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五香油鸽的炸制工艺优化 
 

邓梦琦，陈志奇，冯雨，玛合巴勒·库望努西，巴吐尔·阿不力克木
 

（新疆农业大学食品科学与药学学院，新疆乌鲁木齐 830052） 

摘要：为了优化五香油鸽的炸制工艺参数，本研究以新疆本地塔里木鸽为实验材料，将油炸时间、油炸温度、油焖时间为影响

因素，以炸制后五香油鸽的出品率、油脂含量及感官评价为考察指标，在单因素试验基础上筛选出较适宜的油炸条件与油焖时间，进

一步采用 Box-Behnken 试验设计构建多项式回归方程模型，通过响应面分析确定五香油鸽的最佳炸制工艺参数。研究表明油炸时间

为 28.68 s、油炸温度为 153.24 ℃、油焖时间为 35 min 时模型预测出品率为 73.93%、油脂含量为 4.40%及感官评分为 9.37，而实际出

品率为 74.28%、油脂含量为 3.62%及感官评分为 9.54，与预测结果的相对偏差仅为 1.81%、2.84%及 1.86%。此条件下，炸制出的五

香油鸽口感与品质最佳，平衡了产品出品率与营养品质之间的关系。如何将五香油鸽的制作工艺更好地应用到鸽肉产品工业化生产中，

是今后所研究解决的重点问题。 
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Optimization of the Frying Process for Five-Spice Oil Pigeon 

DENG Meng-qi, CHEN Zhi-qi, FENG Yu, MAHEBALE Kuwangnuxi, BATUER Abulikemu 
(College of Food Science and Pharmacy Xinjiang Agricultural University, Urumqi 830052, China) 

Abstract: In order to optimize the frying process parameters of five-spice oil pigeons, this study used the local Tarim pigeons of Xinjiang 

as the experimental materials, frying time, frying temperature and oil braising time as the influencing variables, and the yield, oil content and 

sensory quality of the resulting fried pigeons as the evaluation indices. Based on the results of the single-factor experiments, the most suitable 

frying conditions and oil braising time were determined. Box-Behnken experiment design was further used to construct a polynomial regression 

equation model, and response surface analysis was used to determine the optimal frying process parameters for the preparation of five-spice oil 

pigeons. The results showed that when the frying time was 28.68 s, frying temperature was 153.26 , and oil braising time was 35 min℃ , the 

predicted yield was 73.93%, oil content was 4.40%, and sensory score was 9.37. The actual yield was 74.28%, oil content was 3.62%, and 

sensory score was 9.54, which led to corresponding relative deviations, 1.81%, 2.84%, and 1.86%, respectively, from the predicted results Under 

these conditions, the fried pigeon had the best mouthfeel and quality, with a good balance between the product yield and nutritional quality. How 

to apply the production technology of five-spice oil pigeons to the industrial production of pigeon meat products is a key issue to be solved in the 

future. 
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肉鸽又名乳鸽，是指 4 周龄内以食用为目的的幼

鸽。鸽肉是高蛋白、低脂肪的理想食品，营养保健价

值较高，素有“一鸽胜九鸡”之美称，既是名贵美味佳

肴，又是高级滋补佳品。我国肉鸽养殖业虽然起步较 
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与质量控制 

晚，但发展速度很快，尤其是近几年在贫困地区精准

扶贫工作中，已成为养禽业中的“热门”，发展空间较

大。但商品鸽的后续处理依旧是以活鸽销售为主，加

上销售渠道不畅通，经济效益不高，利润低，直接影

响产业化发展。反而，在国内市场对肉鸽需求量也不

断增长，如上海、珠三角、海南等地对乳鸽的需求量

每年高达上亿只，国内其他城市每年食用乳鸽超过

200 万羽以上[1]。再长远考虑，在市场上的肉鸽精深加

工制品较少，主要有鸽肉汤[2]、鸽肉酱罐头[3]和烤乳鸽
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[4]等，黄桂颖等研究了菊芋鸽子汤的加工工艺及成分

