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摘　要：取奥尼罗非鱼 （Ｏｒｅｏｃｈｒｏｍｉｓｎｉｌｏｔｉｃｕｓ×Ｏｒｅｏｃｈｒｏｍｉｓａｕｒｅｕｓ）750尾�随机分为5组 （每组150尾 ）�分别饲
喂添加0、50、100、150和200ｍｇ／ｋｇＬ-肉碱 （Ｌ-ｃａｒｎｉｔｉｎｅ）的饲料�以研究 Ｌ-肉碱对奥尼罗非鱼生长、脂肪含量
及血浆相关生化指标的影响�饲养周期为65ｄ。结果表明：饲料中肉碱添加量为150ｍｇ／ｋｇ时�奥尼罗非鱼增
重率和肥满度分别较对照组高19．91％和8．42％ （Ｐ＜0．05）；饲料系数降低31．39％ （Ｐ＜0．05）；肌肉脂肪含
量降低14．39％ （Ｐ＞0．05）；血浆中的胆固醇、甘油三酯含量分别降低9．82％ （Ｐ＞0．05）和65．43％ （Ｐ＜0．
05）；血浆中谷丙转氨酶和谷草转氨酶活性分别降低65．04％ （Ｐ＜0．05）和53．73％ （Ｐ＜0．05）；血浆淀粉酶降
低69．36％ （Ｐ＜0．05）；血浆中尿素氮降低11．76％ （Ｐ＞0．05）；白蛋白升高37．19％ （Ｐ＜0．05）。在本研究条
件下�建议奥尼罗非鱼饲料中Ｌ-肉碱添加量为150ｍｇ／ｋｇ。
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11．76％ （Ｐ＞0．05）；ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆＡＬＢｉｎＴｉｌａｐｉａ’ｓｐｌａｓｍａｗａｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ（Ｐ＜
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ｏｆｂｌｏｏｄ

　　Ｌ-肉碱是俄国科学家 Ｋｒｉｍｂｅｒｇ于1905年在
肌肉提取物中发现的类似于 Ｂ族维生素的化合

物。有Ｄ型和 Ｌ型两种异构体。Ｌ-肉碱为天然
成分�存在于厌氧菌、植物和动物组织中 ［1］。水
产养殖中�Ｌ-肉碱可增强机体对外来活性物质和
水体中氨毒性的耐受�增强鱼类对水温变化的适
应性 ［2］。研究表明�Ｌ-肉碱作为水产动物饲料添
加剂可以提高其生长速度�降低饲料系数；提高
水产动物蛋白含量�降低体脂率�改善肉质 ［3］。
鱼类本身能在组织和肝脏中合成Ｌ-肉碱�但随着
高密度、集约化养殖中全价配合饲料的使用�体
内合成的Ｌ-肉碱远远不能够满足鱼类快速生长
的需要�这样可能造成鱼体脂肪代谢受阻�食量
减少�运动减弱�成活率降低 ［4］。本试验通过在
饲料中添加不同水平Ｌ-肉碱�观测奥尼罗非鱼的
生长�分析其对奥尼罗非鱼脂肪含量、血浆相关
生化指标的影响�以期探讨Ｌ-肉碱在奥尼罗非鱼
配合饲料中的适宜添加量。
1　材料与方法
1．1　试验鱼和饲养

试验用奥尼罗非鱼来自广西水产研究所�大
小基本一致�体重为 （0．30±0．01）ｇ�健康无病�
共计750尾。试验鱼暂养1周后随机分为5组�
每组设3个重复�每个重复50尾。试验期为65
ｄ。养殖试验采用循环水过滤系统进行。试验期
间每日8：00和17：00时各投喂1次�以饱食为
准�即鱼体重的3％～5％。每次待鱼吃完后收集
残饵并称重。每隔15ｄ调整一次投喂量�根据水
温和鱼摄食情况而定。每天早上吸污后�换水
1／3�观察鱼活动状况�并记录投饲量、水温和死
亡数。
1．2　试验场地及水源

