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不同来源的蛋白质饲料对鲜鸭蛋感官品质 

与食用品质的影响 

孙  静, 张  巍, 朱庆芳, 梁振华, 杜金平* 

(湖北省农业科学院畜牧兽医研究所, 动物胚胎工程及分子育种湖北省重点实验室, 武汉  430064) 

摘  要: 目的  探究不同来源的蛋白质饲料配比对鲜鸭蛋品质的影响。方法  以玉米-豆粕日粮中添加不同配

比的菜粕、棉粕、皮革粉为不同蛋白来源饲料, 按不同配比分成 10 组, 分别为全豆粕组(对照组), 12%菜粕和

8%棉粕组, 16%菜粕和 8%棉粕组, 20%菜粕和 8%棉粕组, 12%棉粕和 8%菜粕组, 16%棉粕和 8%菜粕组, 20%棉

粕和 8%菜粕组, 8%菜粕和 8%棉粕组, 3.5%皮革粉组, 7%皮革粉组, 测定各组鲜鸭蛋的蛋重、蛋黄比例、蛋黄

颜色、蛋形指数、哈夫单位, 以及水分含量、蛋白质含量及质构特性。结果  不同添加比例的棉粕、菜粕、

皮革粉对鲜蛋蛋黄比例和蛋黄颜色均有显著性影响(P<0.05), 对鲜蛋蛋清弹性也有显著性影响(P<0.05); 随着

菜粕添加比例的增加, 蛋重呈下降趋势, 蛋黄比例呈上升趋势, 以 12%的比例添加菜粕蛋黄色度最高。棉粕组

蛋重、蛋黄色度明显下降, 蛋黄比例略微升高; 皮革粉组蛋黄色泽最差; 棉粕添加会使鲜蛋弹性明显增加。  

结论  棉粕、菜粕、皮革粉喂养蛋鸭会显著影响鸭蛋品质。菜粕的添加量以不高于 12%为宜, 棉粕的添加量

以不高于 8%为宜, 皮革粉不适用于蛋鸭的喂养。 

关键词: 饲料配方; 棉粕; 菜粕; 皮革粉; 鲜蛋 

Effects of different sources of protein feed on sensory quality and food 
quality of fresh duck eggs 

SUN Jing, ZHANG Wei, ZHU Qing-Fang, LIANG Zhen-Hua, DU Jin-Ping* 

(Hubei Key Laboratory Of of Animal Embryo Engineering And and Molecular Breeding, Institute Of of Animal Husbandry 
And and Veterinary, Hubei Academy Of of Agricultural Sciences, Wuhan, 430064, China) 

ABSTRACT: Objective  To explore the effect ofdifferent sources of protein feedratio on the quality of fresh duck eggs. 

Methods  Different ratios of rapeseed meal, cotton aphid and leather powder were added to corn-soybean meal diets, 

which were divided into 10 groups according to different ratios, namely whole soybean meal group, 12% rapeseed meal and 

8% cotton pulp, 16% rapeseed meal and 8% cotton pulp, 20% rapeseed meal and 8% cotton pulp, 12% cotton pulp and 8% 

rapeseed meal, 16% cotton pulp and 8 % rapeseed meal group, 20% cotton pulp and 8% rapeseed meal group, 8% rapeseed 
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meal and 8% cotton pulp group, 3.5% leather powder group, 7% leather powder group, the egg weight, egg yolk ratio, egg 

yolk color, egg shape index, Haugh unit, moisture content,protein content and texture characteristics of each group of fresh 

duck eggs were determined. Results  Different proportions of cotton aphid, rapeseed meal and leather powder had 

significant effects on fresh egg yolk ratio and egg yolk color (P<0.05), and also had significant effects on the elasticity of 

fresh egg whites (P<0.05). With the increase of the proportion of rapeseed meal, the egg weight showed a downward trend, 

and the proportion of egg yolk increased.Adding 12% of the rapeseed meal group has the highest chroma. The egg weight 

and egg yellow color of the cotton aphid group decreased significantly, the proportion of egg yolk increased slightly, and the 

addition of cotton aphid significantly increased the elasticity of fresh eggs. The egg yellow color of the leather powder 

group was the worst. Conclusion  Feeding ducks with cotton aphid, rapeseed meal and leather powder can significantly 

affect the quality of duck eggs. The amount of rapeseed meal should not be higher than 12%, and the amount of cotton pulp 

should not exceed 8%, and the leather powder is not suitable for feeding ducks. 

