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ABSTRACT 

This study was conducted to evaluate the effect of dietary levels of lemon 

essential oil encapsulated in chitosan nanoparticles on hematological 

indices and antioxidant status of rainbow trout fry. Accordingly, the fish 

(4.74 ± 0.14 g in weight) were distributed in 12 fiberglass tanks with 20 

fish per tank and were fed with different levels of lemon essential oil 

loaded in chitosan nanoparticles including control group with no additive 

(C0%), 0.5% (T0.5%), 0.75% (T0.75%) and 1% (T1%) for 8 weeks in triplicates. 

The results showed that the highest number of RBC was in T0.75% 

compared to T0.5% and C0% (p<0.05). The maximum hemoglobin value was 

observed in T1% and T0.75% compared to the other experimental groups 

(p<0.05). In addition, in terms of the blood indices, MCH index showed a 

significant increase in T1% and T0.75% compared to the other treatments. 

The maximum WBC and lymphocytes were observed in T1% compared to 

the other experimental groups (p<0.05). Serum antioxidant enzymes 

showed the highest catalase activity and glutathione peroxidase in T1% 

compared to the other groups (p<0.05). Furthermore, superoxide 

dismutase activity elevated significantly only in T1% compared to C0% 

(p<0.05). However, the oral administration of 0.75% and 1% of lemon 

peel essential encapsulated with nanochitosan resulted in a significant 

elevation in the serum malondialdehyde compared to T0.5% and C0% 

(p<0.05). Overall, the results of this study showed that the addition of 

lemon essential oil encapsulated in chitosan nanoparticles, especially at 

1%, can enhance the hematological indices and antioxidant defense 

system of rainbow trout. 
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 "مقاله پژوهشی"

  یهابر فراسنجه یتوزانشده با نانو ذرات ک یزپوشانیر  (Citrus limon) یموترشپوست ل عصاره یخوراک یرتأث

 (Oncorhynchus mykiss) کمانینرنگ  یآلاقزل یماه ضداکسایشیدفاع  دستگاهو  یخون
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 چکیده 
بر    یتوزانشده با ذرات نانوک  یزپوشانیر   یموپوست ل  عصاره   یاثرات سطوح خوراک  یابیارز   برای   یقتحق  ین ا

بانجام شد  کمانینرنگ  آلای قزل  یاهم  بچه  ضداکسایشی  یتو وضع  یخون  یهافراسنجه ا.  منظور،   ین ه 

هفته   8مدت    یو ط  یعتوز  یقطعه ماه  20با تراکم    فایبرگلاسی  مخزن  12  گرم( در  74/4  ±  14/0)  یانماه

در    % 1و    75/0،  5/0)صفر )شاهد(،    یموترش پوست ل  عصاره   یحاو  یتوزانمختلف نانوذرات ک  یمارهایبا ت

و    %5/0  یماربا ت  یسهدر مقا  %1  یمارتعداد گلبول قرمز در ت  ینشدند. بالاتر  یهخوراک( در سه تکرار تغذ

با    یسهدر مقا  %0/ 75و    1  یمارهایدر ت  ینغلظت هموگلوب  بیشینه(.  p<05/0)  مشاهده شدگروه شاهد  

 ین شاخص هموگلوب  ی،خون  هایشاخص  یدر بررس  ین،همچن(.  p<05/0) شد    یافت  یشیآزما  یهاگروه  دیگر

  بیشینه .  شد مشاهده    دیگر تیمارها  هنسبت ب  %75/0و    1  یمارهایدر ت  یمعنادار  یشافزا  یمتوسط سلول

به    %1  یماردر ت  هایت و لنفوس  یدسف  هایتعداد گلبول  از  (.  p<05/0)ا مشاهده شد  ـهگروه  دیگرنسبت 

  دیگر نسبت به    %1  یماردر ت  یدازپراکس  یونکاتالاز و گلوتات  یتفعال  بیشینهسرم،    اکسایشیضد    هاییمآنز

نسبت   داریطور معنبه %1  یماردر تیسموتاز د  یدسوپراکس  یتفعال  ین،(. همچن p<05/0شد )  دیده هاگروه

 در   داریمنجر به بهبود معن  %1و    75/0  تیمارهای  که  یحال  در  ،(p<05/0)  یافت  یشبه گروه شاهد افزا

  ینا  یجنتا  ،(. در مجموعp<05/0و شاهد شد )%  5/0  یمارهایبا ت  یسهسرم در مقا  آلدهیددیمالون  غلظت

به   یتوزانبا ذرات نانوک  پوشش داده شده  یموپوست ل  عصاره   یمطالعه نشان داد که افزودن سطوح خوراک

کمان ینرنگ   یآلاقزل   یماه  ضد اکسایشی  دفاعو   یخون  یهافراسنجهموجب بهبود   %1  طحدر س  خصوص

 . شودیم
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 همکاران( و قیطاسی ) کمانینرنگ یآلاقزل ضداکسایشیو دفاع  یخون یهابر فراسنجه یتوزانشده با نانو ذرات ک یزپوشانیر  یموترشپوست ل عصاره  یخوراک یرتأث/    29

 مقدمه 

سریعآبزی  از  یکی  روشپروری  پروتئین  ترین  تولید  های 

های  حیوانی برای مصارف انسانی است. امروزه استفاده از روش

استفاده از  به  متراکم و فوق متراکم تولید آبزیان سبب شده تا  

  مختلف تولید مانند  یهاجنبه تقویت    برایهای غذایی  مکمل

نی، وضعیت  های خوهبود شاخصـب   ،همچنین  رشد و   عملکرد

بیش از پیش  ایمنی ماهیان    افزایش مقاومت وو    ضداکسایشی

در    بیشینهکلی،    طورهب.  شودتوجه   -آبزیصنعت  سوددهی 

خوراک و  شرایط کیفی آب،    برآیندی از  پروری از طریق بهبود

در    (. Dawood et al. 2018)  مقدور است  هایماریکنترل ب

زمینه،  جمله  از  هایی مزیت  داشتن  با   دارویی  گیاهان  این 

 سطح  در  تولید  امکان  دسترسی،  سهولت  کم،  جانبی  عوارض

  عوامل  نسبی  مقاومت  ایجاد  عدم  مناسب،  قیمت  وسیع،

دوست  داروهای  به  زابیماری و  زیستداگیاهی  محیط  ، ر 

  محسوب می شوند  شیمیایی داروهای برای  یمناسب جایگزین

(Gholipourkanani et al. 2019; Doan et al. 