本试验在动物科学技术学院水产养殖基地

进行。养殖容器采用15只 （1．0ｍ×1．0ｍ×0．8
ｍ）大小一致的水池�每个池子配有充氧机和加热

棒。水源为曝气去氯后的自来水�在加热控温、
循环过滤、充氧条件下养殖�整个试验过程平均
水温为 （28．9±0．7） ℃�ＤＯ为 （7．03±0．23）
ｍｇ／Ｌ�ｐＨ为6．9±0．1�ＮＨ3-Ｎ为 （0．03±0．01）
ｍｇ／Ｌ。
1．3　饲料配制

按照罗非鱼的营养需求 （ＮＲＣ1998）�以鱼
粉、花生粕等原料配制成基础饲料�在此基础上
添加不同水平的 Ｌ-肉碱�配制成5组试验饲料�
其中1组为不添加�2、3、4和5组分别以50、100、
150和200ｍｇ／ｋｇ水平添加�以上原料混合均匀
后用温水调质�用绞肉机制成直径约1～2ｍｍ的
条状饲料�在60℃恒温箱中经5ｈ烘干、制成长
约2～3ｍｍ的颗粒饲料后�于0℃下密封储存�
以备使用�饲料组成见表1。

表1　试验饲料组成和营养水平
Ｔａｂ．1　Ｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌａｎｄｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄｉｅｔ

原料名称及
添加比例

饲料组 （％ ）
1（对照 ） 2 3 4 5

鱼粉 10．0 10．0 10．0 10．0 10．0
豆粕 24．0 24．0 24．0 24．0 24．0
次粉 9．0 9．0 9．0 9．0 9．0
花生麸 16．0 16．0 16．0 16．0 16．0
菜子饼 16．0 16．0 16．0 16．0 16．0
玉米 10．0 10．0 10．0 10．0 10．0
麦麸 10．0 10．0 10．0 10．0 10．0
复合矿物质 1．5 1．5 1．5 1．5 1．5
复合维生素 0．7 0．7 0．7 0．7 0．7
鱼油 0．5 0．5 0．5 0．5 0．5
食盐 0．5 0．5 0．5 0．5 0．5
黏合剂 0．5 0．5 0．5 0．5 0．5
糊精 1．0 1．0 1．0 1．0 1．0
防霉剂 0．1 0．1 0．1 0．1 0．1
诱食剂 0．2 0．2 0．2 0．2 0．2
合计 100 100 100 100 100
水分 9．2 8．9 9．1 9．0 9．1
粗蛋白 39．6 39．8 39．7 39．6 39．5
粗脂肪 5．26 5．32 5．29 5．40 5．35
粗灰分 9．7 9．6 9．7 9．6 9．5
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1．4　样品的采集和试验指标的测定
1．4．1　增重率、肥满度、肝体比、肝脂率和肌脂
率的测定

试验结束前后�每池随机抽取鱼20尾�逐尾
鱼称重�量体长�称取肝胰腺重量。每池取鱼5
尾�分别剪取肝胰腺和肌肉�以索氏抽脂法测定
其中的粗脂肪含量。
1．4．2　血液生化指标的测定

每池随机抽取鱼15尾�心脏抽血�加肝素抗
凝�用台式离心机离心10ｍｉｎ（4000ｒ／ｍｉｎ）�取
上清液为血浆冷藏待用。采用美国倍肯公司生
产的ＡＢＢＯＴＴＡＬＯＹＯＮ300全自动生化分析仪进
行血液生化指标的分析测定�测定指标有：胆固
醇 （ＣＨＯＬ）�甘油三酯 （ＴＧ）�高密度脂蛋白
（ＨＤＬＣ）�谷丙转氨酶 （ＡＬＴ）�谷草转氨酶
（ＡＳＴ）�γ-谷氨酰转肽酶 （ＧＧＴ）�尿素氮 （ＢＵＮ）�
白蛋白 （ＡＬＢ）�总蛋白 （ＴＢ）。
1．5　统计分析

