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脂肪粉对黑凤鸡繁殖性能、蛋品品质及
血清生化指标的影响

王俊锋，连慧香，章　平
（信阳农林学院 动物科学系，河南 信阳４６４０００）

摘要：为探讨脂肪粉对家禽生长的作用机制，选取８００只体质量、产蛋率相近的３００日龄黑凤鸡，
随机分成４组，研究脂肪粉对黑凤鸡繁殖性能、蛋品品质及相关血清指标的影响。对照组饲喂基础
日粮，试验Ⅰ组、Ⅱ组、Ⅲ组分别饲喂添加１％、３％、５％脂肪粉的基础日粮，测定种蛋合格率、受精
蛋孵化率、健雏率、蛋黄色泽级数、蛋壳厚度及血清指标等。结果显示，各试验组的种蛋合格率、受
精蛋孵化率和健雏率均较对照组有一定程度的提高，其中试验Ⅱ组的鸡蛋种蛋合格率、受精蛋孵化
率和健雏率最高，分别显著高于对照组３．４５％、２．７８％、３．９８％；各试验组的蛋黄色泽级数和蛋壳
厚度均不同程度高于对照组，其中试验Ⅲ组的蛋黄色泽级数和蛋壳厚度显著高于对照组１７．２４％
和８．８２％，鸡蛋哈氏单位值以试验Ⅱ组最高，显著高于其他组；各试验组的血清总胆固醇（ＴＣ）含
量和血清甘油三酯（ＴＧ）含量均较对照组有一定程度的降低，其中试验Ⅱ组的血清总胆固醇（ＴＣ）
含量和血清甘油三酯（ＴＧ）含量最低，分别显著低于对照组４．８６％和２．４３％；各试验组的血清磷
（Ｐ）含量分别显著高于对照组２．５９％、７．３３％和３．８８％，血清钙含量以试验Ⅲ组最高，显著高于其
他各组。由此可见，饲粮中添加脂肪粉能够提高黑凤鸡的繁殖性能和蛋品品质、影响机体物质代
谢，综合考虑，饲粮中添加３％脂肪粉效果较好。
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　　脂肪粉是一种新型能量饲料添加剂，由各种油脂
（棕榈油、椰子油等）与乳化剂等经过特殊工艺加工制
成，呈粉末状。与普通油脂相比，这类油脂富含不饱
和脂肪酸，代谢能值大，脂肪的利用率高，且在包装、

运输、储存、称量及使用等过程中更为方便，同时还具
有夏季不氧化、冬季不凝固等优点［１－２］。生产中人们
已将脂肪粉应用于动物饲粮，并取得了良好的效果。
研究表明，脂肪粉能够提高肉鸡体质量，降低料肉
比［３－５］，改善胴体品质，提高鸡肉抗氧化能力等［６］。另
有报道表明，脂肪粉可以显著提高蛋鸡的产蛋率和蛋
质量，明显改善其饲料报酬［７］。但有关脂肪粉的应用
效果及作用机制还有待进一步探讨，尤其是在黑凤鸡
饲粮中的添加效果及作用机制研究报道甚少。鉴于
此，研究了饲粮中添加不同水平脂肪粉对黑凤鸡繁殖
性能、蛋品品质及血液指标的影响，旨在为探讨其添
加效果和作用机制提供理论依据。

１　材料和方法

１．１　材料
供试动物：８００只３００日龄的黑凤鸡购自固始

倪岗某育种场。

试验材料：乳化油脂粉为大豆油乳化均衡油脂
粉，规格为２５ｋｇ／袋；组成：粗脂肪≥６０％，粗蛋白≥
３．２％；颜色为浅黄色；总能量为６　７５０ｋｃａｌ／ｋｇ；脂肪
酸组成：棕榈酸１１％，油酸１２％，次亚麻油酸３．５％，

硬脂酸２．３％，亚麻油酸３０．２％。

１．２　试验设计及日粮组成
将８００只供试黑凤鸡随机分成４组，每组设

４个重复，每个重复５０只鸡。对照组饲喂基础日粮
（即该场的蛋鸡专用饲料５３４Ｂ），试验Ⅰ组、Ⅱ组、Ⅲ
组分别在基础日粮中添加１％、３％、５％的脂肪粉。
试验期为３０ｄ。

