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摘要!利用气相色谱#质谱对不同来源的牦牛乳"犏牛乳和牦牛肉脂肪酸组成及含量进行检测$以

功能性脂肪酸含量为指标对牦牛乳和牦牛肉的品质进行评价& 结果表明'牦牛乳"犏牛乳和牦牛肉

中分别鉴定出 <2"<%"12 种脂肪酸%不同月份"海拔的牦牛乳中 Y7=>含量和 0 #%(0 #1 比值整体

差异极显著!'q"&""$#$对比发现 9 月份采自 1 8"" Q夏季牧场的牦牛乳品质最优%犏牛乳中富含

多种功能性脂肪酸$接近牦牛乳脂肪酸组成%两种饲养方式!放牧和舍饲育肥#牦牛肉中功能性脂

肪酸含量和 0 #%(0 #1 比值差异显著$放牧牦牛肉中IA>"Ih>"Oh>"Y7=>等功能性脂肪酸含量

均显著高于舍饲育肥牦牛肉$相较于舍饲育肥牦牛$放牧牦牛的牦牛肉品质更佳&

关键词!牦牛乳%牦牛肉%犏牛乳%支链脂肪酸%多不饱和脂肪酸
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66牦牛是高海拔地区特有的草食性畜种$由于其

生长环境的特殊性$牦牛乳和牦牛肉具有极高的营

养价值$已有学者从蛋白质(脂肪(氨基酸(矿质元素

等理化指标$以及肉质和乳质等食用品质方面对牦

牛肉(牦牛乳的品质进行了分析评价# 犏牛是公黄

牛和母牦牛的杂交后代$属于高原牛$终年生活在高

海拔地区$和牦牛一样具有较强的抗寒抗病能力#

除具明显的杂种优势外$有关犏牛的其余研究较少$

相关产品仍有待开发#

脂肪酸是所有生物体的重要组成成分$根据脂

肪酸中不饱和键的数量$可将脂肪酸分为饱和脂肪

酸&4=>'(单不饱和脂肪酸&[Z=>'和多不饱和脂

肪酸&hZ=>'# 根据不饱和双键起始于甲基端的位

置不同$不饱和脂肪酸可分为 0 #1(0 #%(0 #2(

<1$
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0 #'等系列$0 #1 hZ=>和 0 #% hZ=>在功能上相

