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摘要! 采用单因素实验设计!先配制 8 种浒苔含量"3$5L$43L$45L$23L和 25L#饲料饲养

初始体质量"4111 C3134#M 幼刺参 10 J!然后根据浒苔含量实验结果配制 23L含量$/ 种方法

处理的浒苔,干燥粉碎 "4-#$纤维素酶酶解后干燥粉碎 "4--#和蛋白酶酶解后干燥粉碎

"4-?#-饲料饲养初始体质量"1159 C312/# M 幼刺参 83 J!以研究饲料中浒苔添加量以及处

理方式对幼刺参生长$消化率$消化酶和非特异性免疫酶的影响% 实验每组饲料设 / 个重复!

每个重复饲喂 /5 头刺参% 结果显示("4#浒苔对提高刺参特定生长率 "*R$#$肠道淀粉酶

"&>*#活性和超氧化物歧化酶"*"4#和降低饲料系数"(-$#有显著作用"-=3135#!其中

23L浒苔含量最好!浒苔能显著降低饲料干物质表观消化率"&4-J#和粗蛋白质表观消化率

"&4-2#"-=3135#!对刺参摄食率"()#$成活率"*$#$肠道胃蛋白酶"??#活性和酸性磷酸酶

"&-?#无显著性影响"-@3135#% "2#/ 种方法处理的浒苔中!4--和 4-?浒苔对提高刺参

*R$$&4-J$&4-2$肠道 &>*$??$*"4和 &-?活性和降低 (-$有显著作用"-=3135#!其

中 4--浒苔最好!/ 种方法处理的浒苔对刺参 ()和 *$亦无显著性影响"-@3135#% 在本实

验条件下!幼刺参饲料中浒苔适宜含量为 23L'纤维素酶酶解后干燥粉碎浒苔是一个理想的

浒苔处理方法%

关键词! 浒苔' 刺参' 生长' 消化率' 消化酶' 非特异性免疫酶

中图分类号! *08/666666666666 文献标志码(&

66刺参#?@<#,"*:<@%#A(@<'"*%#*B0BGS<$"又称仿

刺参"隶属于棘皮动物门#,8X=G/JB3;<I<$&刺参科

#*I=8X/2/J=J<B$&仿刺参属#?@<#,"*:<@%#$) 23 世

纪 93 年代以来"随着刺参人工育苗技术的突破"刺

参养殖业空前发展"成为我国北方沿海水产养殖的

新兴产业"形成了具有北方特色的养殖产业和新的

海洋经济增长点) 然而"刺参配合饲料的研究与生

产滞后于产业发展需求"成为制约刺参养殖业健康

可持续发展的一个重要因素"因此"急需加大力度

开展对刺参高效配合饲料的研究)

浒苔 #L',>&<.<&@:( @&<)"S>&($"隶属于绿藻

门 # -X0/3/2XFI<$& 石莼科 # #0T<8B<B$& 浒苔属

#L',>&<.<&@:($"是一种世界性的大型海藻) 浒

苔爆发会对沿海环境造成不利的影响"同时其未

得到有效利用导致浒苔资源的浪费) 以浒苔作为

饲料"既为消除浒苔爆发危害发挥了作用"又可变

废为宝) 浒苔营养物质含量较丰富"已有研究应

用于白斑篮子鱼 # 9"$('%#*('()"*%)(,%#$

'4(

&大黄

鱼#K(&"."*:,:0#*&<*>($

'2(

&大菱鲆# 9*<@:,:().%#

.(B".%#$

'/(

&梭鱼#K"O( :(>.(,<*:>")($

'1(

和黑鲍

#4()"<,"#*&(*:>&<+""'B<8X$

'5(

等水产动物饲料

上"研究结果表明"浒苔具有促生长&增强机体免
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疫力等作用) 浒苔在刺参饲料中的应用主要集中

在对刺参生长性能及成活率的影响方面
'8 70(

"关

于浒苔对刺参消化生理和非特异性免疫的研究较

少) 本实验通过配制不同含量和采用不同处理方

法的浒苔饲料"研究其对幼刺参生长&消化和非特

异性免疫的影响"确定浒苔在刺参饲料中的适宜

含量以及处理方法"以期合理开发利用浒苔"为刺

参高效配合饲料研制提供参考)

