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 چکیده

جلبک اسپپپولینالبه عن اب اا ههخو ا یانس تاپپپبده ج ت  خی مرغتن هیمها م، مغای  ه  ب اسپپپ  عد ات   مطالعاتی:زمینه 

هطهاعن حهضپپپی عن هب  ی عییسپپپس اثیا   هدف:خه .  قیای مأثلی مح  یا هیغم،م ن س ن نلفس ا ل یخی  ههیشپپپها 

گغای عی ا ل یخ  هل ینفل ی ن م،م یههخی جلیو هیغ (Spirulina platensis) اسپپپدفهخو ال جلبک اسپپپولینالبه س مباپپپل 

سبجنعهیتک ه یف ا ژی ینخو  ش . ن عیاس فیا س تن مجهیی قطعن هیغ م،م 192مع اخ  روش کار:ههی ا ا اتجهم  گغای 
LSL  هفدمس(  37مه  26هفدن ) 12قطعن هیغ خی هی م یای عن ه    12م یای ن  4مل هی ن  4خی قهاب طیح نهه ً مصپپپهخفس عه

سدفهخو قیای گیفدب . مل هیههی شس  چههیگهتن ه یخ ا صفی مه آلههت سط ح  ال   خیص  جلبک 5/4حهنی  سولینالبه س مب ا

لی مأث ههی م، مغای خی جلیو هیغجلبک اسپپولینالبه س مباپپل  اسپپدفهخو ال سپپط ح ه،دل   تدهتج تشپپها خاخ  نتایج:ع خ. 
م ال ی  ج عل  نر عهندیتهتس  نلس  هیغم،ماک  خیصپپ  م ال   م خو خایی عی ا یاک هصپپیفس  ضپپیتب مب تر ا یسهعب
 5/4هیمهتس نن ههی ه یف ا ژتک  ا ق نیتو  خی (. ال علب فیاسپپپبجن<05/0Pت اشپپپدب  ) ینخو  ههن لاند عهسپپپلر ههفیم

افزاتش تهف  خایی تاپپپب  عن مل هی شپپپهه  ن ختمی مل هیهه سهعبعط ی  خیصپپپ  جلبک اسپپپولینالبه خیتهف  نیخو ع خت  
(05/0P<ال علب فیاسبجن .) ههی ا تس تلز هلزاا الو سینمئلب عه چمهاس عهلا(HDL ) هیمهتس نن سط ح خایی خی سهعبعط ی
ن مفهنمس خی هلزاا نلادینل  میی گللالیت   (>05/0Pنههش تهف  ) خیص  جلبک اسولینالبه خیتهف  نیخو ع خت  5/4ن  3

ش  (LDL)ن الو سینمئلب عه چمهاس سهتلب  شهه و ت سدفهخو ال گیری نهایی: یجهنت .ه سطح جلبک ا ال  مه  سولینالبه س مب ا
 یخ.گغای ت اههی م،مهیغم ال ی س عی ا ل یخ هبف اثی  خیص  جلیو 5/4

 

 اسولینالبه س مبال   ا ل یخ  هیغ م،م گغای  ه یف ا ژی ینخو  هل ینفل ی ینخو واژگان کلیدی:
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 مقدمه
خی حهل حهضی مجهی  ا یاک عن س   ن س ی اسدفهخو 

 هپپه  عل ملپپکسآتدال ه اخ طبلعس  عپپن اب اا جپپهتمزتب 
ههی هصپپپب اس ن سپپپهتی ه اخ شپپپل لهتس ه ات  یتم اتن

شپپ خ. جلبک اسپپولینالبه ت س ال ه اخ افزنختس طبلعس سه
س  نن  م ات  خی مرغتن حل اته  سها یاک عه نلفل  عهلا ا

فهخو شپپپ خ. خی جهها خن گ تن ه،دل  ال  ن طل ی اسپپپد
)اال تیا ن  maximaن  platensisاسپپپولینالبه نج خ خایخ  

(. اسولینالبه ههنال ه حهنی سط ح عهلاتس 1999ه  هیاا 
سینمئلب اهم عه % 71  عدهنهینمب ن مه  1B  2B ال نتدههلب 

لبن ضپپینیی عن آهی هبهسپپب ال م هم اسپپل ههی ههمل  
(. سپپطح 2004ههی گ گیخخای اسپپ  )ع ی ل آهلبناسپپجز 

ال  سینمئلب  سولینالبه س مب %  65مه  55عن ح نخ س خی ا
ن نتدههلب  اه ح هع تسیسپپل و ن سپپیشپپهی ال نهیمب  ل   

%  20(. اسپپپولینالبه مه ح نخ 1990اسپپپ  )یا  ن خنهلبس
فل  سپپلهتلب ن نلینفلر آ ن تلز سپپطح تاپپبدهً عهلاتس ال 

هببع اسل   خاشدن ن (1985فیی ن ملب تس )سل 12Bهلب نتده
س  )اب اابهنس ن ه  هیاا  ضینیی گهههالب ابلک ا چیب 

(. اسپپپولینالبه ه نبلب خایای آهب  نلاپپپلم  نینم  2003
س   س تم ن ینی ا سلم   افی  سده ه   هبلزتم  هبمبز  ف

