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[摘要 ]  在基础饲料中添加 01 08 g /kg黄霉素为对照组饲料, 添加 15 g /kg中草药Ñ、20 g /kg中草药Ò、012 g /kg

合生素、016 g /kg复合酶作为试验组饲料, 用上述 5种饲料在水泥池中饲养日本沼虾 40 d.测定日本沼虾胃、肝胰

脏中的胃蛋白酶、类胰蛋白酶、淀粉酶及肠道中的蛋白酶和增重率.结果表明, 试验组添加剂对胃、肝胰腺消化酶

(胃蛋白酶、类胰蛋白酶 )及增重率有显著性影响 (P < 0105), 但对肠蛋白酶、肝胰腺淀粉酶无显著影响 (P >

01 05); 除合生素组中胃组织的胃蛋白酶、中草药Ò组的胃组织类胰蛋白酶、胃淀粉酶要稍低于黄霉素组相应酶

的活力外, 其余所测定的各消化酶活性及相对增重率都要高于黄霉素组相应结果. 中草药 Ñ、中草药Ò、复合酶

和合生素组的增重率较黄霉素组分别提高 13110%、161 53%、22107%和 32122% , 表明试验组的饲料养分消化利

用更为充分.
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Abstrac t: F lavom yc in as feed additivew as m axed w ith basal feedstuff to form con tro l g roup feedstuff and the added level

w as 01 08 g /kg. Four k inds o f feed add itive, wh ich we re Ch inese herba lmed ic ineÑ , Ch inese he rbalm edicine Ò , syn-

b iotics and com pound enzym es, w erem axed w ith basa l feedstuff separate ly to form tria l group feedstu ffs. The added lev-

e ls of them w ere 15 g /kg、20 g /kg、012 g /kg and 016 g /kg respective ly. The experim entalM acrobrach ium N ipponense in-

d iv idua ls w ere cu ltured in concrete tank for 40 d feeded w ith the five kinds of feedstuffs. Then, the activ ities of am y lase,

tryptase and peps in in the stom ach and the hepatopancreas, as w e ll as the activ ity of intestine protease, and the re la tive

w e ight ga in rate we re investigated. One-w ay ANOVA show n tha t feed additives o f trial g roups had sign ifican t effects on

the ac tiv ities o f digestive enzym es in the stom ach and the hepatopancreas ( pepsin, tryptase) and on the re lative w e ight

ga in rate(P < 0105) , how ever, no significant differencesw ere found in ac tiv ities o f the intestine pro tease, as w ell as the

hepatopancreas am y lase(P > 01 05). The exper iment shown that the re lative w e ight ga in rate and m ost o f the d igestive

enzym es activ ity item s of flavomycin group w ere sign ificantly low er than that ones o f o ther g roups respective ly, ex cept

pepsin in stomach of com pound enzym es group, as w e ll as tryptase and am y lase in stom ach o f Ch inese herbal m ed icine

Ò g roup. The re lative w e ight ga in rates o f Ch inese herba l m ed ic ine Ñ , Chinese herbal m edic ine Ò , com pound en-

zym es and synbiotics g roup w ere h igher than that one of flavom yc in group by 13110% , 161 53% , 221 07% and 321 22%

respectiv ely. So it was conc luded that the feedstuffes o f the four groups can be d igested and absorbed m ore efficien tly

than the feedstuff o f flavom ycin g roup.

K ey words:Macrobrachium N ipponense, eco-friendly feed add itive, d igestive enzymes, w eigh t gain rate
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  日本沼虾 (M acrobrachium nipponense)是重要的淡水虾类养殖品种之一.目前青虾养殖中,黄霉素作为

