
动物营养学

内蒙古农业大学



第一篇 动物营养原理

Nutritional Principle 
of Animal



第六章 脂肪的营养
Fat Nutrition

本章主要目的：

了解掌握脂类的理化特性，掌握营养作用、动物对脂肪的

消化吸收和代谢过程、必需脂肪酸的概念、种类和作用。



本章重点：

1. 非反刍动物与反刍动物对脂类消化、吸收及代谢特点

的异同；

2. 有关脂类的基本概念；

本章难点：脂类在在反刍动物体内消化、吸收及代谢特

点

第六章 脂肪的营养
Fat Nutrition



第一节 粗脂肪的组成、特征及营养作用

第二节 必需脂肪酸（EFA）

第三节 脂肪在动物体内的消化、吸收

第六章 脂肪的营养
Fat Nutrition



一、概念

也称醚浸出物（EE），利用乙醚或石油醚等

有机溶剂，浸提饲料，凡溶于有机溶剂的物

质统称为粗脂肪。包括真脂肪和类脂肪两大

类，类脂肪主要有游离脂肪酸、蜡质、磷脂、

固醇、色素等。

第一节 粗脂肪的组成、特征
及营养作用



二、组成与分类

1、真脂肪：由三个分子脂肪酸与一个分子甘

油结合而成的甘油三酯。不含N。

2、类脂肪：由脂肪酸、甘油及其它含N物质等

结合而成。主要指含N或含糖的脂肪，糖脂和

磷脂。此外，还有蜡质、固醇、色素、脂溶性

维生素等。

第一节 粗脂肪的组成、特征
及营养作用



非皂化脂类

可皂化脂类

脂类

简单脂类

复合脂类

磷脂类

鞘脂类

糖脂类

脂蛋白质

固醇类

类胡萝卜素类

脂溶性维生素

二、组成与分类



1、水解特性：4～6C原子脂肪酸异味更浓

2、氧化酸败

3、脂肪酸氢化

在催化剂或酶作用下，不饱和脂肪酸的双键可以得到

H，变成饱合脂肪酸，这种作用叫氢化作用。氢化

后，转变为饱和脂肪酸，使脂肪硬度增加，不易氧化

酸败，有利于储存，但也损失必需脂肪酸。

三、性质



四、营养作用

（1）脂类是动物体内重要的能源物质；
1克脂肪氧化分解产生的能量相当于1克碳水化

合物产生热量的2.25倍。

1．脂类的供能贮能作用



四、营养作用

（2）脂类的额外能量效应。
禽饲粮添加一定水平的油脂替代等能值的碳水化
合物和蛋白质，能提高饲粮代谢能，使消化过程
中能量消耗减少，热增耗降低，使饲粮的净能增
加，当植物油和动物脂肪同时添加时效果更加明
显，这种效应称为脂肪的额外能量效应或脂肪的
增效作用。



四、营养作用
2、体组织生长和修复的原料
神经肌肉、骨骼、血液等组织中均含有脂
肪，主要是卵磷脂、脑磷脂、胆固醇、脑糖
脂等。细胞中的糖脂
细胞脂肪不同于储存脂肪，它具有稳定的特
有成份，任何时候均不受食入饲料脂肪的影
响，多属类脂肪。



