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摘要!对深海杂鱼粗鱼油精炼工艺进行优化!考察了磷酸体积分数'超量碱和活性白土添加量对鱼

油酸值'回收率和感官品质的影响!并对精炼鱼油的理化指标及脂肪酸组成进行分析% 结果表明&

适宜的精炼条件为采用占鱼油质量 #G'体积分数 1"G的磷酸脱胶!脱胶油中加入占鱼油质量

#a0G的超量碱和理论碱量的S,\U"' +6.FM$脱酸!脱色选用添加占鱼油质量 !"G的活性白土#精

炼鱼油的理化指标均达到我国水产行业精制鱼油的一级标准"JVFI(0"!(!"""$!酸值"l\U$由

"040! n"4#!$+EFE下降到""4!& n"4##$+EFE#精炼工艺对鱼油脂肪酸组成的影响较小!其中二十

碳五烯酸和二十二碳六烯酸的总量约占总脂肪酸含量的 (1G!且分别占多不饱和脂肪酸含量的

(04&&G和 0#40&G!品质较优%
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KK全球范围内海洋面积占地球表面积的 $#G$因 此海洋资源丰富& 随着陆地资源的消耗$海洋资源

的开发成为了新时期的研究热点& 海洋水产品中以

鱼类为主体$占世界水产品总量的 1"G以上& 海水

鱼加工制品增长迅猛$利用其加工过程产生的副产

物进行鱼油提取成为天然海洋鱼油来源的重要

途径&

海洋鱼油中的多不饱和脂肪酸";OWL#含量丰

0
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富$其中的二十碳五烯酸");L#和二十二碳六烯酸

"BUL#备受关注(#)

$具有多种营养和保健功能(!)

$

对于预防心血管疾病(( %')

%预防老年痴呆症(0)

%抗肿

瘤%抗炎(/)等的研究十分广泛& 深海鱼油的原料主

要来自鱼粉加工过程中的压榨油$即毛油& 毛油一

般颜色较深$黏稠$并伴有浓重的腥臭味$且粗鱼油

中磷脂%蛋白质%微量金属以及其他杂质的存在对鱼

油的品质有很大的影响$因此必须将其除去$以达到

消费的标准($)

&

本研究以蒸煮%压榨%离心所得粗鱼油为原料$经

脱胶%脱酸和脱色等步骤处理$分别确定磷酸%碱液%

活性白土的适宜添加量$真空脱臭参数一般在设备运

转时调试$实验室环节不予考虑& 对鱼油脂肪酸组成

的变化以及精炼前后鱼油的理化指标进行检测$从而

为深海杂鱼油的有效利用提供一定的参考依据&

67材料与方法

#4#K实验材料

来自毛里塔尼亚水深 (" p("" +的次品鱼的整

鱼$车间下脚料包括一些鱼头"无须鳕鱼头%?鱼头

和沙丁鱼头等#$并利用蒸煮法"1" p&"c#提取得

到粗鱼油&

硫代硫酸钠%氢氧化钠%碘化钾%韦氏试剂%冰

乙酸%乙醚%无水乙醇均为分析纯$磷酸"优级纯#!

正己烷"色谱级#%($ 种脂肪酸甲酯标准品%十九

烷酸甲酯标准品$购自上海安谱实验科技股份有

限公司!中性活性白土$购自江苏骏达凹凸棒材料

有限公司&

>I!!'J电子分析天平!BiW%/"0" 真空干燥

箱!DL]J微波消解仪!]!0">旋转蒸发仪!BilX%

' 电子恒温水浴锅!LZ,A=-P%!/ ;̂冷冻离心机$美

国贝克曼仪器有限公司!I]LV)RVOMI]L气相色

谱仪 "检测器为 WNB#$美国 I78@+6W-[78@!湘仪

IR#/ %XJ离心机!I&/" 自动电位滴定仪&

#4!K实验方法

#4!4#K粗鱼油的精炼

参照 V@8̂-

(1)

%V78Q

(&)

%何莉萍(#")等的方法$并

做了一些修改$考察了磷酸体积分数%超量碱及活性

白土添加量对鱼油酸值%回收率和感官品质的影响&

#4!4#4#K磷酸体积分数对鱼油品质影响

称取一定量的鱼油$水浴加热至 $"c并搅拌均

匀$然后按鱼油质量的 #G缓缓加入不同体积分数

"10G%1"G%$0G%$"G%/0G#的磷酸$搅拌均匀$

$"c下加热 # +-A$再以 #" """ @F+-A 趁热离心 #"

