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摘要:本试验旨在研究壳寡糖对花鲈(Lateolabraxjaponicus)幼鱼生长,肠道消化,血清生化指标及肠道

菌群的影响。本试验选用360尾规格一致的花鲈幼鱼(19.37g左右)为研究对象。壳寡糖饲料添加浓度

设为6组:0%、0.2%、0.4%、0.6%、0.8%、1.0%。设3个平行组,养殖周期45d。结果显示:(1)生长性

能:添加0.6%和0.8%两组的增重率、特定生长率与对照组相比有提高(P>0.05);(2)肠道消化酶:添加

0.6%~1.0%的壳寡糖显著(P<0.05)提高胰蛋白酶活性,0.4%~0.8%的壳寡糖显著(P<0.05)提高了

脂肪酶活性;(3)肠道菌群:0.6%~1.0%的壳寡糖显著降低了沙门氏菌数量(P<0.05),大肠杆菌的数量

在0.8%时显著降低(P<0.05),双歧杆菌的数量在0.2%~0.6%时显著增加(P<0.05);(4)血清生化指

标:壳寡糖显著提高血清总蛋白和高密度脂蛋白胆固醇含量(P<0.05);(5)血清非特异性免疫:添加

0.6%的壳寡糖显著降低丙二醛(P>0.05),0.2%的壳寡糖增强超氧化物歧化酶、碱性磷酸酶和过氧化物

酶活性,添加壳寡糖使溶菌酶的活性显著增强(P<0.05)。研究结果表明:饲料中添加0.6%~0.8% 的

壳寡糖对花鲈幼鱼生长性能、血脂及肠道健康影响效果最佳。
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1 引言

近年来,人们开始意识到抗生素引起的潜在危

害,如耐药性和残留等问题。许多科研人员致力于寻

求替代抗生素物质,如益生菌、益生元和植物提取物

等来避免此类问题的发生。益生元不被消化酶消化,
但在肠道内被有益菌吸收利用,产生的代谢产物和微

量营养物质为机体提供能量和营养。目前一些益生

元,如果寡糖、甘露寡糖,广泛应用于家禽饲料中,作

为生长促进剂代替抗生素的使用。壳寡糖(chitosan
oligosaccharides,COS)由2~10个氨基葡萄糖通过

β-1,4-糖苷键连接起来,是天然糖中唯一存在的碱

性氨基寡糖,具有相对分子小,水溶性好,易吸收等特

点[1]。壳寡糖来源于甲壳素通过脱乙酰得到产物壳

聚糖再降解获得[2],而甲壳素广泛存在于海产品和丝

状菌丝中。有关研究表明,益生元能够促进多种鱼类

的生长、提高饲料利用率、增强免疫力及促进肠道有

益菌的增殖。壳寡糖作为一种新兴的益生元,在水产



养殖的应用越来越受到人们的关注,它具有促生长,
降血 脂、提 高 免 疫 力 和 改 善 肠 道 菌 群 结 构 的 作

用[3-6]。由于具有独特的性能,作为益生元改善动物

的健康和生长性能备受人们关注。花鲈(Lateolabrax
japonicus),俗称七星鲈,属肉食性凶猛鱼类,其肉质

细嫩鲜美,深受人们喜爱。花鲈生长速度快,广温广

盐,主要分布于中国沿海,北到朝鲜半岛西岸南到越

南沿海。本试验是通过检测花鲈幼鱼的生长性能,血
清生化免疫指标来探讨不同浓度壳寡糖添加量对花

鲈幼鱼整个机体的影响,从而为壳寡糖作为绿色添加

剂在水产饲料中运用提供理论基础。

2 材料与方法

2.1 试验饲料制备

在基础饲料中添加壳寡糖的量:0%(Control)、

0.2%(Diet1)、0.4%(Diet2)、0.6%(Diet3)、0.8%(Di-
et4)、1.0%(Diet5),共6组。用面粉配平,以保持配

方总量的平衡。基础饲料及营养水平见表1。壳寡

糖购自青岛博智汇力生物科技有限公司(纯度不小于

85%)。原料粉碎后过60目筛,充分混匀后制成颗粒

大小2.5mm的配合饲料,放入55℃烘箱中烘干,冷
却后保存于-20℃备用。

表1 基础饲料配方及营养水平(干物质基础)

