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鲮鱼油炸过程中棕榈油指标的变化与控制 
 

陈穗，徐婷，崔鹏举 

（广东美味鲜调味食品有限公司，广东中山 528437） 
摘要：本研究对鲮鱼油炸过程中棕榈油指标的变化进行了感官及理化分析，并采用“Dalsorb 吸附剂+板框过滤”的方法，对油炸

后的棕榈油进行处理。结果表明：随着油炸时间的延长，棕榈油色泽逐渐加深、流动性及透明度逐渐变差，并且有大量鱼渣出现；棕

榈油的酸价、羰基价、极性组分随油炸时间的延长不断增大（酸价由初始 0.06 mg KOH/g 上升至 2.34 mg KOH/g，羰基价由初始 3.64 

meq/kg 上升至 17.70 meq/kg，极性组分由初始 3.07%上升至 15.1%），过氧化值的变化无明显规律；其中酸价、极性组分变化更接近

国标上限，可优先做为评价指标，但考虑到极性组分检测时间长的原因，建议在线监控以酸价指标为主。采用“Dalsorb 吸附剂+板框

过滤”的方法，能够明显的降低煎炸后棕榈油的酸价指标（酸价由 2.36 mg KOH/g 下降至 1.50 mg KOH/g），对羰基价和极性组分的处

理效果不明显。 
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Change and Control of Palm Oil Index in the Frying Process of Dace 
CHEN Sui, XU Ting, CUI Peng-ju 

(Guangdong Meiweixian Flavouring Food Co., Ltd., Zhongshan 528437, China) 
Abstract: The change of palm oil index during the frying process of dace was evaluated by sensory and physicochemical analysis in this 

study, and the "Dalsorb adsorbent + plate filtration" method was used for palm oil treatment after frying. Results show that with the increase of 

frying time, the color of palm oil was gradually deepened, the liquidity and transparency were gradually degraded, and a large amount of fish 

dregs appeared. The acid value (from 0.06 mg KOH/g to 2.34 mg KOH/g), carbonyl value (from 3.64 meq/kg to 17.70 meq/kg) and polar 

component (3.07% to 15.1%) of palm oil increased with the increase of frying time, and there was no obvious change in the peroxide value. The 

change of acid value and polar component was closer to the upper limit of the national standard and could be used as evaluation index. In 

addition, the online monitoring should be mainly based on acid value index due to the reason for long detection time of the polar component. 

The "Dalsorb adsorbent + plate filtration" method could significantly reduce the acid value (from 2.36 mg KOH/g to 1.50 mg KOH/g), and the 

changes of carbonyl value and polar components were not obvious. 
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鲮鱼罐头作为广东地区一种特色的油炸类罐头制

品，因其松化、回甘可口，携带、食用方便，深受许

多成人尤其是儿童喜爱。但是在煎炸过程中油脂发生

的各种变化极大地降低了营养价值，特别是未进行处

理的油脂，会产生更多对人体有害的物质[1~4]，经常食

用对身体极为不利。因此对于鲮鱼罐头工业化生产过

程，对煎炸过程的油脂质量控制与处理是十分必要的。 
在油脂研究中，煎炸过程中有众多的化学物理指

标，酸价、碘值、皂化值、过氧化值、氧化稳定性、

黏度、聚合物的含量、脂肪酸组成、甘二酯和甘三酯

的含量等，对于食品生产厂家来说，减缓煎炸油氧化 
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变质的速度，明确各项指标油脂在煎炸过程中的质量

变化，找出质量监控指标，延长油脂的使用时间，可

以降低食品加工成本，提高产品的质量，符合现代食

品工业发展需求。 
据作者了解，目前广东各主要鲮鱼罐头生产企业

对煎炸所用的棕榈油都有一定的处理（如离心或过

滤），但是针对鲮鱼煎炸过程中棕榈油的主要指标（酸

价、过氧化值、羰基价、极性组分）的变化规律分析

以及处理（如离心或过滤）后的效果评价，鲜有报道。

本研究对鲮鱼煎炸过程中棕榈油的感官及主要理化指

标（酸价、过氧化值、羰基价及极性组分）进行了详

细的测定与分析，在确保煎炸用油符合卫生指标要求

下，对比鲮鱼煎炸过程中多个指标的变化情况，选出

质量监控的优先指标，为鲮鱼罐头工业化生产过程中

煎炸环节的质量监控与品质管理提供了一定的参考，
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另外对部分企业所采用的“Dalsorb 吸附剂+板框过滤”
处理煎炸后棕榈油的方法进行了系统的效果评价。 

