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 مقدمه  . 5
بتا هیدروکسررری گاما تری  -کرارنیتین )ال  -ال

 هرای قررابرل حررل  متیرل آمینو بوتیرات(، یکی از آمین 
ا، هطور طبیعی در بدن میکروارگانیسمباشرد که به می

 ,.Ozório et al)گیرراهرران و حیوانررات وجود دارد 

. برای سرررراخررت زیسرررتی کررارنیتین، برره  (2001
 های اسررریدهای لیزین، متیونین، ویتامینآمینواسررید 
و فلز آهن نیاز است. این ترکیب نقش  6اسکوربیک، ب

های چرب بلند مهمی در انتقال و اکسرریداسیون اسید
زنجیره به میتوکندری داشته که منجر به صرفه جویی 

شرررود می انرژیدر مصررررف پروتئین جهررت تولیررد 
(Dikel et al., 2010) لذا درحیوانات تغذیه شررده با .

کارنیتین، قابلیت دسرررترسررری  -های محتوی الرژیم
د منظور رشد وجوبیشرتری به میزان انرژی پروتئین به 

سرررن، انرردازه مرراهی، طول دوره  دارد. عواملی نظیر
ین کارنیت -آزمایش، ترکیب غذایی و سطوح مختلف ال
کارنیتین مورر  -همگی در پراسررر  ماهی به مکمل ال 

 ,.Harpaz, 2005; Nogueira et al)باشرررند می

2011).     
( از Acanthopagrus latusشررانک زرد باله )

( Sparidaeهای مهم خانواده شرررانک ماهیان )گونره 
پروری دارای اهمیت که به لحا  شیلاتی و آبزیاست 

های آسرریای شرررقی و  تجاری و اقتصررادی در کشررور 
ی خلیج فارس اسرت که بسیار خوش خوراک  حاشریه 

 Bromage)بوده و دارای میزان صررید بالایی اسررت  

and Robert, 2001)  رشرررد اقتصرررادی و تغرذیرره .
 پروتئین آبزیان، برترجمعیرت روبره تزایرد و کیفیرت     

در دریاها را چنان توسررعه بخشرریده اسررت که   صررید
های متعددی از آبزیان ارزشررمند از جمله کاهش گونه

 . شانک زرد باله در خلیج فارس را همراه داشته است

-هر چنررد مطررالعررات زیررادی در زمینرره ارر ال
های مختلف عنوان مکمل غذایی در گونهکرارنیتین به 

 ,Twibell and Brown)ماهیان انجام شررده اسررت 

2000; Mohseni et al., 2008 ; Jalali Haji-

abadi et al., 2010)  های کمی امرا تاکنون مطالعه
کررارنیتین روی متررابولیسرررم و -در زمریرنرره ارر ال  

های مختلف این خانواده های فیزیولوژیک گونهویژگی
مثال، مطالعاتی در زمینه  عنوانبهصرورت گرفته است  

کرارنیتین روی رشرررد و ترکیبرات بدن یکی از   -ارر ال

نررام شررررانررک قرمز  هررای ایرن خررانواده برره گرونرره 
 ,.Chatzifotis et al)( Pagrus majorژاپررنرری)

1996 ; Chatzifotis andTakeuchi, 1997 ; 

Chatzifotis et al., 1995 )  و شرررانک خط قرمز
(Pagrus pagrus )(Nogueira et al., 2011)  که

مشرابهت با شرانک زرد باله داشته صورت گرفته است   
ای اما اطلاعات موجود بسرریار محدود و تاکنون مطالعه

کارنتین بر روی رشررد، کیفیت لاشرره -در زمینه ارر ال
ماهی، متابولیسرم لیپید و فعالیت شبه انسولین شانک  

( صرررورت نگرفته Acanthopagrus latusزرد باله )
عملکرد -مکمل الاین تحقیق، به بررسررری ارر لرذا در  

رشررد ) وزن نهایی بدن، میزان رشررد روزانه، ضررریب   
تبردیرل غرذایی، کرارایی تبردیل غذایی، میزان غذای      

، ربیچدریرافتی، میزان کارایی پروتئین، میزان کارایی  
میزان تولید پروتئین و میزان تولید چربی( و ترکیبات 

(، خاکستر و رطوبت لاشه ) پروتئین، چربی، شیمیایی
های چرب عضرله و فعالیت فاکتور رشد  پروفایل اسرید 

 ماهی شرررانک زرد باله (IGF-1)2شررربه انسرررولین 
 پرداخته شده است.

