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 ٢٠٠ني و پراكسيداسيون چربي با استفاده از هاي ايماين آزمايش براي تعيين اثر عصاره هيدروالكلي برگ توت بر پاسخ

و  ٦، ٤، ٢اي تقسيم شدند. مقادير صفر، قطعه ١٠دسته  ٤ها به پنج گروه و هر گروه به قطعه جوجه گوشتي انجام شد. جوجه
. در روز ) به جيره تيمارها اضافه شد٢٤تا  ٢١و  ١٧تا  ١٤درصد عصاره هيدروالكلي برگ توت در دو دوره سه روزه (روزهاي  ٨

مقدار  ٢٣و  ١٦هاي ايمني سلولي از تزريق داخل پوستي فيتوهماگلوتنين استفاده شد. در روزهاي ، به منظور بررسي پاسخ١٦
-ضد IgMو  IgG) به صورت عضلاني تزريق شد و عيار پادتن SRBCدرصد گلبول قرمز گوسفند ( ٢٥ميلي ليتر محلول  ١/٠

SRBC و ٤٢و  ٢٩آلدئيد سرم (روزهاي تعيين شد. غلظت مالون دي  ٢٦و ١٩ن در روزهاي از طريق آزمايش هماگلوتيناسيو (
گيري شد. نتايج درجه سلسيوس اندازه -٢٠ماه) در دماي  ٦سازي () خام و پخته بعد از ذبح پرنده و ذخيره٤٢عضله ران (روز 

، ٤٢). در روز P>٠٥/٠) بود (١/٤شتر از شاهد (بي ٢٦) در روز ٧/٥درصد عصاره برگ توت ( ٨تيمار  IgGنشان داد تيتر پادتن 
). P>٠٥/٠) بود (٨/٧) كمتر از شاهد (٦/٧( درصد عصار برگ توت ٨نانو مول) تيمار  ليتر/آلدئيد  سرم (ميليغلظت مالون دي
ز شاهد ) كمتر ا٥/٣درصد عصار برگ توت ( ٤) و ١/٣( ٦)، ٣( ٨نانومول) تيمار  آلدئيد گوشت خام (گرم/غلظت مالون دي

ايمني هومورال و كيفيت لاشه  ). بنابراين افزودن كوتاه مدت عصاره برگ توت به جيره سبب بهبود پاسخP>٠٥/٠) بود (٧/٤(
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  مقدمه
هاي مضر امروزه گوشت مرغ به دليل ميزان پايين چربي

و قيمت مناسب در سبد غذايي جوامع انساني از جايگاه 
اي برخوردار است. لذا توليد گوشت با كيفيت كه ويژه

امكان ذخيره سازي و نگهداري بلند مدت را داشته باشد 
هاي گوشتي در طي دوره ميت زيادي است. جوجهواجد اه

هاي مختلف همچون پرورش به طور ناخواسته تحت تنش
،  )Frankič et al., 2008آلودگي خوراك با سموم قارچي (

، شرايط گوناگون آسيب   (Lin et al., 2006)تنش گرمايي
نظير افزايش فعاليت سيستم ايمني هنگام واكسيناسيون و 

ها، آسيت و كوكسيديوز قرار دارند مقابله با عفونت
(Georgieva et al., 2006) در شرايط تنش به دليل .

- هاي آزاد اكسيژن احتمال وقوع واكنشافزايش راديكال
يابد هاي پرنده افزايش ميهاي اكسيداسيون در بافت

(Voljc et al., 2011) اين عوامل ضمن تضعيف سيستم .
 .شوندت مرغ ميايمني پرنده سبب كاهش كيفيت گوش

ها منجر به تخريب اكسيداتيو غشاي پراكسيداسيون چربي
. اين تخريب منجر به (Grundy, 1991) شود سلولي مي

-ديهاي سمي نظير مالونمرگ سلول و توليد متابوليت
ها است شده كه از آن براي آلدئيد كه از مهمترين آن

 ,Grundyشود (توصيف آسيب اكسيداتيو استفاده مي
ها مهمترين علت كاهش ). پراكسيداسيون چربي1991

بر اثر نامطبوع بر  كيفيت گوشت است به طوري كه علاوه
، موجب كاهش (Gray et al., 1996)بو و مزه آن 

 ,.Brenes et alشوند (ماندگاري گوشت پس از كشتار مي
ها موجود اكسيدان). تعادل پرواكسيداسيون و آنتي2008

ار در شروع اكسيد شدن گوشت در گوشت بعد از كشت
موثر است. گوشت ران در مقايسه با سينه حاوي ميزان 
زياد اسيد چرب غيراشباع و عوامل پرواكسيداسيون از 

هاي حاوي آهن است لذا قبيل ميوگلوبين و پروتئين
هاي اكسيداسيون در زمان حساسيت بيشتري را به واكنش

  ). Gon et al., 2007سازي نشان داده است (ذخيره
هاي اخير نشان داده است كه عوامل تحقيقات در دهه

هاي عفوني مختلفي از قبيل واكسيناسيون ناموفق، بيماري
كوكسيديوز و استفاده  تضعيف كننده سيستم ايمني،

-ها باعث كاهش پاسخ ايمني ميبيوتيكنامتعارف از آنتي
). امروزه به منظور افزايش كمي Chen et al., 2003( شوند

كيفي گوشت توليدي تلاش بسياري جهت افزايش  و

ها و هاي گوشتي با استفاده بلند مدت از داروايمني جوجه
تركيبات گياهي در طول دوره پرورش انجام شده است 

