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摘 要
:

将 3 ( ) 羽 2 7 8 〔{龄罗曼蛋鸡随机分成 3 组
.

以 〔1粮含 I (〕
.

5 m g ·

k g ’ 、

含 S o t )
.

2 。 、 g
·

k g
l
(对照组 )

、

含 1 5 0 n 飞g
·

k g ’
、

含 5 0 I
.

Z n 、 g
·

k g ` (试验 l 组 )
、

含 1 10 ( ) n : g
·

k g ’
、

含 S o 2
.

2 m g
·

k g
’

(试验 胜组 )饲喂

8 周
.

观察蛋碘 和硒 含缺的变化
。

结果表明
, ’ J对照组 比较

,

试验 l 组 和 I 组蛋黄碘 含狱分别提 高 1 0
.

81 倍和

1 3
.

3 7 倍
;
蛋黄硒提 高 3

.

5 1倍和 6 3搜倍
;
蛋自碘 和硒含墩均 有显 著增加

;
并伴有 血浆碘和硒含 吐的同步 L升

。

这些结果提示
.

通过 日粮碘 和硒水平的调控可大幅度提高蛋 中碘和硒含 敬
,

产蛋 母鸡是 日粮中碘和硒向蛋中

转运的 良好载体
。
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碘和硒是人体生命活动所必需的微量元素
。

缺碘 导致 甲状腺 机能不足
,

身体和智 力发育 障

碍仁’ 一。 硒通过调节机体的谷胧甘肤和含硒的谷胧

甘肤过氧化酶参与组织细胞的抗氧化功能比
3 }

。

鸡

蛋既营养丰富且食用方便
,

是人们膳食中基本食

品之一
,

又是人体微量营养元素碘和硒 的来源之

一
。

但鸡蛋中胆固醇含量过高限制了人们对鸡蛋

的食用川
。

近年来
,

根据人体的营养需要在鸡蛋营

养 成 分 的 调 控 方 面 进行 了 大量 的研 究
,

这 种
“

de s ig en r e g gs
”

已成为功能性食品引起人们极大

的关注 } 5马。

R ys 等的研究表明
,

碘在降低机体胆固

醇水平中起非常重要 的作用闲
。

富碘鸡蛋能减少
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普通鸡蛋对人体胆固醇水平的负面效应
,

增强鸡

蛋消费的营养安全性比
“ 〕

。

根据我国居民 日平均硒

摄人量仅为中国营养学会制定的 R D A 标准 88 %

的现状川
,

及碘能有效降低蛋中胆 固醇对人体的

不利影响的作用
,

研制富含碘和硒 的功能鸡蛋很

有必要
。

本试验以产蛋母鸡为试验对象
,

采用对 日

粮碘和硒水平的调控方法
,

观察 日粮中碘和硒在

鸡体内的转运及蛋中的沉积
,

旨在探讨生产高碘

高硒复合鸡蛋的有效途径
。

1 材料和方法

1
.

1 试验动物与处理

从 2 78 日龄罗曼蛋鸡生产群 中选取 身体健

康
,

体重相近
,

产蛋性能相似的产蛋母鸡 30 羽
,

随

机分成 3 组
,

每组 10 羽
。

试验期为 8 周
。

试验期间

对照组饲喂由玉米
、

豆饼
、

碳酸钙
、

磷酸氢钙
、

贝壳

粉
、

蛋氨酸
、

氯化胆碱
、

多维
、

氯化钠
、

微量元素等

组成的基础 日粮
。

基础 日粮含 C P 16
.

96 %
,

M E

1 1
.

3 7 5 5 M J
·

k g
一 ’ ,

C a 3
.

6 %
,

P 0
.

65 %
,

1 0
.

5

m g
·

k g
一 ’ ,

se o
.

Z m g
·

k g
一 ’ 。

试验组 日粮在基础

日粮中添加碘化钾和亚硒酸钠
,

使试验 I 组 日粮

含 1 5 0 m g
·

k g
一 ` 、

S e l
.

Z m g
·

k g 一 ’ ;试验 u 组 日

粮含1 l o o m g
·

k g
一 ’ 、

S e 2
.

