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大黄鱼 (Pseudosciaena crocea)消化道不同
部位两种消化酶的活力分布

及其受温度、pH的影响
*
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提要   采用改变离体条件下大黄鱼消化道不同器官消化酶的作用温度和 pH 的方法,对其

不同消化器官中的蛋白酶和淀粉酶活力进行测定, 研究两种消化酶活力的分布特征以及温

度、pH对两种消化酶活力的影响。结果表明, 在消化道生理酸碱条件下蛋白酶活力: 胃 >后

肠 >前肠 >肝胰脏 (P < 0101);淀粉酶活力:肝胰脏、胃 >后肠 >前肠 (P < 0101) ;在实验设定
的条件范围内, 胃、肝胰脏、前肠、后肠各部位蛋白酶的最适温度分别为 35e 、30e 、40e 、
35e ,淀粉酶的最适温度分别为 30e 、25e 、30e 、35e 。随着温度由低向高变化,两种酶各部

位活力均有从低向高然后逐渐降低的变化趋势;蛋白酶的最适 pH值分别为 212、610、710、
810,淀粉酶各部位最适 pH值分别为 319、710、710、710。在设定的实验 pH范围内,胃蛋白

酶的活力随着 pH值的升高而迅速降低, 其余各部位酶均有随 pH升高酶活力先升而后降

的变化趋势。
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  鱼类消化酶活力是反映鱼类消化生理机能
的一项重要指标,其高低决定鱼类对营养物质消

化吸收的能力, 从而决定鱼类生长发育的速度

(梅景良, 2004)。近年来国内外学者对鱼类消化

酶活力的研究报道较多,关于消化道内和环境中

酸碱度等理化因子对消化酶活力的影响等方面

的研究也越来越受到重视 ( Hofer, 1978; 黄耀桐,

1988;方之平, 1998; 叶元土, 1998)。

大黄鱼 (P seudosciaena crocea )隶属于硬骨鱼

纲、鲈形目、石首鱼科、黄鱼属, 又名黄花、大鲜、

黄瓜鱼、大黄花鱼,为暖温性近海集群洄游鱼类,

成鱼主要以各种小型鱼类及甲壳动物 (虾、蟹、虾

蛄类 ), 幼鱼以桡足类、糠虾、磷虾等浮游动物为

食。大黄鱼肉质细嫩、味美可口, 是我国南方海

水养殖的主要种类, 其经济效益与社会效益显著

(洪万树等, 2001)。近年来对大黄鱼的研究做了

大量的工作, 然而, 对大黄鱼消化酶方面的研究

报道较少, 仅见席峰等 ( 2003)对大黄鱼发育进程

中消化酶的活力变化进行了报道, 但各种理化因

子对大黄鱼消化酶活力的影响的研究未见报道。

本文中作者分别测定了大黄鱼胃、前肠、中

肠、后肠、肝胰脏中的蛋白酶和淀粉酶的活力, 并

就温度、pH值对这两种消化酶活力的影响进行

研究, 旨在了解大黄鱼的消化生理特点, 并为大

黄鱼配合饲料研制及优化养殖提供理论依据。

1 材料与方法

111 实验材料

实验用大黄鱼 (P seudosciaena crocea)于 2005

年 8月 23日 ) 9月 10日分 2次购自浙江大海洋

科技有限公司,为经配合饲料工厂化养殖的一龄
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鱼,用塑料袋密封充氧法活体运回实验室, 暂养

