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牦牛肝营养成分分析及营养评价

牦牛属于偶蹄目、牛科、牛亚科动物中的稀有种。
主要分布在青藏高原和喜马拉雅山脉海拔2500～
6000m的高寒地区，能耐零下30～40℃的严寒。我国的
牦牛占世界总量的92%以上，牦牛肝是牦牛肉加工
的副产物，目前除了传统的食用外，尚未进一步开发

利用，利用效率较低[1-3]。传统的藏族医药中，牦牛肝
及其浸提物作为一种常用药材使用已久，主要用于

治疗贫血、营养不良等症状。本文对牦牛肝中各营养
成分进行测定，为具有青藏高原特色的牦牛肝资源

的可持续利用与开发提供科学依据。

1 材料与方法
1.1 材料与仪器
新鲜牦牛肝（5kg） 购于青海西宁东川屠宰场。
AR1140电子天平 Chaus Corp. Pine Brock，NJ，

USA；电热恒温干燥箱（GZX-DH.600-S-Ⅱ） 上海
跃进医疗器械厂；KSW电炉温度控制器 北京市光
明医疗仪器厂；Waters 515型高效液相色谱仪 美国
Waters公司；MOLELEMENT元素型超纯水机 上海
摩勒生物科技公司；TAG-986原子吸收光谱仪 北
京普析通用公司；Waters 2996二极管阵列检测器，
Empower数据处理系统，索氏提取仪，马弗炉。
1.2 实验方法
1.2.1 原料预处理 新鲜牦牛肝，用蒸馏水冲洗除
去表面血迹，去除结缔组织后，取少量撕碎，置于

50℃条件下烘干，研磨过40目筛，用于测量微量元素
含量。其余用匀浆机捣碎，置于4℃冰箱备用。
1.2.2 牦牛肝中基本成分分析 水分含量测定：常
压干燥法，参照GB/T 5009.3-2010。蛋白质含量测定：
凯氏定氮法，参照GB/T 5009.5-2010。脂肪含量测定：
索氏抽提法，参照GB5009.6-2003。灰分测定：高温灼
烧法，参照GB5009.4-2010。
1.2.3 胆固醇的测定 分光光度法，参照GB /T
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摘 要：研究牦牛肝中的营养素成分与营养价值，对牦牛肝中的基本营养成分、胆固醇、维生素、氨基酸以及矿质元素
的含量进行测定，结果表明，新鲜牦牛肝中粗蛋白、粗脂肪、灰分、水分含量分别为19.7、2.9、0.7、70.9g/100g；新鲜肝脏
中富含α-VE、维生素B12，含量分别为1.50mg/100g和0.9mg/100g；氨基酸总量为64.77g/100g，必需氨基酸占氨基酸总量
的41.14%，缬氨酸是第一限制氨基酸，4种鲜味氨基酸占氨基酸总量的20.20g/100g；牦牛肝中富含Ca、Mg、Fe、Zn、Cu、
Mo、Mn、K、Al等矿质元素。 可见，牦牛肝是一种高蛋白、低脂肪，富含维生素和各种矿物质的健康食品。
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Abstract：Nutritional composition and nutritional value in the liver of yak were investigated. The macro nutrients，
cholesterol，amino acids，vitamin and mineral elements in the liver were determined，the results indicated that
the contents of crude protein，crude fat，crude ash and moisture in fresh liver were 19.7，2.9，0.7，70.9g/100g，
respectively；The contents of α-VE，vitamin B12 in fresh liver were 1.50，0.9mg/100g，respectively. The total amount
of amino acids was 64.77g/100g and essential amino acids for human accounted for 41.14g/100g of total
content of amino acids，Valine was the first limiting amino acids. The content of four kinds of delicious amino
acids accounted for 20.20g/100g of total content of amino acids. It’s rich in trace elements，such as Ca，Mg，
Fe，Zn，Cu，Mo，Mn，K and Al，etc. Therefore，yak liver might be the safe and healthy food containing higher
proteins and lower fat，richer vitamin and minerals.
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注：“*”为必需氨基酸。

氨基酸 含量 氨基酸 含量

缬氨酸* 1.879 半胱氨酸 0.278
苏氨酸* 2.275 脯氨酸 3.216
甲硫氨酸* 4.764 丝氨酸 8.409
天冬氨酸 7.858 甘氨酸 2.276
谷氨酸 2.839 丙氨酸 2.430
精氨酸 4.023 亮氨酸* 4.589
赖氨酸* 2.153 异亮氨酸* 7.010
组氨酸 5.987 苯丙氨酸* 3.976
酪氨酸 0.824
总量 64.77

