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氧化三 甲胺对南美白对虾生长
、

养分消化率
和消化酶活性的影响

朱兴一
,

夏枚生
,

胡彩虹
浙江大学 饲料科学研究所

,

浙江 杭州

仁摘 要 〕 选用经基础 日粮暂养 周后尾均初始体重为 士 的健康南美白对虾为试验动物
,

以基

础 日粮为对照组
,

在基础 日粮中分别添加
, ,

和 氧化三甲胺 为试验组
,

每组均设 个重复
,

饲喂

周
,

研究 对南美白对虾生长
、

养分消化率和消化酶活性的影响
。

结果表明
,

和 添加

组南美白对虾的终末平均体重和增重率显著高于对照组 尸 。 和 添加组南美白对虾的饵料

系数显著低于对照组 尸
,

而蛋白质效率显著高于对照组 尸
。

添加 和 均可显著

提高南美白对虾对干物质
、

粗蛋白和灰分的表观消化率
。 ,

和 添加组南美白对虾的

肝胰脏蛋白酶
、

肝胰脏淀粉酶和肠道淀粉酶活性与对照组相比均显著提高 尸 和 添加组南

美白对虾的肠道蛋白酶活性与对照组相 比也显著提高 尸 。 添加组仅肝胰脏蛋白酶活性与对照组相

比显著提高 添加 对 胃蛋白酶和肝胰脏脂肪酶活性无显著影响
。

〔关健词 〕 氧化三 甲胺 南美白对虾 生长 养分消化率 消化酶活性
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氧化三甲胺
,

是

一种广泛分布于海产硬骨鱼类肌肉中及软体动物

乌贼 和海生寡毛类动物体内的物质
,

具有特殊的

鲜味
,

其化学结构与甜菜碱相似
。

从国外的一些研究

报道来看
,

在畜禽中使用可以起到提高动物

采食量
、

瘦肉率
,

降低脂肪沉积的作用川
。

但国内外

还未见 应用于虾的研究
。

本研究将

应用于世界三大经济虾类之一的南美白对虾
,

以研

究 对南美白对虾生长性能
、

饲料养分消化

率和消化酶活性的影响
。

材料与方法

试验材料

纯度为
,

由杭州海斯高饲料

科技有限公司生产
。

分子式为
,

结构式为
。

试验动物 同一批次南美白对虾
,

购于浙江

省嘉兴市王江径镇水产种苗繁育基地
,

外观正常
,

体

质健壮
,

尾均初始体重 左右
。

基础 日粮与试验设计 基础 日粮及其营养

成分见表
。

试验的各种原料混合前均粉碎过

筛
,

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 的颗粒
,

晾干
,

置于 一

冰箱中冷冻备用
。

采用单因子浓度梯度法
,

以基础 日粮为对照组
,

在基础 日粮中分别添加
, ,

和 为

试验组
,

每组设 个重复
。

试验方法

饲养试验 试验用南美白对虾用基础 日粮

暂 养 周 后 称初 始 体重
,

挑选 尾均初 始体重 为

士 。 的健康南美白对虾
,

随机分组
。

试

验对虾饲养于 个圆柱形周转箱 直径
,

高

中
,

内装 水
,

每箱放 尾
,

连续 充

气
。

采用饱食量投喂
,

每周根据南美白对虾的摄食情

况作适当调整
。

每天投喂 次
,

每隔 投 次
,

早

晚的投喂量占总投喂量的 一
。

每次投料时

精确 精确到 称取饲料重量
,

投料后 用

虹吸法完全收取残饵
,

并用吸水纸吸干称重
,

再通过

湿干重比将其换算成风干重
。

每天观察试验对虾的
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朱兴一 一
,

男
夏枚生 一

,

男

,

湖北黄冈人
,

在读硕士
,

主要从事动物营养学研究
。

,

江西余干人
,

副研究员
,

主要从事动物营养学研究
。 一
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健康状况
,

记录死亡数
。

侮天排污 次
,

日换水 址
。

饲养期间的平均水温 土
,

水中溶诚

以 ” 月
矛

海水比重
。

试验期为 周
。

湿
一

贡比的测定方法为 先将 定量的饲料称重后用

’养水浸泡 然后用吸水纸吸于后再次称垂
,

测

得饲料的湿 重比为
。

存活率 一

爵
又 ,的

,

饵料系数一万不 十
,

一 环
厂 , ’

