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摘 要：本试验旨在探索不同酸价鸭油对肉鸡生长性能、抗氧化功能和免疫功能的影响。选取 108 只 1 日龄 AA
肉鸡预试 7 d 后随机分为 6 组，对照组饲喂基础日粮，不同酸价鸭油组在基础日粮中分别添加酸价为 4、7、9、
11、14 mg/g 鸭油，正试期 35 d。结果表明：高酸价（≥7 mg/g）鸭油可不同程度降低肉鸡的平均日增重、全净膛率、

瘦肉率、胸腺指数、肌胃指数、十二指肠指数、空肠指数和小肠厚度（P<0.05），提高耗料增重比（P<0.05）；

降低血清超氧化物歧化酶、过氧化氢酶、谷胱甘肽过氧化物酶活性和总抗氧化能力（P<0.05），提高丙二醛含

量（P<0.05）；降低 IgG、IgM、IgA、干扰素 -γ、白介素（IL）-2、IL-4 或 IL-6 水平和新城疫病毒抗体、传

染性法氏囊病毒抗体或 H9 禽流感病毒抗体效价（P<0.05）。因此，高酸价鸭油会阻滞肉鸡的生长发育，降低抗

氧化功能和免疫功能；饲用鸭油酸价的标准应低于 7 mg/kg。
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饲料原料短缺是制约我国集约化养殖快速发展的

重要问题之一 [1-2]。油脂作为一种优质的能量饲料，在

饲料工业和畜禽养殖中应用广泛 [3-4]。鸭油是在鸭肉制

品加工过程中提炼获得的油脂，富含单不饱和脂肪酸，

将其作为能量饲料不仅有利于农业废弃物再利用，还可

以在一定程度上填补国内能量饲料缺口 [5]。我国肉鸭养

殖位居世界第一，鸭油产量巨大，现已成为国内应用最

为广范的饲用油脂，但应用过程中也不断暴露出一些问

题。物理、化学和微生物等因素会导致油脂发生酸败，

产生毒性物质，降低饲料的适口性和营养价值，从而影

响动物的健康和生长性能 [6-10]。目前，鸭油酸价对肉鸡

健康以及生长性能的影响尚不明确，缺乏科学使用鸭油

的饲养标准。鉴于此，本试验探究饲喂不同酸价的鸭油

对肉鸡生长性能、抗氧化功能和免疫功能的影响，为科

学使用鸭油以及相关标准的制定提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 试验材料    鸭油购于山东某饲料公司，优质鸭油酸

价 4 mg/kg，高酸价鸭油酸价为 14.21 mg/kg。用优质

鸭油和高酸价鸭油按照比例混合进行稀释，混匀后检测

鸭油酸价并调整鸭油比例，最终获得酸价分别为 7、9、

11、14 mg/g 的鸭油。

1.2 试验设计及日粮    选用 108 只 1 日龄商品代白羽肉

鸡，公母混合。预试 7 d 后随机分为 6 组，每组 3 个重

复。1 组为对照组，饲喂基础日粮；2~6 组为不同酸价

鸭油组，在基础日粮中分别添加酸价为 4、7、9、11、

14 mg/g 的鸭油。基础日粮参照 NRC（1994）标准配制，

配方及营养成分见表 1。

1.3 饲养管理    正试期为 35 d，采用网上平养，24 h 光

照模式，自由采食、饮水，记录每日耗料量、死亡数

等。免疫程序为常规免疫：7 日龄注射新流（La Sota

株 +SZ 株）二联灭活疫苗，14 日龄和 28 日龄注射传染

性法氏囊弱毒疫苗，35 日龄注射新流二联灭活疫苗。

1.4 测定指标与方法

1.4.1 生长性能及屠宰性能    试验至肉鸡 42 日龄时限饲
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12 h，以重复为单位称重，计算平均日增重和耗料增重

