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摘要!以新鲜大黄鱼为原料!通过石油醚"沸程 D" M'"L$提取大黄鱼鱼油!并对大黄鱼鱼油的酸

值%过氧化值%茴香胺值%共轭二烯值%脂肪酸组成%生育酚%胆固醇%角鲨烯%挥发性成分及磷脂组成

进行测定& 结果表明'大黄鱼鱼油得率为"D$;!& lD;''$J#大黄鱼鱼油酸值"bdQ$为"";&, l

"g"&$0>@>!过氧化值为"&;&" l";%'$0093@B>!茴香胺值为 ";D" l";"'!共轭二烯值为 !!;D! l

$g",#大黄鱼鱼油中共检出 $% 种脂肪酸!不饱和脂肪酸含量高达 '%;!%J!其中油酸占"D$;"D l

"g$"$J%亚油酸占"$!;!$ l";"%$J%*QH占"%;!$ l";$!$J%.FH占"+;+- l";"D$J#大黄鱼鱼

油中检出 + 种生育酚!主要是
!

#生育酚!含量为 +;$- 0>@$"" >!

"

%
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$

#生育酚含量均小于 ";$!

0>@$"" >#大黄鱼鱼油中角鲨烯含量为 +" 0>@$"" >!胆固醇含量为 D-" 0>@$"" >#大黄鱼鱼油中共

鉴定出 D$ 种挥发性成分!主要包括醛%酮%醇%烷烃类#大黄鱼鱼油中磷脂含量较高的组分为
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EE大黄鱼是我国近海主要经济鱼类*$ #!+

&为传统

"四大海产#之一' 大黄鱼营养价值高&含有丰富的

蛋白质*D+和油脂&其因肉质细嫩*++

)口感酥脆)味道

鲜美*& #'+而深受消费者喜爱'

大黄鱼鱼肉含有大量肌原纤维蛋白和胶原蛋

白' 张登科等*%+为了提高大黄鱼鱼肉蛋白的营养

价值&探究了不同超高压处理对大黄鱼鱼肉肌原纤

维蛋白的影响!郭全友等*!+探究了在不同冻藏时间

下大黄鱼营养成分的变化&分析了大黄鱼蛋白)肌肉

品质的损失变化' 诸多学者探究了大黄鱼鱼肉蛋白

的营养成分及变化规律&但对大黄鱼中油脂组成及

营养价值的研究鲜见报道'

大黄鱼鱼油中的磷脂对大脑)神经组织及心脏

发育具有良好作用*- #,+

&其中的多不饱和脂肪酸具

有降血脂)降血压及保护视网膜*$" #$$+的作用' 因

此&本实验采用石油醚提取大黄鱼鱼油&通过理化指

标分析其品质&旨在为大黄鱼鱼油的开发提供依据'

:;材料与方法

$;$E实验材料

大黄鱼&购自浙江舟山新城老大洋世家渔业有

限公司&将大黄鱼置于装有冰块的超低温箱&";& 5

内运回实验室&放置#$-L冰箱储藏'

酚酞指示剂)乙醇)氢氧化钾)石油醚 $沸程

D" M'"L%)硫代硫酸钠)无水碳酸钠)乙酸)异辛

烷)碘化钾)对甲氧基苯胺)正庚烷)四氢呋喃)氧化

铝)正己烷)三氯甲烷)无水硫酸钠&均为分析纯' 氮

气&浙江舟山鸭蛋山先锋气体有限公司'

%-,"H气相色谱仪&美国H>236=_公司!NK186SI

U3_K1气相色谱与 *OT

"

质谱联用仪&美国 N56K09

)2456KO826=_2:28公司!ee#! 型组织捣碎匀浆机&湖

南力辰仪器科技有限公司!SI\O #NT-"&"RY气相

色谱 #三重四级杆串联质谱仪&日本岛津公司!

HITUPN(UFGI超高效液相色谱仪&美国沃特世科技

有限公司!j1=kZ245 高效液相色谱仪)T.W18_2f6

)98Z4质谱仪&德国赛默飞世尔科技有限公司!\*)#

U&Dj型冰箱&日本 O1=?9公司!I)#$'aR高速冷冻

多用途离心机&日本日立公司!)e!"" #O 数显高速均

质机!Ha!!+ #IR电子天平!Uj#!'"" 型紫外 #可

见分光光度计! O9W_68)dOO 脂肪提取器!a.#

!"""H旋转蒸发仪!QI#"&!" 循环泵!j9K_6WTG#

-'$ 旋涡振荡器!QQO #!$ #+ 电热恒温水浴锅'

