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摘 要 木研究以青鳞鱼为原料，以有机济剂和拧橡酸的混合液为提取剂，采用索氏始提法制取青鳞

鱼浓缩鱼蛋白。 实验结果表明①青鳞鱼肉含蛋白质77.0%、脂肪15.1%灰份7.2%，是一种丰富的蛋白质

源，但含血合肉和脂肪较多的青鳞鱼肉可用于制造浓缩鱼蛋白，以7.5倍于40目原料鱼肉的酸仕L醇提取时

间4h为Tl:最佳条件D 由此制得的青鳞鱼浓缩鱼蛋白的蛋白质含最为89.6%，脂肪含量为0.07%。
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浓缩鱼蛋白(Fish Protein Concentrate， FPC)是以各手中食用鱼)11类、 食用价值低的底栖鱼类及沙丁鱼

等低级妻在性鱼类为原料制得的 种新型食品原料。其制造方法有磨辈喷干法[，、离交干燥法[，]、酶水
解法[3，4J及高压法[5]目前广泛使用有机潜剂革取法:6J 。 其原料则大事局限7白肉鱼，吉血告肉较多的
负(如青鳞鱼)或红肉鱼则较少利用。 青鳞鱼的加工利用主要集中在于制品、罐头、鱼粉 等，虽然也开发
出了→些新产品，如青鳞鱼HAP[1. 但仍未从根本上突破精深加工c 本文以青蛐鱼为原料研究浓缩鱼蛋
白的制取理论及技术J旨在为低值鱼贝类的加工利用提供新途径υ

1 材料与方法

1.] 原料

青鳞鱼.购于湛江��享巾场，清洗后去盐、去向脏及脊骨、鱼鳝和腹部小骨刺，再烘T至水分吉量为
52 .1%，切碎及捣碎以lDfl、20目、4()日和60目筛分民备用。
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1.2 试剂及仪器

959毛乙醇(A R).拧橡酸(AR)，X水乙酷(A R).浓硫酸(A R).氧氧化铀(A R) .疏酸铜(A R)，硫酸悍

(A R)，础酸(且)等。
电热恒温水恪锅，鼓风干燥箱，组织捣碎机，章氏抽提装置，常规仪器设岳等。

1.3 分析方法

蛋白质测定用微量凯氏定氮法，脂肪测定用章氏抽提法，灰份用高温灼烧法，水分用直接干燥法。

1.4 工艺流程

青鳞鱼→去头、去内脏→取肉→去脊骨、骨剌→热风干燥→切碎→捣碎→筛分→提取→鼓风干燥→

鱼肉浓缩置白成品

2 结果与讨论

2，1 原料的常规分析

表1 表明随着青鳞鱼加工程度的增加，蛋白
质、脂肪的含量也增加，而灰份的古量减少。 这一
结果说明青鳞鱼蛋白质的吉量在鱼头和内脏中所
占比例相对较少而鱼肉中相对较多，因此鱼肉具
有较高的加工利用价值，可用于制造经济价值较

高的鱼肉水解蛋白且鱼肉浓缩置白，而鱼头和内
脏则可用于制造经济价值相时较低的鱼柑等。 但
是鱼肉的脂肪吉量达15 .1%，易发生氧化变质，

表1 青鳞鱼的常规成分(gll曲g干革}
T由.1 '"田.....α...，...也咽"'-血riaI(gll00悔曲， .. 回到

"1定项目

青鳞鱼鱼肉
去内脏青鳞鱼'1
去头去内脏青鳞鱼:!]
葫翠黯贝[.J
马氏珍珠!I!fßJ 

蛋白质
77晶。

68.3 

72.1 

61.1 

76.1 

脂肪 灰分
15.10 UJJ 

9.m l7 .10 

14.70 13.10 

7.57 9.57 

4.84 7.96 

且具有较浓的腥臭晖，这为鱼肉的加工利用带来r困难，无论是制造在解置白还是制造浓缩鱼置白以及
其它的深精加工都必须面对这 问题。 长期以亲青鳞鱼被认为是低值鱼，导致其加1利用未得 到足够
的重视与此有很大关系。事实上，在制造青鳞鱼水解置白和浓缩鱼蛋白时，如何对其脱腥臭正是加工技

