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摘要!以_P@营养强化鸡蛋及普通鸡蛋为原料"将鸡蛋煮熟后取出蛋黄"以体积比 !o% 的氯仿#甲

醇提取其中的脂质"分析总脂质含量&磷脂含量&总脂质的脂肪酸组成&磷脂的脂肪酸组成及分布以

及中性脂!甘三酯和甘二酯#的脂肪酸组成及分布$ 结果表明(_P@营养强化鸡蛋蛋黄中的总脂质

含量!!!$4!Y j%41"#;#与普通鸡蛋!!0!4A3 j"40A#;#无显著性差异!$l"4"Z#"总脂质中磷脂

含量!!%"!4%0 j%4Z1# (:7:#与普通鸡蛋!!$34AA j!4AA# (:7:#无显著性差异!$l"4"Z#"_P@

营养强化鸡蛋总脂质中_P@含量!!%%4%A j"4%Y#;#远超普通鸡蛋!!"4%A j"4""#;#"且 _P@

在磷脂中的含量!!%043" j"43A#;#高于总脂质"在甘三酯!!Z4"$ j"4%Y#;#及甘二酯!!%4YY j

%4%0#;#等中性脂中含量较少'从空间位置分布来看"_P@在磷脂中各位置的分布无显著性差异"

且_P@营养强化鸡蛋具有更佳的
$

#0"

$

#3 比值$

关键词!_P@'营养强化鸡蛋'磷脂'脂质'脂肪酸组成'脂肪酸分布
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??二十二碳六烯酸#_P@$属于
$

#0 型多不饱和

脂肪酸'不仅可以抑制血液凝聚'降血脂'预防心脑

血管病"血栓及阿尔茨海默病等*% #A+

'而且还具有抗

癌*Z #3+

"抗炎"抗过敏*1 #Y+等生理作用'同时也是大

脑和视网膜组织中含量最高的
$

#0 型多不饱和脂

肪酸*$+

% 目前市场上销售的 _P@产品主要有乙酯
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型"甘油三酯型以及磷脂型'其中磷脂型 _P@在改

善多因子神经性退行疾病方面更高效且更容易被吸

收'生物利用度更高*%" #%%+

%

中国营养学会于 !"%A 年/中国居民膳食营养素

参考摄入量0中提出'&N@#二十碳五烯酸$和 _P@

的适宜摄入总量为 "4!Z :7S'_P@摄入量至少为

"a! :7S'目前中国成年人人均 _P@和 &N@摄入总

量仅 0143 (:7S'远低于推荐摄入量% 鱼类是日常

膳食中_P@的主要来源'但是由于饮食习惯存在差

异性'仅以水产品摄入 _P@难以达标'因此可以通

过改变动物源性产品中脂肪酸的比例'即
$

#0 型

多不饱和脂肪酸的富集来提高其促进健康的特

性*%! #%0+

% 鸡蛋作为一种价廉质优的高蛋白食品'深

受我国广大居民青睐'其蛋黄中脂质含量约 0";'

