
50

ارزیابی اثرات نانوذرات اکسیدروی  ...
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چکيد‌ه 

سلامت  درنتیجه  و  آنتی‌اکسیدانی  وضعیت  بر  می‌تواند  آن‌ها  از  استفاده  جلبک‌ها،  در  آنتی‌اکسیدان‌ها  از  برخی  بالای  سطح  به  توجه  با 
وضعیت  و  خون  بیوشیمیایی  فرآسنجه‌های  بر  آلگاسان  رنگ‌دانه  اثر  بررسی  پژوهش،  این  از  هدف  لذا  باشد.  موثر  پرندگان  عملکرد  و 
آنتی‌اکسیدانی بلدرچین ژاپنی بود. بدین منظور تعداد 204 قطعه جوجه بلدرچین ماده سه‌روزه در قالب طرح کاملًا تصادفی با چهار تیمار 
و سه تکرار توزیع و تا سن 38 روزگی نگهداری شدند. تیمارها شامل جیره پایه بدون مکمل )شاهد( و یا جیره پایه به ترتیب با مقادیر یک، 
دو و سه گرم در کیلوگرم آلگاسان )تیمارهای A2 ،A1 و A3( مکمل شد. در سن 38 روزگی، از هر تکرار، نمونه خون دو قطعه بلدرچین 
برای ارزیابی فرآسنجه‌های خونی و وضعیت آنتی‌اکسیدانی گرفته شد. داده‌ها با استفاده از رویه GLM نرم‌افزار SAS، آنالیز و میانگین‌ها با 
آزمون توکی مقایسه شدند. نتایج نشان داد که غلظت گلوکز سرم در تیمار A3 )410/63 میلی‌گرم در دسی‌لیتر(، تفاوت معنی‌داری  با غلظت 
آن در تیمارهای شاهد )359/17 میلی‌گرم در دسی‌لیتر( و تیمار A1 )351/38 میلی‌گرم در دسی‌لیتر( دارد )P>0/05(. مقدار کلسترول در تیمار 
شاهد )201/63 میلی‌گرم در دسی‌لیتر( نسبت به تیمار A3 )151/33 میلی‌گرم در دسی‌لیتر( بیشتر بود )P>0/05(، اما مقدار HDL در تیمار 
 AST،( سطوح آنزیم‌های سرم .)P>0/05( کمتر بود )58/25 میلی‌گرم در دسی‌لیتر ( A3 نسبت به تیمار )شاهد )40/00 میلی‌گرم در دسی‌لیتر
ALT، و ALP( و آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانی پلاسما )SOD و GP( و وضعیت تام آنتی‌اکسیدانی )TAS( و مقدار مالون‌دی‌آلدئید )MDA( با 
افزودن آلگاسان در جیره بلدرچین ژاپنی تحت تأثیر قرار نگرفتند )P < 0/05(. به‌طورکلی، نتایج این مطالعه نشان داد که در شرایط طبیعی 
پرورش بلدرچین ژاپنی مکمل کردن جیره با رنگ‌دانه آلگاسان در سطح 0/3 درصد، باعث بهبود برخی فراسنجه‌های خونی شد. بااین‌حال، 

مکمل خوراکی آلگاسان تغییری در وضعیت آنتی‌اکسیدانی پلاسمای بلدرچین‌ها ایجاد نکرد.
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Algae, having a high level of antioxidants, can affect the antioxidant status and the health of birds. Therefore, this study 
aimed to investigate the effect of Algasan® pigment on blood biochemical parameters and antioxidant status of Japanese 
quail. For this purpose, A total of 204 three-day-old female quail chickens were randomly allocated in a completely random-
ized design with four treatments and three repetitions and kept until the age of 38 days. Treatments included a control diet 
or with 1, 2, and 3 g/kg (A1, A2, and A3) Algasan®, respectively. At the age of 38 days,  blood samples were collected of 
two quails from each replicate to assess blood parameters and antioxidant status. Data were analyzed by the GLM procedure 
of SAS software and means were compared by Tukey's test. The results showed that serum glucose concentration in the A3 
treatment (410.63 mg/dL), was significantly different from its concentration in control treatments (359.17 mg/dL) and A1 
treatment (351/38 mg/dL) (P < 0.05). The amount of cholesterol in the control treatment (201.63 mg/dL) was higher than 
the A3 treatment (151.33 mg/dL) (P < 0.05), but the amount of HDL in the control treatment (40.00 mg/dL) was lower than 
A3 treatment (58.25 mg/dL) (P < 0.05). The levels of serum enzymes and plasma antioxidant enzymes, total antioxidant 
status and malondialdehyde were not affected. In general, the results exhibited that in the natural conditions of Japanese quail 
breeding, dietary Algasan® supplementation at the level of 0.3% improved some blood parameters, but did not change the 
antioxidant status of the plasma. 