一种饲用抗生素添加剂被广泛使用. 近年来,以中草药
[ 1]
、合生素

[ 2, 3 ]
、复合酶

[ 4]
作为环保型饲料添加剂,

研究其对鱼类、中国对虾、南美白对虾等水产动物生长及消化酶影响的文献已有少量报道.邱小琮等
[ 1]
设

计中草药配方Ñ和Ò,分别以 015%、1%、2%剂量添加到基础饲料中,连续投喂异育银鲫 2个月, 结果表

明,中草药添加剂能够极显著地影响异育银鲫的生长、肠道和肝胰脏的蛋白酶活性及蛋白质的消化吸收率

(P < 0101). 丁贤等
[ 2]
在基础饲料中分别添加 015%、110%、310%、510%芽孢杆菌 ( Bacillus subtilis)制剂

为实验组.实验结果显示, 凡纳对虾 (P ennaus-vannam ei)生长的 2个阶段,实验组特殊生长率 CSGR均大于对

照组. 而研究上述环保型添加剂对日本沼虾饲料添加效果的文献未见报道. 本文以黄霉素添加饲料作为对

照组, 探讨了 4种环保型饲料添加剂 (中草药 I、中草药 II、合生素、复合酶 )对日本沼虾生长和消化酶活性

的影响,以期为日本沼虾饲料添加剂开发应用提供依据,为虾类消化生理学和日本沼虾养殖提供必要的基

础资料.

1 材料与方法

111 试验材料

  试验中所用黄霉素为比利时诺卫制药股份有限公司生产,黄霉素含量 8%, 添加量为 0108 g /kg; 复合

酶中主要成分是蛋白酶、A-淀粉酶和支链淀粉酶等 8种酶, 由美国建明公司生产, 添加量为 016 g /kg;中

草药Ñ为金银花等中草药乙醇提取的残剩物, 由南京华牧动物科技研究所提供, 添加量为 15 g /kg;中草药

Ò为大黄、穿心莲、大青叶等中草药超微粉碎后的混合物, 由江苏省淡水水产研究所提供, 添加量为 20 g /

kg; 合生素主要成分是芽孢杆菌、低聚糖和多糖等,由南京农业大学提供, 添加量为 012 g /kg.

试验用虾为捕自南京市高淳县固城湖健康的日本沼虾, 平均体重为 0160 ? 0111 g.

112 试验分组与饲料配制

表 1 试验饲料的基础日粮配方

Table 1 The fo rm ulation of basa l feedstuff

成分 质量分数 /% 成分 质量分数 /%

鱼粉 12 预混料 1

豆粕 20 磷脂 3

菜粕 12 磷酸二氢钙 212

棉粕 10 食盐 013

花生粕 12 酵母粉 3

次粉 16 虾壳粉 3

麸皮 314 沸石粉 116

黏结剂 015

  试验共分为 5组,每组设 3个重复,水泥池大小为 214 @

214 @ 0135m3
.试验饲料基础配方见表 1, 由饲料厂生产加工.

113 饲养管理
试验共进行 47 d, 2006年 5月 31日至 2006年 7月 16

日,其中驯化 7 d,正式试验 40 d.试验在江苏省淡水水产研究

所试验基地 15只水泥池中进行,室外水泥池上架钢架,盖遮

阳网.每个水泥池随机放入规格基本一致的虾苗 500尾, 放置

若干聚乙烯网片,供青虾栖息、攀爬.试验期间每天上午 8: 00

和下午 4: 00各投饵 1次, 投喂量根据气温及天气情况调整,

每天喂前清除残剩饲料.昼夜 24 h充气, 用水取自同一池塘,试验期间根据虾池水质情况进行不定期换

水,每次换水约 50% .

114 指标测定
1. 4. 1 相对增重率的测定

实验开始前及结束时分别将虾饥饿 24 h后,用滤纸吸干虾体表面水分, 用万分之一电子天平称其体

重.生长指标为相对增重率,其计算公式为:增重率 = (终均重 -初均重 ) /初均重 @ 100% .

1. 4. 2 酶活性的制备与测定

( 1) 酶液的制备:取各组虾置于冰盘内,分组取出肝胰腺、胃、肠,肝胰腺、胃称重后加入 5倍体积 (W /

V )的 4e 的去离子水,肠称重后加 10倍体积 (W /V)的 4e 的去离子水,玻璃匀浆器 (冰浴 )内匀浆.

匀浆液用冷冻离心机 9 000 r /m in离心 30m in( 4e )取上清液,供消化酶的测定.