１．３　饲养管理
试验采用半开放式鸡舍，３层全阶梯笼养，每笼

４只，每天饲喂２次，自由采食、饮水。自然光照，
早、晚辅以人工光照（光照时间为１６ｈ／ｄ，光照强度
为１４ｌｘ）。试验期间保持鸡舍内卫生，及时清粪，定
期消毒，常规免疫程序免疫。鸡舍温度、湿度、通风
等条件控制依常规确定，各组饲养环境条件一致。

１．４　样品采集与处理
试验结束，于早晨饲喂前每组随机抽取４只鸡

（每个重复１只），从翅静脉采血５ｍＬ注入试管中，
倾斜试管，４℃静置３０ｍｉｎ后，３　５００ｒ／ｍｉｎ离心１５
ｍｉｎ，吸取０．５～１ｍＬ上清液（血清），注入血清分析
样品管，－２０℃冰箱保存备用。

１．５　测定指标及方法

１．５．１　繁殖指标的测定　每天按重复记录产蛋数
和合格种蛋数，统计并计算种蛋合格率。试验结束
前３ｄ连续收集各组种蛋，将合格种蛋进行孵化。

分别在第８天和第１８天照蛋，观察鸡胚发育情况，
挑出无精蛋、死精蛋。孵化结束后，统计种蛋受精
率、受精蛋孵化率和健雏率。

１．５．２　蛋品质的测定　试期第１５天和第３０天分
别从各重复中随机抽取５枚蛋，称其质量后，测定蛋
形指数、哈氏单位、蛋黄色泽级数和蛋壳厚度。测定
方法参见《畜禽遗传资源调查技术手册》［８］。

１．５．３　血清生化指标的测定　委托信阳市中心医
院采用全自动生化分析仪测定血清总胆固醇（ＴＣ）、

甘油三酯（ＴＧ）、钙（Ｃａ）以及磷（Ｐ）的含量。

１．６　数据处理和统计分析
所有数据经Ｅｘｃｅｌ软件初步处理后，应用ＳＰＳＳ

１１．５软件的 ＡＮＯＶＡ 模块进行方差分析，并用

Ｄｕｎｃａｎ法进行差异显著性比较，试验结果以平均
值±标准误表示。
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２　结果与分析

２．１　脂肪粉对黑凤鸡繁殖性能的影响
由表１可以看出，试验Ⅱ组的种蛋合格率显著

高于对照组３．４５％，试验Ⅰ组和Ⅲ组高于对照组

０．９９％和０．５８％，但差异不显著；脂肪粉对种蛋受
精率无显著性影响，且呈现不规律性变化；脂肪粉可
不同程度地提高受精蛋孵化率和健雏率，其中均以
试验Ⅱ组最高，分别显著高于对照组２．７８％和

３．９８％。

表１　脂肪粉对黑凤鸡繁殖性能的影响 ％　

项目 对照组 试验Ⅰ组 试验Ⅱ组 试验Ⅲ组

种蛋合格率 ９３．３４±０．７３ｂ ９４．２６±０．７５ｂ ９６．５６±０．２３ａ ９３．８８±０．３３ｂ

种蛋受精率 ９２．８１±１．００ａ ９２．４０±０．４１ａ ９３．８４±０．４６ａ ９２．５４±０．３６ａ

受精蛋孵化率 ８９．８６±０．４３ｂ ９１．３４±０．６７ａｂ　 ９２．３６±０．７４ａ ９２．１１±１．０４ａｂ

健雏率 ９２．１７±０．７４ｂ ９３．８２±０．８０ａｂ　 ９５．８４±０．６９ａ ９４．８４±０．３８ａ

　注：同行数据后不同字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），下同。

２．２　脂肪粉对黑凤鸡种蛋品质的影响
由表２可以看出，脂肪粉对种蛋蛋形指数无明

显影响，且蛋形指数未呈现与脂肪粉添加水平有关
的规律性变化；试验Ⅱ组的哈氏单位值最大，显著高
于其他各组；试验Ⅰ组、Ⅱ组、Ⅲ组的蛋黄色泽级数

分别高于对照组３．４５％、１３．７９％、１７．２４％，其中仅
试验Ⅲ组与对照组差异显著；各试验组的蛋壳厚度
均高于对照组，且随着脂肪粉添加水平的增高呈增
加趋势，其中试验 Ⅲ 组最高，显著高于对照组

