
不 同 硒 源 在 克 氏 螯 虾 体 内 沉 积 效 果 的 研 究
吴 东 张 立 陈丽园 汪 丽 夏伦志 张 新 程玉兵 任 娅 曹永红

摘 要 24 只 网 箱 随 机 分 成 6 组 , 每 组 设 4 个 重 复 , 各 组 克 氏 螯 虾 分 别 饲 喂 含 0.75、1.50、

3.00 mg/kg 无机硒和 0.75、1.50、3.00 mg/kg 昆虫蛋白硒的日粮, 经饲喂 1 个月后比较各组虾肉硒含量

和肉品质。结果表明: 各组虾肉的水分含量、pH1、pH24 和滴水损失各组间差异不显著; 虾肉( 风干态) 中

硒含量 6 组比 1、2、3、4 和 5 组分别高 200.00%、171.15%、193.75%、88.00%和 54.95%, 差异极显著(P<

0.01), 5 组比 1、2 和 3 组分别高 93.62%、75.00%和 89.58%, 差异显著(P<0.05)。这表明昆虫蛋白硒较无

机硒在克氏螯虾体内有更好的沉积率。
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硒是动物体不可缺少的一种矿物质元素,它的缺

乏将使动物产生一系列的临床症状,如猪缺硒主要表

现为痢疾、乳房炎、不育及生长缓慢;牛缺硒则肌肉营

养不良、胎盘发育迟缓;家禽缺硒主要表现为胰腺纤

维化及皮肤疾病[1]。摄入高水平硒可以帮助人们预防

结肠癌、前列腺癌和乳房癌的发生。改善人类硒营养

状况的方法之一就是开发富硒食品 ,如富硒肉、蛋及

水产品等。目前对动物饲料补添硒营养主要有无机态

的亚硒酸钠、有机态的酵母硒等 ,但由于亚硒酸钠在

水产动物体内沉积率低、有毒性 ,酵母硒生产成本较

高 ,因此 , 探索新的高效有机态硒源有一定的应用价

值。本试验探讨了昆虫蛋白硒与亚硒酸钠在克氏螯虾

(Procambarus clarkii)体内 的 沉 积 效 果 ,以 及 其 对 虾 肉

品质的影响,最终为筛选富硒克氏螯虾最佳生产模式

提供参考。

1 材料与方法

1.1 材料

昆虫蛋白硒和亚硒酸钠预混剂均为课题组自行

生产、配制。

1.2 试验分组

试验 分为 6 组 ,每组 设 4 个 重 复 ,具 体 分 组 情 况

见表 1。试验各组基础日粮相同 ,各组分别添加不同

浓度的无机硒或昆虫蛋白硒。试验基础饲料组成及

营养成分见表 2。

表 1 试验分组方案( mg/kg)

项目

无机硒

昆虫蛋白硒

1 组

0.75
-

2 组

1.50
-

3 组

3.00
-

4 组

-
0.75

5 组

-
1.50

6 组

-
3.00

注: 添加量以硒含量计。

表 2 试验基础饲料组成及营养水平

原料

玉米

小麦

植物油

棉籽粕

菜籽粕

鱼粉(秘鲁)
血粉

羽毛粉

全脂大豆

蚕蛹(脱脂)
肉粉

石粉

食盐

粘合剂

预混料

合计

组成( %)

29.5
23.4
1.3
4.0
5.0
2.0
1.5
2.0
5.0
5.0
11.0
2.5
0.8
5.0
2.0

100.0

营养水平

粗蛋白( %)

粗脂肪( %)

粗纤维( %)

代谢能( MJ/kg)

钙( %)

总磷( %)

赖氨酸( %)

蛋氨酸( %)

蛋+胱氨酸( %)

28.00
5.00
2.59
11.32
1.73
0.74
1.28
0.42
0.81

注: 每千克预混料中含有 VA 10 000 IU、VD 1 000 IU、VE 200 mg、VK

3 mg、VC 200 mg、VB1 25 mg、VB2 20 mg、VB3 100 mg、VB5 50 mg、

VB6 25 mg、胆碱 400 mg、生物素 0.5 mg、VB11 5 mg、VB12 0.05 mg、

肌醇 300 mg、铁 150 mg、铜 8 mg、锰 20 mg、锌 80 mg、碘 0.14 mg、

钴 0.5 mg。

1.3 饵料投喂

试验期间每天投饲 2 次, 在 8: 00 和 17: 30 分别

投喂当天饲料量的 30%和 70%, 日投饲量为虾体重的

3%～5%。视残饵情况增减投饵量, 尽量保证不过剩,每
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天记录投饵量, 试验期为 30 d。

