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即食油炸红娘鱼的加工工艺研究 

林哲寅* 

(东山县食品快检中心, 东山  363400) 

摘  要: 目的  研究即食油炸红娘鱼最佳加工工艺。方法  通过单因素实验和正交实验, 探讨油炸条件及玉

米淀粉、白醋、碳酸氢钠的添加量对即食油炸红娘鱼品质的影响。结果  影响即食油炸红娘鱼品质的主次因

子为油炸条件>碳酸氢钠>玉米淀粉>白醋; 即食油炸红娘鱼的最佳配方为玉米淀粉添加 3%、白醋添加 2%、

碳酸氢钠添加 0.3%, 油炸最适宜条件为在温度 170 °C下, 油炸 3 min; 该工艺加工的即食油炸红娘鱼的理化及

安全指标符合水产加工品的国家食品安全标准要求。结论  本研究开发的即食油炸红娘鱼最佳加工工艺, 可

为即食油炸红娘鱼加工提供生产指导。 
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Study on processing technology of ready-to-eat fried Lepidotrigla 

LIN Zhe-Yin* 

(Dongshan Food Rapid Analysis Center, Dongshan 363400, China) 

ABSTRACT: Objective  To study the best processing technology of ready-to-eat fried Lepidotrigla. Methods  The 

effects of the frying conditions and the addition content of corn starch, white vinegar and sodium bicarbonate on the 

quality of ready-to-eat fried Lepidotrigla were investigated through single factor test and orthogonal test. Results  The 

primary and secondary factors affecting the quality of ready-to-eat fried Lepidotrigla were frying conditions>sodium 

bicarbonate>corn starch>white vinegar. The best formulas for ready-to-eat fried Lepidotrigla were the additional 

amount of corn starch 3%, white vinegar 2%, sodium bicarbonate 0.3%, and the optimum frying conditions were as 

followed: frying temperature 170 °C, frying time 3 min. The physicochemical and safety indexes of ready-to-eat fried 

Lepidotrigla using the above processing technology were in accordance with national food safety standards of aquatic 

products. Conclusion  The best processing technology of ready-to-eat fried Lepidotrigla from this research can 

provide production guidance for ready-to-eat fried Lepidotrigla processing. 

KEY WORDS: ready-to-eat fried Lepidotrigla; processing technology; sensory evaluation; physicochemical indexes 

 

1  引  言 

红娘鱼又称红头鱼、家雀鱼, 隶属于鲇形目, 是鲉形

目 鮄鲂 科红娘鱼属鱼类的通称。红娘鱼广泛分布于地中海、

印度-西太平洋及中国沿海地区, 由于它们通体红色, 体型

纤细, 颇有妇女之姿, 而得名红娘鱼。红娘鱼由于肉质鲜

美, 营养丰富, 富含蛋白质, 含有维生素 B2、叶酸等多种维 

 

生素及矿物质而深受中国东南沿海、东南亚、南亚等国家和

地区人民的喜爱[1,2]。然而目前以红娘鱼为主要原料的加工

食品品类不多, 市面流通常见的红娘鱼类加工品多是以将

红娘鱼进行清洗、切割、冷冻等简单工艺处理的初加工品为

主, 整体利用率尚不高。本研究以福建东山县海域捕捞的翼

红娘鱼(Lepidotrigla alata)为主要原料, 配以玉米淀粉、碳酸

氢钠、白醋等辅料, 经腌制、烘干、油炸(熟制)等工序, 通
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过单因素实验确定玉米淀粉、碳酸氢钠、白醋等 3 种辅料添

加量比例及油炸条件, 并通过感官评定及正交实验最终确

定即食油炸红娘鱼产品的较优工艺, 从而研制出一款美味

可口、口感优良, 食用方便的即食休闲食品, 为红娘鱼的工

业化生产及同类产品的开发研制提供必要的参考依据。 

2  材料与方法 

2.1  实验材料 

冰鲜红娘鱼 [翼红娘鱼 (Lepidotrigla alata)] (体长约   

11 cm), 购于东山铜陵镇大沃渔港码头; 大豆油、玉米淀

粉、碳酸氢钠、白醋, 购于东山县西埔镇超市。 

2.2  实验仪器 

BDR 不锈钢搅拌罐 (上海班得瑞实业有限公司 ); 

