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×��± 是英文 ×̈ µ·¬¤µ¼ �∏·¼̄«¼§µ²́ ∏¬±²±²̈ 的缩写 o

中文名称为叔丁基对苯二酚 o是一种新型油脂抗氧化

剂 ∀该产品为白色粉状结晶 o溶点 tuyqx ∗ tu{qx ε o易

溶于乙醇和乙醚 o可溶于油脂而不溶于水 ∀其显著特

点是既能起油脂抗氧化作用 o又能抑制微生物的生长

繁殖 ∀在食品工业中有广泛的应用≈t  ∀

作者在鲍人工配合饲料生产实践中发现 o高比例

的鱼粉原料使鲍饲料产品在储藏过程中出现油脂氧

化现象 o影响了鲍饲料的储藏周期和产品质量 o必须

研究解决 ∀本文将报道在鲍饲料加工过程中 o添加

×��± o研究实验组和对照组饲料加工后产品及储藏

过程中品质的变化规律 o为克服油脂氧化 o提高产品

质量提供了新的解决途径 ∀

t 材料和方法

tqt 鲍饲料配方和加工工艺

饲料的主要原料由福建省饲料工业公司提供 ∀饲

料配方见表 t∀上述饲料原料经混合 !粉碎 !过筛 !加

水调制 !经充分搅拌混均 !压制成 ts °°≅ us °°≅ u

°°k厚度l的薄片状饲料 ! ≤¤≤̄ u 溶液固定 !烘干储藏

等生产步骤 ∀实验组中添加 sqst h 的 ×��±k按饲料

重量加入l o对照组不添加 ∀ ×��±先用少量乙醇溶解

后在饲料加工的调制步骤中加入 ∀

tqu 饲料储存的条件

将加工后的饲料产品盛放在托盘中k让其充分接

触空气中的氧气l o 分 v组分别放置于 v ε ? uk冰

箱l !us ε ? wk室温l和 vz ε ? tk培养箱l v种不同

温度条件下 ∀v ε ? u和 us ε ? w这两组储藏期为

tx §ovz ε ? t这一组定期取出测定质量指标 o实验

时间 tu §∀

tqv 测定质量指标

还原型维生素 ≤含量采用 uoy2二氯青定酚方法测

m 国家科委八五攻关项目 {x2suv2st2tw号的部分内容 ∀
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叉 o目前正在进行的研究大多具有这个性质 ∀今后 o海

洋生态系统动力学的研究最终将与沉积动力学和生

物地球化学等研究相结合 ∀海洋沉积动力学的重要性

有两点 }首先 o生态系统演化与营养盐物质循环密切

相关 o而营养盐物质k如碳 !氮 !磷l的循环又与沉积物

运动密切相关 ~沉积物特别是泥质物质的再悬浮 !沉

降和输运过程在一定程度上控制了营养盐的输运 ∀其

次 o在浅海环境 o沉积物再悬浮和输运极大地影响了

海水的透明度 o从而影响光合作用和自养 !异养生物

生长过程 ∀因此 o为了适应今后生态系统动力学研究

的需要 o应深入开展沉积物在陆架区的再悬浮作用及

其对营养盐循环的影响的研究 o为全球生态系统变化

和预测作出贡献 ∀
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定 ~挥发性盐基氮 ×∂��采用微量扩散法测定 ~酸价

