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 "مقاله پژوهشی"
 

بیوتیک و آنزيم بر عملکرد اثر مقادير مختلف يک مکمل ترکیبی شامل پروبیوتیک، پری
 اکسیدانی در های خونی، پروفايل هورمونی و وضعیت آنتی تولیدی، متابولیت

 گذارهای تخممرغ
 

 3زادهابوالفضل صالحی و 2حسینعلی قاسمی ،1مطلق يیخدا یمهد
 

 (motlagh@araku.ac.ir-m، )نویسنده مسوول:  رانیدانشگاه اراک، ا ،یعیو منابع طب یدانشکده کشاورز ،یعلوم دام گروهدانشیار،  -1
 رانیدانشگاه اراک، ا ،یعیو منابع طب یدانشکده کشاورز ،یعلوم دام گروهدانشیار،  -2

 رانی، ارازیدانشگاه  ،یدانشکده کشاورز ،یامعلوم د گروهدانشجوی دکتری  -8
 23/3/1041تاریخ پذیرش:      24/8/1041تاریخ دریافت: 

 181 تا 123صفحه: 
 

 چکیده مبسوط

ضم ه یتموجب بهبود قابل ینه،آم یدهایو اس ینهضم پروتئ یتو قابل یدر دسترس بودن مواد معدن یشبا افزا ها یمکه آنز ینبا توجه به ا :و هدف مقدمه
از  یبرخ ین،شناخته شده است. علاوه بر ا یوردر صنعت ط یسودآور یشافزا یروش کارآمد برا یکها به عنوان  استفاده از آن شوند، یم ییغذا های یرهج

 یهبا تجز یشترفسفر ب ینمتأ ینخوراک و همچن یاستفاده از انرژ یشهستند که منجر به افزا ای های غیر نشاسته کربوهیدراتکردن  یدرولیزها قادر به ه یمآنز
)شامل پروتئاز، فیتاز، لیپاز و انواع بیوتیک و آنزیم مکمل ترکیبی شامل پروبیوتیک، پری هدف از این مطالعه بررسی اثرات. شوند یم یتیکفا یداس

 گذار بود.  ممرغ تخ دراکسیدانی های خونی، پروفایل هورمونی و وضعیت انتی، متابولیتبر عملکرد تولیدی( هاکربوهیدراز

قطعه مرغ در هر  2تکرار و  3 مار،یت 8با  یدر قالب طرح کاملاً تصادف هفتگی( 22گذار )سن تخم قطعه مرغ 124 آزمایش با استفاده ازها:  مواد و روش
 گرم یلیم 244 و 224در سطوح  آنزیمیو تیمارهای حاوی مکمل  شاهد )بدون افزودنی( تیمارهای آزمایشی شامل تیمار هفته انجام شد. 3تکرار به مدت 

های بیوشیمی  فراسنجهمرغ و تخم یفیمرغ و مصرف خوراک روزانه ثبت شد. صفات کمرغ، وزن تخمتخم یدتول .بودند خوراک یلوگرممکمل ترکیبی در ک
 شد. یبررس یشآزما یاندر پاخون 

بالاتر و  مرغتخمتوده وزن درصد تولید بیشتر،  ،گرم در کیلوگرم مکمل ترکیبییمیل 244سطح تیمار دریافت کننده  کهنشان داد  پژوهش یها افتهیها:  يافته
 مکمل ترکیبیدریافت کننده  هایتیماردر همه غیرطبیعی های مرغدرصد تخمشاهد( داشت. فاقد مکمل )در مقایسه با تیمار  یترضریب تبدیل غذایی پایین

 ودن مکمل ترکیبی به جیره غذایی به طور خطی موجب افزایش مقادیر کلسترول، آلبومین، هورمون (. افز>42/4p)در مقایسه با تیمار شاهد کمتر بود 
 ینآلکال یک،اور یدگلوکز، فسفر، اس های غلظتدر مقابل،  (.>42/4p) شداکسیدانی و فعالیت سوپر اکسید دیسموتاز خون ، ظرفیت کل آنتینیرونیدوتییتر

 یمارهایت یرو کاتالاز خون تحت تاث یدازپراکس یونگلوتات های یمآنز یت، مشابه فعالیداکس یتریکن و آلدئید ید ونمال ،T4و  TSH های ورمونه ،فسفاتاز
 .(<42/4p)قرار نگرفت  یشیآزما

 یگذارخه تخمدر مرحله دوم چر لوگرم،یگرم بر کیلیم 244در سطح  ژهیتخمگذار، به و یهامرغ ییغذا رهیدر ج یبیمکمل ترک استفاده از: گیری نتیجه 
 .مرتبط باشدتنش و کاهش سطح  یدانیاکسیآنت تیوضع شیسلامت دارد که ممکن است به افزا تیو وضع دیبر عملکرد تول یمثبت ریتأث
 

 گذار، مکمل ترکیبی، وضعیت سلامتیمرغ تخمپاسخ فیزیولوژیکی، عملکرد، های کلیدی:  واژه

 

 مقدمه
طیور، فلور  ترین عوامل مؤثر بر عملکردیکی از مهم

تواند نقش مهمی بر میکروبی دستگاه گوارش آنها است که می
ای، فیزیولوژیکی و در نتیجه عملکرد فرآیندهای ایمنی، تغذیه

 برابر در طبیعی مقاومت دارایتا حدودی  پرندگانداشته باشد. 

 بالقوه هایمیکروارگانیسم از ناشی آلودگی یا و کلنی تشکیل
ها و بیوتیکی در باکتریزایش مقاومت آنتی. افهستند زایبیمار

 موجبهای طیور بیوتیکی در فرآوردهاحتمال وجود بقایای آنتی
های دیگری غیر از استفاده از ن برای یافتن راهیتلاش محقق

در مقابل، حذف  .شده استطیورها در جیره بیوتیکآنتی
کاهش عملکرد موجب بیوتیک در جیره طیور مصرف آنتی

(. 8گردد )ت در گله میو در مقابل افزایش تلفاتولیدی 
 یهاپیژنوت از گذارهای تخممرغو  یگوشت یها جوجه
 یتجار از نظر آنها تولیدی طول عمر و برخوردار بودهی مختلف

 یمتفاوت خوراکی یازهایمختلف با ن طیو در شرا متفاوت است
دو  نیروده در ا یوتایکروبیم بیترک ن،یبنابرا .ابندی یپرورش م