 Dash et al., 2006) ؛١٣٩١مهر و همكاران (روستائي علي
اگر چه مصرف بلند مدت اين تركيبات با نتايج رضايت 

است ولي به دليل افزايش هزينه توليد،  بخشي همراه بوده
هاي گوشتي تمايلي به استفاده هاي جوجهپرورش دهنده

از مواد محرك ايمني براي مدت طولاني ندارند. در چنين 
كنند كه ضمن هايي قابليت كاربرد را پيدا ميشرايط روش

ها را زياد افزايش ندهند. از آنجايي كه بهبود توليد، هزينه
ها در زير يك ماه تلقيح شتي بيشتر واكسندر طيور گو

شود لذا مصرف كوتاه مدت تركيبات محرك ايمني مي
 ,.Barbara et alممكن است سبب بهبود توليد شود (

2009 .(  
هاي هاي آنها شامل عصارههاي گياهي و فرآوردهافزودني

ها و يا مواد تشكيل دهنده آنها از جمله گياهي، اسانس
يگزين هستند كه به علت خصوصيات هاي رشد جامحرك

ويروس، قارچ، ضدكوكسيديوز، ضدباكتري، ضدضد
ضدتومور، بهبود رشد و عملكرد سيستم ايمني در صنعت 

 Cook andشوند (خوراك دام وطيور استفاده مي
Samman, 1999.( ) توت سفيدWhite mulberry از (

و گونه غالب  .Morus Lجنس   ،Moraceaeخانواده 
)Morus alba L. گونه از جنس توت  ١٥٠) از ميان

Mulberry ) استSrivastava et al., 2006 درختي .(
ريز با اندازه متوسط، در سراسر آسيا، آفريقا، اروپا، برگ

جنوب و شمال آمريكا نيز وجود دارد. توت سفيد به دليل 
فعاليت درماني خوب و سميت كم به عنوان دارو در طب 

. برگ توت سفيد به (Li, 1998)شود سنتي استفاده مي
دليل وجود تركيبات شيميايي فراوان و موثر مانند فلاونول 
گليكوزيدهاي روتين، كوئرستين، ايزوكوئرستين، 

-آستراگالين، كامفرول، و همچنين تركيباتي چون اسيد
رزواترول، اسيد آسكوربيك، بتاكافئيك رزواترول، اكسي

تي اكسيداني قابل كاروتن، زينك و آهن، ظرفيت آن
. از خواص درماني (Katsube et al., 2006)توجهي دارد 
توان پايين آورنده قندخون، چاق كننده، رفع برگ توت مي

، (Chen et al., 1995)سرفه، آسم، موثر در روماتيسم 
، (Chu et al., 2006)كشي كشي، ويروسباكتري

 ضدسرطان، ضدالتهاب، ضد استرس، تعديل كننده سيستم
.  (Yang et al., 2011) هاي كبدي نام بردايمني و فعاليت
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به  استفاده از برگ توت در تغذيه كرم ابريشم رايج بوده و
دليل قابليت هضم زياد براي نشخواركنندگان نيز قابل 

). تحقيقات اخير Saddul et al., 2005( استفاده است
-نشان داده است كه استفاده از برگ توت در جيره جوجه

اي گوشتي موجب بهبود عملكرد ، كاهش كلسترول و ه
. بنابراين )Islam et al., 2014شود (گليسريد خون ميتري

هدف اين تحقيق بررسي اثر مصرف كوتاه مدت عصاره 
-) بر پاسخ.Morus alba Lالكلي برگ توت سفيد (هيدرو

هاي هاي ايمني، پراكسيداسيون سرم و گوشت جوجه
 .گوشتي است
  هاشمواد و رو

الكلي برگ توت سفيد بر اساس روش عصاره هيدرو
) تهيه شد. ابتدا برگ توت تازه ٢٠٠٥( ژانگ و همكاران

ها آوري و جهت زدودن خاك و مواد خارجي، برگجمع
شسته و آسياب شدند. يك قسمت برگ آسياب شده و 

درصد به مدت سه روز در يخچال  ٧٠پنج  قسمت اتانول 
محيط ذخيره شده و در آخر به  ساعت در دماي ٢٤و بعد 

صاف گرديد. مقدار كوئرستين  ٢كمك كاغذ صافي واتمن 
ليتر عصاره بود در ميلي گرمميكرو ٥/٣٥موجود در عصاره، 

 High- performance liquid وسيله روشكه به
chromatography    تعيين شد(Luo et al., 2003) .  

وط نر و قطعه جوجه يكروزه گوشتي (مخل ٢٠٠تعداد 
پرورش داده شدند. در روز اول  ٣٠٨ماده) از سويه راس 

كشي شده و به پنچ گروه (تيمار) و هر گروه ها وزنجوجه
اي با ميانگين وزني قطعه ١٠به چهار زير گروه (تكرار) 

ساعت  ٢٣دهي به صورت گرم تقسيم شدند. نور ٤/٣٩

روشنايي و يك ساعت خاموشي انجام گرفت. جيره 
رشد و پاياني بر اساس كاتالوگ تهيه و به ترتيب  آغازين،

 ٤٢تا  ٢٥روزگي و  ٢٤تا  ١١روزگي،  ١٠از صفر تا 
ها داده شد. دسترسي به آب و خوراك در روزگي به جوجه

 ٦، ٤، ٢طي دوره آزمايش آزادانه بود. مقدار صفر (شاهد)، 
الكلي ) عصاره هيدروSun et al., 2005وزني ( درصد  ٨و 

 ١٦، ١٥، ١٤هاي روزه (روز ٣دوره،  ٢سفيد در برگ توت 
هاي گوشتي اضافه شد ) به جيره جوجه٢٣، ٢٢، ٢١و 

