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复合酶制剂 �� 一� 对鲤生长的影响

叶元土 陈昌齐 李兴平 肖理仁 郑永华
�西南农业大学水产系

, 重庆 � �� � �� �

提 要

利用复合酶制剂 � � 一 � 在池塘中饲养鲤 ���
,

实验组鲤尾增重率 高 于 对 照 组 � �
�

�一

� �
�

, 肠
,

而饲料系数低于对照组 � �
�

�� 一 � �
�

�� �
。

实验组鲤肝胰脏淀粉酶活力显著增加
,

而

肝
、

胰胜蛋白酶活力显著降低
,

实验组鲤肠内蛋白酶活力和淀粉酶活力均显著增加
。

酶制剂

对鲤肥满度
、

肝胰比
、

内脏比
、

肝胰脏和背部肌肉的生化成份均无显著影响
。

关键词 复合酶制剂 � � 一 �
,

生长
,

酶活力
,

鲤

酶制剂 已广泛应用于畜禽饲料中
,

它能提高养殖动物对饲料的消化利用率
,

促进生

长
‘�一�� 。

但在鱼饲料中的应用前景如何� 目前所见报道不多
。

为此
,

作者利用 自制的复合

酶制剂 � � 一� 作为添加剂配人颗粒饲料中
,

用于池塘饲养鲤以研究 � � 一 � 对鲤生 长速

度
、

饲料利用率
、

鲤品质的影响 �同时测定了鲤肠内
、

肝胰脏的蛋 白酶
、

淀粉酶活力
,

探讨

� � 一 � 的作用机理及其在鱼饲料中应用的可行性
。

� 材料和方法

�
�

� 鲤 ���
� � �� � � � � � � �� �

�

� 均为一冬龄
、

网 箱培育 的 鲤鱼种
,

体重 � �
�

� �一

� �
�

� � �
,

平均 � �
�

� �  � 体长 � �一 � �� � �
,

平均 � �  � �
。

� �� 复合酶制剂 � �
一� 利用从猪胃粘膜

、

胰脏分离的蛋 白酶
、

淀粉酶和脂肪酶按一定

比例组成的复合酶制剂
,

取代号 � �
一 �

,

以 。 淀粉作预混剂制成 � � 一 � 预混料
。

� � 饲料配制及营养成份分析 参照吴遵霖 �� 的鲤营养指标配成基础饲 料
,

再 分 别 按

�
�

�外
、

�
�

�多 比例加人 � � 一 �
,

以不加 � � 一 � 为对照饲料
。

饲料均加工成直径 价�
�

� � �

的颗粒饲料
。

采用烘干恒重法测水份
,

凯氏定氮法测粗蛋白质
,

索氏抽提法测粗脂肪
。

� � 饲养管理 鲤饲于 � � � � �� 石砌
、

硬底鱼池
,

每池随机投放鲤种 �� 一 �� 尾
,

各

池条件一致
。 �

�

�多� �
一 � 试验组

、

�
�

� 外� �
一 � 试验组和对照组分别选取 � 个鱼池

,

共计

� 个
。

实验期间水温 ��
�

�一��
�

�℃
,

平均 ��
�

�℃
,

池水 � � 值为 �
�

�� 一 �
�

�
,

溶解氧 �
�

�一

�
�

�� � � �
。

各组投饲率相同
。 , � � 后放水捕鱼

,

每池鱼精确称重
、

计尾数
,

同时每池随机选

取 巧一 �� 尾测体重
、

体长
、

体周长
、

内脏总重
、

肝
、

胰脏重以作品质和统计分析
。

同时
,

每

池取 � 尾鲤测肝
、

胰脏
、

背肌的水份
、

粗蛋白质和粗脂肪
。

� � � � 年 � 月 � 日收到 � � � � � 年 � � 月 � � 日修回
。
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� � 酶活力测定 蛋 白酶和淀粉酶活力测定方法及酶活力单位的规 定 均 参 照 叶 元 土

