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This study aimed to investigate the nutritional effects of phytosomal green tea on 

growth performance, lipid parameters, immune responses, antioxidant status, ileum 

bacterial population, and gamma interferon gene expression in compared to green tea 

extract. 375 male broiler chickens (ROSS 308)were randomly assigned to 5 treatments, 

with 5 replications and 15 chickens per cage. Treatments included 1- basal diet 

(negative control), 2- basal diet + 0.10 g/kg avilamycin, 3- basal diet + 0.60 g/kg 

salinomycin, 4- basal diet + 400 ml/kg green tea extract and 5-basal diet + 300 ml/kg 

green tea phytosome. Experimental treatments did not affect growth and carcass 

performance (P>0.05). Malondialdehyde, triglycerides, low density lipoprotein 

cholesterol in plasma affected by phytosomal extract decreased compared to control 

(P<0.05). Antibody levels against red blood cells, immunoglobulin G and 

immunoglobulin M increased in chickens fed phytosome supplement in comparison to 

the form of green tea extract at 28 days (P<0.05). The use of green tea extract reduced 

the population of Escherichia coli in comparison to avilamycin and increased the 

population of lactobacilli cmpared to salinomycin (P<0.05). The expression of 

interferon gamma gene in the spleen of chickens that received the phytosomal green 

tea extract was higher compared to the consumption of green tea extract (P<0.05). 

Conclusion is that, green tea extract -phospholipid complexes showed the same 

efficiency compared to green tea extract on the evaluated parameters and can be 

considered as an alternative in order to reduce the consumption of plant extracts in 

poultry nutrition. 
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Extended Abstract 

Introduction 

    Antimicrobial resistance is recognized as one of the world's greatest threats to human and animal health. 

Today, herbal products receive considerable attention as an alternative to antibiotics. However, their use at low 

doses often results in limited bioavailability due to low solubility, low absorption, and rapid metabolism and 

excretion. At higher doses, plant compounds can increase feed costs and negatively affect taste, digestion and 

protein utilization and liver health. In poultry studies, it was found that green tea has anti-coccidiosis and 

antioxidant properties. The most effective ingredient of green tea is polyphenols. The unfavorable feature of 

polyphenols in the digestive system is lack of proper absorption or poor bioavailability. By encapsulation, 

physiologically active chemicals in green tea are protected and selectively released. This can improve plant 

additive stability, palatability, and bioavailability in broilers. A suitable coating method is the use of lipid-
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based carriers such as phytosomes. Phytosomes are a novel method in drug delivery and distribution at the site 

of action. It is composed of an effective plant substance and phosphatidylcholine (lecithin). Phytosome help 

the plant's active substance pass through lipid-rich biological membranes and enter the blood. This research 

compares the effect of green tea extract and its phytosome form on growth and carcass performance, 

antioxidant status, immune response, lipid parameters and intestinal bacterial population of broiler chickens. 

 

Materials and Method 
    The study was performed using 375 male broiler chickens (ROSS 308). The birds were randomly assigned 

to 5 treatments , 5 replications (15 chicks per cage) for each treatment. Green tea phytosome was prepared 

using green tea extract and soybean lecithin. Experimental treatments included 1- basal diet without any 

supplements, 2- basal diet containing 0.1 g/kg of avilamycin, 3- basal diet containing 0.6 g/kg salinomycin 

coccidiostat, 4- The basal diet contained 400 ml/kg of green tea extract and 5- The basal diet contained 300 

ml/kg of green tea extract phytosome. 

 

Result 
Based on the obtained data, compared to the control, the additives did not lead to an increase in 

feed consumption, weight gain and change in feed conversion ratio in the whole period (1-42 days). 

There was no significant difference between the treatments in the percentage of carcass, breast and 

thigh, as well as in the relative weight of internal organs including liver, pancreas, bursa, spleen, 

gizzard and fat pad. Different additives showed no significant differences in blood serum nitric oxide 

levels. Lowest level of malondialdehyde content in blood serum, was obtained in treatment 

supplemented with green tea phytosome (300 ml/kg) compared to the control and the avilamycin 

groups (P<0.05). Compared to avilamycin and salinomycin, green tea extract and its phytosome 

forms, resulting to reduced blood triglyceride levels (P<0.05). Serum total cholesterol and high-

density lipoprotein cholesterol showed no significant differences in different treatments. In the group 

receiving green tea supplements, serum low-density lipoprotein cholesterol decreased significantly 

(P<0.05). Though no significant, the immune response promoted at 28 days in the green tea 

phytosome group, compared to either control, or avilamycin and salinomycin groups. However, the 

pure green tea extract group showed significant differences compared to control group (P<0.05). 

White blood cell diversity was not significantly affected by additives in comparison with the control. 

In comparison with avilamycin, green tea extract and its phytosome form resulting to reduced 

Escherichia coli population (P<0.05). Green tea was also found to increase lactobacilli in the ileum 

when compared to salinomycin (P<0.05). Compared to salinomycin, green tea significantly increased 

lactobacillus in the ileum (P<0.05), while avilamycin did not, however, the trend shows a tendency 

towards significance. In comparison with 300 ml/kg of green tea extract, 400 ml/kg of phytosomal 

green tea significantly increased IFN-γ gene expression in broiler spleen (P<0.05). 

 

Conclusion 
From the findings of this study, it can be concluded that the addition of phytosome containing 

green tea extract saves the consumption of herbal additives and provides the same performance. 

Therefore, the lipid-based coating method can reduce the dosage while maintaining the effects of the 

plant extract. Also, the phytosome form of green tea extract decreased triglyceride and high-density 

lipoprotein, improved antioxidant status, and increased interferon gamma gene expression in broilers. 
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  ها:واژهکلید
سبز،  یچا ن،یسیلامایآو

 .توزومیفا ور،یط ن،یسینومایسال

عصاره چای سبز و عصاره آن بر عملکرد رشد، ای فایتوزوم حاوی هدف از این مطالعه، مقایسه اثرات تغذیه
اکسیدانی، جمعیت باکتریایی ایلئوم و بیان ژن های ایمنی، وضعیت آنتیهای خونی، پاسخلاشه، فراسنجه

 15تکرار و  5تیمار،  5به طور تصادفی به  308قطعه جوجه گوشتی نر سویه راس  375اینترفرون گاما بود. 
گرم  10/0جیره پایه +  -2جیره پایه )شاهد منفی(،  -1دند. تیمارها شامل قطعه جوجه در هر قفس تقسیم ش

لیتر میلی 400جیره پایه +  -4گرم بر کیلوگرم سالینومایسین،  60/0جیره پایه +  -3بر کیلوگرم آویلامایسین، 
سبز بودند. لیتر بر کیلوگرم فایتوزوم عصاره چای میلی 300جیره پایه +  -5بر کیلوگرم عصاره چای سبز و 

گلیسرید، کلسترول، ، تریدیآلدهیدمالون(. <05/0Pتیمارهای آزمایشی اثری بر عملکرد رشد و لاشه نداشتند )

 اریع(. >05/0P) افتیکاهش در مقایسه با شاهد  عصاره توزومیفا ریتاثتحت لیپوپروتئین با چگالی پایین پلاسما
کننده مکمل های مصرفجوجهدر  M نیمنوگلبولیو ا G نیمنوگلوبیقرمز خون، ا یهاگلبول هیبر عل یبادیآنت

(. استفاده از عصاره چای سبز جمعیت >05/0P) افتی شیافزاروزگی  28فایتوزوم در مقایسه با شکل عصاره در 
سالینومایسین ها را در مقایسه با ی را در مقایسه با آویلامایسین کاهش و جمعیت لاکتوباسیلاکلیاشرشباکتریایی 

(. بیان ژن اینترفرون گاما در طحال جوجه هایی که مکمل فایتوزوم را دریافت کردند در >05/0Pافزایش داد )

 یکسانی ییسبز کارا یچاکردن عصاره هتوزومیفا ،یبه طورکل(. >05/0Pمقایسه با مصرف عصاره بالاتر بود )
جایگزین تواند به عنوان یو م هنشان داد یابیمورد ارز یهابر فراسنجه یسبز معمول یبا عصاره چا سهیدر مقا

 های گیاهی در تغذیه طیور مورد استفاده قرارگیرد.در کاهش مصرف عصاره
 

و  یدانیاکسیو آنت یخون یهافراسنجه ،یمنیسبز بر عملکرد رشد، لاشه، ا یعصاره چا یحاو توزومیاثر فا(. 1403) مهرداد ،یو محمد دیطلب، مج یمتق وان؛یجلوه، ک: استناد

