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  چكيده

  کمـان پـرواري، آزمايـشي بـا      آلاي رنگـين  خـوني مـاهي قـزل     ) پارامترهـاي (هاي    کارنيتين بر رشد و برخي فراسنجه       منظور بررسي اثر ال     به

 ۱۶ گـروه    ۹ در يک طرح کاملاً تصادفي بـه         يهاي آزمايش   ماهي.  هفته انجام گرفت   ۸مدت    به گرم   ۱۳۰ ±۵ قطعه ماهي با ميانگين وزني       ۱۴۴

. کارنيتين در کيلوگرم جيره بـود        گرم مکمل ال   ۲ و   ۱تيمارهاي آزمايشي شامل سه سطح صفر،       .  تيمار و سه تکرار تقسيم شدند      ۳ رداي    قطعه

 کيلـوگرم جيـره     درکـارنيتين     نتايج نشان داد که ميزان رشد ويژه، وزن کل بدن، افزايش وزن و نسبت بازده پروتئين در سطح يـک گـرم ال                      

کارنيتين در سطح يک گرم، در مقايـسه بـا جيـره              طور مشابه ضريب تبديل غذايي نيز در اثر مصرف ال           به. )>۰۵/۰P(دار يافت     افزايش معني 

 و چربـي خـام   )>۰۵/۰P(دار  يـ، ميزان پروتئين خام گوشت فيله ماهي افزايش معن     جيرهکارنيتين    در همين سطح از ال    . شاهد بهبود نشان داد   

کلسترول، پروتئين تام، گلوبولين و آلبـومين سـرم خـون نيـز در پايـان                . قايسه با جيره شاهد نشان داد      در م  )>۰۱/۰P (يدار  آن کاهش معني  

. کارنيتين قـرار نگرفـت      که ميزان گلوکز خون تحت تأثير ال        در حالي ) >۰۵/۰P(دار يافت     کارنيتين جيره افزايش معني     آزمايش تحت تأثير ال   

در مجموع نتـايج ايـن تحقيـق نـشان داد کـه             . ه شکمي و افزايش شاخص کبدي شد      کارنيتين سبب کاهش شاخص چربي محوط     ال  مکمل  

کمان سبب بهبـود بـازده و عملکـرد مـاهي در دوره رشـد       آلاي رنگين   کارنيتين به هر کيلوگرم از جيره غذايي ماهي قزل          افزودن يک گرم ال   

  .شود مي

  

  کمان آلاي رنگين وتئين، قزلکارنيتين تارترات، ضريب تبديل غذايي، پر  ال:  كليدي هاي واژه

  

  

  مقدمه

کارنيتين ماده مغذي غيـر ضـروري اسـت کـه گـاهي اوقـات                 ال

ايـن  . شود  اي نيز شناخته مي    آمينه  صورت يک ترکيب شبه اسيد      به

علـت   هدر ماهيچه شناسايي شد و نام آن ب       ۱۹۰۵ترکيب در سال    

در سال  ). ٢٣(جدا شدن اين ترکيب از گوشت گرفته شده است          

صـورت    و ساختماني آن به   ) C7H15NO3(فرمول شيميايي    ۱۹۲۷

از  . هيدروکسي بوتيرات مـشخص گرديـد      -تري متيل بتا   -گاما  

  آن وجود دارد کـه   L  وDلحاظ ساختار شيميايي دو نوع ايزومر 
  

  د علوم و تحقيقات تهران دانشگاه آزاد اسلامي واح، دانشكده كشاورزي، علوم داميان استاديار وبه ترتيب دانشجوي دکتري تخصصي. ۱

   دانشگاه صنعتي اصفهان، دانشكده منابع طبيعي،دانشيار شيلات. ۲

  استاديار بيوشيمي و بيوفيزيک دانشگاه تهران. ۳

  fish.nutritionist@gmail.com: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي : *
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  ۱۳۸۸ بهار/ ) الف(چهل و هفتم شماره  / همسيزدسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي  

