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　　摘要: 试验选用 2 龄平均体重 150 g 左右的中华幼鳖, 共 54 只, 按 2 因素 3 水平的正交试验设计, 随机分成 9 组, 每组各接

受一种处理。果寡糖 (FO S)和糖萜素 (SH P)对胃、胰脏、前肠组织蛋白酶活性影响显著 (P < 0. 05) , 而对中、后肠组织蛋白酶活

性影响不显著 (P > 0. 05)。在胃、前肠和胰脏组织中第 9 处理组 (FO S= 1000 m gökg, SH P= 1000 m gökg)蛋白酶活力最高, 第 1

处理组 (FO S= 200 m gökg, SH P= 200 m gökg)最低, 第 9 处理组比第 1 处理组分别提高 4. 51%、6. 53% 和 4. 37%。FO S 和 SH P

对胰脏、前肠组织脂肪酶活性影响显著 (P < 0. 05) , 而对胃、中肠和后肠组织中脂肪酶活性影响不显著 (P > 0. 05) , 但随着添加

剂水平的增加, 中肠、后肠组织脂肪酶活力也在提高。FO S 和 SH P 对胰脏、后肠组织淀粉酶活性影响显著 (P < 0. 05) , 而对前、

中肠组织蛋白酶活性影响不显著 (P > 0. 05)。FO S 和 SH P 在第 3 水平时中华鳖的各项指标最好, FO S 和 SH P 适宜添加量为

1000 m gökg。
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　　果寡糖是由果糖单体以 Β21, 2 糖苷键连接的不

为内源酶所水解的碳水化合物, 体内外研究证实, 果

寡糖可作为营养物被双歧杆菌、乳酸杆菌等代谢, 而

梭状芽孢杆菌、大肠杆菌等细菌对其不能利用或代

谢利用率很低。果寡糖能够促进单胃动物肠道理想

微生态形成, 促进动物生长, 并具有无污染、无残留

的优点 (王洪刚等, 2002; 王亚军等, 1999)。糖萜素是

一种从植物中提取的天然活性物质 (糖类、配糖体和

有机酸组成) , 它能够提高动物机体神经内分泌免疫

功能并且具有抗病、抗应激作用, 是一种纯天然添加

剂 (李定梅等, 2000)。近年已有较多研究报道糖萜素

和果寡糖作为一种抗生素的替代品在畜禽生产中取

得了很好的应用效果, 但在水产养殖中的应用报道

较少, 应用于鳖上至今尚无报道。中华鳖是一种名贵

的水产品, 经济价值、药用价值都很高, 在我国已经

具有较大养殖规模。因此, 本试验选择了以中华鳖为

试验动物, 果寡糖和糖萜素作为饲料添加剂, 按 2 个

因素 3 个水平的正交试验添加果寡糖和糖萜素。通

过对中华鳖的生产性能及消化酶活力的统计分析,

探讨果寡糖和糖萜素对中华鳖生产性能及消化酶活

力的影响, 为今后在水产养殖中推广应用及生产绿

色食品提供理论依据和参数。
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1　材料与方法

1. 1　材料

1. 1. 1　材料来源　糖萜素、果寡糖, 市售。

1. 1. 2　试验幼鳖的选定与运输　试验幼鳖从安徽

省蚌埠市水产所购买, 幼鳖采取湿布包裹法运回, 运

输时间 40 m in, 成活率 100%。

1. 1. 3　试验幼鳖的消毒　在幼鳖分箱饲养前进行

消毒, 用 200 göm 3浓度高锰酸钾溶液中浸洗 30 m in

(崔峰等, 2001) , 浸洗后的幼鳖逐个称重分别放入 1

～ 9 号水族箱中进行控温养殖。

1. 1. 4　试验时间与地点　饲养试验于 2002 年 10

月 15 日～ 12 月 15 日在安徽技术师范学院淡水养

殖实验室的水族箱中进行, 水族箱的规格为 1. 20 m

×0. 60 m ×0. 45 m 。将幼鳖放在水族箱中逐步升

温、控温暂养 15 d 后, 从 2002 年 10 月 30 日幼鳖进

入正常摄食时, 开始进行正式试验, 于 2002 年 12 月

15 日结束。

1. 2　方法

1. 2. 1　试验设计　选择体质健壮, 大小基本一致,

平均体重在 150 g 左右的幼鳖, 按 2 因子 3 水平正

交设计分成 9 组, 每组 6 只, 共 54 只。经 F 检验, 各

组体重均数差异不显著 (P > 0. 05)。

1. 2. 2　饲料配方　按试验设计共配制 9 个试验饲

料配方, 每组投喂 1 种饲料。试验因子与水平见表

1, 基础日粮配方见表 2。所有粉碎饲料原料过 80 目

分样筛。投饲时在均匀混合的粉状饲料中加入 30%
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～ 40% 的水, 调制成面团状, 再加工成适口的软颗粒

