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摘　要：本文研究了不同的油炸时间和温度对小酥肉品质的影响。分析了 150、160、170、180、190 ℃ 条件下油

炸 150、170、190、210 s后小酥肉的含水率、含油率、质构、色泽、硫代巴比妥酸值（TBARs值），胃蛋白酶消

化率的变化情况。结果表明，随着油炸温度的升高和油炸时间的延长，小酥肉整体水分含量显著降低

（P<0.05），而油脂含量显著升高（P<0.05），硬度、咀嚼性、胶粘性、弹性均显著增加（P<0.05），TBARs值
呈现逐渐增加的趋势，胃蛋白酶消化率随着油炸时间的延长呈现逐渐升高的趋势，随着油炸温度的升高呈逐渐降

低的趋势。170 ℃ 条件下油炸 170 s的小酥肉整体的含水率为 44.15%，肉芯的含水率为 64.19%，整体的含油率为

50.77%，肉芯的含油率为 28.97%，硬度适中，色泽金黄，外酥里嫩，口感最佳。
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Abstract：The paper investigated the effects of different frying times and temperatures on the quality of small crispy meat.
The changes in moisture content,  oil  content,  sensory characteristics,  color,  thiobarbituric acid value (TBARs value),  and
pepsin  digestibility  of  small  crispy  meat  were  analyzed  at  150,  160,  170,  180  and  190 ℃  for  150,  170,  190  and  210  s,
respectively.  The  experimental  results  showed  that  with  the  increase  of  frying  temperature  and  frying  time,  the  moisture
content of small  crispy meat significantly decreased (P<0.05),  while the oil  content significantly increased (P<0.05).  The
hardness, chewiness, viscosity and elasticity significantly increased (P<0.05), and the value of thiobarbituric acid reactants
showed a  gradually  increasing trend.  The digestibility  of  gastric  protease  gradually  increased with  increasing frying time
and decreased with increasing frying temperature. The overall moisture content of the small crispy meat for 170 s at 170 ℃
was 44.15%, the moisture content of the meat core was 64.19%, the overall oil content was 50.77%, and the oil content of
the meat core was 28.97%. Under this condition, the small crisp meat had moderate hardness, golden color,  crisp outside
and tender inside, and the best taste.
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油炸是食品烹调中不可或缺的烹调方式，因其

