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摘要：以黑龙江特色菜肴“香煎大麻哈鱼”为研究对象，主要探究不同油煎温度和时间对香煎

大麻哈鱼品质的影响。通过单因素试验分别对香煎鱼肉的剪切力、出品 率、水分含量和

感官质量进行测定，筛选出最佳的加热工艺。结果表明，香煎大麻哈鱼最佳的油煎条件为

在油温１５５℃时油煎８ｍｉｎ，此时鱼肉最嫩，出品率较高，水分含量最大，感官评价得分最

高，表现为肉质多 汁性、口感等感官品质最佳。
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近年来，随着经济的发展，人民生活质量显著提高，生活节奏加快，城乡食物的消

费方式和消费结构发生了巨大变化。以前家庭自制为主要的消费格局正在改变，方便、健

康、卫生、营养的预制菜肴系列逐渐成为大众现代主食中重要的一部分。

预制菜肴的系列产品因加工原料 、包装与贮存方法和消费群体不同分为多种类型。

目前中式预制菜肴发展迅速，孙宝国院士于曾指出未来我国的方便食品会更加趋于传统 特

色 和中 国 风 味 的 方 向 发 展。但是对于现在市面上的中式方便预制菜肴产品 来说，存

在着色泽上欠缺、风味上不足、营养价值单一等问题。在中式预制菜肴加工生产过程中

也存在着一些问题，例如品质控制技术、包装技术、杀菌技术、冷链 储运技术和复热技术

等方面。中外学者对此也进行了 深入研究：郭力研究即食小龙虾，用微波炉加热，其可

接受性下降较为缓慢，细菌总数 ＴＶＢＮ和ｐＨ值增加 比油炸缓慢；孙宝国、王静在《中

国传统食品现代化》中指出：由于对传统 中式菜肴的科研投入不到位以及 设备落后等原

因，传统食品的工业化在我国进展缓慢，这大大限制了传统食品的发展中科院农产品加工

研究所在《中式菜肴软包装调理食品标准化生产工程技术》中使用智能 炒制技术、安全

油炸与烤制技术、温和式杀菌技术等将传统中式菜肴由手工化改 成自动节约了时间，

餐为研究背景，对风味鸡柳的工艺进行了研究，当完全 解冻，搅拌时间为５０ｍｉｎ，浆液

中淀粉和水的比例为 １∶１．６，油炸条件为１８０℃、２ｍｉｎ时产品感官评价值 最高［７

］；王良云发现可将传统中式菜肴分为主料包、辅 料包和调味包。通过这样的分包方式包

装产品使消费 者只需要简单混合料包再二次复热 ，就可以吃到中式 菜肴，这种方式在

一 定程度上促使了工业生产中式菜 肴的进步［８］。因此，只有揭示这些过程对产品

品质的 形成与保持机制，建立有效的控制技术，优化改进以上 问题，才能研制出具有中

国特色、色香味俱全、安全卫 生且营养价值均衡的中式预制菜肴。

本文以黑龙江著名菜品“香煎大麻哈鱼”为研究对 象，鱼肉在煎制过程中会发生质
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量损失 ，肌肉持水性降 低，剪切力、颜色和口感的改善等一系列的变化［９，１０］。