۱۰۶  

 کـارنيتين اهميـت دارد      Lان و حيوانات فقط فـرم       در تغذيه انس  

 کـارنيتين از لحـاظ بيولـوژيکي غيرفعـال اسـت            Dو فرم   ) ٣٠(

 کارنيتين بـه    L و   Dدر تحقيقي با استفاده از مکمل غذايي        ). ٢٢(

ازاي هر کيلوگرم وزن بـدن مـاهي بـاس            گرم به    ميلي ۲۵۰مقدار  

 Dم  هـايي کـه از فـر         مشخص شد که ميزان رشد مـاهي       ،دريايي

کمتـر  ) بدون کـارنيتين  (استفاده کردند در مقايسه با گروه شاهد        

 آن تغذيـه کردنـد سـرعت رشـد          Lبوده ولي گروهي که از فرم       

در کارنيتين  ال). ۳۷(بيشتري در مقايسه با گروه شاهد نشان دادند

هـايي ماننـد    و در بافـت ) ۳۰( عمدتاً در کبد سـاخته شـده  بدن 

تـرين    عنوان عمـده    اي چرب به  ماهيچه اسکلتي و قلب که اسيده     

بـراي سـاخت زيـستي      . يابـد   منبع تأمين انرژي است، تجمع مي     

هاي اسـيد     ويتامينکارنيتين به اسيدهاي آمينه ليزين و متيونين و         

ــين   ــکوربيک، نياس ــين دي    (اس ــد آدن ــوتين آمي ــرم نيک ــه ف ب

. )٩(نيـاز اسـت   ) ++Fe( و نيز فلز آهن      ۶و ب   ) NADنوکلئوتيد،

 شناسـان مـاهي بـه نقـش کـارنيتين وقتـي             اولين توجه زيـست   

صورت گرفت که مشخص شد اين ترکيب انتقال و اکسيداسيون 

اسيدهاي چرب بلند زنجيره را در ميتوکندري ماهي آزاد افزايش          

 در اثر کمبود کارنيتين، اکسيداسيون اسيدهاي چرب .)۸(دهد   مي

ويژه در کبد به سمت سـاخت         کاهش يافته و اسيدهاي چرب به     

کــارنيتين بــا  ال). ٢٧(شــوند  آســيل گليــسرول منتقــل مــيتــري 

جهـت  ) آسـيل کـوآنزيم آ    (همراهي کردن اسيدهاي چرب فعال      

انتقال به داخـل مـاتريکس ميتوکنـدري نقـش مهمـي در توليـد               

بنابراين اين ترکيب براي ورود اسيدهاي چرب بلند        . انرژي دارد 

دري بـه داخـل ميتوکن ـ    ) به فـرم اسـتر آسـيل کـارنيتين        (زنجيره  

تواند با بهبود     و مکمل کارنيتين در جيره مي     ) ٢٣(ضروري است   

بازده استفاده از انرژي ناشي از اکسيداسيون چربي ها، عملکـرد           

 بهترين منبع کـارنيتين    ،منابع حيواني ). ۳۱(ماهي را افزايش دهد     

 در مقايـسه بـا اقـلام         برابر کارنيتين بيـشتري    ۲۰ تا   ۱۰ که   است

 بـا   ورد استفاده در آبزي پـروري بايـد       ک م اما خورا .  دارد گياهي

کارنيتين با منشا خارجي مکمل شود زيرا منابع پودر مـاهي کـه             

ترين منبع حيـواني جيـره اسـت، در آينـده نزديـک کـاهش                 مهم

خواهد يافت و جستجو براي يافتن جايگزيني بـراي آن، بيـشتر            

هـاي حبوبـات و غـلات اسـت           هاي روغني، دانه    متمرکز بر دانه  

 جيره غذايي ماهي در مقايسه با ساير حيوانـات پرورشـي            ).۳۰(

جاي مـصرف     به سطح پروتئين بيشتري نياز دارد زيرا پروتئين به        

از . گيرد توليد انرژي نيز مورد استفاده قرار مي جهت رشد، براي

) ٤١(طرفي بخش اقلام پروتئينـي جيـره هزينـه زيـادي داشـته              

اي توليـد انـرژي     جـويي در مـصرف پـروتئين بـر          ن صرفه يبنابرا

 اکسيداسيون چربي سبب توليد انرژي بيشتري شده        .اهميت دارد 

ــود      ــبب بهب ــي س ــسيداسيون چرب ــک اک ــا تحري ــارنيتين ب و ک

. شـود  جهت توليـد انـرژي مـي      جويي در مصرف پروتئين       صرفه

هـايي ماننـد      افزايش سرعت رشد و کاهش چربي بدن در گونـه         

هـاي    که بـا جيـره  )٣١(و گربه ماهي آفريقايي )۳۷(باس دريايي

 ولـي . اند گزارش شده است     کارنيتين تغذيه شده    داراي مکمل ال  

ــل ال   ــرات مکم ــه بررســي اث ــه ب ــق ديگــري ک ــارنيتين  تحقي ک

در جيــره غــذايي گربــه مــاهي ) گــرم در کيلــوگرم ميلــي۱۰۰۰(

انگشت قد و با سطوح مختلف ليزين انجام گرفت نشان داد کـه          

 مقدار ليپيـد کبـد و       وليت  هرچند کارنيتين تأثيري بر رشد نداش     

آلاي   در پژوهشي که بـا مـاهي قـزل        ). ١٠(ماهيچه را کاهش داد     

 ۴ و   ۳،  ۲،  ۱و با سطوح مختلف     ) گرم۱۳وزن اوليه   (انگشت قد   

کـارنيتين     کـه ال   شـد  مـشخص کارنيتين انجام شد      گرم مکمل ال  

 رشـد ويـژه و بـازده      ،)گـرم ۴۶-۴۲(هيچ تأثيري بـر وزن نهـايي      

ازاي هر    کارنيتين به   گرم ال  ۴ه براين افزودن    علاو. خوراک ندارد 

، ۵(هاي داراي سطوح مختلف چربـي         کيلوگرم از جيره به جيره    

هاي فـوق در مـاهي بـا          نيز تأثيري بر شاخص   )  درصد ۱۵ و   ۱۰

ها در ارتبـاط بـا        اکثر پژوهش . )٣٥( گرم نداشت    ۲/۱وزن اوليه   

هايي بـا     ماهي کارنيتين در ماهي، با بچه ماهي و        اثر استفاده از ال   

گرم انجام گرفته است زيرا اسـتدلال ايـن          ۳۰وزن اوليه کمتر از     

در مراحـل اوليـه زنـدگي تقاضـاي     به دليل رشد سريع است که   

ها در مقايسه با ساخت آن در بدن زيـاد اسـت              کارنيتين بافت   ال

رسد که عواملي ماننـد سـن، ترکيـب           نظر مي    چنين به  ولي). ٢٣(

وليکي گونه، همگي در پاسـخ مـاهي بـه          خوراک و نيازهاي متاب   

منظور   بنابراين اين پژوهش به   ). ۳۰(ثر است ؤکارنيتين م   مکمل ال 

 رشـد،   ،کارنيتين بر عملکـرد   ال  مختلف مکمل   بررسي اثر سطوح    
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  ...کمان آلاي رنگين هاي خوني و رشد ماهي قزل کارنيتين بر فراسنجه اثر مکمل ال 

۱۰۷  

آلاي جوان  هاي خون و ترکيب شيميايي گوشت ماهي قزل فراسنجه

   .پرواري انجام گرفت

  