 

 ها. مواد و روش2
 ماهی و شرایط پرورش  .2.5

در انسرررتیتو  2090این آزمررایش در تیرمرراه 
 167موسررسرره تحقیقات شرریلات چابهار و با انتقال   
وزنی قطعرره مرراهی شرررانررک زرد بررالرره بررا میررانگین  

کیلومتری  5از اسکله رمین واقع در  گرم 66/7±10/0
وسیله صید گرگور توسط صیاد به محل بندر چابهار به
انجام شرررد. پس از طی مرحله سرررازگاری  ،آزمرایش 

با تراکم  ،هامدت دو هفته و اطمینان از سررلامتی آنبه
لیتری )چهار گروه با سررره  67مخزن 21قطعه به  17

 ،تکرار برای هر گروه( منتقررل شررردنررد. در طول دوره
طور میانگین در های آب اندازه گیری شرررد. بهپارامتر

گرم بر لیتر درجه حرارت  08±90/7کل دوره شرروری 
اکسررریژن محلول  ،گراددرجه سرررانتی 1/18±5/7آب 
 8/0±6/7آب  pHگرم بر لیتر و میلی 72/0 80/7±

سرراعت  21صررورت بود. در طی دوره آزمایش نوری به
منظور هوادهی و ساعت تاریکی بود.. به 21و  روشنایی

ها یک سررن  هوا که نیاز اکسرریژن به هر یک ازمخزن
روز  0به منبع هواده متصرل بود نصب گردید.  پس از  
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ا شرایط موجود، از غذای کنسانتره )شرکت سازگاری ب
درصد  68شرریراز با میزان  ،بیضراء  12تعاونی تولیدی 

 50/27درصد فیبر و  9/2درصرد چربی،   26پروتئین، 
-گرم المیلی 2177و  877، 677، 7درصد خاکستر( 

لیتر آب میلی17همراه کارنیتین بر کیلوگرم غذا که به
خشررک شرردن  روی غذا اسررپری شررده، پس از  که به
عصررر( در  5صرربح و  8صررورت روزانه در دو نوبت ) به

 حد سیری استفاده نمودند. 

 زیست سنجی و بررسی پارامترهای رشد    .2.2
های رشرررد، در منظور اندازه گیری شررراخصبه

( تمام ماهیان هر مخزن 66پرایران دوره آزمایش )روز   
گرم( و طول ) با  72/7خرارج شرررده و وزن )برا دقت   

هرا ربرت گردیرد. با اسرررتفاده از    متر( آنلیمی 2دقرت 
میزان رشررد  ها،های حاصررل از زیسررت سررنجی  داده

روزانره، ضرررریب تبدیل غذایی، کارایی تبدیل غذایی،  
میزان غرذای دریرافتی، میزان کارایی پروتئین، میزان   
کررارایی چربی، میزان تولیررد پروتئین و میزان تولیررد 

 تعیین شد. (Wahli et al., 2003) چربی
 

دست آمده )افزایش وزن به[میزان رشرد روزانه =  
/طول دوره ]1( / )وزن اولیرره+ وزن نهررایی(/055×

 پرورش 
 

ضرریب تبدیل غذایی = غذای مصرف شده )گرم(  
 دست آمده )گرم(/افزایش وزن به

 
میزان غذای دریافتی )بر حسررب درصررد وزن بدن 
به ازای هر روز(= )میزان غذای دریافت شده/ )وزن 

 ( / طول دوره پرورش 1اولیه+ وزن نهایی( /
 

دست آمده کارایی تبدیل غذایی= )افزایش وزن به
 277×/ میزان کل غذای خشک مصرفی(

 
ه دست آمدمیزان کارایی پروتئین= افزایش وزن به

 پروتئین مصرفی/میزان 
 
میزان پروتئین تولیررد= پروتئین ذخیره شررررده/  

 پروتئین مصرف شده

دست آمده/ میزان کارایی چربی= افزایش وزن به

 میزان چربی مصرفی 
میزان چربی تولیررد= چربی ذخیره شرررده/ چربی 

 مصرف شده
 

 آنالیز لاشه .2.9 

پرایرران دوره   منظور تعیین ترکیرب لاشررره، بره 
قطعه ماهی پس از تحمل  6تصادفی صورت آزمایش به

سرراعت گرسررنگی )برای گروه تغذیه شررده از هر   16
منظور تجزیه ترکیب شیمیایی صید شده و به ،سرایز ( 

لاشره به آزمایشرگاه شربکه دامپزشررکی چابهار منتقل    
شررد. تجزیه شرریمیایی ترکیب لاشرره بر اسرراس روش  