 خسپپدی  ته قهعر اسپپدفهخو (. هلزاا اتیژی خی1997)ع ی 
نلل نهایی خی نلل گیم معللب  3290مه  2500اسپپپولینالبه 

اسپپ  % 41شپپ و اسپپ  ن قهعلل  خسپپدیسپپس فاپپفی آا 
 (.1980)ت شل ا ن ه شس 

سطح  سولینالبه خی  ص  جلیو  1گبجهت ا ا ی ههج جنخی
اناپپل اتس ههی آتدستمآتزافزاتش فعهال   سپپببگ شپپدس 

شپپ و ایتدینسپپل  ن نههش سیاناپپل اسپپل ا الول  سپپیم 
 (.2004)نیهه ن ه  هیاا  اس 

( اثی هثب  اسپپولینالبه یا عی م ال  1994یا  ن ه  هیاا )
هیغ  نلا عپ ا ن هلزاا هی  ن هلی   نلا م،مهیغم،م
ه  هیاا  . لهینجلها نگزایش نیخت گغای ههی م،مهیغ
 نلفس صپپپفه  عی یا س مباپپپل  اسپپپولینالبه اثی (2013)

 نیخت  عییسس گغایم،م ههیهیغ م ال  ا ل یخ ن هیغم،م
 نلفس ن ا ل یخی صپپپفه  نن خاخ تشپپپها ههآا تدهتج ن

اهه  تمیف  قیای آلههتشپپپس ههیجلیو مأثلی مح  هیغم،م
هق ای نلاپپپدینل لیخو گزایش نیخ نن  (2003) سپپپهنهت ا

ط ح ههی مرغتن شپپ و عه جلیو حهنی سپپهیغ خی هیغم،م
 هدفهن  اسولینالبه نههش تهف .

ال  ه ف ال اتجهم اتب آلههتش  عییسپپپس اثیا  اسپپپدفهخو
گغای ههی م،مجلبک اسپپولینالبه س مباپپل  خی جلیو هیغ

ن  ن چپپک عی ا ل یخ  هل ینفل ی ن ه یف ا ژی ینخو
 ههی ا تس ع خ.عیاس فیاسبجن

 هامواد و روش
ع اخ  سپپپ تن  گغایم،مقطعن هیغ  192خی اتب آلههتش  م

 4مل هی   4خی قهاب طیح نهه ً مصپپپهخفس عه  LSLمجهیی 
 3 ن هیغ 4 قف  )هی قطعن هیغ خی هی م یای 12م یای ن 

 26خی سپپب  هههیغاسپپدفهخو شپپ .  م یای( هی عیای قف 
ههی آلههتشپپپس ه یخ لیوجهفدن عه  12هفدمس ن عن ه   
حهنی آلههتشپس  یچههیگهتن مل هیههیت ی مرغتن شپ ت . 
صفی   ص  5/4ن  3  5/1سط ح  سولینالبهیتز خی  جلبک ا

جلبک اسپپولینالبه س مباپپل  عصپپ ی  س خی ن ال  .ع خت 
یتزجلب س سهیسلها مح  ت هی   لهاعبطیتق شین  خاتش

ش  (. 2)ج نل  سهیک ال س فبهنیی گل ا مهلن ن هصیف 
هلزاا   (نبجهان سپپپ ته -عی سهتن ذی )جلیو مغاتس مهلن 

 سلشبههخسه  خههی سهاب ن ش   ن ه   ینشبهتس عی ا
 (. 1 )ج نل گیف  اتجهم LSLخفدیچن یاهب هی س تن 

ندازه ت الو های عملکرد:گیری شااااخ ا ه  ا  لییگج
  ا یاک هصپپیفس ن م ال ی هیغخیصپپ  م ال   م خو م،م

تر ب  ل ی هی م یای  یهههیغ  م،ما یاک ضپپپیتب م م ا
ش هیش ن     م لتبیآنیج اگهتن ن عص ی  ینلاتن ج ع

آنیی ن ج ع هیمبها یاک عهقل هت و هی م یای  ثب  گیخت .
ههی هیع ط عن ا ل یخ عصپپ ی  م لتب شپپ  ن شپپها 

 هفدمس عه خی ت ی گیفدب ملفه  هحهسبن ش .

ندازه یای هفدمس ع 38خی  های خونی:گیری فراساانجها
ت الو جنا لر  ا ا ههی عل شپپپل لهتسگلیی فیاسپپپب ال قب
HDL  LDLا ا   نلاپپپدینل ن میی گللاپپپلیت  سپپپیم 
گلیی خی شپپیاتگ گیسپپبمس سپپها  قبر ال ت  تن 3هه هیغ

قطعن هیغ عصپپپ ی   1قیای گیفدب . سپپپو  ال هی م یای 
گلیی عع ر آه . مصپپپهخفس اتد،هب ن ال نیت  عهاس ا ا

لییاتپپ الو دمپپهو گ دفپپهخو ال خسپپپپ ف ب عپپه اسپپپپ هپپهی 
عه اسپپپدفهخو ال  ینش فد هدیتک ن  عن اسپپپو دینفد هدیی
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شین  سنل  هی  آله ا ه،ص ص هی تک ههی مجهیی 
 (.1979اتجهم ش  )نتللههز 

