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 12/5/1395 تاریخ تصویب:      15/1/1395تاریخ دریافت: 

 چکیده
سی   مطالعه  ضر با هدف برر سانس حفاظتی  اثر حا سین  سمیت  در کاهش دارچین ا ی رنگین آلابچه ماهیان قزل غذایی جیره 1B آفلاتوک

شاخص  شیم کمان با تاکید بر  سی بافت کبد انجام پذیرفت       یهای خونی، بیو شنا سیب  شی   6در  یانماه بدین منظور .سرم و آ تیمار آزمای
سانس )  50و  ppb 0 ،25سطح آفلاتوکسین )   3متشکل از   سطح ا سه تکرار تقسیم گردیدند. آزمایش به       1و  0( و دو  درصد( هر کدام به 

درصتتد شتتد.  برداری به صتتورت تدتتادفی انجام های مذکور نمونهجهت بررستتی شتتاخص در انتهای آزمایش ه داشتتت. روز ادام 60مدت 
(. P<05/0های قرمز و غلظت هموگلوبین تحت تأثیر مثبت وجود استتانس دارچین در جیره غذایی قرار گرفتند )هماتوکریت، تعداد گلبول

(. میزان P<05/0افزایش تعداد گلبول قرمز و غلظت هموگلوبین خون گردید )   همچنین وجود ستتتم آفلاتوکستتتین در جیره غذایی با       
سرم   ALP(، البته افزودن اسانس دارچین فعالیت  P<05/0نیز در حضور سم آفلاتوکسین افزایش یافت )    ALTو  ALPهای فعالیت آنزیم

صلی  امل    سین را کاهش داد. همچنین اثر ا سانس جیره غذایی بر میزان     هاماهیان قرار گرفته در معرض آفلاتوک سین و ا سطح آفلاتوک ی 
دار بود، در حالیکه غلظت آلبومین و لیزوزیم سرم خون تحت تأثیر اثر متقابل سطح آفلاتوکسین    های پروتئین کل و گلبولین معنیشاخص 

در  (. P<05/0) یافت کاهش داری معنی طور به کبدی شتتاخص میزان ستتم، ستتطح افزایش با (. همچنینP<05/0و استتانس قرار گرفت )
سی  سلول           برر سم، تجمع خون، نفوذ  سیتوپلا ساع  روق خونی، تخریب  سی نیز  لایمی همچون ات شنا های ایمنی و نکروز در  های بافت 

سم در جیره غذایی بود. نتیجه آن         گروه سطح  سب با  شاهده گردید، که متنا سین م سم آفلاتوک سانس    های حاوی  صد ا که، افزودن یک در
های خونی و بیوشیمیایی سرم ماهیان تغذیه شده    جیره غذایی سبب کاهش تغییرات نامطلوب بافتی و همچنین بهبود شاخص  دارچین به 

 ن گردید.آفلاتوکسی ppb 25ویژه در گروه ههای غذایی آلوده با آفلاتوکسین ببا جیره
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 مقدمه  . 1
( مهمترین سموم latoxinsAfها )آفلاتوکسین

 های مختلف زا هستند که توسط گونهقارچی سرطان

Aspergillusهای جنس و برخی گونه Penicillum 

شوند. از میان انواع مختلف آفلاتوکسین، تولید می
ترین و ترین، فراوانسمی B1(AFB (1آفلاتوکسین 

ود  شترین ترکیب سرطانزای طبیعی تلقی میقوی
., 2004)et al(Williams   و در حال حاضر یکی از

های تحت نظارت سازمان غذا ترین مایکوتوکسینمهم
 ,Celik and Surباشد )می FDA))و داروی آمریکا 

آفلاتوکسین در دام و طیور موجب کاهش  .(2003
 Gallo) شودسر ت رشد و بازدهی پایین حیوان می

., 2010et al)ولیدهای ت، که خود سبب افزایش هزینه 
های مختلف گونه آفلاتوکسین درسمیت  .گرددمی

کمان، گربه ماهی آلای رنگینقزل آبزیان از جمله
میگوی ببری سیاه و گوپی  ،تیلاپیای نیل ،روگاهی

بیوشیمیایی، خون شناختی، ایمنی و  بررسی و اثرات
ها به خوبی توسط آسیب شناختی آفلاتوکسین

رفته است محققین مختلف مورد مطالعه قرار گ
(Chavez-Sanchez et al., 1994.)  ماهی برای مثال

از آفلاتوکسین  ppm 5/1تیلاپیای نیل غالبا با مقادیر 
1B  تحت تاثیر قرارگرفته است و جزو ماهیان مقاوم به

 ,.Zychowski et alشود )سموم قارچی تلقی می

. میزان سمیت آفلاتوکسین در آبزیان به غلظت (2013
همچنین مدت زمان رویارویی با آن سم در غذا و 
(. سم آفلاتوکسین Bauer et al., 1969بستگی دارد )

گردد در طولانی مدت موجب کم خونی و لکوپنیا می
(., 2000et alHussein  همچنین .) 1آفلاتوکسینB 

های قرمز، مقدار هماتوکریت، مقدار تغییر تعداد گلبول
رم یمی سهای سفید خون و بیوشهموگلوبین و گلبول

. مقادیر پایین (Mohapatra et al., 2011)شود می
برای مدت طولانی در گربه ماهی  1Bآفلاتوکسین 

های بافتی )کبد و کلیه( شد روگاهی با   آسیب
(Jantratail and Lovell, 1990) مواجهه با .

آفلاتوکسین موجب تغییرات محسوسی مانند رنگ 
ی ییرات مجارباختگی کبد، کبد چرب، هیپرپلازی، تغ

آلای صفراوی و بروز تومورهای کبدی در ماهی قزل
. (Hooft et al., 2011)کمان شده است رنگین

های قابل مشاهده سمیت همچنین یکی دیگر از نشانه

آفلاتوکسین در جانوران کاهش  ملکرد سیستم ایمنی 
 et alSantacroce ., 2000; et alCelik,. باشد )می

و همکاران  El-Boshyر مطالعه (. برای مثال د2008
با    1B( مشخص شد که سم آفلاتوکسین 2008)

کاهش میزان فعالیت لیزوزیم سرم خون ماهی تیلاپیای 
بتاگلوکان -3-1نیل می شود، در حالیکه استفاده از 

 .منجر به افزایش میزان فعالیت لیزوزیم این ماهیان شد
ده های زیادی در استفای اخیر موفقیتهادر دهه