蛋自质效率 一
了 一 召认尹

了只 丫
’
丫 川

。

增重
, 一

’

增重率 一
了 一 了 ,

了 一 方

了
’

式中 , 为终末币 召 为初始重 了 为饲

养试验时间 为初始存活数 为终末存

话数 为摄食总址 只 召
,

为死 亡个体重

为饲料蛋自质含狱

特定牛长率 广 一 义 川男

表 墓础 日粮配方及其营养成分
‘ ’

、
· ’

。, 一 七 一卜 一 。、 , , 、一砚一一 , 、 一 一、

原料
了

·

了 卜

人 以 柯 〔 , , 。 川 了 。
、

角粉 了 ,、于 。 ,‘

鱿 自一勺协粉 ,
‘

、
、

、。 「、 川 、。
、

「、 。, 、、、 川 、

花
’

丫粉 。
、

。 , , 、 、、 ,

血粉 亏‘,‘、、 ,

虾壳粉 找 ,、 、 、
‘

。 ,

有粉 、
·

, 、。

负油 ,、

醉毋粉 。〕、 厂。

父合句
’一

物质 ’ , , , 。 , 、

复 宁多维
’

, 。 、 ‘

配 比 馆
’

川

‘

冲 蔺
实测位

、 ’

粗蛋自
·

双
·

似

祠月行 双
·

只

祠从分 从
·

水分 只
·
只

, ,
消化能

·

子兮养成分
丫 二 一

‘
,一 、

, ‘ 一

一
’ 子‘ 〔 , ,卫

、卜

川 、 吸

一 , , , 、 、 、、 只

,

注 ‘ 舟 复合矿物质中含 磷酸氢钙
,

论 只磷酸极钠
,

论 氯化钠 硫酸钾 弱 氯化钾 】 硫酸

亚铁
, 、 柠檬酸铁

,

硫酸镁
,

一 , 、 硫酸锌
, ‘卜 只硫酸锰 〔 硫酸铜 、 碘化钾和 氯化铬 每 复

合多维中含
·

‘ 肌醇
· ·

, , , ·
, 、

· ·

「, , , , · 几 , ,飞只 , , ‘、 , , 、·
·

只 、
·

【
·

叶酸
·‘ ·

, ,
· “ , 只

、 ·

仁 卜 和
一

纤维素
‘叮消化能按蛋自质 训 」。 脂肪 洲 掂 昭 , 计算

一, 飞,一
’奋。于〕 只 、石

, 飞只 、 几
’

一 〔, 了 只

’ · ,

飞卜
, 一 一狱 一 一 一 只

’ , 、 寺 拭
’

卜 ‘

‘爬 〕 七
·

‘之 ,
·

仔 、 · ·

‘ 、 ·
·

, · · ·

了
·

口 一卜 ,

。
· ·

《〕
·

”
· ·

, 一、 , ‘ , ·

, 、 “ ,‘ 主
·

‘
’

, ”

川
” , ‘ , ‘,“ 。

·

卞 · , 一 一 ,
。

毒
· , ’

阮

“ , 。
·

消化试验 采用逐级扩大法在对照组和试

验组饲料中均匀加人 作为指示剂
,

用

于饲料消化率的测定
。

在饲养试验的最后 周
,

用制

成的各组饲料饲喂相应对照组和试验组的南美白对

虾
。

从第 天开始收集粪便
。

投料后 用虹吸法完

全收取虾的粪便
,

晾干
,

密封后置于冰箱中保

存待测
。

其他试验条件和饲养管理均同
。

干物质含量测定 在 下烘干至恒重
,

采用

失重法测定 粗蛋白含量测定 采用半微量凯氏定氮

法测定样品的总氮含量
,

然后将测定结果乘以

得粗蛋白含量值 粗脂肪含量采用索式提取法
,

通过

乙醚抽提失重法测定 灰分采用马福炉 燃烧

失重法测定 碑 测定用湿式灰化定量法测定
。

每

个样品重复 次
。

饲料养分表观消化率 一〔卜扮要芳〕
又

,

式 中
,

。

体重
,

和 分 别 为 日粮
、

粪 便 中 含 量

和 分别为 日粮
、

粪便 中某 养分 含量

样品采集 试验结束后
,

饥饿
,

称终末

同时收集各器官样品
。
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肝胰脏样品 取完整新鲜肝胰脏放人塑料袋中
,

