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摘要：2個試驗共利用76隻褐色菜鴨，以探討飼糧中添加 啶

甲酸鉻對菜鴨產蛋性能、血清性狀及營養分利用率之影響。基

礎飼糧以玉米-大豆粕為主，分別添加鉻0 (對照組)、200、400

和800 ppb。試驗1
，
每處理15隻，由25週齡任食飼養至48週齡，

每隔4週測定蛋品質及於48週齡抽血分析血清性狀。試驗2利用

50週齡菜鴨進行代謝試驗，每處理4隻，餵飼體重12 ﹪之飼料

量，收集糞便測定營養分利用率。試驗1結果發現，飼糧處理

未顯著影響菜鴨之產蛋率和蛋品質，但添加鉻降低試驗前期之

蛋殼重、蛋殼強度及蛋殼厚度，以及試驗後期之蛋殼強度。試

驗後期飼料採食量具有隨飼糧中添加鉻量增加而降低之趨勢

(P＜0.07)。飼糧處理雖不影響菜鴨血清性狀，但添加鉻組具

有降低血清中鹼性磷酸 活性及提高無機磷濃度之趨勢

(P<0.10)。試驗2結果發現，飼糧處理並不影響菜鴨之產蛋率



和蛋品質，但添加800 ppb鉻組顯著降低飼糧中灰分和鈣之利

用率。由以上結果顯示，飼糧中添加鉻可能會降低菜鴨對鈣之

利用率而導致蛋殼品質變差。 
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Summer: Seventy-six brown Tsaiya ducks were randomly 

assigned to 2 trials to evaluate the effects of 

chromium (Cr) from chromium picolinate on the egg 

production, serum traits, and nutrient utilization. 

In trial 1, the ducks were fed corn-soybean meal 

basal diet supplemented with Cr at a level of 0 

(control), 200, 400, and 800 ppb and each treatment 

was contained of 15 ducks during 25 to 48 wks of age. 



Egg quality was determined every 4 wks and blood was 

collected for analyzing of serum traits at 48 wks of 

age. In trial 2, four ducks of per treatment were 

housed in a metabolic cage individually from 50 to 52 

wks of age and allowed to consume their designed 

diets on 12 % of body weight daily. Total excreta 

were collected for measuring nutrient utilization. In 

trial 1, dietary treatment had no effect on egg 

performance. However, supplementation with Cr 

decreased the eggshell weight, breaking strength, and 

thickness at 25-36 wks of age. Dietary 

supplementation with Cr also decreased the eggshell 

breaking strength and tended to reduce the feed 

intake at 37-48 wks of age (P＜0.07). Dietary 

treatment had no effect on serum traits. But, the 

activity of serum alkaline phosphatase was decreased 

and the level of inorganic phosphorus was tended to 

enhance with supplementation Cr groups (P<0.10). In 

trial 2, dietary treatment had no effect on egg 



performance, but the utilization of ash and calcium 

of 800 ppb Cr group were significantly lower than 

those of control or other Cr groups. The results 

suggest that supplemental Cr from chromium picolinate 

might decrease calcium utilization, and thereby 

reduce the eggshell quality of Tsaiya duck. 

Key Words: Chromium picolinate, Tsaiya duck, Egg 
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一、前言 1 

