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　　摘要：为探讨不同饲养模式对番鸭生长性能、屠宰性能和肉品质的影响，选用１４日龄公番鸭３６０羽，随机分成２
组，分别为网上平养组（ＷＰ组）和网上垫料组（ＷＤ组），每组６个重复，每个重复３０羽。在不同饲养模式下，分别测定

了各组的生长性能、屠宰性能及胸肌品质。结果表明：（１）ＷＤ组的体质量、平均日增质量、平均日采食量和饲料转化

率均高于ＷＰ组，但差异不显著（Ｐ＞０．０５）；（２）ＷＤ组的心脏指数、肌胃指数和十二指肠厚度均高于ＷＰ组，但差异不

显著（Ｐ＞０．０５）；（３）ＷＰ组的鲜味氨基酸总量、必需氨基酸总量及１８种氨基酸总量均显著或极显著高于 ＷＤ组（Ｐ＞

０．０５或Ｐ＞０．０１）。由此可见，与网上平养饲养模式相比，网上垫料平养饲养模式不影响番鸭的生长性能和屠宰性
能，但对肉质中氨基酸含量有一定的负面影响。
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　　番鸭原产于南美洲，是一种优质的肉用鸭品
种，具有较高的瘦肉率和突出的肉质风味特征，受

到越来越多消费者和养殖户的青睐［１］。近年来，网

床饲养逐步成为肉鸭养殖的一项主要技术。根据

对粪污处理方式的不同，网床饲养又分为网上平养

模式和网上发酵床平养模式［２］。网上平养模式的

特点是能有效减少动物与粪便接触的机会，对于防

疫、动物机体健康及羽毛质量大有益处［３－４］。但网

上平养模式也存在一定弊端，一方面，网垫与番鸭

的直接接触容易影响鸭腿部和脚垫的健康；另一方

面，网上平养模式加大了粪污清理和处理的难度，

且在造成环境污染的同时增加了处理成本。网上

发酵床平养模式可以通过微生物菌群发酵、分解和

转化鸭粪便中的有机质，保护肉鸭脚垫和腿部健

康［５］，但需要专业技术人员维护菌种，增加了技术

难度和养殖成本。鉴于此，本研究尝试一种全新的

番鸭养殖模式———网上垫料平养模式。该模式通

过将垫料置于网床上，做到粪尿分离，不仅能够有

效减少番鸭粪便处理成本，也能保持垫料干燥从而
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减少病原菌孳生，最终减少粪便对番鸭健康的影

