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摘 要:采用单因子浓度梯度法啕基础饲料中加入 O. 1 %、0.5 9'0 、 1 .0% 、 1.5 9'c 、 2.0 CIc 、 2.5 9'c 六个不同添加梯度

的小肤*u品，以基础饲料为对照，饲喂凡纳滨对虾(μfο'pcnCle川 vClnnamei) ， 初始体重 0.084 gc 37 d 后，测定凡纳

滨对虾的蛋白酶和淀粉酶活力士结果表明，添加不同水平的小肤制品对凡纳滨对虾的肝膜腺类脚蛋白酶活力

没有显著影响 (P>0.05) ，但添加 1.0% 和1 1. 5% 小肤可恨显著地提高凡纳对虾的胃和肝膜眼的胃蛋白酶活力

及胃和肠的类膜蛋白酶活力 (P>O.OI) ，同时添加 I.OG/c 小陈可极显著提高凡纳滨对虾胃和肠的淀粉酶用力

(P>O.OI) ，添加 1.5%小肤显著提高凡纳滨对虾肝膜腺淀粉酶活力(P> 0.05) 二

关键词:凡纳tJ~对虾;小肤;蛋白酶;淀粉酣

中图分类号 :S 963.1 文献标识码 :A

Effects of small peptides on the protease and 
amylase activities of Litopenaeus vannamei 
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Abstract: Litopenaeus vannamei (body weight of O. 084g)were fed on basal diet with 0.0% ， 0.19毛， 0.5% ， 1.0% , 

1 .5% , 2.0 % , 2.5 % of the peptides for 37 clays respectively , w时it山h ba凶sa丛1 c\i陀时et a挝s t山he contr讪 . Activities of protease 

and amylase of hepatopancreas , stomach and the intestine of Litopenαeus vα111的mei were measurec\. The r回ult

showed that the peptides had no significant effect on the activities of t1γptase in the hepatopancreas ( P > O. 05) . 

Activities of pepsin of the stomach and the hepatopancreas and activities of tryptase and amylase of the stomach and 

the intestine in 1.0% gTOUp and 1.5 % group were significantly higher than that of the control ( P > 0.01). The 

activity of amylaes of the hepatopancreas in 1.5 % group was notably significantly higher that of the control ( P > 

0.05) . 

Key words: Litopenaeuδ.. vannamei; peptides; protease; anylase 

有关对虾消化酶的研究已有大量的报道，但消化酶的研究多集中在中国对虾和日本对虾.t，如刘玉

梅等:1] 、播鲁青等[2J研究了中国对虾幼体和仔虾消化酶活力，濡鲁青等[3 J研究了日本对虾幼体消化|呐?舌
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力，孙建明[4J研究了不同生长时期中国对虾蛋白酶、脂肪酶活性的变化，潘鲁青等[5J研究了温度对中国