等 ��, �,
进行

,

均以比活力�每 � � 酶蛋白质所含酶活力数� 表示各样品的酶活力大小
。

酶

活力测定样品一是取自池塘
,

每池各取 � 尾并为一组进行测定
,

饲养 � �� 时取材料
。

同

时
,

将 鲤 饲 于玻璃水族箱中
,

每箱 �一 � 尾
,

驯养一个月后分别投喂 �
�

, 外� �
一 �

、

�
�

�多

� � 一 � 和对照饲料
, � �� 后取其肠道 �含内含物 �

、

肝
、

胰脏为样品测酶活力
。

� 实验结果

�� � 饲料配比和营养成份分析及饲料中酶的稳定性�表 �� 基础饲料主要由麦鼓
、

玉米
、

蚕蛹
、

豆饼
、

菜籽饼组成
。 � 组饲料中

,

其粗蛋白质
、

粗脂肪等含量无显著性差异
。

另外
,

按叶元土叨方法测定了饲料中蛋 白酶和淀粉酶活力
, �

�

�多和 �
�

�外� �
一 � 饲料中

,

蛋白酶活

力分别为 � ��
�

� 和 � ��
�

� 活力单位 � � 饲料
,

淀粉酶活力分别为 �� �
�

� 和 � � ��
�

� 活力单位 �

� 饲料
。

同时
,

将已混匀但尚未成型的饲料粉料置于不同温度下 �
�

�� ��
,

再分别测定饲料

中蛋 白酶和淀粉酶活力
。

结果为
,

在 �� ℃ 时蛋 白酶和淀粉酶活力为室温下的 ��
�

� 关和

� �
�

�多
, � � �℃ 时分别为室温下的 ��

�

�外 和 ”
�

�多
, � �� ℃时分别为室温下的 �

�

� 并 和

��
�

� 多
。

以上结果表明
,

在 � �� ℃ 以下时
,

饲料中的蛋白酶和淀粉酶还是比较稳定的
。

裹 � 饲 料配 比及生化成份�干重� �

� � �
�

� � � � � � � � �� � � � � � � � �� � � � � �� � � � � � � � � �� �
� � � � �� � ��

控制组
� � � � � � � � � �  �

�
�

, � � �
一 � 组

�
�

�� � �
一 � � � � � �

�
�

�� � �
一 � 组

�
�

� � � �
一 � � � � � �

基础饲料
� � � �� � � � � � �

维生素预混料
� �� � � �� � � � � � �

矿物预混料
� �� � �  � � � � � ��

� �
一 �

水份 ��
。

�� ��
。

� �

� � ‘� , � � �

� � ⋯
粗蛋白质
� � � � � � � � � � ��

� �
。

� � � �
。

� �

�一一一一一一一��一一一一一一

� �
。

��

粗脂肪
� � � � � ��� � �

� �
。

� � �  
。

6 0 1
5

。

6 5

2. 2 E
A

一
2 对鲤的养殖效果 分别用 0

.
5外 和 1

.
0外E A

一
2 实验饲料和对照饲料饲养鲤

50 d
,

各组鲤的 尾 增 重率
,

饲料系数等与对照组相比 (表 2)
,

0

.

, 多 和 1
.
0多EA

一
2 组的

尾增率分别增加了 12
.
3并和 27

.
5外

,

P
<

0

.

01

,

差异非常显著
。

饲料系 数 分 别降 低

了 10
.
89 多和 18

.
76 多

,
P

<
0

.

05

,

差异显著
。

各处理组鲤成活率均为 100。 上述结果表

明
,

复合酶制剂 E A 一
2 能显著促进鲤的生长和提高鱼体对饲料消化利用率

,

且对成活率

无影响
。

2. 3 E A

一
2 对鲤品质的影响 对 0

.
5多 和 1

.
0务E A

一
2 组和对照组鲤的肥满度

、

内 脏比
、

肝胰比和肝胰脏
、

背肌的水份
、

粗蛋 白质
、

粗脂肪含量进行测定 (表 3)
。

与对 照 组 根
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比
,

0

.

5 并 和 1
.
仆务E A

一
2 组中鲤肝

、

胰脏脂肪含量分别增加了 22
.
6务 和 20

.
1务

,

而其余

指标无显著性差异
,

尤其是背部肌 肉的粗蛋 白质
,

粗脂肪无显著变化
,

表明 E A 一 2 不会对

鲤品质造成不 良影响
。

2. 4 E A

一
2 对鲤的肠道

、

肝胰脏的蛋白酶和淀粉酶活力的 影响 分别测定了各组鲤在水

族缸 14d 和在鱼池饲养 4ld 后其肠道
、

肝
、

胰脏的蛋 白酶和淀粉酶活力 (表 4)
。

与对

照组相比
,

无论在鱼池条件下或实验室水族箱中
,

0

.

5 务 和 1
.
0界E A

一
2 组鲤肠道蛋 白酶和

淀粉酶活力均显著升高
,

肝
、

胰脏内淀粉酶活力显著增加而蛋白酶活力显著降低
。

其变

化幅度为
,

在肠道 内
,

0

.

5 务和 1
.
。务E A

一
2 组的蛋 白酶活力在鱼池条件 下 分 别 增 加 了

42
.
7多 和 90

.
1多

,

而在水族箱中分别增加了 35
.
7多 和 89

.
5外

,

其淀粉酶活力在鱼池条件

下分别增加了 47
.
8多 和 129

.
8关

,

而在水族箱中分别增加了 52
.
7多和 120

.
9多

。

在肝
、

胰
,

0

.

