
收稿日期：２０１７－１２－２２；修回日期：２０１８－０３－０６
作者简介：代志凯（１９８４），男，工程师，硕士，研究方向为功能
性油脂的分离纯化及其微囊化（Ｅｍａｉｌ）ｄａｉｚｈｉｋａｉ＠１６３．ｃｏｍ。
通信作者：许新德，教授级高级工程师，博士（Ｅｍａｉｌ）ｘｕｘｉｎｄｅ
＠ｘｃｐｈａｒｍａ．ｃｏｍ。

油脂化学

国产与进口鱼油品质分析比较

代志凯１，李祥清１，陈子杰２，马金萍１，陈月英１，许新德１

（１．浙江医药股份有限公司 新昌制药厂，浙江 新昌 ３１２５００；
２．浙江大学 生物系统工程与食品科学学院，杭州 ３１００５８）

摘要：以国产及进口鱼油为研究对象，分别对其感官指标、理化指标、不良物质含量及脂肪酸组成进

行分析比较。结果表明：国产鱼油鱼腥味明显重于进口鱼油，且分层明显；国产鱼油在酸值和过氧

化值指标上也普遍高于进口鱼油，不良物质含量也高于进口鱼油，尤其在苯并芘及二英等指标

上；脂肪酸组成中，国产
!

鱼油ＤＨＡ含量大于ＥＰＡ，而进口
!

鱼油ＥＰＡ含量大于ＤＨＡ，且国产鱼油
多不饱和脂肪酸含量低于进口鱼油；国产金枪鱼油与进口金枪鱼油在理化指标和脂肪酸组成等方

面差异不大。国产鱼油中，杂鱼油与金枪鱼油、
!

鱼油在感官指标、理化指标及不良物质含量方面

差异不大，但在脂肪酸组成上差异显著，杂鱼油饱和脂肪酸含量明显高于其他两种鱼油，利用价值

最低。
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　　海洋鱼油主要来源于鱼粉和渔业加工过程

中的副产物，含有丰富的多不饱和脂肪酸，主要
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是以 ＥＰＡ和 ＤＨＡ为主的 ω－３多不饱和脂肪
酸。ＥＰＡ有“血管清道夫”之称，具有降低血脂、软化
血管、预防心脑血管疾病等作用。ＤＨＡ被称为“脑
黄金”，是人体大脑发育重要的组成物质，具有增强

记忆力、补充大脑营养等作用［１］。

目前全球海洋原料鱼油（也称毛鱼油或粗鱼

油）资源主要经过粗加工（精炼或半精炼）后用于水

产以及禽畜饲料，进一步深加工进入食用领域，作为

营养保健品或者膳食补充剂［２］。我国海岸线漫长，

鱼油资源十分丰富，近几年年产量大约维持在３万ｔ
左右，主要集中在山东荣成和浙江舟山等地［３］。我

国沿海鱼油由于受产地、捕捞季节、储存条件及加工

工艺等因素的影响，产品质量错综复杂，指标各异，

绝大部分原料鱼油仅仅简单粗加工后作为低端饲料

添加剂利用，附加值较低，而作为食品、营养保健品

的高端鱼油原料严重依赖进口，大量国产原料鱼油

没有得到充分重视和利用［４］。

本文以我国近海常见的
!

鱼油、金枪鱼油、杂鱼

油等原料鱼油与进口秘鲁
!

鱼油、金枪鱼油为研究

对象，对其感官和理化指标、不良物质、脂肪酸组成、

ＥＰＡ及ＤＨＡ含量等进行分析与比较，旨在全面了
解国产鱼油和进口鱼油的指标差异，探索利用国产

鱼油为原料开发高端食品保健鱼油的可能，以期为

国产鱼油的高值化利用提供参考数据。

１　材料与方法
１．１　实验材料
１．１．１　原料与试剂

秘鲁
!

鱼油（又称凤尾鱼，Ａｎｃｈｏｖｙ）、秘鲁金枪
鱼油，福建高龙实业有限公司提供；黄海

!

