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日粮碘铁水平与蛋鸡血浆、肝及
蛋碘铁含量的相关性研究
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(上海交通大学 农学院, 上海 201101)

　　[摘　要 ]　将 30 羽 278 日龄罗曼蛋鸡随机分成 3 组, 以日粮含 I 0. 5 m gökg, 含 Fe 25 m gökg (对照组) , 含 I 50

m gökg, 含 Fe 525 m gökg (试验É 组) , 含 I 100 m gökg, 含 Fe 1 025 m gökg (试验Ê 组)饲喂 8 周, 观察日粮中碘铁在

产蛋母鸡体内的转运及日粮碘铁水平与产蛋母鸡血浆、肝及蛋碘铁含量的关系。结果表明, 与对照组比较, 试验É

组和Ê 组血浆碘含量增加了 153% 和 201% , 蛋黄碘含量提高了 1 395% 和 1 762% , 蛋白碘含量提高了 121% 和

187% ; 血浆铁含量增加了 115% 和 142% , 蛋黄铁含量提高了 77% 和 124% , 肝铁含量提高了 105% 和 149% , 蛋白

铁含量和肝碘含量未发现明显变化。相关性检验表明, 日粮碘与血浆碘、蛋黄碘及蛋白碘, 血浆碘与蛋黄碘及蛋白

碘, 日粮铁与血浆铁、肝铁及蛋黄铁, 血浆铁与肝铁、蛋黄铁, 均呈强正相关 (P < 0. 01)。这些结果提示, 通过高碘高

铁日粮可以大幅度提高蛋中碘铁含量, 产蛋母鸡是日粮中碘铁向蛋中转运的良好载体。
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　　碘和铁是正常生命活动必不可少的微量元素。

缺碘使人生长发育不良、智力低下和甲状腺肿大。缺

铁引起的贫血造成儿童生长发育受阻、免疫功能障

碍和智力发育不全。由于我国大部分地区土壤和粮

食作物中碘含量极低, 约占世界 80 % 以上的缺碘性

克汀病发生在中国。目前主要采取食盐加碘的方法

来预防碘缺乏病, 但据德国调查资料[1 ]表明, 仅有

20 % 的人可以单一通过碘盐来满足机体的需要。营

养学调查结果显示, 我国城乡中老年人群缺铁性贫

血的患病率高达 21 %～ 39 % [2 ]。因此, 人膳食中碘

铁营养素的有效、合理补充已成为营养学界迫切需

要解决的一大问题。

鸡蛋是人的主要食品之一。研制富含微量元素

的功能鸡蛋, 既有益于人们通过食用鸡蛋得到微量

元素的补充, 也有益于提高蛋的品质和价值。因此受

到国内外的关注。N akajim a 等用高碘日粮饲喂产蛋

母鸡, 使蛋中碘含量提高了 60～ 70 倍。Szabo 等报

道, 用添加质量分数为 9 % 沸石的日粮饲喂蛋鸡, 蛋

黄铁含量显著增加。曹盛丰等[3 ]的试验表明, 高铁高

碘日粮饲喂产蛋母鸡引起铁碘在蛋中的沉积量显著

增加。为了进一步观察日粮碘铁水平的调控对蛋碘

铁含量的影响, 本研究就日粮碘铁水平与产蛋母鸡

血浆、肝及蛋碘铁含量之间的相关性进行了分析, 旨

在探讨生产高碘高铁复合营养蛋的有效途径。

1　材料和方法

1. 1　试验动物与处理

　　从 278 日龄父母代罗曼 (L ohnm ann) 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基础日粮, 由玉米、玉米蛋

白粉、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, 含CP 169. 6

gökg,M E 11. 37 M J ökg, Ca 36 gökg, P 6. 5 gökg, I

0. 5 m gökg, Fe 25 m gökg。试验组饲喂高碘高铁日

粮, 此日粮在基础日粮中添加碘化钾、蛋氨酸铁及促

进 铁吸收剂 (还原剂 ) , 使试验 É 组日粮含 I

50 m gökg, Fe 525 m gökg, 试 验 Ê 组 日 粮 含 I

100 m gökg, Fe 1 025 m gökg。试验鸡单羽笼养, 定量

饲喂, 自由饮水, 自然加人工光照 (14L : 10D )。

1. 2　检测的指标与方法

1. 2. 1　血浆碘铁含量的测定　每隔 2 周从试验鸡
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翼根静脉采血 2. 5 mL , 肝素抗凝, 常规分离血浆,