于生态实验水槽。共 20尾, 体重 ( 3811360 ?
191611) g,体长 ( 301094 ? 01758) cm。
112 粗酶制备

大黄鱼饥饿 24h后置于冰盘内解剖 (每组 5

尾,共 4组 ) ,取出胃、肠和肝胰脏, 剥除多余的脂

肪和结缔组织,剪开消化道并用精密 pH试纸测

定消化道的 pH值。4e 的重蒸水冲净消化道内

容物, 用滤纸吸干水分,同组胃、前肠、后肠 (前后

肠由肠从中部剪断得到 )及肝胰脏样品分别合并

后剪碎,按 1B10(W /V )加 4e 重蒸水, 用玻璃匀

浆器匀浆。匀浆液经冷冻离心机 4e 、4000r/m in

离心 30m in,取上清液置于 1e 冰箱保存备测。

113 酶活力测定

11311 胃蛋白酶活力的测定   蛋白酶活力测

定参照文献 (北京大学生物系生物化学教研室

编, 1988)。酶活力单位定义为: 在 37e , pH 为

715(胃部 pH为 212)的条件下,每克新鲜组织,每

分钟水解酪蛋白产生 1Lg酪氨酸作为一个酶活力

单位 (U /g)。每个处理设置 3个重复 (以下同 )。

11312 淀粉酶活力的测定   淀粉酶活力测定
参照文献 (戴贤君等, 2002)。酶活力单位定义

为:在 25e , pH 为 715(胃部 pH为 212)的条件
下,每克新鲜组织, 每分钟催化淀粉生成 1Lg麦

芽糖定为一个活力单位 (U /g)。

114 温度系统设置

在温度为 10) 40e 范围内,以 5e 温差为 1个

梯度,共设置 7个温度梯度,在各温度下测酶活力。

采用 pH为 715磷酸缓冲液 (胃部 pH为 212)。

115 pH值系统设置

采用 012mol /L磷酸氢二钠-柠檬酸为缓冲

液,在 pH 212) 810范围内,以一定差度 pH值为

梯度, 共设置 7个 pH梯度。分别在各 pH值条件

下测酶活力,反应温度为 ( 3010 ? 110) e 。

116 数据处理

采用 SPSS1210软件进行统计分析。

2 结果
211 大黄鱼消化道各主要器官的消化道指数

及 pH特征

对大黄鱼消化道各主要器官的消化道指数

进行测定, 结果如表 1所示。对各消化器官的生

理 pH 进行测定, 结果表明: 胃部 pH 为 215 ?

012,前肠 pH为 710 ? 014, 后肠 pH为 713 ? 014。

表 1 大黄鱼消化道指数

Tab1 1 The measurem ents o f the d igestive tract o fP. crocea

项  目 体长 ( cm ) 体重 ( g ) 肠长 ( cm) 比肠长 胃重 ( g) 肠重 ( g )

平均值 301094 3811360 251 698 01854 11692 11 800

标准差 01758 191611 11 941 01067 01205 01 235

  注: 比肠长 =肠长 /体长

212 生理酸碱条件下消化酶活力的测定

在生理酸碱条件下 (胃 pH 值为 212, 肠、肝
胰脏 pH值为 715) ,大黄鱼消化道蛋白酶活力大
小顺序为: 胃 > 后肠 > 前肠 > 肝胰脏, 分别为

( 16841375 ? 1381168) U /g、( 14451276 ? 1231311)
U /g、( 11061468 ? 711340)U /g、( 8361337 ? 731533)
U /g,四者差异极显著 (P < 0101)。淀粉酶活力大

小依次为: 肝胰脏 > 胃 > 后肠 > 前肠, 分别为

( 16831692 ? 1051701) U /g、( 14151455 ? 1091045)
U /g、 ( 12801052 ? 1141100 ) U /g、 ( 8481416 ?

591316)U /g,其中肝胰脏、胃分别与前后肠淀粉酶

活力差异极显著 (P < 0101), 肝胰脏与胃的淀粉
酶活力无显著差异 (P > 0105), 见表 2。

表 2 生理 pH条件下大黄鱼各消化器官的消化酶活力 ( U /g )

Tab1 2 The dig estiv e enzyme activ ities( U /g ) in severa l d igestive organs ofP. crocea under phy sio log ical pH conditions

器  官 胃 前  肠 后  肠 肝胰脏

蛋白酶 ( 37e ) 16841375 ? 1381 168 11061 468? 711 340 14451 276? 1231311 8361 337 ? 731 533

淀粉酶 ( 25e ) 14151455 ? 1091 045 8481 416 ? 591 316 12801 052? 1141100 16831 692 ? 1051701



6期 朱爱意等:大黄鱼 (P seudo sciaena crocea)消化道不同部位两种消化酶的活力分布及其受温度、pH的影响 563  

213 温度对大黄鱼两种消化酶活力的影响

21311 温度对大黄鱼蛋白酶活力的影响   

在 10) 40e 实验温度范围内,除前肠外,各消化

器官的蛋白酶活力均呈现先上升后降低的趋

势, 如表 3所示。其中胃蛋白酶在 35e 达到最
高, 为 ( 18681023 ? 1341 948 ) U /g。肝胰脏蛋白

酶活力在 30e 时最高, 其活力为 ( 10211003 ?

