
 

   

   

油温和时间对清炸大麻哈鱼预制菜品质的影响 
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摘  要：通过测定水分含量、出品率、剪切力以及感官评价，研究不同油炸温度与油炸时间对预调理清炸大麻哈鱼品 

质的影响。结果表明预调理清炸大麻哈鱼的最佳加热工艺条件是油炸温度为 160 ℃, 油炸时间为 100 s。另外采用电 

子鼻对不同油炸温度与油炸时间下大麻哈鱼进行风味测定，对所得数据进行主成分分析，发现不同加热条件下预调 

理清炸大麻哈鱼的风味有所不同，同时表明电子鼻技术能够有效区分不同加热条件对其风味的影响。 
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Effect of oil temperature and time on the quality of prepared 

dishes of deep-fried salmon 
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Abstract：The effect of different frying temperature and different frying time on the quality of prepared fried 

Oncorhynchus keta was studied by measuring the moisture content ，product yield ，shear force and sensory 

evaluation. Results show that the best heating process condition of prepared fried Oncorhynchusketa was 160 ℃ 

of frying temperature and 100 s of the frying time. In addition，the electronic nose was used to measure the flavor 

of salmon under different frying temperatures and frying time，and principal component analysis was conducted 

on the obtained data. It was found that the flavor of prepared fried  Oncorhynchus  keta was differ from the 

difference of heating conditions ，and the electronic  nose technology was  able  to  effectively  distinguish  the 

influence  of  different  heating  conditions  on  the  flavor  of  prepared  fried  Oncorhynchus  keta.  This study is 

expected  to  provide  references  for  basic  process  research  on  prepared  food  of Oncorhynchus keta and its 

standardization and industrial production. 
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大麻哈鱼（Oncorhynchusketa）是重要的溯河洄游 

性鱼类，在渔业经济中占有重要地位，洄游至中国境 

内黑龙江水系的大麻哈鱼分别为黑龙江与乌苏里江 

两个地方种群[1] 。大麻哈鱼水分含量较高、结缔组织较 

 

少且肌纤维细嫩[2] 。 目前市面上常见的大麻哈鱼产品 

多为熏制类， 其水分含量大幅度下降，口感较差， 因此， 

开发具有良好口感与滋味的大麻哈鱼菜肴类产品，发 

挥其良好的营养价值，展现大麻哈鱼在黑龙江的特色 

地位正是亟待解决的问题。清炸是将原料改刀后用调 

味料腌制入味，然后直接用热油炸熟的方法，成品特 

点外焦里嫩，清爽利落[3] 。采用清炸的油炸方法，可以 

很好的去除冷冻大麻哈鱼的鱼腥味。预调理食品又称



 

 
 

方便预制食品， 是指以农、畜、禽或水产品为原料，经适 

当加工后进行包装，并于冷冻、冷藏或经特殊处理后 

在常温条件下贮藏和销售，不需处理或只需短时间加 

工处理即可食用的食品[4]，国外用 Prepared foods 表示 

此类食品[5] 。将清炸大麻哈鱼制成菜肴类预调理食品， 

能够满足消费者对于方便快捷、营养健康的需求。 

 

1   材料与方法 

1.1   试验材料 

冷冻大麻哈鱼、食盐、白醋、料酒、生抽、黑胡椒粉、 

玉米油：哈尔滨家乐福超市。 

1.2   试验仪器 

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（FTC）；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；电 

子鼻：上海瑞玢国际贸易有限公司。 

1.3   试验方法 

1.3.1   清炸大麻哈鱼制作方法 

冷冻大麻哈鱼→  解冻→  去皮→  切块→  腌制→  油 

炸→ 成品 

第一步：将冷冻大麻哈鱼置于 4 ℃冰箱解冻，解冻  

后去皮， 切块，大小为 50 g/块。第二步：对其进行腌制。 

第三步： 根据单因素试验采用不同油炸温度与油炸时 

间对其进行油炸。 

1.3.2   油炸单因素试验 

1.3.2.1   油炸温度单因素试验 

控制油炸时间为 100 s，调整油炸温度为 140、150、 

160、170、180 ℃,测定各指标，进行单因素试验分析。 

1.3.2.2   油炸时间单因素试验 

控制油炸温度为 160 ℃, 调整油炸时间为 80、90、 

100、110、120 s，测定各指标，进行单因素试验分析。 

1.3.3   测定指标 

1.3.3.1    出品率 

将腌制后的大麻哈鱼进行称重，油炸后， 待其冷 

却，并将油沥干， 再对其进行称重。每组样品重复 3 次 

进行。计算出品率的公式如下[6]： 

出品率/%=
m2

m1

  
×100 

式中：m1 为油炸后大麻哈鱼的总重；m2 为油炸前 

大麻哈鱼的总重。 

1.3.3.2   剪切力 

大麻哈鱼剪切力采用单刀剪切探头进行测定，起始 

力为 1 N，测试速度为 30 mm/s，回程速度为 50 mm/s， 

 