响。本试验通过比较网上平养模式和网上垫料平

养模式对番鸭的生长性能、屠宰性能、肉品质的影

响，为网上垫料平养模式在番鸭健康养殖上奠定理

论和科学基础。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验黑羽番鸭（简称番鸭）购自江西省于都县

某公司，饲养于江西省赣州市南康区明兴养殖场，

试验时间为２０２０年５—７月。垫料原料（谷壳 ∶木
屑＝１∶１）为赣州市畜牧研究所制备和保存。试验
番鸭基础日粮的饲料配方及营养水平见表１。

表１　饲料配方及营养水平

项目 １４～２１日龄鸭料 ２２～７０日龄鸭料

饲料原料

　玉米（％） ６１．８０ ６２．００

　豆粕（％） ２６．００ ２０．００

　鱼粉（％） ４．２０ １．００

　小麦麸（％） ４．００ １４．００

　蛋氨酸（％） ０．１３ ０．１５

　石粉（％） １．２２ １．５０

　磷酸氢钙（％） ０．９５ １．０７

　食盐（％） ０．２０ ０．２８

　预混料①（％） １．５０ １．５０

　合计 １００．００ １００．００

营养水平

　代谢能②（ＭＪ／ｋｇ） １２．８０ １２．６８

　粗蛋白（％） ２０．００ １５．５０

　钙（％） １．２５ １．７４

　总磷（％） ０．７０ ０．６５

　蛋氨酸（％） ０．４５ ０．４０

　蛋氨酸＋半胱氨酸（％） ０．８０ ０．６８

赖氨酸（％） １．０５ ０．７５

　　注：①表示预混料为１ｋｇ饲料提供：维生素 Ａ８０００ＩＵ，维生素

Ｄ３３０００ＩＵ，维生素Ｅ２０ＩＵ，维生素Ｋ３２．００ｍｇ，维生素Ｂ１４．００ｍｇ，

维生素Ｂ２３．６０ｍｇ，维生素Ｂ５４０．００ｍｇ，维生素Ｂ６４．００ｍｇ，维生素

Ｂ１２０．０２ｍｇ，生物素０．１５ｍｇ，叶酸１０．００ｍｇ，Ｄ－泛酸１１．００ｍｇ，烟

酸１０．００ｍｇ，抗氧化剂１００．００ｍｇ，Ｃｕ１０．００ｍｇ，Ｆｅ８０．００ｍｇ，Ｍｎ

８０００ｍｇ，Ｚｎ７５．００ｍｇ，Ｉ０．４０ｍｇ，Ｓｅ０．３０ｍｇ。②表示代谢能为计

算值，其余为实测值。

１．２　试验设计
本试验采用单因子试验设计，选择体质量接

近、健康状态良好的１４日龄黑羽公番鸭３６０羽，随
机分成２组，为网上平养组（ＷＰ组）和网床垫料组

（ＷＤ组），每组 １８０羽（每组 ６个重复，每重复 ３０
羽）。网床垫料养殖是在网上平养的基础上，添加２
层遮阳网，并在遮阳网上铺２～３ｃｍ垫料。２组的
饲料和饲养密度相同：第一阶段（１４～４２日龄），饲
养密度为８羽／ｍ２；第二阶段（４２～７０日龄），饲养密
度为４羽／ｍ２。饲养至７０日龄结束，采用常规饲养
管理，自由采食和饮水，定期消毒和接种疫苗，网床

垫料组在中后期定期添补垫料，２组在试验结束后
清理粪污。

１．３　指标测定与方法
１．３．１　生长性能指标　以重复为单位，每天记录采
食量和死淘数，分别测定２１日龄、４２日龄、７０日龄
番鸭体质量。统计１４～２１日龄，２１～４２日龄，４２～
７０日龄，１４～７０日龄各组各重复的采食总量，计算
平均日采食量，平均日增质量、料质量比，均参照

《ＮＹ／Ｔ８２３—２００４家禽生产性能名词术语和度量统
计方法》进行。

１．３．２　屠宰性能指标　试验结束时（７０日龄），每
组取６个重复，每个重复取１羽番鸭，进行活体称质
量并记录数据。参照《ＮＹ／Ｔ８２３—２００４家禽生产性
能名词术语和度量统计方法》进行屠宰分割和称质

量，计算屠宰率、半净膛率、全净膛率、胸肌率、腿肌

率、心脏指数、肝脏指数、脾脏指数、肺脏指数、肾脏

指数、法氏指数、肌胃指数、腺胃指数、胰腺指数和

十二指肠厚度。

１．３．３　肌肉品质指标　在番鸭７０日龄时，每组取
６个重复，每个重复取１羽番鸭，屠宰后取１００ｇ番
鸭右侧胸肌肌肉样品，将胸肌肉样送至江西分析测

试中心测定肌肉的常规营养成分、氨基酸含量和脂

肪酸含量。

１．４　统计与分析
用Ｅｘｃｅｌ软件对数据进行预处理后，采用 ＳＰＳＳ

２２．０软件进行单因素方差分析 （ｏｎｅ－ｗａｙ
ＡＭＯＶＡ），用 Ｄｕｎｃａｎｓ氏法多重比较。结果采用
“平均数±标准差”表示。Ｐ＜０．０５表示差异显著，
Ｐ＜０．０１表示差异极显著。

２　结果与分析

２．１　生长性能
由表２可知，ＷＰ组和 ＷＤ组的体质量、平均日

增质量、平均日采食量、料质量比的差异均不显著。

值得注意，在养殖的中后期，ＷＤ组的体质量、平均
日增质量、平均日采食量均大于 ＷＰ组，ＷＤ组各阶
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段及全程的料质量比均小于ＷＰ组。说明在生长性
能方面，存在ＷＤ组好于ＷＰ组的趋势。

