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摘要：为了实现羊骨副产物的有效利用和为羊骨油高值化产品开发提供基础数据，以羊腿骨为原料，

提取其中的油脂，分别采用高效液相色谱法（ＨＰＬＣ）、多维质谱鸟枪法（ＭＤＭＳ－ＳＬ）、气相色谱－质谱
联用法（ＧＣ－ＭＳ）对羊骨油的甘油酯组成、脂质组学、脂肪酸组成进行分析。结果表明：羊骨油中甘油
三酯含量达到９６．７６％，还有少量的甘油二酯（１．４１％），而甘油一酯未检出；羊骨油中共鉴定出１９种
酰基肉碱、１７种鞘磷脂、３７种磷脂酰胆碱、３９种甘油三酯，总含量分别为５．７６、９６．５８、８５．１８ｎｍｏｌ／ｇ和
１５．７６μｍｏｌ／ｇ；羊骨油中共鉴定出１１种脂肪酸，其中饱和脂肪酸含量为１１．５１％，单不饱和脂肪酸含
量为７２．３４％，多不饱和脂肪酸含量为７．５６％。
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　　我国是羊肉生产与消费大国，羊肉生产总量约
占全球的１／３［１］。研究表明，畜禽骨骼占动物体质
量的２０％～３０％［２－３］，因此在羊肉加工消费的过程

中必然会产生大量的副产物羊骨。畜禽鲜骨含有蛋

白质、脂肪、矿物质（钙、磷、铁等）、碳水化合物和维
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生素等人体维持健康所必需的且具有多种生物功能

的营养物质［４］，营养价值非常高，营养成分种类和

含量接近于甲鱼［５］，一些营养成分的含量甚至高于

肉类［６］。目前，我国对畜禽骨的利用率已达到

９０％［５］，随着我国对畜禽骨的深入研究，各种高附

加值的产品被开发，例如硫酸软骨素、骨肽、氨基葡

萄糖等［７］。但是羊骨油在羊骨副产品的加工中常

被脱除丢弃，未得到有效利用。

羊骨中油脂一般占５％ ～１５％，主要由油酸、棕
榈酸、亚油酸和亚麻酸等脂肪酸组成［８］。与一般的

植物油相比，羊骨油具有不可替代的特殊香味，可作

为多种羊肉味产品的增香剂，丰富产品风味，提高产

品品质。羊骨油还可用于制造肥皂、润滑油和甘油，

是珍贵的化工原料。目前国内外仅有少数文献报道

了羊骨油的脂肪酸组成及挥发性风味物质［８］，而关

于羊骨油的甘油酯组成以及脂质组成更是鲜有

研究。

本文以羊腿骨为原料提取羊骨油，分别采用高

效液相色谱法（ＨＰＬＣ）、多维质谱鸟枪法（ＭＤＭＳ－
ＳＬ）以及气相色谱 －质谱联用法（ＧＣ－ＭＳ）测定羊
骨油中甘油酯、部分脂质和脂肪酸组分，以期为羊骨

油高值化产品的开发提供基础数据。

１　材料与方法
１．１　实验材料

鲜羊腿骨，从淘宝农家乐土特产生鲜店购得，经

高速粉碎机粉碎、冷冻干燥１８ｈ后置于冰箱保存，
备用。

氯仿、浓硫酸、氯化钠、２，６－二叔丁基对甲酚
（ＢＨＴ），均为分析纯，购自上海麦克林生化科技有
限公司；正己烷、甲醇，均为色谱纯，购自天津科密欧

化学试剂厂。

ＦＷ－１００Ｄ高速万能粉碎机，天津鑫博得仪器
有限公司；ＫＱ５２００ＤＥ数控超声波清洗机，昆山市
超声仪器有限公司；ＲＥ１００－Ｐｒｏ数控旋转蒸发仪，
四环福瑞科仪科技发展有限公司；ＬＧＪ－１０Ｃ冷冻
干燥机，北京四环福瑞有限公司；ＨＨ－Ｓ６Ｌ电热恒
温水箱，北京科伟永兴有限公司；ＭＤ２００－１氮吹
仪，杭州奥盛仪器有限公司；ＳＨＢ－Ⅲ循环水式多
用真空泵，郑州长城科工贸有限公司；７０００Ｄ安捷
伦三重四极杆 ＧＣ／ＭＳ仪，安捷伦科技有限公司；
ＴＳＱＱｕａｎｔｉｖａ赛默飞三重四极杆质谱仪、ＵｌｔｉＭａｔｅ
３０００ＨＰＬＣ高效液相色谱仪，赛默飞世尔科技（中
国）有限公司。

