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饲养方式对宁都三黄鸡生产性能、肌肉品质、矿物
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（赣州市畜牧研究所，江西赣州３４１４０１）

　　摘要：为了研究饲养方式对宁都三黄鸡生产性能、肌肉品质、矿物元素含量及血清生化指标的影响，选用５６日龄
宁都三黄鸡母鸡２４０羽，随机分为４组，每组重复３次，每次重复２０羽，分别进行笼养（Ｌ组）、网上平养（Ｗ组）、地面
平养（Ｐ组）和散养（Ｓ组），相同饲粮饲养至１２０日龄。结果表明，（１）生产性能：８４日龄体质量Ｌ组极显著高于其他３
组（Ｐ＜０．０１）；９８日龄体质量Ｌ组、Ｓ组和Ｗ组显著或极显著高于Ｐ组（Ｐ＜０．０５；Ｐ＜０．０１）；１１２日龄体质量Ｌ组和Ｓ
组极显著高于Ｗ组和Ｐ组（Ｐ＜０．０１），Ｌ组显著高于Ｓ组（Ｐ＜０．０５）；７１～８４日龄平均日增质量Ｌ组极显著高于其他
３组（Ｐ＜０．０１）；８５～９８日龄平均日增质量Ｓ组显著高于Ｐ组和Ｌ组（Ｐ＜０．０５）；９９～１１２、５６～１１２日龄平均日增质量
Ｓ组显著或极显著高于Ｗ组、Ｐ组和Ｌ组（Ｐ＜０．０５；Ｐ＜０．０１）。Ｐ组肌胃质量显著高于Ｌ组（Ｐ＜０．０５）。（２）肌肉品
质：胸肌肉水分含量Ｌ组显著低于其他３组（Ｐ＜０．０５）；粗蛋白、氨基酸总量，８种必需氨基酸及７种甜鲜味氨基酸含量Ｓ
组均最高，但差异不显著（Ｐ＞０．０５）；丝氨酸含量Ｓ组显著高于Ｗ组和Ｐ组（Ｐ＜０．０５）；胱氨酸含量Ｓ组显著高于Ｐ组
（Ｐ＜０．０５）。油酸含量Ｗ组与Ｌ组显著高于Ｐ组（Ｐ＜０．０５）；亚麻酸含量Ｐ组显著高于Ｌ组（Ｐ＜０．０５）；必需脂肪酸含
量Ｐ组显著高于Ｓ组（Ｐ＜０．０５）。（３）血清生化指标：总蛋白含量 Ｐ组和 Ｓ组显著或极显著高于 Ｗ组（Ｐ＜０．０５；Ｐ＜
００１）；白蛋白含量Ｐ组、Ｌ组和Ｓ组显著或极显著高于Ｗ组（Ｐ＜０．０５；Ｐ＜０．０１）；球蛋白、尿素氮含量Ｐ组显著高于Ｗ
组（Ｐ＜０．０５）；尿酸含量Ｐ组显著高于Ｗ组和Ｌ组（Ｐ＜０．０５）；甘油三脂含量Ｌ组显著高于Ｗ组（Ｐ＜００５）；高密度脂
蛋白含量Ｐ组极显著高于其他３组（Ｐ＜０．０１）；乳酸脱氢酶活性Ｐ组极显著高于Ｌ组和Ｓ组（Ｐ＜００１），其他指标无显

著差异（Ｐ＞０．０５）。由此可见，饲养密度为１５只／ｍ２时，笼养有利于宁都三黄鸡体质量增加，在高温季，活动范围大、养
殖密度低的散养方式在增质量和饲料转化比方面要优于无降温设备且高密度饲养的舍饲方式，更有利于提高宁都三黄

鸡肌肉营养价值；４种饲养方式对宁都三黄鸡屠宰性能无明显影响；不会影响宁都三黄鸡肌肉矿物元素沉积。
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　　随着经济发展、社会进步和人民物质生活水平
的提高，人们对肉食品生产的诸多过程及质量越来

越关注。宁都三黄鸡是优质的地方鸡种，其肉质鲜

嫩、皮滑肉紧，且肌肉中蛋白质含量、必需氨基酸含

量、亚麻酸含量等营养指标均符合国家黄羽肉鸡的

一级优质标准［１］。目前，宁都三黄鸡以大棚散养为

主，集约化程度不高，严重影响宁都三黄鸡的产业

发展，而关于宁都三黄鸡不同养殖方式对其相关性

能的研究仍鲜有报道，所以本试验选择不同养殖方

式对宁都三黄鸡生产性能、肌肉品质、矿物元素含

量及血清生化指标的影响作为切入点，以期为宁都
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三黄鸡产业发展提供参考。

１　材料与方法

１．１　试验材料

试验鸡来自宁都惠大原种场同一批次大小相

近且健康的５６日龄宁都三黄鸡母鸡。
１．１．１　试验日粮　试验日粮购自江西加大饲料有
限公司，产品成分分析保证值见表１。

表１　产品成分分析保证值

项目
粗蛋白含量

（％）
粗纤维含量

（％）
粗灰分含量

（％）
Ｃａ含量
（％）

总Ｐ含量
（％）

ＮａＣｌ含量
（％）

水分含量

（％）
蛋氨酸含量

（％）

中鸡料 ≥１８．０ ≤７．０ ≤９．０ ０．６０～１．３０ ≥０．４０ ０．３０～１．００ ≤１４．０ ０．３０～０．９０

大鸡料 ≥１５．０ ≤８．０ ≤１０．０ ０．５０～１．２０ ≥０．４０ ０．３０～０．８０ ≤１３．５ ≥０．６５

１．２　试验动物与试验设计
试验选用体质量相近的健康宁都三黄鸡母鸡

２４０羽（５６日龄），分别进行笼养（Ｌ组）、网上平养
（Ｗ组）、地面平养（Ｐ组）和散养（Ｓ组），每组 ６０
羽，重复３次／组，每个重复２０羽，其中Ｌ组（３笼）、
Ｗ组、Ｐ组饲养密度均为１５羽／ｍ２，４种模式各阶段
相同饲料饲养至１２０日龄。
１．３　饲养管理

试验于２０１７年５月５日至２０１７年７月２０日
在赣州市畜牧研究所试验基地进行。试验期间常

规饲养管理，自由采食和饮水，定期免疫与消毒。

１．４　测定指标及方法
１．４．１　生长性能　以重复为单位，记录试验鸡的采
食量，并于８、１０、１２、１４、１６周龄时测定宁都三黄鸡
体质量（晨饲前空腹进行），计算平均日采食量、平

