
 
هاي خونی و پاسخ بر عملکرد، برخی فراسنجه ،ویتامینمولتینانو مکملاي مقایسه اثربررسی 

 گوشتی هاي جوجهایمنی 

  
   2ابوالقاسم گلیان  -*2آبادياحمد حسن  -1سامانیشیخاحسان  

  25/03/1392: تاریخ دریافت
 23/10/1392: تاریخ پذیرش

  چکیده
سویه راس  هاي گوشتی هاي خونی و پاسخ ایمنی جوجه فراسنجهبرخی بر عملکرد،  ،ویتامینمولتینانو مکملاي مقایسه اثر بررسی جهتاین مطالعه 

شـامل  بـه ترتیـب    3و  2، 1 هايتیمار. انجام شدروزگی  45تا  1در سن  ،تکرار قطعه در هر 12تکرار و  5 ،تیمار 10در قالب طرح کاملاً تصادفی با  ،308
+ به ترتیب تشکیل شده از جیـره پایـه    6و  5، 4 هايدرصد توصیه کارخانه سازنده؛ تیمار 150و  100، 50ویتامین در سطح مولتیمحلول نانو+ جیره پایه 

پـیش  + به ترتیـب تشـکیل شـده از جیـره پایـه       9و  8، 7 هايادل با تیمار یک، دو و سه؛ تیمارپیش مخلوط ویتامینی متداول، داراي سطوح ویتامینی مع
تشکیل شده از جیـره پایـه    10درصد سطوح ویتامینی توصیه شده توسط کاتالوگ سویه راس و تیمار  150و  100، 50مخلوط ویتامینی متداول، معادل با 

نـه  میانگین وزن بـدن و افـزایش وزن روزا  روزگی  10در سن  دارينسبت به سایر تیمارها به طور معنیاد نتایج نشان د. فاقد پیش مخلوط ویتامینی بودند
داري بـین تیمارهـاي داراي مکمـل    تفـاوت معنـی   روزگـی  45و  24سـن  در  امـا  کاهش یافـت  3و ضریب تبدیل خوراك تیمار افزایش  2 و 3تیمارهاي 

پاسـخ   ،ساعت پـس از تزریـق   24 در CBHدر تست . داري بین تیمارهاي آزمایشی مشاهده نشد عنیاختلاف م SRBCدر تست  .ویتامینی مشاهده نشد
گلیسرید سرم خـون و وزن نسـبی   سطح تري دارمعنی کاهش سبب 10تیمار داري کاهش یافت و  به طور معنی، 3، نسبت به تیمار 10تیمار  ایمنی سلولی

 .گردید بی روده کوچکو طول نس وزن نسبی بالدار معنیسینه و افزایش 
  

  .ویتامین  مولتینانو ،هاي خونی فراسنجه هاي گوشتی، عملکرد، جوجه، پاسخ ایمنی :هاي کلیديواژه
  

    1 مقدمه
هاي پرورش را  هزینهاز درصد  70-75 ،هاي پرورش طیور           در واحد

درصـد از   08/0هـا   این مقدار، ویتـامین  دهد که از  خوراك تشکیل می
اما بـه دلیـل    ؛گیرند و دو درصد از هزینه خوراك را در برمی یرهج وزن

اي در  جـه ویـژه  تودر اعمال متابولیکی بدن، نیازمنـد  نقش بسیار مهم 
 هـا بـه عنـوان گروهـی از     ویتـامین ). 4(د باش ـ نویسی  طیور مـی  جیره

اندك جهت انجـام متابولیسـم طبیعـی     ترکیبات آلی پیچیده، به مقدار  
ایــن مــواد در طبیعــت توســط    . )7( هســتند بــدن، مــورد نیــاز  

ها نیز توسط  شوند و بعضی از آن ها و گیاهان ساخته می میکروارگانیسم
تحقیقـات نشـان   ). 10(شـوند   بعضی از جانداران تکامل یافته تولید می

هاي تشکیل شده از ذرات کـوچکتر نسـبت بـه     داده است که ویتامین
هـاي   هستند و به عنوان مکملتر، موثرتر  هاي با ذرات  درشت ویتامین

                                                             
دانشجوي دکتري تخصصی تغذیه طیور دانشکده کشاورزي، دانشگاه  -1

  .فردوسی مشهد
 . استاد گروه علوم دامی دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد -2

 )Email: hassanabadi@um.ac.ir           :نویسنده مسئول - (*

یکـی از  . )17( دهنـد  را نشـان مـی   امینی زیست فراهمی بـالاتري ویت
اي که ذرات نانو را از لحاظ فنی مـورد توجـه    هاي تعیین کننده ویژگی

این نسبت با کاهش  . ها است قرار داده است، نسبت سطح به حجم آن
ن هزار اتم تشکیل ذرات نانو از چند تا چندی. یابد قطر ذرات افزایش می

سطح ها در  این بدان معنی است که بخش قابل توجهی از اتم . اند شده
از سـی هـزار اتـم     یک ذره با قطر ده نانومتر، اگر .گیرند ذرات قرار می

در سـطح آن ذره قـرار    این اتم هـا  تشکیل شده باشد، بیست درصد از
درصد از حدود این شاخص به چهل  در ذراتی با قطر پنج نانومتر . دارند

یابـد و در قطـر یـک     چهار هزار اتم تشکیل دهنده آن ذره افزایش می
اتم تشکیل دهنـده ذره، در سـطح    30نانومتر تمام اطلاعات مربوط به 

باشـند کـه مسـئول     اشباع می ها به صورت غیر سطح اتم. آن قرار دارند
باشـند و   واکنش پذیري بالاتر سطح ذرات نسبت بـه درون ذرات مـی  

هـا   نش پذیري بالا، باعث جذب بهتر و افزایش اثر کاتـالیزوري آن واک
این است که براي مثـال   بالا  یکی از ابعاد زیست فراهمی  ).2(شود  می

توانند در دوزهاي کمتـري مصـرف شـده و از     ها می ذرات نانو ویتامین
هاي جذب نشده عبوري از دستگاه گـوارش را  کـاهش    سوئی ویتامین

ها و مواد دیگري که در آب نامحلول هسـتند   ر ویتامینبیشت). 2(دهند 
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توانند به راحتی حتی بـا   شوند، می وقتی به عنوان نانو ذرات فرموله می
). 12(ها افـزایش یابـد    آب سرد هم مخلوط شوند و زیست فراهمی آن

ذرات در  مـوادي کـه بـه شـکل نـانو      فراهمی  همچنین افزایش زیست
هایی از بدن که نسبت بـه   ین مواد به قسمتا شود تا  اند باعث می آمده

در ). 14و 3(مواد ماکرو غیر قابـل نفـوذ هسـتند، بتواننـد نفـوذ کننـد       
بر روي جوجه هاي گوشتی ) 18(ژانگ و همکاران تحقیقی که توسط 

مـولتی   هاي جیـره از محلـول نـانو    صورت گرفت جهت تامین ویتامین
آزمـایش نشـان داد کـه    ایـن   ویتامین استفاده شد که نتایج حاصل از 