分析，从菊芋鸽子汤中分离了 70 种挥发性组分，包括

醛类物质 24 种、酮类 10 种、醇类 11 种、烃类 11 种、

酸类 9 种、酯类 4 种、呋喃 1 种。其中，菊芋和鸽肉

的特征风味化合物共同构建了炖制菊芋鸽子汤的风

味。但关于油炸鸽的工艺优化及成分分析的报道寥寥

无几。 
油炸是一种传统的肉品烹饪方式，即将原料肉放

在高温油锅中，使其加热快速成熟的过程。在油炸过

程中，可以杀灭肉品中的微生物，延长其货架期，同

时可以改善风味，产生令人愉悦的色泽、气味和口感
[5,6]。对于确定的油料比、原料种类和形状，油炸温度

和时间则是影响产品质量的关键[7]。油炸鸽是将整只

鸽子放入热油中，炸制深红色，外脆里嫩，有气血双

补、补虚养身、益智补脑之功效。俗话说“千滚不如一

焖”，用文火焖制成熟，保持了鸽体完整，外酥里嫩，

且肉质软烂不腻。油炸食品主要分为果蔬制品、面制

品以及肉制品，常见的有薯片、方便面和炸鸡等[8]。

如鸡肉，随油炸温度上升其剪切力呈先升高后降低的

趋势，鸡肉硬度随油炸时间延长明显增加，水分含量

减少[9,10]。对于挂糊里脊肉的油炸工艺，第一次油炸

条件为油温 180 ℃、时间为 110 s，第二次油炸温度为

195 ℃，时间 115 s。在此条件下制作出的里脊肉颜色

均匀金黄、香气浓郁、外皮酥焦、软硬适中[11]。 
响应面法（response surface methodology，RSM）

是采用多元二次回归方程拟合各因素与响应值之间的

函数关系，通过对回归方程的分析来寻求最优工艺参

数，解决多变量问题的一种统计方法。在食品、医药、

生物工程、天然产物提取等领域已广泛应用。本试验

以新疆本地塔里木鸽为试验材料，在单因素试验的基

础上，采用响应面优化法对五香油鸽的炸制工艺进行

优化，确定最佳工艺参数，以出品率、油脂含量及感

官评分为评价指标，初步考察产品质量，为鸽肉的精

深加工提供理论依据及技术参考。 

1  材料与方法 

1.1  试验材料 

选用在相同饲养条件下，生长发育日龄为 28 d 的

肉鸽，宰后白条鸽胴体重为 250 g~350 g/只，由新疆

石河子长生鸟鸽业养殖场提供。 
食盐、五香粉、料酒、植物油等，市售食品级，

购于乌鲁木齐市青河路永盛生活超市。 

1.2  仪器与设备 

FSZF-06A 脂肪测定仪，浙江托普仪器有限公司；

SH-2A 可调高速匀浆机，常州天瑞仪器有限公司；

JA2003 电子天平，上海浦春计量仪器有限公司；

DHG-9123A 电热鼓风干燥箱，上海一恒科技有限公

司；美的 fk2101 可控温式电磁炉，广东美的生活电器

制造有限公司；82 电热双缸电炸锅，广州翔马商用电

器自营店；LE204E/02 电子天平，梅特勒-托利多仪器

(上海)有限公司。 

1.3  方法 

1.3.1  五香油鸽的制作 
活鸽→宰杀预处理→白条鸽→腌制（湿腌法，4 ℃腌制 6 

h）→油炸定型→油焖→成品[12] 