+-A$取上层$称重& 再以 ' +6.FM%油质量 "4(G的

超量碱及理论碱量进行脱酸$然后用油质量 !"G的

活性白土进行脱色&

#4!4#4!K超量碱对鱼油品质影响

向上述最优条件的脱胶油中加入 ' +6.FM占鱼

油质量 "40G%#4"G%#40G%!4"G%!40G的超量碱

和理论碱量"$4#( d#"

%'

d油质量d酸值#的 S,\U

溶液& 均匀搅拌后加热至 $"c$保温 (" +-A$再冷

却至室温$静置分层$#" """ @F+-A 离心 #" +-A$去

沉淀& 加入占油质量 #"G左右 &" p&0c的去离子

水$反复两次$吸出上层油样$称重& 再以油质量

!"G的活性白土进行脱色&

#4!4#4(K活性白土添加量对鱼油品质影响

取上述最优条件的脱酸油加热至 /"c$分别加

入占鱼油质量 0G%#"G%#0G%!"G%!0G的中性活

性白土$搅拌 (" +-A$#" """ @F+-A 离心 #" +-A$吸

出上层油样$称重&

#4!4!K深海鱼油感官评定及理化指标的测定

感官评定'参照 JVFI(0"!*!"""!碘值测定'

参照 R>FI00(!*!""1!不溶性杂质测定'参照

R>FI#0/11*!""1!酸值测定'参照 MJFI/#"$*

!"#!!过氧化值测定'参照MJFI/#"/*!"#!!水分及

挥发物含量测定'参照 R>0""&4!(/*!"#/!不皂化

物测定'参照R>FI00(04#*!""1&

#4!4(K鱼油中磷脂含量的测定

参考万楚筠等(##)的方法&

#4!4'K脂肪酸组成分析

参考张静等(#!)的方法&

87结果与分析

!4#K精炼工艺参数的优化

!4#4#K磷酸体积分数的优化

粗鱼油一般较为黏稠$主要是因为磷脂%蛋白

质%糖类等一些黏液质的存在$会严重影响鱼油的品

质$因此必须将其脱去& 实验测得粗鱼油中磷脂含

量较低$为 "4"!G& 从生产成本和鱼油品质综合考

虑$选用磷酸进行脱胶$主要是利用磷酸能促使非水

化磷脂转化为水化磷脂而吸水膨胀的特性达到沉降

去除的目的& 磷酸体积分数对精炼鱼油品质的影响

结果如表 # 所示&

表 67磷酸体积分数对精炼鱼油品质的影响

磷酸体积

分数FG

酸值"l\U#F

"+EFE#

回收率FG 色泽和气味

10

'4'! n"4#0

,_

$!40$ n"40$

, 深红棕色$鱼腥味

1"

'4(( n"4"0

,

$(4$1 n"40"

_ 红棕色$鱼腥味

$0

'40# n"4"0

_

$041! n"41!

5 红棕色$鱼腥味

$"

'40! n"4"!

_

$04!' n"4#(

5 红棕色$鱼腥味

/0

'400 n"4#"

_

$141! n"4$&

9 红棕色$鱼腥味

K注'同列字母不同表示存在显著性差异"9f"4"0#& 下同&

/
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从表 # 可以看出$当磷酸体积分数为 1"G时$

酸值有显著性差异$且此时酸值最低& 当磷酸体积

分数为 10G和 1"G时$其色泽有明显的变化& 考虑

到酸值是影响鱼油品质的关键因素$因此选择体积

分数 1"G的磷酸& 李冲冲等(#()在进行鱼油脱胶时

加入了占鱼油质量 #G的体积分数为 /"G的磷酸$

其效果较好$这可能是由于鱼油原料品种和脱胶时

温度和时间的差异而导致的&

!4#4!K超量碱的优化

油脂中 &0G以上是甘油三酯$因接触空气%光

照等会不同程度地发生酸败$产生游离脂肪酸& 当

游离脂肪酸含量过高时$会产生刺激性气味$还会加

速中性油的水解酸败$并且会使磷脂%糖脂等胶溶性

物质和脂溶性物质在油脂中的溶解度增加& 游离脂

肪酸本身还是油脂%磷脂水解的催化剂& 因此$脱酸

是油脂精炼工艺中影响油脂损耗与产品质量的关键

工序& 超量碱对精炼鱼油品质的影响如表 ! 所示&

表 87超量碱对精炼鱼油品质的影响

超量碱FG

酸值"l\U#F

"+EFE#

回收率FG 色泽和气味

"40

'4'( n"4($

5

$$4&1 n!4!#

_ 红棕色$鱼腥味

#4"

!4&/ n"4#'

_

$'4"& n"4"&

, 红棕色$鱼腥味

#40

"4#! n"4"!

