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日粮添加不同油脂对蛋鸡生产性能、 蛋品质及
血浆生化指标的影响
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摘要： 旨在研究日粮中添加不同类型油脂对蛋鸡生产性能、 蛋品质及血浆生化指标的影响。 选取 ２５２ 只 ３３０ 日龄海兰褐蛋鸡， 采用单因子设计，
根据实际产蛋率近似原则随机分为大豆油组 （对照组）、 猪油组和棕榈油组 ３ 组， 每组 ７ 个重复， 每个重复 １２ 只， 不同油脂添加量均为 ２％。 试

验周期为 ８ 周， 记录采食量、 蛋重、 产蛋数， 计算料蛋比， 检测鸡蛋品质、 蛋黄脂肪酸组成以及血浆生化指标。 结果： 在生产性能方面， 与对照

组相比， 添加猪油、 棕榈油均极显著降低平均蛋重 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， 极显著增加料蛋比 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， 添加棕榈油极显著增加平均产蛋率 （Ｐ＜０􀆰 ０１）。
在蛋品质方面， 与对照组相比， 添加猪油、 棕榈油对蛋品质没有显著影响 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。 在蛋黄脂肪酸方面， 与对照组相比， 添加猪油、 棕榈油都

显著降低蛋黄花生烯酸 （Ｃ２０： １）、 二十一烷酸 （Ｃ２１： ０） 含量 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 极显著降低多不饱和脂肪酸 （ＰＵＦＡ） 含量 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， 极显著增

加单不饱和脂肪酸 （ＭＵＦＡ） 含量 （Ｐ＜０􀆰 ０１）； 添加猪油极显著增加蛋黄油酸 （Ｃ１８： １ｎ－９ （ｔ９）、 Ｃ１８： １ｎ－９ （ｃ９） ） 含量 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， 显著增

加花生四烯酸 （Ｃ２０： ４ｎ－６） 含量 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 添加棕榈油极显著增加蛋黄饱和脂肪酸 （ＳＦＡ） （Ｐ＜０􀆰 ０１）， 显著增加肉豆蔻酸 （Ｃ１４： ０） 含量

（Ｐ＜０􀆰 ０５）， 显著降低不饱和脂肪酸 （ＵＳＦＡ） 含量 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 在血浆生化指标方面， 与对照组相比， 添加猪油和棕榈油极显著降低血浆碱性磷

酸酶浓度 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， 显著降低血浆葡萄糖浓度 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 添加棕榈油极显著升高血浆谷丙转氨酶浓度 （Ｐ＜０􀆰 ０１）。 综上， 日粮添加猪油和棕

榈油可显著降低平均蛋重， 显著增加料蛋比， 添加棕榈油可显著提高平均产蛋率； 添加猪油和棕榈油可显著改善蛋黄脂肪酸组成并显著降低血浆

碱性磷酸酶和葡萄糖浓度， 添加棕榈油可显著升高血浆谷丙转氨酶浓度。

关键词： 油脂； 蛋鸡； 蛋品质； 蛋黄脂肪酸； 血浆生化指标

中图分类号： Ｓ８１６　 　 　 文献标志码： Ａ　 　 　 文章编号： ０５２９－５１３０（２０２５）０１－００２９－０８

Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉｅｔａｒｙ ｏｉｌｓ ｏｎ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ， ｅｇｇ ｑｕａｌｉｔｙ，
ａｎｄ ｐｌａｓｍａ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｌａｙｉｎｇ ｈｅｎｓ

ＧＡＯ Ｊｉａｎｇ， ＬＩ Ｐｉｎ， ＧＵＯ Ｓｈｉｈｕｉ， ＭＡ Ｗｅｎｑｉａｎｇ∗

（Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ， Ｎａｎｊｉｎｇ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ／ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ
Ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ Ｒｕｒａｌ Ａｆｆａｉｒｓ， Ｎａｎｊｉｎｇ ２１００９５， Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉｅｔａｒｙ ｏｉｌｓ ｏｎ ｅｇｇ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ， ｅｇｇ ｑｕａｌｉｔｙ， ａｎｄ ｐｌａｓｍａ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ
ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｏｆ ｌａｙｉｎｇ ｈｅｎｓ． Ａ ｔｏｔａｌ ｏｆ ２５２ Ｈｙ－Ｌｉｎｅ Ｂｒｏｗｎ ｌａｙｉｎｇ ｈｅｎｓ ａｔ ３３０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ｗｅｒｅ ｃｈｏｓｅｎ ａｎｄ ｒａｎｄｏｍｌｙ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ３ ｇｒｏｕｐｓ ａｃ⁃
ｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅ ｅｑｕａｌ ｅｇｇ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ， ｗｉｔｈ ７ ｒｅｐｌｉｃａｔｅｓ ｉｎ ｅａｃｈ ｇｒｏｕｐ ａｎｄ １２ ｒｅｐｌｉｃａｔｅｓ ｉｎ ｅａｃｈ ｇｒｏｕｐ． Ｔｈｅ ｇｒｏｕｐｓ ｗｅｒｅ
ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ （ｔｈｅ ｓｏｙｂｅａｎ ｏｉｌ ｇｒｏｕｐ）， ｔｈｅ ｌａｒｄ ｇｒｏｕｐ ａｎｄ ｔｈｅ ｐａｌｍ ｏｉｌ ｇｒｏｕｐ． Ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｓｐａｎｎｅｄ ｏｖｅｒ ａ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ｅｉｇｈｔ ｗｅｅｋｓ， ｄｕｒ⁃
ｉｎｇ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ｆｅｅｄ ｉｎｔａｋｅ， ｅｇｇ ｗｅｉｇｈｔ， ｅｇｇ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｒａｔｅ ａｎｄ ｆｅｅｄ ｔｏ ｅｇｇ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｔｈｅ ｂｉｒｄｓ ｗｅｒｅ ｒｅｃｏｒｄｅｄ． Ｔｈｅｉｒ ｅｇｇ ｑｕａｌｉｔｙ， ｙｏｌｋ ｆａｔｔｙ ａｃｉｄ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｌａｓｍａ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｗｅｒｅ ｄｅｔｅｃｔｅｄ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ， ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ （ ｔｈｅ ｓｏｙｂｅａｎ ｏｉｌ
ｇｒｏｕｐ）， ｔｈｅ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｒｄ ａｎｄ ｐａｌｍ ｏｉｌ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｒｅｄｕｃｅｄ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｅｇｇ ｗｅｉｇｈｔ （Ｐ＜０􀆰 ０１） ａｎｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｔｈｅ ｆｅｅｄ ｔｏ ｅｇｇ
ｒａｔｉｏ （Ｐ＜０􀆰 ０１） ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｓｔｅｄ ｈｅｎｓ， ａｎｄ ｔｈｅ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｐａｌｍ ｏｉｌ ａｌｓｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｔｈｅｉｒ ａｖｅｒａｇｅ ｅｇｇ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｒａｔｅ （Ｐ＜０􀆰 ０１）． Ｒｅ⁃
ｇａｒｄｉｎｇ ｅｇｇ ｑｕａｌｉｔｙ， ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ａｄｄｉｎｇ ｌａｒｄ ｏｒ ｐａｌｍ ｏｉｌ ａｎｄ ａｄｄｉｎｇ ｓｏｙｂｅａｎ ｏｉｌ （Ｐ＞０􀆰 ０５）． Ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｅｇｇ
ｙｏｌｋ ｆａｔｔｙ ａｃｉｄ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ， ｔｈｅ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｒｄ ａｎｄ ｐａｌｍ ｏｉｌ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｅｇｇ ｙｏｌｋ ｐｅａｎｕｔ ｏｉｌ ａｃｉｄ （Ｃ２０： １） ａｎｄ
ｈｅｎｅｉｃｏｓａｎｏｉｃ ａｃｉｄ （Ｃ２１： ０） （Ｐ＜０􀆰 ０５）， ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｒｅｄｕｃｅｄ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｐｏｌｙｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄ ｆａｔｔｙ ａｃｉｄｓ （ＰＵＦＡ） （Ｐ＜０􀆰 ０１）， ａｎｄ ｓｉｇｎｉｆｉ⁃

　
收稿日期： ２０２４－０４－０７； 修回日期： ２０２４－１１－０８
第一作者： 高江， 男， 博士研究生
∗通信作者： 马文强， 教授， 研究方向为畜禽应激生物学、 铁稳态调控， Ｅ－ｍａｉｌ： ｗｑ８１１０＠ ｎｊａｕ􀆰 ｅｄｕ􀆰 ｃｎ。