均日增质量与料重比。

屠宰测定：试验结束时（１２０日龄），称活质量，
分别从各重复中随机取２羽宁都三黄鸡，每组６羽，
共２４羽，进行屠宰试验，按 ＮＹ／Ｔ８２３—２００４《家禽
生产性能名词术语和度量统计方法》中肉用性能规

定进行屠宰并翅静脉采血５ｍＬ，３０００ｒ／ｍｉｎ离心
１０ｍｉｎ，制备血清，－２０℃保存待测和取样左侧胸
肌肉待测，测定屠宰率、半净膛率、全净膛率、胸肌

率和腿肌率，计算免疫器官指数（免疫器官鲜质量／
宰前空腹活质量）。

胸肌肉样品送至江西省分析测试中心完成化

学成分、氨基酸含量和脂肪酸组成的测定。水分按

《食品中水分的测定》（ＧＢ／Ｔ５００９．３—２０１６）进行测
定，蛋白质含量按 《食品中蛋白质的测定》

（ＧＢ／Ｔ５００９．５—２０１６）进行测定，脂肪含量按《食品
中脂肪的测定》（ＧＢ／Ｔ５００９．６—２０１６）进行测定，氨
基酸含量按 《食品中氨基酸的测定》（ＧＢ／Ｔ
５００９１２４—２０１６）进行测定。脂肪酸含量按《食品

中脂肪酸的测定》（ＧＢ／Ｔ５００９．１６８—２０１６）进行
测定。

１．４．２　肌肉矿物元素　铜、锌、铁、钙含量按《食品
安全国家标准　食品中多元素的测定》（ＧＢ／Ｔ
５００９．２６８—２０１６）进行测定；硒含量按《食品安全国
家标准　食品中硒的测定》（ＧＢ／Ｔ５００９．９３—２０１０）
进行测定。

１．４．３　血清生化指标　血清样本送至赣州市黄金
医院检测血清谷丙转氨酶（ＡＬＴ）、谷草转氨酶
（ＡＳＴ）、碱性磷酸酶（ＡＬＰ）、乳酸脱氢酶（ＬＤＨ）活性
及总蛋白（ＴＰ）、白蛋白（ＡＬＢ）、球蛋白（ＧＬＢ）、尿素
氮（ＢＵＮ）、肌酐（ＣＲＥＡ）、尿酸（ＵＡ）、甘油三酯
（ＴＧ）、总胆固醇（ＴＣ）、高密度脂蛋白（ＨＤＬ）、低密
度脂蛋白（ＬＤＬ）、乳酸脱氢酶（ＬＤＨ）的含量。
１．５　数据处理

试验数据采用ＳＰＳＳ１７．０软件进行单因素方差
分析（ｏｎｅ－ｗａｙＡＮＯＶＡ），用 Ｄｕｎｃａｎｓ多重比较。
结果以“平均值 ±标准差”（ｘ±ｓ）表示，Ｐ＜００５为
差异显著。

２　结果与分析

２．１　饲养方式对宁都三黄鸡生长性能的影响

由表２可知，８４日龄体质量Ｌ组极显著高于Ｗ
组、Ｐ组和Ｓ组（Ｐ＜０．０１）；９８日龄体质量 Ｌ组和 Ｓ
组极显著高于Ｐ组（Ｐ＜０．０１），Ｗ组显著高于 Ｐ组
（Ｐ＜０．０５）；１１２日龄体质量Ｌ组和Ｓ组极显著高于
Ｗ组和 Ｐ组（Ｐ＜０．０１），Ｌ组显著高于 Ｓ组（Ｐ＜
０．０５）；７１～８４日龄平均日增质量 Ｌ组极显著高于
其他３组（Ｐ＜０．０１）；８５～９８日龄平均日增质量 Ｓ
组显著高于 Ｐ组和 Ｌ组（Ｐ＜０．０５）；９９～１１２、５６～
１１２日龄平均日增质量 Ｓ组显著或极显著高于 Ｗ
组、Ｐ组和Ｌ组（Ｐ＜０．０５；Ｐ＜０．０１），其他指标无显
著差异（Ｐ＞０．０５）。
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表
２　
饲
养
方
式
对
宁
都
三
黄
鸡
生
长
性
能
的
影
响

