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摘要：本研究以牦牛酥油为原料，利用有机溶剂对牦牛酥油中鞘磷脂提取工艺进行探索和优化，并分析鞘磷脂的脂肪酸组成。

通过单因素试验与正交试验优化获得鞘磷脂的最佳提取条件为：氯仿甲醇（2:1，V/V）与粗鞘磷脂的液料比为 10:1 mL/g、浸提温度

为 40 ℃和浸提时间为 1 h。以提取到的鞘磷脂为原料，采用三氟化硼-甲醇对获得的脂肪酸进行甲酯化处理，用气相色谱串联质谱法

（Gas Chromatography-Mass Spectrometer，GC-MS）检测分析鞘磷脂的脂肪酸组成。结果表明，鞘磷脂中含有 82.79%饱和脂肪酸、

75.70%长链脂肪酸，经过提纯后，鞘磷脂中的多不饱和脂肪酸的含量由原来粗鞘磷脂中的 7.98%降低为 2.83%，长链脂肪酸含量由

85.04%降为了 75.70%，超长链脂肪酸由 9.57%增加到 23.15%，支链脂肪酸由原来的 10.43%降为了 8.69%，说明鞘磷脂主要由长链脂

肪酸和饱和脂肪酸组成。 
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Abstract: This study used yak butter as raw material to explore and optimize the extraction process of sphingomyelin from yak butter in 

organic solvent, and the fatty acid composition of sphingomyelin was analyzed. The optimum extraction conditions of sphingomyelin were 

obtained by single factor test and orthogonal test as follows: chloroform-methanol (2:1, V/V) and crude sphingomyelin: liquid-solid ratio 10:1 

ml/g, extraction temperature 40 ℃ and extraction time 1 h. The extracted sphingomyelin was used as the raw material and the fatty acids were 

esterified by boron trifluoride methanol method, and analyzed by GC-MS. The results showed that sphingomyelin contained 82.79% of 

saturated fatty acid and 75.70% of long chain fatty acid, and the content of polyunsaturated fatty acid in sphingomyelin decreased from 7.98% to 

2.83% after purification, the content of long chain fatty acid decreased from 85.04% to 75.70%, the content of super long chain fatty acid 

increased from 9.57% to 23.15%, and the content of branched chain fatty acid decreased from 10.43% to 8.69%, indicating that sphingomyelin 

is mainly composed by long chain fatty acid and saturated fatty acid. 
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牦牛酥油是似黄油的一种乳制品，是从牦牛奶中

提炼出的脂肪。产于夏秋季的牦牛酥油，色泽鲜黄，

味道香甜，口感极佳，冬季的则呈淡黄色。酥油含多

种维生素，与普通奶油相比营养价值颇高，其硬质酸 
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钠更高、棕榈酸低、反式油酸和共轭亚油酸分别是普

通奶油的将近八倍和两倍[1]。 
鞘磷脂（sphingomyelin，SM）是含鞘氨醇或二氢

鞘氨醇的磷脂，其分子不含甘油，是一分子脂肪酸以

酰胺键与鞘氨醇的氨基相连形成的，是细胞膜的重要 
组成成分[2]。大多数食物中都含 SM，不同食物中 SM
的含量不同，在某些果蔬中SM含量不到100 µmol/kg，
而在鸡蛋、奶制品和大豆类食物中高达 2000 µmol/kg
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以上[3]。近年来有研究表明，SM 与多种疾病的发生和

治疗有密切关系[4]。一些小鼠试验发现，SM 可通过调

节结肠癌发生早期表达的蛋白质抑制小鼠结肠癌[5,6]

细胞增殖。其潜在的抑癌作用，与两大代谢产物神经

酰胺和鞘氨醇有关，二者具有调节细胞生长、分化、

凋亡等作用。如果其抑癌机制能进一步证实，将有利

于通过调整饮食或利用人工合成开发出有效的癌抑制

剂进行预防。因此，SM 与人类健康之间的关系已成

为当前研究的热点[7]。 
国内外对 SM 的提取、鉴定及在人体内的生物功

能等方面开展了研究，国内赵雨[8]，刘仁萍[9]等发现

SM 是人体内含量较高的磷脂，是生物膜脂的重要组

成部分；阿曼古丽[10]利用高效液相色谱法对三种鸡皮

中的 SM 进行了更深入的分析；依帕尔古丽[11]的研究

表明，SM 能降低高脂血症小鼠的血脂水平；刘仁萍[12]

