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ها برای بهبود کیفیت گوشت و  کارنیتین به عنوان یک مکمل غذایی در تغذیه دام-ال

های نر سنگسری  شود. این تحقیق بر روی برهها استفاده میکاهش اکسیداسیون چربی

های رنگی، اکسیداسیون چربی،  کارنیتین بر ویژگی-ال   خوراکی  با هدف بررسی تأثیر

  300و    150ها به سه گروه کنترل،  نرمی و افت ناشی از پخت گوشت انجام شد. بره

کارنیتین به ازای هر کیلوگرم جیره تقسیم شدند. نتایج نشان داد که افزودن -گرم المیلی

سطح  -ال در  ویژه  به  جیره،  به  در  میلی  300کارنیتین  توجهی  قابل  تغییرات  گرم، 

یش و میزان  طوری که شدت زردی افزاپارامترهای رنگی گوشت ایجاد کرده است؛ به

گرم بالاترین سطح روشنایی را نشان  میلی  300کننده  قرمزی کاهش یافت. گروه دریافت 

عنوان شاخص اکسیداسیون چربی، نشان داد که آلدهید، بهدیگیری مالوناندازه.  دادند

ها را کاهش داده و در نتیجه بهبود  داری اکسیداسیون چربیکارنیتین به طور معنی-ال

کارنیتین  - سازی با الکیفیت و ماندگاری گوشت را به همراه داشت. همچنین، مکمل

تر شدن موقت گوشت شد، اما این اثر با گذشت زمان کاهش یافت. در مورد باعث نرم

معنی تفاوت  هیچ  پخت،  از  ناشی  گروهافت  بین  به داری  نشد.  مشاهده  کلی،  ها  طور 

وشت را بهبود بخشد، اما مطالعات تواند کیفیت گمی  به جیره دام  کارنیتین-الافزودن  
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   همقدم-1

از واژه لاتین   آن  نام  که  کارنیتین،    مشتق   "کارنیس"ترکیب 

بتاهیدروکسی نام  با  نظر شیمیایی  از  تری  -گاما-شده است، 

بوتیرات شناخته می آمینو  نظر دسته.  [ 1]   شودمتیل  بندی از 

طور  ها بهها قرار دارد. آمینشیمیایی، کارنیتین در گروه آمین

ی  هاشوند که در آنها گروهکلی مشتقات آمونیاک محسوب می

جایگزین   آمونیاک  هادروژنیهآلکیل  این [ 2]   اندشدهی   .  

ساختاری مشابه اسیدهای آمینه است و دارای    از لحاظترکیب  

 باشد کارنیتین می-کارنیتین و غیرفعال دی-دو ایزومر فعال ال

ی آن  ال  ایزومر  در  حم  نی تامیو  شبهککه  و سا  بآلول  ت 

تنظ  ت افظ حازجمله می  مختلف  یهانقش   ،لولس  ی غشا  یمو 

ی،  منیاسیستم  توان    شیافزا،  هایوساز چربسوخت   شیافزا

- ال. [ 3] بهبود عملکرد تغذیه انسان و حیوان را ایفا می کند  

انتقال  ک  در  مهم  متابولیکی  نقش  ایفای  بر  علاوه  ارنیتین 

اسیدهای چرب بلند زنجیر به داخل میتوکندری جهت انجام  

سیستم واکنش بر  نیز  مثبتی  تأثیرات  اکسیداسیون،  بتا  های 

دارد ال.  [ 4]   ایمنی  مکمل  افزایش  -همچنین،  با  کارنیتین 

از  استفاده  کارایی  بهبود  و  چرب  اسیدهای  اکسیداسیون 

مصرف  شرایط  در  چربی  رسوب  از  جلوگیری  به  انرژی، 

کارنیتین در  -بیوسنتز ال.  [ 5]   کندازحد کمک میانرژی بیش

با   و  متیونین  و  لیزین  آمینه ضروری  اسید  دو  طریق  از  دام 

ویتامین جمله  از  ویتامین  چندین  )اسید  C کمک 

ویتامین به(  3B   ،6B(اسکوربیک(،  که  آهن  عنوان  و 

-زا الگیرد. تولید درونکنند، انجام میکوفاکتورها عمل می

وضعیت  سن،  همچون  عواملی  به  بسته  دام  در  کارنیتین 

 . [ 6]   سلامت، رژیم غذایی و نیازهای متابولیکی متفاوت است 

شود، یکی شهر، که همچنین به نام سنگسر شناخته میمهدی

از شهرهای استان سمنان است که در شمال غربی شهر سمنان  

فاصله در  آن واقع شده است    20ای حدود  و  از  کیلومتری 

صورت عشایری زندگی در گذشته، ساکنان این منطقه به.  [ 7] 

های تهران، مازندران، ها شامل استانکردند و دامنه کوچ آنمی

زندگی   به  مردم  بیشتر  امروزه  اما  بود،  خراسان  و  گلستان 

اند. دامپروری از ارکان اصلی زندگی مردم شهری روی آورده

پژوهش  و  تاریخی  شواهد  اساس  بر  و  بوده  های سنگسر 

ای چندین هزار ساله دارد. عشایر  معاصر، این فعالیت سابقه

سنگسری در تولید محصولات لبنی از شیر گوسفند تخصص 

نوع لبنیات منحصر به فرد شامل ماست،   30دارند و بیش از  

وارعون   لور، چیکو، کشک و  پنیر،  آرشه،  ...  دوغ،  تولید و 

 . [ 8] کنند می

گوسفند نژاد سنگسری، که از نژادهای بومی و مقاوم ایران به  

صورت کوچ رو، نیمه کوچ  رود، در منطقه سنگسر بهشمار می

می داده  پرورش  روستایی  و  گوسفندان رو  نژاد  این  شود. 