46材料与方法

'(')实验材料

幼刺参购自山东科合海洋高技术有限公司%

浒苔干粉购自中国海洋大学生物工程开发有限公

司%饲料级纤维素酶粉状制剂"购自苏柯汉生物工

程有限公司"活力为 23 333 #5M%饲料级蛋白酶液

体制剂"购自诺维信 #中国$生物技术有限公司"

活力为 211 &#5;')

'(,)基础饲料

实验以马尾藻粉&海带粉&脱胶海带粉&酵母&

鱼粉&豆粕&维生素预混料和矿物质预混料为原

料"配制粗蛋白质为 23125L"粗脂肪为 3105L的

粉状基础饲料#表 4$)

'(!)实验设计与饲料配制

浒苔含量实验采用单因素梯度水平实验设

计"分别用 3&5L&43L&45L&23L和 25L的浒苔

#干燥粉碎"J3F 83QCX=GM"4-$替代基础饲料中的

部分马尾藻粉和海带粉#表 2$)

表 ')基础饲料组成及营养水平"干物质基础#

-./(')P%;&%9434%2.262@384123=171=9%<3A1

/.9.=6413""K /.949# W

项目 =GM3BJ=BGIC 含量 8/GIBGIC

马尾藻粉 9(&$(##%.;B<0 23133

海带粉 SB02 ;B<0 /3133

脱胶海带粉 JBMQ;;BJ SB02 ;B<0 /1133

酵母 FB<CI 9133

鱼粉 7=CX ;B<0 /133

豆粕 C/FHB<G ;B<0 /133

维生素预混料 T=I<;=G 23B;=W

4

4133

矿物质预混料 ;=GB3<023B;=W

2

4133

营养水平 GQI3=BGI0BTB0C

/

粗蛋白质 -? 23125

粗脂肪 ,, 3105

粗纤维 -( 49130

灰分 <CX 1312/

注!41维生素预混料为每千克饲料提供!核黄素 453 ;M"盐酸吡

哆醇 233 ;M"肌醇 833 ;M"盐酸硫胺素 433 ;M".P

42

313/ ;M"

.D

/

53 ;M"泛酸钙 453 ;M"尼克酸 833 ;M"叶酸 45 ;M"生物素

4123 ;M"醋酸视黄醇 /5 ;M".4

/

42 ;M".,423 ;M"乙氧基喹啉

453 ;M%21矿物质预混料为每千克饲料提供!D)319 ;M"-/-0

2

-

8+

2

"# 4L$ /5 ;M"-Q*"

1

- 5+

2

" 433 ;M"(B*"

1

- ;+

2

" 153

;M">G*"

1

-+

2

"83 ;M":G*"

1

-+

2

"253 ;M">M*"

1

-;+

2

"

1 333 ;M"%<

2

*B"

/

#4L$5 ;M%/1实测值

%/IBC!41.=I<;=G 23B;=W 23/T=JBJ IXB7/00/V=GM 2B3SM /7J=BI!

3=H/70<T=G 453 ;M"2F3=J/W=GBXFJ3/8X0/3=JB233 ;M"=G/C=I/0833 ;M"

IX=<;=G 433 ;M".P

42

313/ ;M".D

/

53 ;M"8<08=Q;2<GI/IXBG<IB453

;M"G=<8=G <8=J 833 ;M"7/0=8<8=J 45 ;M" H=/I=G 4123 ;M"3BI=G/0

<8BI<IB/5 ;M".4

/

42 ;M".,423 ;M"BIX/WFUQ=453 ;M%21>=GB3<0

23B;=W 23/T=JBJ IXB7/00/V=GM 2B3SM /7J=BI!D)319 ;M"-/-0

2

-

8+

2

"#4L$/5 ;M"-Q*"

1

-5+

2

"433 ;M"(B*"

1

-;+

2

"153 ;M"

>G*"

1

-+

2

"83 ;M":G*"

1

-+

2

"253 ;M">M*"

1

-;+

2

"1 333

;M"%<

2

*B"

/

#4L$5 ;M%/1>B<CQ3BJ T<0QBC

表 ,)浒苔含量实验设计

-./(,)TI&184;123.=6194D2%<5%231239%<>93015/C20" W

组别

M3/Q2C

浒苔#4-$

L=@&<)"S>&(#4-$

马尾藻粉

9(&$(##%.;B<0

海带粉

SB02 ;B<0

?)

4

营养水平2

GQI3=BGI0BTB0C

粗蛋白质

-?

