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饲料中添加酵母培养物对松浦镜鲤生长及生化指标的影响"
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摘要#'目的(考察饲料中添加酵母培养物对松浦镜鲤!
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*"生长及生化指标的影
响+'方法(在基础饲料中分别添加质量分数为

"?"'J

和
"?"GJ

的酵母培养物!

K0"?"'

和
K0"?"G

"%并以不添加酵母培
养物!

K0"

"为对照%配制成
'

组实验饲料%用以饲喂池塘网箱中初始体质量为
'H#

2

的松浦镜鲤%持续
H!L

+'结果(

C

"与
K0"

组相比%

K0"?"G

组的体质量增长率和特定生长率更高%肝体比和饵料系数更低%差异均具有统计学意义!

#

#

"?"#

"+

!

"

K0"?"'

和
K0"?"G

组肌肉中蛋白质和脂肪质量分数均比
K0"

组的这两项指标更高%差异均具有统计学意义!

#

#

"?"#

"+

'

"与
K0"

组相比%

K0"?"'

组血清的总抗氧化能力更高%谷丙转氨酶活性更低%差异均具有统计学意义!

#

#

"?"#

"+

H

"

K0"?"G

组肝组织过氧化氢酶活性与
K0"

组相比有统计学意义上的升高!

#

#

"?"#

"+

#

"

K0"?"'

组和
K0"?"G

组较
K0"

组而言%肝细胞排列更加规则,细胞界限更清晰+'结论(饲料中添加酵母培养物能提高松浦镜鲤的生
长性能,改善肌肉品质,提高肝组织抗氧化能力并维持肝组织健康+

关键词#酵母培养物&松浦镜鲤&生长性能&生化指标&组织学
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水产养殖业是近些年来增长速度最快的养殖产业之一%人类获得的近一半水产品来自该产业-

C

.

+随着这一
产业的集约化程度不断提高%人们在养殖过程中更加频繁地使用抗生素和化学消毒剂以防止养殖对象患病-

!

.

%

由此引发了微生物耐药性,药物残留等问题-

'

.

+因此%寻求抗生素替代品并在此基础上开发安全饲料添加剂一
直是饲料科学研究的热点+

酵母培养物是一种能有效替代抗生素的微生态制剂-

H

.

%由高性能酵母菌和它的生长培养基组成的复杂酵母
发酵物%含有蛋白质,脂类,

Q

族维生素等物质%可作为鱼粉的替代蛋白质源-

!

.

+此外%因酵母培养物含有酵母细
胞壁!其中含

!

O

葡聚糖和甘露寡糖",小分子肽,核苷酸,寡糖等物质%所以它也可作为一些水生动物的免疫增强
剂-

#

.

+目前%酵母培养物已广泛应用于禽畜类饲料的生产-

GOP

.

+近些年来%已有一些研究涉及饲料中添加酵母培
养物对斑点叉尾
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.等鱼类生长和健康的影响+有关研究结果表明#对水产动物而言%饲料中添加酵母培养物在提高
生长性能,改善肠道微生物群,增强免疫力等方面有着重要作用-

CC

.

+然而%已有研究主要在室内养殖系统中进
行%目前还缺乏在室外网箱养殖条件下饲料中添加酵母培养物对大规格鱼种饲喂效果的评估研究+
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"鱼类%是
黑龙江水产研究所利用德国镜鲤!
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"选育系
RH

选育出的新型品种%

具有少鳞,生长速度快,蛋白质含量高,养殖成活率高等特点%现已成为中国最受欢迎的商品鱼之一-

C!OC'

.

