
动物营养学报 圆园员怨袁猿员渊员冤院源员愿鄄源圆苑
悦澡蚤灶藻泽藻 允燥怎则灶葬造 燥枣 粤灶蚤皂葬造 晕怎贼则蚤贼蚤燥灶 摇

凿燥蚤院员园援猿怨远怨 辕 躁援蚤泽泽灶援员园园远鄄圆远苑曾援圆园员怨援园员援园源怨

枸杞多糖对卵形鲳鲹生长性能尧抗氧化能力及
血清免疫尧生化指标的影响

谭连杰员袁圆 摇 林黑着员袁猿鄢 摇 黄摇 忠员袁猿 摇 周传朋员 摇 荀鹏伟员袁圆 摇 黄倩倩员袁圆 摇
于万峰员袁圆 摇 黄小林员袁猿 摇 虞摇 为员袁猿

渊员援中国水产科学研究院南海水产研究所袁农业农村部南海渔业资源开发利用重点实验室袁广州 缘员园猿园园曰
圆援上海海洋大学水产与生命学院袁上海 圆园员缘园远曰猿援中国水产科学研究院

南海水产研究所深圳试验基地袁深圳 缘员愿员圆员冤

摘摇 要院 本试验旨在研究枸杞多糖对卵形鲳鲹渊栽则葬糟澡蚤灶燥贼怎泽 燥增葬贼怎泽冤生长性能尧抗氧化能力及血

清免疫尧生化指标的影响遥 选取平均体质量为渊苑援源缘依园援园远冤 早 的卵形鲳鲹幼鱼 猿远园 尾袁随机分为

远 组袁每组 猿 个重复袁每个重复 圆园 尾袁分别饲喂枸杞多糖含量为 园渊对照冤尧园援园缘豫尧园援员园豫尧园援圆园豫尧
园援源园豫和 园援愿园豫的 远 种饲料遥 试验期 愿 周遥 结果显示院员冤各组末质量尧增重率和特定生长率差异

不显著渊孕跃园援园缘冤遥 圆冤园援员园豫和 园援圆园豫组肝脏超氧化物歧化酶活性显著高于对照组渊孕约园援园缘冤袁
丙二醛含量显著低于对照组渊孕约园援园缘冤遥 园援员园豫尧园援圆园豫尧园援源园豫和 园援愿园豫组肝脏过氧化氢酶活性

显著高于对照组渊孕约园援园缘冤遥 园援员园豫组肝脏谷胱甘肽过氧化物酶活性和总抗氧化能力显著高于

对照组渊孕约园援园缘冤遥 猿冤园援员园豫组血清补体 猿 和补体 源 含量均显著高于对照组渊孕约园援园缘冤遥 园援员园豫
和 园援圆园豫组血清溶菌酶活性显著高于对照组渊孕约园援园缘冤遥 源冤园援员园豫和 园援圆园豫组血清葡萄糖含量

显著低于 园援园缘豫和对照组渊孕约园援园缘冤遥 园援员园豫尧园援圆园豫和 园援源园豫组血清胆固醇含量显著低于园援园缘豫
和对照组渊孕约园援园缘冤遥 园援员园豫组血清甘油三酯含量显著低于 园援园缘豫和对照组渊孕约园援园缘冤遥 园援员园豫
和 园援圆园豫组血清高密度脂蛋白含量显著高于对照组渊孕约园援园缘冤袁低密度脂蛋白含量显著低于对照

组渊孕约园援园缘冤遥 综上所述袁枸杞多糖可以显著提高卵形鲳鲹的抗氧化能力和免疫力袁而促生长的

作用不显著遥 卵形鲳鲹幼鱼饲料中枸杞多糖的适宜添加量为 园援员园豫遥
关键词院 枸杞多糖曰卵形鲳鲹曰生长性能曰肝脏抗氧化能力曰血清免疫指标曰血清生化指标
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摇 摇 随着经济发展和社会消费水平的不断提高袁
人们对水产品的需求越来越大袁水产养殖行业普

遍采用了规模化尧集约化的发展模式遥 这种模式

确实给广大养殖户带来了可观的经济效益袁但是

养殖环境的恶化尧病害的频发以及药物残留等一

系列问题日益突出遥 这些问题严重阻碍了水产养

殖行业的可持续发展袁也威胁着人类的健康遥 因

此袁寻找一种绿色尧安全尧无残留的免疫增强剂来

代替抗生素等化学药物成为广大科研工作者和养

殖户密切关注和亟待解决的问题遥
摇 摇 枸杞 渊 蕴赠糟蚤怎皂 遭葬则遭葬则怎皂 蕴援冤 是管状花木袁茄
科袁枸杞属的一种落叶灌木遥 在我国袁枸杞的果实

是一种传统的食药兼用的名贵中药材遥 世界上枸

杞属植物共有 苑园 种袁主要分布于南非尧欧亚大陆尧
美洲和澳大利亚的亚热带地区咱员暂 袁西北地区是我

国枸杞的主要产地遥 枸杞多糖渊 蕴赠糟蚤怎皂 遭葬则遭葬则怎皂
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责燥造赠泽葬糟糟澡葬则蚤凿藻袁蕴月孕冤是从枸杞中提取的总含量大

约占枸杞重量 猿援猿远豫的水溶性多糖咱圆暂 遥 枸杞多糖

因具有提高动物生产性能咱猿原缘暂 尧增强免疫力咱远原愿暂 尧
抗氧化咱怨原员员暂 尧降糖调脂咱员圆原员源暂 尧保肝护肝咱员缘暂 等功效

成为当前枸杞研究领域内的热点之一遥 枸杞多糖

在水产养殖中的应用研究也在逐步展开遥 吴旋咱员远暂

研究发现袁在黄颡鱼饲料中添加适量的枸杞多糖

可以显著提高其增重率并降低饲料系数袁同时显

著提高其非特异性免疫力遥 研究表明袁枸杞多糖

还能提高金丝鱼咱员苑暂 尧草鱼咱员愿暂 和鲫鱼咱员怨暂 的非特异

性免疫力遥
摇 摇 卵形鲳鲹渊 栽则葬糟澡蚤灶燥贼怎泽 燥增葬贼怎泽冤袁俗称金鲳袁隶
属硬骨鱼纲袁鲈形目袁鲹科袁主要分布于太平洋尧印
度洋和大西洋的温热带海域咱圆园暂 遥 卵形鲳鲹的肉质