粗脂肪

,,

粗纤维

-(

灰分

<CX

44 3 23133 /3133 53133 23125 3105 49130 1312/

42 5133 45133 /3133 53133 23149 3105 4;101 /01/4

4/ 43133 45133 25133 53133 23135 3105 4;18; /91/0

41 45133 43133 25133 53133 4010/ 3105 4;153 /;11;

45 23133 43133 23133 53133 40183 3105 4;125 /8158

48 25133 5133 23133 53133 40115 3105 4;130 /5181

注!41?)为基础饲料中除马尾藻粉和海带粉外其他成分"占各实验组饲料 53L%21实测值%下同

%/IBC!41?)=CIXBH<C=CJ=BIV=IX/QI9(&$(##%. ;B<0<GJ SB02 ;B<0"<GJ =I=CX<07/7BW2B3=;BGI<0J=BIC%21>B<CQ3BJ T<0QBC%@XBC<;B<C

IXB7/00/V=GM

66根据浒苔适宜含量实验的结果"/ 种方法处

理的浒苔实验采用单因素对比实验设计"分别

用 23L含量的 / 种方法处理浒苔 '干燥粉碎

#4-$ "纤维素酶酶解后干燥粉碎 # J3F 83QCX=GM

<7IB38B00Q0<CBI3B<I;BGI"4--$和蛋白酶酶解后

干燥粉碎 # J3F 83QCX=GM <7IB323/IB<CBI3B<I;BGI"

4-?$ (替代基础饲料中部分马尾藻粉和海带粉

#表 /$ )

915
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表 !)! 种方法处理的浒苔实验设计

-./(!)TI&184;123.=6194D2%<3A811

381.3;1239%<>93015/C20" W

组成

8/GIBGI

组别 M3/Q2C

& P - 4

浒苔#4-$ L=@&<)"S>&(#4-$ 3 23133 3 3

浒苔#4--$ L=@&<)"S>&(#4--$ 3 3 23133 3

浒苔#4-?$ L=@&<)"S>&(#4-?$ 3 3 3 23133

马尾藻粉 9(&$(##%.;B<0 23133 43133 43133 43133

海带粉 SB02 ;B<0 /3133 23133 23133 23133

?) 53133 53133 53133 53133

营养水平 GQI3=BGI0BTB0C

4

粗蛋白质 -? 23125 40183 40181 40159

粗脂肪 ,, 3105 3108 3108 310;

粗纤维 -( 49142 4;129 4512/ 481;9

灰分 <CX 1312/ /8158 /8158 /8151

66所有饲料原料粉碎粒度均小于 453

!

;"按配

方逐级添加"小型搅拌机混合均匀"制成粉末饲

料) 分别另配制含有 315L -3

2

"

/

指示剂的饲料

用于消化实验" 723 K保存备用)

'(M)浒苔处理方式

浒苔先经淡水洗涤"去除盐分和泥沙"挤压去

除水分"挤压后浒苔含水量为 ;3L"然后分别进

行干燥粉碎&纤维素酶酶解后干燥粉碎和蛋白酶

酶解后干燥粉碎处理) 具体处理方式如下!

干燥粉碎66将挤压后的浒苔"93 K"/8 X

烘干后"粉碎成粒径小于 453

!

;的干粉" 723 K

保存备用)

纤维素酶酶解后干燥粉碎66参照朱建新

等
'0(

和王昌义
'43(

的研究自制"即按浒苔干重的

3123L添加纤维素酶"充分搅拌后"13 K下"酶解

处理 2 X) 93 K"/8 X 烘干后"粉碎粒径小于 453

!

;的干粉" 723 K保存备用)

蛋白酶酶解后干燥粉碎6 6参照朱建新

等
'0(

和王昌义
'43(

的研究自制"即按浒苔干重的

31//L添加蛋白酶"充分搅拌后"55 K下"酶解处

理 2 X) 93 K"/8 X 烘干后"粉碎成粒径小于 453

!