预处理：将活鸽去除表皮绒毛、头、尾、两脚及

内脏，清水冲洗腹腔内部及外部杂质和血渍，沥水，

称重。 
腌制：采用湿腌法，分别将食盐 5%、料酒 3%、

五香粉4%加水混匀溶解，大火煮沸后小火熬煮5 min，
待腌制液冷却至室温放入鸽肉，腌制液与鸽体重量比

为 1.5:1，压上适当重物，使鸽体完全浸入，并在 4 ℃
下腌制 6 h，清洗残留的调料，沥干。 

油炸：按照试验设计的油炸温度与油炸时间对鸽

肉进行炸制，油量以完全浸没鸽体为准。 
油焖：减小电炸锅火力，油温下降至 85 ℃左右，

盖上锅盖，按照试验设计的油焖时间将鸽肉焖制成熟。 
1.3.2  单因素试验设计 

对腌制处理后的鸽肉，分别设计油炸温度为

140 ℃、150 ℃、160 ℃、170 ℃及 180 ℃，油炸时间

为 20、30、40、50、60 s，油焖时间为 20、25、30、
35、40 min 的单因素试验进行炸制熟化，并冷却后进

行相关指标的测定。当考察其中一个参数时，其余参

数分别为：油炸温度 160 ℃、油炸时间为 40 s、油焖

时间为 30 min。 

1.3.3  响应面优化分析试验设计 
表1 响应面试验设计与水平 

Table 1 Response surface test design and level 

水平
因素 

A：油炸时间/s B：油炸温度/℃ C：油焖时间/min

-1 20 150 25 

0 30 160 30 

1 40 170 35 

在前期单因素试验的基础上，取的油炸时间（A）、
油炸温度（B）、油焖时间（C）三个因素为自变量，

选取出品率（R1）、油脂含量（R2）及感官评分（R3）

为响应值，使用 Box-Behnken 设计 3 因素 3 水平的响
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应面试验，考察油炸时间、油炸温度及油焖时间对五

