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鲢鱼骨中油脂提取方法的研究 
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 (1. 苏汤沟两相和酒业有限公司, 连云港  222500; 2. 江苏海洋大学海洋生命与水产学院, 连云港  222005) 

摘  要: 目的  研究鲢鱼骨中鱼油的提取最佳工艺。方法  对比高温蒸煮、热风干燥、冷冻干燥不同处理方

式, 将鲢鱼骨粉碎后, 以提取率为指标, 分别研究索氏提取、稀碱水解、酶法水解三种鱼油的提取方式, 并对

稀碱水解法进行正交实验方案设计。结果  综合考虑, 采用稀碱水解法提取具有较高的应用价值。稀碱水解

法的最优条件为温度 85 ℃、pH10.0、料液比 1:2、时间 40 min, 鲢鱼骨油提取率为 39.83%。结论  采用热风

干燥法对鱼骨进行前处理, 稀碱水解法提取鲢鱼骨中脂肪提取率最高。 
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Study on extraction method of silver carp bone oil 
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ABSTRACT: Objective  the optimum extraction process of silver carp bone oilextraction method. Methods  preprocess 

including of cooking at a high temperature, hot air drying and freeze-drying before smashed was compared. Based on 

the extraction rate, the soxhlet extraction, dilute alkalis hydrolysis and enzymatic hydrolysis were used to extract oil, 

then the orthogonal experiment design used in dilute alkalis hydrolysis method. Results  Integrated system to 

consider the various factors the dilute alkalis hydrolysis method has the better application value than others. The 

optimized condition of dilute alkalis hydrolysis were as follow: temperature of 85 ℃, pH 10.0, solid-liquid ratio 2:1 

and time of 40min, and the extraction rate of oil from silver carp bone was 39.83%. Conclusion  The fat extraction 

rate of silver carp bone is highest byThe fish bone is pretreated by hot air drying method, and the fat in the bone of 

the carp is extracted by the dilute alkali hydrolysis method, and the extraction rate is the highest. dilute alkali 

hydrolysis method, which has high applicated value. 
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1  引  言 

鲢鱼(silver carp)是我国分布最广泛之一的淡水鱼 , 

产量仅次于草鱼。鲢鱼加工过程中大多将鱼骨作为饲料、

肥料或者废弃物, 不但造成资源浪费和污染, 而且制约鲢

鱼乃至淡水鱼精深加工生产。鱼骨约占个体的 30%, 蛋白

质和脂肪含量较高, 同时富含钙、磷等矿物质。其中脂肪

中含有多种不饱和脂肪酸, 可作为优质的食用油脂或加工

原辅料。开发和利用相匹配的工程技术, 对鲢鱼骨进行综

合开发利用, 在巨大的淡水鱼产量的基础上, 充分开发发

展潜力, 将会对我国淡水鱼产业有一定的促进作用。 

从鱼骨中提取油脂的方法很多, 湿法生产鱼粉的加

工厂大多采用压榨法和蒸汽炼油法[1]。利用物理压榨提取

鱼油提取率较低, 鱼油质量较差, 优点是投资少, 操作简
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便, 废渣可直接作为农作物的迟效肥料。溶剂浸出法条件