5 外和 1
.
0多E A

一
2 组的蛋 白酶活力在鱼池条件下分别降低了 36

.
7外和 8

.
4多

,

而在水族

箱中分别降低了 44
.
9务和 37

.
1 外

,

其淀粉酶在 鱼池条件下分别增加 了 24
.
8多 和 45

.
7多

,

而在水族箱中分别增加了 1
.
3外和 83

.
5多

。

统计分析结果表明
,

实验组与对 照 组 结 果

P < 0
.
05 ,

差异显著
。
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表 4 E A 一
2 对缝肠道

、

肝映脏蛋白曲和淀粉阵活力的影 响
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3 讨论

3
.
1 目前所使用的饲料酶根据其来源有植物酶

、

微生物酶和动物酶
,

而酶的种类包括淀

粉酶
、

蛋白酶(多为酸性蛋白酶)
、

纤维素酶
、

植酸酶
、

脂肪酶等[8]
。

据报道
,

选用几种酶所

组成的复合酶比使用单一种类的酶效果更佳
,

不同的动物种类
,

甚至同一动物的不同发育

阶段所需饲料酶的种类和数量有差异[8]
。

因此
,

本实验室选用以猪屠宰副产物为原料生产

的动物酶为主
,

其理由是猪屠宰副产物如 胃粘膜
、

胰脏等原料易得
,

其酶的生产工艺也较

成熟
,

同时
,

动物酶比植物酶
、

微生物酶更适于鱼体消化道内的理化条件
,

其作用效果会更

好一些
。

其次
,

选用了蛋 白酶
、

淀粉酶为主要成份含有一定量脂肪酶的复合酶
,

三大类酶

共同作用更有利于对饲料成份的分解作用
。

3. 2 饲料酶的稳定性是饲料酶制剂使用成功的关键
。

影响饲料中酶稳定性的两个主要

过程一是在饲料加工过程中温度的影响
,

二是饲料进人鱼体消化道后理化因素对饲料酶

稳定性的影响
。

就前者来看
,

有人提出将酶先颗粒化后再配人饲料可 以提高饲料酶对热

的稳定性
。

作者选用 a 淀粉预先将酶制剂混和后再配人饲料中
,

从对成型的颗粒饲料中

酶活力测定结果来看
,

蛋白酶和淀粉酶活 力 分 别 为 100
.
8、 2

10

.

4 和 92 6
.
1 、

2 1
18

.

9 活力

单位/g 饲料
,

表明在成型加工时并未使酶完全失活
。

同时
,

不同温度下饲料活力测定结

果也表明在 100 ℃ 时蛋白酶活力还能保持 91
.
5多

,

淀粉酶为 77
.
9关

,

因此
,

在饲料成型时

如果使用酶制剂则应尽可能避免高温条件
。

对于后者
,

从实验鲤肝
、

胰脏和肠道蛋 白酶和

淀粉酶测定结果来看
,

在肠道
,

蛋白酶和淀 粉酶 活 力分 别 增加 了 35
.
7多一90

.
1多 和

47
.
8一l”

.
8多

,

在肝
、

胰脏蛋白酶活力下降而淀粉酶活力显著升高
,

因饲养条件相同这些

变化只 能 是 E A 一
2 的添加所 引起

,

这表明 E A 一
2 中的酶适应了鲤消化道条件并产生了

作用
。

因此
,

E A
一
2 的配制和预处理是成功的

,

酶制剂在鱼饲料中应用也是可行的
。

3. 3 在为期 50d 的养殖实验中
,

E A
一2 使鲤尾增重率 提 高 了 12

.
3一27

.
5 多

,

饲 料 系数

降低 18
.
70 一 10

.
89 并

,

而且对鲤品质无显著不 良影响
。

这些结果表明
,

E A
一2 能 显 著

促进鲤的生长和提高鱼体对饲料的消化利用率
。

其作用机理可能是 外 源 酶 制 剂 E A 一
2
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中的蛋白酶
、

淀粉酶等在鲤消化道内参与了对饲料成份的分解作用
,

从而加强了鲤对饲养

营养成份的消化和吸收
,

进而促进鱼体的生长
。

至于 E A 一2 作为外源性酶制 剂为什么

使鲤肝
、

胰脏淀粉酶活力显著增加而使其蛋 白酶活力显著降低还有待于进一步研究
。

从以上分析可知
,

酶制剂 E A 一 2 用于鱼用颗粒饲料中是成功的
,

其作用机理为外源

性酶参与了鲤对饲料的消化作用
,

增加了鱼体对饲料的转化率
,

从而促进鱼体生长速度
。

这表明酶制剂在鱼饲料中应用是可行的
,

养殖效果是显著的
。
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