必需氨基酸含量 41.14
鲜味氨基酸含量 20.20
支链氨基酸含量 11.56
抗氧化氨基酸含量 11.85

表4 牦牛肝中氨基酸含量（干重，g/100g）
Table 4 Contents of amino acids in liver of yak（g/100g）

5009.128-2003。
1.2.4 维生素的测定 高效液相色谱法测定维生素E，
参照GB/T 5009.82-2003；维生素B1、B2，参照GB 5413.11-
2010；维生素B12，参照 GB/T 5009.217-2008。
1.2.5 氨基酸含量测定 参照AOAC.1995方法[4]，称

取样品50mg于10mL安培瓶中，加入盐酸（1∶1，盐酸∶
水，v/v）6mL，封口，110℃恒温水解24h后，冷却，过滤，
80~90℃蒸干，20mmol/L的盐酸定容至5mL。采用
Waters 515型高效液相色谱仪测定17种不同氨基酸
含量。色谱柱：phenomenex，Gemini C18，（250×4.6mm，
5μm）；检测波长：360nm；柱温：37℃；检测器：Waters
2996二极管阵列检测器，Empower数据处理系统。
1.2.6 矿质元素分析 称牦牛肝干粉样0.5g左右，精确
至0.0001，置于瓷坩埚内，置可控温电热板上炭化完
全后，转入马弗炉中，550℃灰化4h，取出冷却至室
温，用5mL的5%硝酸溶解残渣，转入50mL容量瓶中，
用5%的硝酸定容，混匀备用。处理好的样品采用火
焰原子吸收法进行测定。
1.3 营养评价
营养价值的评定根据FAO/WHO 1973年建议的

氨基酸评分标准模式[5]和全鸡蛋蛋白质的氨基酸模

式[6]，分别按以下公式计算氨基酸评分（AAS）、化学评
分（CS）和必需氨基酸指数（EAAI），按以下公式求得：

AAS= 实验蛋白质氨基酸含量[mg/（gN）]
FAO/WHO评分标准模式氨基酸含量[mg/（gN）]

×100

CS= 实验蛋白质氨基酸含量[mg/（gN）]
鸡蛋蛋白质中同种类氨基酸含量[mg/（gN）]

×100
EAAI=
赖氨酸t

赖氨酸a ×100×
亮氨酸t

亮氨酸a ×100×……×缬氨酸
t

缬氨酸a

n

姨
式中：n-比较氨基酸数；t-实验蛋白质氨基酸

含量[mg/（gN）]；a-鸡蛋蛋白质同种类氨基酸含量
[mg/（gN）]。

2 结果与讨论
2.1 牦牛肝中的基本营养成分

从表1可以看出，牦牛肝中水分比黄牛肝、羊肝、
猪肝稍高；蛋白含量比猪肝、羊肝高，比黄牛肝稍低；
粗脂肪、灰分均低于其它几类动物肝脏。因此，牦牛
肝是一种高蛋白、低脂肪类食物。
2.2 胆固醇

胆固醇是细胞膜的重要成分，是类固醇激素、维
生素D、胆汁酸的前体。每100g牦牛肝中的胆固醇的
含量为126mg（见表2），和其它几种动物肝脏相比，远
小于这几种动物肝脏中胆固醇含量。
2.3 维生素
维生素分析的结果（表3）表明，维生素B12和α-VE

的含量较高，为0.9mg/100g和1.5mg/100g，其它的维生
素含量较其它几种肝脏含量相差不大。在人类的组
织中，维生素B12与血红素的合成有关，维生素B12缺乏

时，影响其生化反应的正常进行，血红素合成出现障

碍，红细胞的生存时间有中度缩短，骨骼内虽然各阶

段的巨幼细胞增多，但不发生代偿，因而出现贫血[8]；

科研人员对其在脑功能方面作用的研究表明，维生

素B12还有助于防止早老性痴呆和其它形式的智力衰

退。联合国粮农组织（FAO）及世界卫生组织（WHO）
的专家组推荐正常成人每天摄入维生素B12为1μg，可
见牦牛肝中维生素B12完全能满足人体需要。α-VE是

动物生育所必需的，缺乏α-VE时，雄鼠睾丸退化，不

能形成正常的精子；雌鼠胚胎及胎盘萎缩而被吸收，

会引起流产[9]。动物缺乏维生素E也可能发生肌肉萎
缩、贫血、脑软化及其他神经退化性病变。

2.4 牦牛肝中的氨基酸含量分析
对牦牛肝中17种氨基酸含量进行了测定，结果
见表4。牦牛肝中所测17种氨基酸种类较丰富，其中
含量最高的是丝氨酸（Ser）；其次，天冬氨酸（Met）、