�∂ 采用 ���中和滴定法测定 ~过氧化物价 °�∂ 采用

硫代硫酸钠测定游离碘的方法测定 ∀具体操作步骤请

参考文献≈u  ∀

u 结果与讨论

uqt 添加 ×��±对鲍饲料品质的作用

实验结果见表 u∀从表 u可以看出 o在所测定的 w

项质量指标 ∂¦!×∂��!�∂ !°�∂ 中 o烘干后产品的实

验组与对照组比较 o除 �∂ 之外 o其余 v项指标都有

一定差别 ∀说明在鲍饲料加工过程中 o添加 ×��±具

有防止脂肪氧化 o抑制微生物生长和减少 ∂¦损失的

效果 ∀

维生素 ≤是作为营养素添加入饲料的 o它极容易

被氧化剂和高温所破坏 o生成无生物活性的氧化型维

生素 ≤ ∀从表 u可以看出 o烘干后实验组 ∂¦含量比对

照组提高了 yt h ∀说明添加 ×��± 能够降低饲料加

工过程中还原型 ∂¦的损耗 ∀挥发性盐基氮 ×∂��是

微生物的腐败产物 o一般作为高蛋白质食品及饲料的

腐败指标 ∀烘干后饲料实验组的 ×∂��值比对照组下

降了 { h o说明 ×��±在添加浓度为 sqst h的情况

下 o在一定程度上抑制了腐败微生物的生长繁殖 ∀过

氧化物价 °�∂ 是衡量食品或饲料脂肪氧化的最重要

指标 ∀ °�∂ 值越高说明饲料中脂肪被氧化的程度越

高 ∀烘干后实验组的 °�∂ 值比对照组下降了 xz h o

说明添加 sqst h ×��±能够有效地阻止饲料在加工

过程中脂肪的氧化作用 ∀酸价 �∂ 是脂肪水解生成甘

油 k及甘油一酯 !二酯l !游离脂肪酸以及氧化降解生

成的酸类物质的指标 ∀从表 u可以看出 o添加 ×��±

对饲料加工过程 �∂ 几乎没有影响 ∀说明 ×��±无法

阻止脂肪的水解和酸类物质的生成 ∀

u 储藏过程饲料品质的变化

实验结果见表 u和图 t ∗ w∀表 u中饲料分别储藏

在 v ε ? uk冰箱l和 us ε ? wk室温l tx §o测定储藏

前 !后饲料的 ∂¦!×∂��!�∂ 和 °�∂ 值 ∀从表 u中可以

看出 o低温储藏有利于保留饲料中的还原型 ∂¦o也有

利于降低饲料的 ×∂��!�∂ 和 °�∂ 值 ∀实验组和对照

组的情况相似 o说明储藏温度对饲料的品质影响较

大 o必须尽可能降低饲料的储藏温度 ∀

在图 t ∗ w中 o实验组和对照组均以烘干后饲料

作为储藏试验的起始点 ∀由于添加 ×��± o实验组与

图 t 饲料储藏过程 ∂¦含量的变化kvz ε ? tl

图 u 饲料储藏过程 ×∂��含量的变化kvz ε ? tl

图 v 饲料储藏过程 �∂ 的变化kvz ε ? tl

对照组的起始点数值有所不同 ∀从图 t可以看出 o开

始储藏时 o实验组的 ∂¦含量为对照组的 tqyu倍 ovt

ε ? t储藏开始以后 o实验组的 ∂¦含量迅速降低 o至

z §时 o实验组和对照组的 ∂¦含量已十分接近 ∀说明

添加 ×��±无法克服上应考虑到 ∂¦在饲料储藏过程
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图 w 饲料储藏过程 °�∂ 的变化kvz ε ? tl

中含量下降的饲料储藏过程还原型 ∂¦氧化的问题 o

在饲料的配方 问题 ∀从图 u中可以看出 o实验组和对

照组的 ×∂��值 o在储藏开始时 o相差很少 o前者约为

后者的 |uh ∀ 随着储藏时间的延长 o 两组饲料的

×∂��值逐渐增加 o至实验结束的第 tu天 o实验组的

×∂��值为对照组的 {zh ∀说明 ×��±在一定程度上

能够抑制腐败微生物的生长繁殖 ∀对于 �∂ 值来说 o

从图 v可以看出 o从储藏开始至储藏 z §时间里 o实验

组和对照组的 �∂ 值几乎完全相同 o储藏至 tu §时 o

实验组和对照组出现差别 o实验组的 �∂ 值约是对照

组的 |u h ∀脂肪的酸价 �∂ 主要由两方面引起 ∀第一 o

脂肪水解生成游离脂肪酸 ~第二 o脂肪酸氧化降解生

成低级酸性物质 ∀由于实验时间较短 o饲料的 �∂ 值

变化较小 o造成实验组和对照组的差别不太明显 ∀但

在饲料储藏期较长的情况下 o ×��±具有一定程度抑

制脂肪腐败的作用 ∀从图 w可以看出 o在实验开始时 o

实验组和对照组的 °�∂ 值就已经明显不同 o此时实

验组的 °�∂ 值仅是对照组的 wv h ∀说明添加 ×��±

能够显著地降低饲料在加工时脂肪酸的氧化作用 ∀储

藏开始后 o实验组和对照组的 °�∂ 值差别逐渐扩大 o

至实验结束的第 tu天止 o实验组的 °�∂ 值仅为对照

组的 v| h ∀说明添加 sqst h ×��±能够显著地降低

饲料在储藏过程中脂肪酸的氧化和过氧化物 !氧化物

的生成 ∀

脂肪酸氧化所带来的对饲料品质的影响是极其

不利的 ∀ ��� �t|{y 年认为高级不饱和脂肪酸如

∞°� ! ⁄��是鲍的必需脂肪酸 o但它们极容易被氧化

降解 o造成饲料中含量不足而降低饲料转化率 ∀脂肪

氧化生成的氧化物和过氧化物能够与饲料中蛋白质 !

