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Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］ＴｈｅａｉｍｗａｓｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｌｅｖｅｌｓｏｆｄｉｅｔｓｏｎｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙａｎｄｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓｏｆＹｕｎ
ｎａｎｓｅｍｉｗｏｏｌｓｈｅｅｐｓｏａｓｔｏｓｃｒｅｅｎｏｕｔｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｆｏｒｍｕｌａｏｆｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｒｅｅｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｌｅｖｅｌｓｏｆｄｉｅｔｓ
ａｎｄｏｎｅｃｏｎｔｒｏｌｏｎｔｈｅｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙａｎｄｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓｏｆ４８Ｙｕｎｎａｎｓｅｍｉｗｏｏｌｓｈｅｅｐｗｉｔｈｈａｌｆｍａｌｅａｎｄｈａｌｆｆｅｍａｌｅｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄｂｙｕ
ｓｉｎｇｒａｎｄｏｍｂｌｏｃｋｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄｅｓｉｇｎ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｃｏｎｔｒｏｌ，ｔｈｅｄａｉｌｙｇａｉｎｏｆｓｈｅｅｐｆｅｄｂｙｌｏｗ，ｍｅｄｉｕｍａｎｄｈｉｇｈｎｕｔｒｉｔｉｏｎｌｅｖｅｌｓ
ｏｆｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄｆｅｅｄｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ７６％，９４％ ａｎｄ１１０％，ａｎｄｔｈｅｉｎｃｏｍｅｏｆｅａｃｈｓｈｅｅｐｗｅｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ１０６．１９，１４５．８３
ａｎｄ１７９．６４ｙｕａｎ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＡｓｆｏｒＹｕｎｎａｎｓｅｍｉｆｉｎｅｗｏｏｌｓｈｅｅｐ，ｔｈｅｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙｏｆｓｈｅｅｐａｔｅａｒｌｙｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅ（３－６ｍｏｎｔｈｓ）ｉｎｃｒｅａｓｅｄ
ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌ，ｂｕｔｔｈｅｓｈｅｅｐｆｅｄｄｉｅｔｓｗｉｔｈｌｏｗｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓａｔｔｈｅｌａｔｅｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｐｒｏｄｕｃｅｄｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ，
ａｎｄｔｈｅｒｅｓｔｏｆｎｕｔｒｉｅｎｔｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙｗｅｒｅｆｉｒｓｔｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄａｎｄｔｈｅｎｉｎｃｒｅａｓｅｄｅｘｃｅｐｔｔｈｅｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙｏｆｄｒｙｍａｔｔｅｒｉｎｆｅｅｄｗｅｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｇｒａｄｕ
ａｌｌｙ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］ＣｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｃｏｕｌｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｗｅｉｇｈｔｇａｉｎａｎｄｉｎｃｏｍｅｏｆＹｕｎｎａｎｓｅｍｉｆｉｎｅｗｏｏｌｓｈｅｅｐ．Ｉｔｉｓ
ｓｕｇｇｅｓｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｍａｌｅＹｕｎｎａｎｓｅｍｉｆｉｎｅｗｏｏｌｓｈｅｅｐａｔ３－５ｍｏｎｔｈｓｏｌｄｓｈｏｕｌｄｂｅｆｅｄｗｉｔｈｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｌｏｗ
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È 7 �
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È 7 �

¡w∥％ ４２．０００ ５０．０００ ５２．４００ ５０．０００ ５６．０００ ５０．３００
%ÕÛ∥％ ６．０００ １８．０００ ２６．５００ －　 ７．０００ ９．６００
¢å9∥％ ２．０００ ３．０００ ２．０００ －　 １．０００ ２．０００
£åÛ∥％ １．０００ ２．０００ ５．０００ －　 １．０００ ２．０００
¡w

ＤＤＧＳ∥％ ２０．４００ １１．０００ ５．０００ １２．４００ １２．０００ １５．０００
Aqa∥％ ２３．０００ １０．４００ ３．５００ ３２．０００ １７．４００ １５．５００
oG∥％ ３．０００ ３．０００ ３．０００ ３．０００ ３．０００ ３．０００
ùFÝÞ∥％ １．０００ １．０００ １．０００ １．０００ １．０００ １．０００
�∥％ ０．６００ ０．６００ ０．６００ ０．６００ ０．６００ ０．６００
@"p∥％ １．０００ １．０００ １．０００ １．０００ １．０００ １．０００
âqªÄ