1.4 饲养管理

试验塘中选用 24 只网箱, 每只网箱放养 50 只克

氏螯虾 , 平均体重在 18～19.5 g, 经方差分析 , 各组间

体重差异不显著。网箱由密网制成, 顶部用防逃塑料

封住 , 用 6 根竹竿固定网箱 , 网内水面 50%～60%覆盖

水草( 水葫芦) 。网箱内保持水深 1 m, 每只网箱底放

3～4 只竹筒( 长度约 50 cm) ,以供螯虾蜕皮隐蔽用。

1.5 试验指标测定

1.5.1 虾肉硒含量的测定

按照 GB/T 5009.93—2003 食 品 中硒 的 测定 ———

氢化物原子荧光光谱法对虾肉硒含量进行测定。仪器

采用北京瑞利分析仪器公司 AF- 610A 原子荧光分光

光度计。仪器设置参数:负高压 340 V;总电流 100 mA,

主电流/辅助电流为 100/0; 原子化温度 800 ℃; 原子化

器高度 8 mm; 载气流速 800 ml/min。测量方式为标准

曲线法 , 读数方式为峰面积 ; 延迟时间 3 s, 读数时间

30 s, 加液时间 8 s, 进样体积 1.1 ml。

1.5.2 虾肉品质测定指标

水分: 按 GB6435—86 方法测定。

pH1、pH24: 将新鲜去壳的虾肉粉粹 , 成糜烂状 , 用

精确 pH 试纸测肉样得 pH 值为 pH1。余下肉样, 置冰

箱 4 ℃贮存 24 h 后测量得 pH 值即为 pH24。

滴水损失 : 每网箱各取 3 只虾取虾肉 , 擦干表面

水分, 测量单只虾肉重 W1, 再将虾肉分别放入自封塑

料袋内, 袋表面贴上标签纸, 写明组号、死前体重及放

置时间。袋内吹足气体, 虾肉不贴袋壁, 悬挂于 4 ℃冰

箱。24 h 后取出,擦干体表水分,测量各虾肉重 W2, 滴

水损失(%)=( W1- W2) /W1。

1.6 统计分析

应用 SPSS 12.0 统计分析软件对试验结果先进行

One- Way ANOVN 分析 , 再用 Duncan's 法进行多重比

较。

2 结果分析

2.1 饵料硒对克氏螯虾肉硒含量的影响( 见表 3)

从表 3 可看出, 风干虾肉中硒含量 6 组比 1、2、3、

4 和 5 组分 别 高 200.00%、171.15%、193.75%、88.00%

和 54.95%(P<0.01), 5 组 比 1、2、3 组 分 别 高 93.62%、

75.00%、89.58% (P<0.05); 6 组鲜虾肉中硒含量比 1、2、3、4

和 5 组分别高 218.18%、191.67%、191.67%、84.21%和

59.09%( P<0.01) , 5 组比 1、2 和 3 组分别高 100.00%、

83.33%和 83.33% ( P<0.05) 。

表 3 硒在克氏螯虾肉中含量( mg/kg)

项目

风干虾肉中硒含量

鲜虾肉中硒含量

1 组

0.47a±0.13
0.11a±0.03

2 组

0.52a±0.06
0.12a±0.02

3 组

0.48a±0.10
0.12a±0.02

4 组

0.75ab±0.13
0.19ab±0.03

5 组

0.91b±0.24
0.22b±0.05

6 组

1.41C±0.32
0.35C±0.08

注 : 同行数据肩标小写字母不同表示差异显著(P<0.05),大写字母不同表示差异极显著(P<0.01),字母相同表示差异不显

著(P>0.05)。

2.2 饵料硒对克氏螯虾肉品质的影响( 见表 4)

从表 4 可看出 , 虾肉的水分含量、pH1、pH24 和滴

水损失各组间差异都不显著( P>0.05) , 以上各个指标

与硒的添加种类、比例没有规律性关系。

表 4 几种含硒饵料对克氏螯虾肉品质的影响

项目

虾肉水分( %)

pH1

pH24

滴水损失( %)

1 组

76.32±1.29
7.20±0.02
6.60±0.12
4.10±0.82

2 组

76.04±0.78
7.21±0.03
6.58±0.17
3.64±0.92

3 组

75.37±1.01
7.18±0.03
6.72±0.17
4.14±0.22

4 组

74.05±1.65
7.09±0.15
6.57±0.15
4.88±0.54

5 组

76.12±1.57
7.12±0.15
6.61±0.15
4.07±0.73

6 组

74.98±1.95
7.10±0.11
6.50±0.15
3.95±1.16

3 讨论与结论

硒在饲料中的添加形式有两种,即无机硒和有机

硒,无机硒形式有硒酸钠和亚硒酸钠;有机硒主要存在

于植物性饲料原料、富硒酵母以及含硒氨基酸(如 Se-

Met 和 Se- Cys)中 ,有机硒中 50%以上是 Se- Met,添加

到饲料中的不同硒源均能解决动物由于缺硒所带来

的问题。但是近年来的研究表明,无机硒在饲料中的

添加效果不如有机硒。据报道, 分别以硒化酵母和亚

硒酸钠的形式向饲料中添加相同量的硒饲喂肉仔鸡,

在热应激后 , 前者比后者明显提高了血液和肝脏中

GSH- PX 的活性, 更重要的是谷胱甘肽还原酶还原氧

化谷胱甘肽的能力前者高于后者。陈忠法等(2003)[2]研

究表明, 肉仔鸡饲料中有机硒添加量为 0.2 mg/kg 和

0.3 mg/kg 时 ,可显著提高肉鸡的羽毛比重、胸肌的肉

色评分、胸肌中硒含量 ;在改善肉鸡生产性能方面虽

较无机硒好, 但差异不显著; 贮藏损失显著低于对照

组,且要优于相同添加量的无机硒组。曹新旺等(2001)[3]

