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甜菜渣对中国对虾消化酶的影响研究
`

罗 日 祥

(中国科学院海洋研究所
,

青岛 2仅刃7 1)

提要 于 1望双j 年 ro 月在中国科学院海洋研究 所选取 人工养殖 中国对虾 (平均体长

.9 0趾m )
。

以双缩服法测定消化器官的蛋白含量 ; 福林 一 酚试剂法测定蛋白酶活力 ; S o m o g y i

比色定糖法测定淀粉酶和纤维素酶活力
,

同时研究中国对虾配合饵料中添加 10 % 的甜菜渣

或 10% 经不同方法处理的甜菜渣时
,

对消化器官蛋白酶
、

淀粉酶
、

纤维素酶活力变化的影

响
。

结果表明
,

在饵料中添加 10% 甜菜渣或经不同方法处理的甜菜渣饲喂中国对虾
,

没有

影响消化器官组织酶抽提液的蛋白含量
。

但添加鱼王精或黑曲霉和康氏木霉处理的甜菜

渣
,

会引起蛋白酶的活力降低 ; 添加甜菜渣或经不同方法处理的甜菜渣均会引起淀粉酶活

力明显升高或显著升高
,

对纤维素酶
,

则只有添加黑曲霉和康氏木霉处理的甜菜渣时
,

才

会明显升高
。

关键词 中国对虾 消化器官 蛋白酶 淀粉酶 纤维素酶 甜菜渣

有关饵料成分的变化对中国对虾消化器官中消化酶影响方面的研究报道甚少 (于 书

坤
,

19 87 )
,

国外对其它虾类在这方面的工作也不多
。

M a

gln
e 等人 ( 19 82) 也只在饵料中

添加各种无机化合物或用蛤子肉投喂日本对虾时
,

测定过消化器官的蛋白酶和淀粉酶的

活力变化
。

本文报告以甜菜渣及经不同方法处理的甜菜渣代替全麦面粉
,

制成颗粒饵料

喂中国对虾后
,

消化器官中 3 种消化酶活力变化的研究结果
,

以期为进一步研究用农副

产品的下脚料配制鱼虾饵料提供重要依据
。

1 实验材料与方法

1
.

1 材料

于 19 % 年 10 月
,

用 70C m x 11 0C m
x 120C m 玻璃钢水槽

,

在本所院内养大的中国对

虾 (平均体长为 .9 02 cln )转人室内
,

分 4 组暂养 1周后
,

进行实验
。

甜菜渣于 19 94 年取自山东高密糖厂
,

康氏木霉 ( rT i kr o de
r ln a

ko in
n

ig i) P :
·

E人一 867

由中国科学院成都生物研究所提供
,

里曲霉 ( A s 3
.

3 16) 由山东省科学院微生物研究所提

供
,

鱼王精由四川省酶能达特种饲料厂提供
。

实验用虾饵料的配制 : 花生饼
,

8% ;
豆饼

,

8% ;
酵母

,

10 % ;
虾糠

,

9% ; 鱼粉
,

35 % ;
其它微量元素

、

维生素等添加剂
,

5 %
。

将以上基础原料混匀后分成 4 份
,

第 1份

加 or % 的全麦粉
,

作为对照组 ; 第 2 份加 or % 未处理的甜菜渣 ; 第 3 份加用鱼 王精处

理的甜菜渣
’ )

,

or % ;
第 4 份加用康氏木霉和黑曲霉处理的 (各占 50 % ) 的甜菜渣 10 %

。

国家
“

九五
”

攻关专题资助项目
,

8印冬沁123 号
。

罗日祥
,

男
,

出生于 1938 年 7月
,

副研究员
。

l) 用鱼王精
、

康氏木霉
、

黑曲霉处理甜菜渣的方法及处理后的营养成分的变化另文阐述
。

收稿日期
: 1创欠i年 fl 月 26 日

,

接受日期
: 1卯 7年 l 月 3 日

。
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混匀后分别制成颗粒晒干备用
。

LZ 样品制备

将中国对虾移人 0
.

3m,
水体的圆玻璃钢水槽中

,

分为 4 组
,

每组 30 尾
。

分别用已制

备好的 4 组饵料投喂 2 d0 后捞出
,

立即解剖取出胃
、

肝胰脏
、

肠
,

一 20 ℃ 冰柜保存待测

消化酶用
。

分别将冷冻保存的样品
,

各取 lg 放人玻璃匀浆器中
,

加 s inl 预冷的重蒸水
,

置冰

浴中匀浆
。

匀浆液用 日制 T O M Y 一 R D 20 I n 型冷冻离心机
,

于 0一 1 ℃
,

以 9 0( 刃 r /而 n

转速离心 3 0x n i n
,

弃沉淀
,

上清液为消化酶提取液
,

用作活力测定
。

1
.

