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　　摘要：为研究豆粕部分替代鱼粉对
!

（Ｅｌｏｐｉｃｈｔｈｙｓｂａｍｂｕｓａ）生长性能、肌肉成分和血浆生化指标的影响，选用初体
质量为（５８４．８５±２３．９７）ｇ的

!

８２５尾，随机分成５组，每组３个重复，每个重复５５尾鱼。５组试验鱼分别投喂以豆粕
替代０％、１０％、２０％、３０％、４０％鱼粉的等氮等能饲料。每天投喂２次（０７：００和１７：００），并记录投喂量和死亡情况，试
验周期为８周。结果表明，当豆粕替代鱼粉比例超过２０％时，

!

增质量率、特定生长率和蛋白质效率显著下降（Ｐ＜
００５），而饲料系数显著升高（Ｐ＜０．０５）；各个处理组肌肉成分未出现显著性差异（Ｐ＞０．０５），肌肉粗脂肪有先下降后
上升的趋势；随着豆粕替代鱼粉比例的提高，超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）活力逐渐升高，溶菌酶（ＬＹＺ）、甘油三酯（ＴＧ）和
血糖（Ｇｌｕ）浓度呈现先下降后升高的趋势，总胆固醇（ＴＣ）含量呈现先上升后下降的趋势，且１０％ ～３０％的替代比例
没有显著性差异（Ｐ＞０．０５）。因此，

!

饲料中可添加豆粕来部分替代鱼粉，但不能超过３０％的替代比例，最佳替代比
例为２０％。
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　　鱼粉由于具有必需氨基酸和脂肪酸含量高、适口性好和
富含维生素和矿物质等特点，通常被认为是水产动物饲料的

最佳原料［１］。据统计，２００６年水产养殖业共消耗约３７００万ｔ
鱼粉［２］。到２０１５年后，水产养殖业预计将每年消耗４６００万
ｔ鱼粉［３］，由于水产养殖业对鱼粉的需求逐年上升，而鱼粉的

产出则趋于平衡，导致从 ２０００—２００８年鱼粉价格逐年攀
升［２］。此外，大多数鱼类对鱼粉中磷的生物利用度不高［４］，

不能被利用的磷将会造成养殖水体的污染。因此，寻找到能

部分或全部替代鱼粉的蛋白源已成为水产养殖业非常紧迫的

任务。豆粕作为一种蛋白质含量高的植物性蛋白原料，价格

低廉、来源稳定广泛，相对于其他植物性蛋白质原料具有较高

的可消化蛋白和相对平衡的氨基酸组成，被认为是替代鱼粉

的最佳植物性蛋白源。已有研究显示，豆粕可以部分替代鱼

粉而不影响鱼类生长［５］。

!

（Ｅｌｏｐｉｃｈｔｈｙｓｂａｍｂｕｓａ）属鲤形目、鲤科、雅罗鱼亚科、
!

属，是一种广泛分布的大型淡水肉食性鱼类，
!

的人工繁殖、

苗种培育、池塘培育和人工驯化已获得成功。目前，尚未见到

有关植物蛋白原料替代鱼粉在
!

饲料中效果的研究报道，本

研究评价了豆粕以不同比例替代
!

饲料中鱼粉的效果，以期

为进一步开发
!

鱼植物蛋白质配合饲料提供科学理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验饲料
以国产蒸汽鱼粉（蛋白质含量６０．２％）为主要蛋白质原

料，豆油为脂肪源，玉米淀粉为糖源配制基础饲料，基础饲料

中鱼粉含量为５８．０％；以豆粕分别替代０％、１０％、２０％、３０％
和４０％的鱼粉蛋白，配制 ５种等氮等能［蛋白质含量
（４２．０２±０．３０）％、能量（１９．８２±０．３３）ｋＪ／ｇ］的饲料，分别投
喂５组试验鱼，饲料组成及营养水平见表１。饲料原料粉碎
过８０目筛，按照配比精确称质量后生产膨化饲料。