KEY WORDS: feed formula; cotton pulp; rapeseed meal; leather powder; fresheggs 
 
 

1  引  言 

2000 年, 我国蛋禽存栏量居世界第一位, 但禽蛋及禽蛋

制品出口量很少, 主要原因之一是我国蛋品质量问题[1], 寻

找适宜蛋白来源饲料对于提升蛋品品质具有重要意义。近几

年来, 许多学者对不同蛋白来源原料在家禽饲养中的作用进

行了研究。姜淑贞等[2]发现粗蛋白含量会显著影响产蛋率和

产蛋量; 马秋刚等[3]研究发现复合蛋白饲料的添加会显著降

低产蛋鸡的生产性能; 阮栋等[4]进一步研究了菜粕添加水平

对麻鸭产蛋性能影响, 发现菜粕添加过多会影响蛋的风味。

有研究表明棉粕粗蛋白含量高达 33%~35%, 是一种高蛋白质

饲料[5], 曾饶琼等[6]在研究棉粕和菜粕在川麻杂交鸭中适宜

添加量时, 发现随着菜粕、棉粕添加量的增加,各组日增重呈

下降低趋势, 但未做菜粕、棉粕对鸭蛋感官和食用品质的测

定。随着近几年来我国饲用豆粕、玉米等的价格大幅度上涨, 

以传统豆粕作为饲料具有成本较高的问题[7], 刘燕荣等[8-10]

研究发现使用廉价的棉粕、皮革粉对鸡蛋物理特性及产蛋性

能无不良影响。本研究选择成本相对低廉的菜粕、棉粕和皮

革粉作为不同蛋白来源添加剂, 在豆粕饲料中添加不同比例

的菜粕、棉粕和皮革粉, 研究不同蛋白来源饲料添加对鲜鸭

蛋感官和食用品质的影响, 提出改进蛋品食用质量和降低生

产成本的一种复合饲料配方中蛋白饲料的限量建议, 以期为

改善蛋品质量和应用于工业生产提供科学依据。 

2  材料与方法 

2.1  实验材料 

2.1.1  原  料 

新鲜鸭蛋湖北神丹健康食品有限公司种鸭厂。 

2.1.2  试  剂 

浓硫酸、硼酸、氯化镁、硫酸铜、硫酸钾、甲基红、

溴甲酚绿、无水乙醇(分析纯, 国药集团化学试剂有限公司)。 

2.1.3  仪  器 

PL403电子天平(梅特勒–托利多国际股份有限公司); 游

标卡尺 (0~150 mm, 台州市航宇工量刃具有限公司 ); 

TA.Xtplus 食品物性测试仪(质构仪) (英国 Stable Micro System

公司); MAO-1A 蛋品质测定仪(英国 AQUARead 公司)。 

2.2  实验方法 

2.2.1  不同饲料配方 

以玉米–豆粕为对照日粮, 设置 10 个试验组, 分别为

全豆粕组(对照组), 12%菜粕和 8%棉粕组, 16%菜粕和 8%

棉粕组, 20%菜粕和 8%棉粕组, 12%棉粕和 8%菜粕组, 16%

棉粕和 8%菜粕组, 20%棉粕和 8%菜粕组, 8%菜粕和 8%棉

粕组, 3.5%皮革粉组, 7%皮革粉组, 用组 110 表示(后续试

验均以此表示), 使用较少的用量使各组保证近似相同的

粗蛋白总量, 先定下棉粕、菜粕和皮革粉的用量, 再根据

总量控制原则不足的部分用豆粕补齐, 具体分组饲料配比

及分组情况如表 1。 

2.2.2  蛋黄比例的测定 

用精度为 0.01 g 的天平测量每个蛋的蛋重和蛋黄重, 

每组 50 个蛋, 共 10 组。 

(%) 100% 
黄

黄
蛋 重

蛋 比例
蛋重

          

(1) 

2.2.3  蛋形指数的测定 

用精度为 0.02 mm 的游标卡尺测量蛋的高度、蛋的宽

度, 每组 50 个蛋, 共 10 组。 

数
宽

蛋的高度
蛋形指

蛋的 度
             

(2) 

