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壹、 中文摘要 

 

本試驗之目的在於探討懷孕後期飼糧中共軛亞麻油酸

( conjugated linoleic acid；CLA ) 對母猪繁殖及窩仔性能之影響。30

頭藍瑞斯母猪(L)，12 頭雜交母猪(L×Y)配上杜洛克公猪(D)及 8 頭

台灣黑母猪(D×T)配上台灣黑公猪(D×T)後，於產前 30 天逢機分配

成兩處理組，分別飼予添加 2%大豆油或 CLA 之試驗飼糧至分娩為

止。母猪分娩時記錄出生窩仔數、出生窩活仔數、仔猪出生重、死胎

數。21 日齡離乳時記錄離乳窩仔數、離乳窩仔重及仔猪離乳體重，

並計算出生後三天內及離乳前存活率。於懷孕第 110 天時採血，測定

血漿組成。並於分娩時及分娩後第 7 天分別採乳樣，測定乳組成。結

果顯示，懷孕母猪飼糧中 CLA 對離乳窩仔重、仔猪平均出生重、仔

猪平均離乳重、仔猪每日增重、出生活仔數、死胎數、死胎率、離乳

窩仔數及出生後三天內及離乳前存活率並無影響，但提高出生窩仔數

及出生窩仔重(P＜0.10)。懷孕母猪飼糧中 CLA 對初乳及母乳粗蛋白

質、脂肪及乾物質含量則無影響。懷孕母猪飼糧中 CLA 提高初乳中

C14:0 (P＜0.01)及 C16:0 (P＜0.05)脂肪酸含量及降低 C16:1 (P＜

0.05)、C18:2 (P＜0.05)及 C18:3 (P＜0.01)脂肪酸含量。懷孕母猪飼

糧中 CLA 對常乳中脂肪酸含量並無影響。懷孕母猪飼糧中 CLA 對血
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漿中葡萄糖、尿素氮及非酯化脂肪酸含量亦無顯著影響。懷孕母猪飼

糧中 CLA 提高血漿中 C16:0 (P＜0.01)脂肪酸含量及降低血漿中

C16:1 (P＜0.01)及 C18:0 (P＜0.05)及 C18:2 (P＜0.10)脂肪酸含量。

綜合以上，懷孕後期母猪飼糧中添加 2% CLA 因提高出生窩仔數而增

加出生窩仔重，也提高初乳中 C14:0 及 C16:0 及血漿中 C16:0 脂肪酸

含量。 

 

關鍵語：共軛亞麻油酸、繁殖性能、懷孕母猪 
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貳、 緒言 

 

共軛亞麻油酸(conjugated linoleic acids, CLA)為一群天然存在具

18 個碳，含共軛雙鍵(9,11-; 10,12-; 11,13-octadecadienoic acids)

之亞麻油酸(linoleic acids, LA)同分異構物。CLA 主要存在乳脂、牛

羊肉及植物油(紅花油最多)中。最近之研究報告指出，CLA 具有促

進免疫(Cook et al., 1993)、防癌(Pariza et al., 1983; Ip et al., 1994, 

1997; Belury et al., 1996)、減低動脈硬化(Lee et al., 1994; Nicolosi et 

al., 1997)、抗氧化及防止內毒素(Cook et al., 1993)及影響生長表現之

效果。 

Chin et al. (1994)發現，飼糧中添加 CLA，明顯地增加泌乳母鼠

乳中 CLA 濃度。Chouinard et al. (1999)及 Loor and Herbein (1998)指

出，在乳牛皺胃中加入 CLA，可以改變牛乳脂肪酸成分、乳脂含量

及牛乳產量。Bee (2000)發現，在母猪飼糧中添加 2% CLA，可以改

變母乳中脂肪酸組成，而以 cis-9, trans-11 CLA 之轉移率最高。Bee 

(2000)、Poulos et al. (2004)及 Bontempo et al. (2004)指出，懷孕母

猪飼糧中添加 CLA，可以改善初生仔猪之生長速率。Patterson et al. 

(2007)發現，母猪懷孕第 85 天起飼糧中添加 CLA 較未添加 CLA，

其所生仔猪有較佳的生長速率。最近，Corino et al. (2009)亦發現，
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於母猪分娩前 7 日至分娩後 7 日飼糧中添加 0.5% CLA，改善仔猪之

出生重及 21 日齡離乳重。 

因為母猪乳提供快速生長哺乳仔猪發育所必需重要的營養成

分，且 CLA 具促進免疫、抗氧化及防內毒素影響之效果。因此，懷

孕期及哺乳期母猪飼糧中添加 CLA 可能會影響母猪之繁殖及哺乳仔

猪之生長及存活。 

   本試驗之目的在於探討於懷孕後期母猪飼糧中添加 CLA 對母猪

繁殖性能及仔猪生長及存活之影響。 
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參、文獻檢討 

 

一、共軛亞麻油酸簡介 

(一)共軛亞麻油酸之結構 

共軛亞麻油酸(conjugated linoleic acids, CLA)為一群天然存在具

有共軛雙烯基(conjuagated dienoic)、18 碳之多元不飽和脂肪酸，是

亞麻油酸(linoleic acid)之幾何與位置異構物。亞麻油酸的雙鍵位置為

位於自羧基端(-COOH)算起第 9 及第 12 碳，兩個雙鍵皆為順式結構

(cis form)；而 CLA 之兩個雙鍵則位於第 9 與 11 碳、第 10 與 12 碳

或第 11 與 13 碳，且其中之一雙鍵係反式結構(trans form) (Ha et al., 

1987)，如圖 1 所示。甚至出現在第 7 與 9 碳、第 8 及第 10 碳等位置，

每一種位置具有四種幾何學之異構物(cis, cis; cis, trans; trans, cis; 

trans, trans)之結構(Eulitz et al., 1999)，都有可能出現。不過，自然界

中以 cis-9, trans-11 CLA 及 trans-10, cis-12 CLA 居多。而 cis-9, 

trans-11 CLA 在所有 CLA 中所佔比例，以乳製品 82%以上最高，反

芻肉類約佔 75%，植物油所佔的比例少於 50%(Chin et al., 1992)。cis-9, 

trans-11 CLA，被認為是最具有生物活性(Azain, 2003)。 

(二)共軛亞麻油酸之來源 

    CLA 主要存在乳脂、牛羊肉及植物油食物中(Chin et al., 1992) 
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圖 1、共軛亞麻油酸及亞麻油酸之化學結構。 

Figure 1. Chemical structure of conjugated linoleic acid isomers and linoleic acid.  
Fatty acids are trans-10, cis-12 octadecadienoic acid. (A), cis-9, trans-11  
octadecadienoic acid (B) and cis-9, cis-12 octadecadienoic acid (linoleic acid) (C) 
(Bauman et al., 1999). 

trans-10, cis-12 CLA cis-9, trans-11 CLA cis-9, cis-12 亞麻油酸 
(A) (B) (C) 
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(表 1)，而 CLA 含量最高為反芻動物之乳、肉及乳製品。乳製品中

總 CLA 濃度大約為 2.8~7.0 mg/g fat，其中 cis-9, trans-11 CLA 約佔總

CLA 含量之 90%，而在牛肉中之 cis-9, trans-11 CLA 含量約佔總 CLA

含量之 75%。植物油和人造奶油只含少量之 CLA，且植物油中 cis-9, 

trans-11 CLA 含量佔總 CLA 的 50% 以下(Chin et al., 1992)；非反芻

動物之肉、乳製品及植物油中總 CLA 濃度大約為 0.6~0.9 mg/g fat。

植物油以紅花油(safflower oil)中 CLA 含量最高，為 0.7 mg/g fat；椰

子油(coconut oil)中 CLA 含量最低，為 0.1 mg/g fat(Chin et al., 1992)。 

 

二、共軛亞麻油酸合成 

(一)生物合成作用 

反芻動物乳、肉製品中 CLA 有兩種主要來源(Griinari and 

Bauman, 1999)。第一種來源是亞麻油酸在瘤胃經生物氫化

(biohydrogenation)所產生的 CLA；第二種來源是動物組織利用

trans-11 C18:1 合成的 CLA。而 trans-11 C18:1 是不飽和脂肪酸經生物

氫化的中間產物。因此在反芻動物食物產品中 CLA 與瘤胃經生物氫

化過程中產生息息相關(Bauman et al., 1999)。 

1.生物氫化作用 

芻料中脂質大部分為糖脂質( g l y c o l i p i d s )和磷脂質 
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表 1、各種食物之共軛亞麻油酸含量 

