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Extended Abstract  
Background: Reducing antagonism, interference, and competition between minerals, increasing 

their availability, neutralizing anti-nutritional substances, and enhancing performance, health 

(immune system, nutritional activity), comfort, and welfare of animals are key objectives. 

Additionally, improving the quality of livestock products (meat, milk, wool, etc.), reducing the 

destructive effects of minerals on vitamins in premixes and supplements, and preserving the 

environment by minimizing pollution are some benefits of using organic minerals. Chelates of 

organic materials (especially proteins) and metallic elements have a high absorption rate in the 

intestine, allowing for a reduction in the standard levels of these elements in the diet without 

negatively affecting the production characteristics of livestock and poultry. This, in turn, reduces 

environmental pollution caused by these elements. The aim of the current research was to 

investigate the trends in the field of chelation to identify hot and emerging issues and to examine 

the changes in the intellectual structure of this field. 

Methods: This research studied the intellectual structure of the chelation field using reference 

analysis. The research community consisted of all research and review articles published from 

1990 to 2022 in journals indexed in the Web of Science database. The data source was the Web of 

Science database, and the data analysis tool used to draw the intellectual structure of this field was 

Citespace software. 

Results: The analyzed data indicated that terms such as zinc, copper, pig, cattle, metabolism, and 

bioavailability are prominent keywords reflecting the hot spots in the field of chelation during the 

investigated time period. From 2001 to 2008, terms such as growth performance, trace element, 

cobalt, dietary zinc, and trace mineral emerged, while from 2010 to 2019, new topics included 

carcass traits, meat quality, and nutrient digestibility. The main points and hot topics identified 

during the investigated periods included terms such as zinc (331 co-occurrences), performance 

(324), copper (216), and supplementation (180). Among the keywords, "availability," "ruminant," 

and "calf" showed the longest duration of prominence, receiving attention from the scientific 

community for 28, 19, and 16 years, respectively. Additionally, the keyword "pig" had the highest 

citation rate of 13.28 during the period of 2000-2008, making it a focal point for the scientific 

community. Overall, the hot and emerging topics in the field of chelation can be categorized into 

several stages: the first stage (1990-2006) included emerging topics such as nitrogen, barley, 

protein, sheep, and zinc; the second stage (2007-2016) focused on plasma and selenium; and the 

third stage (2017-2022) highlighted health, muscle, beef, trace minerals, and dietary 

supplementation. 

Conclusion: The hot and emerging issues identified in this study can serve as a roadmap for 

macro-scientific planning and policies in the country. The results of this research can be utilized 

by policymakers, professors, researchers, and organizations interested in the field of animal 

husbandry.
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 21 تا 14 صفحه:

 مبسوط چکیده 
، افززایش مملرزرد  ، ایاثر نمودن مواد ضد تغذیهبی، مواد معدنی افزایش قابلیت فراهمی، مواد معدنی کاهش آنتاگونیسم، تداخل و رقابت بین :و هدف مقدمه

مزواد  کزاهش اثزر تیریبزی    ، (...شزیر، پشزم و   )گوشت، های دامیی فراوردهبهبود کیف، راحتی و آسایش حیوان ای(فعالیت تغذیه ،بهبود سلامتی )سیستم ایمنی
هزای   کزیلات از اثرات استفاده از مواد معدنی آلی هسزتند.  حفظ محیط زیست از طریق کاهش آلودگی محیطی  ،ها ها و مرمل ها در پرمیرسبر ویتامین معدنی

بالایی در روده دارند و امرزان کزاهش سزطس اسزتاندارد ایزن مناصزر در جیزره را فزراهم         ها( و منصر فلزی هستند سرمت جذب  خصوص پروتئین‎همواد آلی )ب
هزد   . دهنزد  های زیست محیطزی ناشزی از ایزن مناصزر را کزاهش مزی       داشته باشند، آلودگی دام و طیور سازند و بدون اینره اثری بر خصوصیات تولیدی می

