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影响猪肉皮气膨化涨发的关键工艺因素研究

马京洁，朱云龙

(扬州大学旅游烹饪学院，江苏 扬州      225127)

摘   要：目的：通过对影响猪肉皮气膨化涨发的关键要素的研究，得出气膨化涨发干猪肉皮最佳工艺的涨发温度

和时间。方法：先采用单因素分析法，通过色泽、组织状态、香味、弹性感官品质进行感官鉴定得出第 1 阶段

不同烤制温度、第 1 阶段不同烤制时间、第 2 阶段不同烤制温度的工艺参数，再用正交试验法得出气膨化涨发猪

肉皮的最佳值。结果：猪肉皮气膨化最佳涨发条件是：先上火 90℃、下火 100℃烤 40min，后上、下火 230℃
的烤至完全膨化。其中，影响猪肉皮气膨化涨发的关键因素依次是第 2 阶段的烤制温度＞第 1 阶段烤制温度＞第 1
阶段烤制时间。
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Optimization of Key Process Conditions for Hot Air Puffing of Pork Skin
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Abstract ：Key process conditions such as temperature and time were optimized for two-stage hot air puffing of pork skin.
The one-factor-at-a-time method was used to analyze the effects of first stage roasting temperature and time and second stage
roasting temperature on sensory quality characteristics of pig skin such as color, tissue, aroma and springiness. Further, the
process conditions were optimized using the orthogonal array design method. The optimal conditions for hot air puffing of pork
skin were roasting for 40 min at an upper temperature of 90 ℃ and a bottom temperature of 100 ℃ and then roasting at upper
temperature and bottom temperature of both 230 ℃ until complete puffing. The process conditions were ranked in decreasing
order of their effects on two-stage hot air puffing of pork skin as follows: second stage roasting temperature, first stage roasting
temperature and first stage roasting time.
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猪肉皮营养丰富，是我国烹饪中常用的一种原料，

是老少皆宜的营养食品。猪肉皮不但可以做成各种美

味，其药用价值和保健功能也是不可忽略的[1]。汉代医

圣张仲景用猪皮制成“猪肤汤”治少阴下痢和咽喉肿

痛。他在《伤寒论》中指出：猪肤功能“和血脉，

润肌肤”，并有养阴、生津、止渴的功效。据研究

分析，猪肉皮含蛋白质、脂肪、碳水化合物，此外，

还含有 V A 、钙、磷、铁等无机盐 [ 2 ]。其中，胶原蛋

白占蛋白质的主要成分。肉皮中富含的胶原蛋白与细胞

结合水的能力有关 [ 3 ]。如果细胞缺少此类物质，细胞

结合的水量就明显减少，使皮肤干燥而出现皱纹。研

究表明[4]，猪肉皮中胶原蛋白的含量比草鱼等的皮肤中

的胶原蛋白含量高。胶原蛋白口感柔和、味清淡、易

消化，品质独特[5-8]。一般猪皮约占胴体质量的 10% 左

右，对于一个年屠宰生猪 10 万头的小型肉联厂来说，每

年约有 600 吨的猪皮产生[9]。我国猪肉生产和消费量均

居世界第 1 位，猪皮资源相当丰富。这些肉皮除少部分

用于皮革加工外，在食品方面应用则更少，绝大部分

都未能很好加以利用[ 1 0 ]。有关资料显示[ 1 1 ]，皮革加工

中，猪肉皮的利用率仅为 20%～30%，有些学者呼吁重

视猪肉皮作为食品资源的加工和利用[12-14]。虽然人们从

古至今都把猪肉皮当成美味佳肴，但因其特有的异味、

加工不方便、消化率低，从而影响了它的食用 [ 1 5 ]。

生活中食用猪肉皮的常用方法主要是熬制皮冻，更

多的是将猪肉皮干制后经过油发再进行烹制。油发猪肉

皮时，经常因油温难以掌握而导致失败，且猪肉皮通

过高温油炸会破坏肉皮的营养成分。日常用来涨发肉皮

的油多是反复利用，油脂反复高温加热后会产生有毒、
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有害物质，从而污染肉皮，影响人体健康。另外，传

