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摘要!为提高大鲵下脚料的综合利用价值!以人工养殖大鲵肝脏为原料!采用酶解法提取大鲵肝油%

先对蛋白酶进行了筛选!再采用单因素实验考察了 DE&液固比&酶添加量&酶解时间&酶解温度对大

鲵肝油提取率的影响!在此基础上利用响应面法优化大鲵肝油提取的工艺条件!并对精炼前后大鲵

肝油的理化指标及脂肪酸组成进行了测定% 结果表明'大鲵肝油提取的最优工艺条件为选用木瓜

蛋白酶&DE(3F&液固比 !3FG%&酶添加量 ! %"" H>A&酶解时间 $ 9&酶解温度 (FI!在此条件下大鲵

肝油提取率为 &'3'!J#粗制大鲵肝油的酸值"KLE$为 F3&/ +A>A!过氧化值为 %3"$ ++5.>?A!碘值

"M$为 %!$3(" A>%"" A!不饱和脂肪酸含量为 ('3&FJ#精制大鲵肝油的酸值"KLE$为 "3'/ +A>A!

过氧化值为 "3$/ ++5.>?A!碘值"M$为 %!'3$" A>%"" A!共检出 %0 种脂肪酸!不饱和脂肪酸含量为

&/3FFJ!其中多不饱和脂肪酸含量为 //300J% 使用木瓜蛋白酶酶解提取大鲵肝油反应条件温

和&操作简便&提取率高!所得大鲵肝油品质好!不饱和脂肪酸含量丰富!具有较高的营养价值%
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,=< -5<-=;[,.:;5Y]9;\;Y-=;< A-,=]8,.,+,=<;\.-[;\5-.c;\;"3'/ +AKLE>A$ "3$/ ++5.>?A$ %!'3$"

AM>%"" A$ \;8D;4]-[;.B3P]5],.5Y%0 Y,]]B,4-<8c;\;<;];4];< -= \;Y-=;< A-,=]8,.,+,=<;\.-[;\5-.$ ,=<

]9;45=];=]85Y:=8,]:\,];< Y,]]B,4-< ,=< D5.B:=8,]:\,];< Y,]]B,4-< c;\;&/3FFJ ,=< //300J$

\;8D;4]-[;.B3H8-=AD,D,-= ]5;d]\,4]A-,=]8,.,+,=<;\.-[;\5-.9,8,<[,=],A;85Y+-.< \;,4]-5=

45=<-]-5=8$ 8-+D.;5D;\,]-5= ,=< 9-A9 ;d]\,4]-5= \,];3N9;A-,=]8,.,+,=<;\.-[;\5-.56],-=;< -85YA55<

2:,.-]B$ \-49 -= 45=];=]5Y:=8,]:\,];< Y,]]B,4-<8$ ,=< 9,89-A9 =:]\-]-5=,.[,.:;3

:/' ;0.21&A-,=]8,.,+,=<;\.-[;\5-.! ;=@B+,]-4;d]\,4]-5= D\54;88! \;8D5=8;8:\Y,4;+;]95<5.5AB!

