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日粮中添加月苋草油与胡麻油对蛋黄
脂肪酸的影响

①

郭宝海1　马秋刚1　计 成1　胡 文2

(1. 中国农业大学 动物科技学院 ,北京 100094 ; 2. 天津宝信国际油脂生物工程有限公司 , 天津 300141)

摘　要　通过 2个试验研究了蛋鸡日粮中添加月苋草油和胡麻油对蛋黄中不饱和脂肪酸的影响。选用 64只健康、

36周龄罗曼产蛋母鸡进行试验。Ⅰ:日粮设 4个处理组 ,月苋草油添加水平分别为 0、2 %、3 %和 4 %。Ⅱ:日粮中胡

麻油和月苋草油添加总量为 3 % ,设 4个比例处理 :1∶4、2∶3、3∶2、4∶1。结果表明 :增加日粮中月苋草油 ,蛋黄中亚油

酸 (LA)含量显著提高 ( P < 0105)且γ2亚麻酸 ( GLA)含量和 n26脂肪酸总量以及 n26和 n23脂肪酸比值均有上升 ,α2

亚麻酸 (ALA)和 DHA(二十二碳六烯酸)含量以及 n23脂肪酸总量变化不明显。随日粮中胡麻油对月苋草油比例的

增加 ,蛋黄中 LA和 GLA含量、n26脂肪酸总量以及 n26和 n23脂肪酸比值均下降 ,ALA和花生四烯酸含量以及 n23

脂肪酸总量显著上升 ( P < 0105) ,DHA含量变化不规律。说明 ,日粮油脂的脂肪酸组成影响了蛋黄中脂肪酸的沉

积 ,且呈正相关 ,通过改变日粮中油脂添加水平可以调整鸡蛋中脂肪酸的组成和含量。
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Abstract 　Two experiment s were conducted to inve stigate the effect of dietary supplementation of EPO and LO on the

compo sition of egg yolk fatty acids. Sixty - four 36 weeks of old egging hens were used in each experiment and were

divided into 4 group s randomly with 4 replicate s m each group . In experimentⅠ, treatment s were control (without ad2

dition of EPO) and EPO addition at levels of 2 % , 3 % , 4 % re spectively. In experimentⅡ, total addition level of EPO

and LO was 3 % and the ratio s of EPO and LO were 1∶4 , 2∶3 , 3∶2 , 4∶1. In experimentⅠ, the re sult s showed that

the content of linoleic acid (LA) in egg yolk increased significantly (P < 0105) with the increase of dietary EPO. The

content ofγ2linolenic acid ( GLA) and n 26 fatty acid (FA) and the ratio of n 26 and n 23 FA in egg yolk showed a up2

ward trend. In experimentⅡ, the content s of LA , GLA , n 26 FA and the ratio of n 26/ n 23 FA showed a significantly

downward trend with the increase of dietary LO ratio and the content of ALA and arachidonic acid showed a upward

trend. It was concluded that dietary FA content can affect the conversion and metabolism of polyunsatured fatty acid

( PUFA) in body and the compo sition of PUFA in egg yolk.

Key words　evening primro se oil ( EPO) ; linseed oil (LO) ; fatty acid ( FA) ; linolenic acid ; DHA ( doco sahexaenoic

acid) ; EPA (eico sapentaenoic acid)

　　月苋草油 ( EPO)富含γ2亚麻酸 ( GLA ,C18∶3 , n2
6)和亚油酸 (LA , C18∶2 , n26)等多不饱和脂肪酸。

GLA是人体必需脂肪酸 ,具有降血压、降血糖、抗衰

老和抗肿瘤的作用[1 ,2 ] ,并可提高钙的吸收率 ,对类
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风湿性关节炎、动脉粥样硬化等具有一定的预防治

