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空气炸制条件对鱼浆猪肉复合凝胶品质的影响

武润琳,刘曼曼,秦瑞珂,熊善柏,刘茹

华中农业大学食品科学技术学院/国家大宗淡水鱼加工技术研发分中心(武汉)/

长江经济带大宗水生生物产业绿色发展教育部工程研究中心,武汉４３００７０

摘要　以全鱼浆和猪肉为主要原料,制备鱼浆猪肉复合凝胶,经空气炸制复热后测定其感官品质、质构性

能、持水性、水分含量和色度的变化,以优化油炸风味鱼浆猪肉复合凝胶的空气炸制复热条件.结果表明:鱼浆

猪肉复合凝胶经空气炸制后具有金黄的色泽和油炸食品的风味与口感,且水分含量降低,持水性增大;相比之

下,较低的空气炸制温度(６０~１３０℃)对产品品质影响较小,而提高炸制温度(１６０~２００℃)后,产品的感官得分

和破断强度显著增大(P＜０．０５),当炸制时间≥６min时,弹性和内聚力明显高于未炸制样品的;在炸制过程中

硬度和咀嚼度总体呈先上升后下降趋势,说明长时间炸制会降低产品的质构性能.综合而言,鱼浆猪肉复合凝

胶最适的空气炸制复热条件是２００℃炸制６min.
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　　在快节奏的生活方式下,人们更倾向于购买即

食产品后复热食用.肉糜制品因营养丰富、食用方

便、风味口感独特而广受欢迎,同时也是人们获取蛋

白质和脂肪的重要来源[１].烤制、微波和油炸是常

见的热加工手段,其中油炸更利于肉制品外酥里嫩

口感的形成,并且油炸食品的金黄色泽和扑鼻香气

在国内外备受消费者喜爱[２].然而传统的油炸食品

含油量高,制作过程会产生大量油烟,还会伴随着丙

烯酰胺、晚期糖基化终末产物、杂环胺等安全危害因

子的生成[３Ｇ５].近年来,随着消费者健康意识的提

高,开发健康美味的方便食品已成研究热点,有研究

发现空气炸制有望替代传统油炸,该技术以高速循

环的高温热空气为传热介质,快速带走食品表面的

水分,形成油炸食品特有的风味和色泽,且含油率

低[６Ｇ８],因此,在日常生活中空气炸锅的使用也被逐

渐推广.
肉糜制品的原料组成和加工方式均会影响最终

产品的品质,尤其是质构与风味[９Ｇ１０].目前,肉糜凝

胶性能的研究主要集中于凝胶的形成过程,对已熟

化凝胶的再次复热研究较少,且以微波和蒸煮复热

方式居多.虽然空气炸制与传统油炸所得产品的性

能比较接近,但其不同的传热介质会造成产品感官

和微观结构的差异[６,１１Ｇ１２].因此,空气炸制的加工

工艺还有待进一步优化.本研究以鱼浆猪肉复合凝

胶为研究对象,以感官评价、质构性能、色度、水分含

量和持水性为评价指标,考察空气炸制条件(６０~
２００℃下炸制不同时间)对鱼浆猪肉复合凝胶品质

的影响,以期得到适宜的空气炸制复热条件,为进一

步丰富健康美味肉糜制品的复热工艺提供参考.

1　材料与方法

1.1　材料与试剂

鲢(约１．５kg/条),购于华中农业大学集贸市

场;马铃薯淀粉、复合磷酸盐和大豆分离蛋白分别购

于杭州普罗星变性淀粉有限公司、湖北兴发化工集团

股份有限公司和临沂山松生物制品有限公司;湖北白

猪肉及其他辅料均购于华中农业大学中百超市.
1.2　仪器与设备

HD９２３２空气炸锅,飞利浦(中国)投资有限公

司;骨泥机,日本 MASUKOSANGYO 公司;高速
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分散均质机FJＧ２００型,上海标本模型厂;K６００食品

调理机,德国博朗电器;HHＧ６恒温水浴锅,金坛市

精达仪器制造厂;TAＧXTPlus型物性测试仪,英国

StableMicroSystem 公司;CRＧ４００型色差仪,日本

KonicaMinolta公司.
1.3　试验方法

１)鱼浆猪肉复合凝胶的制备.参考秦瑞珂等[７]