سهتهاگیری مورفولوژی رودهاندازه خنیو آلههتش    خی 
ال هی م یای تک سیت و عص ی  مصهخفس اتد،هب ن نشدهی 

سو   هدی ال تهحلن ژژت م ینخو ج ا ن عع  سهتدس 5ش . 
ش  عه هحل ل  شاد س تمال م،للن هحد ته  ن    خی نلیت  

خیصپپ  عن آلههتشپپمهو ایسپپهل  10ههالب ظینف حهنی فی
ب  مثبل  عهف  م سپپپگ سهیافلب ن  گیخت   نن عع  ال فیآت
عیش عه خسپپپدمهو هل ینم م  م سپپپگ ه هم ناپپپلللب ن 

ش  ن عه هل ینس  پ ت یی ن هطهعق ا  لتب یتگ آهلزی 
( عییسپپس ن ایمفهپ سیل  2005عه ینش سپپها ن ه  هیاا )

شس )اسس م ش ض،هه  عهف  س  سطح ا ق نیتو    لل م(  
 گلیی ش .سیل ن تاب  ایمفهپ سیل عن ا ق نیتو  ات الو

عیای عییسپپس ج عل  نر  گیری میکروفلور روده:اندازه
س  ال   ی ینخوهههه ن لاند عهسپپپلرعهندیتهتس  نلس فیم

گیم ال  1ن دی ال اتلئ م ینخو ج ا هسپپپهتدس 10  نشپپپدهی
ش و ن عن ه،ص ص سظیف ه اخ خفعس خاار آا خی  فیتز 

ش هیش ج عل  نلس ش . عیای  سهل  شمهو ای هه فیمآلههت
آگهی ن عن ینش نشپپپ   1Macال هحلگ نشپپپ  اتد،هعس 

سلر ش هیش لاند عه ش  سطحس ن عیای  هه ال هحلگ ن
آگهی ن عن ینش نشپپ  س یسلل  اسپپدفهخو  2MRSاتد،هعس 

 (. 2010ش  )ن ک ن ه  هیاا 

طیح نهه ً  خی قهاب ههی عن خس  آه وخاخو آنالیز آماری:
ههی عه ینتن ه ل SAS 9.2 افزایعن نسپپللن تیم مصپپهخفس

ف  ن  (GLM)اطس ا  هس  ههیی قیای گی تهالز آ ه یخ آ
 خایسال آله ا ح اقر مفهن  هعب ههبلهتملهقهتاپپن هعیای 

 05/0 احد هلخی سپپطح  (LSD) ی فلشپپیهحهف   شپپ و
    ع خ ش . ه ل آههیی اسدفهخو ش و عص ی  لتی  سدفهخوا

  𝑌𝑖𝑗𝑘 = 𝜇 + 𝛼𝑖 + 𝛽
𝑗(𝑖) + 𝑒𝑖𝑗𝑘 

𝑌𝑖𝑗𝑘  هشهه و هیع ط عن ت  تن = k ام ال مل هیi  ام ن م یای

j    امμ   لهتملب 𝛽  ام  i= اثی مل هی  𝛼𝑖= اثی ه
𝑗(𝑖) اثی =

تن طهی ت   ار م یای)ا تن گلیی خی خا =  𝑒𝑖𝑗𝑘 گلیی( ت  
 اثی اطهی آلههتشس )م یای خاار مل هی(.

 

 

                                                           
1 . MacConkey agar 

 بحثنتایج و 

 عملکرد
ج نل  نن خی  ه و  3ه هتط ی  عن ا ل یخ هشپپپپه هیع ط 

شس سه خایی عی ا ل یخ سهعبلی مأثش خ  مل هیههی آلههت
ضیتب مب تر  گغایم،می هههیغ صیفس   شههر ا یاک ه

م ال ی ت اشپپدب .  هیغم،ما یاک  خیصپپ  م ال  ن م خو 
( 2013هطهعق عه هطهاعن حهضپپپی  لهینجلها ن ه  هیاا )

 خیص   5/2 ن 2 ن 5/1یا خی سط ح اثی جلبک اسولینالبه 
ی هپپههیغن ا ل یخ م الپپ   هیغم،معی صپپپفپپه  نلفس 

عییسپپپس نیخت  ن تدهتج تشپپپها خاخ نن صپپپفه   گغایم،م
شس لیوجلی مأثمح   هیغم،ما ل یخی ن نلفس  ههی آلههت

عن ختمیی م ت هلزن ن ه  هیاا  طها ب . خی ه قیای تمیفد
سدفهخو ال2001) شدب  نن ا  گیم  80 ن 40هقهختی  ( علها خا

ههی لیی عی فیاسبجنمأثهلچ  جلیو نلل گیم اسولینالبه خی
هها ن ههج جنا ل یخ  مهیا ت اشپپپ . نت ه ی گ شپپپدس 

( ثهع  نیخت  نن جهتمزتبس سینمئلب جلیو 1994ه  هیاا )
گیم خی نلل گیم ا یاک  170اسولینالبه مه هلزاا  عه س خی
ههی گ شدس خی خنیو یش  لیی عی ا ل یخ ج جنمأثهلچ 

