
Iranian Journal of Animal Science Research 
Homepage: http://ijasr.um.ac.ir 

 Research Article 
Vol. 16, No.4, 2025, p. 555-570 

 

 

  The Combined Effect of Garlic (Allium sativum) and Turmeric (Curcuma 

longa) Extracts to Reduce the Adverse Effects of Aflatoxin B1 in Rats 

 
Hadi Sarir 1*, Saeedeh Zakerian2, Masood Didarkhah 3 

 
1- and 2- Associate Professor and - M.Sc. Graduate  Student, Department of Animal Sciences, Faculty of Agriculture, 
University of Birjand, Birjand, Iran, respectively. 
3- Assistant Professor, Faculty of Agriculture Sarayan, University of Birjand, Birjand, Iran 
*Corresponding Author's Email: hsarir@birjand.ac.ir 

 

How to cite this article: 
Sarir, H., Zakerian, S., & Didarkhah, M. (2025). The combined effect of garlic 
(Allium sativum) and turmeric (Curcuma longa) extracts to reduce the adverse 
effects of aflatoxin B1 in rats. Iranian Journal of Animal Science Research, 16(4), 
555-570. (in Persian with English abstract). 

http://doi.org/10.22067/IJASR.2024.83186.1157 

Received: 29-06-2023 
Revised: 16-10-2024 
Accepted: 22-10-2024 
Available Online: 22-10-2024 

 
Introduction1: Fungal toxins are also of considerable importance and are always placed next to plant pesticides 

and heavy metals. Mycotoxins are small molecules that are produced as secondary metabolites by filamentous fungi 

and yeasts. Aflatoxins, secondary metabolites of various Aspergillus spp, commonly contaminate a wide variety of 

tropical and subtropical food/feedstuffs. Chemically, aflatoxins are difuranocoumarin compounds and include B1, 

B2, G1, G2, M1, and M2. The removal of aflatoxins from contaminated food is a major problem in livestock and 

poultry nutrition and the pollution removal methods are based on the decomposition, destruction, inactivation, or 

removal of aflatoxins through biological, chemical, or physical methods. In recent years, the study of the effect of 

plants and their extracts and compounds on things such as reducing microbial growth and the effect on 

microorganisms has increased dramatically. The aim of this research is to investigate the effect of the combination 

of garlic and turmeric extract on the amount of plasma aspartate aminotransferase, alanine aminotransferase, 

alkaline phosphatase, the amount of triiodothyronine, thyroxine, total antioxidant capacity, and malondialdehyde in 

rats intoxicated with aflatoxin B1.  
Materials and Methods: In this research, 64 male Wistar rats with an average body weight of 250-300 g 

were used to evaluate the synergistic effect of garlic and turmeric extract against the damage caused by aflatoxin 
B1 in the form of a completely randomized design as a factorial experiment (2×2×2). Eight groups were tested 
for 28 days in the animal dissection laboratory of the Faculty of Agriculture of Birjand University, observing all 
ethical considerations. This study aimed to determine the synergistic effect of garlic and turmeric extracts for 
possible protection against injury induced by aflatoxin B1 (AFB1). Rats were divided into eight groups and 
treated for 28 days including control (0.2 ml sterile distilled water orally), AFB1 (100 µg/kg BW orally), garlic 
extract (GE) (50 mg/kg BW orally), Turmeric extract (TE) (100 mg/kg BW orally), GE plus TE, AFB1 plus GE, 
AFB1 plus TE, AFB1 plus GE and TE. At the end of the treatment period, blood samples were collected for 
biochemical study.  

Results and Discussion: Daily administration of aflatoxin B1 at a dose of 100 mg/kg body weight for 28 
days resulted in increased levels of AST, ALT, ALP, total bilirubin, and malondialdehyde, along with decreased 
total antioxidant capacity, T3 (triiodothyronine), and T4 (thyroxine). The use of garlic extract (GE), turmeric 
extract (TE), and their combination showed a positive effect in mitigating aflatoxin B1-induced toxicity. These 
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treatments significantly reduced AST, ALP, total bilirubin, and malondialdehyde levels while significantly 
increasing total antioxidant capacity and T3 levels.Although GE and TE individually did not show significant 

effects on the measured parameters, their combination was more effective. Notably, the combination of GE and 
TE led to a significant increase in T4 levels and a significant decrease in ALT levels compared to the aflatoxin 
B1 control group. These findings suggest that the combination of garlic and turmeric extracts may have a 
synergistic protective effect against aflatoxin B1 toxicity. In examining the ALP factor, there was a statistically 

significant difference between the treatments of garlic or turmeric extract and the combination of these two 
extracts. One of the possible protective mechanisms of these plants is their antioxidant property, which prevents 

the activity of free radicals produced by aflatoxin B1.  
Conclusion: The results of the present study indicate that the use of garlic extract at the rate of 50 mg/kg of 

body weight, turmeric extract at the rate of 100 mg/kg of body weight, and their combination reduces the level of 
toxicity caused by aflatoxin B1. The use of garlic, turmeric extract, and their combination improves liver 
function indicators and reduces liver enzymes such as AST, ALT, ALP, and total bilirubin. These results show 
that the extract of garlic, turmeric, and their combination have a protective effect on the liver. The use of 
turmeric extract, garlic, and the combination of garlic and turmeric extract in the absence of aflatoxin B1 
intoxication did not affect the measured variables. In general, the combination of GE and TE may have a 
synergistic effect in reducing the adverse effects of AFB1. 
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 چکیده

هفته، با میاانیین  12-10سر موش صحرایی نر  64 روی 1Bافزایی عصاره سیر و زردچوبه در برابر آسیب ناشی از آفلاتوکسین ر ارزیابی اثر هممنظواین مطالعه به
آزمایشای شاامل  روز انجام شد. تیمارهای  28مدت در هشت گروه و به (2 × 2 × 2) لیفاکتور شیآزما صورتی بهطرح کاملاً تصادف کیدر قالب گرم  250-300 یوزن
گارم میلای 50عصااره سایر ) -3ازای هار کیلاوگرم وزب بادب(، میکروگرم به 100) 1Bآفلاتوکسین  -2صورت خوراکی(، به لیتر آب مقطر استریلمیلی 2/0شاهد ) -1
هماراه  1Bآفلاتوکساین  -6همراه با عصاره زردچوبه،  عصاره سیر -5ازای هر کیلوگرم وزب بدب(، گرم بهمیلی 100عصاره زردچوبه ) -4ازای هر کیلوگرم وزب بدب(، به

ها هاا، آفلاتوکساین و عصاارههمراه با عصاره سیر و زردچوباه بودناد. در تماام گاروه 1Bآفلاتوکسین  -8همراه با عصاره سیر،  1Bآفلاتوکسین  -7با عصاره زردچوبه، 
گیری شده نداشات. های اندازهداری بر فراسنجهها بدوب آفلاتوکسین اثر معنیردچوبه، سیر و ترکیب آبصورت خوراکی داده شد. نتایج نشاب داد که استفاده از عصاره زبه

 AST (Aspartate aminotransferase) ،ALT (Alanine transaminase) ،ALPهاای کدادی دار آنازیمموجب افازایش معنای 1Bآفلاتوکسین 

(Alkaline phosphatase)3اکسیدانی تام، دار ظرفیت آنتیآلدهید و کاهش معنیدیروبین تام، مالوب، بیلیT  تاری یادوتیرونین( و(4T  نسادت باه )تیروکساین(
در مقایساه  4Tسطح  و افزایش ALP ،ALTای بر کاهش سطوح گروه شاهد دارای آفلاتوکسین شد. نتایج این تحقیق نشاب داد که عصاره سیر و زردچوبه اثر بالقوه

 تنهایی دارد. کننده عصاره سیر یا زردچوبه بهه دریافتهای مسموم شدبا گروه
     

 یدیروئیت یهاهورموب ،دیآلدهیدمالوب ر،یس زردچوبه، ،1B نیآفلاتوکس :یدیکل هایواژه

 

 1مقدمه

با سمیت بالا است که اغلب توسا   یسم قارچ کیآفلاتوکسین 
و  شاودیتولیاد ما آساپرژیلوس ااارازیتیکوسو  آسپرژیلوس فلاووس

کنناادگاب محصاولات کشاااورزی، تاارین آلاودهعنواب یکای از مهمباه
 یمسمومیت و آفلاتوکسیکوزیس مطرح است. آفلاتوکسیکوزیس، ناش

و ایان سام در  ساتسام آفلاتوکساین ا یاز خوردب مواد غذایی حاو
باار شاود. تواند سدب آثار زیاابهای مختلف حیوانات و انساب میگونه

گر ایمنی زایی و سرکوبزایی، ناقصسرطابزایی، زایی، جهشآثار سم
 (. Yarru et al., 2009) ترین این عوارض استاز جمله مهم

                                                           

گروه علوم دامی، دانشکده  ،و دانش آموخته کارشناسی ارشد ارینشداترتیب به -2و  1
 .رابیا رجند،یب رجند،یدانشیاه ب ،یکشاورز