Table 1. CLA content of various foods 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Food mg CLA /g fat 

Dairy product 
Condensed milk 
Colby 
Butter fat 
Ricotta 
Homogenized milk 
Cultured buttemilk 
American processed cheese 
Mozarella 
Plain yogurt 
Custard style yogurt 
Butter 
Sour cream 
Cottage 
Low fat yogurt 
2% milk 
Mediam cheddar 
Ice cream 
Pamesan 
Forzen yogurt 

 

Food mg CLA /g fat 

Meats/fish 
Lamb 
Fresh ground beef 
Veal 
Fresh ground turkey 
Chicken 
Pork 
Egg yolk 
Salmon 

 

Vegetable oils 
 

Safflower oil 
Sunflower oil 
Peanut 
Olive 

 

7.0 
6.1 
6.1 
5.6 
5.5 
5.4 
5.0 
4.9 
4.8 
4.8 
4.7 
4.6 
4.5 
4.4 
4.1 
4.1 
3.6 
3.0 
2.8 

5.8 
4.3 
2.7 
2.6 
0.9 
0.6 
0.6 
0.3 

0.7 
0.4 
0.2 
0.0 

Based on values reported by Chin et al. (1992), and Lin et al. (1995), ＆ the University  
of Wisconsin Food Research Institute (Dr. Pariza, Director). 
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(phospholipids)，其中主要脂肪酸為不飽和之次亞麻油酸(C18:3)及亞 

麻油酸(C18:2)。精料所使用種籽油中脂質大部分為三酸甘油酯

(triglycerides)，而主要脂肪酸為亞麻油酸及油酸。反芻動物採食飼糧

中所有脂質在瘤胃中經過兩種重要步驟(Dawson and Kemp, 1970; 

Keeney, 1970; Dawson et al., 1977)。脂質最先是受到微生物解脂酶

(lipases)催化作用把酯鍵結(ester linkages)水解後，釋出之不飽和脂

肪酸被微生物行生物氫化作用。 

    瘤胃中不飽和脂肪酸之生物氫化作用是由細菌來完成，其次是原

生蟲之作用(Harfoot and Hazlewood, 1988)。CLA 在瘤胃液中初次被

發現，為生物氫化作用之中間產物(Bartlett and Chapman, 1961)。其

後，Kepler et al. (1966)發現，瘤胃中生成 CLA 之主要微生物為

Butyrivibrio fibrisolvens。因此，瘤胃中細菌有能力利用生物氫化作用

產生不飽和脂肪酸(Harfoot and Hazlewood, 1988)，而 Kemp and 

Lander (1984)發現，細菌利用生物氫化作用需要兩種產生反應步驟: 

第一種反應步驟，細菌有能力氫化 γ-亞麻油酸及 α-亞麻油酸，並產生

trans-11 C18:1 中產物；第二種反應步驟則細菌利用主要基質 trans-11 

C18:1，而產生最終產物硬脂酸(stearic acid)，如圖 2 所示。 

    亞麻油酸(cis-9, cis-12 C18:2)經由生物氫化作用，產生第一種反

應為 cis-12 雙鍵之異構作用(isomerization)。此異構反應是不需要輔 
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cis-9, trans-11 CLA 
( conjugated octadecatrienoic acid )      

 

trans-11 
( vaccenic acid )  
 

C 18:0 
( stearic acid ) 

cis-6, cis-9, cis-12   
(γ-linolenic acid ) 

cis-9, cis-12 
(linoleic acid ) 

cis-9, cis-12, cis-15 
( α-linolenic acid ) 

cis-6, cis-9, trans-11 
( conjugated octadecatrienoic acid ) 
 

cis-9, trans-12, cis-15 
(octadecatrienoic acid ) 

 

cis-6, trans-11 
( octadecatrienoic acid ) 

 

trans-11, cis-15 
( octadecatrienoic acid ) 
 

圖 2、不飽和 18 碳脂肪酸進行生物氫化作用之主要路徑。 

Fig 2. Perdominant pathways of biohydrogengation of unsaturated C 18 fatty acid. (Harfoot and 
Hazlewood, 1988).           
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因子參與，而發生在長鏈碳氫鏈的中間位置，沒有影響雙鍵之異構作 

用。亞麻油酸異構酶(linoleate isomerase, EC 5.2.1.5)是將一種亞麻油

酸(α-或 γ-linolenic acids)之 cis-9, cis-12 雙鍵轉變為共軛雙鍵之酵素

(Kepler and Tove, 1967; Kepler et al., 1970; Yokoyama and Davis, 1971; 

Kemp et al., 1984)。而酵素是生物體內自己製造，並當作催化劑產生

催化反應。而第二種反應則是將 cis-9, trans-11 CLA 轉化成 trans-11 

C18:1 之還原反應。利用標記在瘤胃中 CLA 之體外試驗結果證明，

cis-12 雙鍵經由異構化形成 cis-9, trans-11 CLA，並且快速轉換成

trans-C18:1。Trans-11 單烯酸在瘤胃中並不是快速之反應。因此

trans-11 C18:1 脂肪酸會在瘤胃中產生蓄積現象(Tanaka and Shigeno, 

1976; Singh and Hawke, 1979)。而在 C18 不飽和脂肪酸產生生物化氫

作用中，trans-C18:1 因此受到緩慢限制而產生過多未完成的氫化脂肪

酸，因而被腸道所吸收利用，並且這些脂肪酸可以經由血液運輸至乳

腺組織產生乳脂，所以乳脂中 CLA 含量可以藉由添加含有 LA 的飼

料原料於飼糧中可以獲得提升(Kelly et al., 1998)。 

2.組織中的合成 

    由於 trans-11 C18:1與CLA間在乳汁中的相對比例遠遠較低於瘤

胃中的比例，因此推測 trans-11 C18:1 可能是 CLA 在乳脂中的前驅物

質(Bartlett and Chapman, 1961; Jahreis et al., 1997; Jiang et al., 1996; 
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Precht and Molkentin, 1997)。Griinari et al. (1997)認為，CLA 可以由

trans-11 C18:1，經組織中之去飽和酶(desaturase)作用而形成。因此，

Bartlett and Chapman (1961)使用不同紅外光譜來測定大量之乳製產

品，發現乳脂中反式 18 碳脂肪酸(trans-octadecenoic acids)與共軛雙

烯酸之間具有一定的常數關係。 

隨後研究證實，乳脂中 trans-11 C18:1 與 cis-9, trans-11 CLA 濃度

具直線關係(Jiang et al., 1996; Jahreis et al., 1997; Precht and Molkentin, 

1997; Griinari and Bauman, 1999)，故認為這兩種脂肪酸具相同來源，

亦即皆為瘤胃中生物氫化作用之中間產物。因此，中間產物在瘤胃中

之濃度會增加，因而更進一步地被腸道吸收，在哺乳動物細胞中可能

受△9-去飽和酶轉化成 cis-9, trans-11 CLA (Holman and Mahfouz, 

1980; Pollard et al., 1980)。 

     Griinari et al. (1997)指出，反芻動物脂肪中之 CLA 是由內源性

所產生的。內源性 cis-9, trans-11 CLA 是由 trans-11 C18:1 經由△9-去

飽和酶作用所形成，如圖 3 表示。以設計十二指腸注入法，來確認

trans-11 C18:1 轉換成 CLA 之假說。試驗最初 3 天為 baseline 期，期

間只注入脫脂乳；其後 3 天為試驗期，將 trans-11 C18:1 及 trans-12 

C18:1 (1:1) 混入脫脂乳中，每天注入 25 公克於牛隻十二指腸中；

試驗之第五天為沖洗期，只注入脫脂乳。結果顯示，在組織及乳脂中， 



 13

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rumen Tissues 

Dietary Fat, e. g. Linoleic Acid 
cis-9, cis-12 C18:2 

cis-9, trans-11 C18:2 (CLA) 

trans-11 C18:1 (vaccenic acid) 

C18:0 (stearic acid) 

cis-9, cis-12 C18:2 

cis-9, trans-11 C18:2 (CLA) 

trans-11 C18:1 

△9 desaturase 

 
C18:0            cis-9 C18:1

△9 desaturase 

圖 3、瘤胃生物氫化作用和△9不飽和酶與反芻動物與共軛亞麻油酸 cis-9, trans-11 之

生成路徑。 

Figure 3. Role of rumen biohydrogenation and tissue △9 desaturase in the production of cis-9, 
trans-11 conjugated linoleic acid in ruminant fat. (Bauman et al., 1999). 
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trans-11 C18:1 及 trans-12 C18:1 濃度都有增加之情形，相關去飽和所 

