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摘　 要: 硒是人和动物所必需的微量元素ꎬ也是恩施的优势特色资源ꎮ 从恩施州的硒资源特征、开发利用情况以及对硒

研究的问题和建议两方面ꎬ探讨了恩施硒资源的研究现状ꎬ并对其未来对硒资源的开发利用方向进行了展望ꎬ以期为后

续的硒相关研究以及富硒产品的产业开发提供参考和指导ꎮ
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　 　 硒是人体所必需的微量元素ꎮ 世界范围内ꎬ
有 ４０ 多个国家和地区缺硒ꎬ我国人民也因硒“隐
性饥饿”而存在极大的健康风险ꎮ 因此ꎬ硒资源

的充分开发与合理利用具有重要意义ꎮ 湖北省恩

施州拥有世界上唯一探明的独立硒矿床和丰富的

生物硒资源ꎬ享有“世界硒都”的美誉ꎮ 恩施州硒

资源的研究始于 ２０ 世纪 ６０ 年代ꎬ中国预防医学

科学院营养与食品研究所杨光圻教授发现恩施渔

塘坝的玉米中硒含量较高ꎬ其后中国科学院、中国

地质科学院、中国农业科学院、第四军医大学和中

国疾病预防控制中心等国内研究机构相继从地

质、矿产、营养、疾病、农业等方面对恩施渔塘坝独

立硒矿床的成因、地球化学特征、硒资源利用以及

高硒地区地方疾病的成因等进行了深入研

究[１~４]ꎮ 目前ꎬ恩施州地方高校和研究机构在富

硒植物、富硒动物、富硒微生物资源的应用方面进

行了大量的基础性研究ꎬ尤其是在高聚硒植物堇

叶碎米荠和高聚硒微生物资源的发现和系统研究

方面取得了突破性进展[５ꎬ６]ꎮ 大力发展硒产业、
充分开发硒资源ꎬ以“富硒、绿色、健康”为理念ꎬ
提升恩施州农产品核心竞争力ꎬ推动硒产业快速

健康发展ꎮ



１　 恩施州硒资源特征

１.１　 恩施州硒矿、水资源特征

１.１.１　 恩施州硒矿资源　 恩施州硒矿资源丰富ꎮ
在恩施市双河乡渔塘坝村发现了世界上迄今唯一

探明的独立硒矿床ꎬ打破了“硒不能独立成矿床”
的理论ꎮ 该矿主矿床长 １０ ｋｍ、宽 ４ ｋｍ、厚 ３００ ｍꎬ
呈板块状结构ꎬ已探明硒储量 ６４ 万 ｔꎬ纯硒平均含

