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即食液熏鲍鱼生产工艺开发与优化 

沈俊炳* 

(诏安县食品快检中心, 诏安  363500) 

摘  要: 目的  开发与优化即食液熏鲍鱼生产工艺。方法  以感官评分为指标, 通过正交实验, 研究液熏液配

方和浸渍烘干工艺参数对即食液熏鲍鱼品质的影响。结果  即食液熏鲍鱼最佳生产工艺: 液熏液配方为食用

盐添加量 2%、白砂糖添加量 10%、酱油添加量 3.5%、烟熏香味料添加量 0.2%; 浸渍烘干工艺参数为浸渍时

间 2 h、浸渍温度 60 ℃、烘干时间 2 h、烘干温度 80 ℃, 在此最佳生产工艺下加工而成的即食液熏鲍鱼的感

官评分为 85 分; 同时即食液熏鲍鱼的理化、微生物及污染物指标符合相关食品安全国家标准。结论  优化后

的生产工艺为鲍鱼休闲食品的深加工提供了参考依据。 
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Development and optimization of production technology of instant liquid 
smoked abalone 

SHEN Jun-Bing* 

(Zhao’an Center for Food Rapid Detection, Zhao’an 363500, China) 

ABSTRACT: Objective  To develop and optimize the technology of instant liquid-smoked abalone. Methods  

With sensory score as index, the effects of liquid fumigation formula and soaking drying process parameters on the 

quality of instant liquid-smoked abalone were studied by orthogonal experiment. Results  The optimal production 

process of instant liquid-smoked abalone was as follows: The liquid-smoked abalone formula was 2% of edible salt, 

10% of sugar, 3.5% of soy sauce, 0.2% of smoked flavoring material, and the soaking drying process parameters was: 

The soaking time was 2 h, the soaking temperature was 60 ℃, the drying time was 2 h, the drying temperature was 

80 ℃, the sensory score of instant liquid-smoked abalone was 85, and the physicochemical, microbiological and 

pollutant indexes of instant liquid-smoked abalone were in line with the relevant national food safety standards. 

Conclusion  The optimized production process provides a reference for the further processing of abalone leisure 

food. 

KEY WORDS: instant liquid-smoked abalone; processing technology; sensory score; optimization 
 

 
0  引  言 

鲍鱼(abalone), 属软体动物门, 腹足纲, 原始腹足目, 

鲍科, 鲍属[1]。鲍鱼是一种名贵的海产品, 位列中国传统

“海产八珍”首位。鲍鱼不仅味道鲜美, 而且营养丰富, 富含

多糖、蛋白质及多种微量元素, 食用价值、药用价值及经

济价值较高[2‒5]。传统的鲍鱼加工以初级加工为主, 目前主

要局限于干制、速冻及罐头[6]。传统的鲍鱼加工在消费和

食用过程中存在消费方式较为单一、食用方法较为复杂等

局限性, 已经不能适应现在高节奏的现代生活。开袋即食
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食品具有方便营养的特点, 是符合现代生活习惯发展的最

