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,
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摘 要 〕 将 只 周龄北京红鸡
,

随机分为 个处理
,

每处理 个重复
,

每重复 只鸡
,

试验为期 周

试验组 日粮分别添加 铜
、

大蒜素
、

铜 大蒜素
、

毗吮淡酸铬和

壳聚糖
,

在一致背景下
,

探讨 日粮中添加铜
、

大蒜素
、

毗吮淡酸铬及壳聚糖对鸡蛋胆固醇的影响 结果表

明 ①日粮中添加铜和大蒜素
,

蛋黄胆固醇浓度 蛋黄 分别下降 尸 和 。 尸 。 ,

鸡蛋

胆固醇含量 枚 分别降低 。 和 写 。 ②铜
、

大蒜素
、

有机铬
、

壳聚糖 种物质中
,

铜降低鸡蛋胆

固醇含量的作用最显著
。

蛋鸡采食含铜 日粮 周
,

在不影响产蛋率的情况下显著降低了鸡蛋胆固醇含

量
。

③铜和有机铬均极显著降低了蛋鸡血浆总胆固醇 尸
、 一 尸 水平

,

而且铜还显著升高了
一

水平

〔关键词 〕 鸡蛋 胆固醇 铜 大蒜素 毗吮放酸铬 壳聚搪

中图分类号 〕 文献标识码 文章编号
一 一 一

膳食中的胆固醇与动脉粥样硬化的关系
,

一直

倍受医学界和消费者的关注
。

近 多年来
,

消费者

对膳食胆固醇的担心推动了畜牧业
,

特别是蛋鸡养

殖业降低鸡蛋中胆固醇含量的研究
。

目前国内外陆

续有一些关于微量组分对鸡胆固醇代谢具有调控作

用的报道
,

其中有关铜
、

有机铬
、

大蒜素阁 的文

献相对较多
。

壳聚糖由自然界含量极为丰富的甲壳

素脱乙酞制成
,

有报道表明
,

壳聚糖能降低鸡蛋胆

固醇
。

由于试验背景差异
,

这几种物质降低鸡蛋胆固

醇的效果如何
,

没有可 比性
。

本试验在一致背景下
,

通过分析总结前人报道
,

分别选择各种微量组分作

用最显著的剂量作为本试验的添加量
,

研究这几种

物质降低鸡蛋胆固醇的效果
。

材料与方法

试验材料

选用硫酸铜
‘ · ,

含铜量
、

大蒜素
, 、

壳聚糖
,

脱 乙

酞噪
、

毗吮梭酸铬
。

试验动物及分组

选择产蛋率和体重相近的经强制换羽的 只

周龄北京红鸡
,

随机分为 个处理
,

每处理 个

重复
,

每重复 只鸡
。

预试期 周
,

正式试验从

周龄持续至 周龄
,

为期 周
。

以玉米一豆粕一棉

粕为基础料
,

试验基础 日粮见表
。

试验组 日粮中分

别添加 铜
、

大蒜素
、

铜 大 蒜 素
、

毗 吮竣 酸 铬 和

壳聚糖
。

饲养管理

采用密闭式鸡舍
,

三层立体笼养
,

同一列 个笼

为一个重复单位
,

每笼 。 分配两只

蛋鸡
,

同一处理各重复均匀分布于鸡舍
。

鸡舍温度

℃
,

湿度
。

白天为 自然光照
,

早晚

辅以人工照明
,

每 日恒定光照为
,

光照度为
。

饲喂干粉料
,

自由采食
、

饮水
。

按常规防疫程序进

行防疫和鸡舍消毒
。

样品的采集与制备

每 日以重复为单位
,

记录产蛋数
、

产蛋量
、

破壳

及软壳蛋数 总产蛋数减去破壳和软壳蛋数
,

计算产

蛋率
,

最后 以重复为单位
,

统计全程料蛋 比
、

产蛋

率
。

试验结束时每重复随机选 只鸡前腔静脉采血
,

离心后制备血浆 肝素钠抗凝
,

用于血浆指标分析
。

然后蛋鸡屠宰取肝脏样
,

用编号的硫酸纸包好 室温

一 ℃
,

立即转移到实验室
,

一 ℃冷冻保存
。

上
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一 一
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九五
”
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一
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一
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述每重复内 只鸡的样品合二为一用于分析
。

