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p H 影响真绸仔
、

幼鱼蛋白酶活性的研究

陈品健 王重刚 黄崇能 顾 勇 陆 浩

(厦门大学 生物系 )

摘 要 真酬仔
、

幼鱼蛋 白酶活性的最适 p H 随生 长发育而变化
.

仔鱼期蛋 白酶比活

力峰位和次峰位 出现若 p H 6
.

0和 5
.

0 ; 幼鱼期 胃蛋 白酶最适 p H 在 2
.

2 以 卜
,

肠和川胰

脏蛋 白酶最适 p H 在 ! 。
.

0 以
_

J
.

真朔仔幼鱼蛋 白酶活性的变化 与消化系统的发育和

功能完善有 关
; 育 苗过秒

l

}
,

使用单一铆料导致仔幼鱼的不 适应
,

是育苗
「

!
,

仔稚鱼期

死子
一

率 }
每的原 l̂J 之一

关键词 真细 仔鱼 幼鱼 p H 蛋 白酶活性

目日 舀

真绸 ( p a g rt) 、 m “ 、 。 ,“
jt)

二
) 是重要的海产经济鱼类

,

已广泛开展人工养殖
,

但苗种生产不

稳定
,

育苗过程仔
、

稚
、

幼 鱼死亡率高
.

为此
,

一些学者进行了真绸的 育苗工艺
、

饵料种类
、

投饵技术等方面的研究
! ` 一 7 〕

.

从国际联机检索资料看
,

关于真绸消化酶方面的研究至今报道甚

少
.

消化酶活性与环境因素有密切关系
,

其中 p H 是 主要影响因素
.

我们对真绸仔幼鱼消化酶

进行 了系列研究
,

期望在真绸育苗过程中对饵料选择
、

配合饵料的研制等方面有所帮助
,

提

高育苗成活率
.

本文报道 p H 影响真绸仔
、

幼鱼蛋 白酶活性的初步研究结果
,

供有关方面参考
.

材料 与方法

仔幼鱼及其分期

实验材料系厦 门水产学院海水养殖场 19 9 6年 5月同
一

批催产培 育的真绸仔幼 鱼
.

仔幼鱼分

期是根据张仁斋 { 8 .
、

李大勇「
`

川等对绸利
一

鱼类的 ltJ 分办法
.

从卵孵出后 2仆 之内为初孵仔鱼
; 开

11 摄食时为开 日 期仔鱼 ; 孵化后招一 5() }J龄为幼鱼
.

本 文 和
` ) 9 6 ( ) 8 ( ) 8收乎l]

,

修 改稿 于 1 `) , 〔; 川 艺( j收至IJ
.

、

福建省自然科学基金 资助项 目
.
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2 酶液制备

仔鱼整体匀浆
,

幼鱼剪取从 口至肛门的腹部或消化系统匀浆
.

用 理C 冰冻脱离子水将实验

材料置研钵 中研磨
,

再 以玻璃匀浆器匀浆
.

匀浆液经 4 o 0 0 r /m in 离心机离心 30 m in
,

取上清液

(即粗酶液 ) 于一 4
`

C 冰箱内保藏备用
,

4 h8 内分析结束
.

3 酶活性测定

蛋 白酶活性和总蛋 白含量的测定采用福林
一
酚试剂法 (北京大学

,

生物化学实验指导
,

198 0 )
,

以 7 2 2型分光光度计测定 ; p H 4
.

5一 9
.

0梯度缓冲液用磷酸缓冲液
; p H 2

.

2一 .4 0梯度缓

冲液用醋酸
一
醋酸钠缓冲液

; 胃
、

肠
、

肝胰脏蛋白酶活性测定用 N a 2
H (P )

:一柠檬酸缓冲液配制

l %的酪蛋白和酶液
.

L 4 蛋 白酶比活力定义

在3 7℃下粗酶液每毫克蛋白每分钟水解产生酪氨酸的微克数
·

2 结果

2
.

1 仔鱼蛋白酶活性的最适 p H

2
.

1
.

1 初孵仔鱼蛋白酶活性的最适 p H

孵化后 l o h 仔鱼 (体长 2
.

0士。
.

Zm m ) 整体匀浆制备的酶液
,

测定的蛋白酶活性结果如图

1
.

蛋白酶比活力与 p H 关系曲线呈双峰型
,

在 p H 6
.