处
理

体
质
量
（
ｇ）

平
均
日
增
质
量
（
ｇ）

５６
日
龄

７０
日
龄

８４
日
龄

９８
日
龄

１１
２
日
龄

５６
～
７０
日
龄

７１
～
８４
日
龄

８５
～
９８
日
龄

９９
～
１１
２
日
龄

５６
～
１１
２
日
龄

Ｗ
组
（
网
养
）
６７
２．
１７
±
３５
．９
２
８１
４．
０７
±
３４
．５
２

８９
９．
７１
±
３３
．２
５Ａ

１
０５
３．
００
±
２５
．８
８ａ
ＡＢ
１
１０
１．
３６
±
４２
．７
４ｃ
Ｂ

９．
９５
±
２．
４７

６．
１２
±
２．
３８
Ａ
１０
．９
５
±
１．
８５
ａｂ
３．
４５
±
３．
０５
ａＡ

７．
６６
±
１．
２４
ａＡ

Ｐ
组
（
平
养
）

６４
０．
４２
±
２６
．５
２
７７
８．
０６
±
６１
．４
８

８６
６．
０７
±
３８
．４
７Ａ

９６
８．
３３
±
３９
．３
９ｂ
Ｂ
１
０７
４．
２８
±
５１
．３
３ｃ
Ｂ

９．
８９
±
４．
３９

６．
２９
±
２．
７５
Ａ

７．
３０
±
２．
８１
ａ
７．
５７
±
３．
６７
ａＡ
Ｂ
７．
８２
±
０．
８５
ａＡ

Ｌ
组
（
笼
养
）

６７
０．
４０
±
３４
．６
７
７９
７．
９２
±
１５
．９
１
１
００
６．
９５
±
５１
．５
３Ｂ

１
１０
７．
５６
±
４８
．４
７ａ
Ａ
１
２０
５．
１３
±
４７
．８
２ｂ
Ａ
９．
１４
±
１．
１４

１４
．９
３
±
３．
６８
Ｂ

７．
１９
±
３．
４６
ａ
６．
９７
±
３．
４２
ａＡ
Ｂ
９．
５５
±
１．
１７
ｂＡ
Ｂ

Ｓ
组
（
散
养
）

６３
４．
２２
±
３３
．０
０
８１
２．
４３
±
５２
．７
４

９１
２．
６７
±
３６
．２
４Ａ

１
１０
４．
００
±
７８
．５
４ａ
Ａ
１
２７
９．
３６
±
４３
．７
８ａ
Ａ
１２
．５
９
±
３．
７７

７．
１６
±
２．
５９
Ａ
１３
．６
７
±
５．
６１
ｂ
１２
．５
３
±
３．
１３
ｂＢ

１１
．４
２
±
１．
３３
ｃＢ

处
理

平
均
日
采
食
量
（
ｇ）

料
重
比

５６
～
７０
日
龄

７１
～
８４
日
龄

８５
～
９８
日
龄

９９
～
１１
２
日
龄

５６
～
１１
２
日
龄

５６
～
７０
日
龄

７１
～
８４
日
龄

８５
～
９８
日
龄

９９
～
１１
２
日
龄

５６
～
１１
２
日
龄

Ｗ
组
（
网
养
）

６８
．３
０

６２
．６
９

７６
．３
３

７５
．９
１

７０
．８
９

６．
８６

１０
．２
４

６．
９７

２２
．０
０

９．
２５

Ｐ
组
（
平
养
）

５８
．４
８

５４
．０
３

５７
．５
１

６４
．０
５

５８
．４
２

５．
９１

８．
５９

７．
８８

８．
４６

７．
４７

Ｌ
组
（
笼
养
）

７３
．４
４

７６
．９
０

７５
．２
９

６６
．４
６

７２
．９
５

８．
０４

５．
１５

１０
．４
７

９．
５４

７．
６４

Ｓ
组
（
散
养
）

６８
．８
７

６２
．３
７

７８
．４
６

９３
．７
８

７５
．３
１

５．
４７

８．
７１

５．
７４

７．
４８

６．
５９

　
　
注
：
同
列
数
据
后
标
不
同
小
写
字
母
表
示
差
异
显
著
（
Ｐ
＜
０．
０５
）
，
不
同
大
写
字
母
表
示
差
异
极
显
著
（
Ｐ
＜
０．
０１
）
。
下
同
。

２．２　饲养方式对宁都三黄鸡屠宰性能的影响
由表３可知，Ｐ组肌胃质量显著高于 Ｌ组和 Ｗ

组（Ｐ＜０．０５），其他指标无显著差异（Ｐ＞０．０５）。
２．３　饲养方式对宁都三黄鸡胸肌肉化学成分及氨
基酸含量的影响

由表４可知，胸肌肉水分含量 Ｌ组显著低于其
他３组（Ｐ＜０．０５）；粗蛋白含量、氨基酸总量，８种必
需氨基酸及７种甜鲜味氨基酸含量 Ｓ组均最高，但
差异不显著（Ｐ＞０．０５）；丝氨酸含量Ｓ组最高，与Ｗ
组和Ｐ组差异显著（Ｐ＜０．０５）；胱氨酸含量 Ｓ组显
著高于Ｐ组（Ｐ＜０．０５）；其他指标无显著差异（Ｐ＞
０．０５）。
２．４　饲养方式对宁都三黄鸡胸肌肉脂肪酸含量的
影响

由表５可知，油酸含量Ｗ组与 Ｌ组显著高于 Ｐ
组（Ｐ＜０．０５）；亚麻酸含量Ｐ组最高，且与Ｌ组差异
显著（Ｐ＜０．０５）；必需脂肪酸含量 Ｐ组最高，且与 Ｓ
组差异显著（Ｐ＜０．０５）；其他指标无显著差异（Ｐ＞
０．０５）。
２．５　饲养方式对宁都三黄鸡胸肌肉矿物元素含量
的影响

由表６可知，不同饲养方式对宁都三黄鸡胸肌
肉矿物元素含量指标无显著差异（Ｐ＞０．０５）。
２．６　饲养方式对宁都三黄鸡血清生化指标的影响

由表７可知，总蛋白含量 Ｐ组与 Ｓ组显著或极
显著高于Ｗ组（Ｐ＜０．０５；Ｐ＜０．０１）；白蛋白含量 Ｐ
组、Ｌ组和 Ｓ组显著或极显著高于 Ｗ组（Ｐ＜０．０５；
Ｐ＜０．０１）；球蛋白、尿素氮含量 Ｐ组显著高于 Ｗ组
（Ｐ＜０．０５）；尿酸含量 Ｐ组显著高于 Ｗ组和 Ｌ组
（Ｐ＜０．０５）；甘油三脂含量Ｌ组显著高于Ｗ组（Ｐ＜
０．０５）；高密度脂蛋白含量 Ｐ组极显著高于其他 ３
组（Ｐ＜０．０１）；乳酸脱氢酶活性 Ｐ组极显著高于 Ｌ
组和Ｓ组（Ｐ＜０．０１）；其他指标无显著差异（Ｐ＞
０．０５）。

３　讨论与结论

３．１　饲养方式对宁都三黄鸡生长性能的影响
本试验中笼养组在８４日龄的三黄鸡体质量极

显著高于其他３组；９８日龄三黄鸡体质量极显著高
于平养组；１１２日龄三黄鸡体质量极显著高于网养
组和平养组，说明笼养条件下有利于宁都三黄鸡体

质量增加，这与时合灵对卢氏鸡［２］和柳志余对贵妃

鸡［３］的研究结果一致。散养组在８５～９８、９９～１１２、
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表３　饲养方式对宁都三黄鸡屠宰性能的影响