1  材料与方法 

1.1  材料与仪器 

鲮鱼，购于市场；棕榈油（熔点 24 ℃），中粮新

沙粮油工业（东莞）有限公司；Dalsorb 吸附剂：主要

成分硅酸镁，上海鲁和机械工程有限公司；乙醚、95%
乙醇、异丙醇、酚酞指示剂、冰乙酸、三氯甲烷、碘

化钾、硫代硫酸钠、石油醚(沸程 30~60 ℃)、无水硫

酸钠、可溶性淀粉、重铬酸钾乙醇、2,4-二硝基苯肼、

三氯乙酸、氢氧化钾、铝粉、硅胶、海砂，以上均为

分析纯；苯，色谱纯。 
全自动杀鱼机：生产设备（尺寸 3.1×2.2×1.5 m，

处理量 500 kg/h），佛山力恒食品机械有限公司；油炸

机：生产设备（尺寸 28.7×4×2.36 m，处理量 500 kg/h），
佛山华谋食品机械有限公司；HHOF-40 型板框过滤

机，上海鲁和机械工程有限公司；T6-紫外可见分光光

度计，北京普析通用仪器有限公司；HH-W 型三用恒

温水箱，常州市国立试验设备研究所；BSA124S 型、

BSA623S 型电子分析天平，德国赛多利斯股份有限公

司；JJ1000 型电子天平，常熟市双杰测试仪器厂。 

1.2  方法 

1.2.1  鲮鱼的预处理 

鲮鱼经全自动杀菌机去头尾、去肠杂、清洗后，

盐腌 4~6 h，等待油炸。 
1.2.2  油炸与过滤处理 

 

图1 煎炸后棕榈油过滤流程 

Fig.1 Filtration process of palm oil after frying 

油炸：油炸机中放置 4 t 棕榈油，并每小时补油

60 kg，保证油炸机油量维持在 4 t，通过输送方式投入

鲮鱼，每小时投鱼量 500 kg ，温度控制在

160 ℃~180 ℃，连续油炸 10 h，每 2 h 取样进行感官

与理化分析。 
过滤处理与取样分析：首先将煎炸 10 h 后的棕榈

油过 40 目网筛去渣，待油温冷却至 120 ℃后，加入

Dalsorb 吸附剂，搅拌 30 min，最后进板框过滤机过滤，

将 4 t 棕榈油过滤用时需 5 h，过滤流程见图 1。取样

时间点设置：过滤前（0 h），过滤后（5 h），冷却后（24 
h）。过滤后棕榈油可作为下次生产使用。 
1.2.3  感官评价 

由 5 名经过培训的实验员组成评价小组，对煎炸

油进行感官评价，分别从气味、透明度和流动性等方

面进行描述分析。 
1.2.4  酸价 

参照 GB/T 5009.229-2016《食品中酸价的测定》。 
1.2.5  过氧化值 

参照 GB/T 5009.227-2016《食品中过氧化值的测

定》。 
1.2.6  羰基价 

参照 GB/T 5009.37-2003《食用植物油卫生标准的

分析方法》中 4.3 项测定。 
1.2.7  极性组分 

参照 GB/T 5009.202-2003《食用植物油煎炸过程

中的极性组分（PC）的测定》。 
1.2.8  数据统计 

采用 SPSS 19.0 软件，进行方差分析。 

2  结果与分析 

2.1  鲮鱼油炸过程中棕榈油的感官变化 

由表 1 可知，鲮鱼油炸过程中，随着油炸时间的

延长，棕榈油色泽逐渐加深、流动性及透明度逐渐变

差，并且有大量鱼渣出现；其中颜色加深主要是因油

脂在高温下发生了聚合反应生成了一系列聚合物，同

时降低了油脂的透明度和流动性[5~8]。 
表1 感官评价 

Table 1 Organoleptic evaluation 

煎炸时

间/h 
感官变化（样品 60 ℃时观察） 

对照 淡黄色,透明,流动性强 

2 颜色加深,呈金黄色,透明,流动性好 

4 颜色加深,呈浅棕黄色,透明,流动性好 

6 颜色加深,呈棕黄色,透明,流动性好,淡焦香味 

8 颜色加深,呈棕红色,透明一般,流动性一般,焦香味 
10 颜色加深,呈深棕色,透明性差,流动性差,有大量鱼渣 

2.2  鲮鱼油炸过程中棕榈油酸价的变化 
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图2 鲮鱼油炸过程中棕榈油酸价的变化 

Fig.2 Change of acid value of palm oil during the frying process 

of dace 

由图 2 可知，在 0~10 h 内，随着油炸时间的延长，

棕榈油的酸价呈逐渐上升趋势；前 6 h，变化较缓慢，

酸价由 0.06 mg KOH/g 上升到 1.07 mg KOH/g；酸价

大于 1.0 mg KOH/g 后，上升趋势变快，试验中 10 h
时，酸价已上升到 2.34 mg KOH/。 

造成煎炸油酸价升高的原因是在高温条件下油脂

的氧化分解速度加快，分解成游离脂肪酸，同时油炸

过程中，鲮鱼的水分也促进煎炸油的水解生成游离脂

肪酸[9~13]；因此酸价可作为煎炸油质量评价的一项重

要指标。 
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2.3  鲮鱼油炸过程中棕榈油过氧化值的变化 