پروری حاصل شده از گیاهان دارویی در صنعت آبزی
گیاهی با  ترکیبات(. Hahm et al., 2001است )

تحریک سیستم ایمنی ماهی و ی مانند اهداف مختلف
 Lee et al., 2003; Tsoumas) سایر آبزیان پرورشی

et al., 1998،) نوان پربیوتیک، درمان ایفای نقش به 
ی و بیهوشی ماهی های  فونی، آرام بخشبیماری

(Hahm et al., 2001و ترمیم زخم ) های سطحی در
های ایمنی گیاهی روش حمام درمانی با محرک

(Kazemipour et al., 2005 )شوند. استفاده می
یکی از گیاهان دارویی شناخته شده در طب سنتی 
ایران و همچنین در مطالعات بالینی انسانی و دامی، 

های در کنار استفاده از روشباشد. گیاه دارچین می
های غذایی به پیشگیرانه متداول در آلودگی

ها، جهت کاهش اثرات و جلوگیری از مایکوتوکسین
زایی این سموم در حیوانات پرورشی، مدرف سرطان
ها نیز توصیه شده ها و آنتی اکسیدانویتامین

خاصیت آنتی   (Autrup et al., 1993).است
لت وجود ترکیباتی نظیر اوژنول، اکسیدانی دارچین به  

ول باشد. اوژنآلدئید میکاریونیلن، سینئول و سینام
دارای ویژگی محافظت کنندگی در برابر  وامل 

آلدئید و همچنین اوژنول باشد. سینامزا میبیماری
. باشنددارای خواص ضد میکروبی و ضد قارچی نیز می

تم سآلدئید در دارچین سبب تحریک سیترکیب سینام
ایمنی شده و به این سیستم در حمله به  وامل  فونی 

 Roozi(. Mushlova et al., 2009رساند )یاری می
ای اثر پودر دارچین را ( طی مطالعه2013و همکاران )

روی شاخص های خون شناختی ماهی گرین ترور 
مطالعه کردند. نتایج نشان داد که هماتوکریت، 

قرمز تحت تاثیر پودر های هموگلوبین و تعداد گلبول
دارچین قرار نگرفت، ولی تعداد گلبولهای سفید در 

درصد  1تیمار تغذیه شده با جیره غذایی حاوی 
داری نسبت به گروه کنترل دارچین به طور معنی
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( نیز پودر 2011و همکاران ) Ahmadافزایش یافت. 
دارچین را به  نوان ماده محرک رشد و سیستم ایمنی 

داد دار تعپیا به کار بردند و افزایش معنیدر ماهی تیلا
گلبول قرمز، هموگلوبین و هماتوکریت را گزارش 

 نمودند. 
با توجه به افزایش مدرف مواد اولیه گیاهی در 
جیره های غذایی آبزیان، احتمال افزایش آلودگی جیره 
های غذایی آبزیان با سموم قارچی از جمله 

یل مطالعه حاضر آفلاتوکسین وجود دارد. به همین دل
تقویت در دارچین  اسانس یتقابلبا هدف بررسی 

سطوح مختلف  یتسم یلتعدسیستم ایمنی و 
 آلایبچه ماهی قزل ییغذا یرهدر ج 1B ینآفلاتوکس

طرح ریزی  (Oncorhynchus mykissکمان ) رنگین
 و اجرا گردید.

 

 ها. مواد و روش2
 B1 ینآفلاتوکس یهته .2.1

 R5، ابتدا سویه 1B کسینجهت تولید سم آفلاتو
از آزمایشگاه قارچ شناسی  Aspergillus flavusقارچ 

 گروه گیاهپزشکی دانشگاه تهران تهیه و در محیط

( کشت داده شد. سپس PDAدکستروز آگار )
 tweenسوسپانسیون اسپور قارچ با استفاده از محلول 

آماده گردید. در ادامه یک میلی  1×510و با غلظت  80

 غذایی گرم از جیره 50سوسپانسیون حاصل به لیتر از 
 %20با  (FFT2شهرکرد،  فرادانه کارخانه)تجاری 

رطوبت اضافه و مخلوط بدست آمده به مدت ده روز در 
و تاریکی نگهداری شد.  C˚27شرایط استریل، دمای 

در پایان دوره کشت، جهت از بین بردن قارچها غذای 
انجام پس از تجاری تخمیر شده اتوکلاو گردید. سر

برای  1B خشک کردن، پودر حاوی سم آفلاتوکسین
 ,.Çelik et alتهیه جیره های غذایی آماده شد )

موجود در پودر  1B (. میزان سم آفلاتوکسین2000
های اختداصی حاصل با استفاده از ستون

(immunoaffinity columns( و به کمک )HPLC 

FLD Waters alliance 2695 )HPLC  سنجیده
(. استاندارد سم مذکور از Stroka et al., 2001شد )

خریداری و  Arcos Organics Ltd( USAشرکت )
از  5و  µg/ml  25 ،10با غلظت های محلول متانولی

نگهداری  -C20°آن تهیه و تا زمان استفاده در دمای 
شد. اسانس دارچین نیز به روش تقطیر آبی تهیه و 

استفاده از  ( با1ترکیبات موثره آن )جدول 
(Thermoquest-Finnigan Trace GC-MS, San 

Jose, CA )GC-FID  وGC–MS  تعیین گردید
(Farzaneh et al., 2015 .) 
 

 یشانجام آزما یطو شرا یماه یهته .2.2

 (Cinnamomum verum) ینسازنده اسانس دارچ یاجزا یبترک  -1جدول 

 درصد ترکیب مؤثره

alpha-pinene 3/1  

Camphene 9/0  

Benzaldehyde 1 
beta-pinene 6/0  

para-cymene 5/0  

Limonene 9/0  

1.8-cineole 5/7  

gama-terpinene 3/0  

alpha-terpinene 4/0  

Linalool 9/0  

terpin-4-ol 5/3  

αlpha-Terpineol 8/2  

trans-Cinnamaldehyde 2/4  

cis-Cinnamaldehyde 4/58  

Eugenol 3/8  

trans-Caryophyllene 3/0  

cinnamyl acetate 7 

caryophyllene oxide 1/0  
αlpha-Cadinol 2/0  

1/99 مجموع  
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-آلای رنگینقزل قطعه بچه ماهی 414تعداد 

از یکی از گرم  67/9±20/1 کمان با میانگین وزنی
الن و به س تهیهاهیان سردآبی مراکز تکثیر و پرورش م