انجام گرفت. میزان پروتئین لاشه  AOACاسرتاندارد  
چربی با استفاده از روش سوکسله و از  ،ش کلدالاز رو

طریق حرل نمودن چربی در اتر، رطوبت از طریق قرار  
گراد و توزین درجه سررانتی 275دادن نمونه در دمای 

نمونه بعد از خنک شدن و خاکستر از طریق سوزاندن 
 6مدت گراد بهدرجره سرررانتی  557نمونره در دمرای   

دن محاسرربه سرراعت و توزین نمونه پس از خنک شرر 
 . (AOAC, 1989)شدند 
 

 های چربآنالیز ترکیب اسید .2.4
لیپید بدن  های چرب،منظور آنرالیز اسرررید بره 

کمررک مخلوط اتررانول و کلروفرم بر طبق روش برره
Folch  جدا سررازی شررد. سررپس  (2950)و همکاران

ها از های چرب نمونهبرای بررسررری ترکیرب اسررریرد  
استفاده  Unicam 4600دسرتگاه کروماتوگرافی مدل  
متر  07طول به BP*70شد. ستون این دستگاه ازنوع 

درجه  177متر بود و دمرای سرررتون  میلی 2/7و قطر 
گراد درجه سررانتی 167گراد و دمای اینجکتور سررانتی

 وسرریلهبهمیکرولیتر(  0/7تنظیم شررد. با تزریق نمونه )

سررررن  هامیلتون به دسرررتگاه و با عبور گازی هلیوم 
های چرب بصورت بخار در آمده یله اسیدهای متاسرتر 

و از سررتون بصررورت مجزا خارج شررده و نمودار آنها   
های چرب های متیله اسررریدترسررریم گردید. اسرررتر

 برحسب درصد کل اسیدهای چرب محاسبه شدند.  
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 5تعیین فعالیت فاکتوررشددد شددبه انسددولین   .2.1
(IGF-1) 

 صرررورتبه(، 66در پرایران دوره آزمرایش )روز   
قطعه ماهی از هر گروه پس از بیهوشرری  9تصررادفی از 

گرم بر لیتر( و قطع سرراقه دمی  1با پودر گل میخک )
آوری شررده در گیری صررورت گرفت و خون جمعخون

لیتر آغشررته به هپارین ریخته میلی 1های میکروتیوب
سانتریفوژ  min 27مدت هب 0777شرد .سپس با دور  

 1های گردید و پلاسمای آن جدا گردید و میکروتیوب
گراد نگهداری درجه سرررانتی -07لیتر در دمرای میلی
از  IGF-1منظور تعیین فعررالیررت . سرررپس بررهشرررد
با اسررتفاده از کیت  Hirano (2997)و   Duanروش

 5انسرانی )پادگن طب( و سرنجش الیزا اسرتفاده شد.    
میکرولیتر پلاسما به میکرو  5میکرولیتر از استاندارد و 

انسرررانی با  IGF-1پلت آغشرررته به آنتی ژن بز ضرررد 
لیتر اضرافه شد  میکروگرم بر میلی 67 تا 7های غلظت

زا و محلول متوقف سررپس با اضررافه نمودن آنزیم رن 
آنزیم )اسررید سررولفوریک(، -کننده واکنش سرروبسررترا
ول ط وسریله اسپکتروفتومتری در میزان تغییر رن  به

 نانومتر ربت شد. 557موج 
 

 آنالیز آماری .2.9
 گیریهای حاصررل از اندازهتجزیه و تحلیل داده

های رشد، ترکیب لاشه، پروفایل اسید چرب و شاخص
را با استفاده از آزمون تحلیل واریانس  IGF-1فعالیت 
ای ( و آزمون مقایسه چند دامنهANOVAطرفه ) یک

صورت گرفت. برای تجزیه  5دانکن در سطح احتمال %
در محیط  SPSS 16هررا از نرم افزار و تحلیررل داده

با اسرررتفاده از تسرررت اسرررتفاده گردید.  XPویندوز 
ها بررسی شد. کالموگراف اسرمیرنوف نرمال بودن داده 

ها، از تست منظور بررسری برابری واریانس همچنین به
هایی که بر حسررب اسررتفاده شررد و کلیه داده وین له

ها لگاریتم طبیعی گرفته درصرررد بودند در ابتدا از آن
 (.Lnشد )

 

 . نتایج  9
 های رشدشاخص .9.5

های رشد، کارایی تغذیه نتایج مربوط به شاخص
غذایی های و بقراء مراهی شرررانک زرد باله تحت رژیم  

