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罗非鱼油的制取工艺及其氧化防止方法
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摘 要：以罗非鱼的鱼内脏为研究对象，采用钾盐蒸煮法从罗非鱼内脏中提取鱼油的工艺条件和

纯化不饱和脂肪酸（6789）的方法，对精制鱼油的氧化性及人工合成抗氧化剂（:;<=）、%>、茶多

酚 $ 种抗氧化剂对鱼油的抗氧化性能进行了研究 (通过正交试验及对比试验，结果表明，从罗非鱼

内脏中制取鱼油的最佳工艺条件：水解温度 3# ? /# @，水解时间 2# AB,，C)D$ 用量 1 E F GH，盐析

时间 "# AB,；采用低温4钾盐乙醇法纯化鱼油 6789 的效果比尿素包埋法好；:;<=、%>、茶多酚 $
种抗氧化剂对鱼油抗氧化作用以茶多酚效果最好 (
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罗非鱼具有生长快、易繁殖、肉质好、产量高等

优点，引起各国养殖者的重视，依 89D 的资料，目

前全世界共有 /5 个国家生产罗非鱼，在整个鱼类

产品中，罗非鱼成为一个重要的产品 ( 我国自 "-53
年开始养殖罗非鱼，至今已有 2# 多年的历史 ( 目

前，我国罗非鱼产量居世界第一，尤其是在南方，罗

非鱼的养殖发展最快，广东省淡水罗非鱼产量高达

/5 (/ 万 V［"］(罗非鱼在加工过程中，产生了大量的加

工废弃物 (经测定，商品规格的淡水罗非鱼，其肝脏

占总 质 量 的 ! ( "3b，其 它 内 脏 总 和 占 总 质 量 的
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! " #!$，内脏脂肪含量高，约占总质量 %&$左右 "如
何将这些加工废弃物加以综合利用，变废为宝，对合

理利用资源、发展可持续渔业来说，无疑至关重要 "
鱼油中含有的高不饱和脂肪酸比一般陆生动

植物高，特别是高不饱和脂肪酸中的二十碳五烯酸

（’()）和二十二碳六烯酸（*+)）具有很高的医药

价值，对于缺油症、心血管病、炎症、癌症、增强免疫

力、健脑益智、保护视网膜等有疗效［%，,］" 开展从罗

非鱼加工废弃物中提取鱼油的工艺研究很有必要 "
但鱼油受光照、温度等影响，在贮藏过程中易氧化

变质，所以必须首先对鱼油进行抗氧化、防异味的

研究 "除了真空、充氮，采用抗氧化剂是防止脂肪氧

化、保持食品品质的重要手段 " 作者研究了从罗非

鱼内脏中制取鱼油的工艺条件，并对人工合成抗氧

化剂（-.+/）和天然抗氧化剂（0’、茶多酚）在鱼油

中的抗氧化效果进行了研究 "

