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国外鱼用益生素的研究进展 

在人口不断膨胀的压力下，世界许多国家都在利用

一切可以利用的自然资源，以解决人类温饱的问题。利

用水体资源，发展鱼类养殖业，也就是其中的办法之一。

之前，世界许多国家的鱼类养殖发展相当快，但随之而

来的鱼病问题也日益突出。对付它的手段，目前主要是

依靠抗生素，或者作为饵料的添加剂或者直接作为鱼药

而达到控制鱼病的目的。但是，由于抗生素的长期使用

或滥用，病菌的抗药性也越来越明显，导致用药量越来

越大，使用效果越来越差，甚至无效。虽然在一些国家，

对某些特定的鱼病，已开发出鱼用疫苗且取得良好的效

果，但由于在幼苗时期，鱼虾等并不具备特异免疫应答

能力，因此对此一阶段鱼病的防治仍没有良好的对策。

在这种情况下，寻找其它有效的控制手段，也就是科学

家的主要研究课题。以有益生物控制病害的思想在国外

也就日益受到重视，有关鱼用益生素的研究报道也与日

俱增。

1 益生素(probiotic)的定义

益生素，又称益生菌、利生菌、活菌制剂、或微生

物制剂。按照 1987 年提出的概念，益生菌是“一种经过

培养的、活的微生物饵料添加剂。它通过改善宿生肠道

菌群的平衡，从而使得宿主获益”。在此，益生菌的定义

强调了活的微生物和饵料添加剂两个方面。1999 年，把

益生素的概念定义为“任何使得宿主获益的微生物制剂

(不一定是活的)或细胞组分”。在这里，和饵料的联系没
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有了。与此同时，Gram 等则提出益生素应该是“任何活

的微生物制剂，通过改善宿主的微生态平衡而使得它获

益”。当前，之所以对益生素的概念有不同的提法，主要

是因为在一些国家，对益生素和免疫疫苗的使用有不同

的法规，当然也就影响到它的安全性评价问题。在水产

养殖界，实际上有些有益细菌既被用作饵料添加，又被

用作控制和改善养殖水体微生物菌群的生物菌群的生物

制剂。对此，Gatesoupe 认为严格的益生素概念应该是

指这样的一群微生物，它们进入到宿主的消化道，并活

在那里，以求得改善宿主的健康。对于在养殖水体中增

加某类活体微生物，以分化、降解水中污染物或有机废

物，进而达到改善养殖水质的目的的，Gatesoupe 认为

是属于生物修复(Bioremediation)的范畴。鉴于此，本

文将主要介绍用作饵料添加剂的益生素研究进展。

2 益生素的作用机理

目前，科学家对益生素的作用机理仍不十分了解，

但基本上是通过调控宿主体内微生物群落的平衡，但基

本上是通过调控宿主体内微生物群落的平衡，增殖有益

细菌，抑制有害细菌,从而使前者成为优势菌群，由此使

宿主获益。归纳起来，益生素的作用机理可能有如下 3

点：

(1)通过分泌抑制性物质、竞争营养物质、竞争宿主

的着附点或通过竞争排斥的原理,抑制有害细菌的生长

繁殖；

(2)通过增加或减少胞外酶的分泌，改变其它微生物

的代谢活动；

(3)通过提高抗体水平或巨噬细胞的活动，从而提升

宿主的免疫能力。
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3 作为益生素的菌株所必具的条件

筛选用作益生素的菌株,主要应从以下三个方面展

开工作：(1)进行体外实验，判断后选菌是否表现出对致

病菌的拮抗作用；(2)研究后选菌在相关宿主消化道根殖

的可能性(colonization);(3)完成人工感染试验，以断

定后选菌确能提高宿主的抵抗力。Austin 等则强调了作

为益生素的菌株，必须具备以下 3 个基本条件，即：(1)