疗作用[3 ,4 ] ; GLA对血清甘油三酯的降酯作用 ,是目

前报道的治疗高血脂疗效较好和安全性最高的 ,对

降低血清胆固醇效果也很好[5 ] ,作为重要的生理活

性成分 (功能性食品的基料) ,已引起广泛重视 ;LA

也已被确认具有降低血清总胆固醇的作用[6 ]。

胡麻油 (LO)富含α2亚麻酸 (ALA ,C18∶3 , n23)等

多不饱和脂肪酸。ALA是 EPA(二十碳五烯酸 ,C20∶

5)和 DHA(二十二碳六烯酸 ,C22∶6)的前体物 , EPA

和 DHA具有抑制缺血性心血管疾病的作用 ,并对动

物机体免疫机能、正常脑发育等有影响[7 ,8 ]。

由于 n26和 n23不饱和脂肪酸在机体内的代谢

存在着对脱氢酶的竞争 ,因此膳食中 n26 和 n23 脂

肪酸的比例直接影响了两系列不饱和脂肪酸在体内

的代谢 ,如果比例不当还会引起一些代谢疾病[9 ]。

本试验通过在蛋鸡日粮中添加月苋草油和胡麻

油来探讨鸡蛋中不饱和脂肪酸的组成含量变化、以

及对鸡蛋中脂肪酸组成含量的协同作用 ,为富含不

饱和脂肪酸的保健鸡蛋的生产提供理论参考。目前

国内外在此方面报道不多。

1　材料与方法

1. 1　试验动物

本试验设计为 2个试验。试验Ⅰ和Ⅱ分别研究

在蛋鸡日粮中单独添加月苋草油或与胡麻油共同添

加对蛋黄品质的影响。在天津牧丰饲料有限公司试

验鸡场进行试验。2组试验分别选用体重和产蛋正

常的健康 23 周龄罗曼褐壳蛋鸡 64 只 ,随机分为 4

个处理组 ,每组 4个重复。

1. 2　试验日粮

在等能等蛋白营养指标极相似的条件下设计 2

组试验日粮 ,均达到或超过 NRC (1994)褐壳蛋鸡营

养标准需要 (表 1) 。

试验Ⅰ: 设 4个处理 ,月苋草油添加水平为 0、

2 %、3 %、4 %。试验Ⅱ:日粮中胡麻油和月苋草油添

加总量为 3 % ,设 4个比例处理 :1∶4、2∶3、3∶2和 4∶

1。

表 1　试验日粮配方及营养成分
Table 1　Ration composition and nutrition of experiments

　　试验日粮
试验Ⅰ　月苋草油水平

0 2 % 3 % 4 %

试验Ⅱ　w (胡麻油)∶w (月苋草油)

1∶4 2∶3 3∶2 　4∶1

原料　　玉米/ % 64. 00 58. 60 55. 70 52. 80 55. 70 55. 70 55. 70 　55. 70

　　　　豆粕/ % 19. 33 20. 52 21. 12 21. 72 21. 12 21. 12 21. 12 　21. 12

　　　　油/ % — 2. 00 3. 00 4. 00 0. 6∶2. 4 1. 2∶1. 8 1. 8∶1. 2 　2. 4∶0. 6

　　　　相同项/ %

　
棉粕 3. 00 , 菜粕 2. 00 , 石粉 8. 65 , 磷酸氢钙 1. 59 , 食盐 0. 34 , 预混料 1. 00 ,

蛋氨酸 0. 05 , 赖氨酸 0. 04

营养成分 代谢能/ (Mcal·kg - 1) 2. 63 2. 66 2. 67 2. 67 2. 67 2. 67 2. 67 　2. 67

　　　　粗蛋白/ % 15. 92 15. 94 15. 95 15. 96 15. 95 15. 95 15. 95 　15. 95

　　　　相同项
　

赖氨酸 0. 76 % , 蛋 +胱 0. 60 % , 钙 3. 80 % , 可利用磷 0. 38 % , VitA 12 000 IU ,

VitD3 2 000 IU , VitE20 IU

1. 3　饲养环境

试验于 2001205225—07215 进行 ,期间鸡舍内控

温风机纵向负压通风 ,乳头式饮水器 ,人工喂料和捡

蛋 ,舍内温度 27～34℃,光照时间 16 h。

1. 4　检测指标

试验预饲 1周 ,试验期 6 周 ,每 2 周取样一次。

每重复随机抽取 4个蛋黄混合均匀作为一个样品 ,

冻干 ,甲基酯化处理 ,用气相色谱仪 ( HP6890GC)分

析其脂肪酸组成。

1. 5　数据分析

使用 SAS6112 stat模块的ANOVA过程进行方差

分析和 Duncan氏多重比较。

2　结果与分析

2. 1试验Ⅰ添加月苋草油对蛋黄脂肪酸组成的影响

(表 2)