的方法,将原辅料及调味料等混合斩拌均匀后,抽真

空灌肠,并于９０℃下煮制３０min成型(成型的鱼浆

猪肉 复 合 凝 胶,水 分 含 量 ６８．８４％,脂 肪 含 量

１０．８２％,蛋白质含量１４．５８％),经流水冷却后,剥去

肠衣于空气炸锅中炸制,获得复热后的鱼浆猪肉复

合凝胶成品.炸制条件如下:６０℃下分别炸制８、

１０、１２、１４min,１００℃下分别炸制６、８、１０、１２min,

１３０℃下分别炸制４、６、８、１０min,１６０℃下分别炸制

４、６、８、１０ min,１８０℃下分别炸制２、４、６、８min,

２００℃下分别炸制２、４、６、８min.

２)感官评定.炸制前后的鱼浆猪肉复合凝胶根

据表１的评分标准进行感官评定,评定小组成员为６
名通过感官评定培训的研究生(男女比例为１∶１).

表１　油炸风味鱼浆猪肉复合凝胶的感官评价标准

Table１　Sensoryscorecriteriaoffishpaste/porkcompositegelwithfryingflavour

指标Index 评分标准 Scorecriteria 评分 Score

色泽

Color２０％

表皮具有油炸食品的金黄色泽,色度均匀 Goldencoloroffriedfoods,uniform ９~１０
表皮具有油炸食品的金黄色泽,色度较均一,有小块白斑 Goldencoloroffriedfoods,moderately
uniform,smallwhitespots

７~８

表皮略有油炸食品的金黄色泽,色度不够均匀,有大块白斑 Slightlygoldencoloroffriedfoods,
slightlyuniform,largewhitespots

４~６

表皮无油炸食品的金黄色泽 Nogoldencoloroffriedfoods ０~３

气味

Odor２０％

具有油炸食品的香气,香气协调、柔和 Aromaoffriedfoods,harmonyandsoft ９~１０
具有油炸食品的香气,香气较柔和,稍淡 Aromaoffriedfoods,moderatelyharmonyandlight ７~８
具有油炸食品的香气,香气不够柔和,过淡 Aromaoffriedfoods,slightlyharmony ４~６
无油炸食品的香气 Noaromaoffriedfoods ０~３

滋味

Taste２０％

滋味饱满,丰厚悠长,回味鲜美 Stronglymellowtaste,deliciousaftertaste ９~１０
滋味较饱满,风味好,有回味 Moderatelymellowtasteandaftertaste ７~８
滋味单薄,略有回味 Slightlytasteandaftertaste ４~６
滋味偏离可接受范围,无回味 Unacceptabletaste,noaftertaste ０~３

形态

Tissue２０％

质地均匀、无孔洞、形态规则、断面颜色一致 Uniformtexture,nopores,regularshape,uniform
cutsurface

９~１０

质地较均匀、孔洞较少、形态较规则、断面有较少杂色 Moderatelyuniformtexture,fewpores,
moderatelyregularshape,slightlyvariegatedcutsurface

７~８

质地不够均匀、孔洞较多、形态欠规则、断面有较多杂色 Slightlyuniformtexture,manypores,
slightlyregularshape,moderatelyvariegatedcutsurface

４~６

质地不均匀、孔洞多、形态不规则、断面有较多杂色 Nouniformtexture,fullpores,noregular
shape,variegatedcutsurface

０~３

口感

Mouthfeel２０％

具有油炸食品的口感,外酥内弹感强 Stronglycrispyoutsideandelasticinsidetasteoffriedfoods ９~１０
具有油炸食品的口感,外酥内弹感较强 Moderatelycrispyoutsideandelasticinsidetasteoffried
foods

７~８

具有油炸食品的口感,外酥内弹感较差 Slightlycrispyoutsideandelasticinsidetasteoffriedfoods ４~６
无油炸食品的口感,无外酥内弹感 Nocrispyoutsideandelasticinsidetasteoffriedfoods ０~３