在食品加工过程中操作简单，制作迅速被广泛应

用[1−2]，油炸食品也以其美味、酥脆的特点而世界闻

名[3−4]。随着国民生活水平的提高，低含油率和高食

用品质的油炸食品引起人们的广泛关注[5]。已有研

究证明，影响油炸产品品质的主要因素是油炸时间和

温度[6]，据报道，不恰当的油炸时间、温度会引起过早

起泡、过早吸烟、过早变黑等现象[7]，过高的油炸温

度可能会降低原料中营养物质的含量[8]，合理的油炸

时间和温度对于生产出感官（如颜色、外观、质地和

味道）评分高的食品以及保存营养丰富但不稳定的化

合物（如维生素 C和类胡萝卜素）至关重要[5]。

近年来，油炸时间、油炸温度对油炸食品品质的

影响受到极大关注。翟嘉豪等[9] 研究发现油炸时间

和温度能通过改变油炸过程中的水分蒸发和油脂的

吸收影响油炸外裹糊鱼块的品质。陈康明等[10] 研究

表明 180 ℃ 下油炸 180 s的白公干鱼品质最好，降

低含油率的同时保留了油炸特有的风味。张亚楠

等[11] 研究发现随着油炸时间的增加，猪肉块硬度增

加显著，红度值和黄度值升高，高温短时油炸下水分

损失较少。Wang等[12] 发现随着油炸时间和温度的

增加，烤猪肉的产量及剪切力显著降低，杂环胺等的

含量显著增加。石长波等[13] 研究表明油炸时间过

长，油炸温度过高均会导致鱼肉持水力降低。因此，

恰当的油炸时间和油炸温度对生产出品质良好，色香

味俱全的油炸食品尤为重要。

小酥肉作为一道中国的特色名菜，目前还没有

关于其最佳油炸工艺的研究。本文主要通过探究油

炸时间和油炸温度对小酥肉品质变化、油脂氧化以

及蛋白质消化率的影响，进而确定小酥肉最佳的油炸

工艺，为小酥肉的工业化生产提供参考依据。 

1　材料与方法 

1.1　材料与仪器

麦芯多用途小麦粉　中粮国际（北京）有限公司；

红苕淀粉　成都达恒毛实业有限公司；无铝害双效泡

打粉　 安琪酵母股份有限公司；雅士享冷冻鸡大胸

　 山东雅士享肉类食品有限公司；周氏纯葛根粉　

桂林周氏顺发食品有限公司；千禾特级酱油　 千禾

味业食品股份有限公司；海天上等蚝油　佛山市海天

（高明）调味食品有限公司；道道全浓香菜籽油　道道

全粮油岳阳有限公司；三氯乙酸、乙二胺四乙酸二

钠、硫代巴比妥酸　 分析纯，成都润泽本土化工有限

公司；胃蛋白酶（生物技术级，10 U mg/L）　北京鸿润

宝顺科技有限公司；

NR200新型全自动测色色差仪　 深圳市三恩

时科技有限公司；GL224I-1SCN电子天平　赛多利

斯科学仪器（北京）有限公司；WL-02FG水分测定仪

　深圳冠亚水分仪科技有限公司；SOX606脂肪测定

仪　山东海能科学仪器有限公司；BGZ-140电热恒

温干燥箱、BSD-TX270振荡恒温培养箱　上海博迅

医疗生物仪器股份有限公司；DF25A油炸锅　 中山

市斯乐得电器有限公司；UV-6100S紫外分光光度计

　上海美普达仪器有限公司；TMS-pro食品物性分

析仪　美国 FTC公司。 

1.2　实验方法 

1.2.1   小酥肉制作工艺流程　小酥肉制作工艺流程

如图 1所示。
  

鸡胸肉 解冻 腌制2 h

挂糊油炸冷却至室温成品

切成5 cm×1 cm×1 cm条状备用

图 1    小酥肉制作工艺流程
Fig.1    Small crispy meat production process

 

操作要点：

a.解冻：将冷冻鸡胸肉在流水下解冻 2 h；
b.切条：用定制模具切成条状（5  cm×1  cm×

1 cm），并用吸水纸吸干表面水分；

c.腌制：以鸡胸肉总重 100 g为基准，加入 5 g酱

油，4 g蚝油，抓拌均匀后，腌制 2 h；
d.挂糊：以糊料总重为基准，按照小麦粉添加量

20%、红苕淀粉 20%、葛根粉添加量 4%、泡打粉添

加量 0.6%、水分添加量为 59%的比例调配面糊，面

糊搅拌均匀后，将切好的肉条放入面糊中，保证肉条

外侧与面糊全部接触，将肉条展平浸没 10 s缓慢取

出，取出后稍淋 2~5 s；
e.油炸：待面糊不成股滴下，放入菜籽油中油炸，

油炸过程中要不断翻动肉条，使肉条受热均匀。 

1.2.2   实验设计　传统油炸的油炸温度一般为

150~200 ℃[11]，根据预实验可知，鸡胸肉油炸成熟时

间为 150~210  s。因此，本实验设置油炸温度为

150、160、170、180、190 ℃，油炸时间为 150、170、
190、210 s，在油炸锅中倒入 1 L菜籽油，挂糊完成后

入锅油炸，冷却后进行指标测定。 

1.2.3   小酥肉品质测定　 

1.2.3.1   含油率　小酥肉制作完成之后，迅速将外壳

和肉芯进行分离，将小酥肉的肉芯和整体分别用碎肉

机制成粉末状后，采用全自动脂肪测定仪测定脂肪含

量，进行 3次平行测定取平均值。

X(%) =
M1 −M0

M
×100

式中：X为样品含油率（%）；M1 为溶剂杯和脂肪

的含量（g）；M0 为干燥溶剂杯的质量（g）；M为样品

质量（g）。 

1.2.3.2   含水率　将小酥肉的肉芯和整体分别用碎

肉机制成粉末状后，采用红外干燥的方式并用水分测

定仪测定水分量，进行 3次平行测定，取平均值。 

1.2.3.3   质构　将小酥肉外壳与肉芯分离开，因小酥

肉整体为长方体形状，在其上中下三个部位多次进行

平行测定。质构仪参数为探头 R25，测试程序 TPA，

测试速度 60  mm/min，形变量 100%，最小感应力
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0.375 N，停顿 2 s，测定胶黏性、硬度、咀嚼性、弹