  هاروش و مواد

آلاي تکـاب     کثير و پرورش ماهي قـزل     اين پژوهش در مرکز ت    

.  هفتـه انجـام گرفـت      ١٠مدت  کيلومتري اصفهان به  ٤٠واقع در   

 قطعـه مـاهي     ١٤٤براي سازش ماهي با شرايط آزمايش، تعداد        

صـورت     گـرم بـه    ۱۳۰ ± ۵ اوليـه    کمان با وزن    آلاي رنگين   قزل

 ١×١×١ قفس بـه ابعـاد       ٩طور تصادفي در      انفرادي توزين و به   

)  متر ٣٠ و طول    ١،عمق  ٣عرض(استخر سيماني متر که در يک     

گيري   طور روزانه اندازه     دماي آب به   .قرار داشتند، منتقل گرديد   

درجــه  ۸/۱۶- ۵/۱۳و در مــدت انجــام آزمــايش در دامنــه     

بار کيفيت آب بررسـي   هر دو هفته يک   . گراد قرار داشت    سانتي

 و ۱۰ ±۵/۰، مقــدار اکــسيژن ۱/۸± ۲/۰ آن pHشــد و مقــدار 

بـراي  . گرم در ليتر بـود       ميلي ۶۱/۰± ۰۶/۰ آمونيوم   غلظت يون 

، يـک و دو گـرم مکمـل       )شـاهد (هايي با سطح صفر     تهيه جيره 

از ال کارنيتين تـارترات شـرکت        کارنيتين در کيلوگرم جيره،     ال

اسـتفاده   شرکت رشد دانـه      GF2شهر دارو و جيره پايه تجاري       

 بر حسب نوع جيره آزمايشي و پس از آسـياب         ). ١جدول(شد  

جيره پايه، ال کارنيتين تارترات، گچ و مکمل فاقد ال کارنيتين           

و مخلوط روغن سويا و روغن ماهي کيلکا به جيره پايه اضافه            

هـايي بـا      صورت پلـت    و با استفاده از چرخ گوشت خوراک به       

کن   ساعت در داخل خشک١٢مدت  متر درآمد و به  ميلي٤قطر 

بـراي  . ا خشک شود  گراد قرار گرفت ت     درجه سانتي ٤٠با دماي   

هـاي داراي     که جيره کنترل از همه جهـت شـبيه بـه جيـره              اين

کارنيتين دارند تفاوت     اي که ال   کارنيتين باشد و بين دو جيره       ال

) ۳۳و ٣٢، ٣٠،٣١(کارنيتين باشد از گچ  فقط مربوط به سطح ال

چنـين چـون مکمـل        هـم . ها اسـتفاده شـد      براي پر کردن جيره   

کـارنيتين در مکمـل،    از بخش فاقـد ال  کارنيتين خالص نبود ال

هاي  پلت. )۱جدول (ها استفاده گرديد  براي يکسان کردن جيره

 درجـه   ٤آماده شده تا زمـان اسـتفاده در يخچـال و در دمـاي               

مدت دو هفته بـا جيـره         ها به  ماهي .داري گرديد   گراد نگه   سانتي

تغذيه شده و پـس از سـازگاري، در         ) فاقد ال کارنيتين  (شاهد  

اي بـا تـرازوي       قطعـه  ١٦هـاي    صورت گروه    به  وع آزمايش شر

 ٣صـورت تـصادفي بـه      گرم توزين و بـه     ± ٥ديجيتال با دقت    

سطح صفر، يک و دو گرم در کيلوگرم        (قفس هر تيمار غذايي     

  که ميانگين وزن مـاهي     اي اختصاص يافتند     گونه  به) کارنيتين  ال

ل دوره  دهـي در ک ـ     خوراک. داري نداشت   ها تفاوت معني   قفس

 درصد وزن بدن در روز و در        ٥/١صورت دستي و بر اساس        به

ها  ماهي. انجام گرفت ) ١٦ و   ٨ساعت  (دو نوبت صبح و عصر      

هاي آزمايشي تغذيـه شـدند و زيـست             هفته با جيره   ٨مدت    به

ها شامل اندازه طول اسـتاندارد بـا دقـت           سنجي انفرادي ماهي  

م در شروع و پايان  گر٠١/٠متر و وزن ماهي با دقت  سانتي٢/٠

هوشــي بــا تــري کــائين متــان ســولفونات  دوره و پــس از بــي

در پايان آزمـايش از هـر       . انجام گرفت ) گرم در ليتر    ميلي١٠٠(

گيـري    صورت تصادفي انتخاب و پس ازخـون         ماهي به  ٣قفس  

از وريد ناحيه دمي، وزن چربي حفـره شـکمي، کبـد و لاشـه               

تا وزن تـام و نـسبت       گيري و ثبت شد      شکم خالي ماهي اندازه   

گوشــت فيلــه . وزنــي آنهــا بــه وزن کــل بــدن محاســبه شــود

هر قفس جدا و با آسياب قهوه هموژن شد ) ماهي٣(ي ها ماهي

بـه  (و به نسبت مساوي مخلوط شد تـا مقـدار پـروتئين خـام               

 همانند نمونه خوراک بر     )١٩(چربي خام   و  ) ۷ ()روش کلدال 

هاي خـون پـس از        نمونه. گيري شود   اندازهاساس ماده خشک    

گـراد     درجه سانتي  ٢٠ دقيقه در دماي     ١٠مدت    تشکيل لخته، به  

سرم جدا شـده مربـوط بـه        . وژ گرديد ي سانتريف ٥٠٠٠و با دور    

 -٢٠هاي هر قفس به نـسبت مـساوي مخلـوط و در دمـاي                ماهي

  بـه روش  (داري گرديـد تـا غلظـت گلـوکز            گراد نگه   درجه سانتي 

، )اکــسيداز  کلــسترول  شبــه رو(، کلــسترول )گلوکزاکــسيداز

بـه روش   (تـام  پـروتئين  ،)ليپاز به روش ليپوپروتئين  (گليسريد   تري

به روش نورسنجي   ) به روش بروموکروزل گرين   (، آلبومين   )بيوره

هاي زيـست شـيمي و بـا دسـتگاه اتوآنـاليزر              و با استفاده از کيت    

)Technicon RA-1000( گيـري گرديـد    انـدازه)گلوبـولين بـا   ). ٣

تمـامي  .  خـون محاسـبه گرديـد     از پـروتئين سـرم     لبومينتفاضل آ 

   شـاخص . گيرهاي خون و بافت با دو تکـرار انجـام گرفـت             اندازه
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  ۱۳۸۸ بهار/ ) الف(چهل و هفتم شماره  / همسيزدسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي  

۱۰۸  

  کارنيتين هاي آزمايشي با سطوح مختلف مکمل ال ترکيب جيره.۱جدول

    )کيلوگرم\گرم(سطح مکمل کارنيتين    

  ۲  ۱  ۰ )کيلوگرم/گرم(اقلام جيره 

 ۸/۹۳۸ ۸/۹۳۸ ۸/۹۳۸ ۱جيره پايه 

 ۵۵ ۵۵ ۵۵ ۲روغن

 ۰/۵ ۵/۲ ۰  ۳ال کارنيتين

 ۰ ۱ ۲  ۴مکمل فاقد ال کارنيتين 

 ۲/۱ ۷/۲ ۲/۴ گچ 

        (%) ترکيب شيميايي

  ۱۰/۴۵  ۰۵/۴۵  ۰۰/۴۵   ۵پروتئين خام

  ۳۶/۱۵  ۳۷/۱۵  ۳۴/۱۵   ۶چربي خام

  ۴۴/۱۳  ۴۲/۱۳  ۴۵/۱۳   ۷خاکستر

  ۰/۹۲  ۱/۹۲  ۲/۹۲  ماده خشک 

درصد، مخمر ۴درصد، کنجاله آفتاب گردان ۱۰ درصد، آرد گندم ۵/۲۰ کنجاله سويا درصد،۵/۴۵ پودر ماهي -۱

 ويتامين درصد، ۴۳/۰ درصد، ليزين هيدروکلرايد ۰/ ۱ درصد، دي ال متيونين ۲/۰ درصد، کولين کلرايد ۴ساکرومايسيز 

C ۰۵/۰ ويتامين درصد، مکمل E ۵/۰ درصد، مکمل ۲/۱ي درصد، مکمل مواد معدن۱ درصد، ملاس ۳/۰ درصد، نمک 

 . درصد۴ درصد و ژلاتين ۴/۰ درصد، دي کلسيم فسفات۷/۱ويتامين

درصد ۴۰(درصد ال کارنيتين تارترات ۶۰ مخلوط ال کارنيتين داراي -۳.  از روغن سويا و روغن ماهي۵۰:۵۰مخلوط -۲

   براساس ماده خشک- ۷و  ۶، ۵.  لاکتوز، نشاسته، سلولز ميکروکريستال و استئارات منيزيم-۴). ال کارنيتين خالص

  

