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摘要　[目的 ]观察虫草饲料添加剂 “虫草欣康”对蛋鸭的生长性能、产蛋率及鸭蛋品质的影响。 [方法 ]选择 270只处于产蛋期的蛋鸭,
随机分为 3组。对照组饲喂基础日粮,试验I组饲喂含 0.1%虫草添加剂的基础日粮,试验 II组饲喂含 0.4%虫草添加剂的基础日粮。
试验期 28d。试验期间,定期观察记录蛋鸭的体重和生长状况,检测鸭蛋外部品质和营养指标。 [结果]与对照组相比,试验 I和II组蛋
鸭体重略有增加,产蛋率分别提高 1.07%和 2.15%,蛋重分别提高 3.95%和 4.16%,料蛋比分别降低了 2.54%和 4.23%;鸭蛋蛋形、蛋
壳厚度稳定;在试验I和II组,鸭蛋蛋白质含量分别提高了 5.55%和 17.15%,胆固醇含量分别下降了 11.79%和 42.14%,卵黄中IgY含
量分别提高了 13.20%和 27.97%,卵磷脂含量分别提高了 5.13%和 11.69%。 [结论 ]虫草饲料添加剂能够增加蛋鸭的体重,提高蛋鸭

产蛋率以及鸭蛋品质。
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EffectsofCordycepsFeedAdditiveonProductionPerformanceandEggQualityofLayingDucks
SUNHan-juetal　 (CollegeofBiotechnologyandFoodEngineering, HefeiUniversityofTechnology, Hefei, Anhui230009)
Abstract　[ Objective] ToinvestigateeffectsofCordycepsfeedadditiveongrowthperformance, layingrateandeggqualityoflayingducks.
[ Method] Atotalof270healthyducksinlayingperiodwererandomlydividedintothreegroups, 90ducksineachgroup.Theducksinthecontrol
group, groupIandgroupIIwerefedcommonbasaldiet, basaldietcontaining0.1% Cordycepsfeedadditiveandbasaldietcontaining0.4%
Cordycepsfeedadditive, respectively.Thetriallastedfor28d.Duringthewholetrial, theduckswereweighedandthegrowthofduckswasob-
servedatanintervalof7 d.Theexteriorqualityandthenutritiveindexesofduckeggsweredetermined.[ Result] Afterexperiment, thebody
weightsofducksinthegroupIandgroupIIwereincreasedandhigherthanthatinthecontrolgroup.InthegroupIandgroupII, thelayingrate
wasincreasedby1.07%and2.15%, respectively;theeggweightwasincreasedby3.95%and4.16%, respectively;andthefeedtoeggratio
wasdecreasedby2.54%and4.23%, respectively.Theeggshapeandeggshellthicknesswerestableandconsistentbetweencontrolgroupand
experimentalgroup.TheproteincontentoftheduckeggsinthegroupIandgroupIIwasincreasedby5.55%and17.15%, respectively;thecho-
lesterolcontentwasdecreasedby11.79%and42.14%, respectively;theIgYlevelwasincreasedby13.20%and27.97%, respectively;andthe
lecithincontentwasincreasedby5.13%and11.69%, respectively.[ Conclusion] TheCordycepsfeedadditivecanincreasethebodyweightand
layingrateoflayingducksandimprovethequalityofduckeggs.
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　　随着我国现代农业的持续 、快速 、稳定发展,畜牧业取得