表２　饲养模式对番鸭生长性能的影响

项目 日龄 ＷＰ组 ＷＤ组

体质量（ｋｇ） １４～２１ ０．１６±０．０１ ０．１６±０．０１

２１～４２ ０．２４±０．０１ ０．２５±０．０２

４２～７０ ０．８１±０．０４ ０．８３±０．０５

１４～７０ ２．１１±０．２３ ２．２４±０．２３

平均日增质量（ｇ／羽） １４～２１ １１．５０±１．２０ １２．２０±２．４０

２１～４２ ２６．２０±２．４０ ２８．００±２．２０

４２～７０ ５１．８０±７．５０ ５６．３０±６．７０

１４～７０ ３４．７０±４．２０ ３７．３０±４．３０

平均日采食量（ｇ／羽） １４～２１ ３２．８０±３．３０ ３２．８０±６．２０

２１～４２ ８０．５０±１７．８０ ８２．５０±１５．００

４２～７０ １６８．１４±２２．３０ １８０．７１±２４．２０

１４～７０ ９３．８１±１４．４７ ９８．６７±１５．１３

料质量比 １４～２１ ２．８５±０．３８ ２．６７±０．６３

２１～４２ ３．０７±０．３２ ２．９５±０．６５

４２～７０ ３．２５±０．４９ ３．２１±０．２９

１４～７０ ２．７０±０．０５ ２．６５±０．４１

　　注：同行数据肩标不同大写字母表示差异极显著（Ｐ＜０．０１），不

同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），无字母或相同字母表示差异

不显著（Ｐ＞０．０５）。下表同。

２．２　屠宰性能
由表３可知，２种饲养模式的屠宰性能各指标无

显著差异，但存在ＷＤ组的胸肌率、心脏指数、肾脏指
数、肌胃指数和十二指肠厚度高于ＷＰ组的趋势。

表３　饲养模式对番鸭屠宰性能的影响

项目 ＷＰ组 ＷＤ组

半净膛率（％） ７８．４６±１．４６ ７５．５２±１．６０

全净膛率（％） ７１．５３±１．６９ ６８．５６±１．４６

胸肌率（％） ４．４１±０．２９ ４．６０±０．４１

腿肌率（％） ７．４０±０．６３ ７．１３±０．９８

心脏指数（ｇ／ｋｇ） ４．４９±０．５０ ４．８４±０．４６

肝脏指数（ｇ／ｋｇ） ２１．０４±１．３９ ２０．２６±１．４９

脾脏指数（ｇ／ｋｇ） ０．６７±０．１５ ０．５８±０．１１

肺脏指数（ｇ／ｋｇ） ８．６３±２．１６ ８．４１±１．０７

肾脏指数（ｇ／ｋｇ） ６．７３±０．４９ ７．０３±０．７３

法氏囊指数（ｇ／ｋｇ） ０．８４±０．２２ ０．７１±０．２３

肌胃指数（ｇ／ｋｇ） ２０．４７±４．１５ ２２．５８±１．０２

腺胃指数（ｇ／ｋｇ） ２．９１±０．２２ ３．２１±０．３５

胰腺指数（ｇ／ｋｇ） ２．１９±０．４１ ２．１５±０．２８

十二指肠厚度（ｍｍ） ０．４２±０．０７ ０．４４±０．０６

２．３　肌肉常规营养成分
由表４可知，２组的肉质常规营养成分差异不

表４　饲养模式对番鸭肉质营养成分的影响 ％　

项目 ＷＰ组 ＷＤ组

水分 ７８．５３±０．１５ ７９．１０±０．９５

灰分 １．２０±０．００ １．１３±０．０６

粗蛋白 １８．７７±０．４９ １７．８３±０．６１

粗脂肪 １．３３±０．４０ １．６０±０．００

显著，但存在ＷＤ组的粗脂肪含量高于ＷＰ组。
２．４　肌肉氨基酸

由表５可知，天门冬氨酸和 １８种氨基酸总量
ＷＰ组极显著高于 ＷＤ组（Ｐ＜０．０１）；谷氨酸、丙氨
酸、缬氨酸、精氨酸和鲜味氨基酸总量ＷＰ组显著高
于ＷＤ组（Ｐ＜０．０５）；其他指标２组差异不显著。