 :2023.356828.653940ijas./10.22059https://doi.org/ DOI     .111-301(، 1) 55 ،رانیا نشریه علوم دامی. یگوشت یهاجوجه لئومیا ییایباکتر تیجمع
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 مقدمه
 ینیبشیرا به حداقل ممکن کاهش دهد. پ یکیوتیبیآنت یخود به داروها ازیدر تلاش است تا ن طیور ودام  دیصنعت تول

کشور اول در مصرف  10 نیب رانیدهد متاسفانه کشور اینشان م 2030تا  2017ها از سال  کیوتیبیروند استفاده از آنت
های از سویی دیگر، در صورت عدم معرفی جایگزین(. Tiseo et al., 2020) داردقرار  وریدر خوراک دام و ط کیوتیبیآنت

تواند منجر به های محرک رشد و کوکسیدیواستات میبیوتیکمنع مصرف آنتیبیوتیک در پرورش طیور گوشتی، مناسب آنتی
تاثیر  وسی، صنعت طیور تحتهای ویراز بیماری غیر(. Cardinal et al., 2019; Parker et al., 2021ضرر اقتصادی شود )

میلیارد دلار در سال قرار دارد  2/3و  6دو بیماری متداول آنتریت نکروتیک و کوکسیدیوز به ترتیب با تخمین ضرر اقتصادی 
(Mak et al., 2022آنتی .) گرم مثبت یهایرشد باکتر که از است نیسیخانواده اورتومابیوتیک محرک رشد آویلامایسین از 

(. کوکسیدواستات  et al.,Choi 2018کند )جلوگیری می کینکروت تیآنتر، عامل بیماری 1نژنسیپرفر ومیدیکلسترمانند 
 2است که هنوز در لیست سیاه سازمان بهداشت جهانی کیلیاتر مونوکربوکسیپل یونوفورهامتداول سالینومایسین از گروه ی

مت یا ماندگاری آویلامایسین و سالینومایسین در هایی در مورد ایجاد مقاوگزارش(. البته Mak et al., 2022قرارنگرفته است )
 ,.Aarestrup et al., 2000; Chauvin et al., 2005; Roila et al., 2021; Ferdji et alمحصول ارایه شده است )

2022; Flores et al., 2022; Martins et al., 2022 .) 
یا  مانی(بیوتیک )در شرایط غیردرهای آنتیجایگزیندر این شرایط، استفاده از گیاهان دارویی به عنوان یکی از 

 ;Pliego et al., 2020; Rafiq et al., 2022شوند )هاد می، همواره در منابع مروری جدید پیشنهای شیمیاییاکسیدآنآنتی

Rahman et al., 2022; Ayalew et al., 2022نوع  و به غلظت یاهیخوراک گ یهایاز افزودن یناش (. اثر محرک رشد
، جذب کم یت وشامل حلالم گوارشی های گیاهی در سیستها بستگی دارد. محدودیت استفاده از افزودنیآن مواد فعال و موثره

فعال در  یستز یباتاز ترک یبرخین، اعلاوه بر . شودها میآن یستیز یفراهمکاهش است که منجر به  یعو دفع سر یسممتابول
دار کردن افزودنی گیاهی تواند با پوشش. این معایب میدهندیبه خوراک م یو طعم بدشده  هیتجز یبه راحت یاهیگهای مکمل

آن هدفمند  یت، کنترل و رهاسازمحافظ کرده و منجر بهمحصور را  زیستیفعال  یمیاییمواد شدار کردن، کاهش یابد. پوشش
و طعم و  کردهب را پنهان نامطلو یباتکپسوله کردن طعم ترک یستی،ز یفراهم یشافزا علاوه برشود. در دستگاه گوارش می

  .( Sugiharto & Ayasan, 2022) بخشدیبهبود م خوراک را یتمقبول
 وهیو م دیسف یهاگل یدارا و متقاطع یگرده افشان، همیشه سبز با چند ساله اهیگ کی( .Camellia sinensis L) یچا

 دهایآلکالوئ مندی مانندارزشفعال  ستیز باتیترک یسبز دارا یچا یاهینظر تغذاز  همچنین، .است سبز با دو تا سه دانه یها
 یدهایاس دها،یپیفرار، ل یهاغنرو دها،یساکاریها(، پلنیو کاتچ دهایها )فلاوانوئفنول ی(، پلنیلیو تئوف نیکافئ ن،ی)ترئوبروم

رین بیشت(. Khan, 2014; Seidavi et al., 2020) است نامشخص با اثرات باتیترک ریو سا C نیتامیو ،یمواد معدن نه،یآم
 نهیآم هایدیاز اس %50 اًبیو تقر داده، لیآن را تشک یدرصد از اجزا 30به  کیکه نزدها هستند فنولماده موثره چای سبز، پلی

حققان مختلف مورد تاکید توسط م یگوشت وریط هیذدر تغ نیانیت-و ال هافنولیاست. خواص مثبت پل نیانیت-ال چای سبز،
 ;Abbas et al., 2017اثرات ضدکوکسیدیوزی ) (.Abdel‐Moneim et al., 2020; Saeed et al., 2020) قرار گرفته است

Jelveh et al., 2023بهبود وضعیت آنتی )( اکسیدانیFarhat et al.,2016 بهبود شرایط ، )ا( یمنیSeidavi et al., 2017 )
 ( چای سبز بر طیور اثبات شده است. Huang et al.,2013; Rahman et al., 2018)و کاهش چربی خون 

ها در دستگاه گوارش عدم جذب مناسب و یا فراهمی زیستی ضعیف آن ها است. یک روش فنولویژگی نامطلوب پلی
 یک فایتوزومتوزوم است. هایی مبتنی بر لیپید مانند فایدهی  واستفاده از حاملمناسب جهت غلبه بر این مشکل روش پوشش

 یستی افزودنی های گیاهیز یفراهم یشافزای و در محل اثر، کاهش اثرات سم یعتوزو  یدارورساندر سیستم  یدجد روش

                                                                                                                                                                 
1. Clostridium perfringens 
2. World health organization CIA list (WHO CIA list) 
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 & Vadnereدر عبور ماده موثره گیاهی از غشاهای زیستی غنی از لیپید و در نهایت ورود به خون موثر است ) باشد کهمی

Usman, 2021; Yin et al., 2022 .)دهایپیفسفول با یاهیفعال گ باتیترک ایاستاندارد  یاهیعصاره گ سازی فایتوزوم،در آماده 
فعال( گزارش  ستی: زدیپی)فسفول 2:1 ای 1:1واکنش  نیا یبرا نهیبه یمول نسبتشوند. ترکیب می (نیکول لیدیعمدتاً فسفات)

فسفات(  یهاگروه یعنی) دهایپیفسفول یقطب یهابخش نیب یدروژنیه یوندهایبر اساس پ هافایتوزوم یریگشکل. شده است
درنظر  یدیپیتولیف لیتحو ستمیو به عنوان س بوده یسلول یبه غشا هیشب ییایمیش یساختارهاگیاه است. این و ماده فعال 

 (. Assadpour & Jafari, 2019) شوندیگرفته م
 کیوتیبیبا آنتها تاثیر فایتوزومه کردن عصاره چای سبز بر کارایی عصاره چای سبز و همچنین مقایسه آن قیتحق نیدر ا

اکسیدانی و های داخلی، وضعیت آنتیبر عملکرد رشد، لاشه و اندام نیسینومایسال دوزیو ضد کوکس نیسیلامایمحرک رشد آو
 یمورد بررسما در طحال جوجه های گوشتی در شرایط بدون چالش های خونی، پاسخ ایمنی و بیان ژن اینترفرون گافراسنجه

 قرار گرفت.
 

