
　　由表 8可知 ,各因素影响顺序是 A>B>C>D;

最佳组合为 A2B1C2D3 ,即温度为 60℃、料液(K1 、K2 、

K3为同一水平吸光度的平均值;R为极差 。)重比 1:

10 、浸提时间 10h 、pH 值为 3.2时提取效果最好。其

中 ,温度对虎杖黄色素提取效率影响最大 , pH 对虎杖

黄色素提取效率影响最小 。

2.4　虎杖叶与虎杖茎提取效果比较

取采自江西农大后山的干燥虎杖叶和虎杖茎粉

在上面试验所得最佳提取条件下进行浸提 ,由试验结
果可知 ,虎杖茎的提取效果要优于虎杖叶。

2.5　除去外皮的虎杖茎与未除去外皮的虎杖茎粉

提取效果比较

取采自江西农大后山的干燥虎杖粉 ,把除去外皮

的虎杖茎与未除去外皮的虎杖茎粉分别在最佳提取

条件下浸提。试验结果可知 ,除去外皮的虎杖茎提取

效果要优于未除去外皮的虎杖茎。

3　结语

3.1　通过试验结果可知 ,虎杖黄色素溶液的最大吸

收波长为 420nm。
3.2　通过试验结果分析表明 ,99.5%的乙醇在 60℃、

料液重比 1:10 、浸提时间为 10h 、pH 为 3.2是虎杖黄

色素提取的最佳工艺条件 。

3.3　宜采用除去外皮的虎杖茎粉作为提取原料。

3.4　虎杖黄色素色泽亮丽 ,无毒无害 ,具有良好的开

发前景 。
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鲮鱼低温真空油炸的研究

沈泽洞　黄键豪

(广州鹰金钱企业集团公司 ,广州 510655)

摘　要　以新鲜鲮鱼为原料 ,对低温真空炸鱼工艺进行优化实验 , 结果表明 , 鲮鱼在真空度为 0.03MPa, 温度为

145℃下油炸 20min ,其产品在色 、香 、味以及组织形态上都优于高温常压明火油炸。

关键词　鲮鱼　低温真空油炸

Abstract　The processing technology of fried dace under lower temperature , vacuum frying condition was optimized using fresh

dace as raw material.The results shown that the potimum condition was temperature 145℃, vacuum 0.03MPa and frying time 20 min-

utes.The fried dace was better flavour , wonderful colour and fine form than before ones.