试验数据用ＳＰＳＳ13．0统计软件进行相关性
分析和方差分析�试验结果用 “平均数±标准差 ”
表示�采用 Ｄｕｎｃａｎ氏多重比较分析试验结果平
均数的差异显著性 （Ｐ﹤0．05）。
2　结果
2．1　Ｌ-肉碱对奥尼罗非鱼生长的影响

由表2可知�饲养65ｄ后�1到4组的鱼体增
重率随着肉碱添加量的增加而提高�第 5组回
落�以Ｌ-肉碱添加量150ｍｇ／ｋｇ的第4组增重率

最高�为5752％ ±701％�较1、2、3、5组分别高
19．91％、13．43％、17．15％、15．34％�显著高于其
它各组 （Ｐ﹤0．05）；5种饲料对奥尼罗非鱼的成
活率影响不大 （Ｐ﹥ 0．05）�4组的成活率
95．33％ ±3．06％稍低于成活率最高的 5组
96．00％±4．00％�与1～3组无显著性差异 （Ｐ﹥
0．05）；从1组到5组鱼体肥满度逐渐增加�变化
差异显著 （Ｐ﹤0．05）�其中3、4、5组差异不显著
（Ｐ﹥0．05）�但显著高于1、2组 （Ｐ﹤0．05）�2、
3、4、5组分别较 1组提高了 1．05％、9．47％、
8．42％、12．63％�第5组肥满度最大为3．21％ ±
0．34％；各组饲料系数不呈规律性变化�4组饲料
系数最低 （0．94±0．07）�分别较1、2、3、5组降低
45．74％、2．13％、42．55％、12．77％�与2、5组差
异不显著 （Ｐ﹥ 0．05）�显著低于 1、3组 （Ｐ﹤
0．05）。
2．2　Ｌ-肉碱对奥尼罗非鱼的肝体比、肝胰
腺和肌肉脂肪含量的影响
　　表3显示�各试验组奥尼罗非鱼肝胰腺脂肪
含量差异不显著 （Ｐ＞0．05）�其中第2组肝胰腺
脂肪含量最高 （5．42％ ±0．99％ ）�5组次之
（5．38％±1．53％ ）�1、3、4组均较低；肌肉脂肪含
量各组间差异显著 （Ｐ＜0．05）�从1～3组�肌肉
脂肪含量升高�3组达最高�4、5组的肌肉脂肪含
量逐渐下降�5组最低�1、4、5组之间的肌肉脂肪
含量无显著性差异 （Ｐ＞0．05）�2、3组显著高于
其它各组 （Ｐ＜0．05）；肝体比最小的是 4组
（0．76％±0．08％ ）�该值显著低于1、2、5组 （Ｐ＜
0．05）�与3组无显著性差异 （Ｐ＞0．05）。

表2　不同Ｌ-肉碱水平对奥尼罗非鱼生长指标的影响
Ｔａｂ．2　ＥｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔＬ-ｃａｒｎｉｔｉｎｅｌｅｖｅｌｓｏｎｇｒｏｗｔｈｏｆｔｉｌａｐｉａ

生长指标
饲料组

1 2 3 4 5
初重 （ｇ／尾 ） 0．32±0．02 0．31±0．01 0．30±0．01 0．29±0．01 0．30±0．02
末重 （ｇ／尾 ） 15．67±1．67 16．03±1．91 15．03±1．72 16．97±1．79 15．26±1．84
成活率 （％ ） 91．33±1．15 92．66±3．06 92．00±7．21 95．33±3．06 96．00±4．00
增重率 （％ ） 4797±552ｂ 5071±628ａｂ 4910±529ｂ 5752±701ｃ 4987±428ａｂ
肥满度 （％ ） 2．85±0．83ｂ 2．88±0．34ｂ 3．12±0．33ａ 3．09±0．29ａ 3．21±0．34ａ
饲料系数 1．37±0．10ａ 0．96±0．08ｃ 1．34±0．30ａｂ 0．94±0．07ｃ 1．06±0．08ｂｃ

