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　　摘要：以南美白对虾为试验原料，探索即食南美白对虾仁的加工工艺，对去腥方法、调味配方、烘干方式及杀菌条
件等制作工艺的关键步骤进行研究，制作出风味独特、口感良好的即食茉莉花风味虾仁，最佳风味工艺条件为：在

１００ｍＬ纯水中加入６．００ｇ茉莉花水、０．２５ｇ胡椒粉、０．３５ｇ鲜酱油、０．５０ｇ蚝油，煮沸熬煮浓缩至 ７０ｍＬ后加入
０．１０ｇ生姜粉、２ｍＬ黄酒，纱布过滤后用于腌制调味；通过正交试验确定混合脱腥的最佳条件为：姜粉２％、红茶１％、
黄酒２％，脱腥后的南美白对虾几乎无腥味；先后于８０、５０℃烘干后得到较好品质和风味的虾仁制品，这对南美白对
虾的开发和应用及提高产品的多样性提供新途径。
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　　南美白对虾又称万氏对虾，产于中、南太平洋
沿岸水域秘鲁北部至墨西哥桑诺拉一带，以厄瓜多

尔沿岸的分布最为集中，是迄今所知的世界养殖产

量最高的三大优良虾种（斑节对虾、南美白对虾和

中国对虾）之一，是集约化高产养殖的优良品种［１］。

南美白对虾壳薄体肥，肉质鲜嫩，其蛋白质含量高，

脂肪含量低，富含多种维生素和氨基酸等人体所需

的营养成分［２］。南美白对虾的组织蛋白质结构松

软，水分含量较多，肉质细嫩，容易被人体消化吸

收，是人们理想的食品。近年来，随着人们生活水

平的不断提高和生活节奏加快，即食方便食品需求

量不断增加，虾类的即食食品多以冻虾及虾干制品

为主，但其产品种类少，加工量也不大，水产品加工

薄弱是制约中国水产养殖业发展的瓶颈。因此，必

须加大力度探索新的加工技术和新的产品［３－６］。

传统虾仁干制的产品主要以带壳虾类干制品

为主，水分含量较低（为２０％）［７－８］，与新鲜制品相
比质地粗硬、咀嚼性差、口感及风味均不理想。即

食虾仁制品水分含量相对较高、风味独特、口感软

嫩，携带及食用都方便快捷、研发即食风味虾仁产

品为对虾的开发利用提供了一条新的途径，为水产

渔业经济的发展提供一个新的增长点，具有重大的

意义。

１　材料与方法

１．１　主要原料
鲜活的南美白对虾、姜粉、红茶、芹菜叶、食盐、

料酒（即黄酒）、酱油、胡椒粉、蚝油等，均购于江苏

省南京市孝陵卫农贸市场，采用的调味品、虾和菜

类均为市售并符合食品卫生标准，于２０１９年６月购
于南京，试验于２０１９年６—８月在江苏省农业科学
院农产品加工研究所完成。

１．２　包装材料
包装袋采用新料 ＰＡ－ＲＣＰ多层复合的耐高温

蒸煮袋。

１．３　试验方法
１．３．１　工艺流程　原料挑选→沸水热烫→去壳、
头、虾线→清洗→去腥→调味处理→阶段干燥→调
味处理→真空包装→杀菌处理。
１．４　操作要点
１．４．１　原料选择　采买鲜活、个体一致的南美白
对虾。

１．４．２　预处理　先给单个虾称质量，选取质量在
１０～１５ｇ的南美白对虾，经过热水热烫预煮３０ｓ，待
其冷却至常温，去掉头、壳、肠线等，然后用清水洗

净备用。

１．４．３　去腥煮制　将经过预处理的虾浸于去腥液
（姜粉２％＋红茶１％＋料酒２％）中煮制５ｍｉｎ后捞
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出沥干水分。

１．４．４　调味腌制　制备茉莉花风味调味液在
１００ｍＬ纯水中加入６．００ｇ茉莉花水、０．２５ｇ胡椒
粉、０．３５ｇ鲜酱油、０．５０ｇ蚝油，煮沸熬煮浓缩至
７０ｍＬ后加入０．１０ｇ生姜粉、２ｍＬ黄酒、纱布过滤
后分装保存，将去腥南美白对虾浸置于调味液中

１２～２４ｈ，保证虾肉充分吸收调味汁。
１．４．５　烘干处理　将腌制调味后的风味虾仁挑拣
出来，盛放进新的无菌饭盒中，再放入烘箱进行阶

段干燥处理，第一阶段烘箱温度为 ８０℃烘 １０～
１５ｍｉｎ，第二阶段烘箱温度为５０℃烘５０ｍｉｎ，使得
虾仁充分烘干。

１．４．６　质构分析（ｔｅｘｔｕｒｅｐｒｏｆｉｌｅａｎａｌｙｓｉｓ，ＴＰＡ）　质
构分析采用 ＢｒｏｏｋｆｉｅｌｄＣＴ３质构分析仪对样品的
ＴＰＡ特性中的硬度、弹性、黏聚性和咀嚼性进行测
试。选用ＴＡ５柱形探头，测试速度１ｍｍ／ｓ，测试至
少３个平行样。
１．４．７　装袋　将整颗的风味虾仁分装到独立的食
品包装袋中，提前将食品包装袋进行灭菌处理，高