ترکیبات.  (2020 ترکیبات  جایگزین  برایطبیعی    این  با  ی 

بالایی داشته   توان بالقوه  ها بیوتیکآنتی   شیمیایی مثل  صناعی 

سازی رات مثبت مکملـاثبر روی  تعددی نیز  ـو تحقیقات م

  خصوصه  خوراک آبزیان با  گیاهان دارویی و مشتقات آنها ب

را بر عملکرد رشد و کارایی خوراک، ظرفیت گیاهی    یهاعصاره

پاسخضداکسایشی و  ،  ایمنی  دخون  هایفراسنجه های  ر ی 

   (.Citarasu, 2010)است  انجام شده  ماهیان

وابســته به   های گیاهی غالباًعصــاره  شــناختیزیســت  فعالیت

 خواص ضـــد  مســـئول  که ســـتفعال آنهازیســـتترکیبات 

یباکتریایی و   ایشـ د اکسـ ارهروغن  ضـ رف آنها   عصـ بوده و مصـ

ایآفر دهـ ایی  ینـ ــیمیـ ان  مختلفی  بیوشـ دن میزبـ   تحـت  را در بـ

أثیر د  قرار می  تـ ه(.  Gibbs et al. 1999)دهنـ وجود رغم  بـ

د   ــارهخواص مفیـ ایعصـ ات در محیط   هـ اهی، این ترکیبـ گیـ

  نامســاعد مانند  محیطی شــرایط  مقابل ناپایدار هســتند و در

ــید ــدنهاکس ــیژن، در برابر  ش اترها و   تجزیهفرآیند  ) آب اکس

ــتـرهــا نور  (اسـ ــاعــ کــه  )  و    هــا، منـوترپن  دادن  انتـقــال  ب

  تبخیر (شـودمی غیراشـباع  هایسـنوکوییوترپن و  هاهیدروکربن

ــده و در نتیجـه  و ــتفـاده از این ترکیبـات را در  ،تجزیـه شـ اسـ

نعت با محدودیت تصـ اخته اسـ  Aanyu et)  هایی مواجه سـ

al. 2018.) 

ش ولپوشـ ت که طی آفر دار کردندار کردن یا کپسـ یندی اسـ

درون پوشــشــی از ماده ثانویه  ،ماده اولیهآن ترکیبات فعال  

وندی)دیواره( نگهداری م ارهفرار بودن  با توجه به   .شـ   های عصـ

اهی ــول  ، روشگیـ ب   ،کردن  دارکپسـ ه ترکیـ اطـ از طریق احـ

رفتن  برای  گیــاهی هــدر  بــه  از   ،همچنینو    آن  جلوگیری 

ــرسیدن ماده م ــطبه آبزی   ؤثرهـ ــتغیند  آی فرـ استفاده   ذیهـ

  برایمناسـب   (. انتخاب مادهCros et al. 2011) شـودمی

ــاخت ــده که دیواره س ــانی ش پایداری   توانایی و مواد ریزپوش

  ، داشته باشدزمان  یمحیطی را در طمقابل عوامل   در مناسب

ــوب   ــانی محسـ از جملـه اقـدامـات کلیـدی در فرآینـد ریزپوشـ

ودمی ت  در این میان،.  شـ ل از    کیتوزان مرپلیزیسـ )ماده حاصـ

نسـبتاً قوی تاتیکی  سـتشـکیل پیوندهای الکتروا  قابلیت کیتین(

ــتربا   ــاره و   بیش ــارهترکیبات گیاهی )عص که در  ها( داردعص

 Kabanov)  ورندآوجود میبهپایدار را یی  هاکپسـول ،نتیجه

and Novinyuk, 2020.)   توســط    انجام شــدهدر مطالعه

Alishahi  ( 2011و همکاران)،  کیتوزان  استفاده از نانوذرات  

 هایشـاخص در جیره غذایی موجب بهبود  Cویتامین   حاوی

 شده است.    کمانآلای رنگینماهی قزل ایمنی

مشتقات  در تحقیقات گذشته بیان شده که گیاهان دارویی و  

و    توانایی   و  ماهی  سلامت   وضعیت   توانندمی  آنها ایمنی 

 تحریک  باع   و  بخشیده  بهبود  را  بدن  ضداکسایشی

 و   هموگلوبین  سطح  قرمز،  هایگلبول  افزایش)  اریتروپویزیس

 مونوسیت  و  ها  لنفوسیتافزایش  )  لنفوسیتوز  و(  هماتوکریت

توجه به گیاهان با    این.  (Bulfon et al. 2015شوند )(  ها

-فعالیت  از  اریـبسی  ،فـفعال مختلزیستیبات  ـدارا بودن ترک

ضد    و  ایمنی   دستگاه  مانند عوامل دخیل در  ،بدن  زیستیهای  

(.  Van Hai, 2015بخشند )می  بهبود  را  آبزیان  اکسایشی

  ده ر  متعلق به سر  (Citrus limonیموترش )لدر این میان،  

و از    بوده  هند  کشورخاستگاه اصلی آن در    است که  مرکبات

 پوست  عصاره  طور کلی،ه  ب  آنجا به سراسر جهان راه یافته است.

دارد  شناخته شده ترکیب 400مخلوطی با بیش از  یموترشل

 10( و غیر فرار )عصارهکل    %90تا    85بخش فرار )  دوکه به  

 ,Zuzarte and Salgueiro)د  شویم تقسیم    ( %15تا  

2015; Caputo et al. 2020) یکی از مهمترین ترکیبات .

این   فعال  خواص  ماده  ،  عصارهزیست  که  است  ضد لیمونن 

آن اثبات    ویروسی  و ضد  اکسایشیباکتریایی، ضد التهابی، ضد  



 30 ( /  1400 بهار، یکم، شماره هفتمتغذیه آبزیان )سال 

تحقیقات در  تاکنون    (.Alfonzo et al. 2017)  است  شده

یان  ـیموترش را در ماهـل عصارهاثرات تجویز خوراکی  ، متعدد

می  شده بررسی   قزلکه  ماهی  به  کمان    رنگین  آلایتوان 

(Oncorhynchus mykissرسک امیری  همکاران، ت؛  و  ی 

( و ماهی تیلاپیای  Amiri Resketi et al. 2021؛  1398

(  .Mohamed et al  ؛Oreochromis niloticusنیل 

 . دکر( اشاره  2020

فواید متعدد پوســـت لیموترش به عنوان یک مکمل خوراکی  

ــت فعـال از یـک طرف و از طرف دیگر  غنی از ترکیبـات زیسـ

تفاده از  کلات مربو  به اسـ ارهمشـ ورت  ه  های گیاهی بعصـ صـ

ــتفیم در جیره غـذایی، محققـ ا    آنن را بر  امسـ ا بـ ــت تـ داشـ

  عصـاره اثر سـطوح مختلف  ،اسـتفاده از روش ریزپوشـانی کردن

ــت  ــتگاهیموترش را بر تغییرات خونی و  لپوس ــد دفاع    دس ض

ی ایشـ کمان رنگین آلایرا برای اولین بار روی ماهی قزل اکسـ

 .دکننمطالعه  

 