Tab.1 Feedingredientsandnutrientcontentofbasaldiet
(%asdrymass)

原料 含量/%

鱼粉 46.7

豆粕 21.0

面粉 15.0

玉米蛋白粉 3.6

酵母粉 2.0

鱼油 3.5

豆油 2.5

卵磷脂 2.6

多维 0.6

多矿 0.5

胆碱 0.5

磷酸二氢钙 1.5

合计 100

续表1

原料 含量/%

营养水平

粗蛋白质 50.62

粗脂肪 9.56

水分 12.01

灰分 12.56

  注:鱼粉:粗蛋白质74.35%,粗脂肪8.43%;豆粕:粗蛋白质

48.25%,粗脂肪1.06%。

2.2 饲养管理

养殖试验在集美大学水产学院海水试验场进行。
花鲈幼鱼购于福建省漳浦县锦兴育苗场。暂养期间

对花鲈进行淡化直至纯淡水中养殖,暂养2周。选取

360尾规格一致的幼鱼(19.37±0.196)g,随机分到

18个循环过滤缸(80cm×45cm×45cm),每缸20
尾,设3个平行组。每日饱食投喂2次(8:00-8:30,

18:00-18:30),并及时收集残饵和清除粪便,每天换

水两次,每次换水1/3。养殖周期为45d。养殖期间

观察期花鲈摄食情况、死亡情况等及时记录下来。

2.3 样品采集与处理

养殖结束后,24h饥饿处理。用丁香油水门汀对

鱼进行麻醉处理后对各试验缸鱼进行整体称重和计

数。每缸随机取5尾鱼测体重和体长,然后用1mL
注射器对其尾静脉取血,血样放在4℃下静置12h,

4℃、3500r/min条件下离心10min取上清液(血清)
保存于-80℃备用。随机取5尾鱼,人道处死后保存

于-20℃下用于体成分分析。最后10尾进行解剖取

肠,其中5尾鱼肠道组织液氮速冻保存于-80℃,用
于肠道消化酶的测定,另外5尾鱼肠道在无菌条件

下,取出内容物用于菌落的测定。

2.4 肠道菌群的测定

取约0.5g肠道内容物按1∶9(质量∶体积)加
入到4.5mL无菌生理盐水中,振荡离心制得浓度为

10-1原液,逐级稀释到10-5。双歧杆菌使用双歧杆菌

培养基琼培养;大肠杆菌用伊红美蓝琼脂(EMB)培
养;沙门氏菌使用亚硫酸铋琼脂培养 ,以上培养基均

购于青岛高科园海博生物科技有限公司。每板涂

100μL,大肠杆菌和沙门氏菌置37℃下有氧培养24
h,双歧杆菌在37℃下厌氧培养72h。每个稀释梯度

3个平行。培养结束后,挑选菌落30~300的培养基

进行平板计数。计算方法采用每克肠道菌落形成单
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位即cfu/g(稀释倍数×平均菌落×10)。

2.5 指标检测

2.5.1 常规营养成分分析

全鱼和饲料样品75℃烘干24h后,再调成105℃
烘干至恒重,测定绝干状态下失水比例,粉碎后备用。
用自动定氮仪(rapidN)测粗蛋白;粗脂肪用索式抽提

法测量;把样品放在电炉里灼烧至无烟再放到马弗炉

在550℃下烤8h测粗灰分。

2.5.2 血清生化和免疫及肠道消化指标测定

用酶标仪(Biotek)测总蛋白(TP),甘油三酯

(TG),高密度脂蛋白胆固醇(HDL-C)、总胆固醇

(TC)含量,超氧化物歧化酶(SOD)、碱性磷酸酶

(AKP)、脂肪酶活性的测定。
丙二 醛(MDA),过 氧 化 氢 酶(CAT),溶 菌 酶

(LZM),胰蛋白酶,淀粉酶的活性用UV-1200型紫

外分光光度计测量。所测指标均用南京建成生物研

究所提供试剂盒。

2.6 数据统计与分析

增重率(WGR,%)=100×(Wt-W0)/W0

特定生长率(SGR,%)=100×(lnWt-lnW0)/d

存活率(SR,%)=100×Nt/N0

肥满度(CF,%)=100×Wt/L3

饲料转化率(FCR,%)=100×(F1-F2)/(Wt-
W0)