從1957年證實哺乳動物飼糧需要添加鉻開始(Schwarz and Mertz, 2 

1957)，至今已知鉻在哺乳動物之生理功能包括維持正常葡萄糖之耐受性3 

(Amoikon et al., 1995; Bunting et al., 1994)、降低組織脂肪之蓄4 

積(Anderson et al., 1991)、參與蛋白質合成與核酸代謝(Evans and 5 

Bowman, 1992; Min et al., 1997)以及影響體內鈣之代謝(McCarty, 6 

1995)，鉻最主要之作用機制可能與增加胰島素活性有關(Evans and 7 

Bowman, 1992; Striffler et al., 1993)。產蛋家禽在產蛋期間體內鈣8 

代謝產生劇烈變化，每生產1顆蛋約排出2 g的鈣量，其值約相當於總9 

體鈣量之10 % (Gilbert, 1983)，且當家禽年齡增加，可能因為胰島素10 

濃度降低或者因營養分的吸收或代謝效率的減低，因此而使得蛋殼品質11 

易於變差(李等, 1991)。根據肉種雞之試驗結果發現，12週齡雞隻之胰12 

島素濃度要比4週齡時減少1倍以上(Vasilatos-Yomnken, 1986)，而老13 

齡蛋雞對鈣之吸收也比產蛋初期降低許多(Elaroussi et al., 1994)。14 

因此期望飼糧中添加鉻能改善菜鴨產蛋率和蛋殼品質。 15 

至今仍未建立家禽對鉻之需要量，而早期之NRC (1984)飼養標準曾16 

指出，雞隻飼糧中添加3 ppm的氯化鉻可防止缺乏症狀發生，但添加鉻17 

對菜鴨產蛋性能之影響，所知仍有限。添加鉻對產蛋家禽之影響發現，18 

蛋雞添加氯化鉻10 ppm的鉻可改進蛋之豪氏單位(Haugh unit)(Jensen 19 

and Maurice, 1980)，添加400-800 ppb的　啶甲酸鉻的鉻也可改善含20 

較低粗蛋白質飼糧(14 vs. 16 ﹪)之乾物質和蛋白質消化率(Kim et al., 21 

1997)，以及添加400 ppb源自酵母之鉻源可提高菜鴨之產蛋率(徐和鄭, 22 

1998)，但卻也發現添加鉻並不利於蛋雞之蛋殼品質(Lien et al., 23 

1996)。因為大部分植物原料之含鉻量低，而有機來源之鉻的利用率超過24 

源自無機者數倍(Gibson, 1989)，因此本試驗分別進行生產和代謝試25 

驗，以探討飼糧中添加　啶甲酸鉻對菜鴨產蛋性能、血清性狀及營養分26 
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利用率之影響。 1 

 2 

二、材料與方法 3 

(一) 試驗處理 4 

1. 試驗1 5 

採用60隻褐色菜鴨，逢機分配於完全逢機區集設計試驗中6 

(randomized complete block design, RCBD)，比較添加鉻0 (對照7 

組)、200、400及800 ppb間之影響，鉻以　啶甲酸鉻的形式添加8 

(Prince Chromax　，Prince Agri Products, Inc.,USA)。每處理39 

重複，每重複5隻，從25週齡養個別飼養至48週齡為止，以間隔410 

週時間作為試驗之區集。基礎飼糧以玉米與大豆粕為主，並添加5 ﹪11 

之魚粉，且所有飼料皆補充足量之維生素和礦物質，使所有營養分12 

都符合鴨隻營養分需要量(國立台灣大學, 1988)之標準。飼料組成13 

和營養分列於表1，飼糧營養組成為粗蛋白質18.7 ﹪、代謝能2,783 14 

kcal/kg、鈣3.0 ﹪及非植酸磷0.45 ﹪，基礎飼糧之鉻含量經以原15 

子吸收光譜儀(atomic absorption spectrophotometry)測定結果為16 

3.71 ppm。 17 

飼養試驗於87年4月16日開始，並於10月1日結束。鴨隻光照時18 

間固定為16小時(04：00-20：00)，每日餵食及記錄產蛋數2次，每4週19 

秤食飼料採食量並測定蛋殼及蛋內品質一次，飼料採食量以每重複為單20 

位。所有鴨隻於 48 週齡之 15: 00，未經絕食於翼下靜脈採血，分析隔日21 

有產蛋者之血清中葡萄糖、無機磷濃度及鹼性磷酸　活性。 22 

2. 試驗2 23 

利用16隻50週齡產蛋菜鴨，每處理4隻，個別飼養於長57 ×寬45 24 

×高63 cm之代謝籠中，飼糧鉻處理、基礎飼糧及光照管理與試驗1相同。25 

每日餵飼體重 12 ﹪之飼料及供應純水任飲，適應 5 天後，分別收集糞便26 
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10天，測定飼糧中灰分、鈣及鎂之利用率。 1 

