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几种淡水鱼内脏油脂提取的工艺条件

俞鲁礼 王锡昌

(上海水产大学
,

2 0 0 0 9 0 )

提 要 以草鱼
、

编
、

缝三种高产的淡水鱼内脏的提取油脂原料
,

着重研究内脏油脂的提取

工艺条件
。

研究中采用隔水蒸煮法提取油脂
,

以出油率和油脂的质量指标为评价依据
,

通过正交试

验初步确立时间
、

温度和加碱量等主要影响因素
,

优选出较佳的提取淡水鱼内脏油脂的工艺条件
,

从而为扩大试验提供依据
。

关锐词 淡水鱼
,

鱼油
,

工艺条件

我国淡水鱼资源丰富
,

其产量居世界首位
。

预计 1 9 9 5年淡水鱼产量可达到 68 0万吨
,

占计划

水产品产量的 47
.

1% (陈德隆
,

1 99 1 )
。

由于淡水鱼产量迅猛增加
,

使淡水鱼加工得到一定发

展
。

但是加工厂在开发淡水鱼制品上存在成本偏高的困难
,

其主要制约因素是淡水鱼价格高和

加工废弃物所占比例大
。

因此在发展淡水鱼加工的同时进行加工废弃物的综合利用非常必要
。

研究结果表明仁俞鲁礼
、

黄丽贞
, 1 9 9 1〕

,

加工一万吨淡水鱼
,

可收集 2 0 0 0吨废弃物
,

其中获得 20 0

吨内脏油
,

这是数目可观而值得利用的原料
,

它将有利于淡水渔业的发展
。

自七十年代以来
,

国内外学者已通过研究认识到鱼油对人体健康有益
,

引起广泛的关注和

深入研究
。

业 已发现 鱼油中富含 。 3系列脂肪酸具有许多特殊的生理功效 [N at ve ar p 和

C yr in
,

1 9 6 1 ;
侯文璞

, 1 9 6 6 ;乔庆林
、

李集诚
; 1 9 9 1 ]

,

这为鱼油在药用
、

食用 以及饲养等方面的应

用开辟 T 极为广阔的前景 [王建中
、

朱瑞龙
,

1 9 8 8 ;
俞加林

、

李莉
,

1 9 8 9 ;黄志斌
,

1 9 9 0 ; S t u a r t 和

V er n o n ,

1 9 9 1〕
。

但是以前对于鱼油的研究绝大多数针对海水鱼
,

对淡水鱼则研究甚少
,

目前我

国已出现淡水鱼加工新格局
,

一些科技工作者已开始着重于淡水鱼鱼油的研究工作
。

发现淡水

鱼内脏油脂含量较高
,

色泽和品质优 良
,

在脂肪酸组成上淡水鱼油与海水鱼油基本相似
。 。 3

系列脂肪酸也有相当含量
,

并具有亚油酸
、

亚麻酸和花生四烯酸三种必需脂肪酸含量较高的显

著特点
,

值得开发利用 [俞鲁礼
、

黄丽贞
,

1 9 9 1 ;
刘玉芳

,

1 9 9 1〕
。

为此本研究通过初试验
、

正交设

计方法确定提油工艺条件
,

据之为进一步扩大试验
,

建立我国独特的淡水鱼油提取工艺提供参

考依据
。

一
、

材 料 与 方 法

(一 ) 原料的采集和处理

于 1 9 9 2年 3月至 5月
,

在图门路集市购买昆山养殖的淡水鱼四个品种 (草鱼
、

编
、

雌和编 ) 共

收稿 日期
:
1 9 9 3 08 2 7

。

( l) 陈德隆
,

1 99 1
。

谈谈淡水鱼保鲜加工现状及发展对策与措施
。

水产科技
,

(6 )
:

28 31
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八批
。

要求采集的原料按品种 (分大
、

中
、

小三个规格 )每批选购大 ( 3一 5尾 )
、

中 (4 ~7尾 )
、

小 (4

~8尾 )
。

活杀取出内脏
,

去胆
、

膘 (可综合利用 )
,

再称重
。

新鲜内脏立即剪成 2一 c3 m 小段
,

按试

验方案均匀取样
,

每批十个
,

每个样品重为 80 ~ 1 0馆 左右
,

实验前需冷藏以保持新鲜
。

(二 ) 试 验 方 法

1
.