含有较多的磷脂'所以近年来富含
$

#0 型多不饱

和脂肪酸的鸡蛋逐渐成为研究热点'且多集中于通

过饲料喂养生产_P@营养强化鸡蛋'作为一种可以

解决我国居民_P@摄入量不足的方式而受到广泛

关注%

赵英才等*%A+研究发现'市售 _P@蛋黄粉中磷

脂的 _P@含量#%%43A;$比总脂质的 _P@含量

#34!";$ 高'且磷脂中 HG #! 位的 _P@含量

#%YaYA;$远超过 HG #% 位含量#%4$%;$'但其未

对甘三酯等中性脂部分进行分析% c*)等*%Z+对以微

藻油和鱼油为添加剂#添加量以_P@计为 Z (:7:$

的饲料喂养生产的鸡蛋的脂肪酸组成及感官品质进

行了分析'发现鸡蛋蛋黄脂质中 _P@含量均由

!a31;分别上升至 %%4Y$;和 %04Z%;'且鸡蛋的感

官评分无显著性变化#$l"4"Z$'说明 _P@营养强

化鸡蛋在提升营养的同时并不会对其食用感官评价

存在影响% 目前尚缺乏对 _P@营养强化鸡蛋的中

性脂及极性脂中_P@含量以及_P@在极性脂及中

性脂中的空间位置分布分析的比对研究%

本研究以普通鸡蛋及 _P@营养强化鸡蛋为原

料'对鸡蛋蛋黄中总脂质及磷脂含量进行分析'同时

提取鸡蛋蛋黄中的脂质进行总脂质"中性脂"极性脂

的脂肪酸组成分析以及 _P@在中性脂和极性脂的

空间位置排布分析'以期为更好地开发_P@营养强

化鸡蛋提供数据支撑%

=>材料与方法

%4%?实验材料

%4%4%?原料与试剂

_P@营养强化鸡蛋'临沂友康生物科技有限公

司!普通鸡蛋'郑州市永辉超市%

甲醇"氯仿"正己烷"乙醚"三氟化硼乙醚"无水

硫酸钠"!t'1t#二氯荧光素'均为分析纯!薄层层析

硅胶'化学纯!猪胰脂酶'自制!磷脂酶@

!

'郑州贝莱

德生物科技有限公司%

%4%4!?仪器与设备

_E#%"%=集热式恒温加热磁力搅拌器'巩义市予

华仪器有限责任公司!d=@!!A=分析天平#"a""" % :$'

赛多利斯科学仪器#北京$有限公司!_B#% 万用电

炉'北京中兴伟业仪器有限公司(C\@#h̀ Y 旋转蒸

发仪'德国 C\@公司!@:*+/GI3Y$"]气相色谱分析

仪'美国安捷伦公司!<_B#Y" #!d低速台式离心

机'上海安亭科学仪器厂!B_Z #%" 高速离心机'北

京京立离心机有限公司!h= #A 旋片式真空泵'上海

树立仪器仪表有限公司!<f#%Y%" 紫外可见光分光

光度计'北京普斯通用仪器有限责任公司%

%4!?实验方法

%4!4%?蛋黄中总脂质含量的测定及提取

取 0" 枚鸡蛋煮熟'将蛋黄剥离并置于 ! """ (B

烧杯中'用玻璃棒捣碎搅拌使其分散均匀% 蛋黄中

脂质采用溶剂浸泡法提取'溶剂为氯仿 #甲醇#体

积比 !o%$'具体操作参考文献*%3+% 将提取的脂质

于 %"Zb烘箱中加热至恒重'计算总脂质含量% 另

采用与上述相同的方法提取脂质'粗提物经离心过

滤#转速 Z """ F7(*G离心 %" (*G$后进行真空旋蒸

脱溶#Z"b'真空度 %" N)$'然后真空除水'得到脂

质'冷藏# #%Zb$储存备用%

%4!4!?蛋黄总脂质中磷脂含量的测定

参考Kd7<ZZ01&!""Y/粮油检验 磷脂含量的

测定0进行测定%

%4!40?蛋黄中总脂质各组分的分析

%4!404%?<BQ法分离制备总脂质中各组分

取 !"" (:按 %4!4% 方法提取的脂质'用 % (B

正己烷溶解'用点样针吸取溶液点到 !" 5(u!" 5(

的硅胶板'取出晾干'用 !t'1t#二氯荧光素显色后

分别刮下相应甘三酯"甘二酯"甘一酯"游离脂肪酸

和磷脂条带'置于 %Z (B试管中'备用进行后续分

析% 每种样品均由 %" 块硅胶板收集制得%

%4!404!?脂肪酸组成分析

脂肪酸组成分析包括总脂质"甘二酯"甘三酯和

磷脂的脂肪酸组成分析% 参考 KdZ""$4%3Y&!"%3

/食品安全国家标准 食品中脂肪酸的测定0对样品

进行甲酯化'再采用气相色谱法测定脂肪酸组成'气

相色谱条件参考 d66I/++6等*%1+的研究'采用面积归
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一化法对脂肪酸进行定量%

%4!4040?磷脂的HG #%"HG #! 位脂肪酸组成分析

利用乙醚对 %4!404% 制得的磷脂硅胶条带进行

萃取'真空旋蒸脱溶#条件同 %4!4%$后得到磷脂组

分% 取 Z" (:磷脂于 %" (B圆底烧瓶中'加入 % (B

乙醚"% (B缓冲液 #"4Z (6+7B<F*H缓冲溶液'0

((6+7BQ)Q+

!

'UPY4"$和 % :磷脂酶 @

!