 استادیار، آموزشکده کشاورزی سرایاب، دانشیاه بیرجند، بیرجند، ایراب. -3
 Email: hsarir@birjand.ac.ir) نویسنده مسئول  -)* 
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 یطور گساترده در خاوراب باراباه یاز مواد جاذب تجار یاریبس
از جاذب آب در دساتیاه گاوارش  یریو جلاوگ نیاتصال به آفلاتوکس

 تیا(. مزDenli et al., 2009) رنادیگیمورد استفاده قارار ما وابیح
هاا باه و ساهولت در افازودب آب یمنیکم، ا نهیمواد جاذب، هز عمده

جاکااه . ازآب(Manafi et al., 2011) باشاادیخااوراب دام ماا

 دارد، اثار نیآفلاتوکس تیدر سم یانقش عمده یدیپیل وبیداسیاراکس
اذیر اسات امکاب سیکوزیدر برابر آفلاتوکس هادابیاکسیآنت یمحافظت

(Yarru et al., 2009 .) 
ها و ترکیداات مطالعه روی اثر گیاهاب و عصاره ،های اخیرسال در

 ریزجانادارابها بر مواردی چوب کاهش رشد میکروبی و تاثثیر بار آب
تاواب فته است. علت این رویکرد را مای نحو چشمییری افزایش یابه

برخورداری از منشث طدیعی و ندود تقریدی عوارض جاندی ناامطلوب در 
میااب گیاهااب دارویای،  درانساب و نیز در محی  زیست عنواب نمود. 

ترین گیاهااب شاناخته شاده ( یکی از قدیمیAllium sativumسیر )
سا  ااساتور تو 1858است کاه خاصایت بادباکتریایی آب در ساال 
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mailto:hsarir@birjand.ac.ir
http://doi.org/10.22067/IJASR.2024.83186.1157


 1403زمستان  4، شماره 16نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد     558

و  (Glick et al., 1956)اکسایدانی گزارش شد. همچنین اثرات آنتی
 شگازار (Gross et al., 1988)های سارطانی کننده رشد سلولمهار

 شده است.
)آجاوئن  ریارگانوسولفور س داتیها نشاب داده است که ترکگزارش

 یطور بالقوه بدسارطانهستند و به کیموتاژنی( آنتدیولفس لیآل یو د
 ر،یااودر سا یحاو یهارهی. مصرف ج(Tadi et al., 1991) باشندیم

 ییصاحرا یهاارا در ماوش یکداد GST-P یهاکانوب بروز و اندازه
 نیخصوص در زماب استفاده از باالاتربه 1B نیآلوده شده با آفلاتوکس

 شی(. افازاBerges et al., 2004)دهاد یکااهش ماآلیسین، سطوح 

باا کااهش متناساب در تعاداد و مسااحت  ریاودر ساآلیسین  یمحتوا
 1B نیآفلاتوکسا لهیوساشاده به جاادیا کینئوالاست یار یهاکانوب

 . (Berges et al., 2004) همراه است

گیاااهی علفاای و اایااا از خااانواده  (Curcuma longaُ) زردچوبااه
رویاد. زنجدیل است که در نواحی شرقی آسیا )هندوستاب و چاین( می

ید ئهای زردرنگ )کورکومینودرصد اییماب 3-5ریزوم زردچوبه حاوی 
. (Gaby et al., 1999) شااامل کورکااومین و مشااتقات آب( اساات

رناگ زرد در ااودر  اددی فرولیل متااب کاه عامال ایجا ایمین کورکو
اکسایداب و زردچوبه است، بخش فعال بیولوژیکی آب بوده و یک آنتی

از (. Babu and Srinivasan, 1978) باشادیبدالتهاب بسیار قوی م
تاواب باه اثارات ترین خواص درمانی ذکر شده برای زردچوبه میمهم
 ,Luper) و حفاظاات کداادی (Ramsewak, 2000)اکساایدانی تیآن

 ایا دهاینوئیاند که کورکومها نشاب دادهآب اشاره نمود. گزارش (1999
خشاک شاده زردچوباه  زومیو ر شهیزرد موجود در اودر ر یهارنیدانه

 et alYarru ,.)اسات  1B نیآفلاتوکسادر برابر  یاثر محافظت یدارا

2009 .) 
مصرف همزماب  ریدر رابطه با تثث یبه دانش ما تاکنوب اژوهش بنا

، ASTاز جملاه  یکداد یهاامیآناز زابیاو زردچوبه بر م ریعصاره س
ALT  وALP از جمله  یدیروئیت یهاروبین تام، هورموبو بیلیT3  و

T4نیاز آفلاتوکس یناش دیآلدهیدو مالوب یدانیاکسیم آنتتا تی، ظرف 
1B  بیاثر ترک یبررس ق،یتحق نیا انجام ازف هدانجام نشده است. لذا 

 ترنساافراز،نااویآمآسااپارتات زابیااو زردچوبااه باار م ریعصاااره ساا
 ن،یرونیدوتیاایتاار زابیاام ،فساافاتاز نیآلکااال ترنساافراز،نااویآمنیآلاناا

 یهادر موش دیآلدهیدو مالوب یدانیاکسیتام آنت تیظرف ن،یروکسیت
 .بود 1B نیآلوده شده با آفلاتوکس ییصحرا
 

 هاروش و مواد

 12-10 ساتارینار ناژاد و ییسر موش صحرا 64 ،اژوهش نیدر ا
 ییافزااثر هم یابیمنظور ارزگرم به 250-300 یوزن نیانییم با یهفتی

در  1B نیتوکسااز آفلا یناشا بیو زردچوبه در برابار آسا ریعصاره س

 × 2 × 2) لیافاکتور شیآزما صورتبه یطرح کاملاً تصادف کیقالب 
در  یملاحظات اخلاق هیکل تیروز با رعا 28مدت هشت گروه به در( 2

 مااورد رجناادیدانشاایاه ب یدام دانشااکده کشاااورز حیتشاار شاایاهیآزما
 قرار گرفتند. شیآزما
 شامل  بیترتبه یشیآزما مارهاییت

صااورت به لیآب مقطاار اسااتر تااریلیلاایم 2/0شاااهد ) -1 گااروه
هاار  یازابااه کروگاارمیم 1B (100 نیآفلاتوکساا -2 گااروه(، یخااوراک

 50) ریعصااره سا -3 گاروه(، یصاورت خاوراکوزب بدب به لوگرمیک
 -4 گاروه(، یخاوراک صورتوزب بدب به لوگرمیهر ک یازابه گرمیلیم

زب باادب و لااوگرمیهاار ک یازابااه گاارمیلاایم 100عصاااره زردچوبااه )
هماراه باا عصااره زردچوباه  ریعصاره س -5 گروه(، یصورت خوراکبه

همااراه بااا عصاااره زردچوبااه  1B نیآفلاتوکساا -6(، گااروه ی)خااوراک
(، ی)خاوراک ریهمراه با عصاره س 1B نیآفلاتوکس -7 گروه(، ی)خوراک
(. یو زردچوبه )خاوراک ریهمراه با عصاره س 1B نیآفلاتوکس -8 گروه

 یالمللاآزماایش باا حیواناات براسااس قاوانین باین در تمامی مراحل
 Nationalمراقدت و اساتفاده از حیواناات آزمایشایاهی رفتاار شاد )

Institutes of Health, 1985).  

شده  ز   هی(، )تهIR111) هیسو فلاووس لوسیآسپرژقارچ  ابتدا
و  یعلمد یشداسا مان پدووش  ،یقارچ و باکتر ونیمرکز کلکس

 ریاتکث آگار -دکستروز -ینیزم بیس کشت  یمح در( رزنیز یصنعت
ساپس قاارچ  .(Shotwell et al., 1966; West et al., 1973)  شد

های حاوی برنج منتقل و اس از منظور تولید سم به ظرفتولید شده به
 یافضل روشبه نیآفلاتوکس سمسازی هت خالصج هارشد قارچ، برنج

(Afzali, 1998)   یکرومااتوگراف توسا مورد استفاده قرار گرفات و 

 یدیاتول 1Bسم  غلظتشد.  یریگاندازه یدیسم تول زابینازب م هیلا
 بود.  گرم بر نانوگرم 65552 برنج، دانه در

در  یطور تصاادفو به یوزن نییانیاساس مبر ییصحرا یهاموش
 ،ییساعت روشنا 12 ،کنترل شده  یمخصوص، تحت شرا یهایاهیجا
 ینیهادار سلسایوس درجاه 22 ± 3 یو در دماا یکیساعت تاار 12

 ییصحرا یهاموش  ،یمح  یبا شرا یهفته سازگار کیشدند. بعد از 
شادند.  میتقسا مارهاایت نیبا یصورت تصادفو به یگذارنشانه ن،یتوز
 یو غااذا رجناادیشااهر ب یدنیبااه آب آشااام ادانااهطور آزبااه واناااتیح

خراساب( در  شده از شرکت خوراب جوانه هیفرم الت، تهمخصوص )به
 هیااا رهیاج ییایمیشا بیاترک داشاتند. یدسترسا یطول مدت بررس

در  یکدد یهابیآس ء. جهت القااست شده آورده 1 جدول در یشیآزما
هار  یازاباه کروگارمیم 100 زابیمهب 1B نیها از سم آفلاتوکسموش

از  درماب یبراشد.  ستفادهروز ا 28مدت وزب بدب روزانه و به لوگرمیک
وزب  لوگرمیهر ک یازابه گرمیلیم 50 زابیمبه وشده  هیته ریعصاره س

هار  یازاباه گرمیلیم 100 زابیم به شده هیتهبدب و عصاره زردچوبه 
صورت گاواژ مواد روزانه و به یماموزب بدب استفاده شد که ت لوگرمیک
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باا  یمصارف یشاد. انتخااب دوزهاا دهمربوطه دا یهابه گروه یمعد

-Nasr, 2014; Rezaei) صاورت گرفات یقدلا یهااژوهش یبررس

Moghadam et al., 2012; Yener et al., 2009; El-Agamy, 

2010; Pozzi et al., 2001). 