D9B8-4549;+-4,.D\5D;\]B! Y,]]B,4-<

CC中国大鲵"!"#$%&'#&(%#%&")'#又称'娃娃鱼($

是我国名贵的两栖动物之一)%*

$其蛋白质等营养物

质含量丰富)/*

$具有较高的营养和药用价值)$*

% 目

前市场上主要以加工利用大鲵肉为主)F*

$随之产生

了大量的下脚料$如皮+肝脏等$对下脚料不加以利

用不仅浪费资源$而且在一定程度上影响了环境%

大鲵油含有丰富的多不饱和脂肪酸如 eEP

)/$(*

$

eEP具有预防和改善心血管疾病)&*

+提高人体免疫

力)0*

+抗炎)'*

+抗肥胖)%"*及促进婴儿发育)%%*等功

效% 因此$利用大鲵下脚料生产具有保健功能的高

附加值油脂及其制品可有效提高大鲵的综合利用

价值%

大鲵油的提取方法主要有碱水解法和酶解法%

酶解法)%!*产生的废弃物对环境的影响小$较为环

保$近年来被广泛采用$且现有研究大部分使用大鲵

尾脂提取大鲵油$如张佳婵)%/*

+辛茜)%$*等分别使用

碱性蛋白酶和风味蛋白酶提取大鲵尾脂油% 目前对

于大鲵内脏油的研究较少$且主要研究陕西汉

中)%F #%(*及湖南张家界)%&*等产区的大鲵$而对浙江

丽水产区的大鲵暂无研究%

本文以浙江省丽水市人工养殖大鲵的肝脏为原

料$在单因素实验的基础上通过响应面实验优化酶

解法提取大鲵肝油的工艺条件$对精炼前后大鲵肝

油的理化性质+脂肪酸组成及含量进行分析$旨在开

发一种经济有效的大鲵肝油提取及精炼方法$以期

为大鲵肝油的大规模生产应用提供理论依据%

<=材料与方法

%3%C实验材料

%3%3%C原料与试剂

大鲵肝脏$由丽水市大鲵养殖基地提供% 木瓜

蛋白酶"! f%"

F

H>A#+碱性蛋白酶"! f%"

F

H>A#+中

性蛋白酶"F f%"

$

H>A#+风味蛋白酶"/ f%"

$

H>A#+

胰蛋白酶"!3F f%"

F

H>A#$北京索莱宝科技有限公

司!氢氧化钠+盐酸均为分析纯$上海源叶生物科技

有限公司!冰乙酸+三氯甲烷+可溶性淀粉+碘化钾+

环己烷+韦氏试剂+氢氧化钾+乙醚+异丙醇+酚酞均

为分析纯$上海麦克林生化科技有限公司!/& 种脂

肪酸甲酯标准品$上海安谱科技有限公司%

%3%3!C仪器与设备

eK#O!0 型水浴锅!eO #% 高速组织捣碎机!

E#%0F" 型̂台式高速冷冻离心机!eET#'"&/XO #

MMM电热型恒温鼓风干燥箱!PHS!!" 型电子分析天

平!全自动脂肪抽提仪$ZLOO 公司!TQ#!"%" _.:8

气相色谱仪$岛津公司%

%3!C实验方法

%3!3%C原料预处理

取新鲜宰杀的大鲵肝脏$将筋膜剔除后用组织

捣碎机捣碎$放入#%0I冰箱中备用%

%3!3!C大鲵肝脏粗脂肪含量的测定

参照TXF""'3(,!"%( 采用索氏抽提法测定粗

脂肪含量%

%3!3/C酶解法提取大鲵肝油

称取一定量解冻的大鲵肝脏$按照一定的液固

比加入蒸馏水$均质后$调节 DE$加入酶制剂于一定

温度下水浴酶解一定时间$0FI下灭酶 %F +-=$

0 """ \>+-=下离心 %F +-=$取上层油脂$即为粗制大

鲵肝油% 以粗制大鲵肝油质量与大鲵肝脏中粗脂肪

质量的比值计算大鲵肝油提取率%

%3!3$C大鲵肝油的精炼

脱胶&取一定质量的粗制大鲵肝油$水浴加热到

("I$加入油质量 %J的体积分数为 ("J的磷酸$

!"" \>+-=搅拌下水浴 %" +-= 后$在 ( """ \>+-= 下

离心 !" +-=$取上层油样$即为脱胶大鲵肝油%

脱酸&取一定质量的脱胶大鲵肝油$水浴加热到

("I$加入 "3FJ $ +5.>b的氢氧化钠溶液$

!
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!"" \>+-=搅拌下水浴 /" +-= 后$在 F """ \>+-= 下