利用高效液相色谱蒸发光散射检测法对魔芋中的 SM
进行了分析，发现魔芋飞粉中 SM 的含量最高。国外

Hannunm[13]发现 SM 主要存在于细胞膜外层、神经髓

鞘及其他富含脂类的结构上，且 SM 具有明显的调节

脂类分子的物理状态及抑癌等作用；Vesper[2]测定了食

物中 SM 的含量；Keita[14]利用化学试剂法从鸡皮中提

取了 SM；Dillehay[15]通过小鼠试验发现，天然存在的

和合成的 SM 均可抑制二甲胼诱导的小鼠结肠肿瘤；

Exon [16]等最近发现，SM 能降低小鼠异常结肠隐窝数

量，抑制结肠隐窝癌细胞增殖，且对小鼠免疫功能无

影响；Kim[17]发现从枸杞中分离的 SM 水解后具有抗

肝毒作用。 
但目前对从食物中提取 SM 的研究仍处于初级阶

段，用有机溶剂法提取 SM 的研究还较少。本研究的

目的是利用有机溶剂法提取牦牛酥油中的 SM，再进

行 GC/MS 分析，得到 SM 的脂肪酸组成，为今后的

研究奠定基础。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

牦牛黄酥油，青海祁连；甲醇，天津市富宇精细

化工有限公司；三氯甲烷，北京化工厂；正己烷，天

津市富宇精细化工有限公司；丙酮，天津市富宇精细

化工有限公司；乙醚，天津市富宇精细化工有限公司；

氮气，灌装；饱和生理盐水，自配；无水硫酸钠，天

津市河东区红岩试剂厂；氢氧化钾，天津市河东区红

岩试剂厂。 

1.2  主要仪器 

ESJ110-4B 电子天平，沈阳龙腾电子有限公司；

XMTD-4000 电热恒温水槽，上海比朗仪器有限公司；

THZ-32 恒温振荡器，常州国华电器有限公司；

TTL-DC Ⅱ型氮吹仪，北京同泰联科技发展有限公司；

RE-2000B 旋转蒸发器，上海亚荣生化仪器厂；

TGL20MW 台式大容量高速冷冻离心机，湖南赫西仪

器装备有限公司；MVS-1 漩涡混合器，北京京晶科技

有限公司；TSQTM9000 气质联用仪，赛默飞世尔科

技。 

1.3  方法 

1.3.1  鞘磷脂的提取与纯化 
（1）磷脂的提取：取酥油适量，放入锥形瓶中，

在 45 ℃下，恒温振荡 30 min。待酥油融化后，加入

正己烷，于 45 ℃，恒温振荡 1 h，然后取正己烷层，

用旋转蒸发仪（50 ℃）进行旋蒸。旋蒸后得到的油状

液体，加入丙酮，放入 4 ℃冰箱静置一夜，以使磷脂

沉淀。再进行减压抽滤，得到的磷脂于 35 ℃下真空

干燥 1 h，得到不溶于丙酮的粉末状磷脂类化合物。 
（2）粗鞘磷脂的提取：将干燥的磷脂类化合物[18]

取适量放入锥形瓶中，加入料液比为 1:10 的乙醚，在

30 ℃下静置浸提 25 min，3500 r/min 离心 10 min，过

滤得到粗鞘磷脂。磷脂中的甘油磷脂质溶于乙醚，鞘

磷脂不溶于乙醚。 
（3）鞘磷脂的纯化：将干燥的粗鞘磷脂放入锥

形瓶中，加入氯仿:甲醇（2:1, V/V），在一定温度下静

置一段时间，过滤后得到滤液，滤液用旋转蒸发仪浓

缩至干燥，干燥的固体物为纯化的鞘磷脂。 
鞘磷脂的得率计算按公式（1）计算。 
得率(%)=m/M×100%                   (1) 
式中：m-鞘磷脂的重量，g；M-酥油的重量，g。 

