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随着生活水平的提高，人们开始日益关注绿

色、健康的食品，而鸡蛋营养丰富，食用方便，更是首

当其冲地受到消费者青睐。鸡蛋富含人体所需磷脂

质、矿物质、维生素、蛋白质、脂肪等营养物质，其蛋

白质含量为 13%～15%，蛋白质水解变成必需氨基

酸和非必需氨基酸［1-2］，而氨基酸含量、种类及比例

是代表食品营养价值优劣的重要指标［3］。

高原鸡蛋是指在高海拔环境下鸡所生产的鸡

蛋。由于高原地区具有低氧、低压和干燥的气候特

点，制约了高原蛋鸡养殖业的发展［4］，其特殊的环

境效应会影响鸡血液的生理生化指标［5］，可能会通

过改变鸡体内的代谢平衡，影响营养成分沉积到鸡

蛋的过程，造成鸡蛋营养成分变化。本研究对高原

鸡蛋的蛋白质、脂肪、氨基酸、维生素和微量元素等

含量进行测定，分析其氨基酸组成和水平，评价其

营养价值，为合理膳食提供参考。

1 材料与方法

1.1 实验样品
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摘 要：为研究在高原环境下所生产的鸡蛋的营养成分，该文对其蛋白质、脂肪、氨基酸、维生素和微量元素等含量进行了测定。结果显示：

高原鸡蛋蛋白质、脂肪和碳水化合物的含量分别为 128 mg/g、92 mg/g和 14.3 mg/g，维生素A、B2、E和叶黄素含量分别为 2.46 μg/g、4.57 μg/g、
50.8 μg/g和 4.13 μg/g。高原鸡蛋中必需氨基酸/总氨基酸（EAA/TAA）值和必需氨基酸/非必需氨基酸（EAA/NEAA）值分别为 41.76%和

69.79%，均超过了世界卫生组织/联合国粮食及农业组织（WHO/FAO）理想蛋白标准。参考WHO/FAO氨基酸模式谱，显示必需氨基酸的组成

合理，且高原鸡蛋中各种必需元素种类齐全，硒含量相对较高。在高原环境下，高原鸡蛋依然保持优良品质，是营养丰富的天然绿色食品。
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公司，该公司位于西藏自治区山南市，海拔3 700 m，
属于低压、低氧和干燥的环境。收集 43周海兰灰