必须对宿主无害；(2)被宿主摄入后，必须有证据表明它

能增进宿主的食欲；(3)在人工感染的试验中，必须观察

到后选菌有拮抗保护作用。到目前为止，国外所发表的

有关鱼用益生素的研究大多数都是从后选菌是否表现出

对致病菌的拮抗作用的角度进行，从多个方面同时对后

选菌进行考察的，仅见少数几篇报道。

4 益生素在水产养殖业的应用

益生素在水产养殖业的应用研究，最早见于 1986

年的报道。进入 20 世纪 90 年代，由于它具有诱人的应

用前景，有关研究报道与日俱增。下面按它在不同养殖

种类上的应用简要地作一介绍。

4.1 在鱼类养殖中的应用

4.1.1 在幼苗阶段的应用

1991 年，报道了益生菌 Lactobacillusplantarum

和 L.helveticus 能促进大鲮鲆

(Scophthalmusmax-imus)幼苗生长的研究。1998

年，报道了一项研究成果。在实验中，他们给大西洋鳕

鱼鱼苗投放分离自鳕鱼畅道的 Carnobacteriumdiverge

ns 和/或免疫激发的多肽，3 周后再接受病菌 Vibrioang

uillarum(107/ml,1h)的攻击。虽然 4 周后的累积死亡率

在各个试验组中基本持平(80%～84%)，但是在感染后 12
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d 内，分别饲喂活菌和多肽的试验组，鱼苗的累积死亡

率要比对照组的低。对此，作者的解释是，虽然在感染

开始时，C.divergens 和多肽有一定的保护作用，但由

于致病菌数量很大，慢慢地，它们也就失去了保护作用，

最终导致更多鱼的死亡。此外，C.eivergens 能在多种

鱼的肠道中根殖，这为研发广谱性的益生素提供了依据。

2000 年，又报道了一项实验结果。为此，他们把鱼卵和

幼苗分别浸泡在含有非致病菌 V.salonicida或 L.plant

arum 或致病菌 V.iliopiscariussp.nov 的水中，而对照

组则按正常的方式进行，经过一定时间后再检查它们的

存活比。结果表明，和对照组相比(存活率为 58.2%)，

非致病菌 V.salmonicida 或 L.plantarum 浸泡的鱼苗在

孵化后第 32 天的存活率分别为 72.8%和 68.4%，而经 V.

iliopiscariussp.nov.浸泡的鱼苗，其存活率仅为 41.8

%。由此揭示了通过微生物学手段以提高幼苗成活率的可

能。

4.1.2 在成鱼阶段的应用

1995 年，通过实验，发现有一株 V.algi-nolyticu

s 菌株对鱼的致病菌 V.ordaill,V.anguil-larum,Aerom

onassalmonicida,YersiniaYersiniaruckeri 表现出拮

抗作用，在进一步的人工感染试验中，他们观察到该菌

核对大西洋三文鱼(Atlanticsalmon)的益生保护作用，

使鱼对 A.salmoncida,V.anguillarum,V.ordalii 的敏

感性降低。1997 年，Joborn 等从大西洋三文鱼消化道中

分离筛选出一株 C.inhibensK1 菌株。体外实验表明，该

菌株能产生抑制鱼病原菌的物质。在活体实验中，他们

发现，该菌株在鱼的肠道及排泄物中仍处于活跃的代谢

状态。该菌株的益生保护作用在 2000 年的研究中得到进

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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一步的证实，并报道了 C.inbibensK1 菌株作为大西洋三

文鱼和虹鳟鱼的益生菌的研究结果。体外实验表明，该

菌株对下列病原菌有拮抗作用：A.hydrophila,A.salmo

nicida,Flavobacteriumpsy-chrophilum,photobacteri

umdamselaesubsp.piscicida,Streptococcusmilleri,V.