 هاروشمواد و 

بوا  رات    عصوووارهکردن    دارکپسووول ویمو  پوسوووت 

 نانوکیتوزان

ــول د کپسـ ــاره  کردن  دارفرآینـ ــت  عصـ ا  لیمو  پوسـ   ذرات  بـ

ــگـاه آزاد   ــگـاهی رازی )دانشـ نـانوکیتوزان در مجتمع آزمـایشـ

ــداســـلامی، واحد علوم و تحقیقات تهران( انجام  . در این شـ

 150کیتوزان با وزن مولکولی پایین )شرکت سیگما،   ،تحقیق

ــبت  لیتر لییم 100حجمی( در /)وزنی %1کیلودالتون( به نس

یموترش )شـرکت لپوسـت   عصـاره( و %  1/0اسـید اسـتیک )

 شـدحل   ،ریج اسـانس( تا زمانی که رن  محلول شـفاف شـودبا

(Alishahi et al. 2011همـچنین ــفــات  پلیتری  ،(.  فسـ

گرم در میلی  5/0طور همزمان به غلظت  ه ( نیز ب% 2ســدیم )

پسمیلی د. سـ محلول کیتوزان با    ،لیتر در آب دیونیزه حل شـ

ــسـفات سـفپلیمحلول تری ــتا نان  شـددیم مخلو  ــ و ذرات  ــ

اتپلیتری ــفـ ه  -فسـ ل ول یونیزه بـ ــکیـ کیتوزان از طریق تشـ

 60صـورت خود به خود تشـکیل شـده و محلول نانوذرات برای 

.  شــددقیقه در دمای اتاق روی مگنت برقی به خوبی مخلو   

انوذرات تری ــفـاتپلینـ ــاره-کیتوزان-فسـ لیمو از طریق    عصـ

تشـکیل ول یونیزه بین ذرات دارای بار مثبت آمینی کیتوزان  

پوسـت لیمو برای این منظور    عصـارهلیمو آماده شـد.   عصـارهبا  

 و 75/0 ،5/0،  (شــاهد) صــفر:  های مختلف )شــاملدر غلظت

ــفات مخلو  و در ادامه با کمک پلی( با نانوذرات تری% 1 فس

سـاعت با سـرعت ملایم هم زده شـد   1همزن مغناطیسـی برای  

 فمختل  فســـفات با ســـطوحپلی  تا ارتبا  بین نانوذرات تری

نانوذرات با کمک   ،ســـپسفراهم آید.    لیمو  پوســـت  عصـــاره

ــانتریفوو در دور ــتگاه اولتراس درجه   4در دمای   g 1600  دس

انتی دند.   20گراد به مدت  سـ دقیقه به دو فاز مجزا تفکیک شـ

آوری گردید.  جدا و رسـوب تحتانی جمع  فوقانی  در ادامه مایع

ــک ــتگاه خش ــط دس ــوبات توس  Christکن انجمادی )رس

Alpha 1–4, Christ Co., Germany  54( در دمای- 

سـاعت  24مدت  بار به میلی  04/0و فشـار گراد  درجه سـانتی

گراد( نگهداری شـد درجه سـانتی 4خشـک شـده و در یخچال )

(Alishahi et al. 2011.) 

ده نانو  گیری اندازه ذرات،اندازه یل زتا و ذرات باردار شـ پتانسـ

ــاره-کیتوزان ــت    عصـ اده از روش  لپوسـ ــتفـ ا اسـ یموترش بـ

ــط  ــتگـاهپراکنـدگی نوری توسـ دینـامیکی   نور  پراکنـدگی  دسـ

(Malvern Zetasizer Nano S, Malvern 

Instruments, England  ــکده ( در دمای محیط در دانش

 ،صــنایع غذایی، دانشــگاه پردیس تهران انجام شــد. همچنین

ــیریخت ــناس ــطذرات   ش ــکوا الکترونی نگاره   توس میکروس

(Vega3, Tescan Co. Ltd., Brno, Czech 

Republic  تــاو ولـ در  ــد   20(  شــ ص  مشـــخـ ووات  لـ یـ کـ

(Khanmohammadi et al. 2015.) 
 

 شرایط پرورش و نگهداری ماهیان

  در  1399  سال   تابستان  در  ایهفته  8  دوره  یک  در  تحقیق  این

خصوصی مرکز  الیگودرز   سردابی   ماهیان  پرورش  یک  در 

  با   ماهیان  کردن  برای سازگار  ابتدا.  )لرستان، ایران( انجام شد

آلای  قزل  ماهی قطعه بچه  240  تعداد  پرورشی،  محیط جدید

مخزن   12  در  گرم  74/4  ±  14/0  وزنی   میانگین  کمان بارنگین

  قطعه 20  شامل مخزن    هر) آب  لیتر  150  حجم  با  فایبرگلاس

  . شدند  توزیع  تصادفی  صورتبه  مشابه  شرایط محیطی  با(  ماهی

لیتر بر    14بود )دبی    چاه   آب  ، تغذیه  برای  استفاده  مورد  آب

  پرورشی مخازن    به   ورود  از  قبل  آهن  حذف   برای  که   ثانیه(

دماسنج    توسط  آب  دمای   آزمایش  دوره   طی  در.  شد  هوادهی

  های فیزیکوشیمیاییدیگر فراسنجه  و  روزانه  صورت  به  ایجیوه 
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  ، (AL15-AQUA  متر  pH  توسط)  pH  قبیل  از  آب

  و (  AL15-AQUA LYTICمتراکسیژن  توسط)  اکسیژن

-شاخص  میانگین.  شدند  گیریاندازه  متناوب  طوربه  آمونیاک

  دما   شامل  پرورش  دوره   طی  در  آب  شیمیایی   و   فیزیکی  های

 8/7  ±  3/0  محلول  اکسیژن  گراد،سانتی  درجه  4/12  ±  1

گرم  میلی   01/0  ±  00/0لیتر، آمونیاک کمتر از    در   گرممیلی

 .بود  6/7 ± 3/0برابر  pH لیتر ودر 

 

 آزمایشی  های جیره  سازی آماده

  پایه   غذای  با  روز  14  مدت  پرورشی به  جدید  شرایط  با  ماهیان

تجاری   تغذیه،  )خوراک  کیمیاگران  شرکت  آلا،  قزل  ماهی 

 ±  1/0  اویـح  ایهـپ   یرهـج.  دندـش  ذیهـتغ(  ایران  هرکرد،ـش

  ±   8/0  خام،  یـچرب  %13/ 1  ±  5/0  خام،  پروتئین  %50/5

لازم به ذکر است که  .  فیبر بود  %4/2  ±  8/0و    خاکستر  %11/7

تجاری   مکمل  ،اطمینانبرای  جیره  هرگونه  از  های  عاری 

پری و  پروبیوتیک  آنها،  مشتقات  و  دارویی  بیوتیک   گیاهان 

  تصادفی   طرح  صورت یکه  ب  سفارش داده شد. مطالعه اخیر

  این   که در  طوریه  ب  انجام شد،  تکرار  3  با  تیمار  4  در قالب

  پوست  عصاره   حاوی  کیتوزان  نانوذرات  مختلف  سطوح  مطالعه، 

 صورت   به  %  1  و  75/0  ،0/ 5  ،( صفر )شاهد  شامل  یموترشل

و همگنیک محلول    با  و سپس  ،اضافه  پایه  جیره  به  نواخت 

صورت ه  های آزمایشی بجیره.  پوشش داده شد  (%2)  ولاتین

تهیه در  ،هفتگی  سانتی  -20  فریزر  و  زمان  درجه  تا  گراد 

 از  تنها   شاهد  گروه  این بررسی درشدند. در    غذادهی نگهداری

  هرگونه افزودنی استفاده شد. غذادهی   بدون  بند )ولاتین(  هم

  56  مدت  به  رسیدن به سیری ظاهری  حسب  بر  ماهیانبچه

تغذیه،  طی   در .  انجام شد  روز  در  بار   4  و  روز   روز  هر  دوره 

-سیفون و جمع  مخازن  کف  از  مانده  باقی   مواد دیگر و مدفوع

 . شدمی  تراف تعویض  هر  آب  %30  حدوداً  شد. هر روزمیآوری  

 

