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不同复合色素对蛋鸡生产性能及蛋品质的影响
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　　摘要：为在研究不同复合色素对蛋鸡生产性能和蛋品质的影响，将２７０羽５４周龄海兰褐蛋鸡随机分为３组，每组
６个重复，对照组饲喂小麦型基础日粮，试验Ⅰ、Ⅱ组分别饲喂基础日粮中添加５ｇ／ｔ斑蝥黄 ＋１０ｇ／ｔ阿朴酯、５ｇ／ｔ斑
蝥黄＋１０ｇ／ｔ叶黄素的试验日粮。结果表明，添加色素不影响蛋鸡生产性能和鸡蛋蛋白高度、哈夫单位。与对照组相
比，２个色素组均显著提高鲜蛋、煎蛋和煮蛋的蛋黄罗氏比色扇值、红度和黄度值（Ｐ＜０．０５），显著降低鲜蛋和煮蛋亮
度值（Ｐ＜０．０５），且试验Ⅰ组和Ⅱ组间无显著差异。提示斑蝥黄分别与阿朴酯、叶黄素复配均可提高鲜蛋、煎蛋和煮
蛋的蛋黄颜色，２种组合的着色效果相当。
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　　随着生活水平的提高，人们在追求食品营养价值的同时，
开始注重其感观品质。对于鸡蛋而言，蛋黄颜色是消费者选

购鸡蛋时的第一感观指标［１－２］。调查发现，消费者普遍喜欢

的蛋黄颜色是罗氏比色扇（ＲＣＦ）值高于８的橙红色或金黄
色［３］。较深的鸡蛋颜色会刺激人们的食欲，促进消化吸收，

增强人们对食物的享受感。蛋鸡自身不能合成色素，蛋黄的

颜色主要是饲料原料尤其是玉米中的叶黄素等色素在体内沉

积而产生的，因此可通过在蛋鸡饲料中添加色素来使蛋黄颜

色加深［４－５］。目前，饲料添加剂品种目录（２０１３）中，允许在
蛋鸡饲料中添加的色素包括叶黄素、β－阿朴 －８′－胡萝卜素
酸乙酯（阿朴酯）、β，β－胡萝卜素 －４，４－二酮（斑蝥黄）等。
对于蛋鸡日粮中单独添加斑蝥黄、阿朴酯和叶黄素对蛋黄颜

色的影响已有报道［６－１１］，但不同色素复合添加的应用效果则

鲜有报道。因此，本试验旨在研究阿朴酯和叶黄素分别与斑

蝥黄复配对蛋鸡生产性能、蛋品质，尤其是蛋黄颜色的影响，

为其在蛋鸡上的合理应用提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料
斑蝥黄由浙江医药股份有限公司新昌制药厂提供，阿朴
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酯由广州立达尔生物科技股份有限公司提供，叶黄素由上述

２家公司共同开发、由前者生产，上述３种色素的有效成分含
量均为１０％。
１．２　仪器与设备

罗氏比色扇，美国建明公司；ＣＲ－１０型色差仪，日本柯尼
卡美能达集团公司；ＥＭＴ－５２００型多功能蛋品测定仪，日本
Ｒｏｂｏｔｍａｔｉｏｎ公司；电子秤，上海友声衡器有限公司。
１．３　试验设计

为减少日粮中的叶黄素对色素效果的影响，本试验选用

小麦型基础日粮。将２７０羽５４周龄海兰褐蛋鸡随机分为３
组，每组６个重复，每个重复１５羽，对照组饲喂基础日粮，试
验Ⅰ和Ⅱ组分别饲喂基础日粮中添加５ｇ／ｔ斑蝥黄 ＋１０ｇ／ｔ
阿朴酯、５ｇ／ｔ斑蝥黄 ＋１０ｇ／ｔ叶黄素（添加量以有效成分
计）。基础日粮配方和营养水平见表１。

表１　基础日粮组成及营养水平（风干基础）

原料
含量

（％） 营养指标 计算值

小麦 ６９．７０ 代谢能（ＭＪ／ｋｇ） １１．０５
豆粕 １５．００ 粗蛋白（％） １６．１４
豆油 ２．００ 赖氨酸（％） ０．７３
石粉 ８．００ 蛋氨酸（％） ０．３７
赖氨酸 ０．２０ 蛋氨酸＋胱氨酸（％） ０．６４
酶制剂 ０．０２ 钙（％） ４．２４
防霉剂 ０．０５ 有效磷（％） ０．３１
抗氧化剂 ０．０３ 总磷（％） ０．５１
预混料 ５．００
合计 １００