项目
活质量

（ｇ）
屠宰率

（％）
半净膛率

（％）
全净膛率

（％）
腹脂率

（％）
腿肌率

（％）

Ｗ组（网养） １１６４．５７±１６６．０８ ９１．８８±０．８６ ７８．３０±３．３２ ７１．２４±４．５５ ３．６４±３．２１ １８．４３±１．６０

Ｐ组（平养） １２７０．３３±５７．７３ ９２．６８±１．３１ ７７．２０±２．５６ ６８．７１±２．８１ ３．１１±２．４６ １６．４９±５．６９

Ｌ组（笼养） １２９０．１７±１９３．９３ ９２．７４±１．１０ ７５．４２±１．７８ ６７．０３±２．４７ ４．４８±１．５０ １８．７４±１．３３

Ｓ组（散养） １３５０．５０±２１１．７２ ９２．９４±１．４０ ７７．９１±５．０３ ６９．２６±４．３５ ４．０１±２．６５ １７．２３±２．１３

项 目 胸肌率（％） 心脏质量（ｇ） 肝脏质量（ｇ） 肌胃质量（ｇ） 脾脏质量（ｇ）

Ｗ组（网养） １５．８５±１．３３ ６．０８±１．２６ ２６．１４±３．７８ １５．４３±３．６７ａ ２．８１±１．３７

Ｐ组（平养） １５．８２±２．１１ ７．５７±２．１７ ３６．８３±５．６１ ２５．２５±８．５７ｂ ３．７１±０．７９

Ｌ组（笼养） １４．３７±０．７７ ６．０１±０．７７ ３３．４２±６．５６ １７．３３±３．４３ａ ２．４５±１．０４

Ｓ组（散养） １６．３２±２．３６ ７．２４±２．１３ ３６．３３±７．０６ ２０．０８±４．９７ａｂ ４．２９±０．８９

５６～１１２日龄平均日增质量均显著或极显著高于平
养组和笼养组；部分日龄平均日增质量显著高于网

养组；且散养组在１１２日龄体质量显著高于网养组
和平养组，说明散养组在平均日增质量、料肉比方

面较其他组更优，这与谭天嫦对优质鸡的研究结果

“笼养、平养日增质量显著高于散养”［４］不一致，可

能由于本试验饲养密度偏大（达１５羽／ｍ２）及试验
后期恰好是南方炎热的夏季时间，造成鸡只数量较

多且拥挤在一起的网养、平养和笼养，反而不如散

养空旷自由的环境，致使散养组采食量、日增质量

和料肉比更好。

３．２　饲养方式对宁都三黄鸡屠宰性能的影响
屠宰指标可直接反映动物肉用性能。谭东海

研究发现，饲养方式对宁都黄鸡的屠宰性能具有显

著差异，其中笼养组和半舍饲组屠宰率极显著优于

散养组，笼养组和半舍饲组翅膀率显著低于散养

组［５］。沙尔山别克·阿不地力大等对拜城油鸡研

究发现，散养组鸡的半净膛率显著低于网上饲养组

和平养组，腹脂率极显著低于网上饲养和显著低于

地面平养［６］。本试验中除平养组肌胃质量显著高

于笼养组外，其他指标无显著差异，与谭东海研究

结果不一致，可能是因为本试验饲养密度过大，试

验期间正好是南方较热的夏季时间，造成试验鸡因

温度高而影响采食量。

３．３　饲养方式对宁都三黄鸡胸肌肉化学成分及氨
基酸含量的影响

肉质中水分最多，其含量的提高能够增强肉质

保水性，进而影响肌肉品质。蛋白质含量的高低将

影响肌肉的营养价值。肌肉中的脂肪在氧化时具

有溶解纤维束的功能，这将有利于肌肉的嫩度的改

善［７］，肌肉脂肪中的许多磷脂可携带多不饱和脂肪

酸，通过化学反应可产生香味物质［８］。研究表明，

构成肉质呈味物和香味前体物的游离氨基酸中大

多数与火腿风味具有显著的相关性［９］。已有相关

研究发现，饲养方式能不同程度地影响肌肉品质。

柳志余研究发现，珍珠鸡在散养方式下与地面平养

和笼养相比，其胸腿肌脂肪含量均显著降低［１０］。沙

尔山别克·阿不地力大等研究报道，拜城油鸡在散

养情况下能提高胸肌、腿肌粗蛋白含量，肌内脂肪

含量散养组也要高于网养组和平养组［６］。而孙大

明等研究表明，苏北草鸡散养与半开放饲养模式相

比较，其肌肉的水分、粗蛋白、粗脂肪无明显差

异［１１］。本试验中散养组水分含量显著高于笼养组；

且散养组粗蛋白、氨基酸总量，８种必需氨基酸及７
种甜鲜味氨基酸含量均最高；丝氨酸含量明显高于

网养组和平养；胱氨酸含量显著高于平养组；说明

散养情况下宁都三黄鸡肌肉营养价值较好。

３．４　饲养方式对宁都三黄鸡胸肌肉脂肪酸含量的
影响

脂肪酸的组成和含量与肌肉品质密切相关，也

是主要影响肌肉风味的因素之一。Ｇｉｖｅｎｓ等研究表
明，不饱和脂肪酸对畜禽和高等哺乳动物来说均十

分重要［１２］。孙月娇研究发现，当饲养方式为散养或

半舍饲情况下，肉鸡肌肉中的棕榈酸、十七碳烯酸、

油酸、亚油酸和不饱和脂肪酸总量显著提高。本试

验中散养组并没有出现与孙月娇相类似的结果，可

能与不同地区散养环境有关［１３］。王德前等研究报

道，肌肉中不饱和脂肪酸的含量对于肉质风味的形

成具有重要作用［１４］。Ｃａｍｐｏ等研究发现，脂肪酸中
亚油酸、亚麻酸和花生四稀酸含量与肉质中挥发性

风味物质总量呈正相关［１５］。本试验中，宁都三黄鸡

脂肪酸组成丰富，不同饲养方式对宁都三黄鸡脂肪
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表
４　
饲
养
方
式
对
宁
都
三
黄
鸡
胸
肌
肉
化
学
成
分
及
氨
基
酸
含
量
的
影
响