'0!b恒温

振荡反应 %Z M

*%Y+

% 去除反应体系中的乙醚#采用氮

吹的方式挥干反应体系中的乙醚$'用三氯甲

烷#甲醇#体积比 !o%$提取脂质'对提取的脂质进

行薄层色谱层析'分离 HG #% 位溶血磷脂'三氟化

硼#乙醚甲酯化 #具体操作参考 KdZ""$4%3&

!"%3$后采用气相色谱分析磷脂 HG #% 位的脂肪酸

组成% 磷脂HG #! 位脂肪酸含量按式#%$计算%

(

!

m! u(

"

#(

%

#%$

式中((

!

为磷脂 HG #! 位脂肪酸含量!(

"

为磷

脂总脂肪酸含量!(

%

为磷脂HG #% 位脂肪酸含量%

%4!404A?甘三酯的HG #! 位脂肪酸组成测定

参照毕艳兰等*%$+的方法进行测定%

%4!4A?数据处理

使用线性拟合软件 F̂*:*G Y4Z 软件来分析数据

之间的线性关系% 所有实验数据都用-平均值 j标

准偏差.的形式表示'每组实验都至少有两个平行

样'并且通过方差分析% 样品组间的差异用 =N==

%34" _-G5)G 软件进行显著性分析来确定'$k"4"Z

时则认为差异显著%

?>结果与讨论

!4%?蛋黄中总脂质含量!见表 %#

表 =>蛋黄中总脂质含量

样品 总脂质含量7;

_P@营养强化鸡蛋蛋黄
!$4!Y j%41"

)

普通鸡蛋蛋黄
0!4A3 j"40A

)

?注(同列肩标小写字母不同表示组间差异显著#$k"4"Z$%

??由表 % 可知'_P@营养强化鸡蛋蛋黄与普通鸡

蛋蛋黄中的总脂质含量无显著差异#$l"4"Z$'分

别为#!$4!Y j%41"$;和#0!4A3 j"40A$;%

!4!?蛋黄总脂质中磷脂含量!见表 !#

表 ?>蛋黄总脂质中磷脂含量

样品 磷脂含量7#(:7:$ 磷含量7#(:7%"" :$

_P@蛋黄脂质
%"!4%0 j%4Z1

)

0YY4%Y j%4Z1

)

普通蛋黄脂质
"$34AA j!4AA

)

0334ZZ j$4!1

)

?注(同列肩标小字字母不同表示组间差异显著#$k"4"Z$%

??由表 !可知'_P@营养强化鸡蛋蛋黄与普通鸡蛋

蛋黄总脂质中的磷脂含量无显著性差异#$l"4"Z$%

!40?蛋黄总脂质中的组分

!404%?蛋黄总脂质的定性分析#见图 %$

注(@为蛋黄总脂质!d为大豆磷脂及甘三酯的混合物

标品!Q为甘油酯及脂肪酸的混合物标品%

图 =>蛋黄总脂质的薄层色谱图

??由图 % 可知'由蛋黄提取得到的脂质中主要为

甘三酯"甘二酯和磷脂'几乎不含甘一酯和游离脂肪

酸#后续不再对甘一酯及游离脂肪酸进行分析$%

!404!?蛋黄总脂质的脂肪酸组成#见表 0$

表 @>蛋黄总脂质的脂肪酸组成及含量

项目 _P@蛋黄脂质 普通蛋黄脂质

脂肪酸7;

肉豆蔻酸#Q%Ao"$

"4A3 j"4"%

)

"4AA j"4"%

)

棕榈酸#Q%3o"$

!$4AY j"4"%

)

!Z43" j"4%A

T

棕榈油酸#Q%3o%

$

$$

!4%% j"4"%

T

Z413 j"4""

)

硬脂酸#Q%Yo"$

Y4$Z j"4"%

)

3403 j"4"%

T

油酸#Q%Yo%

$

$$

!34Y% j"4"Z

T

Z"4%A j"4"!

)

亚油酸#Q%Yo!

$

3$

%Z4!3 j"4"3

)

$4$$ j"4%A

T

亚麻酸#Q%Yo0

$

0$ ]_??

"4!Y j"4"%

)

二十碳酸#Q!"o"$

"4Z$ j"4"%

)

]_??

@@#Q!"oA

$

3$

%43" j"4"!

)

"43! j"4"%

T

_N@#Q!!oZ

$

3$

%4!% j"4"!

