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摘  要: 目的  研究不同规格小龙虾原料加工特性。方法  以湖北潜江、洪湖地区小龙虾为原料, 分析测定 4

种不同规格小龙虾 S(15~25 g/只)、M(25~35 g/只)、L(35~45 g/只)、XL(45~65 g/只)营养成分(水分、粗蛋白、

盐溶蛋白、水溶蛋白、脂肪、灰分)与品质特性(pH 值、色泽、质构特性、蒸煮损失率、加压失水率)。结果  小

龙 虾 虾 肉 水 分 含 量 74.35%~79.57%, 粗 蛋 白 17.68%~20.17%, 盐 溶 蛋 白 9.99%~14.25%, 水 溶 蛋 白

2.97%~4.36%, 脂肪 0.38%~1.54%, 灰分 1.43%~1.75%。小龙虾虾肉 pH 值呈中性, pH 值范围 7.05~7.44。S 规

格小龙虾色泽、质构特性数据较好, M 规格小龙虾蒸煮损失率较低, 而 XL 规格小龙虾加压失水率较低。结论  

虾肉营养成分、品质特性与小龙虾产地、规格存在一定差异, S、M 规格小龙虾适合生产蒸煮虾仁、虾尾制品。

本文提供小龙虾原料加工特性基础数据, 为小龙虾分类加工提供科学依据。 
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Study on processing characteristics of the crayfish with different 
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ABSTRACT: Objective  To investigate the processing characteristics of crayfish with different specifications. 

Methods  With crawfish in Qianjiang, Honghu area of Hubei province as raw material, the nutrients (moisture 

content, crude protein, salt soluble protein, soluble protein, fat, ash content) and the quality characteristics (pH value, 

color, quality and structure characteristics, cooking loss rate, pressure filtration rate) of 4 kinds of different 

specifications of crawfish S (1525 g), M (2535 g), L (3545 g), XL (4565 g) were determined. Results  The 

content of water, crude protein, salt soluble protein, water soluble protein, fat and ash of crayfish meat was 

74.35%79.57%, 17.68%20.17%, 9.99%14.25%, 2.97%4.36%, 0.38%1.54% and 1.43%1.75%, respectively. 

The pH value of crayfish meat was neutral and ranged from 7.05 to 7.44. The color, texture characteristic of S 

specification was better, in addition, the cooking loss rate of M specification was lower, and the pressurized water 



第 8 期 陈东清, 等: 不同规格小龙虾原料加工特性研究 2157 
 
 
 
 
 

loss rate of XL specification was lower. Conclusion  There are differences in the nutritional composition and the 

quality characteristics of crayfish from different producing area and specifications. It is concluded that S and M 

specification crayfish is suitable for producing cooking shrimp meat and shrimp tail. This paper provides the basic 

data of crayfish processing characteristics, and scientific basis for crayfish processing. 

KEY WORDS: crayfish; specification; nutrient component; processing characteristics 

 

 