+目前%

关于饲料中添加酵母培养物对松浦镜鲤生长和健康的影响研究还未见报道+本研究以较大规格的松浦镜鲤为
研究对象%在室外网箱养殖条件下评估饲料中添加酵母培养物对该鱼种生长性能,肌肉营养成分,血清和肝的生
化指标以及肝组织学结构的影响%以便为酵母培养物在水产饲料中的合理使用提供科学依据+

C

材料与方法
C?C

实验饲料
本研究所用饲料的原料除鱼粉为自越南进口外%其余原料均由巨星农牧有限公司提供%基础饲料配方及营
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养成分见表
C

+酵母培养物购于美国达威农公司%为浓缩型产品+除
C

组实验饲料直接采用基础饲料不添加酵
母培养物外%在配制其余两组实验饲料时则根据产品建议添加量向基础饲料中分别添加质量分数分别为

"?"'J

和
"?"GJ

的酵母培养物+分别将上述
'

组实验饲料命名为
K0"

,

K0"?"'

和
K0"?"G

+将饲料原料粉碎后过
P"

目筛%然后充分混匀后制成粒径为
'66

的颗粒饲料%常温风干后于
V!"W

保存备用+

表
C

!

基础饲料组成及营养水平!干物质基础"

X%YDC
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饲料组成及营养水平 质量分数$
J

饲料组成及营养水平 质量分数$
J

饲料组成

面粉
CC?""

木薯粉
G?C'

米糠
G?""

大豆油
G?""

豆粕
'#?""

鱼粉
C(?""

鸡肉粉
E?""

葵仁粕
G?""

氯化钠
"?C"

磷酸二氢钙
!?""

羟基蛋氨酸钙
"?C#

ZO

苏氨酸硫酸盐
"?"'

ZO

色氨酸硫酸盐
"?"C

维生素
T "?"C

饲料组成

营养水平

氯化胆碱
!

"?!"

ZO

肉碱盐酸盐
"?"!

ZO

抗坏血酸
O!O

磷酸酯
"?"!

多维
"?"!

枯草芽孢杆菌
"?C"

乙氧基喹啉
"?"!

丙酸
"?"'

甜菜碱
C?"#

预混料
C?""

"

O

氨基丁酸
"?"C

合计
C""?""

粗蛋白
'G?(P

粗脂肪
E?GC

灰分
(?!P

!!

注#鱼粉进口自越南&多维,预混料成分保密

C?!

饲养管理
养殖实验在四川省乐山市犍为县鱼料实验基地的户外网箱内进行%实验所用松浦镜鲤为巨星农牧有限公司

提供+正式实验开始前%将实验鱼暂养于网箱内适应环境%在此期间投喂基础饲料+驯化
CHL

后%选取健康且规
格一致!体质量约

'H#

2

"的松浦镜鲤投放至
(

个网箱!规格均为
'6['6[!6

"中%每个网箱中鱼的总质量为
EEU

2

+将
'

组实验饲料随机分配给
'

个网箱%即
K0"

,

K0"?"'

和
K0"?"G

处理组均设置
'

个重复+所有网箱均
在同一环境中进行养殖实验%实验周期为

H!L

+每日
E

#

""

%

CC

#

""

和
CP

#

""

投喂
C

次%日投喂量为实验鱼体质量
的

'J

"

#J

+实验期间水体溶氧量大于
G?"6

2

/

Z

VC

%水温为
!'?C

"

'#?HW

%氨氮质量分数小于
"?C6

2

/

Z

VC

+

C?'

样品采集与分析
C?'?C

样品采集
!

采样前所有实验鱼停食
!H1

%然后测定每个网箱中的所有实验鱼的体质量%用于计算体质量增
长率!

$\]

"和特定生长率!

<\]

"+从每个网箱中随机取
G

尾鱼%用
$<O!!!

麻醉%测量体长和体质量后从尾静
脉取血%而后迅速解剖分离出内脏并测定内脏质量和肝质量%以计算与之有关的生长性能指标+将获得的血液
在

HW

静置
H1

后于
'#"",

/

64-

VC离心
C#64-

%收集上清液保存在
VP"W

冰箱中%用于血清生化指标的测定&

将分离得到的肝组织用液氮速冻后于
VP"W

保存%用于肝组织抗氧化指标的测定+同时%取每尾鱼背部肌肉约
#

2

%用于肌肉营养成分的测定+此外%从每个网箱随机取
!