表１　试验饲料组成及营养水平

成分
Ａ（０％
替代组）

Ｂ（１０％
替代组）

Ｃ（２０％
替代组）

Ｄ（３０％
替代组）

Ｅ（４０％
替代组）

鱼粉（％） ５８ ５２ ４６ ４０ ３４
豆粕（％） ０．０ ９．１ １０．８ １２．５ １５．５
肉粉（％） ３．０ ３．４ ７．７ １２．０ １５
豆油（％） ２．０ ２．８ ２．８ ２．８ ２．８
面粉（％） ３４．３ ３０．０ ３０．０ ３０．０ ３０．０
预混料（％） １．０ １．０ １．０ １．０ １．０
胆碱（％） ０．２ ０．２ ０．２ ０．２ ０．２
磷酸二氢钙（％） １．５ １．５ １．５ １．５ １．５
实际测量值

粗蛋白质（％） ４２．５３ ４１．８６ ４２．０５ ４１．７５ ４１．９１
水分（％） ５．７２ ５．３４ ５．５８ ５．２１ ５．７５
灰分（％） １２．７４ １２．５４ １２．２ １２．４５ １２．５１
粗脂质（％） ８．１３ ８．０６ ８．１２ ７．８ ７．９６
能量（ｋＪ／ｇ） １９．６ ２０．１ ２０．２ １９．４ １９．８
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１．２　试验鱼与饲养管理
饲养试验在湖南省慈利县黄石水库养殖基地进行，试验

!

鱼由张家界慈姑生态农业科技有限公司提供。试验
!

鱼在

１０ｍ×１０ｍ×５ｍ的生产网箱驯养７ｄ后，挑选体格健壮、大
小均匀、平均体质量（５８４．８５±２３．９７）ｇ／尾的

!

８２５尾，随机
分成５组，每组３个重复，每个重复５５尾，分配于１５个试验
养殖网箱中（５ｍ×５ｍ×２ｍ），记为 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ和 Ｅ组，分别
投喂对应的试验饲料。试验时间为２０１３年８月１３日至１０
月８日，试验周期为 ８周，每天投喂饲料 ２次（０７：００和
１７：００），以饲料在２０～４０ｍｉｎ内基本摄食完为宜。每天记录
投喂量、死亡情况。养殖期间，水温２３．５～３１．４℃，ｐＨ值为
７．５～７．９，氨氮含量低于 ０．０５ｍｇ／Ｌ，亚硝酸盐含量低于
０．０６ｍｇ／Ｌ，溶氧含量高于５．０ｍｇ／Ｌ。
１．３　样品采集与指标测定

试验结束后，禁食１ｄ后，分别统计每个养殖网箱内
!

的

数量，每个网箱随机挑取６尾鱼分别测量体质量和体长，然后
分别采用尾静脉采血后，置于含有柠檬酸钠抗凝剂的５ｍＬ离
心管中，４０００ｒ／ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ制备血浆样品，于－８０℃冰
箱保存用于血浆生化指标分析。然后解剖，分别称量内脏、肝

脏、肠质量，然后采集每尾鱼的白肌编号置于 －８０℃冰箱保
存，后用于肌肉成分分析。

!

肌肉和饲料常规成分分析均采用国标方法。水分含量

测定采用１０５℃烘箱干燥恒质量法（ＧＢ／Ｔ６４３５—１９８６）、粗脂
肪含量测定采用索氏抽提法（ＧＢ／Ｔ６４３２—１９９４）、粗蛋白质含
量测定采用凯氏定氮法（ＧＢ／Ｔ６４３２—１９９４）、粗灰分含量测定
采用马福炉５５０℃灼烧法（ＧＢ／Ｔ６４３８—１９９２）。

血浆超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）、溶菌酶（ＬＹＺ）活性、葡萄糖
（Ｇｌｕ）、甘油三酯（ＴＧ）、总胆固醇（ＴＣ）浓度均采用南京建成
试剂盒测定，测定过程中严格按照说明书操作。ＳＯＤ活力单
位定义为：１ｍＬ血浆在３７℃条件下，ＳＯＤ抑制率达到５０％时

所对应的酶量为１个活力单位。
１．４　指标计算

试验
!