量高达 ３ ６３７.５ ｍｇ / ｋｇꎮ 恩施州范围内硒矿储量

巨大ꎬ达 ５０ 多亿 ｔꎬ品位多为 ５００ ~ ５ ５００ ｍｇ / ｋｇꎬ
最高可达 ８４ ０００ ｍｇ / ｋｇ[２ꎬ７~９]ꎬ表明恩施渔塘坝的

硒含量在国内含量是较高的ꎮ
渔塘坝在恩施的含硒碳质页岩及石煤出露面

积达 ８５０ ｋｍ２ꎬ分为南北二带ꎬ矿层厚度在 ３.６ ~
９.０ ｍ 之间ꎮ 硒矿床赋存于双河斜向西北翼下二

叠统茅口组灰岩顶部含碳硅质岩及硅质页岩之上

的薄层腐泥煤界面附近ꎮ 含碳硅质岩具水平层理

和纹层理ꎬ与含硅碳质页岩形成交错的韵律层ꎬ分
布广泛ꎬ硒含量高ꎬ在双河渔塘坝达到高度富集ꎬ
形成了独立的硒矿床ꎮ 其硒矿石类型可分为含碳

质硅质岩型、含硅质碳质页岩型和半暗腐泥煤型

３ 类ꎮ 硒矿石中矿物成分比较简单ꎬ主要矿物由

玉髓、石英、碳质和水云母组成ꎬ次要矿物有赤铁

矿、黄铁矿和含硒黄铁矿等[７]ꎮ 深入分析双河硒

矿中硒的赋存形态发现ꎬ硒矿石中硒大部分赋存

在有机质中ꎬ而有机质中的硒主要以纳米级的单

质硒被紧密的包裹或者粘附于其中的形式存在ꎬ
其次是少量的硒矿物和硒黄铁矿[１０ꎬ１１]ꎮ
１.１.２　 恩施州富硒水资源 　 恩施州水资源特点

是年降水量大、水量充足ꎬ具有独立的水力优势ꎬ
为生态农业建设提供水资源保障ꎬ同时由于恩施

有着丰富的硒矿ꎬ经过长期的自然风化、雨水冲

刷、微生物等作用使恩施水资源富含丰富的硒元

素ꎮ 中科院地球化学研究所检测双河高硒区的 ４
份泉水样品发现硒含量在 ２７.２ ~ ５０.２ μｇ / Ｌꎬ而恩

施地表水检测出的硒含量为 ０.２７ ~ ３４２.８６ μｇ / Ｌꎬ
饮用水的硒含量范围为 ０.３７ ~ ４０.９ μｇ / Ｌꎬ远远高

于全球淡水含硒量 ０.２ μｇ / Ｌꎮ 湖北省水文地质工

程地质大队对恩施市硒矿(山)泉水资源进行实

地勘探ꎬ在 ４０ 多处水源的基础上筛选出 ５ 处资源

进行检测分析发现 ５ 处水源均含有矿泉水特征成

分ꎬ即硒、锶两种元素成分ꎮ 对泉水进行周期性监

测发现水质、水量、水温等动态指标均稳定ꎬ其他

各项指标均符合国家矿泉水标准ꎮ 恩施硒、锶山

泉水大多位于清江及其支流沿岸不同背斜ꎬ泉区

出露地层主要为上古生界二叠系下统茅口组—中

生界三叠系下统嘉陵江组中、下段ꎮ 恩施地区的

硒主要呈吸附状态赋存在碳质页岩中ꎬ其次呈类

质同象赋存于硫化物中ꎬ该地区地质页岩中的硒

含量为 ２１１ ｍｇ / ｋｇꎬ 石煤 硒 含 量 为 １８２ ~ ２２７
ｍｇ / ｋｇꎬ土壤硒含量为 １１.８ ~ １８.１ ｍｇ / ｋｇꎬ此种高

硒地球化学环境为硒山泉水的形成提供了物质基

础ꎮ 恩施地区有利的富硒地层岩性组合条件、有
利的地形构造因素、有利的地形地貌因素使得恩

施水质富含硒元素且部分地区达到矿泉水

标准[１２]ꎮ

１.２　 恩施州硒农业资源

１.２.１　 恩施州富硒土壤资源 　 恩施州以含硒岩

系为母质的富硒土壤分布较为广泛ꎬ岩石中的硒

经风化进入土壤和水体ꎬ土壤含硒量均值达到 ０.６
ｍｇ / ｋｇꎬ远远高于全国的平均水平[７]ꎮ 富硒区生

产的粮食、饲草饲料、畜牧产品、中草药及山泉水

中的硒含量是国内其他地区的十几倍至几十倍ꎬ
天然富硒农产品享誉中外ꎬ因此ꎬ２０１１ 年“第十四

届国际人与动物微量元素大会”授予恩施“世界

硒都”称号ꎮ
恩施州富硒土壤资源分布广泛ꎬ以渔塘坝硒

矿床为中心分布的高硒区ꎬ主要分布在芭蕉－盛
家坝、沐抚－板桥、向家村－奇羊坝、罗针田－马者－
铁厂坝、双河－红土溪－石窑、中间河－黄村－沙地

花被等地ꎮ 有学者对恩施州植烟土壤硒含量进行

了研究ꎬ发现恩施州大部分区域土壤硒的垂直地

理分布特性明显ꎬ即硒含量随海拔的升高而极显

著地增加[７]ꎮ
恩施州境内土壤硒含量高ꎬ但也存在不平衡

性和有效性低等问题ꎮ 对恩施市新塘乡表层土壤

进行系统调查后发现表层土壤硒含量均值为 １.４９
ｍｇ / ｋｇꎬ远超过全国表层土壤硒含量的水平ꎬ并且

不同地质背景和土壤类型下硒的分布也存在较明

显的差异[１３]ꎮ 对整个恩施州烟区土壤进行硒背

景调查发现ꎬ恩施州各个烟叶产区平均土壤硒含

量为 ０.３４~０.９２ ｍｇ / ｋｇꎬ依次为宣恩(０.９２ ｍｇ / ｋｇ)、
恩施(０.９０ ｍｇ / ｋｇ)、鹤峰(０.７７ ｍｇ / ｋｇ)、利川(０.６５
ｍｇ / ｋｇ)、咸丰(０.５２ ｍｇ / ｋｇ)、来凤(０.４６ ｍｇ / ｋｇ)、科
技园 ( ０. ４４ ｍｇ / ｋｇ)、建始 ( ０. ３９ ｍｇ / ｋｇ)、巴东
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(０.３４ ｍｇ / ｋｇ)ꎮ 其中ꎬ宣恩土壤平均硒含量最高ꎬ
巴东最低ꎬ巴东有 １３％的土壤硒含量不足或缺

