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日本鲐不同脱脂工艺的比较
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摘要:重点对日本鲐鱼片和鱼糜分别用扩展青霉 PF868 产生的碱性脂肪酶酶解法与漂洗压榨的理化法脱脂工

艺效果进行比较。研究结果表明, 对鲐鱼片, 理化法(残脂率 11. 01% , 按干基计,下同)优于酶解法(残脂率 19.

48% ) , 而对鱼糜,酶解法(残脂率 3. 49% )大大优于理化法(残脂率 7. 52% )。筛选出的脂肪酶的适宜酶解条件

为 pH 8. 7~ 9. 2, 温度 32e , 酶液活度 40U#mL- 1, 酶液与底物比为 5B1,脱脂时间 50min。鲐鱼糜在上述酶解条

件下,残脂率可达 4%以下,而采用理化法脱脂, 残脂率只能达到 8% 左右。无论酶法还是理化法,均难使鲐鱼

片残脂率达到 10%以下。
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Comparison of different degreasing technique of

Pneumatophorus japonicus

WU Han-min,  DONG Ming-min,  SANG We-i guo,  HAN Su-zhen

( Food Science Institute of Ningbo University , Ningbo  315211, China)

Abstract: The study focuses on the comparison between degreasing technique of chub mackerel( Pneumatophorus

j aponicus) fillet and surimi w ith alkaline lipase hydrolysis and physicochemical method ( bleaching and pressure)

respectively . These research results indicated the degreasing of physicochemical method ( w ith 11. 01 of lipid

residue rate based on dry weight, the below is as the same) is superior to enzyme hydrolysis ( with 19. 48% of

lipid residue rate) for chub mackerel f illets, but on the contrary the enzyme hydrolysis ( with 3. 49% of lipid

residue rate) is much superior to the physicochemical method ( with 7. 52% of lipid residue rate ) for chub

mackerel surimi. The optimum conditions of enzyme hydrolysis are selected as follows pH from 8. 7 to 9. 2;

temperature at 32 e ; alkaline enzyme solution w ith a lipase activity of 40U#mL- 1; the ratio between enzyme

solut ion and surimi to be 5: 1; time of enzyme hydrolysis for 50 min. The results showed that the lipid residue

rate of Chub mackerel surimi is less than 4% by using alkaline lipase and about 8% by using physicochemical

method respectively under the above enzyme hydrolysis. The residual lipid rate of f illet is dif ficult to reach below

10% either by alkaline lipase or by physicochemical method.
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日本鲐( Pneumatophorus japonicus) ,通称鲐鱼,俗称鲐巴鱼,江浙一带称之为青鲇, 是一种暖水性上层
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集群洄游性鱼类,资源比较丰富,全国年产量约 600 @ 10
4
t产量, 浙江约 8. 3 @ 10

4
t

[ 1]
。中上层鱼类已成为

主要海洋捕捞对象, 但是由于鲐鱼肉脂肪含量高达 27% ,其中不饱和脂肪酸的油脂含量又占大多数,而

使其加工难度增大。这势必产生氧化酸败的问题,从而达不到制成品应有的货架期(半年以上)的要求。

这个问题不解决方便调味干品的鲐鱼制品就难以上市。过去也曾进行过理化法的脱脂研究[ 2] , 但工艺

过程繁琐, 实现工业化生产困难。福建师范大学生物工程学院
[ 3]
开发成功扩展青酶 PF868产生的碱性

脂肪酶为研究又提供了新的酶源, 该酶的LD50> 5 000mg#kg - 1体重,对人食用是安全的。为了充分利用

鲐鱼资源, 开发合适产品上市, 满足人们日益增长的多品味需要, 为解决鲐鱼调味干品上市的货架期问

题,对不同形态的鲐鱼肉用不同脱脂工艺进行脱脂,以寻求合适的脱脂工艺,推动鲐鱼加工业的发展。

1  材料与方法

1. 1  材料

1. 1. 1  实验用鲐鱼

实验用鲐鱼产期分别为 4 月、5 月、12 月, 体

长、体重见表 1。

表 1 不同月份鲐鱼的体长与体重

Tab. 1 The body length and weight of

P. japonicus in various month

 四月 五月(小) 五月(中) 十二月

体长 18~ 23cm 18~ 25cm 27~ 32cm 18~ 23cm

体重 100~ 120g 100~ 120g 300~ 350g 80~ 100g

1. 1. 2  脂肪酶
由福建师范大学生物工程学院提供的扩展青霉 PF868[ 3]产生的碱性脂肪酶。

1. 2  试剂

分析用试剂皆为 AR级,加工用辅料均为食品级。

1. 3  方法

碱性脂肪酶活力测定按文献[ 3]的方法;水分、脂肪、蛋白质测定按文献[ 4]的方法。

1. 3. 1  脱脂工艺

¥整片

复合盐溶液含 0. 25%NaHCO3和 1% Nacl, 复合盐液nB鱼片( v/ w ) = 5B1。

¦鱼糜

碱性脂酶溶液活度 40U#mL - 1, 脂酶液nB鱼糜= 5B1, 温度 32 e , pH 8. 7和 pH 9. 2。
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1. 3. 2  实验中应用的计算公式