). افزودن عصاره به جيره بر اساس روش هرس و ١(شكل 
) صورت گرفت. بطور خلاصه مقادير ٢٠٠٤همكاران (

  g/mlليتر عصاره با چگالي ميلي  ٤٠، ٨٠، ١٢٠، ١٦٠
  اسپري افزوده شد. به صورت به هر كيلو دان ٥/٠

 ١٦هاي ايمني سلولي در روز به منظور ارزيابي پاسخ
جوجه از هر قفس با ميانگين وزني مشابه  ٣پرورش 

هماگلوتنين سي از محلول فيتوسي ١/٠انتخاب و مقدار 
ليتر در بافر فسفات، به صورت گرم در ميليميلي ٣/٠

و  هاداخل جلدي در چين پوستي بال سمت راست جوجه
سي بافر فسفات به بال چپ تزريق شد. قبل از سي ١/٠

ساعت بعد از تزريق ضخامت  ٤٨و  ٢٤تزريق و همچنين 
گيري شد. افزايش ضخامت پوست به وسيله كوليس اندازه

ضخامت پوست بعد از   - (ضخامت پوست قبل از تزريق 
) در B) و پوست بال راست (Aتزريق) پوست بال چپ (

ت تعيين شد. سپس بر اساس ساع ٤٨و  ٢٤هاي زمان
معادله زير شاخص تحريك پوست به تزريق 

  فيتوهماگلوتنين مشخص شد.
  B – A شاخص تحريك = 

 
Fig 1. Experimental design   طرح آزمايش - ١شكل  
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هاي ايمني هومورال از تزريق گلبول براي ارزيابي پاسخ
قرمز گوسفند و انجام آزمايش هماگلوتيناسيون جهت 

ضد گلبول قرمز گوسفند  IgMو  IgGعيار پادتن تعيين 
ليتر خون به وسيله ميلي ٥٠استفاده شد. به طور خلاصه 

درصد اتيلين دي  ٣ليتر محلول ميلي ٣سرنگ حاوي 
درصد  ٧/٠در بافر كلريد سديم  ١١آمين تترا استيك اسيد

  ).Schrank et al., 1990از وريد وداج گوسفند تهيه شد (
دقيقه با سرعت  ١٠مايشگاه به مدت نمونه خون در آز

دور دقيقه سانتريفوژ شد و بخش مايع آن حذف و  ١٥٠٠
مانده بافر فسفات به آن اضافه و با هم حجم رسوب باقي

بار  ٣همان شرايط سانتريفوژ شد. شستشوي گلبول قرمز 
 ١/٠دوره پرورش به ميزان  ٢٣و  ١٦هاي تكرار شد. در روز

رصد گلبول قرمز گوسفند به د ٢٥ليتر از محلول ميلي
ها تزريق شد. نمونه خون از وريد عضله سينه تمام جوجه

گوشتي در هر تكرار با فاصله سه روز بال  دو قطعه جوجه 
) و دوره ١٩بعد از دوره اول مصرف عصار برگ توت (روز 

آوري شد. در ) جمع٢٦دوم مصرف عصاره توت (روز 
 ١٥دن به مدت آزمايشگاه نمونه خون بعد از لخته ش

دور در دقيقه سانتريفوژ شد. سرم  ٣٠٠٠دقيقه با سرعت 
بدست آمده تا انجام آزمايش هماگلوتيناسيون در فريزر 

گشايي سلسيوس قرار داده شدند. پس از يخ درجه -٢٠
ها به مدت جهت غير فعال كردن عوامل كمپلمان نمونه

درجه سلسيوس نگهداري شدند.  ٥٦دقيقه در دماي  ٣٠
ها به دو بخش تقسيم شدند. بخش اول جهت پس نمونهس

 IgGتعيين عيار پادتن تام و بخش دوم جهت تعيين عيار 
 IgMمورد استفاده قرار گرفت. به منظور غير فعال كردن 

 -٢درصد از محلول  ٤/١ميزان  IgGو تعيين عيار 
 ٣٠مركاپتواتانول به بخش دوم اضافه شد و براي مدت 

درجه سلسيوس قرار داده شدند و بر  ٣٧دقيقه در دماي 
) آزمايش ١٩٩٠اساس روش شرانك و همكاران (
از عيار پادتن  IgGهماگلوتيناسيون انجام شد. عيار پادتن 

دست آيد. عيار پادتن به IgMتام كسر شد تا عيار پادتن 
  گزارش شد.  ٢ضد گلبول قرمز بر اساس لگاريتم بر پايه 

هاي سرم خون ن چربيگيري پراكسيداسيوبراي اندازه
پرورش نمونه خون از وريد بال دو پرنده  ٤٢و  ٢٩در روز 

دست آمده هاي سرم بهآوري شد. نمونهاز هر تكرار جمع
داري شد. درجه سلسيوس منجمد و نگه - ٢٠در دماي 

                                                             
11   -Ethylenediaminetetraacetic acid  

هاي سرم غلظت گيري پراكسيداسيون چربيبراي اندازه
. در (Lovrić et al., 2008)آلدئيد تعيين شد ديمالون
 ٢٥ليتر از سرم هر نمونه به همراه ميكرو ٢٥٠ابتدا 
درصد و يك  ٢/٠تولوئن بوتيله ليتر هيدروكسيميكرو
درصد مخلوط  ١٥استيك  محلول كلرواسيد تريليتر ميلي

درجه سلسيوس  ٤در دماي  g٤٠٠٠×دقيقه با دور  ١٥و 
ليتر اسيدتيوباربيوتيك سانتريفوژ شد. سپس يك ميلي

 ٥٠٠مولار به  ٢٥/٠ هيدروكلريكدرصد در اسيد  ٣٧٥/٠
دقيقه در  ١٥ميكروليتر از محلول رويي اضافه شد و براي 

درجه سلسيوس  قرار داده شد.  ١٠٠حمام آب گرم 
ها در حمام آب يخ سرد شدند و به كمك بلافاصله نمونه

 ٥٣٥دستگاه اسپكتروفتومتر ميزان جذب نوري نمونه در 
الدهيد ديبراي تعيين غلظت مالون .دنانومتر خوانده ش

پروپان تهيه متوكسيمنحني استاندارد با استفاده از تترا
  شد.

