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摘要：研究了油炸卤鱼在贮藏期间的菌落总数、ＰＯＶ、ＡＶ的变化，采用加速实验找出影响货架
期的主要因素是酸价，添加质量分数０．３％的茶多酚能使过氧化值降低２３．０９％、酸价降低
２６．４７％。研究了油炸过程中含油率和色泽的变化，采用涂膜实验降低油炸卤鱼的含油率。比较
了海藻酸钠、羧甲基纤维素钠、琼脂粉三者的涂膜效果及其对产品色泽的影响，海藻酸钠降低含
油率的效果最好，能使含油率降低１４．９４％。
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　　我国淡水鱼产业源丰富，但受到贮藏及加工条
件的限制，每年造成的腐败损失率在３０％以上，加
工率不到１０％。［１］草鱼肉质细嫩，高蛋白质低脂肪，
营养丰富，但其加工的产品种类较少。随着人们生
活水平的提高，休闲食品越来越受到人们的青睐。
将草鱼加工成油炸鱼粒，不仅口味好，营养丰富，更
使得草鱼得到更好的利用。油炸食品是一种利用
油脂作为热交换介质，使被炸物料中的淀粉糊化、

蛋白质变性、水分以蒸汽形式逸出，从而使原料熟
化的一种食品。［６］油炸卤鱼经过油炸后，易引起氧
化酸败，因此有必要通过对其贮藏过程中的氧化特
性研究，来确定其货架期。食品中脂类氧化遵循一
级化学反应。［９］油炸食品中的脂肪氧化问题通常使
用酸价（ＡＶ）和过氧化值（ＰＯＶ）这两个指标来衡
量。［８］油炸食品的含油率通常与油炸温度、油炸时间

等有关。［２－３］随着人们健康意识的提高，许多消费者
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担心食用过多的油炸食品会患上患心脏病 、直肠癌
等疾病，因此降低油炸食品的含油率和油炸时间显得
非常重要。油炸食品的含油率一般较高，目前主要通
过涂膜法（海藻酸钠、羧甲基纤维素钠等）来降低含油
率。［３－４］通过涂膜法还能降低油炸时间，从而进一步
降低含油率。茶多酚是天然植物茶叶中分离提纯的

３０多种酚类化合物的复合体。具有抗氧化、调血脂、
抗病毒、抗菌等作用。［１０］茶多酚在广式腊肠及鱼糜中
有较好的抗氧化、抑菌的效果［５、８、１１］。

１．１　实验材料

　　草鱼干：购于无锡天鹏食品城；食用调和油、鸡
精、蔗糖、酱油、黄酒、八角、孜然粉、白砂糖，购于无
锡天惠超市；石油醚（沸程３０～６０℃）、无水乙醚、

无水乙醇、硫代硫酸钠、冰乙酸、三氯甲烷等均为分
析纯，琼脂粉、海藻酸钠、羧甲基纤维素钠、可溶性
淀粉、蛋白胨均为食用级。

１．２　实验仪器和设备

ＳＷ－ＣＪ－１０型洁净工作台：苏州净化设备厂产
品；ＰＢ２０３－Ｎ分析天平：上海天平仪器厂产品；循环
水式多用真空泵ＳＨＢ－ⅢＡ：上海豫康科教仪器设备
有限公司产品；索氏提取器，ＴＡ－ＸＴ　ｐｌｕｓ型质构分
析：英国Ｓｔａｂｌｅ　Ｍｉｃｒｏ　Ｓｙｓｔｅｍｓ公司产品；ＣＨＲＯ－
ＭＡ　ＭＥＴＥＲ　ＣＲ－４００色差计：柯尼卡美能达（中国）