。时出现明显峰值 ( 比活力为 .4 9 5 ), .5 。

时出现次峰值 (比活力为 2
.

0 4)
.

从整体看
, p H S

.

0一 7
.

0范围内
,

蛋白酶活性较高
; p H 大于

.7 0 ,

蛋白酶活性随 p H 的升高而明显下降
; p H 小于 5

.

0
,

蛋白酶活性也低
.

以最大比活力为

10 0 %
,

则最小比活力仅为 2
.

8%
.

2
.

1
.

2 开口期仔鱼蛋白酶活性的最适 p H

测定孵化后 3天处于开 口期仔鱼 (体长 2
.

5 土 (。
.

艺n l n ) 蛋日酶的活性
,

结果如图 2
·

p H S
·

O

/

八川一
.介O

:10

只
牌 二{O

五

只姐五

入
、 、

1 1 1

5
.

0 6
.

0 7
.

0 8
.

0 9
.

图 l 初期 } {几 f良 f醚自酶比活 力的最适 l , I {

P H

图 2 拜「」期仔鱼蛋自酶 比活 力的最适 p H
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时蛋 自酶活性最高 (比活力为 )4(
.

o )
,

p H 6
.

5日寸出现次峰值 ( 比活力为浦
·

0 )
,

p H .6 5一 .7 5时

酶 活性 下降
,

7
.

5时达最低值
,

随后酶 活性略 有回升
.

最 大和最小 比活 力的比值 为 l ()() %
、

l ()
.

0 %
.

2
.

2 幼鱼蛋白酶活性的最适 p H

孵化后 48 日龄幼鱼 (体长 27 士 3 m m ) 腹部匀浆制备的粗酶液
,

其蛋白酶比活力测定结果

如图 3
.

可以看 出
,

在 p H 2
.

2一 6
.

0时
,

p H 7
.

0时酶活性最低
; p H 7

.

。一 l .0’ 阳寸
,

酶活性随 p H 的升高而 下降
,

p H 6
.

5时出现 一
小峰值

;

力均最高 ( 比活力分另l]为 1
.

2 9和 l
·

d o)
·

( `〕H 7
.

o ) 仅 1 4
.

8%
.

酶活性随 p H 的上升而增大
.

p H 艺
.

2和 10
.

()6 寸
,

酶活

以最高 比活力 ( p H l o
.

()) 为 1 0。%
,

则最低 比活力

2
.

3 幼鱼胃
、

肠
、

肝胰脏蛋 白酶活性的最适 p H

取孵化后 5 0 日龄幼鱼 (体长 30 士 Zm m ) 的胃
、

肠和肝胰脏匀浆分别1测定其蛋白酶活性
,

结

果 见图 4
.

胃蛋白酶活性的最适 p H 在 2
.

2以下 ; 肠和肝胰脏蛋 白酶活性的最适 p H 在 l .() 。以上
·

胃蛋白酶 比活力随 p H 升高而急剧下降
,

p H 大于等 于7
.

。时无活性
.

肠蛋白酶当 p H 小于 .6 。

时无活性
; p H 6

.

0一 8
.

。时活性迅速增高
; p H S

.

0一 10
.

0时
,

活性增 高速度 卜降
·

肝胰脏蛋 白

酶活性较低
,

p H 小 于6
.

。时无活性
,

p H 7
.

o一 1 0
.

()时活性增高
,

但增高速度 平缓
.

才

\

1U
只姐五

\ \

井厂

000000
ù
卜Q自̀
.乃“9曰1火1工
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图 3 幼 鱼 (1 8 } !龄 ) 蛋 自酶比活 力的最适 p H

l .

1 0 1 1

P H

胃蛋白酶 △

—
△肠蛋白酶

。

一 肝胰脾蛋白酶

图 4 真嵋幼 鱼 胃
、

肠
、

肝胰脏蛋亡」酶比活力的最适 p H

真绸幼鱼消化系统 胃
、

肠
、

肝胰脏 3部位蛋白酶活性适应的 p H 范围均较小
,

酶活力差异

明显
·

在各 自最适的 p H 时二者活力大小依序 为肠蛋白酶 > 胃蛋白酶 > 肝胰脏蛋 白酶
; 以此时

肠蛋 自酶比活力为 l() 。%
.

胃蛋白酶 比活力为 61
.

8 %
,

肝胰脏蛋 白酶 比活力为28
.