表５　饲养模式对番鸭肉质中氨基酸含量的影响 ｇ／１００ｇ

项目 ＷＰ组 ＷＤ组

天门冬氨酸▲ １．６７±０．０３Ａ １．５４±０．０１Ｂ

苏氨酸▲＊ ０．８２±０．０２ ０．８０±０．０１

丝氨酸▲ ０．７１±０．０１ ０．６８±０．０２

谷氨酸▲ ２．８７±０．０８ａ ２．６９±０．０２ｂ

甘氨酸▲ １．０６±０．１９ ０．８７±０．０６

丙氨酸▲ １．１１±０．０５ａ １．０２±０．０３ｂ

胱氨酸 ０．０４±０．０２ ０．０４±０．０２

缬氨酸＊ ０．８７±０．０２ａ ０．８２±０．０３ｂ

蛋氨酸＊ ０．４２±０．０７ ０．３０±０．０３

异亮氨酸＊ ０．８５±０．０３ ０．８１±０．０２

亮氨酸＊ １．４３±０．０５ １．３６±０．０３

酪氨酸 ０．６２±０．０３ ０．５９±０．０１

苯丙氨酸＊ ０．７４±０．０２ ０．７０±０．０２

组氨酸 ０．５１±０．０１ ０．４８±０．０６

赖氨酸＊ １．６０±０．０７ １．５２±０．０４

精氨酸 １．１９±０．０２ａ １．１０±０．０３ｂ

脯氨酸▲ ０．６９±０．１７ ０．５７±０．０４

色氨酸＊ ０．２３±０．０２ ０．２０±０．０２

鲜味氨基酸总量▲ ８．９２±０．２４ａ ８．１７±０．１８ｂ

必需氨基酸总量＊ ６．９５±０．２７ ６．５１±０．１４

１８种氨基酸总量 １７．４３±０．１５Ａ １６．１０±０．２７Ｂ

　　注：▲为甜鲜味氨基酸；＊为必需氨基酸。

２．５　肌肉脂肪酸
由表６可知，脂肪酸的各项指标，２组差异均不

显著。但值得注意的是，不饱和脂肪酸总量和必需

脂肪酸总量，存在ＷＤ组高于ＷＰ组的趋势。

３　讨论

３．１　饲养模式对番鸭生长性能的影响
生长性能是衡量家禽品质、饲养水平和屠宰加
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表６　饲养模式对番鸭肉质中脂肪酸含量的影响 ％　

项目 ＷＰ组 ＷＤ组

十四碳酸※（Ｃ１４：０） ０．３１±０．０２ ０．３２±０．０３

棕榈酸※（Ｃ１６∶０） ２２．９２±０．８４ ２３．４３±０．４９

棕榈油酸＊（Ｃ１６∶１） １．８４±０．２４ １．６５±０．０９

硬脂酸※（Ｃ１８∶０） ７．９７±０．９６ ８．０６±０．６９

油酸＊（Ｃ１８∶１） ３８．０８±３．７５ ３６．７８±１．５９

亚油酸＊▲（Ｃ１８∶２） １８．７８±０．１４ ２０．１９±１．８６

亚麻酸＊▲（Ｃ１８∶３） ０．０９±０．００ ０．１１±０．０２

花生酸※（Ｃ２０∶０） ０．１１±０．０１ ０．１３±０．０１

二十碳一烯酸＊（Ｃ２０∶１） ０．３９±０．０５ ０．３８±０．０１

二十碳二烯酸＊（Ｃ２０∶２） ０．３２±０．０３ ０．３２±０．０５

二十碳三烯酸＊（Ｃ２０∶３） ０．２７±０．１３ ０．２３±０．０４

花生四烯酸＊（Ｃ２０∶４） ３．７４±１．８５ ３．８６±１．３０

其他 ４．６３±１．３７ ３．９４±１．０９

不饱和脂肪酸总量 ６４．０５±２．００ ６４．１２±２．１２

必需脂肪酸总量 １９．４３±０．１７ ２０．８９±１．９１

　　注：※为饱和脂肪酸；＊为不饱和脂肪酸；▲为必需脂肪酸。

工效益的重要参考指标，一直以来被广泛认可［６］。

生产性能受诸多因素影响，其中饲养模式是关键因

素。孙利亚等研究表明，与地面平养相比，网上平

养更能发挥家禽的生长性能［７］。张成等研究发现，

网上平养番鸭的平均日采食量和平均日增质量显

著高于地面垫料平养［８］。本试验结果表明，网上平

养和网上垫料平养对番鸭的体质量、平均日采食量

和平均日增质量及饲料转化率的影响差异不显著。

本试验的研究结果与张成等、孙利亚等的研究结果

不一致，可能是网上垫料环境优于地面平养环境，

不会影响番鸭生长性能的发挥。

３．２　饲养模式对番鸭屠宰性能的影响
屠宰性能是评价家禽品质优劣、饲养管理水平

高低和屠宰加工效益情况的重要依据，也是肉品科

学需要的基础资料，全净膛率是衡量畜禽产肉性能

的重要指标之一［９］。一般全净膛在６０％以上，则产
肉性能良好［１０］。本试验的２组番鸭的全净膛率超
过以上指标，表明２组的番鸭产肉性能良好。陈长
宽等研究发现，网上平养与发酵床对肉鸡的全净膛