油脂的提取 将同批九个样品编号
,

容器上加盖置于 已预热的温控水溶槽内
,

按设定条

件进行隔水蒸煮
。

在加热期间
,

隔 5一 10 分钟轻微搅拌一次
,

在加热时间的一半时加入规定量的

碱液
。

待蒸煮完毕
,

取出各个样品分别采用 3 0 0 0 ~ 4 0 0 o r pm 离心沉降 15 m in
,

分离油相于容器

中
,

称重后充氮
,

保存于冷藏室
,

供分析测定使用
。

2
.

指标测定 色泽
,

以精制食用油为参照
。

气味
,

以精制鱼油为参照
。

过氧化值
,

采用 L ea

和 W
e e le r

的碘量滴定法 [刘福岭
、

戴行钧
,

1 98 7 ]
。

出油率
,

称重计算 (提取油脂重 /内脏原料

重 )
,

并以快速法 [ lB i g h 和 D ye r ,

1 9 5 9 ]的出油率视为内脏含油率
。

脂肪酸组成
,

用改 良的方法

制备各组试验样品油的脂肪酸甲醋混合液供气相色谱分析 [M
e t ca l f e 等

,

1 9 6 6 ]
。

采用氢火焰离

子化检测器的气相色谱仪 ( 日立 6 6 3一 3 0型 )
,

用混合脂肪酸甲醋标准品 P U F A 一 I 和 P U F A 一 I

(S U P E L C O IN C
.

)鉴定脂肪酸组成
,

用数字处理机 ( 日立 83 3型 )计算脂肪酸组合含量 (均为总

脂肪酸的相对百分含量 )
。

本文对内脏油脂肪酸组成分析
,

以必需脂肪酸 (C
1 8 : 2。 6 ,

C
1 8 3 . 。 ,

C
Z。 :

4。 6
)

和生理活性成份 E P A ( C
Z。 5。 3

)
、

D H A (C
2 2 : 6。 3

)为主列于 ( 2一 4) 各表中
,

其余省略
,

简称上述五种

脂肪酸为
“

重要脂肪酸
” 。

3
.

提油工艺参数的确定 参照文献资料选用隔水蒸煮法
,

它的工艺条件包括蒸煮时间
、

温

度
、

加碱量和加水量「曾根博
,

1 9 6 4年中译本
;
黄志斌等

,

1 9 8 9口
。

对工艺条件选择采用正交设计

L 。
( 3

`
)表进行初试验 [北京大学数学力学系

,

1 9 7 6 ]
。

由于淡水鱼 内脏是质地软
、

含水量高的原

料
,

经初试验结果的极差分析证明加水量对鱼油得率影响甚微
,

而蒸煮温度
、

时间和加碱量是

影响结果的主要 因素
,

并可删减加水条件
。

依据出油率和质量指标的趋势图分析对三个 因素的

水平进行修改
,

做工艺条件选定验证试验
。

二
、

结 果 与 讨 论

(一 ) 草鱼
、

蝙
、

雌
、

缩的内脏 比和含油率的测定

图 1所示说 明四种高产的淡水鱼 内脏所占比例较大
,

可作为提取鱼油的原料
。

若以加工百

吨草鱼计
,

将 回收 1 1
.

4吨鱼内脏
。

再按图2所示 的含油率推算
,

大的可提取 2 0 0 0余公斤的鱼油
,

为此笔者认为
,

在发展淡水鱼加工业 的同时
,

很有必要重视内脏油脂的提取及其综合利用
。

由于该季节所采集的缩内脏含水量很高
,

而含油率极低 ( 图 2 )
,

用作提取油脂的原料效益

很差
。

(二 ) 三种淡水鱼内脏油脂的提取工艺条件选定的试验结果

1
.

