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　　摘要：为比较不同品种鸡蛋外在蛋品质及营养成分含量的差异，在３个不同养鸡场随机选取３个鸡种（大恒鸡、泸
宁鸡、科宝鸡）产蛋中期鸡蛋各６０个，测定蛋质量、蛋黄质量、蛋清质量、蛋形指数、蛋壳厚度、蛋黄／蛋清比值、蛋清与
蛋黄干物质含量、蛋壳与蛋黄颜色等常规鸡蛋品质，并测定蛋清内粗蛋白与蛋黄内粗蛋白、粗脂肪、钙、磷、铜、铁、锌、

锰等营养指标。结果表明，３个品种鸡蛋外在品质和营养物质含量上存在显著差异（Ｐ＜０．０５）：其中泸宁鸡的蛋黄／蛋
清比值高于其他２组且差异显著（Ｐ＜０．０５），蛋黄红度值也大于另外２个品种且差异显著（Ｐ＜０．０５）。营养指标测定
显示，科宝鸡鸡蛋中蛋清和蛋黄粗蛋白以及蛋黄粗脂肪、钙、磷、锌含量均显著低于其他２个鸡种（Ｐ＜０．０５）；大恒鸡
蛋清粗蛋白及蛋黄钙、锌、锰含量均显著高于其他２个鸡种（Ｐ＜０．０５）；泸宁鸡营养价值居中，但蛋黄铜含量显著低于
大恒鸡和科宝鸡（Ｐ＜０．０５）。
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　　鸡蛋因其较丰富的营养价值，成为人们日常饮食中重要
的食品。鸡蛋品质的优劣不仅影响其营养价值和烹饪价值，

还影响着鸡胚的生长、发育和出壳。影响鸡蛋品质的原因有

很多，其中品种差异和饲粮水平是影响鸡蛋品质的主要因

素［１－２］。众多研究表明，种蛋品质和蛋内营养的差异对鸡胚

血管生长、质量和出雏率等都具有显著影响［３－５］。因此，研究

种蛋品质和蛋内营养差异不仅有利于进一步改善鸡蛋的品

质，还有利于改善鸡胚的生长和发育质量。

前人对于国内不同品种鸡蛋品质的对比研究已有报

道［５－６］，但是对于大恒鸡、泸宁鸡和科宝鸡鸡蛋品质和蛋内营

养对比研究尚未见报道。大恒鸡是我国四川大恒家禽育种有

限公司利用我国地方优质鸡种遗传资源培育而成的一种优质

肉鸡，产蛋性能好，种蛋孵化率高。泸宁鸡产于凉山州冕宁县

泸宁、里庄等地，是我国凉山地区特有的地方品种。科宝鸡是

美国科宝公司所育优质肉鸡，因其较低的料肉比和后期生长

速度爆发式的增长在世界范围内被广为饲养。本研究通过对

以上３种鸡蛋蛋品质和营养物质含量的对比分析，为地方鸡
种选育以及提高鸡蛋营养价值提供资料，并为消费者更加合

理地选购鸡蛋提供理论支持。

１　材料与方法

１．１　试验材料
分别随机挑选大恒鸡蛋（四川大恒家禽育种有限公司）、

泸宁鸡蛋（凉山州原生农业综合开发有限责任公司）、科宝鸡

蛋（温江正大畜禽有限公司）产蛋中期的蛋各６０枚，用来检
测其外在蛋品质，并分离蛋清和蛋黄，烘干后各选取３０个蛋
清和蛋黄检测蛋清中粗蛋白以及蛋黄中粗蛋白、粗脂肪、钙、

