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日粮能量蛋白水平对肉仔鹅胴体性能
和血液生化指标的影响
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　　[摘　要 ]　选用 360只豁眼鹅雏鹅,代谢能 (M E)设为 10. 87, 11. 37, 11. 87, 12. 37和 12. 87M J ökg 5个水平,

粗蛋白 (CP)含量设为 150, 175和 200 gökg 3个水平,采用 5×3因子设计,共计 15个处理,每处理 6个重复,每重

复 4只试鹅,研究了日粮能量蛋白水平对肉仔鹅胴体性能和血液生化指标的影响。结果表明: (1)日粮M E 水平极

显著影响肉仔鹅全净膛率和腹脂率 (P < 0. 01) ; 日粮CP 水平极显著影响肉仔鹅胸肌率和腿肌率 (P < 0. 01) ; 日粮

M E 和CP 水平及其互作极显著影响肝相对质量 (P < 0. 01)。 (2)日粮M E 水平对试验所测血液生化指标影响不显

著 (P > 0. 05) ;日粮CP 水平对肉仔鹅血清中尿酸、总胆固醇和白蛋白的含量有一定影响,日粮M E 和CP 水平之间

的互作极显著影响其血清白蛋白的含量 (P < 0. 01)。
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　　由于动物生产性能这一指标与生产实际结合紧

密,因此常将其作为动物能量和蛋白质需要量研究

的衡量指标,也常被视作根据饲养试验结果确定能

量、蛋白质需要量的最经典评判依据。但问题是其并

不一定能反映动物的最佳生理状况及最佳体成分的

需要,对于相同体重的动物,其体成分及可食部分的

比例也可能有很大差异,因此有必要进一步考虑动

物的屠宰性能。

随着对动物能量和蛋白质营养研究的不断深

入,人们发现了许多能标识动物能量、蛋白质和氨基

酸营养状况及与其代谢有关的生化指标。A u st ic

等[1 ]曾将动物的生化指标分为 4 类: ①组织中营养

物质浓度; ②相关酶活性; ③营养素代谢物的浓度;

④血液和组织中与之有关的其他代谢物的含量。

M eluzzi等[2 ]认为,许多因素影响血液成分,如基因

型、饲养制度、日龄、生理状态、气候、性别及病理等

因素。而有关日粮代谢能和粗蛋白水平对肉仔鹅血

液生化指标的影响还未见诸报道。本试验研究了日

粮能量蛋白水平对肉仔鹅胴体性能和血液生化指标

的影响,以弥补传统的单纯以生产性能指标确定肉

仔鹅能量蛋白需要量的不足,从而为其饲养标准的

制定提供依据。

1　材料与方法

1. 1　试验设计

　　360 只初生重为 (69. 22±3. 06) g 的商品代豁

眼鹅雏鹅, 采用 5×3 因子试验设计, 日粮代谢能

(M E ) 设 10. 87, 11. 37, 11. 87, 12. 37 和 12. 87

M J ökg 5 个水平, 粗蛋白 (CP )设 150, 175 和 200

gökg 3个水平,试验共设 15个处理 (表 1) ,每处理 6

个重复,每重复 4只试禽。

1. 2　饲养管理

进雏鹅前,育雏室用烧碱和百毒杀喷洒消毒,以

后每周用百毒杀消毒 1次。育雏舍温度第 1～ 4周分

别保持在 30, 25, 22和 20 ℃左右。舍内相对湿度保

持在 60%～ 70%。光照强度为 20 lx。采用网上平养,

自由采食,自由饮水。

1. 3　测定项目

1. 3. 1　血液生化指标　28日龄时随机选取 120只

试鹅,每处理 8只 (公母各半) ,心脏采血 10 mL ,立

即在 5 ℃的条件下以 3 000 röm in 离心 15 m in, 将

采集到的血清样本在- 20 ℃下保存待测。测定的血

液生化指标包括尿酸、总胆固醇、甘油三酯、总蛋白

和白蛋白。上述指标均采用RA 21000型全自动生化
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分析仪进行测定。
表 1　不同处理饲粮营养成分

T able 1 　D ietary compo sit ion of differen t treatm ents

处理
T reatm en t

代谢能ö
(M J·kg- 1)

M E

粗蛋白ö
(g·kg- 1)