生產產物 cis-9, trans-11 C18:2及 cis-9, trans-12 C18:2濃度也有相同增

加之情形。因此由上述得到結果可以證實，trans-11 C18:1 可以轉換

成 CLA。 

Corl et al. (1998)指出，皺胃內每日注入 12.5 公克 trans-11 

C18:1，經過三天後，發現乳脂中 CLA 會增加 40%以上，所以泌乳牛

具有內源性合成 CLA 合成之能力。並確認△9-去飽和酶在 CLA 形成

的重要性。Corl et al. (1999)指出，在皺胃內注入蘋婆酸(sterculic 

acid)，此種物質可以抑制△9-去飽和酶之活性，結果顯示，蘋婆酸會

降低乳脂中 CLA 含量，推測泌乳牛體內經由△9-去飽和酶的內源性

合成作用，是乳脂形成 CLA 重要來源之一。△9-去飽和酶在組織之

位置會因為動物品種之差異而有所不同。根據△9-去飽和酶之活性來

區分，在生長中之反芻動物體內，△9-去飽和酶主要存在脂肪組織

中；而泌乳中之反芻動物體內，△9-去飽和酶主要存在乳腺組織中

(Bickerstaffe and Annison, 1970; Kinsella, 1972)。 

 

三、共軛亞麻油酸之功能性 

亞麻油酸經由同分異構化作用所產生 CLA 之功能性，近年來逐 

漸被受到重視。近年來，發現CLA具有防癌(Pariza et al., 1983; Ip et al., 

1994,1997; Belury et al., 1996)、促進生長及調節免疫反應(Cook et al., 
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1993)、減低動脈硬化(Lee et al., 1994; Nicolosi et al., 1997)及改變脂

肪酸組成(Dugan et al., 1997)之功能。以下就以 CLA 之主要四項功能

予以說明: 

(一) 防癌機制 

CLA 之抗癌作用，主要被認為與抗氧化機制(Ha et al., 1990; Ip et  

al., 1991)、氧化劑細胞毒性(pro-oxidant cytotoxicity)(Schonberg and 

Krokan, 1995)、抑制核苷酸與蛋白質合成(Shultz et al., 1992)、降低

細胞增殖活性(proliferation activity)(Ip et al., 1994)，抑制 DNA-加成

物之形成(Zu and Schut, 1992)及抑制致癌物之活化有關(Ha et 

al.,1987; Liew et al., 1995)。 

    Ip et al. (1991)指出，餵飼大鼠分別含有 0、0.5、1.0 或 1.5% CLA

飼糧，並利用 DMBA 引發乳腺腫瘤之發生；結果發現餵飼 CLA 可以

降低乳腺腫瘤的數目，而且腫瘤數目會隨著 CLA 濃度上升而減少。

所有 CLA 異構物中，cis-9, trans-11 CLA 與鼠前胃腫瘤細胞(Ha et al., 

1990)及人類乳房腫瘤細胞(Ip et al., 1991)之磷脂質結合，使得癌細胞

之生長制度受到抑制，所以被認為具有抗癌之活性者。 

(二) 促進生長及調節免疫反應 

Cook et al. (1993)指出，CLA 可降低內毒素(endotoxin)所造成之

生長障礙，因而改善生長。Bee (2000)發現，在懷孕母猪飼糧中，添
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加 2% CLA 與對照組相較，結果顯示添加 CLA 對仔猪體型、屠體腰

眼面積、半腱肌的重量，以及飼料利用效率均為較佳，並表現出生長

之促進效果。Bee (2000)指出，在懷孕和泌乳期母猪飼料中添加不同

濃度 CLA，會影響背脂脂肪酸組成、初乳及常乳脂肪含量；在脂肪

組織之轉移率約為 41 至 52 %，在常乳之轉移率約為 55 至 69%。 

    CLA 對於免疫之調節，可能與細胞激素(cytokines)之產生有關

(Sugano et al., 1998; Turek et al., 1998; Hayek et al., 1999)，也可能與

類花生酸(eicosanoid)有間接關連性(Bulgarella et al., 2001; Pariza et 

al., 2001; Whigham et al., 2002)。當巨噬細胞(macrophage)及其它免疫

細胞受到刺激時，會開始分泌細胞激素，細胞激素則是造成免疫及發

炎反應之類分泌素介體(hormone-like mediators)。在免疫刺激過程

中，產生之兩種介體分別是腫瘤壞死因子-α(tumor necrosis factor-α, 

TNF-α)及介白素-1(interleukin-1, IL-1)。TNF-α及 IL-1 會誘發免疫細

胞的一些發炎反應(Lewis, 1983)。除了具有調解免疫反應外，這些細

胞激素也會誘發骨骼肌異化代謝之提升（Hotamsligil and Spiegelman, 

1994）及細胞表面蛋白質之變化(Carlos et al., 1990)。因此，身體上

每個細胞都有 TNF-α 及 IL-1 的受體，而神經細胞及脂肪細胞也會分

泌這些細胞激素（Hotamsligil and Spiegelman, 1994）。 

(三) 共軛亞麻油酸對動脈硬化之影響 



 17

膽固醇以脂蛋白質(lipoproteins)或以游離膽固醇型式存在，部分

與長鏈脂肪酸酯化成為膽固醇酯之型式存在。在多處組織中，膽固醇

可由乙醯輔酶 A (acetyl-coA)合成，在體內以膽固醇或膽鹽的型式，

由膽汁中排出。在病理上，膽固醇是動脈硬化(atherosclerosis)之主要

因子；會造成腦血管、冠狀動脹及周邊血管性疾病。冠狀動脈硬化與

血漿內低密度脂蛋白質膽固醇(low lipoprotein-cholesterol)及高密度

脂蛋白質膽固醇(high lipoprotein-cholesterol)膽固醇高比例有關。 

    CLA能緩和動脈硬化症之可能機制為減輕肝臟中致動脈硬化脂蛋

白質-即 LDL 及極低密度脂蛋白質(very low density lipoprotein)之產

生(Mcleod et al., 2004)。一般在動物試驗所用之 CLA 包含 cis-9, 

trans-11 CLA 及 trans-10, cis-12 CLA 兩種異構物，可能對動脈硬化有

具體之影響。 

    Lee et al.（1994)發現，餵飼兔子高脂飼糧(含 14% 脂肪)時，飼

糧中每日添加 0.5 公克 CLA，與對照組未添加 CLA 者相較結果發

現，餵飼兔子 CLA，試驗經 12 天後，結果發現血中總膽固醇、LDL

及三酸甘油酯含量較低；試驗持續經 22 天後，發現餵飼 CLA 兔子，

與對照組者相較，顯著地降低動脈硬化症產生之機率。Nicolosi et al.

（1997)指出，餵飼倉鼠含 CLA 0、0.06、0.11 或 1.1% CLA 飼糧，分

別於 4、8 及 11 週後犧牲及採血，結果發現餵飼 CLA 倉鼠血漿中，
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三酸甘油酯及總膽固醇顯著地降低。因此，認為餵飼 CLA，可降低

倉鼠早期動脈硬化之產生。 

(四) 共軛亞麻油酸改變脂肪酸組成 

    動物試驗，包括小鼠(Park et al., 1997; West et al., 1998)、大鼠

(Houseknecht et al., 1998; Sisk et al., 1998)及猪隻(Dugan et al., 1997; 

Cook et al.,1998)，證明 CLA 具有改變身體組織脂肪的功能，最近都

已獲證實。 

    飼糧中添加 CLA 可以降低肥育猪之屠體脂肪(Dugan et al., 1997; 

Thiel-Cooper et al., 2001)及增加蛋白質之增生速率(Ostrowska et al., 

1999)，亦增加腹部飽和脂肪酸含量及堅實度(Eggert et al., 1999)。林

(2006)則發現，飼糧中添加 CLA 降低肥育後期猪隻平均背脂厚度增

加之幅度，對較肥的肥育猪隻較明顯。 

    Park et al. (1999)在小鼠試驗中發現，飼糧中添加 CLA 並不會增

加脂肪細胞分化，持續餵飼小鼠添加 CLA 之飼糧 4 週後，處理組小

鼠比未添加 CLA 飼糧對照組小鼠，組織脂肪堆積有顯著減少；並且

停止餵飼含 CLA 飼糧 8 週後，處理組小鼠較對照組小鼠，仍有顯著

較低脂肪堆積。由此，可證明飼糧中添加 CLA 的確有減少體脂肪堆

積之效果。 

    CLA 可以直接對脂肪細胞及骨骼肌細胞產生影響。脂肪細胞是
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身體貯存脂肪的主要場所，骨骼肌細胞則是脂肪氧化的主要場所。另

