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　　摘要：为了研究传统依水圈养、生物发酵床旱养对２２０日龄高邮鸭鸭肉品质的影响，选取６０日龄的高邮鸭１８０
羽，随机分为２组，分别为依水圈养组（对照组）和发酵床旱养组（试验组）。结果表明，与对照组相比，发酵床旱养２２０
日龄高邮鸭胸肌的亮度值、滴水损失、蒸煮损失与腿肌的滴水损失均显著升高（Ｐ＜０．０５），腿肌的剪切力显著下降
（Ｐ＜０．０５）。研究结果揭示了生物发酵床旱养模式对２２０日龄高邮鸭胸肌的肉色、系水力产生不利影响，可显著改善
腿肌的嫩度值，但对其他肉品质性状未产生不利影响。
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　　高邮鸭，又名高邮麻鸭，是我国三大名鸭之一，属肉蛋兼
用型麻鸭。高邮鸭原产于江苏高邮，是我国江淮地区的优良

品种，它具有善潜水、耐粗饲、适应性强、生长快、个体大、肉质

好、产蛋率高、蛋品质好等特性，并以善产双黄蛋而驰名中外，

２００６年被农业部列入《国家级畜禽品种资源保护名录》［１－２］。
水禽养殖在我国有着悠久的历史，自古以来，养鸭户习惯于河

塘两岸自然放养，以获得稳定数量的高品质鸭蛋。随着我国

水资源的严重污染与缺乏，水禽养殖业已逐渐向无水旱养模

式过渡［３］。无水旱养模式可解决蛋鸭规模饲养带来的环境

污染问题，特别是水体污染问题。但是旱养模式未能满足鸭

喜水、嬉水以及梳理羽毛等生活习性，高邮鸭饲养期间肉品质

是否会因为养殖模式的不同而存在差异，这些需要作系统的

研究与评价。近年来，生物发酵床养殖技术已经在猪、鸡与肉

鸭上得到较好的推广，但应用于蛋鸭的研究甚少［４］。本试验

分别采用传统依水圈养、发酵床旱养２种养殖模式饲养高邮
鸭，比较分析２种养殖模式下鸭的肉品质性状，为研究、建立
与推广现有高邮鸭无水旱养模式提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　试验动物与试验设计
将６０日龄的高邮鸭１８０羽分成２个处理组，分别为依水

圈养组（对照组）、发酵床旱养组（试验组），每个处理３个重
复，每个重复３０羽，使用相同饲料，相同免疫程序，相同光照
程序，试验于冬季进行。对照组采用传统池塘水面圈养，定期

更换池塘水，舍内地面铺设少量稻壳。试验组采用发酵床旱

养模式，包括棚舍与运动场，舍内设有发酵床、产蛋箱以及喷

淋装置等配套设施，发酵床垫料厚度为４０ｃｍ，其中木屑与稻

壳分别占垫料总体积的５０％与４５％，剩余为５％的麸皮，发
酵床使用时接种由芽孢杆菌与放线菌等组成的启动菌剂。对

照组与试验组均采用人工喂料，日粮组成及营养水平见表１。
每个重复组随机选取３羽接近平均体质量的健康空腹鸭（２２０
日龄）进行屠宰，测定其胸肌与腿肌的肉色、ｐＨ值、剪切力、
滴水损失及蒸煮损失。

表１　基础日粮组成及营养水平

饲料原料
含量（％）

开产期 产蛋期
饲料营养物质

含量（％）
开产期 产蛋期

玉米 ５４．００ ５０．００ 干物质 ８７．３４ ８７．３９
豆粕 １７．７１ ２３．７０ 粗蛋白质 １６．５０ １８．００
鱼粉 ２．００ ２．００ 粗纤维 ８．００ ８．００
次粉 ８．２１ ７．９３ 钙 ３．００ ４．５０
大豆油 ０．００ １．７９ 总磷 ０．６０ ０．６０
赖氨酸 ０．３０ ０．１１ 盐 ０．４０ ０．４５
蛋氨酸 ０．１０ ０．１０ 蛋氨酸 ０．３５ ０．３５
磷酸氢钙 １．２８ １．３５ 赖氨酸 １．０２ １．０３
石粉 １５．００ １１．５７ 蛋氨酸＋胱氨酸 ０．６０ ０．６０
食盐 ０．４０ ０．４５
预混料 １．００ １．００
合计 １００ １００

