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皖东黄牛肌肉中部分矿物元素的比较与分析
宁康健，蔡治华，吕锦芳，姜锦鹏，何亚健

（安徽科技学院动物科学学院，安徽 凤阳 233100）
摘 要：采用原子吸收分光光度法测定皖东黄牛腰大肌、背最长肌和股二头肌肌肉中 Ca、Fe、Zn、K和Mg

五种矿物元素的含量，用紫外分光光度计测定 P的含量，探讨皖东黄牛不同部位肌肉中部分矿物元素的含

量。结果表明，皖东黄牛股二头肌组织中 Fe、Zn的含量极显著高于腰大肌和背最长肌（P < 0.01），K的含量显

著高于腰大肌（P < 0.05）；背最长肌中Mg的含量显著高于股二头肌（P < 0.05）；腰大肌、股二头肌、背最长肌

Ca、P含量均无明显差异。结论：皖东黄牛不同部位肌肉中的 Fe、Zn、K、Mg元素含量差异较大。
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Comparison and Analysis of Some Mineral Elements in the Muscle of Eastern

Anhui Cattle

NING Kang-jian, CAI Zhi-hua, Lü Jin-fang, JIANG Jin-peng, HE Ya-jian
( College of Animal Science, Anhui Science and Technology University, Fengyang 233100, China)

Abstract：Five elements, including Ca, Fe, Zn, K and Mg, in the psoas muscle, longissimus dorsi muscle and
biceps femoris muscle of eastern Anhui cattle were measured by using the atomic absorption spectrophotometer, and
the content of P was determined by using the Ultraviolet spectrophotometer to study the content of some mineral ele⁃
ments in different parts of muscles of eastern Anhui cattle. The results showed that the contents of Fe and Zn in the
biceps femoris muscle were significantly higher than that in the psoas muscle and longissimus dorsi muscle (P <
0.01), while the content of K was much higher that in the psoas muscle (P < 0.05). The content of Mg in the longissi⁃
mus dorsi muscle was significantly higher than that in the biceps femoris muscle (P < 0.05). No obvious difference
was found in the contents of Ca and P in the psoas muscle, longissimus dorsi muscle and biceps femoris muscle in
eastern Anhui cattle. In conclusion, there was great difference at the content of Fe, Zn, K and Mg elements among
different parts of muscles in eastern Anhui cattle.
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皖东黄牛中心产区主要分布在安徽省凤阳、

定远、明光、来安等县丘陵地区。该品种肉用性

能较好，具有耐粗饲、耐热耐寒、抗病力强，性情

温顺等特性，是地方优良品种，在优质肉牛生产

中具有较高的开发利用价值。该品种于 2012 年

通过安徽省级鉴定。随着人们对矿物质的生物效

用的新发现、新认识，肯定了矿物质元素含量是

肉质优劣的标志之一，人体所需微量元素主要来

自动植物食品和饮水 [1]，矿物质已经成了膳食补
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充剂中的主要物质。本试验应用原子吸收分光光

度法和紫外分光光度计测定皖东黄牛腰大肌、背最

长肌和股二头肌肌肉中六种矿物质元素的含量，从

矿物元素的角度对其营养价值进行评价，为皖东黄

牛的养殖、产品开发、矿物元素缺乏疾病诊断及指

导人们科学膳食提供一定的科学依据。

1 材料与方法

1.1 试验动物

皖东黄牛成年牛 8 头，年龄 3～4 岁，公母各

半，由凤阳大明牧业发展有限公司提供。

1.2 仪器

WFX-110型原子吸收分光光度计，WF-1C型
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光控石墨炉电源（北京瑞利分析仪器公司），WM-
2B 型无油气体压缩机（天津市医疗器械二厂），