anguillarum 和 V.ordalii。在进一步的饲喂试验中，发

现用该益生菌喂养 14d 后的鱼，对 A.salmonicida，V.o

rdalii 和 Y.ruckeri 的抵抗力增强，存活率增大。从鲆

鱼(Paralichthysoli-vaceus)分离并筛选出一菌株，La

ctobacillussp.DS-12。它表现出强的抗菌活性，能抑制

鱼病原菌如 Edwardsiellatarda,Pasteurellapiscida,

A.hydrophila 和 V.anguillarium 的生长。在 2 次各为

期 1 个月的饲喂实验中，他们发现，饲喂含有 DS-12 菌

株的试验组，鱼平均体重的增加均要比对照组的快。本

研究揭示了益生菌可能同时拥有的既促生长又能抑菌的

双重机能。1999 年研究了菌株的可能。体外以及活体实

验研究表明，该菌株对鱼致病菌 V.an-guillarum 表现出

抑制作用。进一步的人工感染试验证实，与对照组相比，

受到菌株 P.fluorescensAH2 保护的试验组，虹鳟鱼的累

积死亡减少了 46%。

4.2 在虾类养殖中的应用

1998 年，对如何利用有益生物控制养虾池的病害进

行了研究。通过在试验池投入浓度在 1×104 到 1×105

个/ml 之间的 Bacillusspp.细菌，研究者发现，养在该

池的虾在 160d 里一点问题都没有，相反，对照池的虾养

不到 80d，己因萤光 Vibrio 病而死得差不多，由此展示

了利用有益微生物控制虾病发生的可能性。2000 年研究

了 BacillusS11 菌株的黑虎虾(Peneausmonodon)的益生
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保护作用。通过 90d 的试验发现，饲喂含有 BacillusS1

1 菌株的黑虎虾，生长得好，抗病能力强，即使受到 10

7/ml 致病菌 V.harveyi 的人工感染，其存活率(54.3%)

也比对照组(35.5%)高，由此证明了该益生菌的促生长和

抗病保护作用。在进一步的免疫学研究中，他们发现，B

acillusS11 菌株的抗病保护作用是以下两种途径而获

得：一方面通过激活细胞和体液免疫系统，从而提高鱼

的免疫力；另一方面通过在虾的消化道中竞争排斥作用，

减少肠道中的有害菌群，也就减少了有害菌的致病机会。

在较早的一项研究中，甚至获得更好的结果：试验组的

黑虎虾在人工感染后 100%存活，而对照组的存活率仅有

26%。此外，有报道在厄瓜尔多，有的虾苗场和孵化场采

用一些 Vibrio的非致病菌株，包括 V.Alginolyticus,V.

hollisae,V.fluvialis,V.piscium，以达到控制虾病的

目的。

4.3 在贝类养殖中的应用

1994 年报道了一项研究成果：可能归属于 Alterom

onas的菌株 CA2表现出促进太平洋牡蛎(Crassostreagi

gas)生长、提高其成活率的功能。2000 年从养殖孵化场

分离到一组能抑制 V.esplendidus,V.alginolticus,和

A.hydrophila 生长的菌株(菌株 11，77 和 C33)，并对智

利扇贝(Argopectenpurpuratus)幼体能否吸入菌株以及

相关菌株能否根殖于扇贝消化道进行了探讨。研究结果

表明，在含有 106 个/ml 细菌的水中浸泡 6h，扇贝幼体

吸入菌株 11 和 77 的细菌，但不吸入 C33 菌株。另外，

菌株 77 能够占据扇贝消化道，成为优势菌。研究结果还

揭示，菌株 77 有望成为智利扇贝养殖的益生菌。Gibso

n等(1998)探讨了 A.mediaA199菌株对太平洋牡蛎(Cras
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sostreagigas)的益生保护作用。他们发现，当太平洋牡

蛎 2～6d 的幼苗单独受到致病菌 V.tubiashii 感染时，5

d 内即死亡；相反，在有 A.mediaA199 菌株存在时，致

病菌 V.mediaA199 的人工感染没有导致幼苗的死亡。A.

