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陕西洋县膨润土饲喂蛋鸡试验
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　　 [摘　要 ]　试验选用 30 周龄海兰商品代产蛋鸡 288 只, 采用单因子对比试验, 在基础日粮中分别添加 15

gökg 洋县膨润土+ 2 gökg 微量元素添加剂 (É 组)、15 gökg 洋县膨润土 (Ê 组)、25 gökg 洋县膨润土 (Ë 组) 和

2 gökg微量元素添加剂 (对照组)饲喂产蛋鸡, 正试期 49 d, 以探讨洋县膨润土对蛋鸡生产性能与安全性的影响。试

验结果表明, 试验组比对照组产蛋率提高 1. 15%～ 2. 60% (P > 0. 05) ; É、Ê 组平均蛋重和料蛋比分别较对照组高

1. 3% (P < 0. 05)和 4% ; 血液中总蛋白、白蛋白、球蛋白、P 以及AL T、AL P 含量, 各组间差异不显著 (P > 0. 05) , Ca

含量试验组明显高于对照组; 试验组与对照组鸡蛋中 Pb、Cd、A s、F 含量均低于国家食品卫生标准。综合比较认为,

基础日粮中添加 15 gökg 膨润土较其他各组成本低、产出高, 且无毒副作用和潜在的不良影响, 安全可行。
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　　矿物饲料是蛋鸡配合饲料的重要组成部分。据

资料[1 ]报道, 目前可直接用作饲料添加剂的矿物岩

石约有 30 多种。饲料矿石不仅为蛋鸡的生长提供了

多种营养性元素, 还以其特有的物理化学性能, 促进

蛋鸡机体的新陈代谢, 提高饲料转化率, 使蛋鸡食欲

旺盛, 产蛋量增加, 并能防病治病[2～ 5 ]。20 世纪 80 年

代中期以来, 我国一些地区利用膨润土等作为矿物

饲料添加剂使用, 由于产地不同, 其成分各异, 饲喂

效果亦不同[6～ 17 ]。目前, 尚未见用陕西洋县膨润土

饲喂蛋鸡的研究报道。为此, 本研究特进行了陕西洋

县膨润土饲喂蛋鸡试验, 从其对蛋鸡的生长发育、生

产性能、抗病免疫以及安全性诸方面予以探讨, 以期

为膨润土的有效开发利用提供科学依据。

1　材料与方法

1. 1　材　料

　　膨润土由陕西洋县某厂生产提供, 为淡黄色粉

状物, 矿粒度 0. 175～ 0. 246 mm (60～ 80 目)。其化

学成分由西北农林科技大学测试中心进行分析, 结

果见表 1。
表 1　陕西洋县膨润土的化学成分

T able 1　Chem ical compo sit ion of ben ton ite from Yangxian of Shaanx i, Ch ina m gökg

元素
E lem ent

含量
Contain

元素
E lem ent

含量
Contain

Ca 18 900 M n 102. 80

P 500 Co 4. 41

K 82 400 Se 0. 83

N a 2 400 M o 40. 00

M g 8 300 Pb 22. 16

S 300 Cd
未检出

N o t be found

C l 200 A s 9. 87

Fe 55 500 H g 0. 05

Cu 34. 72 F 6. 10

Zn 75. 06

1. 2　试验动物与分组

选用 30 周龄海兰商品代产蛋鸡 288 只, 随机分

成 4 组, 每组设 3 个重复, 每个重复 24 只鸡。对照组

(CK) 日粮为基础日粮+ 2 gökg 微量元素, 试验É
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组为基础日粮+ 2 gökg 微量元素+ 15 gökg 膨润