尾鱼的肝组织%经多聚甲醛固定后常温保存%用于肝
组织学结构观察+

C?'?!

生长性能指标计算
!

本研究中与生长性能有关的指标计算公式为#
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8

><B
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[C""J

%

8

0R

^

9

;

<

'

[C""J

%

8

T̀]

^

9

;

V9

"

=3

%

8

R0]

^

=

9

;

V9

"

+

其中#

8

$\]

%

8

<\]

%

8

<]

%

8

_<B

%

8

><B

%

8

0R

%

8

T̀]

和
8

R0]

分别为
$\]

,

<\]

,存活率!

<]

",肝体比!

_<B

",脏体比
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!

><B

",肥满度!

0R

",蛋白质效率!

T̀]

"和饵料系数!

R0]

"&

9

"

为实验鱼初始体质量!单位#

2

"&

9

;

为实验结束
时实验鱼终末体质量!

RQ$

%单位#

2

"&

;

"

为实验初始时实验鱼总尾数&

;

;

为实验结束时实验鱼总尾数&

<

为实
验结束时实验鱼体长!单位#

=6

"&

=

为摄食量!单位#

2

"&

:

为养殖时间!单位#

L

"&

3

为饲料中的粗蛋白质量分
数&

9

>

和
9

Z

分别为实验鱼内脏和肝组织的质量!单位#

2

"+

C?'?'

饲料及肌肉营养成分分析
!

饲料及实验鱼的粗蛋白,粗脂肪的质量分数分别采用丹麦福斯公司出品的
SX!G"

型全自动凯氏定氮仪和
<*a;9=P"""

型索氏抽提仪测定&两者的粗灰分质量分数采用高温灼烧法测定+

饲料及实验鱼的水分质量分数测定方法为#将两者在
C"#W

烘箱中烘至质量恒定后测得两者的干质量%然后用
两者的鲜质量减去干质量%所得差值再分别除以两者鲜质量即可得到两者的水分质量分数+

C?'?H

血清和肝组织生化指标测定
!

总抗氧化能力!

XONA0

",还原型谷胱甘肽!

\<_

"含量,谷丙转氨酶!

NZX

"

活性,谷草转氨酶!

N<X

"活性,过氧化氢酶!

0NX

"活性和超氧化物歧化酶!

<A@

"活性的测定均采用南京建成生
物工程有限公司的试剂盒测定%具体操作步骤按说明书中有关内容进行+

C?'?#

肝组织学结构观察
!

将经多聚甲醛固定后的肝组织进行乙醇梯度脱水%然后经二甲苯透明后%放入石蜡中
包埋+将包埋材料进行常规切片%切片厚度为

#

#

6

+采用苏木精
O

伊红!

_T

"染色%中性树胶封片后在
!""

倍显
微镜下观察并拍照+

C?H

数据统计
实验数据以0平均值

b

标准差1表示%采用
<̀ <<!"?"

统计软件进行单因素方差!

A-9Oc%

&

N5A>N

"分析和
X+U9

&

多重比较+当
#

#

"?"#

时%方差分析及多重比较结果具有统计学意义+

!

结果
!?C

对生长性能的影响
表

!

显示#与
K0"

组相比%

K0"?"G

组的
$\]

和
<\]

有统计学意义上的升高!

#

#

"?"#

"+

K0"?"'

组的
$\]

和
<\]

与
K0"

组相比略有升高%但差异不具有统计学意义+

K0"?"G

组的
_<B

和
R0]

比
K0"

组的这两
个指标更低%且差异具有统计学意义!

#

#

"?"#

"&

K0"?"'