比。从每个重复中随机抽取 3 只鸡，称重后屠宰，记录

屠体重、全净膛重、腿肌 + 胸肌重，计算屠宰率、全净

膛率和瘦肉率。分离脾脏、胸腺、法氏囊、肝脏、心脏、

肺脏、腺胃、肌胃、十二指肠、空肠和回肠，分别称重，

计算脏器指数。用游标卡尺测定十二指肠、空肠和回肠

肠壁厚度。

平均日增重 =（42 日龄体重 -8 日龄 体重）/ 天数

耗料增重比 = 总耗料量 / 总增重 

屠体率 = 屠体重 / 活体重 ×100%

全净膛率 = 全净膛重 / 屠体重 ×100%

瘦肉率 =（腿肌重 + 胸肌重）/ 屠体重 ×100%

脏器指数 = 脏器重 / 活体重

1.4.2 抗氧化和免疫指标检测    试验至肉鸡 22 日龄和

42 日龄时，限饲 12 h，每个重复随机选取 3 只鸡，翅

静脉采集血液至血清分离管中，3 000 r/min 离心 10 min

分离血清，用于检测谷胱甘肽过氧化物酶（GSH-Px）、

超氧化物歧化酶（SOD）、过氧化氢酶（CAT）活性、

羟自由基（·OH）、丙二醛（MDA）和总抗氧化能力

（T-AOC）水平（抗氧化指标检测试剂盒购于南京建

成生物科技有限公司），免疫球蛋白（Ig）G、IgM、

IgA、 干 扰 素 -γ（IFN-γ）、 白 介 素（IL）-2、IL-4、

IL-6 水平，新城疫病毒抗体（NDV-Ab）、传染性法氏

囊 病 毒 抗 体（IBDV-Ab）和 H9 禽 流 感 病 毒 抗 体（H9- 

Ab）的效价（免疫指标 ELISA 检测试剂盒购于武汉赛

培生物科技有限公司）。

1.5 统计分析    采用 Excel 2013 和 SPSS 22.0 软件对数

据进行整理、单因素方差分析和 Duncan´s 多重比较。

结果用平均值 ± 标准差表示，以 P<0.05 为差异显著性

标准。

2 结  果

2.1 不同酸价鸭油对肉鸡生长、屠宰性能的影响    如表

2 所示，4 mg/kg 酸价组耗料量和耗料增重比显著低于

对照组和其他酸价组（P<0.05），平均日增重显著高于

14 mg/kg 酸价组（P<0.05），全净膛率显著高于 11、

14 mg/kg 酸价组（P<0.05），瘦肉率显著高于 9、11、

14 mg/kg 酸 价 组（P<0.05）；11、14 mg/kg 酸 价 组 耗

料增重比显著高于对照组（P<0.05），7~14 mg/kg 酸

价 组 全 净 膛 率 显 著 低 于 对 照 组（P<0.05），14 mg/kg

酸价组瘦肉率显著低于对照组（P<0.05）。

2.2 不同酸价鸭油对肉鸡抗氧化功能的影响    如表 3 所

示，4 mg/kg 酸价组肉鸡 22 日龄时的 GSH-Px 活性和

42 日龄时的 GSH-Px 活性、CAT 活性和 T-AOC 水平显

著高于对照组（P<0.05）。与对照组和 4 mg/kg 酸价组

相比，7 mg/kg 以上酸价组均能显著提高肉鸡 22 日龄时

的·OH 水平和 42 日龄时的 MDA 含量（P<0.05），显著

