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摘要!研究水酶法和热熔法提取大鲵油的精制工艺及品质差异% 采用风味蛋白酶酶解和热熔提取

的大鲵油经 "3!I质量分数 $"I的磷酸脱胶!#3=I质量分数为 030'I氢氧化钠溶液脱酸!/I复合

脱色剂脱色!料液比 #i& 质量分数 !I的茶多酚 %酵母复合液脱腥!再经 ##=D&真空度 "3"$ AC,

减压脱臭 # E!测定两种大鲵油的理化性质和脂肪酸组成% 结果表明'水酶油和热熔油的提取率分

别为 '=3$=I&'=3=/I!脱色率分别为 /!3$&I&&&30#I!经茶多酚 %酵母复合液脱腥后的水酶油

腥味低于热熔油!精制水酶油符合我国水产行业精制鱼油的一级标准!精制热熔油符合水产行业精

制鱼油的二级标准#水酶油中不饱和脂肪酸含量为 '03$I!)CL&cML含量分别为 &3=I&/3!I!高

于热熔油的% 水酶法提取大鲵油的品质优于热熔法制备的大鲵油%

关键词!大鲵油#水酶法#热熔法#精制#品质#脂肪酸
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<<大鲵!:1?"%#$?#@%?%#13$"#俗称*娃娃鱼+#属有

尾目#隐鳃鲵科#国家二级重点野生保护动物'#(

#从

!"#' 年起大鲵列入人工繁育国家重点保护水生野

生动物名录!第一批"#人工繁殖的子二代大鲵允许

加工和利用$ 大鲵脂肪富含多种不饱和脂肪酸#无

胆固醇#具有极高的营养价值'! %&(

$ 胡代花'/(和张

佳婵等'=(利用碱性蛋白酶制备大鲵油#经测定#肝脏

油脂中有 #! 种脂肪酸#不饱和脂肪酸占 003'"I%尾

脂油中有 #0 种脂肪酸#不饱和脂肪酸占 0!3=I#含

量相当丰富$

动物油的提取方法有热熔法'0(

)水酶法'' %$(

)超

临界萃取法'((

)超声辅助提取法'#"(和微波辅助提取

法'##(等$ 超临界萃取法由于设备投资大#生产成本

高#难以普及应用%微波)超声波等辅助方法主要应

用于实验室#工业化生产还具一定难度%热熔法是传

统的提取方法#操作工艺简单)耗时短)成本低%水酶

法反应条件温和#与传统方法相比#不仅提高了油脂

的出油率#而且绿色)环保)无污染#酶解后的溶液还

能利用$ 王苗苗等'#!(采用酶解法在最佳工艺条件

下提取大鲵尾部脂肪#提取率高达 ($3=&I#所提的

大鲵尾部油达到了我国水产行业粗鱼油的一级

标准$

大鲵油腥味较重#腥味的存在大大降低了油脂

的营养价值和消费者的感官接受度'#&(

#使得大鲵油

的开发利用陷入瓶颈$ 改进大鲵油的精制工艺是其

开发和利用的关键$ 目前对大鲵油的脱腥工艺研究

较少#罗秦等'#/(通过添加 #I磷酸脱胶##j=I氢氧

化钠溶液脱酸#减压蒸馏脱臭对大鲵油进行精制#得

到的大鲵油腥味较轻$ 在其他水产脱腥方面#李前

山等'#=(通过比较活性炭吸附)

!