 هایمرغ ی روده یکروبیم جمعیت .(81هستند )متفاوت  نژاد
 ستمیمانند سن گله، س یعوامل متعدد ریگذار تحت تأثتخم

 ها قرار داردکیوتیبیو آنت یخوراک جیره ،یماریب ،یدیتول

ها در بیوتیکهای گیاهی جایگزین آنتیدر میان افزودنی .(12)
ها، اسیدهای بیوتیکریها، پتوان پروبیوتیکجیره طیور می

 هایمیکروب هاها نام برد. پروبیوتیکآلی و حتی آنزیم
 طیور به گوارش دستگاه و طبیعت در که هستند زاغیربیماری

 میزبان فیزیولوژی بر مثبت تأثیر و شوند طور طبیعی یافت می
 مغذی و دسترسی زیستی سنتز مواد ها . پروبیوتیک(3) دارند

 حیوانات رشد عملکرد نتیجه ند و درکن آنها را بهتر می
ها در  . استفاده از پروبیوتیک(22دهند ) را افزایش می ای مزرعه

مرغ، افزایش  گذار باعث بهبود کیفیت تخم تخم های جیره مرغ
شود  های خوراک می گذاری و همچنین کاهش هزینه نرخ تخم

 به ( پس از تغذیه پروبیوتیک12همکاران ) (. مهدوی و84)
مصرف خوراک، تولید  درهیچ تغییری  ای تخمگذاره مرغ
 گزارش نکردند.  ها مرغ مرغ و وزن تخم تخم

گیاهی غیرقابل هضمی  ترکیبات عمدتاً ها کیوتیب یپر
های هستند که مواد مغذی مورد نیاز تعداد محدودی از باکتری

ها دارای بیوتیکپری بیشتر کنند.دستگاه گوارش را فراهم می
از طرفی  ؛ساکاریدها( هستنددراتی )الیگو و پلیترکیب کربوهی

از این  توانند میهای مفید موجود در روده بسیاری از باکتری
(. 04) استفاده کنندها به عنوان منبع انرژی کربوهیدرات

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 های تولیدات دامیپژوهش
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بر بیوتیکی های پریمطالعات زیادی در مورد تاثیر افزودنی
استفاده شی آزمای عملکرد تولیدی پرندگان انجام شده است. در

های اینولین و فروکتوالیگوساکارید در جیره مرغ بیوتیکاز پری
مرغ و بهبود ضریب گذار باعث افزایش وزن و تولید تخمتخم

شد، ولی تاثیر قابل توجهی بر صفات کیفی  خوراکیتبدیل 
(. در آزمایش دیگری که از آب پنیر به 3تخم مرغ نداشت )

ها استفاده شد، مرغ راکیخودر جیره  بیوتیکپریعنوان 
 خوراکیافزایش تولید تخم مرغ، وزن و بهبود ضریب تبدیل 

های خارجی به منظور افزایش آنزیم. (2گزارش گردید )
اضافه شده و باعث  طیوربه جیره غذایی مغذی  دسترسی مواد

به طور  .دنوش وری خوراک و کاهش هزینه دان میبهبود بهره
های مورد استفاده در جیره باعث توان گفت که آنزیمکلی می

کاهش ویسکوزیته، افزایش قابلیت هضم، افزایش ارزش مواد 
مغذی، افزایش مصرف خوراک، کاهش اندازه دستگاه گوارش، 
کاهش مصرف آب و همچنین کاهش دفع نیتروژن و فسفر و 

(. در یک مطالعه اخیر در 02شوند )آلودگی محیط زیست می
آنزیم حاوی استفاده از مکمل مولتی(، 1گذار )های تخممرغ

موجب افزایش میزان تولید و وزن  ،مختلف های تکربوهیدرا
 مرغ و در نتیجه بهبود ضریب تبدیل غذایی شد. توده تخم

جهت بهبود  ،یو بررس قیها تحق پس از سالامروزه 
های تجاری مکملترکیبات جدیدی از  وریعملکرد دام و ط
لوطی از ترکیبات مفید نظیر مخ حاویکه تولید شده است 

مطالعات در . ها هستندها و آنزیم بیوتیک ها، پریپروبیوتیک
که شامل طیف )ترکیبی  های مکملاین نوع  ریمورد تأث
های مختلف بیوتیک و آنزیم یک، پریای از پروبیوتگسترده
 یها و فراسنجه تولیدیبر عملکرد  (ندهست تجاری

محدود  تولیددر طول دوره  ذارگهای تخم مرغدر  یکیولوژیزیف
 بررسی اثر یک مکمل. بنابراین هدف از آزمایش حاضر است
بر عملکرد و  میو آنز کیوتبییپر ک،یوتیشامل پروب یبیترک

اکسیدانی و پروفایل های خونی، وضعیت آنتی برخی فراسنجه
 گذار بود. هورمونی در مرغ تخم

 

 ها مواد و روش
علوم دامی دانشکده  این آزمایش با همکاری گروه

 انیفرداد ککشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه اراک و شرکت 
مکمل ترکیبی با نام تجاری رایابولد از سه  انجام شد. فرتاک

های شامل باکتری ،( پروبیوتیک1بخش تشکیل شده است: 
باسیلوس ، لاکتوکوکوس لاکتیس، لاکتوباسیلوس پلانتارم

بخش ( 2 .است باسیلوس لکینوفرمیسو سوبتلیس 
 های غیرقابل هضم مانند بیوتیکپریشامل بیوتیک که  پری

های قابل هضم  بیوتیکالیگوساکارید و پری مانان اینولین و
آمیلاز، بخش آنزیمی شامل ( 8. استمثل فروکتوالیگوساکارید 

پروتئیناز، فیتاز، لیپاز، سلولاز، گلوکوناز، زایلاناز و پکتیناز 

بر عملکرد تولیدی و  مکملتاثیر این برای بررسی  باشد. می
سه به ها   گذار، مرغهای تخمهای فیزیولوژیکی مرغفراسنجه

شاهد  شرح ذیل تقسیم شدند: گروه اول:ه گروه مختلف ب
در  گرم مکمل ترکیبیمیلی 224)بدون افزودنی(، تیمار یک: 

در مکمل ترکیبی گرم میلی 244تیمار دو:  کیلوگرم خوراک و
قطعه مرغ  124آزمایش با استفاده از  .وراککیلوگرم خ