·９２·畜牧与兽医　 ２０２５ 年　 第 ５７ 卷　 第 １ 期



ｃａｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｍｏｎｏｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄ ｆａｔｔｙ ａｃｉｄｓ （ＭＵＦＡ） （Ｐ＜０􀆰 ０１）， ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｒｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｒａｉｓｅｄ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ
ｅｇｇ ｙｏｌｋ ｏｌｅｉｃ ａｃｉｄ （Ｃ１８： １ｎ－９ （ｔ９）， Ｃ１８： １ｎ－９ （ｃ９） ） （Ｐ＜０􀆰 ０１） ａｎｄ ａｒａｃｈｉｄｏｎｉｃ ａｃｉｄ （Ｃ２０： ４ｎ－６） （Ｐ＜０􀆰 ０５）． Ａｄｄｉｎｇ ｐａｌｍ ｏｉｌ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｅｇｇ ｙｏｌｋ ｓａｔｕｒａｔｅｄ ｆａｔｔｙ ａｃｉｄｓ （ＳＦＡ） （Ｐ＜０􀆰 ０１） ａｎｄ ｍｙｒｉｓｔｉｃ ａｃｉｄ （Ｃ１４： ０） （Ｐ＜０􀆰 ０５） ｉｎ ｔｈｅ ｈｅｎｓ，
ａｎｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｔｈｅｉｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄ ｆａｔｔｙ ａｃｉｄｓ （ ＵＳＦＡ） （Ｐ ＜ ０􀆰 ０５）． Ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｂｌｏｏｄ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ， ｔｈｅ
ａｄｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｒｄ ａｎｄ ｐａｌｍ ｏｉｌ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｌｏｗｅｒｅｄ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ａｌｋａｌｉｎｅ ｐｈｏｓｐｈａｔａｓｅ （ＡＬＰ） （Ｐ＜０􀆰 ０１） ａｎｄ ｇｌｕｃｏｓｅ （ＧＬＵ） （Ｐ＜
０􀆰 ０５） ｉｎ ｔｈｅ ｂｌｏｏｄ ｐｌａｓｍａ ｏｆ ｔｈｅ ｌａｙｉｎｇ ｈｅｎｓ， ｂｕｔ ａｄｄｉｎｇ ｐａｌｍ ｏｉｌ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｒａｉｓｅｄ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ａｌａｎｉｎｅ ａｍｉｎｏｔｒａｎｓｆｅｒａｓｅ （ＡＬＴ）
（Ｐ＜０􀆰 ０１） ｉｎ ｔｈｅｍ． Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｉｌ ａｄｄｉｔｉｖｅｓ （ｌａｒｄ ａｎｄ ｐａｌｍ ｏｉｌ） ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｒｅｄｕｃｅｄ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｅｇｇ ｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｔｈｅ ｆｅｅｄ ｔｏ ｅｇｇ ｒａｔｉ⁃
ｏ， ｐａｌｍ ｏｉｌ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｅｇｇ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｌａｙｉｎｇ ｈｅｎｓ． Ｔｏ ｓｕｍ ｕｐ， ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｉｌ ａｄｄｉｔｉｖｅｓ （ ｌａｒｄ ａｎｄ ｐａｌｍ ｏｉｌ） ｔｏ
ｔｈｅ ｄｉｅｔ ｏｆ ｔｈｅ ｌａｙｉｎｇ ｈｅｎｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｔｈｅｉｒ ｆａｔｔｙ ａｃｉｄ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｅｇｇ ｙｏｌｋ ａｎｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｒｅｄｕｃｅｄ ｔｈｅｉｒ ｐｌａｓｍａ ａｌｋａｌｉｎｅ ｐｈｏｓ⁃
ｐｈａｔａｓｅ ａｎｄ ｇｌｕｃｏｓｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ， ｂｕｔ ｐａｌｍ ｏｉｌ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｒａｉｓｅｄ ｔｈｅ ｐｌａｓｍａ ａｌａｎｉｎｅ ａｍｉｎｏｔｒａｎｓｆｅｒａｓｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｈｅｎｓ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ： ｏｉｌ； ｌａｙｉｎｇ ｈｅｎｓ； ｅｇｇ ｑｕａｌｉｔｙ； ｙｏｌｋ ｆａｔｔｙ ａｃｉｄｓ； ｐｌａｓｍａ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

　 　 油脂具有高能量值、 丰富的营养和增强免疫力等

优点［１］， 因而被广泛应用于畜牧养殖业中。 畜牧养

殖业中应用的油脂包括动物脂肪和植物脂肪。 动物脂

肪成分多为饱和脂肪酸， 在饲料中添加适当比例的饱

和脂肪酸具有促进机体生长发育、 提高生产性能等优

点［２］。 植物脂肪成分多为不饱和脂肪酸， 具有抑制

炎症、 改善脂质代谢等多种功效［３］。
鸡蛋是人类饮食中最有价值的蛋白质和脂肪来源

之一。 随着蛋鸡养殖业的迅速发展， 对蛋鸡生产性能

的要求日益提高， 蛋鸡对日粮中的能量需求也随之增

加。 在蛋鸡日粮中添加油脂， 不仅能在满足饲料中的

日常能量需求的同时， 还可以提高蛋鸡的营养吸收，
促进生产性能的提升， 改善蛋鸡的健康状况［４］。 饲

料中的油脂比例变化会影响蛋鸡蛋黄的脂肪酸组成，
对鸡蛋的营养和风味有一定影响［５－６］。 大豆油作为一

种天然植物性油脂， 富含不饱和脂肪酸亚麻酸和亚油

酸， 并含有生育酚和植物甾醇， 不含胆固醇， 可有效

延长蛋鸡产蛋高峰期［７－８］， 符合蛋鸡养殖大规模使用

的要求， 也是目前蛋鸡养殖中较为常见的饲料油脂添

加类型。 猪油是一种价格低廉的动物脂肪， 在蛋鸡饲

料中添加适量的猪油可提高蛋品质［９］。 与大豆油和

猪油相比， 棕榈油中含有丰富的维生素 Ｅ 及生育三

烯酚且不含胆固醇［１０］， 此外， 棕榈油是全球第一大

产量的植物油， 性状稳定， 价格具有竞争力［１１］。 在

蛋鸡日粮中添加一定量的棕榈油， 不仅可以改善蛋品

质， 增加鸡蛋的营养价值， 而且还可以改善蛋鸡的肠

道与生殖系统健康状况， 提高蛋鸡的生产性能［１２］。
目前， 大豆油在畜禽养殖业中已经得到广泛应

用， 然而， 猪油和棕榈油的应用却相对较少。 猪油和

棕榈油有广泛的生物学作用和营养价值， 且具有节约

成本的优势。 本文在蛋鸡日粮中添加不同油脂， 旨在

探讨其对海兰褐蛋鸡生产性能、 蛋品质、 血浆生化指

标的影响， 为不同油脂在蛋鸡日粮中的应用提供数据

参考。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 主要仪器和油脂

贝克曼高速离心机 （Ｏｐｔｉｍａ Ｌ－８０ ＸＰ， Ｂｅｃｋｍａｎ，
ＵＳＡ）， 自 动 生 化 分 析 仪 （ Ｈｉｔａｃｈｉ ７０２０， Ｔｏｋｙｏ
Ｊａｐａｎ）， 蛋壳强度测定仪 （ＷＷ－２Ａ， Ｎａｎｊｉｎｇ Ｓｏｉｌ Ｉｎ⁃
ｓｔｒｕｍｅｎｔ Ｆａｃｔｏｒｙ Ｃｏ．， Ｌｔｄ．， Ｎａｎｊｉｎｇ， Ｃｈｉｎａ）， 多功能

蛋品质分析仪 （ＥＭＴ－５２００， Ｒｏｂｏｔｍａｔｉｏｎ Ｃｏ．， Ｌｔｄ．，
Ｔｏｋｙｏ， Ｊａｐａｎ）， 气相色谱仪 （ ＧＣ － ９Ａ， Ｓｈｉｍａｚｕ，
Ｊａｎｐａｎ）， 气相色谱柱 （ＣＰ －Ｓｉｌ８８， Ａｇｉｌｅｎｔ， ＵＳＡ）。
大豆油、 猪油、 棕榈油由丰益 （上海） 生物技术研