组的
_<B

和
R0]

与
K0"

组相比略有降低但差异不具
有统计学意义+此外%

'

个处理组的
RQ$

,

<]

,

0R

,

><B

和̀
T]

均无统计学意义上的差异+

表
!

!

酵母培养物对松浦镜鲤生长性能的影响
X%YD!

!

T//9=;*/

&

9%:;=+.;+,9*-

2

,*c;1

I

9,/*,6%-=9*/<*-

2I

+64,,*,=%,

I

指标
K0"

组
K0"?"'

组
K0"?"G

组
RQ$

$

2 GE(?E'bH?!C

%

GP!?H#bC?E!

%

GPE?C"bC?(E

%

$\]

(#?GEJb"?""J

%

(G?E#Jb"?""J

%Y

(P?C"Jb"?"CJ

Y

<\]

$

L

VC

C?G"Jb"?"CJ

%

C?GCJb"?"CJ

%Y

C?G'Jb"?"CJ

Y

<]

((?H"Jb"?"CJ

%

((?##Jb"?""J

%

((?##Jb"?"CJ

%

_<B

!?P"Jb"?"PJ

%

!?EHJb"?"EJ

%Y

!?GGJb"?"#J

Y

><B

CC?C'Jb"?H(J

%

CC?C"Jb"?HGJ

%

CC?"'Jb"?'(J

%

0R

$!

2

/

=6

V'

"

'?#Cb"?"#

%

'?#'b"?"G

%

'?#Eb"?"#

%

T̀]

C?PPb"?"!

%

C?PPb"?"C

%

C?("b"?"!

%

R0]

C?HHb"?"C

%

C?H!b"?"C

%Y

C?H"b"?"!

Y

!!

注#不同小写字母表示不同处理组的某一指标数据差异具有统计学意义!

#

#

"?"#

"%下同

!?!

对肌肉成分的影响
由表

'

可知#

K0"?"'

组和
K0"?"G

组实验鱼肌肉的蛋白质和脂肪质量分数均比
K0"

组的这两个指标更高%

差异具有统计学意义!

#

#

"?"#

"%而
'

个处理组的水分和灰分质量分数差异均无统计学意义+

!?'

对血清生化指标的影响
表

H

显示#与
K0"

组相比%

K0"?"'

组和
K0"?"G

组实验鱼血清
XONA0

升高而
NZX

活性降低%且
K0"?"'

组与其他两组相比这两项指标均有统计学意义上的差异!

#

#

"?"#

"&但
'

个处理组的血清
\<_

含量,

N<X

活性
及

<A@

活性均无统计学意义上的差异+

CG
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表
'

!

酵母培养物对松浦镜鲤肌肉成分的影响
X%YD'

!

T//9=;*/

&

9%:;=+.;+,9*-6+:=.9=*6

I

*:4;4*-*/<*-

2I

+64,,*,=%,

I

J

指标
K0"

组
K0"?"'

组
K0"?"G

组 指标
K0"

组
K0"?"'

组
K0"?"G

组
水分质量分数

EG?PEbC?"!

%

EG?H"b"?GH

%

EG?'"b"?C#

% 粗脂肪质量分数
C'?"!b"?"E

%

C'?#Cb"?"!

Y

C'?E"b"?"C

=

粗蛋白质量分数
EP?''b"?!#

%

E(?CEb"?!#

Y

E(?!Eb"?C#

Y 灰分质量分数
H?GHb"?!"

%

H?EEb"?!E

%

H?G!b"?C'

%

!!

注#除水分质量分数以实验鱼肌肉的鲜质量计外%其余指标均以实验鱼肌肉的干质量计
表

H

!

酵母培养物对松浦镜鲤血清生化指标的影响
X%YDH

!

T//9=;*/

&

9%:;=+.;+,9*-:9,+6Y4*=1964=%.4-L9a9:*/<*-

2I

+64,,*,=%,

I

指标
K0"

组
K0"?"'