تا  22)سن  در فاز دوم تخمگذاری 1گذار سویه بونز سفید تخم
تکرار و  3تیمار،  8در قالب طرح کاملاً تصادفی با  هفتگی( 44
 آبخوری. هفته انجام شد 3قطعه مرغ در هر تکرار به مدت  2
 به خوراک. بود آزاد صورت به آب مصرف و ناودانی صورت به

 اختیار در روزانه طور به مرغ قطعه هر ازای به گرم 112 میزان
 خوراک مانده باقی هفته هر پایان در و شد داده قرار هامرغ
 درجه 13 -21 دامنه در سالن دمای. شد توزین و آوریجمع

 هایلامپ کمک با سالن روشنایی. گردید تنظیم ،گرادسانتی
 تاریکی ساعت 3 و رنو ساعت14 صورت به تنگستن واتی 44

 همه از آزمایش شروع از قبل روز 12 مدت به. شد تامین
 مرغ قطعه 124 تعداد سپس و شد انجام رکوردبرداری هاقفس
 اساس بر سالن در موجود مرغ قطعه 2444 بین از گذارتخم
 بین ایشیوه به هامرغ این. شدند انتخاب یکسان تولید و وزن

 آنها تولیدی و وزنی میانگین تقریبا که شدند پخش هاقفس
  داشت. یکنواخت توزیع

 پارامترهای عملکردی و تولیدی 
عبارت بودند از: در این آزمایش  مورد بررسی صفات تولیدی   

درصد تولید  میزان خوراک مصرفی، ضریب تبدیل غذایی،
مرغ و درصد تخم مرغ، توده تخم مرغ، میانگین وزن تخم

دار خوراک مصرفی هر واحد مقهای غیر طبیعی.  تخم مرغ
مانده از  از کسر مقدار خوراک باقی بار هر هفته یک ،آزمایشی

 روز دست آمد. درصد تولید برحسب هب مقدار دان داده شده
ضرب کردن درصد تولید در میانگین وزن  مرغ محاسبه شد. با

مرغ به دست آمد. ضریب تبدیل ای تخم توده تخم مرغ، تولید
تولید  سیم مقدار خوراک مصرفی بهخوراک از طریق تق

بدون  ای تخم مرغ محاسبه شد. روزانه تعداد تخم مرغ توده
های غیر  مرغ و سپس درصد تخم ثبت گردیدپوسته و شکسته 

های بدون پوسته و شکسته بر  مرغ طبیعی از تقسیم تعداد تخم
 .ها محاسبه شد مرغ تعداد کل تخم

 مرغپارامترهای کیفی تخم
ها به مدت سه روز جمع آوری شدند  مرغ دوره تخم در پایان   

عدد تخم مرغ به صورت تصادفی  2و از هر واحد آزمایشی 
انتخاب شده و تحت آزمایشات کیفی قرار گرفتند. صفات 

شاخص  عبارت بودند از:در این آزمایش  مورد بررسی کیفی
شکل تخم مرغ، شاخص رنگ زرده، وزن و ضخامت پوسته 

 مرغ.خصوص تخممرغ و وزن متخم

 
 
 

 
 
 

 

1-White laying hens Bovans 

 

 
 زادهمطلق، حسینعلی قاسمی و ابوالفضل صالحی ییخدا مهدی
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شاخص شکل توسط دستگاه کولیس و از تقسیم عرض 

مرغ بر طول آن به دست آمد که به صورت درصد بیان تخم
 1شاخص سنجش رنگ شاخص رنگ زرده با استفاده ازگردید. 

)از رنگ زرد روشن تا قرمز  استاندارد رنگ فیط 12که دارای 
وزن پوسته،  نییجهت تع شد. رییگاندازه است، (ینارنج

ساعت در هوای آزاد کاملاً خشک  03ها را به مدت  پوسته
های خشک شده برای هر  وزن پوسته نیانگیکرده، سپس م

ضخامت پوسته تخم  نییتعبرای  شد. نییتع یشیواحد آزما
مرغ به ضخامت پوسته از سه مقطع سر، ته و وسط تخممرغ، 

متر میلی 441/4وسیله دستگاه کولیس مخصوص با دقت 
به عنوان  هیچند ناح نیضخامت ا نیانگیم گیری واندازه

  شد. نییضخامت پوسته تخم مرغ تع
 شده یرگیاندازهخونی  پارامترهای

از  یریگ خونهفته از شروع آزمایش  3پس از گذشت 
گیری در پایان آزمایش چهار  خونانجام گرفت. سیاهرگ بال 

ها توسط از پرنده ،ساعت پس از مصرف وعده خوراک صبح
 2244ها در  نمونه ،ام شد. به منظور جداسازی سرمسرنگ انج

سرم در های  نمونه .دقیقه سانتریفیوژ شدند 12دور به مدت 
لیتری ریخته و تا روز انتقال به آزمایشگاه  میلی 2/1های  ویال

گراد نگهداری شدند. آنالیز  درجه سانتی -24در دمای 
پروتئین، گلیسرید، گلوکز، کلسترول، تریهای سرم برای  نمونه

 نیآلان ،2ترانسفراز نویآم آسپارتاتاسید اوریک،  آلبومین،
8نوترانسفرازیآم

و آلکالین فسفاتاز انجام شد. غلظت این  
گیری  های خونی با استفاده از دستگاه اندازهها و آنزیممتابولیت

و  (Technicon Ra 1000)کننده بیوشیمیایی اتوماتیک 
زمون، شرکت پارس پارس آ یهاتی)ک های تجاری کیت

گیری  ر اساس روش پیشنهادی اندازهب (رانیآزمون، تهران، ا

های گلوتاتیون پراکسیداز، سوپر اکسید آنزیم تیفعالشدند. 
 نیی( تعیمی)آنزمتری دیسموتاز و کاتالاز توسط روش کالری

 ,.Tecan Co) ریدر دستگاه الایزا یکبا استفاده از . (0) شد

Grodingen, Austria ،)اکسیدانیظرفیت کل آنتی یمحتوا 
(Randox Laboratories Ltd, Crumlin, UK و ) 

 ,Cayman Chemical Co., Ann Arborآلدئید )دیمالون

MI, USA ) نتی آهای  آنزیم همچنین فعالیت وخون   سرمدر
سوپر اکسید دیسموتاز و  ،گلوتاتیون پراکسیداز اکسیدانی
 ,Cayman Chemical Co., Ann Arbor, MI)کاتالاز 

