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摘  要：小龙虾的加工和贮运流通是小龙虾全产业链中的重要环节之一，小龙虾质量安全与品质控制关系到百姓食

品安全保障、风味和营养需求以及企业经济效益等，需要重点关注。本文根据原料及加工工艺、风味、贮运、消费

要求及售卖产品特点不同，重点对小龙虾生鲜产品、半成品冻品、成品冻品和即食小龙虾在加工和流通过程中的食品

安全与品质控制技术研究现状进行综述，并对小龙虾加工和流通过程中的风险分析、质量控制与标准化、信息化和智

能化研究与实践应用情况进行总结，对未来发展趋势进行初步展望，旨在为促进小龙虾产业健康发展提供参考。
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Abstract: The processing, storage, transportation and circulation of crawfish are important links in the whole crawfish 

industry chain, and its quality safety control is closely related to food safety guarantee for consumers, consumer demands 

for flavor and nutrition, and the economic benefits of enterprises, thus needing special attention. Raw crawfish, semi-cooked 

frozen crawfish, cooked frozen crawfish and instant crawfish products are commercially available nowadays, which differ 

from each other in the raw materials, processing technologies, flavor, storage and transportation conditions, consumer 

demands, and product features. With the aim of providing a reference for promoting the healthy development of the crawfish 

industry, this reviews focuses on the current status of quality and safety control technologies for these crawfish products 

during processing and distribution, and summarizes safety risk analysis during processing and distribution, quality control 

and standardization, and the development and application of informationized and smart systems. Furthermore, it discusses 

future development trends. 
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克氏原螯虾（Procambarus clarkii），即小龙虾，因