离心 %F +-=$取上层油样$加入油质量 %"J的热去

离子水洗去残留皂脚$重复 ! 次$在 F """ \>+-= 下

离心 F +-=$取上层油样$即为脱酸大鲵肝油%

脱色&取一定质量脱酸大鲵肝油$水浴加热到

("I$添加油质量 %3FJ的活性白土后$!"" \>+-=

搅拌下水浴 /" +-=$( """ \>+-=下离心 !" +-=$取上

层油样$即为精制大鲵肝油%

%3!3FC大鲵肝油理化指标的测定

酸值参照TXF""'3!!',!"%(测定$碘值参照TX>N

FF/!,!""0测定$过氧化值参照 TXF""'3!!&,!"%(

测定$水分及挥发物含量参照 TXF""'3!/(,!"%(

测定%

%3!3(C大鲵肝油脂肪酸组成及含量测定

参照TXF""'3%(0,!"%(进行甲酯化后$进气相

色谱仪测定% 气相色谱条件&N̂ #ZPa)色谱柱

"%""3" +f"3!F ++f"3!"

!

+#$进样口温度!$"3"I$

检测器温度 !0"3"I$分流比 %GF"$进样量 %

!

b%

%3!3&C数据处理

使用e;8-A= )dD;\]%! 进行响应面实验设计分

析$使用L\-A-= !"%& 软件进行作图$并用 O_OO %0 进

行数据分析%

>=结果与分析

!3%C大鲵肝脏的粗脂肪含量

经测定$大鲵肝脏中粗脂肪含量为 !!30/J$占

肝脏干质量的 &F3$$J$说明大鲵肝脏中粗脂肪含

量相对较高%

!3!C酶制剂的筛选

在酶添加量 ! """ H>A+酶解时间 ! 9+液固比

!G%条件下$分别选用风味蛋白酶+碱性蛋白酶+胰蛋

白酶+中性蛋白酶+木瓜蛋白酶"各自酶解温度和

DE见表 %#酶解提取大鲵肝油$考察酶种类对大鲵

肝油提取率的影响$结果见图 %%

表 <=不同蛋白酶的酶解条件

酶种类 DE 温度>I

风味蛋白酶 &3F FF

碱性蛋白酶 %" $F

胰蛋白酶 0 $"

中性蛋白酶 & $"