;的干粉" 723 K保存备用)

'(N)饲养管理

养殖实验在山东科合海洋高技术有限公司刺

参养殖车间内进行)

浒苔含量实验饲养 10 J) 选取 8/3 头平均初

始体质量#4111 C3134$ M 的幼刺参"随机分成 8

组"每组 / 个重复"每个重复 /5 头"饲养于 453 '

的塑料水槽中"水槽中放置 4 个塑料筐"筐上插入

43 个波纹板) 实验水温情况见图 4"盐度在

/315 </415"溶氧在 5 ;M5'以上"2+为 ;19 <

914"连续充气)

图 ')浒苔含量实验水温情况

C4D(')c.31831;&18.3@817.84.34%26@842D 3193%<

5%231239%<>93015/C20"

66/ 种方法处理浒苔实验饲养 83 J) 选取 123

头平均初始体质量#1159 C312/$ M 的幼刺参"随

机分成 1 组"每组 / 个重复"每个重复 /5 头) 实

验水温情况见图 2"其他条件同上)

图 ,)! 种方法处理的浒苔实验水温情况

C4D(,)c.31831;&18.3@817.84.34%26@842D 3193%<

3A811381.3;1239%<>93015/C20"

66每天 41!33 换水一次"换水量为 452 <25/"换

水后投喂 4 次"饲料D湿海泥为 4D8#湿海泥含水量

8;L"过 93 目筛"实验基地多年生产使用该湿海泥

的料泥最适比例是 4D8$) 饲料初始投喂量为刺参

体质量的 /L"然后根据每天观察到的刺参摄食和

排便情况"及时调整投喂量"并每天测定水温&溶

氧&2+和盐度等"记录投饵量和死亡情况)

消化实验单独养殖"除投喂时不添加海泥&

直接投喂已浸泡的饲料和收集粪样"以及两个消

化实验期间水温均为 45 <40 K外"实验用刺参&

分组&饲养管理及养殖条件与养殖实验一致)

'(R)样品采集与处理

样品采集66实验开始与结束时对各组刺参

015
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进行计数&称重"称重方法参照李旭等
'44(

称重

方法)

实验结束时"各实验组随机选取 5 头刺参"取

其肠道保存于液氮中"然后 793 K超低温冰箱中

保存"用于消化酶和免疫酶活性的测定)

消化实验粪样收集!采用虹吸法收集包膜完

整粪样) 每 0 天每组换 4 批#/5 头$刺参"先用各

组实验饲料暂养 5 J"暂养结束后收集粪便"连续

收集 1 J 作为一个重复"共收集 / 个重复) 将收

集的粪样 55 K烘干" 723 K保存以备测定)

样品处理66刺参肠道粗酶液的制备!从

793 K冰箱中取出刺参肠道"冰浴解冻"称湿重"

按重量 4#M$D0#;'$生理盐水后"冰浴匀浆) 匀

浆液于 1 K离心 23 ;=G #2 533 35;=G$"上清液

#粗酶液$于 1 K保存备用#21 X 内分析完$) 粗

酶液蛋白浓度采用南京建成生物工程有限公司蛋

白定量测定试剂盒#考马斯亮蓝法$测定)

'(U)实验测定指标

生长指标计算公式如下!

特定生长率#C2B8=7=8M3/VIX 3<IB"*R$"L5J$

A433 >'0G 最终体质量 # M $ 70G 初始体质量

#M$( 5饲养天数#J$)

饲料系数#7BBJ 8/GTB3C=/G 3<I=/"(-$$ A摄食

量#M$ 5'最终体质量#M$ 7初始体质量#M$()

摄食率 #7BBJ =GI<SB"()"L$ A433 >摄食量

#M$ 5/饲养天数#J$ >'最终体质量# M$ B初始体

质量#M$( 520)

成活率#CQ3T=T<03<IB"*$"L$ A433 >终末刺

参头数5初始刺参头数)

消化率指标计算公式如下!

干物质表观消化率 # <22<3BGIJ=MBCI=H=0=IF

8/B77=8=BGI/7J3F ;<IIB3"&4-J"L$ A433 >'4 7

饲料 中 -3

2

"

/

含 量 #L$ 5粪 便 中 -3

2

"

/

含

量#L$()

粗蛋白质表观消化率 #<22<3BGIJ=MBCI=H=0=IF

8/B77=8=BGI/783QJB23/IB=G" &4-2"L$ A433 >

/4 7'饲料中 -3

2

"

/

含量#L$ >粪样中粗蛋白质

含量#L$( 5'粪便中 -3

2

"

/

含量#L$ >饲料中粗

蛋白质含量#L$(0)

/ 种方法处理的浒苔干物质和粗蛋白表观消

化率计算公式如下!

