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鸡油二次干法分提工艺优化
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摘要：旨在为开发高附加值鸡油产品提供原料，以黄羽肉鸡腹脂为原料，利用二次干法分提技术提

取富含不饱和脂肪酸的鸡液油。以鸡液油得率、碘值为评价指标，通过单因素试验和正交试验对一

次干法分提和二次干法分提工艺条件进行优化，并对分提前后鸡油的脂肪酸组成进行分析。结果

表明：一次干法分提最优工艺条件为冷却速率８℃／ｈ、结晶温度２４℃、养晶时间９ｈ，在此条件下鸡
液油得率为７７．７１％，碘值（Ｉ）为７５．８９ｇ／１００ｇ，不饱和脂肪酸含量由原料粗鸡油的６３．８７％提高至
７０．４４％；二次干法分提最优工艺条件为结晶温度１６℃、冷却速率２℃／ｈ、养晶时间１５ｈ，在此条件
下鸡液油得率为７８．８５％，碘值（Ｉ）为８１．５２ｇ／１００ｇ，不饱和脂肪酸含量为７３．４０％。综上，与原料
粗鸡油相比，一次干法分提后鸡液油的不饱和脂肪酸含量有所提高，二次干法分提后鸡液油的不饱

和脂肪酸含量进一步提高。
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　　我国是肉鸡养殖和消费大国，据农业农村部统
计，２０２２年我国黄羽肉鸡累计出栏３７．３亿只，黄羽
肉鸡累计肉产量４６８．８万ｔ［１］，随着肉鸡生产及集中
屠宰的推进，使得鸡腹脂得以集中收集和加工。鸡