佳选择。现已有多种即食鲍鱼生产工艺的报道[7‒8], 但多数

均为只经过简单调味的软罐头生产工艺。开发有特殊风味

的即食鲍鱼产品不仅可以给消费者带来不同的体验, 同时

也可以促进鲍鱼深加工产业的发展。 

熏制不仅是一种食品保藏方式, 而且能赋予食品诱

人的烟熏色泽和特殊的烟熏味道[9]。传统的熏制为烟熏法, 

在制作过程中由于各种熏料的不完全燃烧会产生大量有害

的以苯并[a]芘为代表的多环芳烃类化合物[10], 这些多环

芳烃类化合物会附着在食品的表面而对人体产生潜在危

害。同时烟熏法还存在熏制温度高、熏制耗时长、熏制过

程不易标准化控制等不足[11‒13]。液熏法是诞生于 20 世纪

80 年代的一种新型熏制方法。与烟熏法相比, 液熏法采用

液体代替气体来熏制食品, 同样能赋予食品特殊的烟熏风

味[14]。不仅如此, 液熏法可以实现低温熏制, 缩短熏制时

间, 更为重要的是, 它可以有效降低苯并[a]芘等多环芳烃

类化合物的含量[15]。现如今, 液熏法已广泛应用在虾[16]、

泥鳅[17]、鲟鱼[18]、牡蛎[19]等水产品的加工中。 

本研究以鲍鱼为主要原料, 开发即食液熏鲍鱼的生

产工艺, 并以感官评分为指标, 通过正交实验来优化即食

液熏鲍鱼的生产工艺, 旨在为鲍鱼休闲食品的深加工提供

相关参考依据, 同时也为其他水产休闲食品的开发提供思

路和参考。 

1  材料与方法 

1.1  实验材料 

鲍鱼皱纹盘鲍(Haliotis discus Hannai), 购自诏安县桥

东桥园市场, 将鲍鱼去壳去内脏, 鲍肉平均重为 38 g, 洗

净沥干 , 装入聚乙烯袋 , 真空密封 , 置于冰箱冷冻保存; 

山楂核烟熏香味料 II 号(济南华鲁食品有限公司); 食用盐

(威海高岛制盐有限公司); 白砂糖(漳州市白玉兰糖业有限

公司); 酱油(佛山市海天调味食品股份有限公司), 以上材

料均购自当地超市。 

1.2  实验仪器 

KD-1200H 型电子天平(福州科迪电子技术有限公司); 

KD-HN 型电子天平 ( 福州科迪电子技术有限公司 ); 

H.SWX-600BS 电热恒温水温箱(上海圣科仪器设备有限公

司); DHG-9246A 型电热恒温鼓风干燥箱(上海精宏实验设

备有限公司); DZQ-500 真空包装机(深圳双诚智能包装设

备有限公司); JC-STSX75L 数显自控型高压灭菌锅(青岛聚

创世纪环保科技有限公司); 不锈钢调味槽(自制)。 

1.3  实验方法 

1.3.1  即食液熏鲍鱼工艺流程 

原料前处理→热烫→液熏→烘干→包装→灭菌→成品。 

1.3.2  工艺要点 

(1)原料前处理 

新鲜鲍鱼去壳去内脏, 清洗干净后沥干 5 min, 装入

聚乙烯袋, 真空密封, 置于冰箱冷冻保存, 使用时自然解

冻, 再次清洗干净后沥干 5 min。 

(2)热烫 

鲍鱼于 95 ℃下热烫 3 min, 使鲍鱼初步成熟。 

(3)液熏 

将鲍鱼按料液比 1:1 (m:m)恒温浸渍于配制好的液熏

液(食用盐、白砂糖、酱油和烟熏香味料按比例溶于水)中

一定时间后沥干备用。 

(4)烘干 

将鲍鱼的腹足一面朝上, 热风干燥。 

(5)包装 

烘 干 后 的 鲍 鱼 冷 却 至 室 温 , 聚 偏 二 氯 乙 烯

(polyvinylidene chloride, PVDC)层压复合薄膜袋真空包装。 

(6)灭菌 

灭菌条件[20]: 高压蒸汽灭菌: 灭菌温度 113 ℃, 灭菌

时间 27 min。在此灭菌条件下, 即食液熏鲍鱼达到商业无

菌要求。 

1.3.3  指标分析方法 

(1)感官评分 

由 15 名有相关专业技术背景的评分员组成感官评分

小组, 对加工完成的即食液熏鲍鱼根据表 1 的评分标准进

行感官评分。感官评分采用加权评分法, 各位评分员将各

项的加权分值相加计算出综合得分, 取 15 名评分员的综

合得分的平均值作为最终得分。 
 

表 1  即食液熏鲍鱼感官评分标准 
Table 1  Sensory scoring criteria for instant liquid-smoked abalone 

