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Extended Abstract 
Background: The digestion of minerals is affected by several factors in the gastrointestinal tract. 
These factors include temperature, pH, varying concentration salts, and enzymes, which can 
separately affect the solubility of substances and their interactions with biological molecules. 
Minerals are also inhibited in the gastrointestinal tract through factors such as phosphates, 
phytates, dietary fiber, lignin’s, polyphenols, tannins, etc. These inhibitors often bind to ions of 
minerals and from complexes and make these ions unavailable. When minerals are used in 
inorganic form in the diet, these substances tend to separate in the upper part of the gastrointestinal 
tract and the low pH of the environment. Thus, the separated minerals bind to other nutrients in 
the digesta, which makes them unavailable for absorption in the intestine. As a result of non-
absorption and an increase of unusable minerals, their secretion into wastes is increased and can 
lead to environmental concerns.  Nanotechnology is one of the most creative technologies to 
produce different materials and elements with changes in the structure, texture, and high quality 
at the molecular level. Therefore, to prevent the excessive use of minerals in the diet, new 
nutritional strategies must be implemented without endangering the health and performance of 
animals. One of these new strategies that can be effective in improving the bioavailability of low-
consumption mineral elements is to use the nano form of minerals in the diet. Therefore, this 
research aimed to investigate the effects of using the nano form of four minerals (copper, iron, 
zinc, and manganese) in two common and reduced levels on production traits, carcass 
characteristics, and some blood parameters of broiler chickens. 
Methods: For this purpose, an experiment was performed with 360 one-day-old Arian broiler 
chickens in a completely randomized design with three treatments, four replications, and 30 birds 
per replicate. Experimental treatments included 1) a diet containing common mineral supplements 
(control), 2) a diet containing mineral supplement Nano 100 (with 100% of the recommended 
amounts of copper, iron, manganese, and zinc in the nano form), and 3) a diet containing mineral 
supplement Nano 50 (with 50% of the recommended amounts of copper, iron, manganese, and 
zinc in the nano form). The chickens of each replication were weighed as a group at the end of 
each week and 3 hours after feed restriction. Losses were collected, weighed, and counted daily 
and were used to obtain the percentages of losses and survival. At the age of 42 days, two pieces 
of birds were selected from each replication, which were close to the average of the group in terms 
of weight. They were killed after weighing, and the carcass components, including breast, thigh, 
neck, back, wings, abdominal fat percentage, and the whole carcass without intestines and viscera, 
along with some organs, such as heart and spleen, were weighed afterward. Their weights were 
calculated relative to live weight. At the age of 42 days, four birds were selected from each 
replication, and blood (3 ml) was taken from the underwing vein with a sterile syringe after 
separating the serum to measure the concentrations of total protein, globulin, albumin, 
triglyceride, cholesterol, low-density lipoprotein (LDL), and high-density lipoprotein (HDL). 
Globulin was obtained by subtracting albumin from total protein.  
Results: In the first week, the feed intake was higher in the chickens receiving the Nano 100 
supplement treatment than in the other two treatments. In the period of 1-14 days, the amount of 
feed consumed in the Nano 100 and Nano 50 supplement treatments was more than in the control 
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group (p < 0.05). The body weight at the ages of 7 and 14 days in the Nano supplement 50 
treatment was higher than in the control and Nano supplement 100 treatments. At the ages of 21, 
28, and 35 days, however, the body weight was higher in the control and Nano supplement 50 
treatments than in the Nano supplement 100 treatment (p < 0.05). The feed conversion ratio 
improved under the effect of Nano supplement 100 treatment (p < 0.05).  At the end of the period, 
Nano supplement 100 and Nano supplement 50 treatments increased livability compared to the 
control treatment (p < 0.05), while experimental treatments did not significantly affect the 
production index (p > 0.05). Abdominal fat in the control treatment was more than in the treatment 
containing Nano supplement 100, but it was not significantly different from the Nano supplement 
50 treatment (p < 0.05). The other carcass characteristics were not affected by the experimental 
treatments (p > 0.05). The effect of the experimental treatments was significant on the 
concentrations of triglyceride, LDL, and globulin (p < 0.05). The amount of triglyceride increased 
in the control treatment compared to the treatments containing Nano 100 and 50 supplements. 
However, LDL and globulin were greater in the treatment containing Nano supplement 100 than 
in the control and Nano supplement 50 treatments (p < 0.05). The other blood parameters were 
not affected by the experimental treatments (p > 0.05). 
Conclusion: Overall, the results showed that it is possible to reduce the consumption of four 
mineral substances by 50% by using the Nano form of these substances in the diet of broiler 
chickens, taking the economic considerations into account.  
 
Keywords: Broiler chicken, Blood parameter, Mineral supplement, Nanoparticle, Performance 
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 مبسوط  چکیده
ها ها و آنزیم، غلظت متغییری از نمکpHاین عوامل شامل دما،    ؛هضم مواد معدنی تحت تاثیر عوامل متعددی در دستگاه گوارش قرار دارد  : و هدف  مقدمه

ریق معدنی در دستگاه گوارش از ط مواد  ، همچنینهای زیستی اثر بگذارند.  با مولکول  هاآنتوانند بر میزان حلالیت مواد و تعامل  طور جداگانه میبه  هستند که
  ، را باند کرده ی مواد معدنی  هایون  اغلبها  این مهارکننده  .دنشومهار میو ...    هاها و تاننفنلها، پلیها، فیبر جیره، لیگنینها، فیتاتعواملی همچون فسفات

د، این نشوآلی در جیره غذایی استفاده می که مواد معدنی به فرم غیرزمانی. قابل دسترس باشند ها غیرشوند که این یونو باعث می دهندمیتشکیل کمپلکس 
این مواد معدنی جداشده با سایر ترکیبات مغذی شیرابه هضمی باند   بر  جداشدن دارند، بنا  پایین محیط، تمایل به  pHمواد در قسمت بالایی دستگاه گوارش و  

شود. در نتیجه عدم جذب و افزایش مواد معدنی غیر قابل استفاده، ترشح  شوند که موجب غیر قابل دسترس شدن این مواد برای جذب در روده کوچک میمی
ها برای تولید مواد و عناصر  ترین تکنولوژیفناوری نانو از خلاقانه.  محیطی شودهای زیستتواند منجربه نگرانیو مییابد  می  به درون فضولات افزایشها  آن

ای  راهبردهای تغذیه  دیبامعدنی در جیره،  مواد  از  حد  از    شیباستفاده  از    یری جلوگ  یبرا   ، . لذا مختلف با تغییر در ساختار، بافت و کیفیت بالا در سطح مولکولی است
 مصرفکم  یمعدن عناصر  یفراهمستیز  بهبود در تواندیم که جدید یراهبردها  نیا از   یکی د.ناجرا شو  واناتیبدون به خطر انداختن سلامت و عملکرد ح نوینی

هدف از این پژوهش بررسی اثرات استفاده از فرم نانو چهار ماده معدنی )مس، آهن، روی   ، این بر بنا .معدنی در جیره استاستفاده از فرم نانو مواد باشد موثر زین
 های گوشتی بود.  های خونی جوجهبر صفات تولیدی، خصوصیات لاشه و برخی فراسنجه افتهیکاهش و ج یرا  سطح  دوو منگنز( در 

قطعه پرنده   30روزه آرین در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تیمار، چهار تکرار و  قطعه جوجه گوشتی یک  360جهت انجام این آزمایش از    ها: مواد و روش
شده  درصد مقدار توصیه  100)دارای    100( مکمل معدنی نانو  2،  جیره حاوی مکمل معدنی رایج )شاهد((  1در هر تکرار استفاده شد. تیمارهای آزمایشی شامل  