与此同时，鱼肉的加热方式、油煎温度、油煎时间也影 响质 量特征。基于此，研究不

同油炸温度（１４５，１５０，１５５，１６０，１６５℃）和油煎时间（６，７，８，９，１０ｍｉｎ）条件 下

鱼肉的出品率、剪切力、盐度和含水量，通过单因素 试验的方法筛选出最佳的传统工艺

配方 ，从 而为预制 菜肴产品的工业化和标准化生产提供可行性理论依据 与工艺参数指

导。

１ 材料与方法

１．１ 材料

大麻哈鱼、鸡蛋、淀粉、盐、料酒、生抽、五香粉等： 均购于哈尔滨市华联超市。

１．２ 试验仪器与设备

电子天平、ＴＭＳ－Ｔｏｕｃｈ２５０Ｎ 电热鼓风干燥箱、 质构仪、平底煎锅。

１．３ 试验方法

１．３．１ 香煎大麻哈鱼的制作工艺流程

冷冻大麻哈鱼块→解冻→洗净→修形→腌制→拍 粉脱蛋→煎锅预油煎→包装→冷冻

→香煎大麻哈鱼成 品。

１．３．２ 香煎大麻哈鱼的加工操作要点

切块：将大麻哈鱼修整成长６ｃｍ、宽３ｃｍ、厚２ｃｍ 的规整的长方形；

腌制：用盐、料酒、生抽、五香粉将其腌制；

包裹：将腌制好的鱼肉裹上面粉与鸡蛋，拍匀； 预油煎：分别在１４５，１５０，１５５，１６０，１６

５ ℃的油炸

温度下进行油煎处理，油炸时间设定范围为６，７，８，９，

１０ｍｉｎ。

１．４ 香煎大麻哈鱼油煎工艺优化试验

１．４．１ 不同加热温度对鱼肉品质的影响

根据预试验的结果设定油温范围，分别在１４５，

１５０，１５５，１６０，１６５ ℃ 温度下，分别对大麻 哈鱼 进行

８ｍｉｎ的油煎处理，测定鱼肉的出品率、含水量、剪切力
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和感官评价。

１．４．２ 不同油煎时间对鱼肉品质的影响

从之前试验中筛选最佳油温，在最佳油温下分别 将鱼肉的油煎时间控制在６，７，８，

９，１０ｍｉｎ，测定鱼肉 的剪切力、含水量、出品率和感官评价。

１．５ 测定指标

１．５．１ 出品率

参考高雪琴等［１１］的方法并做适当修改，将原料鱼 肉进行称重，质量记为 ｍ１，

加热后，放至冷却，可吸干 油，然后称重，记为 ｍ２。计 算出品率：出 品率（％）＝ ｍ

２／ｍ１×１００。

１．５．２ 水分含量

恒温干燥法：参照 ＧＢ５００９．３－２０１０进行测定。 称取４ｇ鱼肉，放入干燥箱中，

设置温度为１０５ ℃，开 始干燥，待肉质稳固（质量差＜２ｍｇ），称重，每组试验 进行３

次。计算水分含量：水分含量（％）＝（２－干燥 后剩余重量）／２。

１．５．３ 剪切力

用 ＴＡ／ＢＳ－剪切探头来测定鱼肉的剪切力，设置 起始力为 ０．３Ｎ，测试速度为

３０ｍｍ／ｓ，回程速度为 ６０ｍｍ／ｓ，回程距离为４０ｍｍ，每组样品剪切力测试次 数为８

次。

１．５．４ 感官评价

用单因素试验方法改变成分添加量 ，用感官评价 对食物的颜色、组织状态、口感、

风味和总体可接受度 进行评分，最低分为０，满分为１０，请１０名烹饪与营养 教育专业

的学生进行评价，首先让他们弄清每个指标 的定义，根据表１感官评分标准对鱼肉进行

打分，通过 多人评价分数求出平均值后进行分析。

表 １ 香煎大麻哈鱼感官评价评分细则

Ｔａｂｌｅ１Ｓｃｏｒｉｎｇｒｕｌｅｓｏｆｓｅｎｓｏｒｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｓａｕｔｅｅｄｓａｌｍｏｎ

指标 评分标准指标 得分
口感嫩 ７～９

口感 有略微柴感，干涩，稍有硬感 ４～６

嫩度不足，口感很硬 ０～３

有光泽，色泽白亮，富有食欲 ７～９

色泽 无光泽，较暗淡 ４～６

无光泽，颜色较深 ０～３

咸淡适中，香鲜味美，无鱼腥味 ７～９

味道 肉香味较淡，略咸或略淡 ４～６

咸淡不均，较咸或较淡，有鱼腥味 ０～３

肉质紧密 ７～９

组织状态 肉质不紧密，有局部松散 ４～６

质地粗糙，肉质松散，有明显裂痕 ０～３

总体可接受性
高（喜欢） ７～９
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适中 ４～６

２ 试验结果与分析

２．１ 不同油煎温度对大麻哈鱼块的影响

２．１．１ 油煎温度对大麻哈鱼嫩度的影响
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剪切力的大小用于评价大麻哈鱼的品质 ，作为嫩 度检查的重要指标。不同油煎温

度下大麻哈鱼的剪切 力见图１。
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图 １ 不同油煎温度对大麻哈鱼剪切力的影响

Ｆｉｇ．１Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｙｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ｏｎｓｈｅａｒｆｏｒｃｅｏｆｓａｌｍｏｎ
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为１４５，１５０，１５５，１６０，１６５℃，计算油煎大麻哈鱼块的 出品率，在油煎温度和油煎时

间相同的情况下 ，１５０～ １６５℃范围内，出品率没有明显差异，对比图 ３含水量 试验

可知在相同的时间和温度范围内，含水量也无显 著性差异。

２．１．３ 油煎温度对大麻哈鱼含水量的影响

不同油煎温度下大麻哈鱼的含水量见图 ３。
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由图１可知，油煎时间为８ｍｉｎ，油煎温度分别设 定为１４５，１５０，１５５，１６０，１６５℃