BSE36CC2P 立式电炸炉(广州展卓商用设备制造有限公司); 

烘干房、冷藏库(自制)(温控范围为–10~8 °C); YH-A6002 电

子天平(瑞安市英衡电器有限公司)。 

2.3  实验方法 

2.3.1  红娘鱼工艺流程 

            配料 

 
原料前处理→腌制(调味)→烘干→油炸(熟制)→包装

(入库) 

2.3.2  工艺要点 

(1) 原料前处理 

选取冰鲜红娘鱼宰杀后, 除去鱼头、鱼鳞及内脏, 顺

着鱼脊椎骨方向将其切成两半, 仅留两边鱼肉, 去除鱼骨, 

并清洗沥干。 

(2) 腌制(调味) 

将玉米淀粉、白醋、碳酸氢钠等配料按比例混合, 配

以少量食用盐、白砂糖等调料在搅拌罐中混合均匀, 然后

将鱼片放入搅拌罐中进行搅拌浸渍, 并将搅拌浸渍后的鱼

肉放置在 4 °C 的冷藏环境下腌制入味 8 h[3]。 

(3) 烘干 

将腌制后的鱼肉均匀摆放在网披上, 送入烘干房进

行烘干, 在 50 °C 的热风条件下烘干, 至鱼肉水分含量在

41%左右[4,5]。 

(4) 油炸(熟制) 

将烘干后的鱼肉(长约 9 cm, 质量约为 8 g)置于盛有

大豆油的油炸锅中, 在 160~180 °C 的温度下, 油炸熟制

2~5 min[6,7]。 

(5) 包装(入库) 

将油炸后的红娘鱼冷却后进行封口包装, 并置于阴

凉通风的仓库中贮存。 

2.3.3  实验设计 

(1) 单因素影响因子的确定 

即食油炸红娘鱼是以翼红娘鱼为主要原料, 配以玉

米淀粉、碳酸氢钠、白醋等配料并加入适量的食用盐、

白砂糖等调料经过腌制、烘干、油炸(熟制)等工序加工而

成。在其他 3 个影响因子不变的条件下, 通过感官评定

分别研究不同用量的玉米淀粉、碳酸氢钠、白醋等对即

食油炸红娘鱼片品质的影响; 通过感官评定和含油率测

定作为考查指标 , 研究不同油炸条件(不同温度和时间)

对即食红娘鱼品质的影响 , 其中含油率测定参照 GB 

5009.6-2016《食品安全国家标准 食品中脂肪的测定》[8]

方法进行检测。 

(2) 正交实验优化设计 

为全面考量即食油炸红娘鱼片各影响因子之间的相

互影响, 通过正交实验优化设计[9]即食油炸红娘鱼最佳的

加工工艺, 设计了有关实验因素、水平, 相关感官评定及

实验处理结果。 

根据正交实验优化设计的实验结果, 参照国家相关

水产加工品的食品安全标准及水产品污染物限量标准要求

对最佳加工工艺生产的即食油炸红娘鱼的理化及安全指标

进行测定, 以验证是否符合水产加工品相关国家食品安全

标准要求。 

2.3.4  分析方法 

(1) 感官评定 

根据表 1 感官评分标准的要求, 由 10 人组成感官评

分小组, 对加工完成的即食油炸红娘鱼的色泽、组织形态、

气味、口感等感官指标分别进行品评打分, 并取 10 人打分

的平均分数作为成绩。 

 
表 1  即食油炸红娘鱼感官评分标准 

Table 1  Sensory scoring criteria for ready-to-eat fried Lepidotrigla 

评定标准 优秀(20~17 分) 良好(16~13 分) 一般(12~9 分) 差(8 分以下) 