乏ꎮ 来凤、利川、建始、巴东等产区 ５０％以上土壤

硒含量充足ꎬ恩施、鹤峰、咸丰、宣恩、利川等地

５０％以上的土壤硒含量富裕ꎮ 土壤硒含量高

(２.００~３.００ ｍｇ / ｋｇ)和过量(>３.００ ｍｇ / ｋｇ)的比例

不足 １０％ꎬ说明各个产区土壤硒含量丰富但引起

中毒的可能性不大[１４]ꎮ
经中国科学院地理科学与资源研究所对恩施

州土壤取样调查ꎬ恩施州大部分土壤中硒含量较

高ꎬ但部分区域硒含量较低ꎬ不适宜农产品规模化

种植ꎬ同时表明恩施高硒土壤中硒结合态分布基

本可以分为 ４ 种类型ꎬ以有机结合态硒为主的、以
元素态硒为主的、以有机结合态和元素态硒为主

的和以有机结合态和硫化物 /硒化物硒为主的ꎬ而
可交换态和元素态硒次之ꎬ水溶态硒含量则很

低[１５]ꎮ 赵书军等[１６] 研究表明ꎬ恩施州土壤硒含

量分布变异系数为 ８９.３％ ~ １４８.３％ꎬ区域内分布

严重不均ꎬ土壤水溶性硒仅占总硒含量的 ０.２％ ~
２.６％ꎬ说明恩施州土壤有效态硒(水溶态硒和可

交换态硒)含量较低ꎮ 因此ꎬ构建全州土壤背景

值数据库ꎬ建立安全高效简便的土壤硒活化、测土

配方施肥技术体系是实行农业标准化产业化的重

要手段ꎮ
１.２.２　 恩施州富硒植物资源 　 硒的主要转化途

径是从岩石→土壤→植物→动物→人体ꎬ从无机

到有机ꎬ从低等到高等ꎮ 植物中的硒生物有效性

较高ꎬ相对无机硒更为安全ꎮ 不同植物聚硒能力

不同ꎬ在常见植物中ꎬ富集硒的能力由大到小的顺

序为十字花科>豆科>谷类ꎮ 植物主要是通过根

系和叶面吸收硒酸盐、亚硒酸盐以及少数有机硒

化合物[７]ꎮ
恩施州具有丰富的纯天然富硒植物资源ꎬ在

恩施州新塘乡双河渔塘坝硒矿区发现了一种野生

植物资源堇叶碎米荠(Ｃａｒｄａｍｉｎｅ ｖｉｏｌｉｆｏｌｉａ)ꎬ硒含

量达到 ７ ８１６ ｍｇ / ｋｇꎬ是目前世界上发现的聚硒能

力最强的植物[１７]ꎮ 恩施州农业科学院经过多年

潜心研究已经形成了堇叶碎米荠野生驯化技术体

系ꎬ构建了堇叶碎米荠露地和设施富硒栽培技术

体系ꎬ实现了规模化种植[１８]ꎮ 同时ꎬ对堇叶碎米

荠中的蛋白质进行了分析检测、分离纯化和形态

分析研究ꎬ研究显示ꎬ堇叶碎米荠蛋白质含量达到

２４％ꎻ分离硒蛋白ꎬ硒含量达到 ５ ０００ ｍｇ / ｋｇꎬ蛋白

