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PAL材料对育肥猪增重及肉品微量元素营养成分的影响

作者:杨杜录 期号：2006年第2期  

  

    摘 要 试验设4个组（对照Ⅳ组和试验Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ组），对照Ⅳ组饲喂基础日粮，
试验Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ组在饲喂基础日粮的基础上按基础日粮的1%、2%和4%添加PAL材料。试
验猪经过一个育肥期饲养，结果表明：试验Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ组日增重分别高于对照Ⅳ组
62.41g、19.79g和19.79g；经肉品微量元素分析，试验组瘦肉率高于对照组0.69%～
4.02%，碘、锌含量明显增加，其中试验Ⅰ组、Ⅱ组、Ⅲ组碘含量水平（按100g肉中含
量计）分别比对照Ⅳ组提高8.52μg、7.19μg和5.21μg，有毒有害微量元素砷、汞、镉
含量试验组与对照组接近，铅含量水平由对照组的0.069μg/kg降为试验组的0.023μ
g/kg。 
    关键词 PAL材料；日增重；微量元素 
    中图分类号 S816.71 

    PAL材料（PAL生物工程材料简称，俗名坡缕石，又称凹凸棒石）的最主要成分坡
缕石，是含水镁铝硅酸盐粘土矿物，主要化学成分为：SiO2、Al2O3、Fe2O3、MgO、
CaO、K2O、Na2O、P2O5，属纳米级多孔非金属矿物，具有很好的吸附交换性能。生物
工程特征表现为药物、生物活性物质载体，富含微量生命元素。 
    坡缕石在甘肃矿藏丰富，储量大，以其为主要成分制成的PAL生物工程材料（天然
矿物质饲料添加剂），富含碘、硒等动物有机体所必需的多种微量元素。 
在育肥猪饲料中添加不同剂量PAL材料，一方面探求以其为主要成分制成的PAL生物工
程材料对生猪生产性能和猪肉品质的影响，开辟新的特质饲料添加剂资源；另一方面
探求生产富含高碘、高硒等微量生命元素的优质猪肉产品，并为其开发生产提供科学
依据。 
1 材料与方法 
1.1 PAL材料 
    由甘肃凯西生态环境工程有限公司提供。主要成分与含量（mg/kg）为：铜30.1、
锌201.3、锰508.5、钼3.59、氟1 333.0、硒 5.504、 碘330.0、铁344、钒110.6、铬
110.6、锶138.8、钴18.6。 
1.2 试验猪及分组 
    选健康无病，出生日龄、体重接近，活重35kg的杜×长×约、杜×约×长育肥猪
40头，按品种、性别、窝次、体重对称的原则随机分为试验Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ组，每组
各为10头。 
1.3 试验设计 
    采用单因子对比试验，设一个对照组和三个试验组。按照相似一致的原则，安排
试验组与对照组的饲养管理及防疫等生产活动。对照Ⅳ组直接饲喂基础日粮，试验
Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ组在饲喂基础日粮的基础上按基础日粮的1%、2%和4%添加PAL材料。试验期
从35kg开始，到90kg结束，预试期15d。 
1.4 测定项目与方法 
1.4.1 体重与饲料消耗 
    试验开始与结束早饲前空腹称重，记录始重（P>0.05）、末重自由采食，清仓底
法记录消耗量。 
1.4.2 屠宰性能与肉品质测定 
    测定屠宰率、瘦肉率和胴体品质；分析测定猪肉中碘、硒、铜、锌及铅、砷、
汞、氟含量，除碘用T2分光光度计、硒用荧光光度计外，其它元素采用GB/T5009—
1996检验标准；观察记录试验猪采食、粪便、精神等有关状况。 
1.4.3 数据处理 
    测定记录数据经方差分析，F值显著时，用Duncans法比较。 
1.5 试验时间、地点 
    试验从2003年1月26日至4月11日在兰州猪场进行。 
1.6 试验猪饲养管理 
    试猪饲养在同一栋全封闭式舍内，每组两栏，每栏5头。日喂3次，自由饮水。每
天记录猪群状况。育肥猪体重35～60kg和60～90kg阶段基础日粮配方及营养水平见表
1。 

 