3 酶活力测定

蛋白酶活力的测定
,

用福林 一 酚试剂法 (中山大学生物系生化微生物学教研室
,

197 9)
,

以每分钟水解干酪素所产生 1拼g 酪氨酸作为一个酶活力单位 (雌 /而n)
。

淀粉酶用 S o m o gy i 比色定糖法测定 ( 中山大学生物系生化微生学教研室
,

1979
;

N el so n
,

19科 )
,

以每分钟使淀粉水解生成 1雌 葡萄糖作为一个酶活力单位 (拜g /而n)
。

纤维素酶活力测定基本上按测淀粉酶的方法进行
,

但底物要改用 0
.

5 % 的梭甲基纤

维素钠
。

酶提取液的蛋白含量测定
,

以牛血清蛋白作标准
,

用双缩脉法测定 (潘家秀
,

19 6 2 )
。

2 实验结果和讨论

2
.

1 中国对虾肝
、

胃
、

肠酶抽提液的蛋白含量

秋天虾用不同配比的饵料投喂 20 d 后
,

消化器官 (肝
、

胃
、

肠 )的蛋白含量见表 1
。

经

t 检验
,

在基础配料上加 10 % 的全麦面粉
、

or % 的

甜菜渣
、

10 % 经鱼王精处理的甜菜渣
,

或 10 % 经

黑曲霉和康氏木霉处理的甜菜渣 4 个组之间
,

消

化器官的蛋白含量无明显差异
。

即表明该饵料配

比的变化没有引起组织中蛋白含量明显改变
。

2
.

2 中国对虾肝
、

胃
、

肠蛋白酶活力

秋季中国对虾
,

在基本配料的基础上加 or %

全麦面粉
、

10 % 的甜菜渣经不 同处理后制成颗粒

饵料喂 2 d0
,

取其肝
、

胃
、

肠测定蛋白酶的活力
,

见表 2
。

经 l 检验
,

2 组 尸 > 0
.

10
,

所以 2 组的蛋

白酶的比活力同用全麦面粉的对照组无 明显 差

表 1 中国对虾肝
、

胃
、

肠蛋白含 t

T a b
.

1 rP
o et i n e o n et snt in he lu t o Pacn

r e
as

s t o m ac h
,

而 d gU t o f P
.

功加。 s台

组组别别 蛋白含量 (咫))) 平均均

nnnnn !!! 刀 22222

lllll 10刀刀 8石石 9
.

30 士0
.

7000

22222 7
.

555 9
.

777 8
.

团 士1
.

1000

33333 7
.

777 9
.

444 8
.

刃士0
.

8444

44444 6
.

777 9
.

222 7 9 5士1 2555

n
取组织测定号

,

以下均同
。

异 ; 而 3 组和 4 组的 尸 < .0 01
。

因此
,

3 组和 4 组的蛋白酶比活力有极显著的差异
,

即 3

组和 4 组肝
、

胃
、

肠的蛋白酶与对照组比较
,

有极显著的降低
,

这可能是鱼王精
、

康氏木

霉和黑曲霉对蛋白酶有抑制作用
,

但其抑制机制有待于进一步实验阐明
。

2
.

3 淀粉酶的活力

分别用 4 组饵料饲喂中国对虾 2 d0 后
,

取其肝
、

胃
、

肠测定淀粉酶的活力
,

结果见表
3

。

对各组进行 ,检验
,

2 组和 3 组的 `值分别为 3
.

73 %
,

3
.

2 639
,

它们均大于 `乳= .2 920
,

即 2 组和 3 组的 尸 < o
.

or
,

所以 2 组和 3 组的淀粉酶的比活力均有明显的升高
。

4 组的 t
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表 2 中国对虾肝
、

胃
、

肠蛋白酶的活力

T a b
.

2 rP oet 议 ac it vit y in he ant 叩毗 er as
,

st om ac h,

m id gU t of P
.

动切亡“ `台

表 3 中国对虾肝
、

胃
、

肠淀粉酶的活力比较

T a
b

.

3 A m y lase 留 it vi yt in be ant 叩娜 er as
, s t o m留h,

im d gu t o
f P

.

功功甜台

组组别别 实验号号 水解成成 淀粉酶活力 (咫 /而 )))n 实验号号 水解成成 淀粉酶活力 (咫 /而 )))n

酪酪酪酪氨酸酸
夕目只 111111 葡萄糖糖糖

((((((( m g))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ( 料 g )))))))))))))))))))))))))))))))))))活活活活活力力 比活力力 平均均均均 活力力 比活力力 平均均

lllll 月 ---
0

.

13000 8
.

6777 .0 93222 0
.

95士 0
.

0 18 111 n lll
1 1222 22

.

444 .2喇刃刃 又肠士 0
.

乃 888

nnnnn 222 0
.

13 555 9
.

田田 住 l汉沼沼沼 凡 222 13666 27 222 2
.

9 255555

22222 n 111 0
.

12555 8
.

