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哈萨克羊不同部位脂肪溶剂法分提产物的性质分析 
 

李涛，卢岩，陈卫林，李瑾瑜，马欣，刘丹，卡尔赛江，王子  荣

（新疆农业大学食品与药学学院，新疆乌鲁木齐 830000） 
摘要：本文旨在研究新疆哈萨克羊不同部位脂肪经溶剂法分提改性后的变化，通过 GC/MS 法对其脂肪酸组成进行分析研究，为

后续脂肪食用健康性的研究提供依据。结果表明：分提脂顺序为 37 ℃固脂、17 ℃固脂、2 ℃固脂和 2 ℃液脂，其熔点降低（p<0.05），

碘值则升高（p<0.05）；尾脂、肾周脂和网膜脂脂肪分提组分的脂肪酸含量变化趋势相同，其中分提组分饱和脂肪酸（SFA）的含量

比原脂的 SFA 含量呈先下降后上升的趋势；不饱和脂肪酸（UFA）的变化趋势则和 SFA 相反。SFA 中变化较明显的脂肪酸为棕榈酸

（C16:0）和硬脂酸（C18:0）；而 UFA 中变化较为明显的脂肪酸为油酸（C18:1n-9c）。结论：无论是从不饱和脂肪酸的含量，还是 n-6/n-3

的值来考虑，哈萨克羊尾脂处理组 2 ℃液脂的食用健康性更加优秀，其 16.67 ~17.07 ℃ ℃的低熔点、高不饱和脂肪酸（58.13%~59.65%）

的特性，可作为商业色拉油的潜在替代品。 
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Abstract: This paper aimed to investigate the fat changes in different parts of Hazake sheep from Xingjiang by solvent extraction, and 

analyze the fatty acid composition by GC/MS. The results showed that the sequence of fat extraction was 37 oC (solid fat), 17 oC (solid fat), 2 oC 

(solid fat) and 2 oC (liquid fat). The melting point decreased (p<0.05) and the iodine value increased (p<0.05). Similar changes  of fatty acid 

content in tail fat, perirenal fat and omentum fat were found. Compared to raw fat, the content of saturated fatty acid (SFA) in the extracted 

fraction decreased first and then increased. The change trend of unsaturated fatty acid (UFA) was opposite to that of SFA . The fatty acids that 

changed more obviously in SFA were palmitic acid (C16:0) and stearic acid (C18:0), while in UFA, the fatty acid was oleic acid (C18:1n-9c). In 

conclusion, whether the content of unsaturated fatty acids or the value of n-6/n-3, the edible value of liquid fat of Kazak sheep tail (using the 

solvent extraction,2 oC ) was better than others. It could be used as a potential substitute for commercial salad oil due to its characteristics of low 

melting point (16.67 ℃~17.07 oC) and high unsaturated fatty acids (58.13%~59.65%). 
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我国是养羊大国，羊存栏量、出栏量及羊肉产量

均居世界首位[1]，其中，2014 年我国羊肉总产量已达

428.2 万 t。新疆作为我国五大牧区之一，是重要的肉

羊生产省区，2015年底肉羊存栏量已经达到了3995.65
万只，仅次于内蒙古居全国第二位[2]。新疆肉羊品种

以脂臀羊居多，该品种耐寒、耐旱、肉质较好，缺点

是油脂较多，特别是臀部脂肪含量非常高，有些品种

的尾脂甚至占体重的 17%以上[3]；据报道[4]，伊朗绵 

81 

收稿日期：2017-11-02 

基金项目：新疆农业大学校前期资助课题（XJAU201610）
 

作者简介：李涛（1992-），男，硕士研究生，研究方向：食品营养与安全；

卢岩（1990-），女，助教，研究方向：食品科学(共同第一作者) 