2 结果与分析 
2.1 PAL材料对肥育性能的影响 
    表2表明，试验组日增重均高于对照组，以试验Ⅰ组最高，试验Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ组分别
高于对照Ⅳ组62.41g、19.79g和19.79g。饲料增重比试验Ⅲ组最优，试验Ⅰ组其次，
试验Ⅱ组再次，分别比对照Ⅳ组每增重1kg节省饲料344g、259g和19g。 
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2.2 PAL材料对育肥猪屠宰成绩的影响 
2.2.1 PAL材料育肥猪屠宰成绩 
    表3的统计分析表明，出栏猪的屠宰率试验Ⅰ组较高，但组间差异不显著；瘦肉率
试验组均高于对照组，以试验Ⅱ组最高，试验Ⅱ、Ⅲ、Ⅰ组依次比对照Ⅳ组高4.02个
百分点、1.85个百分点和0.69个百分点。 

 

2.2.2 PAL材料对育肥猪胴体品质影响 
    由表4统计结果可以看出，后腿比例试验组比对照组高1.69～0.28个百分点，背膘
厚度薄0.18～0.27cm，眼肌面积增大4.62～2.10cm2，熟肉率、肌肉颜色、大理石纹和
酸度pH值各组间接近。 

 

2.3 PAL材料对猪肉微量元素的影响  
2.3.1 PAL猪肉中微量营养物质的变化 
    日粮中添加PAL材料饲喂育肥猪，猪肉中碘、锌含量明显增加。碘含量（以100g肉
中含量计）以试验Ⅰ组最高，比试验Ⅱ组、Ⅲ组分别高1.33μg、3.31μg；试验Ⅱ组次
之，比试验Ⅲ组高1.98μg；试验组与对照Ⅳ组相比，Ⅰ组、Ⅱ组、Ⅲ组碘含量水平分
别提高8.52μg、7.19μg和5.21μg。铁、铜、锌、硒含量试验组间接近，除铜水平略低
外，铁、锌、硒的含量均高于（P>0.05）对照Ⅳ组。结果见表5。 

 

2.3.2   PAL猪肉中微量元素与残留分析（见表6） 

 

    猪肉中铅含量试验组明显低于对照组，以试验Ⅰ组最低，试验Ⅲ组次之，试验Ⅱ
组再次，分别低于对照组0.046μg/kg、0.022μg/kg和0.016μg/kg；汞含量则随PAL材料
添加量的增加，呈递减趋势，除试验Ⅰ组与对照相近外，试验Ⅱ组、Ⅲ组都低于对照
Ⅳ组；砷试验组与对照组基本一致；镉含量的变化表现与铅相似；氟含量试验各组高
于对照组2～3倍，但在国家无公害畜禽肉产品中有毒有害物质限量范围之内。 
3 结论与建议 
3.1 PAL材料富含猪体可直接吸收的常量和微量营养物质，对肥育增重有良好的促进作
用。在育肥猪饲料中分别添加日粮量1%、2%和4%的PAL材料，育肥期平均日增重达到
669.71～712.33g，尤其日粮中添加1%的PAL材料时，其增重效果要比不添加PAL材料的
对照组提高9.7%。 
3.2 添加PAL材料具有明显提高育肥猪饲料利用率的效果。PAL材料中基本成分为坡缕
石，具有三维空间结构，比表面积大、吸附性能强，促使营养物质通过消化道的滞留
时间延长，从而能够有效地利用饲料。育肥猪饲料中添加日粮量的1％和4％PAL材料，
每增重1kg仅需饲料3.215kg和3.13kg，比不添加PAL材料节省饲料259g和 344g，育肥
期内头均可节约饲料14.25kg和18.92kg。 
3.3 在育肥猪饲料中添加不超过日粮量2%的PAL材料对提高猪肉中碘的含量具有直接明
显的作用。由于PAL材料不易被机体内电解质絮凝而排出，有利于微量营养物质的吸收
和利用。从屠宰肉样化验测定分析可以看出，添加日粮量1%PAL材料，猪肉中碘含量
（100g肉中含量计）显著增加，达到22.69μg，比不添加PAL材料的猪肉提高60.13％。 
3.4 在育肥猪日粮中添加适量PAL材料对猪肉品质无不良残留效应。 
3.5 建议在育肥猪生产中，添加PAL材料剂量宜控制在2%以内。为了充分利用PAL材料
富含高碘、高硒等微量生命元素的特性，建议进一步扩大育肥猪生产添加PAL材料的试
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验规模，以代替常规单体无机盐添加剂，并筛选最佳剂型、剂量，更确切地掌握对育
肥猪肥育增重和改善肉品质的效果。 
（编辑：孙崎峰，sqf0452@126.com） 
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