2.2.4  蛋黄色号的测定 

蛋黄颜色又称蛋黄色号, 用蛋黄比色扇对比, 颜色数

值为 1~14, 每组 50 个蛋, 共 10 组。 

2.2.5  哈夫单位的测定 

用精度为 0.02 mm 的游标卡尺测量浓厚蛋白的高度, 

用精度为 0.01 g 电子天平称量蛋重。哈夫单位(Haugh unit, 

HU)的计算公式如下:  
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HU=100×l g(H–1.7W0.37+7.6)        (3) 
式中: HU 为哈夫单位; H 为浓厚蛋白高度, mm; W 为蛋  

质量, g。 

2.2.6  水分含量的测定 

水分测定参考 GB 50093-2010《食品安全国家标准》

中的直接干燥法, 将称量瓶置于 101 ℃干燥箱中, 加热 

1.0 h, 置干燥器内冷却 0.5 h, 称量。称取 2 g 试样, 放入此

称量瓶中精密称量后, 置 101 ℃干燥箱中, 干燥 3 h后放入

干燥器内冷却 0.5 h 后称量[11]。 

    1 3

2 3
100

m m
X

m m


 


            (4) 

式中: X 为水分含量, %, m1为称量瓶和样品质量, g; m2为称

量瓶样品干燥后的质量, m3 为称量瓶的质量, g。 

2.2.7  蛋白质含量的测定 

蛋白质的测定参照 GB 5009.5-2016 中燃烧法, 称取

1.0 g 试样,用锡箔包裹后置于样品盘上, 燃烧炉中的产物

经还原生成氮气后检测其含量换算成蛋白质含量[12]。 

  蛋白质含量=C×6.25           (5) 

式中: C 为氮的含量, g/100 g; 6.25 为氮换算成蛋白质的  

系数。 

2.2.8  质构的测定 

样品处理: 每组各取 2 个蛋, 清水煮 30 min, 然后用室

温清水浸泡 5 min 待其冷却, 去壳后小心将蛋清和蛋黄分离, 

用手术刀将蛋清切成 1 cm×1 cm×1 cm的小方块, 每组至少取

5 个, 然后放在承载台上测定硬度、弹性、咀嚼性、回复性。 

测定条件: 测试前速度 5 mm/s; 测试速 1 mm/s; 测试

后速度 5 mm/s; 压缩比 40%; 触发力度 5 g。 

3  结果与分析 

3.1  不同饲料配方对蛋重、蛋黄比例、蛋黄颜色、

蛋形指数、哈夫单位的影响 

以玉米-豆粕为对照日粮, 由表 2 结果可知, 经 2 周预

试后的 42 d 的饲养试验, 随着菜粕添加比例的增加, 蛋黄

比例无明显变化, 试验后期 12%菜粕组蛋重无明显下降, 

16%菜粕组蛋重显著下降(P<0.05), 可能是因为菜粕中含

有抗营养因子和有害物质, 如噁唑烷硫酮, 过量会严重影

响肝脏和肾脏的正常功能, 而影响鸭蛋的正常形成[13]。 

以 12%的比例添加菜粕蛋黄色号值最高, 陈国营等[14]

