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近年来，人们已认识到鱼油在药用、食用及营养等方面的价值，一些基于鱼油营养和药用价值的商

品也渐增多，因此，鱼泊的提取开发已成为食物资源开发利用的热点。

1 鱼油的营养和药用价值

鱼油的特征脂肪酸是富含 ω3 系的多不饱和脂肪酸(Poly-unsaturated Fatty acids , PUFA) 如: EPA(二十

碳五烯酸)和 DHA(二十二碳六烯酸) ，其第一个双键位于从碳链甲基端数起的第三个碳原子上，该类脂

肪酸的前提物质是 α-亚麻酸(α-ALA) 。 α-ALA 对抑制二十皖酸的产生，减少高血脂引起的高血压及降低

三甘油酣和胆固醇都有作用。据 Johns tow 报道，食用 α-ALA 能抑制肿瘤的生长，对人类胎儿和初生婴

儿生长期神经发育是必需的[1] 。大量研究表明 :ω3 脂肪酸可以预防和治疗多种疾病，在人体中 EPA 主

要分布在外周心血管系统，DHA 主要分布在神经系统，因此， DHA 具有健脑益智作用， EPA 具有降血脂、

抗血小板凝聚和延缓血栓形成的作用[2]O

1. 1 油脂的营养和药用价值

进入二十世纪 80 年代以来，营养学家在油脂营养方面有了许多重大发现: (1)从丹麦人和爱斯基摩

人的免疫调查中发现[剖，他们的动物性脂肪摄取量都在 30%左右(重量比) ，超过 FAO 标准的一倍，特别

是爱斯基摩人胆固醇摄取量也是普通人摄取量的 2 倍，但这些地区人的脑血管发病率却是其他地区人

的 10%以下，也就是说动物性脂肪和胆固醇都不是心血管病产生的主要原因。在调查时发现:爱斯基

摩人食物中鱼?由相当多，也就是含有大量 ω3 型脂肪酸，比如 EPA 和 DHA 等，这些成分可使红细胞的变

形和白细胞的粘接能发生变化，成为预防血液性疾病的重要原因。 (2)重新对 α-ALA 这个过去认为是不

必要或有害的成分进行了研究，结果发现 α-ALA 对维持脑神经和脑网膜的正常生理作用是必需的，进而

耳关系到同是 ω3 型脂肪酸的鱼油中所含有的 EPA 和 DHAo 1989 年英国一家杂志首先提出了 DHA 和

EPA 健脑效果，最有力的证据是日本人聪明的原因可能是鱼吃得多。 (3) 一步实验证实，食用含有较多
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亚油酸的植物油，并没有降低血压和血中胆固醇的作用。 1994 年底，日本的一个调查甚至发现长期食

