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蛋类脂肪检测方法方法优化
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摘要：对各类蛋，如鸡蛋、鸭蛋、鹌鹑蛋等样品的脂肪检测方法的探讨，提出以碱水解法进行前处理，对实验条件

进行改进后，新方法测定的各种蛋类脂肪含量能够得到满意的结果，而且测定时长有效缩短，节省了方法测定时间。
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Abstract：This paper discusses the fat detection methods for various raw eggs, such as chicken eggs and duck eggs, and 
proposes to use the alkaline hydrolysis method for pretreatment. After improving the experimental conditions, the new method 
can achieve satisfactory results in determining the fat content of various raw eggs, and the determination time is effectively 
shortened, saving the determination time of the method.
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0 引言
脂肪含量的测定对于食品营养标签的制定有这至关重

要的作用，目前蛋与蛋制品中脂肪含量的测定方法有《食

品安全国家标准 食品中脂肪的测定 GB 5009.6-2016》；《蛋

与蛋制品卫生标准的分析 GB/T 5009.47-2003》，不同样

品需要选择不同的分析方法方能得到比较准确的脂肪含量

数据。不同方法测定比较见表 1。

表1 不同产品不同检测方法比较

方法 前处理方法 提取试剂

GB 5009.6-2016

第一法
索氏抽提 石油醚

GB 5009.6-2016

第二法
酸水解 乙醚

GB 5009.6-2016

第三法
碱水解 乙醚+石油醚

GB/T 5009.47-2003 冷浸法 三氯甲烷

鸡蛋中的脂肪并非主要以游离态存在，而是以更为复

杂的脂质形式为主，并与蛋白质等其他生物分子结合形成

稳定的结构。鸡蛋的化学成分复杂，其中脂质是重要的组

成部分。蛋黄是鸡蛋中脂质的主要储存部位。一项研究表

明，鸡蛋脂质占鸡蛋干重的约 36%。蛋黄脂质的主要类别

包括三酰甘油（TG）、磷脂（PL）、胆固醇酯和胆固醇。

具体来说，三酰甘油是鸡蛋中主要的脂质类别，占比可达

86.9% 至 90.2%4。磷脂也是蛋黄中重要的脂质成分，例如

卵磷脂（磷脂酰胆碱，PC）和磷脂酰乙醇胺（PE）567。

PC 在蛋黄脂质组中占据了显著比例，在一项 DHA 强化

鸡蛋蛋黄的脂质组学分析中，PC 的种类数量最多，达到

153 种，占总脂质种类的 20.25%, 在腌制过程会影响蛋黄中

游离脂质的释放。一项研究显示，在腌制过程中，游离脂

质的含量会逐渐增加。腌制 28 天后，游离脂质的百分比

从初始的约 10% 增加到约 20%，而总脂质含量相对稳定在

30%-35% 之间。这说明虽然初始状态下大部分脂质不是游

离态，但在特定加工条件下，如腌制，游离脂质的比例会

发生变化。鸡蛋中的脂肪主要以三酰甘油和磷脂等复合脂

质形式存在，并与蛋白质结合形成稳定的结构，而非大量

游离态的脂肪。这些脂质的物理化学状态和组成特性赋予

了鸡蛋独特的营养价值和功能特性。鸡蛋中的脂肪并不是

简单地以油滴形式散装在其中，它们以一种叫做“乳浊液”

的稳定形态存在。脂肪不仅被乳化，还与蛋白质等物质结

合；强大的“保护层”阻碍物理提取，这些微小的脂肪滴

之所以能稳定存在，不聚集成大的油层，是因为它们表面

包裹着一层强大的保护膜，在鸡蛋中脂肪主要和蛋白质结

合形成脂蛋白，如低密度脂蛋白和高密度脂蛋白。脂肪被

“溶解”或包裹在这些亲水性的蛋白质结构中。因为这层坚

固的保护层，简单的物理方法往往效率低下或提取不完全，

碱水解能够破坏保护膜，变性包裹在脂肪外的蛋白质，使
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其失去结构，瓦解掉脂肪滴的保护层，碱和甘油三酯发生