)

"4%1 j"4""

T

_P@#Q!!o3

$

0$

%%4%A j"4%Y

)

"4%A j"4""

T

其他
!40$ j"4"!

)

"4Z" j"4"!

T

=E@

0$4AY j"4"0

)

0!4A" j"4%0

T

fE@

ZY4%0 j"4"!

T

314%" j"4"Z

)

$

#0 NfE@

%%4%A j"4%Y

)

"4A! j"4"%

T

$

#3 NfE@

%Y4"1 j"4%"

)

%"41Y j"4%0

T

$

#37

$

#0

%43! j"4"0

T

!Z41! j"431

)

?注(=E@为饱和脂肪酸'fE@为不饱和脂肪酸'NfE@为多

不饱和脂肪酸'@@为花生四烯酸!]_为未检出% 同行肩标

小写字母不同表示组间差异显著#$k"4"Z$% 下同

由表 0 可知'蛋黄总脂质的饱和脂肪酸主要为

棕榈酸和硬脂酸'不饱和脂肪酸中含量最高的为油

酸% _P@营养强化鸡蛋蛋黄总脂质中的 _P@含量

为#%%4%A j"4%Y$;'远超过普通鸡蛋'约为普通鸡

蛋的 Y" 倍'油酸含量约为普通鸡蛋的一半'且
$

#0

型多不饱和脂肪酸含量约为普通鸡蛋的 !Z 倍'也因

此_P@营养强化鸡蛋具有更加优良的
$
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比值#现代社会出于均衡饮食应保持
$

#07

$

#3 比

例为 %o%$% 这一测定结果介于赵英才等*%Z+与 c*)

等*%3+的研究结果之间'其产生差异的原因可能是鸡

的生长环境与饲料的差异造成的%

!4040?蛋黄总脂质中磷脂的脂肪酸组成#见表 A$

由表 A 可知(蛋黄磷脂中饱和脂肪酸含量相较

于总脂质#表 0$中均显著上升'尤其是_P@营养强

化鸡蛋'其磷脂中的棕榈酸含量为 # A04"% j

"aAY$;'饱和度高于普通鸡蛋% 蛋黄磷脂中不饱

和脂肪酸含量相较于总脂质显著下降'主要是单不

饱和脂肪酸油酸含量下降'_P@营养强化鸡蛋蛋黄

磷脂中油酸含量约下降为总脂质中的一半% 蛋黄磷

脂中_P@含量相较于总脂质均显著上升'_P@营

养强化鸡蛋蛋黄磷脂中 _P@含量为 #%043" j

"a3A$;'普通鸡蛋蛋黄磷脂中_P@含量为#"4A0 j

"4"Z $;'且 _P@营养强化鸡蛋蛋黄磷脂中的

$

#0"

$

#3 比值也优于普通鸡蛋%

表 A>蛋黄总脂质中磷脂的脂肪酸组成及含量

项目 _P@蛋黄磷脂 普通蛋黄磷脂

脂肪酸7;

棕榈酸#Q%3o"$

A04"% j"4AY

)

004%A j"4""

T

棕榈油酸#Q%3o%

$

$$ ]_ "!4"1 j"4"1

硬脂酸#Q%Yo"$

%14%! j"4"1

)

%Y4%A j"4"Y

)

油酸#Q%Yo%

$

$$

%!4$! j"4!%

T

0A4Y$ j"4"Y

)

亚油酸#Q%Yo!

$

3$

"$4Y0 j"4"1

)

"14YY j"4"1

T

@@#Q!"oA

$

3$

"%411 j"4"Y

T

"!4ZA j"4%1

)

_N@#Q!!oZ

$

3$

"%41Z j"4%%

)

""4%1 j"4"%

T

_P@#Q!!o3

$

0$

%043" j"43A

)

""4A0 j"4"Z

T

其他 ]_

""41Z j"4"1

)

=E@

3"4%0 j"4ZZ

)

Z%4!Y j"4"1

T

fE@

0$4Y1 j"4ZZ

T

A14$1 j"4%A

)

$

#0 NfE@

%043" j"43A

)

""4A0 j"4"Z

T

$

#3 NfE@

%040Z j"4%!