Keyword: Bird, Algae, Glucose, Total Antioxidant Status

مقدمه
تولید تجاری طیور با انواع تنش‌های ناشی از محیط، تغذیه و متابولیسم 
اختلالات  به  منجر  است  تنش‌زا ممکن  عوامل  این  است.  میزبان همراه 
متابولیکی، تولید گونه‌های اکسیژن فعال )ROS( و تنش اکسیداتیو شوند 
)37(. شناسایی و پیشگیری از عوامل تنش‌زا برای به حداقل رساندن افت 
تولید و بهبود سلامت و رفاه جوجه‌ها ضروری است. بنابراین، جستجو 
از داغ‌ترین موضوعات در علوم  به یکی  آنتی‌اکسیدان‌های طبیعی  برای 

غذایی تبدیل شده است )30(. 
استفاده  خوراک  افزودنی‌های  عنوان  به  که  طبیعی  آنتی‌اکسیدان‌های 
می‌شوند نه‌تنها می‌توانند سلامت و عملکرد کلی حیوانات را بهبود بخشند، 
گرمایی،  تنش  مانند  محیطی  تنش‌های  برابر  در  را  آن‌ها  مقاومت  بلکه 
شرایط بد جایگاه، بیماری‌ها و غیره افزایش می‌دهند. موجودات دریایی، 
بزرگ  قرمز، قهوه‌ای و سبز جلبک‌های  به‌عنوان‌مثال جلبک‌های دریایی 
حاوی مقدار زیادی از مواد فعال بیولوژیکی، ازجمله ترکیبات فنلی، پلی 
ساکاریدها، رنگ‌دانه‌ها، ویتامین‌ها، عناصر میکرو و ماکرو و پروتئین‌هایی 
که  شده‌اند،  شناخته  خود  آنتی‌اکسیدانی  فعالیت  دلیل  به  که  هستند 

کنند و  به حفظ وضعیت ردوکس مناسب در حیوانات کمک  می‌توانند 
اثرات پلیوتروپیک را برای سلامتی و بهره‌وری حیوان نشان دهند )26(. 
بازده  است  توانسته  گوشتی  جیره جوجه‌های  در  اسپیرولینا  از  استفاده 
آنتی‌اکسیدانی،  آنزیم  فعالیت  افزایش  مغذی،  مواد  هضم  قابلیت  رشد، 
تعدیل میکرو فلورای روده کور و انتشار گازهای مضر دفعی را افزایش 
تبدیل  بهبود ضریب  و  رشد  در سرعت  قابل‌توجهی  افزایش   .)32( دهد 
اسپیرولینا در جوجه‌های گوشتی  با  غذایی در جیره غذایی مکمل شده 
عملکرد  دریایی  جلبک  آنتی‌اکسیدان‌های   .)8( است  شده  گزارش 
»جذب‌کننده‌های رادیکال‌های آزاد« را ایفا می‌کنند. آن‌ها از آسیب‌های 
ناشی از تنش اکسیداتیو جلوگیری یا ترمیم می‌کنند و پتانسیل بالایی برای 
درمان بیماری‌های مختلف دارند )24(. ترکیبات فنولی موجود در جلبک 
دریایی می‌توانند از بدن در برابر آسیب اکسیداتیو که در پاسخ به تغییرات 
محیطی یا مواد مغذی رخ می‌دهد محافظت کنند )22( و باعث ارتقای 
سلامت و بهره‌وری در حیوانات شوند. گروه‌های اصلی آنتی‌اکسیدان‌ها 
در جلبک‌های دریایی، فنولیک ها، پلی ساکاریدها و رنگ‌دانه‌ها هستند 
)26(. در مقایسه با نمونه‌های مصنوعی، رنگ‌دانه‌های طبیعی هیچ‌گونه 



52

عوارض سمی یا جانبی بر بدن ندارند و حتی به عنوان تقویت‌کننده‌های 
تغذیه‌ای با فعالیت‌های بیولوژیکی مختلف عمل می‌کنند )36(. بسیاری 
از ترکیبات مصنوعی در جیره طیور استفاده می‌شود و اکثر آن‌ها توسط 
متخصصان و مصرف‌کنندگان ترجیح داده نمی‌شوند. با توجه به تقاضای رو 
به رشد برای آنتی‌اکسیدان‌های طبیعی، مطالعه حاضر به‌منظور بررسی 
اثرات رنگ‌دانه آلگاسان بر وضعیت آنتی‌اکسیدانی و برخی فرآسنجه‌های 

خونی بلدرچین ژاپنی انجام شد. 

مواد و روش‌ها  
این مطالعه در مزرعه تحقیقاتی طیور مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع 
طبیعی شهرستان بروجرد انجام شد. کلیه مراحل آزمایشی توسط کمیته 
تائید شده   )2022.57 .LU.ECRA( لرستان  دانشگاه  پژوهش  در  اخلاق 
سه‌روزه  ژاپنی  بلدرچین  جوجه  قطعه   204 تعداد  از  درمجموع  است. 
)سویه پاندا با میانگین وزن اولیه بدن 0/5 ± 10/58 گرم( در قالب طرح 
کاملًا تصادفی با در نظر گرفتن چهار تیمار با سه تکرار )هرکدام 17 قطعه 

جدول 1- ترکیب جیره شاهد برای بلدرچین‌ها.

