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 ره بر عملکرد و یاستفاده از منابع مختلف نانو منگنز در ج تأثیر

 یگوشت های جوجهفراهمی منگنز در  زیست
 

  5و محمود شیوازاد 4، داریوش داوودی3الدینی      ، سعید زین*2، مجتبی زاغری1یلا لطفیل

 ابع طبیعی دانشگاه تهران، کرجپردیس کشاورزی و من ،طیور، دانشیاران و استاد ة. دانشجوی دکترای تغذی4 و 3، 2، 1

 ایران کشاورزی بیوتکنولوژیة پژوهشکد نانوتکنولوژی بخش ،. استادیار5

 (5/2/1334تاریخ تصویب:  -21/11/1333)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

سولفات  میکروسه با یمنابع مختلف نانو منگنز در مقا فراهمی زیستاین پژوهش به منظور بررسی 

 های فراسنجهن مواد بر یاثر ا یور و بررسیط کن ماده، در خورایع استاندارد امنگنز، به عنوان منب

 کاملاً یروزگی در طرح 10در  302 راس سویةخروس گوشتی  جوجهقطعه  202د. شاستخوانی اجرا 

ند. شدروز مطالعه  35رار به مدت کپرنده در هر تچهار تکرار و  چهار، یشیگروه آزما 13تصادفی با 

رو سولفات منگنز(، یکنز از چهار منبع مختلف )نانو اکسید، نانو کربنات، نانو سولفات و مبات منگکیتر

شده به  بندی درجهدر کیلوگرم جیره( به عنوان سطوح  گرم میلی 100و  120، 00در سه سطح )

در اختیار  انهدر کیلوگرم منگنز )تیمار شاهد(، اضافه شدند و آزاد گرم میلی 20حاوی  هایی جیره

رو سولفات منگنز، سبب افزایش یکندگان قرار گرفتند. نتایج نشان داد که نانو منگنز در مقایسه با مپر

بات کیتر فراهمی زیست(. >01/0Pننده شد )کش یفشار یرویمقاومت استخوان در برابر ن دار معنا

 ی(. برا>01/0Pر بود )یشتب داری معنارو سولفات منگنز، به طور یکمختلف نانو منگنز، در مقایسه با م

سه با ید منگنز در مقایسکربنات و نانو اکنانو سولفات، نانو  فراهمی زیست منگنز استخوان، یمحتوا

 ین بررسیج اینتا یلکبه طور  .درصد بود 125و  152، 324ب برابر با یبه ترت، رو سولفات منگنزیکم

نو منگنز در جیره، به منظور کاهش بات ناکیتر ةلیرو سولفات منگنز به وسیکم ینیگزیت جایانگر قابلیب

 اثر منفی در عملکرد بود. ة، بدون مشاهدیگوشت های جوجهمشکلات پا در 

 

، یردکعمل های فراسنجه فراهمی، گوشتی، زیست ة، جوجنی درشتام کاستح های کلیدی: واژه

 .نانو منگنز
 

 مقدمه 

ه کاست  هایی عرصه ترین مهماز جمله  یشاورزکبخش 

را  یادیمنافع ز نانو یفناور یستاوردهااستفاده از د

استفاده از  کش یکه ب ای گونهبه  ؛دکرمتوجه آن خواهد 

 های هزینهل در یباعث تعد در ابعاد نانو، هایی فراورده

 Khayyam) خواهد شد یشاورزکمحصولات  ةشد تمام

nekooee et al., 2010).  