(二) 試驗分析 2 

1. 產蛋率與破蛋數：每日作個別產蛋記錄，計算4週期間之產蛋率(隻3 

日產蛋率)與破蛋數。 4 

2. 蛋品質測定：蛋品質包括蛋重、蛋殼重、蛋殼強度及蛋殼厚度。蛋殼5 

強度以物性測定儀分析(Rheometer, Fudoh Kogyo Co., NRM-2002J, 6 

Japan)，蛋殼厚度則以微量尺量取蛋殼鈍端、銳端及赤道點之平均。7 

同時也以蛋黃高度測定器(Technical Services and Supples, USA)8 

測定蛋黃高度。 9 

3. 血液生化學分析：血樣經3000 rpm離心15分鐘(Beckman-A6, USA)，10 

收集血清凍藏於-30℃，血清中鈣和鎂濃度以原子吸收光譜儀(Perkin 11 

Elmer-Aanlyst 100, USA)分析，血清中葡萄糖濃度、無機磷酸濃度12 

及鹼性磷酸　活性以商業套組分析(Sigma, USA)。 13 

4. 飼料與糞便之灰分、鈣及鎂分析：糞便以風箱(Cherng-Huei, 台灣) 6014 

℃風乾 72 小時後，置於空氣中吸濕過夜，所有樣品秤重後經粉碎以15 

供化學分析。飼料與糞便之灰分以AOAC (1990)法分析，鈣和鎂濃度16 

以原子吸收光譜儀測定。 17 

(三)統計分析 18 

試驗之各項資料採用SAS (1999)的統計軟體，依GLM (general 19 

linear models)程序進行變方分析，並分別以Duncan’s氏多變域法20 

以及直交比較法(orthogonal comparison)比較處理組間以及添加21 

鉻與對照組間之差異顯著性。 22 

 23 

三、結果與討論 24 

試驗1中試驗前期(25-36週)與試驗後期(37-48週)之飼料採食量25 

和產蛋率結果列於表2。結果發現飼糧處理未顯著影響菜鴨之飼料採食26 



4 

量，但添加鉻處理具有抑制試驗後期飼料採食量之趨勢(P＜0.07)，其1 

中添加鉻800 ppb組之每日飼料採食量約降低17 g，其值約為對照組2 

之11 ﹪。飼糧中添加鉻造成飼料採食量降低之特性，在蛋雞也有類似3 

的報告(Kim et al., 1997)。雖然至今對於添加鉻降低飼料採食量之4 

機制仍不明瞭，但據推測可能與鉻提高中樞神經血管收縮素5 

(Serotonin)之分泌有關(Reading, 1996)。 6 

飼養前後期之產蛋率與破蛋率並不受飼糧處理影響，各組之產蛋7 

率皆達75﹪以上。此試驗結果並未和菜鴨添加酵母鉻400 ppb的鉻即8 

可提高產蛋率之結果一致(徐和鄭, 1998)，但此結果和蛋雞飼糧中添9 

加　啶甲酸鉻的結果相似，飼糧中添加　啶甲酸鉻至 800 ppb 並未能10 

提高蛋雞之產蛋率(Kim et al., 1997; Lien et al., 1996)。 11 

試驗前後期之蛋品質結果列於表 3。添加鉻處理會降低試驗前期12 

之蛋殼重、蛋殼強度、蛋殼厚度以及試驗後期之蛋殼強度，但添加鉻13 

並不影響蛋重和蛋黃高度。母雞飼糧中添加鉻對蛋重和蛋黃品質的影14 

響，尚不明確。Lien et al. (1996)發現添加 200 ppb 的鉻會減輕蛋15 

重，但不會影響蛋黃重量，但Kim et al. (1997)發現添加　啶甲酸鉻16 

的鉻400 ppb或Jensen and Maurice (1980)發現添加氯化鉻的鉻10 ppm17 