８．８２％，试验Ⅰ组和Ⅱ组与对照组差异均不显著。

表２　脂肪粉对黑凤鸡种蛋品质的影响

项目 对照组 试验Ⅰ组 试验Ⅱ组 试验Ⅲ组

蛋形指数 １．３２±０．００４ａ １．３３±０．０１ａ １．３０±０．０１ａ １．３１±０．０２ａ

哈氏单位 ７２．５６±０．０３ｂ ７２．９８±０．４１ｂ ７４．６２±０．８２ａ ７２．４７±０．４０ｂ

蛋黄色泽级数 ７．２５±０．４８ｂ ７．５±０．２９ａｂ　 ８．２５±０．２５ａｂ　 ８．５０±０．２９ａ

蛋壳厚度／ｍｍ　 ０．３４±０．０１ｂ ０．３５±０．００３ａｂ　 ０．３６±０．０１ａｂ　 ０．３７±０．０１ａ

２．３　脂肪粉对黑凤鸡血清生化指标的影响
由表３可以看出，与对照组相比，各试验组

血清 ＴＣ含量均降低，以试验Ⅱ组最低，显著降
低４．８６％；各试验组的血清 ＴＧ含量均显著低
于对照组，但各试验组间差异不显著；各试验组

血清Ｐ含量均显著提高，试验Ⅰ组、Ⅱ组、Ⅲ组
分别提高了２．５９％、７．３３％、３．８８％，其中以试
验Ⅱ组最高。血清Ｃａ含量以试验Ⅲ组最高，显
著高于对照组和试验Ⅰ组，但与试验Ⅱ组差异
不显著。

表３　脂肪粉对黑凤鸡血清生化指标的影响 ｍｍｏｌ／Ｌ　

项目 对照组 试验Ⅰ组 试验Ⅱ组 试验Ⅲ组

ＴＣ含量 ２．４７±０．０４ａ ２．３９±０．０３ａｂ　 ２．３５±０．０３ｂ ２．４６±０．０２ａ

ＴＧ含量 ９．８９±０．０５ａ ９．７２±０．０４ｂ ９．６５±０．０３ｂ ９．７５±０．０２ｂ

Ｃａ含量 ４．６５±０．０１ｂ ４．６２±０．０１ｂ ４．７４±０．０３ａ ４．７６±０．０４ａ

Ｐ含量 ２．３２±０．０１ｃ ２．３８±０．０１ｂ ２．４９±０．０２ａ ２．４１±０．０２ｂ

３　结论与讨论

３．１　脂肪粉对黑凤鸡繁殖性能的影响
据报道，在鹌鹑基础日粮中添加玉米油、棕榈

酸、油酸或亚油酸可以提高孵化率，降低孵化后期胚
胎死亡率［９］。本试验在确保遗传因素、种蛋保存、消
毒、排放及孵化条件等一致的条件下，向日粮中添加
不同水平的脂肪粉，结果表明，脂肪粉可不同程度地

提高受精蛋孵化率，其中以试验Ⅱ组最高，显著高于
对照组２．７８％，其原因可能是脂肪粉改善了家禽日
粮脂肪酸的组成，从而影响蛋黄脂肪酸的构成，进而

影响胚胎发育和孵化率［１０］，但具体原因还有待进一

步研究，因为生产中影响种蛋孵化率的因素复杂，其
中任一因素的不适宜，都会影响孵化效果。

此外，种蛋受精率在正常情况下也是决定孵化
率的最重要因素之一。生产中，影响种蛋受精率的
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因素复杂，除公鸡精液品质及人工受精技术等因素
外，母鸡营养及健康状况也会对种蛋受精率产生一
定影响［１１］。日粮中添加脂肪粉，可提高黑凤鸡的抗
氧化功能，促进其机体蛋白质的合成代谢，从而改善
黑凤鸡机体的营养和健康状况［１２］。但本试验中，脂
肪粉对黑凤鸡种蛋受精率无显著性影响，且呈现不
规律性变化，其具体原因还有待进一步研究。