Fe、Zn、K、Ca、Mg空心阴极灯；PW型超纯水系统，

消化炉，UV-1780紫外可见分光光度计（岛津）等。

1.3 试剂

氢氧化钠（AR，蚌埠化学试剂厂），硫酸亚铁

（AR，国药集团化学试剂有限公司），氯化镁（AR，

上海展云化工有限公司），氯化锌（AR，国药集团

化学试剂有限公司），氯化钾（AR，含量≥96.0%，

上海试剂一厂），氢氧化钙（CP，天津市北方医天

化学试剂厂），磷酸二氢钾（AR，上海展云化工有

限公司），氧化镧（AR，含量≥96.0%，赣州大铕稀

土高科技有限公司），浓硝酸、高氯酸（优级纯，广

州化学试剂厂）。

1.4 样品采集与处理

选择年龄 3～4岁皖东黄牛 8头，公母各半，屠

宰后分别取腰大肌，背最长肌和股二头肌各 100
g，滤纸吸干表面血液后分别称重，编号；蒸馏水

和去离子水分别淋洗 2次，滤纸吸干表面水分，置

于坩埚中，120℃烘干至恒重，研磨成粉末状。各

样品准确称取 0.2 g，置于消化管中，分别加入 8
mL 浓 HNO3 和 HClO4 混合酸（HNO3:HClO4=3:1，V：

V），保鲜膜封口，放置 12 h过夜。次日加热消化，

缓慢升温，待大量 NO2溢出至消化液为澄清或淡

黄色，降低消化温度，此时消化液剩约 1～2 mL。
冷却后将消化液用超纯水定容至 25 mL待测。测

Ca供试液单配，为消除硅酸根和磷酸根对钙离子

测定的干扰，在消化液定容前应加入一定量的氧

化镧，使其在供试液中的体积百分比浓度为

0.1%，用 1.5% HCl定容、摇匀，转移至储液瓶中待

测。用于测定 K元素和Mg元素含量的供试液稀

释 50 倍。所用器皿均用 2%氢氧化钠溶液浸泡

12 h，清水冲洗，蒸馏水冲洗，去离子水冲洗 3遍，

烘干后，防尘贮藏备用。

1.5 样品测定

肌肉组织中Fe、Mg、Zn、K、Ca，采用原子吸收分

光光度法。P含量采用紫外分光光度计测量法。

1.5.1 仪器工作条件

肌肉中 Fe、Zn、K、Ca、Mg含量均采用原子吸收

分光光度法进行测定,仪器工作条件见表1。
表 1 仪器工作条件

灯电流（mA）

2

狭缝（mm）

0.2

燃烧高度（cm）

6

空气压力（kg/cm2）

0.3

乙炔压力（kg/cm2）

0.9

空气流量（L/min）

7

乙炔流量（L/min）

1.5

表 2 标准溶液浓度、线性回归方程及相关系数

元素

Fe

Mg

Zn

K

Ca

注：Ca标准溶液定容前加入氧化镧处理，方法同上

标准溶液浓度（μg/mL）

1.00

0.10

0.10

0.25

1.00

2.00

0.20

0.20

0.50

2.00

3.00

0.30

0.30

0.75

3.00

4.00

0.40

0.40

1.00

4.00

5.00

0.50

0.50

1.25

5.00

线性方程

A=0.023C+0.002

A=0.165C+0.010

A=0.323C+0.018

A=0.586C+0.015

A=0.031C+0.003

相关系数

R=0.9999

R=0.9986

R=0.9969

R=0.9995

R=0.9992

1.5.2 标准溶液浓度与测定

按表 1 选定的仪器工作条件进行测定，根据

表 2 配制的标准溶液分别绘制各元素的标准曲

线，进行样品各元素的测定，在各标准液及样品

的测定前需用超纯水校正零点，在本工作范围

内，各元素线性关系良好。

磷标准曲线与测定：分别准确移取磷酸标准

液 0，1.0，2.0，3.0，4.0，5.0，6.0，7.0，8.0 mL于 25 mL
容量瓶中，各加入钼酸铵溶液 2 mL，20%亚硫酸钠

溶液 1 mL，0.5%的对氢醌溶液 1 mL，用水稀释至

刻度，摇匀，放置 30 min（使显色反应充分）。以空

白（0 mL磷标准溶液）为零点，在 600 nm波长下，

用分光光度计测定各溶液的吸光度。以标准磷含

量为横坐标，吸光度为纵坐标，绘制标准曲线。

