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要"本试验旨在研究复合氨基酸络合铁'锌对肥育猪生产性能'屠宰性能'血液生化指标'肝和肌肉铁'锌含量

的影响(试验选择初始体重相近""
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#的杜
5

长
5

大育肥猪
*.

头!随机分为
*

个组!每个组
*

个重

复!每个重复
)

头猪!公母各半!饲养期
(

周(对照组饲喂铁'锌含量均为
%&&6
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"由硫酸亚铁'硫酸锌提供#

的基础日粮!试验
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"由硫酸亚铁'硫酸锌提供#
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"由氨基酸络合

铁锌提供#的基础日粮!试验
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组饲喂铁'锌含量均为
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"由氨基酸络合铁锌提供#的基础日粮(结果表

明!试验
0

组的末重'平均日增重'体斜长'体直长'总蛋白'肝和肌肉铁含量均显著高于对照组"
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#!血清铁
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组"
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#(结果提示!日粮中添加复合氨基

酸络合铁'锌各
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7%可提高肥育猪的生产性能!降低料重比!最终提高饲料转化效率(
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铁'锌是畜禽所必需的也是最重要的微量元素

之一(常规饲料中一般通过添加无机铁'锌来满足

动物铁'锌元素需要!由于无机铁'锌元素吸收利用

率较低!大部分被排出体外!污染环境(与添加无机

铁'锌相比!复合氨基酸络合物吸收形式可以利用氨

基酸和小肽的吸收通道!被小肠上皮细胞所吸收并

进入血液!被转运到各个组织中的氨基酸络合物则

容易解离释放出微量元素而被利用*

%!0

+

(国内外相关

的研究表明!氨基酸络合铁'锌具有促进动物生长'提

高母猪繁殖性能'增强仔猪抗病能力等功能*
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等研究表明!氨基酸络合有机铁'铜'锌

替代无机铁'铜'锌可改善猪肉色'降低滴水损失'提

高嫩度和肌肉脂肪含量*
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(田萍报道!在杜长大三元

杂交的断奶仔猪日粮中添加氨基酸络合铁后!日增重

极显著提高了
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等研究

发现!有机铁'铜'锌'锰能促进断奶仔猪的生长并且

具有较高的饲料利用率*
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公司的资料

表明!用蛋氨酸锌饲喂肥育猪!日增重比无机锌组提
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本试验旨在研究日粮中添加有机复合氨基酸络

合铁'锌对肥育猪生产'屠宰性能和血液生化指标的

影响!为有机复合氨基酸络合物饲料添加剂的科学

开发与利用提供参考(
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材料与方法
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!氨基酸粉末由扬州大学动物营养与饲料

工程技术研究中心生产(日粮组成及营养成分见表

%

(
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试验设计与饲养管理

按体重相近'遗传基础相似的原则!试验猪随机

分为
*

个组!每个组
*

个重复!每个重复
)

头肥育

猪!公母各半!饲养
(

周(试验日粮以玉米
!

豆粕为
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试验基础日粮组成及营养成分
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康等$复合氨基酸络合铁'锌对肥育猪生产性能和部分血液生化指标的影响

验
0

组"表
0

#(试验结束时!每组选择
)

头屠宰(

试验猪饲养在封闭式猪舍内!水泥槽饲喂!通风良

好!自由采食!自由饮水!湿度保持清洁干燥!圈舍温

度为
0.

$

*)f

!平均温度
*&f

(每日早晨和下午

各清扫
%

次圈舍(试验期
1."

(

表
!

!

试验猪铁!锌的形态及添加水平

H<D7+!

!
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形态
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Y

试验
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组
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试验
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组
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Y

SZ$6S-[FG

4

Z#K

Y

0

无机铁%锌
bSZZ#K,,KG]F[SF-"H$-J,KG]F[S %&& 1& &

络合铁%锌
CISGF[S$Z#-F-"H$-J & 1& %&&
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!

测定指标与方法

%'*'%

!

生长性能指标测定
!!

试验结束的第
0

天

&(

$

&&

点空腹称个体重!计算平均日增重'平均日采

食量和料重比(

%'*'0

!

屠宰性能的测定
!!

测定体直长'体斜长和

背膘厚!测定方法按照我国,瘦肉型猪胴体性状测定

技术规范-"

@<

%

W(01!0&&)

#(

%'*'*

!

血液生化指标测定
!!

