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从鱼糜下脚料中提取鱼油的研究

曾学熙，刘书成，欧广勇，章超桦，洪鹏志，吉宏武
(广东海洋大学食品科技学院，广东湛江524025)

摘要：研究以金线鱼和长蛇鲻的混合鱼糜生产下脚料为材料，利用钾法提取鱼油。结果表明，钾法提取鱼油的

工艺参数为：水解pH为7．5，水解温度70℃，水解时间55 lIIin，硝酸钾用量4．5％，盐析时间30Ⅱlin，在该条件

下鱼油的提取率达到64．5％。鱼油的理化性质达到了sC／，13502-2000标准粗鱼油的二级要求。鱼油中饱和脂肪

酸的含量较高，占总量的48．59％；单不饱和脂肪酸和多不饱和脂肪酸的含量相当，分别为24．48％和24．49％，

多不饱和脂肪酸主要是DHA和EPA，含量分别为11．18％和5．17％。
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Study on extraction of nsh on from wastes of fish surimi
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海水鱼类的脂肪组织中富含n-3系列多不饱和

脂肪酸(DHA和EPA)，它们具有多种生理活性如

增强神经系统功能，益智健脑、预防老年性痴呆

症；抑制血小板凝聚、减少血栓形成、防止心脑血

管疾病；抗炎、抗癌、增强自身免疫力；保护视力
箜[1]
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产生大量的下脚料，主要是鱼肉中的脂肪成分，由

于其富含多不饱和脂肪酸，非常容易氧化酸败变

质。如果这部分下脚料不及时得到有效处理，不仅

浪费资源，而且污染环境。为了高效利用水产品下

脚料，生产高附加值产品，本研究从鱼糜下脚料中

提取鱼油，为制备高含量的DHA和EPA保健品奠

定基础。鱼油生产的方法有压榨法、淡碱水解法、
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溶剂提取法等心】。压榨法的提取率较低，生产的

鱼油质量较差。溶剂法由于耗费大量的有机溶剂，

其产品中可能存在溶剂残留，现在也很少有厂家使

用。传统的淡碱水解法用的碱液为氢氧化钠稀溶

液，盐为氯化钠溶液，这种方法虽然工艺已很成

熟，但提取过程产生的废液中钠盐含量高，不能进

一步利用，形成了新的废弃物。杨官娥等”1提出

了用钾法提取鱼油的新工艺，该方法在保证提取鱼

油的质量和提取率的同时，克服了传统淡碱水解法

废弃物不能再利用的缺点；钾盐是传统农业肥料，

另外，提取鱼油后的废渣和废液中含有大量的氨基

酸和蛋白质，是很好的绿色肥料。因此，本研究以

金线鱼(肫m咖抛兀岱t7i倒班)和长蛇鲻(鼬“，1驰k
幽，铲缸)的鱼糜生产漂洗工艺中产生的下脚料为
原料，采用钾法提取鱼油，以鱼油的提取率为指

标，通过试验确定鱼油提取的工艺参数，并对鱼油

的理化性质和脂肪酸组成进行分析，为鱼糜下脚料

的综合利用提供参考依据。

1 材料与方法

1．1 材料

金线鱼和长蛇鲻的混合鱼糜生产下脚料(北

海天鲜食品有限公司提供)，该鱼糜下脚料是鱼肉

漂洗去除物，主要是脂肪和水溶性蛋白质、无机

盐、提取物等成分，将漂洗去除物收集，浓缩后即

得本研究所使用的鱼糜下脚料，然后在实验室对其

进行搅拌绞碎混匀后，分别装袋冷冻(一20℃)

