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摘要! 为探讨甘草次酸对团头鲂生长"脂肪沉积和抗氧化功能的影响!选取均体质量为

%43!97 A2!2:& 1 的团头鲂幼鱼 :52 尾!随机分在 43 个网箱中!分别以甘草次酸水平为 2"

2!43"2!72"2!:3 和 2!92 1<91 的 3 种饲料投喂 ; 周$ 结果发现!饲料添加甘草次酸对团头鲂

增重率"特定生长率"饵料系数没有显著影响%!82!23&$ 甘草次酸可以显著降低实验鱼脏体

比"肝体比"腹脂率及肝脏脂肪含量%!12!23&!但对全鱼体组成和肌肉脂肪含量无显著影响

%!82!23&$ 比对血浆脂肪代谢酶可见!2!72 62!92 1<91 甘草次酸添加组血浆总胆固醇含量

较对照组显著下降%!12!23&#而甘油三酯"游离脂肪酸和高密度脂蛋白胆固醇含量无显著变

化%!82!23&$ 肝脏中脂蛋白酯酶"肝酯酶和总酯酶活性在添加甘草次酸后显著降低 %!1

2!23&#2!72 62!92 1<91 甘草次酸添加组脂肪酶活性显著高于其他各组%!12!23&$ 饲料添

加甘草次酸可以显著提高肝脏超氧化物歧化酶活性和还原型谷胱甘肽含量!降低丙二醛含量

%!12!23&$ 研究表明!饲料中添加 2!72 62!:3 1<91 甘草次酸时!显著降低了团头鲂内脏团

的脂肪沉积!改善了鱼体脂肪分布!这可能是由于甘草次酸加强脂解作用!提高脂肪代谢酶活

性导致的#饲料中添加甘草次酸也可显著提高团头鲂的抗氧化能力$

关键词! 团头鲂# 甘草次酸# 生长# 脂肪代谢# 抗氧化酶活性

中图分类号! J/97!=00000000000 文献标志码'8

00脂肪是鱼类重要的营养物质"可为鱼类提供

必需脂肪酸及磷脂等&又由于其 =蛋白节约效

应>"在现代集约化养殖条件下"可适当提高饲料

中脂肪水平以降低养殖成本% 然而摄入过多脂

肪"可能会使鱼体脂肪沉积增多"导致脂肪肝"影

响鱼体的生长与健康
)4*

&肌肉脂肪沉积过多时还

会影响品质与风味&此外"鱼体腹腔内脏团沉积的

脂肪也被视为能量的浪费"虽然其也是鱼体质量

的一部分"但其并不是可食用部分%

很多中草药对改善动物体的生长'生理过程

有特殊的功效"其对治疗鱼类脂肪肝的突出效果

也是未来抗脂肪肝因子研究的热点
)5*

&甘草酸

#1):0:&&2#W#'$是甘草的主要活性物质"其在体内

水解代谢为甘草次酸# 1):0:&&2%(#'#0+0#/"X8$而

发挥作用% 甘草次酸对动物体的生长'脂代谢调

控及抗氧化作用受到越来越多的重视% 甘草酸可

改善鱼类肝脏功能"增强其解毒"提高养殖效果%

K6 等
)7*

研 究 发 现!甘 草 酸 可 增 强 大 黄 鱼

##$'060./%/B-.',.&$$的免疫能力"改善其生长%

R%等
):*

研究发现!断奶仔猪饲料中补充甘草次酸

可以显著改善仔猪生产性能&D#+'1 等
)3 >9*

的研究

发现 甘草 次酸 可 减 少 斑 点 叉 尾 # S.%$*)')-

2)(.%$%)-$腹腔内脏团的脂肪沉积%

团头鲂#7&9$*,+'$6$ $6+*B.&2/$*$$"属草食

性淡水鱼"由于其生长速度快'肉质鲜美及抗病力

强等优点"在中国广泛养殖"具有较高的经济价

值&但是相比其他养殖鱼类"人工养殖的团头鲂肝

脏'腹腔脂肪过度沉积"从而影响其生长与健康%

本实验旨在探讨饲料中添加甘草次酸对团头鲂生

长'抗氧化能力'脂肪分布及代谢的影响"以期改
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善团头鲂养殖中出现的肝脏脂肪过度沉积问题%

