 min,微波

中低火加热 5 min, 产品肉质紧密,口感良好。

关键词: 小龙虾; 即食;盐煮;微波加热;质构

中图分类号: S 98 文献标识码: A

Effect of Microwave Heating and Salt Cooking on Texture of

Ready�to�Eat Product of Crayfish

GUO Li, � GUO Shi�dong* , � LIU H ai�ying
( Stat e Key Labor ator y of Food Science and T echnolo g y, M inistr y of Educat ion, Jiangnan Univer sity, Wux i 214122,

China)

Abstract: Effect o f main processing steps �boiling in salt solut ion and microw ave heat ing on
tex tur e of RT E ( ready�to�eat ) pr oduct of cr ay fish w ere studied in this manuscript . It w as found
that the hardness and chew iness of the aim product w as incr eased w ith the incr ease of the bo iling

t ime. But for the elast icity , it w as increased at the initial t ime but then decreased at later o f

boiling time T he sensory evaluat ion suggested that the opt imum boiling t ime is 10 minutes.

M icrow ave heat ing in low�pow er for 5 m inutes, are the best for the texture of the crayfish. T he
pr oducts prepared by this process have good quality and taste.

Key words: crayf ish, RTE, salt cooking , m icrow ave heating, tex tur e

� � 淡水小龙虾是淡水鳌虾的一种,属节肢动物门

甲壳纲十足目鳌虾亚目鳌虾科。淡水龙虾味道鲜

美、风味独特、高蛋白、低脂肪。虾黄具有蟹黄味;

钙、磷、铁含量丰富, 且含有丰富的硒和维生素等,

是营养价值较高的动物性食品。产品主要有: 冷冻

龙虾仁,冻生整肢龙虾,冻熟龙虾虾仁、冻熟整肢龙

虾、冻虾黄、水洗龙虾肉和其副产品等。

目前中国龙虾出口加工的主要问题首先是产

品附加值低, 龙虾目前大都加工成冷冻龙虾仁出

口, 而 10 t的鲜小龙虾才能加工出 1 t 的冷冻熟小

龙虾虾仁,产品出仁率很低; 且虾仁脱离母体,冷冻

后组织中蛋白和水分的损失较大, 削弱了鲜活龙虾

原有的风味和口感, 营养损失较大; 而且龙虾产品

大都是冷藏产品, 加工和贮藏需要保持冷链, 成本

较大; 再者, 产品的微生物和药物残留等安全问题

时有发生。

近些年来随着人们生活水平的提高,方便即食

食品越来越受到广大消费者的欢迎。天然、安全,



营养,方便成为食品的发展趋势。在此方面, 小龙

虾特色食品的的加工还比较落后。本研究一方面

通过盐煮获得适宜的口味,并适当调节龙虾肉质质

构,同时降低后期杀菌负担, 另一方面通过微波加热

控制水分含量调节质构,因微波加热干燥从物料内外

同时加热,较其他干燥技术如热风干燥, 对产品的营

养,质地损害较小, 且干燥速度快
[ 1, 10]
。最终研究结

合盐煮和微波加热使产品最终获得较好的口感。

1 � 材料与方法

1� 1 � 材料与设备
实验原料: 龙虾:无锡市水产批发市场购买, 食

用盐等市销; 均符合国家安全标准。

实验设备: T A � XT2 质构仪: Stable M icro

System Co� , U K产品; JYC � 18T 1电磁炉:山东九
阳小家电有限公司产品; WP700 型微波炉: 佛山市

格兰仕微波率有限公司产品; GZX � 9140MBE 数
显鼓风干燥箱: 上海博迅实业有限公司医疗设备厂

产品; DZQ400 � ID单室真空包装机: 三联包装无锡

有限公司产品; WRKK�103 铠装热电偶: 宁波奥崎
自动化仪表设备有限公司产品; YX280B 蒸汽灭菌

锅:上海三申医疗器械有限公司产品。

1� 2 � 工艺流程
鲜活龙虾 � 挑选 � 浸泡吐污 � 清洗 � 称量 �

盐煮 � 冷却 � 沥水 � 微波加热 � 真空包装 � 高压
蒸汽灭菌 � 冷却 � 产品 � 常温保藏。

1� 3 � 操作要点
1� 3� 1 � 原料挑选 � 鲜活龙虾,体长( 12� 0 � 1� 0) cm,
无异味(如:农药味、汽油味、煤油味等) ,外表完整。