鱼油，山

东荣成某鱼油厂家；东海金枪鱼油、东海杂鱼油，浙

江舟山某鱼油厂家。

３７种脂肪酸甲酯标准品，美国Ｎｕ－Ｃｈｅｋ公司；
异辛烷（分析纯），江苏永华精细化学品有限公司；

韦氏试剂，天津市科密欧化学试剂有限公司；其他试

剂均为国产分析纯。

１．１．２　仪器与设备

旋转蒸发仪；ＳＨＢ－１１水环真空泵；７８９０气相色
谱仪、ＤＢ－２３毛细管色谱柱（６０ｍ×０．２５ｍｍ×０．２５
μｍ），美国Ａｇｉｌｅｎｔ公司；紫外分光光度计，日本岛津；
ＸＳ－２０５电子天平，梅特勒－托利多；ＫＱ５２００１３型超
声波清洗器。

１．２　实验方法
１．２．１　鱼油感官及理化指标分析

感官指标：ＧＢ／Ｔ５５２５—２００８《植物油脂 透明
度、气味、滋味鉴定法》；水分及挥发物：ＧＢ／Ｔ
５５２８—２００８《动植物油脂 水分及挥发物含量测

定》；酸值：ＧＢ／Ｔ５５３０—２００５《动植物油脂 酸值和
酸度测定》；过氧化值：ＧＢ／Ｔ５５３８—２００５《动植物油
脂 过氧化值测定》；碘值：ＧＢ／Ｔ５５３２—２００８《动植
物油脂 碘值的测定》。

１．２．２　不良物质分析
重金属：委托上海天祥质量技术服务有限公司

检测；多环芳烃和农药残留：委托 Ｅｕｒｏｆｉｎｓ苏州分公
司检测；二英：委托中国检科院综合检测中心

检测。

１．２．３　鱼油脂肪酸组成分析
甲酯化处理：采用 ＧＢ／Ｔ１７３７６—２００８《动植物

油脂 脂肪酸甲酯制备》中三氟化硼甲醇处理方法。

气相色谱条件［５］：ＤＢ－２３毛细管色谱柱（６０ｍ×
０．２５ｍｍ×０．２５μｍ）；升温程序为 １５０℃保持 ２
ｍｉｎ，以３℃／ｍｉｎ速率升温到 ２００℃，再以 ２℃／ｍｉｎ
的速率升温到２２０℃，保持２ｍｉｎ，然后以２５℃／ｍｉｎ
的速率升温到２３０℃，保持２ｍｉｎ；ＦＩＤ检测器温度
２８０℃；进样口温度２５０℃；载气为高纯度氦气（纯度
９９．９９９％），流速２．０ｍＬ／ｍｉｎ；氢气流速３０ｍＬ／ｍｉｎ；
空气流速４５０ｍＬ／ｍｉｎ；进样量１．０μＬ；分流比２０∶１。
面积归一化法定量。

２　结果与分析
２．１　感官指标

感官指标能快速直观地评价鱼油的外观品质，

通过对粗鱼油颜色、气味和状态等指标进行评价，结

果见表１。
表１　鱼油感官指标

项目 黄海
!

鱼油 东海金枪鱼油 东海杂鱼油 秘鲁
!

鱼油 秘鲁金枪鱼油

颜色 深红色 深红色 深红色 深褐色 深褐色

气味 鱼腥味强 鱼腥味非常强 鱼腥味非常强 鱼腥味稍淡 鱼腥味强

状态 浑浊，稍有分层 浑浊，稍有分层 浑浊，明显分层 稍浑浊，无分层 均一、无分层

　　从表１可知，国产
!

鱼油、金枪鱼油及杂鱼油颜

色均呈现深红色，而进口鱼油则呈现深褐色，５种粗
鱼油均有一定的鱼腥味，国产粗鱼油鱼腥味相对偏

重。国产的３种粗鱼油放置一段时间后均出现明显
的分层现象，而进口粗鱼油则无明显分层。由于饱和

脂肪酸酯熔点高，不饱和脂肪酸酯熔点低，所以粗鱼
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油分层与否一定程度上能反映油脂的不饱和度，这也

间接表明国产粗鱼油中不饱和脂肪酸含量低于进口

鱼油。

２．２　理化指标（见表２）
表２　鱼油理化指标

项目
黄海

!