质分子量 ５００ ~ １０ ０００ Ｄａꎻ蛋白质中硒形态主要

为硒代蛋氨酸、硒代半胱氨酸和 Ｌ￣硒甲基硒代半

胱氨酸ꎮ
恩施州特色作物中茶叶、油菜、大蒜、花生、魔

芋等经济作物的硒含量达 ０. ６３ ~ ２９５ ｍｇ / ｋｇꎻ白
菜、萝卜、南瓜、辣椒、茄子等蔬菜的硒含量为 ２.００
~６０ ｍｇ / ｋｇꎻ玉米、小麦、黄豆、稻米等粮食作物的

硒含量在 ０.３ ~ ２８ ｍｇ / ｋｇꎮ 即使在恩施州土壤硒

含量不高的地区ꎬ玉米硒含量也能达到 ０.０７ ｍｇ / ｋｇ
以上ꎬ是低硒区的 ８０ ~ １ ８９０ 倍ꎬ恩施薯类及藤叶

的硒含量是浙江、江苏等低硒区的 ２００ ~ ８００ 倍ꎬ
野生饲草的硒含量是辽宁饲草的 １９３ ~ ８８０ 倍ꎬ包
菜、白菜、萝卜硒含量比陕西低硒区高出３ ７００
倍[１９]ꎮ 玉米和马铃薯作为恩施州特色粮食作物ꎬ
是宝贵的富硒生物资源ꎬ能为人体摄入硒提供丰

富的来源ꎮ 同时ꎬ富硒饲草、富硒中草药、富硒烟

叶等的硒含量比国内其他地区的同种植物高出数

倍[１２]ꎮ 米秀博等[２０] 的研究表明ꎬ恩施地区天然

生长的醉鱼草 ( Ｂｕｄｄｅｉａ ｌｉｎｄｌｅｙａｎａ) 和水芹菜

(Ｏｅｎａｎｔｈｅ ｊａｖａｎｉｃａ)ꎬ总硒含量分别高达 ５３１. ４
ｍｇ / ｋｇ 和 ２１３.１ ｍｇ / ｋｇꎬ从中检测出硒代胱氨酸、
硒代蛋氨酸和无机硒ꎬ其中醉鱼草的 ３ 种形态硒

的含量分别为 １４.２ ｍｇ / ｋｇ、２６.２ ｍｇ / ｋｇ 和 ２２１.２
ｍｇ / ｋｇꎬ水芹菜的 ３ 种形态硒的含量分别为 ４.２４
ｍｇ / ｋｇ、２８.４９ ｍｇ / ｋｇ 和 １６９.９ ｍｇ / ｋｇꎬ这些天然富

硒植物是提取天然有机硒的重要来源ꎮ 朱建明

等[１０]通过对恩施富硒区域渔塘坝植物硒含量进

行分析ꎬ发现黄花菜、玉米、大厥、线尾厥硒含量平

均值分别为 ０.１８ ｍｇ / ｋｇ 、１.８１ ｍｇ / ｋｇ、１.４８ ｍｇ / ｋｇ
和 ０.６３ ｍｇ / ｋｇꎮ 有学者通过对恩施高硒区的作物

进行硒含量检测ꎬ发现大蒜硒含量平均为 １５. ４
ｍｇ / ｋｇ、大豆为 ６.２６ ｍｇ / ｋｇ、马铃薯为 ０.５９ ｍｇ / ｋｇ、
烟叶为 ０.６１ ｍｇ / ｋｇ、萝卜菜为 ３.８１ ｍｇ / ｋｇꎬ这些作