  .نددرصد مقدار توصیه شده عناصر مس، آهن، منگنز و روی به فرم نانو( بود  50)دارای    50( مکمل معدنی نانو  3عناصر مس، آهن، منگنز و روی به فرم نانو( و  
  ، توزینآوریجمعصورت روزانه  بهتلفات    ، . همچنیندشانجام    ساعت بعد از قطع دان  سهگروهی و    صورتبههای هر تکرار  کشی جوجه، وزنهفتهدر پایان هر  

دو قطعه پرنده از هر تکرار که از نظر وزنی به میانگین   ، روزگی   42  سن در    .نداستفاده شد  و درصد ماندگاری  و شمارش و برای به دست آوردن درصد تلفات
اجزای لاشه از جمله سینه، ران، گردن و پشت و بال، چربی حفره بطنی و کل لاشه بدون امعاء    ند. سپس، پس از توزین، کشتار شد  وگروه نزدیک بودند انتخاب  

 .ندنسبت به وزن زنده محاسبه شد هاآنن ا وزا ها از جمله قلب و طحال توزین و همراه برخی اندامو احشاء، به
بعد از    .گیری شدخوناز سیاهرگ زیربال  لیتر  میلی  3میزان حدود  و با سرنگ استریل بهانتخاب    کرارجوجه سالم از هر تقطعه    چهار  روزگی، تعداد  42در سن  

  لیوپروتئین پرچگالی و    (،LDL)  چگالی گلیسرید، کلسترول، لیپوپروتئین کمپروتئین کل، گلوبولین، آلبومین، تری  هایگیری غلظت اندازه  برای   ،جداسازی سرم
(HDL) آمد. دست هکردن آلبومین از پروتئین کل ببا کم ، میزان گلوبولینهمچنین .استفاده شد 

  خوراک مقدار  ،یروزگ  14 تا  1  دوره در و  بود گر ید ماریت  دو از   بالاتر  100  نانو مکمل مار یت کننده افتیدر ی هاجوجه در  ی مصرف خوراک ،در هفته اول ها: یافته
بالاتر از    50مکمل    نانو  ماریدر ت   یروزگ  14و    7سنین    در  بدن  وزن.  ( > 05/0P)  بود   شاهدگروه    از  بیشتر   50و مکمل نانو    100نانو    مکمل  یمارهایت  یمصرف

 100 مکمل  نانو ماریت از  بالاتر ، 50 مکمل  نانوو   شاهد یمارهایتبدن در  وزن یروزگ 35و  28، 21سنین  در کهیدر حال  ، بود 100مکمل  نانو و  شاهد یمارهایت
در پایان دوره   50و نانو مکمل    100. تیمارهای نانو مکمل  ( > 05/0P)بهبود یافت    100ضریب تبدیل غذایی تحت تاثیر تیمار نانو مکمل    (. > 05/0P)  بود

چربی    .(< 05/0P)داری نداشتند  معنی  که تیمارهای آزمایشی بر شاخص تولید تاثیر، در حالی(> 05/0P)موجب افزایش زنده مانی نسبت به تیمار شاهد شدند  
سایر خصوصیات لاشه تحت    .(> 05/0P)  داری نداشتتفاوت معنی  50با تیمار نانو مکمل    و  بود  100یمار حاوی نانو مکمل  حفره بطنی در تیمار شاهد بیشتر از ت
 0P/ 05دار بود )چگالی و گلوبولین معنیگلیسیرید، لیپوپروتیئن کمتری  های. تأثیر تیمارهای آزمایشی بر غلظت (< 0P/ 05)  تاثیر تیمارهای آزمایشی قرارنگرفتند

چگالی و گلوبولین در تیمار حاوی نانو اما لیپوپروتئین کم افزایش داد،  50و   100گلیسیرید را نسبت به تیمارهای حاوی مکمل نانو  تیمار شاهد میزان تری و  (،  >
مکمل    100مکمل   نانو  و  شاهد  تیمارهای  از  )  50بزرگتر  فراسنجه  . (> 05/0Pبودند  خونسایر  نگرفتند    یهای  قرار  آزمایشی  تیمارهای  تأثیر   تحت 

(05/0P > ) . 
های  درصدی مصرف چهار ماده معدنی با استفاده از فرم نانو این مواد در جیره جوجه  50امکان کاهش  دهند که  مینتایج نشان    ، در مجموع   : گیرینتیجه

 گوشتی با در نظرگرفتن ملاحظات اقتصادی وجود دارد.     
 

 جوجه گوشتی، عملکرد، فراسنجه خونی، مکمل معدنی، نانوذرات های کلیدی: واژه 

 

 مقدمه 
فناوری نانو یک علم جدید در حال توسعه است که از ماده  

ابعاد   ویژگی  100تا    1در  با  بهنانومتر  منحصر  و  های  فرد 
می استفاده  جدید  کاربردهای کاربردهای  نانو  فناوری  کند. 

رشته   را   متنوعی از  وسیعی  طیف  شیمی،  در  فیزیک،  مانند  ها 
دارد.  کشاورزی  و  دامپروری  در  اخیرا  و  پزشکی  مهندسی، 

ها برای تولید مواد و عناصر ترین فناورینانوتکنولوژی از خلاقانه
مختلف با تغییر در ساختار، بافت و کیفیت بالا در سطح مولکولی  

تهیه  (. Mahmoud, 2012)است   روش نانوذرات  با  های شده 
آلی، آلی،   های غیردستهو به    های متفاوتی دارندمختلف ویژگی

نانوسل   امولسیونی طبقه و  et  Marappan)  شوند بندی میها 

al., 2017)  .نقره مانند  مختلفی  معدنی   & Ahmadi)  مواد 
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., 2018et al Vadalasetty Rahimi., 2011;)،   روی  
(Zhao et al., 2014; Fathi et al., 2016 )  مس ،(Wang 

et al., 2011; Joshua et al., 2016  ،)  آهن(Mohammadi 

et al., 2017; Saki et al., 2014)،    سلنیوم  & Zhou)و 

, 2011Wang)   مواد معدنی،  ندافرم نانو در طیور استفاده شدهبه .
فراهمی پایینی در حیوانات زیست  ،مواد معدنی کمیاب  مخصوصاً

هضم مواد معدنی تحت تاثیر عوامل متعددی در دستگاه دارند.  
دارد قرار  دما،    ؛ گوارش  شامل  عوامل  غلظتpHاین   های، 

توانند  جداگانه می طور  به   هستند کهها  ها و آنزیم متغیری از نمک
های زیستی اثر  با مولکول هاآنبر میزان حلالیت مواد و تعامل 

مشخص گردیده است که اثرات متقابل و آنتاگونیست  بگذارند.  
دار وجود  روی  و  آهن، مس  عناصر  میان   ,Suttle)  د نرقابتی 

2010; Underwood, 1997)همچنین در   ،،  معدنی  مواد 
ها، ها، فیتاتریق عواملی همچون فسفاتدستگاه گوارش از ط

این    . دنشومهار می...    و  هاتانن  ،هافنلها، پلیفیبر جیره، لیگنین
تشکیل    ،کرده  را باندمواد معدنی    هاییون  اغلبها  مهارکننده
می   دهندمیکمپلکس   باعث  یون و  این  که  غیرقابل  شوند  ها 

باشند  & Conrad & Umbreit, 2000; Beard)  دسترس 

Han, 2009 .) 
معدنی  مواد  بالقوه  نانوذرات  پاسخ   یانقش  بهبود    ی هادر 

نیز  یمنیا  بازدهمنجربه  دارند که    پرنده  بهبود قابلیت هضم  و 
م خوراک  جمله  )et al.,  Marappan(2017  شودیبهتر  از   .

