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Introduction1: Flaxseed oil contains a variety of unsaturated fatty acids such as linolenic acid, linoleic acid, and 

oleic acid. The linolenic acid content can be up to 53%, which leads to increased nutritional value. However, the 

oxidative sensitivity of these polyunsaturated fatty acids is a major concern. Diets supplemented with 

polyunsaturated fatty acids have been shown to increase cellular oxidative damage. Therefore, the use of 

antioxidants in diets containing flaxseed oil seems to be crucial. Spirulina platensis is rich in bioactive compounds 

that provide various health benefits. Phycocyanin, a pigment-protein complex found in spirulina, has strong 

antioxidant properties that help neutralize free radicals, thereby protecting cells from oxidative damage. The present 

study was conducted to investigate the effect of Spirulina algae supplementation in diets containing different levels 

of flaxseed oil on performance, blood and liver antioxidant parameters, and serum and egg yolk lipid parameters in 

laying hens.  

 

Materials and Methods: For this purpose, 288 laying hens (Hy-line-W36, 70 weeks of age) were used in a 2 × 

3 factorial design with 6 replications and 8 birds per replication. The experimental treatments included diets 

containing 3 levels of flaxseed oil (0, 1.5, and 3% of the diet) and 2 levels of Spirulina platensis microalgae (0 and 5 

g/kg of the diet). To evaluate performance indices, eggs were collected twice a day and the number and total weight 

of eggs were recorded at the end of each day. Egg mass, feed intake and feed conversion ratio were calculated 

weekly. To evaluate blood parameters, two serum samples from each replicate (12 samples per treatment) were 

prepared at the end of the experimental period. All data from this experiment were statistically analyzed in a 2×3 

factorial test using SAS software and the Mixed procedure. 

 
Results and Discussion: The results showed that hens treated with 3% flaxseed oil with or without spirulina had 

the highest percentage of egg production, weight and mass, which were significantly higher than those treated 

without flaxseed oil. The use of 3% flaxseed oil with 5 g of spirulina reduced feed conversion ratio compared to 

other experimental treatments. Levels of 1.5 and 3% flaxseed oil with 5 g of spirulina significantly reduced 
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triglyceride and VLDL concentrations. The main effects of flaxseed oil showed that 3% flaxseed oil reduced egg 

yolk cholesterol. The interaction effect of 5 grams of spirulina and 3% flaxseed oil reduced egg yolk triglyceride 

levels compared to the control treatment. Diets containing 1.5 and 3% flaxseed oil reduced total antioxidant capacity 

and liver superoxide dismutase and total serum antioxidant capacity, while the use of 5 g of spirulina increased the 

aforementioned parameters. Also, serum malondialdehyde levels increased in chickens fed diets containing 1.5 and 

3% flaxseed oil without Spirulina, and the addition of Spirulina was able to compensate for this increase caused by 

flaxseed oil. Laying hens have a very strong body fat metabolism, especially during the peak egg production period. 

Oils, as one of the essential nutrients for animal growth and one of the main components of egg yolk, play an 

important role in regulating the production performance of laying hens and egg weight. Therefore, the production 

performance and egg weight of laying hens may be improved by supplementing the diet with various oils. The 

reduction in yolk lipid profile in the present study could be due to the reduction of triglycerides in the blood 

circulation of the birds due to the increased omega-3 intake in the flaxseed oil-containing diet, potentially limiting 

the availability of lipids for yolk formation. Spirulina contains γ-linoleic acid, which binds to cholesterol metabolites 

in bile and prevents their accumulation. The researchers also stated that the reduction in cholesterol levels may be 

related to the inhibitory effects of spirulina on the activity of HMG-CoA reductase, an allosteric enzyme required for 

cholesterol synthesis in the liver. The present results showed that the increase in hepatic malondialdehyde, which is 

an indicator of oxidative stress, was reduced again by the addition of Spirulina to the flaxseed oil-containing diets, 

while glutathione peroxidase activity and total antioxidant capacity were increased by Spirulina treatment. The 

capacity of Spirulina to restore redox balance in flaxseed oil-containing diets can be attributed to its bioactive 

antioxidant compounds such as flavonoids and polyphenols and other free radical antagonists such as α-tocopherol, 

ascorbic acid, β-carotene and selenium. 

 
Conclusion: In general, the present researchers recommend using 3% flaxseed oil in the diet of laying hens to 

benefit from the positive effects of flaxseed oil on performance and blood lipid parameters. However, based on the 

present results, if 1.5 or 3% flaxseed oil is added to the diet, the use of Spirulina platensis algae as a natural 

antioxidant is vital to prevent lipid peroxidation. 
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 عملکرد،بر روغن کتان  یحاو یهایرهبه ج اسپیرولینا پلاتنسیساثرات افزودن ریزجلبک 

 گذار مسنهای تخمهای لیپیدی خون مرغاکسیدانی و فراسنجهوضعیت آنتی

 
 1، امیر مصیب زاده1، سینا پیوستگان1، علی هاشمی1، محسن دانشیار*1، سیدعلی میرقلنج1جواد قانونی بستان کار

 19/02/1404تاریخ دریافت: 

 20/07/1404تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

 ی و اقتصرادی عملکرردهای ویژگیبر  کتانف روغن لسطوح مختهای حاوی در جیره پلاتنسیس نایرولیاسپجلبک پژوهش حاضر با هدف بررسی اثر مکمل سازی 
 Hy-lineگرذار  مرغ تخمقطعه  288 تعداد گذار انجام شد.ای تخمهدر مرغمرغ های لیپیدی سرم خون و زرده تخمنی خون و کبد و فراسنجهاکسیداهای آنتیشاخص

W-36  ل مورد بررسریعوام .استفاده گردیدقطعه پرنده در هر تکرار  هشتتکرار و  ششبا   3 × 2 فاکتوریل با آرایش ( در قالب طرح کاملاً تصادفیهفتگی 70سن در 
 صفر و پنج گرم در کیلوگرم جیره( بودنرد. نترایج نشران  پلاتنسیس اسپیرولیناسطوح مختلف ریزجلبک  و درصد جیره( 3و  5/1روغن کتان  صفر   سطوح مختلف شامل

طرور مرغ را داشتند که برهدرصد تولید  وزن و توده تخمبیشترین  اسپیرولینا پلاتنسیسشده با تیمارهای حاوی سه درصد روغن کتان با یا بدون های تغذیهدادند که مرغ
-در جیره  غلظت ترری اسپیرولینا پلاتنسیسدرصد روغن کتان همراه با پنج گرم در کیلوگرم جلبک  3و  5/1داری در مقایسه با شاهد بیشتر بود. استفاده از سطوح معنی

و سه درصد روغن کتران باعرک کراهش  اسپیرولینا پلاتنسیسثر متقابل مصرف پنج گرم در کیلوگرم داری کاهش دادند. اطور معنیسرم خون را به VLDLگلیسرید و 
درصرد  3و  5/1هرای حراوی نشان داد که اسرتفاده از جیرره اسپیرولینا پلاتنسیسمرغ در مقایسه با شاهد شد. اثرات متقابل روغن کتان و گلیسرید زرده تخممیزان تری

 اسپیرولیناحال پنج گرم در کیلوگرم اکسیدانی کل سرم خون شدند و باایناکسیدانی کل و سوپراکسید دیسموتاز کبد و ظرفیت آنتیت آنتیروغن کتان باعک کاهش ظرفی
در ترکیرب  تنسریسپلا اسرپیرولیناهمراه پنج گرم در کیلروگرم جلبرک طور کلی  استفاده از سه درصد روغن کتان بهبههای مذکور را افزایش داد. ها شاخصدر این جیره
مررغ تولیردی  های عملکردی درصد تولید  وزن و تروده تخممرغ تولیدی منجر به بهبود شاخصرغم افزایش هزینه تولید یک کیلوگرم تخمگذار علیهای تخمجیره مرغ