回程距离为 35 mm，在进行剪切力测定时，每组样品重 

复 6 次进行。 

1.3.3.3   水分含量 

恒温干燥法：参照 GB/50093-2010《食品安全国 

家标准 食品中水分的测定》[7]进行测定。 

1.3.3.4    电子鼻风味测定 

称取清炸大麻哈鱼 2.0 g，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 60 s，等待时间 10 s，气体流量 1 L/min，清 

洗时间 120 s 。采用主成分分析 （principal component 

analysis，PCA）对检测结果进行分析。 

1.3.3.5   感官评价 

本试验通过感官评价标准，对清炸大麻哈鱼样品 

的色泽、口感、味道、组织状态和总体可接受度进行评 

价，最低分 0 分，最高分 9 分，感官评价小组由从事烹 

饪营养研究的人员共 10 人组成，可以客观准确的评价 

清炸大麻哈鱼的色泽、组织状态、口感、味道以及总体 

可接受性。 

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，试验结果取平均值。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   预调理清炸大麻哈鱼感官评分标准
 

Table 1    Sensory evaluation of fried keta 
 

指标 评分标准指标 得分 

口感 口感嫩 

有略微柴感、干涩，稍有硬感 

嫩度不足， 口感很硬 

7～9
 

4～6 

0～3 

色泽 有光泽， 色泽白亮， 富有食欲 

无光泽、较暗淡 

无光泽， 颜色较深 

7～9
 

4～6 

0～3 

味道 咸淡适中， 香鲜味美， 无鱼腥味 

肉香味较淡， 略咸或略淡， 

咸淡不均， 较咸或较淡， 有鱼腥味 

7～9
 

4～6 

0～3 

组织状态 肉质紧密 

肉质不紧密， 有局部松散 

质地粗糙、肉质松散、有明显裂痕 

7～9
 

4～6 

0～3 

总体可接受性 高（喜欢） 

适中 

低（不接受） 

7～9
 

4～6 

0～3 

1.4   数据处理 

每组试验设置 3 个平行样（剪切力测定结果设置 

6 个平行样），结果采用（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 
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Models 程序分析。差异显著性采用 Sigmaplot 9.0 软件 

进行作图。 

 

2   结果与讨论 

2.1   油炸温度对预调理清炸大麻哈鱼品质的影响 

2.1.1   油炸温度对预调理清炸大麻哈鱼水分含量的 

影响 

油炸温度对预调理清炸大麻哈鱼水分含量的影 

响见图 1。 

 

不同字母表示差异显著， P<0.05。 

图 1   油炸温度对预调理清炸大麻哈鱼水分含量的影响 

Fig.1   Effect of frying temperature on water content of prepared 

keta 

由图 1 可知， 预调理清炸大麻哈鱼的水分含量随 

油炸温度的升高而逐渐降低，前 3 组并无显著性差异 

（P=0.05），而当温度达到 170 ℃时，其水分含量显著 

低于前 3 组（P＜0.05），这是由于加热温度过高，使鱼肉 

中的肌原纤维蛋白部分发生变性、聚集和缩短，肌动 

蛋白纤丝和肌球蛋白纤丝间的空隙减小 [8 ]，肉的持水 

力降低， 从而导致水分含量降低。 

2.1.2   油炸温度对预调理清炸大麻哈鱼出品率的影响 

油炸温度对预调理清炸大麻鱼出品率的影响见 

图2。 

 

不同字母表示差异显著， P<0.05。 

图 2   油炸温度对预调理清炸大麻哈鱼出品率的影响 

Fig.2   Effect of frying temperature on the yield of prepared keta 

 

从图 2 可以看出， 预调理清炸大麻哈鱼的出品率 

随油炸温度的升高而降低，且变化趋势与水分含量相 

一致，说明加热后鱼肉水分的丧失是出品率降低的主 

要因素。且当温度达到 170 ℃, 以及 180 ℃时，其出品 

率显著低于前 3 组（P＜0.05），因为温度过高时，会使肉 

的持水力下降，肌肉中自由水与结合水含量降低，使 

水分含量降低[9]，进而使出品率随之降低。 

2.1.3   油炸温度对预调理清炸大麻哈鱼嫩度的影响 

肉制品的嫩度是影响其品质的重要指标之一[10]， 

而测定预调理清炸大麻哈鱼的剪切力值则可  以直 

接反映其嫩度的变化，剪切力值越大，表 明嫩度越 

差。油炸温度对预调理清炸大麻哈鱼剪切力值的影 

响见图 3。 

 

