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摘 要：综述了生物素及其营养研究进展。主要包括：生物素的理化理性、分析方法、吸收与代谢、生理功 

能、来源及其生物利用率、缺乏的原因及症状、对畜禽生产性能的影响以及添加量等。 
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生物素，又名维生素 H，属于水溶性 B族维生 

素，是动物维持正常生理机能所必需的维生素之 
一

。 过去人们普遍认为生物素在家禽和家畜饲料中 

分布很广，而且又可由动物肠道内的细菌合成，因 

此其量足以满足动物生长的需要，不必在 日粮中添 

加。但是在实际生产中，生物素缺乏症经常出现， 

尤其在集约化生产条件下。大量试验证明，日粮中 

补充生物素对动物生产性能的提高具有积极作用， 

人们重新开始重视和研究生物素及其营养作用。为 

此，本文就生物素及其营养研究进展作一简述，以 

供参考。 

1 生物素的理化特性 

生物素广泛分布于动植物中，天然存在的生物 

素主要以结合态的形式存在。生物素的结构为：带 

有一戊酸侧链的含硫的脲基环(图 1)。在体内，侧 

链上的羧基与酶蛋白的赖氨酸残基结合，发挥辅酸 

酶作用。 

生物素共有8种立体异构体，其中只有 D(+)一 

0 

H 

CH2)4--COOH 

图 1 生物素的分子结构 
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生物素具有生物学活性。天然存在的生物素为 D(+) 

型，其晶体呈细长针状。生物素无臭无味，难溶于 

水，溶于乙醇，几乎不溶于醚类及三氯甲烷，熔点为 

228～232℃。一般情况下，生物素比较稳定，只有 

在强酸、强碱、甲醛及紫外线处理时才能被破坏。 

2 生物素 的分析方法 

生物素的分析方法主要有：①理化方法：例如 

高效液相色谱法(HPLC)、离子选择电极法、比色 

法和薄层色谱法等；②同位素稀释法：利用抗生素 

蛋白的生物素结合特性测定；③微生物法：是测定 

生物素最常用的方法，其原理是在一定条件下，生 

物素的浓度与菌体的生长量呈线性关系；④动物试 

验法：以试验动物的增重及肝和血液中丙酮酸羧化 

酶的活性判定；⑤酶学方法：生物素与啤酒酵母中 

的丙酮酸羧化酶蛋白在体内结合，再进行酶活性测 

定。 

3 生物素的吸收和代谢 

天然存在的生物素有游离态和结合态两种形 

式。游离态的生物素能被动物直接吸收利用，而结 

合态的生物素必须在肠道内经过生物素降解酶的分 

解，释放出游离的生物素，才能被动物吸收利用。 

生物素被转运到以肝脏和肾脏为主的细胞中发挥作 

用。生物素在细胞中发挥作用后，大部分被侧链的 

JB一氧化降解酶降解为双降生物素，连同未降解的 

生物素一起从尿中排出，而未被小肠吸收的生物素 

则由粪中排出。 

4 生物素的生理功能 

生物素作为酶的组成成分参与机体的三大营养物 

质代谢，是整个生物界不可缺少的营养物质之一。 
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4．1 参与脂肪酸的合成 

在脂肪酸的合成过程中，生物素作为乙酰 CoA 

羧化酶的辅酶，催化乙酰 CoA生成丙二酸 CoA。 

4．2 参与碳水化合物代谢 

生物素参加三羧酸循环，催化脱羧 一羧化反 

应。在糖代谢过程中，生物素在脱羧 一羧化反应和 

脱氢反应中起着重要的辅酶作用。 

4．3 参与蛋白质代谢 

生物素在蛋白质合成、氨基酸脱氨、嘌呤的合 

成、氨基甲酰转移以及亮氨酸和色氨酸分解代谢中 

起着重要的作用。 

4．4 参与其他物质代谢 

生物素作为辅酶成分参与其他营养物质的代谢 

过程，如甲基转移反应、嘌呤合成及糖代谢。 

5 生物素的来源及其生物利用率 

许多饲料原料中都含有生物素，但其含量随饲 

料种类、收获季节、加工方法、保存条件不同有很 

大差别，即使同一种饲料，其不同样本的生物素含 

量及生物学价效也有很大差异。不同饲料中生物素 

含量及其生物利用率见表 1[1 。 

表 1 不同饲料中生物素含量及其生物利用率 
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6 生物素缺乏的原因 