木瓜蛋白酶 & FF

CC由图 % 可知$木瓜蛋白酶酶解大鲵肝油提取率

最高$达到 (%3"/J$碱性蛋白酶次之$胰蛋白酶和

风味蛋白酶的酶解效果较差% 不同蛋白酶对蛋白质

水解具有不同的专一性$木瓜蛋白酶对于大鲵肝脏

中的蛋白质具有较好的水解作用$使得蛋白质与油

脂可以较好的分离$且木瓜蛋白酶来源广泛+质优价

廉$适宜工业化大规模生产$因此选择木瓜蛋白酶进

行大鲵肝脏的酶解%

注&不同小写字母表示差异显著% 下同

图 <=酶种类对大鲵肝油提取率的影响

!3/C大鲵肝油提取单因素实验

!3/3%CDE对大鲵肝油提取率的影响

在酶添加量 ! """ H>A+酶解温度 FFI+液固比

!G%+酶解时间 ! 9条件下$考察 DE对大鲵肝油提取

率的影响$结果见图 !%

图 >=-?对大鲵肝油提取率的影响

CC由图 ! 可知$在 DE为 (3F 时大鲵肝油提取率

最高$为 ($3(&J% 依据酶促反应动力学$DE过高

或过低都会影响酶对底物的反应强度$使酶的活性

降低$影响蛋白质的水解% 在 DEF3F i(3F 范围内$

大鲵肝油提取率随着 DE的增加而提高$且速度较

快$说明酶与底物反应充分!在 DE大于 (3F 时$大鲵

肝油提取率随着 DE的增加而降低$在 DE&3" i&3F

时提取率下降尤为明显$说明 DE过高抑制了酶的活

性$降低了酶对底物的反应强度$从而使提取率降低%

!3/3!C液固比对大鲵肝油提取率的影响

在酶添加量 ! """ H>A+酶解温度 FFI+酶解

DE(3F+酶解时间 ! 9条件下$考察液固比对大鲵肝

油提取率的影响$结果见图 /%

由图 / 可知$在液固比为 !3FG% 时大鲵肝油提

取率最高$为 (03&&J% 在液固比为 %3FG% i!3FG%

范围内$大鲵肝油提取率随着液固比的增加而增加$

可见在一定范围内$液固比的提高可以促进分子的

扩散速度$酶与底物可以充分反应$从而提高提取

率% 当液固比大于 !3FG% 时$大鲵肝油提取率随着

/
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液固比的增加而降低$这是因为液固比过高$底物浓

度随之降低$从而降低了底物与蛋白酶的接触$导致

提取率降低%

图 @=液固比对大鲵肝油提取率的影响

!3/3/C酶添加量对大鲵肝油提取率的影响

在酶解 DE(3F+液固比 !3FG%+酶解温度 FFI+

酶解时间 ! 9 条件下$考察酶添加量对大鲵肝油提

取率的影响$结果见图 $%

图 A=酶添加量对大鲵肝油提取率的影响

CC由图 $ 可知$随着酶添加量的增加$大鲵肝油提

取率先升高后迅速下降$在酶添加量为 ! """ H>A

时提取率最高$为 (030$J%

!3/3$C酶解时间对大鲵肝油提取率的影响

在酶添加量 ! """ H>A+酶解温度 FFI+酶解

DE(3F+液固比 !3FG% 条件下$考察酶解时间对大鲵

肝油提取率的影响$结果见图 F%

图 B=酶解时间对大鲵肝油提取率的影响

CC由图 F可知$酶解时间为 $ 9时大鲵肝油提取率

最高$为 &F30/J% 在酶解时间 % i$ 9 范围内$随着

酶解时间的延长$酶与底物反应更彻底$提取率显著

增加% 在酶解时间超过 $ 9 时$大鲵肝油提取率随着

酶解时间的延长略有降低$可能是酶解时间过长导致

脂肪分解% 因此$选择 $ 9作为最优酶解时间%

!3/3FC酶解温度对大鲵肝油提取率的影响

在酶添加量 ! """ H>A+酶解时间 $ 9+酶解 DE

(3F+液固比 !3FG% 条件下$考察酶解温度对大鲵肝

油提取率的影响$结果见图 (%

图 C=酶解温度对大鲵肝油提取率的影响

CC由图 ( 可知$酶解温度为 (FI时大鲵肝油提取

率最高$为 &&3/"J% 在酶解温度 F" i(FI范围内$

大鲵肝油提取率随着酶解温度的升高而增加$在酶

解温度超过 (FI时$大鲵肝油提取率随着酶解温度

的升高而降低% 酶解温度的升高有助于增加酶的活

性$从而使提取率增高$但温度过高会使酶变性失

活$脂肪也会分解$导致提取率降低% 因此$选择

(FI作为最优酶解温度%

!3$C大鲵肝油提取响应面实验

!3$3%C响应面实验设计及结果

在单因素实验的基础上$固定酶解时间 $ 9+酶

解温度 (FI$应用e;8-A= )dD;\]%! 软件$采用三因

素三水平的响应面实验$以 DE"!#+液固比"*#+酶

添加量"+#为因素$大鲵肝油提取率",#为响应值$

优化酶解法提取大鲵肝油的工艺条件$响应面实验

因素水平见表 !$响应面实验设计与结果见表 /$回

归模型方差分析见表 $%

表 >=响应面实验因素水平

水平 DE 液固比 酶添加量>"H>A#

#% (3" !3"G% % F""

" (3F !3FG% ! """

% &3" /3"G% ! F""

表 @=响应面实验设计与结果

实验号 ! * + ,>J

% % #% " &%3&F j"3$"

! " " " &&3/% j"3!F

/ " " " &(3&! j"3//

$ #% #% " (F3!/ j"3F$

F #% " #% ($3%$ j"3/0

( #% " % (!3'( j"3F$

& " #% #% (/3'( j"3/0

0 " #% % &/3(' j"3$%

$
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续表 @

实验号 ! * + ,>J

' " % % (F3'( j"3/0

%" % % " (F3(F j"3F$

%% % " % &!3&% j"3!"