维生素相互作用 o降低蛋白质和维生素的利用率 o并

且具有细胞毒性 ∀总体表现在引起喂养动物生长率下

降 o 饲料系数升高 o 严重时会引起喂养动物急性死

亡≈v  ∀这是一个不容忽视的问题 ∀

v 小结

vqt 鲍人工配合饲料加工过程中 o添加 sqsth

×��± 能够显著降低产品的 °�∂ 值 o提高还原型 ∂¦

的保留率 o并在一定程度上抑制腐败微生物的生长繁

殖 ∀

vqu 储藏温度会影响鲍饲料中 ×∂��!�∂ !°�∂

值 ∀温度越高 o其值越高 ∀添加 ×��±的实验组和不添

加 ×��±的对照组都如此 ∀因此 o建议鲍饲料应尽可

能储藏于较低温度 ∀

vqv 添加 ×��±能够显著地提高饲料储藏过程

脂肪抗氧化作用 ∀储藏温度 vz ε ? to时间 tu §的条

件下 o添加 sqsth ×��±的实验组 o其 °�∂ 值仅为对

表 1  饲料基本配方

成分 鱼粉 大豆粕 褐藻酸钠 Α2淀粉 海藻粉 鳕肝油 混合维生素 3 混合矿物质 3 合计

k h l ws uu tx ts x u u w tss

3 据 ��� �kt|{xl ∀

表 2  添加 ΤΒΗΘ对鲍饲料产品品质的影响

测定指标
烘干后产品

实验组 对照组

储藏 tx §kv ε ? ul

实验组 对照组

储藏 tx §kus ε ? wl

实验组 对照组

∂¦k°ªl w qzw u q|v w qwx u qzu v qzx u qxx

× ∂ ��k°ªl tt qv{ tu qv| tw qsu tx quv wx qsu w{ qux

� ∂ k°ªrªl us qsu us qvw ut qst ut qsv uv qy| uw qys

°� ∂ k h l s qswt s qs|x s qsxs s qtsv s qs{w s qtzx

注 }∂¦}维生素 ≤ ~× ∂ ��}挥发性盐基氮 ~� ∂ }酸价 ~°� ∂ }过氧化物价 ∀
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鲨鱼降钙素的分离纯化及性质研究 m
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郑微云 t 余 群 t 翁 妍 u 郑森林 u

k
t 教育部厦门大学海洋环境生态开放实验室 vytssxl

k
u 厦门大学环境科学研究中心 ovytssxl

关键词 黑印真鲨 o降钙素 o分子量 o高效液相色谱 o分离 o纯化

照组的 v| h ∀充分显示了 ×��± 的抗油脂氧化作

用 ∀同时 o鲍饲料中添加 sqst h 的 ×��± o在一定程

度上降低了储藏过程中 �∂ 值和 ×∂��值 ∀
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降钙素k≤¤̄¦¬·²±¬±o≤×l是 ≤²³³在 t|yt年发现并

命名的 ∀随后研究发现 o降钙素广泛存在于哺乳动物

的甲状腺 !甲状旁腺 !胸腺以及肾上腺组织和鱼类的

鳃后体组织中 ∀在各种降钙素中鱼类的活性最高 o且

半衰期最长 ∀鲑鱼降钙素的活性是人降钙素活性的几

十倍 o半衰期比人的长 v ∗ y倍 ∀降钙素的主要生理作

用是调节体内钙 !磷的代谢 o它不仅是治疗变形性骨

炎 k°¤ª̈·氏病l的首选药物 o而且还能治疗各种原因

引起的高血钙症 o尤其是近年发现在治疗老年性骨质

疏松方面的疗效显著 o给降钙素临床应用带来更广泛

的前景≈t  ∀人 !鲑鱼 !鸡的降钙素已经在临床上使用多

年 ∀在国外已有降钙素商品出售 ∀我国这方面的工作

到目前为止尚未见报道 ∀本研究以黑印真鲨为原料 o

初步建立了分离纯化天然来源鲨鱼降钙素的方法 o并

对其性质进行了研究 o这对深入了解降钙素结构和性

质以及为医学上的临床应用提供理论依据 ∀

t 材料与方法

tqt 材料与试剂

黑印真鲨 k Χαρχηαρηινυσ µενισορραη) 鳃后体由厦

门农贸市场购买 ∀葡聚糖凝胶 k≥̈ ³«¤§̈¬ �2zxl 为

°«¤µ°¤¦¬¤ ≤²q产品 ~ ≤ �2≤¨̄̄ ∏̄²¶̈2xu为 �µ²º± ≤²q产

品 ∀标准降钙素为 ≥¬ª°¤ ≤²q产品 o维生素 �tu和细胞

色素 � µ̈® ≤²q产品 o胰高血糖素和促肾上腺皮质激

素为 ≥¬ª°¤ ≤²q产品 ∀其他化学试剂均为国产 � q�

级 ∀

tqu 方法

tquqt 活力检测 采用大鼠血清钙降低实验 o

•¬¶·̈µ胸性大白鼠k重量为 zs ∗ tss ªl o禁食过夜 o不

限饮水 ∀将待测样品k或标准样品l溶于 sqt °²̄r�醋

酸钠的缓冲液为对照 o同时进行尾静脉注射 ∀给药 t «

后 o乙醚麻醉大鼠 o腋静脉取血 o离心 o取血清 ∀血钙浓

度由 °∞2zsv型原子吸收分光光度法测定 ∀以鲑鱼降

钙素为标准 o比活力以每毫克蛋白含有 �� ≤k � §̈¬¦¤̄

� ¶̈̈¤µ¦«≤²∏±¦¬̄ ∏±¬·l为单位 ∀

m 国家自然科学基金资助项目 u|yzzstw号 ~高等学校博士
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