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چکيد‌ه 
 مطالعه حاضر، به منظور بررسی اثر مکمل ال-کارنیتین بر شــاخص‌های بیوشیمیایی )پروتئین تام، چربی تام، گلوکز، کلسترول،
تری گلیســیرید، گلوبولین، آلبومین و اســیدهای چرب آزاد( و فعالیت آنتی‌اکسیدانی )سوپراکســیداز دیسموتاز و گلوتاتیون 
پراکســیداز( ماهی شانک زردباله طراحی گردید. در این تحقیق، 240 ماهی با میانگین وزنی 0/46±3/23 گرم بصورت تصادفی در 
چهار گروه 60 تایی ) با سه تکرار و در هر تکرار 20 قطعه ماهی( در مخازن پلاستیکی 60 لیتری قرار گرفتند و با رژیم غذایی محتوی 
0، 400، 800 و 1200 میلــی گرم بر کیلوگرم ال-کارنیتین به صورت روزانه مورد تغذیــه قرار گرفتند. بعد از نه هفته، رژیم غذایی 
محتوی 800 میلی گرم بر کیلوگرم ال کارنتین منجر به افزایش معنی‌دار اســیدهای چرب آزاد، پروتئین تام، آلبومین، گلوبولین، 
فعالیت سوپراکسیدازدیســموتاز و گلوتاتیون پراکسیداز و کاهش معنی‌دار کلسترول، تری گلیسیرید و چربی تام شد. با توجه به 
نتایج حاضر می‌توان بیان نمود که رژیم غذایی 800 میلی‌گرم بر کیلوگرم ال-کارنیتین می تواند بر شــاخص‌های بیوشــیمیایی و 

فعالیت آنتی‌اکسیدانی ماهی شانک زردباله تاثیرگذار باشد. 
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In the present study the effect of L-carnitine supplementation on biochemical parameters (total protein, total lipid, glu-
cose, cholesterol, triglyceride, globulin, albumin and free fatty acid) and antioxidant activity (superoxidase dismutase 
(SOD) and glutathione peroxidase (GPX)) in yellow fin seabream was investigated. A number of 240 fish with mean 
weight of 3.23± 0.46 g were randomly assigned into four groups (three replicates, 20 fish per tank) in 60 L-plastic tanks 
and fed with four experimental diets prepared by adding carnitine at the concentrations of 0, 400, 800, and 1200 mg 
kg-1 diet (referred as C0, C400, C 800 and C1200, respectively). After nine weeks of the feeding trial, a significant 
increase in free fatty acids, globulin, albumin, total protein, SOD and GPX and a significant decrease in cholesterol, 
triglyceride and total lipid were observed, in the fish fed with C800 diet compared to those fed with other diets. The diet 
containing 800 mg kg-1 dietary L- carnitine may have a marked effect on biochemical indices and antioxidant activity 
of yellow fin seabream.
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مقدمه
کارنیتیــن با فرمول شــیمیایی C7H15NO3 به‌صورت محلول در آب 
و دارای وزن مولکولــی 162/2گرم بر مول می‌باشــد. مهمترین نقش ال-
کارنیتین متابولیســم چربی و انتقال اسید‌های چرب بلند زنجیره به داخل 
سلول اســت. ال-کارنیتین با همراهی کردن اسید‌های چرب فعال )آسیل 
کوآنزیم‌آ( جهــت انتقال به داخل ماتریکس میتوکنــدری نقش مهمی در 
تولیــد انرژی دارد )15(. جیره غذایی ماهی در مقایســه با ســایر حیوانات 
پرورشــی پروتئین بیشــتری نیاز دارد زیرا پروتئین به-جای مصرف جهت 
رشــد، برای تولید انرژی نیز مورد اســتفاده قرار می‌گیرد. از طرفی بخش 
اقلام پروتئینی جیره هزینه زیادی داشــته بنابراین صرفه‌جویی در مصرف 
پروتئیــن برای تولید انرژی اهمیت دارد. لذا ال-کارنیتین با اکسیداســیون 
چربــی که منجر به تولید انــرژی زیادی می‌گردد، ســبب صرفه‌جویی در 
مصــرف پروتئین جهت تولید انرژی می‌شــود )15،10،6(. لذا در حیوانات 
تغذیه شده با رژیم‌های محتوی ال-کارنیتین، قابلیت دسترسی بیشتری به 
میزان انرژی پروتئین به‌منظور رشــد وجود دارد. عواملی نظیر ســن، اندازه 
ماهــی، طول دوره آزمایش، ترکیب غذایی و ســطوح مختلف ال-کارنیتین 
همگی در پاســخ ماهی به مکمل ال-کارنیتین موثر می‌باشــند )13(. برای 
دســتیابی به یک رویکرد جامع به-منظور انتخاب مکمل غذایی در صنعت 
آبزی‌پروری، توجه به پارامتر‌های کلیدی مانند وزن اولیه، دوز مکمل غذایی، 