。对比油煎大麻哈鱼块 的剪切力值可知，油煎时间不变时，剪切力值体现鱼块 的嫩度，

剪切力越大，其嫩度越低，温度较低时，虽然嫩 度较好，但是肉质松散，口感较差，因此

油温在１５５ ℃ 时大麻哈鱼的嫩度最适宜。根据预试验的结果，当加 热温度低于１４５

℃时，大麻哈鱼肉的中心温度没有达 到７４℃，即没有完全加热熟，因此加热温度梯度

选择 １４５，１５０，１５５，１６０，１６５ ℃，曾有研究得出剪切力随着油煎温度的增高而增大，

而剪切力越大，嫩度变得越来 越差是因为随着温度升高，鱼块的肌原纤维紧缩，使肉 质

嫩度下降［１２］。鱼块变化主要是因为鱼肉中原纤维 蛋白和胶原蛋白发生了热变化

。此外，高温油煎能够 使肌原纤维蛋白发生变性，大大加快了蛋白之间的交联作用，

因此当温度＞１５５ ℃时导致鱼块的硬度增加。 ２．１．２ 油煎温度对大麻哈鱼出品率的

影响

不同油煎温度下大麻哈鱼的出品率见图 ２。
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图 ３ 不同油煎温度对大麻哈鱼含水量的影响 Ｆｉｇ．３Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｙｉｎｇｔ

ｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ｏｎｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｏｆｓａｌｍｏｎ

在不加任何调味料的情况下，油煎时间为８ｍｉｎ，油

煎温度分别设定为１４５，１５０，１５５，１６０，１６５℃，对比油煎 大麻哈鱼块的含水量，油煎时

间不变时，在设定的温度 范围内鱼肉含水量并未产生明显变化，说明在此时间和 温度范

围内鱼肉含水量没有产生明显变化，但通过感官 对比发现在温度为１５５℃时肉质紧实，弹

性较好。 ２．１．４ 油煎温度对大麻哈鱼感官质量的影响

不同油煎温度对大麻哈鱼感官质量的影响见图４。
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色泽 滋味 组织状态 口感 总体可接受性 大麻哈鱼感官质量

0

145 150 155 160 165

油煎温度（℃）

图 ２ 不同油煎温度对大麻哈鱼出品率的影响 Ｆｉｇ．２Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｙｉｎｇｔ

ｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ｏｎｙｉｅｌｄｏｆｓａｌｍｏｎ

食物在加热过程中含水量的变化是影响其出品率

的主要原因。设定油煎时间为８ｍｉｎ，油煎温度分别
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图 ４ 不同油煎温度对大麻哈鱼感官质量的影响 Ｆｉｇ．４Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｙｉｎ

ｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｏｎｓｅｎｓｏｒｙｑｕａｌｉｔｙｏｆｓａｌｍｏｎ

在不加任何调味料的情况下，油煎时间为８ｍｉｎ，

油煎温度分别设定为１４５，１５０，１５５，１６０，１６５ ℃，测定 油煎大麻哈鱼块的色泽、滋味、

口感、组织状态和总体 可接受性。结果显示：当油煎时间不变时，通过较高温
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加热会使鱼肉的组织状态改变，颜色加深，口感变差。 并且当油煎温度为１５５℃时，

其总体可接受性得分显 著高于其他各处理组（Ｐ＜０．０５），结合剪切力的测定 结果发

现在温度为１５５℃时肉质紧实，弹性嫩度较好， 并结合出品率和水分含量的结果，选

择１５５℃为油煎 大麻哈鱼的最佳加热温度。

２．２ 油煎时间对大麻哈鱼品质影响的研究

２．２．１ 油煎时间对大麻哈鱼嫩度的影响

不同油煎时间下大麻哈鱼的剪切力见图 ５。
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a a a a
a

变性、聚集和缩短，肌球蛋白纤丝和肌动蛋白纤丝间的 空隙越小［１４］，则鱼块的持水

力降低，鱼块表面的水分蒸 发，进而导致出品率逐渐下降。油煎时间较长、油煎温 度过

高都会导致水分含量减少，脂肪含量降低，蛋白含 量相应增加［１５］，水分和脂肪的流

失导致出品率降低。 在油炸温度均为１５５℃的情况下，随着时间的增加，起 初出品率

缓慢增加，由于鱼块受热成熟，还没达到细胞 内水分蒸发的时间和温度，到８ｍｉｎ时开

始持续下降， 所以在温度１５５℃、油煎８ｍｉｎ时出品率最大。

２．２．３ 油煎时间对大麻哈鱼含水量的影响

不同油煎时间下大麻哈鱼的含水量见图 ７。
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图 ５ 不同油煎时间对大麻哈鱼剪切力的影响 Ｆｉｇ．５Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｙｉｎｇ

ｔｉｍｅｏｎｓｈｅａｒｆｏｒｃｅｏｆｓａｌｍｏｎ

由图５可知，油煎温度为１５５℃、油煎时间分别为

６，７，８，９，１０ｍｉｎ时，鱼块的嫩度变化主要是因为肉中 肌原纤维蛋白和胶原蛋白的热

变化。 油煎时间越长， 油煎后肌原纤维蛋白产生热变性并失去其高级结构甚 至溶解

，胶原蛋白在肌内结缔组织中紧缩 ，油煎时间越 长，蛋白收缩变性增加的越多，持水力

与结缔组织张力 成正比，最终使肉质嫩度大大下降［１３］。在相同温度 下，起初随

着油煎时间的延长，剪切力下降，８ｍｉｎ时 剪切力最小，且二者差异不明显，综合考虑

经济能源等 方面因素，温度不变，油煎时间为８ ｍｉｎ时最佳。 ２．２．２ 油煎时间对大

麻哈鱼出品率的影响

不同油煎时间下大麻哈鱼的出品率见图 ６。
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图 ７ 不同油煎时间对大麻哈鱼含水量的影响 Ｆｉｇ．７Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｙｉｎｇ

ｔｉｍｅｏｎｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｏｆｓａｌｍｏｎ

由图７可知，油煎温度为 １５５℃，在相同温度下， 不同时间对大麻哈鱼中水分子动

态分布的影响。由时

间的分布情况可知，时间对其没有显著影响。 对比６， ７，８，９，１０ｍｉｎ时大麻哈鱼的

含水量可知，在油煎温度 相同（１５５℃）的情况下，随着时间的推移，含水量没有 显著

影响。

２．２．４ 油煎时间对大麻哈鱼感官质量的影响

不同油煎时间下大麻哈鱼的感官质量见图 ８。
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图 ６ 不同油煎时间对大麻哈鱼出品率的影响 Ｆｉｇ．６Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｙ

ｉｎｇｔｉｍｅｏｎｙｉｅｌｄｏｆｓａｌｍｏｎ由图６可知，油煎温度为１５５℃、油煎时间为６，７，

８，９，１０ｍｉｎ时，油煎时间越长，水分丧失越多，出品率先 增加后降低。油炸时间较长，表

面肌原纤维蛋白会发生
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图 ８ 不同油煎时间对大麻哈鱼感官质量的影响 Ｆｉｇ．８Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｙｉ

ｎｇｔｉｍｅｏｎｓｅｎｓｏｒｙｑｕａｌｉｔｙｏｆｓａｌｍｏｎ
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在不加任何调味料的情况下，油煎温度为１５５℃， 相同温度下，油煎时间分别设定

为 ６，７，８，９，１０ｍｉｎ， 测定油煎大麻哈鱼块的色泽、滋味、口感、组织状态和 总体可

接受性。结果显示：当油煎温度不变时，通过长 时间加热会让鱼肉的组织状态改变，颜色

加深，口感变 差。随着时间的延长，鱼肉的色泽、滋味、口感、组织状 态和总体可接受性

呈现先增加后降低的趋势，且当油 煎时间为８ｍｉｎ时，其总体可接受性得分显著高于

其 他各处理组（Ｐ＜０．０５），结合剪切力的测定结果发现 在油煎８ｍｉｎ时鱼肉的嫩度

、口感最佳，此外结合出品 率和水分含量的结果，选择油煎８ｍｉｎ为油煎大麻哈 鱼的

最佳加热时间。

３ 结论

预制 菜肴以方便、营养、卫生的特点深受大众喜 爱，本研究以黑龙江特色物种大

麻哈鱼为原材料，制作 油煎大麻哈鱼预制菜肴。

在油煎大麻哈鱼过程中，不同的 时间和温度会严 重影响成品的品质，因此通过单

因素试验，分别控制油 煎温度（１４５，１５０，１５５，１６０，１６５℃）和时间（６，７，８，９，１０ｍ

ｉｎ），并对成品的含水量、剪切力、出品率进行检 测，再综合感官评价得出：在温度

为１５５℃、时间为 ８ｍｉｎ时，大麻哈鱼成品的的嫩度、出品率、感官品质最 佳。因此，

确定此油 煎条件作为香煎大麻哈鱼预制菜 肴的最佳油煎工艺。
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