　　３)穿刺性能和 TPA性能的测定.参考刘茹[１３]

的方法,将 样 品 切 成 ２０ mm 高 的 圆 柱 体,使 用

TAＧXTPlus物性测试仪,选取 ReturntoStart模

式和球型探头P/０．２５S测定样品的穿刺性能,参数

设置如下:压缩距离１５mm,间隔时间５s,测前速

度５mm/s,测试速度１mm/s,测后速度５mm/s;
选取 TPA 模式和 P/３６R 探头对样品进行２次压

缩,测定其 TPA性能,参数设置如下:压缩比５０％,
测前速度 ５ mm/s,测试速度 １ mm/s,测后速度

５mm/s,停留时间５s,触发力为５g.

４)持水性及水分含量的测定.将鱼浆猪肉复合

凝胶切成厚５mm 的薄片并称质量记为m１,在样品

上下方各放 ３ 张滤纸,再施压 ５kg的重物持续

１min,压制后去掉滤纸称质量记为m２,按公式(１)
计算持水性:

持水性＝m２/m１×１００％ (１)

参照 GB５００９．３－２０１６中１０５℃干燥恒质量法

对样品进行水分含量的测定.

０６
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　　５)色度的测定.先将样品切成厚１０mm 的圆

柱体,再用CRＧ４００型色差仪对其进行色度测定.
色差仪使用前预热３０ min,并用标准白板校

正.L∗ 、a∗ 、b∗ 表示颜色的坐标,L∗ 值表示样品的

明度,a∗ 值表示红绿度,b∗ 值表示黄蓝度,c∗ 为彩

度,表示颜色的浓淡、纯色的程度,ΔE∗ 表示２种色

彩之间的色差,其中c∗ 和ΔE∗ 计算公式如下:

c∗ ＝ (a∗ )２ ＋(b∗ )２ (２)

ΔE∗ ＝ (a∗ －a０
∗ )２ ＋(b∗ －b０

∗ )２ ＋(L∗ －L０
∗ )２

(３)

式(２)、(３)中,a０
∗ 、b０

∗ 、L０
∗ 表示未炸制鱼浆

猪肉复合凝胶的色度值;a∗ 、b∗ 、L∗ 表示炸制后鱼

浆猪肉复合凝胶的色度值.
1.4　数据处理

采用Excel、IBMSPSS２３．０和 Origin２０１７进

行数据分析和图表绘制,结果主要表示为“平均值±
标准差”,当P＜０．０５时认为存在显著性差异,试验

数据均重复３次.

2　结果与分析

2.1　炸制条件对鱼浆猪肉复合凝胶感官品质的

影响

　　由图１可知,炸制后鱼浆猪肉复合凝胶的感官

品质得分增大,但温度较低(６０~１３０℃)时,增幅较

小;而提高炸制温度(１６０~２００℃)后,产品的色泽、
气味、滋味和口感得分均显著增大,且随着炸制温度

和时间的增加,产品的色泽逐渐变成均匀的金黄色,
油炸风味和外酥内弹的口感也越来越明显,这可能

源于高温促进了炸制过程中产品的水分蒸发和美拉

德反应;在２００℃炸制６min时,感官得分达到最大

值,此时产品呈现出类似油炸食品的风味、色泽和外

酥内弹的口感.整体来看,炸制条件对鱼浆猪肉复

合凝胶的形态影响较小,但炸制时间过长(≥１２
min)会导致形态变差,主要表现为质地不均匀,孔
洞较多.综上,高温炸制条件更利于形成类似油炸

风味口感的鱼浆猪肉复合凝胶.

