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植酸酶和非淀粉多糖酶对鲈鱼生长和消化酶活性的影响
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摘要 :以初始体重为 (6126 ±0110) g鲈鱼 (Lateolabrax japon icus Cuvier)为研究对象 ,探讨饲料中添加植酸酶 ( PY)和

非淀粉多糖酶 (WX和 VP) (WX为木聚糖酶和葡聚糖酶的复合酶制剂 , VP为纤维素酶、半纤维素酶、葡聚糖酶和果

胶酶的复合酶制剂 )对鲈鱼生长、体组成以及胃和肠道消化酶活性的影响。以含 3611%鱼粉和 1810%复合蛋白

(豆粕∶肉骨粉∶花生粕∶菜籽粕 = 4∶3∶2∶1并添加赖氨酸、蛋氨酸和异亮氨酸以模拟鱼粉必需氨基酸含量 )的饲料

为基础饲料 (D iet 1) ,分别向每千克基础饲料中添加 200mg PY (D iet 2)和 400 mg VP + 800mgWX (D iet 3) ,配制出

3种等氮 (粗蛋白 43% )等能 (20kJ /g)的实验饲料。实验在 115m ×115m ×210m的浮式海水网箱中进行 ,每个处理

设 3个重复 ,每个重复放养 60尾鲈鱼。每天饱食投喂 2次 (06: 00和 18: 00)。实验期间水温为 2715—2915℃, 盐

度为 25‰—28‰,溶解氧大于 7mg/L。实验结果表明饲料中添加外源酶对鲈鱼的成活率无显著影响 ( 92%—

95% ) ,但却显著提高了鲈鱼的增重百分率 (从 85913%提高到 94712%和 90512% )和特定生长率 (从 410提高到

412和 411) ( p < 0101)。与基础饲料组相比 ,饲料中添加非淀粉多糖酶对鲈鱼鱼体水分、粗蛋白、粗脂肪、灰分以及

身体总能均无显著影响 ;饲料中添加植酸酶对鲈鱼鱼体水分、粗脂肪含量以及身体总能也无显著影响 ,但却显著提

高了鱼体的粗蛋白和灰分含量 ( p < 0105)。饲料中添加植酸酶和非淀粉多糖酶后 ,鲈鱼胃和肠道消化酶均有上升

趋势。饲料中添加植酸酶对鲈鱼胃和肠道中的脂肪酶和淀粉酶的活性无显著影响 ,但是显著提高了其胃和肠道中

蛋白酶的活性 (分别从 0174U /mg提高到 1102 U /mg和 1109U /mg提高到 1171U /mg) ( p < 0101)。而饲料中添加非

淀粉多糖酶对鲈鱼胃和肠道中的蛋白酶和脂肪酶活性无显著影响 ,但显著提高了其胃和肠道中淀粉酶的活性 (分

别从 0105U /mg提高到 0116U /mg和 0112U /mg提高到 0121U /mg) ( p < 0101)。
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　　鱼粉被公认为是水生动物饲料最好的蛋白源 ,

