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摘  要：采用干法分提工艺将原料鸡油进行分离，并在模拟快速氧化（60 ℃）条件下测定原料鸡油、液态鸡油和固

态鸡油的色差、熔点、过氧化值和丙二醛含量的变化趋势。结果表明：液态鸡油的平均提取率为67.7%，色泽浅暗，

亮度最低；熔点由低到高为液态鸡油＜原料鸡油＜固态鸡油；模拟快速氧化能够使鸡油亮度值降低，过氧化值和丙

二醛含量显著增加；相同贮藏时间内液态鸡油的过氧化值增幅最大，固态鸡油增加最慢；而液态鸡油的丙二醛含量

变化相对较小，固态鸡油增幅最大。经过干法分提得到的鸡油产品能够更好地满足不同产品的加工需求。
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Abstract: In this paper, the separation of raw chicken fat was studied by dry fractionation. The changing pattern of color difference, 
melting point, peroxide value (POV) and malondialdehyde (MDA) content of raw chicken fat, liquid chicken fat and solid chicken 
fat was measured under simulated fast oxidation (60 ℃). The results showed that the average extraction efficiency of liquid chicken 
fat was 67.7%, which showed the lowest lightness value (L*). Simulated fast oxidation decreased L* and markedly POV and MDA 
content of chicken fat. Liquid chicken fat showed the highest increase in POV after the same storage time, while solid chicken fat 
had the lowest increase in POV. In addition, MDA content of liquid chicken fat was little changed whereas the highest increase in 
MDA content was observed for solid chicken fat. To sum up, chicken fat obtained by dry fractionation can meet the demands for the 
development and utilization of chicken fat products.
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与植物油脂相比，动物油脂具有一种特殊的香味，

为消费者所喜爱，被广泛应用于餐饮、烘焙、肉制品、

调味等行业[1]。与家畜等动物油脂相比，家禽类油脂不但

具有特有的风味，而且富含人体所必需的不饱和脂肪酸
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和营养因子[2]，其中鸡油中富含的多不饱和脂肪酸远高于

