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２８种牧草的脂肪酸组成分析研究

冯德庆，黄勤楼，李春燕，黄秀声，钟珍梅
（福建省农业科学院农业生态研究所 福建省丘陵地区循环农业工程技术研究中心，福建 福州３５００１３）

摘要：对多花黑麦草等２８种牧草样品进行了脂肪酸组成的测定，并进行分析比较。结果表明，α亚麻酸是牧草中含

量最高的脂肪酸，占脂肪酸组成的４３．７８％。多不饱和脂肪酸占牧草脂肪酸组成的５４．７１％，占不饱和性脂肪酸的

９５．１８％。说明牧草的不饱和性脂肪酸主要是二键以上的多不饱和脂肪酸。禾本科牧草中，多花黑麦草及狼尾草

属的牧草α亚麻酸含量较高，其中多花黑麦草６９．９％；象草（Ｎ５１）６７．６％；红象草６２．２％；杂交狼尾草６１．０％。禾

本科与豆科牧草的α亚麻酸含量差异不显著。
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
　α亚麻酸（Ｃ１８：３ｎ３，ａｌｐｈａｌｉｎｏｌｅｎｉｃａｃｉｄ，ＡＬＡ）是人体的必需脂肪酸。国内外研究表明，ＡＬＡ对动物具有重

要的生物学作用和生理学调控功能：作为细胞膜磷脂的重要成分，维持细胞膜的功能；改善脂质代谢，调节血脂，

降低血压、血糖，预防心血管疾病［１７］；抑制炎症、癌症的发生及转移，增强免疫力［８１１］；提高血清中生长激素的水

平，促进动物的生长，提高生产性能［１２］；保护视力，提高记忆力，抗氧化与延缓衰老等［１３，１４］。ＡＬＡ主要来源于陆

地植物，如亚麻（犔犻狀狌犿狌狊犻狋犪狋犻狊狊犻犿狌犿）、紫苏（犘犲狉犻犾犾犪犳狉狌狋犲狊犮犲狀狊）和杜仲（犈狌犮狅犿犿犻犪狌犾犿狅犻犱犲狊）等植物的种子

中［１５］。因此，目前的相关研究都是通过在日粮中添加亚麻油等精加工油脂或者籽实，来进行动物试验［１６１９］。近

年来，随着人们对牧草的深入研究，发现一些牧草的脂肪酸组成中也含有高比例的ＡＬＡ，例如杂交狼尾草（犘犲狀

狀犻狊犲狋狌犿犪犿犲狉犻犮犪狀狌犿×犘．狆狌狉狆狌狉犲狌犿）、黑麦草（犔狅犾犻狌犿犿狌犾狋犻犳犾狅狉狌犿）和高羊茅（犉犲狊狋狌犮犪犪狉狌狀犱犻狀犪犮犲犪）等
［２０２２］。