１．２　实验方法
１．２．１　羊骨油的提取

按照 Ｆｏｌｃｈ［９］的方法并稍作修改提取羊骨油。
取一定量的羊骨于烧杯中，按照料溶比１∶１５向其中
加入有机溶剂氯仿 －甲醇 －水（体积比８∶４∶３），加
入羊骨质量０．００５％的ＢＨＴ抗氧化。将烧杯放入数
控超声波清洗机中，在１００Ｗ、４０ｋＨｚ、３０℃下超声
波辅助提取２０ｍｉｎ，静置分层，真空抽滤，收集滤液，
滤渣再重复提取２次，所得滤液合并后经旋转蒸发
去除有机溶剂，再用氮吹仪除去残存的有机溶剂，得

到羊骨油，装瓶后低温保存备用。

１．２．２　羊骨油的甘油酯组成分析
采用 ＨＰＬＣ对羊骨油的甘油酯组成进行分析，

以峰面积归一化法进行定量。ＨＰＬＣ分析条件：示差
折光检测器；ＰｈｅｎｏｍｅｎｅｘＬｕｎａ硅胶色谱柱（２５０ｍｍ×
４．６ｍｍ×５μｍ）；流动相为正己烷 －异丙醇 －甲酸
（体积比 ２１∶１∶０．００３）；流速１ｍＬ／ｍｉｎ；柱温３０℃；
进样量１０μＬ；检测时间４５ｍｉｎ。
１．２．３　羊骨油的脂质组学分析

使用Ｂｌｉｇｈ等［１０］的改进方案从羊腿骨中提取油

脂，保存在 －２０℃下，之后进行质谱分析。本实验
采用配备自动纳米喷雾离子源的ＴＳＱＱｕａｎｔｉｖａ三重
四级杆质谱仪进行分析，在 Ｘｃａｌｉｂｕｒ系统软件下分
析结果，具体分析参数见文献［１１］。根据脂质的
峰强度及内标物的含量和峰强度对脂质进行

定量。

１．２．４　羊骨油的脂肪酸组成分析
取２０

"

Ｌ羊骨油至具塞试管中，加入１．５ｍＬ体
积分数１％的硫酸甲醇溶液，在８０℃恒温水浴中反
应１ｈ，并且不时摇晃，待冷却至室温后依次向试管
中加入１ｍＬ饱和ＮａＣｌ溶液、１ｍＬ去离子水和２ｍＬ
色谱纯正己烷，摇匀，静置分层后将上层有机相转移

至进样瓶待ＧＣ－ＭＳ分析。
ＧＣ－ＭＳ分析条件：ＡｇｉｌｅｎｔＤＢ－２３色谱柱

（３０ｍ×０．２５ｍｍ×０．２５μｍ）；升温程序为初始温
度１３０℃持续１ｍｉｎ，然后以５℃／ｍｉｎ升至２３０℃，
持续５ｍｉｎ，总运行时间２６ｍｉｎ；分流比 １∶２０；自动
进样，进样量１μＬ；离子源温度 ２３０℃，四级杆温度
１５０℃，电离电压 ７０ｅＶ，扫描范围（ｍ／ｚ）５０～５００。
采用峰面积归一化法进行定量。

２　结果与讨论
２．１　羊骨油的甘油酯组成

采用 ＨＰＬＣ测定羊骨油的甘油酯组成，结果见
表１。
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表１　羊骨油的甘油酯组成 ％

ＴＡＧ ＦＦＡ
ＤＡＧ ＭＡＧ

１，３－ＤＡＧ １，２－ＤＡＧ １－ＭＡＧ ２－ＭＡＧ
９６．７６ １．８３ ０．２４ １．１７ ＮＤ ＮＤ

　注：ＴＡＧ．甘油三酯；ＦＦＡ．游离脂肪酸；ＤＡＧ．甘油二酯；

ＭＡＧ．甘油一酯；ＮＤ．未检出

由表１可见，羊骨油中含有丰富的甘油三酯
（ＴＡＧ），含量达到９６．７６％，并且有少量的甘油二酯
（ＤＡＧ）和游离脂肪酸 （ＦＦＡ），但未检测到甘油一
酯（ＭＡＧ）。ＤＡＧ是公认安全的食品成分，长期食用
具有减少脂肪堆积、降低血脂等作用［１２］。