7AQB#?7Q$ HS>433

式中"?为实验组饲料干物质或粗蛋白表观消化

率#L$%Q为对照组饲料干物质或粗蛋白表观消

化率#L$%7为 / 种方法处理的浒苔干物质或粗

蛋白表观消化率 #L$%S为 / 种方法处理的浒苔

干物质或粗蛋白占实验组饲料干物质或粗蛋白比

例#L$)

酶活指标测定!刺参肠道中淀粉酶#<;F0<CB"

&>*$&胃蛋白酶 # 2B2C=G"??$&超氧化物歧化酶

#CQ2B3/W=JBJ=C;QI<CB"*"4$和酸性磷酸酶 #<8=J

2X/C2X<I<CB"&-?$活性均用南京建成生物工程有

限公司相关试剂盒测定"酶活以比活力表示)

'(U)数据统计与分析

实验数据用平均值 C标准差#;B<G C*4$表

示"用 ,W8B02343 处理分析数据和作图"*?**

4;13统计软件进行单因子方差分析 #"GB9V<F

&%".&$) 若差异显著#-=3135$"进行 4QG8<G

氏多重比较检验)

26结果

,(')浒苔对幼刺参生长性能的影响

浒苔含量对幼刺参生长性能的影响66浒苔

含量对幼刺参 *R$有显著性影响#-=3135$) 45

组和 41 组 *R$显著高于 44 组#-=3135$"其他

各组与 44 组差异不显著#-@3135$) 45 组 (-$

最低"但与其他各组差异不显著#-@3135$"其他

各组之间无显著性差异#-@3135$) 浒苔含量对

幼刺参 ()和 *$无显著性影响#-@3135$#表 1$)

表 M)浒苔含量对幼刺参生长性能的影响

-./(M)T<<1539%<5%231239%<>93015/C20" %2

D8%F3A&18<%8;.251%<d@7124=1'9D"31;/#"-

组别

M3/Q2C

特定生长率5

#L5J$

*R$

饲料系数

(-$

摄食率5L

()

成活率5L

*$

44

4155 C3130

<

211; C3142 514; C312/ 01120 C2198

42

4184 C3135

<H

211/ C3139 512/ C3141 05121 C2149

4/

4185 C3132

<H

2114 C3134 51/5 C3142 0;141 C2198

41

4180 C3135

H8

21/9 C3130 51/0 C3145 05121 C/1/3

45

41;0 C3138

8

212/ C3130 511; C3123 08140 C11/8

48

4185 C3130

<H

2112 C3139 5148 C3149 0;141 C2198

注!同列数据肩标无字母或有相同字母表示差异不显著 #-@

3135$ "不同字母表示差异显著#-=3135$ ) 下同

%/IBC!)G IXBC<;B8/0Q;G"T<0QBCV=IX G/ 0BIIB3/3IXBC<;B0BIIB3

CQ2B3C83=2IC;B<G G/ C=MG=7=8<GIJ=77B3BG8B#-@3135 $ "VX=0BV=IX

J=77B3BGI0BIIB3CQ2B3C83=2IC;B<G C=MG=7=8<GIJ=77B3BG8B#-=3135 $1

@XBC<;B<CIXB7/00/V=GM

66/ 种方法处理的浒苔对刺参生长性能的影响

66/ 种方法处理的浒苔对刺参 *R$和 (-$呈
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显著性影响#-=3135$) -组的 *R$最高"其次

分别是 4组&P组和 &组) -组与其他各组差异

显著 #-=3135 $"4组&P组与 &组差异显著

#-=3135$#表 5$) -组的 (-$最低"与 P组和

4组差异不显著"与 &组差异显著#-=3135$"&

组与 P组和 4组无显著性差异#-@3135$) / 种

方法处理的浒苔对刺参 ()和 *$无显著性影响

#-@3135$)

表 N)! 种方法处理的浒苔对幼刺参生长性能的影响

-./(N)T<<1539%<3A811381.3;1239%<>93015/C20" %2

D8%F3A&18<%8;.251%<d@7124=1'9D"31;/#"-

组别

M3/Q2C

特定生长率5

#L5J$

*R$

饲料系数

(-$

摄食率5L

()

成活率5L

*$

&

4183 C3131

<

2111 C3122

H

5132 C312/ 01128 C2198

P

41;8 C3144

<H

2149 C3121

<H

5132 C3139 0;141 C2198

-

214/ C3138

8

4104 C313/

<

5142 C3139 08140 C11/8

4

4199 C3134

H

2139 C3134

<H

512/ C3145 08140 C11/8

,(,)浒苔对饲料表观消化率的影响

浒苔含量对饲料表观消化率的影响66随着

浒苔含量的增加"饲料中 &4-J 和 &4-2 呈显著

下降趋势#-=3135$) 44 组 &4-J 和 &4-2 最

高"显著高于 41 组&45 组和 48 组#-=3135$"