. بچه ماهیان با شدتکثیر و پرورش آبزیان منتقل 
با و بطور تدادفی درصد ضد  فونی  3محلول نمک 

( لیتری 300مخزن18مخزن )در هر  قطعه 23تراکم 
تیمار  6میان تیمارها توزیع شدند. این مطالعه شامل

بود که بدورت آزمایش )هر تیمار دارای سه تکرار( 
 60و در قالب یک طرح کاملا تدادفی طی  3×2لی  ام

با توجه به تیمارهای غذایی مورد نظر،  روز انجام شد.
مقادیر مختلف آفلاتوکسین به همراه اسانس دارچین 

آزمایش  .(2به جیره غذایی تجاری اضافه شد )جدول 
پس از طی دوره سازگاری ماهیان به شرایط آزمایشی 

. در این مدت ماهیان با )به مدت دو هفته(، شروع شد
جیره غذایی تجاری در حد نیم درصد وزن بدن در روز 

(. غذادهی Boujard et al., 2000تغذیه شدند )
ماهیان تیمارهای مختلف روزانه در سه و ده غذایی 
صبح، ظهر و  در با توجه به دمای آب و وزن ماهیان 

 (.Lovell, 2003انجام شد )
 

 یشناسخون یهاسنجش فراسنجه .2.3
شناسی، در انتهای های خونجهت بررسی فراسنجه

قطعه  2ماهی )هر تکرار  6از هر تیمار تعداد آزمایش 
با  گیریخون مل طور تدادفی انتخاب و ماهی( به

 صورت گرفت. رینهای آغشته به هپااستفاده از سرنگ
ماهیان پیش از خونگیری با پودر میخک بیهوش شدند. 

ها قطع گیری، غذادهی آناز خون سا ت قبل 24 البته
 درصد، (RBCقرمز )های تعداد گلبولگردید. 

( و تعداد Hbغلظت هموگلوبین )، (Hct) هماتوکریت
های استاندارد ( با روشWBC) های سفیدگلبول

 Simmons, 1997).تعیین شدند )

 نسرم خو یوشیمیاییب یهاسنجش فراسنجه .2.4
 یایی، بعدهای بیوشیممنظور سنجش شاخصبه
مدت یک سا ت در دمای اتاق ها به گیری نمونهاز خون

گراد درجه سانتی 4منعقد و سپس در دمای 
سانتریفیوژ گردیدند. سرم هر نمونه به طور جداگانه در 

 ,.Siwicki et alنگهداری شدند ) -C˚80دمای 

خون  بیوشیمیاییهای (. در نهایت فراسنجه1994
(، آسپارتات ALPفسفاتاز )های آلکالین شامل آنزیم

(، آلانین آمینوترانسفراز ASTآمینوترانسفراز )
(ALT( پروتئین کل ،)TP( آلبومین ،)ALB و )

( طبق راهنمای شرکت سازنده کیت GLBگلبولین )
( Lys)فعالیت لیزوزیم )پارس آزمون( سنجیده شدند. 

و ( 2001و همکاران ) Clertonبر اساس روش نیز 
Kim وAustin  (2006)  بر مبنای لیز باکتری گرم

 Micrococcus، مثبت حساس به آنزیم لیزوزیم

lysodeikticus، ( با مشخداتSigma, M 3770, 

St. Louis, (USA گیری شد.اندازه 

 
 کبد ی( و بافت شناسHSI)  یشاخص کبد .2.5

صورت درصدی از وزن بدن هر شاخص کبدی به
شناسی، از منظور مطالعات بافتماهی محاسبه شد. به

ی برداربافت کبد بچه ماهیان تیمارهای مختلف نمونه
های (. نمونهFerraris et al., 1987صورت گرفت )

سا ت در محلول بوئن تثبیت و  72فوق ابتدا به مدت 
منتقل و تا زمان انجام  %70سپس به الکل اتانول 

شناسی در این محلول نگهداری شدند. مطالعات بافت
 5های ها، برشگیری بافتو قالببعد از آبگیری 

رنگ  H&Eمیکرونی از بافت کبد تهیه و به روش 
ها با میکروسکوپ نوری آمیزی شد و آسیب

(Olympus, Germany) .مورد بررسی قرار گرفت 
 

 یشیمختلف آزما یمارهایت  -2جدول 

 غذای مورد استفاده تیمار

 درصد اسانس 1B  +0آفلاتوکسین  سم  ppb  0غذای تجاری + 1

 درصد اسانس 1B  +0لاتوکسین آف سم  ppb  25غذای تجاری + 2

 درصد اسانس 1B  +0آفلاتوکسین  سم  ppb  50غذای تجاری + 3

 درصد اسانس 1B  +1آفلاتوکسین  سم  ppb  0غذای تجاری + 4

 درصد اسانس 1B  +1آفلاتوکسین  سم  ppb  25غذای تجاری + 5

 درصد اسانس 1B  +1آفلاتوکسین  سم  ppb  50غذای تجاری + 6
 نس دارچین()اسا*
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 یآمار یزآنال .2.6
افزار ها از نرمبرای تجزیه و تحلیل آماری داده

ه و تجزیاستفاده شد.  16نسخه  Minitab آماری
ها با استفاده از آنالیز واریانس دو تحلیل آماری داده

ها و همگنی طرفه صورت پذیرفت. نرمال بودن داده
های ها به ترتیب با استفاده از آزمونواریانس

اسمیرنوف و بارتلت بررسی شد. جهت -کولموگروف
حدول مفروضات آنالیز واریانس در صورت لزوم از 

ها یدر تمام بررسردید. کاکس استفاده گ-تبدیل باکس
در نظر  05/0ها کمتر از دار بودن اختلافسطح معنی
گزارش  SE±Meanبه صورت  نتایجو  گرفته شد

 ند.گردید
 

 . نتایج  3
 یخون یپارامترها .3.1

نتایج مربوط به آنالیز واریانس پارامترهای خونی 
 3های آزمایشی در انتهای دوره پرورش در جدول گروه

نتایج نشان داد که از لحاظ تعداد  است.ارائه شده 
های سفید خون اختلاف معنی داری میان گلبول

(. همچنین P>05/0تیمارهای مختلف وجود نداشت )
اثر متقابل اسانس*آفلاتوکسین بر درصد هماتوکریت و 

ای هاثر اصلی اسانس و آفلاتوکسین بر تعداد گلبول
(. P≤05/0دار بود )قرمز و غلظت هموگلوبین معنی