40材料与方法

!&!"实验饲料

本实验以鱼粉'豆粕'棉粕'菜粕'鱼油'豆油'

面粉和复合预混料以及磷酸二氢钙配制成等氮等

能的基础饲料#表 4$% 分别在基础饲料中添加 2

#对照组$'2!43'2!72'2!:3 和 2!92 1<91 的甘草

次酸#甘草次酸购于南京泽朗医药科技有限公

司$% 将各个原料按照配方粉碎'称重"逐级混匀

后用小型颗粒机制成粒径为 5 55左右的沉性颗

粒料"常温晾干后置于 >52 3冰箱保存备用%

表 !"基础饲料配方及营养组成

@5A&!"F0,70($)$0*5*.*-)'$)$0*4/3/401A5($<.$/)

原料

#'1&%/#%'(*

含量<4

0-'(%'(

鱼粉 $#*2 5%+) 9!22

棉粕 0-((-'*%%/ 5%+) 4;!22

菜粕 &+7%*%%/ 5%+) 49!;7

豆粕 *-:,%+' 5%+) 59!9:

鱼油 $#*2 -#) 5!=9

豆油 *-:,%+' -#) 5!=9

面粉 N2%+(5%+) 5:!22

复合预混料 7&%5#V 4!52

磷酸二氢钙 0+)0#65 ,#72-*72+(% 4!;2

饲料营养组成 7'0I$,5)/<0,70($)$0*

粗蛋白 0&6/%7&-(%#' 75!::

粗脂肪 0&6/%=#7#/ =!22

能量 %'%&1: 49!2/

注!每千克复合预混料含有!;6JG

:

?3R

5

G5!2 1&Q%JG

:

?=R

5

G

53 1&B'JG

:

?=R

5

G55 1&>'JG

:

?:R

5

G= 1&S+

5

J%G

7

2!2: 1&PT

2!259 1&;-;)

5

?9R

5

G 2!4 1&维生素 8 /22 222 TH&维生素 "

522 222 TH&维生素 O: 322 51&维生素 P

7

552 51&维生素 ?

4

752 51&维生素 ?

5

4 2/2 51&烟酸 5 222 51&维生素 ?

9

322 51&维

生素 ?

45

4!9 51&维生素 ;3 222 51&泛酸 4 222 51&叶酸 493

51&胆碱 92 222 51&肌醇 4 222 51&生物素 4!5 51

S-(%*!(2%7&%5#V 7&-.#/%*7%&9#)-1&+5 -$/#%(!;6JG

:

? 3R

5

G

5!2 1&Q%JG

:

?=R

5

G 53 1&B'JG

:

?=R

5

G 55 1&>'JG

:

?:R

5

G

= 1&S+

5

J%G

7

2!2: 1&PT2!259 1&;-;)

5

?9R

5

G2!4 1&.#(+5#' 8

/22 222 TH&.#(+5#' "522 222 TH&.#(+5#' O: 322 51&.#(+5#' P

7

552 51&.#(+5#' ?

4

752 51&.#(+5#' ?

5

4 2/2 51&'#+0#' 5 222 51&

.#(+5#' ?

9

322 51& .#(+5#' ?