形态(0.10) 色泽(0.20) 质地(0.30) 风味(0.40) 分值 

外形很完整 烟熏色适宜, 有光泽 肉质紧密、硬度适宜, 有弹性
浓郁烟熏风味, 咸甜度适宜, 鲜美,  

无腥味 
80~100 

外形基本完整 烟熏色稍深/稍浅, 稍有光泽 
肉质较紧密、硬度较适宜, 弹性

较适宜 

烟熏味较浓/较淡, 咸度或甜度稍强/稍

弱, 较鲜美, 腥味较少 
60~80 

外形不太美观 烟熏色较深/较浅, 基本有光泽 肉质松散, 硬度一般, 弹性一般
烟熏味太浓/太淡, 咸度或甜度较强/较

弱, 一般鲜美, 腥味较大 
40~60 

外形不美观 烟熏色太深/太浅, 无光泽 肉质很松散, 硬度差, 弹性差
刺鼻的烟熏味/没有烟熏味, 太咸/太甜, 

不鲜美, 腥味很大 
40 以下

注: 括号中数字表示该项指标所占权重。 



第 16 期 沈俊炳: 即食液熏鲍鱼生产工艺开发与优化 6395 
 
 
 
 
 

 

(2)理化、微生物及污染物指标 

理化指标应符合 GB 10136—2015《食品安全国家标准 

动物性水产制品》中过氧化值(以脂肪计)、组胺和挥发性盐

基氮的限量要求。微生物指标应符合 QB/T 1374—2015《贝

类罐头》中商业无菌的要求。污染物指应标符合 GB 

2762—2017《食品安全国家标准 食品中污染物限量》中铅、

镉、铬、苯并[a]芘、N-二甲基亚硝胺和多氯联苯的限量要求。 

其中过氧化值(以脂肪计)按 GB 5009.227—2016《食

品安全国家标准 食品中过氧化值的测定》第一法进行检

测; 组胺按 GB 5009.208—2016《食品安全国家标准 食品

中生物胺的测定》第一法进行检测; 挥发性盐基氮按 GB 

5009.228—2016《食品安全国家标准 食品中挥发性盐基氮

的测定》第一法进行检测; 商业无菌按 GB 4789.26—2013

《食品安全国家标准 食品微生物学检验商业无菌检验》

进行检测; 铅按 GB 5009.12—2017《食品安全国家标准 食

品中铅的测定》第一法进行检测; 镉按 GB 5009.15–2014

《食品安全国家标准 食品中镉的测定》进行检测; 铬按

GB 5009.123—2014《食品安全国家标准 食品中铬的测定》

进行检测; 苯并[a]芘按 GB 5009.27—2016《食品安全国家

标准 食品中苯并(a)芘的测定》进行检测; N-二甲基亚硝胺

按 GB 5009.26—2016《食品安全国家标准 食品中 N-亚硝

胺类化合物的测定》第一法进行检测 ; 多氯联苯按 GB 

5009.190—2014《食品安全国家标准 食品中指示性多氯联

苯含量的测定》进行检测。 

1.3.3  实验设计 

(1)液熏液配方优化 

在固定浸渍烘干工艺参数的基础上, 保持其他 3 个影

响因子不变的前提下, 通过感官评分分别研究液熏液配方

中食用盐添加量、白砂糖添加量、酱油添加量和烟熏香味

料添加量 4 个影响因子对即食液熏鲍鱼感官评分的影响。

在单因素实验结果的基础上, 固定浸渍烘干工艺参数, 通

过设计 L9(3
4)的正交实验来研究不同食用盐添加量、白砂

糖添加量、酱油添加量和烟熏香味料添加量对即食液熏鲍

鱼感官评分的影响, 以确定最优液熏液配方。实验因素与

水平表见表 2。 

(2)浸渍烘干工艺参数优化 

在最优液熏液配方的基础上, 保持其他 3 个影响因子

不变的前提下, 通过感官评分分别研究浸渍烘干工艺参数

中浸渍时间、浸渍温度、烘干时间和烘干温度 4 个影响因

子对即食液熏鲍鱼感官评分的影响。在单因素实验结果的

基础上通过设计 L9(3
4)的正交实验来研究不同浸渍时间、

浸渍温度、烘干时间和烘干温度对即食液熏鲍鱼感官评分

的影响, 以确定最优浸渍烘干工艺参数。实验因素与水平

见表 3。 

(3)标准符合性确认 

根据正交实验的优化结果, 参考相关食品安全国家