 12مادت و هشتم به ستیدر روز ب شیآزما ابیحیوانات اس از اا
هوش شدند اتر بی-لیاتیساعت ناشتا نیهداری شدند. سپس توس  د

 یهااها توس  سرنگها انجام شد و از قلب آبآب یرو ییو کالددگشا
 وژیفیها با دستیاه ساانتربه عمل آمد. سپس نمونه گیریخوب نهیهپار
منظور شاده و الاساما باه وژیفیسانتر قهیدقانج مدت دور به 3000در 
 نی، آلاننوترنسفرازیاز جمله آسپارتات آم یکدد یهامیآنز زابیم نییتع
 یهاااتااام، هورمااوب نیروباایلاایفساافاتاز و ب نی، آلکااالنوترنساافرازیآم
 تیااایااادوتیرونین و تیروکساااین، ظرفاز جملاااه تاااری  یدیاااروئیت
 تیافعال یابیاارز یبارا جدا شاد. دیآلدهیدتام و مالوب یدانیاکسیآنت
 شارکت یصایتشخ یهااتیاک از تاام روبینبیلی و یکدد یهامیآنز

 شایاهیمربوطه در محل آزما یهاشیآزما. دیگرد استفاده آزموب اارس
فاده از دساتیاه باا اسات رجنادیدانشیاه ب یدام دانشکده کشاورز هیتغذ

 انجام شد. (Gesan chem, 200) زریاتوآنالا
 روشهبااا تیروکساااین و یااادوتیرونینتاااری یهااااهورماااوب

 تحاات( Liaison Italy) زوبیایال دساتیاه توس  و نسانسیلومیکم
)ع(  رباا اماام مارساتابیب شایاهیآزما در نیاساورید شرکت سانسیل
  .شدند رییگاندازه رجندیب

 و FRAP آزماوب از اساتفاده با الاسما تام یاندیاکسیآنت تیظرف
 رجندیب یازشک علوم دانشیاه در CECILمدل  اسپکتروفتومتر دستیاه

 هاا وبی اییاح در الاسما ییتوانا براساس روش نیا .شد رییگاندازه

+3Fe2+ به( کی)فرFe  )نامباه ایمااده حضور در)فرو TPTZ اساتوار 

 جذب ممیماکز با رنگیآب کمپلکس ،TPTZ–+2Fe کمپلکس و است

 شیافازا باا الاساما یاکننادگیاح قادرت زابیم که است نانومتر 593
 .شد رییگاندازه اسپکتروفتومتر دستیاه توس  فوق کمپلکس غلظت

 از هااموش یالاسما تام یدانیاکسیآنت لیاتانس رییگاندازه برای
. شاد اساتفاده (Benzie and Strain, 1996) بنزی و اساترین روش
 یتار لیدیریا یتر کیبر کاهش کمپلکس فر یروش مدتن نیاصل ا

 هادابیاکسیدر حضور آنت یفرم فروس آب است که شکل رنیبه نیاز
 یالاساما باا اساتفاده از منحنا یهاانمونه یاکنندگیاح تیاست. فعال

 الاسما محاسده شد. تریآهن در ل کرومولیاستاندارد بر حسب م
 رجنادیب یازشاک علاوم دانشایاه در دیاآلدهیدمالوب رییگاندازه

 کیا باالا دماای و اسایدی شرای  تحت (Satoh, 1978) شد انجام
 واکانش (TBA) اساید تیوباربیتوریک مولکول دو باMDA  مولکول

 دهدیم تشکیل یصورت رنگ با( MDA-TBA 2) ایمجموعه و داده

 زابیم. است یریگاندازه قابل نانومتر 532 موج طول در نگر شدت که
 کروماولیم حساب بار استاندارد یمنحن از استفاده با آلدهیددیمالوب

 محاسده شد. الاسما تریدر ل دیاس کیوریتیوباربیت

 
  یشیآزما هیاا رهیج ییایمیش بیترک -1 جدول

Table 1- The chemical composition of the basal diet  
کلسیم به نسدت 

 فسفر )درصد( 
p /Ca 

(%) 

 نیزیل
 )درصد(

Lysine 
 (%) 

 نیونیمت
 )درصد(

Methioni

ne (%) 

 نمک

 )درصد(

Salt 

(%) 

خاکستر 
 )درصد(
Ash 

(%) 

 خام دریف
 )درصد(

Crude fiber 

(%)  

 خام یچرب
 )درصد(

Crude fat 

(%) 

 سمیقابل متابول یانرژ
 (لوگرمیدر ک ی)میاکالر

ME 
 (Mcal/kg) 

 خام نیاروتئ
 )درصد(
Crude 

protein (%) 

 مواد ییایمیش داتیترک
 شده محاسده یمغذ

Chemical 

composition 

(calculated) 

1.2-5.5 0.05 0.05 0.05 4 6-5 3-2 2.75 20-21 
 مقدار 

 Amount 
 

 آماری تجزيه

 شیآزماا صورتهب یطرح کاملاً تصادف کیدر قالب اژوهش این 
 100 یدر دو سااطح )دارا نیآفلاتوکساا بااا( 2 × 2 × 2) لیاافاکتور

وزب بدب روزاناه و بادوب آب(، عصااره  لوگرمیهر ک یازابه کروگرمیم
وزب  لاوگرمیهار ک یازابه گرمیلیم 100 یزردچوبه در دو سطح )دارا

 یدر دو ساطح )دارا ریو بدوب آب( و عصاره س یصورت خوراکبدب به
و بادوب  یصورت خوراکبدب بهوزب  لوگرمیهر ک یازابه گرمیلیم 50

 یآماار مادلتکرار در هر تکرار اجرا شاد.  هشتو  ماریت هشتآب( با 
  بود ریز صورتبه طرح

 (1) مدل
= µ + Ai + Gj + Tk +Ai × Gj + Ai × Tk + Gj ×  ijklY

Tk + Ai × Gj × Tk + Eijkl  
 یبر اثرات سوء ناشا ریاثر عصاره زردچوبه و س  Yijklدر آب،  که

  Tk ر،یعصاره سا  Gj ن،یآفلاتوکس  Ai ن،یانییم  µ ن،یفلاتوکساز آ
 ر،یو عصاره س نیآفلاتوکس نیاثر متقابل ب  Ai × Gj ،عصاره زردچوبه

Ai × Tk  و عصاره زردچوباه نیآفلاتوکس نیاثر متقابل ب، Gj × Tk  
اثار متقابال   Ai × Gj × Tk ،و زردچوباه ریعصاره س نیاثر متقابل ب

 بودند. ماندهیباق  Eijkl و و زردچوبه ریعصاره س ن،یآفلاتوکس نیب
 نساخه، SAS (2005 افازارنارم وسا هاا تداده یتجزیه آمار

 درصاد اانج سطح در توکی آزموب توس  هامیانیین سهیمقا و (1/9
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 انجام شد.

