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摘　　要

本試驗旨在探討飼糧中不同玉米乾酒粕 (Distiller’s Dried Grains with Soluble; DDGS) 含量對蛋雞產蛋

性能及蛋品質之影響。利用 240 隻 22 週齡來亨蛋雞，於產蛋期 (22–42 週齡 ) 飼糧中分別添加 0、6、12
或 18% DDGS，四組飼糧設計為等蛋白質 (CP 15%) 及等能量 (ME 2,900 kcal/kg)，各處理組三重複，每

重複 20 隻。試驗期間飼料及飲水任食，並測定採食量、產蛋性能及雞蛋品質等。結果顯示，飼糧含 18% 
DDGS 時，蛋雞採食量、產蛋率及產蛋量顯著減少 (P < 0.05)；在蛋品質方面，蛋重與蛋比重各處理組之間

相近；於 30–42 週齡時，添加 DDGS 12% 或以上可改善蛋殼重百分比 (P < 0.05)，蛋殼強度及蛋殼厚度之

改善僅在 12–18% DDGS 才具效果。蛋黃顏色之紅色度 (a 值 ) 及亮度 (L 值 ) 隨著飼糧 DDGS 含量的增加

而明顯提高 (P ＜ 0.05)，母雞採食12% 或以上之DDGS飼糧會明顯提高黃色度 (b值 ) (P ＜ 0.05)。綜上所述，

產蛋期來亨蛋雞餵飼含 12% 之 DDGS 飼糧，不會影響產蛋性能，但可改善蛋殼品質及蛋黃色澤。

關鍵詞：玉米乾酒粕、產蛋性能、蛋品質。 

緒　　言

含可溶物乾燥酒粕 (Distiller’s Dried Grain with Soluble; DDGS) 產品之葉黃素類物質如葉黃素 
(Xanthophylls) 及黃體素 (Lutein) 含量約為玉米的三倍，同時含有酵母菌醱酵代謝物及較高的可利用磷，

除了可提供畜禽營養分外，尚可形成具特色化產品 (Noll et al., 2001)。近年來由於油價上漲帶動高價能

源時代來臨，加上全球對環保日趨嚴格的要求，因此酒精工業迅速發展，伴隨著玉米製造酒精的副產物

― DDGS 產量隨之大量增加，預估 2012 年為止，每年產量已達 42.5 百萬公噸，可供畜禽飼料利用 ( 林，

2009)。在全球飼料原料價格高漲之情形下，DDGS 的利用更為家禽飼料帶來新的契機。近年來研究指出

DDGS 作為家禽飼料原料具經濟效益，且為良好之核黃素 (riboflavin) 及維生素 B 群之來源，並可提供其

他未知生長因子 (Rosentrater, 2006)，適量添加可改善雞隻繁殖性狀及飼料適口性。Matterson et al. (1966) 
研究顯示，在無額外添加離胺酸情況下，蛋雞飼糧添加 10 至 20% DDGS，並不會影響產蛋率，故其認為

DDGS 可適度取代飼糧中約三分之一的蛋白質含量。Harms et al. (1969) 於蛋雞飼糧中添加 10% DDGS，對

產蛋率及蛋重均無顯著性影響，同時 Jensen et al. (1974) 報告指出，DDGS 具有提高雞蛋品質的趨勢。一

般認為以玉米―大豆粕為主的蛋雞飼糧可以添加 10–15% DDGS，並不影響產蛋性能，甚至可改善雞蛋品

質 (Alenier and Combs, 1981)。DDGS 富含之葉黃素類物質，有助於蛋黃顏色的增加，進而提高雞蛋商品價

值 (Lumpkins et al., 2003)，故本試驗旨在探討飼糧中添加 DDGS 對蛋雞之產蛋性能及雞蛋品質之影響。
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材料與方法

I. 試驗動物與處理

以 240 隻 Hy-line W36 來亨蛋雞於 10 週齡時上籠，採個別餵飼，雞籠寬 30 cm × 長 36 cm × 高 42 
cm，10–18 週齡之飼糧含 ME 為 2,900 kcal/kg，CP 為 15%；19–22 週齡之飼糧含 ME 為 2,900 kcal/kg，CP
為 17%；於 23 週齡時，雞隻依平均產蛋率分為 4 組進行試驗，各處理組 3 重複，每重複 20 隻，試驗飼糧