不同字母表示差异显著， P<0.05。 

图 3   油炸温度对预调理清炸大麻哈鱼剪切力的影响 

Fig.3   Effect of frying temperature on the shear force of prepared 

keta 

由图 3 可知， 预调理清炸大麻哈鱼的剪切力值随 

油炸温度的升高而升高，且温度较高时，其剪切力值 

显著升高（P＜0.05），这表现在 170 ℃与 180 ℃两组。结 

合水分含量与出品率的测定结果发现，油炸温度过高 

（170 ℃~180 ℃) 会使肌肉内部的水分含量降低，出品 

率随之降低，肉嫩度变差， 而加热温度适当（140 ℃ ~ 

160 ℃) 时，可以较好的保持鱼肉内部的水分，肉质 

更嫩。  

2.1.4   油炸温度对预调理清炸大麻哈鱼风味的影响 

电子鼻是模拟动物嗅觉器官开发出的一种高科 

技产品[11]，通过电子鼻能够准确检测出清炸大麻哈鱼 

风味的变化，减少主观影响。油炸温度对预调理清炸 

大麻哈鱼风味的影响见图 4。 

从图 4 可以看出， 第 1 主成分的贡献率是 67.7 %， 

第 2 主成分贡献率是 27.7 %，累积贡献率为 95.4 %， 

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，表明不同油炸 

温度下预调理清炸大麻哈鱼的风味差异主要由第 1 主 
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图 4   油炸温度对预调理清炸大麻哈鱼风味的影响 

Effect of frying temperature on the flavor of prepared keta 

成分决定。其中 1 号样品与 2 号样品在横轴上差异较 

小，即温度为 140 ℃与 150 ℃时，对预调理清炸大麻哈 

鱼风味变化影响较小，而 3、4、5 号样品在横轴上有明 

显差异，说明当温度较高，即超过 160 ℃时，鱼肉风味 

发生变化，分析原因可能是温度较高，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[12]，从 

而影响风味。另外，判别指数（discriminant index，DI） 

为样品区分程度的表征值，当 DI 处于 80 %~100 %时 

说明区分有效[13] 。图 4 显示 DI 值为 91.1 %，说明不同 

油炸温度下预调理清炸大麻哈鱼的风味差异可以通 

过电子鼻区分。 

2.1.5   油炸温度对预调理清炸大麻哈鱼感官质量的 

影响 

油炸温度对预调理清炸大麻哈鱼感官质量的影 

响见图 5。 
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不同字母表示差异显著， P<0.05。 

图 5   油炸温度对清炸大麻哈鱼感官质量的影响 

Fig.5   Effect of frying temperature on the sensory quality of 

prepared keta 

由图 5 可知， 不同油炸温度对预调理清炸大麻哈 

鱼味道的影响并不明显，而电子鼻却可以对其进行区 

分，这说明对于菜肴品质的研究， 将感官评价与仪器 

 

分析相结合能够得到更为客观、准确的分析结果。此 

外，色泽、口感、组织状态以及总体可接受性的评价结 

果与水分含量、出品率以及剪切力的测定结果基本一 

致，具体表现在当温度较高即超过 160 ℃时，各项感官 

评分出现下降趋势，而温度较低即 140、150 ℃时，由于 

加热不足，其色泽、口感等方面评分也略低，虽然前两 

组水分含量、出品率与剪切力测定结果较好，但基本 

与第 3 组无显著性差异（P=0.05），因此结合感官评价 

认为预调理清炸大麻哈鱼的最佳油炸温度为 160 ℃ 。 

2.2   油炸时间对预调理清炸大麻哈鱼品质的影响 

2.2.1   油炸时间对预调理清炸大麻哈鱼水分含量的 

影响 

油炸时间对预调理清炸大麻哈鱼水分含量的影 

响见图 6。 

 

