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摘　 要： 本试验旨在研究饲粮烟酸添加水平对产蛋期种鹅产蛋性能、蛋品质和血清生化指标的

影响。 选择 ３４ 周龄体况相近的种鹅 １８０ 只，随机分为 ６ 组，每组 ６ 个重复，每个重复 ５ 只鹅（１
公 ４ 母）。 各组（Ⅰ～Ⅵ组）饲粮烟酸添加水平分别为 ０、１０、２０、３０、４０、５０ ｍｇ ／ ｋｇ。 预试期 １ 周，
正试期 １０ 周。 结果表明：１）饲粮烟酸添加水平对产蛋期种鹅平均日采食量、产蛋率、平均蛋重

影响不显著（Ｐ＞０．０５）；但当饲粮烟酸添加水平为 ４０ ｍｇ ／ ｋｇ 时平均日采食量、产蛋率、平均蛋重

均达到最大值。 Ⅴ组的料蛋比显著高于Ⅰ和Ⅱ组（Ｐ＜０．０５）。 ２）饲粮烟酸添加水平对产蛋期种

鹅蛋形指数、蛋白高度、蛋黄颜色、蛋黄比率和哈氏单位影响不显著（Ｐ＞０．０５）。 Ⅴ组蛋壳强度显

著高于Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ组（Ｐ＜０．０５），Ⅴ组蛋壳厚度显著高于Ⅰ、Ⅱ组（Ｐ＜０．０５）。 ３）饲粮烟酸添加水平

对产蛋期种鹅血清总蛋白、白蛋白、葡萄糖、尿酸含量及谷草转氨酶活性影响不显著（Ｐ＞０．０５）。
Ⅳ、Ⅴ、Ⅵ组血清甘油三酯含量显著低于Ⅰ、Ⅱ组（Ｐ＜０．０５），Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ、Ⅵ组血清总胆固醇含量

显著低于Ⅰ组（Ｐ＜０．０５），Ⅰ组血清低密度脂蛋白胆固醇含量显著或极显著高于其他各组（Ｐ＜
０．０５或 Ｐ＜０．０１），Ⅴ、Ⅵ组血清高密度脂蛋白胆固醇含量显著或极显著高于Ⅰ组（Ｐ＜０．０５ 或 Ｐ＜
０．０１）。 由此可见，饲粮添加烟酸可以降低产蛋期种鹅料蛋比，提高蛋壳厚度和蛋壳强度，降低

血清中甘油三酯、总胆固醇、低密度脂蛋白胆固醇含量，提高血清高密度脂蛋白胆固醇含量。 建

议产蛋期种鹅饲粮烟酸添加水平为 ４０ ｍｇ ／ ｋｇ，此时饲粮中烟酸总含量为 ６９．１６ ｍｇ ／ ｋｇ。
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　 　 烟酸，又称尼克酸或维生素 ＰＰ，是重要的 Ｂ
族维生素，是具有生物活性的吡啶－３－甲酸及其衍

生物的总称［１］ 。 烟酸能促进动物脂肪代谢、缓解

应激、提高生产性能和预防疾病［２］ 。 烟酸在体内

主要是以还原型烟酰胺腺嘌呤二核苷酸（ＮＡＤＨ）
和还原型烟酰胺腺嘌呤二核苷酸磷酸（ＮＡＤＰＨ）２
种形 式 存 在， 是 构 成 烟 酰 胺 腺 嘌 呤 二 核 苷 酸

（ＮＡＤ）和烟酰胺腺嘌呤二核苷酸磷酸（ＮＡＤＰ） ２

种辅酶的直接前体，两者是机体能量代谢中许多

氧化还原反应所必需的脱氢酶，在氧化还原过程

中起传递氢的作用［３］ 。 烟酸在动物的能量利用，
脂肪、蛋白质和碳水化合物的合成与分解以及维

持正常组织的完整性等方面起着十分重要的作

用［４］ 。 Ｒｕｉｚ 等［５］研究发现，玉米－豆粕型饲粮中烟

酸添加水平为 ３２ ｍｇ ／ ｋｇ 时，肉仔鸡能够获得最佳

的生产性能。 Ｗａｌｄｒｏｕｐ 等［６］ 研究发现，随着饲粮
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烟酸添加水平的增加，肉仔鸡平均日增重及饲料