ویتامین در مقایسه بـا جیـره فاقـد ویتـامین      مولتی هاي داراي نانو جیره
ایمنی نیـز   سیستم  موجب بهبود پاسختواند  می علاوه بر بهبود عملکرد

می باشـند    ها یکی از اجزاي اساسی جیره غذایی طیور  ویتامین. بشود
، بـا  )8( وردارنـد هاي گوشتی از اهمیـت بـالایی برخ   و در تغذیه جوجه
و قیمت تمام شـده  ها داراي زیست فراهمی  ویتامین  توجه به اینکه نانو

هاي متداول مورد استفاده در جیـره غـذایی    بالاتري نسبت به ویتامین
، براي پاسخ به ایـن سـئوال کـه آیـا     )2( باشند هاي گوشتی می جوجه

عملکـرد،   توانـد تغییـري در   هـا، مـی   ویتامین زیست فراهمی بالاتر نانو
هاي گوشتی حاصـل   هاي خونی و پاسخ سیستم ایمنی جوجه فراسنجه

نماید و همچنین به علت نوظهـور بـودن اسـتفاده از فنـاوري نـانو در      
و محدود بودن تحقیقات صـورت گرفتـه در خصـوص    ) 2(تغذیه طیور 

ایـن   هاي گوشتی،  ها در جیره غذایی جوجه ویتامین تاثیر استفاده از نانو
ویتـامین و   مـولتی  اي اثر مکمـل نـانو   ه منظور بررسی مقایسهآزمایش ب

هاي خونی و پاسـخ   هاي ویتامینی متداول بر عملکرد، فراسنجه مکمل
  .هاي گوشتی انجام  شد ایمنی جوجه سیستم 
  

  ها مواد و روش
قطعـه   600این آزمایش در قالب یک طـرح کـاملا تصـادفی بـا     

تکـرار و   5تیمـار،   10بـا  ) 308سویه راس (روزه جوجه گوشتی نر یک
هاي مورد آزمایش به صورت جیره. پرنده در هر تکرار انجام گرفت 12

 و جیره پایانی) روزگی11-24(، جیره رشد )روزگی1-10(جیره آغازین 
 آمـاده  )13( 308تهیـه و طبـق توصـیه سـویه راس     ) روزگی45-25(

) NRC )11ترکیب اقلام خوراکی مورد استفاده براساس جداول . شدند
. انجـام شـد   UFFDAافزار محاسبه جیره با استفاده از نرم. بدست آمد

ترکیب جیره آزمایشی مورد استفاده در این مطالعـه را نشـان    1 جدول
تمــامی جیــره هـا بصــورت آردي در دســترس جوجــه هــا  . دهــد مـی 

هـاي   ها در تمـام مـدت انجـام آزمـایش در جایگـاه     جوجه. قرارگرفتند
آب و خـوراك در  . متر نگهـداري شـدند   1×2/1اد به ابع ،)پن(بستري 

نـوردهی  . ندها قرار داده شدتمام مدت آزمایش آزادانه در اختیار جوجه
ساعت روشنایی و یک سـاعت تـاریکی در تمـام طـول      23به صورت 

درجه سانتیگراد بـود   32 درجه حرارت در هفته اول. مدت آزمایش بود
 21تـا رسـیدن بـه دمـاي     و سپس  درجه 2در هفته اول و پس از آن 

 ایـن آزمـایش    در. درجـه کـاهش یافـت    3    هر هفتهسانتیگراد،  درجه
کـه فاقـد    ابتدا جیره پایه: به قرار زیر طراحی شدند ي آزمایشیتیمارها

 توصیهسطوح درصد  150و  100، 50با سه سطح  مکمل ویتامینی بود
ید تـا جیـره   ویتامین مخلوط گرد مولتی کارخانه سازنده محلول نانو شده

و  1، 5/0ویتامین به ترتیب با اضافه کـردن  مولتیغذایی تیمارهاي نانو
  .لیتر محلول نانو مولتی ویتامین در هر تن دان تهیه گردد 5/1

هـاي متـداول،    ها و ویتامین ویتامینجهت مقایسه دقیق تاثیر نانو 
با  سه تیمار بعدي با مخلوط کردن جیره پایه با سطوح ویتامینی معادل

نده سطوح توصیه شـده توسـط کارخانـه سـاز    درصد  150و  100، 50
هـاي متـداول تجـارتی تهیـه      با استفاده از ویتـامین ویتامین  نانومولتی

ــوط  75/3و  5/2، 25/1گردیــد و بــه ترتیــب از  کیلــوگرم پــیش مخل
ویتامین، در هر تـن دان از   مولتی نانو باسطوح ویتامینی ویتامینی معادل

  .ی سه تیمار آزمایشی بعدي استفاده گردیدهاي غذای جیره
بـه  ) 13( 308سپس سطوح ویتـامینی توصـیه شـده سـویه راس     

، 50عنوان کنترل مثبت مد نظر قرار گرفت و جیره پایه با سـه سـطح   
درصد سطوح ویتامینی توصیه شده سـویه راس، مخلـوط    150و  100

، 25/1دن گرید تا جیره غذایی سه تیمار بعدي به ترتیب با مخلوط کـر 
کیلوگرم پیش مخلـوط ویتـامینی در هـر تـن دان آمـاده       75/3و  5/2

یک جیره پایه بدون هیچگونه مکمل ویتامینی نیز تهیه گردیـد  . گردد
  .و به عنوان تیمار کنترل منفی مورد استفاده قرار گرفت

 KDNشرکت  این آزمایش ازویتامین مورد استفاده در مولتینانو 
BIO TECH  ذرات ویتـامین هـاي مـورد    . خریداري شـد کشور چین

ایـن  . نـانومتر داشـتند   400تـا   20 ازاستفاده در این محلـول ابعـادي   
محلول طبق توصیه شرکت سـازنده جهـت اسـتفاده در جیـره یـا آب      

ویتـامین، از   مولتی هاي نانو سطوح ویتامین .آشامیدنی ساخته شده است
شـرکت سـازنده    اعداد درج شده بر روي بطري محصول که بـه تائیـد  

پـیش مخلـوط    .ارائـه شـده اسـت    2که در جدول رسید، برداشت شد 
ــامینی   ــطوح ویت ــامینی داراي س ــادل ویت ــا مع ــطوحب ــامینی  س ویت

ویتـامینی توصـیه شـده سـویه راس      ویتامین و پیش مخلوط مولتی نانو
هاي خالص تجـارتی سـاخت شـرکت     با استفاده از ویتامین) 13( 308

ساخته شدند کـه  ) Lohman Animal Health(لوهمن کشور آلمان 
 .ارائـه شـده اسـت    2ترکیب ویتامینی این پیش مخلوط ها در جـدول  

بـه هـر سـه نـوع     در هنگام آماده سازي جیـره،  قابل به ذکر است که 
م کـولین کلرایـد   گـر  400 ،ویتامینی، به ازاي هر تـن دان هاي  مکمل

کننده بـه وزن   ها با استفاده از رقیق اضافه گردید و پیش مخلوط% 60
همچنــین بــه منظــور یکســان ســازي . کیلــوگرم رســانده شــدند 5/2

