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人参多糖对育成期雄性水貂生长性能、营养物质消化率、氮代谢及血清生化指标的影响1 

孙伟丽 1  王  卓 1  樊燕燕 1  杜东升 2  谷海军 3  杨  福 1  李光玉 1* 

（1.中国农业科学院特产研究所，吉林省特种经济动物分子生物学国家重点实验室，长春 

130112；2.沈阳博阳饲料有限责任公司，辽中 110202；3.吉林特研生物技术有限公司，长春 

130112） 

摘  要：本试验旨在研究人参多糖对育成期雄性水貂生长性能、营养物质消化率、氮代谢及

血清生化指标的影响。采用单因子试验设计，选择70日龄健康、体重相近的雄性水貂40只，

随机分成4组，每组10个重复，每个重复1只水貂。Ⅰ组（对照组）饲喂基础饲粮，Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ

组分别在基础饲粮中添加10、50和100 mg/kg的人参多糖（干物质基础）。预试期7 d，正试期

60 d。结果表明：1）Ⅳ组末重（130日龄体重）和平均日增重显著高于对照组（P<0.05）；

各组料重比随着人参多糖添加水平升高而逐渐降低，Ⅳ组显著低于对照组和Ⅱ组（P<0.05）。

2）Ⅳ组干物质排出量极显著低于对照组和Ⅱ组（P<0.01），Ⅲ、Ⅳ组干物质消化率和粗蛋

白质消化率均显著或极显著高于对照组（P<0.05或P<0.01），各组间粗脂肪消化率差异不显

著(P>0.05)。3）各组间食入氮、粪氮、尿氮和氮沉积差异不显著（P>0.05）；净蛋白质利用

率随着人参多糖添加水平升高而逐渐升高，Ⅳ组显著高于对照组（P<0.05）。4）Ⅱ、Ⅲ、

Ⅳ组血清白蛋白含量极显著高于对照组（P<0.01），Ⅳ组血清总蛋白、球蛋白、免疫球蛋白

M含量显著高于对照组（P＜0.05），各组间血清免疫球蛋白G、免疫球蛋白A、总胆固醇、

甘油三酯和葡萄糖含量无显著差异（P>0.05）。由此可见，饲粮中添加人参多糖可提高育成

期雄性水貂净蛋白质利用率，进而提高干物质消化率和粗蛋白质消化率，调节血清中免疫球

蛋白M含量，增强免疫力，提高生长性能。 

关键词：人参多糖；水貂；生长性能；营养物质消化率；血清生化指标 
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水貂是哺乳纲，食肉目，鼬科，鼬属动物，毛皮是其主要产品，属于珍贵毛皮动物，其

肠道较短，食物消化周期短，肠道排空时间短。水貂属于肉食性动物，其饲料以动物性饲料
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原料为主，占70%左右，谷物性饲料仅占不到30%[1]。水貂消化道内的消化酶主要是蛋白酶