其环境适应性强、繁殖能力旺盛，近年来已成为我国淡

水虾类中的主要优势物种。我国是小龙虾加工和生产大

国，依据《2020中国小龙虾产业发展报告》[1]的数据，各

地小龙虾经济发展态势良好，全国目前共有23 个小龙虾

养殖省份；小龙虾全产业链条在长江中下游几个主产省

份，如湖北和江苏等已相对较为完备，所在区域的小龙

虾加工业发展迅速；但受新型冠状病毒疫情和目前国际

贸易形势的影响，近年来小龙虾国际出口受阻，但国内

市场线上线下销售模式已基本建立并十分畅通，同时多

地配套建设了小龙虾冷链物流系统，国内市场一直保持

增长[2]。

小龙虾的加工和贮运流通过程是小龙虾全产业链

中的重要环节之一，其质量安全与品质控制关系到百姓

食品安全保障、风味和营养需求以及企业经济效益等，

需要重点关注。根据原料及加工工艺、风味、贮运、消

费要求不同，分为鲜活小龙虾和小龙虾半成品及成品，

分别属于生鲜农产品和食品，在加工和流通过程中损耗

大且易腐败，所以存在保鲜和贮存难的问题。根据小

龙虾售卖产品的特点可大体分为生鲜产品、半成品冻

品、熟成品冻品、即食成品，熟品按照加工工艺可分为

油焖、油炸、卤制、清蒸、干制、烟熏、糟制等，按

风味又分为麻辣、香辣、蒜蓉、五香、十三香等。针

对这些产品有GB 10136—2015《动物性水产制品》、 

SC/T 3305—2003《烤虾》和SC/T 3602—2016《虾酱》

等标准，分别对不同种类产品对应的专业术语、感官要

求进行规定，对理化指标（具体包含基本物质成分和含

量、与小龙虾肉品特性及腐败变质相关的物理和化学指

标、重金属和抗生素指标等）、微生物指标及其检测方

法与标准、出厂及包装运输等要求进行了详细规定。

影响小龙虾产品食品安全的因素按种类主要分为

微生物和化学污染物2 种，微生物主要包括致病菌、寄

生虫、病毒，化学污染物主要指农药、兽药残留和重金

属等。按来源大体可分为内源性危害因子和外源性危害

因子：内源性危害因子主要是来自于小龙虾死后体内蛋

白质、碳水化合物、脂肪三大营养物质的降解和酶的作

用产生的有毒有害物质；外源性危害因子主要来自于小

龙虾生长过程中水体环境的污染以及在产品的运输、加

工和贮藏过程中外界化学污染物和微生物对小龙虾的污

染，进而导致产品品质劣变和质量安全性能降低。

针对以上几种风险来源和危害因子，小龙虾加工

和流通过程中食品安全与品质控制主要聚焦在以下几方

面的问题：一是如何做好产品质量安全风险控制；二是

如何延缓品质劣变；三是如何降低营养损失。优化加工

和贮藏工艺是解决食品安全、品质劣变和减少营养损失

的重要手段和方法，主要通过严控原材料质量安全和品

质、改进加工及贮运技术手段，如优化贮藏工艺（冷冻

和冷藏技术、添加保鲜剂、真空包装、灭菌技术等）；

此外，也要通过传统和新兴的科学技术手段针对潜在风

险进行分析与防控，如因食用小龙虾引起的食物中毒、

食物过敏等；以上食品安全与品质控制技术在小龙虾产

品具体的加工和流通过程中结合实际生产得到了不同程

度的应用。本文根据上述小龙虾产品分类情况重点对加

工和流通环节的相关产品质量安全与品质控制技术的研

究现状进行归纳总结，旨在为小龙虾产业链的食品质量

安全保障技术体系不断完善和升级提供参考。

1 小龙虾生鲜产品、半成品冻品加工和流通过程中的

产品质量安全与品质控制技术

小龙虾生鲜产品、半成品冻品不仅是直供酒店、商

超的货源、老百姓餐桌上的好菜，也是小龙虾深加工产

品（熟成品冻品及即食小龙虾产品）错季节生产的主要

原料，这类产品的品质和质量安全控制是小龙虾加工业

良好发展的基础。

以冻煮小龙虾虾仁产品为例，生产工艺流程[3]如下：

原料验收→原料运输→挑选→原料暂存→清洗→蒸煮→

常温水冷却→冰水冷却→冰水暂存→去壳、去肠、去黄

（或不去黄）、分级→挑选、分级→水洗、沥水（带黄

不水洗）→称质量、装袋→真空封口→速冻→金属探测

→标签检查→装箱→冷藏→集装箱装运。

1.1 原料筛选和清洗技术

小龙虾生鲜产品、半成品冻品的原材料对小龙虾

生、熟产品品质起决定作用，不同季节、不同地域、

不同养殖环境下，小龙虾产品的品质差异较大。例如， 

徐晨等[4]对比分析南京浦口、苏州太湖和宿迁泗洪地区小

龙虾的营养成分与品质发现：宿迁泗洪地区小龙虾咀嚼性

和弹性较好，苏州太湖地区小龙虾的嫩度较高；粗蛋白含

量以宿迁泗洪地区小龙虾相对较高，粗脂肪含量以南京浦

口地区小龙虾相对较高；宿迁泗洪地区小龙虾的必需氨基

酸占比最高，南京浦口地区小龙虾的鲜味较为明显；三地

小龙虾不饱和脂肪酸含量和营养价值均较高。

小龙虾产品的清洗可大幅度降低质量安全风险，提

高产品品质。国内目前在小龙虾清洗方面已经公开多项

专利，主要集中在方法和清洗设备上，清洗设备相关专

利共30 项，清洗方法7 项，如李新等[5]发明了一种二次超

声波清洗鲜活小龙虾的方法，在第1次超声波清洗时向水

中添加食盐、柠檬酸和食用碱，第2次超声波清洗时向水

中添加异抗坏血酸钠、茶多酚和乙二胺四乙酸二钠，超

声后采用手持式色度仪测定虾体胸腹部亮度值，代替传

统的人工肉眼评定虾体洁净度。