1 هر 1/5 کیلوگرم پرمیکس حاوی: 15000000 واحد بین‌المللی ویتامین A؛ 3000000 واحد بین‌المللی ویتامین D3؛ 35000 میلی‌گرم ویتامین E؛ 3000 میلی‌گرم ویتامین k3؛ 

2000 میلی‌گرم ویتامین B1؛ 5000 میلی‌گرم ویتامین B2؛ 3000 میلی‌گرم ویتامین B6؛ 20 میلی‌گرم ویتامین B12؛ 60000 میلی‌گرم نیاسین؛ 3000 میلی‌گرم اسیدفولیک؛ 

300 میلی‌گرم بیوتین؛ 15000 میلی‌گرم اسید پانتوتنیک؛ 20 گرم مس؛ 2 گرم ید؛ 62 گرم آهن؛ 45 گرم منگنز؛ 70 گرم روی؛ 0/25 گرم کبالت.

(%) جیره رشداجزاء خوراک

53/20ذرت

33/50کنجاله سویا )%44(

4/50کنجاله گلوتن ذرت )%62(

0/90روغن آفتابگردان

4/50سبوس گندم

1/44دی کلسیم فسفات

1/00سنگ‌آهک

0/30پرمیکس1

0/25نمک

0/19ال-لیزین

0/12دی-ال-متیونین

0/10ضد قارچ

ترکیبات محاسبه شده

2905 انرژی قابل سوخت و ساز )کیلوکالری بر کیلوگرم)

24/10پروتئین خام )درصد)

3/03فیبر خام )درصد)

3/16چربی خام )درصد)

1/30لیزین )درصد)

0/50متیونین )درصد)

0/75متیونین + سیستین )درصد)

0/81کلسیم )درصد)

0/42فسفر قابل دسترس )درصد)

تأثیر رنگ‌دانه طبیعی آلگاسان بر  ...
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جوجه( استفاده شد. پرندگان در قفس‌های مشبک سیمی )به ابعاد 110 
گرفتند و خوراک و  قرار  ارتفاع 110 سانتی‌متر(  و  مربع  110 سانتی‌متر 
آب به‌صورت آزاد در طی دوره آزمایشی تأمین شد. دمای محیط ابتدا 
روی 35 درجه سلسیوس در روز صفر تنظیم شد و هر هفته سه درجه 
سلسیوس کاهش یافت و پس از آنکه به 2 ± 22 درجه سلسیوس رسید، 
ساعت   23 معرض  در  آزمایش  پایان  تا  پرندگان  شد.  داشته  نگه  ثابت 
روشنایی و یک ساعت تاریکی و رطوبت نسبی 5±55 درصد قرار گرفتند. 
انجمن  توسط  توصیه‌شده  بلدرچین  غذایی  نیازهای  اساس  بر  جیره‌ها 
تحقیقات ملی )NRC، 1994( با مقدار انرژی قابل متابولیسم و پروتئین 
خام یکسان تنظیم شدند. گروه‌های تیماری شامل: )1( جیره پایه )شاهد(، 
)2( جیره پایه + یک گرم در کیلوگرم آلگاسان )A1(، )3( جیره پایه + دو 
گرم در کیلوگرم آلگاسان )A2( و )4( جیره پایه + سه گرم در کیلوگرم 
آلگاسان )A3(. جیره‌ها با مقدار انرژی قابل سوخت‌وساز و پروتئین خام 

یکسان تنظیم شدند )جدول 1(.
شرکت  محصول  حاضر،  تحقیق  در  استفاده  مورد  آلگاسان  رنگ‌دانه 
کروموکلوریس  جلبک  میکرو  پایه  بر  زاگرس،  دانش  ثمر  دانش‌بنیان 

زافینجنسیس و اسپیرولینا بوده که جهت عصاره‌گیری، مقدار 20 گرم از 
کروموکلوریس زافینجنسیس و اسپیرولینا در 200 میلی‌لیتر حلال متانول 
)نسبت 1:10( به مدت 72 ساعت در درجه حرارت معمولی اتاق حل شد. 
تبخیرکننده  با دستگاه  و  با کاغذ واتمن، صاف‌شده  استخراج‌شده  عصاره 
چرخان در خلأ در دمای حدود 50 درجه سانتی‎گراد تغلیظ گردید. آنالیز 
گازی  کروماتوگرافی  فن  از  استفاده  با  آن  در  ترکیبات شیمیایی موجود 
گاز کروماتوگراف  از دستگاه  انجام شد )جدول 2(.  با طیف‌سنج جرمی 
با طیف‌سنج  آجیلنت 7890 ای )آجیلنت تکنولوژی، آمریکا( کوپل شده 
 0/25 داخلی  قطر  و  متر   30 طول  به   5MS-HP ستون  به  مجهز  جرمی 

میلی‌متر و ضخامت لایه نازک 0/25 میکرومتر استفاده شد.
در سن 38 روزگی، پس از قطع خوراک و 4 ساعت ناشتا، 2 میلی‌لیتر خون 
از ورید بال دو پرنده از هر تکرار گرفته شد. نمونه‌های سرم با سانتریفیوژ 
کردن نمونه‌های خون با سرعت 3000 دور در دقیقه به مدت 15 دقیقه در 
لوله‌های بدون هپارینه به‌ دست آمد و تا زمان آنالیز در دمای 20- درجه 

سلسیوس منجمد شد.
 ،)HDL( بالا  چگالی  با  لیپوپروتئین  تام،  کلسترول  گلوکز،  غلظت سرمی 

جدول 2- آنالیز رنگ‌دانه آلگاسان.