1  引  言 

淡水小龙虾(克氏原螯虾, Procambarus clarkii)是一种

优质的淡水水产品, 经济价值位列单一淡水品种之首[1]。

2017 年我国小龙虾(克氏原螯虾)养殖产量 112.97 万吨, 小

龙虾经济总产值约 2685 亿元, 其中加工业产值约 200 亿元
[2]。湖北省是我国小龙虾养殖加工大省, 小龙虾产量最大, 

占全国的 55.91%, 达到 63.16 万吨, 综合产值 849.9 亿元, 

其中加工产值 116.4 亿元, 具有巨大的增长空间[2]。在我国, 

小龙虾鲜活销售量占总产量的 65%~70%, 加工方面, 冷冻

虾尾、虾仁、调味虾产量约占加工品总产量的 70%以上[3]。

相比其他的水产品, 小龙虾加工技术研究起步较晚, 科研

基础相对薄弱, 对小龙虾的研究主要集中在保鲜方面, 在

原料适应性、加工特性等方面鲜有涉及, 缺乏系统的理论

支撑, 导致小龙虾加工产业缺乏统一的生产规范和质量标

准, 严重制约了产业的竞争力及抗风险能力, 不利于行业

的健康发展。湖北潜江、洪湖等地是小龙虾养殖与加工重

要区域, 本文以潜江、洪湖产地新鲜小龙虾为原料, 研究

不同规格小龙虾营养组分与品质特性, 以期为小龙虾分类

加工提供基础性数据。 

2  材料与方法 

2.1  实验材料 

鲜活小龙虾出产于 2018 年 7 月中旬, 由潜江柳伍水产

食品有限公司、洪湖新宏业食品有限公司提供, 分别代表潜

江、洪湖地区小龙虾, 4 种不同规格小龙虾分别为 S(15~25 g/

只)、M(25~35 g/只)、L(35~45 g/只)、XL(45~65 g/只)。 

2.2  仪器与试剂 

CR-400 色差计(柯尼卡美能达(中国)投资有限公司); 