性、感官弹性。重复测定 5次取平均值。 

1.2.3.4   色差　将小酥肉肉芯和外壳分离开来，采用

手持式色差仪，用标准白板进行校正，分别测定外壳

和肉芯上、中、下部位的 L*、a*、b*，每个样品平行测

定三次，取平均值。 

1.2.3.5   硫代巴比妥酸反应物值（TBARs）　参照国

标 GB 5009.181-2016《食品中丙二醛的测定》中的分

光光度法测定，每组测定三次平行，取平均值。 

1.2.3.6   胃蛋白酶消化率　参考金锦华等[14] 的方法，

将小酥肉绞碎模拟牙齿咀嚼，用 1 mol/L盐酸将咀嚼

后样品的 pH调节至 2.0，并将混合物与胃蛋白酶

（10 U mg/L）在 37 ℃ 下在振荡（150 r/min）水浴中孵

浴 1 h，然后用 1 mol/L氢氧化钠将 pH调节至 8.0
以终止消化反应。参照 GB 5009.5-2016《食品中蛋

白质的测定》进行消化前后蛋白质含量测定，每组测

定三次平行，取平均值。

胃蛋白酶消化率(%) =
M1 −M2

M1

×100

式中：M1、M2 分别代表消化前小酥肉中的蛋白

含量和消化后小酥肉中的蛋白含量。 

1.2.3.7   感官评价　参考张璐等 [15] 的感官评分标

准。由 8人组成专业评定小组（男女比例 1:1），评价

每个样品后用清水漱口，2 min后再进行下一个样品

的评定。综合文献 [16]，结合本实验实际情况，制定

小酥肉感官评分标准与细则（表 1）。
  

表 1    小酥肉感官评分标准与细则
Table 1    Sensory scoring standards and rules for

small crispy meat

指标 评分标准 分

色泽（20分） 外表呈现焦黄或棕色 0~5
外表呈现浅黄色 6~10
外表呈现黄色 11~15

外表呈现金黄色 16~20
外观（25分） 表面较规整，有较多气泡，轻微脱糊现象 0~5

表面较规整，有较少气泡，无脱糊现象 6~11
表面规整，有个别气泡，无脱糊现象 12~18

表面规整，无气泡，无脱糊现象 19~25
气味（30分） 单一肉香味油炸气味弱 0~7

协调的熟肉葛根味道 8~15
协调的油炸肉制品葛根香味 16~23
浓郁协调的油炸葛根香气 24~30

口感（25分） 硬度适中，油炸感较弱，汁液不丰富 0~5
硬度适中，油炸感强烈，汁液不丰富 6~11
硬度适中，油炸感较弱，汁液丰富 12~18
硬度适中，油炸感强烈，汁液丰富 19~25