45

4!9 51& .#(+5#' ; 3 222 51&

7+'(-(2%'+(%4 222 51& $-)#0+0#/ 493 51& 02-)#'%92 222 51&

#'-*#(-)4 222 51&,#-(#' 4!5 51

!&8"实验鱼及养殖管理

本研究在南京农业大学浦口实验基地进行"

实验开始前将团头鲂幼鱼暂养于大塘网箱内"期

间用商品饲料进行驯化% 4 周后"挑选外表健康'

活力稳定'规格整齐"均体质量为#43!97 A2!2:$

1 的团头鲂幼鱼 :52 尾"随机分成 3 组"每组 7 个

重复"每个重复 5; 尾% 实验在 43 个网箱#规格为

4!2 5@4!2 5@4!2 5$中进行"每日投喂 7 次

#=!72'45!22'49!72 $"按各网箱全部鱼体质量

:4投喂饲料#每 5 周称质量一次"调整投饵量$"

养殖期为 ; 周% 定期测定网箱内水温'溶解氧及

7R值% 保持池塘内微流水"并定期清洁网箱以确

保网箱内外水质良好% 养殖期间"水温 # 5= A

5$3"溶解氧大于 7!; 51<="7R=!5 6=!3%

!&;"样品制备

饲养 ; 周以后"停喂 5: 2"以网箱为单位称质

量"并统计每一网箱中鱼的尾数"每箱随机取鱼 :

尾"测量体长"称个体质量"用浓度为 ;2 51<=的

>JM555 麻醉"从尾静脉采血"血液采集后置于预

先制好的抗凝管中" 7 222 &<5#' 离心 42 5#'

#: 3$"制得血浆% 再取 7 尾解剖后分离肝胰脏'

腹脂"另取 7 尾分离得到内脏团和胴体"分别用

: 3预冷的生理盐水清洗各组织后用滤纸吸干水

分"称量内脏团质量'肝胰脏质量'腹脂质量'胴体

质量和个体质量"计算胴体率'腹脂率'脏体比和

肝体比% 再取 7 尾分离出肝脏'背部肌肉"以上样

品均置于 >52 3冰箱中保存'待测%

!&?"指标测定及方法

生长!形体指标计算

增重率#@XA"4$ <#末均体质量 >初均体

质量$ <初均体质量 @422

特定生长率#JXA"4</$ <#=' 末均体质量 >

=' 初均体质量$<养殖天数 @422

饲料系数 #Q;A$ <投饵量<#末均体质量 >

初均体质量$

肝体比#RJT"4$ <肝脏质量<全鱼质量 @422

脏体比#ZJT"4$ <内脏质量<全鱼质量 @422

肥满度#;Q"1<05

7

$ <鱼体质量<鱼体长
7

@422

腹脂率#TQA"4$ <腹脂质量<全鱼质量 @422

胴体率#"C"4$ <胴体质量<全鱼质量 @422

常规营养成分测定00饲料'全鱼粗蛋白含

量采用半定量凯氏定氮仪 #QGJJPI592"瑞士$

测定"水分含量采用 423 3烘干法测定"粗脂肪含

量采用索氏提取法测定"粗灰分含量采用 332 3

灼烧 法 测 定" 粗 纤 维 含 量 采 用 纤 维 分 析 仪

#8SPG> 85222#"美国$测定&总能采用氧弹测

热仪#C+&&45;4"美国$测定% 肌肉'肝脏脂肪含

3434
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量参照 Q-)02 等
)=*

的氯仿(甲醇抽提法进行

测定%

脂肪代谢酶活性测定00血浆甘油三酯'总

胆固醇和游离脂肪酸含量均采用南京建成生物工

程研究所的试剂盒测定% 高密度脂蛋白胆固醇采

用北京北化康泰临床试剂有限公司的试剂盒测

定% 组织匀浆液的制备参照南京建成生物工程研

究所的试剂盒说明书!准确称取适量的样品"制成

424的匀浆液"7 222 &<5#' 离心 42 5#'"取上清

液"即为粗酶液% 采用考马斯亮蓝法测定肝脏组

织蛋白含量% 脂肪酶'脂蛋白酯酶'肝酯酶和总酯

酶的活性使用南京建成生物工程研究所的试剂盒

测定"其中总酯酶的活性为脂蛋白酯酶和肝酯酶

活性的总和%

抗氧化酶活性测定00粗酶液的制备同上%

肝胰脏超氧化物歧化酶 #*67%&-V#/%/#*56(+*%"

