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预油炸虾肉上浆配料的优化 

赵钜阳, 郑昌江, 石长波*, 尹若涵 

(哈尔滨商业大学旅游烹饪学院, 哈尔滨  150076) 

摘  要: 目的  研究上浆配料对预油炸虾肉半成品品质的影响并确定最佳上浆配料配方。方法  将上浆配料

上浆至虾肉中并进行预油炸处理, 通过测定预油炸虾肉半成品的出品率、水分含量、嫩度和感官评价, 研究淀

粉、水、蛋液和食盐 4 种上浆配料对虾肉半成品品质的影响。在单因素试验的基础上, 进行正交试验, 得到 4

种上浆配料对虾肉半成品感官总分影响的最佳添加量。结果  在上浆配方中淀粉添加量是影响虾肉半成品感官

总分的最关键因素。当淀粉、水、蛋液和食盐的添加量分别为虾肉质量的 9%、9%、9%和 1.7%时, 虾肉半成品

具有最佳的品质特性。结论  本试验的研究为未来虾类方便食品的工业化生产提供了一定的技术参数。 
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Optimization of starching recipe for fried shrimp 

ZHAO Ju-Yang, ZHENG Chang-Jiang, SHI Chang-Bo*, YIN Ruo-Han 

(College of Tourism and Cuisine, Harbin University of Commerce, Harbin 150076, China) 

ABSTRACT: Objective  To investigate the effects of different starching recipes on quality of fried shrimp and 

establish the optimum proportions of the starching recipes. Methods  The starching recipes were starched onto the 

shrimp and then the shrimp was fried. Through the determination of the cooking yield, water content, shear force and 

sensory evaluation, the formula of the starching recipes was optimized by single factor experiment. On the basis of 

single factor experiment, orthogonal experiments were carried out to get the optimum amount of total sensory effect 

of 4 kinds of ingredients on semi-finished products. Results  The starch recipe was found to play the most important 

role in the quality of fried shrimp. The optimal recipes for fried shrimp meat were as follows: starch was 9%, water 

was 9%, egg was 9%, and salt was 1.7% (content of raw meat). Conclusion  The study provides some technical 

parameters for the future industrial production of shrimp convenience food. 
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1  引  言 

上浆是中式菜肴加工中经常采用的肉类嫩化技术 , 

通常在肉类加工前进行, 能够有效提高肉制品的水分含量

和嫩度等感官品质[1]。传统烹饪技术中的上浆主要是将烹

饪原料切成所需料型后, 根据所制作的菜品的风味需要加

入精盐、料酒、鸡精、淀粉、姜片、葱段和蛋液等调辅料

后, 进行搅拌均匀, 从而使每块原料均匀粘裹上一层薄薄

的浆液, 进而减少肉制品与烹饪媒介(如热油)的直接接触, 

进而提高其水分含量和嫩度[2]。除此之外, 由于上浆中添
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加的一些调味料, 因此上浆还具有去除异味、增加食材香