草鱼内脏油脂提取工艺条件的正交试验

表 2中各试验号的出油率数值与快速法提油—
含油率比较均可达到 70 ~ 80 %

,

说明该条

件下蒸煮提油效果良好
,

此为内脏废弃物的蛋白资源利用提供保证
。

从油样的气味
、

色泽做感
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表 i L,
( 3

4

)正交组合表

T a b l e i L ,
( 3

` ) o r t h o g o n a l d e s ig n

试验号

A — 温度 (℃ )

B — 时间 ( rn i n )

C — 加碱量 (% )

A l ( 8 0 )

B l ( 40 )

C I ( 0 )

A I ( 8 0 )

B Z ( 60 )

C : ( 0
.

5 )

A l ( 8 0 )

B
3
( 70 )

C 3 ( 1
.

0 )

A Z ( 9 0 )

B l ( 4 0 )

C Z ( 0
.

5 )

A Z ( 9 0 )

B Z ( 60 )

C 3 ( 1
.

0 )

A Z ( 9 0 )

B s ( 7 0 )

C I ( O )

A 3 ( 1 0 0 )

B l ( 4 0 )

C 3 ( 1
.

0 )

A 3 ( 10 0 )

B Z ( 6 0 )

C 一 ( 0 )

A 3 ( 10 0 )

B
3
( 7 0 )

C Z ( 0
.

5 )

注
:

后述各表中试验号同本表
。

官评定发现草鱼的内脏油脂腥味很淡
,

能被人们所接受
,

而其中个别油样色泽与食用油相近或

略淡
。

不加碱条件下 ( 1
,

6
,

8试验号 )提取的油样色泽略深
,

说明加碱可使油色淡化
。

同时又观

察到参照油样 ( 10 试验号 )色泽偏深
,

原 因是快速法提油所用的溶剂对内脏组织中未消化饵料

等物的色素提取加深所致
。

九个试验油样的过氧化值 (P O V )都在 0
.

08 %以下
,

仅是国家规定

的食用油卫生标准值 (P O V < 0
.

15 % )的二分之一
,

可初步认为蒸煮条件温和所引起的氧化程

度很小
。

由于鱼油的初期氧化所产生的过氧化物比较不稳定
,

容易迅速分解
,

测定过氧化值仅

能作为氧化程度的参考
。

对试验油样进行脂肪酸组成分析并比较其含量变化十分必要
。

由表 2

中的重要脂肪酸的数据可发现 E P A 和 D H A 含量均 比 10 号油样有所降低
,

尤其 D H A 较明

显
,

说明蒸煮过程中高度不饱和脂肪酸受到一定程度的破坏
,

温度高
、

加碱量多对其破坏程

度大
,

例如 7号试验油样 中 E P A 和 D H A 含量分别比参照油样 ( 10 号 )减少场和形
,

符合黄志斌

等 [ 1 9 8 9 ]的有关研究结论
,

而从重要脂肪酸总含量看
,

各试验号油样与参照油样均接近 40 %
,

再次说明所用蒸煮提油法效果良好
,

能利于提取的内脏油脂营养和保健质量
。

因此应着重以出
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油率与重要脂肪酸相对百分含量相结合
,

对提取 内脏油脂效果进行综合考察
,

可选取 6号试验

条件 A
ZB Z

C
,
( 90 C

、

70 m in
、

O% )作为草鱼内脏油脂提取工艺条件的参考依据
。

表 2 草鱼内脏油脂提取试验的分析结果

T a b le 2 T h e r e s u l t o f a n a l y s e s o f v i s e e r a l 0 11 e x t r a e t io n f r o m g r a s s e a r P

试验号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0

出油率 (% ) 2 4
.

0 2 4
.

9 1 7
.

9 18
.

2 2 2
.

9 2 7
.

7 2 3
.

0 2 1
.