1091926 ) U /g, 后 肠 35e 时 活 力 最 大 为
( 15501581 ? 2231856)U /g, 而前肠蛋白酶活力

一直随温度的升高而增加, 40e 时活力最高, 为

( 12981765 ? 1351991)U /g, 说明前肠蛋白酶最

适温度\40e 。

表 3 温度对大黄鱼蛋白酶活力的影响

Tab13 The e ffect o f temperature on protease activ ity o fP. crocea

温度 ( e )
蛋白酶活力 ( U /g )

胃 前  肠 后  肠 肝胰脏

10 3141390 ? 1791 058 2861 919 ? 1061555 2561 395 ? 561 172 3811 541 ? 1371456

15 7781343 ? 911705 3021 180 ? 841 073 5261 526 ? 1111385 4181 169 ? 671 151

20 9821849 ? 1341 764 5291 578 ? 981 482 9241 855 ? 1401495 5921 151 ? 1121675

25 12711294 ? 2501 582 8071 340 ? 991 111 11651 988 ? 1671257 7411 715 ? 641 316

30 17331721 ? 1711 945 10951 785 ? 1091714 13471 602 ? 1701885 10211 003 ? 1091926

35 18681023 ? 1341 948 11381 517 ? 571 806 15501 581 ? 2231856 9371 064 ? 841 368

40 16891462 ? 1911 455 12981 765 ? 1351991 13851 538 ? 8941412 8341 811 ? 761 308

21312 温度对大黄鱼淀粉酶活力的影响   在

10) 40e 实验温度范围内,淀粉酶活力同样呈先

升高后降低的趋势, 其中肝胰脏淀粉酶活力在

25e 时最大,为 ( 16831121 ? 1421249) U /g。胃淀

粉酶最适温度为 30e , 活力为 ( 15391147 ?

1031484)U /g;前肠淀粉酶在 30e 时活力最高,为

( 9061691 ? 781893)U /g; 在 35e 时后肠淀粉酶活

力最高,为 ( 14101599 ? 1051266)U /g,见表 4。

表 4 温度对大黄鱼淀粉酶活力的影响

Tab1 4 The effect of tem pe ra ture on amy lase activ ity o fP. crocea

温度 ( e )
淀粉酶活力 ( U /g )

胃 前  肠 后  肠 肝胰脏

10 3911643 ? 631045 1951 393 ? 931 544 5201 191 ? 1711063 4371 920 ? 531 647

15 5411615 ? 1031 786 4251 922 ? 1671125 8081 995 ? 841 710 11831 498 ? 1561898

20 11841355 ? 1391 230 7101 442 ? 931 685 10901943 ? 881 526 13441 611 ? 1581611

25 14151741 ? 1001 410 8481 416 ? 441 651 12801337 ? 681 187 16831 121 ? 1421249

30 15391147 ? 1031 484 9061 691 ? 781 892 13651179 ? 741 072 14381023 ? 981 102 

35 11711500 ? 1191 647 7851 856 ? 1371755 14101 599 ? 1051266 12461 058 ? 1351002

40 9741393 ? 931140 5981 176 ? 831 335 11771499 ? 971 139 10301 097 ? 1361387

214 pH对大黄鱼两种消化酶活力的影响

21411 pH对大黄鱼蛋白酶活力的影响   在实

验设定的 pH 值范围内 ( 212) 810), 大黄鱼胃部
蛋白酶的最适 pH为 212(实测大黄鱼胃部 pH值

为 215 ? 012) ,其活力为 ( 17291142 ? 521838)U /g,

活力随着 pH值的升高而迅速降低。肝胰脏蛋白

酶最适 pH为 610(P < 0101), 其值为 ( 10361265 ?