细嫩袁味道鲜美袁是名贵的食用鱼类遥 目前袁在中

国的福建尧广东尧广西和海南等地已经形成规模化

养殖遥 但是近 圆 年灾害频发袁已经严重影响了卵

形鲳鲹养殖业的可持续发展遥 本试验旨在通过梯

度添加枸杞多糖来研究其对卵形鲳鲹生长性能尧
抗氧化能力尧血清免疫尧生化指标的影响袁为卵形

鲳鲹的健康养殖提供参考遥

员摇 材料与方法
员援员摇 试验鱼与试验设计

摇 摇 养殖试验在中国水产科学研究院南海水产研

究所深圳试验基地室外池塘网箱中进行遥 试验开

始前袁将卵形鲳鲹饥饿 圆源 澡袁用丁香酚渊成都艾科

达化学试剂有限公司冤麻醉袁挑选平均体质量为

渊苑援源缘 依园援 园远冤 早尧健康的幼鱼 猿远园 尾袁随机分为 远
组袁每组 猿 个重复袁每个重复渊网箱冤圆园 尾袁分别饲

喂枸杞多糖添加量为 园 渊对照冤尧园援 园缘豫尧园援 员园豫尧
园援圆园豫尧园援源园豫和 园援愿园豫的 远 种等氮等脂饲料遥 试

验饲料组成及营养水平表 员遥

表 员摇 试验饲料组成及营养水平渊干物质基础冤
栽葬遭造藻 员摇 悦燥皂责燥泽蚤贼蚤燥灶 葬灶凿 灶怎贼则蚤藻灶贼 造藻增藻造泽 燥枣 藻曾责藻则蚤皂藻灶贼葬造 凿蚤藻贼泽 渊阅酝 遭葬泽蚤泽冤 豫

项目

陨贼藻皂泽

枸杞多糖添加量

蕴赠糟蚤怎皂 遭葬则遭葬则怎皂 责燥造赠泽葬糟糟澡葬则蚤凿藻 泽怎责责造藻皂藻灶贼葬贼蚤燥灶 造藻增藻造泽 辕 豫

园 园援园缘 园援员园 园援圆园 园援源园 园援愿园
原料 陨灶早则藻凿蚤藻灶贼泽
鱼粉 云蚤泽澡 皂藻葬造 圆苑援园园 圆苑援园园 圆苑援园园 圆苑援园园 圆苑援园园 圆苑援园园
豆粕 杂燥赠遭藻葬灶 皂藻葬造 员远援园园 员远援园园 员远援园园 员远援园园 员远援园园 员远援园园
大豆浓缩蛋白 杂燥赠 责则燥贼藻蚤灶 糟燥灶糟藻灶贼则葬贼藻 员圆援园园 员圆援园园 员圆援园园 员圆援园园 员圆援园园 员圆援园园
花生麸 孕藻葬灶怎贼 遭则葬灶 员圆援园园 员圆援园园 员圆援园园 员圆援园园 员圆援园园 员圆援园园
啤酒酵母 月则藻憎藻则爷 泽 赠藻葬泽贼 缘援园园 缘援园园 缘援园园 缘援园园 缘援园园 缘援园园
面粉 宰澡藻葬贼 枣造燥怎则 员缘援远园 员缘援远园 员缘援远园 员缘援远园 员缘援远园 员缘援远园
鱼油 云蚤泽澡 燥蚤造 远援园园 远援园园 远援园园 远援园园 远援园园 远援园园
大豆卵磷脂 杂燥赠 造藻糟蚤贼澡蚤灶 员援缘园 员援缘园 员援缘园 员援缘园 员援缘园 员援缘园
维生素预混料 灾蚤贼葬皂蚤灶 责则藻皂蚤曾员冤 员援园园 员援园园 员援园园 员援园园 员援园园 员援园园
矿物质预混料 酝蚤灶藻则葬造 责则藻皂蚤曾圆冤 员援园园 员援园园 员援园园 员援园园 员援园园 员援园园
氯化胆碱 悦澡燥造蚤灶藻 糟澡造燥则蚤凿藻 渊缘园豫冤 园援缘园 园援缘园 园援缘园 园援缘园 园援缘园 园援缘园
磷酸二氢钙 悦葬渊匀圆孕韵源冤 圆 园援缘园 园援缘园 园援缘园 园援缘园 园援缘园 园援缘园
维生素 悦 灾蚤贼葬皂蚤灶 悦 渊怨缘豫冤 园援缘园 园援缘园 园援缘园 园援缘园 园援缘园 园援缘园
甜菜碱 月藻贼葬蚤灶藻 园援缘园 园援缘园 园援缘园 园援缘园 园援缘园 园援缘园
乙氧基喹啉 耘贼澡燥曾赠择怎蚤灶 园援员园 园援员园 园援员园 园援员园 园援员园 园援员园
微晶纤维素 酝蚤糟则燥糟则赠泽贼葬造造蚤灶藻 糟藻造造怎造燥泽藻 园援愿园 园援苑缘 园援苑园 园援远园 园援源园
枸杞多糖 蕴赠糟蚤怎皂 遭葬则遭葬则怎皂 责燥造赠泽葬糟糟澡葬则蚤凿藻 渊愿园豫冤 猿冤 园援园缘 园援员园 园援圆园 园援源园 园援愿园
合计 栽燥贼葬造 员园园援园园 员园园援园园 员园园援园园 员园园援园园 员园园援园园 员园园援园园
营养水平 晕怎贼则蚤藻灶贼 造藻增藻造泽源冤

水分 酝燥蚤泽贼怎则藻 苑援源愿 苑援缘远 苑援缘远 苑援源怨 苑援源缘 苑援缘圆

怨员源
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项目

陨贼藻皂泽

枸杞多糖添加量

蕴赠糟蚤怎皂 遭葬则遭葬则怎皂 责燥造赠泽葬糟糟澡葬则蚤凿藻 泽怎责责造藻皂藻灶贼葬贼蚤燥灶 造藻增藻造泽 辕 豫

园 园援园缘 园援员园 园援圆园 园援源园 园援愿园
粗蛋白质 悦则怎凿藻 责则燥贼藻蚤灶 源猿援源远 源猿援源员 源猿援源愿 源猿援源缘 源猿援猿怨 源猿援源园
粗脂肪 悦则怎凿藻 枣葬贼 员园援缘员 员园援缘圆 员园援源远 员园援缘园 员园援缘圆 员园援源源
粗灰分 粤泽澡 怨援源缘 怨援源猿 怨援源远 怨援源猿 怨援源员 怨援源源