鸡蛋总量约2 kg用于成分测定。

1.2 测定方法

高原鸡蛋成分检测委托成都市华测检测技术

有限公司进行。具体检测方法如下：

1.2.1 蛋白质分析

参照《GB 5009.5—2016食品安全国家标准 食

品中蛋白质的测定》检测蛋白质含量。

1.2.2 脂肪分析

参照《GB 5009.6—2016食品安全国家标准 食

品中脂肪的测定》检测脂肪含量。

1.2.3 常量、微量和重金属元素分析

参照《GB 5009.91-2017食品安全国家标准 食

品中钾、钠的测定》中火焰原子吸收光谱法测定钾、

钠元素含量。参照《GB 5009.90-2016 食品安全国

家标准 食品中铁的测定》中火焰原子吸收光谱法

测定铁元素含量。参照《GB 5009.92-2016 食品安

全国家标准 食品中钙的测定》中火焰原子吸收光

谱法测定钙元素含量。参照《GB 5009.14-2017 食

品安全国家标准 食品中锌的测定》中火焰原子吸

收光谱法测定锌元素含量。参照《GB 5009.93-
2017食品安全国家标准 食品中硒的测定》中氢化

物原子荧光光谱法测定硒元素含量。参照《GB
5009.241-2017食品安全国家标准 食品中总砷及

无机砷的测定》中电感耦合等离子体质谱法测定砷

元素含量。

1.2.4 氨基酸分析

参照《GB 5009.124—2016 食品安全国家标

准 食品中氨基酸的测定》检测氨基酸含量。

1.2.5 氨基酸比值系数法

计算高原鸡蛋各种必需氨基酸占总氨基酸的

质量分数，与世界卫生组织（WHO）/联合国粮食及

农业组织（FAO）提出的必需氨基酸模式谱进行对

比，并采用氨基酸比值系数法对样品中的氨基酸营

养价值进行综合评价。

1.2.6 维生素含量分析

参照《GB 5009.82-2016食品安全国家标准 食

品中维生素A、D、E的测定》检测维生素A、维生素

E含量。参照《GB 5009.85-2016 食品安全国家标

准食品中维生素B2的测定》检测维生素B2含量。

1.2.7 其他分析

参照《GB 5009.168-2016食品安全国家标准 食

品中脂肪酸的测定》检测二十二碳六烯酸（DHA）含

量。参照《GB 5009.248-2016食品安全国家标准 食

品中叶黄素的测定》检测叶黄素含量。能量与碳水

化合物通过计算得出。

2 结果与分析

2.1 高原鸡蛋中蛋白质、脂肪及维生素等含量

高原鸡蛋的蛋白质、脂肪及维生素等含量见表1。
高原鸡蛋中蛋白质和脂肪含量分别为 128 mg/g和
92 mg/g，能量含量为 5.82 kJ/g，碳水化合物含量为

14.3 mg/g。高原鸡蛋维生素（A、B2、E）的含量见表1。
其中，高原鸡蛋中维生素A、维生素 B2和维生素 E
平均含量分别为 2.46 μg/g,4.57 μg/g和 50.8 μg/g。
此外，高原鸡蛋中二十二碳六烯酸和叶黄素的含量

分别为183 μg/g和4.13 μg/g。
表1 高原鸡蛋的蛋白质、脂肪及维生素等含量

类别

蛋白质

脂肪

能量

碳水化合物

维生素A
维生素B2
维生素E

二十二碳六烯

酸（DHA）
叶黄素

单位

mg/g
mg/g
kJ/g
mg/g
μg/g
μg/g
μg/g
μg/g
μg/g

含量

128
92
5.82
14.3
2.46
4.57
50.8
183
4.13

检测方法

GB 5009.5-2016/第一法

GB 5009.5-2016/第二法

计算得出

计算得出

GB 5009.82-2016
GB 5009.85-2016
GB 5009.82-2016

GB 5009.168-2016/第二法

GB 5009.248-2012
2.2 高原鸡蛋中常量、微量元素等含量

高原鸡蛋中的常量、微量元素等含量见表 2。
高原鸡蛋中钠的含量最高，其次是钾，镁和钙的含

量再次。高原鸡蛋中硒的含量为 0.37 mg/kg。对高

原鸡蛋中总砷含量检测可知，其含量极低，几乎检

测不出。

表2 高原鸡蛋中常量、微量元素含量

类别

钠

铁

钙

锌

硒

镁

钾

总砷

单位

mg/g
mg/kg
mg/g
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/g
mg/kg

含量

1.54
24.2
0.387
11.8
0.37
77.8
1.34
极低

检测方法

GB 5009.91-2017/第一法

GB 5009.90-2016/第一法

GB 5009.92-2016/第一法

GB 5009.14-2017/第一法

GB 5009.93-2017/第一法

GB 5009.241-2017/第一法

GB 5009.91-2017/第一法

GB 5009.11-2014/第一篇/第一法
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2.3 氨基酸组成及含量

高原鸡蛋氨基酸组成及含量测定结果见表 3。
由表 3可知，高原鸡蛋共检测出 17种氨基酸，包含

7种人体必需氨基酸和 10种非必需氨基酸。其中，

以谷氨酸含量最高，达到 17.2 mg/g，其次是天门冬

氨酸、亮氨酸和丝氨酸，这 4 种氨基酸的含量高于

其他氨基酸。高原鸡蛋中总氨基酸（TAA）和必需

氨基酸总量（EAA）分别为 127 mg/g和 52.2 mg/g，
EAA/TAA的比值为 41.76%，高于WHO/FAO理想

蛋白质标准所规定的 40%；必需氨基酸（EAA）和非

必需氨基酸（NEAA）比值为 69.79%，高于 WHO/
FAO理想蛋白质标准所规定的60%。

表3 高原鸡蛋的氨基酸含量

类别

氨基酸总量

组氨酸

酪氨酸

异亮氨酸

缬氨酸

丙氨酸

脯氨酸

精氨酸

赖氨酸

丝氨酸

谷氨酸

甘氨酸

蛋氨酸

亮氨酸

苯丙氨酸

苏氨酸

天门冬氨酸

单位

mg/g
mg/g
mg/g
mg/g
mg/g
mg/g
mg/g
mg/g
mg/g
mg/g
mg/g
mg/g
mg/g
mg/g
mg/g
mg/g
mg/g