转化效率都呈上升趋势。 Ｇａｙｌｏｒ 等［７］ 研究发现，
饲粮中添加烟酸能够显著降低蛋鸡血清中胆固醇

含量。 葛文霞［８］ 研究发现，饲粮中缺乏烟酸会显

著降低肉仔鸡采食量、饲料转化率和平均日增重。
文杰 等［９］ 研 究 发 现， 饲 粮 中 烟 酸 添 加 水 平 为

６０ ｍｇ ／ ｋｇ时，可显著降低肉仔鸡血清中胆固醇和

甘油三酯（ＴＧ）含量。 目前，我国对产蛋期种鹅饲

粮烟酸需要量的研究尚处于空白阶段。 因此，本
试验通过在饲粮中添加不同水平的烟酸，研究其

对种鹅产蛋性能、蛋品质和血清生化指标的影响，
旨在筛选出烟酸在种鹅饲粮中的适宜添加水平，
为完善我国种鹅营养需要量数据库提供理论

依据。

１　 材料与方法
１．１　 试验设计

　 　 试验选择 ３４ 周龄体况相近的种鹅 １８０ 只，随
机分为 ６ 组，每组 ６ 个重复，每个重复 ５ 只鹅（１ 公

４ 母）。 各组（Ⅰ～Ⅵ组）饲粮烟酸添加水平分别为

０、１０、２０、３０、４０、５０ ｍｇ ／ ｋｇ。 预试期 １ 周，正试期

１０ 周。 试验鹅由青岛农业大学优质水禽研究所育

种基地提供，试验用烟酸购自青岛某科技有限公

司（有效成分含量 ９９％）。
１．２　 基础饲粮

　 　 基础饲粮以玉米和豆粕为主要原料，参照

ＮＲＣ（１９９４）家禽营养需要量中推荐的种鹅饲粮营

养水平设计。 基础饲粮组成及营养水平见表 １。
采用高效液相色谱法［１０］测得基础饲粮中烟酸含量

为 ２９．１６ ｍｇ ／ ｋｇ。

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） ％

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ 含量 Ｃｏｎｔｅｎｔ 营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ２） 含量 Ｃｏｎｔｅｎｔ

玉米 Ｃｏｒｎ ５９．４５ 粗蛋白质 ＣＰ １６．２７
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎ ｍｅａｌ １９．４５ 代谢能 ＭＥ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） １１．４３
麸皮 Ｂｒａｎ ０．５０ 钙 Ｃａ ２．８９
鱼粉 Ｆｉｓｈ ｍｅａｌ ３．００ 有效磷 ＡＰ ０．４７
稻壳粉 Ｒｉｃｅ ｈｕｓｋ ｐｏｗｄｅｒ ７．７０ 赖氨酸 Ｌｙｓ ０．８５
豆油 Ｓｏｙｂｅａｎ ｏｉｌ １．９０ 蛋氨酸 Ｍｅｔ ０．４５
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ １．２５ 半胱氨酸 Ｃｙｓ ０．２５
石粉 Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ５．５８ 蛋氨酸＋半胱氨酸 Ｍｅｔ＋Ｃｙｓ ０．７０
食盐 ＮａＣｌ ０．４０ 精氨酸 Ａｒｇ ０．９５
多维 Ｍｕｌｔｉ⁃ｖｉｔａｍｉｎ１） ０．１１ 烟酸 Ｎｉａｃｉｎ ／ （ｍｇ ／ ｋｇ） ２９．１６
微量元素 Ｔｒａｃｅ ｅｌｅｍｅｎｔｓ１） ０．５０
蛋氨酸 Ｍｅｔ ０．１６
合计 Ｔｏｔａｌ １００．００