و نقش بسیار است  مصرف که برای پرنده ضروری  عناصر کم
توان به روی،  های زیستی بر عهده دارند می مهمی در فعالیت

مهم   اریبس  یماده معدن  کی   یرومس، آهن و منگنز اشاره کرد.  
میبه  که  شمار  است  یعموم  سمیمتابول  ی برارود  روی  لازم   .
متالوآنزیم عمل    300عنوان یک فاکتور کمکی برای بیش از  به 

در  (Pandav & Puranik, 2015)کند  می مهمی  نقش  و   ،
چربی   ، (Bouzerna & Kechrid, 2004)  هامتابولیسم 

نوکلئیک غشاء سلولی    اسیدهایو  ها،  ها، پروتئینکربوهیدرات
این عنصر در سیستم دفاعی و    .(Khalid et al., 2014)دارد  

 ,.Park et al. 2004; Liu et al)ریز نیز نقش دارد  غدد درون

2011; Naz et al., 2016.)    استفاده از نانوذرات روی در جیره
رشد  جوجه عملکرد  بهبود  موجب  گوشتی   شدهای 

(Mohammadi et al., 2015.)   
مس ماده معدنی ضروری و مهم در تغذیه طیور است که  

در پژوهشی، تغذیه    .های زیستی متنوعی را بر عهده داردفعالیت
طحال،  نانوکیتوزان مس سبب بهبود وزن،    ppm  100طیور با  

و    ،موسیت   د یمف  یکروبیم  یهاتیجمعافزایش  بورس 
  شد و سکوم    مواد هضمی( در  ومیدوباکتریفیو ب  لوسی)لاکتوباس

 ,.Wang et al)  افتیکاهش    (فرمیکل)  ضرم  یکروبیم  تیجمع

  لوگرم یک  در  گرمیلیم  50  یرغممتخ  داخل  قیتزر.  (2011
  ممکن   که  بود  رگذاریتاث  ن یجن  کینانوذرات مس بر نرخ متابول

 یگوشت  یاهه جوج  هچ  از  پس  عملکرد  بهبود  یبرا  یلیدل  است
 .  (Scott et al., 2016) باشد

برای هموستاز  از عناصر معدنی ضروری  آهن یکی دیگر 
می افزوده  طیور  جیره  به  که  است  آهن بدن  بخش    شود. 

چند  ریناپذییجدا پروتئ  میآنز  نیاز  نه   نیو  که  با تنها  است 
انتقال اکس  نیوگلوبیم  و   نیسنتز هموگلوباثرگذاری در     ژن یبه 

ها را سلول  زیرشد و تما  م یبلکه سلامت و تنظ  ،کندیکمک م
دارد    زین تحقیقی،  (Saki et al., 2014)بر عهده    ق یتزر. در 

به   ی داخل عضلان آهن  قابلنانوذرات  افزا  یتوجه   طور    ش یبر 
تأث بود ریوزن بدن در مرغ  . در  (Sizova et al., 2015)  گذار 

  ی هاجوجه  یهارهیج  بهآهن  ذرات  نانو  پژوهشی دیگر، افزودن
به    یگوشت نسبت  بدن  وزن  بهبود  اما  گروه  باعث  شد،  شاهد 

 ,.Sizova et al)  مشاهده نشد  نهیکبد، ران و س  وزنبر    یریتأث

2016 .) 
بافت  تمام  در  می منگنز  یافت  نقش  ها  عنصر  این  شود. 

پروتئین متابولیسم  در  اسیدهایحیاتی  و  ها،  لیپیدها  آمینه، 
و یک    (Tufarelli & Laudadio, 2017)  ردها داکربوهیدرات

منگنز    یمصرف ناکافعنصر معدنی ضروری برای طیور است.  
و کاهش    یاسکلت  صیدر رشد، نقا  ریباعث تاخدر رژیم غذایی،  

بارور کاهش  استخوان،  متابول  ،یرشد  در   سمینقص 
لدراتیکربوه و   ,.Mottaghitalab et al)   شودیم  دهایپیها 

، سولفات منگنز  تریلیلیم  یک  مرغیداخل تخم  قیتزر  (.2019
 بهبودسبب    نیونینانو منگنز مت  یا  نانو منگنز و  ن،یونیمنگنز مت

 Lotfi)شد  یگوشت یهاجوجه تبدیل غذایی  ضریب توجه قابل

et al., 2014.)   
آلی در جیره غذایی استفاده    که مواد معدنی به فرم غیر زمانی

و  نشومی گوارش  دستگاه  بالایی  قسمت  در  مواد  این    pHد، 
مواد معدنی    ،این  بر  پایین محیط، تمایل به جدا شدن دارند، بنا

باند می  با سایر ترکیبات مغذی شیرابه هضمی  شوند  جداشده، 
که موجب غیر قابل دسترس شدن این مواد برای جذب در روده  

. در نتیجه عدم  (Yan & Waldroup, 2006)شود  کوچک می
به    هاآن جذب و افزایش مواد معدنی غیر قابل استفاده، ترشح  

های تواند منجر به نگرانی و مییابد می درون فضولات افزایش 
  ی ریجلوگ  یبرا  ،. لذا(Aksu et al., 2010)محیطی شود  زیست

مواد    از   ش یباستفاده  از   جیره،  حد  در  راهبردهای   دیبامعدنی 
نوینی تغذیه عملکرد    ای  و  سلامت  انداختن  خطر  به  بدون 

 تواندیم  که  جدید   یراهبردها  نیااز    یکی  د.ناجرا شو   واناتیح
  باشد   موثر  زین  مصرفکم  ی معدن  عناصر  یفراهمستیز  بهبود  در

هدف    ،این بر  استفاده از فرم نانو مواد معدنی در جیره است. بنا
ماده   چهار  نانو  فرم  از  استفاده  اثرات  بررسی  پژوهش  این  از 

در   منگنز(  و  روی  آهن،  )مس،    و   جیرا  سطح   دومعدنی 
برخی    افتهیکاهش و  لاشه  خصوصیات  تولیدی،  صفات  بر 

 های گوشتی بود.  های خونی جوجه فراسنجه 
 

 ها مواد و روش

 محل اجرای آزمایش 

  مخلوطقطعه جوجه گوشتی آرین )  360در این تحقیق از  
گرم در قالب    42±1ی( با وزن اولیه  نسبت مساو  بانر و ماده  

قطعه پرنده    30طرح کاملاً تصادفی با سه تیمار، چهار تکرار و  
دسترسی به    ،ر طول دوره آزمایشدر هر تکرار استفاده شد. د

. تیمارهای آزمایشی همگی از  خوراک و آب آشامیدنی آزاد بود
درصد و  ،  نظر مواد مغذی از جمله انرژی و پروتئین مشابه بودند

،  5/7پروتئین خام ذرت، کنجاله سویا و گلوتن ذرت به ترتیب  
ح مواد وسط  ،ی پایه یکسانبا توجه به جیرهدرصد بود.    55و    43

اق از  شده  تامین  روی  و  منگنز  آهن،  )مس،  اصلی معدنی  لام 

 لیلی جمشیدی و امیرحسین علیزاده قمصری ، سید عبداله حسینی 
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تیمارهای آزمایشی با استفاده از مکمل معدنی   ند.بودجیره( برابر  
  ی معدن  مکمل  یحاو  جیره( 1  ، شاملندمورد استفاده اعمال شد