1.3.2  GC- MS 前处理-甲酯化 
（1）游离脂肪酸制备：取 0.5 g 的样品于玻璃试

管中，加入 10 mL 甲醇和 1 g 氢氧化钾，封住试管口，

65 ℃恒温振荡 2 h。 
（2）酸化：冷却后，加入浓盐酸酸化至 pH 为 2~3。 
（3）萃取：加入 10 mL 正己烷，摇晃后，静置

10 min 分层，取正己烷层于另一干燥试管中。 
（4）干燥：用氮气干燥正己烷，获得干燥的游离

脂肪酸。 
（5）甲酯化：取干燥后的脂肪酸加入 1 mL 质量

分数为 15%的 BF3，封住试管口，90 ℃水浴 2 h。 
（6）萃取及破乳：冷却后加入 2 mL 正己烷于离

心管中，振荡，加入 2 mL 饱和 NaCl 溶液，封口振摇，

3500 r/min离心2 min，取正己烷层于另一只离心管中。 
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（7）干燥：加 1 g 无水硫酸钠除湿，振摇，3500 
r/min 离心 2 min，取正己烷层于另一干燥试管中，氮

气干燥至 1 mL 不到。 
（8）用 1 mL 正己烷溶解 2 次，将管壁上的脂肪

清洗收集装入棕色小瓶以备 GC-MS 分析。 
1.3.3  GC- MS 分析 

气相色谱 -质谱分析：柱子型号 DB-5MS 60 
m×0.25 mm×0.25 μm 广州费尼根仪器有限公司；色谱

柱：柱子型号为 ZB-5MS 60 m×0.25 mm×0.25 μm。起

始温度 60 ℃保持 1 min，以 10 ℃/min升至 180 ℃，

再以4 ℃/min升至280 ℃，保持20 min；再以20 ℃/min

升至 300 ℃，保持 2 min。进样孔温度为 280 ℃。载

气：高纯 He(99.999%)，流速为 1 mL/min。连接杆温

度为 285 ℃。离子源温度为 250 ℃。溶剂延迟时间 7 
min。质量扫描范围：40~550 u。 

用化学工作站数据处理系统检索谱图库，进行谱

图解析，确认各个脂肪酸的化学结构。通过峰面积归

一化法计算各脂肪酸的相对含量。 
1.3.4  单因素试验 

本研究选择以氯仿甲醇与粗鞘磷脂的液料比、浸

提温度、浸提时间作为单因素进行试验，并计算鞘磷

脂的得率确定最优提取工艺。单因素试验设计如下： 
氯仿甲醇与粗鞘磷脂的液料比：称取适量粗鞘磷

脂，在浸提温度为 30 ℃，浸提时间为 1 h 的条件下，

考察液料比(6:1、8:1、10:1、12:1)对牦牛酥油鞘磷脂

提取效果的影响。 
浸提温度：称取适量粗鞘磷脂，在氯仿甲醇与粗

鞘磷脂之比为 10:1，浸提时间为 1 h 的条件下，考察

浸提温度(25 ℃、30 ℃、35 ℃、40 ℃)对牦牛酥油鞘

磷脂提取效果的影响。 
浸提时间：称取适量粗鞘磷脂，在氯仿甲醇与粗

鞘磷脂之比为 10:1，浸提温度为 30 ℃的条件下，考

察浸提时间(0.5 h、1 h、1.5 h、2 h)对牦牛酥油鞘磷脂

提取效果的影响。 
1.3.5  正交试验 

在单因素试验的基础上，为综合考虑各因素对鞘

磷脂提取效果的影响，以氯仿甲醇与粗鞘磷脂的液料

比、浸提温度、浸提时间为因素进行正交试验，即构

建三因素三水平的正交试验表 L9(34)确定鞘磷脂提取

的最佳方案。 
1.3.6  数据处理 

利用 SPSS 16.0 软件进行单因素方差分析，采用F
检验，显著性水平在 p<0.05 条件下进行分析，用不同

字母代表差异显著。计量数据用平均值±标准差的形

式表示。 

2  结果与分析 

2.1  单因素试验分析 

2.1.1  氯仿甲醇与粗鞘磷脂液料比对牦牛酥油
鞘磷脂提取效果的影响 

氯仿甲醇与粗鞘磷脂液料比对牦牛酥油中鞘磷脂

得率的影响如图 1 所示。 

 
图 1 氯仿甲醇与粗鞘磷脂液料比（mL/g）对牦牛酥油中鞘磷脂

得率的影响 

Fig.1 Effect of chloroform-methanol ratio on the yield rate of 

sphingomyelin in yak butter 

由图 1 可知，随着氯仿甲醇与粗鞘磷脂的液料比

的增加，鞘磷脂的得率也显著增大。当液料比增加到

10:1 时，得率出现最大值 1.83%，继续增加液料比，

得率增加不显著。因此，考虑到生产成本等因素，选

择液料比为 10:1。 
2.1.2  浸提温度对牦牛酥油鞘磷脂提取效果的