- 20 ℃保存, 待测。血浆碘含量采用亚砷酸- 硫酸

铈铵法进行比色测定[4 ]。血浆铁含量测定方法是: 取

血浆, 120 ℃烘干, 置 600 ℃ 3 h, 加体积比为 1∶1

HC l 2 mL , 蒸馏水 5 mL , 离心, 取上清液用原子吸

收光谱法测定血浆铁含量。

1. 2. 2　蛋碘铁含量测定　每 2 周从每羽试验鸡各

取蛋 1 枚, 测定蛋白及蛋黄中碘铁含量。碘含量测定

按 Sch jeide 的方法[5 ]进行。铁含量测定采用原子吸

收光谱法, 分别取蛋黄 6 g 左右, 蛋白 15 g 左右, 120

℃烘箱过夜, 经微火炭化后, 置 600 ℃高温下炭化成

白色灰烬。灼烧后的灰分加入体积比为 1∶1 HC l 2

mL , H 2O 5 mL , 加热煮沸, 冷却后定容, 测定。

1. 2. 3　肝碘铁含量测定　试验第 8 周末, 每组随机

取试验鸡 5 只, 颈部放血扑杀, 取出肝脏, 除去血液

和外膜, 40 ℃烘箱烘干至恒重, 测定肝碘铁含量。肝

碘含量用亚砷酸2硫酸铈铵法比色测定[4 ]。肝铁含量

以HNO 32HC lO 4 湿法消化, 原子吸收光谱法测定。

1. 2. 4　资料处理与分析　测得资料用W INDOW S

98 进行方差分析, 并求相关系数和回归方程。

2　结果与分析

2. 1　血浆中碘、铁含量

　　由各组血浆碘铁含量的测定结果 (表 1) 可见,

饲喂高碘高铁日粮的试验É 组和试验Ê 组血浆碘铁

含量均高于对照组 (P < 0. 05)。血浆碘铁含量的增

加同日粮碘铁水平的提高同步, 呈强正相关, r 值分

别为 0. 925 2 和 0. 889 5 (P < 0. 01) (表 2)。

表 1　高碘高铁日粮对血浆碘铁含量的影响

T able 1　Effect of h igh iodine and iron diet on iodine and iron con ten t of p lasm a

试验期ö周
Experim en tal

period

血浆碘含量ö(Λg·L - 1)
Iodine con ten t of p lasm a

血浆铁含量ö(ΛgömL )
Iron con ten t of p lasm a

对照组
Contro l group

试验É 组
Group É

试验Ê 组
Group Ê

对照组
Contro l group

试验É 组
Group É

试验Ê 组
Group Ê

2 241±26 634±26 c 819±39 c 8. 53±0. 69 17. 54±2. 61 b 20. 77±5. 59 c

4 279±18 661±46 c 725±101 c 8. 54±1. 24 18. 31±4. 07 b 20. 96±2. 49 c

6 249±31 716±46 c 757±57 c 9. 12±1. 78 19. 65±4. 54 b 21. 54±2. 18 c

8 263±20 603±66 c 809±81 c 8. 96±1. 42 20. 11±3. 61 c 21. 88±4. 53 c

　　注: 同行 a 与对照组比较 P > 0. 05, b 与对照组比较 P < 0. 05, c 与对照组比较 P < 0. 01。下表同。

N o te: In the sam e raw , compared to con tro l group, values w ith superscrip ts a are no t sign ifican tly differen t ( P > 0. 05) , values w ith

superscrip ts b are sign ifican tly differen t (P < 0. 05) , values w ith superscrip ts c are very sign ifican tly differen t (P < 0. 01). T he fo llow ing tab les

are the sam e.