味、保持肉类主料口感细嫩的作用。 

然而目前国内外对上浆工艺的研究还较少, 起初对

其工艺并不是太了解, 随着社会的发展, 人们对上浆工艺

的程序和方法、作用和原料的选择有了进一步的了解。张

建军等通过上浆工艺对低温保藏上浆猪肉丁[3]和冷藏上浆

鸡肉片[4]的研究发现, 上浆工艺的作用就是避免原料直接

与高油温接触, 使蛋白质在低温下变性成熟, 保持原料内

部水分与成味物质不易流失, 并使原料在加热中不易破碎, 

从而起到保嫩、保鲜、保持形态、提高风味与营养的综合

优化作用。此外有研究发现, 上浆的原料也应当选择较为

鲜嫩的动物性原料, 如后熟期肌肉原料, 因为此时肉体软

化, 肌原纤维破碎持水性提高, ATP 在酶的作用下变成风

味物质肌苷酸, 部分蛋白质则可变成肽、氨基酸等风味物

质[5]。而且对于不同的材料, 对其进行的上浆处理也会有

所差异[6]。目前人们对于上浆配料的添加量主要还是依赖

于厨师的经验, 并没有形成一定的规范化标准统一起来, 

而且由于不同原料其上浆配料的组成、比例和添加略有不

同, 因此应当有针对地对不同原料的上浆工艺进行优化研

究。目前关于上浆配方有关的文献和报导, 主要原料大多

是牛肉片和鸡肉丁等动物性原料制品[2-4], 对于其他类原

料的上浆配方和工艺(例如水产品)的研究还非常少, 对于

虾仁制品的上浆配方和工艺的研究更是少之又少。此外, 

对于上浆配料添加量的优化主要还是依赖于感官评价的测

定结果, 较为主观, 没有较为客观的测定和评价方法。 

本文研究了不同上浆配方对虾肉品质的影响, 通过

对虾肉半成品的水分含量、出品率、剪切力和感官评定进

行测定, 选择最适合的上浆配方, 从而为虾肉预油炸半成

品的工业化标准生产提供可行性理论依据与参数。 

2  材料与方法 

2.1  试验材料 

虾肉原料: 中国对虾, 哈尔滨市家乐福超市; 食盐、

淀粉、水、蛋液均为食用级。 

2.2  试验仪器 

ESJ182-4 电 子 天 平 ( 沈 阳 天 平 仪 器 有 限 公 司 ); 