نیاز است که در بسیاری از  ة معدنی کممادیک منگنز 

 Conlyکند ) یمهای بدن نقش بسیار مهمی ایفا  ستمیس

et al., 2012.)  یری مناسب استخوان گ شکلاین ماده برای

های  یتفعالو غضروف، پیشگیری از استرس اکسیداتیو، 

ها و  یدراتکربوهوساز آمینواسیدها،  آنزیمی و سوخت

 ,.Ji et al., 2006; Luo et alکلسترول ضروری است )

2007& Conly et al., 2012) .NRC (1994) سطح ،

مناسب استفاده از منگنز را برای دستیابی به بهترین 

گرم در  میلی 43های گوشتی  عملکرد، در جیرة جوجه
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 کیلوگرم بیان کرد و راهنمای پرورش جوجة گوشتی راس

گرم در هر کیلوگرم از جیره را برای  میلی 143، مقدار 933

همین دلیل در این است. به  این عنصر پیشنهاد کرده

شوندة منگنز در  پژوهش سعی شده تا سطوح اضافه

های آزمایشی، تا حد ممکن، مقادیر فوق را به همراه  جیره

 تر و بالاتر، تحت پوشش قرار دهند.  سطوح پایین

مواد معدنی همواره با مشکلاتی  ةمطالعه در زمین

همچون امکان ایجاد تغییرات نامناسب در ساختار این مواد 

در طی مسیر حرکت در دستگاه گوارش و تغییر در خواص 

مورد نظر، تا رسیدن به بافت هدف همراه بوده است.  ةماد

 دار پوششبه این منظور ترکیبات مناسب و مختلفی برای 

است  ای مادهکیتوزان  .شوند میدن این مواد، استفاده کر

شناختی منحصر به فرد از  زیست های ویژگیکه به دلیل 

ن قابلیت بالای شتداشتن هرگونه خاصیت سمی، دانقبیل 

زیستی و داشتن خاصیت چسبندگی زیستی،  پذیری تجزیه

 های بررسیبسیار مناسب برای  ای ماده به عنوان

دن کر دار پوششو نانو فناوری از جمله  شناسی زیست

 ;Dorkoosh et al., 2003) شود میمواد، استفاده 

Muzzarelli, 2010.) 

فراهمی نانو منگنز  به منظور تعیین زیستاین پژوهش 

های گوشتی و بررسی ترکیبات  در جیرة غذایی جوجه

مختلف این مادة مغذی در مقایسه با میکرو سولفات 

 توجه است منگنز، به مرحلة اجرا درآمد. این نکته درخور

دستگاه گوارش ه جذب آن از کاست  یکه منگنز عنصر

و ( Collins & Moran, 1999پرندگان بسیار ضعیف است )

در  ینیاز نقش بسیار مهم از سوی دیگر این عنصر کم

مربوط  های واکنشویژه  مهم بدن به های واکنشبسیاری از 

که امروزه با توجه به دارد به تشکیل استخوان و غضروف 

گوشتی و افزایش فشار بر ساختار  های جوجهرشد بالای 

صنعت پرورش مشکلات اساسی در  ، به یکی ازها استخوان

(؛ در Ji et al., 2006شده است )گوشتی تبدیل  های جوجه

ن یا یاس نانویاستفاده از مق که رسد نتیجه به نظر می

ان جذب کذرات، بتواند ام ةبات، به دلیل تغییر در اندازکیتر

ن پژوهش ین هدف از ایش دهد. بنابراین عنصر را افزایا

به  منگنزبات مختلف نانو کیتر یستیز ییاراک یبررس

با درنظر گرفتن  یمعدن های مکمل یاز اجزا یکیعنوان 

 یگوشت های جوجهدر  یاستخوان های فراسنجهرات ییتغ

  .است

  ها روشمواد و 

د، یسکنانو منگنز، ترکیبات مختلف این ماده )ا ةبرای تهی

ربنات و سولفات منگنز(، به صورت میکرو خریداری ک

د نانو درآمدند. به شدند و طی یک روش تلفیقی به ابعا

به  ای ماهوارهطور خلاصه این ترکیبات ابتدا در آسیاب 

ذرات ریزتر خرد شدند. پس از چند مرحله قرارگرفتن در 

میکرومتر و  463دقیقه با دامنة  5، 1معرض امواج فراصوت

 4کن به روش انجماد  وات، در دستگاه خشک 49با توان 

ة روند تهیة نانو ادام. پس از این مرحله برای خشک شدند

 منگنز، از ذرات کیتوزان استفاده شد. 