摇 摇 员冤维生素预混料为每千克饲料提供 栽澡藻 增蚤贼葬皂蚤灶 责则藻皂蚤曾 责则燥增蚤凿藻凿 贼澡藻 枣燥造造燥憎蚤灶早 责藻则 噪早 燥枣 凿蚤藻贼泽院灾粤 愿园 皂早袁灾阅猿 猿园 皂早袁灾耘
远园园 皂早袁灾运猿 远园园 皂早袁灾月员 愿园 皂早袁灾月圆 员愿苑援缘 皂早袁灾月远 源园 皂早袁灾月员圆 怨园 皂早袁烟酸 灶蚤糟燥贼蚤灶蚤糟 葬糟蚤凿 怨园园 皂早袁肌醇 蚤灶燥泽蚤贼燥造 愿园园 皂早袁泛
酸 糟葬造糟蚤怎皂 责葬灶贼燥贼澡藻灶葬贼藻 缘园园 皂早袁叶酸 枣燥造蚤糟 葬糟蚤凿 员圆 皂早袁生物素 遭蚤燥贼蚤灶 圆园 皂早遥
摇 摇 圆冤 矿物质预混料为每千克饲料提供 栽澡藻 皂蚤灶藻则葬造 责则藻皂蚤曾 责则燥增蚤凿藻凿 贼澡藻 枣燥造造燥憎蚤灶早 责藻则 噪早 燥枣 凿蚤藻贼泽院晕葬圆杂藻韵猿 源园 皂早袁
悦怎杂韵源窑缘匀圆韵 源愿 皂早袁 云藻杂韵源 窑 匀圆韵 缘猿猿援 猿 皂早袁 在灶杂韵源 窑 匀圆韵 圆园园 皂早袁 酝灶杂韵源 窑 匀圆韵 圆源园 皂早袁 悦葬 渊 陨韵猿 冤 圆 员园园 皂早袁
悦燥杂韵源窑苑匀圆韵 圆园 皂早袁沸石粉 扎藻造燥贼藻 责燥憎藻则 愿 苑远员援员 皂早遥
摇 摇 猿冤购自陕西柏威生物科技有限公司袁枸杞多糖的有效含量为 愿园豫遥 孕怎则糟澡葬泽藻凿 枣则燥皂 杂澡葬灶曾蚤 月葬蚤憎藻蚤 月蚤燥造燥早蚤糟葬造 栽藻糟澡灶燥造燥早赠
悦燥援袁蕴贼凿援袁葬灶凿 贼澡藻 藻枣枣藻糟贼蚤增藻 糟燥灶贼藻灶贼 燥枣 蕴赠糟蚤怎皂 遭葬则遭葬则怎皂 责燥造赠泽葬糟糟澡葬则蚤凿藻 蚤泽 愿园豫援
摇 摇 源冤营养水平为计算值遥 晕怎贼则蚤藻灶贼 造藻增藻造泽 憎藻则藻 糟葬造糟怎造葬贼藻凿 增葬造怎藻泽援

员援圆摇 试验饲料制备

摇 摇 将鱼粉尧豆粕尧花生麸等原料用粉碎机粉碎并

过 源园 目筛网遥 按照饲料组成准确称量每种饲料

原料袁先把常量组分混合搅拌均匀袁再把微量组分

通过逐级扩大混匀的方法加入袁初步混匀后放入

搅拌机 渊 杂在圆缘园袁广州旭众食品有限公司冤 搅拌

员园 皂蚤灶后取出遥 按比例加入鱼油和大豆卵磷脂袁人
工搓碎混匀并过 源园 目筛网后倒入搅拌机搅拌

员园 皂蚤灶遥 再加入适量的水渊约 源园豫冤搅拌 员园 皂蚤灶 后

取出袁用双螺杆挤条机渊 云原 圆远袁广州华南理工大

学冤挤压成直径为 圆援园 和 圆援缘 皂皂 的条形物袁经造

粒机渊郧原缘园园袁广州华南理工大学冤甩成颗粒后放

在 员愿 益空调房中抽干袁然后用封口袋密封并做好

标签袁于原圆园 益保存备用遥
员援猿摇 饲养管理

摇 摇 试验开始前用商品料饱食驯化 员 周遥 试验开

始后每天 园苑院猿园 和 园缘院猿园 各饱食投喂 员 次袁连续充

气袁为期 愿 周遥 试验期间详细记录每个网箱的采

食量袁试验鱼如有死亡袁立即捞取称其体质量并做好

记录遥 整个养殖过程中池塘水温为 圆怨援员耀猿员援愿 益袁溶
解氧浓度为 源援愿耀苑援圆 皂早 辕 蕴袁盐度为员缘耀员愿遥
员援源摇 样品采集

摇 摇 养殖试验结束后饥饿 圆源 澡袁依次将网箱里的

鱼全部捞出袁麻醉后计数并称鱼体总质量遥 从中

随机取 源 尾鱼测其体长尧体质量并记录袁测量完成

后袁用 圆援缘 皂蕴 的注射器渊员豫的肝素钠润洗冤尾静

脉取血袁注入 员援缘 皂蕴 的离心管中遥 源 益静置 园援缘 澡
后离心渊猿 园园园 则 辕 皂蚤灶袁员园 皂蚤灶袁源 益 冤袁收集上清液并

分装于 园援缘 皂蕴 的离心管中袁于原愿园 益保存备用遥
采血后袁按顺序解剖称量内脏和肝脏并记录袁肝脏

分装于 圆 皂蕴 离心管中袁于原圆园 益保存备用遥 再将

解剖后的鱼去皮取背部肌肉袁于原圆园 益保存备用遥
另取 猿 尾全鱼原圆园 益保存备用遥
员援缘摇 指标测定

员援缘援员摇 生长性能

增重率渊憎藻蚤早澡贼 早葬蚤灶 则葬贼藻袁宰郧砸袁豫冤越 员园园伊
咱末质量渊早冤原初质量渊早冤暂 辕初质量渊早冤曰

特定生长率渊 泽责藻糟蚤枣蚤糟 早则燥憎贼澡 则葬贼藻袁杂郧砸袁豫 辕 凿冤越 员园园伊
咱 造灶 末质量渊早冤原造灶 初质量渊早冤暂 辕试验天数渊凿冤曰

饲料系数渊 枣藻藻凿 糟燥灶增藻则泽蚤燥灶 则葬贼藻袁云悦砸冤越
投喂饲料质量渊早冤 辕鱼体增加质量渊早冤曰
成活率渊 泽怎则增蚤增葬造 则葬贼藻袁杂砸袁豫冤越 员园园伊