TMS-Touch 250N 质 构 仪 ( 美 国 Food Technology 

Corporation 公司); DHG-9013A 电热鼓风干燥箱(上海一恒

科学仪器股份有限公司); YZ-1531多功能油炸锅(广东友田

家用电器有限公司)。 

2.3  试验方法 

2.3.1  虾肉半成品制作工艺与要点 

新鲜虾肉→去虾皮、虾线→洗净→上浆→包装→虾肉

半成品 

将新鲜虾肉去皮, 洗净, 按虾肉重比例称取淀粉、食

盐、蛋液和水, 将这些原料混合后制成上浆液, 加入到洗

好的虾肉中, 将其与虾肉均匀混合, 根据之前的试验结果
[1]及预实验结果醒浆时间为 15 min。将上浆后的虾肉于

140 ℃油炸锅中加热 90 s 后冷却进行托盘包装后待测。 

2.3.2  上浆配方的单因素试验 

影响虾肉半成品品质的重要影响因素是上浆配料中

添加原料的种类和用量, 根据预试验结果发现淀粉、水、

蛋液、盐和料酒被作为虾肉半成品上浆配料的组成部分, 

但是料酒的添加量较少, 且对虾肉品质的影响不大, 因此, 

在试验中料酒不进行单因素研究, 将料酒的添加量固定为

虾肉质量的 1%(之后的试验中不再提及)。此外, 由于不同

中式菜肴的风味特点不同, 为了使得虾肉半成品在中式虾

肉菜肴中的应用更加广泛, 其他具有特殊风味的调辅料

(如葱、姜和辣椒等)在上浆过程中不进行添加。因此本试

验通过研究淀粉、水、蛋液、盐这 4 种成分的不同添加量

对虾肉半成品的影响, 从中找出对于虾肉半成品的最佳上

浆配料。每组试验重复 2 次进行。 

(1)淀粉添加量对虾肉半成品质量的影响 

将淀粉的添加量规定为虾肉质量比的 4%、6%、8%、

10%、12%, 每组虾肉样品使用 18 只虾, 食盐、水和蛋液

的添加量分别固定为虾重的 1.5%、10%和 8%。上浆后的

虾肉于 140 ℃油炸锅内加热 90 s, 冷却后测定其出品率、

剪切力、水分含量和感官质量。 

(2)水分添加量对虾肉半成品质量的影响 

将水的添加量规定为虾肉质量比的 6%、8%、10%、

12%、14%, 每组虾肉样品使用 18 只虾, 淀粉添加量为上

述试验筛选出的最佳淀粉添加量, 食盐和蛋液的添加量分

别固定为虾重的 1.5%、8%。上浆后的虾肉于 140 ℃油炸

锅内加热 90 s, 冷却后测定其出品率、剪切力、水分含量

和感官质量。 

(3)蛋液添加量对虾肉半成品质量的影响 

将蛋液的添加量规定为虾肉质量比的 4%、6%、8%、

10%、12%, 每组虾肉样品使用 18 只虾, 食盐的添加量为

虾重的 1.5%。淀粉和水的添加量为按上述试验筛选出的最

佳添加量。上浆后的虾肉于 140 ℃油炸锅内加热 90 s, 冷

却后测定其出品率、剪切力、水分含量和感官质量。 

(4)食盐添加量对虾肉半成品质量的影响 

将食盐的添加量规定为虾肉质量比的 0.5%、1%、

1.5%、2%、2.5%, 每组虾肉样品使用 18 只虾, 淀粉、水

和蛋液的添加量均按上述试验筛选出的最佳添加量。上浆

后的虾肉于 140 ℃油炸锅内加热 90 s, 冷却后测定其出品

率、剪切力、水分含量和感官质量。 

2.3.3  上浆配方正交试验 

上浆配方的正交试验设计表采用 Minitab 16 进行设

计。正交试验各个因素的名称和水平值见表 1。 
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表 1  正交设计各因素及水平 
Table 1  Factors and levels of the orthogonal test 

水平值 
因素 

淀粉(%) 水(%) 盐(%) 蛋液(%) 

1 7 9 1.3 7 

2 8 10 1.5 8 

3 9 11 1.7 9 

注: 在图表中各个试验因素的水平值都以各因素与虾肉的质量比

计算 
 

2.3.4  测定指标 

(1)出品率 

将上浆后的虾肉进行称重、加热后, 待其冷却, 并将

油沥干, 再对其就进行称重。每组样品重复 3 次进行。计

算出品率的公式如下所示:  