)

%"4ZY j"4%%

)

$

#37

$

#0

""4$Y j"4"A

T

!A431 j!430

)

!404A?蛋黄中中性脂#甘三酯和甘二酯$的脂肪酸

组成#见表 Z$

表 D>蛋黄总脂质中甘三酯和甘二酯的脂肪酸组成及含量

项目 _P@蛋黄甘三酯 普通蛋黄甘三酯 _P@蛋黄甘二酯 普通蛋黄甘二酯

脂肪酸7;

肉豆蔻酸#Q%Ao"$

""4Z1 j"4%3

)

""4A3 j"4"Z

)T

""43Y j"4"!

)

""4!Y j"4"%

T

棕榈酸#Q%3o"$

0"4%0 j"4"0

)

!14%0 j"4"0

T

%34Z" j%4"Y

5

%"4!" j"4%Y

S

棕榈油酸#Q%3o%

$

$$

"%4$1 j"4"%

5

"A4$3 j"4"!

)

"%4$$ j"4%0

5

"A4"" j"4"$

)

硬脂酸#Q%Yo"$

"14$$ j"4"!

T

"34%! j"4"!

5

%14"! j"40!

)

"Y4A0 j"4"%

T

油酸#Q%Yo%

$

$$

0A40Y j"4"3

5

Z%4$A j"4%"

T

AY40A j%4$%

T

3A4!$ j"430

)

亚油酸#Q%Yo!

$

3$

%Y4%0 j"4"1

)

"Y4Z$ j"4"1

T

%"4!3 j%4$0

T

%%4Z" j"4!Z

T

亚麻酸#Q%Yo0

$

0$ ]_

""4!! j"4"0

)

]_

""4%$ j"4"!

)

二十碳酸#Q!"o"$

""4%1 j"4"%

T

??]_

""4AY j"4"!

)

]_

@@#Q!"oA

$

3$

""4Y3 j"4"%

)

""4!" j"4"%

5

"

)

"43% j"4!3

)T

""4A" j"4"0

T

_N@#Q!!oZ

$

3$

""4ZZ j"4""

T

??]_

"%40" j"4%A

)

""4!Y j"4"!

5

_P@#Q!!o3

$

0$

"Z4"$ j"4%Y

)

??]_

"%4YY j%4%0

T

]_

其他
""4%1 j"4"A

T

""40$ j"4%!

T

""4$Z j"4""

)

""4AA j"4"%

T

=E@

0Y4Y3 j"4%1

)

0041% j"4"3

T

0A43Y j%40$

T

%Y4$" j"4!"

5

fE@

3"4$3 j"4!%

5

3Z4$" j"4"3

T

3A401 j%40$

T

Y"433 j"4!!

)

$

#0 NfE@

"Z4"$ j"4%Y

)

""4!! j"4"0

5

"%4YY j%4%0

T

""4%$ j"4"!

5

$

#3 NfE@

%$4ZA j"4"Y

)

"Y41Y j"4"Y

5

%!4%3 j!4"Z

T

%!4%Y j"40%

T

$

#37

$

#0

"04YA j"4%!

S

A"4A% jZ4"0

)

"14A1 j0401

5

3Z4%A jZ4Z!

T

??由表 Z 可知(_P@营养强化鸡蛋蛋黄脂质中甘

三酯及甘二酯的饱和脂肪酸与不饱和脂肪酸比例约

为 !o0'甘三酯中的_P@含量相较于总脂质#表 0$

显著下降'仅为#Z4"$ j"4%Y$;'甘二酯中含量最

高的是油酸'为#AY40A j%4$%$;' _P@含量仅为

#%4YY j%4%0$;!普通鸡蛋蛋黄脂质中甘三酯及甘

二酯的不饱和脂肪酸含量均高于饱和脂肪酸含量'

其中
$

#0 型多不饱和脂肪酸含量均小于 "4Z;'且

二者均不含_P@%

!404Z?蛋黄脂质中甘三酯及磷脂的脂肪酸空间位

置#见表 3"表 1$

表 G>蛋黄脂质中甘三酯的.%C? 位脂肪酸组成

项目 _P@蛋黄甘三酯 普通蛋黄甘三酯

脂肪酸7;

棕榈酸#Q%3o"$

"Z43Y j"4A1

)

"Z4$Z j"4%0

)

棕榈油酸#Q%3o%

$

$$

"%4%Z j"4"0

T

"043Z j"4%1

)

硬脂酸#Q%Yo"$

"14"% j"4!A

)

"A433 j"4%0

T

油酸#Q%Yo%

$

$$

0041$ j"4"3

T

3!4$" j"4%$

)

亚油酸#Q%Yo!