鱼指标计算方法为：

　　增质量率（ＷＧＲ）＝（末体质量 －初始体质量）／初始体
质量×１００％；
　　特定生长率（ＳＧＲ）＝（ｌｎ末体质量 －ｌｎ初始体质量）／饲
养天数×１００％；
　　饲料系数（ＦＣ）＝投喂饲料量／（末体质量 －初始体质
量）；

　　蛋白质效率（ＰＥＲ）＝（末体质量－初始体质量）／蛋白质
摄入量×１００％；

肥满度（ＣＦ）＝体质量／体长３×１００％；
存活率（ＳＲ）＝末尾数／初始尾数×１００％；
肝体比（ＨＳＩ）＝肝脏质量／体质量×１００％；
脏体比（ＶＳＩ）＝内脏质量／体质量×１００％；

脂肪系数（ＡＩ）＝肠系膜脂肪质量／体质量×１００％；
１．５　数据统计与分析

试验结果以“平均值 ±标准差”表示，采用 ＳＰＳＳ１７．０软
件进行单因素方差分析（ｏｎｅ－ｗａｙＡＮＯＶＡ），采用 Ｄｕｎｃａｎｓ
氏法多重比较检验，Ｐ＜０．０５表示差异显著。

２　结果与分析

２．１　豆粕部分替代鱼粉对
!

生长性能的影响

由表２可知，豆粕部分替代鱼粉对
!

的存活率没有显著

影响（Ｐ＞０．０５），各试验组均未出现死亡现象，表明试验饲料
能满足

!

的存活要求。但显著影响了
!

的生长、饲料系数和

蛋白质效率（Ｐ＜０．０５），随着试验饲料中鱼粉含量降低，豆粕
含量的上升，

!

鱼终末体质量、增质量率和特定生长率有下降

趋势，当豆粕替代量达到３０％以后，其生长性能显著低于对
照组（Ａ），而饲料系数则显著高于对照组。

表２　豆粕替代鱼粉对
!

生长性能的影响

组别
存活率

（％）
末质量

（ｇ）
增质量率

（％）
特定生长率

（％／ｄ） 饲料系数
蛋白质效率

（％）

Ａ（０％替代组） １００ １３０３．７２±４９．０４ｂ １２２．９２±８．３９ｂ １．４３±０．０７ｃ １．２７±０．０９ａ １．８４±０．１３ｂ
Ｂ（１０％替代组） １００ １２６５．５３±５７．４８ｂ １１６．３９±９．８３ｂ １．３８±０．０８ｃ １．４５±０．１２ａ １．６５±０．１４ｂ
Ｃ（２０％替代组） １００ １２３９．３３±４３．３６ｂ １１１．９１±７．４１ｂ １．３４±０．０６ｃ １．４７±０．１１ａ １．６２±０．１０ｂ
Ｄ（３０％替代组） １００ １１４４．２９±５７．７４ａ ９５．６６±９．８７ａ １．２０±０．０９ｂ １．９１±０．２０ｂ １．２６±０．１３ａ
Ｅ（４０％替代组） １００ １０８３．６９±５８．２２ａ ８５．２９±９．９５ａ １．１０±０．１０ａ １．８９±０．２４ｂ １．２８±０．１５ａ

　　注：同列数据后无字母或有相同字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５），不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。下表同。

２．２　豆粕部分替代鱼粉对
!

形体指标的影响

由表３可知，与对照组相比，各试验组采用豆粕不同水平
替代鱼粉对

!

的ＨＳＩ、ＣＦ和ＡＩ均无显著影响，试验组Ｂ、Ｃ和
Ｄ的ＶＳＩ均明显低于对照组（Ｐ＜０．０５），试验组Ｅ和对照组

表３　豆粕替代鱼粉对
!