,

$(41! n#4((

, 红棕色$鱼腥味

!4"

"4#' n"4"(

,

$(4!# n#4"!

, 红棕色$鱼腥味

!40

"4#1 n"4"(

,

$!4(0 n"4!$

, 红棕色$鱼腥味

KK从表 ! 可以看出$随着超量碱的增加$酸值整体

呈下降趋势$回收率呈递减趋势$这与何莉萍等(#")

的研究结果一致& 当超量碱为 #40G时$酸值大幅

度下降$与超量碱为 !4"G和 !40G的酸值及回收率

无显著性差异$此时酸值达到了我国水产行业精制

鱼油的一级标准& 考虑到鱼油品质%回收率和工厂

成本等因素$#40G的超量碱"' +6.FM#为最适宜脱

酸条件$显著低于 V@8̂-等(1) 研究中 '4"G的超

量碱&

!4#4(K活性白土添加量的优化

活性白土对叶绿素%胶溶性杂质%碱性和极性原

子团的吸附能力很强$因此常被用于难脱色的油脂&

有研究(#')发现$脱色时水煮粗鱼油只需以白土为脱

色剂& 活性白土添加量对精炼鱼油品质的影响如表

( 所示&

表 =7活性白土添加量对精炼鱼油品质的影响

活性白土添

加量FG

酸值"l\U#F

"+EFE#

回收率FG 色泽和气味

"0

"4'1 n"4"/

9

$141( n#4!(

5橙红色$鱼腥味

#"

"4(" n"4"!

,

$'4"" n"411

_ 淡黄色$鱼腥味

#0

"4(1 n"4""

_5

$(4#$ n"4(/

_ 青黄色$鱼腥味

!"

"4(! n"4"#

,_

$!4/! n"4!1

_ 亮青黄色$鱼腥味

!0

"4'' n"4"0

59

/&41/ n!4'!

,亮青黄色$鱼腥味

KK从表 ( 可以看出$脱色后$鱼油的色泽变为亮青

黄色$这说明活性白土可以很好地吸附鱼油中的色

素类物质$且活性白土用量越多$吸附效果越好& 同

时随着活性白土添加量的增加$鱼油的回收率逐渐

降低& 活性白土添加量为 !"G时$酸值"l\U#为

"4(! +EFE$回收率为 $!4/!G$此时效果较好& 刘

书成等(#0)对金枪鱼油精炼工艺的研究$其精炼工艺

脱色使用 #"G的活性白土添加量$回收率为

1#4($G&

综上$鱼油精炼最佳工艺条件为'磷酸体积分数

1"G$超量碱 #40G$活性白土添加量 !"G&

!4!K鱼油精炼前后感官品质及理化指标的变化

"见表 '$

表 >7鱼油精炼前后感官及理化指标

项目 粗鱼油 精炼鱼油

JVFI(0"!*!"""

精制鱼油

一级 二级

粗鱼油

一级 二级

外观 浑浊有分层 澄清透明 浅黄色或橙红色
浅黄色或红棕色$

稍有混浊或分层

气味
具有鱼油特

有的鱼腥味
亮青黄色$鱼腥味

具有鱼油特有的微

腥味$无鱼油酸败味

具有鱼油的腥味$

稍有鱼油酸败味

水分及挥发物FG "4!0 n"4#0

"4"& n"4"(

!

K "

"4#

"

"4!

"

"4(

"

"40

酸值"l\U#F"+EFE# 040! n"4#!

"4!& n"4##

!!

"

#4"

"

!4"

"

1

"

#0

过氧化值F"++6.F<E# #4$( n"40#

"4$/ n"4!0

!!

"

0

"

/

"

/

"

#"

不皂化物FG #4#$ n"4#0

"4(" n"4"&

!!

"

#4" (4" % %

碘值"N#F"EF#"" E# !""4$1 n!'4&1K

!#"41" n140!

!!

#

#!"

#

#!"

#

#!"

#

#!"

杂质FG (4// n"4/1

"4"! n"4"#

!!

"

"4#

"

"4#

"

"4(

"

"40

K注'

!

表示差异显著"9f"4"0#$

!!