依 NRC (1994) 營養標準調配 ( 表 1)，飼糧處理分別為 1. 對照組 ( 無添加 DDGS 之商用蛋雞飼糧 )；2. 飼
糧添加 DDGS 6%；3. 飼糧添加 DDGS 12%； 4. 飼糧添加 DDGS 18%。上述各處理組試驗飼糧採等粗蛋白

質 CP 15% 及等代謝能 ME 2,900 kcal/kg，試驗為期 20 週，至 42 週齡結束，試驗期間飲水與飼料任食。

表 1. 蛋雞試驗飼糧組成分

Table 1. The composition of experimental diets for laying hens

DDGS levels, %
Feed ingredients, % 0 6 12 18

Yellow corn, ground. 66.90 65.00 58.60 55.30
Soybean meal, CP 43.5% 23.00 19.20 16.00 13.00
DDGS - 6.00 12.00 18.00
Wheat bran - - 2.80 2.50
Soybean oil - - 0.50 1.00
Dicalcium phosphate 0.85 0.75 0.80 0.80
Limestone, pulverized 8.50 8.25 8.50 8.50
L-Lysine HCl - - - 0.10
DL-methionine 0.05 0.10 0.10 0.10
Salt 0.30 0.30 0.30 0.30
Choline chloride, 50% 0.10 0.10 0.10 0.10
Vitamin-mineral premixea 0.30 0.30 0.30 0.30

Calculated value
ME, kcal/kg 2,916 2,900 2,902 2,924
Crude protein, % 15.11 15.03 15.08 15.12
Crude fat, % 2.75 3.28 4.14 5.21
Crude fiber, % 3.57 3.68 3.76 4.01
Calcium, % 3.51 3.45 3.50 3.51
Nonphytate phosphorus, % 0.27 0.26 0.26 0.26
Lysine, % 0.80 0.76 0.71 0.73
Total sulfur amino acid,% 0.65 0.68 0.70 0.70
Total phosphorus, % 0.79 0.80 0.80 0.81

Analyzed value
Crude protein, % 14.94 14.91 15.12 15.16
Calcium, % 3.56 3.62 3.65 3.70
Total phosphorus, % 0.68 0.64 0.65 0.64
Crude fiber, % 3.45 3.58 3.81 3.89

a Supplied per kilogram of diet: vitamin A, 16,000 IU; vitamin D3, 2,667 IU; vitamin E, 13.3 mg; vitamin K, 2.7 
mg; vitamin B1, 1.87 mg; vitamin B2, 6.4 mg; vitamin B6 , 2.7 mg; vitamin B12, 16μg; folic acid, 0.53mg; calcium 
pantothenate, 26.7 mg; niacin, 40 mg; choline-Cl (50%), 400 mg; Fe (FeSO4), 53.3 mg; Cu (CuSO4•5H2O), 10.7 
mg; Mn (MnSO4•H2O), 93.3 mg; Zn (ZnO), 106.7 mg; I (KI), 0.53 mg; Co (CoSO4), 0.27 mg; Se (Na2SeO3), 0.27 
mg.
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II. 測定項目