外，小鼠飼糧中添加 CLA 亦可提高骨骼肌中 β-氧化作用相關酶及肉

鹼棕櫚醯基轉移酶(carnitine palmitoyltransferase)之活性，並可以增加

體蛋白質生成(Park et al., 1997)。Park et al. (1999)指出，trans-10, 

cis-12 CLA 降低小鼠體脂肪，增加體水分、體蛋白質及體灰分含量。 

 

四、母猪繁殖性能 

    母猪生產力為猪場經營成功之關鍵。母猪生產力主要受到遺傳、

管理、營養與環境因子的影響。台灣猪隻生產者受到土地、人工、環

保、猪肉走私及自由貿易等問題影響，提高生產效率是減少壓力的主

要方法。動物繁殖之目標，除了個體生存之外，也為物種之延續所必

需。提昇母猪生產力，有必要先了解母猪繁殖生理變化，並改善母猪

之飼養管理，才能運用有效的策略，達到改善母猪繁殖效率之目的。

以下就以母猪繁殖生理變化及其飼養管理予以說明: 

(一) 母猪繁殖之生理變化 

母猪之繁殖能力能由每頭母猪所得仔猪之存活頭數得知，其對猪

場之生產效率有重大的影響。各種動物的懷孕時間不同，在懷孕期

內，生殖道因內分泌而發生變化。因此，則大致分別訂定馬 326 天、

牛 283 天、羊 150 天、猪 114 天，來計算家畜的懷孕日程。 

1.卵巢之變化 
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家畜在懷孕初期，會有大量濾泡存在，但不久即行退化，此時濾

泡數即減少或變小；於懷孕後期，卵巢不但變小，且無大濾泡，濾泡

也會逐漸的變少。懷孕之後卵巢產生黃體，黃體可以分泌助孕素

(progesterone, P4)，是維持懷孕所必需。P4在懷孕期前三個月都會維

持高濃度，在最後一週才會降下來(Roberston and King, 1974)。 

母猪於懷孕期間，血漿中動情素(estrogen, E2)濃度，會出現短暫

上升又下降的現象，從開始懷孕至懷孕第 70 天到分娩呈線性增加，

到分娩時產生最大量(Roberston and King, 1974)。懷孕前期及中期，

血漿中黃體生長素(Luteinizing Hormone, LH)濃度維持恆定；直到懷

孕期第 70-90 天，LH 濃度開始下降，並保持在很低的狀態(Kraeling et 

al., 1992)。因此，由上述可以得到懷孕期間必須要有高濃度的 P4 以

抑制 LH 分泌，於懷孕後期，E2會增強其抑制作用。 

2.子宮之變化 

子宮位於體內的膀胱與直腸之間。子宮分為子宮角(cornua 

uterial)、子宮體(corpus uteri)及子宮頸(cervix uteri)。子宮是由一子

宮體與二子宮角組成。各種家畜之子宮的形態有所不同。猪的子宮屬

於雙分子宮角型(uterus bicornis)，其特徵為子宮體較小，而具有兩個

長型子宮角(uterine horn)，則摺疊而屈曲，長度可達 4~5 呎，較適宜

一胎多生。 
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子宮角為胎兒發育的地方，子宮頸內璧粘膜有杯狀細胞，用以分

泌粘液，而子宮頸的功用則是防止外來物質直接侵入子宮。懷孕期

間，子宮平滑肌細胞會隨胎兒之生長而顯著增大，細胞數及血液供應

量也相對增加，且在每次懷孕後，子宮不再恢復原來的大小。子宮與

其內膜之變化之目的，是在為了準備接收受精卵，直到生殖的成功。 

(二)母猪飼養與管理 

    飼養母猪最適合的溫度為 7-25℃(Holmes and Close, 1977)。在高

溫環境下，母猪體溫與呼吸頻率會增加(Lynch, 1977)。因此，在熱季

時，保持懷孕及泌乳母猪舍涼爽，為很重要的事情。尤其在泌乳母猪

與仔猪共處，保溫燈照射，都會使泌乳母猪舍中溫度過高，因而使母

猪飼料攝食量過低，而降低泌乳量。因此，泌乳母猪舍的通風、隔熱

及遮蔭，尤其重要。另外，滴水於母猪頸部或口鼻部吹風(ＭcGlone et 

al., 1988)，可提高母猪泌乳期的飼料採食量，提高泌乳量，對哺乳仔

猪之生長發育有利。惟這些方法並非治本方法，且操作時要注意其細

節。 

    初生仔猪的低臨界溫度高達 34℃(Curtis, 1970)，若出生保溫不

足，則會造成仔猪體溫下降(Curtis and Rogler, 1970)及降低初乳攝取

量(Le Dividich and Noblet, 1981)，導致仔猪饑餓、虛弱，甚至被母猪

壓到而死亡。所以提供仔猪舒適之墊板與足夠的保溫，不僅可以減少
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仔猪體熱的散失，對仔猪出生後存活、離乳前存活及減少死亡率有相

當大的貢獻。 

    懷孕母猪其實除了維持外，懷孕(胎兒發育及胎盤)並不需要太多 

的營養分，故採限食，每日餵飼 2 公斤左右飼料便可。可依母猪體型， 

氣溫作適量調整；在懷孕後期因胎兒發育較快(Ullrey et al., 1965;  

Noblet et al., 1990)，可增加每日餵飼量至約 2.5 公斤。 

    泌乳母猪則因產乳而需要大量的營養分(Noblet and Etienne, 

1986)，故採任飼；儘量保持泌乳母猪舍涼爽，少量多餐或加水與飼

料混合(Genest and D’Allaire, 1995)及飼糧中添加脂肪(Schoenherr et 

al.,  1989)，增加母猪飼料採食量，使泌乳母猪發揮充分的泌乳。提

高泌乳母猪飼料採食量，避免母猪過瘦，對母猪離乳後發情情況有改

善之效果。 

 

五、CLA 與母猪繁殖之關連性 

    目前，有關 CLA 對於動物繁殖影響之報告，仍相當缺乏。CLA 

對動物繁殖方面之影響，應分為對親代及子代來做討論。在對母猪影

響方面，研究皆發現，分娩前 7 天至產後 7 天或仍持續至離乳，於母

猪飼糧中添加 0.5% CLA，對母猪體重、母猪失重及每日飼料採食量，

並無顯著影響。至於對仔猪影響方面，分娩前 7 天至產後 7 天或仍持
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續至離乳，於母猪飼糧中添加 0.5% CLA，對增加仔猪出生重及仔猪

離乳重有顯著提高；但對仔猪出生頭數(11.7 ± 0.3)、存活頭數(11.3 ± 

0.3)及離乳窩仔數(9.6 ± 0.3)，則無顯著影響(Corino et al., 2009)。此

結果與其他研究並不一致。Poulos et al. (2004) 及 Bontempo et al. 

(2004)指出，飼予母猪CLA並無法促進仔猪生長。Patterson et al. (2007)

發現，懷孕母猪飼糧中添加 2% CLA (85 天至分娩)，降低仔猪出生

重。 

    在對母猪影響方面，母猪飼糧中添加 0.5% CLA，可增加血清甲

狀腺素濃度。分娩前 7 天起持續對母猪餵飼 CLA 至離乳，較未添加

CLA 或持續對母猪餵飼 CLA 至產後 7 天者，分別提高母猪於產後 21

天時，血清甲狀腺素濃度 30 及 43%。於母猪飼糧中添加 CLA，對血

清中胰島素、葡萄糖、非酯化脂肪酸(non-esterified fatty acid)、IGF-I

及 leptin，則無顯著影響。母猪飼糧中添加 0.5% CLA，可以提高初乳

中 IgG、IgA 及 IgM 濃度。 

在對仔猪影響方面，於母猪飼糧中添加 0.5% CLA，可增加仔猪

血清中 IgG 之濃度；於母猪產後 13 天餵飼含 CLA 之飼糧，或持續至

離乳，亦可以增加仔猪血清 IgA 及 lgM 濃度(Corino et al., 2009)。 

    由於甲狀腺素具有較多代謝功能，包含刺激氧消耗量、乳腺蛋白

質合成和增加乳量(Tucker, 1985; Cabell and Esbenshade, 1990)，故甲
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狀腺素對刺激泌乳母猪之乳腺及體內、體外生長(Tucker, 1981)，仍