标准对最佳生产工艺加工而成的即食液熏鲍鱼的理化、微

生物及污染物指标进行检验, 以确保即食液熏鲍鱼符合相

关食品安全国家标准要求。 

2  结果与分析 

2.1  液熏液配方优化结果 

液熏液配方主要通过影响即食液熏鲍鱼的风味来决定

即食液熏鲍鱼品质, 而液熏液配方中食用盐添加量(A)、白砂

糖添加量(B)、酱油添加量(C)和烟熏香味料添加量(D)是影响

液熏液配方的关键因素。在固定浸渍烘干工艺参数(浸渍时

间 2 h、浸渍温度 40 ℃、烘干时间 1.5 h、烘干温度 80 ℃)

的基础上, 通过设计 L9(3
4)的正交实验, 以感官评分结果来

确定最优液熏液配方。实验结果及结果分析见表 4。 
 

表 2  即食液熏鲍鱼液熏液配方的正交实验因素与水平表 
Table 2  Orthogonal experimental factors and level table of formula of liquid fumigation liquid for instant liquid-smoked abalone 

实验水平 
实验因素 

A 食用盐添加量/% B 白砂糖添加量/% C 酱油添加量/% D 烟熏香味料添加量/% 

1 1 7 1.5 0.2 

2 2 10 2.5 0.4 

3 3 13 3.5 0.6 

 

表 3  即食液熏鲍鱼浸渍烘干工艺参数的正交实验因素与水平表 
Table 3  Orthogonal experimental factors and level table of soaking drying process parameters for instant  

liquid-smoked abalone 

实验水平 
实验因素 

E 浸渍时间/h F 浸渍温度/℃ G 烘干时间/h H 烘干温度/℃ 

1 1.5 40 1 70 

2 2 50 1.5 80 

3 2.5 60 2 90 
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表 4  即食液熏鲍鱼液熏液配方的实验结果及结果分析表 
Table 4  Experimental results and analysis table of liquid-smoked abalone formula for instant liquid-smoked abalone 

实验序号 A 食用盐添加量/% B 白砂糖添加量/% C 酱油添加量/% D 烟熏香味料添加量/% 感官评分 

1 1 (1) 1 (7) 1 (1.5) 1 (0.2) 73 

2 1 (1) 2 (10) 2 (2.5) 2 (0.4) 75 

3 1 (1) 3 (13) 3 (3.5) 3 (0.6) 76 

4 2 (2) 1 (7) 2 (2.5) 3 (0.6) 74 

5 2 (2) 2 (10) 3 (3.5) 1 (0.2) 83 

6 2 (2) 3 (13) 1 (1.5) 2 (0.4) 72 

7 3 (3) 1 (7) 3 (3.5) 2 (0.4) 71 

8 3 (3) 2 (10) 1 (1.5) 3 (0.6) 69 

9 3 (3) 3 (13) 2 (2.5) 1 (0.2) 77 

K1 224 218 217 233 ∑=670 

K2 229 227 226 218  

K3 217 225 230 219  

k1 74.7 72.7 71.3 77.6  

k2 76.3 75.7 75.3 72.6  

k3 72.3 75.0 76.7 73.0  

最优水平 A2 B2 C3 D1  

Rj 4.0 3.0 5.3 5.0  

主次顺序 C＞D＞A＞B 

 
由表 4 的数据可知, 液熏液配方中食用盐添加量(A)、

白砂糖添加量(B)、酱油添加量(C)和烟熏香味料添加量(D)