mediaA199 菌株除了对 V.tubiashii 有拮抗作用外，还

对许多其它鱼和贝类的病原体也有相同的作用，展示了

该菌株作为广谱益生菌，在牡蛎养殖业的潜力。另外，

研究发现，当菌株 Roseobacter(BS107)和 V.anguillar

un 一起培养时，前者明显表现出对后者的抑制作用。在

更深入的探讨中，他们观察到菌株 BS2107 的细胞提取物

对扇贝幼体的存活率有正面的影响。

4.4 在鱼用饵料中的应用

对于卤虫 Artemiaspp.来说，V.proteolyticus 是它

的死亡天敌。研究揭示，该致病菌首先侵袭卤虫的微绒

毛和消化道的上皮细胞，破坏细胞间的连接，进入机体

内部，再进一步地破坏机体组织，最终导致卤虫的死亡。

为了能采用生物的手段控制卤虫病害，Verschuere 等(1

999)首先从健康的卤虫体上分离出细菌菌株，经过活体

括抗实验，发现有 9 株菌株能对 V.proteolyticus 产生

拮抗作用。在进一步的试验中，不但证实了该 9 株菌株

对卤虫的保护作用，而且也阐明了它们是通过竞争排斥

的机制而起作用的。通过生化试验，初步鉴定该 9 株菌

株归属于 Aeromonas 和 Vibrio 两属，种类可能是 A.hyd

rophila，或 A.caviae,V.alginolyticus。在对轮虫(Br

achionusplicatilis,B.rotundiformis)的研究中发现，

在培养过程中添加 Alteromonas 菌株或一株革兰氏阴性

菌(B3)能够提高轮虫的生长速率。采用以 Bacillusspp.

为主的混合益生素对轮虫(B.plicatilis)生长的影响展
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开研究，结果同样表明益生素能促进轮虫的生长。此外，

以 L.lactisAR21 为益生素，对轮虫的生长及其拮抗病原

菌 V.anguillarum 也进行了探讨。研究结果揭示，该益

生菌对轮虫的生长有促进作用，对病原菌 V.anguillaru

m 则表现出拮抗作用。

5 结论与展望

从目前的研究报道看，益生菌在水产养殖中的应用

前景是诱人的。它通过分泌抑制性物质、竞争营养物质、

竞争宿主的着附点或通过竞争排斥的原理，抑制有害细

菌的生长繁殖，达到控制鱼病的目的。此外，有的益生

菌还具有促进鱼类食欲、生长和或增重的作用。因此，

在水产养殖业，单一或混合益生菌完全有可能取代目前

所用的抗生素、化学促生素，成为 21 世纪人们所接受的

绿色微生物制剂。但要真正把益生菌这种潜能变成现实，

尚有一段距离，仍需要大量的研究投入。首先要回答的、

同时也是最重要的问题，就是它是否对鱼虾贝类有害，

包括直接的和间接的，假如益生菌其本身是无害的，那

它是否有可能通过摄取有害病菌的致病基因，而转变成

有害菌，进而更严重地危害渔业?鉴于自然界中许多细菌

都具有天然的转化能力，因此，这种可能性是存在的，

不容忽视。在用一些与致病菌亲缘关系相当紧密的菌株

作为益生菌的场合，这种可能性更不容忽视。其次，它

是否具有广谱促生保护作用?有的益生菌只能在单种宿

主的消化道根殖，有的则能根殖多种宿主；有的只能分

泌专门针对某一病菌的抑制物，有的则能产生广谱性的

拮抗物质。研究清楚益生菌的适用对象和范围，可以为

科学地、有针对性地应用某一益生菌奠定基础。最后，

在制备益生素时，以何种方式效果最佳?是以干粉的形式?

