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  1931آذر  تاریخ پذیرش:                                                    1931بهمن تاریخ دریافت: 

 چکیده
های   فعالیت آنزیمبر و غیرکپسوله به جیره شده  کپسولهجلبک اسپیرولینا ریزپودر  افزودنبه منظور بررسی اثر  این آزمایش

قطعه  063انجام شد. در این آزمایش تعداد  هفته 6مدت    به های گوشتی  جوجههضم مواد مغذی در  آنتی اکسیدانی و قابلیت

 (قطعه جوجه در هر تکرار 03تکرار در هر تیمار ) 4با  تیمار 9به  033جوجه یک روزه گوشتی )جنس نر( سویه تجاری راس 

جیره پایه +  -2 ،)شاهد منفی( هیچ افزودنی بدون جیره پایه -0شامل:  تیمارها در قالب طرح کاملاً تصادفی اختصاص داده شدند.

جیره پایه +  -5شده،  کپسولهریزدرصد اسپیرولینا 00/3جیره پایه +  -E ،4جیره پایه + ویتامین  -0، )شاهد مثبت( آنتی بیوتیک

درصد 00/3جیره پایه +  -7شده،  کپسولهدرصد اسپیرولینا ریز 0جیره پایه +  -6شده،  کپسولهدرصد اسپیرولینا ریز66/3

 بود. غیرکپسوله درصد اسپیرولینا 0جیره پایه +  -9و غیر کپسوله درصد اسپیرولینا 66/3جیره پایه +  -3، غیرکپسوله اسپیرولینا

درصد پودر  0نتایج حاصله در پایان دوره آزمایش نشان داد که فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز در تیمارهای حاوی 

 های  اما فعالیت آنزیم (.p<35/3)درصد پودر اسپیرولینا غیر کپسوله بیش از سایر تیمارها بود  0شده و  کپسولهای ریزاسپیرولین

. اثر تیمارهای آزمایشی بر قابلیت (p>35/3)داری نداشت کاتالاز و گلوتاتیون پراکسیداز در تیمارهای مختلف اختلاف معنی

افزودن پودر اسپیرولینا و پودر  (.p<35/3)داری را نشان نداد   آزمایشی نیز اثر معنی های مختلفهضم مواد مغذی در بین گروه

 شد. 033های گوشتی راس   اسپیرولینا کپسوله سبب افزایش فعالیت آنتی اکسیدانی در جیره جوجه
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 مقدمه

ها منابع مغذی طبیعی با ارزشی هستند که   ریزجلبک
توانند در توسعه مواد غذایی جدید مورد استفاده در   می

های   صنعت دام و طیور مورد توجه قرار گیرند. فعالیت
های   های جدا شده از جلبکبیولوژیک بسیاری از متابولیت

سلامتی نشان داده شده است دریایی و تاثیر آنها بر 
(Marques et al., 2014.)  ی زیاد دانیاکس یآنتفعالیت

همچنین عملکرد مفید این جلبک و  ها جلبکموجود در 
دفع فلزات سنگین از  در بهبود و تقویت سیستم ایمنی،

کاهش آلرژی، کند شدن  بدن، حفاظت از کلیه و کبد،
، ها روسیوروند رشد تومورهای سرطانی و کاهش عملکرد 

میان  در(. Gupta et al., 2011) است  دهیبه اثبات رس
 کلرلا ولگاریس ها،  های شناخته شده جلبک  گونه

(Chlorella vulgaris)  اسپیرولینا پلاتنسیسو 

(Spirulina platensis) های خوراکی رایج و   ریزجلبک
باشند. اسپیرولینا بعد از تائید   بدون عوارض جانبی می

 2ایمنعنوان یک غذای سالم    به 9غذا و داروسازمان 
ریزجلبک  (.Shetty et al., 2006) معرفی گردید
طور تجاری در سراسر دنیا کشت داده    اسپیرولینا به

شود و به شکل مکمل در تهیه محصولات باارزش   می
 (.9311رود )گرگیج جاسکی و همکاران،   غذایی بکار می

 -Cینا عمدتاً به خاصیت آنتی اکسیدانی اسپیرول
فیکوسیانین، کلروفیل، کاروتنوئید و ترکیبات فنلی آن 

(. همچنین Gupta et al., 2011) شود یمنسبت داده 
ماده مغذی است که نقش عمده آن فعالیت  Eویتامین 

داشتن حلقه  علت  بهآنتی اکسیدانی است. ترکیبات فنلی 
زاد را به ی آها کالیراد توانند یمبنزن و رزونانس الکترون 