4 2 2
.

8 3 0
.

3

过氧化值 ( % ) 0
.

0 8 0
.

0 5 0
.

0 6 0
.

0 6 0
.

0 5 0
.

0 7 0
.

0 5 0
.

0 8 0
.

0 4

色 泽 深黄 黄 黄 浅黄 黄 深黄 黄 深黄 浅黄 深黄

气 味 正 常 鱼 腥 味

1 1
.

3 7

1孟ó0OJQ曰1Qé月了左
L

g目ǎ石

1 2
.

19

2 3
。

1 4

3
.

5 8

0
.

3 4

0
。

7 1

3 9
。

9 6

22
.

3
.

O
.

3 9
-

ó书80OQ
é口哎n吕,自ó乃八j连

人̀认

……
Qó9ù八弓é000甘11乃乙八」

一一一一
内O内iA
工11巴Jnj

ù
bSQ
甘dQlódgJ

……
,自八乙八jnCé0119目

J任只U工QI廿9妇巴J
弓.ùOJQé9̀

J任月了只ù

……
1立1五ējCónó门了11,月几」勺d二J09妇O曰ē6白今QóùaC八5连

……
9ón八jǎUóUt了110山八j

( % )

C l s
.
2 . 6

C 2 5
,
30 3

C Zo
: 屯` 6

C Zo
.
5、 s

C 22
:
60 3

艺 IF A

11
.

5 4

2 1
.

1 7

5
.

6 3

0
.

2 9

0
.

5 5

3 9
.

18

重要脂肪酸

注
:

第 10 试验号系采用氯仿—
甲醇快速法 [ lB ig h 和 D ye r ,

1 9 5 9〕提取的油样
,

并作为参照油样
,

后述各表均同此
。

2
.

编
、

鳞内脏油脂提取工艺条件的正交试验

表 3
、

表 4所示的蝙
、

醚内脏油脂提取试验分析结果与草鱼类同
。

发现雌内脏油脂中 E P A 和

D H A 这两种具生理活性功能的重要脂肪酸含量 比草鱼
、

蝙的内脏油脂中高10 倍左右
,

很值得

关注
。

因此
,

对蝙
、

维内脏油脂提取试验的分析结果仍以出油率与重要脂肪酸相对百分含量相结

合进行综合考察
,

可分别选取表 3中 3号试验条件 A
, B 。

c
。
( 80 ℃

、

70 m in
、

1
.

0% )和表 4中4号试

验条件 A
Z

B
,

C
,
( 90 ℃

、

40 m in
、

0
.

5% )作为蝙
、

维 内脏油脂提取工艺条件的参考依据
。

3
.

草鱼
、

编
、

鳞三种淡水鱼内脏油脂选定的提取工艺的比较

表 5表 明草鱼
、

蝙
、

维等内脏油脂的提取条件
,

因鱼种不同而略有差别
。

笔者认为在规模较

大的淡水鱼加工厂
,

可按鱼种分别收集内脏进行鱼油提取比较方便 ;在规模较小的加工厂里
,

可能几种鱼的加工数量不大
,

鱼内脏混合收集也可以
,

只要按不同内脏的数量
,

参考上述提油

表 3 编内脏油脂提取试验的分析结果

T a b l e 3 T h e r e s u l t o f a n a l y s i s o f v i s e e r a l 0 11 e x t r血 t i o n f r o m b r e a m

试验号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0

出油率 (% ) 2 3
.

8 2 1
.

2 2 6
.

9 15
.

1 2 6
.

4 2 5
.

1 2 1
.

1 24
.

1 2 3
.

1 3 4
.

4

过氧化值 ( % ) 0
.

0 6 0
.

0 4 0
.

0 3 0
.

0 3 0
.

0 3 0
.

0 6 0
.

0 4 0
.

0 5 0
.