饲养试验结束时!从

每个重复中选取育肥猪
%

头!共
%0

头!前腔静脉采

血
(6O

!

)f

'

*1&&Z

)

6$-

7%离心
%&6$-

!分离血

清!分装于
?D

管中!

701f

保存(取部分血清用于

测定总蛋白'白蛋白'球蛋白!取适量血清加
)6O

硫酸和
%6O

高氯酸"均为分析纯#到凯氏烧瓶中进

行消化!直至颜色清亮停止消化!冷却!用
%̀

盐酸

和蒸馏水洗涤残留!并定容至
1&6O

!待测(采用

Q

Y

[$6F;*&&E_

电感耦合等离子体光谱仪测定血

清铁和锌水平(

%'*')

!

肝和肌肉铁'锌含量测定
!!

猪屠宰后!用

手术刀采集
%&&

4

肝!装入样品袋!放入干净培养皿

中烘干!然后将样品放入研钵中!研磨成粉末(取

&'0

4

粉末放入烧杯中!滴加高锰酸和高氯酸!用电

加热进行消化!直至颜色呈白色(冷却后!用
%̀

盐

酸清洗
)

次!并移入容量瓶中!定容!摇匀(用注射

器吸取
16O

样品溶液!并经过
&')1

%

6

过滤器过

滤除杂!用
Q

Y

[$6F;*&&E_

电感耦合等离子体光

谱仪测定(

#G$

!

数据处理及统计分析

试验 数 据 以 .平 均 数
2

标 准 差/表 示!用

9D99%.'&

软件进行统计分析!数据进行单因素方差

分析"

Q@?!R:<:@Q_:

#!差异显著则进行
EK-!

JF-

0

,

均值多重比较(

!

!

结
!

果
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!

不同水平复合氨基酸络合铁!锌对肥育猪生长

性能的影响

由表
*

可知!各组肥育猪的初重差异不显著(

试验
0

组的末重显著高于对照组"

.
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&'&1

#!与试

验
%

组差异不显著(试验
0

组末重分别比试验
%

组

和对照组提高了
*'&(̀

和
1'.*̀

(试验
0

组的平

均日增重显著高于对照组"

.

#

&'&1

#!与试验
%

组

差异不显著!比试验
%

组和对照组提高了
;'%)̀

和

%1'*(̀

(各组间的平均日采食量差异不显著"

.

$

&'&1

#(试验
0

组的料重比显著低于试验
%

组和对

照组"

.

#

&'&1

#

!G!

!

不同水平复合氨基酸络合铁!锌对肥育猪屠宰

性能的影响

由表
)

可知!试验
0

组和
%

组的体斜长显著高

于对照组"

.

#

&'&1

#!试验
0

组和
%

组间的体斜长

差异不显著"

.

$

&'&1

#(试验
0

组的体直长显著高

于对照组"

.

#

&'&1

#!与试验
%

组差异不显著"

.

$

&a&1

#(

*

组间的背膘厚差异不显著"

.

$

&'&1

#(

!GM

!

不同水平复合氨基酸络合铁!锌对肥育猪血液

生化指标的影响

由表
1

可知!

*

组间白蛋白'球蛋白差异不显

著(试验
0

组的总蛋白显著高于对照组"

.

#

&a&1

#!也高于试验
%

组!但是差异不显著(试验
0

组的血清铁'血清锌显著高于对照组"

.

#

&'&1

#(

!G$

!

不同水平复合氨基酸络合铁!锌对肥育猪肝

铁!锌含量的影响

由表
.

可知!试验
0

组的肝铁含量比试验
%

组

和对照组分别增加了
0%'.(̀

"

.

$

&'&1

#和

*0a(*`

"

.

#

&'&1

#(试验
%

组的肝锌显著高于对

%;;
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表
M

!

不同水平复合氨基酸络合铁!锌对肥育猪生长性能的影响

H<D7+M

!