３．２　脂肪粉对黑凤鸡种蛋品质的影响
蛋形指数是鸡种分类的指标之一，特定的鸡种

往往具有一定的蛋形指数。本试验中，脂肪粉对黑
凤鸡蛋形指数无显著影响，各组的蛋形指数均在正
常鸡蛋的蛋形指数范围内。哈氏单位是衡量蛋白质
品质的重要指标。张兰威［１３］认为，哈氏单位值越
大，说明蛋白质黏稠度越高，蛋白质品质越好。本试
验中，添加不同水平的脂肪粉，哈氏单位值增高，说
明脂肪粉对改善鸡蛋蛋白质品质有一定的积极作

用。这可能与脂肪粉具有提高畜禽营养物质消化、
吸收利用方面的作用有关。蛋黄颜色是衡量禽蛋质
量的重要感官指标之一。通常认为，蛋黄颜色与日
粮中叶黄素的含量有关，而叶黄素属于脂溶性物质，
因此日粮中添加脂肪可促进叶黄素类物质的吸收，
提高蛋黄颜色［１４］。本试验结果显示，日粮中添加脂
肪粉可不同程度地提高蛋黄色泽级数，这与 Ｈａｍｉｌ－
ｔｏｎ等［１４］和赵月平等［１５］报道的研究结果相似，但目
前关于脂肪粉对蛋黄中色素吸收和沉积的影响机制

还不清楚，有待进一步研究。蛋壳厚度是衡量蛋壳
质量的重要指标。本试验中，日粮中添加脂肪粉显
著地提高了蛋壳厚度，与对照组相比，分别提高了

２．９４％、５．８８％和８．８２％，这与麻丽坤等［１６］报道的
研究结果一致。王修启等［１７］认为，蛋壳厚度主要受
饲料中Ｃａ、Ｐ、微量元素和维生素等影响，正常范围
为０．２０～０．５０ｍｍ，厚度微小的变化对蛋壳的破损
率有很大的影响。在本试验条件下，脂肪粉可能促
进了日粮中Ｃａ、Ｐ的吸收，使得形成蛋壳的钙源增
加，有利于蛋壳形成，从而增加了蛋壳厚度，这与本
试验中血清Ｃａ、Ｐ含量的升高是一致的。血清Ｃａ、

Ｐ的含量反映了蛋壳形成中Ｃａ、Ｐ的代谢状况［１８］，
血清Ｃａ、Ｐ含量上升，蛋壳质量提高。但脂肪粉是
否通过其他途径影响其Ｃａ、Ｐ代谢，进而影响蛋壳
钙的沉积还有待进一步研究。

３．３　脂肪粉对黑凤鸡血清生化指标的影响
血清ＴＣ和ＴＧ含量是反映动物机体脂类代谢

功能正常与否的重要生化指标。正常情况下，这些
指标易受饲粮成分及体内代谢的影响。研究表明，
不饱和脂肪酸有降低ＴＣ和ＴＧ的作用［１９－２０］。夏中

生［２１］研究结果表明，在饲粮中添加富含ｎ－３ＰＵＦＡ
的亚麻油和鱼油能在一定程度上降低血液中的ＴＣ
含量，同时还发现添加不同的油脂能不同程度地降
低血液中的总甘油三酯含量。本试验通过添加富含
不饱和脂肪酸的大豆油乳化均衡油脂粉发现，各试
验组的血清ＴＣ和ＴＧ的含量分别比对照组下降了