HH-6 数显恒温水浴锅(国华电器有限公司); FE20/EL20 酸

度计(梅特勒-托利多(上海)仪器有限公司); YYW-2 应变控

制式无侧限压力仪(南京土壤仪器厂有限公司); TA-XTPlus

质构仪(英国 Stable Micro System 公司); GL-25MS 高速冷

冻离心机(上海卢湘仪离心机仪器有限公司)。  

氯化钠、Tris-马来酸缓冲液、牛血清清蛋白、硫酸铜、

酒石酸钾钠、氢氧化钠、硫酸钾、硫酸、硼酸、盐酸、乙

醇、甲基红、溴甲酚绿、石油醚(分析纯, 国药集团化学试

剂有限公司)。 

2.3  实验方法 

2.3.1  营养成分分析 

水分含量测定参照 GB 5009.3-2016《食品安全国家标

准  食品中水分的测定》 [4]; 蛋白质含量测定参照 GB 

5009.3-2016《食品安全国家标准 食品中蛋白质的测定》[5]。 

盐溶性蛋白与水溶蛋白含量测定参照 Tadpitchayangkoon

等[6]的方法并调整, 取 2 g 虾肉, 加入 30 mL 去离子水, 用

均质机在 15000 r/min 速度下匀浆 10 s, 将匀浆液在 4 ℃冷

冻离心机中离心 10 min, 转速 10000 g, 分别收集沉淀和上

清液。往沉淀中加入 30 mL0.3% Nacl, 重复上述步骤, 再

收集沉淀。将 2 次离心上清液合并, 作为水溶性蛋白, 测

定其体积, 采用双缩脲法测定蛋白浓度, 计算水溶性蛋白

含量。将沉淀加入 30 mL 0.6 mol/L NacL-20 mol/L Tris-马

来酸缓冲液(pH=7.0), 用均质机 15000 r/min 匀浆 5 s, 4 ℃

提取 1 h 充分溶解蛋白, 作为盐溶性蛋白, 测定其体积, 采

用双缩脲法测定蛋白浓度, 计算盐溶性蛋白含量。 

脂肪含量测定参照 GB 5009.6-2016《食品安全国家标

准 食品中脂肪的测定》[7]。灰分含量测定参照 GB 5009.4 

-2016《食品安全国家标准 食品中灰分的测定》[8]。 

2.3.2  品质特性分析 

(1) pH 值 

虾肉搅碎, 取 1 g 虾肉, 加入 9 mL 去离子水, 均质后

静置过滤, 用 pH 计测定滤液 pH 值, 测定 5 次取平均值。 

(2) 色泽 

小龙虾虾尾剥壳取虾肉, 用手持式色度仪测定虾肉

表面 L*、a*、b*值。色度计在使用前用白板进行校准。每

组包含 5 份样品, 每份样品测定 3 次取平均值。 

(3) 质构特性 

取 1 cm 厚度虾仁样品, 用质构仪进测定虾肉硬度、

弹性、胶黏性、咀嚼性。探头: P36R, 模式: 质地多面剖析

法(texture profile analysis, TPA), 测试前速度 2.0 mm/s, 测

试速度: 1.0 mm/s, 测试后速度: 1.0 mm/s, 强度: 75%。 

(4) 蒸煮损失率 

取虾仁样品, 称重后装入自封袋, 将样品置于 80 ℃

恒温水浴加热, 10 min 后取出, 用吸水纸吸干表面水分, 蒸

煮前后虾仁质量分别记为 m1 和 m2, 按下列公式计算蒸煮

损失率:  

1 2

1
/ % = 100

m m

m


损蒸煮 失率  
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(5) 加压失水率 

采用加压滤纸法并稍加调整。准确称量的虾仁样品, 

滤布包裹, 分别用 10 张滤纸上下夹垫在压力仪上面, 以 35 

kg 压力下保持 5 min 的条件下测定水分损失量, 加压前后

质量分别记为 m1 和 m2, 按下列公式计算加压失水率:  