通讯作者：王子荣（1963-），男，博士，教授，研究方向：食品营养与安全 

羊有些个体的尾脂可占胴体重的 20%。哈萨克羊是肉

脂兼用型粗毛羊品种，属肥臀尾，为我国三大粗毛绵

羊品种之一，具有较高的肉脂生产性能[5]。目前新疆

乃至全国羊脂加工主要集中应用于洗涤用品、加工复

合润滑剂、表面活性剂等轻工业方面，但其产生的利

润较低，这就造成了羊脂的大量堆积及浪费，但同时

也使之价格低廉、易于收购[6]。 
由于羊油脂饱和脂肪酸的含量较高，造成其作为

食用脂肪的应用受到限制。由于饱和脂肪酸含量高，

使得其熔点较高，在常温下呈固态，为提高脂肪中对

人体有益的不饱和脂肪酸的含量，可采用溶剂分提法
[7]。分提法是利用甘三油脂熔点的差异，将熔点较低

的甘三油脂组分向分提液脂中分配，分提中常温呈液
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态的羊油脂其不饱和脂肪酸含量较高，对人体较为有

益。据报道[8]，通过分馏提取牛油脂（油脂油精）的

液相，将其长链饱和脂肪酸含量降低到可食用的可接

受水平。通过现代技术，分馏牛脂的产品可以用作食

品和糖果行业中可可脂，棕榈油和其他用油的替代品

和补充剂。朱魏[9]做了通过干法分提技术降低猪油油

脂的熔点，并在此基础上利用胆固醇氧化酶脱除猪油

油脂中的胆固醇，得到液化低胆固醇猪油油脂。常振

刚等[10]综述了三种分提棕榈油方法的原理及加工条

件。但国内油脂分提研究主要集中于棕榈油等植物油

脂；而动物脂肪研究较少，且大多集中于猪精油的分

提改性，于羊脂的分提改性鲜有研究报道。基于此，

本文开展就哈萨克羊不同部位脂肪通过溶剂法分体改

性的研究，为羊脂的综合利用提供理论依据和数据支

撑。 

1  材料与方法 

1.1  材料与仪器 

品种：哈萨克羊；部位：尾脂、网膜脂、肾周脂；

由新疆乌鲁木齐华凌牛羊屠宰场提供（n=8）。 
Al204-IC 型电子分析天平，梅特勒-托利多仪器

（上海）有限公司；Agilent 7890A-5975C 型气相色谱

/质谱联用仪，美国安捷伦公司；DLSB-5/20 型低温冷

却液循环泵，郑州长城科工贸有限公司；DZKW-S-8
型恒温水浴锅，北京市永光明医疗仪器厂；FL-1 型封

闭电炉，北京市永光明医疗仪器厂；GL-20G-Ⅱ型冷

冻高速离心机，上海安亭科学仪器厂。 

1.2  方法 

1.2.1  溶剂法分提羊脂 
将哈萨克羊脂肪在 60 ℃的条件熔化后与丙酮按

1:10[11]混合，置于循环泵中，通过配有温度设置程序

的循环泵设置温度；起始温度 37 ℃，保持 16 h，使其

充分结晶，结晶结束后真空抽滤分离得到固脂，然后

迅速降温至17 ℃，维持16 h，过滤后降温至2 ℃；17 ℃
和 2 ℃的过滤操作同 37 ℃；最后 2 ℃过滤后得到的滤

液在减压条件下蒸发出丙酮得到 2 ℃液脂[11]。固得到

的样品有 37 ℃固脂、17 ℃固脂、2 ℃固脂和 2 ℃液脂。

由于尾部脂肪在 37 ℃分提时，实验过程中分离出的固

脂不足以测其各项指标，所以尾脂的 37 ℃固脂无理化

指标和脂肪酸成分数据。 
肾周脂得率：37 ℃（21.83%）、17 ℃（38.82%）、

2 ℃固脂、（22.27%）、2 ℃液脂（17.08%）。 
网膜脂得率：37 ℃（22.09%）、17 ℃（40.43%）、

2 ℃固脂、（21.83%）、2 ℃液脂（15.65%）。 
尾脂得率：17 ℃（49.03%）、2 ℃固脂、（29.61%）、

2 ℃液脂（21.36%）。 
1.2.2  理化指标测定方法 

试样的制备：GB/T 15687-2008《动植物油脂：试

样的制备》；碘值的测定：GB/T 5532-2008《动植物油

脂：碘值的测定》熔点测定：GB/T 12766-2008《动物

油脂：熔点测定》。 
1.2.3  脂肪的甲脂化[12] 