温高压灭菌锅１２１℃灭菌１５ｍｉｎ，这里只是分装不
用封口，分装完成后放置于烧杯中再次进行灭菌操

作（高温高压灭菌锅１０５℃灭菌１０ｍｉｎ），灭菌结束
后待冷却至室温取出。

１．４．８　封口　将灭菌后的独立包装虾仁放置于真
空包装封口机，进行封口操作，过程中注意涨袋等

问题。

１．４．９　灭菌　封口完成后将虾仁再次进行灭菌处
理（高温高压灭菌锅１０５℃灭菌１０ｍｉｎ或用沸水焯
煮１５～２０ｍｉｎ）后，待包装成品冷却至室温检查涨
袋破损等问题后贴上风味标签，完成包装杀菌。

２　结果与分析

２．１　脱腥方法对虾仁产品的影响
脱腥是即食风味虾仁加工技术的关键一步，脱

腥效果直接影响虾仁的风味和感官性能。为了确

定最佳脱腥配方，笔者采用正交试验法设计９个试
验组，对姜粉、红茶、料酒的用量进行筛选，从而确

定即食风味虾仁的脱腥工艺。

由表１可知正交试验中最佳方案即产品最佳方
案为：姜粉２％、红茶１％、料酒２％，脱腥后南美白
对虾几乎无腥味。各因素对虾仁腥味影响的顺序

是Ａ（姜粉的用量）＞Ｃ（料酒的用量）＞Ｂ（红茶的
用量），Ｒ值比较发现，因素Ａ、因素Ｃ对虾仁腥味品
质影响较为显著，因素 Ｂ对虾仁腥味品质影响
最小。

表１　即食风味虾仁混合脱腥正交试验设计与结果

试验序号
姜粉的用量

（％）
红茶的用量

（％）
料酒的用量

（％） 腥味值

１ １ ２ ４ １．５０

２ １ ５ ２ １．２５

３ １ １ ５ １．７５

４ ３ ２ ２ １．７５

５ ３ ５ ５ １．５０

６ ３ １ ４ １．７５

７ ２ ２ ５ ０．８８

８ ２ ５ ４ １．２５

９ ２ １ ２ ０．７５

ｋ１ １．５００ １．３７５ １．５００

ｋ２ １．６６７ １．３３３ １．２５０

ｋ３ ０．９６０ １．４１７ １．３７５

极差Ｒ ０．７０７ ０．０８４ ０．２５０

２．２　干燥条件对虾仁产品的影响
由表２可知，在５０～６０℃烘制时，由于温度控

制较低，所以虾仁制品的水分内外扩散速度较为缓

慢，随着烘干时间的延长可缓慢地得到所要的虾仁

制品软硬要求［９－２３］，但这样产率太低并且随着烘干

时间的延长会对虾仁的口味有一定的影响。而在

７０～８０℃烘制时，由于干燥温度较高、速度快，产率
高，但又会影响虾仁产品的色泽、口感和质地，随着

烘干时间的延长，虾仁表面水分流失较快［７－８］，外表

容易变得干硬，导致内外口感不均匀，内部水分来

不及扩散到外表面，会有表面结痂的现象出现。因

此考虑分段干燥的方法，目的是既要达到虾仁制品

口感的软硬要求，又需要克服产率问题。

表２　干燥条件对虾仁产品的影响

序号 烘干条件 质地 色泽与外观 风味 综合评价

１ ８０℃，１０～１５ｍｉｎ 外表较干硬，肉质略粗糙 焦红褐色，个体缩小 茉莉花风味浓郁 较良好

２ ７０℃，１０～１５ｍｉｎ 外表微干硬，内部较软 红褐色，个体缩小 茉莉花香味较好 良好

３ ６０℃，１０～１５ｍｉｎ 软硬适中，内外较均匀 红褐色，个体微小 茉莉花香味较好 好

４ ５０℃，１０～１５ｍｉｎ 肉质较软，咬劲较差 浅红褐色，个体不变 茉莉花香味略淡 一般
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２．３　分段干燥条件对虾仁产品的影响
由图１可知，随着干燥时间的逐渐增长，所有温

度对应下的水分含量都呈现下降的趋势，５０℃水分
含量曲线随时间的变化趋势最平缓，６０℃水分含量
变化次之，８０℃水分含量变化随时间改变最为明
显；综合图１与表２中变化烘干条件对虾仁的品质
影响来衡量，确定先后于８０℃条件下进行第１步烘
干１０～１５ｍｉｎ，使得经过调味处理后的虾仁表面变
得微微干燥但又没有较干硬，肉质始终保持软嫩，