用动物脂肪的人比少食油脂或食用植物脂肪的人平均寿命要长。 (4)对许多慢性病，亚油酸可以加重病

情，而 ω3 型脂肪酸可以抑制这些病的恶化。实验表明:植物油中含量较多的亚油酸对过敏症、哮喘、脑

溢血、高血压、老化、痴呆症、肠溃痛、关节炎和各种癌变都有促进加重的作用，而 α-ALA 、 EPA 和 DHA 等

鱼油成分对以上疾病都有一定抑制作用。特别近 30 年，据统计随着亚油酸摄取量的增多，乳腺癌死亡

率大大增大。动物实验也证实了大量亚油酸摄取对癌的诱发效果，尤其是高亚油酸摄取引发癌可能性

很大。

过去的实验结果曾显示 ω3 型脂肪酸由于不饱和双键多，易氧化酸败，在体内会产生过氧化物积累

和使自由基增多，导致老化、癌变和心血管患疾。但目前注意到这些都是表观的细胞培养实验结果，最

近研究表明，油在空气中的变化和在水中的反应完全不同，与在动物体内的反应也不相同 O 对动物的长

期饲育试验表明，用在空气中易酸败的 ω3 型油脂饲育的动物，比不易酸败的畸型油脂饲育的动物，其

老化、癌变和动脉硬化都得到抑制。通过动物实验也表明 ω3 型脂肪酸不仅不使自由基增加，还可以抑

制自由基产生并消灭自由基。

1. 2 食用油脂的营养标准

鉴于以上结果，目前除了对 ω3 型脂肪酸进行医学上的开发外，对于作为食用油脂的营养标准，营养

学家提出了必需脂肪酸的必要量和摄入 ω3 型脂肪酸和畸型脂肪酸比值(以下简称 ω31ω6) 问题。

关于必需脂肪酸也就是亚油酸的适宜摄人量，研究认为:理论上成人每日只要有1. 5g 左右(折合植

物油 3g1 日)便可满足基本需要。动物实验表明:亚油酸不超过 6g1 日(换算成植物油 12g1 日左右) ，对人

都有好处。实际上，据推算，人类几千年来，对植物油的食用量平均 5 - lOgI日。但欧美人近 50 年来，日

本人近 30 年来摄人量不断增加，已达 20 - 40g1日左右，因此两地癌患者相继大大增加。若减少食品油

荤，必然使人们对美昧的要求作出牺牲。为了弥补不足，近来营养界提出了增加 ω31ω6 值的营养指导

方针:为了抑制和抵消多摄人畸型油脂(亚油酸)的影响，需相应多摄人 ω3 型脂肪酸，即 α-ALA 、 EPA 和

DHA 等。较理想的 ω31ω6 值为 3 - 5/1 ，但这样的高标准，除爱斯基摩人，一般人的食品构成是远远达不

到的。一般认为能够大于 I 就行，但目前，日本人的 ω31ω6 值也仅有 0.2 ，在 ω3 型脂肪酸含量不能增加

情况下，就要减少畸型脂肪酸的摄取量。

为了贯彻新的营养学观点，目前开发 ω3 型脂肪酸成了食物资源开发的热点。

2 鱼油提取工艺

在鱼油提取工艺中，目前大体有以下几种方法:蒸煮法、稀碱水解法和超临界流体萃取法。蒸煮法

和稀碱水解法提取工艺比较完善，超临界流体萃取法是近三十年发展起来的化工分离技术，除此之外还

有悔剂萃取法、冷冻法和酸贮法等。

2.1 蒸煮法

蒸煮法是在蒸煮加热的情况下，使鱼肝的细胞破坏，从而使鱼油分离出来。

2. 1. 1 隔水蒸煮法

工艺流程:内脏剪成 2- 3 cm 小段→称 80 - 1∞ g 左右→放人预热的温控水浴槽，进行隔水蒸煮→

每隔 5 - 10 min 搅拌一次→加热至 112 时间时加入碱液→蒸煮完毕后， 3 ∞0-4 000 r/min 离心沉降 15

mm→分离油相，充氮冷藏[4] 。

2. 1.2 间接蒸气炼油法

工艺流程:原料绞碎脱水→绝缘加热器→|可接蒸汽加热(95OC , 8 min)→热的悬浮液进入兰相开口

的倾析器→粗鱼油[5 飞

2. 1. 3 水压机蒸气炼油法

工艺流程:解冻的金枪鱼头→水蒸气加热(85 "C, 30 min , 140 t/m2 7.1<.压)→离心→粗鱼油 [8] 。
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陈英乡 [9]报道的水法，用水做提取剂，采用全封闭设备、管道，制取的粗鱼油色泽浅，几乎无腥味，