2 m g
·

k g
一 ’ 。

试验鸡单

羽笼养
,

自由采食
,

自由饮水
,

自然光及人工光照

时间为 1 4 h
口

重
。

蛋黄及蛋白中碘含量 每隔 2 周从每羽试验

鸡各取蛋 1 枚
,

将蛋黄和蛋白分离后
,

取蛋黄 4 9
,

蛋白 15 9
,

按照 cS h je id e 的方法仁’ ` ,〕测定蛋黄和蛋

白中的碘含量
。

蛋黄及蛋白中硒含量 从上述所取蛋中分别

取蛋黄和蛋白样品
,

采用 2
,

3
一

二氨基蔡荧光法仁’ `习

测定蛋黄及蛋白中的硒含量
。

血浆碘含量 每隔 2 周从试验鸡翼根静脉采

血
,

肝素抗凝
,

常规分离血浆
,

保存于一 20 C
,

待测

血浆碘
、

硒含量
。

血浆碘含量采用亚砷酸
一

硫酸钵

钱法 〔’ 2」进行比色测定
。

血浆硒含量 取上述血浆采用 2
,

3
一

二氨基蔡

荧光法 二” 〕测定血浆中硒含量
。

2 结果与分析

2
.

1 高碘商硒 日粮与产蛋母鸡的生产性能

由表 1 可见
,

用高碘高硒 日粮饲喂产蛋母鸡
,

产蛋率
、

蛋重和蛋量均呈 明显下降
。

与对照组 比

较
,

产蛋率试验 I 组下降 4
.

92 %
,

试验 皿组下降

1 1
.

81 写 ; 蛋重试验 I 组下降 6
.

30 %
,

试验 皿组下

降 4
.

12 % ;蛋量试验 I 组下降 10
.

91 %
,

试验 l 组

下降 15
.

44 %
。

尽管试验组的采食量有所降低
,

但

由于产蛋性能下降较大
,

饲料报酬同步降低
。

1
.

2 检测指标与方法

蛋鸡生产性能 每天记 录各组产蛋量及蛋

表 l 高碘高硒 日粮对产蛋母鸡生产性能的影响

T a b l e 1 E f f e e t o f d i e t a r y h i g h
一

l o d in e a n d h泣g h
一 s e le n 通“ m o n p r o d口 e t i o n 卯

r f o r m a n e e o f l a y in g h e n s

组别
G or

u P s

产蛋率 / %
E g g p r o d u e l i o n r a t e

蛋重 / g 饲料报酬 / 〔g
·

g ’ )

J
`

只内卜八jqù9翻
` .1,

..
1,.二

对照组 C K

试验 I 组

试验 口组

8 5
.

4 5

8 1
.

2 5

75
.

3 6

E g g w e ig h t

6 2
.

6 7士 5
.

0 5

5 8
.

7 2士 6
.

2 11
,

6 0
.

0 9士 4 8 3
, `

量八
匕 9 9

采食量 / ( g ·
d ’ )

F e e d i n t a k e F
e e d e f f i e i e n e y

5 3 5 5

4 7
.

7 】

4 5
.

2 8

2
.

52

2
.

69

2
.

8 0

注
:

与同列对照组比较
,
a
表示差异不显著 (尸> 。

.

05 ) ; b 表示差异显著 (J
,

< 0
.

05 )
。

N o t e :
C o m P a r e d w i t h e o n t r o l g r o u p a t t h e s a m e e o lu m n , n i n d i e a t e s n o s

ig n i f i
e a n 、 d i f fe r e n e e ( P ) 0

.

() 5 )
,

b i n d i e a 一e s s i g n i f i e a n t d i f f e r e n e e

( P ( 0
.

0 5 )
.

2
.

2 商碘商硒 日粮与蛋黄及蛋白碘含工

由表 2 可见
,

产蛋母鸡饲喂高碘高硒 日粮
,

蛋

可食部分碘含量明显提高
。

试验 I 组蛋黄碘含量

随高碘高硒 日粮 作用时间的延长而逐渐上升
,

最

高值出现在试验第 8 周
,

比对照组增加 10
.

81 倍
;

试验 l 组蛋黄和蛋 白碘含量最高值均出现在试验

第 4周
,

分别比对照组增加 13
.

37 倍和 1
.

31 倍 ;蛋

白碘含量与 日粮碘水平的高低有关
,

而与高碘高

硒 日粮作用时间的长短关系不大
。

这些结果表明

高碘高硒 日粮 中的碘能通过产蛋母鸡有效地向蛋

中转移
。

2
.

3 高碘商硒 日粮与蛋黄及蛋白硒含 t

表 3 表明
,

试验 I 组蛋黄硒含量随高碘高硒 日

粮作用时间的延长而逐渐上升
,

最高值出现在试

验第 8 周
,

比对照组增加 3
.