گـرم   8هاي آزمایشی به پیش مخلوط ویتامینی سویه راس نیـز،   جیره
مصـرف  . کیلوگرم پیش مخلوط افزوده شد 5/2به ازاي هر  Cویتامین 

و  24، 10سن خوراك، افزایش وزن و ضریب تبدیل غذایی هر پن در 
 . گیري شدند هروزگی انداز 45
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  و مواد مغذي جیره پایه) درصد(ترکیب اقلام خوراکی  - 1جدول 
Table1- Compositions of basal diets (%)  

  خوراکی اقلام
Ingredient  

  )روزگی 1-10(جیره آغازین 
Starter (1-10 days) 

  )روزگی 11-24(جیره رشد 
Grower (11-24 days)  

  )روزگی 25-45(جیره پایانی 
Finisher (25-45 days) 

  ذرت
Maize 50.16 54.12 58.66 

  %44کنجاله سویا 
Soybean meal (44 % CP)  41.14 37.09 33.23 

 روغن آفتابگردان
Sunflower oil 4  4.66 4.28 

  سنگ آهک
Limestone  1.53 1.14 1.11 

 دي کلسیم فسفات
Di-calcium phosphate  1.54  1.58 1.45 

  نمک طعام
Salt  0.39 0.39 0.39 

  مکمل مواد معدنی1

Trace mineral-premix1  0.25 0.25 0.25 

  مکمل ویتامینی
Vitamin premix  0  0  0  

  لیزین هیدرو کلرید-ال
L Lysine hydrochloride 0.34 0.21 0.13 

  متیونین-دي ال
DL Methionine  0.4 0.31 0.25 

  )محاسبه شده(  مواد مغذي
Calculated composition     

  رژي قابل متابولیسمان
AME (kcal/kg)   2950 3050 3100 

  پروتئین خام
Crude protein (%)  22.91 21.29 10.87 

 چربی خام
Crude fat (%)  6.14  6.91  7.01  
  اسید لینولئیک
Linoleic acid  1.93 2.12 2.19 

  فیبرخام
Crude fiber (%) 4.14 3.93 3.73 

  کلسیم
Calcium 1.05 0.9 0.85 

 قابل دسترسفسفر 
Available Phosphorus (%) 0.45 0.45 0.42 

 سدیم
Sodium (%)  0.16  0.16  0.16  
 لیزین
Lysine (%) 1.43 1.24 1.12 

 متیونین
Methionine (%) 0.7 0.6 0.54 

  سیستین+متیونین
Methionine+Cysteine (%) 1.07 0.95 0.86 

 ترئونین
Threonine (%) 0.95 0.89 0.83 

 رژینینآ
Arginine (%)  1.61 1.5 1.39 

 6گرم؛ مس،  میلی 9/0گرم؛ ید،  میلی 2/0گرم؛ سلنیوم،  میلی 75گرم؛ منگنز،  میلی 65گرم؛ روي،  میلی 190بتائین، : کرد مکمل مواد معدنی به ازاي هر کیلوگرم از جیره مواد مغذي زیر را تأمین می1
 گرم میلی 75گرم؛ آهن،  میلی

1Supplied per kilogram of diet: 190 mg Betaine, 65 mg Zinc, 75 mg Manganese, 0.2 mg Selenium, 0.9 mg Iodide, 6 mg Copper, 75 mg 
Iron  
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آزمایش از هر تکرار یک پرنده کشتار شد و صفات مربـوط   45در روز 

 معـده،  ، پـیش کبـد هـا،   بال ،ها ران، سینه وزن مقادیر: به لاشه شامل
و وزن چربـی محوطـه    س، وزن روده کوچـک پـانکرا  سنگدان، قلـب، 

اندازه گیري  گرم 001/0دقت  با دیجیتالی ترازوي از استفاده شکمی با
 نسـبی  وزن هاي داخلی بر وزن زنده، اندام وزن تقسیم با شدند، سپس

همچنین طـول روده کوچـک نیـز بـر وزن زنـده       .گردید محاسبه آنها
ارهاي مختلف بدست تقسیم گردید تا طول نسبی روده کوچک در تیم

همچنین وزن لاشه بعد از کشتار جوجـه و جداسـازي سـر، پاهـا،      .آید
برداشتن پوست و خالی کردن امعاء و احشـاء از بـدن بـه عنـوان وزن     

هـاي مربـوط بـه     لاشه در نظر گرفته شد، سپس با تقسـیم وزن انـدام  
بـه منظـور محاسـبه    . لاشه به وزن زنده، وزن نسبی آنها به دست آمد

د محصول لاشه، وزن لاشه بر وزن زنده تقسیم و عدد بـه دسـت   درص
ذکـر اسـت کـه بـه منظـور      لازم به . )19(ضرب گردید  100آمده در 

حداقل کردن اثر وزن محتویات دسـتگاه گـوارش و خـالی مانـدن آن     
بـراي   .هـا گرسـنگی داده شـد   ساعت قبل از کشتار به جوجه 5حدود 

گلبول ( SRBCپاسخ ایمنی علیه  گیريبررسی ایمنی همورال و اندازه
راس گوســفند بلــوچی  4از ســیاهرگ گردنــی ) خــون گوســفندقرمــز 

 EDTAخونگیري به عمل آمد و سپس نمونه ها در لوله هاي حـاوي  
بار در بافر فسفات سـالین   3ضد انعقاد ریخته شدند و سپس گلبول ها 

)PBS ( 1شسته شده تا نهایتاً سوسپانسیون %SRBC  درPBS  آمـاده 
لیتـر از  میلی 5/0آزمایش به دو جوجه از هر پن  28در روز ). 1(گردید 

گیـري پاسـخ   بـراي انـدازه  . در ماهیچه سینه تزریق شـد محلول فوق 
و  7(آزمـایش   42و  35، در روزهاي SRBCایمنی اولیه و ثانویه علیه 

 2از هر پن دو جوجه انتخاب و از ورید بال آنها ) روز پس از تزریق 14
 ایمنوگلوبـولین کـل   گرفته شد و براي انجام تیتر بـراي یتر خون لمیلی

بـه  G (IgG) و ایمنوگلوبولین  M (IgM)ایمنوگلوبولین ، )(T  IgTیا
 CBH تسـت  از سلولی ایمنی بررسی براي ).15( آزمایشگاه منتقل شد

زمـایش دو جوجـه از هـر پـن     آ 42منظـور در روز   بـدین . شد استفاده
ه انگشت دوم و سـوم پـاي چـپ آنهـا بـا      و ضخامت بین پردانتخاب 

سپس براي بررسی حساسیت . گیري شداستفاده از کولیس ورنیه اندازه
محصول ) PHA-P(آگلوتینین پی فیتوهم پوستی، محلول بازوفیلی زیر

 لیتـر از میلـی  1/0 تهیه و mg/ml 1امریکا با غلظت  Sigmaشرکت 
 چپ پاي سوم و ومد انگشت بین پرده به سرنگ انسولین طریق از آن

ضخامت بین پرده انگشتان بعد، ساعت  24و  12شد و تزریق جوجه ها
گیري گردید و از محاسبه اختلاف ضـخامت بـه   در محل تزریق اندازه

