
 

 

软炸里脊在微波复热条件下其品质的影响  
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（哈尔滨商业大学 旅游烹饪学院，哈尔滨  150076) 

摘要: 研究了微波复热功率(480,560,640,720,800 W) 与微波  复热  时  间(20,40,60,80,100s) 对软炸里  

脊方便菜肴感官评价、水分含量、出品率、剪切力值以及风味的影响 。 结果表 明，当微热功率为 720 W 、 

微波时间为  60s时，软炸里脊的剪切力值低于其他各组，并具有较高的水分含量与  出品率  。在此条件 下

复热后的软炸里脊软嫩适中，香气浓郁。  
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Abstract:  Theeffectsofmicrowavereheatingpower  (480 , 560 , 640 , 720 , 800 W)  andmicrowavereheating time(20 , 

40 , 60 , 80 , 100s)  onsensory  evaluation ,  moisturecontent ,  yield ,  shearforcevalueand 
flavorofinstantdishsoft-friedporktenderloinarestudied.  Theresultsshowthattheshearforceofsoft -fried 
porktender lo in is lower thanthatofothergroupswhenthemicro -thermalpower  is720   W and the 
microwavetimeis60s  ,   andthemoisturecontentand  y ieldofsoft -fr iedporktenderlo inarehigher.   

Undertheseconditions , thesoft-friedporktenderloinafterreheatingistenderandfresh , withstrongaroma.  
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猪肉是高能量、高脂肪的营养食品，是肉类生产的 

主体 [1 ]   。  以猪肉为原料的菜肴数不胜数，其  中软炸里 

脊是一道制作简单、口 味鲜香、质地滑嫩、咸鲜清爽 的 

热菜，然而传统烹饪方式生产  的软炸里脊操作费时费  

力，已不能满足快节奏的生活需要，因此方便菜肴食品 

应运而生  。方便食  品指由工业化大规模加工而成的、  

可直接食  用  或  简单烹调即可食用  的  食品 [ 2 ]   ,  国  外  用 

read y-to-eatfoods或 convenientfoods表 示 此 类 食 品[3 , 4]  。 

目前 可 见 的 方 便 菜 肴 相 关 研 究 包 括 鱼 香 肉  丝、糊辣虾仁、

回锅 肉等 [5 -7 ]   , 未见有软炸里脊的相关 研究  。其中即热

类方便食品多采用微波复热方式，微  波加热常被用于  

肉类、蔬菜、甜  点以及方便食品的复  热 [ 8 ]   ,  但因为消

费者对复热时  间及功率控制不当以及  微波炉本身与炉

灶  的加热原理不  同，使方便菜肴在加  热后出现未热透

或者复热过度  的现象，从而导致  肉变 糊，降低口感 。 

因此，本文研究不同微波复热时间和复  热功率对软炸里

脊方便菜肴 品质 的影 响，进而筛选 出 软炸里脊方便菜

肴  的最佳微波复热参数，使软炸里脊  

 

方便菜肴达到滋味较好、品质较高的目的。  

1    材料与方法 

1.1    实验材料 

猪里脊、鸡蛋、料酒、食盐、玉米淀粉、食用油：购于 

哈尔滨家乐福超市。  

1.2    仪器与设备 

JD200-3  电 子 天 平   沈 阳 天 平 仪 器 有 限 公 司； TMS-

Touch250N 质  构  仪    美  国  Food  Technology  

Corporation(FTC);BPG-9070A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；I-Nose电子鼻  上海 瑞玢 国 际 贸 易 

有 限 公 司；G80F23CN3P-Q1( W0) 微 波 炉  格兰仕微波电器

有限公司。  

1.3    实验方法 

1.3.1    软炸里脊方便菜肴制作工艺  

原料→ 预整理→ 分切→ 搅拌腌制→ 裹粉→ 油炸→ 

冷却→ 包装→ 冷冻。



 

 