终末尾数 辕初始尾数曰
肝体比渊澡藻责葬贼燥泽燥皂葬贼蚤糟 蚤灶凿藻曾袁匀杂陨袁豫冤越 员园园伊

肝脏质量渊早冤 辕鱼体质量渊早冤曰
脏体比渊增蚤泽糟藻则燥泽燥皂葬贼蚤糟 蚤灶凿藻曾袁灾杂陨袁豫冤越 员园园伊

内脏质量渊早冤 辕鱼体质量渊早冤曰
肥满度渊糟燥灶凿蚤贼蚤燥灶 枣葬糟贼燥则袁悦云冤越 员园园伊

体质量渊早冤 辕 咱体长渊糟皂冤暂 猿遥
员援缘援圆摇 体成分

摇 摇 全鱼和肌肉中水分尧粗蛋白质尧粗脂肪尧粗灰

分含量参照杜强咱圆员暂所描述的方法进行测定遥

园圆源
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员援缘援猿摇 肝脏抗氧化能力

摇 摇 肝脏组织匀浆的制备院准确称量 园援缘 早 组织样

本袁然后按 员颐怨 的质量体积比加入生理盐水进行匀

浆袁匀 浆 后 放 入 离 心 机 中 离 心 渊 猿 园园园 则 辕 皂蚤灶袁
员园 皂蚤灶袁源 益 冤袁取上清液于原圆园 益保存备用遥
摇 摇 肝脏中超氧化物歧化酶渊杂韵阅冤尧过氧化氢酶

渊悦粤栽冤尧谷胱甘肽过氧化物酶渊郧杂匀鄄孕曾冤活性及丙

二醛渊酝阅粤冤含量和总抗氧化能力渊栽鄄粤韵悦冤均采

用南京建成生物工程研究所试剂盒进行测定袁操
作步骤详见说明书遥
员援缘援源摇 血清免疫和生化指标

摇 摇 血清中补体 猿渊悦猿冤尧补体 源渊悦源冤含量和溶菌

酶渊 蕴在酝冤尧酸 性 磷 酸 酶 渊 粤悦孕冤 和 碱 性 磷 酸 酶

渊粤运孕冤活性均采用南京建成生物工程研究所试剂

盒进行测定袁操作步骤详见说明书遥
摇 摇 血清生化指标包括葡萄糖 渊郧蕴哉冤尧胆固醇

渊悦匀韵冤尧甘油三酯渊栽郧冤尧高密度脂蛋白渊匀阅蕴冤尧

低密度脂蛋白渊蕴阅蕴冤含量及谷丙转氨酶渊粤蕴栽冤尧
谷草转氨酶渊粤杂栽冤活性袁委托广州新海医院检验

中心进行测定遥
员援远摇 数据的处理分析

摇 摇 试验数据均采用 耘曾糟藻造 圆园园苑 软件进行处理袁
通过 杂孕杂杂 员愿援园 软件 燥灶藻鄄憎葬赠 粤晕韵灾粤 进行统计分

析袁所得数据以野平均值依标准差冶表示袁孕约园援园缘 表

示差异显著遥

圆摇 结摇 果
圆援员摇 枸杞多糖对卵形鲳鲹幼鱼生长性能的影响

摇 摇 由表 圆 可知袁各组间末质量尧增重率尧特定生

长率尧饲料系数尧成活率以及肥满度没有显著性差

异渊孕跃园援园缘冤遥 枸杞多糖添加量为 园援员园豫时袁试验

鱼的肝体比显著低于 园援园缘豫和对照组渊孕约园援园缘冤遥
各添加组的脏体比显著低于对照组渊孕约园援园缘冤遥

表 圆摇 枸杞多糖对卵形鲳鲹幼鱼生长性能的影响

栽葬遭造藻 圆摇 耘枣枣藻糟贼泽 燥枣 蕴赠糟蚤怎皂 遭葬则遭葬则怎皂 责燥造赠泽葬糟糟澡葬则蚤凿藻 燥灶 早则燥憎贼澡 责藻则枣燥则皂葬灶糟藻 燥枣
躁怎增藻灶蚤造藻 早燥造凿藻灶 责燥皂责葬灶燥 渊栽则葬糟澡蚤灶燥贼怎泽 燥增葬贼怎泽冤

项目

陨贼藻皂泽
枸杞多糖添加量 蕴赠糟蚤怎皂 遭葬则遭葬则怎皂 责燥造赠泽葬糟糟澡葬则蚤凿藻 泽怎责责造藻皂藻灶贼葬贼蚤燥灶 造藻增藻造泽 辕 豫

园 园援园缘 园援员园 园援圆园 园援源园 园援愿园
初质量 陨月宰 辕 早 苑援源缘依园援园缘 苑援源缘依园援园苑 苑援源圆依园援园员 苑援源苑依园援园远 苑援源源依园援园缘 苑援源源依园援园圆
末质量 云月宰 辕 早 远愿援园圆依员援缘源 远苑援远猿依缘援愿源 苑猿援园猿依圆援猿远 远愿援圆源依缘援员猿 远员援员愿依源援怨圆 远员援远猿依缘援圆圆
增重率 宰郧砸 辕 豫 愿员猿援园圆依员猿援远圆 愿园苑援苑愿依愿猿援圆远 愿愿源援圆猿依圆猿援愿苑 愿员猿援缘圆依远员援园猿 苑圆圆援猿员依缘源援猿源 苑圆愿援猿远依苑源援缘愿
特定生长率 杂郧砸 辕 渊豫 辕 凿冤 猿援怨缘依园援园员 猿援怨源依园援圆圆 源援园愿依园援园猿 猿援怨缘依园援员圆 猿援苑远依园援员员 猿援苑愿依园援员缘
饲料系数 云悦砸 员援员员依园援园猿 员援员员依园援园苑 员援园苑依园援园员 员援员园依园援园缘 员援员园依园援园怨 员援员园依园援园愿
成活率 杂砸 辕 豫 怨远援远苑依圆援愿怨 怨缘援园园依缘援园园 怨远援远苑依缘援苑苑 怨缘援园园依缘援园园 怨猿援猿猿依苑援远源 怨员援远苑依苑援远源
肝体比 匀杂陨 辕 豫 园援愿园依园援园缘糟 园援苑苑依园援园员遭糟 园援远苑依园援园员葬 园援苑圆依园援园员葬遭 园援苑圆依园援园员葬遭 园援苑圆依园援园猿葬遭

脏体比 灾杂陨 辕 豫 缘援愿园依园援员猿遭 缘援源圆依园援园缘葬 缘援猿远依园援园苑葬 缘援源缘依园援员圆葬 缘援源远依园援员怨葬 缘援缘圆依园援员圆葬

肥满度 悦云 猿援员远依园援园怨 猿援猿园依园援员圆 猿援猿源依园援员源 猿援圆源依园援园愿 猿援圆愿依园援员园 猿援圆苑依园援园怨
摇 摇 同行数据肩标不同字母表示差异显著渊孕约园援园缘冤袁相同字母或无字母表示差异不显著渊孕跃园援园缘冤遥 下表同遥
摇 摇 陨灶 贼澡藻 泽葬皂藻 则燥憎袁 增葬造怎藻泽 憎蚤贼澡 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 造藻贼贼藻则 泽怎责藻则泽糟则蚤责贼泽 皂藻葬灶 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻 渊孕约园援园缘冤袁 憎澡蚤造藻 憎蚤贼澡 贼澡藻 泽葬皂藻 燥则 灶燥
造藻贼贼藻则 泽怎责藻则泽糟则蚤责贼泽 皂藻葬灶 灶燥 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻 渊孕跃园援园缘冤 援 栽澡藻 泽葬皂藻 葬泽 遭藻造燥憎援