(崔峰等, 2001)。放在离水面 5 cm 高的食台上, 中

华鳖从木板桥爬到食台上摄食。

表 1　试验因子及其水平

水平 果寡糖 (m gökg) 糖萜素 (m gökg)

1 200 200

2 600 600

3 1000 1000

表 2　饲料组成和主要营养水平

原料 配比 (% ) 营养水平 含量 (% )

进口鱼粉 63 粗蛋白 46. 15

酵母 4 粗脂肪 7. 12

谷朊粉 4 粗纤维 1. 21

Α2淀粉 23 粗灰分 13. 24

玉米油 3 钙 2. 55

矿物质预混剂 2 磷 1. 43

维生素预混剂 1 钙ö磷 1. 78ö1

合计 100

1. 2. 3　饲养管理　在整个养殖期间, 水深保持在

30 cm 左右。每个水族箱中配备 2 个可调温的加热

棒, 一个冲气管及砂头, 2 支温度计以便对水体进行

加温、控温及充气。试验的温度控制在 30±1℃之

间, 每天早、晚各测水温 1 次。投饲采取“四定”原则,

投饲 2 次öd, 上午 8∶30～ 9∶30, 下午 3∶30～

4∶30, 日投喂量占鳖体重的 2%～ 4%。每天检查鳖

的摄食情况, 并适当增减。每次投饲前, 收集残剩饲

料, 风干后称重从总消耗量中减去。吸污 1 次öd, 每

隔 2～ 3 d 换水 1 次, 每次换水 1ö3～ 1ö2, 每次加入

已充分曝气的新水 (井水, pH 7. 4, 溶解氧 3. 5～ 5. 0

m göL ) , 并且水温与原来箱内的水温一致试验过程

中 24 h 不间断充气, 以保持水质的清新, 溶氧充足

以及环境的稳定。

1. 2. 4　酶活力测定

1. 2. 4. 1　酶液制备　活鳖禁食 12 h 后, 取其胰脏、

胃、肠, 然后剔除脂肪并剖开, 用蒸馏水冲洗内壁, 滤

纸吸干, 分段称重。前肠为幽门至回旋前, 中肠为回

旋部分, 后肠为回旋后至泄殖腔前。把样品剪碎, 用

D Y8921 型电动玻璃匀浆器匀浆, 用 0. 02% 盐酸稀

释至 10 m l, 在温度 4℃, 4000 röm in , 离心 30 m in,

取上清液并定容至 50 m l, 24 h 内测毕 (龙良启等,

1996)。

1. 2. 4. 2　蛋白酶、脂肪酶、淀粉酶活力测定　蛋白

酶活力测定采用福林2酚法 (龙良启等, 1996) , 脂肪

酶测定采用滴定法 (白东清等, 1996) , 参照上海市医

学化验所《临床生化检验》中淀粉2碘显色法。

1. 2. 5　数据处理　采用 EXCEL 处理试验数据, 用

SA S 统计程序软件进行多重比较。

表 3　果寡糖和糖萜素对中华鳖消化器官组织蛋白酶活力的影响

项目 1 2 3 4 5 6 7 8 9

胃 232. 19±1. 55e 234. 80±3. 29cde 237. 78±2. 27bc 234. 15±2. 13de 236. 63±2. 45cd 240. 60±4. 74ab 236. 64±1. 84cd 240. 06 ±5. 10ab 242. 66±4. 33a

前肠 151. 56±4. 14e 153. 78±2. 79de 156. 64±4. 05bc 153. 32±4. 75de 155. 74±2. 75cd 159. 44±3. 23abc 155. 60±2. 59ab 158. 99±3. 86cd 161. 46±2. 59a

中肠 95. 60±3. 17a 96. 27±3. 54a 97. 34±3. 93a 96. 15±2. 69a 97. 55±2. 17a 98. 20±2. 41a 97. 17±3. 29a 98. 42±2. 95a 99. 25±2. 76a

后肠 86. 39±3. 72a 87. 18±3. 12a 89. 13±3. 95a 88. 21±2. 47a 91. 31±3. 53a 91. 57±3. 06a 88. 72±3. 04a 89. 90±3. 73a 90. 22±2. 71a