 اکسیدانی کبد و سرم خون پرندگان گردید.های آنتیهای لیپیدی سرم و بهبود شاخصکاهش فراسنجه
 

 آلدئیددیمرغ  کلسترول  مالون  زرده تخم3-اسیدهای چرب  امگا ای کلیدی:هواژه

 

 1مقدمه

مقدار حاوی است که  ییهادانه و دارای سالهکی یعلف اهیگ  کتان
پرر   قیرکتران از طر یهراروغن از دانه نی. اباشندمیروغن  یادیز

و سرپس  دیرآیروغن خام به دست مر ی تولیدبرا نییپا یسرد در دما
. برذر کتران (et al.,Estrada -Rodriguez 2017 شرود یمر هیتصف
و  شرودمحسوب میجهان  اسردر سر یمحصول برتر روغن 10از  یکی

ماننررد  اسرریدهای چرررب غیراشرربا انرروا   یروغررن بررذر کترران حرراو
 کینولنیلدیاسر مقداراست.  کیاولئدیو اس کینولئیلدی  اسکینولنیلدیاس
شرود. یم غذایی افزایش ارزش به منجر که درصد باشد 53تواند تا یم

 طیرور افزودن روغن بذر کتران بره خرورا   که نشان داده شده است

                                                           

   ایرانارومیه  ارومیهگروه علوم دامی  دانشکده کشاورزی  دانشگاه  -1
 ..Email: a_mirghelenj@yahoo.com)          نویسنده مسئول: - *
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قابل  زانیمخورا  را به ییو ارزش غذابخشید را بهبود  دیعملکرد تول
 تیحررال  حساسرربااین .( et al.,Gao 2021  داد شیافررزا یترروجه
گانره ین پیونرد دوچنرددارای اسیدهای چرب غیراشبا   نیا ویداتیاکس
 (. نشران دادهIslam et al., 2023اسرت   یاصرل یهایاز نگران یکی

اسریدهای چررب  برا ییغرذا یهرامکمل نمودن جیرره است که شده
ا ر یسرلول ویداتیاکسر بیآسر  گانرهین پیونرد دوچنرددارای غیراشبا  

 ون یداسریدر طرول اکس(.  et al.,Djousse 2011  دنردهیم شیافزا
-یگانه رخ مرین پیوند دوچنددارای اسیدهای چرب غیراشبا   بیتخر

 & Christieشرود  یمر یبالقوه سم باتیترک جادیدهد که منجر به ا

Harwood, 2020 .) یهرامولکول دیباعک تول ونیداسیکساهمچنین 
 زیسرتی یهراشود که بره مولکرولیم دیآلدئیداز جمله مالون منیناا
 کیرنولنیل-که آلفرا(. ازآنجاییWang et al., 2020د  نرسانیم بیآس
افرزودن  نیبنرابرا  حسرا  اسرت اریبسر ونیداسیبه اکس نسبت دیاس

 یدیرپیل ونیداسریمنجر به پراکسکه ن است ممک رهیبه ج روغن کتان
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 ریگرذار تر ثتخم یهرامرغ اکسیدانیعملکرد و وضعیت آنتیشود و بر 
برا  یگوشرت یهاجوجره هیرتغذکه گزارش شده است یطوربه  بگذارد

 یهرادر بافت ویداتیتعرادل اکسر توانردیروغن کتان م زا ییسطح بالا
را در گوشرت  یلاتربرا ویداتیاکسر تیرا مختل کنرد و حساسر یوانیح
برا توجره بره مطالرب  (.González-Ortiz et al., 2013کند   جادیا

 های حاوی روغن کتران جیرهدر  هااکسیدانآنتی استفاده از شده گفته
 .رسدمی امری حیاتی به نظر

 -جلبک سبز کی  (Spirulina platensis  اسپیرولینا پلاتنسیس
 یدهایاسر ن یپرروتئ یدلیل غلظت بالااست که به نوباکتری(ی  سیاآب
شرناخته  یسرتیو مرواد فعرال ز یها  مواد معدننیتامیو  یضرور نهیآم

 یمرواد مغرذ نیرفراتر از ا (.Anvar & Nowruzi, 2021  شده است
اسرت  یسرتیفعال ز باتیاز ترک سرشار اسپیرولینا پلاتنسیس  یضرور
 کیر ن یانیکوسرید. فنردهیرا ارائره مر یمختلفر یسرلامت دیرواکه ف

  اسپیرولینا پلاتنسیس ریزجلبک موجود در نیپروتئ -کمپلکس رنگدانه
کرردن  یخنثر هب نیانیکوسیاست. ف یقو یدانیاکسیخواص آنت یدارا
 بیهرا در برابرر آسراز سلول جهیدر نت و کرده آزاد کمک یهاکالیراد
برر . علاوه(Fernandes et al., 2023 د کنریمحافظت مر ویداتیاکس
و افرزایش  باعرک کراهش ترنشتوانرد یم پلاتنسیس نایرولیاسپ ن یا

(. Mirzaie et al., 2017  در طیرور شرود یدانیاکسریآنتر تیرظرف
 یهرامرغ رهیبه ج پلاتنسیس نایرولیاسپافزودن  گزارش شده است که

مرغ  کاهش کلسرترول تخم تیفیک  عملکردبهبود  لیپتانس  گذارتخم
 مررغ را داردزرده تخرم یدانیاکسریآنتر تیرظرف شیو افزاخون سرم 
 Vui et al., 2024). 

 اسرتفاده ازتوان اظهار داشت که شده میبا توجه به اطلاعات ارائه
منبع اسیدهای چررب  عنوانگذار بهخمهای تکتان در جیره مرغروغن 
سرزایی اهمیرت برهبرای حفظ سلامت افراد جامعره  بلندزنجیر 3-امگا
مرغ و ماهیرت تخم دلیل بالا بودن مقدار چربیبه  . از سوی دیگردارد

 .هرا وجرود دارددر جیره  احتمال اکسید شدن آن کتانغیراشبا  روغن 
های آزاد شده مضر و رادیکال باعک تولید ترکیبات توانداین مسئله می
و حتری زمینره  کنرد های بدنی واردناپذیری به سلولو صدمات جبران
آورد وجرود ه نیرز بررا هرای خطرنراکی نظیرر سررطان ایجاد بیمراری

 Sidorkiewicz, 2024)  بررای جلروگیری از ایجراد . در این شررای
جلبرک هرای طبیعری نظیرر اکسریداناز آنتیاستفاده  چنین مشکلات 

 برای  از اهمیت خاصی برخوردار است. از طرفی پلاتنسیس نایرولیاسپ
مطالعرات کره مرغ برا کیفیرت  لازم اسرت تولید تخم بهبود عملکرد و

های مصررفی  از جملره روغرن دقیقی در مورد کمیت و کیفیت مکمل
 نایرولیاسرپجلبرک و  عنوان منبع اسیدهای چرب خانواده امگرابه کتان

سرطوح قابرل مصررف و  ( اکسریدان طبیعریعنوان آنتیبه پلاتنسیس
پرژوهش حاضرر برا  بنابراین ها در جیره انجام شود.ترکیب مناسب آن

-در جیرره پلاتنسریس نایرولیاسپجلبک سازی هدف بررسی اثر مکمل

-های آنتیشاخص  بر عملکرد کتانروغن ف لسطوح مختهای حاوی 

-های لیپیدی سرم خون و زرده تخمخون و کبد و فراسنجهاکسیدانی 

 .گردیدگذار انجام ای تخمهدر مرغمرغ 
 

 هامواد و روش

لاین هایسویهگذار  مرغ تخمقطعه  288   از تعداددر این تحقیق
36-W پرندگان با وزن بردن مشرابه  .( استفاده شدهفتگی 70سن  در
آرایرش  ح کاملاً تصادفی برادر قالب طرگرم( انتخاب و  1530 ± 50 