  ی )دارا  100  نانو  یمعدن  مکمل  یحاو  جیره(  2)شاهد(،    جیرا
  ی شده عناصر مس، آهن، منگنز و رودرصد مقدار توصیه   100

  50  ی)دارا  50نانو    یمکمل معدن  ی( جیره حاو3به فرم نانو( و  
به فرم    یشده عناصر مس، آهن، منگنز و رودرصد مقدار توصیه

و مکمل نانو    100. مکمل معدنی در تیمارهای مکمل نانو  نانو(
چهار عنصر )مس، آهن، منگنز و روی( به فرم نانو بود و    50

مقادیر    .بقیه عناصر به فرم رایج موجود در بازار استفاده شدند
برای    100عناصر معدنی در مکمل معدنی، تیمار شاهد و نانو  

بهم روی  و  آهن  منگنز،  )س،   100و    50،  120،  16ترتیب 
ر عناصر  یدامق  50  در تیمار نانو   و   ندگرم در کیلوگرم( بودمیلی

  . ندبود  گرم در کیلوگرم(میلی  50و    25،  60،  8معدنی ذکرشده )
تشکیل ترکیباجزای  و  غذایی   ات دهنده  جیره  شیمیایی 

اساس توصیه راهنمای پرورش جوجه    که بر  های گوشتیجوجه
( آرین  بود1399گوشتی  شده  تنظیم  جدول    (  .  نداآمده  1در 

چهار عنصر مس، آهن، منگنز و روی به فرم اکسید،    ،همچنین
درصد )بدون    99نانومتر و خلوص بالای    30با اندازه ذرات حدود  

کاشان،   دانشگاه  محصول  پژوهش  این  در  استفاده  مورد  آب( 
 .  ندشرکت پرتوپژوهان کاشان بود 

 
 رکیب مواد خوراکی و ترکیب شیمیایی جیره پایه ت -1جدول 

Table 1. The composition of feed ingredients and the chemical composition of the basal diet 
 )درصد(  دهنده اجزای تشکیل

Ingredients (%) 

 دوره پرورش 
Breeding period 

0-14 15-28 29-42 
 ذرت 

Corn 53.90 57.50 62.00 

 سویا  کنجاله
Soybean meal 36.00 33.90 30.50 

 گلوتن ذرت 
Corn gluten 2.90 1.50 0 

 سویا روغن 
Soy oil 

1.80 2.20 2.85 

 سنگ آهک
Limestone 

1.45 1.30 1.22 

 کلسیم فسفاتدی
Di-calcium phosphate 

1.50 1.28 1.20 

 نمک طعام 
Salt 

0.22 0.22 0.25 

 کربنات سدیم بی
Sodium Bicarbonate 

0.25 0.25 0.17 

 1مکمل ویتامینی

Vitamin supplement 
0.25 0.25 0.25 

 2مکمل مواد معدنی

Mineral supplement 
0.25 0.25 0.25 

 متیونین -دی ال
DL-methionine 

0.25 0.22 0.200 

 لیزین هیدروکلراید  -ال
L-lysine HCL 

0.22 0.12 0.100 

 بنتونیت
Bentonite 

1.00 1.00 1.00 

 ( FTU 10000فیتاز  )
Phytase (FTU 10000) 

0.005 0.005 0.005 

 شده(ترکیبات شیمیایی )محاسبه
Chemical compounds (calculated) 

   

 ( لوگرمی ک در یلوکالری )ک سمی متابول قابل یانرژ
Metabolizable energy (kcal/kg) 2930 2985 3070 

 )درصد(  خام نی پروتئ 
Crude protein (%) 22.30 20.70 18.50 

 لیزین قابل هضم )درصد( 
Digestible lysine (%) 1.25 1.11 1.00 

 متیونین قابل هضم )درصد( 
Digestible methionine (%) 0.58 0.52 0.47 

 متیونین + سیستین قابل هضم )درصد( 
Digestible methionine + cysteine (%) 0.92 0.85 0.77 

 کلسیم )درصد( 
Calcium (%) 1.09 0.99 0.91 

 فسفر قابل دسترس )درصد( 
Available phosphorous (%) 0.51 0.48 0.45 

 سدیم )درصد( 
Sodium (%) 0.17 0.17 0.17 

 پتاسیم )درصد( 
Potassium (%) 0.88 0.85 0.78 

 کلر )درصد( 
Chlorine (%) 0.18 0.18 0.20 

گرم؛  میلی  E  ،25المللی؛ ویتامین  واحد بین  3D  ،1800المللی؛ ویتامین  واحد بین  A  ،11000. مکمل ویتامینی به ازای هر کیلوگرم جیره مقادیر ذیل را تأمین نمود: ویتامین  1
  03/0گرم، بیوتین،  میلی   53/1گرم؛ پیریدوکسین،  ، میلی30گرم؛ نیاسین  میلی   5/7گرم؛ ریبوفلاوین،  ، میلی53/1گرم؛ تیامین  میلی   12B  ،6/1گرم؛ ویتامین  میلی   3K  ،5ویتامین  

 گرم. میلی 125/0کوئین، گرم و اتوکسیمیلی 24/12گرم؛ اسید پانتوتنیک، میلی 1گرم؛ اسید فولیک، میلی 
گرم،  میلی  3/0گرم، سلنیوم  میلی    1.25گرم، ید،میلی  16گرم، مس،  میلی  50گرم، آهن  میلی120مکمل مواد معدنی به ازای هر کیلوگرم جیره مقادیر ذیل را تأمین نمود: منگنز،  .  2
   گرم.میلی 100روی و 

1. The supplied per kg diet: vitamin A 11000 IU, vitamin D3 1800 IU, vitamin E mg, vitamin K3 5 mg, vitamin B12 1.6 mg, Thiamine 1.53 mg, Riboflavin 
7.5mg, Niacin 30 mg, Pyridoxine 1.53 mg, Biotin 0.03 mg, Folic acid 1 mg, Pantothenic acid 12.24 mg, Ethoxyquin 0.125 mg 
2. supplied per kg diet: Mn 120mg, Iron 50 mg, Cu 16 mg, Iodine 1.25 mg, and Se 0.3 mg, Zn 100 mg.  
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 127..........  ..............................................................................................................اثر استفاده از نانو ذرات مواد معدنی آهن، مس، روی و منگنز بر صفات تولیدی  

 صفات مورد ارزیابی 
 صورت به های هر تکرار  کشی جوجه، وزن هفتهدر پایان هر  

د. مقدار خوراک  شانجام    ساعت بعد از قطع دان  سهگروهی و  
 کهی طوربهگیری شد  اندازه  یادوره  طوربه نیز  مصرفی هر تکرار  

  تکرار هر هفته مقدار مشخصی خوراک توزین و در هر  در ابتدای  
ها، دان کشی جوجهد. در پایان هر هفته نیز قبل از وزنشتوزیع  

ها جوجه  یکشوزن آوری و بعد از ها جمعمانده در دانخوریباقی
های ضریب تبدیل و مصرف خوراک بر اساس  داده  توزین شد.