相當重要。 

    對於 CLA 提高 IgG、IgA 及減少 IgE 合成的機制，現今仍相當不

明朗。但 Yang and Cook (2003)指出，在小鼠，CLA 具有產生 IL、

提高 IL-2 和減少 IL-4 的影響，表示介白激素和同型專一淋巴球

(isotype-specific lymphokines)，同是調節 Ig 合成扮演重要的角色。

Coffman et al. (1986)和 Pene et al. (1988)亦指出，IL-4 在大鼠和人

類體內可以控制 IgE 合成。另外，Kawano and Noma (1996)同樣指

出，IL-2 可以增加產生 IgG、IgA 和 IgM 濃度，故在動物與人類表現

上，IL-2、IL-4 顯示其有可能扮演生長 B-cell 及表現分化作用的角色

(Itoh et al., 1994)。因此，從上述文獻推測出，CLA 可能藉由控制 IL-2

和 IL-4 的產生，提高合成 IgG、IgA 和 IgM 濃度及減少合成 IgE 濃度。 

    猪乳中含約 2% CLA，要比反芻動物者低，主要原因為單胃動物 

腸道內並沒有順式轉換成反式酵素存在。縱然如此，猪乳中 CLA， 

被仔猪攝取後，仍對仔猪造成一定影響。Bee (2000)指出在懷孕和泌

乳期母猪飼糧中添加不同濃度 CLA，發現CLA在初乳轉移率大約 53%

至 63%；在常乳轉移率約 55% 至 69%。CLA 透過母乳進入仔猪體內，

可能亦會影響仔猪之生長及免疫，詳細情況，仍待進一步研究。 
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肆、材料與方法 

 

一、 試驗步驟 

1.試驗設計 

本試驗於商業猪場(苗栗縣竹南鎮，林順吉猪場)進行，開始時間

為 2006 年 9 月 1 日至 2007 年 4 月 25 日結束。30 頭藍瑞斯母猪(L)，

12 頭雜交母猪(L × Y)配上杜洛克公猪(D)及 8 頭台灣黑母猪(D × T)

配上台灣黑公猪(D × T)後，於產前 30 天逢機分配至兩處理組，每處

理各 25 頭母猪，分別飼予以玉米-大豆粕為主配成含不同脂肪之懷孕

母猪飼糧，至母猪分娩時結束。分娩後全部母猪皆飼予相同的泌乳期

母猪商業飼料，至分娩後第 21 日結束。 

2.試驗飼糧 

試驗飼糧為以玉米-大豆粕為主配成之懷孕母猪飼糧，如表 2 所

示。分別於餵飼時將懷孕母猪飼糧以 98:2 之比例混入大豆油(福壽公

司，臺灣台中)或 CLA(麗豐公司，臺灣台南)。大豆油及 CLA 之脂

肪酸組成，如表 3 所示。 

3.試驗動物管理及採樣 

試驗期間母猪個别飼養於懷孕母猪欄內，每日餵飼兩次，分別為

上午 6:30 及下午 3:30；並充分供應乾淨飲水。每日餵飼 2 公斤試驗 
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黃玉米  Yellow corn 
大豆粕  Soybean meal (43.8% 蛋白質) 

麩皮  Wheat bran 
磷酸氫鈣  Dicalcium phosphate 
石灰石粉  Limestone 
食鹽  Salt 
維生素預混劑  Vitamin premixa 

礦物質預混劑  Mineral premixb 

合計 Total 

％ 

77.70 
14.00 

  5.00 
1.15 

  1.55 
  0.40 
  0.10 
  0.10 

100.00 

計算值 Calculated value 

分析值  Analyzed values 

13.15 
3197 

      0.83 
      0.65 
 
 
     12.55 

表 2、基礎飼糧成分(%) 

Table 2. Basal diet composition (%) 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

原料 Ingredients 

  粗蛋白質, Crude protein, % 
  代謝能, 仟卡/公斤 ME, Kcal/kg 
  鈣, Ca, % 
  磷, P, % 

  粗蛋白質, %  Crude protein, % 

a每公斤飼糧添加: 維生素 A,12,000 IU; 維生素 D3,2,400 IU; 維生素 E,25 

IU; 維生素 K3,2 mg; 維生素 B1,2 mg; 維生素 B2,6 mg; 維生素 B6,2 mg; 維

生素 B12,0.02 mg; 菸鹼酸,25 mg; 泛酸鹽,15 mg; 葉酸鹽,1 mg; 生物素,0.12 

mg; 抗氧化劑,5 mg。 
a Provide per kilogram diet: vitamin A, 12,000 IU; vitamin D3, 2,400 IU; vitamin E, 
25 IU; vitamin K3, 2 mg; vitamin B1, 2 mg; vitamin B2, 6 mg; vitamin B6, 2 mg; 
vitamin B12, 0.02 mg; niacin, 25 mg; pantothenate, 15 mg; folate, 1 mg; biotin, 0.12 
mg; antioxidant, 5 mg 。 

b 每公斤飼糧添加: 鐵,120 mg; 鋅,100 mg; 錳,50 mg; 銅,30 mg; 硒,0.3 mg; 

鈷,0.3 mg; 鉻,0.2mg; 碘,0.4 mg。 
b Provide per kilogram diet: Fe, 120 mg; Zn, 100 mg; Mn, 50 mg; Cu, 30 mg; Se, 0.3 

mg; Co, 0.3 mg; Cr, 0.2 mg; I, 0.4 mg。 
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大豆油 

Soybean oil
共軛亞麻油酸 

CLA 

表 3、試驗用油脂肪酸組成 

Table 3. Fatty acid composition of experimental fat 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

項目 

Item 

脂肪酸，％ 

Fatty acid, ％ 

肉豆蔻酸 Myristic    C14:0 

棕櫚酸 Palmitic      C16:0 

硬脂酸 Stearic       C18:0 

油酸 Oleic           C18:1 

亞麻油酸 Linoleic    C18:2 9c 

共軛亞麻油酸 

Conjugated linoleic   

                     C18:2  9c,11t 

                     C18:2 10t,12c 

Other CLA Isomers (t,t) 

次亞麻油酸 Linolenic C18:3 

- 
4.70 
2.20 

10.00 
  1.80 
 
 
38.20 
38.40 

  4.00 
   - 

 

0.15 
11.97 

  4.72 
22.28 

 54.28 
 
 

- 
- 
- 

  6.59 

Total 100.00 100.00 
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飼糧，至產前 14 日增加為每日 2.4 公斤。並於產前一週將母猪移至 

分娩舍夾欄中待產。 

在泌乳階段，則所有母猪皆飼予相同的商用泌乳母猪飼料，採任

食，以滿足母猪之需求，飲水亦充分供應。仔猪於哺乳期間並不提供

教槽料。有下痢、呼吸道疾病則給予治療。 

每處理組選 5 頭母猪，(分別為第 1 頭飼予 CLA 和第 2 頭飼予大

豆油、第 11 頭飼予 CLA 和第 12 頭飼予大豆油、第 21 頭飼予 CLA

和第 22 頭飼予大豆油、第 31 頭飼予 CLA 和第 32 頭飼予大豆油、第

41 頭飼予 CLA 和第 42 頭飼予大豆油)，於懷孕第 110 天餵飼後(下

午 4:00)時頸靜脈抽血，收集血液(約 20 mL)，加入抗凝血劑(肝素)，

離心製成血漿，冷凍保存。而同樣的 10 頭母猪，分娩時，肌肉注射

1 mL 催產素(永信公司，臺灣台中)，以人工助產方式，控制分娩時

間在三小時內完成。以手指榨取有功能的乳頭之初乳約 20-30 mL，

並於泌乳後第 7 天時，於母猪耳靜脈注射 1 mL 催產素(永信公司，臺

灣台中)，以相同方法取得常乳約 20 mL，所得之樣品於-20℃保存。 

母猪分娩時，記錄出生窩仔數、出生窩活仔數、仔猪出生重及

死胎數。分娩後 21 日離乳時，記錄離乳窩仔數、離乳窩仔重及仔猪

離乳体重，並計算出生後三天內及離乳前存活率。哺乳階段每日記錄

仔猪下痢及死亡情況。而仔猪於出生後秤重、剪針齒、施打 2 mL 新
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鐵血旺注射液 10 % (永信公司，臺灣台中)、剪尾並編號(左耳為母

猪順序代碼，右耳為小猪編號)。 

 