JG"$活性'过氧化氢酶 #0+(+)+*%";8I$活性'还

原 型 谷 胱 甘 肽 # XJR$ 含 量' 丙 二 醛

#5+)-'/#+)/%2:/%">"8$含量使用南京建成试剂

盒测定%

!&U"数据处理

实验结果用平均值 A标准误#5%+' AJO$表

示"数据用 OV0%)5242 处理后"用 JCJJ4=!2 软件

进行单因素方差分析 #G'%M@+: 8SGZ8$"并用

"6'0+' 多重比较法分析实验结果的差异显著性"

差异显著水平为 !12!23%

50结果与分析

8&!"甘草次酸对团头鲂生长和形体指标的影响

在饲料中添加甘草次酸后"各组之间的初体

质量'末体质量'增重率'饵料系数'特定生长率均

无显著差异#!82!23$#表 5$%

各添加组脏体比'肝体比'腹脂率均显著低于

对照组#!12!23$"其中各添加组间的脏体比'腹

脂率差异不显著#!82!23$"添加 2!72 1<91 甘草

次酸组的肝体比显著低于对照组和 2!92 1<91 添

加组#!12!23$"其余各添加组之间的肝体比差

异不显著#!82!23$&各组之间的肥满度和胴体

率均无显著差异#!82!23$#表 7$%

表 8"甘草次酸对团头鲂生长指标的影响

@5A&8"Z'06)97/'10',5*</01A4-*)(*0-)A'/5, 1/..$/)(<0*)5$*$*% 35'$0-(ZD4/3/4(

指标

7+&+5%(%&*

甘草次酸添加量<# 1<91$ X8)%.%)*

2 2!43 2!72 2!:3 2!92

初体质量<1 #'#(#+),-/: N%#12( 43!3/ A2!2= 43!97 A2!24 43!92 A2!24 43!93 A2!24 43!93 A2!23

末体质量<1 $#'#+),-/: N%#12( :2!:3 A2!23 :2!;3 A2!73 :4!22 A2!32 :2!=3 A2!23 :2!;3 A2!53

增重率<4 @XA 43/!33 A2!=9 494!79 A5!2= 495!;5 A7!7= 492!:= A2!5: 492!4/ A4!3/

饲料系数 Q;A 5!7; A2!47 5!5= A2!25 5!53 A2!24 5!59 A2!24 5!5= A2!24

特定生长率<#4</$ JXA 4!=2 A2!24 4!=5 A2!24 4!=7 A2!25 4!=5 A2!24 4!=4 A2!24

成活率<4 JA 422!22 422!22 422!22 422!22 422!22

注!表格中同行肩标相同小写字母或无字母表示差异不显著#!82!23$ "不同小写字母表示差异显著#!12!23$ % 下表同

S-(%*!#' (2%*+5%&-N".+)6%*N#(2 *+5%*5+)))%((%&*67%&*0&#7(*5%+' '- *#1'#$#0+'(/#$$%&%'0%*#!82!23$ /#$$%&%'(*5+)))%((%&*67%&*0&#7(*