线性方程为：y=35.864x+0.3020，R=9.9970。

测定准确移取试剂分解液 2 mL于 25 mL容量

瓶中，依次加入钼酸铵溶液2 mL，20%亚硫酸钠溶液

1 mL，0.5%的对氢醌溶液1 mL，用水稀释至刻度，摇

匀。另做一空白试验，以空白液为零点，测量样品液

的吸光度，在标准曲线上查出磷的含量。

1.6 数据处理

试验数据均用平均数±标准差（ x̄ ±SD）表示，

不同部位组织中矿物元素的差异采用 SPSS17.0进

行方差分析和 LSD多重比较。
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2 结果与分析

由表3可知，皖东黄牛股二头肌肌肉组织中Fe、
Zn的含量极显著高于腰大肌和背最长肌（P<0.01），

K的含量显著高于腰大肌（P<0.05）；背最长肌中Mg
的含量显著高于股二头肌（P<0.05）；腰大肌、股二头

肌、背最长肌中的钙、磷均无明显差异（P>0.05）。

3 讨 论

皖东黄牛主要分布在安徽省东部沿江淮分水

岭丘陵地带，体型中等偏大，躯干结实，胸部宽

深，腰围较大，尻部长度适中，稍倾斜，四肢较细

短；毛色有黄、褐两种，其特征是鼻孔周围为马蹄

状白色。善爬坡、耐粗饲，对当地的自然生态因

素适应能力强，据凤阳县志记载皖东黄牛在当地

至少有 500年养殖历史。

矿物元素与生物体的各项生理机能有密切的

联系，对生物体有极其重要的生理和病理学意

义，微量元素在体内缺乏或过多都会导致多种疾

病 [2]。Zn是上百种酶的活性中心，又是胰岛素的

成分，缺 Zn会引起代谢功能的紊乱，免疫功能下

降。Fe是红血球中血红素的重要成分，对造血有

重要的作用。Ca是骨骼和牙齿的主要成分。Mg
在保护人体心血管、预防心脏病等方面具有积极

的作用。K对维持细胞的兴奋性、机体肾脏的正

常功能均有重要的作用 [3]。

皖东黄牛不同部位肌肉中Mg、Fe、K、Zn、Ca、
P矿物元素含量与已报道的青海湖牦牛肉中所含

相应矿物元素 [4]比较，皖东黄牛肌肉中富含 Mg、
Ca，而 Zn、Fe的含量明显偏低。牛肉中矿物元素

含量的高低与其品种、所处的地理位置、气候及

牛所采食的饲料植物中矿物元素和土壤中矿物元

素的含量有直接关系，皖东黄牛处于丘陵地带，

所处环境地区盛产石灰石，且以放牧为主，饲料

中不添加任何矿物元素及微量元素，从而导致了

Ca、Mg含量高，而 Zn、Fe含量低的现象。

矿物元素在不同部位肌肉中的分布与沉积存

在很大差异，这与不同部位肌肉生理功能、组织

结构差异有关，其分布与沉积机制及各矿物元素

间的相互作用，还需要进一步的深入研究。
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表 3 皖东黄牛肌肉中部分矿物元素含量

元素

Mg（μg/g）
Fe（μg/g）
K（μg/g）
Zn（μg/g）
Ca（μg/g）
P（%）

注：同行间不同小写字母表示差异显著（P<0.05），不同大写

字母表示差异极显著（P<0.01），字母相同或不标者为差

异不显著（P>0.05）

腰大肌

670.38±88.75Aab

82.83±20.70B

432.46±86.18Ab

49.21±5.31B

862.21±126.84
0.099±0.019

股二头肌

641.28±112.31Ab

160.08±63.20A

485.33±39.16Aa

81.96±28.57A

846.83±163.92
0.110±0.012

背最长肌

702.17±111.12Aa

96.54±29.17B

466.75±35.45Aa

57.96±19.66B

881.71±170.71
0.123±0.007

（上接第 63 页）测定，从而筛选Mad1基因表达量较

高的菌株，作为优异菌株筛选的标准之一。
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