∥ＭＣ／ｋｇ ３．０９０ ３．１４０ ３．１６０ ３．０４０ ３．１１０ ３．１２０
âþûÄ

∥ＭＣ／ｋｇ ２．１５０ ２．５００ ２．６８０ １．８８０ ２．３１０ ２．３６０
±¹∥％ １２．５７０ １２．４００ １１．８５０ １５．４４０ １５．３２０ １５．７００
OA�∥％ ８７．４３０ ８７．６００ ８８．１５０ ８４．５６０ ８４．６８０ ８４．３００
1©§∥％ １７．２６０ １９．５９０ ２３．５３０ １３．４１０ １４．３７０ １５．９６０
1°±∥％ ５．７５０ ３．７８０ ２．７００ ６．２７０ ６．３４０ ５．８８０
1;<∥％ ５．９６０ ５．２５０ ４．０００ ４．４７０ ５．０３０ ５．１４０
P�î�A∥％ ５１．２８０ ５２．０６０ ５０．３００ ５５．４４０ ５３．７８０ ５０．１７０
1¾¹∥％ ７．１８０ ６．９２０ ７．６２０ ３．７１０ ５．７８０ ６．９２０
Þ∥％ １．７６０ １．７００ １．８２０ １．７９０ １．９６０ ２．３５０
ªù∥％ ０．５３０ ０．４７０ ０．４９０ ０．４８５ ０．４６８ ０．４６３
�

∥％ ０．７１０ ０．６９０ ０．６７０ ０．６９０ ０．６９０ ０．６９０
¥∥％ ０．５７０ ０．５５０ ０．６３０ ０．７８６ １．２５０ ０．５１３
:∥％ ０．２５０ ０．２５０ ０．２５０ １．０４０ １．１１０ １．２３０
Î∥％ ０．０４０ ０．０４０ ０．０５０ ０．１９９ ０．４１８ ０．１６５
E∥ｍｇ／ｋｇ １５９．０００ １５３．０００ １６４．０００ ８８．９００ １５６．０００ １２３．０００
ë∥ｍｇ／ｋｇ ３２．３００ ３２．１００ ３７．５００ １１．７００ ３３．１００ ５２．６００
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45ij ±s �t ½RøÌ∥ｋｇ ½RØ/∥ｋｇ ª~2∥ｋｇ �~2∥ｇ

Bv ��

♂ １５．９３±１．４４ａ ２３．２０±２．５６ａ ７．６４±１．７６ａＡ ７８±１８ａＡ
♀ １５．２８±０．７７ａ ２３．３３±１．４４ａ ８．０５±１．０７ａＡ ８２±１１ａＡ
�û

１５．６１±１．１５ａ ２３．０５±１．８６ａ ７．７７±１．４０ａＡ ７９±１４ａＡ
È

　 ♂ １６．１０±１．８５ａ ３０．９０±５．５６ｂ １４．６０±３．７９ｂＢ １４９±３９ｂＢ
♀ １５．７７±１．２７ａ ２８．８０±５．５６ｂ １２．７０±３．７９ｂＢ １３０±３９ｂＢ
�û

１５．５９±１．５２ａ ２９．８５±４．１８ｂ １３．６５±２．８８ｂＢ １３９±２９ｂＢ
7

　 ♂ １６．０８±２．３４ａ ３０．６０±４．１７ｂ １４．０６±２．２９ｂＢ １４３±２３ｂＢ
♀ １５．０５±１．３７ａ ２８．５４±２．３４ｂ １３．４２±１．０８ｂＢ １３７±１１ｂＢ
�û

１５．５７±１．９１ａ ２９．５７±３．３７ｂ １３．７４±１．７２ｂＢ １４０±１８ｂＢ
�

　 ♂ １６．２５±１．９３ａ ３１．５０±３．７１ｂ １４．６２±２．４５ｂＢ １４９±２５ｂＢ
♀ １５．５７±１．４３ａ ２７．１０±１．７５ｂ １１．９６±１．１５ｂＢ １２２±１２ｂＢ
�û