传统的水产饲料工业一直以鱼粉作为饲料中主要的

蛋白质来源。随着集约化养殖的不断发展 ,鱼粉的

需求量也迅速攀升 ,但是近年来鱼粉的产量却呈现

下降的趋势 ,正是这种供需不平衡导致鱼粉价格一

路上扬 ,从而影响了水产饲料行业的进一步发展。

随着对饲料中鱼粉关注度的提高 ,越来越多的研究

开始尝试使用廉价的蛋白源来替代饲料中的鱼粉。

大量结果表明 ,利用植物蛋白可以部分甚至完全替

代饲料中的鱼粉蛋白 [ 1—4 ] ,但是植物中抗营养因子

的存在限制了鱼类对植物蛋白的利用 [ 5 ]。

植酸和非淀粉性多糖是植物蛋白源中最主要的

两种抗营养因子。植酸广泛存在于植物性饲料中 ,

容易与饲料中的磷结合形成植酸磷 ,从而使鱼类无

法吸收饲料中的磷 ,导致大量的磷排入水体 ,使水体

富营养化 [ 6 ]。另一方面 ,植酸能与钙、铁、锰、锌等

金属离子鳌合 ,形成不溶性络合物 ,从而降低鱼类对

这些元素的利用率 [ 7 ]。此外 ,植酸还能与蛋白质作

用形成难溶的植酸 2蛋白质络合物 ,降低鱼类对蛋白

质的消化利用率。非淀粉多糖是植物组织中除淀粉

以外所有碳水化合物的总称。非淀粉多糖进入消化

道后能结合大量水分 ,使消化道内容物的黏度增加 ,

营养物质与消化道内源酶的作用降低 ,降低营养物

质 (尤其是蛋白质和脂肪 )的消化率 ,从而影响动物

的生长 [ 8 ]。

鲈鱼 (L ateolabrax japon icus Cuvier)是我国海水
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养殖的主要种类之一。近年鲈鱼的海水网箱集约式

养殖发展迅速 ,养殖技术日趋成熟。加上鲈鱼养殖

周期短、肉味鲜美 ,经济效益高等特点 ,发展潜力很

大。然而 ,尽管鲈鱼海水网箱养殖规模不断扩大、集

约化程度不断提高 ,其配合饲料的开发工作却始终

处于相对滞后状态 ,有关鲈鱼营养需求的研究仅有

少量报道 [ 9—11 ]。通过在饲料中添加外源酶制剂来

提高鲈鱼对饲料中植物蛋白的利用率 ,从而促进其

生长的研究还未见报道。本实验在已有研究的基础

上 ,通过在饲料中添加植酸酶和非淀粉多糖酶 ,研究

其对鲈鱼生长以及胃和肠道消化酶活性的影响 ,以

期为鲈鱼高效配合饲料的开发奠定基础。

1　材料与方法

111　实验鱼　实验鲈鱼为山东烟台当年海捕的同

一批鱼苗 ,正式实验前 ,于浮式海水网箱 ( 310m ×

310m ×310m)中暂养 14d,并以基础饲料 (D iet 1)饱

食投喂 ,使之逐渐适应实验饲料和养殖环境。

112　实验饲料　以鱼粉和复合蛋白 (豆粕∶肉骨粉

∶花生粕∶菜籽粕 = 4∶3∶2∶1 (质量比 )并添加 0177%

赖氨酸、0195%蛋氨酸和 0144%异亮氨酸模拟鱼粉必

需氨基酸含量 )为主要蛋白源 ,鱼油和豆油为主要脂

肪源 ,并添加小麦粉、鱿鱼内脏粉、酵母粉、卵磷脂、褐

藻酸钠、维生素和矿物质配制基础饲料 (D iet 1) (表

1 )。分别在每千克基础饲料中添加 200m g植酸

酶 ( PY) (D iet 2 )和 400m g V P + 800m g W X (D iet

3 ) (V P为纤维素酶、半纤维素酶、葡聚糖酶和果

胶酶的复合酶制剂 , W X为木聚糖酶和葡聚糖酶

的复合酶制剂 ,罗氏公司 ,中国上海 )配制成实验

饲料。
表 1　实验基础饲料配方及营养组成 ( %干重 )

Tab11　Formulation and p roximate chem ical composition of the

basal diets ( % dry matter)

原料 Ingredients 含量 Contents ( % )

鱼粉 Fish meal 3611

复合蛋白 Compound p rotein meal1 1810

鱿鱼内脏粉 Squid viscera meal 510

酵母粉 Yeast meal 315

鱼油 Fish oil 210

大豆油 Soybean oil 310

卵磷脂 Lecithin 310

小麦粉 W heat meal 2414

褐藻酸钠 Sodium alginate 110

无机盐混合物 M ineral p rem ix2 210

续表

原料 Ingredients 含量 Contents ( % )