形体指标的影响

组别
脏体比

（％）
肝体比

（％）
脂肪系数

（％）
肥满度

（ｇ／ｃｍ３）
Ａ（０％替代组） １１．４２±０．７５ｂ １．１１±０．１７ ５．３９±０．６１ ０．９７±０．０２
Ｂ（１０％替代组） ９．５６±０．６５ａ ０．９９±０．０７ ５．２７±０．８１ ０．９６±０．０５
Ｃ（２０％替代组） ９．８０±０．５４ａ １．００±０．１０ ５．４７±０．４３ ０．９５±０．０２
Ｄ（３０％替代组） ９．８７±０．７０ａ １．０５±０．１４ ５．４９±０．６４ ０．９４±０．０５
Ｅ（４０％替代组） １１．５４±１．３４ｂ １．１２±０．１２ ４．７６±０．９８ ０．９６±０．０６

Ａ没有显著性差异。
２．３　豆粕部分替代鱼粉对

!

肌肉成分的影响

由表４可知，与对照组相比，各个豆粕替代试验组
!

肌肉

水分、粗蛋白质和粗脂肪含量没有显著性差异，同时，各组肌

表４　豆粕替代鱼粉对
!

肌肉成分的影响

组别
水分

（％）
粗蛋白质

（％）
粗脂肪

（％）

Ａ（０％替代组） ７３．０１±０．７３ １６．０８±０．９２ ７．５０±１．３６
Ｂ（１０％替代组） ７２．３０±１．２５ １５．８８±０．４８ ７．１５±０．３９
Ｃ（２０％替代组） ７３．５４±０．１６ １５．３１±０．１１ ５．９２±０．５９
Ｄ（３０％替代组） ７３．２０±０．５８ １５．７０±０．５５ ６．９８±１．０２
Ｅ（４０％替代组） ７２．８９±１．０８ １５．５２±１．１６ ７．１２±１．８４
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肉粗脂肪含量呈现先下降后上升的趋势，Ｃ组肌肉脂肪水平
达到最低。

２．４　豆粕部分替代鱼粉对
!

血浆生化指标的影响

由表５可知，随着饲料中豆粕含量的升高，各个处理组的

ＳＯＤ活力呈现上升趋势，相对于对照组（Ａ），２０％替代及以上
各组有显著性影响（Ｐ＜０．０５）；各组 ＬＹＺ、ＴＧ和 Ｇｌｕ呈现先
降低后上升的趋势，３０％替代组达到最低，且 Ｂ组、Ｃ组和 Ｄ
组没有显著性差异；ＴＣ呈现先上升后下降的趋势。

表５　豆粕替代鱼粉对
!

血浆生化指标的影响

组别
超氧化物歧化酶

（Ｕ／ｍＬ）
溶菌酶

（μｇ／ｍＬ）
总胆固醇

（ｍｍｏｌ／Ｌ）
甘油三酯

（ｍｍｏｌ／Ｌ）
血糖

（ｍｍｏｌ／Ｌ）

Ａ（０％替代组） ９８．６０±１３．７３ａ ５．７８±０．３７ｂ ３．９８±０．５０ａ ８．７６±０．２８ｃ ９．６３±０．６５ｂ
Ｂ（１０％替代组） １１８．６４±２９．０４ａ ３．０７±０．１６ａ ４．６８±０．６６ｂ ４．７０±０．２８ａｂ ６．２８±０．２８ａ
Ｃ（２０％替代组） １４５．５６±５．２６ｂ ３．０５±０．１７ａ ４．９０±０．４１ｃ ５．４２±０．８０ｂ ６．９２±０．０６ａ
Ｄ（３０％替代组） １４７．１７±６．７２ｂ ３．０１±０．１１ａ ４．２５±０．２２ａｂ ４．４４±０．８３ａ ６．９１±０．４４ａ
Ｅ（４０％替代组） １６４．１４±２４．１２ｂ ４．７６±０．１９ｃ ３．７５±０．４１ａ ８．７４±０．４５ｃ １１．３１±１．２４ｃ

３　讨论

３．１　豆粕替代鱼粉对
!

生长指标的影响

　　鱼用配合饲料中动植物蛋白源的比例与养殖品种和食性
等多种因子相关，通常选用饲料利用率和鱼生长率作为养殖

指标［６］。本研究表明，１０％和２０％的豆粕替代鱼粉对
!

