
摘 要：试验通过对国家食用油脂标准的研究、对市售的大豆油、鱼油、猪油的油脂新鲜度各项指

标进行实测研究，在常用的新鲜度指标：感官、酸价、过氧化值的基础上，引入克雷斯定性试验，并与感

官、酸价、过氧化值、皂化值和丙二醛值做相关性分析，发现：在国家标准食用油脂的 19 项指标中有关

新鲜度的指标有：酸价、过氧化值、丙二醛、碘价、皂化值；饲料用油脂还暂无国家标准；但单纯用一个、
两个或者多个指标并不能有效地评价油脂的新鲜度；大豆油、鱼油对酸价并不敏感，而首次在饲料用

油脂新鲜度评价中引入的克雷斯定性试验、丙二醛值对于鱼油和猪油的氧化酸败程度敏感，而且呈正

相关。鉴于油脂新鲜度处于动态变化中，市场环境又特别复杂，存在掺假、加碱调低酸价等违法行为，

所以对其新鲜度的评价，不应该单用一项或者几项指标孤立地、机械地按照标准判定；而应该通过一

个新鲜度的评价指标体系，结合各指标综合判断，能够更有效、更合理地评价油脂的新鲜度，达到有效

地控制油脂新鲜度的目的。
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未掺假的、新鲜的、质量指标正常的饲料用油脂，

其能量通常是碳水化合物和蛋白质的 2.25 倍[1]，在动

物处于炎热环境下，饲料中添加油脂可以明显减小热

应激，同时提供亚油酸、亚麻酸、DHA、EPA 等必需脂

肪酸，提高动物生产水平；改善适口性，提高动物的采

食量；改善饲料的加工性能、增加饲料的稳定性。因此

在饲料工业中，常常用到鱼油、猪油、大豆油、玉米油

以及混合油等油脂，色清、味香、新鲜的真正油脂成了

饲料企业不可或缺的高价值原料，国内常规鱼料粗脂

肪多数在 4%～6%，国外鲑鱼饲料中油脂用得很多，粗

脂肪高达 28%。但是油脂的氧化酸败会影响动物生物

膜的流动性和完整性，造成蛋黄及肉鸡皮肤、脚胫着

色不佳、鱼体体色变化；可使酶（如核糖核酸酶、胰蛋

白酶、胃蛋白酶）失活、肝和小肠上皮细胞损伤影响免

疫机能，致小肠、肝脏肥大，饲料利用效率降低；饲料

适口性降低、从而影响动物采食，甚至出现拒食、中毒

或死亡、饲料营养价值降低；氧化酸败产生的胆固

醇-2-环氧物、苯并芘有致突变作用；甚至影响肉及肉

制品的质量。所以饲料企业对饲料用油脂的新鲜度控

制显得非常重要。鉴于市场环境又特别复杂，存在有

不法厂商加碱调低酸价的行为；油脂始终处于动态变

化中，过氧化值只能反映氧化初期情况；所以，对饲料

用油脂的新鲜度评价体系进行研究，寻找更合理的新

鲜度指标、评价标准，形成一个新鲜度指标的评价体

系，对于饲料企业非常迫切。本文通过对国家食用油

脂标准的研究、对油脂新鲜度的评价体系进行试验研

究，引入克雷斯定性试验，鱼油指标中引入丙二醛值，

把几个指标结合起来，综合判断，为饲料企业提供了

一个合理、有效评价油脂新鲜度的方法体系，类似的

研究在饲料行业还未见报道。
1 材料与方法

1.1 材料

市售的饲料用大豆油、猪油、鱼油。
1.2 试剂

盐酸，分析纯，四川西陇化工有限公司生产；0.1%
间苯三酚乙醇溶液：用成都科龙化学试剂厂产的分析

纯间苯三酚、乙醇，按比例配制。
1.3 仪器

美国铂金埃尔默公司的 Lambda 35 紫外可见分

光光度计。
1.4 方法

克雷斯定性试验 [2]：取试样 5 ml 于试管中，加入

浓盐酸 5 ml，用橡皮塞塞好管口，剧烈振荡 10 s 左

右，再加 0.1%间苯三酚乙醇溶液 5 ml,加塞剧烈振荡

10 s 左右，使酸层分离，观察下层溶液颜色：阳性，下
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层呈桃红色或红色表示油脂已酸败；阴性，下层呈浅