与其他各组差异不显著#-@3135$#表 8$)

表 R)浒苔含量对饲料中 +"P6和 +"P&的影响

-./(R)T<<1539%<5%231239%<>93015/C20" %2

+"P6.26+"P&4264139 W

组别

M3/Q2C

干物质表观消化率

&4-J

粗蛋白质表观消化率

&4-2

44

1/133 C318/

J

53115 C31;4

8

42

12114 C3110

8J

10191 C3125

H8

4/

14108 C3145

H8J

101;0 C310;

H8

41

141// C4144

<H8

19118 C4135

<H

45

131;1 C3158

<H

191// C3189

<H

48

13112 C31;9

<

19124 C319;

<

66/ 种方法处理的浒苔对饲料表观消化率的影

响66/ 种方法处理的浒苔对饲料中 &4-J 和

&4-2 有显著性地影响 #-=3135$) P组 &4-J

最低"&组&-组和 4组显著高于 P组 #-=

3135$"&组与 4组之间差异不显著#-@3135$"

&组与 -组之间差异显著#-=3135$"-组与 4

组之间无显著性差异 #-@3135 $ #表 ; $) P组

&4-2 最低"显著低于其他各组#-=3135$"其他

各组之间无显著性差异#-@3135$)

表 U)! 种方法处理的浒苔对饲料中

+"P6和 +"P&的影响

-./(U)T<<1539%<3A811381.3;1239%<>93015/C20" %2

+"P6.26+"P&4264139 W

组别

M3/Q2C

干物质表观消化率

&4-J

粗蛋白质表观消化率

&4-2

&

12181 C3184

H

53124 C3189

H

P

131;1 C3118

<

191;3 C4132

<

-

11150 C3189

8

53145 C3182

H

4

1/154 C31;;

H8

53115 C318;

H

66幼刺参对 / 种方法处理浒苔的 &4-J 和

&4-2 有显著性差异#-=3135$) 干燥粉碎浒苔

&4-J 最低"为 //14/L"显著低于其他 2 种方法

处理的浒苔#-=3135$"其他 2 种方法处理的浒

苔之间无显著性差异#-@3135$ #图 /$) 干燥粉

碎浒苔 &4-2 最低"为 /2119L"显著低于其他 2

种方法处理的浒苔#-=3135$"其他 2 种方法处

理的浒苔之间差异不显著#-@3135$)

图 !)幼刺参对 ! 种方法处理浒苔的干物质和

粗蛋白质表观消化率

同色柱形上不同字母表示差异显著#-=3135$

C4D(!)-A1.&&.812364D1934/4=43: 5%1<<454123%<

3A811381.3;1239%<>93015/C20" %2+"P6.26

+"P&%<d@712=41'9D"31;/#"-

)G IXBC<;B8/0Q;G"T<0QBCV=IX J=77B3BGI0BIIB3CQ2B3C83=2IC;B<G

C=MG=7=8<GIJ=77B3BG8B#-=3135$

,(!)浒苔对幼刺参肠道消化酶的影响

浒苔含量对幼刺参肠道消化酶的影响66浒

苔含量对幼刺参肠道 &>*活性有显著性的影响

#-=3135$) 45 组和 48 组与其他各组均有显著

性差异#-=3135$"45 组和 48 组之间差异不显

著"44&42&4/ 和 41 组之间无显著性差异) 随

着浒苔含量的增加"??活性有上升的趋势"但不

显著#-@3135$#表 9$)

455
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表 V)浒苔含量对幼刺参肠道 +KG和 HH的影响

-./(V)T<<1539%<5%231239%<>93015/C20" %2+KG.26

HH%<d@7124=1'9D"31;/#"- J ;̂D &8%3

组别

M3/Q2C

淀粉酶

&>*

胃蛋白酶

??