即有較大之蛋重或可改善蛋之豪氏單位。飼糧中添加鉻抑制蛋殼強度18 

和蛋殼厚度，在蛋雞試驗也有類似之發現(Lien et al., 1996)，但確19 

切原因仍未明瞭，或許與礦物質之吸收有關(Kim et al., 1996a, b)。 20 

血清性狀之結果列於表 4，飼糧處理未能影響血清中葡萄糖、無21 

機磷、鹼性磷酸　、鈣及鎂之濃度或活性，但添加鉻組較對照組具有22 

顯著降低鹼性磷酸　活性(P＜0.05)及增加無機磷濃度(P＜0.09)之趨23 

勢。飼糧中添加鉻導致血清中鹼性磷酸　活性降低以及具有提高無機24 

磷濃度之趨勢，雖然至今仍無法明確說明此二性狀和蛋殼品質間之關25 

係，但據 Abdallah et al. (1993)比較生產輕蛋殼和重蛋殼之蛋雞資26 
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料，以及李等(1999)比較經雙向選拔高低蛋殼強度品系之蛋鴨資料顯1 

示，生產高蛋殼強度品系之母禽皆有較高之血漿中鹼性磷酸　活性以2 

及較低之無機磷濃度。影響血液中鹼性磷酸　活性的因素很多3 

(al-Bustany et al., 1998)，其活性可能隨血液中之無機磷濃度降低4 

而增加(Kaneko, 1980)，針對此觀點與本試驗添加鉻組鴨隻具有較低5 

無機磷濃度且增高鹼性磷酸　活性之結果相契合。雖然血清中葡萄糖6 

濃度並不受飼糧處理影響，但添加高量的鉻組可降低血清中葡萄糖 25 7 

mg/dL，其值在對照組與添加800 ppb鉻組分別為137和112 mg/dL。8 

以 3 週齡雛土番鴨餵飼添加氯化鉻、菸　酸鉻或酵母鉻之飼糧並不會9 

影響血清中葡萄糖濃度(黃, 1996)。但肉雞添加400-600 ppb (Kim et 10 

al., 1996a)或1600 ppb以上的鉻(Kim et al., 1996b)皆會產生降低11 

血清中葡萄糖濃度之結果。 12 

試驗 2 代謝試驗期間之礦物質利用率結果列於表 5。飼糧處理間13 

之產蛋率和蛋殼品質沒有差異，但飼糧添加 800 ppb 鉻組顯著降低鴨14 

隻對飼糧中灰分和鈣之利用率，而添加鉻對鎂之利用率則沒有影響。15 

飼糧中添加 800 ppb 的鉻產生降低菜鴨對灰分和鈣之利用率，雖然在16 

鴨隻缺乏相關之資料，但在肉雞之結果發現，添加低量的鉻可提升灰17 

分之利用率，而添加高量則反而有不利之影響。其試驗發現，3週齡肉18 

雞添加 200 ppb 的鉻可改善灰分之利用率，但添加量增加至 800 ppb19 

則反而會有不利之影響；而 6 週齡肉雞則以添加 100 ppb 的鉻有最佳20 

之灰分利用率，但添加量提高至1600 ppb者也會產生不利之結果(Kim 21 

et al., 1996a, b)。雖然至今仍未發現鉻對家禽鈣代謝之影響，但人22 

類食用　啶甲酸鉻，具有減少體鈣流失之反應(Evans and Pouchnik, 23 

1993)。另外於魚類(Periophthalmus dipes)污染六價鉻(Cr＋6)之資料24 

則顯示，六價鉻會抑制此種硬骨魚腸道中之離子依賴型 ATP 　活性25 

(ion-dependent ATPase)，據此而干擾營養分吸收所必需具備之運送26 
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機制，進而導致營養分吸收率之降低(Thaker et al., 1996)。 1 