了长足进步,已逐渐成为国民经济的支柱产业。在养殖业规

模不断扩大的同时,抗生素 、激素 、非法化学合成药物在养殖

中的滥用问题日益凸显,给相关动物源食品带来严重的安全

隐患,严重危害消费者的身体健康。科研人员一直致力于开

发一些通过调整动物胃肠道平衡而达到促进生长 、有益动物

健康的微生物添加剂。微生物添加剂具有天然性 、多功能

性 、无耐药性 、毒副作用小 、保护环境等优点,可以为畜牧业

带来巨大的经济效益 、社会效益及生态效益 [ 1-3] 。

虫草为我国传统名贵保健中药材,因具有很高的保健和

药用价值,近年来市场需求量较大。但因产量有限,且不能

人工培养,价格暴涨,制约其在饲料中的应用。虫草饲料添

加剂利用天然虫草真菌菌种,通过人工发酵生产制备,富含

虫草素 、虫草酸 、甾醇类 、核苷 、多糖 、SOD酶 、抗菌活性物质 、

硬脂酸 、氨基酸 、维生素及多种微量元素等天然生物活性成

分,具有抗肿瘤 、降血糖 、降血脂 、抗炎 、免疫调节 、抗癌等功

效
[ 4-10] 。虫草饲料添加剂采用工业发酵技术实现产业化,极

大地降低了生产成本,为其在养殖行业中规模化应用,打下

了坚实的基础。有研究发现,虫草菌丝体及发酵物作为饲料

添加剂与抗生素的抗菌 、促生长作用相当,且具有多种优势。

在肉仔鸡的日粮中添加 0.25%的虫草发酵菌丝体,可以显著

提高鸡胸肌和腿肌中的蛋白质和氨基酸总含量,并且可显著

降低其粗脂肪含量
[ 11] 。王法盈等 [ 12]

利用 10%蛹虫草菌糠

替代部分日粮饲喂商品肉鸡,可使仔鸡成活率提高 3%,日增

重提高 5.52%,料肉比下降 7.1%,饲料成本下降 10%;饲喂

的蛋鸡产蛋率提高 1.5%,日产蛋量提高 3.56%。魏建忠

等
[ 13]
在基础日粮中添加 0.25%虫草真菌地顶孢霉培养物,

饲养 30 d后,试验组仔猪日增重比对照组提高 10.4%,饲料

转化率提高 2.6%,腹泻率降低 57.7%,且能促进仔猪生长和

提高免疫力的功能。

目前,国内外虫草饲料添加剂多用于仔猪和仔鸡的饲

养,而用于蛋鸭饲养及对鸭蛋品质影响的研究报道较少。因

此,笔者将虫草饲料添加剂 “虫草欣康 ”应用到蛋鸭饲养中,

研究其对蛋鸭饲喂效果和鸭蛋品质的影响,为开发新型绿

色 、健康 、营养 、具有保健功效的蛋品提供科学依据。

1　材料与方法

1.1　蛋鸭　生长状态良好,体重接近,处于产蛋期的 150日

龄绍兴蛋鸭 270只,购自安徽天元食品有限公司。

1.2　主要试剂　虫草饲料添加剂 “虫草欣康 ”为地顶孢霉培

养物 ( 2006年被农业部审批为新型饲料添加剂 ),其主要产

品质量指标为水分≤8.0%,粗蛋白质≥20.0%,腺苷≥350
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mg/kg,麦角甾醇≥550 mg/kg,购自合肥迈可罗生物工程有

限公司;胆固醇标准品,购自上海安谱科学仪器有限公司。

1.3　仪器与设备　T21型电热鼓风干燥箱,购自上海实验仪

器有限公司;Waters515型高效液相色谱仪,购自美国 Waters

公司;PHS-2C型精密酸度计,购自上海雷磁仪器厂;CT15RT型

台式高速冷冻离心机,购自上海天美科学仪器有限公司;

FA1004型电子天平,购自上海精科天平有限公司;R201型旋转

蒸发器,购自上海申胜生物技术有限公司;SZCL-2型数显智能

控温磁力搅拌器,购自巩义市金城予华仪器有限责任公司;

K9840型全自动凯氏定氮仪,购自海能济南仪器有限公司。

1.4　试验设计　270只绍兴蛋鸭随机分为 3组,每组 90只 。

对照组饲喂基础日粮,试验 I组饲喂含 0.1%虫草添加剂的

基础日粮,试验 II组饲喂含 0.4%虫草添加剂的基础日粮 。

蛋鸭基础日粮 (由安徽天元食品有限公司提供 )成分见表 1。

表 1　蛋鸭基础日粮组成

Table1　Compositionofbasaldietforducks

编号

No.