统的油发猪肉皮完全是凭借经验，所以涨发后的产品品

质参差不齐。

本实验以新鲜猪肉皮为原料，经干制处理，应用

富含胶原蛋白的干货原料的热膨胀原理，在传统油发猪

肉皮的基础上，以热空气为传热介质，用电烤炉烤制

涨发，即气膨化涨发猪肉皮。经过正交试验和感官评

定得出了最佳的涨发条件。此涨发方法简单易操作，可

进行批量生产，且可在批量生产的同时保证产品质量。

若将本产品商品化，市场潜质强，可极大提高猪肉皮

的开发利用率，从而带来极大的经济效益。

1 材料与方法

1.1 材料与仪器

猪肉皮来源于扬州大学餐饮服务中心；小苏打    市售。

DHG-9148A 恒温鼓风干燥箱    上海精宏实验仪器有

限公司；SM-503+3S 电烤炉    无锡新麦机械有限公司。

1.2 方法

1.2.1 工艺流程

选料→脱脂处理→修整→干燥→膨化

1.2.2 操作要点

1.2.2.1 原料选择

选择同一头猪去毛后的猪背部皮，且要求无病疫、

无疤痕。

1.2.2.2 脱脂处理

将新鲜的猪肉皮放入水中，用硬毛刷清洗表面，

将表面残余的脂肪剔净。锅内加适量水煮沸后加入食

用小苏打，放入清理好的肉皮进行脱脂，脱脂时应搅

动肉皮，以便肉皮脱脂完全。其中，小苏打:肉皮:水＝

1:50:150，脱脂时间 20min。脱脂后用清水漂洗。

1.2.2.3 修整

将漂洗冷却后的猪肉皮加工成 5cm× 3cm的小块。

1.2.2.4 干燥

将加工好的猪肉皮逐块摊开，在 50℃恒温鼓风干燥

箱中干燥 2 2 h。干燥过程中翻动 3 次。

1.2.2.5 膨化

将电烤炉的第 1 层调至设定温度预热 5min，第 2 层

也调至设定温度预热 10min。把干燥后的猪肉皮摊开放

入烤盘，猪肉皮间的距离 1cm，入电烤炉的第 1 层烤制

一定时间，立即将猪肉皮移入电烤炉的第 2 层烘烤至肉

皮膨化结束。以膨化完全、起泡均匀、色泽乳黄、香

味浓郁为佳。

1.3 猪肉皮感官评定[16]

感官鉴定评分按设定的猪肉皮涨发质量评分标准进

行。采取 10 人评分制，五男五女。在进行评定前对全

部人员进行质量评分标准学习，对 10 人的打分结果求算

术平均值，作为每个处理的得分。猪肉皮膨化涨发后

的感官评分项目及分数见表 1，总分为 100 分，分项测

评后汇总。

表 1 猪肉皮气膨化涨发感官评分标准

Table 1   Criteria for sensory evaluation of puffed pork skin

项目 满分 评分标准

色泽 30
色泽乳黄 25～30 分；色泽偏黄 20～24 分；

色泽焦黄 15～19 分

组织状态 30
起泡均匀 25～30 分；起泡不均匀，部分泡破

裂 20～24 分；起泡不均匀，中间膨化 15～19 分

香味 20
香味浓郁 15～20 分；香味弱 10～14 分；

有焦味 5～9 分

复水后无白点，有弹性 15～20 分；复水后

弹性 20 有白点，弹性不足 10～14 分，复水后肉皮

中间部分有硬心且无弹性 5～9 分

总分 100

2 结果与分析

2.1 猪肉皮气膨化涨发最佳涨发条件的确定

2.1.1 第 1 阶段不同烤制温度对猪肉皮气膨化涨发品质

的影响

在第 1 阶段烤制时间为 40min，第 2 阶段烤制温度

为 230℃条件下，通过改变第 1 阶段的烤制温度，观察

其对猪肉皮涨发品质的影响，见表 2 。

表 2 表明，第 1 阶段温度过低，会出现猪肉皮中

心未膨化的现象。这是因为第 1 阶段烤制的目的是折断

肽键之间的联系键，破坏胶原蛋白的螺旋型结构，使

胶原结晶区域“熔化”而收缩，具有弹力和足够的张

力，为肉皮在第 2 阶段骤然遇到高温产生爆发式气化膨

松奠定基础[9]。因此，当这一阶段的温度过低时就阻碍

第 2 阶段的膨化，使中心未膨化起来。而这一阶段的温

度过高则会使猪肉皮在未进行第 2 阶段烤制前颜色已经

第 1 阶段温度 /℃
猪肉皮感官评定

色泽 组织状态 香味 弹性 总分

上火 70℃、下火 80℃ 26 18 13 8 65
上火 80℃、下火 90℃ 25 22 17 16 80
上火 90℃、下火 100℃ 26 27 18 18 89
上火 100℃、下火 110℃ 24 24 19 16 83
上火 110℃、下火 120℃ 23 22 9 17 71

表 2 第 1 阶段不同烤制温度对猪肉皮气膨化涨发品质的影响

Table 2   Effect of first stage roasting temperature on sensory
characteristics of puffed pork skin
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偏黄，从而使膨化后的肉皮色泽偏黄，影响感官评价。