胰脏 168. 70±1. 99d 170. 37±1. 75cd 172. 32±3. 88bc 170. 03±1. 45cd 171. 74±2. 84c 174. 62±5. 97ab 171. 65±1. 98c 174. 62±4. 19ab 176. 07±4. 63a

　　 注: ①蛋白酶活力U (ug. g21. M in 21) , 同行数据肩标字母不同者表示差异显著 (P < 0. 05)。下同。

表 4　果寡糖和糖萜素对中华鳖消化器官组织脂肪酶的影响

项目 1 2 3 4 5 6 7 8 9

胃 24. 15±3. 77a 24. 48±2. 14a 25. 85 ±3. 21a 24. 43±1. 12a 25. 10±2. 81a 25. 26±2. 59a 25. 05±1. 20a 25. 32±3. 41a 24. 80±3. 49a

前肠 195. 62±3. 67d 197. 64±2. 34cd 199. 79±1. 30bc 197. 42±1. 84cd 199. 50±4. 25bc 200. 81±4. 15b 198. 45±3. 99bc 201. 02±2. 87b 203. 53±4. 97a

中肠 44. 67±1. 36a 45. 40±2. 28a 46. 59±3. 68a 45. 53±2. 74a 46. 62±2. 66a 47. 32±1. 95a 45. 99±2. 80a 47. 18±1. 44a 47. 89±2. 08a

后肠 23. 97±2. 19a 24. 82±2. 78a 23. 94±2. 69a 24. 59±1. 89a 25. 42±3. 90a 25. 32±2. 87a 24. 98±2. 64a 25. 84±1. 24a 25. 64±1. 51a

胰脏 486. 85±1. 73e 490. 32±2. 89cd 494. 17±1. 19bc 489. 58±1. 45de 492. 97±2. 78cd 497. 36±1. 20ab 492. 53±1. 54d 497. 19±2. 73ab 499. 32±2. 38a

　　注: ①脂肪酶活力U ×1022 (m l. g21. M in21)。

2　结果与分析

2. 1　果寡糖和糖萜素对中华鳖消化器官组织蛋白

酶的影响　由表 3 可知, 第 9 处理组胃蛋白酶活力

最高 (242. 66) , 第 6 处理组次之 (240. 60) , 第 1 处理

组最低 (232. 19) , 胃蛋白酶活力随添加剂水平增加

而提高。第 9 处理组与第 1、2、3、4、5、7 处理组之间

胃蛋白酶活力差异显著 (P < 0. 05) , 其中第 9 处理

组比第 1、2、4 处理组胃组织蛋白酶活力分别提高

4. 51%、3. 35% 和 3. 63% , 第 1、2、4 处理组之间差

异不显著 (P > 0. 05)。胰蛋白酶和前肠组织蛋白酶

变化趋势与胃组织蛋白酶相同。果寡糖和糖萜素对

中肠、后肠组织中的蛋白酶活力影响不显著 (P >
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0. 05) , 但随着添加剂水平的增加中肠和后肠组织蛋

白酶活力有提高的趋势。

2. 2　果寡糖和糖萜素对中华鳖消化器官组织脂肪

酶的影响　由表 4 知, 果寡糖和糖萜素两添加剂对

胃、中肠、后肠组织中的脂肪酶活力影响不显著 (P

> 0. 05) , 但随着添加剂水平的增加胃、中肠、后肠组

织脂肪酶活力在提高。对前肠组织而言, 第 9 处理组

脂 肪酶活力最高 ( 203. 53) , 第 8 处理组次之

(201. 02) , 第 1 处理组最低 (195. 60)。第 9 处理组与

其他组之间脂肪酶活力差异显著 (P < 0. 05) , 而第

1、2、4 处理组之间差异不显著 (P > 0. 05) , 第 9 处理

组比第 1 处理组脂肪酶活力提高 4. 05%。对胰脏组

织而言, 胰脂肪酶活力变化趋势与前肠组织脂肪酶

变化相同。第 9 处理组胰蛋白酶活力最高 (499. 31) ,

第 6 处理组次之 ( 497. 36) , 第 1 处理组最低

(486. 85)。
表 5　果寡糖和糖萜素对中华鳖消化器官组织淀粉酶的影响

项目 1 2 3 4 5 6 7 8 9

前肠 87. 89±0. 28a 89. 07±0. 31a 91. 27±0. 35a 91. 75±0. 52a 92. 40±1. 04a 94. 11±1. 28a 93. 40±1. 03a 94. 49±0. 49a 95. 19±0. 76a