同时，通过草料来调控动物脂质代谢的相关试验也陆续有所报道［２３２５］。但是，由于已报道的牧草品种较少，且采

用的脂肪酸测定方法及条件不尽相同，难以了解不同品种牧草之间脂肪酸组成的差异。本研究尝试凭借福建省

农业科学院农业生态研究所牧草品种圃收集的牧草种质资源，尽可能多收集一些牧草及个别其他作物样品，按国

标的测定方法及条件进行统一测试，以期增加对不同品种间牧草脂肪酸组成的了解，为牧草质量评价、改善动物

营养品质的研究及生产实践提供一些科学依据。

１　材料与方法

１．１　材料的采集与处理

于２００８－２００９年在福建省农业科学院农业生态研究所牧草品种圃中采集营养期的多花黑麦草（犔．犿狌犾狋犻

犳犾狅狉狌犿）、菊苣（犆犻犮犺狅狉犻狌犿犻狀狋狔犫狌狊）、象草（Ｎ５１）（犘．狆狌狉狆狌狉犲狌犿ｃｖ．Ｎ５１）、红象草（犘．狆狌狉狆狌狉犲狌犿ｃｖ．Ｒｅｄ）、杂

交狼尾草、串叶松香草（犛犻犾狆狀犻狌犿狆犲狉犳狅犾犻犪狋狌犿）和甘薯（犐狆狅犿狅犲犪犫犪狋犪狋犪狊）；开花期的白三叶（犜狉犻犳狅犾犻狌犿狉犲狆犲狀狊）、

猪屎豆（犆狉狅狋犪犾犪狉犻犪狆犪犾犾犻犱犪）、柱花草（犛狋狔犫狊犪狀狋犺犲狊犵狌犻犪狀犲狀狊犻狊）和紫花苜蓿（犕犲犱犻犮犪犵狅狊犪狋犻狏犪）；抽穗期的苏丹草

（犛狅狉犵犺狌犿狊狌犱犪狀犲狀狊犲）、百喜草（犘犪狊狆犪犾狌犿狀狅狋犪狋狌犿）；结荚期的平托花生（犃狉犪犮犺犻狊狆犻狀狋狅犻）；成熟期的苏纳达狗尾

草（犛犲狋犪狉犻犪狏犻狉犻犱犻狊ｃｖ．Ｓｕｎａｄａ）、玉米（科多４号）（犣犲犪犿犪狔狊ｃｖ．ＫｅｄｕｏＮｏ．４）、墨西哥玉米（犣犲犪犿犪狔狊ｃｖ．ｍｅｘｉ

ｃａｎａ）、俯仰臂形草（犅狉犪犮犺犻犪狉犻犪犱犲犮狌犿犫犲狀狊）、黑籽雀稗（犘犪狊狆犪犾狌犿犪狋狉犪狋狌犿）、虎尾草（犆犺犾狅狉犻狊狏犻狉犵犪狋犪）、杂交１号

臂形草（犅狉犪犮犺犻犪狉犻犪狉狌狕犻狕犻犲狀狕犻狊×犅．犫狉犻狕犪狀狋犺犪）、卡松古鲁狗尾草（犛．狏犻狉犻犱犻狊ｃｖ．Ｋａｚｕｎｇｕｌａ）、１０号雀稗（犘．

狋犺狌狀犫犲狉犵犻犻ｃｖ．Ｎｏ．１０）、坚尼草（犘犪狀犻犮狌犿犿犪狓犻犿狌犿）、俯仰马唐（犇犻犵犻狋犪狉犻犪犱犲犮狌犿犫犲狀狊）、印度豇豆（犞犻犵狀犪狊犻狀犲狀
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狊犻狊）、印尼大绿豆（犘犺犪狊犲狅犾狌狊狏狌犾犵犪狉犻狊ｖａｒ．ｈｕｍｉｌｉｓ）和羽叶决明（犆犺犪犿犪犲犮狉犪犱狋犪狀犻犮狋犻狋犪狀狊）２８个牧草品种。每个

品种收获５株具有代表性的植株（甘薯为叶片部位），在６５℃下烘干至恒重，粉碎以后过４０目（０．４２５ｍｍ）筛，装

入塑料袋中密封备用。

１．２　脂肪酸测定方法

采用ＧＢＴ１７３７７２００８测定
［２６］。仪器：岛津ＧＣ２０１０。色谱柱：ＤＢ２３，６０ｍ×０．２５ｍｍ×０．２５μｍ。气相色

谱条件为：进样后于１４０℃保持１ｍｉｎ，然后以８℃／ｍｉｎ上升到１７５℃，再以１℃／ｍｉｎ上升到２３０℃，保持２ｍｉｎ。

进样温度：２５０℃；检测器温度：２５０℃；分流比：５０∶１；进样体积：１μＬ。每个样品测定２次，取平均值。

１．３　数据处理与统计分析

用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ进行数据处理，用ＳＰＳＳ１６．０统计软件进行相关分析。

２　结果与分析

２．１　牧草的脂肪酸组成

图１　牧草各脂肪酸组成对比

犉犻犵．１　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅狀犳犪狋狋狔犪犮犻犱犮狅犿狆狅狀犲狀狋狅犳犳狅狉犪犵犲