قطعره پرنرده در هرر تکررار  هشرتتکرار و  به شش 3 × 2 فاکتوریل
منظور سازگاری با شررای  آزمرایش  اختصاص داده شدند. پرندگان به

 56هفتره   هشرتمردت و سپس به هفته با جیره پایه دومدت ابتدا به
شرامل . تیمارهرای آزمایشری گردیردروز( با تیمارهای آزمایشی تغذیه 

 و درصد جیره( 3و  5/1روغن کتان  صفر   سه سطح هایی حاویجیره
گررم در کیلروگرم  5 صفر و  پلاتنسیس اسپیرولیناسطح ریزجلبک  دو

 W36-لاین-یهاای سویههای تغذیهکه مطابق با توصیه جیره( بودند
گرم در  پنج زانیمبه انیرولیاسپ(. 1جدول   گردیدتنظیم  2020در سال 

به پرندگان داده شد.  هیپا رهیصورت سر  و جدا از جبه رهیج لوگرمیک
طور کامرل بره نایرولیاسرپ یبدون لحاظ کرردن مرواد مغرذ هیپا رهیج

 بیرمسرتقل از ترک نایرولیاسرپاثررات  بیترت نیبالانس شده بود و بد
با  روشنایی ساعت 16 شامل برنامه نوری .بود یابیقابل ارز یاصل رهیج

در طرول مردت زمران . برودساعت تاریکی  هشتو  لوکس 30شدت 
 25ترا  20 دامنه ترتیب درسالن بهنسبی دما و رطوبت انجام آزمایش  
 درصد حفظ شدند. 50تا  40گراد و درجه سانتی

مورد استفاده در این آزمایش  سیپلاتنس نایرولیاسپپودر ریزجلبک 
شد. مقادیر ماده خشرک  خاکسرتر  از شرکت جلبک پار  شیراز تهیه

 با استفاده از کوره(  پروتئین خام  با استفاده از کجلدال(  چربی خام  با 
 Parrمترر  استفاده از سوکسله( و انرژی خام با استفاده از بمب کالری

6200 bomb calorimeter, Parr Instruments Co., Moline, 

IL دانشگاه و مقادیر انرژی قابل ( در آزمایشگاه تغذیه گروه علوم دامی
گیری شرد. متابولیسم  کلسیم و فسفر در مرکز تحقیقرات کررا انردازه

پروفیل برخی از اسیدهای آمینه ضروری توس  خود شرکت با استفاده 
درصد  خاکستر نُره  88استخراا گردید. مقادیر ماده خشک  HPLCاز 

دسرت آمرد. درصد به  5/4درصد و چربی خام  55درصد  پروتئین خام 
کیلوکالری بر کیلوگرم  انرژی قابل متابولیسم  4300مقادیر انرژی خام 

 1/1درصرد و فسرفر نیرز  25/0کیلوکالری بر کیلوگرم  کلسیم  2580
 درصد به دست آمد. 
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 یشیای غذایی آزماهجیره مواد مغذیدهنده و ترکیب  اجزای تشکیل -1جدول 
Table 1- The ingredients and nutrients composition of experimental diets 

 اجزاء  درصد جیره(

Ingredients (% of the diet) 

 شاهد رهیج
Control diet 

 کتاندرصد روغن  5/1
1.5% Flaxseed oil 

 کتاندرصد روغن  3
3% Flaxseed oil 

 ذرت

Corn 
60.48 57.55 53.36 

 پروتئین خام( %44کنجاله سویا  

Soybean meal (44% CP) 
25.36 25.23 26.14 

 سبو  گندم

Wheat bran 
- 1.00 2.00 

 روغن سویا

Soybean oil 
0.3 0.3 0.3 

 روغن کتان

Flaxseed oil 
- 1.50 3.00 

 دی کلسیم فسفات

Dicalcium phosphate 
2.16 2.27 2.48 

 کربنات کلسیم

Calcium carbonate 
10.88 11.33 11.90 

 نمک طعام

Common salt 
0.32 0.32 0.32 

 جوش شیرین

Sodium bicarbonate 
0.10 0.10 0.10 

 متیونین -دی ال

DL- methionine 
0.10 0.10 0.10 

 1مکمل ویتامینی 

Vitamin premix 
0.30 0.30 0.30 

 2مکمل مواد معدنی

Mineral premix 
0.30 0.30 0.30 

 ترکیبات مواد مغذی

Nutrient composition 
   

 از  کیلوکالری بر کیلوگرم(سوانرژی قابل سوخت

Metabolizable energy (kcal/kg) 
2680 2680 2680 

 پروتئین خام  %(
Crude protein (%) 

15.50 15.50 15.50 

 کلسیم  %(
Calcium (%) 

4.75 4.75 4.75 

 فسفر قابل دستر   %(
Available phosphorus (%) 

0.39 0.39 0.39 

 سدیم  %(
Sodium (%) 

0.17 0.17 0.17 

 کلر  %(
Chloride (%) 

0.26 0.26 0.26 

 متیونین  %(
Methionine (%) 

0.36 0.36 0.36 

 متیونین + سیستئین  %(
Methionine + cysteine (%)  

0.64 0.64 0.64 

 لیزین  %(
Lysine (%) 

0.79 0.79 0.79 

  3B؛ ویتامین گرممیلی   چهار2B؛ ویتامین گرممیلی 1B  22؛ ویتامین E  IU 10؛ ویتامین 3D  IU 2500؛ ویتامین A  IU 10000ازاء هر کیلوگرم خورا : ویتامین مقادیر به1
 .گرممیلی 200؛ کولین  گرممیلی 12B  015/0؛ ویتامین گرممیلی 9B  56/0؛ ویتامین گرممیلی   دو6B؛ ویتامین گرممیلی هشت

 .گرممیلی 3/0؛ سدیم سلنیت  گرممیلی 12؛ مس  گرممیلی 60؛ روی  گرممیلی 50؛ آهن  مگرمیلی 80ازاء هر کیلوگرم خورا : منگنز  مقادیر به2
g; Supplied per kilogram of diet: vitamin A, 10000 IU; vitamin D3, 2500 IU; vitamin E, 10 IU; vitamin B1, 22 mg; vitamin B2, 4 m 1

vitamin B3, 8 mg; vitamin B6, 2 mg; vitamin B9, 0.56 mg; vitamin B12, 0.015 mg; choline, 200 mg. 
2 Supplied per kg of diet: manganese, 80 mg; Iron, 50 mg; zinc, 60 mg; copper, 12 mg; sodium selenite, 0.3 mg. 
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روز  طول ها دو بار درمرغتخم  های عملکردشاخصبرای ارزیابی 

جمعری آوری و تعرداد و وزن مرعبعد از ظهرر( ج 4صبح و  10 ساعت 
مررغ  مصررف شرد. تروده تخرممریدر پایان هر روز ثبت  هامرغتخم

. گردیردصرورت هفتگری محاسربه به خورا  و ضریب تبدیل خورا 
هرای مررغبا تقسیم تعداد تخرم مرغتولید تخم بدین صورت که درصد

رغ با متوده تخم .گردیدشده در هر تکرار بر روز مرغ آن محاسبه تولید
 مرغتولید تخم هر تکرار در درصد مرغوزن تخم میانگینکردن ضرب 

برا تقسریم مقردار  خرورا ضرریب تبردیل دست آمد. همچنین ه آن ب
 ,.Ebrahimi et alمرغ محاسربه شرد  خورا  مصرفی بر توده تخم

2025). 
از مرغ تولیدی ازای هر کیلوگرم تخمهزینه خورا  بهبرای تعیین 

 (.Nampijja et al., 2023  استفاده شد 1معادله 
ضرریب تبردیل  ×(    قیمت هر کیلوگرم خرورا  مصررفی 1معادله  

 مرغازای هر کیلوگرم تخمخورا  = هزینه خورا  به
های خونی  تعداد دو نمونه سرم از هر تکرار برای بررسی فراسنجه