备用。

1．2 主要仪器

DS．1高速组织捣碎机，上海标模型厂；

HH．sZl缶电热恒温水浴锅，上海跃进医疗器械

厂；TD5离心机，长沙英泰仪器公司；sB-2000旋

转蒸发仪，拖普仪器有限公司；GC—14B气相色谱

仪，日本岛津等。

1．3试验方法

1．3．1鱼油提取方法旧1 将30 g原料放人250

mL锥形瓶中，加入30 g的水，用20％KOH调

pH，放置于水浴中，为避免鱼油中多不饱和脂肪

酸的氧化，向锥形瓶中填充氮气。不断搅拌中加热

到一定温度，保温一定时间，加入一定量的硝酸

钾，搅拌继续保温一定时间，趁热离心，离心分离

出上层油Q1鱼油提取率的计算如下：

鱼油提取率(％)1=鱼油韵质量(g)／原料的质

量(g)x 100％ ．

1．3．2鱼油的理化性质检测 感官评定，sC／

-13502-2000；水分及挥发物的测定。GB／T5528．

1995；酸值的测定，GB／T5530-1998；过氧化值的

测定，GB／T5538一1995；不皂化物的测定，GB／

T5535．2—1998；皂化值的测定，GB／巧534．1995；

碘值的测定，GB／T5532—1995；不溶性杂质的测

定，GB／T15688一1995。

1．3．3脂肪酸组成分析H。3 样品的甲酯化，

氢氧化钾甲醇法；气相分析条件，岛津GC．14B气

相色谱仪；色谱柱，FFAP石英毛细管柱(中科院

大连化物所)，30 m×0．．25 mm(内径)×0．25 um

(膜厚)；检测器nD，进样口温度250℃，检测器

温度250℃；色谱柱升温程序，190℃保留15 min，

以5℃·min．1升至230℃，直到分析完成；载气为氮

气，压力500 kPa，空气压力50 kPa，氢气压力50

kPa，尾吹气压力200 kPa；分流方式进样，分流比

40：1，进样量1止。定性与定量，将脂肪酸甲酯
标准品的标准液和样品甲酯化后的溶液在相同条件

下分别进样，进样量为l灿，以脂肪酸甲酯标准
样品峰的保留时间进行定性，确定样品中的脂肪酸

甲酯的样品峰，用面积百分比法进行定量(不计

溶剂峰面积)，以确定各种脂肪酸的相对百分含

量。

2 结果与分析

2．1 pH对鱼油提取率的影响

在温度80℃、水解时间45 min、盐析时间15

min和硝酸钾用量5％的条件下，分别在pH为6、

6．5、7、7。5、8、9时提取鱼油，结果见图1。从

图看出，在弱酸情况下鱼油的提取率比较低，随着

pH增大而鱼油的提取率增加，当pH为7．5时鱼

油提取率最大，随着pH的进一步增大，鱼油的提

取率又有所下降。当pH超过7．5后，碱性过强，

可能使鱼油发生水解生成游离的脂肪酸，影响鱼油

的质量。因此以下试验水解pH选择7．5。

2．2 温度对鱼油提取率的影响

在pH 7．5、水解时间45 min、盐析时间15

min和硝酸钾用量5％的条件下，分别在水解温度
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图l水解pH对鱼油提取率的影响
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为55、60、65、70、75、80、85℃时提取鱼油，

结果见图2。从图看出，当水解温度65℃以前，随

着温度的升高鱼油的提取率迅速增加，温度升到

65℃时鱼油的提取率达到最大值56．7％，随后又

随着温度的升高而又所下降。造成该现象的原因是

温度低，蛋白质变性不充分，不利于原料中油脂的

释放，使得鱼油的提取率较低；温度高虽然有利于

蛋白质的变性使油脂充分释放，但是，温度高会使

油脂发生水解，而且容易使其中的多不饱和脂肪酸

发生氧化，影响鱼油提取率和质量。因此，以下试

验水解温度选择65℃。

鬟
震量
羽嚣

tempentIlre

图2水解温度对鱼油提取率的影响

Fi昏2 E艉ct 0f terHpemture on tlle exmlcti蛐

rate offish oil

2．3 水解时间对提取率的影响

在pH 7．5、水解温度65℃、盐析时间15 min

和硝酸钾用量5％的条件下，分别在保温时间为

35、40、45、50、55、60 min时提取鱼油，结果见

图3。从图看出，随着水解时间的增加，鱼油的提

取率也随着增加，当水解时间为55 min时鱼油的

提取率达到最大值57．2％，再延长水解时间，鱼

油的提取率反而有所下降。一定的水解时间可以使

鱼油充分分离，提高鱼油得率，但过长的水解时间

可能会使鱼油发生水解和氧化反应而造成鱼油的损

失。因此，以下试验水解时间选择55 min。

鬟
畏曼
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图3水解时间对鱼油提取率的影响
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2．4 盐析时间对提取率的影响