表 2　日粮碘铁与血浆碘铁及蛋碘铁的回归方程和相关系数

T able 2　R egression equations and co rrela t ive coefficien ts of dietary iodine and

iron levels to iodine and iron in p lasm a, and iodine and iron in egg

x 变量
x variab le

y 变量
y variab le

回归方程
Regression equation

r
Co rrelative coefficien ts P

日粮碘D ietary iodine 血浆碘 P lasm a iodine y = 0. 302 18+ 0. 005 21x 0. 925 2 < 0. 01

日粮碘D ietary iodine 蛋黄碘 Yo lk iodine y = 1. 006 88+ 0. 073 05x 0. 927 6 < 0. 01

日粮碘D ietary iodine 蛋白碘A lbum in iodine y = 7. 514 52+ 0. 122 87x 0. 894 8 < 0. 01

血浆碘 P lasm a iodine 蛋黄碘 Yo lk iodine y = - 2. 610 55+ 12. 914 2x 0. 923 3 < 0. 01

血浆碘 P lasm a iodine 蛋白碘A lbum in iodine y = 1. 873 01+ 21. 936 11x 0. 894 2 < 0. 01

日粮铁D ietary iron 血浆铁 P lasm a iron y = 9. 762 9+ 0. 012 5x 0. 889 5 < 0. 01

日粮铁D ietary iron 蛋黄铁 Yo lk iron y = 31. 547 6+ 0. 027 26x 0. 819 3 < 0. 01

日粮铁D ietary iron 蛋白铁A lbum in iron y = 2. 748 15+ 0. 002 34x 0. 305 0 > 0. 05

日粮铁D ietary iron 肝脏铁 L iver iron y = 401. 453+ 0. 836 71x 0. 833 2 < 0. 01

血浆铁 P lasm a iron 蛋黄铁 Yo lk iron y = 17. 240 6+ 1. 753 0x 0. 796 9 < 0. 01

血浆铁 P lasm a iron 蛋白铁A lbum in iron y = 2. 594 76+ 0. 016 92x 0. 329 0 > 0. 05

血浆铁 P lasm a iron 肝脏铁 L iver iron y = - 36. 210 65 + 58. 317
44x

0. 834 16 < 0. 01

肝脏铁 L iver iron 蛋黄铁 Yo lk iron y = 23. 521 48+ 0. 027 461x 0. 894 76 < 0. 01

肝脏铁 L iver iron 蛋白铁A lbum in iron y = 1. 846 22+ 0. 001 09x 0. 068 37 > 0. 05

2. 2　蛋中碘铁含量

蛋黄蛋白碘含量的测定结果 (表 3) 表明, 经高

碘高铁日粮作用的产蛋母鸡其蛋黄碘沉积量显著提

高, 分别为对照的 13. 95 (试验É 组) 和 17. 62 (试验
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Ê 组) 倍 (P < 0. 01) ; 蛋白碘含量试验É 组较对照增

加了 1. 21 倍, 试验Ê 组较对照增加了 1. 89 倍 (P >

0. 05)。蛋黄碘含量和蛋白碘含量的增加同日粮碘水

平的提高同步, 呈强正相关, r 值分别为 0. 927 6 和

0. 894 8 (P < 0. 01) (表 2)。

表 3　高碘高铁日粮对蛋黄蛋白碘含量的影响

T able 3　Effect of dietary h igh2iodine and iron on iodine con ten ts of yo lk and album en Λgög

试验期ö周
Experim en tal

period

蛋黄碘含量
Iodine con ten t of yo lk

蛋白碘含量
Iodine con ten t of album en

对照组
Contro l group

试验É 组
Group É

试验Ê 组
Group Ê

对照组
Contro l group

试验É 组
Group É

试验Ê 组
Group Ê

2 434±77 5 145±135 b 7 136±1 321 c 71±8 142±4 b 180±20 b

4 454±47 5 345±607 c 7 314±1 185 c 72±7 142±17 b 194±38 c

6 463±57 5 866±586 c 7 791±748 c 65±8 157±35 b 192±26 c

8 466±44 6 969±493 c 8 675±587 c 70±6 155±32 b 201±33 c

　　高碘高铁日粮对蛋黄蛋白铁含量的影响测定结

果 (表 4) 表明, 高碘高铁日粮引起蛋黄铁含量明显

增加, 试验第 8 周试验É 组和试验Ê 组分别比对照

组提高 77% (P < 0. 05)和 124% (P < 0. 01)。蛋黄铁

含量的增加同日粮铁水平的提高同步, 呈强正相关,

r 值为 0. 819 3 (P < 0. 01) (表 2)。日粮高碘高铁对

蛋白铁沉积量的影响作用不明显, r 值为 0. 305 0 (P

> 0. 05) (表 2)。

表 4　高碘高铁日粮对蛋黄蛋白铁含量的影响

T able 4　Effect of dietary h igh2iodine and iron on iron con ten ts of yo lk and album en Λgög