中肠 94. 65±1. 19a 96. 10±0. 21a 97. 68±0. 45a 95. 80±1. 01a 96. 73±1. 26a 97. 55±1. 03a 96. 41±1. 44a 98. 62±0. 65a 99. 01±0. 62a

后肠 112. 02±1. 85e 116. 02±0. 86cde 120. 59±0. 94abc 114. 23±0. 95de 118. 79±0. 93bcd 123. 43±0. 78ab 118. 85±0. 90bcd 124. 51±0. 77a 124. 22 ±0. 64a

胰脏 112. 96±0. 89d 113. 49±0. 58cd 115. 35±0. 49bc 113. 37±0. 95cd 114. 95±0. 72bcd 116. 11±0. 53b 114. 84±0. 85bcd 116. 53±0. 44ab 118. 32±0. 63a

　　注: ①淀粉酶活力U ×1022 (m g. g21. M in21)。

2. 4　果寡糖和糖萜素对中华鳖消化器官组织淀粉

酶的影响　由表 5 知, 果寡糖和糖萜素对前肠、中肠

组织中的淀粉酶活力影响不显著 (P > 0. 05) , 但随

着添加剂水平的提高, 前肠、中肠组织淀粉酶活力在

增强。对后肠组织而言, 第 8 处理组淀粉酶活力最高

(124. 51) , 第 9 处理组次之 (124. 22) , 第 1 处理组

最低 (112. 02)。8 组与 1、2、4、5、7 组之间差异显著

(P < 0. 05) , 1、2、4 处理组之间差异不显著 (P >

0. 05) , 第 8 处理组比第 1、2、4 处理组后肠组织淀粉

酶活力分别提高 11. 15%、7. 32%、10. 28%。对胰脏

组织而言, 胰淀粉酶活力变化情况与后肠组织淀粉

酶变化相似。

3　讨论

胡彩虹等 (2001)报道: 育肥猪日粮中添加0. 5%

和0. 75% 果寡糖可以使十二指肠内容物中总蛋白水

解酶、胰蛋白酶、淀粉酶活性显著提高 (P < 0. 05)。

果寡糖对胰脏中消化酶活性的影响不显著。李定梅

等 (2000) 报道: 糖萜素能够明显提高 (P < 0. 05) 血

清总蛋白含量和小肠消化酶 (蛋白水解酶、脂肪酶、

淀粉酶)活性。

国内外对中华鳖消化酶的研究较少, 资料不多,

从本次试验结果看, 在饲料蛋白质总量相同的情况

下, 投喂不同水平果寡糖和糖萜素对中华鳖消化酶

活力影响不同, 其中第 9 处理组 (FO S= 1000 m gö

kg, SH P= 1000 m gökg) 中华鳖消化酶活力最高, 第

1 处理组最低。果寡糖和糖萜素对胃、胰脏、中肠组

织蛋白酶活性影响显著 (P < 0. 05) , 对中、后肠组织

蛋白酶活性影响不显著 (P > 0. 05)。蛋白酶在胃组

织中活性最高, 在中肠和后肠组织中最低。对脂肪酶

而言, 脂肪酶在胰脏组织中活性最高, 其次是前肠组

织, 胃、中、后肠组织中脂肪酶活性最低。胰脏和前肠

组织脂肪酶活性受到显著影响 (P < 0. 05) , 而胃、中

肠、后肠组织脂肪酶活性影响不显著 (P > 0. 05)。果

寡糖和糖萜素对胰脏、后肠组织淀粉酶活性影响显

著 (P < 0. 05) , 而对前、中肠组织淀粉酶活性影响不

显著 (P > 0. 05)。

试验结果表明, 随着果寡糖和糖萜素添加剂水

平的增加, 消化酶活力在提高, 其中果寡糖和糖萜素

在 1000 m gökg 水平时中华鳖各种消化酶活力最

高, 这说明果寡糖和糖萜素对中华鳖消化酶活性具

有正向促进作用。消化酶活力高低决定着中华鳖对

营养物质的消化吸收能力, 从而决定其生长速度。而

肠道内容物中消化酶的活性反映了酶分泌与酶降解

的动态平衡, 酶活性的增加主要与酶分泌增多或酶

降解减少有关。双歧杆菌、乳酸杆菌及其代谢产物能

够促进动物消化酶的分泌和肠道蠕动, 而梭状杆菌

等有害菌可损害肠粘膜上的绒毛和微绒毛, 减少消

化酶的分泌。Gabert 等报道, 果寡糖可促进猪小肠

中双歧杆菌、乳酸杆菌等有益菌的增殖而抑制大肠