磷、铜、铁、锌、锰等营养物质含量。

１．２　仪器设备
电子天平（Ｍｅｔｔｌｅｒ－Ｔｏｌｅｄｏ公司）、游标卡尺（Ｍｉｔｕｔｏｙｏ公

司）、色差仪（ＭｉｎｏｌｔａＣｈｒｏｍａＭｅｔｅｒＣＲ－３１０）、消化炉（ＳＫＤ－
０８Ｓ２）、凯氏定氮仪（ＫＪＥＬＴＥＣ２２００）、脂肪测定仪（意大利
ｖｅｌｐ公司）、ＴＵ－１９０１紫外可见分光光度计、７３０型火焰原子
吸收光谱仪（Ｐｅｋｉｎ－Ｅｌｍｅｒ公司）。
１．３　基础蛋品质测定方法

鸡蛋逐个称质量并测量横轴与纵轴长度，蛋形指数 ＝纵
轴／横轴。色差仪测量鸡蛋壳颜色获得 Ｌ（亮度）、Ａ（红绿
度）、Ｂ（黄蓝度）３个值，值越大分别表示越亮、越红和越黄。
于称质量过的平皿中分离蛋清和蛋黄并再次称质量，计算蛋

黄／蛋清比值，利用色差仪测量蛋黄颜色。将蛋清、蛋黄及冲
洗过的蛋壳放在烘箱中，８０℃烘干２４ｈ，计算蛋黄和蛋清的
干物质含量。蛋壳剥离壳膜后测量厚度。烘干后的蛋黄和蛋

清用于营养物质的测定，并通过公式鲜蛋黄（蛋清）营养含

量＝干蛋黄（蛋清）营养含量×蛋黄（蛋清）干物质含量，还原
为鲜蛋黄和鲜蛋清中营养含量。

１．４　营养指标测定方法
刮取烘干后的蛋清和蛋黄，研磨成细末。蛋黄和蛋清中

粗蛋白含量通过凯氏定氮法检测［７］。利用石油醚做萃取剂

索氏抽提法测量蛋黄内粗脂肪含量。参照国家标准（ＧＢ／Ｔ
５００９．９２—２００３《食品中钙的测定》和 ＧＢ／Ｔ５００９．８７—２００３
《食品中磷的测定》）采用ＥＤＴＡ法和钒钼酸比色法检测蛋黄
中钙和磷的含量。蛋黄中微量元素（铜、铁、锌、锰）采用湿法

消解［８］、火焰原子吸收光谱法检测，工作条件见表１。
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表１　火焰原子吸收光谱仪的条件

元素名称
波长

（ｎｍ）
狭缝

（ｎｍ）
灯流量

（ｍＡ）
空气流量

（Ｌ／ｍｉｎ）
乙炔流量

（Ｌ／ｍｉｎ）

Ｃｕ ３２４．８ ０．５ ５ １３．５ ２
Ｆｅ ２４８．３ ０．２ １２ １３．５ ２
Ｚｎ ２１３．９ １．０ ６ １３．５ ２
Ｍｎ ２７９．５ ０．２ ６ １３．５ ２

１．５　数据处理
　　试验数据采用ＳＰＳＳ１９．０进行多重比较分析，数据用“平
均值±标准误”表示。

２　结果与分析

２．１　３种鸡蛋外在品质比较
由表２可知，科宝鸡蛋质量、蛋黄质量、蛋清质量、蛋壳厚

度均显著高于另外２个品种，蛋黄干物质含量显著高于泸宁
鸡而蛋清中干物质含量却显著低于大恒鸡和泸宁鸡。大恒鸡

蛋清干物质含量显著高于泸宁鸡和科宝鸡。泸宁鸡蛋质量最

小而蛋形指数最大，蛋黄／蛋清值也显著大于大恒鸡和科宝
鸡。蛋壳颜色结果显示，３种鸡蛋壳颜色均为红色（Ａ＞０），
且大恒鸡蛋壳红度最高，科宝鸡次之，泸宁鸡最低，３种鸡蛋
之间差异均显著。蛋黄颜色结果显示，泸宁鸡蛋黄红度显著