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1.2 贮藏技术

小龙虾极易腐败变质，在加工和流通过程中贮藏

技术是关键。通常使用的贮藏技术有冷藏和冷冻、添加

防腐剂等，这些贮藏手段都是围绕如何延缓小龙虾内部

成分的分解变质、微生物的生长繁殖和降低酶活性进行

的，良好的贮藏直接影响产品品质和质量安全。例如，

虾类死后虾肉会发生黑变的现象，这主要是虾体内的多

酚氧化酶的作用，这种酶与虾肉内的酚类物质经过一系

列生化反应后生成的邻苯醌是产生黑变的主要原因，此

过程中有游离氨基酸和蛋白质的参与，因此虾肉的营养

也会有损失[6]，如能有效降低或破坏酶活性，将能显著提

高产品品质。

通过降低产品贮藏温度，如采用冷冻和冷藏手段

等，能较大程度抑制小龙虾产品中微生物的生长繁殖和

虾体内酶的活性，从而延缓虾的腐败变质，保证产品品

质和质量安全。庞杰等[7]发明了一种抑制小龙虾黑变的保

鲜方法，对小龙虾用魔芋-葡甘露聚糖处理后，添加有较

好保鲜性能的复合保鲜剂喷雾保鲜，可将虾的不黑变货

架期从原来的5 d延长至30 d以上，做成的冻虾食用前仅

需先解冻后用清水冲洗即可烹调，此方法安全、生产工

艺简单，且适合工业化生产。江杨阳等[8]对4 ℃冷藏小龙

虾进行研究，发现高通量法检测到的菌属更具多样性，

培养基法提取的腐败菌种类均包含在高通量测序菌属

内，并确定了小龙虾的优势腐败菌有希瓦氏菌、肉食杆

菌、环丝菌属、嗜冷菌属、漫游球菌属、不动杆菌属、

气单胞菌及束毛球菌属等，为后期研究抑制小龙虾优势

腐败菌的生长和延长小龙虾货架期提供参考。

在小龙虾贮藏过程中配合使用适宜的保鲜剂和涂

膜保鲜技术，能够有效抑制腐败菌的大量滋生及酶的活

性，并能延缓脂肪的氧化分解，使产品品质在更长时间

内保持稳定。李睿等[9]发明一种小龙虾复合保鲜剂及小

龙虾保鲜处理方法，该方法通过植酸、柠檬酸、抗坏血

酸、茶多酚、氯化钠及海藻糖相互协同作用，防止小龙

虾在贮藏过程中发生黑变，可有效抑制微生物生长，降

低挥发性盐基氮的生成量，而且还能保持小龙虾的鲜度

并延长小龙虾产品货架期。李新建[10]采用壳聚糖、海藻

酸钠分别与甘油、抗坏血酸、茶多酚、氯化钙等天然无

毒无害材料制成2 种复合涂膜，对小龙虾虾仁分别进行

涂膜处理时，发现可食性涂膜保鲜能显著降低蒸煮损失

率、解冻过程中的汁液流失率、干耗率和细菌总数，壳

聚糖制成的复合涂膜保鲜效果优于海藻酸钠制成的复合

涂膜。

2 小龙虾成品冻品加工和流通过程中的产品质量安全

与品质控制技术

小龙虾成品冻品相较于小龙虾生鲜产品、半成品冻

品多了熟制和调味步骤，成品一般为熟制品，在贮藏保

鲜方面一般采取－18 ℃以下保存和冷链运输。

2.1 熟制、调味方法和风味改进

小龙虾熟制方式是产品风味来源的重要因素，采取

何种方式进行熟制、调味、风味改进是关注的焦点，常

规的有盐煮、油炸、卤制、浸渍入味等熟制、调味和风

味改进方法，还有微波加热等方法，也有针对小龙虾肉

糜产品通过添加植物分离蛋白等方法对产品进行风味改

进的做法。

范海龙等[11]对小龙虾微波加热过程中的研究发现，

高功率和长时间的微波加热有利于小龙虾温度和橘红色

泽分布趋于均匀，其中5 W/g微波加热4.5 min和5.5 min

的小龙虾外观评分分别与水煮4.5 min和5.5 min的小龙虾

无显著性差异，3 W/g微波加热3.5 min的虾尾口感评分最

高，且与水煮3.5 min的虾尾口感无显著差别，但非水环

境下微波加热的小龙虾比水煮小龙虾品相差，表明小龙

虾的微波加热有一定应用潜力。Fan Hailong等[12]通过微

波和水煮2 种方式加热小龙虾虾尾发现，2 种方式加热小

龙虾虾尾的成熟度和过热值变化不一致，呈相反趋势；

低功率微波加热后的成熟度和过热值高于水煮，但微波

加热比水煮更容易影响小龙虾虾尾蛋白质完全变性时的

肉质。

徐晨等[13]向小龙虾虾丸中添加小麦面筋蛋白、大豆

分离蛋白和花生分离蛋白3 种不同外源性蛋白，研究其对

小龙虾虾丸品质的影响，发现不同添加量的3 种非肌肉蛋

白均能够改善小龙虾虾丸凝胶特性，提高保水性，降低

蒸煮损失率，改善小龙虾虾丸内部空间三维网络结构，

降低白度，各指标之间相关性显著，添加6%小麦面筋蛋

白更能有效提高小龙虾虾丸品质并被消费者接受。

2.2 速冻和解冻技术

在熟制小龙虾成品冻品的贮藏方面，赵立等[14]以熟

制小龙虾虾肉为原料，分别在－20、－30 ℃进行速冻处

理后，于－18 ℃贮藏6 个月，得出工厂速冻熟制小龙虾

用－20 ℃进行速冻处理即可。郑静静等[15]研究6 种不同

解冻方式对带壳和不带壳熟制小龙虾理化性质的影响，

发现冰箱低温解冻最慢，而微波解冻最快，去壳小龙虾

解冻比带壳小龙虾快；综合多指标得出，冷冻小龙虾采

用4 ℃低温解冻（冰箱解冻、低压静电场解冻）更有利于

其品质保持。
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3 即食小龙虾加工和流通过程中的产品质量安全与 