Amount (mg g-1(Substance

1/82± 0/04Chlorophyll a

0/67±0/02Chlorophyll b

0/04± 0b- carotene

0/27±0/01Lutein

0/05 ±0Zeaxanthin

1/04 ±0/03Astaxanthin

0/01±0/41Adonixanthin

0/13±0/01Canthaxanthin

2/27± 0/03Biomass (gL1-)

33/15 ± 1/77Protein (%dw1)

31/73±1/40Carbohydrate (% dw)

26/69 ± 0/90Total lipids (% dw)

9/29± 0/67Neutral lipids (% dw)

12/95± 0/28Glycolipids (% dw)

1/92 ±0/39Phospholipids (% dw)

138/60±5/69Total lipids productivity (mg/L)

48/31±2/59NL producitivity (mg/L)

1DW: Dry weight basis 
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آلبومین،  بیلی‌روبین،  اوریک،  اسید   )LDL( کم  چگالی  با  لیپوپروتئین 
و   )MDA( مالون‌دی‌آلدئید  هموگلوبین،  گلیسیرید،  تری  کل،  پروتئین 
وضعیت آنتی‌اکسیدانی کل )TAS( و همچنین فعالیت آنزیم‌های آلانین 
آلکالین  و   )AST( آمینوترانسفراز  آسپارتات   ،)ALT( آمینوترانسفراز 
روش  به  آزمون  پارس  شرکت  کیت‌های  از  استفاده  با   )ALP( فسفاتاز 

اسپکتروفتومتری تعیین شدند. 
برای تعیین فرآسنجه‌های آنتی‌اکسیدانی، در روز آخر و قبل از کشتار، از 
هر تکرار دو میلی‌لیتر خون از ورید بال دو پرنده گرفته شد. نمونه‌های 
خون در لوله‌های حاوی EDTA با سرعت 3000 دور در دقیقه به مدت 15 
دقیقه سانتریفیوژ شدند و پلاسمای جداشده در دمای 20- درجه سلسیوس 
تا زمان آنالیز نگهداری شدند. درنهایت، آنزیم‌های سوپراکسید دیسموتاز 
 .GSH-Px, Ransel Cat No( گلوتاتیون پراکسیداز ،)125 .SOD, Cat No(
504(، وضعیت آنتی‌اکسیدانی کل )TAS, Cat No. NX 2332( ( با استفاده 
از کیت‌های شرکت راندکس و مالون دی آلدئید )MDA( با کیت شرکت

 )ZellBio) (Lot. No.: ZB-A3220901(  مطابق با دستورالعمل کیت‌ها،  
اندازه‌گیری شدند.

برای تمامی داده‌ها، آزمون کولموگروف-اسمیرنوف برای تائید نرمال بودن 
با  موردنظر  صفات  بر  آزمایشی  تیمارهای  اثر  سپس  شد.  انجام  داده‌ها 
SAS9,1,2003( در   ( نرم‌افزار    GLM آماری زیر و رویه  استفاده مدل 

قالب طرح کاملًا تصادفی مورد تجزیه واریانس یک‌طرفه قرار گرفتند: 
 Yij= µ+ Ti + eij

که در این مدل، Yij= مقدار هر مشاهده، µ = میانگین جامعه برای متغیر 
اثر خطای   =eij و   )4  and… ,2  ,1=i( تیمار   i ثابت  اثر   =Ti موردنظر، 

آزمایشی است.

نتایج و بحث   
فراسنجه‌های  برخی  در  آلگاسان  رنگ‌دانه  مختلف  سطوح  تأثیر  نتایج 
خونی بلدرچین ژاپنی در جدول 3 نشان داده شده است.  غلظت گلوکز 
سرم در تیمار حاوی 0/3 درصد آلگاسان، تفاوت معنی‌داری )P>0/05(  با 
غلظت آن در تیمارهای شاهد و تیمار حاوی 0/1 درصد آلگاسان داشت. 
به‌طوری‌که تیمارهای حاوی 0/3 و 0/1 درصد رنگ‌دانه آلگاسان به ترتیب 
بیشترین )410/63 میلی‌گرم در دسی‌لیتر( و کمترین )351/38 میلی‌گرم در 

دسی‌لیتر( مقدار گلوکز را داشتند.
میلی‌گرم   201/63( کلسترول  مقدار  بیشترین  شاهد  تیمار  همچنین 
 151/33( آلگاسان  درصد   0/3 حاوی  تیمار  با  و  داشت  را  دسی‌لیتر(  در 
بر  علاوه   .  )P>0/05( داشت  معنی‌داری  تفاوت  دسی‌لیتر(  در  میلی‌گرم 
میلی‌گرم   58/25 (  HDL بالاترین  آلگاسان،  تیمار حاوی 0/3 درصد  این 
 40/00( شاهد  تیمار  با  معنی‌داری  تفاوت  و  داشته  را  دسی‌لیتر(  در 
میلی‌گرم در دسی‌لیتر( داشت )P>0/05(. بااین‌حال، رنگ‌دانه آلگاسان اثر 
معنی‌داری بر مقدار تری‌گلیسیرید، LDL، VLDL، اسید اوریک، آلبومین، 
و هموگلوبین سرم خون   TAS ،HDL، MDA بیلی‌روبین،  کل،  پروتئین 

.)P>0/05( نداشت

جدول 3- تأثیر سطوح مختلف رنگ‌دانه آلگاسان بر برخی فراسنجه‌های خونی. 	

