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 چکیده

، وضعیت ی رودهجمعیت میکروببر  کپسوله پلاتنسیساسپیرولینا جلبک پودر تغذیه بررسی اثر رای ب حاضر، پژوهش

 مخلوط روی رب تصادفی، کاملا طرح قالب در پژوهش، این. انجام شد گوشتی هایجوجهو کیفیت گوشت  اکسیدانیآنتی

 4 تیمار، 4 به 308 راس تجاری سویه( جنس دو مخلوط) گوشتیروزه  قطعه جوجه یک 160تعداد  .شد انجام جنس دو

)بدون  جیره پایه ،تیمارهای آزمایشی شامل .شدند داده اختصاص تکرار هر به هجوج قطعه 10 و شدند بندی گروه تکرار

پودر اسپیرولینای  % 9/0 حاوی جیره تغذیه بود. شدهکپسولهاسپیرولینا  پودر % 9/0یا  6/0 ،3/0 علاوهبه، جیره پایه افزودنی(

 % 9/0 یا 6/0 حاوی هایجیره تغذیه(. p< 0.05) گوشتی شد هایجوجهایلئوم در  هافرمکلیکپسوله سبب کاهش جمعیت 

سموتاز خون فعالیت سوپراکسیددیو افزایش در ایلئوم  هالاکتوباسیلپودر اسپیرولینای کپسوله سبب افزایش جمعیت 

 آلدئیددیمالون میزان سبب کاهش  % 9/0در سطح  پودر اسپیرولینای کپسوله استفاده از(. >05/0Pگوشتی شد ) هایجوجه

نتایج این آزمایش نشان داد  ،کلیرطوهب. (p< 0.05)از کشتار شد  پس روز 30 طی در گوشتی هایجوجهدر گوشت ران 

بدن  اکسیدانیآنتیسبب بهبود وضعیت  ،% 9/0گوشتی در سطح  هایجوجهبه  اسپیرولینای کپسوله ریزجلبککه تغذیه 

روز  30در مدت  گوشتی هایجوجهمضر در روده و کاهش اکسیداسیون گوشت ران  هایمیکروبپرنده، کاهش جمعیت 

  شد. از کشتار پس

 

.میکروبی روده، کیفیت گوشتجمعیت  اکسیدان،آنتی ،اسپیرولینا کلیدی: واژگان
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 مقدمه

 بهبود سلامت و برایامروزه متخصصین تغذیه طیور 

طبیعی نظیر  هایافزودنیرفاه پرنده، از خوراک و 

، اهبیوتیکپری، هاپروبیوتیکگیاهی،  هایافزودنی

 و نیاکسیداآنتیو سایر ترکیبات با خواص  هاریزجلبک

گرفتن نظر . با درکنندمیدر جیره طیور استفاده  ضدباکتریایی

مت انسان، بر سلاطیور تخم گوشت و کیفیت  مستقیمتأثیر 

در  مندسوداحاوی ترکیبات فر تغذیه اقلام خوراکی طبیعی

به جهت ارتقای سطح سلامت جامعه  مزارع پرورش طیور

 تک موجودات هاریزجلبک .باشدمیامری بسیار ارزشمند 

مله از جبا توانایی رشد در شرایط مختلف هستند.  یسلول

کلرلا  هایبالا گونه ایغذیهارزش ت یدارا هایریزجلبک

که امروزه  باشندیم 2اسپیرولینا پلاتنسیس و 1ولگاریس

 .دارند یو مصارف گوناگون شوندمی یدتول یصنعت صورتبه

 دلیلبه که هستند هاریزجلبکاز  یگروه سبزآبی هایجلبک

 شوندمی یدهامن یزباکتر نیانوس ،هاپروکاریوتبا  یتشابه سلول

 بزآبیس هایجلبکرنگدانه سبز و  یدارا یانوباکترهایس (.1)

به  دکربناکسیدی یلتبد ییقادر به فتوسنتز هستند و توانا

 ،اسپیرولینا پلاتنسیس را دارند.  یژنو اکس یدراتکربوه

تک سلولی غنی از مواد مغذی مختلف  ،سبزآبی ریزجلبک

منبع مهمی از  ریزجلبک. این باشدمی هانااکسیدو آنتی

 اکسیدانیآنتیاست که دارای خواص  3رنگدانه فایکوسیانین

ه زیست تود علاوه،به. باشدمیو ضد التهابی بسیار قوی 

پروتئین و منبع  % 60-70حاوی حدود  اسپیرولیناخشک 

ضروری،  هایآمینهب ضروری، اسیدخوبی از اسیدهای چر

و امکان کشت این  باشدمیها و مواد معدنی ویتامین

در بسیاری از کشورهای دنیا و از جمله ایران وجود  ریزجلبک

جلبک  مشاهدات نشان داده است عصاره اتانولی(. 2دارد )

ها، ، فلاونوئیدها، گلیکوزیدآلکالوئیدها حاوی ،اسپیرولینا

 باشدمیها فنولیک، استروئیدها و ساپونین و ترکیباتها تانن

ای جایگزینی بر عنوانبه(. امروزه استفاده از مواد طبیعی 3)

