
第九章：维生素营养
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一、在动物营养中重要的维生素

按照溶解性质分

•脂溶性维生素

•水溶性维生素



脂溶性维生素

• 维生素 化学名称

• VA           视黄醇

• VD2         麦角固醇

• VD3          胆钙化醇

• VE            生育酚

• VK            苯奈醌



水溶性维生素

维生素 维生素

B1(硫氨素) 叶 酸

胆 碱

B12 (钴氨素)

肌 醇

VC

B2 (核黄素)

B3 (烟 酸)

B6 (吡多醇)

泛 酸

生物素



二、脂溶性和水溶性维生素性质比较

脂溶性维生素 水溶性维生素

吸收 +脂肪形成微粒 溶解扩散

储存 肝、脂肪中储存 几乎不储存

排泄 主要通过粪 主要通过尿

过量 有毒 几乎无毒

体内合成 不能合成 发酵合成



三、维生素A



(一)维生素A的结构和性质

• A、化学组成：β-白芷酮环的多不饱和一

元醇

• B、活性物质：视黄醇、视黄醛、视黄酸

• C、活性单位的换算：

• 1IU=0.30µg视黄醇=0.55 µg棕榈酸维

生素A



(二)维生素A的功能和缺乏的影响

• 第一、保证视觉正常

• 11-顺-视黄醛视紫红质

• 黑 暗视蛋白 光

• 11-顺-视黄醛 视黄醛异构酶 反-视黄醛+视蛋白

• NADP+ 乙醇脱氢酶 NADPH 乙醇脱氢酶

• 11-顺-视黄醇 反-视黄醇

典型缺乏症:         夜盲症、干眼病



维生素A的功能和缺乏的影响

第二、维持上皮组织的正常

-----上皮细胞糖蛋白合成有关，皮肤角化有问
题，病原微生物乘虚而入

------抗氧化能力,保证生物膜结构完整性

第三、骨胳正常

-----粘多糖合成有关

第四、繁殖的关系

-----抗氧化能力,保证生殖道上皮细胞和生殖细胞
结构正常



干眼病--眼睑被白色乳酪状渗出物封住

犊牛
眼瞎



口腔及食管黏膜过度角化

粘膜角质化—
对微生物抵抗力减弱



仔
猪
畸
形



维生素过量的影响

• 第一、生长受阻

• 第二、骨异常（强度下降、易碎）

• 第三、新生儿先天畸型



注意的几个问题

• 第一、维生素的前体物质虽可以转化为
维生素A，但是不同动物的转化能力不

同，因此，应正确估计效力：

• 不同动物β-葫萝卜素转化能力

• 鼠 100      鸡 100     猪 30    牛 24
• 绵羊 20        马 33     狗 67    人 33



生产中注意的问题

第二、维生素A容易失活（a、光、热，b、微
量元素、C、多不饱和物质 D、氧化脂肪）

第三、日粮因素影响VA效率

A、蛋白和能量 B、脂肪（促进吸收)

C、锌（影响视黄醇连接蛋白，锌缺乏引起降
低视黄醇水平)  D、VE     E、矿物油

第四、VA在自然情况下，稳定性差，因此在
生产上使用稳定化的维生素（包被产品）



四、VD



VD的结构和效价

• A、结构组成：是固醇类物质，在25种这
种形式的固醇类似物中只有VD2（麦角钙
化醇：存在于植物中）和D3（胆钙化醇，
存在于动物中）两种有营养学意义。

• B、效价：

• 所有动物 : 1IU=0.025µgD3
• (哺乳动物:  1IU=0.025 µgD2)



VD前体物质的转化

• 动物体中：

• 胆固醇 皮或小肠壁 7-脱氢胆固醇 230-

300µmUV VD3(胆钙化醇）

• 植物上：

• 麦角固醇 230-300µmUV VD2(麦角钙化醇)