油属于动物油脂，因其特殊的香气和浅黄的色泽，在

烹调中通常起增香亮色的作用，但鸡油中富含硬脂

酸、棕榈酸等饱和脂肪酸，长期食用会引发高血压、

高血脂、心脏病等疾病［２］，因此如何开发健康的低

饱和脂肪酸鸡油产品是目前家禽畜副产物综合利用

的研究热点之一。

目前，常见的油脂分提方法有表面活性剂分提

法、溶剂分提法和干法分提等［３］，其中，干法分提因

环保和低成本的优点，被广泛应用于油脂加工中。

干法分提通过控制温度条件，使油脂中饱和程度

高、熔点高的甘油酯结晶，结晶部分被分离后即可

得到不饱和程度高的液油。邢田等［４］对牛油进行

干法分提，得到不饱和脂肪酸含量为５５．１７％的牛
液油，不饱和脂肪酸含量比分提前提高了７．９４百
分点。仇宏图等［５］采用干法分提技术有效降低了

延边黄牛脂中的饱和脂肪酸含量。目前基于鸡油

的干法分提技术多集中于鸡固脂的研究应用，对

鸡液油的研究相对较少，如：Ａｒｎａｕｄ等［６］通过建立

鸡脂肪干法分提冷却过程中的传热模型来预测鸡

固脂的得率；魏超昆等［７］以鸡油分提固脂为原料

开发起酥油，并用于焙烤面包，以增加面包风味，

延缓面包老化。

干法分提时结晶温度过高则没有晶核的形成，

温度过低则油脂呈固态，分提条件的局限导致一次

干法分提的液油中仍会残留晶体细小的中等熔点甘

油酯［８］，无法精细分离得到高碘值的液油［９］，因此

有必要对一次干法分提所得的液油进行二次分提，

以得到不饱和程度更高的液油。Ｈｏｕ等［１０］对羊尾

油采用两次干法分提工艺，结果表明，二次分提所得

液油的不饱和脂肪酸含量高于一次分提所得液油

的。朱向菊［１１］对猪油采用二次干法分提工艺，结果

表明，相较于一次分提所得猪液油，二次分提猪液油

中长链饱和脂肪酸含量减少，不饱和脂肪酸含量增

加。目前，干法分步分提工艺在畜类油脂分离加工

中应用较多，但对禽类油脂的研究较少。本文以黄

羽肉鸡腹脂为原料制备粗鸡油，采用二次干法分提

工艺分提鸡液油，通过单因素试验和正交试验优化

一次分提和二次分提工艺，以期为消费者提供饱和

脂肪酸含量更低的鸡液油，同时为开发高附加值鸡

油产品提供原料。

１　材料与方法
１．１　试验材料
１．１．１　原料与试剂

冷冻黄羽肉鸡腹脂，由广州市江丰实业股份有

限公司提供；正己烷、无水乙醇、无水甲醇、无水乙

醚、硫代硫酸钠、碘化钾、异辛烷、三氯甲烷，分析纯；

异丙醇、正己烷，色谱纯。

１．１．２　仪器与设备
ＡＲＴ高速匀浆机，上海金达生化仪器厂；ＭＥ１０４

分析天平，梅特勒－托利多仪器有限公司；生化培养
箱，上海一恒科技有限公司；７８９０Ｂ－５９７７０气相色
谱－质谱联用仪，安捷伦科技有限公司；ＡｖａｎｔｉＪ－
２６ＸＰ型落地式离心机，美国Ｂｅｃｋｍａｎ公司。
１．２　试验方法
１．２．１　粗鸡油的制备

将冷冻黄羽肉鸡腹脂在４℃冰箱中过夜（１２±
２）ｈ解冻后，切成块状，用高速匀浆机搅碎至鸡腹脂
呈“奶昔”状。称取３００ｇ搅碎的鸡腹脂，通过旋转
蒸发仪减压（－０．０９ＭＰａ）、８０℃水浴中加热
１０ｍｉｎ，经４层纱布过滤后得到粗鸡油。
１．２．２　粗鸡油的干法分提

一次分提：称取１００ｇ粗鸡油于８０℃水浴中加
热２０ｍｉｎ以消除油脂结晶记忆，１ｍｉｎ内迅速冷却
至６０℃，再以不同的冷却速率降至结晶温度，在结
晶温度下养晶一定时间后，常温（２５℃）、４０００
ｒ／ｍｉｎ下离心 ２０ｍｉｎ，取上清液即得一次分提鸡液
油，沉淀为鸡固脂。

二次分提：称取１００ｇ一次分提鸡液油于６０℃
水浴中加热２０ｍｉｎ以消除油脂结晶记忆，１ｍｉｎ内
迅速冷却至 ４０℃，再以不同冷却速率降至结晶温
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度，在结晶温度下养晶一定时间后，常温（２５℃）、
４０００ｒ／ｍｉｎ下离心２０ｍｉｎ，取上清液即为二次分提
鸡液油，沉淀为鸡固脂。

以分提后鸡液油质量与分提前原料质量的比值

表示鸡液油得率。

１．２．３　碘值测定
根据ＧＢ／Ｔ５５３２—２０２２测定油样碘值。

１．２．４　脂肪酸组成测定
参考ＧＢ５００９．１６８—２０１６测定油样脂肪酸组

成。样品处理：称取６０．０ｍｇ（精确到０．０１ｍｇ）油样
至１０ｍＬ离心管内，依次加入４ｍＬ异辛烷、２００μＬ
氢氧化钾 －甲醇溶液（２ｍｏｌ／Ｌ），涡旋振荡３０ｓ，静
置５ｍｉｎ后加入１ｇ硫酸氢钠，涡旋振荡１ｍｉｎ，静置
一夜后进行气相色谱 －质谱测定。气相色谱条件：
ＨＰ－５ＭＳ色谱柱（３０ｍ×０．２５ｍｍ×０．２５μｍ）；进
样量０．５μＬ；载气为氦气，流速１．０ｍＬ／ｍｉｎ；汽化室
温度２２０℃；升温程序为起始温度５０℃，保持１ｍｉｎ，

以５℃／ｍｉｎ升温至２２０℃，保持３０ｍｉｎ；分流进样，
分流比３０∶１。质谱条件：离子化方式 ＥＩ，电子能量
７０ｅＶ，发射电流８０μＡ，接口温度２５０℃，离子源温
度２３０℃，质量扫描范围ｍ／ｚ３５～４５０。

采用仪器自带的 ＮＩＳＴ１１质谱数据库检索对各
组分进行定性，保留匹配指数（ＳＩ）大于８０（最大值
１００）的成分；根据峰面积归一化法进行定量。
１．２．５　数据处理

试验数据采用 Ｅｘｃｅｌ及 ＳＰＳＳ２２．０进行统计及
单因素方差分析，结果以“平均值 ±标准差”表示，
ｐ＜０．０５表示有显著差异。
２　结果与讨论
２．１　一次干法分提工艺条件优化
２．１．１　单因素试验