CP

粗纤维ö
(g·kg- 1)

CF

钙 Caö
(g·kg- 1)

总磷ö
(g·kg- 1)

T P

非植酸磷ö
(g·kg- 1)

NN P

赖氨酸ö
(g·kg- 1)

L ys

蛋氨酸ö
(g·kg- 1)

M et

蛋氨酸+
胱氨酸ö

(g·kg- 1)
M et+ Cys

1 10. 87 150 45. 8 8. 0 5. 9 3. 4 6. 8 2. 2 4. 7

2 10. 87 175 43. 8 8. 0 6. 1 3. 4 8. 5 2. 6 5. 5

3 10. 87 200 43. 6 8. 0 6. 1 3. 4 10. 3 2. 9 6. 1

4 11. 37 150 39. 2 8. 0 5. 6 3. 4 7. 0 2. 3 4. 8

5 11. 37 175 37. 6 8. 0 5. 7 3. 4 8. 7 2. 7 5. 6

6 11. 37 200 35. 5 8. 0 5. 9 3. 4 10. 4 3. 0 6. 2

7 11. 87 150 30. 6 8. 0 5. 5 3. 4 7. 1 2. 4 4. 9

8 11. 87 175 30. 0 8. 0 5. 7 3. 4 8. 8 2. 7 5. 6

9 11. 87 200 29. 1 8. 0 5. 9 3. 4 10. 5 3. 0 6. 3

10 12. 37 150 26. 6 8. 0 5. 5 3. 4 7. 1 2. 4 4. 9

11 12. 37 175 25. 8 8. 0 5. 6 3. 4 8. 9 2. 7 5. 3

12 12. 37 200 27. 3 8. 0 5. 8 3. 4 10. 6 3. 1 6. 4

13 12. 87 150 22. 7 8. 0 5. 5 3. 5 7. 2 2. 4 4. 9

14 12. 87 175 24. 8 7. 9 5. 6 3. 4 9. 0 2. 7 5. 6

15 12. 87 200 27. 1 8. 0 5. 8 3. 4 10. 6 3. 0 6. 3

1. 3. 2　胴体性能指标　将采过血的鹅屠宰,解剖分

割,称测全净膛、胸肌、腿肌、腹脂和肝脏质量,计算

全净膛率、胸肌率、腿肌率、腹脂率和相对肝重,其值

均为相对于活重的比率。操作参照 ZBB 43001285 [3 ]

中的家禽生产性能指标名称和计算方法进行。

1. 4　统计分析

采用 SA S 6. 12中的ANOVA 程序进行统计分

析,用D uncanπs法进行差异显著性检验。

2　结果与分析

2. 1　日粮能量蛋白水平对肉仔鹅胴体性能的影响

表 2表明,日粮M E 水平对全净膛率的影响极

显著 (P < 0. 01) ,日粮M E 为 11. 87 M J ökg 时,全净

膛率高达 74. 47% ;虽然日粮CP 水平对全净膛率无

显著影响,但全净膛率有随日粮CP 水平提高而增

加的趋势。日粮CP 水平对胸肌率和腿肌率的影响

极显著 (P < 0. 01) ,日粮 CP 水平从 150 gökg 提高

到 200 gökg,胸肌率和腿肌率逐渐增加,且日粮CP

为 200 gökg 时胸肌率和腿肌率分别达到 1. 34%和

13. 20% ,均高于低蛋白水平下的比率。日粮M E 水

平对腹脂率的影响达极显著程度 (P < 0. 01) ,M E

为 11. 87 M J ökg 时, 腹脂率为 1. 40% , 显著低于

M E 为 12. 87 M J ökg 时的腹脂率 (1. 85% ) ,这表明

腹脂率有随日粮代谢能水平升高而增加的趋势,该

结果进一步验证了日粮代谢能水平和动物腹脂率之

间的正相关关系。同时,腹脂率随日粮CP 水平的提

高而降低。肝重则受日粮能量和粗蛋白水平及其互

作的极显著影响 (P < 0. 01) ,本试验结果表明,低能

低蛋白时肝重较大。

表 2　M E 和CP 对 0～ 4周龄肉仔鹅胴体性能的影响

T able 2　Effects of dietary energy and p ro tein levels on carcass perfo rm ance of go slings