0 2

色泽 浅黄 黄 浅黄 浅黄 浅黄 黄 浅黄 黄 浅黄 深黄

气 味 正 常 鱼 腥 味

一石Oé一0
JLL工月了月匕八匕八j

C 18
:
20 6

C 15
.
30 5

C Zo
: `囚。

C Zo
:
5 0 3

C 2 2 6 0 3

艺 IF A

1 2
.

9 5 1 2
.

1 3 1 3
.

4 3 1 2
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Q目几bt
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..
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夕é
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1100
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OR
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J弘

……
`认月了1
.1八I]C内j

ù
IQ白

一一一一一
重要脂肪酸

(% )
2 2

.

8 1

0
.

7 3

2 3
.

4 7

0
.

6 1

2 3
.

0 7

1 2 2 9 1 2
.

1 4 1 2
.

3 2

7
。

3 8 6
.

0 8 7
.

5 3

1
.

7 8 2
.

5 0 2
.

0 0

0
.

3 1 0
.

3 3 0
.

4 6

0
.

6 2 0
.

60 1
.

3 4

2 2
.

3 8 2 1
.

6 5 2 3
.

6 5
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表 4鳞内脏油脂提取试验的分析结果

Ta b le h T 4e rs e u lt o fa na y ls is o fv is e e ra l 011e xt ra e t i on f r om s ilv ea e r rP

试验号 1 2 34 56 79 1 8 0

出油率 ( % )1 7
.

1 6 5
.

1 53
.

1 6 8
.

31 2
.

9 1 3
.

1 14
.

9 1 6
.

214
.

6 2 3
.

0

过氧化值 (% ) 0
.

1 2 0
.

9 0 0
.

0 80
.

0 80
.

9 0 0
.

2 2 0
.

1 0 0
.

1 2 0
.

9 0
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重要脂肪酸

表 5 不同鱼种内脏油脂提取工艺的比较

T a b le 5 C o m P a r is o n o f v i s e e r a l 0 11 e x t r a e t i o n t e e h n o l o g y a ho
u t t h r e e s P e e i e s o f f r e s h w a te r f i s h

温 度 时 间
( m in )

加碱量
( % )

出油率
( % )

含量率
( % )

出油完全率
( % )

草鱼

编

维

内脏

内脏

内脏

A Z ( 9 0 )

A I ( 8 0 )

A Z ( 90 )

B Z ( 7 0 ) C一 ( 0 )

B s ( 7 0 )

B 一 ( 4 0 )

C 3 ( 1
.

0 )

C Z ( 0
.

5 )

2 7
.

7

2 6
.

9

30
.

3

3 4
.

4 7 8
.

2

7 9
.

6

工艺条件
,

适当调整就能方便地进行提油
。

由三种淡水鱼 内脏的出油完全率 ( 出油率 /含油率 )

数据
,

约为 80 %至 90 %水平上
,

可进一步预测在生产上采用蒸煮法提取淡水鱼油会有良好效

果
。

此外需说明
,

曾采用冻藏半年的草鱼 内脏的原料进行提油试验
,

由分析结果发现
,

冻藏的

草鱼内脏出油率低
,

油脂的色泽深
,

腥味重
,

腌味也大
,

所以不适合用作鱼油的提取原料
。

三
、

结 语

1
.

草鱼
、

蝙
、

鳝等高产淡水鱼内脏所占比例较大
,

且含油率高
,

可作为鱼油原料加以开发利

用
。

2
.

淡水鱼内脏组织松软
,

组织酶系发达
,

经蒸煮后鱼油容易分离
,

因而采用条件温和
、

操作

简便的隔水蒸煮法能有效地提取淡水鱼油
。

3
.

原料的鲜度影响鱼油的提取质量和出油率
,

选用新鲜的淡水鱼内脏才能利于鱼油的提

取效益
。

4
.

运用正交试验所确定的隔水蒸煮提油工艺条件
,

是对提油效果综合考察的结果
。

这对进

一步扩大试验乃至实际生产均有参考价值
。

参加本试验的人员有 1 9 9 2届 学生 吴燕燕和郭晓霞
,

谨此致谢
。
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