的生

长性能没有明显的不利影响，然而，３０％和４０％替代组则明
显降低了

!

的 ＷＧＲ和 ＳＧＲ，显著提高了
!

的 ＦＣ等生长指
标。分析其原因，可能由于

!

属于典型的肉食性鱼类，对蛋白

质和氨基酸的要求高，虽然可以通过平衡营养素来一定程度

地替代鱼粉而不显著降低其生长性能，但是由于豆粕中氨基

酸不平衡和抗营养因子的存在［７］，超过一定范围的替代仍然

会对
!

的生长带来负面影响，Ｗｉｌｓｏｎ认为鱼类的生长性能与
饲料中的必需氨基酸平衡程度成正相关［８］，有研究表明氨基

酸的消化吸收率同饲料中蛋白源呈正相关，添加高质量的蛋

白源能明显提高饲料中氨基酸的消化率［９］。此外，不同鱼种

对豆粕的耐受程度不同，
!

属于凶猛肉食性鱼类，对豆粕的耐

受性相对于草食性和杂食性鱼类较差。

　　毛盼等研究发现，青鱼幼鱼饲料中鱼粉含量不低于２０％
便不会对青鱼的生长造成负面影响［１０］；Ｈｅｒｎａｎｄｅｚ等研究指
出，豆粕替代鱼粉比例为６０％时不会影响尖吻重牙鲷的生
长［１１］。当豆粕替代鱼粉量低于３４％时，对大西洋鲑（９０ｇ）的
生长没有产生抑制作用［１２］；对大规格大西洋鲑的研究有类似

的结论［１３］。本试验采用大规格
!

为试验对象，推测
!

幼鱼也

有类似效果，此外本试验采用膨化饲料饲喂
!

，经过高温膨化

后，饲料中的蛋白酶抑制因子、大豆凝集素等抗营养因子的活

性大大降低，可以提高
!

对饲料的利用率，目前还没有关于
!

饲料中植物蛋白替代鱼粉的报道，因此，生产颗粒饲料饲喂
!

的替代比例还有待进一步研究。

３．２　豆粕替代鱼粉对
!

形体指标的影响

本试验结果表明，采用豆粕替代鱼粉对
!

的形体指标

（ＨＳＩ、ＣＦ和 ＡＩ）没有产生显著影响，这与 Ｂｉｓｗａｓ等［１４］在真

鲷、Ｚｈｏｕ等［１５］在军曹鱼和王桂芹等［１６］在翘嘴红
"

的研究结

果相似，表明本试验饲料并未对
!

的肝脏造成负面影响，各个

试验组ＣＦ没有显著性差异，说明
!

的营养状态良好。但是，

!

ＶＳＩ呈现先下降后上升的趋势，试验 Ｂ组、Ｃ组、Ｄ组
!

的

ＶＳＩ显著低于对照组，试验Ｅ组和对照组无显著性差异，推测
可能是试验Ｅ组由于豆粕的增加，超过

!

对豆粕的耐受限度

而处于亚健康状态，而对照组则可能因为营养过剩导致了内

脏质量显著高于其他试验组，王广军等在军曹鱼幼鱼上有类

似的研究结果［１７］。

３．３　豆粕替代鱼粉对
!

肌肉成分的影响

豆粕替代饲料鱼粉蛋白后，在不同的试验中对鱼的生化

成分影响并不一致。使用豆粕替代鱼粉后，对大西洋鲑［１８］、

尖齿胡子鲇［１９］和金头鲷［２０］的鱼体粗蛋白质、粗脂肪和水分

均无显著影响。本试验选用
!

的肌肉生化成分对养殖鱼品质

综合评价。试验结果表明，随着豆粕替代鱼粉比例的升高，
!

肌肉的粗蛋白质、粗脂肪和水分没有显著影响，这和 Ｚｈｏｕ等
在军曹鱼上的研究结果［１５］相似。在本试验中，随着豆粕替代

鱼粉比例的升高，
!