، )(Hepatosomatic indexچــاقي يــا فربهــي، شــاخص کبــدي 

، شـاخص  )(Visceral fat indexشاخص چربي محوطه شـکمي 

، افزايش وزن، ضريب تبديل )(Specific growth rateرشد ويژه 

ــذايي  ــروتئين  ) Feed conversion ratio(غ ــازده پ ــسبت ب و ن

)Protein efficiency ratio ( اسـتفاده از روابـط زيـر محاسـبه     با

  ):۳۰(شد

 Lو ) گرم( وزن بدن W ؛ K=(W/L3)×100): K(شاخص چاقي 

  .)متر سانتي(طول کل بدن 

  ۱۰۰ ]× )گرم( وزن کل بدن÷) گرم(وزن کبد[: شاخص کبدي

وزن چربـي محوطـه شـکمي       [: شاخص چربي محوطه شـکمي    

  ۱۰۰ ]× )گرم( وزن کل بدن ÷) گرم(

 SGR :(SGR=(LnW2-LnW1)×100/(T)(شاخص رشـد ويـژه      

 وزن اوليه   W1،  )گرم( وزن نهايي ماهي     W2 لگاريتم طبيعي،    Ln؛

  ). روز۵۶( مدت انجام آزمايش T، )گرم(ماهي 

  ).گرم( وزن اوليه -) گرم(وزن نهايي= افزايش وزن

خوراک مصرفي در طـول دوره پـرورش        = ضريب تبديل غذايي  

  ).گرم( افزايش وزن ماهي ÷) گرم(

ــازد  ÷)گــرم(افــزايش وزن مــاهي )= PER(ه پــروتئين نــسبت ب

  ).گرم(پروتئين مصرف شده 

صورت طـرح     هاي حاصل از آزمايش به     تجزيه واريانس داده     

 ـ SAS تصادفي و با استفاده از برنامـه      کاملاً ، و GLM ة و بـا روي

اي دانکن در سطح احتمال       ها با آزمون چند دامنه     مقايسه ميانگين 

هايي که بر اسـاس درصـد بودنـد بـه             هداد). ٣٨( انجام شد  ٠٥/٠

Arcsin√x              تبديل و سپس مورد تجزيـه و تحليـل آمـاري قـرار 

بـراي  . گرفتند ولي اعداد گزارش شده درصدهاي واقعي هـستند   

هـا بـه ترتيـب       مقايسه وزن نهايي و وزن لاشه شکم خالي ماهي        

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
88

.1
3.

47
.1

0.
8 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
06

 ]
 

                             4 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1388.13.47.10.8
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-1040-en.html


  ...کمان آلاي رنگين هاي خوني و رشد ماهي قزل کارنيتين بر فراسنجه اثر مکمل ال 

۱۰۹  

متغيـر همـراه    عنـوان     هاي هر قفس به    وزن اوليه و وزن زنده ماهي     

بـراي بررسـي تـأثير      . هـا تـصحيح شـدند      وارد و داده  ) کوواريت(

ابي بدون توجه به سـطح آن،       هاي مورد ارزي    کارنيتين بر شاخصه    ال

  . درصد نيز انجام گرفت٥ مستقل در سطح احتمال هاي مقايسه

  

  نتايج

مستقل مـشخص گرديـد کـه اسـتفاده از           هاي  مقايسهبا توجه به    

د ويـژه مـاهي     کارنيتين تـارترات سـبب بهبـود شـاخص رش ـ           ال

 گرم مکمل کـارنيتين     ۱شود که بيشترين رشد ويژه در سطح          مي

افزايش وزن و نـسبت بـازده پروتئينـي         ). ۲ جدول(دست آمد     به

کـارنيتين در جيـره اسـتفاده         هايي که از سطح يک گـرم ال        ماهي

هاي گروه شاهد نشان داد       دار نسبت به ماهي     کردند افزايش معني  

)۰۵/۰P< .(    هـايي کـه بـا مکمـل         ايي مـاهي  ضريب تبـديل غـذ

و ) >۰۵/۰P(دار يافـت    کارنيتين تغذيه شدند نيـز کـاهش معنـي        

کمترين ضريب تبديل غذايي در سطح يک گرم مکمل کارنيتين          

کارنيتين قرار نگرفت  مصرف خوراک تحت تأثير ال    . مشاهده شد 

علاوه بر ايـن سـطح پـروتئين خـام و چربـي خـام               ). ۲جدول  (

يان آزمايش تحت تأثير مکمل کـارنيتين       گوشت فيله ماهي در پا    

و درصد پروتئين افزايش، و چربي کـاهش  ) ۱شکل(قرار گرفت  

ــي ــروتئين  ) >۰۱/۰P(دار  معن ــدار پ ــشترين مق ــه بي ــشان داد ک   ن

ــف-۱شــکل ( ــي ) ال ــدار چرب ــرين مق ــکل (و کمت در ) ب-۱ش

کـارنيتين    هايي که از جيره بـا سـطح يـک گـرم مکمـل ال                ماهي

ميزان گلوکز سرم خون تحت تـأثير       .  شد استفاده کردند مشاهده  

ــسريد و     ال ــري گلي ــسترول، ت ــا کل ــت ام ــرار نگرف ــارنيتين ق ک

هـايي کـه از      ليپوپروتئين با چگالي بسيار پايين سرم خون مـاهي        

 ٥٦کارنيتين به شـکل نمـک تـارترات در مـدت          گرم ال  ٢سطح  

 ).٣ جـدول ( روز استفاده کردنـد، بيـشترين مقـدار را نـشان داد           

 ليپـوپروتئين بـا چگـالي       ترين سطح تري گليـسريد و     اگرچه کم 

کـارنيتين مـشاهده شـد ولـيکن          گـرم ال  ١بسيار پايين در سـطح      

با افـزايش سـطح   . داري را با گروه شاهد نشان نداد        تفاوت معني 

کارنيتين در جيره سطح پروتئين تام، گلوبولين و آلبومين سرم            ال

 )>۰۵/۰P(دار نــشان داد   رونــد افزايــشي و معنــي خــون مــاهي

هـايي    که بيشترين مقدار سطح آنها در سرم خون مـاهي           طوري  به

کارنيتين در جيره تغذيه      گرم مکمل ال  ٢مشاهده شد که از سطح      

هاي تغذيـه شـده بـا جيـره فاقـد             کردند و کمترين آنها در ماهي     

دار   کارنيتين مشاهده شد کـه بـين آنهـا اخـتلاف معنـي              مکمل ال 

  ). ٣جدول  (وجود داشت

هـا در پايـان       کل بدن، وزن کبد و شاخص کبـد مـاهي          وزن   

کارنيتين قرار گرفت امـا بـر وزن لاشـه و             آزمايش تحت تأثير ال   

چنين شاخص چـاقي      هم. داري نداشت   شاخص لاشه تأثير معني   

). ۴ جدول(ها تحت تأثير تيمارهاي آزمايشي قرار نگرفت         ماهي

ه کـه وزن چربـي محوط ـ     ) ۴جـدول   (مقايسه مستقل نـشان داد      

کـارنيتين اسـتفاده      هايي کـه از ال     شکمي و شاخص آن در ماهي     

دار   کردند کاهش، ولي وزن کبـد و شـاخص آن افـزايش معنـي             

  ).>۰۵/۰P(داشت

  