对虾幼体生长发育的影响。但对凡纳滨对虾幼体消化酶的研究未见报道，饵料成分的变化对对虾消化

酶活力的变化亦{叉口;J于中国对虾[6]O 本试验研究凡纳滨对虾不同消化器官的酶活力，以及小肤制品饲

料对凡纳滨对虾消化酶活性的影响，以期为凡纳滨对虾饲料的配制及小肤制品的促生长机理研究提供

依据。

1 材料与方法

1. 1 试验设计

采用单因子浓度梯度法，在基础饲料(表 1) 中分别添加 0 ， 0.1 %、0.5% 、 1.0% 、 1.5% 、 2.0% 、 2.5%

的小肤制品(大块 2000 特种水产专用型，美国化达公司提供) ，以基础饲料为对照，试验组和对照组各设

三个平行组。

表 1 基础饲料主要成分含量

Tab. 1 Main composition of the basic diet % 

组分 百分含量 组分 百分含量

进口鱼粉 40 g弓只耻且li1向ι 4 

豆柏 20 鱼油 4 

宠物级鸡肉粉 9.3 高筋面粉 10 

啤酒酵母 8 磷酸二氢钙 2.5 

复合预?昆料 2.2 

1. 2 试验饲料

在基础饲料中加入不同添加量的小肤制品(表 2) ，然后用逐级扩大混合的方法将饲料混合，用绞肉

机制成直径为 1.5mm 的颗粒，晾干备用。

表 2 试验饲料营养物质含量

Tab.2 Nutrition com严sition of the test diet % 

试验饲料 水分 蛋白 灰分 钙 磷 粗脂肪

Ao.olJc 11.76 47.6 12.05 2.52 1. 96 10 .45 

Ao.l'k 11.29 47.9 11. 59 2 .46 1. 95 10.22 

AoYk 10.54 48.3 12.15 2.51 1. 99 10.49 

A1.o% 11.65 47.3 12.06 2 .42 1. 83 10.93 

A1.5 'ìb 11. 43 48.0 12.06 2.41 1. 95 11. 95 

A2 .OCk 10.59 48.1 12.17 2.36 1.96 10.14 

A2 .5% 11. 70 47.6 12.01 2 .45 1. 94 10.16 

1. 3 饲养管理

试验用凡纳滨对虾的虾苗于 2002 年 10 月 31 日从广东湛江购买，暂养驯化虾苗 18d，暂养的前 8d

喂卤虫无节幼体，第九天开始投喂卤虫元节幼体和基础饲料， 11 月 18 日开始饲养实验，将虾苗饲养于

21 个圆柱形水族箱(直径 60cm，高 87cm) 中，每箱随机放 55 尾虾苗，初始体重为 0.084 士 O.∞旬，昼夜连

续 24h 充气，日投饵率为体重的 10% ，并根据凡纳滨对虾的摄食情况作适当的调整。每天投喂 5 次，每

隔 4.5h 投 l 次，早上第一次和晚上最后一次投饵各占日投饵量的 259毛，其余 3 次投饵量占日总投饵量

的 50%0 每天排污 2 次，日换水量 115 0 饲养试验 12 月 25 日结束。

1.4 试验虾的处理

生长试验结束后，将试验虾置于冰盘上解剖，取出胃、肝膜腺、肠。将 10 尾虾的肠合并作→个样本，
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8 尾虾的胃作为一个样本， 6 尾虾的肝膜脏作为一个样本，每饲料组取 6 个样本的虾肠， 6 个样本的虾胃