$;!E实验方法

$;!;$E原料预处理

取大黄鱼腹部鱼肉&使用组织捣碎匀浆机捣碎&

制成鱼糜*-+

'

$;!;!E大黄鱼鱼油提取

参考 S]&"",;',!"$'&称取 -;"" >大黄鱼鱼

糜于滤纸中&采用索氏抽提法提取大黄鱼鱼油'

$;!;DE脂肪酸组成测定

参照文献*$!+测定大黄鱼鱼油脂肪酸组成'

$;!;+E基本理化指标测定

大黄鱼鱼油酸值)过氧化值)茴香胺值分别参照

S]&"",g!!,,!"$')S]&"",;!!%,!"$' 和 S]@N

!+D"+,!"", 进行测定' 共轭二烯值的测定参考文

献*$D+并略作修改(称取 ";"$" M";"!" >油样于

小烧杯中&用 & 0G异辛烷溶解&定容至 &" 0G&于

!D! =0波长处测定吸光度&以异辛烷调零'

$;!;&E角鲨烯含量测定

参考N@VRV"!%,!"!"-食用植物油中角鲨烯

的测定 气相色谱#串联质谱法.测定角鲨烯含量'

$;!;'E生育酚含量测定

参照方冰等*$++的方法并略作修改' 称取 ";& >

油样于具塞试管中&加入 ";$!&J抗坏血酸和 & 0G

! 093@G氢氧化钾 #乙醇溶液&'"L皂化反应 $ 5&

待反应液冷却后&加入 & 0G正己烷&重复提取 D 次

后合并提取液&将有机相旋转蒸干&用甲醇定容至

%
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$" 0G&经 ";+&

#

0微孔滤膜过滤&滤液进高效液相

色谱仪测定'

高效液相色谱条件(I$- 色谱柱$+;' 00i!&"

00& &

#

0%! 柱温 D"L! 流动相为甲醇& 流速

$ 0G@02=!紫外检测波长 !,+ =0'

$;!;%E胆固醇含量测定

采用气相色谱 #串联质谱联用法测定胆固醇

含量*$&+

'

精确称取 & 0>油样于具塞试管中&加入 ! 0>

&

$

#胆甾烷 #D

"

醇$胆甾烷醇%作为内标&加入 !

0G! 093@G氢氧化钾#乙醇溶液&摇匀超声 & 02=&

%"L下皂化 $ 5!皂化液冷却后&加入 + 0G水和 '

0G正己烷&涡旋振荡&静置分层&将上清液转移至

另一试管!下层相用 & 0G正己烷再提取 $ 次!合并

有机层&氮气吹干!加 +""

#

G硅烷化试剂 ]ON)H#

N\IO$体积比 ,,m$%&%"L下反应 D" 02=!用 $ 0G

正己烷溶解&取 $

#

G待SI#\O进样分析'

SI#\O条件( NS#OTI色谱柱$D" 0i";!&

00&";!&

#

0%!载气为氦气&流速 $ 0G@02=!分流比

!"m$!检测器及进样口温度均为 D!"L!升温程序为

以 +L@02=从 !+"L升高至 !&&L!进样量 $

#

G!电

离方式为.P&电子能量 %" 6j&离子源温度 !""L'

$;!;-E挥发性成分测定

称取 ";& >油样置于样品瓶并旋紧瓶盖&静置

D" 02=&待机上样'

气相色谱条件(Na#D& \O 色谱柱 $D" 0i

"g!& 00&";!&

#

0%!载气为高纯氦气!进样口温度

!&"L&不分流进样!升温程序为初始温度 +"L&保

持 D 02=&以 &L@02= 升至 ,"L&再以 $"L@02= 升

至 !D"L&保持 % 02='

质谱条件(离子源温度 !""L&电子电离源&电

子能量 %" 6j&传输线温度 !&"L&检测器温度

!-"L&质量扫描范围$!%0%D" M&""'

$;!;,E磷脂含量测定

参照俞喜娜等*$'+的方法提取大黄鱼鱼油中磷

脂&再采用高效液相色谱#质谱仪测定磷脂含量'

色谱条件(HITUPN(UFGI

#

].QI$ 色谱柱

$!;$ 00i$"" 00&$;%

#

0%!自动进样器温度

-L!流动相为乙腈#水$体积比 '"m+"%&流速 ";!&

0G@02=!柱温 &"L!进样量 !