组
K0"?"G

组
XONA0

$!

7

/

6Z

VC

"

C?H#b"?""

%

C?GEb"?"C

Y

C?#Eb"?""

%

\<_

含量$!

7

/

Z

VC

"

CC?(Gb"?CG

%

CH?H#bC?C#

%

CC?'#b"?E'

%

NZX

活性$!

7

/

Z

VC

"

!'?(GbC?!H

%

CC?H"bC?PP

Y

CP?EGb"?(E

%

N<X

活性$!

7

/

Z

VC

"

H'?CPb'?E!

%

'#?E'bC?GE

%

'G?"#b!?E"

%

<A@

活性$!

7

/

6Z

VC

"

GP?PHbE?#C

%

#E?HPb'?'C

%

EE?G(b'?CP

%

!?H

对肝抗氧化指标的影响
由表

#

可知#

K0"?"G

组肝
0NX

活性高于
K0"

组肝
0NX

活性%两者差异具有统计学意义!

#

#

"?"#

"&

K0"?"'

组与
K0"

组相比%肝
0NX

活性略有升高但差异不具有统计学意义+

'

个处理组的肝
XONA0

,

<A@

活
性及

\<_

含量均无统计学意义上的差异+

表
#

!

酵母培养物对松浦镜鲤肝组织抗氧化能力的影响
X%YD#

!

T//9=;*/

&

9%:;=+.;+,9*-.489,;4::+9%-;4*a4L%-;=%

I

%=4;

&

*/<*-

2I

+64,,*,=%,

I

指标
K0"

组
K0"?"'

组
K0"?"G

组
XONA0

$!

7

/

6

2

VC

"

"?CGb"?""

%

"?CGb"?"C

%

"?CPb"?""

%

\<_

含量$!

7

/

2

VC

"

C!?PCb"?H(

%

C!?C#bC?#G

%

C'?CEbC?"'

%

0NX

活性$!

7

/

6

2

VC

"

"?((b"?"H

%

C?"Gb"?CC

%Y

C?H"b"?CC

Y

<A@

活性$!

7

/

6

2

VC

"

CG?HGb"?"E

%

CG?H!b"?''

%

CE?EHb"?HP

%

!!

注#表中指标均以样品蛋白质的质量计

!?#

对肝组织学结构的影响
饲料中添加酵母培养物对松浦镜鲤肝组织学结构的影响见图

C

+与
K0"

组相比%

K0"?"'

组和
K0"?"G

组
实验鱼的肝细胞排列更加均匀规则%细胞界限更清晰+

%

!

K0"

组松浦镜鲤肝组织结构
Y

!

K0"?"'

组浦镜鲤肝组织结构
=

!

K0"?"G

组浦镜鲤肝组织结构

!!!

注#

5

222细胞核&

_0

222肝细胞&

_<

222肝血窦
图

C

!

不同酵母培养物水平下松浦镜鲤肝组织结构
R4

2

DC

!

T//9=;*/L4//9,9-;

&

9%:;=+.;+,9.989.:*-19

I

%;4=:;,+=;+,9*/<*-

2I

+64,,*,=%,

I

!G

重庆师范大学学报!自然科学版"

!

1;;

I

#!!

=

3

-+

F

D=

3

-+D9L+D=-

!!!!!!!!!!!
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'

讨论与结论
酵母培养物是酵母菌在特定条件下经微生物厌氧发酵而产生的一种微生态发酵产品%由变性培养基,酵母

细胞,细胞外代谢物等组成-

CH

.

%含有丰富的有机酸,氨基酸,蛋白质等营养物质和多种0未知因子1

-

C#

.

%可通过改
善肠道形态结构和微生物菌群来增强诱食活性和刺激消化酶分泌%促进饲料营养物质的消化,吸收和利用%从而
达到促进生长的效果-

CG

.

+研究表明%饲料中添加酵母培养物能提高凡纳滨对虾!