投资有限公司产品；１０１－２－ＢＳ电热恒温鼓风干燥
箱：上海跃进医疗器械厂产品；ＣＪＪ７８－１磁力搅拌
器：金坛市大地自动仪器厂产品。

１．３　实验方法
酸价的测定：按 ＧＢ／Ｔ５００９．４４－２００３方法提取

脂肪，按ＧＢ／Ｔ５００９．３７－２００３方法测定酸价。

过氧化值的测定：按 ＧＢ／Ｔ５００９．４４－２００３所述
方法提取脂肪，按 ＧＢ／Ｔ５００９．３７－２００３所述方法测
定过氧化值。

含油率的测定：按 ＧＢ／Ｔ　１４７７２－２００８方法测
定，油脂的提取采用索氏抽提法。

菌落总数的测定：无菌称取碎的鱼粒样品

１０．０ｇ，按ＧＢ／４７８９．２－２０１０方法测定菌落总数。

色泽的测定：每个样品重复５次。将样品置于
标准光源下进行测量，读取色差计显示的数值（Ｌ，

ａ，ｂ），Ｌ值表示亮度，Ｌ值越大亮度越高；ａ值表示

物质的红度，ａ值越大越偏向红色；ｂ值表示物质的
黄度，ｂ值越大越偏向黄色。
质构的测定：选择Ｐ５的探头，测试参数如下：

前速度２ｍｍ／ｓ；测试速度５ｍｍ／ｓ；后速度２ｍｍ／

ｓ，触发力为５ｇ，进行５０％压缩率的压缩实验。每
个样品重复３次。

２．１　杀菌方式对油炸卤鱼的影响

２．１．１　杀菌方式对菌落总数的影响　比较未杀
菌、巴氏杀菌、高温高压杀菌３种情况下卤鱼在室
温条件（２５℃）下储藏，考察其菌落总数变化。实验
发现，未杀菌的样品的菌落总数增加明显，经过高
温高压杀菌的样品其在储藏期间的细菌总数保持

在几个到十几个的范围内。由此可见高温高压杀
菌能很好地控制其在储藏期间的微生物。在保证
其他理化及感官指标的前提下能保证９个月的货
架期。保存期模拟实验：将杀菌后的油炸卤鱼在３７
℃下保温１４ｄ，未发现任何涨袋、破袋。

图１　杀菌方式对菌落总数的影响
Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｓｔｅｒｉｌｉｚｉｎｇ　ｗａｙ　ｏｎ　ｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍ

２．１．２　高温高压杀菌和巴氏杀菌对质构的影响　
由表１可以看出，高温高压杀菌对产品的硬度和咀
嚼性影响较大，特别是样品的咀嚼性，比巴氏杀菌
降低４７．５３％。硬度降低３３．３１％。高温高压杀菌
和巴氏杀菌对样品的弹性和回弹性的影响较小。
但实验发现高温高压杀菌有利于样品风味物质的

产生，巴氏杀菌风味较弱。

２．２　室温贮藏实验对酸价和过氧化值的影响
在室温（２５℃）下贮藏卤鱼，每３０ｄ测定其酸

价和过氧化值的变化，经过６个月的贮藏，过氧化
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表１　杀菌方式对质构的影响

Ｔａｂ．１　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｓｔｅｒｉｌｉｚｉｎｇ　ｗａｙ　ｏｎ　ｔｅｘｔｕｒｅ

杀菌方式 硬度／ｇ 弹性 咀嚼性 回弹性

高温高压杀菌 ３７４．１±３．１　 ０．６７６　５±０．００７　８　 ７７．０２６±０．８１　 ０．０９０　１±０．０００　１

巴氏杀菌 ５５２．７±５．６　 ０．７６０　５±０．００４　９　 １４６．８０±１．２０　 ０．０９２　５±０．０００　１

值为０．１３７　７ｇ／ｈｇ、酸价为１．８０７　５ｍｇ／ｇ，添加质量
分数０．３％茶多酚的对照组过氧化值为０．１０５　９
ｇ／ｈｇ、酸价为１．３２９ｍｇ／ｇ。由此可见，添加茶多酚能
有效降低卤鱼样品的过氧化值和酸价。通过线性分
析，过氧化值指数回归方程的相关系数为０．８９３　４，拟
合 精 度，低，而 酸 价 的 动 力 学 模 型 为 Ａ ＝
０．２６４３ｅ０．０１１６ｘ，相关系数为０．９６４。添加茶多酚样品
的酸价动力学模型为Ａ＝０．２５０５ｅ０．００８９ｘ，相关系数为

０．９７２。

图２　室温贮藏条件下ＰＯＶ的变化
Ｆｉｇ．２　Ｃｕｒｖｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ＰＯＶ　ｏｆ　ｆｒｉｅｄ　ｍａｒｉｎａｔｅｄ　ｆｉｓｈ　ｄｕｒｉｎｇ　ｒｏｏｍ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ｓｔｏｒａｇｅ