$

3$

AZ43$ j"4Z$

)

!%4$A j"4%%

T

$0
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续表 G

项目 _P@蛋黄甘三酯 普通蛋黄甘三酯

脂肪酸7;

亚麻酸#Q%Yo0

$

0$ ??]_ ""400 j"4"Z

二十碳酸#Q!"o"$ ""40A j"4"! ??]_

@@#Q!"oA

$

3$

""4YY j"4"%

)

""400 j"4"A

T

_N@#Q!!oZ

$

3$ ""40! j"4"% ??]_

_P@#Q!!o3

$

0$ "A43" j"4%A ??]_

其他
""4ZZ j"4"1

)

""4!A j"4"%

T

=E@

%04"0 j"41"

)

%"43% j"4!3

)

fE@

Y34A! j"430

)

Y$4%Z j"4!1

)

$

#0 NfE@

"A43" j"4%A

)

""400 j"4"Z

T

$

#3 NfE@

A34YY j"4ZY

)

!!4!1 j"4%Z

T

$

#3"

$

#0

%"4!" j"4%$

T

3141! j%"4YY

)

??由表 3"1 可知(不同鸡蛋蛋黄脂质中甘三酯的

HG #! 位脂肪酸组成中的不饱和脂肪酸含量无显著

性差异#$l"4"Z$'均接近 $";'且主要为油酸和亚

油酸'_P@营养强化鸡蛋蛋黄脂质中甘三酯的

HG #! 位_P@含量为#A43" j"4%A$;'而普通鸡蛋

则未检出!_P@营养强化鸡蛋蛋黄脂质中磷脂的

$

#0 型多不饱和脂肪酸在 HG #% 位及 HG #! 位上

的含量无显著性差异#$l"4"Z$'_P@含量也无显

著性差异#$l"4"Z$'普通鸡蛋蛋黄脂质中磷脂也

有相同的规律%

表 H>蛋黄脂质中磷脂的.%C= 位及.%C? 位脂肪酸组成及含量

项目
_P@蛋黄磷脂

HG #% HG #!

普通蛋黄磷脂

HG #% HG #!

脂肪酸7;

棕榈酸#Q%3o"$

014%" j"4Y1

T

AY4$! j"4"Y

)

0A4A1 j"4%"

T

0%4Y% j"4%%

T

棕榈油酸#Q%3o%

$

$$ ]_ ]_

"!4A" j"4"$

)

"%410 j"4!0

)

硬脂酸#Q%Yo"$

!A4$Y j%4%A

)

"$4!1 j"4$$

5

%14ZY j"4!"

T

%Y41" j"403

T

油酸#Q%Yo%

$

$$

%041Y j%4$"

5

%!4"3 j!40!

5

0%4ZY j"40!

T

0Y4!% j"4%Z

)

亚油酸#Q%Yo!

$

3$

"34Z1 j!40A

T

%04"$ j!4!%

)

%"4"% j"4"Z

)

"Z41A j"4!"

T

@@#Q!"oA

$

3$

"%4!Z j"4%%

T

"!4!$ j"4"Z

)

"!4YY j"4"Y

)

"!4%$ j"4!3

)

_N@#Q!!oZ

$

3$

"0400 j"4!%

)

""4%1 j"4"%

T

""4%3 j"4"%

T

""4%Y j"4"%

T

_P@#Q!!o3

$

0$

%!4Y3 j!4%A

)

%A40Z j"4YZ

)

""4Z" j"4"%

T

""401 j"4"$

T

其他 ]_ ]_

""4A! j"4%3

)

"%4"1 j"40"

)

=E@

3!4"1 j!4"%

)

ZY4%Y j"4$%

)

Z!4"Z j"4%"

T

Z"4Z! j"4!Z

T

fE@

014$0 j!4"%

T

A%4Y! j"4$%

T

A14Z0 j"4!3

)

AY4A% j"4ZZ

)

$

#0 NfE@

%!4Y3 j!4%A

)

%A40Z j"4YZ

)

""4Z" j"4"%

T

""401 j"4"$

T

$

#3 NfE@

)

%%4!$ j!4"!

)T

%Z4A% j!4!1

)

%04"Z j"4%A

)

"Y4%% j"4"1

T

$

#37

$

#0

""4$" j"40%

T

"%4"Y j"4!!