<%/+

#

,&*,'(6*&&*7,%

"的
$\]

,

<\]

和饲料转化率%减少肠道中的致病菌并增加有益菌%增强凡纳滨对虾的抗病能力%提高存活率-

CEOCP

.

&

Z4+

等人-

C(

.也发现%当饲料中酵母培养物添加量以质量分数计为
C!J

时%草鱼获得最佳的生长性能%且肠道微生
物中有益菌的比例最高&王成强等人-

!"

.在珍珠龙胆石斑鱼!

>

#

%&,

#

0,-'(

5

'()+

1

'//*/'(

$

[>?-*&),+-*/'(

%

"

幼鱼的研究中发现%添加适宜水平酵母培养物的饲料具有明显的促生长作用%但当添加量过高时%则会抑制该鱼
的生长%这可能是由于过量酵母添加物导致肠道微生态系统失衡所致+与他人的研究相比%本研究所用酵母培
养物为浓缩型产品%故添加量较低+在本研究中%

K0"?"G

组松浦镜鲤的
$\]

和
<\]

明显比
K0"

组的这两个
指标更高%差异具有统计学意义!

#

#

"?"#

"&而在
_<B

和
R0]

方面明显低于
K0"

组%差异具有统计学意义!

#

#

"?"#

"+这一结果表明饲料中添加低剂量的酵母培养物对松浦镜鲤也有促进生长的作用+本研究还发现%

K0"?"'

组和
K0"?"G

组松浦镜鲤的肌肉中蛋白质和脂肪的质量分数与
K0"

组相比有统计学意义上的增加
!

#

#

"?"#

"+与
K0"

组相比%

K0"?"'

组和
K0"?"G

组的̀
T]

虽无明显变化%但也呈上升趋势+蛋白质是鱼体
组织器官的基本组成部分%是决定鱼类免疫功能,生长的关键营养物质%鱼体内蛋白质含量升高%通常生长性能
和免疫力会提升-

!C

.

+当体内蛋白质含量超过组织需求时%会转化为脂肪储存在机体内+程鑫等人-

CC

.发现%饲料
中添加酵母培养物能增加黄颡鱼体内蛋白质蓄积&孙飞-

!!

.的研究结果也显示%饲料中添加适量酵母培养物能使
黄颡鱼体内蛋白质和脂肪含量上升+这可能是因为酵母培养物中氨基酸,有机酸等物质具有诱食与营养作用%

而酵母培养物中所含酶类也具有促消化作用%因此鱼类对饲料蛋白质的利用率得以提升%且鱼类对非淀粉多糖
的分解和利用也得以加强+

NZX

和
N<X

是鱼体内重要的氨基酸转氨酶%它们的主要功能是参与非必需氨基酸的合成以及蛋白质的分
解-

!'

.

+血清中
NZX

和
N<X

主要来源于肝细胞%在机体代谢中发挥重要作用+正常情况下%血清中这两种转氨
酶的活性较低&当肝组织受损时%肝细胞中的转氨酶进入血液%

NZX

和
N<X

活性相应升高-

!HO!#

.

+因此%可通过
检测血清中

NZX

和
N<X

的活性来评估肝组织的受损情况+在本研究中%添加质量分数为
"?"'J

的酵母培养物
明显降低了松浦镜鲤血清中

NZX

的活性%添加质量分数为
"?"GJ

酵母培养物虽然没有使这两种转氨酶活性发
生明显变化%但与未添加酵母培养物的

K0"

组相比%该指标也有轻微下降+类似地%饲料中添加适宜的酵母培养
物能明显降低珍珠龙胆石斑鱼幼鱼血清中

NZX

,

N<X

和碱性磷酸酶的活性%提高鱼体的抗病力-

!"

.

&康学会等
人-

!G

.对异育银鲫!