由于饲养方式和饲料成分等的变化，生物素缺 

乏症愈来愈多，在实际生产中导致生物素缺乏的大 

致原因有以下几种：①日粮本身缺乏生物素；②商 

品饲料成分的变化；③饲料配方不科学；④饲料加 

工、贮藏对饲料中生物素的影响；⑤饲养方式的变 

化；⑥生产性能的提高；⑦母体缺乏生物素；⑧影 

响生物素合成的因素；⑨抗生素蛋白的影响；⑩疾 

病的影响。 

7 生物素缺乏的症状 

早期的生物素缺乏症状并没有明显的表现，但 

长时间或严重的生物素缺乏时，其症状就会比较明 

显。在动物养殖中常见的生物素缺乏症状如表 2所 

示【 。 

表 2 常见生物素缺乏症状 

动物 症 状 

火鸡 骨缩短、足部弯曲及畸形 

蛋鸡 产蛋率、孵化率急速下降，脂肪肝的发生率增高 

种鸡 产蛋率 、受精率、孵化率降低，胚胎小，雏鸡发育 

迟缓、脂肪肝发生率增高、骨畸形、肌肉不协调、 

滑腱症 

肉鸡 口腔和眼睑病变，不同程度的脂肪肝 、脂肪肾，足 

底粗糙、胼胝、并有很深的裂沟 

幼鸡 精神萎靡 ，生长缓慢，嘴角、足部 、腿部发生皮 

炎，脂肪肝和肾病 

生长猪 生长缓慢，厌食，身体脂肪松软，蹄病、跛足，繁 

殖障碍 

仔猪 生长缓慢，蹄匣发绀、肿胀、跛行 

母猪 蹄病、跛行，脂溢性皮炎 ，生殖紊乱 ，产奶量下 

降，小猪出生期相隔较长、生长比较缓慢 

种公猪 皮肤脱毛、龟裂，蹄病、跛足，繁殖力下降 

家兔 脱毛症，皮肤起干鳞片并渗出褐色液体，舌上起横 

裂，后肢僵直，爪子溃烂 

奶牛 蹄病、跛足，产奶量下降，繁殖力下降 

马 蹄病、跛足 

水貂 貂皮毛色变灰，换毛不利 

鱼 全身黏膜发青，不久脱落，动作迟缓、生长不良、 

食欲减退 、贫血等 

8 生物素对畜禽生产性能的影响 

由于生物素参与机体的脂类、蛋白质、碳水化 

合物等物质的代谢过程，因此，在 日粮中添加适量 

的生物素，对促进畜禽生产性能的提高具有良好的 

效果【3l。 
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8．1 在养猪生产中的应用 

生物素能提高母猪的繁殖能力、仔猪成活率、 

猪的生产力和饲料利用率，提高猪胴体质量，改善 

肉质 s1，而且对一些疾病的防治具有积极的作 

用。生物素能显著降低母猪因返情而延长断奶至发 

情的时间间隔的影响，提高窝产仔数，促进妊娠期 

子宫扩张和胎盘形成，增加子宫角的长度，从而扩 

大了胎儿的空间；在肥育猪 日粮中添加生物素可改 

善肥育猪的胴体品质，可消除高水平铜对猪背膘的 

不良影响；在怀孕母猪的玉米 一豆粕型日粮中添加 
一 定量的生物素，断奶仔猪成活率、21日龄成活 

率及窝重都能得到提高 。 

8．2 生物素在养鸡生产中的应用 

在鸡饲料中添加足量的生物素不仅能提高蛋鸡 

的产蛋率、孵化率、雏鸡的成活率和饲料利用率， 

还能提高鸡对FLKS(~肪肝肾综合征)和SDS(鸡猝 

死征)的抵抗力。刘汉林试验报道，生物素对产蛋 

鸡产蛋性能方面的影响不显著，但随着生物素在饲 

料中添加量的增加，平均蛋重有升高的趋势，破蛋 

率有下降趋势。周林 试验表明，在肉鸡后期日粮 

中添加生物素和维生素 E能显著改善肉质，提高胴 

体等级。另有试验表明，在玉米 一豆粕型肉仔鸡 日 

粮添加不同水平的生物素 ，随着其添加水平的提 

高，饲料转化效率和机体免疫力也随之提高；在肉 

仔鸡饲料中添加生物素可促进免疫器官发育，促进 

细胞免疫反应和体液免疫反应 。1。 

8．3 生物素对奶牛的影响 

虽然反刍动物对生物素需求量没有确定，但是 

许多科学家认为瘤胃和小肠微生物的分解不能满足 

动物对生物素的基本需要，特别是高产奶牛。先后 

有不少报道指出，生物素对高产奶牛的产奶量和蹄 

病的预防有积极的作用n”。 

8．4 生物素对家兔的影响 

生物素广泛地参与家兔机体的代谢，但是由于 

生物素在自然界的浓度低且生物利用率有限，因此 

家兔容易出现生物素不足和缺乏。家兔缺乏生物素 