USA) سرم  یداکس یتریکنگیری شد.  در خون کامل اندازه
(NOبا روش توص )و همکاران  شریفیشده توسط  یف
 یتر زول،یکورت یغلظت سرم. (82) شد یریاندازه گ( 2414)
با  RIA( با استفاده از روش T4) نیروکسی( و تT3) نیرونیدوتی
پارس پارس آزمون، شرکت  یهاتی)ک یتجار یها تیک

 کیاتومات کانترگاما  دستگاه ( ورانیآزمون، تهران، ا
(BioSource International, Camarillo, CA, CA )

 قرار گرفت.  لیو تحل هیمورد تجز
 تجزيه و تحلیل داده ها

افزار های حاصل از این آزمایش با استفاده از نرم داده
به منظور تجزیه و تحلیل شد. GLM و رویه  SASآماری 

 2 سطح در و دانکن اییسه میانگین از آزمون چند دامنهمقا
  .رفتپذی انجام درصد
 

 نتايج و بحث
 مرغعملکرد تولیدی و کیفیت تخم

 نتایج مربوط به عملکرد تولیدی و پارامترهای کیفی 
نشان داده شده است. درصد تولید، وزن  2مرغ در جدول تخم
ر خطی تحت طومرغ و ضریب تبدیل غذایی بهای تخمتوده

1- Yolk colour fan                                     2- Aspartate aminotransferase                                   3- Alanin aminotransferase 
 

 
 زادهمطلق، حسینعلی قاسمی و ابوالفضل صالحی ییخدا مهدی

 هفتگی( 01تا  25گذار ) های تخم برای مرغپايه   اجزا و ترکیب مواد مغذی جیره -0جدول 
Table 1. Ingredients and nutrient composition of basal diet for laying hens (weeks 52 to 60) 

  اجزای جیره )گرم / کیلوگرم(
 8/278 ذرت

 3/582 کنجاله سويا
 1/01 روغن سويا

 8/05 دی کلسیم فسفات
 5/22 پودر صدف

 7/0 نمک
 0/0 بیکربنات سديم

 1/2 0مکمل ويتامینی و معدنی
 3/0 متیونین -دی ال
 2/1 لايزين –ال 
 3/1 ترئونین -ال 

  ترکیبات )محاسبه شده(
 5711 (kcal/kgانرژی قابل متابولیسم  )

 1/070 (g/kgپروتئین خام )
 1/11 (g/kgکلسیم )

 1/3 (g/kgفسفر قابل دسترس )
 2/7 (g/kgلیزين قابل هضم )

 3/0 (g/kgسیستین قابل هضم )  +متیونین 
 0/2 (g/kgترئونین قابل هضم )

 0/0 (g/kgسديم )
 521 (mEq/kg) 5تعادل الکترولیتی

گرم ويتامین  میلی K3 ،2/0گرم ويتامین  میلی E ،2/5ويتامین  گرم میلی D3 ،0/0المللی ويتامین  واحد بین A ،5211المللی ويتامین  واحد بین 811/8 شاملیلوگرم در هر ک -0
B1 ،1/1 گرم ويتامین  میلیB2 ،51 گرم ويتامین میلیB3 ،8 گرم ويتامین  میلیB5 ،2/5 گرم ويتامین  میلیB6،0/0 گرم ويتامین  میلیB9 ،18/1 گرم ويتامین میلی B12 ،02/1 

   بود. مگرم سلنیو میلی 5/1گرم يد و  میلی 8/1گرم مس،  میلی 0گرم روی،  میلی 00گرم آهن،  میلی 31گرم منگنز،  میلی 01، گرم کولین کلرايد میلی 111گرم بیوتین،  میلی
 DEB= (Na+, mEq/kg + K+, mEq/kg) – CL–, mEq/kg(: DEB) والان در کیلوگرم جیرهاکیتعادل الکترولیتی جیره بر حسب میلی  -5
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، p=442/4ترتیب تاثیر تیمارهای آزمایشی قرار گرفت )به
442/4=p  411/4و=pای که بالاترین درصد تولید و گونه(، به

مرغ و کمترین ضریب تبدیل غذایی در تیمار ای تخموزن توده
 ام مکمل مشاهده شد. همچنین درصد پیپی 244
درجه دوم  صورت خطی و هم هبهم  یهای غیر طبیعمرغ تخم

( و p=482/4تحت تاثیر تیمارهای آزمایشی قرار گرفت )
سبب کاهش درصد  ،افزودن مکمل ترکیبی در هر دو سطح

های کیفی های غیر طبیعی شد. در بین شاخصمرغتخم
( p=402/4مرغ )مرغ، افزایش خطی ضخامت پوسته تخمتخم

 ( با افزایشp=421/4مرغ )و تمایل به افزایش خطی وزن تخم
 ترکیب جیره غذایی مشاهده شد.  به سطح مکمل

و درصد مرغ تخمای توده و وزن در این آزمایش، درصد تولید
مکمل ترکیبی تحت تأثیر استفاده از های غیر طبیعی مرغتخم

مرغ ای برای وزن تخم. نتایج مشابه(2)جدول  رفتگقرار 
از که گذار  های تخممرغزمانی که در جیره غذایی 

 گزارش شده است ،ه بودشداستفاده  یزیهسرو یسیسماساکارو
نجام شد، گذار ا های تخم مرغمشابه که در  ی در مطالعه(. 02)

با افزایش  لاکتوباسیلوس اسیدیفیلوس به جیره غذاییافزودن 
، (14) همراه بود درصد تولید و کاهش ضریب تبدیل غذایی

 مکملی حاویزمانی که از  ،ولی برخی دیگر از محققین
 یلوسو باس یسسوبتل یلوس، باسیزیهسرو یسیسساکاروما

استفاده  الیگوساکاریدبیوتیک مانان یپریس و فورم یشنیل
مرغ مشاهده   داری در وزن تخم نمودند، تفاوت آماری معنی

 (.21) نکردند
 اختلاف در بین نتایج این مطالعات،علت احتمالی این    

کم باکتری در ها و میزان تراسن مرغ تفاوت دراست  ممکن
مرغ ناشی از استفاده از ماده افزودنی باشد. افزایش وزن تخم

افزودنی در جیره غذایی ممکن است ناشی از اثرات غالب 
های مضر دستگاه گوارش و یا اثرات شدن آنها بر باکتری
های مفید که ظرفیت جذب را افزایش تحریکی بر باکتری