研究显示添加 8%菜粕会使蛋黄颜色明显加深, 研究认为

蛋黄颜色深浅取决于蛋禽从饲料中摄取的类胡萝卜素的数

量和种类, 而且脂类和维生素对蛋黄着色效果的影响尤为

重要, 菜粕中的粗脂肪可能对蛋黄着色效果具有一定影响, 

关于其影响的机制还需要深入研究。 

棉粕组和皮革粉组蛋重、蛋黄色度均有下降, 添加 8%

棉粕蛋重和蛋黄色度下降不明显, 原因可能是因为棉粕中含

有棉酚, 高棉酚水平使蛋鸡肝脏损伤和肝细胞脂肪沉积加重, 

造成蛋重的显著下降、蛋形变小, 对蛋重和蛋黄色度产生不

良影响[14]。皮革粉组蛋黄色泽最差, 由于皮革粉氨基酸含量

较低, 利用率较差, 可能对蛋品质量产生不良影响[15]。 

与对照组相比, 不同比例菜粕、棉粕、皮革粉添加对

蛋黄比例、蛋形指数、哈夫单位均无显著差异(P<0.05)。综

合各蛋品质指标, 菜粕的添加量以不高于 12%为宜, 棉粕的

添加量以不高于 8%为宜, 皮革粉不适用于蛋鸭的喂养。 

3.2  不同饲料配方对鲜蛋水分含量和蛋白质含量的

影响 

由图 1 可知, 全豆粕组水分含量略高于各试验组, 菜粕

不同添加量比例的鲜蛋水分呈下降趋势, 蛋白比例呈上升趋

势, 可能与各组蛋黄比例的增加有关, 由于通常蛋白的水分

含量远高于蛋黄水分, 因而蛋黄比例的增加会使全蛋水分含

量下降。图 2 结果表明, 饲料中菜粕添加量 12%时较全豆粕

组鲜蛋中蛋白质含量略微下降, 菜粕添加量为 16%时蛋白质

含量升高, 当菜粕添加量 20%时蛋白质含量有少量降低, 可

能是鸭对于菜粕中蛋白的消化吸收较慢, 而菜粕添加量达到

20%时由于菜粕中含有的有害物质可能过高而影响蛋白质的

代谢。皮革粉随着添加比例的提高蛋白含量有少量升高, 可

能是由于皮革粉氨基酸含量低, 添加比例增高可以提高蛋白

质合成。添加棉粕蛋清中蛋白质含量无明显变化。综上, 菜

粕添加量在 16%时蛋白含量最高, 但考虑成本选择菜粕添加

12%最适宜, 棉粕添加 8%最适宜。 
 

表 1  豆粕中添加其他饲料的复合饲料配方 
Table 1  Compound feed formula with other feed added to soybean meal 

组号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

玉米 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 

小麦麸 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 

豆粕 24.47 19.57 18.63 17.62 19.57 18.63 17.62 20.55 23.61 22.76 

菜粕 0 2.94 3.88 4.89 1.96 1.96 1.96 1.96 0 0 

棉粕 0 1.96 1.96 1.96 2.94 3.88 4.89 1.96 0 0 

皮革粉 0 0 0 0 0 0 0 0 0.86 1.71 

L－赖氨酸盐酸盐 0.04 0.04 0.04 0.04 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 

DL－蛋氨酸 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 
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续表 1 

组号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

石粉 9.47 9.47 9.47 9.47 9.47 9.47 9.47 9.47 9.47 9.47 

磷酸氢钙 1.37 1.37 1.37 1.37 1.37 1.37 1.37 1.37 1.37 1.37 

食盐 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 

预混料 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

合计 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

粗蛋白质 21.3 21.1 21.0 20.8 21.2 21.1 21.1 21.2 21.5 21.9 

 

表 2  不同饲料配比对蛋品质的影响 
Table 2  Effects of different feed ratios on egg quality 

组号 蛋重/g 蛋黄比例/% 蛋黄颜色 蛋形指数 哈夫单位 

W1 W2 

1 70.66±4.92a 70.5±5.13a 31.82±2.05b 9.23±0.87b 1.35±0.02a 70.95±11.66a 

2 70.24±4.84a 69.09±3.95a 32.26±1.59a 12.05±0.12a 1.36±0.07a 77.24±3.98a 

3 67.6±4.56a 61.92±3.31b 33.58±1.33a 6.41±0.52c 1.36±0.05a 68.83±9.21a 

4 69.62±3.82a 62.17±6.54b 34.2±4.61a 9.03±3.63c 1.35±0.04a 68.83±9.47a 

5 68.4±4.73a 67.04±3.65a 32.47±2.41a 8.1±1.68c 1.36±0.04a 67.94±12.30a 

6 68.11±3.77a 66.43±5.93a 34.04±1.64a 6.96±1.4c 1.37±0.06a 76.99±7.49a 

7 66.52±4.83a 64.77±2.56a 34.57±1.79a 5.29±0.80d 1.32±0.06a 72.39±9.08a 

8 66.57±2.99a 66.00±4.08a 32.35±1.95a 9.29±3.68c 1.32±0.05a 70.47±5.81a 

9 68.15±3.19a 68.03±6.37a 32.96±1.57a 6.37±0.30d 1.37±0.03a 76.09±10.74a 

10 67.55±4.57a 65.85±3.96a 33.24±1.76a 4.39±0.69d 1.36±0.06a 69.89±9.13a 

注: W1 为试验前期(喂养 30 d 取样)测定的蛋重, W2 为试验后期(喂养 45 d 取样)测定的蛋重; 同列标有相同字母表示差异不显著(P>0.05), 

