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凹凸棒石黏土和沸石对肉鸡饲料制粒加工性状的影响

邱海剑1’2张玉东1 罗有文3周岩民r
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摘要饲料中分别添加3％凹凸棒石黏土(简称凹土)、3％沸石、5％凹土、5％沸石、2．5％凹土加2．5％沸石，探讨凹土和沸石对内鸡饲

料制粒加工性状的影响。结果表明．与对照组相比较，添加3％凹土、3％沸石、5％凹土、5％沸石、2．5％凹土加2．5％沸石使饲料颗粒硬度分；0

提高了20．71％、21．43％、30．00％、34．29％、40．71％(P<0．01)；饲料合粉率分别降低了0．75、0．60、1．2l、1．02、1．44个百分点(P<0．01)；饲料粉化率

分别降低了lO．86、9．39、17．39、15．79和17．73个百分点(P<0，01)。随着凹土和沸石含量的提高，饲料的颗粒硬度提高，粉化率和舍粉率下降，且

以添加2．5％凹土和2．5％沸石的效果较好。
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Effect of Palygorskite and Zeolite on Pellet Property of Broiler Feed
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Abstract The effects of palygorskite and zeolite on pellet property of feed were studied by palygorskite of 3％and 5％，zeolite of 3％and 5％，

palygorskite of2．5％plus zeolite of2．5％added into broiler feed,respectively．The results showed that the addition ofpalygorskite and zeolite in 3％，5％，

2．5％plus 2．5％improved the hardness ofpellet by 20．71％，21．43％，30．00％，34．29％and 40．71％(P<O．01)，and reduced the powderpercentage by O．75，

0．60，1．21，1．02，1．44 percent points(P<0．01)，decreased the percentage ofpowdered pellets by 10．86，9．39，17．39，15．79，17．73 percent points(P<O．01)．

The pellet hardness increased．powder percentage and percentage ofpowdered pellets decreased with increased addition level ofpalygorskite or zeolite．

The largest improvement was obtained by supplement with palygorskite of2．5％plus zeolite of2．5％．

Keywords palygorskite zeolite pellet hardness powder percentage percentage ofpowdered pellets

天然沸石具有良好的选择吸附、阳离子交换、催

化激活、耐酸和热稳定性等特性；凹土具有独特的吸

附、脱色、悬浮、触变、胶体、充填、流变性、热稳定性、

黏性和抗盐性等性能；饲料中添加适量的凹土或沸

石粉可提高动物生产性能，改善动物健康状况，减少

有毒有害物在动物组织中的残留，降低生产成本【l卅。

随着肉鸡生产性能的进一步提高，对饲料中的能量水

平要求亦越来越高。为此，必须在饲料中添加一定量

的油脂，但油脂的添加会影响颗粒饲料的成型率，导

致粉化率升高等问题，从而影响饲料的应用效果，降

低动物生长速度，进而降低饲料转化率。对此虽可通

过在饲料中添加叶淀粉、海藻酸钠、琼脂、聚丙烯酸

钠等黏结剂予以解决，但成本较高。在含脂肪量较高

的饲料中添加2％海泡石可明显提高其制粒耐久性，

降低粉化率"’81。凹土具有良好的黏结性，沸石已广

泛应用于肉鸡饲料中，但凹土和沸石对肉鸡饲料制粒
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特性的影响尚未见报道。为此，本试验就凹土和沸石

对肉鸡颗粒饲料加工性状的影响进行了初步研究，以

期为凹土和沸石在饲料中的推广应用提供参考依据。

1材料与方法

1．1 试验材料及设计沸石由镇江丹徒茅山沸

石有限公司提供，主要成分为斜发沸石，纯度为

55％70％，100％通过60目。凹凸棒石黏土由江苏盱
眙神力特矿业公司提供，纯度为58％--62％，95％通过

80目筛。试验在太仓温氏公司淮安分公司(盱眙)进

行，按生产实际用配方配制肉鸡饲料，并作为对照组，

各试验组(5组)分别在上述饲料中另外添加3％凹土、

3％沸石、5％凹土、5％沸石、2．5％凹土和2．5％沸石。

对照组及试验组中均不添加任何其它黏结剂。

1．2 试验仪器 GW-1谷物硬度计(上海华岩仪器

设备有限公司，测定压力范围：0-200N)，验粉筛粉化

仪(JJSF一2型，上海精密仪器厂)，饲料粉化率测定仪

(PGl07型，上海精密仪器厂)，标准筛一套，标准筛振

筛机。

1．3 饲料制粒及采样将前述6组饲料分别依次进
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行制粒加工(制粒机：SZLH400，江苏正昌粮机股份有

