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鸡蛋壳有机成分与蛋壳质量关系的研究
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摘　要：为研究鸡蛋壳有机成分与蛋壳质量之间的关系，随机选取相同饲养管理条件下３８周龄的北京油鸡、快大

乌骨鸡、边鸡、茶花鸡、藏鸡及金湖乌凤鸡同日所产的蛋各３０枚，测定其蛋壳品质及蛋壳中有机物的含量等。结果

表明：不同品种间蛋壳质量和蛋壳有机成分的差异显著（犘＜０．０５）；蛋壳蛋白质含量与蛋壳强度呈极显著正相关（狉＝

０．８３９，犘＜０．０１），与蛋壳厚度呈显著的正相关（狉＝０．２２４，犘＜０．０５），蛋壳内糖醛酸和酸性氨基葡聚糖浓度与蛋壳

强度呈极显著正相关（犘＜０．０１）。鸡蛋壳内有机成分含量的差异是影响蛋壳质量的重要因素之一。
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　　家禽蛋壳质量低下历来是制约养禽业持续健康

发展的重要因素之一。传统的改善蛋壳质量的措施

主要是采用调整产蛋鸡饲粮的钙磷比例，添加与钙

吸收利用有关的维生素或饲喂优质的全价饲粮等。

但这些方法仅是从营养学角度，通过外部因素调控

鸡体内钙吸收代谢的过程来间接影响蛋壳质量，并

不能从鸡体角度来了解直接影响蛋壳质量的内部物

质构成机制。近年来的相关研究结果表明：蛋壳中



　２期 章玲玲等：鸡蛋壳有机成分与蛋壳质量关系的研究

的基质蛋白和氨基葡聚糖等有机成分与蛋壳质量之

间联系紧密［１］。

本试验通过研究我国不同地方鸡种蛋壳中有机

成分的含量及其与蛋壳质量的关系，拟为改善蛋壳

质量的研究提供新的依据与思路。

１　材料与方法

１．１　试验材料

在中国农业科学院家禽研究所蛋鸡品种保种中心

同一饲养管理条件下的３８周龄北京油鸡、快大乌骨

鸡、边鸡、茶花鸡、藏鸡及金湖乌凤鸡的鸡群中，随机选

取每个鸡种在同一天所产的３０枚新鲜鸡蛋，共１８０枚，

供相关蛋品质及蛋壳中部分有机成分含量的测定。

１．２　测定指标及方法

１．２．１　蛋重及蛋壳品质测定　　蛋重用电子天平

称取（精确至０．１ｇ）；用游标卡尺测量蛋的纵径和最

大横径，蛋形指数＝纵径／横径；用ＴＳＳ蛋品质测定

系统ＱＣＳＰＡ蛋壳强度测定仪测定蛋壳强度；用蛋

壳厚度测定仪分别测取鸡蛋钝端、中间和锐端蛋壳

碎片的厚度（精确至０．０１ｍｍ），取每枚蛋３点厚度

的平均值来表示该枚蛋的蛋壳厚度。

１．２．２　蛋壳中部分有机成分的测定　　蛋壳中蛋

白质含量采用Ｌｏｗｒｙ法测定
［２］。蛋壳多糖含量的

测定是先按照文献［３］的方法进行蛋壳中多糖的提

取，然后利用文献［４］推荐的方法分别进行蛋壳中糖

醛酸和酸性氨基葡聚糖含量的测定：根据制作的相

应物质标准曲线，先后将样品测定液在５３０和５２５

ｎｍ处测定吸光值，分别计算求得蛋壳样品中糖醛

酸和酸性氨基葡聚糖的含量。

１．３　数据处理

采用Ｅｘｃｅｌ２００７记录整理试验数据，结果用

“平均数±标准差”表示，用ＳＰＳＳ１３．０软件中的相

关模块进行数据资料的单因素方差分析和各性状间

的相关分析，各性状的组间平均数差异用ＬＳＤ法进

行多重比较。

２　结　果

２．１　蛋壳质量及蛋壳内有机成分的比较

不同地方鸡种蛋品质及蛋壳内部分有机成分含

量的测定结果见表１。

表１　不同地方鸡种蛋品质及蛋壳中部分有机成分含量的比较
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ｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ（（犘＜０．０５），ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｕｐｐｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎ

ｍｅａｎｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｒｅａｔｍｅａｔｓ（犘＜０．０１）

９２２
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　　从表１可以看出，６个地方鸡种的蛋品质存在

显著或极显著的差异。本次测定结果边鸡蛋质量最

大，与北京油鸡和金湖乌凤鸡蛋重差异显著（犘＜

０．０５），与快大乌骨鸡、藏鸡和茶花鸡蛋质量差异极

显著（犘＜０．０１）；北京油鸡、茶花鸡、金湖乌凤鸡和

藏鸡的蛋均为长椭圆形，而快大乌骨鸡和边鸡的蛋

则为短椭圆形。北京油鸡、茶花鸡和金湖乌凤鸡的

蛋形指数比较接近（犘＞０．０５），藏鸡、快大乌骨鸡和

边鸡的蛋形指数差异不显著（犘＞０．０５），而北京油

鸡和快大乌骨鸡、边鸡的蛋形指数差异极显著（犘＜

０．０１）；边鸡与茶花鸡的蛋壳厚度差异极显著（犘＜

０．０１），其余鸡种彼此间的蛋壳厚度差异显著（犘＜

０．０５）；藏鸡的蛋壳强度极显著高于茶花鸡（犘＜

０．０１），而与其余４个地方鸡种的蛋壳强度差异不显

著（犘＞０．０５）。

从表１可以看出，不同品种鸡蛋壳中有机成分

含量存在显著差异。藏鸡蛋壳中的有机成分含量均

高于其他地方鸡种。藏鸡蛋壳中的蛋白质含量极显

著高于茶花鸡（犘＜０．０１），与金湖乌凤鸡、北京油鸡

和快大乌骨鸡差异显著（犘＜０．０５），与边鸡差异不

显著（犘＞０．０５）；茶花鸡蛋壳内的糖醛酸浓度显著

低于藏鸡、边鸡和快大乌骨鸡（犘＜０．０５），而与金湖

乌凤鸡及北京油鸡的差异不显著（犘＞０．０５）；藏鸡

蛋壳内酸性氨基葡聚糖浓度显著高于茶花鸡（犘＜

０．０５），而与其余４个地方鸡种差异不显著（犘＞

０．０５）。

２．２　蛋壳各指标间的相关性

蛋壳中有机成分与蛋壳质量的相关分析见表

２。经分析发现，６个品种鸡在蛋壳中有机成分与蛋

壳质量的相关上没有显著的地域差异和品种间差

异，故分析时将６个品种鸡蛋壳中有机成分与蛋壳

质量联合在一起进行分析。从表２中可以看出，蛋

壳厚度与蛋重有极显著的中等强度的正相关（犘＜

０．０１），而蛋壳厚度与蛋壳强度之间则有显著的正相

关（犘＜０．０５）。蛋壳中的蛋白质含量与蛋壳厚度有

较弱的正相关（犘＜０．０５），蛋壳强度与蛋壳中的蛋

白质、糖醛酸及酸性氨基葡聚糖的含量有极显著正

相关（犘＜０．０１），蛋壳内各有机成分之间的关系也

极为密切（犘＜０．０１），蛋形指数与蛋壳中有机物的

含量无显著相关（犘＞０．０５）。

表２　蛋壳中有机成分与蛋壳质量的相关

犜犪犫犾犲２　犚犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狅狉犵犪狀犻犮犻狀犵狉犲犱犻犲狀狋狊犮狅狀狋犲狀狋犻狀犲犵犵狊犺犲犾犾犪狀犱犲犵犵狊犺犲犾犾狇狌犪犾犻狋狔