实际脱脂率( % ) =
原料含脂率- 残脂率

原料含脂率
@ 100

损失蛋白质回收时的脱脂率( %) =
原料含脂率- 残脂率

原料含脂率
@ 100

其中,损失蛋白质回收时的脱脂率即没有蛋白质损失或损失蛋白质得到补偿时的脱脂率。

残脂率( % ) =
脱脂后鱼肉绝对干重@ 脱脂后干基含脂率

脱脂后鱼肉绝对干重@ 脱脂前鱼肉中蛋白质率@ 蛋白质损失率 @ 100

残脂率( % )为最终样本中油脂量与其干基总量为 100的比率。

2  结果与讨论

2. 1  实验结果

季节、种类、个体生长期、生活环境等因素对鲐鱼脂肪的影响如表 2所示,其中水份与脂肪含量变化

相反。鲐鱼肉脂肪在12月的含量大于5月(体形中等) , 5月的鲐鱼体形大的比体形小的脂肪含量高,体

形小的鲐鱼5月、4月的含脂量接近,相对较低。显然,含脂高的含水量就相对较低。
表 2 不同时期原料鲐鱼肉脂肪与水分含量百分率(脂肪以干基计)

Tab. 2  The lipid ( against dry base) and moisture content of chub mackerel flesh at different periods

测定项目 四月 五月(小) 五月(中) 十二月

含脂率( % )

Ñ 9. 32 9. 85 20. 80 27. 78

Ò 9. 04 10. 01 20. 41 24. 59

Ó 8. 98 9. 57 21. 06 26. 94

均值 9. 11? 0. 17 9. 81 ? 0. 16 20. 76 ? 0. 36 26. 44 ? 1. 09

含水率( % )

Ñ 2. 23 80. 11 78. 02 72. 64

Ò 82. 56 79. 78 78. 65 72. 42

Ó 82. 29 80. 56 78. 76 73. 00

均值 2. 36? 0. 13 80. 15 ? 0. 27 78. 48 ? 0. 30 72. 69 ? 0. 21

2. 2  鲐/ 四去0处理后的鱼肉得率

鲐的鱼肉/四去0得率平均为 48%左右(表 3)。鲐的去皮是必要的,因为鲐是多获性多脂鱼类。不

同时期(季节、生长期)脂肪含量不同,在多脂期有 50%甚至 60%作为固态脂贮于皮下和消化道周围[ 5]。

用沸水烫漂除鱼皮也是一种非常有效的工艺方法。实际测得的鱼皮部分的脂肪为全鱼的 45% ~ 48%,

它可用于提炼制备鱼油。

表 3 鲐/ 四去0后的鱼肉得率

Tab. 3 The productivity of / 4- No0 fillets from chub mackerel

试验批号 体长 ( cm) 体重( g) 四去后净重( g) 四去得率( % ) 平均四去鱼肉得率( % )

 23. 6 174. 6 82. 5 47. 3  
Ñ 23. 0 152. 2 74. 4 48. 9 47. 5 ? 0. 97

 23. 5 159. 4 73. 7 46. 2  
 

 27. 0 222. 9 111. 0 49. 8  

Ò 24. 5 152. 3 71. 0 46. 6 48. 0 ? 1. 17

 24. 5 163. 8 78. 2 47. 7  

2. 3  酶液活度对鱼糜脱脂的影响

福建师范大学生物工程学院[ 3]对扩展青霉 PF868产生的脂肪酶在催化反应中的最适 pH 和温度范

围已作过报导, 本研究仅就其不同酶活度与不同作用时间对鱼糜脱脂效果的影响作进一步探讨。从表

4看来,酶液活度为 40U#mL - 1时脱脂率最高,活度超过40U#mL- 1后,由于碱性脂肪酶催化递向反应,脂
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肪中的酰基置换成为主要反应,有可能导致原来已水解的大分子酰基基团与甘油酯分子中的小分子酰