فرمول جیره غذایی، فلور روده، نوع پاســخ بیولوژیکی آزمایشــی از جمله 
عملکرد رشد، میزان بقاء، کیفیت لاشه و شاخص‌های ایمنی و آنزیمی حائز 
اهمیت می باشــند )15(. در طول دو دهه‌ی اخیــر مطالعات متعددی در 
خصوص اثــر ال-کارنیتین به‌عنوان مکمل غذایی بر روی گونه‌های مختلف 
 Morone chrysops × M.( ماهی‌هــا به‌عنوان مثــال، هیبرید بــاس راه راه
saxatilis( )19( فیل ماهــی )Huso huso()11( و قزل آلای رنگین کمان 
)Oncorhynchus mykiss( )7( انجام شــده اســت اما اکثر این مطالعات به 
بررســی اثر ال-کارنیتین بر روی شاخص‌های رشــد، بقاء و عملکرد تغذیه 
پرداخته‌اند. اخیرا مطالعاتی در زمینه‌ی اثر ال-کارنیتین بر روی پاســخ‌های 
بیوشیمیایی و فعالیت آنتی-اکسیدانی صورت گرفته است )11, 15-13(. 

شانک زردباله )Acanthopagrus latus( از گونه‌های مهم خانواده شانک 
ماهیان )Sparidae( اســت که به لحاظ شیلاتی و آبزی‌پروری دارای اهمیت 
تجاری و اقتصادی در کشــورهای آسیای شــرقی و حاشیه ی خلیج فارس 
اســت. این ماهی بسیار خوش خوراک بوده و دارای میزان صید بالایی است 
)2(. رشــد اقتصــادی، تغذیه جمعیت رو به تزایــد و کیفیت برتر پروتئین 
آبزیان، صید در دریاها را چنان توســعه بخشیده است که کاهش گونه‌های 
متعددی از آبزیان ارزشــمند از جمله شــانک زردباله در خلیج فارس را به 

همراه داشته است 
از آن‌جاییک‌ــه تاکنــون مطالعــه‌ای در زمینه اثر مکمــل غذایی ال-
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کارنیتین بر روی شــاخص‌های بیوشیمیایی و فعالیت آنتی‌اکسیدانی ماهی 
شانک زرد باله )Acanthopagrus latus( صورت نگرفته لذا در این تحقیق، 
به بررسی اثر ال-کارنیتین بر برخی شاخص‌های بیو شیمیایی )پروتئین تام، 
چربی تام، گلوکز، کلسترول، تری گلیسیرید، گلوبولین، آلبومین و اسید‌های 
چرب آزاد( و فعالیت آنتی‌اکســیدانی )سوپراکسیداز دیسموتاز و گلوتاتیون 

پراکسیداز( در این ماهی پرداخته شده است.