维生素混合物 V itam in p rem ix3 210

主要成分 Proximate chem ical composition

粗蛋白 Crude p rotein ( % DM4 ) 4312

粗脂肪 Crude lip id ( % DM) 1213

灰分 A sh ( % DM) 1119

水分 Moisture ( % ) 611

总能 Gross energy ( kJ /g DM) 2013

　　注 : 11豆粕∶肉骨粉∶花生粕∶菜籽粕 = 4∶3∶2∶1 (质量比 )并添

加 0177%赖氨酸、0195%蛋氨酸和 0144%异亮氨酸模拟鱼粉必需氨

基酸含量 ; 21无机盐配方参照文献 [ 11 ] ; 31维生素配方参照文献
[ 11 ] ; 41干物质

Note: 11Soybean meal: meat and bone meal: groundnut meal: rape2
seed meal ( 4∶3∶2∶1 in weight) , adding crystalline L2methionine

(0177% ) , L2lysine ( 0195% ) and L2isoleucine ( 0144% ) to simulate

the essential am ino acid p rofile of fish meal; 21M ineral p rem ix refers to

A i, et a l [ 11 ] ; 31V itam in p rem ix refers to A i, et a l [ 11 ] ; 41D ry matter

各种饲料原料分别粉碎后过 60目的筛网 ,将各

种原料混合均匀再与水、大豆油及鱼油充分混匀 ,用

双螺杆挤条机 (华南理工大学 , F226 (Ⅱ)型 )加工成

型 ,制得的饲料在 45℃烘箱中烘干 12h。烘干的饲

料破碎过筛后分别得到两种颗粒大小不同的饲料

(115mm ×510mm和 215mm ×810mm ) ,将这两种颗

粒饲料分别密封进塑料袋 ,储存在 - 15℃备用。

113　实验过程　实验在海水网箱中进行 ,共 3个处

理 ,每个处理设 3个重复。实验鱼驯养结束后 ,挑选

出体格健壮、规格一致的鲈鱼 ( (6126 ±0110) g)随

机分组 ,放养于浮式海水网箱 ( 115m ×115m ×

210m)中 ,放养密度为 60尾 /箱。每种饲料随机投

喂 3网箱实验鱼 ,以基础饲料投喂的鲈鱼作为对照

组。实验期间 ,每天饱食投喂实验饲料 2次 ( 06: 00

和 18: 00)。其中 , 1—4周投喂 115mm ×510mm的

饲料 , 5—8周投喂 215mm ×810mm的饲料。实验期

间 ,水温为 2715—2915 ℃,盐度为 25‰—28‰,溶

解氧在 7mg / L以上。投喂 8周后饥饿 24h,对各组

实验鱼进行称重并计数 ,每网箱取 20尾鲈鱼保存于

- 80℃冰箱中 ,准备用于鱼体常规成分分析。

114　样品分析测定方法　饲料原料、饲料和鱼体常

规成分测定采用 AOAC
[ 12 ]的方法。其中水分是在

105℃烘箱中烘至恒重 ,粗蛋白采用半微量凯氏定氮

法 (总氮 ×6125) ,粗脂肪采用索氏抽提法 (乙醚为

溶剂 ) ,灰分是在马福炉中 ( 600℃)灼烧 12h后测

定。饲料和鱼体的总能使用氧弹仪 ( Parr 1281,

USA )测得。酶液蛋白浓度是以牛血清白蛋白为标
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准 ,用双缩脲法测得 [ 13 ]。实验每个样品均测 3个重