HDL : لیپوپروتئین با چگالی زیاد، LDL: لیپوپروتئین با چگالی کم، VLDL: لیپوپروتئین با چگالی خیلی کم، حروف غیرمشابه در هر ردیف، نشان‌دهنده وجود اختلاف 

.)P>0/05( معنی‌دار بین تیمارها است

فراسنجه )واحد(
تیمار

SEMP-Value
0/3 درصد0/2 درصد0/1 درصدشاهد )صفر(

)mg/dl( 359/17گلوکز b351/38 b386/63 ab410/63 a16/290/04

)mg/dl( 201/63کلسترول a182/13 ab180/50 ab151/33 b15/050/04

)mg/dl( 145/00137/25103/25115/0021/180/49تری‌گلیسرید

6/395/536/347/791/130/53(mg/dl) اسید اوریک

0/910/930/910/920/030/95(g/dl) آلبومین

2/662/782/772/800/090/77(g/dl) کل پروتئین

0/850/980/880/860/60/58(mg/dl) بیلی‌روبین

(mg/dl) HDL40/00 b45/50 ab53/50 ab
58/25 

a4/420/03

(mg/dl) LDL81/23108/08107/65115/2812/810/26

(mg/dl) VLDL27/6026/2521/3522/504/210/49

11/3810/1511/0510/500/820/42(g/dl) هموگلوبین

تأثیر رنگ‌دانه طبیعی آلگاسان بر  ...
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سطوح  و   )ALP و   AST ، ALT( پلاسمایی  آنزیم‌های  فعالیت  سطوح 
و   )MDA( مالون‌دی-آلدئید   ،)GP و   SOD( آنتی‌اکسیدانی  آنزیم‌های 
وضعیت آنتی‌اکسیدانی کل )TAS( بلدرچین ژاپنی با افزودن آلگاسان در 

جیره تحت تأثیر قرار نگرفت )P<0/05 ؛ جدول‌های 4 و 5(.
باعث  آلگاسان  کیلوگرم  در  گرم  سه  جیره‌ای  مکمل  حاضر،  مطالعه  در 
با  مقایسه  در  کلسترول  سطح  کاهش  و   HDL و  گلوکز  غلظت  افزایش 
تیمار شاهد شد. مشابه با یافته‌های تحقیق حاضر، سطح کلسترول و تری 
مقایسه  در  اسپیرولینا  با  تغذیه‌شده  ژاپنی  بلدرچین‌های  در  گلیسیرید 
خوراکی  مکمل   .)2( یافت  کاهش  قابل‌توجهی  به‌طور  شاهد  گروه  با 
اسپیرولینا در جوجه‌های تحت تنش گرما نیز باعث کاهش سطح کلسترول 
و LDL اما افزایش سطح HDL شد )29(. گزارش شده است که استفاده 
چربی‌های  اکسیداسیون  از  جلوگیری  با  آنتی‌اکسیدان  حاوی  ترکیبات  از 
غیراشباع، سطوح LDL، تری گلیسیرید و کلسترول را کاهش داده و سطح 

HDL را افزایش می‌دهد )41(. 
به  گوشتی  جوجه‌های  غذایی  جیره  در  پلاتنسیس  اسپیرولینا  گنجاندن 
چالش کشیده شده با عفونت اشریشیاکلی، فعالیت آنتی‌اکسیدانی، پاسخ 
ایمنی و باکتری‌های مفید روده را افزایش داده است )6(. همچنین مکمل 
جیره‌ای جلبک دریایی در جوجه‌ها باعث افزایش سلامت روده، بهره‌وری 