项目

Ｉｔｅｍ

蛋重

Ｅｇｇｗｅｉｇｈｔ

蛋壳厚度

Ｅｇｇｓｈｅｌｌ

ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ

蛋壳强度

Ｅｇｇｓｈｅｌｌ

ｓｔｒｅｎｇｔｈ

蛋形指数

Ｅｇｇｓｈａｐｅ

ｉｎｄｅｘ

蛋壳蛋白质含量

Ｐｒｏｔｅｉｎｃｏｎｔｅｎｔ

ｉｎｅｇｇｓｈｅｌｌ

蛋壳糖醛酸含量

Ｕｒｏｎｉｃａｃｉｄｃｏｎｔｅｎｔ

ｉｎｅｇｇｓｈｅｌｌ

蛋壳厚度

Ｅｇｇｓｈｅｌｌｔｈｉｃｋｎｅｓｓ
０．４９９

蛋壳强度

Ｅｇｇｓｈｅｌｌｓｔｒｅｎｇｔｈ
０．１６６ ０．２５６

蛋形指数

Ｅｇｇｓｈａｐｅｉｎｄｅｘ
－０．１５４ －０．０７５ ０．０８５

蛋壳蛋白质含量

Ｐｒｏｔｅｉｎｃｏｎｔｅｎｔｉｎｅｇｇｓｈｅｌｌ
０．０４６ ０．２２４ ０．８３９ ０．０２９

蛋壳糖醛酸含量

Ｕｒｏｎｉｃａｃｉｄｃｏｎｔｅｎｔ

ｉｎｅｇｇｓｈｅｌｌ

０．１５９ ０．１６１ ０．５７９ －０．０４８ ０．５７０

蛋壳氨基葡聚糖含量

Ａｍｉｎｏａｃｉｄｇｌｕｃａｎ

ｃｏｎｔｅｎｔｉｎｅｇｇｓｈｅｌｌ

０．０７５ ０．１１６ ０．７０３ ０．１１２ ０．６４９ ０．４５８

．犘＜０．０１，．犘＜０．０５

　　由图１可以看出，蛋壳蛋白质和蛋壳酸性氨基

葡聚糖含量与蛋壳强度的关系趋势线极为明显，而

蛋壳内糖醛酸浓度与蛋壳强度的关系则因地方鸡种

的差异而呈现明显的波动。

０３２
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图１　蛋壳中蛋白质、糖醛酸和酸性氨基葡聚糖浓度与蛋壳强度的关系

犉犻犵．１　犚犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆犫犲狋狑犲犲狀犮狅狀狋犲狀狋狅犳狆狉狅狋犲犻狀，狌狉狅狀犻犮犪犮犻犱，犪犿犻狀狅犪犮犻犱犵犾狌犮犪狀犻狀犲犵犵狊犺犲犾犾犪狀犱犲犵犵狊犺犲犾犾狊狋狉犲狀犵狋犺