香油鸽出品率、油脂含量和感官指标的影响，确定最

佳工艺参数，响应面优化试验设计如下表 1 所示。 
1.3.4  感官评定 

参考 GB/T 16291.1-2012《感官分析：选拔与培训

感官分析；优选评价员导则》[13]挑选 10 位经过培训

的评价员组成评价小组，对五香油鸽的色泽、气味、

口感、组织状态和总可接受性进行评价打分，评分标

准见表 2。采用强制决定法[14]确定五香油鸽各感官指

标的权重，色泽的权重系数为 0.20、气味为 0.15、口

感为 0.30、组织状态为 0.15、总可接受性为 0.20；各

项指标的评分为 10 位评定员的平均分，感官评价总分

为各项指标评分与权重乘积之和。评定时，评定员之

间无接触交流，各样品评定之间用清水漱口[15]。 
表2 感官评定标准 

Table 2 Sensory evaluation criteria 

感官指标 
评分分值 

8~10 分 4~7 分 0~3 分 

色泽 呈金黄色，色泽透亮均匀，富有食欲 呈黄褐色，色泽比较均匀 呈褐色或黑褐色，色泽暗淡，分布不均匀

气味 有油炸鸽肉的特有香味，香气浓郁 有香味，但香气不足 无香味，有焦糊味或其他气味 

口感 肉鲜嫩多汁，香润可口，无油腻 肉稍硬，香味不足，稍有油腻 肉口感较老，油腻感较强 

组织状态 整体完整，表皮酥脆，外焦里嫩 无脆性，软硬适中，咀嚼性一般 太软或太硬，难以咀嚼 

总可接受性 喜爱 一般 不喜爱 

1.3.5  出品率的测定 
参照 Gök[16]及孙莹[17]等的方法略作修改，待油焖

后的样品冷却后沥干油分称重，平行 3 次试验取平均

值，出品率按下列公式进行计算。 

%100% ×=
白条鸽重量

成品鸽肉重量
）出品率（

 
1.3.6  油脂含量的测定 

油脂含量的测定采取 GB 5009.6-2016《食品安全

国家标准 食品中脂肪的测定》中的索式提取法进行测

定。 

1.4  数据分析 

采用 Excel 2007 对实验数据进行整理后，采用

SPSS 23.0 软件对单因素试验数据进行方差分析以及

差异显著性分析，p<0.05 表示差异显著，结果数据均

为平均值 ± 标准差。利用 Origin 9.0 软件及

Design-Expert 11 等软件对相关工艺参数优化及品质

变化的数据进行图表绘制及响应面分析。 

2  结果与分析 

2.1  单因素试验结果与分析 

2.1.1  油炸时间对五香油鸽出品率、油脂含量

及感官评分的影响 
由图 1 可以看出，随着油炸时间的延长，出品率

逐渐降低，油炸时间对出品率的影响极显著（p<0.01），
这是因为随着油炸时间的延长，鸽肉中的肌纤维蛋白

质变性，肌肉的持水力下降，其中结合力较弱的水分

逐渐失去，导致鸽肉重量下降，出品率降低[16]。 

随着油炸时间的延长，油脂含量呈整体上升趋势

（p<0.01）。在油炸 20~40 s 之间，油脂含量的上升速

度明显快于 40 s 之后；油炸中后期，油脂含量的上升

速度有所下降，这可能是由于在油炸过程中，传质与

传热过程同时进行；在油炸初期，高温会促进传质过

程，随着油炸的进行，肉品中水分的蒸发导致组织中

的气孔和毛细孔打开，扩散的水吸收了汽化潜热，在

肉品的表面形成蒸汽，阻碍了肉品对油脂的吸入
[8,18,19]。随着消费者健康意识的提高，人们越来越倾向

于低盐少油的食品，油炸时间对感官评分的影响极显

著（p<0.01），油炸时间在 20 s~40 s 之间时感官评分

最高。综合考虑，选取油炸时间为 20 s、30 s、40 s
作为响应面试验参数。 

 
图1 油炸时间对五香油鸽出品率、油脂含量及感官评分的影响 

Fig.1 Effect of frying time on the yield, oil content and sensory 

score of Spiced oil pigeons 

2.1.2  油炸温度对五香油鸽出品率、油脂含量

及感官评分的影响 
由图 2 可以看出，随着油炸温度的升高，五香油

鸽的出品率逐渐降低（p<0.01）。出品率在油炸温度为
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140 ℃~160 ℃之间相对较高；温度高于 160 ℃时，其