反应，将酯键断裂，生成甘油和脂肪酸盐，脂肪酸盐是离

子型的，既亲水又亲油，这使得它们能够完全溶解在水相

中，从而与体系中的其他不溶成分分离开。

本文提出一种基于蛋制品的基本性质，更改实验条件

开发出一种更适用于日常实验的检测方法，通过与《食品

安全国家标准 食品中脂肪的测定 GB 5009.6-2016》检测方

法比较，所得的实验数据更加稳定，精确度更好，检测效

率有大幅度提升。

1 材料与方法
1.1 材料与试剂

氨水、乙醚、石油醚、95% 乙醇，均为分析纯，西陇

试剂，实验样品均为日常检测样品

1.2 仪器与设备

分析天平 (), 梅特勒托利多公司；振摇器 SK-1 ；水

浴锅 HWS-26 型，上海一恒科技有限公司；鼓风干燥器

SHA-C，memmert。

1.3 实验方法

1.3.1 样品制备

取样品可食部分，混合均匀，装入自封袋备用。液体

样品摇匀备用

1.3.2 试样前处理

（1）取试样 2-3g 于 100mL 具塞比色管中，加入氨水

10mL，充分摇匀后，将比色管置于 70-80℃水浴锅中加热

40-60min( 样品水解至颜色浅绿色即可 )，水解期间摇动试

样 1-2 次，保证样品分散均匀。

（2）取出样品，冷却至室温后，加入 10mL 无水乙醇，

缓和但彻底地进行混合，避免液体太接近瓶颈。如果需

要，可加入 2 滴刚果红溶液；加入 25mL 乙醚，塞上瓶塞，

使用振摇器按约 100 次每分钟，振摇 1 分钟，注意避免形

成持久乳化液，小心地打开塞子，用少量的混合溶剂冲洗

塞子和管口，加入 25mL 石油醚，塞上塞子，继续振摇 30

秒；将装有样品的比色管静置 30 分钟直到上层澄清，并明

显与水相分离；小心打开瓶塞，用少量混合溶剂冲洗到管

内，将上层清液尽可能地使用塑料滴管抽提到脂肪收集瓶

中，避免倒出水层。

（3）向比色管内加入 5mL 乙醇，按照上述步骤进行

混合，重复上述振摇步骤，用 15mL 无水乙醚和 15mL 石

油醚，进行第二次抽提。

（4）重复混合和振摇步骤，用 15mL 无水乙醚和

15mL 石油醚，进行第三次抽提。

其中空白试验与样品检验同时进行，采用 10mL 水代

替试样，使用相同步骤相同试剂。

1.3.3 称量

取出接收瓶，回收无水乙醚或石油醚，待接收瓶内溶

剂剩余 1mL-2mL 时在水浴上蒸干，再于 100±5℃干燥 1

小时，放干燥器内冷却半小时后称量，重复烘干操作直至

恒重。

1.3.4 脂肪含量计算

W=(G-G0)/m*100

式中：w 为脂肪含量，g/100g；G 为恒重后接收瓶的

质量 g，G0 为接收瓶空瓶的质量，g；m 为称取样品的重

量，g

2 结果与分析
2.1 精密度实验

选取 4 种具有代表性的样品进行精密度实验，平行测

定 6 次，测定结果详见表 2。4 种样品的相对标准偏差为

1.31%~1.78%  , 平均相对标准偏差为 1.60%，表明方法重复

性良好。

2.2 测定方法脂肪数据与国家标准方法脂肪数据

对比

分别采用实验方法与国家标准方法，对 10 批次样品

脂肪进行测定，相对误差 0.78%~5.33% ，平均相对误差

2.92%，见表 3。在国家标准方法检测蛋类脂肪过程中，第

一法索氏提取准确度最高和所购样品营养标签脂肪数据最

吻合，但是如遇生鸡蛋则需要先将样品烘干成固体后，用

滤纸包裹放入抽滤桶中，进行 6 到 10 个小时的回流抽提，

耗时长；第二法酸水解方法对于蛋类标准没有特别注明蛋

类需要烘干等前处理若按其他食品处理，结果不平行，且

和标签数据差距较大。此方法用氨水前处理 40 分钟到 1 小

时后，进行三次提取，水浴蒸干溶剂后，烘干 1 小时即可

得到结果。

不同人员在同一实验条件下，选取 10 批次具有代表

性样品进行稳定性实验，相对误差 1.00%~6.45% ，平均相

对误差 2.56%，见表 4。

2.3 蛋与蛋制品中脂肪含量结果与标准方法比对

数据

《蛋与蛋制品卫生标准分析方法》（GB/T 5009.47—

2003）中，脂肪采用三氯甲烷冷浸法进行提取测定，但三

氯甲烷毒性较大，且在浸提过程中，需要至少洗涤浸提管 

10 次才能达到浸提效果，否则脂肪检测数据偏低，不能

达到提取效果，本方法能将蛋制品脂肪检测统一到普通食
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品脂肪检测中，使检测效率及准确度都得到显著提升。分

别采用本方法与《蛋与蛋制品卫生标准分析方法》（GB/T 

5009.47—2003）国家标准方法，本方法无论从环保还是从

时效方面都有显著优势。

3 结语
作为营养成分重要组成部分，脂肪的测定一直是食品

检测机构最基础的检测项目。通过对蛋类脂肪含量检测方

法的整合和改进，新的检测方法不但能够满足蛋类脂肪测

定数据准确度，在检测效率和操作实用性等方面都有显著

提升。本方法的相对标准偏差为 1.31% ～ 1.78%，平均相

对标准偏差为 2.92%。针对蛋及蛋制品进行分类数据比对，

其结果相对误差为 2.56%，结果远远低于国家标准 10%、

5% 以及 3%，方法适用性强。利用碱水解脂肪进行提取，

能避免三氯甲烷等有害实际污染。
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