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中华绒赘蟹 ( E ri oc he i ; , ine ns `: )
,

俗名河蟹
,

是一种珍贵的水产品
,

肉味鲜美
,

营养丰富
.

由于对河蟹的酷

捕滥放
,

河蟹产量逐年下降
,

资源遭受严重破坏
。

为了增殖这种珍贵的水产资源
,

从七十年代起对河蟹进行人

工放流
,

除从长江口捞取蟹苗外
,

着手开发辽河和甄江的蟹苗资源
,

但后两水系河蟹个体较小
,

放流效益较差

[徐兴川
,
1 9 9 1 ]

。

关于中华绒赘蟹消化生理的研究目前尚不多见
。

陈立侨等 [1 9 9 3 ]研究了河蟹对蛋白质和脂肪

的消化能力
,

但未涉及其与消化酶的关系
。

徐生俊等 [ 1 9 9 3 〕研究了河蟹肝脏
、

胃
、

肠蛋白酶活性及其最适 pH

值
,

而对淀粉酶未加探讨
。

本文着重研究河蟹肝脏
、

胃
、

肠道蛋白酶
、

淀粉酶活性
,

测试淀粉酶最适 pH 值
,

并对

长江
、

匝江
、

辽河三水系河蟹消化酶活性进行比较
,

探讨三水系河蟹的种质差异
,

为进一步研究河蟹人工配合

饲料
,

促进养蟹业发展提供理论基础
。

1 材料与方法

L l 样品制备
中华绒鳌蟹于 1 9 9 5年 10 一 n 月间分别取 自长江

、

匝江和辽河
,

每水系取十只
,

雌雄各半
,

体重范围分别为
:

长江 1 10
·

4一 2 16
·

9 9
,

匝江 38
.

4 一 “
.

1 9
,

辽河 83
.

2一 14 7
.

3 9
。

活体解剖河蟹
,

取肝脏
、

胃及肠
,

以冰冻去离子

水冲去胃
、

肠内容物
。

按各部分样品重量的一定倍数加入冰冻去离子水
,

在匀浆器中以 3。。 o转 /分速度进行匀

19 9 5 1 2 1 8收到
。
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浆
,

后在冰冻离心机中以 1 0
,
0 00 转 /分速度离心 15 分钟

,

肝脏离心两次
,

取上清液
,
4 ℃冰箱中保存备用

,

使用时

稀释至一定倍数
,

24 小时内测定完毕
。

1
.

2 消化酶活性测定

1
.

2
.

1 蛋白酶活性测定

蛋白酶活性测定采用修改后的 F ol ni 一酚试剂法【中山大学生物系
,
1 9 7 8 〕

,

用 72 1型分光光度计测定

68 o n m 波长下的光密度
。

蛋白酶活性定义
:

在 pH 7
.

4
,

底物酪蛋白浓度为 Zm g /m l 的条件下
,

37 ℃保温 15 分钟
,

以每分钟水解酪蛋

白产生 1 拜g 酪氨酸作为一个活性单位
。

蛋白酶比活力定义
:

每克蛋白每分钟的蛋白酶活性单位数 (单位 /克蛋白 /分钟 )
。

1
.

2
.

2 沈粉酶活性浏定

淀粉酶活性测定采用修改后的 Be m ef ld〔1 9 5 5〕方法
,

用 721 型分光光度计测定 5 4 om m 波长下的光密度
。

淀粉酶活性定义
:

在 pH 6
.

9
,

底物淀粉浓度 0
.

1%的条件下
,

37 ℃保温 30 分钟
,

以每分钟催化分解底物产

生 1拌g 葡萄糖为一个活性单位
。

淀粉酶比活力定义
:

每毫克蛋白每分钟的淀粉酶活性单位数 (单位 /毫克蛋白 /分钟 )
。

1
.

3 蛋白质含 t 测定

蛋白质含量采用 F ol ni 一酚法测定
。

2 结果与讨论
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7
.