粉红色或黄色表示未酸败。
酸价：按照《GB/T 5530—2005 动植物油脂 酸值

和酸度测定》测定；

过氧化值：按照《GB/T 5538—2005 动植物油脂

过氧化值测定》测定；

丙二醛：按照《GB/T 5009.181—2003 猪油中丙二

醛的测定》测定；

皂化值：按照《GB/T 5534—2008 动植物油脂皂化

值的测定》测定。

2 结果与讨论

2.1 油脂国家标准中新鲜度的相关指标(见表 1)

表 1 国家标准中油脂新鲜度的相关指标[3-5]

酸价（mgKOH/g）
过氧化值（mmol/kg）
皂化值（mg/g）
丙二醛值（mg/kg）

项目
大豆油

4
7.5

189~195
-

鱼油

5
8

180~192
-

指标

猪油

5
5

193~220
5

2.2 大豆油的新鲜度分析(见表 2)

项目

大豆油 1#
大豆油 2#
大豆油 3#
大豆油 4#
大豆油 5#
大豆油 6#
大豆油 7#

感官评定

无豆腥味、橙黄、透明

正常豆腥味、橙黄、透明

无味、浅黄色、较透明

正常豆腥味、橙黄、透明

正常豆腥味、橙黄、透明

无味、浅黄、透明

无味、浅黄、透明

克雷斯定性试验

阳性：深桃红色

阴性：黄中带浅粉红

阴性：很浅的粉红

阴性：黄色

阴性：黄色

阳性：明显桃红

阴性：很浅的粉红

酸价（mgKOH/g）
1.3
2.4
0.1
2.6
1.2
0.2
0.1

过氧化值（mmol/kg）
1.5
1.8
0.7
0.8
0.2
2.8
1.3

皂化值（mg/g）
193
194
191
190
197
188
193

表 2 大豆油新鲜度试验结果

克雷斯定性试验的意义在于：油脂氧化产生的环

氧丙醛类及酮类化合物，会与 0.1%的间苯三酚乙醇溶

液发生呈色反应，可定性反映油脂氧化变质与否，是

商业、卫生监督部门用于脂肪氧化的一种试验方法,
克雷斯定性试验呈阴性———溶液下层黄色或者浅粉

红色即合格；如果阳性———桃红色、红色，不合格。从

表 2 可以看出，酸价都在 4 mgKOH/g 以下，按照国家

大豆油标准判定应该都是合格的，但酸价很低，仅

0.2 mgKOH/g 6# 大豆油，克雷斯定性试验却显阳性：

明显桃红；过氧化值的大小跟克雷斯定性试验成正相

关的关系，因此饲料企业可以考虑增加克雷斯定性试

验，而去掉酸价指标。皂化值是指中和 1 g 油脂中所

含全部游离脂肪酸和结合脂肪酸（甘油酯）所需氢氧

化钾的毫克数，即皂化 1 g 油脂所需氢氧化钾的毫克

数。皂化值即油脂脂肪酸平均相对分子量，是一个特

性值，它反映油脂的中、短链脂肪酸的比例，用于饲料

配方人员选择用何种油脂有效；并非真正意义上的新

鲜度指标。在正常的油脂种类中，皂化值高的品种，平

均分子量小，脂肪酸的平均链长就越短，利用率高；14
碳以下的中、短链脂肪酸可以直接通过门静脉进入肝

脏，作为快速能量源被动物利用，已经得到广泛认可。
但氧化酸败严重，游离脂肪酸的数量较大时，皂化值

也较高，所以皂化值应是一个合理的范围，不能作为

单独指标用于油脂判定，过高的皂化值，超过标准上

限，说明发生氧化酸败。皂化值显示，所有样品都在正

常范围，与克雷斯定性试验、过氧化值并不呈正相关。
因此，评价大豆油新鲜度，不必检测酸价，可检测感官

和克雷斯定性试验，如果克雷斯定性试验阳性，再检测

过氧化值，以达到快速有效评价大豆油新鲜度的目的。
2.3 猪油的新鲜度分析(见表 3)