های سیاه، سفید، بور  کوچک جثه تا متوسط است که در رنگ

شود. گوسفندان سنگسری  ای روشن تا تیره یافت میو قهوه

جثه و  دارای  کوتاه  دنبه  ظریف،  پای  و  دست  کوچک،  ای 

کمانیدنبالچه و  کوچک  شاخ  ای  فاقد  و  هستند  شکل 

بیمی کیفیت  دلیل  به  نژاد  این  خود  باشند.  گوشت  نظیر 

درصد از وزن بدن گوسفند قبل از    60معروف است و تقریباً  

 .[9] ذبح به گوشت اختصاص دارد 

مهره تولید دروندر  بالغ،  الداران  کافی  -زا  معمولاً  کارنیتین 

ها و  است؛ با این حال، در شرایط خاص مانند برخی بیماری

به    کارنیتین-های بدنی سنگین، ممکن است سنتز الفعالیت 

دهد که حیوانات تحقیقات نشان می.  [ 10]   میزان لازم نباشد

تر و آنهایی که از وضعیت سلامتی مطلوبی برخوردارند، جوان

نیازهای   تأمین  برای  را  ترکیب  این  از  کافی  مقادیر  معمولاً 

می تولید  شرایط  فیزیولوژیکی خود  در  وجود،  این  با  کنند. 

دوره یا  بیماری  الاسترس،  برای  تقاضا  سریع،  رشد  - های 

زا باشد، که کارنیتین ممکن است فراتر از میزان تولید درون 

شود  می منجر  دام  در  ترکیب  این  کمبود  به  بر  [ 11] تواند   .

کارنیتین  -به الدام نیاز  2007و همکاران  کا یساراساس نظر 

در برخی شرایط، از جمله محدودیت سنتز آن در حیوانات  

های حاوی مقادیر بالای چربی و جذب  جوان، مصرف جیره

روده میکم  افزایش  ترکیب  ای،  این  افزودن  بنابراین،  یابد؛ 

. از  [12]   تواند اثربخش باشدصورت مکمل به خوراک میبه
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 کارنیتین ال سوی دیگر مطالعات نشان می دهند که افزودن

 شود یم جیره از پروتئین استفاده بهبود غذایی سبب  جیره به

 [10 ] . 

  را   ن یتیکارن- مکمل المصرف  اثرات    2020و همکاران    ریما

عملکرد  زاپس    یبهبود و    بر  مورد  ریش   یگاوها  مانی از  ی 

 ی ریش یگاوهامطالعه قرار دادند. بر اساس نظر این محققین 

  د یشروع تول  ش،یزا  ندایفر  یبالا برا  یانرژ  یازهاین  لیبه دل

ب  ت یظرف  ت یمحدود،  ریش به  خوراک،    ی ها  یماریمصرف 

  ی کاف  نیتیکارن-در دسترس نبودن ال  شوند.  یمبتلا م  کیمتابول

پس   یمانند مدت کوتاه ،یبه انرژ ازین شیافزا یدر زمان ها

عرضه   .کند  دی را تشد  کمبود انرژیممکن است    مان،یاز زا

کارن  یناکاف برا   ملعا  ک یبه عنوان    نیتیال  کننده    ی محدود 

 . [ 13] می باشد چرب  یدهایاس سمی متابول

( کید و همکاران  دیگر،  که 2004از سوی  کردند  گزارش   )

های مادر  کارنیتین به جیره مرغ-مکمل ال ppm 255افزودن  

های  گوشتی، منجر به کاهش چربی حفره بطنی، بهبود ویژگی

جوجه سینه لاشه  ماهیچه  حجم  افزایش  و  گوشتی  های 

کاهش می بدن،  وزن  افزایش  به  همچنین  ترکیب  این  شود. 

.  [ 14] کند  چربی لاشه و بهبود ضریب تبدیل غذایی کمک می

پیش کمبود  این،  بر  اسید  علاوه  از جمله  کارنیتین،  سازهای 

تواند به های گوشتی میهای لیزین و متیونین، در جوجهآمینه

گردد   منجر  لاشه  چربی  و    همچنین.  [ 15] افزایش  ایکسو 

کارنیتین به  - ( دریافتند که افزودن مکمل ال2015همکاران )

جوجه بهجیره  گوشتی  قابلهای  کاهش طور  باعث  توجهی 

چربی شکم، بهبود وزن زنده، رنگ گوشت و محتوای چربی  

( در 2015برهانی و همکاران ). [ 15]   شودخام در عضله می

، نشان دادند که استفاده از فراهانیهای ای بر روی برهمطالعه 

دانه المنابع  مکمل  و  روغنی  این -های  تغذیه  در  کارنیتین 

های  ها در طول دوره پرواری، تأثیری بر پاسخ آنها به جیرهبره

نشانگر حاوی دانه سویا و دانه کانولا ندارد. نتایج این تحقیق  

های مرتبط  ها کمترین تأثیر را بر متابولیت که این جیره  آن بود

، HDL  ،LDLگلیسیرید، کلسترول کل،  با لیپید، از جمله تری

بره در سرم  آمونیاک  و غلظت  گلوکز  در پروتئین کل،  های 

دارند   رشد  دیگری،  .  [ 16] حال  تحقیق  در  این،  بر  علاوه 

ال کلسیم  -مصرف مکمل  به همراه روغن سویا و  کارنیتین 

های نژاد افشاری، منجر به کاهش  شده در برهچربی محافظت 

 . [ 17]   غلظت کلسترول خون شده است 

کارنیتین بر کیفیت  -با توجه به اینکه تأثیر افزودن مکمل ال

طور جامع  های سنگسری تاکنون بهویژه در نژاد برهگوشت به

بررسی نشده است، این مطالعه با هدف ارزیابی اثرات این 

ویژگی بر  برهمکمل  گوشت  کیفی  سنگسری  های  نر  های 

تواند به بهبود  شود. بررسی این موضوع میطراحی و اجرا می

های  کیفیت گوشت و توسعه دانش مرتبط با استفاده از مکمل

 .ای در دامپروری کمک کندتغذیه 

 مواد و روش   - 2

 مواد   -1-2

کارنیتین با خلوص بالا از شرکت آرین رشدافزا، نماینده  -ال

رسمی شرکت آلمانی سلامت دام لوهمن، تهیه گردید.  