T

!34!3 j"4"!

)

!!4$% jZ410

)

@>结>论

_P@营养强化鸡蛋与市售普通鸡蛋对比分析

结果表明'_P@营养强化鸡蛋蛋黄中的脂质含量和

脂质中的磷脂含量与市售普通鸡蛋均无显著性差异

#$l"4"Z$% _P@营养强化鸡蛋总脂质中 _P@含

量远超市售普通鸡蛋'为#%%4%A j"4%Y$;'且_P@

在磷脂中含量高于总脂质中含量'为 #%043" j

"a3A$;'在甘三酯以及甘二酯等中性脂中含量较

少'分别为#Z4"$ j"4%Y$;和#%4YY j%4%0$;% 从

空间位置分布来看'_P@在磷脂中各位置上的含量

无显著性差异'值得关注的是_P@营养强化鸡蛋的

$

#07

$

#3 比值远优于市售普通鸡蛋'有关 _P@

营养强化鸡蛋的深入开发不失为一个补充膳食

_P@#经换算后一天吃一枚 _P@营养强化鸡蛋即

可达到_P@推荐摄入量$及平衡
$

#0"

$

#3 型多

不饱和脂肪酸摄入比例的新途径%
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*%!+ d@hÊfĥ =̂PCPc' <̂iPC_C@' =@_&KPCN@]@P

P' /I)+4&JJ/5I6JS*/I)F.J*HM 6*+6G ()(()F.:+)GS

S/O/+6U(/GI)GS (*+W UF6S-5I*6G 6JP6+HI/*G 56R*c+4@GG

@G*(=5*'!"%Y'%Y#A$($10 #$$"4

*%0+ Eh@]QLg\#L@hpiX' =LgXQLg\d' \̂ =<̂Khg=

h d4&JJ/5IH6JS*/I)F.56G8-:)I/S +*G6+/*5)5*S )GS

H/+/5I/S O/:/I)T+/ 6*+H6FO*I)(*G & 6G J)II. )5*S

56(U6H*I*6G 6JM/G /::.6+WH*c+4@GG @G*(=5*'!"%$'%$

#%$( %10 #%1Y4

*%A+ 赵英才'于竹林'李榕'等4二十二碳六烯酸营养强化鸡

蛋及蛋黄粉中脂质分析*c+4食品安全质量检测学报'

!"%$'%"#%Z$( Z"Z! #Z"Z14

*%Z+ cC@E' B̂]K=' LP@]KPc' /I)+4Q6(U)F)I*O//JJ/5IH

6JS*/I)F.(*5F6)+:)/6*+)GS J*HM 6*+6G J)II.)5*S

56(U6H*I*6G )GS H/GH6F.,-)+*I.6JI)T+//::H*c+4N6-+IF.

=5*'!"!"'$$#0$(%10A #%1A04

*%3+ 谢绿绿'马美湖'皮劲松'等43 个品种鸡蛋黄中脂肪酸

营养成分分析*c+4营养学报'!"%%'00#Z$(Z0A #Z034

*%1+ d̂ <̂&BB̂ X@' h@E@&BK' &]hCDf&XE' /I)+4

_F.JF)5I*6G)I*6G )GS 5F.HI)++*9)I*6G W*G/I*5H6JM*:M #6+/*5

M*:M #HI/)F*5H-GJ+6R/F6*+*c+4c@( *̂+QM/( =65'

!"%%' YY#%"$(%Z%% #%Z%$4

*%Y+ d&NNfE' g@=f_@\' \̂@_@@' /I)+4Q6(U)F*H6G 6J

IM/S*HIF*T-I*6G 6J-GH)I-F)I/S J)II.)5*SH)IIM/=G #!

U6H*I*6G 6JUM6HUM6+*U*SH)GS IF*)5.+:+.5/F6+H*G ()F*G/

J*HM/H)GS ()(()+H*c+4c +̂/6=5*' !"%1' 33 #%% $(

%!%1 #%!!14

*%$+ 毕艳兰'张根旺'杨天奎'等4油脂酯交换过程中甘三酯

=G #! 位脂肪酸组成分析方法的改进研究*c+4中国

粮油学报'!""!'%1#A$(0Z #014

1A

!"!% 年第 A3 卷第 ! 期?????????????中?国?油?脂