高于大恒鸡和科宝鸡，而蛋黄黄度显著低于大恒鸡和科宝鸡。

２．２　３种鸡蛋营养成分比较
由表３可知，无论在蛋清还是蛋黄，科宝鸡蛋粗蛋白含量

均显著低于大恒鸡和泸宁鸡，大恒鸡蛋清中粗蛋白含量显著

高于泸宁鸡。另外，科宝鸡蛋黄中粗脂肪、钙、磷含量均显著

低于大恒鸡和泸宁鸡，大恒鸡蛋黄钙含量显著高于泸宁鸡。

蛋黄内微量元素结果显示，３种鸡蛋黄中铜、铁、锌、锰的
相对标准偏差在０．４７％ ～１．４５％，说明试验的精密度很好。
大恒鸡蛋黄内锌和锰含量显著高于泸宁鸡和科宝鸡，泸宁鸡

蛋黄锌含量显著高于科宝鸡；科宝鸡蛋黄铜含量显著高于大

恒鸡和泸宁鸡，大恒鸡蛋黄铜含量显著高于泸宁鸡；泸宁鸡蛋

黄铁含量显著高于大恒鸡，科宝鸡蛋黄铁含量与另外２种鸡
之间差异不显著。

表２　３品种鸡蛋外在品质比较（ｎ＝６０）

品种 蛋质量
蛋形指数

（纵／横） 蛋壳厚度
蛋壳颜色Ｌ
（黑白）

蛋壳颜色Ａ
（红绿）

蛋壳颜色Ｂ
（黄蓝）

蛋黄质量

大恒鸡（ｘ±ｓ） ５３．４７±３．１２ｂ １．２８±０．０４ｃ ０．３４７±０．０３５ｂ ７０．５０±３．９２ｃ １１．０９±３．２３ａ ２４．０４±２．２１ａ １５．５４±１．１７ｂ
泸宁鸡（ｘ±ｓ） ５０．５３±３．５６ｃ １．３４±０．０７ａ ０．３５３±０．０３５ｂ ７９．４３±４．６５ａ ４．９９±２．６２ｃ ２０．６９±６．０３ｂ １５．８１±１．８７ｂ
科宝鸡（ｘ±ｓ） ６５．９５±４．４７ａ １．３１±０．０４ｂ ０．３９１±０．０１４ａ ７４．９９±２．８９ｂ ７．８９±１．９１ｂ ２０．６７±２．９３ｂ １９．４３±２．０３ａ

品种 蛋清质量 蛋黄／蛋清 蛋黄干物质

含量

蛋清干物质

含量

蛋黄颜色Ｌ
（黑白）

蛋黄颜色Ａ
（红绿）

蛋黄颜色Ｂ
（黄蓝）

大恒鸡（ｘ±ｓ） ３２．９６±２．３５ｂ ０．４７３±０．０４１ｂ ０．５１５±０．０２１ａｂ ０．１３８±０．００６ａ ５６．４４±３．０４ｂ １０．７６±１．１８ｂ ４７．８８±４．７２ａ
泸宁鸡（ｘ±ｓ） ３０．４９±３．０１ｂ ０．５２０±０．０８０ａ ０．５０９±０．００８ｂ ０．１３４±０．００５ｂ ４９．９４±２．８９ｃ １１．７２±２．３７ａ ４１．０５±５．５８ｂ
科宝鸡（ｘ±ｓ） ４０．８４±３．０７ａ ０．４７７±０．０５２ｂ ０．５２１±０．０１２ａ ０．１２８±０．００８ｃ ５８．４４±２．００ａ ７．９９±０．４５ｃ ４８．０１±２．６１ａ

