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不同填饲量对北京鸭胴体品质、体脂沉积和

营养物质表观消化率的影响
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（中国农业科学院北京畜牧兽医研究所，北京１００１９３）

摘　要：旨在研究不同填饲量对北京鸭胴体品质、体脂沉积及营养物质表观消化率的影响。选取３５日龄健康、大小

均匀的 Ｗ系雄性北京鸭９６只，随机分成８个处理，每处理６个重复，每个重复２只鸭。基础日粮中加入０．５％的

Ｃｒ２Ｏ３ 作为外源指示剂测定填鸭营养物质表观消化率，对照组自由采食，试验组在３５和３６日龄时分别填饲２６０和

３００ｇ·ｄ
－１的基础日粮，之后５ｄ各处理填饲量保持不变，分别为３００、３３０、３６０、３９０、４２０、４５０、４８０ｇ·ｄ

－１，试验期为

７ｄ。结果表明：（１）不同填饲量对北京鸭屠体率、全净膛率、胸肌率、腿肌质量和腿肌率影响不大（犘＞０．０５），而对北

京鸭胸肌质量影响显著（犘＜０．０５），并随填饲量的增加呈现先升高后平稳的趋势，以胸肌质量为评定指标，采用直

线折线模型进行估算的最适填饲量为３９０．７ｇ·ｄ
－１。不同填饲量对北京鸭皮脂质量、皮脂率、腹脂质量、腹脂率、

肝脏质量、肝重率和肝脂率均有显著的影响（犘＜０．０５），但填饲量增加到一定值后，体脂沉积量保持稳定（犘＞

０．０５）；（２）在填饲期，不同填饲量对北京鸭干物质和粗蛋白表观消化率影响显著（犘＜０．０５），而对能量表观消化率

影响不大（犘＞０．０５）。以上结果表明，填饲能够快速增加北京鸭的体脂沉积，对胸肌生长发育影响显著，但随填饲

量的增加，营养物质表观消化率下降，填鸭体脂沉积量不再增加。
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　　“北京烤鸭”驰名中外，是当前国内外畅销食品