و کاهش  کافی روده  میکروبیوم  )4(. حفظ  است  راندمان لاشه شده  و 
از  بهبود مورفولوژی روده و جذب مواد مغذی  باعث  آن  التهاب  خطر 
خوراک می‌شود )20(. مسیر فیزیولوژیکی دقیقی که ریزجلبک‌ها چگونه 
بهبود  را  و عملکرد رشد جوجه‌های گوشتی  روده  است سلامت  ممکن 
بخشند، هنوز نامشخص است. با این حال، مسیرهای قابل قبولی بیان شده 
است )28(. افزودن اسپیرولینا به‌طور مفیدی جمعیت میکروبی روده را 
می‌دهد.  تغییر   E. Coli کاهش جمعیت  و  لاکتوباسیلوس  در  افزایش  با 
افزایش طول پرزهای روده و تعداد سلول‌های جام موجب  با  همچنین 
بهبود مورفولوژی روده می‌شود )11, 19(. بهبود ارتفاع پرزها منجر به 
جذب بهتر مواد مغذی می‌شود )28(. ژن آنتی‌اکسیدانی Nrf2 که به عنوان 
تنظیم کننده اصلی اکسیداسیون در طی تنش محیطی نیز شناخته می‌شود، 
در تیمار‌های مکمل شده با ریزجلبک‌ها به شدت بیان شده است )28(. 
تنظیم  با  مخاطی،  سد  و  روده  یکپارچگی  حفظ  در  مهمی  نقش   Nrf2
در  موجود  ترکیبات  این  بر  علاوه   .)40( دارد  اکسیژن،  فعال  گونه‌های 
سلامت  روده  میکروبی  تعادل  تنظیم  با  می‌توانند  گیاهی  افزودنی‌های 
آنزیم‌های  ترشح  افزایش  باعث  و   )13( کنند  تامین  را  گوارش  دستگاه 
گوارشی از لوزالمعده و سایر اندام‌های داخلی شوند )38(. در تحقیق حاضر 
افزایش مقدار گلوکز سرم می‌تواند ناشی از افزایش باکتری‌های مفید روده 

جدول 4- تأثیر سطوح مختلف رنگ‌دانه آلگاسان بر آنزیم‌های پلاسما.

جدول 5- مقایسه میانگین غلظت آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانی پلاسما، وضعیت کل آنتی‌اکسیدانی و مالون‌دی‌آلدئید در تیمارهای مختلف.

AST: آسپارتات آمینو ترانسفراز، ALT: آلانین آمینو ترانسفراز و ALP: آلکالین فسفاتاز.

SOD: سوپراکسید دیسموتاز، TAS: وضعیت آنتی‌اکسیدانی کل، و MDA: مالون دی آلدئید. حروف غیرمشابه در هر ردیف نشان‌دهنده‌ی وجود اختلاف 

.)P>0/05( معنی‌دار بین تیمارها است

فراسنجه )واحد(
تیمار

SEMP-Value
0/3 درصد0/2 درصد0/1 درصدشاهد )صفر(

)U/L) AST192/17194/13182/63232/3816/440/15

)U/L) ALT10/009/37511/257/502/340/70

)U/L) ALP65/6660/6258/7566/874/010/41

فراسنجه )واحد(
تیمار

SEMP-Value
0/3 درصد0/2 درصد0/1 درصدشاهد )صفر(

)U/mL) SOD63/0072/7573/7166/254/960/39

)U/L) GP235/17262/38303/43262/8832/760/57

)nmol/ml) MDA2/762/282/382/500/260/65

)mmol/l)TAS1/621/431/681/860/220/43
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و افزایش سلامت آن باشد. البته در این تحقیق، ترکیب میکروفلورای و 
بافت‌شناسی روده بررسی نشده است. از طرفی مقدار بالای گلوکز خون 
می‌تواند نشانه بروز تنش در پرنده باشد. سطح کلسترول و گلوکز پلاسما 
با گروه شاهد  ژاپنی در شرایط تنش گرمایی، در مقایسه  بلدرچین‌های 
به‌طور قابل‌توجهی افزایش یافته است )34(. در تحقیق حاضر سطح گلوکز 

خون بلدرچین‌ها در محدوده طبیعی خودش )35( بوده است.
تغییرات در وضعیت حیوان  پروتئین سرم خون می‌تواند منعکس‌کننده 
و  داخلی  عوامل  سایر  و همچنین  کلیه  یا  کبد  آسیب  التهاب،  با  مرتبط 
قابل‌توجهی  تفاوت  هیچ  حاضر،  تحقیق  نتایج  با  مطابق  باشد.  خارجی 
مرغ‌های  در  قهوه‌ای  دریایی  جلبک  که  زمانی  در   AST و  گلوبولین  در 

تخم‌گذار استفاده شد مشاهده نشده است )12(.
جیره  در  ولگاریس  کلرولا  ریزجلبک  کیلوگرم  در  گرم   0/2 از  استفاده 
جوجه‌های گوشتی تحت تنش گرما باعث افزایش سطح گلوکز، پروتئین، 
آلبومین و HDL و کاهش کلسترول، تری گلیسیرید و VLDL در مقایسه 
با سایر تیمارها شد )44(. همچنین مقدار پروتئین تام، گلوکز و AST در 
شاهد  گروه  به  نزدیک  دریایی  جلبک  با  تغذیه‌شده  تخم‌گذار  مرغ‌های 

بود )21(. 
فعالیت آنزیم‌های خون یک روش تشخیصی مناسب برای ارزیابی عملکرد 
کبد و منعکس‌کننده میزان آسیب و نشت سلولی کبدی، آسیب بافتی یا 
اختلال عملکرد کبد در پرندگان است )18(. به‌این‌ترتیب، آسیب کبدی را 
می‌توان با آنالیز سطوح پلاسمایی ALT، AST، ALP، GGT و GLDH به 