　　注：预混料为每 ｋｇ日粮提供维生素 Ａ１００００ＩＵ，维生素 Ｄ３
２５００ＩＵ，维生素 Ｅ２０ｍｇ，维生素 Ｋ３１．５ｍｇ，硫胺素１ｍｇ，核黄素

６ｍｇ，烟酸４０ｍｇ，胆碱 ３５０ｍｇ，泛酸 １０ｍｇ，吡哆醇 ２ｍｇ，生物素
１ｍｇ，叶酸１ｍｇ，维生素Ｂ１２０．０１２ｍｇ，铜５ｍｇ，铁６０ｍｇ，锰１００ｍｇ，

锌６５ｍｇ，碘０．８ｍｇ，硒０．３ｍｇ。

１．３．１　饲养管理　蛋鸡试验在南京康欣禽业有限公司进行，
试验预饲期为１４ｄ，正试期为３６ｄ，自５月５日至６月２７日，
试验期间自由采食和饮水。试验各重复采用３层阶梯式笼
养，每日喂料２次，收蛋１次，按蛋鸡常规的饲养管理进行环
境控制、疫苗接种及给药等工作。

１．４　指标测定
１．４．１　生产性能　每天记录产蛋数、产蛋总质量、蛋鸡死亡
数量（以重复为单位），并每周记录１次采食量，计算产蛋率、
平均蛋质量、平均日采食量和料蛋比。

１．４．２　蛋黄颜色及蛋品质　于正试期４、１０、１５、１８、２４、２９、
３６ｄ，每重复中随机选取３枚鸡蛋，用罗氏比色扇测定蛋黄颜
色；用ＣＲ－１０型色差仪测定蛋黄颜色（亮度、红度和黄度
值）；多功能蛋品测定仪检测蛋白高度和哈夫单位。

１．４．３　煎蛋和煮蛋的蛋黄颜色　于正试期３６ｄ，每重复中随
机选取 ２枚鸡蛋，１枚用不锈钢汤锅在电磁炉上水煮
（２２００Ｗ煮１０ｍｉｎ），另１枚用煎蛋器进行煎蛋（放１０ｍＬ大
豆油煎３ｍｉｎ），然后分别用比色扇和色差仪测定蛋黄颜色。
１．５　数据统计

试验数据经Ｅｘｃｅｌ２００７初步整理，采用 ＳＰＳＳ２２．０软件

进行单因素方差（Ｏｎｅ－ｗａｙＡＮＯＶＡ）分析进行显著性检验，
用邓肯氏（Ｄｕｎｃａｎｓ）法进行多重比较，以 Ｐ＜０．０５为差异显
著水平，数据用“平均值±标准误”表示。

２　结果与分析

２．１　不同复合色素对蛋鸡生产性能的影响
由表２所示，与对照组相比，添加不同复配色素对蛋鸡产

蛋率、蛋质量、平均日采食量和料蛋比均无显著影响（Ｐ＞
０．０５）。

表２　不同复合色素对蛋鸡生产性能的影响

组别
产蛋率

（％）
蛋质量

（ｇ）
采食量

（ｇ／ｄ） 料蛋比

对照组　 ８０．４４±１．９５６４．６４±０．５９１６３．２６±４．０５２．５３±０．０６
试验Ⅰ组 ８１．４９±２．２９６５．３８±０．２７１５８．５１±４．８５２．４２±０．６９
试验Ⅱ组 ８２．５７±２．０３６５．０５±０．２３１５８．０１±３．７４２．４３±０．３７

２．２　不同复合色素对蛋黄颜色的影响
由表３知，对照组蛋黄ＲＣＦ值在１０ｄ后稳定在３。２个

色素组蛋黄ＲＣＦ值随天数的增加先上升后稳定，并显著高于
对照组（Ｐ＜０．０５）。在试验４ｄ，试验Ⅰ组蛋黄ＲＣＦ值显著高
于试验Ⅱ组（Ｐ＜０．０５），１０ｄ后，试验Ⅰ组蛋黄 ＲＣＦ值基本
稳定在１４，试验Ⅱ组略低于试验Ⅰ组，两试验组间差异不显
著（Ｐ＞０．０５）。