51 倍
; 试验 I 组蛋黄硒

含量最 高值出现在试 验第 2 周
,

比对 照组增加

6
.

34 倍
,

但随高碘高硒 日粮作用时间的延长蛋黄



6 期 曹盛丰等
:

蛋鸡 日粮碘 和硒水平的调控对碘和硒 向蛋转运的影响

硒含量的增加量逐渐减少 ;蛋白硒含量与 日粮硒

水平的高低有关
,

而与高碘高硒 日粮作用时间的

长短关系不大
。

这些结果表明高碘高硒 日粮中的

硒能通过产蛋母鸡有效地向蛋中转移
。

表 2 高碘高硒 日粮对 蛋黄及蛋 白碘含 t 的影响

T a b le 2 E f f e c t o f d i e t a r y h i g h
一
i o d i n e a n d l一ig h

一 s e l e n i u m o n i o d i n e e o n t e n t s o f y o lk a n d e g g w h it e

试验期 /周 蛋黄碘含量 / ( 拜g
·

10 0 9 ` ) I o d i n e e o n t : n t o f y o lk 蛋 白碘含量 / ( 仁g
·

10 0 9
一

’ ) Io d i n e e o n t e n t o f
e g g w h i t e

E x P e r im e n t a l P e r i o d 对照组 试验 l 组

4 3
.

4士 7
.

7

4 5
.

4士 4
.

7

4 6
.

3士 5
.

7

4 6
.

6士 4
.

4

试验 1 组

4 7 3
.

4士 8 4
.

1 1
,

5 2 1
.

6士 5 6
.

3 c

54 7
.

9士 6 0
.

Z
c

55 0
.

4士 4 8
.

5 “

6 18
.

0 士 7 4
.

宁

6 52
.

2士 9 2 7
f

6 4二
,

.

3士 10 6
.

4 r

6 2 4
.

8 士 6 5
.

3 c

对照组

7
.

1士 0
.

8

7
.

2士 0 7

6
.

5士 0
.

8

7
.

0士 O
,

6

试验 1 组

12
.

4 士 1 2 1)

13
.

5 土 0
.

7卜

1 5
.

1士 0
.

9 眨̀

1 5
.

0 士 0
.

7 卜

试验 皿组

1 7
.

6士 0
.

g t,

19
.

1士 1
.

Z
C

17
.

2士 0
.

S C

16
.

2士 0
.

61 ,

注
:

一

与同行对照组 比较
,

b 表示差异显著 ( p < 0
.

0 5 ) ; c 表示差异极显著 ( p < 。
.

(〕 1 )
。

N o t e :
(

’

o m p a r e d w i t h
e o n t r o l g r o u p a t t h e s a m e li n e

,

b i n d i e a 一e s s
ig n i f i e a n t d i ff

e r e n e e ( P < 0
.

0 5 )
, e i n d

zc a t e , v e r y s
ig n i f i e a n z d i ff e r e n e e

( P < (〕
.

0 1 )
.

表 3 高碘高硒 日粮对 蛋黄及 蛋白硒含 t 的影响

T a b le 3 E f f e e t o f d ie t a r y h ig h
一

i o d in e a n d h i g h
一 s e l e n i u m o n s e l e n iu m c o n t e n t s o f y o lk a n d e g g w h it e

试验期 /周 蛋黄硒含量 / ( 卜g
·

g 一 ’ ) se le n i u m 。 o n t e n 、 o f y o l k 蛋 白硒含量 / ( 拌g
·

g `
) s e l e n i u m e () n , e n 飞 o f e : 9 w h i t e

E
x P e r im

e n t a l Pe r i o d 对照组 试验 l 组 试验 皿组 对照组 试验 I组 试验 n组

0
.

50士 0
.

0 9

0
.

58士 0
.

18

0
.

5 9士 0
.

28

0
.

6 3士 0
.

0 8

2
.

5 3士 0
.

4 2 b

2
.

5 6士 0
.

5 1 1
,

2
.

6 7土 0
.

3 4、 ,

2
.

8 4士 0
.

4 6、
,

3
.

6 7士 0
,

6 2
c

3
.

5 4 士 0
.

4 9 c

3
.

3 1士 0
.

3 3
r

3
.

1 7士 0
.

3 4
r

0
.

1 2士 0
.

0 4

0 1 3士 0
.

0 4

0
.

1 6士 0
.

0 4

0 12士 0
.

0 4

0
.

3 4 士 0
.

0 4 . ,

0
.

35 士 0
.

0 41,

0
.

3 2士 0
.

0 5卜

0
.