项
目

水
分

（
％
）

粗
蛋
白
质
ＣＰ

（
％
）

粗
脂
肪
ＥＥ

（
％
）

粗
灰
分
Ａｓ
ｈ

（
％
）

天
门
冬
氨
酸

Ａｓ
ｐ ▲
（
％
）

谷
氨
酸

Ｇｌ
ｕ ▲
（
％
）

丝
氨
酸

Ｓｅ
ｒ ▲
（
％
）

组
氨
酸
Ｈ
ｉｓ

（
％
）

精
氨
酸
Ａｒ
ｇ

（
％
）

甘
氨
酸

Ｇｌ
ｙ ▲
（
％
）

苏
氨
酸

Ｔｈ
ｒ
▲
（
％
）

脯
氨
酸

Ｐｒ
ｏ ▲
（
％
）

丙
氨
酸

Ａｌ
ａ ▲
（
％
）

Ｗ
组
（
网
养
）
７３
．４
７
±
０．
６７
ａ
２３
．６
０
±
０．
５０
２．
１７
±
０．
２１

１．
４７
±
０．
１６

２．
０６
±
０．
０３

３．
２９
±
０．
０５
０．
８７
±
０．
０１
ａ
１．
６２
±
０．
４２

１．
５４
±
０．
０３

１．
３９
±
０．
０２

１．
００
±
０．
０１

０．
７８
±
０．
０２

１．
２２
±
０．
０３

Ｐ
组
（
平
养
）
７３
．６
０
±
１．
１８
ａ
２３
．１
７
±
０．
３５
２．
３０
±
１．
２２

１．
４２
±
０．
０６

２．
０８
±
０．
０３

３．
３１
±
０．
０４
０．
８７
±
０．
０１
ａ
１．
６３
±
０．
２７

１．
５５
±
０．
０３

１．
３７
±
０．
０６

１．
０１
±
０．
０４

０．
７９
±
０．
０３

１．
２３
±
０．
０２

Ｌ
组
（
笼
养
）
７１
．９
０
±
０．
３５
ｂ
２３
．１
７
±
０．
５９
３．
６７
±
０．
９９

１．
３６
±
０．
０４

２．
０８
±
０．
０９

３．
３４
±
０．
１５
０．
８９
±
０．
０２
ａｂ
１．
３５
±
０．
６９

１．
５６
±
０．
０６

１．
４０
±
０．
０２

１．
０２
±
０．
０４

０．
８０
±
０．
０４

１．
２３
±
０．
０５

Ｓ
组
（
散
养
）
７３
．５
７
±
０．
１５
ａ
２３
．６
７
±
０．
４０
２．
４３
±
０．
３５

１．
５１
±
０．
１０

２．
１０
±
０．
０３

３．
３７
±
０．
０５
０．
９０
±
０．
０２
ｂ
１．
９３
±
０．
３１

１．
５７
±
０．
０３

１．
４５
±
０．
０９

１．
０３
±
０．
０３

０．
８２
±
０．
０３

１．
２６
±
０．
０３

项
目

缬
氨
酸
Ｖａ
ｌ

（
％
）

蛋
氨
酸
Ｍ
ｅｔ


（
％
）

胱
氨
酸
Ｇｙ
ｓ

（
％
）

异
亮
氨
酸
Ｉｌｅ


（
％
）

亮
氨
酸
Ｌｅ
ｕ

（
％
）

苯
丙
氨
酸

Ｐｈ
ｅ
（
％
）

赖
氨
酸
Ｌｙ
ｓ

（
％
）

酪
氨
酸
Ｔｙ
ｒ

（
％
）

色
氨
酸
Ｔｒ
ｐ

（
％
）

氨
基
酸
总
量

ＧＡ
ＡＣ
（
％
）

８
种
必
需
氨
基
酸

（
％
）

７
种
甜
鲜
味
氨
基
酸

（
％
）

Ｗ
组
（
网
养
）
１．
３０
±
０．
０１

０．
６２
±
０．
０１
０．
１６
±
０．
００
ａｂ
１．
１５
±
０．
０１

１．
８１
±
０．
０２

０．
８２
±
０．
０５

１．
９２
±
０．
０４

０．
６６
±
０．
０３

０．
３０
±
０．
０１

２２
．５
０
±
０．
１７

８．
９２
±
０．
１４

１０
．６
２
±
０．
１３

Ｐ
组
（
平
养
）
１．
３０
±
０．
０２

０．
６２
±
０．
０１
０．
１５
±
０．
０１
ａ
１．
１５
±
０．
０２

１．
８２
±
０．
０２

０．
８３
±
０．
０３

１．
９１
±
０．
０１

０．
６４
±
０．
０１

０．
２９
±
０．
０１

２２
．６
０
±
０．
６１

８．
９３
±
０．
１２

１０
．６
７
±
０．
２１

Ｌ
组
（
笼
养
）
１．
２９
±
０．
０３

０．
６３
±
０．
０３
０．
１６
±
０．
０１
ａｂ
１．
１５
±
０．
０４

１．
８３
±
０．
０８

０．
８６
±
０．
０４

１．
９６
±
０．
０９

０．
６８
±
０．
０３

０．
２８
±
０．
０１

２２
．５
０
±
０．
８２

９．
０２
±
０．
３３

１０
．７
７
±
０．
３９

Ｓ
组
（
散
养
）
１．
３１
±
０．
０４

０．
６３
±
０．
０２
０．
１６
±
０．
０１
ｂ
１．
１７
±
０．
０２

１．
８５
±
０．
０４

０．
８７
±
０．
０４

１．
９４
±
０．
０９

０．
６７
±
０．
０４

０．
２９
±
０．
０１

２３
．３
３
±
０．
７６

９．
０９
±
０．
２８

１０
．９
３
±
０．
２７

　
　
注
：

为
必
需
氨
基
酸
；
▲
为
甜
鲜
味
氨
基
酸
。

书书书

表
５　
饲
养
方
式
对
宁
都
三
黄
鸡
胸
肌
肉
脂
肪
酸
含
量
的
影
响

项
目

十
四
碳
酸

（
Ｃ１
４
∶０
）
（
％
）

十
四
碳
烯
酸

（
Ｃ１
４
∶１
）
（
％
）

棕
榈
酸

（
Ｃ１
６
∶０
）
（
％
）

棕
榈
油
酸

（
Ｃ１
６
∶１
）
（
％
）

十
七
碳
酸

（
Ｃ１
７
∶０
）
（
％
）

十
七
碳
烯
酸

（
Ｃ１
７
∶１
）
（
％
）

硬
脂
酸

（
Ｃ１
８
∶０
）
（
％
）

油
酸

（
Ｃ１
８
∶１
）
（
％
）

亚
油
酸

（
Ｃ１
８
∶２
）
（
％
）

亚
麻
酸

（
Ｃ１
８
∶３
）
（
％
）

二
十
碳
酸

（
Ｃ２
０
∶０
）
（
％
）

Ｗ
组
（
网
养
）

０．
７４
±
０．
１４

０．
１９
±
０．
０３

３３
．８
２
±
２．
３０

４．
２９
±
１．
１６

０．
１９
±
０．
０５

０．
０４
±
０．
０３

１１
．１
１
±
２．
４３

３７
．３
９
±
３．
２４
ａ

７．
６６
±
０．
６３

１．
４８
±
０．
１８
ａｂ

０．
１３
±