含量

127
3
5.4
5.9
7.5
7.5
5.1
8.3
9.5
10.2
17.2
4.5
4.6
11
7.1
6.6
13.5

检测方法

GB 5009.124-2016
GB 5009.124-2016
GB 5009.124-2016
GB 5009.124-2016
GB 5009.124-2016
GB 5009.124-2016
GB 5009.124-2016
GB 5009.124-2016
GB 5009.124-2016
GB 5009.124-2016
GB 5009.124-2016
GB 5009.124-2016
GB 5009.124-2016
GB 5009.124-2016
GB 5009.124-2016
GB 5009.124-2016
GB 5009.124-2016

2.4 高原鸡蛋必需氨基酸与FAO/WHO氨基酸模

式谱的比较

蛋白质中各种必需氨基酸的组成比例即为氨

基酸模式。本试验对高原鸡蛋必需氨基酸占总氨

基酸的质量分数进行计算，结果如表 4所示。由

表 4 可知，与 FAO/WHO 推荐的标准模式谱相比

较，除鸡蛋中苯丙氨酸占总氨基酸的质量分数

（5.59%）低于推荐值（6.00%）外，其余的比值均高

于推荐值，说明高原鸡蛋必需氨基酸组成合理，具

有较高的营养价值，是理想的膳食蛋白质来源。

表4 高原鸡蛋必需氨基酸的比例及与

FAO/WHO标准模式谱的比较

名称

苏氨酸

缬氨酸

蛋氨酸

异亮氨酸

亮氨酸

苯丙氨酸

赖氨酸

占总氨基酸质量分数

5.20
5.91
3.62
4.65
8.66
5.59
7.48

FAO/WHO推荐值

4.00
5.00
3.50
4.00
7.00
6.00
5.50

3 讨论

蛋白质是生命的物质基础，是人体必需营养

素。高原鸡蛋的蛋白质含量达到 128 mg/g，介于地

方鸡鸡蛋（122 mg/g ~125.3 mg/g）和商业品种罗曼

鸡鸡蛋（129 mg/g）之间［6］。高原鸡蛋氨基酸总量达

到 127 mg/g，通过与部分地方鸡鸡蛋和国外商品鸡

鸡蛋相比较，发现高原鸡蛋氨基酸总量较高，高于

七彩山鸡（105.5 mg/g）、苏禽青壳（107.4 mg/g）、罗

曼鸡蛋（111.3 mg/g）和海兰褐（95.2 mg/g）等［7-8］，但
低于河南斗鸡（138.5 mg/g）［9］和中国环颈雉鸡鸡蛋

（204.4 mg/g）氨基酸总量［10］。
本试验中高原鸡蛋共检测出 17种氨基酸，包

含 7种人体必需氨基酸和 10种非必需氨基酸。其

中，以谷氨酸含量最高（17.2 mg/g），其次是天门冬

氨酸（13.5 mg/g）和亮氨酸（11.0 mg/g），与刘忠伟

等［11］、冯曼等［12］和王延云等［13］的研究结果一致，都

表现为谷氨酸含量、天门冬氨酸含量、亮氨酸含量。

天门冬氨酸、谷氨酸、甘氨酸、丙氨酸和精氨酸是呈

现鲜味的 5种特征氨基酸，影响食物的风味［14］。高

原鸡蛋中这 5种氨基酸的总和达到 51 mg/g，与七彩

山鸡蛋（43.3 mg/g）［7］、罗曼鸡［7］比较发现高原鸡蛋

在鲜味上具有一定的优势。

食物蛋白质中必需氨基酸的数量和组成比例

越接近人体，其营养价值越高。高原鸡蛋氨基酸高

于WHO/FAO理想蛋白质标准，表明其品质优良。

氨基酸模式谱理论［15］是评价食物蛋白质中所含氨

基酸营养价值的重要方法之一，本试验的高原鸡蛋

中各必需氨基酸占总氨基酸质量分数，除苯丙氨酸