四、营养作用

3、脂溶性Vit的溶剂
4、脂肪是畜产品的组成成份

5、脂肪可以供给幼畜必需脂肪酸（Essential 

Fatty Acid，EFA）

亚油酸（十八碳二烯酸）最重要

亚麻油酸（十八碳三烯酸）

花生油酸（二十碳四烯酸）

6、保持体温、保持器官的作用

7、其他作用 ：代谢水、磷脂的乳化特性、胆固醇



三、营养作用

细 胞 膜

糖脂在细胞信号传递中的作用

多糖体核心基坐



四、营养作用

放大放大

细胞膜结构细胞膜结构

脂类在体内物质合成中的作用



一、概念

高度不饱和或多不饱和脂肪酸（Polysaturated
Fatty Acid，PUFA）：含有二个或两个以上双
键的脂肪酸。

必需脂肪酸：有几种高度不饱和脂肪酸在体内不
能合成，必须由饲料供给，或能通过体内特定
前体物形成，对机体正常机能和健康具有重要
保护作用。

第二节 必需脂肪酸（EFA）



结构特点：

分子中至少有二个或二个以上双键；

双键必须是顺式构型（双键两侧的两个原子或原

子团相同）；

距离羧基最远的双键应在末端数起的第六与第七

碳原子间。

种类：三种：亚油酸、亚麻油酸、花生油酸。

第二节 必需脂肪酸（EFA）



亚油酸和α-亚麻油酸：最重要，必须由饲料供给。

γ-亚麻油酸和花生油酸可以通过足量的亚油酸

由体内进行转化形成。

第二节 必需脂肪酸（EFA）



亚油酸系列：ω6或n-6   
该系列PUFA中第一个双键位于“ω”
第6和第7位碳原子之间。第一个成

员为亚油酸，可以合成该系列的其

它PUFA

第二节 必需脂肪酸（EFA）
C18:2C18:2ωω--66（亚油酸）（亚油酸）

C18:3 C18:3 ωω--66（（γγ--亚麻油酸亚麻油酸

））

C20:3 C20:3 ωω--6  6  

C20:4 C20:4 ωω--66（花生四烯酸（花生四烯酸

））

C22:4 C22:4 ωω--6 6 



α亚麻油酸系列：ω3或n-3   
该系列PUFA中第一个双键位于“ω”第
3和第4位碳原子之间。第一个成员为ą-
亚麻油酸，可以合成该系列的其它

PUFA

ω3系列脂肪酸防水损失的效能最差。

因此，动物营养需要考虑ω6系列中亚

油酸的需要，但冷水鱼对ω3系列的需

要比ω6更重要。

第二节 必需脂肪酸（EFA）

C18:3C18:3ωω--33（（ ąą-- 亚亚麻油酸）麻油酸）

C18:4 C18:4 ωω--33

C20:4 C20:4 ωω--3  3  

C20:5 C20:5 ωω--33

C22:5 C22:5 ωω--3 3 

C22:6 C22:6 ωω--33



生理意义：

1、参与砱脂的合成，以砱脂形式存在于线粒体

膜、细胞膜与质膜等生物膜中。

动物缺乏，影响砱脂代谢，膜结构异常。皮肤细

胞对水的通透性加强，毛细血管的脆性加强，通

透性加强，引起皮肤病变，水肿，皮下出血等。

动物繁殖性能下降，出现不孕症。

第二节 必需脂肪酸（EFA）



2、降低血液胆固醇水平

3、是体内合成重要生物活性物质的前体，如前列

腺素等类激素。

4、维持皮肤和其他组织对水分的不通透性

缺乏EFA：皮肤损害，出现角质鳞片。体内水分经

皮肤损失增加。毛细管变得脆弱。动物免疫力下

降，生长受阻。繁殖力下降，产奶减少，甚至死

亡。幼龄和生长动物反应更敏感。

第二节 必需脂肪酸（EFA）



第三节 脂肪在动物体内的
消化、吸收



一、非反刍动物

淋巴系统

进入血液循环
分布于脂肪组织

饲料脂肪

磷脂、固醇
口腔 胃 胃脂肪酶

甘油

甘油单酯

游离脂肪酸

小肠

甘油

甘油单酯 （不溶于水）

游离脂肪酸

胆盐与胰脂酶、

磷脂酶、

固醇脂酶结合

与胆盐结合

水溶性微团

混合性乳糜微粒

十二指肠

空肠
其它水解产物

经过肠粘膜吸收

胆盐滞留

乳糜微粒

极低密度脂Pr

与特定的Pr结合

脂肪

磷脂

固醇

上皮细胞重新合成脂肪、

磷酸、固醇



一、非反刍动物

脂肪消化：开始于胃，胃底腺可分泌胃脂酶，此酶
可抑制胃蛋白酶的活性，并使胃酸的作用失效，胃
脂酶水解日粮甘油三酯（TG）的10-30%。

TG水解产物：甘油一酯，甘油和游离脂肪酸。

脂类水解 水解产物形成可溶的微粒 小肠黏
膜摄取这些微粒 在小肠黏膜细胞中重新合成
甘油三酯 甘油三酯进入血液循环



一、非反刍动物

肠肝循环：胆汁在帮助脂肪消化吸收后再回到
食糜，进入回肠末端，重吸收入血通过门脉入
肝，再入胆中贮存，最后释放入十二指肠，叫
肠肝循环，每分子胆汁每天循环约10次。