置 一 液氮冷冻
,

并立即转移至 一 冰箱保

存待测
。

胃肠样品 取全部胃
、

肠
,

用冰的生理盐水冲洗

内容物
,

用 吸水纸 吸干水分后 装 于 塑 料袋 中
,

置

一 液氮冷冻
,

并立 即转移至 一 冰箱保存

待测
。

消化酶活性的测定 从一 冰箱中取出

样品
,

解冻
,

分别取胃
、

肠
、

肝胰腺约
,

放人玻璃

匀浆器中
,

加入 预冷的超纯水
,

冰浴中匀

浆
,

匀浆液于 冷冻离心机 一 中

离心
,

取部分浆液参考文献 」的方法直接

测脂肪酶活性 剩余部分再于
·

离心
,

取上清液
,

参考刘 玉梅等巨, ‘〕的方法测定 胃蛋

白酶
、

胰蛋白酶及淀粉酶活性
。

各种消化酶的活性定义为 每分钟每毫克蛋白

所具有的活力单位数
。

数据统计

各处理间平均值的比较采用方差分析中的最小

显著极差法
,

结果以‘ 士 表示
。

计算程序

采用 中的一般线性模式
。

结果与分析

对南美白对虾生长性能的影响

表 结果表明
, ,

和 添加组南

美 白对 虾终 末 平 均 体 重 较 对 照 组 分 别 提 高 了
,

和

尸
,

增重率较对照组分别提高了
,

和

和 添加组饵料系数较对照

组分别下降 了 尸 和 尸

,

蛋 白质效率较对 照组分别提高 了

和
。

各 添加

组中
,

南美白对虾的日增重
、

特定生长率和存活率较

对照组均有所提高
,

但差异不显著 尸
。

上述

结果表明
,

在南美白对虾的生长过程中
,

具

有促进生长作用
。

表 对南美白对虾生长性能的影响 一

二 从 ,

添加量
· 一 初始平均体重

,

终末平均体重 日增重
一

增重率
一 一

士

士

士
,

士

士

士

士

士
,

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

添加量
· 特定生长率 存活率 饵料系数 蛋白质效率

士

士

士

士

士

士

士

土

土

士

士

士

士

土士
、

士

士

士

士

,

士

士

注 结果以
“

平均数士标准差
”

表示
。

同一列中字母不同者示差异显著
。

下表同

】
一

对南美 白对虾饲料养分表观消化率的

影响

由表 可见
,

饲料中添加不同量 后
,

南

美白对虾对干物质
、

粗蛋白
、

粗脂肪和灰分的表观消

化率较对照组均有所提高
,

而各 添加组对

粗脂肪的表观消化率影响不显著 尸
。

添加组南美 白对虾对干物质
、

粗蛋 白

和灰分的表观消化率较对照组分别提高了
,

和

添加组南美白对虾对干物质
、

粗蛋白和灰分的表观消化率较对照组分别提高了
,

和
。

和 添加组南美白对虾

对 种物质的表观消化率均无明显影响
。

各
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添加组间干物质
、

粗蛋白和灰分的表观消化率无显 著差异 尸
。

裹 对南美白对虾饲料养分表观消化率的影晌 一

刀 , 一

添加量
· ’ 粗蛋白干物质 粗脂肪 灰分

土

士

士

士

士

,

士
,

户

士

二

,

士

士

士

士

土

士

士

士

士

士
,

士

土

对南美白对虾消化陇活性的影响

不同剂量 对南美 白对虾 胃
、

肝胰脏和

肠道中几种消化酶活性的影响结果见表
。

表 结

果表明
,

各 添加组的胃蛋白酶和肝胰脏脂

肪酶活性较对照组有所上升
,

但差异不显著
。 ,

各 添加组之间酶活性差异也不显著

尸
。 ,

和 添加组与对照组

相比
,

南美白对虾的肝胰脏蛋白酶活性分别提高了
,

和

尸
,

肝胰脏淀粉酶活性分别提高了
, ,

和
,

肠道淀粉酶活性分别提高了 尸

,

和

同时
,

和 添加组与对照组相 比
,

南

美 白对虾的肠道蛋 白酶活性分别提高 了
,

和 添

加组与对照组相比
,

仅肝胰脏蛋白酶活性差异显著
,

提高了 尸
。

表 对南美白对虾消化酶活性的影响 。二

脚 一

添加量
· 一 ’ 胃蛋白酶 肝胰脏蛋白酶 肝胰脏淀粉酶

士

士

士

士

士

士

士

士

土

士

丁

士
‘

自

士 口
,

川

士 了

士

添加量
· ’