Key words　fresh dace;lower temperature vacuum frying

　　鲮鱼俗名土鲮 ,生长在广东 、福建以及海南岛等

水温较高的地带 ,生长快 ,产量高。其肉细嫩 ,味鲜

美 ,品质优良 ,以其为原料制成的罐头 ,深受世界各地

人们的喜爱。但该产品生产自动化程度低 ,特别是炸

鱼工序 ,几十年来都是采用传统的手工高温明火油

炸 ,其油温高达 180℃以上。这种方法炸鱼 ,劳动力

消耗大 ,质量也难控制 ,有时炸出的鱼干脱皮严重 ,颜

色深浅不一 ,鱼体组织形态疏松不均匀 ,常发生炸不

透或炸焦的现象 。为了解决这一老大难问题 ,我们进

行了低温真空炸鱼专题技术研究 ,这种方法炸出来的

鱼干 ,其色 、香 、味等皆比明火油炸的佳 ,同时还延缓

了油的氧化和酸败 ,延长其寿命 ,提高了利用率 ,与此

同时 ,也降低了生产成本 ,从而提高了该产品的市场

竞争力 。

低温真空油炸是近几年才发展起来的新技术 ,国

外已广泛地应用于食品加工中 ,而国内则只在蔬菜 、

水果等植物性产品中应用 ,在动物性食品方面的应用

甚少。因此 ,我们在鲮鱼油炸中进行了一系列的专题

研究。

1　材料与方法
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1.1　材料与设备

鲮鱼　市售;棕榈油　市售。

真空炸鱼装置 ,如图 1示。

1.2　实验情况及结果分析

新鲜鲮鱼洗净后 ,去头 、尾 、鳃 、内脏等 ,用鱼重

3%的盐腌 5h(用石压)后 ,分别在不同的真空度 、温

度 、时间等条件下对鱼进行油炸 ,测定鱼干的品质 、水

分含量等 ,以确定最佳的低温真空炸鱼工艺。

1.2.1　低温真空炸鱼的原理及特点　低温真空油

炸是在一个封闭的容器内形成一个真空 ,在这个真空

度下 ,油的沸点下降 ,从而炸鱼的油温得以降低 ,利于

鱼中水分的外散 ,以及能有效地防止鱼干表皮变黑 ,

同时缩短了炸鱼的时间 ,减缓了油的氧化和酸败。

1.2.2　真空度对低温真空炸鱼的影响　不同的真
空度对炸鱼鱼干质量的影响很大 ,实验中控制油温

145℃,真空度控制分别为 0.06 、0.05 、0.04 、0.03 、

0.02Mpa 下油炸20min ,观察成品的品质及吸水率等 ,

其结果见表 1及图 2。
表 1　真空度对低温真空炸鱼的影响

真空度(MPa) 0.06 0.05 0.04 0.03 0.02

鱼干品质
表皮起泡 ,

较软 ,色淡

皮起泡, 较

软 ,色淡偏

黄

稍干 ,

色 淡

偏黄

干爽 , 软硬适

中 , 色金黄 , 体

透红

较硬色

金黄

吸水率(%) 16 18 20 25 24

　　根据表 1和图 2 ,从鱼干的品质以及综合经济成

本分析可知 ,采用 0.03MPa的真空度为该工艺的最佳

炸鱼真空度 。

1.2.3　温度对低温真空炸鱼的影响　温度对炸鱼

的影响很大 ,油温过高 ,炸出来的鱼干变焦 、脱皮;油

温过低 ,鱼肉又炸不透 ,且组织疏松 ,故合适的油温是

炸鱼质量控制的关键因素。本实验中采用真空度为

0.03MPa ,油温分别为 135 、140 、145 、150 、155℃下油炸

20min ,观察鱼干的品质 ,测定鱼干吸水率 ,其结果如

表 2及图 3。

1.真空泵　2.阀门　3.真空压力表　4.温度计　5.蒸汽压力表　6.真空贮存罐　7.贮油罐　8.油炸锅　9.夹层

图 1　真空炸鱼装置示意图

图 2　真空度对低温炸鱼的影响

表 2　油温对低温真空炸鱼的影响

温度(℃) 135 140 145 150

吸水率% 17 20 25 25

鱼干品质
色淡 , 较软 ,

炸不透

色淡偏黄 ,偏

软

色金黄 , 透明 ,

软硬适中

色金黄 , 偏

硬

图 3　油温对低温真空炸鱼的影响

　　由表 2及图 3分析 ,145℃为本工艺的最佳炸鱼

温度。

1.2.4　时间对炸鱼的影响　炸鱼时间的长短 ,是决

定炸鱼质量的关键因素 ,时间过长 ,鱼肉变焦变硬;时

间过短 ,鱼软 ,炸不透 。本实验中采用 0.03MPa 真空

度 ,145℃油温下炸鱼 ,分别观察炸鱼 10 、15 、20 、25 、

30min后鱼干的质量情况 ,其结果如下表 3及图 4。
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表 3　油炸时间对低温真空炸鱼的影响

炸鱼时间

(min)
10 15 20 25 30

吸水率(%) 17 23 25 24.8 24.9

鱼干品质
较 软 , 色

淡 ,炸不透

软, 色

淡偏黄

软硬适中 ,色

金黄 ,透明

硬 , 色偏黑,

局部脱皮

太硬 ,脱

皮 ,变焦

图 4　油炸时间对低温真空炸鱼的影响

　　由表 3和图 4各指标及综合成本分析 ,要得到软

硬适中 ,色 、香 、味皆佳的鱼干 ,其炸鱼时间最佳为

20min。

1.3　检测方法(分析方法)

1.3.1　水分含量 、油脂酸价 、油脂过氧化值测定　

按国标规定的方法执行。

1.3.2　吸水率(复水性):

吸水率=
鱼干吸水后重-鱼干原重

鱼干原重
×100%

1.4　低温真空炸鱼与高温明火炸鱼的比较

1.4.1　低温真空炸鱼与高温明火炸鱼各项指标的

比较见表 4　由表中分析 ,真空炸鱼比高温明火炸鱼

具有很多优点 ,如:降低能耗 20%～ 50%;提高原料

利用率 10%～ 15%;提高劳动生产率 30%以上;生产

成本降低 10%～ 20%。
表 4　低温真空炸鱼与高温明火炸鱼的比较

指标 鱼利用率(%) 用油量(kg t) 油耗(%)

低温真空 45 ～ 50 90 10

高温明火 33 ～ 35 90 16

1.4.2　油炸过程中油脂的变化情况　油炸食品其

煎炸油必须符合酸价≤1.8mgKOA g ,过氧化值(以脂
肪计)≤0.5%。我公司传统高温明火油炸 ,温度高达

180℃以上 ,在这个高温下 ,油脂易氧化变质 ,因而油

的消耗大。而真空低温油炸 ,其温度控制在 145℃,

有效地减缓了油的氧化和酸败 ,并避免了明火油炸所

产生的不良品质 。低温真空炸鱼与高温明火油炸其

油脂变化情况如表 5。

表 5　油炸时间对油脂酸价 、过氧化值的影响

油炸时间(min) 0 30 60 90 120 150 180 210

油脂酸价

(mgKOA g)

低温真空

高温明火

0.40

0.40

0.50

0.70

0.62

0.91

0.78

1.02

0.89

1.13

0.98

1.27

1.20

1.43

1.40

1.61

油脂过氧化值%
低温真空

高温明火

0.038

0.038

0.04

0.05

0.047

0.07

0.05

0.09

0.061

0.121

0.078

0.279

0.15

0.351

0.221

0.45

2　结论

2.1　低温真空油炸鱼 , 其最佳条件为:真空度

0.03Mpa ,油温 145℃。油炸时间 20min。

2.2　采用低温真空油炸出来的鱼干 ,颜色金黄透明 ,

鱼肉软硬适中 ,口感好 ,其水分含量≤8%。
2.3　低温真空炸鱼具有高温明火炸鱼无法媲美的优

点 ,减缓了油的氧化变质 ,降低了油耗 、能耗 ,提高了

原料利用率 ,降低了产品成本 ,提高了劳动生产率。
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