式中,W0为初体质量(g);Wt为末体质量(g);d 为

养殖天数;N0 为初始尾数;Nt为成活尾数;L 为鱼体长

度(cm);F1 为投饵饲料干质量;F2 为残饵干质量。
数据采用SPSS19.0软件进行分析,采用单因素

方差分析,若有差异显著,再用Duncan进行组间多重

比较,P<0.05为显著性差异。试验结果用平均值±
标准差(Mean±SD)表示。

3 结果

3.1 饲料中添加壳寡糖对花鲈生长性能的影响

由表2可知,与对照组相比,FBW、WGR、SGR
在Diet3、Diet4均有一定程度提高,高于其他组,但与

对照组相比差异不显著(P>0.05);SR、CF 在各组间

不存在显著性差异(P>0.05)。FCR 在各组之间不

存在差异,但在Diet4有降低,但效果不明显(P>
0.05)。SGR/FCR 在Diet4高于对照组(P>0.05)。

表2 添加壳寡糖对花鲈幼鱼生长性能的影响(%)

Tab.2 EffectsofdietarychitosanoligosaccharideonthegrowthofthejuvenileJapaneseseabass(%)

指标 对照组 Diet1 Diet2 Diet3 Diet4 Diet5

初重(IBW)/g 19.5±0.28 19.27±0.50 19.06±0.44 19.58±0.11 19.51±0.51 19.30±0.78

末重(FBW)/g 69.83±2.85bcd 63.78±3.96ab 62.54±3.68a 72.18±3.66d 71.57±3.36cd 64.78±4.24abc

增重率(WGR) 257.99±9.59abc 231.23±24.17a 228.38±22.8a 268.71±18.92c 266.81±8.75bc 235.44±8.49ab

特定生长率(SGR) 2.83±0.06ab 2.66±0.17a 2.64±0.16a 2.90±0.11b 2.89±0.05b 2.69±0.06ab

饲料转化率(FCR) 1.24±0.057ab 1.3±0.067b 1.37±0.094b 1.28±0.08b 1.05±0.081a 1.4±0.025b

存活率(SR) 96.39±3.13 100±0.00 98.15±3.21 100±0.00 100±0.00 98.25±3.04

肥满度(CF) 1.26±0.019 1.3±0.031 1.28±0.045 1.26±0.175 1.3±0.031 1.18±0.133

SGR/FCR 2.29±0.22ab 2.06±0.30a 1.96±0.33a 2.29±0.32ab 2.79±0.40b 1.92±0.09a

  注:表中同一行数据上标字母不同表示差异显著(P<0.05)。下表同。

3.2 饲料中添加壳寡糖对花鲈体成分的影响

由表3可知,实验组中的粗脂肪(Crudefat)、粗
蛋白(Crudeprotein)、水分(Moisture)、灰分(Ash)与
对照组相比没有显著性差异(P>0.05)。

表3 壳寡糖对花鲈体成分的影响(湿重%)

Tab.3 EffectsofdietarychitosanoligosaccharideonbodycompositionofthejuvenileJapaneseseabass(wetweight%)

指标 对照组 Diet1 Diet2 Diet3 Diet4 Diet5

粗脂肪 9.07±0.35 8.94±0.12 8.38±1.12 8.4±1.04 8.66±0.68 8.85±0.83

粗蛋白 17.34±1.16 16.63±0.10 17.30±0.46 17.06±0.59 16.73±1.00 17.10±0.47

水分 68.33±1.19 69.23±0.54 69.09±1.06 69.57±0.95 69.89±1.93 69.22±0.19

灰分 4.77±0.34 4.51±0.08 4.51±0.16 4.89±0.51 4.31±0.29 4.52±0.09
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3.3 饲料中添加壳寡糖对花鲈幼鱼肠道菌的影响

由表4可知,沙门氏菌(salmonella)数量随着壳

寡糖添加量的增加而减少,在Diet3、Diet4和Diet5显

著降低(P<0.05);在Diet3、Diet4大肠杆菌(E.coli)

含量显著降低(P<0.05);双歧杆菌(Bifidobacteri-
um)数量随着壳寡糖添加的量增加先增加后减少,在

Diet1、Diet3和Diet4显著大于对照组(P<0.05)。

表4 壳寡糖对花鲈幼鱼肠道主要菌群数量的影响(lgcfu/g)