عنوان نشانگرهای زیستی پرکاربرد در کار بالینی نشان داد )18(.
 AST،( در مطالعه حاضر مصرف رنگ‌دانه بر سطح آنزیم‌های پلاسمایی
  )GP و   SOD( آنتی‌اکسیدانی  آنزیم‌های  و   )4 )جدول   )ALP و   ،ALT
اثر معنی‌داری نداشت. مشابه  و وضعیت آنتی‌اکسیدانی کل )جدول 5( 
نتایج ما، هیچ تغییر قابل‌توجهی در محتوای ALP پلاسمایی در مرغ‌های 
بین تمام  در   .)39( نشد  قهوه‌ای مشاهده  با جلبک  تغذیه‌شده  تخم‌گذار 
و  اختصاصی‌ترین  عنوان  به   AST آنزیم  سطح  خونی،  فراسنجه‌های 
در  پرندگان  عضلانی  و  کبدی  آسیب  تشخیص  برای  آنزیم  حساس‌ترین 
نظر گرفته می‌شود و سطح آن در پاسخ به مکمل‌سازی با جلبک دریایی، 
نکرده  تغییر  تخم‌گذار  مرغ  میان سویه‌های مختلف  در  یا  گرمایی  تنش 
دو  یا  و  آب  در  دریایی  جلبک  عصاره  میلی‌لیتر  یک  مقدار   .)10( است 
درصد کنجاله جلبک دریایی در خوراک به‌ترتیب فعالیت پلاسمایی آلانین 
آمینوترانسفراز و گاما گلوتامیل ترانسفراز جوجه‌های گوشتی تحت تنش 
داده  کاهش  معنی‌داری  به‌طور  تیمارها  سایر  با  مقایسه  در  را  گرمایی 

است )5(.
SOD و CAT، به دلیل خاصیت از بین  آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانی، مانند 
برندگی رادیکال آزاد اکسیژن، درنتیجه اولین خط دفاع سلولی در برابر 
عنوان  به   MDA طرفی  از   .)43( می‌کنند  فراهم  را  اکسیداتیو  آسیب 
برای  زیستی  نشانگر  یک  لیپیدی،  پراکسیداسیون  از  نهایی  یک محصول 
اندازه‌گیری سطح تنش اکسیداتیو استفاده می‌شود )31, 42(. در مطالعه 
 MDA حاضر، اثر مصرف رنگ‌دانه بر غلظت آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانی و
معنی‌دار نبود )جدول 5(. برخی محققان در مطالعاتشان، نتایج مشابهی 
بالایی  سطوح  حاوی  ولگاریس  کلرلا  اگرچه  به‌عنوان‌مثال،  یافته‌اند. 
کلرلا  ترکیب  است،  آنتی‌اکسیدانی  توکوفرول‌های  و  کاروتنوئیدها  از 

ولگاریس جیره‌ای و آنزیم‌های فعال‌کننده کربوهیدرات )CAZymes( بر 
MDA در گوشت سینه تأثیری نداشت )7(.

برخلاف نتایج ما، تغذیه بلدرچین‌های ژاپنی با مقادیر 1/5 و 3 درصد جلبک 
کاتالاز،  کل،  آنتی‌اکسیدانی  )BS(، وضعیت  قهوه‌ای  و جلبک   )GS( سبز 
گلوتاتیون، پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز را افزایش داد )3(. نیم تا 
یک درصد از تغذیه اسپیرولینا در جوجه‌های گوشتی پرورش یافته تحت 
شرایط تنش گرمایی می‌تواند به‌طور مؤثر عملکرد جوجه‌های گوشتی را 
بهبود بخشد و وضعیت ردوکس را متعادل کند )29(. علاوه بر این، تغذیه 
ریزجلبک‌های غنی از DHA باعث افزایش سطح سوپراکسید دیسموتاز و 
وضعیت آنتی‌اکسیدانی کل شد و مالون دی‌آلدئید در ماهیچه‌های سینه 
و ران پرندگان نسبت به گروه شاهد کاهش یافت )25(. در تحقیق پارک 
و همکاران )2018(، اسپیرولینا در سطوح 0/25، 0/5، 0/75، و یک گرم 
در کیلوگرم خوراک مصرفی، افزایش خطی آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانی سرم 

جوجه‌های گوشتی )SOD و گلوتاتیون پراکسیداز( را نشان داد )32(.
جلبک  ساکاریدهای  پلی  غذایی  مکمل‌های  که  دادند  نشان  مطالعات 
دریایی استخراج‌شده از جلبک دریایی )E. prolifera( باعث بهبود وزن 
دیسموتاز،  )سوپراکسید  کبد  و  روده  آنتی‌اکسیدانی  آنزیم‌های  بورس، 
مالون دی  کاهش محتوای  و  پراکسیداز(  گلوتاتیون  و  کاتالاز  گلوتاتیون، 
آلدئید در جوجه‌های گوشتی شد )16, 23(. در مرغ‌های تخم‌گذار مسن، 
و  تخم‌مرغ  کیفیت  تولیدی،  عملکرد  دریایی  جلبک  پلی‌ساکاریدهای 
تام  فعالیت سوپراکسید دیسموتاز  افزایش  با  را  آنتی‌اکسیدانی  وضعیت 