时就会导致代谢功能紊乱，生产性能下降和抗病能 

力削弱，幼兔生长速度下降，母兔则繁殖性能下 

降，毛兔的毛质和产量也明显降低。 

9 生物素的需求量和推荐添加量 

由于饲料中生物素含量及生物利用率变异很 

大，加之肠道中许多微生物可以合成生物素，因而 

凝  鞋 

小猪 150 50 100 ll奶牛 20 

生长猪 125 30 70 lI肉牛 20 

育肥猪 50 0～50 lI家兔 0．08～0．12 

种母猪 200～250 150～250 II生长兔 0．17 

公猪 250 200～250『l哺乳兔 0．17 

雏鸡(开食) 150 180 70～120 Il成年兔 0．16 

雏鸡(生长，后备期)1oo～2oo 30～80 『l毛兔 0．12 

肉仔鸡 180～2o0 50～100 lI 

产蛋鸡 30 120 40～60 I1 

种母鸡 150～180 150～250 lI 

火鸡(开食) 3oo 200～250 Il 

火鸡(生长，肥育期) 2oo 100～2oo l1 

种火鸡 250 200～300 II 
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多不饱和脂肪酸对畜禽产品脂肪酸的影响 

王小龙，黄兴国 ，刘祝英 

(湖南农业大学 动物营养研究所。长沙 410128) 

摘 要：多不饱和脂肪酸是一类具有重要生物 学功能的物质，主要包括 1'／一3和 1'／一6系列，它们在脂类代 

谢、基因表达调控等许多方面起着重要作用。众多研究结果表明，动物组织的脂肪酸组成可通过调整日粮中多不 

饱和脂肪酸的量及种类的组成而改变，现就近年来多不饱和脂肪酸对畜禽脂肪酸含量的影响和作用机理的研究进 

行综述。 

关键词：多不饱和脂肪酸；肌肉脂肪酸；畜禽产品 
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随着人们生活水平的提高，膳食结构对人类健 

康的重要性愈来愈受到重视。尤其近年来，对 n一 

6和 n一3多不饱和脂肪酸的生理作用和营养功能 

的研究备受关注。为了保持健康要减少总脂的摄 

人 ，应保持多不饱和脂肪酸(Polyunsaturated fatty 

acid，PUFA)与饱和脂肪酸(Saturated fatty acid， 

SFA)的平衡。研究者通过很多动物试验来使 PUFA／ 

SFA比例和n一6／n一3比例趋向推荐值(>0．7，<5)。 

诸多研究表明，机体脂肪酸的组成可通过调整 

日粮中的脂肪酸来改变  ̈]。因此，调控 日粮脂肪 

酸组成 ，对增加 n一3，n一6 PUFA的进食量，改 

善脂肪酸营养状况，增进健康，具有重要意义。 

1 多不饱和脂肪酸的来源和代谢 

PUFA的来源 大致有以下几个方面：①体内 
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合成：以饱和脂肪酸如硬脂酸作为底物，通过延长 

脱氢作用可以形成多种 PUFA；②来源于植物：各 

种谷物、植物种籽油、青绿蔬菜等均蕴含丰富的 

PUFA；③来源于动物：鱼类、鸡蛋、昆虫和其他 
一 些无脊椎动物；④来源于微生物：藻类、真菌和 

细菌中PUFA含量丰富。 

各种动植物油，如饲料中常用的豆油 、鱼油 

等，这些油脂能够提供动物不能自身合成的必需脂 

肪酸如亚油酸、亚麻油酸等。每种油脂中所含各种 

脂肪酸及 PUFA的比例各不相同。 

哺乳动物中，PUFA经过环加氧化酶和脂加氧 

酶的途径形成两类主要的代谢产物：一为前列腺素 

类化合物(前列腺素、凝血垩烷和环前列腺素)；另 
一 类为白三烯。每种 PUFA都可转化成高不饱和的 

或链更长的脂肪酸。 

2 多不饱和脂肪酸对畜禽脂肪的影响 

不同动物不同部位的脂肪酸组成有明显差异， 

这种差异直接影响到肌肉的食用价值，只有含有一 
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