Tab.4 EffectsofdietarychitosanoligosaccharideonintestinalmicroorganismsoftheJuvenileJapaneseseabass(lgcfu/g)

指标 对照组 Diet1 Diet2 Diet3 Diet4 Diet5

沙门氏菌Salmonella 7.09±0.06c 6.71±0.09bc 6.81±0.04c 6.30±0.59ab 6.25±0.05a 6.00±0.04a

大肠杆菌E.coli 7.06±0.07cd 7.22±0.02d 6.81±0.18b 7.19±0.03d 6.34±0.09a 6.92±0.04bc

双歧杆菌Bifidobacterium 7.94±0.08c 8.14±0.05d 8.12±0.04d 8.10±0.05d 7.47±0.03a 7.66±0.03b

3.4 饲料中添加壳寡糖对花鲈幼鱼肠道消化酶的

影响

从表5中可知,与对照组相比,在Diet3、Diet4和

Diet5的肠道胰蛋白酶(Trypsin)活性有显著性增强

(P<0.05);肠道脂肪酶(Lipase)的活力均有提高,在

Diet2、Diet3和Diet4有显著性提高(P<0.05);肠道

淀粉酶(AMS)的活力在Diet2有提高(P>0.05),其
他各实验组都下降但不显著(P>0.05)。

表5 壳寡糖对花鲈幼鱼肠道消化酶的影响

Tab.5 EffectsofdietarychitosanoligosaccharideondigestiveenzymesinthegutoftheJuvenileJapaneseseabass

指标 对照组 Diet1 Diet2 Diet3 Diet4 Diet5

胰蛋白酶/U·mgprot-1 256.96±17.56a 260.53±34.6a 208.04±17.46a 357.83±34.97b 415.46±38.67c 318.1±23.79b

脂肪酶/U·mgprot-1 0.828±0.054a 0.952±0.113ab 1.055±0.094bc 1.137±0.087c 1.058±0.078bc 0.964±0.058ab

淀粉酶/U·mgprot-1 0.255±0.067bc 0.151±0.048ab 0.386±0.123c 0.096±0.075a 0.214±0.06ab 0.181±0.063ab

3.5 饲料中添加壳寡糖对花鲈血清生化指标的影响

从表6可知,实验组血清总蛋白(TP)含量显著

提高(P<0.05);总胆固醇(TC)在Diet2的含量显著

提高(P<0.05),其他实验组均有降低但不存在显著

性差异(P>0.05);甘油三酯(TG)在各组间差异不存

在显著性(P>0.05);高密度脂蛋白胆固醇(HDL-
C)含量均有提高,除了Diet4不显著外(P>0.05),其
他各组均有显著差异(P<0.05)。

表6 壳寡糖对花鲈血清生化指标的影响

Tab.6 EffectsofdietarychitosanoligosaccharideonserumbiochemicalindexesofthejuvenileJapaneseseabass

指标 对照组 Diet1 Diet2 Diet3 Diet4 Diet5

总蛋白TP(g/L) 44.62±1.96a 58.06±0.89b 73.22±2.54d 63.88±3.83c 58±3.17b 61.94±2.66bc

总胆固醇(TC)/mmol·gprot-1 5.67±0.35a 5.60±0.41a 6.48±0.32b 5.49±0.29a 5.57±0.15a 5.41±0.25a

甘油三酯(TG)/mmol·L-1 2.42±0.15 2.55±0.08 2.77±0.2 2.61±0.07 2.5±0.17 2.51±0.12

高密度脂蛋白胆固醇

(HDL-C)/mmol·L-1
5.07±0.34a 6.13±0.18b 6.05±0.41b 6.04±0.48b 5.53±0.29ab 6.98±0.32c

3.6 饲料中添加壳寡糖对花鲈幼鱼血清非特异性免

疫的影响

从表7可知,丙二醛(MDA)的含量在Diet3显著

降低(P<0.05),而其他各实验组均提高,在Diet2尤

为明显(P<0.05);在Diet1超氧化物岐化酶(SOD)
活性显著提高(P<0.05);碱性磷酸酶(AKP)活性除
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了Diet1有提高(P>0.05),其余各实验组均降低并