发中心有限公司提供。
１􀆰 ２　 试验设计

选取 ２５２ 只 ３３０ 日龄海兰褐蛋鸡， 采用单因子设

计， 根据产蛋率随机分为大豆油组 （对照组）、 猪油

组和棕榈油组共 ３ 组， 每组 ７ 个重复， 每个重复 １２
只。 正式试验期为 ８ 周， 试验期间油脂添加量为 ２％。
畜舍温度保持在 ２５ ℃， 湿度保持在 ５５％ ～ ６５％， 自

由采食和饮水， 记录每周的采食量。 采用玉米－豆粕

型基础粉状饲粮， 并参考美国 《家禽营养需要》
（ＮＲＣ， １９９４） 及我国 ＮＹ ／ Ｔ ３３—２００４ 《鸡饲养标

准》 进行饲粮配方设计， 日粮组成及营养水平见

表 １。
在第 ８ 周试验结束时， 每个组随机抽取 １０ 只鸡，

称重后肝素钠抗凝管采血， ３ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 １０ ｍｉｎ
制备血浆， －２０ ℃冰箱保存备用。 蛋鸡屠宰后， 立即

取出肝脏， 生理盐水冲洗， 滤纸吸干， 编号入塑料袋

中迅速置冰箱保存备用。
１􀆰 ３　 测定指标

１􀆰 ３􀆰 １　 生产性能指标

试验期间记录每组各重复每天的采食量和剩余饲

料重， 记录每组的产蛋数、 蛋重， 试验结束后统计 ８
周蛋鸡的平均采食量 （ＡＤＦＩ）、 平均蛋重 （ ｇ）、 料

蛋比 （ｇ ／ ｇ） 及产蛋率 （％）。
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表 １　 海兰褐蛋鸡日粮组成及营养水平

原料组成 ／ ％ 对照组 猪油组 棕榈油组 营养成分３） 对照组 猪油组 棕榈油组

玉米 ５９􀆰 ２５ ５８􀆰 ７０ ６１􀆰 ００ 代谢能 ／ （ＭＪ·ｋｇ－１） １１􀆰 ４８ １１􀆰 ４８ １１􀆰 ４８

豆粕 ２３􀆰 ００ ２３􀆰 １０ ２２􀆰 ７０ 粗蛋白 ／ ％ １４􀆰 ７９ １４􀆰 ７９ １４􀆰 ７９

石粉 ８􀆰 ００ ８􀆰 ００ ８􀆰 ００ 赖氨酸 ／ ％ ０􀆰 ７５ ０􀆰 ７５ ０􀆰 ７５

预混料１） ５􀆰 ００ ５􀆰 ００ ５􀆰 ００ 蛋氨酸 ／ ％ ０􀆰 ３２ ０􀆰 ３２ ０􀆰 ３２

大豆油 ２􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ （蛋氨酸＋胱氨酸） ／ ％ ０􀆰 ５６ ０􀆰 ５６ ０􀆰 ５６

猪油 ０􀆰 ００ ２􀆰 ００ ０􀆰 ００ 苏氨酸 ／ ％ ０􀆰 ５７ ０􀆰 ５７ ０􀆰 ５７

棕榈油 ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ２􀆰 ００ 异亮氨酸 ／ ％ ０􀆰 ６０ ０􀆰 ６０ ０􀆰 ６０

载体２） ２􀆰 ７５ ３􀆰 ２０ １􀆰 ３０ 钙 ／ ％ ３􀆰 ８７ ３􀆰 ８７ ３􀆰 ８７

总磷 ／ ％ ０􀆰 ５０ ０􀆰 ５０ ０􀆰 ５０

非植酸磷 ／ ％ ０􀆰 ２６ ０􀆰 ２６ ０􀆰 ２６

　 　 注：１）预混料为每千克日粮提供以下营养成分： 维生素 Ａ ５４ ０００ ＩＵ， 维生素 Ｄ３ １３ ５００ ＩＵ， 维生素 Ｅ １３５ ｍｇ， 维生素 Ｋ ４􀆰 ２ ｍｇ， 维生素 Ｂ１

３􀆰 ６ ｍｇ， 维生素 Ｂ２ ２７ ｍｇ， 维生素 Ｂ３ ４５ ｍｇ， 维生素 Ｂ５ １８０ ｍｇ， 维生素 Ｂ６ １３􀆰 ５ ｍｇ， 维生素 Ｂ１１ １􀆰 ２ ｍｇ， 维生素 Ｂ１２ ０􀆰 ０４５ ｍｇ， 生物素 ０􀆰 ４５ ｍｇ，

Ｃｕ ４０ ｍｇ， Ｆｅ ５００ ｍｇ， Ｍｎ ５００ ｍｇ， Ｚｎ ５００ ｍｇ， Ｓｅ １􀆰 ５ ｍｇ；２）载体为碳酸氢钙与氯化钠， 成分比为 ２ ∶ ３；３）营养水平为计算值。

１􀆰 ３􀆰 ２　 蛋品质指标及营养指标

用蛋壳强度测定仪检测蛋壳强 度， 单 位 为

ｋｇ·ｃｍ－２。 　
分别取鸡蛋大头、 小头和中间部分蛋壳 （剔除

壳膜）， 用螺旋测微仪分别测其厚度， 再取 ３ 点平均

值， 即为蛋壳厚度。 用多功能蛋品分析仪测定蛋壳指

数、 蛋白指数、 蛋黄指数、 蛋白高度、 蛋黄颜色及哈

夫单位。
脂肪的提取采用 Ｆｏｌｃｈ 法［１３］， 皂化和甲酯化参

照文献 ［１４］ 的方法并进行改进， 气相色谱条件：
ＣＰ－ｓｉｌ８８ 色谱柱 （５０ ｍ×０􀆰 ２５ ｍｍ， ０􀆰 ２０ μｍ）； 载气

为 ９９􀆰 ９９９％ 高纯氮， ６０ ｋＰａ； 氢气纯度为 ９９􀆰 ９９％，
６０ ｋＰａ； 空气压力为 ５０ ｋＰａ， 柱温 １４０ ～ ２２０ ℃， ５
℃ ／ ｍｉｎ； 监测器温度 ２８０ ℃； 进样口温度 ２８０ ℃； 分

流比 １ ／ ５０。 通过与标样滞留时间的比较确定未知脂

肪酸的含量。 结果用单个脂肪酸占总甲基化脂肪酸的

百分比表示。
１􀆰 ３􀆰 ３　 血浆生化指标

采用全自动生化分析仪测定血浆中谷草转氨酶、
谷丙转氨酶、 葡萄糖、 碱性磷酸酶、 甘油三酯、 总胆

固醇、 高密度脂蛋白胆固醇、 低密度脂蛋白胆固醇等

血浆生化指标。 所有指标所用试剂盒均购自四川迈克

生物公司。
１􀆰 ４　 数据统计与分析

所有试验数据均采用 ＳＰＳＳ ２７􀆰 ０ 进行单因素方差

分析 （Ｏｎｅ－ｗａｙ ＡＮＯＶＡ） 和采用邓肯式多重比较进

行差异显著性检验， 结果以 “平均值 ± 标准误”
表示。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 添加不同油脂对蛋鸡生产性能的影响

如表 ２ 所示， 与添加大豆油 （对照组） 相比，
添加猪油可极显著降低平均蛋重 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， 极显著

增加料蛋比 （Ｐ＜０􀆰 ０１）； 添加棕榈油可极显著降低平

均蛋重 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， 极显著增加平均产蛋率以及料蛋

比 （Ｐ＜０􀆰 ０１）。
２􀆰 ２　 添加不同油脂对蛋品质及鸡蛋营养指标的影响

　 　 如表 ３ 所示， 与添加大豆油 （对照组） 相比，
添加猪油以及棕榈油对蛋品质均没有显著影响 （Ｐ＞
０􀆰 ０５）。

表 ２　 不同油脂对蛋鸡生产性能的影响

项目 对照组 猪油组 棕榈油组 Ｐ 值

平均产蛋率 ／ ％ ８４􀆰 ６９±３􀆰 ６７Ｂｂ ８３􀆰 ４６±１􀆰 ６４Ｂｂ ８７􀆰 ８５±１􀆰 ７３Ａａ ０􀆰 ０１８

平均采食量 ／ ｇ １２７􀆰 ５９±２􀆰 ９４ １２８􀆰 ２４±０􀆰 ４１ １２９􀆰 ８０±２􀆰 ６２ ０􀆰 ２２６

平均蛋重 ／ ｇ ６３􀆰 ２０±０􀆰 ９４Ａａ ６１􀆰 ８４±０􀆰 ７７Ｂｂ ６１􀆰 ７９±０􀆰 ８４Ｂｂ ０􀆰 ００９

料蛋比 ２􀆰 ０２±０􀆰 ０５Ｂｃ ２􀆰 ０７±０􀆰 ０１Ａｂ ２􀆰 １０±０􀆰 ０３Ａａ ０􀆰 ００２

　 　 　 　 　 注： 同行比较， 不同小写字母表示差异显著 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 不同大写字母者表示差异极显著 （Ｐ＜０􀆰 ０１）。 下同。
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表 ３　 不同油脂对鸡蛋品质的影响