همچنین تمامی ترکیبات شیمیایی مورد استفاده در این  

 . پژوهش از محصولات شرکت مرک آلمان تأمین شدند

 روش پژوهش  -2-2

از   پژوهش،  این  با سن   32در  نژاد سنگسری  نر  بره  رأس 

پنج ماه و میانگین وزن   تا  ایستگاه    16.5چهار  کیلوگرم در 

پرورش دام دانشکده دامپزشکی دانشگاه سمنان استفاده شد.  

بهبره جایگاهها  در  تصادفی  نگهداری  صورت  انفرادی  های 

آزاد دسترسی داشتند. شدند و به آب و خوراک به صورت 

عادت دوره  از طی  اساس    14دهی  پس  بر  روزه، حیوانات 

و با رعایت اصول رفاه حیوانات و کد اخلاق شماره    1جدول  

جیرهبه  140311022644 از  یکی  به  تصادفی  های  طور 

مدت   به  و  شدند  داده  اختصاص  تغذیه   84آزمایشی  روز 

خوراک  بهشدند.  وعده  ها  دو  در  و  مخلوط  کامل  صورت 

س نیاز حیوانات ارائه  بر اسا(  17:00و    7:00روزانه )ساعت  

ها از نظر انرژی قابل متابولیسم و پروتئین خام گردید. جیره

ها ذبح شده  یکسان تنظیم شدند. در پایان دوره پرواربندی، دام
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و در بازه های زمانی روز شروع آزمایش،   ها تفکیکو لاشه

روز سوم و روز هفتم مورد بررسی قرار گرفتند و تا پایان  

 . [ 18] شدند.  آزمایش در یخچال نگهداری

Table 1. Feed ingredients and chemical composition of experimental diets (percentage of dry matter).  

Rations 

Ingredients (by dry matter) Control L-carnitine 

150 (mg/kg) 

L-carnitine 

300 (mg/kg) 

Alfalfa 14.60 14.60 14.60 

Corn silage 15.40 15.40 15.40 

Barley 41.26 41.26 41.26 

Corn 11.04 11.04 11.04 

Rapeseed meal 3.06 3.06 3.06 

Soybean meal 3.72 3.72 3.72 

Wheat bran 7.64 7.64 7.64 

L-carnitine (mg/kg) 0 150 300 

Calcium carbonate 1.10 1.10 1.10 

Vitamin-mineral supplement* 0.85 0.85 0.85 

Sodium bicarbonate 0.85 0.85 0.85 

Salt 0.51 0.51 0.51 

Metabolizable energy (Mcal/kg) 2.61 2.61 2.61 

Dry matter (percent) 69.92 69.92 69.92 

Crude protein 14.00 14.00 14.00 

Cell wall (percent dry matter) 28.90 31.70 31.70 

Non-fibrous carbohydrate (percent dry 

matter) 

48.40 44.20 44.20 

Calcium (percent dry matter) 0.73 0.90 0.90 

Phosphorus (percent dry matter) 0.42 0.41 0.41 

 
* A kilogram of vitamin supplement contained 600,000 international units of vitamin A, 200,000 

international units of vitamin D, 200 mg of vitamin E, 2,500 mg of antioxidants, 195 g of calcium, 80 

g of phosphorus, 21,000 mg of magnesium, 2,200 mg of manganese, 3,000 mg of iron, 300 mg of 

copper, 300 mg of zinc, 100 mg of cobalt, 120 mg of iodine, and 1.1 mg of selenium. 
 

 ( CL)  1افت ناشی از پخت -2-3

اندازه نمونه برای  پخت،  از  ناشی  افت  های گیری 

توری  کدگذاری روی  بر  سپس  و  شده  توزین  ابتدا  شده 

دمای  چرب با  آون  در  سانتی  163شده  قرار  درجه  گراد 

ها در طول فرایند پخت با استفاده  گرفتند. دمای مرکزی نمونه

از یک ترمومتر دیجیتال مجهز به پروب ثبت گردید. به این  

منظور، پروب در مرکز هر نمونه قرار داده شد و فرایند پخت  

به   نمونه  مرکز  دمای  که  یافت  ادامه  زمانی  درجه    77تا 

 

1 . Cooking losses 

ها از آون خارج  گراد رسید. پس از پایان پخت، نمونهسانتی

شده و تا رسیدن به دمای محیط در معرض جریان هوای سرد  

ها مجدداً توزین شدند و درصد  قرار گرفتند. در نهایت، نمونه

 . محاسبه گردید( 1افت ناشی از پخت با استفاده از فرمول )

 

𝐶𝑙 =
𝑤1 − 𝑤2

𝑤1
 

 (CL  ،پخت از  ناشی  افت   :1W  ،پخت از  قبل  نمونه  وزن   :

2W:  )وزن نمونه بعد از پخت 
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 رنگ سنجی  -4-2

  6های  ها، ماهیچه راسته )واقع در بین دندهپس از کشتار دام

کیفیت  (  10تا   و  چرب  اسیدهای  مناسب  تجمع  دلیل  به 

گزینه را  آن  که  عضلانی،  تارهای  ایدهمطلوب  برای ای  آل 

می گوشت  رنگ  شد.  ارزیابی  تشریح  و  انتخاب  سازد، 

تا سفید (  0از سیاه ) (*L) های رنگ شامل روشناییشاخص

از سبز )مقادیر منفی( تا قرمز )مقادیر  (*a) ، قرمزی(100)

از آبی )مقادیر منفی( تا زرد )مقادیر   (*b) مثبت(، و زردی

مثبت( مورد بررسی قرار گرفتند. ارزیابی رنگ با استفاده از 

رنگ بهدستگاه  هانترلب،  هر سنج  برای  تکرار  سه  صورت 

از شر  24نمونه،   پیش  انجام شد.  کشتار  از  پس  وع ساعت 

گیری، دستگاه با استفاده از صفحه سفید استاندارد و بر اندازه

، *L های رنگالمللی شاخصاساس دستورالعمل گروه بین

a*  و b* [ 18]   کالیبره گردید . 