和 6 个样本的虾肝膜脏。

1. 5 酶液的制备

将肝膜腺、胃、肠道样品用滤纸吸干表面水分后分别称重，用预冷重蒸水，在冰浴内用玻璃匀浆制成

匀浆后，以 9ωo r/min 离心 30 min，取上清液作酶活性测定。

1. 6 酶活性的测定

福林一酣试剂法测定蛋白酶活性[7]O 类膜蛋白酶活性定义为:在 pH 9.8 ，底物酷蛋白浓度为 5

mglrnL, 37 "c下保温 15 min，以每分钟水解酷-蛋白产生 lμg酷氨酸的酶量为一个活力单位。胃蛋白酶

活性定义为:在 pH 3.0 底物酷蛋白浓度为 5 mglrnL, 37 "c下保温 15 min，以每分钟水解酷蛋白产生 1 月

酶氨酸的酶量为一个活力单位。

淀粉酶活性测定用淀粉一腆显色法国]。淀粉酶活性定义为:在 pH 7.0 、 37 "c条件下， 30 min 内 lmg

组织完全水解 10 mg 淀粉，为一个淀粉酶活力单位。

1. 7 数据分析

应用 SPSS 统计分析软件 ANOVA 和 LSD 进行方差分析和多重比较。

2 结果

2.1 小肤制品对凡纳滨对虾蛋白酶活力的影响

凡纳滨对虾的胃、肠、及肝膜腺均能测到类膜蛋白酶的活力，每 mg 组织中其活力分别为 :4.38 、 3.00

和 2.35(表 3)0 小肤制品对凡纳滨对虾肝膜腺类膜蛋白酶活力没有显著影响，但影响胃的肠的类膜蛋

白酶活力，类膜蛋白酶活力随着小肤添加量的增加而逐渐提高，当小肤添加量达1.0% 和 1.5% 时极显

著提高胃和肠类膜蛋白酶活力 (P>O.01) ， 而后随着小肤添加量的增加，胃和肠类膜蛋白酶活力逐渐下

降。

添加量%

0.0 

0.1 

0.5 

1. 0 

1. 5 

2.0 

2.5 

表 3 小肤制品对凡纳滨对虾类院蛋白酶活性的影晌

Tab.3 Prot回se activity of L曲penaeω vannomei fed on tbe small peptides 

肝膜腺 肠

2.347 士 0.226 3.α)() :t 0.288臼

2.195 :t 0.131 3.245 :t 0.2ωCcd 

2.345 土 0.332 3 . 320 :t 0 . 3908c,<I 
2.334 士 0.135 4. 6OO:t 0.653 Aa 

2ω3 :t 0.143 3.875 :t 0.2778b 

2.398 :t 0.151 3. 535 :t 0 .4358Co, 
2.150 :t 0.296 3.385 土 0.2868Ccd

注:表中大写字母不同表示差异极显著(P>O.ol)，小写字母不同表示差异显著(P>0.05) 。

目同主

4.382 土 0.9048b，

5.19O:t 0.841 A8.b 

5.192 士 0.369A8.b

5.735 土 0.316Aa

5. 850 :t 0 . 638Aa 

5.185 :t 0.647A8.b 

4.265 :t 0.9578, 

凡纳滨对虾的肝膜腺和胃均有胃蛋白酶活力，每毫克组织中其活力分别为 0.54 和 0.60 活力单位

(表的。小肤制品极显著影响凡纳滨对虾胃蛋白酶活力。添加1.0% 、1. 5% 、 2.0% 、2.5%小肤能极显

著地提高肝膜腺胃蛋白酶活力 (p > 0.01)，添加 0.5% 的小肤亦能显著地提高肝膜腺胃蛋白酶活力

(P>0.05) ， 其中以1. 5% 组效果最佳。胃蛋白酶活力也以 1.5% 组最佳，极显著地提高凡纳滨对虾的

胃部胃蛋白酶活力，并且与其余各小肤组均有极显著差异(1.0%小肤组除外) 0 1. 0% 小肤组胃部的胃

蛋白酶活力亦极显著高于对照组。
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表 4 小肤制品对凡纳i宾对虾胃蛋白酶活性的影晌

Tab.4 Pepsin activity of Litopenaeus va1lluunei fed on the smaI1 peptides u/mg 组织

添加 lrl o/c JJ干!快腺 日F二JT 

0.0 0.535 ot o. 046L:d 0.595 ot 0.069'" 

0.1 0.607 ot O. 10011L:, d 0.640 ot 0.06911C, 
0.5 0.633 ot O. 057" u" 0.653 ot 0.07611CI>, 
1. 0 0.717 ot 0.096''''.1, 0.725 土 0.065 飞Buh

1. 5 0.793 ot 0.129'" 0.802otO.074"" 

2.0 0.712 ot 0.051'1),.1, 0.677 ot O. 071 11CI>, 
2.5 0.708otO 以4 剧， 0.637 ot O. 06911L:, 