1 2

1
/ % = 100

m m

m


加压失水率  

2.4  数据处理 

每组数据求得平均值与标准差, 并采用 SAS 分析软

件检验不同组间差异显著性(P＜0.05)。 

3  结果与分析 

3.1  不同规格小龙虾虾肉营养成分 

潜江与洪湖产地不同规格小龙虾虾肉营养组分见表 1。

小龙虾水分含量 74.35%~79.57%。潜江 S、XL 规格小龙虾含

水量较高, 洪湖 M、XL 规格小龙虾含水量较高(P<0.05)。洪

湖小龙虾 M、L、XL 规格小龙虾水分含量高于潜江小龙虾

(P<0.05)。 

粗蛋白含量 17.68%~20.17%。潜江 S 规格小龙虾粗蛋

白含量最低(P<0.05), 洪湖 XL规格小龙虾粗蛋白含量较低。

潜江小龙虾 M、XL 规格小龙虾粗蛋白含量高于洪湖小龙

虾(P<0.05)。 

盐溶蛋白含量 9.99%~14.25%。潜江 S 规格小龙虾盐

溶蛋白最高(P<0.05), 洪湖 S、M 规格小龙虾盐溶蛋白高于

L、XL 组(P<0.05)。潜江 M 规格小龙虾盐溶蛋白与洪湖小

龙虾差异显著(P<0.05), 其他规格组差异不显著(P>0.05)。 

水溶性蛋白含量 2.97%~4.36%。潜江 XL 规格小龙虾

水溶性蛋白最高(P<0.05), 洪湖 XL规格小龙虾水溶性蛋白

最高(P<0.05)。潜江 S、M 规格小龙虾水溶性蛋白与洪湖

小龙虾差异显著(P<0.05)。 

脂肪含量 0.38%~1.54%。潜江 S 规格小龙虾脂肪含量

最低(P<0.05), 洪湖 M 规格小龙虾脂肪含量最高(P<0.05)。

潜江 S、M、XL 规格小龙虾脂肪与洪湖小龙虾差异显著

(P<0.05)。 

灰分含量主要为 1.43%~1.75%。潜江 M 规格小龙虾

灰分含量最高(P<0.05), 洪湖 S 规格小龙虾灰分含量最高

(P<0.05)。潜江 S、M、L 规格小龙虾灰分与洪湖小龙虾差

异(P<0.05)。 

由表 1 可以看出, 小龙虾虾肉中主要成分是水分与蛋

白质, 根据溶解性蛋白质主要分为盐溶蛋白与水溶性蛋白, 

盐溶性蛋白主要是肌原纤维蛋白, 包括肌球蛋白、肌动蛋

白等, 而水溶性蛋白主要是肌浆蛋白, 包括了与糖酵解相

关的酶类, 肌酸激酶以及肌红蛋白等水溶性物质[9]。盐溶

蛋白关系到组织特性、保水性、黏性和产品得率等, 而水

溶性蛋白与分散性、乳化特性、起泡性质等相关[10]。 

3.2  不同规格小龙虾品质分析 

3.2.1  不同规格小龙虾 pH 值 

小龙虾虾肉呈中性, pH 值范围为 7.05~7.44。由表 2

可知, 潜江 XL 规格小龙虾 pH 值高于其他规格(P<0.05)。

洪湖不同规格小龙虾 pH 值差异不显著(P>0.05)。潜江与洪

湖 XL 规格小龙虾 pH 值差异显著(P<0.05), 其他规格小龙

虾 pH 值比较差异不显著(P>0.05)。 

 

表 1  小龙虾虾肉营养成分(%, n=5) 
Table 1  Nutrient components of the crayfish meat(%, n=5) 

产地 组分 S M L XL 

潜江 

水分 78.76±1.54aA 74.35±0.61cB 75.41±1.48bcB 76.99±1.00abB 

粗蛋白 17.81±1.32cA 20.17±0.63aA 18.69±0.37bA 19.22±0.28abA 

盐溶蛋白 14.17±0.15aA 9.99±0.79cB 13.17±0.48bA 12.46±0.18bA 

水溶蛋白 3.26±0.13bB 3.37±0.16bA 3.69±0.17bA 4.13±0.17aA 

脂肪 0.38±0.00cB 0.60±0.11bB 0.65±0.01abA 0.71±0.01aB 

灰分 1.43±0.03cB 1.75±0.03aA 1.61±0.03bA 1.45±0.03cA 

洪湖 

水分 76.71±0.27cA 79.57±0.18aA 78.80±0.12bA 79.33±0.11aA 

粗蛋白 18.42±0.16abA 18.44±0.68abB 18.65±0.22aA 17.68±0.30bB 

盐溶蛋白 14.25±0.45aA 13.76±0.33aA 12.86±0.26bA 12.13±0.52bA 

水溶蛋白 3.60±0.09bA 2.97±0.05cB 3.59±0.11bA 4.36±0.11aA 

脂肪 0.69±0.01cA 1.54±0.02aA 0.73±0.13cA 1.05±0.04bA 

灰分 1.69±0.04aA 1.45±0.03bB 1.51±0.05bB 1.52±0.04bA 

注: 同一行平均值±标准偏差 a~b 不同字母表示同一组分不同规格差异显著(P<0.05); 同一列平均值±标准偏差 A~B 不同字母表示同一组分

潜江与洪湖差异显著(P<0.05), 下表同。 
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表 2  小龙虾虾肉 pH 值 
Table 2  pH value of the crayfish meat 