دست آمده در قبل و بعد از تزریق نحوه فعالیت ایمنی سلولی ارزیـابی  
از  پس آزمایش یک پرنده از هر تکرار کشتار شد و 45در روز  ).5(شد 

خارج کردن همه لوب هاي تیموس از دو طرف گردن و در طول ورید 
 از استفاده باوزن آن ها  ،بورس فابریسیوس و طحال و همچنین وداج

 تقسیم با سپس .شدگیري اندازه گرم 001/0دقت  با دیجیتالی ترازوي

  .گردید محاسبه ها آن نسبی وزن زنده، وزن حاصل بر هايوزن
ز هر پن یک جوجـه بـا میـانگین وزنـی پـن      روزگی ا 42در سن 

هـا بـه   نمونه. ي خون تهیه گردیدانتخاب شد و از سیاهرگ بال نمونه
دقیقـه   15دقیقه در دماي اتاق نگهداري شد، سپس به مدت  30مدت 

سـانتریفوژ شـد و سـرم از خـون جـدا       دور در دقیقـه  3000با سرعت 
 بــه انتقــال و جداسـازي  از بعــد بلافاصـله  ســرم هـاي  نمونــه. گردیـد 

ــوب ــزر میکروتی ــا در فری ــاي ب ــا سلســیوس درجــه -20 دم ــان ت  زم
مقـادیر کلسـترول،   . شـدند  نگهـداري  مربوطه پارامترهاي گیري اندازه

ترانسـفراز و آلانـین    گلیسـرید، آسـپارتات آمینـو   کز، تـري پروتئین، گلو
 .Bio Systems S)آمینوترانسفراز سرم خون توسط دستگاه اتوآنالایزر

A. Costa Brava 30,08030 Barcelona, Spain)   گیـري   انـدازه
  SASافزار آماري هاي حاصل از این آزمایش با استفاده از نرم داده .شد

آنـالیز شـدند و میـانگین     (GLM)هـاي خطـی عمـومی    و روش مدل
 %5اي دانکن در سطح احتمال تیمارها با استفاده از آزمون  چند دامنه

)05/0< P( مقایسه شدند. 
 

  نتایج و بحث
 ل مصـرف خـوراك روزانـه،   حاصل از عملکـرد پرنـده شـام    نتایج

میانگین وزن بدن، افزایش وزن روزانـه و ضـریب تبـدیل خـوراك در     
روزگـی بیشـترین مصـرف     1-10 سـن در . آورده شده اسـت  3جدول 

درصد سطوح توصیه شده پـیش مخلـوط    100خوراك روزانه در تیمار 
 کنترل منفـی مشاهده شد که با تیمار  امین،ویت مولتی متداول معادل نانو

اختلاف معنی داري داشت و کمترین مصرف خـوراك روزانـه نیـز در    
داري  مشاهده شد که با سایر تیمارها اختلاف معنـی  کنترل منفیتیمار 

نیـز کمتـرین مصـرف    هـاي پـرورش    دورهدر سایر . )P >05/0(داشت 
داري بـا   ف معنـی بود کـه اخـتلا   کنترل منفیخوراك مربوط به تیمار 

هـا   با توجه به نقش مهمی که ویتامین. )>05/0P(سایر تیمارها داشت 
مـی  هـا دارا   ها و چربی یسم بدن و سوخت و ساز کربوهیدراتدر متابول

در تیمارهـایی کـه در جیـره     توان افزایش مصرف خـوراك  می باشند،
هـاي   ها از پیش مخلوط ویتامینی اسـتفاده شـده بـود را بـه نقـش      آن
ــامینم ــابولیکی ویت ــاط داد ت ــا ارتب ــزایش متابولیســم و   ؛ه ــا اف ــرا ب زی

جـایی کـه    ساز بدن، سطح گلوکز در خون پایین آمـده و از آن  و سوخت
سطح گلوکز خون با اشتها رابطه عکـس دارد مـی تـوان ایـن چنـین      
استنباط کرد که احتمالا افـزایش مصـرف خـوراك مشـاهده شـده در      

می توانـد بـه علـت افـزایش      تامینیداراي پیش مخلوط ویتیمارهاي 
و کـاهش اشـتها،    ها ساز بدن در این تیمار و اشتها، متابولیسم و سوخت

هـاي تیمـار فاقـد پـیش مخلـوط       ساز بدن جوجه و متابولیسم و سوخت
 .)10( ویتامینی، به علت بروز کمبودهاي ویتامینی باشد
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  )مقدار در هر کیلوگرم جیره( مقدار توصیه شده% 150و  100، 50در سه سطح  ،ی استفاده شده در تیمارهاي آزمایشیهاي سه منبع پیش مخلوط ویتامینترکیب ویتامین - 2جدول 

Table 2- Vitamins compositions of three levels of three vitamin premixes used  in treatments (Supplied per kilogram of diet)  
  ها ویتامین

Vitamins  
  ویتامین مولتی ویتامینی نانو وطپیش مخل

Liquid Nano-multivitamin 
premix1  

 

  ویتامین مولتی مخلوط ویتامینی معادل نانو پیش
Nano-multivitamin equivalent 

vitamin premix3  

  
 

  ویتامینی توصیه شده سویه راس مخلوط پیش
Ross strain recommended 

vitamin premix  
  50% 100%2  150%  50%  100%  150%  50%  100%4  150%  
 
A (IU)  5000  10000  15000  5000  10000  15000  5500  11000  16500  
D

3 (IU) 1700  3400  5100  1700  3400  5100  2500 5000 7500 
E (mg) 25 50 75 25 50 75 25  50 75 
K

3 
(mg) 1.25  2.5  3.75 1.25  2.5  3.75 1.5  3  4.5  

  آسکوربیک اسید
Ascorbic acid (mg) 

4  8  12  4  8  12  4  8  12  
 تیامین
Thiamin (mg) 

1.05 2.1 3.15 1.05 2.1 3.15 1  2  3  
 ریبوفلاوین
Riboflavin (mg) 

1.75 3.5 5.25 1.75 3.5 5.25 3 6 9 

 نیاسین
Niacin (mg) 

17 34 51 17 34 51 30 60 90 

 پانتوتنول-دي
D-pantothenol (mg) 

7 14 21 7 14 21 7.5 15 22.5 

 پیریدوکسین
Pyrodoxin (mg) 

0.5 1 1.5 0.5 1 1.5 1.5  3  4.5  
 بیوتین
Biotin (ug) 

30 60 90 30 60 90 50  100  150  
 اسید فولیک
Folic acid (ug) 

225 450 675 225 450 675 875 1750 2625 

B12 (ug)  5  10 15 5  10 15 8  16 24 
1 Vitamins composition and liquid Nano-multivitamin premix were suggested and made by KDN BIO TECH Co. 
2 The manufacturer recommended level   
3 Premix made by Lohman Animal Health Co. crystalline pure vitamins which supplied the equal vitamins levels of liquid Nano-
multivitamin premix. 
4 Supplied vitamins levels recommended by Ross Nutrition Supplement manual (2007), which made by Lohman Animal Health Co. 
crystalline pure vitamins.  