4 7
.

801胡
。

20400只

.2 1 不同 p H 值对河蟹淀粉酶活性的影响

在 p H S
.

4 一 7
.

8范围内
,

对长江河蟹肝脏
、

胃
、

肠

内淀粉酶活性进行测定
,

结果 (图1) 表明
:

肝脏和 胃淀

粉酶活性在 pH S
.

8和 6
.

9出现两个高峰
,

肠淀粉酶活性

则在 p H 6
.

2和 6
.

9出现两个高峰
,

表明河蟹淀粉酶在偏

酸性情况下活性最高
。

只

据报道
,

大多数 甲壳类动物许多消化酶的最适 p }
鉴

值通常都在 pH S一 7范围内
。

徐生俊等 [ 1 9 9 3〕对中华绒

赘蟹蛋白酶最适 pH 研究发现
,

河蟹蛋白酶最适 pH 为

.5 4一 .5 8
,

7
.

2 一 7
.

6
。

于书坤 [ 1 9 8 7 ]报导中国对虾淀粉

酶最适 pH 为 5 一 6
。

本实验的结果进一步证实了中华

绒鳌蟹消化酶最适 pH 为偏酸性
。

由图 1可见
,

若把 pH 7
.

8时的最小比活力定为

1 0 0%
,

则肝脏
、

胃
、

肠道在 pH 6
.

9时最大比活力分别为

138 %
、

15 2%
、
155 %

,

表明肝脏
、

胃
、

肠道比活力随 pH

改变而弓
’
起的变化不大

,

其中肠受酸碱度影响相对大

一些
.

由此表明河蟹三种组织淀粉酶具有比较大的酸

碱度适应范围
。

由本实验结果可知
,

河蟹在 p H 5
.

8( 肠

图 1 河蟹肝脏
、

胃
、

肠道淀粉酶活性与 pH 关系

F i g
.
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在 pH 6
.

2) 时淀粉酶活性最大
,

结合徐生俊等的研究结果
,

我们认为
,

在配制河蟹人工配合饲料时
,

最好使饲料

为弱酸性
,

以发挥淀粉酶
、

蛋白酶的消化能力
,

充分利用饲料
。

2
.

2 中华绒整蟹消化酶活性组织差异性

对中华绒鳌蟹肝脏
、

胃
、

肠道三种组织里的蛋白酶
、

淀粉酶活性的测定分析表明
,

蛋白酶
、

淀粉酶比活在肝

脏中最高
,

胃中次之
,

而肠道中最低 (表1 )
,

这是与其生理特性分不开的
。

中华绒鳌蟹消化系统的重要特点是
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只有一个消化腺
,

即肝脏
,

它分泌含有各种消化酶的

消化液通过肝管进入中肠
,

再经腹滤沟进入责门胃
。

因而
,

对河蟹而言
,

肝脏是最重要的消化器官
。

河蟹

的胃比较特殊
,

内有构造特殊的胃磨
,

主要进行机械

性消化
,

并起到将食糜与消化液混合的作用
,

而肠的

主要作用是吸收
。

除了肝脏分泌的消化酶外
,

在胃壁

和肠壁还有少量的特殊细胞是合成含有水解酶的初

级溶酶体的场所
,

这些溶酶体起着消化与防御作用

〔陈炳良
、

堵南山
,
199 幻

,

但它们分泌的量是有限的
,

因而不论蛋白酶还是淀粉酶
,

它们的活性顺序均是

表 1 中华绒整蟹肝脏
、

胃
、

肠消化酶活性

T a b
.

1 T h e a e t i v i t ie s o f d ig e s t i v e e n z y m e s

i n l iv e r , s t o m a e h a n d i n t e s t in e o f nt i t te n e r a b

消化酶比活力 (单位 /克蛋白 /分钟 )

脏器
蛋白醉 淀粉酶

肝脏

胃

肠

1 1 4 0士 2 8 7 0
.