试验期ö周
Experim en tal

period

蛋黄铁含量
Iron con ten t of yo lk

蛋白铁含量
Iron con ten t of album en

对照组
Contro l group

试验É 组
Group É

试验Ê 组
Group Ê

对照组
Contro l group

试验É 组
Group É

试验Ê 组
Group Ê

2 27. 80±2. 84 43. 08±5. 59 b 45. 78±4. 83 b 2. 60±0. 17 2. 94±0. 25 a 2. 92±0. 19 a

4 29. 69±5. 34 49. 45±6. 19 b 53. 68±4. 29 b 2. 74±0. 56 2. 82±0. 24 a 2. 96±0. 22 a

6 33. 30±1. 23 53. 75±6. 36 b 62. 99±5. 59 c 2. 78±0. 42 2. 92±0. 26 a 2. 94±0. 17 a

8 30. 11±4. 54 53. 14±8. 44 b 67. 55±3. 83 c 2. 83±0. 31 2. 93±0. 14 a 3. 06±0. 50 a

2. 3　肝碘铁含量

对饲喂高碘高铁日粮的母鸡肝中碘铁含量测定

结果列于表 5。从表 5 可见, 肝脏重试验Ê 组略低,

各组肝脏重ö体重基本相同 (P > 0. 05)。肝脏碘含量

各组间无明显变化 (P > 0. 05)。而肝脏铁含量试验

É 组和试验Ê 组分别显著高于对照组, 且与日粮铁

水平呈强正相关, r 值为 0. 833 2 (P < 0. 01) (见表

2)。

表 5　高碘高铁日粮对母鸡肝碘铁含量的影响

T able 5　Effects of dietary h igh2iodine and iron on the iodine and iron con ten t in liver of laying hens

组　别
Group s

肝脏碘含量ö(Λg·g- 1)
L iver iodine con ten t

肝脏铁含量ö(Λg·g- 1)
L iver iron con ten t

肝脏重ög
L iver w eigh t

肝脏重ö体重
L iver w eigh töbody w eigh t

对照组 Contro l group 0. 196±0. 029 　420. 50±94. 77 43. 94±6. 37 0. 021 7±0. 002 5

试验É 组 Group É 0. 206±0. 046 a 　859. 96±134. 28 b 44. 62±6. 58 a 0. 020 3±0. 002 8 a

试验Ê 组 GroupÊ 0. 218±0. 033 a 1 046. 24±115. 77 c 39. 38±6. 85 a 0. 020 5±0. 002 9 a

3　讨　论

一般认为, 饲料中的碘在消化道内几乎可以被

全部吸收。而产蛋母鸡对铁的吸收量与其所处的生

理状态有关。Garcia 等[6 ]报道, 产蛋母鸡小肠对铁的

吸收率随产蛋时对铁的需要量增加而提高。由于小

肠对铁的吸收率增加, 可使母鸡血浆铁含量在开产

时比未产蛋时提高 2～ 5 倍, 并在整个产蛋期血浆铁

处于高水平[7 ]。本试验以高碘高铁日粮饲喂产蛋母

鸡引起血浆碘铁含量显著增加, 且与日粮碘铁水平

呈强正相关, r 值分别为 0. 925 2 和 0. 889 5。表明产

蛋母鸡对碘铁的吸收量随日粮碘铁水平的提高而增

加。试验所采用的碘及铁添加的化合物形式, 所用的

碘、铁的高水平, 以及促进铁吸收剂的合理应用有效

地促进了产蛋母鸡消化道对碘和铁的吸收, 这为日

粮碘、铁向蛋中的转移提供了前提条件。

由本试验结果可知, 产蛋母鸡在饲喂高碘高铁

日粮时, 伴随血浆碘含量的上升, 蛋黄和蛋白中碘沉
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积量同步上升。日粮碘水平与蛋黄、蛋白碘含量, 血