二、 樣品分析 

1. 母乳成分 

母猪粗蛋白質以 Kjeldah1 法經濃硫酸分解後，再以凱氏氮蒸餾

裝置(kjeltec system-1002, Foss Tector)蒸餾，滴定後，測定樣品含氮

量，進而推算母乳粗蛋白質含量(N% × 6.38)(AOAC, 1984)。脂肪以

Babcock 法，利用濃硫酸分解無脂乳固型物，再以雙腳規讀出脂肪柱

所佔的刻度，即為其脂肪含量。 

2.血液成分 

血漿中總游離脂肪酸是利用異丙醇(isopropyl alcohol)及庚烷

(heptane)萃取血漿中脂肪酸，以四丁基氫氧化銨(tetrabutylammonium 

hydroxide)滴定脂肪酸。使用瑞香酚酞(thmolphthalein)作為滴定終點

之指示劑(Ko and Royer, 1967)。血漿中葡萄糖及尿素氮分別利用葡萄

糖分析套件(GLU-0056,弘屹科技，臺灣台中)及尿素氮分析套件

(BUN-0156,弘屹科技，臺灣台中)以乾式血液分析儀(DT60Ⅱ System, 

Vitros Chemistry System, Ortho-Clinical Diagnostics, USA)測定之。 
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三、 統計分析 

試驗以母猪為試驗單位，所得繁殖性能、血液、初乳及常乳之數

據，以最小平方平均值(least squares means)表示之。利用統計分析系

統(Statistical Analysis System; SAS, 2000)套裝軟體，以一般線性模式

程序(General Linear Model Procedure, GLM)進行統計分析。如處理效

應顯著(P＜0.05)，則以最小平方平均值法，測定兩處理組間之差異。 
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伍、結果 

 

一、窩仔性能 

    懷孕母猪飼糧中 CLA 對窩仔性狀之影響如表 4 所示。懷孕母猪

飼糧中 CLA 可提高出生窩仔數及出生窩仔重(P＜0.10)。懷孕母猪飼

糧中 CLA 對離乳窩仔重、仔猪平均出生重、仔猪平均離乳重、仔猪

每日增重、出生活仔數、死胎數、死胎率、離乳窩仔數及出生後三天

內及離乳前存活率，無顯著影響。 

 

二、初乳及母乳成分 

    懷孕母猪飼糧中 CLA 對初乳及母乳組成之影響如表 5 所示。懷

孕母猪飼糧中 CLA 對初乳及母乳粗蛋白質、脂肪及乾物質含量，無

顯著影響。 

 

三、初乳及母乳脂肪酸組成 

    懷孕母猪飼糧中 CLA 對初乳脂肪酸組成之影響如表 6 所示。懷

孕母猪飼糧中 CLA，提高初乳中 C14:0 (P＜0.01)及 C16:0 (P＜0.05)

脂肪酸含量。懷孕母猪飼糧中 CLA，降低初乳中 C16:1 (P＜0.05)、

C18:2 (P＜0.05)及 C18:3 (P＜0.01)脂肪酸含量。懷孕母猪飼糧中
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CLA 對初乳中 C18:0 及 C18:1 脂肪酸含量，無顯著影響。懷孕母猪飼

糧中CLA對常乳脂肪酸組成之影響如表7所示。懷孕母猪飼糧中CLA

對常乳中 C14:0、C16:0、C16:1、C18:1、C18:0、C18:2 及 C18:3 脂肪

酸含量，無顯著影響。 

 

四、血漿組成 

    懷孕母猪飼糧中 CLA 對血漿組成之影響如表 8 所示。懷孕母猪

飼糧中 CLA 對血漿中葡萄糖、尿素氮及非酯化脂肪酸含量，無顯著

影響。 

 

五、血漿脂肪酸組成 

    懷孕母猪飼糧中 CLA 對血漿脂肪酸組成之影響如表 9 所示。懷

孕母猪飼糧中 CLA，提高血漿中 C16:0 (P＜0.01)脂肪酸含量。懷孕

母猪飼糧中 CLA，降低血漿中 C16:1 (P＜0.01)、C18:0 (P＜0.05)及

C18:2 (P＜0.10)脂肪酸含量。懷孕母猪飼糧中 CLA 對血漿中 C14:0、

C18:1 及 C18:3 脂肪酸含量，無顯著影響。 
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處    理 

Treatment 
大豆油 

Soybean oil
共軛亞麻油酸 

CLA
機差 

SEM
P 值 

P-value 

------ 
 
0.45 

 
2.52 

 
0.04 

 
0.20 

 
8.80 

 
0.45 

 
0.41 

 
0.27 

 
1.96 

 
0.45 

 
3.51 

 
4.06 

------ 
 
＜0.10 
 

0.70 
 

0.96 
 

0.81 
 

0.82 
 
＜0.10 
 

0.14 
 

0.46 
 

0.52 
 

0.58 
 

0.97 
 

0.81 

表 4、懷孕母猪飼糧中共軛亞麻油酸對窩仔性狀之影響 

Table 4. Effect of CLA in gestating diet on litter performance of sows 

                                                               
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

試驗窩數 

No. of litters 
出生窩仔重, 公斤 

Litter weight at birth, kg 
離乳窩仔重, 公斤 

Litter weight at weaning, kg 
仔猪平均出生重, 公斤 

Avg pig birth weight, kg 
仔猪平均離乳重, 公斤 

Avg pig weight at weaning, kg 
仔猪每日增重, 公克 

Avg pig daily gain, g 
出生仔數/窩 

No. of pigs born/litter 
出生活仔數/窩 

No. of pigs born alive/litter 
死產數/窩 

No. of stillborn/litter 
死胎率, % 

stillborn, % 
離乳窩仔數 

Litter size at weaning 
出生後三天內存活率, % 

Piglet survival within 3 d, % 
離乳前存活率, % 

Piglet survival at weaning, % 

25 
  
14.43 

 
36.92 

 
  1.37 
 
  4.88 
 
166.88 
 
 11.44 
 
 10.56 
 
  0.88 
 
  7.24 
 
  7.60 
 
 84.96 
 
 73.49 

25 
  
15.54 

 
38.31 

 
  1.37 
 
  4.81 
 
164.00 
 
 12.60 
 
 11.44 
 
  1.16 
 
  9.07 
 
  7.96 
 
 84.76 
 
 72.10 
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處    理 

Treatment 
大豆油 

Soybean oil
共軛亞麻油酸 

CLA
機差 

SEM
P 值 

P-value 

母  乳 

Milk 
 

初  乳 

Colostrum 
 

5.20 
 
 
12.95 
 
 
22.93 

5.40 
 
 
14.25 
 
 
22.81 

0.603 
 
 
1.012 
 
 
1.325 

0.822 
 
 
0.394 
 
 
0.905 

0.910 
 
 
0.383 
 
 
0.880 

0.213 
 
 
0.457 
 
 
0.610 

表 5、懷孕母猪飼糧中共軛亞麻油酸對初乳及母乳組成之影響 

Table 5. Effect of CLA in gestating diet on colostrum and milk  
composition in sows 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

脂肪，% 

Fat, % 
 
粗蛋白質，% 

Crude protein, % 
 
乾物質，% 

Dry matter, % 
 

脂肪，% 

Fat, % 
 
粗蛋白質，% 

Crude protein, % 
 
乾物質，% 

Dry matter, % 
 

7.68 
 
 
5.68 

 
 
18.39 

5.94 
 
 
6.10 

 
 
19.05 
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項目 

Item 
大豆油 

Soybean oil 
共軛亞麻油酸 

CLA
機差 

SEM
P 值 

P-value 

1.70 
 

24.26 
 
 2.58 
  
12.27 
 
23.28 
 
33.56 
 
 2.35 
 

2.05 
 
30.64 
  
 1.24 
 
17.45 
 
21.47 
 
25.82 
 
 1.33 

表 6、懷孕母猪飼糧中共軛亞麻油酸對初乳脂肪酸組成之影響 

Table 6. Effect of CLA in gestating diet on colostrum fatty acid 
composition in sows 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C14:0 
 
C16:0 
 
C16:1 
 
C18:0 
 
C18:1 
 
C18:2 
 
C18:3 

0.06
 
1.62
 
0.33
 
2.47
 
2.75
 
1.73
 
0.14

0.004 
 
0.024 
 
0.022 
 
0.176 
 
0.654 
 
0.013 
 
0.001 
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項目 

Item 
大豆油 

Soybean oil 
共軛亞麻油酸 

CLA
機差 

SEM
P 值 

P-value 

3.04 
 

33.13 
 
 9.40 
 
12.58 
 
25.57 
 
15.37 
 
 0.91 

3.57 
 

33.07 
  
10.86 
 
10.32 
 
26.44 
 
14.80 
 
 0.93 

0.102 
 
0.974 
 
0.146 
 
0.070 
 
0.721 
 
0.455 
 
0.828 

0.20
 
1.01
 
0.64
 
0.77
 
1.68
 
0.51
 
0.07

表 7、懷孕母猪飼糧中共軛亞麻油酸對母乳脂肪酸組成之影響 

Table 7. Effect of CLA in gestating diet on milk fatty acid  
composition in sows 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C14:0 
 