土, 试验Ê 组为基础日粮+ 15 gökg 膨润土, 试验Ë
组为基础日粮+ 25 gökg 膨润土, 基础日粮组成及

其营养水平见表 2。每千克饲粮含微量元素Cu 5

m g, Fe 12 m g, Zn 50 m g,M n 60 m g, É 0. 4 m g, Se

0. 2 m g。复合维生素为市购, 按说明添加。
表 2　基础日粮组成及营养水平

T able 2　Basic dietary compo sit ion and nu trit ion level gökg

饲料
Ingredien ts

用量
Compo2

sit ion

饲料
Ingredien ts

用量
Compo2

sit ion

营养成分
N utrit ion

compo sit ion

营养水平
N utrit ion

level

玉米 Co rn 650 磷酸氢钙 CaH PO 4 12. 0 代 谢 能ö(M J · kg- 1 )
M E

11. 2

豆粕 Soybean m eal 150 赖氨酸 L ys 0. 6 粗蛋白质 CP 156. 0

棉粕 Co tton seed m eal 24 蛋氨酸M et 1. 0 钙 Ca 35. 0

菜粕 Rape seed m eal 27 胆碱 Cho line ch lo ride 1. 5 磷 P 5. 8

酵母D ried yeast 15 食盐 Salt 2. 5 赖氨酸 L ys 7. 2

石粉 Stone m eal 56 植物油 P lan t o il 5. 0 蛋氨酸+ 胱氨酸 M et +
Cys

6. 4

贝粉O yster shell 30 复合维生素V itam in p re2
m ix

0. 3

1. 3　试验时间

试验于 2002210208 开始, 2002212202 结束, 预

试期 7 d, 正式试验期 49 d。

1. 4　饲养管理

鸡舍为半开放阶梯式笼养, 乳头饮水器, 粉状料

一日 3 次定时人工饲喂。鸡自由采食与饮水, 每日光

照 16 h, 每天下午 18: 00 定时收蛋。其他管理按常规

进行。

1. 5　测定项目与方法

正式试验开始后的第 3, 5, 7 周最后 3 d 连续称

蛋重, 求其平均值。每日统计产蛋数、破壳蛋数, 每周

为一个单元统计产蛋率和耗料量。正式试验始末每

组随机选择 10 只样鸡称体重。正式试验结束时, 每

组随机选择 7 只鸡, 心脏采血, 测定血清总蛋白、白

蛋白、球蛋白、谷丙转氨酶 (AL T )、碱性磷酸酶

(AL P ) 以及 Ca, P 等生化指标, 测定仪器为日立

7020 生化自动分析仪。同时每组随机选择 10 枚鸡

蛋测定重金属含量, 测定仪器为 PE25000 原子吸收

分光光度计和A FS- 1201 原子萤光光度计, 测定方

法按相应要求进行。

1. 6　统计分析

对所有数据进行单因子方差分析, 差异显著者

用 SSR 法进行多重比较。

2　结果与分析

2. 1　蛋鸡的生产性能

2. 1. 1　产蛋率　各组鸡的产蛋率见表 3。从表 3 可

以看出, 试验É、Ê、Ë 组的产蛋率分别比对照组高

出1. 15% , 2. 60% 和 2. 38% , 但各组间差异不显著

(P > 0. 05)。
表 3　各组鸡每周的产蛋率

T able 3　W eek ly coun t resu lts of laying rate %

组　别
Group s

周次W eek

1 2 3 4 5 6 7
平均

A verage

CK 85. 35 83. 87 84. 40 85. 27 81. 34 81. 17 83. 19 83. 51±1. 72
É 81. 09 87. 96 86. 43 86. 35 86. 83 83. 57 80. 00 84. 66±3. 09
Ê 83. 17 86. 83 88. 06 90. 45 85. 59 84. 77 83. 93 86. 11±2. 54
Ë 83. 98 84. 64 89. 90 87. 56 84. 39 84. 84 85. 90 85. 89±2. 14

2. 1. 2　蛋　重　由表 4 知, 试验É , Ê 组鸡蛋重比

对照组高出 1. 3% (P < 0. 05) , 但试验Ë 组却比对照

组低 1. 0% (P > 0. 05)。

表 4　各组鸡蛋重的平均值

T able 4　T he m eans of egg2w eigh t gö枚

组别
Group s

周次W eek

3 5 7
平均

A verage

CK 61. 4±0. 3 61. 7±0. 4 62. 2±0. 4 61. 77

É 62. 9±0. 2 61. 5±0. 3 63. 3±0. 2 62. 57

Ê 62. 3±0. 3 62. 2±0. 2 63. 3±0. 2 62. 60

Ë 60. 1±0. 2 61. 7±0. 3 61. 7±0. 2 61. 17
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2. 1. 3　饲料报酬　从表 5 可以看出, 试验组采食量