نوظهور و بررسی سیر تحولات انجام شزده در سزاختار فرزری ایزن      و ممده هایاسایی موضوعمنظور شن‎پژوهش حاضر بررسی روند موضومی حوزه کیلات به
  بود. حوزه

هزای  ها مورد مطالعه قرار گرفت. جامعۀ پژوهش حاضر را کلیزۀ ماالزه  این پژوهش ساختار فرری حوزه کیلات با استفاده از تحلیل ارجاعدر  :هامواد و روش
دهند. ساینس تشریل می آوهای نمایه شده در پایگاه اطلاماتی وبدر مجله 1411-1004های ‎پژوهشگران در طول سال پژوهشی و مروری منتشر شده توسط

 . بوداسپیس افزار سایتها جهت ترسیم ساختار فرری این حوزه نرمها، پایگاه اطلاماتی وب ملوم و ابزار تجزیه و تحلیل دادهگردآوری داده منبع
ای هسزتند کزه مزنعرس    واژگزان برجسزته   bioavailabilityو  zinc ،copper ،cattle ،pig ،metabolismنشان داد که واژگانی مانند  ها‎ادهآنالیز د ها:یافته

 growth performance،traceواژگزانی هموزون    1440 -1441 های‎طی سالحوزه کیلات در بازه زمانی مورد بررسی هستند. در  اصلی نوظهورکنندۀ نااط 

element ،cobalt ،dietary zinc ،trace mineral  واژگانی هموون  1410-1414وcarcass trait ،meat quality وnutrient digestibility    نشزان دهنزدۀ
-هزم بزا   zincپژوهشی در بازۀ زمانی مورد بررسی در ایزن پزژوهش مبزاراتی هموزون      نوظهورهای نااط اصلی و موضوع ندبود.های جدید و نوظهور موضوع
، availabilityواژه سزه کلیزد  ، هزا واژه در بزین کلیزد   .بودنزد در حزوزه کزیلات    supplementation 104 و performance 210، copper 112، 221 رخدادی

ruminant  وcalve اند. این سه موضوع بهدارای بیشترین مدت زمان شروفایی بوده‎ترتیب به‎ انزد.  قرار گرفتزه  سال مورد توجه جامعۀ ملمی 12و  10، 10مدت
داشزته و   1444-1440بیشترین شروفایی اسزتنادی را در بزازۀ زمزانی     10/12با شروفایی استنادی  pigواژۀ  های مطرح شده کلیدواژه همونین، در بین کلید

کزه   1004-1442. مرحلۀ اول، بازۀ زمزانی  توان در چند مرحله نشان دادکلی نااط نوظهور حوزۀ کیلات را می طور بهبیشتر مورد توجه جامعۀ ملمی بوده است. 
 seleniumو pasture ،plasma مبزارات  1440-1412مرحلۀ دوم، بازۀ زمانی  zincو  nitrogen, barley،protein ،sheepاین بازه شامل  نوظهورهای موضوع
 . بود dietary supplementationو  health ،muscle ،beef ،trace mineralشامل که  1410-1411مرحلۀ سوم، بازۀ زمانی و 

 بزرای  راه ناشزۀ  یز   منزوان ‎توان بزه  ها میپژوهش گونه‎این از ،مطالعه این شده در شناسایی نوظهور و ممده هایموضوع توجه به با رو،‎این از گیری:نتیجه
در امزر پزژوهش،    یزل دخ گذارانیاستس ۀمورد استفاد اندتویپژوهش م ینحاصل از ا یجنتا استفاده کرد. کشور ملمی کلان های گذاری سیاست و ها ریزی برنامه
   .یردقرار گ یملوم دام ۀدر حوز نفعیذ هایپژوهشگران و سازمان ید،اسات

 

 رخدادی واژگانارجامی، هم ، همهای نوظهورموضوعکیلات، ساختار فرری،  :های کلیدیواژه
 

 مقدمه
ی مصزر  ضزرور  ‎چندین دهه گذشته اهمیت مناصر کم در    
 & Byrne) دام و طیززور شززناخته شززده اسززت اتتولیززد در