品质控制技术

休闲即食小龙虾是小龙虾深加工产品中易于存储和

流通的一类产品，在生产和加工过程中，对产品品质和

质量安全控制技术的要求也更高，特别是在杀菌和包装

方面需采取合适的处理才能达到产品的预期。

以即食麻辣小龙虾为例，加工工艺流程 [ 1 6 ]大致

如下：原料选择→初加工→飞水→汤浸→煮制→真空 

包装→灭菌→成品。

3.1 即食小龙虾的熟制、调味方法和风味改进

在即食小龙虾的熟制、调味方法和风味改进中，

徐言等[17]探究盐煮工艺对小龙虾品质的影响发现，在食

盐质量浓度4 g/100 mL条件下煮制3 min，即食小龙虾虾

肉肉质紧实、嫩度较好，外壳色泽较好，大肠杆菌未检

出，乳酸菌数量和菌落总数也较低，得出盐煮工艺显

著影响即食小龙虾品质的结论。同时杨海琦等[18]以盐煮

调味的小龙虾虾尾为原料，研究130～170 ℃大豆油油

炸40～120 s的工艺，发现当油炸温度150 ℃、油炸时间

80 s时，小龙虾具有较好的感官品质（色泽红亮、口感Q
弹），虾肉蛋白质结构较为完整且油脂含量较低。

崔阳阳等[19]对整只小龙虾经油炸和汤汁冷却处理后

浸渍入味发现，浸渍温度和时间对小龙虾的入味效果有

显著影响，小龙虾在4、12、20 ℃条件下分别浸渍15.0、
10.5、9.0 h可达到较好的入味效果，同时产品的风味、质

构、卫生状况均较好。这些都为规模化生产提供了科学

指导和参考。

3.2 即食小龙虾的贮藏保鲜技术

即食小龙虾的贮藏保鲜技术也有一定的突破。于晓

慧等[20-21]对小龙虾保鲜剂的保鲜效果进行评价，发现脱氢

乙酸钠、山梨酸钾、ε-聚赖氨酸均具有较好的保鲜效果；

并得出以山梨酸钾0.50 g/L、脱氢乙酸钠0.31 g/L、ε-聚赖

氨酸0.21 g/L和壳聚糖2.84 g/L进行复配时效果较好，可

有效减缓小龙虾产品感官品质的下降，微生物数量、总

挥发性盐基氮（total volatile basic nitrogen，TVB-N）含

量、K值（衡量水产品新鲜度的指标）、pH值、硫代巴

比妥酸反应物值等指标的变化均得到抑制。周涛等[22]通

过高通量测序技术发现，随贮藏时间的延长，即食小龙

虾菌群的物种多样性逐渐降低，4 ℃贮藏末期优势菌群

为海洋杆菌属（81.522%）和希瓦氏菌属（3.625%），

25 ℃贮藏末期优势菌群为哈撒韦氏菌属（78.700%）、

芽孢杆菌属（12.380%）和狭义梭菌属（8.707%），产品

在25 ℃和4 ℃条件下的货架期分别为6 d和35 d。这些发

现为后期针对不同贮藏条件下贮藏末期优势腐败菌的贮

藏保鲜技术提供了理论参考。

3.3 即食小龙虾的包装技术

在对小龙虾产品进行无菌包装的过程中，包装材料

本身的材质和性能对贮藏保鲜的效果有显著影响；材料

本身的防潮性、水蒸气透过率、透气率将直接影响加工

和流通过程中产品品质。包装材料本身的各种特性与抗

性，如热稳定性、抗化学性、耐紫外线、热成型稳定性

及单体与食物接触过程中对食物的浸出和渗透性将直接

影响食品的卫生和质量安全。李肖婵等[23]采用4 种不同复

合包装袋对30 ℃贮藏温度下即食小龙虾（110 ℃反压杀菌

20 min）进行对比研究发现，4 种包装袋中使用铝箔复合

包装袋（聚对苯二甲酸类塑料/铝箔/尼龙/未拉伸聚丙烯薄

膜）能得到较高的产品品质和较长的货架期。

3.4 即食小龙虾的杀菌技术

在小龙虾的加工和流通过程中，灭菌技术一直是产

品质量安全与品质控制的重要环节。贺江等[24]认为，加工

过程中原料清洗、熟制入味、杀菌、冷藏和加保鲜剂、包

装等处理对小龙虾的产品品质影响较大，在这些环节做好

灭菌工作可以为产品品质和质量安全提供保障。

3.4.1 过热蒸汽杀菌

过热蒸汽杀菌属于一种热力杀菌方法，适宜作为

直接接触加热的理想介质。张泽伟等[25]研究过热蒸汽杀

菌对熟制小龙虾冷藏期间品质变化的影响发现，与巴氏

杀菌相比，过热蒸汽杀菌能降低产品初始菌落总数，减

缓贮藏期间菌落总数和TVB-N含量的增加，延长达到

感官评分终点的贮藏时间，减缓小龙虾挥发性气味的

变化，过热蒸汽杀菌组的货架期为48 d（4 ℃）和27 d
（10 ℃），分别比巴氏杀菌组延长24 d（4 ℃）和15 d
（10 ℃）。张泽伟等[26]发现熟制小龙虾过热蒸汽杀菌不