不同字母表示差异显著， P<0.05。 

图 6   油炸时间对预调理清炸大麻哈鱼水分含量的影响 

Fig.6   Effect of frying time on water content of prepared keta 

由图 6 可知，水分含量随油炸时间的延长而降低， 

这与油炸温度对水分含量的影响结果相一致。且后两 

组即油炸时间为 110 s 与 120 s 时，其水分含量显著低 

于前三组（P＜0.05），说明油炸时间延长与油炸温度升 

高会对水分含量造成同样的影响，即鱼肉中的肌原纤 

维蛋白部分发生变性、聚集和缩短，肌动蛋白纤丝和 

肌球蛋白纤丝间的空隙减小，使肉的持水力降低，从 

而导致水分含量降低。 

2.2.2   油炸时间对预调理清炸大麻哈鱼出品率的影响 

油炸时间对预调理清炸大麻哈鱼出品率的影响 

见图 7。 

由图 7 可知， 预调理清炸大麻哈鱼的出品率随油 

炸时间的延长而降低，变化趋势与水分含量相一致， 

且当温度达到 170 ℃, 以及 180 ℃时，其出品率显著低 

于前 3 组（P＜0.05），与油炸温度对水分含量的影响相 

一致，说明油炸时间过长与油炸温度过高同样会使肉 

的持水力下降，肌肉中自由水与结合水含量降低，使 

水分含量降低，进而使出品率随之降低。 
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不同字母表示差异显著， P<0.05。 
2 

图 8   油炸时间对预调理清炸大麻哈鱼剪切力的影响 

Fig.8   Effect of frying time on the shear force of prepared keta 

由图 8 可知， 预调理清炸大麻哈鱼的剪切力值随 

油炸时间的延长而升高，且油炸时间较长时，其剪切 

力值显著升高（P＜0.05），这表现在 110 s 与 120 s 两组。 

结合水分含量与出品率的测定结果发现，油炸时间与 

油炸温度对预调理清炸大麻哈鱼的品质影响结果相 

一致，即加热时间较长时，会使鱼肉持水力下降，水分 

含量降低， 出品率随之降低， 同时剪切力升高，硬度升 

高，嫩度下降。 

2.2.4   油炸时间对预调理清炸大麻哈鱼风味的影响 

油炸时间对预调理清炸大麻哈鱼风味的影响见 

图9。 

由图 9 可知，第 1 主成分的贡献率为 82.4 %，第 2 

主成分贡献率为 12.3 %，累积贡献率为 94.7 %，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 的贡献率， 表明不同 

油炸时间下预调理清炸大麻哈鱼的风味差异主要由 

第 1 主成分决定。且五组样品在横轴上依次递增，有 

 

不同字母表示差异显著， P<0.05。 

图 7   油炸时间对预调理清炸大麻哈鱼出品率的影响 

Fig.7   Effect of frying time on the yield of prepared keta 

2.2.3   油炸时间对预调理清炸大麻哈鱼嫩度的影响 

油炸时间对预调理清炸大麻哈鱼嫩度的影响见 

图8。 
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不同字母表示差异显著， P<0.05。 

图 10   油炸时间对预调理清炸大麻哈鱼感官质量的影响 

Fig.10   Effect of frying time on the sensory quality of prepared 

keta 

由图 10 可知，油炸时间对味道的影响同油炸温度 

一样并不明显，这与赵钜阳等[14]研究结果相一致。从图 

中可以看出，色泽、组织状态、口感以及总体可接受性 

均是第 3 组得分最高（P＜0.05），即加热时间为 100 s 

时。当加热不足与加热过度时均会对这些指标造成影 

响，得分降低。因此综合水分含量、出品率以及剪切力 

测定结果， 认为预调理清炸大麻哈鱼的最佳油炸时间 

为 100 s。 

 

3   结论 

图 9    油炸时间对预调理清炸大麻哈鱼风味的影响 

Fig.9   Effect of frying time on the flavor of prepared keta 

明显差异， 说明不同油炸时间会对预调理清炸大麻哈 

鱼的风味造成影响。图 9 显示 DI 值为 92.2 %，说明不 

同油炸时间下预调理清炸大麻哈鱼的风味差异可以 

通过电子鼻区分。 

2.2.5   油炸时间对预调理清炸大麻哈鱼感官质量的 

影响 

油炸时间对预调理清炸大麻哈鱼感官质量的影 

响见图 10。 

本研究以大麻哈鱼为原材料， 清炸为烹饪方法， 
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通过油炸温度与油炸时间两组单因素试验，确定了适 

用于工业化生产的预调理大麻哈鱼加热参数。研究表 

明，油炸温度与油炸时间对清炸大麻哈鱼品质有较大 

影响，加热时间过长或加热温度过高均会使鱼肉的持 

水力下降。通过水分含量、出品率以及剪切力测定结 

果，结合感官评价得到油炸温度为 160 ℃, 油炸时间为 

100 s 视为最优组。通过本研究得到的加热工艺，能够 

提高大麻哈鱼菜肴类产品的品质，使其加工过程标准 

化，最终实现中式菜肴的工业化生产。 
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