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摘  要：我国是生猪饲养大国，具有巨大的猪油油脂资源，如何合理利用猪油油脂成为了人们日益研究的课题。本

文简要介绍了猪油油脂的特性，猪油油脂的抗氧化研究进展，并对国内外以猪油油脂为原料进行产品开发和利用现

状进行了综述，分析了当前应用中存在的问题，并对研究方向进行了展望。
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Abstract: China is a leading pig producer in the world that has a huge lard resource. How to utilize lard rationally has incre

asingly become a hot topic among researchers. In this review, physicochemical properties of lard and recent progress made 

in the study of lard protection against oxidation are described. The current status of the development and utilization of lard 

products is illustrated, and problems encountered in the application of lard products in the food and biofuel industries are 

analyzed. Moreover, future research directions are discussed.
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统计数据显示，肉猪的出栏数从2007年的5.7 亿头猛

增至2012年的7 亿头，每年五花猪油产量850～1 130 万t，
猪板油产量达到2 260～2 830 万t（中华人民共和国国家

统计局网）。由此可见，我国拥有巨大的猪油油脂资源

可供开发利用[1]。由于猪油中硬脂酸等饱和脂肪酸含量过

高，长期食用会引发高血压、高血脂、心脏病等疾病，

常常被认为是不健康的食品。但是猪油和一般植物油相

比，有不可替代的特殊香味，能提供极高的热量，含有

多种脂肪酸且富含VA和VE。因此如何合理利用此类油脂

资源正日渐成为一个十分重要的研究课题。

1 理化特性及加工现状

1.1 猪油的理化特性

猪油油脂其主要组成成分为脂肪酸三甘油酯其中还

含有少量的游离脂肪酸、磷脂、胆固醇和色素等杂质。

其所含脂肪酸的种类和含量见表1。油酸、棕榈酸、硬脂

酸占到了猪膘油脂总量的90%以上。

表 1 猪油脂中脂肪酸的种类和含量[2]

Table 1 Fatty acid composition of lard[2]

脂肪酸 分子式 含量/% 双键数

油酸 C18H34O2 49.05 1
棕榈酸 C16H32O2 26.61 0
硬脂酸 C18H32O2 14.66 0
亚油酸 C18H3202 4.73 2
棕榈油酸 C16H30O2 1.53 1
肉豆蔻酸 C14H2802 1.35 0
其他 1.97

猪油油脂的皂化值 1 9 2～ 2 0 0   m g   K O H / g、碘

值46～66  mg  I /g、折光率1 .453  9～1 .461  0，熔点
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28～48 ℃，相对密度0.915～0.923，凝固点22～32 ℃[3]。