سرم، کاتالاز کبد و ژژنوم و کاهش غلظت MDA بهبود بخشید )17(. 
آلاینده‌های  باکتری‌ها،  )مانند  غیرزنده  و  زیستی  تنش‌زای  عامل  چندین 
دما(  و  بیماری‌ها  خوراک،  داروها،  شیمیایی،  مواد  تشعشعات،  محیطی، 
آنتی‌اکسیدانی  آنزیم‌های  فعالیت  همچنین  و  غلظت  بر  است  ممکن 
 .)33( بگذارند  تأثیر   MDA و   ،CAT ،GPX ،SOD ،GSH مانند  متعدد 
 ،GSH غلظت  کاهش  و   MDA سطوح  افزایش  با  مزمن  گرمایی  تنش 
را  اکسایش-کاهش  تعادل  کل،  آنتی‌اکسیدانی  ظرفیت  و   SOD فعالیت 
مختل می‌کند )29(. بااین‌حال، اثرات نامطلوب ناشی از دمای بالای محیط 
هورمون  افزایش  و  آنزیمی  آنتی‌اکسیدانی  سیستم  در  اختلال  ازجمله 
با  جیره  کردن  مکمل  طریق  از  گوشتی  جوجه‌های  در  می‌توان  را  تنش 
این  اگر  شاید  حاضر  تحقیق  در   .)27( داد  کاهش  پلاتنسیس  اسپیرولینا 
اثر  مکمل تحت شرایط تنش‌زا در پرندگان استفاده می‌شد، می‌توانست 
تحقیقی  نتایج  دهد.  نشان  آنتی‌اکسیدانی  آنزیم‌های  غلظت  بر  را  خود 
 Ascophyllum nodosum نشان می‌دهد که افزودن عصاره جلبک دریایی
تنش  یک  طی  را  آن‌ها  تنش  می‌تواند  گوشتی  جوجه‌های  خوراک  به 
گرمایی طولانی‌مدت کاهش دهد، اگرچه در شرایط بدون تنش، تأثیری 
بر رشد یا ضریب تبدیل خوراک نداشته است )9(. مشخص شده است که 
وضعیت  رشد،  بهبود  باعث  پلاتنسیس  اسپیرولینا  پودر  با  غذایی  مکمل 
آنتی‌اکسیدانی و ایمنی جوجه‌های گوشتی در معرض تنش بالای دمایی 
شده  کشیده  چالش  به  گوشتی  جوجه‌های  همچنین   .)14  ,1( می‌شود 
پایین‌تر،  عملکرد  غیرچالش‌شده  پرندگان  با  مقایسه  در  اشریشیاکلی  با 
فعالیت آنتی‌اکسیدانی ضعیف‌تر، سرکوب سیستم ایمنی و تعداد بیشتری 
اسپیرولینا پلاتنسیس  از باکتری‌های بیماری‌زا در روده داشتند. گنجاندن 
در جیره غذایی جوجه‌های گوشتی، فعالیت آنتی‌اکسیدانی، پاسخ ایمنی و 
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باکتری‌های مفید روده را افزایش داد )6(. 
دام  خوراک  در  دریایی  جلبک  گنجاندن  هنگام  در  باید  که  مهمی  نکته 
گونه،  به  که  است  آن‌ها  متغیر  ترکیب  گیرد،  قرار  موردتوجه  طیور  و 
مغذی  مواد  غلظت  مانند  رشد  شرایط  برداشت،  زمان  مکان،  زیستگاه، 
ترکیبات  همچنین   .)26( دارد  بستگی  غیره  و  دما  نور،  شدت  آب،  در 
میکرو‌جلبک ممکن است سلامت طیور را بهبود بخشد، اما عملکرد این 
مواد ممکن است تحت تاثیر ترکیب جیره پایه، متفاوت باشد )15(. دلیل 
احتمالاً  مطالعه  این  در  به‌دست‌آمده  نتایج  با  فوق  مشاهدات  مغایرت 
همچنین  و  آن  مختلف  اجزای  درنتیجه  و  استفاده  مورد  جلبک  نوع 
نژاد و سویه پرندگان مورد استفاده است. ثابت شده است که پاسخ به 
فرآسنجه‌های عملکرد رشد در جوجه‌ها به‌شدت به نوع ریزجلبک‌ها و 

سطح ریزجلبک‌ها در جیره غذایی بستگی دارد )7(.

نتیجه‌گیری   
آلگاسان  رنگ‌دانه  ژاپنی،  بلدرچین  پرورش  طبیعی  در شرایط  درنتیجه، 
در سطح 0/3 درصد جیره بلدرچین، موجب بهبود برخی فراسنجه‌های 
خونی )افزایش سطح گلوکز و HDL و کاهش سطح کلسترول( می‌شود. 
بااین‌حال، وضعیت آنتی‌اکسیدانی پلاسما تحت تأثیر مکمل غذایی آلگاسان 
قرار نمی‌گیرد. ممکن است استفاده از رنگدانه آلگاسان در شرایط تنش 
به پرنده بتواند اثر سودمند خود را بر وضعیت آنتی‌اکسیدانی و سلامت 

آن‌ها نشان دهد.
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