 خون گیری

ساعت    24  ماهیان به مدتتغذیه    آزمایش،  56  روز  انتهای  در

یا تکرار   مخزنگیری از سه قطعه ماهی از هر  نمونه  و  شد     قطع

ب  9) تیمار(  هر  از  انجام  ه  ماهی  تصادفی  کاملاً  .  شدصورت 

  ppm)  میخک  گل  پودر  با  ماهیان  کردن  بیهوش  بعد از  ،سپس

میزان   به  دمی  ساقه  سیاهرگ  از  گیریخون  عملیات  (،150

  به مقدار انجام شد. تقریباً نصف این  خون لیترمیلی 2 تقریبی

)ضد  ماده   حاوی  هایلوله  و    هپارین  به    باقیماندهانعقاد( 

هپارینلوله  فاقد  شد.    برای)  های  داده  انتقال  سرم(  تهیه 

  کمک  های خون فاقد ماده ضد انعقاد باههای سرم از لولنمونه 

در دمای    دقیقه  10  مدت  به  g  450  دور  با  سانتریفیوو  دستگاه 

  دمای   در  ها انجام آزمایش  زمان  تا   و   ، گراد جدادرجه سانتی  4

 . شدند نگهداری گرادسانتی درجه -80

 

 های خونیگیری فراسنجهاندازه

  قرمز،   سفید و   های گلبول  شمارش  شامل   خونی   هایشاخص

و  غلظت .  شدند  گیریاندازه  هماتوکریت  درصد  هموگلوبین 

 شمارش   با  نئوبار  لام  توسط  سفید  و  قرمز  هایگلبول  شمارش

 مجزای  هایقسمت  از  خانه  5  در  موجود  هایگلبول  مجموع

  تعداد   تا  آمد  دست  به  10000  در  اعداد   میانگین  ضرب  و  لام

د وش  مشخص  مکعب  مترمیلی  در  عدد  حسب  بر  هاگلبول

(Sandnes et al. 1987)  .از  نیز  هماتوکریت  میزان  تعیین  

  10  مدت  به  خون  حاوی  مویین  های لوله   سانتریفیوو  طریق

 گیریاندازه.  شد  انجام  دقیقه  در  دور  3000  سرعت  با   دقیقه

هموگلوبین درابکین  از  غظت   مت   وسیان  روش  به  محلول 

 (. Sandnes et al. 1987)شد  انجام هموگلوبین

)شاخص گلبولی  متوسط  حجم  شامل  خونی  (،  MCVهای 

( و غلظت هموگلوبین MCHوزن هموگلوبین داخل گلبولی )

 گیری شد: ( طبق روابط زیر اندازهMCHCداخل گلبولی )

 

10 × هماتوکریت 

گلبول  قرمز  به میلیون
= MCV (Mean corpuscular volume) 

هموگلوبین×10

گلبول قرمز به میلیون 
= MCH (Mean corpuscular hemoglobin) 

100 × هموگلوبین 

هماتوکریت 
= MCHC (Mean corpuscular hemoglobin concentration ) 
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 درصـدهای سـفید و تعیین گلبول  افتراقی  همچنین، شـناسـایی

آمیزی به ها نیز با تهیه گســترش خونی و رن هر گروه از آن

عدد گلبول  100که تعداد    طوریه ب شد،  روش گیمسا انجام  

ــفیـد برای   ــیـت،  انواع گلبول  وانیافرسـ ــفیـد )لنفوسـ هـای سـ

مونوســیت، نوتروفیل، ایوزینوفیل و بازوفیل( از هر نمونه پس  

ک   دن از خشـ کوازیر میک ، دردر دمای اتاق  تثبیتو شـ   روسـ

ــایی نوری ــناس ــبت هریک از انواع آن  ش ــد ها تعیین و نس   ش

(Brown, 1988.) 

 

 سرم ضداکسایشیهای  آنزیمفعاویت  

 سموتازید اکسیدرسوپ های  آنزیم  فعالیت  میزان  گیریاندازه

(SOD  ،)پراکسیداز  گلوتاتیون   (GPX)  ( و کاتالازCAT  و )

سطح     از  استفاده   با (  MDA)  آلدهیددی  مالونهمچنین 

اسپکت )ردستگاه   ,UV-Vis Carry 50 Scanوفتومتر 

Varian Inc., USAو   شرکت   تجاری  هایکیت  ( 

ZellBio    شرکت   کشورساخت دستورالعمل  طبق  آلمان 

  535و    405،  412،  550های  موجطولترتیب در  بهسازنده  

 . شد  انجام نانومتر

 

 آماری  تحلیل و تجزیه

ــتفـاده  بـا آمـاری تحلیـل  و  در این مطـالعـه تجزیـه   افزارنرم از اسـ

SPSS  کولموگروف هایابتدا آزمون  .شــد انجام  17  نســخه-

  برایبه ترتیب   (Levene’s test) لون ســمیرنوف و آزمونا

ی انجام   آنها  واریانس  برابری  ها وداده  توزیع بودن  نرمال بررسـ

د تفاده  ها باداده ،. در ادامهشـ   طرفه  یک  واریانس  تجزیه از اسـ

 اساس  بر  هامیانگین مقایسه  و  سـنجش،(  ANOVAها )داده

طح در دانکن ایدامنه چند  آزمون ( >05/0p) %5احتمال    سـ

   .انجام شد

 

 نتایج

  لیمو پوست  عصاره حاوی  کیتوزان نتایج اندازه ذرات نانوذرات

نشان داده شده است. نتایج   1در شکل    DSL  توسط دستگاه

نانومتر داشـتند. توزیع    7/259نشـان داد که تمامی ذرات قطر 

ــده    اندازه-باریک بودن و تک این   بیـانگربودن ذرات تولیـد شـ

 مطلب بوده است.