 
هایی که کمبود آن می تواند مستقیما در کـاهش   از جمله ویتامین

سین، پیریدوکسین، اسید پانتوتنیـک،  اشتها تاثیر بگذارد می توان به نیا
اشاره کرد که بـه علـت عـدم    تر به تیامین  و از همه مهم B12ویتامین 

تـوان   ، مـی کنتـرل منفـی  وجود مکمل ویتامینی در جیره غذایی تیمار 
وراك در ایـن تیمـار را بـه عـدم تـأمین نیازهـاي       کاهش مصـرف خ ـ 

از طرفـی در تحقیقـی کـه توسـط     . )10( ها نسبت داد ویتامینی جوجه
صورت گرفت نیز مصرف خوراك در تیمارهایی  )18(همکاران  ژانگ و

که در جیره غذایی آنان پیش مخلوط ویتامینی استفاده نشده بـود، بـه   
  ).P >05/0( داري کاهش یافت معنی طور

در  بـه ترتیـب   روزگی 10یشترین میانگین وزن زنده بدن در سن ب
درصد سـطوح توصـیه شـده نـانو مـولتی ویتـامین        100و  150تیمار 

داري بـا سـایر تیمارهـا     اخـتلاف معنـی   این دو تیمـار مشاهده شد که 

 10تـرین میـانگین وزن زنـده بـدن در سـن       پایین). P >05/0(داشتند 
 و 24در سنین . )P >05/0(بود  رل منفیکنتروزگی نیز مربوط به تیمار 

روزگی نیز کمترین میانگین وزن زنده بدن مربوط به تیمار کنتـرل   45
بـا   .)P >05/0(داري با سایر تیمارها داشت  منفی بود که اختلاف معنی

هـا و   چربـی هـا،   ساز کربوهیدرات و ها در سوخت توجه به نقش ویتامین
هـاي متابولیسـمی و بـا     ام واکنشها و همچنین دخالت در انج پروتئین

هـاي متـداول داراي    مینها نسبت بـه ویتـا   ویتامین توجه به اینکه نانو
باشند و از آنجـایی   فعالیت و زیست فراهمی بالاتري میقابلیت جذب، 

هـا   هاي محلول در چربی زمانی که به عنـوان نانوویتـامین   که ویتامین
و ) 2(شـوند   تبـدیل مـی  در آب  قابل توزیعشوند به صورت  فرموله می

باشـد و بـا توجـه بـه اینکـه       هـا نمـی   براي جذب آنان نیازي به چربی
و متعاقبـاً  ها  ها در سنین اولیه قادر به هضم و جذب کافی چربی جوجه
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توان بهبود میانگین  می ،)10( باشند نمیهاي محلول در چربی  ویتامین
ح توصیه درصد سطو 150و  100وزن بدن مشاهده شده در تیمارهاي 

ــانومولتی ــامین  شــده ن ــود جــذب   10 در ســن ویت ــه بهب روزگــی را ب
و همچنـین افـزایش زیسـت فراهمـی     K و A ،D3 ،Eهـاي   ویتـامین 
ویتـامین فرمولـه شـدند     هاي محلول در آب که به صورت نانو ویتامین

   ).12(نسبت داد 
ترتیـب در   روزگی بیشترین افزایش وزن روزانه بـه   1-10در سن 

 ویتـامین   مـولتی  درصد سطوح توصیه شـده نـانو   100و  150تیمارهاي 
داري با سایر تیمارها داشتند و کمتـرین   مشاهده شد که اختلاف معنی

کنتـرل منفـی بـود کـه اخـتلاف      افزایش وزن روزانه مربوط به تیمـار  
هـاي   در سـایر دوره . )P >05/0(داري بـا سـایر تیمارهـا داشـت      معنی

داراي مکمـل  آزمایشـی   تیمارهـاي  پرورش نیز افـزایش وزن روزانـه   
بــود  داري بیشــتر از  تیمــار کنتــرل منفــی ه طــور معنــیبــ ویتــامینی

)05/0< P (  ــاي ــین تیماره ــا ب ــامینی ام ــل ویت ــتلاف  داراي مکم اخ
این نتایج، با نتایج بدست آمده در ). P <05/0(داري مشاهده نشد  معنی

یان ب )12( ناومارا و همکارا .همسو بود )18(تحقیق ژانگ و همکاران 
توان زیست فراهمی ترکیبـات   تکنولوژي می کردند که با استفاده از نانو

هـایی کـه در آب نـامحلول     در چربی را افزایش داد و ویتامین محلول
 ها شد آن فراهمی  هستند را محلول در آب کرد و موجب افزایش زیست

د در روزهاي آغازین زندگی خو هاي گوشتی جوجهاز طرفی . )11و  6(
هـاي   بازجـذب نمـک  به علت عدم توانایی کافی در تولید آنزیم لیپاز و 

هـاي محلـول    ها و ویتامین قادر به جذب کامل چربیصفراوي از روده 
هـاي محلـول در    ، لذا درصد جـذب ویتـامین  )10( در چربی نمی باشند

د که این نقص احتمالا با استفاده از یاب چربی در سنین اولیه کاهش می
محلول در آب هستند، در سنین اولیه برطـرف   کاملاًها که  مینویتا نانو

هـاي   هـا نسـبت بـه ویتـامین     ویتامین همچنین از طرفی نانو. می شود
فراهمی و درصد جـذب   متداول مورد استفاده در خوراك، داراي زیست

ها در بـدن   تواند موجب افزایش عملکرد ویتامین بالایی هستند که می
ــای و از آن) 2(بشــود  ــامینج ــه بســیاري از ویت ــا در متابولیســم  ی ک ه

ها و همچنـین در رشـد بـدن نقـش      ها، پروتئین ها، چربی کربوهیدرات
، می توان افـزایش پارامترهـاي میـانگین وزن زنـده بـدن     ) 10(دارند 

وزانه و کاهش ضـریب تبـدیل   افزایش وزن روزانه و مصرف خوراك ر
در تیمارهـایی کـه از محلـول نـانو مـولتی      را  خوراك در دوره آغازین

  .ویتامین استفاده کرده بودند، به این عوامل نسبت داد
درصـد   150روزگی کمترین ضریب تبدیل در تیمار  1-10در سن 

با همه  این تیمارمشاهده شد که  ویتامین مولتی سطوح توصیه شده نانو
ویتـامین،   تیمول درصد سطوح توصیه شده نانو 100مارها به جز تیمار تی

بیشترین ضریب تبدیل نیز ). P >05/0(داري را نشان داد  اختلاف معنی
داري  بود که با سایر تیمارها اختلاف معنی کنترل منفیمربوط به تیمار 

نیز بیشترین ضریب تبـدیل خـوراك    سنیندر سایر ). P >05/0(داشت 

داشت  داري با سایر تیمارها مشاهده شد که اختلاف معنی 10تیمار  در
)05/0< P.(  150یمار روزگی نیز کمترین ضریب تبدیل در ت 1-45در 