های مصنوعی و سایر مواد شیمیایی ها، رنگآنتی بیوتیک

                                                           
1 Chlorella Vulgaris 
2.Spirulina Platensis 

3. Phycocyanine 

مورد توجه قرار گرفته است. طعم نامطلوب برخی از ترکیبات 

شود که با استفاده از می هاآنفنلی سبب محدودیت مصرف 

 این محدودیت را کاهش داد توانمی کپسوله کردنتکنیک 

کردن، افزایش حفاظت و هدف از کپسولهدر حقیقت، (. 4)

 هایواکنشپایداری، رهایش کنترل شده، جلوگیری از 

از ست. انامطلوب و اثربخشی بیشتر ترکیبات زیست فعال 

 واملع با تماس غذایی در ترکیبات این است ممکن که آنجا

د، برای جدی این روش نسبتاشوند،  اکسید آسانی به محیطی

(. 25) شودمیاستفاده  آنهاحفاظت و آزاد سازی کنترل شده 

مواد پوشش دهنده ممکن است از پلیمرهای طبیعی یا 

های مورد نظر به ویژگی هاآنواص سنتتیک باشند و خ

ها بر اساس اندازه، به کپسول نهایی بستگی دارد. ریزکپسول

. شوندیمسه دسته ماکرو، میکرو و نانو کپسولاسیون تقسیم 

 ای حلقوی هستند که از اتصالهلمولکو هاسیکلودکسترین

ترتیب آلفا، بتا و گاما که به شوندمیگلوکز ایجاد  8یا  7، 6

و و توسط سازمان غذا و دار شوندمیسیکلودکسترین نامیده 

رای بفرم بتا سیکلودکسترین  طور معمول،به ند.اتایید شده

. ر دارددر بو هزینه کمتری را  شودمیکپسولاسیون استفاده 

شکل یک مخروط ناقص با یک منطقه  مولکول دکسترین به

و است در خارج هیدروفوب در داخل و سطح هیدروفیل 

های فعال شوندگی و محافظت از مولکولسبب بهبود حل

. دشومی (pHنور و -محیطی)دمازیستی در مقابل عوامل 

منجر به  ندتوانمیبا تاخیر در زمان تحویل،  هاسیکلودکسترین

از  ییناتوا همچنین، شوند.رفتار مولکول محصور شده تغییر 

 یا pH یمعامل فعال با تنظ یسم یابردن اثرات محرک  ینب

در صنعت (. 5)د دارن را یآل هایحلال با جایگزین

حامل داروها پوشش و  عنوانبه سیکلودکستریناز  داروسازی

های افزایش زیست فراهمی، ثبات و حلالیت مولکولنیز و 

ه تحقیقات نشان داده است ک .شودمیفعال زیستی استفاده 

-نظیر بتا اکسیدانیآنتیدامنه وسیعی از ترکیبات  هاریزجلبک

، فیکوسیانین، فیکواریترین، 4کاروتن، آستازانتین

را  6و هتروفاکن 5فاکویدان ی سولفاته نظیرساکاریدهاپلی

4. Astaxanthin 

5. Fucoidan 

6. Heterofucan  
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گوشت  یفیتخون و ک اکسیدانییآنت یتروده، وضع یکروبیم یتکپسوله شده بر جمع یزجلبکر یهتغذ یرتاث 

یگوشت یهاجوجه  
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را  های آزادکردن رادیکالکه توانایی جاروب کنندمیتولید 

حاوی  اسپیرولینا، مشخص شده است همچنین (.2)دارند 

 ترکیباتی با فعالیت ضدمیکروبی است که این ترکیبات شامل

پالمیتولئیک و لائوریک یفزایهم ا اسید، اثرگامالینولنیک

 دها،اسید، فیکوسیانین، فیکوسیانوبیلین و الوفایکوسیانین، آمی

آلکالوئیدها، هپتادکان، تترادکان، تترامین، اسپرمین و 

( گزارش 6. انصاری و همکاران )(30)باشدمیپیپرازین 

از ترکیبات فنولی  که اسپیرولینا منبعی کردند

ترانس وکلروژنیک، سالیسیلیک، سیناپتیک نظیرکافئیک،

مواد  ،. ترکیبات فنولیباشدمیسینامیک اسیدها 

حلقه آنها ردکه و ضدمیکروبی طبیعی هستند  اکسیدانیآنتی

های های بنزنیک توسط یک یا تعداد بیشتری گروه

 پژوهشهدف از  بنابراین، اند.جایگزین شدههیدروکسیل 

 نسیسپلات اسپیرولیناجلبک ثیر پودر أبررسی ت حاضر،

ت جمعی بر با پوشش سیکلودکسترینشده کپسولهمیکرو

وشت و کیفیت گ اکسیدانیآنتی، وضعیت میکروبی روده

 .بود گوشتی هایجوجه

 هامواد و روش

روزه  قطعه جوجه یک 160تعداد  پژوهشدر این 

با میانگین  308راس ( سویه تجاری مخلوط دو جنسگوشتی )

 ،کاملا تصادفیدر قالب طرح انتخاب شدند.  41±84/0وزنی 

قطعه  10و بندی شدند گروهتکرار  4 با تیمار 4به  هاجوجه

 در مای سالند. اختصاص داده شدنده در هر تکرار جوج

ظر گرفته شد و با در ن Co 32– 31ها، جوجههنگام ورود 

کاهش داده  Co 2 دما ،ها به ازای هر هفتهافزایش سن جوجه

از آن  پسو تنظیم شد  % 70تا  60رطوبت در هفته اول  شد.