之一，其制作的材料来源于填鸭。在生产中，对北京

鸭填饲大量以玉米为主的高能饲料，主要目的是快

速沉积脂肪。原因是碳水化合物进入动物机体后，

通过磷酸戊糖［１］和糖酵解等途径转化为甘油三酯，

最终导致脂肪组织内脂肪的沉积。同时，填饲也能

导致北京鸭肌肉内脂肪含量升高［２］，肌肉内脂肪含

量能达到２．２６％～５．５７％
［３］。Ｈｅｒｍｉｅｒ等

［４］曾研究

报道，填饲后朗德鹅肝脏质量２周内能达到正常肝

质量的１０倍，达到体质量的１０％左右。填鸭皮下

脂肪多和胸肌快速生长是“北京烤鸭”外皮焦黄香脆

以及内质细嫩滑润的必备条件。国内外，不论是烤

鸭生产还是肥肝生产，填鸭生产量巨大。然而很多

研究也表明，家禽被填饲过量饲料或采食高浓度饲

料后，营养物质消化率必然会降低［５６］。当过量碳水

化合物饲料进入北京鸭消化道后，北京鸭不能充分

消化饲料而直接排出体外，这样易造成饲料浪费和

环境污染。目前研究只局限于不同水禽品种体脂沉

积能力的比较［７１０］，还没有关于不同填饲量对填鸭胴

体品质和体脂沉积影响以及填鸭营养物质消化率的

研究报道。因此为了满足人类饮食需求，又要考虑饲

料资源浪费和环境污染以及动物福利问题，探究不同

填饲量对北京鸭胴体品质、体脂沉积以及营养物质表

观消化率的影响，来研究填鸭不同填饲量与体脂沉积

和营养物质表观消化率的关系，具有重要的意义。

１　材料与方法

１．１　实验动物与日粮

３５日龄大小均匀一致、健康的 Ｗ 系雄性北京

鸭９６只（来源于中国农业科学院北京畜牧兽医研究

所种鸭场），０～３５日龄饲喂常规饲粮，试验期填饲

试验饲粮，其组成及营养水平见表１，自由饮水，试

验饲粮采用玉米豆粕型日粮，填饲期为７ｄ。

１．２　试验设计与饲养管理

试验设８个处理，每个处理６个重复，每个重复

２只北京鸭。对照组为自由采食，整个试验期试验

组填饲量不同，第１和第２天为预填期，第３到第７

天为正饲期，每只北京鸭每天填饲量见表２。料与水

按１．０∶１．２混合均匀，每天分４次机械填饲（０６：００、

１２：００、１８：００、２３：００）。

试验采用网上平养，每个重复单圈饲养，自由饮

水。填饲期鸭舍温度为２２～２５℃，湿度为６０％～

７２％，采用人工补光制度，２４ｈ光照，其他按常规饲

养管理进行。

１．３　样品采集与测定指标及方法

试验结束时，将全部试验鸭禁食（自由饮水）１２

ｈ（从晚上１８：００到次日早上０６：００）后，口腔内放血

法处死，拔完羽毛后沥干水称屠体质量，然后取其皮

脂（皮＋皮下脂肪）、腹脂（腹脂＋肌胃外脂肪）、胸

肌、腿肌、肝脏。肝脏称重后立即保存于液氮中，备

分析肝脏中水分和脂肪含量。

１．３．１　胴体品质　　样品采集后测定屠体质量

（Ｄｒｅｓｓｅｄｗｅｉｇｈｔ，ＤＷ）、全净膛质量（Ｅｖｉｓｃｅｒａｔｅｄ

ｗｅｉｇｈｔ，ＥＷ）、胸肌质量（Ｂｒｅａｓｔｍｕｓｃｌｅｗｅｉｇｈｔ，

ＢＭＷ）、腿肌质量（Ｌｅｇｍｕｓｃｌｅｗｅｉｇｈｔ，ＬＭＷ），并

计算屠体率（Ｄｒｅｓｓｉｎｇｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ，ＤＰ）、全净膛率

（Ｅｖｉｓｃｅｒａｔｅｄｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ，ＥＰ）、胸肌率（Ｂｒｅａｓｔｍｕｓｃｌｅ

ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ，ＢＭＰ）、腿肌率（Ｌｅｇｍｕｓｃｌｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ，
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ＬＭＰ）。计算方法参照杨宁
［１１］的方法进行。

表１　试验饲粮组成及营养水平（风干基础）

犜犪犫犾犲１　犆狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀犪狀犱狀狌狋狉犻犲狀狋犾犲狏犲犾狊狅犳犫犪狊犪犾犱犻犲狋狊（犪犻狉犱狉狔犫犪狊犻狊） ％

项目Ｉｔｅｍ 含量Ｃｏｎｔｅｎｔ 营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓ２
） 含量Ｃｏｎｔｅｎｔ

玉米Ｃｏｒｎ ８０．８ 代谢能（ＭＪ·ｋｇ
－１）ＭＥ３

）
１２．４３

豆粕Ｓｏｙｂｅａｎｍｅａｌ １５．０ 粗蛋白ＣＰ １３．４７

磷酸氢钙ＣａＨＰＯ４ １．３ 钙Ｃａ ０．９４

石粉Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅｍｅａｌ １．１ 非植酸磷 ＮＰ ０．３６

预混料Ｐｒｅｍｉｘ１
）

１．０ 蛋氨酸 Ｍｅｔ ０．２４

食盐 ＮａＣｌ ０．３ 赖氨酸Ｌｙｓ ０．５９

Ｃｒ２Ｏ３Ｃｈｒｏｍｉｃｏｘｉｄｅ ０．５

共计Ｔｏｔａｌ １００．０

１）预混料为每千克饲粮提供：Ｃｕ（ＣｕＳＯ４·５Ｈ２Ｏ）１０ｍｇ；Ｆｅ（ＦｅＳＯ４·７Ｈ２Ｏ）６０ｍｇ；Ｚｎ（ＺｎＯ）６０ｍｇ；Ｍｎ（ＭｎＳＯ４·Ｈ２Ｏ）８０

ｍｇ；Ｓｅ（ＮａＳｅＯ３）０．２ｇ；Ｉ（ＫＩ）０．２ｍｇ；Ｃｒ（Ｃｒ２Ｏ３）０．１５ｍｇ；氯化胆碱１０００ｍｇ；ＶＡ１００００ＩＵ；ＶＤ３３０００ＩＵ；ＶＥ２０ＩＵ；

ＶＫ３２ｍｇ；ｔｈｉａｍｉｎ２ｍｇ；ｒｉｂｏｆｌａｖｉｎ８ｍｇ；ＶＢ６４ｍｇ；ＶＢ１２０．０６ｍｇ；Ｄｐａｎｔｏｔｈｅｎｉｃａｃｉｄ２０ｍｇ；ｎｉｃｏｔｉｎｉｃａｃｉｄ５０ｍｇ；ｆｏｌｉｃａｃｉｄ