3 4士 0
.

0 4 },

0 4 3士 0
.

0 6 1,

0
.

4 5士 0
.

0 7苦
,

0
.

3 8士 0
.

0 8 卜

0
.

3 5士 0
.

0 6卜

注
:

与同行对照组 比较
.

b 表示差异显著 ( P < 。
.

0 5 ) ; c 表示差异汲显著 (尸 < 。
.

0 1 )
。

N o r e :
C o m p a r e d w i r h e o n t r o l g r o u p a t t h e s a m e Ii n e ,

b i n d i
e a t e s s

ig n i f i e a n t d 一ff e r e n e e ( p < 0
.

0 5 )
, e i n d l e a * e s v e r y s ig n i fi e a n 一 d i ff e r e n e e

( P < 0
.

0 1 )
.

2
.

4 高碘高硒 日粮与蛋鸡血浆碘及硒含 t 量 随高碘高硒 日粮作用时间的延长而逐渐上升
,

由表 4 可见
,

试验 I 组和试验 亚组血浆碘含量 而试验 n 组则随高碘高硒 日粮作用时间的延长血

随 日粮碘水平 的增加而增加
,

并随高碘高硒 日粮 浆硒含量增加量逐渐减少
。

试验组血浆碘及硒含

作用时间的延长而上升
,

在试验第 8 周时分别比对 量 的显著增加提示
,

高碘高硒 日粮能使蛋鸡对碘

照组提高 1
.

57 倍和 2
.

10 倍
。

试验 I 组和试验 l 组 和硒的净吸收量增加
。

血浆硒含量均显著高于对照组
,

试验 I 组血浆硒含

表 4 高碘高硒 日粮对蛋鸡血桨碘及硒含 t 的影响

T a b l e 4 E f f e e t o f d ie t a r y h ig h
一

i o d in e a n d h i g h
一 s e l e 们. i u m o n i o d i n e a n d s e l e n iu m e o n t e n t s o f P l a s m a In l a y i n g h e n s

试验期 /周 血浆碘含量 / (仁g
·

10 0 m l
一 ’ ) Io d i n 。 e o n t e o t o f p la s

m a 血浆硒含量八 “ g
·

m l ’ ) S e l e n i u m e o n t e n t o f p l a s
m a

E x p e r im e n t a l p e r i o d 对照组 试验 z 组 试验 l 组 对照组 试验 I 组 试验 I 组

2 2 4
.

1士 2
.

6 5 7
.

8士 7
.

2卜 7 5
.

2士 8
.

8 C o
.

1 2 1士 0
.

0 0 8 0
.

3 6 9士 0
.

0 4 2` 0
.

4 7 1士 0
.

0 55 .
,

一 2 7
.

9士 1
.

8 6 0
.

2 土 5
.

7 b 7 9
.

3士 7
.

s c 0
.

1 25士 0
.

0 13 0
.

3 8 1士 o
.

O3 8 h 0
.

4 6 4士 0
.

0 2 7 b

6 2 4
.

9士 3
.

1 6 6
.

3士 8
.

4卜 8 1 6士 8
.

I
c 0

.

12 8士 0
.

0 18 0
.

3 9 4士 0
.

0 3 6b o
.

4 5 3士 o
.

0 3 4 )
,

8 2 6
气 3士 2

.

0 7 2
.

2士 9
.

1卜 8 1 4士 9
.

2
e 0

.

1 2 7士 0
.

0 13 0
.

4 0 7士 0
.

0 2 4 h 0
.

44 9士 o
.

0 2 9 b

注
:

与同行对照组比较
.

b 表示差异显著 ( P < 0
.

0 5 ) 找 表示差异极显著 ( P < 0
.

0 1 )
。

N o t e :
C o m p a r e d w i t h e o n t r o l g r o u p a t t h e s a m e l i n e ,

b i n d i e a t e s s
ig n i f i e a n t d i f f e r e n e e (尸 < 0

.

0 5 )
, e in d i e a r e s v e r y s

sg n i f i e a n t d i ffe r e n e e

( P < 0
.

0 1 )
.

3 讨 论

3
.