肝胰脏脂肪酶

士

士

士

士

士

肠道蛋白酶 肠道淀粉酶

士 士

士 苏士

士 立

士 士

土 士

讨 论

本 研 究 结 果 表 明
,

饲 料 中 添 加 一 定 量 的
,

可促进南美白对虾的生长
,

提高南美 白对

虾的终末重
、

日增重
、

特定生长率和存活率
,

提高蛋

白质效率
,

降低饵料系数
。

小 等正
’〕将

应用于肥育猪的生长研究
,

进行了 个生长试验
,

结

果表明
,

用 饲喂生长肥育猪时
,

添 加组 的饲料 转 化效 率提 高 了 尸

,

料重 比明显降低

添加组平均 日采食量明显提高 尸
,

料重 比

明显降低
,

和 添加组

日增重均未产生显著变化 在高脂肪 粗脂肪

的生长肥育猪 日粮中添加 能增加生

长肥育猪的 日增重和饲料转化效率
。

等厂 研究

发现
,

一定数量的生物重要蛋白或蛋白区并未折叠

或部分折叠
,

可使两种非折叠蛋白折叠成有

功能的自然品种蛋白
,

并使糖皮质激素受体片段的

残基 一 。和残基 重新结合
,

因而在蛋白

质的形成过程 中起协 同作用
,

促进动物 的生 长
。

等困研究表明
,

可 以诱导有丝分裂和

四倍体产生
。

朱梅川的研究表明
,

添加 使生
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长肥育猪生长激素含量提高
,

从而使生长速度加快
。

由于细胞增殖是由有丝分裂开始的
,

肌肉组织的生

长与肌肉细胞的增殖密切相关
,

推测 可能

通过促进肌肉细胞的增殖来促进肌肉组织的生长
。

研究表 明川
,

能提高生物体细胞抗高

温
、

高盐和高渗透环境的耐受力
,

保持生物体胃肠道

内环境平衡 包括微生物区系平衡和离子平衡
,

促

进消化道内源性消化酶的分泌
,

并提高消化酶的活

性
。

本研究发现
,

显著提高了南美白对虾肝

胰脏和肠道中的蛋白酶和淀粉酶活性
,

这与国外在

肉鸡上 的研究报道基本一致叫
。

其机理可能是
,

能够保持南美白对虾胃肠道内环境的平衡
,

排除了南美白对虾在应激状态 疾病
、

营养缺乏或消

化道病原感染等 下受到的影响
,

从而使消化酶活性

得以提高
。

消化酶活性的提高和分泌量的增加
,

使南

美白对虾的消化能力增强
,

从而提高了饲料干物质
、

粗蛋白
、

粗脂肪和灰分的表观消化率
。

等〔
‘ 〕对美洲龙虾 的

研究表明
,

龙虾的脂肪酶活力较低
。

刘立鹤等 」研

究表明
,

南美白对虾对粗脂肪的消化率较低
,

一般在

左右
。

本研究结果表明
,

饲料中添加 可

提高南美白对虾脂肪酶活性
,

该结果与以上的研究

结果基本一致
。

本研究所采用的南美白对虾食性较

杂
,

虾体内脂肪酶活性很有可能不高
,

从而导致脂肪

表观消化率较低
。

另外
,

本试验中粪便的收集主要集

中在试验中后期
,

饲料的蛋白水平也较高
,

可能会导

致其脂肪利用率不高
。

综上所述
,

饲料中添加
,

可以提高南美

白对虾消化酶的活性
,

从而提高养分的消化率
,

促进

生长
。

而且 可 以促进南美白对虾肌肉组织

蛋 白质的折叠
,

从而促进生长
。

另外
,

添加

能否使南美白对虾的生长激素含量提高
,

特

殊的鲜味和腥味能否对南美白对虾起到诱食作用
,

以及如何提高南美白对虾对脂肪的消化率
,

均需做

进一步的研究
。
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