温和, 容易实现大规模和自动化生产, 出油率较高, 但浸

出油脂所用的溶剂大多易燃易爆并具有一定的毒性, 因此

危险性和危害性较大[2]。此外, 杨官娥等[3]提出了用钾法提

取鱼油, 陈英乡[4]提出了用水法提取鱼油, 但提取的鱼油

品质及产率均不理想。本文采用 3 种不同的预处理方式, 

将鲢鱼骨粉碎后处理; 比较 3 种不同提取鱼油方法, 最终

以提取率为指标, 对稀碱水解法进行单因素和正交试验设

计, 最终得到提取率和质量均俱佳的鱼油提取方法。得到

的鲢鱼骨油与鱼体其他部位的鱼油组成和特性相近, 对高

血压、炎症、增强免疫力、保护视网膜、健智益脑、抗癌

以及冠心病等都有一定作用。也可加工成软胶囊、咀嚼鱼

油乳等应用于保健品行业中。既将鲢鱼加工的废弃物之一

鲢鱼骨进行利用, 提高了鲢鱼加工行业的附加值, 又丰富

了鱼油的来源, 同时为淡水鱼行业加工的深加工提供一定

参考价值。 

2  材料与方法 

2.1  材  料 

鲢鱼采购于连云港农贸市场。 

2.2  仪器与试剂 

2.2.1  仪  器 

OHAUSCP64 电子天平 ( 奥豪斯仪器有限公司 ); 

PHB-4 型 pH计(上海仪电科学仪器股份有限公司); DK-S24

型电热恒温水浴锅(上海精宏实验设备有限公司); AVANTI 

J-26XP 高速离心机(美国贝壳曼); FW100 高速万能粉碎机

(天津市泰斯特仪器有限公司); 索氏抽提器。 

2.2.2  试  剂 

石油醚(分析纯)、1 mol/L NaOH 溶液(分析纯)、1 mol/L 

盐酸溶液(分析纯)、碱性蛋白酶(酶活力 10000 U/g)、木瓜

蛋白酶(酶活力 50000 U/g)(南宁庞博生物工程有限公司); 

风味蛋白酶(酶活力 30000 U/g)(无锡市联合恒洲化工有限

公司); 中性蛋白酶(酶活力 200000 U/g)(江苏锐阳生物科

技有限公司)。 

2.3  鲢鱼骨成分测定 

蛋白质测定采用凯氏定氮法(GB 5009.5-2016[5]), 水

分测定采用直接干燥法(GB 5009.3-2016[6]), 灰分测定采用

灰 化 法 (GB 5009.4-2016[7]), 脂 类 测 定 采 用 酸 水 解 法

(GB 5009.6-2016[8])。 

2.4  鲢鱼骨的前处理 

2.4.1  蒸煮法[911] 

鲢鱼去鳞、去肉、去内脏并清洗干净后, 将鱼骨切成

2~3 cm 小段置于广口试剂瓶内, 并加入水(料液比 1:2, g/g), 

121 ℃下蒸煮30 min, 冷却后用组织捣碎机磨成匀浆, 备用。 

2.4.2  干燥法 

去鳞、去肉、去内脏的鱼骨切成 2~3 cm 小段, 置于

托盘中, 105 ℃干燥 4 h。冷却后用组织捣碎机粉碎, 备用。 

2.4.3  冷冻干燥法 

去鳞、去肉去内脏的鱼骨切成 2~3 cm 小段, 放入小

托盘中, 先40 ℃的冰箱内预冻 12 h, 冷冻干燥 48 h。取出

后用组织捣碎机粉碎, 备用。 

将 3 种前处理后的鱼骨粉, 采用索氏提取法进行骨油

的提取。 

2.5  鱼骨油的提取方法 

2.5.1  索氏提取法[12] 

精密称取已烘干至恒重的提取瓶。精密称取干燥粉碎

后鱼骨约 10 g, 置于滤纸上, 两端放置脱脂棉, 包好并用脱

脂棉绳扎紧。于索氏提取器中回流提取, 直至滤纸点滴检查

无油迹为止。取下接收瓶, 回收石油醚, 待接收瓶内石油醚

剩 1~2 mL 时, 在水浴上蒸干, 再于 105 ℃烘箱中干燥 2 h, 

取出放入干燥器内冷却 30 min, 恒重, 记录质量。得到的油

脂重量按照下式计算鲢鱼骨的油脂提取率(下同)。 

提取率(%)=
提取鱼油质量

鱼油含量
×100% 

2.5.2  稀碱水解法[13] 