مشاهده شد که فقـط   ویتامین مولتی درصد سطوح توصیه شده نانو
با توجه به ). P >05/0(داري داشت  اختلاف معنی کنترل منفیبا تیمار 

 و 100افزایش میانگین وزن بـدن و افـزایش وزن روزانـه تیمارهـاي     
در دوره آغازین و بـا   ویتامین مولتی ح توصیه شده نانودرصد سطو 150

درصـد سـطوح    150 زایش مصرف روزانه خوراك در تیمـار توجه به اف
رود که ضریب  در دوره آغازین انتظار می ویتامین مولتی توصیه شده نانو

تبدیل خوراك تغییر چندانی نسبت به سایر تیمارها نداشـته باشـد امـا    
بهبود ضریب تبدیل خوراك شود  مشاهده می 3همانگونه که در جدول 

در دوره  ویتـامین،  مـولتی  درصد سطوح توصیه شده نـانو  150 در تیمار
درصـد   100 سایر تیمارها به جـز تیمـار  داري با  اختلاف معنی ،آغازین

ایـن بهبـود    ).P >05/0(ویتامین، داشـت   مولتی سطوح توصیه شده نانو
ها و  ها، چربی ولیسم کربوهیدراتتواند به افزایش متاب ضریب تبدیل می

هـا   ها به علت افزایش زیست فراهمی و دوز بالاتر نانو ویتامین پروتئین
از آنجایی کـه ایـن بهبـود ضـریب تبـدیل      . اشددر این تیمار مربوط ب

توان چنین  می محسوس نبود،هاي رشد و پایانی  در سایر دورهخوراك 
بیشـتر  توانـد   شـده مـی  استنباط کرد که بهبود ضریب تبدیل مشاهده 

اي باشـد کـه    هاي محلـول در چربـی   مربوط به افزایش جذب ویتامین
انـد و سـبب    توسط فناوري نانو به صورت محلول در آب تبـدیل شـده  

گین وزن بروز اختلاف در پارامترهایی از قبیل افزایش وزن روزانه، میان
بیـان  ) 18(ژانـگ و همکـاران   . انـد  بدن و ضریب تبدیل خوراك شـده 

لیترنـانو مـولتی    1از در آن تیمـاري کـه   روزگـی در   42کردند که در 
نسبت به تیمار فاقد مکمل  شده بودویتامین در هر تن خوراك استفاده 

و میـانگین   درصـد کـاهش   11/12به میـزان  ضریب تبدیل ویتامینی، 
  .یافت درصد افزایش 8/3وزن بدن 

 ـ   لاشـه  به صـفات  مربوط نتایج  وزندن و ، وزن انـدام هـاي داخلـی ب
 45سن  در) بورس فابریسیوس، تیموس و طحال(هاي لنفوئیدي  اندام 

عدم استفاده از مکمـل ویتـامینی   . آورده شده است 4روزگی در جدول 
ه کوچـک نسـبت بـه سـایر     طـول نسـبی رود   معنی دار سبب افزایش
تواند بـه   این افزایش طول روده کوچک می. )P >05/0( دتیمارها گردی

کـه سـبب   ) 16(یازمندي پرنده به مـواد مغـذي باشـد    علت مکانیسم ن
افزایش طول روده کوچک جهت جذب بیشتر مـواد مغـذي و جبـران    

به غیر از طول روده کوچک، وزن نسبی سایر  .هاي غذایی باشد کمبود
هاي گوشتی در این آزمایش تحـت تـاثیر    هاي داخلی بدن جوجه اندام

طبـق نتـایج بـه دسـت     . )P <05/0( تیمارهاي آزمایشی قرار نگرفتنـد 
آمده، تیمارهاي آزمایشی بر روي صـفات لاشـه تـاثیر گـذار بودنـد و      

هـا در   تـرین وزن نسـبی بـال    ترین وزن نسبی محصول سینه و بالا کم
داري  اختلاف معنـی  مشاهده شد که با سایر تیمارها کنترل منفیتیمار 

 ).P >05/0(را نشان دادند 
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 بره و تیمار شاهدمنفی درصد توصی 150و  100، 50در سطوح و متداول توصیه سویه راس  متداول معادل نانو مولتی ویتامین، نانو مولتی ویتامین هاي   اثر پیش مخلوط  -5جدول
  1روزگی 42هاي گوشتی در سن  جوجه) متر میلی(و پاسخ ایمنی سلولی )) log2( 2بر حسب لگاریتم در مبناي (،  پاسخ ایمنی همورال )گرم در دسی لیتر میلی( هاي خونیفراسنجه

Table 5- The effect of three levels of Nano-multivitamin premix, equal to Nano-multivitamin premix and Ross 
recommended vitamin premix and a negative control treatment on the blood parameters (mg/dL), humoral immune 

response (log2) and cellular immune response (mm) of broiler chickens1 
 
 

 تیمارها
Treatments  

  مکمل نانو مولتی ویتامین
توصیه کارخانه  ي ازدرصد(

  )سازنده
Liquid Nano-

multivitamin premix 
(% of manufacturer 
recommended level) 

مکمل ویتامینی متداول معادل 
درصد توصیه (  تامینمولتی وی  نانو

  سازندهکارخانه 
  )ویتامینمولتینانو 

Common vitamin 
premix with vitamins 

equal to Nano-
multivitamin premix 

(%)  

مکمل ویتامینی متداول سویه 
  راس

  )308درصد توصیه سویه راس (
Ross recommended 

vitamin premix (% of 
Ross 308 

recommended level)  

شاهد جیره 
فاقد ( منفی

مکمل 
  )ویتامینی

Negative 
control 

(0% 
vitamin 
premix) 

 
 
  
  
 

SEM 
 

P-value  

  50 100 150 50 100 150 50 100 150 
  پارامترهاي خون
Blood 

sparameter  
                        

 گلوکز
Glucose 207.4  209.4  208.2  208.2  204  209.8  205.6  206.2  203.2  202.6  4.79  0.97  

  نین آمینو ترانسفرازآلا
ALT2 79.8  77.6  81.2  78.6  76.6  81  78.8  82.4  79.8  77  2.63  0.84  
آسپارتات آمینو 
 ترانسفراز
AST3 

233  231  233.6  228  219.4  214.4  229.4  219.4  219  227.6  8.64  0.76  

 پروتئین کل
Total protein  31.2  32.6  31.6  31.2  30.2  32.2  31  31.8  32  29.2  1.35  0.83  

 گلیسیریدتري
Triglycerides 

a 105  
a 

107.8  
a 

103.6  
a 114  

a 
106.4  

a 
107.4  

a 
104.6  

a 107  
a 

106.4 
b 68.4  9.67  0.12  

 کلسترول
Cholesterol  106.4  116.2  115.6  111.4  105  109.8  106.8  106  116  107.6  5.35  0.71  
  آلبومین
Albumin  16.2  16.6  16.6  17  16  16.4  16.2  16  16  15.6  0.42  0.54  
 ایمنی همورال
Humoral 
immune  

                        