且Diet2、Diet3显著性降低(P<0.05);各实验组的溶

菌酶(LZM)的活性均增强,Diet2、Diet3和Diet5显著

性增加(P<0.05)活性增强了约13.11%~48.79%;
过氧化氢酶(CAT)活性在Diet1有提高(P>0.05),
其他各实验组均显著性降低(P<0.05)。

表7 壳寡糖对花鲈幼鱼血清非特异性免疫的指标的影响

Tab.7 EffectsofdietarychitosanoligosaccharideonNonspecificimmunityindexinserumofthejuvenileJapaneseseabass
(Lateolabraxjaponicus)

指标 对照组 Diet1 Diet2 Diet3 Diet4 Diet5

丙二醛(MDA)(nmol·mgprot-1) 16.06±2.06b 18.54±2.41b 29.27±4.25c 11.17±1.67a 16.57±1.97b 20.36±0.32b

超氧化物歧化酶(SOD)/U·mL-1 15.15±1.33c 26.07±1.99d 13.73±0.29bc 12.35±0.5b 7.59±0.68a 8.39±0.77a

碱性磷酸酶(AKP)/金氏单位·mL-1 2.34±0.28bc 2.52±0.31c 1.89±0.16a 1.83±0.21a 2.03±0.13ab 2.09±0.19ab

溶菌酶(LZM)/U·mL-1 244.94±27.62a 312.59±21b 357.04±24.98cd364.44±20.37d277.04±23.76ab 320±23.41bc

过氧化氢酶(CAT)/U·mL-1 68.8±8.78a 73.2±4.83a 54.47±2.29b 55.16±5.89b 54.8±6.08b 54.65±8.03b