آورده  2آزمرایشررری در پایان دوره آزمایش در جدول  
گرم به  10/0ها از میانگین وزن اولیه شده است. ماهی

گرم  60/29گرم الی  18/8دامنره میانگین وزن نهایی  
روز آزمایش رسرریدند. میزان بقاء و میزان  66در طول 

داری را های مختلف اختلاف معنیرشد روزانه در گروه
. ورن نهایی، کارایی تبدیل غذا، (P>75/7نشان نداد )

میزان کارایی پروتئین و میزان تولید پروتئین در گروه 
گرم مکمل میلی877تغذیه شده با رژیم غذایی حاوی 

یشتر دار بصورت معنیکارنیتین بر کیلوگرم غذا به-ال
و ضررریب تبدیل غذایی، میزان غذای دریافتی روزانه و 

هررا بود از سررررایر گروهمیزان کررارایی چربی کمتر 
(75/7>P هر چنررد کمترین میزان تولیررد چربی در .)

گرم میلی877گروه تغذیه شرررده با رژیم غذایی حاوی 
کارنیتین بر کیلوگرم غذا مشرراهده شررد اما  -مکمل ال

داری را برا گروه تغرذیره شرررده با رژیم    اختلاف معنی
کارنیتین بر -گرم مکمل المیلی677و 7غذایی حاوی 
(.  P>75/7غذا نشان نداد )کیلوگرم 

 
های غذایی های رشد، کارایی تغذیه و بقاء شانک زرد باله تحت رژیمشاخص خطای معیار( ±)میانگین.  تغییرات میانگین 1 جدول

 (n=31روز آزمایش ) 64آزمایشی بعد از 

 
 

  کارنیتین بر کیلوگرم غذا( -الگرم میلی رژیم های غذایی )
1 411 811 1111 

 a66/7±10/0 a78/7±29/0 a79/7±01/0 a98/7±00/0 اولیه )گرم(وزن 

 a18/7±18/8 b79/7±6/22 d79/2±60/29 c76/2±0/25 وزن نهایی )گرم(  

میزان غررذای دریررافتی 
 )درصد وزن بدن /روز(

d78/7±88/2 c70/7±26/2 a76/7±60/7 b75/7±92/7 

 a80/7±00/2 a20/7±09/2 a06/7±12/1 a11/7±70/1 میزان رشد روزانه 

 d79/7±90/2 c17/7±60/1 a60/7±88/7 b70/7±21/2 ضریب تبدیل غذا
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 ترکیبات شیمیایی لاشه .9.2
شانک زرد باله  ترکیبات شریمیایی لاشره ماهی  

تحت رژیم های غذایی مختلف در پایان دوره آزمایش 
 877آورده شده است. رژیم غذایی حاوی  1در جدول 
کرارنیتین بر کیلوگرم غذا، منجر  -گرم مکمرل ال میلی

دار میزان پروتئین لاشررره و کرراهش بره افزایش معنی 
دار میزان چربی لاشره شانک زرد باله در مقایسه  معنی

کارنیتین -گرم مکمل المیلی 7 ذایی حاویبرا رژیم ع 
که اختلاف (. در حالیP<75/7بر کیلوگرم غذا شرررد)

داری در میزان رطوبت و خاکسرتر لاشه در بین   معنی
(. P>75/7های مختلف مشاهده نشد )گروه

 
های غذایی آزمایشی درپایان ترکیبات شیمیایی بدن شانک زرد باله تحت  رژیم  خطای معیار( ±)میانگین.  تغییرات میانگین 1جدول

 (n=6دوره آزمایش )

 

 های چربترکیب اسید .9.9
های چرب بدن شرررانک زرد باله میزان اسرررید 

های غذایی مختلف در پایان دوره آزمایش تحرت رژیم 
آورده شده است. میزان اسید چرب اشباع  0در جدول 
(، اسررید چرب تک زنجیره غیر اشررباع  SFAشررده )

(MUFA و اسرررید چرب چند زنجیره غیر اشرررباع )
(PUFAدر گروه )   هرای تغرذیره شرررده با مکمل ال- 

دار بیشررتر از گروه تغذیه شررده با کارنیتین بطور معنی
کارنیتین بر  -گرم مکمل المیلی 7غذای کنسرررانتره )
که بیشرررترین (. در حالیP<75/7کیلوگرم غذا( بود )

در گروه تغررذیرره  PUFAو  SFA ،MUFAمیزان 
-گرم مکمل المیلی 877شرررده با رژیم غذایی حاوی 