２．３　加速实验对酸价和过氧化值的影响
产品的品质指标按照 ＤＢ１１／６１７－２００９熟制水

产品卫生要求，过氧化值≤０．２５ｇ／ｈｇ（以脂肪计），
酸价（ＫＯＨ）≤３ｍｇ／ｇ（以脂肪计），菌落总数≤

３００　００ｃｆｕ／ｇ，大肠杆菌≤３０ＭＰＮ／ｈｇ。

图３　室温贮藏条件下时间对ＡＶ的影响
Ｆｉｇ．３　Ｃｕｒｖｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ＡＶ　ｏｆ　ｆｒｉｅｄ　ｍａｒｉｎａｔｅｄ　ｆｉｓｈ　ｄｕｒｉｎｇ　ｒｏｏｍ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ｓｔｏｒａｇｅ

　　过氧化值是过氧化物含量的衡量指标。过氧
化物是脂肪氧化酸败过程中生成的主要初期产物，
很不稳定，能继续分解成醛、酮、醇、碳氢化合物等
低分子物质，使食品品质进一步变坏。［５］

２．３．１　温度对过氧化值的影响　在５０℃和６０℃
下进行保温加速实验，由表中过氧化值数据可以看
出，温度对过氧化值的影响比较大，在较高温度下，过
氧化值并非符合一级反应动力学方程，过氧化值会出
现降低的趋势，可能是因为其产生的氢过氧化物被分
解成小分子物质，过氧化物生成的速度小于其分解的
速度。直到第２１ｄ时，其过氧化值为０．１０ｇ／ｈｇ（以
脂肪计）左右，远小于限定值０．２５ｇ／ｈｇ（以脂肪计）。

表２　不同贮藏温度下过氧化值随时间的变化

Ｔａｂ．２　Ｃｈａｎｇｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ＰＯＶ　ｏｆ　ｆｒｉｅｄ　ｍａｒｉｎａｔｅｄ　ｆｉｓｈ　ｄｕｒｉｎｇ　ｓｔｏｒａｇｅ

温度／

℃

过氧化值／（ｇ／ｈｇ）

０ｄ ３ｄ ６ｄ ９ｄ １２ｄ １５ｄ １８ｄ ２１ｄ

５０ ０．０５３　８±
０．０００　４

０．０７７　７±
０．０００　５

０．０９１　８±
０．０００　５

０．０６５　８±
０．０００　３

０．０６９　８±
０．０００　１

０．０７１　４±
０．０００　４

０．０８０　３±
０．０００　４

０．０９４　３±
０．０００　３

６０ ０．０５３　８±
０．０００　２

０．０７０　７±
０．０００　５

０．０６４　６±
０．０００　８

０．０６２　６±
０．０００　３

０．０７１　８±
０．０００　２

０．０８１　８±
０．０００　７

０．０８４　７±
０．０００　４

０．１０９　１±
０．０００　９
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２．３．２　温度对酸价的影响　随着贮藏时间的延
长，酸价呈逐渐上升的趋势且温度对酸价的影响比
较明显，随着温度的上升，酸价的增加速率增大。
对于含有０．３ｇ／ｋｇ的茶多酚的卤鱼样品进行加速
试验。对实验数据按照指数方程进行回归分析，得
到５０、６０℃下卤鱼酸价变化的动力学模型分别为Ａ
＝０．３３６　８ｅ０．１８８６ｘ、Ａ＝０．３４５　２ｅ０．１１０１ｘ，相关系数分别
为：０．９５４　１、０．９３５　９。表明回归方程具有较高的拟
合精度。实验得到了加速。

图４　不同贮藏温度下ＡＶ的变化
Ｆｉｇ．４　Ｃｕｒｖｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ＡＶ　ｏｆ　ｆｒｉｅｄ　ｍａｒｉｎａｔｅｄ　ｆｉｓｈ　ｄｕｒｉｎｇ　ｓｔｏｒａｇｅ