其他动物油脂[3]。不饱和脂肪酸成分具有促进新陈代谢、

降低血中胆固醇和甘油三酯水平、降低血液黏稠度、改

善微循环等功能[4]，近年来引起了国内外研究者的广泛关

注。我国是世界第二大肉鸡生产国，肉鸡产业的迅猛发

展带来了大量鸡肉加工的副产物，如脂肪、骨骼、血液

及羽毛等，为鸡油生产提供了丰富的原料来源[5-6]。鸡油

是鸡体内全部油脂类物质的总称，主要提取部位有鸡板

油、鸡皮、鸡骨、鸡肉及鸡内脏等。鸡油具有重要的食

用价值和保健功能，因此近年来关于鸡油的制备工艺及

鸡油相关产品的开发越来越受到重视。

目前，对鸡油的加工研究主要集中在不同熬制方式

和抗氧化剂对油脂品质的影响上[7-9]。最常用的熬制方式

主要包括湿法熬制和干法熬制2 种，其原理是通过加热脂

肪组织，使脂肪细胞破裂，油脂溢出[10]。随着食品工业

的发展，干法熬制和湿法熬制的工艺技术改善均有较大

进展，但2 种熬制工艺仍均有一定的优缺点。湿法熬制工

艺技术比较先进，得到的产品质量较好，但设备投资较

大，耗时较长，一般应用于大型动物油脂厂，不太适用

于小型加工厂；而干法熬制工艺技术比较简单，设备简

单，耗时也较短，比较适用于中小型加工厂，但对油脂

质量影响比较大，需要严格控制[8-11]。经过熬制得到的普

通原料鸡油容易发生氧化，出现产生异味、酸价升高、

颜色变深等问题，从而降低鸡油及含鸡油食品的商品和

食用价值[12-13]。此外，原料鸡油熔点较高，这也限制了其

实际应用。为满足不同食品加工对鸡油的要求，对鸡油

进行合理的改性，可以得到具有不同熔点等特性的鸡油

产品。其中，干法分提技术是目前鸡油改性中常用的一

种依据油脂形成晶体能力分离的纯物理工艺，不仅能够

得到熔点较高的固态鸡油和熔点较低的液态鸡油，而且

生产工艺经济环保[4,14-15]。

本研究采用干法分提工艺对原料鸡油进行分离，通过

测定模拟快速氧化和高温加热条件下原料鸡油、液态鸡油

和固态鸡油的色差、熔点、过氧化值和丙二醛含量指标，

分析3 种不同状态鸡油的热稳定性变化规律，为开发高附

加值鸡油产品及其应用提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 材料与试剂

原料鸡油 泗水县泉乡农舍农业发展有限公司；食用

油酸价速测盒、食用油过氧化值速测盒 北京智云达科技

有限公司；丙二醛测试盒 南京建成生物工程研究所。

1.2 仪器与设备

HH-4数显恒温水浴锅 常州澳华仪器有限公司；

DHP-9052电热恒温培养箱 上海一恒科学仪器有限公司； 

TDL-60C低速台式离心机  上海安亭科学仪器厂；

Minolta CR-400色差仪 日本Konica控股株式会社； 

UV-2000分光光度计 尤尼柯（上海）仪器有限公司。

1.3 方法

1.3.1 鸡油的干法分提

参考魏超昆等 [6]的方法，并稍作改进。称取100 g

的原料鸡油装入250 mL烧杯中，水浴加热至80 ℃，保

持30 min，之后置于60 ℃水浴中保持15 min；将处理好

的油样以2 ℃/min的冷却速率降温至20 ℃以形成晶核，

并保持10 h使晶体成熟；最后在3 500 r/min条件下离心

20 min，分提出液态鸡油和固态鸡油。

1.3.2 鸡油提取率的计算

分别称取分提前后原料鸡油、液态鸡油和固态鸡油

的质量，按照公式（1）～（2）计算鸡油提取率。

/%
m1

m0
100	 （1）

/% 100% 	（2）
式中：m0为分提前原料鸡油质量/g；m1为分提后液

态鸡油质量/g。

1.3.3 鸡油的熔点测定

参考张东明等[16]的方法，采用毛细管上升法测定。

样品均重复测定3 次，每次3 个平行。

1.3.4 模拟快速氧化

参考张虹[17]、郑良清[18]等的方法，并稍作修改。为

模拟油脂贮藏过程中的氧化，将不同状态的鸡油放置在

60 ℃恒温培养箱中，每隔2 h取样测定相关指标。

1.3.5 鸡油的色差测定

将待测鸡油装入贴有标签的无色密封袋中，平放

在色差仪镜头前，校正后分别测得原料鸡油、液态鸡油

和固态鸡油的亮度值（L*）、红度值（a*）和黄度值

（b*）。样品均重复测定3 次，每次3 个平行。

1.3.6 鸡油的过氧化值测定

按照食用油过氧化值速测盒提供的说明书进行操

作，与色阶卡比对。

1.3.7 鸡油的丙二醛含量测定

按照丙二醛测试盒提供的说明书进行操作，用蒸馏

水调零，取上清液置于分光光度计的玻璃比色皿中，于

532 nm波长处测其吸光度。

1.4 数据处理

采用SPSS 19.0软件对数据进行方差分析，并用多重

比较分析法对数据进行比较。每个实验最少3 次平行，结

果均表示为平均值±标准差。
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2 结果与分析

2.1 不同状态鸡油的提取率

表 1 液态鸡油和固态鸡油的提取率

Table 1 Extraction efficiency of liquid chicken fat and solid chicken fat

鸡油状态 液态鸡油 固态鸡油

提取率/% 67.7±4.3a 32.3±2.2b

注：小写字母不同，表示差异显著（P＜0.05）。表2同。

由表1可知，原料鸡油经过干法分提后可以得到2 种
状态的鸡油：液态鸡油和固态鸡油，二者的提取率分别

为67.7%和32.3%，液态鸡油的提取率显著高于固态鸡油

（P＜0.05）。所得到的液态鸡油在室温下不凝固，澄清

透明，无杂质。李红等[8]在对原料鸡油进行干法分提的实

验中得到液态鸡油和固态鸡油，得率分别为60%和40%，

与本研究结果基本一致；而魏超昆等[6]在对市售鸡油干法