 ها مواد و روش

 سازی عصاره و فایتوزوم چای سبز آماده

آوری، خشک و آسیاب شد. سپس پودر چای سبز به برگ چای سبز از مزارع شهرستان لاهیجان در استان گیلان، جمع
روز در یک مکان تاریک نگهداری و بعد از  7ی مخلوط شدند. این ترکیب به مدت درصد الکل و آب اضافه و به خوب 70حلال 

دور در دقیقه سانتریفیوژ  3000دقیقه با سرعت  3عبور داده شد. در مرحله بعد، به مدت  1این مدت از کاغذ صافی واتمن شماره 
درجه  45تقطیر در خلاء در دمای  آوری گردید. محلول هیدروالکلی حاصل توسط دستگاهو محلول صاف شده رویی جمع

سبز با استفاده  یدار کردن پودر عصاره چاپوششگراد تغلیظ و در نهایت خشک و به پودر عصاره چای سبز تبدیل شد. سانتی
گرم پودر  5/0منظور حدود  نی( انجام گرفت. برای اDireito et al., 2019)و همکاران  تویریدمطابق روش  و  ایسو نیستیاز ل

مخلوط  نیل کمپلکس، ایکلرومتان حل شد. سپس برای تشک تریل یلیم  5/0در  نیکول لیدیگرم فسفات 5/0سبز و  یعصاره چا
اواپراتور تحت  با استفاده ازو  ،نگهداری شد. کمپلکس حاصله به فلاسک ته گرد انتقال گرادیدرجه سانت 4ساعت در  24به مدت 
 ، وآب مقطر اضافه تریلیلیم 10. پس از آن شود لینازک اطراف فلاسک تشک هیلا کی شدهدا تا تمام حلال ج ،ریخلا تبخ

 کیالتراسون زریهموژنادر انتها، از . گردید دراتهیه گرادیدرجه سانت 45روتاری در دمای  به وسیلهشده با آب مقطر،  لیتشک لمیف
 استفاده شد.  گراد یدرجه سانت 28 یو در دما قهیدق 7به مدت  دار،یپا ستمیس دیبه منظور کاهش اندازه ذرات و تول

 

 مدیریت پرورش و تیمارهای آزمایشی

در یک طرح آزمایشی کاملاً تصادفی  (گرم 44±2وزن بدن  نیانگی)م 308روزه راس  کینر  یقطعه جوجه گوشت 375تعداد 
دما، رطوبت و نور مطابق شیوه مدیریت  ای،احتیاجات تغذیهقطعه پرنده در هر تکرار تقسیم شدند.  15تکرار و  5تیمار،  5به 

بوده )جدول  (. جیره پایه مبتنی بر ذرت و کنجاله سویاAviagen, 2019در نظر گرفته شد ) 308پرورش سویه تجاری راس 
ه بدون اضافه کردن جیره پای -1. تیمارهای آزمایشی شامل داشتندرا  آب و خوراکآزادانه به  یهمه پرندگان اجازه دسترس( و 1

جیره پایه حاوی  -3(، AVIگرم بر کیلوگرم آنتی بیوتیک آویلامایسین ) 1/0جیره پایه حاوی  -2 (NC)های آزمایشی مکمل
لیتر بر کیلوگرم عصاره چای سبز میلی 400جیره پایه حاوی  -4، (SAL) سالینومایسینکوکسیدیواستات گرم بر کیلوگرم  6/0
(GTE و )میلی 300حاوی  جیره پایه -5( لیتر بر کیلوگرم فایتوزوم عصاره چای سبزGTPبودند ) . تیمارها برای سه دوره

 ( و به شکل پلت مصرف شدند. 25-42( و پایانی )11-24(، رشد )1-10پرورش آغازین )
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 مواد خوراکی و ترکیب شیمیایی جیره پایه )مبتنی بر ذرت و کنجاله سویا(. .1جدول

 پایانی رشد آغازین آنالیز  پایانی رشد آغازین  (مواد خوراکی)%

 18/89 20/86 23/34 (%) پروتئین خام 63/9 58/8 51/3 ذرت

 2850 2945 3030 (kcal/kg) انرژی متابولیسمی 0/30 0/35 39/5 کنجاله سویا

 1/07 1/17 1/3 (%) لیزین 0/73 1/03 0/3 کنجاله گلوتن ذرت

 0/557 0/607 0/649 (%) متیونین 1/47 1/01 1/40 روغن سویا

 0/8 0/869 0/95 (%) متیونین+سیستئین 1/3 1/42 1/93 کلسیم-فسفات دی

 0/681 0/77 0/871 (%) ترئونین 0/5 0/48 0/47 صدف

 0/205 0/229 0/247 (%) تریپتوفان 0/15 0/15 0 بنتونیت

 1/106 1/249 1/38 (%) آرژنین 0/2 0/2 0/3 نمک

 0/701 0/779 0/871 (%) ایزولوسین 0/1 0/1 0/13 بیکربنات سدیم

 1/456 1/584 1/841 (%) لوسین 0.41 0/4 0/45 لیزین سولفات

 0/835 0/913 1 (%) والین 0/31 0/35 0/39 هیدروکسی آنالوگ متیونین

 0/82 0/87 0/96 (%) کلسیم 0/10 0/10 0/13 ترئونین-ال

 0/41 0/435 0/48 (%) دسترس فسفر قابل 0/035 0/035 0/05 سولفات سدیم

 2/82 2/93 2/98 (%) فیبرخام 0/051 0/06 0/06 کولین کلراید

     0/055 0/055 0/05 والین -ال

     0 0/01 0/015 آرژنین-ال

     0/3 0/3 0/3 توکسین بایندر

     0/001 0/001 0/001  آنزیم فیتاز

     0/45 0/5 0/5 1پرمیکس 

 2/3)استات توکوفرول(؛  Eواحد بین المللی ویتامین  80؛ D3واحد بین المللی ویتامین  5000)رتینول(؛  Aواحد بین المللی ویتامین  12000. پرمیکس حاوی: 1
میلی  65ن(؛ )سیانوکوبالامی B12میلی گرم ویتامین  017/0میلی گرم پریدوکسین؛  3/4میلی گرم ریبوفلاوین؛  6/8میلی گرم تیامین؛  3؛ K3میلی گرم ویتامین 

میلی  120میلی گرم روی،  110میلی گرم کولین کلراید؛  1700میلی گرم اسید پانتوتنیک؛  20میلی گرم بیوتین؛  22/0میلی گرم اسیدفولیک؛  2/2گرم نیاسین؛ 
 میلی گرم سلنیوم بود.  3/0میلی گرم ید و  25/1میلی گرم مس؛  16میلی گرم آهن؛  20گرم منگنز؛ 

 

 های داخلیرشد، لاشه و اندامسنجش عملکرد 

افزایش وزن، . ثبت شدتلفات به صورت هفتگی تعیین و با درنظر گرفتن تعداد و وزن  قفسوزن بدن و مصرف خوراک هر 
و ذبح شده  پرنده از هر تکرار، وزن 2(، 42. در انتهای دوره )روز محاسبه شدمصرف خوراک و ضریب تبدیل هفتگی هر پرنده 

های داخلی کبد، سنگدان، لوزالمعده، بورس و طحال به صورت مچنین سینه، ران و ساق، پد چربی و اندامو درصد لاشه و ه
 گیری شد. نسبتی از وزن زنده بدن اندازه

 

 های ایلئوم شمارش باکتری

مارش جمعیت گراد جهت شدرجه سانتی 5در روز کشتار، از هر تکرار یک قطعه از ایلئوم در شرایط استریل و دمای کمتر از 
 یلینه م یحاو شیدر لوله آزمامحتویات ایلئوم گرم نمونه  کمیکروبی )لاکتوباسیلوس و اشرشیاکلی( به آزمایشگاه منتقل شد. ی

تکرار شد. جهت کشت  10-7تا  یسازقیورتکس شد. سپس رق قهیو به مدت سه دق اضافه لیفسفات استر یبافر نمک تریل
 یمربوط به باکتر یها. نمونهاضافه شدکشت  طیمح بهبرداشته و  10-7، 10-6، 10-5از  کیاز هر  تریکرولیم 200ها نمونه
 یمربوط به به باکتر یهاآگار و نمونه MRSکشت  طیمحو در  گرادیدرجه سانت 37ساعت در  48به مدت  کلیایاشرش

انکوباسیون  Mac Conkeyکشت  طیمح در یهوازیب طیگراد و شرایدرجه سانت 37 یساعت در دما 72به مدت  لوسیلاکتوباس
کشت در فاکتور رقت  طیمربوط به هر مح یهایقرار گرفتند و سپس کلن مارشها مورد شیمرحله تعداد کلن نی. پس از اشدند

 گزارش شدند. 10logبه شکل  وگرم نمونه منظور  کیدر  CFUرقت( ضرب و به عنوان شمارش  بی)معکوس ضر
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 اکسیدانی شناسی و وضعیت آنتیارزیابی پاسخ ایمنی، خون

درصد گلبول قرمز گوسفندی در محلول بافر فسفات به وسیله  25لیتر از محلول میلی 1/0، مقدار 29و  12در روزهای 
، 28روزهای گیری پاسخ ایمنی خونی، در ها جهت اندازهها تزریق شد. خونگیری از جوجهسرنگ انسولین به عضله سینه جوجه