同时，如果第 1 阶段的温度过高，还会使猪肉皮在第 2
阶段膨化时出现泡破裂的现象。

2.1.2 第 1 阶段不同烤制时间对猪肉皮气膨化涨发品质

的影响

在第 1 阶段烤制温度为上火 90℃、下火 100℃，第

2 阶段烤制温度为 230℃条件下，通过改变第 1 阶段的烤

制时间，观察其对猪肉皮涨发品质的影响，见表 3 。

表 3 表明，第 1 阶段烤制时间过短，影响第 2 阶段

的膨化，从而使中间部分未膨化；如果第 1 阶段时间过

长，又会出现颜色偏黄的现象，而且会使涨发过程中

部分泡破裂。

2.1.3 第 2 阶段不同烤制时间对猪肉皮气膨化涨发品质

的影响

在第 1 阶段烤制温度为上火 90℃、下火 100℃烤制

40min 条件下，通过改变第 2 阶段的烤制温度，观察其

对猪肉皮涨发品质的影响，见表 4 。

表 4 表明，这一阶段如果温度过低，肉皮中心部

分膨化不起来。这是因为猪肉皮在涨发过程中，随着

温度的升高，积累的能量大于氢键键能(200℃左右)就能

破坏氢键，使束缚水脱离组织结构，变成游离水，这

时水具有一般水的通性，在高温条件下快速汽化膨胀，

促使猪肉皮形成气室，随着时间的延长气室越来越大。

当胶原蛋白变性失去弹性，强度降低完全丧失了凝胶特

性而将气室固定下来时就成为固定蜂窝状。热空气是由

外向内传的，当温度过低时，猪肉皮的中心温度达不

到 2 0 0℃，因此就会中心未膨化的现象。当温度过高

时，肉皮在膨化的同时因温度过高，颜色变黄，部分

还会变焦，有焦味，起的泡有的甚至破裂，致使复水

后肉皮的弹性差。

2.2 正交试验优化工艺条件

猪肉皮气膨化涨发的关键条件是第 1 阶段的烤制温

度和时间以及第 2 阶段的烤制温度。在单因素试验的基

础上，以第 1 阶段的烤制温度、第 1 阶段的烤制时间、

第 2 阶段的烤制温度 3 因素进行 L9(33)正交试验，因素与

水平见表 5，正交试验结果与极差分析见表 6。

                                             因素

水平
A 第 1 阶段温度 /℃

B 第 1 阶段 C 第 2 阶段

时间 /min 温度 /℃
1 上火 80℃、下火 90℃ 30 220
2 上火 90℃、下火 100℃ 40 230
3 上火 100℃、下火 110℃ 50 240

表 5 猪肉皮气膨化涨发正交试验因素水平表

Table 5   Coded values and corresponding actual values of the
optimization parameters tested in orthogonal array design

                        因素                   感官评定

试验号
A B C 色泽

组织
香味 弹性总分

状态

1 上火 80℃、下火 90℃ 30 220 25 18 14 8 65
2 上火 80℃、下火 90℃ 40 230 26 24 16 13 79
3 上火 80℃、下火 90℃ 50 240 23 26 18 15 82
4 90℃、下火 100℃ 30 230 26 26 17 18 87
5 90℃、下火 100℃ 40 240 23 26 15 17 81
6 90℃、下火 100℃ 50 220 23 22 15 14 74
7 上火 100℃、下火 110℃ 30 240 21 25 16 16 78
8 上火 100℃、下火 110℃ 40 220 23 24 16 14 77
9 上火 100℃、下火 110℃ 50 230 22 27 9 18 76
k1 75.333 76.667 72.000
k2 80.667 78.667 80.667
k3 76.667 77.333 80.333
R 5.334 2.333 8.667

表 6 猪肉皮气膨化涨发 L9(33)正交试验设计及结果

Table 6   Orthogonal array design and results

采用极差分析法进行分析，根据极差 R 值大小，进

行因素的主次排序，其 3 个因素的主次关系是：C ＞ A ＞

B。由表 6 可知，C 第 2 阶段烤制温度是最主要因素，

其次是第 1 阶段的烤制温度，第 1 阶段的烤制时间对

猪肉皮的涨发影响最小。通过比较 k 值大小，选得猪

肉皮气膨化涨发的最佳工艺组合是 A 2B 2C 2，即先上火

90℃、下火 100℃烤 40min，后上、下火 230℃的烤至

完全膨化。

第 1 阶段时间 /min
猪肉皮感官评定

色泽 组织状态 香味 弹性 总分

20 25 16 12 7 60
30 26 26 17 18 87
40 28 27 18 18 91
50 24 25 17 16 82
60 21 26 9 16 72

表 3 第 1 阶段不同烤制时间对猪肉皮气膨化涨发品质的影响

Table 3   Effect of first roasting time on sensory characteristics of
puffed pork skin

第 2 阶段温度 /℃
猪肉皮感官评定

色泽 组织状态 香味 弹性 总分

210 25 16 12 8 61
220 25 22 16 15 78
230 27 28 17 18 90
240 23 26 15 17 81
250 17 23 6 16 62

表 4 第 1 阶段不同烤制时间对猪肉皮气膨化涨发品质的影响

Table 4   Effect of second roasting time on sensory characteristics of
puffed pork skin
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3 结  论

通过 L9(33)正交试验分析、感官评定，得出气膨化

涨发猪肉皮的最佳工艺条件是 A 2B 2C 2，其中，影响猪

肉皮涨发的关键因素依次为 C ＞ A ＞ B。此条件下涨发

的猪肉皮色泽乳黄诱人、起泡均匀、香味浓郁，既达

到了传统油发猪肉皮的感官要求又解决了油发猪肉皮不

宜操作、品质参差不齐且不利于健康的难题。
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