物的硒含量均达到富硒水平[１２]ꎮ 黎妍妍等[２１] 广

泛分析了恩施地区烟叶的硒含量状况ꎬ硒含量范

围为 ０.００２~３.１７０ ｍｇ / ｋｇꎬ均值为 ０.２１６ ｍｇ / ｋｇꎬ上
部烟叶平均硒含量高于 ０.２５３ ｍｇ / ｋｇꎬ中部叶平均

硒含量为 ０.２０２ ｍｇ / ｋｇꎬ而河南、山东、辽宁等北方

烟区和云南、贵州、四川等南方烟区的烟叶硒含量

在 ０.０５１６ ~ ０.０７８０ ｍｇ / ｋｇ 之间ꎬ表明恩施地区烟

叶硒含量明显高于国内其他地区ꎮ 万佐玺等[２２]

在恩施市新塘、红土、双河和湖北民族学院苗圃 ４
个地点采集薇菜样品ꎬ经测定薇菜根硒含量为
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１.５８~５.０４ ｍｇ / ｋｇꎬ茎硒含量为 １.９７~５.５２ ｍｇ / ｋｇꎬ
叶硒含量为 ３.０６~７.４４ ｍｇ / ｋｇꎬ说明薇菜能够吸收

利用土壤中的硒ꎬ这表明发展富硒薇菜是可行的ꎮ
恩施地区土壤普遍富硒ꎬ植物中硒含量普遍高于

其他地区ꎬ尤其是高硒区域更加明显ꎬ为恩施州富

硒产业的发展奠定了良好的基础ꎮ
１.２.３　 恩施州富硒动物资源 　 微量元素硒可以

促进畜禽生长、调节机体生理过程ꎬ在动物营养中

起着非常重要的作用ꎮ 富硒畜禽产品增加了畜禽

产品的附加值ꎬ因此开发富硒饲草料以及生产富

硒畜禽产品对人类健康具有重要意义ꎮ
恩施州的富硒畜禽产品主要为鸡、羊、牛和

猪ꎬ富硒肉制品的开发主要是在畜禽的日粮中添

加富硒饲草料ꎬ从而增加动物肌肉组织中硒的积

累ꎮ 恩施州农业科学院畜牧所在 ２０ 多种引进饲

草中筛选出富硒能力和产量较高的 ３ 种饲草ꎬ分
别是鲁梅克斯、菊苣和皇竹草ꎬ硒含量分别达

１０.４２５ ｍｇ / ｋｇ、７.６４６ ｍｇ / ｋｇ、１９.８４５ ｍｇ / ｋｇꎮ 采用

富硒饲草喂养恩施黄牛 ９０ ｄ 后ꎬ牛肉的硒含量达

０.２１５ ~ ０. ２５４ ｍｇ / ｋｇꎬ牛肝中硒含量达 ０. ２１７ ~
０.６４１ ｍｇ / ｋｇꎬ牛心脏中硒含量为 ０. ２１９ ~ ０. ５６８
ｍｇ / ｋｇꎬ牛 腹 肌 肉 的 硒 含 量 为 ０. ２１８ ~ ０. ２４６
ｍｇ / ｋｇꎬ牛骨髓的硒含量范围为 ０. １２５ ~ ０. １６９
ｍｇ / ｋｇꎬ其中以牛肾中硒含量最高ꎬ为 １. ０４８ ~
１.８７５ ｍｇ / ｋｇꎮ 而山羊在屠宰前 ９０ ｄ 开始喂养ꎬ以
富硒牧草为添加辅料ꎬ采用圈养＋放养相结合的

模式ꎬ经检测分析羊肝中硒含量为 ０.０５０ ~ ０.３９５
ｍｇ / ｋｇꎬ羊胸肌肉的硒含量范围为 ０. ０２５ ~ ０. １６９
ｍｇ / ｋｇꎬ羊脊肉的硒含量为 ０.０３１ ~ ０.４６９ ｍｇ / ｋｇꎬ
羊肾中硒含量最高ꎬ范围为 ０.１２０ ~ １.１３６ ｍｇ / ｋｇꎮ
恩施州硒研究院采用不同的硒源、不同的水平ꎬ结
合营养调控措施降低胆固醇ꎬ形成富硒低胆固醇

