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L -肉碱对鲫鱼生长和肌肉营养成分的影响
王立新　周继术　王　涛　王　辉

(西北农林科技大学动物科技学院 , 陕西杨凌　712100)

　　摘　要　200尾均重 2511 g的高背鲫按 L -肉碱在饲料中添加量的不同 (0, 50, 100, 150, 200 mg/kg)

随机分成 5组 , 用于研究 L -肉碱对鲫鱼生长及肌肉营养成分的影响。结果表明 : 鲫鱼饲料中添加 50～

100 mg/kg的 L -肉碱能显著提高鲫鱼的相对生长率、饲料效率 , 其中添加 100 mg/kg的 L -肉碱效果最好 ,

其相对生长率和饲料效率与对照组相比分别提高了 12214%和 9113% ( P < 0105) ; 在鲫鱼饲料中添加 50～

150 mg/kg的 L -肉碱时均能显著提高肌肉中蛋白质的含量 , 同时显著降低肌肉中脂肪的含量 , 其中添加

150 mg/kg的 L -肉碱时肌肉中蛋白质含量比对照组提高 4104% , 而脂肪含量降低了 4511% ( P < 0105) , 但添

加 L -肉碱对鲫鱼的空壳率没有明显影响 , 各组差异均不显著。
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　　肉碱 ( carnitine) 也称肉毒碱 , 有 L型和 D型