注：同一行数据右上角不同上标小写字母代表有显著差异 （Ｐ＜0．05）。成活率 （％ ）＝100×终末尾数／初始尾数；增重率 （％ ）＝100×
（末重－初重 ）／初重；肥满度＝100×体重／体长3；饲料系数＝摄食饲料总量／（末重－初重 ）。
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表3　不同肉碱水平对奥尼罗非鱼肝体比、肝胰腺及肌肉脂肪含量的影响
Ｔａｂ．3　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔＬ-ｃａｒｎｉｔｉｎｅｌｅｖｅｌｓｏｎａｍｏｕｎｔｏｆｆａｔｉｎｌｉｖｅｒａｎｄｍｕｓｃｌｅｏｆｔｉｌａｐｉａ

指标
饲料组

1 2 3 4 5
肝体比 （％ ） 0．91±0．12ａｂ 0．88±0．09ｂｃ 0．79±0．07ｃｄ 0．76±0．08ｄ 0．98±0．11ａ
肝脏脂肪含量 （％ ） 5．13±0．57 5．42±0．99 5．12±0．51 5．16±0．57 5．38±1．53
肌肉脂肪含量 （％ ） 1．39±0．45ａｂ 2．12±0．94ａ 2．24±1．49ａ 1．19±0．48ａｂ 0．79±0．24ｂ

注：同一行数据右上角不同上标小写字母代表有显著差异 （Ｐ＜0．05）。肝体比 （％ ）＝100×肝重／鱼体重；肝胰腺脂肪含量 （％ ）＝100×
肝胰腺脂肪含量／肝重；肌肉脂肪含量 （％ ）＝100×肌肉脂肪含量／肌肉重量。

2．3　Ｌ-肉碱对奥尼罗非鱼的血浆生化指
标的影响
　　由表 4可见�各组奥尼罗非鱼血浆中的
ＣＨＯＬ的含量变化差异不显著 （Ｐ＞0．05）�但随
着肉碱添加量的增加呈下降趋势�第4组 ＣＨＯＬ
的含量最低；血浆中ＴＧ、ＡＴＬ和ＡＳＴ含量变化差
异显著 （Ｐ＜0．05）�其中第4组的ＴＧ含量最低�
ＡＴＬ和ＡＳＴ活性最低�从第1组到第5组ＡＴＬ活
性呈降低趋势。1、2组的ＴＧ含量显著高于4组
（Ｐ＜0．05）�3、5组的ＴＧ含量与4组差异不显著
（Ｐ＞0．05）；各组ＡＴＬ活性随着Ｌ-肉碱添加量的
增加而降低�1、2组显著高于4、5组 （Ｐ＜0．05）；
各组血浆中ＡＳＴ活性随 Ｌ-肉碱添加量的增加而

呈不规律变化�3组的ＡＳＴ活性最高；各组血浆中
的ＨＤＬＣ含量随着组数增加而下降�各组间无显
著性差异 （Ｐ＞0．05）�5组ＨＤＬＣ含量最低 （1．51
±0．17）；4组血浆中的 ＧＧＴ活性显著低于其它
各组 （Ｐ＜0．05）；各组血浆中ＢＵＮ含量差异不显
著 （Ｐ＞0．05）�其中第 4组 ＢＵＮ浓度最低�为
（1．95±0．59）ｍｍｏｌ／Ｌ；从对照组到第4组血浆
中白蛋白含量逐渐升高�到第5组回落�各组间
差异显著 （Ｐ＜0．05）�其中第1组 （10．97±1．07）
ｇ／Ｌ显著低于其他4组 （Ｐ＜0．05）�第4组最高。
1到5组血清中总蛋白浓度呈降低趋势�组间差
异显著 （Ｐ＜0．05）�第5组显著低于 1、2、3组
（Ｐ＜0．05）�与第4组差异不显著 （Ｐ＞0．05）。