项目 对照组 猪油组 棕榈油组 Ｐ 值

蛋壳重 ／ ｇ ８􀆰 ６３±０􀆰 １５ ８􀆰 ６７±０􀆰 １７ ８􀆰 ６３±０􀆰 ２２ ０􀆰 ９８８

蛋黄重 ／ ｇ １６􀆰 ５０±０􀆰 ２４ １６􀆰 ８９±０􀆰 ２４ １６􀆰 ９２±０􀆰 ２９ ０􀆰 ４４８

蛋白重 ／ ｇ ３７􀆰 ４２±０􀆰 ８１ ３７􀆰 ０９±０􀆰 ８１ ３７􀆰 １８±０􀆰 ５８ ０􀆰 ９２０

蛋壳指数 ／ ％ １３􀆰 ７９±０􀆰 １８ １３􀆰 ８８±０􀆰 ３５ １３􀆰 ７６±０􀆰 ３２ ０􀆰 ９５７

蛋白指数 ／ ％ ５９􀆰 ７６±０􀆰 ４２ ５９􀆰 １２±０􀆰 ４９ ５９􀆰 ２６±０􀆰 ４６ ０􀆰 ５６９

蛋黄指数 ／ ％ ２６􀆰 ４５±０􀆰 ４２ ２７􀆰 ００±０􀆰 ３４ ２６􀆰 ９８±０􀆰 ３４ ０􀆰 ４６４

蛋壳厚度 ／ ｍｍ ０􀆰 ３１±０􀆰 ０１ ０􀆰 ３１±０􀆰 ０１ ０􀆰 ３１±０􀆰 ０１ ０􀆰 ７６４

蛋壳强度 ／ （ｋｇ·ｃｍ－２） ３􀆰 １４±０􀆰 １７ ３􀆰 ３９±０􀆰 １９ ３􀆰 ６２±０􀆰 １６ ０􀆰 １７２

蛋白高度 ／ ｍｍ ６􀆰 ７９±０􀆰 ３８ ７􀆰 ０１±０􀆰 ４３ ６􀆰 ４１±０􀆰 ２８ ０􀆰 ５２５

蛋黄评分 ４􀆰 ４９±０􀆰 ２８ ４􀆰 ９２±０􀆰 ２０ ４􀆰 ８１±０􀆰 ２５ ０􀆰 ２０９

哈氏单位 ７９􀆰 ９８±２􀆰 ７３ ８１􀆰 ２４±３􀆰 ０１ ７８􀆰 １９±１􀆰 ９５ ０􀆰 ７１９

　 　 如表 ４ 所示， 与添加大豆油 （对照组） 相比，
添加猪油可极显著增加蛋黄油酸 （Ｃ１８： １ｎ－９ （ ｔ９）、
Ｃ１８： １ｎ－９ （ｃ９） ）、 单不饱和脂肪酸 （ＭＵＦＡ） 含

量 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， 显著增加花生四烯酸 （Ｃ２０： ４ｎ－６）
含量 （ Ｐ ＜ ０􀆰 ０５）， 但可极显著降低蛋黄亚油酸

（Ｃ１８： ２ｎ－６）、 γ－亚麻酸 （Ｃ１８： ３ｎ－６）、 二十二碳

六烯酸 （Ｃ２２： ６）、 多不饱和脂肪酸 （包括 ｎ－３ ＰＵ⁃
ＦＡ） 含量 （Ｐ ＜ ０􀆰 ０１）， 显著降低花生烯酸 （ Ｃ２０：
１）、 二十一烷酸 （Ｃ２１： ０） 含量 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 添加

棕榈油可极显著增加蛋黄饱和脂肪酸 （ＳＦＡ）、 单不

饱和脂肪酸 （ＭＵＦＡ） 含量 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， 显著增加肉

豆蔻酸 （Ｃ１４： ０） 含量 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 极显著降低蛋

黄 γ－亚麻酸 （Ｃ１８： ３ｎ－６）、 二十二碳六烯酸 （Ｃ２２：
６）、 多不饱和脂肪酸 （包括 ｎ－３ ＰＵＦＡ） 含量 （Ｐ＜
０􀆰 ０１）， 显著降低花生烯酸 （Ｃ２０： １）、 二十一烷酸