در پايان دوره از هر تكرار يك قطعه جوجه كه وزن آن 
هاي همان قفس بود نزديك به ميانگين وزن جوجه

ساعت گرسنگي،  ٣گذاري شد. پس از انتخاب و شماره
بلافاصله پركني شد. طحال،  وزن زنده ثبت، پرنده ذبح و

گرم  ٠١/٠بورس و تيموس با ترازو ديجيتال با دقت 
هاي داخلي (وزن زنده/ گيري شد و درصد وزني انداماندازه

محاسبه شد. به منظور بررسي پراكسيداسيون  وزن اندام)
لاشه، از قسمت بالاي عضله ران نمونه برداري شد و  چربي

ماه ذخيره  ٦به مدت  درجه سلسيوس -٢٠بعد در دماي 
آلدئيد درگوشت گشايي غلظت مالون ديگرديد. بعد از يخ

 ٥٠درجه سلسيوس به مدت  ٨٥خام و پخته (در دماي 
. به (Botsoglou et al., 2002)گيري شد دقيقه) اندازه

طور خلاصه يك گرم از نمونه گوشت در داخل لوله 
-ميلي ٥/٢دار توزين شد، ليتري درپوشميلي ٢٥آزمايش 

تولوئن در هگزان هيدروكسيدرصد بوتيل ٨/٠ليتر محلول 
ليتر از ميلي ٤اضافه شد، بلافاصله قبل از همگن كردن 

استيك اضافه شد، كلرواسيد تريدرصد  ٥محلول آبي 
 ٤٠مخلوط حاصل با هموژنايزر يكنواخت و سپس به مدت 

 ثانيه ورتكس شد، لايه فوقاني هگزان را دور ريخته و لايه
صاف شد،  ١آبي زيرين توسط كاغذ صافي واتمن شماره 

ليتر ميلي ٥استيك به كلروترياسيدحجم مخلوط توسط 
 ٨/٠ليتر اسيد تيوباربيوتيك ميلي ٣رسانده شد، مقدار 

 ٣٠درصد به مخلوط اضافه شد، مخلوط فوق به مدت 
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درجه  سلسيوس انكوبه شد و  ٧٠دقيقه در حمام آب گرم 
ها دقيقه خنك شد، لوله ٧ب يخ به مدت سپس در حمام آ

دقيقه در دماي اتاق قرار داده شدند و  ٤٥براي مدت 
جذب نوري مخلوط واكنش توسط دستگاه اسپكتروفتومتر 

آلدئيد بر دينانومتر خوانده شد. غلظت مالون ٥٣٠در 
اساس منحني استاندارد تعيين شد. نتايج در قالب طرح 

 SASنرم افزار  GLMرويه  كاملا تصادفي با استفاده از
ها از ) تجزيه شدند. براي مقايسه ميانگين٢/٩(نسخه 

 درصد استفاده شد. ٥آزمون توكي با سطح 
 نتايج

نتايج پاسخ پوست به تزريق فيتوهماگلوتينين نشان داد 
- الكلي برگ توت اثري بر واكنشكه مصرف عصاره هيدرو

  ).<P ٠٥/٠، ١هاي التهابي پوست نداشت (جدول
نشان داده  ٢هاي ايمني هومورال در جدول تايج پاسخن

الكلي هيدرو عصارهدرصد  ٨روزگي تيمار  ١٩شده است. در 
نسبت  IgMداري در عيار پادتن برگ توت افزايش معني

الكلي برگ توت درصد عصاره هيدرو ٢به تيمار شاهد و 
روزگي  ٢٦). بالاترين عيار پادتن تام در >٠٥/٠Pداشت (

الكلي برگ توت درصد عصاره هيدرو ٨و  ٦تيمار  مربوط به

 ٨تيمار  IgGروزگي عيار پادتن  ٢٦). در >٠٥/٠Pبود (
الكلي برگ توت بالاتر از تيمار شاهد و درصد عصاره هيدرو

  ).>٠٥/٠P( الكلي برگ توت بوددرصد عصاره هيدرو ٢

و  ١٥، ١٤هــاي اثر مصرف كوتاه مــدت (در روز -١جدول 
الكلي برگ تــوت ســفيد بــر پاســخ و) عصاره هيدر١٦

 ١٦پوست بــال بــه تزريــق فيتوهمــاگلوتينين در روز 
  ميانگين) ±پرورش (خطا معيار 

Table 1. Effect of short-term (days 14, 15 and 16) 
using hydro-alcoholic extract of mulberry 
leaves on skin responses to injection of 
phytohemagglutinin on day 16 (Mean ± SE) 

Variable  After 24 hours 
(mm) 

After 48 hours 
(mm) 

Alcoholic 
extract of 
mulberry 

leaves 
(%) 