原料

Ingredients

含量∥%

Content
1 标准次粉 Standardwheatshorts 37.93
2 鱼粉 Fishmeal 5.06
3 豆粕 Soybeanmeal 6.32
4 啤酒糟DDGS 50.58
5 微量元素 Traceelement 0.06
6 蛋禽维生素 Vitamin 0.04

1.5　饲养管理　蛋鸭在相同环境下,由专人饲养,自由采

食 、饮水,采食前 2h下水一次。其他饲养管理按常规进行,

保持鸭舍清洁 、干燥。每天观察蛋鸭的精神状态及采食量 。

饲养期为 28d。试验期间每隔 7d,从每组中随机挑选 10只

蛋鸭称量体重,取平均值;记录每组蛋鸭的采食量 、产蛋数 、

蛋重,并计算料蛋比 。

1.6　鸭蛋外部品质与营养指标检测　蛋形指数:蛋形指数

=长径 /横径,每组随机取 10枚鸭蛋,采用 FHK测定仪测定,

重复 3次,取平均值。蛋壳厚度:每组随机取 5枚鸭蛋,在每

枚蛋上选取 5个不同的位置,采用游标卡尺测定蛋壳厚度,

重复 3次,取平均值。蛋白质含量测定:每组随机取 5枚鸭

蛋,洗净,取蛋液,混匀,精确称取 1 g混匀蛋液,采用凯氏定

氮法 (参照 GB/T5009.5-2003)测蛋白质含量,重复 3次,取

平均值 。胆固醇含量测定:每组随机取 5枚鸭蛋,洗净,取蛋

液,混匀,取样,利用反相高效液相色谱法 (参照 GB/T22220-

2008)测胆固醇含量,重复 3次,取平均值。鸭蛋卵黄免疫球

蛋白 (IgY)含量测定:用卵黄分离器分离鸭蛋卵黄,放于滤纸

上滚动,吸干,刺破卵黄膜,收集卵黄;用 9倍体积的蒸馏水

稀释卵黄,充分搅拌均匀,使水溶性 IgY充分溶出;用盐酸调

节 pH值至 5.2,于 4 ℃放置过夜;15 000 r/min离心 15 min

后,收集上清液;在上清液中加入石油醚,脱除低密度脂蛋

白;去下清液,用全自动凯氏定氮仪测 IgY的含量,重复 3

次,取平均值
[ 14–15] 。鸭蛋卵黄卵磷脂含量测定:取鸭蛋卵黄

中加入 2倍体积的 95%乙醇,混合搅拌均匀,于 4 ℃, 5 000

r/min离心 10min,去上清;将沉淀物再加入 95%乙醇,按照

上述离心,重复 3次;收集上清液,在旋转蒸发器上蒸馏,用

10 ml石油醚溶解,加入约 3倍体积的丙酮,分离出沉淀物;