3333 0
.

货刃刃 0
.

892 士 .0 0’7 8 222 刀 111
14444 28

.

888 3
.

抖 999 3
.

M 9士 000

nnnnn 222 0
.

10555 7
.

印印 0
.

8 144444 月 222 14444 悠 888 3
.

M 99999

33333 月 ---
.0以 555 .3田田 0

.

38 111 0
.

如 2士0
.

05 1 333 月 ---
1如如 28

.

000 .3 27 555 3
.

肠 3士 0
.

0 1222

刀刀刀 222 .0 0 5888 3
.

8777 0
.

45 33333 n 222 13999 27
.

888 3
.

25 11111

44444 n 111 0
.

03 555 2
.

3333 0
.

四 333 0
.

222 士0
.

07 1 444 月 zzz 15 111 .30 222 3
.

飞珍珍 3
.

7 1 1士 0
.

峨泛沼沼

nnnnn 222 0
.

0 1888 1
.

为为 0
.

15 11111 刀 222 14444 28
.

888 3
.

公 33333

值为 .5 4 17 7
,

它小于 `昆= 4
.

303
,

即 4 组的尸 < .0 05
。

因此 4 组的淀粉酶比活力高于 2
,

3

两组
。

该结果说明
,

中国对虾饵料中加进 10 % 的甜菜渣进行投喂
,

可使中国对虾消化

器官的淀粉的比活力增加
,

而添加 or % 用黑曲霉和康氏木霉处理的甜菜渣
,

促进淀粉

酶的活力升高的幅度更大
。

2
.

4 纤维素酶活力比较

表 4

T s b
.

4

中国对虾肝
、

胃
、

肠纤维素酶的活力

eC n ul 别记 ac it vit y in 比ant 叩毗 er as
, s t o m ac h,

m id即 t o f P
.

汰加秘。

组组别别 实验号号 水解成成 纤维素酶活力力

葡葡葡葡萄糖糖糖糖糖糖糖糖糖糖糖糖糖糖糖糖糖糖糖

(((((((料g ))) 活力力 比活力力 平均均

lllll n 】】 7
.

555 1
.

555 0
.

16 1333 0
.

岌月 3士0
.

伙刃刃

月月月 222 1 1
.

555 2
.

333 0 24 733333

22222 月 lll
4

.

000 0
.

888 .0的刃刃 0
.

11肠士0 0 17555

陀陀陀 222 5
.

555 1
.

111 0
.

12刃刃刃

33333
n xxx

9
.

000 1
.

888 0
.

02 10 555 0
.

2 28 1士0
.

0 17666

nnnnn 222 10
.

555 2
.

111 .0 0 24肠肠肠

44444 月 zzz 14
.

555 2
.

999 .0 女洲888 .0 4 15 1士0
.

0印 333

刀刀刀 222 18
.

555 3
.

777 0
.

46 另另另

采用添加 10 % 的甜菜渣
、

10 % 被鱼王

精处理的甜菜渣或 10 % 被康氏木霉和黑

曲霉 (各占 50 % )处理的甜菜渣配制的饵料

喂中国对虾 2d0 后
,

取消化器官匀浆上清

液
,

测定纤维素酶的活力结果见表 4
。

经 t

检 验
,

2
,

3 两 组 的 t 值分别为 2
·

8 6 2 8
,

0
.

72 56
,

它们均小于瑞
一 2

.

920
,

即它们的

P > 0
.

10
,

所以它们均无明显差异
。

4 组的 t

值为 3
.

55 5
,

大于儡
一 2

.

9 2 0
,

即 p < 0
.

10
,

所以 4 组的纤维素酶活力与对照组相 比
,

有明显的升高
。

其原因可能有两种
,

一是

黑曲霉和康氏木霉对中国对虾消化器官的

纤维素酶有激活作用
,

另一种是经黑曲霉

和康氏木霉发酵的霉液中本身也含有一定

的纤维素霉所致
。

3 结语

在中国对虾饵料中添加 10 % 的甜菜渣
,

或添加 10 % 经不同方法处理的甜菜渣
,

没

有影响消化器官本身酶抽提液的蛋白含量
,

但对消化器官中的蛋白酶
、

淀粉酶
、

纤维素酶
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活力影响
,

由添加物的处理方法不同而异
,

如添加 10 % 经鱼王精或黑曲霉和康氏木霉

处理的甜菜渣会使消化器官中的蛋白酶活力降低 ; 而添加甜菜渣
,

或经不同方法处理的

甜菜渣
,

均会使淀粉酶活力明显升高或显著升高 ; 对纤维素酶
,

则只有添加黑曲霉和康

氏木霉处理的甜菜渣时
,

才会明显升高
。

上述结果表明
,

中国对虾消化器官中的蛋白

酶
、

淀粉酶
、

纤维素酶活力不是恒定的
,

可以随食物的成分变化而适当地变化
。
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