肌肉中粗脂肪呈现先下降后上升的趋势，

２０％替代组（Ｃ组）达到最低，但是各试验组差异并不显著。
推测原因可能与饲料中较高的豆粕含量有关，因为大豆中的

非淀粉多糖会影响鱼类对饲料中脂肪的消化和吸收，降低长

链饱和脂肪酸的消化率［２１］，此外，由于养殖周期较短，粗脂肪

含量降低这种趋势并未完全表现出来。

３．４　豆粕替代鱼粉对
!

血浆生化指标的影响

　　血浆生化指标可以反映鱼的健康状况和身体状况。ＳＯＤ
是一种生物活性蛋白，可以清除鱼体内超氧化离子和自由基，

保护细胞［２２］。ＬＹＺ是具有抗菌活性的水解酶，可以破坏细胞
壁致使细菌裂解［２３］，其活性高低是衡量鱼体免疫状态的指标

之一。本试验中，ＳＯＤ活力随着豆粕替代比例的上升而上
升，说明

!

处于氧化应激状态，这可能是由于豆粕对
!

的肝肠

道有一定的刺激作用。此外，食物是否充足［２４］，饲料中外加

油脂的氧化程度［２５］都会影响鱼类的抗氧化能力；随着豆粕替

代鱼粉的比例上升，
!

血浆 ＬＹＺ呈现先下降后上升的趋势，
３０％替代组达到最低，１０％ ～３０％替代组没有显著差异，
Ｍａｒｊａ等指出血清中ＬＹＺ活性与循环系统中白细胞数量成正
相关关系，这就意味着０％替代组和４０％替代组循环系统中
白细胞数量较多，推测可能由于这２组

!

处于亚健康状态，说

明一定范围内，适量添加豆粕有利于
!

处于健康的生理状

态［２６］，这与向枭等在齐口裂腹鱼上的研究结果［２７］类似。

甘油三酯是反映体内脂肪代谢水平的重要生理指标，其

含量上升，则表明肝脏中堆积的脂肪较多，易导致脂肪肝、肝

肥大等症状。本试验中，各试验组血浆 ＴＧ含量随着饲料豆
粕含量的上升呈现先下降后上升的趋势，３０％替代组为最低，
且１０％～３０％替代组未出现显著性差异，表明一定范围内，
适量添加豆粕能减轻

!

脂肪肝的发生，但是替代比例不能超

过３０％，这与本试验所测得的血浆ＬＹＺ活力的趋势一致。胆
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固醇是皮质激素和性激素的前体，对机体代谢、脂肪代谢和蛋

白代谢都有重要作用。有研究表明，植物产物的类雌激素异

黄酮会导致动物体内的胆固醇含量降低［２８］，Ｋａｕｓｈｉｋ等也证
实豆粕有低胆固醇血效应［２９］。Ｋａｕｓｈｉｋ等指出，当植物蛋白
替代鱼粉后，会导致舌齿鲈血浆胆固醇含量降低［３０］。但是，

本试验
!

血浆胆固醇却呈现先上升后下降的趋势，推测可能

由于本试验饲料在豆粕替代鱼粉比例上升的基础上，不断添

加了肉骨粉导致的。胆固醇对于动物组织和细胞有着重要的

作用，不仅参与形成细胞膜，而且是合成胆汁酸的原料，因此

进一步研究
!

的胆固醇变化的原因具有重要的意义。血糖是

衡量鱼体糖代谢的重要指标，有研究指出血清中的葡萄糖含

量越高，鱼体的生长就越差［１０，３１］。本试验，随着豆粕替代比例

的上升，试验
!

的血浆血糖浓度呈现先下降后上升的趋势，说明

一定范围内适当使用豆粕替代鱼粉对
!

糖代谢有促进作用。

４　结论

在本试验条件下，饲料中使用豆粕替代２０％的鱼粉并不
会对

!

增质量率、特定生长率、饲料系数和蛋白质效率产生显

著性影响，在一定范围内，使用豆粕替代不超过３０％的鱼粉
有利于

!

处于健康的生理状态，综合各项指标得出，
!