　　注：（１）预混料为１ｋｇ饲料提供维生素 Ａ１５０００ＩＵ、维生素 Ｄ３
３０００ＩＵ、维生素Ｅ４０ｍｇ、维生素Ｋ３３ｍｇ、维生素Ｂ１３ｍｇ、维生素Ｂ６
３ｍｇ、烟酸５０ｍｇ、泛酸１５ｍｇ、叶酸３ｍｇ、维生素Ｂ１２０．０２ｍｇ、生物素

０．１５ｍｇ、Ｃｕ１０ｍｇ、Ｆｅ５０ｍｇ、Ｚｎ７５ｍｇ、Ｍｎ８０ｍｇ、Ｉ０．５０ｍｇ、Ｓｅ
０．２５ｍｇ；（２）营养水平为计算值。

１．２　肉品质性状
随机选取的健康空腹鸭（２２０日龄）按企业的工艺要求宰

杀后迅速取出胸肌与腿肌，测定其肉色、ｐＨ值、剪切力、滴水
损失及蒸煮损失。

１．２．１　肉色　采用ＣＲ－４００色彩色差计测量每个肉样的肉
色，每个样品测量３次，结果以Ｌ（亮度）、ａ（红度）、ｂ（黄
度）的形式记录。

１．２．２　ｐＨ值　肉样去结缔组织后，切碎呈肉糜状，取２ｇ加
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入１８ｍＬ４℃过夜预冷的蒸馏水，５０００ｒ／ｍｉｎ匀浆１ｍｉｎ，采
用ＨＩ９０２５酸度计测其ｐＨ值。
１．２．３　剪切力　参照文献［５］的方法，测定完整肉样，每样
品重复测定 ３次。采用泰沃 ＴＶＴ－３００ＸＰ质构仪（配有
ＴＶＴ－３００ＸＰ分析软件），安装刀片式探头（Ｒａｚｏｒ－Ｂｌａｄｅ
Ｓｈｅａｒ），刀头高 ２４．０ｍｍ、宽 ８．９ｍｍ，参数设定：刺入深度
２５ｍｍ，触发力５０ｇ，测试速度２ｍｍ／ｓ。测试后得到最大剪
切力。　
１．２．４　蒸煮损失　加热方法参照文献［６］，室温下放置至中
心温度２０℃左右。用ＣＥＮＴＥＲ３０９ＴＹＰＥＫ数位温度计记录
肉块加热中心温度的变化情况（探头插入肉样中心位置测其

中心温度）。肉样在８０℃的水浴中加热，中心温度达到７５℃
后立即浸入冰水中降温至２５℃以下。称量加热前、后肉样质
量，蒸煮损失按如下公式计算：蒸煮损失 ＝［（加热前质量 －
加热后质量）／加热前质量］×１００％。
１．３　数据分析

采用ＡＮＯＶＡ单因素方差分析对各组间肉品质性状进行
显著性比较，结果以平均值±标准误表示。

２　结果与分析

２．１　２种养殖模式对肌肉肉色的影响
由表２可知，试验组高邮鸭胸肌的亮度值显著高于对照

组（Ｐ＜０．０５），而红度、黄度值与对照组相比无显著差异；试
验组腿肌的亮度、红度、黄度值与对照组相比均无显著差异

（Ｐ＞０．０５）。
２．２　２种养殖模式对肌肉ｐＨ值的的影响

由表２可知，与对照组相比，试验组高邮鸭胸肌与腿肌
ｐＨ值没有发生显著变化（Ｐ＞０．０５）。
２．３　２种养殖模式对肌肉剪切力的的影响

由表２可知，试验组高邮鸭腿肌剪切力显著低于对照组
（Ｐ＜０．０５）；胸肌剪切力低于对照组，但差异不显著（Ｐ＞
００５）。
２．４　２种养殖模式对肌肉系水力的的影响