图１　不同炸制条件下鱼浆猪肉复合凝胶的感官品质

Fig．１　Sensoryqualityoffish/porkcompositegelunderdifferentfryingconditions
2.2　炸制条件对鱼浆猪肉复合凝胶穿刺性能的

影响

　　由图２可知,在较低温度(６０~１３０℃)下,鱼浆

猪肉复合凝胶破断力随着炸制时间的延长,呈先上

升后下降的趋势(图 ２A),而温度较高时(１６０~
２００℃),炸制产品的破断力均显著高于未炸制的.
对于凹 陷 深 度 (图 ２B)而 言,炸 制 温 度 为 ６０ 和

１００℃时,其值随炸制时间的延长而降低,这可能与

长时间炸制导致的产品质地不均匀且孔洞较多有

关;１３０和２００℃炸制对凹陷深度无显著影响(P≥
０．０５);而１８０℃炸制４~８min时,产品的凹陷深度

明显高于炸制０~２min的.综上,在较高炸制温度

(１８０~２００℃)下,鱼浆猪肉复合凝胶的破断力度和

凹陷深度相对较高,具有较好的凝胶强度.

１６
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2.3　炸制条件对鱼浆猪肉复合凝胶 TPA 性能的

影响

　　由图３可知,炸制温度较低(６０~１００℃)时,鱼

浆猪肉复合凝胶 TPA 性能变化不大;１３０℃下,炸
制产品的内聚性显著提高,炸制１０min时弹性明显

增大,而炸制８~１０min时产品的硬度和咀嚼度显

　同温度下不同小写字母表示具有显著差异(P＜０．０５),下同.Differentlowercaselettersinthesametemperatureindicatesignificant

difference(P＜０．０５),thesameasbelow．

图２　不同炸制条件下鱼浆猪肉复合凝胶的破断力(A)和凹陷深度(B)

Fig．２　Breakingforce(A)anddeformation(B)offish/porkcompositegelunderdifferentfryingconditions

图３　不同炸制条件下鱼浆猪肉复合凝胶的硬度(A)、弹性(B)、内聚性(C)和咀嚼度(D)

Fig．３　Hardness(A),springiness(B),cohesiveness(C)andchewiness(D)offish/porkcompositegelunderdifferentfryingconditions

２６
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著降低;１６０~１８０℃温度下,炸制８~１０min时产

品的弹性显著提高,且１８０℃炸制６min时,弹性达

到最大值;产品的咀嚼度与硬度变化趋势相似,随炸

制时间的延长均先增后减,因此,炸制时间过长不利

于达到产品所需的口感;２００℃炸制可显著提高产

品的内聚性、弹性和咀嚼度,且炸制６min时,咀嚼

度和硬度均达到最大值,这也与感官评价中较高的

口感得分相一致.
2.4　炸制条件对鱼浆猪肉复合凝胶水分含量和持

水性的影响

　　在炸制过程中,空气炸锅中高速循环的热空气

会带走鱼浆猪肉复合凝胶的表面水分,随着炸制时

间的延长,产品温度逐渐升高,水分蒸发现象更为明

显.因此,在图４A中,鱼浆猪肉复合凝胶的水分含

量随炸制时间的延长而降低,且炸制温度越高,下降

速率越大.图４B显示了炸制条件对鱼浆猪肉复合

凝胶持水性的影响,与未炸制样品相比,复热后产品

持水性显著提高,且在同一炸制温度下,鱼浆猪肉复

合凝胶 的 持 水 性 随 时 间 延 长 无 显 著 变 化 (P ≥
０．０５).在２００℃炸制６ min时,持水性达到最大

值,这也与此条件下产品具有较强的凝胶强度和咀

嚼度相对应.

图４　不同炸制条件下鱼浆猪肉复合凝胶的水分含量(A)和持水性(B)

Fig．４　Moisturecontent(A)andwaterholdingcapacity(B)offish/porkcompositegelunderdifferentfryingconditions
2.5　炸制条件对鱼浆猪肉复合凝胶色度的影响