44

4142 C3131

<

4152 C3129

42

4144 C3134

<

415/ C3141

4/

413; C3131

<

4182 C3152

41

4143 C3131

<

4180 C3139

45

4123 C3132

H

410; C3123

48

4123 C3131

H

4100 C3182

66/ 种方法处理的浒苔对刺参肠道消化酶的影

响66/ 种方法处理的浒苔对幼刺参肠道 &>*

和 ??活性有显著性的影响 #-=3135 $) -组

&>*活性最高"显著高于 &组和 P组 #-=

3135$"4组其次"显著高于 &组和 P组 #-=

3135$"&组和 P组之间无显著性差异 # -@

3135$"-组和 4组之间差异不显著#-@3135$)

4组 ??活性最高"其次是 -组&P组和 &组"各

组之间差异显著#-=3135$#表 0$)

表 B)! 种方法处理的浒苔对幼刺参肠道

+KG和 HH的影响

-./(B)T<<1539%<3A811381.3;1239%<>93015/C20" %2+KG

))))).26HH%<d@7124=1'9D"31;/#"- J ;̂D &8%3

组别

M3/Q2C

淀粉酶

&>*

胃蛋白酶

??

&

4143 C313/

<

4158 C3130

<

P

4125 C3132

<

4108 C3123

H

-

41;3 C3123

H

2115 C3145

8

4

4150 C313;

H

2193 C314/

J

,(M)浒苔对幼刺参肠道非特异性免疫的影响

浒苔含量对幼刺参肠道非特异性免疫的影响

66浒苔含量对刺参肠道 *"4活性有显著性的

影响#-=3135$) 45 组 *"4活性最高"显著高

于其他各组#-=3135$"42&4/&41 和 48 组之间

无显著性差异#-@3135$"与 44 组相比差异显著

#-=3135$) 浒苔含量对刺参肠道 &-?活性无

显著性影响#-@3135$#表 43$)

/ 种方法处理的浒苔对刺参肠道非特异性免

疫的影响66/ 种方法处理的浒苔对幼刺参肠道

*"4和 &-?活性有显著性影响 #-=3135$) &

组 *"4 活性最低"显著低于其他各组 # -=

3135$"其次是 -组"显著低于 P组和 4组#-=

3135 $"P组和 4组之间无显著性差异 #-@

3135$) -组 &-?活性最高"显著高于其他各组

#-=3135 $"其他各组之间差异不显著 #-@

3135$#表 44$)

表 'Z)浒苔含量对幼刺参肠道 GL"和 +PH的影响

-./('Z)T<<1539%<5%231239%<>93015/C20" %2

GL".26+PH%<d@7124=1'9D"31;/#"-

组别

M3/Q2C

超氧化物歧化酶5

##5;M 23/I$

*"4

酸性磷酸酶5

##5M 23/I$

&-?

44

//123 C4192

<

59110 C11;/

42

12152 C4123

H

511/5 C1135

4/

13198 C4132

H

5814/ C21;;

41

12194 C4102

H

5/1;9 C1131

45

10194 C/150

8

5/189 C51;9

48

1/13; C/124

H

521/5 C/105

表 '')! 种方法处理的浒苔对幼刺参肠道

GL"和 +PH的影响

-./('')T<<1539%<3A811381.3;1239%<>93015/C20" %2

GL".26+PH%<d@7124=1'9D"31;/#"-

组别

M3/Q2C

超氧化物歧化酶5

##5;M 23/I$

*"4

酸性磷酸酶5

##5M 23/I$

&-?

&

/119; C412;

<

55148 C/1;8

<

P

53119 C/124

8

551/1 C5143

<

-

/0100 C2153

H

;213/ C8129

H

4

1;1/0 C41;9

8

5;101 C2193

<

/6讨论

!(')浒苔含量对幼刺参生长&消化和非特异性免

疫的影响

浒苔不仅含有动物所必需的氨基酸&矿物质

和维生素等营养物质且营养均衡"同时还含有多

糖&萜类&甾体等生物活性物质"能够调节动物机

体代谢"促进生长
'42(

) 实验结果表明"浒苔能够

促进刺参的生长"其中 23L浒苔组的刺参生长速

度最快"这与侯明华
'4/(

的研究结果相一致)

实验结果表明"随着浒苔含量的增加"饲料中

&4-J 和 &4-2 呈显著下降"其原因可能是浒苔

膳食纤维含量较高"而刺参肠道中纤维素酶含量

较低"刺参对浒苔中的纤维素并不能完全分

解
';(

"导致刺参对饲料的表观消化率降低)

刺参肠道消化酶活性的高低很大程度上反映

了刺参肠道消化能力的强弱) 实验结果表明"浒

苔能够促进刺参肠道中 &>*活性提高"??活性

随着浒苔替代水平的增加有上升趋势) 郭娜
'41(

255
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的研究也认为浒苔中相应营养物质对刺参消化酶

分泌有促进诱导作用)

