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ZUSAMMENFASSUNG

In drei Versuchen mit Legehennen wurde der Einfluss von Art und Menge des

Futterfettes auf das Fettsauremuster des Eierfettes untersucht Anhand der

Untersuchungsergebnisse konnten Rückschlüsse auf den Fettstoffwechsel des

Huhnes gezogen werden. Besonderes Gewicht wurde dem Stoffwechsel der hoher

ungesättigten Fettsauren der vier Fettsauretypen zugemessen. Die einzelnen am

Aufbau des Futterfettes und des Eierfettes beteiligten Fettsauren wurden auf

gaschromatographischem Wege bestimmt und einerseits mittels der direkten

Koppelung der Gaschromatographie mit der Massenspektrometrie, anderseits

mit der Methode der Charakterisierung der ungesättigten Fettsauren mit Hilfe

der "Equivalent chain lengths" identifiziert. Die Untersuchungen führten zu fol¬

genden Ergebnissen:

1 Wenn der Legehenne mit dem Futter steigende Mengen einer Fettmischung

mit einem hohen Gehalt an mittellangkettigen Fettsauren und an

Linolsaure (18:2) verfuttert wurden, so reicherten sich die Myristin- (14-0)

und die Linolsaure im Eierfett stark an Ein lineares Ansteigen des Fettgehal¬

tes in den Futtermischungen bewirkte im El eine logarithmische Zunahme die¬

ser beiden Fettsauren Die Zunahme des Myristin- (14:0) und Linolsauregehal-

tes (18-2) im Ei erfolgte zu Ungunsten des Gehaltes an Palmitin- (16-0), Pal-

mitolein- (16:1) und Oleinsäure (18-1)

2 Bei fettarmer und somit linols au rearmer Diät wurden relativ hohe

Palmitin- (16-0), Palmitolein- (16-1) und Oleinsaureanteile (18 1) im Eierfett

festgestellt. Der Gehalt an Linol- (18-2) und Arachidonsaure (20:4) nahm hin¬

gegen stark ab. Unter diesen Verhaltnissen konnte auch 5,8,11-Eicosatnen-

saure (20-3), eine Polyensaure des Oleinsaur ety ps ,
die normalerweise

im Ei nicht vorkommt, nachgewiesen werden Zudem war der Clupanodon-

sauregehalt (22 6) des Eierfettes erhöht

3. Die Verfutterung von linolsaurereichen Futtermischungen (10%

Sonnenblumenöl) bewirkte eine starke Zunahme des Linol-(18:2) und Arachidon-

sauregehaltes (20-4) des Eierfettes. Ebenfalls wurde die 11, 14-Eicosadien-

saure (20:2), die eine Zwischenstufe der Arachidonsauresynthese aus Linol-
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säure (18:2) darstellt, vermehrt vorgefunden. Schliesslich konnten in diesen

Eierfetten Docosapolyenfettsäuren vom Linolsäuretyp (18:2-Typ) nachgewiesen

werden. Der Palmitin- (16:0), Palmitolein- (16:1) und Oleinsäuregehalt (18:1)

in diesen Eierfetten nahm ab, während der Stearinsäuregehalt (18:0) leicht an¬

stieg.

4. Die Verfütterung von Rapsöl führte zu einer leichten Erhöhung des Linol-

säuregehaltes (18:2) des Eierfettes. Linolen- (18:3) und Eicosamonoensäure

(20:1), die im Rapsöl in grösseren Mengen vorkommen, wurden auch im Ei

angereichert. Dagegen trat die Erukasäure (22:1), die im Futterfett reichlich

vorhanden ist, im Eierfett nur in geringer Konzentration auf. Es wurden im

Ei grössere Mengen von Clupanodonsäure (4,7,10,13,16,19-Docosapentaen-

säure =22:6) und Spuren weiterer Polyensäuren vom Linolensäuretyp (18:3

Typ) festgestellt. Der Gehalt des Eierfettes an Polyensäuren vom Linolsäure¬

typ (18:2-Typ) ging bei Verabreichung von Rapsöl leicht zurück.