处理
T rail

代谢能ö
(M J·kg- 1)

M E

粗蛋白ö
(g·kg- 1)

CP

全净膛率ö%
Eviscerated

carcass w eigh t
rate

胸肌率ö%
B reast
m uscle

rate

腿肌率ö%
L eg m uscle

rate

腹脂率ö%
A bdom inal

fat rate

相对肝重ö%
L iver

relative
w eigh t

1

2

3

　

10. 87

　

150

175

200

69. 35±5. 33 a

72. 31±2. 68 a

72. 77±4. 35 a

1. 06±0. 27 a

1. 24±0. 37 a

1. 31±0. 23 a

11. 30±1. 41 a

12. 71±1. 54 a

12. 80±1. 64 a

1. 31±0. 48 a

1. 37±0. 46 a

1. 37±0. 50 a

3. 21±0. 22 a

3. 04±0. 38 a

3. 34±0. 34 a

4

5

6

　

11. 37

　

150

175

200

71. 16±2. 49 a

73. 86±0. 95 a

72. 09±2. 85 a

1. 03±0. 14 b

1. 34±0. 08 a

1. 41±0. 37 a

11. 62±0. 95 b

13. 18±0. 96 a

13. 79±1. 88 a

1. 27±0. 46 a

1. 26±0. 32 a

1. 18±0. 60 a

3. 34±0. 47 a

2. 91±0. 32 a

3. 09±0. 16 a

7

8

9

　

11. 87

　

150

175

200

74. 67±2. 81 a

74. 74±4. 31 a

74. 00±2. 15 a

1. 19±0. 22 a

1. 32±0. 21 a

1. 24±0. 33 a

12. 68±1. 45 a

11. 95±2. 14 a

11. 64±1. 60 a

1. 54±0. 45 a

1. 28±0. 47 a

1. 36±0. 64 a

2. 94±0. 29 a

1. 71±0. 63 b

2. 99±0. 32 a
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　　续表 2　Continue T ab le 2

处理
T rail

代谢能ö
(M J·kg- 1)

M E

粗蛋白ö
(g·kg- 1)

CP

全净膛率ö%
Eviscerated

carcass w eigh t
rate

胸肌率ö%
B reast
m uscle

rate

腿肌率ö%
L eg m uscle

rate

腹脂率ö%
A bdom inal

fat rate

相对肝重ö%
L iver

relative
w eigh t

10

11

12

　

12. 37

　

150

175

200

74. 02±1. 54 a

75. 06±1. 91 a

73. 20±5. 05 a

1. 18±0. 24 a

1. 30±0. 26 a

1. 31±0. 11 a

12. 56±1. 13 b

12. 94±1. 24 ab

13. 90±1. 02 a

1. 97±0. 26 a

1. 88±0. 71 a

1. 89±0. 55 a

2. 70±0. 24 a

2. 76±0. 30 a

2. 81±0. 27 a

13

14

15

　

12. 87

　

150

175

200

73. 85±4. 04 a

74. 81±1. 81 a

74. 61±3. 73 a

1. 10±0. 17 b

1. 28±0. 29 ab

1. 44±0. 25 a

11. 62±1. 00 b

12. 51±1. 33 b

14. 02±1. 22 a

1. 81±0. 60 a

2. 01±0. 42 a

1. 73±0. 40 a

3. 12±0. 44 a

2. 84±0. 30 ab

2. 56±0. 35 b

　

　

2因素

方差分析

ANOVA of

10. 87

11. 37

11. 87

12. 37

12. 87

71. 48±4. 12 c

72. 23±2. 10 bc

74. 47±3. 09 a

74. 09±2. 83 ab

74. 42±3. 19 a

1. 21±0. 29 a

1. 24±0. 20 a

1. 25±0. 25 a

1. 26±0. 20 a

1. 27±0. 24 a

12. 27±1. 52 a

12. 74±1. 26 a

12. 09±1. 74 a

13. 13±1. 12 a

12. 72±1. 18 a

1. 27±0. 48 b

1. 24±0. 46 b

1. 40±0. 52 b

1. 92±0. 51 a

1. 85±0. 47 a

3. 20±0. 31 a

3. 13±0. 32 a

2. 55±0. 41 c

2. 76±0. 27 b

2. 84±0. 36 b

two facto rs

　