一次干法分提工艺条件对产物鸡液油得率和碘

值的影响如图１所示。

　注：基础条件为冷却速率８℃／ｈ、结晶温度２４℃、养晶时间９ｈ。同一指标不同小写字母表示差异显著（ｐ＜０．０５），下同
　Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅｂａｓｉｃｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｒｅｃｏｏｌｉｎｇｒａｔｅ８℃／ｈ，ｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ２４℃，ａｎｄｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎｔｉｍｅ９ｈ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｏｆｔｈｅｓａｍｅｉｎｄｉｃａｔｏｒｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ（ｐ＜０．０５）．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ

图１　一次干法分提工艺条件对产物鸡液油得率和碘值的影响
Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｓｉｎｇｌｅｄｒｙｆｒａｃｔｉｏｎａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｙｉｅｌｄａｎｄｉｏｄｉｎｅｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｃｈｉｃｋｅｎｏｌｅｉｎ

　　根据前期预试验可知，结晶温度高于２４℃时，
鸡油无结晶形成。由图１ａ可知，随着结晶温度的升
高，鸡液油得率显著增加，结晶温度与鸡液油得率呈

正相关，在结晶温度 ２４℃时，鸡液油得率最高，为
７２．６１％，显著高于其他结晶温度的（ｐ＜０．０５），在
结晶温度１６℃时，鸡液油得率（５８．０６％）最低。碘
值的大小与油脂的不饱和程度呈正相关，不饱和脂

肪酸越多，碘值越大。由图１ａ可知，鸡液油碘值随
结晶温度的升高而降低，结晶温度２０～２４℃时鸡液
油的碘值无显著差异（ｐ＞０．０５），鸡液油的碘值（Ｉ）
均大于粗鸡油的（６７．６４ｇ／１００ｇ）。结晶温度较高
时，高熔点的脂肪酸甘油酯仍是液体状态，因此鸡液

油得率高，碘值低，相反，结晶温度较低时会导致晶

核形成过度，体系黏度增大，分子流动性较小，使液

相与固相分离困难，从而降低鸡液油得率，但此时的

鸡液油不饱和脂肪酸甘油酯含量较高，因此碘值较

高，这与Ｚａｌｉｈａ等［１２］研究棕榈油干法分提过程中结

晶温度对分馏组分结晶、碘值的影响结果一致。

由图１ｂ可知，在冷却速率２～８℃／ｈ时，鸡液
油得率呈增加趋势，在冷却速率为 ８℃／ｈ时鸡液
油得率（７２．４０％）最高，且显著高于其他冷却速率
的（ｐ＜０．０５）。在冷却速率２～６℃／ｈ时，鸡液油
的碘值无显著差异（ｐ＞０．０５）。在过快的冷却速
率下，因为成核过冷，在结晶初期容易形成大量晶

核，这些晶核夹带部分不饱和脂肪酸甘油酯，且快

速冷却导致晶体种群不均匀，从而造成分提不完

全，液油得率、碘值降低［１３］。反之，在较低冷却速

率下，晶体较小，分布较均匀，但体系黏度较大，不

利于不同熔点的甘油三酯分离，且低速降温耗时

过长。
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由图１ｃ可知，随着养晶时间的延长，鸡液油得
率呈先升高后缓慢降低的趋势，在养晶时间９ｈ时
鸡液油得率（７２．２６％）最高，且显著高于其他养晶
时间的（ｐ＜０．０５）。在养晶时间９ｈ时鸡液油的碘
值（Ｉ）（７４．７５ｇ／１００ｇ）最高，显著高于养晶时间６ｈ
的（７１．９５ｇ／１００ｇ），养晶时间超过９ｈ后鸡液油的
碘值没有显著变化（ｐ＞０．０５），表明体系中的晶体
于９ｈ后趋于稳定，结晶停止。当养晶时间超过９ｈ
后，继续延长养晶时间，会增加固脂夹带液油的比