)**+,-A.*:3**+0+1-7+L+730.1

#

K31,,.5

6

7+8<531.<,3:,;+7<-+.1

C

0.>-;

6

+0*.05<1,+31*313A;31

C6

3

C

A

项目

P[S6

对照组

C#-[Z#G

4

Z#K

Y

试验
%

组

?X

Y

SZ$6S-[FG

4

Z#K

Y

%

试验
0

组

?X

Y

SZ$6S-[FG

4

Z#K

Y

0

初重%
3

4

P-$[$FG>R 1.'./2%'(. 1.')(2&'/( 1.')%2%'%)

末重%
3

4

b$-FG>R

/*'0120'(*

T

/1'1.20'%)

FT

/('1&2%'(1

F

平均日增重%"

3

4

)

"

7%

#

:EB &'.12&'&)

T

&';&2&'&0

FT

&';12&'&0

F

平均日采食量%"

3

4

)

"

7%

#

:EbP

0'002&'%0 0'**2&'&1 0'*&2&'0*

饲料%肉重
bSS"

%

BF$- *')&2&'&1

F

*'*)2&'%;

F

*'&;2&'%;

T

同行数据后所标字母相异表示差异显著"

.

#

&'&1

#!所标字母相同表示差异不显著"

.

$

&'&1

#(下表同

@#[S

$

E$]]SZS-[GS[[SZ,$-[IS,F6SZ#\6SF-,,$

4

-$]$JF-["$]]SZS-JSTS[\SS-[IS[ZSF[6S-[,

"

.

#

&'&1

#!

[IS,F6SGS[[SZ$-[IS

,F6SZ#\6SF-,-#,$

4

-$]$JF-["$]]SZS-JSTS[\SS-[ZSF[6S-[,

"

.

$

&'&1

#

'WIS,F6SF,TSG#\

表
$

!

不同水平复合氨基酸络合铁!锌对肥育猪屠宰性能的影响

H<D7+$

!

)**+,-A.*:3**+0+1-7+L+730.1

#

K31,,.5

6

7+8<531.<,3:,;+7<-+.1,<0,<AA-0<3-A31*313A;31

C6

3

C

A J6

项目

P[S6

对照组

C#-[Z#G

4

Z#K

Y

试验
%

组

?X

Y

SZ$6S-[FG

4

Z#K

Y

%

试验
0

组

?X

Y

SZ$6S-[FG

4

Z#K

Y

0

体斜长
>#"

L

$-JG$-$-

4

GS-

4

[I (&'1&2%';(

T

(0')(2&')%

F

(*')02&';&

F

体直长
>#"

L

,[ZF$

4

I[GS-

4

[I

/.'&*2%'&)

T

/;'/&20'0(

FT

//'0(2&'()

F

背膘厚
>FJ3]F[[I$J3-S,, %'/;2&'00 0'&.2&'). 0'002&'*%

表
%

!

不同水平复合氨基酸络合铁!锌对肥育猪血液生化指标的影响

H<D7+%

!

)**+,-A.*:3**+0+1-7+L+730.1

#

K31,,.5

6

7+8<531.<,3:,;+7<-+.1D7..:D3.,;+53,<731:+8+A31*313A;31

C6

3

C

A

项目

P[S6

对照组

C#-[Z#G

4

Z#K

Y

试验
%

组

?X

Y

SZ$6S-[FG

4

Z#K

Y

%

试验
0

组

?X

Y

SZ$6S-[FG

4

Z#K

Y

0

总蛋白%"

4

)

O

7%

#

W#[FG

Y

Z#[S$- .;')(2)'0%

T

./';12&';1

FT

;0'/*2*'*0

F

白蛋白%"

4

)

O

7%

#

:GTK6$-

*1'0*20'.) *(')&20';* */'1&2)'&(

球蛋白%"

4

)

O

7%

#

BG#TKG$- **';&2)'1; *%'*120'%( **')*2.'.)

血清铁%"

6

4

)

O

7%

#

9SZK6$Z#- 0'*;2&'0)

T

0'.(2&'%%

FT

0'(/2&'00

F

血清锌%"

6

4

)

O

7%

#

9SZK6H$-J &'.(2&'&.

T

&';&2&'&*

FT

&';12&'&1

F

表
'

!

不同水平复合氨基酸络合铁!锌对肥育猪肝和肌肉铁!锌含量的影响

H<D7+'

!

)**+,-A.*:3**+0+1-7+L+730.1

#

K31,,.5

6

7+8<531.<,3:,;+7<-+.130.1

#

K31,3173L+0<1:5IA,731*313A;31

C6

3

C

A 6

4

)

3

4

7%

项目

P[S6

对照组

C#-[Z#G

4

Z#K

Y

试验
%

组

?X

Y

SZ$6S-[FG

4

Z#K

Y

%

试验
0

组

?X

Y

SZ$6S-[FG

4

Z#K

Y

0

肝铁
O$̂SZ$Z#- ;.1'%/2%01';.