１ｍｇ；ｂｉｏｔｉｎ０．２ｍｇ。２
）营养水平为计算值。３）根据鸭饲料原料表观能量值进行计算

１）Ｐｒｅｍｉｘｐｒｏｖｉｄｅｄｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｐｅｒｋｇｏｆｄｉｅｔｓ：Ｃｕ（ＣｕＳＯ４·５Ｈ２Ｏ）１０ｍｇ；Ｆｅ（ＦｅＳＯ４·７Ｈ２Ｏ）６０ｍｇ；Ｚｎ（ＺｎＯ）６０ｍｇ；Ｍｎ

（ＭｎＳＯ４·Ｈ２Ｏ）８０ｍｇ；Ｓｅ（ＮａＳｅＯ３）０．２ｇ；Ｉ（ＫＩ）０．２ｍｇ；Ｃｒ（Ｃｒ２Ｏ３）０．１５ｍｇ；ｃｈｏｌｉｎｅｃｈｌｏｒｉｄｅ１０００ｍｇ；ＶＡ１００００ＩＵ；

ＶＤ３３０００ＩＵ；ＶＥ２０ＩＵ；ＶＫ３２ｍｇ；ｔｈｉａｍｉｎ２ｍｇ；ｒｉｂｏｆｌａｖｉｎ８ｍｇ；ＶＢ６４ｍｇ；ＶＢ１２０．０６ｍｇ；Ｄｐａｎｔｏｔｈｅｎｉｃａｃｉｄ２０ｍｇ；ｎｉｃｏ

ｔｉｎｉｃａｃｉｄ５０ｍｇ；ｆｏｌｉｃａｃｉｄ１ｍｇ；ｂｉｏｔｉｎ０．２ｍｇ．２
）
Ｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｖａｌｕｅｓ．３

）
Ｖａｌｕｅｓｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏ

ｔｈｅＡＭＥｏｆｃｈｉｃｋｅｎ’ｓｆｅｅｄｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ

表２　填鸭每天填饲量

犜犪犫犾犲２　犉狅狉犮犲犳犲犲犱犻狀犵犾犲狏犲犾狊犳狅狉犘犲犽犻狀犱狌犮犽狊犲狏犲狉狔犱犪狔 ｇ·（ｄ·只
－１）－１

项目Ｉｔｅｍ
第１天

Ｄａｙ１

第２天

Ｄａｙ２

第３天

Ｄａｙ３

第４天

Ｄａｙ４

第５天

Ｄａｙ５

第６天

Ｄａｙ６

第７天

Ｄａｙ７

组１Ｇｒｏｕｐｏｎｅ ２６０ ３００ ３００ ３００ ３００ ３００ ３００

组２Ｇｒｏｕｐｔｗｏ ２６０ ３００ ３３０ ３３０ ３３０ ３３０ ３３０

组３Ｇｒｏｕｐｔｈｒｅｅ ２６０ ３００ ３６０ ３６０ ３６０ ３６０ ３６０

组４Ｇｒｏｕｐｆｏｕｒ ２６０ ３００ ３９０ ３９０ ３９０ ３９０ ３９０

组５Ｇｒｏｕｐｆｉｖｅ ２６０ ３００ ４２０ ４２０ ４２０ ４２０ ４２０

组６Ｇｒｏｕｐｓｉｘ ２６０ ３００ ４５０ ４５０ ４５０ ４５０ ４５０

组７Ｇｒｏｕｐｓｅｖｅｎ ２６０ ３００ ４８０ ４８０ ４８０ ４８０ ４８０

对照组Ｃｏｎｔｒｏｌ 自由采食 Ａｄｌｉｂｉｔｕｍｆｅｅｄｉｎｇ

　　屠体率＝屠体质量／活体质量×１００％；

全净膛率＝全净膛质量／活体质量×１００％；

腿肌率＝腿肌质量／全净膛质量×１００％；

胸肌率＝胸肌质量／全净膛质量×１００％。

１．３．２　体脂沉积　　试验鸭屠宰后测定皮脂质量

（Ｓｋｉｎａｎｄｓｕｂｃｕｔａｎｅｏｕｓｆａｔｗｅｉｇｈｔ，ＳＳＦＷ）、腹脂

质量 （Ａｂｄｏｍｉｎａｌｆａｔｗｅｉｇｈｔ，ＡＦＷ）、肝脏质量

（Ｌｉｖｅｒｗｅｉｇｈｔ，ＬＷ），并计算皮脂率（Ｓｋｉｎａｎｄｓｕｂ

ｃｕｔａｎｅｏｕｓｆａｔｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ，ＳＳＦＰ）、腹脂率（Ａｂｄｏｍｉ

ｎａｌｆａｔｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ，ＡＦＰ）、肝重率（Ｌｉｖｅｒｐｅｒｃｅｎｔ

ａｇｅ，ＬＰ）。取一小块冻存的肝组织，解冻后用眼科

剪剪碎并于６５℃下烘干制成粉末，回潮２４ｈ，备测

肝脏水分和脂肪含量，并计算肝脂率（Ｌｉｖｅｒｆａｔｐｅｒ

ｃｅｎｔａｇｅ，ＬＦＰ）。肝脏中水分和脂肪含量分别采用

差减法和索氏浸提法，具体操作步骤参照王平［１２］的

方法进行。

皮脂率＝皮脂质量／全净膛质量×１００％；

腹脂率＝腹脂质量／（全净膛质量＋腹脂质量）

×１００％；

肝重率＝肝脏质量／（全净膛质量十肝脏质量）；

肝 脂 率 ＝ 肝 脏 脂 肪 含 量／肝 脏 风 干 质 量

×１００％。
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１．３．３　营养物质表观消化率　　营养物质表观消

化率的测定是通过日粮中添加０．５％的Ｃｒ２Ｏ３ 外源

指示剂来完成，主要测定试验开始阶段（第１、２天）

和试验完成阶段（第６、７天）填鸭在不同填饲量水平

下的营养物质表观消化率。在试验第１、２和第６、７

天以重复为单位收集排泄物，每８ｈ收集１次，然后

立即加入１０％的盐酸（防止氨的挥发），充分混匀后

取１５％的鲜粪尿样，４℃冷藏，而后分别将２ｄ各重

复收集的粪样混合均匀，于６５℃烘箱中烘至恒重，

在室温下回潮２４ｈ，粉碎过４０目筛，保存待测。每

日填饲时采集试验料样１５０ｇ，将２ｄ所采的饲料样

混合均匀，粉碎过４０目筛，保存待测。

饲料和排泄物中Ｃｒ２Ｏ３ 含量的测定：用强氧化

剂（钼酸钠、浓硫酸和高氯酸按一定比例混合配制）

将Ｃｒ２Ｏ３ 消化后，在分光光度计上４６０ｎｍ波长下

测定，具体操作见Ｄｉｖａｋａｒａｎ等
［１３］方法。采用常规

方法测定饲料和排泄物中干物质（Ｄｒｙｍａｔｔｅｒ，

ＤＭ）含量（水分测定 ＧＢ／Ｔ６４３５）和粗蛋白（Ｃｒｕｄｅ

ｐｒｏｔｅｉｎ，ＣＰ）含量（ＧＢ／Ｔ６４３２）。饲料和排泄物总

能量采用氧弹式测热计（Ｐａｒｒ６１００ｃａｌｏｒｉｍｅｔｅｒ，

ＵＳＡ）测定。计算公式如下：

营养物质表观消化率（％）＝１００—

１００×
％Ｃｒ２Ｏ３ｉｎｄｉｅｔ

％Ｃｒ２Ｏ３ｉｎｆｅｃｅｓ
×
％ｎｕｔｒｉｅｎｔｉｎｆｅｃｅｓ（ ）［ ］％ｎｕｔｒｉｅｎｔｉｎｄｉｅｔ

１．４　数据处理

试验数据采用ＳＡＳ８．０中 ＯｎｅｗａｙＡＮＯＶＡ

进行统计分析，各处理间平均值的比较采用Ｄｕｎｃａｎ

氏多重比较进行差异显著性检验，结果以“平均值±

标准差（ｍｅａｎ±ＳＤ）”表示，以犘＜０．０５作为差异显

著性判断标准。

采用直线折线模型对填鸭的最佳填饲量进行估

算，直线折线模型
［１４］如下：

Ｙ＝Ｌ＋Ｕ（ＲＸ）；Ｘ＜Ｒ

Ｙ＝Ｌ；Ｘ≥｛ Ｒ

其中，Ｙ＝生产性能（如胸肌重），Ｘ＝处理日粮

中对应的填饲量水平（ｇ·ｄ
－１），Ｒ为达到最大生产

性能的最适填饲量，Ｌ为当达到最适填饲量时对动

物的生长效应，Ｕ为模型的斜率。

２　结　果

２．１　不同填饲量对北京鸭的胴体品质的影响

本试验中自由采食组北京鸭每天平均采食量为

（２５９．５５±１８．５９）ｇ·只
－１。由表３可知，不同填饲

量对北京鸭屠宰率、全净膛率、胸肌率、腿肌质量和

腿肌率影响不大（犘＞０．０５）。不同填饲量显著影响

北京鸭胸肌质量（犘＜０．０５），并随填饲量水平的增加

呈现先升高后平稳的趋势，在３９０ｇ·ｄ
－１时达到最

大，说明填饲量为３９０ｇ·ｄ