互协调制约$对人类有重要的生理功能# 研究表明$

hZ=>具有抗炎(抗氧化(维护心脑血管(保护大

脑,$-和神经细胞,!-等功能# 牦牛肉和牦牛乳中常

见的 0 #1 hZ=>有二十二碳六烯酸&IA>'(二十二

碳五烯酸&Ih>'和二十碳五烯酸&Oh>'$常见的

0 #% hZ=>有花生四烯酸&>>'(亚油酸#

随着人类饮食结构的改变$形成了 0 #% hZ=>

摄入过量$0 #1 hZ=>摄入不足的局面$导致两者比

例逐渐增高# 研究表明$饮食中严重倾向于 0 #%

hZ=>是造成慢性炎症(肥胖(糖尿病(脂代谢紊乱

和肿瘤的原因之一,1-

# 因此$降低 0 #% hZ=>与

0 #1 hZ=>比值&简写为 0 #%C0 #1 比值'对人类

健康有益,< #8-

#

支链脂肪酸&Y7=>'广泛存在于自然界中$动

物中Y7=>主要存在于反刍动物乳脂(微生物细胞

膜以及人乳脂和人体分泌物,%-

# 研究表明$Y7=>

具有抗癌,2 #9-

(抗炎,' #$"-

(防治缺血,$$-及再灌注

损伤,$!-等生理功能# 共轭亚油酸&7H>'是亚油酸

代谢产生的不同位置和几何异构体的统称$其中

7$9l!/.2#'$3*+02#$$(7$9l!/.2#$"$3*+02#$! 是

两种主要发挥益生功能的异构体,$1-

# 7H>的天然

来源是反刍动物食品,$<-

# 研究表明$7H>具有抗动

脉粥样硬化(抗肿瘤(调节免疫系统和降脂等生理功

能,$8 #$2-

$在食品和药学领域有广泛的应用#

牦牛和犏牛是开发新型畜产品的良好资源$具

有重要的开发潜质# 本试验采用X7#[4测定不同

样品中的脂肪酸含量$并结合标准品色谱图鉴定样

品中的脂肪酸种类$再以 hZ=>([Z=>(Y7=>和

0 #%(0 #1 比值为评价指标$结合脂肪酸鉴定结果$

评价不同来源的牦牛乳(犏牛乳以及牦牛肉的品质$

对牦牛(犏牛资源的开发和利用具有一定的指导

意义#

$%材料与方法

$&$6试验材料

$&$&$6原料与试剂

舍饲育肥牦牛和放牧牦牛的牦牛肉样品均购于

祁连县野牛沟牧民家$各 1 份# 牦牛乳(犏牛乳样品

共采集 1" 份$其中不同海拔地区(不同月份的牦牛

乳共 !2 份$犏牛乳 1 份$详细信息见表 $# 样品采

集后于#!"U下冷冻$测定前室温下解冻#

色谱纯甲醇$天津市富宇精细化工有限公司%色

谱纯三氟化硼甲醇$成都艾科达化学试剂有限公司%

分析纯氯仿(正己烷$天津市富宇精细化工有限公

司%分析纯氯化钠(无水硫酸钠(氢氧化钾(浓盐酸$

天津市河东区红岩试剂厂%12 种脂肪酸甲酯混合标

准品$4-/QG公司#

表 $%牦牛乳%犏牛乳样品采集信息

样品 采样地点
海拔

高度(Q

采集月份

&月'

样品数量

&份'

牦牛乳
祁连县野牛沟

&夏季牧场'

1 8""

< 1

% 1

2 1

9 1

' 1

牦牛乳
祁连县扎麻什乡

&冬季牧场'

! 9""

< 1

% 1

2 1

9 1

犏牛乳
祁连县野牛沟

&夏季牧场'

1 8"" $! 1

$&$&!6仪器与设备

O4W$$" #<Y电子天平%g[3I#<""" 电热恒温

水浴锅$上海比朗仪器有限公司%3À #1! 恒温振

荡器$常州国华电器有限公司%33H#I7

&

型氮吹

仪$北京同泰联科技发展有限公司%电热鼓风干燥

箱$上海一恒科学仪器有限公司%[J4 #$ 旋涡混合

器$北京东方开物科学器材有限公司%H7#"<7医

用离心机$江苏正基仪器有限公司%3̂G*TI45气相

色谱#质谱联用仪$赛默飞世尔科技公司#

$&!6试验方法

$&!&$6牦牛肉中脂肪提取

采用YL-/F等,$9-的方法对牦牛肉中脂肪进行提

取# 将牦牛肉样品粉碎$取 $ B! /粉碎的牦牛肉于

玻璃试管中$加入 ' QH氯仿 #甲醇混合溶液

&!l$'$充分振荡 $&8 F$加入 !&!8 QH饱和盐水$充

分振荡 1" Q-+$过滤$< !"" (̂Q-+ 离心 $" Q-+$取氯

仿层&下层'于玻璃试管中$氮气吹干$得牦牛肉

脂肪#

$&!&!6乳样品脂肪酸提取

取 8 QH乳样品$$ 8"" (̂Q-+ 离心 $8 Q-+$取中

上层液体于具塞试管中# 向具塞试管中加入 $" QH

甲醇和 $ /氢氧化钾$旋紧试管盖$%8U恒温振荡

! F# 冷却至室温后$向试管中加入浓盐酸并酸化至

aA为 ! B1# 加入 $" QH正己烷$摇晃后$静置 $"

Q-+分层$取正己烷层&上层'于另一干燥试管中$氮

气吹干得游离脂肪酸#

$&!&16甲酯化

分别取 $&!&$ 和 $&!&! 所得样品加入 $ QH

$8;的三氟化硼甲醇溶液$封住试管口$'"U水浴

1" Q-+# 冷却后向离心管中加入 ! QH正己烷$振

81$
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荡$再加入 ! QH饱和 DG7L溶液$封口振摇$1 8""

(̂Q-+ 离心 ! Q-+$取正己烷层&上层'于另一只离心

管中# 加 $ /无水硫酸钠除湿$振摇$1 8"" (̂Q-+离

心 ! Q-+$取正己烷层于另一干燥试管中$用氮气吹

干$用 $ QH正己烷溶解$待测#

$&!&<6X7#[4分析

IY#8[4 色谱柱 &%" Qj"&!8 QQj"&!8

!

Q'%起始温度 %"U保持 $ Q-+$以 $"U(Q-+ 升至

$9"U$再以 <U(Q-+ 升至 !9"U$保持 !" Q-+$以

!"U(Q-+ 升至 1""U$保持 ! Q-+%进样口温度

!9"U%载气为高纯AT&''&''';'$流速 $ QH(Q-+%

连接杆温度 !98U%离子源温度 !8"U%溶剂延迟时

间 2 Q-+%质量扫描范围 <" B88" R#

用化学工作站数据处理系统检索谱图库$进行

谱图解析$以标准品色谱图出峰相对保留时间为依

据$对样品中已检出脂肪酸甲酯定性$再通过峰面积

归一化法计算各脂肪酸的相对含量#

$&!&86数据处理分析

利用 4h44!1&" 软件分析统计组的差异性$采用

最小显著差数法$测量数据用!平均值 p标准差"表

示# 采用3检验$'q"&"8 表示差异显著$'q"&"$

表示差异高度显著$'q"&""$ 表示差异极显著#

&%结果与讨论

!&$6牦牛乳脂肪酸鉴定与分析

!&$&$6不同海拔(不同月份牦牛乳脂肪酸鉴定结果

&见表 !'