4 讨论

4.1 壳寡糖对花鲈幼鱼生长性能的影响

益生元是否促进生长,受益生元的来源、鱼种类、
饲料组成等因素影响。Refstie等[7]研究发现投喂大

豆寡糖后的大西洋鲑(Salmosalar)的WGR、FCR 均

优于对照组。在饲料中添加0.4% 壳寡糖显著提高

鲳鲹SGR[8]。壳寡糖显著提高虹鳟SGR[9]。孙立威

等[10]为期10周的罗非鱼饲养试验,结果显示添加壳

寡糖的实验组WGR 和FCR 均优于未添加组。本试

验结果表明,饲料中添加壳寡糖量在0.6%、0.8%对

花鲈幼鱼WGR 具有促进作用。但添加量为0.2%、

0.4%和1.0%对WGR 具有抑制作用。寡糖对促生

长一般通过改变肠道菌群、消化酶、矿物质的吸收来

影响机体的生长性能。
本试验中,添加壳寡糖降低了沙门氏菌数量。添

加0.4%、0.8%壳寡糖显著降低了大肠杆菌数量。添

加0.2%、0.4%和0.6%壳寡糖显著增加了双歧杆菌

的数量。与此同时添加量为0.6%、0.8%壳寡糖提高

花鲈幼鱼的WGR。这说明改善肠道菌群与提高花鲈

幼鱼的生长性能存在相关性。寡糖具有改善肠道菌

群,促进有益菌增殖的作用。低聚木糖有效促进青春

双歧杆菌增殖,同时有益菌利用寡糖产生短链脂肪酸

和降低肠道内环境pH[11]。短链脂肪酸能为肠黏膜

细胞提高能量、促进细胞代谢、生长和防止肠功能紊

乱[12],从而促进肠黏膜对营养物质的吸收和利用。
低PH环境下不利于大肠杆菌和沙门氏菌等有害菌

的生长,却有助于双歧杆菌等有益菌增殖,同时促进

Ca溶解和吸收。Zafar等[13]证实寡糖可以增加钙的

生物利用度和保持力。Jung等[14]证实壳寡糖有助于

吸收和保持钙的能力。非消化性寡糖能提高一些矿

物质的吸收、骨骼的形成,对骨代谢有一定的影

响[15]。
水产动物中肠道消化酶对营养物质的吸收利用

非常重要,消化酶活力的提高能提高饲料转化率,促
进生长性能。胰蛋白酶的作用主要是选择性的水解

食物中的蛋白质为小分子可吸收的物质,利于消化吸

收。谭崇桂等[16]研究甘露寡糖对凡纳滨对虾的影

响,当添加量0.4%时可以显著提高胃蛋白酶活性。

Sang等[17]研究得出,添加0.4%甘露寡糖显著提高

小龙虾蛋白酶和肝脏脂肪酶的活性。本实验中添加

0.6%和0.8%壳寡糖显著增强胰蛋白酶和脂肪酶的

活力,同时这两组的特定生长率也大于对照组。说明

壳寡糖通过增强胰蛋白酶和脂肪酶的活力来增加食

物的消化利用,从而促进花鲈的生长。壳寡糖促进消

化酶活性的作用,可能与寡糖有助于肠黏膜上皮细胞

的排列,并能改善肠绒毛高度、厚度有关。但添加

0.2%、0.4%和1.0%的壳寡糖的特定生长率低于对

照组具有抑制作用。郑炫禹等[18]提供了一种含有壳

寡糖作为有效成分,抑制淀粉酶的活性从而达到糖分

解抑制效果。说明添加一定量的壳寡糖会对消化酶

有一定的抑制作用,从而抑制机体的生长。本试验添

加壳寡糖的淀粉酶活力低于对照组,这与郑炫禹等的

发明专利相符合。这也可能是导致本试验增长率和

特定生长率不显著的原因之一。
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4.2 壳寡糖对花鲈幼鱼血清生化指标的影响

高密度脂蛋白胆固醇(HDL-C)作为一种“好”
胆固醇,主要作用是将血液中的胆固醇脂运输到肝脏

中。本试验中添加壳寡糖对花鲈甘油三酯(TG)和总

胆固醇(TC)没有显著影响,但显著提高 HDL-C含

量。黄鑫玮等[3]和刘含亮等[9]分别研究壳寡糖对建

鲤和虹鳟的影响,对TC和TG均没有显著影响,但显

著提高HDL-C含量。Li等[19]发现壳寡糖能提高肉

鸡的HDL-C含量。壳寡糖灌胃大鼠60d,TG与正

常组无显著差异,胆固醇有轻度升高[20]。血清总蛋

白(TP)来自肝脏合成和肠道的吸收,主要维持血液

渗透压,并且对脂类运输也非常重要。TP对动物的

生长发育至关重要。TP来源受阻将会抑制生长,但
通过静脉注射白蛋白便可以恢复正常生长[21]。TP
的高低能反应动物机体的免疫应激状态,处于胁迫、
疾病等应激状态下鱼类中的TP含量会下降[22]。本

试验中TP含量显著提高。Yang等[23]研究发现壳寡

糖能提高断奶仔猪TP含量。壳寡糖对虹鳟TP有提

高[9]。本试验与其他人研究相近,说明添加壳寡糖对

花鲈幼鱼血清中TG和TC没有影响,但具有提高血

清中TP和HDL-C含量作用,有助于脂肪代谢。

4.3 壳寡糖对花鲈幼鱼血清非特异性免疫的影响

非特异性免疫在鱼类免疫防御方面发挥重要作

用。溶菌酶(LZM)的作用主要是破坏细胞壁使细菌内

容物流出达到杀死细菌的目的。常青等[24]研究壳聚糖

对花鲈的影响,发现短期投喂可以提升LZM的活性。

Lin等[25]在饲料中添加壳寡糖有效的提高鲤鱼LZM
的活性。沈锦玉等[5]研究得出壳寡糖有效提高中华绒

螯蟹血清LZM和SOD活性。与对照组相比,本实验

中血清LZM活性提高了13.11%~48.79%,证实上述

壳寡糖可以提高血清LZM的观点。

超氧化物歧化酶(SOD)是水产动物中重要抗氧

化因 子、天 然 活 性 氧 自 由 基 去 除 剂[26]。丙 二 醛

(MDA)是油脂酸败的重要有害物质之一,间接反映

了动物细胞损失程度。碱性磷酸酶(AKP)主要水解

动物体内的磷酸单脂化合物。过氧化氢酶(CAT)作
为一种酶类清除剂,清除体内产生的过氧化氢。本试

验结果显示,添加0.2%壳寡糖SOD、AKP、CAT 活

性均有提高,但其他各组低于对照组。添加量0.6%
时MDA显著降低,其他添加量均提高。蔡胜昌等[4]