试验 离蛋黄
,

搅拌均匀
,

一 ℃冷冻保存
。

结束后 内
,

每重复取 枚蛋
,

沸水中煮
,

分

表 北京红鸡基础 日粮组成及营养水平

原料 配比
· 一 , 营养水平

玉米
豆粕
棉粕
磷酸氮钙
石粉
徽 元素预混料 一 ,

维生素预混料
抓化胆碱

一

蛋氮酸
一

食盐 。

合计

表观代谢能
· 一 ’

,

粗蛋白
· 一 ’

, 钙
· 一 ’

二 总磷
· 一 , 一

有效磷
· 一 ,

赖氮酸
· 一 ,

蛋氨酸 一

含硫氨基酸
· 一 ’

,曰任月了叮乎

⋯⋯
。‘‘六

注 一 为实侧值 每千克全价料中添加量为
, , , , , , , , 。 ,

, , , 一 , , , , 。

· , , , , , ,

, , , , , , , , , ,

·

测定指标和方法

生产性能指标 淘汰体重
、

产蛋率
、

蛋重
、

采

食量
、

料蛋比

鸡蛋指标 蛋重
、

蛋黄重

血浆甘油三醋 采用
一

试剂盒法
,

用
一

生化 自动分析仪测

定

血浆总胆固醇
一

试剂盒

法
,

用
一

生化 自动分析仪

测定

低密度脂蛋 白
一

聚 乙 烯硫酸盐

一步沉淀法
,

用
一

生

化 自动分析仪测定

高密度脂蛋白
一

在血浆中加人一

定量沉淀剂
,

使血浆和沉淀剂的混合物分成上清液

和沉淀两部分
,

上清液中含有
一 ,

用酶法测定

上清液中胆固醇含量即为
一

含量
。

测定仪器

为
一

生化 自动分析仪

鸡蛋胆固醇 鸡蛋胆固醇用蛋黄胆固醇浓

度和鸡蛋胆固醇含量两个指标来表示
,

所谓蛋黄胆

固醇浓度 即指每克蛋黄中胆固醇的含量
,

鸡蛋胆固

醇含量是指每枚鸡蛋中胆固醇的含量
。

本文采用 目

前国际上较为通用的气相色谱法
,

以
一

胆固醇为

内标
。

样品预处理参照 等 的方法
,

测定条件

参照文献【 〕的胆固醇测定法
,

在提取技术方面加以

改进
。

测定色谱条件
一

毛细管柱
,

柱长
,

内

径
。

初始柱温 ℃
,

保持
,

然后线

性升温至 。 ℃ ℃
,

检测器
,

检测器温

度 ℃
,

衰减 为
。

载 气 为高纯
,

流速
,

空气流速
,

分流 比
。

统计分析

采用 程序包 模型对各指标

进行单因素方差分析
,

多重 比较用 法
。

结果与讨论

对蛋鸡生产性能的影响

日粮中添加大蒜素
、

铜
、

有机铬
、

壳聚糖对蛋鸡

的产蛋率没有显著影响 尸 一 。 表
,

但大

蒜素 铜处理组和有机铬处理组的产蛋率比对照组

分别提高了 和
,

有提高产蛋率的趋势
。

各处理组对蛋重 尸一
、

饲料转化率 料 蛋
尸 无显著影响

。

有机铬有改善饲料转化

率的趋势
,

大蒜素和大蒜素 铜两组的料

蛋 比较差
,

可能是蛋鸡将养分较多地用于体重增加

导致的 表
。

目前相 当多的研究认为
,

高水平铜对

蛋鸡产蛋性能有不利影响
。

等 报道
,

日粮

中添加 铜对蛋鸡产蛋性能没有影响
,

但添

加一 和 铜
,

饲喂 周
,

产蛋率显

著降低 尸 ,

而且随着 日粮铜水平的升高
,

产

蛋率线性下降
。

本研究 日粮中添加 铜饲

喂 周
,

对蛋鸡生产性能没有负面影响
,

与前人报

道 一致
。

由此推断
,

实用 日粮 中添加 。

铜有可能存在一个拐点
,

拐点以下对产蛋性

能没有影响
,

而拐点以上则影响产蛋性能
。
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表 日粮中添加大蒜素
、

铜
、

毗咤狡酸铬
、

壳聚精对蛋鸡生产性能的影响
, , 、

处处 理 产毛率 妙 耗乡匆 进翼些 态 黑 篡 黑 撇撇【

器
。。

蒜 二器 一
·‘

对对照组 址 ‘‘‘

“ , 酸‘ ‘。。 ,‘二‘·
·

, · , 。
·

‘· ‘ 。
·

‘
·

“““

大大蒜素 一 记 魂 护护 凳平竺 ‘, ,
·

”‘ ·

, ‘
·

“
·

‘’““

炯炯 。 ,

“硬误 ‘ ‘。
‘ ‘

。 ” ’
‘

。”‘ 。
’

‘”‘

大大蒜索 铜 一 。 ‘ , 卜卜卜

注 同列内肩标无相同字母者差异显著 。 ,

下表同

城 诫 沐 ,

等 指 出
,

日粮 中添加高水平的铜对 需要量
。

蛋鸡生产性能的负面影响
,

是因为高水平铜增加 了 对肝脏重和肝指数的影响

鸡对含硫氨基酸的需要量
,

而不单是降低采食量的 试验各处理间肝脏重 尸一
、

肝指数 尸

问题
。

铜与蛋氨酸有领顽关系
,

等图指出
,

日 没有显著差异 表
,

表明试验蛋鸡的消化代

粮 中补充高水平蛋氨酸可 以 克服 药理水平 的铜 谢机能没有发生特殊变化 大蒜素
、

大蒜素 铜和有

带来的负作用
。

本试验基础 日粮蛋 机铬 个处理组的淘汰体重分别 比对照组提高了

氨酸含量为
,

日粮添加 铜
,

饲
,

和
,

而蛋鸡试验始重差异不显

喂 周
,

对产蛋率没有表现出负作用
,

表明 日粮蛋氨 著 尸 ,

说明大蒜素
、

有机铬有增加体重的趋

酸水平满足添加 铜时蛋鸡对蛋氨酸的 势
,

这与肉鸡上的报道 〕相似
。

表 日粮添加大蒜素
、

铜
、

有机铬
、

壳聚糖对蛋鸡淘汰体重
、

肝重
、

肝指数 肝 体 的影响
, ,

,

。。卜 二 淘汰体重 肝重 肝指数 写 “

鹭
‘

壁臀
”

竿
””

偏偏赢
、

瓢 之猛 默
钾

对对竺望际
,

·

。‘· 。
· · ‘

· ·

毗 , , 酸铬
· ‘。 ,‘ , · · ‘“

·

”‘ ,
·

‘ ‘‘

大大蒋索 , ,“
·

“ ’ “
·

”护 ‘
· ‘

枣粤竺 ,, · ·

‘ “
·

“
· ‘‘

铜铜里
·

’‘

“
·

‘ ‘

” , , 。
’

“ ‘
’

” ” 。
’