  ، توزین آوریجمع صورت روزانه  به تلفات  .  ندتلفات تصحیح شد
  . ند و شمارش و برای به دست آوردن درصد تلفات استفاده شد

 استفاده شد:  (1)ی درصد ماندگاری از رابطه برای محاسبه 
 

(1رابطه )          درصد ماندگاری = 100 –درصد تلفات   
 

دو قطعه پرنده از هر پن که از نظر وزنی    روزگی   42  سندر  
و اجزای    ندبه میانگین گروه نزدیک بود، پس از توزین کشتار شد

لاشه از جمله سینه، ران، گردن و پشت و بال، چربی حفره بطنی  
ها از جمله  و کل لاشه بدون امعاء و احشاء، به همراه برخی اندام 

نسبت به وزن زنده محاسبه    ها  آن ن  ا وزاقلب و طحال توزین و  
 . ندشد

 خون  یهافراسنجه
فراسنجه  بر  آزمایشی  تیمارهای  اثرات  بررسی  های  برای 

تعداد  42سن  در  بیوشیمیایی سرم   جوجه قطعه    چهار  روزگی، 
  3و با سرنگ استریل به میزان حدود انتخاب  کرارسالم از هر ت

زیربال  لیتر  میلی سیاهرگ  شد.خوناز  خون  نمونه   گیری  های 
ساعت در دمای اتاق برای جدا شدن سرم از لخته    24مدت  به 

میکروتیوب نگه  داخل  به  سرم  سپس  و  شدداری  ریخته  .  ندها 
آلبومین،    هایگیری غلظتاندازه برای   پروتئین کل، گلوبولین، 
کمتری لیپوپروتئین  کلسترول،   و  ،(LDL)چگالی  گلیسرید، 

پرچگالی  پلی شرکت کیت  از  (HDL)وپروتئین  تجاری  های 
همچنین شد.  استفاده  ایران(  )تهران،  آزمون  میزان    ،پارس 

 دست آمد.ه کردن آلبومین از پروتئین کل ببا کمگلوبولین 
 

 و بحث نتایج 

مصرف  یشیآزما  یمارهایت  اثر خوراک  و  یبر  بدن  وزن   ،
 یمارهایت  ریتاث.  است  شدهارائه    2  جدول  تبدیل غذایی درضریب

  دوره   در  . ( > 05/0P)  بود  داریمعن  ی روزگ  14تا    1  در  یشیآزما
نانو    مکمل  یمارهایت  یمصرف   خوراک  مقدار  ،ی روزگ  14  تا  1

 اما در  ،( > 05/0P)  بود  شاهد   از  بیشتر  50و مکمل نانو    100
  ی بر خوراک مصرف  یمعنادار  ریتاث  یشی آزما  یمارهایت  ،کل دوره

( بدن    (.< 05/0Pنداشتند  وزن  بر  آزمایشی  تیمارهای  در  اثر 
  وزن (.   > 05/0P)  بود  داریمعن  یروزگ  1-28و    1-14  یهاهدور
 یمارهایبالاتر از ت  50مکمل    نانو   ماریدر ت  یروزگ  14  در  بدن

  ی روزگ  28سن    در  که  یدر حال  ، بود  100مکمل    نانوو    شاهد
  مار یت  از  بالاتر  ،50  مکمل  نانوو    شاهد  یمارهایتبدن در    وزن
آزمایشی  (.  > 05/0P)  بود  100  مکمل  نانو  تیمارهای  بررسی 

روزگی در   28-1و    1-14نشان داد که ضریب تبدیل غذایی در  
تر از دوتیمار  نامطلوب  100کننده نانو مکمل  های دریافتجوجه

  ل یتبد  بیضر  بر  یشیآزما  یمارهایت  اثر و  (،  > 05/0P)  دیگر بود 
استفاده از فرم نانو مواد معدنی   .نشد  داریمعندوره    کلدر    ییغذا
زن بدن،  شده موجب کاهش وصورت صددرصد مقدار توصیهبه 

روزگی   1-28و    1-14افزایش ضریب تبدیل غذایی در سنین  
که  اما زمانی   شد.روزگی    14خوراک تا سن  و نیز افزایش مصرف 

بود، موجب افزایش وزن    درصد مقدار توصیه شده  50فرم نانو  
  اندازه شد.   تبدیل غذایی در دو دوره مذکور  و بهبود ضریب بدن 

ه  ب  و  منتشر  ترع یسر  گوارش  دستگاه  در  نانو  فرم  در  ذرات
  وارد   ترع یسر  آن  دنبالبه   که  رسندیم  روده  یپوشش  یهاسلول

و بر فرآیندهای   (Liao et al ., 2010)  گردندیم  خون  انیجر
  ممکن وزن    ش یافزا  ،این  بر   متابولیسمی اثرات مثبتی دارند. بنا

  ی مثبت نانوذرات بر هضم و جذب مواد مغذ  اثرات  لیاست به دل
و   گوارش  دستگاه   نیا  یفراهمستیز  شیافزا   نیهمچندر 

  ، همچنین  .(Hussan et al., 2022)  باشد  نانو  فرم  در  عناصر
نویسندگان در این پژوهش بر این باورند که مازاد مواد معدنی  

و  می باشد  داشته  متابولیکی  فرآیندهای  بر  معکوس  اثر  تواند 
در  گردند.  مغذی  مواد  متابولیسم  مسیر  در  اختلال  موجب 

که    ،(El-Katcha et al., 2017)پژوهش   شد  گزارش 
کیلوگرم میلی  60و    45،  30،  15کردن سطوح  مکمل در  گرم 

گرم در کیلوگرم به فرم  میلی  60روی به دو فرم آلی و نانو و  
های گوشتی تأثیری بر خوراک مصرفی آلی در جیره جوجه غیر

روزگی    42پایان دوره نداشت که با نتایج این پژوهش در سن  
همچنین دارد.  )  همخوانی  همکاران  و   Alkhtib etالخطیب 

al., 2020)    افزایش موجب  روی  نانو  فرم  که  کردند  گزارش 
.  شدفرم غیر نانو روی    به  مصرف خوراک در دوره آغازین نسبت

الیمت )متیونین مایع(  -مرغی نانوذرات آهن  تخم   تزریق درون 
 Saki)  روزگی تاثیری نداشت   42ها در  بر افزایش وزن جوجه 

et al., 2014.)  تزریق کیلات نانو ذرات آهن باعث    ، در مقابل
 Fairbrother)  تبدیل غذایی شدافزایش وزن و بهبود ضریب

et al., 2005.) نتایج برخی از محققان دیگر  (Wang et al., 

2011; Zhou & Wang, 2011)    که استفاده   ندنشان دادنیز
تبدیل غذایی و    از نانو ذرات، اثرات مثبتی بر عملکرد، ضریب

که افزودن نانوذرات آهن    خوراک مصرفی داشت، از جمله این
جوجه  جیره  شد  به  بدن  وزن  افزایش  موجب  گوشتی  های 

(Sizova et al., 2016)  14-1در دوره    که با پژوهش حاضر 
پژوهشی   روزگی در  دارند.   ,.El-Katcha et al)  همخوانی 

تبدیل غذایی در زمان استفاده   نشان داده شد که ضریب   (2017
الخطیب که    از فرم نانو نسبت به فرم غیر آلی کمتر شد در حالی

فرم    که  گزارش کردند(  Alkhtib et al., 2020و همکاران )
تبدیل غذایی نداشت. در پژوهشی   نانو روی تاثیری بر ضریب

جیره  مکمل  ،دیگر به  میکرو  و  نانو  فرم  به  منگنز  کردن 
ضریب جوجه مصرفی،  خوراک  بر  تاثیری  هیچ  گوشتی   های 

نداشت بدن  وزن  افزایش  و  غذایی   ,.Lotfi et al)  تبدیل 

آزمایش    (. 2014 منظور به   ،(Mohamadi et al., 2015)در 
های بررسی اثرات کمپلکس مختلف عنصر روی و نانوکمپلکس