برنامه در نظر گرفته شد.  % 60تا  50 این میزانتا آخر دوره 

روز اول  3روشنایی در  h 24 صورتبهروشنایی سالن 

تا پایان  4ی از روز خاموش h 1روشنایی و  h 23 پرورش و

از روز اول تا  هابرای تغذیه جوجهگرفته شد. دوره در نظر

و از شروع هفته سوم سینی  هایخوریهفتگی از دان 2پایان 

فاده شد. در کل دوره خوری سطلی استپرورش از دان

ای اسپیرولین استفاده شد. قندیکلههای خوریپرورش از آب

پروتئین خام،  % 45/64 حاوی پژوهشمورد استفاده در این 

 رطوبت بود. % 6/3خاکستر و  % 35/12چربی خام،  % 41/4

از پوشش پودر جلبک اسپیرولینا  کردنکپسوله برای

 سپیرولینااکه میزان آن نسبت به  سیکلودکسترین استفاده شد

. ابتدا سوسپانسیونی از جلبک در آب مقطر تهیه بود 1به  4

. برای پوشش شدشد و با مگنت و بدون حرارت همگن 

مگنهسیکلودکسترین نیز سوسپانسیونی تهیه شد و عمل 

سپس، شد. انجام  inm30ت مد و به Co 45 رتحراکردن با 

مذکور با هم مخلوط شده و با استفاده از  هایسوسپانسیون

 min 10به مدت 9000دستگاه اولتراهموژنایزر در دور 

از  سپ. شودخوبی انجام  هموژنایز شد تا عمل ریزپوشانی به

از  ،سوسپانسیون تهیه شده کردنپایدار  برایاین مرحله 

ند فرایدر مرحله نهایی نیز . استفاده شد 80سورفکتانت توئین 

با  1کن پاششیاز دستگاه خشکخشک کردن با استفاده 

 شد. انجام Co 80و دمای خروجی Co 110 دمای ورودی

ویسکوزیته امولسیون را  ،کن پاششیدمای ورودی در خشک

پاشش  وپذیری امولسیون افزایش جریان بهدهد و تغییر می

 ،خوراک با افزایش دمای .شودمی منجرآن یکنواخت 

و در نتیجه اندازه قطرات کاهش میویسکوزیته کاهش یافته 

 Buchi Miniکن پاششی از خشک پژوهشد. در این یاب

Spray dryer 191مدل B- استفاده شد. نمونه امولسیون به

زر و توسط اتمای شودمیقسمت پاشنده مایع )اتمایزر( پمپ 

مایع در تماس با هوای گرم  ،شودمیبه ذرات ریز تبدیل 

خواص چگالی مواد  (.7) شودمیداخل محفظه به پودر تبدیل 

گیری، سایز کپسول، دهنده، قابلیت انحلال، جهتپوشش

، رطوبت، pH های پوششی، دما،ضخامت دیواره، تعداد لایه

 رعتس بر موثر پارامترهایفشار نسبی داخل و خارج پوشش 

مورد های آزمایشی جیره (.8)باشندمی هسته مواد شدن آزاد

-24روزگی(، رشد ) 0-10سه مرحله آغازین ) استفاده برای

افزار روزگی( با استفاده از نرم 25-42)روزگی( و پایانی  11

WUFFDA  احتیاجات غذایی ارایه شده در با مطابق و

.(1 )جدول شدتنظیم  308راهنمای سویه راس 

                                                           
1. Spray dryer 
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 .های مختلف پرورشگوشتی در دوره هایجوجههای پایه اقلام خوراکی و ترکیب مغذی جیره .1جدول 

(%اقلام خوراکی )  
 آغازین 

روزگی( 10-0)  
روزگی( 11-24رشد )  

 پایانی

روزگی( 42-25)  
 

پروتئین خام( % 59/7ذرت )  59/50  06/56  25/61  

پروتئین( % 44کنجاله سویا )  52/41  65/36  78/31  

45/3 روغن سویا  25/3  11/3  

کلسیم فسفات دی  88/1  66/1  54/1  

00/1 سنگ آهک  93/0  86/0  

29/0 نمک طعام  29/0  29/0  

1/0 جوش شیرین  1/0  1/0  

متیونین-ال-دی  23/0  20/0  20/0  

لیزین هیدروکلراید-ال  25/0  22/0  23/0  

ترئونین-ال  17/0  13/0  13/0  

25/0 پریمیکس ویتامینه1  25/0  25/0  

25/0 پریمیکس معدنی2  25/0  25/0  

(%مقادیر محاسبه شده )  

 (Kg/Kcalانرژی متابولیسمی )
 

2900 3000 
3050 

6/22 پروتئین خام  8/20  06/19  

96/0 کلسیم  87/0  81/0  

48/0 فسفر قابل دسترس  43/0  40/0  

51/0 متیونین قابل هضم  47/0  45/0  

هضم لیزین قابل  28/1  15/1  06/1  

86/0 ترئونین قابل هضم  77/0  71/0  

المللی، واحد بین 3D 5000المللی، ویتامین واحد بین 15000)رتینیل استات(  Aکننده موارد زیر بود: ویتامین میکس ویتامینه در هر کیلوگرم جیره تأمینپری 1