色泽 色泽鲜艳, 通体金黄色 色泽较鲜艳, 略带黄褐色 色泽略显暗淡, 部分呈现焦黄色 明显呈炸焦糊的黑色 

组织形态 鱼片延展性良好、未见收缩, 软

硬适宜, 富有弹性 

鱼片延展性较好、略有收缩, 质感

略硬, 弹性稍差 

鱼片延展性较差、收缩较为严重, 

质感较硬, 弹性差 

鱼片延展性差、收缩严

重, 质感生硬, 无弹性

滋味及气味 油炸香气浓郁, 具有红娘鱼特有

的鲜香味, 没有腥味、焦味及其

他异味 

油炸香气较为浓郁 , 略带红娘鱼

特有的鲜香味, 略有腥味、焦味或

其他异味 

香气不明显, 腥味、焦味或其他

异味较重 

无香气, 焦味、腥味或其

他异味严重 

口感 口感酥脆, 咀嚼性良好, 不生硬 3 项有 1 项达不到要求 3 项有 2 项达不到要求 3 项都达不到要求 
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(2) 理化及安全指标 

参照国家标准 GB 10136-2015《食品安全国家标准 动

物性水产制品》[10]及 GB 2762-2017《食品安全国家标准 食

品中污染物限量》[11]测定即食油炸红娘鱼片中过氧化值、

挥发性盐基氮、N-二甲基亚硝胺及苯并(a)芘含量, 以确认所

开发的即食油炸红娘鱼片是否符合国家食品安全标准。其中

过氧化值按照 GB 5009.227-2016《食品安全国家标准 食品

中过氧化值的测定》[12]第一法进行测定, 挥发性盐基氮按

照 GB 5009.228-2016《食品安全国家标准 食品中挥发性盐

基氮的测定》[13]第二法进行测定, N-二甲基亚硝胺按照 GB 

5009.26-2016《食品安全国家标准 食品中 N-亚硝胺类化合

物的测定》 [14] 第一法进行测定 , 苯并 (a) 芘按照 GB 

5009.27-2016《食品安全国家标准 食品中苯并(a)芘的测

定》[15]进行检测。 

3  结果与分析 

3.1  单因素实验结果 

3.1.1  不同油炸条件对即食红娘鱼感官品质的影响 

将腌制后的红娘鱼分别置于油温在 160、170、180 °C

的大豆油中进行油炸熟制 2~5 min, 研究不同油炸温度和

时间对于红娘鱼片品质的影响。总体而言, 在相同油炸时

间下, 油温越高, 鱼肉外表整体色泽越深, 同时鱼肉往往

能较快地呈现出较好的气味, 但时间过长也越容易出现稍

稍的焦味及收缩现象; 随着油炸温度的升高, 油炸时间的

延长, 鱼片的咀嚼性和弹性呈现出先上升后下降趋势, 而

硬度和酥脆度则逐渐增加。同时在 160~180 °C 的油炸温度

下红娘鱼的含油率随着油炸温度及时间的延长而逐渐增加, 

因此在兼顾感官评分的同时应尽量减少油炸的温度和时间

来降低油炸红娘鱼成品的含油率。 

由表 2可知, 油温在 160~180 °C油炸的成品即食油炸

红娘鱼整体品质都较为良好, 180 °C 油温稍高, 160 °C 及

170 °C 时候整体油温较为适宜, 总体来看以油炸条件在油

温 160 °C、油炸 4 min, 油温 170 °C、油炸 3 min 及油温

170 °C、油炸 4 min 时即食油炸红娘鱼成品得分较高, 其中

以油温 170 °C、油炸 4 min 得分最高。 

3.1.2  白醋的添加量对即食红娘鱼感官的影响 

白醋具有良好抑菌效果, 有利于去除红娘鱼的海腥

味, 同时有利提高即食油炸红娘鱼的咀嚼性[16,17]。在即食

油炸红娘鱼中添加 1%、1.5%、2%、2.5%、3%的白醋, 研

究不同白醋的添加量对即食油炸红娘鱼感官指标的影响, 

实验结果见表 3。 

由表 3 可知, 白醋添加量为 1.5%、2%、2.5%时, 油