,,

大大称东 俐
· · 压 ·

俨

对蛋鸡血脂的影响 组血浆甘油三醋水平分别降低 和
,

但

由表 可见
,

高铜组 极显著地降 由于个体间血脂水平差异较大
,

经检验差异不显著
。

低了血浆总胆固醇 尸 。 ,

降低幅度为
,

临床上
,

血浆甘油三醋
、

总胆固醇
、 一

水平

证实高剂量铜有降低血浆总胆固醇的作用
,

这与前 越高
, 一

越低
,

越易导致动脉粥样硬化 , 相反血

人 结论一致
。

日粮中添加有机铬极显著降低血 浆甘油三醋
、

胆固醇
、 一

水平越低
,

而
一

浆总胆固醇 尸 。 ,

与 等 〕结果基本一 越高
,

越不易发生动脉粥样硬化
。

如果将 项指标按

致 高铜组和有机铬两组均极显著降低了低密度脂
‘

照与动脉粥样硬化发生概率的关系依次评分
,

分高

蛋白
一

尸
,

降低幅度分别为 和 者易于引发动脉粥样硬化
,

分低者反之
,

可以发现高
。

此外高铜组还显著升高了高密度脂蛋 白 铜组 项血脂指标的综合评分最低
,

有机铬其次
。

一 ,

与 等 〕的结论一致
。

两

表 日粮中添加大蒜素
、

铜
、

有机铬
、

壳聚糖对蛋鸡血浆生化指标的影响
, , · 一

态态篡 军 鹭 燃 燃燃 军 鹭 燃 燃燃
对对照组 护 毗吮狡酸铬 护 ‘‘

大大蒜素 护 卜卜 壳聚搪 护 护 心护

大大蒜家 铜 ‘ 护 护 护 标准误

铜铜 ‘ 悦 护
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对鸡蛋胆固醉的影响 日粮中高水平的铜对机体胆固醇的调节作用一