准确称取一定量经过前处理的鱼骨粉, 按表 1 所示对

料液比、pH、温度、时间进行单因素实验设计, 随后趁热

用离心机 10000 r/min离心 10 min, 静置分层, 得到粗鱼油, 

计算提取率。再根据单因素实验结果设计正交实验。实验

方案见表 3。 

 
表 1  稀碱水解法单因素设计 

Table 1  Single factor design of dilute alkali solution method 

因素      其他条件 

料液比 1:2 1:4 1:6 1:8 1:10 pH 9.0, 水解温度 80 ℃, 水解时间 40 min 

pH 7 8 9 10 11 料液比 1:2, 水解温度 80 ℃, 水解时间 40 min

温度 50 ℃ 60 ℃ 70 ℃ 80 ℃ 90 ℃ 料液比 1:2, 水解 pH 9.0, 水解时间 40 min 

时间 10 min 20 min 30 min 40 min 50 min 料液比 1:2, 水解 pH 9.0, 水解温 80 ℃ 
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2.5.3  酶水解法[9,14] 

利用蛋白酶将蛋白质水解, 破坏蛋白质和鱼油结合, 

释放出鱼油。将预处理(清洗、切段、干燥、粉碎)后的鱼

骨, 按表 2 所示对不同酶在其最适条件下进行下酶解, 后

100 ℃灭酶 10 min, 直接离心(10000 r/min, 10 min), 静置

分层, 得到粗鱼油, 计算提取率。 
 

表 2  不同酶的酶解条件 
Table 2  Enzymatic hydrolysis conditions of different enzymes 

 加酶量/% 料液比 温度/℃ 时间/h pH 

中性蛋白酶 0.1 1:2 50 5 7.0 

木瓜蛋白酶 0.3 1:2 50 4 7.0 

风味蛋白酶 0.2 1:2 50 4 底物 pH

 

3  结果与分析 

3.1  鱼骨成分测定 

对鲢鱼骨的基本成分测定, 得到结果如表 3。 
 

表 3  鲢鱼骨成分测定结果(n=3) 
Table 3  Determination results of silver carp bone composition 

(n=3) 

水分 粗蛋白 灰分 脂肪 

7.89 29.67 44.56 15.01 

 

除此 4 种基本营养成分外, 还有少量的其他成分, 如

不能被凯氏定氮法测定出的脯氨酸和羟脯氨酸, 少量的软

骨组织等[15]。 

3.2  不同前处理方法对提取鱼油的影响 

不同的处理方式对鱼骨中的结合态脂肪的释放, 对

鱼油的提取有较大影响, 结果见图 1。从图 1 可以看出采

用不同前处理方式对结合态脂肪的提取影响不同, 不进行

前处理直接粉碎, 提取率仅为 0.21%; 采用高压蒸煮法的

提取率为 5.39%; 采用冷冻干燥方式提取率为 36.14%; 而

通过热风干燥方式提取率为 39.47%, 同时从处理的时间和

经济角度分析, 确定最终前处理方法为热风干燥法。 

3.3  稀碱水解法提取鱼油[17] 

采用热风干燥法进行前处理, 稀碱可水解蛋白, 破坏

蛋白与脂肪的结合, 从而使结合态油脂从组织中释放出, 

增加鱼油的提取率。从图 2 中可以看出, 加入水较多时, 离

心后处于水油层中间乳浊液体积明显增加, 增加后续油水

分离过程难度, 因此料液比选用 1:2。由图 3 可知 pH 在

8~10提取率最高, 由图 4可知水解时间越长则水解率越高, 

但水解时间超过 60 min, 提取鱼油质量浑浊, 可能是碱与

脂肪酸发生酯化反应, 故水解时间选择不超过 60 min, 由

图 5 可知, 60~80 ℃提取率最高, 在此基础上固定料液比为

1:2, 对 pH、温度、时间进行三因素五水平正交设计, 提取

率结果见表 4、表 5。 

 

 
 

图 1 不同前处理方法的鱼油提取率(n=3) 