鱼油

东海金

枪鱼油

东海杂

鱼油

秘鲁
!

鱼油

秘鲁金

枪鱼油

水分及挥

发物／％ ０．６２ ０．５８ ０．３６ ０．４５ ０．５７

酸值（ＫＯＨ）／
（ｍｇ／ｇ） １０．８ １２．５ １１．６ ８．９ １０．７

过氧化值／
（ｍｍｏｌ／ｋｇ） ７．８ ９．９ ８．４ ５．９ ７．５

碘值（Ｉ）／
（ｇ／１００ｇ） １５７．２ １８４．２ １２８．６ １８０．５ １９２．３

　　粗鱼油是鱼粉加工的副产品，是鱼及其加工
废弃物经蒸煮、压榨和分离而得到，受储存条件或

生产工艺影响。在粗鱼油中会残留少量水分及挥

物，水分含量如果偏高，会加速油脂水解产生游离

脂肪酸，影响鱼油品质。酸值是衡量鱼油中游离

脂肪酸含量的指标，在一定程度上可以反映鱼油

品质的劣变程度，也是鱼油精炼工艺中的一个重

要参数。从表 ２可知，国产粗鱼油在水分及挥发
物含量与进口粗鱼油区别不大，但国产粗鱼油的

酸值普遍高于进口粗鱼油，间接表明国产粗鱼油

生产过程中没有很好地控制鱼油的氧化酸败，导

致鱼油酸值偏高。

过氧化值主要反映氢过氧化物的含量，是判断

油脂及其制品氧化程度的重要指标，也是评价油脂

品质的依据。碘值可反映鱼油的不饱和程度，是衡

量鱼油品质的特征指标［６］。从产地来看，国产粗鱼

油的过氧化值高于进口粗鱼油，这可能与生产加工

过程中没有很好地防止鱼油的氧化变质有关。进口

粗鱼油碘值明显高于同类国产粗鱼油，说明进口粗

鱼油中多不饱和脂肪酸含量高，利用价值高。从鱼

油的品种来看，金枪鱼油的过氧化值明显高于
!

鱼

油或者杂鱼油，可能与金枪鱼油中多不饱和脂肪酸

含量高、易氧化酸败、稳定性差有关［７］。另外，金枪

鱼油碘值也明显高于其他两种粗鱼油。

２．３　不良物质指标
现在的海洋污染日益严峻，越来越多的环境污染

物如重金属、农药、苯并芘及二英等不良物质不断

侵入海洋，而海洋鱼类又以海藻、浮游生物等为食，处

于食物链的上层，容易富集各类不良物质［２］。粗鱼油

中不良物质的指标也能反映出原料的卫生及安全性

状况，同时也能间接折射鱼油产地的污染情况，关于

食品级海洋鱼油中不良物质控制标准详见表３。
表３　鱼油不良物质控制标准

指标
ＤＳＭ
标准

ＧＯＥＤ
标准

美国药

典标准

欧盟委员会

（ＥＣ）标准

汞／（ｍｇ／ｋｇ） ≤０．０１≤０．１ ≤０．１ ＮＡ
总砷／（ｍｇ／ｋｇ） ≤０．１ ≤０．１ ≤０．１ ＮＡ
铅／（ｍｇ／ｋｇ） ≤０．１ ≤０．１ ≤０．１ ≤０．１
铬／（ｍｇ／ｋｇ） ≤０．１ ≤０．１ ≤０．１ ＮＡ
苯并芘／（μｇ／ｋｇ） ≤２ ≤２ － ≤２
ＤＤＴ／（ｍｇ／ｋｇ） ≤０．５ ≤０．５ － －
ＤＤＤ／（ｍｇ／ｋｇ） ≤０．５ ≤０．５ － －
ＤＤＥ／（ｍｇ／ｋｇ） ≤０．５ ≤０．５ － －

二英及其类似物／
（ｐｇＷＨＯ－ＴＥＱ／ｇ） ≤２ ≤２ ≤２ ≤２

　注：“－”代表没有这项指标要求；“ＮＡ”代表不得检出。

表４及表５分别是５种粗鱼油中重金属、农药、
多环芳烃及二英检测结果。

表４　５种粗鱼油中重金属检测结果

项目
黄海

!