２．２　羊骨油的脂质组成
２．２．１　酰基肉碱 （ＡＣａｒ）

ＡＣａｒ是存在于人体内的一种自然物质，在肌
肉、大脑中含量丰富，参与人体的一系列重要代谢过

程，能够从细胞中带走乙酰基并协助能量的转移。

羊骨油中ＡＣａｒ种类及含量见表２。
表２　羊骨油中ＡＣａｒ的种类及含量

种类
质荷比

（ｍ／ｚ）
含量／
（ｎｍｏｌ／ｇ） 种类

质荷比

（ｍ／ｚ）
含量／
（ｎｍｏｌ／ｇ）

１４∶２ ３６８．２８０ ０．０１
１４∶１ ３７０．２９６ ０．０２
１４∶０ ３７２．３１１ ０．０５
１４∶１－ＯＨ ３８６．２９１ ０．１２
１６∶１ ３９８．３２７ ０．０７
１６∶０ ４００．３４３ １．３７
１６∶１－ＯＨ ４１４．３２２ ０．２３
１８∶２ ４２４．３４３ ０．０７
１８∶１ ４２６．３５８ １．３２
１８∶０ ４２８．３７４ １．６６

１８∶１－ＯＨ ４４２．３５３ ０．０５
２０∶２ ４５２．３７４ ０．０３
２０∶１ ４５４．３９０ ０．３４
２０∶０ ４５６．４０５ ０．１５
２０∶２－ＯＨ ４６８．３６９ ０．０７
２０∶０－ＯＨ／２２∶６ ４７２．４００ ０．０２
２２∶１ ４８２．４２１ ０．１３
２２∶２－ＯＨ ４９６．４００ ０．０３
２４∶０ ５１２．４６８ ０．０１
合计 ５．７６

　　由表２可见，羊骨油中共鉴定出１９种 ＡＣａｒ，总
含量为５．７６ｎｍｏｌ／ｇ。其中１８∶０、１６∶０、１８∶１的含量
较高，分别为１．６６、１．３７、１．３２ｎｍｏｌ／ｇ，而１４∶２、１４∶１、
２０∶０－ＯＨ／２２∶６、２４∶０的含量均小于０．０３ｎｍｏｌ／ｇ。
２．２．２　鞘磷脂 （ＳＭ）

ＳＭ是细胞膜的主要成分，其代谢产物具有生
物活性，作为信号分子调控细胞的增殖与凋亡等生

命活动［１３］。ＳＭ具有降低血脂、保护皮肤、促进婴儿
神经元发育的生物功效［１４］。羊骨油中 ＳＭ种类及
含量见表３。

由表３可见，羊骨油中共检出１７种ＳＭ，总含量
为９６．５８ｎｍｏｌ／ｇ，其中１６∶０含量最高，为４９．４９ｎｍｏｌ／ｇ，
其次为 ２４∶１、１８∶０，含量分别为 １０．５１ｎｍｏｌ／ｇ和
１０．３９ｎｍｏｌ／ｇ，２０∶１、２１∶０的含量最低，分别为０．１７ｎｍｏｌ／ｇ
和０．４６ｎｍｏｌ／ｇ。

表３　羊骨油中ＳＭ的种类及含量

种类
质荷比

（ｍ／ｚ）
含量／
（ｎｍｏｌ／ｇ） 种类

质荷比

（ｍ／ｚ）
含量／
（ｎｍｏｌ／ｇ）

１４∶０ ６８１．５５２ １．３３
１５∶０ ６９５．５６８ ３．６４
１６∶０ ７０９．５８４ ４９．４９
１７∶０ ７２３．５９９ ３．３４
１８∶１ ７３５．５９９ １．７３
１８∶０ ７３７．６１５ １０．３９
１９∶０ ７５１．６３１ １．０６
２０∶１ ７６３．６３１ ０．１７
２０∶０ ７６５．６４６ ０．６６