تبدیل غذایی در دوره   های گوشتی، ضریبآن بر عملکرد جوجه 
قرار  آزمایشی  تیمارهای  تاثیر  تحت  پایانی  و  رشد    آغازین، 

مطالعه در  دیگر  نگرفت.  تزریق    ، (Jose et al., 2018)ی  با 
مرغی سولفات روی، نانو روی و نانو متیونین، تاثیری   تخم  درون

با  که  نشد  مشاهده  غذایی  تبدیل  ضریب  و  وزن  افزایش  بر 
ممکن  گزارشات  در  تفاوت  این  دارد.  مغایرت  حاضر  پژوهش 

به  جیره،  است  در  شده  استفاده  معدنی  مواد  منبع  و  نوع  دلیل 

 لیلی جمشیدی و امیرحسین علیزاده قمصری ، سید عبداله حسینی 
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توانند با مواد معدنی کمپلکس  ای که می حضور لیگاندهای جیره
د، چگونگی  نشو  هاآن غیر محلول تشکیل دهند و مانع جذب  

فرآیند و روش نانوکردن مواد، میزان خلوص و کارایی محصول  

های استفاده از نانومواد معدنی )خوراکی،  نانو و همچنین روش 
 محلول در آب( باشد. یا تزریقی، 

 
 های گوشتی  جوجه  ، وزن بدن و ضریب تبدیل غذاییمصرف خوراکچهار ماده معدنی در جیره بر   نانوذرات  یحاو  مکمل   ازاثر استفاده   -2 جدول

 های مختلف )گرم/پرنده(در دوره              
Table 2. The effect of using a supplement containing nanoparticles of four mineral substances in the diet on the feed  
               consumption, body weight, and feed conversation ratio by broiler chickens in different periods (g/birds) 

یی غذا لیتبد ب یضر  

FCR 

ن بد وزن  

Body weight 

ی مصرف خوراک  

Feed intake 
 

ی روزگ 42-1  

1 to 42 days 

28-1  
ی روزگ  

1 to 28 
days 

ی روزگ14-1  

1 to 14 days 

ی روزگ 42-1  

1 to 42 days 

ی روزگ 28-1  

1 to 28 days 

 ی روزگ1-14
1 to 14 days 

1-42  
 ی روزگ

1 to 42 
days 

28-1  
ی روزگ  

1 to 28 
days 

14-1  
ی روزگ  

1 to 14 
days 

 تیمار 
Treatment 

1.70 1.55b 1.33b 2176.9 1125.9a 341.4b 3710.1 1745.6 445.8b 1شاهد 
Control 

1.78 1.66a 1.46a 2121.1 1047.1b 336.7b 3793.3 1785.9 494.1a 
 2100 مکمل نانو

Nano 
supplement 100 

1.80 1.61b 1.37b 2069.1 1102a 359.1a 3705.6 1777.9 492.5a 
 350 مکمل نانو

Nano 
supplement 50 

0.030 0.011 0.025 27.83 6.69 2.46 45.62 15.7 9.75 
  استاندارد خطا
نی انگی م  

ی داریمعن  سطح 0.04 0.38 0.35 0.001 0.0001 0.12 0.01 0.001 0.26  
  عناصر   هیو منگنز و بق   ی شده عناصر آهن، مس، رودرصد مقدار توصیه  100  ی )دارا  100  نانو  یمعدن  مکمل  ی حاو  جیره  2  تیمار)شاهد(،   رایج  یمعدن  مکمل  ی حاو  جیره  1  تیمار

 .بود( یمعدن جیرا فرم به  عناصر  هی و منگنز و بق  ی شده عناصر مس، آهن، رودرصد مقدار توصیه 50 ی )دارا  50 نانو یمعدن مکمل ی حاو جیره،  تیمار و(، یمعدن جی را فرم به
Treatment 1 a diet containing common mineral supplements (control), treatment 2 a diet containing Nano 100 mineral supplement (with 100% of the 
recommended amounts of iron, copper, zinc and manganese, and other elements in the common mineral form), and treatment 3 a diet containing Nano 
50 mineral supplement (with 50% of the recommended amount of iron, copper, zinc, manganese, and other elements in the common mineral form).  

 

مانی و شاخص تولید  تأثیر تیمارهای آزمایشی بر درصد زنده
بر درصد است  شده ارائه    3در جدول   تیمارهای آزمایشی  اثر   .

معنیزنده )مانی  معنی > 05/0Pدار  تولید  بر شاخص  اما  دار ( 
  1در دوره    100  مکمل  نانوکننده تیمار    های دریافتنبود. جوجه 

زنده  35تا   درصد  تیمار  روزگی  به  نسبت  بالاتری   شاهدمانی 
زنده  تفاوت  ولی  تیمار    هاآنمانی  داشتند    50  مکمل  نانوبا 

دوره  معنی در  نبود.  زنده   42تا    1دار  درصد  مانی روزگی، 
  شاهد   ماریتبالاتر از    50  مکمل  نانو   و   100  مکمل  نانوتیمارهای  

مانی در تیمارهای درصد زنده  ،در مطالعه حاضر  (.  > 05/0Pبود )

دو سطح   هر  در  نانو  فرم  توصیه   100و    50حاوی  شده مقدار 
گرم در تن    75/0و    5/1کردن جیره پایه با  افزایش یافت. مکمل

روزگی افزایش    42و    35  در  مانی رااکسید آهن درصد زندهاز نانو 
حاضر   (Nikonov et al., 2011)داد   پژوهش  نتایج  با  که 

استفاده از نانوذرات مواد معدنی در جیره    احتمالا  همخوانی دارد. 
به دلایل مختلفیجوجه و    های گوشتی  بهبود در جذب  مانند 
 Geyra et)  فراهمی مواد معدنی، تقویت سیستم ایمنیزیست

al., 2001; Hudson et al., 2004; El-Katcha et al., 
استرس   ( 2017 کاهش  اکسیداتیوو   ,.Zhang et al)  های 

 شود.  مانی تواند باعث بهبود درصد زندهمی  (2002
 

 های های گوشتی در دوره مانی و شاخص تولید جوجه چهار ماده معدنی در جیره بر درصد زنده   نانوذرات  یحاو   ملاثر استفاده از مک  -3  دولج
 مختلف               

Table 3. The effect of using a supplement containing nanoparticles of four mineral substances in the diet on the 
percentage of livability and the production index of broiler chickens in different periods 

 شاخص تولید  زنده مانی )درصد(  
 تیمار 

Treatment 
 روزگی  28تا  1

1 to 28 days 
 روزگی  35تا  1

1 to 35 days 
 روزگی  42تا  1

1 to 42 days 
 روزگی  35

35 days 
 روزگی  42

42 days 
 1شاهد

Control 99.96 93.33b 92.22b 
252.6 274.3 

 2100 مکمل نانو

Nano supplement 100 99.87 99.80a 99.80a 
246.3 275.8 

 مکمل نانو
350 

Nano supplement 50 
99.98 96.67ab 96.67a 

256.4 268.4 

 خطای استاندارد میانگین 
Standard error of mean 

0.03 1.54 1.47 4.46 10.49 

 سطح معنی داری 
P-Value 0.27 0.03 0.005 0.34 0.91 

  عناصر  ه یو منگنز و بق  ی شده عناصر آهن، مس، رو درصد مقدار توصیه 100  ی)دارا 100 نانو یمعدن مکمل یحاو جیره  2 تیمار)شاهد(،  رایج یمعدن مکمل یحاو جیره ، 1 تیمار
 ند. بود( یمعدن جیرا فرم  به عناصر  هیو منگنز و بق ی شده عناصر مس، آهن، رو درصد مقدار توصیه  50 ی )دارا 50 نانو یمعدن مکمل ی حاو جیره، 3 تیمار و(، یمعدن جی را فرم به

Treatment 1 was a diet containing common mineral supplements (control),, treatment 2 a diet containing Nano 100 mineral supplement (with 100% of 
the recommended amounts of iron, copper, zinc, manganese, and other elements in the common mineral form), and treatment 3 a diet containing Nano 
50 mineral supplement (with 50% of the recommended amount of iron, copper, zinc, manganese and other elements in the common mineral form).  