، mg 1800، کولین کلراید mg 70 ، نیاسین12B mg 02/0، ویتامین mg 5، پیریدوکسین mg 10 ، ریبوفلاوین mg 3 تیامین، K  mg 5، ویتامین  E mg 80ویتامین 

 .mg 20 ، پانتوتنیک اسیدmg 4/0 ، بیوتینmg 2 فولیک اسید
 .mg 5/0 و کبالت mg 5/0 ، یدmg 22/0 ، سلنیومmg 5 مس ،mg 65 ، رویmg 100 کننده موارد زیر بود: منگنزمیکس معدنی در هر کیلوگرم جیره تأمینپری 2

با وزن بدن مشابه جوجه در پایان دوره آزمایش، دو قطعه 

و پس از کشتار، واحد آزمایشی انتخاب  در هر میانگین

مانده به محل  cm  2)زایده مکل تا هاآن ایلئوممحتویات 

داخل ظروف استریل روی یخ  به آرامی به ها(اتصال سکوم

های اختصاصی، کشتو بعد از کشت در محیط تخلیه شد

ین د. برای تعیشمارش شمورد نظر  هایاکتریبتعداد کلنی 

 MRSکشت اختصاصیاز محیط هالاکتوباسیلوسفراوانی 

Agar  (مرک آلمان)  و اشریشیاکلیو برای تعیین فراوانی 

رک ماز محیط کشت اختصاصی ائوزین متیلن بلو ) هافرمکلی

 ml  1/0ها،لاکتوباسیلوس( استفاده شد. برای شمارش آلمان
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روی  سطحی طورز محتویات روده، بهاز رقت تهیه شده ا

 Co ها در انکوباتور با دمایو نمونهشدند پخش کشت محیط

نگهداری شدند. برای شمارش  h  48مدتبه 30

ز محتویات روده، از رقت تهیه شده ا ml1/0 ، اشریشیاکلی

ها بهو نمونهشدند پخش کشت روی محیط سطحی طوربه

شدن کلنیظاهر .داده شدند قرار  Co 35در دمای  h  48مدت

ر نظر د اشریشیاکلیوجود  علامت عنوانبههای متمایل به آبی 

شمارش  هاپس از اتمام زمان انکوباسیون، کلنی. گرفته شد

و  ندستفاده ضرب شددر عکس رقت مورد ا شدند و سپس،

گیری آزمایش، خون 40در روز شد.  محاسبه هاآنلگاریتم 

گیری آنزیم اندازه شد.همولیزات خون تهیه و انجام شد 

تفاده از پراکسیداز با اس گلوتاتیوندیسموتاز و سوپراکسید

و بر اساس دستورالعمل شرکت  مربوطهارزیابی  هایکیت

م شد. وفتومتری انجاردستگاه اسپکتبا استفاده از  سازنده

فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز توسط درصد نرخ مهار 

 انعنوبها رنگ تترازولیوم محلول در آب واکنش آنزیم ب

سوبسترا و گزانتین اکسیداز با استفاده از کیت سنجش آنزیم 

ستورالعمل د طبق( 19160سوپراکسید دیسموتاز )سیگما، 

 20 مدتپس از واکنش به گیری شد.سازنده اندازه شرکت

گیری جذب در پایان با اندازه ، نقطه Co  37 دمای دردقیقه 

)طول موج جذب برای فرآورده رنگی  nm  450طول موج

درصد مهار با  ارزیابی شد.با دیسموتاز(  در اثر واکنش

ت واحد فعالی عنوانبهپروتئین نرمال شد و  mg 5/0 استفاده از

لوتاتیون گیت آنزیم فعال سوپراکسید دیسموتاز معرفی شد.

طور غیرمستقیم و از طریق واکنش جفت شده با پراکسیداز به

آنزیم گلوتاتیون ردوکتاز سنجیده شد. احیاء گلوتاتیون 

اکسید حاصل واکنش گلوتاتیون پراکسیداز با مصرف 

NADPH  (10) انجام شدو در حضور گلوتاتیون ردوکتاز .

شدن  تجزیهعالیت آنزیم کاتالاز سرم نیز بر اساس میزان ف

در (. 11تعیین شد ) nm 240 پراکسیدهیدروژن در طول موج

تصادفی از هر  صورتبهیان دوره پرورش، دو قطعه جوجه پا

در روزهای صفر، پانزدهم  هاآنتکرار کشتار و گوشت ران 

( MDA) آلدئیدمالون دیام جهت بررسی میزان تولید و سی

ترکیب سه  د.ارزیابی شوفتومتری ربا استفاده از دستگاه اسپکت

محصول نهایی پراکسیداسیون  آلدئیدمالون دیکربنه 

 در شرایط اسیدی و دمای بالا با آلدئیدمالون دیلیپیدهاست. 