出品率(%)=加热后虾肉的重量/加热前虾肉的总质量[7]。 

(2)水分含量 

恒温干燥法: 参照 GB 50093-2010 《食品中水分的测

定》 [8]进行测定。 

(3)剪切力 

虾肉半成品剪切力用单刀剪切探头测定, 起始力 0.3 

N, 测试速度为 30 mm/s, 回程速度为 60 mm/s, 回程距离

为 40 mm, 在进行剪切力测定时, 每组样品重复 8 次进行。 

(4)感官评价 

邀请经过感官评价培训且具有较强感官评价能力 

的 8 位人员组成评定小组, 评价采用双盲法, 根据表 2

所示的感官评定的要求和标准对虾肉半成品的色泽、味

道、口感、组织形态和总体可接受性进行评定。其中 1

分为最低分, 9 分为最高分, 通过各位评审的评定, 来判

断虾肉的优劣。 

2.4  数据处理 

每次试验每组试验, 设置 3 个平行样, 最后的结果用

平均数±SD 表示。数据分析采用 Statistix 8.1(分析软件 St 

Paul.MN)软件包中 Linear Models 程序分析。差异显著性采

用 Sigmaplot 9.0 软件进行作图 

3  结果与讨论 

3.1  上浆配方单因素试验结果与讨论 

3.1.1  淀粉添加量对虾肉半成品质量的影响 

在中式烹饪的菜肴当中, 上浆是虾肉致嫩的有效方

法, 在上浆后的虾肉表面能够形成一层保护膜, 使虾肉不

与热油直接接触, 间接受热, 能大限度地保持虾的水分, 

使烹调后的虾仁饱满鲜嫩。淀粉也就是俗称的“芡”, 为白

色无味粉末, 主要从玉米、甘薯等含淀粉多的物质中提取, 

在烹饪中具有无可替代的效用[9]。淀粉作为上浆配料中的

组成部分在虾肉受热的过程当中会发生糊化[10], 从而在虾

肉的外部形成一层薄膜, 对虾肉进行保护, 使虾肉中的水

分不易流失, 进而增加虾肉的持水力[11]。 

 
表 2  感官评价评分细则 

Table 2  Scoring rules of sensory evaluation 

指标 评分细则 评分 

色泽 

虾肉颜色呈淡红, 虾肉中带有油光, 富有食欲 

虾肉颜色较深或较浅, 光泽稍微暗淡 

虾肉颜色发白或过深, 无光泽 

7~9 分 

4~6 分 

1~3 分 

味道 

虾肉肉味浓郁, 咸淡适中, 滋味丰满 

虾肉肉香较淡, 略咸或略淡 

虾肉很咸或无咸味, 无肉香 

7~9 分 

4~6 分 

1~3 分 

口感 

虾肉肉质软烂适度, 肉质鲜嫩, 入口爽滑 

虾肉有略微柴感, 干涩或有轻微发粘 

虾肉肉质不烂, 硬感, 干涩或发粘 

7~9 分 

4~6 分 

1~3 分 

组织形态 

虾肉肉质紧密, 弹性好, 无裂痕 

虾肉肉质较有弹性, 有裂痕 

虾肉质地粗糙肉质松散, 有明显裂痕 

7~9 分 

4~6 分 

1~3 分 

总体可接受性 
所接受度高所接受度适中 

所接受度差 

7~9 分 

4~6 分 

1~3 分 
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图 1 是添加不同量的淀粉对虾肉半成品出品率、水分

含量、剪切力的影响, 结果如图所示, 在虾肉中淀粉添加

量为 8%和 10%时, 虾肉出品率最高(P<0.05), 淀粉添加量

为 8%时, 虾肉的水分含量达到最大值(P<0.05), 而当其加

入的淀粉量超过 8%时, 出品率逐渐下降, 这可能是由于虾

肉表面被包裹了大量的淀粉, 糊化层如果过厚会产生重力

作用, 虾肉表面的糊化层容易脱落[12], 致使虾肉表面暴露

失水, 出品率下降, 水分含量降低; 而当淀粉添加量为 8%

时, 虾肉嫩度显著高于其他各处理组(P<0.05), 淀粉添加

量继续增加, 嫩度降低, 淀粉量超过 10%时, 嫩度略微提

高, 但是虾肉表面淀粉量过多, 糊化层在重力作用下容易

脱落。感官评价结果显示(表 3), 当淀粉量过低时, 虾肉半

成品的色泽偏淡, 当淀粉量过高时, 色泽偏深, 尤其是当

其添加量高于 8%时, 虾肉的口感逐渐降低, 原因可能是淀

粉添加量逐渐增多, 改变了虾肉的嫩度和口感, 使其降低, 

从而使虾肉半成品的总体可接受性降低, 因此, 在感官评

价中, 当淀粉添加量为 6%和 8%时, 虾肉的色泽、味道、

组织形态、口感和总体可接受性最佳。再综合考虑水分含

量、出品率、剪切力和感官评价这几项指标, 虾肉上浆配

方中淀粉最佳添加量为 8%。 

3.1.2 水分添加量对虾肉半成品质量的影响 

在烹饪工艺中, 水起着重要的作用, 作为溶剂[13], 水

可以溶解营养物质、风味物质、异味物质和有害物质, 具

有综合风味、作反应场所或反应物破坏苦味物质和有害物

质的作用; 作为浸胀剂[14], 高分子化合物在水中引起体积

增大的现象。在虾肉半成品的制作过程中, 水的作用则是

作为溶剂, 将盐、蛋液等物质溶解, 并且由于淀粉颗粒不

溶解, 则使其分散, 使虾肉表面的淀粉颗粒均匀分布; 而

且, 水还具有浸润作用[15], 使水和虾肉蛋白质产生水合作

用[16], 以此增加虾肉的嫩度。上浆时, 应当加入一定量的

水分, 但是添加量应该适当, 过多或过少均会影响虾肉的

质量。 

图 2 表示水分添加量对虾肉出品率、水分含量和剪切

力的影响, 如图所示, 当添加水分的量为虾肉质量的 10%

时, 虾肉的出品率和水分含量最高, 如果继续提高水分的

添加量, 出品率和水分含量反而会降低, 而且当水分添加

量为 10%时, 虾肉的剪切力最小(P<0.05), 逐渐增加水分

添加量时, 剪切力反而会增大, 则说明, 添加量为 10%时

虾肉的嫩度最佳。因为, 加入的水分适当时, 虾肉会将水

分完全吸收, 如果水分过多, 则不能完全吸收。给虾加水

后, 在亲水官能团和水分之间会发生水合作用, 水吸附在

虾肉蛋白质上, 增加了虾肉的含水量, 出品率也随之增加, 

并且提高了虾肉的嫩度[17], 当水超过 10%时, 虾肉表面的

浆液容易脱落, 虾肉在油中与油充分接触, 使其变硬或发

粘, 这时的水分大量流失, 其出品率、水分含量和嫩度均

下降。表 4 所示, 水分添加量为 8%和 10%时, 其虾肉半成 
 

 
 