和脂肪酶，其他消化酶较少，消化道内存在着大量的微生物群落，这些微生物主要在大肠中

参与辅助消化食物，包括细菌、古菌和寄生虫等，其中细菌占有绝对优势[2]。水貂个体的大

小直接影响皮张的尺寸，进而决定了经济生产效益，因此，生产中如何提高水貂的体重和饲

料的消化吸收率这些问题具有很高的研究价值。多糖类物质具有益生元的作用，探索出能够

调节水貂营养物质消化率及促进生长的物质将极大提高水貂养殖业的经济效益。研究表明，

多糖、寡糖类物质如木聚糖、果寡糖（FOS）及黄芪多糖均有益生元作用，是饲料添加剂的

备选材料[3]。王卓等[4]报道了在育成期水貂饲粮中添加0.9%的果寡糖具有替代150 mg/kg土霉

素的效果。人参多糖（giseng polysaccharide，GPS）为人参中的主要成分之一，具有增强免

疫、抗肿瘤、抗衰老、抗辐射等作用[5]。人参多糖与其他常见多糖(如灵芝多糖、黄芪多糖、

香菇多糖等)相比，具有淀粉含量高、果胶成分结构复杂等特点[6]。人参多糖已被证明具有

调节免疫活性的作用，人参多糖复合物可提高南美白对虾肝脏中超氧化物歧化酶（SOD）的

活性，增强免疫力[7]。因此，本研究旨在探讨人参多糖应用于珍贵毛皮动物水貂饲粮中的效

果，研究其对水貂生长性能、营养物质消化率、氮代谢及血清生化指标的影响，为人参多糖

应用于毛皮动物功能性饲料添加剂提供理论支持。 

1  材料与方法 

1.1  试验材料 

人参多糖由中国农业科学院特产研究所药用植物资源创新团队提供。将干燥人参根浸

泡、热水煮提、2 次乙醇沉淀后得到人参多糖，产率为 10%。以葡萄糖（GLU）为标准品，

采用苯酚硫酸法[8]测得人参多糖的总糖含量为 90%。 

1.2  试验设计与饲养管理 

选取 70 日龄的雄性短毛黑水貂 40 只，平均体重为（1.05±0.09） kg，随机分为 4 个组，

每组 10 个重复，每个重复 1 只水貂。各组水貂初始体重差异不显著(P＞0.05）。采用单因子

试验设计，Ⅰ组（对照组）饲喂基础饲粮，Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ组分别在基础饲粮中添加 10、50 和 100 

mg/kg 的人参多糖（干物质基础）。根据 NRC（1982）并结合国内饲养经验，使用水貂常用

鲜动物性饲料原料鱼、鸡肝、鸡骨架等配制基础饲粮，其组成及营养水平见表 1。预试期 7 d，

正试期 60 d。正式试验开始后，每隔 2 周于早晨空腹称重。试验动物采取单笼饲养，由专人

进行饲养管理，每日 08:00 和 15:00 各喂食 1 次，自由采食并保证充足饮水。 

表 1  基础饲粮组成及营养水平 

Table 1  Composition and nutrient levels of the basal diet         %   
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项目 Items 含量 Content 

原料（鲜样基础） Ingredients （fresh sample basis） 

 

海鲶鱼 Catfish 10.00 

安康鱼 Anglerfish 11.00 

鸡肝 Chicken liver  15.00 

鸡骨架 Chicken skeleton 19.00 

鸡腺胃 Glandular stomach 24.00 

膨化玉米 Extruded corn 

预混料 Premix1） 

20.00 

1.00 

合计 Total 100.00 

营养水平（风干基础） Nutrient levels (air-dry basis）2） 

 

干物质 DM  92.10 

粗蛋白质 CP 37.26 

粗脂肪 EE 

粗灰分 Ash 

代谢能 ME/(MJ/kg)2） 

24.02 

7.96 

16.96 

碳水化合物 CHO2） 22.86 

钙 Ca 1.56 

磷 P 1.08 

1）预混料为每千克饲粮提供 The premix provided the following per kg of the diet：VA 10 

000 IU，VD3 2 000 IU，VE 100 IU，VB1 6 mg，VB2 10 mg，VB6 6 mg，VB12 0.1 mg，VK3 1 

mg，VC 400 mg，烟酸 nicotinic acid 30 mg，D-泛酸 D-pantothenic acid 40 mg，生物素 biotin 

0.2 mg，叶酸 folic acid 1 mg，胆碱 choline 400 mg，Fe 82 mg，Cu 20 mg，Mn 120 mg，Zn 50 

mg，I 0.5 mg，Se 0.2 mg，Co 0.3 mg。 

2）代谢能和碳水化合物为计算值，其余为实测值。ME and CHO were calculated values, 

while the others were measured values.  

1.3  样品采集 

粪尿样品：在正试期开始 30 d 后，水貂生长速度较快的阶段进行消化代谢试验。每组

挑选 6 只体重相近，采食正常的健康水貂。消化代谢试验期间饲养管理与日常饲养管理完全
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相同。采用全收粪法收集 4 d 的粪尿，尿液收集前于收集桶中加入 10 mL 10%的硫酸固氮。