 

 نتايج و بحث

 تام نیروبیلیو ب یکبد یهامیمربوط به عملکرد آنز جینتا

 نیآلاناا شااامل یکدااد یهااامیآنااز اثاارات بااه مربااو  جینتااا
 نیروبایلایب و فسفاتاز نیآلکال نوترنسفراز،یآم آسپارتات نوترنسفراز،یآم
 .است شده داده نشاب 2 جدول در تام

 
 نوترنسفرازیآم نیآلان

هاای مساموم در بررسی اثرات متقابل سه طرفه، در گروه ماوش
در  نسافرازنوتریآمنیآلان میآنز یالاسماسطح  1Bشده با آفلاتوکسین 

 >05/0P) افتی شیافزا دارمعنیصورت با گروه شاهد سالم به سهیمقا

-یعصااره آبا باا 1B نیمسموم شده با آفلاتوکس یها(. درماب موش
را کاهش  الاسما ALT میمقدار آنز ،ریس یزردچوبه و عصاره آب یالکل

 بیادرمااب باا ترک نکاهینداود، جالاب ا داریمعن یداد که از نظر آمار
باا  ساهیدر مقا ALTدار یو زردچوبه موجب کااهش معنا ریه سعصار
اساتفاده از  ،واقا  (. در >05/0P) دشا 1B نیآفلاتوکسا شااهدگاروه 

اثار  یایافزاو زردچوبه به هماراه هام باعام هام ریعصاره س بیترک
. اثار دیاگرد ییتنهازردچوباه باه ایا ریبا عصاره سا سهیدر مقا یدرمان

و عصااره  ریعصااره سا یمااندر یهاادر گاروه ALTکاهش ساطح 
 مشابه بود.  داًیزردچوبه تقر

 شیافزا موجب 1B نیاثرات متقابل دوطرفه، آفلاتوکس یبررس در
با گروه شاهد سالم شد و درماب باا عصااره  سهیدر مقا ALTدار معنی
 شاااهدگااروه بااا  سااهیدر مقا ALT داریموجااب کاااهش معناا ریساا

 (.  >05/0P) شد 1B نیآفلاتوکس

و گلوتاماات  رواتیاباه ا نیآلانا لیواسطه تداد که ALT میآنز
 شیاست. افازا یکدد بیشاخص مناسب آس کیاست، مختص کدد و 

کدد نسادت داده  یساختار یکپارچیی بیبه آس ALT یالاسماسطح 
 هیاتجز جاهینت باوده و در یتوالاسامیس میآنز نیشده است، چراکه ا

باه  یسالول بیآسابه الاسما و ااس از  ینکروز سلول ای یخودبهخود
  (.Recknagel et al., 1989) شودیگردش خوب آزاد م

 و وبیلتراسایف اخاتلال دهندهنشاب میآنز نیا شیافزا نیابرعلاوه
 Drotman and) باشاادیماا کدااد یساالول ءغشااا یساالول عملکاارد

Lawhorn, 1978 .)شیافزا ALT یسالول نکاروز از یناشا اندتویم، 
)انساداد  صفرا دف  در اختلال ای و یسلول ءغشا یرینفوذاذ در راتییتغ

 محاافظتی اثارات(. Pozzi et al., 2001) باشاد( یصافراو یمجاار
 ممکان 1B نیو زردچوبه در برابر سمیت کددی آفلاتوکس ریعصاره س

 داخل هایآنزیم نشت از ممانعت و غشاء سلول محافظت دلیلبه است
 زابیادر م ی(. کاهش قابل تاوجهThabrew et al., 1987) باشد آب

ALT یهااگروه در یکدد یهاسلول یمنیا کردب لیتعد دهندهنشاب 

 ( Drotman and Lawhorn, 1978) باشدیم یدرمان

 Pozzi et) همکااراب و یاوز جینتا با مطالعه نیا از حاصل جینتا

al., 2001 ،)ورماا و ایامتور (Mathuria and Verma, 2008 ،)ال-
 Ghodsi and) یبغشااان و یقدساا، (El-Agamy, 2010)ی اگااام

Baghshani, 2011)، ( نصاارNasr, 2014)، همکاااراب و شااارما 
(Sharma et al., 2011 ،)یالکاام و دیالس (Elsaid and Elkomy, 

 ,.Rezaei-Moghadam et al) همکااراب و مقادم ییرباو ( 2006

( Pozzi et al., 2001) همکااراب و یااوز .داشات مطابقات (2012
 100هار  یازابه نیآفلاتوکس کروگرمیم 72ه از دادند که استفاد نشاب

طور را باه ALTی الاساما ریمقااد ییگرم وزب بدب در موش صحرا

  .دهدیم شیافزا(  >05/0P) دارمعنی
 

 آسپارتات آمینوترنسفراز 

مسموم شده با  یهانشاب داد که در گروه موش قیتحق نیا جینتا
در  نوترنسافرازیآم آساپارتات میآناز یالاساما سطح، 1B نیآفلاتوکس

 >05/0P) افتی شیدار افزاصورت معنیبا گروه شاهد سالم به سهیمقا

عصااره  باا 1B نیآفلاتوکسا توسا مسموم شده  یها(. درماب موش
را  الاساما AST میآناز زابیم ،ریس یزردچوبه و عصاره آب یالکل-یآب
 دو نیاا بیاترک نیبرا(. علاوه>05/0P) داد کاهش یدارمعنیطور به

 یهااکاه نسادت باه ماوش دیاگرد ASTموجب کااهش  زیعصاره ن
 .(P >05/0داشت ) یداریمعن کاهش 1B نیمسموم شده با آفلاتوکس
 و ریسا عصااره باا یدرماان یهااگروه درAST اثر کاهش سطح 

 دوطرفاه، متقابال اثارات یبررس در. بود مشابه اًدیتقر زردچوبه عصاره
دار باه موجاب کااهش معنایو زردچو ریسا عصااره بیترک از استفاده
AST سهیمقا در ( 05/0با گروه شاهد سالم شدP< ).  

 تیاباه هپات هیشاد یکدد صدمات AST یالاسماسطح  شیافزا
 Drotman) دهدیرا نشاب م یانفارکتوس و صدمات عضلان ،یروسیو

and Lawhorn, 1978 .)1 نیآفلاتوکساا ق،یااایاان تحق درB باعاام 
آنازیم آساپارتات آمینوترنسافراز در  الاسامایمقادیر  دارمعنیایش افز

 الاسامایدر مقادیر  دارمعنیمقایسه با گروه شاهد سالم شد. تغییرات 
 کداد آسیب دهندهنشاب 1B نیاارامتر مذکور متعاقب تیمار با آفلاتوکس

هشایراب گازارش از اژو ی. گروها(Pozzi et al., 2001) باشاندیما
گارم  100هر  یازابه نیآفلاتوکس کروگرمیم 72استفاده از که کردند 

 شیافاازا را  ASTیالاساما ریمقاااد یی،وزب بادب در ماوش صاحرا
در  راتییاتغ ،یاز نکاروز سالول یناشا تواندیم AST شی. افزادهدیم

 یاختلال در دفا  صافرا )انساداد مجاار ایو  یغشاء سلول یرینفوذاذ
 (.Pozzi et al., 2001شد )( بایصفراو
 Mathuria) ورماا و ایامتور جینتاا با مطالعه نیا از حاصل جینتا

and Verma, 2008 ،)یاگااام-ال  (El-Agamy, 2010) ،نصاار 
(Nasr, 2014 ،)همکاراب و شارما (Sharma et al., 2011 ،)و دیالس 
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 همکااراب و مقادم ییرباو ( Elsaid and Elkomy, 2006) یالکام
(Rezaei-Moghadam et al., 2012 )داشت مطابقت.  

 زابیم که دادند نشاب (Sharma et al., 2011) بهمکارا و شارما
 30 هار یازابه 1B نیوکسآفلات کروگرمیم 2گنجاندب  با AST میآنز
 شیافازا یداریمعنا طورباه یسور یهاموش رهیج در بدب وزب گرم
 یداریطور معنامذکور باه میآنز ،یگودوچ عصاره مصرف با و ابدییم

 . گرددیبرم یبه حالت عاد داًیو تقر ابدییکاهش م
 

 آلکالین فسفاتاز

وم مسام یهاااثرات متقابل سه طرفه، در گروه ماوش یبررس در
فسافاتاز در  نیآلکاال میآناز یالاساما سطح، 1B نیشده با آفلاتوکس

 >05/0P) افتی شیافزا دارمعنیصورت با گروه شاهد سالم به سهیمقا

-یباا عصااره آبا 1B نیمسموم شده با آفلاتوکس یها(. درماب موش
طور را به الاسما ALP میآنز زابیم ،ریس یزردچوبه و عصاره آب یالکل

دو عصااره  نیا بیترک نیبرا(. علاوه>05/0P) داد اهشک یدارمعنی
مسموم شاده  یهاکه نسدت به موش دیگرد ALPموجب کاهش  زین

 نکاهیا جالب(. P >05/0) داشت یداریمعن کاهش 1B نیبا آفلاتوکس
 دو نیاا بیاترک باا زردچوباه ایا ریسا عصاره یدرمان یهاماریت ابیم

اساتفاده از  ،واقا  در(. >05/0P) باشادیما داریمعنا اخاتلاف عصاره
اثار  یایافزاو زردچوبه به هماراه هام باعام هام ریعصاره س بیترک
 . دیگرد ییتنهازردچوبه به ای ریبا عصاره س سهیدر مقا یدرمان

را  ALP میآناز یالاساماساطح  و زردچوباهُ ریعصاره س بیترک
 زابیمباه یاز نظار عادد ییتنهازردچوباه باه ای رینسدت به عصاره س