 

 
 با دستگاه زتاسایزر.   یموترشو پوست عصاره حاوی  کیتوزان  رات  نانو طیف مربوط به بررسی اندازه تأثیر  1شکل 

 

یریخت ناسـ اره حاوی  کیتوزان نانوذرات شـ ت لیمو      عصـ پوسـ

کوا الکترونی نگاره ) کلSEMدر زیر میکروسـ ی )شـ  ( بررسـ

( و مشـاهد شـد که سـاختار ذرات کروی با سـطحی صـاف 2

کارایی بالا و روش صــحیح نانوکپســوله    بیانگرهســتند که  

 کردن ذرات بوده است.
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 (. SEMیموترش توسط میکروسکوپ اوکترونی نگاره )وپوست  عصاره حاوی  کیتوزان   رات  شکل نانو بررسی  2 شکل

 

خونی در جدول  هایفراسـنجه بررسـی آمده از دسـته ب  نتایج

تعداد   روند افزایشـی  دهنده  نشـان  خلاصـه شـده اسـت. نتایج 1

ــفید وگلبول ــدو  میزان هموگلوبین  قرمز خون، های س  درص

 حاوی  کیتوزان نانوذرات میزان افزایش  با  تیمـارها  همـاتوکریت

که بالاترین  طوریه ب اسـت، جیره یموترش درل  پوسـت  عصـاره

ــه بـا تیمـار  %1تعـداد گلبول قرمز در تیمـار   و  %5/0در مقـایسـ

ــد ) ــاهـد دیـده شـ (. غلظـت هموگلوبین در >05/0pگروه شـ

های آزمایشی گروه دیگردر مقایسه با   %75/0و   %1تیمارهای 

ــتر )  بیشـ همچنین>05/0pبود  در   ،(.  میزان همـاتوکریـت 

پوســت   عصــارهتیمارهای تغذیه شــده با ســطوح مختلف 

داری ینلیموترش ریزپوشــانی با نانوذرات کیتوزان افزایش مع

اهد(   ه با گروه دریافت کننده جیره پایه )گروه شـ را در مقایسـ

 (.>05/0p)نشان داد  

ــی  در ــاخص    بررسـ ــاهـد  بین گروه  MCVشـ و مـاهیـان    شـ

داری یپوســت لیموترش اختلاف معن  عصــارهکننده  دریافت

در  MCHکه شـاخص    حالی در  ،(<05/0pمشـاهده نشـد )

  %5/0 تیمار  و  شــاهد  گروه بهنســبت  %1و    75/0  تیمارهای

ــان دادیافزایش معن ــاخص  مورد (. در>05/0p) داری نش ش

MCHC   اینکه بیشــترین میزان این شــاخص دررغم  بههم 

ــد  %1  تیمـار ــاهـده شـ تیمـارهـا دیگر  ولی این اختلاف بـا    مشـ

 (.<05/0pدار نبود )یمعن

  ماهی   خون  سفید  هایگلبول  افتراقی  هایشاخص  تغییرات

  کیتوزان   نانوذرات  مختلف  تیمارهای  در  کمانرنگین  آلایقزل

شکل  ل  پوست  عصاره  حاوی در  شده    3یموترش  داده  نشان 

نسبت    %1  لنفوسیت در تیمار  درصداست. نتایج نشان داد که  

معندیگر    به طور  به  )یتیمارها  یافت  افزایش  (.  >05/0pدار 

معن  درصدهمچنین،   طور  به  تیمار  یمونوسیت  در    %1دار 

(. در  >05/0pو گروه شاهد بالاتر بود )  5/0نسبت به تیمار  

(  14  ±   1)  %1نوتروفیل در تیمار    درصد ن  نقطه مقابل کمتری

شاهد مشاهده  گروه  ( در  67/16  ±  58/0)  درصدو بیشترین  

 ایوزینوفیل بین درصد در داری معنی(. اختلاف  >05/0pشد )

 (. <05/0pتیمارهای مختلف آزمایشی مشاهده نشد )
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شده با سطوح مختلف  غنی  های تغذیه شده با خوراک  کمانرنگینآلای قزل ماهی  خونی بچه هایفراسنجهتغییرات   1جدول 

 یموترش. و پوست عصاره  حاوی کیتوزان  نانو رات 

 شاخص خونی 
 ( %)  لیموترش  پوست  عصاره  حاوی  کیتوزان  ذرات  سطوح مختلف نانو

   1   75/0   5/0 صفر )شاهد( 

  متریلی)تعداد در مگلبول قرمز  

 (610مکعب ×  
c07/0  ±  13/1 b09/0  ±  22/1 ab04/0  ±  25/1 a04/0  ±  29/1 

  مترمیلی  در  تعداد)گلبول سفید  

 (310×    مکعب
d23/0  ±  72/4 c31/0  ±  42/5 b16/0  ±  1/6 a27/0  ±  73/6 

 c37/0  ±  00/7 b42/0  ±  51/7 a55/0  ±  44/8 a61/0  ±  50/8 لیتر(   دسی/هموگلوبین )گرم
 b55/1  ±  61/37 a67/1  ±  84/39 a81/1  ±  27/41 a40/1  ±  66/42 هماتوکریت )%( 

MCV   )فمتولیتر( a61/10  ±  83/332 a72/8  ±  55/326 a78/16  ±  16/330 a95/14  ±  69/330 
MCH  ( سلول/ )پیکوگرم b96/1  ±  94/61 b26/3  ±  55/61 a84/3  ±  52/67 a80/2  ±  89/65 

MCHC  دسی لیتر(در    )گرم a59/1  ±  61/18 a11/2  ±  85/18 a90/1  ±  45/20 a75/1  ±  43/20 
(  MCHCگلبولی )   داخل  هموگلوبین  غلظت  ،(MCV) گلبولی  متوسط  (. حجم>05/0p) استدار  یاختلاف معن  وجود  بیانگر همسان در هر ردیف    حروف غیر

 .(MCH) گلبولی  داخل هموگلوبین وزن و

   

   
  کیتوزان   در تیمارهای مختلف نانو رات   کمانرنگینآلایقزل  های سفید خون ماهیهای افتراقی گلبولتغییرات شاخص  3شکل  

 (. >0p/ 05) است  داریمعن بیانگر اختلاف   غیر همسان یموترش. حروف و پوست عصاره حاوی
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های  جیره  که  ماهیانی  در  SOD  فعالیت  ،4  توجه به شکل  با

پوست لیمو   عصاره  %75/0و    5/0غذایی پایه )بدون افزودنی(،  

بود کرده  دریافت  را  نانوکیتوزان  با  شده  تغییر    ، ریزپوشانی 

ی که این آنزیم  ل حا  (، در<05/0pداری مشاهده نشد )یمعن

بود    بیش از دیگران  عصاره  %1در سرم ماهیان تغذیه شده با  

(05/0p<در آنزیم    (.  فعالیت  ماهیان  GPxخصوص  تمام   ،

و   داشته  بالاتری  فعالیت  شاهد  گروه  به  نسبت  تیمارشده 

  فعالیت این آنزیم به ترتیب در تیمارکمینه  و  بیشینه  همچنین  

1%  (U/mL  16/0  ±  6/3( و شاهد )U/mL  05/0   ±  21/2 )