7士 2
.

9

2 8 7士 7 4 9
.

0士 1
.

6

3 4士 1 2 3
.

1士 0
.

7

肝脏> 胃> 肠
,

这与刘玉梅和朱谨钊【1 9 8 4 ]在中国对虾淀粉酶
、

徐生俊等【1 9 9 3〕在河蟹蛋白酶上所得出的结

论相一致
。

2
.

3 中华绒整蟹消化酶活性性别差异

对生殖泅游前长江
、

甄江
、

辽河三水系河蟹肝脏

消化酶活性测定的结果 (表 2) 表明
:

在肝脏内
,

不论

蛋 白酶还是淀粉酶
,

消化酶活性雌雄间无明显差异

P( > 。
.

05 )
。

众所周知
,

河蟹在生殖徊游之前大量摄

食以促进肝脏向性腺转化
,

而雌雄间消化酶活性无

显著差异
,

表明雌雄个体对动物性饵料和植物性饵

料的消化能力是没有差别的
,

亦即雌雄个体大小的

差异与消化酶活性无关
。

2
.

4 中华绒整蟹消化酶活性水系间差异

对三水系河蟹肝脏内蛋白酶和淀粉酶活性测定

的结果 (表 3) 表明
:

长江
、

匝江
、

辽河虽然在地理位置

上差异很大
,

但三水系河蟹蛋白酶和淀粉酶比活性

之间并无明显差异 P( > 0
.

05 )
。

长江
、

匝江
、

辽河三水系是中华绒整蟹的主要产

地
,

长江蟹具有个体大
,

生长快
,
口 味品质好等优良

性状
,

在我国和世界各地水产品市场享有盛誉
,

而匝

江
、

辽河河蟹在以上方面稍逊于江长河蟹
。

本实验证

明
,

三水系河蟹在消化能力上是相同的
。

尽管三水系

河蟹生活于不同的生态环境下
,

且匝江
、

辽河河蟹缺

少饵料资源丰富的附属湖泊作为生长环境
,

但由于

河蟹是一种食性广泛的杂食性 甲壳动物
,

可摄食植

表 2 中华绒彗蟹不同性别肝脏消化酶活性

T a b
.

2 T h e a e t i v i t ie s o f d i g e s t iv e e n z y m e s

i n li v e r o f m a l e a n d f em a l e m i t t e n e r a b

消化酶比活力 (单位 /克蛋白 /分钟 )

性别
蛋白酶 淀粉酶

11 39士 2 9 7 1
.

5士 0
.

8

11 15士 3 1 7 1
.

3士 1
.

8

表 3 长江
、

哑江
、

辽河中华绒赞蟹肝脏消化酶活性

T a b
.

3 T h e a c t iv i t ie s o f d ig e s t i v e e n yz m e s

in l iv e r o f m it t e n e r a b f r o m C h a n g j ia n g

o u
j ia n g a n d L ia o h e r i v e r

消化酶 (单位 /克蛋白 /分钟 )

水系
蛋白酶 淀粉酶

长江

匝江

辽河

1 1 4 3士 2 8 7 0
.

7士 2
.

9

1 1 4 3士 3 0 7 0
.

5士 3
.

6

1 0 8 5士 3 7 7 3
.

0士 3
.

物
、

小杂鱼
、

虾贝类
、

水生昆虫和蠕虫「陈炳良等
,
1 9 8 9 ]

,

因而
,

当地的生态环境能基本满足其生长发育需要
,

所

以辽河河蟹也可长到三两左右
,

匝江河蟹可长到二两左右
,

但群体大小和亲蟹规格无疑要受到饵料资源的制

约
。

匝江
、

辽河河蟹移植到长江流域湖泊中养成后个体较小
,

产量较低的原因
,

并非由于消化能力的差异
,

而可

能是不同水系河蟹在遗传性状上固有的差异所致
。
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