0 1.4±0.11 1.3±0.10 
2 1.0±0.19 1.0±0.16 
4 1.2±0.14 1.2±0.11 
6 1.2±0.14 1.2±0.13 
8 1.3±0.08 1.4±0.10 

الكلي برگ توت سفيد در پرورش) عصاره هيدرو ٢٣، ٢٢، ٢١و  ١٦، ١٥، ١٤هاي اثر مصرف كوتاه مدت (در روز - ٢جدول 
  ميانگين) ±(خطا معيار   SRBCهاي گوشتي بر عيار پادتن عليه جيره جوجه

Table 2. Effect of short-term (14, 15, 16 and 21, 22, 23 days) using hydro-alcoholic extract of mulberry leaves 
to broiler diet on anti-SRBC antibody titer (Mean ± SE) 

Alcoholic extract of mulberry leaves (%) 
Variable  0 2 4 6 8 

19 days 
Total 2.7±0.19 2.7±0.27 3.3±0.25 3.5±0.31 3.7±0.21 
IgG 1.1±0.09 1.1±0.08 1.2±0.13 1.2±0.16 1.1±0.06 
IgM 1.6b±0.24 1.6b±0.29 2.1ab±0.26 2.2ab0.27 2.7a±0.23 

26 days 
Total 7.1c±0.15 7.5c±0.23 8.1b±0.18 9.1a±0.26 9.4a±0.23 
IgG 4.1b±0.20 4.3b±0.19 4.6ab±0.24 5.2ab±0.25 5.6a±0.18 
IgM 3.0±0.34 3.2±0.33 3.6±0.38 3.9±0.37 3.7±0.35 

a,c Values with different superscripts within a  row are significantly different (P<0.05). 
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الكلي برگ توت سفيد در پرورش) عصاره هيدرو ٢٣، ٢٢، ٢١و  ١٦، ١٥، ١٤هاي اثر مصرف كوتاه مدت (در روز - ٣جدول 
  ميانگين) ±(خطا معيار  گوشتي هايجوجه هاي داخلياندام جيره بر درصد وزني (وزن زنده/ وزن اندام)

Table 3. Effect of short-term (14, 15, 16 and 21, 22, 23 days) using hydro-alcoholic extract of mulberry leaves 
to diet on percentage weight (organ weight/ body weight) of internal organs of broiler (Mean ± SE) 

Organ (%) Alcoholic extract of mulberry leaves (%) 
0 2 4 6 8 

Thymus 0.028b±0.040 0.33ab±0.053 0.40ab±0.043 0.46a±0.034 0.46a±0.034 
Bursa of 
Fabricius 0.08b±0.016 0.08b±0.010 0.09b±0.013 0.14a±0.016 0.14a±0.009 

Spleen 0.09±0.004 0.10±0.007 0.11±0.010 0.11±0.012 0.11±0.008 
a,b Values with different superscripts within a  row are significantly different (P<0.05). 

 
  
  

 ١٦، ١٥، ١٤هاي اثر مصرف كوتاه مدت (در روز -  ٤جدول
الكلي برگ توت پرورش) عصاره هيدرو ٢٣، ٢٢، ٢١و 

هاي سرم جوجه سفيد درجيره بر پراكسيداسيون چربي
  ميانگين) ±گوشتي (خطا معيار 

Table 4. Effect of short-term (14, 15, 16 and 21, 22, 
23 days) using hydro-alcoholic extract of 

mulberry leaves to diet on serum lipid 
peroxidation of broiler (Mean ± SE) 

Treatments 
The concentration of serum 
malondialdehyde (nM/mL) 

 29 days 42 days 

Alcoholic extract 
of white mulberry 

leaves (%) 

0 7.79a±0.020 7.84a±0.014 
2 7.75ab±0.023 7.77ab±0.018 
4 7.68bc±0.013 7.73b±0.025 
6 7.62c±0.018 7.69b±0.018 
8 7.61c±0.018 7.68b±0.018 

a,c Values with different superscripts within a 
column are significantly different (P<0.05). 

 
 

  
  

  
، ١٥، ١٤هاي كوتاه مدت (در روز اثر مصرف - ٥جدول 

الكلي برگ پرورش) عصاره هيدرو ٢٣، ٢٢، ٢١و  ١٦
توت سفيد در جيره بر پراكسيداسيون چربي گوشت 

ماه ذخيره سازي در  ٦هاي گوشتي پس از لاشه جوجه
 ميانگين) ±(خطا معيار    -٢٠℃

Table 5. Effect of short-term (14, 15, 16 and 21, 22, 
23 days) using hydro-alcoholic extract of 
mulberry leaves to diet on carcass lipid 

peroxidation of broiler after 6-month storage at -
20 ℃ (Mean ± SE) 

Treatments 
The concentration of meat 
malondialdehyde (nM/g) 

 Raw meat Cooked 
meat 

Alcoholic extract of 
white mulberry 

leaves (%) 

0 4.7a±0.15 16.1±0.54 
2 4.0ab±0.20 16.0±0.84 
4 3.5bc±0.13 15.2±0.56 
6 3.1c±0.16 14.0±0.72 
8 2.1c±0.11 13.1±0.54 

a,c Values with different superscripts within a 
column are significantly different (P<0.05). 
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نسبي طحال تحت تاثير مصرف سطوح مختلف وزن 

 ،٣الكلي برگ توت سفيد قرار نگرفت (جدولعصاره هيدرو
٠٥/٠P> وزن نسبي بورس و تيموس تحت تاثير مصرف .(

كه ). به طوري>٠٥/٠Pسطوح مختلف عصاره قرار گرفت (
درصد  ٨و  ٦هاي بيشترين وزن نسبي بورس در تيمار