　 　 １）多维和微量元素为每千克饲粮提供 Ｔｈｅ ｍｕｌｔｉ⁃ｖｉｔａｍｉｎ ａｎｄ ｔｒａｃｅ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｐｅｒ ｋｇ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｅｔ： ＶＡ
９ ０００ ＩＵ，ＶＤ３ ２ ０００ ＩＵ，ＶＥ ４０ ｍｇ，ＶＫ３ ０．８ ｍｇ，ＶＢ１ ２．０ ｍｇ，ＶＢ２ ４．０ ｍｇ，泛酸钙 ｐａｎｔｏｔｈｅｎａｔｅ １１ ｍｇ，ＶＢ６ ４．０ ｍｇ，生物素 ｂｉ⁃
ｏｔｉｎ ０．２ ｍｇ，叶酸 ｆｏｌｉｃ ａｃｉｄ ０．５ ｍｇ，ＶＢ１２ １２ μｇ，Ｓｅ ０．５ ｍｇ，Ｆｅ ８０ ｍｇ，Ｍｎ ３０ ｍｇ，Ｃｕ ４ ｍｇ，Ｚｎ ６５ ｍｇ，Ｉ ０．３ ｍｇ。
　 　 ２）烟酸为实测值，其余营养水平为计算值。 Ｎｉａｃｉｎ ｗａｓ ａ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｖａｌｕｅ， ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｗｅｒｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ
ｖａｌｕｅｓ．

１．３　 饲养管理

　 　 试验种鹅采用地面饲养方式，自由采食，自由

饮水。 试验前鹅舍进行充分冲洗和严格消毒，试
验期内每周消毒 ２ 次。 每天 ０８：００ 捡蛋，记录产

蛋数、蛋重、耗料量、合格蛋数。

１．４　 测定指标及方法

１．４．１　 产蛋性能和蛋品质

　 　 产蛋性能和蛋品质指标的测定与计算方法按

照《家禽生产性能名词术语和度量统计方法》
（ＮＹ ／ Ｔ ８２３—２００４）进行。
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１．４．２　 血清生化指标

　 　 试验结束后，各组每重复随机选取 ２ 只鹅，翅
静脉采血，３ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心制得血清样品，分装，
－４０ ℃冷冻保存。 测定血清总蛋白（ＴＰ）、白蛋白

（ＡＬＢ）、葡萄糖（ＧＬＵ）、尿酸（ＵＡ）、甘油三酯、总
胆固醇（ＴＣ）、低密度脂蛋白胆固醇（ＬＤＬ⁃Ｃ）、高
密度脂蛋白胆固醇（ＨＤＬ⁃Ｃ）含量和谷草转氨酶

（ＡＳＴ）活性。 上述指标均用试剂盒测定，试剂盒

均购自南京建成生物工程研究所。
１．５　 数据处理与统计分析

　 　 采用 ＳＰＳＳ ２２． ０ 软件进行单因素方差分析

（ｏｎｅ⁃ｗａｙ ＡＮＯＶＡ）和 Ｄｕｎｃａｎ 氏法多重比较，分
析饲粮不同烟酸添加水平的影响及各组间的差

异。 其中，Ｐ＜０．０５ 表示差异显著，Ｐ＜０．０１ 表示差

异极显著，Ｐ＞０．０５ 表示差异不显著。 数据以平均

值和均值标准误（ＳＥＭ）表示。

２　 结果与分析
２．１　 饲粮烟酸添加水平对产蛋期种鹅产蛋性能的

影响

　 　 由表 ２ 可知，饲粮烟酸添加水平对产蛋期种

鹅平均日采食量、产蛋率、平均蛋重影响不显著

（Ｐ＞０．０５）；但当饲粮烟酸添加水平为 ４０ ｍｇ ／ ｋｇ 时

（Ⅴ组），平均日采食量、产蛋率、平均蛋重均达到

最大值。 Ⅴ组的料蛋比显著高于Ⅰ和Ⅱ组 （ Ｐ ＜
０．０５），与Ⅲ、Ⅳ、Ⅵ组差异不显著（Ｐ＞０．０５）。
　 　 以上结果表明，饲粮烟酸添加水平与产蛋期

种鹅产蛋性能密切相关。 当饲粮烟酸添加水平为

４０ ｍｇ ／ ｋｇ 时，平均日采食量、产蛋率、平均蛋重和

料蛋比最佳，建议产蛋期种鹅饲粮烟酸添加水平

为 ４０ ｍｇ ／ ｋｇ。

表 ２　 饲粮烟酸添加水平对产蛋期种鹅产蛋性能的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｎｉａｃｉｎ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌ ｏｎ ｌａｙｉｎｇ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ
ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｇｅｅｓｅ ｄｕｒｉｎｇ ｌａｙｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ

均值

标准误

ＳＥＭ

Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

烟酸

Ｎｉａｃｉｎ
线性

Ｌｉｎｅａｒ
二次

Ｑｕａｄｒａｔｉｃ

平均日采食量 ＡＤＦＩ ／ ｇ ２００．６９ ２０１．８０ １９９．７９ ２００．２４ ２０２．２３ ２０１．７５ ０．４７６ ０．６６２ ０．４９８ ０．４７７
料蛋比 Ｆ ／ Ｅ ２．０６ｂ ２．０４ｂ ２．０１ａｂ １．９９ａｂ １．９５ａ ２．０２ａｂ ０．０１１ ０．０４４ ０．０２１ ０．０６８
产蛋率 ＬＲ ／ ％ ３８．３０ ３９．９９ ３８．３２ ４０．１３ ４１．２０ ４０．１５ ０．３２４ ０．１８３ ０．１３３ ０．７４０
平均蛋重 ＡＥＷ ／ ｇ １３２．６０ １３２．５６ １３４．２９ １３６．８４ １３７．３０ １３５．７１ ０．６４９ ０．１８９ ０．０２６ ０．３９０

　 　 同行数据肩标相同小写字母或无字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５），相邻小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），相间小写字

母表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）。 下表同。
　 　 Ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｏｗ， ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｓｍａｌｌ ｏｒ ｎｏ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＞０．０５）， ｗｈｉｌｅ ｗｉｔｈ
ａｄｊａｃｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０５）， ａｎｄ ｗｉｔｈ ａｌｔｅｒｎａｔｅ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉ⁃
ｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０１） ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ．

２．２　 饲粮烟酸添加水平对产蛋期种鹅蛋品质的影响

　 　 由表 ３ 可知，饲粮烟酸添加水平对产蛋期种

鹅蛋形指数、蛋白高度、蛋黄颜色、蛋黄比率和哈

氏单位影响不显著（Ｐ＞０．０５）。 Ⅴ组蛋壳强度显著

高于Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ组（Ｐ＜０．０５），Ⅴ组蛋壳厚度显著高

于Ⅰ、Ⅱ组（Ｐ＜０．０５）。
　 　 以上结果表明，饲粮烟酸添加水平与产蛋期

种鹅蛋壳厚度和蛋壳强度密切相关。 当饲粮烟酸

添加水平为 ４０ ｍｇ ／ ｋｇ 时，蛋壳厚度与蛋壳强度最

佳， 建 议 产 蛋 期 种 鹅 饲 粮 烟 酸 添 加 水 平 为

４０ ｍｇ ／ ｋｇ。

２．３　 饲粮烟酸添加水平对产蛋期种鹅血清生化

指标的影响

　 　 由表 ４ 可知，饲粮烟酸添加水平对产蛋期种

鹅血清总蛋白、白蛋白、葡萄糖、尿酸含量及谷草

转氨酶活性影响不显著（Ｐ＞０．０５）。 Ⅳ、Ⅴ、Ⅵ组血

清甘油三酯含量显著低于Ⅰ、Ⅱ组（Ｐ＜０．０５），Ⅲ、
Ⅳ、Ⅴ、Ⅵ组血清总胆固醇含量显著低于Ⅰ组（Ｐ＜
０．０５），Ⅰ组血清低密度脂蛋白胆固醇含量显著或

极显著高于其他各组（Ｐ＜０．０５ 或 Ｐ＜０．０１），Ⅴ、Ⅵ
组血清高密度脂蛋白胆固醇含量显著或极显著高

于Ⅰ组（Ｐ＜０．０５ 或 Ｐ＜０．０１）。
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表 ３　 饲粮烟酸添加水平对产蛋期种鹅蛋品质的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｎｉａｃｉｎ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌ ｏｎ ｅｇｇ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｇｅｅｓｅ ｄｕｒｉｎｇ ｌａｙｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ

均值

标准误

ＳＥＭ

Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

烟酸

Ｎｉａｃｉｎ
线性

Ｌｉｎｅａｒ
二次

Ｑｕａｄｒａｔｉｃ

蛋形指数 ＥＳＩ １．４５１ １．４３３ １．４２９ １．４４４ １．４８７ １．４８０ ０．００９ ０．３４７ ０．０９５ ０．２５２
蛋壳强度 ＥＳ ／ ｋｇ ５．０７１ｂ ５．０６４ｂ ５．０６８ｂ ５．０７７ａｂ ５．１０９ａ ５．１０１ａｂ ０．００６ ０．０６４ ０．００８ ０．３３４
蛋壳厚度 ＥＨ ／ ｍｍ ０．４８７ｂ ０．４８８ｂ ０．５０６ａｂ ０．５１３ａｂ ０．５２１ａ ０．５１９ａｂ ０．００５ ０．００９ ０．２５１ ０．９１９
蛋白高度 ＥＰＨ ／ ｍｍ １５．４５０ １５．２００ １４．８００ １５．５５０ １５．４００ １５．８００ ０．１４１ ０．４７０ ０．３０１ ０．１９９
蛋黄颜色 ＹＣ ３．０７５ ３．８２５ ３．０５０ ３．４５０ ３．３００ ３．３５０ ０．１２６ ０．５５７ ０．９４０ ０．７３３
哈氏单位 ＨＵ １２０．４７５ １１９．１５０ １１７．７５０ １２０．１０３ １１９．０００ １２０．７５０ ０．４３４ ０．３７０ ０．７１２ ０．１０１
蛋黄比率 ＹＲ ／ ％ ３１．７６６ ３８．０６８ ３２．９４７ ３４．３６５ ３４．４７６ ３４．７６３ ０．８９６ ０．４８７ ０．７６５ ０．６５７

表 ４　 饲粮烟酸添加水平对产蛋期种鹅血清生化指标的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｎｉａｃｉｎ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌ ｏｎ ｓｅｒｕｍ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ
ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｇｅｅｓｅ ｄｕｒｉｎｇ ｌａｙｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ

均值

标准误

ＳＥＭ

Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

烟酸

Ｎｉａｃｉｎ
线性

Ｌｉｎｅａｒ
二次

Ｑｕａｄｒａｔｉｃ

总蛋白 ＴＰ ／ （ｇ ／ Ｌ） ６７．５９ ６６．９１ ６９．００ ６８．４４ ６７．４０ ６５．７１ ０．７６１ ０．８８８ ０．６２１ ０．３５４
白蛋白 ＡＬＢ ／ （ｇ ／ Ｌ） ２５．２０ ２７．００ ２５．０３ ２４．５１ ２４．１６ ２６．５１ ０．３８１ ０．１９８ ０．７３７ ０．２６２
谷草转氨酶 ＡＳＴ ／ （Ｕ ／ Ｌ） ４２．７４ ５１．２５ ５５．７１ ３６．６５ ３７．８９ ３９．６５ ２．８２２ ０．２８５ ０．１９７ ０．４５４
葡萄糖 ＧＬＵ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） １４．５９ １４．０６ １３．２２ １３．９３ １２．６９ １３．４３ ０．４３０ ０．８７１ ０．３４３ ０．６５４
尿酸 ＵＡ ／ （μｍｏｌ ／ Ｌ） ４５７．１３ ４４１．５１ ３８３．２２ ３３７．３２ ４５２．１４ ３２４．４０ ２２．１８０ ０．３２２ ０．１４３ ０．７８９
甘油三酯 ＴＧ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ４．１４ａ ４．０８ａ ３．２６ａｂ ２．３０ｂ ２．０１ｂ １．４４ｂ ０．２９７ ０．０１４ ０．０００ ０．９３８
总胆固醇 ＴＣ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ３．０２ａ ２．２５ａｂ １．３３ｂ １．５５ｂ １．５９ｂ １．３３ｂ ０．１９２ ０．０４８ ０．００７ ０．０９５
低密度脂蛋白胆固醇