1151975)U /g。而前肠、后肠最适 pH值在 710)
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810之间 (实测大黄鱼前后肠的生理 pH 值分别

为 710 ? 014、713 ? 014) ,其中前肠蛋白酶活力为
( 11261308 ? 501953 ) U /g ( pH = 710) , 后肠蛋白
酶活力为 ( 10941259 ? 1191249) U /g ( pH = 810),
其差异不显著 (P > 0105);后肠、前肠蛋白酶活力
分别为 ( 13971965 ? 1541999) U /g ( pH = 710 )、

( 15091375 ? 1411629)U /g ( pH = 810) ,差异不显
著 (P > 0105)。总体来讲, 前后肠蛋白酶最适 pH

在中性稍偏碱性范围内, 而肝胰脏蛋白酶最适

pH在中性稍偏酸性范围内。在 pH 为 212时蛋
白酶活力胃 m肝胰脏、前肠、后肠 (P < 0101 ), 见
表 5。

表 5 pH对大黄鱼蛋白酶活力的影响 ( 30e )

T ab15 The e ffect o f pH on pro tease activ ity o fP. crocea ( 30e )

pH
蛋白酶活力 ( U /g )

胃 前  肠 后  肠 肝胰脏

21 2 17291 142 ? 521838 3781 488 ? 1471610 2411 134 ? 761 328 3811 541 ? 1371456

31 0 16021471 ? 1531 185 3021 180 ? 841 073 4041 433 ? 991 611 3871 645 ? 671 151

31 9 13061395 ? 1171 848 4531 270 ? 731 150 5441 840 ? 631 122 4731 110 ? 1241161

41 8 9981110 ? 1191 886 7311 032 ? 851 665 7231 401 ? 761 166 6951 930 ? 1421645

61 0 8981910 ? 1611 466 9001 436 ? 791 517 10421 369 ? 1051191 10361 265 ? 1151975

71 0 2561395 ? 1441 376 11261 308 ? 501 953 13971 965 ? 1541999 8911 279 ? 1111344

81 0 2091084 ? 1411 629 10941 259 ? 1191249 15091 375 ? 1411629 5901 625 ? 1951245

21412 pH对大黄鱼淀粉酶活力的影响   在

pH值 212) 810的范围内,胃部、前肠、后肠、肝胰

脏淀粉酶的最适 pH 分别为 319 ( P < 0105 )、
710(P < 0101)、710( P < 0105)、710 (P < 0101 ),
其活力分别为 ( 17131972 ? 1231184)U /g、( 9321401 ?

801001)U /g、( 12731481 ? 641100) U /g、( 17171400 ?
931208)U /g。胃部淀粉酶最适 pH 在酸性范围

内,而肠道、肝胰脏淀粉酶最适 pH在近中性范围

内,见表 6。

215 不同温度下大黄鱼各器官的 A /P值

对不同消化器官的 A /P值 (淀粉酶 /蛋白酶 )

进行比较, 见表 7,在 25e 及以下温度时大部分器
官中 A /P值大于 1, 而当温度大于等于 30e 时,

除肝胰脏 A /P > 1外, 其余大部分器官 A /P < 1。

表 6 pH对大黄鱼淀粉酶活力的影响 ( 30e )

T ab1 6 The effect of pH on am y lase activ ity o fP. crocea( 30e )

pH
淀粉酶活力 ( U /g )

胃 前  肠 后  肠 肝胰脏

21 2 14731159 ? 1151 787 1861 823 ? 1281704 1351 404 ? 421 861  9411 828 ? 1551 090

31 0 15391147 ? 1031 484 1351 404 ? 411 937 2271 101 ? 551 934 10291 240 ? 871 993

31 9 17131972 ? 1231 184 2541 525 ? 411 076 5201 191 ? 1711063 11231 509 ? 531 647

41 8 14241 311 ? 931439 3761 217 ? 791 430 8081 995 ? 841 710 13541 895 ? 621 106

61 0 12311489 ? 1081 415 5051 622 ? 441 651 10901943 ? 881 526 12671 483 ? 651 123