产地/规格 S M L XL 

潜江 7.30±0.06bA 7.27±0.01bA 7.26±0.06bA 7.44±0.03aA

洪湖 7.39±0.06aA 7.44±0.12aA 7.05±0.40aA 7.16±0.03aB

 
3.2.2 不同规格小龙虾色泽 

潜江 M、L 规格小龙虾 L*值较高, S、L 规格小龙虾

a*值较高, L 规格小龙虾 b*值较高; 洪湖不同规格小龙虾

L*值、a*值差异均不显著(P>0.05), S规格小龙虾 b*值较低。 

潜江 S、XL规格小龙虾 L*值低于洪湖小龙虾(P<0.05), 

M 规格小龙虾 a*值低于洪湖小龙虾(P<0.05), 不同规格小

龙虾 b*值与洪湖小龙虾差异均不显著(P>0.05)。 

虾肉色泽是评价虾肉品质重要指标, 直接关系虾肉

商品价值[11]。小龙虾虾壳中虾青素使虾肉略带天然红色[12]。

L*值、a*值较高, b*值较低, 代表着新鲜小龙虾虾肉色泽, 

相反, L*值、a*值降低, b*值上升表示虾肉新鲜度降低。由

表 3小龙虾虾肉色泽分析得到, S规格小龙虾虾肉色泽较好。 

3.2.3  不同规格小龙虾质构特性 

潜江 S、L 规格小龙虾虾肉硬度高于 M、XL 组(P<0.05), 

不同规格虾肉弹性差异均不显著(P>0.05), S 规格小龙虾胶

黏性最高(P<0.05), M 规格小龙虾胶黏性最低(P<0.05), S 规

格小龙虾咀嚼性最高(P<0.05), M、L 规格小龙虾咀嚼性最

低(P<0.05)。 

洪湖不同规格小龙虾虾肉硬度、弹性、咀嚼性差异均

不显著(P>0.05), M 规格小龙虾胶黏性最低(P<0.05)。 

潜江 S、L、XL 规格小龙虾硬度高于洪湖小龙虾

(P<0.05), 潜江不同规格小龙虾弹性与洪湖小龙虾比较差

异不显著(P>0.05), 潜江 S、M、L 规格小龙虾胶黏性显著

高于洪湖小龙虾(P<0.05), 潜江 S、XL 规格小龙虾咀嚼性

高于洪湖小龙虾(P<0.05)。 

虾肉质构特性是影响小龙虾感官品质重要因素, 与

蛋白含量、种类及生化性质密切相关[13]。新鲜虾肉硬度、

弹性、胶黏性、咀嚼性较高, 虾肉制品口感较好, 由表 4

虾肉质构数据可以得到, S 规格小龙虾质构特性较好。 

3.2.4  不同规格小龙虾蒸煮损失率 

潜江小龙虾虾肉蒸煮损失率范围为 7.48%~13.26%, M、

XL 规格小龙虾蒸煮损失率较低。洪湖小龙虾虾肉蒸煮损

失率范围为 10.95%~12.62%, 不同规格小龙虾蒸煮损失率

差异不显著(P>0.05)。潜江 M、XL 规格小龙虾蒸煮损失率

低于洪湖小龙虾(P<0.05)。蒸煮损失率即虾肉加热汁液流

失率, 表示虾肉持水性及产品得率, 值越低代表虾肉持水

性与产品得率越高[14]。由表 5 蒸煮损失率分析得到, M 规

格小龙虾蒸煮损失率较低。 

 
表 3  小龙虾虾肉色泽 

Table 3  Color of the crayfish meat 

产地/规格  S M L XL 

潜江 

L* 40.10±1.06bB 45.74±2.42aA 42.22±4.07abA 33.41±0.21cB 

a* 5.53±0.22abA 4.23±0.32cB 6.06±0.32aA 5.28±0.40bA 

b* 9.07±0.42bA 10.77±1.91abA 12.59±2.05aA 10.32±1.97abA 

洪湖 

L* 44.42±2.21aA 45.71±3.35aA 43.84±3.36aA 47.39±0.55aA 

a* 8.30±1.73aA 6.95±1.18aA 5.48±0.81aA 6.21±2.53aA 

b* 8.16±1.58bA 10.20±0.97abA 9.46±0.61abA 11.40±0.94aA 

 
表 4  小龙虾虾肉质构特性 

Table 4  Texture properties of the crayfish meat 

产地/规格 S M L XL 

潜江 

硬度 893.81±27.10aA 339.24±73.59bA 703.63±59.12aA 539.23±41.81bA 

弹性 76.08±7.65aA 79.18±5.81aA 80.01±7.85aA 89.63±8.32aA 

胶黏性 478.64±60.69aA 164.97±7.38dA 366.14±23.61bA 278.40±35.55cA 

咀嚼性 385.28±32.41aA 130.08±11.98cA 165.21±23.94cA 256.68±22.29bA 

洪湖 

硬度 413.97±40.83aB 471.08±42.28aA 415.08±38.52aB 430.23±28.82aB 

弹性 80.85±6.07aA 83.58±4.34aA 84.15±4.66aA 82.65±8.52aA 

胶黏性 227.21±17.25aB 135.82±13.18bB 226.36±3.31aB 241.47±21.09aA 

咀嚼性 170.81±4.47aB 160.13±47.18aA 184.50±6.17aA 206.41±20.71aB 
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表 5  小龙虾虾肉蒸煮损失率(%) 
Table 5  Cooking loss rate of the crayfish meat(%) 