等
,

认为
,

添加 铜
,

周即可 直倍受关注
。 ,‘

认为
,

相对缺乏和绝对

显著降低蛋黄胆固醇的浓度 尸
。

丁 缺乏
,

特别是 比例高
,

导致高胆 固醇血

等 〕曾报道了大蒜素降低肉鸡体组织胆固醇
,

但有 症
。 ‘ 〕指出

,

铜缺乏导致高胆固醇血与动物种类

关大蒜素对鸡蛋胆固醇影响的研究则甚少
。

由表 无关
,

是一种普遍现象
。

等 〕认为
,

高水平铜降

可见
,

本试验中无论铜还是大蒜素降低蛋黄胆固醇 低肝谷胧甘肤的合成
,

并最终降低胆 固醇 的合成
。

浓度均未达到 等 报道的程度
,

这可能与两个 等 〕在小 鼠上的研究表明
,

谷胧甘肤通过

试验测定蛋黄胆固醇所用的方法不 同有关
。

调节 卜经基
一

卜甲戊二酸单酞辅酶 还原酶的活性

等 采用 比色法
,

本试验采用气相色谱法
。

来调控胆固醇的合成
。

等 〕报道
,

日粮中添

等 〕比较了蛋黄胆固醇测定的 比色法
、

酶法
、

液相 加铜
,

能降低血脂
、 一

雌二酚和肝 内脂类合成酶

色谱法和气相色谱法
,

指出 比色法测得结果与后 系的活性
,

使家禽生殖生理和脂类代谢发生变化
。

种方法测得值相 比偏高
。

本试验在相同背景下
,

考察 等 〕报道
,

大蒜增加小 鼠粪 中性固醇和酸性固

了 种添加物及一个添加物组合对鸡蛋胆固醇的调 醇
。

盯 等 〕报道
,

大蒜显著降低肝 件经基
一

件

控作用
,

试验为期 周
,

发现铜和大蒜素对蛋黄胆固 甲戊二酸单酞辅酶 还原酶
、 一

胆固醇经化酶和

醇浓度的调控作用较强
。

与对照组相 比
,

大蒜素处理 脂肪酸合成酶活性
,

磷酸戊糖途径关键酶活也显著

组 蛋 黄 胆 固醇 的浓 度 显 著 降 低 了 。 尸 降低
,

表明磷酸戊糖途径运转速度下降
。

大蒜的活性
。 ,

铜处理组蛋黄胆固醇的浓度降低 了 成分为大蒜素
。

等 〕报道
,

大蒜和铜调节
。

大蒜素增加了蛋黄重 尸
,

所以 机体脂肪和胆固醇代谢的机理不 同
。

大蒜能显著降

在降低由蛋黄胆固醇浓度和蛋黄重共同决定的鸡蛋 低 件经基
一 一

甲戊二酸单酞辅酶 还原酶活性
,

而铜

胆固醇含量时
,

大蒜素的效果反而不及铜
。

铜显著降 显著降低脂肪酸合成酶活性
,

铜和大蒜都显著降低

低 了鸡蛋 胆 固 醇含 量 尸
,

降低 幅度 为
一

胆固醇经化酶活性
。

但铜和大蒜素组合对鸡蛋胆
,

这一结果与 等 的报道相似
。

大蒜素 固醇含量和蛋黄胆固醇浓度却没有影响
,

这表明铜

也显著降低了鸡蛋中胆固醇含量 尸
,

降低 和大蒜素在降低鸡蛋胆固醇含量
、

浓度方面有领顽

幅度为
。

等 报道
,

日粮中添加铜对蛋 作用
。

壳聚糖
、

有机铬未能有效降低鸡蛋胆固醇
,

这

黄胆固醇的影响随着试验期的延长而增强
,

这揭示 一结果与前人报道不一致
,

可能是本试验受试期短

了 日粮中添加微量物质对鸡蛋中胆固醇的影响
,

是 或其他原因
。