分提的研究中，液态鸡油和固态鸡油的得率分别为84.5%

和15.5%。干法分提提取率的差异与原料鸡油组成及分

提工艺等均有一定关系，在实际生产中应进一步优化工

艺，以得到品质均匀稳定的鸡油产品[19]。

2.2 不同状态鸡油的熔点

表 2 不同状态鸡油的熔点

Table 2 Melting point of different states chicken fat

鸡油状态 原料鸡油 液态鸡油 固态鸡油

熔点/℃ 28.70±0.03b 14.95±0.01c 39.65±0.01a

由表2可知：原料鸡油的熔点为28.70 ℃，经过干法

分提所得液态鸡油的熔点为14.95 ℃，显著低于原料鸡油

（P＜0.05）；同时，所得固态鸡油的熔点为39.65 ℃，显

著高于原料鸡油（P＜0.05），三者的熔点由低到高依次

为液态鸡油＜原料鸡油＜固态鸡油。研究表明：油脂的

熔点与其脂肪酸组成有直接关系，饱和脂肪酸含量越高

熔点越高；反之，不饱和脂肪酸含量越高熔点越低[20]。 

魏超昆等 [6]通过对干法分提鸡油性质进行研究发现，

分提得到的固态鸡油和液态鸡油中分别含有42.15%和

26.66%的总饱和脂肪酸；同时固态鸡油和液态鸡油中

分别含有54.23%和69.57%的总不饱和脂肪酸，而原

料鸡油的脂肪酸组成基本介于固态鸡油和液态鸡油之

间，由此可见，鸡油中饱和脂肪酸含量的高低直接影

响鸡油的熔点。经过分提后得到熔点较高的固态鸡油

和熔点较低的液态鸡油，固态鸡油可以作为起酥油或

人造奶油的基料油，但要得到符合特定加工要求的焙

烤用起酥油产品可能还需对分提固态鸡油进行其他方

式的改性，以满足起酥油或人造奶油的功能性质 [21]；

液态鸡油可以作为低熔点动物油脂使用。总之，通过

干法分提得到的鸡油产品扩大了鸡油的使用范围，提

升了鸡油的利用价值和附加值。

2.3 模拟快速氧化（60 ℃）条件下鸡油的热稳定性

2.3.1 鸡油的色泽变化

鸡油或含鸡油的产品在贮藏和加工过程中容易发生

氧化，产生异味，同时使鸡油的颜色发生变化，导致产

品品质降低，因此，为提高鸡油的抗氧化性，往往向鸡

油中添加适量的抗氧化剂[22]。为模拟不同状态鸡油贮藏

过程中的氧化情况，将鸡油放置在60 ℃恒温条件下贮藏

一定时间，对不同状态鸡油的L*、a*和b*进行测定。

表 3 模拟快速氧化（60 ℃）条件下不同状态鸡油的L*变化

Table 3 Changes in L* of chicken fat in different states at 60 ℃ 

贮藏
时间/h

L*
原料鸡油 液态鸡油 固态鸡油

0 40.82±0.38aB 29.86±0.37aC 52.81±0.23aA

2 39.01±0.32bB 29.18±0.44aC 51.93±0.19bA

4 37.85±0.29cB 28.09±0.35bC 48.18±0.25cA

6 37.77±0.11cB 28.29±0.33bC 46.91±0.31dA

8 37.02±0.24dB 27.59±0.46bC 45.27±0.56eA

注：同列小写字母不同，表示不同贮藏时间的差异显著（P＜0.05）；同行
大写字母不同，表示不同状态鸡油的差异显著（P＜0.05）。表4～5同。

表 4 模拟快速氧化（60 ℃）条件下不同状态鸡油的a*变化

Table 4 Changes in a* of chicken oil in different states at 60 ℃

贮藏
时间/h

a*
原料鸡油 液态鸡油 固态鸡油

0 －1.39±0.02cB －0.47±0.16aA －0.66±0.31aA

2 －0.68±0.10aA －0.50±0.17aA －0.75±0.34abA

4 －1.99±0.05dC －0.85±0.21aA －1.38±0.28bcB

6 －1.12±0.14bA －0.58±0.22aA －1.98±0.45cB

8 －2.88±0.22eB －2.04±0.44bA －1.94±0.36cA

表 5 模拟快速氧化（60 ℃）条件下不同状态鸡油的b*变化

Table 5 Changes in b* of chicken fat in different states at 60 ℃

贮藏
时间/h

b*
原料鸡油 液态鸡油 固态鸡油

0 9.45±0.50bB 1.35±0.25cC 12.19±0.22cA

2 9.62±0.47bB 1.47±0.20cC 12.45±0.37cA

4 10.00±0.53bB 1.64±0.49cC 13.87±0.35bA

6 10.01±0.55bB 4.21±0.41bC 15.15±0.27aA

8 11.32±0.43aB 6.64±0.32aC 14.62±0.44aA

由表3～5可知：刚分提的固态鸡油颜色较原料鸡

油和液态鸡油更亮且偏黄（P＜0.05）；液态鸡油颜色

较原料鸡油和固态鸡油稍暗且黄色较浅；原料鸡油较

亮且有点偏绿。在模拟快速氧化过程中，随着贮藏时

间的延长，鸡油的L*均呈下降趋势（P＜0.05），其

中，固态鸡油的降幅较大，液态鸡油和原料鸡油降幅较

小；随着贮藏时间的延长，鸡油的a*整体上呈下降趋 

势（P＜0.05），颜色逐渐偏绿；而鸡油的b*随贮藏时间

的延长则呈上升趋势（P＜0.05），即颜色逐渐偏黄。

可见，在模拟快速氧化过程中，鸡油产品的颜色

容易发生不同程度的变化，其中固态鸡油在贮藏不同时

间时的变化较大。研究表明，动物油脂在加工贮藏过程

中比植物油脂更容易被氧化，产生劣变，这不仅与其脂
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肪酸组成有关，也与动物油脂较植物油脂缺少天然抗氧