1� 3� 2 � 浸泡吐污 � 将龙虾在含少量食盐和柠檬酸
的溶液中浸泡一段时间, 使其吐出龙虾肠腺以及胃

中的污物。

1� 3� 3 � 清洗 � 用刷子将龙虾表面的污物刷洗干
净,避免污物对后期产品品质、口感和色泽的影响。

1� 3� 4 � 盐煮
1) 食盐溶液浓度的选择: 分别选用 3、4、5和 7

g/ dL 质量浓度的盐溶液� 虾水质量比为 1 � 3, 盐

溶液煮沸后放入龙虾,水开后计时, 煮 10 min, 然后

微波中低火 5 min, 采用灭菌公式: 100/ 5�115/ 5�
121/ 5进行灭菌。成品后进行对龙虾肉的咸淡进行

感官评定,选择最佳的盐质量浓度。

2) 盐煮时间对产品质构的影响: 配制 5 g / dL

的盐溶液, 虾水质量比为 1� 3, 待盐溶液煮沸后, 倒

入龙虾, 水开后计时, 分别煮 4、6、8、10、12 和 15

min。然后微波加热, 灭菌成品后对虾肉质地和口

味进行感官评定, 并进行质构测定, 研究盐煮时间

对质构的影响。

1� 3� 5 � 冷却和沥水 � 将盐煮好的虾迅速的放入 0

� 左右的冷水中冷却, 使其中心温度能够迅速的降
到 10 � 左右。然后放在架子上沥干水分, 用干净

的纱布将其表面的水擦干。

1� 3� 6 � 微波加热
1) 微波加热功率的选择: 实验采用微波中火

( 460W)和中低火( 280W) 对盐煮后的龙虾进行加

热。分别加热 1、2、3、4、5、6、7 min, 灭菌成品后, 测

定产品的水分质量,绘制干燥曲线。

2) 微波加热时间对产品质构的影响: 盐煮后,

微波中低火加热 1、2、3、4、5、6、7 min,灭菌成品后

进行感官评定,质构的测定, 研究微波时间及水分

质量对质构影响。

1� 3� 7 � 采用灭菌方式 � 采用酶 5 min温度为100~

121 � 进行灭菌得产品。
1� 4 � 测定方法
1� 4� 1 � 含水量测定 � 测定参照 GB/ T 500913 –

2003中直接干燥方法测定。

1� 4� 2 � 质构 � 硬度、弹性和咀嚼性是评价龙虾品
质的重要性质,故将硬度、弹性和咀嚼性作为龙虾

品质的一个重要指标。将龙虾肉切成 1 � 1 �

0� 7cm3均匀方块,放在在 TA�XT 2质构仪上, 采用
P/ 0� 5探头,测前、测试、测后速度分别为 2� 0、3� 0、
5� 0 mm/ s, 测定时间间隔为 5 s, 压缩比 40% ,所有

测试至少 3个平行样。

1� 4� 3 � 感官评定 � 参照 GB271O一 1996, 请 5位

有经验的食品专业人员进行感官评定 [ 2- 3]。每名鉴

评员根据评定标准将产品质地特征以数字标度形

式表示 ,取其平均值作为评定结果(见表 1、2)。

1� 5 � 数据处理
采用 SPSS10� 0 对试验数据进行 ANOVA 分

析, 显著性水平( P< 0� 05)由 TU KEY 多项比较检

测确定。
表 1 � 产品咸淡评分标准

Tab. 1 � Sensory marking standard for taste of product

口味 评分(满分 4 分)

咸味适中 4

咸味较淡 3

咸味很淡 2

无咸味或咸味很重 1

表 2 � 产品质地评分标准

Tab. 2� Sensory marking standard for texture of product
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质 地 评分(满分 4 分)