IgG4 (35 d) 1.6  1.6  2  1.4  1.6  1.6  1.66  1.25  1.6  1.4  0.28  0.89  
IgG (42 d) 2.2  2.4  2.25  1.8  2  2.2  2.16  2.25  2.2  1.6  0.36  0.91  
IgT5 (35 d)  5.4  5.6  7.6  5.6  5.8  5.8  5.66  5.75  6.4  6  0.76  0.71  
IgT (42d) 5.4  5.4  5.66  5.2  5.2  5.4  5.83  5  5.4  5.2  0.49  0.98  
IgM6 (35 d)  3.8  4  5.6  4.2  4.2  4.2  4  4.5  4.8  4.6  0.81  0.92  
IgM (42 d)  3.2  3  3.25  3.4  3.2  3.2  3.66  2.75  3.2  3.6  0.61  0.99  
 ایمنی سلولی
Cellular 
immune  

                       

 ساعت بعد از تزریق 12
12 h after 
injection 

2.02 2.2  2.43  2.28  2.11  2.26  2.22  2.15  2.16  2.28  0.13  0,71  

 ساعت بعد از تزریق 24
24 h after 
injection  

2.01ab 
ab 

2.03  
a 2.42  

ab 
2.08  

ab 
2.06  

ab 
2.03  

ab 
2.13  

ab 
2.01  

ab 
2.03  

b 1.7  0.16  0.35  
  .)P > 05/0( دار می باشندهاي هر سطر با حرف غیر مشابه داراي تفاوت معنی میانگین1

1Values with a different superscript in a row differ significantly (P < 0.05).  
2 Alanine aminotransferase   
3 Aspartate aminotransferase 
4 Immunoglobulin G  
5 Immunoglobulin T 
6 Immunoglobulin M 
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تواند بـه علـت بـروز کمبودهـاي      کاهش وزن نسبی سینه میاین 

هـا،   هـاي سـنتز و متابولیسـم پـروتئین     یتامینی باشـد کـه در چرخـه   و
هـا خلـل ایجـاد کـرده و مـانع از رشـد کـافی         و چربی ها کربوهیدرات

در تیمار کنترل منفی وزن نسبی بال . )10( ماهیچه سینه گردیده است
دار بـود   نسبت به سـایر تیمارهـا افـزایش یافـت کـه اخـتلاف معنـی       

)05/0< P( .ران ژانگ و همکا)گزارش کردند که وزن لاشه قابـل  ) 18
لیتر نانو مولتی ویتامین در هـر   2/0و  5/0، 1طبخ در تیمارهاي حاوي 

ترتیـب بـه    بـه تن جیره غذایی نسبت به تیمار فاقد مکمـل ویتـامینی،   
ــزان  ــتلاف   95/2و  38/11، 4/12می ــه اخ ــت ک ــزایش یاف درصــد اف

 5/1تیمار حـاوي  در وزن لاشه کامل  و) P>05/0(داري داشتند  معنی
درصـد، وزن سـینه بـه میـزان      28/16به میزان  ویتامین مولتی لیتر نانو

درصـد افـزایش یافـت کـه      95/5ها به میزان  درصد و وزن ران 52/6
  ).P>05/0(اختلاف معنی داري داشتند 

هاي لنفوئیدي نشان داد که تیمارهـاي   اندام نتایج حاصل از وزن  
 .هــا نداشــتندانــدام ایــن  نســبی بــر وزن داري آزمایشــی تــأثیر معنــی

مشـاهده شـد کـه ایـن      کنترل منفیوزن تیموس در تیمار  ترین پایین
تواند به دلیل وجود کمبودهاي ویتامینی در این تیمـار   کاهش وزن می

کاهش فعالیت فابریسیوس و  بورس رشد کمتر تیموس،) 8( کید. باشد
ــود  سیتوتوکســیک Tهــاي  لمفوســیت ــر کمب ــامین را در اث در  Aویت

  .هاي گوشتی بیان کرده است جوجه
-نتایج مربوط به اثر سطوح و منابع مختلف ویتامینی بر فراسـنجه 

هـاي   هاي خونی، پاسخ ایمنی همورال و پاسخ ایمنـی سـلولی جوجـه   
تیمارهـاي  . آورده شـده اسـت   5روزگی در جـدول   42گوشتی در سن 

دار رم خون تأثیر معنیگلیسرید س تري این مطالعه فقط بر  آزمایشی در 
گلیسرید در تیمار کنترل منفی مشاهده  تري  ترین سطح داشتند که کم

سایر فاکتورهاي سرم خون تحت تـأثیر تیمارهـاي   ). P >05/0(گردید 
در تیمار کنتـرل    گلیسیریدها کاهش سطح تري. آزمایشی قرار نگرفتند

ی از قبیـل  هـای  تواند مربوط به عـدم تـأمین کـافی ویتـامین     می منفی
 تیامین، ریبوفلاوین، نیاسین، پیریدوکسین، بیوتین، اسید پانتوتنیـک و 

هـا و   دراتها، کربوهی باشد که در سنتز و متابولیسم چربی B12 ویتامین
 35در SRBCنتایج مربوط به تسـت   ).10(اسیدهاي چرب نقش دارند 

ي را بین دار اختلاف معنی) تیتر ثانویه(روزگی  42و ) تیتر اولیه(روزگی 
روزگـی در   35در  IgTو  IgMاما بالاترین سـطح  . تیمارها نشان نداد

مشـاهده شـد    ویتامین، مولتی درصد سطوح توصیه شده نانو 150تیمار 
و  فراهمی تواند به علت افزایش زیست که این افزایش پاسخ ایمنی می

 هاي استفاده شده در ایـن تیمـار   ویتامین در نتیجه افزایش عملکرد نانو
هـایی از قبیـل    افزایش سطح ویتامین که محققان گزارش کردند. باشد

A ،D ،E توانـد سـبب افـزایش پاسـخ      کمپلکس می هاي ب و ویتامین
  ).9و  8(ایمنی همورال گردد 

ایمنی سـلولی و ازدیـاد حساسـیت پوسـتی      نتایج مربوط به تست 

درصـد سـطوح    150ساعت پس از تزریق، تیمـار   24نشان داد که در 
 کنترل منفیداري با تیمار  اختلاف معنی ویتامین، مولتی صیه شده نانوتو

دلایل به وجود آمدن اختلاف در پاسـخ ایمنـی    از. )P > 05/0( داشت
فراهمی  می توان به بالا بودن سطح و زیست بین این دو تیمار،سلولی 
و  ویتامین مولتی درصد سطوح توصیه شده نانو 150ها در تیمار  ویتامین

کلاسـینگ  . کنترل منفی اشاره کرد ز کمبودهاي ویتامینی در تیماربرو
هـاي   از طریق کاهش تولید سلول Aکه کمبود ویتامین  بیان کرد) 9(

اخـتلال در فاگوسـیتوز و کـاهش مقاومـت بـه       ،B، Tلنفوسیت نـوع  
) 8(کیـد  . شـود  سیستم ایمنـی مـی   ها منجر به کاهش عملکرد ونتعف

هاي گوشـتی باعـث    به خوراك جوجه Eن که افزودن ویتامی بیان کرد
 همچنین بیان کرد .گردد می +CR2از نوع   Tهاي افزایش تولید سلول