در  .(>05/0P) نداود دارمعنایکااهش  نیاا یکاهش داد، ول یرشتیب
عصااره  بیا، استفاده از ترک2اثرات متقابل دوطرفه در جدول  یبررس
با گروه شاهد  سهیدر مقا ALP داریمعن کاهش موجب زردچوبه و ریس

 (. >05/0Pسالم شد )
در  راتییاتغ ،یاز نکروز سالول یناش تواندیم ALP میآنز شیافزا
 یاختلال در دفا  صافرا )انساداد مجاار ایو  یغشاء سلول یرینفوذاذ
کداد  یغشااء سالول یو عملکرد سلول وبیلتراسیف( و اختلال یصفراو
محاافظتی عصااره  اثرات(. Drotman and Lawhorn, 1978باشد )

 اسات ممکان 1B نیو زردچوبه در برابر سمیت کددی آفلاتوکسا ریس
های داخل آب و سلول و ممانعت از نشت آنزیم غشاء حافظتم دلیلبه
 Thabrew et al., 1باشاد ) یدرمان یهادر گروه یمنیکردب ا لیتعد

1978; Drotman and Lawhorn, 1978 .) 
 Pozzi et) همکااراب و یاوز جینتا با مطالعه نیا از حاصل جینتا

al., 2001 ،)یبغشاان و یقدس (Ghodsi and Baghshani, 2011) ،
 و مقاادم ییربااا و( Sharma et al., 2011) همکاااراب و شااارما

 .داشت مطابقت( Rezaei-Moghadam et al., 2012) همکاراب
ند که اساتفاده داد نشاب( Pozzi et al., 2001) همکاراب و یاوز

گرم وزب بدب در موش  100هر  یازابه نیآفلاتوکس کروگرمیم 72از 
 . دهدیم شیافزا را ALP یالاسما ریمقاد یی،صحرا

 نشااب (Ghodsi and Baghshani, 2011) یبغشاان و یقدسا
+  ریدر گاروه ااودر سا د،یانیدر اثار سا افتهی شیافزا ALP که دادند
به حالت  کی( و نزد>05/0P) ابدییم کاهش یداریطور معنبه دیانیس
 نشااب( Sharma et al., 2011) همکااراب و شاارما. شودیم یعیطد

 1B نیآفلاتوکس کروگرمیم 2گنجاندب  با ALP میآنز زابیم که دادند
-یمعن طوربه یسور یهاموش رهیج در بدب وزب گرم 30هر  یازابه
 طوربه مذکور میزآن یگودوچ عصاره مصرف با و ابدییم شیافزا یدار
 . گرددیبرم یبه حالت عاد داًیو تقر ابدییکاهش م یداریمعن

 
 روبین تامبیلی

مساموم  یهاااثرات متقابل سه طرفه، در گروه ماوش یبررس در
باا  ساهیتام در مقا نیروبیلیب یالاسما سطح، 1B نیشده با آفلاتوکس

(. درمااب  >05/0P) افتی شیافزا دارمعنیصورت گروه شاهد سالم به
 یالکلا-یعصاره آبا توس  1B نیمسموم شده با آفلاتوکس یهاموش

 الاسماتام  نیروبیلیمقدار ب ،هاآب بیو ترک ریس یزردچوبه، عصاره آب
 (. >05/0P) کرد دایاکاهش  یدارمعنیطور را به
 زابیااسات. م نیروبایلیب ن،یهموگلوب هیاز محصولات تجز یکی

 ,.Muriel et alمرتد  است ) یکدد یهاولبا عملکرد سل نیروبیلیب

مقادیر  دارمعنیباعم افزایش  1B نیآفلاتوکس ق،یاین تحق در .(1992
تام در مقایسه با گروه شااهد ساالم شاد. اثارات  نیروبیلیب الاسمای

 نیو زردچوبه در برابر سمیت کدادی آفلاتوکسا ریمحافظتی عصاره س
1B در  یکداد یهااسالول یمنایکردب ا لیاز تعد یناش ممکن است

(. Drotman and Lawhorn, 1978) باشااد یدرمااان یهاااگااروه
سالول و ممانعات از  ءغشاا محافظت دلیلبه است ممکن نیابرعلاوه

 نیروبایلایب زابیدر م یهای داخل آب، کاهش قابل توجهنشت آنزیم
 (.Thabrew et al., 1987تام مشاهده شود )

 و دیالسا ،(Nasr, 2014) نصر جینتا با مطالعه نیا از حاصل جینتا
 همکااراب و مقادم ییرباو ( Elsaid and Elkomy, 2006) یالکام

(Rezaei-Moghadam et al., 2012 )داشت مطابقت.  
کردناد  گازارش( Elsaid and Elkomy, 2006) یالکام و دیالس
 ماریدر ت دیانیدر اثر س افتهی شیتام افزا نیروبیلیب یالاسما ریکه مقاد

در  وساولفاتی+ ت دیانی+ سا ریسا مااری. تابدییکاهش م دیانی+ س ریس
تاام را  نیروبایلایب یالاساما ریمقااد ،دیانی+ س ریس ماریبا ت سهیمقا
 . بخشدیبهدود م یشتریب زابیمبه
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 تام روبینبیلی و یکدد یهامیآنز زابیم بر ریس و زردچوبه ،1B نیآفلاتوکس یدیسطوح ترک نیانییم یآمار سهیمقا -2 جدول

Table 2- Statistical comparison of average combined levels of aflatoxin B1, turmeric extract and garlic extract on liver enzymes and 

total bilirubin 

 یشیآزما یمارهایت

Experimental treatments 
 ها فراسنجه

Parameters 

 و ن بهن لوگرمیک بر گرمیلیم

mg/kg body weight 

 نیآلان
 نوترنسفرازیآم

4ALT 
(U/l) 

 آسپارتات
 نوترنسفرازیآم

AST5 
(U/l) 

 فسفاتاز نیآلکال
ALP6 
(U/l) 

 تام روبینبیلی

Total 
Bilirubin  
(mg/dl) 

 طرفه دو متقابل اثرات
 Two-way interactions 

    

 . 1B نیآفلاتوکس

1Aflatoxin B 
×

        

 زردچوبه عصاره
 Turmeric extract 

    

0 0 84.57 b 142.67 c 502.93 0.34 
0 100 82.00 b 135.96 c 421.25 0.33 

100 0  107.31 a 183.61 a 958.56 0.38 
100 100 92.33 b 145.05 b 592.37 0.33 

1SEM 

2value-P 
3.61 6.50 22.15 0.01 

0.0917 0.0174 0.0001 0.0865 

  1B نیآفلاتوکس

1Aflatoxin B 
×

     

 ریس عصاره
 Turmeric extract 

    

0 0 b83.16  b 138.45  c 440.06  0.34 
0 50 b 83.41  b140.19  c 484.12  0.33 

100 0 a 107.50  a 181.58  a 6981.5  0.38 
100 50 b 92.14  b147.08  b569.36  0.33 

SEM 
P-value 

3.61 6.50 22.15 0.01 
0.0352 0.0072 0.0001 0.2233 

 ریس عصار 

Garlic extract 
×

        

  ردچوبه عصار 
 Turmeric extract 

    

0 0 100.16 a179.02  a 860.56  0.38 
0 100 90.50 b 141.01  c 561.06   0.33 
50 0 91.72 b 147.27  b 600.93  0.33 
50 100 83.83 b140.00  d 452.56  0.32 

SEM 
P-value 

3.61 6.50 22.15 0.01 
0.8076 0.0216 0.0012 0.1293 

 طرفه سه متقابل زثرزت
 Three -way interactions 

    

 1B نیآفلاتوکس

1B Aflatoxin  

×
            

 Garlic ریس عصار 

extract 
× 

  ردچوبه عصار 
Turmeric 
extract 

    

0 0 0 b 84.32 b 140.07  d 456.62  b0.34  
0 0 100 b 82.00 b 134.82 d 423.50  b0.34 
0 50 0 b 84.82 b 143.28 cd549.25  b0.33  
0 50 100 b 82.00 b 137.11  d 419.00  b0.32 

100 0 0 a 116.00 a215.97   a 1264.5  a0.42  
100 0 100 ab 99.00 b 147.20 b698.62  b0.33 
100 50 0 ab 98.62 b 151.26  bc652.62  b0.34  
100 50 100 b 85.66 b 142.90  d 486.12  b0.33  

SEM 5.11 9.19 31.33 0.01 
P-value 0.0001 0.0001 0.0001 0.0040 

 (.>05/0Pار دارند )د یمعن تفاوت هم با ستوباعداد با حروف متفاوت در هر  1
 استاندارد یخطا نیانییم 2
 شدب داریاحتمال معن سطح3

 .Means within same column with different superscripts differ significantly (P<0.05).1 

. Alanine aminotransferase4 
. Aspartate aminotransferase5 

. Alkaline phosphatase6 

 



 563     ...  (Curcuma longa)و زردچوبه (Allium sativum) اثر ترکیبی عصاره سیر  ،سریر و همکاران

 