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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还是以液体的形式?抑或其它形式?不同的制剂方式可能

会影响到益生菌的存活率、代谢活力，尤其是分泌抑制

性物质的能力。代谢不旺的益生菌自然不可能在宿主体

内与致病菌竞争营养物质和/或着附点，更谈不上分泌物

质以抑制对方了。如果在筛选益生菌时能考虑以上 3 个

问题，我相信，鱼用益生菌的前景是相当可观的。

硒对动物免疫机能的影响 

硒是人和动物必不可少的微量元素。硒对人和动物

的影响是多方面的。包括:硒与肿瘤的关系、硒与心血管

疾病的关系、硒与抗衰老的关系、硒与动物免疫的关系

以及硒对镐、砷、银等重金属的拮抗作用、硒对生殖系

统和对精子形成的影响、硒与白肌病的关系、硒与球虫

和病毒感染的关系等。

有关硒对动物和人体免疫功能影响的研究始于 20

世纪 70 年代初，目前越来越受到人们的重视。硒可以从

多方面影响机体的免疫功能。机体缺硒时，T、B 淋巴细

胞增殖分化以及对丝裂原的反应受到抑制；淋巴细胞分

泌的淋巴因子(1ymphokine)减少，T 细胞和 NK 细胞(自

然杀伤细胞)在体外杀伤癌细胞的能力下降；吞噬细胞吞

噬和杀灭病原体的能力受到严重影响；机体抗病能力和

生产力明显降低。补给足量的硒则可以提高机体免疫功

能。但过量的硒则可以引起免疫抑制，主要表现为细胞

免疫和体液免疫水平下降。

1 硒对动物体液免疫功能的影响

近年来，随着研究的不断深入，硒对机体免疫功能



10 动物饲料与安全(十四) 