#

G'

质谱条件(电喷雾离子源$.OP%&正负离子电离

模式&正离子喷雾电压 D;&" Bj&负离子喷雾电压

!g&" Bj&毛细管温度 D!&L&以分辨率 D& """ 进行

全扫描&扫描范围 $&" M! """&并采用 QI*进行二

级裂解&碰撞电压 D" 6j&同时采用动态排除去除不

必要的\O@\O信息'

$;!;$"E数据处理

除脂溶性成分及磷脂组成&每个实验做 D 个平

行&采用 .W863对数据进行处理&结果以"平均值 l

标准差#表示'

<;结果与分析

!;$E大黄鱼鱼油得率

经测定&索氏抽提法提取的大黄鱼鱼油得率为

$D$;!& lD;''%J'

!;!E大黄鱼鱼油的脂肪酸组成"见表 $$

表 :;大黄鱼鱼油的脂肪酸组成及含量

脂肪酸 含量@J

豆蔻酸 !;+$ l";",

十五烷酸 ";!D l";"!

棕榈酸 !D;'& l";$!

棕榈油酸 ,;D$ l";$"

十七烷酸 ";!D l";"!

硬脂酸 ';!$ l";"-

油酸 D$;"D l";$"

亚油酸 $!;!$ l";"%

亚麻酸 $;D& l";"!

二十碳烯酸 $;"- l";"'

二十碳二烯酸 ";!$ l";"$

花生四烯酸 ";D, l";"D

二十碳五烯酸$.FH% +;+- l";"D

二十二碳六烯酸$*QH% %;!$ l";$!

多不饱和脂肪酸 !&;-& l";!-

单不饱和脂肪酸 +$;+! l";!'

饱和脂肪酸 D!;%D l";DD

EE由表 $ 可知&大黄鱼鱼油的脂肪酸组成主要包

含棕榈酸)棕榈油酸)硬脂酸)油酸)亚油酸)二十碳

五烯酸$.FH%)二十二碳六烯酸$*QH%&其中人体

必需脂肪酸含量为亚油酸$$!;!$ l";"%%J)亚麻

酸$$;D& l";"!%J' 大黄鱼鱼油多不饱和脂肪酸

$FU)H%含量为 $!&;-& l";!-%J&.FH与 *QH含

量分别为$+;+- l";"D%J)$%;!$ l";$!%J' 魏岱

岳等*$%+研究认为&FU)H可以使人体胆固醇酯化&降

低血液中胆固醇和甘油三酯含量&提高脑细胞活性&

增强记忆力和思维能力'

!;DE大黄鱼鱼油的基本理化指标"见表 !$

表 <;大黄鱼鱼油的基本理化指标

项目 指标

酸值$bdQ%@$0>@>% "";&, l";"&

茴香胺值 "";D" l";"'

过氧化值@$0093@B>% "&;&" l";%'

共轭二烯值 !!;D! l$;",

-
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EE由表 ! 可知&大黄鱼鱼油的酸值 $bdQ%为

$"g&, l";"&%0>@>&茴香胺值为 ";D" l";"'&均达

到 OI@ND&"!,!"$' -鱼油.中一级精制鱼油的要

求&而过氧化值为$&;&" l";%'%0093@B>&只达到一

级粗鱼油的要求' 大黄鱼鱼油共轭二烯值为 !!;D! l

$;",&共轭二烯值越高&分解物越多&鱼油的氧化程

度越高&其可以作为判断新鲜鱼油的指标之一'

!;+E大黄鱼鱼油的脂溶性物质含量"见表 D$

由表 D 可知&大黄鱼鱼油中含有少量的生育酚&

主要以
!

#生育酚为主&含量为 +;$- 0>@$"" >&

"

)

#

)

$

#生育酚含量均小于 ";$! 0>@$"" >' 大黄鱼鱼

油中胆固醇含量为 D-" 0>@$"" >&胆固醇过多会增

加动脉粥样硬化等一系列疾病发生&后期需研究降

低大黄鱼鱼油中胆固醇含量的方法' 此外&大黄鱼

鱼油中还含有角鲨烯&含量为 +" 0>@$"" >'

表 ?;大黄鱼鱼油脂溶性物质含量

项目 含量@$0>@$"" >%

!

#生育酚 ""+;$-

"

#生育酚 n";$!

#

#生育酚 n";$!

$

#生育酚 n";$!

胆固醇 D-"

角鲨烯 "+"

!;&E大黄鱼鱼油的挥发性成分"见表 +$

表 @;大黄鱼鱼油中挥发性成分及含量 F

序号 挥发性成分 含量

$ 己醛 D;!$ l";$-

! 壬醛 +;$D l";"!

D 十一醛 !;$D l";$!

+ 十二醛 $;,- l";"D

& 苯甲醛 $;+& l";$!