-وجود اسانس موجب بهبود درصد هماتوکریت در گروه

(. 4، جدول P≤05/0های مختلف آزمایشی گردید )
همچنین وجود سم آفلاتوکسین در جیره غذایی با   
افزایش تعداد گلبول قرمز و غلظت هموگلوبین خون 

(.  لاوه بر این افزودن اسانس 5، جدول P≤05/0شد )
بول های قرمز و غلظت دارچین با   افزایش تعداد گل

 cell/ml×610ترتیب هموگلوبین خون گردید )به
05/0±01/1 ،g/dl 14/0±27/3  برای جیره حاوی

 دوره پرورش یدر انتها یشیمختلف آزما یهاگروه یخون یو پارامترها یشاخص کبد یانسوار یزآنال یجنتا  -3جدول 

  امل

HSI RBC Hct Hb WBC 

P-value P-value P-value P-value P-value 

 885/0 000/0 000/0 000/0 018/0 اسانس

 133/0 005/0 057/0 007/0 011/0 آفلاتوکسین

 148/0 241/0 026/0 297/0 368/0 اسانس*آفلاتوکسین

HSI ،)درصد( شاخص کبدی :RBCگلبول :( 610های قرمز خون×cell/ml ،)Hct ،)هماتوکریت )درصد :Hb : غلظت هموگلوبین

(g/dl) ،WBC(  310: گلبولهای سفید خون×cell/ml) 

 
 (Mean ± SEدوره پرورش ) یدر انتها یمختلف پرورش یمارهایت یتدرصد هماتوکر  -4جدول 

 درصد هماتوکریت تیمار 

1 c*20/2±12/24 

2 bc78/2±05/29 

3 c51/2±73/23 

4 bc92/2±08/30 

5 c87/2±67/34 

6 a52/1±17/42 

 (P<05/0) باشدها میان گروهدار میحروف متفاوت نشانه وجود تفاوت آماری معنی*

 
 (Mean±SEدوره پرورش ) یدر انتها یشیآزما یانخون ماه ینهموگلوب یزانقرمز و م یهاتعداد گلبول  -5جدول 

 (g/dlغلظت هموگلوبین ) (cell/ml×610های قرمز خون )گلبول تیمار

 b 04/0±75/0 *b 14/0±49/2* فاقد آفلاتوکسین

ppb 25 آفلاتوکسین 

 وو

 
 

a05/0±95/0 a17/0±04/3 

ppb50 ینآفلاتوکس 
 

a08/0±94/0 a24/0±09/3 

 (P≤05/0) باشدها میدار میان گروهحروف متفاوت در هر ستون نشانه وجود تفاوت آماری معنی*
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 cell/ml 04/0±74/0 ،g/dl×610اسانس و 
 (. P≤05/0برای جیره فاقد اسانس،  12/0±45/2

 

 سرم خون یوشیمیاییب یهاشاخص .3.2

های نتایج مربوط به آنالیز واریانس شاخص
های مختلف آزمایشی در بیوشیمیایی سرم خون گروه

 ارائه شده است. 6انتهای دوره پرورش در جدول 
سرم تحت تاثیر اثر متقابل  ALPفعالیت 

رین طوری که بیشتاسانس*آفلاتوکسین قرار گرفت، به
به ترتیب در تیمار  ALPو کمترین میزان فعالیت 

و  1Bسم آفلاتوکسین ppb 25 درصد اسانس 1حاوی 
)گروه شاهد(،  1Bتیمار فاقد اسانس و سم آفلاتوکسین

نیز  ALTفعالیت  .(7، جدول P≤05/0مشاهده شد )
فقط تحت تاثیر آفلاتوکسین قرار گرفت و بیشترین 

آفلاتوکسین  ppb 25در تیمار حاوی  ALTفعالیت 
1B ( 05/0بود≥P سطوح مختلف اسانس و 8، جدول .)

آنزیم  میزان فعالیت آفلاتوکسین جیره غذایی تأثیری بر
AST ( 05/0سرم نداشتP>.) 

غلظت آلبومین و لیزوزیم سرم خون تحت تأثیر 
اثر متقابل سطح آفلاتوکسین*اسانس قرار گرفت 

(. بیشترین میزان آلبومین سرم در P≤05/0، 6)جدول 
درصد اسانس و فاقد آفلاتوکسین و  1تیمار حاوی 

 ppbحاوی  های غذاییکمترین میزان آن نیز در جیره
مشاهده شد  1Bآفلاتوکسین  ppb 50و  25
(05/0≥P بیشترین میزان لیزوزیم سرم 9، جدول .)

و  1Bآفلاتوکسین  ppb25خون مربوط به تیمار حاوی 
تنها اثرات اصلی  .(9، جدول P≤05/0فاقد اسانس بود )

های اسانس و سم آفلاتوکسین بر میزان گلبولین  امل
(. P≤05/0، 6ار بود )جدول دو پروتئین کل سرم معنی

میزان پروتئین کل در تیمارهای حاوی و فاقد اسانس 
تعیین  54/34±88/2و  g/l 95/3±19/49به ترتیب 

گردید و میزان گلبولین سرم خون نیز در تیمارهای 

 دوره پرورش یمختلف در انتها یهامورد مطالعه در گروه یرامترهاپا یانسوار یزآنال یجنتا  -6جدول 

  امل

ALP AST ALT TP ALB GLB Lys 

P-value P-value P-value P-value P-value P-value P-value 

 82/0 007/0 319/0 003/0 919/0 074/0 42/0 اسانس

 01/0 015/0 004/0 034/0 001/0 536/0 19/0 آفلاتوکسین

 000/0 206/0 048/0 305/0 477/0 061/0 000/0 آفلاتوکسیناسانس*

ALP :( آلکالین فسفاتازU/l) ،AST :( آسپارتات آمینو ترانسفرازU/l) ،ALT :( آلانین آمینو ترانسفرازU/l) ،TP :( پروتئین کلg/l) ،

ALB :( آلبومینg/l) ،GLB( گلبولین :g/l ،)Lys( لیزوزیم :μg/ml.) 
 