的影响引起了研究者的极大兴趣。70 年代初叶，人们已

经明确 VE 具有免疫佐剂的作用，认为它能增强雏鸡和鼠

对绵羊红细胞(SRBC)的初次免疫应答反应。因为 VE 和硒

二者在营养和生物化学上密切相关，人们曾设想硒是否

也具有和阴二相同的功能。故 1972 年之后，就硒对动物

免疫机能的作用进行了一系列的研究。

Berenshtein 首次报道了硒对动物体液免疫反应具

有增强作用。在接种疫苗时加入硒，可明显地增加血清

抗体效价。如给兔补硒可以提高其注射霍乱疫苗后的抗

体水平。绵羊补硒能提高其体内破伤风类毒素和伪结核

杆菌、产气梭菌及巴氏杆菌的抗体水平。将亚硒酸钠加

在鸡新城疫疫苗中免疫鸡，补硒组与对照组相比，其抗

体效价提高非常显著。黄克和梁礼成的试验也表明，硒

具有提高新城疫 HI 抗体滴度的作用。Larsen 等建议在

生产条件下，给仔猪注射疫苗时应同时补硒。Desowits

证明，饮水中加入硒对接种致死量的疟原虫疫苗的 Swis

s-Webster 鼠具有保护效应。Spallholz 发现无论日粮添

加或注射硒都可提高小鼠 SRBC 凝集素抗体水平。其主要

表现为 IgM 含量特别高，另外 B 细胞空斑形成数量增加。

硒对动物特异性体液免疫功能影响的报道不尽相同。给

鸡和绵羊补以高剂量的硒可以提高其体内γ-球蛋白水

平或 lgM 水平。在牛饲料中补硒可以提高其血清 lgM 水

平，Hayek 等发现妊娠母猪产前补硒可以显著增加其血

清和初乳 lgM 水平，产后 lgM 高于对照组，随着仔猪年

龄的增大，lgG 水平逐渐高于对照组。硒对免疫功能的

影响与年龄亦有关系，试验表明，硒对母羊体液免疫功

能的影响不及羔羊。体外试验表明，硒主要是促进 lgM

的分泌。
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2 硒对动物细胞免疫功能的影响

2.1 硒对淋巴细胞转化的影响

1981 年，Larsen 应用全血淋巴细胞转化试验研究了

日粮添加硒和/或 VE 后猪 PBL(外用血淋巴细胞)对 PHA

(植物血凝素)的反应。6 组猪给不同剂量的硒(每千克日

粮 0～100μg)和/或 VE（每天日粮添加 0～40mg)，饲喂

12 周。试验末，所有加硒和/或 VE 组仔猪 PBL 都显示比

对 PHA 反应增强。补加 VE 又可加强所有补硒组仔猪 PBL

对 PHA 的反应。可见二者在增加仔猪细胞免疫方面有协

同作用。后来的试验也证明，硒能增强人、鼠、犬、猪、

羊和牛等 PBL或脾细胞对丝裂原如 PFA、PWM(美洲商陆)、

ConA(刀豆蛋白 A)刺激的转化能力。给家兔补硒后，其 P

BL的 ANAE+细胞(非特异性酷酶阳性细胞)百分率和 E-玫

瑰花环形成率显著高于对照组。在禽类，缺硒可以影响

初级淋巴器官的发育，减少 PBL 的数量，改变 CD4/8 的

平衡。在反色兽的细胞培养液中加入硒酸钠可以增加淋

巴细胞对丝裂原刺激的反应，促进PWM诱导的lg的合成。

体外培养时，能提高羔羊淋巴细胞对 PHA 反应的最佳剂

量为 1～l0μg/mL，当超过 lOμg/mL 时，出现明显的中

毒反应，即对其转化呈现抑制作用。

2.2 硒对淋巴因子分泌的影响

硒还可促进淋巴因子的分泌，这己为大多数学者所

证实。人的 PBL 在含硒为 10-19～10-6mol/L 条件下培养

后，其产生 IFN(干扰素)的能力提高。在小鼠淋巴细胞

体外培养体系中加硒，则可使分泌 IL-2(白介素-2)的能

力增加；体外培养时，添加生理浓度的硒，可促进入混

合淋巴细胞产生 IL-2。究其机理，硒可能是 IL-2R 表达

所需要的元素，可以通过调节 lL-2R 的表达来发挥作用。
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2．3 硒对淋巴细胞杀伤功能的影响

硒还可增强淋巴细胞的杀伤功能。缺硒小鼠的 T 细

胞和 NK 细胞在体外杀伤癌细胞的能力下降，补硒可以促

使其功能恢复，硒对这种细胞毒功能的影响与其对淋巴

毒素的影响相平衡。硒对 CTL(细胞毒性 T 细胞)的作用

发生于 CTL 的产生过程，而不是发生于 CTL 对靶细胞的

作用过程。给硒大鼠的 NK 细胞的活性提高，抗癌能力增

强。缺硒能使大鼠 CTL 活性下降，在饲料中补充适量的

硒可使其 CTL 活性达到正常。

3 硒对动物非特异性免疫功能的影响

硒不仅能增强动物特异性免疫功能。还能增强非特

异性免疫功能，主要表现为吞噬细胞的吞噬功能和杀菌

能力增强。Beren-shtein 报道，每天以 0.05mg/kg 剂量

的硒饲喂家兔，其血清 IL(白介素)、补体和溶菌酶的含

量增加，白细胞和 MΦ(巨噬细胞)活性及嗜菌指数增加。

对病原体的吞噬和杀灭作用，首先是 MΦ接近病原体，

然后才能将其杀灭。硒对趋化、吞噬和杀灭三大过程均

有影响。缺硒的山羊和奶牛的多核细胞的趋化能力下降。

亚硒酸钠可刺激牛乳腺 MΦ产生趋化因子。补硒可使缺

硒小鼠多型核白细胞的吞噬能力改善，使 MΦ的吞噬能

力和杀菌能力增强。在 MAF（巨噬细胞活化因子）激活 M

Φ时，硒能起到增强 MAF 的作用，硒还可增强 MΦ对 MA

F 反应性。

4 过量(中毒)硒对动物免疫功能的影响

适量的硒可以增强机体的免疫功能，但过量(中毒量)

的硒则可引起免疫抑制。Spallholz 报道，分别按 0、0.