ش . ال ا اهلس نن  صیفس یا سهت ا م ات  هلزاا ا یاک ه
لی قیای خه   نضعل  فلزت ا ژتک ع ا  س هدس  مأثمح  

تگ  ع  ن طعم  عهخل اتیژی ن سینمئلب  ی ل   م هلزاا م ا
جلیو اسپپپ  نن اگی عن هی خاللس مرللی تهع  ینی ا یاک 

دهتج خی  (.1995گغایخ )ف یعز سهلی مأثهصپپپیفس  اتب ت
دن تهف عه  بهقض  ( 2015ههی شپپپهت  گهسیته ن ه  هیاا )م

ب .  ع ا ن  گزایش ههآاهاپپپد نن افزاتش نلا  ت   نیخ
سولینالبه عن  1ضیتب مب تر ا یاک عه افزنخا  ص  ا خی

جنجلیو  عر م جهس خی ههج  قه عن هلزاا  ی گ شپپپدس 
هقهتان عه مل هی شهه  عهب خ تهف . ه نبلب یُل ن ه  هیاا 

 خیصپپپ  4ن  2  1  5/0 ههی حهنیلیوج( اثی هثب  1994)
ل   به یا عی م ا ن  هیغم،م  نلا هیغم،مه  ر اسپپپولینال

ت . یُل ن خُهلبس ) ع ا یا گزایش نیخ ( گزایش 1990نلا 
ی گ شپپدس مرغتن شپپ و عه اسپپولینالبه ههج جننیخت  نن 

ینلگس  42ضپپپیتب مب تر ا یاک عهدیی خی سهتها خنیو 
ب .  بهعیاتبخاشپپپد ب  اثیامس احد هلاً ع  یشپپپ  هحیک ه هت
(. 1975 نل  ن عل م) عهشپپپ  م جن قهعر م ات هس ا یاک

2 . Man, rogosa and sharpe 
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 نتدپپههلب  سینمئلب  ال مبس هببع اب اا عپپن ه نبلب
 چیب اسپپل ههی هع تس  ه اخ ضپپینیی  آهلبن اسپپل ههی
 خی م ات  هس اناپپپل اتس  آتدس ههییتم اتن ن ضپپپینیی

شدن تقش ا ل یخ عهب خ ش   خا  (.2005 ه  هیاا ن اها)عه
سط ح ه،دل   خالر اتب مبهقض احد هلاً عن اهطی گبجهت ا 

سولینالب س . ا نو عی ا ش و ا سدفهخو  سب سیت گها ا ه ن 
شیاتگ تمه ایی  اتب  ا اهر ثهت تن ههتب   مینلب ا یاک  
ن سپپپلاپپپدم م ال  ه  ب اسپپپ  خاللس عیای مرللی چبلب 

 (.2016تدهتجس عهش  )ع ت   ن ه  هیاا 

 

Table 1- Ingredients and chemical composition of the experimental diets 

Spirulina level (%)  

4.5 3 1.5 0 Ingredients (%) 
47.95 48.2 49.02 49.77 Corn grain 

23.05 24.1 25 26 Soybean meal (44% CP) 

3.07 2.97 2.65 2.5 Soybean Oil 

3 4 4.6 5 Meat meal 

2 2 2 2 Bone meal 

0.83 0.83 0.83 0.83 Dicalcium phosphate  

11 11 11 11 Calcium carbonate 

3.7 3 2.5 2 Wheat bran 

0.9 0.9 0.9 0.9 Laying premix 

4.5 3 1.5 0 Spirulina algae 

    Nutrient level 

2770 2770 2770 2770 Metabolisable energy (kcal/kg) 
17.62 17.62 17.62 17.62 Crude protein (%) 

4.1 4.1 4.1 4.1 Calcium (%) 
0.41 0.41 0.41 0.41 Avalable P (%) 

0.17 0.17 0.17 0.17 Sodium (%) 
0.17 0.17 0.17 0.17 Chloride (%) 

0.42 0.42 0.42 0.42 Methionine (%) 
0.76 0.76 0.76 0.76 Met + Cys (%) 
0.82 0.82 0.82 0.82 Lysine (%) 

0.58 0.58 0.58 0.58 Threonine (%) 
Laying premix components (Mineral and vitamin) by percent: vit A 0.102; vit E 0.37; vit K3 0.051; vit B1 0.019; vit B2 0.077; vit B3 

0.075; Vit B5 0.315; vit B6 0.038; vit B9 0.008; vit B12 0.025; Biotin 0.031; vit D3 0.079; Choline chloride 60% 1.157; Zinc oxide 1.389; 

Manganese oxide 6.481; Iron sulfate 4.167; Cupper sulfate 0.324; Calcium iodate 0.032; Selenium selenite 0.648. 