鱼油

东海金

枪鱼油

东海杂

鱼油

秘鲁
!

鱼油

秘鲁金

枪鱼油

汞／（ｍｇ／ｋｇ） ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ
总砷／（ｍｇ／ｋｇ） ８．２ ６．３ ５．４ ２．２ ２．０
铅／（ｍｇ／ｋｇ） ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ
铬／（ｍｇ／ｋｇ） ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ

　注：汞、砷、铅、铬的检出限分别为００１、０．０５、０．０５、０．０５
ｍｇ／ｋｇ；ＮＤ表示未检出，下同。

表５　５种粗鱼油农药、多环芳烃及二英检测结果

项目
黄海

!

鱼油

东海金

枪鱼油

东海杂

鱼油

秘鲁
!

鱼油

秘鲁金

枪鱼油

ＤＤＴ、ＤＤＥ、ＤＤＤ
总和／（ｍｇ／ｋｇ） ０．４４ ０．３７ ０．２８ ＮＤ ０．０２

苯并芘／（μｇ／ｋｇ） ４４．０ １２．０ ＮＤ ０．８ ＮＤ

重质ＰＡＨ／
（μｇ／ｋｇ）

２１０ ５６ ＮＤ ２．７ ０．５９

总ＰＡＨ／（μｇ／ｋｇ） １３００ ２７０ ３９ ７４ １６
ＰＡＨ４／（μｇ／ｋｇ） ２６０．０ ５９．０ ＮＤ ７．６ １．５

二英及其类似物／
（ｐｇＷＨＯ－ＴＥＱ／ｇ） ５．１５ ２．３８ ０．１６ ０．０９ ＮＤ

　　食品卫生标准中列入了汞、砷、铅、铬及镉等重
金属，海鱼重金属污染是普遍存在的［８］。从表４可
知，重金属主要是总砷超标，其他重金属均没有检

出，表明总砷是粗鱼油中重金属超标的主要来源，和

文献报道相吻合［９］。

从表４和表５可知，国产粗鱼油不良物质主要
指标均超标，个别产地的鱼油中二英、苯并芘更是
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超标几十倍，这也间接反映出我国某些沿海环境污

染严重［１０］。秘鲁进口的粗鱼油不良物质只有个别

指标少量超出标准限，其他指标没有检出或者在标

准限内。从不良物质的指标上看，国产鱼油的品质

远低于进口鱼油，也从侧面反映出目前国产鱼油绝

大多数只能作为化工或者饲料原料利用，而很少加

工成食品级保健鱼油的原因。

为了得到高品质的鱼油，国内外相关法规分别

从产品标准的理化、微生物学、安全方面做了严格的

规定［１１－１２］。鱼油生产企业也从精炼工艺及脱除方

法等方面做了大量深入的研究，能够将不良物质中

如重金属、农药残留、苯并芘及二英等杂质去除或

者控制在极低的安全水平线下［１３－１４］。

２．４　脂肪酸组成
５种粗鱼油的脂肪酸组成及含量见表６。

表６　５种粗鱼油脂肪酸组成及含量 ％

脂肪酸
黄海

!

鱼油

东海金

枪鱼油

东海杂

鱼油

秘鲁
!