降低 22 日龄时的 T-AOC 水平（P<0.05）和 42 日龄时的

SOD、CAT 和 T-AOC 水平（P<0.05）；9 mg/kg 以上酸

价组均能显著降低 22 日龄时的 GSH-Px 活性（P<0.05），

11 mg/kg 以上酸价组均能显著降低 22 日龄时的 SOD

活性（P<0.05），14 mg/kg 酸价组能显著降低 22 日龄

时的 CAT 活性和 42 日龄时的 GSH-Px 活性（P<0.05）。

随着酸价和饲喂时间的延长，MDA 含量越高，抗氧化

酶活性和 T-AOC 水平越低（P<0.05）。

项目
基础日粮 3% 鸭油日粮

7~21 日龄 22~42 日龄 7~21 日龄 22~42 日龄

原料组成 ,%

玉米 60.00 64.50 50.00 63.40

玉米蛋白粉 5.00 3.00 5.00 3.60

麦麸 0.00 2.00 9.50 0.00

豆粕 27.50 25.00 25.00 25.00

鱼粉 3.40 1.60 4.00 1.70

石粉 1.50 1.70 1.20 1.00

磷酸氢钙 1.50 1.20 1.30 1.30

DL- 蛋氨酸 0.10 0.00 0.00 0.00

鸭油 0.00 0.00 3.00 3.00

预混料① 1.00 1.00 1.00 1.00

合计 100.00 100.00 100.00 100.00

营养成分②

代谢能 ,MJ/kg 12.15 13.06 12.15 13.06

粗蛋白质 ,% 22.99 20.00 23.00 20.00

钙 ,% 1.00 0.90 1.00 0.90

磷 ,% 0.45 0.35 0.45 0.35

蛋氨酸 ,% 0.50 0.38 0.50 0.38

赖氨酸 ,% 1.10 1.00 1.10 1.00

表 1  饲料配方及营养成分

注：① 7~21 日龄预混料可为每千克日粮提供：维生素 A 1 500 IU，维生素 D3 200 IU，

维生素 E 10 IU，维生素 K3 0.5 mg，维生素 B1 22 mg，维生素 B2 8.5 mg，维生素 B12 

0.2 mg，叶酸 0.55 mg，烟酸 35 mg，泛酸 10 mg，铜 8 mg，铁 80 mg，锌 40 mg，锰

60 mg，硒 0.15 mg，碘 0.35 mg；22~42 日龄预混料可为每千克日粮提供：维生素 A

1 500 IU，维生素 D3 200 IU，维生素 E 10 IU，维生素 K3 3 mg，维生素 B1 1.5 mg，

维生素 B2 6.8 mg，维生素 B12 0.1 mg，叶酸 0.55 mg，烟酸 30 mg，泛酸 10 mg，铜 8 

mg，铁 80 mg，锌 40 mg，锰 60 mg，硒 0.15 mg，碘 0.35 mg。②营养成分为计算值
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2.3 不同酸价鸭油对肉鸡免疫指标的影响    如表 4 所示，