－１可能是北京鸭胸肌生长

发育的极限。以胸肌质量为评定指标，采用直线折线

模型进行估算的最适填饲量为３９０．７ｇ·ｄ
－１，与本试

验胸肌质量结果较好的３９０ｇ·ｄ
－１很相似，回归方

程：Ｙ＝２１７．４－０．２７５９×（３９０．７－Ｘ）（犘＝０．０００４、

Ｒ２＝０．９８１）。综上所述，不同填饲量对北京鸭胸肌

生长发育影响显著（犘＜０．０５），对北京鸭腿肌生长

发育影响不大（犘＞０．０５），说明填饲后北京鸭的胸

肌生长发育大于腿肌的生长发育，同时胸肌质量在

３９０ｇ·ｄ
－１时达到最大，继续增加填饲量时，反而不

利于胸肌的生长发育。

２．２　不同填饲量对北京鸭体脂沉积的影响

由表４可知，不同填饲量对北京鸭皮脂质量、皮

脂率、腹脂质量、腹脂率、肝脏质量、肝重率和肝脂率

均有显著的影响（犘＜０．０５），说明填饲以玉米为主

的碳水化合物饲料能够明显增加北京鸭的体脂沉

积。填饲量在４２０和４８０ｇ·ｄ
－１之间时，皮脂质量

差异不显著（犘 ＞０．０５），说明填饲量达到４２０

ｇ·ｄ
－１以上时，皮脂质量增加不明显。不同填饲量

对北京鸭肝重率和肝脂率影响显著（犘＜０．０５），肝

脏脂肪含量在４５０ｇ·ｄ
－１时达到最大，与自由采食

组相比，提高７３．５４％。

２．３　不同填饲量对北京鸭营养物质表观消化率的

影响

　　由表５可知，在预填期（第１～２天），北京鸭干物

质、能量和粗蛋白表观消化率差异不显著（犘＞０．０５）。

在填饲末期（第６～７天），不同填饲量对北京鸭干物

质和粗蛋白表观消化率的影响差异显著（犘＜０．０５），

但能量表观消化率差异不显著（犘＞０．０５）。此外，

填饲量在４８０ｇ·ｄ
－１时，与自由采食组相比，干物质

和蛋白质表观消化率分别降低３．２８％和１８．６５％。

３　讨　论

３．１　不同填饲量对北京鸭胴体品质的影响

由表３可知，不同填饲量对北京鸭屠体率、全净

膛率、胸肌率、腿肌质量和腿肌率影响不大，对胸肌

质量有明显的影响作用，在３９０ｇ·ｄ
－１以下胸肌质

量随填饲量的增加而逐渐增加，３９０ｇ·ｄ
－１以上趋

于平稳。以胸肌质量为评定指标，采用直线折线模

０５２１
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型进行估算的最适填饲量为３９０．７ｇ·ｄ
－１，与本试

验胸肌质量结果较好的３９０ｇ·ｄ
－１很相似，说明填

饲量为３９０ｇ·ｄ
－１可能是北京鸭胸肌质量增加的极

限，当填饲量超过３９０ｇ·ｄ
－１时，胸肌质量基本稳

定。佘德勇［１５］研究表明，填饲北京鸭（３５～４２日

龄）后，胸肌质量显著升高，胸肌率和腿肌率没有变

化，与本试验结果一致。北京鸭在３５～４２日龄时，

胸肌生长发育大于腿肌生长发育，腿肌生长发育基

本停止［１６］。因此，由表５可知，随着填饲量的增加，

北京鸭粗蛋白绝对摄入量逐渐增加，而填饲量在

３９０ｇ·ｄ
－１以下粗蛋白表观消化率没有差异，因此

北京鸭胸肌质量逐渐增加。当填饲量超过３９０

ｇ·ｄ
－１时，尽管填饲量逐渐增加，但粗蛋白表观消

化率逐渐下降，所以北京鸭胸肌质量趋于稳定。此

外，水禽被填饲后胸肌中脂肪的沉积也是水禽胸肌

质量增加的另一个原因［１７１９］。

表３　不同填饲量对北京鸭胴体品质的影响

犜犪犫犾犲３　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犳狅狉犮犲犳犲犲犱犻狀犵犾犲狏犲犾狊狅狀犮犪狉犮犪狊狊狇狌犪犾犻狋狔狅犳犘犲犽犻狀犱狌犮犽狊