圆援圆摇 枸杞多糖对卵形鲳鲹幼鱼体成分的影响

摇 摇 由表 猿 可知袁枸杞多糖对各组全鱼的水分尧粗
蛋白质尧粗脂肪和粗灰分含量均无显著影响渊孕跃
园援园缘冤遥 园援员园豫和 园援圆园豫组肌肉粗蛋白质含量显著

高于 园援愿园豫和对照组渊孕约园援园缘冤袁肌肉粗灰分含量

显著低于 园援园缘豫和对照组渊孕约园援园缘冤遥
圆援猿摇 枸杞多糖对卵形鲳鲹幼鱼肝脏抗氧化能力的影响

摇 摇 由表 源 可知袁园援员园豫和 园援圆园豫组肝脏超氧化物

歧化酶活性显著高于对照组渊孕约园援园缘冤遥 园援员园豫尧
园援圆园豫尧园援源园豫和 园援愿园豫组肝脏过氧化氢酶活性显

著高于对照组渊孕约园援园缘冤遥 随饲料中枸杞多糖添加

量的增加袁肝脏丙二醛含量先降低后升高袁园援员园豫
和 园援圆园豫组显著低于对照组渊孕约园援园缘冤遥 园援员园豫组

肝脏谷胱甘肽过氧化物酶活性和总抗氧化能力显

著高于对照组渊孕约园援园缘冤遥

员圆源
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表 猿摇 枸杞多糖对卵形鲳鲹幼鱼体成分的影响渊干物质基础冤
栽葬遭造藻 猿摇 耘枣枣藻糟贼泽 燥枣 蕴赠糟蚤怎皂 遭葬则遭葬则怎皂 责燥造赠泽葬糟糟澡葬则蚤凿藻 燥灶 遭燥凿赠 糟燥皂责燥泽蚤贼蚤燥灶 燥枣 躁怎增藻灶蚤造藻

早燥造凿藻灶 责燥皂责葬灶燥 渊栽则葬糟澡蚤灶燥贼怎泽 燥增葬贼怎泽冤渊阅酝 遭葬泽蚤泽冤 豫

项目

陨贼藻皂泽
枸杞多糖添加量 蕴赠糟蚤怎皂 遭葬则遭葬则怎皂 责燥造赠泽葬糟糟澡葬则蚤凿藻 泽怎责责造藻皂藻灶贼葬贼蚤燥灶 造藻增藻造泽 辕 豫

园 园援园缘 园援员园 园援圆园 园援源园 园援愿园
全鱼 宰澡燥造藻 遭燥凿赠
水分 酝燥蚤泽贼怎则藻 苑园援园缘依员援圆猿 远怨援愿怨依员援愿园 远怨援远员依园援圆源 苑园援苑圆依园援缘猿 苑员援员圆依员援员源 远怨援缘远依员援苑员
粗蛋白质 悦则怎凿藻 责则燥贼藻蚤灶 缘圆援愿缘依员援苑源 缘源援猿源依员援愿园 缘圆援员圆依园援怨圆 缘猿援苑猿依员援园园 缘猿援远愿依员援员苑 缘圆援园远依员援源员
粗脂肪 悦则怎凿藻 造蚤责蚤凿 猿圆援苑缘依员援愿圆 猿园援远园依员援远愿 猿员援圆园依员援源圆 猿园援员源依员援园圆 猿园援圆圆依员援圆苑 猿员援苑远依员援苑愿
粗灰分 粤泽澡 员猿援园员依园援愿圆 员猿援圆源依园援怨园 员猿援圆员依园援圆猿 员源援猿源依园援远员 员源援圆愿依园援缘猿 员猿援苑愿依园援愿圆
肌肉 酝怎泽糟造藻
水分 酝燥蚤泽贼怎则藻 苑远援源苑依园援源园 苑远援员园依园援远愿 苑缘援圆苑依园援猿怨 苑缘援猿园依园援园愿 苑缘援缘愿依园援苑圆 苑远援圆缘依园援猿缘
粗蛋白质 悦则怎凿藻 责则燥贼藻蚤灶 苑猿援员怨依园援怨怨葬 苑猿援愿园依园援缘愿葬遭 苑苑援猿源依园援怨缘糟 苑远援缘怨依员援苑圆遭糟 苑远援圆园依园援员怨葬遭糟 苑猿援圆远依员援园愿葬

粗脂肪 悦则怎凿藻 造蚤责蚤凿 员愿援远园依员援园远 员远援怨员依园援苑源 员源援远源依园援缘猿 员源援愿圆依园援缘远 员缘援圆缘依园援猿缘 员远援怨怨依园援苑员
粗灰分 粤泽澡 苑援苑员依园援源怨糟 苑援苑愿依园援圆远糟 苑援园怨依园援员猿葬 苑援员园依园援员缘葬 苑援源苑依园援员猿葬遭 苑援源苑依园援猿苑葬遭

表 源摇 枸杞多糖对卵形鲳鲹幼鱼肝脏抗氧化能力的影响

栽葬遭造藻 源摇 耘枣枣藻糟贼泽 燥枣 蕴赠糟蚤怎皂 遭葬则遭葬则怎皂 责燥造赠泽葬糟糟澡葬则蚤凿藻 燥灶 澡藻责葬贼蚤糟 葬灶贼蚤燥曾蚤凿葬灶贼
糟葬责葬糟蚤贼赠 燥枣 躁怎增藻灶蚤造藻 早燥造凿藻灶 责燥皂责葬灶燥 渊栽则葬糟澡蚤灶燥贼怎泽 燥增葬贼怎泽冤

项目
陨贼藻皂泽

枸杞多糖添加量 蕴赠糟蚤怎皂 遭葬则遭葬则怎皂 责燥造赠泽葬糟糟澡葬则蚤凿藻 泽怎责责造藻皂藻灶贼葬贼蚤燥灶 造藻增藻造泽 辕 豫

园 园援园缘 园援员园 园援圆园 园援源园 园援愿园

超氧化物歧化酶
杂韵阅 辕 渊哉 辕 早 责则燥贼冤 员 园愿源援苑猿依怨园援员远葬 员 员员苑援源怨依员缘苑援猿猿葬遭员 远源员援圆远依员缘源援员缘糟员 源怨怨援缘远依苑怨援圆园遭糟员 猿缘怨援圆缘依怨源援愿员葬遭糟 员 猿怨愿援苑缘依愿缘援远圆葬遭糟