杆菌、梭状杆菌等有害菌的增殖 (张璨, 1998)。因此,

果寡糖可能通过促进小肠中双歧杆菌和乳酸杆菌的

增殖而抑制梭状杆菌等有害菌的增殖, 促进消化酶

的分泌并抑制消化酶的降解, 从而提高中华鳖肠道

内容物中消化酶的活性。而糖萜素中含有天然的有

机酸, 它能使动物消化道内环境呈微酸性, pH 保持

在 5. 6～ 5. 8 之间, 同时糖萜素所含的活性物质在消

化道内有选择性地为双歧杆菌、乳酸杆菌等有益菌

提供营养, 促进其增值, 调节动物体内的微生态平
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抗生素在畜牧生产中面临的挑战和出路
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摘要: 自弗莱明发现青霉素以来, 各种抗生素陆续被发现、生产, 并广泛地运用于人类的生产、生活中; 饲用抗生素的应

用在农、牧、渔业中也发挥了极大的作用, 为规模化生产提供了有力的保障。但长期、大量使用抗生素造成的药物残留和耐药

性等问题给畜牧业可持续发展和人类健康造成了严重威胁。
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　　伴随着饲用抗生素的广泛使用, 由此带来的问

题或争论也越来越受到人们的关注。欧洲乃至全世

界对饲用抗生素禁止使用的呼声越来越高。特别是

欧盟决定从 2006 年 6 月起全面禁止使用饲用抗生

素似乎预示抗生素时代的终结。抗生素何去何从成

为新世纪人们关注的焦点之一。

1　抗生素的作用

抗生素的应用给畜牧生产的发展做出了巨大的

贡献, 饲用抗生素可抑制畜禽消化道内有害微生物

的生长和繁殖, 增强畜禽的抗病能力, 防止疾病, 减

少体内营养消耗, 节省维生素和蛋白质等, 使肠壁变

薄, 从而有利于营养成分的渗透与吸收, 增进食欲,

同时可刺激脑下垂体分泌激素, 促进发育。

2　抗生素在应用中的问题

2. 1　抗药性

2. 1. 1　抗药性的特征　在抗生素使用一段时间之

后 , 一些现象能表明抗药性的产生具有典型性和普

收稿日期: 2003203217

作者简介: 程学慧 (1978- ) , 男, 安徽人, 硕士, 研究方向: 动物

营养。

遍性: ①剂量效应。抗生素在按一定有效剂量使用一

段时间之后, 必须在原剂量基础上增加使用量, 否则

效果变差甚至无效; ②区域效应。即某种抗生素在一

地域推广使用会产生抗药性, 但在没使用过此抗生

素的其它地域不会存在对此抗生素的抗药性; ③反

弹效应。停止使用相应抗生素, 已产生的抗药性会降

低, 一旦再用, 抗药性会迅速上升; ④生物差异效应。

在不同类动物群体中使用同一抗生素, 抗药性产生

有较明显差异, 不同病原菌对同一抗生素抗性的产

生有差别; 同一病原菌对不同抗生素所产生的抗性

也不一样。⑤转移效应。动物体对某抗生素产生

的抗药性通过食物链可传递给人类。

2. 1. 2　抗药性产生的机理　细菌抗抗生素能力的

产生主要源于两个因素: 抗生素使用对细菌的选择

性压力和抗性基因的存在 (L evy, 1994)。抗性基因

可由细菌的持家基因 (编码抗菌素的靶物质)由于插

入和丢失形成的突变而来, 或来源于编码一种抗性

机制的外源基因 (D avies, 1997)。

2. 1. 3　抗药性的传播　抗性的传播是由一特定的

抗性菌株克隆传播或抗性基因传播介导的, 后者可

能包括质粒的传递、转座或整合传播。抗性的传播方

衡。这样既可以抑制病原微生物的增殖, 又可以降低

肠壁厚度, 并能显著提高各种消化酶的分泌能力和

激活消化酶的活性, 促进营养物质的吸收, 降低小肠

中氨的浓度, 提高饲料转化率和减少粪便对环境的

污染。至于果寡糖和糖萜素如何提高消化道内容物

中消化酶活性的机理有待于进一步探讨。

4　结论

果寡糖和糖萜素对中华鳖组织消化酶活性具有

正向促进作用, 但在不同水平上, 消化酶活性增强程

度不同。果寡糖和糖萜素适宜添加量为 1000 m gökg。
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