１５．９１±１．６６ａ ２９．３０±３．５８ｂ １３．２９±２．２８ｂＢ １３６±２３ｂＢ
%v ��

♂ ２３．２０±２．５６ａ ２６．９０±３．４５ａＡ ３．００±２．００ａＡ ３３±２２ａＡ
♀ ２３．３３±１．４４ａ ２７．１０±１．５６ａＡ ３．６０±１．６４ａＡ ４０±１８ａＡ
�û

２３．０５±１．８６ａ ２７．００±２．５３ａＡ ３．３０±１．７５ａＡ ３６±１９ａＡ
È

　 ♂ ３０．９０±５．５６ｂ ３５．３４±６．９２ｂＢ ７．８４±３．９５ｂＢ ８６±４３ｂＢ
♀ ２８．８０±５．５６ｂ ３４．１０±６．９２ｂＢ ６．８０±３．９５ｂＢ ７５±４３ｂＢ
�û

２９．８５±４．１８ｂ ３４．７２±５．００ｂＢ ７．３２±２．７３ｃＢ ８０±３０ｂＢ
7

　 ♂ ３０．６０±４．１７ｂ ４１．３０±６．３８ｃＢ １０．７０±３．２５ｃＢ １１８±３６ｃＣ
♀ ２８．５４±２．３４ｂ ３４．７０±１．６０ｂＢ ７．２６±１．１２ｂＢ ８０±１２ｂＢ
�û

２９．５７±３．３７ｂ ３８．００±５．６０ｃＢ ８．９８±２．９２ｃＢ ９９±３２ｂＢ
�

　 ♂ ３１．５０±３．７１ｂ ４４．７０±４．６６ｃＢ １３．２０±３．９９ｃＢ １４５±４４ｄＤ
♀ ２７．１０±１．７５ｂ ３５．１０±２．６３ｂＢ ８．２０±１．２０ｂＢ ９０±１３ｂＢ
�û

２９．３０±３．５８ｂ ３９．９０±７．５９ｃＢ １０．７０±４．６３ｃＢ １１８±５１ｃＣ
�v ��

♂ １５．９３±１．４４ａ ２６．９０±３．４５ａＡ １１．４０±１．９６ａＡ ６１±１０ａＡ
♀ １５．２８±０．７７ａ ２７．１０±１．５６ａＡ １１．７８±１．０６ａＡ ６３±６ａＡ
�û

１５．６１±１．１５ａ ２７．００±２．５３ａＡ １１．５９±１．５０ａＡ ６２±８ａＡ
È

　 ♂ １６．１０±１．８５ａ ３５．３４±６．９２ｂＢ ２１．６４±２．９２ｂＢ １１５±１６ｂＢ
♀ １５．７７±１．２７ａ ３４．１０±６．９２ｂＢ １９．２４±０．９６ｂＢ １０２±５ｂＢ
�û

１５．５９±１．５２ａ ３４．７２±５．００ｂＢ ２０．４４±２．４１ｂＢ １０９±１３ｂＢ
7

　 ♂ １６．０８±２．３４ａ ４１．３０±６．３８ｃＢ ２６．５５±２．３６ｃＢ １４１±１３ｃＣ
♀ １５．０５±１．３７ａ ３４．７０±１．６０ｂＢ １９．７８±１．３１ｂＢ １０５±７ｂＢ
�û

１５．９３±１．９１ａ ３８．００±５．６０ｃＢ ２２．４９±３．８８ｂＢ １２０±２１ｃＣ
�

　 ♂ １６．２５±１．９３ａ ４４．７０±４．６６ｃＢ ２７．８２±４．１５ｃＢ １４８±２２ｃＣ
♀ １５．５７±１．４３ａ ３５．１０±２．６３ｂＢ ２０．１８±２．５５ｂＢ １０７±１４ｂＢ
�û

１５．９１±１．６６ａ ３９．９０±７．５９ｃＢ ２４．４２±５．２２ｂＢ １３０±２８ｃＣ
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45ij ±s OA� 1©§ 1°± 1;< P�î�A 1¾¹

Bv ��

８１８．３４±１６５．９４ａ １７０．５９±４５．９６ａ ３７．３０±７．８６ａ ２７５．６５±４５．３５ａ ４３２．２９±８３．９６ａ １２７．３３±１６．９６ａ
È