再置于５０℃条件下烘干 ５０ｍｉｎ进行第二阶段干
燥，使得虾仁软硬适中，内外水分分布均匀，虾仁通

体呈现红褐色，个体微微缩小，经过烘干处理后风

味依然保持浓郁，达到较好的烘干效果。

２．４　不同干燥条件下虾仁组织结构的扫描电镜
图２～图５为不同干燥温度下即食虾仁的扫描

电镜观察结果［２４－３４］，在１００倍数下观察茉莉花风味
的虾仁样品，其微观结构也有所不同，对比而言，４０～
５０℃虾仁的纤维延长结构相对整齐；６０～７０℃时
虾仁的纤维延长结构相对杂乱，纤维发生断裂，可

能与制作和贮藏过程中蛋白质的降解有关。

２．５　水分含量与虾仁制品品质关系
水分含量是决定虾仁制品品质的一个重要因

素。由图６～图９可知，本试验对不同水分含量虾
仁制品的品质从咀嚼性、弹性、硬度和黏聚性进行

比较。硬度，样品达到一定变形所必需的力；弹性，

变形样品在去除变形力后恢复到变形前的条件下

的高度或体积比率；黏聚性，可以模拟表示样品内

部黏合力；咀嚼性，模拟表示将固体样品咀嚼吞咽

时的稳定状态所需的能量。根据对比分析确定将

虾仁制品的水分含量控制在２８％ ～３２％之间，虾仁
呈现较好的品质。
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２．６　产品评价
由表３、表４可知，经过加工制作后的茉莉花香

型风味虾仁，成品呈现出固定的良好色泽，颜色分

布均匀，虾仁通体形态基本完整，无断裂破损的现

象，大小质量基本一致。虾仁通体纤维组织细腻均

匀，无局部过硬或肉质老化现象，茉莉花风味鲜美，

肉质柔嫩适中，咸甜可口，口感细腻有韧性，无其余

杂质，大肠杆菌含量符合安全要求，无其余致病菌

存在，整体品质优良。

表３　茉莉花风味即食虾仁的感官指标

感官指标 评价结果

色泽 呈现产品固有色泽，色泽分布均匀

形态 形态基本完整，无断裂现象，大小基本相同

内部纹理结构

（组织）

纤维组织细腻均匀、纹理均匀，无局部过硬

的现象

滋味及气味 滋味鲜美，肉质柔嫩适中，咸甜适中，口感细

腻有韧性

杂质 无杂质出现

表４　茉莉花风味即食虾仁的卫生指标

菌种 达标情况

菌落总数（ＣＦＵ／ｇ） ≤３００００

大肠菌群（ＭＰＮ／１００ｇ） ≤３０

沙门氏菌 不得检出

副溶血性弧菌 不得检出

霍乱弧菌 不得检出

金黄色葡萄球菌 不得检出

单核细胞增生李斯特菌 不得检出

致泻大肠杆菌 不得检出

３　讨论与结论

３．１　即食茉莉花风味虾仁加工工艺的确定
３．１．１　混合脱腥配方确定　姜粉２％、红茶１％、料
酒２％脱腥后的南美白对虾几乎无腥味。
３．１．２　调味配方确定　茉莉花风味调味液在
１００ｍＬ纯水中加入６．００ｇ茉莉花水、０．２５ｇ胡椒
粉、０．３５ｇ鲜酱油、０．５０ｇ蚝油，煮沸熬煮浓缩至
７０ｍＬ后加入０．１０ｇ生姜粉、２ｍＬ黄酒，纱布过滤
后分装保存，再将经过去腥处理的南美白对虾浸置

于调味液中１２～２４ｈ，使得虾肉充分吸收调味汁。
３．１．３　阶段干燥确定　衡量烘干条件对虾仁的品
质影响，选用分段干燥的方法对即食风味虾仁进行

烘干处理。先于８０℃条件下进行第１步烘干１０～
１５ｍｉｎ，使得经过调味处理后的虾仁表面变得微微
干燥但又没有较干硬，肉质始终保持软嫩；再置于

５０℃条件下烘干５０ｍｉｎ进行第二阶段干燥，使得虾
仁软硬适中，内外水分分布均匀，虾仁通体呈现红
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褐色，个体微微缩小，经过烘干处理后风味依然保

持浓郁，达到较好的烘干效果。既达到虾仁制品口

感的软硬要求，又需要克服产率问题。

３．２　结论
以南美白对虾为原料，经过去壳、头、虾线，去

腥，调味，干燥，包装等加工工序制成的风味即食虾

仁，避免了高温油炸和高温烘烤等处理产生的弊

端，具有脱水干燥时间短、营养损失较少、口味清新

独特、食用安全快捷方便等优点，产品质量符合国

家有关规定，深受广大消费者的喜爱。生产风味即

食虾仁对水产渔业经济的发展提供了一个新的增

长点，丰富了水产食品的种类，可以为水产企业的

发展带来良好的经济效益。
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