复 ,数据表示为 3个重复的平均值 ±标准误。

11411　消化酶样品制备　实验鱼饥饿 24h后 ,每网

箱取 5条鱼 ,解剖取出胃和肠道 ,剔除脂肪。剖开胃

和肠道 ,用冷却的去离子水冲洗干净并用滤纸吸干 ,

合并后称重 ,然后按 1∶5 (w / v)加入 0—4℃的双蒸

水 ,在组织匀浆器中匀浆 (0—4℃)。用冷冻离心机

3000 r/m in离心 30m in后 ,取出上清液于 0—4℃冰

箱中保存备用 , 24h内分析完毕。

11412　蛋白酶活性 　参照文献 [ 14 ]方法 ,用酪蛋

白为底物与酶作用 ,通过测定酪氨酸生成量来表示

酶的活性。取 1%的酪蛋白和酶液各 015mL,加入

到 015mL磷酸盐缓冲液中 (胃蛋白酶在 pH 212测

得 ,肠道蛋白酶在 pH 715测得 )。在 30℃水浴中反

应 60m in后取出 ,立即加 20%的三氯乙酸 015mL中

止反应 ,静置 15m in后 ,离心 5m in ( 13 000 r/m in)。

记录 366nm处的吸光值。作对照液时 ,先加酶液 ,

再加三氯乙酸 ,其他与上述方法相同。在 30℃条件

下 ,每分钟每毫克蛋白使吸光值下降的数值为一个

酶活力单位 (U /mg)。

11413　脂肪酶活性　按文献 [ 15 ]方法。在 37℃水

浴中 ,将空白瓶和样品瓶分别加入磷酸缓冲液 ( pH

715) 5mL、聚乙烯醇底物溶液 4mL、20%牛磺胆酸

钠溶液 014mL以及酶液 011mL。其中 ,空白瓶中再

加入 95%的乙醇 15mL,空白瓶和样品瓶各反应

10m in后 ,样品瓶立即加入 95%乙醇 15mL,再加入

l%酚酞溶液 011mL,用氢氧化钠标准溶液滴定测脂

肪酸含量。在 37℃条件下 ,每分钟每毫克蛋白催化

产生 1μmol脂肪酸作为一个酶活力单位 (U /mg)。

11414　淀粉酶活性 　参照文献 [ 14 ]方法 ,将用磷

酸盐缓冲液 (pH 619)配置的 1%的淀粉溶液 015mL

与酶液 015mL混匀 ,于 25℃水浴中反应 3m in。加

入 3, 52二硝基水杨酸指示剂溶液 015mL,置于沸水

中水浴 5m in后 ,取出流水冷却。测定 540nm处的

吸光值。在 25℃条件下 ,每分钟每毫克蛋白催化淀

粉生成 1μmol麦芽糖作为一个酶活力单位 (U /

mg)。

115　计算及统计方法

存活率 ( % ) ( Survival% ) = (N 0 - N t ) / N 0 ×

100%

增重率 ( % ) (W eight gain, W G% ) = (W t -

W 0 ) / W 0 ×100%

特定生长率 ( % /d) ( Specific growth rate, SGR )

= (Ln W t - Ln W 0 ) ×100 / t

其中 , N 0和 N t分别为每网箱初始和死亡的鲈

鱼尾数 , W 0和分别为鲈鱼的初始体重和终末体重

( g) , t为实验天数 ( d)。

采用 SPSS 1115 forW indows对所得数据进行方

差分析 ,若差异显著 ,则进行 Tukey多重比较 ,显著

性水平为 p < 0105。

2　结　果

211　饲料中添加植酸酶和非淀粉多糖酶对鲈鱼生

长和存活的影响

每千克基础饲料中分别添加 200mg PY和

400mg VP + 800mg WX对鲈鱼的成活率均无显著影

响 ( 9218%—9414% ) ,但却显著影响了鲈鱼的生

长。添加酶制剂组的鲈鱼的增重率 ( 94712%和

90512% )和特定生长率 (412% /d和 411% /d)均显

著高于基础饲料组 ( 85913% /d和 410% /d) ( p <

0101) ,但是增重率和特定生长率在两个外源酶添

加组之间差异不显著 (表 2)。

表 2　饲料中添加植酸酶 ( PY )和非淀粉多糖酶 (W X和 VP)对鲈鱼增重率、存活率和特定生长率的影响 1

Tab12　W eight gain (W G) , survival rate and specific growth rate ( SGR) of Japanese seabass fed experimental diets supp lemented with phytase

( PY) and non2starch polysaccharide enzymes (WX and VP)

鲈鱼

Japanese seabass

增重率

W eight gain ( % )

存活率

Survival rate ( % )

特定生长率 2

SGR ( % /d)