 
1.3.2    软炸里脊方便菜肴工艺要点  

将猪里脊洗净，去除筋膜；将 100g洗净 的猪里脊 切

成宽 1cm 、厚 1cm 、长 4cm 的长条，加入盐、料酒、 味精，

搅拌均匀后腌制 30 min; 将鸡蛋打入碗 中，用筷  子沿同

一方向打散至均匀，加入淀粉，继续搅拌均匀，  直至

用筷子挑起时，混合物呈直线连续下流；油炸温度  为 

180 ℃ , 油炸时间为 240s 。 

1.3.3    微波复热单因素实验  

1 .3.3.1     微波功率单因素实验  

控制微波复热时间为  60s固定不变，调整微波复  

热功率分别为 480 , 560 , 640 , 720 , 800 W , 测定各指标， 进

行单因素实验分析。  

1 .3.3.2     微波时间单因素实验  

控制微波复热功率为  720 W 固定不变，调整微波 

复热时间分别为 20 , 40 , 60 , 80 , 100s , 测定各指标，进 行

单因素实验分析。  

1.3.4    测定指标  
1.3.4.1    出品率 

将复热前的软炸里脊进行称重，复热后再次称重。 

每组样品重复  3次进行  。  出品率的计算公式如下：  

出品率（％）＝复热后软炸里脊重量  ÷复热前软炸  

里脊总质量 [9 ]   。  

1.3.4.2    剪切力  

软炸里脊剪切力采用单刀剪切探头进行测定，起  

始力为 1N , 测试速度为 30mm/s , 回程速度为60mm/s , 回程

距离为 30mm , 在进行剪切力测定时，每组样品重复 3次

进行。 

1.3.4.3    水分含量  

恒温干燥法：参照 GB5009.3 — 2010进行测定[10] 。 

1.3.4.4    电子鼻风味测定  

称取软炸里脊  2.0g , 切碎置于样品瓶中  。每组样  

品取 5份肉样，共测定 5组平行 。 电子鼻参数设定：检 

测时间 60s , 等待 时 间 10s , 气体流量 1L/min , 清洗 时

间  120s 。采用主成分分析 (PCA) 对检测结果进行  分

析。  

1.3.4.5    感官评价  

本实验通过感官评价标准，对软炸里脊方便菜肴  

的色泽、口感、味道、组织状态和总体可接受性进行评 

价，最低分 0分，最高分 9分，感官评价小组由从事烹 

饪营养研究的人员组成，可以客观、准确地评价软炸里 

脊方便菜肴的色泽、组织状态、口感、味道以及总体可 

接受性[11]  。 

感官评价标准  中所有测试样品和对照样  品均分  

别盛装在相 同容器 中，随机编 号，并按 照表 1  中 的评 分

标准对测试组进行评分，实验结果取平均值  。  所  有

感官测试均在正规感官实验室  内  完  成，评  分  标  准 见表 

1 。 

 