5. Wurden der Legehenne mit dem Futter m itt ellangkettige Fettsäuren

(10% Kokosfett) angeboten, so stieg der Gehalt des Eierfettes an Laurinsäure

(12:0) nur wenig, derjenige an Myristinsäure (14:0) jedoch stark an. Die Zu¬

nahme an Myristinsäure (14:0) erfolgte vor allem zu Ungunsten der Oleinsäure

(18:1). Ein Angebot an palmitinsäur er eichem Palmöl mit dem Futter

führte zu einem gleichbleibenden Palmitinsäuregehalt des Eies, während der

Gehalt an Palmitoleinsäure (16:0) abnahm und sich der Oleinsäuregehalt (18:1)

etwas erhöhte. Bezüglich des Gehaltes des Eierfettes an Polyenfettsäuren wur¬

den bei Zulage von Kokosfett ähnliche Beobachtungen wie bei der Verfütterung

einer fettarmen Futtermischung gemacht.

6. Der Stoffwechsel der Polyenfettsäuren läuft im Legehennenorganismus weit¬

gehend gleich ab wie im Säugetier. Aus der Linolsäure (18:2) des Futters

synthetisiert das Huhn mittels Kettenverlängerungs- und Olefinierungsreaktionen

die Arachidonsäure (20:4) und weitere Fettsäuren des Linolsäuretyps und akku¬

muliert sie im Eierfett. Bei einem hohen Linolensäureangebot (18:3) oder einer

Linolsäuremangelsituation werden vermehrt arachidonsäureähnliche Fettsäuren

vom Linolen- oder Oleinsäuretyps vom Huhn synthetisiert und in das Ei über-
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führt. Primär werden vom Huhn für den Aufbau von mehrfach ungesättigten

Fettsäuren Linol-(18:2) und in geringerem Masse Linolensäure (18:3) ver¬

wendet und nur in extremen Linolsäuremangelsituationen wird Olein- (18:1)

oder Palmitoleinsäure (16:1) zum Aufbau ihrer höheren Homologe herange¬

zogen. Zwischen diesen vier Fettsäuren bestehen kompetitive Beziehungen.
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RESUME

Nous nous sommes proposö d'etudier 1'influence de la nature et du dosage des

graisses alimentaires sur les proportions d'acides gras dans l'oeuf. On räalisa,

pour cela, trois essais sur pondeuses. Les rgsultats de ces expöriences nous

ont permis de tirer certaines conclusions quant au mötabolisme graisseux de la

poule. On considgra tout spöcialement, parmi les quatre types d'acides gras,

le metabolisme des acides polyinsaturös. Les diffgrents acides gras entrant dans

la compositions des graisses alimentaires et de celles de l'oeuf ont 6t6 söparßs

par Chromatographie en phase gazeuse et identifigs d'une part, en spectrographie

de masse directement apres la Separation chromatographique, d'autre part, avec

les "Equivalent chain lengths", mgthode d'identification des acides gras insaturgs.

Les rösultats des expöriences furent les suivants:

1. Les poules consommant des quantitgs croissantes de graisses riches en

acides gras moyennement longs et en acide linolgique (18:2), les proportions

d'acide myristique (14:0) et linolöique dans les graisses de l'oeuf crurent

fortement. Pour une augmentation linöaire du taux de graisses alimentaires,

l'accroissement de ces deux acides gras dans l'oeuf fut logarithmique. Les

acides myristique (14:0) et linolelque (18:2) böngficant d'une representation

accrue, celle des acides palmitique (16:0), palmitolßique (16:1) et olßique (18:1)

s'en trouva röduite.