%! " % #% (F3/$ j"3$F

%/ " " " &&3"! j"3('

%$ % " #% F(30& j"3F&

%F #% % " (&3'! j"3F0

%( " " " &(3'F j"3%/

%& " " " &03%/ j"3$F

CC对表 /的数据进行回归拟合分析$得到的回归方

程为,k&&-!/ l%-!!!#"-0$(!*l!-00+#!-!!*l

$-F%!+#%-F/*+#&-F0!

!

#!-"%*

!

#&-!/+

!

% 由表$

可知$模型的 .值小于 "3""" %$极显著".m"3"%#$

说明该数学模型能够很好地解释大鲵肝油提取率的

变化% 失拟项不显著 ".n"3"F#$矫正决定系数

"/

!

P<7

$"3''" !#与修正决定系数"/

!

_\;<

$"3''F $#接

近$表明该模型可以较好地解释响应值$该模型与

真实响应面的拟合度较高% 回归系数 "/

!

#为

"3''F &$表示回归方程中所有自变量的变化可以

解释 ''3F&J因变量的变化$表明回归方程可以很

好地描述考察因素与响应值之间的关系% !+*++

对大鲵肝油提取率的影响极显著".m"3"%#$且对

大鲵肝油提取率的影响程度为 +n!n*$即酶添

加量 nDEn液固比% !*+!++*+的 .值均小于

"3"%$说明 DE与液固比+DE与酶添加量+酶添加

量与液固比的交互作用对大鲵肝油提取率的影响

极显著%

表 A=回归模型方差分析

方差来源 平方和 自由度 均方 0 . 显著性

模型 &%$3'( ' &'3$$ %0"3$0 m"3""" %

!!

! %%30/ % %%30/ !(30' "3""% /

!!

* F3&/ % F3&/ %/3"! "3""0 &

!!

+ ((3%/ % ((3%/ %F"3!/ m"3""" %

!!

!* %'3/! % %'3/! $/300 "3""" /

!!

!+ 0%3%0 % 0%3%0 %0$3$/ m"3""" %

!!

*+ '3/( % '3/( !%3!& "3""! $

!!

!

!

!$%3&% % !$%3&% F$'3%F m"3""" %

!!

*

!

%&3"$ % %&3"$ /03&% "3""" $

!!

+

!

!!"3"F % !!"3"F $''3'/ m"3""" %

!!

残差 /3"0 & " "3$$

失拟项 %300 / " "3(/ !3"' "3!$/ '

纯误差 %3!" $ " "3/"

总和 &%03"$ %(

C注&

!!

表示差异极显著" .m"3"%#

!3$3!C最优工艺条件的确定和验证

通过响应面优化实验得到最优工艺条件为 DE

(3(!!+液固比 !3!((G%+酶添加量 ! %(! H>A$在此条

件下预测大鲵肝油提取率为 &03"$J% 为方便实验操

作$将最优工艺条件调整为 DE(3F+液固比 !3FG%+酶

添加量 ! %"" H>A$在此条件下进行验证实验$大鲵

肝油提取率为 &'3'!J%

!3FC大鲵肝油的感官及理化指标"见表 F$

表 B=大鲵肝油感官及理化指标

项目 粗制大鲵肝油 精制大鲵肝油

OQ>N/F"!,!"%(

粗制鱼油 精制鱼油

一级 二级 一级 二级

外观 深黄色+澄清 金黄色+澄清透明
浅黄色或红棕色$微有浑浊或

分层$可有部分沉淀

浅黄色或橙红色$澄清透明$

无沉淀物

气味 淡鱼腥味 淡鱼腥味
具有鱼油特有的腥味$

稍有鱼油酸败味

稍有鱼油特有的腥味$

无鱼油酸败味

水分及挥发物>J "3%' j"3"F "3"0 j"3%/

"

"3/

"

"3F

"

"3%

"

"3!