%>c包埋)乙醚萃

取)微生物发酵 / 种脱腥方法对贻贝酶解液的脱腥

效果#结果表明酵母发酵脱腥效果最佳%徐永霞

等'#0(采用茶多酚溶液对带鱼浸泡脱腥#得到了较好

的脱腥效果$ 本试验对水酶法和热熔法提取的大鲵

油粗品的精制工艺参数#如脱酸加碱量)复合脱色剂

添加量)脱腥剂!茶多酚液)酵母液)茶多酚 %酵母

复合液"进行了优化#并对水酶油和热熔油的品质

进行了比较#旨在促进大鲵深加工产业的快速发展$

:;材料与方法

#3#<试验材料

#3#3#<原料与试剂

大鲵脂肪组织#由陕西省资源生物重点实验室

提供$

&' 种脂肪酸甲酯混标)异辛烷#为色谱纯%磷

酸)石油醚!沸点 &" a0"D")无水乙醇)硫代硫酸

钠)氢氧化钠)酚酞)冰乙酸)碘化钾)正己烷)可溶性

淀粉)韦氏试剂)环己烷等#均为分析纯%茶多酚!纯

度 ((3$I")安琪酵母)复合脱色剂!活性炭与活性

白土质量比为 #i=")茶多酚 %酵母复合液!质量比

#i#")风味蛋白酶)碱性蛋白酶)木瓜蛋白酶)胃蛋

白酶)胰蛋白酶)复合蛋白酶#均为食品级$

#3#3!<仪器与设备

cdP%#"""型小型粉碎机#SL=""& 型电子天平#

电热恒温水浴锅#Q>%$"" 型低速离心机#\)=! %"=

型旋转蒸发仪# BMF%RRR循环水式多用真空泵#

@>%!"#" 型气相色谱仪等$

#3!<试验方法

#3!3#<水酶法提取大鲵油

大鲵脂肪组织与水 # i# 研浆后#分别加入

"j=I风味蛋白酶)碱性蛋白酶)木瓜蛋白酶)胃蛋白

酶)胰蛋白酶和复合蛋白酶酶解#在各种酶的适宜

_M)温度下酶解 # E#沸水浴灭酶 &" +-8#/ """

VH+-8离心 #" +-8 后取上层油脂挥干水分#测定大

鲵油得率$

#3!3!<热熔法提取大鲵油

称取大鲵脂肪组织#按质量比 #i# 加水匀浆#加

热并挤压至脂肪全部熔解#并进一步挥发水分#过滤

油渣后#称重#计算大鲵油得率$

得率 g提取大鲵油的质量H大鲵脂肪组织

质量b#""I

#3!3&<大鲵油的精制工艺

!#"脱胶&将提取的两种粗大鲵油分别装入 =""

+Q锥形瓶中#按大鲵油质量的 "3!I缓慢加入质量

分数 $"I的磷酸#按油质量的 #I加入质量分数

#"I的盐水#0"D下搅拌加热 0" +-8#去离子水洗

涤#静置分层分离油样$

'!
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!!"脱酸&在脱胶大鲵油中加入一定量质量分

数为 030'I的氢氧化钠溶液#("D水浴加热#搅拌

# E#分离上层油样后用 #""D的去离子水洗去残留

皂脚至中性#重复 / 次#分离上层油样$

!&"脱色&在脱酸大鲵油中加入一定量的复合

脱色剂#水浴 $"D搅拌 # E 进行脱色#放置至 /" a

="D#真空抽滤$ 取添加不同比例脱色剂的水酶

油)热熔油各 ! +Q#加入 $ +Q石油醚混合均匀#以

石油醚作背景#在 &=" 8+波长处测定吸光值#按下

式计算脱色率&

脱色率g!:

"

%:

#

"8:

"

b#""A

式中&:

"

为脱酸大鲵油的吸光值%:

#

为脱色大鲵

油的吸光值$

!/"脱腥&往脱色水酶油和热熔油中分别按油

液体积比 #i& 加入质量分数均为 !I的茶多酚液)

酵母液)茶多酚%酵母复合液#充分振荡后静置 ! E#

过滤后用去离子水清洗 & 遍$ 在 #""D的条件下#

利用旋转蒸发仪对脱色大鲵油旋蒸 &" +-8#然后放

入 ##=D)"3"$ AC,的真空干燥箱中## E 后取出$

采用人工感官评定的方法#由 = 名经过系统培训的

感官员组成评价小组#对脱腥的水酶油和热熔油进

行打分#采用 " a= 分制评定气味强度#" 分为无#=

分为最强$

#3!3/<大鲵油的理化指标测定

酸值&@F=""(3!!(,!"#0%过氧化值&@F=""(3

!!',!"#0%碘值&@FHJ==&!,!""$%水分及挥发物

含量& @F =""(3!&0,!"#0% 不溶性杂质& @FHJ

#=0$$,!""$%不皂化物&@FHJ==&=3#,!""$$

#3!3=<大鲵油的脂肪酸分析

甲酯化&参考陈德经等'&(油脂甲酯化方法$ 采

用@>%!"#" 型气相色谱仪 eL%

$

%"( %&&$ 仪

器条件&C)@毛细管柱!"3=& ++b&" +##

!

+"#进

样量 #

!