总分 100
  

1.3　数据处理

每组实验均取 3次平行值，数据结果均以平均

值±标准偏差表示。采用 Microsoft Excel 2016 整理

数据，Origin 2023软件绘图，SPSS 17.0对数据进行

主成分分析及显著性分析。 

2　结果与分析 

2.1　油炸时间和温度对小酥肉含油率的影响

油炸时间和温度对小酥肉整体和肉芯的含油率

的影响变化规律如图 2所示，从图 2A中可以看出，

随着油炸温度的升高，油炸时间的延长，小酥肉整体

的含油率呈现显著增加的趋势（P<0.05），这与翟嘉豪

等[9] 的研究结果一致，主要是因为随着油炸温度和时

间的增加，小酥肉整体的水分蒸发速率加快，水油置

换速率[16] 增加，导致含油率显著增加。肉芯含油率

明显低于整体含油率，主要是因为淀粉糊在一定温度

下会发生糊化作用，糊化后的淀粉会在原料外层形成

保护膜，从而有效阻止了油脂的渗入[17]。从图 2B中

可以看出，肉芯的含油率随油炸温度的增加有显著差

异（P<0.05），随油炸时间的增加呈现先降低后增加的

趋势，油炸 150 s时肉芯含油率高于 170 s油炸时的

含油率，可能是 150 s时淀粉糊化不够完全，淀粉成

膜性能不好，导致油脂迅速渗透，而在油炸时间为

170 s时肉芯的含油率最低，超过 170 s之后又显著

增加，可能因为油炸时间过长，外壳承受不住压力差

导致破裂，致使肉条直接暴露在油中，使得含油率显

著增加。总体来看，肉芯含油率明显低于整体含油

率，且油炸小酥肉产品中含油率过高或者过低均会导

致口感下降，含油率过高油腻感过重，含油率过低导

致口感欠佳。
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图 2    油炸时间和温度对小酥肉含油率的影响
Fig.2    Effect of frying time and temperature on the oil content

of small crispy meat
注：图中不同字母表示相同油炸时间、不同油炸温度之间差
异显著（P<0.05）；图 3~图 5同。 
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2.2　油炸时间和温度对小酥肉含水率的影响

油炸时间和温度对小酥肉整体肉芯的含水率的

影响变化规律如图 3所示，从图 3A中可以看出，随

着油炸时间的增加，整体含水率呈显著降低的趋势

（P<0.05），主要是因为油炸过程中，水分从食品表面

迅速蒸发。油炸时间越长，水分蒸发速率减缓，因为

水分通过多分子吸附和毛细管凝聚在食品中，且油炸

形成的脆皮进一步阻碍了水分的蒸发，从而导致蒸发

速率下降[11]。从图 3B中可以看出，随着油炸温度的

增加，油炸 150、170 s时肉芯的含水率总体呈先增加

后降低的趋势，190 s时出现降低的趋势，210 s时呈

增加的趋势，主要原因是不同油炸时间造成小酥肉外

壳不同包裹性，以及与挂糊完整性有关。总体而言，

所有组肉芯的含水率始终明显高于整体含水率，且油

炸 170 s时油炸小酥肉肉芯含水率高于其他组，可能

是因为 170 s油炸时淀粉糊化完全，在油炸过程中面

粉糊能迅速成膜，从而迅速形成坚硬外壳，有效减少

水分损失作用，这与康海霞等[18] 的研究结果一致。 

2.3　油炸时间和温度对小酥肉质构的影响

油炸时间和温度对小酥肉质构的影响变化规律

如表 2所示，由表 2可知，随着油炸时间的延长，油

炸温度的升高，小酥肉的硬度总体均呈显著增加的趋

势（P<0.05），可能因为在油炸过程中，肌纤维受热紧

密，组织失水，导致硬度增加[11]，同时，蛋白质溶解度

受到蛋白质氧化的影响，交联反应也会导致蛋白聚合

以及一些络合物的产生进而导致硬度的增加[19]。随

油炸时间的延长，油炸温度的升高，小酥肉的弹性、

咀嚼性也均总体呈现增加的趋势，原因可能是较高温

度下，糊中的淀粉颗粒膨胀，油炸时间越长，淀粉颗粒

膨胀度增加，小酥肉表面形成不同形态的保护壳，内

部肉条逐渐失水，肌肉组织变得紧实所致[18,20]。随着

油炸温度的升高，小酥肉的胶粘性整体呈现逐渐增大

的趋势，小酥肉的胶粘性主要是因为蛋白质的热变性

和淀粉质的凝胶化作用导致的。主要原因可能是当

油炸温度达到一定阈值时，蛋白质分子间的吸引力增

强，导致蛋白质固化并具有黏性。另一方面，当淀粉
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Fig.3    Effect of frying time and temperature on the moisture
content of small crispy meat

 

表 2    油炸时间和温度对小酥肉质构的影响

Table 2    Effect of frying time and temperature on the texture of small crispy meat