  بحث

هاي موجـود کـه حـاکي از عـدم تـأثير              بر خلاف اغلب گزارش   

آلاي  کارنيتين بر عملکرد و بـازده خـوراک مـاهي قـزل      مکمل ال 

، نتايج اين تحقيق نـشان داد       )٣٩و  ٣٤،  ١٢(باشد    کمان مي   رنگين

صورت نمک تـارترات سـبب        کارنيتين به   که افزودن يک گرم ال    

افزايش در اضافه وزن، رشد ويژه و بازده پروتئين و نيـز بهبـود              

علت تفاوت در پاسخ بـه مکمـل        . شود  ضريب تبديل غذايي مي   

دليل تفاوت سن ماهي مـورد اسـتفاده          کارنيتين ممکن است به     ال

هاي انگشت قد و      ماهي(هاي قبلي     ايش حاضر و آزمايش   در آزم 

زيرا نشان داده شده اسـت کـه بيوسـنتز          . باشد) تر از آن    کوچک

البتـه  ). ٩(باشـد     کارنيتين در مراحل اوليه زنـدگي نـاقص مـي           ال

کـه    طـوري   ها در اين ارتبـاط بـسيار متنـاقض اسـت بـه              گزارش

د برخـي   هـاي انگـشت ق ـ     کارنيتين در بچه ماهي و يـا مـاهي          ال

 و  ١١(ها شده    هاي ماهي سبب بهبود عملکرد و رشد ماهي        گونه

کارنيتين بـه جيـره       ها افزودن ال    در حالي که در برخي گونه      )٤٠

  ). ٢٤( تأثيري بر عملکرد نداشته است

 گـرم  ۴ و  ۳،  ۲،  ۱کـارنيتين در سـطوح        استفاده از مکمـل ال       

   وزن اوليـه    آلاي انگشت قد با     جيره تأثيري بر عملکرد ماهي قزل     
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  ۱۳۸۸ بهار/ ) الف(چهل و هفتم شماره  / همسيزدسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي  

۱۱۰  

  کمان آلاي رنگين کارنيتين بر عملکرد ماهي قزل  اثر سطوح مختلف مکمل غذايي ال.۲جدول

  احتمال  مقايسات مستقل    احتمال SEM    )کيلوگرم\گرم(کارنيتين    

    +  -      ۲  ۱  ۰   فراسنجه

  *  b۹۳/۰  a۰۳/۱  ab۹۶/۰  ۰۲۲/۰  *    ۹۳/۰  ۹۹۵/۰  رشد ويژه

  *  b۱۷/۹۷  a۵۴/۱۱۰  ab۰۰/۱۰۲  ۹۲/۲ *  ۱۷/۹۷  ۲۷/۱۰۶  )ماهي\گرم(افزايش وزن 

  ns  ۸/۱۴۱  ۲/۱۴۳  ns  ۶۷/۱  ۱/۱۴۳  ۵/۱۴۳  ۸/۱۴۱  )ماهي\گرم(مصرف خوراک

  *  a۴۶/۱  b۳۰/۱  ab۴۰/۱  ۰۲۷/۰ *  ۴۶/۱  ۳۵/۱  ل غذايييضريب تبد

 *  b۶۵/۱  a۸۵/۱  ab۷۲/۱  ۰۳۷/۰ * ۶۵/۱  ۷۸۵/۱  نسبت بازده پروتئين

  .دار است  تفاوت معنيحروف غير مشابه در هر سطر بيانگر وجود

ns :درصد۵دار در سطح احتمال  معني* : . دار غير معني .  

 SEM :خطاي استاندارد ميانگين.  

  

b

a
ab

65

67

69

71
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( %)

خـام 
ين 

روتئ
پ

0 1 2

كارنيتين  (گرم/ كيلوگرم )
  

  )الف(

a

b

ab

15

17

19

21

23

( %)
خام  

ي 
چرب

0 1 2

كارنيتين  (گرم/كيلوگرم )
  

  )ب(

  .کمان آلاي رنگين گوشت فيله ماهي قزل) ب(و چربي خام ) الف(کارنيتين بر درصد پروتئين خام  اثر سطوح مختلف مکمل غذايي ال. ۱شکل

  .دار است ه روي هر ستون بيانگر وجود تفاوت معنيحروف غير مشاب -

  

 و ٨٠٠، ٤٠٠ســطوح چنــين  هــم). ١٢( گــرم نداشــته اســت ۱۳

تـأثيري بـر     جيره نيـز     کارنيتين در هر کيلوگرم     الگرم    ميلي١٢٠٠

رشد ويژه و مقدار پروتئين و چربي  رشد، ضريب تبديل غذايي،

 ـ  گرم   ١ با وزن متوسط     آلا  بدن بچه ماهي قزل    داده اسـت   نشان ن

هــاي جــوان بــه مکمــل  عــدم پاســخ بچــه مــاهي و مــاهي .)٢(

طـوري   هاي ديگر نيز وجود دارد به کارنيتين در برخي پژوهش     ال

بچـه مـاهي سـفيد      کـارنيتين در تغذيـه        که استفاده از مکمـل ال     

)Rutilus frisii kutum ( گـرم   ميلـي ٢٧٥با وزن اوليه)مـاهي  )٥ ،

 ـ )Acipenser persicus(قره برون  ، )١(گـرم  ٥/٢٨ا وزن اوليـه  ب

تـأثيري بـر   ) ٦(گرم ۵/۲۲با وزن اوليه ) Huso huso(فيل ماهي 

اما اسـتفاده از  . رشد و مقدار چربي و پروتئين بدن ماهي نداشت 

گرم در جيـره فيـل        ميلي ۹۰۰ و   ۶۰۰،  ۳۰۰کارنيتين با سطوح      ال

سـبب بهبـود    ) ۲۹(گـرم    ٨٧٠و  ) ٤( گرم   ۹۵ماهي با وزن اوليه     

و افزايش وزن بدن ماهي شده اما بر پـروتئين و چربـي           عملکرد  

  . کل بدن تأثيري نداشته است

رسد که اندازه و سن ماهي بر نياز و بيوسنتز            نظر مي   چنين به    

کارنيتين تأثير داشته و از عوامل محـدود کننـده در پاسـخ بـه                 ال

  افــزايش ســن و انــدازه مــاهي نيــاز . کــارنيتين باشــد مکمــل ال
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  ...کمان آلاي رنگين هاي خوني و رشد ماهي قزل کارنيتين بر فراسنجه اثر مکمل ال 

۱۱۱  

  کمان آلاي رنگين هاي سرم خون ماهي قزل کارنيتين بر فراسنجه  مکمل غذايي الاثر. ۳جدول