( 2) 胃蛋白酶、类胰蛋白酶活力测定:胃蛋白酶活力测定参照刘玉梅等的方法,以每分水解干酪素所

产生的 1 Lg酪氨酸作为一个活力单位.类胰蛋白酶活力测定过程基本与胃蛋白酶活力测定一致, 只是所

用缓冲液改为 0105mo l/ l硼砂 -氢氧化钠缓冲液 ( pH= 918) .
( 3) 肠道蛋白酶活性的测定:福林 酚试剂法测定蛋白酶活性.蛋白酶活性的定义为:在 37e , pH 710

的条件下,每分水解酪蛋白产生 1 Lg酪氨酸的酶量为 1个蛋白酶活力单位.

)114)
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( 4) 淀粉酶活性的测定:采用试剂盒 (购自南京建成生物研究所 )测定. 淀粉酶单位定义为组织中每

mg蛋白在 37 e 与底物作用 30m in,水解 10mg淀粉时定义为 1个活力单位.

( 5) 酶液蛋白浓度的测定:采用考马斯亮蓝蛋白测定试剂盒 (购自南京建成生物研究所 )测定.

115 统计分析

试验数据用 SPSS(V er, 1115)统计软件包进行单因素方差分析 ( One-w ayANOVA )进行显著性检验,并

进行组间多重比较,试验数据用平均数 ?标准误表示.

2 结果

各酶活的测定及增重率的计算结果如表 2、表 3、图 1、图 2及表 4.
表 2 不同添加剂对日本沼虾胃组织消化酶的影响 ( n= 3)

Table 2 The effect of feed additives on the digestive enzym es in the stom ach ofMacrobrachium N ipponense ( n= 3)

添加剂酶 黄霉素 中草药Ñ 中草药Ò 合生素 复合酶

胃蛋白酶 3149 ? 0139 a b 3179 ? 0126 b 4162 ? 0142 b 2145 ? 0141a 4181 ? 0142b

类胰蛋白酶 3186 ? 0104 a 4110 ? 0124 a 3147 ? 0128 a 5118 ? 0123 b 5102 ? 0102 b

淀粉酶 0169 ? 0102 a 0187 ? 0106 b 0162 ? 0108 a 0169 ? 0106 a 0169 ? 0100a

    注:同一行中 a、b不同,表示差异显著 (P < 0105) .酶的活力以比活力表示,各蛋白酶酶活单位为 U /( m in# m g) ,淀粉酶酶

活单位为 U /m g.

表 3 不同添加剂对日本沼虾肝胰脏消化酶的影响 ( n= 3)

Table 3 The effect of feed add itives on the d igestive enzym es in the hepatopancrea s ofMacrob rach ium N ipponense ( n= 3)

添加剂酶 黄霉素 中草药Ñ 中草药Ò 合生素 复合酶

胃蛋白酶 1. 70 ? 0121 a 2183 ? 0147 a b 3172 ? 0160b 4109 ? 0126 b 2109 ? 0115a

类胰蛋白酶 2172 ? 0109a 3166 ? 0111 a b 4150 ? 0113 b 4128 ? 0141 b 4145 ? 0113 b

淀粉酶 0159 ? 0110a 0180 ? 0113 a 0177 ? 0115 a 0170 ? 0111 a 0181 ? 0107 a

    注:同一行中 a、b不同,表示差异显著 (P < 0105) .酶的活力以比活力表示,各蛋白酶酶活单位为 U /( m in# m g) ,淀粉酶酶

活单位为 Lg /m g.

211 蛋白酶
从表 2可见,胃组织中胃蛋白酶酶活的高低顺序依次为复合酶组 > 中草药 Ò组 > 中草药Ñ组 >黄霉

素组 >合生素组.胃组织中类胰蛋白酶活力, 复合酶组和合生素组类胰蛋白酶活显著高于其余各组 (P <

0105) .酶活的高低顺序依次为合生素组 > 复合酶组 > 中草药Ñ组 >黄霉素组 >中草药 Ò组.