的养殖规程ꎬ使鸡蛋的硒含量在 ０.４ ~ １.５２ ｍｇ / ｋｇ
左右ꎬ降低胆固醇 ８％左右[１９]ꎮ

恩施黑猪是国家地理保护标志的地方品种ꎬ
结合硒源的特点和剂量、作用方式、作用时间等ꎬ
恩施州硒研究院利用恩施特色植物资源研究出适

合恩施黑猪的富硒无抗生素饲料ꎬ喂养 ３０ ｄ 后ꎬ
黑猪体重增重率达 ２５％左右ꎬ黑猪肌肉硒含量稳

定在 ０.１７~０.４０ ｍｇ / ｋｇꎻ恩施豪猪人工饲养富硒无

抗生素饲料后ꎬ结果显示豪猪肉硒含量稳定在

０.３~０.６ ｍｇ / ｋｇꎬ豪猪肝的硒含量为 ０. ２０ ~ ０. ３４
ｍｇ / ｋｇꎬ豪猪肺的硒含量为 ０.１５ ~ ０.２２ ｍｇ / ｋｇꎬ豪

猪肾的硒含量为 ０.８４~１.０８ ｍｇ / ｋｇꎮ
１.２.４　 恩施州富硒微生物资源 　 利用恩施州丰

富的自然高硒资源寻找解硒、功能性高硒微生物ꎬ
是提高土壤有效硒转化、促进植物吸收和拓展硒

多渠道利用的有效途径ꎮ 彭祚全等[２３] 对渔塘坝

硒矿床样品中的微生物进行培养、分离、筛选、纯
化等过程操作后ꎬ筛选出 ３ 株具有超耐硒能力的

菌株ꎬ分别为鲍氏不动杆菌、地衣芽胞杆菌和枯草

芽胞杆菌ꎬ其中地衣芽胞杆菌和枯草芽胞杆菌在

含硒量为 ３３ ｍｇ / Ｌ 的琼脂培养基中能正常生长并

能还原无机硒为红色单质硒ꎬ对缓解高硒地区的

硒危害具有一定的应用价值ꎮ 有学者采用富集培

养及平板划线法分离恩施州高硒区天然高富硒微

生物ꎬ筛选出的高富硒微生物最高硒含量可达

３４ ７８２.５２ ｍｇ / ｋｇꎬ经过分析鉴定该菌株为异常威

克汉姆酵母(Ｗｉｃｋｅｒｈａｍｏｍｙｃｅｓ ａｎｏｍａｌｕｓ)ꎬ对硒具

有极高的耐受性及富集能力[２４]ꎮ 同时ꎬ副干酪乳

杆菌富硒试验研究表明硒源对副干酪乳杆菌的生

长具有明显促进作用ꎮ 高耐硒微生物的发现ꎬ对
提高土壤硒有效性转化、开发富硒农产品等方面

具有重要意义ꎮ

２　 恩施州硒资源开发利用

２.１　 恩施州硒资源应用研究

早在 １９８５－１９８８ 年ꎬ杨光圻教授主持卫生部

“七五”攻关项目ꎬ充分利用恩施硒中毒区、适硒

区、贫硒区的硒特征资源ꎬ在恩施开展了“硒的最

大安全摄入量研究”ꎬ该研究成果被 ＦＡＯ、ＷＨＯ、
ＩＡＥＡ 联合采纳和推荐ꎬ并沿用至今ꎬ为人类健康

作出了重要贡献ꎮ 该项成果获国家科技进步二等

奖、卫生部科技进步一等奖ꎮ
硒在土壤中的分布不均以及植物(动物)对

硒吸收转化的差异性等因素导致不同品种的硒含

量不稳定ꎬ严重影响了硒产业的发展ꎮ 基于植物

(动物)硒营养特点的标准化种植(养殖)技术、植
物(动物)硒营养强化剂、新食品原料、有机硒形

态分析等研究是目前恩施州硒应用研究的主要内