表4　不同肉碱水平对奥尼罗非鱼血浆生化指标的影响
Ｔａｂ．4　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｒｎｉｔｉｎｅｌｅｖｅｌｓｏｎｔｉｌａｐｉａ’ｓｐｌａｓｍａｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｉｎｄｅｘｅｓ

生化指标
饲料组

1 2 3 4 5
胆固醇 （ｍｍｏｌ／Ｌ） 3．26±0．29 3．26±0．08 3．19±0．09 2．94±0．51 3．20±0．42
甘油三酯 （ｍｍｏｌ／Ｌ） 0．81±0．08ａｂ 0．86±0．24ａ 0．55±0．13ｂｃ 0．28±0．07ｃ 0．50±0．13ｃ
谷丙转氨酶 （Ｕ／Ｌ） 123．00±26．33ａ 104．00±17．09ａ 85．50±9．31ａｂ 43．33±5．69ｂ 53．00±13．59ｂ
谷草转氨酶 （Ｕ／Ｌ） 384．00±78．29ａ 206．33±25．70ｂｃ 393．67±80．67ａ 177．67±20．53ｃ 348．00±70．70ｂ
高密度脂蛋白 （ｍｍｏｌ／Ｌ） 1．77±0．27 1．64±0．08 1．59±0．13 1．53±0．10 1．51±0．17
γ-谷氨酰转肽酶 （Ｕ／Ｌ） 40．00±3．00ｂ 66．67±5．77ａ 63．33±15．28ａ 20．00±4．00ｃ 53．33±5．77ａｂ
尿素氮 （ｍｍｏｌ／Ｌ） 2．21±0．81 2．10±0．30 2．25±0．78 1．95±0．59 2．41±0．47
白蛋白 （ｇ／Ｌ） 10．97±1．07ｂ 13．80±1．13ａ 14．90±0．62ａ 15．05±0．92ａ 14．06±0．74ａ
总蛋白 （ｇ／Ｌ） 38．20±1．56ａ 36．90±3．29ａ 34．26±2．04ａ 33．65±3．04ａｂ 28．73±2．24ｂ

注：同一行数据右上角不同上标小写字母代表有显著差异 （Ｐ＜0．05）。

3　讨论
3．1　不同 Ｌ-肉碱水平对奥尼罗非鱼生长
的影响
　　本试验结果指出�在奥尼罗非鱼饲料中添加
一定比例的 Ｌ-肉碱后�随着肉碱添加量的增加�
奥尼罗非鱼的肥满度总体呈升高趋势�饲料系数
逐渐降低�各组奥尼罗非鱼的增重率较对照组均

有提升�生长性能得到提高。本试验结果与其它
学者 在 鲫 （Ｃａｒａｓｓｉｕｓａｕｒａｔｕｓ） ［5］、军 曹 鱼
（Ｒａｃｈｙｃｅｎｔｒｏｎｃａｎａｄｕｍ） ［6］、日本鳗鲡 （Ａｎｇｕｉｌｌａ
ｊａｐｏｎｉｃａ） ［7］、鲤 （Ｃｙｐｒｉｎｕｓｃａｒｐｉｏ） ［8］上研究所得结
果一致。而另有一些学者认为肉碱对鱼类无促
生长效果 ［9－10］�杜震宇 ［9］等报道了在饲料中添加
200ｍｇ／ｋｇ的 Ｌ-肉碱对罗非鱼生长的影响试验�
罗非鱼初始重为 （38．65±0．21）ｇ�试验温度为
（20．62±2．52）℃�肉碱添加组的生长率较未添
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加组降低�添加200ｍｇ／ｋｇ的Ｌ-肉碱对罗非鱼并
无促生长作用�认为可能是相对较低的水温影响
了肉碱的作用效果。本研究在饲料中添加肉碱
促进了奥尼罗非鱼的生长�这可能跟本试验较高
的水温 （28．9±0．7） ℃和较小的鱼体初始重
（0．30±0．01）ｇ有关。肉碱的作用效果受到多
方面因素的影响。Ｓａｎｔｕｌｌｉ等 ［11］通过研究指出�
试验水温将会影响肉碱的作用效果；Ｔｏｒｒｅｅｌｅ
等 ［12］认为饲料中脂肪含量以及饲料中脂肪的组
成可对肉碱的作用效果产生影响。本试验饲料
的脂肪含量较杜震宇所用饲料脂肪含量低将近2
个百分点。