产地/规格 S M L XL 

潜江 13.26±1.99aA 7.48±1.25cB 10.57±0.64bA 8.18±1.26bcB 

洪湖 12.62±0.69aA 12.26±1.71aA 11.74±0.46aA 10.95±0.16aA 

 
表 6  小龙虾虾肉加压失水率(%) 

Table 6  Pressurized water loss rate of the crayfish meat(%) 

产地/规格 S M L XL 

潜江 20.40±2.58aA 15.77±1.17bA 17.02±1.71abA 11.24±0.45cB 

洪湖 11.31±2.86bB 11.72±1.80bB 15.11±0.19aA 13.63±0.72abA 

 
3.2.5  不同规格小龙虾加压失水率 

潜江小龙虾虾肉加压失水率范围为 11.24%~20.40%, 

XL 规格小龙虾加压失水率最低(P<0.05)。洪湖小龙虾加压

失水率范围为 11.31%~15.11%, S、M 规格小龙虾加压失水

率较低。潜江 S、M、XL 规格小龙虾加压失水率较洪湖小

龙虾差异显著(P<0.05)。加压失水率是评价虾肉持水性重

要指标, 而持水性与虾肉制品嫩度、弹性直接相关, 加压

失水率越低, 虾肉持水性越高[15]。由表 6 加压失水率数据

分析得到, XL 规格小龙虾加压失水率较低。 

4  结  论 

淡水小龙虾水分、蛋白质含量较高, 基本营养成分: 

水分含量 74.35%~79.57%, 粗蛋白 17.68%~20.17%, 盐溶

蛋 白 9.99%~14.25%, 水 溶 蛋 白 2.97%~4.36, 脂 肪

0.38%~1.54%, 灰分 1.43%~1.75%。小龙虾虾肉 pH 值呈中

性, pH 值范围 7.05~7.44。S 规格小龙虾色泽、质构特性较

好, M 规格小龙虾蒸煮损失率较低, XL 加压失水率较低。

表明 S、M 规格小龙虾适合生产蒸煮虾仁、虾尾制品, 而 L、

XL 规格小龙虾适合开发整虾调理食品。小龙虾原料营养成

分与品质特性与产地、虾体规格存在差异, 但并无显著相关

性。在下一步实验中, 研究不同养殖时间(春节、夏季)、养

殖方式(饲料饲养、混合饲养)对小龙虾原料加工特性研究。 
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“农副产品综合利用”专题征稿函 
 
 

在农业生产过程中, 除了可被食用的部分, 还产生了大量的不可食用的产物, 这些产物如果不能被合理利用, 将会

产生大量的废弃物, 造成资源的浪费, 同时增加垃圾处理的负担。如果能够将农副产品进行有效利用, 将会带来巨大的经

济效益和环境效益。 

    鉴于此, 本刊特别策划了“农副产品综合利用”专题。专题将围绕果蔬副产物（皮、渣、籽、壳、叶、茎、根、
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腺体、血液等)以及有一定商业价值的小宗农产品（芳香植物、南瓜等)等各类农副产物资源的综合利用技术展开。或您

认为本领域有意义的问题综述及研究论文均可, 专题计划在 2019 年 6 月出版。 

本刊主编国家风险评估中心吴永宁研究员和本专题主编四川大学何强教授特邀请有关食品领域研究人员为本专题

撰写稿件, 综述、研究论文和研究简报均可。请在 2019 年 5 月 10 日前通过网站或 E-mail 投稿。我们将快速处理并经审

稿合格后优先发表。 

投稿方式(注明专题): 农副产品综合利用 

网站: www.chinafoodj.com 
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