مواد و روش‌ها
در اردیبهشت ماه 1393 در موسسه تحقیقات شیلات چابهار و با انتقال 
240 قطعــه ماهی شــانک زرد باله با میانگین وزنــی 0/46±3/23 گرم از 
اسکله رمین واقع در پنج کیلومتری بندر چابهار بوسیله صید گرگور توسط 
صیاد به محل آزمایش، انجام شــد. پس از طی مرحله ســازگاری بمدت دو 
هفته و اطمینان از ســامتی، ماهی‌هابــا تراکم 20 قطعه به 12 مخزن 60 
لیتری )چهار گروه با ســه تکــرار برای هر گروه( منتقل شــدند. در طول 
دوره، پارامتر‌های آب اندازه‌گیری شــد. به‌طور میانگین در کل دوره شوری 
0/97±38 گرم در هزار، درجه حرارت آب 0/5±28/2 درجه ســانتی گراد، 
اکســیژن محلول 0/87± 7/01 میلی‌گرم بر لیتر و اسیدیته آب 7/8±0/4 
بود. در طی دوره آزمایش فتوپریود به‌صورت 12 ساعت تاریکی- 12 ساعت 
روشنایی بود. به‌منظور هوادهی و تامین نیاز اکسیژن، به هر یک ازمخزن‌ها 
یک ســنگ هوا که به منبع هواده متصل بود نصــب گردید. پس از 7 روز 
ســازگاری با شرایط موجود، از غذای کنسانتره )شرکت تعاونی تولیدی 21 
بیضاء، شــیراز با میــزان پروتئین 48 درصد، چربــی 14 درصد، فیبر 1/9 

درصد و خاکستر جیره غذایی 10/57 درصد( حاوی 0،400،800 و 1200 
میلی‌گرم بر کیلوگرم ال-کارنیتین پس از خشــک شــدن )آب با دمای 20 
درجه سانتی گراد بر روی غذا اسپری شده بود( به‌صورت روزانه در دو نوبت 

) هشت صبح و پنج عصر(. استفاده شدند.
به‌منظور تعیین شــاخص‌های بیوشــیمیایی و فعالیت آنتی‌اکسیدان‌ها 
در پایــان دوره آزمایــش )روز64( به‌ صورت تصادفــی از نه قطعه ماهی از 
هر گروه پس از بیهوشــی )2 گرم بر لیتر پودر گل میخک( و قطع ســاقه 
دمی خونگیری صورت گرفت. خون جمع‌آوری شــده در میکروتیوب‌های 2 
میلی‌لیتری آغشــته به هپارین ریخته شد. سپس با دور 3000 به‌مدت 10 
دقیقه ســانتریفوژ گردید و پلاسمای آن جدا و در دمایC ˚70- نگهداری 

شد. 
ســنجش کلســترول به روش کلسترول اکســیداز )3(، تری گلیسرید 
توســط آنزیم لیپاز، گلیســرول کیناز و پر اکســیداز )3(، گلوکز به روش 
واکنش پراکسیداز- اکسیداز گلوگز )18(، پروتئین تام به روش بیوره )20( 
 PFP7( توسط دستگاه اتوآنالایزر )وآلبومین به‌روش بروموکرزول ســبز )20
,UK(، با استفاده از محلول‌ها و استاندارد‌های مربوطه و کیت-های تجاری 
)پــارس آزمون، تهران( انجام گرفت. از تفریق کردن پروتئین تام و آلبومین 
گلوبولین محاســبه شد. همچنین اسید‌های چرب آزاد و چربی کل بر طبق 

تیتز)17( مورد سنجش قرار گرفت. 
فعالیت سوپراکســیداز دیســموتاز بر طبق مهار فری سیتوکروم C در 
طول موج 520 نانومتر با استفاده از گزانتین اکسیداز تعیین گردید. در این 
روش 0/1 میلی‌لیتر پلاســما، 50 میلی مولار بافر فسفات سدیم )اسیدیته 

جدول 2- مقایسه )میانگین± انحراف معیار( فاکتورهای بیوشیمیایی در گروه‌های تجربی ۹۰ روز پس از دریافت رژیم‏های مداخله‌ای 

حروف نامشابه در هر ردیف نشان‌دهنده‌ی اختلاف معنی دار بین گروههای آزمایشی است )P>0/50(. میانگین داده‌ها بر اساس واریانس ی‌کطرفه 
مورد مقایسه قرار گرفته‌اند. 