（Ｃ２１： ０） 和不饱和脂肪酸 （ ＵＳＦＡ） 含量 （ Ｐ ＜
０􀆰 ０５）。

表 ４　 不同油脂对蛋黄脂肪酸组成的影响

脂肪酸 对照组 猪油组 棕榈油组 Ｐ 值

肉豆蔻酸 （Ｃ１４： ０） ０􀆰 ２６±０􀆰 ０１ｂ ０􀆰 ２９±０􀆰 ０１ａｂ ０􀆰 ３０±０􀆰 ０１ａ ０􀆰 ０４７

豆蔻油酸 （Ｃ１４： １） ０􀆰 ０５±０􀆰 ０１ ０􀆰 ０６±０􀆰 ００ ０􀆰 ０５±０􀆰 ０１ ０􀆰 ６８４

十五烷酸 （Ｃ１５： ０） ０􀆰 ０５±０􀆰 ０５ ０􀆰 ０５±０􀆰 ０４ ０􀆰 ０４±０􀆰 ０３ ０􀆰 ６９２

棕榈酸 （Ｃ１６： ０） ２３􀆰 ２６±０􀆰 ３９ ２３􀆰 ８０±０􀆰 ３４ ２４􀆰 ４０±０􀆰 ４２ ０􀆰 １４７

棕榈油酸 （Ｃ１６： １） ２􀆰 ８２±０􀆰 ２５ ２􀆰 ９０±０􀆰 １１ ２􀆰 ６１±０􀆰 １９ ０􀆰 ５６９

十七烷酸 （Ｃ１７： ０） ０􀆰 １５±０􀆰 ０１ ０􀆰 １５±０􀆰 ０１ ０􀆰 １３±０􀆰 ０１ ０􀆰 ５０２

十七烷烯酸 （Ｃ１７： １） ０􀆰 １３±０􀆰 ０１Ａａ ０􀆰 １４±０􀆰 ０１Ａａ ０􀆰 １０±０􀆰 ０１Ｂｂ ０􀆰 ００２

硬脂酸 （Ｃ１８： ０） ７􀆰 ００±０􀆰 ２７ ７􀆰 ４０±０􀆰 １３ ７􀆰 ６０±０􀆰 １２ ０􀆰 ０９７

油酸 （Ｃ１８： １ｎ－９ （ｔ９） ） ０􀆰 １２±０􀆰 ０１Ｂｂ ０􀆰 １４±０􀆰 ０１Ａａ ０􀆰 １３±０􀆰 ０１Ａａ ０􀆰 ０１４

油酸 （Ｃ１８： １ｎ－９ （ｃ９） ） ４２􀆰 ９０±０􀆰 ６６Ｂｂ ５４􀆰 ８２±０􀆰 ７４Ａａ ４６􀆰 ８８±０􀆰 ８８Ａａ ０􀆰 ００６

亚油酸 （Ｃ１８： ２ｎ－６） １６􀆰 ４８±０􀆰 ８４Ａａ １２􀆰 ５１±０􀆰 ７８Ｂｂ １１􀆰 ５７±０􀆰 ７７Ｂｂ ０􀆰 ００１

γ－亚麻酸 （Ｃ１８： ３ｎ－６） ０􀆰 １５±０􀆰 ０１Ａａ ０􀆰 ０９±０􀆰 ０１Ｂｂ ０􀆰 ０８±０􀆰 ０１Ｂｂ ０􀆰 ０２１

花生烯酸 （Ｃ２０： １） ０􀆰 ４６±０􀆰 １１ａ ０􀆰 ２４±０􀆰 ０１ｂ ０􀆰 ２５±０􀆰 ０１ｂ ０􀆰 ０４２

亚麻酸 （Ｃ１８： ３ｎ－３） ０􀆰 ４０±０􀆰 １５ ０􀆰 ３４±０􀆰 ０３ ０􀆰 ２１±０􀆰 ０１ ０􀆰 ２４０

二十一烷酸 （Ｃ２１： ０） ０􀆰 ０９±０􀆰 ０３ａ ０􀆰 ０４±０􀆰 ００ｂ ０􀆰 ０３±０􀆰 ００ｂ ０􀆰 ０２８

花生二烯酸 （Ｃ２０： ２） ０􀆰 ０９±０􀆰 ０３ ０􀆰 １１±０􀆰 ０１ ０􀆰 １０±０􀆰 ０１ ０􀆰 ６６６

花生三烯酸 （Ｃ２０： ３ｎ－６） ０􀆰 ０４±０􀆰 ０１ ０􀆰 ０４±０􀆰 ００ ０􀆰 ０３±０􀆰 ００ ０􀆰 ２５１

芥酸 （Ｃ２２： １ｎ－９） ０􀆰 １１±０􀆰 ００ ０􀆰 １１±０􀆰 ００ ０􀆰 １１±０􀆰 ０１ ０􀆰 ９４５

花生四烯酸 （Ｃ２０： ４ｎ－６） １􀆰 １５±０􀆰 ２４ｂ １􀆰 ３１±０􀆰 ０４ａ １􀆰 ２５±０􀆰 ０６ａｂ ０􀆰 ０４７

·２３· Ａｎｉｍａｌ Ｈｕｓｂａｎｄｒｙ ＆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ　 ２０２５　 Ｖｏｌ􀆰 ５７　 Ｎｏ􀆰 １



续表４

脂肪酸 对照组 猪油组 棕榈油组 Ｐ 值

二十二碳六烯酸 （Ｃ２２： ６） ０􀆰 ４２±０􀆰 ０２Ａ ０􀆰 ３６±０􀆰 ０１Ｂ ０􀆰 ２６±０􀆰 ０１Ｃ ０􀆰 ００１

饱和脂肪酸 （ＳＦＡ） ３０􀆰 ８０±０􀆰 ０４Ｂｃ ３１􀆰 ７１±０􀆰 ４５Ａｂ ３２􀆰 ５１±０􀆰 ３７Ａａ ０􀆰 ０３２

不饱和脂肪酸 （ＵＳＦＡ） ６５􀆰 ２４±０􀆰 ３２ａ ６４􀆰 １７±０􀆰 ４１ａｂ ６３􀆰 ６４±０􀆰 ４２ｂ ０􀆰 ０３１

单不饱和脂肪酸 （ＭＵＦＡ） ４６􀆰 ５９±０􀆰 ６７Ｂｂ ４９􀆰 ４０±０􀆰 ８０Ａａ ５０􀆰 １５±０􀆰 ８５Ａａ ０􀆰 ０１４

多不饱和脂肪酸 （ＰＵＦＡ） １８􀆰 ６４±０􀆰 ７９Ａａ １４􀆰 ７７±０􀆰 ８６Ｂｂ １３􀆰 ５０±０􀆰 ８５Ｂｂ ０􀆰 ００１

ｎ－３ 不饱和脂肪酸 （ｎ－３ ＰＵＦＡ） １７􀆰 ８０±０􀆰 ８７Ａａ １３􀆰 ９６±０􀆰 ８２Ｂｂ １２􀆰 ９３±０􀆰 ８３Ｂｂ ０􀆰 ００２

ｎ－６ 饱和脂肪酸 （ｎ－６ ＰＵＦＡ） ０􀆰 ７６±０􀆰 １４ ０􀆰 ７０±０􀆰 ０４ ０􀆰 ４６±０􀆰 ０４ ０􀆰 ０５７

ｎ－３ ／ ｎ－６ ２８􀆰 ６５±６􀆰 ０３ １９􀆰 ８６±０􀆰 ４１ ２７􀆰 ４９±１􀆰 ２８ ０􀆰 ２４４

　 　 注： １） ＳＦＡ ＝ Ｃ１４： ０＋Ｃ１５： ０＋Ｃ１６： ０＋Ｃ１７： ０＋Ｃ１８： ０＋Ｃ２１： ０； ＵＳＦＡ ＝ Ｃ１４： １＋Ｃ１６： １＋Ｃ１７： １＋Ｃ１８： １ｎ－９＋Ｃ１８： ２ｎ－６＋Ｃ１８： ３ｎ－６＋

Ｃ２０： １＋Ｃ１８： ３ｎ－３＋Ｃ２０： ２＋Ｃ２０： ３ｎ－６＋Ｃ２２： １ｎ－９＋Ｃ２０： ４ｎ－６＋Ｃ２２： ６； ＭＵＦＡ ＝ Ｃ１４： １＋Ｃ１６： １＋Ｃ１７： １＋Ｃ１８： １ｎ－９＋Ｃ２２： １ｎ－９＋Ｃ２０： １；
ＰＵＦＡ＝ Ｃ１８： ２ｎ－６＋Ｃ１８： ３ｎ－６＋Ｃ１８： ３ｎ－３＋Ｃ２０： ２＋Ｃ２０： ３ｎ－６＋Ｃ２０： ４ｎ－６＋Ｃ２２： ６； ｎ－６ ＰＵＦＡ ＝ Ｃ１８： ２ｎ－６＋Ｃ１８： ３ｎ－６＋Ｃ２０： ３ｎ－６＋ Ｃ２０：
４ｎ－６； ｎ－３ ＰＵＦＡ＝Ｃ１８： ３ｎ－３＋Ｃ２２： ６。