1 微量元素碘和硒是家禽繁殖所必需的
,

鸡胚

的生长发育在蛋中进行
,

其所需 的微量元素必须

由蛋提供
。

因此家禽在产蛋期间既要满足 自身机

体对碘和硒的营养需要
,

又要保证在蛋形成过程

中有足够的碘和硒在蛋中沉积仁, “ 〕
。

为提高碘和硒

在蛋中的沉积量本试验用高碘高硒 日粮饲喂产蛋

母鸡
,

试验鸡精神状态 良好
,

行为正常
,

未见中毒

症状
,

提示产蛋母鸡对本试验配制的高碘高硒 日

粮有较强的耐受性
。

但用高碘高硒 日粮处理的产

蛋母鸡
,

其产 蛋率
、

蛋重
、

蛋量和饲料报酬等反映

生产性能的指标均呈明显降低
,

这可能同 日粮 中

高水平碘影响蛋鸡卵泡内卵子发育及卵黄沉积
,

并阻止排卵 〔’ ` 〕
旧粮 中高水平硒导致蛋鸡排卵周

期 中雌激素和孕酮分泌紊乱帅〕等有关
,

也可能是

高碘高硒的互作所引起
。

3
.

2 由蛋样品碘和硒测定结果可知
,

用高碘高硒



·
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,
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日粮处理蛋鸡使蛋黄 和蛋 白碘及硒含量显著提

高
。

据此认 为
,

以产蛋母鸡作为碘硒的生物转移

器
,

通过 日粮中高水平碘和硒水平的调控
,

能促进

碘和严向蛋 中的沉积
,

是生产富含碘和硒功能性

鸡查的有效途径
。

产蛋母鸡在高水平碘和硒 日粮

的作用下
,

之所以能成为 日粮中碘和硒 向蛋 中有

效转运的生物转移器
,

可能是因为
: ①产蛋母鸡消

化道对 日粮中高水平碘和硒有 良好的吸收机制
。

当 日粮中碘和硒含量增加时母鸡消化道对碘和硒

吸收的绝对量增加
。

本试验高碘高硒 日粮组产蛋

母鸡血浆碘及硒含量显著增加的测定结果提示消

化道对碘和硒吸收量 的增加
,

这为 日粮中碘 和硒

通过产蛋母鸡向蛋 中转运提供 了有利的前提条

件
。

②产 蛋母鸡对碘 和硒有 良好 的转运机制
。

U n a k 等用同位素标记 I
,

以 N a ’ 3 ,
I形式饲喂产蛋

母鸡
,

观察到
’ 3 ,

I 能在蛋黄和蛋 白聚积
,

且在蛋中

的沉积量达投喂量的 15 %缸’ 6刁
。

蛋碘的沉积量如此

之高
,

同血浆中碘可能以与血浆蛋白或与血浆蛋

白样分子结合的形式转运到蛋仁’ 6」 ,

并通过卵母细

胞具有 的特异性聚碘作用卜’ 几几趋使碘向蛋 中转运

有关
。

血浆中硒含量的提高促使由肝脏合成并进

人血液的蛋黄球蛋白和 H D I
,

与硒的结合量上升
,

有利于硒由血液经卵巢向蛋中转运
[` ’ 〕。

3
.

3 本试验用高碘高硒 日粮饲喂产蛋母鸡
,

蛋样

品及血浆碘和硒测定结果中值得注意的是
:

①血

浆碘含量随 日粮碘水平 的增加 而增加
,

并随高碘

高硒 日粮作用时间的延长而上升
; 蛋黄碘含量随

日粮碘水平 的增加而增加
,

随高碘高硒 日粮作用

时 间的延长而上升 (试验 I 组 )
,

但试验 n 组蛋黄

碘含量最高值出现在试验第 4 周
,

以后碘沉积增

加量逐渐减少 (表 2 )
。

②血浆硒含量随 日粮硒水平

的增加而增加
,

并伴有蛋黄硒含量的同步提高
;试

验 1组血浆硒含量和蛋黄硒含量 随高碘高硒 日粮

作用时间的延长而上升
,

但试验 皿组血浆硒含量

和蛋黄硒含量的增加量随高碘高硒 日粮作用时间

的延长而逐渐减少 (表 3
、

4 )
。

这些结果提示
:

长期

高水平碘作用于蛋鸡
,

不影响其对碘的有效吸收
,

但 1 1 00 m g
·

k g 一 ’
剂量长时间作用会影响碘向蛋

的沉积 ;
eS 2

.

2 m g
·

k g
一 ’
剂量长期作用于蛋鸡

,

既影响其对硒 的有效吸收也影响硒向蛋的沉积
;

因此对 I l o o m g
·

k g
一 ’
和 S e 2

.

2 m g
·

k g
一

旧 粮适

度降低碘和硒添加量
,

有可能更有利于蛋鸡对碘

和硒的吸收及向蛋中的转运
。
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