C16:0 
 
C16:1 
 
C18:0 
 
C18:1 
 
C18:2 
 
C18:3 
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處    理 

Treatment 
大豆油 

Soybean oil
共軛亞麻油酸 

CLA
機差 

SEM
P 值 

P-value 

葡萄糖，mg/dL 

Glucose, mg/dL 

 

尿素氮，mg/dL 

Urea nitrogen, mg/dL 

 

非酯化脂肪酸，mmol/L 

Non-esterified  

fatty acid, mmol/L 

表 8、懷孕母猪飼糧中共軛亞麻油酸對血漿組成之影響 

Table 8. Effect of CLA in gestating diet on plasma composition in sows 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

84.00 
 
 

10.10 
 
 

1.37 

83.30 
 
 

8.90 
 
 

1.34 

3.10 
 
 

1.30 
 
 

0.21 

0.88 
 
 
0.53 
 
 
0.92 
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項目 

Item 
大豆油 

Soybean oil 
共軛亞麻油酸 

CLA
機差 

SEM
P 值 

P-value 

 2.75 
 

45.92 
 
 1.74 
  
36.60 
 
 3.88 
 
 8.36 
 
 0.76 
 

3.13 
 
51.26 
  
 1.16 
 
33.38 
 
 3.43 
 
 6.78 
 
 0.85 

表 9、懷孕母猪飼糧中共軛亞麻油酸對血漿脂肪酸組成之影響 

Table 9. Effect of CLA in gestating diet on plasma fatty acid composition 
in sows 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C14:0 
 
C16:0 
 
C16:1 
 
C18:0 
 
C18:1 
 
C18:2 
 
C18:3 

0.46
 
0.53
 
0.10
 
0.80
 
0.48
 
0.59
 
0.11

  0.5676 
 
＜0.0001 
 
  0.0040 
 
  0.0217 
 
  0.5243 
 
  0.0976 
 
  0.5710 
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陸、討論 

 

一、窩仔性能 

    懷孕後期母猪飼糧中添加 CLA 對離乳窩仔重、仔猪平均出生

重、仔猪平均離乳重、仔猪每日增重、出生活仔數、死胎數、死胎率、

離乳窩仔數及出生後三天內及離乳前存活率並無顯著之影響，但可提

高出生窩仔數(12.60 vs. 11.44 頭)及出生窩仔重(15.54 vs. 14.43 公

斤)。 

本研究於懷孕母猪後期(產前 30 天開始)飼糧中添加 2% CLA，

而 Park et al. (2005)則於母猪飼糧中於懷孕期及泌乳期，分別添加

1.5% 或 2.5% CLA，則降低仔猪出生重量及離乳重量，但對窩仔數

並沒有顯著影響。筆者推論造成此種結論差異的變因在於，飼糧中添

加 CLA 等級濃度有所差異，另外餵飼時間長短及頻率也分別造成不

同程度的影響。 

Bontempo et al. (2004)指出，母猪飼糧中添加 CLA 同分異構

物，並沒有影響母猪的繁殖性狀及仔猪生長。Poulos et al. (2004)發

現，懷孕期第 40 至 70 天，母猪飼糧中添加 CLA 同分異構物，並不

影響仔猪離乳重及仔猪出生重。Corino et al. (2009)指出，分娩前 7

天至產後 7 天或仍持續至離乳，於母猪飼糧中添加 0.5% CLA，可增
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加仔猪出生重及仔猪離乳重。本實驗則發現於懷孕第 84 天母猪飼糧

中添加 CLA 提高出生窩仔數及出生窩重。 

    本實驗於懷孕後期母猪飼糧中添加 2% CLA 可以提高仔猪出生

數。但並未因此而使死胎數、死胎率、出生後三天內及離乳前存活率

造成之影響。 

 

二、初乳及母乳成分 

    懷孕母猪飼糧中添加 CLA 對初乳及母乳粗蛋白質、脂肪及乾物

質含量，並無影響。 

    Bee (2000)指出，在懷孕和泌乳期母猪飼糧中添加不同濃度

CLA，測得 CLA 在初乳中轉移率大約 53 至 63%；在常乳之轉移率約

55 至 69%。惟本試驗並未於泌乳期飼予母猪 CLA，而飼予相同的飼

糧，故對初乳及母乳成分未造成影響之結果，應是可預期的。 

 

三、初乳及母乳脂肪酸組成 

Bontempo et al. (2004)指出，母猪飼糧中添加 CLA，對初乳有

較高 CLA 同分異構物的比例。懷孕母猪飼糧中添加 CLA 對初乳脂肪

酸組成比例，有明顯增加 SFA 脂肪酸含量與減少 MUFA 脂肪酸含量。

此結果與 Bee (2000)及 Park et al. (2005)所得之結果相似。Bee 
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(2000)與 Park et al. (2005)指出，懷孕母猪飼糧中添加 CLA 對初乳

脂肪酸組成，有效增加 SFA 脂肪酸含量與減少 MUFA 脂肪酸含量。 

    飼糧中添加 CLA，可以降低初乳中 C16:1 脂肪酸，可能降低△
9
-

去飽和酶活力。Bretillon et al. (1999)與 Lee et al. (1998)指出，飼

糧中 CLA，可以抑制肝臟△
9
-去飽和酶活力和基因表現。Park et al. 

(2005)與Bontempo et al. (2004)指出，添加 CLA，可以降低初乳 C18:3

脂肪酸含量。此結果與本實驗發現相同。Bee (2000)指出，飼糧中添

加 CLA，可以降低初乳及母乳中，C18:2 及 C20:4 脂肪酸。本試驗中

懷孕母猪飼糧中 CLA 對常乳中脂肪酸組成並無影響之結果，應在於

乃於產後第 7 日採常乳，而此時飼予相同飼糧已久；CLA 對常乳脂

肪酸組成之影響應已消失。 

 

四、 血漿組成 

懷孕母猪飼糧中添加 CLA 對血漿中葡萄糖及尿素氮，無顯著影

響。Bontempo et al. (2004)指出，母猪飼糧中添加 CLA，對血液中

胰島素及葡萄糖，並沒有影響。Ramsay et al. (2001)及 Ostrowska et 

al. (2002)指出，餵飼猪隻 CLA 對血清中胰島素及葡萄糖之濃度無

顯著之影響。此結果與本實驗所得懷孕後期母猪飼糧中添加 CLA 對

血液中葡萄糖，無顯著影響之結果一致。 
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血液中尿素氮濃度若昇高，代表體內合成蛋白質較少，同時意味

著其能降低蛋白質增生速率；反之，體內用做氧化產生能量之蛋白質

較少，即表示有較高之蛋白質增生速率。因此，CLA 可能並不影響

猪隻之蛋白質增生速率。 

    Corino et al. (2009)，指出於母猪飼糧中添加 CLA，對血清中胰

島素、葡萄糖、NEFA、IGF-I 及 leptin，無顯著影響。Bontempo et al. 