过氧化氢酶
悦粤栽 辕 渊哉 辕 早 责则燥贼冤 远员员援愿源依圆员援苑愿葬 远猿苑援远源依圆源援远员葬遭 远怨苑援源缘依员缘援圆苑糟 苑员员援源猿依圆园援园愿糟 远愿怨援员远依愿园援远员糟 远苑缘援缘远依员圆援员远遭糟

丙二醛
酝阅粤 辕
渊灶皂燥造 辕 早 责则燥贼冤

缘怨援远愿依园援愿猿遭 缘愿援怨远依园援猿远葬遭 缘员援愿猿依园援源缘葬 缘圆援员远依园援源圆葬 缘圆援苑缘依园援苑圆葬遭 缘猿援员源依园援圆愿葬遭

谷胱甘肽
过氧化物酶
郧杂匀鄄孕曾 辕
渊哉 辕 早 责则燥贼冤

员援猿员依园援园源葬 员援猿愿依园援园缘葬遭 员援源源依园援园员遭 员援源园依园援园愿葬遭 员援猿源依园援园缘葬遭 员援猿缘依园援园员葬遭

总抗氧化能力
栽鄄粤韵悦 辕
渊哉 辕 早 责则燥贼冤

圆猿怨援员圆依远援员员葬 圆缘圆援圆源依远援苑远葬遭 圆苑怨援源愿依怨援源愿遭 圆远怨援愿愿依员怨援愿愿葬遭 圆缘缘援源园依员愿援园源葬遭 圆缘愿援缘圆依圆园援远缘葬遭

圆援源摇 枸杞多糖对卵形鲳鲹幼鱼血清免疫指标的

影响

摇 摇 由表 缘 可知袁枸杞多糖显著影响了血清补

体 猿尧补体 源 含量和溶菌酶活性渊孕约园援园缘冤袁对酸性

磷酸酶和碱性磷酸酶活性没有显著性影响渊 孕 跃
园援园缘冤遥 园援员园豫组血清补体 猿 含量显著高于 园援园缘豫
和对照组渊孕约园援园缘冤遥 园援员园豫尧园援圆园豫和 园援源园豫组血

清补体 源 含量显著高于对照组渊孕约园援园缘冤遥 血清溶

菌酶活性随饲料中枸杞多糖添加量的增加先升高

后降低袁园援员园豫和 园援圆园豫组显著高于 园援源园豫尧园援愿园豫
和对照组渊孕约园援园缘冤遥
圆援缘摇 枸杞多糖对卵形鲳鲹幼鱼血清生化指标的

影响

摇 摇 由表 远 可知袁园援员园豫和 园援圆园豫组血清葡萄糖含

量显著低于 园援园缘豫和对照组渊孕约园援园缘冤遥 随饲料中

枸杞多糖添加量的增加袁血清胆固醇尧甘油三酯以

及低密度脂蛋白含量均呈现先降低后升高的趋

势袁而高密度脂蛋白含量呈现先升高后降低的趋

圆圆源
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势遥 园援员园豫尧园援圆园豫和 园援源园豫组血清胆固醇含量显

著低于 园援园缘豫和对照组渊孕约园援园缘冤遥 园援员园豫组血清

甘油三酯含量显著低于 园援 园缘豫 和对照组 渊 孕 约
园援园缘冤遥 园援员园豫和 园援圆园豫组血清高密度脂蛋白含量

显著高于对照组渊孕约园援园缘冤袁低密度脂蛋白含量显

著低于对照组渊孕约园援园缘冤遥 各组间血清谷丙转氨酶

和谷草转氨酶活性无显著性差异渊孕跃园援园缘冤遥

表 缘摇 枸杞多糖对卵形鲳鲹幼鱼血清免疫指标的影响

栽葬遭造藻 缘摇 耘枣枣藻糟贼泽 燥枣 蕴赠糟蚤怎皂 遭葬则遭葬则怎皂 责燥造赠泽葬糟糟澡葬则蚤凿藻 燥灶 泽藻则怎皂 蚤皂皂怎灶藻 蚤灶凿藻曾藻泽 燥枣
躁怎增藻灶蚤造藻 早燥造凿藻灶 责燥皂责葬灶燥 渊栽则葬糟澡蚤灶燥贼怎泽 燥增葬贼怎泽冤

项目

陨贼藻皂泽
枸杞多糖添加量 蕴赠糟蚤怎皂 遭葬则遭葬则怎皂 责燥造赠泽葬糟糟澡葬则蚤凿藻 泽怎责责造藻皂藻灶贼葬贼蚤燥灶 造藻增藻造泽 辕 豫

园 园援园缘 园援员园 园援圆园 园援源园 园援愿园
补体 猿 悦猿 辕 渊滋早 辕 皂蕴冤 员园怨援源猿依园援愿圆葬 员员圆援源员依员援愿缘葬 员圆员援远缘依圆援苑源遭 员员苑援圆远依员援远源葬遭 员员苑援源猿依员援苑远葬遭 员员缘援愿猿依员援缘远葬遭

补体 源 悦源 辕 渊滋早 辕 皂蕴冤 员源园援苑猿依源援远苑葬 员远圆援源怨依员猿援愿远葬遭 员愿源援远愿依员圆援员远遭 员愿怨援愿缘依苑援怨怨遭 员愿员援园缘依怨援远怨遭 员远缘援圆缘依苑援园源葬遭

溶菌酶 蕴在酝 辕 渊哉 辕 皂蕴冤 源援愿缘依园援圆圆葬 缘援员猿依园援员怨葬遭 缘援缘怨依园援圆源糟 缘援源园依园援园缘遭糟 缘援园远依园援员源葬 缘援园园依园援园愿葬

酸性磷酸酶 粤悦孕 辕 渊哉 辕 蕴冤 愿援员猿依园援缘远 愿援远源依园援源园 愿援愿员依园援猿源 愿援苑猿依园援怨员 愿援怨苑依员援员圆 愿援愿员依园援猿远
碱性磷酸酶 粤运孕 辕 渊哉 辕 蕴冤 猿远援猿员依员援远源 猿愿援远源依圆援员远 源员援缘远依员援远苑 猿怨援源员依员援远怨 猿怨援园猿依员援园猿 猿怨援源苑依员援缘猿