由表２可知,在炸制过程中,随着炸制时间的延

长,鱼浆猪肉复合凝胶表皮的L∗ 值逐渐降低,a∗ 、

b∗ 、c∗ 和 ΔE∗ 值逐渐增大,且炸制温度越高,变化

越明显,而复合凝胶内部色泽经测定无显著变化(数
据未列出).整体来看,在低温(６０~１３０℃)炸制条

件下,当炸制时间较长(≥１０min)时,色度值才有明

显变化;而在较高炸制温度(１６０~２００℃)下,炸制

超过４min,产品a∗ 、b∗ 、c∗ 和ΔE∗ 值已显著提高.
因此,高温炸制后产品的表皮色泽变得偏黄、偏红,
且温度越高,金黄色越重,这也与感官品质中色泽得

分变化相一致.
表２　不同炸制条件下鱼浆猪肉复合凝胶的表皮色度

Table２　Coloroffish/porkcompositegelunderdifferentfryingconditions

温度/℃
Temperature

时间/min
Time

L∗ a∗ b∗ c∗ ΔE∗

６０

０ ７１．８４±０．９６a ０．３６±０．０３c １０．１８±０．９８b １０．１９±０．２３bc
８ ６９．８６±１．６６ab ０．８６±０．１５a ９．２６±０．５６c ９．３０±０．５６c ２．２８±１．６８b
１０ ６８．１０±１．３７bc ０．５６±０．２３bc １０．３８±１．０９b １０．４０±１．１０b ３．８９±１．３２ab
１２ ６６．９１±１．２０c ０．６２±０．２８abc １１．３４±０．４６a １１．３６±０．４６a ５．０９±１．１９a
１４ ６６．４０±２．４８c ０．７８±０．２１ab １１．６７±０．６６a １１．７０±０．６６a ５．８１±２．１０a

１００

０ ７１．８４±０．９６a ０．３６±０．０３b １０．１８±０．９８a １０．１９±０．２３c
６ ６８．９５±０．９９b １．０３±０．２８a ９．７１±０．１８a ９．７７±０．１６c ３．０２±０．９７b
８ ６５．６９±２．０２c ０．９１±０．１１a １２．０６±０．７２ab １２．０９±０．７２ab ６．５７±１．６６a
１０ ６３．３５±２．４２d １．００±０．０３a １１．４８±０．６７b １１．５３±０．６７b ８．６５±２．３１a
１２ ６４．７１±１．２１cd ０．９９±０．１８a １２．２６±０．２０a １２．３０±０．２０a ７．４６±１．２１a

３６
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续表２ContinuedTable２
温度/℃

Temperature
时间/min

Time
L∗ a∗ b∗ c∗ ΔE∗

１３０

０ ７３．４０±０．４９a ０．３９±０．２２a １０．２９±０．２３d １０．１９±０．２３d
４ ６８．８４±２．３２b ０．００±０．２８bc １１．５２±１．２９c １１．５２±１．２９c ５．０３±１．９１a
６ ６８．１４±１．６１b ０．０６±０．２７b １３．０５±０．６３b １２．９６±０．７１b ５．９５±１．１４a
８ ６８．０２±２．２０b －０．０５±０．１９bc １４．２２±０．４３a １４．２３±０．４３a ６．７８±１．８０a
１０ ６８．１６±１．７２b －０．２７±０．１６c １４．０８±０．５９a １２．８６±１．０８b ６．５５±１．５７a

１６０

０ ７１．８４±０．９６a ０．３６±０．０３c １０．１８±０．９８c １０．１９±０．２３d
４ ６７．２４±１．３９b ０．３８±０．３７c １１．６２±０．９６b １１．６３±０．９６c ４．９５±１．１８d
６ ６４．２２±３．０１c ３．８７±２．０２b １６．９７±１．１８a １７．４９±１．４８b １１．０３±２．８６c
８ ６１．７２±１．７５d ５．６０±１．０３a １８．１３±０．９３a １８．９９±１．１４a １４．０３±０．４９b
１０ ５５．１０±１．７１e ６．５６±０．６２a １７．２８±０．６１a １８．４９±０．７０ab １９．２４±１．５３a

１８０

０ ７１．８４±０．９６a ０．３６±０．０３c １０．１８±０．９８c １０．１９±０．２３c
２ ６９．２４±１．２２a －０．１４±０．１５c １２．９０±０．４５b １２．９０±０．４５b ３．８８±０．９５d
４ ６４．２６±１．８８b ４．４９±２．３６b １７．４０±２．２６a １８．０４±２．７５a １１．４５±２．９６c
６ ５９．７１±４．０９c ６．１０±１．５５ab １７．７９±０．７２a １８．８６±０．７５a １５．６６±３．２１b
８ ５６．３８±１．７８d ７．８０±２．０３a １７．６５±１．２７a １９．６４±１．２５a １９．０８±１．９３a