表３　不同复合色素对蛋黄ＲＣＦ值的影响

天数

（ｄ）
蛋黄ＲＣＦ值

对照组 试验Ⅰ组 试验Ⅱ组
４ ３．１７±０．１７ｃ １３．００±０．００ａ ９．１７±０．４０ｂ
１０ ３．００±０．１７ｂ １４．００±０．００ａｂ １３．６９±０．１２ａ
１５ ３．００±１．２４ｂ １４．００±０．００ａｂ １３．８９±０．８２ａ
１８ ３．００±０．００ｂ １３．７８±０．１２ａ １３．７８±０．１３ａ
２４ ３．００±０．００ｂ １３．９２±０．０６ａ １３．８６±０．０７ａ
２９ ３．００±０．００ｂ １４．００±０．００ａｂ １３．８９±０．０６ａ
３６ ３．００±０．００ｂ １４．００±０．００ａｂ １３．８９±０．０６ａ

　　注：同行数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。表４
至表６同。

　　由表４可知，２个处理组均使蛋黄的亮度值随试验天数
的增加而逐渐降低，均显著低于对照组（Ｐ＜０．０５），且试验Ⅰ
组显著低于试验Ⅱ组（Ｐ＜０．０５）。

表４　不同复合色素对蛋黄亮度值的影响

天数

（ｄ）
蛋黄亮度值

对照组 试验Ⅰ组 试验Ⅱ组
４ ６４．２５±０．７０ａ ５８．５±０．６０ｃ ６１．５７±０．４８ｂ
１０ ６２．３０±０．６７ａ ５７．１３±０．１１ｃ ５９．１７±０．５９ｂ
１５ ６３．００±０．５８ａ ５４．６８±０．４０ｃ ５７．７７±０．６９ｂ
１８ ６３．０７±０．６２ａ ５７．４０±０．５０ｂ ５７．７８±０．４９ｂ
２４ ６２．２２±０．５８ａ ５４．７０±０．４４ｃ ５７．１３±０．３６ｂ
２９ ６２．４０±０．８５ａ ５５．１０±０．４６ｃ ５７．４５±０．２１ｂ
３６ ６１．８７±０．５８ａ ５０．０７±４．４７ｂ ５２．４９±１．９９ａｂ

　　由表５可知，与对照组相比，斑蝥黄与阿朴酯、叶黄素复
配均显著提高蛋黄的红度值（Ｐ＜０．０５）。从试验开始至
１８ｄ，试验Ⅰ组红度值显著高于试验Ⅱ组（Ｐ＜０．０５），试验
１８ｄ后，试验组间差异不显著（Ｐ＞０．０５）。
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表５　不同复合色素对蛋黄红度值的影响

天数

（ｄ）
蛋黄红度值

对照组 试验Ⅰ组 试验Ⅱ组
４ －１．４８±０．２５ｃ １１．３７±０．４１ａ ５．６±０．７４ｂ
１０ －３．８８±０．１４ｃ １４．６５±２．７０ａ ８．０７±０．４１ｂ
１５ －１．４１±０．０９ｃ １０．７８±０．３０ａ ８．４７±０．３６ｂ
１８ －５．０５±０．２８ｃ １０．９２±０．３８ａ ８．９２±０．４５ｂ
２４ －３．８±０．１４ｂ １１．１２±０．３４ａ ９．２３±０．６７ａ
２９ －３．２７±０．３６ｂ １３．１２±０．４４ａ １１．６８±１．８２ａ
３６ －１．７３±０．３５ｂ １１．６０±０．８３ａ ９．７８±１．１４ａ

　　由表６可知，与对照组相比，试验处理显著提高了蛋黄的
黄度值（Ｐ＜０．０５），且试验Ⅱ组效果更显著。
２．３　不同复合色素对煎蛋和煮蛋蛋黄颜色的影响

由表７可知，与对照组相比，斑蝥黄与阿朴酯、叶黄素复
配能显著提高煎蛋蛋黄ＲＣＦ值、红度值和黄度值（Ｐ＜

表６　不同复合色素对蛋黄黄度值的影响

天数

（ｄ）
蛋黄黄度值

对照组 试验Ⅰ组 试验Ⅱ组
４ ３８．１３±１．２４ｂ ５２．６±１．１６ａ ４８．３±２．６７ａ
１０ ４１．７０±０．８９ｂ ５６．３７±０．８４ａ ５６．７３±０．８４ａ
１５ ４１．９０±０．８０ｃ ５４．６０±０．６２ｂ ５８．９５±１．０５ａ
１８ ４１．３±０．４０ｂ ５８．６８±１．４０ａ ５８．１０±１．２４ａ
２４ ４０．４５±０．６３ｂ ５５．７１±０．５９ａ ５７．４５±０．２１ａ
２９ ４１．６２±０．５８ｃ ５５．５０±１１．２３ｂ ６０．３７±０．７７ａ
３６ ４２．７７±０．５３ｂ ５５．７８±１．５６ａ ５５．００±１．６７ａ