71 0 9691251 ? 1381 775 9321 401 ? 801 002 12731481 ? 641 100 17171 400 ? 931 208

81 0 8021996 ? 791529 6141 459 ? 661 962 10061 102 ? 1661164 14241 311 ? 931 439
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表 7 不同温度下大黄鱼各器官的 A /P值

Tab17 A /P va lues in organs o fP. crocea at

d ifferen t temperatu res

温度

( e )

A /P值

胃 前肠 后肠 肝胰脏

10 1125 0168 2103 1115

15 0170 1141 1154 2183

20 1121 1134 1118 2127

25 1111 1105 1110 2127

30 0189 0183 1101 1141

35 0163 0169 0191 1133

40 0158 0146 0185 1123

3 讨论
311 大黄鱼消化酶的分布特性

鱼体消化道中不同部位蛋白酶活力不同

( Kaw ai et al, 1992)。周景祥等 ( 2001a)认为, 有

胃鱼类胃中作用最强的消化酶是胃蛋白酶, 它先

以不具有活力的酶原颗粒的形式贮存于细胞中,

在盐酸或已有活力的蛋白酶作用下转变为具有

活力的胃蛋白酶。D as等 ( 1991)研究发现, 胰脏

主要分泌蛋白酶原, 因此, 肝胰脏的蛋白酶活力

微弱或没有活力, 而肠道分泌有肠致活酶, 它能

激活蛋白酶原,共同促进肠道对食物蛋白质的消

化吸收;黄耀桐 ( 1988)、李广丽 ( 1994)分别研究

了草鱼蛋白酶活力在肠道的分布, 结果均显示

后肠消化酶活力大于前肠, 本研究结果与上述

文献所得结果基本一致, 大黄鱼正常体内蛋白

酶活力:胃 >后肠 >前肠 >肝胰脏 (P < 0101) ;
由此可推测, 胃是大黄鱼蛋白质消化的主要消

化部位。

吴婷婷 ( 1994)、周景祥等 ( 2001b)、倪寿文等

( 1992)对不同鱼类的淀粉酶活力研究表明:不同

鱼类淀粉酶的分布规律具有较大差异,倪寿文等

( 1992)对鲤鱼、草鱼、鲢鱼、鳙鱼的研究认为, 淀

粉酶主要是由散布在肝脏内的胰组织产生, 并且

在肠道中进一步激活; Dhage( 1968)研究发现, 印

度主要鲤科鱼类淀粉酶是由全肠分泌的,且活力

极高, 本文研究结果显示, 大黄鱼肝胰脏与胃部

淀粉酶活力最高,两者差异不显著 (P > 0105), 前
后肠均显示有较高的淀粉酶活力。肝胰脏, 胃 >

后肠 >前肠 (P < 0101) ,初步认为大黄鱼肝胰脏、

胃、后肠、前肠均有淀粉酶产生, 肝胰脏是淀粉酶

产生的主要器官。

312 温度对两种消化酶活力的影响

酶本身的蛋白质属性决定了温度是影响消

化酶活力的重要因素。研究表明, 不同鱼类、不

同的组织器官以及不同的酶类具有不同的最适

温度, 常与鱼类生活环境温度不一致甚至有极大

的差别 (梅景良, 2004; 叶元土, 1998; 桂远明等,

1992;喻召德, 2004)。本研究结果显示在 10)
40e 的实验温度范围内, 不同温度下、不同部位

大黄鱼蛋白酶、淀粉酶活力明显不同, 与已往研

究结果基本一致:胃、肝胰脏、前肠、后肠、蛋白酶

活力最适温度分别为 35e 、30e 、40e 、35e (P <

0105);胃、前肠、后肠、肝胰脏淀粉酶活力最适温
度分别为 30e (P < 0105)、30e (P < 0105)、35e
(P < 0105)、25e (P < 0101)。大黄鱼的适宜水
温为 8) 32e , 最适生长水温为 18) 28e (谢忠