Murphy, 2022)) .مصر  از جمله نیازهزای   مواد معدنی کم
های گوشتی و سایر حیوانات اهلی اسزت کزه از    طبیعی جوجه
شزود. ایزن    های معدنی به جیره آنها افززوده مزی   طریق مرمل

منصزر مزس،    2هزای گوشزتی، شزامل     مناصر در جیره جوجه
صورت مواد معزدنی  ‎منگنز و روی است که به هن، ید، سلنیم، آ

 ,.Yan et al) شزود ها( فراهم مزی  )ممدتاً اکسیدها و سولفات

هزای   . برای افزایش کارایی جزذب و کزاهش آلزودگی   (2001
هزای   صزورت کمزپلرس  ‎بزه این مناصزر  امروزه محیطی  زیست
 (.Broom et al., 2021) رود کار مزی ‎هبمعدنی )کیلات( -آلی
های بیولوژیری انواع کمزپلرس آلزی مزواد معزدنی     ستمدر سی

های ضروری برای سوخت و ساز مثل  وجود دارند. مثلاً کیلات
هزایی کزه اسزتفاده از     هموگلوبین و یزا کزیلات   ،B12ویتامین 
اسید   کنند مانند اتصال روی های ضروری را میتل می کاتیون

ها جزذب بزالا و ضزریب     فایتی . مهمترین خصوصیت کیلات
در  (. Vakili& Iravani, 2021)الای آنهزا اسزت   بز  پایداری

هزا( و منصزر    خصزوص پزروتئین  ‎ههای مواد آلی )ب واقع کیلات
فلزی هستند سزرمت جزذب بزالایی در روده دارنزد و امرزان      

سازند  کاهش سطس استاندارد این مناصر در جیره را فراهم می
اشزته  د دام و طیزور  و بدون اینره اثری بر خصوصیات تولیدی

های زیسزت محیطزی ناشزی از ایزن مناصزر را       باشند، آلودگی
تزرین و   هزای روی و مزس معزرو     کزیلات دهند.  کاهش می

 (.Harvey et al., 2021) ندباش ها می هدورآترین این فر رایج
گذشته مطالعه مناصر معدنی بر پیشزگیری از بزروز ملا زم     در

د و نیاز مواد حیوانات اهلی متمرکز شده بوو کمبود در پرندگان 
مغذی براساس آن تدوین شده بود. پیویزدگی تغذیزه مناصزر    
معدنی نیاز به بررسی کامل مملرزرد، اثزرات متاابزل و قابزل     
 دسززترس بززودن منززابع در هززر زمززان توسززط تولیدکننززده و  

مززواد معززدنی  (. Lilburn, 2021)د متیصززت تغذیززه دار 
های مهمزی در فراینزدهای متزابولیری بزدن      مصر  ناش کم
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Figure1. The intellectual structure and network of the chelated field 
 

 
Table 1. Prominent keywords of chelated area based on the most co-occurrence 

Count Years Keywords (Topics) 
331 1991 zinc 
324 1993 performance 
216 1990 copper 
180 1996 supplementation 
166 2004 growth performance 
157 1993 pig 
144 1995 growth 
127 1991 bioavailability 
121 1992 cattle 
116 1992 digestibility 
109 1994 manganese 
109 1992 diet 
105 1990 metabolism 
101 1990 protein 
82 1992 dairy cow 
82 1990 iron 
80 2000 quality 
75 1991 absorption 
74 1993 sheep 
73 1991 calcium 
69 1992 cow 
65 2008 trace mineral 
63 2002 deficiency 
63 1994 sulfate 
63 1994 phosphorus 
61 1991 milk 
60 2001 vitamin e 
59 2007 selenium 
58 2008 immune response 
57 1993 excretion 
56 1991 methionine 
56 1990 soil 
55 2002 dietary zinc 
55 1995 feed 
55 1992 digestion 
55 1993 blood 
52 1999 nutrition 
51 2003 carcass characteristics 
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Figure 2. Vocabulary co-occurrence map based on time zone 
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Figure 3  The best words in the field of chelation in terms of citation prosperity index 

