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　　摘要：研究了不同外源饲料添加剂对苏邮２号肉鸭生产性能及肉品质的影响。试验期为７０ｄ，选择４８０羽１日龄
苏邮２号肉鸭，随机分为 ６组。对照组饲喂基础日粮，试验组日粮在基础日粮中分别添加 ３０００ｍｇ／ｋｇ核苷酸、
１０００ｍｇ／ｋｇ甜菜碱、３０ｍｇ／ｋｇ大豆异黄酮、５０００ｍｇ／ｋｇ水解植物蛋白、３００ｍｇ／ｋｇ干贝素。结果表明：核苷酸组的平
均体质量、平均日采食量、日增质量均显著高于对照组，甜菜碱、大豆异黄酮组的平均日采食量、日增质量均显著低于

对照组，甜菜碱、植物水解蛋白组的料肉比均显著低于对照组；核苷酸组、大豆异黄酮组的屠宰率、半净膛率均显著低

于对照组；肉品质检测中，干贝素组的系水率显著低于对照组，大豆异黄酮组的肌内脂肪含量显著低于对照组，核苷酸

组、甜菜碱组、干贝素组胸肌中的肌苷酸含量均显著高于对照组。综合各方面可知，核苷酸对苏邮２号肉鸭的生产性
能和肉品质具有一定提高作用。
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　　苏邮２号肉鸭是以高邮鸭、绿头野鸭等品种杂交而正在
培育的肉用麻鸭新品系。苏邮２号肉鸭经过４个世代的选
育，体型外貌一致，生产性能、繁殖性能等育种指标稳中有升，

饲养管理基本成熟，饲料配方已有基础研究。如今人们在肉

鸭生产中不仅追求生产性能，同时越来越追求鸭肉的品质，如

鸭肉的嫩度、肌苷酸含量等［１－２］。本试验以苏邮２号肉鸭为
研究对象，研究饲粮中添加不同饲料添加剂对苏邮２号肉鸭
生长性能、肌肉品质各项指标的影响，以期为肉鸭添加剂的进

一步研究和苏邮２号肉鸭的社会推广提供技术支持。

１　材料与方法

１．１　试验材料
１．１．１　添加剂　核苷酸二钠（Ｉ＋Ｇ）（纯度＞９９％）购自希杰
（聊城）生物科技有限公司，甜菜碱（纯度＞９９％）购自宜兴天

石饲料有限公司，大豆异黄酮（纯度为４０％）由徐州三农生物
科技有限公司惠赠，干贝素购自郑州兴隆化工科技有限公司，

植物水解蛋白。其中，植物水解蛋白、干贝素为我国允许使用

的食品添加剂，核苷酸、甜菜碱为我国农业部允许使用的饲料

添加剂，大豆异黄酮的添加剂量参照相关家禽试验［３］。

１．１．２　基础日粮配制　基础日粮的配制标准参照我国《肉
鸭饲养标准（ＮＹＴ２１２２—２０１２）》［４］中肉蛋兼用型鸭营养需要
量及高邮鸭营养需要量［５］，其组成及营养水平见表１。
１．１．３　试验动物　选取４８０羽１日龄健康苏邮２号肉鸭，随
机分为６组，每组设４个重复，每个重复２０羽，公母各半。对
照组饲喂基础日粮，试验组日粮分别在基础日粮中添加呈味

核苷酸（Ｉ＋Ｇ）３０００ｍｇ／ｋｇ（试验组 Ａ）、甜菜碱１０００ｍｇ／ｋｇ
（试验组Ｂ）、大豆异黄酮３０ｍｇ／ｋｇ（试验组 Ｃ）、水解植物蛋
白５０００ｍｇ／ｋｇ（试验组 Ｄ）、干贝素３００ｍｇ／ｋｇ（试验组 Ｅ）。
试验期为７０ｄ。
１．２　试验方法
１．２．１　饲养管理　肉鸭采用地面平养，每个重复单圈饲养，
鸭舍采用自然光照，鸭舍外设运动场、水浴池。饲养过程中，

肉鸭自由采食和饮水，饲料为粉料，以常规程序对肉鸭进行饲

养管理和免疫接种。
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表１　不同阶段试验饲粮及其营养水平（风干基础）

原料
阶段

０～３周龄 ４～１０周龄
玉米（％） ６２ ６５
豆粕（％） ３３ ２７
麸皮（％） ３
预混料１（％） ５
预混料２（％） ５
总计（％） １００．００ １００．００
营养水平