اده از استف ها طبق گزارش. (3) دهند، باشدمی
های گوشتی جوجهجیره غذایی اولیگوساکاریدها در فروکتو

در محتویات روده باریک آمیلاز و باعث بهبود فعالیت پروتئاز 
شوند که با هضم و جذب بهتر مواد غذایی همراه است یم
با  در روده مفیدهای  تعداد میکروارگانیسم افزایش .(00)

فراهمی مواد  ،یدبیوتیک فروکتوالیگوساکار استفاده از پری
مغذی برای جذب را زیاد کرده و باعث شده که عملکرد 

 (. 04د )نرا به همراه آور یبهتر
 

 

های های مفید دستگاه گوارش خصوصاً باکتری باکتری   
دستگاه  pHتولیدکننده اسید لاکتیک با تولید اسیدهای آلی، 

لاها و دهند و محیط را برای سالمونگوارش را کاهش می
مطلوب برای فعالیت  pH که کنند نامناسب می هایی باسیل کلی

امکان تکثیر و ابقا آنها در دستگاه  در نتیجه آنها قلیایی است و
بهبود شرایط برای  (.21دهند )گوارش را کاهش می

روده، افزایش بازدهی هضم و جذب  مفید هایمیکروارگانیسم
تواند به صورت هایت میمواد غذایی را به دنبال دارد که در ن

با توجه به اینکه  (.82گردد ) مشخصمرغ افزایش وزن تخم
های  بخشی از مکمل ترکیبی شامل مولتی آنزیم حاوی آنزیم

بود، ( NSPای ) ساکاریدهای غیر نشاسته تجزیه کننده پلی
رسد بخشی از اثرات مفید مکمل ترکیبی  بنابراین به نظر می

های  یافتهها باشد.  ز حضور این آنزیمدر این مطالعه ناشی ا
های  (، اثرات مثبت آنزیم22،2،1چندین مطالعه دیگر )

های طیور بر عملکرد تولیدی  را نیز در جیره NSPکننده  تجزیه
دهند که بخش محلول در  ها نشان می دهد. گزارشنشان می

جیره ممکن است با افزایش ویسکوزیته محتویات  NSPآب 

گوارشی را مختل نموده  ضم و جذب در مجرایروده، فرآیند ه
(. گنجاندن 01،23پذیری مواد مغذی را کاهش دهد ) و گوارش

در جیره، ساختارهای  NSPهای خوراکی تجزیه کننده  آنزیم
داده تأثیر قراررا تحت  های محلول جیرهفیبری و کربوهیدرات

دهد؛ این فعل و  و ویسکوزیته محتویات روده را کاهش می
های  از طریق کاهش جمعیت میکروب عالات در نهایتانف

بیماریزای دستگاه گوارش و بهبود ساختار مورفولوژیک در 
بهبود قابلیت هضم مواد مغذی را در پی خواهد  روده باریک

 مواد موجود در مکمل ترکیبی رسد که نظر می به .(20داشت )
 از طریقثری مود به طور نتوانمی ها خصوص پروبیوتیک به

جلوی روده و پدیده حذف رقابتی  های دیواره اتصال با گیرنده
زا در دستگاه گوارش را گرفته و از بروز استقرار عوامل بیماری

. همچنین این مکمل حاوی کنندآلودگی جلوگیری می
های آمیلاز، پروتئیناز، فیتاز، لیپاز، سلولاز، گلوکوناز،  آنزیم

انند درکنار سلامت ایجاد تومی باشدکه زایلاناز و پکتیناز می
ها و شده در دستگاه گوارش به واسطه وجود پروبیوتیک

 .آورند را فراهمها، بهبود هضم و جذب مواد مغذی پربیوتیک

 
 زادهمطلق، حسینعلی قاسمی و ابوالفضل صالحی ییخدا مهدی

 های تخمگذار مرغ در مرغ صفات کیفی تخمبیوتیک و آنزیم بر عملکرد تولیدی و  اثرات مکمل ترکیبی شامل پروبیوتیک، پری -2جدول 
Table 2. Effect of a blended supplement including probiotics, prebiotics and enzymes on productive  
                  performance and egg quality traits in laying hens 

 ها فراسنجه
 گرم در کیلوگرم( مکمل ترکیبی )میلی

SEM 
p-value 

 2درجه  خطی 044 204 شاهد() 4
 b83/31 ab03/38 a82/30 141/1 440/4 041/4 تولید تخم مرغ )%(
 314/4 140/4 804/4 14/42 30/41 11/41 وزن تخم مرغ )گرم(

12/00 مرغ )گرم/روز/پرنده(وزن توده تخم c 08/01 b 48/08 a 134/4 440/4 082/4 
 410/4 082/4 010/4 1/143 1/140 0/143 مصرف خوراک )گرم/روز/پرنده(

13/2 ضریب تبدیل غذایی a 11/2 ab 40/2 b 403/4 411/4 100/4 
 a13/1 b01/0 48/4 340/4 480/4 482/4 )درصد(مرغ های غیر طبیعی تخم

0/81 متر(/میلی144مرغ )ضخامت پوسته تخم b 4/82 ab 4/88 a 002/4 400/4 240/4 
 800/4 401/4 841/4 33/0 08/0 24/0 )درصد(وزن پوسته 

 328/4 103/4 102/4 04/1 82/1 22/1 شاخص رنگ زرده
a-cدار با هم هستند  های دارای حروف نامشابه در هر ردیف دارای تفاوت معنی : میانگین(40/4p< .)