4 mg/kg 酸价组肉鸡 22 日龄时的 IFN-γ 水平显著高于

对照组（P<0.05）；与对照组和 4 mg/kg 酸价组相比，

7 mg/kg 以上酸价组均能显著降低 22 日龄时的 IgG 水

平和 42 日龄时的 IL-6 水平（P<0.05），9 mg/kg 以上

酸价组均能显著降低 22 日龄时的 IFN-γ、IL-6 水平和

42 日龄时的 IFN-γ、IL-4、IgA、IgG、IgM 水平（P<0.05），

11 mg/kg 以上酸价组均能显著降低 22 日龄时的 IL-2、

IL-4、IgA 水平和 42 日龄时的 IL-2、IL-6 水平（P<0.05）。

随着酸价升高和饲喂时间延长，IFN-γ、IL-6、IL-4、

IL-2、IgG、IgM 和 IgA 水平逐渐降低（P<0.05）。

2.4 不同酸价鸭油对肉鸡疫苗抗体水平的影响    如表 5

所 示，4 mg/kg 酸 价 组 在 肉 鸡 22 日 龄 和 42 日 龄 时 的

H9-Ab 含量显著高于对照组（P<0.05）；与对照组和

4 mg/kg 酸价组相比，7 mg/kg 以上酸价组均能显著降

低 22 日 龄 时 的 NDV-Ab 和 42 日 龄 时 的 IBDV-Ab、

NDV-Ab 和 H9-Ab 效 价（P<0.05），11 mg/kg 以 上 酸

价组均能显著降低 22 日龄时的 H9-Ab 效价（P<0.05），

14 mg/kg 酸价组能显著降低 IBDV-Ab 效价（P<0.05）。

随着酸价升高和饲喂时间延长，IBDV-Ab、NDV-Ab 和

（或）H9-Ab 效价逐渐降低（P<0.05）。

2.5 不同酸鸭油价对肉鸡脏器指数的影响    如表 6 所

示，4 mg/kg 酸价组各脏器指数与对照组差异不显著

（P>0.05）；与对照组和 4 mg/kg 酸价组比，7 mg/kg

以上酸价组均能显著降低肺脏、肌胃指数（P<0.05），

9 mg/kg 以上酸价组均能显著降低胸腺指数和空肠厚度

（P<0.05），11 mg/kg 以上酸价组均能显著降低肾脏

指数和回肠厚度（P<0.05），14 mg/kg 酸价组能显著

降低十二指肠厚度（P<0.05）。随着酸价提高和饲喂时

间延长，器官指数越来越小和各段小肠厚度越来越薄

（P<0.05）。

3 讨  论

油脂氧化酸败会对动物的消化道和生长性能产生负

项目 对照组 4 mg/kg 酸价组 7 mg/kg 酸价组 9 mg/kg 酸价组 11 mg/kg 酸价组 14 mg/kg 酸价组

耗料量 ,kg 3.61±0.09b 3.27±0.08c 3.56±0.14b 3.67±0.13ab 3.87±0.04a 3.76±0.05ab 

耗料增重比 1.72±0.11b 1.50±0.14c 1.71±0.12b 1.78±0.16ab 1.92±0.12a 1.94±0.13a

平均日增重 ,g 59.52±3.99ab 62.10±4.29a 59.52±3.99ab 58.93±3.34ab 57.50±4.77ab 55.36±4.69b

屠体率 ,% 95.09±0.14a 97.67±0.09a 89.89±0.07a 88.24±0.05a 89.82±0.10a 86.91±0.04a

全净膛率 ,% 88.28±0.03a 85.07±0.04ab 80.08±0.02bc 81.43±0.06bc 77.32±0.02c 75.40±0.11c

瘦肉率 ,% 53.95±0.03ab 54.73±0.03a 52.03±0.02abc 50.91±0.03bc 50.66±0.01bc 49.26±0.03c

表 2  不同酸价鸭油对肉鸡生长、屠宰性能的影响

注：同行数据肩标不同字母表示差异显著（P<0.05），相同字母表示差异不显著（P>0.05）。下表同

项目 对照组 4 mg/kg 酸价组 7 mg/kg 酸价组 9 mg/kg 酸价组 11 mg/kg 酸价组 14 mg/kg 酸价组

22 日龄

SOD,U/mL 21.90±0.77a 22.10±0.50a 21.82±0.44a 21.35±0.93ab 20.92±0.74b 20.70±0.71b

GSH-Px,U/mL 2138.60±28.81b 2216.74±62.26a 2090.23±44.50b 2013.95±26.09c 2000.00±52.64c 2024.19±64.92c

CAT,U/mL 0.53±0.04a 0.53±0.04a 0.54±0.03a 0.55±0.05a 0.56±0.06a 0.45±0.07b

MDA,nmol/mL 2.33±0.07bc 1.86±0.11c 2.11±0.42bc 2.54±0.70b 2.58±0.54b 3.97±0.06a

·OH,U/mL 451.20±10.24a 455.22±9.35a 434.92±4.83b 434.81±4.97b 398.79±8.38c 394.37±5.55c