( شد  برای>05/0pمشاهده  آنزیم  (.  تیمار    ، CAT  فعالیت 

  ، نداشت  و شاهد   %75/0تیمارهای    با  دارییمعن  تفاوت  %0/5

آنزیم در ماهیدرحالی این  بالاترین مقدار فعالیت    تغذیه   که 

با   شد U/mL  06/0  ±  8/1)  عصاره  %1شده  ثبت   )

(05/0p<  سطح .)MDA    یک    عصارهسرم با افزایش غلظت

  %1و    75/0روند نزولی داشته و حداقل مقدار آن در تیمارهای  

 (. >05/0pهای آزمایشی دیده شد )نسبت به بقیه گروه

 

  

  
پراکسیداز و کاتالاز و همچنین غلظت   ، گلوتاتیون دیسموتاز اکسید سوپرشامل    ضداکسایشیهای  تغییرات آنزیم  4شکل  

ماهینمونه در  ید  ئآوددی  ماوون سرم  نانو رات   کمانرنگینآلای قزل  های  مختلف  تیمارهای    پوست   عصاره  حاوی  کیتوزان  در 

 (.>0p/ 05) است  دار یمعن بیانگر اختلاف  غیر همسان  یموترش. حروف و
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 بحث

پرورش متراکم و فوق  های  روش   با توجه به روند رو به رشد

پرورش،   طیاسترس در محبه تبع آن بروز  و    یپروریآبز  متراکم

دفاعی برابر    یماه   توان  همچنین  یماریبعوامل  در  و  زا 

محیطی استرس  کرده   های  پیدا  جمله    است  کاهش  از  که 

  ها یمقاومت ماه   شیافزاایمنی و    دستگاه  یارتقا  برایکارها  راه

  ها( عصاره) ان دارویی و مشتقات آنها  اه یاستفاده از گتوان به  می

دستگاه  دهنده    بهبود  ،و همچنین  عنوان مواد محرک رشدبه

و   کرد   ضداکسایشی ایمنی    در   ،( Citarasu, 2010)  اشاره 

گیاهان فرار بوده و از دسترس موجود   عصاره حالی که ترکیبات  

خارج   راحتی  علم  دشومیبه  راستا،  همین  در    فناورینانو. 

ریزمغذی پایدار  انتقال  با  با  توانسته  غذایی  اجزای  و  مواد  ها، 

و  طیور  دام،  خوراک  صنعت  در  را  مهمی  نقش  کم  پایداری 

(. در تحقیق  Bouwmeester et al. 2009آبزیان ایفا کند )

نیز   نانو کیتوزان    عصارهحاضر  توسط ذرات  لیمو  پوست  فرار 

 ی رنگینآلادهی شده و با مصرف آن توسط ماهی قزلپوشش

آن   ضداکسایشیی و ظرفیت  ختشناهای خون فراسنجهکمان،  

 بهبود یافت. 

مناسب  یروش ،آن  یاجزا سنجشو  یشناسخون یهاشیآزما

سازی  مشکلات  صیتشخ   برای و  و    هیتغذ  تیوضع  ،سوخت 

شرا  انیماه  کلی  سلامت  تیوضع  یابیارز  ،همچنین  ط یدر 

-میان، شاخصدر این  (.  Adel et al. 2015)  است  مختلف

غلظت    ، قرمز  هایگلبولتعداد    مانند ی  ختشناخون  ایه

کاربردی  یهاشاخص  ، تیهماتوکر  درصدو    نیهموگلوب در  ی 

در   ژنیمقدار اکس  دهندهو نشان  ژنیانتقال اکس  تیظرف  نییتع

  نییتع  برای  مناسبیو شاخص    هستندیان  ماه  یدسترس برا

 .Rashmeei et al)شوند میآبزیان تلقی  ی سلامت تیوضع

تعداد  آمده از محاسبه  دستبه  ج ینتادر همین راستا،    .(2021

  %1  یشیآزما  ماریدر تشاخص    نینشان داد اقرمز    هایگلبول

تیمار   با  مقایسه  معن  %5/0در  افزایش  شاهد  گروه  داری ی و 

  کمترین مقدار در گروه دریافت کننده جیره پایه )گروه   و  داشته

 پوست  عصاره  حاوی  کیتوزان  نانوذرات  لذا،  .  دست آمدهب(  شاهد

سطح  ل در  عملکرد  تأث  %75/0و    1یموترش  بر  مثبتی  یر 

های خونی داشته و با  های خونساز ماهی و بهبود شاخصبافت

کمان موجب آلای رنگینافزایش جذب آهن از روده ماهی قزل

در    (.Wang et al. 2020)است    شدهها  بهبود این شاخص

تحت    انیخون ماه  نیهموگلوبهای خونی، غلظت  بین شاخص

مشاهده شد    %75/0و    1  هایماریت  بیشترین مقدار در  ش،یآزما

معن اختلاف  تیمار  یکه  با  داشت.    %5/0داری  شاهد  گروه  و 

این، سطح هماتوکریت خون ماهیان تیمار نسبت به    بر  علاوه 

  و  رستکی امیری مشابه، ای مطالعه گروه شاهد بهبود یافت. در

 مختلف  سطوح  از   استفاده  گزارش کردند که  (1398)  همکاران

  600و    400  هایغلظت  در  خصوصبه  سیر  پوست  عصاره

و    قرمز  هایگلبولتعداد    داریمعن  افزایش  موجب  گرممیلی

  ماهی   بچه  خون  تیهماتوکر  درصدو    نیهموگلوبغلظت    ،سفید

است. همسو با نتایج این    شده  کمان  رنگین  آلای  قزل  جوان

اریتروگرام غلظت  )  مطالعه،  قرمز،  گلبول  تعداد  شامل 

و     از  که  نیل  ی تیلاپیا  ماهی   ( هماتوکریت  درصدهموگلوبین 

کرده بود،    تغذیه  پوست مرکبات  عصارهحاوی    غذایی  هایجیره

نشان  را  داریمعنی  افزایش شاهد  گروه  به  داد    نسبت 

(Mohamed et al. 2021.)    افزایش تعداد گلبول قرمز و

با هموگلوبین    پوست   عصاره  غذایی  مکمل  افزایش  غلظت 

هندی    %5  به  1  از  لیموترش کپور  ماهی  غذایی  جیره  در 

Labeo victorianus   گزارش شده است(Ngugi et al. 