准确称量 0.5 g 样品于 20 mL 具塞试管中，加入 4 
mL 氢氧化钾-甲醇溶液，在 65 ℃水浴皂化 30 min(期
间需摇动数次)，然后加入 3~5 mL 三氟化硼-甲醇溶

液，在回流冷凝管中，加热微沸，回流 15 min 后移至

烧杯中，用饱和氯化钠溶液清洗，加入 10 mL 正己烷

使其分层，3500 r/min 离心 10 min，取上清液待测。 
1.2.4  脂肪酸 GC-MS 色谱及质谱条件 

色谱条件：PE-5MS毛细管气相色谱柱（30 m×0.25 
mm，0.25 μm），载气为氮气，汽化室温度 280 ℃；流

速1.0 mL/min，起始温度50 ℃，保持3 min，以5 ℃/min
升到 280 ℃，保持 30 min；进样口和检测器温度均为

250 ℃；进样方式：分流，分流比为 5:1。 
质谱条件：电离方式：EI 源，电子能量 70 eV，

离子源温度 230 ℃，接口温度 250 ℃，传输线：200 ℃，

扫描范围 35~600 u。 
1.2.5  数据分析 

所得数据采用 Microsoft Excel 2007 和 SPSS 19.0
软件进行均值方差分析，利用皮尔森线性相关系数法

进行相关性分析，使用 Sigma plot 12.0 软件进行绘图

分析。 

2  结果与分析 

2.1  碘值与熔点 

 
图1 不同部位脂肪分提产物的碘值 

Fig.1 Iodine value of different parts of fat extractive by solvent 

extraction 
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注：同部位脂肪分提产物之间小写不同字母表示差异显著

（p<0.05）。同图二。 
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图2 不同部位脂肪分提产物的熔点 

Fig.2 Melting point of different parts of fat extractive by solvent 

extraction 

碘值是衡量油脂不饱和程度的指标，油脂的不饱

和程度越高，碘值越大。而熔点恰和碘值表示相反，

熔点越高，其饱和程度越高[3]。 
由图 1 和图 2，可以看出哈萨克羊脂肪经溶剂法

分提后的碘值和熔点发生了明显改变。碘值的变化：

由图 1 可以看出，各不同部位脂肪的碘值都是先升高

后降低的趋势；不同部位脂肪各处理之间均存在差异

显著性（p<0.05）； 
图 2 中，每组处理之间的碘值均为：尾脂>肾周

脂>网膜脂，且各部位处理组内均为 2 ℃液脂的碘值

最高。熔点的变化：熔点的变化各部位脂肪都是先下

降后上升的趋势；各部位脂肪处理组之间均存在差异

显著性（p<0.05），且均为 2 ℃液脂的熔点最低。 

2.2  脂肪酸 

由表 1 可以看出，溶剂法不同温度的处理对尾脂

的脂肪酸组成的影响还是较为明显的，分提脂肪中变

化较大的脂肪酸有棕榈酸（C16:0）、硬脂酸（C18:0）、
油酸（C18:1n-9c）、饱和脂肪酸（SFA）、不饱和脂肪

酸（UFA）、单不饱和脂肪酸（MUFA）。其中 C16:0、 
C18:0、SFA 的含量呈先上升后下降的趋势；C16:0 含

量的变化：除原脂与 2 ℃固脂无差异显著性，其余处

理均存在差异显著性（p<0.05）；SFA、C18:0 含量的

变化：均为各处理组之间存在差异显著性（p<0.05），
C16:0、C18:0 含量最高的组分均为 17 ℃固脂

（23.76%~24.92、18.32%~19.62%），SFA 含量最高的

组分亦为 17 ℃固脂（53.49%~55.27%）。C18:1n-9c、
UFA、MUFA 含量的变化趋势呈先下降后上升的趋势，

其中 C18:1n-9c 是尾脂中含量最高的脂肪酸，而

C18:1n-9c 含 量 最 高 的 组 分 为 2 ℃ 液 脂

（43.99%~44.89%）；尾脂各组分之间的 C18:1n-9c、
UFA、MUFA 含量均存在差异显著性（p<0.05），其中

UFA、MUFA 含量最高的组分均为 2 ℃液脂

（58.13%~59.65%、53.38%~54.72%）。 
表1 尾脂及其分提产物的脂肪酸组成（%） 

Table 1 Fatty acid composition of tail fat and its extractive by solvent extraction (%) 