5%+' *#1'#$#0+'(/#$$%&%'0%*#!12!23$!I2%*+5%+*(2%$-))-N#'1

表 ;"甘草次酸对团头鲂形体指标的影响

@5A&;":$0,/)'$<75'5,/)/'(01A4-*)(*0-)A'/5, 1/..$/)(<0*)5$*$*% 35'$0-(ZD4/3/4(

指标

7+&+5%(%&*

甘草次酸添加量<# 1<91$ X8)%.%)*

2 2!43 2!72 2!:3 2!92

肥满度<4 ;Q :!73 A2!4; 7!;7 A2!57 7!=7 A2!57 7!/7 A2!4; :!42 A2!54

脏体比<4 ZJT

44!:5 A2!3=

+

/!3; A2!7=

,

/!97 A2!75

,

/!9= A2!55

,

/!=5 A2!72

,

肝体比<4 RJT

4!:: A2!2=

+

4!4/ A2!24

,0

4!44 A2!24

0

4!4: A2!24

,0

4!5/ A2!27

,

腹脂率4 TQA

3!;; A2!24

+

:!/4 A2!24

,

:!3= A2!47

,

:!32 A2!52

,

:!75 A2!72

,

胴体率<4 "C =2!59 A2!// =2!72 A2!;3 =2!77 A2!35 =2!23 A2!95 9/!;5 A2!//

8&8"甘草次酸对团头鲂体组成及肝脏$肌肉脂肪

含量的影响

饲料中添加甘草次酸后对全鱼体组成无显著

影响#!82!23$% 饲料中添加甘草次酸后"与对

照组相比"肝脏脂肪含量显著下降#!12!23$"其

中添加量为 2!:3 1<91 甘草次酸组显著低于对照

9434
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组和 2!43 1<91 添加组#!12!23$"其他各组间的

脂肪含量差异不显著#!82!23$ #表 :$% 肌肉脂

肪含量各组之间无显著差异#!82!23$"其中对

照组脂肪含量略高于各添加组"但差异不显著%

表 ?"甘草次酸对团头鲂全鱼$肝脏和肌肉成分的影响

@5A&?"a904/A0.=%4$3/'5*.,-(<4/<0,70($)$0*01A4-*)(*0-)A'/5, 1/..$/)(<0*)5$*$*% 35'$0-(ZD4/3/4(

指标

7+&+5%(%&*

甘草次酸添加量<# 1<91$ X8)%.%)*

2 2!43 2!72 2!:3 2!92

全 鱼

N2-)%,-/:

水分<4 5-#*(6&% =2!;: A2!5: =4!57 A2!59 =4!4/ A2!53 =4!=5 A2!92 =4!7: A2!34

粗蛋白<4 0&6/%7&-(%#' 43!9: A2!2/ 49!2; A2!2; 49!5: A2!7= 49!:7 A2!79 43!=5 A2!4;

粗脂肪<4 0&6/%)#7#/ /!;7 A2!72 /!2/ A2!5; ;!=; A2!:/ ;!;5 A2!37 /!5/ A2!=2

粗灰分<4 0&6/%+*2 5!7: A2!44 5!74 A2!44 5!75 A2!45 5!7= A2!2; 5!7: A2!2/

肚脏 )#.%& 脂肪<4 )#7#/ ;!5:

A2!:;

+

=!4:

A2!53

,

9!93

A2!45

,0

9!27

A2!43

0

9!39

A2!45

,0

肌肉 56*0)% 脂肪4 )#7#/ 4!97 A2!2/ 4!:/ A2!29 4!:3 A2!2; 4!:3 A2!2: 4!:7 A2!2=

8&;"甘草次酸对团头鲂血脂的影响

在饲料中添加甘草次酸后"各组之间的血浆

甘油三酯'游离脂肪酸和高密度脂蛋白胆固醇含

量均无显著差异#!82!23$"其中添加 2!72 1<91

甘草次酸组的甘油三酯略低于其他各组"其高密

度脂蛋白胆固醇则略高于其他各组"且随着甘草

次酸添加量的增加"游离脂肪酸含量呈上升趋势"