D iet 1 (Control) 85913 ±14190a 9218 ±2145 410 ±0103a

D iet 2 (200mg/kg PY) 94712 ±4168b 9414 ±1180 412 ±0101b

D iet 3 (400mg/kg VP + 800mg/kg WX) 90512 ±14115b 9313 ±1118 411 ±0103b

ANOVA3

p值 01002 01769 01003

F值 191524 01274 181640

　　注 : 11表中所给数据为平均数及 3个重复的标准误 1以下同 ; 21平均数后具有相同上标的字母表示差异不显著 ( p > 0105) 1以下同 ;

31 ANOVA: 单因素方差分析 1以下同

Note: 11Values are means and standard errors of three rep licates1 The same below; 21 Means with same superscrip ts show no significant differences

( p > 0105) 1 The same below; 31 ANOVA: One2way analysis of variance1 The same below
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212　饲料中添加植酸酶和非淀粉多糖酶对鲈鱼体

成分的影响

与基础饲料组相比 ,饲料中添加非淀粉多糖酶

对鲈鱼鱼体粗蛋白、粗脂肪、水分、灰分和总能均没

有显著影响 ;饲料中添加植酸酶对鲈鱼鱼体粗脂肪、

水分和总能也没有显著影响 ,但却显著提高了鲈鱼

鱼体的粗蛋白和灰分含量 (分别从 1619%提高到

1713% , 411%提高到 414% ) ( p < 0105) (表 3)。

表 3　饲料中添加植酸酶 ( PY )和非淀粉多糖酶 (W X和 VP)对鲈鱼体成分及身体总能的影响 1

Tab1 3　Carcass compositions and gross energy of Japanese seabass fed different experimental diets supp lemented with phytase ( PY) and non2starch

polysaccharide enzymes (WX and VP)

鲈鱼

Japanese seabass

粗蛋白

Protein ( % )

粗脂肪

L ip id ( % )

灰分

A sh ( % )

水分

Moisture ( % )

总能

Gross energy ( kJ /g DM)

D iet 1 (Control) 1619 ±0115a 713 ±0111 411 ±0104a 7019 ±0111 711 ±0103

D iet 2 (200mg/kg PY) 1713 ±0112b 714 ±0111 414 ±0104b 7015 ±0129 711 ±0102

D iet 3 (400mg/kg VP + 800mg/kgWX) 1712 ±0107ab 714 ±0104 411 ±0104a 7014 ±0127 711 ±0103

ANOVA

p值 01043 01648 01002 01257 01590

F值 51560 01467 221333 11716 01577

　　11湿重 W et weight

213　饲料中添加植酸酶和非淀粉多糖酶对鲈鱼消

化酶活性的影响

饲料中添加酶制剂后鲈鱼胃和肠道消化酶活性

均有上升趋势 ,并且当每千克饲料中添加 200mg PY

时能显著提高鲈鱼胃和肠道蛋白酶的活性 (分别从

0174U /mg提高到 1102U /mg, 1109U /mg提高到

1171U /mg) ( p < 0105 ) ,每千克饲料中添加 400mg

VP + 800mgWX时能显著提高鲈鱼胃和肠道淀粉酶

的活性 (分别从 0105U /mg提高到 0116U /mg,

0112U /mg提高到 0121U /mg) ( p < 0105)。然而 ,鲈

鱼胃和肠道脂肪酶的活性并没有受到两种酶制剂的

显著影响 (表 4和表 5)。

表 4　饲料中添加植酸酶 ( PY )和非淀粉多糖酶 (W X和 VP)对鲈鱼胃中蛋白酶、脂肪酶和淀粉酶含量的影响 1

Tab1 4　Protease, lipase and amylase activity in stomach of Japanese seabass fed different experimental diets supp lemented with phytase ( PY)

and non2starch polysaccharide enzymes (WX and VP)

鲈鱼

Japanese seabass

蛋白酶

Protease activity (U /mg)

脂肪酶

L ipase activity (U /mg)

淀粉酶

Amylase activity (U /mg)