' ! #乙基丁烯醛 D;$, l";",

% 视黄醛 ";!$ l";"$

- ! #丁酮 ";&+ l";"$

, ! #壬酮 ";!D l";"D

$" ! #十一酮 ";$D l";"!

$$ D #戊酮 ";&' l";"+

$! ! #庚酮 $;&$ l";"D

$D ! #辛酮 $;D, l";"%

$+ $&+ #环己二酮 ";"& l";"$

$& 环戊醇 $;"! l";"%

$' $ #戊炔#D #醇 ";,- l";"$

序号 挥发性成分 E含量

$% 己醇 $;"- l";"D

$- 异辛醇 ";!, l";"$

$, + #乙基己醇 ";D! l";$+

!" 苯甲醇 ";'% l";"!

!$ 辛醇 ";+" l";""

!! 油醇 ";D, l";"$

!D 辛烷 !;D" l";"D

!+ $&!&+&& #四甲苯 ";", l";"$

!& 十四烷 $;"! l";"!

!' 十五烷 $+;D, l";",

!% 十六烷 $;%- l";"!

!- 十七烷 %;,D l";"!

!, 十八烷 ";"D l";"$

D" 十五烯 ";D! l";"!

D$ $ #十九烯 ";$, l";"$

EE由表 + 可看出&大黄鱼鱼油中挥发性风味物质

主要包括醛类)酮类)醇类和烷烃类&这些成分赋予

鱼油特有风味' 大黄鱼鱼油中挥发性风味物质主体

成分是壬醛$$+;$D l";"!%J%)十五烷$$$+;D, l

";",%J%)十七烷$$%;,D l";"!%J%'

!;'E大黄鱼鱼油的磷脂种类及含量"见表 &$

从表 & 可以看出&大黄鱼鱼油检出 % 种磷脂

$GFI)FI)F.)FS) O\)FH)FP%和 $ 种神经酰胺

$Q6W$I6K%' 其中鉴定出GFI$! 种)FID, 种)F.!

种)FS$$ 种)O\$' 种)FH$ 种)FPD 种和 Q6W$I6K

D 种' GFI的!%0区域为 +," M''&&FI的!%0区域

为 ''" M-%"&F.的!%0区域为 ,+- M,&$&FS的!%0

区域为 -!" M$ "$"&O\的 !%0区域为 '+& M-+"&FP

的!%0区域为 --D M,$"' 在大黄鱼鱼油中含量较

高的磷脂为FS$D"m"@$'m"%$,g'$ 0>@>)FS$!-m"@

$'m$%$";-% 0>@>'

表 A;大黄鱼鱼油的磷脂种类及含量

磷脂种类 质荷比$!@0% 含量@$0>@>%

GFI$$'m"% &+";DD ";D!

GFI$$'m$% +,+;D! ";"%

GFI$$%m"% &$";D' ";"%

GFI$$-m$% &!!;D' ";$&

GFI$$-mD% &$-;D! ";D$

GFI$$,m"% &D-;D, ";",

GFI$!"m"% &%+;D- ";$$

磷脂种类 质荷比$!@0% 含量@$0>@>%

GFI$!"m$% &&";D, ";"-

GFI$!!m'% '$!;DD ";$$

GFI$!+m"% '"-;+' ";$"

GFI$!+m$% '"';+& ";$D

GFI$!-m"% ''+;&D ";",

FI$D"m"% %"';&+ +;,D

FI$D"m$% %"+;&! ";$-

,
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续表 A

磷脂种类 质荷比$!@0% 含量@$0>@>%

FI$D$m"6% %"';&% ";$!

FI$D$m$% %$-;&+ ";$,

FI$D!m"% %D+;&% +;&$

FI$D!m"6% %!";&, $;!-

FI$D!m$% %D!;&& D;D!

FI$D!m$6% %$-;&% ";$$

FI$D!m!% %D";&+ ";"%

FI$D!m!6% %$';&' ";$-

FI$DDm"% %+-;&, ";&$

FI$D+m$6% %+';'$ !;"&

FI$+"m%% -D!;&, D;&-

FI$+$m&% -&";'D ";$&

FI$+$m'% -+-;'! ";!'

FI$+!m$"% -&+;&% ";$$

FI$+!m$$% -&!;&& ";D-

FI$+!m'% -'!;'D ";!D

FI$+!m%% -'";'! ";!$

FI$$$m"@$'m"% ''+;+, ";$D

FI$$'m"@$Dm"% ',!;&! ";D+

FI$$-m"@$$m$% ',";&$ ";!$

FI$$-m$@$!m"% %"+;&! $;-,

FI$$+m$6@$'m"% ',";&+ ";$+

FI$$-m"@$Dm"% %!";&& ";$&

FI$$&m"@$'m"% %!";&& ";&,

FI$$%m$@$+m"% %$-;&+ $;%&

FI$$-m$@$+m"% %D!;&& ";!+

FI$$'m"@$'m$% %&+;&+ ";$+

FI$$'m!6@$'m"% %$';&' ";$!