猪油油脂是一种重要的动物油脂，不同地区不同猪种的

油脂含量是不同的。其本身的结构和一般的动物性油脂

有一定区别。一般情况下猪油油脂在常温下呈固态。

1.2 猪油油脂的加工现状

1.2.1 猪油的提取方法

猪油油脂主要来自生猪屠宰切割分离而得到的脂

肪组织，由于大部分的脂肪组织含有少量蛋白质和水所

以需要进行油脂的提取。常用的猪肥膘油脂提取的方法

有：蒸煮法、熬制法。

蒸煮法的原理就是在压力条件下，加入蒸汽，通过加

热使油脂从脂肪细胞中释放出来，其工艺流程为：原料→

休整→粗切→洗涤→绞碎→蒸煮→去杂→沉淀→毛油。

蒸煮法首先要选择合适的油脂原料，进行修正后，

去除肌肉、碎骨、淋巴、血等非脂肪组织、以免蒸煮时

产生焦糊味或者产生动物胶而引起油脂乳化。再将修正

好的原料切成小块，用水冲洗掉表面的异物和异味，沥

水后用绞肉机绞碎，以便于油脂更快地从脂肪细胞中出

来，缩短提取时间。然后将原料放入压力罐中，加入水

蒸气蒸煮，使蛋白质变性、破坏脂肪组织细胞，使脂肪

流出。通过离心分离杂质，沉淀过滤分离后得到粗油，

在经过精炼得到成品油。蒸煮法所得到的油脂产品色泽

浅、风味较为柔和，且游离脂肪含量较低。目前大规模

的工厂化生产化主要采用的方法就是蒸煮法，蒸煮法提

取动物油脂的主要优点是成本低、操作简单且不添加任

何化学试剂，所提取的油脂安全性很高。

熬制法其原理是通过加热脂肪组织，使其细胞破裂

从而使油脂溢出。其工艺流程为：原料→休整→整切→

洗涤→绞碎→熬制→过滤→沉淀→精制。熬制法和蒸煮

法处理前期基本一致，得到粗油后精制可得到成品油。

目前，干法熬制和湿法熬制的工艺技术有了长足进展，

使得工业上可以通过低温连续熬制生产。

张明杰等[4]在传统炼油方法的基础上，对干法炼制

加以改进，得出一种新的炼制方法——油浸法。油浸法

是通过将已经提炼好的猪油加入油浴锅中，再加入猪肥

膘，进行恒温炼制。其研究表明油浸法相对于传统的湿

法炼制，其达到最大出油率的时间明显要早，且提炼温

度为140 ℃时，猪油的出油率最高，为69%。所提炼出来

的猪油油脂品质符合国家一级食用猪油的标准。

1.2.2 动物油脂加工利用过程中存在的问题

目前市面上的猪油和家庭炼制猪油的保质期相对较

短，稳定性较差。其原因有：1）酸价太高。酸价太高

容易使油脂变质，因为油脂中的游离脂肪酸是油脂变质

的促进剂和变质产物。2）水分含量高。由于在屠宰、

切割、运输过程中会带入水分，加上猪肥膘本身水分含

量不低，所以没有经过精炼的猪油水分含量较高，容易

引起油脂变质。3）含有多种杂质。未精炼的猪油含有

少量的蛋白质等胶质，多数是油炸微粒，猪油碱炼之后

很难洗涤。4）过氧化物值高。猪油中的游离脂肪酸、

水、蛋白质使油脂变质，产生过氧化物，使油脂的过氧

化物值增高。此外，猪油油脂本身所含的天然抗氧化剂

含量较低（0.005%～0.002 9%），是米糠油、棕榈油的

1/4～1/200（表2）[5]。

表 2 油脂中VE的含量

Table 2 Vitamin E contents in lard, beef tallow and vegetable oils

项目 猪油 牛油 棕榈油 大豆油 菜籽油

VE含量/% 0.000 5～0.002 9 0.001 0.002～0.05 0.009～0.28 0.05

2 猪油油脂的抗氧化性

猪油油脂中含有1%左右的亚麻酸和4%以上的亚油

酸，且不含任何天然抗氧化剂。将其放置于空气中极

容易被氧化（特别是温度较高时），活性氧法（active 
oxygen method，AOM）只有8～10 h。猪油油脂本身容易

氧化变质，从而产生对人体健康有害的酸败物质，所以

近年来对于猪油油脂的抗氧化性研究相对较多。

2.1 猪油油脂氧化原理[6]