２） 同行比较， 不同小写字母表示差异显著 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 下同。

２􀆰 ３　 添加不同油脂对蛋鸡血浆生化指标的影响

如表 ５ 所示， 与添加大豆油 （对照组） 相比，
添加猪油可极显著降低蛋鸡血浆碱性磷酸酶浓度

（Ｐ＜０􀆰 ０１）， 显著降低蛋鸡血浆葡萄糖浓度 （ Ｐ ＜

０􀆰 ０５）； 添加棕榈油可极显著升高血浆谷丙转氨酶浓

度 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， 但可极显著降低蛋鸡血浆碱性磷酸酶

浓度 （Ｐ ＜ ０􀆰 ０１）， 显著降低血浆葡萄糖浓度 （Ｐ ＜
０􀆰 ０５）。

表 ５　 不同油脂对蛋鸡血浆生化指标的影响

指标 对照组 猪油 棕榈油 Ｐ 值

谷丙转氨酶 ／ （Ｕ·Ｌ－１） ３􀆰 ９０±０􀆰 ４３Ｂｂ ４􀆰 ００±０􀆰 ４７Ｂｂ ７􀆰 ００±０􀆰 ５７Ａａ ０􀆰 ００１

谷草转氨酶 ／ （Ｕ·Ｌ－１） １５２􀆰 ９０±４􀆰 ７２ １４６􀆰 １０±１１􀆰 １２ １５０􀆰 ００±１１􀆰 ４９ ０􀆰 ８８２

葡萄糖 ／ （ｍｍｏｌ·Ｌ－１） １９􀆰 ３６±０􀆰 ４２ａ １６􀆰 ９０±０􀆰 ９２ｂ １７􀆰 ３２±０􀆰 ６２ｂ ０􀆰 ０３８

总胆固醇 ／ （ｍｍｏｌ·Ｌ－１） ２􀆰 ６８±０􀆰 ２３ ２􀆰 ２８±０􀆰 ２４ ２􀆰 ３２±０􀆰 ３２ ０􀆰 ５０５

甘油三酯 ／ （ｍｍｏｌ·Ｌ－１） ７􀆰 １３±１􀆰 ４６ ８􀆰 ２６±２􀆰 ２５ ８􀆰 １８±１􀆰 ５４ ０􀆰 ８８５

高密度脂蛋白胆固醇 ／ （ｍｍｏｌ·Ｌ－１） １􀆰 ４３±０􀆰 １３ １􀆰 １２±０􀆰 １４ １􀆰 １２±０􀆰 １６ ０􀆰 ２１６

低密度脂蛋白胆固醇 ／ （ｍｍｏｌ·Ｌ－１） ０􀆰 ３５±０􀆰 ０５ ０􀆰 ３０±０􀆰 ０５ ０􀆰 ３３±０􀆰 ０６ ０􀆰 ７６１

碱性磷酸酶 ／ （Ｕ·Ｌ－１） ６０９􀆰 ７０±９２􀆰 ７２Ａａ ３６１􀆰 ３３±７０􀆰 １１Ｂｂ ２３０􀆰 ２５±１１􀆰 ００Ｂｃ ０􀆰 ００４

３　 讨论

动物饲料中的油脂是一种较为经济的饲料能量来

源， 具有适口性好、 热增耗低、 饲料利用率高和提供

必需脂肪酸等优点［１５］。 脂类是动物体的重要组成部

分， 其中胆固醇不仅是生物体细胞膜的组成成分， 也

是维生素 Ｄ、 类固醇激素和胆汁酸等的前体物质， 对

机体的生命活动具有重要作用［１６］。 对蛋鸡来说， 鸡

蛋内的脂类物质主要由机体自身内源性合成［１７］， 在

蛋鸡饲粮中添加油脂， 可以增加其能量密度， 保持热

量与蛋白质的比例， 提高饲粮的适口性， 并改变蛋黄

的脂肪酸特性［１８］。 大豆油脂是目前国内家禽饲料添

加最常用的油脂， 然而， 近些年来， 猪油与棕榈油由

于其价格相对优势明显， 也逐渐应用于家禽养殖中。

蛋鸡的生产性能高低和蛋品质的优劣是影响蛋鸡

养殖效益的关键［１９］。 蛋鸡的生产性能受多种因素的

影响， 比如饲料质量以及鸡的周龄、 品种、 健康状况

等［２０］， 蛋品质的评价指标包括蛋白高度、 蛋壳厚度、
蛋黄评分、 哈夫单位、 蛋壳强度等［２１］， 除此以外，
鸡蛋的营养指标也是蛋品质的评价标准之一［２２］。 在

本试验中， 大豆油组的生产性能比猪油组和棕榈油组

的生产性能更优越， 这主要是由于大豆油中含有大量

的不饱和脂肪酸， 能为蛋鸡提供必需脂肪酸， 同时，
促进脂溶性维生素和类胡萝卜素在肠道内的吸收、 利

用及转运， 从而减轻夏季热应激造成的不良影响， 改

善生产性能［２３］。 然而添加猪油会加速蛋鸡脂肪肝的

形成， 降低蛋鸡的生产性能， 并改变蛋黄中的脂类组

成［２４］， 降低了产蛋率与平均蛋重。 棕榈油是一种饱
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和脂肪酸和不饱和脂肪酸含量均衡的油脂， 其中含