VD的功能

• 主要作用：VD以1,25(OH)2D3形式促进肠
道钙、磷的吸收，通过促进钙结合蛋白
的合成起作用。

• VD的代谢：

肝 VD3→ 25(OH)VD3

肾 25(OH)VD3 → 1,25 (OH)2D3



VD缺乏的影响

• 1、引起动物生产性能下降

• 2、骨胳异常和蛋壳质量下降：出现典型
的缺乏症：佝偻病



VD缺乏的羊---
腿向两侧弯曲
（X腿）

小鸡佝偻病，喙软化

猪---佝偻病



肢腿变形 青年蛋鸡股骨严重弯曲



VD过量的影响

• 剂量:一般4-10倍VD3

• 出现中毒时间:连续60天可以引起中毒

• 主要表现:

----增加钙沉积, 钙化过度，引起骨的韧
性下降，出现骨折

----蛋壳易碎，



注意的几个问题

• 第一、不同动物VD2和D3的效价不一样

• 猪：VD3>VD2 奶牛：VD3--2-4倍D2
• 禽：VD3=30D2
• 第二、出现骨和蛋壳异常并非完全是VD缺乏

• 第三、VD的供给量必需考虑以下因素（品
种、健康状况、生理阶段、日粮中Ca、P含量
和利用情况、环境状况等)

• 第四、VD的稳定性差（光、热、氧化脂肪、
金属离子）



五、VE



VE的结构和特性

• 1、结构：酚类物质--生育酚，在自然界
存在的VE有α、β、γ、δ四种生育酚，但
是α生育酚是VE中的活性最大的物质

• 活力：β生育酚=0.15-0.40 α生育酚

• γ生育酚= 0.08-0.20α生育酚

• δ生育酚=0.0037-0.007 α生育酚

• 2、活力单位： 1IUVE=1mgd- α生育酚
乙酸酯或dL- α生育酚乙酸酯



VE的作用

• 1、生物抗氧化作用（和硒结合在一起）

• 2、促进生物活性物质的合成：

• * 促进前列腺素的合成

• *涉及磷酸化反应：VC、泛酸、VB12合成

• *DNA合成调节

• 3、提高动物的免疫力（提高抗体形成量)

• 4、解毒作用：减小镉、砷、汞、银的毒性



VE缺乏的影响

• 1、脑软化（在家禽）

• 2、肌肉营养不良(白肌病):所有动物

• 3、渗出性素汁：家禽

• 4、繁殖障碍：死胎、胎儿吸收、睾丸退
化、孵化率下降



幼鸭VE缺乏症：典型的“
海豹”姿势---肌肉营养不良

幼鸭VE缺乏症---
肌肉瘦弱，发育受阻

羔羊VE缺乏---肌肉营养不良



小脑软化（狂鸡病） 小脑出血（左为健康对照）



患病大鼠睾丸退化情况 正常老鼠的睾丸切片



早期表现

VE缺乏对胚

胎发育的影响

死胎后期表现



注意的几个问题

• 第一、不同的饲料都含有一定量的VE
• 青绿饲料：220-400mg   小麦：15-18
• 玉米： 0.5-3.0        豆粕:1
• 鱼粉： 21                豆油：100
• 第二、出现类似VE缺乏症并非都是VE缺乏

• 第三、许多因素都会引起VE供应量增加(动
物的生理阶段，环境变化，饲料的组成和质
量，生产目的，加工、VE形式）



六、VK



VK的结构和性质

• 结构：萘醌类化合物

• 天然存在的活性物质：VK1（叶绿醌)，
VK2(甲萘醌)



VK的作用

• 第一、凝血作用

• 内系统 外系统

• 依赖VK                   依赖VK

• 血浆促凝血酶原激酶 组织促凝血酶原激酶
• 依赖VK                  依赖VK

• 司徒氏因子

• 凝血酶原 依赖VK 凝血酶

• 血纤蛋白酶原 血纤蛋白

• 第二、与钙结合蛋白有关,在骨钙化中起作用



VK缺乏的影响

• 1、出血：凝血延长，皮下、小肠上皮出
血

• 2、严重的引起动物死亡



皮下组织出血 鸡的贫血



注意的几个问题

• 1、动物的消化道类内可以合成维生素K
• 2、维生素K的供应量必需考虑多种因素

（使用的药物、肠道健康等）

• 3、注意植物中VK拮抗物--双香豆素和磺

胺喹沙啉

• 4、VK虽耐热，但是对碱、酸、光不稳

定，加工对其损失影响大
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