限公司)，每组加工量为It。在饲料加工制粒后，从各

组成品饲料中用采样器进行多点抽样，采集饲料样品

约65kg，并进行2次四分法，采得饲料样品2kg左右。

1．4 饲料颗粒硬度测定颗粒饲料硬度是指颗粒对

所处压力引起变形的抵抗能力，用对单颗粒径向加压

的方法使其破碎，以此时的压力表示该颗粒的硬度，

用多个颗粒的硬度的平均值表示该组样品的硬度。

从各组颗粒饲料样品中用四分法从各部分选取长度

6mm(以颗粒两头最凹处计算)以上，大小、长度基本

相同的颗粒20粒。将硬度计的压力指针调整至零点，

用镊子将颗粒正对压杆下方置于载物台上，转动手

轮，使压杆下降，速度中等、均匀，颗粒破碎后读取压

力数值；清扫载物台上碎屑，将压力计指针重新调整

至零点，开始下一样品的测定。按下式计算平均值。

胙∽竭+．．‘蝎o)／20
式中：X-为样品硬度(990；五⋯如一为各单粒样品的
硬度(k90。

1．5 颗粒饲料含粉率测定颗粒饲料的含粉率是

样品通过特定的分析筛筛理后得到的粉料重量。称

取每个组样品1009，置于JJSF一2型验粉筛内振动

10min，筛下物(2．0mm筛下物)的重量作为样品的

含粉量(GB／T16765—1997)，每组颗粒饲料重复测定6

次，按如下公式计算含粉率指标：

Q12m1／m2x100％

式中：Q广为样品含粉率(％)；m。-预筛后筛下物总重

幢)；m：-预筛样品总重(g)。

1．6 颗粒饲料粉化率的测定颗粒饲料的粉化率

(美国农业工程协会标准：ASAE．$269．4)是指定量的

试样颗粒在粉化仪中经受定时的强烈碰撞、翻转，然

后测定颗粒饲料中产生的粉末量占其重量的百分率。

每组称取2份经筛理后的完整颗粒样品，每份5009，

分装入粉化仪的回转箱内，盖紧箱盖，开动机器，使箱

体回转10min(500r／min)，停止后取出样品，用规定

筛格筛理lmin，称取筛上物重量，按如下公式计算粉

化率：

Q2=(卜m／500)x100％

式中：Q：一为样品粉化率(％)；m一为回转后筛上物总

重(g)。

计算2份样品测定结果的平均值。

1．7 数据统计与分析试验数据用Excel2003初步

整理后，采用SPSS统计软件中One—Way ANOVA进

行方差分析，结果以“平均值±标准误"表示，并用

Ducan法进行多重比较。

2结果与分析

2．1 饲料颗粒硬度各组饲料颗粒稳定性测定指标

见表1。由表1可知，添加沸石和凹土显著地提高了

饲料颗粒硬度，各试验组饲料颗粒硬度比对照组分

别提高了20．71％、21．43％、30．00％、34．29％和40．71％

(尸<O．01)，以添加2．5％凹土和2．5％沸石的饲料颗粒

硬度为最大，达1．97kgf，且明显大于添加3％沸石或

3％凹土的饲料颗粒硬度(P<0．01)，略高于添加5％

沸石或5％凹土的饲料颗粒硬度(P>0．05)。

表1 饲料颗粒稳定性测定指标

注：右上角小写字母不同表示差异显著(P<O．05)，大写字母不同表

．示差异极显著(P<O．01)。

2．2 饲料含粉率由表l可见，与对照组相比，各

试验组饲料含粉率分别降低0．75、0．60、1．21、1．02和

1．44个百分点(P<0．01)，以添加2．5％凹土和2．5％

沸石的饲料含粉率为最低，显著低于其它各试验组

(P<0．01)。添加5％凹土或5％沸石也显著地降低

了饲料的含粉率，比对照组分别降低了1．21和1．02

个百分点(P<0．01)，显著低于3％凹土或3％沸石组

(尸<0．01)。

2．3 饲料粉化率由表l可知，颗粒饲料在不添加