但差异均不显著#!82!23$&而随着甘草次酸添

加量的增加"总胆固醇含量则呈下降趋势"且

2!72 62!92 1<91 甘草次酸添加组均显著低于对

照组#!12!23$"各添加组之间差异不显著#!8

2!23$#表 3$%

表 U"甘草次酸对团头鲂血浆生化指标的影响

@5A&U":400.A$0<9/,$()'= '/(-4)(01A4-*)(*0-)A'/5, 1/..$/)(<0*)5$*$*% 35'$0-(ZD4/3/4(

指标

7+&+5%(%&*

甘草次酸添加量<# 1<91$X8)%.%)*

2 2!43 2!72 2!:3 2!92

甘油三酯<#55-)<=$ IX 5!53 A2!43 5!27 A2!4; 5!24 A2!4: 5!29 A2!52 5!57 A2!4:

总胆固醇<#55-)<=$ I;

:!4: A2!2/

+

7!=3 A2!49

+,

7!9/ A2!43

,

7!:; A2!47

,

7!:7 A2!44

,

游离脂肪酸<#55-)<=$ SOQ8 7!/2 A2!53 :!52 A2!73 :!5; A2!7; :!93 A2!77 :!=: A2!75

高密度脂蛋白胆固醇<#55-)<=$ R"=M; 5!;4 A2!5: 5!;; A2!59 7!42 A2!54 5!;: A2!5: 5!;7 A2!45

8&?"甘草次酸对脂肪代谢酶活性的影响

在饲料中添加甘草次酸后"添加 2!72 62!92

1<91 甘草次酸组的肝脏脂肪酶显著高于对照组

和 2!43 1<91 添加组#!12!23$"其中 2!72 1<91

甘草次酸组又显著高于其他组#!12!23$&与对

照组相比"添加甘草次酸后显著降低了肝脏脂蛋

白酯酶'肝酯酶和总酯酶 #!12!23$"其中添加

2!:3 1<91甘草次酸组的肝酯酶和总酯酶均显著

低于对照组和 2!43 1<91 添加组#!12!23$"其余

各添加组之间差异均不显著#!82!23$#表 9$%

表 R"甘草次酸对团头鲂脂肪代谢酶的影响

@5A&R"B*\=,/5<)$3$)= 014$7$.,/)5A04$(, 01A4-*)(*0-)A'/5, 1/..$/)(<0*)5$*$*% 35'$0-(ZD4/3/4(

指标

7+&+5%(%&*

甘草次酸添加量<# 1<91$X8)%.%)*

2 2!43 2!72 2!:3 2!92

脂肪酶<#H<1$ )#7+*%

57!35 A4!3=

+

5:!77 A4!;9

+

93!22 A7!7;

0

:4!5: A5!:9

,

:9!39 A5!:5

,

脂蛋白酯酶<#H<51$ =C=

7!4: A2!53

+

5!75 A2!4=

,

5!5; A2!4=

,

5!42 A2!42

,

5!49 A4!49

,

肝酯酶<#H<51$ R=

7!/2 A2!54

+

7!4: A2!52

,

5!/7 A2!4/

,0

5!75 A2!4=

0

5!92 A2!54

,0

总酯酶<#H<51$ (-(+))#7+*%

9!/= A2!5/

+

3!35 A2!54

,

:!;9 A2!7;

,0

:!79 A2!4:

0

:!9/ A2!54

,0

8&U"甘草次酸对团头鲂抗氧化酶活性的影响

在饲料中添加甘草次酸后"添加 2!43 62!:3

1<91 甘草次酸组的肝脏超氧化物歧化酶显著高

于对照组#!12!23$"其中 2!72 1<91 甘草次酸组

又显著高于 2!92 1<91 添加组#!12!23$&与对照

组相比"添加甘草次酸后显著升高了肝脏还原型
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谷胱甘肽含量#!12!23$"显著降低了丙二醛含