基基团互换[ 6] , 从而生成更多大分子酰基的甘油酯,导致如表 4所示的 50U#mL- 1与 60U#mL- 1酶液脱

脂率的反而下降。资料证明, 在含甘油、油酸与酶液的体系里,在反应的不同时间取样进行薄层分析,从

整个过程看,游离的油酸减少,甘油酯的总量逐渐增加[ 3]。

表 4 酶液活度对鱼糜脱脂的影响

Tab. 4 The effect of enzyme activity on surimi degreasing

实验批次
酶液活度

( U#mL- 1)
水分
( % )

脱脂率
( % )

残脂率
( % )

蛋白质
( % )

蛋白质损失率
( % )

损失蛋白质回收时

脱脂率( % ) 残脂率( % )

Ñ

0 72. 72  19. 72     
20 68. 78 43. 86 11. 07 74. 90 51. 91 68. 91 6. 13

30 71. 06 53. 50 9. 17 73. 90 56. 79 76. 22 4. 69

40 73. 45 63. 89 7. 12 77. 33 59. 62 83. 27 3. 30
 

Ò

40 80. 44 71. 99 5. 44 81. 10 51. 63 84. 96 2. 92

50 81. 62 60. 92 7. 59 74. 04 58. 78 81. 00 3. 69

60 80. 47 58. 96 7. 97 81. 84 57. 93 80. 69 3. 75

  注:残脂率、蛋白质百分率均以干基计,下同。

2. 4  脂肪酶的最适作用时间

图 1 酶解时间与干基残脂率的关系

Fig . 1 Relation between time of enzyme hydrolysis and

residual lipid rate ( against dry base)

从图 1可见, 脂肪酶的作用时间以 50~ 60min

为宜。与前面讨论的一样, 时间过长, 残脂率反而

有所增加。不仅如此, 时间过长, 对鱼肉品质也有

所影响。

2. 5  不同脱脂工艺对鱼糜脱脂效果的比较

从表 5 可见, 理化法对鱼糜的脱脂效果不

及酶法, 前者的干基残脂率高达 7 . 52% , 而后

者只有3. 49% ~ 4. 38%。这是由于酶能与分散的

鱼糜充分接触之故。

表 5 酶法和理化法对鱼糜脱脂效果的比较

Tab. 5  Comparison of degreasing effect between the enzyme hydrolysis and

physico- chemical method for surimi degreasing

方   法 水分
( % )

脱脂率
( % )

残脂率
( % )

蛋白质
( % )

蛋白质损失率
( % )

损失蛋白质回收时

脱脂率( % ) 残脂率( % )

对照  75. 21  14. 61 72. 11    

酶解
pH8. 7 82. 95 70. 02 4. 38 75. 47 62. 69 86. 72 1. 94

pH9. 2 80. 14 76. 11 3. 49 77. 93 54. 42 87. 68 1. 80

理化  76. 32 48. 53 7. 52 83. 20 52. 06 73. 31 3. 90

2. 6  酶法和理化法对鲐鱼片脱脂效果的比较

从表 6可知, 酶法对鲐鱼片的脱脂不如理化法, 这是因为半爿鱼片不能与酶充分接触,而理化法既

能漂洗洗去表面油脂,又能压榨挤出鱼片内的部分油脂, 所以理化法脱脂率达到 57. 52%, 而酶法的脱

脂率只有 12. 72%,残脂率前者为 11. 01%,后者高达 19. 42%。因此, 酶法不适于鱼片的脱脂。显然,对

鲐鱼片无论酶法或理化法,残脂率均难控制在 10%以下。
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表 6  酶法和理化法对鲐鱼片脱脂效果的比较

Tab. 6  Comparison of degreasing effect between the enzyme hydrolysis and

physical chemistry method for fillets degreasing

方法
水分
( % )

脱脂率
( %)

残脂率
( % )

蛋白质
( % )

蛋白质损失率
( % )

损失蛋白质回收时

脱脂率( % ) 残脂率( % )

对照 71. 56  25. 92 63. 81    

理化 72. 62 57. 52 11. 01 79. 16 31. 97 69. 06 8. 02

对照 72. 91  22. 32 65. 21    

酶解 75. 05 12. 72 19. 48 68. 13 21. 40 26. 21 16. 47

从前面结果与讨论中我们得出: PF868产生的脂肪酶用于鲐鱼糜的脱脂, 其残脂率可以控制在 4%

以下,加上其它配料制成成品的干基残脂率可控制在 3%以内。
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