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摘要!研究了新疆哈萨克羊不同部位脂肪的组成成分差异% 采用气相色谱 %质谱法对新疆哈萨克

羊的肾周脂&网膜脂以及尾脂的脂肪酸组成及挥发性成分进行了分析% 结果表明'在尾脂中共检测

出 !" 种脂肪酸!而在肾周脂和网膜脂中均检出 #$ 种脂肪酸#其中尾脂的饱和脂肪酸">V?$含量为

')5")<!以棕榈酸"@#1i"$的含量最高#肾周脂中 >V?的含量为 0)5''<#网膜脂中 >V?的含量为

1'5""<#肾周脂和网膜脂中 >V?均以硬脂酸"@#&i"$的含量最高% 在尾脂中不饱和脂肪酸"IV?$

的含量为 0"5'&<!在肾周脂中 IV?的含量为 2&5)0<!在网膜脂中 IV?的含量为 20 #̂0<#不同

部位脂肪中IV?均以油酸"@#&i#( %)1$的含量最高% 羊脂中的挥发性物质主要由醛类&酯类&醇

类和酮类组成%
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((我国是世界上羊饲养量'出栏量最多和羊肉产

量最大的国家$其中 !"#' 年羊肉总产量已达 '!&5!

万S$占世界总产量的 2"<左右% 新疆作为我国五

大牧区之一$是重要的肉羊生产省区$!"#0 年底肉

羊存栏量已经达到了 2 ))0510 万只$仅次于内蒙古

居全国第二位(#)

% 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 #$<以上(!)

% n78X;U.等(2)研究表明$伊朗绵羊有

些个体的尾脂可占胴体重的 !"<% 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$但其产生的利润
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较低$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(')

% 由于对哈萨克羊不同部位

脂肪的对比研究鲜有报道$为了更好地利用羊脂$本

文拟分析新疆哈萨克羊不同部位脂肪脂肪酸的组成

及羊脂中的挥发性物质$为羊脂的综合利用提供数

据支撑%

78材料与方法

#5#(实验材料

哈萨克羊不同部位脂肪样"尾脂'肾周脂'网膜

脂#$由新疆乌鲁木齐华凌牛羊屠宰场提供"( o&#%

将采集的哈萨克羊不同部位的脂肪分开并放在

%$"d的冰箱冻藏%

2$ 种脂肪酸甲酯化混合标准品'甲醇 "色谱

纯#'正己烷"色谱纯#$>.M,-公司!三氟化硼甲醇溶

液"#0<#$天津市富宇精细化工!无水乙醇'氢氧化

钾'氯化钠$天津市致远化学试剂有限公司!其他试

剂均为分析纯%

?/!"' %H@型电子分析天平&梅特勒 %托利多

仪器"上海#有限公司!?M./;ES$&)"?%0)$0@型气

相色谱 %质谱联用仪&美国安捷伦公司!_K̀F %

> %& 型恒温水浴锅!VG%# 型封闭电炉!_KV%1")"

型真空干燥箱! _AC%)#!2?型恒温干燥箱!

CG%!"C%

"

型冷冻高速离心机%

#5!(实验方法

#5!5#(理化指标测定

试样的制备&Cfb=#01&$*!""& +动植物油脂

试样的制备,!皂化值的测定&Cfb=002'*!""&+动

植物油脂 皂化值的测定,!碘值的测定&Cfb=

002!*!""&+动植物油脂 碘值的测定,!酸值的测

定&Cfb=002"*!""0 +动植物油脂 酸值和酸度测

定,!熔点测定&Cfb=#!$11*!""&+动植物油脂 熔

点测定,!水分含量的测定&采用常压干燥法%

#5!5!(脂肪酸组成分析

甲酯化处理&准确称量 "50 M样品于 !" ,G具

塞试管中$加入 ' ,G氢氧化钾%甲醇溶液$在 10d

水浴皂化 2" ,.E"期间需摇动数次#$然后加入 2 j0

,G三氟化硼甲醇溶液$在回流冷凝管中$加热微

沸$回流 #0 ,.E 后移至烧杯中$用饱和氯化钠溶液

清洗$加入 #" ,G正己烷使其分层$2 0"" 9b,.E 离

心 #" ,.E$取上清液待测% 采用 C@%D> 进行脂肪

酸组成分析%

色谱条件&Y*%0D> 毛细管气相色谱柱 "2"

,h"5!0 ,,$"5!0

!