Q#汽化室温度 !!"D%柱起始温度 #""D#

保持 #" +-8#以 /"DH+-8升至 !="D#保持 #" +-8%

检测器温度 !&"D#载气流量 & +QH+-8#氢气流量

/= +QH+-8#空气流量 ="" +QH+-8#分流比 (i#$ 利

用面积归一化法对所得数据进行分析$

#;结果与分析

!3#<水酶法提取用酶选择及油脂得率

大鲵脂肪组织经风味蛋白酶)碱性蛋白酶)木瓜

蛋白酶)胃蛋白酶)胰蛋白酶和复合蛋白酶分别酶解

后#测得风味蛋白酶的油得率最高$ 因此#选用风味

蛋白酶进行大鲵油的酶解$ 在 _M'3")酶解温度

=&D条件下#经 #3!3! 方法以 "3=I风味蛋白酶酶

解#大鲵油得率为 '=3$=I$

!3!<热熔法提取大鲵油

经测定#热熔法大鲵油得率为 '=3=/I#与水酶

法的相似$

!3&<大鲵油的精制

!3&3#<加碱量对大鲵油脱酸效果的影响

分别加入油质量 "I)"3=I)#I)#3=I)!I的

氢氧化钠溶液#对脱胶大鲵油进行脱酸处理$ 不同

加碱量对大鲵油品质的影响见表 #$

表 :;加碱量对大鲵油脱酸的影响

加碱量HI

水酶油

酸值!l?M"H

!+THT"

过氧化值H

!++5.HfT"

碘值!R"H

!TH#"" T"

热熔油

酸值!l?M"H

!+THT"

过氧化值H

!++5.HfT"

碘值!R"H

!TH#"" T"

"3" #3/# $3=/ #=# #3=& (3#' #//

"3= #3&$ $3&& #=! #3/! $3// #/=

#3" "3($ 03=0 #/( #3#$ 030& #/&

#3= "3'& /3&& #=! #3"= =3&$ #/=

!3" "30( /3=$ #=" "3$& =30! #/#

<<由表 # 可知#不同的加碱量对大鲵油的酸值和

过氧化值有明显影响#但对碘值无明显影响$ 在加

碱量为 #3=I时#水酶油的酸值!l?M"和过氧化值

分别为 "3'& +THT和 /3&& ++5.HfT#热熔油的酸值

!l?M" 和 过 氧 化 值 分 别 为 #3"= +THT和

=3&$ ++5.HfT$ 当加碱量增至 !3"I时#过氧化值

增大#而酸值降低#但差异不大$ 因此#大鲵油脱酸

过程中适宜加碱量为 #3=I$

!3&3!<复合脱色剂添加量对大鲵油脱色效果的

影响

分别加入油质量 "I)#I)!I)&I和 /I的复

合脱色剂#对脱酸大鲵油进行脱色$ 不同复合脱色

剂添加量对大鲵油脱色的影响见表 !$

由表 ! 可知#随着复合脱色剂添加量增大#脱色

率增大#在复合脱色剂添加量为 /I时#脱色效果最

好#此时水酶油的脱色率为 /!3$&I#外观浅黄色)

$!
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透明%热熔油的脱色率为 &&30#I#外观橙红色)透

明$ 因此#大鲵油脱色时加 /I的复合脱色剂比较

合适#复合脱色剂对水酶油的脱色程度高于热熔油$

表 #;复合脱色剂添加量对大鲵油脱色的影响

复合脱色剂

添加量HI

水酶油

脱色

率HI

外观

热熔油

脱色

率HI

外观

" % 深黄色)浑浊 % 深红棕色)浑浊

# "&3"$ 深黄色)浑浊 "#3#0 红棕色)浑浊

! !"3=! 浅黄色)微浑 #"3&$ 红棕色#微浑

& &!3(& 浅黄色)透明 !=3'! 橙红色#微浑

/ /!3$& 浅黄色)透明 &&30# 橙红色#透明

!3&3&<不同脱腥剂对大鲵油脱腥效果的影响

编号为L)F)>)c))的 = 位感官人员采取嗅闻

的方式#对加入不同脱腥剂的脱色水酶油和热熔油

进行打分#所得结果见表 &$

由表 & 可知#茶多酚液)酵母液)茶多酚 %酵母

复合液 & 种脱腥剂对脱色水酶油和热熔油的腥味均

有不同程度的去除作用$ 茶多酚%酵母复合液对大

鲵油的脱腥效果最好#其次是酵母液)茶多酚液组$

因此#选择 !I的茶多酚%酵母复合液进行脱腥$

表 <;不同脱腥剂对大鲵油脱腥的结果

组别

水酶油得分

L F > c )

平均

值

热熔油得分

L F > c )

平均

值

对照组 = = = = = = = = = = = =

茶多酚液组 & & / / / &30 / = / = / /3/

酵母液组 & / & & ! & & / / & & &3/

茶多酚%酵

母复合液组
! # & ! & !3! & / & & ! &

!3/<大鲵油的理化性质

水酶法和热熔法所制的大鲵毛油经精制后与水

产行业精制鱼油标准!B>HJ&="!,!"#0"各项理化

指标的比较结果见表 /$

表 =;大鲵油理化性质和水产行业精制鱼油标准#$!Q@<>E#%#E:D$指标

项目 水酶油 热熔油
水产行业精制鱼油标准!B>HJ&="!,!"#0"指标

一级 二级

外观
浅黄色#清澈透明#

无沉淀物

橙红色#清澈透明#

无沉淀物
浅黄色或橙红色#清澈透明#无沉淀物

气味 微腥#无酸败味 微腥#无酸败味 具有鱼油的特有的微腥味#无鱼油酸败味

水分及挥发物HI "3"' "3#$

$

"3#

$

"3!