表 1    软炸里脊方便菜肴感官评价标准 
Table1Sensory evaluationcriteriaforinstantdish 

soft-friedporktenderloin  
指标 评分标准指标 得分（分） 

口感 

肉质硬，没热透或太干 

肉质稍硬或稍微发黏 

肉质软嫩，与刚出锅的软炸里脊无太大差别 
颜色暗淡或颜色过重 

0~3 
4~6 
7~9 
0~3 

色泽 表面油润，稍有光泽却不鲜亮 

鲜亮有光泽，诱人食欲 

无菜的香味，且有腥味和水蒸气的味道 

4~6 
7~9 
0~3 

味道 味道较淡，品尝感觉较差 

味道鲜香，诱人食欲 

肉质松散，有明显裂痕，糊上有水汽且蔫 

4~6 
7~9 
0~3 

组织状态 肉质较为粗糙，组织较有弹性 

肉质嫩，与刚出锅的无太大差异 

不接受 

4~6 
7~9 
0~3 

总体可接受性 适中 

接受（喜欢） 

4~6 
7~9 

1.4    数据处理 

每组实验设置  3个平行样，结果采用平均数  ±标  

准差表示  。数据分析采用  Statistix8 .1（分析软件  St 

Paul.   MN) 软件包  中  LinearModels程序分析  。  差异  显

著性采用  Sigmaplot9 .0软件进行作图。  

2    结果与分析 
2.1    微波复热功率对软炸里脊品质的影响  

2 .1.1    微波复热功率对软炸里脊感官品质的影响  

感官质量是评价食品的重要指标，如轻微  的气  味  

变化便会对食物  的整体质量造成影  响 [ 12]   。 微波 复 热  

功率对软炸里脊感官评价的影响见图  1 。  
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图  1     微波复热功率对软炸里脊方便菜肴感官评价的影响  
Fig.1Effectofmicrowavereheatingpower onthesensory 

evaluationofinstantdishsoft-friedporktenderloin 

由图  1可知，微波功率对软炸里脊方便菜肴  的感  

官质量有明显影响 。 当微波功率为 720 W 时，各项感 

官评价分数最高，此  时经过微波复热的软炸里脊色泽  

嫩黄，表面有光泽，软度适 口，味道鲜美，无异 味，无裂 

痕，与刚出锅的软炸里脊并无较大差异  。  而复热功率  

为 480 W 时，微波所给予的能量不足 以将冰碴全部化 

开，软炸里脊只是表面被复热，其 内部仍是凉 的，失去
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食用价值 。 当微波功率为 800 W 时，软炸里脊表面 已 

经开始出现水渍，无论在色泽、口感、味道还是组织状 

态上，感官评分都有所下降。 

2 .1 .2     微波复热功率对软炸里脊水分含量与出品率  

的影响 

水分含量与肉制  品 的嫩度、口感以及出品率密切  

相关  。微波复热功率对软炸里脊水分含量与出品率的  

影响见表 2 。 

表 2    微波复热功率对软炸里脊方便菜肴  

水分含量与出品率的影响  

Table2Effectofmicrowavereheatingpower  onthe 

moisturecontentand yieldofinstantdish 

soft-friedporktenderloin  
微波功率( W) 水分含量( %) 出品率( %) 

480 42.57±0.32 a 91.10±0.82 a 

560 41.27±0.25 b 89.33±0.15 b 

640 40.10±0.17 c 84.90±0.36 c 

720 39.50±0.26 c 79.57±0.50 d 

800 33.47±0.35 d 58.27±0.55 e 

食品在微波场的作用下吸收微波能并将其转化为  

热能，使其内层水分受热后不  断  向外层迁移 [13 ]   , 造成 

水分含量的降低 。  由表 2可知，当微波功率为  480 W  

时，软炸里脊方便菜肴的水分含量与  出  品率最高 (P<  

0.05),且随着微波功率  的升高，其水分含量与出品率  

显著降低 (P<0.05)。  这是  由于  当微波功率较低  时，  

软炸里脊方便菜肴并未完全解冻，水分含量损失较少，  

出品率也随之升高  。  而  随着微波功率  的升高，软炸里 

脊方便菜肴逐渐复热，水分含量散失，出品率降低 。 虽 

然微波功率为  480  W 时软炸里脊方便菜肴具有最高  

的水分含量与出品率，但未复热熟透的食物可食用价  

值较低，感 官评价结果显示 720 W 为最优组，且其水 

分含量与  640 W 时并无显著性差异(P≥0.5),因此认  为

微波复热功率为 720 W 时较优。 

2.1.3    微波复热功率对软炸里脊剪切力的影响  

剪切力值是评价软炸里脊方便菜肴嫩度的重要指  

标  。微波复热功率对软炸里脊方便菜肴剪切力值的影  

响见图 2 。  
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图 2    微波复热功率对软炸里脊方便菜肴剪切力值的影响  

Fig.2Effectofmicrowavereheatingpower  onthe shear 

forceofinstantdishsoft -friedporktenderloin 

 

由图  2可知，软炸里脊方便菜肴的剪切力  随微波  

复热功率的升高呈先下降后上升的趋势，这主要是  因  

为复热功率较低时无法使软炸里脊完全解冻，因此硬  

度较大，剪切力值较高 。 随着微波功率的逐渐升高，软 

炸里脊方便菜肴开始缓化，剪切力值下降，当微波功率 

达到 720  W  时，剪 切 力值显著低于 其 他 4  组 (P< 0.05)

