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摘　 要： 本试验旨在研究饲粮核黄素水平对产蛋期北京鸭产蛋性能、蛋品质、血浆生化指标及

血浆、蛋黄、蛋清中核黄素含量的影响。 采用单因子完全随机试验设计，选取 ８０ 只 ４０ 周龄产蛋

期北京鸭母鸭，随机分为 ５ 个组，每组 ８ 个重复，每个重复 ２ 只鸭。 各组分别饲喂核黄素水平为

１．４８、３．９８、６．４８、１１．４８ 和 １６．４８ ｍｇ ／ ｋｇ 的试验饲粮。 试验期 ７ 周。 结果显示：１）饲粮核黄素水

平对产蛋期北京鸭的体重、产蛋率、蛋重均无显著影响（Ｐ＞０．０５）。 ２）饲粮核黄素水平对产蛋期

北京鸭的蛋壳强度、蛋黄颜色、哈氏单位、蛋黄重及蛋黄比例均无显著影响（Ｐ＞０．０５）。 ３）饲粮

核黄素水平对产蛋期北京鸭的血浆谷丙转氨酶、谷草转氨酶活性及总胆固醇、甘油三酯、高密度

脂蛋白胆固醇、低密度脂蛋白胆固醇含量均无显著影响（Ｐ＞０．０５）。 ４）饲粮核黄素水平对产蛋

期北京鸭血浆、蛋黄、蛋清中核黄素含量均有显著影响（Ｐ＜０．０５）。 随着饲粮核黄素水平提高，各
组血浆、蛋黄和蛋清中核黄素含量均呈上升趋势，当饲粮核黄素水平提高至 １１．４８ ｍｇ ／ ｋｇ 时，血

浆、蛋黄和蛋清核黄素含量均达到稳定。 由此可见，饲粮核黄素水平对产蛋期北京鸭产蛋性能、
蛋品质和血浆生化指标均无显著影响，但对血浆、蛋黄和蛋清中核黄素的含量有提高作用。 分

别以血浆、蛋黄和蛋清中核黄素含量作为评价指标，采用折线模型估测产蛋期北京鸭核黄素的

需要量为 ６．９１、５．０４ 和 ８．０２ ｍｇ ／ ｋｇ。
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　 　 核黄素又称维生素 Ｂ２，主要以黄素单核苷酸

（ ｆｌａｖｉｎ ｍｏｎｏｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅ，ＦＭＮ）和黄素腺嘌呤二核

苷酸（ ｆｌａｖｉｎ ａｄｅｎｉｎｅ ｄｉｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅ，ＦＡＤ）２ 种活性形

式参与体内的生理生化过程［１］ 。 核黄素主要参与

体内的生物氧化，参与三羧酸（ ｔｒｉｃａｒｂｏｘｙｌｉｃ ａｃｉｄ，
ＴＣＡ）循环、脂肪酸 β 氧化、氨基酸降解和电子传

递链等过程［２］ 。 目前相关研究表明，家禽饲粮中

添加适宜水平的核黄素可提高蛋白质沉积和饲料

利用效率［３－８］ 。 蛋鸡饲粮中添加核黄素可提高产

蛋性能和蛋品质［３－４］ 。 饲粮中核黄素不足可导致

白来航鸡体重、产蛋率和蛋重均显著降低，蛋壳厚

度显著提高［３－４］ ，而添加 ４．４ ｍｇ ／ ｋｇ 核黄素可显著

提高其产蛋性能和蛋品质［３］ 。 目前，水禽相关研

究方面关于不同品种鸭的核黄素营养已有一些报

道。 霍思远［５］研究发现，饲粮中添加 １０ ｍｇ ／ ｋｇ 核

黄素能显著提高笼养生长期蛋鸭的生产性能。 王
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爽等［６］报道，龙岩山麻鸭饲粮中添加 ６ ｍｇ ／ ｋｇ 核

黄素可获得较好的产蛋率、料蛋比和蛋品质。 唐

静等［７］报道，饲粮中添加 ３．２ ～ ５．２ ｍｇ ／ ｋｇ 核黄素

可显著提高生长期北京鸭生产性能、组织核黄素

含量和抗氧化功能，显著降低血浆甘油三酯含量。
石天虹等［８］研究发现，饲粮中添加 ２０ ｍｇ ／ ｋｇ 的核

黄素可以显著改善金定鸭的蛋黄色泽。 然而，饲
粮核黄素水平对产蛋期北京鸭的产蛋性能和蛋品

质的影响还未见报道，关于产蛋期北京鸭饲粮中

适宜的核黄素添加量还不清楚，有待于进一步研

究。 因此，本试验拟通过探究饲粮核黄素水平对

产蛋期北京鸭产蛋性能、蛋品质、血浆生化指标以

及血浆、蛋黄及蛋清中核黄素含量的影响，以确定

产蛋期北京鸭核黄素的需要量。

１　 材料与方法
１．１　 试验材料和试验饲粮

　 　 核黄素购自湖北广济药业股份有限公司，纯
度为 ８０％。
　 　 基础饲粮参照我国 《肉鸭饲养标准》 ＮＹ ／ Ｔ
２１２２—２０１２ 配制，基础饲粮组成及营养水平见

表 １。 高效液相色谱法测得基础饲粮中核黄素含

量为 １．４８ ｍｇ ／ ｋｇ。 在基础饲粮中分别加入 ０、２．５、
５．０、１０．０ 和 １５．０ ｍｇ ／ ｋｇ 核黄素，配制成 ５ 种试验

饲粮。 试验饲粮中核黄素总含量分别为 １． ４８、
３．９８、６．４８、１１．４８ 和 １６．４８ ｍｇ ／ ｋｇ。
１．２　 试验设计及饲养管理

　 　 试验采用单因子完全随机试验设计，选取 ８０
只 ４０ 周龄产蛋期北京鸭母鸭（中国农业科学院北

京畜牧兽医研究所北京鸭昌平育种基地提供），按
照体重和产蛋率一致的原则，随机分为 ５ 组，分别

饲喂 ５ 种试验饲粮，每组 ８ 个重复，每个重复 ２ 只

鸭。 试验鸭单笼平地饲养。 试验期 ７ 周，试验期

间自由采食和饮水，室温条件下人工补光，全天光

照，其余按照常规饲养管理进行。
１．３　 测定指标及方法

　 　 试验结束时称取母鸭体重，试验第 ７ 周每天

收集所有鸭蛋，统计每天产蛋率，并称取蛋重。
　 　 试验第 ７ 周末，收集 １ ｄ 所有鸭蛋测定蛋品质

指标。 利 用 多 功 能 蛋 品 质 分 析 仪 （ Ｏｒｋａ Ｆｏｏｄ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｌｔｄ，以色列） 测定哈氏单位、蛋黄颜