酸值!l?M"H!+THT" "3'! #3"#

$

#3"

$

&3"

过氧化值H!++5.HfT" /3&" =3=&

$

=3"

$

#"3"

碘值!R"H!TH#"" T" #=# #/=

%

#/"

%

#/"

不溶性杂质HI "3"& "3"0

$

"3#

$

"3#

不皂化物H!THfT" "3$$ #30!

$

#3=

$

&3"

<<由表 / 可知#水酶油水分及挥发物为 "3"'I#

不溶性杂质为 "3"&I#酸值!l?M"为 "3'! +THT#不

皂化物为 "3$$ THfT#过氧化值为 /3&" ++5.HfT#均

符合水产行业精制鱼油一级标准$ 热熔油水分及挥

发物为 "3#$I#不溶性杂质为 "3"0I#酸值!l?M"

为 #3"# +THT#不皂化物为 #30! THfT#过氧化值为

=j=& ++5.HfT#均符合水产行业精制鱼油二级标准$

!3=<大鲵油的脂肪酸组成"见表 =$

由表 = 可知#两种方法提取的大鲵油均检测出

#" 种已知脂肪酸#/ 种未知脂肪酸类$ 水酶油的 #"

种已知脂肪酸中饱和脂肪酸占 #(3/I#其中#棕榈

酸含量最高#为 #=3!I%不饱和脂肪酸占 '03$I#其

中单不饱和脂肪酸占 /'30I#主要为油酸!&!30I"#

多不 饱 和 脂 肪 酸 占 !(3!I# 主 要 为 亚 油 酸

!#/j'I"%)CL)cML含量分别为 &3=I)/3!I$ 热

熔油的 #" 种已知脂肪酸中饱和脂肪酸占 !/j$I#

其中#棕榈酸含量最高为 #'3=I%不饱和脂肪酸占

'"3(I#其中单不饱和脂肪酸占 /=3#I#主要为油

酸!&/3$I"%多不饱和脂肪酸占 !=3$I#主要为亚

油酸!#=3&I"%)CL)cML含量分别为 !3/I)&3!I$

综上可看出#水酶法对大鲵油中不饱和脂肪酸的保

留率高于热熔法$

表 >;水酶油和热熔油的脂肪酸组成及含量 ?

脂肪酸 水酶油 热熔油

豆蔻酸!>#/i"" !3/ /3&

棕榈酸!>#0i"" #=3! #'3=

棕榈油酸!>#0i#" #&3' (3!

硬脂酸!>#$i"" #3$ &3"

油酸!>#$i#" &!30 &/3$

亚油酸!>#$i!" #/3' #=3&

亚麻酸!>#$i&" 03$ /3(

花生一烯酸!>!"i#" #3& #3#

未知酸 #3/ #3=

(!
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续表 > ?

脂肪酸 水酶油 热熔油

未知酸 #3" #3#

二十碳五烯酸!>!"i=" &3= !3/

未知酸 "3& "3=

未知酸 #3# #3!

二十二碳六烯酸!>!!i0" /3! &3!

<;结;论

!#"采用风味蛋白酶酶解大鲵油和热熔法提取

大鲵油的精制工艺为&"3!I磷酸脱胶#加入 #3=I

质量分数为 030'I氢氧化钠溶液脱酸#/I复合脱

色剂脱色#!I茶多酚%酵母复合液脱腥$ 水酶油浅

黄色)腥味淡%热熔油橙红色)微腥$

!!"水酶法提取大鲵油的品质优于热熔法制备

的大鲵油$ 水酶油的水分及挥发物!"3"'I")不溶

性杂质!"3"&I")酸值!l?M"!"3'! +THT")不皂化

物!"3$$ THfT")过氧化值!/3&" ++5.HfT"符合我国

水产行业精制鱼油的一级标准%热熔油的水分及挥

发物!"3#$I")不溶性杂质!"3"0I")酸值!l?M"

!#3"# +THT")不皂化物 !#30! THfT")过氧化值

!=j=& ++5.HfT"符合我国水产行业精制鱼油的二

级标准$ 水酶法对不饱和脂肪酸保留高于热熔法$

水酶油中不饱和脂肪酸含量 '03$I#)CL)cML总

量为 '3'I%热熔油中不饱和脂肪酸含量 '"j(I#

)CL)cML总量为 =30I$
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