ی و تولید ا رهیزنجی ها واکنشدام انداخته و مانع از ادامه 
با توجه به  (.9331ی آزاد شوند )محمدی، ها کالیرادسایر 

اکسیدانی فیکوسیانین موجود در اسپیرولینا،   خواص آنتی
اکسیدان طبیعی در   عنوان رنگدانه و آنتی  توان از آن به   می

اص درمانی و تنوع در انواع مواد غذایی با هدف خو
محصولات تولیدی استفاده نمود )صفری و همکاران، 

 اسپیرولینا پلاتنسیسدیواره سلولی ریز جلبک (. 9311

                                                           
1
 Food and drug administration 

2
 Generally Recognized As Safe 

درصد قابلیت هضم  31شامل پلی ساکاریدی است که 
 Baylan)کند  براحتی آن را جذب میبدن انسان دارد و 

et al., 2012). ر ترکیب دلیل فقدان سلولز د   اسپیرولینا به
 5ساختاری خود و مقدار پائین اسید نوکلئیک )کمتر از 

ی در احتربدرصد پروتئین،  51درصد( و دارا بودن بیش از 
 سویاز (. Oh et al., 2015) شود یمبدن هضم و جذب 

دیگر، ریز پوشانی یا کپسوله کردن روشی برای حفاظت از 
ره مقابل فرآوری، ذخی ترکیبات زیست فعال و پایداری در

های نامطلوب است، زیرا ممکن است   و جلوگیری از واکنش
این ترکیبات در تماس با عوامل محیطی به آسانی مورد 

 Isailovicاکسیداسیون قرار گیرند یا حتی دناتوره شوند )

et al., 2012ها از نظر ریخت شناسی،   (. کپسول
های بسیار کوچکی هستند که معمولاً به شکل   مخزن

توانند مواد به شکل گاز، مایع و   شوند و می  میکروی تهیه 
ها حفاظت از   جامد را در خود ذخیره کنند. این پوشش

 ها،  آنزیم ها،  ویتامین ترکیبات بیواکتیو نظیر
ها و   ها، چربی  دها، پروتئینییکاروتنو ،ها  اکسیدان  آنتی

کپسوله کردن  ،ها را بر عهده دارند. در واقع  کربوهیدرات
برای افزایش حفاظت، پایداری، رهایش کنترل شده،  روشی

های نامطلوب و اثربخشی بیشتر   جلوگیری از واکنش
ترکیبات زیست فعال است. این روش نسبتاً جدید، برای 
حفاظت و آزاد سازی کنترل شده ترکیبات غذایی مورد 

(. هدف از انجام Velu et al.,2003گیرد )  استفاده قرار می
پودر جلبک اسپیرولینا و سی تأثیر تغذیه این پژوهش برر

فعالیت شده اسپیرولینا بر  کپسولهجلبک ریز پودر 
 اکسیدانی و قابلیت هضم مواد مغذی   های آنتی  آنزیم

 های گوشتی بود.جوجه
 

 ها مواد و روش
این آزمایش در سالن پرورشی مرغداری خصوصی در 

هفته  1به مدت  شهر   روستای چمازکتی شهرستان قائم
قطعه جوجه یک روزه گوشتی  311انجام شد. تعداد 

روزگی در  9در سن  313)جنس نر( سویه تجاری راس 
در تکرار  4با  تیمار 1قالب طرح آماری کاملاً تصادفی به 

تقسیم شدند. ( قطعه جوجه در هر تکرار 91هر تیمار )
شاهد (ی جیره پایه + بدون هیچ افزودن -9شامل:  تیمارها
 -3، )شاهد مثبت( جیره پایه + آنتی بیوتیک -2، منفی(
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درصد 33/1جیره پایه +  -E ،4جیره پایه + ویتامین 
درصد 11/1جیره پایه +  -5شده، کپسولهاسپیرولینا ریز
درصد  9جیره پایه +  -1شده،  کپسولهاسپیرولینا ریز
درصد 33/1جیره پایه +  -1شده،  کپسولهاسپیرولینا ریز

درصد 11/1جیره پایه +  -3، هغیر کپسول اسپیرولینا
درصد  9جیره پایه +  -1و غیرکپسوله اسپیرولینا 
بود. آنالیز ترکیب شیمیایی نمونه غیرکپسوله اسپیرولینا 

گیری خشک شده جلبک مورد استفاده شامل اندازه
ر اساس برطوبت و خاکستر  ،پروتئین خام ،چربی خام