D iet 1 (Control) 0174 ±0102a 0103 ±0101 0105 ±0100a

D iet 2 (200mg/kg PY) 1102 ±0107b 0104 ±0100 0106 ±0101a

D iet 3 (400mg/kg VP + 800mg/kgWX) 0180 ±0104a 0104 ±0101 0116 ±0102b

ANOVA

p值 01006 01586 01001

F值 131136 01585 281379

表 5　饲料中添加植酸酶 ( PY )和非淀粉多糖酶 (W X和 VP)对鲈鱼肠道中蛋白酶、脂肪酶和淀粉酶含量的影响 1

Tab1 5　Protease, lipase and amylase activity in intestines of Japanese seabass fed different experimental diets supp lemented with phytase ( PY) and

non2starch polysaccharide enzymes (WX and VP)

鲈鱼

Japanese seabass

蛋白酶

Protease activity (U /mg)

脂肪酶

L ipase activity (U /mg)

淀粉酶

Amylase activity (U /mg)

D iet 1 (Control) 1109 ±0106a 0108 ±0101 0112 ±0100a

D iet 2 (200mg/kg PY) 1171 ±0114b 0110 ±0101 0113 ±0101a

D iet 3 (400mg/kg VP + 800mg/kgWX) 1114 ±0105a 0111 ±0101 0121 ±0105b

ANOVA

p值 01002 01102 01023

F值 211090 31418 71555
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3　讨　论

本研究表明 ,饲料中添加 200mg/kg植酸酶能

够显著提高鲈鱼的生长速度 ,这与以前的一些研究

相类似 [ 16—18 ]。有关植酸酶促进鱼类生长多数报道

集中在添加植酸酶提高鱼类对钙、磷等营养物质的

利用率上 ,而从消化酶角度探讨植酸酶对鱼类生长

影响的报道尚不多见。白东清 [ 6 ]研究表明饲料中

添加植酸酶能提高鲤鱼肝胰脏蛋白酶的活性 ,从而

提高蛋白质的利用率。本实验也证实 ,饲料中添加

适量植酸酶能显著提高鲈鱼胃和肠道中蛋白酶的活

性 ,从而提高鲈鱼对蛋白质的消化吸收率 ,达到促进

生长的目的。添加植酸酶组鲈鱼的鱼体粗蛋白含量

显著高于对照组 ,这与鲈鱼胃和肠道蛋白酶的变化

情况是一致的。

单胃动物以植物蛋白为主要能量来源时 ,大量

的可溶性非淀粉多糖进入消化道后使肠道内容物黏

度升高。非淀粉多糖酶的添加 ,一方面摧毁了结构

致密的细胞壁 ,将其中丰富的养分及消化酶 (淀粉

酶等 )释放出来 ,提高了消化酶 (主要是淀粉酶 )的

活性 ;另一方面可使非淀粉多糖中的木聚糖和β2葡
聚糖部分水解为低聚糖 ,从而降低消化道内容物的

黏度 ,提高了内源消化酶与营养成分的结合率和混

合速度 ,能够最大限度地发挥其消化作用 [ 8 ]。徐建

雄等 [ 19 ]指出 ,非淀粉多糖可能与消化酶或消化酶活

性必需的其他成分 (如胆汁酸或无机离子等 )结合

而影响消化酶的活性。本实验证明 ,在鲈鱼饲料中

添加适量的非淀粉多糖酶能显著提高鲈鱼胃和肠道

中淀粉酶的活性 ,这与对猪的消化酶的研究结果是

一致的 [ 20 ]。实验基础饲料中含有较多的豆粕、花生

粕、菜籽粕和小麦粉 ,淀粉酶活性的提高有助于鲈鱼

更好地消化植物饲料中的碳水化合物 ,促进鲈鱼生

长。

V ielma, et a l1[ 21 ]和 Jackson, et a l1[ 22 ]证明 ,饲

料中添加植酸酶能显著提高虹鳟和斑点叉尾 骨骼

灰分含量。本实验中 ,饲料中添加植酸酶显著提高

了鲈鱼鱼体灰分含量。这说明 ,饲料中添加植酸酶

在一定程度上提高了鲈鱼对矿物质元素 (主要是

磷 )的生物利用率 ,从而导致鱼体灰分的升高。

鲈鱼饲料中添加外源酶制剂后 ,其胃和肠道中

蛋白酶、脂肪酶和淀粉酶含量均有上升的趋势。这

与 Bakine[ 23 ]的发现是一致的 , Bakine认为几种消化

酶的浓度经常保持着平行的关系 ,当一种消化酶活

性提高时 ,其他消化酶的活性也会随之提高 ;当一种

消化酶活性减弱时 ,其他消化酶的活性也随之减弱。

田丽霞和林鼎 [ 24 ]对草鱼的研究也得到相同的结论。

鱼类的食性与消化器官组织结构和消化机能是

相适应的 ,消化器官的组织结构不同 ,所承担的消化

机能不同 ,消化酶的活性也会呈现明显的差异 [ 25 ]。

通常 ,肉食性鱼类消化道短 ,蛋白酶活性高 ;植食性

鱼类消化道长 ,淀粉酶活性高 ;杂食性鱼类消化道长

度和消化酶活性均介于两者之间 [ 26 ]。鲈鱼是典型

的肉食性鱼类 ,其胃和肠道中有较强的蛋白酶的活

性 ,而脂肪酶和淀粉酶的活性相对较低 ,这与李谨

等 [ 27 ]对中华鲟的研究结果基本一致。
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EFFECTS O F PHY TASE AND NO N2STARCH POLY SACCHAR ID E ENZYM E
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Abstract:A feeding experiment was conducted to investigate the effects of dietary exogenous enzymes ( Phytase, non2