脂肪酸 尾脂原脂 
溶剂处理组 

17 ℃固脂 2 ℃固脂 2 ℃液脂 

C12:0 

C14:0 

0.26±0.04a 0.49±0.03b 0.50±0.08b 0.42±0.04b 

5.46±0.02a 7.82±0.16c 5.84±0.25b 5.44±0.14a 

C14:1 0.22±0.02b 0.22±0.02b 0.14±0.03a 0.23±0.05b 

C14:1n-12c 0.23±0.01a 0.19±0.02a 0.57±0.04b 0.62±0.03c 

C15:0 0.75±0.02b 0.79±0.05b 0.56±0.06a 0.53±0.04a 

C14:1n-14c 0.27±0.01b 0.22±0.03ab 0.19±0.07a 0.25±0.02ab 

C16:0 22.38±0.47b 24.34±0.58c 21.67±0.42b 19.26±0.25a 

C16:1 2.63±0.34c 2.08±0.26a 2.46±0.18b 2.99±0.19d 

C16:1n-14c 0.56±0.03b 0.44±0.07a 0.38±0.02a 0.46±0.06ab 

C16:1n-15c 0.83±0.06b 0.57±0.09a 0.52±0.05a 0.53±0.05a 

C17:0 2.10±0.08c 1.56±0.24b 1.25±0.10a 1.09±0.08a 

C18:0 17.65±0.63c 18.97±0.65d 15.00±0.10b 11.65±0.29a 

C18:1n-9t 4.98±0.17b 4.78±0.22ab 4.66±0.12ab 4.53±0.18a 

C18:1n-9c 35.21±0.17b 31.32±0.36a 39.23±0.80c 44.44±0.45d 

C18:2n-6t 1.42±0.13a 1.51±0.44a 1.48±0.04a 1.73±0.06a 

C18:2n-6c 2.52±0.28c 1.30±0.08a 1.95±0.29b 2.05±0.09bc 

转下页
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接上页 

C18:3n-3c 1.45±0.01c 0.77±0.05a 0.86±0.08a 1.05±0.14b 

C19:0 0.19±0.01a 0.18±0.03a 0.21±0.02a 0.22±0.03a 

C20:0 0.30±0.04a 0.24±0.03a 0.27±0.04a 0.24±0.05a 

C20:5n-3 0.16±0.01 - - - 

SFA 49.09±1.09c 54.38±0.89d 45.31±0.63b 38.85±0.76a 

UFA 50.48±0.54b 43.40±0.54a 52.42±0.98c 58.89±0.76d 

MUFA 44.93±0.17b 39.82±0.25a 48.14±0.95c 54.05±0.67d 

PUFA 5.55±0.41c 3.58±0.39a 4.29±0.37ab 4.84±0.15bc 

n-3PUFA 1.61±0.01c 0.77±0.05a 0.86±0.08a 1.05±0.08b 

n-6PUFA 3.94±0.40b 2.81±0.36a 3.43±0.28ab 3.78±0.49b 

n-6/n-3 2.45±0.24a 3.64±0.30b 4.01±0.10c 3.61±0.32b 

注：同行之间小写不同字母表示差异显著（p<0.05）。同表 2 和 3。 

表2 肾周脂及其分提产物的脂肪酸组成（%） 

Table 2 Fatty acid composition of perirenal fat and its extractive by solvent extraction (%) 