 ر آزمایشگاه آنالیز مواد غذایید AOAC (2115)روش 
کردن پودر ریز جلبک  کپسولهانجام شد. به منظور ریز

اسپیرولینا از پوشش سیکلودکسترین استفاده شده که 
. ابتدا بود 9به  4میزان آن نسبت به هسته )اسپیرولینا( 

سوسپانسیونی از جلبک در آب مقطر تهیه شده و با هیتر 
. برای پوشش گردیدمگنت و بدون حرارت همگن 

سیکلودکسترین نیز سوسپانسیونی تهیه شده و عمل 
دقیقه  31درجه و به مدت 45همگن کردن با حرارت 

های مذکور با . پس از این مرحله، سوسپانسیونشدانجام 
و با استفاده از دستگاه اولتراهموژنایزر در  شدههم مخلوط 

تا عمل  شدند گندقیقه هم 91به مدت  1111دور 
خوبی انجام گیرد. بعد از این مرحله جهت   به لهکپسوریز

از سورفکتانت  ،پایدار نمودن سوسپانسیون تهیه شده
. در مرحله نهایی نیز از دستگاه شداستفاده  31توئین 
گراد درجه سانتی 991دمای ورودی با  کن پاششیخشک

گراد عمل خشک کردن درجه سانتی 31و دمای خروجی 
 ,.Machado et al) گرفتانجام هسته به همراه پوشش 

های گوشتی   (. در طول دوره آزمایش، جوجه2014
دسترسی آزاد به آب و خوراک داشتند. دمای سالن در 

و در شد گراد حفظ   درجه سانتی 32-33هفته اول 
گراد دما درجه سانتی 2های بعد هر هفته حدود  هفته

کاهش داده شد بطوریکه در هفتة آخر دوره پرورشی 
میزان و گراد   درجه سانتی 93-21( دمای سالن 1)هفته 

و در هفته درصد  11-11هفته اول رطوبت هوای سالن در 
ساعت اول روشنایی  43در بود. درصد  51-11های بعد 

کامل و از روز سوم تا پایان دوره پرورش روزی یک ساعت 
خاموشی در نظر گرفته شد. در پایان دوره آزمایش، در 

ی از هر تکرار دو قطعه جوجه به صورت روزگ 42سن 
تصادفی انتخاب، خونگیری و جداسازی سرم به منظور 

های آنتی اکسیدانی با استفاده از کیت   گیری آنزیم  اندازه
ها و بر اساس دستورالعمل شرکت   ارزیابی فعالیت آنزیم

سازنده آن و بوسیله دستگاه اسپکتوفتومتری انجام شد. 
روزگی  25هضم مواد مغذی، از سن برای بررسی قابلیت 

درصد  3/1به مدت چهار روز از اکسید کرومیک به مقدار 
عنوان نشانگر در جیره استفاده شد. بعد از این مدت، در   به 

ی از فضولات انجام و در دمای ریگ نمونهیک دوره سه روزه 
تا زمان آنالیز نگهداری گردید  گراد یسانتدرجه  -24

(Apata, 2008بر .) ای تعیین ماده خشک، پروتئین خام و
( اندازه گیری 2115) AOACچربی خام  بر اساس روش 

شد. تعیین غلظت اکسید کرومیک فضولات طبق روش 
( انجام شد. در 9111) Fenton و   Fentonتصحیح شده 

پایان برای اندازه گیری قابلیت هضم هر یک از مواد مغذی 
 از فرمول ذیل استفاده گردید:

D ( صددر ) = 911 -} 911× ((A / B) × (C / E)){ 

(درصد= قابلیت هضم ) D 

(درصد= غلظت اکسید کرومیک نمونه خوراک ) A 
(درصد)= غلظت اکسید کرومیک نمونه فضولات  B 

(درصد= غلظت ماده مغذی نمونه فضولات ) C 

(درصد= غلظت ماده مغذی نمونه خوراک ) E 

لاً تصادفی و های آزمایش در قالب یک طرح کام  کلیه داده
( مورد SAS, 2001) SASرم افزار آماری با استفاده از ن

ها   مقایسه میانگینتجزیه و تحلیل آماری قرار گرفت. برای 
در  (Duncan, 1995) آزمون چند دامنه ای دانکن از

 شد. استفاده 15/1 یدار  سطح معنی
 

 نتایج 
 های آنتی اکسیدانی  فعالیت آنزیم

ی آنتی ها میآنزتیمارهای آزمایشی بر نتایج مربوط به اثر 
 کاتالاز آنزیم ارائه شده است. میزان 9اکسیدانی در جدول