میزان    - 2-5 لیپیدتعیین     2اکسیداسیون 

(TBARS)  

زمان مشخصدر  نمونههای  چربی  گوشت  شده،  های 

ها در برابر اکسیداسیون از طریق  استخراج شده و مقاومت آن

عدداندازه آهن  TBARS گیری  و  نام  روش  اساس  بر   ،

گردید.  2003) تعیین  منظور(،  تیوباربیتوریک    به  سنجش 

لیتر محلول  میلی 31گرم از نمونه گوشت با  5، (TBA) اسید

شامل   و    4استخراج  اسید  پرکلریک  لیتر  میلی  1درصد 

غلظت  هیدروکسیبوتیل )با  در    1آنیزول  که  لیتر(،  بر  گرم 

دقیقه    1گراد نگهداری شده بود، به مدت  درجه سانتی  4دمای  

دور در دقیقه هموژن شد. محلول حاصل    13500با سرعت  

با   آن  نهایی  حجم  و  شد  داده  عبور  واتمن  کاغذ صافی  از 

لیتر رسانده شد.  میلی  50درصد به    4افزودن اسید پرکلریک  

 لیتر محلولمیلی  5لیتر از محلول فیلترشده با  میلی  5سپس،  

TBA   مول بر لیتر( مخلوط شده، ورتکس   0/ 02)با غلظت

 

2 . Thiobarbituric acid reactive substances 

3 . Texture Profile Analyzer 

درجه    100دقیقه در حمام آب با دمای    60گردید و به مدت  

آلدهید تشکیل شود.  گراد قرار گرفت تا کمپلکس مالونسانتی

نانومتر با   530موج در طول  (As) جذب نوری محلول نهایی

مقطر  آب  شاهد  برابر  در  اسپکتروفتومتر  از   (Ab) استفاده 

عدداندازه شد.  میلیبه TBARS گیری  گرم  صورت 

  آلدهید در هر کیلوگرم نمونه محاسبه و گزارش گردید مالون

 [19 ] . 

TBA=
𝐴𝑠−𝐴𝑏×50

500
 

 TPA  3ل بافت ایپروفبررسی   -2-6

نمونه بافتی  پروفایل  بررسی  قطعات  برای  گوشت،  های 

برش داده    (متریسانت0/ 8×    1/ 8×    1/ 9ماهیچه راسته به ابعاد )

 (TPA) شده و در مرکز صفحه دستگاه تحلیل پروفایل بافت 

سازی دو چرخه قرار گرفتند. این تحلیل  برای آزمون فشرده

نیوتن،   500سنج مجهز به لودسل  با استفاده از دستگاه بافت 

در دمای محیط و تحت شرایط دو بار فشردگی انجام شد.  

متر بر ثانیه، سرعت  میلی  5آزمون  آزمون و پسسرعت پیش

تغییرات  میلی  1بازگشت   درصد  و  ثانیه،  بر  درصد    50متر 

گرم بود.   10تعیین گردید. نیروی بارگذاری اولیه نیز برابر با 

درصد قرار   50ها تحت تنش محوری  در این آزمون، نمونه

نمونه بافت  تخریب  و  آسیب  از  تا  در  گرفتند  گوشت  های 

 . [ 18]   حین آزمون جلوگیری شود

  ظرفیت نگهداری آباندازه گیری   -7-2

4 WHC 

ها با استفاده از روش پیشنهادی  ظرفیت نگهداری آب نمونه

( مورد بررسی قرار گرفت. در 1999هیمونیدس و همکاران )

گرم از نمونه با دقت بالا توزین شده و سپس   5این روش،  

داخل دو لایه کاغذ صافی پیچیده و درون یک لوله فالکون  

یخچال سانتریفیوژ  در  فالکون  شد.  داده  سرعتقرار  با    دار 

g3600   دمای سانتی  8و  مدت  درجه  به  دقیقه   30گراد 

4 . Water holding capacity 
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سانتریفیوژ گردید. پس از اتمام فرآیند سانتریفیوژ، نمونه از 

صورت مجزا کاغذ صافی جدا شده و وزن کاغذ و نمونه به

ها با استفاده از فرمول  ثبت شد. ظرفیت نگهداری آب نمونه

 . [20]  مربوطه محاسبه گردید

WHC g/kg = [ ( 1 – Mw /Ms )1000 ] 

Ms  = ابتدایی نمونه به گرموزن 

Mw   =  از پـس  گرم  به  نمونه  از  شده  خارج  آب  وزن 

 فیوژ کردنیسانتر

 آنالیز آماری  -8-2

از طرح   استفاده  با  تکرار  در سه  ها حداقل  آزمایش  تمامی 

فاکتوریل کاملا تصادفی انجام شد. داده ها با استفاده از تحلیل  

طرفه یک  میانگین   (ANOVA) واریانس  مقایسه  آزمون  و 

برای متغیرهای معنی دار  درصد    95با سطح اطمینان  توکی  

 SPSS مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. تمامی داده ها با

تجزیه و تحلیل  (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) 29نسخه  

شد.    ارائه  معیار  انحراف  ±شدند و نتایج به صورت میانگین  

 .ترسیم شد Excel 2016با نمودارها 

 نتایج و بحث  -3

 ارزیابی رنگ  -3-1

داد نشان  ال  نتایج  افزودن  غذایی - که  جیره  به  کارنیتین 

های تیمار، به طور قابل توجهی موجب افزایش شاخص  گروه

مقدار  (*b) زردی بیشترین  شد.  کنترل  گروه  با  مقایسه  در 

دریافت  گروه  به  مربوط  المیلی  300کننده  زردی  - گرم 

کنترل ک  گروه  در  مقدار  کمترین  که  حالی  در  بود،  ارنیتین 

 300به    150کارنیتین از  -مشاهده شد. با افزایش غلظت ال

این میلی هرچند  یافت،  افزایش  گوشت  زردی  میزان  گرم، 

نبود نظر آماری معنادار  از  افزایش (P<0.05)  تغییرات  این   .