肝 水分 灰分 粗脂肪 粗蛋白

牦牛肝 70.9 0.7 2.9 19.7
黄牛肝a 68.7 1.4 3.9 19.8
羊肝b 69.7 1.4 3.6 17.9
猪肝c 70.7 1.5 3.5 19.3

表1 牦牛肝中基本营养成分（g/100g，鲜重）
Table 1 Contents of macro nutrients in fresh liver of yak（g/100g）

注：a、b、c数据参考《中国食物成分表2002》[7]，表2，表3同。

种类 牦牛肝 牛肝a 羊肝b 猪肝c

胆固醇 126 297 349 288

表2 牦牛肝中胆固醇含量（mg/100g，鲜重）
Table 2 Contents of cholesterol in fresh liver of yak（mg/100g）

维生素 牦牛肝 牛肝a 羊肝b 猪肝c

维生素B1 0.18 0.16 0.21 0.21
维生素B2 1.45 1.30 1.75 2.08
维生素B12 0.90 - - -
烟酸 13.5 11.90 22.10 15.00
α-VE 1.50 0.13 2.34 0.86
δ-VE … … 0.84 …
（β+γ）-VE … … 26.75 …
总维生素E 1.50 0.13 29.93 0.86

表3 牦牛肝中的维生素含量（mg/100g鲜重）
Table 3 Contents of vitamin in fresh liver of yak（mg/100g）

注：“…”表示未检出；“-”表示未检测。
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异亮氨酸（Ile）、组氨酸（His）等含量也较高。而半胱
氨酸（Cys）、酪氨酸（Tyr）等含量较少。其中的支链氨
基酸（包括亮氨酸、异亮氨酸、缬氨酸）含量总和为
11.56g/100g，占氨基酸总量的17.91%，支链氨基酸在
体内除用于合成蛋白质外，在特殊生理时期还是体内

重要的能量来源，而且它们在体内分解产生ATP的效
率高于其它氨基酸，同时支链氨基酸有较高的药用价

值，具有抗疲劳作用、治疗肝昏迷等作用[10-11]。抗氧化
性氨基酸（组氨酸、酪氨酸、蛋氨酸、半胱氨酸）含量
11.85g/100g。鲜味氨基酸（谷氨酸、天冬氨酸、苯丙氨
酸、丙氨酸、甘氨酸、酪氨酸）含量20.20g/100g。必需氨
基酸/总氨基酸（EAA/TAA）=41.14%，必需氨基酸/非
必需氨基酸（EAA/NEAA）=69.90%，均超过WHO/FAO
的理想模式（EAA/TAA）0.4及（EAA/NEAA）0.6。可
见，牦牛肝中的必需氨基酸配比较为合理，作为保健

食品，具有较高的开发利用价值。
根据氨基酸含量的测定结果，以 FAO/WHO提出
的评分模式及鸡蛋蛋白必需氨基酸模型为依据，对

牦牛肝蛋白的营养价值进行氨基酸评分（AAS）以及
化学评分（CS）（表5）。结果表明，除缬氨酸、赖氨酸外，
其余必需氨基酸的AAS均在70以上，其中异亮氨酸和
甲硫氨酸加胱氨酸高于200。AAS和CS评分中最高的
为异亮氨酸，分别为257.5和190.7，均高于FAO/WHO
和鸡蛋模式标准；而第一限制氨基酸为缬氨酸，其

AAS和CS分别为56.0和42.4；第二限制氨基酸为赖氨
酸，其AAS和CS分别为58.2和45.7。与鸡蛋模式相比，
牦牛肝的必需氨基酸指数EAAI为79.68。由此可见，
牦牛肝中氨基酸含量丰富，是一种优质蛋白源。
2.5 牦牛肝中的矿质元素分析
对牦牛肝中矿质元素含量进行了测定，各矿物

元素含量见表6，牦牛肝中Zn、Fe、Cu、Ca、Mn、Mo等元
素含量均较丰富。Zn能维持机体细胞膜的稳定性并
参与新陈代谢；Fe在机体中参与氧的运送、交换和组
织呼吸过程，可清除体内过氧化物，有利健康。Mn是
机体必需微量元素，是核苷酸酶、脯氨酸肽酶、丙酮
酸羧化酶、超氧化物歧化酶等的组成成分，Mn不但
参与蛋白质的合成，还参与遗传信息的传递[12]。Cu与
机体免疫力和清除自由基也有关系，缺Cu可引起贫
血，骨骼改变如骨增生、骨折等，鲜牦牛肝中Cu的含
量（1.28mg/100g）高于猪肝（0.65mg/100g）、牛肝
（0.34mg/100g），比羊肝（4.51mg/100g）中含量少[7]。鲜
牦牛肝中Se的含量（19.6μg/100g）远高于其它几种动
物肝脏Se含量（牛肝11.99μg/100g，羊肝17.68μg/100g，