 به نسبت ی مختلفها ماریت در پراکسیداز گلوتاتیون و
ی نشان دار یمعنشاهد )شاهد مثبت و منفی( تفاوت  گروه
 نداد.
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 گوشتی)واحد در هر گرم هموگلوبین( های جوجه دانیهای آنتی اکسی فعالیت آنزیم بر پودر جلبک اسپیرولینا اثر :1 جدول
Table 1: The effect of spirulina algae powder on the meat oxidative stability of broiler chicken (gr hemoglobin)      

 دیسموتاز سوپراکسید پراکسیداز گلوتاتیون کاتالاز تیمارها

 a11/9  a14/911 c12/213 نفی(جیره پایه + بدون هیچ افزودنی )شاهد م

 a31/9 a33/993 c11/239 جیره پایه + آنتی بیوتیک ویرجینامایسین)شاهد مثبت(

E جیره پایه + ویتامین a35/9 a13/915 abc11/212 

 a31/9 a34/999 bc51/235 درصد پودر اسپیرولینا ریزکپسوله شده33/1جیره پایه + 

 a33/9 a11/992 abc31/231 ینا ریزکپسوله شدهدرصد پودر اسپیرول11/1جیره پایه + 

 a13/9 a31/991 a25/312 درصد پودر اسپیرولینا ریزکپسوله شده9جیره پایه + 

 a31/9 a45/991 c92/233 درصد پودر اسپیرولینا33/1جیره پایه + 

 a19/9 a51/991 bc25/235 درصد پودر اسپیرولینا11/1جیره پایه + 

 a12/2 a14/993 ab51/311  ر اسپیرولینادرصد پود9جیره پایه + 
SEM 114/1 311/3 939/5 

 ( >15/1pهستند ) آماری دار یدارای اختلاف معن ، نسبت به همباشند میحرف مشترک  یی که فاقدها نیانگدر هر ستون می

 
 اما افزودن اسپیرولینا به جیره تا سطح یک درصد سبب

آنزیم  شاهد شد.نسبت به تیمارهای  ها میآنزاین  افزایش
 به نسبت تیمار مختلف یها گروه در دیسموتاز سوپراکسید

 بین یافت و )شاهد مثبت و منفی( افزایش شاهد گروه
داشت  وجود داری معنی تفاوت نیز مختلف یها گروه

(15/1>p) . بیشترین فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز
ده در تیمار حاوی یک درصد پودر اسپیرولینا ریزکپسوله ش

 با هم که بود پودر اسپیرولینا درصد یک گروه آن از بعد و
 و کمترین فعالیت این آنزیم رانداشتند  یدار یمعن تفاوت

تیمارهای شاهد )بدون افزودنی و حاوی آنتی بیوتیک( و 

 درصد پودر اسپیرولینا  نشان دادند. 33/1تیمار حاوی  
 

 قابلیت هضم مواد مغذی
ی آزمایشی را بر قابلیت هضم ماده ، اثر تیمارها2در جدول 

خشک، پروتئین و چربی ارائه شده است. در این تحقیق 
استفاده از سطوح مختلف جلبک اسپیرولینا تأثیر 

ی بر قابلیت هضم ماده خشک، پروتئین و چربی دار یمعن
البته قابلیت  (.<15/1p)ی گوشتی نداشت ها جوجهدر 

مایشی، تمایل ی مختلف آزها گروههضم چربی را در بین 
 دار شدن نشان داد.   به معنی

 
 های گوشتی)درصد(جوجه قابلیت هضم ماده خشک، پروتئین و چربیبر  : اثر پودر جلبک اسپیرولینا2جدول 

Table 2:The effect of spirulina algae powder on dry matter, protein and lipid digestibility of broiler chicken (%) 