两个光学异构体 , 其中 D型肉碱不具有生理活性 ,

因此实际发挥作用的只有 L型肉碱。L -肉碱在动

物组织中普遍存在 , 其主要功能是作为脂肪酸的跨

膜载体 , 并以酰基肉碱的形式将长链脂肪酸从线粒

体外运送到膜内 , 促进脂肪酸的β -氧化 , 降低血

清胆固醇及甘油三脂的含量 [ 1 ]。研究表明 , 在动

物饲料中添加一定量的肉碱 , 可以提高动物体内脂

肪的代谢水平 , 促进动物生长 , 改善肉类品质 , 提

高免疫力 , 降低饲养成本 [ 1, 2 ]。鱼类对脂肪和碳水

化合物的利用能力较低 , 高碳水化合物饲料容易引

起体内脂肪积累 , 形成脂肪肝。本试验以杂食偏植

物食性的鲫鱼为对象 , 研究 L -肉碱对以高碳水化

合物饲料为食的鱼类生长代谢以及鱼体主要营养成

分的影响 , 以期为 L -肉碱在鱼类养殖中的应用做

更深入的探讨。

1　材料与方法

111　试验鱼及分组

本试验所用鲫鱼 ( Ca rassius aura tus) 购于市

场 , 为高背鲫 , 共计 200尾 , 尾均重 ( 2511 ±

014) g, 试验鱼先放入水族箱内驯化饲养一周后再

随机分为 5组 , 每组设 2个重复 , 每个重复 20尾 ,

各组分别用在基础饲料中添加 0, 50, 100, 150,

200 mg/kg肉碱的饲料饲喂 , 试验期为 45 d。

112　试验饲料

试验基础饲料主要成分为 : 鱼粉 ( 12% )、豆

粕 (30% )、棉籽粕 (12% )、面粉 (14% )、米糠

(20% )、玉米粉 (10% )、磷酸氢钙 (1% )、复合

维生素及矿物质 ( 1% )。试验饲料所含粗蛋白质

29184% , 粗脂肪 3142% , 粗灰分 1216% , 蛋氨酸

0143% , 赖氨酸 1152% , 精氨酸 2105%。试验饲

料中分别加入肉碱 0, 50, 100, 150, 200 mg/kg,

混合均匀后制成直径约 2～3 mm的颗粒饲料使用。

试验用 L -肉碱由陕西省大隆饲料有限公司提供。

113　试验场地及水源

本试验在实验室水族箱中进行 , 水族箱为

120 cm ×50 cm ×60 cm的玻璃缸 , 配备有充氧机

和加热棒。整个试验过程温度控制在 22～25 ℃,

pH 712, 溶氧 5～7 mg/L。

114　饲喂与日常管理

本试验每天投饵 4次 (8∶30, 11∶30, 14∶00,

17∶00) , 日投饵率 3%左右 , 具体根据鱼的摄食情

况适当增减。每天记录投饲量和水温 , 并清除水族

箱内粪便和污物 , 定期换水。

115　测定指标及分析方法

11511　鲫鱼生长及饲料效率

相对生长率 =
w2 - w1

w1

×100%
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饲料效率 =
W 2 - W 1

F
×100%

式中 : w1—试验初鲫鱼尾均重

w2—试验末鲫鱼尾均重

W 1—试验初始鱼体总重

W 2—试验结束鱼体总重

F—摄取饲料重量

11512　鱼体肌肉营养组成及空壳率测定

试验期末 ,在每个水族箱内随机取 7～9尾鱼 ,

击昏后擦干鱼体表水分 ,先测定鲫鱼的空壳率 ,然后

除去鱼鳞及表皮 ,取背腹部大侧肌共 100 g, 105 ℃

烘干 , 粉碎至粉末状 , 用于肌肉营养成分测

定 [ 3, 4 ]。粗蛋白质含量测定采用凯氏定氮法 , 粗脂

肪含量采用索氏脂肪抽取法测定。空壳率用如下公

式计算 :

空壳率 =
鱼体总重 -内脏重
鱼体总重

×100%

11513　统计分析

试验结果采用 Duncam氏新复极差法进行差异

显著性比较。

2　试验结果

211　L—肉碱对鲫鱼生长的影响

结果见表 1。该结果经统计表明 , 饲料中添加

不同水平 L -肉碱对鲫鱼的生长有显著影响 , 比较

5个 L -肉碱添加水平可知 , 饲料中添加 50 mg/kg

和 100 mg/kg的 L -肉碱对鲫鱼均有明显的促生长

效果。与对照组相比 , 添加 50 mg/kg的 L -肉碱

组相对生长率和饲料效率分别比对照组高 8614%

和 6916% , 差异显著 ( P < 0105) ; 添加 100 mg/kg

的 L -肉碱组相对生长率和饲料效率分别提高了

12214%和 9113% , 差异显著 ( P < 0105) ; 但添加

150 mg/kg和 200 mg/kg的 L -肉碱组的相对生长

率和饲料效率与对照组相比差异均不显著 , 甚至添

加 200 mg/kg的 L -肉碱组的相对生长率和饲料效

率略低于对照组 , 表现为过量添加 L -肉碱反而有

抑制鲫鱼生长的趋势。

表 1　L -肉碱不同添加量对鲫鱼生长和饲料效率的影响

肉碱不同添加量
(mg/kg) 尾初重 ( g) 尾末重 ( g) 相对生长率

( % )
饲料效率

( % )

0 241675 261300 7135 ±0121c 34150 ±0171c

50 251500 291000 13170 ±0157b 58150 ±2112b

100 251500 291475 15160 ±0171a 66100 ±2183a

150 251125 271425 9115 ±1120c 38150 ±4195c

200 251125 271175 6110 ±2140c 30100 ±1141c

　注 : 上标字母相同表明在 P = 0105水平上差异不显著 , 上标字母不同表明在 P = 0105水平上差异显著。表 2同。

212　L -肉碱对鲫鱼肌肉营养成分的影响

结果见表 2。该结果经统计表明 , 饲料中添加
表 2　L -肉碱不同添加量对鲫鱼肌肉营养成分的影响

肉碱添加量
(mg/kg)

肌肉蛋白质含量
( % )

肌肉脂肪含量
( % )

空壳率
( % )