T-AOC,U/mL 17.86±0.18a 17.73±0.19a 17.07±0.10b 16.97±0.07b 16.96±0.09b 14.28±0.06c

42 日龄

SOD,U/mL 22.17±0.66a 21.94±0.71a 20.54±0.28b 20.03±0.51b 20.10±0.76bc 19.50±0.87c

GSH-Px,U/mL 2100.47±12.10b 2238.60±51.33a 2078.14±72.40b 2090.23±80.40b 2033.49±71.88bc 1997.21±75.09c

CAT,U/mL 0.53±0.04b 0.57±0.01a 0.50±0.01c 0.48±0.01c 0.46±0.01d 0.43±0.01e

MDA,nmol/mL 2.68±0.21d 2.4±0.26d 5.04±0.77c 6.22±0.18b 6.77±0.60b 8.86±0.50a

·OH,U/mL 447.32±6.09a 453.68±11.21a 428.72±4.71b 410.25±7.06c 390.93±4.42d 374.07±4.54e

T-AOC,U/mL 17.52±0.25b 18.08±0.60a 16.50±0.08c 16.42±0.32c 14.63±0.17d 13.57±0.12e

表 3  不同酸价鸭油对肉鸡血清抗氧化功能的影响
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项目 对照组 4 mg/kg 酸价组 7 mg/kg 酸价组 9 mg/kg 酸价组 11 mg/kg 酸价组 14 mg/kg 酸价组

22 日龄

IFN-γ,ng/L 163.14±21.90b 198.14±26.03a 148.84±18.33bc 132.83±19.26cd 118.03±16.24de 106.82±17.54e

IL-2,μg/mL 184.95±6.02ab 194.68±4.50a 176.34±12.79bc 174.02±6.65bc 168.49±14.11c 156.88±6.94d

IL-4,ng/mL 85.43±4.53a 88.14±8.82a 81.46±9.95a 80.02±8.38ab 72.29±5.27bc 69.85±4.32c

IL-6,pg/mL 20.99±2.05a 20.54±2.29a 19.39±1.32ab 17.35±2.92b 14.21±1.07c 13.93±1.41c

IgM,μg/mL 3.71±0.46a 3.84±0.45a 3.69±0.48a 3.33±0.27a 2.65±0.37b 2.28±0.4b

IgG,μg/mL 87.34±3.26a 91.86±5.99a 80.59±6.19b 73.56±6.12c 69.10±5.24c 68.60±5.64c

IgA,μg/mL 8.07±1.11ab 8.68±0.85a 8.01±1.41ab 7.13±0.76bc 6.33±0.58c 5.20±0.8d

42 日龄

IFN-γ,ng/L 155.50±25.55a 160.09±9.95a 146.09±7.28a 129.39±5.28b 128.6±7.86b 101.95±9.83c

IL-2,μg/mL 183.86±7.90ab 189.38±6.13a 185.06±6.05ab 176.50±9.11b 166.73±3.22c 158.68±8.36c

IL-4,ng/mL 84.26±4.70ab 87.07±5.48a 79.79±3.21bc 77.61±5.08c 71.70±3.69d 66.75±1.22e

IL-6,pg/mL 20.52±2.38a 21.74±1.13a 16.23±1.85b 14.76±2.33bc 13.40±1.35cd 11.50±2.15d

IgA,μg/mL 8.01±0.48ab 8.38±0.59a 7.51±0.59bc 6.91±0.56c 6.10±0.54d 5.31±0.71e

IgG,μg/mL 85.67±6.26ab 90.01±7.93a 79.04±6.42b 69.22±6.00c 67.03±4.84c 66.59±3.47c