,#$载气为氮气$汽化室温度

!&"d!流速 #5" ,Gb,.E!采用程序升温$起始温度

0"d$保持 2 ,.E$以 0db,.E 升到 !&"d$保持 2"

,.E!进样方式为分流$分流比 0i#%

质谱条件&电离方式 *H源$电子能量 $" ;k$离

子源温度 !2"d$接口温度 !0"d$传输线温度

!""d$扫描范围"!b##2" j00" %

#5!52(挥发性成分分析

萃取头在初次使用时需老化 ! Q$后续每次检测

时需老化 2" ,.E% 准确称取 0 M样品置于顶空样品

瓶中$于恒温器中 1"d水温条件下恒温 #0 ,.E$将

萃取头"$0

!

,@?JbY_D>#插入样品瓶中$推出纤

维头$于 1"d恒温吸附 2" ,.E$之后将萃取头插入

气相色谱仪$!0"d解吸 #" ,.E$拔出萃取头% 采用

C@%D>进行挥发性成分分析%

色谱条件&AY%0D> 毛细管气相色谱柱 "2"

,h"5!0 ,,$"5!0

!

,#!不分流进样!采用程序升

温$20d保持 2 ,.E$以 1db,.E 的速率升到 &"d$

保持 2 ,.E$再以 !db,.E 的速率升到 #!"d$保持

! ,.E$再以 &db,.E 的速率升到 !'"d$保持 #0

,.E!进样口温度 !0"d$辅助加热器温度 !0"d%

质谱条件&电离方式 *H源$电子能量 $" ;k$离

子源温度 !2"d$接口温度 !0"d$扫描范围"!"##

20 j1""%

#5!5'(数据处理

经气相色谱%质谱检索出的脂肪酸与标准品进

行匹配$判断脂肪酸种类% 数据采用 *Z6;/!""$ 统

计'整理$运用 >Y>>#)5" 软件进行分析%

98结果与分析

!5#(羊脂的理化性质"见表 #$

表 78羊脂的理化性质

样品 皂化值" àA#b",MbM# 碘值"H#b"Mb#"" M# 酸值" àA#b",MbM# 熔点bd 水分含量b<

尾脂
#)'5#$ l"5'0

]

'$5"$ l"51)

-

"5&0 l"5"!

]

2)5$" l"5#"

-

")5!" l"5"$

]

肾周脂
#)15#' l"5&"

]

'05"0 l"5#1

]

#5"$ l"5"$

6

''5!2 l"5"1

]

##5#" l"5"!

]

网膜脂
#)"51' l"5$&

-

''5$$ l"51$

]

"5$! l"5"!

-

'15!2 l"5!0

6

"05!" l"5"'

-

(注&同列间上标为不同字母表示样品组间有显著性差异"*m"5"0#!相同字母表示差异不显著"*e"5"0#%

((由表 # 可知$不同部位脂肪的皂化值之间网膜

脂和其他部位脂肪都存在显著性差异"*m"5"0#$

而尾脂和肾周脂之间不存在差异显著$其中皂化值

" àA#最高的是肾周脂"#)15#' ,MbM#!不同部位

脂肪的碘值之间$尾脂和其他部位脂肪之间存在显

著性差异"*m"5"0#$而肾周脂和网膜脂之间不存

22
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在显著性差异$碘值 "H# 最高的为尾脂 " '$5"$

Mb#"" M#!不同部位脂肪的酸值之间互相都存在显

著性差异"*m"5"0#$酸值" àA#最高的为肾周脂

"#5"$ ,MbM#!不同部位脂肪熔点之间都存在显著

性差 异 " * m"5"0 #$ 熔 点 最 高 的 为 网 膜 脂

"'1 !̂2d#!不同部位脂肪水分含量之间尾脂和肾

周脂之间差异性不显著$而网膜脂和肾周脂'尾脂之

间都存在显著性差异"*m" "̂0#$水分含量最高的

为肾周脂"##5#"<#%

!5!(羊脂的脂肪酸组成"见表 !$

表 98羊脂的脂肪酸组成及含量

脂肪酸
不同部位羊脂的脂肪酸含量b<

尾脂 肾周脂 网膜脂

@#!i" ""5!1 l"5"' % %

@#'i"

"05'1 l"5"!