炸红娘鱼的品质较好, 其中白醋添加量为 1.5%的油炸红娘

鱼品质最佳。继续添加白醋时, 对于改变红娘鱼的质感影

响不大, 去腥效果未见提高, 反而使得红娘鱼成品的醋酸

味逐渐明显, 随着添加量的增大逐渐地掩盖了红娘鱼特有

的香味, 因此白醋的适宜添加量为 1.5%。 

 
表 2  不同油炸条件对油炸红娘鱼片产品感官评分的影响 

Table 2  Effects of different frying conditions on sensory score of 
ready-to-eat fried Lepidotrigla product 

油炸条件(温度/°C, 

时间/min) 
色泽

组织

形态 

滋味及

气味 
口感 总分 含油率/%

160, 2 15 17 16 12 60 8.2 

160, 3 16 17 16 16 65 8.6 

160, 4 17 17 16 18 69 8.9 

160, 5 16 16 15 16 63 9.6 

170, 2 16 16 15 16 63 10.5 

170, 3 17 17 17 18 69 10.8 

170, 4 17 18 18 18 71 11.0 

170, 5 15 16 15 16 62 11.1 

180, 2 16 16 16 15 63 11.3 

180, 3 17 17 16 15 65 11.6 

180, 4 16 15 15 15 61 11.8 

180, 5 15 15 14 14 58 12.2 

 
表 3  白醋添加量对油炸红娘鱼产品感官评分的影响 

Table 3  Effects of white vinegar addition proportion on sensory 
score of ready-to-eat fried Lepidotrigla product 

添加量/% 色泽 组织形态 滋味及气味 口感 总分

1.0 15 15 15 15 60 

1.5 15 16 17 16 64 

2.0 15 16 15 17 63 

2.5 15 16 13 16 61 

3.0 15 16 12 16 59 

 
3.1.3  碳酸氢钠的添加量对即食红娘鱼感官的影响 

碳酸氢钠具有一定的去腥作用, 可通过影响肉质的

蛋白结构来提高产品整体适口性及嫩度, 从而增强产品的

口感, 同时能有效提升油炸后产品的酥脆度[18–20]。在即食

油炸红娘鱼中添加 0.1%、0.2%、0.3%、0.4%、0.5%的碳

酸氢钠, 研究不同碳酸氢钠的添加量对即食油炸红娘鱼片

感官指标的影响, 实验结果见表 4。 

由表 4 可知, 碳酸氢钠添加量为 0.1%、0.2%、0.3%

时, 油炸红娘鱼的品质较好, 其中碳酸氢钠添加量为 0.2%

的油炸红娘鱼品质最佳。继续添加碳酸氢钠时, 虽然酥脆 

 
表 4  碳酸氢钠添加量对油炸红娘鱼产品感官评分的影响 

Table 4  Effects of sodium bicarbonate addition proportion on 
sensory score of ready-to-eat fried Lepidotrigla product 

添加量/% 色泽 组织形态 滋味及气味 口感 总分

0.1 15 14 17 16 62 

0.2 16 16 17 17 66 

0.3 16 16 15 18 65 

0.4 16 15 13 16 60 

0.5 16 15 12 15 58 
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度稍有提高, 但是咀嚼后口中会有些许涩感, 且随着添加