گ رن ای بهتیوباربیتوریک اسید واکنش داده و مجموعه

در طول  توانمیت رنگ را شد .کندمیارغوانی تولید 

 همگن از پسنمونه گوشت، گیری کرد. اندازه nm  532موج

ظرف کجلدال حاوی آب مقطر و  به نمودن

و حرارت داده شد.  شد منتقل N  6اسیدکلریدریک

  Mاسید تیوباربیتوریک ml 5 از ماده تقطیر به ml  5،سپس

از سرد  پسو  ماری گذاشته شدو در بنشد اضافه  02/0

(. 12) دش خواندهوفتومتری ر، توسط دستگاه اسپکتکردن

تصادفی و  اری این پژوهش در قالب طرح کاملاآم مدل

  :بودزیر  صورتبه

Yij = µ + Ti+ eij 

Xij  مشاهده:ارزش هر  

µ: مشاهدات  نمیانگی   

Ti: اثر تیمار  

eij آزمایشی:خطای    

 SAS با استفاده از نرم افزار حاصل از این آزمایش نتایج

تجزیه( GLMو رویه مدل خطی عمومی ) (13) 2001نسخه 

ون ها با استفاده از آزم. مقایسه میانگینشدندتحلیل آماری و

  انجام شد. دانکن

 نتایج و بحث

 تأثیر تیمارهای آزمایشی بر جمعیت میکروبی روده

 یروده میکروبی جمعیت اثر تیمارهای آزمایشی بر

 طورهمانارائه شده است.  2در جدول گوشتی  هایجوجه

 هایجوجه یرودهی هافرمکلیجمعیت ، شودمیکه مشاهده 

شده  سولهکپاسپیرولینا پودر  حاوی تیمارهر سه تغذیه شده با 

 % 9/0کننده و تیمار دریافت نسبت به گروه شاهد کمتر بود

 یدارمعنیشده با تیمار شاهد اختلاف پودر اسپیرولینا کپسوله

در  هالاکتوباسیلبیشترین جمعیت  .(p< 0.05) را نشان داد

 % 9/0یا  6/0 حاویتغذیه شده با تیمارهای  هایجوجهروده 

که نسبت  دمشاهده شکپسوله شده  اسپیرولینا پلاتنسیسپودر 
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 و همکاران شکوری
 

 78 غذایی صنایع رد کاربردی میکروبیولوژی فصلنامه 

اما  (.p< 0.05) دی را نشان دادارمعنیاختلاف  ،تیمار شاهد به

پودر اسپیرولینا کپسوله شده  % 3/0کننده تیمار دریافتبا 

ی هاعفونت (.p< 0.05) نداشتند یدارمعنیاختلاف 

ات، تولید، افزایش تلف پتانسیل دلیل کاهشروده به باکتریایی

های تی طیور و افزایش آلودگی فرآوردهکاهش امنیت زیس

، از هاآنو سموم ناشی از  زابیماری هایاکتریطیور به ب

. باشدمیبرخوردار ای در پرورش طیور اهمیت ویژه

 از استفاده اثر بررسی در (2015) نموگپریا و همکاراناش

 بر( % 5/1 و 1 ،5/0) پلاتنسیس اسپیرولینا مختلف سطوح

 که کردند گزارش گوشتی هایجوجه روده هایباکتری

 در اسپیرولینا جلبک پودر % 1 حاوی هایجیره مصرف

 ودهر مخمر و اسید لاکتیک هایگوشتی، باکتی هایجوجه

 هایباکتری جمعیت بر منفی اثر داده و افزایش را

 باکتری عدادت اسپیرولینا، سطح افزایش با داشت؛ اشریشیاکلی

 یدارمعنی طوربه شاهد گروه با مقایسه در اشریشیاکلی

 (گزارش1996)ساوج و زارزیوسکا  .(14) یافت کاهش

 لوله در موجود زایبیماری عوامل پاتوژن حذف که کردند

 محیط یک است ممکن رشد حال در حیوانات گوارش

کند  فراهم بدن وساز سوخت و جذب هضم، برای مطلوب

بیان کردند که تغذیه جیره( 2012)ماری و همکاران  .(15)

معیت سبب افزایش ج اسپیرولینا پلاتنسیسپودر های حاوی 

شود های روده میها و قابلیت جذب ویتامینلاکتوباسیل

 لورف برای اسپیرولینا که کرد بیان (1994) باجیانگ .(16)

این بهبود ممکن است مربوط  (17) است مناسب روده مفید

به تعادل جمعیت میکروبی در دستگاه گوارش باشد که نقش 

 (.18گوشتی دارد ) هایجوجهمهمی در سلامت و عملکرد 

، بیوتیک درمانیمحققین گزارش کردند که پس از آنتی

با توانایی  های باکتریاییفعالیت پروبیوتیکی برخی از گونه

 تلیال روده که منجر به ثبات درلنی در اپیتشکیل ک

(. 19د، مشاهده شده است )شومیکروفلور روده می

گزارش کردند که استفاده از  (2009) یک و همکارانزجانک

های تخمگذار سبب کلرلا در جیره غذایی مرغ ریزجلبک

 پرندگان دان و سکومافزایش باکتری لاکتوباسیلوس در چینه

اخته شدهشن ترکیبات فنلی میکروبیخاصیت ضد  .(20) شد

دیواره سلولی باکتری  هاآنکه بافت هدف اند و از آنجایی

با تغییر  هاآنگذارند. دیواره سلولی اثر می است بر ساختار

 یهایی مانند هیدروژن و پتاسیم بر غشانفوذپذیری برای یون

لی فعالیت کطوربه(. 21) گذارندسیتوپلاسمی تاثیر می

 گرم هایاکتریهای گیاهی علیه بشتر اسانسباکتریایی بیضد

 ر استگرم منفی اندکی بیشت هایاکتریمثبت در مقایسه با ب

عمدتا های گیاهی را باکتریایی اسانسخصوصیات ضد (.22)