(i) 試驗飼糧依 AOAC (1994) 進行一般營養成分分析。

(ii) 試驗開始及結束時，雞隻個別秤重，計算雞隻體重變化，並記錄每週飼料採食量。

(iii) 試驗期間每日每組記錄產蛋數，每隔 4 週計算隻日產蛋率、測定平均蛋量及產蛋量，以計算飼料

換蛋率。

隻日飼料採食量，g/ d/ hen ＝ 採食量 / 產蛋雞隻日數。

隻日產蛋率，% =（總產蛋數 / 產蛋雞隻日數）×100。
隻日產蛋量，g/ d/ hen =（產蛋數 × 平均蛋重）/ 產蛋雞隻日數。

飼料換蛋率 = 隻日飼料採食量 / 隻日產蛋量。

(iv) 試驗期間進行雞蛋組成分與品質測定，每隔 4 週各處理組收集 20 顆蛋，分別利用不同比重之食鹽

水，進行蛋比重測定；雞蛋秤重後去殼，將蛋白及蛋黃分別秤重，並計算蛋內容物、蛋白重及蛋

黃重佔蛋重之百分比；測定蛋殼強度及蛋殼厚度；以蛋白高度測定儀測定蛋白高度，以計算豪氏

單位 (Haugh unit)；打蛋後將蛋白置於水平的卵白測定台 (FHK) 上，測其濃厚蛋白高度，並將測得

的蛋白高度及蛋重依 Haugh (1937) 公式換算豪氏單位。

豪氏單位 (H. U.) = 100 × log [H － 1.7(W)0.37 ＋ 7.6]。
H= 蛋白高度，mm；W = 蛋重，g。

(v) 依 Lyon et al. (1980) 以色差儀 (Minolta Chroma Meter, Japan) 方法進行蛋黃顏色測定，每隔 4 週，各

處理組收集蛋數 20 顆，取蛋黃分別測定亮度及色澤，並重複測定 3 次。

(vi) 試驗期間每間隔 10 週，各處理組逢機選取 6 顆蛋，測定雞蛋蛋黃中之中長鏈脂肪酸及膽固醇含量 
(Huerta-Leidenz et al., 1996)。

III. 統計分析

試驗所得之數據資料以 SAS (2002) 套裝軟體，進行分析，並以一般線性模式程序 (General Linear 
Model Pocedure, GLM) 進行變方分析，再以鄧肯氏新多次變域測定法 (Duncan’s New Multiple Range 
Test)，比較處理組間之差異性 ( 沈，1999)。

結果與討論

I. 產蛋性能 

飼糧 DDGS 含量對 22–42 週齡產蛋來亨雞之體重變化及產蛋性能之影響，如表 2 所示。26–38 週

齡之間雞隻飼料採食量以餵飼 18% DDGS 組顯著較低，此可能因 DDGS 含較高粗纖維或粗脂肪含量，

進而導致採食量降低；於 38–42 週齡階段，雞隻可能經過長時間飼養適應之故，因此飼料採食量於各

處理組間並無顯著差異。隻日產蛋率及產蛋量於各組表現之趨勢一致，且飼養期間均以 18% DDGS 組

顯著較低 (P ＜ 0.05)，此試驗結果與 Alenier and Combs (1981) 之研究報告結果一致。Alenier and Combs 
(1981) 研究指出蛋雞添加 10% 以下之 DDGS 於玉米―大豆粕飼糧，並不影響產蛋雞的產蛋性能。

本試驗結果顯示，給予來亨蛋雞含 DDGS 飼糧，其產蛋率隨著飼養週齡的增加，有下降的趨勢。

飼糧添加 DDGS 至 18% 時，顯著降低隻日產蛋率約 5%，顯示添加過量之 DDGS 對蛋雞的產蛋性能具

有負面的影響；但相對的，22–32 齡蛋雞飼糧添加 6–12% DDGS 取代部份玉米或大豆飼料原料仍可維

持正常的產蛋率，顯見適量 DDGS 的添加並未造成雞隻產蛋性能的下降，此結果與 Shurson (2003) 以
添加 10% DDGS 商用飼糧有改善隻日產蛋率之現象一致。Roberson et al. (2004) 研究指出，玉米―大豆

粕之蛋雞飼糧添加 DDGS 不超過 15% 情況下，其產蛋性能不會受到影響。Lumpkins et al. (2005) 的試

驗亦有相同之結果，其同時指出蛋雞飼糧添加達 15% DDGS 時，應適度提高飼糧營養分含量，避免影

響產蛋性能。

本試驗結果顯示蛋雞餵飼 18% DDGS飼糧處理組其產蛋性能明顯較差，雖然試驗前期 (22–34週齡 )
對飼料換蛋率並無顯著影響，但隨著產蛋週齡增加，飼糧之效應逐漸顯現，造成降低飼料換蛋率，當

DDGS 添加至 18% 時達到顯著差異。相關研究報告認為在等熱能情況下，蛋雞飼糧添加 DDGS，會增
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加粗脂肪及粗纖維含量，而增加的粗脂肪可能無法提高飼料效率，且飼糧中高量纖維可能降低營養消