ازاء هررر تیمررار( در انتهررای دوره آزمررایش تهیرره شررد. ونرره بررهنم 12 
های پرنج های خون از ورید بال تهیه شده و با قرار دادن سرنگنمونه
مردت شرش دار در دمرای اتراب بهصورت زاویهسی حاوی خون بهسی

های های سرم استحصال گردید. جهت دستیابی به نمونهساعت  نمونه
 5600دقیقره و برا دور  12مردت ی سررم بههاتر  نمونرهبهتر و شفاف

گررراد برره درجرره سررانتی -20ها در دمررای سررانتریفیوژ شرردند. نمونرره
آزمایشگاه بیوشیمیایی مرکز تحقیقات دارویی دانشگاه علروم پزشرکی 

  در پایان کبد یدانیاکسیآنت ضعیتوتبریز منتقل گردید. برای ارزیابی 
یمار کشرتار و پرس از براز دوره آزمایش تعداد شش قطعه مرغ از هر ت

-کردن لاشه  کبد پرندگان جدا و بررای ارزیرابی ظرفیرت کرل آنتری

های گلوتاتیون پراکسریداز و آلدئید و آنزیمدیاکسیدانی  فعالیت مالون
سوپراکسررید دیسررموتاز  یررک گرررم کبررد برره آزمایشررگاه ارسررال شررد 

 Mosayyeb Zadeh et al., 2023گیرری لیپیردهای (. بررای انردازه
با دقت   یتالیجید یترازو وسیلههمرغ بزرده تخم گرمیلیم 100زرده  
 تریلیلیم 5/2و با توزین  (نیچساخت   JT3003Dگرم؛ مدل  001/0

ساعت برا  24نرمال مخلوط و پس از  05/0 سدیم هیدروکسیدمحلول 
هرا نمونه شد. ینثنرمال خ 25/0 اسیدکلریدریکمحلول  تریلیلیم 5/2

 کبرررد  زرده و سررررم( برررا اسرررتفاده از دسرررتگاه آنرررالیز خودکرررار 
 Authoanalyser ؛ مررردلTechnicon RA 1000  Bayer و )

شده از شرکت پار  آزمون مورد آزمایش قرار گرفتنرد. های تهیهکیت
و ( VLDLخون  شرامل کلسرترول  ترری گلیسررید و  سرم یدهایپیل

 550در طرول مروا گلیسررید( رول و تری شامل کلست مرغزرده تخم
اکسریدانی سررم های آنتریو فراسرنجه یمینانومتر براسا  روش آنز
آلدئیرد( و کبرد دیاکسریدانی و فعالیرت مرالونخون  ظرفیت کل آنتی
آلدئید  آنرزیم گلوتراتیون دیاکسیدانی  فعالیت مالون ظرفیت کل آنتی

شرده هرای توصریهروشپراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز( براسرا  
گیرری شردند هرا  پرار  آزمرون( انردازهتوس  شرکت سرازنده کیت

 Mosayyeb Zadeh et al., 2023.) 
طرح کاملاً تصادفی با آرایش  قالب در آمده دستهای بهکلیه داده
 مرورد Mixed رویره برا و SAS 9.4 افرزارنرم توس  3×2 فاکتوریل
صورت معادلره گرفتند. مدل آماری طرح به قرار و تحلیل آماری تجزیه
 بود. 2

 ijk+ e ij+ AB j+ B i= µ + A ijkY                     (2معادله  
اثرر  jB  ام روغن کترانiاثر سطح  iAکل   نیانگیم µ که در آن 

اثر متقابل سطح روغن کتران و  ijAB  اسپیرولینا پلاتنسیسام jسطح 
اثر خطای آزمایشی یا عوامل ناشرناخته در  ijkeو  پلاتنسیساسپیرولینا 

ها دار بودن اختلافات بین میانگین دادهبررسی معنیهر مشاهده بودند. 
در سطح احتمال پرنج درصرد  ای دانکنچند دامنهبا استفاده از آزمون 

 .صورت گرفت
 

 و بحث نتایج

-در جیرره اسپیرولینا پلاتنسریسیزجلبک اثر استفاده از ر 2جدول 

گرذار های تخمهای حاوی سطوح مختلف روغن کتان بر عملکرد مرغ
آمده  درصرد تولیرد  وزن و تروده دستدهد. طبق نتایج بهرا نشان می

مرغ و ضریب تبدیل خورا  تحت ت ثیر اثرات اصلی روغن کتران تخم
برل روغرن کتران و و نیرز اثرر متقا اسپیرولینا پلاتنسریسو ریزجلبک 

شده با تیمرار حراوی های تغذیهقرار گرفتند. مرغ اسپیرولینا پلاتنسیس
  بیشرترین اسرپیرولینا پلاتنسریسسه درصد روغن کتان با یرا بردون 
داری طرور معنریمرغ را داشتند که برهدرصد تولید و وزن و توده تخم

اده از (. استفP<05/0نسبت به تیمارهای بدون روغن کتان بیشتر بود  
اسرپیرولینا سه درصد روغن کتران همرراه برا پرنج گررم در کیلروگرم 

باعرک کراهش ضرریب تبردیل خرورا  نسربت بره سرایر  پلاتنسیس
 (. P<05/0تیمارهای آزمایشی شد  

موافق با نتایج پژوهش حاضر  محققین گزارش کردند که استفاده 
 هرایمررغ در مررغاز روغن کتان باعرک افرزایش تولیرد و وزن تخرم

و همکراران  اهررطور مشرابه  (. به et al.,Attia 2022گذار شد  تخم
 Ehr et al., 2017 در مرغ خورا مصرف راندمان ( نشان دادند که-

 5 ایر  3  2  1  5/0  روغن برذر کتران سطح شیبا افزا گذارهای تخم
 چنردین مطالعره گرزارش کردنرد کره. در مقابل  افتی شیافزا (درصد
گرذار تخم یهرامررغ رهیدرصد روغن بذر کتان به ج سهتا  دوافزودن 

 ,.Ceylan et al) نکرد جادیا دیدر عملکرد تول یقابل توجه رییتغ چیه

2011; Neijat et al., 2016)مرلعوا وددلیل وجرحرال  برهاین . برا 
 ییغذا جیرهشده با هیگذار تغذتخم یهادر بذر کتان  مرغ ایهیضدتغذ
مررغ را تخم دیربالاتر روغن بذر کتران  تول سطوح ایدرصد  پنج یحاو
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 .(Kim et al., 2016  دادندکاهش  یتوجه طور قابلبه
 
 

 گذارهای تخمهای حاوی سطوح مختلف روغن کتان بر عملکرد مرغهدر جیر سیپلاتنس نایرولیاسپاثرات استفاده از  -2جدول 
Table 2- Effects of using spirulina platensis in diets containing different levels of flaxseed oil on the performance of laying hens 

 عامل 
Factor 

 متغیر   
Variable 

  

 درصد تولید
Egg 

production 

(%) 

 مرغوزن تخم
Egg 

weight (g) 

 مرغتوده تخم
Egg mass 

(g/d/bird) 

 مصرف خورا 
Feed intake 

(g/d/bird) 

 ضریب تبدیل خورا 
Feed 

conversion 

ratio 

 لوگرمیهر ک یازابه نهیهز
 مرغتخم

 Cost per kilogram of 

eggs (Toman) 
 روغن کتان  %(
Flaxseed oil (%)  

      

0 b75.58 c58.76 c44.41 98.85 a2.23 b40921.35 

1.5 a78.26 b59.76 b46.23 99.10 b2.13 ab42254.71 

3 a78.41 a61.26 a47.81 98.95 c2.06 a44038.21 

 خطای استاندارد

SEM 
0.68 0.29 0.37 1.13 0.02 439.64 

 داریسطح احتمال معنی
P-value 

0.005 0.01 0.02 0.44 0.01 0.01 

 در کیلوگرم( گرم  اسپیرولینا
Spirulina (g/kg) 

      