(. 23) مربوط دانست هاآنبه ترکیبات فنولیک  توانمی

یه سایر شب هاآنکه مکانیسم عمل  شودمیپیشنهاد  ،بنابراین

کلی باعث اختلال در ورطهها باشد. این ترکیبات بفنولیک

های محرک، روان سیتوپلاسمی، قطع نفوذ پروتون یغشا

شدن جریان الکترون و انتقال فعال و لخته شدن محتویات 

گزارش شده است که اسپیرولینا  ،همچنین. شوندمیسلول 

 یشکل پلی ساکاریدها به ترکیبات محرک رشددارای 

یک اسید لاکت هایاکتریکه رشد ب باشدمیفردی منحصر به

نقش بسیار مهمی  میکروفلور روده (.24د )ندهرا افزایش می

 أثیر براز طریق تدر سلامت دستگاه گوارش دارد و اسپیرولینا 

فلور میکروبی روده بر هضم و جذب مواد مغذی توسط 

.موثر است جوجه

 (log CFU/g) روزگی 42گوشتی در سن  هایجوجهبر جمعیت میکروبی روده  های آزمایشیاثر تیمار .2جدول 

 لاکتوباسیلوس اشریشیاکلی هافرمکلی تیمارها

 a35/7 43/6 b35/7 شاهد)بدون افزودنی(

 ab12/7 48/6 ab85/7 درصد( 3/0شده )کپسولهاسپیرولینا 

 abc84/6 31/6 a41/8 درصد( 6/0شده )کپسولهاسپیرولینا 

 c15/6 15/6 a54/8 درصد( 9/0شده )کپسولهاسپیرولینا 

SEM 351/0 212/0 288/0 

P- value 048/0 185/0 008/0 
 d-aهستند  دارمعنیباشند دارای اختلاف که دارای حرف مشترک نمی ستوندر هر  ی موجودهامیانگین(< 0.05p). 
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 گوشتی)واحد در هر گرم هموگلوبین( هایجوجه اکسیدانیآنتیهای فعالیت آنزیم بر آزمایشی تیمارهای اثر .3 جدول

 کاتالاز تیمارها
 گلوتاتیون

 پراکسیداز
 ازدیسموت راکسیدپسو

 c14/642 56/112 55/1 شاهد)بدون افزودنی(

 bc34/902 12/108 78/1 (% 3/0شده )کپسولهاسپیرولینا 

 ab18/305 11/115 75/1 (% 6/0شده )کپسولهاسپیرولینا 

 a45/213 73/121 86/1 (% 9/0شده )کپسولهاسپیرولینا 

SEM 153/0 35/5 76/7 

P- value 451/0 342/0 038/0 
 d-aهستند دارمعنیباشند دارای اختلاف که دارای حرف مشترک نمی ستوندر هر  موجود یهامیانگین (< 0.05p.)

های آنتیتأثیر تیمارهای آزمایشی بر فعالیت آنزیم

 اکسیدانی 

های نتایج مربوط به اثر تیمارهای آزمایشی بر آنزیم

 آنزیم شده است. میزان ارائه 3جدول اکسیدانی در آنتی

ده با تغذیه ش هایگروهر د پراکسیداز گلوتاتیون و کاتالاز

 یاردمعنیشاهد تفاوت  گروه به نسبت های مختلفتیمار

 سوپراکسیدبیشترین فعالیت آنزیم  (.p>0.05) نداشت

 ولهکپسپودر اسپیرولینا  % 9/0 تیمار حاوی مربوط بهدیسموتاز 

پودر اسپیرولینا  % 6/0کننده که با تیمار دریافت بودشده 

 اختلاف اما ،(p>0.05) نداشت یدارمعنیکپسوله اختلاف 

 سایر تیمارهای آزمایشی نشان داد نسبت به را داریمعنی

(05/0>P).  ( 1992)در مطالعات اولیه مانوج و همکاران

گزارش دادند استخراج عصاره الکلی اسپیرولینا با اثرگذاری 

ی هااکسیدآنپیشگیری( نسبت به آنتی % 65بیشتری )

( و % 45) BHA(، % 35شیمیایی مثل آلفا توکوفرول )

شود. ( مانع پراکسیداسیون لیپیدها می% 48بتاکاروتن )

کسیدانی اهمچنین، استخراج عصاره آبی اسپیرولینا اثر آنتی

( و کلروژنیک % 54( نسبت به اسید گالیک )% 76بیشتری )

 (2016) همکاران و زویل .(25) ( نشان داده است% 56اسید )

 و یسپلاتنس ااسپیرولین مختلف سطوح گزارش کردند که

 برخی عملکرد، بر گرمایی تنش شرایط در E ویتامین

 پاسخ ر بود.موث خون بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی ترکیبات

 gr/kg 1 حاوی جیره با شده تغذیه هایجوجه اکسیدانیآنتی

 سبب یدارمعنی طوربه شاهد، گروه با مقایسه در جیره

شد.  گوشت و کبد در پراکسیداز گلوتاتیون مقدار بیشترین

اکسیدان یکی از خطوط دفاعی مهم بدن در های آنتیآنزیم

های حضور رنگدانهباشند. اکسیداتیو می تنشمقابله با 

و ی همراه ترکیبات فنولفیکوسیانینی بهکاروتنوئیدی و 

 که این شودمیینا، موجب موجود در اسپیرولل توکوفرو

اکسیدان طبیعی و جاذب یک آنتی عنوانبهجلبک 

 عنوانبهاروتنوئیدها (. ک26) کندآزاد نیز عمل  هایرادیکال

ها لسلو منجر به حفاظت و کنندمی اکسیدان عملیک آنتی

 شوندمیهای آزاد حفظ ها از آسیب ناشی از رادیکالبافتو 

گلوتاتیون پراکسیداز و سوپراکسید های آنزیم در نتیجه (.27)