同阶段优势腐败菌的存活规律，利用模型拟合其过热蒸

汽温度、流量和杀菌时间对熟制小龙虾优势腐败菌的灭

活动力学过程，发现结论与实测值较接近。

3.4.2 超高压杀菌

超高压杀菌作为一种新型高新食品加工技术，可以

破坏食物中微生物的细胞膜和原本的内部结构，食品内

部也会发生一些不可逆的变化，这些都会影响微生物的

生理机能或直接导致微生物死亡，从而实现灭菌。此方

法在小龙虾深加工过程中已有多篇报道。例如，李肖婵

等[27]发现，在4 ℃贮藏条件下，超高压杀菌处理的即食小

龙虾货架期比巴氏杀菌组多2 d，且虾肉的硬度、黏着性

和咀嚼性显著优于巴氏杀菌组，其他质构指标的差异不

明显，2 种杀菌方式处理后的即食小龙虾理化性质和菌落

总数差距不大。超高压处理受到设备成本的制约，目前

仅适用于科学研究，无法进行工业化生产。周蓓蓓等[28]

研究发现，应用超高压工艺进行小龙虾虾仁的生产，在

达到商业无菌的同时，可控制产品解冻损失率和蒸煮损

失率，并使产品具有较好的感官品质。



472021, Vol. 35, No. 9
专题论述

肉类研究
MEAT RESEARCH

中国肉类食品综合研究中心
CHINA MEAT RESEARCH CENTER

3.4.3 辐照杀菌

辐照杀菌是一种高效、节能、低残留、操作适应

范围广的食品保鲜技术，此项技术结合其他食品贮藏技

术，能够实现食品较长时间贮藏。耿胜荣等[29]在真空包

装条件下研究发现：辐照强度0～8 kGy熟制小龙虾虾肉

水分含量、亮度值、红度值、弹性和黏度呈下降趋势，

而黄度值、硬度和咀嚼性呈上升趋势，虾青素含量和蛋

白疏水性增加，蛋白质含量下降，虾肉的综合品质稍有

劣变；与高压灭菌相比，6 kGy辐照灭菌较好抑制了贮藏

期虾肉水分含量下降和色泽发暗的现象；辐照灭菌抑制

80 kDa高分子质量蛋白组分效果尤为明显。陈东清等[30]

对聚乙烯袋真空包装小龙虾经蒸汽加热10 min，采用高

能电子束辐照杀菌后置于25 ℃条件下贮藏，发现4 kGy
以上辐照剂量组的小龙虾常温贮藏货架期达10 d以上，

8 kGy以上辐照剂量组小龙虾的虾肉气味相似度、含硫挥

发性物质含量显著增加，使虾肉产生明显的辐照异味，

得出电子束辐照可以有效延长小龙虾货架期，蒸煮小龙

虾电子束辐照杀菌较适合的剂量为6 kGy。

4 风险分析、质量控制与标准化、信息化和智能化

4.1 危害分析与关键控制点（hazard analysis and critical 
control point，HACCP）、ISO9001等质量管理体系的建