　　通过实验发现，过氧化值受温度的影响较大，
特别在较高温度下，不符合一级反应动力学方程，
但在各个温度下，相比酸价的值而言，过氧化值较
小。贮藏温度越高，酸价在贮藏过程中的升高速率
增加，酸价更易超出限定值。因此，酸价是影响油
炸卤鱼货架期的主要影响因素。酸价的变化符合
一级反应动力学方程，通过加速实验，可以是酸价
得到有效的加速。在２５、５０、６０℃下，酸价的一级
反应动力学模型分别为：Ａ＝０．２６４　３ｅ０．０１１６ｘ、Ａ＝
０．３４５　２ｅ０．１１０１ｘ、Ａ＝０．３３６　８ｅ０．１８８６ｘ，由此得到的货架
寿命分别为：２７８．９８、１９．６４、１１．６０ｄ。由此得到卤
鱼货架寿命（酸价）的对数值（ｌｎｔｓ）与贮藏时间（Ｔ）
之间的关系如图５所示。

　　从图５可以看出两者的线性关系，通过一元线
性回归分析可得ｌｎｔｓ＝－０．０９３　８Ｔ＋７．９０７　８，Ｒ２＝
０．９８４　２。由此可以预测各个温度下卤鱼的货架寿
命（酸价）。上式适用于使用高温蒸煮袋包装的油
炸鱼粒的货架寿命（酸价）的计算，并且每批样品都
需测定其初始的酸价。

图５　酸价与贮藏温度之间的关系
Ｆｉｇ．５　Ｒｅｌａｔｉｏｎ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｓｈｅｌｆ　ａｎｄ　ｓｔｏｒａｇｅ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

２．４　降低含油率的研究

２．４．１　油炸时间对含油率的影响　将经过热风干
燥的鱼干粒在１５０℃分别油炸１、２、３、４ｍｉｎ。由图

６可知随着油炸时间的延长含油率（以干基计）逐渐
增加，且增加的幅度速率降低，含油率由２０％左右
增加到４０％左右。

图６　油炸时间对含油率的影响
Ｆｉｇ．６　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｆｒｙｉｎｇ　ｔｉｍｅ　ｏｎ　ｏｉｌ　ｃｏｎｔｅｎｔ

２．４．２　油炸时间对色泽的影响　由图７可知，未
经过油炸的卤鱼的Ｌ值与经过１ｍｉｎ油炸的卤鱼
的Ｌ值相当。随着卤鱼油炸时间的延长，Ｌ值、ａ
值呈现总体下降的趋势，ｂ值呈现增加的趋势，即由
淡黄色向金黄色、焦黄色转变。油炸时间为２～３
ｍｉｎ时色泽较好，水分含量适中。油炸时间多于４
ｍｉｎ则从焦黄色逐渐向黑色转变。实验发现，经过

３ｍｉｎ油炸的卤鱼具有较好的色泽和质构。

２．４．３　涂膜剂对含油率的影响　海藻酸钠可以改
善制品的组织结构，从而使油的渗透量下降［３］，减
少鱼块油炸后的含油量。羧甲基纤维素钠是一种
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表面活性剂，可减小油炸介质的界面张力［７］，从而
减少鱼块的含油量。

图７　油炸时间对色泽的影响
Ｆｉｇ．７　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｆｒｙｉｎｇ　ｔｉｍｅ　ｏｎ　ｃｏｌｏｒ　ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

　　由图８可知，经过涂膜的卤鱼的含有率比未涂
膜的样品的含有率有所降低，一般能降低１０％～
１５％。经羧甲基纤维素钠涂膜的卤鱼含油率想将

１１％、经海藻酸钠涂膜的卤鱼含油率下降１５％、经
琼脂涂膜的卤鱼含油率下降１２％。因此涂膜能降
低卤鱼的含油率，一般能降低１０％～１５％，且可以
缩短油炸时间。若将油炸时间缩短，则能进一步降
低含油率。

图８　不同涂膜剂对含油率的影响
Ｆｉｇ．８　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｃｏａｔｉｎｇ　ｍａｔｅｒｉａｌｓ　ｏｎ　ｏｉｌ　ｃｏｎｔｅｎｔ