 2 

由以上結果顯示，飼糧中添加　　甲酸鉻可能會抑制菜鴨之飼料3 

採食量，且添加800 ppb的鉻可能會降低菜鴨對鈣之利用而妨礙蛋殼4 

品質，故一般菜鴨飼糧中鉻可能足夠，並不建議於飼糧中額外添加　5 

啶甲酸鉻以增加鉻之供給。 6 

 7 
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表1. 基礎飼糧配方和營養分組成 20 

 Table 1. Formula and nutrient composition of basal diet 21 
 ───────────────────────────────── 22 
            成分 Ingredients (%) 23 
  玉米Corn24 
 57.30 25 

  大豆粕Soybean meal26 
 19.86 27 
 麩皮 Wheat bran  28 
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8.00 1 
 魚粉Fish meal   2 
5.00 3 

 大豆油 Soybean oil  4 
2.00 5 
  離　酸 Lysine  6 
0.08 7 
  甲硫　酸 Methionine  8 
0.15 9 
 磷酸氫鈣 Dicalcium phosphate  10 
0.84 11 
 石灰石粉 Limestone, pulverized  12 
6.22 13 
 食鹽 Salt  14 
0.30 15 
 維生素預混料 Vitamin premixa  16 
0.10 17 
 微量礦物質預混料 Trace mineral premixb        18 
0.10 19 
 防黴劑c  20 
0.05 21 

營養分計算值 Calculated nutrient composition 22 
 代謝能Metabolizable energy (kcal/kg) 2,783 23 
 粗蛋白質Crude protein (%)24 
 18.70 25 
 離胺酸Lysine (%)  26 
1.00 27 
  含硫　基酸 Sulfur-containing amino acids (%)  28 
0.74 29 
 鈣Calcium (%)  30 
3.00 31 
 總磷Total phosphorus (%)  32 
0.72 33 
  非植酸磷 Nonphytate phosphorus (%)  34 
0.45 35 
───────────────────────────36 

──── 37 
a：每kg飼料補充Supplied per kg diet：vitamin A, 8,000 38 
IU； vitamin D, 1,200 IU； vitamin E, 40 IU；vitamin 39 
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K3, 4 mg； vitamin B2, 8 mg； pantothenic acid, 24 1 
mg； niacin, 80 mg； vitamin B12, 40 μg, and 2 
choline-HCl, 700 mg. 3 

b：每kg飼料補充Supplied per kg diet: Cu, 20 mg; Zn, 4 
100 mg; Fe, 140 mg; Mn, 4 mg; Se, 0.1 mg, and I, 0.2 5 
mg. 6 

c：含 Propionic acid, Acetic acid, Benzoic acid, 7 
Vermicullite, and Bentonite. 8 

 9 
 10 

 11 
 12 
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 1 

表2. 飼糧中添加　　甲酸鉻對菜鴨飼料採食量及產蛋率之影響(試驗1) 2 

Table 2. Effects of supplemental chromium picolinate on the feed 3 
intake and egg production of Tsaiya ducks (Trial 1) 4 

項目 

Item 

對照組

Control 

添加鉻 Supplemental Cr, ppb 

(Cr) 

顯著性 

Significance

 (C) 200 400 800 

合併 

機差 

Pooled

SE 
C vs Cr 

採食量(g/duck/d) 

Feed intake  
 

 
   

25-36 wk 142.47 142.20 141.27 141.30 4.81 P＞0.05 

37-48 wk 156.81 142.98 144.83 139.81 5.91 P＜0.07 

產蛋率(%) 

Egg production
  

 
   

25-36 wk 80.79 81.17 75.75 83.25 4.58 P＞0.05 

37-48 wk 86.69 76.33 75.30 85.12 4.27 P＞0.05 

破蛋率(%) 

Broken egg 
  

 
   