色、蛋黄重、蛋黄比例和蛋壳强度。

表 １　 基础饲粮组成及营养水平（风干基础）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ

ｔｈｅ ｂａｓａｌ ｄｉｅｔ （ａｉｒ⁃ｄｒｙ ｂａｓｉｓ） ％

项目 Ｉｔｅｍｓ 含量 Ｃｏｎｔｅｎｔ

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
玉米 Ｃｏｒｎ ５６．００
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎ ｍｅａｌ ２３．８０
玉米蛋白粉 Ｃｏｒｎ ｇｌｕｔｅｎ ｍｅａｌ １０．００
石粉 Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ７．００
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ １．５０
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ１） １．００
食盐 ＮａＣｌ ０．３０
赖氨酸盐酸盐 Ｌｙｓ·ＨＣｌ ０．３０
ＤＬ－蛋氨酸 ＤＬ⁃Ｍｅｔ ０．１０
合计 Ｔｏｔａｌ １００．００
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ２）

代谢能 ＭＥ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） １１．４８
粗蛋白质 ＣＰ １９．２９
钙 Ｃａ ３．０７
有效磷 ＡＰ ０．３５
赖氨酸 Ｌｙｓ １．０４
精氨酸 Ａｒｇ １．０１
蛋氨酸＋半胱氨酸 Ｍｅｔ＋Ｃｙｓ ０．７７
蛋氨酸 Ｍｅｔ ０．４６
苏氨酸 Ｔｈｒ ０．７６
色氨酸 Ｔｒｐ ０．２０
核黄素 Ｒｉｂｏｆｌａｖｉｎ ／ （ｍｇ ／ ｋｇ） １．４８

　 　 １）预混料为每千克饲粮提供 Ｐｒｅｍｉｘ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ ｆｏｌ⁃
ｌｏｗｉｎｇ ｐｅｒ ｄｉｅｔ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｅｔ：Ｃｕ （ＣｕＳＯ４ ·５Ｈ２Ｏ） １０ ｍｇ，Ｆｅ
（ ＦｅＳＯ４ · ７Ｈ２Ｏ ） ６０ ｍｇ， Ｚｎ （ ＺｎＯ ） ６０ ｍｇ， Ｍｎ
（ＭｎＳＯ４·Ｈ２Ｏ） ８０ ｍｇ， Ｓｅ （ＮａＳｅＯ３ ） ０． ３ ｍｇ， Ｉ （ ＫＩ）
０．２ ｍｇ，氯化胆碱 ｃｈｏｌｉｎｅ ｃｈｌｏｒｉｄｅ １ ０００ ｍｇ，ＶＡ １０ ０００ ＩＵ，
ＶＤ ３ ０００ ＩＵ，ＶＥ ２０ ＩＵ，ＶＫ３ ２ ｍｇ，硫胺素 ｔｈｉａｍｉｎ ２ ｍｇ，吡
哆 醇 ｐｙｒｉｄｏｘｉｎｅ ｈｙｄｒｏｃｈｌｏｒｉｄｅ ４ ｍｇ， 钴 胺 素 ｃｏｂａｌａｍｉｎ
０．０２ ｍｇ，泛酸钙 ｃａｌｃｉｕｍ ｐａｎｔｏｔｈｅｎａｔｅ ２０ ｍｇ，尼克酸 ｎｉｃｏ⁃
ｔｉｎｉｃ ａｃｉｄ ５０ ｍｇ，叶酸 ｆｏｌｉｃ ａｃｉｄ １ ｍｇ，生物素 ｂｉｏｔｉｎ ０．２ ｍｇ。
　 　 ２）核黄素为实测值，其他为计算值。 Ｒｉｂｏｆｌａｖｉｎ ｗａｓ ａ
ｍｅａｓｕｒｅｄ ｖａｌｕｅ， ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒｓ ｗｅｒｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｖａｌｕｅｓ．

　 　 试验结束时，母鸭空腹 １２ ｈ 后采集 ５ ｍＬ 血

液，放置于含有抗凝剂（肝素钠）的采血管中，置于

离心机内 ２ １００×ｇ 离心 １５ ｍｉｎ 制备血浆，－２０ ℃
冷冻保存备用。 使用全自动生化分析仪（日立 ７２１
型）测定母鸭血浆生化指标，测定指标包括谷丙转

氨酶（ＡＬＴ）、谷草转氨酶（ＡＳＴ）活性及总胆固醇

（ＣＨＯ）、甘油三酯 （ ＴＧ）、高密度脂蛋白胆固醇

（ＨＤＬ⁃Ｃ）、低密度脂蛋白胆固醇（ＬＤＬ⁃Ｃ）含量。

０９８２
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采用高效液相色谱法测定母鸭血浆、蛋黄及蛋清

中核黄素含量［９］ 。
１．４　 数据分析

　 　 试验数据以“平均值±标准差”表示。 数据采

用 ＳＡＳ ９．０ 统计软件进行单因素方差分析（ ｏｎｅ⁃
ｗａｙ ＡＮＯＶＡ），用 Ｄｕｎｃａｎ 氏法进行多重比较。 Ｐ＜
０．０５ 为差异显著水平。 采用折线模型估测产蛋期

北京鸭核黄素需要量。

２　 结　 果
２．１　 饲粮核黄素水平对产蛋期北京鸭体重及产蛋

性能的影响

　 　 由表 ２ 可见，饲粮核黄素水平对试验第 ７ 周北

京鸭的体重、产蛋率和蛋重均无显著影响 （ Ｐ ＞
０．０５）。

表 ２　 饲粮核黄素水平对产蛋期北京鸭体重及产蛋性能的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｒｉｂｏｆｌａｖｉｎ ｌｅｖｅｌ ｏｎ ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｌａｙｉｎｇ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ Ｐｅｋｉｎ ｄｕｃｋｓ ｄｕｒｉｎｇ ｌａｙｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ

饲粮核黄素水平

Ｄｉｅｔａｒｙ ｒｉｂｏｆｌａｖｉｎ ｌｅｖｅｌｓ ／ （ｍｇ ／ ｋｇ）
体重

Ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ／ ｋｇ
产蛋率

Ｌａｙｉｎｇ ｒａｔｅ ／ ％
蛋重

Ｅｇｇ ｗｅｉｇｈｔ ／ ｇ

１．４８ ３．３５±０．２４ ８３．４４±１１．８８ ９２．８３±６．６２
３．９８ ３．４０±０．２６ ８３．５９±１５．８１ ９６．２２±７．９８
６．４８ ３．３４±０．１８ ７８．１３±１０．５２ ９３．０７±４．９４
１１．４８ ３．３９±０．２８ ８０．４７±１７．３８ ９１．８６±６．８１
１６．４８ ３．３８±０．２７ ８４．７２±１１．５３ ９１．３４±６．６７
Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ ０．９３ ０．９２ ０．３０