２００

０ ７１．８４±０．９６a ０．３６±０．０３c １０．１８±０．９８c １０．１９±０．２３c
２ ６９．１２±１．６７a ０．２１±０．０３c １２．０５±０．４２b １２．０５±０．４２b ３．５７±０．８１c
４ ６４．６９±１．９７b ４．０６±０．９５b １８．２２±０．９１a １８．６８±０．９６a １１．４６±１．８１b
６ ６２．２０±３．７５b ５．１０±１．２５b １８．３２±０．８４a １９．０４±１．０２a １３．７４±２．７０b
８ ５７．４２±２．９６c ６．８５±１．０３a １８．１１±０．４１a １９．３９±０．４９a １７．７６±２．６７a

　注:同列不同小写字母表示具有显著差异(P＜０．０５).Note:DifferentlowercaselettersinthesamecolumnindicatesignificantdifferＧ

ences(P＜０．０５)．

3　讨　论

风味和色泽是评价肉制品的重要指标,对消费

者的购买欲有重要影响.炸制复热在进一步熟化食

品的同时也带来了诱人的风味和色泽.肉制品中风

味物质主要包括醛、醇、酮、酚、呋喃和吡嗪等,且主

要由美拉德反应(＞１２０℃)、脂肪氧化降解、肽类、
氨基酸及硫胺素的降解(＞１２５℃)产生[１０,１４Ｇ１５].鱼

浆猪肉复合凝胶由全鱼浆、猪肉、淀粉等组成,富含

蛋白质、油脂、糖类等前体物质,试验结果显示炸制

温度较高(＞１３０℃)时,产品滋味气味的感官得分

才会显著提高,这是由于高温时以上物质的化学反

应速率更快,生成了更多的气味和滋味物质,因此炸

制温度对产品风味有较大的影响.此外,有研究指

出较致密的凝胶网络结构可通过减少游离氨基酸的

流失,增加加工后期风味形成的前体物,进而使产品

的特征风味更加突出[１６],推测本研究中高温条件下

形成的良好凝胶网络结构,对产品热加工过程中风

味物质的形成具有一定的贡献.鱼浆猪肉复合凝胶

经炸制后,L∗ 值降低,a∗ 、b∗ 、c∗ 和ΔE∗ 值均增大,
说明产品的表皮明度减小,同时呈现出油炸产品的

金黄色.有报道指出炸制食品的金黄色主要源于美

拉德反应和焦糖化反应产生的类黑素和焦糖色

素[１５,１７],而２种反应的最佳温度分别是＞１２０℃和

１３５℃,在本研究中发现,炸制温度＞１３０℃时,色度

值和感官评价中色泽得分变化都更为明显,这可能

与高温促进了产品炸制过程中的美拉德和焦糖化反

应有关.此外,炸制过程中的高温也会促进产品水

分的蒸发,而水分含量的减少会通过减弱光反射来

降低产品的L∗ 值.这与猪肉块油炸过程中色泽的

变化趋势相似[１８],随着油炸时间的延长,产品的明

度逐渐降低,颜色逐渐偏黄、偏红,且炸制时间越长,
温度越高,变化越显著.Cao等[８]和赵文宇等[１９]分别

对比了空气炸制和深层油炸后鸡块和鱼块的颜色变

化,也认为２种炸制方式下产品的颜色变化趋势相似.
鱼浆猪肉复合凝胶经空气炸制后,在获得油炸

食品风味色泽的同时,其质地口感也有一定程度的

变化.相比之下,低温(６０~１３０℃)炸制对鱼浆猪

肉复合凝胶品质影响较小,而在较高的温度(１６０~
２００℃)下,产品炸制后感官得分明显增大,破断强

度和凹陷深度总体呈上升趋势,弹性和内聚性显著

提高,而咀嚼度和硬度先升后降.产品经炸制后,水
分含量明显降低,持水性显著增大,这是由于炸制时

空气炸锅中高速循环的热空气带走了其中的水分,
而水分的蒸发会促进产品收缩,使凝胶网络结构变

得更致密,进而提高产品的持水性、凝胶强度和弹

４６
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性.因此,在较低温度炸制(尤其是６０~１００℃)时,
鱼浆猪肉复合凝胶质构性能变化较小,可能与产品