字母不相同表示差异显著(P<0.05), 大写字母表示 P<0.01, 小写字母表示 P<0.05, 下同。 

 

 
 

图 1  不同饲料配比对鲜蛋水分含量的影响(n=50) 

Fig.1  Effects of different feed ratios on moisture content of fresh 
eggs (n=50) 

 

3.3  不同饲料配方对鲜蛋质构的影响 

对各组鲜蛋蛋清进行质构分析, 然后进行统计学分

析, 结果见表 3。 

由表 3 硬度测定结果可知, 各组间蛋清硬度、咀嚼

性、回复性无显著性差异(P>0.05)。各试验组蛋清弹性相

较于对照组显著增大(P<0.05), 棉粕对蛋清弹性的影响最

大, 原因可能由于棉粕中含有环丙烯脂肪酸能抑制肝微

粒体中的脂肪酸脱氢酶, 减少鸡蛋中不饱和脂肪酸含量, 

改变了蛋黄膜的通透性, 使蛋黄中 Fe2+向蛋清转移, 铁离

子与游离棉酚结合生成的复合物使蛋的弹性变大, 当游

离棉酚含量过多时就会形成“橡皮蛋”, 这种蛋煮熟后变

硬口感较差[15]。 

 

 
图 2  不同饲料配比对鲜蛋蛋白质含量的影响(n=50) 

Fig.2  Effects of different feed ratios on protein content of fresh 
eggs (n=50) 

 
表 3  鲜蛋蛋清质构 

Table 3  The textureof fresheggs white  

组号 硬度 咀嚼性 弹性 回复性 

1 7.23±0.45a 3.28±0.79a 0.35±0.04d 0.72±0.01a

2 7.51±0.18a 3.75±0.59a 0.49±0.07c 0.66±0.03a

3 7.38±0.95a 3.49±0.66a 0.52±0.15c 0.69±0.02a

4 7.31±0.97a 3.28±0.40a 0.51±0.10c 0.71±0.04a

5 6.95±0.45a 3.08±0.19a 0.52±0.10c 0.62±0.01a

6 7.16±0.74a 3.15±0.22a 0.69±0.10a 0.63±0.01a

7 7.83±0.91a 3.44±0.13a 0.65±0.10a 0.67±0.05a

8 7.66±0.82a 3.90±0.07a 0.53±0.08c 0.65±0.07a

9 7.76±0.86a 3.66±0.88a 0.56±0.07b 0.69±0.01a

10 7.99±0.86a 3.40±0.31a 0.57±0.03b 0.66±0.01a
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4  结  论 

经 2 周预试后的 42 d 的饲养试验, 不同添加比例的棉

粕、菜粕、皮革粉相较于对照组的蛋黄比例和蛋黄颜色均

有显著性影响(P<0.05)。随着菜粕添加比例的增加, 蛋重呈

下降趋势, 蛋黄比例呈上升趋势, 以 12%的比例添加菜粕

蛋黄色度最高。棉粕组蛋重、蛋黄色度明显下降, 蛋黄比

例少量升高; 皮革粉组蛋黄色泽最差。综上, 菜粕的添加

量以不高于 12%为宜, 棉粕的添加量以不高于 8%为宜, 皮

革粉不适用于蛋鸭的喂养。 

各实验组水分和蛋白含量变化不大, 考虑饲料添加对蛋

白质和水分影响, 以菜粕添加量在 16%时蛋白含量最高, 但

考虑成本选择添加 12%最适宜, 棉粕添加 12%最适宜。各组

间蛋清硬度、咀嚼性无显著性差异(P>0.05)。各试验组蛋清弹

性相较于对照组显著增大(P<0.05), 棉粕对蛋清弹性的影响

最大。考虑鲜蛋口感的因素, 棉粕的添加量应低于 8%为宜。 

实验过程中发现以 12%的比例添加菜粕蛋黄色号值

最高,通过查阅文献发现菜粕中的粗脂肪可能对蛋黄着色

效果具有一定影响, 关于其影响的机制还需要深入研究。 
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