２．４．４　涂膜剂对色泽的影响　考察羧甲基纤维素
钠、海藻酸钠、琼脂对色泽的影响。分别配制１ｇ／

ｄＬ的３种涂膜液。将经过干燥的卤鱼样品浸泡于
涂膜液中１ｍｉｎ，１０５℃热风干燥１ｈ后进行油炸。

实验发现，经涂膜液涂膜的卤鱼经过油炸之后颜色
明显加深、呈焦黄色，硬度明显增加。为涂膜的样
品呈金黄色。
由图９可知，经过３种涂膜剂涂膜的卤鱼Ｌ、ａ、

ｂ值均降低，Ｌ值、ａ值降低最小的是海藻酸钠、其次
是羧甲基纤维素钠，对色泽影响最大的是琼脂。

图９　不同涂膜剂对色泽的影响
Ｆｉｇ．９　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｃｏａｔｉｎｇ　ｍａｔｅｒｉａｌｓ　ｏｎ　ｃｏｌｏｒ　ｐａｒａｍｅ－

ｔｅｒｓ

　　比较了高温高压杀菌、巴氏杀菌和未杀菌条件
下油炸卤鱼菌落总数和质构的变化，高温高压杀菌
灭菌效果最好，但对质构有影响，但高温高压杀菌
有利于风味物质的产生。
通过常温和高温贮藏实验，考察贮藏期间ＡＶ、

ＰＯＶ变化，实验发现贮藏期间ＰＯＶ值较小，而ＡＶ
值升高较快，因此对于高温高压杀菌的油炸卤鱼而
言，酸价是影响货架期的主要因素，但是对于酸价
超标的样品其在感官上并无不良异味。考察了茶
多酚的抗氧化性，添加质量分数０．３％的茶多酚能
使过氧化值降低２３．０９％，酸价降低２６．４７％，在常
温下能有效延长卤鱼货架期，货架期可达２７９ｄ。
研究了油炸过程中油炸卤鱼的含油率和色泽

的变化规律，采用涂膜法降低油炸卤鱼的含油率，
比较了羧甲基纤维素钠，海藻酸钠，琼脂对含油率
和色泽的影响，一般可使含油率降低１０％～１５％。
海藻酸钠降低含油率的效果最好。
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科　技　信　息

　　卫生部办公厅征求《食品中铬的测定》等５项食品安全国家标准（征求意见稿）意见
据卫生部消息，２０１２年１月１７日，卫生部就组织制定的《食品中铬的测定》、《食品中镍的测定》、《食品中锗

的测定》、《食品中锑的测定》、《食品中三氯蔗糖（蔗糖素）的测定》５项食品安全国家标准（征求意见稿）向社会公
开征求意见，要求于２０１２年３月１０日前将意见反馈表以传真或电子邮件形式反馈卫生部。

［消息来源］卫生部．卫生部办公厅征求《食品中铬的测定》等５项食品安全国家标准（征求意见稿）意见的
函（卫办监督函〔２０１２〕３３号）［ＥＢ／ＯＬ］．（２０１２－１－１７）．［２０１２－１－２７］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｍｏｈ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｐｕｂｌｉｃｆｉｌｅｓ／

ｂｕｓｉｎｅｓｓ／ｈｔｍｌｆｉｌｅｓ／ｍｏｈｗｓｊｄｊ／ｓ３５９４／２０１２０１／５３９４２．ｈｔｍ
卫生部批准部分食品添加剂和营养强化剂扩大使用范围及用量

据卫生部消息，卫生部根据《中华人民共和国食品安全法》和《食品添加剂新品种管理办法》的规定，经审核，
批准苯甲酸及其钠盐等１７种食品添加剂和酪蛋白磷酸肽等４种营养强化剂扩大使用范围及用量，批准食品工
业用加工助剂珍珠岩可作为助滤剂用于淀粉糖工艺。

［消息来源］卫生部．关于批准部分食品添加剂和营养强化剂扩大使用范围及用量的公告（卫生部公告２０１２
年第１号）［ＥＢ／ＯＬ］．（２０１２－１－１３）．［２０１２－１－２７］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｍｏｈ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｐｕｂｌｉｃｆｉｌｅｓ／ｂｕｓｉｎｅｓｓ／ｈｔｍｌ－
ｆｉｌｅｓ／ｍｏｈｗｓｊｄｊ／ｓ７８９１／２０１２０１／５３９３０．ｈｔｍ
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