明等, 2004)。实际的大黄鱼栖息的水环境温度

低于消化酶的最适温度,这与报告的其他鱼类消

化酶活力均高于所处环境温度的普遍现象是一

致的。究其原因,可能是因为实验所得出的大黄

鱼消化酶的最适温度是在消化器官离体的情况

下,并在实验规定的反应时间及条件下测定的,

因此它不能完全反映鱼体正常生理条件下消化

酶的最适反应温度。其实鱼类体内消化酶的最

适反应温度受多种因素的影响, 有关学者对鳗鲡

胃蛋白酶研究发现, 消化酶的最适温度与消化酶

与底物作用的时间有关,消化酶与底物作用时间

越长, 所测得的最适温度越低, 当与底物作用时

间为 30m in时, 最适温度为 50e , 但作用时间延

长到 115h时,最适温度下降为 42e 。因此,离体

条件下测定的消化酶最适温度与实际鱼类生活

的最适温度有一定的差距,但基本反应了温度对

酶活力的影响规律。变温动物的鱼类,其代谢过

程受外界环境温度的影响较大, 消化酶的各种生

理生化过程是长期对栖息的水环境的适应结果,

一般情况酶反应的最适温度应与鱼类最佳的生

长温度相近。

313 pH对两种消化酶活力的影响

酶反应都是在一定 pH条件下进行, pH对消

化酶的影响主要有两方面:一是直接或间接影响

酶的催化活性, pH可改变酶的活性中心或与之

有关基团的解离状态, 从而影响底物与消化酶的

结合; 二是影响酶的稳定性, 酶都有一定的酸碱
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稳定性范围, 超过范围可使酶蛋白构象改变, 使

消化酶变性失活。有胃鱼类胃内 pH值受胃酸浓

度的影响,肠内 pH值则是胃、胆汁和肠道分泌物

的混和液酸碱度的综合作用的结果。 pH值过高

或过低,均能引起酶活力降低, 周景祥等 ( 2001b)

研究指出: 有胃硬骨鱼类胃蛋白酶的最适 pH 值

在 2) 3之间,肝胰脏和肠道蛋白酶的最适 pH值

分别在 710) 817和 615) 915之间; 而肝胰脏、肠

和胃淀粉酶的最适 pH值分别是 618) 710、510)
810和 510) 710。本研究结果表明, 大黄鱼消化

系统中不同部位 2种消化酶的最适 pH 值不同:

胃、肝胰脏、前肠和后肠,蛋白酶最适 pH值分别

为 212(P < 0105)、610(P < 0101)、710) 810(P <
0105)和 810( P < 0105); 淀粉酶的最适 pH值分

别是 319 ( P < 0105 )、710 ( P < 0101)、710 (P <

0105)、710(P < 0101) ,与前者的研究结果基本吻
合。该结果其实也与生理条件下消化道中各种

消化器官内实际 pH 内环境相一致, 鱼的胃内多

为强酸性, 肠内多呈中、碱性 (尾崎久雄, 1983 ),

作者对大黄鱼胃肠道生理 pH的测定也证实了这

一观点。鉴于此,为了充分保证食物的充分消化

吸收, 促进鱼体的生长发育, 在蛋白质含量丰富

的饲料中建议添加一定的酸化剂, 可能有利于帮

助饲料的消化,同时也有利于减轻水体污染。

314 食性与消化酶组成的关系

鱼类本身的消化酶组成总是与其食性密切

相关 ( Kaw ai et al, 1992)。一般鱼类的食性分为

肉食性、草食性和杂食性和滤食性, 与消化器官

组织结构和消化机能相适应。一般肉食性鱼类

的消化道短,蛋白酶活力强;草食性鱼类的消化道

长,糖酶活力强。大黄鱼的平均比肠长为 01854,
与肉食性鱼类 的 01708) 01816相近, 低于鳕

01966和黄颡鱼 1111 (叶元土等, 1997) , 同时蛋

白酶活力也很强,尤其胃蛋白酶活力与一般肉食

性鱼类相近,远远高于同等条件下消化道中淀粉

酶活力;这与野生状态下大黄鱼以各种小型鱼类

及甲壳动物为食的食性完全吻合。 B iesiot等

( 1990)指出, A /P值是一个可用于衡量鱼类摄食

食性和营养状况的重要指标, A /P 值高时鱼的食

性为植食性或偏植物食性; A /P值低时,鱼的食性

则为肉食性或偏肉食性,由本研究所测得的 A /P

显示, 温度高于 30e 大黄鱼 A /P值在多数器官中

小于 1,显示其是一种肉食性或偏肉食性的鱼类,

当温度低于 25e 时大多数消化器官中 A /P大于 1,

又显示其对植食性或偏植食性的特点。

长期以来, 肉食鱼类对糖的消化经常被忽

视, 认为淀粉酶在其消化过程中并不重要, 但

Se ixa等 ( 1999)曾将杂食性热带淡水鱼脂鲤鱼、

戈氏兔脂鲤鱼的淀粉酶与肉食性鸭嘴鲶进行了

比较, 认为肉食性鸭嘴鲶的淀粉酶活力甚至高于

杂食性石脂鲤鱼。大黄鱼具有较高的蛋白酶的

同时, 仍具有较高的淀粉酶活力, 对糖类物质有

较强的消化能力。本研究所选实验材料为经多

年人工选育、驯化后的品种, 以投饲配合饲料为

主,其中淀粉占较大比例, 大黄鱼具有较强的淀

粉酶活力除了本身消化器官生理特点外,还可能

与长期投喂配合饲料的驯养有关。鉴于此, 在配

制大黄鱼等肉食性鱼类人工饵料时, 应该充分考

虑其对糖类物质的消化吸收能力, 而且可以根据

不同环境条件下的 A /P值,适当调节人工饲料中

的淀粉和蛋白比例, 从而达到促进生长, 降低饲

料成本的目的。
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ACTIVITY AND D ISTR IBUTION OF TWO ENZYMES IN DIFFERENT

PARTS OF DIGESTIVE TRACT OF PSEUDOSCIAENA CROCEA:

TEMPERATURE AND pH IMPACTS

ZHU A -iY ,i CHU Xue-L in

(Marine S cience and Technology Schoo l, Zhej iang Ocean Un iversity, Zhou shan, 316004)

Abstract  20 farm ed 1-yr-oldP seudosciaena crocea were sampled in a loca l fishery for the study on temper-

ature-pH-related enzym e act iv ity in the fishps d igest ive system. The fish in group of 5, w ere fed w ith assorted

feedstu ff at firs,t starved fo r 24 hours, and then anatom ize in a tray on ice. The stom ach, intestine, foregu,t

and hepatopancreasw ere taken out fo r experim entation w ith fat and connective tissue removed. A fter these or-

ganm aterials w ere g round, homogenized and centrifuged, the act iv it ies o f prote inase and amy lase o fP. crocea

pept ics w ere measured under different tempera tures and pHs to determ ine the distribu tion of tw o digestive en-

zymes in d igestive organs. The resu lt show ed that in physio log ical pH cond ition, the prote inase activ ity in the

different o rgans w as in the order of stomach> ep igaster> fo regut> hepatopancreas, wh ile the amylase activ ity

w as hepatopancreas> stomach > ep igaster > foregu.t The op timal temperature for proteinase activ ity in stom-

ach, hepatopancreas, foregut and ep igaster w ere 35e , 30e , 40e , and 35e , and were 30e , 25e ,

30e , 35e for amy lase, respectively. The act iv it ies of the enzymes increased sharp ly at low er temperature bu t

decreased at higher temperatures under designed experiment cond itions. In pH, the opt imal value fo r enzyme

activ ity o f proteinase in stom ach, hepatopancreas, foregu t and epigasterw ere 212, 610, 710 and 810 respec-

t ive ly and w ere 319, 710, 710 and 710 for amy lase. The activ ity o f prote inase in stom ach at d ifferent pH lev-

els decreased constantly. Th is study show s that in aquacu lture, w e should consider no t on ly the assim ilation o f

pro tein, but also that o f saccharide. Therefore, ad justing the amount and proportion of amy lase and prote in ac-

cord ing to env ironm enta l cond itions to promote product ion and save cost1
K ey words  P seudosciaena crocea, P ro te inase, Amylase, Temperature, pH