کاتیونیک است  بیوپلیمریک  (Chitosan)کیتوزان 

کیتین به  (N-De acetylation)داستیلاسیون –Nکه از 

ساکارید فراوان در طبیعت )پس از  عنوان دومین پلی

 . (Jolles & Muzzarelli,1999)آید  به دست میسلولز(، 

آبزی از برای این پژوهش از شرکت کیتین مورد نی

ون یلاسیداست ةتوزان با درجکیتهیه شد.  فرایند بوشهر

ن یتکیلو دالتون، از کی 13یولکدرصد و وزن مول 33

  .(Abdou, et al., 2008) استخراج شد

نانو منگنز از ترکیبات مختلف منگنز  ةبه منظور تهی

با  هایی محلولبودند، شده وری اکه پیش از این فر

 و کیتوزان درصد 1متفاوت از اسید استیک  های غلظت

درصد سدیم تری پلی فسفات 1و همچنین محلول

(TPP ) دیونیزه آب در(deionized water) با استفاده ،

زدن  هم مغناطیسی در دمای اتاق تهیه شدند. از همزن

 کاملاًکه محلول  ادامه یافتمحلول تا جایی  هر دو

 TPPاین مرحله محلول شفاف و همگن حاصل آمد. در 

به محلول کیتوزان اضافه شد.  45به  1به نسبت 

شدن به روش  ترکیبات مختلف منگنز حاصل از خشک

آمده  دست مختلف به محلول به های نسبتانجماد با 

وژ و یافزوده شدند. پس از چند مرحله سانتریف

ذرات در دستگاه  ةکردن به روش انجماد، انداز خشک

DLS
 Particleساخت شرکت  Stabisizer، مدل 9

Matrix  ،در ها آن. ذراتی که ابعاد شد گیری اندازهآلمان 

 ةنانومتر( بود، برای تهی 133حد مقیاس نانو )کمتر از 

به منظور  ند.شدحاوی نانومنگنز استفاده  های جیره

                                                                                
1. Ultra sonication 

2. Freeze drier 

3. Dynamic Light Scattering 
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 59 ... تأثیر استفاده از منابع مختلف نانو منگنز در جیره بر و همکاران: لطفی 

شوندة منگنز به صورت  اضافهبا مقادیر  هایی جیره ةتهی

 43که خود حاوی  شده، جیرة پایه بندی سطوح درجه

گرم در کیلوگرم منگنز بود )منشأ گرفته از منگنز  میلی

کردن  موجود در مواد خوراکی جیرة پایه(، بدون اضافه

مکمل معدنی برای سه مقطع آغازین، رشد و پایانی، بر 

اساس پیشنهادهای راهنمای پرورش جوجة گوشتی راس 

 (.1ساخته شد )جدول  933

رد نیاز، فرمول مربوط به مکمل معدنی مو ةبرای تهی

 ةاین مکمل، بدون ترکیبات منگنز نوشته شد و با جیر

پایه، مخلوط گردید. نانو و  ةشده به صورت جیر تهیه

شده، در سه  بندی رو منگنز به صورت سطوح درجهیکم

در کیلوگرم، با  گرم میلی 193و  143، 93سطح 

ه یپا ةبات به جیرکین تریخلوص منگنز در ا ةمحاسب

 افه شدند.اض
 

 . ترکیب مواد خوراکی و مواد مغذی موجود در جیرة پایه1جدول 
 پایانی رشد آغازین مواد خوراکی

 روزگی 32 – 23 روزگی 00 – 32 روزگی 1 – 01 

 --------------------------%-------------------------- 

 15/11 22/66 01/35 ذرت
 33/32 01/35 5/26 (درصد 24سویا ) ةکنجال

 21/1 01/1 01/1 سبوس گندم
 10/0 63/0 31/0 دی کلسیم فسفات

 03/0 03/0 01/0 کربنات کلسیم
 20/1 20/1 22/1 نمک

 33/1 33/1 33/1 *ش مخلوط معدنییپ

 33/1 33/1 33/1 **ش مخلوط ویتامینییپ
 32/1 31/1 04/1 متیونین -آل ید

 30/1 20/1 15/1 دیلراکدرویلایزین ها -آل
    یب شیمیایی جیرهترک
 3531 3511 3411 )کیلوکالری در کیلوگرم( ***ژی قابل سوخت و ساز انر