消化代谢试验结束后，将尿液过滤收集于 10 mL 离心管中，保存于-20 ℃备用。全部粪样混

合均匀后，取 200~300 g 经 10%的硫酸处理后，于 65 ℃烘干，粉碎后过 40 目筛保存备用。 

血清样品：饲养试验结束后，每组分别选取 6 只水貂，剪趾甲方式采血，每只采血 5 mL，

置于促凝固管中，静置待血清析出后 3 500 r/min、4 ℃离心 10 min，将分离出的血清分装在

1.5 mL 的 Eppendorf 管中，置于-80 ℃中保存，备用。 

1.4  指标测定 

1.4.1 营养物质消化率和氮代谢 

试验饲粮和粪中的干物质、粗蛋白质、粗脂肪、粗灰分以及尿中的粗蛋白质含量的测定

参照张丽英[7]的方法，营养物质消化率、氮沉积、净蛋白质利用率及蛋白质生物学价值计算

公式如下： 

干物质消化率（%）=[（干物质采食量-干物质排出量）/干物质采食量]×100； 

粗蛋白质消化率（%）=[（蛋白质摄入量-蛋白质排出量）/蛋白质摄入量]×100； 

粗脂肪消化率（%）=[（脂肪摄入量-脂肪排出量）/脂肪摄入量]×100； 

氮沉积(g/d)=食入氮-粪氮排出量-尿氮排出量； 

净蛋白质利用率（%）=（沉积氮/食入氮）×100； 

蛋白质生物学价值(%)=[氮沉积/(食入氮-粪氮排出量)]×100。 

1.4.2 生长性能 

试验期每隔 2 周 07:00 空腹称重，计算水貂各生长阶段体重，计算试验期间平均日增重、

平均日采食量和料重比。 

1.4.3 血清生化指标  

白蛋白(ALB)、总蛋白（TP）、球蛋白（GLO）、总胆固醇（CHO）、甘油三酯（TG）和

GLU含量采用全自动生化分析仪（Selectra E，荷兰）测定，试剂盒购自中生北控生物科技

有限公司，严格按照说明书操作。免疫球蛋白G（IgG）、免疫球蛋白A（IgA）和免疫球蛋白

M（IgM）含量采用酶联免疫吸附试验（ELISA）试剂盒测定，试剂盒购自南京建成生物工

程研究所。 

1.5  数据处理 

数据用统计软件 SAS V8 分析，采用一般线性模型（GLM）程序进行单因素方差分析

（one-way ANOVA），差异显著性采用 Duncan 氏法进行多重比较，数据以平均值±标准差表

示，其中 P<0.05 为差异显著，P<0.01 为差异极显著。 
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2  结  果 

2.1  人参多糖对育成期水貂生长性能的影响 

由表2可知，各组初始体重（70日龄体重）差异不显著（P>0.05）；与对照组相比，Ⅱ、

Ⅲ和Ⅳ组85和100日龄体重差异不显著（P>0.05）；Ⅳ组115和130日龄体重显著高于对照组

(P<0.05)。Ⅳ组平均日增重显著高于对照组（P<0.05）。各组间平均日采食量差异不显著

（P>0.05）。料重比随着人参多糖添加水平增加而降低，Ⅳ组显著低于对照组和Ⅱ组

（P<0.05），与Ⅲ组差异不显著（P>0.05）。 

表2  人参多糖对育成期水貂生长性能的影响 

Table 2  Effects of GPS on growth performance of minks during growing period 

项目 

Items 

日龄 

Day of age 

组别 Groups 

 

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ 

体重 

Body weight/kg 

70 1.04±0.13 1.06±0.85 1.09±0.05 1.03±0.08  

85 1.25±0.12 1.30±0.10 1.31±0.06 1.26±0.06  

100 1.47±0.16 1.55±0.11 1.55±0.08 1.62±0.06  

115 1.74±0.18b 1.86±0.12ab 1.82±0.14ab 1.92±0.08a  

130 1.94±0.22b 2.07±0.13ab 2.04±0.19ab 2.15±0.04a  

平均日增重 ADG/g 70~130 16.21±2.49b 18.28±2.30ab 17.33±3.52b 20.40±1.46a  

平均日采食量 ADFI/(g/d) 70~130 94.25±8.26 100.95±4.14 99.17±5.96 99.31±5.03  

料重比 F/G 70~130 6.28±1.23a 5.75±0.89a 5.31±0.54ab 4.64±0.63b  

同行数据肩标不同小写字母表示差异显著（P<0.05），不同大写字母表示差异极显著

（P<0.01），相同或无字母表示差异不显著（P>0.05）。下表同。 

In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference 

(P<0.05), and with different capital letter superscripts mean significant difference (P<0.01), while 

with the same or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). The same as below. 