章世元等 ［13］用 Ｌ-肉碱水平分别为 0、50、
100、150、200和250ｍｇ／ｋｇ的几组饲料对异育银
鲫 （Ｈｙｂｒｉｄｉｚｅｄｐｒｕｓｓｉａｎｃａｒｐ）进行饲养试验�结果
发现�200ｍｇ／ｋｇ组鲫增重最快�优于250ｍｇ／ｋｇ
组�这说明Ｌ-肉碱对鲫的促生长作用并非完全与
添加量呈正比。王骥腾等 ［14］认为�肉碱可加强蛋
白质合成进而引起肝糖和氮代谢的变化�但高剂
量的肉碱消耗大量脂肪�可能造成鱼体所需脂肪
量的相对不足�最终使得促生长效果不佳甚至下
降。本试验同样表明�当饲料中肉碱添加量为
150ｍｇ／ｋｇ时�奥尼罗非鱼的增重率最高�饲料系
数最低�促生长效果最好。而当肉碱添加量达到
200ｍｇ／ｋｇ时�增重率有所回落�饲料系数有所上
升。所以在奥尼罗非鱼配合饲料生产中应把握
好肉碱的适宜添加量。
3．2　不同 Ｌ-肉碱水平对奥尼罗非鱼肝胰
腺和肌肉脂肪含量的影响

　　王永侠等 ［15］认为�在饲料中添加 Ｌ-肉碱能
减少脂肪沉积�改善肉质。Ｈｏｎｇ等 ［10］研究指出�
在大西洋鲑 （Ｓａｌｍｏｓａｌａｒ）饲料中添加Ｌ-肉碱可以
降低组织脂肪含量。从本研究结果来看�奥尼罗
非鱼肌肉脂肪含量先随着肉碱添加量的增加而

升高�随后下降�其中肉碱添加量为200ｍｇ／ｋｇ的
第5组肌肉脂肪含量最低。周萌等 ［6］研究发现�
在军曹鱼饲料中添加一定量的 Ｌ-肉碱可以降低
军曹鱼的肝体比及肝脂。本试验中�奥尼罗非鱼
肝胰腺脂肪含量随着肉碱添加量的增加�不呈规
律性变化�但可以看到�当肉碱添加量为100ｍｇ／
ｋｇ时�肝胰腺脂肪含量最低�这与Ｂｕｒｔｌｅ等 ［16］的
试验结果相一致；4组的肝体比最小�显著低于
1、2、5组�到第5组陡然回升�说明添加适量的肉