肉质紧密,富弹性。硬度适中, 耐咀嚼 4

肉质较紧,弹性、硬度较好。咀嚼性较好 3

肉质较松,弹性一般, 较软,不耐咀嚼 2

肉质松软, 弹性、硬度较差。无咀嚼性或
产品太硬,难咀嚼

1

2 � 结果与讨论

2� 1 � 盐煮对龙虾质构的影响
2� 1� 1 � 盐溶液质量浓度以及虾水质量比对龙虾影
响 � 盐煮是产品加工工艺中很重要的步骤, 盐煮不

仅可赋予虾鲜亮的色泽, 还可破坏虾体的自溶酶,

消灭虾体表面及内部大部分微生物, 降低杀菌负

担[ 4] , 同时也是龙虾入味的过程。相同的盐煮时间

内,盐浓度的大小对龙虾肉的咸淡和质地有一定影

响。盐浓度越高,盐溶液与虾肉内盐含量的差别越

大, 盐交换更快, 且高浓度的盐溶液相比低浓度的

盐溶液有更高的沸点, 盐煮时虾体的温度更高, 这

也加快了盐由溶液向虾肉的渗透 [ 5]。但虾肉内盐

含量太高,影响虾肉的口味和口感。

盐煮盐浓度对虾的影响如表 3所示, 通过感官

评定的得分可知,盐质量浓度在 5 g/ dL 时, 可以得

到较好的口感, 能够满足大部分人的需求。当质量

浓度超过 5 g/ dL ,虾肉太咸,很难让人接受;质量浓

度低于 5 g/ dL ,虽然可以接受, 但是味道太淡。因

此实验选择质量浓度 5 g / dL 的盐溶液进行盐煮。

表 3 � 不同盐质量浓度的感官评定结果

Tab. 3� Result of sensory assessment about diff erent salt con�

tent

盐液质量浓度/ ( g / dL ) 咸淡评定结果

3 2� 25

4 2� 75

5 3� 875

7 1� 125

� � Niamnuys[ 5] 在研究中发现,虾水比对虾的品质

影响很小。为节省原料,在本实验中采用虾水质量

比为 1� 3。
2� 1� 2 � 盐煮时间对龙虾质构的影响 � 盐煮时间对
龙虾质构的影响如图 1和图 2所示。随着盐煮时间

的增加, 虾的硬度呈增加的趋势, 弹性则先增大后

减小,盐煮时间由 4 min 增加到 10 m in, 硬度值由

430左右增加到 780 左右, 而弹性只是有 0� 6 左右

增到 0� 9左右后又下降, 咀嚼性受硬度、弹性及内
聚性的影响, 总体成增大趋势。在盐煮的过程中,

虾体吸热,且盐由溶液渗透到虾肉内部, 盐含量增

加, 使肌肉蛋白的结构更加紧凑, 也起到抑制钙蛋

白酶的作用[ 6] , 导致虾肉硬度和弹性的增加, 但同

时蛋白质变性,失水, 肌纤维凝聚, 虾肉的硬度值增

大
[ 7]
, 弹性降低。煮后的虾经过微波加热和高温灭

菌后,变性的蛋白质降解,导致虾肉硬度的下降, 盐

煮时间越长, 虾肉盐含量越大, 肌纤维之间凝聚越

牢固,经过同样的微波和灭菌的加热后, 蛋白质降

解相对较弱, 其硬度值也就越大。盐煮前期, 弹性

先随着盐含量的增加而增大。当盐煮超过 10 min

时, 因虾肉失水太多, 肉质粗糙,干硬,难咀嚼, 弹性

降低。且虾肉口味太咸, 因此, 盐煮 10 min既可以

使产品获得较好的口感, 不至于太硬, 也不至于太

柔软,同时使产品获得适中的口味。

图 1� 盐煮时间对产品弹性和硬度的影响

Fig. 1 � Effect of salt boiling time on the hardness and

springiness of product

图 2� 盐煮时间对龙虾咀嚼性的影响

Fig. 2 � Effect of salt boiling time on the chewiness of

product

2� 2 � 微波功率和时间对龙虾质构的影响
2� 2� 1 � 微波功率对龙虾水分含量和质构的影响 �
不同的微波功率对龙虾含水量的影响如图 3所示。
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实验中采用中火( 460 w )和中低火( 280 W)对虾进