出品率急剧下降，油炸温度的高低对五香油鸽的出品

率有明显影响。随着油炸温度的升高，鸽肉中的肌原

纤维蛋白变性，发生聚集且缩短，肌肉的持水力下降，

其内结合力较弱的水分排出，重量减小，导致出品率

逐渐下降[17,20]。 
随着油炸温度的升高油脂含量逐渐增加

（p<0.01），油炸温度在 150 ℃~170 ℃时，油脂含量

在 5.5%左右；但 180 ℃油炸过程中油脂含量显著增

加，这可能是因为 180 ℃油炸过程中形成的孔径在腌

制阶段发生很大变化，从而增加了鸽肉表皮和内部之

间的压力差，从而增加了油脂吸入的驱动力[21]。且油

炸温度在 150 ℃~170 ℃之间时，感官评分相对较高。

综上所述，选取油炸温度为 150 ℃、160 ℃、170 ℃
为响应面试验参数。 

 
图2 油炸温度对五香油鸽出品率、油脂含量及感官评分的影响 

Fig.2 Effect of frying temperature on the yield, oil content and 

sensory score of Spiced oil pigeons 

2.1.3  油焖时间对五香油鸽出品率、油脂含量

及感官评分的影响 
由图 3 知，随着油焖时间的延长，五香油鸽的出

品率逐渐下降（p<0.01），油焖时间的影响曲线与图 1、
图 2 出品率的曲线变化趋势相似，是由于肌原纤维蛋

白加热变性发生凝固，将肉中的大量水分挤出，造成

肌肉脱水，重量下降，出品率降低。当油焖时间为 35 
min~40 min 时，出品率下降不明显，可能因为胶原蛋

白变性转变成明胶要吸收水分，但转变速度受加热温

度和时间的影响[22]。 
随油焖时间的延长油脂含量不断上升（p<0.05），

在焖制过程中，水分的大量蒸发导致鸽肉内部形成很

多空隙，油脂则不断渗入到空隙中，因此，五香油鸽

中油脂的含量与水分蒸发量密切相关[23-25]。油炸食品

内的含油量不仅影响感官品质，还会降低食品的营养

价值。油焖时间对五香油鸽的感官评分影响较大

（p<0.01），随油焖时间的延长，感官评分先上升后下

降，在 25~35 min 之间感官评分较高。根据五香油鸽

各品质指标结果综合衡量，选择油焖时间为 25 min、
30 min 及 35 min 为响应面试验参数。 

 
图3 油焖时间对五香油鸽出品率、油脂含量及感官评分的影响 

Fig.3 Effect of oil time on the yield, oil content and sensory 

score of Spiced oil pigeons 

2.2  模型的建立及参数分析结果 

在单因素试验结果的基础上，通过响应面优化对

五香油鸽的油炸时间（A）、油炸温度（B）、油焖时间

（C）进行三因素三水平试验设计，以出品率（R1）、

油脂含量（R2）及感官评分（R3）为响应值，结果见

表 3。将试验结果运用 Design Expert 11 软件，对其进

行回归分析，得到五香油鸽出品率、油脂含量和感官

评分二次回归方程如下： 
（1）五香油鸽出品率回归方程： 
R1=73.744-1.645A-2.5825B-0.3C+2.3725AB-0.5025AC 

+0.8875BC-1.21572A2-5.88575B2+1.56425C2 

（2）五香油鸽油脂含量回归方程： 
R2=5.278-0.21125A-0.0125B+0.15875C+0.6725AB 

+0.28AC+0.5525BC-0.394A2-0.5915B2-0.449C2 

（3）五香油鸽感官评分回归方程： 
R3=9.09-0.1675A+0.0312B+0.2513C+0.1075AB+0.2925AC

+0.0500BC-0.3920A2-0.3145B2+0.2355C2 

对此回归模型进行方差分析，并对模型系数进行

显著性检验，如表 4 所示，出品率的二次响应模型：

F 值为 30.34，p<0.0001 表明该方程模型极显著；失拟

项检验 p=0.2357>0.05，模型失拟不显著，能较好地描

述试验结果。油脂含量的二次响应模型：F 值为 23.44，
p=0.0002 表明该方程模型显著；失拟项检验

p=0.7068>0.05，模型失拟不显著。感官评分的二次响

应模型：F 值为 57.66，p<0.0001 表明该方程模型显著；

失拟项检验 p=0.1319>0.05，模型失拟不显著。各模型

的 R2均接近 1，预测值与实测值间相关性较好，试验

误差较小，表明实验数据与回归数学模型拟合性良好
[26]。因此，可用此模型比较准确的分析和预测不同油

炸条件对五香油鸽各指标变化情况。 
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表 3 Box-Behnken响应面试验设计结果 