 های آزاد دارند ونقش مهمی در برداشت رادیکال دیسموتاز

ها و در در تیمارهای با سطح بالاتر اسپیرولینا مقادیر آنزیم

و  ردی .باشدمیبیشتر  هاآن اکسیدانیآنتینهایت خواص 

که مکمل اسپیرولینا موجب  کردندبیان ( 2004) همکاران

افزایش فعالیت سوپراکسیداز دیسموتاز و کاتالاز در گلبول

 هایهای قرمز و کاهش گلوتاتیون تری پپتید در جوجه

 ( گزارش2008) گرشوین و بیلی .(28) دشوگوشتی می

 برابر 20 فیکوسیانین اکسیدانیآنتی فعالیت کردند

 سوپراکسید آنزیم. است Cویتامین فعالیت از کارآمدتر

 میزان کاهش با و کندمی عمل مستقیم غیر طوربه دیسموتاز

. فعالیت (29). است اثرگذار آزاد هایرادیکال بر اکسیژن

از  ،فاکتور چندینمیزان اکسیدانی اسپیرولینا تحت تاثیر آنتی

 نفیکوسیانین، پلی ساکارید، آلفا توکوفرول و بتا کاروت جمله

م افزایی هانفرادی یا  صورتبه ترکیباتاین  فعالیت .باشدمی

های آنزیم سطح شیافزا (.30) های آزاد استروی رادیکال

مانند آهن،  یغن یممکن است به مواد معدن اکسیدانیآنتی

 به امراین  .(32و  31) مرتبط باشد نایرولیدر اسپ یمس و رو

شده است که آهن نقش مهمی را در بیوسنتز  درکخوبی 
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 (mg/kg) گوشت ران آلدئیدمالون دیمیزان  بر آزمایشی تیمارهای اثر .4 جدول

 بعد از کشتارروز  30 بعد از کشتارروز 15 روز صفر تیمارها

 a49/1 342/0 154/0 شاهد)بدون افزودنی(

 ab41/1 336/0 158/0 (% 3/0) کپسوله شدهاسپیرولینا 

 cab28/1 321/0 142/0 (% 6/0)کپسوله شده اسپیرولینا  

 c02/1 304/0 136/0 (% 9/0)کپسوله شده اسپیرولینا  

SEM 092/0 043/0 097/0 

P- value 233/0 451/0 046/0 
d-a هستند دارمعنیباشند دارای اختلاف که دارای حرف مشترک نمی ستوندر هر  ی موجودهامیانگین (< 0.05p).

های متابولیکی از قبیل سیتوکروم، سوپراکسید آنزیم

سوپراکسید (. 33-35دیسموتاز و گلوتاتیون ردوکتاز دارد )