立与应用

小龙虾作为一种具有一定致敏性和风险的产品，

外贸市场集中在欧美国家，这些国家往往设置苛刻的

技术检测指标，使得我国出口的淡水小龙虾在较早年

份因微生物和药物残留等方面不达标出现出口受阻的 

现象[31]。近年来，针对风险可能来源，在小龙虾养殖生

产和流通环节、如剥壳、清洗等关键工艺点，生产厂家

通过HACCP、食品生产良好操作规范、卫生标准操作规

范、ISO9001、ISO22000等质量管理体系的普及、建立和

应用，小龙虾产品加工和生产过程中的产品品质和质量

安全控制得到了较大幅度的提升[32]。在湖北潜江市，依

托熊口华山园、浩口莱克园、后湖宝龙园3 个密集型水产

品加工企业集群中的11 家小龙虾加工企业，大力发展出

口经济，园区内的企业完成了HACCP国际质量监控体系

的产品认证和英国零售商协会认证，其中的部分企业在

对欧美、韩国、日本等国的出口中获得水产食品的自营

出口权[33]。

4.2 危害识别与风险控制技术

小龙虾的质量安全控制技术需要对不同类型的危害

物质进行风险评估。可通过流行病学研究对危害物进行

危害识别；通过剂量-反应关系研究对危害特征进行描

述；通过膳食暴露概率分析评估；对危害物进行暴露评

估；通过定量评价对具体的风险进行描述[34]。

Gedik等[35]研究砷（As）和其他金属元素（镉、铜、

铅、锌）在小龙虾体内的分布发现：含量最高的砷在小

龙虾体内各部位的分布为鳃（（4.04±1.70） mg/kg）、 

肝 胰 脏 （ （ 3 . 4 2 ± 1 . 5 7 ）   m g / k g ） 、 外 骨 骼

（（1.52±0.85） mg/kg）和肌肉（（1.50±0.69） mg/kg） 

次之；不同组织中砷的蓄积现象差异较大，主要在鳃和

肝胰脏积累，小龙虾个体越大，砷含量越高；小龙虾

对应饲料水稻、杂草、谷粒和枝条中砷含量均有明显

变化，且与水中砷含量呈正相关，检测出小龙虾肌肉组

织中砷的平均含量整体在人类可接受的安全范围内。

Zhou Mengying等[36]收集来自中国湖北、江西、江苏、山

东4 个地区的养殖和野生小龙虾，进行多元素分析发现：

小龙虾体内微量元素主要分布在脏器、外骨骼和肌肉

中，且含量为脏器＞外骨骼＞肌肉；所有区域的小龙虾

肌肉样本中人体必需微量元素（铜、锌、铁、锰、镍、

铬和硒）含量均高于有毒元素（汞、镉、砷、铅）；在

湖北、江西和江苏的野生小龙虾中，某些必需微量元素

含量均高于这些区域的养殖小龙虾，这可能与野生小龙

虾的暴露时间和周围沉积物的接触情况有关；可采取多

元素结合同位素分析方法区分小龙虾的产地；通过健康

风险评估得出，从小龙虾中摄取微量元素并不存在严重

的健康风险，但应避免过度食用。

小龙虾过敏原研究对危害识别有重要意义。许宁宁

等[37]认为，原肌球蛋白、精氨酸激酶、磷酸丙糖异构酶

和血蓝蛋白亚基等是小龙虾中主要的过敏原物质。杨文

君等[38]认为，针对小龙虾的过敏原，可采用食物常用的

处理方法，如超高压处理、美拉德反应和酶处理法进行

过敏原性消减。张轶群等[39]对南美对虾的研究显示，果

糖和木糖与虾蛋白产生的美拉德反应并不能对虾过敏原

活性产生显著影响。杨荣玲等[40]发明了一种加工方法，

通过利用草本植物结合高压处理，可以显著降低或消除

小龙虾中主要变应原蛋白的过敏原性。赵祥杰等[41]发明

并公开了一种利用糖酵解方式对小龙虾过敏原性进行消

减的加工方法，加工后的小龙虾过敏原性显著降低，大

大提高了小龙虾产品安全性。

甄理[42]通过HACCP体系分析出口冻煮小龙虾的加工

工艺，提出蒸煮作为最重要的关键控制点，是控制冻煮

小龙虾微生物的有效方法，并对蒸煮过程中蒸煮时间和

蒸煮温度2 个关键限值做了说明。在此基础上，在国内

一些以外贸为主的小龙虾企业的共同努力下，扩大了小

龙虾熟制品的比例，改善了长期以来我国水产品出口一

直以冷冻小龙虾仁为主的结构，解决了小龙虾加工过程中

微生物指标难以控制到符合欧美标准的难题。舒新亚等[43] 

发明的小龙虾虾仁加工“三三管理法”操作技术，通过

严格控制虾仁的加工温度、提高虾仁的加工速度，保证

了产品的质量和数量，控制了产品内杂质和微生物菌群
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总数，从而解决了传统的巴氏杀菌法产品存在的贮存时

间短、运输成本高和经济效益低等问题。

4.3 小龙虾产品质量安全标准化

小龙虾产品质量安全标准化是产品质量安全与品质

控制的重要内容，产品的标准直接体现了产品质量安全

与品质控制技术的水平。小龙虾目前在养殖、加工、流

通领域现行有效的专门标准有30多项，以地方标准、团

体标准和推荐标准居多，也大都由近几年颁布和实施；

国家标准、部委、行业和强制标准为空白，一般都是

参考虾类和水产品类产品的质量安全标准。冠名小龙虾

（克氏原螯虾）现行有效的标准如表1所示。

目前小龙虾产品可参考的国家标准、部委、行业

和强制标准主要包括GB 2733—2015《食品安全国家标

准 鲜、冻动物性水产品》，是一项强制标准，由卫生部

和国家标准化委员会共同发布，适用的水产品范围较广

且适用于小龙虾，对产品的感官、理化和污染物限量等

作了相关规定[44]。2012—2020年，小龙虾产品一直参照

的NY/T 840—2012《绿色食品 虾》是由农业部发布的 

农业行业推荐标准，小龙虾品类虽未列入其中，但小龙

虾加工多参照此标准中的要求，2021年初NY/T 840—
2012废止，由NY/T 840—2020《绿色食品 虾》代替，

NY/T 840—2020已将小龙虾归属的螯虾科列入其中，且

标准的制定有小龙虾企业参与，这是小龙虾产业标准化

的一大突破。目前很多部门和企业也在推进相关方面的

标准制定和颁布，例如，工业和信息化部在2020-12-09
发布的一项轻工标准QB/T 5499—2020《即食虾》已在

2021-04-01实施。

4.4 小龙虾产品质量安全控制的信息化和智能化

采用食品溯源与识别分析技术实现对产品和有机

食品等的溯源和鉴别，也将是小龙虾加工和流通过程中

产品品质和质量安全控制技术的研究趋势之一。同时采

用“互联网＋”和大数据对小龙虾养殖、加工和流通过

程中的产品质量安全与品质控制技术的相关指标与数据

进行数据分析和信息化管理，也是近年来各级政府一直

努力提升农产品安全和食品安全全链条监管的突破口。 

艾金龙等 [45]梳理物联网技术在小龙虾育苗、收购、物

表 1 冠名小龙虾（克氏原螯虾）现行有效的标准

Table 1 Current standards for farming, processing, storage and transportation of crawfish (Procambarus clarkii)