凹土和沸石时(对照组)粉化率极高，达28．06％，饲料

中添加不同量的凹土和沸石后，极为明显地降低了粉

化率，试验组饲料粉化率分别比对照组降低了10．86、

9．39、17．39、15．79和17．73个百分点(P<0．01)。其中

添加2。5％凹土和2。5％沸石的饲料粉化率最低，显著

低于对照组、3％凹土和沸石组、5％沸石组。添加5％

凹土和沸石组饲料粉化率比对照组、3％凹土或3％

沸石组均显著降低(P<0．01)。

3讨论

硬度是饲料颗粒强度指标，同时对动物采食和

消化有一定影响，是衡量饲料颗粒质量的重要指标之

一。研究显示，饲料中不添加任何黏结剂时，其黏粘

性相对较低，从而使颗粒硬度降低，含粉率和粉化率

较高。本试验中对照组饲料硬度较低，含粉率和粉化

率较高，饲料耐久性较差，可能与本试验所用饲料配

方中油脂含量较高(油脂添加量为(下转第30页)

．26．
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5700)元／tx500 t／年xO．58--81．2万元／年。年利润：

(3108．8+81．2)万元=3190万元。

以上分析可见：按每年消耗粉煤灰500t的中小

型企业效益核算，可知利润是可观的，同时消耗固体

废弃物，而且工艺流程简单，操作方便，易于实现工业

放大，无三废排放，是变废为宝，资源化再利用的新工

艺、新途径。

4结论

1．粉煤灰和碳酸钠采用1：1的配比，可以得到

自粉化较容易的霞石相，在硅、铝分离实验中，盐酸浓

度采用3．5mol／L，样品的产率较高。

2．氢氧化铝的脱水温度为331 oC和511℃，煅烧

时，脱水温度附近适当提高加热速度使剧烈脱水，导

致粉体碎裂，从而使煅烧产物中的细粒子数目增／Jn；

但升温速率不能过高，因为升温过快不利于传热，会

造成微观不均匀。

3．XRD衍射图谱及SEM分析得知：煅烧后得到

纯度达99．9％的粒径达到纳米级的∞～：0，和纯度达

99．9％的比表面积为374m2／g的自炭黑。

4．用TiO：对纳米氧化铝进行改性，可以得到高

比表面积的纳米氧化铝；用月桂酸钠改性纳米氧化

铝：改性温度30 o(2；改性pH=4；改性浓度3．og／L；改

性时间50min，可以得到表面亲油化的粒子，改性后的

产品亲油化度为0．43，月桂酸钠与纳米氧化铝发生键

合。用三乙醇胺改性纳米氧化铝，可以得到透光率良

好的纳米氧化铝。

5．低温烧结法从粉煤灰中提取纳米Al：O，和

si02，流程简单，操作方便，易于实现工业放大，无三

废排放，充分利用粉煤灰余热，工艺条件要求较低等

优点。

6．产品的经济技术分析可见：从固体废弃物中提

取纳米AI：0。和SiO：是变废为宝，创造价值，资源化

再利用的新工艺、新途径。
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(上接第26页)4．5％)有关。本试验表明，饲料中添

加凹土和沸石后，明显改善了饲料的制粒加工质量，

且随添加量的增加，饲料颗粒的加工质量提高。说明

凹土和沸石具有一定的黏结性，可提高添加油脂含量

较高的饲料加工质量，有助于提高颗粒饲料的硬度，

降低颗粒饲料的粉化率和含粉率。

4结论

添加不同的凹土或沸石可改善肉鸡颗粒饲料的

坚实度、硬度和含粉率，凹土和沸石各添加2．5％时，

对颗粒饲料的加工质量改善效果更佳。
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