。 而当微波功率上升至 800  W 时，软炸里脊方 便菜

肴的剪切力值  显  著升高，并显著高于其  他  各  组  

(P<0.05),这可能是因为肌动蛋  白完全变性，使  肉质  

变硬，进而导致剪切力值升  高 [14 ]  。 结合水分含量、出 

品率以及感官评价结果，认为 720 W 是软炸里脊方便 

菜肴的最佳微波复热功率。  

2.1.4    微波复热功率对软炸里脊风味的影响  

电子鼻是由多个性能彼此重叠的气敏传感器和适  

当的模式分类方法组成的具有识别单一与复杂气味能  

力的装置[15]  , 采用仿生技术，实现 了气味 的仪器识别。 

通过电子鼻可以准确检测出软炸里脊方便菜肴的风味  

变化，减少主观影  响  。  微波复热功率对软炸里脊方便  

菜肴风味的影响见图 3 。 
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图  3    复热功率对软炸里脊方便菜肴风味的影响  

Fig.3Effectofmicrowavereheatingpower  ontheflavor 

ofinstantdishsoft -friedporktenderloin 

由 图 3可知，第一主成分 的贡献率是 95.3% , 第 二

主成分的贡献率是 3.5% , 累积贡献率为 98.8% , 表 明

所提取信息能够反映原始数据的大部分信息  。且主  成

分 1的贡献率明显大于主成分 2 , 表明不同微波功率 复
热条件下的软炸里脊方便菜肴风味差异主要由第一  

主成分决定  。其中  1号样品在横轴上与其他  4组样品  

相距较远，说明有较明显的风味差异，结合感官评价可 

知，当复热功率为 480 W 时，软炸里脊方便菜肴并未 

完全解冻，因此菜肴香气不明显。 

2.2    微波复热时间对软炸里脊品质的影响  

2 .2.1    微波复热时间对软炸里脊感官品质的影响  

微波复热时间对软炸里脊方便菜肴感官评价的影  

响见图 4 。 
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图  4     复热时间对软炸里脊方便菜肴感官评价的影响  
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由图 4可知，微波复热 时 间为 60s时，感 官评价 各

项得分最高，此时经过微波复热  的软炸里脊口感适  宜，

色泽鲜黄，有光泽，没有异味，与刚出锅的软炸里脊 并

没有太大的差异  。但是在复热时  间为  20s时，软炸 里

脊只是表面即蛋糊被复热，其内部还是凉的，食用价 

值低 。 当复热 时 间为 40s时，情况 虽然有 改善，但是 肉

的内 部还是没有被热透 。 而 当 微 波 时 间 为 100s 时，软

炸里脊由于失去的水分过多，变得干硬，且此 时 的软炸

里脊表面 已经开始 出现 油 脂，无 论在 色 泽、口 感、味道

还是组织状态上，感官质量都有所下降。 

2 .2 .2    微波复热时  间对软炸里脊水分含量与出品率  

的影响 

微波复热时间对软炸里脊水分含量与出品率的影  

响见表 3 。 

表 3    复热时间对软炸里脊方便菜肴 

水分含量与出品率的影响  

Table3Effectofmicrowavereheatingtimeonthe  moisture 

contentand yieldofinstantdishsoft -friedporktenderloin  
复热时间(s) 水分含量( %) 出品率( %) 