化率及吸收率，進而導致產蛋率及飼料效率下降 (Lumpkins et al., 2005; Shurson, 2003)，本試驗結果有

相似之現象產生。體重於 22–42 週齡之各階段期間，採食 18% DDGS 飼糧處理組之體重呈較低趨勢，

但各處理間均無顯著差異；依 Mejia et al. (2010) 指稱蛋雞採食高量 (36%) DDGS 經四週後可明顯降低

採食量及體重。本試驗雖未達此高量 DDGS 飼養，但長期飼養下仍顯現採食量下降的趨勢。

表 2. 飼糧 DDGS 含量對 22–42 週齡產蛋來亨雞採食量、產蛋性能及體重變化之影響

Table 2. Effects of dietary DDGS levels  on the feed intake, laying performance and body weight changes of layer 
during the 22–42 weeks of age

DDGS levels, %
Item 0 6 12 18 SEM
Wk of age ---------------- Feed intake, g/d/hen ---------------

22 - 26 106.0 105.0 101.0 102.0 2.64
26 - 30 114.0ab 119.0a 114.0ab 107.0b 3.44
30 - 34 124.0a 122.0a 121.0a 110.0b 2.34
34 - 38 114.1a 112.0a 110.5ab 106.0b 1.54
38 - 42 112.8 110.6 110.0 102.1 4.02
Mean 114.2 114.5 111.6 105.2 2.79

-------------- Hen-day production, % --------------
22 - 26 84.46 85.70 83.81 81.56 2.69
26 - 30 88.46a 89.70a 86.83a 82.26b 2.57
30 - 34 90.41a 89.71a 88.83a 82.56b 2.50
34 - 38 87.46a 87.70a 86.83a 81.16b 2.04
38 - 42 85.54a 81.27ab 80.83ab 74.08b 1.10
Mean 87.26a 86.82a 85.43ab 80.32b 2.18

----------------- Egg mass, g/d/hen -----------------
22 - 26 54.94 55.48 54.65 52.00 1.85
26 - 30 56.94a 57.58a 56.65a 50.00b 1.18
30 - 34 60.94a 59.48a 56.65a 51.00b 1.03
34 - 38 55.94a 57.48a 56.65a 50.00b 1.03
38 - 42 46.81a 45.19a 45.02a 40.19b 0.64
Mean 55.11a 55.04a 53.92ab 48.64b 1.14

---- Feed conversion (feed intake/ egg mass) ----
22 - 26 1.93 1.89 1.87 1.96 0.66
26 - 30 2.01 2.08 2.03 2.14 0.18
30 - 34 2.06 2.05 2.03 2.15 0.19
34 - 38 2.02 2.07 2.03 2.16a 0.16
38 - 42 2.41b 2.42b 2.44b 2.53a 0.26
Mean 2.06b 2.10b 2.08b 2.19a 0.28

---------------- Weight gain, g/ hen ----------------
22 - 26 35.57 30.41 28.56 29.18 5.34
26 - 30 25.57 26.31 23.56 25.16 4.27
30 - 34 26.57 24.34 23.16 17.11 5.77
34 - 38 25.57 22.31 18.56 19.16 4.81
38 - 42 19.51 17.12 18.19 15.92 4.51
Mean 26.55 24.10 22.41 21.31 6.14

a, b Means with different letters within the same row are significantly different at 5% level.
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II. 蛋重與蛋品質

飼糧添加 DDGS 對 22–42 週齡產蛋來亨雞蛋重及蛋品質之影響，如表 3。試驗結果顯示，蛋重於

各組之間未達顯著差異，飼糧中 DDGS 含量對蛋比重並未明顯影響。蛋雞飼糧中添加 10–15% DDGS
並不影響蛋重 (Lumpkins et al., 2003; Roberson et al., 2005; Shurson, 2003)，本試驗結果與上述報告結論

相符。蛋黃重百分比、蛋白重百分比及蛋白高度於各處理組間並無顯著差異。豪氏單位為蛋品質新鮮

度指標之一，但飼糧 DDGS 含量對蛋豪氏單位並無造成明顯變化。

表 3. 飼糧 DDGS 含量對 22–42 週齡產蛋來亨雞蛋重及蛋品質之影響

Table 3. Effects dietary DDGS levels on the egg weight and egg quality of layer during the 22–42 weeks of age

DDGS levels, %
Item 0 6 12 18 SEM
Wk of age --------------------- Avg. egg weight, g ---------------------

22 - 26 50.84 50.81 50.16 50.11 0.812
26 - 30 51.28 51.12 51.06 51.01 0.912
30 - 34 52.12 52.22 52.36 52.41 1.012
34 - 38 51.88 51.82 51.96 51.91 0.922
38 - 42 52.51 52.32 52.46 52.21 0.761
Mean 51.72 51.66 51.60 51.53 0.913