های زرد، ها، تجمع رنگدانه ممکن است به اکسیداسیون چربی

پروتئین ترکیب  در  تغییرات  باشد. یا  مرتبط  عضلانی  های 

ن، افزایش مدت زمان نگهداری نیز باعث افزایش  علاوه بر ای

ها نسبت به روز صفر شد. بر  زردی گوشت در تمامی نمونه

یافته چربی  اساس  محتوای  میان  مثبت  رابطه  محققان،  های 

زردی شاخص  و  عضلانی  است (*b) داخل  شده    گزارش 

 [21 ]  . 

های  کارنیتین به جیره غذایی گروه- افزودن الاز سوی دیگر  

 (a*) تیمار به طور معناداری موجب کاهش شاخص قرمزی

گوشت در مقایسه با گروه کنترل شد. این کاهش ممکن است  

به دلیل کاهش غلظت میوگلوبین، پروتئین اصلی و مسئول  

تمامی   در  این حال،  با  باشد.  گوشت،  در  قرمز  رنگ  ایجاد 

ها، میزان قرمزی گوشت با گذشت زمان افزایش یافت.  گروه

( گزارش کردند 2003در تضاد با این یافته، خو و همکاران )

کارنیتین به  -با ال  جوجه های نر  سازی جیره غذاییکه مکمل

شاخص افزایش  موجب  توجهی  قابل  گوشت   a* طور  در 

 . [ 15] شود می

ال دام-افزودن  به جیره غذایی  افزایش  کارنیتین  به  منجر  ها 

روشنایی شد.  (L*) شاخص  کنترل  گروه  با  مقایسه  در 

-گرم المیلی  300بیشترین میزان روشنایی در گروه تیمار با  

این  ک  کنترل مشاهده شد.  ارنیتین و کمترین میزان در گروه 

شاخص کاهش  به  است  ممکن  افزایش  a* افزایش  و 

شاخص روشنایی  .  [ 22]   مرتبط باشد (b*) های زردرنگدانه 

ها  ها، با گذشت زمان در تمامی گروهنیز، مشابه سایر شاخص

یافت  پژوهش.  افزایش  اساس  انجامبر  افزایش های  شده، 

شده های تغذیهمحتوای چربی داخل عضلانی در گوشت دام

با چربی  -با ال کارنیتین ممکن است با کاهش رطوبت )که 

مهم و  دارد(  معکوس  بالاتر  همبستگی  مقادیر  با  آن،  از  تر 

در گوشت این حیوانات ارتباط داشته باشد. در   L* شاخص

همبستگی مثبتی با محتوای   (L*) حقیقت، شاخص روشنایی

 . [ 23]  چربی داخل عضلانی نشان داده است 

ال  2013و همکاران    صلح جو  بین سطح  - ارتباط مستقیم 

 دُم های غزال چربسازی گوشت در برهارنیتین و رنگدانهک 

  2014علاوه بر این این محققین در    .[ 21] را گزارش کردند  

کارنیتین  -های قزل با البرهجیره    سازیمکملدر یافتند که  

برهمی در  را  گوشت  رنگ  و  بافت  بخشتواند  بهبود  و   دها 

توجهی  اگرچه تأثیر قابل  دوتر شدن گوشت ش باعث جذاب
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نداشت  رشد  عملکرد  همکاران    اوونهمچنین  .  [ 21]   بر  و 

جیره    سازیمکملدر پژوهش خود گزارش کردند که    2001

توسعه  سبب    با افزایش تجمع پروتئین  کارنیتین-با ال  خوک 

بهبود رنگ گوشت می شود    کیفیت گوشت   ،بهتر عضله و 

- سازی با المکمل  2020. بر اساس نظر لیو و همکاران  [ 2] 

متابولیت ک  بر  ژنارنیتین  بیان  و  خون  با های  مرتبط  های 

نه تنها موجب  ها  متابولیسم چربی تأثیرگذار است. این مکمل  

، بلکه با تغییر در بیان  می شوندکاهش غلظت گلوکز سرم  

رژیمژن منفی  اثرات  چربی،  متابولیسم  در  دخیل  های  های 

 . [ 24, 17] می کنند غذایی پرانرژی را نیز خنثی 

 

Table 2. Results of evaluation of optical parameters of meat during the study. 

   Sample  

Day Indicators Control Lc 150 mg Lc 300 mg 

 b* 11.45± 0.35e 12.13± 0.21de 12.83± 0.40bcd 

0 a* 13.37± 0.31cd 12.34± 0.22e 12.40± 0.20de 

 L* 31.50± 0.25cd 32.30± 0.21cd 32.20± 0.51b 

 b* 12.53± 0.46cd 13.13± 0.40bc 13.73± 0.21ab 

3 a* 14.27± 0.45bc 14.17± 0.36bc 12.33± 0.50e 

 L* 32.30± 0.50cd 34.20± 0.50ab 34.50± 0.56ab 

 b* 12.70± 0.57cd 14.17± 0.55a 14.53± 0.40a 

7 a* 15.83± 0.26a 14.77± 0.57b 14.17± 0.45bc 

 L* 33.20± 0.56bc 34.80± 0.58a 35.00± 0.72a 
 

A-E: Different letters in each column indicate statistical differences between doses on different days (p<0.05). 