starch polysaccharide enzymes: WX and VP) on growth, body composition and digestive enzymes activitives of Japanese

seabass, Lateolabrax japonicus C1 ( initial weight (6126 ±0110) g) 1 A basal diet was used as the control (Diet 1) , which

contained 3611% fish meal and 1810% compound protein source ( soybean meal∶meat and bone meal∶peanut meal∶rape2
seed meal = 4∶3∶2∶1, and crystalline lysine, methionine and isoleucine were supp lemented to simulate the essential am ino

acid p rofile of fish meal) 1 Two other diets were supp lemented with 200mg phytase and the combination of 800mgWX and

400 mg VP per kilogram diet, respectively1 Each diet was fed to trip licate groups of fish in seawater floating cages (115m ×

115m ×210m) , and each cage was stocked with 60 fish1 Fish were fed twice daily (06: 00 and 18: 00) to apparent satia2
tion for 8 weeks1 The water temperature fluctuated from 2715℃ to 2915℃, the salinity from 25‰ to 28‰ and dissolved

oxygen content was above 7mg / L during the experimental period1 Results showed that exogenous enzymes supp lementa2
tion did not significantly influence the survival of Japanese seabass (92%—95% ) , but significantly imp roved the growth

(weight gain (W G) increasing from 85913% to 94712% and 90512% , specific growth rate ( SGR) from 410 to 412 and

411% / d) ( p < 0101) 1 D ietary non2starch polysaccharide enzymes did not significantly affect the carcass moisture, crude

p rotein, crude lip id, ash and gross energy of Japanese seabass1 D ietary phytase also had no influence on the carcass mois2
ture, crude lip id and gross energy of Japanese seabass, but significant influence on the carcass crude p rotein and ash ( p <

0105) 1 The digestive enzymes activitives in stomach and intestine of fish supp lemented with exogenous enzymes showed

increasing trend when supp lied with exogenous enzymes compared with the control group (D iet 1) 1 The amylase activity of

stomach and intestine significantly increasing from 0105 to 0116 U /mg and 0112 to 0121 U /mg respectively by the supp le2
mentation of non2starch polysaccharide enzyme ( p < 0101) , but no significant differences in p rotease and lipase were ob2
served1 Sim ilarly, dietary supp lementation of phytase significantly increased the p rotease activity of stomach and intestine

from 0174 to 1102 U /mg and 1109 to 1171 U /mg respectively ( p < 0101) , but no significant differences in lipase and

amylase were observed1

Key words:Lateolabrax japonicus C1; Phytase; Non2starch polysaccharide enzymes; D igestive enzyme; Growth