表 远摇 枸杞多糖对卵形鲳鲹幼鱼血清生化指标的影响

栽葬遭造藻 远摇 耘枣枣藻糟贼泽 燥枣 蕴赠糟蚤怎皂 遭葬则遭葬则怎皂 责燥造赠泽葬糟糟澡葬则蚤凿藻 燥灶 泽藻则怎皂 遭蚤燥糟澡藻皂蚤糟葬造 蚤灶凿藻曾藻泽 燥枣
躁怎增藻灶蚤造藻 早燥造凿藻灶 责燥皂责葬灶燥 渊栽则葬糟澡蚤灶燥贼怎泽 燥增葬贼怎泽冤

项目
陨贼藻皂泽

枸杞多糖添加量 蕴赠糟蚤怎皂 遭葬则遭葬则怎皂 责燥造赠泽葬糟糟澡葬则蚤凿藻 泽怎责责造藻皂藻灶贼葬贼蚤燥灶 造藻增藻造泽 辕 豫

园 园援园缘 园援员园 园援圆园 园援源园 园援愿园
葡萄糖 郧蕴哉 辕 渊皂皂燥造 辕 蕴冤 怨援缘远依员援愿苑遭 怨援缘圆依员援怨猿遭 远援远愿依园援源猿葬 远援猿圆依园援远员葬 苑援猿苑依园援愿猿葬遭 愿援怨园依员援苑远葬遭

胆固醇 悦匀韵 辕 渊皂皂燥造 辕 蕴冤 源援猿猿依园援圆远遭 源援猿园依园援猿愿遭 猿援缘怨依园援猿员葬 猿援猿源依园援缘园葬 猿援缘苑依园援圆猿葬 猿援怨猿依园援员苑葬遭

甘油三酯 栽郧 辕 渊皂皂燥造 辕 蕴冤 员援猿员依园援园愿糟 员援员远依园援员源遭糟 园援苑怨依园援员愿葬 员援园园依园援圆源葬遭 员援园愿依园援园源遭糟 员援员圆依园援员远遭糟

谷丙转氨酶 粤蕴栽 辕 渊哉 辕 蕴冤 猿援远苑依员援缘猿 猿援远苑依园援缘愿 圆援园园依园援园园 猿援猿猿依员援缘猿 猿援缘园依园援苑员 猿援猿猿依员援缘猿
谷草转氨酶 粤杂栽 辕 渊哉 辕 蕴冤 猿苑援猿猿依猿援圆源 猿源援远苑依源援远圆 圆愿援猿猿依猿援苑愿 圆苑援猿猿依源援愿远 猿源援猿猿依员援缘猿 猿猿援猿猿依圆援远远
高密度脂蛋白
匀阅蕴 辕 渊皂皂燥造 辕 蕴冤 园援苑苑依园援员苑葬 园援愿圆依园援园愿葬遭 员援园员依园援员猿遭糟 员援员园依园援园愿糟 园援怨远依园援园源葬遭糟 园援愿远依园援园苑葬遭

低密度脂蛋白
蕴阅蕴 辕 渊皂皂燥造 辕 蕴冤 园援圆猿依园援园苑遭 园援员怨依园援园员葬遭 园援员圆依园援园圆葬 园援员圆依园援园员葬 园援员源依园援园源葬遭 园援员远依园援园源葬遭

猿摇 讨摇 论
摇 摇 有研究表明袁枸杞多糖可以提高动物的生长

性能遥 刘亚娟等咱猿暂研究发现袁饲粮中添加 员豫的枸

杞多糖可以提高肉兔的生长性能袁促进仔兔的生

长发育袁增加被毛密度遥 尹瑞卿咱源暂 报道袁源 早 辕 噪早 的

枸杞多糖可显著降低肉仔鸡的料重比遥 吴旋咱员远暂在
黄颡鱼饲料中添加 源 种不同水平的多糖袁投喂 愿 周

后发现袁员 圆园园 皂早 辕 噪早 的枸杞多糖可以显著提升黄

颡鱼的增重率袁并降低 饲 料 系 数遥 本 研 究 中袁
园援员园豫组的末质量尧增重率以及特定生长率最大袁
而 园援愿园豫尧园援源园豫尧园援圆园豫尧园援园缘豫组均低于对照组袁
但各组间没有显著性差异遥 这说明适量的枸杞多

糖对卵形鲳鲹幼鱼的生长有一定的促进作用袁但

是未达到显著水平遥 已有研究显示袁植物多糖主

要通过促进与生长相关激素的合成与分泌来促进

脂类与糖的代谢袁提高机体氨基酸与蛋白质合成袁
以达到促生长的作用咱圆圆原圆猿暂 遥 适量的枸杞多糖显著

降低了卵形鲳鲹幼鱼的肝体比和脏体比袁这可能

是枸杞多糖促进了肝脏和腹腔中脂肪的分解

利用咱圆源原圆缘暂 遥
摇 摇 枸杞多糖不仅能提高动物的生长性能袁还能

改善动物的肌肉品质遥 本研究中袁试验鱼肌肉的

粗蛋白质含量随枸杞多糖添加量的增加呈先升高

后降低趋势袁园援员园豫和 园援圆园豫组显著高于对照组遥
这说明适量的枸杞多糖可以提高卵形鲳鲹幼鱼的

肌肉粗蛋白质含量袁改善肌肉品质袁这与黄颡鱼咱员远暂

的研究报道相似遥 枸杞多糖也显著影响了试验鱼

猿圆源
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肌肉的粗灰分含量袁园援 员园豫和 园援 圆园豫组显著低于