将沉淀物在 60℃的条件下真空干燥,得到卵磷脂粗品,称重

3次,取平均值
[ 16] 。

1.7　数据分析　采用 Excel和 SPSS统计软件进行数据统计

和方差分析。

2　结果与分析

2.1　虫草饲料添加剂对蛋鸭生产性能的影响　蛋鸭饲喂 28

d后,试验 I和 II组的蛋鸭体重较对照组有所提高,但没有显

著差异;与对照组相比,试验 I和 II组蛋鸭的产蛋率分别提

高了 1.07%和 2.15%,蛋重分别增加了 3.95%和 4.16%,采

食量分别降低了 0.22%和 0.48%,料蛋比分别降低了 2.54%

和 4.23%,差异均不显著 (表 2) 。

表 2　虫草饲料添加剂对蛋鸭生产性能的影响

Table2　EffectsofCordycepsfeedadditiveonproductionperformanceoflayingducks

组别

Groups

体重∥kg

Bodyweight

产蛋率∥/%

Layingrate

蛋重∥g

Eggweight

采食量∥g/d

Feedintake

料蛋比

Feedtoeggratio

试验Ⅰ组 GroupⅠ 1.77±0.05a 86.64±0.03a 63.94±1.15a 191.73±4.43a 3.46±0.08a

试验Ⅱ组 GroupⅡ 1.78±0.03a 87.72±0.03a 64.07±1.38a 191.23±5.62a 3.40±0.10a

对照组 Controlgroup 1.73±0.06a 85.57±0.02a 61.51±1.21a 192.15±5.95a 3.55±0.14a

　注:同列数据后不同字母表示差异显著 (P<0.05) 。下同。

　Note:Inthesamecolamn, thesamelettermeansnosignificantdifferemce(P>0.05), differentlettersmeansignificantdifference(P<0.05 )。 Thesameas

below.

表 3　虫草饲料添加剂对鸭蛋外部品质的影响

Table3　EffectsofCordycepsfeedadditiveontheexteriorqualityof

duckeggs

组别

Groups

蛋形指数

Eggshapeindex

蛋壳厚度∥mm

Eggshellthickness

试验Ⅰ组 GroupⅠ 1.36±0.02a 0.40±0.01a

试验Ⅱ组 GroupⅡ 1.34±0.01a 0.41±0.02a

对照组 Controlgroup 1.35±0.03a 0.40±0.02a

2.2　虫草饲料添加剂对鸭蛋外部品质的影响　蛋形指数的

大小主要取决于输卵管峡部的构造和输卵管峡部的生理状

态
[ 17] 。各组鸭蛋蛋形指数在 1.3 ～ 1.4,属于正常范围,且各

组间差异不显著 。试验 I和 II组的鸭蛋蛋壳厚度比对照组

高,其差异不显著 (表 3) 。

2.3　虫草饲料添加剂对鸭蛋营养指标的影响 　随着饲养

时间的延长,鸭蛋中蛋白质含量先降低后增加 (图 1) 。这可

能是由于刚开始喂养虫草饲料添加剂,蛋鸭需要一段适应

期,从而影响了蛋白质的沉积。饲喂 7 d后,蛋白质含量呈上

升趋势 。试验结束时,试验Ⅰ和Ⅲ组的鸭蛋蛋白质含量分别提
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高了 5.55%和 17.15%,且与对照组差异均显著 (P<0.05) 。