表 &%不同海拔%不同月份牦牛乳脂肪酸组成及含量

项目
海拔 1 8"" Q&祁连县野牛沟' 海拔 ! 9"" Q&祁连县扎麻什乡'

< 月 % 月 2 月 9 月 ' 月 < 月 % 月 2 月 9 月

脂肪酸含量(;

7<l" DI66 DI66 DI66 DI66 DI66 !&"< p"&$2 !&$! p"&!1 !&<$ p"&$' !&1$ p"&!9

7%l" DI66 DI66 DI66 "&"8 p"&"$ DI66 $&91 p"&$8 $&29 p"&$9 !&$1 p"&!$ !&!! p"&!"

79l" DI66 DI66 DI66 $&8$ p"&$< "&2 p"&"8 $&"< p"&$$ $&"$ p"&$! $&!1 p"&$1 $&1' p"&$8

7$"l$0 #% DI66 DI66 "&"1 p"&"$ "&<9 p"&"8 "&18 p"&"! "&$1 p"&"$ "&$$ p"&"! "&$8 p"&"! "&$8 p"&"$

7$"l" "&"2 p"&"$ "&$" p"&"$ $&<< p"&$8 <&19 p"&1' 1&!1 p"&18 $&'' p"&$2 $&91 p"&$' !&1$ p"&!! !&82 p"&!2

7$$l" DI66 DI66 DI66 "&"% p"&"$ "&"1 p"&"" DI66 "&"2 p"&"$ "&$$ p"&"! "&$" p"&"$

7$!l$0 #2 DI66 DI66 DI66 DI66 "&$< p"&"$ "&"! p"&"" "&"! p"&"" "&"! p"&"$ "&"1 p"&""

7$!l" "&1< p"&"1 "&89 p"&"% !&$8 p"&!! 8&29 p"&%$ 1&'2 p"&<1 $&2< p"&$9 $&81 p"&$8 $&'8 p"&$9 !&$$ p"&!!

.2)7$1l" DI66 DI66 "&$8 p"&"$ "&<" p"&"1 "&!$ p"&"! DI66 DI66 DI66 DI66

+037.2)7$1l" DI66 DI66 "&"8 p"&"$ "&$< p"&"$ "&$8 p"&"! DI66 DI66 DI66 DI66

7$1l" DI66 "&"% p"&"$ "&!! p"&"! "&<< p"&"8 "&1" p"&"! "&$1 p"&"$ "&$! p"&"$ "&"' p"&"$ "&$$ p"&"!

.2)7$<l" "&$% p"&"! "&$' p"&"! $&"< p"&$! $&<$ p"&$8 $&$1 p"&$$ "&2! p"&"9 "&1' p"&"< "&1% p"&"1 "&1< p"&"1

7$<l$0 #8 "&$8 p"&"! "&$2 p"&"! "&<1 p"&"< $&!2 p"&$1 !&"1 p"&!! "&<% p"&"< "&11 p"&"< "&1< p"&"1 "&1' p"&"<

7$<l" <&12 p"&<8 %&!% p"&89 %&9" p"&2$ $!&!% p$&!$ $$&"8 p$&!$ 2&21 p"&9" %&'1 p"&%1 2&8' p"&22 2&9< p"&9$

.2)7$%l"[T#!$%$$" "&"' p"&"$ DI66 "&"9 p"&"$ "&$! p"&"$ "&$! p"&"! $&1< p"&$8 "&%% p"&"8 "&<' p"&"< "&<2 p"&"8

.2)7$8l" "&<" p"&"" "&%1 p"&"% $&%9 p"&$9 !&1! p"&!! !&$$ p"&$' $&$1 p"&$$ "&9< p"&"9 "&%< p"&%! "&%< p"&"2

+037.2)7$8l" "&2% p"&"9 $&1! p"&$! !&82 p"&!9 1&12 p"&18 !&'9 p"&1! $&%' p"&$9 $&$! p"&$$ $&!" p"&$1 $&$! p"&$$

7$8l$0 #2 DI66 DI66 DI66 DI66 DI66 "&$9 p"&"! "&"' p"&"$ "&$$ p"&"! "&$$ p"&"$

7$8l" "&'' p"&"9 $&'< p"&!$ <&$! p"&<1 8&11 p"&82 <&2" p"&<9 !&2' p"&1$ 8&"" p"&82 $&2< p"&$' $&2! p"&$9