! 材料与方法

! " ! 材料

罗非鱼内脏：无锡下渡肉菜市场收集；试剂：氢

氧化钠、氢氧化钾、体积分数 1#$乙醇、无水乙醇、

硫酸、盐酸、磷酸、尿素、石油醚、硫代巴比妥酸、-’(
标准溶液、-.+/、0’、茶多酚等 "
! " # 鱼油提取和精制

取罗非鱼内脏，用组织捣碎机捣碎，放于容器

内，加入 2 34 的水，通入氮气，于水浴锅中水浴升

温至 5# 6 #& 7，用 5& 8 9 :4 的 ;<+ 水溶液调 =+
!；按正交设计中设定的水解温度、时间、加盐量和

盐析时间进行水解，水解过程中需搅拌；冷却至室

温时分离上层油层，离心（, &&& 6 5 &&& > 9 3?@）除去

杂质得粗鱼油 " 粗鱼油经磷酸脱胶后，根据鱼油的

酸价，升温至 5& 6 A& 7，加入体积分数为 %$的 B&
8 9 :4 的 CD<+ 溶液，搅拌 2# 3?@，静置分层，吸取

上清层，然后水洗至中性；加入混合脱色剂（高岭土

E活性碳为 2 E 2），在 A& 7下脱色 ,& 3?@，经抽滤得

精制罗非鱼内脏油 "
! " $ 高度不饱和脂肪酸（%&’(）的纯化

采用低温F钾盐乙醇法和尿素包埋法来纯化提

取鱼油中的高度不饱和脂肪酸［5］"
鱼油混合脂肪酸制备：取一份罗非鱼粗鱼油，

加入 2 " # 倍体积的乙醇和体积分数 #$的水，加 % " #
8 9 :4 ;<+，在沸水浴中充氮气回流皂化 ,& 3?@，冷

却至室温后，加入适量水和石油醚，除去胆固醇和

非皂化物，分除去石油醚层，用体积分数为 ,&$的

硫酸溶液酸化，=+ 为 % 6 ,，搅拌，静置分层，取上层

油液，水洗几次，即得鱼油混合脂肪酸 "
低温F钾盐乙醇法：将氢氧化钾溶于体积分数为

1#$的乙醇中，加入鱼油混合脂肪酸，充分搅拌 %&
3?@，静置；溶液中析出饱和脂肪酸钾盐结晶，过滤，

滤液放在低温冰箱（ G %& 7）中 %5 H，过滤；滤液在

旋转式薄膜蒸发器上减压回收部分乙醇，浓缩液加

入体积 2 倍量的水，然后用硫酸溶液进行酸化，分

离上层油液，即为纯化了的高度不饱和脂肪酸 "
尿素包合法：,&& 8 尿素加入甲醇 2 %&& 8，加

热，搅拌使溶解；另取混合脂肪酸 2&& 8 与甲醇 2&&
8 混合，在不断搅拌下加入尿素甲醇溶液，加热至溶

液澄清，置室温持续搅拌 , H，于 G %& 7静置 %5 H，

抽滤以除去尿素包合物结晶 "抽滤时以少量饱和尿

素甲醇溶液洗包合物，滤出的尿素包合物分别加入

以盐酸酸化的水中，搅拌以石油醚萃取 % 次，合并

萃取液，水洗后除去石油醚，以无水硫酸钠干燥得

脂肪酸 " 最终滤液加水及盐酸搅拌，静置后收集上

层液，水洗，干燥得 (IJ)"
! " ) 鱼油指标测定

! ") " ! 含油量 2 氯仿F甲醇快速提 油 法，参 见 文

献［#］"
! ") "# 出油率2 每份鱼油质量 K 每份废弃物质量

! ") "$ 感官评价 试验者对罗非鱼内脏提取的鱼

油进 行 色 泽 和 气 味 的 简 单 评 价，并 与 植 物 油 相

比较 "
! ") ") 碘价2 按 L. 9 - ##,%—211# 测定［A］"
! ") " * 酸价的测 定 2 按 L. 9 - #&&1·,B —211A
测定 "
! ") "+ 过氧化值的测定2 参见文献［B］"
! ") ", 硫代巴比妥酸反应值（-.)MN）的测定2 分

光光度法，参见文献［B］"
! " * 鱼油氧化试验

将精制鱼油分成等量的几份，分别按不添加抗

氧化剂和添加 -.+/、0’、茶多酚抗氧化剂，添加到

等份鱼油中 " 抗氧化剂先用无水乙醇溶解，再加入

鱼油中，混匀；2# 3?@ 后，将样品放进有利于氧化的

条件下（A& 6 B& 7的有氧烘箱中 2A! H），每隔一段

时间取出样品进行氧化性分析 "

# 结果与讨论

# " ! 罗非鱼内脏提取鱼油的工艺试验

从罗非鱼内脏中提取鱼油的方法有冷冻法、乙

醇溶剂萃取法和蒸煮法等几种方法［!，1］，我国鱼油

厂普遍采用淡碱水解法，但提取过程产生的废液中

钠盐含量高，不能进一步利用，而形成新的废弃物 "
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作者借鉴蒸煮法，采用加钾盐盐析的蒸煮方法提取