2.2  人参多糖对育成期水貂营养物质消化率的影响 

由表 3 可知，随着人参多糖添加水平的提高，水貂的干物质排出量逐渐降低，Ⅳ组极显

著低于对照组和Ⅱ组（P<0.01），Ⅳ组和Ⅲ组之间差异不显著（P>0.05）。干物质消化率随

着人参多糖添加水平的增加而升高，Ⅳ组极显著高于对照组（P<0.01），Ⅲ组显著高于对照

组(P<0.05)。粗蛋白质消化率随着人参多糖添加水平的增加而升高，Ⅳ组极显著高于对照组
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（P<0.01），Ⅲ组显著高于对照组(P<0.05)。各组间粗脂肪消化率无显著差异（P>0.05）。 

表3  人参多糖对育成期水貂营养物质消化率的影响 

Table 3  Effects of GPS on nutrient digestibility of minks during growing period 

项目 

Items 

组别 Groups 
 

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ 

干物质排出量 DM 

output/kg 

14.69±1.17Aa 14.07±0.56Aa 12.84±1.05ABab 10.88±2.74Bb  

干物质消化率 DM 

digestibility/% 

85.09±0.91Bc 86.03±0.50ABbc 87.04±1.03ABab 88.35±3.16Aa  

粗蛋白质消化率 CP 

digestibility/% 

89.53±0.80Bb 90.50±1.05ABab 91.52±0.96ABa 91.88±2.38Aa  

粗脂肪消化率 EE 

digestibility/% 

95.50±1.50 95.70±0.85 95.90±0.59 95.76±1.46  

2.3 人参多糖对育成期水貂氮代谢的影响 

    由表4可知，各组间食入氮、粪氮、尿氮和氮沉积差异不显著（P>0.05）；与对照组相比，

Ⅳ组显著提高了净蛋白质利用率(P<0.05)。蛋白质生物学价值随着人参多糖添加水平的增加

而逐渐提高，但各组间差异不显著(P>0.05)。 

表 4  人参多糖对育成期水貂氮代谢的影响 

Table 4  Effects of GPS on nitrogen metabolism of minks during growing period 

2.4  人参多糖对育成期水貂血清生化指标的影响 

由表5可知，Ⅳ组血清TP含量显著高于对照组（P<0.05）。Ⅱ、Ⅲ和Ⅳ组血清ALB含量

极显著高于对照组（P<0.01），Ⅱ、Ⅲ和Ⅳ组之间差异不显著（P>0.05）。Ⅳ组血清GLO含量

项目 

Items 

组别 Groups 

 

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ 

食入氮 Nitrogen intake/（g/d） 5.79±0.71 6.08±0.25 5.97±0.36 5.68±0.50  

粪氮 Fecal nitrogen/（g/d） 0.61±0.09 0.58±0.07 0.50±0.04 0.45±0.12  

尿氮 Urine nitrogen/（g/d） 3.32±0.92 4.18±0.19 3.74±0.50 3.65±0.81  

氮沉积 Nitrogen retention/（g/d） 1.30±0.23 1.33±0.22 1.57±0.31 1.68±0.58  

净蛋白质利用率 

Net protein utilization/% 

20.72±0.66b 21.80±3.05ab 24.58±4.03ab 25.02±3.07a  

蛋白质生物学价值 

Biological value of protein/% 

23.18±0.60 24.08±3.40 26.99±4.48 27.28±4.00  
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显著高于对照组（P<0.05）。Ⅳ组血清IgM含量显著高于对照组（P<0.05）。各组间血清IgG、

IgA、CHO、TG和GLU含量差异不显著（P>0.05）。 

表 5  人参多糖对育成期水貂血清生化指标的影响 

Table 5  Effects of GPS on serum biochemical indices of minks during growing 

period 

 

3  讨  论 

3.1  人参多糖对育成期水貂生长性能和营养物质消化率的影响 

本试验结果显示，饲粮中添加人参多糖的水貂在115和130日龄时，Ⅳ组体重均显著高于

对照组；Ⅳ组平均日增重显著高于对照组；各组间平均日采食量差异不显著。料重比是反映

饲料转化率的重要指标，本试验料重比随着人参多糖添加水平的增加而降低，Ⅳ组显著低于

对照组和Ⅱ组，与Ⅲ组差异不显著。多糖是一类结构复杂的高分子化合物，是构成生命的四

大基本物质之一，同时也是一类具有免疫调节活性的生物大分子物质。人参多糖是从人参中

提取的具有特殊生物活性的多糖混合物[8-9]，在水产养殖中，陈勇等[10]报道人参多糖能增进

消化酶的分泌及消化肠道内有益菌的繁殖，从而促进异育银鲫的消化功能。习欠云等[7]发现

人参多糖复合物对南美白对虾的相对增重率并无显著作用。卢可[11]报道了在饲料中添加0.2、

0.4 g/kg的松子壳多糖在一定起效时间内能显著提高奥尼罗非鱼增重率。本试验中人参多糖

体现出促生长的作用，对水貂血清生化指标以及蛋白质消化率有提高作用，与自身体长相比，

水貂肠道较其他哺乳动物短，食物消化排空的周期也较短。有研究表明，功能性寡糖被胃肠

内有益微生物尤其是双歧杆菌利用，有益于健康微生态的形成与保持，使得动物免疫性能提

高，腹泻发生率减少，代谢活动增强，采食量增大，并能促进饲料原料成分的降解和利用，

项目 

Items 

组别 Groups 
 

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ 

总蛋白 TP/(g/L) 