外都超过WHO/FAO模式谱中的参考值，其必需氨

基酸组成符合人体理想蛋白质的要求。

西藏山南地区山脉连绵，山泉水富含矿物质，

高原蛋鸡饮用过滤的山泉水。本研究发现鸡蛋中

各种矿物元素种类齐全，其中钠含量最高，其次是
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钾、钙与镁的含量再次。总体上看，高原鸡蛋钠

（1.54 mg/g）、铁（24.2 mg/kg）、钙（0.387 mg/g）、锌

（11.8 mg/kg）、镁（77.8 mg/kg）、钾（1.34 mg/g）等元素含

量偏低，低于七彩蛋鸡鸡蛋［13］的钠（2 348.33 mg/kg）、
铁（30.22 mg/kg）、钙（851 mg/kg）、锌（14.55 mg/kg）、

镁（125.24 mg/kg）、钾（1 768.31mg/kg），低于瑶山鸡

鸡 蛋［16］的 铁（25.03 mg/kg）、钙（457 mg/kg）、锌

（15.20 mg/kg），低于长顺绿壳蛋鸡鸡蛋［16］的铁

（29.27 mg/kg）、钙（442 mg/kg）、锌（14.40 mg/kg）。

有趣的是，高原鸡蛋中硒元素（0.37 mg/kg）含量较

高。适量摄入硒对维持生命活动，保证身体健康具

有重要作用［17］。高原鸡蛋中硒元素含量较高可能

是其高原特色的体现。

维生素是人和动物维持正常生理功能必需的

一类微量有机物质，在人体生长、代谢、发育过程中

发挥着重要作用。本试验中高原鸡蛋维生素A含

量（2.46 μg/g）低于苏禽青壳鸡蛋（3.2 μg/g）、海兰

褐鸡蛋（2.85 μg/g）、京白 939（3.06 μg/g）和如皋黄

鸡蛋（2.91 μg/g）［8］。高原鸡蛋维生素 B2的含量

（4.57 μg/g），高于七彩山鸡蛋（3.82 μg/g）、普通鸡蛋

（0.37 μg/g）和泰和乌骨鸡蛋（0.43 μg/g）维生素 B2
的含量［13,18］，维生素 E的含量（50.8 μg/g）高于苏禽

青壳鸡蛋（39.8 μg/g）、海兰褐鸡蛋（38.6 μg/g）、京

白 939（37.4 μg/g）和如皋黄鸡蛋（38.1 μg/g）［8］。因

此，选择食用高原鸡蛋相较于其他类别鸡蛋可以更

好地补充维生素B2和维生素E。
二十二碳六烯酸（DHA）和叶黄素都是机体不

可缺少的营养成分，DHA俗称“脑黄金”［19］，叶黄素

可以对眼睛起到保护作用［20］，二者皆不能体内合成

或合成量不能满足自身需要，需要依赖外界食物供给。

本研究检测到高原鸡蛋中，DHA含量为183 μg/g，叶黄

素含量达到4.13 μg/g。虽然高原鸡蛋中叶黄素含量

低于 2019年欧盟食品安全局（EFSA）发布的草案，

认为至少 6 mg/d的叶黄素摄入量可维持眼睛健康，

但是高原鸡蛋中叶黄素的富集已经达到了较高水

平，在今后的研究工作中还可以通过饲料营养调

控，提高原鸡蛋中功能物质的含量。

4 结论

高原鸡蛋必需氨基酸含量符合 FAO/WHO提

出的理想模式，均为优质蛋白质，能为人体提供丰

富的必需氨基酸。同时，与 FAO/WHO推荐的氨基

酸模式谱比较显示，高原鸡蛋必需氨基酸组成合

理，具有较高的营养价值，是理想的膳食蛋白质来

源。此外，摄入高原鸡蛋，可以更好地补充人体所

需的硒、维生素B2和维生素E。
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