SEMمیانگین خطای استاندارد : 

b
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مرغ تحت در آزمایش حاضر وزن و ضخامت پوسته تخم
تأثیر استفاده از مواد افزودنی در جیره غذایی قرار گرفت که با 

رسد که  به نظر می .(84،1،1) داردبرخی از مطالعات مطابقت 
میزان جذب ، مکمل ترکیبی ی کنندههای دریافتدر گروه
 ها و مواد معدنی به ویژه کلسیم و منیزیم افزایش ویتامین

یابد که به نوبه خود باعث افزایش وزن و ضخامت پوسته می
ثابت شده است که برخی از  ،علاوه بر این (.80شود )می

باعث جذب  اسپوروژنر یلوسلاکتوباسی نظیر های میکروبگونه
با  کهشوند بیشتر کلسیم و افزایش غلظت آن در خون می

ضخامت  .(84) است مرغ همراهافزایش ضخامت پوسته تخم
مکانیکی برای حفظ  یمانعبه عنوان تواند پوسته می مناسب

کیفیت پایین پوسته  (.10) عمل کندمرغ مواد با ارزش تخم
باشد که توجه از مسائل مهمی میمرغ یکی تخم

درصد  14تولیدکنندگان را به خود معطوف کرده است. حدود 
مرغ های تولیدی به خاطر مشکلات پوسته )تخممرغاز تخم

شوند  دار و یا پوسته نازک( حذف می بدون پوسته، پوسته ترک
رسد هر عاملی که بتواند باعث بهبود وزن و و به نظر می

، در جلوگیری از این ضرر و زیان منشا تأثیر کیفیت پوسته شود
رسد  به نظر می. با توجه به نتایج آزمایش حاضر (84باشد )

تواند راهکاری ب ی پروبیوتیکی و آنزیمی،هااستفاده از افزودنی
 ذخیرهکه جایی از آن. مناسب برای افزایش کیفیت پوسته باشد

گذار در ثیرپوسته، یک فاکتور مهم و تأدر معدنی مواد کافی 
در بهبود  مکمل ترکیبی مقاومت پوسته است، اثربخشی

معدنی  کارگیری موادمقاومت پوسته ممکن است با به
های آمیلاز و مخصوصاً کلسیم مرتبط باشد. آنزمیم

کربوهیدرازهای متفاوت به شکل افزودنی در جیره نیز 
ای و های غیرنشاستهتوانند سبب هیدرولیز کربوهیدرات می
ادسازی مونوساکاریدهایی نظیر زایلوز، آرابینوز و آز

گردند که خود ممکن است با  الیگوساکاریدهای آرابینوزایلان
های و جمعیت میکروارگانیسم pHایجاد تغییرات مفید در 

ای، باعث افزایش حلالیت و جذب بیشتر کلسیم ازروده  روده
 (.13،14) شوند

 پارامترهای بیوشیمی خون
 های بیوشیمیایی سرم خون فراسنجهه نتایج مربوط ب

 8های آزمایشی مختلف در جدول در گروه گذارهای تخممرغ
میزان اساس نتایج حاصل از این آزمایش،  بر. آورده شده است

گلوکز، فسفر، اسید اوریک و آلکالین فسفاتاز خون تحت تاثیر 
. در مقابل، میزان (<42/4pتیمارهای آزمایشی قرار نگرفت )

ول و آلبومین به طور خطی تحت تاثیر تیمارهای کلستر
و  (p=414/4و  p=442/4ترتیب آزمایشی قرار گرفت )به

 244مقدار کلسترول و آلبومین در سرم خون در تیمار  بالاترین
ام مکمل مشاهده شد. همچنین تمایل به افزایش خطی پیپی

( و تمایل p=421/4( و پروتئین خام )p=411/4مقادیر کلسیم )
های آلانین آمینوترانسفراز به کاهش خطی فعالیت آنزیم

(420/4=p( و آسپارتات آمینوترانسفراز )442/4=p در سرم )

خون با افزایش سطوح مکمل ترکیب در جیره غذایی مشاهده 
 شد. 

 به هاهورمون و هاها، آنزیممتابولیت سرمی غلظت
 از لیاص ةدست دو (.1) اشاره دارند حیوان متابولیکی وضعیت

 .هستند نیگلوبول و نیآلبوم ،خون در کل یها نیپروتئ
است. از  خون گردش در نئیپروت نیتر فراوانآلبومین، 

 فشار حفظ توان به آلبومین می یکیولوژیزیمهم ف کارکردهای
 واسط درعمل به عنوان یک ترکیب حد  خون، pH و یاسمز
 و( 82) ویداتیاکس تنش به مقاومتایجاد  ،هادیپیل سمیمتابول

 ها، ونیکات آب، مانند باتیترک از یعیوسبه طیف  اتصال
 ن،یبنابرا ( اشاره نمود.14) داروهاو  ها هورمون چرب، ایدهیاس

 یسلامت تیوضع و سرم نیآلبوم سطح نیب که رود یم انتظار
ی  جیره مطالعه، نیا در .ای مستقیم وجود داشته باشد رابطه

 به ،ر کیلوگرم خوراکد مکمل ترکیبیگرم  میلی 244حاوی 
 که ،داد شیافزا را سرم نیآلبوم غلظت یدار یمعن طور

مکمل خوراکی در این  نیا یاحتمال مثبت اثرات دهنده نشان
گذار است. مشخص های تخممرغ سلامت بر سطح از جیره

 های غیرو کربوهیدرات فیتات کمپلکسشده است که 
کارکرد  و مغذی وادم از استفادهایِ موجود در جیره، در نشاسته
 (.11،11) کنند اختلال ایجاد می زبانیم یمنیا ستمیسدرست 

 مکمل ترکیبی افزودن میکن فرض که است یمنطق ن،یبنابرا
 بهبود باعث های فیتاز و کربوهیدراز،علت دارا بودن آنزیمبه

به  که ای شدههای غیرنشاستهفیتات و کربوهیدرات هیتجز
های مرغ سلامت تیوضع در داریمعن موجب بهبودنوبه خود 

  .از طریق افزایش غلظت آلبومین سرم خون گردیدگذار تخم
کلسترول جزء اصلی ساختمان غشاهای سلولی و 

های استروئیدی و اسیدهای سازی برای هورمون  پیش
های بدن سنتز شده و از صفراوی است. کلسترول در سلول

سترول در پلاسما شود. کلطریق مواد غذایی نیز جذب بدن می
ای از لیپیدها و  ها که مجموعهتوسط لیپوپروتئین

اگرچه استفاده از شود. ها هستند حمل میآپولیپوپروتئین
ها در تغذیه طیور در اکثر  بیوتیک ها و پری پروبیوتیک

 (، 24) آزمایشات موجب کاهش غلظت کلسترول خون گردید
خون در  اما در آزمایش حاضر افزایش در غلظت کلسترول

در گرم مکمل ترکیبی  میلی 244 های تغذیه شده با پرنده
افزایش غلظت کلسترول با  اینکیلوگرم جیره مشاهده شد. 

