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如何快速有效识别氯化胆碱产品的掺假,客观评

价其质量 , 杜绝掺假和含量不足的氯化胆碱产品进

厂,对饲料企业和养殖场来说具有重要意义。近年来,

国内从事饲料质量鉴别的专家和一线从事饲料化验

分析的技术人员 , 花费了大量的精力 , 开展了许多研

究工作和比较试验。在即将出台的化工部饲料添加剂

氯化胆碱产品标准中,由国家饲料检测中心的常碧影

研究员等研究建立的雷氏盐重量法和离子色谱法已

被采纳基层企业实验室目前多选用非水滴定、银量

法、定氮法、四苯硼钠重量法和雷氏盐重量法等中 2

种以上的方法同时进行测定 ,以期准确评价氯化胆碱

的产品质量,但在实际工作中仍面临着一些困惑。

目前 ,对胆碱质量鉴定和掺假识别主要把重心放

在含量测定方法的选用上。然而,我们在实际分析中

发现氯化胆碱产品间的外观性状和物理特征等有很

大的差别。因此 ,我们从本中心实验室近 4年承检的

大量氯化胆碱样品中选取了 120个代表性样品 ,通过

感官鉴别、物理检验、显微镜检、化学分析、近红外光

谱扫描、原子吸收和质谱分析等技术手段 , 对感官性

状、提取液颜色、显微特征、近红外光谱、游离氮含量

与质量和掺假间的相关性进行了系统的研究,初步探

讨建立了从多层面 ,快速准确识别掺假和产品质量鉴

定的技术。

1 实验方法

1.1 感官性状

对 105℃烘干 2h后的氯化胆碱样品进行观察 ,观

察的内容主要包括颜色、吸湿性、手感和流散性等 4

个方面。

1.1.1 吸湿性测定

取少量样品撒在玻璃培养皿中, 5min后观察是否

出现粘附,如果粘附认为吸湿性强。

1.1.2 手感

发涩还是发卤。

1.1.3 流散性

检测样品易于流动还是不易于流动。具体做法 :

将约 50g样品放于白方纸上 , 分别扯起对角 , 让样品

从一侧流向对面,观察其流散性。

1.2 显微镜检特征

取少量样品于玻璃培养皿中 ,于可连续变倍体视

显微镜下观察颜色、形态等。

1.3 提取液的观察

准确称取 3g经 105℃条件下烘干 2h 并在干燥器

中冷却的样品 , 置于 100ml 容量瓶中 , 加约 70℃的

蒸馏水 70ml, 在磁力搅拌条件或超声条件下提取

15min,用蒸馏水定容 ,然后将其用定量滤纸过滤于三

角瓶中 ,准确移取滤液 20ml于蛋白质消化管中 ,观察

记录颜色。

1.4 氯化胆碱含量测定

1.4.1 雷氏盐沉淀重量法

选取的 120 个样品 , 全部严格按照新“雷氏盐沉

淀重量法”进行氯化胆碱含量测定。对于加碱后浑浊

和乌洛托品检验阳性样品,进行记录。

1.4.2 NIRS预测

用 Foss 6500 型 NIRS,对固体样品和提取液分别

进行光谱采集。

1.5 游离氮的含量

将观察完颜色盛有提取液的消化管 ,于定氮仪上

直接加碱蒸馏定氮,并计算游离 N含量。
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对于雷氏盐沉淀重量氯化胆碱含量不足 10%,镜