从表 3可见,肝胰腺组织中胃蛋白酶活力, 合生素组和中草药 Ò组酶活显著高于黄霉素组 (P <

0105) .酶活的高低顺序依次为合生素组 > 中草药Ò组 > 中草药 Ñ组 > 复合酶组 >黄霉素组.肝胰腺组

织中类胰蛋白酶活力合生素组、复合酶组、中草药 Ò组酶活显著高于黄霉素组 (P < 0105) . 酶活的高低顺
序依次为中草药 Ò组 > 复合酶组 >合生素组 > 中草药Ñ组 >黄霉素组.
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表 4 不同添加剂对日本沼虾肠蛋白酶及增重率的影响 ( n= 3 )

Table 4 The effect of feed add itives on the intes tine protease and the w eight ga in rate o fM acrobra chium N ipponense

添加剂指标 黄霉素 中草药Ñ 中草药Ò 合生素 复合酶

平均初重 / g 0161 ? 0103 0162 ? 0102 0161 ? 0103 0160 ? 0102 0162 ? 0101

平均末重 / g 0194 ? 0103 0199 ? 0104 1100 ? 0102 1105 ? 0103 1102 ? 0103

平均增重 / g 0134 ? 0103 0136 ? 0104 014 ? 0102 0145 ? 0103 0142 ? 0103

肠蛋白酶 0144 ? 0108a 0148 ? 0104 a 0151 ? 0103a 0163 ? 0104a 0154 ? 0105 a

相对增重率 /% 56173 ? 1138 c 64116 ? 1158 b c 66111 ? 3148 a b c 75101 ? 3118 a 69125 ? 2106 ab

    注:同一行中 a、b、c不同,表示差异显著 (P < 0105 ) .酶的活力以比活力表示,酶活单位为 U /(m in# m g).

从表 4可见, 不同添加剂肠蛋白酶活均高于黄霉素组,但差异不显著 (P > 0105). 酶活的高低顺序依
次为合生素组 >复合酶组 >中草药Ò组 > 中草药 Ñ组 >黄霉素组.

212 淀粉酶
从表 2可见,胃组织中淀粉酶活性的中草药 Ñ组显著高于其余各组 (P < 0105) , 其它各组差异不明

显.酶活的高低顺序依次为中草药Ñ组 >黄霉素组 >合生素组 >复合酶组 >中草药Ò组.

从表 3中可见,肝、胰腺组织中淀粉酶活性各组间无明显差异, 酶活的高低顺序依次为复合酶组 >中

草药Ñ组 >中草药Ò组 >合生素组 >黄霉素组.

213 增重率

从表 4可见,不同试验组的增重率均高于黄霉素组, 其中合生素组、复合酶组的增重率显著高于黄霉

素组 (P < 0105), 增重率高低顺序依次为合生素组 >复合酶组 >中草药 2组 > 中草药 1组 >黄霉素组,分

别比黄霉素组提高 32122%、22107%、16153%、13110%.

3 讨论

311 中草药对日本沼虾消化酶的影响
  试验中中草药Ñ组所测定的胃、肝胰腺组织中的胃蛋白酶、类胰蛋白酶都高于黄霉素组.中草药 Ò组

肝胰腺中各消化酶活性都高于黄霉素组, 胃组织中的胃蛋白酶活性亦高于黄霉素组. 试验结果表明两中草

药组较黄霉素组可提高淀粉酶、肠蛋白酶酶活和增重率.

中草药 Ò组胃组织类胰蛋白酶活性低于胃蛋白酶, 这可能是因为该草药中含有主要成份大黄有关,大

黄素可抑制胰蛋白酶的释放.中草药 Ò组 2个组织中淀粉酶的活性低于中草药Ñ组,其它各消化酶及增重

率均要高于中草药Ñ组,这提示在饲料中添加中草药时可根据中草药成分的不同作用,对中草药原料的配

伍进行选择优化,更好发挥中草药添加剂的促生长作用.