(2004)指出，泌乳母猪飼糧中添加 CLA，對血液中 IGF-1 及 NEFA

濃度，並沒有影響。此結果與本實驗所得懷孕後期母猪飼糧中添加

CLA 對血漿中葡萄糖及 NEFA 含量，無顯著影響之結果一致。 

    惟在肥育猪，Ostrowska et al. (2002)發現，餵飼高脂或低脂飼糧

時，添加 1% CLA 皆顯著地增加血漿中 NEFA 濃度，但血漿中葡萄糖

及胰島素並沒有受影響。Sisk et al. (2001)指出，在小鼠飼糧中添加

0.5% CLA 至第 8 週，血漿中胰島素及 NEFA，並沒有影響。Yamasaki 

et al. (2000)及 Houseknecht et al. (1998)發現，於大鼠飼糧中添加

CLA 皆明顯地降低血清中 NEFA 濃度，造成此種結論的原因為，CLA

可能會促進 NEFA 被併入肌肉及肝臟中，導致血清中 NEFA 濃度降

低。林(2006)亦發現，飼糧中添加 CLA，明顯地降低空腹時肥育猪

血清 NEFA 濃度，而猪隻血清 NEFA 濃度會隨著 CLA 添加量增加而

降低。 
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五、 血液脂肪酸組成 

    飼糧中添加脂肪酸，可以改變組織中的脂肪酸組成。飼糧中添加

脂肪酸可以被動物貯存及利用於各種組織，餵飼不同脂肪酸，可以顯

著改變猪隻脂肪組織、肌肉組織、肝臟中脂肪酸的組成及血液中脂肪

酸組成(Otten et al., 1993；Innis et al., 1996；Farmer et al., 2009)。本

研究發現，懷孕後期母猪飼糧中添加 CLA，提高血漿中 C16:0 含量，

降低 C16:1 含量。此結果可能與 CLA 降低△9-去飽和酶活性有關。

Bretillon et al. (1999)及 Lee et al. (1998)指出，飼糧中 CLA 降低肝

臟中△9-去飽和酶之活性及基因表現。飼糧中 CLA 提高血漿中 C16:0，

降低 C16:1 之現象，與 CLA 對初乳中 C16:0 及 C16:1 之影響結果一

致。 
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柒、結論 

 

  懷孕後期母猪飼糧中添加 2% CLA： 

 

一、 因提高出生窩仔數而增加出生窩仔重。 

 

二、 對初乳脂肪、粗蛋白質及乾物質含量則無影響。 

 

三、 提高初乳中C14:0及C16:0脂肪酸含量及降低C16:1、C18:2

及 C18:3 脂肪酸含量。 

 

四、 對常乳中脂肪酸含量並無影響。 

 

五、 對血漿中葡萄糖、尿素氮及非酯化脂肪酸則無顯著影響。 

 

六、 提高血漿中 C16:0 脂肪酸含量及降低血漿中 C16:1、C18:0

及 C18:2 脂肪酸含量。 
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Effect of Dietary Conjugated Linoleic Acid in Late-Gestating Diet 
on Reproductive and Litter Performances of Sows 

 
 

Ching-Jr Lin 
 

Abstract 
The study was conducted to investigate the effect of dietary 

conjugated linoleic acid (CLA) in late-gestating diet on reproductive and 
litter performances of sows. 30 Landrace, 12 Landrace×Yorkshire sows 
bred with Duroc boar and 8 Taiwanese black sows bred with Taiwanese 
black boar were randomly allotted to two treatments at 30 days before 
farrowing and were fed diets supplemented with 2% of soybean oil or 
CLA until farrowing. Number of pigs born, number of pigs born alive, 
pig birth weight, number of stillborn, litter size at weaning (21 day), litter 
weight at weaning and pig weight at weaning were recorded. Blood were 
sampled at day 110 of gestation and their composition were analyzed. 
Milk were sampled at farrowing and 7 days after farrowing and their 
composition were analyzed. Results showed that dietary supplementation 
of CLA did not affect litter weight at weaning, average pig birth weight, 
average pig weight at weaning, average pig daily gain, number of pigs 
born alive, number of stillborn, litter size at weaning, piglet survival 
within 3 d after birth and piglet survival at weaning while increased 
number of pigs born and litter weight at birth (P＜0.10). Supplementing 
CLA in late-gestating diet did not affect colostrum and milk crude protein, 
fat and dry matter contents. Dietary CLA did increased colostrum C14:0 
(P＜0.01), and C16:0 (P＜0.05), but decreased C16:1 (P＜0.05), C18:2 (P
＜0.05), and C18:3 (P＜0.01). Dietary CLA did not affect milk fatty acid 
composition. Dietary CLA did not affect plasma glucose, urea nitrogen, 
and non-esterified fatty acid. Dietary CLA did increased plasma C16:0 (P
＜0.01) fatty acid, while decrease C16:1 (P＜0.01), C18:0 (P＜0.05), and 
C18:2 (P＜0.10). In conclusion, supplementing 2% of CLA in late- 
gestating sow diet could increase the number of pigs born, litter 
weight at birth, and colostrum C14:0 and C16:0 and plasma C16:0. 
 
Key Words: Conjugated linoleic acid, Reproductive performance,  

Gestating sows 
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附錄 1. 乙醯氯法脂肪酸甲基酯化之方法測定 

 

參考文獻： 

Sukhija, P. S., and D. L. Palmquist. 1988. Rapid method for 
determination of total fatty acid content and composition of 
feed stuffs and feces. J. Agric. Food. Chem. 36:1202-1206. 

原理： 將脂肪酸以 methanolic HCl 試劑甲基化，以氣相層析儀分析

樣品中脂肪酸組成。 

試劑：(1) benzene 

      (2) 5% methanolic HCl (adding 10 mL of acetyl chloride to 
100mL of anhydrous methanol) 

      (3) 6% K2CO3 
      (4) anhydrous sodium sulphate 
      (5) activated charcoal 

步驟：(1) 取 1 mg 血液或乳汁放入 15 mL 離心管中。 

      (2) 加入 2 mL benzene 及 3 mL methanolic HCl (5%)至試管中。 

      (3) 蓋緊後置於 70℃下水浴 2小時，慢慢搖晃。 

      (4) 冷卻至室溫。 

      (5) 加入 5 mL 6% K2CO3，而再加入 2 mL benzene 使 pH 至中 

性，以避免填充管之填充物被破壞。 

      (6) 以 2000×g 離心 5 分鐘。 

      (7) 取上層清液以 anhydrous sodium sulphate 及 activated 

charcoal 過濾，即得甲基化之脂肪酸樣品。 

      (8) 使用氣相層析儀(Hitachi G-3000, Tokyo, Japan)分析脂肪酸

組成。 
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附錄 2. 乳脂率之測定 

參考文獻：  

Marshall, R. T. 1993. Standard methods for the examination 
of dairy products. 16th ed. PP. 456-460. American Public  
Health Association. Washington, DC.USA. 

原理：利用濃硫酸分解無脂乳固型物，且濃硫酸與水作用產生大量之

熱，有助於液態脂肪易分離。因硫酸-乳汁混合液與乳脂肪比

重不同，加上離心處理，使乳脂上浮。 

試劑：(1) 比重 1.8201-1.825 硫酸 

      (2) 60℃蒸餾水 

步驟：(1) 以定量吸管吸取 17.6 mL 乳樣於貝氏瓶中，再將 17.5 mL

硫酸(比重 1.8201-1.825)分三次加入，充分混合均勻 30 秒

以上。 

      (2) 將貝氏瓶放入已先預熱至 60℃之貝氏乳脂分離器中，離心

(轉速約 700-1000 rpm) 5 分鐘。 

      (3) 加入 60℃蒸餾水，使液面至貝氏瓶頸，將貝氏瓶放入貝氏

乳脂分離器中，離心 2 分鐘。 

      (4) 再加入 60℃蒸餾水，使脂肪柱上升至中央刻度高處，再離
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心 1 分鐘。 

      (5) 將貝氏瓶放入 60℃恆溫水浴中 5 分鐘以上，使恆溫後，取

出。 

      (6) 立即用雙腳規讀出脂肪柱所佔刻度，即為脂肪含量。 
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附錄 3. 以微量滴定法測定血液中總游離脂肪酸 

參考文獻： 

Ko, H., and M. E. Royer. 1967. A submicromolar assay for 
nonpolar acids in plasma and depot fat. Anal. Biochem. 
20:205-214 

原理：利用異丙醇(isopropyl alcohol)及庚烷(heptane)萃取血液中脂

酸，以四丁氫氧化銨(tetrabutylammonium hydroxide)滴定脂肪

酸。使用瑞香酚酞(thymolphthalein)作為滴定終點之指示劑。 

試劑：(1) Heptane 

      (2) Acetone 

      (3) Isopropanol 

      (4) 0.01% thymolphthalein in heptane-acetone (10:1, v/v) 

      (5) 0.01N tetrabutylammonium hydroxide (TBAH) in isopropanol 

      (6) Stock Standard solution 

步驟：(1) 取 0.4 mL 血液，置於 15 mL 有蓋之玻璃離心管中。 

      (2) 加入 3 mL extraction mix (40/10/1, v/v/v, isopropyl alcohol/ 

heptane/1.0N H2SO4)，1 mL heptane 及 2.6 mL water。 

      (3) 以 vortex rotary shaker 劇烈混合。 
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      (4) 將大部分的下層液以玻璃滴管移去。 

      (5) 吸取 1 mL 上層液置於微量藥瓶中，加入 0.1 mL 指示劑，

以 TBAH 滴定至液體變藍色。 
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