填饲量／（ｇ·ｄ
－１）

Ｆｅｅｄｉｎｇｌｅｖｅｌ

屠体率／％

ＤＷ

全净膛率／％

ＥＷ

胸肌质量／ｇ

ＢＭＷ

胸肌率／％

ＢＭＰ

腿肌质量／ｇ

ＬＭＷ

腿肌率／％

ＬＭＰ

自由采食

Ａｄｌｉｂｉｔｕｍ
８７．９０±１．７８ ７３．９４±１．８６ １９０．００±２５．００ｂ ８．４６±０．９７ １２５．３３±１１．０３ １１．１８±１．０２

３００ ８９．９３±２．４４ ７４．１４±１．６８ １９３．４２±２４．６４ｂ ８．４７±０．８４ １２３．００±６．４５ １０．８０±０．６３

３３０ ８９．８４±１．７７ ７４．４１±１．１７ ２００．５０±２６．３４ａｂ ８．６６±１．１５ １２０．６７±１２．３３ １０．４０±０．９３

３６０ ８９．９１±２．２８ ７３．６８±１．６９ ２０６．３０±１８．２９ａｂ ８．６８±０．６３ １２７．５０±９．６７ １０．７４±０．７６

３９０ ８８．８２±１．１１ ７３．３１±０．９３ ２１９．０８±１４．７９ａ ９．２３±０．５６ １２９．５０±２４．６８ １０．９０±１．９８

４２０ ８９．５１±２．０３ ７３．９８±１．３３ ２１７．９２±２０．３２ａ ８．９６±０．６８ １２７．２５±１１．３４ １０．４８±１．０７

４５０ ８９．１７±１．７１ ７４．１９±１．４４ ２１６．９２±２４．４５ａ ８．９１±０．９３ １１８．２５±１４．８６ ９．７０±０．９７

４８０ ８９．１７±０．８４ ７３．２０±０．９０ ２１７．５０±２７．７８ａ ８．９５±１．１４ １２８．５０±５．７８ １０．５７±０．４２

犘值犘ｖａｌｕｅ ０．１２５６ ０．４２１９ ０．００５６ ０．３７４６ ０．４１２６ ０．０６６９

同列肩标小写字母不同者表示差异显著（犘＜０．０５），下同

Ｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗ，ｖａｌｕｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（犘＜０．０５）．Ｔｈｅｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ

表４　不同填饲量对北京鸭体脂沉积的影响

犜犪犫犾犲４　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犳狅狉犮犲犳犲犲犱犻狀犵犾犲狏犲犾狊狅狀犫狅犱狔犳犪狋犱犲狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳犘犲犽犻狀犱狌犮犽狊

填饲量／

（ｇ·ｄ
－１）

Ｆｅｅｄｉｎｇｌｅｖｅｌ

皮脂质量／ｇ

ＳＳＦＷ

皮脂率／％

ＳＳＦＰ

腹脂质量／ｇ

ＡＦＷ

腹脂率／％

ＡＦＰ

肝脏质量／ｇ

ＬＷ

肝重率／％

ＬＰ

肝脂率／％

ＬＦＰ

自由采食

Ａｄｌｉｂｉｔｕｍ
６７１．３３±４９．２６ｄ ２９．９２±１．９９ｂ４６．８３±１０．３５ａ２．０５±０．４５ａ ６８．０８±１０．１０ｃ ２．９４±０．３９ｃ １１．３４±２．０５ｃ

３００ ７１２．５８±５２．４９ｃ ３１．２９±２．４４ａｂ ５９．４２±６．１９ｂ ２．５４±０．２４ｂ ７９．４２±１７．１２ｂｃ ３．３５±０．５９ａｂｃ １３．９８±５．６６ｂｃ

３３０ ７３９．６７±４０．４５ｂｃ ３１．９３±１．７９ａ ５７．９２±８．５０ｂ ２．４４±０．３６ｂ ７８．３３±１３．３８ｂｃ ３．２７±０．５５ｂｃ １３．２５±３．７７ｃ

３６０ ７４１．４０±３３．０４ｂｃ３１．２６±１．６３ａｂ ６１．１０±５．９７ｂ ２．５１±０．２７ｂ ９６．８０±２３．８６ａ ３．９１±０．９２ａ １３．４０±４．５２ｃ