0 b76.64 b59.50 b45.33 98.86 a2.19 b41631.67 

5 a78.19 a60.36 a46.97 99.06 b2.09 a43177.26 

 خطای استاندارد

SEM 
0.39 0.23 0.30 1.11 0.02 415.81 

 داریسطح احتمال معنی
P-value 

0.01 0.02 0.01 0.21 0.005 0.02 

  پیرولینااس× روغن کتان 
Flaxseed oil × 

Spirulina platensis 

      

0×0 b75.48 b58.67 c44.28 98.90 a2.32 b40611.24 

0×5 b75.69 b58.86 b44.55 98.80 a2.22 b41231.47 

1.5×0 ab76.93 ab59.22 bc45.21 98.90 ab2.18 b41160.56 

1.5×5 ab79.58 a60.29 bc47.24 99.30 ab2.10 a43348.80 

3×0 a77.52 a60.59 b46.50 98.80 ab2.12 a43123.66 

3×5 a79.31 a61.92 a49.12 99.10 b2.02 a44953.50 

 خطای استاندارد

SEM 
0.72 0.41 0.53 1.19 0.05 628.37 

 داریمعنیاحتمال سطح 
P-value 

0.02 0.003 0.008 0.40 0.01 0.001 

c-a   باشند  می یداردارای اختلاف معنی روف متفاوتدارای ح هایمیانگیندر هر ستون در هر بخشP < 0.05.) 

Means within each column of each section with different superscripts are significantly different (P < 0.05). c -a 
 

در  راتییردلیل تغشده ممکرن اسرت برهگزارش جینتا نیتناقض ب
و مدت زمران  ان  سن پرندگانی  سطح روغن کتشیآزما رهیج بیترک
کره بهترر شردن عملکررد برا تغذیره گزارش شرده اسرت  باشد. هیتغذ
تواند ناشی از تر ثیر ایرن منرابع های گیاهی میهای حاوی روغنجیره

شده چربی بر نمو بافت روده و افزایش ماندگاری مواد خوراکی مصرف
جذب  در محی  روده باشد؛ چرا که این شرای  موجب افزایش هضم و

(. محققان با اشاره به Shahryari et al., 2021شوند  مواد مغذی می

سه وظیفه اصلی دستگاه گوارش یعنری هضرم  جرذب و جلروگیری از 
درصد میزان انرژی مصرف 25زا به بدن که تقریباً نفوذ عوامل بیماری

(  اظهرار Hamard et al., 2010دهرد  شده را به خود اختصراص می
دلیل کاهش سررعت عبرور مرواد داشتند که استفاده از منابع چربی  به

های خوراکی و ادامه فرآیند هضرم و جرذب مرواد مغرذی ترا قسرمت
خصوص برخی از اسریدهای چررب ضرروری انتهایی روده  انرژی و به

م کررده و بره نمرو های روده را فراههای تمام قسمتمورد نیاز سلول
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کننررد فیزیولرروژیکی و عملکرررد بهتررر دسررتگاه گرروارش کمررک می
 Schweitzer et al., 2015 .)  گرذار تخم یهرامررغاز سروی دیگرر

-تخم دیدر دوره اوا تول ژهیوبه  در بدن یقو اریبس یچرب سازوسوخت

رشرد  یبررا یضررور یمغذاز مواد  یکیعنوان ها بهروغن دارند. مرغ
 میدر تنظر یمرغ  نقش مهمرزرده تخم یاصل ءاز اجزا یکیو  واناتیح

 نیرادارنرد. بنرابمررغ تخرم وزنگرذار و تخم یهرامرغ دیعملکرد تول
گذار ممکرن اسرت برا تخم یهامرغدر  مرغتخم وزنو  دیعملکرد تول
 تولیدطول دوره  در. ابدیمختلف بهبود  یهابا روغن رهیج یسازمکمل
و  ابردییم شیدر بدن افزا دیپیل سازوسوختگذار  شدت تخم یهامرغ
هرا وارد تخرم هاتخمدان قیاز طر شتریموجود در خورا  ب یهاروغن
 یغنر  یاهیگ یهاروغن ژهیودر خورا   به جیرا یهاشوند. روغنیم

 شرتریگانه هستند. بین پیوند دوچنددارای اشبا  ریچرب غ یدهایاز اس
گذار تخم یهامرغ یدیبا عملکرد تول یچرب رابطه مهم یدهایاس نیا

نقرش  کینولنیلدیو اسر کینولئیلدیطور خراص  اسردهند. بهینشان م
 ,.Sakai et al گذار دارنرد تخم یهامثل مرغدیدر تول یاکننده نییتع

مررغ را وزن تخرم  اسریدلینولئیک حراوی ییغرذا یها. مکمل(2017
کره  یهنگام ن یبر ا. علاوه(Vlaicu et al., 2021 د ندهیم شیافزا
کنرد  یبره اسریدلینولئیک را بررآورده مر ازیرنگذار تخم یهامرغ رهیج

طور مررغ را برهوزن تخرم یطور قابرل تروجهروغن بهمکمل افزودن 
و  رهیج سازوسوختقابل  یبر انرژ نکهیدهد بدون ایم شیمستقل افزا

 .(Aguillón-Páez et al., 2020 بگرذارد  ریاسیدلینولئیک تر ث مقدار
درصرد روغرن  3و  5/1بنابراین در آزمایش حاضر  استفاده از سرطوح 

دلیل فرراهم کرردن کتان در مقایسه با سطح صفر درصد  احتمرالاً بره
به همرراه  دیاس کینولنیل-آلفاتبع آن ی و بهتری از انرژنسبت مطلوب
شناسی روده و هضم و جذب مواد مغذی  از طریق کاهش بهبود بافت

هرای سرعت عبور مواد در روده باریرک( موجرب بهبرود عملکررد مرغ
 گذار شد.تخم

دلیل به اسپیرولینا پلاتنسیسرفت  مکمل طور که انتظار میهمان
افزایی با روغن کتان داشرت و باعرک هماثرات  ی دانیاکسیآنت تیحما

موافق با نتایج حاضرر  . مرغ شدافزایش درصد تولید  وزن و توده تخم
مررغ را در محققین بهبود ضریب تبردیل خرورا   وزن و تولیرد تخرم

 پلاتنسریس نایرولیاسرپدرصرد  دو شده با جیرره حراویهای تغذیهمرغ
 نایرولیاسرپاثرات مثبرت  نی. ا(Panaite et al., 2023گزارش کردند  
 نرهیآم یدهایاسر ن یپروتئ یبالا مقدار وجودبه  توانیمرا  پلاتنسیس
وجرود  و همچنرین آن موجرود در یو مرواد معردن هانیتامیو  یضرور
و  دیاسر کیرنولنیل -γکاروتن و  -βمانند ی ستیفعال ز باتیترک یبرخ
 ,Anvar & Nowruziنسربت داد   لبکزجیردر این ها دانیاکسیآنت

 یهرامرغ(  Salahuddin et al., 2024در پژوهشی مشرابه  . (2021
 لروگرمیبر ک پلاتنسیس نایرولیاسپگرم  5و  5/2 شده باتغذیهگذار تخم
پژوهشرگران مررغ بیشرتری داشرتند. ایرن وزن و تولید تخرم  خورا 

 نایرولیاسررپریزجلبررک موجررود در  یمررواد مغررذگررزارش کردنررد کرره 

کررده و باعرک رشرد  کیرهرا را تحرممکن است تخمدان پلاتنسیس
-تخرم کنندگان دیتول یبرا ژهیوتر شده باشد که بهبزرگ یهاتخمک

 هایبازارمرغ برای ت مین تقاضای تخماندازه  افزایش دنبالبه همرغ ک
 است.  دیخاص هستند  مف

مررغ تولیردی نیرز ازای هر کیلروگرم تخرمهزینه خورا  بهنتایج 
درصرد  3و  5/1همرراه برا  اسپیرولینانشان داد که استفاده از پنج گرم 