０．０５），且试验组间差异不显著（Ｐ＞０．０５）。试验处理对煎蛋
蛋黄亮度值无显著影响（Ｐ＞０．０５）。
　　由表８可见，与对照组相比，２种不同色素复配均显著提
高煮蛋蛋黄 ＲＣＦ值、红度和黄度值，降低其亮度值（Ｐ＜
０．０５），且试验Ⅰ组和Ⅱ组间无显著差异。

表７　不同复合色素对煎蛋蛋黄颜色的影响

项目 比色扇 亮度 红度 黄度

对照组　 ３．００±０．００ｂ ７２．７０±２．３９ａ －４．３７±０．３９ｂ ４４．１７±２．３９ｂ
试验Ⅰ组 ８．６７±０．８４ａ ６８．３０±７．６７ａ ４．０３±０．９１ａ ６１．７８±３．５９ａ
试验Ⅱ组 ８．３３±０．４９ａ ６９．６７±１．４２ａ ５．１７±０．８２ａ ６４．７８±２．８２ａ

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。表８同。

表８　不同复合色素对煮蛋蛋黄颜色的影响

项目 比色扇 亮度 红度 黄度

对照组　 ３．００±０．００ｂ ７９．２２±２．６１ａ －３．９７±０．２５ｂ ４３．４２±１．４７ｂ
试验Ⅰ组 １２．１７±０．３１ａ ６０．７２±１．６７ｂ １０．４５±０．６２ａ ５９．５７±１．０５ａ
试验Ⅱ组 １１．８３±０．３１ａ ６３．３３±２．２５ｂ ９．７２±０．６５ａ ５６．３２±２．９８ａ

２．４　不同复合色素对鸡蛋蛋白高度和哈夫单位的影响
由表９、表１０可知，与对照组相比，试验组对蛋鸡鸡蛋哈

夫单位和蛋白高度均无显著影响（Ｐ＞０．０５）。

表９　不同复合色素对鸡蛋蛋白高度的影响 　

天数

（ｄ） 对照组 试验Ⅰ组 试验Ⅱ组

４ ６．４３±０．５８ ７．０５±０．５１ ６．７３±０．５８
１０ ６．２８±０．４９ ６．５８±０．５４ ５．６５±０．７９
１５ ６．６０±０．４８ ６．１７±０．４１ ７．０５±０．４７
１８ ７．７３±０．３１ ６．７０±０．４８ ７．１８±０．６０
２４ ６．３３±０．３１ ６．４３±０．２０ ６．０５±０．２８
２９ ６．１０±０．５８ ６．８５±０．６８ ５．５７±０．４４
３６ ６．５５±０．５０ ６．１３±０．３１ ７．０５±０．３７

表１０　不同复合色素对鸡蛋哈夫单位的影响

天数

（ｄ） 对照组 试验Ⅰ组 试验Ⅱ组

４ ７７．８０±４．０８ ７４．７７±５．１８ ７９．６２±１．３２
１０ ７４．５７±３．７８ ７８．６３±３．４７ ６８．０７±７．２８
１５ ７８．６２±３．５４ ７５．８８±２．２８ ７８．７５±３．４２
１８ ８６．０７±２．２０ ８０．３７±２．５２ ８１．６０±３．６０
２４ ７７．２８±２．３８ ７９．３２±１．２５ ７４．７７±１．９３
２９ ７５．７０±４．６２ ８０．５３±４．５７ ７６．６８±２．４８
３６ ７９．８０±３．８０ ７６．６８±２．４８ ８１．５３±２．８２