影响 

浸提温度对牦牛酥油中鞘磷脂得率的影响如图 2
所示。 

 
图 2 浸提温度（℃）对牦牛酥油中鞘磷脂得率的影响 

Fig.2 Effect of extraction temperature on sphingomyelin yield 

rate from yak butter 

由图 2 可知，鞘磷脂的得率随着浸提温度的升高

而增加，浸提温度升高到 30 ℃时得率出现最大值

1.45%。当浸提温度超过 30 ℃以后得率开始降低，由
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于磷脂类化合物属于热敏性物质，温度过高易氧化分

解，所以选择浸提温度为 30 ℃。 
2.1.3  浸提时间对牦牛酥油鞘磷脂提取效果的
影响 

浸提时间对牦牛酥油中鞘磷脂得率的影响如图 3
所示。 

 
图 3 浸提时间（h）对牦牛酥油中鞘磷脂得率的影响 

Fig.3 Effect of extraction time on the yield rate of 

sphingomyelin in yak butter 

由图 3 可知，在提取时间低于 1.5 h 时，鞘磷脂

的得率随着浸提时间的延长而提高，当提取时间为 1.5 
h 时，得率出现最大值 2.15%，提取时间超过 1.5 h 时，

得率开始降低。结合提取效果且为了节省工艺时间，

提取时间定为 1.5 h。 
综合上述单因素试验，当氯仿甲醇与粗鞘磷脂的

液料比为 10:1；浸提温度为 30 ℃；浸提时间为 1.5 h
时，牦牛酥油中鞘磷脂的得率最高，达 2.63%。目前

研究学者常采用的鞘磷脂提取方法包括硅胶柱层析

法、有机溶剂提取法和高效液相色谱法，这三种方法

都可以较大程度地分离出脂肪中的鞘磷脂，但阿曼古

丽[10]的研究中指出有机溶剂法提取的鞘磷脂含量高

于其他方法所提取的鞘磷脂，因此本试验选用有机溶

剂提取鞘磷脂。 

2.2  正交试验分析 

在单因素试验的基础上，为综合考虑各因素对牦

牛酥油中鞘磷脂提取效果的影响，确定最佳的提取工

艺条件，选取氯仿甲醇与粗鞘磷脂的液料比、浸提温

度、浸提时间，设计正交试验，正交试验因素水平表

见表 1，正交试验极差分析表见表 2，正交试验中各检

测指标方差分析表见表 3。 
表 1 正交试验因素水平表 L9(3

4） 

Table 1 Factor level table of orthogonal test L9(34） 

水平 

因素 

空列 D 液料比 

A/(mL/g) 

浸提温度 

B/℃ 

浸提时间 

C/h 

1 8 30 1 0 

2 10 35 1.5 0 
3 12 40 2 0 

表 2 正交试验极差分析表 

Table 2 Results of orthogonal experiment and range analysis 

试验号 A 液料比/(mL/g) B 浸提温度/℃ C 浸提时间/h 空列 D SM 得率/% 
1 1 1 1 0 1.85 

2 1 2 2 0 1.25 

3 1 3 3 0 2.56 

4 2 1 2 0 2.63 

5 2 2 3 0 1.07 

6 2 3 1 0 4.31 

7 3 1 3 0 3.65 

8 3 2 1 0 1.46 

9 3 3 2 0 3.27 

K1 1.89 2.71 2.54   

K2 2.67 1.26 2.39   

K3 2.46 3.38 2.43   

R1 0.78 2.12 0.15   

采用直观分析法对正交试验结果进行分析，分析

结果如表 2 所示。 

从表 2 极差(R)分析结果可以看出，各因素对牦牛

酥油中鞘磷脂的提取效果影响的大小次序为：

RB>RA>RC，即浸提温度对牦牛酥油中鞘磷脂的提取

效果影响最大，其次是液料比和浸提时间。鞘磷脂的

最优提取工艺组合为 A2B3C1，即氯仿甲醇与粗鞘磷脂

液料比为 10:1，浸提温度为 40 ℃，浸提时间为 1 h，
该条件下，鞘磷脂的得率高达 4.31%。 

F 检验结果表明，氯仿甲醇与粗鞘磷脂液料比、
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浸提温度和浸提时间对牦牛酥油中鞘磷脂得率的影响 有显著性差异（p<0.05）。 
表 3 鞘磷脂得率方差分析表 

