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叶黄素及其在鸡饲料中的应用研究 
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摘要 本文介绍了叶黄素从万寿菊花中的提取工艺厦其万寿菊粉和黄20S的制备和作为鸡饲料添 

应 述 素 喜糖 与 蔫黥产关 a'~-o趁 关键词叶黄素黄体素莓龟 捷 鸡 ／ 君邑 摄 
～ 、 磉莆 。 

1 ；l盲 

近年来，随着我国人民生活水平的提高，家禽养 

殖业迅猛发展，人们逐渐关心起肉鸡皮肤和鸡蛋黄 

的颜色问题，使“三黄鸡”身价倍增。作为鸡皮及蛋 

黄着色剂的色素产品如斑蝥黄素(Canthaxanthin)、桔 

黄素(Citroxanthin)、虾黄素(Astax~thin)都分别存在 

于蘑菇、柑桔和甲壳动物体内，目前市面上所销售的 

这一类产品，都是化学合成的。这些色素产品在许 

多发达国家都不受欢迎。早在80年代 (Weber＆ 

com，1986；Cortin等．19s4)就研究表明：斑蝥黄素进 

人人体后，会积聚在眼睛的视网膜部分，并形成晶 

体，造成视觉的严重伤害。 

天然植物——万寿菊(Tagetes erecta)系从 国外 

引进，其花序经干燥、粉碎、发酵及造粒后可提取叶 

黄素(Xanthophyl1)。叶黄素可替代上述合成色素用 

以改善肉鸡皮肤及禽蛋的色泽。本文论述了叶黄素 

的提取及着色机理；叶黄素饲料添加剂的制备及着 

色效果。 

2 叶黄素的提取及着色机理 

2．1 万寿菊叶黄素的提取工艺 

叶黄素是一类天然色素的总称，这些天然色素 

都有一个共同的基本结构：两个六元碳环由一个含 

十八碳原子的共轭双键的长链相联接(类胡萝 素 

的基本结构)。研究表明(Nelson 1989)积累在肉鸡 

皮下脂肪及蛋黄脂类物质中的叶黄素主要是黄体素 

(I．,utein)和玉米黄质(Zeaxanthirt)。也就是说黄体素 

和玉米黄质具有着色活力被称作活性叶黄素，已形 

成工业化生产的是从万寿菊花中提取黄体素(含少 

量玉米黄质及其他叶黄素)然后制成不同规格商品。 

其提取工艺：万寿菊鲜花一发酵一干燥、造粒一正已 

烷萃取一负压蒸发分离一叶黄素树脂。 

按上述工艺提取的叶黄素树脂中黄体素含量 

100—150 s／k 间。关键在于万寿菊花粉的叶黄素 

含量。操作要点注意萃取及蒸发温度。 

2．2 着色机理 

由于绝大多数动物(包括鸡在内)都不能自身合 

成叶黄素，所以存在于鸡皮和蛋黄内的叶黄素都来 

源于饲料。这些存在于饲料里的叶黄素在经过动物 

体内的消化、吸收、转移和酯化以后 ，最终沉积于鸡 

的皮下脂肪和鸡蛋蛋黄的脂类物质中。Tyczka,~c~i 

和 Hamilton(1986)研究发现，在肉鸡血清样品中的叶 

黄素都是自由态，而在鸡皮下脂肪里则以棕油酸二 

酯形态存在(见下图)。这表明只有自由态的叶黄素 

才能进人鸡血液，而自由态的叶黄素只有被转化为 

棕油酸二酯后才能稳定地被保存下来。一般认为黄 

体素和玉米黄质的两个六元碳环上的各一个羟基与 

它们的稳定性有极大的关系，从而使它们的黄色能 

够在鸡皮及蛋黄上呈现出来。 

各种形态叶黄素在鸡体内的转化 

(叶黄书_般醣 } 叫黄寮积 由 存 卜璃皮社I 

可以确定万寿菊花粉中的叶黄素是以叶黄紊双 

酯态存在的，经过工业化萃取及皂化处理后可变成 

自由态叶黄素，便于鸡的吸收、消化和转移，最终经 

酯化作用以叶黄素双醋形态贮存于鸡皮及蛋黄中。 

3 叶黄素镧品 

3．1 叶黄素粉(Marigold Mea1) 

叶黄素粉是由叶黄素树脂作主要原料经皂化后 

干燥而得粉状饲料添加剂。 (下转第 页) 
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和在消化道内的稳定性以及其它营养物质对其稳定 