化剂有一定关系[23-24]。因此，在鸡油产品加工中，为了

降低其因各种氧化导致的色泽劣变和其他品质的下降，

除了控制原料鸡油的质量，还可以采取相应的措施，如

低温、避光贮藏和添加适量的抗氧化剂等来提高其稳定

性，维持较好的品质[25]。

2.3.2 鸡油的过氧化值变化

食用油脂在存放过程中常会发生较为复杂的变化，其

中最主要的变化是油脂受到光、热及空气等因素的影响分

解成游离脂肪酸等产物，这种变化通常称之为酸败[26]。过

氧化物是油脂氧化酸败过程中生成的一种中间产物，过

氧化物很不稳定，能继续分解生成醛、酮类及其他氧化

物，不但破坏了食品的风味和营养，而且对人体健康也

存在一定风险，过氧化值越高，油脂酸败越严重[27]。
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图 1 模拟快速氧化（60 ℃）条件下不同状态鸡油的过氧化值变化

Fig. 1 Changes in POV of chicken fat in different states at 60 ℃

由图 1可知：随着模拟快速氧化时间的延长，

3   种不同状态鸡油的过氧化值均呈现显著增加趋 

势（P＜0.05），其中液态鸡油的过氧化值增长幅度最 

大（P＜0.05），贮藏8 h时其过氧化值超过20.0 meq/kg；
固态鸡油最初4 h内的过氧化值比较稳定，此后增幅较

大，8 h时其过氧化值为17.0 meq/kg；原料鸡油最初的过

氧化值最低，而所得液态鸡油和固态鸡油的过氧化值较

高，这可能是由于在干法分提过程中由于加热的作用促

进了油脂氧化，因此鸡油产品不易贮藏于较高的温度条

件下，较低的贮藏温度可以延缓鸡油的氧化[28]。

2.3.3 鸡油的丙二醛含量变化
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图 2 模拟快速氧化（60 ℃）条件下不同状态鸡油的丙二醛含量变化

Fig. 2 Changes in MDA content of chicken fat in different states at 60 ℃

由图2可知：在60 ℃模拟快速氧化条件下，随着贮

藏时间的延长，3 种不同状态鸡油中丙二醛的含量均呈上

升趋势（P＜0.05）；贮藏时间相同时，固态鸡油的丙二

醛含量最高，原料鸡油次之，液态鸡油含量最低。丙二

醛是动物油和植物油自身的不饱和脂肪酸过氧化后的标

志性产物，油脂氧化后生成的丙二醛对食品风味和口感

会产生不良影响，其还能与食品或生物体内的蛋白质反

应生成席夫碱，对人体有害[29]。一般新鲜油脂中丙二醛

含量很低，随着时间推移或其他因素的影响，会导致丙

二醛含量升高；油脂中丙二醛含量的增加容易导致油脂

的裂变，从而影响其食用价值[30]，因此在鸡油生产和贮

藏过程中应该对丙二醛的含量加以控制，降低其增加速

率，特别是控制固态鸡油中丙二醛含量的增加，以维持

鸡油及添加鸡油产品的品质。

3 结 论

本研究通过对原料鸡油进行干法分提可以得到

67.7%的液态鸡油和32.3%的固态鸡油2 种鸡油产品，其

中原料鸡油、液态鸡油和固态鸡油的熔点分别为28.70、
14.95、39.65 ℃。在60 ℃模拟快速氧化过程中，液态鸡

油的过氧化值变化幅度最大，固态鸡油增加最缓慢；而

液态鸡油的丙二醛含量变化相对较小，固态鸡油增加幅

度最大。经干法分提能够得到熔点不同、品质更加稳定

的液态鸡油和固态鸡油，这些特性能够更好地满足不同

的加工需求，拓宽鸡油的使用范围。但目前鸡油的精制

及深加工等方面的研究还比较少，对鸡油分提工艺、品

质改善、热稳定性及食用安全的保证等方面还有待进一

步深入研究。
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