所测样品的脂肪酸组成中含量最高的为 ＡＬＡ

（Ｃ１８：３ｎ３）（表１，图１）。２８种牧草的 ＡＬＡ 含量为

２０．４％～６９．９％，平均值４３．７８％。含量较高的还有

棕榈酸（Ｃ１６：０）１３．９６％和亚油酸（Ｃ１８：２ｎ６）１０．９３％。

其他脂肪酸成分的含量都很低，如 Ｃ１８：０，２．５２％；

Ｃ２４：０，２．３７％；Ｃ２２：０，２．２６％；Ｃ１８：１ｎ９ｃ，２．２１％；

Ｃ２０：０，１．１５％。

表１所示的牧草脂肪酸组成中，属于饱和性脂肪

酸的有：Ｃ１２：０，Ｃ１４：０，Ｃ１６：０，Ｃ１８：０，Ｃ２０：０，Ｃ２２：０，

Ｃ２４：０，饱和性脂肪酸占牧草脂肪酸组成的２３．６３％。

牧草的饱和性脂肪酸以棕榈酸（Ｃ１６：０）为主，占饱和

性脂肪酸的５９．０６％。

属于不饱和性脂肪酸的有：Ｃ１８：３ｎ３，Ｃ１８：２ｎ６，Ｃ１８：１ｎ９ｃ，Ｃ１８：１ｎ７ｃ，Ｃ１６：１ｎ７。不饱和性脂肪酸占牧草脂肪

酸组成的５７．４８％。其中，多不饱和脂肪酸占牧草脂肪酸组成的５４．７１％，占不饱和性脂肪酸的９５．１８％。说明

牧草的不饱和性脂肪酸主要以二键以上的多不饱和脂肪酸占绝对多数。

脂肪酸组成中多不饱和脂肪酸比例较高的牧草有：菊苣７８．７％，白三叶７８．４％，多花黑麦草７７．０％，象草

（Ｎ５１）７６．９％，红象草７４．５％，杂交狼尾草７３．６％。

２．２　ＡＬＡ的含量

ＡＬＡ的含量因牧草品种不同而表现出较大差异（表１）。含量较高的有多花黑麦草６９．９％；象草６７．６％；菊

苣６６．７％；白三叶６５．３％；红象草６２．２％；杂交狼尾草６１．０％。含量较低的有俯仰马唐２１．９％；紫花苜蓿

２０．４％。

本次检测的２８种牧草样品，有１７个禾本科品种，ＡＬＡ含量均值为（４３．７２±１２．９８）％；８个豆科品种，ＡＬＡ

含量均值为（４１．５３±１４．５１）％；禾本科与豆科牧草的ＡＬＡ含量对比差异不显著。而且，禾本科和豆科牧草的其

他脂肪酸成分变化也无规律，与李志强等［２２］的研究结果一致。

此外，从同科的不同品种间的对比来看，禾本科牧草以多花黑麦草及狼尾草属的ＡＬＡ含量较高，所测的３

个狼尾草属牧草ＡＬＡ含量均在６０％以上。豆科牧草以白三叶的ＡＬＡ含量最高，达６５．３％。

３　结论与讨论

ＡＬＡ是牧草中含量最高的脂肪酸，占脂肪酸组成的４３．７８％。多不饱和脂肪酸占牧草脂肪酸组成的

５４．７１％，占不饱和性脂肪酸的９５．１８％。说明牧草的不饱和性脂肪酸主要以二键以上的多不饱和脂肪酸占绝对

多数。禾本科牧草中，多花黑麦草及狼尾草属的ＡＬＡ含量较高。禾本科与豆科牧草的ＡＬＡ含量对比差异不

显著。
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表１　２８种牧草脂肪酸组成

犜犪犫犾犲１　犉犪狋狋狔犪犮犻犱犮狅犿狆狅狀犲狀狋狅犳狋狑犲狀狋狔犲犻犵犺狋犳狅狉犪犵犲狊 ％

品种

Ｖａｒｉｅｔｙ

科别

Ｆａｍｉｌｉｅｓ

生育期

Ｇｒｏｗｔｈ

ｐｅｒｉｏｄ

Ｃ１２：０Ｃ１４：０Ｃ１６：０Ｃ１６：

１ｎ７

Ｃ１８：０Ｃ１８：

１ｎ７ｃ

Ｃ１８：

１ｎ９ｃ

Ｃ１８：

２ｎ６ｃ

Ｃ１８：

３ｎ３ｃ

Ｃ２０：０Ｃ２２：０Ｃ２４：０其他

Ｏｔｈｅｒ

饱和脂肪酸

Ｓａｔｕｒａｔｅｄ

ｆａｔｔｙａｃｉｄ

不饱和脂肪酸

Ｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄ

ｆａｔｔｙａｃｉｄ

多不饱和脂肪酸

Ｐｏｌｙｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄ

ｆａｔｔｙａｃｉｄｓ

１ Ｇ ＶＰ ＮＤ ０．２ ９．５ ２．１ ０．８ ０．２ １．１ ７．１ ６９．９ ＮＤ ０．４ ３．３ ５．４ １４．２ ８０．４ ７７．０

２ Ｇ ＶＰ ＮＤ ０．１１２．４ ０．６ １．０ ０．２ １．９ ９．３ ６７．６ ＮＤ ０．４ １．９ ４．７ １５．８ ７９．６ ７６．９

３ Ｇ ＶＰ ＮＤ ０．１１２．７ ０．９ １．０ ０．２ １．０１２．３ ６２．２ ＮＤ ０．５ ３．６ ５．６ １７．９ ７６．６ ７４．５

４ Ｇ ＶＰ ＮＤ ０．２１３．０ ０．７ ０．９ ０．３ １．７１２．６ ６１．０ ＮＤ ０．３ ２．５ ６．８ １６．９ ７６．３ ７３．６

５ Ｇ ＨＰ ０．８ ０．６１３．６ ＮＤ １．６ ０．２ ２．８１５．３ ４４．７ ０．７ ２．６ １．６１５．３ ２１．５ ６３．０ ６０．０

６ Ｇ ＭＰ ０．４ ０．４１１．８ ＮＤ １．８ ０．２ ２．３１２．０ ４３．２ １．２ ４．１ １．５２１．０ ２１．２ ５７．７ ５５．２

７ Ｇ ＨＰ ０．１ ０．６１３．２ ＮＤ ３．０ ０．３ ２．９１０．２ ４２．４ １．５ ２．３ ２．１２１．２ ２２．８ ５５．８ ５２．６
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研究和生产实践的众多例子表明多种畜、禽及鱼类对青饲料存在依赖性。例如：添加青饲料喂养的草鱼肠系

膜脂肪比例、鱼体和肝脏中脂肪含量以及血清中甘油三脂和胆固醇含量都不同程度地降低［２７２９］。此外，喂养兔子

时多少要喂一些青草或草粉，否则成活率极低；养殖的牛、羊甚至猪，在摄食了一定量的青饲料后，都表现出提高

饲料转化率、促进生长、提高免疫力的现象［３０３４］。

其中的机理尚未明确。有研究者认为从营养学考虑，草鱼对青饲料依赖可能是青饲料中含有的维生素或粗

纤维素等的作用，但已有研究表明增加维生素预混料的总水平，并增加纤维含量并未取得好的草鱼喂养效果。由

此认为草鱼摄食精料时对青饲料的依赖性可能还有其他原因［２８］。此外，有研究者利用青菜、青饲料、配合饲料以

及在配合饲料中添加维生素Ｂ６、蛋氨酸和亚油酸对草鱼的生长、脂肪代谢进行了试验，认为青饲料中有着影响鱼

类脂肪代谢的因子和生长必需的物质，投喂青饲料对降低草鱼体脂和肝脂以及促进生长是一个积极的方法［２７］。

本课题组曾经研究对比了摄食杂交狼尾草的草鱼和全精料喂养的草鱼在脂肪酸组成上的差异，结果表明，前者的

ＡＬＡ含量是后者的１０．１７倍，并籍此分析了杂交狼尾草和精料的脂肪酸组成，认为杂交狼尾草给草鱼提供了丰

富的ＡＬＡ，并可在草鱼体内富集和转化，从而改善草鱼的脂肪代谢，对鱼的生长和品质发挥作用
［２０］。

长期以来，人们侧重于研究牧草的蛋白质和粗纤维在动物营养上的作用，而对于牧草脂质的评价极少［３５，３６］。

比如，作为高品质牧草的评价指标往往是指蛋白质含量高，粗纤维含量低。本研究表明，传统意义公认的多种优

质牧草（如黑麦草、菊苣、白三叶和狼尾草属牧草）普遍含有高比例的ＡＬＡ。因此，鉴于前述中ＡＬＡ对于动物具

有的重要生物学作用和生理学调控功能，以及牧草脂质中存在大量功能性脂肪酸的事实，说明牧草的脂质也同蛋

白质、纤维素一样，能为畜禽的健康生长发挥重要的作用，相关研究值得进一步深入开展。
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