]

"!5'1 l"5#0

-

"!500 l"5"#

-

@#'i#( %)1 ""5!! l"5"! % %

@#'i#( %#!1

""5!2 l"5"#

]

""5#1 l"5"#

-

""5!# l"5"2

-]

@#0i"

""5$0 l"5"!

6

""5') l"5"!

-

""512 l"5"!

]

@#'i#( %#'1

""5!$ l"5"#

]

""5#2 l"5"#

-

""522 l"5"#

6

@#1i"

!!52& l"5'$

]

!"5"$ l"5")

-

!#5"$ l"52)

-

@#1i#( %)1

"!512 l"52'

]

""5&' l"5"2

-

""5$# l"5"'

-

@#1i#( %#'1

""501 l"5"2

-

""501 l"5"#

-

""5$" l"5"2

]

@#1i#( %#01

""5&2 l"5"1

6

""5!' l"5"!

-

""52) l"5"2

]

@#$i"

"!5#" l"5"&

-

"!5"" l"5#&

-

"!5#' l"5"1

-

@#&i"

#$510 l#512

-

2251& l"5!#

]

215&1 l"52#

]

@#&i#( %)0

"'5)& l"5#$

-]

"'5'1 l"5#1

-

"0501 l"5'2

]

@#&i#( %)1

205!# l"5#$

6

!&5)) l#5#$

]

!'5") l"522

-

@#&i!( %10

"#5'! l"5#2

]

""51' l"5"'

-

""51) l"5"$

-

@#&i!( %11

"!50! l"5!&

-

"!50' l"5!"

-

"!5## l"5#&

-

@#&i2( %21

"#5'0 l"5"#

-

""52) l"5"!

]

""521 l"5"#

]

@#)i"

""5#) l"5"#

-

""52' l"5"#

]

""5'! l"5"!

6

@!"i"

""52" l"5"'

-

""5'" l"5"#

]

""522 l"5")

-]

@!"i0( %21 ""5#1 l"5"# % %

>V?

')5") l#5")

-

0)5'' l"5!!

]

1'5"" l"5#'

6

IV?

0"5'& l"50'

6

2&5)0 l"5$0

]

205#0 l"5)"

-

DIV?

''5)2 l"5#$

6

2052& l"5)&

]

2#5)) l"511

-

YIV?

"0500 l"5'#

]

"250$ l"5!1

-

"25#1 l"5!'

-

( %2YIV?

"#51# l"5"#

]

""52) l"5"!

-

""521 l"5"#

-

( %1YIV?

"25)' l"5'"

]

"25#& l"5!'

-]

"!5&" l"5!0

]

(注&同行间上标为不同字母表示样品组间有显著性差异

"*m"5"0#!. %. 表示未检出% 下同%

由表 ! 可知$在尾脂中共检测出 !" 种脂肪酸$

而在肾周脂和网膜脂中均检测出 #$ 种脂肪酸%

DIV?'>V?'IV?'@#)i"'@#&i# ( %)1'@#1i#( %

#01'@#'i#( %#'1'@#0i" 的含量在尾脂'肾周脂'网

膜脂之间互相都存在显著性差异"*m"5"0#% 尾脂

中@#'i"'@#1i"'@#1i#( %)1'@#&i"'@#&i!( %10'

@#&i2( %21'YIV?'( %2YIV?的含量与肾周脂'网

膜脂中的含量均存在显著性差异"*m"5"0#$而肾

周脂和网膜脂之间差异不显著% @#&i#( %)1"油

酸#在尾脂中的含量最高"20 !̂#<#$在肾周脂中的

含量为 !&5))<$在网膜脂中的含量为 !'5")<% 而

肾周脂和网膜脂中含量最高的是 @#&i""硬脂酸#$

分别为 2251&<和 21 &̂1<$其在尾脂中的含量为

#$510<% @#1i" 的含量也较高$其不同部位的含量

均在 !"<左右% 饱和脂肪酸">V?#在尾脂中的含

量最低$为 ')5")<!在网膜脂中含量最高$为

1' "̂"<!其次为肾周脂中$含量为 0)5''<% 不饱

和脂肪酸"IV?#在尾脂中含量最高"0"5'&<#!其

次为肾周脂中$含量为 2&5)0<!在网膜脂中的含量

最低$为 205#0<% 尾脂'肾周脂和网膜脂中 ( %1b

( %2 的比值分别为 !5'0 l"5!''&5#' l"522 和

$ $̂' l"5&1$且尾脂 ( %1b( %2 的比值与其他部位

脂肪的比值存在显著性差异"*m"5"0#%

!52(羊脂的挥发性成分"见表 2$

由表 2 可知$羊脂的挥发性成分测出物质最多

的为尾脂$共有 22 种物质!其次为网膜脂$共有 !1

种物质!测出最少物质的为肾周脂$共有 !' 种物质%

按照挥发性物质的种类来分$醛类是羊脂中重要的

挥发性物质$尾脂中含有醛类 & 种"含量为 !0 1̂"<#!