可直接用作保健食用油和保健品原料。

工艺流程:水→加热(95OC 以上)→人料(边加热边投料)→提取(充氮)→搅拌→静置，油层→真空吸

出→离心分离→油→加抗氧化剂→充氮包装。

以上三种蒸煮法基本原理相同。而间接蒸汽提取鱼油的方法，其时间明显缩短，加碱的蒸煮工艺

中，加碱量要根据原料品种经过实验优化而确定，且可能对鱼油质量产生影响。蒸煮法使用较广，

Aidos[lO]曾设计实验以优化实验参数:脱水机的速度(MP) ，加热的温度(T) ，以及倾析器的速度(时，以便

生产出最好质量和最高产量的鱼油。并且以鱼油氧化的产物为依据，通过实验参数的合理选取，最终得

到 MP 速度为 80 Hz，加热温度为 95 OC ，倾析器的速度为 46 - 47 Hz 可获得最高质量的鱼油。

2.2 稀碱水解法

稀碱水解法提取鱼油工艺是利用淡的碱液将鱼肝蛋白质组织分解，破坏蛋白质与肝油之间的结合

关系，从而更充分地分离鱼油。

2.2.1 传统稀础水解法

传统稀碱水解法提取时间长，杨琦报道的改进传统稀碱水解提取鱼油工艺[11]缩短了提取时间。

由于提取时间长的真正原因是先离心后盐析，改进后的工艺采用先盐析后离心，使提取时间缩短三分之

-0 

工艺流程:鱼肝脏→匀浆→三口烧瓶→半量或一倍半量水→搅拌升温至 40 - 50"C→分两次加 14.3

mol/L NaOH 水溶液→调 pH 为 8-9→搅拌升温至 80 - 900C→保温，加 4%→盐析 15 min→离心→粗鱼

?由。

2.2.2 氢法

用氨水和镀盐代替传统稀碱水解工艺中的氢氧化纳和氯化专内，废水、废渣可用作高效绿色肥料[叫。

工艺流程:鱼肝脏匀浆→三口烧瓶→半量或一倍半量水→搅拌升温 45 - 50"C→分两次加 12.5

mol/L氨水→调 pH 为 8-9→搅拌升温至 80 - 90 0C→保温 45 min→6%镣盐→搅拌，水解，盐析 15 min• 

离心→粗鱼油。

本法缺点是工艺流程中用到氨水，氨气挥发性大，有刺激性，为了减少氨水用量，以 KOH 为碱液，逐

渐增加氨水用量，最少不低于调 pH 值总碱量的 50% ，选用 6% (NH4 )2C03 进行盐析。

2.2.3 押法

用氢氧化饵和硝酸饵代替传统淡碱水解工艺中的氢氧化铀和氧化铀，废水、废渣同样可作为高效绿
色肥料[13 ， 14] 。

工艺流程:就鱼肝脏匀浆→三口烧瓶→半量或一倍半量水一+搅拌升温 45 - 50"C→分两次加 40%

KOH 水溶液→调 pH 为 8-9→搅拌升温至 80 - 900C→保温 30 - 60 min→加 4% -6%的 KN03→搅拌，水
解，盐析 15 min→离心→粗鱼油。

传统的稀碱水解法稀碱使用氢氧化呐，盐为氯化铀薛液，工艺比较成熟，但提取过程产生的废液中

纳盐含量高，不能进一步利用，形成了新的废弃物，且存在提取时间长等缺点。经过改进采用先盐析再

离心，可缩短时间，且氨法和怦法都是在传统稀碱水解法的基础上进行改进，克服了提取鱼油废水中纳

盐含量高的问题，达到废弃物综合利用的目的，经济效益非常显著。稀碱水解法经过预试验可知，在保

持 pH 值 8 - 9 ，水解温度 80 - 900C的情况下，影响粗鱼油提取率的主要因素为水解时间、盐析时间和盐

的用量，经过正交试验确定提取就鱼肝脏油脂的最佳工艺条件为:水解时间 30 min，盐析时间 15 min，盐

用量占就鱼肝脏重的百分数为 4%0

2.3 超临界流体萃取法

超临界流体萃取(SFE)是将流体(大多数为 CO2 )充入一个特殊压力 温度装置中，使之成为能从

样品中将脂肪选择性地在超临界态下萃取出来。样品在设定的时间、压力和温度下，始终处于超临界液
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体的包围中，使样品中的脂肪发生溶解，溶解后的脂肪通过沉降从高压溶剂中分离出来[ 15J 