　 　 同列数据肩标不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），相同或无字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５）。 表 ３～表 ５ 同。
　 　 Ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ， ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０５）， ｗｈｉｌｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｓａｍｅ ｏｒ ｎｏ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＞０．０５） ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ Ｔａｂｌｅ ３ ｔｏ Ｔａｂｌｅ ５．

２．２　 饲粮核黄素水平对产蛋期北京鸭蛋品质的影响

　 　 由表 ３ 可见，饲粮核黄素水平对试验第 ７ 周北

京鸭的蛋壳强度、蛋黄颜色、哈氏单位、蛋黄重及

蛋黄比例均无显著影响（Ｐ＞０．０５）。

表 ３　 饲粮核黄素水平对产蛋期北京鸭蛋品质的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｒｉｂｏｆｌａｖｉｎ ｌｅｖｅｌ ｏｎ ｅｇｇ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ Ｐｅｋｉｎ ｄｕｃｋｓ ｄｕｒｉｎｇ ｌａｙｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ

饲粮核黄素水平

Ｄｉｅｔａｒｙ ｒｉｂｏｆｌａｖｉｎ
ｌｅｖｅｌｓ ／ （ｍｇ ／ ｋｇ）

蛋壳强度

Ｅｇｇｓｈｅｌｌ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ／ ｋｇ
蛋黄颜色

Ｅｇｇｓｈｅｌｌ ｃｏｌｏｒ
哈氏单位

Ｈａｕｇｈ ｕｎｉｔ
蛋黄重

Ｙｏｌｋ ｗｅｉｇｈｔ ／ ｇ
蛋黄比例

Ｙｏｌｋ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ／ ％

１．４８ ３．５２±０．７０ ９．８９±０．４２ ６３．００±１２．３６ ３１．８６±２．３５ ０．３４±０．０２
３．９８ ４．０２±０．９１ ９．６３±０．７４ ７０．９６±７．２２ ３２．７１±２．６７ ０．３４±０．０２
６．４８ ３．３４±１．１４ ９．５０±０．７６ ６９．８４±１０．０６ ３１．７９±２．８５ ０．３４±０．０３
１１．４８ ３．６８±０．５９ ９．５０±０．５５ ６０．３０±８．０７ ３１．５６±３．１０ ０．３５±０．０３
１６．４８ ３．４２±１．１１ ９．９２±０．５０ ６３．２８±１７．７８ ３１．８８±２．８２ ０．３５±０．０３
Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ ０．３２ ０．１５ ０．４５ ０．８５ ０．４０

２．３　 饲粮核黄素水平对产蛋期北京鸭血浆生化

指标的影响

　 　 由表 ４ 可见，饲粮核黄素水平对试验第 ７ 周北

京鸭的血浆谷丙转氨酶、谷草转氨酶活性及总胆

固醇、甘油三酯、高密度脂蛋白胆固醇、低密度脂

蛋白胆固醇含量均无显著影响（Ｐ＞０．０５）。

２．４　 饲粮核黄素水平对产蛋期北京鸭血浆、蛋黄、
蛋清中核黄素含量的影响

　 　 由表 ５ 可见，饲粮核黄素水平对试验第 ７ 周北

京鸭血浆、蛋黄、蛋清中核黄素含量均有显著影响

（Ｐ＜０．０５）。 １．４８ ｍｇ ／ ｋｇ 组北京鸭的血浆、蛋黄和

蛋清中核黄素含量最低，显著低于其他各组（Ｐ＜
０．０５）。 随着饲粮核黄素水平的提高，各组血浆、

１９８２
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蛋黄和蛋清中核黄素含量均呈上升趋势，当饲粮

核黄素水平提高至 １１．４８ ｍｇ ／ ｋｇ 时，血浆、蛋黄和

蛋清中核黄素含量均达到平台期。

表 ４　 饲粮核黄素水平对产蛋期北京鸭血浆生化指标的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｒｉｂｏｆｌａｖｉｎ ｌｅｖｅｌ ｏｎ ｐｌａｓｍａ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ Ｐｅｋｉｎ ｄｕｃｋｓ ｄｕｒｉｎｇ ｌａｙｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ

饲粮核黄素水平

Ｄｉｅｔａｒｙ ｒｉｂｏｆｌａｖｉｎ
ｌｅｖｅｌｓ ／ （ｍｇ ／ ｋｇ）

谷丙转氨酶

ＡＬＴ ／ （Ｕ ／ Ｌ）
谷草转氨酶

ＡＳＴ ／ （Ｕ ／ Ｌ）

总胆固醇

ＣＨＯＬ ／
（ｍｍｏｌ ／ Ｌ）

甘油三酯

ＴＧ ／
（ｍｍｏｌ ／ Ｌ）

高密度脂

蛋白胆固醇

ＨＤＬ⁃Ｃ ／
（ｍｍｏｌ ／ Ｌ）

低密度脂

蛋白胆固醇

ＨＤＬ⁃Ｃ ／
（ｍｍｏｌ ／ Ｌ）

１．４８ ４４．５３±８．２９ ２０．５３±８．６４ ３．２４±０．５７ １８．１４±５．０９ １．４２±０．２３ ０．６５±０．１０
３．９８ ４６．６２±７．５２ １８．６９±７．２４ ３．９６±１．１４ ２２．５２±６．０９ １．６４±０．３６ ０．６７±０．１５
６．４８ ４３．７３±１０．３３ １９．００±１１．１４ ３．４６±０．５６ １９．５０±６．４４ １．４９±０．１８ ０．６４±０．０６
１１．４８ ４５．６４±１０．７２ １４．６４±４．１３ ３．５１±０．８０ １８．６９±５．３３ １．４６±０．２６ ０．７１±０．２２
１６．４８ ４７．３０±６．８２ ２０．００±１０．７３ ３．５７±０．８６ ２０．７９±５．０２ １．４９±０．２９ ０．６５±０．１６
Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ ０．７６ ０．５２ ０．２５ ０．２４ ０．３２ ０．８３

表 ５　 饲粮核黄素水平对产蛋期北京鸭血浆、蛋黄及蛋清中核黄素含量的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｒｉｂｏｆｌａｖｉｎ ｌｅｖｅｌ ｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｒｉｂｏｆｌａｖｉｎ ｉｎ ｐｌａｓｍａ， ｙｏｌｋ ａｎｄ ａｌｂｕｍｅｎ ｏｆ
Ｐｅｋｉｎ ｄｕｃｋｓ ｄｕｒｉｎｇ ｌａｙｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ

饲粮核黄素水平

Ｄｉｅｔａｒｙ ｒｉｂｏｆｌａｖｉｎ ｌｅｖｅｌｓ ／ （ｍｇ ／ ｋｇ）
血浆

Ｐｌａｓｍａ ／ （μｍｏｌ ／ Ｌ）
蛋黄

Ｙｏｌｋ ／ （μｇ ／ ｇ）
蛋清

Ａｌｂｕｍｅｎ ／ （ｎｇ ／ ｇ）

１．４８ １．１５±０．５９ｄ ７．０５±０．９６ｃ １７．０５±６．５９ｄ

３．９８ ３．１４±０．５８ｃ １５．４５±３．９３ｂ ４３．２９±８．８６ｃ

６．４８ ３．７５±０．３２ｂ １８．００±３．６４ａ ５６．３９±９．０８ｂ

１１．４８ ４．２２±０．４８ａ １９．４３±３．１３ａ ７２．５０±１４．１４ａ

１６．４８ ４．３０±０．７８ａ １９．０９±２．８７ａ ７２．９０±１５．７１ａ

Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ ＜０．０１ ＜０．０１ ＜０．０１

２．５　 产蛋期北京鸭核黄素需要量估测

　 　 本试验采用折线模型估测产蛋期北京鸭核黄

素需要量，结果见表 ６。 分别以血浆、蛋黄和蛋清

中核黄素含量作为评价指标，经过模型估测，产蛋

期北 京 鸭 核 黄 素 的 需 要 量 为 ６． ９１、 ５． ０４ 和

８．０２ ｍｇ ／ ｋｇ。

表 ６　 产蛋期北京鸭核黄素需要量估测

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｉｂｏｆｌａｖｉｎ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ｏｆ Ｐｅｋｉｎ ｄｕｃｋｓ ｄｕｒｉｎｇ ｌａｙｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ

项目

Ｉｔｅｍｓ
回归方程

Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｅｑｕａｔｉｏｎ
需要量

Ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ／ （ｍｇ ／ ｋｇ）
Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ
决定系数

Ｒ２

血浆核黄素 Ｐｌａｓｍａ ｒｉｂｏｆｌａｖｉｎ Ｙ＝ ４．２８－０．５５×（６．９１－Ｘ） ６．９１ ＜０．０１ ０．７９
蛋黄核黄素 Ｙｏｌｋ ｒｉｂｏｆｌａｖｉｎ Ｙ＝ １９．００－３．３６×（５．０４－Ｘ） ５．０４ ＜０．０１ ０．７９
蛋清核黄素 Ａｌｂｕｍｅｎ ｒｉｂｏｆｌａｖｉｎ Ｙ＝ ７２．７７－８．３６×（８．０２－Ｘ） ８．０２ ＜０．０１ ０．８０

３　 讨　 论
３．１　 饲粮核黄素水平对产蛋期北京鸭产蛋性能的

影响

　 　 国外在蛋鸡上的多个试验表明，饲粮添加核

黄素可显著提高产蛋性能［３－４，１０－１１］ 。 饲粮核黄素

水平不足可显著降低试验第 ２７ 周产蛋母鸡体重、
产蛋率和蛋重［３－４］ 。 然而，王爽等［６］ 报道饲粮核黄

素水平对福建龙岩山麻鸭试验第 １２ 周产蛋性能

无显著影响。 本试验中，饲粮核黄素水平对产蛋

２９８２
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期北京鸭试验第 ７ 周产蛋性能并无显著影响，与
王爽等［６］的试验结果一致。 核黄素参与体内生物