Table 3 Variance analysis of sphingomyelin extraction rate 

变异来源 离均差平方和 自由度 均方 F p 值 

模型 64.26 7 9.18 273.06 0.004* 

液料比/(mL/g)（A） 1.45 2 0.73 10.08 0.044* 

浸提温度/℃（B） 4.25 2 2.13 26.03 0.016* 

浸提时间/h（C） 1.74 2 0.87 21.65 0.037* 

误差 0.07 2 0.04   

总变异 64.33 9    

注：*：p< 0.05，表示差异显著。 

表 4 不同样品中脂肪酸含量(%)（Mean±SD） 

Table 4 The content of fatty acids in different samples 

脂肪酸 酥油磷脂 粗鞘磷脂 纯化鞘磷脂 
C8:0 0.04±0.00 0.00±0.00 0.02±0.00 

C10:0 0.38±0.04 1.43±0.13 0.20±0.02 

C12:0 1.02±0.10 2.97±0.23 0.93±0.09 

C13:0 0.05±0.01 0.13±0.01 0.06±0.01 

Iso C14:0 0.10±0.01 0.44±0.04 0.11±0.01 

C14:1n5 0.02±0.00 0.30±0.03 0.04±0.00 

C14:0 9.44±0.96 8.81±0.86 7.34±0.75 

Iso C15:0 0.37±0.04 1.07±0.11 0.53±0.06 

Anteiso C15:0 0.34±0.04 1.79±0.18 0.49±0.05 

C15:0 3.46±0.35 3.25±0.33 3.95±0.41 

Iso C16:0 0.18±0.02 0.94±0.09 0.76±0.08 

C16:1n-7 0.07±0.01 1.86±0.19 0.68±0.07 

C16:0 38.58±4.01 17.59±1.89 19.60±2.16 

Iso C17:0 1.45±0.17 2.47±0.25 3.33±0.04 

Anteiso C17:0 0.81±0.09 2.71±0.27 2.39±0.02 

C17:1 0.00±0.00 1.27±0.13 0.21±0.02 

C17:0 3.35±0.34 3.87±0.40 6.34±0.70 

3,7,11,15-tetramethylhexadecanoic acid 0.00±0.00 1.03±0.10 1.09±0.11 

C18:2n6 0.48±0.03 3.01±0.30 1.71±0.18 

C18:1n9 2.03±0.20 9.79±1.00 7.32±0.74 

反 C18:1n9 0.08±0.01 4.92±0.50 6.89±0.70 

C18:0 27.49±2.76 16.59±1.67 12.02±1.21 

CLA 0.26±0.03 4.23±0.44 0.85±0.09 

C19:1 0.21±0.02 1.02±0.11 0.42±0.04 

C19:0 0.69±0.07 1.20±0.12 3.38±0.34 

C20:1n9 0.00±0.00 0.13±0.01 0.88±0.09 

C20:0 3.75±0.40 2.90±0.30 6.67±0.77 

C21:0 0.87±0.09 0.50±0.06 2.51±0.23 

C22:6n3 0.00±0.00 0.17±0.02 0.07±0.01 

C22:5n3 0.00±0.00 0.58±0.06 0.20±0.02 

转下页 
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C22:1n9 0.00±0.00 0.27±0.03 0.10±0.01 

C22:0 2.07±0.24 1.18±0.13 3.94±0.41 

C23:0 0.96±0.08 0.67±0.08 2.06±0.22 

C24:1n9 0.06±0.01 0.06±0.01 0.16±0.02 

C24:0 0.93±0.09 0.55±0.06 1.90±0.21 

C25:0 0.11±0.01 0.08±0.01 0.28±0.03 

C26:0 0.39±0.04 0.28±0.02 0.59±0.05 

BCFA* 3.24±0.31a 10.43±1.05b 8.69±0.88c 

SFA* 97.04±9.72a 82.49±8.26b 82.79±8.28b 

PUFA** 0.71±0.07a 7.98±0.80b 2.83±0.20c 

MUFA* 2.25±0.22a 9.53±0.93b 9.33±0.83b 

LCFA* 88.51±8.83a 86.04±8.60a 75.70±7.41b 
VLCFA** 10.05±0.10a 9.57±0.90a 23.15±2.29b 