رژیم‌های غذایی )میلی گرم ال-کارنیتین بر کیلوگرم جیره(

04008001200

 a285/91±0/a b786/38±0/c556/04±0/b23/0±5/67پروتئین تام )گرم بر دسی لیتر(

 c2812/54±1/b098/18±0/4 a 11/86±1/b04/1±23/28گلوکز )میلی‌گرم بر دسی لیتر(

 c0882/22±1/b0156/55±0/a13 89/55±1/b23/11±124/55کلسترول )میلی‌گرم بر دسی لیتر(

 c84 192/33±3/b17 78/18±2/a34 90/51±0/b56/5±218/33تری گلیسیرید )میلی‌گرم بر دسی لیتر(

 a194/28±0/a b32 4/35±0/b12 4/16±0/a54/0±4/12(آلبومین )گرم بر دسی لیتر

a693/03±0/b423/43±0/c22 3/25±0/a12/0±3/23(گلوبولین )گرم بر دسی لیتر

c32128/21±7/b23 93/05±1/a78119/43±4/b19/5±223/12چربی تام )میلی‌گرم بر دسی لیتر(

 a45364/17±9/b78445/32±11/d49464/02±13/c56/11±284/55اسید‌های چرب آزاد )میکرومول بر لیتر(

مطالعه مکمل ال - کارنیتین بر شاخص های  ...
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شکل a( -1( فعالیت سوپراکسیداز دیسموتاز و )b( فعالیت گلوتاتیون پراکسیداز پلاسما در شانک زردباله تغذیه شده با رژیم های غذایی مختلف 
  .)P>0/05( بعد از نه هفته. حروف نامشابه نشان‌دهنده‌ی اختلاف معنی دار می‌باشد

 10 ،)EDTA( 0/1 میلی-مولاراتیلن دی آمین تترا اســتیک اســید ، )7/8
میلــی مولارگزانتیــن و 50 میلی مولار ســیتوکروم C به‌همراه 0/3 واحد 
بــر میلی‌لیتر گزانتین با یکدیگر مخلوط شــدند و واکنش با اضافه شــدن 
گزانتین اکســیداز مهار گردید )1(. فعالیت گلوتاتیون پراکسیداز با استفاده 
 Nanjing Jiancheng Bioengineering Institute, Nanjing,(از کیت تجاری
China(  و بر اســاس روش لاورنس و بریس)8( در دمای 35 درجه سانتی 
گراد و طول موج 350 نانومتر به مدت پنچ دقیقه محاسبه گردید. نتایج بر 

اساس واحد بر میلی لیتر نشان داده شد. 

تجزیه و تحلیل داده‌های حاصل از اندازه‌گیری شاخص‌های بیوشیمیایی 
و فعالیت آنتی‌اکســیدان‌ها با اســتفاده از آزمون تحلیل واریانس یک‌طرفه 
)ANOVA( و آزمون مقایســه چند دامنه‌ای دانکن در ســطح احتمال پنج 
درصد صورت گرفت. برای تجزیه و تحلیل داده‌ها از نرم افزار SPSS نســخه 
16 در محیط ویندوز XP اســتفاده گردید. با اســتفاده از تست کالموگراف 
اسمیرنوف  نرمال بودن داده‌ها بررسی شد. همچنین به‌منظور بررسی برابری 
واریانس‌ها از تست لون استفاده شد و از کلیه داده‌هایی که بر حسب درصد 

بودند در ابتدا لگاریتم طبیعی گرفته شد. 
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نتایج
 میزان شــاخص‌های بیوشیمیایی پلاسما ماهی شــانک زردباله تحت 
رژیم‌هــای غذایی مختلف در پایان دوره آزمایش در جدول 1 آورده شــده 
اســت. در رژیــم غذایی حاوی 800 میلــی گرم بر کیلوگــرم الک‌ارنینین 
بیشترین پروتئین تام، گلوبولین، آلبومین و اسید‌های چرب آزاد و کمترین 
کلســترول، چربی تام و تری گلیسرید پلاســما در ماهی شانک زردباله در 
مقایســه با سایر رژیم‌های غذایی مشاهده شد )P>0/05(. رژیم‌های غذایی 
محتوی 400 و 1200 میلی گرم بر کیلوگرم ال-کارنیتین منجر به کاهش 
معنی‌دار کلســترول، چربی تام و تری گلیســرید و افزایش معنی‌دار میزان 
پروتین تام و اســید‌های چرب آزاد پلاســما در مقایسه با رژیم غذایی فاقد 
مکمل ال-کارنیتین شــد )P>0/05(، ولی اختــاف معنی-داری در میزان 
گلوبولین و آلبومین پلاســما در مقایســه با رژیم غذایــی فاقد مکمل ال-