由表２可知，试验组高邮鸭胸肌的滴水损失和蒸煮损失、
腿肌的滴水损失均显著高于对照组（Ｐ＜０．０５）；腿肌的蒸煮
损失略高于对照组，但差异不显著（Ｐ＞０．０５）。

表２　不同养殖模式对高邮鸭肉质性状的影响

肌肉类别 组别 亮度（Ｌ） 红度（ａ） 黄度（ｂ） ｐＨ值 剪切力

（ｇ）
滴水损失

（％）
蒸煮损失

（％）

胸肌 对照组 ２５．１±０．５ １９．７±０．４ －０．３±０．３ ６．５±０．１ ４１３．２±４．７ ０．９±０．１ ２．２±０．１
试验组 ２６．６±０．３ ２０．１±０．３ ０．０±０．２ ６．２±０．１ ４０６．３±４．６ １．４±０．１ ３．０±０．１

腿肌 对照组 ２７．９±０．５ １９．３±０．７ １．６±０．１ ６．６±０．０ ４３５．０±３．２ ０．８±０．８ ９．７±０．９
试验组 ２８．３±０．４ ２１．０±０．３ １．７±０．１ ６．３±０．１ ４２１．５±４．２ １．０±０．０ １１．０±０．７

　　注：“”表示同一种肌肉不同组别相比差异显著（Ｐ＜０．０５）。

３　讨论

肉色是评定肌肉外观的一个重要指标，因为肉色是商品

色、香、味、质几大要素中最直觉最先导的感受。目前，衡量肉

色的一般方法是测定肌肉的亮度（Ｌ）、红度（ａ）、黄度
（ｂ）值。Ｌ值越高说明肉的品质越差，表示肉的颜色苍
白［７］。ａ值表示肉的红色度，ａ值越大说明肉的颜色越红。
肉色可受到水分含量、温度、氧分压、ｐＨ值、肉面微生物活动、
光照、腌制条件（渗透压）等因素的影响［８］。另外，肉色主要

由肌肉中肌红蛋白含量所决定，而肌肉中肌红蛋白含量受动

物种类、肌肉部位、运动程度、年龄以及性别的影响［９］。本试

验２种不同饲养模式对２２０日龄高邮鸭腿肌肉色无显著影
响，但发酵床旱养高邮鸭胸肌的亮度显著高于依水圈养组，可

能由于肌肉含水量较高引起；另外依水圈养的高邮鸭运动较

多，运动需要肌红蛋白承载大量的氧，并且肌肉中肌红蛋白含

量较高，也是导致发酵床旱养高邮鸭肌肉亮度较高的可能

原因。

ｐＨ值是指肌肉组织酵解获能过程中酸度变化的表现，对
肌肉的肉色、嫩度以及滴水损失等均有直接影响［１０］，多数国

家已经把测量可疑胴体的 ｐＨ值作为常规程序。ｐＨ值与动
物种类、肌肉类型、遗传因子、糖原水平、各种酶活性、肌红蛋

白浓度、某些离子浓度和肌肉缓冲能力有关［１１］。本试验２种
不同饲养模式对２２０日龄高邮鸭胸肌、腿肌 ｐＨ值均无显著
影响。

加热所引起的肉类嫩度变化主要源于肉中组成成分肌原

纤维蛋白和胶原蛋白的热变化。胶原蛋白受热时会收缩并降

解吸水膨胀，最后成为明胶使肉嫩度增加，但肉中主要蛋白为

肌纤维蛋白，肌纤维加热收缩，结构变得紧密，从而导致剪切

力升高［６］。本试验发酵床旱养高邮鸭胸肌与腿肌剪切力均

低于对照组，特别是腿肌剪切力差异显著，原因可能是发酵床

旱养高邮鸭较依水圈养组运动量少，结缔组织含量较少，导致

其剪切力降低；另外，水面养殖的鸭的肌肉内水分含量相对较

低，肌肉结构相对紧实，从而导致水面养殖高邮鸭剪切力高于

圈养养殖的，其机理有待进一步研究。

系水特性是肌肉受到外力作用时，如加压、切碎、冷冻、加

热、融冻、加工和贮存等，保持原有水分的能力，可直接影响肌

肉的嫩度、多汁性、色泽等食用品质。另外，肉加热时由于蛋

白质受热变性，使肌纤维收缩，肌纤维间的空间变小，因此，肌

肉中的不易流动水被挤出［１２］。本试验通过滴水损失和蒸煮

损失对肌肉的系水特性进行综合评定。本试验发酵床旱养高

邮鸭胸肌的滴水损失与蒸煮损失、腿肌的滴水损失均显著高

于对照组，腿肌的蒸煮损失略高于对照组，但无显著差异。鸭

肌肉中不易流动水较多，是导致发酵床旱养高邮鸭肌肉整体

系水力低于依水圈养组的可能原因。

４　结论

本试验表明，生物发酵床旱养模式下２２０日龄高邮鸭腿
肌的肌肉嫩度得到显著改善，但胸肌的肉色，胸肌与腿肌的整
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櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
体系水能力均弱于传统依水圈养组。生物发酵床虽然解决了