２１∶０ ７７９．６６２ ０．４６
２２∶１ ７９１．６６２ ０．６６
２２∶０ ７９３．６７７ ３．３７
２３∶１ ８０５．６７７ ０．８６
２３∶０ ８０７．６９３ １．８６
２４∶２ ８１７．６７７ ３．２５
２４∶１ ８１９．６９３ １０．５１
２４∶０ ８２１．７０９ ３．７９
合计 ９６．５８

２．２．３　磷脂酰胆碱 （ＰＣ）
ＰＣ广泛存在于动植物组织内，能为人体提供大

量外源性胆碱，对血清脂质具有调节作用，随着卵磷

脂在疾病干预方面研究的深入，ＰＣ有望在医药及功
能性食品方面进一步发展应用［１５］。ＰＣ含有两条脂
肪酸链，包括酯键型 ＰＣ（ＤＰＣ）、烯醚键型 ＰＣ
（ＰＰＣ）、醚键型 ＰＣ（ＡＰＣ）３种类型。羊骨油中 ＰＣ
种类及含量见表４。

表４　羊骨油中ＰＣ的种类及含量

种类
质荷比

（ｍ／ｚ）
含量／
（ｎｍｏｌ／ｇ） 种类

质荷比

（ｍ／ｚ）
含量／
（ｎｍｏｌ／ｇ）

Ｄ１４∶１－１６∶１ ７０８．５１６ ０．０３
Ｄ１４∶０－１６∶１ ７１０．５３１ ０．１３
Ｄ１４∶０－１６∶０ ７１２．５４７ ２．１９
Ｐ１６∶０－１６∶０ ７２４．５８３ ６．４３
Ａ１６∶０－１６∶０ ７２６．５９９ ２．６９
Ｄ１６∶１－１６∶１ ７３６．５４７ ０．１２
Ｄ１６∶１－１６∶０ ７３８．５６３ ２．６０
Ｄ１６∶０－１６∶０ ７４０．５７８ １９．９５
Ｐ１６∶０－１８∶１ ７５０．５９９ １．７８
Ｐ１６∶０－１８∶０ ７５２．６１５ １．０６
Ａ１６∶０－１８∶０ ７５４．６３０ １．３１
Ｄ１６∶０－１８∶２ ７６４．５７８ ２．５４
Ｄ１６∶０－１８∶１ ７６６．５９４ １７．３８
Ｄ１６∶０－１８∶０ ７６８．６０９ ６．２３
Ｐ１８∶０－１８∶１ ７７８．６３０ １．１７
Ａ１８∶０－１８∶１ ７８０．６４６ １．７２
Ａ１６∶０－２０∶０ ７８２．６６１ ０．５２
Ｄ１８∶２－１８∶２ ７８８．５７８ ２．５９
Ｄ１８∶１－１８∶２ ７９０．５９４ １．７０

Ｄ１８∶０－１８∶２ ７９２．６０９ ０２．５９
Ｄ１８∶０－１８∶１ ７９４．６２５ ０２．９７
Ｄ１８∶０－１８∶０ ７９６．６４１ ００．４３
Ｐ１８∶０－２０∶４ ８００．６１５ ００．０８
Ｐ１８∶２－２０∶１ ８０２．６３０ ００．４０
Ｄ１６∶０－２２∶６ ８１２．５７８ ００．３７
Ｄ１８∶１－２０∶４ ８１４．５９４ ０１．６９
Ｄ１８∶２－２０∶２ ８１６．６０９ ０３．１７
Ｄ１８∶０－２０∶３ ８１８．６２５ ００．２３
Ｄ１８∶０－２０∶２ ８２０．６４１ ００．４４
Ａ１８∶０－２２∶６ ８２６．６３０ ００．０８
Ｐ１８∶１－２２∶１ ８３２．６７７ ００．０１
Ｐ１８∶０－２２∶１ ８３４．６９３ ００．０１
Ｄ１８∶２－２２∶６ ８３６．５７８ ００．０５
Ｄ１８∶１－２２∶６ ８３８．５９４ ００．０９
Ｄ１８∶０－２２∶６ ８４０．６０９ ００．２４
Ｄ１８∶０－２２∶５ ８４２．６２５ ００．０８
Ｄ１８∶０－２２∶４ ８４４．６４１ ００．１４
合计 ８５．１８