.2)7$2l"[T#!$%$$" "&"2 p"&"$ DI66 "&"8 p"&"$ DI66 DI66 DI66 DI66 DI66 DI66

7$%l$0 #2 !&!1 p"&!$ !&$! p"&!! !&8! p"&!2 <&$% p"&<! 2&"9 p"&21 1&%$ p"&12 !&<% p"&!% !&$' p"&!< !&<" p"&!%

7$%l" !8&"8 p!&<9 !8&8" p!&%! $'&$< p!&"$ 8&82 p"&8% 9&19 p"&98 !%&9$ p1&$$ !!&2< p!&21 !1&89 p!&8% !1&18 p!&<9

.2)7$2l" $&<< p"&$8 "&9< p"&"9 !&$8 p"&!! !&81 p"&!% !&%1 p"&!8 $&!1 p"&$< "&9! p"&"' "&%1 p"&"% "&%1 p"&"%

+037.2)7$2l" $&%2 p"&$% $&!' p"&$< !&%8 p"&!9 !&2" p"&!2 !&21 p"&!2 $&<< p"&$8 "&9' p"&"' "&2" p"&"' "&%2 p"&"2

7$2l$0 #' "&'2 p"&"' "&<8 p"&"8 $&!1 p"&$< !&"% p"&!$ $&'8 p"&!! "&'< p"&"' "&8< p"&"8 "&18 p"&"< "&12 p"&<!

7$2l" !&<8 p"&!2 $&2% p"&$% <&"< p"&<! 1&21 p"&12 1&%< p"&12 !&!< p"&!! $&1% p"&$8 $&"2 p"&$$ $&"% p"&$$

.2)7$9l" $&$9 p"&$! "&8" p"&"8 "&"< p"&"" DI66 DI66 DI66 DI66 DI66 DI66

7$9l!0 #% DI66 !&1" p"&!! "&<< p"&"< "&!8 p"&"1 "&1$ p"&"1 $&!8 p"&$1 "&'1 p"&$! $&"1 p"&$! $&"< p"&$!

7$9l$ !'&99 p1&$$ !8&82 p!&%< $8&'% p$&%$ $"&8< p$&$$ $"&"8 p$&"! !$&$" p!&!1 !8&8$ p!&%2 !8&2< p!&28 !%&12 p!&9!

7$9l" $9&8$ p$&'< !!&$2 p!&!1 $1&2$ p$&1' %&8$ p"&%% $!&%2 p$&!9 $"&8< p$&$" $%&1! p$&%' $2&%% p$&'! $%&$" p$&%%

7$9l!/.2#'$3*+02#$$ $&$8 p"&$! $&"1 p"&$" $&<" p"&$8 1&"< p"&1! $&2' p"&$9 "&8% p"&"% $&8< p"&$8 $&'1 p"&!1 !&$% p"&!<

%1$
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续表 &

项目
海拔 1 8"" Q&祁连县野牛沟' 海拔 ! 9"" Q&祁连县扎麻什乡'

< 月 % 月 2 月 9 月 ' 月 < 月 % 月 2 月 9 月

7$'l$0 #' "$&!$ p"&$1 66DI "$&$2 p"&$! "$&<! p"&$8 "$&<% p"&$8 ""&22 p"&"9 ""&<8 p"&"8 ""&!8 p"&"1 ""&!9 p"&"1

7$'l" ""&9% p"&"' ""&9" p"&"2 "$&'< p"&!$ "$&28 p"&$2 "$&"1 p"&$" ""&%< p"&"2 ""&12 p"&"1 ""&!8 p"&"1 ""&!% p"&"1

7!"l<0 #% ""&$8 p"&"! 66DI ""&81 p"&"8 ""&'" p"&$" ""&%% p"&"2 ""&$$ p"&"$ ""&$" p"&"$ ""&"2 p"&"$ ""&"9 p"&"$

7!"l80 #1 66DI 66DI ""&!2 p"&"1 ""&%% p"&"% ""&<$ p"&"< 66DI 66DI 66DI 66DI

7!"l10 #% 66DI 66DI ""&"% p"&"$ ""&$! p"&"$ ""&"9 p"&"$ ""&"% p"&"$ ""&"% p"&"$ ""&"< p"&"" ""&"8 p"&"$

7!"l$0 #' "$&!% p"&$1 ""&"% p"&"$ "$&1" p"&$< "$&9% p"&$' "$&%9 p"&$2 ""&2< p"&"2 ""&1< p"&"1 ""&!8 p"&"1 ""&!8 p"&"!