2. Des rggimes pauvres en graisse et, parallölement, pauvres en acide

linolelque furent expörimentgs. On trouva, alors, dans l'oeuf, des proportions

relativement ölevöes d'acides palmitique (16:0), palmitolelque (16:1), olöique

(18:1) mais beaucoup moins d'acides linoleique (18:2) et arachidonique (20:4). Dans

Dans les conditions de ces expöriences, on put mettre en gvidence dans l'oeuf,

qui normalement n'en contient pas, de l'acide eicosa-5,8,ll-trieneoique (20:3).
II s'agit d'un acide polygthylenique du type acide oleique. On trouva, aussi, un

taux plus 61ev6 d'acide clupanodonique (22:6).
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3. Pour une alimentation nche en acide linolöique (10% d'huile de

tournesol), les quantitös d'acides lrnolöique (18:2) et arachidonique (20:4) dans

les graisses de l'oeuf de trouverent fortement accrues. On observa, ögalement,

une augmentation du contenu en acide eicosa-ll,14-dienoique (20:2) qui est un

des produits interme'diaires du processus de Synthese transformant l'acide

linolöique (18:2) en acide arachidonique (20:4). Enfin, nous avons pu trouver,

dans les hpides vitellins des acides docosapolygnoiques du type acide linol-

öique. Quant aux acides palmitique (16:0), palmitolöique (16:1) et olfiique (18:1),

lls se sont trouvös moms bien reprgsentgs dans les hpides de l'oeuf; l'acide

stganque (18:0), par contre, en lögere hausse.

4. En utihsant l'huile de colza comme composante alimentaire, on pro-

voqua une 16gere hausse du taux vitellin d'acide hnolöique (18:2). Les acides

hnolfinique (18:3) et eicosgnoique (20:1) qui sont relativement abondants dans

l'huile de colza, se sont aussi trouvgs en plus fortes propositions dans l'oeuf.

Par contre, le taux vitellin d'acide Srucique (22:1) fut minime bien que cet

acide ait 6t6 particuherement bien reprösentö dans les hpides alimentaires.

On trouva aussi, dans l'oeuf, un pourcentage d'acide clupanodonique (acide

docosa-4,7,10,13,16,19-hexaenoique = 22:6) plus elevg, des traces d'autres

acides polyöthylemques du type acide hnolönique et une lögere rögression des

acides polyöthylgniques du type acide linolöique.

5 Un ennchissement du regime alimentaire en acide gras moyennement

longs (10% d'huile de coco) ne se traduisit que par und faible augmentation

du taux d'acide laurique (12:0). Pour l'acide myristique (14:0) l'augmentation

fut plus forte et se fit, surtout, aux dgpens de l'acide olgique (18:1). La

prgsence d'huile de palme dans les aliments, huile nche en acide pal¬

mitique (16:0), ne modifia pas le taux de cet acide dans l'oeuf. L'acide pal-

mitol6ique (16:1) s'en trouva, cependant, diminue' et l'acide olöique (18:1)

lggerement augment§. £n ce qui concerne les acides poly6thyl6niques des

hpides vitellins, on eut les memes rgsultats pour des fourrages pourvus

d'huile de coco ou pauvres en hpides.
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6. Le mgtabolisme des acides poly6thy 16niques chez les pondeu-

ses est, en grande partie, comparable ä celui observö chez les mammiferes.

En prolongeant les chatnes de l'acide linol&que (18:2) qu'elle trouve dans les

aliments et en dgsaturant, la poule synthgtise l'acide arachidonique (20:4) et

d'autres acides du type acide linoläique. Elle les accumule, ensuite, dans les

lipides de l'oeuf. Quand le regime est riche en acide linol6nique (18:3) ou

pauvre en acide linolgique (18:2), la poule synthötise des quantitgs accrues

d'acides gras comparables a l'acide arachidonique mais des types acides li-

nolfiniques ou olgique. On les retrouve, ensuite, dans l'oeuf. Pour la Synthese

des acides gras polyinsaturgs, la poule utilise, avant tout, l'acide linol6ique

(18:2) et, dans un moindre degre\ l'acide linolönique (18:3). Les acides olgique

(18:1) et palmitolgique (16:1) n'interviennent dans la formation de leurs homo-

logues supgrieurs qu'en cas des carence extreme. Les relations qui existent

entre ces quatre acides gras sont de nature compötitive.
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SUMMARY

The object of this study, involving three trials with laying hens was to investi-

gate the influence of quality and quantity of feed fat on the pattern of fatty acids

in the egg yolk fat. The results of these trials gave also indications of the fat

metabolism in the hen. The metabolism of the higher unsaturated fatty acids of

the four types of fatty acids was of special interest in these trials.