ＬＤＬ⁃Ｃ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ）
１．３８ａ ０．８３ｂ ０．４４ｂｃ ０．５０ｂｃ ０．３３ｂｃ ０．２４ｃ ０．１０２ ０．００２ ０．０００ ０．０５６

高密度脂蛋白胆固醇

ＨＤＬ⁃Ｃ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ）
０．６３ｃ ０．７９ａｂｃ ０．７０ｂｃ １．０５ａｂｃ １．３４ａ １．２３ａｂ ０．０８４７ ０．０５２ ０．００３ ０．９１２

３　 讨　 论
３．１　 饲粮烟酸添加水平对产蛋期种鹅产蛋性能的

影响

　 　 目前，关于商品肉禽、蛋鸡和蛋鸭烟酸的需要

量研究已较为深入，但关于产蛋期种鹅烟酸的需

要量尚未见报道。 Ｊｉａｎｇ 等［１１］ 研究发现，在肉鸡饲

粮中添加 ６０ ｍｇ ／ ｋｇ 烟酸能够显著提高其生产性

能。 王爽等［１２］研究发现，饲粮烟酸添加水平对产

蛋初期福建龙岩山麻鸭平均日采食量、产蛋率、平
均蛋重影响不显著，但当饲粮烟酸添加水平为

１５ ｍｇ ／ ｋｇ时，产蛋率和平均蛋重均达到最大值，料
蛋比最低。 文杰等［１３］ 研究发现，饲粮中添加烟酸

对蛋鸡产蛋性能无显著影响，但当饲粮烟酸添加

水平为 ２０ ｍｇ ／ ｋｇ 时，产蛋率、蛋重、饲料转化率均

高于其他组。 Ｋüçüｋｅｒｓａｎ 等［１４］ 研究发现，在蛋鸡

饲粮中添加 １００ ｍｇ ／ ｋｇ 的烟酸能够显著改善蛋鸡

产蛋量和饲料转化率。 本试验结果显示，饲粮烟

酸添加水平对产蛋期种鹅平均日采食量、产蛋率、
平均 蛋 重 影 响 不 显 著， 但 当 烟 酸 添 加 水 平 为

４０ ｍｇ ／ ｋｇ时，平均日采食量、产蛋率、平均蛋重均

达到最大值。 饲粮中添加 ２０ ～ ５０ ｍｇ ／ ｋｇ 烟酸可显

著提高产蛋期种鹅料蛋比。 本试验结果与上述研

究结果基本一致，但是添加水平存在差异，是否与

家禽类型和养殖方式有关还有待于进一步研究

证实。
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３．２　 饲粮烟酸添加水平对产蛋期种鹅蛋品质的

影响

　 　 马广兴等［１６］研究发现，饲粮中添加 ３５ ｍｇ ／ ｋｇ
的烟酸可提高蛋鸡蛋壳质量。 王爽等［１３］ 研究发

现，随饲粮烟酸添加水平的提高，蛋鸭蛋壳厚度显

著增加。 本试验结果显示，饲粮烟酸添加水平对

产蛋期种鹅的蛋重、蛋形指数、蛋白高度、蛋黄颜

色、蛋黄比率、哈氏单位影响不显著。 饲粮中添加

４０ ｍｇ ／ ｋｇ 烟酸可显著提高蛋壳厚度和蛋壳强度。
本试验结果与上述研究结果基本一致。
３．３　 饲粮烟酸添加水平对产蛋期种鹅血清生化

指标的影响

　 　 人类医学研究发现，烟酸的一个突出药理作

用机制是降低血液胆固醇和甘油三酯含量。 马广

兴等［１６］研究发现，饲粮烟酸添加水平能够影响北

京鸭血清中甘油三酯、胆固醇、低密度脂蛋白胆固

醇和高密度脂蛋白胆固醇含量。 蒋瑞瑞［１７］ 研究发

现，饲粮烟酸添加水平对 ５６ 日龄肉鸡血清总胆固

醇和低密度脂蛋白胆固醇含量有显著影响，并与