 (Mean±SEدوره ) یدر انتها یمختلف پرورش یمارهایت یانفسفاتاز سرم ماه ینآلکال یتفعال  -7جدول 

 (U/l)فعالیت آلکالین فسفاتاز  تیمار 

1 c*55/53±2/596 

2 a07/80±88/1447 

3 a51/84±21/1444 

4 ab14/69±11/1346 

5 bc92/68±32/674 

6 abc05/70±71/1123 

 باشدجود تفاوت آماری معنی دار میان تیمارها میحروف متفاوت در هر ستون، نشانه و*

(05/0≥P) 

 
 (Mean±SEدوره پرورش ) یدر انتها یمارهات یانترانسفراز سرم ماه ینوآم ینآلان یتفعال  -8جدول 

 (U/l)آلانین آمینو ترانسفراز  تیمار

 b*25/3±14/14 فاقد آفلاتوکسین

ppb25 آفلاتوکسین a63/7±02/47 

ppb50 وکسینآفلات a92/4±64/33 

 (P≤05/0) اشددار میان تیمارها میحروف متفاوت در هر ستون، نشانه وجود تفاوت آماری معنی*
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و  g/l 13/4±79/41حاوی و فاقد اسانس به ترتیب 
 ppb25 (. همچنین وجود P≤05/0بود ) 6/2±5/26

وکسین در جیره غذایی با   افزایش معنی سم آفلات
دار پروتئین کل و گلبولین سرم خون گردید، که مشابه 
روند مشاهده شده برای میزان فعالیت لیزوزیم و مقدار 
آلبومین تیمارهای دریافت کننده سم آفلاتوکسین بود 

(05/0≥P 10، جدول.)  

 کبد یبافت شناس یجنتا .3.3

کبدی انس شاخصنتایج مربوط به آنالیز واری
های مختلف آزمایشی در انتهای دوره پرورش در گروه

دست آمده هبر اساس نتایج ب ارائه شده است. 3جدول 
اثر آفلاتوکسین و اسانس دارچین بر شاخص کبدی 

دار بود به طوری که بیشترین و کمترین میزان  معنی
شاخص کبدی به ترتیب مربوط به تیمار فاقد سم 

 (Mean±SEدوره پرورش ) یدر انتها یشیمختلف آزما یهاگروه یانسرم خون ماه یزوزیمل یتو فعال ینآلبوم یزانم  -9جدول 

 (μg/ml)زیم فعالیت لیزو (g/l)میزان آلبومین   تیمار

1 ab26/0±58/8 ab*32/1±07/5 

2 ab45/0±87/8 a27/2±19/13 

3 ab27/0±63/6   b32/0±86/1 

4 a13/0±85/9 b24/0±29/2 
5 b33/0±10/6 ab12/2±30/5 

6 b38/0±20/6 a33/1±29/12 
 (P≤05/0) باشددار میان تیمارها میحروف متفاوت در هر ستون، نشانه وجود تفاوت آماری معنی*

 
 (Mean±SEدوره پرورش ) یدر انتها یشیمختلف آزما یهاگروه یانکل سرم خون ماه ینو پروتئ ینگلبول یزانم  -10جدول 

 (g/l)پروتئین کل  (g/l)گلبولین  تیمار

 b0/4±36/25 b08/4±57/34 فاقد آفلاتوکسین

ppb 25 آفلاتوکسین 

 وو

 
 

a*73/4±2/42 a*86/4±70/49 

ppb50 آفلاتوکسین 
 

ab45/4±89/34 ab40/4±32/41 

 (P≤05/0) باشددار میان تیمارها میه وجود تفاوت آماری معنیحروف متفاوت در هر ستون، نشان*

 (Mean±SEدوره پرورش ) یدر انتها یشیمختلف آزما یمارهای)درصد( ت یشاخص کبد  -11جدول  

 شاخص کبدی )درصد( تیمار

 a*14/0±69/1 فاقد آفلاتوکسین

ppb25آفلاتوکسین ab05/0±46/1 

ppb50آفلاتوکسین b08/0±38/1 

 (P≤05/0) باشدها میدار میان گروهمتفاوت نشانه وجود تفاوت آماری معنیحروف *

 
 دوره پرورش یدر انتها یشیمختلف آزما یهابافت کبد گروه یشناسیبآس  -12جدول 

 نکروز نفوذ سلولهای ایمنی تجمع خون اتساع  روق تخریب سیتوپلاسم تیمار

1 - - - - - 

2 ++ ++ +++ ++ ++ 

3 ++++ ++++ +++ ++++ ++++ 

4 + + + - - 

5 ++ +++ ++ + - 

6 +++ ++ ++ +++ +++ 

 + خفیف، ++ خفیف تا متوسط، +++ متوسط، ++++ زیاد
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سم  ppb50یمار حاوی و ت 1Bآفلاتوکسین 
(. همچنین 11، جدول P≤05/0بود ) 1Bآفلاتوکسین 

با افزودن اسانس دارچین، میزان شاخص کبدی به 
 61/1±07/0داری افزایش یافت )به ترتیب شکل معنی

های درصد از وزن کل بدن برای جیره 41/1±05/0و 
 (.P≤05/0دارای اسانس و فاقد اسانس، 

(، در گروه 12و جدول  1)شکل با توجه به نتایج 
آفلاتوکسین، اتساع  روق، تخریب  ppb  25حاوی

های ایمنی به سیتوپلاسم، تجمع خون، نفوذ سلول
صورت خفیف تا متوسط، مشاهده شد. در گروه تغذیه 

سم آفلاتوکسین  ppb50شده با جیره غذایی حاوی 
طور قابل توجهی افزایش تخریب سیتوپلاسم، نیز به
 روق، ادم، ناپدید شدن هسته و تجمع خون اتساع 

همراه با افزایش نفوذ سلول های ایمنی و نکروز شدید 
مشاهده گردید. در گروه یک درصد اسانس به 

آفلاتوکسین، به طور مشهودی تخریب  ppb  25همراه
سلولی و تجمع خون ناشی از وجود سم کاهش یافت. 

آفلاتوکسین  ppb 50در گروه اسانس به همراه 
ه های بافتی دیدغییرات قابل توجهی در کاهش آسیبت

نشد، با این حال اسانس استفاده شده در برخی نقاط 
با   کاهش تجمع خون گردید و در برخی نقاط دیگر 

های ایمنی جلوگیری نمود. طور کامل از نفوذ سلولبه
همچنین در مقادیر بالای سم، با وجود افزودن اسانس، 

همچنان قابل مشاهده بودند. های کبدی نکروز سلول
های سلولی در اپیتلیوم مجرای صفراوی افزایش آسیب

در هر دو گروه حاوی آفلاتوکسین چه به صورت تنها 
چه به صورت ترکیب با اسانس مشاهده شد، البته 
افزودن اسانس به جیره غذایی سبب کاهش اثرات ناشی 

  از سم آفلاتوکسین شد.