试验组的鸭蛋中胆固醇的含量呈下降趋势 (图 2 ) 。饲

喂 21 d后,试验 I组鸭蛋胆固醇含量基本达到平衡,试验 II

组鸭蛋胆固醇含量仍呈明显下降趋势;饲喂 28 d后,试验 I

和 II组的鸭蛋中胆固醇的含量分别下降了 11.79%和

42.14%,与对照组差异显著 (P<0.05) 。

试验组鸭蛋卵黄中 IgY的含量呈上升趋势 (图 3) 。试

验 II组 IgY含量的增长速度较快;饲喂 28 d后,试验 I和 II

组的鸭蛋卵黄中 IgY含量分别增长了 13.20%和 27.97%,与

对照组差异显著 (P<0.05) 。

试验组鸭蛋卵黄中卵磷脂的含量呈上升趋势 (图 4 ) 。

饲喂 21 d后,卵磷脂含量增长速度较快;饲喂 28 d后,试验 I

和 II组的鸭蛋卵黄中卵磷脂含量分别提高 5.13%和

11.69%,与对照组差异显著 (P<0.05) 。

图 1　不同试验组鸭蛋蛋白质含量变化

Fig.1　Changesofproteincontentofduckeggsindifferent

groups

图 2　不同试验组鸭蛋卵黄胆固醇含量变化

Fig.2　Changesofcholesterolcontentofduckeggyolkindiffer-

entgroups

图 3　不同试验组鸭蛋卵黄中IgY含量变化

Fig.3　ChangesofIgYlevelofduckeggyolkindifferentgroups

图 4　不同试验组鸭蛋卵黄中卵磷脂含量变化

Fig.4　Changesoflecithincontentofduckeggyolkindifferent

groups

3　结论与讨论

已有试验证实,虫草饲料添加剂 “虫草欣康 ”应用于仔

猪 、肉鸡饲喂具有良好的效果,在此基础上,笔者将其应用于

蛋鸭饲喂中 。结果表明,虫草饲料添加剂能够增加蛋鸭体

重,提高产蛋率,降低料蛋比,进一步证实了 “虫草欣康 ”具有

良好的蛋鸭饲喂效果。

家禽在缺乏钙 、磷元素时,其生长发育受阻,从而导致体

重 、蛋壳厚度及饲料转化率下降 [ 18] 。虫草饲料添加剂含有

麦角甾醇,在家禽体内可以转化为维生素 D,能够促进家禽

对钙 、磷元素及其他营养物质的有效利用,提高饲料的转化

率。在该试验中,利用虫草饲料添加剂饲喂蛋鸭 28 d后,蛋

鸭体重 、鸭蛋蛋重 、产蛋率以及饲料转化率都得到提高。

鸭蛋中含有丰富的蛋白质和氨基酸,属于全价蛋白,具

有很高的营养价值
[ 19] 。利用含有 0.1%和 0.4%虫草饲料添

加剂的饲料饲喂蛋鸭 28d后,鸭蛋中的蛋白质含量分别增加

了 5.55%和 17.15%。因此,虫草饲料添加剂可以提高饲料

的转化率,加速饲料中营养物质的消化吸收,促进氨基酸在

体内合成蛋白质,从而使蛋白质在鸭蛋中的富集量增大。

过多的摄入胆固醇可引起高血脂 、血栓进而引发动脉粥

样硬化等一系列心血管疾病
[ 20] 。作为传统食品,鸭蛋中胆

固醇含量过多将降低蛋品的品质
[ 21] 。利用含有 0.1%和

0.4%虫草饲料添加剂的基础日粮饲喂蛋鸭 28 d后,鸭蛋中

的胆固醇含量分别下降了 11.79%和 42.14%。 “虫草欣康 ”

中含有降血脂 、降胆固醇作用的虫草多糖 、不饱和脂肪酸等

活性成分,能够降低蛋鸭血液中胆固醇含量,通过血液循环

减少蛋鸭卵巢中胆固醇的合成,进而降低鸭蛋中胆固醇

含量
[ 22] 。

虫草饲料添加剂饲喂蛋鸭 28d后,鸭蛋卵黄中 IgY的含

量明显增多。因此,虫草饲料添加剂可促进蛋鸭体内免疫球

蛋白的产生,并使其在鸭蛋中富集 。 “虫草欣康 ”中含有虫草

多糖 、甾醇 、虫草素等多种活性物质,能够活化 NK细胞 、T细

胞以及巨噬细胞等特异性或非特异性淋巴细胞,激活机体的

体液免疫和细胞免疫,进而起到对机体的免疫保护作用
[ 23] 。

卵磷脂被称为 “健脑的黄金,养心的极品 ”, “本世纪最

伟大的保健品 ”等 [ 24] 。蛋黄卵磷脂能够清除自由基,延缓机

体衰老,改善脂类代谢;防治粥动脉硬化;参与组成细胞膜,

防止脂肪肝;保护细胞膜,增强机体免疫功能;促进神经传

导,提高大脑活力;以及具有抗肿瘤,促进维生素A、D、E的
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量为 1.92 g,茧层量为 0.447 g,茧层率为 23.28%;催青经过