氧化与能量代谢，与碳水化合物、蛋白质、核酸和

脂肪的代谢相关，促进机体的生长发育，提高产蛋

性能。 本试验结果与蛋鸡上的研究结果［３－４，１０－１１］

不同，可能与试验动物和试验周期不同有关。
３．２　 饲粮核黄素水平对产蛋期北京鸭蛋品质的

影响

　 　 蛋黄颜色是衡量禽蛋质量的重要指标之一，
消费者倾向于蛋黄呈金黄色。 核黄素可能通过其

抗氧化功能对蛋黄的着色成分起到保护作用，此
外，蛋黄中的黄色有一部分来自核黄素［６］ 。 研究

表明，蛋鸡饲粮中添加核黄素可显著提高蛋品质，
饲粮中添加核黄素可提高白来航鸡的蛋壳厚

度［３－４］ 。 石天虹等［８］研究发现，金定鸭饲粮中添加

２０ ｍｇ ／ ｋｇ 核黄素可改善蛋黄色泽，从 ７．９ 提高到

９．０。 王爽等［６］ 研究表明，随饲粮核黄素添加水平

升高，鸭蛋哈氏单位、蛋白高度以及蛋黄色泽呈现

先升高后降低的趋势，其中，饲粮核黄素添加水平

为 １２ ｍｇ ／ ｋｇ 时，蛋黄色泽最高。 本试验中，饲粮

核黄素水平对产蛋期北京鸭蛋品质并未产生显著

影响，可能是由于试验周期较短以及物种的差异

造成的。
３．３　 饲粮核黄素水平对产蛋期北京鸭血浆生化

指标的影响

　 　 核黄素参与脂肪酸 β 氧化过程，依赖 ＦＡＤ 的

脂酰辅酶 Ａ 脱氢酶是脂肪酸 β 氧化过程的关键限

速酶。 核黄素缺乏导致机体脂酰辅酶 Ａ 脱氢酶活

性降低，脂肪酸 β 氧化受阻，从而导致脂肪积

累［１２－１３］ 。 唐静等［１４］研究表明，核黄素缺乏显著提

高了 １ ～ ２８ 日龄北京鸭血浆谷丙转氨酶和谷草转

氨酶活性以及尿酸、甘油三酯和总胆固醇含量；同
时，核黄素缺乏显著提高了 １５ ～ ４２ 日龄北京鸭血

浆谷丙转氨酶活性和甘油三酯含量。 这些数据表

明，饲粮核黄素不足可导致北京鸭脂肪代谢紊乱、
肝脏受损。 在本试验中，饲粮核黄素水平对产蛋

期北京鸭血浆谷丙转氨酶、谷草转氨酶活性及甘

油三酯、总胆固醇、高低密度脂蛋白胆固醇含量等

指标均未产生显著影响，可能与试验动物日龄

有关。
３．４　 饲粮核黄素水平对产蛋期北京鸭血浆、蛋黄、
蛋清中核黄素含量的影响

　 　 组织中核黄素含量是反映机体核黄素营养状

况的敏感指标［１５－１７］ 。 徐琪寿等［１５］ 的研究表明，大
鼠采食核黄素缺乏的饲粮 ４ 周后，血浆核黄素含

量仅为对照组的 ８．１％；唐静等［１４］ 报道，饲喂生长

期北京鸭核黄素缺乏的饲粮 ４ 周后，血浆核黄素

含量仅为对照组的 ９％。 本试验中，产蛋期北京鸭

饲喂核黄素缺乏的基础饲粮 ７ 周后，血浆核黄素

含量降为核黄素充足组的 ２６．７％，进一步说明血

浆核黄素含量能够敏感地反映机体的核黄素营养

状况。 此外，研究表明，饲粮核黄素缺乏会显著降

低白来航鸡蛋黄和蛋清中核黄素的含量，且随着

试验周期的延长逐渐降低［３－４，１０－１１］ ；王爽等［６］ 在蛋

鸭上也发现了类似的结果。 本试验中，饲喂核黄

素缺乏的基础饲粮组蛋黄和蛋清中核黄素含量最

低，随着饲粮核黄素水平的提高逐渐提高，与前人

的研究结果［３－４，６］ 相似。 研究还表明，蛋鸡饲粮核

黄素水平不足时，蛋清核黄素含量比蛋黄核黄素

含量下降更快［３］ 。 本试验也发现，与饲粮核黄素

水平较高组（１１．４８ 和 １６．４８ ｍｇ ／ ｋｇ 组）相比，饲喂

基础饲粮的产蛋期北京鸭蛋清核黄素含量下降幅

度大于蛋黄核黄素含量；且饲粮核黄素水平分别

达到 １１．４８ 和 １６．４８ ｍｇ ／ ｋｇ 时，蛋黄和蛋清核黄素

含量到达平台期，说明蛋清核黄素含量比蛋黄核

黄素含量更为敏感，这与前人的研究结果［３］一致。
３．５　 产蛋期北京鸭核黄素需要量

　 　 关于蛋鸡和蛋鸭核黄素的需要量已有报道，
饲粮中添加 ４．４ ｍｇ ／ ｋｇ 核黄素可显著提高白来航

鸡体重、产蛋性能、蛋品质以及蛋清和蛋黄核黄素

含量［３］ 。 王爽等［６］ 报道，龙岩山麻鸭饲粮中添加

６ ｍｇ ／ ｋｇ核黄素可获得较好的产蛋率、料蛋比和蛋

品质。 ＮＲＣ（１９９４）对产蛋期北京鸭核黄素的推荐

量为 ４ ｍｇ ／ ｋｇ，但是该数据仅来自 ２０ 世纪早期的 ２
篇关于生长前北京鸭核黄素需要量的研究［１８－１９］ 。
唐静等［７］研究了生长期北京鸭的核黄素需要量，
结果表明饲粮中添加 ３．２ ～ ５．２ ｍｇ ／ ｋｇ 核黄素可显

著提高生长期北京鸭生产性能、组织核黄素含量

和抗氧化功能。 然而，关于产蛋期北京鸭饲粮中

适宜的核黄素添加量还未见报道。 因此，本试验

利用折线模型探讨产蛋期北京鸭核黄素的需要

量［２０－２２］ ，为肉鸭饲养标准的制定提供参考。 试验

分别以血浆、蛋黄和蛋清中核黄素含量作为评价

指标，采用折线模型估测产蛋期北京鸭核黄素的

需要量为 ６．９１、５．０４ 和 ８．０２ ｍｇ ／ ｋｇ，明显高于 ＮＲＣ
（１９９４ ） 对 产 蛋 期 北 京 鸭 核 黄 素 的 推 荐 量

３９８２
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（４ ｍｇ ／ ｋｇ）。

４　 结　 论
　 　 ① 饲粮核黄素水平对产蛋期北京鸭产蛋性

能、蛋品质和血浆生化指标均没有显著影响。
　 　 ② 饲粮添加核黄素可显著提高产蛋期北京鸭

的血浆、蛋黄、蛋清中核黄素含量。
　 　 ③ 分别以产蛋期北京鸭血浆、蛋黄和蛋清中

核黄素含量作为评价指标，采用折线模型估测产

蛋期北京 鸭 核 黄 素 的 需 要 量 为 ６． ９１、 ５． ０４ 和

８．０２ ｍｇ ／ ｋｇ。

参考文献：
［ １ ］ 　 ＳＡＥＤＩＳＯＭＥＯＬＩＡ Ａ， ＡＳＨＯＯＲＩ Ｍ． Ｒｉｂｏｆｌａｖｉｎ ｉｎ

ｈｕｍａｎ ｈｅａｌｔｈ：ａ ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ ｃｕｒｒｅｎｔ ｅｖｉｄｅｎｃｅｓ［ Ｊ］ ． Ａｄ⁃
ｖａｎｃｅｓ ｉｎ Ｆｏｏｄ ａｎｄ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１８，８３：５７－
８１．

［ ２ ］ 　 ＬＩＥＮＨＡＲＴ Ｗ Ｄ，ＧＵＤＩＰＡＴＩ Ｖ，ＭＡＣＨＥＲＯＵＸ Ｐ．
Ｔｈｅ ｈｕｍａｎ ｆｌａｖｏｐｒｏｔｅｏｍｅ［ Ｊ］ ．Ａｒｃｈｉｖｅｓ ｏｆ Ｂｉｏｃｈｅｍｉｓ⁃
ｔｒｙ ａｎｄ Ｂｉｏｐｈｙｓｉｃｓ，２０１３，５３５（２）：１５０－１６２．

［ ３ ］ 　 ＳＱＵＩＲＥＳ Ｍ Ｗ， ＮＡＢＥＲ Ｅ Ｃ． Ｖｉｔａｍｉｎ ｐｒｏｆｉｌｅｓ ｏｆ
ｅｇｇｓ ａｓ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｏｆ ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ ｓｔａｔｕｓ ｉｎ ｔｈｅ ｌａｙｉｎｇ
ｈｅｎ： ｒｉｂｏｆｌａｖｉｎ ｓｔｕｄｙ ［ Ｊ］ ． Ｐｏｕｌｔｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ， １９９３， ７２
（３）：４８３－４９４．