０．
０４

Ｐ
组
（
平
养
）

０．
６６
±
０．
１２

０．
２３
±
０．
０７

３４
．３
５
±
１．
０９

４．
３１
±
２．
５２

０．
２３
±
０．
０８

０．
１１
±
０．
０１

１２
．７
０
±
４．
１５

３１
．６
０
±
４．
６７
ｂ

９．
５７
±
１．
７７

２．
７２
±
１．
３９
ａ

０．
２０
±
０．
０９

Ｌ
组
（
笼
养
）

０．
６７
±
０．
０６

０．
１７
±
０．
０１

３２
．６
９
±
０．
５５

５．
１５
±
０．
５６

０．
１６
±
０．
０３

０．
１３
±
０．
０１

９．
７０
±
０．
２８

３９
．１
４
±
０．
４２
ａ

８．
５１
±
０．
６５

１．
２４
±
０．
２６
ｂ

０．
１１
±
０．
０２

Ｓ
组
（
散
养
）

０．
７４
±
０．
１０

０．
２１
±
０．
０４

３５
．０
１
±
０．
５４

４．
５５
±
１．
５１

０．
１８
±
０．
０６

０．
１４
±
０．
０２

１１
．４
０
±
１．
８７

３５
．７
７
±
１．
８９
ａｂ

７．
３２
±
１．
７４

１．
５７
±
０．
１４
ａｂ

０．
１２
±
０．
０２

项
目

二
十
碳
一
烯
酸

（
Ｃ２
０
∶１
）
（
％
）

二
十
碳
二
烯
酸

（
Ｃ２
０
∶２
）
（
％
）

二
十
碳
三
烯
酸

（
Ｃ２
０
∶３
）
（
％
）

花
生
四
烯
酸

（
Ｃ２
０
∶４
）
（
％
）

其
他

（
％
）

不
饱
和
脂
肪
酸

ＵＦ
Ａ
（
％
）

饱
和
脂
肪
酸

ＳＦ
Ａ
（
％
）

单
不
饱
和
脂
肪
酸

Ｍ
ＵＦ
Ａ
（
％
）

多
不
饱
和
脂
肪
酸

ＰＵ
ＦＡ
（
％
）

必
需
脂
肪
酸

ＥＦ
Ａ
（
％
）

Ｗ
组
（
网
养
）

０．
３３
±
０．
０３

０．
０５
±
０．
００

０．
０２
±
０．
００

０．
０７
±
０．
０３

２．
５３
±
０．
１７

５１
．６
１
±
４．
８９

４５
．９
９
±
４．
９４

４２
．３
４
±
４．
２６

９．
２８
±
０．
８２

９．
１４
±
０．
７９
ａｂ

Ｐ
组
（
平
养
）

０．
２９
±
０．
０３

０．
１０
±
０．
０７

０．
０６
±
０．
０５

０．
３４
±
０．
４２

２．
７３
±
０．
７４

４９
．３
３
±
３．
９８

４８
．１
４
±
３．
３３

３６
．５
４
±
７．
１６

１２
．７
９
±
３．
４３

１２
．２
９
±
２．
８９
ａ

Ｌ
组
（
笼
养
）

０．
３０
±
０．
０２

０．
０５
±
０．
０１

０．
０２
±
０．
００

０．
０８
±
０．
０３

２．
００
±
０．
２６

５４
．７
８
±
０．
９０

４３
．３
３
±
０．
８０

４４
．８
９
±
０．
７８

９．
８９
±
０．
３８

９．
７４
±
０．
４１
ａｂ

Ｓ
组
（
散
养
）

０．
３３
±
０．
０２

０．
０６
±
０．
０２

０．
１０
±
０．
１４

０．
０６
±
０．
０１

２．
６２
±
０．
３２

５０
．１
２
±
２．
７１

４７
．４
５
±
２．
４５

４１
．０
１
±
３．
４１

９．
１１
±
１．
７７

８．
８９
±
１．
６１
ｂ

　
　
注
：
不
饱
和
脂
肪
酸
ＵＦ
Ａ
＝
Ｃ１
４
∶１
＋
Ｃ１
６
∶１
＋
Ｃ１
７
∶１
＋
Ｃ１
８
∶１
＋
Ｃ１
８
∶２
＋
Ｃ１
８
∶３
＋
Ｃ２
０
∶１
＋
Ｃ２
０
∶２
＋
Ｃ２
０
∶３
＋
Ｃ２
０
∶４
；
饱
和
脂
肪
酸
ＳＦ
Ａ
＝
Ｃ１
４
∶０
＋
Ｃ１
６：
０
＋
Ｃ１
７
∶０
＋
Ｃ１
８
∶０
＋
Ｃ２
０
∶０
；
单
不
饱
和
脂

肪
酸
Ｍ
ＵＦ
Ａ
＝
Ｃ１
６
∶１
＋
Ｃ１
７
∶１
＋
Ｃ１
８
∶１
＋
Ｃ２
０
∶１
；
多
不
饱
和
脂
肪
酸
ＰＵ
ＦＡ
＝
Ｃ１
８
∶２
＋
Ｃ１
８
∶３
＋
Ｃ２
０
∶２
＋
Ｃ２
０
∶３
＋
Ｃ２
０
∶４
；
必
需
脂
肪
酸
ＥＦ
Ａ
＝
Ｃ１
８
∶２
＋
Ｃ１
８
∶３
。
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表６　饲养方式对宁都三黄鸡胸肌肉矿物元素含量的影响

项目
Ｃｕ含量
（ｍｇ／ｋｇ）

Ｚｎ含量
（ｍｇ／ｋｇ）

Ｆｅ含量
（ｍｇ／ｋｇ）

Ｃａ含量
（ｍｇ／ｋｇ）

Ｓｅ含量
（ｍｇ／ｋｇ）

Ｗ组（网养） ０．３９±０．１８ ６．４０±０．６２ ４．２４±０．７８ ２８．２３±５．５１ ０．１０±０．０１

Ｐ组（平养） ０．６９±０．４３ ７．１２±１．７２ ７．０６±２．５１ ７３．４３±５９．９９ ０．０９±０．０４

Ｌ组（笼养） ０．３１±０．０５ ６．６９±１．２５ ６．６２±３．４４ １５５．４５±１７０．７５ ０．０７±０．００

Ｓ组（散养） ０．６３±０．２３ ９．０４±２．９０ ５．９６±０．６３ ４２．７１±１１．４０ ０．０９±０．０１

酸含量有一定影响，其中油酸含量网养组与笼养组

较平养组明显提高；亚麻酸含量平养组最高，与笼

养组差异显著；必需脂肪酸含量平养组最高，与散

养组差异显著，推测宁都三黄鸡平养方式下有产生

更多挥发性风味物质的可能。

３．５　饲养方式对宁都三黄鸡胸肌肉矿物元素含量
的影响

矿物元素是保证人和动物进行正常生长活动

不可缺少的营养物质之一，参与了许多重要的生理

功能。Ｃｕ是红血球中血红素的重要成分，促进 Ｆｅ
的吸收和利用，同时 Ｃｕ也作为多种酶组成成分直
接参与体内代谢。Ｚｎ对骨骼成长、免疫功能、酶的
活性、机体生长和性发育等有密切影响［１６］。Ｆｅ是
动物体内血红蛋白、肌红蛋白和细胞色素及呼吸酶

类的重要组成成分，其主要功能是参与氧的运输和

电子转运［１７］，缺Ｆｅ会导致贫血、免疫功能下降等问
题。Ｃａ是骨骼的重要组成成分，可促进骨骼的生长
发育，并参与机体内许多生理作用。Ｓｅ对增强免疫
力、保护细胞膜结构完整和功能正常及抗癌抗氧化