1) LA、GLA及其衍生物含量　日粮中增加月苋

草油的添加量 ,使蛋黄中 LA和 GLA含量显著增加

( P < 0105) ;而花生四烯酸 (C20∶4 , n26)在蛋黄内的

含量始终为 0 ,说明花生四烯酸在蛋黄内的沉积不

受日粮中月苋草油添加的影响。

2) ALA及其衍生物含量 　添加月苋草油先使
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ALA和 DHA含量增加 ,后随着月苋草油添加量超过

一定的限度 ,其沉积量开始降低 ; EPA 含量始终为

0 ,说明 EPA含量不受日粮中月苋草油的影响。

表 2　添加不同水平的月苋草油对蛋黄中脂肪酸组成的影响
Table 2　FA composition in egg yolk with different EPO levels mg/枚蛋黄

脂肪酸
试验Ⅰ　月苋草油水平

0 2 % 3 % 4 %

　LA 1 040. 47±282. 74 a 1 468. 23±188. 49 b 1 650. 54±263. 39 c 1 851. 44±105. 97 d

　GLA 14. 81±6. 52 c 22. 05±5. 89 b 25. 92±8. 92 ab 30. 71±8. 57 a

　花生四烯酸 0 0 0 0

　ALA 25. 13±5. 63 44. 05±33. 32 39. 14±30. 28 36. 56±7. 53

　EPA 0 0 0 0

　DHA 51. 46±13. 13 52. 30±17. 00 49. 36±19. 65 42. 29±6. 84

　n26 1 055. 28±287. 19 a 1 490. 28±190. 41 b 1 676. 46±268. 06 c 1 882. 14±109. 43 c

　n23 76. 59±13. 52 96. 35±48. 74 88. 51±48. 88 78. 85±12. 23

　n26/ n23 14. 21±4. 54 a 17. 65±5. 37 a 21. 76±6. 01 b 24. 29±3. 25 b

　　注 :同行中不相同字母间差异显著 ( P < 0105)。

　　3) n26和 n23脂肪酸总量　增加月苋草油添加

量 ,使 n26 脂肪酸总量显著增加 ( P < 0105) ;而 n23

脂肪酸总量先增加 ,后随着月苋草油添加量超过一

定的限度 ,其沉积量开始降低 ,与蛋黄中 ALA 和

DHA含量变化相似。

4) n26和 n23脂肪酸比值　增加日粮中月苋草

油 , n26/ n23脂肪酸 ( n26/ n23)比值显著上升。

2. 2　试验Ⅱ添加月苋草油和胡麻油对蛋黄脂肪酸

组成的影响(表 3)

表 3　添加不同比例的胡麻油和月苋草油对蛋黄中脂肪酸组成的影响
Table 3　FA composition in egg yolk with different LO and EPO levels mg/枚蛋黄

脂肪酸
试验Ⅱ　w (胡麻油)∶w (月苋草油)

1∶4 2∶3 3∶2 4∶1

　LA 1 469. 03±238. 63 b 1 385. 71±232. 37 b 1 320. 97±175. 12 b 1 129. 27±72. 24 a

　GLA 23. 01±7. 87 a 18. 75±6. 54 ab 16. 60±4. 62 bc 12. 75±4. 20 c

　花生四烯酸 0±0 b 0±0 b 6. 92±0. 82 a 7. 42±0. 61 a

　ALA 112. 22±64. 71 b 176. 86±83. 37 b 228. 59±51. 66 ab 267. 55±89. 23 a

　EPA 0±0 c 0±0 c 6. 02±2. 27 b 11. 96±0. 85 a

　DHA 96. 69±29. 17 b 136. 09±45. 83 a 158. 25±25. 36 a 156. 90±26. 83 a

　n26 1 492. 04±245. 21 b 1 404. 46±237. 70 b 1 339. 88±177. 35 b 1 144. 51±74. 47 a