白蛋白 ALB/(g/L) 

球蛋白 GLO/(g/L) 

57.30±5.89b 

27.26±3.13Bb 

23.99±5.19ABb 

63.33±5.36ab 

33.30±2.92Aa 

30.38±4.51Bb 

62.23±4.18ab 

32.95±2.54Aa 

29.44±3.99ABb 

68.06±4.10a 

33.26±2.03Aa 

40.80±11.76Aa 

 

免疫球蛋白 G IgG/(g/L) 1.33±0.23 1.13±0.09 1.13±0.10 1.13±0.13  

免疫球蛋白 A IgA/(g/L) 1.48±0.02 1.46±0.00 1.48±0.01 1.48±0.03  

免疫球蛋白 M IgM/(g/L) 1.16±0.17b 1.31±0.11ab 1.21±0.13ab 1.35±0.07a  

总胆固醇 CHO/(mmol/L) 6.11±1.12 6.89±1.37 7.24±0.60 6.07±0.80  

甘油三酯 TG/(mmol/L) 

葡萄糖 GLU/（mmol/L） 

0.86±0.13 

4.80±0.93 

0.67±0.13 

5.11±0.89 

0.79±0.11 

4.40±0.40 

0.92±0.39 

5.13±0.73 
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在一定程度上促进机体营养物质的吸收和利用，从而有利于动物生长[12]。本试验结果显示，