　代谢能（ＭＪ／ｋｇ） １１．９２ １２．５３６１
　粗蛋白（％） ２０．５０ １８．４４
　粗纤维（％） １．６５ ２．９５１
　粗脂肪（％） ２．９１ ３．１４１
　钙（％） １．００ ０．８５
　总磷（％） ０．７０ ０．４２
　有效磷（％） ０．２３ ０．１７１４
　赖氨酸（％） １．１３ ０．９７
　蛋氨酸（％） ０．８０ ０．３２～０．６０
　胱氨酸（％） ０．２８ ０．３０

　　注：预混料１中每１ｋｇ成分含量为：维生素Ａ２０００００ＩＵ、维生素
Ｄ５００００ＩＵ、维生素Ｅ４００ＩＵ、维生素Ｋ４０ｍｇ、维生素Ｂ１３６ｍｇ、维生

素Ｂ２１４４ｍｇ、维生素Ｂ６６０ｍｇ、维生素 Ｂ１２０．２４ｍｇ、烟酸５４０ｍｇ、泛

酸２４０ｍｇ、叶酸１１ｍｇ、生物素３ｍｇ、铁１．９ｇ、铜０．２ｇ、锰１．５ｇ、锌
１５ｇ、碘１２ｍｇ、硒６．６ｍｇ、钙１４０～１６０ｇ、磷４９～７０ｇ、盐６０ｇ、蛋氨
酸２．７％、赖氨酸１１５％、氯化胆碱１１ｇ。预混料２中每１ｋｇ成分含
量为：维生素Ａ１０００００～２０００００ＩＵ、维生素Ｄ３４５０００～８５０００ＩＵ、

维生素Ｅ４００ＩＵ、维生素Ｋ３２５～１００ｍｇ、维生素Ｂ１４０ｍｇ、维生素Ｂ２
１５０ｍｇ、维生素 Ｂ６６５ｍｇ、维生素 Ｂ１２０．２ｍｇ、泛酸 ２５０ｍｇ、烟酸

７００ｍｇ、叶酸３０ｍｇ、生物素２．５ｍｇ、氯化胆碱６０００ｍｇ、Ｃａ１２％ ～
２２％、总磷２％、氯化钠４％ ～１０％、蛋氨酸１．６％ ～３．０％、Ｆｅ８００～
３０００ｍｇ、Ｃｕ１５０～６５０ｍｇ、Ｚｎ１２００～３０００ｍｇ、Ｍｎ７００～３０００ｍｇ、Ｉ
３～３０ｍｇ、Ｓｅ２～１０ｍｇ。
１．２．２　生长性能试验　每２周空腹称群体质量并计算平均
体质量，记录饲料消耗量。于７０ｄ空腹称个体质量。计算各

处理组的平均体质量以及整个试验期的平均日采食量、平均

日增质量、料肉比。每个处理组挑选接近于平均体质量的１２
羽鸭（６公６母）进行后续试验。
１．２．３　胴体品质试验　饲养试验结束后，对每个处理组选取
的１２羽苏邮２号肉鸭测量其屠宰性能的各项指标，指标包括
屠宰率、半净膛率、全净膛率、胸肌率、腿肌率、腹脂率，测量方

法参照《家禽生产性能名词术语和度量统计方法》（ＮＹ／Ｔ
８２３—２００４）［６］。
１．２．４　肌内脂肪的测定　采用索氏浸提法测定肌内脂肪。
１．２．５　肌肉品质指标的测定　采集屠宰鸭的左侧胸肌和腿
肌，置于保鲜袋内编号待测。测定其ｐＨ值、嫩度、失水率，测
定方法见文献［７］。
１．２．６　肌苷酸的测定　检测方法参照《黄羽肉鸡产品质量
分级标准（ＧＢ／Ｔ１９６７６—２００５）》［８］及文献［９］。
１．３　数据处理