يگر تفاوتي با شاهد هاي دعصاره مشاهده شده و تيمار
درصد عصاره   ٨و  ٦نداشتند. وزن نسبي تيموس در گروه 

 ).>٠٥/٠Pنسبت به شاهد بيشتر بوده است (
هاي گوشتي نشان داد نتايج پراكسيداسيون سرم جوجه

داري بين تيمار شاهد با روزگي اختلاف معني ٢٩كه در 
الكلي برگ توت وجود درصد عصاره هيدرو ٨و  ٦، ٤تيمار 

). شاهد داراي بيشترين مقدار >٠٥/٠P، ٤ارد (جدولد
  ).>٠٥/٠Pبود ( ٤٢آلدئيد سرم در روز ديمالون

گوشت خام  آلدئيدمالون دي غلظتنتايج نشان داد كه 
-پرورش بعد از شش ماه ذخيره ٤٢تيمار شاهد در روز 

درصد  ٨و  ٦، ٤سازي به صورت منجمد بيشتر از تيمار 
هاي آزمايشي ). بين تيمار>٠٥/٠P، ٥عصاره  بود (جدول

  ).<٠٥/٠Pگوشت پخته اختلافي مشاهده نشد (
 بحث
الكلي ها نشان داد مصرف سه روز عصاره هيدرويافته

هاي گوشتي قبل از تزريق داخل برگ توت در جيره جوجه
التهابي نداشت.  جلدي فيتوهماگلوتينين اثري بر پاسخ

ي التهابي سبب هالقاي واكنشا هماگلوتينين از طريقفيتو
بروز ازدياد حساسيت و تورم پوست در موضع تزريق 

بيان شده است كه اتيل  .)Grasman, 2010( شودمي
استات جدا شده از ريشه توت سفيد خاصيت ضد التهابي 

ساكاريد ميكروبي بر ترشح داشته و اثر تحريك ليپوپلي
-از ماكروفاژ E2 ) و پروستاگلاندين NOاكسيد نيتروژن (

 ,.Chao et alدهد (صفاقي موش را كاهش مي هاي
). به علاوه، برگ توت سفيد حاوي ميزان قابل 2009

توجهي تركيبات ضد التهابي چون كوئرستين، رزواترول، 
 Katsubeكافئيك و كامفرول است (رزواترول، اسيداكسي

et al., 2006ها توليد ). مطالعات نشان داد كه فلاونوئيد
را در پاسخ به  ٢مانند ايترلوكين سايتوكين التهابي 

تحريك فيتوهماگلوتينين در شرايط آزمايشگاهي كاهش 
هاي ). كوئرستين راديكالPandey et al., 2005دهد (مي

كننده را خنثي، از هاي فاگوسيتبوجود آمده توسط سلول
ها ممانعت و از ها و بازوفيلسلدگرانوله شدن ماست

كند جلوگيري ميهاي التهابي تشكيل لكوترين
(Middleton, 1984)هاي گوشتي با . تغذيه مداوم جوجه

جيره حاوي يك درصد كوئرستين و در تزريق داخل 
پرورش به چين  ١٥جلدي فيتوهماگلوتينين در روز 

-Hager( پوستي پا، اثري  بر پاسخ التهابي نداشته است
Theodorides et al., 2014(بيان شده است كه اكسي .-

ها، ل و رزواترول از طريق مهار كموتاكسي لكوسيترزواترو
 .(Shen et al., 2011)شوند منجر به سركوب التهاب مي

- كافئيك بيوسنتز واسط التهابي لكوترين را مهار مياسيد
. عصاره الكلي توت سفيد (Koshihara et al., 1984)كند 

هاي التهاب مانند اكسيد نيتريك سبب مهار توليد ميانجي
 Choi andشود (ها ميتور نكروز توموري در ماكروفاژو فاك

Hwang, 2005همچنين مشخص شده است كه آنتي .(-
هاي موجود در برگ توت از طريق مهار بيان اكسيدان

را مهار  E2آنزيم سيكلواكسيژنار، توليد پروستاگلاندين 
). Chung et al., 2009; Chao et al., 2003( كندمي

رسد خاصيت ضد التهابي تركيبات يبنابراين به نظر م
الكلي برگ توت سفيد مانع عمده موجود در عصاره هيدرو

پاسخ التهابي به تزريق فيتوهماگلوتينين در پوست بال 
  هاي گوشتي شده است.جوجه

در اين تحقيق نتايج نشان داد كه مصرف كوتاه مدت 
درصد عصاره برگ توت قبل از تزريق  ٨و  ٦(سه روز) 

-هاي ايمني هومورال در جوجهسبب بهبود پاسخژن آنتي
هاي گوشتي شد. گزارش شده است كه افزودن عصاره 

ها براي مدت يك متانولي برگ توت سفيد به جيره موش
شود ماه سبب افزايش سطح ايمنوگلوبولين سرم مي

)Bahrami et al., 2010 تركيبات فنولي گياهان دارويي .(
گلپر و سير با  )،١٣٩٣، رنجبر و همكاران( مانند يوكا

اكسيداني هاي دخيل در سيستم آنتيافزايش كارآيي آنزيم
هاي آزاد و ردوكتاز با حذف راديكال بدن همانند گلوتاتيون

هاي اكسيداتيو سلولهاي سيستم ايمني ممانعت از آسيب
 هاي ايمني هومورال شوندتوانند سبب افزايش پاسخمي

)Dash et al., 2006; Bahrami et al., 2010( كوئرستين .
موجود در برگ توت داراي اثر تقويت كنندگي سيستم 