 چربی خام پروتئین خام ماده خشک هاتیمار

 a33/14 a53/15 a19/13 جیره پایه + بدون هیچ افزودنی )شاهد منفی(

 a21/11 a11/11 a11/11 جیره پایه + آنتی بیوتیک ویرجینامایسین)شاهد مثبت(

 E a52/15 a31/11 a93/19ویتامین   جیره پایه+

 a19/14 a13/15 a93/11 له شدهدرصد پودر اسپیرولینا ریزکپسو33/1جیره پایه + 

 a11/14 a12/13 a14/13 درصد پودر اسپیرولینا ریزکپسوله شده11/1جیره پایه + 

 a59/15 a42/11 a35/11 درصد پودر اسپیرولینا ریزکپسوله شده9جیره پایه + 

 a21/15 a13/15 a21/14 درصد پودر اسپیرولینا33/1جیره پایه + 

 a93/14 a91/11 a42/11 اسپیرولینا درصد پودر11/1جیره پایه + 

 a41/11 a91/11 a91/12 درصد پودر اسپیرولینا 9جیره پایه + 

SEM 43/9 15/2 11/2 

 ( >15/1pهستند ) آماری دار یدارای اختلاف معن ، نسبت به همباشند میحرف مشترک  یی که فاقدها نیانگدر هر ستون می 
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 بحث
زمایش، اثر افزایش بر اساس نتایج بدست آمده از این آ

میزان آنزیم سوپراکسیددیسموتاز در تیمارهایی که با 
اسپیرولینا ریزپوشانی شده تغذیه شدند و تیمار حاوی 
سطح یک درصد اسپیرولینا غیرکپسوله مشاهده شد. 
شایان ذکر است، برای اولین بار است که از پودر 

های   اسپیرولینا ریزکپسوله شده در جیره غذایی جوجه
یکی  دانیاکس یآنتهای  آنزیم   شتی استفاده شده است.گو

از خطوط دفاعی مهم بدن در مقابله با استرس اکسیداتیو 
  های کاروتنوئیدی و فیکوسیانینی به حضور رنگدانههستند. 

موجود در اسپیرولینا، ل و توکوفروی همراه ترکیبات فنول
 دانیاکس یعنوان یک آنت  که این جلبک به شود یموجب م

 Miranda) آزاد عمل نماید یها کالیطبیعی و جاذب راد

et al., 1998 سوپراکسید دیسموتاز نقش حیاتی در .)
توازن اکسیداسیون و آنتی اکسیداسیون بدن دارد و 
فعالیت آن پاسخی در برابر تولید و مصرف رادیکال آزاد 

دهنده توانایی بدن در مهار   است. بنابراین، فعالیت آن نشان
ای  در مطالعه(. Chen et al.,2000ال آزاد است )رادیک
از مکمل اسپیرولینا در شرایط استرس گرمایی  دیگر،

های آنتی   استفاده شد و بیشترین میزان فعالیت آنزیم
های تغذیه شده با   اکسیدانی را در کبد و گوشت جوجه

 Zeweil etسطوح مختلف اسپیرولینا مشاهده گردید )

al., 2016ایج آزمایش حاضر مطابقت داشت. ( که با نت
که  کنند یم عمل دانیاکس یعنوان یک آنت   اروتنوئیدها بهک

ها از آسیب ناشی از  ها و بافت سلول شوند یموجب م
در  (.Velu et al., 2003) گردندآزاد حفظ  یها کالیراد

ی مورد بررسی نقش مهمی در برداشت ها  میآنز نتیجه،
در تیمارهای با سطح بالاتر  های آزاد دارند و رادیکال

و در نهایت خواص  ها میآنزاسپیرولینا مقادیر 
در گزارشی مکمل  .بیشتر است آنهای دانیاکس یآنت

اسپیرولینا موجب فعالیت بالای سوپراکسیداز دیسموتاز و 
های قرمز و افزایش همزمان در کاهش   کاتالاز در گلبول

 Reddyشد ) های گوشتی  گلوتاتیون تری پپتید در جوجه

et al., 2004 که با بخشی از نتایج آزمایش حاضر )
مطابقت داشت. فعالیت آنتی اکسیدانی اسپیرولینا تحت 
تاثیر چندین عامل از جمله فیکوسیانین، پلی ساکارید، آلفا 

 صورت  بهآنها  توکوفرول و بتا کاروتن است و فعالیت
زاد است ی آها کالیرادانفرادی یا افزایشی مستقیماً بر 

(Belay, 2002 .) 
در گزارشی دیگر، فیکوسیانین موجود در اسپیرولینا در 
زمان تنش اکسیداتیو سبب مهار فعالیت نیکوتین آمید 
آدنین دی نوکلئوتید فسفات اکسیداز و سنتز گلوتاتیون 

. مطالعات برون شود یمی آنتی اکسیدانی ها میآنزهمراه با 
ا سبب کاهش فعالیت تنی نشان داده است که اسپیرولین

و این امر بیانگر فعالیت ضد  شود یم ها لینوتروفمتابولیک 
(. اسپیرولینا سبب مهار Dartsch, 2008التهابی آن است )

و  2-تشکیل سیتوکین پیش از التهاب، سیکلواکسیژناز
می شود و از این طریق اثرات  Eکاهش پروستاگلاندین 

 ,Deng and Chowضد التهابی خود را اعمال می کند )

2010 .) 