５０％的饱和脂肪酸、 ４０％的单不饱和脂肪酸和 １０％的

多不饱和脂肪酸， 家禽体内对不饱和脂肪酸的吸收效

率要高于饱和脂肪酸［２５］， 这一特性影响了棕榈油在

家禽体内的利用率， 并且棕榈油富含胡萝卜素、 维生

素 Ｅ、 角鲨烯等功能性活性成分， 是其他 ２ 种油脂所

不具备的， 从而对生产性能及蛋品质造成了一定的影

响。 研究表明， 在日粮中添加 １％大豆油对生产性能

没有显著影响， 但显著降低次蛋率［２６］； 添加 ２％猪油

显著增加蛋黄 ＳＦＡ 水平， 显著提高蛋黄颜色及蛋白

品质［２７－２９］； 添加 １％～３％的棕榈油， 可显著提高蛋鸡

的生产性能， 并且显著改善蛋品质， 提高鸡蛋营养价

值［３０－３２］。 以上研究报道中的油脂添加量与本试验中

的油脂添加量大致相同， 但由于蛋鸡日龄与品种的不

同， 导致结果略有差异， 本试验中， 各油脂的添加比

例均为 ２％。 因此， 适当的油脂比例和类型对提高蛋

鸡的生产性能、 蛋品质尤为重要。
鸡蛋中具有很高的营养价值， 其中蛋黄富含脂溶

性维生素、 单不饱和脂肪酸以及磷、 铁等微量元素，
对机体健康有多种益处［３３］。 此外， 蛋黄中的脂肪酸

组成对鸡蛋的味道有显著的影响［３４］。 研究表明， 富

含 ｎ－３ 脂肪酸的饲料可以增加鸡蛋中 ｎ－３ 脂肪酸的

含量， 因此， 可以通过饲料配方来调整蛋黄的脂肪酸

组成和含量［３５］。 本试验中添加的三类油脂， 其中大

豆油的主要脂肪酸成分油酸占比 ２２％ ～３０％， 亚油酸

占比 ５０％～６０％； 猪油中的主要脂肪酸成分油酸占比

４１％～４５％， 棕榈酸占比 ２６％ ～ ３２％； 而棕榈油的主

要脂肪酸与猪油中的脂肪酸成分大致相同， 但其成分

占比略有不同， 棕榈酸占比 ４４％， 油酸占比 ４０％， ３
种油脂脂肪酸含量不同， 从而影响了本试验蛋黄的脂

肪酸组成与含量［３６－３８］。 蛋鸡饲料中添加的植物油脂，
通常是亚麻酸和亚油酸， 这是鸟类的必需脂肪酸

（ＥＦＡｓ）， 亚麻酸缺乏阻碍了蛋鸡的生长发育， 降低

了生产性能， 而亚油酸则直接沉积在蛋黄中， 从而通

过增加蛋黄的重量来增加鸡蛋的重量［３９］。 饲粮中添

加大豆油增加了蛋黄中的 ｎ－３ ／ ｎ－６ ＰＵＦＡ 的比值， 而

这一增加主要是由于 ｎ－３ ＰＵＦＡ 含量的增加［４０］， 蛋

鸡饲料中添加大豆油会显著提高蛋黄中的长链不饱和

脂肪酸的含量［４１］。 在蛋鸡饲料中添加猪油， 显著增

加蛋黄中的总脂肪酸含量， 并显著提高了蛋黄中

Ｃ１８： １ｎ９ｃ、 Ｃ１６： ０ 以及 Ｃ１８： ２ｎ６ｃ 含量［４２］。 棕榈

油的添加降低了蛋黄甘油三酯水平， 显著提高蛋黄

ＭＵＦＡ 的含量， 并且蛋黄中 ＰＵＦＡ 的含量随着饲料中

棕榈油含量的增加而降低， 而 ＳＦＡ 保持不变［４３］。 饲

喂含棕榈油的日粮， 显著增加蛋黄油酸含量， 降低蛋

黄棕榈酸含量， 并显著提高 ｎ－３ ／ ｎ－６ ＰＵＦＡ 的比值，

改善 ｎ－９ 脂肪酸的沉积［４４］。 单一类型的脂肪酸在蛋

鸡日粮中的添加对蛋黄脂肪酸成分的影响有限， 添加

混合脂肪酸其效果会更加显著。
血浆中含有大量离子、 机体代谢物、 糖类、 脂类

等， 其生化指标不仅可以反映各组织器官的状态， 还

能间接展现机体的健康状况［４５］。 血清中谷草转氨酶

和谷丙转氨酶水平经常被用来评估蛋鸡肝脏组织的通

透性及肝功能， 在蛋鸡日粮中添加大豆油和猪油能有

效地缓解肝脏氧化损伤［４６］， 而添加棕榈油的效果不

明显， 与棕榈油在蛋鸡体内的吸收和利用效率不佳有

关。 研究发现， 日粮添加 １％的大豆油可显著提高血

清碱性磷酸酶的浓度， 从而促进体内钙磷吸收［４７］，
与本试验的结果大致相同； 添加猪油和棕榈油的效果

与添加大豆油的效果相反， 主要原因是所含不饱和脂

肪酸含量存在差异。 在日粮中添加猪油和棕榈油， 显

著降低了血清甘油三酯含量， 影响了机体的脂质合成

和转运［４８］。 高密度脂蛋白 （ＨＤＬ） 是由脂质和蛋白

质及其所携带的调节因子组成的复杂脂蛋白， 而低密

度脂蛋白 （ＬＤＬ） 的主要功能是将胆固醇转运到肝外

组织细胞。 ＨＤＬ、 ＬＤＬ 反映脂类在体内的分解和转运

状况， 日粮中添加的油脂类型和含量影响血脂水平，
添加富含多不饱和脂肪酸的油脂可降低血液胆固醇水

平［４９－５０］。 葡萄糖参与了体内许多代谢调控过程， 其

在血液中的浓度受到复杂机制的精确调控。 富含 ｎ－３
多不饱和脂肪酸的油脂摄入可以有效调节糖脂代

谢［５１］。 以上研究结果与本试验大致相同， 但由于蛋

鸡品种、 日龄及油脂添加量差异， 对蛋鸡影响略有

不同。
添加适当比例的大豆油对提高蛋鸡的生产性能和

改善鸡蛋营养价值是有益的。 相较之下， 猪油和棕榈

油虽有其独特的营养特性， 但在实际应用中可能需要

更加精细的管理， 以避免产生负面的影响。 在未来的

日粮配方设计中， 大豆油可以作为重要的脂肪酸来

源， 但研究人员和生产者仍需在使用猪油和棕榈油时

考虑其对蛋鸡脂质代谢可能产生的影响。 大豆油作为

一种提供必需脂肪酸的优质添加剂， 有助于平衡蛋黄

脂肪酸的组成， 增强蛋黄的营养价值， 同时提供更佳

的抗炎效果。 与之相比， 猪油和棕榈油中高比例的饱

和脂肪酸虽然提供了特定的味道和口感， 但对脂质代

谢和产蛋性能有不同程度的负面效应。 抗氧化方面，
大豆油显著降低脂质的过氧化损伤， 与此同时， 增加

碱性磷酸酶浓度， 促进钙磷的吸收。 在猪油添加组，
虽然也表现出一定的抗氧化效果， 但由于受高含量的

饱和脂肪酸影响， 并未如大豆油那样显著。 棕榈油对

血脂水平有一定的影响并改善肠道微生态环境， 但由

于其高饱和脂肪酸含量， 需要考虑配合使用其他类型
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的脂肪酸来平衡其影响。

４　 结论

本研究表明， 添加猪油或棕榈油可显著减低蛋鸡

平均蛋重， 并显著增加料蛋比， 对蛋品质没有显著影

响， 但显著改善蛋黄脂肪酸组成， 显著降低血浆碱性

磷酸酶和葡萄糖浓度； 添加棕榈油显著增加平均产蛋

率， 显著升高血浆谷丙转氨酶浓度。
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性能和血清脂质指标以及肝脏胆固醇代谢的影响 ［ Ｊ］ ． 南京农

业大学学报， ２０１７， ４０ （４）： ７１０－７１７．
［１７］ 刘洋， 周振雷． 丁酸钙对蛋鸡脂质代谢及其相关基因表达的影

响 ［Ｊ］ ． 南京农业大学学报， ２０２２， ４５ （４）： ７３６－７４２􀆰
［１８］ ＺＡＡＺＡＡ Ａ， ＳＡＢＢＡＨ Ｍ， ＯＭＡＲ Ｊ Ａ． Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｏｉｌ ｓｏｕｒｃｅ ｏｎ ｅｇｇ

ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｙｏｌｋ ｆａｔｔｙ ａｃｉｄ ｐｒｏｆｉｌｅ ｏｆ ｌａｙｅｒ ｈｅｎｓ ［ Ｊ ］ ． Ｂｒａｚｉｌｉａｎ
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｏｕｌｔｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ， ２０２２， ２４ （２）： １－８．

［１９］ 王晓慧， 辛世杰， 安婷婷， 等． 日粮中维生素 Ｅ、 Ｃ 和大豆油

对高温期蛋鸡生产性能的影响及最佳添加水平 ［ Ｊ］ ． 中国饲

料， ２０１８， ６０８ （１２）： ６５－６９．
［２０］ 王瑜铭， 余冰， 张金伟， 等． 以猪油为日粮能量来源并添加盐

酸二甲双胍对产蛋鸡脂质代谢和生产性能的影响 ［ Ｊ］ ． 动物营

养学报， ２０１０， ２２ （５）： １３８２－１３８９．
［２１］ ＳＭＩＮＫ Ｗ， ＧＥＲＲＩＴＳ Ｗ Ｊ Ｊ， ＨＯＶＥＮＩＥＲ Ｒ， ｅｔ ａｌ． Ｆａｔｔｙ ａｃｉｄ ｄｉ⁃
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ｎａｔｉｖｅ ｏｒ ｒａｎｄｏｍｉｚｅｄ ｐａｌｍ ｏｉｌ ［ Ｊ］ ． Ｐｏｕｌｔｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ， ２００８， ８７
（３）： ５０６－５１３．

［２２］ 王振宇， 杨选将， 刘盛南， 等． 日粮添加大豆油对低产蛋鸡生

产性能、 蛋品质和生化指标的影响 ［ Ｊ］ ． 家禽科学， ２０１５
（８）： ３－７．

［２３］ 张雅岚， 程雪， 高清， 等． 均衡油脂对蛋鸡生产性能及蛋品质

的影响 ［Ｊ］ ． 中国家禽， ２０２０， ４２ （７）： ３６－３９．
［２４］ 宋益贞， 陈杰， 黄金玉， 等． 饲粮油脂对产蛋鸡生产性能、 蛋

品质及健康的影响 ［Ｊ］ ． 中国家禽， ２０２０， ４２ （２）： ８５－９３􀆰
［２５］ ＤＡＭＡＺＩＡＫ Ｋ， ＲＩＥＤＥＬ Ｊ， ＧＯＺＤＯＷＳＫＩ Ｄ， ｅｔ ａｌ． Ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ
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ｗｉｔｈ ｇａｒｌｉｃ ａｎｄ ｏｎｉｏｎ ｅｘｔｒａｃｔｓ ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｐｐｌｉｅｄ Ｐｏｕｌｔｒｙ Ｒｅ⁃
ｓｅａｒｃｈ， ２０１７， ２６ （３）： ３３７－３４９．

［２６］ ＺＨＯＵ Ｌ， ＤＩＮＧ Ｘ Ｍ， ＷＡＮＧ Ｊ Ｐ， ｅｔ ａｌ． Ａｇｅｉｎｇ ｃｏｒｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎ
ｔｈｅ ｐａｌｅ － ｃｏｌｏｕｒｅｄ ｅｇｇ ｙｏｌｋｓ ｗｉｔｈ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｐｏｌｙｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄ ｆａｔｔｙ
ａｃｉｄｓ ［ Ｊ ］ ． Ａｎｉｍａｌ Ｆｅｅｄ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ２０１９，
２５６： １１４２４２．

［２７］ ＬＡＴＯＵＲ Ｍ Ａ， ＰＥＥＢＬＥＳ Ｅ Ｄ， ＢＯＹＬＥ Ｃ Ｒ， ｅｔ ａｌ． Ｂｒｏｉｌｅｒ
ｂｒｅｅｄｅｒ ａｇｅ ａｎｄ ｄｉｅｔａｒｙ ｆａｔ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｔｈｅ ｙｏｌｋ ｆａｔｔｙ ａｃｉｄ ｐｒｏｆｉｌｅｓ ｏｆ
ｆｒｅｓｈ ｅｇｇｓ ａｎｄ ｎｅｗｌｙ ｈａｔｃｈｅｄ ｃｈｉｃｋｓ ［ Ｊ］ ． Ｐｏｕｌｔｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ， １９９８，
７７ （１）： ４７－５３．

［２８］ ＣＡＣＨＡＬＤＯＲＡ Ｐ， ＧＡＲＣＩＡ －ＲＥＢＯＬＬＡＲ Ｐ， ＡＬＶＡＲＥＺ Ｃ， ｅｔ
ａｌ． Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｙｐｅ ａｎｄ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｆｉｓｈ ｏｉｌ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｎ ｙｏｌｋ ｆａｔ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｎ－ ３ ｆａｔｔｙ ａｃｉｄｓ ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｉｎ ｌａｙｉｎｇ ｈｅｎｓ
［Ｊ］ ． Ｂｒｉｔｉｓｈ Ｐｏｕｌｔｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ， ２００６， ４７ （１）： ４３－４９．

［２９］ 刘伟． 饲用不同种类油脂对蛋鸡生产性能、 蛋品质及脂质代谢

的影响 ［Ｄ］． 杭州： 浙江大学， ２０２０．
［３０］ ＰＵＮＩＴＡ Ａ， ＣＨＡＴＵＲＶＥＤＩ Ａ． Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｆｅｅｄｉｎｇ ｃｒｕｄｅ ｒｅｄ ｐａｌｍ ｏｉｌ