脂肪酸 肾周脂原脂 
溶剂处理组 

37 ℃固脂 17 ℃固脂 2 ℃固脂 2 ℃液脂 

C14:0 2.46±0.15b 2.21±0.16a 2.63±0.18c 2.75±0.78d 2.44±0.16b 

C14:1n-12c 0.16±0.01a 0.23±0.04b 0.25±0.02b 0.29±0.06bc 0.33±0.08c 

C15:0 0.49±0.02b 0.56±0.06c 0.55±0.13bc 0.53±0.05bc 0.42±0.04a 

C14:1n-14c 0.13±0.01a 0.45±0.15d 0.39±0.03c 0.46±0.04d 0.30±0.02b 

C16:0 20.07±0.09c 24.03±0.57d 20.44±0.79c 19.52±0.69b 18.17±0.63a 

C16:1 0.84±0.03b 0.72±0.03a 0.77±0.08a 1.22±0.09c 1.16±0.08c 

C16:1n-14c 0.56±0.01d 0.30±0.05a 0.32±0.10a 0.43±0.11b 0.48±0.06c 

C16:1n-15c 0.24±0.02a 0.26±0.03a 0.33±022b 0.46±0.16c 0.43±0.06c 

C17:0 2.00±0.18c 2.40±0.07d 2.17±0.21c 1.47±0.12a 1.69±0.15b 

C18:0 33.68±0.21c 39.67±0.23e 34.15±1.22d 27.62±0.37b 26.55±0.51a 

C18:1n-9t 4.46±0.16b 4.71±0.23c 4.26±0.39a 4.57±0.18bc 4.95±0.18d 

C18:1n-9c 28.99±1.17c 19.88±0.38a 26.62±0.86b 33.84±0.70d 36.63±0.48e 

C18:2n-6t 0.64±0.04a 0.60±0.07a 0.61±0.05a 0.78±0.05b 0.62±0.08a 

C18:2n-6c 2.54±0.20c 1.69±0.07a 2.20±0.38b 2.78±0.12d 3.70±0.18e 

C18:3n-3c 0.39±0.02b 0.28±0.04a 0.35±0.04b 0.49±0.02c 0.68±0.04d 

C19:0 0.34±0.01a 0.44±0.03b 0.35±0.04a 0.34±0.03a 0.33±0.04a 

C20:0 0.40±0.01d 0.42±0.04d 0.36±0.04c 0.22±0.06a 0.31±0.04b 

SFA 59.44±0.22c 69.73±0.56e 60.67±1.72d 52.43±0.76b 49.90±1.22a 

UFA 38.95±0.75c 29.03±0.77a 35.44±1.13b 45.32±0.69d 48.40±0.74e 

MUFA 35.38±0.98c 27.08±0.74a 31.24±0.75b 41.27±0.78d 43.26±0.74e 

PUFA 3.57±0.26c 2.57±0.07a 3.15±0.46b 4.05±0.11d 5.04±0.14e 

n-3PUFA 0.39±0.15b 0.28±0.05a 0.35±0.04b 0.49±0.02c 0.68±0.04d 

n-6PUFA 3.18±0.24c 2.29±0.05a 2.81±0.43b 3.56±0.12d 4.35±0.10e 
n-6/n-3 8.14±0.57d 8.16±0.68d 8.04±0.60c 7.32±0.48b 6.41±0.16a 