----------------------- Specific gravity -----------------------
22 - 26 1.083 1.082 1.084 1.083 0.015
26 - 30 1.084 1.081 1.084 1.081 0.016
30 - 34 1.083 1.082 1.084 1.085 0.018
34 - 38 1.081 1.082 1.084 1.083 0.015
38 - 42 1.078 1.080 1.081 1.080 0.024
Mean 1.081 1.081 1.083 1.082 0.017

---- Yolk percentage ( yolk weight / egg weight), % ----
22 - 26 25.81 26.07 26.10 26.10 0.516
26 - 30 25.81 26.17 25.90 26.10 0.686
30 - 34 25.62 26.27 26.40 26.60 0.716
34 - 38 25.62 26.27 26.40 26.60 0.716
38 - 42 26.48 26.37 25.88 25.80 0.718
Mean 25.86 26.23 26.14 26.24 0.670

--------------------- White height, mm ----------------------
22 - 26 8.026 8.109 8.028 8.012 0.257
26 - 30 8.024 8.089 8.058 8.050 0.252
30 - 34 8.116 8.169 8.121 8.102 0.261
34 - 38 8.016 8.169 8.028 8.020 0.252
38 - 42 7.981 8.109 8.108 7.960 0.253
Mean 8.055 8.122 8.069 8.054 0.257

------------------------- Haught unit -------------------------
22 - 26 221.8 224.3 218.8 214.8 3.821
26 - 30 210.8 211.3 212.8 210.8 3.021
30 - 34 212.8 215.1 212.4 206.4 3.861
34 - 38 211.8 214.3 213.8 208.8 3.861
38 - 42 209.1 213.8 212.9 204.8 3.184
Mean 213.2 215.7 214.1 209.1 3.339
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在 30–42 週齡期間蛋雞餵飼含 DDGS 飼糧均顯著提高 (P ＜ 0.05) 蛋殼重百分比、蛋殼厚度及蛋殼

強度 ( 表 4)，但試驗全期 (20 週 ) 或因試驗差過大，故添加 DDGS 未呈顯著效應。採食 DDGS 飼糧之

蛋比重雖有改善之趨勢，而未達顯著差異，此與 Lumpkins et al. (2003) 研究結果相同。雖有研究報告顯

示，蛋雞飼糧添加 10% DDGS 對蛋殼厚度及蛋殼強度影響不顯著 (Jensen et al., 1978)，但本試驗飼糧添

加 DDGS 處理組均明顯改善蛋殼品質的趨勢，可能為 DDGS 提高飼糧中可利用鈣或磷含量所致 (Cheon 
et al., 2008)，本試驗結果與 Shurson (2003) 報告所述，飼糧添加 10% DDGS 顯著降低破殼蛋百分比之

結論一致。蛋白高度與豪氏單位於試驗期間各階段與全期對不同含量玉米乾酒粕含量之影響均有相近

的結果，此與 Cheon et al. (2008) 結論類似。

表 4. 飼糧 DDGS 含量對 22–42 週齡產蛋來亨雞蛋殼品質之影響

Table 4. Effects of dietary DDGS levels on the egg-shell quality of layer during the 22–42 weeks of age

DDGS levels, %
Item 0 6 12 18 SEM
Wk of age ---- Shell percentage (shell weight / egg weight), % ----

22 - 26 1.220 1.201 1.225 1.215 0.05
26 - 30 1.220 1.311 1.305 1.315 0.04
30 - 34 1.121b 1.351a 1.365a 1.385a 0.04
34 - 38 1.100b 1.301a 1.295a 1.255a 0.03
38 - 42 1.125b 1.328a 1.290a 1.252a 0.02
Mean 1.137 1.298 1.296 1.284 0.04

Wk of age -------------------- Shell thickness, μm --------------------
22 - 26 33.19 34.81 34.52 38.11 9.10
26 - 30 34.19 33.21 38.42 39.12 6.80
30 - 34 32.19b 38.21a 41.42a 42.14a 6.40
34 - 38 32.19b 38.21ab 45.42a 45.11a 6.42
38 - 42 32.19b 32.12ab 42.12a 43.11a 6.20
Mean 32.79 32.91 38.38 39.51 7.18

Wk of age -------------- Egg breaking strength, kg / cm2--------------
22 - 26 1.112 1.251 1.386 1.324 0.51
26 - 30 1.192 1.301 1.456 1.351 0.32
30 - 34 1.171b 1.321a 1.458a 1.353a 0.22
34 - 38 1.192b 1.301ab 1.459a 1.252ab 0.22
38 - 42 1.072b 1.254ab 1.525a 1.432a 0.12
Mean 1.137 1.298 1.456 1.361 0.43

a, b Means with different letters within the same row are significantly different at 5% level.