鱼油

秘鲁金

枪鱼油

Ｃ１４∶０ ７．５ ７．１ ７．４ ６．８ ７．６
Ｃ１６∶０ ２２．２ １９．６ ２８．９ ２１．０ １８．１
Ｃ１６∶１ω－７ ７．４ ６．５ ６．７ ６．２ ７．２
Ｃ１７∶０ １．０ １．０ ０．８ ０．４ ０．２
Ｃ１７∶１ ０．５ ０．６ ０．１ ０．２ ０．１
Ｃ１８∶０ ４．５ ４．５ ４．３ ３．７ ２．３
Ｃ１８∶１ω－７ ３．５ ２．７ ３．２ ３．０ ３．０
Ｃ１８∶１ω－９ １２．２ １３．４ １５．６ １５．２ １２．６
Ｃ１８∶２ω－６ １．８ １．７ ２．０ １．５ １．８
Ｃ１８∶３ω－３ １．５ １．１ １．２ ０．９ ０．７
Ｃ１８∶３ω－６ １．０ ０．６ ０．６ ０．２ ０．２
Ｃ１８∶４ω－３ ２．０ １．３ １．３ ２．３ ２．５
Ｃ２０∶０ ０．８ ０．５ ０．２ ０．２ ０．１
Ｃ２０∶１ １．１ ０．９ ０．６ ０．８ １．９
Ｃ２０∶２ ０．３ ０．３ ０．４ ０．５ ０．２
Ｃ２０∶３ １．０ ０．３ ０．８ ０．２ ０．３
Ｃ２０∶４ω－３ ２．４ １．７ ２．３ ２．７ １．２
Ｃ２０∶５ω－３ ７．５ ７．１ ５．６ ２０．８ ６．９
Ｃ２１∶０ １．０ ０．２ ０．７ ０．５ ０．２
Ｃ２１∶５ω－３ ０．８ ０．２ ０．１ ０．８ ０．９
Ｃ２２∶５ω－３ ０．８ １．２ ０．９ ２．２ ２．５
Ｃ２２∶６ω－３ １５．１ ２２．３ １２．６ ９．４ ２３．９
Ｃ２３∶０ ０．５ ０　 ０．１ ０．１ ０　
Ｃ２４∶０ ０．１ ０．２ ０．２ ０．２ ０．２
Ｃ２４∶１ω－９ ０．３ ０．４ ０．６ ０．３ ０．３
饱和脂肪酸 ３７．６ ３３．１ ４２．６ ３２．９ ２８．７
单不饱和脂肪酸 ２５．０ ２４．５ ２６．８ ２５．７ ２５．１
多不饱和脂肪酸 ３４．２ ３７．８ ２７．８ ４１．５ ４１．１
ＥＰＡ＋ＤＨＡ ２２．６ ２９．４ １８．２ ３０．２ ３０．８

　　一般而言，多不饱和脂肪酸含量越高，利用价值
越高，特别是 ω－３系列的多不饱和脂肪酸 ＥＰＡ和

ＤＨＡ，其含量亦可作为鱼油脂肪酸特征组分和价值
高低的指标。

从表６可知，金枪鱼油品质最佳，营养价值最
高，其不饱和程度最高。国产和进口金枪鱼油在脂

肪酸组成上差异不大，均是 ＤＨＡ含量高于 ＥＰＡ含
量，且总不饱和脂肪酸含量也高于其他几种粗鱼油；

与之相反，国产
!

鱼油与进口
!

鱼油脂肪酸组成差

异较大，国产
!

鱼油 ＤＨＡ含量高于 ＥＰＡ，而进口
!

鱼油ＥＰＡ含量高于ＤＨＡ，此外国产
!

鱼油总不饱和

脂肪酸含量也低于进口
!

鱼油，尤其是ＥＰＡ和ＤＨＡ
的总含量２２．６％低于进口

!

鱼油（３０．２％）；而国产
杂鱼油多不饱和脂肪酸含量远低于其他４种粗鱼
油，ＥＰＡ与 ＤＨＡ总量仅为１８．２％，ＤＨＡ含量高于
ＥＰＡ，总体来看杂鱼油利用价值明显低于其他４种
鱼油。

综上，从提高鱼油附加值的角度来说，鱼油厂家

应该尽量将不同种类或者不同含量的鱼分开压榨。

例如含有较高含量的多不饱和脂肪酸的鱼油尽量与

低含量的杂鱼油分开，以免降低粗鱼油中 ＥＰＡ和
ＤＨＡ的含量。此外还可以进一步区分高 ＥＰＡ或者
高ＤＨＡ型的鱼油，如高 ＤＨＡ型的金枪鱼油也尽量
与其他类型的鱼油分开，这些都是提高鱼油附加值

的有效方法。

３　讨　论
食品级鱼油市场剂型主要有甘油三酯型和乙酯

型，游离型由于刺激性较强，慢慢已经被市场淘汰。

按功能可以分别以ＥＰＡ为主的降血脂、降胆固醇型
及以 ＤＨＡ为主的益智、健脑型。ＥＰＡ型主要规格
有１８／１２、３３／２２及５０／２５等规格（１８／１２代表 ＥＰＡ
与ＤＨＡ的比例），ＤＨＡ型主要规格有２５／５、５０／１０、
６０／１０等规格，通过对５种鱼油的脂肪酸组成分析，
可以发现１８／１２和２５／５两种规格的鱼油就是以进
口的

!