饲粮添加人参多糖降低了干物质排出量，粗蛋白质消化率随着人参多糖添加水平的增加而提

高，Ⅳ组极显著高于对照组，Ⅲ组显著高于对照组。有关多糖的作用机制研究显示，通过对

肠道微生物的选择性增殖而合成多种挥发性脂肪酸和氨基酸，从而影响着机体的氮代谢[13]。

人参多糖增强氮代谢的作用机制还有待于进一步研究。 

3.2 人参多糖对育成期水貂血清生化指标的影响 

多糖类物质是中药复杂成分之一，在中药治疗中起着重要作用。研究发现多糖及多糖复

合物参与和介导了多种细胞功能的调节，它们能够刺激多种免疫细胞，促进白细胞介素、肿

瘤坏死因子、干扰素等细胞因子的合成，调节抗体和补体等来调节免疫系统[14]。饲粮中添

加复合多糖后，miRNA可能参与调控免疫相关基因或免疫调控蛋白C型凝集素和免疫球蛋白

血蓝蛋白，以提高凡纳滨对虾免疫力[15]。人参多糖和猪苓多糖对大鼠肠道黏膜淋巴细胞功

能具有调节作用，均可以使单个核细胞(PBMC)和派伊尔结淋巴细胞(PPL)培养上清液中肿瘤

坏死因子的水平升高[16]，人参多糖能促进黑鲷生长并影响黑鲷非特异性免疫功能[17]。总结

已有研究结果，人参多糖促进机体免疫力的途径主要有调节与免疫相关的基因表达，刺激免

疫因子分泌或提高机体抗菌酶活性等。 

血清生化指标反映了机体营养代谢情况和各组织器官功能，也间接反映了动物的生长性

能。一般来说，血清TP、ALB含量的升高表明肝脏合成蛋白质的能力加强，血清GLB含量

的升高是免疫力提高的表现[18]。刘辉等[19]研究发现，益生菌通过提高血清中TP和GLB含量，

在改善肝脏的蛋白质合成和提高机体的免疫力方面具有积极的作用。免疫球蛋白是介导动物

体液免疫的主要免疫分子，也是反映机体免疫功能的重要指标，血清中IgG、IgM、IgA含量

的升高表明机体免疫功能增强。本试验中水貂与氮代谢相关的血清生化指标变化趋势和消化

率变化趋势一致，Ⅱ、Ⅲ和Ⅳ组血清中TP和ALB含量均高于对照组，且血清ALB含量达到

极显著水平，Ⅱ、Ⅲ和Ⅳ组之间差异不显著。Ⅳ组血清GLO和IgM含量显著高于对照组，Ⅱ、

Ⅲ组与对照组相比差异不显著。各组间血清CHO、TG和GLU含量差异不显著。 

有研究表明，酵母细胞壁中成分(如甘露寡糖、葡聚糖)可以通过活性巨噬细胞触发肠道

上皮细胞或肠道相关性淋巴样组织淋巴细胞(Th)-1的应答，从而增强机体免疫力
［20-21］

。肠

道黏膜免疫系统是产生免疫耐受作用的重要部位,通过激活肠道黏膜免疫,达到免疫耐受或

者免疫抑制是治疗自身免疫性疾病的可能途径之一。未来研究中应着重研究人参多糖对比抗

生素对水貂腹泻率的效果，如何有效提高机体免疫力，以及研究其通过调节哪些基因或者因

子等途径发挥作用。 
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4 结  论 

饲粮中添加人参多糖提高了育成期雄性水貂的生长性能、粗蛋白质消化率和净蛋白质利

用率。本试验中，育成期雄性水貂饲粮人参多糖添加水平为50~100 mg/kg时，机体的免疫能

力得到增强。 
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Effects of Giseng Polysaccharide on Growth Performance, Nutrient Digestibility, Nitrogen 

Metabolism and Serum Biochemical Indices of Male Minks during Growing Period 

SUN Weili1  WANG Zhuo1  FAN Yanyan1  DU Dongsheng2  GU Haijun3  YANG Fu1  LI 

Guangyu*   i 

(1. Jilin Provincial Key Laboratory for Molecular Biology of Special Economic Animals, Institute 

of Special Animal and Plant Sciences, Chinese Academy of Agriculture Sciences, Changchun 

130112, China; 2. Shenyang Boyang Feed Company, Ltd. Co., Liaozhong 110202, China; 3. Jilin 

Teyan Biological Technology Limited Liability Company, Changchun 130112, China) 

Abstract: This experiment was conducted to investigate the effects of giseng polysaccharide on 

growth performance, nutrient digestibility, nitrogen metabolism and serum biochemical indices of 

male minks during growing period. The experiment was designed in a single factor. Forty 
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70-day-old healthy male minks with similar body weight were randomly divided into 4 groups 

with 10 replicates per replicate and 1 mink per replicate. The minks in control group (group Ⅰ) 

were fed a basal diet, and those in groups Ⅱ, Ⅲ and Ⅳ were fed experimental diets supplemented 

with 10, 50 and 100 mg/kg giseng polysaccharide (based on dry matter) based in the basal diet, 

respectively. The pretest period lasted for 7 days and the formal period lasted for 60 days. The 

results showed as follows: 1） the final body weight (body weight at 130 days of age) and average 

daily gain in group Ⅳ were significantly higher than those in control group (P<0.05); the ratio of 

feed to gain (F/G) was decreased with the giseng polysaccharide supplemental level increasing, 

and the F/G of group Ⅳ was significantly lower than that in control group and group Ⅱ 

(P<0.05). 2） The dry matter output in group Ⅳ was significantly lower than that in control 

group and group Ⅱ (P<0.05), the dry matter digestibility and crude protein digestibility in 

groups Ⅲ and Ⅳ were significantly higher than those in control group (P<0.05 or P<0.01), no 

significant difference was found in crude fat digestibility among all groups (P>0.05). 3) No 

significant difference was found in nitrogen intake, fecal nitrogen, urine nitrogen and nitrogen 

retention among all groups (P>0.05); the net protein utilization was increased with the giseng 

polysaccharide supplemental level increasing, and the net protein utilization in group Ⅳ was 

significantly higher than that in control group (P<0.05). 4) The serum albumin content in groups 

Ⅱ, Ⅲ and Ⅳ was significantly higher than that in control group (P<0.01), the contents of total 

protein, globulin and immunoglobulin M in serum in group Ⅳ were significantly higher than 

those in control group (P<0.05), no significant difference was found in the contents of 

immunoglobulin G, immunoglobulin A, total cholesterol, triglycerides and glucose in serum 

among all groups (P>0.05). In conclusion, dietary supplemented with giseng polysaccharide can 
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increase the net protein utilization of male minks during growing period, and then improve the dry 

matter digestibility and crude protein digestibility, regulate the serum immunoglobulin M content, 

enhance immunity, and improve the growth performance.   

Key words: giseng polysaccharide; minks; growth performance; nutrient digestibility; serum 

biochemical indices 
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