浆碘水平与蛋黄、蛋白碘含量均呈强正相关, r 值分

别为 0. 927 6, 0. 894 8, 0. 923 3 和 0. 894 2。表明高

碘高铁日粮中高水平的碘能通过血液向蛋中转移。

这种血碘向蛋中的转移可能与卵母细胞对碘的高亲

和力有关, 因为卵母细胞有特异性蓄积碘的作用[8 ] ,

它趋使碘向卵巢转运。由本试验结果可见, 产蛋母鸡

在饲喂高碘高铁日粮时, 伴随血浆铁含量的上升, 蛋

黄铁沉积量同步上升, 而蛋白铁含量没有明显变化。

相关性检验表明, 日粮铁水平与蛋黄铁含量, 血浆铁

水平与蛋黄铁含量均呈强正相关, r 值分别为 0. 819

3 和 0. 796 9; 而日粮铁水平与蛋白铁含量, 血浆铁

水平与蛋白铁含量相关性极弱。这些结果提示, 高碘

高铁日粮中的高水平铁可通过血液经卵巢向卵黄转

运。这种血浆铁向蛋中的转移可能与卵黄高磷蛋白

有关, 在血浆铁含量上升时卵黄高磷蛋白可增加 10

～ 20 倍[7 ] , 并同血浆铁结合, 促进铁在蛋黄中沉积。

通过相关性检验可以看到在日粮碘铁水平、血

浆碘铁水平、蛋黄碘铁水平、蛋白碘铁水平之间的内

在关系, 表明产蛋母鸡具有将高水平碘铁通过血液

向蛋中转运的能力, 这使通过日粮碘铁水平的调控

生产高碘高铁复合营养鸡蛋成为可能。尽管日粮碘

铁水平与蛋碘铁水平相关性极强, 但由于高碘高铁

日粮中高水平碘会造成产蛋母鸡产蛋率降低[3 ] , 因

此在调控日粮碘铁水平时既要考虑碘铁在蛋中的沉

积, 又要尽可能避免高碘引起的生产性能下降。
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Study of the co rre la t ion betw een iod ine and iron levels in
d ie t and iod ine and iron con tnets in p lasm a, liver and egg

CAO Sheng-feng, CHENGM e i-rong,YANG L i-e
(Colleg e of A g ronomy , S hang ha i J iao T ong U niversity , S hang ha i 201101, Ch ina)

Abstract: T h irty 2782day o ld hen s w ere divided in to th ree group s random ly and fed w ith diets

con ta in ing 0. 5 m g É , 25 m g Feökg (con tro l group ) , 50 m g É , 525 m g Feökg (group É ) and 100 m g É , 1

025 m g Feökg (group Ê ) , respect ively, fo r 8 w eek s. T he tran sfer of d ietary iodine and iron in henθs body

w as ob served. T he resu lts show ed that, compared w ith con tro l group , p lasm a iodine con ten ts in group É
and group Ê w ere increased by 153% and 201% , yo lk iodine con ten ts by 1 395% and 1 762% , album en

iodine con ten ts by 121% and 187% , p lasm a iron con ten ts by 115% and 142% , yo lk iron con ten ts by 77%

and 124% , liver iron con ten ts by 105% and 149% , respect ively. How ever, the changes in album en iron and

liver iodine w ere no t found. T he resu lts of co rrela t ion determ inat ion show ed that there w ere very

sign if ican t po sit ive rela t ion sh ip s betw een dietary iodine and iodine con ten ts in p lasm a, yo lk and album en,

betw een p lasm a iodine and iodine con ten ts in yo lk and album en, betw een dietary iron and iron con ten ts in
p lasm a, yo lk and liver, and betw een p lasm a iron and iron con ten ts in yo lk and liver. T ho se resu lts suggested

that the diet supp lem en ted w ith h igh2iod ine and iron cou ld cau se m uch h igher iodine and iron con ten ts in

egg. So , the laying hen cou ld be u sed as an effectual b io logic t ran spo rter to t ran sfer iodine and iron from
diet to egg.

Key words: iod ine; iron; egg; d iet; p lasm a; liver
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