 

Table 2- Chemical composition of Spirulina platensis powder 

 Phytopigments General composition (%DM)  
201 Carotenoids (mg/100gr) 55 Protein (%) 

1290 Chlorophyll a (mg/100gr) 2 Fiber (%) 
7560 Phycocyanin (mg/100gr) 10 Polysaccharides (%) 
157 Carotene (mg/100gr) 6 Lipids (%) 
81 Xanthophyll (mg/100gr) 6.62 Minerals (Ash) (%) 
72 Zeaxanthin (mg/100gr) 0.17 Calcium (%) 

  0.91 Phosphorous (%) 

2780 Metabolizable Energy (kcal/kg) 6.67 Moisture (%) 
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Table 3- Effect of different levels of Spirulina algae on weekly production performance 

weeks 1-3 
Egg mass (g) Egg weight (g) Egg production (%) FCR (g/g) Daily feed intake (g) Spirulina Level (%) 

51.85 54.51 95.08 2.06 101.02 0 

51.54 53.81 95.78 2.10 101.96 1.5 

53.12 54.78 96.95 2.05 102.77 3 

51.21 54.34 94.18 2.08 100.44 4.5 

0.446 0.192 0.845 0.017 0.631 Std Error 
0.492 0.358 0.739 0.810 0.621 P-value 

weeks 4-6 

54.99 56.67 97.02 1.91 104.99 0 

55.14 56.84 97.02 1.89 104.02 1.5 

55.86 56.92 98.11 1.86 103.89 3 

54.93 57.15 96.12 1.88 103.04 4.5 

0.494 0.220 0.829 0.016 0.934 Std Error 
0.912 0.918 0.893 0.776 0.926 P-value 

weeks 7-9 
54.60 58.47 98.51 1.88 108.16 0 

55.91 58.61 95.41 1.94 108.33 1.5 

57.52 58.73 97.91 1.84 105.79 3 

57.32 58.53 97.91 1.88 107.65 4.5 

0.527 0.219 0.783 0.018 1.124 Std Error 
0.683 0.983 0.550 0.284 0.876 P-value 

weeks 10-12 
59.14 60.04 98.51 1.85 109.43 0 

55.24 59.79 94.24 1.94 109.14 1.5 

58.42 60.18 97.02 1.83 107.13 3 

58.11 60.13 96.62 1.89 109.75 4.5 

0.804 0.241 0.903 0.024 1.308 Std Error 
0.360 0.955 0.448 0.437 0.915 P-value 

Total period (weeks 1-12) 
55.32 57.07 96.91 1.929 104.85 0 

54.99 57.81 95.55 1.951 106.07 1.5 

56.39 57.98 97.24 1.912 106.52 3 

55.27 57.02 96.90 1.921 104.45 4.5 

0.502 0.201 0.712 0.016 0.873 Std Error 

0.807 0.205 0.872 0.909 0.846 P-value 
 

Table 4- Effect of different levels of Spirulina algae on blood parameters 

LDL (mg/dl) HDL (mg/dl) Triglyceride (mg/dl) Cholesterol (mg/dl) Spirulina Level (%) 

61.63 27.05 a 1832.5 128.75 0 

65.25 22.25 ab 2232.3 125.25 1.5 

87.53 14.37 c 2735.8 174.25 3 

61.2 18.80 bc 1704.8 134.25 4.5 

5.36 1.64 215.04 7.92 Std Error 
0.262 0.024 0.346 0.086 P-value 

In each column, mean of non-identical alphanumeric characters are statistically significant (P<0.05). 
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Table 5- Effect of different levels of Spirulina algae on small intestinal morphology 

Epithelium width 

(mm) 
Villi surface 

(mm)2 
Villi height / 

Crypt depth Crypt depth (mm) Villi height 

(mm) 
Spirulina Level 

(%) 

0.028 0.148 11.70 0.118 b 1.295 0 

0.033 0.143 11.62 0.120 b 1.370 1.5 

0.03 0.164 11.16 0.116 b 1.276 3 

0.034 0.229 11.27 0.145 a 1.582 4.5 

0.001 0.015 0.547 0.004 0.064 Std Error 
0.157 0.153 0.986 0.049 0.339 P-value 

In each column, mean of non-identical alphanumeric characters are statistically significant (P<0.05). 

 
Table 6- Effect of different levels of Spirulina algae on small intestinal microflora 

Total bacterial count 

(cfu/gr) Lactobacillus (cfu/gr) Coliform (cfu/gr) Spirulina Level (%) 

5.563 7.155 3.155 0 

5.499 7.332 3.269 1.5 

5.932 7.325 3.111 3 

6.025 7.795 3.202 4.5 

0.149 0.234 0.066 Std Error 
0.554 0.829 0.881 P-value 

 

 های بیوشیمیایی خونفراسنجه
اسپپپدفهخو ال سپپپط ح  خه  ننتشپپپها هس 4تدهتج ج نل 

به خی جلیو هیغ اثیا   گغایم،مههی ه،دل  اسپپپولینال
سبجنسهعب ادینل  میی خایی عی فیا شههر نل ههی ا ا 

ت  ن  هه ت اشپپپپ   LDLگللاپپپلی یا خی  HDLهلزاا   ا
ی تاپپب  عن خایسهعب مل هیههی سپپ م ن چههیم عن ط ی
شهه  نههش خاخ ) شهت  گهسیته ن  (.P<05/0مل هی تک ن 

گ شدس  ههیج جن( گزایش نیخت  نن خی 2015ه  هیاا )
ش و عه  از  5/1مرغتن  سهنهینههت سولینالبه ن  ص  ا خی