３　讨论

３．１　不同复合色素对蛋鸡生产性能的影响
有关日粮中添加斑蝥黄、阿朴酯和叶黄素对蛋鸡生产性

能的影响已有大量报道，但试验结果不尽相同。Ｒｏｓａ等试验
发现，添加斑蝥黄对蛋鸡的生产性能无明显影响［１２］。张伟和

Ｓａｎｔｏｓ－Ｂｏｃａｎｅｇｒａ等研究表明，日粮中添加阿朴酯对蛋鸡的
生产性能无显著影响［１３－１４］。刘国道和高杨等的试验均表明

叶黄素对蛋鸡的生产性能无显著影响［１５－１６］。然而，Ｂｏｎｉｌｌａ等
和 Ｃｈｏ等报道，添加斑蝥黄可以提高蛋鸡的产蛋率［７，１７］；

Ｅｎｇｌｍａｉｅｒｏｖá等发现叶黄素可以提高蛋的质量，这可能与试
验鸡的品种、日龄及色素添加量不同有关［１８］。本研究中，斑

蝥黄与阿朴酯或叶黄素复配添加到日粮中使产蛋率、蛋质量

和料蛋比均有一定改善，但差异均不显著。

３．２　不同复合色素对鸡蛋品质的影响
蛋禽本身不能合成色素，蛋黄的颜色与饲料中的类胡萝

卜素及其衍生物有关。试验表明，各种类胡萝卜素的沉积率

与着色效果是不同的，蛋黄的着色物质往往不止一种类胡萝

卜素，蛋黄的着色程度也不是由一种类胡萝卜素决定的［１９］。

这些化合物被肠道吸收后大部分仍保留原来的结构和颜色，

并沉积在家禽皮肤、脂肪和蛋黄内，使皮肤和蛋黄加深为黄

色、橘黄或橙黄色，提高禽产品的市场价格。日粮在蛋鸡体内

滞留的时间很短，营养物质迅速被消化吸收，相应地，色素物
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质沉积于蛋黄的过程也很快。类胡萝卜素在蛋黄中的着色在

１０～１２ｄ达到最大值，这和蛋黄充分着色所需的时间相同。
本试验结果表明，与对照组相比，色素组鸡蛋的蛋白高

度、哈夫单位无显著差异，但蛋黄颜色显著提高，这与

Ｅｎｇｌｍａｉｅｒｏｖá等［１８］李守学等［２０］、付静［２１］和杨秋霞等［２２］的结

论一致。２个色素组蛋黄ＲＣＦ值从４～１０ｄ逐渐上升然后保
持稳定，说明色素在蛋黄中的着色在１０ｄ达到最大值，与卢
庆萍等［２３］的观点一致。

除了比色扇值，部分学者也采用色差（亮度、红度、黄度）

来衡量蛋黄颜色。张志刚的结果显示，蛋黄ＲＣＦ值随日粮中
叶黄素添加水平增加而增加，亮度值降低，红度值随之升

高［２４］。黄小春试验结果也表明叶黄素能提高蛋黄 ＲＣＦ值、
红度值，降低亮度值［２５］。而本试验中，２个色素组均显著提
高了蛋黄的ＲＣＦ值、红度值和黄度值，降低了亮度值，与前人
研究结果一致，说明 ＲＣＦ值可能与红度和黄度值呈正比，而
与亮度值呈反比。

煎蛋和煮蛋是我国鸡蛋消费的主要方式，因此煎蛋和煮

蛋的 蛋 黄 颜 色 是 评 价 色 素 应 用 效 果 的 重 要 指 标。

Ｅｎｇｌｍａｉｅｒｏｖá等试验结果表明，叶黄素显著提高了煮蛋的蛋
黄红度值和黄度值，显著降低了亮度值［１８］。张志刚的试验中

添加叶黄素组的鸡蛋煮熟后，蛋黄 ＲＣＦ值、黄度值较对照组
显著提高，红度值有所提高［２４］。本试验中，煎蛋、煮蛋的蛋黄

ＲＣＦ值、红度值和黄度值均显著高于对照组，煮蛋的蛋黄亮
度值显著低于对照组，这与鲜蛋蛋黄的比色结果一致，表明本

试验所用色素能有效改善煎蛋和煮蛋的蛋黄颜色。与鲜蛋结

果相比，２个色素组的煎蛋和煮蛋蛋黄ＲＣＦ值均有所降低，且
煮蛋的降低程度小于煎蛋，提示色素在煮蛋时的热稳定性大

于煎蛋，这可能是由于煮蛋时蛋黄位于鸡蛋内部，不与空气接

触，且煮蛋温度低于煎蛋温度。

４　结论

斑蝥黄分别与阿朴酯、叶黄素复配对蛋鸡生产性能、鸡蛋

哈夫单位和蛋白高度无显著影响，显著提高鲜蛋、煎蛋、煮蛋

的蛋黄ＲＣＦ值、红度和黄度值，降低亮度值，且２种组合的着
色效果相当。
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