The fatty acids of feed- and egg yolk fat were separated by gas-liquid-chroma-

tography. Their identity was checked either by direct coupling of the gas-liquid-

chromatography apparatus to a massspectrometer or by the "equivalent chain

lengths" method.

The results can be summarized as follows:

1. The addition of increasing quantities of a fat mixture with a high content of

medium chain length fatty acids and linoleic acid (18:2) to the feed led to a

pronounced increase of myristic (14:0) and linoleic acid (18:2) in the egg yolk

fat. A linear increase of the fat content of the feed caused a logarithmic

increase of the two above mentioned fatty acids in the egg. This accumulation

of myristic and linoleic acid was accompanied by a decrease of the content

of palmitic- (16:0), palmitoleic- (16:1) and oleic acid (18:1) in the egg yolk.

2. When practically fatless and therefore linoleic acid (18:2) deficient diets were

fed, relatively high amounts of palmitic- (16:0), palmitoleic- (16:1) and oleic

acid (18:1) were found in the egg yolk fat, whereas the content of linoleic-(18:2)

and arachidonic acid (20:4) decreased significantly. The 5,8,11-eicosatrienoic

acid (20:3), a polyenoic acid of the oleic acid type, which is not part of the

normal pattern of fatty acids in the egg could be found under the above de-

scribed feeding conditions. Furthermore the content of clupanodonic acid (22:6)

in the egg yolk was also increased.

3. The feeding of feeds rieh in linoleic acid (18:2) (10% sunflower oil)

brought about a considerable increase in the content of linoleic- and arachidonic

acid (20:4) in the egg yolk. The 11,14-eicosadienoic acid (20:2), a intermediary
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in the synthesis of arachidonic acid (20:4) from hnoleic acid (18:2) was also

found in increasing quantities. In these egg yolks the content of palmitic-(16:0),

palmitoleic-(16-1) and oleic acid (18:1) decreased, whereas the content of

stearic acid (18:0) showed a shght increase.

4. The content of linoleic acid (18:2) in the egg yolk increased shghtly, when

a diet with 10% rape oil was fed. Linoleneic- (18:3) and eicosaenoic acid

(20 2), i e fatty acids of rape oil, also showed a similar increase but the

concentration of erucic acid (22-1), the major fatty acid of rape oil, was

found to present in only small amounts in these eggs. Considerable concen-

trations of clupanodonic acid (22*6) and traces of some other polyunsaturated

fatty acids of the linoleneic acid type were also found in the yolks of this

group The concentration of fatty acids of the linoleic type was reduced when

rape oil was fed.

5 The effect of a diet rieh in middle long chain fatty acids (10%

cocosfat in the diet) was to increase shghtly the content of lauric acid (12:0)

and very considerably that of myristic acid (14 0) in the yolk fat. Concurrently

the oleic acid (18-1) content was reduced Palmoil with a high content of

palmitic acid (16 0) did not alter the content of palmitic acid in the egg

but reduced the content of palmitoleic (16:1) and increased the content of oleic

acid (18-1). The effect of the addition of cocosfat on the content of polyunsatur¬

ated fatty acids was similar to the one caused by the feeding of a fat deficient

diet

6 The metabolism of polyunsaturated fatty acids of the hen is

similar to that of the mammals Arachidonic acid (20:4) and other fatty acids

of the linoleic acid tyne are synthesized from linoleic acid (18-2) of the diet

by way of chain lengthening and desaturation and aecumulated in the yolk fat.

Linoleic acid (18-2) deficiency or a high level of linoleneic acid (18:3) in the

diet leads to the synthesis of arachidonic acid like fatty acids. For the syn¬

thesis of higher unsaturated fatty acids the hen uses primarly linoleic acid

(18-2) and secondly to a smaller extent also linoleneic acid (18:3). It is only

in situations of extreme linoleic acid deficiency, that the hen uses oleic (18:1)

or palmitoleic acid (16:1) to build their higher homologues. There are compe-

titive relationships between these four fatty acids.