蛋鸭规模饲养带来的环境污染问题，但有关肉品质的影响还

需在后续的饲养过程中进行进一步的研究与改善。
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中链脂肪酸对断奶仔猪生长性能、血清生化指标、

肠道形态结构以及消化道 ｐＨ值的影响
陈　晨１，邓　波２，吴　杰２，徐子伟２

（１．南京农业大学动物科技学院，江苏南京２１００９５；２．浙江省农业科学院畜牧兽医研究所，浙江杭州 ３１００２１）

　　摘要：通过在断奶仔猪日粮中添加中链脂肪酸混合物（ＭＣＦＡｓ），同时以一个成熟的中链甘油三酯（ＭＣＴ）产品作
为对照，研究ＭＣＦＡｓ对断奶仔猪生长性能、血液指标、肠道形态结构以及消化道ｐＨ值的影响。共选取２００头断奶仔
猪，随机分为５个处理组：空白对照组（不添加）、低剂量添加组（０．２％ ＭＣＦＡｓ）、中剂量添加组（０．４％ ＭＣＦＡｓ）、高剂
量添加组（０．８％ ＭＣＦＡｓ）和产品对照组（２．５％ ＭＣＴ），每组４个重复，每个重复１０头猪，试验为期４２ｄ。结果表明：
ＭＣＦＡｓ对各个时期的平均日采食量（ＡＤＦＩ）、平均日增质量（ＡＤＧ）和料肉比（Ｆ／Ｇ）影响均不显著（Ｐ＞０．０５）；ＭＣＦＡｓ
显著提高了断奶仔猪血清中总蛋白（ＴＰ）的含量（Ｐ＜０．０５），显著降低了总胆固醇（ＴＣＨ）含量（Ｐ＜０．０５），高剂量添加
组（０．８％ ＭＣＦＡｓ）的总甘油三酯（ＴＧ）含量显著降低（Ｐ＜０．０５），中剂量添加组（０．４％ ＭＣＦＡｓ）的谷丙转氨酶（ＡＬＴ）
含量显著增加（Ｐ＜０．０５）；ＭＣＦＡｓ显著降低断奶仔猪胃和十二指肠ｐＨ值（Ｐ＜０．０５）。由此可见，ＭＣＦＡｓ对于断奶仔
猪的生长性能影响不大，但会减少采食量，可以增加断奶仔猪的绒毛高度，降低消化道的ｐＨ值，并对血液生化指标产
生一定的影响，从而从某些方面提高断奶仔猪的生长性能。

　　关键词：中链脂肪酸；断奶仔猪；生长性能；血清生化指标；肠道形态结构；消化道ｐＨ值
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　　在养猪生产中，仔猪生存通常会经历２个危险期，即出生
后１周和断奶期，这２个时期的死亡率较高。断奶期的仔猪
由于消化系统和免疫系统都尚未发育成熟［１］，所以断奶之后

容易造成仔猪胃肠道紊乱［２］。同时，断奶应激带来的采食量

减少、营养不良以及生长迟缓都是仔猪所面临的新挑战［３］。

考虑到饲料安全和耐药菌的大量繁衍，从２００６年１月开始，
欧盟全面禁止在饲料行业中使用抗生素［４］，同时韩国也于

２０１１年发表类似禁令［５］。因此，人们开始把目光转向其他的

饲料添加剂，如酶制剂、益生菌、益生元、锌、铜等微量元素以

及酸化剂等，它们在维持肠道稳态方面都有一定的作

用［２，６－８］。另外，短链脂肪酸（ＳＣＦＡ）作为抗菌酸化剂在许多
年前就已经被应用于饲料工业［９］。

脂肪酸的分类是根据碳链的长短来划分的，其中中链脂

肪酸（ｍｅｄｉｕｍｃｈａｉｎｆａｔｔｙａｃｉｄ，ＭＣＦＡ）是指含有６～１２个碳原
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