 
图3 鲮鱼油炸过程中棕榈油过氧化值的变化 

Fig.3 Change of peroxide value of palm oil during the frying 

process of dace 

由图 3 可知，在鲮鱼油炸过程中，棕榈油过氧化

值与时间的变化呈现波动状态，首先由 0.37 meq/kg
上升到 4.27 meq/kg，然后又下降至 1.53 meq/kg，之后

又上升至 4.78 meq/kg。据资料可知，在整个油炸过程

中，体系中氢过氧化物的量是先逐渐增多，随着其生

成速度的降低，分解速度的加快，其含量又降低，即

一直处于生成和分解的平衡状态，表现为煎炸过程中

过氧化值呈波动变化，因此不适合作为煎炸油质量的

评价指标[14~17]。 

2.4  鲮鱼油炸过程中棕榈油羰基价的变化 

 
图4 鲮鱼油炸过程中棕榈油羰基价的变化 

Fig.4 Change of carbonyl value of palm oil during the frying 

process of dace 

羰基价反映了油脂氧化产物，尤其是酮醛等有害

物质的含量和油脂酸败劣变的程度，是煎炸油热裂变

的指标[18~20]。由图 4 可知，在煎炸过程中，随着煎炸

时间延长，棕榈油羰基价呈线性上升的趋势，由 3.64 
meq/kg 上升到 17.70 meq/kg。 

2.5  鲮鱼油炸过程中棕榈油极性组分的变化 

 
图5 鲮鱼油炸过程中棕榈油极性组分的变化 

Fig.5 Change of polar component of palm oil during the frying 

process of dace 

油脂在煎炸时，伴随氧化、聚合和水解等一系列

反应，不断产生极性化合物。因此，油脂中极性化合

物的含量是一个衡量油脂是否过度地被反复使用和有

害程度的指标[21~24]。从图 5 可知，在鲮鱼油炸过程中，

随着油炸时间的延长，棕榈油极性组分呈上升的趋势，

由 3.07%上升到 15.1%。 

2.6  鲮鱼油炸过程中棕榈油质量评价指标的

选择 

同国家标准对比发现（见表 2），煎炸后棕榈油的

酸价、极性组分最大值更接近国标上限，可优先做为
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评价指标，但考虑到极性组分检测时间长的原因，建 议在线监控以酸价指标为主。 
表2 煎炸棕榈油过程指标与国标要求对比 

Table 2 Comparison of GB7102.1 and process index for fried palm oil  

指标 最大值 《GB 7102.1 食用植物油煎炸过程中卫生标准》 检测时长/h 

酸价，mg KOH/g 2.34 ≤5.0 0.5 

羰基价，meq/kg 17.7 ≤50 1 
极性组分，% 15.1 ≤27 6 

2.7  “Dalsorb吸附剂+板框过滤”处理对煎炸棕榈油指标的影响 

表3 “Dalsorb吸附剂+板框过滤”处理对煎炸棕榈油指标的影响 

Table 3 Effects of "Dalsorb adsorbent + plate filtration" treatment on the index of fried palm oil 

 
温度，℃ 

酸价，mgKOH/g 极性组分，%  羰基价，meq/kg 

对照 处理组 对照 处理组  对照 处理组 

0 h（过滤前） 160±1.53 2.36±0.03 2.36±0.03 1.51±0.56 1.51±0.56  17.7±0.82 17.7±0.82 

5 h（过滤后） 81±1.00 2.60±0.04 1.49±0.04* 15.4±0.26 15.1±0.59  18.3±0.47 17.8±0.30 
24 h（冷却后） 30±1.53 3.02±0.06 1.50±0.04* 16.0±0.21 16.1±0.30  18.3±0.61 18.3±0.72 

注：“*”表示 p<0.05。 

由表 3 可知，同未过滤组比较，采用“Dalsorb 吸

附剂+板框过滤”处理，能够明显的降低酸价指标，统

计学上呈显著差异，酸价由 2.36 mg KOH/g 下降至 1.5 
mg KOH/g；但对极性组分和羰基价的影响不明显。造

成停止煎炸后油脂酸价仍在上升原因主要是在油炸过

程中有许多鲮鱼碎屑等物质以及余温，仍在促进油脂

的氧化分解。因此，通过过滤可以及时去除微小的杂

质，可以减缓油脂氧化变化，采用 Dalsorb 吸附剂能

有效吸附油脂分解的小分子酸性物质，降低油脂酸价，

减缓油脂氧化变化[25]。 

3  结论 

油炸鲮鱼过程中，随着煎炸时长的延长，棕榈油

可用性会随着时间的增加而降低；在油炸 10 h 内，随

着时间的增加各个指标都呈现不同的变化，其中过氧

化值指标在整个油炸过程中波动较大，不适合作为煎

炸油质量的评价指标，酸价、羰基价、极性组分指标

均随着油炸时间的延长而增加，其中酸价、极性组分

变化更接近国标上限，可优先做为评价指标，但考虑

到极性组分检测时间长的原因，建议在线监控以酸价

指标为主。采用“Dalsorb 吸附剂+板框过滤过滤”处理

的方法，能够明显降低酸价指标，在一定程度上改善

煎炸油的品质。 
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