　

150

175

200

72. 61±3. 24a

74. 17±2. 33a

73. 40±3. 63a

1. 11±0. 21b

1. 29±0. 24a

1. 34±0. 26a

11. 95±1. 18b

12. 63±1. 44ab

13. 20±1. 48a

1. 58±0. 45a

1. 53±0. 48a

1. 52±0. 54a

3. 06±0. 33a

2. 64±0. 39b

2. 95±0. 29a

方差分析

ANOVA

P 值 P value

M E

CP

M E×CP

0. 005 0

0. 128 4

0. 785 7

0. 895 7

0. 000 2

0. 709 3

0. 091 2

0. 000 8

0. 034 0

0. 000 1

0. 850 4

0. 909 4

0. 000 1

0. 000 1

0. 000 1

　　注:同列数据后不同小写字母表示差异显著 (P < 0. 05).

N o te: D ata w ith sm all letters in the sam e co lum n indicate the difference is sign ifican t (P < 0. 05).

2. 2　日粮能量蛋白水平对肉仔鹅血液生化指标的

影响

表 3表明,日粮M E 水平对血清中尿酸、总胆固

醇、甘油三酯、总蛋白和白蛋白含量无显著影响

(P > 0. 05) ,而日粮CP 水平对血清中尿酸、总胆固

醇和白蛋白含量有一定影响,特别是总蛋白含量极

显著受到两因素互作的影响 (P < 0. 01)。从表 3可

以看出,血清白蛋白含量有随日粮CP 水平提高而

升高的趋势, CP 为 200 gökg 时血清中白蛋白含量

最高达 (10. 58±1. 02) göL。同时,血清白蛋白含量

受能量和蛋白互作效应的影响达极显著水平

(P < 0. 01)。
表 3　M E 和CP 对 0～ 4周肉仔鹅血液生化指标的影响

T able 3　Effects of dietary energy and p ro tein levels on b lood param eters of go slings

处理
T rail

代谢能ö
(M J·kg- 1)

M E

粗蛋白ö
(g·kg- 1)

CP

尿酸ö
(Λmo l·L - 1)

U ric acid

总胆固醇ö
(mmo l·L - 1)
Cho lestero l

甘油三酯ö
(mmo l·L - 1)
T rig lycerides

总蛋白ö
(g·L - 1)

To tal p ro tein

白蛋白ö
(g·L - 1)
A lbum in

1

2

3

　

10. 87

　

150

175

200

147. 13±22. 17 b

145. 25±32. 57 b

202. 38±40. 68 a

4. 90±1. 10 a

4. 23±0. 74 a

5. 05±1. 39 a

1. 79±0. 79 a

1. 45±0. 33 a

1. 82±0. 68 a

28. 60±0. 98 a

25. 25±4. 16 b

31. 03±2. 37 a

9. 91±0. 47 b

9. 78±0. 99 b

10. 96±0. 95 a

4

5

6

　

11. 37

　

150

175

200

167. 71±41. 02 a

191. 50±75. 66 a

195. 20±42. 13 a

5. 33±1. 04 a

3. 46±0. 41 b

4. 21±0. 26 ab

1. 34±0. 46 a

1. 18±0. 30 a

1. 45±0. 30 a

27. 89±3. 67 a

26. 07±4. 97 a

30. 66±3. 31 a

10. 14±1. 25 a

10. 10±1. 47 a

10. 86±1. 22 a

7

8

9

　

11. 87

　

150

175

200

174. 63±52. 36 a

161. 88±36. 41 a

190. 38±62. 24 a

4. 23±0. 70 a

4. 31±0. 60 a

4. 07±0. 47 a

1. 30±0. 19 a

1. 47±0. 49 a

1. 84±1. 14 a

29. 43±2. 12 a

28. 193±. 05 a

27. 54±4. 47 a

10. 46±0. 81 a

10. 14±1. 08 a

10. 28±1. 10 a

10

11

12

　

12. 37

　

150

175

200

151. 63±58. 25 a

164. 00±40. 66 a

172. 50±46. 30 a

4. 56±0. 83 a

4. 46±0. 59 a

4. 59±0. 34 a

1. 04±0. 37 b

1. 23±0. 37 ab

1. 70±0. 68 a

27. 33±2. 03 b

29. 86±1. 81 a

29. 46±2. 76 ab

10. 19±0. 87 a

10. 67±0. 58 a

10. 75±0. 77 a

13

14

15

　