注: 图中不同字母表示差异显著(P<0.05) 

图 1  淀粉添加量对虾肉出品率、水分含量和剪切力的影响(n=3) 

Fig. 1  Effects of different levels of starch on cooking yield, moisture content and shear force of cooked shrimp (n=3) 
 

表 3  淀粉添加量对虾肉半成品感官质量的影响(n=3) 
Table 3  Effects of different levels of starch on sensory evaluation of cooked shrimp (n=3) 

添加量% 
感官评价 

色泽 味道 组织形态 口感 总体可接受性 

4 3.691.08b 6.151.03a 4.650.80b 5.620.65b 4.390.46d 

6 5.550.59ab 6.280.74a 6.280.62ab 6.120.76ab 5.480.15bc 

8 6.420.70a 6.530.59a 6.620.50a 6.610.53a 6.750.48a 

10 6.240.54a 6.660.84a 5.880.53ab 5.961.12ab 6.430.56ab 

12 4.500.74ab 5.870.53a 5.011.00ab 4.980.54b 5.100.85cd 

注: 在相同列中不同字母代表差异显著(P<0.05) 
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注: 图中不同字母表示差异显著(P < 0.05) 

图 2  水分添加量对虾肉出品率、水分含量和剪切力的影响(n=3) 

Fig. 2  Effects of different levels of water on cooking yield, moisture content and shear force of cooked shrimp (n=3) 
 

表 4  水分添加量对虾肉半成品感官质量的影响(n=3) 
Table 4  Effects of different levels of water on sensory evaluation of cooked shrimp (n=3) 

添加量% 
感官评价 

色泽 味道 组织形态 口感 总体可接受性 

6 5.290.67bc 6.220.78a 4.560.51c 4.750.71b 5.060.21c 

8 6.060.54ab 6.340.66a 6.390.39ab 6.690.65a 6.450.55b 

10 7.040.36a 6.550.55a 7.070.31a 6.960.96a 7.530.42a 

12 5.750.67bc 6.540.54a 5.480.52bc 6.600.62a 6.220.7 b 

14 4.780.78c 6.590.59a 4.960.96c 5.230.77b 4.860.75c 

注: 在同列中不同字母代表差异显著(P<0.05) 
 