有重要作用［１８］。本试验中饲养方式对宁都三黄鸡

胸肌肉矿物元素含量指标无显著差异，说明４种饲
养模式不会影响宁都三黄鸡肌肉矿物元素沉积。

３．６　饲养方式对宁都三黄鸡血清生化指标的影响
血清总蛋白主要包括白蛋白、球蛋白和纤维蛋

白原等，对维持血浆渗透压、血液物质运输、正常ｐＨ
值具有重要的作用［１９］。谷丙转氨酶、谷草转氨酶是

肝细胞内非常重要的酶，正常情况下，血清中２种酶
的活性处于较低的水平，当肝细胞受到破损或肝细

胞膜通透性增大时，这２种酶便会大量释放入血液
导致其水平升高［２０］。碱性磷酸酶与骨骼代谢密切

相关［２１］。血清尿素氮含量高低与蛋白质利用率之

间呈显著负相关作用［２２］。血液肌酐的浓度变化反

映了肾小球的过滤能力。尿酸是嘌呤代谢的终产

物，主要通过肾脏排出［２３］。甘油三酯、总胆固醇、高

密度脂蛋白、低密度脂蛋白是动物血脂主要的组成

成分，反映了机体对脂类的吸收和利用状况。乳酸

脱氢酶是一种糖酵解酶，广泛分布于机体各组织，

肝脏中活性最大［２３］。

本试验中平养组总蛋白、白蛋白、球蛋白、尿素

氮、尿酸、高密度脂蛋白、乳酸脱氢酶含量最高，且

多数指标与网养组差异显著或极显著；说明在本试

验较大密度的平养环境下宁都三黄鸡对蛋白质的

利用率较低，可能对肝功能有一定影响，进而造成

其生长速度较慢，体质量在末期最小。

　　饲养密度为１５羽／ｍ２时，笼养有利于宁都三黄
鸡体质量增加，在高温季，活动范围大、养殖密度低

的散养方式在增质量和饲料转化比方面要优于无

降温设备且高密度饲养的舍饲方式，更有利于提高

宁都三黄鸡肌肉营养价值；４种饲养方式对宁都三
黄鸡屠宰性能无明显影响；不会影响宁都三黄鸡肌

肉矿物元素沉积。
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ｍｅｅｔｉｎｇｏｆｍｅａｔｒｅｓｅａｒｃｈｗｏｒｋｅｒｓ．ＴｒＡＣ ＴｒｅｎｄｓｉｎＡｎａｌｙｔｉｃａｌ

Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，１９８６：３８９－３９１．

［８］ＧａｎｄｅｍｅｒＧ．Ｍｕｓｃｌｅｌｉｐｉｄｓａｎｄｍｅａｔｑｕａｌｉｔｙ．Ｐｈｏｓｐｈｏｌｉｐｉｄｓａｎｄ

ｆｌａｖｏｒ［Ｊ］．ＯｌｅａｇｉｎｅｕｘＣｏｒｐｓＧｒａｓＬｉｐｉｄｅｓ，１９９７，４：１９－２５．

［９］ＪｏｓｅｐｈＪＫ，ＡｗｏｓａｎｙａＢ，ＡｄｅｎｉｒａｎＡＴ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｅｎｄ－

ｐｏｉｎｔｉｎｔｅｒｎａｌｃｏｏｋｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｏｎｔｈｅｍｅａｔｑｕａｌｉｔｙａｔｔｒｉｂｕｔｅｓｏｆ