7!"l" "$&%1 p"&$8 "$&<1 p"&$1 "1&"< p"&1$ "1&!1 p"&1! "!&%9 p"&!9 "$&<% p"&$8 ""&2< p"&"9 ""&%8 p"&"% ""&%< p"&"%

7!$l" ""&<1 p"&"< ""&!2 p"&"1 "$&$$ p"&$$ "$&"2 p"&$$ ""&2< p"&"9 ""&!% p"&"1 ""&$2 p"&"1 ""&$! p"&"$ ""&$$ p"&"!

7!!l%0 #1 ""&$% p"&"! ""&88 p"&"% ""&92 p"&"' "$&2' p"&$9 "$&$' p"&$! ""&$$ p"&"$ ""&$1 p"&"$ ""&$" p"&"$ ""&$! p"&"$

7!!l$0 #' 66DI ""&"9 p"&"$ ""&1$ p"&"1 ""&12 p"&"< "$&"! p"&$$ 66DI 66DI 66DI 66DI

7!!l" ""&'! p"&"9 ""&2$ p"&"9 "$&9< p"&$' "!&!< p"&!! "$&2< p"&$' ""&8' p"&"2 ""&1< p"&"1 ""&1$ p"&"1 ""&!% p"&"1

7!1l" ""&%1 p"&"% ""&8< p"&"8 "$&19 p"&$8 "$&<< p"&$8 ""&2< p"&"2 ""&$9 p"&"! ""&$1 p"&"$ ""&$$ p"&"$ ""&$" p"&"$

7!<l$0 #2 66DI 66DI ""&"% p"&"$ 66DI 66DI 66DI 66DI 66DI 66DI

7!<l$0 #' 66DI 66DI ""&$' p"&"! ""&!< p"&"1 ""&!1 p"&"! 66DI 66DI 66DI 66DI

7!<l" ""&8% p"&"8 ""&8" p"&"8 "$&!$ p"&$! "$&8$ p"&$8 ""&9< p"&"9 ""&$1 p"&"$ ""&$! p"&"$ ""&"' p"&"$ ""&"' p"&"$

7!8l" ""&$! p"&"$ ""&$! p"&"$ ""&1" p"&"! ""&1$ p"&"1 ""&$" p"&"$ 66DI 66DI 66DI 66DI

7!%l" ""&$< p"&"! ""&$< p"&"$ ""&1% p"&"< ""&%9 p"&"2 ""&'2 p"&"' 66DI 66DI 66DI 66DI

4=>

%!&9! p%&8$

G

%2&%2 p%&99

G

21&!% p2&8"

G

2"&91 p2&$<

G

%'&82 p2&"%

G

%'&%' p2&$$

G

%2&<" p%&9<

G

%2&<! p%&22

G

%%&!$ p%&%8

G

[Z=>

"

18&2$ p1&%$

G

!9&<8 p!&92

G

!1&!$ p!&1%

*

!!&<" p!&11

*

!8&'' p!&2"

b

!2&'8 p!&99

b

!'&98 p1&"1

G

!'&<" p1&$"

G

1"&18 p1&"%

G

hZ=>

""

"$&<2 p"&$8

C

"1&99 p"&19

b

"1&82 p"&1%

b

"%&22 p"&%%

G

"<&<< p"&<%

b

"!&"' p"&!!

*

"!&28 p"&!'

*

"1&$2 p"&1

b

"1&<< p"&1%

b

Y7=>

"""

"8&2% p"&%$

G

"<&22 p"&<'

G

$"&<9 p$&8$

*

$1&"" p$&1'

*

$!&"8 p$&!<

*

"2&88 p"&29

b

"<&2! p"&<2

G

"<&"! p"&<!

G

"1&92 p"&<"

G

0 #%(0 #1比值"""

""&'< p"&$$

*

"<&$9 p"&<!

b

""&'" p"&$!

*

""&8! p"&"8

*

""&%% p"&"2

*

$!&'$ p$&11

G

"9&19 p"&98

G

$$&<" p$&$%

G

"'&28 p"&''

G

6注)DI表示未检出%

"

表示同行不同肩标字母差异显著&'q"&"8'%

""

表示同行不同肩标字母差异高度显著&'q"&"$'%

"""

表示同行不同肩标字母差异极显著&'q"&""$'# 下同

66从表 ! 可以看出)所有牦牛乳样品共检出脂肪

酸 <2 种$单一样品脂肪酸检出种类在 1$ B<! 之间%

共检出 $" 种 Y7=>$包括 ! 种多支链脂肪酸和 9 种

单支链脂肪酸%相较于高海拔地区$低海拔地区牦牛

乳中含有更丰富的短链脂肪酸$而高海拔地区牦牛

乳中长链脂肪酸的种类更为丰富#

!&$&!6牦牛乳脂肪酸含量分析

!&$&!&$6夏季牧场不同月份牦牛乳脂肪酸含量对

比结果&见图 $(图 !'