IgM,μg/mL 3.68±0.43a 3.84±0.29a 3.47±0.24ab 3.27±0.32b 2.64±0.28c 2.27±0.31d

表 4  不同酸价鸭油对肉鸡血清免疫功能的影响

项目 对照组 4 mg/kg 酸价组 7 mg/kg 酸价组 9 mg/kg 酸价组 11 mg/kg 酸价组 14 mg/kg 酸价组

22 日龄

IBDV-Ab,ng/mL 12.93±0.61ab 13.44±0.88a 12.78±0.88abc 12.22±0.87bc 12.25±0.47bc 11.88±0.7c

NDV-Ab,pg/mL 1392.70±71.87a 1475.68±64.7a 1246.96±62.66b 1118.63±160.65c 1059.97±50.72c 1049.27±91.09c

H9- Ab,U/mL 23.75±0.81b 24.82±0.94a 23.61±0.32b 23.40±0.79b 22.19±0.55c 21.79±0.8c

42 日龄

IBDV-Ab,ng/mL 13.37±0.88a 14.26±1.01a 11.34±0.67b 11.14±0.53b 11.13±1.02b 11.12±1.02b

NDV-Ab,pg/mL 1296.31±63.96a 1337.00±79.22a 1159.51±82.00b 1000.80±85.85c 970.64±49.42cd 898.40±68.99d

H9- Ab,U/mL 23.22±0.77b 24.22±0.50a 22.26±0.41c 22.00±0.72c 22.17±0.33c 21.91±1.45c

表 5  不同酸价鸭油对肉鸡疫苗抗体水平的影响

项目 对照组 4 mg/kg 酸价组 7 mg/kg 酸价组 9 mg/kg 酸价组 11 mg/kg 酸价组 14 mg/kg 酸价组

脾脏 ,g/kg 2.21±0.42a 2.02±0.42a 1.93±0.41a 1.94±0.63a 1.71±0.24a 1.63±0.79a

胸腺 ,g/kg 3.82±0.55a 3.71±0.56a 3.26±0.59ab 2.73±0.35bc 2.68±0.44bc 2.53±0.66c

法氏囊 ,g/kg 1.83±0.25a 1.83±0.43a 1.67±0.39a 1.65±0.41a 1.60±0.26a 1.55±0.4a

肝脏 ,g/kg 20.04±2.61a 21.53±1.94a 21.07±2.14a 20.8±1.76a 20.52±0.79a 20.63±1.88a

心脏 ,g/kg 5.24±0.52a 4.86±0.84a 4.7±0.44a 4.79±0.51a 4.56±0.32a 4.61±0.71a

肺脏 ,g/kg 5.96±0.53a 6.07±0.44a 5.24±0.78b 5.22±0.52b 5.01±0.26b 4.88±0.45b

腺胃 ,g/kg 3.14±0.34a 3.16±0.64a 3.15±0.54a 2.94±0.48a 2.94±0.45a 2.81±0.31a

肌胃 ,g/kg 12.07±1.61a 11.64±2.47a 9.38±1.5b 10.46±1.86ab 8.95±0.63b 8.67±0.28b

肾脏 ,g/kg 6.22±0.44a 5.84±0.28ab 5.56±1.11abc 5.07±0.56bc 4.84±0.58c 4.89±0.84c

十二指肠 ,g/kg 4.89±0.67a 4.65±0.8ab 4.32±0.32ab 3.86±0.44b 3.86±0.51b 3.89±0.82b

回肠 ,g/kg 5.97±0.78a 5.76±0.58a 5.45±0.67a 5.52±0.93a 5.42±0.48a 5.44±0.41a

空肠 ,g/kg 8.59±0.31a 8.92±0.78a 8.28±0.29a 8.13±0.64a 7.16±0.80b 7.12±0.72b

十二指肠厚度 ,mm 1.61±0.15a 1.64±0.39a 1.55±0.06a 1.44±0.44ab 1.36±0.15ab 1.13±0.2b

回肠厚度 ,mm 1.00±0.04a 1.01±0.17a 1.00±0.06a 0.92±0.03ab 0.88±0.05b 0.89±0.04b

空肠厚度 ,mm 1.48±0.03a 1.45±0.05a 1.43±0.03a 1.38±0.04b 1.37±0.04b 1.35±0.04b

表 6  不同酸价鸭油对肉鸡脏器指数的影响
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面影响，特别是肠道黏膜和肠腺损害严重，小肠绒毛变