12. 87

　

150

175

200

190. 75±74. 91 a

168. 50±43. 91 a

174. 80±15. 14 a

4. 85±1. 11 a

4. 56±0. 36 a

4. 17±0. 62 a

1. 43±0. 58 a

1. 64±0. 82 a

1. 05±0. 14 a

27. 98±3. 32 a

28. 78±1. 19 a

26. 80±2. 66 a

9. 58±1. 08 a

10. 36±0. 59 a

9. 92±1. 05 a

24

西北农林科技大学学报 (自然科学版) 第 33卷



　　续表 3　Continue T ab le 3

处理
T rail

代谢能ö
(M J·kg- 1)

M E

粗蛋白ö
(g·kg- 1)

CP

尿酸ö
(Λmo l·L - 1)

U ric acid

总胆固醇ö
(mmo l·L - 1)
Cho lestero l

甘油三酯ö
(mmo l·L - 1)
T rig lycerides

总蛋白ö
(g·L - 1)

To tal p ro tein

白蛋白ö
(g·L - 1)
A lbum in

　

　

2因素

方差分析

ANOVA of

10. 87

11. 37

11. 87

12. 37

12. 87

164. 92±31. 81 a

180. 93±52. 94 a

175. 63±50. 37 a

162. 65±48. 40 a

178. 48±44. 65 a

4. 73±1. 08 a

4. 66±0. 57 a

4. 20±0. 59 a

4. 54±0. 59 a

4. 59±0. 70 a

1. 69±0. 60 a

1. 34±0. 35 a

1. 54±0. 61 a

1. 33±0. 47 a

1. 42±0. 51 a

28. 28±2. 50 a

28. 45±3. 98 a

28. 38±3. 21 a

28. 84±2. 20 a

28. 01±2. 39 a

10. 22±0. 80 a

10. 37±1. 31 a

10. 29±1. 00 a

10. 53±0. 74 a

9. 96±0. 91 a

two facto rs

　

　

150

175

200

166. 33±49. 74 ab

161. 70±76. 40 b

187. 41±41. 30 a

4. 76±0. 96 a

4. 33±0. 42 b

4. 47±0. 62 ab

1. 38±0. 48 a

1. 43±0. 45 a

1. 63±0. 57 a

28. 26±2. 42 a

27. 79±3. 04 a

29. 16±3. 11 a

10. 05±0. 90 b

10. 21±0. 94 ab

10. 58±1. 02 a

方差分析

ANOVA

P 值 P value

M E

CP

M E×CP

0. 651 6

0. 061 9

0. 638 5

0. 216 5

0. 071 3

0. 150 9

0. 251 2

0. 190 0

0. 262 0

0. 924 3

0. 154 9

0. 006 6

0. 369 2

0. 057 1

0. 386 5

3　讨　论

3. 1　日粮能量蛋白水平与胴体性能

　　Chen 等[4 ]研究表明,罗曼白鹅随日粮能量水平

提高腹脂率增加,这与本试验结果一致。N itsan 等[5 ]