３　讨　论

３．１　蛋壳形态结构与蛋壳质量的关系

传统的蛋壳质量评价体系多从蛋壳的形态结构

属性考虑，其测定的指标主要包括蛋壳厚度、蛋形指

数、蛋壳颜色和蛋壳强度等，并认为这些性状与鸡的

品种关系非常密切［５８］，张龙超［９］应用ＭＴＤＦＲＥＭＬ

软件包估计４０周龄鸡蛋壳强度、蛋壳颜色、蛋壳厚

度、蛋形指数的遗传力分别为０．３８、０．４３、０．２３、

０．１１。本试验结果通过蛋壳厚度和蛋形指数与蛋壳

质量的关系，证实影响蛋壳质量的蛋的形态结构属

性存在着显著的品种间差异。在相同的饲养管理条

件下，６个地方鸡种的蛋形指数、蛋壳厚度及蛋壳强

度均存在显著（犘＜０．０５）或极显著（犘＜０．０１）差异。

综合蛋壳形态结构的特点，藏鸡的蛋壳质量较优，而

茶花鸡相对较差，其余鸡种的蛋壳质量比较相似。

３．２　蛋壳内有机成分与蛋壳质量的关系

以往关于蛋壳物质属性的研究除有关于蛋壳钙

等无机物含量的报道外［１０］，有关蛋壳有机物含量的

报道则相对较少。最近有学者研究报道认为，蛋壳

是一种结构高度有序的晶状体生物材料，由碳酸钙

晶状体中嵌入适量的有机基质构成，同时还指出，其

中的基质蛋白参与了初始碳酸钙结晶的形成过程，

糖醛酸和酸性氨基葡聚糖在钙化组织形成和调整蛋

壳矿化作用的过程中发挥了重要作用［１１］，但目前关

于基质蛋白含量与蛋壳质量的关系并不明确［１２］。

Ｈ．Ｔａｋａｈａｓｈｉ等发现，在影响蛋中径、短径、长径的

数量性状位点中，基质蛋白ｏｖａｃａｌｙｘｉｎ３２被认为是

影响蛋壳性状的潜在的候选基因，标记辅助选择这

些性状可用于研制减少破损和裂缝鸡蛋的数量［１３］。

近年来的研究还发现，在整个蛋壳形成过程中，对基

质蛋白基因及输卵管连续段上控制基因的认识可能

会成为今后提高蛋壳品质研究的关键任务之一［１４］。

糖醛酸是硫酸软骨素、肝素和其他多糖的成分，酸性

氨基葡聚糖是蛋壳多糖分子结构中的重要组分之

一，二者还同是生物细胞外间质中的重要成分。Ｋ．

Ｂｒｏｎｓｃｈ和Ｔ．Ｄｉａｍａｎｔｓｔｅｉｎ指出，蛋壳内糖醛酸含

量和蛋壳强度之间有线性关系［１５］。本试验测定了

蛋壳真壳层蛋白质、糖醛酸和酸性氨基葡聚糖的含

量，并分析探讨了蛋壳有机成分与蛋重、蛋壳厚度、

蛋形指数及蛋壳强度的关系。结果表明，不同品种

鸡蛋蛋壳中有机成分含量存在显著的差异，茶花鸡

蛋壳中有机物含量显著低于其他品种（犘＜０．０５）；

蛋壳内糖醛酸浓度在０．０５３～０．４２０μｇ·ｍｇ
－１范围

内［１６］，本试验中各地方鸡种蛋壳内糖醛酸浓度均在

此范围内。原产于高原地区的藏鸡，因其蛋壳中有机

１３２
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成分含量较高，所以其蛋壳强度显著高于其他地方鸡

种。这就证实了蛋壳中的蛋白质、糖醛酸和酸性氨基

葡聚糖的含量与蛋壳强度有非常密切的关系。

３．３　蛋壳结构与蛋壳质量的相关性

准确评价蛋壳的质量需要结合众多指标的测定

结果，多数学者认为与蛋壳的物理结构和化学组成

有关。有研究报道指出，蛋壳强度主要取决于碳酸

钙晶粒在蛋壳晶格中的分布，其次还与蛋壳乳突层

中乳突的大小与排列整齐度以及栅栏层的厚度和密

度有关，再其次就是与蛋壳中的氮、粘多糖及钙的比

例密切相关［１７１９］。从本次试验对蛋壳中有机成分与

蛋壳质量的相关性分析结果可知，蛋壳内的蛋白质和

氨基葡聚糖含量与蛋壳强度有高度的正相关（犘＜

０．０１），蛋壳蛋白质含量与蛋壳厚度有较弱的正相关

（犘＜０．０５），蛋壳内糖醛酸浓度与蛋壳强度则因地

方鸡种间的差异而表现为中等强度的正相关（犘＜

０．０１）。今后如能在深入了解蛋壳物质组成与蛋壳

质量关系的基础上，通过有目的的杂交改良或特定

的基因调控技术，研究探讨促进蛋壳内物质沉积的

措施和改善蛋壳质量的途径，将会对蛋鸡产业的持

续健康发展产生更大的促进作用［２０］。

４　结　论

鸡蛋的蛋壳质量在品种间存在很大差异，这除

了与蛋的外部形态结构有关外，更重要的是与蛋壳

中的物质组成有关。本研究发现，鸡蛋壳内有机成

分含量的差异是影响蛋壳质量的重要因素之一。设

法通过人工干预的方法影响鸡体内物质的转移及其

在蛋壳中的沉积过程，将会成为改善蛋壳质量研究

领域中的一个新的研究热点。
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