术的关键所在。 随着青鳞鱼加工程度的增加，班份的吉量由17.1%下降至7，2%，这主要是骨刺减少的

缘故。 表1 还表明鱼肉蛋白质吉量为77.0%，高于经济价值相时较高的萌翠贻贝利马氏珍珠贝，居五种
原料之首，因此青鳞鱼肉是 种丰富的置白质源，只要解决加工利用的关键技水，广泛开辟深精加工途

径，就能提高青鳞鱼的利用价值和经济价值。

2，2 浓缩鱼蛋白提取的技术条件

2，2.1 提取剂的确定
放缩鱼置自提取方法通常采用有机溶剂，如L醇、异内醇、正丁醇等脱脂和脱水，最常用的有机榕剂

是酸化乙醇，但这种提取方法仍然存在着置白质的损失问题。 萃取法置白质损失的主要可能性为t①提
取过程中原料的水分对提取剂的稀畴，造成功〈榕性置白质的部分损失;②醇溶性蛋白质溶于己醇造成的
蛋白质损失，③提取过程中置白质分解成可溶性成分如胶类、氨基酸等， 方面溶于酸化乙醇与水的混
合液，另一方面胶与拧橡酸结合形成可榕性盐进入酸化乙醇中。 当然具有腥臭味的胶类物质溶于酸化
乙醇的这种作用是期望的，也正是如此，需要在乙醇中加入有机酸如拧攘酸、酒石酸等或无机酸如磷酸、
盐酸等。 因此，在制造浓缩鱼蛋白时，既要减少蛋白质的损失，又要避免置白质的分解，最大限度地提高
浓缩鱼置白的质量。 本研究果用吉7J<量为52.1%的鱼肉代替鲜鱼肉，以避免鱼肉中过多的水分对提取
剂的稀悻和置白质的过多损失。 表2是1 0目的原料在本同提取剂中提取6 h后鱼肉浓缩蛋白的质量情

况。

结果表明，仅用乙醇提取时，鱼肉浓缩置自呈黄褐色、有腥臭味，脂肪吉量为5.53%，蛋白质吉量为
80.0%，蛋白质提取率为89.4%;若加入拧撵酸酸化乙醇后，浓缩鱼蛋白几乎没再腥臭畴，其色泽为灰白
色王谈黄色，脂肪吉量明显降低，而蛋白质的吉量则略有增加。 表中结果还可看出，随着乙醇酸化程度
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的增加，浓缩鱼蛋白的颜色加深、置白质吉量和蛋白质提取率都降低。浓缩鱼蛋白的色泽加深主要是过

多的拧橡酸促进了置白质的分解，其分解产物提供了较多的活性氨基，它与鱼肉脂肪氧化产物 攒基

化合物发生褐变反应(Mil1n-d反应)。置白质的分解产物榕于提取剂中则是浓缩鱼蛋白的蛋白质提取率

和蛋白质古量降低的主要原因。 因此，对于青鳞鱼这种血告肉和脂肪吉量较高的鱼肉来说，适量的拧橡

酸仍然有促进脱脂的作用。本研究选择95%的乙醇和0.5%的拧棱酸作为青鳞鱼浓缩鱼蛋白的提取
剂。

表2 不同提取剂的提取效果

T曲.2 Em副;01咽riom e:回"""""，，ooFPC

原料 有机梅州
rn:质量

提 取 剂
(，) (mL) 脂肪 蛋白质 蛋白质提取率

色泽 气味
(%) (%) ( %) 

9当%乙醇 4() 3ω 黄褐 换腥臭味 5.53 80.0 89.4 
9古特已醇+0.5%骨撵酸 4() 裂50 灰内 无腥臭味 3 ω  83.3 89.7 
9当%l.醇，1 ，♀拧撞酸 4(J 3ω 被黄色 无腥臭味 3.55 82.1 87.8 