一个受时间因素影响的过程
。

表 日粮中添加大蒜素
、

铜
、

毗吮狡酸铬
、

壳聚糖对鸡蛋胆固醉含 的影晌
, ,

秒秒胆
卿 敏

,

鲜嘿 ⋯⋯ 珊 默 薰黑黑。。 器二 战 。卜

“ 欲艺二
,,,

对对照组
‘ ,

‘ ‘“ ”酸‘ ‘一 ,‘ ‘。 “
·

, ,
’ ‘

· ‘“ ‘
· ‘‘

大大蒜素 ‘ 护 】壳获糖 ‘, ’‘
·

砂 ‘
·

“ ‘ “
·

“ ‘‘

大大蒜素 钥川 砂 ”准误 。
‘

’ ”

“
‘

, ” “
‘

’‘

钥钥 , 山

日粮中添加毗吮梭酸铬
,

降低了血浆胆固醇水

平
,

但蛋黄胆固醇浓度和鸡蛋胆固醇含量却未下降
,

这表明血浆胆固醇水平与蛋黄胆固醇浓度
、

鸡蛋胆

固 醇 含 量 的 相 关 性 并 不 强 一 。 ,

,
尸

。

与大蒜素
、

有机铬
、

壳聚糖相

比
,

铜降低鸡蛋胆固醇和调节血脂的作用最强
,

但 日

粮中添加药理剂量的铜是否会造成鸡蛋中 主要是

蛋黄中 铜含量的增加
,

以及是否 由此会加速蛋黄氧

化
,

使蛋黄中引起动脉粥样硬化的主要成分 —氧

化胆固醇的形成量增加
,

则值得进一步深人研究
。

结 论

日粮中添加 一 铜和 大

蒜素
,

蛋黄胆固醇浓度 蛋黄 分别下降

尸 。 和
, 尸 铜有降低蛋黄重

的趋势 尸
,

大蒜素则显 著增 加 了 蛋黄重
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。

日粮中添加 铜和 大

蒜素均显著降低鸡蛋胆固醇含量 尸 ,

降低

幅度分别为 和
。

铜
、

大蒜素
、

有机铬
、

壳

聚糖 种物质中
,

铜降低鸡蛋胆固醇含量的作用最

强
。

铜和有机铬均能极显著降低蛋鸡血浆总胆

固醇 尸
、 一

水平
,

而且铜还

显著升高了
一

水平 尸
。
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本刊荣获首届《中国学术期刊 光盘版
检索与评价数据规范 》执行评比优秀奖

作为全国乃至世界最大的集成化期刊全文数据库
,

中国学术期刊检索与评价数据库的建

设和推广得至少了中宣部
、

新闻出版署
、

国家科技部的肯定和支持
。

为了促进这一信息资源库的

建设和开发利用
,

推进期刊编排的标准化
、

正规化
,

年新闻出版署在专家评审的基础上审

定并发布了《中国学术期刊 光盘版 检索与评价数据规范 以下简称《规范 》
。

为了推进《规

范 》的贯彻实施
,

在中宣部
、

新闻出版署
、

科技部
、

教育部的大力支持和指导下
,

年 月 中

国学术期刊 光盘版 编辑委员会组织进行了首届《规范 》执行评优活动
。

在参评的 多种

期刊中
,

包括本刊在内的 余种期刊获《规范 》评比优秀奖
。

评定认为本刊
“

主要规范数据达

到标准要求 ” ,

这标志着本刊在学术期刊的标准化
、

规范化方面又上了一个新的台阶
。

温小平 供稿