鱼油和金枪鱼油中脂肪酸中 ＥＰＡ和 ＤＨＡ的
比例特征来制定的［１５］。

市场上鱼油产品需求以降血压和降血脂的

ＥＰＡ剂型为主，ＤＨＡ型的鱼油产品市场份额较少，
反而是藻油来源ＤＨＡ需求相对较多，且主要应用在
婴幼儿奶粉中。有研究表明 ＥＰＡ可能不利于婴幼
儿的营养吸收［１６］，而藻油ＤＨＡ中几乎不含有ＥＰＡ，
此外藻油 ＤＨＡ鱼油腥味相对较淡，婴幼儿容易接
受，这些因素叠加在一起使藻油ＤＨＡ在奶粉市场占
据绝大部分市场份额。不过最近几年欧盟、美国及

中国相继通过了金枪鱼油作为 ＤＨＡ补充剂而应用
于婴幼儿食品中的法规。根据金枪鱼油中 ＤＨＡ与
ＥＰＡ的比例，目前研究者一般认为如果 ＤＨＡ与
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ＥＰＡ的比例大于等于５∶１，基本能消除 ＥＰＡ对婴幼
儿脂肪消化吸收的不利影响，为高ＤＨＡ型鱼油在婴
幼儿食品中的应用指明了一个方向。因此，我国沿

海高 ＤＨＡ鱼油应该通过分离纯化尽量将 ＥＰＡ和
ＤＨＡ分开，分别开发针对不同功能的剂型，方能最
大开发利用其价值。

笔者在山东荣成和浙江舟山调研鱼油资源时发

现，国内的厂家普遍重视鱼粉的质量，而忽视副产品

鱼油的质量，加工环境、储存条件及精炼工艺均远落

后国外，导致其生产的粗鱼油不符合食品级要求。

少数有精炼能力的鱼油厂家也仅仅是简单的碱炼脱

酸后加工成饲料级鱼油出售，不能应用于食品领域，

其价格在０．８～１．２万／ｔ，而国外进口的粗鱼油价格
大多在２～３万／ｔ，两者价格差距２～３倍。
４　结　论

本文通过分析比较国产鱼油和进口鱼油品质，

得出：国产金枪粗鱼油和进口金枪粗鱼油在脂肪酸

组成上差异不大，尤其是多不饱和脂肪酸含量（两

者ＥＰＡ和ＤＨＡ之和在３０％左右）；国产
!

鱼油和进

口
!

鱼脂肪酸组成差异较大，且多不饱和脂肪酸含

量低于进口
!

鱼油，国产
!

鱼油 ＤＨＡ含量高于
ＥＰＡ，而进口

!

鱼油 ＥＰＡ含量高于 ＤＨＡ；国产杂鱼
油多不饱和脂肪酸含量最低。从多不饱和脂肪酸利

用价值上看，国产金枪鱼油价值最高，品质与进口鱼

油相当，
!

鱼油次之，杂鱼油价值最低。

从不良物质含量上看，国产粗鱼油不良物质普

遍高于进口粗鱼油，不过随着目前精炼技术的日益

提高，已经有多种方法和手段除去和控制鱼油中各

类不良物质。因此，国产鱼油高值化利用关键还是

要求鱼油、鱼粉厂家改变粗放式的加工模式，改进生

产环境，做好冷链储存，防止氧化酸败，在技术标准、

管理规范、认证体系等方面与国际接轨。整合鱼油

产业资源，建立和完善我国鱼油产业链是我国鱼油

深加工及高值化利用的出路和发展方向。
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