的研究也得出类似的结果,在提高生长性能和羽毛发
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育、改善肉品质方面,硒化酵母优于亚硒酸钠 ,并且有

机硒在提高肉仔鸡的免疫能力方面好于无机硒。其原

因可能是亚硒酸钠本身具有强氧化性 , 而 Se- Met 本

身具有抗氧化的特性;另外,在动物进化过程中其消化

系统己经适应了吸收有机形式的硒。因此,在动物体

内有机硒的利用率高于无机硒,效果好于无机硒。

在硒富集研究上 , 虞泽鹏等(2002)[4]在 65 周龄罗

曼蛋鸡日粮中 , 添加酵母硒 10 mg/kg(以硒计)可使蛋

中硒含量极显著提高近 6 倍(P<0.01)。柳凤祥等(2000)[5]

在奶牛饲料中每天添加 20 mg 和 30 mg 硒时, 乳硒含

量与对照组差异极显著(P<0.01)。姚辉等(2005)[6]在每只

羊每 日补 喂 100 g 颗粒 料 中以 含硒 量 在 1.1～1.4 mg

的综合效果显著 , 日增重增加 208%～211%; 肝硒含

量增加 100%～107.7%; 肉硒含量增加 117.2%～200%;

血硒含量增加 9.3%～13.7%; 屠宰率增加 0.6%～1.9%;

试验羊群羊毛光亮洁白, 生长良好。

本试验不同种类、不同添加水平硒饲料添加剂对

克氏螯虾肉品质作用差异不显著, 而对虾肉中硒沉积

量有不同程度的影响。无机硒不同添加浓度对虾肉硒

沉积量没有显著差异, 昆虫蛋白硒组虾肉硒沉积量随

着添加浓度上升而递增 , 昆虫蛋白硒组虾肉硒沉积量

比无机硒组提高 171.15%～218.18%, 沉积效果较好。
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高 铜 对 雏 鸡 血 清 中 含 铜 酶 活 性 的 影 响
朱奎成 崔恒敏 徐 敏

摘 要 选用 1 日龄艾维茵肉鸡 420 只,随机分为 7 组,分别喂以对照日粮(Cu 11 mg/kg)、高铜日

粮[Cu 100 mg/kg (Ⅰ组)、Cu 200 mg/kg(Ⅱ组)、Cu 300 mg/kg(Ⅲ组)、Cu 400 mg/kg(Ⅳ组)、Cu 500 mg/kg (Ⅴ

组)、Cu 600 mg/kg(Ⅵ组)]6 周。结果显示: 与对照组相比, Ⅰ、Ⅱ组雏鸡血清铜蓝蛋白活性显著升高, Ⅴ、

Ⅵ组显著降低(P<0.05 或 P<0.01), 表明 100 mg/kg 和 200 mg/kg 的铜能显著提高雏鸡血清铜蓝蛋白活

性, 而铜高于 500 mg/kg 时能使其活性降低; 铜锌超氧化物歧化酶活性变化不明显( P>0.05) 。
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铜是动物机体必需的微量元素之一 , 以酶辅助因

子的形式参与体内多种酶的组成和活化 , 并通过酶的

活性中心或激活剂的形式来影响动物的造血、消化、

生长、繁殖、免疫等生理功能, 其中比较重要的含铜酶

有铜蓝蛋白和铜锌超氧化物歧化酶。铜蓝蛋白能抑制

脂类自身氧化、清除体内自由基 , 是细胞外液中重要

的抗氧化剂; 铜锌超氧化物歧化酶(CuZn- SOD)是需氧

生物体内数千种酶中唯一一种以氧自由基为底物的

酶, 是动物体内的一种重要的氧自由基清除剂。本试

验通过设立梯度剂量的高铜日粮饲喂雏鸡, 以明确含

铜酶与铜的促生长作用之间的关系, 为生产中正确使

用高铜添加剂、探讨铜的促生长机理提供参考。

l 材料与方法

1.1 日粮组成

玉米—豆粕型基础日粮(Cu 11 mg/kg)作为对照组

日粮, 在对照组日粮的基础上分别添加 89、189、289、

389、489、589 mg/kg 的 Cu 配 制 成 高 铜 日 粮 : I 组 (Cu

100 mg/kg)、II 组(Cu 200 mg/kg)、Ⅲ组(Cu 300 mg/kg)、Ⅳ组

(Cu 400 mg/kg)、V 组(Cu 500 mg/kg)、VI 组(Cu 600 mg/kg)。

其中蛋白质含量、能量以及维生素和微量元素(铜除

外)添加量均参照肉鸡的营养标准。

1.2 试验时间和地点

试验 时间 为 2004 年 11 月 6 日 至 2004 年 12 月

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
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