为 11 ～12d,五龄经过为 6 ～8d,全龄经过约为 27天,蛰中经

过为 16天左右,全期经过约为 54 d。蚕种浸酸标准如下:即

时浸酸温度为 46.0 ℃,盐酸比重为 1.075,浸渍时间为 5.5

min;冷藏浸酸温度为 47.8 ℃,盐酸比重为 1.092,浸渍时间

为 6.5min。

秋玉与夏月对交时可提前 1 ～ 2 d出库,出库比例为

120∶100。

3　 “夏月 ×秋玉 ”杂交种的性状

“夏月 ×秋玉 ”系二元杂交种,二化性, 4眠,为夏秋用皮

斑双限性蚕品种, 雌蚕为限性普斑, 雄蚕为素斑 。正交

“夏月 ×秋玉 ”蚕卵为灰绿色,卵壳淡黄色;反交 “秋玉 ×夏

月 ”蚕卵为灰褐色,卵壳白色;克蚁头数约为 2 200头。正交

蚁蚕黑褐色,较文静,反交蚁蚕暗褐色,具有较强的逸散性;

各龄眠起齐一;壮蚕雌蚕暗色 、雄蚕体色青白,正反交均为皮

斑双限性蚕品种,雌蚕为限性皮斑暗色,雄蚕为素斑。蚕体

粗壮,行动活泼,食桑旺盛。老熟齐涌,营茧快,多营中上层

茧;熟蚕背光密集性强,如簇室光线明暗不均匀或上簇过密,

则易结双宫茧;茧形长椭圆,较大,公斤茧粒数为 500粒左

右,大小均匀,茧色白,缩皱中等。

4　“夏月 ×秋玉 ”杂交种的饲育技术要点

①由于稚蚕趋密性和趋光性均较强,每次给桑前须匀

座,定时调箔和调头。 ②蚕体型较大,食桑快,眠性快,各龄

要注意及时扩座加眠网。③各龄起蚕活泼,饷食应及时,最

好不压;饷食用叶宜适当偏嫩。稚蚕用叶要适时,五龄盛食

期食桑旺盛,要注意充分良桑饱食,以发挥大茧形 、丰产型品

种的特性。五龄遇高温多湿天气时要加强通风排湿 。④上

簇齐涌 、营茧快,要提前做好簇室和簇具的准备工作 。及时

捉熟蚕上簇,上簇密度宜适当偏稀,以减少双宫茧的发生。

上簇初期应注意保持簇室光线均匀,并及时捉出浮蚕,另行

上簇。注意簇中通风排湿。⑤蚕种浸酸标准如下:即时浸酸

温度为 46.0 ℃, 盐酸比重为 1.075,浸渍时间正交为 5.0

min,反交为 5.5 min;冷藏浸酸温度为 47.8 ℃,盐酸比重为

1.092,浸渍时间正交为 6.0 min,反交为 6.5 min。
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吸收等有多种生理功能
[ 25] 。虫草饲料添加剂饲喂蛋鸭 28 d

后,试验 I和 II组的鸭蛋卵黄中卵磷脂含量分别提高了

5.13%和 11.69%。虫草饲料添加剂能够促进蛋鸭对磷元素

的吸收,通过循环代谢,使磷元素在蛋黄中富集,进而提高卵

黄中卵磷脂含量。

鸭蛋作为我国的传统食品,深受消费者喜爱,具有广阔

的消费市场。利用 “虫草欣康 ”喂养蛋鸭所生产的鸭蛋具有

高蛋白 、高卵磷脂 、高免疫球蛋白和低胆固醇等优点。其营

养丰富,若长期食用,可优化人体营养摄取比例,有助提高人

体免疫力 、保护心脑血管,具有较高的保健价值。
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