例，造成鸡液油得率降低，这与Ｖａｎｈｏｕｔｔｅ等［１４－１５］研

究结果一致。

２．１．２　正交试验
在单因素试验的基础上，以结晶温度、冷却速率

和养晶时间为因素，以鸡液油得率和碘值为指标，采

用正交试验对一次干法分提工艺条件进行优化。一

次干法分提正交试验因素水平如表１所示，一次干
法分提正交试验设计及结果如表２所示。

表１　一次干法分提正交试验因素水平
Ｔａｂｌｅ１　Ｆａｃｔｏｒｌｅｖｅｌｆｏｒｓｉｎｇｌｅｄｒｙ
ｆｒａｃｔｉｏｎａｔｉｏｎｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｔｅｓｔ

水平 Ａ结晶温度／℃ Ｂ冷却速率／（℃／ｈ）Ｃ养晶时间／ｈ

１ ２０ ６ ６

２ ２２ ８ ９

３ ２４ １０ １２

表２　一次干法分提正交试验设计及结果
Ｔａｂｌｅ２　Ｓｉｎｇｌｅｄｒｙｆｒａｃｔｉｏｎａｔｉｏｎｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ

ｔｅｓｔｄｅｓｉｇｎａｎｄｒｅｓｕｌｔｓ

试验号 Ａ Ｂ Ｃ 得率／％
碘值（Ｉ）／
（ｇ／１００ｇ）

综合

评分

１ １ １ １ ６４．６５ ７２．４２ ６８．５４
２ １ ２ ２ ７１．１８ ７４．９３ ７３．０５
３ １ ３ ３ ７２．２７ ７３．４６ ７２．８７
４ ２ １ ２ ７３．４１ ７３．６３ ７３．５２
５ ２ ２ ３ ７３．９７ ７４．４５ ７４．２１
６ ２ ３ １ ７４．３９ ７２．４８ ７３．４４
７ ３ １ ３ ７４．７０ ７２．７４ ７３．７２
８ ３ ２ １ ７５．４５ ７３．２７ ７４．３６
９ ３ ３ ２ ７５．７３ ７３．９９ ７４．８６
ｋ１ ７１．４９ ７１．９３ ７２．１１
ｋ２ ７３．７２ ７３．８７ ７３．８１
ｋ３ ７４．３１ ７３．７２ ７３．６０
Ｒ ２．８２ １．９５ １．７０

　注：综合评分为鸡液油得率和碘值的算术平均值。下同
　Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｓｃｏｒｅｉｓｔｈｅａｒｉｔｈｍｅｔｉｃｍｅａｎｏｆｔｈｅ
ｙｉｅｌｄａｎｄｉｏｄｉｎｅｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｃｈｉｃｋｅｎｏｌｅｉｎ．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ

　　由表２可知，各因素对鸡液油综合评分影响的
强弱顺序为结晶温度 ＞冷却速率 ＞养晶时间，最优
因素水平组合为Ａ３Ｂ２Ｃ２，即结晶温度２４℃、冷却速
率８℃／ｈ、养晶时间 ９ｈ，在此条件下进行多次验证
试验，分提所得鸡液油平均得率为７７．７１％，平均碘
值（Ｉ）为 ７５．８９ｇ／１００ｇ。
２．２　二次干法分提工艺条件优化
２．２．１　单因素试验

二次干法分提工艺条件对产物鸡液油得率和碘

值的影响如图２所示。
由图２ａ可知，随着结晶温度的升高，鸡液油得

率显著增加，结晶温度与鸡液油得率呈正相关，与一

次干法分提时结晶温度对鸡液油得率影响的变化趋

势一致。结晶温度１７℃时，鸡液油得率显著高于结
晶温度１３～１５℃的（ｐ＜０．０５），但与结晶温度１６℃
的无显著差异（ｐ＞０．０５）。随着结晶温度的升高，
鸡液油的碘值呈下降趋势，在结晶温度１３℃时，鸡
液油的碘值（Ｉ）（７９．４２ｇ／１００ｇ）显著高于其他结晶
温度的（ｐ＜０．０５）。较高的结晶温度有利于提高液
油得率，同时也导致熔点较高的甘油三酯进入液油

中，使碘值降低。

由图２ｂ可知，在冷却速率 ２℃／ｈ时，鸡液油
得率为７６．６２％，碘值（Ｉ）为 ７８．９８ｇ／１００ｇ，均达
到最大值，冷却速率超过２℃／ｈ时，鸡液油得率和
碘值均随着冷却速率的提高而降低，且变化趋势