 

 گیری. بحث و نتیجه4
از رشد  یپروریآبز تاکنون صنعت 1970ل از سا

 ,.Buentello et al) برخوردار بوده است قابل توجهی

ضی کبد گروه  -1شکل   -1 شکل  شی در انتهای دوره پرورش، رنگ آمیزی  مختلف های برش عر +  تجاری : غذایH&E (Aآزمای
ppb  0 1 آفلاتوکسین  سمB + 0 اسانس،  درصدB :+ غذای تجاریppb  0 1سم  آفلاتوکسینB   +1  ،درصد اسانسC غذای تجاری :

+ppb  25    1سم  آفلاتوکسینB  +0    ،درصد اسانسD+ غذای تجاری :ppb   50    1سم  آفلاتوکسینB  +0    ،درصد اسانسE غذای :
سانس و    1B  +1سم  آفلاتوکسین    ppb  25تجاری + درصد اسانس(.    1B  +1توکسین  سم  آفلا  ppb  50: غذای تجاری +Fدرصد ا

سمی     سیتوپلا ساع عروق   قابل توجهبه همراه تجمع شدید  تخریب  ستفاده       Dو  Cهای در گروهخون و ات ست. ا شاهده ا قابل م
سانس دارچین  سین    همزمان ا سم آفلاتوک سین       1Bبا  سطوح مختلف آفلاتوک شده با  سبی بافت ماهیان تغذیه   1Bموجب بهبود ن

 .: نکروزN: اتساع عروق و VD: پیکنوز، PSسیتوپلاسم،  : تخریبCDگردید. 
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تغذیه و اطمینان از سلامت  و در این میان (2015
ی از ارکان اصلی توسعه صنعت آبزیغذای مدرفی یک
شود با این حال در خوراک تولیدی پروری تلقی می

 هایو متابولیت هاها، قارچآبزیان وجود سموم، میکروب
ها گزارش شده است که منجر ها به ویژه آفلاتوکسینآن

به کاهش کیفیت جیره غذایی و همچنین هدر رفت 
دد گرهای تولید میسرمایه و به تبع آن افزایش هزینه

(Azimi et al., 2013 سموم قارچی از جمله .)
ای هترکیباتب هستند که به طور ناخواسته وارد جیره

یان گشته و موجب مشکلات زیادی برای غذایی آبز
 شوند.آبزی و پرورش دهندگان می

آفلاتوکسین موجب افزایش تعداد گلبول سم 
و  Donmezقرمز و غلظت هموگلوبین خون گردید. 

( گزارش نمودند که آفلاتوکسین 2012همکاران )
 هایدار میزان هموگلوبین، گلبولسبب کاهش معنی

شود که با نتایج می های سفید خونقرمز و گلبول
این  دم همخوانی شاید خوانی ندارد. مطالعه حاضر هم

 بودن زیخشکی و آبزی ماهیان، به دلیل تفاوت در وزن
و  Kececi .باشد  ماهی گونه و سن و نیز حیوانات

دلیل وجود ( نیز گزارش کردند که به1998همکاران )
های غذایی از میزان در جیره 1Bآفلاتوکسین 

 های گوشتیریت و هموگلوبین خون در جوجههماتوک
( 2000و همکاران ) Oguzکاسته شد. همچنین 

مشاهده کردند که سطح هماتوکریت، هموگلوبین و 
های گوشتی در حضور های قرمز جوجهگلبول

آفلاتوکسین کاهش یافت.  دم هم خوانی مطالعات 
مذکور با نتایج تحقیق حاضر در افزایش تعداد گلبول 

دلیل اثرات تواند بهمیزان هموگلوبین میقرمز و 
احتمالی آفلاتوکسین در ایجاد استرس کمبود اکسیژن 
در ماهیان تحت بررسی باشد. در این شرایط ماهی برای 
-جبران کمبود  اکسیژن دست به افزایش تولید گلبول

های قرمز زده و در نتیجه میزان هماتوکریت و 
ر مثال یابد. بطوهموگلوبین خون افزایش می

Fernandez ( مشاهده کردند که 2000و همکاران )
ppm 2  آفلاتوکسین در جیره غذایی گوسفندان سبب

های قرمز و هموگلوبین خون افزایش تعداد گلبول
ها گردید که با نتایج این پژوهش همخوانی دارد. آن

بیان داشتند که افزایش غلظت هموگلوبین بر قابلیت 
خون و بازده قلب موثر است. انتقال گازهای تنفسی در 

در همین راستا پژوهشی روی جنین ماهی گورخری 

های بالای مس )به نشان داد که رویارویی با غلظت
 نوان یک سم محیطی( موجب افزایش میزان بیان ژن 
هموگلوبین گردید، که پژوهشگران دلیل آن را به 

( نسبت ROSهای فعال اکسیژن )افزایش میزان گونه
های (. افزایش تولید گونهZhou et al., 2016دادند )

فعال اکسیژن به دلیل وجود سم آفلاتوکسین در جیره 
غذایی آبزیان و سایر حیوانات توسط پژوهشگران 

 Koohi et al., 2011; Liu andگزارش شده است )

Wang, 2016 همچنین غلظت سم، سن و نژاد .)
های هها را در جیرتواند اثر مایکوتوکسینحیوان می

ر ب یناثر آفلاتوکسغذایی متاثر سازد.  لاوه بر این، 
 Van) است یرمتغبسیار  شناسی خون هایفراسنجه

Vleet and Ferrans, 1992; Chowdhury et al., 
2005; Selim et al., 2014.) 
 نوان پادزهر برای سموم استفاده از  واملی به

 انی وتواند از لحاظ درمویژه سم آفلاتوکسین، میبه
(. Oguz et al., 2000) اقتدادی مهم تلقی گردد

های قرمز و غلظت درصد هماتوکریت، تعداد گلبول
هموگلوبین خون تحت تأثیر اسانس دارچین افزایش 

( پودر دارچین را به 2011و همکاران ) Ahmadیافت. 
 نوان ماده محرک رشد و سیستم ایمنی در ماهی 

هده کردند که افزودن تیلاپیا به کار بردند، آنها مشا
پودر دارچین به جیره غذایی ماهی منجر به افزایش 