检有大量的白色颗粒或晶体, 提取液颜色呈亮黄色,

加碱后浑浊的样品,用原子吸收法测定钠、钾和镁 ,并

用 EDTA法测定钙。

1.7 质谱鉴别

选取雷氏盐沉淀重量氯化胆碱含量超过 50%,提

取液颜色呈亮黄色 , 加碱后不浑浊的代表性样品 ,用

LC- MS做进一步鉴别。

2 实验结果

2.1 感官、物理和化学方法鉴定

本试验选用样品的感官特征、物理性状与氯化胆

碱含量等实验结果汇总见表 1。提取液呈亮黄色、加

碱浑浊的 9个样品 ,经测定,钾或钠的含量很高 ,钙含

量则高达 3.97%～8.16%。所有样品乌洛托品检验为阴

性。对于雷氏盐重量法测得的氯化胆碱含量超过

50%,提取液呈亮黄色、加碱后不浑浊的样品 , 用 LC-

MS进行鉴别的结果表明 ,除了胆碱外 ,没有其它掺假

物。

从表 1可以看出,氯化胆碱含量在 48%以上的产

品一般具有以下特征: ①暴露在空气中很易吸潮,散

落少量样品于玻璃培养皿上 , 很快发生粘附 ;②显微

镜下观察 , 氯化胆碱几乎完全附着于稻壳粉、玉米粉

等载体表面 , 呈凹凸不平的不规则透明淡黄褐色团

状 , 吸潮后表面发亮 , 且没有晶体或白色的颗粒等其

它异物 ;③提取液呈浅黄色或亮黄色 (主要与使用的

载体种类有关 ) , 且加碱不浑浊 ;④游离氮含量很低 ,

多数不超过 0.3%。

对于雷氏盐重量法测定的胆碱含量严重不足或

根本没有胆碱存在的样品 , 可分为以下两种情况:①

掺有大量的无机胺盐如氯化胺等或存在大量三甲胺

等;②掺有大量氯化钠或氯化钙等无机盐。对于掺有

大量的无机胺盐或存在大量三甲胺等的样品,烘干后

颜色明显变深 , 呈褐色或深褐色 , 提取液颜色为茶褐

色或浅茶褐色 , 加碱不浑浊 , 显微镜下有大量的白色

晶体或颗粒 , 能见到部分载体的原形 , 氯化胆碱含量

测定结果多集中在 15%～25%之间 ,游离氮含量很高 ,

在 1.66%～4.01%之间 ,如果将这部分氮折算成氯化胆

碱的含量, 再加上雷氏盐法测定的氯化胆碱含量 ,二

者之和往往超过 50%。

对于掺有大量氯化钠或氯化钙等无机盐类物质

的氯化胆碱产品 ,烘干后颜色变化不大,多呈淡黄色 ,

提取液颜色为亮黄色 , 但多数情况下提取液加碱浑

浊 , 显微镜下有大量的白色晶体或颗粒 , 能见到载体

的原形,氯化胆碱含量不高,同时游离氮含量也不高 ,

但含有大量的以氯化物形式存在的钙、钾等。

2.2 典型 NIRS图谱

样品空白和不同类型氯化胆碱样品的 NIRS图谱

如图 1至图 5所示。从 NIRS图谱比较可以清楚看到,

氯化胆碱在波长 2 256、2 324、2 404、2 446、2 482nm

等附近有典型峰 , 特别是 2 256nm处 , 合格的胆碱产

表 1 样品感官性状，镜检特征和氯化胆碱含量

1

2

3

4

5

6

样品

数量②

41

24

26

18

11

2

胆碱含量①

(%)

>48

>50

40~48

10~40

<10

<10

颜色

黄棕色

淡黄色

褐色

深褐色

淡黄色

灰色或灰黄色

手感

发卤

发卤

发卤

发卤

发卤

发涩

吸湿性

强

强

强

强

强

差

流散性

差

差

差

差

差

好

表面呈凹凸不平的透明松香色块状物 , 吸

湿后表面发亮。

呈的透明松香色块状物 ,吸湿后表面发亮。

间或有薄片状透明物

呈的透明和黄褐色块状物 , 吸湿后表面发

亮。有少量白色颗粒或晶体

清晰可见载体如玉米芯粉和稻壳粉的特

征,有大量的白色或淡黄色的颗粒或晶体

清晰可见载体如玉米芯粉和稻壳粉的特

征,有大量的白色或淡黄色的颗粒或晶体

清晰可见载体如玉米芯粉和稻壳粉的特

征 ,有大量的白色或淡黄色的颗粒或晶体

颜色④

淡黄色

亮黄色

浅茶褐色

茶褐色

亮黄色

无色

加碱

不浑浊

不浑浊

不浑浊

不浑浊

浑浊

不浑浊

感官性状③
显微镜下特征

提取液
分类

注: 1.胆碱含量为雷氏盐重量法测定结果;

2.样品总量为 120 个 ,载体均为植物性载体;

3.感观性状为样品经 105℃条件下烘干 2h 后观察的;

4.提取液颜色为 3g经 105℃条件下干燥 2h, 100ml 提取液的颜色;

5.游离 N为样品提取液直接加碱蒸馏定氮的结果。
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品的 log( 1/R)值应大约在 1.2。我们已经初步用透射

和反射原理 ,分别建立了用提取液和固体样品定标预

测方程,为氯化胆碱的快速准确定量测定提供了另外

一条有效途径。
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图 1 玉米芯粉
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图 2 稻壳粉
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图 3 外观呈黄褐色，提取液淡黄色，胆碱含量 50%以上典型样品
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图 4 外观呈淡黄色，提取液亮黄色，不含氯化胆碱，

但含大量钙和钾氯化物典型样品
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图 5 外观呈褐色，提取呈液茶褐色，胆碱含量 20.09%，

含大量游离无机氮典型样品

3 结论

综上所述 ,鉴别氯化胆碱产品的质量可以通过感

官对外观性状、显微特征、提取液的颜色、游离氮、胆

碱含量和近红外光谱等途径进行。基层的实验室可以

根据自己现有的具体条件, 选择科学实用的方法,对

氯化胆碱产品质量和掺假物进行快速准确识别,为确

保饲料产品的质量提供保障。
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我国畜牧业产值占农业总产值的 32%，从事畜牧业生
产的劳动力就有 1亿多人，畜牧业已经成为最具活力的支
柱产业，规模化生产、产业化经营特色突出，区域化布局、市

场化特征鲜明。结合这一形势，国务院发展研究中心农村经

济研究部的有关专家认为，今后我国畜产品生产和消费的

热点应是牛奶和牛羊肉。

从 1992年到今年，大部分畜产品的销售价格出现显著
上升的趋势，价格上升幅度最高的畜产品依次是牛奶、牛

肉、羊肉、猪肉和鸡肉。在未来若干年，我国肉类和禽蛋产品

将长期保持供给略大于需求的格局。肉类、禽蛋的增长速度

将越来越缓慢。在肉类结构中，猪肉比重将继续下降，禽肉

和牛羊肉比重将持续上升；与肉类产品和蛋产品相反，我国

奶产品则将长期处于相对短缺的状态。在广大农村，随着居

民收入的增加，肉类和蛋类消费将会出现一个迅速增长的

阶段；农村奶类消费需求的出现可能会晚一些年，但发展空

间会更大。

今后我国畜产品生产和消费的热点
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