    مقايسات مستقل         )کيلوگرم\گرم(کارنيتين  

  احتمال  +  -  احتمال  SEM  ۲  ۱  ۰  فراسنجه

  *  ns  ۰۰/۸۸  ۳۳/۷۸  ۳۴/۳  ۳۳/۷۹  ۳۳/۷۷  ۰۰/۸۸  )گرم در دسي ليتر ميلي(گلوکز 

  *  b۳/۳۸۳  ab۰/۴۱۶  a۰/۴۳۳  ۹۲/۱۱  *  ۳/۳۸۳  ۵/۴۲۴  )گرم در دسي ليتر ميلي(کلسترول 

  ab ۷/۴۳۴  b۰/۴۱۶  a۷/۴۵۲  ۲۷/۵  *  ۷/۴۳۴  ۳/۴۳۴  ns  )گرم در دسي ليتر ميلي(تري گليسريد 

  ab ۹/۸۶  b ۲/۸۳   a۵/۹۰  ۰۵/۱  *  ۹/۸۶  ۸/۸۶  ns  ليپوپروتئين با چگالي بسيار پايين

  *  b ۵۰/۴  ab ۷۰/۵  a ۷۰/۶  ۳۷۱/۰  *  ۵۰/۴  ۲۰/۶  )گرم در دسي ليتر(تام  پروتئين

  *  b ۳۳/۲  ab ۶۰/۲  a ۹۰/۲  ۱۰۲/۰  *  ۳۳/۲  ۷۵/۲  )گرم در دسي ليتر(آلبومين 

  *  b ۱۷/۲  ab ۱۰/۳  a ۸۰/۳  ۲۷۶/۰  *  ۱۷/۲  ۴۵/۳  )گرم در دسي ليتر(گلوبولين 

  .دار است حروف غير مشابه در هر سطر بيانگر وجود تفاوت معني

ns :دار  غير معني  

   درصد۵دار در سطح احتمال  معني: *

SEM :خطاي استاندارد ميانگين  

  

  کمان آلاي رنگين هاي داخلي ماهي قزل کارنيتين بر وزن کل بدن، وزن لاشه و وزن اندام  اثر مکمل غذايي ال.۴جدول

    مقايسات مستقل         )کيلوگرم\گرم(کارنيتين    

  احتمال  +  -  احتمال  SEM  ۲  ۱  ۰   فراسنجه

  ns ۹/۱۴۸  ۴/۱۵۱  ns  ۹۳/۴  ۴/۱۴۸  ۴/۱۵۴  ۹/۱۴۸  )گرم(وزن کل بدن در شروع 

  ***  b ۱/۲۳۱  a ۳/۲۵۰  a ۱/۲۵۴ ۶۸۹/۱  **  ۱/۲۳۱  ۲/۲۵۲  )گرم(وزن کل بدن در پايان

  ns  ۳/۱۹۶  ۴/۲۰۵  ns  ۱۵/۴  ۸/۲۰۳  ۰/۲۰۷  ۳/۱۹۶  )گرم (۱وزن لاشه 

  **  b ۱۸/۲  a ۶۵/۲  a ۰۳/۳  ۰۱۴/۰  *  ۱۸/۲  ۸۴/۲  )گرم(وزن کبد 

  *  ns  ۴۶/۵  ۰۷/۴  ۷۰۱/۰  ۲۱/۴  ۹۳/۳  ۴۶/۵  )گرم(وزن چربي محوطه شکمي 

 ns ۹/۸۴  ۴/۸۱  ns  ۴۵/۱  ۲/۸۰  ۶/۸۲  ۹/۸۴  (%)شاخص لاشه 

 *  b ۹۴/۰  ab ۰۶/۱  a ۲۰/۱  ۰۴۳/۰  * ۹۴/۰  ۱۳/۱  (%)شاخص کبدي 

 *  ns ۳۵/۲  ۶۱/۱  ۲۹۱/۰  ۶۴/۱  ۵۷/۱  ۳۵/۲  (%)شاخص چربي شکمي

 ns ۲۵/۱  ۳۳/۱  ns  ۰۴۸/۰  ۳۵/۱  ۳۲/۱  ۲۵/۱  شاخص چاقي

  وزن ماهي شکم خالي. ۱

   درصد۱/۰ و ۱، ۵دار در سطح احتمال  به ترتيب معني: *** و **،*

 ns :دار  غير معني  

  .دار است حروف غير مشابه در هر سطر بيانگر وجود تفاوت معني

SEM :خطاي استاندارد ميانگين  
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  ۱۳۸۸ بهار/ ) الف(چهل و هفتم شماره  / همسيزدسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي  