دقیقه  15دور در دقیقه به مدت  3000های خون به کمک سانتریفیوژ با سرعت پرورش انجام گرفت. پلاسمای نمونه 42و  35
بادی علیه های پلاسما برای تعیین تیتر آنتیگراد منجمد شدند. نمونهدرجه سانتی -20ها تا زمان آنالیز در دمای جدا، و نمونه

بادی ( از روش هماگلوتیناسیون غلظت آنتیIgM+IgGشگاه ارسال شدند. برای تعیین تیتر پاسخ کل )یگلبول قرمز به آزما
هستند با جداسازی  SRBCکه هر دو از اجزای پاسخ  IgMاز   IgG گیری استفاده شد. برای اندازه SRBCتولید شده ضد 

 IgMبادی حساس به مرکاپتواتانول که معرف کل آنتیو کسر این مقدار از پاسخ  IgGبادی مقاوم به مرکاپتواتانول، آنتی
1گیری نیتریک اکسیدبه منظور اندازهباشد، بدست آمد. می  (NOو مالون )2آلدهیددی  (MDA در )2از ورید زیر بال روزگی  35 

شده، جداسازی و بیانبا روش تهیه و پلاسمای خون  EDTAهای حاوی ضدانعقاد لیتر خون در لولهمیلی 2نمونه از هر تکرار، 
آلدهید دی( و میزان مالونNatrix , Navand Salamatنیتریک اکسید پلاسما با استفاده از کیت سنجش نیتریک اکسید )

های خونی در به منظور تعیین فراسنجهگیری شد. ( اندازهNalondi, Navand Salamatپلاسما با استفاده از کیت سنجش )
های بدون ماده انعقاد خونگیری از ورید زیر بال انجام، و در لولهو  پرنده به طور تصادفی انتخاب 2روزگی، از هر تکرار،  42

کلسترول  و( HDL-Cبالا ) یبا چگال نیپوپروتئی(، کلسترول لTC(، کلسترول تام )TG) دیریسیگلیتر سرمی غلظتبرای تعیین 
 2همچنین، مورد سنجش قرار گرفت.  یی،ایمیوشیب زریآنالا کیاتوماتدستگاه از  با اسافاده( LDL-Cکم ) یبا چگال نیپوپروتئیل

گاه ارسال و پس از تهیه گسترش خونی با روش به آزمایش EDTAهای حاوی ضد انعقاد لیتر خون هر نمونه در لولهمیلی
 های سفید انجام شد. آمیزی گیمسا شمارش تقریبی گلبولرنگ

 

 سنجش بیان ژن اینترفرون گاما 

رف کننده فایتوزوم محتوی روزگی(، نمونه طحال از هر تکرار یه قطعه پرنده، مربوط به دو گروه مص 42یان آزمایش )در پا
 RNAگراد به آزمایشگاه ارسال گردید. درجه سانتی -80عصاره چای سبز و عصاره چای سبز معمولی در تانک ازت با دمای 

ده با روش الکتروفورز استخراج ش RNAارزیابی کیفیت و کمیت  .تخراج شدسیناکلون از طحال اس با استفاده از کیت استخراج
معکوس  یسیرونو cDNA به سیناکلون معرف هاییتکل با استفاده از ک RNA سپس، انجام گرفت.روی ژل آگارز و نانودراپ 

توالی آغازگر  وسط شرکت سیناکلون )ایران( ساخته شد.طراحی و ت primer premier 5ها با استفاده از نرم افزار آغازگر. شد
time  qPCR mix real-SYBR Blue HSژن با استفاده  یانسطوح بارایه شده است.  (2در طحال در جدول ) γ-IFNژن 

PCR دند. شمحاسبه  ینیانگم یردر سه تکرار انجام و مقاد هایریگاندازه مطابق دستورالعمل تعیین گردید. تمام  
 

 (PCRتوالی پرایمر استفاده شده در واکنش زنجیره ای پلیمراز در زمان واقعی ) .2جدول 

 معکوس پیشرو نام ژن

γ-IFN 
 

 

5'-AGCTGACGGTGGACCTATTATT-3' 

 

 

5'-GGCTTTGCGCTGGATTC-3' 

 

GAPDH 
 

5'-GGTGGTGCTAAGCGTGTTAT-3' 

 

 
5'-ACCTCTGTCATCTCTCCACA-3' 

 

 

                                                                                                                                                                 
1. Nitric oxide 
2. Malondialdehyde 
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 آماریتجزیه و تحلیل 

در ابتدا، نرمال بودن داده ها با . گرفتانجام  Graph Pad Prism 8.4با استفاده از نرم افزار  یآمار لیو تحل هیتجز
1دآگوستینو آزمون  چندگانه میانگین یهاسهیطرفه با آزمون مقا کی انسیوار تجزیهاز  ها،ارزیابی و در صورت نرمال بودن داده 
-کروسکال کیآزمون ناپارامترها برقرار نبود، دادهنرمال بودن فرض  تیمارها استفاده شد. اگربه منظور بررسی تفاوت  توکی

2سیوال 3چندگانه دان یهاسهیبا آزمون مقا   .فرض شددار یمعن یاز نظر آمار P>05/0قدار م .اجرا شد 
 

 نتایج

 عملکرد رشد

 یهابا شاهد، مکمل سهیدر مقاه شده است. ( ارای3)های گوشتی در جدول اثر تیمارهای آزمایشی بر صفات عملکردی جوجه
مانی زنده .روز( نشدند 1-42خوراک در کل دوره )  لیتبد بیضر رییوزن و تغ شیمصرف خوراک، افزا شیمنجر به افزا یافزودن
  درصد بود.5/98های افزودنی قرار نگرفته و به طور متوسط تاثیر مکملتحت
 

 ختلف پرورشم یها در دوره یگوشت یهاخوراک جوجه لیتبد بیو ضر وزن شیافزا ،یبر خوراک مصرف یشیآزما یهاماریاثر ت. 3جدول 
   تیمارهای آزمایشی 

 دوره سنی
 )روز(

NC AVI SAL GTE GTP SEM P-VALUE 

   AFI (g/b/d)    
1-7 20/70 21/46 19/86 20/92 20/56 0/63 0/19 

7-14 55/62 58/06 56/76 58/67 56/08 1/28 0/13 

14-21 93/58 95/36 93/98 96/94 95/08 2/61 0/73 

21-28 147/90 146/98 146/28 150/96 148/38 5/85 0/94 

28-35 175/72 174/88 182/92 181/44 175/40 5/31 0/42 

35-42 207/01 207/02 209/89 205/22 215/22 7/00 0/65 

1-42 111/86 112/38 113/30 114/12 113/34 2/61 0/92 

   ABWG (g/b/d)    

1-7 21/18 21/92 20/56 21/40 20/66 0/74 0/37 

7-14 44/18 45/50 45/02 46/34 44/34 0/82 0/09 

14-21 68/38 69/18 68/44 72/00 69/70 2/78 0/65 

21-28 101/34 104/92 101/46 106/30 104/92 4/58 0/77 

28-35 116/01 115/54 121/92 117/12 113/98 3/91 0/34 

35-42 123/12 122/02 120/80 119/34 114/60 6/69 0/74 

1-42 76/40 78/00 77/82 78/10 78/06 1/85 0/87 

   FCR (g/g)    

1-7 0/98 0/98 0/97 0/98 0/99 0/02 0/71 

7-14 1/28 1/26 1/26 1/24 1/28 0/02 0/20 

14-21 1/37 1/38 1/37 1/35 1/37 0/03 0/80 

21-28 1/46 1/40 1/44 1/42 1/43 0/02 0/15 

28-35 1/52 1/52 1/50 1/55 1/54 0/02 0/43 

35-42 1/75 1/70 1/74 1/72 1/68 0/05 0/60 

1-42 1/46 1/44 1/46 1/46 1/45 0/01 0/48 

، جیره پایه AVIی(؛ ، جیره پایه )کنترل منفNC، ضریب تبدیل خوراک؛ FCR، متوسط افزایش وزن بدن؛ ABWG، متوسط خوراک مصرفی؛ AFIکلمات اختصاری: 
لیتر بر کیلوگرم میلی 400، جیره پایه محتوی GTEگرم بر کیلوگرم سالینومایسین؛ میلی 6/0، جیره پایه محتوی SALگرم بر کیلوگرم آویلامایسین؛ میلی 1/0محتوی 

 وم چای سبز. لیتر بر کیلوگرم فایتوزمیلی 300، جیره پایه محتوی GTPعصاره چای سبز؛ 
SEMها  ، خطای استاندارد میانگین 

                                                                                                                                                                 
1.  D'Agostino-Pearson test 
2. Kruskal–Wallis 
3. Dunn’s multiple comparisons test 
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 لاشه و اندام های داخلی 

( گزارش 4های داخلی بر حسب درصدی از وزن زنده در جدول )اثر تیمارهای آزمایشی بر درصد لاشه و وزن نسبی اندام
های داخلی شامل کبد، پانکراس، تفاوتی بین تیمارها از نظر درصد لاشه، سینه و ران و همچنین در وزن نسبی اندام است.شده

 بورس، طحال، سنگدان و چربی شکمی به دست نیامد.  
 