短、萎缩，导致饲料效率下降和增重降低，而且酸价越

高影响越严重 [6-10]。王荣 [7] 研究发现，高酸价油脂会损

伤肉仔鸡的肠道黏膜和肠腺，导致肠道发生卡他性炎症，

肠绒毛萎缩变短，显著降低肉仔鸡的生长性能，耗料量、

体重及体增重显著下降，耗料增重比显著上升。本试验

中，饲喂高酸价鸭油组肉鸡的肌胃、十二指肠和空肠等

脏器指数和十二指肠、回肠和空肠厚度显著下降，耗料

增重比随着鸭油酸价的升高逐渐增加，平均日增重不断

降低，屠体率下降，而且酸价越高，差异越大。这进一

步说明酸败鸭油既能影响采食量，又对肉鸡消化道具有

明显的损害作用，影响了胃肠道的消化吸收功能，导致

肉鸡生长性能下降。

日 粮 油 脂 氧 化 酸 败 可 引 起 机 体 氧 化 应 激，抗 氧

化功能降低，脂质过氧化水平提高，如降低肝脏和血

清 SOD、GSH-Px、谷胱甘肽还原酶以及肝脏线粒体

NAD- 依赖型醛脱氢酶和 NADP- 依赖型醛脱氢酶的活

性 [6,9-10]。本试验发现，正常鸭油能显著提高肉鸡 GSH-

Px、CAT 活性和 T-AOC 水平，随着鸭油酸价升高，血

清中 GSH-Px、CAT、SOD 活性和 T-AOC 水平明显降

低，MDA 含量升高，说明高酸价鸭油会导致肉鸡抗氧

化 能 力 降 低；而 且 饲 喂 至 42 日 龄 时，GSH-Px、CAT

和 SOD 活性较 22 日龄时下降更多，MDA 含量更高。

这说明鸭油酸价越高，持续作用时间越长，氧化损伤

越严重，对动物抗氧化能力影响越大 [9-10]。也有研究认

为，摄食氧化油脂后动物肝脏和血清 CAT、GSH-Px、

SOD、葡萄糖 -6- 磷酸酶及肉鸡肠系膜 GSH-Px 活性升

高，抗氧化辅助因子谷胱甘肽减少，一些与机体代谢氧

化产物有关的酶（如肝脏微粒体醛脱氢酶、细胞色素 C

还原酶）活性升高 [7]。导致研究结果的不同可能与应用

的油脂类型、试验动物的类型和耐受能力等因素有关系。

酸败油脂产生的有害物质会损伤脾脏、胸腺等免疫

器官和免疫细胞，降低免疫球蛋白的合成，引起免疫抑

制；而氧化酸败油脂对抗体滴度、血清淋巴细胞数量及

其免疫反应的影响仍需深入研究 [6-8]。本研究发现，与

正常鸭油组和对照组相比，高酸价鸭油组胸腺指数显著

降低，细胞因子（IL-2、IL-4、IL-6、INF-γ）水平、免

疫球蛋白（IgG、IgM 和 IgA）水平和抗体（NDV-Ab、

IBDV-Ab 和 H9-Ab）滴度显著下降；而且酸败油脂作

用时间越长免疫指标水平越低。说明高酸价鸭油产生的

有害物质会抑制胸腺免疫器官发育、细胞免疫反应，降

低免疫应答。

4 结  论

本研究发现，高酸价鸭油会使肉鸡的生长发育受

阻，抗氧化功能和免疫力下降；综合肉鸡生产性能和各

项健康指标，建议饲料中使用酸价低于 7 mg/kg 的鸭油。