猪肝19.21μg/100g）[7]，这可能和牦牛生长的恶劣环境
有关，硒是谷胱甘肽过氧化物酶和烟酸羟化酶的组

成部分，可防止衰老和心血管疾病、肿瘤、免疫功能
低下及中枢神经系统疾病，还可刺激免疫球蛋白及

抗体的产生，增强机体的抗病能力[13]。鲜牦牛肝中Mo
的含量（8.61mg/100g），Mo参与醛氧化酶的合成，能解
除人体内有毒醛类的毒害作用，清除人体内的自由

基，故有抗衰老和抗癌的作用。可见，牦牛肝中各矿
质元素含量丰富。

3 结论
通过对牦牛肝营养成分的检测和研究发现，其

各项营养指标均接近或高于黄牛肝、猪肝、羊肝等产
品；蛋白质中必需氨基酸含量丰富，必需氨基酸指数

为79.68；胆固醇含量低，还含有丰富的矿物元素，特
别是Fe、Zn；表明牦牛肝是高蛋白、低脂肪、低胆固醇
的优质动物副产品之一。牦牛肝资源丰富，利用率
低；因此，以它为原料开发深加工新产品，必将有极

大的市场前景。
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氨基酸 牦牛肝蛋白质中必需氨基酸的含量（%） FAO/WHO模式 鸡蛋模式 AAS CS EAAI
亮氨酸 6.8 7.0 8.6 97.1 79.1 79.68
异亮氨酸 10.3 4.0 5.4 257.5 190.7
甲硫氨酸+胱氨酸 7.4 3.5 5.7 211.4 129.8
苏氨酸 3.3 4.0 4.7 82.5 70.2
缬氨酸 2.8 5.0 6.6 56.0 42.4
赖氨酸 3.2 5.5 7.0 58.2 45.7

酪氨酸+苯丙氨酸 7.1 6.0 9.3 118.3 76.3

表5 牦牛肝中必需氨基酸组成模式及评分
Table 5 Evaluation of essential amino acids in liver of yak

表6 牦牛肝中矿质元素含量（mg/kg，干重）
Table 6 Contents of trace elements in liver of yak（mg/kg，干重）
矿物元素 含量 矿物元素 含量 矿物元素 含量

Cu 43.85 K 3188 Pb 6.473
Zn 103.2 Na 69.37 Cr 15.62
Fe 133.4 Ca 1593 Hg 0.0303
Mn 5.156 Mg 40696 Cd 0.0763
Co 0.8691 Li 18.33 As -
Ni 2.9971 Sr 19.5 Mo 295.4
Se 0.0672 Al 4849
注：“—”表示未检出。
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考虑在贮藏前期加强防霉处理。

3 结论
1-MCP、TBZ、壳聚糖对山药的贮藏保鲜均有较好

效果，其中，壳聚糖涂膜、1-MCP熏蒸处理效果显著，
能有效调节山药贮藏期间的生理活动，保持其食用

品质。壳聚糖涂膜、1-MCP处理可有效抑制山药PPO
酶活性，减少总酚的消耗，降低MDA的累积，保持细
胞膜完整性，延缓山药组织的衰老，且壳聚糖涂膜可

阻碍果蔬水分蒸发和病菌侵入，调节果蔬内外的气

体交换，减少果蔬内物质转化和呼吸基质的消耗，起

到保持山药鲜脆硬度的作用；TBZ熏蒸处理对山药品
质的保持也有一定的作用，但不如壳聚糖涂膜和1-
MCP处理的效果明显；复合保鲜剂的作用效果还有
待进一步明确。
由于山药在贮藏的前期易发霉、褐变，后期易因
失水表皮过硬，因此可考虑用不同保鲜剂分期处理，

如在贮藏的前期采用1-MCP+TBZ/壳聚糖涂膜复合
处理减缓山药衰老，防止山药褐变，保持组织颜色洁

白，而在贮藏的后期主要用壳聚糖涂膜处理减缓山

药水分的散失，从而保持鲜脆的品质，延长保鲜期。
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保鲜剂种类
霉变面积（%）

0d 20d 40d 60d 80d 120d
CK 0 15 10 5 0 0

1-MCP 0 10 6 2 0 0
TBZ 0 12 4 1 0 0
壳聚糖 0 10 5 1 0 0

表1 不同保鲜剂处理山药霉变面积随时间的变化
Table 1 Effect of different preservatives on moldy area of

yams during different storage time

注：山药霉变面积以产生霉斑面积所占山药根茎总表面积的

百分比表示，数据为相同处理下统计的平均值。
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