时间（s） 温度（℃） 硬度（N） 弹性（mm） 感官弹性（%） 胶粘性（N） 咀嚼性（mJ）

150

150 11.09±3.12c 3.40±0.42c 13.30±0.59c 0.59±0.04c 1.65±0.42bc

160 11.76±3.96c 4.56±0.42ab 14.42±2.26b 1.28±0.05b 1.70±0.32bc

170 16.20±1.01c 5.85±0.04ab 15.06±0.55b 1.64±0.09b 1.82±0.34b

180 24.28±1.23b 7.51±1.37a 18.51±0.37a 1.94±0.15b 1.86±0.44b

190 34.69±1.34a 8.39±0.59a 19.86±1.90a 2.55±0.43a 2.29±0.03a

170

150 11.22±0.97c 3.77±0.97c 14.09±5.89c 0.61±0.17ab 2.40±0.30b

160 13.00±4.20ab 4.82±0.31c 16.19±2.86b 1.42±0.21c 2.53±0.32b

170 18.20±1.52bc 6.45±0.42bc 17.81±2.78ab 1.65±0.25c 2.72±0.43b

180 30.7±6.56ab 7.97±1.09b 19.31±6.30a 1.96±0.27b 4.65±0.35a

190 35.31±5.02a 9.31±1.09a 21.82±6.03a 2.80±0.25a 4.74±0.23a

190

150 11.89±0.54b 4.45±1.21c 18.43±6.29c 1.47±0.19c 3.94±3.31c

160 17.41±0.14b 5.44±0.99c 20.72±2.81b 1.80±0.26c 5.01±7.97bc

170 22.07±0.33b 7.40±1.00b 20.74±3.18b 2.43±1.61b 5.72±2.07b

180 34.49±1.69b 8.09±1.33b 21.91±2.19b 2.58±0.10b 6.75±3.00ab

190 37.06±0.32a 10.03±1.01a 24.38±5.74a 3.01±1.93a 7.75±3.58a

210

150 19.37±7.30c 4.48±0.37c 21.39±1.83a 1.79±0.31d 4.78±0.64d

160 24.83±2.07c 6.49±0.14b 22.21±1.31b 2.03±0.17c 6.93±0.44c

170 25.35±4.35c 7.38±0.32b 22.97±0.09b 2.75±0.10b 11.23±0.32b

180 36.34±3.61b 9.01±0.52a 23.80±1.65b 2.78±0.14b 11.93±0.88b

190 46.50±2.89a 10.81±0.44a 25.97±2.29a 3.34±0.15a 17.75±1.16a

注：表中标注的是相同油炸时间，不同油炸温度之间的差异性，同一表中标注不同字母表示有显著性差异（P<0.05）；表3同。
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质受热时，膨胀并形成一系列凝胶化反应[21−22]
，因此，