由图 $(图 ! 可知)不同月份牦牛乳样品中$

4=>([Z=>含量变化不明显%2(9(' 月牦牛乳中

Y7=>含量普遍高于 <(% 月# 这可能是不同月份牧

草质量导致的差异# <.% 月为高原地区枯草期$草

量稀少%而 2.' 月是青藏高原地区全年温度最高的

时期$雨水较为充沛$草质也相对较好$为青海高原

牧场的黄金时期$牦牛可食用牧草长势旺盛$牦牛吸

收的营养可能更为充足# 9 月牦牛乳的 hZ=>含量

最高# 除 % 月外$0 #%(0 #1 比值均小于 $$符合高

品质的要求#

图 $%不同月份牦牛乳OV:%UEV:含量对比

图 &%不同月份牦牛乳功能性脂肪酸含量对比

!&$&!&!6不同海拔地区衡量牦牛乳品质的脂肪酸

比较&见图 1(图 <'

由图 1 可知$Y7=>含量最高的是 9 月份采自

海拔 1 8"" Q夏季牧场的牦牛乳# 整体来看$夏季

牧场的牦牛乳中的Y7=>含量高于同一时期采自冬

21$
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季牧场的牦牛乳# 可能是由于夏季牧场海拔较高$

导致全年气温偏低$牧草生长周期极短$饲草多以枯

草为主$枯草中的粗纤维含量很高$而Y7=>是瘤胃

微生物生长(繁衍的必需物质$可促进瘤胃纤维素分

解菌的生长和微生物蛋白的合成,$'-

$导致高海拔地

区的牦牛乳中有更高的Y7=>#

图 '%不同海拔对牦牛乳中 ÂV:的影响

图 =%不同海拔对牦牛乳中)L?W)L' 比值的影响

66由图 < 可知$相较于冬季牧场$夏季牧场牦牛乳

中的 0 #%(0 #1 比值较低$更符合人体健康

需求,1 #8-

#

!&!6犏牛乳脂肪酸鉴定与分析

犏牛乳脂肪酸的 X7#[4 谱图见图 8# 由图 8

可知$犏牛乳中共检出 <% 种脂肪酸#

6注)$S79l"%!S7$"l$0 #%%1S7$"l"%<S7$!l$0 #2%8S7$!l"%%S.2)7$1l"%2S+037.2)7$1l"%9S7$1l"%'S.2)7$<l"%$"S7$<l$0 #8%

$$S7$<l"%$!S.2)7$%l"[T#!$%$$"%$1S.2)7$8l"%$<S+037.2)7$8l"%$8S7$8l"%$%S7$%l$0 #2%$2S7$%l$0 #'%$9S7$%l"%

$'S.2)7$2l"%!"S+037.2)7$2l"%!$S7$2l$0 #'%!!S7$2l"%!1S.2)7$9l"%!<S7$9l!0 #%%!8S7$9l$0 #'%!%S3*+027$9l$0 #'%

!2S7$9l"%!9S7$9l!/.2#'$3*+02#$$%!'S7$9l!/.2#$"$3*+02#$!%1"S7$'l$0 #'%1$S7$'l"%1!S7!"l<0 #%%11S7!"l80 #1%

1<S7!"l10 #%%18S7!"l$0 #'%1%S7!"l"%12S7!$l"%19S7!!l%0 #1%1'S7!!l80 #1%<"S7!!l$0 #'%<$S7!!l"%<!S7!1l"%

<1S7!<l$0 #'%<<S7!<l"%<8S7!8l"%<%S7!%l"#

图 >%犏牛乳脂肪酸的TALUO谱图

66表 1 为犏牛乳主要功能性脂肪酸含量#

表 '%犏牛乳中主要功能性脂肪酸含量 I

脂肪酸 含量 脂肪酸 含量

IA> "&$" p"&"$ .2)7$8l" "$&2< p"&$'

Oh> "&!% p"&"1 +037.2)7$8l" "!&%' p"&!'

7H> $&"! p"&$$ .2)7$2l" "!&$9 p"&!1

>> "&1% p"&<" +037.2)7$2l" "!&2! p"&!2

.2)7$1l" "&$1 p"&"$ .2)7$9l" ""&"9 p"&"$

+037.2)7$1l" "&"' p"&"$ Y7=> $"&89 p$&"'

.2)7$<l" "&91 p"&"9 hZ=> "!&'< p"&1$

.2)7$%l"

[T#!$%$$"

