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长期以来人们一直认为玉螺科软体动物是肉食

性动物 ∀扁玉螺k Νεϖεριτα διδψµα)是烟台地区常见的

经济螺种 ∀为了解扁玉螺的生活习性 o作者测定了其

对各类物质的消化能力 o发现其有植物消化能力 ∀其

中淀粉酶活性突出 ≈t  ∀为了进一步了解扁玉螺的植

物消化性质 o作者测定了其淀粉酶的动力学性质 ∀

t 材料与方法

tqt 淀粉酶制备

扁玉螺k直径 u∗ uqx¦°l采集于烟台芝罘湾 ∀取x

只扁玉螺肝脏k共 |qt ªl o加约 x °̄ ³�xqwoxs °°²̄r�

的 ×µ¬¶2醋酸缓冲液匀浆 o离心kw sssµr°¬±ous °¬±l o

取上清液于蒸馏水中透析过夜 ∀将透析好的上清液

定容至 us °̄ o用于淀粉酶活性测定 ∀酶提取液在 w{ «

内使用 o在此期间酶提取液保存于 p zs ε ∀

tqu 酶学性质的测定及其结果

酶活性用 vox2二硝基水杨酸显色法

测定 ∀反应液含 sqw °̄ ³�xqwoxs °°²̄r �

的 ×µ¬¶2醋酸缓冲液 osqx °̄ th的淀粉 osqt

°̄ 酶提取液 o于 vu ε 分别反应 ∀反应以加

入 sqx °̄ vox2二硝基水杨酸终止 ∀反应

液经沸水浴 x °¬±显色后 o加入 vqx °̄ 蒸

馏水稀释 o在 xws ±°波长测定 ∀用麦芽糖

作标准 ∀

测定反应 sqxotouov和 w «后的酶促反应速度 o

可见在 t «内 o底物浓度的变化与反应速度的变化成

正比k图 tl o所有测定过程都选择反应时间为 sqx «∀

tquqt 各种离子对酶活性影响的测定 为了

解各种离子对扁玉螺淀粉酶活性的影响 o在 ³�xqwo

xs °°²̄r �的醋酸缓冲液配置的反应体系中分别加

入 tsh的 �¤≤̄ o�≤̄ o�ª≤̄ u o≤¤≤̄ u o�±≤̄ u和 ≤∏≤̄ u ts Λ̄

o于 vu ε 反应 o测定其活性变化 ∀进一步测定抑制酶

活性的离子的浓度与抑制活性的变化 ∀

tququ 酶的最适 ³�和最适温度测定 为了解

扁玉螺淀粉酶活性在不同 ³�和不同温度下的综合表

现 o以含 th �¤≤̄ o³�为 vqyowquoxqsoxqwoxq{oyqu

和 yq{的缓冲液配置反应液 o分别于在 tsousovu ows

和 xs ε 条件下反应 o测定酶活性 ∀在多数温度下扁玉

螺淀粉酶的最适 ³�在 xq{附近 o在 ws ε 时最适 ³�

向 xqw移动 ∀酶的最适温度在 vu ε 附近k图 vl∀

tquqv 酶的耐活力测定 分别测定在 ³� vqyo

xqs和 yq{o在 tsousovu和 ws ε 条件下放置 y «后的

酶活性变化 ∀测定酶活性在 vu ε o³� xqw的条件下随

时间的变化 ∀扁玉螺淀粉酶在 ³� xqs时 o在 ws ε 以下

放置 y «后都可以保持较高活性 ∀在 ws ε 放置 y «后

酶活性下降近 xsh ∀ 在偏中性的 ³�yq{的条件下 o

酶的活性随温度升高而下降k图 wl ∀在偏酸的 ³� vqy

∞÷°∞��� ∞�× i ×∞≤������≠
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图 t 植酸酶酶促反应速度随反应时间
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表 1  离子对扁玉螺淀粉酶活性( Υ)的影响