酸值"KLE#>"+A>A# F3&/ j"3%( "3'/ j"3%'

"

03"

"

%F3"

"

%3"

"

/3"

过氧化值>"++5.>?A# %3"$ j"3"& "3$/ j"3%!

"

(

"

%"

"

!3F

"

F

碘值"M#>"A>%"" A# %!$3(" j"3(& %!'3$" j"3!%

#

%!"

#

%!"

#

%$"

#

%$"

F
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CC酸值表明油脂的酸败程度$油脂越新鲜$则酸值

越低)%0*

!过氧化值表明油脂的氧化程度$过氧化值

越低说明氧化程度越低!碘值在一定程度上可以反

映油脂的不饱和程度$碘值越高$油脂中脂肪酸所含

双键数量越多% 由表 F 可知$粗制大鲵肝油呈深黄

色$有淡鱼腥味$酸值"KLE#为F3&/ +A>A$过氧化

值为 %3"$ ++5.>?A$碘值"M#为 %!$3(" A>%"" A% 精

制大鲵肝油酸值"KLE#为"3'/ +A>A$过氧化值为

"3$/ ++5.>?A$碘值"M#为 %!'3$" A>%"" A$与粗制大

鲵肝油相比$精制大鲵肝油酸值+过氧化值均有明显

降低$碘值则升高% 总体来看$除精制大鲵肝油碘值

外$粗制大鲵肝油与精制大鲵肝油其他理化指标分

别符合 OQ>N/F"!,!"%( 粗制鱼油与精制鱼油一级

标准% 与李招等)%'*提取的粗大鲵尾油相比$本文制

备的粗制大鲵肝油酸值稍高$碘值稍低$但过氧化值

较低%

!3(C大鲵肝油的脂肪酸组成及含量"见表 ($

表 C=大鲵肝油的脂肪酸组成及含量 D

脂肪酸 粗制大鲵肝油 精制大鲵肝油

肉豆蔻酸"Q%$G"# "3(F "3("

肉豆蔻烯酸"Q%$G%# #" "3"$

十五烷酸"Q%FG"# "3%% "3%"

棕榈酸"Q%(G"# !!30( %'3&%

棕榈油酸"Q%(G%# !3$& !30(

十七烷酸"Q%&G"# "3%( "3%!

硬脂酸"Q%0G"# F3$' $3'(

油酸"Q%0G%"'1# /F3%" /(3$/

亚油酸"Q%0G!"(1# !/3&" !F3&(

!

#亚麻酸"Q%0G/"(# "3%! "3!%

"

#亚麻酸"Q%0G/"/# "3F% "3("

花生一烯酸"Q!"G%# "3/" "3/F

二十碳二烯酸"Q!"G!# "3// "3/0

二十碳三烯酸"Q!"G/"(# "3F/ "3(/

花生四烯酸"Q!"G$"(# F3%F $3&"