比较明显。过快与过慢的冷却速率可能会导致混

合晶体的形成，使结晶的固脂夹带不饱和脂肪酸

甘油酯，部分固脂晶体由完整变为破碎晶体，在过

滤时进入液油中，从而降低最终液油的得率和

碘值［１６－１７］。

由图２ｃ可知，随着养晶时间的延长，鸡液油得
率和碘值总体均呈先显著增加后缓慢降低的趋势。

在养晶时间１５ｈ时，鸡液油得率为７６．４８％，碘值
（Ｉ）为７８．９０ｇ／１００ｇ，与养晶时间２０、２５、３０ｈ时的
鸡液油得率和碘值均无显著差异（ｐ＞０．０５）。本研
究体系中的晶体生长速率于１５ｈ趋于稳定，当养晶
时间超过１５ｈ后，可能是因为养晶时间延长，部分
液油进入固脂晶体中，使固脂晶体由原来的完整状

态变得破碎，导致悬浮液晶体过滤性能降低［１８］，这

与Ｈａｒｒｉｓｏｎ等［１９］研究棕榈油在一定结晶温度下，液

油组分中结晶物质形成稳定后，生长速率随着时间

的延长而逐渐降低的结果一致。
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注：基础条件为冷却速率２℃／ｈ、结晶温度１６℃、养晶时间１５ｈ
Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅｂａｓｉｃｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｒｅｃｏｏｌｉｎｇｒａｔｅ２℃／ｈ，ｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ１６℃，ｃｒｙｓｔａｌｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎｔｉｍｅ１５ｈ

图２　二次干法分提工艺条件对产物鸡液油得率和碘值的影响
Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｓｅｃｏｎｄａｒｙｄｒｙｆｒａｃｔｉｏｎａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｙｉｅｌｄａｎｄｉｏｄｉｎｅｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｃｈｉｃｋｅｎｏｌｅｉｎ

２．２．２　正交试验
在单因素试验基础上，采用正交试验优化二次

干法分提工艺条件。二次干法分提正交试验因素水

平如表３所示，二次干法分提正交试验设计及结果
如表４所示。

表３　二次干法分提正交试验因素水平
Ｔａｂｌｅ３　Ｆａｃｔｏｒｌｅｖｅｌｆｏｒｓｅｃｏｎｄａｒｙｄｒｙ

ｆｒａｃｔｉｏｎａｔｉｏｎｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｔｅｓｔ

水平 Ａ结晶温度／℃ Ｂ冷却速率／（℃／ｈ）Ｃ养晶时间／ｈ
１ １５ １．５ １０
２ １６ ２．０ １５
３ １７ ２．５ ２０

表４　二次干法分提正交试验设计及结果
Ｔａｂｌｅ４　Ｓｅｃｏｎｄａｒｙｄｒｙｆｒａｃｔｉｏｎａｔｉｏｎｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ

ｔｅｓｔｄｅｓｉｇｎａｎｄｒｅｓｕｌｔｓ

试验号 Ａ Ｂ Ｃ 得率／％
碘值（Ｉ）／
（ｇ／１００ｇ）

综合

评分

１ １ １ １ ７２．７９ ７８．９７ ７５．８８

２ １ ２ ２ ７５．５６ ８０．３９ ７７．９８

３ １ ３ ３ ７４．５９ ７９．２０ ７６．８９

４ ２ １ ２ ７６．２０ ７７．７２ ７６．９６

５ ２ ２ ３ ７７．１４ ８０．０９ ７８．６２

６ ２ ３ １ ７５．２３ ７７．１２ ７６．１７

７ ３ １ ３ ７６．１８ ７６．０６ ７６．１２

８ ３ ２ １ ７８．６０ ７７．２２ ７７．９１

９ ３ ３ ２ ７７．４０ ７６．２５ ７６．８３
ｋ１ ７６．９２ ７６．３２ ７６．６５
ｋ２ ７７．２５ ７８．１７ ７７．２６
ｋ３ ７６．９５ ７６．６３ ７７．２１
Ｒ ０．３４ １．８５ ０．６１