品种存在显著的交互作用。 朱泽远等［１８］ 研究发

现，饲粮中烟酸添加水平达 ３０ ｍｇ ／ ｋｇ 时，肉鸭血

清甘油三酯、总胆固醇和低密度脂蛋白胆固醇含

量分别下降 ５．４８％、１７．６６％、１５．００％。 文杰等［１２］

研究发现，蛋鸡饲粮中烟酸添加水平由 ０ 提高到

２０ ｍｇ ／ ｋｇ 时，血清甘油三酯和总胆固醇含量分别

降低 １８．２％和 ４０．９％。 李春燕［１９］ 研究发现，饲粮

烟酸添加水平对生长獭兔血清总蛋白含量影响不

显著，对血清总胆固醇和高密度脂蛋白胆固醇含

量影响极显著。 Ｂｒｏｕｓｓｅａｕ 等［２０］ 研究发现，烟酸可

以提高血清中高密度脂蛋白胆固醇含量。 本试验

结果显示，饲粮烟酸添加水平对产蛋期种鹅血清

总蛋白、白蛋白、葡萄糖、尿酸含量及谷草转氨酶

活性影响不显著。 产蛋期种鹅血清甘油三酯、总
胆固醇、低密度脂蛋白胆固醇含量随饲粮烟酸添

加水平的增加而降低，血清高密度脂蛋白胆固醇

含量随饲粮烟酸添加水平的增加而增加；这表明

饲粮烟酸添加水平与产蛋期种鹅脂类代谢密切相

关。 研究发现，口服烟酸能引起血清游离脂肪酸

含量降低，随后极低密度脂蛋白和甘油三酯的含

量也随之降低。 血清甘油三酯含量从服用烟酸２ ｈ
后开始降低，４ ｈ 后降到最低，而血清低密度脂蛋

白胆固醇含量在服用烟酸后 ４ ～ ５ ｈ 后才显著降

低。 肝脏分泌低密度脂蛋白胆固醇呈现底物驱动

原则，烟酸迅速降低血清中游离脂肪酸含量，随后

甘油三酯和游离脂肪酸供应不足而减少在肝脏中

极低密度脂蛋白胆固醇的合成量，进而导致低密

度脂蛋白胆固醇含量也随之下降。 这与在敲除烟

酸受体的小鼠上观察到的试验结果相一致，停止

对小鼠供应烟酸后，烟酸引起的血清游离脂肪酸

和甘油三酯含量下降的现象也消失了。 这有力地

证明，烟酸受体介导的酯解作用是烟酸引起血清

游离脂肪酸和甘油三酯含量下降的前提。 烟酸升

高血清高密度脂蛋白胆固醇含量的机制至今未有

定论，其主要假设是以载脂蛋白 Ｂ（ＡｐｏＢ）结合的

脂蛋白携带的甘油三酯和高密度脂蛋白胆固醇携

带的胆固醇酯之间的交换为基础，其交换过程由

胆固醇脂转移蛋白（ＣＥＴＰ）调控。 烟酸处理之后，
由于脂解作用，与低密度脂蛋白胆固醇和极低密

度脂蛋白胆固醇结合的甘油三酯含量降低，导致

其高密度脂蛋白胆固醇运送的胆固醇酯交换减

少，于是血清中的高密度脂蛋白胆固醇含量升高。

４　 结　 论
　 　 ① 饲粮添加适宜水平烟酸可显著提高产蛋期

种鹅料蛋比，烟酸添加水平为 ４０ ｍｇ ／ ｋｇ 时，平均

日采食量、产蛋率、平均蛋重均达到最大值。
　 　 ② 饲粮添加适宜水平烟酸可显著提高蛋壳厚

度和蛋壳强度。
　 　 ③ 饲粮添加适宜水平烟酸可显著降低血清甘

油三酯、胆固醇和低密度脂蛋白胆固醇含量，显著

提高高密度脂蛋白胆固醇含量。
　 　 ④ 建议产蛋期种鹅饲粮烟酸添加水平为

４０ ｍｇ ／ ｋｇ， 此 时 饲 粮 中 烟 酸 总 含 量 为

６９．１６ ｍｇ ／ ｋｇ。
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