 مقاومت اکسایشی  -3-2

ال دام-افزودن  غذایی  جیره  به  صفر،  کارنیتین  روز  در  ها 

در جدول  همان که  به    3گونه  منجر  است،  داده شده  نشان 

  150آلدئید شد. این کاهش در سطح  کاهش غلظت مالون دی

در این  تغییرات طور چشمگیری مشاهده شد، اما گرم بهمیلی

آماری معنی نظر  از  نبود.  روز  ترین میزان  کمو    بیشتریندار 

دی گروه  مالون  و  کنترل  گروه  در  ترتیب  به  آلدئید 

کارنیتین مشاهده شد. در روز  -گرم المیلی  150کننده  دریافت 

هفتم، تفاوت معناداری میان سه گروه مشاهده گردید و هر  

توجهی  دو گروه تیمار شده نسبت به گروه کنترل کاهش قابل

ن شاخص  آلدئید نشان دادند. کاهش ایدر غلظت مالون دی

به   که  است  گوشت  در  لیپیدها  اکسیداسیون  کاهش  بیانگر 

افزایش ماندگاری و بهبود کیفیت گوشت طی دوره نگهداری 

 . شودمنجر می

از سوی دیگر، نتایج نشان داد که با افزایش زمان نگهداری،  

-یابد. با این حال، تأثیر الآلدئید افزایش می غلظت مالون دی

چربی اکسیداسیون  کاهش  در  دورهکارنیتین  در  های  ها 

و  طولانی شد  نمایان  بیشتر  نگهداری  موضوع  تر  این 

اکسیداسیون نشان کاهش  در  ترکیب  این  مؤثر  نقش  دهنده 

زمان است چربی در طی  این  ها  بر  پیشین  . علاوه  مطالعات 

می التأیید  که  نقشی  -کنند  که  است  آلی  ترکیبی  کارنیتین 

به   بلند  زنجیره  با  چرب  اسیدهای  انتقال  در  کلیدی 

 کندها جهت اکسیداسیون و تولید انرژی ایفا میمیتوکندری

المکمل  .[ 2]  با  بره-سازی  در  تواند ها  کارنیتین    می 

متابولیسم چربی   و  لیپیدها  قرار اکسیداسیون  تاثیر  تحت  را 

بر  و شواهد نشان می  دهد مثبتی  تأثیر  این ترکیب  که  دهند 

دارد چربی  متابولیسم  انتقال    .بهبود  در  کلیدی  نقشی  که 

میتوکندری به  بلند  زنجیره  با  چرب  جهت  اسیدهای  ها 

می ایفا  انرژی  تولید  و  کاهش    کنداکسیداسیون  باعث  و 

 . [ 25] اکسیداسیون می گردد  

Table 3. Results of assessment of malondialdehyde concentration during the study. 

Day 7 Day 3 Day 0  
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0.840± 0.030a 0.630± 0.020c 0.400± 0.020e  Control 
0.770± 0.015b 0.580± 0.010c 0.380± 0.015e Lc 150 mg 
0.720± 0.021c 0.530± 0.015d 0.386± 0.010e Lc 300 mg 

 

A-E: Different letters in each column indicate statistical differences between doses on different days (p<0.05). 

 

 ظرفیت نگهداری آب   -3-3

نشان داده شده است، نتایج بیانگر   4طور که در جدول همان

ال افزودن  که  است  باعث  -آن  گوسفندان  به جیره  کارنیتین 

در گوشت شده است.   (WHC) افزایش ظرفیت نگهداری آب

کارنیتین، این پارامتر روندی افزایشی نشان  -با افزایش دوز ال

نبوده معنادار  آماری  نظر  از  تغییرات  این  اما  است،  اند.  داده 

کارنیتین -توان به تأثیر الرا می WHC علت احتمالی افزایش

رسد های عضلانی نسبت داد. به نظر می بر ساختار پروتئین

پروتئین تغییر ساختار  با  ترکیب  آناین  توانایی  در  ها،  را  ها 

بهبود می این، الجذب و نگهداری آب  بر  -بخشد. علاوه 

تری  گوشت، شرایط مطلوب pH تواند با تأثیر برکارنیتین می

پس از کشتار منجر به  pH برای حفظ آب فراهم کند. کاهش

میوفیبریل حجم  در  پروتئینی  تغییر  ساختار  دگرگونی  و  ها 

دهد  شود که در نهایت ظرفیت نگهداری آب را افزایش میمی

 [26 ] . 

داده نشان  پیشین  که مطالعات  بر  WHC اند  مستقیمی  تأثیر 

بافت، نرمی و کیفیت کلی گوشت دارد و تحت تأثیر عواملی  

عضله،   نوع  پروتئینpHمانند  ترکیب  و  دما  های عضلانی ، 

پیش از جمود   pH طور ویژه، تغییراتبه.  [ 27]گیرد  قرار می

نعشی و اتصال میوزین به اکتین در این مرحله، نقش کلیدی  

می WHC در )ایفا  همکاران  و  پریلو  گزارش  2001کنند.   )

تغییراتکرده که  گوشت  pH  ،WHC اند  رنگ  و  تردی   ،

نهایی مرتبط  pH معمولاً با مقدار چربی، درجه چاقی لاشه و

 . [ 28]  است 

. این  یافت در طول زمان نگهداری افزایش   WHCهمچنین،  

تغییرات   و  یندهای پس از کشتاراتغییرات احتمالاً ناشی از فر

 . [ 29] در ساختار پروتئینی گوشت است  

Table 4. Results of water holding capacity assessment during the study. 

Day 7 Day 3 Day 0  

0.190± 0.013ab 0.150± 0.030cd 0.130± 0.010d  Control 
0.170± 0.025bc 0.170± 0.033bc 0.131± 0.020d Lc 150 mg  
0.210± 0.020ab 0.180± 0.022bc 0.150± 0.010cd Lc 300 mg 

 

A-E: Different letters in each column indicate statistical differences between doses on different days (p<0.05) 
 

 گوشت  ارزیابی بافت -3-4

های فیزیکی، در گروه  عنوان یکی از ویژگیسختی گوشت به

کارنیتین با  -شده با جیره حاوی الهای تغذیهکنترل و گروه

نمودار   در  مختلف،  بر    1دوزهای  است.  شده  داده  نمایش 

روزهای   در  نمودار،  این  به  3و    0اساس  ترتیب  نگهداری، 

بیشترین و کمترین سختی گوشت مربوط به گروه کنترل و  

تغذیه با جیره حاوی  گروه  المیلی  300شده  کارنیتین  -گرم 

بود که این تفاوت در این روزها از نظر آماری معنادار است.  