. (Williamson et al., 1996)ايمني هومورال است 
شود مي Bكوئرستين سبب افزايش عملكرد لنفوسيت 
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)Sharififar et al., 2009 افزودن كوئرستين به جيره .(
 شده  IgG هاي گوشتي سبب افزايش عيار پادتنجوجه
). به علاوه بيان Hager-Theodorides et al., 2014است (

 ٤هاي باعث افزايش اينترلوكين شده است كه فلاونوئيد
با اثر  ٤). اينترلوكين Middleton et al., 2000شوند (مي

هاي ايمني از سلولي سبب هدايت  پاسخ ١٢متضاد -دوگانه
 ). ازMessaoudene et al., 2011شوند (به هومورال مي

ميلي گرم ١٢/١- ٢٢/٠طرفي، برگ توت سفيد حاوي 
 Katsube etگرم برگ تازه است ( ١٠٠عنصر روي در هر 

al., 2006 مشخص شده است كه افزودن روي به جيره .(
در  هاي گوشتيسبب تحريك پاسخ ايمني هومورال جوجه

 ,.Ezzati et alشود (برابر واكسيناسيون نيوكاسل مي
ظ فعاليت آنزيم ). عنصر روي سبب حف2013

شود و اين آنزيم نقش مهمي در بقا سوپردسموتاز مي
. (Virden et al., 2004)سلولهاي ماكروفاژ و هتروفيل دارد 

ها به علاوه، عنصر روي سبب افزايش توليد اينتروفرون
دهد ). لذا يافته ها نشان ميKidd et al., 1996شود (مي

برگ توت سبب الكلي كه مصرف كوتاه مدت عصاره هيدرو
هاي گوشتي شده هاي ايمني هومورال جوجهبهبود پاسخ

  است. 
- درصد عصاره هيدرو ٨تا  ٦نتايج نشان داد كه مصرف 

الكلي برگ توت سفيد باعث افزايش وزن نسبي بورس و 
تيموس شد. بورس فابريسيوس و تيموس از جمله 
اندامهاي اصلي سيستم ايمني طيور هستند كه بلوغ 

 ,.Maiorka et alافتد (فوسيت درآنجا اتفاق ميسلولهاي لن
خوبي روشن شده است كه افزايش وزن نسبي ). به2006

بورس با افزايش توان توليد پادتن و بزرگ شدن نسبت 
 Erf andهمراه است ( T CD4/CD8 هاي لنفوسيت سلول

Bottje, 1996هاي اكسيدان  به جيره جوجه). افزودن آنتي
بخصوص  T-CD4لوغ لنفوسيت هاي گوشتي سبب بهبود ب

T شود (كمكي و تنظيمي در تيموس ميErf et al., 
). تزريق درون صفاقي عصاره برگ توت در موش 1998

 Chungشده است ( Tهاي سبب افزايش فعاليت لنفوسيت
et al., 2003 مصرف مكمل خوراكي كوئرستين سبب .(

 Pandey etافزايش وزن تيموس و بورس فابريسيوس شد (
al., 2005هاي گياهي به جيره ساكاريد). افزودن پلي

هاي گوشتي ضمن افزايش وزن نسبي بورس و جوجه
                                                             

12 reciprocal antagonistic mechanisms 

تيموس سبب افزايش عملكرد هومورال سيستم ايمني در 
 Zafarهاي نيوكاسل و گامبورو شده است (پاسخ به واكسن

et al., 2011 استفاده از ساير تركيبات گياهي مانند .(
فزايش وزن تيموس و بورس سرخارگل سبب  ا

فابريسيوس شده است (روستائي علي مهر و همكاران 
-). به نظر ميHabibian Dehkordi et al., 2011؛ ١٣٩٢

-الكلي برگ توت اثر حفاظتي بر اندامرسد عصاره هيدرو
 هاي گوشتي داشته باشد.هاي اصلي سيستم ايمني جوجه

- هيدرودرصد عصاره  ٨تا  ٤نتايج نشان داد كه مقدار
آلدئيد سرم ديالكلي برگ توت سبب كاهش مالون

-هاي گوشتي شده است. برگ توت حاوي مواد آنتيجوجه
 ,.Katsube et alاكسيدان از جمله كوئرستين است (

گرم ميلي ١٥). گزارش شده است كه افزودن مقدار 2006
كوئرستين به ازاي هر كيلوگرم وزن بدن موش صحرايي 

وز سبب كاهش پراكسيداسيون ر ١٥به غذا به مدت 
). ١٣٩٤هاي سرم شده است (مهاجري و همكاران چربي

اكسيد ديسموتاز، هاي سوپركوئرستين عملكرد آنزيم
بخشد پراكسيداز سرم را بهبود ميكاتالاز و گلوتاتيون

(Edremitlioglu et al., 2012) مطالعات انجام شده .
شاه توت و  هاي سرم با استفاده ازپراكسيداسيون چربي

 Wu etاي همراه بوده است (تركيبات آن با نتايج مشابه
al., 2016; Volpatoa et al., 2011مطالعات نشان داده .(-

اكسيداني خود اند كه عنصر روي ممكن است با اثر آنتي
- منجر به كاهش پراكسيداسيون چربي و بهبود آنتي

 ). روي يكي ازRoussel et al., 2003اكسيداني شود (
هاي قوي است و كمبود آن منجر به افزايش اكسيدانآنتي

 شودهاي مختلف ميهاي اكسيداتيو در اندامآسيب
)Prasad et al., 2004 همچنين روي فعاليت شلاته .(