表示差异极显著"9f"4"##&

$
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KK由表 ' 可以看出$该深海粗鱼油的品质较好$由

于鱼类捕捞后在毛里塔尼亚就近进行鱼油的提取$

鱼油新鲜$且运输过程保存较好$多项指标已达到了

粗鱼油的一级标准$过氧化值很低$符合精制鱼油的

一级标准$但是杂质含量较高& 精炼后$鱼油澄清透

明$无酸败味$酸值作为鱼油品质的重要指标$下降

了 &'4$G$精炼鱼油的过氧化值为 "4$/ ++6.F<E$

说明整个精炼工艺过程控制较好$鱼油品质高$未发

生氧化酸败& 杂质含量从 (4//G下降到 "4"!G$下

降率达到了 &&40G$而碘值变化不大$因此该精炼

工艺条件能较好地控制产品品质$精炼深海杂鱼油

的各项指标均达到水产行业精制鱼油的一级标准$

品质高& 精炼后的酸值%过氧化值%碘值等理化指标

略优于赵阔等(#/)的真空精炼方法得到的罗非鱼油&

!4(K鱼油精炼过程中脂肪酸组成变化

按最佳工艺条件对鱼油进行精炼$并对粗鱼油%

%1"c储存 0 个月后的粗鱼油以及精炼过程中鱼

油脂肪酸组成进行分析$结果见表 0&

表 ?7精炼前后鱼油脂肪酸含量的变化

脂肪酸 粗鱼油 # 粗鱼油 ! 脱胶油 脱酸油 脱色油

含量F"+EFE#

V#'C"

"0"4! n(4&"

,

"'"4'# n'40!

_

"'!4/( n!41(

_

"(04/1 n'40(

_

"($4!( n#4'0

_

V#0C"

S4B

_

""'4## n"4$!

,

""(41& n#4""

,

""(4&$ n"4!1

,

""'4"# n"4/&

,

V#/C"

#0#4!# n(4'!

,

#!04(( n/4//

_

#!'4#/ n#$4!

_

##"4'& n#4/1

5

###40$ n041!

5

V#$C"

S4B

5

""'4$1 n"4!0

,

""(4!' n"401

_

""'40' n"4#!

,

""'4!/ n"4''

,

V#1C" "("4#' n(4!$ "(!4!' n"41' "!14&/ n#4#/ "!&4(# n"4"/ "!14$/ n(4!/

V!"C"

""!4/$ n"4#$

,

""!40( n"4!&

,

""#4&" n"4'!

_

""!4'# n"4"/

,_

""!4!/ n"4#$

,_

V!!C"

""#4"$ n"4##

,

"""4&( n"4"#

_

S4B

5

""#4#' n"4"$

,

S4B

5

V!(C"

"#/4#" n"41$

,

S4B

5

S4B

5

S4B

5

""&4!' n"4"!

_

$

JWL

!0#4(& n##4$'

,

!#"4(! n#!4#"

_

!"'4$1 n04'&

_

#1$40' n/4''

5

#&$4(# n#"4/!

_5

V#/C#

"0/4/" n(40'

,

"'$4"/ n"4/$

_

"'(4&" n!4&#

_

"''4"( n#410

_

"'(4!( n'4'!

_

V#$C# ""#4&0 n"4(! ""!4!0 n"4'# ""#4&& n"4(! ""!4"( n"4"# ""!4#' n"4(#

V#1C#& %&

"&"4/! n!4&!

,_

"&!4(1 n04"0

,

"1'4/1 n!4''

_

"1'4/! n(4((

_

"104/1 n!4!/

,_

V!"C#

""14/' n#4'$

_

"#(40# n"4'&

,

""&4!& n!4"/

_

"#'4!/ n#4/$

,

"#'4/& n"400

,

V!!C#& %&

""04$$ n"40#

5

"##4&0 n"4$(

_

"#'4#( n!4"#

,_

"#/4"' n#4&&

,

"#(41# n#4'#

,_

V!'C#

""#4"/ n"4&!

5

""!4&' n"4("

,

""#4&' n"4!$

_5

""!400 n"4#1

,_

""!40$ n"4#"

,_

$

DOWL

#/'4/' n04""

,_

#$"4"& n/4#/

,

#004&( n/4!1

_

#/(40( n!4(/

,_

#/!4#! n(4&&

,_

V#1C!& %/

"#/41$ n!4!'

,

"##4!/ n#4#'

_

""/40$ n!4'1

5

"##4"1 n"4"$

_

"#'4"! n#4/"

,_

V#1C(& %/

""#4!0 n"4"$

,

S4B

5

S4B

5

S4B

5

"""4/$ n"4"(

_

V#1C(& %(

""/40" n"4#1

,

""041" n"40#

,

""'4'( n"4&"

_

""/40/ n"4/$

,

""04$" n"41!

,_

V!"C!

"#(4#( n#41/

,

""&4!0 n#4/1

_

""&4'/ n!40&

_

""&4/( n"4/(

_

"#"4(& n"4'#

,_

V!"C'& %/

S4B

5

""$40( n"

,

""&4($ n!4!$

,

""04"$ n"4#"

_

S4B

5

V!!C!