۱۱۲  

) ٢٩ و   ٤(و فيـل مـاهي      ) تحقيق حاضر ( آلا  متابوليکي ماهي قزل  

ــا افــزايش  را افــزايش داده و  ايــن امــر ممکــن اســت همــراه ب

اسيدهاي چرب در ماهي باشد و بنـابراين نيـاز بـه            اکسيداسيون  

. صورت يک مکمل افزودني به جيره افـزايش يابـد   کارنيتين به   ال

آلا بـر خـصوصيات بيوشـيميايي خـون و            اندازه بدن ماهي قـزل    

يـل  ها تأثير دارد و فعاليت کـارنيتين پالميتوئ        فعاليت برخي آنزيم  

عنوان شاخص اکسيداسيون اسيدهاي چـرب بلنـد          به(ترانسفراز  

گـرم  ۱۰۰در ماهي با وزن بـيش از        )) ۳۴(زنجيره در ميتوکندري  

 گرم بيـشتر بـوده کـه بازتـابي از           ۲۰در مقايسه با ماهي کمتر از       

تطابق متابوليکي براي افزايش اکسيداسيون اسـيدهاي چـرب در          

علاوه بر ايـن    ). ٣٦(ارد  آلايي است که وزن بيشتري د       ماهي قزل 

آلاي بزرگ نسبت ماهيچه قرمز به توده بدن بيـشتر         قزل  در ماهي 

هـاي    از ماهي کوچک است، بنـابراين اکـسيداسيون در ماهيچـه          

اسکلتي آنها بيشتر بوده که ممکن است ظرفيت نيـاز متـابوليکي            

نظـر   بـا توجـه بـه مـوارد فـوق بـه      . )٢١(حيوان را افزايش دهد    

گرم، نياز به افزودن    ۱۰۰آلا با وزن بيش از        ي قزل رسد در ماه    مي

کارنيتين براي بهبود رشد و بازده پـروتئين وجـود دارد             مکمل ال 

حتي اگر جيره داراي منابع حيواني مانند پودر ماهي باشد که در            

  .تر است مقايسه با منابع گياهي از نظر کارنيتين غني

هـاي    مکمـل ) Bioavailabiltiy(نکته ديگر ميزان زيست فراهمي    

کارنيتين است که بسته به نوع آزاد، استري و يا نمکي             مختلف ال 

کارنيتين   هاي نمکي آن مانند ال      که فرم   طوري  به. آن متفاوت است  

 در آب قابليت حل کمتر ولي (L-Carnitine Tartrate)تارترات 

ماننـد اسـتيل    (قابليت جذب بالاتري در مقايسه با شکل استري         

بنـابراين نـوع مکمـل      ). ۱۶(کارنيتين دارد      آزاد ال  و) کارنيتين  ال

مقايسه نتايج بسيار   کار رفته در جيره غذايي جهت         کارنيتيني به   ال

 بيان اين موضوع در تحقيقات انجام گرفته کمتـر          مهم است ولي  

برخي محققين از نوع خالص و آزاد       ). ۲۹ و   ٥(شود    مشاهده مي 

 و زيست فراهمـي آن      آن که حلاليت بسيار بالايي در آب داشته       

روش استفاده  ). ١٢( اند پايين است در جيره غذايي استفاده کرده      

کارنيتين عامل ديگري است که در پاسخ ماهي به آن            از مکمل ال  

کارنيتين روي خوراک سبب کـاهش        افشانه کردن ال  . ثر است ؤم

کـارنيتين    شود و اسـتفاده از ال       دريافت کارنيتين توسط ماهي مي    

شـود    وط با جيره غذايي سبب افزايش رشـد مـي         صورت مخل   به

نکته مهم ديگر اين اسـت کـه عـلاوه بـر مـشخص کـردن                . )٦(

جـاي    ترکيب جيره پايه بايد در جيره شاهد مشخص کرد که بـه           

بـه جيـره افـزوده      اي   کارنيتين و ساير مواد همراه آن چه مـاده          ال

 انجــام شــده بــين ســطوح مختلــف هــاي شــود تــا مقايــسه مــي

طــوري کــه حــل کــردن  ن، مقايــسه دقيقــي باشــد بــهکــارنيتي ال

و مشخص نبـودن  ) ۲۹(کارنيتين در آب و افزودن آن به جيره       ال

، ممکن است سبب تـداخل در       )٥ (پر کننده در جيره شاهد    ماده  

 سطوح مواد مغذي مانند پروتئين و انرژي جيـره شـاهد شـده و             

  .  نشودديدهکارنيتين  بنابراين اثر ال

کارنيتين سبب افزايش پروتئين و کـاهش         م ال گر۱استفاده از      

که با تحقيق انجام شده بـا       ) ۱شکل  (شود    چربي ماهيچه فيله مي   

هرچند پروتئين به وفور    ). ٢٥(ماهي آزاد آتلانتيک مطابقت دارد      

در ماهيچه سفيد مـاهي وجـود دارد امـا در متابوليـسم هـوازي               

ي، نقـش   ا مشارکت زيادي ندارد و منابع ليپيدي داخـل ماهيچـه         

از طرفي  ). ۲۶(آلا دارد     مهمي در اکسيداسيون ليپيد در ماهي قزل      

هــاي آزاد داراي  آلا و ديگــر مــاهي ماهيچــه ســفيد مــاهي قــزل

که عمدتاً   )ماهي چرب (هاي قابل توجهي از ليپيد است         اندوخته

گيري مقـدار     اندازهبنابراين   .)٢٨(شود    براي سوخت مصرف مي   

عنوان   تواند به   هيچه سفيد و فيله مي    چربي و پروتئين در بافت ما     

آلا   شاخصي از اکسيداسيون اسيدهاي چرب در ماهي آزاد و قزل         

کارنيتين ميزان چربي موجود      باشد که مشخص شد با مصرف ال      

دهنـده افـزايش اکـسيداسيون        يابـد کـه نـشان       در آن کاهش مـي    

امـا کـاهش چربـي ممکـن        . اسيدهاي چرب در فيله ماهي است     

هاي مشاهده    بدن اتفاق نيفتد که دليلي بر تفاوت      است در تمامي    

هـا کـه      شده بين تحقيقات مختلف است زيرا در برخي پژوهش        

کارنيتين بر سطح پـروتئين و چربـي تمـام بـدن          به بررسي اثر ال   

 ).٣٥ و   ٢( نشده اسـت     ديدهپرداخته شده، تغييري در مقدار آنها       

ار بـا   کاهش چربي و افزايش پروتئين در ماهيچـه مـاهي سـازگ           

در . )٢٥(بهبود تثبيت نيتروژن همراه با اکسيداسيون چربي است         

صورت   کارنيتين به   تحقيقي که با افزودن يک گرم در کيلوگرم ال        
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  ...کمان آلاي رنگين هاي خوني و رشد ماهي قزل کارنيتين بر فراسنجه اثر مکمل ال 

۱۱۳  

انجام )  گرم ۶۱وزن اوليه   (تارترات به جيره گربه ماهي آفريقايي       

گرفت، نشان داده شد که مقدار آدنوزين تري فـسفات ماهيچـه            

دهنـده    مونياک آن کاهش يافت که نـشان      سفيد افزايش و مقدار آ    

اثر ممانعتي کارنيتين بر کاتابوليـسم پـروتئين از طريـق افـزايش             

هدايت اسيدهاي چـرب بـه سـمت سـيکل کـربس و بنـابراين               

رسـد کـه      نظر مي   به). ۳۰( جويي در مصرف پروتئين است      صرفه

بين مکمل کارنيتين و سطح چربي جيره ارتباط وجود دارد و بـا             

کـارنيتين    ح چربي جيره، سطح بالاتري از مکمـل ال        افزايش سط 

. براي ايجاد رشد و بهبود ضريب تبديل غذايي مورد نيـاز باشـد            

در پژوهشي که با گربه مـاهي آفريقـايي و بـا سـطوح مختلـف                

انجـام  ) گـرم در کيلـوگرم جيـره         ميلي ۳۲۹۰ تا   ۱۲۵(کارنيتين    ال

 و  ۹۶هـايي بـا سـطح چربـي           گرفت، مشخص شد که در جيـره      

گرم در کيلوگرم، بهترين ضريب تبديل غذايي به ترتيب بـا           ۱۵۵

دسـت    کـارنيتين جيـره بـه       گـرم ال     ميلـي  ۸/۴۴۸ و   ۷/۲۳۶سطح  

چنين در اثر مصرف کارنيتين نسبت بـازده پـروتئين،            هم. آيد  مي

کاهش چربي محوطه   . )٤٠(تثبيت پروتئين و انرژي بهبود يافت       

ت بهبـود   توانـد در جه ـ     شکمي و افزايش شـاخص کبـدي مـي        

مصرف چربي توسط ماهي براي توليد انرژي مـورد نيـاز باشـد             

دليل بهبـود     کارنيتين به   رسد که اثر مثبت ال      نظر مي   به). ۴جدول  (

جـويي در     استفاده از خوراک و بـه احتمـال زيـاد نقـش صـرفه             

 توسط مـاهي باشـد   )protein-sparing action(مصرف پروتئين 

)۲۳(.  