 روزگی. 42های گوشتی در های داخلی )درصدی از وزن زنده بدن( جوجههای آزمایشی بر لاشه و وزن انداماثر تیمار .4جدول 

     تیمارهای آزمایشی  

 NC AVI SAL GTE GTP SEM P-Value موارد

 0/33 0/288 66/1 64/2 64/9 65/5 64/9 (%) لاشه

 0/57 0/206 27/9 26/2 26/8 27/5 27/0 (%) سینه

 0/84 0/330 19/3 19/8 19/4 20/0 19/5 (%) ران و ساق

 0/70 0/049 1/14 1/23 1/11 1/01 1/21 (%) پد چربی

 0/69 0/055 2/37 2/22 2/44 2/21 2/33 (%) کبد

 0/07 0/026 0/997 0/972 0/966 0/878 0/815 (%) سنگدان

 0/46 0/005 0/089 0/113 0/107 0/122 0/102 (%) طحال

 0/25 0/008 0/128 0/164 0/137 0/166 0/119 (%) بورس

 0/91 0/006 0/183 0/189 0/185 0/175 0/171 (%) پانکراس

گرم بر کیلوگرم  6/0، جیره پایه محتوی SALگرم بر کیلوگرم آویلامایسین؛  1/0، جیره پایه محتوی AVI، جیره پایه )کنترل منفی(؛ NCکلمات اختصاری: 
 کیلوگرم فایتوزوم چای سبز.  گرم برمیلی 300، جیره پایه محتوی GTPگرم بر کیلوگرم عصاره چای سبز؛ میلی 400، جیره پایه محتوی GTEسالینومایسین؛ 

SEMخطای استاندارد میانگین ها ، 

 

 لیپیدهای سرم، وضعیت آنتی اکسیدانی و فراسنجه های خون شناسی

( آورده 5های سفید خون در جدول )اکسیدانی پلاسما و تنوع سلولاثر تیمارهای آزمایش بر لیپیدهای سرم، وضعیت آنتی
کاهش  نیسینومایو سال نیسیلامایبا آو سهیخون را در مقا دیسریگلیآن، تر توزومیسبز خالص و شکل فا یعصاره چاشده است. 

و  لوگرمیگرم بر ک یلیم 400سبز با مقدار عصاره  یشکل استفاده از چا نیب یداریتفاوت معن ن،یهمچن P). >05/0)دادند 
مشاهده نشد  نیسینومایو سال نیسیلامایدو گروه آو نیب یداریآن وجود نداشت. تفاوت معن توزومیفا لوگرمیگرم بر ک یلیم 300

خون شدند. در مورد کلسترول کل و کلسترول  دیریگلسیتر شیها موجب افزادو مکمل نیا یمحتو ماریو در مجموع دو ت
سرم  نییپا یبا چگال نیپوپروتئیل P). >05/0)ها مشاهده نشد گروه نیب یتفاوت چی( سرم، هHDLبالا ) یبا چگال نیپوپروتئیل

با  نیپوپروتئیکلسترول ل یداریسبز به طور معن ینداشت، اما مکمل چا یداریبا گروه شاهد تفاوت معن SALو  AVIخون 
داری به آزمایشی معنی. تفاوت میزان نیتریک اکسید سرم بین تیمارهای P) >05/0)( سرم را کاهش داد LDL) نییپا یچگال

، در پرندگانی که فایتوزوم محتوی عصاره چای سبز را دریافت کردند به طور معنی دار کمتر MDAدست نیامد. غلظت سرمی 
  P). >05/0و آویلامایسین بود ) شاهد و یمارهایت به مربوط پرندگاناز 
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 های سفید خون در جوجه گوشتی.اکسیدانی و سلولآنتیاثر تیمارهای آزمایشی بر لیپیدهای سرم، وضعیت  .5جدول 

  تیمارهای آزمایشی 

 NC AVI SAL GTE GTP SEM P-Value صفت

TG, mmol/L 78/20ab 116/0a 113/0a 61/40b 52/20b 14/33 0/0004 

TC, mmol/L 150/2 159/8 156/2 138/6 145/4 10/94 0/34 

HDL-C, mmol/L 56/20 61/60 62/20 62/60 65/40 3/91 0/25 

LDL-C, mmol/L 78/36a 83/28a 75/68ab 57/04bc 48/94c 7/08 0/0003 

MDA (nmol/mL) 4/51ab 5/06a 3/79abc 3/54cb 2/8c 0/48 0/001 
*NO (µm) 30/70 21/50 26/80 28/05 20/45 - 0/450 

 0/18 - 1 1.40 1 0/20 0/60  (%) *لینوفیائوز
 0/37 4/10 60/80 58/00 55/60 54/80 52/80 (%) تیلنفوس

 0/26 4/33 35/80 37/20 40/80 42/80 44/40 (%) هتروفیل
 62/0 - 2/40 0/3 2/60 2/20 2/20  (%) *مونوسیت

 0/35 0/12 0/63 0/65 0/75 0/75 0/85  هتروفیل/لنفوسیت

، MDA ن؛ییپا یبا چگال نیپوپروتئی، کلسترول لLDL-Cبالا؛ یبا چگال نیپوپروتئی، کلسترول لHDL-C ، کلسترول کل؛TC د؛یریسیگل ی، ترTG:یکلمات اختصار
 6/0 یمحتو هیپا رهی، جSAL ن؛یسیلامایآو لوگرمیگرم بر ک 1/0 یمحتو هیپا رهی، جAVI(؛ ی)کنترل منف هیپا رهی، جNC د؛یاکس کیتری، نNO د؛یآلده یمالون د

 توزومیفا لوگرمیبر ک گرمیلیم 300 یمحتو هیپا رهی، جGTPسبز؛  یعصاره چا لوگرمیبر ک گرمیلیم 400 یمحتو هیپا رهی، جGTE ن؛یسینومایسال لوگرمیگرم بر ک
 سبز. یچا

SEMها، خطای استاندارد میانگین 
 انجام شد. سیوال-کروسکالآزمون ناپارامتریک  *

a, b, c 05/0داری دارد )ها در یک ردیف با حروف غیر مشابه تفاوت معنیمیانگین< P.( 
 

 های ایمنی  بادیپاسخ آنتی

روزگی در  28های ایمنی در ( آورده شده است. پاسخ6های ایمنی در جدول )بادیاثر تیمارهای آزمایشی بر پاسخ آنتی
های شاهد، آویلامایسین و داری افزایش یافت، اگرچه این افزایش در مقایسه با گروهمکمل فایتوزوم چای سبز به طور معنی

روزگی این  42روزگی و  35(. در >05/0Pدار نبود، اما تفاوت زیادی با عصاره چای سبز خالص نشان داد )سالینومایسین معنی
 دار نبود. تفاوت معنی

 

 روزگی. 42و  28،35های گوشتی در جوجه SRBCاثر تیمارهای آزمایشی بر پاسخ آنتی بادی بر علیه  .6جدول 
   تیمارهای آزمایشی  

 *موارد
NC AVI SAL GTE GTP SEM P-Value 

 روزگی 28
SRBC (log2) 3/10ab 2/80ab 3/00ab 1/50a 4/60b - 0/0002 

IgG (log2) 1/60ab 1/30ab 1/60ab 0/50a 2/70b - 0/0021 
IgM (log2) 1/50ab 1/50ab 1/40ab 1/00a 1/90b - 0/0416 

 روزگی 35
SRBC (log2) 5/80 7/00 6/50 6/70 5/70 - 0/67 

IgG (log2) 3/50 4/50 3/60 2/80 3/10 - 0/31 
IgM (log2) 2/30 2/50 2/90 3/90 2/60 - 0/16 