2.2.2 提取时间的确定
表3 是10目的青鳞鱼鱼肉用95%的乙醇和0.5%的拧攘酸混合提取剂在不同的提取时间内制得

的鱼肉浓缩置白的质量情况。 结果表明，提取时间为2h时浓缩鱼蛋白色泽为黄褐色、气味表现出较溃
的腥臭峙，脂肪含量高达7.09%，蛋白质含量则较低为76.8%，蛋白质提取率为回4%，这说明2 h 的提

取不能很好地脱去鱼肉中的脂肪，因而浓缩鱼蛋白质量较差。 超过2h后随着提取时间的延长，浓缩鱼
蛋白色泽由白色向灰白至淡黄色转变，脂肪吉量由姐的1.61%璜 加到曲的4.16%.而置白质含量则由

自9%下降到应6%，蛋白质的提取率也有下降的趋势。出现埠种结果的原因可能是拧橡酸长时间作
用加快了蛋白质分解、促进了攒氨缩告反应致使鱼肉浓缩蛋白的颜色加深;而蛋白质含量租蛋白质的提
取率的下降则是由于除蛋白质的分解外，鱼肉中的醇榕蛋白质也溶于乙醇所致:脂肪含量的相对增加则
可能是由于置白质含量的相对减少所致。 因此本研究确定青鳞鱼被缩鱼置白的提取时间为4 h。

表3 不同提取时间的FPC!Ii.

Tab.3 EtJeCt of田-苗圃咀E吃

提取时间 原料 有机潜弗l
FPC质量

(h) (，) (mL) 色泽 气味
脂肪 蛋白质 蛋白质提取事
(%) (%) (% ) 

2 4(J 3ω 黄揭 横腥臭味 7.0盼 76.8 89.4 
4 40 3ω 白主蓝白 无腥臭味 1.61 85.9 93.2 
6 40 3ω 灰白略黄 x腥臭味 3.62 82.6 88.9 
8 40 3ω 灰白略黄 无腥臭味 4.16 82.7 89.2 

2.2.3 提取剂用量的确定
提取剂的用量多少时浓缩鱼蛋白的质量和产品的成本有着重要的影响。 表4 是以20目的干鱼肉

表4 提取剂用量封FPC质量的影响

T曲.4 Eft'1剧;01四位回茸刷tt，咄皿� 00 FPC 

原料 有机榕拥l
rn:质量

原料(同)
(g) ("也) 脂肪 蛋白质 蛋白质提取率

色泽 气味
(%) (%) (号也)

20 40 2SO 1Ji白至接黄 无腥臭昧 1.70 85.0 Y每 95.7 
20 40 3∞ 自至灰白 元腥臭味 0.54 87.1 93.8 
20 40 350 自至灰白 无腥臭味 0.53 87.1 93.8 
20 40 4∞ 自至灰白 亢腥臭味 0.53 日7.1 93.2 
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为原料，以95%乙醇和0.5%的拧橡酸为提取剂，在不同的提取剂用量时经4h 提取所得 到的结果。 如

表所示，提取剂为2如此 时浓缩鱼蛋白各项指标较3∞mL，3如此、4咽mL都差，尤其是脂肪的吉量几乎

是其它三种情况下的3倍。 说明2血mL 提取剂量不能有效地脱去鱼肉中的脂肪，要得 到质量较好的浓
缩鱼置自应增加提取剂的用量。 由于提取剂为300mL、35仙乱、及4∞mL 时，浓缩鱼蛋白的各项质量指标

无明显差异，因而提取剂的用量可以选择300mL、350mL 或4抽nLc 本研究建议选择提取剂用量为
3回mLo

2.2.4 原料粒度的选择
表5 看出，青鳞鱼肉用3田时的95%的乙醇和0.5%的拧攘酸棍告提取剂提取4 h制得 的鱼肉浓缩

置白色泽、气峰革曼原料粒度的影响，而浓缩鱼蛋白的脂肪和置白质的吉量却圭粒度的影响较大。 随着
粒度的减小，浓缩鱼置白脂肪吉量由1.60%下降到0.08%，置白质吉量则由85.9%增至89.6%，蛋白质