1%
·
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3 讨沦

真绸寸孔 幼鱼蛋 白酶活性的最适 p H是不同的
.

仔鱼蛋白酶比活力的峰值和次峰值出现在

p HS
·

0一 6
.

5范围 、即弱酸性环境活力强
.

幼鱼蛋白酶比活力峰值在 p H 2
.

2以 下和 1 0
.

0以 仁
.

可

见
,

随着生长发育
,

蛋白酶活性的最适 p H 随之变化
.

初期仔鱼消化系统的结构和功能尚不完

善
,

消化酶的分泌量少
,

酶活力也不高 ; 幼鱼期随着消化器官的进一步分化和完善
,

胃体形

成
,

肠管加长
,

肝胰脏发育完善
,

各部位消化酶的分泌量加大
,

酶活力也增高
·

这种消化能

力的提高 与真娴 个体生长发育加速
、

食量增大
、

耗能增多是相适应的
.

仔鱼期蛋白酶活性低
,

对蛋白质的消化力不高
,

投喂高蛋 白食物势必造成饵料浪费
.

随着仔幼鱼的生长发育
,

蛋 白

酶活性增高
,

对蛋白质食物的消化利用率也提高 了
.

因此
,

逐步提高饵料的蛋 白质 含量是必

要的
.

消化系统不同部位蛋 白酶活性的最适 p H 不同
.

胃蛋白酶在 p H 2
.

2以下活性最强
,

在中性

环境 (l, H 7
.

()) 则失活
,

这一结果 与美国国立研究会「’ 门̀
、

尾崎 久雄
「̀ ’ 」
等的报道是一致的

.

肠

蛋自酶活性最适 1)1 1 为 l()
.

。以 上
,

与许多有胃鱼
,

如鲜鱼「`艺〕
、

虹蹲 ! ’ 3」的最适 p H g
.

0一 9
.

5相近
、

而在酸性环境中则失活
.

肝胰脏蛋自酶活性最适 p H
,

在 LJ 种淡水 鱼类为 7
.

0一 8
.

7[
’ ”

·

’ 5口
,

而真

绸 为 l( )
.

0
,

高于淡水鱼类
,

估计 与真绸为海水鱼类有关
.

由图 d看出
,

当 p H 为 8
.

()时
,

真绸幼

鱼肝胰脏蛋自酶活性 已明显提高
,

这 一趋势 与上述报道的结果并不相悖
.

鱼的胃内为强酸环境
,

饱食后肠 内多呈碱性
.

消化道不同部位的特定环境
,

是导致真绸

幼负胃
、

肠
、

肝胰脏蛋自酶活性最适 p H 差异和适应 p H 范围较窄的原因
,

也是有胃龟的共 同

特 点
.

由试验结 果可看出
,

真绸仔
、

稚
、

幼鱼蛋 白酶活性 的最适 p H 处于变化的过程
·

因此
,

育

苗实践中使用 单 种饵料是 不适宜的
,

尤其在仔稚鱼转变期
,

蛋白酶活性的最适 p H 变化较

大
,

亦即食性转变期
,

若仍投喂同
。

种饵料
,

或未能及时改变饵料种类
,

则造成消化和营养

的不适 )
、

认
.

这 口I能是育苗中该期死亡率高的 仁要原因之一 幼鱼期的饵料适应力提高 r
,

故
’

稚 幼负期和幼鱼期的死 I抢率明显 卜降
.

育 苗生产应尽可能提供 多种 多样的适 LJ 饵料
,

在不同

发育期及时更换饵料种类
,

是提高手r稚 鱼成活率的关键泛

4 结论

仔
、

稚
、

幼鱼消化酶活性研究
,

对 于鱼类人 L育苗具有秉要意义
,

至今这方 而研究报道

共少
.

真绸仔
、

幼 鱼蛋白酶活性的最适 I。 H 随生 长发 育 }份变化 ; 幼鱼期随着生长发育的逐步完

善
,

消化系统不同部位蛋 白酶最适 1)1 1 差异很大
,

胃内为强酸环境
,

肠 内为碱性环境
,

这是有

胃鱼类的共同特点
.

真绸仔
、

幼鱼期蛋 自酶活性的变化
,

反映 r 对 单
一

饵料的不适应
·

因此
,

育苗生产中提供 多种适 日饵料是提高育苗效果的关键 一环
.
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