由表 2 可以看出，溶剂法分提对肾周脂脂肪酸的

影响：对含量较多的脂肪酸影响较大。其中影响较大

的有 C16:0、C18:0、C18:1n-9c、SFA、UFA、MUFA。

其中 C16:0、C18:0、SFA 的变化趋势相同，都为先上

升后下降的趋势，C16:0 的含量除了肾周脂原脂和

17 ℃固脂无显著差异性之外，其余脂肪组之间均存在

差异显著性（p<0.05）；C18:0 和 SFA 含量的变化相似，

均为各组分之间存在差异显著性（p<0.05），C16:0、



现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2018, Vol.34, No.4 

85 

C18:0 、 SFA 含量最高的组分均为 37 ℃固脂

(23.46%~24.60%、39.44%~39.90%、69.17%~70.29%)。
C18:1n-9c、UFA、MUFA 的变化趋势相同，均为先下

降后上升，且同为 2 ℃液脂的组分含量最高

(36.14%~37.11%、47.66%~49.14%、42.52%~44.00%)；
含量变化：均为各脂肪组分之间存在差异显著性

（p<0.05）。 
由表 3 可以看出，溶剂法分提对网膜脂脂肪酸的

影响：对含量较多的脂肪酸影响较大。其中影响较大

的有 C16:0、C18:0、C18:1n-9c、SFA、UFA、MUFA。

其中 C16:0、C18:0 为饱和脂肪酸，而不饱和脂肪酸变

化较为明显的只有 C18:1n-9c。C16:0、C18:0 和 SFA
的变化趋势相同，均为先上升后下降的趋势，其中各

组分 C16:0 含量之间的关系：网膜脂原脂和 2 ℃固脂

无显著差异性，其它组分之间均存在差异显著性

（p<0.05）。 
C18:0 和 SFA 组分之间的关系相同，均为除网膜

脂原脂和 17 ℃固脂之间无显著差异性之外，其它各组

分之间均存在差异显著性（p<0.05），C16:0、C18:0
和 SFA 含 量 最 高 的 组 分 均 为 37 ℃ 固 脂

（23.85%~24.37、45.36%~46.96%、76.70%~78.98%）；

C18:1n-9c、UFA、MUFA 的变化趋势相同，均为先下

降后上升的趋势，且同为 2 ℃液脂组分的含量最高

(34.30%~35.22%、45.90%~47.36%、41.92%~42.60%)，
其中 C18:1n-9c 含量的关系：除网膜脂原脂和 17 ℃固

脂无显著性差异外，其余各脂肪组分之间均存在差异

显著性（p<0.05）；而 UFA、MUFA 含量的关系相同：

均是各组分之间均存在差异显著性（p<0.05）。 
表3 网膜脂及其分提产物的脂肪酸组成（%） 

Table 3 Fatty acid composition of omentum fat and its extractive by solvent extraction (%) 

脂肪酸 网膜脂原脂 
溶剂处理组 

37 ℃固脂 17 ℃固脂 2 ℃固脂 2 ℃液脂 

C14:0 2.55±0.02b 2.24±0.23a 2.86±0.30c 2.64±0.28b 2.28±0.15a 

C14:1n-12c 0.21±0.03a 0.22±0.03a 0.26±0.06b 0.28±0.05b 0.37±0.04c 

C15:0 0.63±0.03b 1.04±0.08c 0.58±0.04a 0.50±0.05a 0.53±0.06a 

C14:1n-14c 0.33±0.02a 0.40±0.03b 0.44±0.09b 0.41±0.05b 0.34±0.06a 

C16:0 21.07±0.37b 24.11±0.26d 21.56±0.50c 21.03±1.03b 19.06±0.31a 

C16:1 0.71±0.04b 0.37±0.05a 0.73±0.06b 0.95±0.07c 1.31±0.24d 

C16:1n-14c 0.70±0.03b 0.72±0.07b 0.42±0.08a 0.44±0.14a 0.42±0.05a 

C16:1n-15c 0.39±0.03a 0.44±0.04b 0.45±0.13b 0.41±0.11a 0.79±0.03c 

C17:0 2.14±0.06b 3.13±0.04c 2.00±0.09b 1.60±0.04a 1.76±0.12a 

C18:0 36.86±0.31c 46.16±0.80d 36.24±0.88c 29.31±1.13b 27.06±0.77a 

C18:1n-9t 5.56±0.43d 4.58±0.22b 4.34±0.27a 4.39±0.35a 5.26±0.26c 

C18:1n-9c 24.09±0.33b 12.23±0.30a 23.90±0.55b 31.99±0.53c 34.76±0.46d 

C18:2n-6t 0.69±0.07c 0.57±0.04a 0.61±0.05ab 0.67±0.05bc 0.73±0.06c 

C18:2n-6c 2.11±0.18c 1.39±0.02a 1.66±0.05b 2.40±0.42d 3.02±0.20e 

C18:3n-3c 0.36±0.01b 0.26±0.06a 0.31±0.03ab 0.42±0.05c 0.62±0.02d 

C19:0 0.42±0.02b 0.47±0.03b 0.28±0.04a 0.30±0.04a 0.30±0.03a 

C20:0 0.33±0.09b 0.69±0.02c 0.23±0.05a 0.29±0.05b 0.28±0.04b 

SFA 63.99±0.14c 77.84±1.14d 63.75±0.88c 55.67±1.21b 51.28±1.18a 

UFA 35.15±0.90c 21.17±0.67a 33.12±0.53b 40.38±1.30d 46.63±0.73e 

MUFA 31.99±0.66c 18.96±0.64a 30.55±0.63b 36.92±0.81d 42.26±0.34e 

PUFA 3.16±0.24c 2.21±0.05a 2.57±0.11b 3.50±0.50d 4.37±0.25e 

n-3PUFA 0.36±0.01c 0.26±0.06a 0.31±0.03b 0.42±0.05d 0.62±0.02e 

n-6PUFA 2.80±0.25c 1.96±0.04a 2.26±0.09b 3.08±0.47d 3.75±0.24e 
n-6/n-3 7.74±0.36d 7.55±0.49c 7.40±0.34b 7.34±0.48b 6.08±0.24a 