(، گروه  3و   0عبارت دیگر، در روزهای ابتدایی نگهداری )به

دوز  دریافت  المیلی  300کننده  گوشت  -گرم  کارنیتین، 

این مکمل بر    مدتدهنده تأثیر کوتاهتری داشتند که نشاننرم 

زمان  افزایش  با  حال،  این  با  است.  گوشت  سختی  کاهش 

-کننده الهای دریافت ، تفاوت میان گروه7نگهداری به روز 

ارنیتین و گروه کنترل کاهش یافته و از نظر آماری معنادار  ک 

نشان یافته  این  نرم نبود.  اثر  ناپایداری  الدهنده  - کنندگی 

 . کارنیتین با افزایش زمان نگهداری است 

ال دوز  افزایش  نگهداری،  روزهای  تمامی  از  -در  کارنیتین 

ها منجر به کاهش سختی  گرم در جیره داممیلی  300به    150
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می کاهش  این  شد.  ترکیب  گوشت  در  تغییرات  به  تواند 

اسیدهای چرب عضله مرتبط باشد. مطالعات مختلف نشان  

مکملداده که  الاند  با  بافت  -سازی  است  قادر  کارنیتین 

گوشت بره را بهبود داده و نرمی آن را افزایش دهد که این 

تغییرات احتمالاً به اصلاح ترکیب اسیدهای چرب عضلانی  

( نیز  2013و همکاران ) ینگاطور مشابه،  به.  [ 30] گردد  بازمی

ال مثبت  را  -تأثیر  کاهش سختی گوشت خوک  بر  کارنیتین 

 . [ 31]  اندگزارش کرده

عنوان یک ترکیب طبیعی در بدن، نقش مهمی کارنیتین، به-ال

چربی متابولیسم  میدر  ایفا  کاهش ها  مطالعات  برخی  کند. 

-سازی الچربی بدن و محتوای چربی عضلات را با مکمل

طور  اند که این کاهش ممکن است بهکارنیتین گزارش کرده

حال، در برخی  غیرمستقیم بر نرمی گوشت تأثیر بگذارد. بااین

خوراک،   مصرف  بر  معناداری  تأثیر  دیگر،  تحقیقات 

پذیری و رشد دام مشاهده نشده است. بر اساس شواهد هضم 

ال مصرف  زمان  مدت  و  دوز  با  -موجود،  همراه  کارنیتین، 

بر   تأثیرگذار  عوامل  از جمله  دام،  و سن  نژاد  نظیر  عواملی 

سختی گوشت هستند. علاوه بر این، ترکیب جیره غذایی و  

کارنیتین اثر  -توانند بر متابولیسم الزان انرژی دریافتی میمی

, 17]   گذاشته و در نهایت منجر به بهبود کیفیت گوشت شوند

21 ,24 ].   

 

Fig 1. Results of meat hardness assessment during the study. 
 

 افت ناشی از پخت   -3-5

میزان افت  ناشی از پخت گوشت را در روزهای    5جدول  

دهد. نتایج ( نشان می7و    3،  0مختلف نگهداری )روزهای  

نمونه از آن است که افت پخت در  های مختلف در حاکی 

ها از  هایی داشته، اما این تفاوتطول دوره نگهداری تفاوت

کارنیتین به  - نظر آماری معنادار نبودند. همچنین، افزودن ال

رفته  ها تأثیری بر کاهش میزان آب از دست جیره غذایی دام

در اثر پخت نشان نداد، اما این کاهش تحت تأثیر مدت زمان 

اساس   بر  گرفت.  قرار  همکاران    مطالعهنگهداری  و  لئو 

کارنیتین ممکن است افت وزن ناشی از  - ، افزودن ال(2020)

مطالع این  هرچند  دهد،  افزایش  را  بره  گوشت  در  ه  پخت 

گیری  طور مستقیم کاهش کلی وزن ناشی از پخت را اندازهبه

اند که افت وزن مطالعات پیشین نشان داده.  [ 24] نکرده است  

تبخیر آب، کاهش آب   مانند  به دلایلی  اثر پخت عمدتاً  در 

و  میان می   اتلافبافتی،  رخ  محلول  نتایج مواد  این  دهد. 

زمان   مدت  نظیر  عواملی  که  است  آن  از  حاکی  همچنین 

در   مؤثری  نقش  نگهداری  دما، و رطوبت محیط  نگهداری، 

 . [ 28] کنند میزان افت ناشی از پخت ایفا می

دیگر   سوی  تخریب از  نگهداری،  زمان  مدت  افزایش  با 

نگهداری آب   در  توانایی گوشت  کاهش  و  اسکلت سلولی 

قابل انتظار است که این امر منجر به افزایش افت ناشی از  

می ساختار  پخت  تخریب  تأثیر  مبنای  بر  فرض  این  شود. 
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با  .  [ 25]   سلولی بر کاهش توانایی بافت در حفظ آب است 

بینی در تضاد بود.  این حال، نتایج مطالعه حاضر با این پیش

می را  تناقض  دما،  این  نظیر  متعددی  عوامل  تأثیر  به  توان 

گوشت و ترکیب اسیدهای آمینه نسبت داد که    pHرطوبت،  

ممکن است بر میزان افت ناشی از پخت اثرگذار بوده و اثر 

المکمل با  باشند.  -سازی  داده  قرار  تأثیر  تحت  را  کارنیتین 

پیچیده هستند و مکانیسم از پخت  ناشی  افت  بر  مؤثر  های 

مجموعه تأثیر  دارد تحت  احتمال  دارند.  قرار  عوامل  از  ای 

المکمل با  تأثیر  -سازی  عوامل  این  از  برخی  بر  کارنیتین 

بتواند   که  است  نبوده  به حدی  تأثیر  این  اما  باشد،  گذاشته 

 .ندتفاوت آماری معناداری را ایجاد ک

( بر روی گاوهای نر نشان  1978مطالعه اسمیت و همکاران )