*"4是机体内抗氧化酶系的关键酶之一"能

清除机体的超氧自由基"它的主要功能是清除体

内产生的超氧化阴离子自由基"机体内该酶的活

性高低反映了抗氧化能力的大小
'45(

) &-?是巨

噬细胞溶酶体酶的重要组成部分"在体内直接参

与磷酸基团的转移和代谢"作为代谢调控酶在免

疫反应中发挥重要作用
'48(

) 实验在刺参肠道中

检测到 *"4和 &-?的存在"浒苔能促进刺参肠

道 *"4活性的提高"其中 23L浒苔组 *"4活性

最高"这可能是刺参消化分解浒苔"释放浒苔多

糖"而浒苔多糖对 "

2

E和 +"

7

等有显著抗氧化活

性
'4;(

"从而提高刺参肠道 *"4活性) 这与徐大

伦等
'49(

报道浒苔多糖能够提高华贵栉孔扇贝

#9*())<@ *:)(.0#'</")"#$血淋巴中 *"4活性的结

果相一致) 此外"浒苔含量对刺参肠道中 &-?活

性无显著性影响"这可能与浒苔被消化分解时"释

放营养物质的含量未达到改变动物 &-?活性等

部分机体免疫功能的需求量
'40(

有关)

!(,)! 种方法处理的浒苔对幼刺参生长&消化和

非特异性免疫的影响

实验结果表明"4--浒苔能够显著提高刺参

*R$和降低 (-$"这与朱建新等
'0(

报道用蛋白酶

处理的浒苔能提高刺参 *R$的结果不一致"这可

能与实验条件和方法有关) 4--浒苔能够提高

刺参 *R$和降低 (-$"可能是浒苔中粗纤维被纤

维素酶酶解转化为可消化糖类从而在刺参体内氧

化分解为其提供能量"减少了蛋白质作为能量的

消耗"使蛋白质更有效转化"进而提高刺参的生长

率&降低 (-$

'23(

)

酶制剂在酶解植物饲料原料的过程中"释放

并转化更易于吸收的营养物质"投喂酶解后的植

物饲料能够提高动物对饲料的表观消化率
'24(

)

实验表明"投喂含有 4--浒苔和 4-?浒苔的饲

料能够提高刺参对饲料的表观消化率"刺参对

4-浒苔&4--浒苔和 4-?浒苔的 &4-J 分别为

//14/L& 52113L 和 1;133L" &4-2 分 别 为

/2119L&5211/L和 55112L) 这与包鹏云
'22(

报

道刺参对常用饲料原料的&4-J 和&4-2 范围分

别为 /314;L<84158L和 /01;/L<;1131L的结

果相符) 4--浒苔和 4-?浒苔的 &4-J 和

&4-2 显著高于 4-浒苔"说明纤维素酶和蛋白

酶酶解浒苔均能够提高刺参对浒苔的表观消

化率)

研究报道刺参消化酶活性受到 2+&温度和底

物浓度等多种因素的影响
'2/ 721(

) 实验表明"4--

浒苔和 4-?浒苔能够显著提高刺参肠道 &>*和

??活性"其中 4-?浒苔提高 ??活性的效果最为

显著) 分析可能与酶制剂酶解浒苔释放较多氨基

酸等营养物质"而氨基酸
'25(

等对刺参有促进肠道

消化酶分泌的作用有关"同时 4-?浒苔相比

4--浒苔会产生更多的氨基酸和小肽等物质"增

强了刺参肠道 ??的相应底物的浓度
'21(

"也相应

提高了刺参肠道 ??活性)

实验表明"/ 种方法处理的浒苔均能够显著

提高刺参肠道 *"4活性"其中 4-浒苔 *"4活

性最高"显著高于 4--浒苔"推测是纤维素酶作

用于浒苔细胞壁"释放产生更多的浒苔多糖&纤维

二糖等糖类"而高剂量的浒苔多糖对动物机体

*"4活性有一定抑制作用
'28(

) 4--浒苔组刺参

肠道 &-?活性显著高于其他各组"这可能是

4--浒苔相比 4-浒苔&4-?浒苔产生更多的纤

维二糖&半乳糖等还原性糖类"而半乳糖能提高刺

参的 &-?活性
'2;(

)

16结论

在本实验条件下"幼刺参饲料中浒苔适宜含

量为 23L%纤维素酶酶解后干燥粉碎浒苔是一个

理想的浒苔处理方法)
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