25-36 wk 0.26 0.60 0.91 0.81 0.42 P＞0.05 

37-48 wk 0.36 0.42 0.65 1.09 0.59 P＞0.05 

 5 
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 1 

表3. 飼糧中添加　　甲酸鉻對菜鴨蛋品質之影響(試驗1) 2 

Table 3. Effects of supplemental chromium picolinate on the egg 3 
quality of Tsaiya ducks (Trial 1) 4 

項目 

Item 

對照組

Control

添加鉻 Supplemental Cr, ppb 

(Cr) 

顯著性 

Significanc

 (C) 200 400 800 

合併 

機差 

Pooled

SE 

C vs Cr 

蛋重(g) 

Egg weight 
   

  
 

25-36 wk 62.26 61.27 61.69 61.58 1.33 P＞0.05 

37-48 wk 64.49 63.22 67.22 64.15 1.14 P＞0.05 

蛋殼重(g) 

Eggshell weight 
   

  

25-36 wk 6.49 6.18 6.16 6.50 0.14 P＜0.01 

37-48 wk 6.37 6.25 6.31 6.36 0.09 P＞0.05 

蛋殼強度(kg) 

Eggshell breaking strength 
 

  

25-36 wk 5.80 5.22 5.48 5.78 0.24 P＜0.05 

37-48 wk 5.26 4.78 4.76 5.15 0.24 P＜0.05 

蛋殼厚度(mm) 

Eggshell thickness 
 

  
 

25-36 wk 0.433 0.410 0.425 0.430 0.010 P＜0.01 

37-48 wk 0.395 0.388 0.387 0.389 0.005 P＞0.05 

蛋黃高度(mm) 

Yolk height 

     

25-36 wk 18.67 18.76 18.87 18.73 0.10 P＞0.05 

37-48 wk 18.39 18.44 18.85 18.86 0.13 P＞0.05 

 5 
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 1 
表4. 飼糧中添加　　甲酸鉻對菜鴨血清性狀之影響(試驗1) 2 

Table 4. Effects of supplemental chromium picolinate on the serum 3 
traits of Tsaiya ducks (Trial 1) 4 

項目 

Item 

對照組

Control 

添加鉻 Supplemental Cr, ppb 

(Cr) 

顯著性 

Significanc

 (C) 200 400 800 

合併 

機差 

Pooled

SE 

C vs Cr 

葡萄糖(mg/dL) 

Glucose 

137.08  154.10  129.91  112.10 10.28 P＞0.05 

無機磷(mg/dL) 

Inorganic 

phosphorus 

 11.81   14.80   12.70   13.10  0.79 P＜0.09 

鹼性磷酸　活

性 (U/0.1mL)  

Alkaline 

phosphatase 

 14.51    8.48    8.71    9.76  2.11 P＜0.05 

鈣(mg/dL) 

Calcium 

 35.57   36.61   37.55   33.44  1.37 P＞0.05 

鎂(mg/dL) 

Magnesium 

  6.34    6.67    6.15    6.13  0.36 P＞0.05 

 5 

 6 
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 1 

表5. 飼糧中添加　　甲酸鉻對菜鴨礦物質利用率之影響(試驗2) 2 

Table 5. Effects of supplemental chromium picolinate on the 3 
mineral utilization of Tsaiya ducks (Trial 2) 4 

項目 

Item 

對照組

Control 

添加鉻 Supplemental Cr (Cr) 

, ppb 

顯著性 

Significance

 (C) 200 400 800 

合併 

機差 

Pooled 

SE 

C vs 
Cr 

灰分(%) 

Ash 

47.53a 48.92a 49.11a 31.10b 1.96 P＜0.06 

鈣(%) 

Calcium 

58.81a 61.86a 60.45a 45.33b 3.77 P＞0.05 

鎂(%) 

Magnesium 

18.14 18.30 21.22 20.79 3.75 P＞0.05 

a, b：同一列平均值之上標無同一英文字母者，表示差異顯著(P<0.05)。 5 
      Means within the same row without bearing the same 6 

superscripts differ significantly (P<0.05). 7 

 8 
 9 