率、半净膛率、胸肌率和腿肌率无显著影响［１１］。本

试验结果表明，网上平养和网上垫料平养对番鸭的

各项屠宰指标无显著影响。这与陈长宽等的研究

结果相一致，可能网上垫料平养与发酵床环境相

似，均具有良好的生长环境，不影响番鸭产肉。

３．３　饲养模式对番鸭胸肌品质的影响
３．３．１　饲养模式对番鸭肌肉中常规营养成分的影

响　肉品质的主要决定因素是水分、粗蛋白质和粗
脂肪含量；蛋白质是影响肉品营养的主要因

素［１２－１３］。本次试验结果表明，网上平养与网上垫料

平养对番鸭肌肉的常规营养成分无显著影响。金

崇富等研究发现，黄羽肉鸡胸肌水分含量、粗蛋白

含量发酵床模式显著高于网上平养［１４］。本研究结

果与之不一致，可能是由于品种不同和养殖模式的

差异导致。本研究结果与陈岩峰等研究的半番鸭

网上平养和地面平养的结果［１５］相一致。

３．３．２　饲养模式对番鸭肌肉中氨基酸含量的影响
　肌肉中氨基酸的含量对肌肉的营养和风味具有
重要的决定作用［１６－１７］。氨基酸分为必需氨基酸和

风味氨基酸，肌肉中必需氨基酸含量越高，其营养

价值越高，肌肉中风味氨基酸越高，其风味越佳。

氨基酸是蛋白质的重要组成部分，因此我们将必需

氨基酸含量作为衡量蛋白质的重要指标［１８］。本试

验发现，鲜味氨基酸和鲜味氨基酸总量 ＷＰ组显著
或极显著高于 ＷＤ组；必需氨基酸 ＷＰ组显著高于
ＷＤ组；１８种氨基酸总量 ＷＰ组极显著高于 ＷＤ组。
陈岩锋等研究发现，网上平养和地面平养对半番鸭

肉质中鲜味氨基酸、必需氨基酸和氨基酸总量无显

著影响［１６］，本试验结果与之不一致。可能是网上垫

料平养与地面垫料平养的养殖环境不同，番鸭在网

上垫料上的运动量小，能量消耗少，导致脂肪及脂

肪酸含量沉积增加，蛋白质及氨基酸的沉积减少，

或是由于番鸭采食了网上垫料进行微生物发酵产

生的维生素Ｂ１２能够促进肌肉中氨基酸的新陈代谢。
美国的相关试验证实，３倍于通常的 Ｂ族维生素喂
量有利于瘦肉的生长［１９］。

３．３．３　饲养模式对番鸭肉质中脂肪酸含量的影响
　肌肉中脂肪酸成分和含量是评价其营养价值和
风味的重要指标［２０］。脂肪酸分为必需脂肪酸、不饱

和脂肪酸和风味脂肪酸。有研究表明，不饱和脂肪

酸对畜禽及高等哺乳动物均十分重要［２１］。王德前

等研究发现，肌肉的不饱和脂肪酸对于肉质的风味

形成具有重要作用［２２］。本研究发现，番鸭肌肉不饱

和脂肪酸和必需脂肪酸含量 ＷＰ组和 ＷＤ组之间无
显著差异，但存在 ＷＤ组高于 ＷＰ组的趋势。由此
说明，单从不饱和脂肪酸和必需脂肪酸含量角度考

虑，网上垫料饲养可以提高肌肉中不饱和脂肪酸和

必需脂肪酸的含量，间接改善鸭肉的风味和品质，

提高了其商品的经济价值。
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４　小结

与网上平养相比，网上垫料平养不会影响番鸭

的生产性能、屠宰性能和胸肌肉质中常规营养成

分、脂肪酸的含量，但对肉质中氨基酸含量有一定

的负面影响。
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内环境质量和肉番鸭生产性能的影响［Ｊ］．江苏农业学报，