Fig.1  Extraction rate of fish oil by different pretreatment methods 
(n=3) 

 

 
 

图 2  料液比对鱼油提取率的影响(n=3)                     

 Fig.2  Effect of solid-liquid ratio on fish oil extraction rate (n=3) 
 

 
 

图 3  pH 值对鱼油提取率的影响(n=3)  

Fig.3  Effect of pH value on fish oil extraction rate (n=3) 
 

 
 

图 4  水解时间对鱼油提取率的影响(n=3)                  

Fig.4  Effect of hydrolysis time on fish oil extraction rate (n=3)   
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图 5  水解温度对鱼油提取率的影响(n=3) 

Fig.5  Effect of hydrolysis temperature on fish oil extraction rate 
(n=3) 

 

表 4  三因素五水平设计表 
Table 4  Three factors five level design table 

因素 水平 

pH (A) 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 

温度/℃(B) 70 ℃ 75 ℃ 80 ℃ 85 ℃ 90 ℃

时间/min(C) 10 min 20 min 30 min 40 min 50 min

 

表 5  正交实验结果 
Table 5  Results of orthogonal experiment 

试验号 A B C 提取率 

1 1 4 4 21.25% 

2 2 4 4 26.39% 

3 3 4 4 29.84% 

4 4 4 4 39.83% 

5 5 4 4 35.08% 

6 3 1 4 18.63% 

7 3 2 4 20.17% 

8 3 3 4 25.46% 

9 3 4 4 29.84% 

10 3 5 4 36.27% 

11 3 4 1 24.38% 

12 3 4 2 25.79% 

13 3 4 3 28.16% 

14 3 4 4 29.84% 

15 3 4 5 35.48% 

 

从表 5 中可以看出 , 稀碱水解法的最优条件为

pH10.0、温度 85 ℃、时间 40 min, 最终鱼骨油提取率为

39.83%。 

3.4  不同酶提取鱼油[15,17] 

采用热风干燥法进行前处理, 3 种酶对鱼骨进行水解, 

不同酶的提取条件和提取率见表 6、图 6。从图 6 中可以看

出, 采用木瓜蛋白酶的提取率高于其他 2 种酶, 比稀碱水

解法提取率要高。但是从方便程度和经济价值考虑稀碱法

适用性优于酶法。但是酶法提取没有对其深入研究, 对于

不同条件下的影响, 可能会对提取率有一定提高。 
 

表 6  酶解法提油实验结果 
Table 6  Experimental results of oil extraction by enzymatic 

hydrolysis 

实验号
蛋白酶

种类 
实验条件 提取率

1 
中性 

蛋白酶

料液比 1:2, 加酶量 0.1%, 酶解 pH7.0,

酶解温度 50 ℃, 酶解时间 5 h 
31.18%

2 
木瓜 

蛋白酶

料液比 1:2, 加酶量 0.3%, 酶解 pH7.0,

酶解温度 50 ℃, 酶解时间 4 h 
41.48%

3 
风味 

蛋白酶

料液比 1:2, 加酶量 0.2%, 酶解 pH 为底

物 pH, 酶解温度 50 ℃, 酶解时间 4 h
40.36%

 

 
 

图 6  不同蛋白酶提油提取率(n=3) 

Fig.6  Oil extraction rates by different proteases (n=3) 
 

4  结  论 

本研究以鲢鱼骨为原料，对鱼油的提取方法进行研

究。对鲢鱼骨的前处理方法最佳方式为热风干燥法，对提

取方法进行比较，综合考虑稀碱水解法优于索氏提取法和

酶法水解法提取，对稀碱水解法的条件进行优化，最终得

到料液比 1:2、pH10.0、温度 85 ℃、时间 40 min，鱼骨油

提取率为 39.83%。本研究得到的鲢鱼骨油为粗提取的油

脂，对鲢鱼鱼骨油产品鉴定、纯化和应用有一定参考价值。 
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