氧化酸败是猪油油脂变质的主要原因，油脂中不饱

和酸酯和空气氧化分解成低分子羰基的化合物，具有特

殊的气味。主要的氧化类型有3 种：自动氧化、光敏氧化

和酶促反应。其中光敏氧化和酶促氧化是油脂自动氧化

的主要启动因素。从机理上看，油脂的自动氧化是一个

自由的反应，包括链引发、链传递、链终止3 个阶段。从

反应过程来看，自动氧化过程分为5 个步骤，反应过程可

用图1表示：

R1H→R1 H

R2

R1 O2→ROO

R1OOHROO R2H→

RO OH R R
ROR
ROOR

醛
酸
酮
醇
等OOH R

ROO H →

图 1 油脂自动氧化过程

Fig.1 Automatic oxidation process of oil and fat

2.2 猪油油脂的抗氧化性研究结果

近年来对猪油的抗氧化研究较多，特别是对猪油脂

抗氧化剂的研究。由于食品合成抗氧化性的安全性备受

质疑，所以近年来人们主要对天然植物提取物对猪油的

抗氧化性的研究，其原理是通过添加抗氧化剂来减少和
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清除自由基的产生，从而提高油脂的抗氧化性。

丁小雯等[7]通过对比研究鲜柚皮提取液和柚皮干粉

对猪油油脂自动氧化的影响，得出鲜柚皮提取液的抗氧

化作用能力强于柚皮干粉。2%的鲜柚皮正丁醇提液、乙

酸乙酯提液、0.8%的柚皮乙醇提液的油脂抗氧化能力与

0.02%的二丁基羟基甲苯相当，当柚皮提取液添加量达到

16%时抗氧化性明显且未出现促氧化现象。杨玉红[8]研究

了酢浆草多酚对猪油油脂的抗氧化性作用，以过氧化值

（peroxide value，POV）作为测量指标，得出酢浆草多

酚的油溶剂型的氧化效果要优于水溶剂型。当添加量在

0.02%～0.04%时，抗氧化效果明显，且在酢浆草多酚中

添加柠檬酸后，抗氧化效果明显提高，可以作为一种天

然的抗氧化剂。

3 国内外猪油油脂产品的开发利用研究进展 

随着猪肥膘资源的增加，如何合理利用这些资源正

变得越来越重要。猪油油脂作为一种重要的动物油脂，

其通过加工技术可以生产出多种食品、化工产品以及生

物燃料等。

3.1 猪油控制氧化制作肉味香精

肉味香精是一种重要的食品添加剂，已经广泛

应用于肉类制品、方便食品和膨化食品中，其主要用

于产品的调香、呈味 [9]。以脂类作为原料，用氧化脂

肪参与热反应制取的肉味香精，能获得良好的肉香风

味 [10]。采用脂肪控制氧化技术制备的肉味香精，不仅

肉香味浓郁、和谐，而且各种肉类的特征香味突出。 

成坚[11]、谢建春[12]等分别研究了美拉德反应和鸡脂肪氧

化制备鸡肉香精。猪油油脂作为一种重要的动物油脂通

过控制氧化可以制取肉味香精。孙宝国等[13]优化了猪油

控制氧化工艺，得出的较优工艺：反应温度140 ℃、时

间4 h、空气流速为0.012 m3/（h·100 g猪油）；氧化条

件POV 270～400 meq/kg，茴香胺值大于200，酸值小于

4.0 mg KOH/g。
3.2 利用动物油脂生产母乳替代脂肪

随着现代社会的发展，社会节奏的加快，以婴儿配

方乳粉为代表的母乳替代产品变得越来越受欢迎。起初

婴儿配方乳粉中加入的主要为牛乳脂肪，但是牛乳脂肪

和人乳脂肪相比，脂肪酸含量和结构上存在一定差异。

两者棕榈酸含量相差不大，但牛乳脂肪中以sn-1位上的棕