消化部位：主要在小肠

吸收部位：十二指肠、空肠70-80%吸收

吸收形式：主要是游离脂肪酸。



一、非反刍动物

脂肪的消化主要是在小肠中胰脂酶的作用下完成，

而且必须有胰液和胆汁的参与。

脂肪酸中不饱和脂肪酸不经氢化直接转化为体脂肪。

饲料脂肪的性质直接影响畜体脂肪的品质。

对短链脂肪酸和不饱和脂肪酸的吸收率高于长链脂
肪酸和饱和脂肪酸。

举例：猪的肥育后期软脂胴体



乳糜微粒

十二指肠 空肠 血液

小肠黏膜

脂肪

脂蛋白

十二指肠 空肠 血液



二、反刍动物

瘤瘤
胃胃

脂肪酸 甘油

饱和脂肪酸 异构化脂肪酸异构化脂肪酸

完全氢化完全氢化 部分氢化部分氢化

挥发性脂肪酸
微生物分解微生物分解

支链脂肪酸

奇数碳脂肪酸

微生物合成微生物合成

混
合
乳
糜
微
粒

小小
肠肠

脂肪



二、反刍动物
1、瘤胃内的消化

（1）饲料脂肪在瘤胃微生物的作用下水解产生甘油和各种
脂肪酸（包括饱和和不饱和脂肪

（2）氢化作用：反刍动物的瘤胃微生物可将大部分不饱和
脂肪酸转变为饱和脂肪酸。

H来源于NADPH 或内源电子供给体。

（3）瘤胃中 产生的短链脂肪酸主要通过瘤胃壁吸收。其
余相互产物进入小肠吸收。

故反刍动物体脂肪中，饱和脂肪多于不饱和脂肪，质
硬、熔点高。



二、反刍动物
2、小肠内的消化

进入十二指肠的脂肪酸总量大于摄取量（损失
小，日粮脂肪、微生物脂类）

经胰脂酶作用水解，水解部位主要在小肠后部。

小肠前部酸度高，不利于脂肪的乳化。一般脂肪
消化产物在小肠前部只吸收15–26%，主要是长链脂
肪酸，其余大部分脂肪酸，主要在空、肠的后四分之
三部位吸收。



二、反刍动物

2． 脂类在小肠内的消化

反刍动物对各种脂肪酸吸收率很高，有别于单胃，
不仅可以吸收不饱和脂肪酸、短链脂肪酸；而且对于
饱和脂肪酸和长链脂肪酸均能良好地加以吸收。对长
链Ｃ原子脂肪酸（Ｃ16－Ｃ18）吸收比非反刍动物更
有效。此外，对反刍动物，因瘤胃微生物的氢化作
用，因此，饲料脂肪的性质对体脂肪的品质影响不大。



1、体脂的合成

饲料中的碳水化合物、蛋白质、脂肪等均可转化为

体脂，合成的部位因动物而异。饥饿条件下以氧

化分解代谢为主。

猪、反刍动物----主要在脂肪组织；

禽-----完全在肝；

鼠、兔-----肝脏、脂肪组织。

三、 动物脂肪的合成与转运



二、反刍动物

营养素（前体） 脂肪（产物） 效率% 

饲粮脂肪 体脂肪 70-95 

乙酸 棕榈酸酯 72 

葡萄糖 三棕榈酸酯 80 

蛋白质（鱼粉） 体脂肪 65 
 

脂肪沉积效率



二、反刍动物

脂酰脂酰CoACoA

血：血： 葡萄糖

脂肪组织：脂肪组织：

乙酸乙酸 脂蛋白质脂蛋白质--甘油三脂甘油三脂

游离脂肪酸游离脂肪酸

脂肪酸脂肪酸

甘油三脂甘油三脂

脂肪组织中脂肪的代谢

氧化供能氧化供能



反刍动物不能将G转化为脂肪，缺乏2个关键酶：

ATP柠檬酸裂解酶：草酰乙酸与乙酰COA 

NADP－柠檬酸脱氢酶：苹果酸与丙酮酸

幼龄反刍动物可以转化G为脂肪。

三、 动物脂肪的合成与转运



2、乳脂的合成

由甘油和脂肪酸构成，并且大约一半为４～６Ｃ原

子的短链脂肪酸，另一半由18Ｃ或18Ｃ以上的

饱和及不饱和脂肪酸组成。其中所含的挥发性脂

肪酸能反映乳脂的特点，按其含量确定黄油特征。

三、 动物脂肪的合成与转运



2、乳脂的合成

乳脂的硬度、熔点与饲料种类密切相关。但正常日粮脂类

含量低，对乳脂影响较小。

增加脂类用量，对乳脂产生影响较大。

植物脂肪含软脂较多，因而所形成的乳脂也较软，直接影

响黄油特征。即：饲料种类对黄油特征的影响主要取决

于饲料中脂肪。因为饲料脂肪在一定程度上可直接进入

乳中，脂肪的某些组成部分可不经变化用以形成乳脂。

三、 动物脂肪的合成与转运



2、乳脂的合成

例如：大豆及其加工副产品因含脂量不同对乳脂有显著的

影响。

大豆含脂肪18%，形成乳脂的碘价41.3，大豆饼含脂

肪仅6%，形成乳脂的碘价32•1%，因此，喂大

豆的乳牛所得黄油质地较软；喂大豆饼的乳牛所

得黄油质地较硬。

三、 动物脂肪的合成与转运



本章思考题：

1．脂肪、必需脂肪酸的概念

2．非反刍动物、反刍动物对脂肪消化、吸收、代谢特点有何

异同？

3．脂类物质的主要营养生理作用

4．反刍动物十二指肠中的脂肪酸含量为何高于食入的脂肪

酸？
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