在大菱鲆饲料中添加壳寡糖降低了SOD和AKP活

性。壳寡糖有效抑制建鲤、肉鸡血清中 MDA 产

生[3,27]。本试验中,添加量0.6%的 MDA与其他人

研究相近,但是其他各组均高于对照组。分析原因:
壳寡糖对花鲈免疫不但没有有产生促进作用反而起

到一定的抑制作用。这是因为壳寡糖具有广谱抗菌

活性,分子中的氨基离子极容易与溶液中的氢离子结

合,使壳寡糖分子带正电荷吸附在菌体表面形成一层

膜阻止细菌细胞内运输[28]。小分子的壳寡糖通过渗

透作用进入细胞内部,与细胞溶液中的阴离子吸附,
干扰细菌细胞的正常代谢[29]。因此添加壳寡糖导致

受损的细胞增加,MDA含量增加,同时分泌和合成相

关酶受阻。从而导致花鲈血清中SOD、AKP、CAT活

性降低。本试验中壳寡糖对免疫起到抑制作用,

SOD、AKP、CAT活性变化曲线在添加量0.2%时高

于对照组,而其他各组均低于对照组,因此添加剂量

低于0.2%时是否对免疫有促进影响,此观点还有待

进一步研究。
综上所述,结合花鲈幼鱼生长性能、肠道消化酶、

肠道菌群、血清生化指标和非特异性免疫的指标考

虑,认为添加0.6%~0.8% 壳寡糖对花鲈幼鱼的生

长发育作用效果最佳。
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EffectsofdietaryChitosanoligosaccharideontheperformance,
digestionandserumbiochemicalindexesofthejuvenile

Japaneseseabass(Lateolabraxjaponicus)

HuXiaowei1,2,ShangguanJingbo1,2,LiZhongbao1,2,YangMin1,2,XuAnle1,2

(1.FisheriesCollege,JimeiUniversity,Xiamen361021,China;2.FujianProvincialKeyLaboratoryofMarineFisheryResources
andEco-environment,Xiamen361021,China)

Abstract:ThisresearchwasconductedtoevaluatetheeffectsofdietarysupplementationwithChitosan-oligosaccha-
ride(COS)onthegrowthperformance,digestion,serumbiochemicalindexesandintestinalflora.Atotalof360
juvenileJapaneseseabasswererandomlyassignedtosixtreatmentdietsthatincludedCOSatconcentrationsof
0%,0.2%,0.4%,0.6%,0.8%,1.0%for45d.Eachtreatmenthad3replicateswith20.Theresultsshowed:(1)

Thegrowthperformance:TheweightgainandspecificgrowthrateofDiet3(0.6%)andDiet4(0.8%)werein-
creasedcomparedwiththecontrolgroup(P>0.05);(2)Thedigestiveferment:Theintestinaltrypsinactivity
weresignificantlyincreased(P<0.05)intheDiet3(0.6%),Diet4(0.8%)andDiet5(1.0%).Intestinallipaseac-
tivitywasremarkablyincreasedatDiet2(0.4%),Diet3(0.6%)andDiet4(0.8%)(P<0.05).Therewasnosignifi-
cantdifferenceinintestinalamylaseactivity(P>0.05).(3)Theserumbiochemicalindexes:Comparedwiththe
controlgroup,thecontentsoftheserumtotalproteinandhigh-densitylipoproteincholesterol(HDL-C)wasob-
viouslyincreased(P<0.05);(4)Thenonspecificimmunity:ThecontentsofMDAwasdecreasedsignificantly
(P>0.05)ontheDiet3(0.6%).Theactivitiesofsuperoxidedismutase,alkalinephosphataseandperoxidasewere
allincreased(P>0.05)ontheDiet1(0.2%),andtheserumlysozymewassignificantlyincreased(P<0.05).
(5)Intestinalflora:ThenumberofSalmonellainDiet3(0.6%),Diet4(0.8%)andDiet5(1%),andE.coliwas
significantlydecreased(P<0.05)inDiet(0.8%).Thequantityofbifidobacteriaincreasedsignificantly(P<0.05)

inDiet1(0.2%),Diet2(0.4%)andDiet3(0.6%).Inconclusion,theseresultsindicatethatCOScanenhance
growthandimmunityofjuvenileJapaneseseabass,andtheoptimumadditionlevelwas0.6%~0.8%indiet.
Keywords:Lateolabraxjaponicas;chitosan-oligosaccharide;growthperformance;non-specificimmune;intesti-
nalflora
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