提取率也由92.9%增至95 .4%。随着原科粒度的减小，原料颗粒的表面积增加，增大了与有机溶剂的
接触面积，疏通了脂肪进入有机榕剂的通道，因而脱脂效果较好。 由于原料粒度的减小，原科颗粒表面

与有机溶剂之间及颗粒内部存在的乙醇浓度梯度也减小，一方面避免了在提取过程中由于原料颗粒过
大内部局部水分i!'造成的内部蛋白质的分解作用，减少了蛋白质的分解损失，另一方面也减小了水榕性
置自因榕于水而损失，因而置白质的提取率和浓缩鱼蛋白的蛋白质吉量增加。从事5 还可看出 40目原
料与60目原料相比，脂肪吉量和蛋白质含量及蛋白质提取率均无明显差异。 因此本研究选择40目的
钱肉为原料。

如不罔的原料世应对FPC质量的影响
T曲.s Eftj嗣:t of partide size on F1吃

原料
FPC质量

原料(目)
有机搭"'

〈区) (mL) 脂肪 蛋臼质 蛋白质提取率
色泽 气味

(%) (号也) ( %) 

ω 40 3∞ 自至灰白 无腥臭味 0.0脑 89.6 95.4 

40 40 3∞ 自至灰白 无腥臭味 0'" 89.6 95.9 

w 40 3∞ 内主灰白 克腥臭味 0.5归 87.1 93.2 

10 40 3∞ 自至灰白 无腥臭昧 Iω 85.9 92.9 

2.3 青鳞鱼浓缩鱼蛋白的制备

按照上述的工艺流程和实验确定的工艺条件以青鳞鱼肉为原料制得 的浓缩鱼蛋白色泽为白色至蓝
白色，没有腥臭峰和其它异睹。 产品在分为4.38%、蛋白质为89.6%、脂肪为oα7 %、蓝份为4.43%，其
中蛋白质和脂肪的含量高于FAO的质量指标。 这 结果说明对于血合肉吉量较高的青鳞鱼仍可用来
制造高质量的FPC，

3 结论

具有区域资源优势和贤惊再生优势的吉血告肉和脂肪较高的青鳞鱼是一种低值鱼。 鱼肉蛋白质吉
量为77.0%.脂肪吉量为15 .1%.灰份吉量为7.20%。 鱼肉蛋白质吉量高于经济价值较高的萌翠贻贝
和马氏珍珠贝，但由于鱼肉的脂肪吉量较高(约为藉翠贻贝的2倍、马氏珍珠贝的3倍) .因而具有较强
的腥臭峰和不耐贮藏性，限制了其加工适性，造成对其加工利用的落后现收c 如何充分利用青鳞鱼这→
丰富的蛋白质源，制作新型食品原料 鱼肉水解蛋白和浓缩鱼蛋白是→较好的加工利用途径。

制造浓缩鱼蛋白一般 都来用白肉鱼为原料，而红肉鱼或吉有较多血青肉的低值鱼则很少用作撞缩
童白的原料。 试验表明对于血告肉较多、颜色较深的青鳞鱼鱼肉仍可用于制造高质量的浓缩鱼蛋白。
采用40目干青鳞鱼肉为原料，以3抽乱95%乙醇和0.5%拧攘酸作提取剂，经4 h提取制得 的浓缩鱼置
白色障为白色至灰白色、没有腥臭味和其它异味，蛋白质吉量为89.6%、脂肪吉量为0.07 %0 青鳞鱼浓
缩鱼置白的蛋白质古量和脂肪啻量指标高于FAO的质量指标。



44 上海水产大学学报 9卷

浓缩鱼蛋白具有较好的营养功能和蛋白质的功能性质(如水告能力、粘性、 起泡性等).因而它是
种新型的食品原料，广泛应用于食品工业和食品制造业(如制造海洋牛肉、强 化植物性食品、制造奶粉

等)。 青鳞鱼浓缩鱼置白提取的成功，不仅为青鳞鱼的深加工开辟了新的途径，而且也为其它低值鱼类、

低值软体动物的加工利用提供了重要的依据和启迪。
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