［ ４ ］ 　 ＮＡＢＥＲ Ｅ Ｃ， ＳＱＵＩＲＥＳ Ｍ Ｗ． Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｎｏｔｅ： ｅａｒｌｙ
ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ａｂｓｅｎｃｅ ｏｆ ａ ｖｉｔａｍｉｎ ｐｒｅｍｉｘ ｉｎ ｌａｙｅｒ
ｄｉｅｔｓ ｂｙ ｅｇｇ ａｌｂｕｍｅｎ ｒｉｂｏｆｌａｖｉｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ［ Ｊ］ ． Ｐｏｕｌｔｒｙ
Ｓｃｉｅｎｃｅ，１９９３，７２（１０）：１９８９－１９９３．

［ ５ ］ 　 霍思远．核黄素对 ５ ～ １１ 周龄生长蛋鸭生产性能及

生化指标的影响［Ｄ］ ．硕士学位论文．哈尔滨：东北

农业大学， ２０１２．
［ ６ ］ 　 王爽，陈伟，阮栋，等．饲粮核黄素水平对笼养蛋鸭产

蛋性能、蛋品质、血液生化及抗氧化指标的影响

［ Ｊ］ ．动物营养学报，２０１４，２６（１１）：３２８４－３２９０．
［ ７ ］ 　 唐静，谢明，侯水生，等．日粮核黄素水平对 １ ～ ２１ 日

龄北京鸭生长性能、抗氧化能力及激素分泌的影响

［ Ｊ］ ．畜牧兽医学报，２０１２，４３（１１）：１７４７－１７５３．
［ ８ ］ 　 石天虹，黄保华，魏祥法，等．不同饲料添加剂对鸭蛋

成分、蛋品质和蛋黄着色效果影响的研究［ Ｊ］ ．饲料

工业，２０１０，３１（２１）：７－１１．
［ ９ ］ 　 韦京豫，郭长江，徐静，等．测定外周血核黄素及其衍

生物含量的 ＨＰＬＣ 方法研究［ Ｊ］ ．营养学报，２００６，２８
（１）：７９－８２．

［１０］ 　 ＰＥＴＥＲＳＥＮ Ｃ Ｆ，ＬＡＭＰＭＡＮ Ｃ Ｅ， ＳＴＡＭＢＥＲＧ Ｏ
Ｅ．Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｒｉｂｏｆｌａｖｉｎ ｉｎｔａｋｅ ｏｎ ｅｇｇ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｉ⁃
ｂｏｆｌａｖｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｅｇｇｓ［ Ｊ］ ．Ｐｏｕｌｔｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ，１９４７，２６

（２）：１８０－１８６．
［１１］ 　 ＳＴＡＭＢＥＲＧ Ｏ Ｅ， ＰＥＴＥＲＳＥＮ Ｃ Ｆ，ＬＡＭＰＭＡＮ Ｃ

Ｅ． Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｒｉｂｏｆｌａｖｉｎ ｉｎｔａｋｅ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｅｇｇ
ｗｈｉｔｅｓ ａｎｄ ｙｏｌｋｓ ｆｒｏｍ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｈｅｎｓ［ Ｊ］ ．Ｐｏｕｌｔｒｙ Ｓｃｉ⁃
ｅｎｃｅ，１９４６，２５（４）：３２０－３２６．

［１２］ 　 ＧＩＡＮＡＺＺＡ Ｅ，ＶＥＲＧＡＮＩ Ｌ，ＷＡＩＴ Ｒ，ｅｔ ａｌ．Ｃｏｏｒｄｉ⁃
ｎａｔｅｄ ａｎｄ ｒｅｖｅｒｓｉｂｌｅ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｅｎｚｙｍｅｓ ｉｎｖｏｌｖｅｄ ｉｎ
ｔｅｒｍｉｎａｌ ｏｘｉｄａｔｉｖｅ ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ ｉｎ ｓｋｅｌｅｔａｌ ｍｕｓｃｌｅ ｍｉｔｏ⁃
ｃｈｏｎｄｒｉａ ｆｒｏｍ ａ ｒｉｂｏｆｌａｖｉｎ⁃ｒｅｓｐｏｎｓｉｖｅ，ｍｕｌｔｉｐｌｅ ａｃｙｌ⁃
ＣｏＡ ｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅ ｄｅｆｉｃｉｅｎｃｙ ｐａｔｉｅｎｔ［ Ｊ］ ．Ｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏ⁃
ｒｅｓｉｓ，２００６，２７（５ ／ ６）：１１８２－１１９８．

［１３］ 　 ＴＡＮＧ Ｊ，ＨＥＧＥＭＡＮ Ｍ Ａ，ＨＵ Ｊ，ｅｔ ａｌ． Ｓｅｖｅｒｅ ｒｉｂｏ⁃
ｆｌａｖｉｎ ｄｅｆｉｃｉｅｎｃｙ ｉｎｄｕｃｅｓ ａｌｔｅｒａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｈｅｐａｔｉｃ ｐｒｏ⁃
ｔｅｏｍｅ ｏｆ ｓｔａｒｔｅｒ Ｐｅｋｉｎ ｄｕｃｋｓ ［ Ｊ］ ． Ｂｒｉｔｉｓｈ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ，２０１７，１１８（９）：６４１－６５０．

［１４］ 　 唐静，胡健，江勇，等．核黄素缺乏对 １ ～ ２８ 日龄北京

鸭生长性能、器官指数和血浆生化指标的影响［ Ｊ］ ．
动物营养学报，２０１７，２９（１１）：３８９９－３９０５．

［１５］ 　 徐琪寿，韦京豫，杨继军，等．核黄素缺乏大鼠血浆与

红细胞核黄素及衍生物浓度的变化［ Ｊ］ ．营养学报，
２００５，２７（５）：３８６－３８９．

［１６］ 　 ＨＵＳＴＡＤ Ｓ，ＭＣＫＩＮＬＥＹ Ｍ Ｃ，ＭＣＮＵＬＴＹ Ｈ，ｅｔ ａｌ．
Ｒｉｂｏｆｌａｖｉｎ， ｆｌａｖｉｎ ｍｏｎｏｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅ，ａｎｄ ｆｌａｖｉｎ ａｄｅｎｉｎｅ
ｄｉｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅ ｉｎ ｈｕｍａｎ ｐｌａｓｍａ ａｎｄ ｅｒｙｔｈｒｏｃｙｔｅｓ ａｔ
ｂａｓｅｌｉｎｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｌｏｗ⁃ｄｏｓｅ ｒｉｂｏｆｌａｖｉｎ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ
［ Ｊ］ ．Ｃｌｉｎｉｃａｌ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００２，４８（９）：１５７１－１５７７．