　　注：同列不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。下表同。

表３　３品种鸡蛋内营养成分比较（ｎ＝３０）

品种
蛋清粗蛋白

含量（％）
蛋黄粗蛋白

含量（％）
蛋黄粗脂肪

含量（％）
蛋黄含钙量

（％）
蛋黄含磷量

（％）

大恒鸡（ｘ±ｓ） １１．５±０．６４ａ １６．２２±０．８８ａ ２６．９８±２．６ａ ０．１７６±０．０３６ａ ０．４５５±０．０２４ａ
泸宁（ｘ±ｓ） １０．８８±０．４８ｂ １６．４１±０．５３ａ ２６．６７±１．９５ａ ０．１５５±０．００６ｂ ０．４５９±０．０１２ａ
科宝鸡（ｘ±ｓ） ８．５７±０．３２ｃ １４．２５±０．４９ｂ ２４．１３±１．５５ｂ ０．１１１±０．０２９ｃ ０．３９８±０．０２５ｂ

品种
蛋黄铜 蛋黄铁 蛋黄锌 蛋黄锰

含量（ｍｇ） ＲＳＤ（％） 含量（ｍｇ） ＲＳＤ（％） 含量（ｍｇ） ＲＳＤ（％） 含量（ｍｇ） ＲＳＤ（％）
大恒鸡（ｘ±ｓ） １．６０±０．１１ｂ １．４５ ６３．８３±５．５５ｂ ０．４７ ３８．６０±１．７４ａ ０．６１ １．８２±０．２７ａ １．００
泸宁鸡（ｘ±ｓ） １．４８±０．１３ｃ ０．９６ ６８．９８±５．４８ａ ０．４８ ３６．５４±１．７９ｂ ０．６８ １．４４±０．１３ｂ ０．９３
科宝鸡（ｘ±ｓ） １．７１±０．１６ａ １．０２ ６６．０７±５．８３ａｂ ０．７７ ３５．１４±２．６４ｃ ０．５９ １．４５±０．１５ｂ ０．９５

３　结论与讨论

影响鸡蛋品质的原因很多，包括品种、饲料、母鸡年龄和

健康等等［９－１０］。其中鸡种是影响鸡蛋品质的最主要因素之

一。已有研究发现不同鸡种在蛋质量、蛋形指数、蛋壳颜色、

蛋壳厚度、蛋壳强度、哈氏单位、蛋黄比率以及蛋黄颜色等多

个指标上存在显著差异［１１］。本试验中３种鸡在蛋质量、蛋黄
质量、蛋清质量、蛋形指数、蛋壳厚度、蛋壳颜色、蛋黄颜色、蛋

黄／蛋清以及干物质含量上存在显著差异，充分显示了鸡蛋品
质的种间差异。

中外饮食习俗的差异造成对鸡蛋品质的需求不尽相同，

国内消费者普遍偏爱蛋质量小、蛋黄比率高和蛋黄颜色深的

鸡蛋［１１］。本研究中泸宁鸡蛋与大恒鸡蛋、科宝鸡蛋相比，具

有最小的蛋质量、最高的蛋黄／蛋清和最红的蛋黄，比较迎合
国内消费者的喜好。

蛋内干物质是除水分之外的蛋内容物，是营养物质的主

要存在形式，干物质含量对于初步衡量鸡蛋营养价值具有重

要意义。本试验中科宝鸡蛋黄干物质含量显著高于泸宁鸡而

蛋清干物质含量显著低于泸宁鸡，大恒鸡蛋黄干物质含量与

另外２种鸡间差异不显著而蛋清干物质含量显著高于另外２
种鸡。

蛋形指数是影响种蛋孵化的重要因素，海赛克斯褐壳蛋
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蛋形指数在１．３～１．３５之间的种蛋孵化率最高［１２］。大恒鸡