باعرک  اسرپیرولینادرصد روغن کتران بردون  3روغن کتان و همچنین
(. P<05/0مرغ شدند  ازای هر کیلوگرم تخمافزایش هزینه خورا  به

-کره الیطوردارد  بره یخروانهم نیشریپ یهابا گزارش هاافتهی نیا
کردنرد کرره  انیرر( بEl‐Zenary et al., 2023 ی و همکراران زنرار

 رهیررماننررد روغرن بررذر کترران در ج PUFAاز  یگنجانردن منررابع غنرر
دهرد  امارا  شیخورا  را افزا نهیهز تواندمی اگرچهگذار تخم یهامرغ
 نرهیکره هز. ازآنجاشرودمری مررغتخم یاهیتغذ تیفیبه بهبود ک منجر

 بیضرر ریتحت ت ث یادزی حد تا مرغتخم لوگرمیهر ک یازاخورا  به
قابرل انتظرار اسرت.  یشریافزا نیخورا  قررار دارد  برروز چنر لیتبد
پژوهش صررفاً بهبرود  نیا یتوجه داشت که هدف اصل دیحال  بابااین

 هرایمرغبره تخرم یابیاسرت  بلکره دسرت نبوده یدیتول یهاشاخص
چررب  یدهایتر اسرمطلروب لیرفافراسودمند با کلسترول کمترر و پرو

 لی مشابه توس  یهاافتهی( مد نظر بوده است. 3-امگا شیافزا ژهیو به
گزارش شده که افرزودن روغرن  زی( نLee et al., 2021  و همکاران

 مررغرا در تخرم 3-چررب امگرا یدهایاس یحتوام ره یبذر کتان به ج
. دهردیم ءآن را ارتقا یاهیداده و ارزش تغذ شیافزا داریمعنی طوربه
 نیراماا ا افت ی شیافزا مارهایت یخورا  در برخ نهیاگرچه هز ن یبنابرا
از  یغنر یهرامرغتخم دیمحصول و تول یاهیتغذ تیفیک ءبا ارتقا رییتغ

اسررت   ییغررذا عیکنندگان و صررناصرررفکرره مررورد توجرره م 3-امگررا
 خواهد بود. ریپذهیتوج
 

 مرغهای لیپیدی سرم خون و زرده تخمفراسنجه

های حراوی در جیره اسپیرولینا پلاتنسیساثر استفاده از   3جدول 
های لیپیدی سرم خون و زرده سطوح مختلف روغن کتان بر فراسنجه

دهرد. تجزیره و تحلیرل گرذار را نشران مریهای تخممرغ در مرغتخم
و روغرن کتران  اسپیرولینا پلاتنسریسکنش آماری نشان داد که برهم

سرم خون داشت و  VLDLگلیسرید و افزایی بر غلظت تریاثرات هم
روغن کتان همرراه برا پرنج گررم در کیلروگرم درصد  3و  5/1سطوح 

سررم خرون را  VLDLگلیسررید و غلظت تری  پلاتنسیساسپیرولینا 
روغن درصد  3و  5/1داری کاهش دادند. همچنین سطوح طور معنیبه

(. P<05/0کتان باعک کاهش غلظت کلسرترول سررم خرون شردند  
روغرن کتران سه درصد اثرات اصلی روغن کتان نشان داد که مصرف 

(. اثرر متقابرل P<05/0  گردیرد مرغکلسترول زرده تخمباعک کاهش 
درصد روغن کتران باعرک کراهش  3و  پلاتنسیسنا اسپیرولیپنج گرم 
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 مرغ نسبت به شاهد گردید.گلیسرید زرده تخممیزان تری

شرده دانه کتان اکسترودمختلف  در تحقیقی سطوحطور مشابه  به
 دیسرریگلیترر و کاهش کلسترول اب یطور قابل توجهدرصد به 12تا 

برر . علاوه(Gheorghe et al., 2020  نردمررتب  بود ی خونپلاسما
گرزارش  ( 2021et alBatkowska ,.  همکرارانباتکوفسرکا و  ن یرا

برا روغرن در مقایسه شاهد  رهیگذار با جتخم یهامرغ هیکردند که تغذ
طور قابرل برهرا  VLDLو  کرلکلسرترول  د یسریگلیکتان  سطح تر

 ,.Gao et al  همکرارانو  گرائو ن یربرر ا. علاوهادافرزایش د یتوجه

-مررغ رهیروغن کتان به ج درصد 5و  5/2که افزودن  افتیدر (2021

و کلسرترول  یسطح کل چرب جیتدرهفته به 11مدت گذار بهتخم های
را  ی خونپلاسما یدیپیل غلظت کاهش خون را کاهش داد. یپلاسما

 ,.Xu et al  نسربت داد دیرپیسرنتز ل یبررا تقاضا کاهشتوان به یم

هضرم و  تیردانره کتران برر قابل یدلیل اثر منفتواند بهیکه م (2025
-جوجرهکه محققین گزارش کردنرد  طوریبه  باشد دیپیل سازوسوخت

ی اسریدهای سطح برالاحاوی منابع دارای  یهارهیکه ج یگوشت یها
 LDLو  گلیسرریدترری  کلسرترول د کردنر را دریافرت 3-اچرب امگر
که ممکن  (Long et al., 2020  نشان دادندخون سرم در را  یکمتر

 مقرادیرباشرد کره  3-اسیدهای چررب امگرا یدلیل سطح بالااست به
و  دیسرریگلیسرکوب ترر قیها را از طرنیپوپروتئیها و لسرولیگلیتر
بر . علاوه(Attia et al., 2022 کند یم میتنظ B نیپوپروتئیآپول سنتز
را چوراز دسر-Δ9 آنرزیم تیفعال دنتوانیم 3-اسیدهای چرب امگا ن یا

سراز وسوخترا کراهش داده و از  یکبرد VLDLد و سرنتز نرمهار کن
  همچنرین. (et al., Long 2018  نردنک یریجلروگ سررولیگلیترر

را کره بره کنتررل  1-لیپینژن  انید بنتوانیم 3-اسیدهای چرب امگا
ژن  یسریم رونویتنظر یبررا DNAمتصرل بره  یسیرونو یفاکتورها
 میرا تنظر دیسرریگلیسرنتز ترر نیبنابرا .دنبهبود بخش  کندیکمک م

 .(Schweitzer et al., 2015 ند نکیم
کره  دادمررغ نشران زرده تخم یدهایرپیلالگروی مربوط به  جینتا

 و دهایسرریگلیترر روغن کتان باعک کاهش غلظرت سطوح مختلف
 و 3-امگرا شیکره افرزا نردنشران داد جینترا نیرا .کل شردکلسترول 

 ییغرذا رهیردر ج ا مصرف روغن کترانکه ب اسیدهای چرب غیراشبا 
و ی خون پلاسما الگوی لیپیدیبر  ی  اثرات مشابهندها مرتب  بودمرغ
زرده در کبرد  یدهایرپیل یسرازهاشی. پندزرده نشان داد یچرب الگوی
زرده منتقرل  لیتشرک یباب به تخمردان بررا دیو توس  ور شدهسنتز 
 و دهایسرریگلیترر غلظرت کراهش(.  et al.,Attia 2016  شوندیم

در  دیسریگلیترغلظت از کاهش  یند ناشتوایزرده مکل در کلسترول 
در جیرره حراوی  3-امگامصرف  شیدلیل افزاپرندگان به خون گردش

 دهایرپیل قابلیرت دسترسریطور بالقوه محدود کرردن و به روغن کتان
-امگامنابع  شینشان داده شده است که افزازرده باشد.  لیتشک یبرا
گرذارد یمر ریثتر  خرون در گرردش ولیبرر اسرتراد ییغذا جیرهدر  3
 Fabro et al., 2021یرا کاهش م یچرب یهضم ظاهر تیقابل ( و-