　 ７４８．６５±５８．４８ａ １４１．１５±１３．６７ｂ ５０．３２±１３．４６ｂ ２１５．９６±２７．５７ｂ ３８０．４５±２９．１０ｂ ８０．８６±５．８９ｂ
7

　 ８５８．９９±９２．４１ａ １６５．７２±１４．６３ａ ５４．２１±１８．１８ｂ ２５３．９８±４２．０５ａ ４２９．９２±４１．４８ａ ９２．９３±８．０８ｂ
�

　 ８５９．４３±８３．２１ａ １７３．２６±１０．７２ａ ５２．３５±１８．５９ｂ ２５１．２４±３９．３８ａ ４２４．６５±３４．６０ａ ９４．３４±７．８３ｂ
%v ��

７７６．２３±１７７．４９Ａ ９９．５９±２７．４５Ａ ４０．１２±１０．７２ａ １１９．４０±２３．６４Ａ ４６０．９６±１０８．３０Ａ ５６．１７±１０．１６Ａ
È

　 １０８３．７５±１６９．１４Ｂ １９４．３３±４４．４４Ｂ ５９．７８±８．５６ｂ １９４．５４±２６．８９Ｂ ７９１．９２±１２０．３５Ｂ ７３．１３±１１．０５Ｂ
7

　 １１１８．３３±１３３．２２Ｂ ２０３．５７±３４．９４Ｂ ６１．５９±６．６５ｂ ２０６．３５±２９．７４Ｂ ７９９．７６±９３．８２Ｂ ８４．２８±９．４７Ｂ
�

　 １１２７．１４±１３８．９５Ｂ ２１２．４８±３９．８４Ｂ ６０．２７±７．２２ｂ ２０８．３８±２０．２７Ｂ ７９７．４８±１００．４７Ｂ ８９．５３±８．５７Ｂ
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45ij �u ±s OA� 1©§ 1°± 1;< P�î�A 1¾¹

Bv 1p

７６．９６±７．２５ａＡ ６４．８６±１１．８６ａＡ ２１．２７±１５．２７ａＡ ７３．７０±５．２６ａＡ ７０．４６±６．９４ａ ５１．９９±３．８２ａＡ
ºp È

２８．６０±７．２９ｂＢ ２３．７８±１２．２７ｂＢ ７０．５６±３９．７０ｂＢ ４８．００±３６．７１ｂＢ ６１．３２±８．１０ａ １５．３９±１２．２１ｂＢ
7

４４．７８±１．１０ｃＡＢ ７６．００±６０．５３ａＡ １１４．８６±４９．７７ｃＣ ３２．７７±１２．３８ｂＢ ６３．６２±７．４０ａ ３９．０７±２９．７０ｃＣ
�

１０７．４１±２５．５９ｄＣ ８４．３４±５８．４４ａＡ ６３．３８±５７．６６ｂＢ ２０．５８±１３．１２ｂＢ ６３．９１±７．２４ａ ３９．１４±３１．５１ｃＣ
1

＋
º È

６５．３９±１４．３４ａＡ ５５．５３±１３．６２ｂＣ ３６．０１±８．９９ａＡ ６７．５４±８．６５ａＡ ５８．０８±１１．２６ａ ３１．２９±１５．５７ｃＣ
7

７０．１０±１０．９５ａＡ ６７．５６±１１．７５ａＡ ４３．５２±１０．２３ａＡ ６５．２８±１０．９８ａＡ ５９．７９±１１．７５ａ ４１．２３±１７．１９ｃＣ
�

８２．９７±４．５１ａＡ ６９．４７±１１．９５ａＡ ３２．５２±１１．３３ａＡ ６３．１１±１０．４５ａＡ ５９．３３±１２．５７ａ ４０．５６±１９．０８ｃＣ
%v 1p

８４．８７±７．８０ａ ７７．８６±９．２４ａ ７４．９１±１０．６２ａ ８１．４３±５．６２ａＡ ９０．７０±２．９０ａ ７４．６６±６．５２ａ
ºp È

８９．２７±１１．９８ａ ８０．８７±１８．４９ａ ７０．５４±３６．１４ａ ５６．４３±３０．３９ａＡ ９０．５１±１．７２ａ ５１．０１±２３．８７ｂ
7
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