 نشااب (Ghodsi and Baghshani, 2011) یبغشاان و یقدسا
 ریس اودر گروه در د،یانیس اثر در افتهی شیافزا تام نیروبیلیب که دادند
باه  کیا( و نزد>05/0P) ابادییکاهش ما یداریمعن طوربه دیانیس+ 

 همکااراب و مقادم ییرباا ی کاهقای. در تحقشاودیما یعیحالت طد
(Rezaei-Moghadam et al., 2012 )زردچوباه عصااره اثار روی 
 ماوش در بدب وزب لوگرمیک هر یازابه گرمیلیم 200 و 100 زابیمبه

 نشااب دادناد، انجام ماه کی مدتبه تام نیروبیلیب زابیم بر ییصحرا
 در زردچوباه با درماب تحت گروه در تام نیروبیلیب زابیم که شد داده
در  یداریمعنا طوربه بدب وزب لوگرمیک هر یازابه گرمیلیم 200 دوز

 .کرد دایا( کاهش  >05/0Pسطح )
 

 دیآلدهیدمالون و تام یدانیاکسیآنت تیظرف به مربوط جینتا

 تاام یدانیاکسایآنت تیظرف یاصل و متقابل اثرات به مربو  جینتا
 .است شده داده نشاب 3 جدول در دیآلدهیدمالوب و الاسما
 
 دیآلدهیدمالون

گاروه مساموم  یهاااثرات متقابل سه طرفه، در موش یرسبر در
باا  ساهیالاساما در مقا دیآلدهیدمالوب زابیم 1B نیشده با آفلاتوکس

(. درمااب >05/0P) افاتی شیافزا دارصورت معنیگروه شاهد سالم به
 یالکلا-یباا عصااره آبا 1B نیمسموم شده باا آفلاتوکسا یهاموش

 یدارطور معنیرا به دیآلدهیدمالوب زابیم رُیس یزردچوبه و عصاره آب
موجاب  زیدو عصاره ن نیا بیترک نیابرعلاوه (. >05/0Pکاهش داد )
مسموم شده باا  یهاکه نسدت به موش دیگرد دیآلدهیدکاهش مالوب

 (. P >05/0داشت ) یدارکاهش معنی 1B نیآفلاتوکس
ه عصاار یدرماان یهاادر گاروه دیآلدهیدمالوب زابیکاهش م اثر

عصااره  بیاترک یمشابه بود. اثر کاهشا اًدیو عصاره زردچوبه تقر ریس
 ایا ریبا عصاره سا سهیدر مقا دیآلدهیدمالوب زابیو زردچوبه بر م ریس

 معنایکااهش  نیا یبود، ول شتریب یبه لحاظ عدد ییتنهازردچوبه به
 از اساتفاده ،دوطرفاه متقابال اثارات یبررسا در. ( >05/0P) ندود دار
 زابیاام داریمعناا کاااهش موجااب زردچوبااه و ریساا صااارهع بیااترک

 (.  >05/0Pبا گروه شاهد سالم شد ) سهیدر مقا دیآلدهیدمالوب

 یهااکاالیراد ،1B نیآفلاتوکس توس  شده مسموم یهاموش در
 اشاداع ریاغ چارب یدهایاسا و اییغش یدهایپیل بر اثر قیطر از آزاد

 لیتشاک سادب اهاآب کاردب دهیاراکسا و یتوالاسامیس داخل شدکه
 سدب حالت نیا و شوندیم دیآلدهیدمالوب مانند یدیپیل یدهایاراکس

منجر به  ،جهینت خود را از دست داده و در یکپارچیی غشاء که شودیم
منجار باه باعف  دیاآلدهیدماالوب زابیم شیشود. افزا یکدد بیآس

از  شیبا دیااز تول ،جهینت شده و در یدانیاکسیآنت یتدافع یهاسازوکار
 روناد(. Naik, 2003نخواهاد شاد ) یریآزاد جلاوگ یهااکالیحد راد

 و هاادابیاراکس یرید و آزاد آهن شیافزا لیدلبه شاخص نیا یشیافزا

 یهیاتجز از حاصال هیاثانو محصاولات از دهایاآلده دیتول نیهمچن
  (.Gomes et al., 2003) است دهایدرواراکسیه

را در گاروه  MDA یتاوادر مح داریکااهش معنا ،حابر مطالعه
 تیکه وبع دهدینشاب م نیشده با عصاره زردچوبه نشاب داد. ا هیتغذ
 قیابا مصارف عصااره زردچوباه از طر تواندیم زبابیم یدانیاکسیآنت
 اسات ممکان دیاسا کیاوریتیوباربیت زابی. کاهش مابدی شیافزا رهیج
و  دیاآلدهیدماالوب نیبا واکانش و دهایدرواراکسایه کاهش لیدلبه

 (. Gomes et al., 2003باشد ) کوژبیگل ای نهیآم دهاییاس ها،نیاروتئ

 همکااراب و ابورگ گزارش طدق که است مهم نکته نیا به توجه
(Auburg et al., 1993)، دیاسا کیاوریتیوباربیت مقادار است ممکن 

 کهیزمان ژهیوهب، نداشد هایچرب شدب دیاکس یواقع درجه دهنده نشاب
 نیچن. دهند انجام واکنش بدب داتیترک ریسا با بتوانند دهایآلده مالوب
 ک،یانوکلئ دیاسا و دهایانوکلئوت هاا،نیآما شاامل توانندیم یداتیترک

 ابیااا در دییااتول دهاییااآلده یارید و دهایپیفساافول هااا،نیااروتئ

 (. Chytiri et al., 2004باشند ) یچرب وبیداسیاکس
 ماااریدر ت را TBARS سااطح شیافاازا ،حاباار یبررساا جینتااا
 et Mekiو همکااراب ) یمکا جینتاا بانشاب داد که  1B نیآفلاتوکس

al., 2004 )همکااراب ) و ناز جینتا با و ،ییصحرا موش درNaaz et 

al., 2007 )و ( اوزب و همکااارابOzen et al., 2009 )مااوش  در
 یهااافتاهی باا دیآلده دی مالوب یبررس جینتا .داشتمطابقت  یسور

 همکااراب و کاواب ،(Rastogi et al., 2001کااراب )هم و یراستوج
(Kwak et al., 1994)، نصاار (Nasr, 2014)، یو الکااام دیالساا 
(Elsaid and Elkomy, 2006) مقاادم و همکاااراب  ییربااا و
(Rezaei-Moghadam et al., 2012 )داشت مطابقت زین. 

 
 تام یدانیاکسیآنت تیظرف

گاروه مساموم  یهاااثرات متقابل سه طرفه، در موش یبررس در
تاام الاساما در  یدانیاکسیآنت تیظرف زابیم، 1B نیشده با آفلاتوکس

 >05/0P) افتی کاهش دارمعنیصورت با گروه شاهد سالم به سهیمقا

عصااره  توسا  1B نیمسموم شده باا آفلاتوکسا یها(. درماب موش
 یدانیاکسایآنتا تیظرف زابیم ،ریس یردچوبه و عصاره آبز یالکل-یآب

 نیهمچنا(.  >05/0P) داد شیافازا یدارمعنایطور تام الاسما را باه
تاام  یدانیاکسایآنتا تیموجب کاهش ظرف زیدو عصاره ن نیا بیترک

 1B نیمسموم شده با آفلاتوکس یهاکه نسدت به موش دیالاسما گرد
  (. >05/0Pداشت ) یداریکاهش معن

 یدرمان یهاتام الاسما در گروه یدانیاکسیآنت تیظرف شیافزا اثر
 بیاترک یشایمشابه بود. اثار افزا اًدیو عصاره زردچوبه تقر ریعصاره س
تام الاساما در  یدانیاکسیآنت تیظرف زابیو زردچوبه بر م ریعصاره س

بود،  شتریب یبه لحاظ عدد ییتنهازردچوبه به ای ریبا عصاره س سهیمقا
  .ندود دارمعنی شیافزا نیا یول
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تاام الاساما  یدانیاکسایآنتا تیابررسی حابر، کااهش ظرف در
 ناشی اکسیداتیو تنش که داد نشاب 1B نیمتعاقب مواجهه با آفلاتوکس

 اااتوفیزیولوژی در احتماالی هاایسازوکار از یکی آزاد، هایرادیکال از
 ااساا  یریااگاناادازه .باشاادیماا 1B نیآفلاتوکساا کداادی ساامیت

تعادل الاسما است که نشاب تیکننده وبعتام منعکس یدانیاکسیآنت
 به توجهبا  .(Erel., 2004) باشدیالاسما م دابیاکسیآنت ءاجزا دهنده

 یبرخ در الاسما تام یدانیاکسیآنت تیوبع سطح شده، انجام مطالعات
 Altindag) است کم دیروماتوئ تیآرتر و سرطاب جمله از هایماریب از

et al., 2007). خاوردب همباه یُدانیاکسیآنت یهامیآنز کاهش دلیل 
 در طدیعای شرای  در که آزاد هایرادیکال برداشت و تولید بین توازب
 فعال غیر باعم رادیکالی هایواکنش انتشار و باشدمی دارد، وجود بدب
 ,.Zhou et al) شاودمی یاکسایدانآنتی هاایآنزیم تخریاب یا شدب