飼糧 DDGS 含量對 22–42 週齡產蛋來亨雞蛋中膽固醇含量、脂肪酸組成及比例之影響 ( 表 5)。結

果顯示，蛋黃中膽固醇含量隨飼糧添加 DDGS 含量提高而增加之勢，以採食含 18% DDGS 飼糧處理組

顯著高於對照組 (P ＜ 0.05)，此與 Huang et al. (2005) 以 18% DDGS 飼糧餵飼蛋鴨之生產鴨蛋膽固醇含

量有提高之趨勢相符。隨著 DDGS 採食量增加而有明顯降低蛋黃油酸 (C18:1) 比例的趨勢 (P ＜ 0.05)，
但亞麻油酸 (C18:2) 比例則呈現增加之現象，此與 Cheon et al. (2008) 指稱 DDGS 飼糧可致雞蛋蛋黃中

油酸比例降低及提高亞麻油酸比例之結論相似。Latour et al. (1998) 研究指出，在蛋雞飼糧中添加玉米

油會顯著增加蛋黃中亞麻油酸含量，本試驗觀察到相似之結果；因亞麻油酸為人體中重要的必需脂肪

酸之一，故提高蛋黃中亞麻油酸含量可提昇雞蛋營養價值。DDGS 主要為玉米，發酵後之副產物，其

組成約含 11% 之粗脂肪，並以較多不飽和脂肪酸形式存在 (NRC, 1994)，故經飼養後會直接影響蛋黃

脂肪酸比例，而本試驗結果採食 DDGS 飼糧處理組之蛋黃中不飽和脂肪酸比例較高應是受此因素影響
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所致，此與 Huang et al. (2005) 以蛋鴨飼養 DDGS 飼糧後，其蛋黃中不飽和脂肪酸顯著高於對照組之結

果頗為一致。 

表 5. 飼糧 DDGS 含量對 42 週齡產蛋來亨雞蛋黃中膽固醇含量、脂肪酸組成及比例之影響

Table 5. Effects of dietary DDGS levels on the cholesterol and fatty acids content in yolk of layer at 42 weeks of age

DDGS levels, %
Item 0 6 12 18 SEM
Cholesterol, mg/egg 282.1b 312.1ab 321.5ab 342.1a 17.23

---- mg/ 100g lipid ----
Myristic acid (C14 : 0) 0.363 0.358 0.320 0.286 0.019
Palmitic acid (C16 : 0) 29.54 32.05 28.61 27.30 1.638
Palmitoleic acid (C16 : 1) 3.56a 3.201ab 2.633b 2.093b 0.246
Stearic acid (C18 : 0) 9.504 9.48 9.740 9.932 0.627
Oleic acid (C18 : 1) 43.53a 41.92ab 39.31b 38.56b 0.593
Linoleic acid (C18 : 2) 11.20c 14.19b 17.39b 21.54a 0.690
Unsaturated fatty acid 59.78 54.89 58.14 62.36 4.32
Unsaturated fatty acid /saturated fatty acid ratio 1.48 1.30 1.36 1.57 0.36
a, b Means with different letters within the same row are significantly different at 5% level.