"&$1 p"&"$

66对比表 1 和表 ! 可知)犏牛乳中 IA>(Oh>(

7H>(>>(Y7=>等功能性脂肪酸含量整体低于

Y7=>含量最高的 9 月采自海拔 1 8"" Q夏季牧场

的牦牛乳%犏牛乳中 0 #%C0 #1 比值为 "M22l$#

!&16犏牛乳与牦牛乳脂肪酸含量对比

图 %(图 2 对比了犏牛乳与 9 月份不同牧场牦

牛乳中脂肪酸的含量# 从图 % 可知$4=>含量在 1

种样品中差异不大$夏季牧场牦牛乳的 [Z=>含量

低于犏牛乳和冬季牧场牦牛乳$后二者差异不大#

从图 2 可知$虽然犏牛乳中的 hZ=>(Y7=>含量略

低于 9 月采自海拔 1 8"" Q夏季牧场的牦牛乳$但

研究发现犏牛挤乳量显著高于牦牛,!"-

# 因此$犏牛

乳有很大的开发利用价值$有望成为新型家畜乳#

91$
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图 ?%犏牛乳与牦牛乳中OV:%UEV:含量对比

6666

图 @%犏牛乳与牦牛乳中功能性脂肪酸含量对比

!&<6牦牛肉脂肪酸鉴定与分析

根据前期调查了解$放牧牦牛的饮食主要以天

然牧草为主$而因青海祁连地区油菜资源较为丰富$

舍饲育肥牦牛的饮食则主要以油菜籽榨油后残余的

饼为主# 两种牦牛肉脂肪酸的X7#[4 谱图分别见

图 9(图 '#

6注)$&7$"l"%!&7$!l"%1&.2)7$<l"%<&7$<l$0 #8%8&7$<l"%%&.2)7$%l"[T#!$%$$"%2&.2)7$8l"%9&+037.2)7$8l"%'&7$8l"%

$"&7$%l$0 #2%$$&7$%l$0 #'%$!&7$%l"%$1&.2)7$2l"%$<&+037.2)7$2l"%$8&7$2l$0 #'%$%&7$2l"%$2&7$9l!0 #%%$9&7$9l$0 #'%

$'&7$9l"%!"&7$9l!/.2#'$3*+02#$$%!$&7$'l$0 #'%!!&7$'l"%!1&7!"l<0 #%%!<&7!"l80 #1%!8&7!"l10 #%%!%&7!"l$0 #'%

!2&7!"l"%!9&7!$l"%!'&7!!l%0 #1%1"&7!!l80 #1%1$&7!!l<0 #%%1!&7!!l$0 #'%11&7!!l"%1<&7!1l"%18&7!<l$0 #'%

1%&7!<l"%12&7!8l"#

图 K%放牧牦牛肉脂肪酸TALUO谱图

6注)$&.2)7$<l"%!&7$<l$0 #8%1&7$<l"%<&.2)7$8l"%8&+037.2)7$8l"%%&7$8l"%2&7$%l$0 #2%9&7$%l$0 #'%'&7$%l"%

$"&.2)7$2l"%$$&+037.2)7$2l"%$!&7$2l$0 #'%$1&7$2l"%$<&7$9l$0 #'%$8&7$9l$0 #2%$%&7$9l"%$2&7$9l!/.2#'$3*+02#$$%

$9&7$'l$0 #'%$'&7$'l"%!"&7!"l<0 #%%!$&7!"l80 #1%!!&7!"l10 #%%!1&7!"l$0 #'%!<&7!"l"%!8&7!$l"%!%&7!!l%0 #1%

!2&7!!l80 #1%!9&7!!l$0 #'%!'&7!!l"%1"&7!1l"%1$&7!<l$0 #'%1!&7!<l"#

图 N%舍饲育肥牦牛肉脂肪酸TALUO谱图

'1$
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66对两种不同饲喂方式牦牛的牦牛肉脂肪酸组成

及含量进行对比分析$结果见表 <#

由表 < 可以看出$放牧牦牛肉中共检出 12 种脂

肪酸$舍饲育肥牦牛中共检出 18 种脂肪酸# 放牧牦

牛与舍饲育肥牦牛的 4=>含量有显著差异$[Z=>

含量无显著差异$hZ=>含量差异高度显著$Y7=>

含量和 0 #%(0 #1 比值具有极显著差异# 除 7H>

外$放牧牦牛肉中 IA>(Ih>(Oh>(Y7=>等功能性

脂肪酸含量均高于舍饲育肥牦牛肉# 因此$放牧牦

牛肉的品质明显优于舍饲育肥牦牛肉$为探索科学

合理的牦牛饲养方式提供一定参考价值#

表 =%两种牦牛肉脂肪酸组成及含量

脂肪酸 放牧牦牛 舍饲育肥牦牛 脂肪酸 放牧牦牛 舍饲育肥牦牛

脂肪酸含量(; 脂肪酸含量(;