［１７］ 　 ＭＯＡＴ Ｓ Ｊ，ＡＳＨＦＩＥＬＤ⁃ＷＡＴＴ Ｐ Ａ，ＰＯＷＥＲＳ Ｈ Ｊ，
ｅｔ ａｌ． Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｒｉｂｏｆｌａｖｉｎ ｓｔａｔｕｓ ｏｎ ｔｈｅ ｈｏｍｏｃｙｓｔｅｉｎｅ⁃
ｌｏｗｅｒｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｆｏｌａｔｅ ｉｎ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ＭＴＨＦＲ
（Ｃ６７７Ｔ） ｇｅｎｏｔｙｐｅ［ Ｊ］ ． Ｃｌｉｎｉｃａｌ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００３，４９
（２）：２９５－３０２．

［１９］ 　 ＦＲＩＴＺ Ｊ Ｃ，ＡＲＣＨＥＲ Ｗ，ＢＡＲＫＥＲ Ｄ．Ｒｉｂｏｆｌａｖｉｎ ｒｅ⁃
ｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｄｕｃｋｌｉｎｇｓ［ Ｊ］ ．Ｐｏｕｌｔｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ，１９３９，１８
（６）：４４９－４５４．

［１９］ 　 ＨＥＧＳＴＥＤ Ｄ Ｍ，ＰＥＲＲＹ Ｒ Ｌ．Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ ｓｔｕｄｉｅｓ ｗｉｔｈ
ｔｈｅ ｄｕｃｋ：Ⅴ． Ｒｉｂｏｆｌａｖｉｎ ａｎｄ ｐａｎｔｏｔｈｅｎｉｃ ａｃｉｄ ｒｅｑｕｉｒｅ⁃
ｍｅｎｔｓ：ｏｎｅ ｆｉｇｕｒｅ［ Ｊ］ ． Ｔｈｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ，１９４８，
３５（４）：４１１－４１７．

［２０］ 　 ＤＥＮＧ Ｄ Ｆ，ＷＩＬＳＯＮ Ｒ Ｐ．Ｄｉｅｔａｒｙ ｒｉｂｏｆｌａｖｉｎ ｒｅｑｕｉｒｅ⁃
ｍｅｎｔ ｏｆ ｊｕｖｅｎｉｌｅ ｓｕｎｓｈｉｎｅ ｂａｓｓ （Ｍｏｒｏｎｅ ｃｈｒｙｓｏｐｓ ♀×
Ｍｏｒｏｎｅ ｓａｘａｔｉｌｉｓ ） ［ Ｊ］ ． Ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ，２００３，２１８（ １ ／
２ ／ ３ ／ ４）：６９５－７０１．

［２１］ 　 ＣＨＵＮＧ Ｔ Ｋ，ＢＡＫＥＲ Ｄ Ｈ．Ｒｉｂｏｆｌａｖｉｎ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ｏｆ
ｃｈｉｃｋｓ ｆｅｄ ｐｕｒｉｆｉｅｄ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄ ａｎｄ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｃｏｒｎ⁃
ｓｏｙｂｅａｎ ｍｅａｌ ｄｉｅｔｓ［ Ｊ］ ．Ｐｏｕｌｔｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ，１９９０，６９（８）：
１３５７－１３６３．

［２２］ 　 ＲＵＩＺ Ｎ， ＨＡＲＭＳ Ｒ Ｈ． Ｒｉｂｏｆｌａｖｉｎ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ｏｆ

４９８２



６ 期 赵　 睿等：饲粮核黄素水平对产蛋期北京鸭产蛋性能、蛋品质、血浆生化指标及……

ｂｒｏｉｌｅｒ ｃｈｉｃｋｓ ｆｅｄ ａ ｃｏｒｎ⁃ｓｏｙｂｅａｎ ｄｉｅｔ［ Ｊ］ ．Ｐｏｕｌｔｒｙ Ｓｃｉ⁃ ｅｎｃｅ，１９８８，６７（５）：７９４－７９９．

∗Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ａｕｔｈｏｒｓ： ＬＹＵ Ｌｉｈｕａ， ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ， Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｓｘａｕｌｌｈ＠１２６．ｃｏｍ； ＦＥＮＧ Ｙａｎ， ａｓｓｏｃｉａｔｅ ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ， Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｆｅｎｇｙａｎ０９２７＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ

（责任编辑　 武海龙）

Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｄｉｅｔａｒｙ Ｒｉｂｏｆｌａｖｉｎ Ｌｅｖｅｌ ｏｎ Ｌａｙｉｎｇ Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ， Ｅｇｇ Ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ
Ｐｌａｓｍａ Ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｎｄ Ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ Ｒｉｂｏｆｌａｖｉｎ ｉｎ Ｐｌａｓｍａ，

Ｙｏｌｋ ａｎｄ Ａｌｂｕｍｅｎ ｏｆ Ｐｅｋｉｎ Ｄｕｃｋｓ ｄｕｒｉｎｇ Ｌａｙｉｎｇ Ｐｅｒｉｏｄ
ＺＨＡＯ Ｒｕｉ１ 　 ＺＨＡＮＧ Ｂｏ２ 　 ＸＩＡ Ｆａｎｇ３ 　 ＴＡＮＧ Ｊｉｎｇ２ 　 ＨＯＵ Ｓｈｕｉｓｈｅｎｇ２ 　 ＬＹＵ Ｌｉｈｕａ１∗ 　 ＦＥＮＧ Ｙａｎ４∗

（１． Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ， Ｓｈａｎｘｉ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｔａｉｇｕ ０３０８０１， Ｃｈｉｎａ； ２． Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ
Ａｎｉｍａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， Ｂｅｉｊｉｎｇ １００１９３， Ｃｈｉｎａ； ３． Ｗｕｈｕ Ａｎｉｍａｌ Ｈｕｓｂａｎｄｒｙ ａｎｄ

Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｂｕｒｅａｕ， Ｗｕｈｕ ２４１０００， Ｃｈｉｎａ； ４． Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｌｉｆｅ Ｓｃｉｅｎｃｅ， Ｓｈａｎｘｉ
Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｔａｉｇｕ ０３０８０１， Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｔｈｉｓ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｗａｓ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｔｏ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｒｉｂｏｆｌａｖｉｎ ｌｅｖｅｌ ｏｎ ｌａｙｉｎｇ ｐｅｒ⁃
ｆｏｒｍａｎｃｅ， ｅｇｇ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｐｌａｓｍａ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｎｄ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｒｉｂｏｆｌａｖｉｎ ｉｎ ｐｌａｓｍａ， ｙｏｌｋ ａｎｄ ａｌｂｕ⁃
ｍｅｎ ｏｆ Ｐｅｋｉｎ ｄｕｃｋｓ ｄｕｒｉｎｇ ｌａｙｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ． Ａ ｓｉｎｇｌｅ ｆａｃｔｏｒ ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ ｒａｎｄｏｍｉｚｅ ｄｅｓｉｇｎ ｗａｓ ｕｓｅｄ， ｅｉｇｈｔｙ ４０⁃
ｗｅｅｋ⁃ｏｌｄ ｆｅｍａｌｅ Ｐｅｋｉｎ ｄｕｃｋｓ ｄｕｒｉｎｇ ｌａｙｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ ｗｅｒｅ ｒａｎｄｏｍｌｙ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ５ ｇｒｏｕｐｓ ｗｉｔｈ ８ ｒｅｐｌｉｃａｔｅｓ ｐｅｒ
ｇｒｏｕｐ ａｎｄ ２ ｄｕｃｋｓ ｐｅｒ ｒｅｐｌｉｃａｔｅ． Ｄｕｃｋｓ ｉｎ ｔｈｅ ５ ｇｒｏｕｐｓ ｗｅｒｅ ｆｅｄ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｄｉｅｔｓ ｗｈｉｃｈ ｒｉｂｏｆｌａｖｉｎ ｌｅｖｅｌｓ
ｗｅｒｅ １．４８， ３．９８， ６．４８， １１．４８ ａｎｄ １６．４８ ｍｇ ／ ｋｇ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｌａｓｔｅｄ ｆｏｒ ７ ｗｅｅｋｓ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ
ｓｈｏｗｅｄ ａｓ ｆｏｌｌｏｗ： １） ｄｉｅｔａｒｙ ｒｉｂｏｆｌａｖｉｎ ｌｅｖｅｌ ｈａｄ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ， ｌａｙｉｎｇ ｒａｔｅ ａｎｄ ｅｇｇ
ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ Ｐｅｋｉｎ ｄｕｃｋｓ ｄｕｒｉｎｇ ｌａｙｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ （Ｐ＞０．０５） ． ２） Ｄｉｅｔａｒｙ ｒｉｂｏｆｌａｖｉｎ ｌｅｖｅｌ ｈａｄ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ
ｅｇｇｓｈｅｌｌ ｓｔｒｅｎｇｔｈ， ｅｇｇｓｈｅｌｌ ｃｏｌｏｒ， Ｈａｕｇｈ ｕｎｉｔ， ｙｏｌｋ ｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｙｏｌｋ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ Ｐｅｋｉｎ ｄｕｃｋｓ ｄｕｒｉｎｇ ｌａｙｉｎｇ
ｐｅｒｉｏｄ （Ｐ＞０．０５） ． ３） Ｄｉｅｔａｒｙ ｒｉｂｏｆｌａｖｉｎ ｌｅｖｅｌ ｈａｄ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ａｌａｎｉｎｅ ａｍｉｎｏｔｒａｎｓｆｅｒａｓｅ
ａｎｄ ｇｌｕｔａｍａｔｅ ａｍｉｎｏｔｒａｎｓｆｅｒａｓｅ ａｎｄ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ， ｔｒｉｇｌｙｃｅｒｉｄｅｓ， ｈｉｇｈ ｄｅｎｓｉｔｙ ｌｉｐｏｐｒｏｔｅｉｎ ｃｈｏｌｅｓ⁃
ｔｅｒｏｌ， ｌｏｗ ｄｅｎｓｉｔｙ ｌｉｐｏｐｒｏｔｅｉｎ ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ ｉｎ ｐｌａｓｍａ ｏｆ Ｐｅｋｉｎ ｄｕｃｋｓ ｄｕｒｉｎｇ ｌａｙｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ （Ｐ＞０．０５） ． ４） Ｄｉｅｔａｒｙ
ｒｉｂｏｆｌａｖｉｎ ｌｅｖｅｌ ｈａｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｒｉｂｏｆｌａｖｉｎ ｉｎ ｐｌａｓｍａ， ｙｏｌｋ ａｎｄ ａｌｂｕｍｅｎ ｏｆ Ｐｅｋｉｎ ｄｕｃｋｓ
ｄｕｒｉｎｇ ｌａｙｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ （Ｐ＜０．０５） ． Ｗｉｔｈ ｄｉｅｔａｒｙ ｒｉｂｏｆｌａｖｉｎ ｌｅｖｅｌ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ， ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｒｉｂｏｆｌａｖｉｎ ｉｎ ｐｌａｓｍａ，
ｙｏｌｋ ａｎｄ ａｌｂｕｍｅｎ ｏｆ ｅａｃｈ ｇｒｏｕｐ ｓｈｏｗｅｄ ａｎ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｒｅｎｄ， ａｎｄ ｒｅａｃｈｅｄ ａ ｐｌａｔｅａｕ ｗｈｅｎ ｄｉｅｔａｒｙ ｒｉｂｏｆｌａｖｉｎ ｌｅｖｅｌ
ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｔｏ １１．４８ ｍｇ ／ ｋｇ． Ｉｎ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ， ｄｉｅｔａｒｙ ｒｉｂｏｆｌａｖｉｎ ｌｅｖｅｌ ｈａｄ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｌａｙｉｎｇ ｐｅｒｆｏｒｍ⁃
ａｎｃｅ， ｅｇｇ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｐｌａｓｍａ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ Ｐｅｋｉｎ ｄｕｃｋｓ ｄｕｒｉｎｇ ｌａｙｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ， ｂｕｔ ｃａｎ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ
ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｒｉｂｏｆｌａｖｉｎ ｉｎ ｐｌａｓｍａ， ｙｏｌｋ ａｎｄ ａｌｂｕｍｅｎ． Ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｒｉｂｏｆｌａｖｉｎ ｉｎ ｐｌａｓｍａ， ｙｏｌｋ ａｎｄ ａｌｂｕ⁃
ｍｅｎ ａｓ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘｅｓ， ｔｈｅ ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ｒｉｂｏｆｌａｖｉｎ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ｏｆ Ｐｅｋｉｎ ｄｕｃｋｓ ｄｕｒｉｎｇ ｌａｙｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ ｂｙ ｂｒｏｋｅｎ
ｌｉｎｅ ｍｏｄｅｌ ａｒｅ ６．９１， ５．０４ ａｎｄ ８．０２ ｍｇ ／ ｋｇ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．［Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ， ２０２０， ３２
（６）：２８８９⁃２８９５］

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： ｒｉｂｏｆｌａｖｉｎ； ｖｉｔａｍｉｎ Ｂ２； Ｐｅｋｉｎ ｄｕｃｋｓ； ｌａｙｉｎｇ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ； ｅｇｇ ｑｕａｌｉｔｙ； ｐｌａｓｍａ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｐａ⁃
ｒａｍｅｔｅｒｓ

５９８２