离子 �¤n �n ≤¤u n � ª
u n �±u n ≤∏u n

Τk°ª麦芽糖r«l t qxv z qsy u qzu w qtx w q|| u qvx s

Τk h l tss wys tz{ uzt vuy txv s



�¤µ¬±̈ ≥¦¬̈±¦̈¶r∂²̄ quxo�²qtrusst t|

的条件下 o酶的活性都在较低水平 ∀扁玉螺淀粉酶在

vu ε 时置于 ³� xqwo活性在最初 y «内下降较快 o但

在 uw «后活性仍能保持在 wsh以上k图 xl ∀

图 w 在不同 ³�和温度下放置 y «后酶的活性的变化

¤q³� vqyo¥q³� xqso¦q³� yq{

图 x 在 ³� xqw的条件下 o酶活性随时间的变化

tquqw 酶的 Κ ° 测定 取 y个管分别加入 sqto

squosqw °̄ sqxh的淀粉 o及 sqvosqwosqx °̄ th的淀

粉测定酶活性 ∀蛋白质浓度用考马氏亮蓝法测定 ∀

测定结果用 �¬¦«¤̈ ¬̄¶2� ±̈·̈±方程 o以双倒数法做

图k图 yl o求得扁玉螺淀粉酶的 Κ ° 为 sqs||h oς°¤¬为

|qzy °ª麦芽糖r«# °ª蛋白质 ∀

图 y 植酸酶 Κ °k米氏常数l测定结果的双倒数图

Τ是酶活性 o单位为 °ª麦芽糖r«o≈ Σ 的单位是 °ª淀粉 ∀回归方程

k Ψ� sqtyun sqstyΞl

u 讨论

不同生物的淀粉酶的时间变化有很大不同 ∀如甲

壳纲生物和菲律宾蛤仔 o在反应 vs °¬±内底物浓度的

变化与反应速度的变化成正比 o绿贻贝在反应 t «内

底物浓度的变化与反应速度的变化成正比 ∀扁玉螺淀

粉酶与绿贻贝酶的此性质相似 ∀

在各种离子对扁玉螺淀粉酶活性的影响中 o �¤
n

对酶有很强的激活作用 o除 ≤∏
u n外 o所测其他几种离

子都对酶有一定激活作用 o≤∏
u n对酶有强烈抑制作用

k见表 tl ∀ ≤∏
u n抑制 xsh 酶活性的浓度约在 sq{

°°²̄r�k图 ul ∀与绿贻贝相比k≤∏
u n抑制 xsh酶活性

的浓度 sq{ °°²̄r�l o扁玉螺的淀粉酶对 ≤∏
u n的抑制

更为敏感 ∀与 ≤¤
u n抑制绿贻贝淀粉酶不同 o≤¤

u n对扁

玉螺的淀粉酶有激活作用 ∀

³�和温度对酶活性综合影响的测定结果表明 o

其最适的 ³�kxq{l与绿贻贝相似 ∀较菲律宾蛤仔和墨

西哥扇贝k³� yqul低 ∀酶的最适温度kvu ε l不同于绿贻

贝的 wv ε o比较接近于菲律宾蛤仔的最适温度kvy ε l∀

绿贻贝和菲律宾蛤仔淀粉酶活性都表现随温度

升高突然降低 ∀绿贻贝淀粉酶在 xs ε 保温 wqw °¬±o

活性丧失 xsh ~ 菲律宾蛤仔淀粉酶在 xx ε 放置 x

°¬±o活性丧失 {{h o在 wx ε 放置 ts °¬±o活性丧失

{vh ∀扁玉螺淀粉酶在 vu ε 时置于 ³� xqwo活性在最

初 y «内下降较快 o但在 uw «后活性仍能保持在 wsh

以上k图 xl ∀绿贻贝淀粉酶在 xs ε 放置 tys «后 o活

性仍能保持在 ush以上 ∀

绿贻贝淀粉酶的 Κ ° 是 sqwxxh o 其他软体动物

∞÷°∞���∞�× i ×∞≤������≠
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图 u 不同浓度的 ≤∏对酶活性的抑制比率

图 v 不同温度和不同 ³�下对番茄种子酸性植酸酶活

性的变化
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未见报道 ∀扁玉螺淀粉酶的 Κ ° 为 sqs||h o与绿贻贝

淀粉酶的 Κ ° 差异较大 ∀

通过比较扁玉螺与绿贻贝和菲律宾蛤仔淀粉酶

的各项动力学性质 o可见扁玉螺淀粉酶对温度 !³�和

离子的适应与绿贻贝较为相似 ∀
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海水养殖亲鱼的营养和饲料