 

 4تاثیر تیمارهای آزمایشی بر خصوصیات لاشه در جدول  
جز چربی  ه ب   ،. تیمارهای آزمایشی بر صفات لاشهاست  شدهارائه  

داری نداشتند. درصد چربی حفره بطنی  تاثیر معنی  ، حفره بطنی
(  > 05/0Pبود )  100  مکمل  نانوبالاتر از تیمار    شاهد در تیمار  

در مطالعه دار نبود.  معنی  50  مکمل  نانوبا تیمار  ها  آن ولی تفاوت  

(Mohamadi et al., 2015)،    خصوصیات که  شد  گزارش 
و  قلب  کبد،  گردن،  و  پشت  ران،  سینه،  لاشه،  )درصد  لاشه 

تحت تاثیر منابع مختلف روی   ،جز چربی حفره بطنیبه   ،طحال(
نگرفت قرار  نانو(  و  معمولی  لک   ،همچنین  .)اشکال  بهروز 

(Behroozlak, 2019 )    به   1،  13به    1گزارش کرد که سطوح
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منبع نانوآهن نسبت به بهترین سطح منبع معدنی    52به    1و    26
نداشت.    ، جز چربی حفره بطنیبه   ،آن تاثیری بر پارامترهای لاشه

 ,.Ahmadi et al., 2013; Sharma et al)  تحقیقاتسایر  در  

نیز نشان داده شد که فرم نانو روی بر پارامترهای لاشه   (2012
گرم در کیلوگرم  میلی  50کردن  . مکملشتداری نداتاثیر معنی

ران، سینه و قلب را    هایمنبع نانومس به جیره نتوانست وزن 
  . (Mroczek-Sosnowska et al., 2016)  تحت تاثیر قرار دهد

 Payvastegan et al., 2013; Upadhaya)  دیگر  در مطالعات

et al., 2016; Wang et al., 2011)  شد گزارش  که    نیز 
سینه، کبد و قلب را تغییر دهد که با    هاینانومس نتوانست وزن 

های گوشتی  چربی بدن جوجه پژوهش حاضر همخوانی دارند.  
قسمت در  بافت  عمدتا  و  ماهیچه شکم  و  زیرپوستی  ای های 

. تجمع چربی در  (Mirghelenj et al., 2016)شود  ذخیره می
هزینه افزایش  به  منجر  بطنی  کاهش  محوطه  و  خوراک  های 

می نهایی  محصول  .  (Assaf et al., 2004)گردد  کیفیت 
های گوشتی با بهبود و پیشرفت موفقیت در تولید جوجه   ،امروزه

بازده لاشه و کاهش چربی حفره بطنی در ارتباط است    در رشد و
(Zerehdaran et al., 2004)کنترل ذخیره چربی   ،این بر  . بنا

و هر گونه کاهش است  های گوشتی مورد علاقه عموم  در جوجه 
ب بطنی  محوطه  چربی  میزان  مثبت ه در  فاکتور  یک  عنوان 

می کمیاب  (Hermier, 1997)گردد  محسوب  معدنی  مواد   .
چربی متابولیسم  بر  آهن  و  روی  منگنز،  و  مانند  انسان  در  ها 

هستند تاثیرگذار   ;Garcia-Diaz et al., 2010)  حیوانات 

Kelishadi et al., 2010.)  این   ،این  بر  بنا مازاد  یا  کمبود 
دها اختلال ایجاد یتواند در مسیر متابولیسم لیپهای میریزمغذی

به کاهش یا افزایش میزان تجمع چربی در بدن    کند و منجر
 .  (Zavala et al., 2012; Garcia et al., 2009) گردد

 
 روزگی 42های گوشتی در چهار ماده معدنی در جیره بر خصوصیات لاشه جوجه  نانوذرات  یحاو  مکملاثر استفاده از  -4جدول 

Table 4. The effect of using a supplement containing nanoparticles of four mineral substances in the diet on the carcass  
              characteristics of broiler chickens at 42 days of age 

 تیمار 
Treatment 

 درصد لاشه
Carcass 

percentage 

 درصد سینه 
Breast 

percentage 

 درصد ران 
Thigh 

percentage 

 درصد پشت، گردن و بال 
Back, neck and 

wings Percentage 

 چربی حفره بطنی

Abdominal fat 
 کبد 

Liver 
 قلب 

Heart 
 طحال

Spleen 
 1شاهد

CONTROL 73.05 23.61 21.16 25.73 1.88a 2.91 0.51 0.098 

 2100 مکمل نانو

Nano supplement 
100 

74.53 19.97 20.17 23.45 0.74b 2.73 0.53 0.099 

 350 مکمل نانو

Nano supplement 50 
76.54 21.59 21.10 22.70 1.26ab 2.29 0.48 0.090 

 خطای استاندارد میانگین 
Standard error of 

mean 
1.82 2.31 2.07 2.60 0.30 0.30 0.10 0.03 

 داری سطح معنی
P-Value 0.23 0.35 0.65 0.51 0.02 0.20 0.89 0.94 

  عناصر   هیو منگنز و بق   ی شده عناصر آهن، مس، رودرصد مقدار توصیه  100  ی )دارا  100  نانو  یمعدن  مکمل  ی حاو  جیره  2  تیمار)شاهد(،   رایج  یمعدن  مکمل  ی حاو  جیره  1  تیمار
 .ندبود ( یمعدن جیرا فرم به عناصر  هیو منگنز و بق ی شده عناصر مس، آهن، رو درصد مقدار توصیه  50 ی )دارا 50 نانو یمعدن مکمل ی حاو جیره 3 تیمار و(، یمعدن جی را فرم به

Treatment 1 was a diet containing common mineral supplements (control), treatment 2 a diet containing Nano 100 mineral supplement (with 100% of 
the recommended amounts of iron, copper, zinc, manganese, and other elements in the common mineral form), and treatment 3 a diet containing Nano 
50 mineral supplement (with 50% of the recommended amounts of iron, copper, zinc, manganese, and other elements in the common mineral form).  

 
 روزگی   42های گوشتی در  های خونی جوجه چهار ماده معدنی در جیره بر غلظت برخی فراسنجه   ذرات نانو  یحاو  مکملاثر استفاده از   -5 لجدو 

Table 5. The effect of using a supplement containing nanoparticles of four minerals in the diet on the concentrations of  
              some blood parameters in broiler chickens at 42 days of age 

گلوبولین )گرم در  
(تری ل یدس   

Globulin 
(g/dc) 

)گرم در   نی آلبوم
(تری ل یدس   

Albumin(g/dc) 

  کل نی پروتئ 
  یدس )گرم در 

(تری ل  

Total 
protein 
(g/dc) 

چگالی  لیپوپروتئین پر
(HDL ) 
گرم در دسی  )میلی

 لیتر(
High-density 
lipoprotein 

(HDL) 
(mg/dL) 

لیپوپروتئین کم 
 ( LDLگالی )چ

گرم در دسی  )میلی
 لیتر(

Low-density 
lipoprotein 

(LDL) 
(mg/dL) 

کلسترول 
گرم در  )میلی

 دسی لیتر(
Cholesterol 

(mg/dL) 

تری گلیسرید 
گرم در دسی  )میلی

 لیتر(
Triglycerides 

(mg/dL) 

 تیمار 
Treatment 

1.80b 1.70 3.50 59.7 95.7b 155.4 184a 1شاهد 
Control 

2.13a 

 1.55 3.00 55.9 122.1a 

 143.4 104.7b 
 2100 مکمل نانو

Nano supplement 
100 

1.45b 1.63 3.75 71.5 87.5b 193.6 122.7b 
 350 مکمل نانو

Nano supplement 
50 

0.014 0.64 0.30 6.34 10.53 19.51 17.88 

خطای استاندارد  
 میانگین

Standard error of 
mean. 