蛋形指数约为１．２８，稍小于此范围，另外２种鸡蛋形指数均
在此范围内。至于不同品种种蛋孵化的最佳蛋形指数范围是

否一致目前尚不清楚。

蛋白质主要存在于蛋黄和蛋清中，是鸡胚发育的主要结

构和功能物质，同时也是鸡蛋为人类提供的最主要营养物。

大恒鸡蛋清粗蛋白含量显著高于泸宁鸡和科宝鸡，泸宁鸡蛋

清粗蛋白含量显著高于科宝鸡。这与蛋清中干物质含量相一

致。粗蛋白是鸡蛋清最主要的营养物质，本研究结果提示大

恒鸡蛋清营养价值最高，泸宁鸡次之，科宝鸡最差。蛋白质在

蛋黄中是除脂肪外含量最多的营养物质，在蛋黄内蓄积丰富，

本研究发现３种鸡蛋黄中粗蛋白含量均高于蛋清，约是蛋清
的１．５倍。科宝鸡蛋黄中粗蛋白含量同蛋清一样均显著低于
大恒鸡和泸宁鸡，提示其营养价值相对较低。

Ｓａｈｉｎ等研究发现脂肪主要存在于蛋黄内，产蛋率较低的
鸡种蛋黄中粗脂肪含量可能更高［１３］。粗脂肪不仅含有多种

风味物质，是消费者选取鸡蛋时最看重的指标，同时也是鸡胚

发育过程中最主要的供能物质［１４］。科宝鸡蛋黄内较低的脂

肪含量提示其较低的营养价值以及在烹饪时的香气和滋味可

能逊色于大恒鸡和泸宁鸡。

钙、磷是骨骼关键的组成部分［１５］，蛋黄中的钙是鸡胚孵

化的主要钙源，尤其是在孵化前、中期（１２胚龄之前）［１６－１７］。
鸡蛋中的磷主要是累积在蛋黄中，同时蛋黄中的磷也是鸡胚

发育的主要磷原［１８］。本试验发现科宝鸡蛋黄中钙、磷含量均

显著较低，揭示了其较低的营养价值，这可能和它饲粮中的

钙、磷水平以及比例有关［１９］。大恒鸡蛋黄中钙含量显著高于

泸宁鸡，说明其具有良好的钙利用率和较高的营养价值。

微量元素（铜、铁、锌、锰）是鸡蛋的重要营养物质，主要

存在于蛋黄中［８，２０］。铜是影响血管生成和肌肉发育的关键元

素［２１］，同时也是体内多种关键酶的辅酶因子［２２］。铁是血红

蛋白的重要组成部分，饲粮中添加铁能有效增加蛋内铁蓄积

并改善鸡的免疫力［２３］。锌是细胞膜的构成部分，并参与多种

与蛋白质、脂质和碳水化合物代谢相关酶的合成［２４］。锰是多

种代谢酶的活化因子，参与骨基质和性激素的合成［２５］。蛋内

微量元素的沉积受饲粮中微量元素添加量和添加比例影

响［２６］，本研究中大恒鸡蛋黄锌、锰含量较高，铁含量较低，可

通过日粮中添加血红素铁的方式加以改善［２３］。泸宁鸡蛋铁

含量丰富，可能和其放养饲养环境可采食更多铁含量丰富的

食物有关，蛋内铜含量会随饲粮中添加铜含量的增加而呈现

出先增加后降低的趋势［２７］，补饲适宜铜含量的饲粮可能会有

效地改善泸宁鸡蛋内铜含量较低的现状。科宝鸡蛋铜含量较

高而锌含量最低，鸡蛋中锌含量随日粮锌含量增加会出现降

低趋势［２６］，可根据具体情况适当减少饲粮中的锌添加水平，

不仅可以提高蛋内锌的蓄积，还可以有效降低粪便中锌的排

出，减少对环境的污染。

综上所述，大恒鸡蛋清富含蛋白质，蛋黄中富含蛋白质、

脂肪、钙、磷、锌、锰等多种营养素，是３种鸡蛋中营养价值最
高的鸡蛋。泸宁鸡具有蛋小、蛋黄比率大、蛋黄红度大等多个

深受消费者喜爱的特点，并且蛋黄中富含蛋白质、脂肪、磷和

铁，但是蛋黄干物质含量和铜含量较低，蛋清中粗蛋白和蛋黄

中钙含量也低于大恒鸡，可通过饲粮的调整以及品系的改良

等方式加以改善。科宝鸡虽然蛋质量较大但是蛋壳较厚，蛋

清中的粗蛋白以及蛋黄中多种营养素均显著低于另外２个品
种，可能并不适合作为产蛋鸡使用。
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达氟沙星完全抗原的制备与鉴定