2000).  
 و ریسا ساازیمکمال اثارات باا رابطاه در شده شنهادیا سازوکار

 صاورت نیاا به تام یدانیاکسیآنت تیظرف شیافزا در ی آبهافرآورده

 مانناد یسالول دروب هاایندهیبداکساا شیافازا باا ریسا کاه اسات

 هاایمیآناز شاتریب ابیاب و نیروبایلایب و کیااور دیاسا وب،یگلوتاات

 و کاتاالاز ساموتاز،ید دیسواراکسا دماننا یسالول دروب یدانیاکسیآنت
 تاام یدانیاکسایآنتا تاواب و تیاظرف توانادیما دازیاراکس وبیگلوتات

 ;Duda et al., 2007; Durak et al., 2004) بدارد بالا را یالاسما

Morihara et al., 2006; Bork et al., 2001). ییرباا قیتحق در 
 اثار روی(، Rezaei-Moghadam et al., 2012مقادم و همکااراب )

 لاوگرمیک هار یازاباه گرمیلیم 200 و 100 زابیمبه زردچوبه عصاره
 تاام یدانیاکسایآنتا تیوباع زابیام بر ییصحرا موش در بدب وزب

 زردچوباه عصااره زیتجاو کاه شد داده نشاب ماه، کی مدتبه الاسما
 در دوز دو هر در را تام یدانیاکسیآنت تیوبع زابیم یداریمعن طوربه
 100 زابیم)عصاره زردچوبه باه درماب تحت یهاگروه یرید با سهیمقا
 زابیمباه جیهاو داناه عصااره بدب، وزب لوگرمیک هر یازابه گرمیلیم

داد ( کااهش بادب وزب لاوگرمیک هار یازاباه گارمیلیم 400 و 200
(05/0P< .) 

 
 یدیروئیت یهاهورمون به مربوط جینتا

 یدیاروئیت یهااهورماوب یاصال و متقابل اثرات به مربو  جینتا
 .است شده داده نشاب 4 جدول در یدوتیرونین تری و تیروکسین شامل
 

 نیرونیدوتییتر هورمون

 نیرونیدوتییترهورموب  زابیم اثرات متقابل سه طرفه، یبررس در
 باا سهیمقا در 1B نیگروه مسموم شده توس  آفلاتوکس یهادر موش

(. در گروه  >05/0P) افتیکاهش  دارمعنی صورتبه سالم شاهد گروه
همراه با عصاره زردچوباه و  1B نیمسموم شده با آفلاتوکس یهاموش

صاورت ،  بهمساموم شااهدبا گروه  سهیدر مقا T3 زابیم ر،یعصاره س
موجب  زیدو عصاره ن نیا بی(. ترک >05/0P) افتی شیافزا یدارمعنی
مساموم شاده باا  یهااکه نسدت به ماوش دیگرد T3 زابیم شیافزا

 (. P >05/0داشت ) یداریمعن شیافزا 1B نیآفلاتوکس
 ینقش مهما ی،اصل یهاهورموب ابیدر م یدیروئیت یهاهورموب

 Nakamura and Nakao etدارند ) بدب یکیولوژیزیدر حفظ تعادل ف

al., 1993). بار  میطور مساتقهاا باههورموب نیاختلال در عملکرد ا
  .Rose, 2000)) گذاردیم ریموجود زنده تثث یعموم تیوبع

دهناده گساترش نشااب یدیاروئیت یهااسطوح هورماوب کاهش
غاذا و غلظات  تیافیک نی. ارتداا  باباشادیما یکیاختلالات متاابول

طور گسترده مورد مطالعه قارار گرفتاه خوب به یدیروئیت یهاهورموب
 یرشد، استفاده از انرژ میها در تنظهورموب نیا یاست. عملکرد اساس

 ,.Carew et alگازارش شاده اسات ) یاتیاح یاز کارهاا یو تعداد

باه اخاتلال  توابیرا م T3غلظت هورموب  رییتغ نیابر. علاوه(1998
 یهاادر ماوش نیبا ااتول تیمسموم جادیغده نسدت داد. ا یمورفولوژ
 شااودیماا دیااروئیغااده ت یمنجاار بااه اخااتلال مورفولااوژ ییصااحرا

(Selmanoglu and Kockaya, 2004).  

 دیاموجب کاهش جذب  تواندیم 1B نیاز آفلاتوکس یناش بیآس
. (Johri et al., 1990دساتیاه گاوارش شاود ) ومیاتلیخاوراب از اا

طور کاهش باه نیکه ا ابدییکاهش م خوب الاسما دیسطح  ن،یبنابرا
قارار دهاد.  ریتحت تاثث را دیروئیدر ت Т3ساخت  تواندیم میمستقریغ

 زیاشارکت دارناد، ن Т3که در انتقاال  ییالاسما یهانیکاهش اروتئ
 باشادیهورموب مورد مطالعه ما یبودب سطوح خون نییاا یبرا یلیدل
(Graczyk et al., 2002) . 

کردناد  گازارش (Elsaid and Elkomy, 2006) یو الکام دیالس
 ریسا یعصاره آب و دهدیرا کاهش م T3 یالاسما ریمقاد ،دیانیکه س

 دیانیوزب بدب همراه با سا لوگرمیهر ک یازابه گرمیلیم 500 زابیمبه
 شیافازا یداریمعنا طوربهرا   T3 یالاسما ریمقاد ،روز 30در مدت 

 + ریسا مااریبا ت سهیدر مقا دیانیس + ریس ماری(. ت >001/0P) دهدیم
 شیافزا یشتریب زابیمرا به T3 یالاسما ریمقاد ،وسولفاتیت + دیانیس
 .دهدیم

 
 تیروکسین  هورمون

 زابیادر م یداریمعنا کااهش طرفه، سه متقابل اثرات یبررس در
T4 نسدت بودند کرده افتیدر ییتنهابه نیآفلاتوکس که ییهاگروه در 
ممکن  T4نشاب داد که  جی(. نتا >05/0P) دش مشاهده شاهد گروه به

 .ردیقرار گ ریتثث تحت نیتوس  آفلاتوکس یادیاست تا حد ز
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 565     ...  (Curcuma longa)و زردچوبه (Allium sativum) اثر ترکیبی عصاره سیر  ،سریر و همکاران

 
 الاسما تامیدانیاکسیآنت تیو ظرف دیآلدهیدمالوب زابیبر م ری، زردچوبه و س1B نیآفلاتوکس یدیسطوح ترک نیانییم یآمار سهیمقا -3 جدول

Table3- Statistical comparison of the average combined levels of aflatoxin B1, turmeric extract and garlic extract on the amount of 

malondialdehyde and total plasma antioxidant capacity 
 یشیآزما یمارهایت

Experimental treatments 

 ها فراسنجه

Parameters 

 برکیلوگرم و ن بهن گرممیلی

mg/kg body weight 

 دیآلده ید مالوب

Malondialdehyde  

(µmol/l) 

  تام یدانیاکسیآنت تیظرف

Total plasma antioxidant capacity 
(µmol/l) 

 طرفه دو متقابل اثرات
 Two-way interactions 

  

 . 1B نیآفلاتوکس

1Aflatoxin B 
×       

 زردچوبه عصاره
 Turmeric extract 

  

0 0 b 6.88  409.37 
0 100 b 6.28   429.75 

100 0 a 9.99  339.57 
100 100 b 7.28  396.19 

1SEM 

2value-P 
0.48 11.65 

0.0324 0.1255 

  1B نیآفلاتوکس

1Aflatoxin B 
×  

 ریس   عصاره
 Garlic extract 

  

0 0 b 6.90 a 414.15  
0 50 b 6.26  a 424.97  

100 0 a 9.96  b 336.26  
100 50 b 7.31  a 399.50  

SEM 
P-value 

0.48 11.65 
0.0412 0.0285 

 ریسعصار   

Garlic extract 
  ردچوبه  عصار    ×

Turmeric extract 
  

0 0 a9.85  344.38 
0 100 b 7.01  406.06 
50 0 b 7.03  404.56 
50 100 b6.55  419.90 

SEM 
P-value 

0.48 11.65 
0.0172 0.0517 

 متقابل سه طرفه زثرزت
 Three -way interactions 

  

 1B نیآفلاتوکس

1Aflatoxin B 
   Turmeric extract  ردچوبه عصار  × Garlic extract ریس  عصار            ×

0 0 0 a 7.27  a 400.55  
0 0 100 a 6.53 a 427.25  
0 50 0 a 6.50 a 418.20  
0 50 100 a 6.03  a 431.75  

100 0 0 b 12.42  b 288.21  
100 0 100 a 7.50  a 384.32  
100 50 0 a 7.56  a 390.93 
100 50 100 a 7.07  a 408.06  