جیره با  که  حیواناتی  میان  پخت  از  ناشی  افت  که  های  داد 

های  هایی که از فضولات لایهمعمولی تغذیه شده بودند و آن

کارنیتین( استفاده کرده بودند، - تیمارشده )احتمالاً حاوی ال

از   شواهد،  برخی  هرچند  نداشت.  معناداری  آماری  تفاوت 

هایی مبنی بر افزایش افت وزن ناشی از پخت جمله گزارش

به دنبال مصرف ال این مسئله  -در گوشت بره  به  کارنیتین، 

ناسازگار   همچنان  مختلف  مطالعات  نتایج  اما  دارند،  اشاره 

این تناقض احتمالاً به دلیل تأثیر نوع روش پخت    .[ 32] است  

تری در افت وزن ناشی باشد، زیرا روش پخت نقش برجسته

مکمل به  نسبت  پخت  الاز  با  برای  -سازی  دارد.  کارنیتین 

ارزیابی   جهت  بیشتری  تحقیقات  قطعی،  نتایج  به  دستیابی 

کارنیتین بر افت وزن ناشی  -سازی با المستقیم تأثیر مکمل

از پخت در هر دو گونه بره و گاو نر مورد نیاز است. افزون  

( نشان داد که 2023های مطالعه لیل و همکاران )بر این، یافته

به  منجر  آون،  در  پخت  با  مقایسه  در  آب،  در حمام  پخت 

شود.  های گوشت بره میکاهش افت وزن کمتری در برش

فت  تری در اکند که روش پخت عامل مهماین نتایج تأکید می

سازی با  وزن ناشی از پخت است و ممکن است اثر مکمل

 . [ 33] توجه نباشد کارنیتین به تنهایی چندان قابل-ال

Table 5. Results of the evaluation of cooking loss during the study period. 

Day 7 Day 3 Day 0  

25.13± 0.25a 23.63± 0.45bc 22.27± 0.47de Control 
24.57± 0.45ab 23.20± 0.36cd 21.67± 0.55e Lc 150 mg 
25.70± 0.56a 23.47± 0.31bc 22.77± 0.35cde Lc 300 mg 

 

A-E: Different letters in each column indicate statistical differences between doses on different days (p<0.05).

 

 گیری نتیجه -4

کارنیتین بر کیفیت گوشت  -مطالعه حاضر تأثیر سطوح مختلف ال

دهنده اثرات مثبت  های نر سنگسری را ارزیابی کرد و نتایج نشانبره

.  می باشد های رنگی و کیفیت کلی گوشت  این مکمل بر ویژگی 

ال  به-افزودن  ازای هر  میلی   300ویژه در سطح  کارنیتین،  به  گرم 

 داری منجر به افزایش شاخص زردیکیلوگرم جیره، به طور معنی 

(b*)  قرمزی کاهش شاخص  تغییرات   (*a) و  این  شد.  گوشت 

چربی اکسیداسیون  افزایش  به  ترکیبات  احتمالاً  در  تغییر  و  ها 

 سازی پروتئینی عضله مرتبط است. همچنین، این سطح از مکمل 

با کاهش  را نشان داد که می  (*L) بیشترین روشنایی  جیره تواند 

افزایش رنگدانه رنگدانه نتایج .  های زرد مرتبط باشدهای قرمز و 

مالون  میزان  کاهش  از  به دیحاکی  و  کاهش آلدهید  آن  تبع 

کارنیتین بود - کننده الهای دریافتها در گروه اکسیداسیون چربی 

که موجب بهبود کیفیت و افزایش ماندگاری گوشت گردید. با این 

گرم در برخی موارد منجر  میلی  300به    150حال، افزایش دوز از  

سازی موقتاً آلدهید شود. اگرچه مکمل دیبه افزایش جزئی مالون 

تر شدن گوشت شد، این اثر در بلندمدت کاهش یافت و باعث نرم 

علاوه بر این، عوامل    .داری با گروه کنترل مشاهده نشدتفاوت معنی

زمان نگهداری، دما و رطوبت محیط نیز بر افت  دیگری مانند مدت  

تواند به  کارنیتین می-به طور کلی، ال .  ناشی از پخت تأثیر داشتند

ویژگی  به بهبود  گوشت،  کیفی  اکسیداسیون  های  کاهش  در  ویژه 

 . های رنگی کمک کندچربی و بهبود ویژگی 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

L-carnitine is used as a nutritional supplement in animal nutrition to 

improve meat quality and reduce fat oxidation. This study was 

conducted on male Sangsari lambs with the aim of investigating the 

effect of L-carnitine on color characteristics, fat oxidation, tenderness, 

and meat cooking loss. The lambs were divided into three groups of 

control, 150, and 300 mg L-carnitine per kilogram of diet. The results 

showed that the addition of L-carnitine to the diet, especially at the 

300 mg level, caused significant changes in meat color parameters; 

such that the intensity of yellowness increased and the amount of 

redness decreased. These changes are probably due to increased fat 

oxidation and changes in muscle protein composition. The group 

receiving 300 mg showed the highest level of brightness, which may 

be related to a decrease in red pigments and an increase in yellow 

pigments. Measurement of malondialdehyde, an indicator of fat 

oxidation, showed that L-carnitine significantly reduced fat oxidation, 

resulting in improved meat quality and shelf life. L-carnitine 

supplementation also temporarily tenderized the meat, but this effect 

decreased over time. No significant differences were observed 

between groups in terms of cooking loss. Overall, L-carnitine may 

improve meat quality, but further studies are needed to confirm the 

results. 
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