注：BCFA(支链脂肪酸)、SFA（饱和脂肪酸）、PUFA（多不饱和脂肪酸）、MUFA（单不饱和脂肪酸）、LCFA(长链脂肪酸)、VLCFA(超

长链脂肪酸)、Iso-表示支链、Anteiso-表示反式支链。*：p<0.05，表示差异显著，**：p <0.01，表示极显著差异。 

2.3  脂肪酸的测定与分析 

2.3.1  不同样品的脂肪酸测定 
将甲酯化后的样品进行送检处理，得到酥油磷脂、

粗鞘磷脂和纯化鞘磷脂 3 种不同样品中的脂肪酸含

量，进行比较分析，如表 4 所示。鞘磷脂的 GC/MS
谱图见图 4。 

从表 4 可以看出，牦牛酥油磷脂、粗鞘磷脂与纯

化鞘磷脂中 PUFA 和 VLCFA 的含量具有极显著性差

异（p<0.01）；BCFA、SFA、MUFA 和 LCFA 的含量

具有显著性差异（p<0.05）。而且，鞘磷脂中含有近

20%脂肪酸含量的棕榈酸，Liu[19]、陶龙啸[20]等人的研

究证明了 SM 中含有的棕榈酸是肥胖等代谢疾病的重

要靶标；Raichur[21]等人的研究表明棕榈酸能促进糖尿

病大鼠胰岛细胞的凋亡。 

 
图 4 鞘磷脂的 GC/MS谱图 

Fig.4 GC/MS Chromatogram of sphingomyelin 

2.3.2  脂肪酸含量分布分析 
3 种不同样品中单不饱和脂肪酸、多不饱和脂肪

酸、饱和脂肪酸、支链脂肪酸、长链脂肪酸和超长链

脂肪酸含量分布见图 5。 
由图 5 可以看出酥油磷脂、粗鞘磷脂和纯化鞘磷

脂中长链脂肪酸和饱和脂肪酸的含量明显较高，酥油

磷脂中长链脂肪酸和饱和脂肪酸分别为 88.51%和

97.04%；粗鞘磷脂中分别为 85.04%和 82.49%；纯化

鞘磷脂中分别为 75.70%和 82.79%。酥油磷脂中，单

不饱和脂肪酸和多不饱和脂肪酸都较少，分别为

2.25%和 0.71%。经过提纯后，纯化鞘磷脂中的超长链

脂肪酸含量有一个明显的增加，相比于酥油磷脂和粗

鞘磷脂，分别由 10.05%和 9.57%增加到 23.15%；且

粗鞘磷脂与纯化鞘磷脂的支链脂肪酸的含量和单不饱

和脂肪酸的含量无明显变化，但多不饱和脂肪酸明显

减少，从 7.98%降低为 2.83%。 

 
图 5 不同样品中脂肪酸的含量 

Fig.5 The content of fatty acids in different samples 

从孙美青[22]等人的试验得知，牦牛酥油脂肪酸质

量分数最多的脂肪酸为饱和脂肪酸(60.56%)，其次为

单不饱和脂肪酸(35.05%)和多不饱和脂肪酸(9%)。本

试验通过 GC/MS 分析后发现，纯化的鞘磷脂中脂肪

酸含量最多的为饱和脂肪酸(82.79%)，其次为单不饱
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和脂肪酸(9.33%)和多不饱和脂肪酸(2.83%)。李继荣[2]

等人的试验也得到了类似的结论：鞘磷脂的主要脂肪

酸成分中，饱和脂肪酸所占比例接近 65%，单不饱和

脂肪酸占 21%左右。Boslem[23]等人的研究发现鞘磷脂

中的饱和脂肪酸具有参与内质网应激诱导胰岛细胞凋

亡的作用。 

3  结论 

牦牛酥油中鞘磷脂提取的最优工艺条件为：氯仿

甲醇与粗鞘磷脂液料比 10:1，浸提温度 40 ℃，浸提

时间 1 h，该条件下得到的鞘磷脂得率最高，达 4.31%。

牦牛酥油中鞘磷脂的脂肪酸组成以饱和脂肪酸和长链

脂肪酸为主，其具有调节肥胖等代谢疾病、诱导胰岛

细胞凋亡等生物学功能。本研究对牦牛酥油中鞘磷脂

的提取工艺进行优化，并分析了牦牛酥油中鞘磷脂的

脂肪酸组成，为将来对牦牛酥油中鞘磷脂的高效综合

利用和开发提供参考。 
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