Table 3 Box-Behnken response surface test design results 

序号 A 油炸时间/s B 油炸温度/℃ C 油焖时间 R1出品率/% R2油脂含量/% R3感官评分 

1 -1 1 0 64.26 3.93 8.43 

2 -1 0 1 75.11 4.52 9.04 

3 1 1 0 64.48 4.76 8.31 

4 0 -1 1 71.34 3.88 9.16 

5 0 0 0 73.39 5.63 9.17 

6 1 0 1 72.05 4.75 9.29 

7 1 -1 0 64.28 3.31 8.13 

8 0 0 0 75.15 5.25 9.07 

9 -1 -1 0 73.55 5.17 8.68 

10 0 1 -1 65.73 3.49 8.77 

11 0 0 0 73.53 5.11 9.11 

12 0 0 0 73.53 5.13 9.07 

13 0 1 1 67.33 4.83 9.42 

14 1 0 -1 75.13 4.68 9.17 

15 0 -1 -1 73.29 4.75 8.71 

16 1 0 -1 74.08 3.79 8.25 

17 0 0 0 73.12 5.27 9.05 

表4 回归模型的方差分析 

Table 4 Analysis of Variance of Regression Models 

指标 变异来源 平方和 自由度 均方 F 值 p 值 

出品率 

模型 263.88 9 29.32 30.34 <0.0001 

剩余 6.76 7 0.9662   

失拟项 4.18 3 1.39 2.16 0.2357 

误差 2.58 4 0.6458   

总差 270.64 16    

 R2=0.9750           R2
adj=0.9429 

油脂含量 

模型 7.12 9 0.8016 23.44 0.0002 

剩余 0.2394 7 0.0342   

失拟项 0.0645 3 0.0215 0.4920 0.7068 

误差 0.1794 4 0.0437   

总差 7.45 16    

 R2=0.9679           R2
adj=0.9266 

感官评分 

模型 2.42 9 0.2689 57.66 <0.0001 

剩余 0.0326 7 0.0047   

失拟项 0.0235 3 0.0078 3.44 0.1319 

误差 0.0091 4 0.0023   

总差 2.45 16    

 R2=0.9867           R2
adj=0.9696 

各模型回归系数显著性检验结果见表5，F值和p
值能够体现每一项的显著性，F 值越大，p 越小则说

明该项在方程中越显著[27]。由表 5可知，油炸时间和

油炸温度对五香油鸽的出品率影响极显著（p<0.01）；

油炸时间和油焖时间对五香油鸽的油脂含量影响显著

（p<0.05）；油炸时间与油焖时间对感官评分影响极

显著（p<0.01）。三个因素对五香油鸽出品率的影响

排序为 B>A>C；三个因素对五香油鸽油脂含量的影
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响排序为 A>C>B；三个因素对五香油鸽感官评分的 影响排序为 C>A>B。
表5 不同试验因素回归系数的检验 

Table 5 Test of regression coefficients of different test factors 

模型项 
出品率 油脂含量 感官评分 

回归系数 F 值 p 值 回归系数 F 值 p 值 回归系数 F 值 p 值 

常数项 73.744 30.34 <0.0001 5.278 23.44 0.0002 9.09 57.66 <0.0001

A 油炸时间 1.645 22.4 0.0021 -0.21125 10.44 0.0144 -0.1675 48.13 0.0002 

B 油炸温度 -2.5825 55.22 0.0001 -0.0125 0.0365 0.8538 0.0312 1.68 0.2366 

C 油焖时间 -0.3 0.7452 0.4166 0.15875 5.89 0.0456 0.2513 108.29 <0.0001

AB 2.3725 23.3 0.0019 0.6725 52.89 0.0002 0.1075 9.91 0.0162 

AC -0.5025 1.05 0.3406 0.28 9.17 0.0192 0.2925 73.38 <0.0001

BC 0.8875 3.26 0.1139 0.5525 35.7 0.0006 0.0500 2.14 0.1865 

A2 -1.21572 6.44 0.0388 -0.394 19.11 0.0033 -0.3920 138.74 <0.0001

B2 -5.88575 150.96 <0.0001 -0.5915 43.07 0.0003 -0.3145 89.30 <0.0001

C2 1.56425 10.66 0.0138 -0.449 24.82 0.0016 0.2355 50.07 0.0002 

2.3  响应面交互作用分析 

响应面图是响应值在各试验因素交互作用下得到

的结果构成的一个三维空间曲面，可直观地反映因素

间交互作用对响应值的影响规律[16]。根据各模型分析

三个因素之间的交互作用对响应值的显著性，分别对

回归方程绘制对应的响应面分析图，探究三个因素对

五香油鸽出品率、油脂含量及感官评分的交互作用。 
2.3.1  五香油鸽出品率响应面分析 

 

 
 