ｓｅｌｅｃｔｅｄｎｉｇｅｒｉａｎｐｏｕｌｔｒｙｍｅａｔｓ［Ｊ］．ＦｏｏｄＱｕａｌｉｔｙａｎｄＰｒｅｆｅｒｅｎｃｅ，

１９９７，８（１）：５７－６１．

—５８１—江苏农业科学　２０２０年第４８卷第１１期



书书书

表
７　
饲
养
方
式
对
宁
都
三
黄
鸡
血
清
生
化
指
标
的
影
响

项
目

总
蛋
白
含
量

（
ｇ／
Ｌ）

白
蛋
白
含
量

（
ｇ／
Ｌ）

球
蛋
白
含
量

（
ｇ／
Ｌ）

白
球
比

谷
丙
转
氨
酶
活
性

（
Ｕ
／Ｌ
）

谷
草
转
氨
酶
活
性

（
Ｕ
／Ｌ
）

谷
草
／谷
丙

碱
性
磷
酸
酶
活
性

（
Ｕ
／Ｌ
）

Ｗ
组
（
网
养
）

３９
．０
０
±
４．
００
ａＡ

１６
．８
３
±
０．
７５
ａＡ

２２
．１
７
±
３．
６６
ａ

０．
７８
±
０．
１１

１７
．０
０
±
３０
．１
７

２０
８．
００
±
４５
．７
０

５１
．３
０
±
３１
．０
２

１
７６
６．
８３
±
７９
６．
８４

Ｐ
组
（
平
养
）

５２
．５
０
±
５．
７９
ｂＢ

２１
．０
０
±
２．
１０
ｂＢ

３１
．５
０
±
５．
１３
ｂ

０．
６８
±
０．
１３

３．
１７
±
０．
７５

１９
３．
１７
±
２２
．３
０

６３
．７
０
±
１４
．３
５

１
７７
９．
５０
±
８０
３．
６５

Ｌ
组
（
笼
养
）

４４
．３
３
±
１０
．０
９ａ
ｂＡ
Ｂ

１９
．３
３
±
２．
８８
ｂＡ
Ｂ

２５
．０
０
±
７．
７２
ａｂ

０．
８１
±
０．
１５

２．
８３
±
１．
３３

１９
９．
５０
±
２１
．７
１

８９
．８
０
±
５８
．２
０

１
８０
７．
００
±
７１
３．
８８

Ｓ
组
（
散
养
）

４８
．３
３
±
６．
６２
ｂＡ
Ｂ

２０
．０
０
±
１．
６７
ｂＡ
Ｂ

２８
．３
３
±
５．
４７
ａｂ

０．
７２
±
０．
１１

３．
３３
±
１．
０３

２２
４．
８３
±
４７
．６
２

７１
．０
２
±
１８
．１
１

１
２３
１．
６７
±
１
０６
２．
１４

项
目

尿
素
氮
含
量

（
ｍ
ｍ
ｏｌ
／Ｌ
）

肌
酐
含
量

（
μｍ
ｏｌ
／Ｌ
）

尿
酸
含
量

（
μｍ
ｏｌ
／Ｌ
）

甘
油
三
酯
含
量

（
ｍ
ｍ
ｏｌ
／Ｌ
）

血
清
总
胆
固
醇
含
量

（
ｍ
ｍ
ｏｌ
／Ｌ
）

高
密
度
脂
蛋
白
含
量

（
ｍ
ｍ
ｏｌ
／Ｌ
）

低
密
度
脂
蛋
白
含
量

（
ｍ
ｍ
ｏｌ
／Ｌ
）

乳
酸
脱
氢
酶
活
性

（
Ｕ
／Ｌ
）

Ｗ
组
（
网
养
）

０．
２８
±
０．
０７
ａ

６．
６７
±
１．
０３

２２
７．
００
±
１２
４．
５６
ａ

１．
２０
±
１．
００
ａ

２．
９８
±
０．
５９

１．
４１
±
０．
３４
Ａ

１．
０２
±
０．
６８

１
２４
８．
００
±
３８
２．
８０
ａｂ

Ｐ
组
（
平
养
）

０．
３９
±
０．
０７
ｂ

７．
８３
±
２．
４０

３７
５．
６７
±
７９
．１
９ｂ

３．
２１
±
５．
２９
ａｂ

３．
８０
±
０．
４５

２．
００
±
０．
３２
Ｂ

１．
０７
±
０．
６２

１
６７
７．
３３
±
６９
７．
７０
ａ

Ｌ
组
（
笼
养
）

０．
３４
±
０．
０８
ａｂ

６．
６７
±
３．
３９

２４
８．
５０
±
１１
１．
２４
ａ

５．
７７
±
２．
５５
ｂ

４．
２８
±
１．
７２

１．
１５
±
０．
２７
Ａ

０．
５１
±
０．
３７

９４
５．
８３
±
３１
１．
６５
ｂ

Ｓ
组
（
散
养
）

０．
３１
±
０．
０６
ａｂ

６．
８３
±
２．
２３

２９
２．
３３
±
４７
．３
２ａ
ｂ

４．
１３
±
３．
５４
ａｂ

４．
０５
±
１．
２０

１．
３７
±
０．
２２
Ａ

０．
８０
±
０．
６７

１
１０
９．
５０
±
３６
９．
１３
ｂ

［１０］柳志余．不同饲养方式对珍珠鸡生长·屠宰性能和肉品质的影

响［Ｊ］．安徽农业科学，２０１２，３７（２７）：１３３９７－１３３９８，１３４１７．

［１１］孙大明，王　熙，颜东平，等．不同饲养方式对鸡蛋鸡肉品质的

影响［Ｊ］．当代畜牧，２００４（４）：４．

［１２］ＧｉｖｅｎｓＤＩ，ＧｉｂｂｓＲＡ，ＲｙｍｅｒＣ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｉｎｔｅｎｓｉｖｅｖｓ．ｆｒｅｅ

ｒａｎｇｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｎｔｈｅｆａｔａｎｄｆａｔｔｙａｃｉｄｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｗｈｏｌｅｂｉｒｄｓ

ａｎｄｅｄｉｂｌｅｐｏｒｔｉｏｎｓｏｆｒｅｔａｉｌｃｈｉｃｋｅｎｓｉｎｔｈｅＵＫ［Ｊ］．Ｆｏｏｄ

Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１１，１２７（４）：１５４９－１５５４．

［１３］孙月娇．不同饲养方式对肉鸡肌肉品质和挥发性风味物质形成

的影响［Ｄ］．北京：中国农业科学院，２０１４．

［１４］王德前，陈国宏．影响鸡肉品质的主要因素［Ｊ］．中国家禽，

２００２，２４（８）：３２－３３．

［１５］ＣａｍｐｏＭＭ，ＮｕｔｅＧＲ，ＷｏｏｄＪＤ，ｅｔａｌ．Ｍｏｄｅｌｌｉｎｇｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆ

ｆａｔｔｙａｃｉｄｓｉｎｏｄｏｕｒｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｃｏｏｋｅｄｍｅａｔｉｎｖｉｔｒｏ：ｐａｒｔＩ－

ｓｅｎｓｏｒｙｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ［Ｊ］．ＭｅａｔＳｃｉｅｎｃｅ，２００３，６３（３）：３６７－３７５．

［１６］杨　凤．动物营养学［Ｍ］．北京：农业出版社，１９９３．

［１７］ＣａｂｒｅｒａＭＣ，ＲａｍｏｓＡ，ＳａａｄｏｕｎＡ，ｅｔａｌ．Ｓｅｌｅｎｉｕｍ，ｃｏｐｐｅｒ，ｚｉｎｃ，

ｉｒｏｎａｎｄｍａｎｇａｎｅｓｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｓｅｖｅｎｍｅａｔｃｕｔｓｆｒｏｍＨｅｒｅｆｏｒｄａｎｄ

ＢｒａｆｏｒｄｓｔｅｅｒｓｆｅｄｐａｓｔｕｒｅｉｎＵｒｕｇｕａｙ［Ｊ］．ＭｅａｔＳｃｉｅｎｃｅ，２０１０，８４

（３）：５１８－５２８．

［１８］ＷａｎｇＹＢ，ＦｕＬＬ．Ｆｏｒｍｓｏｆｓｅｌｅｎｉｕｍａｆｆｅｃｔｉｔｓｔｒａｎｓｐｏｒｔ，ｕｐｔａｋｅ

ａｎｄｇｌｕｔａｔｈｉｏｎｅｐｅｒｏｘｉｄａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙｉｎｔｈｅｃａｃｏ－２ｃｅｌｌｍｏｄｅｌ［Ｊ］．

ＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＴｒａｃｅＥｌｅｍｅｎｔＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１２，１４９（１）：１１０－１１６．

［１９］李　晶．血清总蛋白测定方法及临床意义［Ｊ］．中国现代药物

应用，２０１２，６（９）：２８－２９．

［２０］耿光瑞，刘海斌，张立永，等．日粮能量水平对塞北乌骨鸡血清

生化指标的影响［Ｊ］．黑龙江畜牧兽医，２０１３（３）：１３９－１４１．

［２１］王忠霞，杨莉莉，刘　红，等．魔芋精粉对高脂饲料喂养大鼠的

脂质代谢及血液粘度的影响［Ｊ］．卫生研究，２００２，３１（２）：

１２０－１２１．　

［２２］文贵辉，李丽立，张　彬，等．白术多糖对樱桃谷鸭血清生化指

标的影响［Ｊ］．家畜生态学报，２０１１，３２（３）：４５－４９．

［２３］王　晶，张海军，武书庚，等．饲粮中添加黄腐酸对肉仔鸡生产

性能和血液生化指标的影响［Ｊ］．动物营养学报，２０１３，２５（１）：

１４０－１４７．
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