　　由表４可知，各因素对综合评分影响的强弱次序
为冷却速率＞养晶时间＞结晶温度。最优因素水平
组合为Ａ２Ｂ２Ｃ２，即结晶温度１６℃、冷却速率２℃／ｈ、
养晶时间１５ｈ，在此条件下进行多次验证试验，二次

分提鸡液油平均得率为 ７８．８５％，平均碘值（Ｉ）为
８１．５２ｇ／１００ｇ。
２．３　分提前后鸡油的脂肪酸组成

分提前后鸡油的脂肪酸组成如表５所示。
表５　分提前后鸡油的脂肪酸组成

Ｔａｂｌｅ５　Ｆａｔｔｙａｃｉｄｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｃｈｉｃｋｅｎｏｌｅｉｎ

ｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｆｒａｃｔｉｏｎａｔｉｏｎ ％

脂肪酸 粗鸡油 一次分提液油 二次分提液油

肉豆蔻酸 ０．５９±０．０７ ０．６７±０．０５ ０．５３±０．０４
棕榈酸 ２６．８０±０．８３２０．８０±０．６２ １９．５３±０．７５
棕榈油酸 ５．２０±０．０７ ５．９９±０．０８ ６．１７±０．０７
硬脂酸 ８．７４±０．２３ ８．０９±０．１７ ６．５４±０．２０
油酸 ４２．９８±０．２９４７．３２±０．２２ ４８．７２±０．１５
亚油酸 １５．６３±０．１１１７．０４±０．１３ １８．４０±０．１２
亚麻酸 ０．０６±０．０１ ０．０９±０．０１ ０．１１±０．０１
饱和脂肪酸 ３６．１３ ２９．５６ ２６．６０
不饱和脂肪酸 ６３．８７ ７０．４４ ７３．４０

　　由表５可知，鸡油的脂肪酸组成包括肉豆蔻酸、
棕榈酸、棕榈油酸、硬脂酸、油酸、亚油酸、亚麻酸，分

提后鸡油脂肪酸种类未发生变化。粗鸡油的饱和脂

肪酸含量为３６．１３％，不饱和脂肪含量为６３．８７％，
这与潘金龙等［２０］报道的鸡油中饱和脂肪酸和不饱

和脂肪占比结果基本一致。粗鸡油中不饱和脂肪酸

含量最高的是油酸（４２．９８％），饱和脂肪酸含量最
高的是棕榈酸（２６．８０％）。粗鸡油经一次干法分提
后，所得鸡液油的饱和脂肪酸含量（２９．５６％）下降，
不饱和脂肪酸含量（７０．４４％）增加，一次干法分提
后不饱和脂肪酸含量增加６．５７百分点。二次干法
分提后，所得鸡液油的不饱和脂肪酸油酸

（４８．７２％）、亚油酸（１８４０％）、棕榈油酸（６．１７％）
和亚麻酸（０１１％）含量相较于一次干法分提均有
所提高，而饱和脂肪酸棕榈酸（１９．５３％）、硬脂酸
（６．５４％）、肉豆蔻酸（０５３％）相较于一次干法分提
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均呈下降趋势，这与魏超昆［２１］研究鸡油逐级分提可

以不断降低鸡油饱和脂肪酸的含量，从而制备低熔

点鸡液油的结果一致。

３　结　论
通过单因素试验和正交试验对鸡油一次干法分

提和二次干法分提工艺进行了优化，并对分提前后

鸡液油的脂肪酸组成进行了测定。结果表明：一次

干法分提最优条件为结晶温度 ２４℃、冷却速率 ８
℃／ｈ、养晶时间９ｈ，在此条件下一次分提鸡液油得
率为７７．７１％，碘值（Ｉ）为７５．８９ｇ／１００ｇ，不饱和脂
肪酸含量为７０．４４％；二次干法分提鸡液油的最优
条件为结晶温度１６℃、冷却速率２℃／ｈ、养晶时间
１５ｈ，在此条件下二次分提所得鸡液油得率为
７８．８５％，碘值（Ｉ）为８１．５２ｇ／１００ｇ，不饱和脂肪酸
含量为７３．４０％。相较于一次分提，二次分提所得鸡
液油的碘值增加，不饱和程度更高。鸡油经二次分

提后产生４组分提产物，其熔点和性质差异较大，可
应用于不同的产品中。
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