خصوص در سطح بالای استفاده در به مکمل ترکیبیافزودن 
ها و تواند مرتبط با افزایش جذب چربیجیره غذایی می

( 08) و همکاران کلسترول در دستگاه گوارش باشد. ویلنز
با های گوشتی های غذایی جوجهند که جیرهکرد گزارش

 02تا  22( در سن ازو پروتئ لازی، آملانازیها )زامیاز آنز یبیترک
. بخشیدو نشاسته را بهبود  یهضم چرب تی، قابلیروزگ

های کربوهیدراز در این رسد وجود آنزیمبنابراین به نظر می
ترول و در نتیجه افزایش مکمل در بهبود هضم چربی و کلس

 غلظت کلسترول سرم خون موثر باشد.  
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 پروفايل هورمونی خون

 T4و  TSHهای ، مقادیر هورمون0با توجه به جدول 
(. در <42/4p)تحت تاثیر تیمارهای آزمایشی قرار نگرفت 

و تمایل به T3 (410/4=p )مقابل، افزایش خطی هورمون 
در سرم خون با ( p=431/4)کاهش خطی هورمون کورتیزول 

 افزایش سطح مکمل ترکیبی در جیره غذایی مشاهده شد. 
است که  T4 و T3 هایهورمون مسئول ترشح دیروئیغده ت

متعدد از  یکیمتابول یرهایکنترل مس یرا برا ییهاسازوکار
 ییجا از آن .(22) کندیو فسفر فراهم م میجمله هموستاز کلس

بر  کیو کاتابول کیآنابول یندهایفرآ قیاز طر T3که هورمون 
(، سطوح 83گذارد ) یم ریتأثو میزان تولید سرعت رشد 

 است مرغتولید تخم شیمنعکس کننده افزا T3 افتهی افزایش
  244 ی کننده دریافت ما در گروه یها افتهیکه با  (18)

با توجه به نتایج ازمایش  مطابقت دارد. ام مکمل ترکیبیپیپی
رسد تمایل به کاهش ترشح هورمون حاضر به نظر می

کورتیزول در تیمارهای حاوی مکمل ترکیبی به خصوص در 
ت بر تواند دلالام( میپیپی 244سطح بالای مورد استفاده )

این موضوع داشته باشد که ترکیبات موجود در این مکمل به 
توانند نقش ضد ها میبیوتیکها و پریخصوص پروبیوتیک

( و در شرایط پرورش 04تنش برای پرنده داشته باشند )
های محیطی نقش منفی در تولید و  تجاری که انواع تنش

ند در تواوضعیت سلامت پرنده دارد استفاده از این مکمل می
یها و پرکیوتیپروباثرات مفید از این زمینه مفید واقع شود. 

 ،به تعدیل سیستم ایمنی توانمی وریدر ط ییغذا یهاکیوتیب
بردن  نیحذف و از ب ،یضد التهاب یهاواکنششرکت در 

 یو کاهش آلودگ گوارشزا در دستگاه  یماریعوامل ب
بنابراین . (81،24)اشاره نمود  های تولیدیفراوردهدر  ییایباکتر

 ستمیو س ومیتلیروده، اپ یوتایکروبیم نیبمفید  اثرات متقابل
 های پروبیوتیکی و از طریق استفاده از مکمل یمنیا

 جادیا شرایط تنش و بیماریمقاومت در برابر بیوتیکی پری
های    همچنین در یک مطالعه اخیر در جوجه (.2کند )یم

یبی شامل انواع گوشتی، افزودن مکمل آنزیمی ترک
کربوهیدرازها و پروتئاز موجب بهبود پاسخ ایمنی از طریق 

(، که 4بادی و فعالیت فاگوسیتوزی گردید ) افزایش تولید آنتی
های  تواند تا حدودی نقش مثبت آنزیم این موضوع هم می

 موجود در مکمل ترکیبی در کاهش تنش را نیز توجیه کند.
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 گذارتخم              
Table 4. Effect of a blended supplement including probiotics, prebiotics and enzymes on blood concentrations of  
                thyroid hormones and cortisol in laying hens 

 های خونیفراسنجه
  گرم در کیلوگرم ( )میلی  مکمل ترکیبی 

SEM 
 p-value 

 2درجه  خطی   244 224 )شاهد( 4 
(ng/dL) TSH  43/1 82/1 83/1  184/4  214/4 422/4 

T3  (ng/dL)  82/1 b 18/1 ab a11/2  231/4  410/4 132/4 
T4  (ng/dL)  24/0 42/2 22/2  843/4  282/4 100/4 

 22/2 20/1 10/1  122/4  431/4 308/4  (ng/dL) کورتیزول 
abدار با هم هستند  های دارای حروف نامشابه در هر ردیف دارای تفاوت معنی : میانگین(42/4p< .) 

SEMمیانگین خطای استاندارد : 
 

 اکسیدانی وضعیت آنتی
های غلظت دهد،نشان می 2طور که جدول  همان

مشابه فعالیت  ،آلدئید و نیتریک اکسید سرم خون دی مالون
ر تیمارهای یهای گلوتاتیون پراکسیداز و کاتالاز تحت تاثآنزیم

(. در مقابل، افزایش مقدار <42/4p)آزمایشی قرار نگرفت 

مکمل ترکیبی در جیره غذایی به طور خطی موجب افزایش 
و فعالیت آنزیم ( p=443/4)اکسیدانی میزان ظرفیت کل آنتی

 سرم خون گردید.( در p=420/4)سوپراکسید دیسموتاز 
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Table 3. Effect of a blended supplement including probiotics, prebiotics and enzymes on blood biochemical  
                 parameters in laying hens 

 های خونیفراسنجه
  گرم در کیلوگرم ( )میلی  مکمل ترکیبی 

SEM 
 p-value 

 0درجه  خطی   544 054 )شاهد( 4 
 6/133 0/196 0/136  83/9  088/4 801/4  (mg/dL)  گلوکز

 96/00 33/05 00/08  330/4  481/4 083/4  (mg/dL) یم کلس
 00/6 41/8 53/6  683/4  504/4 009/4  (mg/dL)  فسفر

 0/306 0/908 6/385  10/80  080/4 483/4  (mg/dL) گلیسرید  تری
 c34/158 ab04/190 a04/001  88/10  440/4 900/4  (mg/dL)  کلسترول
 b83/5 b15/6 a46/8  850/4  488/4 053/4  (g/dL)  تام پروتئین

 b03/0 ab34/0 a13/8  098/4  414/4 683/4  (g/dL) آلبومین 
 58/6 66/6 03/8  019/4  005/4 534/4  (mg/dL) یک اور اسید
 16/08 45/04 01/13  931/0  490/4 685/4  (IU/L) ینوترانسفراز آم آلانین