　注：种类中 Ｄ表示酯键型 ＰＣ，Ｐ表示烯醚键型 ＰＣ，Ａ表示醚键

型ＰＣ

由表４可见，羊骨油中 ＰＣ种类丰富，共鉴定出
３７种ＰＣ，总含量达到８５．１８ｎｍｏｌ／ｇ，其中 Ｄ１６∶０－
１６∶０、Ｄ１６∶０－１８∶１含量较高，分别为 １９．９５、
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１７．３８ｎｍｏｌ／ｇ，两者共占ＰＣ总量的４３．８２％，Ｐ１８∶１－
２２∶１、Ｐ１８∶０－２２∶１含量最低，均仅为０．０１ｎｍｏｌ／ｇ。
２．２．４　甘油三酯 （ＴＡＧ）

ＴＡＧ是羊骨油中含量最高的脂质，是人体供给
及储存能量的重要来源，具有保护和固定内脏的作

用，参与脂质的代谢并发挥关键作用。羊骨油中

ＴＡＧ种类及含量分析结果见表５。
表５　羊骨油中ＴＡＧ的种类及含量

种类
质荷比

（ｍ／ｚ）
含量／
（μｍｏｌ／ｇ）

占比／％

Ｃ４８∶３ ８０７．７１ ０．０６ ０．３６
Ｃ４８∶２／Ｃ４９∶９ ８０９．７２ ０．２２ １．４０
Ｃ４８∶１／Ｃ４９∶８ ８１１．７４ ０．２３ １．４６
Ｃ４８∶０／Ｃ４９∶７ ８１３．７５ ０．０４ ０．２７
Ｃ４９∶２／Ｃ５０∶９ ８２３．７４ ０．０６ ０．３８
Ｃ４９∶１／Ｃ５０∶８ ８２５．７５ ０．０７ ０．４６
Ｃ５０∶４ ８３３．７２ ０．０６ ０．４０
Ｃ５０∶３／Ｃ５１∶１０ ８３５．７４ ０．４１ ２．６２
Ｃ５０∶２／Ｃ５１∶９ ８３７．７５ １．０２ ６．５０
Ｃ５０∶１／Ｃ５１∶８ ８３９．７７ ０．５１ ３．２１
Ｃ５０∶０／Ｃ５１∶７ ８４１．７８ ０．０４ ０．２６
Ｃ５１∶２／Ｃ５２∶９ ８５１．７７ ０．２６ １．６６
Ｃ５１∶１／Ｃ５２∶８ ８５３．６９ ０．１０ ０．６３
Ｃ５２∶５ ８５９．７４ ０．０５ ０．３４
Ｃ５２∶４／Ｃ５３∶１１ ８６１．７５ ０．４５ ２．８５
Ｃ５２∶３／Ｃ５３∶１０ ８６３．７７ １．９８ １２．５４
Ｃ５２∶２／Ｃ５３∶９ ８６５．７８ ３．１６ ２０．０３
Ｃ５２∶１／Ｃ５３∶８ ８６７．８０ ０．４２ ２．６６
Ｃ５２∶０／Ｃ５３∶７ ８６９．８１ ０．０３ ０．１７
Ｃ５３∶３／Ｃ５４∶１０ ８７７．７８ ０．２７ １．７４
Ｃ５３∶２／Ｃ５４∶９ ８７９．７１ ０．２６ １．６３
Ｃ５３∶１／Ｃ５４∶８ ８８１．７２ ０．１８ １．１７
Ｃ５３∶０／Ｃ５４∶７ ８８３．７４ ０．０３ ０．１６
Ｃ５４∶６ ８８５．７５ ０．０３ ０．１８
Ｃ５４∶５／Ｃ５５∶１２ ８８７．７７ ０．２２ １．４２
Ｃ５４∶４／Ｃ５５∶１１ ８８９．７８ １．１４ ７．２５
Ｃ５４∶３／Ｃ５５∶１０ ８９１．８０ ２．７５ １７．４８
Ｃ５４∶２／Ｃ５５∶９ ８９３．８１ １．１０ ７．００
Ｃ５４∶１／Ｃ５５∶８ ８９５．８３ ０．１４ ０．９１
Ｃ５４∶０／Ｃ５５∶７ ８９７．８５ ０．０２ ０．１１
Ｃ５５∶４／Ｃ５６∶１１ ９０３．８０ ０．０４ ０．２２
Ｃ５５∶３／Ｃ５６∶１０ ９０５．７２ ０．０９ ０．５７
Ｃ５５∶２／Ｃ５６∶９ ９０７．７４ ０．１６ １．００
Ｃ５５∶１／Ｃ５６∶８ ９０９．７５ ０．０６ ０．３５
Ｃ５５∶０／Ｃ５６∶７ ９１１．７７ ０．０１ ０．０７
Ｃ５６∶６ ９１３．７８ ０．０１ ０．０８
Ｃ５６∶５／Ｃ５７∶１２ ９１５．８０ ０．０２ ０．１２
Ｃ５６∶４／Ｃ５７∶１１ ９１７．８１ ０．０２ ０．１３
Ｃ５６∶３／Ｃ５７∶１０ ９１９．８３ ０．０３ ０．２１
合计 １５．７６ １００．００