容ꎮ 已形成富硒西兰花、富硒猕猴桃、富硒木瓜、
富硒魔芋、富硒玉米、富硒马铃薯、富硒恩施黄牛、
富硒恩施山羊、富硒鸡蛋、富硒恩施黑猪、富硒冷

水鱼等种植(养殖)技术规程 １１ 项ꎻ开发植物(动
物)富硒生物无抗营养强化剂 ４ 种ꎻ完成了«堇叶

８４５ 生物技术进展 Ｃｕｒｒｅｎｔ Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ



碎米荠新食品原料»申报基础研究工作ꎻ«基于

ＨＰＬＣ￣ＡＦ 的食品中无机硒的检测方法»通过了湖

北省卫计委组织的专家评审ꎮ

２.２　 恩施州富硒产品开发

２.２.１　 富硒农产品开发　 据“富硒农业产业技术

创新联盟”的相关统计ꎬ目前恩施州从事硒产品

生产、加工和销售的企业及专业合作社有 １５６ 家ꎬ
从产业分布来看ꎬ茶叶占 ３３％、粮油占 ２２％、畜牧

占 １８％、蔬菜占 １６％ꎬ药材、水产、干鲜果等共占

１１％[２０]ꎮ 基于富硒土壤和硒营养强化ꎬ“湖北省

第一历史名茶”及地理标志产品“恩施玉露”ꎬ硒
含量为 ０.２６ ~ ２５.５ ｍｇ / ｋｇꎻ“青钱通宝”富硒青钱

柳茶硒含量 ０.２０ ~ １３.５ ｍｇ / ｋｇꎻ“恩施硒土豆”硒

含量为 ０.１１ ~ ０.３２ ｍｇ / ｋｇꎻ富硒猕猴桃硒含量(鲜
果)为 ０.１３０ ~ ２.４０ ｍｇ / ｋｇꎻ富硒西兰花叶硒含量

为 １６１.８０~１７９.８９ ｍｇ / ｋｇꎻ富硒白肋烟硒含量均值

为 ０.１６５ ｍｇ / ｋｇꎻ富硒道地药材硒含量为 ０. ４５ ~
２３５ ｍｇ / ｋｇꎻ 富硒食用菌硒含量为 ２. ６５ ~ ３００
ｍｇ / ｋｇꎻ富硒鸡蛋硒含量为 ０.２０ ~ １.２５ ｍｇ / ｋｇꎻ富
硒黑猪肉硒含量 ０.２０~０.３５ ｍｇ / ｋｇ 等ꎮ 基于富硒

土壤和硒营养强化的富硒农产品规模尚处于中试

规模ꎮ
２.２.２　 富硒食品开发 　 基于恩施富硒原料的食

品开发ꎬ充分考虑硒的生物学功能结合生物的特

性ꎬ主要针对抗氧化、提高免疫力、调节血糖血脂

等开展功能性食品开发ꎬ产品形态主要有富硒饮

料(液体、固体)、功能性压片糖果、富硒化妆品、
富硒初级加工产品等ꎮ 产品实现了多元化ꎬ具有

一定的市场规模ꎬ代表性产品“硒多宝”藤茶液态

饮料硒含量 ０.２０ ｍｇ / Ｌꎬ“茂和”富硒刺梨汁硒含

量达 ０.０３ ｍｇ / Ｌꎬ“柳棠茶”青钱柳固体饮料硒含

量 ６ ｍｇ / ｋｇꎬ“西特优” 五性养身粉硒含量 ４８. ７
ｍｇ / ｋｇꎬ“硒旺人生”压片糖果硒量 ０. ０６ ｍｇ /片ꎬ
“宜恒”山茶油硒含量 ０.２０ ｍｇ / Ｌꎬ“土家东西”面
条和红薯粉条硒含量 ０.２５ ｍｇ / Ｌꎬ“硒多多”五谷