３９０ ７０７．８３±３５．８８ｄｃ ２９．８３±１．３６ｂ ６０．８３±９．６７ｂ ２．５０±０．３９ｂ８２．３３±１１．０９ａｂｃ ３．３５±０．４３ａｂｃ １４．８２±５．０４ａｂｃ

４２０ ７７０．２５±４７．９１ａｂ ３１．６８±１．７９ａ ６３．５８±７．５０ｂ ２．５５±０．２９ｂ ９５．０８±３３．６６ａｂ ３．７４±１．２２ａｂ １４．８２±４．０３ａｂｃ

４５０ ７９３．７５±５４．６９ａ ３２．６４±２．２３ａ ６５．３３±９．４８ｂ ２．６２±０．４０ｂ ８５．５０±６．９２ａｂ ３．４０±０．３６ａｂｃ １９．６８±８．６６ａ

４８０ ７９７．２０±４２．４５ａ ３２．８０±１．７１ａ６５．４０±１１．５５ｂ２．６２±０．４７ｂ ９２．７０±１１．０８ａｂ ３．６７±０．４２ａｂ １９．３４±８．８５ａ

犘值犘ｖａｌｕｅ ＜０．０００１ ０．００１１ ＜０．０００１ ０．００７０ ０．００３１ ０．０３１４ ０．０１１１
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表５　不同填饲量对北京鸭营养物质表观消化率的影响

犜犪犫犾犲５　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犳狅狉犮犲犳犲犲犱犻狀犵犾犲狏犲犾狊狅狀犪狆狆犪狉犲狀狋狀狌狋狉犻犲狀狋狊犱犻犵犲狊狋犻犫犻犾犻狋狔狅犳犘犲犽犻狀犱狌犮犽狊 ％

填饲量／（ｇ·ｄ
－１）

Ｆｅｅｄｉｎｇｌｅｖｅｌ

第１～２天 Ｄａｙ１ｔｏｄａｙ２

干物质

Ｄｒｙｍａｔｔｅｒ

能量

Ｅｎｅｒｇｙ

粗蛋白

Ｃｒｕｄｅｐｒｏｔｅｉｎ

第６～７天 Ｄａｙ６ｔｏｄａｙ７

干物质

Ｄｒｙｍａｔｔｅｒ

能量

Ｅｎｅｒｇｙ

粗蛋白

Ｃｒｕｄｅｐｒｏｔｅｉｎ

自由采食

ａｄｌｉｂｉｔｕｍ
８０．８４±０．５０ａｂ ８３．９４±０．５１ａ ８０．０８±１．７０ａ ８３．０４±０．７１ａ ８６．３６±０．８１ａ ８０．５０±２．３９ａ