کارنیتین بر کیلوگرم غذا، مشرراهده شررد ولی اختلاف  
های هرای تغرذیه شرررده با رژیم  داری را برا گروه معنی

-گرم مکمررل المیلی 2177و  677غررذایی حرراوی 
 .(P>75/7د )کرارنیتین بر کیلوگرم غررذا نشررران نرردا 

از دسرررته  n2: 17 C -9میزان ایکوزنوئیک اسرررید 
MUFA  و لرینول ( 6ئیررک اسررریررد- n1: 28C ،)

(، ایکوزا   n6: 17C -6آراشررریردونیررک اسررریررد )  
( و دیکوزا هگزانوئیک n5: 11C -0پنتانوئیک اسررید )

( در در PUFA( از دسرررته )n6: 11C -0اسرررید )
بطور کارنیتین  -هرای تغرذیه شرررده با مکمل ال  گروه
دار بیشرتر از گروه تغذیه شده با غذای کنسانتره  معنی
کارنیتین بر کیلوگرم غذا( بود  -گرم مکمل المیلی 7)
(75/7>P) .

 a19/8±01/210 b17/12±60/182 d79/19±90/682 c79/1±90/102 کارایی تبدیل غذا
 a12/2±01/1 b26/7±69/6 d29/7±25/9 c12/7±57/6 میزان کارایی پروتئین

 a70/0±/08 b76/22±28/228 c01/21±06/106 b70/9±86/212 میزان تولید پروتئین )%( 
 a90/7±00/22 b80/0±00/29 d20/0±06/05 c80/5±20/16 میزان کارایی چربی 
 a60/1±08/98 b10/27±01/208 ab00/0±65/211 c97/6±00/296 میزان تولید چربی )%(

 a60/7±00/90 a80/7±12/98 a60/7±00/99 a20/7±12/98 بقاء )%(
(. میانگین داده ها  بر اساس تحلیل P<75/7نشراندهنده اختلاف معنی دار بین گروههای آزمایشری است )   حروف نامشرابه در هر ردیف 

 واریانس یکطرفه مورد مقایسه قرار گرفتند. 
 

ترکیب شیمیایی بدن 
 )درصد(

  کارنیتین بر کیلوگرم غذا(-الگرم میلی رژیم های غذایی )
1 411 811 1111 

 a18/2±18/28 ab79/0±6/12 b79/6±60/11 ab76/6±0/29 پروتئین

 b78/1±88/0 ab70/0±26/5 a27/7±60/1 ab26/2±92/5 چربی

 a86/7±00/8 a20/2±21/0 a06/7±72/0 a61/7±21/0 خاکستر

 d29/2±90/69 a92/7±60/07 a60/7±28/07 a02/2±17/07 رطوبت
اساس واریانس ها  بر (. میانگین دادهP<75/7های آزمایشی است )دهنده اختلاف معنی دار بین گروهحروف نامشرابه در هر ردیف نشان 

 طرفه مورد مقایسه قرار گرفتند. یک
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های غذایی آزمایشی درپایان های چرب بدن شانک زرد باله تحت رژیمترکیب اسید خطای معیار( ±)میانگین.  تغییرات میانگین 3جدول

 اسید چرب(دوره آزمایش )درصد کل 

-IGF) 5فعالیت فاکتور رشد شبه انسولین  .9.4

1) 
پلاسررما شررانک زرد باله تحت  IGF-1فعالیت 

̨ هررای غررذایی مختلف در پررایرران دوره آزمررایش،رژیم
همچنین همبسرتگی بین میزان رشد روزانه و فعالیت  

IGF-1  ترتیب آورده شرده است. با  به 1و 2در نمودار
̨ کررارنیتین در جیره غررذایی -افزایش میزان مکمررل ال

نیز افزایش یافته  2فعالیت فاکتور رشرد شبه انسولین  

های تغذیه داری در بین گروهاست. ولی اختلاف معنی
 2177و 877، 677یی حاوی های غذاشرررده برا رژیم 

کارنیتین بر کیلوگرم غذا مشاهده -گرم مکمل المیلی
داری (. همبسرررتگی مثبررت و معنیP>75/7نشرررد )

(9/7=2(R  1بین میزان رشررد روزانه و فعالیت-IGF 
، 7های حاوی های تغذیه شرررده با رژیمپلاسرررما گروه

کارنیتین بر کیلوگرم -گرم مکمل المیلی 877و  677
ده شد.  غذا مشاه

 
 