榈酸为主，含量为总棕榈酸的34%，而母乳脂肪中以sn-2
位棕榈酸为主，占总量的70%[14]。目前国内的婴儿乳粉

配方多改用植物油脂（主要为棕榈油）来调整乳粉中脂

肪酸的组成和含量。但是，牛乳和植物油脂中的棕榈酸

主要分布在sn-1或sn-3位上，进入人体后被胰脂肪酶水解

为游离脂肪酸，容易与食物中的钙离子反应形成钙皂排

泄出来，造成钙的流失和利用度较差[15-16]。而sn-2位棕榈

酸单甘酯在机体内可与胆汁盐形成乳糜微粒，容易被人

体吸收，从而提高了人体脂肪酸的吸收率。猪油油脂富

含sn-2位棕榈酸，经过加工可以作为比牛乳脂肪更合适的

婴儿乳粉的脂肪添加剂。

猪油合成人乳脂可通过酶促合成法来合成，一种是

酯交换法，一种是酶促酸解法。酯交换法是指通过脂肪

酶的催化，二种不同组成的甘油三酯(triglyceride，TG)
或TG和简单酰基酯之间发生反应，酯类分子之间的酰基

发生交换而得到目的脂质的方法。da Silva等[17-18]利用酯

交换法以猪油油脂和大豆油脂为原料，研制出品质优良

的人乳脂替代产品。彭丽娟[19]以sn-1,3专一性脂肪酶为催

化剂将猪油油脂和游离脂肪酸进行酶促酯交换反应，制

备人乳化结构油脂。其最佳工艺为：反应温度60.42 ℃、

猪油与脂肪酸物质的量比为1∶2.08、反应时间1.05 h、
酶与底物比4 000 U/g。由此得出的母乳化脂肪棕榈酸含

量为20.35%，其中sn-2位棕榈酸含量达到棕榈酸总量的

71.68%。国内学者对酶促酸解法研究较多。李昕倩[20]以

Candida sp.99-125脂肪酶（酯化和转酯化脂肪酶）为催化

剂，催化猪油与油酸酸解合成结构脂。

3.3 低胆固醇保健猪油加工技术

胆固醇作为机体内重要的固醇类物质，既是动物细胞

的重要组成也是体内激素、维生素等物质合成的前提，对

机体有很重要的作用。人体内大约2/3的胆固醇由肝脏、小

肠壁等器官合成，称为内源性胆固醇。另外从食品中获取

的胆固醇约占1/3，称为外源性胆固醇。高的胆固醇摄入量

被认为是高血压，心脏病等心血疾病的元凶。而猪油油脂

中的胆固醇含量很高，而降低猪油中胆固醇的含量能够提

高猪油油脂的在食品行业的实用性[21]。

陈少东等[22]利用富含黄酮类的中草药对猪油进行炼

制，有效降低了猪油油脂胆固醇的含量。肖杨等[23]通过

研究β-环糊精包埋法对降低猪油油脂胆固醇的效果，以

搅拌温度、搅拌时间和添加量为因素建立胆固醇脱除率

的回归方程得出：搅拌时间90 min、搅拌温度45 ℃、 

β-环糊精添加量8.5%，脱胆固醇效果较理想。

3.4 利用动物油脂生产生物燃油

现代生活对能源的需求越来越多，可再生能源和产

品的开发变得非常急迫。我国国内有大量的猪油油脂的

可以充分开发利用。同时大量废猪油[24]不能加工进入食

品工业链，也可以充分利用。利用猪油油脂制备生物柴

油的研究报道[25-26]近年来有所增加。国外目前对于动物油

脂在生物柴油的方面的研究主要是牛油[27]，美国和日本

已将猪油用于生物柴油的生产[28]。国内以猪油为生物柴

油原料的研究相对较少[29]，目前主要集中在甲醇为酰基

受体的转酯化工艺研究[30]。

李卫林等 [31]以猪油为原料通过酯交换得到甲酯产
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品，并测定了相关的理化指标。在碱催化猪油制备生物