中较少的水分损失有关.咀嚼度反映的是食品从可

咀嚼状态到可吞咽状态所需要的能量,受食品硬度、
弹性及内聚性的影响[２０],在本研究中咀嚼度与硬度

的变化趋势相似,随炸制时间的延长均先上升后下

降.有研究指出在猪油冷却阶段较大的油滴会导致

非均匀性重结晶[２１].本试验中鱼浆猪肉复合凝胶

中的油脂在炸制时被融化,均匀地填充于凝胶网络

结构中,而长时间炸制产品中融化的脂肪在冷却阶

段更易聚集为大油滴,并形成非均匀结晶,进而降低

产品的质构性能.
综上,本研究通过测定鱼浆猪肉复合凝胶的感

官品质、质构性能、持水性、水分含量和色度等指标,
来筛选适宜的空气炸制条件,结合感官评价结果,发
现鱼浆猪肉复合凝胶在２００℃炸制６min时感官得

分最高,且在此条件下产品的弹性、咀嚼度及凝胶强

度相对较高.考虑到鱼浆猪肉复合凝胶的品质形成

与其原料组成密切相关,在空气炸制过程中样品组

分结构的变化规律仍需进一步探究.
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Effectofairfryingconditionsonthequalityoffishpaste/porkcompositegel

WURunlin,LIU Manman,QINRuike,XIONGShanbai,LIURu

CollegeofFoodScienceandTechnology,HuazhongAgriculturalUniversity/

NationalR&DBranchCenterforConventionalFreshwaterFishProcessing (Wuhan)/

EngineeringResearchCenterofGreenDevelopmentforConventionalAquaticBiological
IndustryintheYangtzeRiverEconomicBelt,MinistryofEducation,Wuhan４３００７０,China

Abstract　Inrecentyears,peoplepreferconvenientandhealthyfood,theconsumptionofprecooked
meatproductshasincreasedsignificantly．DeepＧfryingisapopularandfastmethodforreheatingfood．
However,fryingwouldresultinsomefoodhazardfactorsandhighoiluptake．Itwasreportedthatair
fryingcouldgivefoodloweroilcontent,andthequalitysimilartofrying．However,theeffectofairfryＧ
ingonfoodqualitywasdifferentfromfryingforthedifferentheattransfermedia．ItisnecessarytooptiＧ
mizetheairfryingcondition．Theaimwastoinvestigatetheoptimumconditionofairfryingforthefish
paste/porkcompositegelwithfriedflavor．Theproductswerepreparedfromwholefishpasteandpork
byairfrying．Thegelpropertieswereevaluatedintermsoftexturalproperties,waterholdingcapacity
andmoisturecontent．Thesensoryqualityandchromawerealsomeasured．Theresultsshowedthatthe
airＧfriedsampleshadthegoldencolorandflavorandtasteoffriedfood．Inaddition,airfryingdecreased
themoisturecontent,andincreasedthewaterholdingcapacity．Incontrast,airfryingatlowtemperature
(６０~１３０℃)hardlyinfluencedthequalityoffishpaste/porkcompositegels,whileairfryingathigh
temperature(１６０~２００℃)significantlyimprovedthesensoryscoreandbreakingforce．WhenairＧfrying
timewasmorethan６min,bothspringinessandcohesivenessofairＧfriedgelswereobviouslyhigherthan
unfriedsamples．Thehardnessandchewinessofsamplesincreasedfollowedbyadecreasewithextension
ofairfrying,indicatingthatlongＧtimefryinghadanegativeinfluenceonthetexturalproperties．InconＧ
clusion,airfryingat２００℃for６minwastheoptimumconditionforfishpaste/porkcompositegelswith
friedflavor．

Keywords　airfrying;fryingcondition;fishpaste;pork;compositegel;sensoryquality;textural
properties
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