7$"l" "&$1 p"&"$ DI 6 7$'l" ""&<8 p"&"8 ""&$! p"&"1

7$!l" "&$" p"&"$ "&$! p"&"2 7!"l<0 #% "8&1< p"&82 "$&81 p"&!1

.2)7$<l" "&$1 p"&"$ "&$% p"&"< 7!"l80 #1 "$&'9 p"&!8 ""&<1 p"&"<

7$<l$0 #8 "&!9 p"&"! "&<1 p"&$2 7!"l10 #% "$&92 p"&$9 ""&!1 p"&"1

7$<l" !&91 p"&!' <&"$ p"&19 7!"l$0 #2 6 DI ""&$$ p"&"1

.2)7$%l"[T#!$%$$" "&$9 p"&"! DI 6 7!"l$0 #' ""&8< p"&"2 ""&!8 p"&"<

.2)7$8l" "&8! p"&"8 "&!% p"&"2 7!"l" "$&"9 p"&$! ""&2! p"&"'

+037.2)7$8l" "&22 p"&"9 "&<! p"&$2 7!$l" ""&$< p"&"$ ""&"2 p"&"1

7$8l" "&99 p"&"' "&91 p"&$$ 7!!l%0 #1 ""&<2 p"&"< ""&1' p"&"1

7$%l$0 #2 "&!% p"&"1 "&<1 p"&"2 7!!l80 #1 "!&98 p"&1$ ""&81 p"&"9

7$%l$0 #' 8&"< p"&81 <&"9 p"&89 7!!l<0 #% ""&"8 p"&"$ 6 DI

7$%l" $2&'$ p$&9< !%&<8 p!&19 7!!l$0 #' ""&$< p"&"$ ""&!$ p"&"<

.2)7$2l" $&1< p"&$< "&<% p"&"! 7!!l" ""&<1 p"&"1 ""&%8 p"&"9

+037.2)7$2l" $&99 p"&$' "&82 p"&"! 7!1l" ""&<" p"&"< ""&1! p"&"<

7$2l$0 #' !&8" p"&!2 "&2' p"&$9 7!<l$0 #' ""&$< p"&"$ ""&!2 p"&"<

7$2l" !&28 p"&!9 $&"< p"&"! 7!<l" ""&1% p"&"< ""&<8 p"&"8

7$9l!0 #% 8&$% p"&8< %&<! p"&%% 7!8l" ""&"8 p"&"" 6 DI

7$9l$0 #' !8&!1 p!&%1 !2&9< p1&!<

4=>

"

<%&9< p<&9!

b

8<&<8 p<&99

G

7$9l$0 #2 DI 6 1&9$ p"&!$ [Z=>

18&"" p1&91

G

19&<! p<&!'

G

7$9l" $<&8$ p$&88 $2&9" p$&%9

Y7=>

"""

"<&9! p"&88

G

"$&92 p"&$9

b

7$9l!/.2#'$3*+02#$$ "&<< p"&"< "&9$ p"&"9

hZ=>

""

$9&$% p$&98

G

$"&1< p$&$%

b

7$'l$0 #' "&98 p"&"' "&!$ p"&"!

0 #%(0 #1

"""

"!&1! p"&11

G

"%&"% p"&<8

b

'%结%论

对不同来源的牦牛乳(犏牛乳及牦牛肉脂肪酸

组成进行鉴定# 结果表明)1 种原料分别鉴定出 <2(

<%(12 种脂肪酸%不同月份牦牛乳脂肪酸组成差异

显著$可能与青藏高原特有的高寒气候下极短的牧

草生长周期有关%通过对比不同海拔地区的牦牛乳

脂肪酸组成$品质最优的牦牛乳为 9 月份采自海拔

1 8"" Q夏季牧场的牦牛乳$对牦牛乳标准制定有参

考价值%犏牛乳中富含功能性脂肪酸$有望成为新型

家畜乳%放牧牦牛肉中功能性脂肪酸含量显著高于

舍饲育肥牦牛肉#

参考文献!

,$- [>kEOA$ X>OHHO7h$ [?DE5ZOH$ T:GL&T"7,+ #1
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由表 1 可知$本方法测定结果与第三方 4X4 检

测机构测定结果基本吻合$说明本实验方法测定数

据准确可靠$可应用于植物油中砷含量的测定#

'%结%论

本文建立了一种植物油中痕量砷检测的萃取协

同干灰化前处理方法# 该方法的检出限为 "&!8

!

/(H$定量限为 "&9"

!

/(H%方法精密度相对标准偏

差为 <&'<;%重复性实验相对标准偏差为 9&8<;%

方法回收率为 92&""; B$$$&"";%样品对比结果

相对标准偏差在 %&11;以下# 本方法能应用于植

物油中痕量砷的测定$且结果准确可靠#
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