对即食液熏鲍鱼品质影响的主次顺序为: C＞D＞A＞B。其

中酱油添加量对即食液熏鲍鱼品质影响最为关键, 其原因

是酱油能赋予即食液熏鲍鱼特殊的酱香味; 而白砂糖添加

量对即食液熏鲍鱼品质影响较为轻微。从表 4 中的 K 值可

以确定最优液熏液配方为 A2B2C3D1, 即食用盐添加量

(2%)、白砂糖添加量(10%)、酱油添加量(3.5%)、烟熏香味

料添加量(0.2%)。此最优组合为正交实验中的实验 5, 故无

需再进行验证。 

2.2  浸渍烘干工艺参数优化结果 

浸渍过程对即食液熏鲍鱼的风味的影响至关重要 , 

而烘干工艺主要影响即食液熏鲍鱼的形态、色泽和质地, 

故浸渍烘干工艺对即食液熏鲍鱼品质影响巨大。浸渍时间

(E)、浸渍温度(F)、烘干时间(G)和烘干温度(H)是浸渍烘干

工艺参数中的关键因素。在固定最优液熏液配方[食用盐添

加量(2%)、白砂糖添加量(10%)、酱油添加量(3.5%)、烟熏

香味料添加量(0.2%)]的基础上, 通过设计的正交实验, 以

感官评分结果来确定浸渍烘干工艺参数。实验结果及结果

分析见表 5。 

由表 5 的数据可知, 浸渍烘干工艺参数中浸渍时间

(E)、浸渍温度(F)、烘干时间(G)和烘干温度(H)对即食液熏

鲍鱼品质影响的主次顺序为: E＞G＞H＞F。其中浸渍时间

对即食液熏鲍鱼品质影响最为关键, 其原因是即食液熏鲍

鱼的风味的好坏受浸渍时间长短所控制; 而浸渍温度对即

食液熏鲍鱼品质影响不大。从表 5 中的 K 值可以确定最优

浸渍烘干工艺参数为 E2F3G3H2, 即浸渍时间(2 h)、浸渍温

度(60 ℃)、烘干时间(2 h)、烘干温度(80 ℃)。此最优组合

在正交实验中并未出现, 故需再进行验证。 

按最优浸渍烘干工艺参数E2F3G3H2在上述相同条件下

进行验证实验。结果表明: 以 E2F3G3H2 工艺参数加工而成

的即食液熏鲍鱼, 外形规整, 烟熏色适宜, 光泽好, 鲍鱼肉

质紧密, 软硬适宜, 弹性好, 烟熏味浓郁, 咸甜适中, 有鲍

鱼特有的鲜香味, 无不良腥味, 感官评分最终得分为 85 分。

与按正交实验中感官评分最终得分最高的 E2F3G1H2 工艺参

数加工而成的即食液熏鲍鱼相比, E2F3G3H2 工艺参数加工

而成的即食液熏鲍鱼总体咀嚼性更好。E2F3G3H2 工艺参数

与 E2F3G1H2 工艺参数相比, 延长了 1 h 的烘干时间, 使得即

食液熏鲍鱼整体更加干燥, 在不影响即食液熏鲍鱼品质的

前提下, 进一步提高了即食烟熏鲍鱼的弹性和咀嚼性。 

2.3  标准符合性确认 

以最优生产工艺 A2B2C3D1E2F3G3H2[液熏液配方为食

用盐添加量(2%)、白砂糖添加量(10%)、酱油添加量(3.5%)、

烟熏香味料添加量(0.2%)和浸渍烘干工艺参数为浸渍时间
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(2 h)、浸渍温度(60 ℃)、烘干时间(2 h)、烘干温度(80 ℃)]