 )کارنیتین بر کیلوگرم غذا-الگرم میلی های غذایی )رژیم
1 411 811 1111 

26:7C a72/7±86/0 a78/7±62/6 a72/7±68/6 a75/7±52/6 

26:7 C   a28/7±18/20 b11/7±60/26 c79/7±06/25 d16/7±0/26 

28:7C a70/7±52/0 b70/7±82/0 b76/7±96/0 b71/7±67/0 

11:7C c70/7±09/7 ab76/7±02/7 a76/7±18/7 b75/7±06/7 
*SFA a29/2±21/15 b17/1±09/16 c60/2±05/18 c70/1±76/06 
n 2: 26 C a77/7±71/7 a77/7±70/7 a77/7±70/7 a77/7±70/7 
n 2: 26 C a72/7±26/6 a79/7±98/5 a75/7±00/5 a72/7±92/5 
9- n2: 28 C a70/0±  02/26 a76/2±51/26 a01/1±56/26 a70/2±57/26 
9- n2: 17 C b70/7±08/7 a21/7±02/7 a75/7±68/7 b77/7±01/7 
**MUFA a80/7±99/15 b10/2±16/10 b00/2±27/10 b79/2±70/10 
6- n1: 28 C a76/7±19/6 b75/7±80/6 b76/7±58/6 b72/7±60/6 
0- n0: 28 C a26/7±10/2 a76/7±58/2 a71/7±66/2 a70/7±05/2 

0- n0: 17 C a72/7±58/7 a71/7±52/7 a70/7±68/7 a72/7±52/7 

6- n6: 17 C a70/7±19/2 b27/7±09/2 b27/7±00/2 b70/7±69/2 

0- n5: 17 C a70/7±29/5 a76/7±19/5 a67/7±02/5 a27/7±08/5 

0- n5: 11 C a70/7±56/5 b79/7±20/6 ab21/7±60/5 a70/7±62/5 

0- n6: 11 C a10/7±52/20 c20/7±88/26 bc72/7±02/26 ab72/7±79/26 

***PUFA a21/7±90/19 b76/2±66/05 b25/7±00/06 ab21/7±52/00 

(. میانگین داده ها  بر اساس واریانس P<75/7حروف نامشرابه در هر ردیف نشاندهنده اختلاف معنی دار بین گروههای آزمایشی است ) 
اسید چرب  PUFA***اسید چرب تک زنجیره غیر اشباع  MUFA **اسرید چرب اشرباع   SFA* یکطرفه مورد مقایسره قرار گرفتند.  

 چند زنجیره غیر اشباع
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های ( پلاسما شانک زرد باله تحت رژیمIGF-1) 1فعالیت فاکتور رشد شبه انسولین خطای معیار( ±)میانگینتغییرات میانگین  .1شکل 

 .(n=9غذایی آزمایشی درپایان دوره آزمایش )
 

 

های غذایی آزمایشی )به باله تحت رژیمو میزان رشد روزانه شانک زرد  1.  میزان همبستگی فعالیت فاکتور رشد شبه انسولین1شکل
 .(n=9کارنیتین بر کیلوگرم غذا( درپایان دوره آزمایش ) -گرم المیلی 1111اسثنتای رژیم غذایی 

 

 گیری. بحث و نتیجه4
ن کارنیتی-این تحقیق، به بررسرری ارر مکمل ال

شه، لاروی عملکرد رشد، کارایی غذا، ترکیب شیمیایی 
های چرب بدن و فاکتور رشرررد شررربه پروفایل اسرررید
عنوان یکی از مراهی شرررانک زرد باله به  2انسرررولین 

 های تجاری مهم پرداخته است. گونه
نترایج حراصرررل از این تحقیق، نشررران داد که   

گرم(، میزان کررارایی  60/29بیشرررترین وزن نهررایی )

میزان کررارایی پروتئین  (،90/682تبرردیررل غررذایی )
درصرررد( و  06/106، میزان تولیررد پروتئین )(25/9)

( و کمترین میزان ضریب 06/05میزان کارایی چربی )
( در گروه تغذیه شرررده با رژیم 88/7تبردیرل غذایی )  
کارنیتین بر -گرم مکمل المیلی 877 غرذایی حراوی  
های که شرراخصمشرراهده شررد. در حالی کیلوگرم غذا

رژیم رشرررد و کرارایی تغذیه در گروه تغذیه شرررده با  
ر ب کارنیتین-گرم مکمل المیلی 2177 غرذایی حاوی 
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کیلوگرم غذا در مقایسرره با گروه تغذیه شررده با رژیم  
کارنیتین بر کیلوگرم -گرم المیلی 877غرذایی حاوی  