 Sepehr et و همکراران  سرپهر. (Kristensen et al., 2013 دهرد 

al., 2021) هیبا بذر کتان تغذکه  یکبد در پرندگان یکه چرب افتندیدر 
قابرل توجره  شیکمتر بود کره برا افرزا یطور قابل توجهبه ندشده بود

اسریدلینولنیک( در کبرد همرراه برود.  ژهیو بره 3-امگاچرب  یدهایاس
تخرم و  یماننرد زرده  کبرد  مجررا یوانیح یهادر بافت یتجمع چرب
قررار  دهایرپیلسرطوح و انروا   ریتحت ت ث یشکممحوطه  یچرببافت 
 . (Zita et al., 2022  ردیگیم

اسررپیرولینا ای  اسررتفاده از پررنج گرررم در کیلرروگرم در مطالعرره
های با یا بدون روغن کتان باعک کراهش سرطوح در جیره پلاتنسیس

اسرپرولینا  یپوکلسرترولمیاثرر ه نیچنرشرد.  VLDLگلیسررید و تری
-El  یشررگاهیآزما یهررابررر مرروش یدر مطالعررات قبلررپلاتنسرریس 

Moataaz et al., 2019) نشان  یگوشت یهاطور خاص بر جوجهو به
 Deng &چرو  و دنرگ . ( et al.,Mirzaie 2017  ه اسرتداده شرد

Chow, 2010) دیاس یحاو پلاتنسیساسپرولینا  دادند که گزارش γ- 
شرود یدر صفرا متصل م کلسترول یهاتیاست که به متابول کنینولیل

همچنین محققرین بیران کردنرد کره کند. یم یریو از تجمع آن جلوگ
 اسرپیرولیناکاهش سطح کلسترول ممکرن اسرت برا اثررات بازدارنرده 

 میآنرز کیرکره  ترازردوک HMG-CoAآنرزیم  تیبر فعال پلاتنسیس
 سنتز کلسترول در کبد اسرت  مررتب  باشرد یبرا ازیمورد ن کیآلوستر
 Mousavi et al., 2017). میمهرار آنرز محققین بر این باورنرد کره 

 یکره بررا اسپیرولینا پلاتنسریستوس   Aکوانزیم  لیکننده استسنتز
-گلیسرید میباعک کاهش تریاست  یچرب ضرور یدهایاس وسنتزیب

 (.Jing et al., 2017  شود
 

 اکسیدانیوضعیت آنتی

هرای حراوی سرطوح در جیره اسپیرولینا پلاتنسیساثر استفاده از 
اکسیدانی کبد و سررم خرون های آنتیمختلف روغن کتان بر فراسنجه

گرزارش شررده اسررت. اثررر متقابررل  4جرردول گررذار در هررای تخممررغ
هرای و سطح روغن کتران نشران داد کره جیرره پلاتنسیساسپیرولینا 
اکسیدانی درصد روغن کتان باعک کاهش ظرفیت آنتی 3و  5/1حاوی 

اکسریدانی کرل سررم کل و سوپراکسید دیسموتاز کبد و ظرفیت آنتری
  اسرپیرولینا پلاتنسریسخون شدند و استفاده از پنج گرم در کیلروگرم 

(. همچنین P<05/0افزایش داد  ها های مذکور را در این جیرهشاخص
هرای شده با جیررههای تغذیهآلدئید سرم خون در مرغدیمیزان مالون
افزایش  اسپیرولینا پلاتنسیسدرصد روغن کتان بدون  3و  5/1حاوی 

توانست این افرزایش ناشری از  اسپیرولینا پلاتنسیسیافت که افزودن 
ید حتی کمتر از شراهد آلدئدیروغن کتان را جبران کند و میزان مالون

کره برا  یدر کبد پرندگانآلدئید دیمالون مقدار شیافزا(. P<05/0شد  
بره  ادیربره احتمرال ز  شدند هیتغذدرصد روغن کتان  سه حاوی رهیج

بلنرد کره  رهیرزنج دارای اسیدهای چرب غیراشبا وجود غلظت بالاتر 
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 مرتب  است.  هستند اسیوندیپراکسمستعد شدت به
 

 گذارهای تخممرغ در مرغهای لیپیدی سرم خون و زرده تخمهای حاوی سطوح مختلف روغن کتان بر فراسنجهدر جیره سیپلاتنس نایرولیاسپثر استفاده از ا -3جدول 

Table 3- Effect of using spirulina platensis in diets containing different levels of flaxseed oil on blood serum and egg yolk lipid 

parameters in laying hens 

 عامل 
Factor 

 خون
Blood 

 مرغزرده تخم 
Egg yolk  

 گلیسریدتری
Triglyceride 

(mg/dl) 

 کلسترول
Cholesterol 

(mg/dl) 

 
1VLDL 

(mg/dl) 
 

 گلیسریدتری
Triglyceride 

(mg/dl) 

 کلسترول
Cholesterol 

(mg/dl) 

 روغن کتان  %(
Flaxseed oil (%)  

       

0 a3043.23 a214.61  a602.82  a170.98 a19.29 

1.5 b2842.57 b210.53  b564.46  b165.50 b18.76 

3 c2637.54 c201.54  c516.78  b163.90 c18.16 

 خطای استاندارد

SEM 
51.22 7.26  13.16  1.08 0.15 

 داریمعنیاحتمال سطح 
P-value 

0.01 0.02  0.01  0.01 0.01 

 گرم در کیلوگرم(  پلاتنسیس پیرولینااس
Spirulina platensis (g/kg) 

       

0 a2929.34 208.5  a583.75  a169.23 18.77 

5 b2752.61 209.3  b538.82  b164.41 18.71 

 خطای استاندارد

SEM 
47.77 8.03  12.77  0.88 0.12 

 داریمعنیاحتمال سطح 
P-value 

0.01 0.60  0.03  0.03 0.68 

 پلاتنسیس اسپیرولینا× روغن کتان 
Flaxseed oil × Spirulina platensis 

       

0×0 a3120.19 215.61  a624.13  a172.47 19.34 

0×5 ab2966.42 214.23  b581.67  a169.53 19.24 

1.5×0 ab2921.75 209.17  b576.65  ab167.49 18.79 

1.5×5 b2764.28 212.05  b552.22  ab62163. 18.74 

3×0 b2747.06 201.64  b550.61  ab167.86 18.20 

3×5 c2528.92 201.52  c482.76  b160.14 18.12 

 خطای استاندارد

SEM 
41.32 11.79  13.06  2.52 0.94 

 داریمعنیاحتمال سطح 
P-value 

0.002 0.55  0.006  0.24 0.21 

c-a   باشند  می یداردارای اختلاف معنی حروف متفاوتدارای  هایمیانگیندر هر ستون در هر بخشP < 0.05.) 
  خیلی کملیپوپروتئین با چگالی  1

Means within each column of each section with different superscripts are significantly different (P < 0.05).c -a 
Very low density lipoprotein1 

 
درصرد روغرن  سرهدهد که سرطح  ممکن است نشانمسئله  نیا
دهرد یمر شیرا افرزا یدیرپیل ونیداسریمحصول پراکس لیتشککتان  

 Lee et al., 2021اسریدهای چرربرسرد کره مقردار ی(. به نظر مر 
در  یدیرنقش کل موجود در جیره  دارای چندین پیوند دوگانه راشبا یغ
 ریردارد. اثرر غوغرن کتران ر ونیداسریبافت به اکس تیاسحس شیافزا
ممکن اسرت خون سرم آلدئید دیمالونبر سطح  دار روغن کتانمعنی

 یهاسرازوکار یتوسر  برخرخون سرم آلدئید دیمالوننشان دهد که 

 بیرو تخر دیرتول ییکره توانرا یکبرد یهاکروزومیمانند م یمحافظت
 Ehr etحفظ شرده اسرت   یعیدر سطوح طب  را دارندآلدئید دیمالون

al., 2017). دیمالوند که سطح نممکن است نشان ده هاافتهی نیا-

اسریدتیوباربیتوریک  دیتول یبستر برا فراهم بودندلیل در کبد بهآلدئید 
هرا از انتقال ریشرده در سرادیتولاسیدتیوباربیتوریک تجمع  ای در کبد و

 ویداتیپراکسر لیرااز تم یترا خون در گردش  شراخص حسر قیطر
آلدئیرد زرده دیشده  افزایش مالوندر جدیدترین مطالعات انجاماست. 
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دلیل افزایش اسیدهای چرب غیراشبا  مشاهده شرد  چررا مرغ بهتخم
شردت مسرتعد اکسیداسریون بروده و که اسیدهای چرب غیراشربا  به

یرد آلدئدیرو میزان ترکیبات اسیدتیوباربیتوریک یا همران مرالونازاین
شده در دمرای چهرار های نگهداریمرغهای تازه و تخممرغزرده تخم

 ,.Kralik et alروز  افرزایش یافرت   28مردت گرراد بهدرجه سرانتی

2021.) 
 