分类 标准号及标准名称 标准种类 制定单位 发布日期 实施日期

养殖类
标准

DB51/T 2754—2021《稻渔种养技术规范 稻虾（克氏原螯虾）》 地方标准 四川省市场监督管理局 2021-02-10 2021-03-01
SC/T 1135.4—2020《稻渔综合种养技术规范 第4部分：稻虾（克氏原螯虾）》 水产标准 农业农村部 2020-08-26 2021-01-01

SC/T 1144—2020《克氏原螯虾》 水产标准 农业农村部 2020-08-26 2021-01-01
T/HNSX 001—2020《克氏原螯虾（小龙虾）配合饲料》 团体标准 湖南省饲料工业协会 2020-12-29 2020-12-29

DB42/T 1572—2020《克氏原螯虾配合饲料》 地方标准 湖北省市场监督管理局 2020-09-22 2020-11-22
DB34/T 3658—2020《克氏原螯虾池塘双季养殖技术规程》 地方标准 安徽省市场监督管理局 2020-08-03 2020-09-03

T/XZSC 03—2020《襄阳小龙虾》 团体标准 襄阳市襄州区水产养殖协会 2020-08-02 2020-08-23
DB45/T 2102—2019《淡水小龙虾养殖技术规范》 地方标准 广西壮族自治区市场监督管理局 2019-12-25 2020-01-30
T/CSWSL 014—2019《克氏原螯虾用发酵饲料》 团体标准 北京生物饲料产业技术创新战略联盟 2019-09-06 2019-12-01

DB43/T 1501.1—2018《地理标志产品 南县小龙虾 第1部分：产品质量》 地方标准 湖南省市场监督管理局 2018-11-28 2019-02-28
DB43/T 1501.2—2018《地理标志产品 南县小龙虾 第2部分：养殖技术规程》 地方标准 湖南省市场监督管理局 2018-11-28 2019-02-28

T/LCDY 001—2018《稻渔综合种养-食用小龙虾养殖技术规程》 团体标准 隆昌稻渔产业协会 2018-12-20 2019-02-01
T/XYLX 006—2018《盱眙克氏原螯虾套养螃蟹生产技术规程》 团体标准 江苏省盱眙龙虾协会 2018-06-01 2018-06-01

DB41/T 546—2014《淡水小龙虾（克氏原螯虾）养殖技术规范》 地方标准 河南省质量技术监督局 2014-03-26 2014-05-26
DB33/T 820—2011《克氏原螯虾池塘养殖技术规范》 地方标准 浙江省质量技术监督局 2011-01-18 2011-02-18

DB34/T 1204—2010《克氏原螯虾优良亲本选育技术操作规程》 地方标准 安徽省质量技术监督局 2010-07-09 2010-08-09
DB34/T 996—2009《克氏原螯虾网箱生态养殖技术规程》 地方标准 安徽省质量技术监督局 2009-08-19 2009-08-19

DB3201/T 129—2008《稻-虾（克氏原螯虾）共作技术操作规程》 地方标准 南京市质量技术监督局 2008-07-01 2008-08-01

加工及
产品标准

QB/T 5499—2020《即食虾》 轻工标准 工业和信息化部 2020-12-09 2021-04-01
Q/YYSC 0001 S—2019《速冻调理小龙虾》 企业标准 明光市永言水产食品有限公司 2019-05-20 2019-06-20

Q/SFSP 0005 S—2019《小龙虾》 企业标准 佛山市世福食品有限公司 2019-04-15 2019-06-15
Q/AMF 0009 S—2019《小龙虾调料包》 企业标准 安徽味仙食品有限公司 2019-03-19 2019-04-20

Q/XDY 0001 S—2019《速冻淡水小龙虾制品》 企业标准 信阳市德银农副产品有限公司 2019-04-19 2019-04-19
SC/T 3114—2017《冻螯虾》 水产标准 农业部 2017-12-22 2018-06-01

T/YZPX 002—2016《邵伯龙虾制作技艺》 团体标准 扬州市烹饪协会 2016-12-1 2016-12-1
Q/GHS 0001 S—2016《固始县华大水产有限公司 速冻克氏螯虾（小龙虾）仁》 企业标准 固始县华大水产有限公司 2016-05-16 2016-05-26

DB32/T 596—2009《克氏原螯虾产品》 地方标准 江苏省质量技术监督局 2009-07-16 2009-09-16

流通
标准

DB42/T 1602—2020《红螯螯虾繁育、包装、配送服务规范》 地方标准 湖北省市场监督管理局 2020-12-04 2020-12-24
DB42/T 1490—2018《小龙虾冷链物流服务标准》 地方标准 湖北省市场监督管理局 2018-12-26 2019-02-26