سیم خی  الیت   ادینل ن میی گلل الن هلزاا نل سینت
هلزاا  تهف  خیحهال ن هقهتاپپپن عه مل هی شپپپهه  نههش

HDL  ( هشپپپهه و 1984. ه نبلب نهم  )سل ا نیخافزاتش
ادینل نر   سیم  LDL  VLDLنیخ نن نل اف الول   ن ف

خیصپپ  اسپپولینالبه عط ی  16 مرغتن شپپ و عه ههیه ش
تشپپپها ( 2002. گ ه ن ه  هیاا )تهف نههش  خاییهعبس
  لب ه ج خ خی اسپپپولینالبهتنن یتم اتن فل  سپپپله خاخت 

 ههه شیا خی  HDLعن ملی ال  ههی ا امل   نلادینل
 گزایش( 2019) ه  پپهیاا ن ال طیفس ژا  نپپههش خاخ. 

 اسوینالبه جلبک هل ینالزو سینمئلب ال اسدفهخو نن نیخت 
 ایهبد یو ملی ط ی عن یا ه ش ا ا HDL س مباپپپل  

 نن خاشدب  اب اا سژنهشمیاا اتب حهل اتب عه خاخ  نههش
ضی ازنهه HDL نههش ا   ه  فیامحللر تدهتج چبهت ن تل
 HDL سطح افزاتش علب ایمبهطس( 2014) ه  هیاا ن نلبن
 تشپپها اینقس قلبس ههیعل هیی ال تهشپپس هلی ن هی  ن

گزایش نیخت  نن ( 2019) ه  هیاا ن هقهعر انو خی ت اخ 
 خه .هس افزاتش یا هی  اطی HDL عهلای سپپطح عاپپلهی

خی اثی هصپپپیف  HDLعه اتب حهل خالر اصپپپلس نههش 
سولینالبه  شدیی ا سس عل ش،  تب خو ن تلهلهب  عیی ه

  اس .

 مورفولوژی روده
شپپپ خ  مل هیههی سههشپپپهه و  5ه هتط ی نن خی ج نل 

ههتشپپپس  جنخایی عی سهعبلی مأثآل ههی ه یخ فیاسپپپب
سس خی    شههر گغایم،م ههیه یف ا ژی ینخو هیغعیی

 ایمفهپ سیل  تاپب  ایمفهپ سیل عن ا ق نیتو   سپطح سیل
ت اشپپدب . اهه خی  (ملل ماسس)ن ضپپ،هه  عهف  س شپپشپپس 

ش ا ق نیتو  مفهن  هعبس شهه و  (. خی P<05/0) خای ه
فهن   علب مل هی انل )شپپپهه (   خایهعبسهلها مل هیهه م

مل هی خنم ن س م هشهه و تش . ناس مل هی چههیم مفهن  
ه  ن ختمی مل هیهه بسعه عه مل هی شپپپه تشپپپها خاخ خای 

علشپپدیتب ا ق نیتو  ع خ. خی محقلقهمس عط یت ن خایای 
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گ شدس اتجهم گیف   هش،  گیخت   ههیج جننن ینی 
خی نلل گیم اسولینالبه عن جلیو ه جب  یمگ 1 نن افزنخا

)شپپهت  گهسیته ن ه  هیاا  شپپ افزاتش ایمفهپ سیل ینخو 
ت  2008(. ه نبلب آناخ ن ه  هیاا )2015 ( گزایش خاخ

تهتس بک خی  05/0ن  1/0عن هلزاا  افزنخا اصپپپپهیو جل
 ههیج جنآمهلتب ن یشپپپ  جلیو میملب عن عن  خیصپپپ 

اب  ایمفه شدس ه جب افزاتش ت پ سیل عن ا ق نیتو  گ 
. شپپ ن ایمفهپ سیلههی اتلئ م خی هقهتاپپن عه مل هی شپپهه  

فهخو ال  بکخیصپپپپ   2اسپپپد  Sarcodiotheca قیهز جل

gaudichaudii  ایقه وا ه ب  گپپغایم،م هیغخی جلیو 
هقهتاپپپن عه ه جب افزاتش ایمفهپ سیل ن ا ق نیتو  خی 

(. ناتگ ن 2014 )ن اشپپپیشپپپده ن ه  هیاا شپپپ شپپپهه  
اسپپولینالبه هببع مینلبه   علها خاشپپدب ( 2007ه  هیاا )
ت و عهل ل نهینمب   ایف ده ب  ع لهتلبههت ن  1آا فل  سپپپ

لهتلب ل  آتدس فل  سپپپ عها ل اتسعه ف خایای  ن تلز  اناپپپ
ضپپ  نتینسپپس ن  سپپهنهیت ههی سپپ افهمن عه نتژگسسلس

نپپن ا پپ مپپهً هاپپپئ ل فعپپهالپپ   اسپپپپ  هپپهاسپپپدینل
افزاتش ایمفهپ سیل ن ا ق نیتو  ایمبهط  ات .ض هل ینعس