随着油炸温度的升高，油炸时间的延长，蛋白质和淀

粉质的结构改变和凝聚作用增强使得小酥肉的胶粘

性增大[23−24]。 

2.4　油炸时间和温度对小酥肉色差的影响

油炸时间和温度对小酥肉色差的影响变化规律

如表 3所示，油炸过程中，食品表面的色泽与美拉德

反应和焦糖化反应有关[25]，表面色泽直接影响消费者

对食品的选择。L*值代表亮度，a*值、b*值分别代表

红度值和黄度值。由表 3可知，随着油炸时间温度

的增加，小酥肉整体表面的亮度呈现逐渐降低的趋

势，红度值显著增加（P<0.05），黄度值有明显降低的

趋势，这与陈美花等[26] 的研究结果一致。随着油炸

时间的延长，油炸温度的升高，小酥肉的亮度值减小，

一方面，可能是油炸过程中的高温会促进产品水分的

蒸发，而水分含量的减小会通过减弱光反射来降低产

品的亮度。另一方面，可能与高温促进了产品炸制过

程中的美拉德反应和焦糖化反应有关[27]。a*值主要

受肌肉色素含量以及光反射和氧化的影响，a*值的增

加可能是由于肌红蛋白氧化变性为含氧肌红蛋白[28−29]。

随着油炸时间温度的增加，肉芯亮度值减小，红度

值、黄度值增加，原因是面糊在油炸过程中迅速硬

化，形成致密的外壳，能有效阻隔肉芯和炸油的接触，

红度值、黄度值增加可能是随着油炸时间的增加，外

壳出现裂缝，导致油脂渗入。随着油炸温度的升高，

b*值降低可能是因为以下两个原因：一是随着油炸温

度升高，食物中的色素分子可能发生分解反应，导致

色素的分子结构发生变化，光的吸收和反射特性发生

改变，从而导致食物的颜色变浅，黄度值降低[30]。二

是在油炸食物时，空气中的氧气会被吸收到油中，导

致油中的脂肪酸氧化。脂肪酸氧化时产生的化合物

中，一些具有色素分子结构的化合物也可能被分解或

氧化，导致食物的颜色变淡，黄度值降低。而肉芯

b*值升高，表明肉芯的黄蓝色比值增加，即黄色加重，

可能是随着油炸时间延长，外壳的致密性被破坏，导

致少量油脂的渗入，使肉芯黄色加重。 

2.5　油炸时间和温度对小酥肉硫代巴比妥酸反应物

（TBARs）值的影响

油炸时间和温度对小酥肉硫代巴比妥酸反应物

值的影响变化规律如图 4所示，TBARs值反映的是

不饱和脂肪酸氧化生成的丙二醛含量[31]，由图 4可

知，随着油炸温度的升高，油炸时间的延长，小酥肉的

硫代巴比妥酸反应物值呈现显著增加的趋势（P<
0.05），可能是因为当油的温度升高到一定程度时，油

中的脂肪酸会开始分解产生不饱和脂肪酸和游离脂

肪酸，这些化合物可以被氧化，生成丙二醛等致癌物

质。丙二醛的含量随着油温的升高而增加，并且在超
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表 3    油炸时间和温度对小酥肉色差的影响

Table 3    Effect of frying time and temperature on color difference of small crispy meat

时间（s） 温度（℃） L*（整体） L*（肉芯） a*（整体） a*（肉芯） b*（整体） b*（肉芯）

150

150 67.67±3.69a 75.69±1.75a 5.26±0.95c 7.07±0.46b 23.16±1.35a 17.98±0.52c

160 62.81±3.82b 71.61±3.80b 6.77±0.22c 8.23±0.80ab 22.32±2.28ab 19.69±0.73b

170 62.36±5.70b 71.32±0.82b 9.45±1.93b 8.25±0.62ab 21.67±1.07b 20.38±2.28ab

180 62.32±0.44b 71.29±1.45b 10.90±0.61ab 8.29±0.13ab 21.60±0.91b 20.75±0.27ab

190 62.24±2.66b 70.41±1.81bc 11.70±0.87a 8.55±1.08a 19.97±2.47c 22.05±1.50a

170

150 66.72±2.68a 75.19±0.24a 7.08±1.59c 7.24±0.24b 23.06±1.07a 18.06±0.75c

160 62.70±3.08b 71.53±0.30b 7.51±1.37c 8.24±0.17ab 22.28±4.31ab 20.51±0.67b

170 62.26±2.01b 71.29±2.05b 9.54±0.68ab 8.30±0.85ab 21.54±3.91b 20.59±1.26b

180 62.13±4.93b 71.05±2.47b 10.91±0.77ab 8.35±0.25ab 21.31±2.04b 20.76±1.26b

190 61.38±1.82bc 69.62±0.97bc 11.80±0.57a 8.79±0.34a 19.87±2.90c 22.06±1.17a

190

150 66.26±0.99a 75.09±4.05a 7.11±1.31c 7.32±0.47b 22.55±1.30a 18.63±1.66c

160 62.57±2.83b 71.42±1.31b 7.58±1.38c 8.64±0.21a 22.12±1.29a 20.79±1.57b

170 62.15±1.64b 71.18±2.25b 9.55±0.55b 8.68±0.34a 21.28±0.67ab 20.93±1.64b

180 61.95±1.80bc 70.5±2.49bc 10.93±0.74ab 8.84±0.35a 21.07±1.00ab 21.25±0.75ab

190 60.83±2.59c 69.49±1.62c 11.81±2.71a 8.85±0.59a 19.72±1.09b 22.15±0.35a

210

150 66.19±5.20a 74.39±1.90a 7.82±0.70b 7.39±1.65b 21.14±4.26a 19.56±1.53bc

160 61.86±1.92b 71.02±5.86b 8.82±0.26b 8.72±0.74ab 21.07±0.54a 20.83±2.02b

170 60.29±1.61b 70.69±5.65b 10.40±3.12a 8.75±1.45ab 21.06±2.21a 21.00±4.19ab

180 58.04±3.86c 68.48±3.25c 11.20±0.12a 9.07±0.60a 20.95±3.04ab 21.46±0.90ab

190 57.99±1.63c 68.41±0.82c 11.90±1.77a 9.39±0.78a 19.62±1.05b 22.49±1.45a
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过一定温度后，丙二醛的增加速度会加快。在高温条