.)P<0/05( کارنیتین مشاهده نشد
میزان فعالیت سوپراکسیداز‌دیسموتاز و گلوتاتیون‌پراکسیداز پلاسمای 
شــانک زردباله تحــت رژیم‌های غذایــی مختلف در پایــان دوره آزمایش 
در شــکل 1 آورده شــده اســت. در رژیم غذایی حاوی 800 میلی گرم بر 
کیلوگرم الک‌ارنیتین بیشــترین میــزان فعالیت سوپراکسیداز‌دیســموتاز 
و گلوتاتیون‌پراکســیداز مشــاهده شــد )P>0/05(. همچنیــن فعالیــت 
سوپراکسیداز-دیسموتاز و گلوتاتیون‌پراکسیداز در رژیم‌های غذایی مختلف 

)P>0/05( اختلاف معنی‌داری را نشان دادند

بحث
نتایــج حاصــل از این تحقیق، نشــان داد رژیم هــای غذایی محتوی 
400،800 و 1200 میلی‌گــرم بر کیلوگرم مکمــل ال-کارنیتین منجر به 
کاهش معنی‌دار میزان تری گلیســیرید، چربی تام و کلســترول پلاسما در 
مقایســه با رژیم غذایی فاقد مکمل ال-کارنیتین شدند. سانگ و همکاران 
)16( گزارش کردند که رژیم غذایی محتوی 0/08 درصد مکمل ال-کارنیتین 
منجر به کاهش معنی‌دار میزان تری گلیســیرید و کلسترول قورباغه ماهی 
)Pseudosciaena crocea( شد که با نتایج حاصل از این تحقیق، همخوانی 
دارد. در حالیک‌ه لین و هورنگ )9( نشــان دادند مکمل ال-کارنیتین تاثیر 
معنی‌داری بر میزان کلســترول و تری گلسیرید نداشت  که با نتایج حاصل 
از این تحقیق، مغایــرت دارد. این اختلاف به عواملی نظیر نوع گونه ماهی، 
ترکیب جیره غذایی و فعالیت‌های فیزیولوژیکی و متابولیکی بســتگی دارد 
)5(. همچنین این تحقیق نشان داد که میزان اسید‌های چرب آزاد پلاسمای 
شــانک ماهیان تغذیه شده با رژیم‌های غذایی محتوی 800،400 و 1200 
میلی گرم بر کیلوگرم مکمل ال-کارنیتین، به‌صورت معنی‌داری بیشــتر از 
شانک ماهیان تغذیه شده از رژیم غذایی فاقد مکمل ال-کارنیتین بود که با 
مطالعه صورت گرفته توسط سانگ و همکاران )16(، با بیان این موضوع که 
مکمل ال-کارنیتین نقش مهمی در لیپولیز، انتقال و اکسیداسیون اسید‌های 
چرب بلند زنجیره غیراشباع به میتوکندری به‌منظور تولید استیل کوآنزیم‌آ 
دارد، مطابقت دارد. مطالعه حاضر نشــان داد که رژیم غذایی محتوی 800 
میلی‌گرم بــر کیلوگرم مکمل ال-کارنیتین منجر به کاهش معنی‌دار میزان 
گلوکز پلاســما در مقایسه با ســایر رژیم های غذایی مختلف آزمایشی شد 
که این موضوع نشــان می دهد ال-کارنیتین می‌تواند نقش مهمی در مهار 
متابولیســم گلوکز ایفا نماید که با نتایج بدســت آمــده از مطالعه بویس و 