性的影响；(4)添加酶制剂后，动物消化道中的酶系 

有何影响；(5)酶制剂的成本如何降低等一系列问 

题。 

5 研究与展望 

纤维素酶在应用中还存在上述所引起的诸多难 

题，因此研究和解决这些： 题成为其发展的方向。 

当前人们研究的重点放在提高酶产量、活力和稳定 

性上。王义甫等(1981)对天然的野生菌株加以筛 

选，获得了高活性的理想菌株。陶树兴等用 M[．G和 

UV等对漏斗状侧耳菌株进行诱变处理，获得微晶纤 

维素酶的活力比原菌株高 1．86倍的突变体菌株 

HCA15。于风呜等通过 Sn一9105菌株在 10％麸皮 

含量的固体培养基中酶活力摄大，且随着麸皮含量 

的增加，纤维素酶活力逐渐减少。Chahal报道里氏 

木霉通过固态发酵生产的纤维素酶比液态发酵的产 

率高且成本低。张永亮等(1992)应用二环乙基羰二 

亚胺活化海藻酸钠，然后与纤维素酶联接，这样修饰 

后的纤维素酶对 pH值、热稳定性有较大程度的增 

强，对某些抑制剂(} 、Cu“、Ag2 、ca2 )有较强 

的抵抗力。Simos等(1990)和 spars (1989)均利用 

载体结合和包埋等固定化技术对纤维素酶进行稳定 

化处理，取得了较好的效果。此外 ，采用生物工程技 

术(基因克隆、基因表达、纤维素酶蛋白分子的改造 

和设计)以获得人们所期望的高产纤维素酶。 

Shimizus报道了热稳定性纤维素酶基因的克隆。 

Salto(1990)又报道了嗜热厌氧耐热性纤维素酶基因 

在酿酒酵母中的作用。目前 ，人们正在考虑采用人 

工模拟酶来深入研究纤维素酶。 

综上所述，纤维素酶的应用前景是非常广阔的， 

但对动物和饲料的影响以及酶系组成、耐热性、作用 

温度、pH值和抗蛋白酶水解能力等方面仍需做深入 

的探讨。 
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(上接第 14页) 可用于肉鸡的鸡皮和蛋鸡的蛋黄 

着色，也可用于鱼饲料中。其自由态叶黄素含量为 

10 g／kg，添加量为饲料的2．5％一5％之间。 

产品分析指标： 

叶黄素(自由态)：10 e,／kg 预混料：990 g／kg 

叶黄素类色素： 

— 一胡萝 h素 未皂化黄体素 p一隐黄质 顺式～ 

黄体素 全反式一黄体素 全反式一玉米黄质 其 

他色素 

产品密封于铝箔袋中，在阴凉干燥处可存放 2 

年。 

3．2 黄 20S(Yellow2os) 

3．2．1 性状 

黄色到桔黄色细粉末。 

3．2．2 生产技术 

3．2．2．1 生产原料 

叶黄素树脂、NaOH、硅藻土和硅酸。 

3．2．2．2 生产工艺 

叶黄素料脂一加热成油液状一皂化一搅拌一过筛一干燥一包装 
^  

t 

硅藻土和硅酸一干燥 

本工艺所用叶黄素树脂为前述从万寿菊花中用 

正已烷萃取而得；氢氧化钠水溶液的浓度以17％为 

宜，与叶黄素树脂的配比为 1：1，其氢氧化钠量不足 

使皂化不完全影响活性叶黄素含量，过量又会引起 

碱过强使叶黄素氧化分解，具体操作中皂化率大于 

85％即可；皂化时操作温度对皂化结果影响不大，只 

是热皂化速度快，但温度不宜超过50℃。 

3．2．3 质量指标 

叶黄素含量 20异／ 

(主要为黄体素少量玉米黄质) 

水分含量 ≤10％ 

相对密度 0．5异／c 

叶黄素含量的测定方法采用AOAC法。 

3．2．4 用法、用量 

每t饲料中添加0．05—0．5 kg。直接添加日粮 

中就可以起到对鸡皮和蛋黄的着色作用。 

4 结语 

4．1 用本文所述工艺制作的叶黄素制品经北京、广 

州等饲料厂使用，结果表明效果良好，可达国外同类 

产品水平。 

4．2 虽然叶黄素的基本结构属类胡萝h素，但由于 

它们都含有氧原子，因此在动物体内都不能象B一 

胡萝 素会被转化为维生素 A。动物营养学的研究 

至今也没有发现叶黄素有任何其他营养作用。因此 

在生产中不宜过量使用叶黄素制品，只要达到希望 

的颜色即可。 
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