量的增加还会感觉到碳酸氢钠特有的“碱味”, 同时也掩盖

了鱼片的鱼香味和油炸的香气, 因此碳酸氢钠的适宜添加

量为 0.2%。 

3.1.4  玉米淀粉添加量对即食油炸红娘鱼品质影响 

玉米淀粉透明性较高, 黏度较小, 热稳定性较高, 在

红娘鱼配料中添加玉米淀粉有利于提高油炸后成品的结构

性[21,22]。在即食油炸红娘鱼中添加 1%、2%、3%、4%、

5%的玉米淀粉, 研究不同玉米淀粉的添加量对即食油炸

红娘鱼片感官品质的影响, 实验结果见表 5。 

由表 5 可知, 玉米淀粉添加量为 2%、3%、4%时, 即

食油炸红娘鱼的感官品质较好 , 其中玉米淀粉添加量为

3%时, 油炸红娘鱼整体色泽最好, 组织形态也最佳; 进一

步增加玉米淀粉的添加量时, 不仅掩盖了油炸红娘鱼本身

的鱼香味, 弹性略微下降, 而且口感也逐渐变差。因此, 玉

米淀粉的添加量为 3%左右为宜。 

 
表 5  玉米淀粉添加量对油炸红娘鱼产品感官评分的影响 

Table 5  Effects of corn starch addition proportion on sensory 
score of ready-to-eat fried Lepidotrigla product 

添加量/% 色泽 组织形态 滋味及气味 口感 总分

1 15 14 15 15 59 

2 17 16 15 16 65 

3 18 18 15 18 69 

4 18 17 14 17 66 

5 18 17 13 15 63 

 

3.2  正交实验结果 

本研究通过正交实验确定了油炸条件及玉米淀粉、白

醋、碳酸氢钠等 3 种添加量作为影响即食油炸红娘鱼品质

质量的主要因素。各因素均选取单因素实验的 3 个较佳水

平量, 并采用 L9(3
4)正交实验设计, 以感官评定结果确定

最佳加工工艺。实验因素、水平见表 6, 其结果及极差分

析见表 7。 
 

表 6  即食油炸红娘鱼加工工艺的正交实验因素与水平表 
Table 6  Orthogonal experimental factors and levels of 
processing technology for ready-to-eat fried Lepidotrigla 

水平 

因素 

A 油炸条件(温度

/°C, 时间/min) 

B 白醋添

加量/% 

C 碳酸氢钠

添加量/% 

D 玉米淀粉

添加量/%

1 160, 4 1.0 0.1 2 

2 170, 3 1.5 0.2 3 

3 170, 4 2.0 0.3 4 

 

由表 7 的极差分析可知, 油炸条件(A)、白醋添加量

(B)、碳酸氢钠添加量(C)、玉米淀粉添加量(D) 4 因素对即食

油炸红娘鱼品质影响的主要顺序为: A>C>D>B。油炸条件对

即食油炸红娘鱼品质影响最重要, 其次是碳酸氢钠添加量

的影响。从正交表的 K 值看最优组合应是 A2B3C3D2, 即玉

米淀粉添加量 3%、白醋添加量 2%、碳酸氢钠添加量 0.3%、

油炸条件为在温度 170 °C 下, 油炸 3 min。该组合在正交实

验中并未出现, 需对该工艺加工的成品进行结果验证。 

 
表 7  即食油炸红娘鱼加工工艺的正交实验方案及结果分析表 

Table 7  The schemes and the result analysis of orthogonal 
experiment for processing technology of the ready-to-eat fried 

Lepidotrigla 

实验号

A 油炸条件

(温度/°C, 时

间/min) 