 روزگی 42
SRBC (log2) 3/00 2/50 2/30 2/10 2/50 - 0/90 

IgG (log2) 1/40 1/20 1/10 1/00 1/00 - 0/16 
IgM (log2) 1/60 1/30 1/20 1/10 1/50 - 0/92 

، جیره پایه AVI، جیره پایه )کنترل منفی(؛ NC؛ M نیمونوگلوبولیا، IgM؛ G نیمونوگلوبولیا، IgG، سلول های قرمز خون گوسفندی؛ SRBCکلمات اختصاری: 
گرم بر کیلوگرم لیمی 400، جیره پایه محتوی GTEگرم بر کیلوگرم سالینومایسین؛  6/0، جیره پایه محتوی SALگرم بر کیلوگرم آویلامایسین؛  1/0محتوی 

 گرم بر کیلوگرم فایتوزوم چای سبز. میلی 300، جیره پایه محتوی GTPعصاره چای سبز؛ 
SEMها، خطای استاندارد میانگین 

 انجام شد. سیوال-کروسکالآزمون ناپارامتریک  *
a, b, c 05/0داری دارد )ها در یک ردیف با حروف غیر مشابه تفاوت معنیمیانگین< P.( 



 121    و دیگران  جلوه /...ی خون یهاجهفراسن ،یمنیسبز بر عملکرد رشد، لاشه، ا یعصاره چا یحاو توزومیاثر فا پژوهشی( -)علمی 

 

 

 شمارش باکتریایی ایلئوم

عصاره چای سبز و شکل فایتوزوم  ( ارایه شده است.8اثر تیمارهای مختلف آزمایشی بر جمعیت میکروبی ایلئوم در جدول )
(. بین استفاده از عصاره خالص و فایتوزوم تفاوت >05/0Pآن موجب کاهش جمعیت اشرشیاکلی در مقایسه با آویلامایسین شد )

های ایلئوم را در مقایسه با سالینومایسین افزایش همچنین، استفاده از چای سبز جمعیت لاکتوباسیل نشد. داری مشاهدهمعنی
 (. >05/0Pداد )

 
 روزگی.  42اثر تیمارهای آزمایشی بر جمعیت میکروبی ایلئوم جوجه های گوشتی در . 8جدول 

   تیمارهای آزمایشی 

 NC AVI SAL GTE GTP SEM P-Value موارد

Escherichia coli, 
lg (CFU/g) 

7/28ab 7/85a 7/38ab 6/82b 6/75b 0/31 0/012 

Lactobacillus, lg 

(CFU/g) 
7/88ab 7/83ab 7/62b 8/25a 8/31a 0/19 0/006 

گرم بر کیلوگرم  6/0، جیره پایه محتوی SALگرم بر کیلوگرم آویلامایسین؛  1/0، جیره پایه محتوی AVI، جیره پایه )کنترل منفی(؛ NCکلمات اختصاری: 
 گرم بر کیلوگرم فایتوزوم چای سبز. میلی 300، جیره پایه محتوی GTPگرم بر کیلوگرم عصاره چای سبز؛ میلی 400، جیره پایه محتوی GTEسالینومایسین؛ 

SEMها، خطای استاندارد میانگین 
a, b, c 05/0داری دارد )اوت معنیها در یک ردیف با حروف غیر مشابه تفمیانگین< P.( 

 

 بیان ژن اینترفرون گاما 

جوجه های گوشتی در دو از  شدهیآورجمع طحال یهادر نمونه(  IFN-γگاما ) -اینترفرون ژننسبی  انیب سطح (1شکل )
موجب  آن فایتوزومعصاره چای سبز و شکل دهد. تیمار عصاره چای سبز و فایتوزوم محتوی عصاره چای سبز را نشان می

 (. P>05/0گوشتی شد ) طحال جوجهدر  γ-IFNدار بیان ژن افزایش معنی
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در  GTPو  GTEدر جوجه های گوشتی تغذیه شده با مکمل  PCRدر طحال؛ و ب، آنالیز منحنی ذوب  )γ-IFN(الف، بیان ژن انترفرون گاما  .1شکل 

 روزگی.  42
گرم بر کیلوگرم فایتوزوم میلی 300، جیره پایه محتوی GTPگرم بر کیلوگرم عصاره چای سبز؛ میلی 400، جیره پایه محتوی GTEکلمات اختصاری:         

 چای سبز.

ا

 لف

 ب



 123    و دیگران  جلوه /...ی خون یهاجهفراسن ،یمنیسبز بر عملکرد رشد، لاشه، ا یعصاره چا یحاو توزومیاثر فا پژوهشی( -)علمی 

 

 

 بحث 
داری بر گرم فایتوزوم چای سبز، آویلامایسین و سالینومایسین اثر معنیمیلی 300لیتر بر کیلوگرم و میلی 400مصرف 

-Abd Elنتایج مطالعات مختلف )مصرف خوراک، افزایش وزن روزانه و ضریب تبدیل خوراک در کل دوره آزمایش نداشت. 

Hack et al., 2020 )( وSeidavi et al., 2020ناظ ) ر بر اثر چای سبز، اعم از کاهش یا افزایش روی عملکرد رشد بوده و
مقدار مصرف و غلظت ماده موثره چای  ،علت نتایج متناقض را به منبع چای سبز، شکل استفاده )پودر، عصاره و یا کپسول( 

رف خوراک و ضریب تبدیل درصد آویلاماسین بر وزن بدن، افزایش وزن زنده، مص 2/0و  15/0اند. مصرف سبز مرتبط دانسته
 Gurbuzهای رشد را بهبود بخشید )درصد استفاده از آویلامایسین تمام شاخص 1/0ا سطح داری نداشت. امخوراک اثر معنی

et al., 2019 موجب بهبود  پرفرنجنس ومیدیکلسترگرم بر کیلوگرم آویلامایسین در جیره در شرایط چالش با  1/0(. استفاده از
درصد آویلامایسین در مقایسه با گروه شاهد  01/0(. استفاده از Elsayed et al., 2020مانی شد )ای رشد و زندهتمام پارامتره

(. Nemati et al., 2021روز( شد )1-42موجب افزایش معنی دار وزن بدن و بهبود ضریب تبدیل خوراک در کل دوره پرورش )
بر بهبود عملکرد رشد در مقایسه با گروه کنترل در شرایط بدون چالش اثر گرم بر کیلوگرم سالینومایسین میلی 60استفاده از 

میلی گرم بر کیلوگرم  60( استفاده از Rostami et al., 2021(. همچنین در مطالعه )Trela et al., 2020معنی داری نداشت )
( و در شرایط چالش کوکسیدیوز بر Scrophularia striataداری )سالینومایسین در مقایسه با مکمل عصاره گیاهی تشنه

 پارامترهای رشد افزایش معنی داری ایجاد نکرد. 
های داخلی کبد، سنگدان، در این آزمایش هیچ یک از تیمارها اثر معنی داری بر درصد لاشه، سینه، ران چربی شکمی و اندام

گرم بر کیلوگرم عصاره چای  10-40( با مقادیر مکمل Jelveh et al., 2018طحال، بورس و پانکراس نداشتند. در پژوهش )
 Gurbuz)در مطالعه های درصد لاشه، سینه، ران، کبد و سنگدان گزارش نشد. همچنین، سبز نیز تفاوت معنی داری بر شاخص

et al., 2019از ترکیب گیاهی داری نداشته اما، استفاده ( نتیجه گرفتند آویلامایسین بر درصد لاشه و چربی شکمی تاثیر معنی
داری بر عملکرد رشد و لاشه در این مطالعه، اثر معنی بر عملکرد رشد موثر است. و مرکبات انیباد ،یپونه کوه یهااسانس

به استفاده از توان می های رشد افزودنی رامحرکگنجاندن  لیبه دلو لاشه اثرات مثبت بر عملکرد رشد  عدممشاهده نشد، 
 طیشرا نیا غیر آلوده، یهاطیمحدر  .ادنسبت د هاپرورش جوجهشرایط  ایو/ یماری، عدم چالش بهضم بالابا قابلیت  ییهارهیج

 (. Farhat et al., 2016) نباشد یشیخوراک آزمادر رشد های ممکن است به نفع اثر محرک
از عصاره چای سبز به  روزانه که گوشتی هایجوجه در( LDL) کم چگالی با لیپوپروتئین کلسترول و سرم گلیسیریدتری