粗鱼油 !经过初步试验，表明水解温度、水解时间、

钾盐用量、盐析时间等在提油过程中起主要作用，

所以选用正交试验 "#（$）%正交表［&’］（见表 &）!以鱼

油提取率，感官性状为测定指标进行测定 !
表 ! 正交试验因素与水平

"#$%! &#’()*+ #,- ./0/.+ )1 )*(2)3),#. /45/*67/,(#(6),

水平

因 素

水解
温度 ( )

水解
时间 ( *+,

加盐量
-./$ (（0 ( 1"）

盐析
时间 ( *+,

& 2’ 3 4’ 56 % &’

5 4’ 3 7’ %’ 6 &6

$ 7’ 3 #’ 66 2 5’

经数理统计方差分析及各因素趋势图得知，在

此工艺中，温度为主要影响因素，水解时间、加盐

量、盐析时间为次要因素 !当水解温度为 4’ 3 7’ )
时，出油率最高，而温度再高时出油率反而下降；水

解时间以 $6 3 %’ *+, 时出油率最高；-./$ 用量以

2 0 ( 1" 时效果较好；盐析时间越短则出油率越高 !
在感官上，罗非鱼内脏油色泽都为浅黄色，与一般

的植物油颜色相近，有新鲜的淡鱼腥味，符合食用

油的要求 ! 故综合考虑，确定最佳提取罗非鱼内脏

油的工艺条件为：水解温度 4’ 3 7’ )，水解时间 %’
*+,，-./$ 为 2 0 ( 1"，盐析时间 &’ *+, !

在选定的最佳工艺条件下进行验证实验，结果

及有关指标见表 5 !所得鱼油的各项指标均达到鱼

油质量标准，且质量较好，工艺稳定 !工艺中所用的

盐为钾盐，是传统农业肥料，而提取鱼油后的废水，

废渣含有大量的氨基酸、蛋白质，所以内脏制取鱼

油后的废弃物，经处理就可以作为优质绿色肥料的

原料进一步利用，达到了废弃物综合利用的目的 !

表 8 正交试验条件下罗非鱼内脏鱼油指标分析结果

"#$%8 9,#.:+6+ */+;.(+ )1 (2/ (6.#56# 06+’/*# )6. 6,-/4 ;,-/* )*(2)3),#. /45/*67/,(#(6), ’),-6(6),+

试验号 提取率 ( 8 酸价 (（*0 ( 0） 过氧化值 (（*9: ( ;0） &’’ 0 鱼油含碘价 ( 0 !<= !>?<=

& 5& ! 5 & ! 5& 5 ! 72 &5$ ! 5& 7$ ! 6 $’ ! 6

5 5& ! % & ! 56 5 ! 4# &5& ! $6 7% ! 4 $’ ! #

标准指标 @ "&6，7，5 ! ’，& ! ’ "&’，2，6 #&5’ @ @

注：<= 为脂肪酸 !