شود و از كنندگي دارد و منجر به ثبات غشاي سلول مي
 ,.Prasad et al( كندها جلوگيري ميچربيپراكسيداسيون 

راين مصرف كوتاه مدت عصاره برگ توت ). بناب2004
احتمالا سبب بهبود شرايط اكسيداسيون و احيا سرم 

  شود. هاي گوشتي ميجوجه
- درصد عصاره هيدرو ٨تا  ٤نتايج نشان داد كه مقدار 

آلدئيد گوشت خام ديالكلي برگ توت سبب كاهش مالون
هاي گوشتي شده است. عوامل زيادي در پيشرفت جوجه

گوشت پس از كشتار موثر است كه از اين  اكسيداسيون
هاي گوشت (ميوگلوبين، توان به مقدار اكسيدانعوامل مي
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هاي گوشت اكسيدانآهن و فلزات ديگر)، سطوح آنتي
هايي مانند گلوتاتيون پراكسيداز، (آلفاتوكوفرول، آنزيم

سوپراكسيد ديسموتاز و كاتالاز)، مقدار چربي گوشت، 
بندي اشاره كرد شرايط بسته آوري گوشت ونحوه عمل

)Anadón, 2002ها به پرواكسيداسيون ). حساسيت بافت
اكسيدان به پرواكسيدان چربي، بستگي به بالانس آنتي

). با افزايش زمان ذخيره سازي لاشه Anadón, 2002دارد (
هاي حتي به صورت منجمد، ميزان پراكسيداسيون چربي

). گزارش شده ١٣٩١يابد (محمد اميني، لاشه افزايش مي
است كه افزودن يك گرم كوئرستين بر كيلوگرم جيره به 

هاي طور مستمر سبب پايداري اكسيداتيو گوشت جوجه
روز ذخيره سازي در يخچال شده است  ٩گوشتي پس از 

)Goliomytis et al., 2014 به علاوه استفاده از ٢٠١٤ .(
)، Kara et al., 2016تركيبات گياهي مانند تفاله انگور (

)، اسانس ١٣٩٤عصاره پوست انار (صالح و همكاران 
)، رزماري و ١٣٩٢آويشن شيرازي (همديه و همكاران 

) پودر برگ چاي Lopez-Bote et al., 1998مريم گلي  (
)Tang et al., 2001) اسانس پونه (Botsoglou et al., 

هاي گوشتي سبب كاهش ) در جيره جوجه2002
شود.  ه در زمان ذخيره سازي ميپراكسيداسيون چربي لاش

حضور  فلاونوئيدها از جمله كوئرسيتن در پلاسما، كبد، 
هاي گوشتي متعاقب مصرف آن در ران و سينه جوجه

جيره نشان داد كه بقاياي اين مواد آنتي اكسيدان در لاشه 
سازي هاي آزاد را در دروان ذخيرهتوانايي مهار راديكال

). نقش محافظتي تركيبات Bahrami et al., 2010دارند (
گياهي در برابر پراكسيداسيون چربي هاي لاشه ممكن 

اكسيداني از طريق القاء است مربوط به مكانيسم آنتي
 ,Hsu and Liuاكسيداني باشد (هاي آنتيهاي آنزيمفعاليت
2004 .(  

نتايج نشان داد كه استفاده از عصار برگ توت اثري بر 
هاي گوشتي بعد از لاشه جوجههاي پراكسيداسيون چربي

) و طبخ سلسيوسدرجه  ٢٠ذخيره سازي (در منفي 
-اند ميزان پراكسيداسيون چربيندارد. مطالعات نشان داده

يابد و هاي گوشت با افزايش درجه حرارت افزايش مي
حتي مشخص شده است كه پخت و پز سبب افزايش 

 Sheehyشود (برابر مي ١٠تا  ٤اكسيداسيون گوشت مرغ 
et al., 1993; Anadón, 2002.(  

  گيرينتيجه
هاي افزودن كوتاه مدت عصار برگ توت به جيره جوجه

ايمني هومورال و كيفيت لاشه   گوشتي سبب بهبود پاسخ
 شود.مي
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Abstract 
This experiment was conducted to determine the effect of hydro-alcoholic extract of mulberry leaves on 

immune responses and lipid peroxidation by using 200 broiler chicks. Chickens were assigned to five groups 
and each group was divided into four categories with 10 birds.  Diets were supplemented with 0, 2, 4, 6 and 8 % 
hydro-alcoholic extract of mulberry leaves in two periods of three-days  (14-17 and 21-24 days). To evaluate 
cellular immune responses were evaluated by intra-dermal injection of at day16. Sheep red blood cells (SRBC) 
25% (0.1 ml) was injected intramuscularly at days 16 and 23 and anti-SRBC IgM and IgG antibody titer were 
determined by hemagglutination test at days 19 and 26. Concentration of malondialdehyde was measured in 
serum (days 29 and 42) and muscle of raw and cooked thigh (day 42) after slaughtering birds and storage of 
thighs at -20 ℃ for six mouth. Results showed that, titer IgG was higher in 8 % blackberry leaf extract (5.7) than 
control (4.1) on day 26 (P<0.05). Concentration of malodialdehyde (nM/mL) in serum was lower in 8 % berry 
leaf extract (7.6) than control (7.8) on day 42 (P<0.05). Concentrations of malodialdehyde (nM/g) in raw meat 
were lower in treatments 8 (3), 6 (3.1) and 4 % (3.5) white mulberry leaf extract than control (4.7; P<0.05). 
Therefore, supplementation of diet with white mulberry leaf extract for short period of time improve humoral 
immune responses and quality of carcasses in broiler chicken.  
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