（Ｅｌａｅｉｓ ｇｕｉｎｅｅｎｓｉｓ） ａｎｄ ｇｒａｉｎ ａｍａｒａｎｔｈ （Ａｍａｒａｎｔｈｕｓ ｐａｎｉｃｕｌａｔｕｓ） ｔｏ
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ｅｇｇｓ ［Ｊ］ ． Ｐｌａｎｔ Ｆｏｏｄｓ ｆｏｒ Ｈｕｍａｎ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ， ２０００， ５５ （２）： １４７－

１５７． 　
［３１］ ＬＯＧＡＮＡＴＨＡＮ Ｒ， ＳＵＢＲＡＭＡＮＩＡＭ Ｋ Ｍ， ＲＡＤＨＡＫＲＩＳＨＮＡＮ Ａ

Ｋ， ｅｔ ａｌ． Ｈｅａｌｔｈ－ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｒｅｄ ｐａｌｍ ｏｉｌ： ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｒｏｍ
ａｎｉｍａｌ ａｎｄ ｈｕｍａｎ ｓｔｕｄｉｅｓ ［ Ｊ ］ ． Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ Ｒｅｖｉｅｗｓ， ２０１７， ７５
（２）： ９８－１１３．

［３２］ ＡＲＥＥＲＯＢ Ｐ， ＤＡＨＬＡＮ Ｗ， ＡＮＧＫＡＮＡＰＯＲＮ Ｋ． Ｄｉｅｔａｒｙ ｃｒｕｄｅ
ｐａｌｍ ｏｉｌ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｉｍｐｒｏｖｅｓ ｅｇｇ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｍｏｄｕｌａｔｅｓ ｔｉｓｓｕｅ
ａｎｄ ｙｏｌｋ ｖｉｔａｍｉｎ Ｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｌａｙｉｎｇ ｈｅｎ ［ Ｊ］ ． Ａｎｉｍａｌ Ｐｒｏ⁃
ｄｕｃｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ， ２０１９， ５９ （８）： １４９１－１５００．

［３３］ 李俊营， 詹凯， 吴俊锋， 等． 不同储藏方式对鸡蛋品质的影响

［Ｊ］ ． 家畜生态学报， ２０１２， ３３ （１）： ４７－４９．
［３４］ ＹＡＮＧ Ｐ， ＺＨＥＮＧ Ｙ Ｙ， ＹＯＵ Ｍ Ｃ， ｅｔ ａｌ． Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｋｅｙ

ａｒｏｍａ－ａｃｔｉｖｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｉｎ ｆｏｕｒ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｅｇｇ ｆｌａｖｏｒ Ｓａｃｈｉｍａｓ ｗｉｔｈ
ｄｉｆｆｅｒｉｎｇ ｅｇｇ ｃｏｎｔｅｎｔ ［Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｆｏｏｄ Ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， ２０１９， ４３
（１２）： １３０４０．

［３５］ ＣＨＥＮ Ｘ， ＤＵ Ｘ， ＳＨＥＮ Ｊ Ｌ， ｅｔ ａｌ． Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｄｉｅｔａｒｙ ｆａｔｓ ｏｎ
ｆａｔｔｙ ａｃｉｄ ｐｒｏｆｉｌｅ ｉｎ ｄｕｃｋ ｌｉｖｅｒ： ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｏｆ ｓｈｏｒｔ－ｃｈａｉｎ ｔｏ
ｌｏｎｇ－ｃｈａｉｎ ｏｍｅｇａ － ３ ｆａｔｔｙ ａｃｉｄｓ ［ Ｊ］ ． Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ Ｂｉｏｌｏｇｙ ａｎｄ
Ｍｅｄｉｃｉｎｅ， ２０１７， ２４２ （１）： ８０－８７．

［３６］ 曹君． 不同脂肪酸结构食用油的氧化规律及其动力学研究

［Ｄ］． 南昌： 南昌大学， ２０１５．
［３７］ 刘敏， 王卓铎， 孙广文， 等． 棕榈油的营养价值及其在水产养

殖中的应用 ［Ｊ］ ． 广东饲料， ２０２１， ３０ （９）： ３２－３９．
［３８］ 邹晴晴． 低胆固醇猪油曲奇饼干的研制及其货架期预测 ［Ｄ］．

合肥： 安徽农业大学， ２０１７􀆰
［３９］ ＫＲＡＬＩＫ Ｇ， ＫＲＡＬＩＫ Ｚ， ＧＲＣＥＶＩＣ Ｍ， ｅｔ ａｌ． Ｆａｔｔｙ ａｃｉｄ ｐｒｏｆｉｌｅ ｏｆ
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ｆｉｓｈ ｏｉｌ ［Ｊ］ ． Ｐｏｕｌｔｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ， ２０２１， １００ （１０）： １０１３７９．

［４０］ ＭＡＺＡＬＬＩ Ｍ Ｒ， ＦＡＲＩＡ Ｄ Ｅ， ＳＡＬＶＡＤＯＲ Ｄ， ｅｔ ａｌ． Ａ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ
ｏｆ ｔｈｅ ｆｅｅｄｉｎｇ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ ｆａｔ ｆｏｒ ｌａｙｉｎｇ ｈｅｎｓ： ２􀆰
Ｌｉｐｉｄ， ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ， ａｎｄ ｖｉｔａｍｉｎ Ｅ ｐｒｏｆｉｌｅｓ ｏｆ ｅｇｇ ｙｏｌｋ ［Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ
ｏｆ Ａｐｐｌｉｅｄ Ｐｏｕｌｔｒｙ Ｒｅｓｅａｒｃｈ， ２００４， １３ （２）： ２８０－２９０．

［４１］ ＥＬＫＩＮ Ｒ Ｇ， ＹＩＮＧ Ｙ， ＨＡＲＶＡＴＩＮＥ Ｋ Ｊ． Ｆｅｅｄｉｎｇ ｌａｙｉｎｇ ｈｅｎｓ
ｓｔｅａｒｉｄｏｎｉｃ ａｃｉｄ－ｅｎｒｉｃｈｅｄ ｓｏｙｂｅａｎ ｏｉｌ， ａｓ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ｆｌａｘｓｅｅｄ ｏｉｌ，

ｍｏｒｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙ ｅｎｒｉｃｈｅｓ ｅｇｇｓ ｗｉｔｈ ｖｅｒｙ ｌｏｎｇ－ｃｈａｉｎ ｎ－３ ｐｏｌｙｕｎｓａｔｕ⁃
ｒａｔｅｄ ｆａｔｔｙ ａｃｉｄｓ ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ａｎｄ Ｆｏｏｄ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，
２０１５， ６３ （１０）： ２７８９－２７９７．

［４２］ ＦＩＬＡＲＤＩ Ｒ Ｄ， ＪＵＮＱＵＥＩＲＡ Ｏ Ｍ， ＬＡＵＲＥＮＴＩＺ Ａ Ｃ， ｅｔ ａｌ． Ｉｎ⁃
ｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆａｔ ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ， ｅｇｇ ｑｕａｌｉｔｙ， ａｎｄ
ｌｉｐｉｄ ｐｒｏｆｉｌｅ ｏｆ ｅｇｇ ｙｏｌｋｓ ｏｆ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｌａｙｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｌａｙｉｎｇ ｃｙ⁃
ｃｌｅ ［Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｐｐｌｉｅｄ Ｐｏｕｌｔｒｙ Ｒｅｓｅａｒｃｈ， ２００５， １４ （ ２）：
２５８－２６４．

［４３］ ＤＯＮＧ Ｓ， ＸＩＡ Ｈ， ＷＡＮＧ Ｆ， ｅｔ ａｌ． Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｒｅｄ ｐａｌｍ ｏｉｌ ｏｎ
ｖｉｔａｍｉｎ ａ ｄｅｆｉｃｉｅｎｃｙ： ａ ｍｅｔａ－ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｒａｎｄｏｍｉｚｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｔｒｉａｌｓ
［Ｊ］ ． Ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ， ２０１７， ９ （１２）： １２８１．

［４４］ ＨＯＳＳＥＩＮＩ ＶＡＳＨＡＮ Ｓ Ｊ， ＡＦＺＡＬＩ Ｎ， ＧＯＬＩＡＮ Ａ， ｅｔ ａｌ． Ｃｏｍｐａｒ⁃
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