ههی س ششس آنی هبهسب سل لهادقلم عه س ه  ن میا
شها هس شده ن خه  خایخ ن هلد ل فعهل آتهه یا ت شی )ن ا

شها نیتو  ا ق هقهختی. (2014ه  هیاا   فعهال  خهب و ت
س  اسلدللهل ههیسل ل م ثلی (. 2001 ه  هیاا ن گهتیا) ا

قهختی و   ا ق نم ه بن خی نههش نیت دهع ال س هزت  ه
 ناا ن نتللبگ) خه هس تشپپپها یا ینخو اسلدلل م آنیمیا
 (.2007 نار

 ینخو عهف  سهادهی مأثلی مح  هرغی ه اخ جغب نهیآتس
 معپپ اخ ن نیتوپپ   ا ق سیل  ایمفپپهپ نتژو عپپن ن چپپک 
 عه ن چک ینخو خی سیلهه. گلیخهس قیای جههس ههیسل ل
رغی ه اخ جغب خی ینخو سپپپطح افزاتش ت  تقش ه  خای

 میهلم ماپپیتع خی نیتو  تقش. (2010)اهخل ن ه  هیاا 
 ال تهشپپس سپپ  م ته اادههب اثی خی نن اسپپ  سیلی عهف 

 ا ق عن سیل ایمفهپ تاپپب . اسپپ  خت و آسپپلب ههسهم ژا
 ینخو هبهسپپب ه یف ا ژی ال ایتشپپهتن اب اا عن نیتو 
ایمفهپ  ن دی تاپپب  گلیخ؛هس قیای اسپپدفهخو ه یخ ن چک

 ه اخ هبهسپپپب جغب خهب و تشپپپها نیتو   ا ق عن سیل
 .(2010)نین هس ن ه  هیاا  اس  هرغی

 میکروفلور روده
ج نل  ط یه ها عن هل ینفل ی ینخو  6نن خی  هیع ط 

سولینالبه ش خسههشهه و  سط ح ه،دل  ا سدفهخو ال    ا
لیو  ج ،م یهپپههیغخی  ثیا   گپپغایم با ع عی  خاییسه

هه ن   لاند عهسپپپلرههفیمهل ینفل ی ینخو شپپپههر  نلس 
شپپهت  گهسیته ن ه  هیاا  . ج عل  نر عهندیتهتس ت اشپپ 

فهخو ال 2015) نن اسپپپد ت   خیصپپپپ   5/1( گزایش خاخ
گ شدس  یههج جناسولینالبه ن سهنهینههتاز خی جلیو 

عهاث افزاتش ج عل  لاند عهسپپپلر خی اتلئ م ن سپپپ  م 
خیص  اسولینالبه ه جب نههش  1. ه نبلب هصیف ش 

مع اخ ات  لای خی اتلئ م ن سپپ  م شپپ . نهتگ ن ه  هیاا 
لا عهاث ی( گزایش نیخت  نن اسپپپدفهخو ال جلبک نل2013)

 یههج جنج عل  لاند عهسپپپلل   خی سپپپ  م افزاتش 
( گزایش 2012گ شپپدس شپپ . ه نبلب ههیتن ن ه  هیاا )

رغتن  نن م ت   حهنی  یههلیوجعه  گغایم،م یهههیغنیخ
جغب  ل   قهعل عهسپپپلل   ن  ل  لاند  به ج ع اسپپپولینال

دس اثی هحهف  یسپپپ سه. عن ت ی خاخیا افزاتش  ههتدههلبن
اسولینالبه عی س  ه،هطس ینخو  م سگ نههش جهعجهتس 

ت نم ناپپپلب خی ینخو  ههیعهندی ت   ن ه  هیاا )ن آ
نهینمب2001 ههتبپ  عدپه هه ن ( ن تلز نج خ مینلبپهمس 

عه  لهتلب  عهافل  سپپپ تگ ن )ضپپپ  هل ینعس  ههیل ف نا
ج تدهتج عهشپپ . اابدن اتب تدهت( خاللس عی اتب 2007ه  هیاا 
نن ه  ب اس   تلا حهضی سژنهش  ههیتهفدنعه ه افق 

ب  گزایش گ ملیل ( 2015) ل ها ن ه  هیااسپپپ -ه هت
هیع ط عن اسپپدفهخو ال سپپط ح سهتلب جلبک خی جلیو ن ته 

  .عادمس خایخمینلب آا عهش  نن عن ینش م ال  
 

 کلی  گیرییجهنت
س مبال  خی جلیو مه سطح  اسدفهخو ال جلبک اسوینالبه

خیصپپپپ   اثیی عی ه یف ا ژی ینخو ن ا ل یخ  5/4
سط ح عهلامیی ال آا ههی م،مهیغ ش   احد هلاً  گغای ت ا

 ه یخ تلهل اس .

 

                                                           
1. Allo phycocyanin 
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Introduction: The recent trend in the field of livestock and poultry feedstuff is directed towards the 

use of natural ingredients as substitutes to antibiotics, synthetic colors, and other chemicals. Among 

numerous natural candidates, blue-green microalgae (Spiralina platensis) is one of the high-quality 

natural feed additives used in the animal and poultry diet.   