加工而成的即食烟熏鲍鱼为样品, 进行理化、微生物及污

染物指标检验。具体检测结果见表 6。即食液熏鲍鱼的理

化、微生物及污染物指标符合相关食品安全国家标准。 

3  结  论 

本研究通过对即食液熏鲍鱼的形态、色泽、质地和风

味 4 个方面的感官指标进行感官评分, 最终确定即食液熏

鲍鱼的最优生产工艺为 : 液熏液配方为食用盐添加量

(2%)、白砂糖添加量(10%)、酱油添加量(3.5%)、烟熏香味

料添加量(0.2%)和浸渍烘干工艺参数为浸渍时间(2 h)、浸

渍温度(60 ℃)、烘干时间(2 h)、烘干温度(80 ℃), 在此最

佳生产工艺下加工而成的即食液熏鲍鱼的感官评分为 85

分。同时按照相关食品安全国家标准的要求对以最优生产

工艺加工而成的即食液熏鲍鱼进行理化、微生物及污染物

指标的检测, 检测结果表明即食液熏鲍鱼的各项指标均符

合相关食品安全国家标准。本研究开发并优化了一种即食

液熏鲍鱼生产工艺, 不仅为鲍鱼休闲食品的深加工提供了

参考依据, 同时也对完善鲍鱼养殖加工产业链及提高鲍鱼

产业经济效益有积极作用。 

 
表 5  即食液熏鲍鱼浸渍烘干工艺参数的实验结果及结果分析表 

Table 5  Experimental results and analysis table of process parameters of impregnation and drying for instant liquid-smoked abalone 

实验序号 E 浸渍时间/h F 浸渍温度/℃ G 烘干时间/h H 烘干温度/℃ 感官评分 

1 1 (1.5) 1 (40) 1 (1) 1 (70) 72 

2 1 (1.5) 2 (50) 2 (1.5) 2 (80) 75 

3 1 (1.5) 3 (60) 3 (2) 3 (90) 78 

4 2 (2) 1 (40) 2 (1.5) 3 (90) 76 

5 2 (2) 2 (50) 3 (2) 1 (70) 81 

6 2 (2) 3 (60) 1 (1) 2 (80) 83 

7 3 (2.5) 1 (40) 3 (2) 2 (80) 80 

8 3 (2.5) 2 (50) 1 (1) 3 (90) 70 

9 3 (2.5) 3 (60) 2 (1.5) 1 (70) 73 

K1 225 228 225 226 ∑=688 

K2 240 226 224 238  

K3 223 234 239 224  

k1 75.0 76.0 75 75.3  

k2 80.0 75.3 74.7 79.3  

k3 74.3 78.0 79.7 74.7  

最优水平 E2 F3 G3 H2  

Rj 5.7 2.7 5.0 4.6  

主次顺序 E＞G＞H＞F 

 
表 6  即食液熏鲍鱼理化、微生物及污染物指标 

Table 6  Physicochemical, microbial and pollutant indicators for instant liquid-smoked abalone 

检验项目 单位 标准要求 检测结果 判定 

过氧化值(以脂肪计)   g/100 g ≤0.6 0.031 合格 

组胺  mg/100 g ≤20 5.6 合格 

挥发性盐基氮  mg/100 g ≤30 11.2 合格 

商业无菌 - - 符合要求 合格 

铅(以 Pb 计) mg/kg ≤0.5 未检出(＜0.01) 合格 

镉(以 Cd 计) mg/kg ≤2.0(去除内脏) 未检出(＜0.05) 合格 

铬(以 Cr 计) mg/kg ≤2.0 未检出(＜0.05) 合格 

苯并[a]芘 μg/kg ≤5.0 0.5 合格 

N-二甲基亚硝胺 μg/kg ≤4.0 未检出(＜1.0) 合格 

多氯联苯 mg/kg ≤0.5 未检出(＜0.01) 合格 
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