!*$*((%'(*'$*/'(

1

%4,-+

"的研究发现%饲料中添加适宜的酵母培养物有益于鱼体肝组织功能
的正常运转%降低血清中

NZX

和
N<X

的活性水平+因此%饲料中添加适宜水平的酵母培养物可以有效的保护
鱼类肝组织%并能使鱼体维持在健康的水平+

在正常的生化反应中%机体能通过体内的酶和非酶抗氧化系统清除过量的自由基-

C!

.

+作为主要的非酶类抗
氧化物%

\<_

是由谷氨酸,甘氨酸和半胱氨酸组成的含巯基低分子肽%能够清除自由基,维持细胞生长-

!E

.

+本研
究中%添加酵母培养物对松浦镜鲤的肝组织和血清的

\<_

活性没有明显影响%这可能与酵母培养物的添加量较
少有关+

0NX

和
<A@

是体内最重要的酶类抗氧化系统+

0NX

能清除体内的过氧化氢-

(

.

%而
<A@

能清除超强
阴离子自由基%保护细胞免受损伤-

!"

%

!P

.

+

XONA0

可以显示生物机体非酶系统和酶系统的抗氧化水平%反映机体
对外来刺激的代偿能力以及机体清除自由基的状态-

!"

%

!(

.

+在本研究中%饲料中添加酵母培养物对松浦镜鲤血清
和肝组织中的

<A@

活性无明显影响%但
K0"?"'

组血清中
XONA0

及
K0"?"G

组肝组织中
0NX

的活性均明显
比

K0"

组的这两项指标更高+程鑫等人-

CC

.的研究发现%饲料中添加酵母培养物能明显提高黄颡鱼肝组织中
<A@

和
0NX

的活性&王成强等人-

!"

.的研究结果显示%珍珠龙胆石斑鱼饲料中添加质量分数为
"?#J

的酵母培养
物明显提高了肠道

<A@

,

0NX

的活性和
XONA0

+此外%在对斑点叉尾
!

-

(

.

,草鱼-

C"

.

,异育银鲫-

!G

.等鱼类的研究
中也表明%酵母培养物能增强鱼体的抗氧化能力+在本研究中%肝组织学分析结果显示%饲料中添加酵母培养物
使松浦镜鲤肝细胞排列更规则%细胞间隙更清晰+陶胜强-

CH

.的研究发现%饲料中添加质量分数为
!J

的酵母培
养物可以减轻由

00.

H

造成的乌苏里拟
"

!

3(,'2+4*

1

$'('(('$%,&(%(

"肝组织损伤%改善肝组织结构病理形态&

'G
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赵贵萍-

'"

.的研究结果显示%随着豆粕替代鱼粉水平的升高%未添加酵母培养物组的大菱鲆!

@)+

#

0/0*-7'(

7*A%7'(

"肝细胞逐渐空泡化,肝血窦间隙增大,细胞界限模糊%而添加了酵母培养物组的肝组织内脂肪空泡明
显减少,细胞界限清晰,肝细胞结构完整+添加酵母培养物有利于维持和保护肝组织结构%可能与酵母培养物中
含有

!

O

葡聚糖和甘露寡糖有关+研究表明%

!

O

葡聚糖可以激活巨噬细胞,中粒性细胞,

Q

淋巴细胞和
X

淋巴细
胞%增强巨噬细胞的吞噬作用和细胞因子的产生-

#

.

&而酵母细胞壁上的甘露寡糖可以通过阻止细菌附着在肠道
表面的甘露糖残基上%防止有害细菌在肠道内定植%从而提高机体的抗氧化能力-

'C

.

+此外%酵母培养物中的维生
素,核苷酸,多肽和氨基酸也具有维持细胞完整性和提高抗氧化能力的作用-

CH

.

+

总而言之%本研究表明%饲料中添加酵母培养物能提高松浦镜鲤的生长性能%增加肌肉中蛋白质和脂肪含
量%有助于提高肝组织抗氧化能力并维持肝组织健康+
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