较对照组增加 3. 7%～ 4. 1% , 相应的产蛋量增加

3. 7%～ 8. 6%。É , Ê 组料蛋比较对照组提高约

4% , 而Ë 组稍低于对照组。
表 5　各组鸡的采食量与料蛋比

T able 5　Feed in take and egg2feed rat io

组别
Group s

耗料ö(kg·只- 1)
Feed in take

采食量ö(g·d- 1·只- 1)
D aily in take

产蛋量ö(kg·只- 1)
L aying perfo rm ance

料蛋比
Egg2feed ratio

CK 6. 13 120. 20 2. 45 2. 50

É 6. 37 124. 90 2. 65 2. 40

Ê 6. 36 124. 70 2. 66 2. 39

Ë 6. 38 125. 10 2. 54 2. 51

2. 1. 4　体重变化　从表 6 中鸡体重变化看, 鸡体重

均有所增加, 以对照组增加较多, 试验组较少, 但各

组间差异不显著 (P > 0. 05)。

表 6　试验始末各组鸡体重的变化情况

T able 6　T he changes in body w eigh t of hens kgö只

组别
Group s

始重
In it ial

body w eigh t

末重
T he last
w eigh t

增减
Gain and lo ss

CK 1. 97±0. 09 2. 07±0. 30 + 0. 1

É 1. 90±0. 18 1. 91±0. 21 + 0. 01

Ê 1. 95±0. 13 1. 97±0. 17 + 0. 02

Ë 1. 96±0. 13 1. 99±0. 12 + 0. 03

2. 2　蛋鸡的血液生化指标

各组鸡血液生化指标测定结果见表 7。由表 7

可知, 血清总蛋白、白蛋白、球蛋白含量各组间差异

不显著 (P > 0. 05) ; AL T , AL P 活性以及 P 含量各

组间差异亦不显著; 但试验É , Ê , Ë 组Ca 含量组

较对照分别高 2. 8% , 2. 6% 和 3. 6% , 且差异显著

(P < 0. 05)。

表 7　各组鸡血清生化指标的比较

T able 7　Comparison of serum biochem ical indexes

组别
Group s

总蛋白ö
(g·L - 1)

T P

白蛋白ö
(g·L - 1)

ALB

球蛋白ö
(g·L - 1)

GLO

白ö球比
A öG

Caö
(mmo l·L - 1)

Pö
(mmo l·L - 1)

AL T ö
( IU ·L - 1)

AL Pö
( IU ·L - 1)

CK 53. 71±5. 06 22. 1±0. 67 30. 5±4. 04 0. 73±0. 20 5. 00±0. 26 1. 69±0. 15 11. 57±0. 54 358. 57±143. 9

É 55. 8±8. 14 21. 27±1. 98 32. 4±5. 32 0. 68±0. 15 5. 14±0. 26 1. 84±0. 23 11. 83±1. 33 342. 83±109. 0

Ê 56. 4±7. 69 22. 23±1. 11 30. 00±3. 67 0. 74±0. 18 5. 13±0. 11 1. 67±0. 09 10. 75±1. 75 208. 00±61. 0

Ë 53. 8±2. 83 22. 17±1. 33 31. 71±2. 06 0. 70±0. 06 5. 18±0. 12 1. 71±0. 18 10. 57±2. 51 388. 14±171. 3

2. 3　鸡蛋品质

2. 3. 1　蛋壳质量　各组鸡蛋的破蛋率及蛋壳质量

测定结果见表 8。由表 8 可见, 试验É 组鸡的破蛋率

较对照组高 0. 1% , 试验Ê , Ë 组分别较对照组低

0. 84% 和0. 67% , 蛋壳厚度各组间无显著差异。

表 8　各组鸡的破蛋率与蛋壳厚度的比较

T able 8　Comparison of egg2break rate and egg shell th ickness

组别
Group s

破蛋率ö%
Egg2break

rate

蛋壳厚度ömm
Egg shell
th ickness

蛋壳ö蛋重
Egg shellö
egg2w eigh t

CK 2. 38 0. 36±0. 04 9. 22

É 2. 48 0. 37±0. 02 9. 72

Ê 1. 54 0. 36±0. 02 9. 77

Ë 1. 71 0. 37±0. 03 9. 87

2. 3. 2　鸡蛋中重金属含量　各组鸡蛋中 Pb, Cd,

A s, H g, F 含量详见表 9。由表 9 可见, 各组鸡蛋中

Pb, H g 均未检出; 各试验组鸡蛋中 Cd, A s, F 含量

均较对照组高, 其中试验É 组Cd, F 含量较试验Ê ,

Ë 组高, 各试验组A s 含量差异不明显。
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表 9　各组鸡蛋中重金属含量的比较