و همکاران  Rooziگردد. دار هماتوکریت میمعنی
ای اثر پودر دارچین را روی ( طی مطالعه2013)

مورد  ترور شاخص های خون شناختی ماهی گرین
ها نشان داد که هماتوکریت بررسی قرار دادند. نتایج آن

ودر دارچین قرار گرفت. البته بر خلاف تحت تاثیر پ
و همکاران  Rezaeiپژوهشی در تحقیق حاضر، 

 تیهماتوکری را بر گل یممر یاهاثرات  داره گ( 2012)
 تاوتف نمودند و یمورد بررس یپنگوس یخون گربه ماه

خون تیمارهای  یتداری در میزان هماتوکریمعن
 کردند.مشاهده ن آزمایشی مختلف

 ALPو  AST ،ALTهایآنزیممیزان فعالیت 
های سرم به  نوان نشانگرهایی جهت بررسی آسیب

گیرند. در تحقیق حاضر، کبدی مورد استفاده قرار می
ای  هبا   افزایش میزان فعالیت آنزیم سم آفلاتوکسین

ALP  وALT  گردید، در حالی که تأثیری بر میزان
(، تاثیر 2009و همکاران )Denli نداشت.  ASTآنزیم 

های بیوشیمیایی را بر فراسنجه 1Bسم آفلاتوکسین 



 B1 ینآفلاتوکس یتدر کاهش سم یناثر اسانس دارچ                                                                                    490

 

 

افزایش میزان  وهای گوشتی مورد بررسی خون جوجه
 .سرم خون را گزارش کردند ALP فعالیت آنزیم

( تاثیر 2001و همکاران ) Boonyaratpalinهمچنین 
های مختلف سم آفلاتوکسین را بر میگوی ببری غلظت

ها مشاهده نمودند که سیاه مورد مطالعه قرار دادند. آن
داری در مدت زمان چهار هفته تغییر معنی ALPسطح 

نداشت اما بعد از هشت هفته میزان فعالیت این آنزیم 
افزایش یافت که با نتایج تحقیق حاضر همخوانی 

سم  ppb 6/28(، تاثیر 2010و همکاران )  Hanدارد.
 را در هفت گروه غذایی متفاوت بر 1Bآفلاتوکسین 

مورد  Gibel Carpسرم  ALTمیزان فعالیت آنزیم 
بررسی قرار دادند، نتایج نشان داد که میزان فعالیت 
این آنزیم بعد از سه ماه در تیماری که بیشترین مقدار 

 یدارطور معنیآفلاتوکسین را دریافت کرده بود به
افزایش یافت. دلیل افزایش فعالیت این آنزیم ها به 

های مختلف از جمله بافت بافتبههای وارد شده آسیب
ای که در بررسی کبد نسبت داده شده است، نکته

 خوبیهشناسی کبد ماهیان تیمارهای مختلف ببافت
 قابل مشاهده است.

در تحقیق حاضر، مقادیر بالای سم آفلاتوکسین 
در جیره غذایی با   کاهش میزان آلبومین گردید، که 

 DNAرونویسی  دلیل مهاراین کاهش، ممکن است به
و ساخت پروتئین باشد، چرا که آفلاتوکسین با 

 m-RNAجلوگیری از انتقال اسید آمینه و ترجمه 
 Jindalد )ها گردتواند منجر به کاهش تولید پادتنمی

et al., 2015 .) ر تحقیق حاضر بیشترین میزان د
گلبولین، پروتئین کل و لیزوزیم سرم خون در تیمار 

و صفر درصد  1Bتوکسین سم آفلا ppb 25حاوی 
 ppbاسانس مشاهده شد، ولی با افزایش غلظت سم به 

 و El-Boshy مطالعه ، میزان آن کاهش یافت. در50
 آفلاتوکسین سم که گردید مشخص( 2008) همکاران

1B،   خون سرم لیزوزیم فعالیت کاهش میزان با 
 حقیقت بخشی از نتایج با که نیل گردید تیلاپیای ماهی
 مس پایین سطوح رسدنظر میبه .ندارد انیهمخو حاضر

 توانایی از( مطالعه این در ppb 25) آفلاتوکسین
 مطالعه. است برخوردار ایمنی سیستم تحریک

Zychowski همکاران و (a, b 2013) ماهی در 
Sciaenops ocellatus و Oreochromis 

niloticus طوحس به ایمنی سیستم پاسخ که داد نشان 
 به خطی وابسته حالت از 1B توکسینآفلا سم مختلف

 لعه،مطا مورد گونه به بسته و کندنمی تبعیت غلظت
برای  ppm 3 و 1/0 ترتیب به) سم هایغلظت برخی
 سرم نتریپسی یا و لیزوزیم فعالیت ، سطح(های بالاگونه

دهند. همچنین می افزایش شاهد گروه به نسبت را
جب های غذایی مووجود اسانس دارچین در جیره

هایی نظیر میران پروتئین افزایش قابل توجه شاخص
کل، آلبومین و گلوبولین و همچنین لیزوزیم در ماهیان 

آفلاتوکسین  ppb 50غذایی حاوی  تغذیه شده با جیره
1B طور مشابهی تغذیه کپور معمولی با گردید. به

 Saturejaو  Oliviera decumbensهای  داره

khuzestanica ایمنی موجب افزایش   نوان محرکهب
های سیستم ایمنی از جمله لیزوزیم سرمی شاخص

 ,.Alishahi et alماهیان بدون واکسیناسیون گردید )

( 2014و همکاران ) Acar(. در پژوهش 2015
 Citrus siensisمشخص شد که اسانس پوست 

هایی نظیر لیزوزیم، گلبولین، موجب افزایش شاخص
 O. mossambicusهماتوکریت و هموگلوبین ماهی 

 گردید.
شاخص کبدی وضعیت سلامتی حیوان و 

دهد و همچنین میزان ذخایر انرژی آن را نشان می
از کبد  ماهی در شرایط نامناسب محیطی معمولاً

تری )با انرژی ذخیره شده کمتر در کبد( کوچک
بر اساس نتایج  .(Dong et al., 2012برخوردار است )

ن میزان شاخص کبدی در تیمار پژوهش حاضر، بیشتری
و کم ترین میزان آن در تیمار  1Bفاقد سم آفلاتوکسین 

مشاهده گردید،  1Bسم آفلاتوکسین  ppb50حاوی 
ای که توسط محققین دیگر نیز گزارش شده است. نکته

Zychowski ( و همکارانb2013 اثر مکمل غذایی )
نواسیل بر  ملکرد رشد و سلامت ماهی تیلاپیای نیل 

را  1Bتغذیه شده با خوراک آلوده به آفلاتوکسین 
بررسی و گزارش کردند که شاخص کبدی به طور 

 1Bداری در گروه تغذیه شده با آفلاتوکسین معنی
( نیز در 2010و همکاران ) Sepahdariکاهش یافت. 