 0/045 4/193 0/131  06/14  460/4 303/4  (IU/L)  ترانسفراز ینوام آسپارتات
 6/1838 0/1056 1/1183  18/98  109/4 896/4  (IU/L)  فسفاتاز الکالین

a-cدار با هم هستند  های دارای حروف نامشابه در هر ردیف دارای تفاوت معنی : میانگین(45/4p<.) 
SEMمیانگین خطای استاندارد :  
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سوپر  ،دازیپراکس ونیگلوتاتاکسیدانی شامل  های آنتیآنزیم
های فعال  ونهگ میمستق میظدر تن و کاتالاز اکسید دیسموتاز

ظرفیت کل سطوح  همچنین ( نقش دارند.ROS) 1اکسیژن
، ممکن است آلدئیددیمالونو اکسیدانی، نیتریک اکسید آنتی

 واناتیدر ح دانیاکسیآنت-دانیاکس یتبه عنوان نشانگر وضع
 اکسیدانی ومیزان ظرفیت کل آنتی شیافزا .(88) دناستفاده شو

به واسطه استفاده از  کسید دیسموتازآنزیم سوپرا تیفعال
های بیوتیک و آنزیم پروبیوتیک، پریاز مکملی که ترکیبی 

 نشان خصوص در سطح بالای استفاده از آن، مختلف بود، به
در  یحفاظت تواند نقشاین مکمل ترکیبی میکه  دهدمی

گزارش شده است که اگر  .داشته باشد ویداتیتنش اکس مقابل
مس و  ،یبه عنوان کوفاکتور )رو یدانیاکس یآنت یمواد معدن

، آهن به سوپر اکسید دیسموتاز یمنگنز به عنوان کوفاکتورها
کوفاکتور  کیبه عنوان  سلنیومو  کاتالازاز  یعنوان بخش

سطح مناسب در دسترس باشند،  کی( در گلوتاتیون پراکسیداز
 کندیعمل م ی بالاییکارآمدبدن با  یدانیاکسیآنتسیستم 

رسد اجزای تشکیل دهنده مکمل بنابراین به نظر می .(12)
فراهمی  مورد استفاده در آزمایش حاضر از طریق بهبود زیست

اکسیدانی بدن کمک این عناصر بتوانند به تقویت دفاع آنتی
بیوتیک که کنند. در یک مطالعه استفاده از مکمل سین

بیوتیک های مفید میکروبی و پریمخلوطی از انواع سویه
فروکتوالیگوساکارید بود، موجب بهبود وضعیت آنتی اکسیدانی 

 نیهمچن(. 28های گوشتی در شرایط تنش حرارتی شد )جوجه
یمکمل مولت کی( با استفاده از 4) به تازگیمطالعه  کیدر 
به  یدانیاکسیکل آنت تینسبت ظرف یی،غذا رهیدر ج مآنزی

 یگوشت هایه( در جوجیدانیاکس ی)تعادل آنت دآلدئیدیمالون
  . افتیبهبود 

 

 کلی گیری نتیجه
 244به خصوص در سطح  مکمل ترکیبیدر مجموع 

تولید تخم مرغ، وزن بر صفات گرم در کیلوگرم خوراک میلی
مرغ و کاهش شگستگی تخم مرغ اثر مثبت داشت و توده تخم

های همچنین براساس یافتهسبب بهبود عملکرد تولیدی شد. 
 244درصد ) 42/4کار بردن شود که بهد میاین مطالعه پیشنها

گذار های تخم مرغدر جیره مکمل ترکیبی گرم در تن خوراک( 
های تواند اثرات سودمندی را بر وضعیت سلامتی مرغمی

گذار از طریق بهبود وضعیت آنتی اکسیدانی و کاهش تخم
 سطح تنش داشته باشد.

 

 و قدردانی تشکر
بخاطر  فرتاک انیداد کفرنگارندگان مقاله از شرکت 

حمایت از پژوهش حاضر و تهیه و تولید مکمل ترکیبی تشکر 
 نمایند. و قدردانی می
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SEM 
 p-value 
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SEMمیانگین خطای استاندارد : 
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Because enzymes enhance the digestibility of feeds by increasing 
the availability of minerals and the digestibility of protein and amino acids, the utilization of 
enzymes is known as an effective method for increasing profitability in the poultry industry. In 
addition, certain enzymes are able to hydrolyze non-starch carbohydrates, resulting in an 
increase in feed energy utilization and the release of additional phosphorus through the 
degradation of phytic acid. The purpose of this study was to investigate the effects of a blended 
supplement consisting of probiotics, prebiotics, and enzymes (containing protease, phytase, 
lipase, and different carbohydrase) on productive performance, blood metabolites, hormone 
profile, and antioxidant status of laying hens. 
Material and Methods: For an 8-week trial, 120 laying hens (52 weeks of age) were used in a 
completely randomized design with three treatments, eight replications, and five hens per 
replication. The experimental treatments included the control treatment (no additives) and 
treatments with complex enzyme supplements at 250 and 500 mg per kg of feed. Egg 
production, egg weight and feed intake were recorded daily. Egg quality traits and blood 
biochemical parameters were evaluated at the end of experiment. 
Results: The results showed that the treatment receiving 500 mg/kg of blended supplement had 
a greater egg production, greater egg mass, and while feed conversion ratio compared with the 
non-supplemented treatment (control treatment). The percentage of abnormal eggs was lower in 
all of the treatments that received the blended supplement compared to the control. A linear 
increase was observed in the blood levels of cholesterol, albumin, triiodothyronine, total 
antioxidant capacity, and superoxide dismutase activity after the inclusion of the supplement in 
the diet. In contrast, the concentrations of glucose, phosphorus, uric acid, alkaline phosphatase, 
TSH and T4 hormones, malondialdehyde, and nitric oxide, as well as the activity of blood 
glutathione peroxidase and catalase enzymes, were not affected by the experimental treatments 
(p>0.05). 
Conclusion: In conclusion, including the blended supplement in the diet of laying hens, 
particularly at the level of 500 mg/kg, during the second phase of the laying cycle has a positive 
effect on both production performance and health status, which may be attributed to an increase 
in antioxidant status and a decrease in stress levels. 
 
Keywords: Blended supplement, Health status, Laying hens, Performance, Physiological  
                      response  
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