3  结论 

3.1  哈萨克羊尾脂占胴体重的 14%，而网膜脂和肾周

脂的占比较少，分别为 3.6%和 1.5%。根据占比来看，

无疑是尾脂的利用更为有研究意义。 
3.2  溶剂法分提哈萨克羊羊脂后，其分提产物的理化



现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2018, Vol.34, No.4 

86 

性质发生了变化，这跟 Bussey[13]等人的研究相似，其

研究为熔点 35 ℃的牛油分馏后具有 40 ℃的熔点；据

报道[11]：土耳其羊尾脂的熔点为 43.2 ℃、碘值为 42.16 
g/100 g，经溶剂法分提后，其分提油脂中有 54.5 ℃的

熔点和 28.06 g/100 g 的碘值这种变化较大的组分，其

溶剂处理组理化性质变化趋势同本试验结果。本研究

表明：高熔点的组分其不饱和脂肪酸也较高，而高碘

值的组分则饱和脂肪酸较高，这和 Yılmaz[8]等人的研

究结果相同。 
3.3  溶剂法分提对哈萨克羊不同部位羊脂的影响较

大，三个部位脂肪的变化趋势相同，均是饱和脂肪酸

先上升，再下降的趋势，不饱和脂肪酸则相反；溶剂

组分中 2 ℃液脂的饱和脂肪酸含量最低，其不饱和脂

肪酸含量最高。近年来，人们过多的关注多不饱和脂

肪酸生理功能的研究，而有关饱和脂肪酸生理功能的

研究却很滞后。罗建学[14]的报道中提到，饱和脂肪酸

中的豆蔻酸和棕榈酸可显著提高血液中胆固醇水平，

而单不饱和脂肪酸油酸则可减少胆固醇含量；据报道
[15,16]：n-3 脂肪酸的营养特性具有净化血液，防止动脉

硬化，降低血压，活化大脑细胞，防止老年痴呆病的

发生等优点；n-6 脂肪酸能导致血小板凝集和血栓形

成，其膳食特性主要对机体免疫产生一定的促进作用，

并加强炎性反应等作用[17]；有专家指出，n-6/n-3 的比

值对人体健康的影响更重要，Raes K 等[18]人的研究表

明，n-6/n-3 的值应小于 5；又有报道称，营养学家提

出对于多不饱和脂肪酸中 n-6 脂肪酸和 n-3 脂肪酸的

比例，小于 4 的理想比值是有益于保障人体健康的脂

肪酸平衡模式[19]；哈萨克羊不同部位脂肪中以尾脂中

的 UFA 含量最高，而溶剂处理组之间均以 2 ℃液脂中

的 UFA 含量最高，而 n-6/n-3 的值以尾脂最为符合营

养学家的健康比例。哈萨克羊的尾脂在食用健康性方

面比肾周脂和网膜脂更加优秀；溶剂分级脂肪的组分

中：2 ℃液脂更加适合食用。综上所述，哈萨克羊尾

部脂肪的 2 ℃液脂组分，其低熔点、高不饱和脂肪酸

的特性，更适合食用方面的开发和利用。 
3.4  分提组分中，37 ℃固脂组分，其较高的熔点本就

是油脂所缺少的特点，据报道[11]：这种特性的油脂，

可用作起酥油和人造黄油制剂中的硬脂肪，对于工业

用途，可用作涂层脂肪，如果追求脂肪的高熔点，肾

周脂和网膜脂的 37 ℃组分更适合于此方面的应用。而

尾脂 2 ℃液脂的 16.67 ℃~17.07 ℃低熔点、高不饱和

脂肪酸的特性，可作为商业色拉油的潜在替代品。 
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