Gholampour et 
al., 2020
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Figure 4. Vocabulary co-occurrence map based on time line diagram (hot researchers) 
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Table 2. The prominent references of chelated area based on the most cited  

Count Year Cited References 
20 2016 NASEM, 2016, NUTR REQ BEEF CATTL, V8, P0 
18 2010 Suttle N, 2010, MINERAL NUTRITION OF LIVESTOCK, V0, P306, DOI 10.1079/9781845934729.0306 
16 2016 Samuelson KL, 2016, J ANIM SCI, V94, P2648, DOI 10.2527/jas.2016-0282 
15 2016 Liu B, 2016, BIOL TRACE ELEM RES, V173, P316, DOI 10.1007/s12011-016-0658-7 
15 2014 Stefanello C, 2014, POULTRY SCI, V93, P104, DOI 10.3382/ps.2013-03190 
15 2017 Faulkner MJ, 2017, J DAIRY SCI, V100, P5358, DOI 10.3168/jds.2016-12095 
14 2007 Bao YM, 2007, J APPL POULTRY RES, V16, P448, DOI 10.1093/japr/16.3.448 
14 2018 Goff JP, 2018, J DAIRY SCI, V101, P2763, DOI 10.3168/jds.2017-13112 
14 2015 Genther ON, 2015, J DAIRY SCI, V98, P566, DOI 10.3168/jds.2014-8624 
14 2016 Marques RS, 2016, J ANIM SCI, V94, P1215, DOI 10.2527/jas.2015-0036 
13 2014 Arthington JD, 2014, J ANIM SCI, V92, P2630, DOI 10.2527/jas.2013-7164 
13 2014 Swiatkiewicz S, 2014, WORLD POULTRY SCI J, V70, P475, DOI 10.1017/S0043933914000531 
12 2014 Pogge DJ, 2014, J ANIM SCI, V92, P2182, DOI 10.2527/jas.2013-7481 
12 2016 Flohr JR, 2016, J SWINE HEALTH PROD, V24, P290 
12 2017 Faulkner MJ, 2017, J DAIRY SCI, V100, P5368, DOI 10.3168/jds.2016-12096 
12 2007 Nollet L, 2007, J APPL POULTRY RES, V16, P592, DOI 10.3382/japr.2006-00115 
11 2016 Sirri F, 2016, POULTRY SCI, V95, P1813, DOI 10.3382/ps/pew064 
11 2016 Genther-Schroeder ON, 2016, J ANIM SCI, V94, P3389, DOI 10.2527/jas.2015-0209 
11 1999 Suttle, 1999, MINERAL NUTR LIVESTO, V0, P0 
11 2008 Siciliano-Jones JL, 2008, J DAIRY SCI, V91, P1985, DOI 10.3168/jds.2007-0779 
11 2007 Griffiths LM, 2007, ANIM FEED SCI TECH, V137, P69, DOI 10.1016/j.anifeedsci.2006.10.006 
10 2010 Rabiee AR, 2010, J DAIRY SCI, V93, P4239, DOI 10.3168/jds.2010-3058 
10 2016 Naz S, 2016, WORLD POULTRY SCI J, V72, P159, DOI 10.1017/S0043933915002755 
10 2015 Xiao JF, 2015, POULTRY SCI, V94, P1871, DOI 10.3382/ps/pev138 
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Figure 5. The best articles and citations in the field of chelation in terms of citation prosperity 

 

  



 

 
 

 
Continuation Figure 5. The best articles and citations in the field of chelation in terms of citation prosperity 

 
Figure 6. Concepts and thematic clusters of studies in the field of chelation 

  



 

 

 
Figure 7. Concepts and thematic clusters of studies in the field of chelation in year 
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