75、1.25、1.75、2.25、2.75、3.75、5.0、7.5 和 l0m

g/kg 饲料含量给不同性别乳鼠补硒。5d 后注入 0.2mL20
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%SRBC(5×108 个细胞)，测定凝集素抗体滴度。结果补

给 0.75 和 1.25mg/kg 饲料组乳鼠的 PFC(空斑形成细胞)

值明显增加，抗体滴度也增加。而补给更高硒组乳鼠的

PFC 值却降低。试验鼠血清用 2-巯基乙醇灭活 lgM 后，

几乎不产生凝集 SRBC 的反应，所以认为适量硒可以促进

lgM 的合成。另一试验组给日粮中补加 17～42mg/kg,则

PFC 明显降低，说明高浓度有硒可以抑 lgM 的合成。另

有报道，不同剂量的硒可影响山羊淋巴细胞 Et 玫瑰花环

形成率。结果表明，试验初斯，试验羊的 Et 玫瑰花环形

成率上升，随着服硒量的增加，当试验羊出现中毒证状

后，则逐渐下降，试验后期，反而低于试验前水平。说

明随着血硒水平升高，体内过量的硒可控制山羊的细胞

免疫功能。刘明克在研究绵羊硒过多证时指出，绵羊补

硒 20～30d 时，血清总蛋白 20dm，T 淋巴细胞增多，B

淋巴细胞减少，γ-球蛋白于补硒后 50d 下降，在用含硒

10mg/kg 的基础日粮饲喂大鼠时，慢性中毒大鼠淋巴细

胞百分率下降，T 淋巴细胞数目及百分率下降，补体活

性降低。

生产绿色动物是历史的必然 

1 绿色动物的概念 

绿色，是生命的源泉，也是生命的象征。"绿色食品

"是世界公认的食品发展方向。我们国家给"绿色食品"

的定义为"安全、营养、无公害类食品"，并制订了相应

的标准。绿色动物意为在动物的整个饲养周期内，采用

完全无害的生物学方法防治疫病，减少使用乃至完全不
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用对人体健康可能构成危害的化学药品或添加剂，使用

无污染、无有害成分蓄积的植物和水饲喂养殖对象，以

保证动物性食品对人类健康绝对安全有益。

2 绿色动物食品的要求

加工绿色动物性食品的原料必须生产于良好的生态

环境中，即土壤、大气、水源无污染；饲料作物生长过

程以及土、肥、水、农(兽)药等条件符合绿色动物食品

检测标准，如化肥、农(兽)药必须低毒、低残留、高效

等；流通和销售等环节，必须有效防止污染，从原料到

成品全过程受到监控，符合国家和国际卫生标准；食品

要符合安全、优质、营养条件；有害重金属含量、病毒

病菌等有害微生物的数量，根据不同产品、其检测项目

和量化标准要多于和高于国家食品卫生标准。

3 影响绿色动物生产的主要因素

3．1 饲料的影响

饲料的质量好坏直接影响绿色动物的生产。影响饲

料质量的因素较多，作为饲料的原料主要以谷物居多，

有些谷物本身在其生长发育过程中形成一些具有毒性的

代谢物；饲料及饲料原料因贮存、运输、加工过程中受

到有毒有害物质侵害，如贮存不当、发生霉变、发芽，

产生大量的有害物质；农药中的有机氯、有机磷、有机

汞等的残留，以致动物吸收蓄积体内；饲料及饲料原料

中某些细菌指标超出国家控制标准，如沙门氏菌、肉毒

梭菌等，严重影响饲料质量，造成对养殖对象的侵害；

饲料添加剂类控制不准或使用不当，会造成超量蓄积，

产生抗药性、过敏或变态反应；天然性放射性物质或人

为放射性污染物通过被污染的饲料，进入养殖对象体内，

引起血液学指标变化，发生肿瘤恶变等。
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