T

(*1'*%2%*&'*%

FT

%&%.')&2%0*'&)

F

肝锌
O$̂SZH$-J

)0*'012%&.'0/

T

1.%'.021*'/;

F

)(.'(&2.0'%%

FT

肌肉铁
cK,JGS$Z#- %(/'1.20;'%*

T

00(')12);'()

FT

0;(';&21;'10

F

肌肉锌
cK,JGSH$-J

*%;'))2%1'.1

T

*)&'012;'.*

F

*01'/02%*'.)

FT

照组"

.

#

&'&1

#&试验
0

组肝锌和对照组差异不显

著(试验
0

组的肌肉铁显著高于对照组"

.

#

&a&1

#!与试验
%

组差异不显著!但比试验
%

组'对照

组分别增加了
00'&&̀

'

);'&0̀

(试验
%

组的肌肉

锌显著高于对照组"

.

#

&'&1

#!试验
0

组肌肉锌和

对照组差异不显著(

M

!

讨
!

论

微量元素氨基酸螯合物作为第三代微量元素饲

料添加剂将逐渐取代以无机形式存在的添加剂(

0;;
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1

期 詹
!

康等$复合氨基酸络合铁'锌对肥育猪生产性能和部分血液生化指标的影响

铁'锌是动物机体生长发育最重要的微量元素!在饲

料行业中!其添加形式主要以无机铁'锌和有机铁'

锌为主(但是!以无机形式添加!将会出现一系列的

问题!如动物吸收率低!很大部分随粪便排出体外!

浪费资源!影响生态环境(而以有机形式添加!具有

很高的生物学效价和良好的化学稳定性*

%&

+

(当有

机铁'锌受到各种氨基酸配位体的保护!不易受胃肠

道内物理化学因素影响而变得更加稳定!有利于在

胃肠道停留的时间更长(胃肠道
Y

M

对金属复合物

的稳定性和溶解性影响较大!只有
Y

M

达到一定值

时!各种氨基酸络合铁锌才会发生解离!有利于肥育

猪对各种氨基酸与铁'锌元素的消化吸收!从而促进

生长*

%%

+

(有研究发现!单独添加螯合铁和螯合锌对

肥育猪体直长'背膘厚有一定提高!但是试验组和对

照组间的体直长'体斜长'背膘厚无显著性差异

"

.

$

&'&1

#(邓波波等在研究复合氨基酸铁'锌络

合物对育肥猪生产性能的影响中发现!试验组体直

长和体斜长均显著高于对照组"

.

#

&'&1

#!但是背

膘厚无显著性差异"

.

$

&'&1

#

*

%0

+

(本研究发现!试

验
0

组体斜长和体直长均显著高于对照组"

.

#

&a&1

#!但是背膘厚无显著性差异"

.

$

&'&1

#(这是

由于本试验添加的是复合氨基酸络合物!比单品氨

基酸络合物有明显的优越性(复合氨基酸络合物能

够减少微量元素的散失!使更多的氨基酸和铁'锌元

素被组织吸收!从而促进动物的生长(

血清总蛋白由白蛋白和球蛋白组成(血清总蛋

白和白蛋白的含量与肥育猪的蛋白质吸收代谢密切

相关(虽然总蛋白和白蛋白不能直接反映机体的免

疫情况!但是在一定程度上能够反映肥育猪肝的健

康状况(血清球蛋白是动物机体内免疫器官产生

的!含有血清内各种抗体!其浓度随着血清球蛋白上

升!提示了肥育猪机体内免疫水平的提高(吴玉臣

等在氨基酸螯合锌对断奶仔猪免疫功能影响的研究

中!用氨基酸螯合锌替代无机锌"

=-9Q

)

#!结果表

明!添加氨基酸螯合锌组的总蛋白'白蛋白'球蛋白

的含量显著高于无机锌组"

.

#

&'&1

#!能够提高断

奶仔猪机体的抗体水平*

%*

+

(

9'M':I-

等用蛋氨酸

锌替代
=-Q

饲喂蛋氨酸锌日粮能够提高仔猪血清

球蛋白浓度"

.

#

&'&1

#

*

%)

+

(本试验结果表明!

%&&̀

复合氨基酸络合铁'锌组中的"试验
0

组#血清总蛋

白显著高于对照组"

.