园援园缘豫和对照组遥 这可能是因为枸杞多糖在增加

肌肉蛋白质含量的同时袁降低了肌肉中矿物质的

含量咱圆缘暂 遥
摇 摇 大量研究表明袁枸杞多糖可以有效增强机体

的抗氧化能力遥 载蚤灶 等咱员园暂 报道袁枸杞多糖可以显

著提高机体内超氧化物歧化酶的活性袁同时减少

心脏中的丙二醛含量遥 龚涛等咱员员暂 在对 阅原半乳糖

致衰小鼠的研究中发现袁枸杞多糖可以显著促进

小鼠体内超氧化物歧化酶等抗氧化酶的合成袁同
时抑制丙二醛含量的升高袁减轻细胞损伤袁提高抗

氧化能力遥 超氧化物歧化酶作为一种抗氧化酶袁
在清除机体内的自由基方面发挥着重要作用遥 过

氧化氢酶的主要作用是参与活性氧的代谢袁保护

机体内的功能性大分子物质免受活性氧损伤遥 丙

二醛是脂质过氧化的最终产物袁机体内丙二醛的

含量反映组织中的自由基含量及受损情况咱圆远暂 遥 本

研究中袁园援员园豫和 园援圆园豫组肝脏超氧化物歧化酶和

过氧化氢酶活性均显著高于对照组袁且丙二醛含

量显著低于对照组袁这与黄颡鱼咱员远暂 尧金丝鱼咱员苑暂 的
研究报道结果相似遥 也有研究显示袁给 阅原半乳糖

所致衰老小鼠灌服枸杞多糖既能提高其体内超氧

化物歧化酶的活性袁也能提高谷胱甘肽过氧化物

酶的活性咱圆苑暂 遥 谷胱甘肽过氧化物酶是机体内广泛

存在的一种重要的过氧化物分解酶袁其既能清除

细胞内有害的过氧化产物袁也能切断脂质过氧化

连锁反应袁从而保护细胞膜的结构和功能不受过

氧化物的干扰及损害咱圆愿暂 遥 机体中存在包括抗氧化

大分子尧抗氧化小分子和酶等多种抗氧化物袁这些

抗氧化物可以清除体内的各种活性氧遥 总抗氧化

能力是一个体系内的各种抗氧化大分子尧抗氧化

小分子和酶的总的水平遥 本研究中袁枸杞多糖显

著提高了试验鱼肝脏谷胱甘肽过氧化物酶的活性

和总抗氧化能力水平遥 这说明适量的枸杞多糖可

以有效提高卵形鲳鲹幼鱼的肝脏抗氧化能力遥 因

此袁枸杞多糖提高机体抗氧化能力的途径可能有 圆
种院一是通过提高超氧化物歧化酶等抗氧化酶的

活性来清除过多的自由基曰二是通过提高过氧化

氢酶尧谷胱甘肽过氧化物酶等过氧化物分解酶的

活性来清除过多的活性氧遥
摇 摇 鱼类既有非特异性免疫系统又有特异性免疫

系统袁但是与高等脊椎动物相比袁鱼类的特异性免

疫系统尚不完善遥 因此袁鱼类主要还是依赖非特

异性免疫系统来应对外部环境刺激和病原入

侵咱圆怨暂 遥 补体系统作为一种蛋白质反应系统袁主要

负责破坏或清除病原微生物袁是机体非特异性免

疫的重要组成部分咱猿园暂 遥 本研究中袁园援员园豫组血清

补体 猿 含量显著高于 园援 园缘豫和对照组曰园援 员园豫尧
园援圆园豫和 园援源园豫组血清补体 源 的含量显著高于对

照组遥 这说明适量的枸杞多糖可以激活卵形鲳鲹

幼鱼的补体系统袁提高血清补体含量遥 也有研究

表明袁不同的多糖激活补体系统的途径不同遥 例

如圆锥绣球多糖是通过经典途径激活补体的袁茯
苓多糖和当归多糖是通过替代途径激活补体的袁
而车前子多糖和酸枣仁多糖可由替代和经典 圆 条

途径激活补体系统咱猿员暂 遥 在对草鱼的研究中发现袁
枸杞多糖不仅可以提高草鱼血清补体 猿 的含量袁
也能提高血清溶菌酶的活性咱员愿暂 遥 溶菌酶也是机体

非特异性免疫系统的重要组成部分袁其可以溶解

革兰氏阳性和阴性细菌细胞壁的黏多糖袁从而消

灭病原微生物咱员远暂 遥 本研究中袁适量的枸杞多糖可

以显著提高卵形鲳鲹幼鱼血清溶菌酶的活性袁这
与金丝鱼咱员苑暂 尧黄颡鱼咱员远暂 以及鲫鱼咱员怨暂 的研究结果

是相似的袁说明枸杞多糖可以通过提高机体内溶

菌酶的活性来提高非特异性免疫力遥 酸性磷酸酶

和碱性磷酸酶是鱼类代谢过程中重要的调控酶袁
可以催化磷酸单酯的水解及磷酸基团的转移反

应袁对机体非特异性免疫也发挥着重要作用遥 枸

杞多糖对试验鱼血清酸性磷酸酶和碱性磷酸酶活

性没有显著性影响袁富丽静等咱员愿暂也有相似的报道遥
以上结果说明袁适量的枸杞多糖可以提高卵形鲳

鲹的非特异性免疫力遥
摇 摇 血清生化指标反映了机体的营养水平尧生理

状态及健康状况及咱猿圆暂 遥 正常情况下鱼体的血清葡

萄糖处于动态平衡中袁但是容易受到外部刺激而

发生波动咱猿猿暂 遥 研究表明袁枸杞多糖可以降低机体

的血清葡萄糖含量袁提高抗应激的能力咱圆暂 遥 本研

究中袁适量的枸杞多糖显著降低了试验鱼的血清

葡萄糖含量袁丁园咱员圆暂 尧王玲等咱员猿暂 均有相关报道遥
有研究显示袁枸杞多糖主要从 猿 个方面来调控血

清葡萄糖含量院一是降低小肠刷状缘对葡萄糖的

吸收曰二是抑制消化道内 琢原葡萄糖苷酶的活性曰
三是改善胰岛细胞形态尧数量和功能袁调节胰岛内

环境咱员猿袁圆愿袁猿源暂 遥 枸杞多糖不仅可以降低血清葡萄糖

含量袁还可以降低血脂含量遥 高脂血症是导致动

脉粥样硬化的主要因素之一袁还能导致脂肪肝的

源圆源
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发生袁是医学上常见的一种代谢性疾病咱猿缘暂 遥 而胆

固醇尧甘油三酯含量的升高与动脉粥样硬化的发

生有直接的关系遥 赵晶丽等咱猿远暂 研究发现袁枸杞多

糖各剂量组均能显著降低大鼠血清中总胆固醇尧
甘油三酯以及低密度脂蛋白的含量袁并且显著提

高高密度脂蛋白的含量遥 同样袁枸杞多糖对小鼠

也有降脂的效果咱员源袁猿苑暂 遥 本研究中袁适量的枸杞多

糖可以显著降低卵形鲳鲹血清中胆固醇尧甘油三

酯以及低密度脂蛋白的含量袁并且显著提高高密

度脂蛋白的含量袁这与以上研究报道相似遥 谷丙

转氨酶和谷草转氨酶是在蛋白质代谢过程中起重

要作用的氨基酸转氨酶袁其活性变化可以反映肝

细胞的受损情况咱猿愿暂 遥 本研究中袁枸杞多糖对试验

鱼血清谷丙转氨酶和谷草转氨酶活性没有显著性

影响袁陈玉春等咱猿愿暂也有相似结论遥

源摇 结摇 论
摇 摇 饲料中添加适量的枸杞多糖能显著提高卵形

鲳鲹幼鱼的抗氧化能力和非特异性免疫力袁且有

显著的降血糖和降血脂作用袁而促生长作用不显

著遥 卵形鲳鲹幼鱼饲料中枸杞多糖的适宜添加量

为 园援员园豫遥
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