从表 3 可以看出：2#、3# 猪油感官看有哈喇味，酸

价在所有样品中最高，分别为 10.4、7.5 mgKOH/g，都

超过国家标准规定值 5 mgKOH/g，丙二醛值也较高，

与克雷斯定性试验颜色深浅正相关，能较好反映氧化

表 3 猪油新鲜度试验结果

酸价

（mgKOH/g）
4.7
10.4
7.5
1.5
3.2

过氧化值

（mmol/kg）
0.7
0.8
0.3
2.4
2.9

皂化值

（mg/g）
195
197
200
194
201

丙二醛值

（mg/kg）
0.44
2.34
0.92
0.97
0.30

有腊肉味、乳白色、凝固

有哈喇气味、灰黄色、半凝固

有哈喇气味、灰黄色、凝固

猪油香、灰黄色、半凝固

油炸香味、黄色、半凝固

感官评定

猪油 1#
猪油 2#
猪油 3#
猪油 4#
猪油 5#

样品编号

黄色

黄中带很浅的粉红

深黄

浅粉红

很浅的粉红

克雷斯定性试验
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表 7 猪油在实际库房条件下存放新鲜度的变化情况

酸价

（mgKOH/g）
7.40
7.80
7.30
9.00

过氧化值

（mmol/kg）
0.80
1.75
1.95
2.35

皂化值

（mg/g）
199.7
192.8
193.5
191.5

丙二醛值

（mg/kg）
0.92
0.83
1.10
1.40

黄褐色半固态，有刺激性哈味

黄褐色半固态，有刺激性哈味

黄褐色半固态，有刺激性哈味

黄褐色半固态，有刺激性哈味

感官
测定

日期

0
3
10
15

黄色

显浅粉红

显浅粉红

浅粉红，明显

克雷斯定性试验

酸败情况；但过氧化值却很低，全部合格，猪油对过氧

化值不敏感。皂化值显示，在正常范围；因此，对于猪

油的新鲜度评价，可不测过氧化值，直接看感官正常、
再做克雷斯定性试验：阴性———溶液下层黄色或者浅

粉红色即合格；如果阳性———桃红色、红色，不合格；加

测酸价应 5 mgKOH/g 以下；加测丙二醛值应 2 mg/kg 以

下，以达到快速有效评价猪油新鲜度的目的。
2.4 鱼油的新鲜度分析

从表 4 可以看出：本试验所有鱼油样品酸价都很

低，都小于 5 mgKOH/g 的国家标准，鱼油对酸价指标

表 4 鱼油新鲜度试验结果

酸价

（mgKOH/g）
0.5
0.6
0.5
0.7

过氧化值

（mmol/kg）
0.9
1.0
2.5
2.1

皂化值

（mg/g）
186
187
191
191

丙二醛值

（mg/kg）
7.60
2.70
8.80
6.70

鱼香味、红棕色、透明

鱼腥味、深红棕色、透明

鱼腥味、红棕色、透明

鱼香味、浅红棕色、不透明

感官评定

国产鱼油 1#
国产鱼油 2#
国产鱼油 3#
国产鱼油 4#

项目

黄中带很浅的粉红

黄中带稍深的粉红

黄中带稍深的粉红

浅粉红

克雷斯定性试验

不敏感；而丙二醛值很高，反映鱼油氧化酸败有效，跟

克雷斯定性试验颜色的深浅呈正相关关系；过氧化值

同样反映这种相关性，但实测值远低于国家标准值

8 mgKOH/g；皂化值显示，在正常范围；因此对于能较

好反映氧化酸败情况；因此，对于鱼油的新鲜度评价，

可不测酸价，直接看感官正常、再做克雷斯定性试验：

如果阳性———溶液分层，下层呈桃红色、红色，首选加

测丙二醛值应 9 mg/kg 以下，如果无紫外可见分光光

度计，可加测过氧化值，应在 3 mmol/kg 以下。

2.5 感官、克雷斯定性试验、酸价、过氧化值、丙二醛

值的相关性分析

把大豆油、鱼油、猪油暴露在实际库房条件下（温

度 30～33 ℃，相对湿度 65%～80%），每隔 3 d 检测一次

其感官、克雷斯定性试验、酸价、过氧化值、丙二醛值，

连续测 5 次(见表 5、表 6、表 7)。
从表 5 可以看出，本试验大豆油在库房中暴露

15 d，对酸价不敏感，没变化，而过氧化值逐渐增加，

与克雷斯定性试验呈正相关。

存放时间（d）