饲料中

可添加豆粕来部分替代鱼粉，但不能超过３０％的替代比例，
最佳替代比例为２０％。
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不同养殖模式下黄羽肉鸡生长性状、肉品质

及屠宰性能的研究

金崇富，杨智青，陈应江，时　凯，侯福银，陈长宽
（江苏沿海地区农业科学研究所，江苏盐城２２４００２）

　　摘要：以黄羽肉鸡为研究对象，进行了不同饲养模式下鸡生长性状、肉品质及屠宰性能的对比分析。生长性能研
究结果表明，５周龄体质量发酵床模式极显著高于散养及网上平养模式（Ｐ＜０．０１）；８周龄体质量网上平养及发酵床
模式极显著高于散养模式（Ｐ＜０．０１）；９周龄体质量发酵床模式极显著高于网上平养模式（Ｐ＜０．０１）。屠宰性能研究
结果表明，３种模式下产肉性能均较好。肉品质研究结果表明，在胸肌品质中：肉色发酵床模式极显著高于散养模式
（Ｐ＜０．０１），显著高于网上平养模式（Ｐ＜０．０５）；剪切力发酵床模式极显著高于网上平养模式（Ｐ＜０．０１），显著高于散
养模式（Ｐ＜０．０５）；水分发酵床模式极显著高于散养模式（Ｐ＜０．０１），显著高于网上平养模式（Ｐ＜０．０５）；粗蛋白质发
酵床模式显著高于网上平养及散养模式（Ｐ＜０．０５）。在腿肌品质中：ｐＨ值网上平养模式极显著高于发酵床及散养模
式（Ｐ＜０．０１）；肉色网上平养及发酵床模式极显著高于散养模式（Ｐ＜０．０１）；剪切力发酵床模式显著高于散养及网上
平养模式（Ｐ＜０．０５）；粗蛋白质网上平养及发酵床模式极显著高于散养模式（Ｐ＜０．０１）。
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　　畜牧业飞速发展，提高畜禽品质以满足各地消费者需要
尤为重要。在家禽生产中，影响鸡肉品质的因素很多，如品

种、饲料营养、产蛋日龄、保存时间及饲养方式等［１］。对于黄

羽肉鸡来说，在保证肉品风味的前提下，合理配制饲料，提高

饲料转化效率，对降低养殖成本具有重要的意义［２］。屠宰

率、半净膛率、全净膛率、胸肌率、腿肌率、腹脂率等是衡量禽

类产肉性能的重要指标，目前对屠宰性能研究较为广泛，众多

研究结果表明，鸡的屠宰性能与品种、养殖模式、性别及饲养

条件有关［３－９］。关于畜禽肉品质的研究主要侧重于常规肉品

质分析（肉色、失水率、ｐＨ值、嫩度、粗蛋白质、粗脂肪、水分
等）［１０－１２］，本试验以江苏沿海地区农业科学研究所生态养殖

基地黄羽肉鸡为试验对象，主要研究在不同饲养模式下，鸡生

长性状、肉品质及屠宰性能的对比分析，为其科学养殖提供

依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料及样品采集
２１００羽黄羽肉鸡母鸡分 ３种饲养模式（散养、网上平

养、发酵床平养）饲养于江苏沿海地区农业科学研究所生态

养殖基地，记录其生长性状（５、６、７、８、９、１０周龄体质量）。在
１０周龄后每个模式选取４０羽母鸡屠宰，用于屠宰性能测定
（屠宰率、半净膛率、全净膛率、胸肌率、腿肌率及腹脂率）及

品质分析（ｐＨ值、肉色、剪切力、系水力、水分、粗蛋白质及粗
脂肪）。

１．２　指标测定及方法
屠宰率＝屠体质量／宰前体质量×１００％；

半净膛率＝半净膛质量／宰前体质量×１００％；
全净膛率＝全净膛质量／宰前体质量×１００％；
胸肌率＝两侧胸肌质量／全净膛质量×１００％；
腿肌率＝两侧腿肌质量／全净膛质量×１００％；

腹脂率＝（腹脂质量＋肌胃外脂肪质量）／全净膛质量×１００％；
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