 معنی داری طور میلی گرم بر کیلوگرم فایتوزوم عصاره چای سبز تغذیه شدند، به 300میلی گرم بر کیلوگرم و یا از 400میزان 
اثر کاهشی تغییر معنی داری حاصل نگردید. ( HDL) بالا چگالی با لیپوپروتئین اما در کلسترول کل و کلسترول یافت، کاهش

( خون توسط محققان دیگر نیز گزارش LDLهای با چگالی پایین )گلیسرید و میزان کلسترول با لیپوپروتئینز بر تریچای سب
( که با نتایج این Jelveh et al., 2022; Mohammadpour et al., 2021, Harun-Or-Rashid et al., 2020شده )

میلی گرم بر کیلوگرم استفاده از  125- 2000( با مقادیر Farahat et al., 2016بررسی مطابقت دارد. در مقابل، در مطالعه )
داری در شاخص های چربی خون مشاهده نشد که دلیل آن ممکن است ناشی ازمقادیر مصرف عصاره چای سبز تفاوت معنی

انجام  یمختلف یرهایمس قیاز طرها ها بر متابولیسم چربیفنولاثر مثبت پلیها باشد. و شکل مصرف چای سبز در این بررسی
 زیپولیکردن ل یطولان یاستراز، برا یکردن فسفود رفعالی( با غcAMP) یمونوفسفات حلقو نیسطح آدنوز شی( افزا1شود: یم

سرکوب  جهیدر نت( SREBP-1) استرول یمیعنصر تنظ یوندیپ نیپروتئ و نیانسول رندهی( مهار گ2. یچرب یهادر سلول
چرب  یدهایچرب، و کاهش جذب اس یدهای(، جذب گلوکز و سنتز اسACC) لازیکربوکسکوآ لیاست(، LPL) پازیل نیپوپروتئیل

فعال  یگامابیان  و کاهش( Caspase 3) 3کاسپاز  mRNA انیب شی، افزاپتومی( در سطح ترانسکر3در بافت.  یو تجمع چرب
 که نتیجه آن شده ییزایبو مهار چر یچرب یهامنجر به آپوپتوز سلول بی، به ترت(PPARγ) زومیپراکس رکنندهیبا تکث شده
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 یدیپیل لیآن بر پروفا یهاسبز و عصاره یچا یدیاثرات مف شده، می توان از این فرایند یچرب یهاکاهش تعداد سلول
 . (Tan et al., 2022)را انتظار داشت ( LDLو  HDLکلسترول،  د،یسریگلی)تر

 ییاز محصولات نها یکی MDAسرم خون را کاهش داد. آلدئید دیمالوندر این آزمایش، فایتوزوم چای سبز سطح 
شود. یم MDAاز حد  شیب دیآزاد باعث تول یهاکالیراد شیچرب اشباع نشده در سلول است. افزا یدهایاس ونیداسیپراکس

 ,.Gaweł et al) شودیمشناخته  یدانیاکسیآنت تیو وضع ویداتیآلدئید معمولاً به عنوان نشانگر استرس اکسدیسطح مالون

 یا هیدروژن اهداکننده عنوان به کاهشی خواص فنول چای سبز باترکیباتی مانند پلی اکسیدانیفعالیت آنتی عمل (. طرز2004
 اکسیژن هایرادیکال .کندتبدیل می( اکسیدانآنتی) آزاد هایرادیکال هایجاذب به را ترکیبات این ارتباط دارد که الکترون

 حیاتی نقش اکسیدانآنتی که حالی در کنند، جلوگیری مغذی مواد جذب از و کرده حمله روده مخاط سطح به توانندمی فعال
 150(. Mahfuz et al., 2021کند )می حفظ روده سطح در را بهتری محیط و دارد فعال اکسیژن هایرادیکال کردن خنثی در

 ,.Ri et alرا به طور معنی داری کاهش داد ) گوشتی های جوجه سرم MDA مقدار کوهی پونه پودر کیلوگرم بر گرممیلی

 منبع عنوان به رزماری و آویشن خشک برگ پودر با شده تغذیه تخمگذار هایمرغ در MDA سرمی (. کاهش سطح2017
( Hassanpour et al., 2010)در پژوهش  .(Alagawany et al., 2017شد ) گزارش نیز درصد 9/0 سطح در فنولی ترکیبات

دهد. اگرچه گروه مکمل درصد پودر چای سبز در جیره، نیتریک اکسید سرم خون را کاهش می 2-4گزارش شد که استفاده از 
تواند به دار نبود که میها این تفاوت معنیرا در این آزمایش نشان داد اما در مقایسه با سایر گروه NOفایتوزوم کمترین مقادیر 

1نیتروژنفعال  یهاگونهگیری باشد. ل مقدار استفاده از چای سبز یا تعداد کم در نمونهدلی  (ROS )کیترین دیاز جمله اکس 
(NO) دیپراکس تیتریو ن (ONOO–)به  نیآرژن-ال دیها با اسدر سلول کیترین دیمهم استرس هستند. اکس لیاز دلا یکی
سطح استرس  میتقبه طور مس وشود یم دیتول  (NOS) سنتاز تروژنین دیتوسط اکس زیکاتال قیسوبسترا از طر کیعنوان 

–LOO) یدیپیل دیچرب اشباع نشده واکنش دهد تا پراکس یدهایتواند با اسیم NO ن،یبر ا علاوه .دهدمیرا نشان  ویداتیاکس

ها فنولیپلشود. می DNAو  نیپروتئبه  بیو آس یدیپیل ونیداسیکند که باعث پراکس دی( تولLOOH) یدیپیل دیدروپراکسهی و( 
وجود دارند،  اهانیرا کاهش دهند و به طور گسترده در گ ویداتیتوانند استرس اکسیهستند که م یعیطب یهادآنیاکسیآنت

  .(Hu et al., 2019) خوراک دارنددر  دیجد یافزودن کیاستفاده به عنوان  یبرا یادیز لیپتانس نیبنابرا
های گزارش شده در تحقیق حاضر، اثر مثبت چای سبز بر بهبود وضعیت جمعیت باکتریایی ایلئوم نشان داده بر اساس داده

میکروبیوم  یهابرهمکنش. شوندیوارد روده بزرگ م رییبدون تغ فنولپلی باتیدرصد از ترک 90جذب کم، حدود  لیبه دلشد. 
 ،شوندمیروده  ییایباکتر بیترکموجب تغییر و نه تنها نموده  فایروده ا یکروبیومتعادل مدر  یاتیروده نقش ح یهافنولیپل-

(. در Iqbal et al., 2020بخشند )میقابل جذب بهبود  یهاتیمتابول از طریق تبدیل به هافنولیپل یستیز یبلکه دسترس
 پرفرنجنس ومیدیکلستر( اثر مثبت چای سبز بر افزایش باکترهای لاکتوباسیل و کاهش باکتری Jelveh et al., 2022پژوهش )

گرم بر کیلوگرم پودر چای سبز موجب افزایش  10وابسته به دوز در شکل مصرف عصاره و پودر چای سبز گزارش شد. گنجاندن 
 ,.Thomas et alشد ) دهایوئیباکتره کلستریدوم و های گونو کاهش باکتری ومیدوباکتریفیبهای باکتری لاکتوباسیل و گونه

ها گرم بر کیلوگرم جیره جمعیت لاکتوباسیل 10( نیز استفاده از پودر چای سبز به مقدار Chen et al., 2019(. در مطالعه )2022
 دوستچربی اهیتم ناشی از فنولی ترکیبات عملکرد را افزایش و جمعیت اشرشیاکلی را در ایلئوم و سکوم کاهش داد. نحوه

به اختلال در عملکرد گردد.  منجر شده و جمع میتوکندری و باکتری سلولی غشای لیپیدی دولایه در تواندمی که است هاآن
 DNAآنزیم  و همچنین کاهش را ATP افزایش، تولید داخلی باکتری را غشای نفوذپذیری توانندمی ترکیبات این به علاوه،

2ژیراز  هموستاز باعث ترکیبات موثره چای سبز این، بر علاوه. کنند نقش دارد، مهار باکتری RNA و DNA در سنتزکه  را 
 سلولی مرگ مسئول سلولی پروتئین تخریب سلولی باکتری خواهد شد، زیرا مرگ به منجر هایون دادن دست از با و شده سلولی

                                                                                                                                                                 
1.  Reactive Oxygen Species 
2.  DNA gyrase 
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 ترکیبات در( OH-) هیدروکسیل هایگروه .است هاآن ساختار دلیل به فنولی ترکیبات میکروبی ضد نقش این .است باکتریایی
 یهایطرف باکتر کیها از فنولیپل(. از جنبه دیگر، Mahfuz et al., 2021دهند )می نشان را کشیباکتری هایفعالیت فنولی