دهد که غذا کاهش یافت که این موضررروع نشررران می
علت رهاسررازی بیش از حد اسرریل کارنیتین در دوز به

کارنیتین بر کیلوگرم غذا  -گرم مکمرل ال میلی 2177
انرژی بیشرررتری مورد مصررررف قرار گرفترره اسرررت  

(Mohseni andOzório, 2014Safari et al., 

. تحقیقی مشرابه با مطالعه حاضر، نشان داد  ( ;2015
-گرم المیلی 57-657کرره رژیرم غررذایی محتوی  

ار دکررارنیتین بر کیلوگرم غررذا منجر برره افزایش معنی
زن بدن، کارایی تغذیه، میزان کارایی پروتئین افزایش و

( در Huso husoو فاکتور وضررعیت ماهی فیل ماهی )
 -گرم المیلی957-2157های محتوی مقایسه با رژیم

کارنیتین بر کیلوگرم غذا شرررده که نشررران داد که در 
با صرررفه جویی در کارنیتین، -سررطوح بهینه مکمل ال

ه اهی بهبود یافتمصرف انرژی متابولیکی میزان رشد م
 Nogueiraکه . در حالی(Safari et al., 2015)است 

 607( نشان دادند که اضافه شدن 1722و همکاران  )
کرارنیتین بر کیلوگرم غذا، منجر  -گرم مکمرل ال میلی

به بهبود عملکرد رشرررد و تغذیه در سررروف خط قرمز 
(P. pagrus نگردید که علت این موضررروع شررراید )

-از جملره جنس، گونه و غلظت ال مربوط بره عواملی  
ذار گتوانند بر رشررد ماهی تاریرکارنیتین اسررت که می

 .(Nogueira et al., 2010)باشند 
آنالیز ترکیب لاشه شانک زرد باله نشان داد که 

کارنیتین -مکمل ال گرممیلی 877رژیم غرذایی حاوی 
بر کیلوگرم غذا، تاریر مهمی بر پروتئین لاشه و چربی 

داری در میزان لیپید لاشه . کاهش معنیلاشره داشت 
 877در گروه تغرذیرره شرررده بررا رژیم غررذایی حرراوی  

کررارنیتین بر کیلوگرم غررذا در -مکمررل ال گرممیلی
مقایسره با گروه تغذیه شرده با غذای کنسررانتره نشان   

کارنیتین منجر به افزایش سررروخت و -دهد که المی
ن یجویی مصرف پروتئساز چربی شده و منجر به صرفه

گردد کرره بررا تحقیقررات صرررورت گرفترره بر روی می
 Husoهرای دیگر مراهیان از جمله فیل ماهی )  گونره 

huso )(Mohseni et al., 2008 )   و سروف صررورتی
(Sander lucioperca)  (Akbari et al., 2014).در 

( نشرران دادند 1722و همکاران ) Nogueiraکه حالی
کارنیتین بر  -گرم مکمل المیلی 607که اضافه شدن 

داری بر ترکیبات شررریمیایی کیلوگرم غذا، تاریر معنی

( نداشررت که دلیل P.pagrusبدن سرروف خط قرمز )
این مغررایرت مربوط برره عواملی نظیر گونرره، جنس، 

 باشد.  کارنیتین می-میزان غلظت ال

های کارنیتین با همراهی کردن اسید-مکمل ال
به داخل چرب فعال )آسررریل کوآنزیم آ( جهت انتقال 

مرراتریکس میتوکنرردری نقش مهمی در تولیررد انرژی 
های چرب دارد. بنابراین این ترکیب برای ورود اسرررید

بلند زنجیره )به فرم اسررتر آسرریل کارنیتین( به داخل 
کارنیتین در -میتوکندری ضررروری اسررت و مکمل ال 

تواند با بهبود بازده استفاده از انرژی ناشی از جیره، می
ها را افزایش دهد ها، عملکرد ماهیبیاکسیداسیون چر

(Dikel et al., 2010; Chatzifotis and 

Takeuchi, 1997 ; Nogueira et al., 2011) .
های چرب میزان اسررید مطالعه حاضررر نشرران داد که 

 :n2 -9(، میزان ایکوزنوئیک اسید SFAاشباع شده )
17 C  از دستهMUFA  6ئیک اسید ) و لینول- n1: 
28(C ، ( 6آراشررریردونیک اسرررید- n6: 17̨ ایکوزا ،)