""!4"( n#4$1

_

""'4"/ n"4!'

,

""!4&( n"40!

,_

""(4"" n"4#&

,_

""(4!0 n"40"

,_

V!"C0 #""4#! n14(" #"/4!! n$4$$ "&$4(" n!4&! "&/4&" n!4/0 "&14/0 n'4"0

V!!C/& %(

#'"4"0 n$4#'

,_

#0(40/ n#!4($

,

#(!4$1 n"4(/

_

#'!4#& n#/4"1

,_

#'#4(& n04//

,_

$

;OWL

!$&4&0 n!#40$

,_

!&$4/1 n!"4#$

,

!/!41' n1400

_

!$'4'( n#(4/$

,_

!$'4"$ n#"4"&

,_

$

& %(;OWL

#'/400 n$4(!

5

#0&4(0 n##411

_

#($4!# n"4&(

,

#'14$' n#/4$'

_

#'$4"1 n04"!

_

$

& %/;OWL

"#14#! n!4(#

5

"#14$& n#4#'

_

"#04&' n(4'1

,

"#/4#0 n"4"!

5

"#'4/& n#40$

5

& %( ;OWLF& %/ ;OWL

""14#' n"4/'

5

""140# n"4&1

_

""141$ n#41#

,

""&4!# n#4"!

5

"#"4"$ n"41(

5

K注'粗鱼油 # 为新鲜粗鱼油!粗鱼油 ! 为储存 0 个月后的粗鱼油!S4B为未检出!每行不同字母者表示存在显著性差异"9f

"4"0#$没有字母表示无显著性差异&

KK从表 0 可以看出$该鱼油主要是由 V#' pV!!

脂肪酸组成& 在 %1"c条件下储藏 0 个月后$

DOWL和;OWL之间无显著性差异$说明 %1"c条

件较适合该鱼油的保存& 精炼前后$

$

DOWLFIWL

和
$

;OWLFIWL整体变化很小$脂肪酸种类基本不

变$ D8A8E,̀̀6等(#()也有相同的发现$这可能与残

留物以及皂类的去除有关& BUL%);L作为鱼油中

重要的;OWL$其含量分别占到精炼鱼油;OWL含量

1
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的 0#40&G%(04&&G& 与储藏 0 个月后的粗鱼油相

比$精炼前后$

$

;OWLFIWL变化不大$维持在 #G

的波动范围内& 将精炼鱼油与储藏 0 个月后的粗鱼

油中脂肪酸比较发现$精炼工艺对脂肪酸组成和

$

;OWL和
$

DOWL无显著性影响&

就 & %( ;OWLF& %/ ;OWL的比值而言$整体

呈上升趋势$说明不饱和度升高$这主要由于 & %/

;OWL含量的降低& 经上述精炼工艺后$脱色油的

脂肪酸总量为 /((40" +EFE$单不饱和脂肪酸含量为

"#/!4#! n(4&&#+EFE$占总脂肪酸总量的 !0a0&G$多

不饱和脂肪酸占总脂肪酸含量的 '(a!/G$);L和

BUL的含量较高$占总脂肪酸含量的 ($41&G$其含

量在各文献鱼油中属于中等偏高的水平$可进一步

提纯);L和BUL$且鱼油品质好$有较高的开发和

应用前景&

=7结7论

该深海杂鱼粗鱼油磷脂含量较低$品质高& 适

宜的精炼工艺为'选用体积分数为 1"G的磷酸脱胶

效果较好$脱酸时$#40G超量碱就能使得酸值达到

精制鱼油的一级标准$活性白土用量为 !"G既能保

证鱼油色泽达标$也能尽可能减少鱼油损耗& 在适

宜条件下$精炼后鱼油的酸值"l\U#为 "4!& +EFE$

过氧化值为 "4$/ ++6.F<E$各项指标均达到水产行

业精制鱼油的一级标准& 将稳定性较差的深海鱼油

储藏在 %1"c条件下能较好地防止长链不饱和脂

肪酸的氧化& 鱼油脂肪酸组成及含量在精炼过程中

整体无明显变化$说明精炼过程没有引起脂肪酸的

氧化分解& 其中 JWL含量略微减少& 该深海杂鱼

油中$BUL和棕榈酸占主要成分$其次为);L$其中

BUL占精炼油;OWL含量的 0"G以上$);L约占精

炼油;OWL含量的 (/G$BUL与);L之和占脂肪酸

总量的 ($41&G$优于一般 ("G的含量$经济效益高&
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