杂粮粉硒含量 １９.３ ｍｇ / ｋｇ 等ꎮ 这些有针对性的

功能性产品进入市场取得了良好的效果ꎬ具有广

阔的市场前景ꎬ也进一步证明了硒的生物学

功能ꎮ
２.２.３　 富硒生物营养强化剂开发 　 无机硒的生

物利用毒性是显而易见的ꎬ“安全、绿色、有机、功
能”是未来农业和营养健康产品发展的方向ꎬ富
硒生物硒营养强化剂的开发是必然趋势ꎮ 恩施州

硒研究院充分利用硒矿和高硒区筛选的生物资

源ꎬ针对植物、动物、人体开展生物硒营养强化剂

的研究ꎬ并取得了阶段性进展ꎮ 高聚硒植物堇叶

碎米荠可有效应用于高硒肥料、饲料添加剂、食品

添加剂等硒营养强化剂领域ꎻ超富硒酵母 ＸＳ￣１ 已

成功应用到高硒肥料、饲料和功能食品方面ꎮ 应

用生物硒营养强化剂的产品质量理想ꎬ成本在可

接受范围内ꎮ

３　 展望

恩施州硒资源研究为人类健康作出了重要贡

献ꎬ但在开发利用方面仍显不足ꎮ 一是标准研究

滞后ꎮ 缺乏人体硒健康指标及定量分析方法ꎻ缺
乏基于农业生物硒营养特性的农产品硒标准ꎻ缺
乏食品中有机硒形态分析检测标准等ꎮ 二是功能

性研究滞后ꎮ 恩施州特色作物丰富ꎬ不同作物聚

硒特点及硒形态存在差异ꎬ由此开发的产品其功

效及安全性也随之存在差异ꎬ目前的产品功效及

适宜用量评价研究有待推进ꎮ 三是系统性研究不

够ꎮ 硒资源开发利用研究是一项集地质、生物、营
养、医学、药学等多学科的工作ꎬ目前主要集中在

地质、土壤、农业等方面ꎬ不能适应健康产业对科

技的要求ꎮ
硒元素是人体健康的重要元素ꎬ健康产业是

一个永恒的产业ꎬ硒产业是恩施州农业供给侧结

构性改革的重要方向ꎮ 科技是硒产业快速有序发

展的核心支撑ꎬ恩施州硒资源开发利用研究必须

以市场为导向ꎬ立足优势生物资源ꎬ以高技术为支

撑ꎬ实现“标准化、工业化、功能化、资本化”同步

发展ꎮ 一是高起点搭建开放式创新平台ꎮ 站在国

家富硒检测中心平台上ꎬ挥好领军人才、产业标准

和龙头企业三大指挥棒的作用ꎬ积极抢占硒标准

制订的话语权ꎬ争夺硒标准的控制权ꎬ建立全国乃

至全球富硒农产品集散中心ꎬ全速推进“中国硒

谷”建设ꎮ 二是创新机制ꎬ凝聚国内外多学科创

新资源ꎬ形成合力ꎬ协助发展ꎬ共同交流学习进步ꎬ
充分实施资源共享、信息共享、成果共享ꎬ协助企

业加强品牌建设和产品推广ꎬ提高产品知名度与

市场占有率ꎮ 以创新为理念、开放包容为态度ꎬ协
调发展全面推进硒产业ꎮ 三是科学规划ꎬ全面系

统稳步推进ꎮ 产业发展规划先行ꎬ以科学的规划

为指南、以符合实际的方案为指导ꎬ协调好生态环

９４５李卫东ꎬ等:恩施州天然硒资源特征及其开发利用研究进展



境、硒自然资源、恩施特色优势ꎬ全面系统保证恩

施州硒经济和硒产业的稳步健康发展ꎮ 四是保障

基本创新基金ꎮ 多渠道、多方向引进项目资金ꎬ形
成硒项目创新“基金池”ꎬ保证项目基金的充足

性ꎬ项目创新基金用于开发硒产品ꎬ保证项目资金

流向的唯一性、专门性ꎬ为硒产业持续发展提供坚

实的经济后盾ꎮ
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