碱能降低罗非鱼的肝体比。因此�在饲料中添加
适量的Ｌ-肉碱可以降低奥尼罗非鱼体内脂肪含
量�促进脂肪代谢�预防鱼类脂肪肝。
3．3　不同 Ｌ-肉碱水平对奥尼罗非鱼血浆
生化指标的影响
　　Ｌ-肉碱可有效清除合成胆固醇的原料－游离
酰基�从而降低动物体内胆固醇沉积量。本试验
中�添加Ｌ-肉碱后奥尼罗非鱼血浆ＣＨＯＬ含量明
显下降�说明Ｌ-肉碱可以有效地降低奥尼罗非鱼
体内胆固醇的沉积量�这与章世元等 ［9］的研究结
果相一致。由于 ＨＤＬＣ是 ＣＨＯＬ的主要运输者
之一�所以ＨＤＬＣ和ＣＨＯＬ的变化趋势相似。ＴＧ
由甘油和脂肪酸缩合而成�血浆中 ＴＧ含量过高
即形成高脂血�对鱼体有害�Ｌ-肉碱作为脂肪酸的
跨膜载体�以酰基Ｌ-肉碱的形式将脂肪酸从线粒
体外运送到膜内�促进脂肪酸的 β-氧化�使血浆
中的ＴＧ含量下降。本研究显示�对照组奥尼罗
非鱼的血浆ＴＧ含量较高�而3、4、5组血浆ＴＧ含
量均有明显下降�其中4组降幅最大�说明添加
肉碱可以降低奥尼罗非鱼的血脂浓度。

陈义等 ［17］认为�血清中转氨酶的活性可反映
肝细胞损伤程度�因而检测转氨酶是判断肝脏损
害程度的主要实验室依据之一。当肝细胞遭受
破坏或细胞膜通透性增加时�ＡＬＴ和ＡＳＴ等酶就
会渗入血液�使血液中转氨酶的活性显著升
高 ［18］�本试验中�150ｍｇ／ｋｇ添加组奥尼罗非鱼
血浆ＡＬＴ和ＡＳＴ酶的活性较低�肝细胞损伤程度
较低。ＧＧＴ在肝内主要分布于肝细胞浆和肝内
胆管上皮中�血浆中的ＧＧＴ主要来自肝脏�肝脏
受损时�血浆中 ＧＧＴ活性升高�本试验中 4组
ＧＧＴ活性最低�肝脏受损程度较低。

Ｌ-肉碱可以抑制体内赖氨酸和蛋氨酸的消
耗�从而起到节约蛋白质的作用�也可能通过增
加丙酮酸羧化酶的作用来改变代谢过程中产生

的废氮的去向�使之向合成氨基酸和机体蛋白质
的方向转化 ［19］。从本试验结果来看�随着肉碱添
加量的增加�各组的血浆白蛋白有升高趋势�尿
素氮有下降趋势�表明肉碱能增加体氮�抑制体
内氨基酸消耗�从而起到节约蛋白质�促进蛋白
质沉积的作用。
3．4　Ｌ-肉碱在奥尼罗非鱼饲料中的适宜
添加量
　　Ｌ-肉碱在水产饲料中应用广泛�饲料厂一般
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采用纯度为 50％左右的肉碱。在饲料中添加
Ｌ-肉碱可以解决动物在生长过程中由于体内合成
不足而造成的生长滞后的问题�从而提高动物生
长速度�并且在一定程度上降低了饲料的损失。
Ｂｅｃｋｅｒ［20］研究指出�在罗非鱼饲料中添加Ｌ-肉碱
对饲料利用率和蛋白质效率影响明显。本研究
表明�当Ｌ-肉碱 （纯度为99％ ）在奥尼罗非鱼饲
料中的添加量为150ｍｇ／ｋｇ时�奥尼罗非鱼生长
和脂肪代谢较好。建议在规模化、高密度养殖奥
尼罗非鱼过程中�可以适当加大 Ｌ-肉碱添加量�
但不能添加过量�否则过量的肉碱不但会消耗大
量脂肪�使鱼体消瘦�生长缓慢�而且加重机体代
谢负载�影响其它物质代谢�引起鱼类生长性能
下降。另外值得注意的是要选好 Ｌ-肉碱的添加
条件�应根据奥尼罗非鱼在不同的生长阶段、生
理状态及环境条件下的实际需要量来添加 Ｌ-肉
碱�否则就不能发挥奥尼罗非鱼最大的生长潜
能。
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