３００ ８０．８０±０．５２ｂａｂ ８４．２０±０．４２ａ ７６．２６±３．２２ａ ８２．３４±１．０９ａｂ ８５．６０±１．０６ａｂ ７６．１４±３．５０ａｂ

３３０ ８１．５０±０．８１ａ ８４．６０±０．４７ａ ７８．２６±４．２２ａ ８２．２５±１．６４ａｂ ８５．４５±１．４６ａｂ ７５．８２±５．９２ａｂｃ

３６０ ８１．０６±０．７９ａｂ ８４．１３±０．５６ａ ７６．５０±４．８２ａ ８２．１６±０．４１ａｂ ８５．６２±０．４５ａｂ ７８．３６±２．９０ａ

３９０ ８１．１０±０．５２ａｂ ８４．１７±０．５６ａ ７８．１３±２．１９ａ ８２．１６±０．６２ａｂ ８５．７２±０．６６ａｂ ７７．５６±２．８９ａ

４２０ ８１．３７±０．５０ａｂ ８４．４９±０．４２ａ ７９．６１±２．８９ａ ８１．６６±１．０６ｂ ８５．４３±０．９９ａｂ ７１．６０±４．８１ｂｃ

４５０ ８０．４７±０．７８ｂ ８３．９７±０．７３ａ ７６．４７±２．３０ａ ８１．４６±０．６５ｂｃ ８５．２３±０．５４ａｂ ７０．４０±５．４８ｃｄ

４８０ ８１．２４±０．５９ａｂ ８４．５９±０．５６ａ ７８．０６±１．７５ａ ８０．３２±０．９９ｃ ８４．５１±０．９７ｂ ６５．４９±４．０４ｄ

犘值犘ｖａｌｕｅ ０．１５２３ ０．２０８２ ０．２６８６ ０．００５４ ０．１３９９ ＜０．０００１

３．２　不同填饲量对北京鸭体脂沉积的影响

在水禽上，填饲的主要目的是快速沉积脂肪以

及生产肥肝，关于填饲能够增加水禽脂肪沉积和肥

肝性能已经有了比较深入的研究［１，１８，２０］。当填饲造

成水禽肝脏内脂肪酸合成代谢大于分解代谢时，从

头合成的甘油三酯就会储存在肝脏和脂肪组织

中［７，２１２２］。由表４可知，填饲能显著提高北京鸭皮

下和肝脏内脂肪沉积，与自由采食组相比，填饲量为

４８０ｇ·ｄ
－１时，皮脂重能提高１８．７５％，肝脂率能提

高７０．５５％。同时，肝脏脂肪含量在 ３９０～４８０

ｇ·ｄ
－１时差异不显著，说明肝脏转运脂肪到外周肌

肉和脂肪组织的能力减弱，因此组织中脂肪沉积量

可能基本保持稳定。一定范围内，家禽能量摄人逐

渐增多并超过消耗能，则过多的能量以脂肪形式在

体内蓄积，同时，脂肪沉积率随能量水平增加线性

增加［２３］，但能量水平增加到一定程度时，脂肪沉积

基本保持稳定［２４２５］。Ｄａｖａｉｌ等
［２６］研究表明，填饲诱

导朗德鹅新合成的甘油三酯会在外周组织如脂肪组

织和肌肉中大量沉积，随着填饲量的增加，肌间脂肪

含量变化不明显，与本试验结果一致。由表４可知，

北京鸭皮脂质量在４２０～４８０ｇ·ｄ
－１时差异不显著，

肝脂率在３９０～４８０ｇ·ｄ
－１时差异不显著。因此从

经济效益、动物福利及环境污染等方面考虑，填饲量

在３９０～４２０ｇ·ｄ
－１时可以满足填鸭制作烤鸭的

要求。

３．３　不同填饲量对北京鸭营养物质表观消化率的

影响

　　关于不同填饲水平对水禽营养物质表观消化率

的影响研究很少。一般来说，填饲饲料越多，饲料通

过消化道速度越快，同时肠道与食物有效接触面积

越小，必然会造成饲料消化率降低［２７］。Ｚｈｏｕ等
［２８］

研究报道，北京鸭填饲量是自由采食的２倍时，其营

养物质消化吸收率几乎是正常的，原因是填饲可能

改变了北京鸭胃肠道的功能。而本试验结果显示，

第６～７天北京鸭干物质和粗蛋白表观消化率差异

显著，并随填饲量的增加而逐渐降低，其中粗蛋白表

观消化率在３９０ｇ·ｄ
－１以上降低幅度明显，而能量

的表观消化率差异不显著，与Ｚｈｏｕ等
［２８］的研究结

果相反。关于这种饲喂水平对动物营养物质表观消

化率的影响，在水产研究上也有类似的发现，变化规

律与本试验结果一致［２９３１］。Ｔａｆａｊａ等
［３２］研究报道，

奶牛和绵羊的饲喂量是自由采食的３倍时，２种动

物的营养物质利用率都分别降低，动物体质量增加

不明显。由表３、表４和表５可知，北京鸭胸肌质量

填饲量达到３９０ｇ·ｄ
－１以上时不再增加，皮脂质量

在４２０ｇ·ｄ
－１以上时保持稳定，肝脂率在３９０

ｇ·ｄ
－１以上时差异不显著，第６～７天粗蛋白表观消

化率在３００～３９０ｇ·ｄ
－１时差异不显著，因此可以推

断，北京鸭填饲量在３９０～４２０ｇ·ｄ
－１可以满足北京

烤鸭的要求。当填饲量继续增大时，会造成大量饲

２５２１
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料不能充分消化而排出体外，这样易造成饲料浪费

和环境污染。本试验中，由于粪便中脂肪含量较少，

所以未考虑脂肪的消化率，可能会加大试验分析中

的误差。

４　结　论

４．１　除胸肌质量之外，不同填饲量对北京鸭胴体品

质影响不大，胸肌生长发育明显大于腿肌生长发育。

不同填饲量能明显增加北京鸭体脂沉积，填饲量继

续增加时，体脂沉积量保持稳定。

４．２　在填饲期，不同填饲量对北京鸭干物质和粗蛋

白表观消化率影响显著，而对能量表观消化率影响

不大。
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犃狇狌犪犮狌犾狋狌狉犲，１９８３，３５：１１７．

［３１］　ＸＩＥＳ，ＣＵＩＹ，ＹＡＮＧＹ，ｅｔａｌ．Ｅｎｅｒｇｙｂｕｄｇｅｔｏｆ
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