王娅丹１，杨雅梅１，强　敏２，朱新生２，王　云１

（１．江苏大学食品与生物工程学院，江苏镇江２１２０１３；２．江苏省镇江市产品质量监督检验中心，江苏镇江 ２１２１３２）

　　摘要：通过Ｎ－羟基琥珀酰亚胺（ＮＨＳ）法，将半抗原达氟沙星（ｄａｎｏｆｌｏｘａｃｉｎ，ＤＡＮ）与载体蛋白牛血清白蛋白
（ＢＳＡ）偶联，制备完全抗原ＤＡＮ－ＢＳＡ。对所制备的完全抗原通过ＦＴ－ＩＲ光谱、紫外光谱和ＳＤＳ－ＰＡＧＥ进行分析确
证，并通过测定免疫血清的效价和ＩＣ５０对其免疫原性进行检测。结果表明，ＤＡＮ－ＢＳＡ的ＦＴ－ＩＲ光谱较ＢＳＡ和ＤＡＮ

均有变化；紫外光谱扫描中，ＤＡＮ－ＢＳＡ的最大吸收波长较ＢＳＡ和ＤＡＮ有所偏移；ＳＤＳ－ＰＡＧＥ电泳中ＤＡＮ－ＢＳＡ的
条带较 ＢＳＡ条带上移，说明 ＤＡＮ－ＢＳＡ的分子量大于 ＢＳＡ；免疫原性检测中，血清的效价达到 ２５６０００，ＩＣ５０值为

２８．８４μｇ／Ｌ，说明所制备的完全抗原具有免疫原性。综上可知，完全抗原 ＤＡＮ－ＢＳＡ成功合成，可以用来免疫动物制
备抗体，这为后续免疫学检测方法的建立奠定了良好的基础。
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　　达氟沙星（ｄａｎｏｆｌｏｘａｃｉｎ，简称ＤＡＮ）是一种氟喹诺酮类抗
菌药物（图１），具有抗菌谱广、杀菌作用强、与其他抗菌药物
无交叉耐药性等优点，因而被广泛用于动物疫病的预防和治

疗［１］；但是，达氟沙星会在动物组织中累积，通过食物链进入

人体，进而威胁人体健康。已有研究表明达氟沙星会损伤人

体器官，使人体免疫力下降，并且具有潜在的致癌性［２］。ＦＡＯ
／ＷＨＯ食品添加剂联合专家委员会（ＪＣＥＦＡ）、欧盟及我国都
制定了达氟沙星在肉制品中严格的残留限量。由于达氟沙星

在畜牧业中的加量使用和滥用现象普遍存在，因而需要建立

一种针对达氟沙星的快速筛查技术。

目前，农兽药残留检测以仪器分析法为主，如高效液相色

谱法、气相色谱 －质谱法、高效液相色谱 －质谱法、毛细管电

泳法、高效薄层色谱法等［３－５］。仪器分析方法检测准确，但是

样品前处理复杂，仪器设备价格昂贵，需要专业的实验室和操

作人员，这些缺点限制了仪器分析法在大规模快速筛查中的

应用。免疫学检测是基于抗原和抗体的特异性结合反应建立

起来的一种快速分析方法，具有快速、简便、特异性高等优点，

适合大量样品的快速筛查和现场检测［６］。免疫学检测方法

主要包括酶联免疫法（ＥＬＩＳＡ）、胶体金试纸条、免疫亲和柱等
方法［７］。

　　免疫学检测的关键是获得对应的抗体。达氟沙星属于小
分子化合物，本身不具有免疫原性，必须先和载体蛋白偶联获

得完全抗原，再进行动物免疫制备抗体。本试验通过ＮＨＳ法
合成了达氟沙星的完全抗原，免疫动物制备获得了相应的多
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