注:表ι1"大写字母不同表示差异极显著(P>O.OI) ， 小写字母不同表示差异显著(P>0.05) 。

2.2 小肤制品对凡纳滨对虾淀粉酶活力的影响

凡纳滨对虾的胃、肠及肝膜腺内均有淀粉酶活性，每毫克组织中淀粉酶活力分别为 40.96 、 2 1. 09 和

9.70 活力单位(表 5)。适量添加小肤制品能提高凡纳滨对虾肝膜腺的淀粉酶活力，以添加 2.0% 小肤

最佳(p > 0.01)，添加1. 5% 小肤次之 ( P > O. 05) 0 1. 0% 、 1.5% 小肤组极显著提高胃淀粉酶活力

(p>o.o1)，其余各组间与对照组差异不显著(P > O. 05) 。肠淀粉酶活力以 1.0% 小肤组最高，高于其

余各组(P> 0.01) ,1. 5% 小肤组除与 0.2% 小肤组元差异外，亦极显著高于其余各组 (P > 0.01) 0 

2.0% 小肤组同对照组、0.1% 小肤组差异极显著(P > 0.01)，同 0.5% 、 2.5% 小肤组差异显著(P>

0.05) 0 

表 5 小肤制品对凡纳滨对虾淀粉酶活性的影晌

Tab.S Amyalse activity of L曲rpenaeus vannamei fed on 由e small peptid<臼 U/mg 组织

添加量%

0.0 

。 .1

0.5 

1. 0 

1. 5 

2.0 

2.5 

肝膜腺

9.703otO.15I ßI> 
9. 852 ot 0.369，1"血

9 . 977 ot 0 . 206All
' l> 

9.897 ot 0.462Aß
"" 

10.138 ot 0.163Aß
" 

10.193 ot 0.379 ,10 

10.025 ot 0.146,18"', 

肠

21.090ot5.2970c 

21.238 ot 2.4470, 
22.378 ot 2.250 1兀

37.922 ot 4.719,10 

29.852 ot 1. 855ßI> 
27.030 ot 4.068日由

22.673 ot 2. 783c1元

注:表中大写字母不同表示差异极显著(P>O.OI) ，小写字母不同表示差异显著(P>0.05) 。

3 讨论

胃

40.960 ot 7.126因3

51.605ot 11.122%1> 

52.637 ot 11.081 Aßru>

59.817 ot 7.603 八‘自

61.060 ot 15.229"0 

54 .420 ot 16. 169 ,18"1> 

48 .413 ot 11. 107Aß
"', 

本试验对凡纳滨对虾蛋白酶活力测定的结果表明，各器官类膜蛋白酶活力大于胃蛋白酶活力。这

与刘玉梅等[1]报道的中国对虾和潘鲁青[3]报道的日本对虾试验结果一致。说明凡纳滨对虾类膜蛋白酶

对于蛋白质的水解能力要比胃蛋白酶高。也由此说明甲壳动物在分类位置上相近的种类，其消化酶活

力规律类似[9] 。

谭北平[ 10]报道，用半精饲料饲养凡纳滨对虾，其对蛋白质需要量为 37.6%。而中国对虾蛋白质最

适需求量在 40% - 50%之间，以 459毛为最适[11- 13] 。徐新章等[11]报道，中国对虾饲料中淀粉的最适含

量为 269毛，谭北平等[ 10]报道，凡纳滨对虾饲料中淀粉水平可达到 359毛 O 这与本试验的结果相符，凡纳

滨对虾的胃肠道具有较强的淀粉酶活性，对淀粉有较高的消化能力，淀粉吸收后作为能量贮存，从而减

少了蛋白质作为能源物质的降解，与中国对虾相比，较低水平的蛋白质即可满足凡纳滨对虾生长的需

要。

饲料中添加小肤制品可剌激消化酶的分泌与活性，从而促进营养物质的消化吸收。 Zambohino

等[14]分别用 20%和 40%的小肤替代鱼粉饲养海自卢 3 周后发现，海萨的膜凝乳酶和 γ一谷氨眈肤酶活性
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提高。在断奶仔猪饲料中添加小肤制品后，发现小肤制品可显著提高淀粉酶、脂肪酶和蛋白酶活

性[15 ， 16]。在草鱼日粮中添加小肤制品，饲料表观消化率和蛋白质消化率提高[17] 其原因亦可能是小肤

制品提高了草鱼消化酶活力，本实验中添加小肤制品后，除了肝膜腺的类膜蛋白酶外，各种消化酶活性

随着小肤添加量的增加，逐渐提高，添加量达到适宜水平1.0% 、1. 5%时，消化酶的活性也达到最大，亦

可证实小肤制品可剌激消化酶的分泌，从而促进营养物质的消化吸收。
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