بدن ر احیا ددیسموتاز نقش حیاتی در توازن اکسیداسیون و 

رابر پاسخی در ب ،دارد. فعالیت سوپراکسید دیسموتاز سرم

فعالیت  ،تولید و مصرف رادیکال آزاد است. بنابراین

دهنده توانایی بدن در مهار سوپراکسیددیسموتاز نشان

های تولید حیوانات در سیستم (.36) آزاد است هایرادیکال

پاسخ ایمنی و عملکرد حیوان  بر توانندمیزا تنشاهلی عوامل 

د. سوخت و ساز بالای بدن در زمان تغذیه ناثر منفی داشته باش

عدم  .شود های آزادافزایش تولید رادیکال سببد توانمی

اکسیداتیو  تنشبه  منجرها تعادل بین تولید و دفع این مولکول

 تنشدر شرایط (. 37) شودمیها ها و سلولبه بافت و آسیب

اکسیدان برای کاهش اثرات اکسیداتیو افزایش تقاضای آنتی

 (.38) های آزاد در سیستم ایمنی وجود داردبار رادیکالزیان

دئید میزان مالون دی آلآزمایشی بر  تیمارهایتأثیر 

 گوشت ران پرندگان

مالون میزان  بر های آزمایشیتیمار تأثیر از حاصل نتایج

. است شده ارائه 4جدول  در گوشت ران پرندگان آلدئیددی

 اننش گوشت در موجود آلدئید دی مالون میزان گیریاندازه

پس از روز  30 شاهد گروه و مختلف تیمارهای داد که بین

طوریبه(. p< 0.05) وجود داشت داریمعنی تفاوتکشتار 

 هایجوجهمربوط به  آلدئیددی مالون میزان کمترین ،که

پودر اسپیرولینای ریزپوشانی  % 9/0 جیره حاویتغذیه شده با 

 گزارش (2016) همکاران و زویل .(p< 0.05) بود شده

 ،E ویتامین و اسپیرولینا مختلف هایمکمل استفاده از کردند

 هایجوجه. ددا کاهش کبد در را آلدئیددیمالون  مقادیر

 در خوراکاسپیرولینا  gr/kg 1 حاوی جیره با شده تغذیه

 کمترینمحتوی  یدارمعنی طوربه شاهد، گروه با مقایسه

 که،حالی در. بودند گوشت در آلدئیدمالون دی مقدار

 غذیهت گروه به مربوط کبد در آلدئیدمالون دی میزان بیشترین

پراکسیداسیون لیپیدها . (39)بود اسپیرولینا gr/kg 5/0 با شده

های چربی، جذب اکسیژن، تشکیل و انتشار رادیکالشامل 

های غیراشباع و در نهایت ی چربیجابجایی پیوند دوگانه

های زیادی پیدهای غشا است که طی آن رادیکالتخریب لی

 ،الکترون تک داشتنهای آزاد با رادیکال (.40) شودمیتولید 

مولکولهای فراوانی را به ند و آسیبهست بسیار واکنش پذیر

نوکلئیک اسیدها و  ها، لیپیدها،های زیستی مانند پروتئین

( 2018) پارک و همکاران. کنندمیها وارد کربوهیدرات

 هایجوجه جیره در اسپیرولینا از استفاده دادند گزارش

 خطیّ صورتبه % 1 یا 75/0 ،5/0 ،25/0 سطوح در گوشتی

 خون مسر اکسیدانیآنتی هایآنزیم فعالیت افزایش سبب

 .(41) شد (پراکسیداز گلوتاتیون و سوپراکسیددیسموتاز)

، تحت شرایط تنش گرمایی افزودن اسپیرولینا به بر اینعلاوه

های آنزیم دارمعنیگوشتی سبب افزایش  هایجوجهجیره 

سوپراکسیددیسموتاز و گلوتاتیون پراکسیداز و کاهش سطح 

خوشبختانه در (. 43و  42)ها شد سرم پرنده آلدئیدمالون دی

های آزاد های ناشی از رادیکالبله با آسیبمقا برایبدن 

اکسیدانی وجود دارد که نام سیستم دفاع آنتی سیستمی به

هایی . آنزیمم آنزیمی و غیرآنزیمی استشامل دو نوع سیست

ز دیسموتاز، گلوتاتیون پراکسیداز و کاتالا چون سوپراکسید

ترین مهم عنوانبهی آنزیمی دهنده سیستم دفاعاجزای تشکیل

رکیباتی مانند ت ،سلولی هستند. در مقابل اکسیدانیآنتیسیستم 

)آلفاتوکوفرول(، کاروتنوئیدها، اسیداسکوربیک،  Eویتامین 
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 اوریک، گلوتاتیون و بعضی اسید روبین، بتاکاروتن،بیلی

ها مانند استروژن و آنژیوتانسین سیستم دفاعی غیر هورمون

دهند و با جلوگیری از تشکیل رادیکالکیل میآنزیمی را تش

های صدمات وارده، افزایش دفع مولکول های آزاد، ترمیم

های سلولی، آسیب حداقل رساندن جهشصدمه دیده و به

 رسانندحداقل می های آزاد را بهکالز فعالیت رادیناشی ا

(44.) 

 اسپیرولینا ریزجلبکتغذیه  کهاینکلی  گیرینتیجه
 % 9/0 گوشتی در سطح هایجوجهبه شده کپسوله  پلاتنسیس

 بدن پرنده، کاهش اکسیدانیآنتیسبب بهبود وضعیت 

مضر در روده و کاهش اکسیداسیون  هایمیکروبجمعیت 

از  پسروز  30گوشتی در مدت  هایجوجهگوشت ران 

دست آمده در هنتایج متناقض ب ،همچنین کشتار شد.

د ناشی از سطوح متفاوت و کیفیت توانمیتحقیقات، 

های ثانویه پارامتر ،اسپیرولینا مورد استفاده، باشد. علاوه بر این

مانند ترکیب خوراک، شرایط بستر و شرایط تولید نیز ممکن 

 است منجر به تغییر در نتایج شود.
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Abstract 
This study was done to evaluate the microencapsulated Spirulina platensis powder on intestinal 

microflora, blood anti-oxidant status, and meat quality of broiler chickens. A total of 160 one-day old Ross 

308 broiler chicks (mixed-sex) were assigned to a completely randomized design with four treatments, 4 

replicates, and 10 chicks in each replicate. Experimental treatments included basal diet (without additive), 

basal diet + 0.3, 0.6 or 0.9 % microencapsulated Spirulina powder. Feeding diet contained 0.9 % 

encapsulated Spirulina powder decreased Coliforms population in the ileum of broiler chickens (P<0.05). 

Feeding diets contained 0.6 or 0.9 encapsulated Spirulina powder increased ileal Lactobacillus population 

and the activity of super-oxide dismutase in blood of broiler chickens (P<0.05). Using encapsulated 

Spirulina powder at the level of 0.9% decreased malondialdehyde of the thigh meat at 30 days after 

slaughter (P<0.05). In general, results of the present study showed that feeding Spirulina micro-algae to 

broiler chickens at the level of 0.9 % led to improve the birds̓ anti-oxidant status, decrease the intestinal 

harmful microbes and oxidation of thigh meat of broiler chickens at 30 days after slaughter.  

 

 

Keywords: Spirulina, anti-oxidant, intestinal microbial population, meat quality. 
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