( و دیکوزا هگزانوئیک n5: 11C -0پنتانوئیک اسررید )
های ( در گروهPUFA( از دسته )n6: 11C -0اسید )

دار طور معنیکارنیتین به-تغرذیره شرررده با مکمل ال  
 7بیشرررتر از گروه تغذیه شرررده با غذای کنسرررانتره )

ود. که غذا( بکارنیتین بر کیلوگرم -گرم مکمل المیلی
آلای رنگین کمان با تحقیق صورت گرفته بر روی قزل

(Oncorhynchus mykiss )(Dikel et al., 

( 1727و همکاران ) Dikelهمخوانی داشت.  (2010
 26اشباع شده  چربهای نشران دادند که میزان اسید 

کربن در  28و 26، 25بررا  MUFAکربنرره،  28الی 
 077-677های حاوی های تغذیه شرررده با رژیمگروه
کارنیتین بر کیلوگرم غذا افزایش -گرم مکمرل ال میلی
داری را در مقایسرره با گروه کنترل نشرران دادند. معنی

 هایهمچنین میزان دیکوزا هگزانوئیک اسررید در گروه
کارنیتین بیشرررتر از گروه -تغرذیه شرررده با مکمل ال 

داری را با گروه کنترل گزارش شرررد اما اختلاف معنی
(نشان 1770و همکاران ) Ozrorioل نشان نداد. کنتر

کارنیتین منجر به کاهش -دادنرد کره رژیم محتوی ال  
EPA  وDHA   ( در گربره ماهی آفریقاییClarias 

gariepinus  گردید که این موضرروع نشرران داد که )
عنوان بخشی از آنزیم به DHAو EPAممکن اسرت  

منظور انتقررال و ترانسرررفراز اسررریررل کررارنیتین برره 
برده شرررود کار های چرب بهکسررریداسررریون اسررریدا
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(Ozrorio et al., 2003)دست آمده از که با نتایج به
 این تحقیق مطابقت نداشت. 

پلاسررما در  IGF-1در مطالعه حاضررر، فعالیت 
کارنیتین -های تغذیه شررده با سررطوح مختلف الگروه
دار در مقایسرره با گروه تغذیه شررده با صررورت معنیبه

کنسررانتره افزایش یافت که این موضرروع نشرران غذای 
کارنیتین ممکن اسرررت حاوی -دهرد که مکمل ال می

موادی باشرند که محرک محور هورمون رشد و فاکتور  
.  (Doberenz et al., 2006)باشد 2شربه انسرولین   

نقش مهمی  IGF-1همچنین گزارش شررده اسررت که 
 اندتودر پاس  ایمنی و تنظیم رشد حیوان و انسان می

 ,.Heo et al., 2001; Kita et al)داشررته باشررد  

2002; Doberenz et al., 2006) هررمررچررنرریررن .
دار بین میزان رشد روزانه و همبسرتگی مثبت و معنی 

گرم میلی 877و  677های در غلظت IGF-1فعرالیت  
کارنیتین بر کیلوگرم غذا موضررروع بالا را  -مکمرل ال 

 تواند تایید نماید.  می
حاضر نشان داد که رژیم حاوی در کل، مطالعه 

کررارنیتین منجر برره بهبود -گرم مکمررل المیلی 877
عملکرد رشد، کارایی تغذیه، متابولیسم چربی و صرفه 

منظور تامین انرژی شررد جویی در مصرررف پروتئین به
با  2همچنین میزان فعالیت فاکتور رشد شبه انسولین 

شان نکارنیتین افزایش یافت که  -استفاده از مکمل ال
کارنیتین در جیره  -می دهد که اسررتفاده از مکمل ال

تواند نقش مهمی درعملکرد غذایی شررانک زرد باله می
رشررد و متابولیسررم این گونه داشررته باشررد. همچنین 

دار بین میزان رشد روزانه و همبسرتگی مثبت و معنی 
IGF-1  منظور به نماید. لذااین موضررروع را ترایید می

لاشرره و صرفه جویی در مصرف بهبود رشرد و کیفیت  
گرم میلی 877پروتئین در جیره غرذایی اسرررتفاده از  

کرارنیتین بر کیلوگرم غرذا در رژیم غذایی   -مکمرل ال 
 رسد.   ماهی شانک زرد باله ضروری به نظر می

 تقدیر وتشکر
 پرسرررنلبدین وسررریله از همکاری ریاسرررت و 
شررریلات   محترم انسرررتیتو موسرررسرررره تحقیقررات 
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