　n23 208. 91±87. 83 c 312. 95±97. 27 b 388. 85±55. 95 a 428. 44±115. 62 a

　n26/ n23 7. 13±1. 69 a 4. 36±1. 43 b 3. 32±0. 54 c 2. 50±0. 30 c

　　注 :同行中不相同字母间差异显著 ( P < 0105)。

　　1) LA、GLA及其衍生物含量　日粮中增加胡麻

油添加量 ,LA和 GLA含量降低显著 ( P < 0105) ;蛋

黄中花生四烯酸从 0增加到 6. 92和 7. 24 ,含量显著

升高 ( P < 0105) 。

2) ALA及其衍生物含量 　日粮中增加胡麻油

添加量可使 ALA及其衍生物 DHA和 EPA沉积量显

著增加 ( P < 0105) 。

3) n26和 n23脂肪酸总量　增加日粮中胡麻油

添加量 , n23脂肪酸总量呈显著增加趋势 ,而 n26脂

肪酸总量却显著降低。

4) n26和 n23脂肪酸比值　随日粮中胡麻油添

加量的增加 , n26/ n23比值降低显著 ( P < 0105) 。

3　讨　论

月苋草油和胡麻油可以影响LA、GLA以及 ALA

等不饱和脂肪酸在体内的代谢以及在蛋黄内的沉

积。家禽卵巢不能合成脂类物质 ,蛋黄形成过程中

所需要的脂类物质就依赖于血浆中脂蛋白的转运 ,
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因此 ,从肠道内吸收的脂肪酸的种类和数量也就决

定了蛋黄脂肪酸的组成。早在 1934 年 Cruickshank

就发现日粮中脂肪酸能够改变家禽产品中脂肪酸组

成[10 ]。家禽是单胃动物可将日粮中的大部分不饱

和脂肪酸直接沉淀到组织中去。试验证明 ,日粮中

使用含 n23脂肪酸丰富的全脂亚麻籽[11 ]、鲱鱼油[12 ]

和亚麻油[13 ]时可提高蛋黄或体组织中的 n23 脂肪

酸含量 ;在体内 ALA转变为 EPA和 DHA的速度很

慢 ,且受日粮中 n26/ n23 比值的影响 :比值越高 ,转

变越慢[14 ]。

LA为 n26不饱和脂肪酸 ,在体内可以通过 n23

脱氢酶的作用生成 n23系列的不饱和脂肪酸[5 ]。在

体内从LA生成 ALA、DHA和 EPA的这种转变过程

相当缓慢 ,且△6脱氢酶是限速酶 , GLA和 ALA在体

内代谢对△6脱氢酶存在着竞争。随着日粮月苋草

油添加量的增加 , GLA的摄入量也在增加 ,使 ALA、

DHA和 EPA的代谢生成受到抑制。因此在试验 Ⅰ

中 ,处理组与对照组相比 ,蛋黄中 n23脂肪酸总量以

及ALA和 DHA含量都增加了 ,但随着日粮月苋草

油添加量的增加 ,蛋黄中 n23脂肪酸总量以及 ALA

和 DHA的含量下降。

LA在 △6 脱氢酶的作用下代谢生成 GLA ,ALA

与 GLA(包括日粮中的和代谢生成的)在代谢中还竞

争△5脱氢酶。在试验 Ⅱ中 ,随着日粮中胡麻油添

加比例的增大 ,LA的摄入量逐渐减少 ,ALA摄入量

逐渐增加。由于 ALA摄入量的增加 ALA向 EPA和

DHA的代谢转化加强 ,因此随着日粮中胡麻油添加

比例的增大 ,EPA和 DHA在蛋黄中的含量增加。但

在本试验中花生四烯酸在蛋黄中的含量也随着日粮

中胡麻油添加比例的增大而显著增加。

不饱和脂肪酸在医疗保健方面对人体的作用已

经引起广泛关注。由于 n26和 n23脂肪酸在体内代

谢对脱氢酶有竞争作用 ,因此摄食任何一类不饱和

脂肪酸过多 ,都会影响到另一类不饱和脂肪酸在体

内的代谢。现在日本厚生省对人推荐 n26/ n23平均

比值在 4左右 ,而我国还没见到有关报道[6 ]。本试

验证明通过改变日粮中油脂的添加而调控蛋黄中

n26/ n23比值 ,从而生产出符合人们需要的蛋品是

可行的。

4　结　论

日粮中所加油脂的脂肪酸组成影响了蛋鸡体内

脂肪酸的代谢以及脂肪酸在蛋黄内的沉积 ,现代营
养学也证实日粮中油脂是影响蛋品质的重要因素之

一。通过改变日粮中油脂的添加来调控蛋黄中脂肪

酸的组成是可行的 ,并且该途径也是增加鸡蛋内多

不饱和脂肪酸改善人们膳食结构的最安全有效的途

径[14 ]。
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