燃油方面，刘宝亮等[32]将猪油和甲醇在CaO的催化作用

下进行酯交换制取生物柴油，得出最适宜反应条件为：

反应温度60 ℃、CaO质量分数2.0%、油醇体积比为1∶6、
反应时间150 min，其最高转化率为93.68%。吴闯[33]以

KOH作为碱性催化剂，通过单因素及正试验得出最佳反

应条件为：反应温度60 ℃、油甲醇体积比4∶1、KOH用

量为1.1%（油重）、反应时间45 min，产率91.94%，脂

肪酸甲酯含量为96.3%。白斌等[34]对新型催化剂SXL催化

猪油生成生物柴油的工艺进行了研究，生物柴油的产率

和转化率均达到98%以上。由于甲酯反应中甲醇及其

反应副产物甘油对酶有毒害作用 [ 35 ]限制了生物柴油

的大规模生产，而作为酰基受体乙酸甲酯比甲醇在工

艺上具有更多优势，比如乙酸甲酯及其反应副产物

三乙酸甘油酯对酶没有毒害作用，利于酶的回收再 

利用 [ 3 6 ]。但是该工艺所需要的脂肪酶较多，工艺

成本增加。黄瑛等 [ 37 ]以乙酰乙酯作为酰基受体，以

Novozym435、Lipozyme TLIM两种商业化固定脂肪酶

为催化剂进行协同催化，不仅提高了生物柴油甲酯的得

率，而且降低了酶的使用成本，为该工艺大规模生产研

究奠定了技术理论基础。

3.5 液化猪油加工技术

把固态猪油油脂变成液态猪油油脂是猪油在食品工

业中应用研究的重点，国内外学者在此领域多有研究。

猪油液化猪油3 种方法：第一种是将猪油和植物油相互酯

化；第二种是脂肪酶催化猪油转脂合成液化猪油。第三

种是分离法，分离除去猪油中碘值低、饱和脂肪酸含量

较高的部分，使常温下呈液态的部分留下。

目前研究较多的液化工艺为干法分提法。朱向菊

等[38]通过对油脂的同质多晶的探讨，分析了干法提取液

化猪油的理论可行性。张东明[39]在对猪油油脂液化的研

究中，对传统二次干法分提工艺进行了改进，在保持原

有液油得率和液油质量的情况下，工艺时间由原来的

30～50 h缩短到最短时间15 h，生产效率得到很大提高，

并初步探讨了酶法制备液态猪油的基本条件。

3.6 粉末化猪油加工技术

粉末油脂是指把油脂、蛋白质、乳化剂、淀粉、抗

氧化剂等物质混合后通过特殊加工工艺加工成粉末状体

态的油脂，它既保留了油脂本身固性，又能弥补传统油

脂的不足之处[40]。粉末油脂大体分为4 种：分子微胶囊

法、乳化干燥法、吸附法和冷却固化法。相对于传统油

脂，粉末油脂有三大优点：第一，提高了油脂的抗氧化

性，使油脂不易劣变，提高了产品的货架期；第二，提

高了油脂的实用性，更加方便使用和添加；第三，便于

运输和贮藏。

肖勋伟等[41]利用猪油与油溶性乳化剂、水溶性乳化

剂及壁材在一定条件下混匀、乳化、均质，再经过喷雾

干燥得到粉末化猪油。以大豆分离蛋白、可溶性淀粉和

β-环状糊精为壁材；单甘酯作为亲油乳化剂，吐温-60作
为亲水乳化剂，以明胶作为稳定剂制备含油量40%粉末

猪油。

4 结 语

猪油油脂作为可再生资源，产量巨大，来源较广，

应用前景巨大。在食品方面，通过酯化、液化、粉末化

等技术能够更好地将猪油油脂产品能应用于食品领域，

增加其应用价值；工业上，通过水解、加氢、复分解、

甘油醇解、酯化等工艺处理，可制取多种有价值的化学

产品，猪油在制药工业、冶金工业、制革工业上的应用

还有待进一步研究发展；生物燃油方面，猪油油脂转化

为生物柴油不仅能充分利用过剩的猪油，还有利于缓解

燃油的紧张局势，但是成本过高，转化和回收率不高，

产品品质有待提高等问题。总之猪油油脂的开发利用还

有待进一步研究，合理开发利用将有利于提高猪油油脂

的整体价值。
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