312 复合酶对日本沼虾消化酶的影响
本试验中复合酶组蛋白酶活都高于黄霉素组, 其中胃和肝胰腺中类胰蛋白酶和增重率都显著高于黄

霉素组 (P < 0105) ,增重率提高了 22107% .试验表明复合酶添加剂可促进生长,这与一些报道是一致的,

如仲军使用加酶饲料喂对虾生产和大水面养虾,生产试验结果表明,添加质量分数 011%饲料酶, 虾个体

增重率提高 12113% ,单产提高 13187%, 饲料系数降低 12102% ,经济效益提高 23106%. 本试验表明:外

源性复合消化酶的添加,可显著提高蛋白酶的酶活,而对淀粉酶酶活影响较小.

313 合生素对日本沼虾消化酶影响
本次试验结果表明合生素组较黄霉素组显著提高了胃组织类胰蛋白酶、肝胰腺中的胃蛋白酶和类胰

蛋白酶及增重率 (P < 0105) , 其肠蛋白酶活在各组中最高, 较黄霉素组提高了 43118% , 增重率提高了

32122%. 原因可能是试验中所用合生素成分为芽孢杆菌与低聚糖等,而芽孢杆菌可产生多种酶类,如蛋白

酶、淀粉酶和脂肪酶等,且一些酶是动物体本身不具有的酶
[ 5]
, 可有效提高水生动物的饲料利用率. 低聚

糖有利于芽孢杆菌在日本沼虾消化道中尽快的萌发、繁殖,形成优势菌群,进而提高对饲料的利用效率,促

进其对营养物质的消化吸收,同时改善了日本沼虾的肠道微生态, 促进健康生长.

本试验结果显示,合生素组和黄霉素组比较对蛋白酶活性的影响较明显,而对淀粉酶活性影响较小,

这与丁贤
[ 2]
等对南美白对虾的研究结果相一致.

试验中合生素组的胃组织中胃蛋白酶要显著低于黄霉素组 ( P < 0105), 分析其原因可能与芽孢杆菌
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可在胃中产生乳酸、丙酸、乙酸等物质从而影响胃中的酸碱度有关.

314 消化酶活性及增重率的关系
消化酶的活性在一定程度上反映出机体对饲料养分的消化利用程度.试验结果表明除合生素中胃组

织的胃蛋白酶、中草药 Ò组的胃组织的类胰蛋白酶、淀粉酶要低于黄霉素组相应酶的活力外,其余所测定

的各消化酶活性及相对增重率都要高于黄霉素组相应结果.表明中草药 Ñ、中草药 Ò、复合酶和合生素通

过提高消化酶的活性,使饲料养分消化利用得更为充分.

日本沼虾是以动物性食物为主, 胃蛋白酶和类胰蛋白酶是主要的消化酶,这两种酶活力的高低可以看

出沼虾对动物性食物的摄食消化情况.各组的胃蛋白酶与类胰蛋白酶的比较中, 除中草药 Ò组胃组织中类

胰蛋白酶活性低于胃蛋白酶外,其余各试验组的类胰蛋白酶都要相应高于胃蛋白酶,是体内的主要消化

酶.这一结果与王维娜对日本沼虾消化酶
[ 6]
的研究一致,中国对虾、南美白对虾

[ 7-9]
、日本对虾试验结果相

一致, 说明日本沼虾的类胰蛋白酶与胃蛋白酶相比在分解蛋白质的过程中更为重要.

中草药主要作为免疫增强剂使用,但中草药内含多种营养成分,已被证实有促进生长作用.本次试验

发现. 所饲喂的中草药饲料能够促进日本沼虾的生长. 但与黄霉素组比较差异不显著, 这可能与黄霉素对

虾类具有促生长作用有关.

消化酶中肠蛋白酶表现与增重率存在一定的正向关系, 即表现出增重率随肠蛋白酶活的增大而增大,

中草药 Ñ、中草药 Ò、复合酶和合生素组的肠蛋白酶活分别较黄霉素组提高 8133%、15191%、22173%和
43118%, 增重率分别提高 13110%、16153%、22107%和 32122% ,提示肠蛋白酶在日本沼虾的生长中可能

起着更为重要的作用.
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