DB42/T 1394—2018《活体小龙虾分级标准》 地方标准 湖北省质量技术监督局 2018-09-04 2018-11-24
SB/T 10876—2012《淡水小龙虾购销规范》 商业标准 商务部 2013-01-04 2013-07-01
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流、加工中的应用场景，为小龙虾全产业链智慧化的突

破提供了思路。

而这些想法目前在有些区域已经实现，例如，在彭

阳等[46]报道的潜江市熊口农场东大垸分厂虾稻田中得以

实现。农户可以不用出门巡塘，只需打开手机APP，直

观获得夏天的水温、水位、pH值、含氧量等具体信息，

远程操作可以自动化完成部分塘间管理。湖北省潜江市

后湖管理区的“中国虾谷360”，是建成的全国首家可视

化的“互联网＋小龙虾＋流通”S2B2C的小龙虾垂直式

电商交易平台，该平台与匹配的全程智能跟踪物流服务

平台“虾谷快运”构成集小龙虾收购、批发、检验检疫

和信息发布于一体的小龙虾大数据交易中心，小龙虾交

易基本能实现覆盖周边、辐射全国。

5 未来发展趋势

5.1 注重从小龙虾全产业链的角度进行质量安全与品质

控制管理

小龙虾一般在水质较差的环境也能生存，水体环境

中的污染物对小龙虾产品的质量安全和品质存在威胁；

在实际的养殖过程中，水体环境不仅对小龙虾的养殖产

量和效益有较大影响，还对小龙虾原料的品质起决定性

作用；另外，养殖过程中是否规范饲喂、用药和管理也

非常重要，一直以来以上2 个问题是直接影响小龙虾质量

安全和品质的重要因素。因此，在强调加工和贮运流通

的同时，也要注重产业链的源头（养殖端）、销售消费

市场（消费端）的质量安全监管与品质控制，树立全产

业链的思想，并有相应技术措施进行保障。

5.2 积极发展小龙虾质量安全和品质控制相关的快速 

检测方法及技术手段

小龙虾生产季节性很强，集中收获、上市量大，急

需快速检测方法及技术手段为小龙虾质量安全和品质控

制把关。利用快速检测方法和高新技术手段对小龙虾质

量安全和品质特性进行检测是小龙虾产业急需发展的重

要方向之一。例如，张毅等[47]用环介导等温扩增技术对

小龙虾中的沙门氏菌进行快速检测，发现对比聚合酶链

式反应法和国家标准（GB/T 4789.4—2008）方法，此方

法的检出限和阳性率都有较大程度的提升，同时与国家

标准检测方法检测结果相同，说明此方法快速简便、灵

敏度高、特异性强。

5.3 充分发挥“互联网＋”、信息化和智能化技术在小

龙虾全产业链中的作用

利用“互联网＋”、信息化和智能化完成小龙虾

产业全链条质量安全与品质监管将是未来发展的必然趋

势。曹惠敏[48]提出可利用区块链技术、二维码技术、条

码技术基本实现小龙虾区块链溯源技术体系的构建。类

似的小龙虾生鲜、半成品、成品的数据化监管和大数据

平台已经在部分区域的示范区开始实践和尝试。

5.4 进一步加强小龙虾副产品高值化综合利用，助力 

小龙虾产业提质升级

小龙虾副产品综合利用在食品领域的延伸将助力小

龙虾产业提质升级，这类产品的质量安全与品质控制技

术将是未来的必然趋势。例如，王紫微[49]采用超声辅助

酶解小龙虾的方式，制备小龙虾风味调味料，获得了较

佳的工艺条件。Bonilla等[50]将一般在小龙虾生产过程中

较小的小龙虾采取适当的技术冷冻，分析贮藏180 d过程

中水分含量、颜色、pH值及脂质氧化的变化，为规模过

小和未被充分利用的小龙虾的加工利用提供参考。这类

成果转化生产出的产品，如何在工业化生产中保证产品

品质和实现产品质量安全的良好控制也是未来面临的实

际问题。

6 结 语

小龙虾产品的食品安全与品质控制受原料本身、

产品类型、加工工艺特点、贮藏保鲜手段等各方面细节

的影响较大，要实现小龙虾产品的安全性，必须从农田

到餐桌实行全链条监管，不仅要对常规的危害物进行质

量控制，还要对特定时期内的潜在危害物进行风险评估

与质量控制，因此必须在做好规范化养殖的同时，将管

理和控制的重心放在加工和流通领域。小龙虾营养价值

高、产业链长、经济价值高且涉及面广，其加工和流通

过程中的产品质量安全与品质控制技术也将伴随今后深

入的科学研究与应用以及小龙虾产业工业化进程的日趋

成熟。
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