کارنيتين تأثيري بـر عملکـرد         ال  گرم ۲اين موضوع که سطح        

اين دليل باشـد کـه چـون مقـدار           ماهي نداشت، ممکن است به      

و تفـاوتي در  ) ۱جدول (بود % ۳۵/۱۵ها حدود    چربي تمام جيره  

) ۲جـدول (خوراک مصرفي تيمارهاي مختلـف وجـود نداشـت          

بنابراين مقدار چربي دريافت شـده توسـط تيمارهـاي مختلـف            

هـا در     تين مـصرف شـده توسـط مـاهي        کـارني   ثابت بوده ولي ال   

 .کارنيتين رونـد افزايـشي داشـت         گرم ال  ۲ و   ۱تيمارهاي صفر،   

گيري کرد که در اين سطح از چربي جيره          توان نتيجه   بنابراين مي 

گـرم در   ۱کـارنيتين بـه فـرم تـارترات           بهترين سـطح مکمـل ال     

از طرفي چون براي انجام واکنش کارنيتين       . کيلوگرم جيره است  

 يل کوآنزيم آ و تشکيل آسيل کارنيتين و عبور آن از غشا           با آسي 

، ازدياد يکـي    )۲۰(ميتوکندي نياز به کارنيتين و آسيل کو آ است          

هـم چنـين    . شود  از مواد اوليه سبب محدوديت انجام واکنش مي       

گـرم  ۲ممکن است بتا اکسيداسيون اسـيدهاي چـرب در سـطح            

قـدار بـيش از    کارنيتين سبب افزايش توليـد اسـتيل کـوآ بـه م             ال

ظرفيت اکسيداسيون و عدم ورود آن به سيکل کـربس شـود در             

نتيجه استيل کوآهاي توليدي در ساخت چربي بافت مانند چربي 

و يا ساخت تري گليسريد ) ب-۱شکل (موجود در گوشت فيله  

ــه  ــد ب ــسترول در کب ــا و    و کل ــزايش آنه ــبب اف ــه و س ــار رفت ک

شـود  ) ۳جـدول  (ليپوپروتئين با چگـالي پـايين در سـرم خـون            

  ).۱۷و۱۴(

ليپوپروتئين با چگالي بسيار پايين در سرم خون نقـش ناقـل               

در حـالي کـه     ) ۱۷(هـا را داشـته        تري گليسيريد از کبد به بافت     

آلبومين نقش اتصال اسيدهاي چرب غيـر اسـتريفيه و انتقـال و              

غيير تبنابراين ). ٣٦(هاي بدن را دارد  جايي آنها در بين بافت جابه

ها در خون ممکن است مربوط بـه تغييـر در             ين متابوليت سطح ا 

 )١٣(در تحقيقاتي که با مـوش       . فرايند سوخت و ساز بدن باشد     

 مـشخص گرديـد کـه مـصرف     ،انجـام شـده   )۱۵(و خرگـوش  

کارنيتين سبب کاهش تري گليسريد و ليپو پروتئين با چگـالي             ال

م  گـر  ۱شود که با نتـايج ايـن تحقيـق در سـطح               بسيار پايين مي  

کارنيتين، مقدار     گرم ال  ۲کارنيتين تطابق دارد وليکن در سطح         ال

در مقايـسه بـا     (ها در خون مـاهي افـزايش داشـت            اين فراسنجه 

اين اختلاف ممکـن اسـت مربـوط بـه          ). کارنيتين  گرم ال ۱سطح  

داران باشـد زيـرا مـشخص شـده           تفاوت بين ماهي و ساير مهره     

ريد در مـاهي    است که گردش اسيد چرب بـه فـرم تـري گليـس            

داران بيشتر است که سـبب شـده          آلا در مقايسه با ساير مهره       قزل

آلا هـم بـراي    هاي مـاهي قـزل   ميزان تبادل اسيد چرب بين بافت   

تحقيـق  . )٣٥(اکسيداسيون و هم براي استريفيه مجدد بالا باشـد          

  کــــارنيتين  ديگــــري نــــشان داده اســــت کــــه مکمــــل ال

 افـزايش پـروتئين تـام       سبب) گرم در کيلوگرم     ميلي ۶۰۰سطح  (

 ليپـوپروتئين بـا چگـالي        و  کلـسترول  ،)همانند پژوهش حاضر  (

بسيار بالا و کاهش گلوکز در سرم خون گربه مـاهي شـده ولـي             
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  ۱۳۸۸ بهار/ ) الف(چهل و هفتم شماره  / همسيزدسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي  

۱۱۴  

که تفاوت مشاهده شـده در      ) ۳۰( گليسريد اثري نداشت   تري بر

اين تحقيق با پژوهش حاضر ممکـن اسـت مربـوط بـه سـطوح               

افـزايش آلبـومين    . ه شده باشـد   کارنيتين استفاد   متفاوت مکمل ال  

کارنيتين در جيره غـذايي خـود         هاي که از ال    سرم خون در ماهي   

در پاسخ به افزايش انتقال ممكن است ) ۳جدول (استفاده کردند 

 )١٨(ها جهت فرايند اکسيداسيون باشد        اسيدهاي چرب از بافت   

جويي در  دهنده اثر صرفه هاي خون نشان و افزايش ديگر پروتئين

ف پروتئين توسط بتا اکسيداسيون اسيدهاي چرب باشد که         مصر

سبب ساخت بيشتر پروتئين و بالاتر بودن سطح پـروتئين تـام و          

با توجـه بـه نتـايج ايـن پـژوهش           . گلوبولين در سرم خون شود    

کـارنيتين بـه فـرم نمـک          مشخص گرديد که افزودن يک گرم ال      

توانـد    درصد چربي مـي    ۱۵هاي تجاري داراي      تارترات به جيره  

سبب بهبود ضريب تبديل غذايي، رشد، بازده پروتئين و افزايش          

گرم شود و بـراي     ۱۳۰آلا با وزن بيش از        پروتئين فيله ماهي قزل   

هـاي    تـر نيـاز بـه پـژوهش         سطوح چربي بيشتر و مـاهي بـزرگ       

  .بيشتري است

  

  يسپاسگزار

 کارشناسـان   حمات آقايان مهندس متقي و اسداله     ها و ز    از تلاش 

ه شيلات دانشگاه صـنعتي اصـفهان تـشکر کـرده و از             آزمايشگا

دليل تأمين مـاهي و در        شرکت فرادانه و آقاي مهندس يدالهي به      

اختيار قرار دادن تاسيسات پرورشـي مـورد نيـاز ايـن پـژوهش              

  . شود تشکر و قدرداني مي

  

  استفاده مورد  منابع

علـوم و فنـون     دانـشکده    نامه کارشناسي ارشد   پايان .برون ي قره  بررسي اثر ال کارنيتين بر روي رشد بچه ماه         .١٣٨١ . م ،جرجاني .۱

  .آزاد اسلامي  دانشگاه،دريايي

تـأثير مـاده ال کـارنيتين روي مراحـل اوليـه رشـد و       . ١٣٨١ .ويلکي. س.  و ا کلباسي.ر. م ،سيف آبادي.  ج. س،.ن.  س،حسيني .۲
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