همــکاران )4( مطابقت دارد. آن‌ها بیان نمودنــد که ال-کارنیتین به‌منظور 
خنثی نمودن نســبت میزان استیل کوآنزیم آ به کوآنزیم آ منجر به افزایش 
مصرف گلوکز می شــود. میزان پروتئین تام، گلوبولین و آلبومین پلاسما در 
شانک ماهیان تغذیه شده با 800 میلی‌گرم بر کیلوگرم مکمل ال-کارنیتین 
به‌صورت معنی داری بیشتر از شانک ماهیان تغذیه شده با رژیم‌های غذایی 
مختلف آزمایشــی بود که با نتایج بدست آمده از تحقیق صفری و همکاران 
)15( مطابقت دارد. این موضوع نشان می‌دهد که ال-کارنیتین نقش مهمی 
در صرفه‌جویی در مصرف پروتئین به‌منظور تامین انرژی داشــته و تغییرات 
میزان آلبومین و گلوبولین نشــان می‌دهد که این ماده در ســنتز پروتئین 

بسیار مؤثر است )15(.
به‌منظور حذف اثر‌های منفی رادیکال‌های آزاد تولید شده در سلول‌های 
هوازی، ماهی دارای سیستم دفاعی آنتی‌اکسیدانی می‌باشد. در این سیستم 
از دســته آنزیم‌های فعال موجود می‌توان به سوپراکســیداز دیســموتاز و 
گلوتاتیون پراکسیداز اشاره نمود)12(. نتایج حاصل از این تحقیق، نشان داد 
که بیشترین میزان فعالیت سوپراکسیداز دیسموتاز و گلوتاتیون پراکسیداز 
در شــانک ماهیان تغذیه شــده با رژیم غذایی محتــوی 800 میلی‌گرم بر 
کیلوگرم مکمل ال-کارنیتین مشــاهده شــد که با تحقیق صورت گرفته بر 
روی فیل ماهی )Huso huso( مطابقت دارد )12(. محسنی و همکاران )12( 
نشــان دادند که رژیم غذایی محتــوی 350 و 650 میلی گرم بر کیلوگرم 
ال-کارنیتیــن منجر به افزایش معنی‌دار فعالیت سوپراکسیداز‌دیســموتاز و 
گلوتاتیون پراکســیداز در فیل ماهی در مقایسه با رژیم‌های غذایی محتوی 

50، 950 و 1250 میلی‌گرم بر کیلوگرم ال-کارنیتین شد. 
در کل می‌توان نتیجه گرفت کــه ال-کارنیتین به‌عنوان مکمل غذایی 
نقش مهمی در متابولیســم چربی، فعالیت آنتی اکسیدانی و کاهش مصرف 
پروتئیــن بعنوان تامینک‌ننده‌ی انرژی دارد. بیشــترین میزان اســید‌های 
چــرب آزاد، پروتئیــن تــام، آلبومین، گلوبولیــن، پروتئین تــام، فعالیت 
سوپراکسیداز‌دیســموتاز و گلوتاتیون پراکسیداز و کمترین کلسترول، تری 
گلیســیرید، چربی تام در شانک ماهی تغذیه شــده با رژیم غذایی محتوی 
800 میلی گرم بر کیلوگرم ال-کارنیتین مشاهده شد که نشان می‌دهد رژیم 
غذایــی 800 میلی گرم بر کیلوگرم ال-کارنیتین می‌تواند بر شــاخص‌های 
بیوشیمیایی و فعالیت آنتی اکسیدانی ماهی شانک زردباله تاثیرگذار باشد.

تشکر و قدردانی
بدین وســیله از همکاری ریاست و پرســنل محترم موسسه تحقیقات 
شــیلات چابهار، کارشناس محترم آزمایشگاه دانشــکده دامپزشکی شیراز  
آزمایشــگاه تشــخیص طبی و پاتوبیولوژی صدف چابهار و پژوهشکده غدد 

درون ریز و متابولیسم شهید بهشتی تهران تشکر و قدردانی می گردد..
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