量#!12!23$"各添加组之间差异均不显著#!8

2!23$&添加甘草次酸对肝脏过氧化氢酶无显著

影响#!82!23$"其中 2!72 1<91 添加组活性略高

于其他组"但差异不显著#表 =$%

表 W"甘草次酸对团头鲂肝脏抗氧化功能的影响

@5A&W"L/75)$<5*)$0I$.5*)<575<$)= 01A4-*)(*0-)A'/5, 1/..$/)(<0*)5$*$*% 35'$0-(ZD4/3/4(

指标

7+&+5%(%&*

甘草次酸添加量<# 1<91$X8)%.%)*

2 2!43 2!72 2!:3 2!92

超氧化物歧化酶<#H<51$ JG"

/5!22 A7!2;

+

44=!7/ A=!7/

,0

452!;7 A9!/7

0

447!32 A7!99

,0

422!32 A7!72

+,

还原型谷胱甘肽<#51<1$ XJR

7!4: A2!4:

+

3!75 A2!23

,

3!:; A2!25

,

3!57 A2!25

,

3!55 A2!2;

,

丙二醛<# '5-)<51$ >"8

57!33 A4!:=

+

44!59 A2!=:

,

/!75 A2!:/

,

42!54 A2!7=

,

/!;/ A2!9=

,

过氧化氢酶<#H<51$ ;8I 7;!2= A5!53 :4!;: A4!39 :5!7/ A5!2= :2!4; A4!:/ :2!:/ A4!74

70讨论

;&!"甘草次酸对团头鲂生长性能的影响

甘草及其提取物作为免疫调控剂或食品添加

剂在人和动物上的应用非常广泛"其主要作用成

分为甘草次酸% R%

):*

和 L#'

);*

在仔猪饲料中添加

甘草次酸可显著增加仔猪的增重率"甘草提取物

也 可 以 提 高 凡 纳 滨 对 虾 # #0%,2&($&)-

;$(($6&0$

)/*

" 鳜 # =0(02&'.$ ./)$%-0$

)42*

" 刺 参

#:2,-%0./,2)-Q$2,(0.$-$

)44*

的生产性能% 但 K6

等
)7*

在大黄鱼饲料中添加 2!24462!2:4甘草酸

后"增重率无显著差异% D#+'1 等
)3 >9*

对斑点叉尾

的研究发现"饲料中添加 2!92 1<91 甘草次酸

显著提高了采食量"但对生长无显著影响&当甘草

次酸添加量达到2!/2 1<91时"斑点叉尾 的生长

显著下降% 本研究结果也表明"团头鲂饲料中添

加甘草次酸后"生长均无显著差异"与 K6 等
)7*

'

D#+'1 等
)3 >9*

的研究结果相似% 这表明甘草次酸

对动物促生长的作用有种间的特异性"对团头鲂

的生长无促进作用"但也不会影响其生长"而造成

这种差异的原因尚不得而知%

;&8"甘草次酸对团头鲂鱼体脂肪沉积的影响

在人体上的一些研究表明"甘草次酸有促进

脂肪分解并降低脂肪沉积的作用
)45 >47*

&@6 等
)4:*

对实验大鼠饲喂 53 632 51 甘草次酸"结果显示

饲喂 32 51 甘草次酸组肝脏脂肪含量显著低于未

添加甘草次酸的对照组% 本研究结果表明甘草次

酸可显著降低团头鲂肝脏的脂肪含量"这可为预

防和减缓人工养殖团头鲂的脂肪肝提供思路% 而

甘草次酸降低肝脏脂肪含量的机制尚不清楚"一

种解释是甘草次酸促进了肝脏的脂肪酸氧化"从

而增加了脂肪的消耗
)45*

&另外一种原因可能是"

甘草 次 酸 抑 制 了 脂 肪 在 肝 脏 中 的 沉 积
)47*

%

8&5+'#'#等
)43*

研究发现"甘草次酸可能是通过抑

制 44

(

M羟基类固醇脱氢酶
)

型的活性"改变了内

源性皮质醇的有效作用时间"从而减少其对脂肪

母细胞的影响"从而抑制脂肪细胞的分化% 此外"