品的色泽、组织形态、口感最佳, 对其味道的影响不大, 

10%的总体可接受度最高。综合出品率、水分含量、剪切

力和感官评价这几项, 虾肉上浆配方中水分最佳添加量为

10%。 

3.1.3  蛋液添加量对虾肉半成品质量的影响 

鸡蛋是糊浆的重要原料, 在糊浆中既可为菜肴增加

营养和色泽, 改变质感, 又可作为溶剂代替水起调和糊浆

的作用[18]。图 3 表示蛋液添加量对虾肉出品率、水分含量

和剪切力的影响, 如图 3 所示, 当添加蛋液的量为虾肉质

量的 8%时, 虾肉的出品率和水分含量最高(P<0.05), 如果

继续提高蛋液的添加量, 出品率和水分含量反而会降低, 

而且当蛋液添加量小于 8%时, 虾肉的剪切力最小, 逐渐增

加蛋液添加量时, 剪切力反而会增大, 这是因为蛋液的凝

固作用[19], 加热后蛋白质发生热变性,蛋液变性凝固，上浆

的原料加热时, 浆液中的蛋液通过变性凝固, 很快在原料

的外部形成一层保护膜, 保护膜具有疏水性, 可以阻止原

料中的水份向外渗透和蒸发, 使原料内部保持鲜嫩的质地, 

因此适当的蛋液可以提高虾肉的出品率和水分含量; 而且

由于蛋白的起泡作用[20], 蛋白具有良好的起泡性, 经强烈

搅拌后, 蛋白膜将混入的空气包围起来而形成泡沫。由于

蛋白表面张力的作用, 迫使泡沫成为球形。不仅如此, 蛋

白胶体本身的粘度和淀粉等原料的介入, 使这种泡沫变得

非常浓厚和坚实, 增强了泡沫的稳定性。烹调中利用蛋白

的起泡性, 可以使虾仁具有松软鲜嫩的质感。但是如果蛋

液的添加量过多则会由于蛋液的凝固作用, 则会导致虾肉

表面过硬, 使其嫩度下降, 剪切力增大, 使虾仁的疏水性

变差。表 5 所示, 蛋液添加量为 8%和 10%时, 其虾肉半成

品的色泽、组织形态较好(P<0.05), 但是当其添加量超过

8%时 , 蛋液凝固 , 蛋白质变性 , 使虾肉变硬 , 口感降低 , 

可接受度下降, 对其味道的影响不大, 因此通过感官评价, 

可以看出蛋液最佳添加量为 8%和 10%。综合出品率、水

分含量、剪切力和感官评价这几项指标以及经济的角度, 

虾肉上浆配方中蛋液最佳添加量为 8%。 

3.1.4  食盐添加量对虾肉半成品质量的影响 

食盐在人们日常烹调中的应用有着长久的历史, 没

有食盐的应用就没有中国烹饪的发展[21]。由于食盐在烹调

中具有重要作用, 我国习惯把它作为烹调中的主味。然而

食盐在烹调中的作用远不止于此, 它还具有调鲜味和去异

味的作用[22]。在上浆过程中, 一定量的食盐能够提取虾肉

中的主要蛋白质肌原纤维蛋白, 增加了蛋白质表面的静电

荷 , 增强水化作用 , 增加了虾肉表面的粘液 , 使其粘稠, 

使浆液和虾肉的结合稳定[23]。图 4 表示食盐添加量对虾肉

出品率、说分含量和剪切力的影响, 如图所示, 当添加食

盐的量为虾肉质量的 1.5%时, 虾肉的出品率和水分含量最



3504 食品安全质量检测学报 第 8 卷 
 
 
 
 
 

 

高(P<0.05), 如果继续提高水分的添加量, 出品率和水分

含量反而会降低, 而且当食盐添加量为 1.5%时, 虾肉的剪

切力也较小, 逐渐增加食盐添加量时, 剪切力反而会增大, 

这是因为, 当食盐添加量比较低时, 食盐具有比较低的浓

度, 引起水化作用发生的离子, 虾肉无法吸水去增加其黏

性 , 导致包裹的浆液不匀 , 从而出品率和水分含量较低
[24]。当食盐的添加量过多时, 虾肉过咸, 而且食盐具有渗

透压作用, 使虾肉蛋白质分子失去表面的水化层, 组织中

大量的水分渗出, 导致虾肉脱浆[25]。适当的食盐添加量,  

可以使蛋白质表面的极性基团, 该基团和亲水性官能团一

起 , 增强蛋白质的水化作用 , 虾肉吸水 , 增加其粘性 [26], 

从而虾肉的含水量和出品率增加, 剪切力降低。表 6 所示, 

通过对其进行感官评定, 得出的结果为, 当食盐的添加量

为 2%和 1.5%时, 虾肉的色泽和组织形态较好, 当食盐的

添加量超过 1.5%时, 使虾肉过咸, 口感变差, 人们的可接

受度降低 , 因此通过感官评价得出食盐的最佳添加量为

1.5%。综合出品率、水分含量、剪切力和感官评价这几项, 

虾肉上浆配方中食盐最佳添加量为 1.5%。 
 

 

 
 

注: 图中不同字母表示差异显著(P<0.05) 

图 3  蛋液添加量对虾肉半成品出品率、水分含量、剪切力的影响(n=3) 

Fig. 3  Effects of different levels of egg liquid on cooking yield, moisture content and shear force of cooked shrimp (n=3) 
 

表 5  蛋液添加量对虾肉半成品感官质量的影响(n=3) 
Table 5  Effects of different levels of egg liquid on sensory evaluation of cooked shrimp (n=3) 

添加量% 
感官评价 

色泽 味道 组织形态 口感 总体可接受性 

4 3.940.84b 6.120.88a 4.560.56b 6.150.61 abc 5.250.33 c 

6 5.660.63ab 6.250.25a 4.770.69b 6.780.26 ab 6.930.25 bc 

8 6.890.56a 6.560.56a 6.880.88a 7.630.35a 7.170.42 a 

10 6.630.67a 6.770.77a 6.740.67a 5.760.76bc 6.700.44ab 

12 5.680.65ab 6.360.36a 5.730.72ab 4.760.71c 5.400.43 c 

注: 在相同列中不同字母代表差异显著(P<0.05) 