 
 گذارهای تخماکسیدانی کبد و سرم خون مرغتیهای حاوی سطوح مختلف روغن کتان بر پارامترهای آندر جیره سیپلاتنس نایرولیاسپاثرات استفاده از  -4جدول 

Table 4- Effects of using spirulina platensis in diets containing different levels of flaxseed oil on antioxidant parameters of liver and 

blood serum of laying hens 

 خون 
Blood 

 کبد 
Liver 

 عامل 
Factor 

کسیدانی ظرفیت آنتی ا
 کل

1TAC 
(mmol/ml) 

دیمالون
 آلدئید

MDA 
(mmol/l) 

 

ظرفیت آنتی اکسیدانی 
 کل

TAC 
(mmol/ml) 

دیمالون
 آلدئید

MDA 
(mmol/l) 

گلوتاتیون پراکسیداز 
XGP 

(mmol/dl) 

سوپراکسید 
 دیسموتاز
SOD 

(µg/ml) 

 روغن کتان  %(
Flaxseed oil (%)  

       

0 1.39 2.22  1.30 b0.31 4.95 15.61 

1.5 1.30 2.37  1.06 ab0.35 5.18 16.01 

3 1.29 2.50  1.17 a0.38 5.17 15.12 

 خطای استاندارد

SEM 
0.04 0.10  0.07 0.02 0.17 0.40 

 داریمعنی احتمال سطح
P-value 

0.62 0.52  0.11 0.03 0.30 0.27 

گرم در  پلاتنسیساسپیرولینا 
 کیلوگرم(
Spirulina platensis (g/kg) 

       

0 b1.18 a2.78  b1.01 0.37 b4.77 b14.42 

5 a1.31 b1.89  a1.31 0.33 a5.46 a17.32 

 خطای استاندارد

SEM 
0.01 0.04  0.03 0.01 0.13 0.21 

 داریمعنیاحتمال سطح 
P-value 

0.01 0.02  0.01 0.07 0.02 0.01 

 پلاتنسیس اسپیرولینا× روغن کتان 
Flaxseed oil × Spirulina 

platensis 

       

0×0 ab1.33 ab2.36  ab1.18 0.33 4.50 b14.29 

0×5 a1.47 b1.94  a1.41 0.29 5.30 a17.98 

1.5×0 b1.21 a2.72  b0.96 0.34 4.87 b13.02 

1.5×5 a1.36 b1.97  ab1.17 0.35 5.48 b14.77 

3×0 b1.16 a3.24  b0.98 0.41 4.95 b13.72 

3×5 a1.38 b1.77  a1.37 0.36 5.58 a16.71 

 خطای استاندارد

SEM 
0.06 0.09  0.05 0.02 0.24 0.33 

 داریمعنیاحتمال سطح 
P-value 

0.03 0.03  0.01 0.16 0.20 0.04 

b-a   باشند  می یداردارای اختلاف معنی دارای حروف متفاوت هایمیانگیندر هر ستون هر بخشP < 0.05.) 
1TAC: ل؛ اکسیدانی کظرفیت آنتیMDA: آلدهید؛ دیمالونXGP:  گلوتاتیون پراکسیدار؛SOD: .سوپراکسید دیسموتاز 

Means within each column of each section with different superscripts are significantly different (P < 0.05).b -a 
hione peroxidase; SOD: superoxide dismutase.TAC: total antioxidant capacity; MDA: malondialdehyde; GPX: glutat1 
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 تیعمدتاً با اخرتلال در وضرع  وریبر ط پراکسیداسیون یمنف ریت ث
نشران  یکنون جی. نتا(Akbarian et al., 2016 ردوکس همراه است 

 ترنش یهاشراخصیکری از که  کبدآلدئید دیمالون شیکه افزا ندداد
 یهرارهیبره ج پلاتنسریس اسرپیرولینا  با اضافه شدن است ویداتیاکس

 ونیگلوتراتآنرزیم  تیرکه فعالدرحالی  افتیکاهش  حاوی روغن کتان
 هرای حراویماریتمصررف برا اکسیدانی کل ظرفیت آنتیو  دازیپراکس

 پلاتنسریس اسرپیرولینا تیر. ظرفافتنردی شیافزا پلاتنسیساسپیرولینا 
را  حراوی روغرن کتران یهرارهیدوکس در جبازگرداندن تعادل ر یبرا
 دهایرآن مانند فلاونوئ یستیفعال ز یدانیاکسیآنت باتیتوان به ترکیم
 -αآزاد ماننرد  یهراکرالیراد یهراسرتیآنتاگون ریها و سافنولیو پل

 Agustini  نسبت داد ومیبتاکاروتن و سلن  توکوفرول  اسیدآسکوربیک

et al., 2015 یدانیاکسیآنت باتیترک یانتقال احتمالدهنده ( که نشان 
است. موافق با نتایج ایرن پرژوهش   مرغ بدنبه  پلاتنسیساسپرولینا 

د کره افرزودن دننشان دا (Panaite et al., 2023  و همکاران تیپانا
 هایمیآنز تیدر فعال یتوجه بهبود قابل  جیره به پلاتنسیس نایرولیاسپ
( و دازیپراکس ونیگلوتات کاتالاز و  سوپراکسید دیسموتاز  یدانیاکسیآنت
آلدئیرد  دیمرالونبهبرود سرطح کل نشان داد.  یدانیاکسیآنت تیظرف

اسررپیرولینا توسرر   یدانیاکسرریآنترر تیررو ظرف دازیپراکسرر ونیگلوتررات

یمر تیحما تیواقع نیاز ا های حاوی روغن کتاندر جیره پلاتنسیس
 یهااز سلول یطور مؤثربه توانندیفعال م ستیز باتیترک نیکه ا کند
پراکسیداسریون شرده توسر  دیرآزاد تول یهراکالیدر برابرر راد یکبد

 متو سرلا یدانیاکسریقردرت آنتر نیمحافظت کنند و بنرابرا لیپیدی
مطالعره حاضرر براین بنرا(. Li et al., 2023دهنرد   شیسلول را افرزا

خرون به  تواندیم پلاتنسیس اسپیرولیناکه  دندهیرا نشان م یشواهد
 ونیداسریاکسپراز  یطور مؤثرنفوذ کرده و به گذارهای تخمو کبد مرغ

 کند. یریجلوگ دهایپیل
 

 گیری کلینتیجه

دهررد کرره برررای بهبررود عملکرررد و طورکلی  نتررایج نشرران میبرره
گررذار در پایرران دوره  هررای تخمدر مرغهای لیپیرردی خررون فراسررنجه

. درصد روغن کتان در جیره اسرتفاده کررد 3تا  5/1توان از سطوح می
دلیل درصرد( بره 3ویژه سرطح با این حال  استفاده از این سرطوح  بره

اکسیدان افزایش خطر پراکسیداسیون لیپیدها  مستلزم کاربرد یک آنتی
 .است سیساسپیرولینا پلاتنطبیعی مانند ریزجلبک 
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