و همکاران   Samavatدر یک تحقیق مشابه دیگر،    (.2017

پوست  تجویز  که  کردند    گزارش  (2019) عصاره  خوراکی 

مقدار  C. paradisiفروت )گریپ به  گرم در کیلوگرم    25( 

سبب   فراسنجهخوراک  سفید  بهبود  ماهی  بچه  خونی  های 

( شد. محققان دلیل این Rutilus frisii kutumدریای خزر )

اند.  افزایش را به وجود آهن در این عصاره گیاهی نسبت داده

همک و  رستکی  امیری  راستا  همین  )در   گزارش (  1398اران 

لیموترش   پوست  عصارهکردند که استفاده از سطوح خوراکی  

کیلوگرم جیره غذایی    درگرم  میلی  400خصوص به میزان  ه  ب

  عملکرد رشد و  کمان جوان سبب بهبودرنگینآلایماهی قزل

تعداد    خونی  هایفراسنجه قرمزگلبولشامل  غلظت  های   ،

می شاهد  گروه  به  نسبت  هماتوکریت  و  شود.  هموگلوبین 

جیره    در  عصاره  افزودن  که  این محققان نشان دادند  هرچند که

معنی تغییرات  شاخصسبب  در  خونی دار    ، MCV  های 

MCH   و  MCHC  های فراسنجهحقیقت بهبود    شود. در نمی 

  لیموترش   عصارهحاوی    غذایی  رویم  با  که  ماهیانی   در  خونی

  ترکیبات   تأثیرات  از  ناشی  احتمالاً   ، شوندمی  تغذیه

  C  ویتامین  همچنین  و  ترپنوییدی  و  فنولیک  ،ضداکسایشی
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  آهن   کمبود  ناشی از  خونی  از کم  که  بوده  عصارهاین    در  موجود

)می   جلوگیری   . (Amiri Resketi et al. 2021کند 

و همکاران   Bilen  مطالعه  از  آمده   دسته  ب  نتایج  ،همچنین

  های شاخص و  رشد  رویبر  لیمو به  عصاره یرتأث ( روی2020)

افزایش    دهنده نشان  نتایج   نیز  کمان  رنگین  آلایقزل  ایمنی

  که  بود بقا   و ایمنی غیر اختصاصی بهبود و  سفید گلبول  تعداد

مشابه   تحقیق  در.  داشت  همخوانی  حاضر  مطالعه  نتایج  با

  کفال  ماهی  که دادند انـنش( 1396) یونسی و اکبری دیگری،

 کیتوزان   گرم  15  و   10  هایتغذیه شده با غلظت   ریـخاکست

از  کیلوگرم  در بالایی  مقادیر  واجد    ی هاگلبول  تعداد  خوراک 

  MCVو    MCHC  غلظت هموگلوبین،  های سفید و شاخص

تیمار هب  تیمارها   بقیه  با   تفاوت  این  که   شد  خون خصوص 

  در .  بود  داریپایه )بدون افزودنی( معندریافت کننده خوراک  

گروه   ، MCV  شامل   خونی   های شاخص  حاضر،  تحقیق   بین 

پوست لیموترش اختلاف   عصارهکننده    دریافت  و ماهیان  شاهد

دار نشد  معنی   MCH  شاخص  در  که  حالی  در  ، مشاهده 

  گروه   به   نسبت  %1  و   75/0  ای هتیمار  بین   داریمعنی  اختلاف

  هم  MCHC  شاخص  مورد  . درشد  مشاهده   %5/0  و   شاهد 

  مشاهده   %1  تیمار  در  شاخص  این  میزان  بیشترین  اینکه  رغمبه

استفاده از   .نبود  داریمعن   تیمارها  دیگر  با  اختلاف  این  ولی   شد،

هبود تعداد  ـیلاپیا نیز سبب بـمرکبات در جیره ماهی ت   عصاره

و    هایگلبول )های  شاخصقرمز  شد   .Acar et alخونی 

( 2017و همکاران ) Ngugiدر مطالعه مشابه دیگر،   .(2015

پوست عصاره  غلظت  افزایش  با  که  دادند  از ل  نشان  یموترش 

  MCHهای  در شاخص  ی داریـمعنافزایش    %5به    1لظت  ـغ 

گلبولMCHCو   تعداد  و  هماتوکریت  قرمز  ،  و  سفید  های 

  نشان  شود. مطالعاتایجاد می  L. victorianusخون ماهی  

که  داده   ترکیبات    عصارهاست  از  غنی  فعال  زیستلیموترش 

هیدروکربن پینشامل  )مثل  و  ها  لیمونن(  و  ترپین  ها، 

ضدباکتریایی،    و  هستندها  مونوترپن مختلف  اثرات  مواد  این 

 .Acar et al)  دارندتهابی  لضدویروسی، ضداکسایشی و ضدا

 ثرؤم سرمی نیز و خونی هایفراسنجه بر توانند( که می2015

 (.  Ngugi et al. 2017باشند )

ل  خون  دیسف  یهاگلبول   های سلول   عنوانبهها  کوسیت ویا 

علیه  دستگاه آسیب  ایمنی،  ایفا    هاآلودگیو    زاعوامل  نقش 

  نانو  ی تغذیه شده بامارهایدر تها  آن  شیافزا  ،نی. بنابراکنندمی

  مار ینسبت به ت  یموترشل  پوست  عصاره   حاوی  کیتوزان  ذرات

عوامل  در برابر    یانماه  قدرت مقابله بالاتر  نشان دهنده  شاهد

استرس  و  )  زاعفونی  .  (Velmurugan et al. 2017است 

خون در    دیسف  ی هاتعداد گلبول  نیشترینشان داد که ب  جینتا

  انی ماه  یمنیا  دستگاه  تیتقو  گرکه بیان  مشاهده شد   %1  ماریت

  طور مشابه، ه  ب  .است  گیاهی-این مکمل طبیعی با    شدههیتغذ

سفـگ  تعداد  نیبالاتر همچنین    دیلبول  های شاخص  دیگرو 

  ی هاعصارهبا    شدههیتغذ  کماننیرنگ  یآلاقزل   ی خون درمنیا

خوزستان کو  وگیاه    نیزر  اه یگ  ی،مرزه    مشاهده شد ی  هپونه 

همکاران  یربلوطیپ   )قاسمی شناسا(1390،  و    ی افتراق  یی. 

آزمایشی    دیسف  هایگلبول تیمارهای    کیتوزان   ذرات  نانودر 

داد که    یموترشل  پوست  عصاره  حاوی واجد    %1  تیمارنشان 

با گروه شاهد    داریمعنیتفاوت    و نوتروفیل بوده    درصدکمترین  

استداشت مقابل ه  نقطه  در  و    درصدبیشترین    ، .  لنفوسیت 

با   معنی داریاختلاف مونوسیت در این تیمار مشاهده شد که 

استداشت  مارها یت  دیگر معن  .ه  لنفوسیتیافزایش  در  دار  ها 

این گیاه در افزایش    ریتأثممکن است نشان دهنده    %1  تیمار

بخش قدامی کلیه  مانند  ،ها در بافت لنفوییدیلنفوسیت تولید

( باشد  طحال    درصد   افزایش  .(Wang et al. 2020و 

  خاصیت   افزایش  موجب  ماهیان  در  مونوسیت  و  لنفوسیت

  شود می  ماهی  ایمنی   هایپاسخ  افزایش  و   هاسلول  خواریبیگانه

(Adel et al. 2019.)   این امر ممکن است در افزایش ایمنی

باشد.    مؤثرسلولی و حتی افزایش کارایی ایمنی اکتسابی نیز  

  عصاره فعال موجود در  زیستترکیبات  که  شده است    گزارش

ب در هلیموترش  ایمنی  محرک  اثر  لیمونن  ترکیب  خصوص 

-Abdel(. در این راستا  Vieira et al. 2018میزبان دارد )