 یکروبیکنند. خواص ضد میم تیحما دیمف یهایاز باکتر کیوتیبیبا عمل به عنوان پر گریو از طرف د، زا را سرکوبیماریب
 یریوگدر روده جل لمیوفیب لیمضر از تشک ییایباکتر یهاو با سرکوب رشد گونه بودهبرخوردار  ییبالا تیها از اهمفنولیپل
مانند  دیمف یهاکروبیاز م تیحما تیانین، ضمن-افزودن ال همچنین گزارش شده است که. (Iqbal et al., 2020) دنکنیم

(. Saeed et al., 2019دارد )روده  یهایبر باکتر یمثبت ریتأث وم،یدیمضر مانند کلستر یهاکروبیو کاهش م لوسیلاکتوباس
توان به دوز مورد استفاده دار چای سبز با آنتی بیوتیک آویلامایسین در کاهش باکتری اشرشیاکلی را میعلت تفاوت معنی

در دو  هانیکاتچ فنولی چای سبز به ویژهکی نسبت داد. ترکیبات پلیبیوتیبیوتیک محرک رشد و همچنین مقاومت آنتیآنتی
 یمرتبط با غشا یدیکل یندهایاختلال در عملکرد فرآ جادیاحتمال وجود دارد که با ا نیو ا غشا قرار گرفته لایه فسفولیپیدی

کاملاً متنوع است  هافنولپلیعمل  سمیمکان. علاوه بر این، بگذارند ریتأث یکیوتیبیبر حدت و مقاومت آنت ،یباکتر یتوپلاسمیس
را هدف قرار  لمیوفیب لیو تشک یباکتر یهاتیمتابول ،یونی یهاو کانال ییغشا یها رندهیگ ،یدیپیل یغشا ،یسلول وارهیو د

  (. Álvarez-Martínez et al., 2020) دندهیم
های قرمز گوسفندی، ، اولین پاسخ ایمنی به تزریق گلبولفایتوزوم محتوی عصاره چای سبزهای این تحقیق، طبق یافته
 یاز نظر ساختار هافنولپلیداری در مقایسه با عصاره چای سبز افزایش داد. را به طور معنی Mو ایمنوگلبولین  Gایمنوگلبولین 
 نیااگرچه بنزن،  یهادر حلقه دوگانه یوندهایو پ لیدروکسیه یهاشوند. وجود گروهیم زیمتما فنولچند واحد  ایبا حضور دو 

 ریها تأثآن یستیز یهاتیو فعال سمیبر جذب، متابول یبه طور قابل توجهاما  ؛فعال کرده استزیستی را از نظر  باتیترک
ها که از انتشار لوفنینسبتاً بزرگ پل ییایمی( ساختار ش1شود. )یم یها ناشفنلیپل یژگیعمدتاً از دو و فیجذب ضع .گذاردیم
را  یسلول یها از غشاکه عبور آن یدیپیل یهاطیمحصولات در مح نیا فیضع تی( حلال2کند و )یم یریها جلوگآن رفعالیغ

های روزگی گروه 42ها در سن سی خونی پاسخ ایمنی تزریق دوم و میزان پادتنبرر .(Yin et al., 2022) کشدیبه چالش م
ها در ( گزارش شد که پاسخ ایمنی جوجهAbbas et al., 2017نداشت. در پژوهش )داری مورد بررسی با شاهد تفاوت معنی

روز بعد از تزریق  14و  7درصد چای سبز بعد از اولین تزریق اثر معنی داری نشان نداد، همچنین پاسخ  4-6جیره مکمل شده با 
هم ایجاد شد. محققین در مطالعه  Mو  Gین داری نداشت. این شرایط برای ایمونوگلبولثانویه با تیمار کنترل تفاوت معنی

درصد پودر چای سبز به جیره را در تحریک پاسخ ایمنی اولیه  1تا  25/0( اضافه نمودن Seidavi et al., 2017دیگری )
دارد. ها نتیجه گرفتند که بیشترین عیار پادتن در پاسخ ثانویه به تیمار فاقد مکمل چای سبز اختصاص متوسط ارزیابی کردند. آن

بادی ایجاد شده بعد از دومین تزریق مشاهده شد. گزارش شده که پاسخ داری در متوسط عیار آنتیدر این مطالعه افزایش معنی
ژن تواند برخورد اول با آنتیتر است. علت چنین تاثیری این است که سیستم ایمنی بدن میایمنی در تزریق دوم سریع و بادوام

1به این دلیل، واکنش ثانویه را پاسخ آنامنستیک را به خاطر داشته باشد. Besharati (. در پژوهش )Tizard ,2012نامند )می 

et al., 2014 پاسخ ثانویه بالاتری در استفاده از عصاره استویا نسبت به پاسخ اولیه بدست آمد که با نتایج این بررسی مطابقت )
(. Xue et al., 2017ایجاد نکرد ) Mو  Gبادی داری در تیتر آنتیش اثر معنیدارد. استفاده از سالینومایسین در شرایط بدون چال

 تقویت و فاگوسیتوز افزایش سیتوکین، ترشح و ایمونوگلوبولین تولید ایمنی، سیستم عملکرد بر فنولی ترکیبات اثر شیوه اصلی
 تأثیرگذاری با را فاگوسیتی پاسخ و فعال کرده راای هسته تک هایسلول توانندمی هافنولپلی .است اینترفرون گاما آزادسازی

MAPK 2) توژنیفعال شده با م نازیک نیپروتئسیگنالینگ  مسیرهای بر B3ای کاپا هسته فاکتور و (  )Bκ-NF( دهند افزایش. 
 ترشح از ممانعت همچنین و هاایمونوگلوبولین تحریک با را روده سلامت توانندمی موجود در چای سبز هایفنولپلی

 را اکسیدانیآنتی هایآنزیم حد از بیش بیان توانندمی فنولی ترکیبات این، بر علاوه .بخشند بهبود التهابی پیش هایسیتوکین
                                                                                                                                                                 
1. Anamnestic response 
2. Mitogen-activated protein kinase 
3. Nuclear factor kappa B 
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 بر گرممیلی 100 میزان به چای فنولحاوی پلی مکمل مطالعه، یک طی .دهد کاهش را التهاب است ممکن که القا کنند
 و ایلئوم و ژژنوم ( درIL-10) 10(، اینترلوکینIL-2) 2محتوای اینترلوکین افزایش طریق از را روده مخاطی ایمنی کیلوگرم
2Notch1 سیگنالینگ مسیر کردنفعال همچنین  ،هافنولیپلعلاوه بر (.  et al.,Mahfuz 2021بخشید ) بهبود کوچک روده در 

  .(Qui et al., 2022) روده را دارد یمنیا ستمیس لیتعد لیسبز پتانس یموجود در چاتیانین -ال نهیآمدیاس
 T یهاتیکه توسط لنفوس مهم است نیتوکیس کی و بالا تیو فعال ییمحلول با کارا نیکوپروتئیگلگاما یک  -اینترفرون

(CD4 +ای CD8 ترشح و آزاد )+،نه تنها  فاکتور نیا کند.می فایا یسلول یمنیدر ا یو نقش مهم میرا تنظ یسلول تیفعال شده
NK 2 یهابلکه سلول ،ماکروفاژها  فیبا ط یمنیکننده الیبا اثرات تعد یقو اریبس یروسیضد و سیتوکین کی وکرده فعال  زین را

به طور معنی داری را  mRNA IFN-γ ژن انیب فایتوزوم چای سبز، در این مطالعه(. Schroder et al., 2004) است عیوس
 IL-2 بیان سطح دارمعنی شیباعث افزا)به خصوص کاتچین(  هافنولبه دلیل داشتن پلیی چاافزودن برگ سبز افزایش داد. 

 .(Alagawany et al., 2020شود )یم یضدالتهاب یهاسیتوکین دیتول دارمعنی شیها و افزاگاما در سرم جوجه نترفرونیو ا
هایی با قابلیت التهابی و القای پروتئین های پیشسیتوکیناینترفرون گاما با تحریک عمل فاگوسیتوز توسط ماکروفاژها، تنظیم 

 (. Sheikh Zadeh et al., 2019) کندها را محدود میزا را مهار و آناتصال به آهن، دسترسی به آهن مورد نیاز عوامل بیماری
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