8 % 8 鱼油 <=&9 的纯化

本工艺采用低温A钾盐乙醇法和尿素包埋法进

行罗非鱼油高不饱和脂肪酸（>?<=）的纯化，限于

实验室条件，同时考虑到实际生产应用中低温冷库

的温度，选用 @ 5’ )作为低温处理温度，这与工厂

低温冷库温度相适应 !从鱼油 >?<= 的纯化得率上

来讲，低温A钾盐乙醇法不如尿素包埋法；低温A钾盐

乙醇法得到的浓缩 >?<= 总和得率为 67 ! #8，而

B>= 和 CD= 之和从粗鱼油的得率&2 ! ’8 提高到

$& ! 28；尿 素 包 埋 法 得 到 的 浓 缩 >?<= 总 和 为

2’ ! 2，而 B>= 和 CD= 之 和 从 粗 鱼 油 的 得 率 为

&2 ! ’8提高为 $5 ! $8 !所以，从试验结果来看，以尿

素包埋法对鱼油 >?<= 的纯化略为佳 ! 但是，在试

验操作中发现，尿素包合法的抽滤、除石油醚、干燥

等操作十分麻烦、费时，而低温A钾盐乙醇法具有工

艺简单易行、成本低、易于分离等优点 !在生产应用

中要综合考虑产品得率、人力、物力、回收等方面的

因素，所以采用低温A钾盐乙醇法进行纯化 >?<=!
8 % > 抗氧化剂对罗非鱼油氧化效果的影响

鱼油含有较多的不饱和脂肪酸，在贮藏过程更

容易受到光照、空气、温度等影响而氧化变质 !根据

=EFGAHIJKE+J D ! = 等人研究表明，将油脂放置在

26 )的恒温炉中 5% I，相当于在室温下放置 & 个

月［&&，&5］!研究罗非鱼油在贮藏过程中的氧化性及不

同抗氧化剂对鱼油的抗氧化效果，将鱼油贮藏在

26 )下，并 每 隔 一 段 时 间 检 测 样 品 的 过 氧 化 值

（>/L）及硫代巴比妥酸反应物值（MN=OP）的变化，

结果见表 $ !
由表 $ 可见，当罗非鱼油在 26 )贮藏时，若不

添加抗氧化剂，鱼油的过氧化值（>/L）和硫代巴比

妥酸反应物值（MN=OP）随贮藏时间的延长而增加，

而放置 2’ I 后就达不到鱼油的食用标准 !通过在鱼

油中分别添加 $ 种不同类型的抗氧化剂（MNDQ、

LB、茶多酚），添加量均为质量分数 ’ ! ’58，结果添

加 LB 的 鱼 油，在 26 ) 贮 藏 时，其 >/L 值 和

MN=OP 值随时间的延长而增大；在 &5’ I 时，不加

抗氧 化 剂 的 鱼 油 >/L 值 为 &5$ ! $% *9: ( ;0，

MN=OP 值为 &7 ! #!*FR ( 0，而添加了 LB 鱼油，其

>/L 值为 #6 ! 62 *9: ( ;0，MN=OP 值为 &$ ! 72!*FR (
0，抗氧化效果较差 ! MNDQ 和茶多酚在鱼油中的抗

氧化效果较好，在 2’ I，添加 MNDQ 的鱼油 >/L 值

为 7 ! 7% *9: ( ;0，MN=OP 值为 6 ! 66!*FR ( 0，而添加
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茶多酚的鱼油 !"# 值为 $ % &’ ()* + ,-，./012 值

为 3 % 45!(67 + -，鱼油仍新鲜，此时不加抗氧化剂的

鱼油已氧化了，远远超过食用油标准 % ./89 和茶

多酚在鱼油中的抗氧化效果相差不多，./89 略为

好点，./89 为合成抗氧化剂，茶多酚为天然抗氧

化剂，./89 仍未被欧洲、日本、加拿大等国批准在

食品上应用，而且价格也较贵，所以从这些方面考

虑，采用茶多酚作为鱼油的抗氧化剂，抗氧化效果

是最好的 %

表 ! "# $时不同抗氧化剂对鱼油 %&’ 和 ()*+,的影响

(-./ ! 011234 51 671128294 -9475:76-94; 59 4<2 =285:762 >-?@2（%&’）-96 AB4<75.-8.74@873 -376B82-347>2 ;@.;4-932; >-?@2（()*+,）

51 (7?-=7- 57? ;45826 -4 "# $

贮藏

时间 +
:

!"# +（()* + ,-）

不加抗
氧化剂

./89
质量分数
4 % 4;<
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! 结 论

>）采用钾盐蒸煮法从罗非鱼内脏中制取鱼油，

通过正交试验，确定了最佳的工艺条件：水解温度

’4 A $4 B，水解时间 54 (CD，EF"@ 用量为 3 - + GH，

盐析时间 >4 (CD %采用低温钾盐乙醇法进行高不饱

和脂肪酸（!IJ0）的纯化，结果精制鱼油中的高不

饱和脂肪酸总和得率为 ?$ % &< %此法所得鱼油容易

分离，条件温和，质量较好，操作简便，不易产生新

的废弃物，达到了综合利用的目的，而且该法优于

传统的淡碱水解提油法 %
;）精制鱼油在贮藏时由于不饱和脂肪酸含量

较高，极易受光照、温度、空气等的影响而发生氧

化，从而产生致癌物质，所以防止鱼油氧化十分重

要 %试验表明，采用茶多酚添加到鱼油中，具有良好

的抗氧化效果 %
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