FI$$'m"@$%m"% %+-;&, ";$,

FI$$,m"@$+m"% %+-;&, ";$,

FI$$%m$@$'m"% %+';&% ";+D

FI$$&m"@$-m$% %+';&% ";%"

FI$$%m$@$'m$% %++;&& ";",

FI$$-m"@$'m"% %'!;'" ";%'

FI$$-m"@$'m$% %'";&, D;-$

FI$$'m"@$-m!% %&-;&% ";+%

FI$$-m$@$-m$% %-';'" $;,%

磷脂种类 质荷比$!@0% 含量@$0>@>%

F.$+,m$% ,&";%& D;!,

F.$&$m&% ,+-;%+ +;$D

FS$$'m"@!!m$% -!!;'! ";-"

FS$$'m"@!Dm$% -D';'+ $;+,

FS$$-m$@!$m$% -D+;'! ";&,

FS$$-m$@!!m$% -+-;'+ ";&-

FS$!-m"@$'m$% ,"';%! $";-%

FS$D"m"@$'m"% ,D';%' $,;'$

FS$D"m$@$'m"% ,D+;%& D;!%

FS$D!m$@$-m$% ,--;%, D;"&

FS$D"m"@!"m&% ,-!;%& D;"-

FS$D"m$@!"m+% ,-!;%& ";%!

FS$D"m"@!!m'% $ ""-;%' ";D'

O\$`$-m!@!+m$% -$$;'% $;%'

O\$`D"m$% '+%;&$ ";"&

O\$`D$m$% ''$;&D ";"&

O\$`D!m$% '%&;&+ !;$,

O\$`D!m!% '%D;&D ";"&

O\$`D+m"% %"&;&, ";D+

O\$`D+m$% %"D;&% !;$+

O\$`D,m'% %'D;&% ";+-

O\$`+"m$% %-%;'% ";&$

O\$`+$m$% -"$;'- ";$%

O\$`+$m!% %,,;'% ";D-

O\$`+$mD% %,%;'& ";!-

O\$`+$m+% %,&;'+ ";$%

O\$`+Dm+% -!D;'% ";!"

O\$`++mD% -D,;%" ";!&

O\$`++m'% -DD;'& ";$%

Q6W$I6K$,$-m"@!!m'% -D+;&% ";"'

Q6W$I6K$`+!m!% -&+;'% ";$D

Q6W$I6K$,+!mD% -'-;'& ";$$

FH$$-m"@!!m'% %'';&+ ";"-

FP$$-m"@!"m+% --&;&& ";"%

FP$$-m"@!"m&% --D;&D ";"'

FP$$-m"@!!m'% ,",;&& ";$&

E注(GFI为溶血磷脂酰胆碱!FI为磷脂酰胆碱!F.为磷脂酰乙醇胺!FS为磷脂酰甘油!O\为鞘氨醇磷脂!Q6W$I6K为己糖基

神经酰胺!FH为甘油磷脂酸!FP为磷脂酰肌醇'

?;结;论

采用石油醚提取大黄鱼鱼油&大黄鱼鱼油得率

为$D$;!& lD;''%J&酸值$bdQ%为$";&, l";"&%

0>@>)过氧化值为$&;&" l";%'% 0093@B>)茴香胺

值为 ";D" l";"')共轭二烯值为 !!;D! l$;",!大黄

鱼鱼油中
!

#生育酚含量为 +;$- 0>@$"" >&

"

)

#

)

$

#生育酚含量均小于 ";$! 0>@$"" >!大黄鱼鱼油

中角鲨烯含量为 +" 0>@$"" >&胆固醇含量为 D-"

0>@$"" >' 大黄鱼鱼油富含不饱和脂肪酸&其中油

酸)*QH和 .FH含量分别为 $D$;"D l";$"%J)

$%g!$ l";$!%J和$+;+- l"g"D%J&表明大黄鱼鱼

油营养丰富!大黄鱼鱼油中挥发性物质主要有醛类)

酮类)醇类和烷烃类&赋予其特有的风味!大黄鱼鱼

油中含量较高的磷脂组分为 FS$D"m"@$'m"%和 FS

$!-m"@$'m$%&含量分别为 $,;'$)$";-% 0>@>'
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