را  1Bسم آفلاتوکسین  پژوهشی اثر سطوح مختلف
 فیل روی میزان بقا و رشد و تغییرات شاخص کبدی

ماهی بررسی نمودند و بیشترین میزان شاخص کبدی 
که  گزارش کردند 1Bرا در تیمار فاقد سم آفلاتوکسین 

جا که با نتایج تحقیق حاضر هم سو می باشد. از آن
ود، شکبد اولین اندام متأثر از آفلاتوکسین قلمداد می

ب ای مناسنظر می رسد در این تیمارها شرایط تغذیهبه
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تری برخوردار بوده است. د از اندازه کوچکنبوده و کب
 تغذیه ماهیان HSI کاهش همچنین و بافتی تغییرات

 هندهد نشان آفلاتوکسین به آلوده غذایی جیره با شده
 مربوطه تیمارهای ماهیان در کبد تخریب بافت روند
 (.Zychowski et al., 2013b) باشدمی

صورت وابسته به دوز موجب تخریب هآفلاتوکسین ب
و ضایعات بافتی در کبد ماهیان گردید و افزودن اسانس 

آفلاتوکسین موجب کاهش ppb  25دارچین در گروه 
قابل ملاحظه تخریب سلولی و تجمع خون شد. با این 

آفلاتوکسین تغییرات  ppb50حال در ترکیب اسانس و 
های بافتی دیده نشد. قابل توجهی در کاهش آسیب

ود آفلاتوکسین در همانند نتایج پژوهش حاضر، وج
جیره غذایی گربه ماهی کانالی موجب نکروز شدید 

های خونساز و لوزالمعده و همچنین افزایش کبد، بافت
های کبدی شد های التهابی و خیز سلولسلول

(Jantratail and Lovell, 1990) متابولیسم .
به ایجاد ترکیبات سمی در  ها منجرمایکوتوکسین

 Bondyشود )بدن می های مختلفها و سلولاندام

and Pestka, 2000; Oswald and Comera, 

(. همچنین سم آفلاتوکسین به همراه ترکیبات 1998
-گیری رادیکالسمی حاصل از آن ممکن است در شکل

-های کبدی میهای آزاد که منجر به تخریب سلول

(. Hagen et al., 2002گردند، نقش داشته باشند )
های بافتی، میزان استرس همچنین در پی ایجاد آسیب

 ,Muriel)یابد اکسیداتیو در بافت درگیر افزایش می

های آزاد ناشی از در واقع اثرات تعاملی رادیکال (2009
تواند موجب اختلال در تجمع سم در بافت کبد، می

. تغییر شرایط (Ganz, 2003)کارکرد آن شود 
 جوددلیل واکسیداسیون/احیا سلولی در بافت کبد به

در جیره غذایی ماهیان پرورشی  1Bآفلاتوکسین 
 های بیشتری است.نیازمند بررسی
بته  ییدارو یاهاناستفاده از گ یرهای اخدر سال

فعال بتا  یباتو دارا بودن ترک کم  توارض یتلدل
مورد توجه بتوده  یدانی، هموارهاکست یآنتت یتخاصت

منابع دادند که  نشان Kato (2005)و  Osawaاستت. 
د از وجو هتای ناشییبها را از آسبافت توانندیم یاهیگ

و همکاران  Khosravi. آزاد حفظ کنند هاییکالراد
 داره ایی گزارش کردند همطالع نیز طی (2013)
 اتاثری قادر به مهار گلت یممر یاهگ یدروالکلیه

ا هر موشد آزاد یکالراد تولید و یزونیازیدا یدانیاکس

عه حاضر نیز اسانس دارچین نقش است. در مطال
حفاظتی قابل توجهی برای بافت کبد داشت که می

-ولسل بر آنحمایتی  اثرات محافظتی و دلیلتواند به

باشد. البته این اثر حفاظتی بسته به  کبدبافت  های
غلظت سم موجود در جیره غذایی ماهیان داشت و در 
-مقادیر بالای سم نقش حفاظتی اسانس دارچین چشم

گیر نبود. تعامل میان ترکیبات فعال گیاهی از جمله 
فلاوونوئیدها و غشاء سلولی یکی دیگر از مهمترین 

د شوهای  ملکرد این ترکیبات محسوب میمکانیسم
(Verstraeten et al., 2010 اسانس دارچین نیز .)

ای هسیبآ شدت ،سلولی غشاءتثبیت ممکن است با 
اهش دهد.  لاوه بر این، را ک زادآهای رادیکال ناشی از

و آزاد های با مهار رادیکال توانداسانس دارچین می
ا هآسیبافزایش سر ت ترمیم سلولی از پیشرفت 

 نوان ها بهدر این میان آنتی اکسیدان .کاهدب
های آزاد و بازسازی ترین راه مبارزه با رادیکالاصلی
هستند.  لاوه بر این، های تخریب شده مطرح سلول

افزایش کارایی سیستم ایمنی بدن در مقابل جب مو
 .گرددها میانواع بیماری

که آفلاتوکسین سبب تخریب بافت کبد نتیجه آن
های بافتی )انواع سازی آنزیمو در نتیجه آزاد

ترانسفرازهای مورد بررسی در این پژوهش( به جریان 
خون گردید. همچنین تخریب بافتی ناشی از 

دودی به وسیله اسانس دارچین تا ح 1Bآفلاتوکسین 
بهبود یافت. بنابراین اسانس دارچین می تواند گزینه 

 ویژه در بافتمناسبی برای کاهش اثرات سوء سموم به
با این وجود بررسی سازوکار حفاظتی اسانس  .کبد باشد

ای هدارچین و سایر ترکیبات گیاهی با تاکید بر شاخص
 ت غشاءاسترس اکسیداتیو و همچنین بررسی کلی

سلولی و تعامل میان ترکیبات زیست فعال گیاهی و 
تواند اطلا ات ارزشمندی حاصل آورد غشاء سلولی می

های غذایی آبزیان موثر که در تهیه و فرمولاسیون جیره
 خواهد بود.
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