二十碳五烯酸"Q!"GF"/# #" "3%/

二十四烷酸"Q!$G"# "3'0 "3'F

二十二碳六烯酸"Q!!G("/# %3F( %3$(

饱和脂肪酸"OZP# /"3!F !(3$F

不饱和脂肪酸"HZP# ('3&F &/3FF

单不饱和脂肪酸"aHZP# /&30( /'3(&

多不饱和脂肪酸"_HZP# /%30' //300

CC由表 ( 可知&粗制大鲵肝油的饱和脂肪酸含量

为 /"3!FJ$其中棕榈酸和硬脂酸的含量较高$分

别为 !!30(J和 F3$'J!不饱和脂肪酸含量为

('3&FJ$其中单不饱和脂肪酸含量为 /&30(J$主

要为油酸和棕榈油酸$ 含量分别为 /F3%"J+

!3$&J%精制大鲵肝油共检出 %0 种脂肪酸$饱和脂

肪酸含量为 !(3$FJ$ 不饱和脂肪酸含量为

&/3FFJ$其中单不饱和脂肪酸含量为 /'3(&J$多

不饱和脂肪酸含量为 //300J$多不饱和脂肪酸中

含量最高的是亚油酸 "!F3&(J#和花生四烯酸

"$3&"J#$二十二碳六烯酸 "eEP# 的含量为

%3$(J$二十碳五烯酸")_P#的含量为 "3%/J% 油

酸对软化血管有一定效用)!"*

$棕榈油酸在治疗糖尿

病和炎症中有一定的功效)!%*

$亚油酸具有降低血脂

和动脉硬化指数等功能)!!*

%

由表 ( 还可知$精制大鲵肝油不饱和脂肪酸含

量高$且多不饱和脂肪酸含量丰富$其中 " #( 系脂

肪酸含量较高$为 /%3/%J% 与胡代花)%(*提取的粗

制大鲵肝油相比$本文所制备的粗制大鲵肝油中不

饱和脂肪酸含量提高了 /3"F 百分点% 本文所制备

的精制大鲵肝油中必需脂肪酸含量为 !(3/(J$与

精制大鲵尾脂油)%'*相比$提高了 %3%' 百分点% 与

其他种类鱼油相比$本文所制备的粗制大鲵肝油中

不饱和脂肪酸含量比大黄鱼中)!/*的高 !3$0 百分

点$其中多不饱和脂肪酸含量高 (3"$ 百分点% 与精

制金枪鱼油)!$*相比$本文所制备的精制大鲵肝油中

的不饱和脂肪酸含量高 $3F! 百分点$其中多不饱和

脂肪酸含量高 %3(! 百分点% 以上结果表明大鲵肝

油具有较高的脂肪酸开发潜力$可以作为食品添加

剂成为保健品+医药领域功能性脂肪酸的重要来源%

@=结=论

本研究通过单因素实验及响应面优化实验确定

酶解法提取大鲵肝油的最优工艺条件为选用木瓜蛋

白酶+DE(3F+液固比 !3FG%+酶添加量 ! %"" H>A+酶

解时间 $ 9+酶解温度 (FI$在此条件下大鲵肝油提

取率为 &'3'!J% 粗制大鲵肝油的酸值"KLE#为

F3&/ +A>A$过氧化值为 %3"$ ++5.>?A$碘值"M#为

%!$3(" A>%"" A!精制大鲵肝油酸值"KLE#为 "3'/

+A>A$过氧化值为 "3$/ ++5.>?A$碘值"M#为 %!'3$"

A>%"" A% 精制大鲵肝油饱和脂肪酸含量为

!(3$FJ$不饱和脂肪酸含量为 &/3FFJ$其中单不

饱和脂肪酸含量为 /'3(&J$多不饱和脂肪酸含量

为 //300J$与粗制大鲵肝油相比不饱和脂肪酸含

量提高了 /30" 百分点$其中单不饱和脂肪酸含量提

高了 %30% 百分点$多不饱和脂肪酸含量提高了%3''

百分点%

大鲵肝脏粗脂肪含量相对较高$使用木瓜蛋白

酶酶解提取大鲵肝油反应条件温和+操作简便+提取

率高所得大鲵肝油$品质好$不饱和脂肪酸含量

丰富%

(
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化性质)U*3中国油脂$ !"!%$$("%"#&( #%"3

)!$* 郑飞洋$戴志远$崔益玮$ 等3金枪鱼油精制及低温结

晶法富集甘油三酯型 )_P+eEP)U*3中国食品学报$
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热烈祝贺!中国油脂"被瑞典的开放存取期刊目录
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