SEM 0.67 16.47 
P-value 0.0001 0.0001 

 (.>05/0P) دارند داریمعنهم تفاوت  با ستوباعداد با حروف متفاوت در هر  1

 میانیین خطای استاندارد 2
 شدب داریناحتمال مع سطح3

.Means within same column with different superscripts differ significantly (P<0.05).1 
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 یدیروئیت یهاهورموب زابیم بر ریس و زردچوبه ،1B نیآفلاتوکس یدیسطوح ترک نیانییم یآمار سهیمقا -4 جدول

Table 4- Statistical comparison of the average combined levels of aflatoxin B1, turmeric extract and garlic extract on the amount of 

thyroid hormones 
 یشیآزما یمارهایت

Experimental treatments 
 ها فراسنجه

Parameters 
 برکیلوگرم و ن بهن گرممیلی

mg/kg body weight 
T3  

(ng/dl) 
Thyroxine 

(µg/dl) 
 طرفه دو متقابل اثرات

 Two-way interactions 
  

 . 1B نیآفلاتوکس

1Aflatoxin B 
×      

 عصاره  زردچوبه
 Turmeric extract 

  

0 0 b 112.66 a10.52 

0 100 a 111.13 a10.49 

100 0 b 100.17  b7.90 

100 100 a 114.10 a10.09 

1SEM 

2value-P 
2.79 0.36 

0.0076 0.0034 

  1B نیآفلاتوکس

1Aflatoxin B 
×  

 ریعصاره   س
 Garlic extract 

  

0 0 a115.01 a 10.85 
0 50 ab 108.78 a 10.17 

100 0 b99.01  b 8.10  
100 50 a 115.26 a 9.89 

SEM 
P-value 

2.79 0.36 
0.0002 0.0012 

 ریعصاره   س           

Garlic extract 
×       

 عصاره  زردچوبه
 Turmeric extract 

  

0 0 103.52 9.12 
0 100 110.50 9.83 
50 0 109.31 9.30 
50 100 114.72 10.75 

SEM 
P-value 

2.79 0.36 
0.7794 0.3158 

   Three -way interactionsمتقابل سه طرفه  زثرزت

 1B نیآفلاتوکس

1Aflatoxin B 
   Turmeric extract عصاره  زردچوبه     × Garlic extract ریعصاره   س ×

0 0 0 a 118.02 a 11.23  
0 0 100 a 112.01 ab 10.48  
0 50 0 a107.31 ab 9.82  
0 50 100 a 110.25 ab10.51  

100 0 0 b 89.03 c 7.02  
100 0 100 a 109.00 abc 9.19 
100 50 0 a 111.32 bc8.79 

100 50 100 a 119.20  ab 10.99  
SEM 3.94 0.51 

P-value 0.0001 0.0001 
 (.>05/0Pدار دارند )یمعنهم تفاوت  با ستوباعداد با حروف متفاوت در هر  1

 میانیین خطای استاندارد 2
 شدب داریاحتمال معن سطح 3

 .Means within same column with different superscripts differ significantly (P<0.05).1 

 
-یاره آبابا عص 1B نیمسموم شده با آفلاتوکس یهادرماب موش

داد کاه  شیرا افزا الاسما T4 زابیم رُیس یزردچوبه و عصاره آب یالکل
و  ریعصاره س بیدرماب با ترک نکهیندود، جالب ا داریمعن یاز نظر آمار

 شاااهدبااا گاروه  ساهیدر مقا T4 داریمعناا شیزردچوباه موجااب افازا
عصااره  بیااساتفاده از ترک ،واق  (. درP >05/0شد ) 1B نیآفلاتوکس

باا  سهیدر مقا یاثر درمان ییافزاو زردچوبه به همراه هم باعم هم ریس



 567     ...  (Curcuma longa)و زردچوبه (Allium sativum) اثر ترکیبی عصاره سیر  ،سریر و همکاران

 کاه داد نشااب T4 شی. افازادیاگرد ییتنهازردچوبه به ای ریعصاره س
. اناادشااده متصاال نیآفلاتوکساا بااه گااوارش دسااتیاه در هاااعصاااره

 سالول میتوکنادری در P-(CYP)450 سیتوکروم در 1B آفلاتوکسین
 شاکل که ااوکسید فرمبه و شده ابولیزهمت اکسیداز آنزیم توس  کددی
 بسیار قابلیت آفلاتوکسین ااوکسید فرم. شودیم تددیل ،است آب فعال
 , Deshpande) دارد را ااروتئین و DNA باه اتصاال جهات زیادی

2002; Montville and Matthews, 2005; James, 2000 .)
 یماواد متابولیسام کااهش بموجا زردچوباه کاه است شده گزارش

 Sharma) شاوندیم متابولیزه P450 سیتوکروم طریق از که شودیم

et al., 2007)، توکرومیسا بر اثر با زردچوبه است ممکن لذا  P-450 
یخنثا موجاب ایا کند ممانعت 1B آفلاتوکسین فعال شکل لیتشک از

 .شود آب دیااوکس شکل یساز

 کااهش موجب 1B نیلاتوکساثرات متقابل دوطرفه، آف یبررس در
با گروه شاهد سالم شاد و درمااب  سهیدر مقا T4 زابیدر م یداریمعن

(.  >05/0Pشاد ) T4 زابیام داریمعنا شیموجب افازا ریبا عصاره س
در  T4 زابیام داریمعنا شیموجب افازا زیبا عصاره زردچوبه ن درماب
 (. P >05/0شد ) 1B نیآفلاتوکس شاهدبا گروه  سهیمقا

 یو الکاام دیالسا یهااافتاهیباا  نیروکسیهورموب ت یررسب جینتا
(Elsaid and Elkomy, 2006 ) والچو و همکاارابو (Valchev et 

al., 2014) والچو و همکاراب ) جی. نتادارد مطابقتValchev et al., 

 زابیمباه 1B نیاز آب است که با گنجانادب آفلاتوکسا یحاک (2014
 21خاوراب در اردب در مادت  رملاوگیدر هار ک گرمیلیم 8/0و  5/0

 .ابدییم کاهش یداریطور معنبه Т4هورموب  زابیروز، م
 
 
 

 گیری نتیجه

 ریسا عصااره از اساتفاده کاه است آب انیریب حابر مطالعه جینتا
 زردچوباه عصااره بدب، وزب لوگرمیک هر یازابه گرمیلیم 50 زابیمبه
 ،هااآب بیب بدب و ترکوز لوگرمیهر ک یازابه گرمیلیم 100 زابیمبه

. استفاده از عصااره کاهدیم 1B نیاز آفلاتوکس یناش تیسم زابیاز م
عملکارد  یهااهاا موجاب بهداود شااخصآب بیزردچوبه و ترک ر،یس

-یلایب و AST، ALT، ALP رینظ یکدد یهامیو کاهش آنز یکدد
زردچوبه و  ر،یکه عصاره س دهدینشاب م جینتا نی. اشودیتام م نیروب
بر کدد دارد. اساتفاده از عصااره زردچوباه،  یها اثر محافظتآب بیکتر
 یرهااایباار متغ ییتنهااابااهو زردچوبااه  ریعصاااره ساا بیااو ترک ریساا

 1B نیاز آفلاتوکس استفاده(.  >05/0Pنداشت ) یشده اثر یریگاندازه

مدت وزب بدب روزانه و به لوگرمیهر ک یازابه کروگرمیم 100 زابیمبه
تااام،  نیروباایلاایب ،AST، ALT، ALP شیفاازاروز موجااب ا 28

. شاد 4Tو  3Tتاام،  یدانیاکسایآنت تیو کاهش ظرف دیآلدهیدمالوب
از  یناشاا تیهااا باار مساامومآب بیاازردچوبااه و ترک ر،یعصاااره ساا

 زابیام داریمعنمثدت داشت و موجب کاهش  ریتثث 1B نیاتوکسaآفل
AST، ALP، داریمعنا شیافازا و دیاآلدهیدماالوب تاام، نیروبیلیب 
 بیاترک یدرماان گاروه در تنهاا. شاد 3Tتام و  یدانیاکسیآنت تیظرف

 ALTدار کاهش معنای و 4T داریمعن شیافزا زردچوبه، و ریس عصاره
فااکتور  یشاد. در بررسا مشااهده 1B نیآفلاتوکس شاهدبا  سهیدر مقا
ALP، نیاا بیاترک با زردچوبه ای ریس عصاره یدرمان یهاماریت ابیم 

 باود داریمعنا یآماار نظار از کاه داشات وجاود اخاتلاف رهعصا دو
(05/0P<  .)اهاابیگ نیاا یاحتماال یحفااظت یهاساازوکاراز  یکای، 
 دیاآزاد تول یهاکالیراد تیها بوده که از فعالآب یدانیاکسیآنت یژگیو

 .کندیممانعت م 1B نیآفلاتوکس لهیوسشده به
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