在pH 7．5、水解温度65℃、水解时问55 min

和硝酸钾用量5％的条件下，分别在盐析时间为

10、15、20、25、30 min时提取鱼油，结果见图

4。从图看出，盐析时间在10—15 min时，鱼油提

取率比较低，在15—20 min时，鱼油提取率急剧

增加，且在20 min时有最大值62．5％，随后又呈

下降趋势。因此，以下试验盐析时间选择20 min。

2．5硝酸钾用量对提取率的影响

在pH 7．5、水解温度65℃、水解时间55 min

和盐析时间20 min的条件下，分别在硝酸钾用量

为4％、4．5％、5％、5．5％、6％时提取鱼油。结

果见图5。从图得到，硝酸钾用量小于5％时，随

着硝酸钾用量的增加，鱼油提取率增加，在硝酸钾

用量为5％时鱼油提取率达到最大，用量超过5％，

鱼油的提取率又有所降低。因此，硝酸钾用量选择

5％。

 



第2期 曾学熙等：从鱼糜下脚料中提取鱼油的研究

2．6 正交优化试验

根据单因素试验，选择水解温度、pH、硝酸

54％

5 10 15 20 25 30 35

盐析时间／min

8altout time

图4盐析时间对鱼油提取率的影响

Fi昏4 E雎ct of saltout time on tl圮既t珊：ti∞rate

offish oil

钾用量和盐析时间4因素，分别设定3水平进行正

交优化试验，因素水平表见表l。
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表l L．(34)因素水平表

Tab．1 L，(34)fact0巧蛐d kwk

表2 L．(34)正交试验方案与结果
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对正交优化试验方案的结果进行极差分析，结