　　由表５可见，羊骨油中共鉴定出３９种 ＴＡＧ，总
含量为１５．７６μｍｏｌ／ｇ。其中 Ｃ５２∶２／Ｃ５３∶９、Ｃ５４∶３／
Ｃ５５∶１０含量较高，分别为３．１６、２．７５μｍｏｌ／ｇ，合计占
ＴＡＧ总含量的３７．５１％，Ｃ５５∶０／Ｃ５６∶７和 Ｃ５６∶６含
量最低，均仅为０．０１μｍｏｌ／ｇ。
２．３　羊骨油脂肪酸组成

采用ＧＣ－ＭＳ测定羊骨油的脂肪酸组成，结果
见表６。

表６　羊骨油中脂肪酸组成及含量

脂肪酸 相对含量／％
月桂酸 ０．０６
肉豆蔻酸 １．９０
正十五酸 ０．２９
棕榈酸 １．９７
十七烷酸 ０．５４
硬脂酸 ６．７５
（Ｚ）－９－十四碳烯酸 ０．２４
棕榈油酸 ６．０７
（Ｚ）－１０－十七碳烯酸 １．４２
油酸 ６４．６０
亚油酸 ７．５６
其他 ８．５９
ＳＦＡ １１．５１
ＭＵＦＡ ７２．３４
ＰＵＦＡ ７．５６

　注：其他脂肪酸有 ９种，结构未确定；ＳＦＡ．饱和脂肪酸；
ＭＵＦＡ．单不饱和脂肪酸；ＰＵＦＡ．多不饱和脂肪酸

由表６可见，羊骨油中共检出２０种脂肪酸，共鉴
定出１１种，包括６种ＳＦＡ、４种ＭＵＦＡ、１种ＰＵＦＡ。羊
骨油的ＳＦＡ含量为１１．５１％，其中硬脂酸含量最为丰
富，达到 ６．７５％；羊骨油的不饱和脂肪酸含量为
７９．９０％，其中７２．３４％为ＭＵＦＡ，主要以油酸为主，含
量达到６４．６０％，同时含有６．０７％的棕榈油酸；羊骨
油中仅鉴定出亚油酸一种ＰＵＦＡ，含量为７．５６％。羊
骨油中脂肪酸以不饱和脂肪酸为主，不饱和脂肪酸具

有调节血脂、防止动脉粥样硬化、降低血液胆固醇水

平等作用［１６］。油酸作为单不饱和脂肪酸，长期食用

在降低心血管疾病发病率方面有积极作用［１７］。亚油

酸是人体不能合成、需要从外界摄入的必需脂肪酸，

在脂质代谢中占据核心位置，具有改善骨质密度、促

进脂质氧化分解及提高机体免疫功能等生理

功能［１８］。

３　结　论
羊骨油中含有丰富的 ＴＡＧ（９６．７６％）及少量

的ＤＡＧ（１．４１％），未检出 ＭＡＧ。羊骨油中共鉴定
出酰基肉碱、鞘磷脂、磷脂酰胆碱和甘油三酯４种脂
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质，其中含量最多的是甘油三酯 （１５．７６μｍｏｌ／ｇ），
种类高达３９种，鞘磷脂次之，含量为９６．５８ｎｍｏｌ／ｇ。
羊骨油中共检出２０种脂肪酸，鉴定出１１种，其中：
ＭＵＦＡ含量达到７２．３４％，以油酸 （６４．６０％）为主；
ＳＦＡ含量为１１．５１％，以硬脂酸 （６．７５％）为主；仅
检测到亚油酸一种ＰＵＦＡ，含量为７．５６％。
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