和 Summ ers等[6 ]的试验均表明,粗蛋白含量为 200

gökg 的饲粮可使 0～ 4周龄鹅获得理想的生长速度

和胴体组成,该结果与本试验结果一致,本研究也认

为,日粮粗蛋白含量为 200 gökg 时,肉仔鹅全净膛

率、胸肌率和腿肌率最高。但 Steven son [7 ]研究表明,

采用表观代谢能 (AM E)分别为 11, 12和 13 M J ökg

的日粮,其能量水平不会影响 0～ 4周龄杂交鹅的胸

肌率、腿肌率和腹脂率。该结果与本试验发现的日粮

能量水平不影响肉仔鹅胸肌率和腿肌率的结果相

符, 但在腹脂率上的结果则相悖, 这可能与鹅的品

种、日粮蛋白水平等因素有关。

3. 2　日粮能量蛋白与血液生化指标

禽类蛋白质分解代谢的终产物主要为尿酸,其

是核酸中嘌呤分解代谢的最终产物,主要由肾脏排

出。Featherston [8 ]指出,血浆中尿酸的浓度受营养状

况的影响。血清中尿酸水平升高,说明机体内氮的排

出量增加,机体氮的沉积受到影响。甘油三酯是人体

内含量最多的脂类,大部分组织均可以利用甘油三

酯分解产物供给能量,同时肝脏、脂肪等组织还可以

进行甘油三酯的合成,在脂肪组织中贮存。甘油三酯

主要存在于 Β2脂蛋白和乳糜微粒中,直接参与胆固

醇和醇酯的合成,是机体贮存能量的形式,也是血脂

的成分之一,一般血脂水平呈动态平衡,其含量增高

会引起高血脂和脂肪肝等病症,如动脉粥样硬化与

血中高水平的胆固醇有关。血清总蛋白是各种蛋白

质的复杂混合物,可用来诊断肝脏疾病。血浆白蛋白

(a lbum in)几乎都由肝脏合成,其是血浆中主要的蛋

白质成分, 正常含量约 45 göL , 占血浆总蛋白的

60% ,具有转运其他分子,维持血浆胶体渗透压等重

要作用。本研究表明,血清白蛋白含量受能量和蛋白

互作效应的影响达极显著程度 (P < 0. 01) ,因而日

粮能量蛋白的供应必须能够满足动物白蛋白正常生

理功能的发挥。K  zen 等[9 ]研究发现, 日粮蛋白水

平, 特别是能量水平对鹌鹑的血清总蛋白、甘油三

酯、总胆固醇、葡萄糖等生化指标有极显著的影响。

这表明,不同禽品种的血液生化指标受日粮能量蛋

白水平的影响程度不同。

4　结　论

本研究认为,日粮能量蛋白水平对 0～ 4周龄肉

仔鹅胸肌率、腿肌率、腹脂率和相对肝重等胴体性能

指标有极显著的影响,并对血液生化指标有一定影

响。本试验结果表明, 0～ 4周龄肉仔鹅日粮代谢能

和粗蛋白水平分别为 11. 87M J ökg 和 200 gökg 时,

可获得理想的胴体组成,并可使试禽处于正常的生

理状态。
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Effects of d ie ta ry energy and p ro te in levels on the

carcase perfo rm ance and b lood param eters of b ro iler go slings

M IN Y u-na1, 2, HOU Shui- sheng1, GAO Y u-peng2,

HUANGW e i1, ZHAO L ing1,Y U Jun -y ing1

(1 Institu te of A n im al S cience, Ch inese A cad emy of A g ricu ltu ra l S cience,B eij ing , 100094, Ch ina;

2 Colleg e of A n im al S cience and T echnology ,N orthw est A & F U niversity , Y ang ling S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: A 5×3 facto ria l experim en t w as conducted w ith 360 one2day2o ld comm ercia l genera t ion

H uoyan go slings, w h ich w ere divided in to 15 group s w ith 6 rep lica t ion s, each rep lica t ion comp rising 4

b irds. F ive m etabo lic energy (M E) levels (10. 87, 11. 37, 11. 87, 12. 37, 12. 87 M J ökg) and th ree crude p ro2
tein (150, 175, 200 gökg) w ere u sed in grow ing diets respect ively in o rder to study effects of d ietary energy

and p ro tein levels on the carcase perfo rm ance and b lood param eters of b ro iler go slings. T he resu lts show

that: (1) D ietary M E levels sign if ican t ly affected eviscera ted carcass w eigh t ra te and A bdom inal fa t ra te of

go slings (P < 0. 01) ; d ietary CP levels sign if ican t ly affected b reast m u scle ra te and leg m u scle ra te (P <

0. 01) ; d ietary M E and CP levels as w ell as their in teract ion sign if ican t ly affected liver rela t ive w eigh t

(P < 0. 01) ; (2) D ietary M E levels d idnπt affect b lood param eters (P > 0. 05) , d ietary CP levels had a lit t le

effects on con ten ts of Serum U ric acid, Cho lestero l and A lbum in; E specia lly their in teract ion s sign if ican t ly

affected Serum A lbum in (P < 0. 01).

Key words: b ro iler go sling; m etabo lic energy (M E) ; crude p ro tein (CP) ; carcass perfo rm ance; b lood pa2
ram eters
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