0
3
6
9
12
15

感官

色泽清亮，气味清香

色泽清亮，气味清香

色泽清亮，气味清香

色泽清亮，有点点哈味

色泽清亮，有很淡哈味

色泽清亮，很淡哈味，稍浓

克雷斯定性试验

很浅很浅的粉红色

浅粉红色

浅粉红色

浅粉红色

浅粉红色

明显红色

酸价（mgKOH/g）
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4

过氧化值（mmol/kg）
2.5
3.1
4.8
6.1
7.3
8.0

表 5 大豆油在实际库房条件下存放新鲜度的变化情况

表 6 鱼油在实际库房条件下存放新鲜度的变化情况

酸价

（mgKOH/g）
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6

过氧化值

（mmol/kg）
1.3
1.4
1.8
2.0
2.3
2.5

皂化值

（mg/g）
187
187
190
190
191
192

丙二醛值

（mg/kg）
1.8
1.6
2.2
2.4
2.7
6.3

红棕色，稍有混浊，具有鱼油的腥味

红棕色，稍有混浊，具有鱼油的腥味

红棕色，稍有混浊，具有鱼油的腥味

红棕色，稍有混浊，具有鱼油的腥味

红棕色，稍有混浊，具有鱼油的腥味

红棕色，稍有混浊，具有鱼油的腥味

感官
存放

时间（d）
0
3
6
9
12
15

黄色

黄色

黄色

黄色

渐显浅红

明显桃红

克雷斯定性试验
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从表 6 可以看出，鱼油在库房中暴露 15 d，酸价

没变，而过氧化值、丙二醛值随着氧化程度的增加，逐

渐增加，并与克雷斯定性试验呈正相关。
从表 7 可以看出，这个猪油样品感官看，有试验

前本身已经存在一定的氧化酸败，酸价超标，在库房

中暴露 15 d，过氧化值有小的变化，但都远远未超标，

而丙二醛与克雷斯定性试验正相关。
丙二醛值：可以作为油脂深度氧化的指标。即每

千克样品中所含丙二醛的毫克数。油脂初始氧化产生

的过氧化物不稳定，很容易二次氧化分解，产生带有

不良风味和危害动物健康的醛、酮、醇等化合物，其中

含有丙二醛(MDA)，丙二醛可与硫代巴比妥酸（TBA）

反应，生成粉红色化合物，在 532 nm 波长处有最大吸

收峰，利用这个性质，分光光度法可以测出丙二醛值，

判断酸败的程度。丙二醛带有明显不良的风味，能降

低饲料适口性，降低动物采食量，同时，丙二醛还能与

饲料和动物体内的蛋白质发生反应，生成对动物有害

的席夫碱，损害动物健康。丙二醛由烯醛氧化分解产

生，烯醛在猪油中含量较多，所以丙二醛值可作为猪

油深度氧化酸败的灵敏指标。
3 结论

本试验表明，大豆油、鱼油对酸价并不敏感，而首

次在饲料用油脂新鲜度评价中引入的克雷斯定性试

验、丙二醛值对于鱼油和猪油的氧化酸败程度敏感，

而且呈正相关。鉴于油脂新鲜度处于动态变化中，市

场环境又特别复杂，存在掺假、加碱调低酸价违法行

为，所以对其新鲜度的评价，不应该单用一项或者几

项指标孤立地、机械地按照标准判定；而必须结合各

指标综合判断，采用如下评价体系。具体步骤如下：

①做感官判定，气味应该正常，具有正常油脂本

身的特征香味、无酸味和哈喇味；

②进行克雷斯定性试验, 阳性证明氧化变质；阴

性，判合格，直接使用；根据实际需要决定是否做后面

化学分析；

③酸价高，说明油脂已经水解酸败；

④酸价低、过氧化值高，混合油、动物油脂的丙二

醛值低，说明油脂开始氧化；

⑤酸价低、过氧化值高，混合油、动物油脂的丙二

醛值高，说明油脂持续氧化、已经变质；

⑥酸价低、过氧化值低、皂化值高、混合油、动物油

脂的丙二醛值低，说明油脂保存得比较好、新鲜度好；

⑦酸价低、过氧化值低、皂化值低，说明油脂处在

中后期，严重氧化酸败，已经变质，并存在加碱调低酸

价的情况。
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