20 42.10±0.10 a 97.37±0.55 a 

40 40.93±0.31 b 95.00±0.92 b 

60 40.00±0.30 b 94.20±0.93 b 

80 34.47±0.45 c 85.93±0.90 c 

100 23.30±0.44 d 80.10±1.15 d 

由表 3可知，当微波复热 时 间为 20s时，软炸里 脊
方便菜肴  的水分含量与  出  品率最  高(P<0. 05),  且  随着

微波复热时间  的延长，其水分含量与出品率显著  降低

(P<0.05)。 这是 由于 当微波 复 热 时 间较短 时， 软炸里

脊方便菜肴并未完全解冻，水分含量损失较少，  出品

率也随之升高 。 而 随着微波复热 时 的延长，软炸 里脊方

便菜肴逐渐复热，水分含量散失，出 品率 降低。 虽然微
波复热时  间为  20s时软炸里脊方便菜肴具有  最高的
水分含量与  出  品率(P<0. 05), 但未  复  热  熟透 的食物可

食用价值较低，而感官评价结果显示  60s为  最优组，
且其水分含量与  40s时并无显著性差异 (P≥   0 .5 ) ,因此

认为微波复热时间为  60s时较优。  

 

2.2.3    微波复热时间对软炸里脊剪切力的影响  

微波复热时间对软炸里脊方便菜肴剪切力值的影   
响见图 5 。  
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图  5    复热时间对软炸里脊方便菜肴剪切力的影响  

Fig.5Effectofmicrowavereheat ingtimeonthe shear 

forceofinstantdishsoft -friedporktenderloin 

由图 5可知，软炸里脊方便菜肴的剪切力值随复热  

时间的延长呈先下降后上升的趋势。 当复热时间为 20s 

时，由于未完全解冻而剪切力值较高。当复热时间为60s 

时，其剪切力值显著低于其他各组(P<0.05),这是因为此 

时的软炸里脊方便菜肴已经完全解冻，并恢复到与冻藏 

前较为接近的状态。然而继续复热却使其剪切力值显著  

升高 (P<0.05),分析原因可能是加热时间过长使肌动球  

蛋白严重收缩脱水，以致肉质变硬，剪切力值升高。结合 

水分含量、出品率以及感官评价结果，认为 60s是软炸里 

脊方便菜肴的最佳微波复热时间。 

2.2.4    微波复热时间对软炸里脊风味的影响  

微波复热时间对软炸里脊方便菜肴风味的影响见  

图 6 。 
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图  6    复热时间对软炸里脊方便菜肴风味的影响  
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由图  6可知，第一主成分的贡献率是  82.0%,第二 

主成分  的贡献率是  17.8%, 累积贡献率为  99.8%, 表 明
所提取信息能够反映原始数据的大部分信息  。且主  成
分  1的贡献率明显大于主成分  2,   不同微波时间复  
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离较远，说明差异较大，分析原因是复热时 间为 20s时 

, 软炸里脊方便菜肴并未完全解冻  ，气味不明显，而  

复热时间为  100s时，过度加热不仅使蛋白质发生变性  
, 并且诱发蛋 白质 多肽主链共价键 断裂 [16]  , 进而影响 

风味。  

3    结论 
本研究以软炸里脊方便菜肴为实验对象，研  究  了  

微波复热功率 与 时 间对其食用 品质 的影 响 。 结 果表 

明，随着微波复热功率的升高与微波复热时间的延长，  

软炸里脊方便菜肴的水分含量与出品率均呈逐渐下降  

的趋势，剪切力值呈先下 降后升高 的趋势 。 当微波复 

热功率为 720 W 、微波 复热 时 间为 60s时，软炸里脊 

方便菜肴的水分含量与出品率较高，剪切力值最低，肉 

质嫩，口感好，色泽鲜黄 明亮，富有食欲 。 这在一定程 

度上为微波复热软炸里脊方便菜肴的发展提供了工艺  

参数，为工业化生产奠定了基础，为其消费者提供了指 

导意见  。  同时也会促进其他方便菜肴  的开发与研  究，  

随着技术水平的提高，未来方便菜肴  的发展将会呈现  

品种多、品质优的新局面。 
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成分 决 定 。 其 中 3号 与 4号样 品在横、纵坐标轴上均 

距离相近，说明微波复热时间为 60s与80s时，软炸 

里脊的风味较为相似 。 而 1号与 5号样品在横轴上距 

- 

热条件下的软炸里脊方便菜肴风味差异主要由第 1 



 

 