网膜脂中含有醛类 $ 种"含量为 !# 2̂$<#!肾周脂

中醛类亦含有 $ 种"含量为 !$ )̂&<#!在醛类的含

量上网膜脂和其他两个部位之间存在显著性差异

"*m"5"0#% 尾脂中含有 $ 种酯类"含量为 #2 #̂$<#!

网膜脂和肾周脂中均含有 0 种酯类"含量分别为

$ #̂&<和 $5&1<#!尾脂和其他部位脂肪在酯类的

含量上存在显著性差异"*m"5"0#% 在网膜脂中含

量较高的化合物有 0 %"# %甲基亚乙基# %#$2 %环

戊二烯 " #$5&)<#'环己烷 " #!50&<#'正戊醛

"#" '̂"<#'"@# %! %癸烯醛"05#!<#!肾周脂中

己醛"##5&'<#'0 %"# %甲基亚乙基# %#$2 %环戊

二烯"##5!#<#'环己烷"1 !̂'<#'' %甲基 %! %苯

基%#$2 %二氧戊环"1 "̂&<#'正戊醛"05#$<#的

含量较高!尾脂中含量较高的化合物有 0 %"# %甲

基亚乙基# %#$2 %环戊二烯"##522<#'"@# %! %

癸烯醛 "15))<#'环己丙酸乙酯 "15'0<#'甲苯

"05'!<#%

'2
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表 ;8羊脂的挥发性成分及含量

挥发性物质
不同部位羊脂的挥发性成分含量b<

网膜脂 肾周脂 尾脂

醛类

(2 %甲基%丁醛
"5$' l"5"1

-

'50" l"5!$

6

!521 l"5#'

]

(正戊醛
#"5'" l"50&

6"

05#$ l"5##

]

25#& l"5"2

-

(己醛
!5$& l"5")

-

##5&' l"521

6"

'500 l"5##

]

(庚醛
"51) l"5")

]

"52# l"5"!

-

"50$ l"5"2

]

(@%! 辛烯醛
"5$' l"5"$

-

"5)" l"5"!

-

252" l"5#2

]

(壬醛
"5)" l"5"'

-

"5&2 l"5"'

-

25'$ l"5"2

]

("@# %! %癸烯醛
05#! l"5!$

-

'5'2 l"5"$

-

15)) l"5'2

]

("@# %! %十一烯醛 % %

#5#& l"5"2

"

(合计
!#52$ l#5#$

-"

!$5)& l"5&#

] "

!051" l"5')

]

酯类

(辛酸乙酯
#5#2 l"5"&

]

"5!# l"5"#

-

!5)1 l"5"0

6

(乙氧基乙酸乙酯
"5$& l"5"2

-

25'" l"5#"

]

"5&$ l"5"2

-

(乙酸乙酯
#5"2 l"5"'

]

"521 l"5"'

-

#5$) l"5")

6

(! %甲基丁基己酸酯
"5$2 l"5"'

6

"5'1 l"5"!

]

"5#) l"5"#

-

(!$1 %二甲基十一酸

甲酯
% %

"51! l"5"2

"

() %癸烯酸乙酯 % %

"5!& l"5"!

"

(环己丙酸乙酯
250# l"5#2

-

25'2 l"5"!

-

15'0 l"5#0

]

(合计
$5#& l"5!1

-

$5&1 l"5!1

-

#25#$ l"5#)

]

醇类

("@# %2 %戊烯%

# %醇
#52! l"5!&

-

!52# l"5"2

]

#510 l"5"1

-

(# %庚醇
25&& l"5##

]

'50$ l"5#)

6

!50" l"5#$

-

(! %壬烯%# %醇
!5!2 l"5"'

]

'5!1 l"5'&

6

#52" l"5##

-

(# %辛醇 % %

"51" l"5"1

"

(合计
$5'2 l"5!2

]

##5#' l"5'$

-

15"0 l"5#!