行干燥。从图中可以看出,在相同的干燥时间内所

用微波功率越大,其水分质量分数降低的越快。微

波中低火加热 6 min后,水分质量分数由 69� 4%降
低到 60� 3%左右,而采用微波中火,只需 4 min。但

实验中发现采用微波中火进行干燥,虾尾以及虾的

步足,虾头部分有烧焦,变硬,变得干脆, 虾尾掉落,

严重影响了龙虾的外观, 而且虾肉收缩严重, 肉质

较硬,严重影响肉的质地。采用中低火时, 虾肉的

质地得到了改善。可能是随着微波功率的增加, 微

波的加热不均性就会更明显。因此实验选用较温

和的中低火进行加热,微波中低火前 3 min,水分质

量分数由 69� 4%降低到 66� 9%左右,水分质量分数
并没有显著的减少, 当微波时间继续增大, 水分质

量分数有较显著的降低, 故可以通过改变微波输出

功率来实现对水分的干燥[ 11]。到 7 min时,水分质

量分数降到了 57%左右。总体水分质量分数的降

低较为缓慢。主要因龙虾的虾壳较厚,水分传递较

慢。

图 3� 微波功率对龙虾含水量的影响

Fig. 3 � Ef fect of microwave power on moisture content of

products

2� 2� 2 � 微波时间对龙虾质构的影响 � 微波时间对
龙虾质构的影响如图 4、5 所示。随着微波时间的

增加,由 3~ 7 m in,虾肉的硬度随着增大,但在起初

的 3 min内, 虾肉的质构并未发生明显的变化。在

微波加热的前 3 m in, 经测量样品内部的温度没有

达到 100 � , 而3 min以后,样品内部的温度达到沸

点, 由于内部蒸汽的压力, 使得原本在样品空袭中

的气泡破裂,内部气体是释放并被赶出去, 当样品

冷却后,样品体积收缩,密度增大,从而使样品的硬

度随着增大。U zzan [ 8]等研究微波加热对虾糜制品

品质的影响及其原因中也得到了相同的结论。

� � 虾肉的质构与水分质量分数也有着很大的关
系,肌肉组织含水量高,肉质鲜嫩有弹性[ 9] , 但过高

会导致肉质的松软, 没有嚼劲, 而且真空包装后会

有汁液溢处, 过低则肉质干硬, 口感粗糙。由图 3、

4、5中可知, 微波加热前 3 m in, 水分质量分数从

69� 4%降低到 66� 9%时,虾肉的硬度、弹性、咀嚼性
都未发生明显的变化。随着微波时间的继续增加,

水分质量分数也显著降低, 虾肉的硬度和咀嚼性明

显的增大。弹性则先有显著的增大, 后明显减小。

可见水分质量分数降低到 66� 9%时,虾肉的质构将
会发生显著地变化,这是由于微波加热使虾肉间的

水分丧失,导致蛋白质凝聚, 肌肉变硬。硬度、咀嚼

性的增大,弹性则在适宜的水分处达到最大后因水

分质量分数的降低,肌肉的干硬而降低。可见水分

质量分数在 66� 9%左右时, 虾肉弹性较好, 口感良
好。

图 4� 微波时间对龙虾弹性和硬度的影响

Fig. 4 � Effect of microwave time on the hardness and

springiness of product

图 5� 微波时间对龙虾咀嚼性的影响

Fig. 5 � Effect of microwave time on the chewiness of

product

2� 2� 3 � 微波时间的感官评定 � 同时由表 4感官评

定所示。当微波加热 5 min时, 产品硬度适中, 肉质

紧密,有弹性, 小于 5 min时肉质较软,不耐咀嚼,当

微波 6~ 7 min时, 产品较硬,口感粗糙, 难以咀嚼,

因此实验选择微波中低火加热 5 m in。产品口感
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就好。

表 4� 微波时间的感官评定结果

Tab. 4� Result of sensory assessment about microwave time

微波
时间/ min

质 地
综合
评分

0 肉质松软, 硬度弹性较差。不耐咀嚼 1� 25

1 肉质松软, 硬度弹性较差。不耐咀嚼 1� 125

2 肉质松软, 硬度弹性较差。不耐咀嚼 1� 125

3 肉质松软, 硬度弹性较差。不耐咀嚼 1� 125

4 肉质较软, 硬度弹性一般,不耐咀嚼 2� 25

5 肉质紧密, 富弹性硬度适中,耐咀嚼 3� 875

6 肉质紧密, 较硬,弹性一般。 1� 375

7 肉质紧密, 很硬,较难咀嚼。 0� 875

3 � 结 � 语

综合小龙虾即食产品的主要加工工艺参

数 � � � 盐溶液浓度,盐煮时间, 微波加热功率, 微波
时间对龙虾肉质构的影响,可初步得出如下结论:

在其他条件相同时, 盐煮时间越长, 龙虾肉的

硬度值越大:弹性先增大后减小, 微波中火加热, 干

燥速率快,但严重影响了龙虾的外观和肉的质地,

采用中低火, 干燥速率相对较慢, 但肉的质构得到

很大的改善; 随着微波时间的增加, 龙虾肉的硬度

增大;弹性先显著增大后减小。

结合感官评定,最终确定产品的主要加工工艺为:

食盐溶液质量浓度 5 g/ dL,虾水质量比1 �3,盐煮 10

min,微波中低火 5 min,产品肉质紧密,口感良好。
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