表 6. 飼糧 DDGS 含量對 22–42 週齡雞蛋之蛋黃顏色之影響

Table 6. Effects of dietary DDGS levels on the yolk color of egg in layer during the 22–42 weeks of age

DDGS levels, %
Item 0 6 12 18 SEM
Wk of age ---- L* value (light degree) ----

22 - 26 49.21 50.90 50.41 50.12 1.25
26 - 30 45.16 48.90 49.15 48.92 1.19
30 - 34 50.16c 52.90b 55.42a 56.82a 1.19
34 - 38 50.16c 55.90b 58.15a 59.34a 1.36
38 - 42 51.16c 56.90b 59.12a 59.32a 1.59
Mean 49.17b 53.10a 54.45a 54.90a 1.62

---- a* value (red color) ----
22 - 26 2.087 2.214 2.163 2.127 1.12
26 - 30 1.947b 2.422a 2.623a 2.657a 1.03
30 - 34 2.867 3.012 3.653 3.147 1.53
34 - 38 1.987c 2.472b 3.613a 3.267a 1.02
38 - 42 2.047b 2.514b 4.013a 3.547a 1.17
Mean 2.187b 2.526ab 3.213a 2.949a 1.87

---- b* value (yellow color) ----
22 - 26 33.18 33.12 35.21 34.25 2.715
26 - 30 32.87c 40.12b 42.69a 43.34a 2.264
30 - 34 31.84c 35.17b 42.49a 43.54a 2.614
34 - 38 29.87c 39.17b 45.49a 43.14a 2.564
38 - 42 31.87c 41.17b 46.95a 47.84a 2.814
Mean 31.92c 37.75b 42.56a 42.42a 3.694

a, b, c Means with different letters within the same row are significantly different at 5% level.
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III. 蛋黃顏色

雞蛋蛋黃顏色為亮黃色，以肉眼不易區別顏色差異程度，故本試驗以色差儀測定蛋黃顏色作為辨

判之依據。飼糧 DDGS 含量對 22–42 週齡產蛋來亨雞蛋黃顏色之影響，列如表 6。當蛋雞採食 DDGS
飼糧時會改善蛋黃顏色。於飼養期間，隨著 DDGS 含量增加時，有明顯提高蛋黃顏色之趨勢，以含

12 至 18% DDGS 處理組均有提高蛋黃亮度、紅色及黃色色澤的效果。DDGS 為玉米發酵之酒粕含豐

富葉黃素，可提供作為改善蛋黃色澤的天然物質，相關之蛋雞研究報告 (Shurson, 2003; Roberson et al., 
2004) 及蛋鴨飼養研究 (Huang et al., 2005) 皆有相似之論述，本試驗亦有相同之結果。另外，Cheon et 
al. (2008) 利用低成本之 DDGS 作為飼料原料，生產出蛋黃色澤較深之高品質禽蛋，其研究結果指出，

有助於開發以殼蛋為主之市場銷售量，並可提高經濟收益。本試驗結果顯示，蛋雞飼糧添加 12% 或 6% 
DDGS 並不會影響產蛋性能，且隨著用量增加，其蛋黃顏色及蛋殼品質均有改善之現象。綜上所述，

利用 12% 或以下 DDGS 原料可部份取代傳統飼料原料，且可改善雞蛋蛋殼品質及蛋黃顏色，而可作為

蛋雞飼養上良好之飼料原料之一。
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Abstract

This experiment was conducted to study the effects of dietary levels of Distiller’s Dried Grains with Solubles 
(DDGS) on the laying performance and egg quality of layer during the laying period. A total of two hundred 
and forty Leghorn layers at 22 weeks of age were randomly assigned to 4 groups. Each group of hens had three 
replicates with 20 layers. The hens fed the diets containing 0, 6, 12 or 18% DDGS, respectively. All experimental 
diets contained ME 2,900 kcal/kg and CP 15%. Feed and water were supplied ad libitum. The feed intake, laying 
performance and egg quality were measured during the experimental period (23 - 42 weeks of age). The results 
indicated that hens fed 18% DDGS had significantly (P < 0.05) lower feed intake, hen-day production and egg 
mass compared with the other treatments. Moreover, dietary DDGS treatments did not affect the egg weight and 
egg specific gravity. There was significantly (P < 0.05) higher shell percentage when layer fed with 12% and 18% 
DDGS content in diets, however, the 12 - 18% DDGS groups had significantly (P < 0.05) better egg breaking 
strength and thickness during 30 - 42 weeks of feeding period. The brightness (L value) and red chromaticity 
(a value) of yolk were significantly (P < 0.05) higher when dietary DDGS levels were increased. High yellow 
chromaticity (b value) of yolk was found by the 12% or higher DDGS content in diet. In conclusion, a 12% and 
lower levels of DDGS supplementation did not affect the laying performance and egg quality, nevertheless it can 
improve the shell quality and color of yolk.
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