6

酮类

(!$'$1 %环庚三烯%

# %酮
!521 l"5#"

]

#5!& l"5"2

-

#52# l"5"2

-

(! %癸酮
"5!' l"5"'

-

"51! l"5"!

6

"52) l"5"#

]

(! %壬酮 % %

"5#1 l"5"!

"

(合计
!51" l"5")

]

#5)" l"5"'

-

#5&1 l"5"#

-

芳香烃类

(甲苯
25') l"5")

-

'5## l"5"!

]

05'! l"5!#

6

(# %"2 %甲基丁基# %

!$2$' %三甲基苯
"5#$ l"5"!

-

#5#) l"5"2

6

#5"# l"5"!

]

(叔丁基苯
#521 l"5"1

6

"5&! l"5"2

-

#5#$ l"5"!

]

(合计
05"! l"5"&

-

15#! l"5"$

]

$51" l"5!2

6

其他

(十一烷酸
"521 l"5"!

]

%

"5#' l"5"#

-

(环己烷
#!50& l"50"

6"

15!' l"5!$

]

'5#& l"5"$

-

(0 %"# %甲基亚乙

基# %#$2 %环戊二烯
#$5&) l"50'

] "

##5!# l"5#2

-"

##522 l"5#"

-

(柠檬烯
!510 l"5#"

]

05"& l"5"&

6

"5'2 l"5"2

-

(二甲基砜
"5#' l"5"2

-

%

"512 l"5"2

]

(' %甲基 %! %苯基 %

#$2 %二氧戊环
#5)! l"5#"

-

15"& l"5"&

6

25#! l"5")

]

(丁香酚 % %

"52' l"5"!

"

(二苯并呋喃 % %

"5#1 l"5"#

"

!5'(讨论

本实验结果显示&尾脂中含量较高的脂肪酸为

油酸 "@#&i#( %)1#'棕榈酸 "@#1i"#和硬脂酸

"@#&i"#!2 种脂肪酸占总脂肪酸的 $!5)$< j

$$ 0̂#<% *E;X;9等(0)对羊脂肪研究的结果是&这 2

种主要脂肪酸的含量为 $!5&< j&"5&<$此报道与

本实验对新疆哈萨克羊尾脂的分析一致% 罗建

学(1)的报道中提到$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$而油酸可减少胆固醇

含量% 而哈萨克羊的尾脂中的油酸远高于肾周脂和

网膜脂$说明尾脂更有益于健康$而尾脂油酸的含量

与陈华丽等($)的研究相似% 哈萨克羊脂肪 >V?的

组成在不同部位的差异为网膜脂 e肾周脂 e尾脂$

而IV?组成的差异为尾脂 e肾周脂 e网膜脂%

J-;X等(&)的研究表明$( %1b( %2 的值应小于 0!又

有报道称$营养学家提出 ( %1"( %2 小于 ' 的理想

比值是有益于保障人体健康的脂肪酸平衡模式())

!

哈萨克羊尾脂的 ( %1b( %2 的比值"!5'0#小于 '$

而肾周脂和网膜脂的 ( %1b( %2 的比值 "&5#'$

$ $̂'#则大于 '!这说明新疆哈萨克羊的尾脂具有

( %2 多不饱和脂肪酸的营养特性!而肾周脂和网膜

脂则具有 ( %1 多不饱和脂肪酸的营养特性% ( %2

多不饱和脂肪酸的营养特性具有净化血液'防止动

脉粥样硬化'降低血压'活化大脑细胞'防止老年痴

呆病的发生等优点(#" %#!)

!( %1 多不饱和脂肪酸能

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(#2)

%

;8结8论

本实验结果显示$哈萨克羊尾脂有 ( %2 多不

饱和脂肪酸的营养特性$而肾周脂和网膜脂则具

有 ( %1 多不饱和脂肪酸营养特性!2 个部位中尾

脂的脂肪酸种类和挥发性成分都是最为丰富的!

而肾周脂和网膜脂的脂肪酸组成和挥发性成分的

种类都有较为相似之处% 哈萨克羊脂肪的挥发性

成分主要由醛类'酯类'醇类和酮类组成% 结合各

指标结果的显示$尾脂在食用健康性上优于肾周

脂和网膜脂%
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