件下，不饱和脂肪酸发生氧化反应使油脂中过氧化物

增加。油炸过程中，小酥肉中的油脂与菜籽油中的油

脂相互转移，菜籽油向小酥肉中不断渗入，导致小酥

肉中的硫代巴比妥酸反应物值显著增加[32]。 

2.6　油炸时间和温度对小酥肉胃蛋白酶消化率的影响

油炸时间和温度对小酥肉胃蛋白酶消化率的影

响变化规律如图 5所示，蛋白质消化率是评价肉品

蛋白生物利用率和营养价值的重要指标[14]。由图 5
可知，随着油炸温度的升高，小酥肉的胃蛋白酶消化

率呈逐渐降低的趋势，可能是因为挂糊处理使得油炸

过程中在小酥肉表面形成了坚硬的外壳，油炸温度越

高，油炸外壳越坚硬，阻碍了胃蛋白酶与鸡胸肉蛋白

质酶切位点的结合，从而导致胃蛋白酶消化率下

降[33]。随着油炸时间的延长，小酥肉的胃蛋白酶消化

率呈逐渐增加的趋势，可能是随着油炸时间的延长，

食物表面的水分会蒸发得更多，食物内部的温度也会

上升，这可能会导致蛋白质部分变性并暴露出更多的

消化位点，使得胃蛋白酶更容易进入蛋白质分子内部

进行消化。此外，油炸过程中食物表面的痕迹和凹凸

不平的部分也会变得更加均匀，因为热会使食物膨胀

和变形。这种均匀的表面可能会使得胃蛋白酶更容

易接触到食物，从而提高消化率。但是，需要注意的

是，过度油炸可能会破坏食物的营养成分，并带来其

他的健康风险[34]。
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2.7　油炸时间和温度对小酥肉感官评分的影响

油炸时间和温度对小酥肉的感官评分的影响变

化规律如图 6所示，由图 6可知，随着油炸温度的增

加，小酥肉的感官评分呈现先增加后降低的趋势，在

油炸温度为 170 ℃ 时感官评分均达到最大，当油炸

温度过低时，食材不会迅速形成脆皮，导致炸出的食

物口感较为油腻，没有酥脆感，同时食物表面焦糖化

反应不充分，不够金黄诱人，影响人的食欲。另一方面，

当油炸温度过高时，食材表面可能会迅速糊化，形成

过厚的外皮，内部却未完全熟透。这样炸制出的小酥

肉会有焦糊的味道和硬度，口感不好，也会使食材损

失天然的鲜味和嫩滑口感。因此，要炸制出美味的小

酥肉，需要掌握适当的油炸温度和时间，以保证其外

脆内嫩、金黄酥脆的效果。综合本文实验结果，在

170 ℃ 下油炸 170 s时效果理想，口感最佳。 

3　结论
本实验研究了油炸温度和油炸时间对小酥肉品

质的影响，随着油炸温度的升高，油炸时间的延长，小

酥肉含水率会降低，含油率会逐渐增加，小酥肉的水

分流失严重导致其硬度、咀嚼性、胶粘性增大，非酶

促褐变等反应的发生导致小酥肉的亮度值、黄度值

明显降低，红度值显著增加，油炸过程中过氧化物的

产生量增多导致硫代巴比妥酸反应物值显著增高，经

体外消化模型研究发现，油炸温度升高会导致胃蛋白

酶消化率减小，而随着油炸时间的延长，小酥肉的胃

蛋白酶消化率显著增大。总体而言，170 ℃ 下油炸

170 s能使小酥肉获得较高含水率的同时，含油率较

低，且硬度适中，色泽较好，此研究结果可为小酥肉的

加工提供数据支持和理论参考。
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