B 白醋

添加量

/% 

C 碳酸氢

钠添加量

/% 

D 玉米淀

粉添加量

/% 

感官

评分

1 1(160, 4) 1(1.0) 1(0.1) 1(2) 62 

2 1 2(1.5) 2(0.2) 2(3) 65 

3 1 3(2.0) 3(0.3) 3(4) 68 

4 2(170, 3) 1 2 3 66 

5 2 2 3 1 71 

6 2 3 1 2 73 

7 3(170, 4) 1 3 2 70 

8 3 2 1 3 60 

9 3 3 2 1 63 

K1 195 198 195 196 
Σ=
598

K2 210 196 194 208  

K3 193 204 209 194  

k1 65 66 65 65.3  

k2 70 65.3 64.7 69.3  

k3 64.3 68 69.7 64.7  

优水平 A2 B3 C3 D2  

Rj 5.7 2.7 5 4.6  

主次顺序 A>C>D>B 

 
按 A2B3C3D2 工艺在上述同样条件下做验证实验。结

果表明: 以此工艺加工的即食油炸红娘鱼, 色泽金黄, 鱼

片延展性良好, 软硬适宜, 富有弹性, 油炸香气浓郁, 具

有红娘鱼特有的鲜香味, 口感酥脆, 咀嚼性良好, 不生硬, 

感官评定分数为 75 分, 与按 A2B3C1D2 工艺(正交实验中

感官评定分数最高)加工的即食油炸红娘鱼比较, 总体酥

脆度更好。A2B3C3D2 配方与 A2B3C1D2 工艺的区别在于提

高了碳酸氢钠的含量, 在不影响即食油炸红娘鱼滋味及

气味的同时, 进一步提高了即食油炸红娘鱼口感的咀嚼

性及酥脆度。 

3.3  即食油炸红娘鱼的理化指标及安全指标 

以最优加工工艺 A2B3C3D2(即玉米淀粉添加 3%、白醋

添加 2%、碳酸氢钠添加 0.3%、油炸条件为在温度 170 °C

下, 油炸 3 min)加工的油炸即食红娘鱼成品的过氧化值、
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挥发性盐基氮、N-二甲基亚硝胺、苯并(a)芘等 4 个检测项

目的检测结果详见表 8, 经检验, 过氧化值、挥发性盐基氮

等 2 个理化指标符合 GB 10136-2015《食品安全国家标准 

动物性水产制品》[10]中理化指标要求, 污染物指标: N—二

甲基亚硝胺、苯并(a)芘等 2 个安全指标符合 GB 2762-2017

《食品安全国家标准 食品中污染物限量》[11]要求。 

 
表 8  即食油炸红娘鱼理化及安全指标 

Table 8  Physicochemical and safety index of ready-to-eat fried 
Lepidotrigla 

检验项目 单位 标准要求 检测结果 单项判定

过氧化值 g/100 g ≤0.6 0.092 合格 

挥发性盐基氮 mg/100 g ≤30 18.6 合格 

N-二甲基亚硝胺 μg/kg ≤4.0 未检出(<1.0) 合格 

苯并(a)芘 μg/kg ≤5.0 0.4 合格 

 

3.4  即食油炸红娘鱼的产品描述 

该即食油炸红娘鱼经添加 1.2%壳聚糖, 0.5 g/kg 乳酸

链球菌素, 0.4 g/kg D-异抗坏血酸钠的复合生物防腐剂预

估可贮藏 120 d 以上[23], 该产品的质量标准要求详见表 9。 

 
表 9  即食油炸红娘鱼产品质量指标 

Table 9  Product quality index of ready-to-eat fried Lepidotrigla 

项目 标准要求 项目 标准要求 

过氧化值/ 

(g/100 g) 
≤0.6 

沙门氏菌/ 

(25 g) 

n=5  
c=0  
m=0 

挥发性盐基氮/ 

(mg/100 g) 
≤30 

金黄色葡萄球

菌/(CFU/g) 

n=5  
c=1  
m=1000 M=10000

N-二甲基亚硝胺/ 

(μg/kg) 
≤4.0 

副溶血性弧菌/ 

(CFU/g) 

n=5  
c=1  
m=1000 M=10000

苯并(a)芘/(μg/kg) ≤5.0 感官 表 3 良好以上要求

 

4  结  论 

本研究通过对即食油炸红娘鱼的色泽、组织形态、滋

味及气味、口感等 4 方面的感官指标进行综合评价, 最终

确定即食油炸红娘鱼最佳加工工艺为: 玉米淀粉添加 3%、

白醋添加 2%、碳酸氢钠添加 0.3%、并在温度为 170 °C 条

件下, 油炸 3 min。同时通过检验验证了实验最佳加工工艺

的即食油炸红娘鱼的相关理化指标及安全指标均符合相关

国家食品安全标准要求。本研究不仅为红娘鱼的工业化加

工提供了可靠的参考依据, 同时也丰富了水产休闲食品的

种类。 
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