T able 9　Comparison of heavy m etal in eggs among group s Λgökg

组别
Group s Pb Cd A s H g F

CK
未检出

N o t be found
未检出

N o t be found
10. 93 未检出

N o t be found
560

É 未检出
N o t be found 1. 51 24. 40 未检出

N o t be found 720

Ê 未检出
N o t be found 0. 78 24. 24 未检出

N o t be found 570

Ë 未检出
N o t be found 0. 47 23. 05 未检出

N o t be found 700

3　讨　论

3. 1　膨润土的饲喂效果

　　膨润土产地不同, 其饲喂效果也不一致。本试验

结果表明, 按不同比例添加陕西洋县膨润土的试验

组与对照组间产蛋率差异不显著, 试验É , Ê 组蛋重

平均值较对照组高 1. 3% , 料蛋比高 4. 0%。张王英

等[18 ]在海赛克斯商品蛋鸡饲料中添加 2% 辽宁黑山

膨润土, 产蛋率提高 11. 2% , 蛋重提高 2. 3% , 饲料

利用率提高 8. 7%。胡仲明等[19 ]在星杂 579 蛋鸡饲

料中添加膨润土 (100∶2. 5)后, 产蛋率提高4. 78% ,

蛋中 Fe, Cu, Co 等有益元素含量增加, 且未观察到

任何副作用。这些研究表明, 膨润土含有微量元素添

加剂中所没有的其他微量元素或能促进机体新陈代

谢的物质, 膨润土的吸附特性能促进养分的消化吸

收, 提高饲料利用率。对本次试验结果综合比较分析

后认为, 基础日粮中添加 15 gökg 洋县膨润土的试

验Ê 组较其他各组成本低、产出高, 经济效益较好。

3. 2　膨润土对鸡生长发育的影响

各试验组鸡体重与对照组差异不显著, 鸡血清

总蛋白、白蛋白、球蛋白、P 以及AL T、AL P 活性各

组间差异亦不显著, 但各试验组Ca 含量明显高于

对照组, 说明陕西洋县膨润土中的Ca 能被蛋鸡较

好地吸收利用。生化指标表明, 膨润土对蛋鸡的生长

发育无不良影响, 作为鸡饲料添加剂, 无潜在毒副作

用。饲喂膨润土对鸡血清生化指标的影响尚未见资

料报道。

3. 3　膨润土对鸡蛋质量的影响

试验Ê , Ë 组鸡蛋的破蛋率低于对照组和试验

É 组; 各组蛋壳厚度为 0. 36～ 0. 37 mm , 均在标准

值 0. 22～ 0. 44 mm 范围内; 各组蛋壳重占蛋重的质

量分数为 9. 22%～ 9. 87% , 未超出标准值 10. 5% ,

证明陕西洋县膨润土饲喂蛋鸡后的蛋壳符合标准蛋

要求, 且蛋壳质量优于饲喂微量元素添加剂的对照

组。

3. 4　膨润土对鸡蛋中重金属含量的影响

对照与各试验组鸡蛋中 Pb, Cd, A s, H g, F 含量

均低于国家食品卫生标准要求, 说明陕西洋县膨润

土作为鸡矿物饲料添加剂不会引起鸡蛋中重金属和

F 含量超标, 不会造成多层次污染, 食用安全, 是较

好的矿物饲料添加剂。虽然各试验组鸡蛋中Cd,A s

和 F 含量较对照组高, 但从一个产蛋周期推算累积

量, 远远不会超过国家食品卫生标准。本试验所用膨

润土中 Cd 未检出, 对照组鸡蛋中Cd 未检出, 而试

验É , Ê , Ë 组鸡蛋中 Cd 含量分别为 1. 51, 0. 78,

0. 47 Λgökg, 分析其原因, 可能是微量元素添加剂和

膨润土中多种元素互作所致, 确切原因有待进一步

研究。
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T he feed ing experim en t of Yangx ian ben ton ite to layers

YANG Fu-you, QI Zhou-yue,L I Ca i-feng,YANG X iang-dong,

M A Qiu-m ing,D U Ren -rang
( Institu te of A n im al H usband ry and V eterinary M ed icine, Colleg e of A n im al S cience and T echnology ,

N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , X iany ang , S haanx i 712039, Ch ina)

Abstract: T ak ing single facto r comparison experim en t, 228 H y2line L ayers, a t the age of 30 w eek s,

w ere divided in to 4 group s to invest iga te the influence of Ben ton ite from Yangx ian, Shaanx i on laying per2
fo rm ance and itπs safety. T he layers fed on basic d ietary, Per k ilogram dietary added respect ively 15 g Ben2
ton ite and 2g trace elem en t ( t ria l group É ) , 15 g Ben ton ite ( t ria l group Ê ) 25 g ben ton ite ( t ria l

group Ë ) and 2 g trace elem en t (con tro l). T he fo rm al t ria l period w as 49 days. T he resu lts show ed that

the laying ra te of t ria l w as 1. 15% - 2. 60% h igher than con tro l (P > 0. 05) ; egg2w eigh t of group É and Ê

w as averagely increased by 1. 3% over con tro l (P < 0. 05) and the egg2feed ra t io increased by 4%. T here

w as no sign if ican t d ifference betw een the tria l and the con tro l in T P, ALB , GLO , P, AL T and AL P of

serum (P > 0. 05) ; T he concen tra t ion of Ca in tria l group s w as sign if ican t ly h igher than that in con tro l.

Bo th the con tro l and the tria l, the heavy m eta l con ten ts in eggs w ere below the nat ional food standard.

Compared w ith o thers, the dietary adding 15 g ben ton ite per k ilogram w as cheap , eff icien t and safe.

Key words: ben ton ite from Yangx ian; perfo rm ance; heavy m eta l; b iochem ical index
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