0 171715 ±7107b 81505 ±7107c 831925 ±3154a

50 181380 ±1141a 61590 ±0128b 851550 ±3132a

100 181355 ±3154a 61635 ±1114b 851150 ±1106a

150 181430 ±2183a 41670 ±1110a 851400 ±7107a

200 181000 ±0141ab 81750 ±1173c 871150 ±2183a

不同浓度的 L -肉碱对鲫鱼肌肉蛋白质和脂肪的含

量有明显的影响 , 且蛋白质和脂肪的变化成负相

关 , 即在 0～150 mg/kg之间 , 随添加量的增加 ,

鱼体肌肉中的蛋白质含量增加而脂肪含量减少 , 其

中添加量为 150 mg/kg时鲫鱼肌肉蛋白质含量最高

(18143% ) , 比对照组高 4104% , 而脂肪含量最低

(4167% ) , 比对照组低 4511%。其中鱼体肌肉中

蛋白质含量在肉碱添加量为 50、100、150 mg/kg

的组之间差异不显著 , 但与对照组和肉碱添加量

200 mg/kg组比差异显著 ( P < 0105) ; 而肌肉中脂

肪含量肉碱添加量 150 mg/kg组和其它组相比差异

均很显著 ( P < 0105)。

另外 , 由表 2可知 , 尽管随着 L -肉碱添加量

的增加 , 鲫鱼的 空 壳 率由 831925% 增 加 到

871150% , 呈上升趋势 , 但各水平之间不存在显著

性差异 ( P > 0105)。

3　讨论

311　L -肉碱的促生长作用

饲料中添加 L -肉碱可增加生长速度在很多动

物上已得到证实 ,然而在水生动物中的实验结果却

不尽相同 ,部分实验表明肉碱能有效促进鱼虾的生

长 [ 5～7 ] ,另外一些试验却表明肉碱对鱼类无促生长

效果 [ 4, 8 ]。也有研究认为饲料成分和养殖条件特别
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是水温会影响肉碱对鱼类的促生长作用 [ 9～12 ]。本

试验研究表明 , L -肉碱对鲫鱼的生长有明显的促

进作用 ,且和饲料中 L -肉碱的添加量有关 ,当饲料

中添加 100 mg/kg的 L -肉碱时对鲫鱼的促生长效

果最好 ,同时饲料报酬也最高 ,但继续增加 L -肉碱

的用量反而会降低鲫鱼的生长速度 ,这和刘万函

等 [ 6 ]在鲤鱼以及 Twibell等 [ 5 ]在杂交条纹鲈上的研

究结果相似 ,说明添加量对 L -肉碱的作用有一定

的影响 ,同时说明 L -肉碱在鲫鱼饲料中的适宜添

加量为 100 mg/kg,过量添加于生长无益。

312　对肌肉营养成分的影响

肉碱的生理功能是在脂肪的代谢过程中将长链

脂肪酸转运到线粒体中进一步氧化 [ 13 ]
,同时还能协

助中短链脂肪酸的氧化 ,解除不能代谢的酰基残留

物的毒害 ,促进脂溶性维生素和钙磷的吸收 ,并抑制

体内赖氨酸和蛋氨酸的消耗 ,从而起到节约蛋白质

的作用 ,肉碱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 [ 14, 15 ]。因此在饲

料中添加 L -肉碱可促进体内长链脂肪酸的氧化 ,

调节能量代谢 ,增加脂肪的消耗而节约蛋白质 ,从而

影响肌肉营养成分。本研究结果表明 ,饲料中添加

50～100 mg/kg的 L -肉碱可使鱼体肌肉中的蛋白

质含量明显升高 ,脂肪含量显著下降 ,确实能够起到

促进脂肪代谢 ,减少体脂 ,节约蛋白质的作用。这和

杜震宇等 [ 4 ]在罗非鱼上的研究结果相似。从本研

究有关空壳率的测量结果来看 ,各组及个体之间空

壳率没有显著差异 ,说明 L -肉碱的添加对内脏脂

肪和肌肉脂肪的代谢作用可能是等同的。
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