各组数据以“平均值±标准差”表示。采用ＳＰＳＳ１２．０软
件进行单因子方差分析，采用Ｄｕｎｃａｎｓ法进行多重比较。

２　结果与分析

２．１　不同饲料添加剂对肉鸭生长性能的影响
不同饲料添加剂对肉鸭生长性能的影响见表２。核苷酸

组的７０日龄平均体质量、平均日采食量、日增质量均显著高
于对照组（Ｐ＜０．０５），甜菜碱、大豆异黄酮组的平均日采食
量、日增质量均显著低于对照组（Ｐ＜０．０５），甜菜碱、植物水
解蛋白组的料肉比均显著低于对照组（Ｐ＜０．０５）。其他指标
在试验组与对照组间均无显著差异（Ｐ＞０．０５）。
２．２　不同饲料添加剂对肉鸭胴体品质的影响

不同饲料添加剂对肉鸭胴体品质的影响见表３。核苷酸
组和大豆异黄酮组的屠宰率、半净膛率均显著低于对照组

（Ｐ＜０．０５），核苷酸组的全净膛率显著低于对照组（Ｐ＜
００５）。其他指标在试验组与对照组间无显著差异（Ｐ＞
００５）。

表２　不同饲料添加剂对肉鸭生长性能的影响

组别
７０日龄平均体质量

（ｋｇ）
平均日采食量

（ｇ）
平均日增质量

（ｇ） 料肉比

对照组 １．９７±０．１２ｂｃ １４２．２４±２．８９ｂ ２７．３１±１．６５ｂ ５．２１±０．１１ａ
试验组Ａ ２．１３±０．１６ａ １５３．３１±２．３１ａ ２９．７４±１．６６ａ ５．１６±０．０８ａｂ
试验组Ｂ １．９６±０．１４ｂｃ １３７．０６±１．９２ｃ ２７．２１±１．６１ｃ ５．０４±０．０７ｂ
试验组Ｃ １．９４±０．１１ｃ １３７．５３±２．５１ｃ ２６．９３±１．１８ｃ ５．１１±０．０９ａｂ
试验组Ｄ ２．０１±０．１６ｂ １４０．３８±１．４７ｂｃ ２７．８９±１．２１ｂｃ ５．０３±０．０５ｂ
试验组Ｅ １．９３±０．１２ｃ １３８．５２±１．７８ｃ ２７．６０±０．３２ｃ ５．１８±０．０７ａ

　　注：同行数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。下表同。

表３　不同饲料添加剂对肉鸭肉用性能的影响 ％　

组别 屠宰率 半净膛率 全净膛率 胸肌率 腿肌率 腹脂率

对照组 ８４．４４±４．０５ａ ７７．７１±４．３０ａ ７０．８２±４．２５ａ ２６．９２±１．６６ａ １９．８５±５．６４ａ １．０２±０．４８ａ
试验组Ａ ７１．８４±４．５８ｃ ６４．９７±４．６８ｃ ５９．３５±４．５５ｂ ２６．６２±３．２５ａ １９．７７±２．９５ａ １．０９±０．６０ａ
试验组Ｂ ８２．３９±２．１４ａｂ ７５．９１±２．０３ａｂ ６９．４３±１．８５ａ ２７．３１±１．９２ａ ２０．１３±１．５０ａ ０．８４±０．６０ａ
试验组Ｃ ８１．３９±１．８２ｂ ７４．６８±２．０２ｂ ６８．１０±１．９８ａ ２６．７３±２．５７ａ ２０．１８±１．４０ａ １．００±０．４３ａ
试验组Ｄ ８３．４６±２．１０ａｂ ７５．９２±２．５０ａｂ ６９．４２±２．３８ａ ２６．９１±３．６７ａ １９．１８±０．９８ａ １．２１±０．６３ａ
试验组Ｅ ８３．８７±２．２９ａｂ ７６．６３±３．４２ａｂ ６９．６７±３．０９ａ ２５．６７±３．２６ａ １９．６７±２．１９ａ ０．９９±０．８７ａ
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２．３　不同饲料添加剂对肉鸭胸肌肉品质的影响
不同饲料添加剂对肉鸭胸肌肉品质的影响见表４。干贝

素组的系水率显著低于对照组（Ｐ＜０．０５），大豆异黄酮组的肌

内脂肪含量显著低于对照组（Ｐ＜０．０５）。核苷酸组、甜菜碱组、
干贝素组的胸肌中肌苷酸含量均显著高于对照组（Ｐ＜０．０５），肌
苷酸含量分别比对照组提高１５．０７％、１３．７０％、１３．６９％。