بر خلاف مطالعات زیادی که در مورد اثر گیاهان دارویی بر 
های گوشتی صورت گرفته، مطالعات   عملکرد رشد جوجه

بسیار اندکی تاثیر آن را بر  قابلیت هضم آنها آزمایش 
تغذیه  ی پیشنهادی برای تاثیرها سمیمکاناند. از میان  کرده

ن عبور غذا، عملکرد روده، بر قابلیت هضم، اثر بر مدت زما
بسیار  آنهای گوارشی و فعالیت ها میآنزافزایش ترشحات و 

مورد توجه است. لذا، ترکیبی از این اثرات بر قابلیت هضم 
مواد مغذی تاثیر خواهد گذاشت. در مطالعه دیگری که بر 

های گوشتی انجام شد، هیچیک از تیمارهای پنج   جوجه
بر انرژی قابل  آنهاورد آزمایش ی مها اسانسگیاه دارویی و 

هضم ظاهری کل ماده خشک  تیقابلمتابولیسم ظاهری و 
از تیمارها اتلاف  کدام  چیهو آلی تاثیری نداشت و 

اندوژنوس )دفع با منشأ داخلی( را تحت تاثیر قرار نداد که 
 ,.Cross et al)با نتایج تحقیق حاضر مطابقت داشت 

( 2113) همکاران و Mountzouris. در گزارش (2007
جوش، رازیانه و مرکبات   ن مرزاستفاده از گیاهان دارویی 

در کیلوگرم جیره قابلیت هضم  گرم یلیم 925در سطح 
ی نر نژاد کاب ها جوجهظاهری ایلئومی چربی را در 

 افزایش داد. 
های متناقضی در مورد اثرات  شایان ذکر است، گزارش

های گوشتی   وجهی گیاهی در جها یافزودناستفاده از 
( مشاهده کردند که 2111) Liebetو  Muhlوجود دارد. 



 ...  ی اثرات تغذیه با پودر جلبک اسپیرولینا                                                                                  و همکاران شکوری
 

944 

یک ترکیب اسانس گیاهی )کارواکرول و تیمول( بر هضم و 
هیچ اثری  ها خوکفعالیت ایمنی غیر اختصاصی در بچه 

( 2113و همکاران  ) Kroismayerنداشت. در مقابل، 
ه ی تازه از شیر گرفتها خوکگزارش کردند زمانی که بچه 

ی گیاهی تغذیه شدند، کارایی ها اسانسشده با مخلوطی از 
افزایش یافت. با توجه به فقدان اطلاعات در مورد تأثیر 
جلبک اسپیرولینا بر قابلیت هضم مواد مغذی در 

ی ها یبررسبهتر است  رسد یمی گوشتی، بنظر ها جوجه
 بیشتری در این زمینه انجام شود.
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Abstract 

This study was done to investigate the effect of microencapsulated and non-encapsulated 

spirulina (Spirulina platensis) powder on the antioxidant enzymes activity and nutrient 

digestibility of broiler chicks for 6 weeks. A total of 360 one-day old broiler chicks (male) 

Ross 308 strain was divided into 9 treatments, 4 replicates (10 chicks in each replicate) in a 

completely randomized design. Experimental treatments include: basal diet without any 

additives (negative control), basal diet + antibiotic (positive control), 1-basal diet + vitamin E, 

2-basal diet + 0.33% spirulina microencapsulated, 3-basal diet + 0.66% spirulina 

microencapsulated, 4-basal diet + 1% spirulina microencapsulated, 5-basal diet + 0.33% non-

encapsulated spirulina, 6-basal diet + 0.66% non-encapsulated spirulina and 7-basal diet + 1% 

non-encapsulated spirulina. Results showed that the blood super oxide dismutase activity 

increased in chicks fed with encapsulated spirulina powder and non-encapsulated spirulina 

powder at the level of 1 percent (p<0.05). But the activity of catalase and glutathione 

peroxidase enzymes did not show any significant difference (p>0.05). The effect of 

experimental treatments on nutrient digestibility showed that no significant different 

experimental groups (p>0.05). The addition of spirulina powder and encapsulated spirulina 

powder increased antioxidant activity in the diet of Ross 308 broiler chicks. 
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