 
图4 三个因素间交互作用对出品率影响的响应曲面 

Fig.4 Response surface of the interaction between three factors 

on the yield 

由图 4 显示，三个因素对五香油鸽出品率的影响

较为明显，油炸时间与油炸温度的坡度比油炸时间与

油焖时间陡峭，说明油炸时间与油炸温度交互作用对

出品率影响较为显著，这与表 5 中出品率回归方程的

方差分析结果一致。当固定其中一个影响因素水平的

情况下，五香油鸽的出品率随着另外两个因素水平的

升高而降低。持续升高油炸温度，延长油炸时间与油

焖时间都不利于保持五香油鸽的出品率。 
2.3.2  五香油鸽油脂含量响应面分析 

由图 5 显示，三种因素对五香油鸽油脂含量的影

响较为明显，油炸时间与油焖时间的坡度比油炸温度

陡峭，说明油炸时间与油焖时间对油脂含量影响较为

显著。当固定其中一个影响因素水平的情况下，五香

油鸽的油脂含量随着另外两个因素水平的升高而升

高。持续升高油炸温度，延长油炸时间与油焖时间都 
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可明显增加鸽肉油脂含量，影响产品质量。 

 

 

 
图5 三个因素间交互作用对油脂含量影响的响应曲面 

Fig.5 Response surface of the interaction between three factors 

on oil content 

2.3.3  五香油鸽感官评分响应面分析 

 
 

 

 
图6 三个因素间交互作用对感官评分影响的响应曲面 

Fig.6 Response surface of the interaction between three factors 

on sensory scores 

由图 6 显示，三种因素对五香油鸽感官评分的影

响明显，油炸时间曲面变化和油焖时间曲面变化较油

炸温度曲面变化更陡，说明油炸时间与油焖时间对感

官评分影响较为显著，这与方差分析结果保持一致。

当固定其中一个影响因素水平的情况下，五香油鸽的

感官评分随着另外两个因素水平的先上升后下降。 

2.4  最佳工艺参数的确定 

在实际生产当中，五香油鸽的出品率和油脂含量

是评价其品质的参考指标，由单因素试验和

Design-Expert 11 响应面法分析得到五香油鸽的最佳

工艺参数：油炸时间为 28.68 s、油炸温度为 153.23 ℃、

油焖时间为 35 min，此条件模型预测出品率为

73.93%，油脂含量为 4.40%及感官评分为 9.37。 

2.5  实验验证结果 

为了验证模型预测的可靠性，以 2.4 确定的最佳

工艺参数进行验证实验，制作 3 份平行样品。 
根据实际情况进行修正后：油炸时间为 29 s、油

炸温度为 154 ℃、油焖时间为 35 min 时，结果取 3 次 
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平行试验平均值，得到五香油鸽出品率为 75.27%、油

脂含量为 4.52%、感官评分为 9.54。同模型所预测值

相近，相对误差分别为 1.81%和 2.84%及 1.86%。由

此证明，通过该响应面设计出来的五香油鸽的最佳炸

制工艺参数准确可行，具有一定的实践指导意义。 

3  结论 

3.1  选用相同饲养条件下的生长发育日龄为 28 d 宰

后胴体重为 250 g~350 g/只的肉鸽为试验材料，通过

单因素试验，结果表明，油炸时间、油炸温度与油焖

时间对五香油鸽的品质均有显著影响。在单因素试验

基础上筛选出较适宜的油炸条件与油焖时间，为响应

面试验设计提供依据。 
3.2  响应面优化试验得出最佳工艺参数为：油炸时间

为 28.68 s、油炸温度为 153.24 ℃、油焖时间为 35 min，
此条件模型预测出品率为 73.93%，油脂含量为 4.40%
及感官评分为 9.37。考虑实际操作，对个参数稍作调

整，油炸时间为 29 s，油炸温度为 154 ℃，油焖时间

为 35 min 时，经过 3 次平行实验，得到五香油鸽出品

率为 75.27%，油脂含量为 4.52%，感官评分为 9.54，
与模型所预测值相近，说明经响应面优化得到的五香

油鸽炸制工艺参数具有一定的可行性。 
3.3  本文开发出较完善的五香油鸽炸制工艺参数，提

升了产品的感官得分，平衡了产品出品率与营养品质

之间的关系；为进一步实现五香油鸽的工业化生产提

供了一定的数据支持和理论基础；为后期鸽肉产品的

品质及风味分析奠定基础。 
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