０．４１％～４．８６％和１．４２％～２．４３％，说明适宜水平
的脂肪粉对降低血脂具有一定作用，这与卢建等［２２］

的研究结果基本一致。其原因可能是日粮中添加脂
肪粉使肝脏合成脂肪受到抑制，但肝脏对外源脂肪
的利用能力却明显增加，增加了载脂蛋白由肝脏向
肝外组织转运脂肪的数量［２３］。另外，也有相反的报
道，在万载康乐黄产蛋鸡日粮中添加４％菜油和４％
鱼油，血清中ＴＣ和ＴＧ的含量略有上升，但组间差
异均不显著［２４］，这可能是由试验条件、脂肪类型及
个体差异所致。而本试验中，随着饲粮中脂肪粉水
平的增加，血清ＴＣ和ＴＧ含量也有回升的趋势，但
仍低于对照组。这可能是脂肪粉提高了日粮中的有
效能量，因为高能量日粮中一般都含有较为充足的
脂肪或脂肪酸，日粮脂肪越高，血脂含量越高［２５］，但
具体机制还有待进一步研究。
本试验结果表明，脂肪粉影响黑凤鸡繁殖性能，

可不同程度地提高种蛋合格率、受精蛋孵化率及健
雏率，但对种蛋受精率无明显影响；脂肪粉影响黑凤
鸡蛋品质，可提高蛋壳厚度和蛋黄色泽级数，但对蛋
形指数无显著性影响；脂肪粉影响黑凤鸡机体相关
物质代谢，可降低血清ＴＣ和ＴＧ的含量，提高血清

Ｃａ、Ｐ的含量。综合考虑，在本试验条件下以３％的
添加剂量效果较好。
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同时也提高了对其他营养物质的吸收利用，这与已有
研究结果［１０］基本一致。由于断奶仔猪消化道比较特
殊，在断奶后第１周，常出现腹泻或暴发其他疾病，不
能有效吸收饲料中非淀粉多糖，故本研究中添加的复
合酶制剂中包含了一定量的木聚糖酶、甘露聚糖酶，
保证仔猪肠道对非淀粉多糖的利用率。本研究从生
态养殖、环境保护角度出发，以断奶后１０日龄到生长
至体质量约２５ｋｇ阶段仔猪的日粮配方为研究对象，
在获得最佳低蛋白日粮的基础上，添加一定组成、一
定量的复合酶制剂，大大提高了仔猪的生产性能和粗
蛋白表观消化率，降低了环境中的氮排放量，为开发
高效生态环保型仔猪饲料提供了可靠数据。

参考文献：

［１］　李丽萍．断奶仔猪饲养及管理技术［Ｊ］．现代农业科技，

２０１１（１４）：３３８，３４３．
［２］　丁伟，田为庚．断奶仔猪消化率的影响因素及提高消化

率的措施［Ｊ］．现代农业科技，２００９（１９）：３１０，３１４．

［３］　何颖，赵武，陈忠伟，等．ＮＳ复合乳酸菌对断奶仔猪生

产性能、血液生化指标和腹泻率的影响［Ｊ］．华北农学

报，２０１１，２６（Ｂ１２）：２４８－２５２．
［４］　付水广，王自蕊，游金明，等．复合酶制剂对断奶仔猪生

长性能和养分消化率的影响研究［Ｊ］．饲料工业，２０１０，

３０（１）：１０－２２．
［５］　陈娥英，杨玉芬，乔建国．仔猪不同低蛋白日粮添加赖

氨酸、蛋氨酸、苏氨酸和色氨酸的效果研究［Ｊ］．江西农

业大学学报，２００５，２７（５）：７６４－７６８．
［６］　邱玉朗，万伶俐，刘海燕，等．杂粕日粮中添加复合酶制

剂对仔猪生长、代谢和血液指标的影响［Ｊ］．中国畜牧

兽医，２０１０，３４（７）：５５－６６．
［７］　陈国华．生长猪环保型饲料的研究与应用［Ｄ］．福州：

福建农林大学，２０１１：１－４６．
［８］　赵俭波，侯振中．复合酶制剂对断奶仔猪生长性能的影

响［Ｊ］．养殖技术顾问，２０１２（１１）：２２６．
［９］　于桂阳，张昊，郭武生，等．断奶仔猪日粮中添加复合酶

制剂的研究效果［Ｊ］．家畜生态学报，２００５，５（４）：２７－３５．
［１０］　韩美兰，周来宝．新型环保饲料对肥猪增重及日粮消化

率的影响［Ｊ］．延边大学农学学报，２００７，９（１）：５８－６２．

５５１　第９期 王俊锋等：脂肪粉对黑凤鸡繁殖性能、蛋品品质及血清生化指标的影响