表４　不同饲料添加剂对肉鸭胸肌肉品质的影响

组别 ｐＨ值 嫩度

（Ｎ）
系水力

（％）
肌内脂肪

（％）
肌苷酸

（％）

对照组 ５．８７±０．２３ａｂ ３７．２５±７．３９ａ ６５．７８±７．０６ａ ２．５８±０．６５ａｂ １．４６ｂ
试验组Ａ ５．９５±０．１７ａｂ ３５．３９±８．１７ａ ６４．２６±４．２６ａｂ ２．４２±０．３３ａｂ １．６８ａ
试验组Ｂ ５．８６±０．１８ａｂ ３８．９２±９．４２ａ ６０．６７±６．２５ａｂ ２．７７±０．９１ａ １．６６ａ
试验组Ｃ ６．００±０．２１ａｂ ３９．３８±８．４５ａ ６１．６７±５．７４ａｂ １．３８±０．２８ｃ １．４０ｂ
试验组Ｄ ５．８１±０．１５ｂ ３４．７７±６．３５ａ ６２．６５±７．４０ａｂ ２．９１±０．５０ａ １．５４ａｂ
试验组Ｅ ６．０５±０．３９ａ ３９．３９±５．３９ａ ５８．８０±７．５５ｂ ２．０１±０．７４ｂ １．６６ａ

３　结论与讨论

３．１　核苷酸对生产性能及肉品质的影响
外源添加核苷酸是提高肌肉中肌苷酸含量的一种有效方

式。过新胜等研究表明，日粮中添加０．２％～０．３％的核苷酸
可极显著提高肉鸡肌肉中肌苷酸的含量（Ｐ＜０．０１）［１０］。本
试验在日粮中添加０．３％的核苷酸，结果显示，核苷酸组肉鸡
胸肌的肌苷酸含量显著高于对照组（Ｐ＜０．０５）。这可能是由
于日粮中添加的肌苷酸被分解为嘌呤碱基或嘧啶碱基，在胃

肠道发挥其重要的生理功能，如加速小肠细胞的生长、分化、

修复，提高小肠黏膜中总蛋白酶活力和十二指肠、空肠近端的

酶活性，降低肠道内的ｐＨ值从而抑制厌酸型病原菌，调节肠
道内微生物区系等；同时，日粮中添加的肌苷酸被吸收后又转

化为ＡＴＰ，增加了ＡＴＰ的含量，从而提高肌苷酸的含量，也可
能是由于添加的核苷酸影响了肌苷酸代谢过程中相关酶的

活性［１１］。

３．２　大豆异黄酮对生产性能及肉品质的影响
大豆异黄酮是大豆生长过程中的次生代谢产物之一，是

一种生物黄酮。本试验在日粮中添加３０ｍｇ／ｋｇ大豆异黄酮，
结果显示，肌内脂肪含量显著低于对照组（Ｐ＜０．０５）。大豆
异黄酮降低脂肪可能的作用机理为：大豆异黄酮通过降低糖

代谢中的酶活性，减少乙酰乙酸的合成，从而减少脂肪合成的

原材料，降低机体脂肪的合成；同时，大豆异黄酮可调控脂肪

相关基因的表达，直接影响脂肪代谢［１２］。大豆异黄酮在降低

腹脂的同时也可能会降低肌内脂肪含量，这并不有利于肉品

质的提高，但会提高屠体的品质。

３．３　甜菜碱对生产性能及肉品质的影响
甜菜碱是一种多功能新型饲料添加剂，可为氨基乙醇提

供甲基从而生成胆碱，对蛋白质代谢、ＤＮＡ修复、酶活性提高
具有重要作用，而且还具有维护维生素稳定、抗应激等多种功

能［１３］。本试验在日粮中添加０．１％的甜菜碱，结果显示，甜菜
碱组鸭的平均日采食量、日增质量、料肉比均显著低于对照组

（Ｐ＜０．０５），且甜菜碱组胸肌中的肌苷酸含量显著高于对照
组（Ｐ＜０．０５），比对照组提高了１３．７０％。占秀安等研究表
明，甜菜碱能显著提高肉鸡的生长速度和饲料转化率，在肉鸡

日粮中添加２０００ｍｇ／ｋｇ甜菜碱可提高胸肌率、肌间脂肪并
降低腹脂率，同时可提高胸肌肌苷酸含量［１４］，本试验结果与

之基本一致。可能的原因为甜菜碱通过甲基代谢显著提高机

体ＧＨ、ＩＧＦ－Ｉ等激素的分泌，从而促进了动物生长并改善肉
品质。
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