اسید آسکوربیک ماکروفاژها را هنگام فاگوسیتوز محافظت نموده و که 
  ایمنی  در نتیجه موجب تقویت پاسخ 

بیان کرد که در ) 9( کلاسینگهمچنین . شود با واسطه سلولی می
باشد، بـه میـزان قابـل     می D3هاي ویتامین  که فاقد مکملهایی  جیره

نیز  )10(مک دوول . یابد اي عملکرد سیستم ایمنی کاهش می ملاحظه
اثـرات مثبتـی را بـر     B12و  B2 ،B6بیان نمود کـه افـزودن ویتـامین    

  .یستم ایمنی طیور داردعملکرد س
روزگی در آزمایش ژانـگ   42هاي گوشتی در  نتایج عملکرد جوجه

با نتایج به دست آمده در این مطالعه همسو بـود و در  ) 18(همکاران  و
داري بین نتایج بـه دسـت آمـده در نـوع      هر دو آزمایش اختلاف معنی

منابع ویتامینی مورد استفاده در تیمارهاي مختلف وجود ندارد اما قابـل  
بـالاترین سـطح   ) 18(به ذکر است که در آزمایش ژانـگ و همکـاران   

لیتر در هر تن دان بود امـا در   1ویتامین در جیره،  نانومولتیاستفاده از 
برابـر توصـیه    5/1ها در سـطح   آزمایش اخیر،  استفاده از نانو ویتامین

هـاي   کارخانه سازنده، در دوره آغازین، سـبب بهبـود عملکـرد جوجـه    
گوشتی نسبت به تیمارهاي پیش مخلوط ویتامینی متداول در سـطوح  

دار بـود   مقدار توصیه شده، گردید که اختلاف معنیبرابر  5/1و  1، 5/0
)05/0<P  .( رسد به علت محدود بودن مطالعات صـورت   می اما به نظر

 .باشد گرفته، نیاز به انجام آزمایشات بیشتري در این زمینه می
  

  کلی نتیجه گیري
مقایسه با مکمـل هـاي ویتـامینی    ویتامین در  مولتی استفاده از نانو

 بدن، دار میانگین وزن افزایش معنیسبب دوره آغازین  متداول فقط در
دار ضریب تبـدیل خـوراك گردیـد     و کاهش معنیافزایش وزن روزانه 

)05/0<P(ــرورش اخــتلاف معنــی داري   ، امــا در ســایر دوره هــاي پ
گردد در تحقیقات بعدي به منظور مقایسـه   توصیه می. مشاهده نگردید

هاي متـداول   ها نسبت به ویتامین امینتر تاثیر استفاده از  نانو ویت دقیق
ها به صورت آشامیدنی به همراه آب مصـرفی در اختیـار    ، نانو ویتامین
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هـاي ویتـامینی    هاي گوشتی قرار گیرنـد و تـاثیر آن بـا مکمـل     جوجه
هـاي   متداول که به صورت خـوراکی یـا آشـامیدنی در تغذیـه جوجـه     

 .شوند، مقایسه گردد گوشتی استفاده می
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Introduction Feed constitutes 70 to 75 percent of poultry flock costs which vitamins constitute 0.08 % of 

diet and 2 % of feed costs. Vitamins as a group of complex organic compounds are needed in small amounts for 
normal metabolism of the body. Researches have shown that vitamins with smaller particles as vitamin 
supplements, were more effective and showed higher bioavailability. Nano form of supplementation increases 
the surface area which possibly could increase absorption and thereby utilization of vitamins leading to reduction 
in the quantity of supplements and through higher bioavailability. Their greater bioavailability shows that nano-
particulate vitamin compositions can be given in smaller doses with less amount of that vitamins passing through 
the body unabsorbed. Most vitamins and other substances that are insoluble in water when formulated as 
nanoparticles, can be easily solved in water and even can penetrate to the body parts that are impervious to the 
macro particles. this study was conducted to compare the efficacy of Nano-multivitamin (NMV) with common 
vitamins premix (CVP) on performance, some blood parameters and immune responses of broiler chickens to 
verify the beneficial effects of nano-vitamins in poultry nutrition,. 

Materials and Methods The experiment was conducted in a completely randomized design for 45 days. A 
total of 600, 1-d-old male broiler chicks (Ross strain) were randomly assigned to 10 treatments with 5 replicates 
and 12 chicks each. Mash basal diets were prepared and balanced for energy and all nutrient except vitamins 
according to the Ross Nutrition manual (2007), for starter (1-10 d), grower (11-24 d) and finisher (25-45 d) 
periods. Liquid NMV and Powder pure vitamins were added to diets after dilution with wheat bran to achieve 
weight of 2.5 kg of each premix for each ton of feed (2.5 kg premix/ton diet = 100% of recommended level). The 
size of NMV particles were 20-400 (nm) and the manufacturer's recommendations were used in feed or drinking 
water. In order to unify the experimental diets, 8 gr of vitamin C was added to Ross recommended vitamin 
premix and also 400 gr choline chloride (60%) was added to each 2.5 kg of three vitamin premix. Treatments 1, 
2 and 3 respectively consisted basal diet (BD) + 50%, 100% and 150% NMV manufacturer recommended levels; 
treatments 4, 5 and 6 respectively consisted BD + CVP with vitamins levels equal to treatments 1, 2 and 3; 
treatments 7, 8 and 9 respectively consisted BD + 50%, 100% and 150% CVP which satisfied the Ross strain 
vitamins recommended levels; and treatment 10 consisted BD without vitamins premix supplementation, as a 
negative control. Feed intake, weight gain and feed conversion ratio were measured for each pen at 10, 24 and 45 
days of age and feeding the diets were removed 5 hours before slaughter. SRBC (SRBC 1%) and CBH (PHA-P) 
tests were used to assess the humoral and cellular immunities of two chicks of each replicate, respectively. At the 
age of 42 days, one bird from each pen was selected and blood samples were collected from the wing vein. At 
the age of 45, one bird from each pen was selected and slaughtered to determine the carcass characteristics.  

Results and Discussion Results showed that, treatments 2 and 3 significantly increased average body weight 
and daily weight gain of the birds in starter period (1-10 d) in comparison with other groups. Treatment 10, 
significantly decreased feed intake and daily weight gain and increased feed conversion ratio in all periods. This 
improvement might be due to the higher bioavailability of Nano-vitamins because of particles size reduction or 
converting fat-soluble vitamins to water-soluble vitamins. Omara et al (2009) demonstrated that nanotechnology 
can increase the bioavailability of fat-soluble compounds and increase their bioavailability. SRBC test showed 
no significant differences among the treatments. CBH test revealed that the birds receiving treatment 10 had 
significantly lower cellular immune response, 24 hours after injection, in comparison with other treatments. 
Treatment 10 significantly reduced triglyceride levels of serum and breast yield and significantly increased the 
relative weight of wings in carcasses and relative length of small intestine in comparison with other treatments. 

Conclusion The results of this study showed that using NMV in the diet of broiler chickens may improve 
growth performance of broiler chickens just in the starter period. 

 
Key words: Blood parameters, Broiler chickens, Immune system, Nano-Multivitamin, Performance. 
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