２０１６，３２（４）：８６０－８６８．

［６］李文嘉，孙全友，魏凤仙，等．饲养方式对北京油鸡生长和屠宰性

能、肉品质以及肌肉脂肪酸含量的影响［Ｊ］．动物营养学报，

２０１９，３１（４）：１５８５－１５９５．

［７］孙利亚，汪　勇，谢和芳．饲养方式和低营养水平对５～８周龄肉

鹅生长性能和血清生化指标的影响［Ｊ］．动物营养学报，２０１５，２７

（３）：７４０－７４８．

［８］张　成，ＨｅｒｍａｎｎＡＲ，陈凯凯，等．饲养方式对白羽番鸭生长性

能、屠宰性能、肉品质及血清生化指标的影响［Ｊ］．扬州大学学

报（农业与生命科学版），２０１７，３８（３）：４４－４９．

［９］张　静，刘　杰，何大乾，等．网上与地面平养四川白鹅肉质性状

的比较研究［Ｊ］．中国家禽，２０１３，３５（１２）：３３－３６．

［１０］董福禄，李进军，屠炳江，等．太湖鹅屠宰性能和体尺及其相关

性［Ｊ］．浙江农业科学，２０１０（１）：１６７－１６９．

［１１］陈长宽，金崇富，杨智青，等．发酵床养殖模式下鸡生长性状、肉

品质及屠宰性能的研究［Ｊ］．中国农学通报，２０１９，３５（８）：

１０２－１０５．　

［１２］李　利，臧素敏，王　鹏，等．太行鸡肌肉品质的分析［Ｊ］．动物

营养学报，２０１１，２３（９）：１５９２－１５９９．

［１３］ＢｒｅｗｅｒＭＳ，ＳｏｓｎｉｃｋｉＡ，ＦｉｅｌｄＢ，ｅｔａｌ．Ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｅｆｆｅｃｔｓｏｎ

ｑｕａｌｉｔｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｏｆＰｏｒｋ ｄｅｒｉｖｅｄ ｆｒｏｍ Ｐｉｇｓｏｆｖａｒｉｏｕｓ

ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｇｅｎｅｔｉｃｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅ，

２００４，６９（１）：５－１０．

［１４］金崇富，杨智青，陈应江，等．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［Ｊ］．江苏农业科学，２０１８，４６

（１３）：１６９－１７１．

［１５］陈岩锋，梁阿政，孙世坤，等．半番鸭网床平养与地面平养对比

试验［Ｊ］．福建农业学报，２０１３，２８（１０）：９４７－９５２．

［１６］ＸｉａｎｇＸＬ，ＳｉＳＣ，ＺｈａｏＺＴ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｆｒｏｍ

ＹｉｎｇｓｈａｎＹｕｎｗｕｔｅａｏｎｍｅａｔｑｕａｌｉｔｙ，ｉｍｍｕｎｅｓｔａｔｕｓａｎｄｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ

ｍｉｃｒｏｆｌｏｒａｉｎｃｈｉｃｋｅｎｓ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＢｉｏｌｏｇｉｃａｌ

Ｍａｃｒｏｍｏｌｅｃｕｌｅｓ，２０２０，１５５：６１－７０．

［１７］陆艳凤，韩大勇，孙国波，等．不同饲养方式下黑羽番鸭血清生

化指标的比较［Ｊ］．江苏农业科学，２０１９，４７（２）：１５９－１６１．

［１８］金　融，徐雪梅．发酵原料在提高肉品质中的应用研究进展

［Ｊ］．广东饲料，２０２０，２９（４）：３９－４１．

［１９］孙晓燕，刘志舆．添加Ｂ族维生素喂量有利于瘦肉生长［Ｊ］．国

外畜牧学（猪与禽），２００２（２）：３１－３３．

［２０］金　恒，邱光忠，钟云平，等．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［Ｊ］．江苏农

业科学，２０２０，４８（１１）：１８０－１８６．

［２１］ＧｉｖｅｎｓＤＩ，ＧｉｂｂｓＲＡ，ＲｙｍｅｒＣ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｉｎｔｅｎｓｉｖｅｖｓ．Ｆｒｅｅ

ｒａｎｇｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｎｔｈｅｆａｔａｎｄｆａｔｔｙａｃｉｄｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｗｈｏｌｅｂｉｒｄｓ

ａｎｄｅｄｉｂｌｅｐｏｒｔｉｏｎｓｏｆｒｅｔａｉｌｃｈｉｃｋｅｎｓｉｎｔｈｅＵＫ［Ｊ］．Ｆｏｏｄ

Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１１，１２７（４）：１５４９－１５５４．

［２２］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．
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