工艺流程: 1 x 1 cm 原料→冷冻(液氮)→磨碎(1 -2mm 颗粒)→超l临界二氧化碳(SC - CO2 )萃取(40

-50 "C, 13.8-34.5 MPa)--含油脂的 C02 l戚压→油脱离出来，得到 789毛的油脂→用添加了 10%乙醇的

SC - CO2 萃取，得到 979毛的油脂[l6]O

Dunford[ 17J用 SC - CO2 在 35 "C ， 34.5MPa 的条件下萃取鱼泊，当原料中水分占 10.2%时，萃取出油率

最高。

超临界流体萃取法是最近三十几年来发展很快的新一代化工分离技术，是利用超临界条件下的气

体作萃取剂，从液体或固体中萃取出某些成分并进行分离的技术[ 18J 。与传统的化学分离方法相比， SFE

技术具有操作温度低，产品纯度高，品质好，无溶剂残留，无环境污染，分离效率高，选择性高等优点[l9]O

但处于发展阶段的 SFE 技术同样也存在一些缺陷，如一次性设备投资较大(约 280 万美元)。由于相关

的基础研究还不充分，物质在高压下溶解及相平衡难以检测，一般需要通过多次试验才能确定相关参

数。

上述三种主要的鱼油提取方法中，蒸煮法使用范围较广，所涉及的实验参数较少。稀碱水解法是我

国鱼油生产普遍采用的一种方法，适用于多脂鱼肝，该方法与蒸煮法相比具有出油率、维生素得率均高，

产品色泽浅、游离脂肪酸含量少的优点，缺点是提油后的残渣不能得到有效利用，且要通过实验设计来

确定相关参数。 SFE 法实验投入规模较大、资金较多。因此，较适合应用于粗鱼油加工后期生理活性物

质 EPA 和 DHA 的分离提纯。因为高度不饱和脂肪酸分子结构的特点， EPA 和 DHA 极易被氧化，易受光

热破坏，传统的分离方法很难解决高浓度的 EPA 和 DHA 的提纯问题。因此用 SC - CO2 分离 EPA 和

DHA 日益受到人们的重视，并取得良好进展。

2 .4 溶剂萃取法

工艺流程:原料 100 g(100 mL氯仿， 200 mL甲醇)→匀质→分层→分离氯仿层→粗鱼油[20]O

2.5 冻结法

工艺流程:原料磨碎+冻结( - 30 0C ,96 h)→自然或加热解冻→离心→粗鱼油[2l]O

2.6 酸贮法

工艺流程:原来斗磨碎一'甲酸 3.5%(浓度 88% )→充分搅拌→室温液化(70 h)→离心→粗鱼油[2l]O

3 结语

提取后的鱼油通常称为毛油，需进一步加工处理，包括脱胶、脱酸、脱色和脱臭等，才能成为最终的

成品，而且鱼油中所含的高度不饱和脂肪酸对光、氧、热等因素不稳定，容易在加工保藏过程中被氧化分

解成短链的碳基化合物，如生成醒类、自同类和低分子脂肪酸等，产生特殊的臭味和苦味，影响鱼泊的风

昧、品质和营养价值，甚至对人体有害[22]O 因此，防止鱼油氧化十分重要，采用茶多酣添加到鱼油中，具

有良好的抗氧化效果，用浓度为 0.01 mol/L 的拧攘酸溶液酸洗可有效去除鱼油的腥味[23J 。

在水法提取鱼油中为了防止油脂的氧化应注意生产中的每个环节。首先，提取罐必须采用不锈钢

或搪瓷材料，与鱼油接触的管道、容器和设备必须采用不锈钢、搪瓷或内衬玻璃;其次，尽量缩短加工过

程和降低热处理温度;第三，采用全封闭系统，隔绝氧或尽可能避免鱼油与空气长时间接触;第四，在成

品油中添加适量抗氧化剂，采用不透氧容器和充氮包装。

因鱼?由具有十分重要的营养及药用价值，且我国淡水鱼资源十分丰富，其产量居世界首位。淡水鱼

的肌肉部分仅占 30% - 50% ，加工副产物占 50%~70%[24-26]O 据报道，每加工 10000 t 鱼可得到 2000 t 

鱼骨肉内脏等废弃物，可以从中提取出 200 t 鱼油 [27 - 29J 因此采用合适的工艺和条件提取鱼油必将有

十分广阔的前景，是将加工鱼的废弃物变废为宝的一条非常好的途径。
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