Main species of Spirulina, S. maxima and S. platensis, are with distributed throughout the world 

(Oliveira et al, 1999). Spirulina maxima, contains high levels of vitamin B1 and B2, 𝛽- carotene, and 

up to 71% crude protein with sufficient concentrations of all essential amino acids except for the 

sulfur-containing ones (Becker, 2004). Dehydrated Spirulina platensis supplement has an excellent 

nutritional profile with up to 65% protein, essential amino acids, carotenoids, minerals and vitamins 

(Ross and Dominy 1990). Spirulina contains up to 20% of phycocyanin (water-soluble blue pigment) 

and chlorophyll a (green pigment), and relatively high vitamin B12 content of (Ciferri and Tiboni, 

1985). Moreover, S. platensis is a good source of essential fatty acid, 𝛾-linolenic acid (Abd El-Baky 

et al. 2003). S. platensis is also rich in magnesium, manganese, iron, calcium, chromium, copper, 

phosphorus, potassium, sodium and zinc minerals (Belay, 1997). The available energy content of S. 

platensis has been determined to be 2.50-3.29 kcal/g and its phosphorous availability is 41% (Yoshida 

and Hoshii, 1980). Verma et al. (2004) reported that S. platensis inclusion in broiler nutrition at 1% 

of diet showed significantly stimulated the activity of erythrocyte antioxidant enzymes while 

decreasing serum lipid peroxidation. Cholesterol level was significantly lower in the egg yolk of S. 

platensis supplemented diet fed hens (Sakaida, 2003). The addition of 1.5 to 12% of S. platensis into 

broiler diets effectively replaced the protein source, in particular the soybean meal, by demonstrating 

satisfactory growth and feed efficiency rates (Nikodemusz et al, 2010). The purpose of this study was 

to investigate the effects of adding microalgae in layer diets on the performance, intestinal microflora 

and morphology, and some blood parameters. 

Material and methods: In this completely randomized design study, a total of 192 LSL hens (26-37 

weeks of age) were allocated to four treatment groups (4 replicates and 12 hens per replicate). The 

treatments consisted of feeding a corn-soybean meal control diet alone or supplemented with 1.5, 3 

or 4.5% S. platensis. The metabolizable energy (kcal/kg), crude protein (%), calcium (%), available 

phosphorous (%), methionine (%), and lysine (%) in the diet was 2770, 17.6, 4.1, 0.6, 0.42, and 0.82, 

respectively. Cages were regularly ventilated to maintain the daily temperature between 21˚C and 
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23˚C. Each cage was equipped with feeder and drinker. Feed and water were provided ad-libitum. 

During the experimental period, a 16-hour lighting schedule was applied. Performance including feed 

intake, feed conversion ratio, egg production, and egg mass were calculated weekly over the entire 

period. After feeding the experimental diets for 12 weeks blood parameters of total cholesterol, 

triglycerides, HDL, and LDL were analyzed. In addition, villi height, crypt depth, villi height to crypt 

depth ratio, epithelium width and villi surface as well as intestinal microflora (coliform, lactobacillus, 

and total bacterial population) were measured. Statistical analysis used in this study was performed 

in completely randomized design using GLM procedure with SAS software and comparison of means 

by fisher's protected LSD test. A P-value of less than 0.05 was considered significant, unless 

otherwise stated. 

Results and discussion: The results showed that experimental treatments had no significant effect 

on feed intake, feed conversion ratio, egg production and egg mass. In agreement with our findings, 

Zahroojian et al. (2013) reported that egg qualitative and performance traits of laying hens were not 

affected by diets containing S. platensis. In contrast, Shanmugapriya et al. (2015) reported the 

significant increase of body weight gain and feed conversion ratio by adding 1% S. platensis to the 

broiler diet compared with the control treatment. Variation in the reports may be due to the inclusion 

of different levels of S. platensis and or the age of experimental birds (Bonos et al, 2016). Addition 

of S. platensis to the laying hens diet had no significant effect on cholesterol, triglyceride and LDL, 

yet HDL levels were significantly lower in third and fourth treatments (3% and 4.5% microalgae, 

respectively) (P<0.05). Shanmugapriya et al. (2015) reported 1.5% S. platensis and saccharomyces 

cerevisiae fed birds had lower serum cholesterol and triglyceride levels yet their serum HDL levels 

were higher compared with the control group. These results are inconsistent with our findings hence 

the variation may be due to concentration dependent effects of the microalgae. In addition, cultivation 

and processing conditions may influence the composition and subsequently the bioactivity of the 

microalgae (Gutierrez–Salmean et al, 2015). Experimental treatments had no significant effect on 

villi height, villi height to crypt depth ratio, villi surface and epithelium width, but the crypt depth 

was significantly increased in the fourth treatment (P<0.05). Accordingly, the use of red seaweed in 

brown luhman laying hens diet increased the villi height and crypt depth compared to the control 

treatment (Kulshreshtha et al, 2014). Also, the use of different levels of S. platensis had no significant 

effect on coliforms, lactobacillus, and total bacterial population.  

Conclusions: Our findings showed that supplementation of diet with S. platensis at concentration of 

4.5%, could not considerably affect the performance of laying hens. Nevertheless, higher levels of 

the product may be needed for significant positive effects.  
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