Latif  غذایی   مکمل  که  داشت  اظهار(  2020)  همکاران  و  

افزایش   در  گرم  15در    کوهی  پونه  عصاره سبب  کیلوگرم 

 و   خواریبیگانه  فعالیت  سرم،  یزوزیملا  فعالیت  سطح  دارمعنی

سفید گلبولتعداد     و   Acar  این،   بر  علاوه.  شودمی  های 

 نتیجه  این  به (  2016)  همکاران  و   Baba  و (  2015)  همکاران

معمولی   ترتیببهغذایی    هایجیره  که  رسیدند کپور  ماهیان 

(Cyprinus carpioو )  یتیلاپیا  (   .Oموزامبیک 

mossambicus)  پرتقال  و  لیمو  پوست  عصاره  شده باغنی ،  

 . دنبخشمی  بهبود را های ایمنیپاسخ
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-مهم  پراکسیداز  لوتاتیونـگ و  اتالازـک  وتاز،ـدیسم  سوپراکسید

  در   متفاوتی  هاینقش  که  هستند  ضداکسایشی  هایآنزیم  ترین

  های بافت  و از  ،  ایفا  موجودات  در  ضداکسایشی   دفاع   خط  اولین

-می  محافظت اکسیداتیو استرس از ناشی  آسیب برابر  در بدن

 پراکسید  به  را  سوپراکسید  ایهنیو  SODکه    طوریه  ب  ،کنند

  هر نیز    GPx  و   CAT  هایو آنزیم  کند می   تبدیل   هیدروون

دارند    نقش   زدایی سم  و   هیدروون  پراکسید  تخریب  در   دو

(Martínez-Álvarez et al. 2005).  متعدد   مطالعات  در  

  رویم  در گیاهان دارویی و مشتقات آنها از استفاده خصوص در

-آنزیم  این  فعالیت  افزایش  غذایی ماهیان گزارش شده که  های

  مثال،   برای.  است  مرتبط  اکسیداتیو  استرس  مهار یا کاهش  با   ها 

  آلا با عصاره گیاه شوید یا  نیل ماهی قزل  سازی خوراکمکمل

 Silybum marianum  (Zeilab Sendijani etدانه    با

al. 2020عصاره یا    (،  آبی  سنبل   Eichhorniaبرگ 

crassipes  (Rufchaei et al. 2020 چای و  یا    (  ترش 

Hibiscus sabdariffa  (Hoseini et al. 2021 همگی )  

 را  CAT  و   GPX،  SODهای  فعالیت  توجهی  قابل   طور  به

-کرده  سرکوب  را  اکسیداتیو  استرس  همچنین  و  بخشیده  بهبود

تغذیه  کمانرنگینآلایقزل ماهی   در حاضر بنابراین، نتایج .  اند

شده با ذرات نانو    کپسول دارپوست لیموترش    عصارهشده با  

  %1تجویز خوراکی این مکمل در سطح    که  داد  کیتوزان نشان

ماهی    ایشی ضداکسدفاع    دستگاه  توجه  قابل  افزایش  به  منجر

فعالیتقزل افزایش  از طریق    و   SOD ،  CATهایآنزیم  آلا 

GPx  این  .شودمی   بالای   سطح  با  است  ممکن  یافته  البته 

فعال موجود در پوست لیموترش زیستعنوان ترکیب  به  لیمونن

  مرتبط    ایشیضداکس  هایآنزیم  فعالیت  تنظیم  در  آن  نقش  و

 (. Aanyu et al. 2018باشد ) 

 برابر  در  موجود زنده  از  بتواند  ضداکسایشی  دستگاه  که  هنگامی

رادیکالپرواکسیدان و  آزادها  بروز    کند،   محافظت  های  از 

کمتر    لیپیدها   ،و در نتیجه  کردهجلوگیری    اکسیداتیو  استرس

رادیکال معرض  گونه های  در  و  اکسیژنآزاد  فعال  قرار   های 

 چشمگیری کاهش  طوره  ب  ه شدنپراکسید  فرآیندهای  و  گرفته

تولید  MDA  مقدارهمچنین،  و    یابدیـم  شودمی  کمتری 

(Alagawany et al. 2021 )  .مطالعه  در  شرایطی  چنین  

با گیاهان دارویی گزارش   قبلی  موارد  و  حاضر ماهیان   تغذیه 

پوست لیموترش   عصارهدهنده قدرت بالای  نشان  که  شده است

در راستای کاهش و جلوگیری    به همراه کیتوزان در مقیاس نانو

ماهی    در  MDA  تشکیل  و در نهایت  اکسیداتیو  استرس  از بروز

 است  شده   داده   . در حقیقت نشاناست  کمانرنگین آلایقزل

در    ترکیب  دو  که شامل  پوست  عصارهعمده    و   لیمونن  لیمو 

  خود تولید الای بتوانند با خصوصیات ضداکسایشی  می لینالول

MDA مهار را ( کنندOboh et al. 2014 .) 

 تیمارهای   حاضر تأثیر  تحقیق  از  آمده  دسته  ب  نتایج  به  توجه  با

 به   یموترشل  پوست  عصاره  حاوی  کیتوزان  نانوذرات  مختلف

سطح  خصوص و  ـخون  هایفراسنجه  بر  خوراک  %1  در  ی 

قزل ـم  داکسایشی ـضدفاع    تگاهـدس کمان رنگین  آلایاهی 

  مطالعات   انجام  که  چند  هر.  شد  ارزیابی  داری معن  و  مثبت  کاملاً 

های  بیان ون برمکمل خوراکی  نیا ریتأث یبررس برای تکمیلی

  همچنین توانایی   و  رشد، عملکرد  های ایمنیخصشا  مرتبط با

ویروسی    عیشاهای عفونی  یماریب  علیه  آلاقزل  ماهی  مقاومت

باکتریایی مبه  یضرور  و  تحقیقات   .رسدینظر  در  همچنین، 

می پیشنهاد  مجزای  که  شود  آینده  پوست    عصارهاثرات 

نانوکیتوزانپوشش  بدون  لیموترش و  غذایی    در  دهی  جیره 

دهی  پوشش  اثرات  تا  شود  بررسیکمان  آلای رنگینماهی قزل

 شود.  مشخصپوست لیمو با نانوکیتوزان بهتر  عصاره

 

 تشکر و قدردانی

و   کوثر  اکسیر  آبزی  شرکت  مسئولین  صمیمانه  همکاری  از 

و   علوم  واحد  رازی،  آزمایشگاهی  آزمایشگاه شیلات، مجتمع 

 گردد. تحقیقات تهران دانشگاه آزاد اسلامی سپاسگزاری می
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