 داری سطح معنی 0.006 0.058 0.028 0.17 0.072 0.64 0.04
P-Value 

  عناصر   هیو منگنز و بق   ی شده عناصر آهن، مس، رودرصد مقدار توصیه  100  ی )دارا  100  نانو  یمعدن  مکمل  ی حاو  جیره  2  تیمار)شاهد(،   رایج  یمعدن  مکمل  ی حاو  جیره  1  تیمار
 ند.بود ( یمعدن جیرا فرم به عناصر  هیو منگنز و بق ی شده عناصر مس، آهن، رو درصد مقدار توصیه  50 ی )دارا 50 نانو یمعدن مکمل ی حاو جیره 3 تیمار و(، یمعدن جی را فرم به

Treatment 1 was a diet containing common mineral supplements (control), treatment 2 a diet containing Nano 100 mineral supplement (with 100% of 
the recommended amounts of iron, copper, zinc, manganese, and other elements in the common mineral form), and treatment 3 a diet containing Nano 
50 mineral supplement (with 50% of the recommended amounts of iron, copper, zinc, manganese, and other elements in the common mineral form).  
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  5های خونی در جدول  اثر تیمارهای آزمایشی بر فراسنجه 
شده   غلظت ارائه  بر  آزمایشی  تیمارهای  تأثیر  های  است. 

لیپوپروتیئن کمتری گلوبولین معنی گلیسیرید،  و  بود  چگالی  دار 
(05/0P <  اما سایر فراسنجه ،) های خون تحت تأثیر تیمارهای

معدنی سبب  آزمایشی قرار نگرفتند. استفاده از فرم نانو چهار ماده
(، اما   > 05/0Pگلیسرید سرم شد )دار غلظت تریکاهش معنی

در هنگام   چگالی و گلوبولیناین کاهش در مورد لیپوپروتیئن کم
از   توصیه  50استفاده  مقدار  شاهد درصد  و  معدنی  مواد  شده 

)معنی و   LDLکلسترول،    د،یری سیگلیتر(.   > 05/0Pدار شد 
HDL   وضع  ییایمیوشیب  یپارامترها که    سم ی متابول  تیهستند 

  فرم   به  یمعدن  مواد  ،پژوهش  نی. در اکنندیم  منعکس  را  دهایپیل
سرم را    LDLو    دیریسیگلی تر  حوسط  ندتوانست  درصد  50  نانو

ده بترتنکاهش  آهن  و  منگنز  مهم  بید.  مس  ینقش   ریدر 
تاث  یدهایاس  سمیمتابول با  آنز  ریچرب   لاز،یکربوکس  یهایمبر 

و    دارند  عهده  بر  ایاح  و  ونیداسیاکس  یها شواکنو    نازهایک
متیل    -3-هیدروکسی  -3  انیب  تیفعال  مهار  قیطراز    توانندیم

کوآنزیم   تعدرودکتاز  Aگلوتاریل  با   نیپوپروتئیل  رندهیگ  لی ، 
فعال (LDL)  کم  یچگال مهار   موجب  A-میکوآنز  لیآس  تیو 

فعال    ، نیهمچن  .دنشو   LDLکاهش   کیناز  پروتیئن  آنزیم 
(AMPK)  است و    یانرژ  سمیمتابول  یکننده مرکزمیتنظ  کی

مهم تنظ  ینقش   & Cordero)  دارد  یچرب  سمیمتابول  میدر 

Viollet, 2016.)  از راه  دیپیل  سمیدر کبد، متابول  AMPK   از
کننده عنصر اتصال دهنده استرول  م یتنظ  نیپروتئ  میتنظ قیطر

(SREBP-1عمل م )کندی  (Li et al., 2011.)  SREBP-1 
چرب است    یدهایاس  وسنتزیدر ب  یدیکل  یسیفاکتور رونو  کی

(Alipour et al., 2012)  یسیرونو  ماًیمستق  تواندی م  که 
 یهامیآنز  انیو ب  کیرا تحر  سنتتاز  دچربیاسکدکننده    یهاژن
تعد  ریدرگ فعال(Eberle et al., 2004)کند    لیرا   یساز. 

AMPK  طر  سنتتاز  دچربیاس  تیفعال از  ب  قیرا    ان یکاهش 
SREBP-1    کندیمرا مهار    پوژنزیل  جهیو در نت  دهدیمکاهش 

(Angin et al., 2016)ا بر  علاوه  شدن  فعال  ن، ی. 
کربوکسلاز/  یهالاتیفسفر کوآ  مهار نیز  را   AMPK استیل 

مالون،  کندیم کاهش  سنتز  یم  CoA- لیباعث  سپس  و  شود 
که    ( Cordero & Violle, 2016)  کندیچرب را مهار م  دیاس

می  بدن  در  چربی  ذخیره  کاهش  به  پژوهش منجر  در  گردد. 
گزارش شد که استفاده از    (El-Katcha et al., 2017) گذشته

چگالی فرم نانوروی بر روی پروتئین، آلبومین و لیپوپروتئین کم
داری نداشت که همسو با نتایج این پژوهش است. تاثیر معنی

گرم در کیلوگرم روی به فرم نانو  میلی  45اما در همین پژوهش،  
به   نسبت  را  پرچگالی  لیپوپروتئین  و  کل  کلسترول    60میزان 

گرم در کیلوگرم روی غیر آلی افزایش داد که مغایر با نتایج  میلی
مطالعه در  است.  حاضر  دیگرپژوهش   -Mroczek)  ای 

Sosnowska et al., 2013 ،)    نشان داده شد که تزریقppm  
گلیسرید نسبت دار تری نانوذرات مس موجب کاهش معنی  50

نانوذرات   با پژوهش ما همخوانی دارد.  به گروه شاهد شد که 
ها مواد معدنی در دستگاه گوارش به دلیل کاهش اندازه ذرات آن 

میسریع جذب  زیستتر  لذا  دارندشوند،  بالایی    فراهمی 
(., 2017et alKatcha -El)    که ممکن است نیاز پرنده به مواد

که    باورند   نیا  بر   پژوهشگرانمعدنی را کاهش دهد. همچنین،  
معدن مواد  از  استفاده  مطلوب  و  مثبت  فرم اثرات  به  به    نانو   ی 

از عوامل    ی ناش  د نتوانیم  ی گوشت  یهارهیبه ج  یعنوان افزودن
دوز  یمتعدد غلظت،  جمله  ااز  فعال،  سطح  شکل،  و    تیندازه، 
 ,.Wijnhoven et al)  دن نانوذرات باش  تیجذب و ماه  ییتوانا

کاهش    (.2009 امکان  که  داد  نشان  نتایج  درصدی    50لذا، 
مصرف مواد معدنی )مس، آهن، منگنز و روی( با استفاده از فرم 

 های گوشتی وجود دارد.نانو این مواد در جیره جوجه 
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