研究 o国内基本上是空白 ∀近年来 o

国外已有较多报道 o特别是对亲鱼

营养状况和生殖的关系 !亲鱼营养

在改善生殖性能和卵子质量以及

仔稚鱼生长与存活等方面的作用

非常重视 o已取得了许多有用的资

料 ∀主要研究成果有 }ktl 在金鲷

k Σπαρυσ αυρατα) !狼鱼( ∆ιχεντραρχηυσ

λαβραξl等鱼类的研究表明 o饲料蛋

白质 k主要是必需氨基酸 o∞��l和

脂肪 k主要是 ±2v多不饱和脂肪酸 o

±2v °�ƒ� l的成分与含量显著影响

雌鱼的生殖性能及卵子的成分和

质量 o进而影响仔稚鱼的生长和存

活 ≈w ots 
~kul食物营养对雄性狼鱼的

精子质量和生殖性能也有影响 ≈w 
~

kvl 在狼鱼和金鲷 o足够用于一般

生长的饲料维生素 ≤水平 o不能满

足亲鱼的需要 ≈tt 
~kwl �¤±ª²µ2�̈ ±¶̈±

等 t||v年在金鲷的研究表明 o饲料

碳水化合物对卵子特性无影响或

影响不大 ∀具体研究成果如下 ∀

t 亲鱼脂类营养研究

由于食物中必需脂肪酸的含

量是显著影响亲鱼产卵质量的主

要营养因子之一 o所以国外在亲鱼

脂类营养方面的研究大多是饲料

±2v °�ƒ�或 °�ƒ�含量对生殖的影

响方面的报道 ∀ �¤µ̈̄ 等 t||w年在

金鲷的研究表明 o卵中 ±2v °�ƒ� 含

量与其在亲鱼饲料中的含量直接

相关 o并显著影响卵子的存活力 !

孵化率及仔鱼鳔的充气率 ∀ ƒ̈ µ2

±¤±§̈½2°¤̄¤¦¬²¶等 t||x年以脂类含

量约 twh ∗ txh !±2v °�ƒ�含量为

tqtvh ∗ vqtxh的 w种饲料喂养金

鲷亲鱼 v个月 o结果发现 o当饲喂 v

周后 o tqyh ±2v °�ƒ�饲料组亲鱼

产卵质量明显改善 ~饲料 ±2v °�ƒ�

水平最高组 kvqtxh l 亲鱼的生殖

力反而降低 o初孵仔鱼的卵黄囊肥

大 ~卵中 usΒ x ±2v含量与其饲料中

的含量最相关 o未受精卵的比例则

随饲料 usΒ x ±2v含量的增加而降

低 ∀ ×¤±§̄ µ̈等 t||x年以大豆油配

制的和每克饲料含 x °ª±2v °�ƒ�

的饲料喂养金鲷亲鱼 o其仔鱼具有

功能鳔的比例分别为 xxh和 {sh ~

在含 w|h 蛋白质的平衡饲料中添

加 tx °ª±2v °�ƒ�r ª饲料 o可获得

优质的亲鱼 o其仔稚鱼的日生长速

度可提高 vsh ~只需 tx §时间 o卵

子的成分和质量即对饲料的改变

有明显反应 ∀周昱翰等 t||v年以脂

类含量约 tzh ∗ t{h ! °�ƒ�含量

为 sqssh ∗ xq{zh 的 w种饲料喂

养黑鳍棘鲷 k Αχαντηοπαγρυσ σχηλε −

γελιl 亲鱼 o结果是 }在以鱼粉为主

蛋白源的饲料中添加 wh鱼油 k或

饲料中含 uqz|h °�ƒ� l 时 o亲鱼

产卵效果最好 ~浮性卵中 t{Β u ±2y
和 usΒ x ±2v两种脂肪酸的含量与

其饲料中的含量最相关 ∀ ≤ µ̈§¤等

t||x年以 ±2v °�ƒ� 含量低的脂肪

源配制蛋白质和脂肪含量分别为

xyh otth及 wzh ozh的两种饲料

喂养狼鱼 o结果发现 }在第 t次产

卵时 otth脂类组亲鱼的卵子质量 !

血液雌二醇 k∞¶·µ¤§¬²̄ o∞ul 和睾酮

k×̈ ¶·²¶·̈µ²±̈ o ×l水平与喂粗杂鱼的

对照组相似 o而 zh脂类组卵子质

量差 o∞ u和 ×水平低 ~到第 u次产

卵时 o与对照组相比 o此两个饲料

组的生殖力和卵子质量都降低 o∞ u

和 ×水平低 o血液脂类含量变化规

律改变 o卵巢退化 ∀�¤¬±∏½½²等 ≈ts 综

≥≤�∞�≤∞ ≥≤ �°∞
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