#

&'&1

#!说明添加复合氨基

酸络合铁'锌能够提高肥育猪血液总蛋白的沉积!提

示有机铁'锌能够提高肥育猪对蛋白质的吸收利用(

猪肝是铁'锌元素的贮藏与代谢器官(研究表

明!与添加同剂量的
bS9Q

)

比较!添加复合氨基酸

络合铁!肝'脾的铁血黄素和铁蛋白含量以及肌肉中

总铁含量'血红素铁浓度均显著提高(根据本试验

结果!试验
0

组猪肝铁含量显著高于对照组(同时!

铁可以直接参与细胞色素氧化酶'过氧化物酶等组

成来催化各种反应(由于铁参与体内血红蛋白的合

成!又是生物氧化及脱氧核糖核酸合成所必需的含

铁酶的成分!所以机体内铁含量的多少直接影响猪

的生长发育和代谢过程*

%1!%;

+

(锌也参与体内酶的组

成!如碱性磷酸酶(锌对脂蛋白组成和脂蛋白酯酶

也具有显著的影响*

%(!%/

+

(肌肉也是铁'锌元素沉积

的主要组织!在动物生长的过程中!一些微量金属元

素会沉积在动物体内(缺铁典型的症状是贫血!缺

锌会导致动物皮肤不完全角质化(在氨基酸络合物

研究中!屠宰之后对动物肌肉中微量元素测定的报

道比较少(本研究表明!氨基酸络合物组提高肥育

猪肌肉中铁'锌含量!尤其是铁的含量!提示复合氨

基酸络合铁'锌可以增加铁'锌在肌肉中的含量(

血清铁是衡量动物机体内是否缺铁的重要指

标!能够反映铁在血液中的运输状态(一般的生理

状态下!转铁蛋白仅
%

%

*

与铁结合!这部分铁称血清

铁(此外!转铁蛋白除参与铁结合转运功能之外!还

有预防机体感染疾病的作用!防止大肠杆菌的利用!

有利于乳酸杆菌的利用(锌是细胞生长和繁殖以及

维持人体内某些酶"如碱性磷酸酶#活性的必需微量

元素之一!在血清中约有
*)̀

的锌与血清蛋白紧密

结合!通过血液循环将锌转运到各组织器官(动物

体内缺锌典型的症状是皮肤不完全角质化!也可出

现脱毛(同时!血清中的碱性磷酸酶活性下降!因

此!动物体内维持一定量的锌元素对动物的生理功

能非常重要(研究表明!仔猪缺'锌时血清锌含量降

低!补锌后升高!来自不同形态的锌对血清锌含量也

有影响*

0&

+

(

W'cF[,K$

等通过添加
%&&6

4

)

3

4

7%

氨基酸螯合锌来测定仔猪血清锌含量!结果表明!添

加
%&&6

4

)

3

4

7%氨基酸螯合锌组的血清锌显著高

于添加硫酸锌组"

.

#

&'&1

#!此外小肠液中锌的溶

解度随着氨基酸螯合锌量的增加而升高!且高于添

加同等剂量的硫酸锌组"

.

#

&'&1

#

*

0%

+

(本研究中!

试验
0

组的血清铁和锌水平显著高于对照组"

.

#

&'&1

#(本试验采用复合氨基酸络合铁'锌元素!多

种氨基酸与铁'锌配位键结合!与天然状态接近(试

验结果表明!添加一定水平的复合氨基酸络合铁'锌

*;;
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后!试验
%

组和
0

组育肥猪的生产发育指标如末重'

平均日增重'体斜长'体直长等有显著提高!进一步

证实复合氨基酸络合铁'锌对育肥猪的生长发育具

有明显的促进作用(在生猪生产中!料重比是与经

济效益最为密切相关的重要指标之一(本试验中!

试验
0

组料重比显著低于对照组和试验
%

组"

.

#

&'&1

#(试验结果表明!日粮中添加复合氨基酸络合

铁'锌各
%&&6

4

)

3

4

7%的效果总体上优于添加
1&

6

4

)

3

4

7%

"由无机铁'锌提供#

81&6

4

)

3

4

7%

"由氨

基酸络合铁'锌提供#(

$

!

结
!

论

日粮中添加复合氨基酸络合铁和锌各
%&&

6

4

)

3

4

7%时!可显著提高杜
5

长
5

大肥育猪的生产

性能!同时提高血液中总蛋白'铁'锌水平和肌肉中

铁'锌的沉积!降低料重比!提高饲料转化效率(
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