本研究结果还表明甘草次酸可显著降低团头鲂的

脏体比'肝体比和腹脂率"而这很可能是内脏团脂

肪沉积较少而导致的&在对斑点叉尾 的研究中

也同样发现"添加 2!2=3 62!/22 1<91 甘草次酸

组显著降低了鱼体的肝体比'脏体比和腹脂

率
)3 >9*

% 此外"甘草次酸还增加了团头鲂全鱼的

蛋白水平"这可能是由于减少了蛋白的分解供能

而造成的%

;&;"甘草次酸对团头鲂脂肪代谢的影响

血液是动物体运输营养物质与代谢废物的载

体"血脂水平可以反映机体脂肪的代谢情况%

P+)+#+&+*#等
)49*

研究了 4;

(

M甘草次酸对糖尿病大

鼠与正常状态大鼠血脂水平的影响"发现 4;

(

M甘

草次酸能显著降低大鼠血脂水平% 本研究中随着

甘草次酸添加量的增加"血浆总胆固醇显著下降%

这表明甘草次酸可以促进脂肪分解"起到调节血

脂的作用% 酯酶是一种水溶性的酶"对脂肪的吸

收'脂蛋白的代谢起着重要的作用"其中主要有肝

酯酶#R=$和脂蛋白酯酶 #=C=$ 5 种% =C=主要

水解血浆中乳糜微粒和极低密度脂蛋白中的甘油

三酯"分离出的游离脂肪酸用于贮备"或者被消耗

利用
)4=*

&R=的作用则主要是参与高'低密度脂蛋

白的代谢
)4;*

% 而脂肪酶则主要在脂肪分解方面

起作用% 本实验结果表明"添加甘草次酸后肝脏

的脂肪酶活性显著升高"=C=活性显著降低"这说

明甘草次酸降低团头鲂肝脏脂肪沉积"是通过加

强了肝脏脂肪的分解"并减少了肝脏脂肪的吸收
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/ 期 蔡东森"等!甘草次酸对团头鲂生长'脂肪沉积与抗氧化功能的影响 00

而实现的%

;&?"甘草次酸对团头鲂肝脏抗氧化的影响

JG"对机体的氧化与抗氧化平衡起着至关

重要的作用&;8I则能特异性清除体内过多的过

氧化氢"保护细胞免受过氧化损伤
)4/*

% >"8作

为脂质过氧化反应的主要代谢产物"是反映氧化

应激的重要指标"其含量的高低可以反映组织细

胞脂质过氧化反应的强度"是脂质过氧化物增减

的表现
)52*

% 贺建荣等
)54*

发现甘草次酸对 >GR

和 G

>

5

有较强的清除作用"且清除能力与甘草次

酸的浓度呈显著的量效关系% 在对小鼠的研究中

发现"饲喂 4;

(

M甘草次酸后"肝脏脂类过氧化物

显著降低
)55*

% 利用电子核磁共振的研究技术可

以发现"络合结构的甘草次酸具有很强的清除自

由基的能力"其在体内清除自由基的速率比过氧

化氢清除速率还要快
)57*

% 本实验结果表明"添加

甘草次酸后肝脏 JG"活性'XJR含量显著升高"

>"8含量显著降低"这表明甘草次酸可减少团

头鲂肝脏的脂质过氧化程度% 这与此前的研究报

道一致% 目前甘草次酸对鱼类抗氧化酶活性的影

响国内尚未见报道% 本实验对甘草次酸在鱼类抗

氧化研究方面进行了初步探索"为寻找自然有效

的鱼体抗氧化剂提供参考依据%

综上所述"甘草次酸可通过调节脂肪代谢酶

的活性"影响团头鲂的生长和肝脏的脂肪代谢"起

到一定的降脂作用&在饲料中添加甘草次酸也可

显著提高团头鲂的抗氧化能力% 甘草次酸抑制体

脂沉积可能与调节脂肪代谢酶活性有关%
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