果见表2。从极差R值可以看出RA>RD>RB>

R。，即水解温度对鱼油的提取率影响最大，其次

为盐析时问和水解pH，硝酸钾用量对鱼油的提取

率影响最小。从K值可以看出，钾法提取鱼油的

最佳工艺参数为A，B。C，D，，即水解温度70℃，pH

为7．5，硝酸钾用量4．5％，盐析时间30 min，水

解时间55 min。在该条件下进行3个平行验证试

验，结果表明，在优化条件下鱼油的提取率达到

64．5％，高于正交试验中不同因素水平组合的提取

率。

杨官娥等[31利用钾法从鱿鱼肝脏中提取鱼油

的工艺参数为水解温度80—90℃，pH 8～9，水解

时间30 min，盐析时间15 min，盐用量为鱼肝重的

4％。吴燕燕等一。利用钾法从罗非鱼内脏中提取鱼

油的工艺参数为水解温度70～80℃，pH 8，水解

时间40 lIlin，KN03用量6 g·dL～，盐析时间10

min。扬明等【l伽利用钾法从鲫鱼内脏中提取鱼油的

工艺参数为水解温度75℃，pH 8，水解时间55

min，KNO，用量6 g·dL～，盐析时间10 min。本研

究确定的工艺参数与前人的研究相比，水解温度和

pH偏低，而水解时间或盐析时间偏长，盐用量基

本一致，这可能是由于原料特性和鱼油含量不同所

造成的。本研究是以鱼糜下脚料为原料，油脂含量

较高，而且在鱼糜生产过程中，收集这些下脚料要

经过浓缩工序，使得下脚料暴露在空气中的时间较

长，过氧化值偏高，如果水解温度和pH过高，将

会导致鱼油发生水解而使鱼油的酸价过高，这将在

鱼油的精炼过程中造成较大的损失。虽然本工艺的

水解时间和盐析时间偏长，但鱼油提取过程是在填

充氮气情况下进行，可以避免鱼油过氧化值的进一

步升高。因此，针对鱼糜下脚料的特性，通过正交

优化试验确定了较为合理的提取鱼油工艺参数。

2．7 鱼油的理化性质

对在优化条件下提取的鱼油进行理化性质分

析，结果见表3。从表看出，钾法提取的鱼油的理

化性质均达到了我国水产行业规定的SC／T3502．

2000标准的粗鱼油二级要求。鱼油的过氧化值较

高，可能是原料在空气中暴露的时间过长的缘故。

另外，粗鱼油中还含有一定量的非甘油酯杂质成分

如蛋白质、色素等，这些杂质成分不仅影响鱼油的

稳定性，而且影响鱼油的进一步深加工，通过一系

列精炼工艺(脱胶、脱酸、脱色和脱臭等)过程

可以除去过氧化物和非甘油酯等杂质成分。

表3鱼油的理化性质

Tab．3 Physi岱and chemistry iIIdex鼯offish on

外观印pe咖啪
气味smeU

酸值／瑚唔·g～∞id value

过氧化值／mmol·kg—pe埘【ide value

水分及挥发物／％Ⅷ妇锄d舭II址时
不溶性杂质／％i啪luble impurities
碘值偶g·100 g。1 iodi肥value

不皂化物／％nonsapon正able m砒ter

皂化值／IIlg·kg～saponification value

浅黄色，稍有混浊

具有鱼腥味，稍有鱼油的酸败味

1．8

8．7

O．42

0．45

125．7

l。3

161．88

浅黄色或红棕色，稍有浑浊或分层

具有鱼油的腥味，稍有鱼油酸败味

≤8 ≤15

≤6 ≤10

≤0．3 ≤0．5

≤O．3 ≤O．5

≥120

2．8脂肪酸组成分析

对提取获得的鱼油进行气相色谱分析，结果见

表4。由表看出，从鱼糜下脚料中提取的粗鱼油饱

和脂肪酸的含量较高，占总量的48．59％，饱和脂

肪酸主要以14：O、16：O、18：0，含量分别为

4．26％、30．9％和9．22％；单不饱和脂肪酸和多

不饱和脂肪酸的含量相当，分别为24．48％和

24．49％，单不饱和脂肪酸主要有16：1和18：1，

含量分别为7．58％和15．24％，多不饱和脂肪酸主

要是DHA和EPA，含量分别为11．18％和5．17％。
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总体上看，从鱼糜下脚料中提取的鱼油脂肪酸组成

具有明显的水产油脂特征，脂肪酸主要以中长链为

主，DHA和EPA的含量相对较高，可进一步采用

其他的物理化学或者脂肪酶法富集其中的DHA和

EPA，开发高含量的DHA和EPA鱼油保健品，提

高产品的附加值，为鱼糜下脚料的综合利用提供参

考。

裹4鱼油的脂肪酸组成

Tak 4 Fatty叠cids咖posj60n of fish on

饱和脂肪酸saturated fatty鹋id

单不饱和脂肪酸啪∞un8aturated fatty∽id

多不饱和脂肪酸pol”璐at啪ted fatty∞id
DHA+EPA

48．59

24．48

24．49

16．35

3 结论

钾法从鱼糜下脚料中提取鱼油的工艺参数为水

解温度70℃，pH为7．5，水解时间55 min，硝酸

钾用量4．5％，盐析时间30 min，在该条件下鱼油

的提取率达到64．5％。鱼油的理化性质达到了SC／

．13502—2000标准粗鱼油的二级要求。鱼油中饱和

脂肪酸的含量较高，占总量的48．59％，饱和脂肪

酸主要以14：O、16：0、18：0，含量分别为

4．26％、30．9％和9．22％；单不饱和脂肪酸和多

不饱和脂肪酸的含量相当，分别为24．48％和

24．49％，单不饱和脂肪酸主要有16：1和18：l。

含量分别为7．58％和15．24％，多不饱和脂肪酸主

要是DHA和EPA，含量分别为11．18％和5．17％。
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