 

 
 

注: 图中不同字母表示差异显著(P < 0.05) 

图 4  食盐添加量对虾肉半成品出品率、水分含量、剪切力的影响(n=3) 

Fig. 4  Effects of different levels of salt on cooking yield, moisture content and shear force of cooked shrimp (n=3) 
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表 6  食盐添加量对虾肉半成品感官质量的影响(n=3) 
Table 6  Effects of different levels of salt on sensory evaluation of cooked shrimp (n=3) 

添加量% 
感官评价 

色泽 味道 组织形态 口感 总体可接受性 

0.5 5.460.54bc 5.670.67bc 5.340.41b 4.980.27b 4.570.25c 

1 5.830.76c 6.110.39b 4.690.62b 6.570.59a 5.460.459b 

1.5 6.420.52ab 7.030.25 a 6.600.56 a 7.270.45a 7.100.66a 

2 7.110.70a 5.190.35cd 6.780.71a 6.050.95ab 6.370.35a 

2.5 4.780.78c 4.600.53d 4.560.56b 4.870.87b 4.300.36c 

注: 在相同列中不同字母代表差异显著(P<0.05) 

 

3.2  正交试验结果 

淀粉、水、蛋液和食盐是制作浆液的重要原料, 它们能

够保护虾肉的组织结构, 保持虾肉中的水分, 延缓水分流失, 

虾肉老化, 增强虾肉表面的色泽, 提高虾肉的口感[1]。 

虾肉半成品的感官评价及其分析见表 7, 通过表可知, 

第 4 组的感官评分最高, 为 33.43 分, 第 2 组的感官评分最

低, 为 28.99 分。两者之间相差 4.44 分, 因素淀粉的极差

最大, 为 2.71, 其次是蛋液, 为 2.06, 再其次为盐, 为 1.82, 

最后是淀粉, 为 0.45。通过分析, 可以得出, 在试验中各水

平的设计范围, 见表 1。以上因素对虾肉半成品的感官评

定结果的影响, 从大到小为淀粉>蛋液>食盐>水, 并结合

单因素实验得到上浆配料的最佳水平分别是: 淀粉 9%(A3), 

水 9%(B1), 蛋液 9%(C3), 食盐 1.7%(D3)。在此条件下, 虾

肉半成品的品质最佳, 在此条件下做验证实验(做 3 个平行

实验), 得到虾肉半成品的出品率为 90.1%, 水分含量为

72.7%, 剪切力值为 14.9 N, 感官得分为 7.370.35。 

 
表 7  感官评分的正交数据表 

Table 7  Results of sensory evaluation for orthogonal test 

组号 A B C D 评分总和 

1 7 9 7 1.3 29.2 

2 7 10 8 1.5 28.99 

3 7 11 9 1.7 31.68 

4 8 9 9 1.5 33.42 

5 8 10 7 1.7 32.48 

6 8 11 8 1.3 29.71 

7 9 9 8 1.7 32.77 

8 9 10 9 1.3 32.55 

9 9 11 7 1.5 32.67 

K1 29.96 31.80 31.45 30.49  

K2 31.87 31.34 30.49 31.69  

K3 32.67 31.35 32.55 32.31  

极差 2.71 0.45 2.06 1.82  

排秩 1 4 2 3  

4  结  论 

上浆是目前提高中式菜肴产品含水量和嫩度最常用

的前处理方式。上浆配方和工艺对预油炸后虾肉的出品率、

水分含量和嫩度和感官评价有显著的影响, 单因素实验结

果表明, 上浆配方中淀粉、水、蛋液和食盐的添加量分别

为 8%、10%、8%和 1.5%时, 虾肉半成品的出品率、水分

含量和嫩度显著高于其他各处理组。在单因素基础上进行

正交试验, 结果表明在上浆配方中淀粉添加量是影响虾肉

半成品感官总分的最关键因素。当淀粉、水、蛋液和食盐

的添加量分别为虾肉质量的 9%、9%、9%和 1.7%时, 虾肉

半成品具有最佳的品质, 本试验的研究为未来虾类方便食

品的工业化生产提供了一定的技术参数。 
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