 65/01 14/05 53/30 )درصد( پروتئین خام
 53/1 53/1 53/1 )درصد( کلسیم

 20/1 20/1 20/1 )درصد( فسفر قابل استفاده
 04/1 04/1 04/1 )درصد( سدیم

 (3/01)31 (01)31 (3/01) 31 ****لوگرم(کیدر  گرم میلیمنگنز )
 15/1 40/1 46/1 )درصد( متیونین+ سیستین

 0/3 05/0 3/0 )درصد( لایزین
 12/1 12/1 41/1 )درصد( ترئونین

 06/1 01/1 01/1 )درصد( تریپتوفان
 D3؛ ویتامین (استات)المللی  واحد بینA  ،11333ویتامین: کرد * مکمل ویتامینی در هرکیلوگرم خوراک مقادیر زیر را تأمین می

،  B12گرم؛ ویتامین میلی K3 ،9 المللی؛ ویتامین واحد بین 95، (استاتتوکوفریل) Eالمللی؛ ویتامین واحد بین 5333)کوله کلسیفرول(، 

 645 گرم؛ کولین، میلی 15گرم؛ پانتوتنیک اسید،  میلی 4گرم؛ نیاسین،  میلی 3گرم؛ ریبوفلاوین،  میلی15/3گرم؛ بیوتین،  میلی 314/3

 گرم. میلی6گرم و پیریدوکسین،  میلی9گرم؛ تیامین،  میلی4گرم؛ اسیدفولیک،  میلی

گرم آهن،  میلی 53گرم روی،  میلی 143گرم مس،  میلی133کرد:  ** مکمل معدنی در هرکیلوگرم خوراک مقادیر زیر را تأمین می

 گرم سلنیوم و بدون منگنز. میلی 9/3گرم ید،  میلی 4/1

*** AMEn ساز تصحیح شده برای ابقای صفر ازت. و ابل سوختانرژی ق 

 .های درون پرانتز مقادیر به دست آمده از تجزیه هستند مقادیرمحاسبه شده و شماره های بیرون پرانتز، **** شماره

 

 راس ةسوی ةروز گوشتی نر یک ةقطعه جوج 433

 64مرغ مادر در  ةگرم از گل 66، با میانگین وزن 933

به سالن انتقال  کشی جوجهاز  دند وهفتگی خریداری ش

شدن ذخایر منگنز موجود در  یافتند. به منظور خالی

آغازین(،  ةروز )طول دور 13مدت  ، بهها جوجهبدن 

فاقد منگنز  پایة ةاز جیر یشیآزما های گروه ةبرای هم
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پس  یروزگ 11در  (.Sunder et al., 2012استفاده شد )

 های گروهن وزن به یانگیبر اساس م ها جوجهن، یاز توز

نانو منگنز )اکسید منگنز، کربنات  یدارا یشیآزما

 سهرو سولفات منگنز با یکمنگنز، سولفات منگنز( و م

 یکگرم در کیلوگرم(، و  میلی 193،143،93سطح )

 یشیم شدند. هر گروه آزمایشاهد، تقس یشیگروه آزما

برای هر تکرار در  مشاهده چهارتکرار و  چهار یدارا

پرورش  ةبود. در طول دور )قفس( یشیآزما یاواحده

شد  تأمین، به صورت آب مقطر ها جوجهآب مورد نیاز 

منگنز از طریق آب آشامیدنی،  نشدن تا از دریافت

به صورت هفتگی توزین  ها جوجهاطمینان حاصل شود. 

 د.یثبت گرد یخوراک مصرف قدارو وزن و م شدند

یی و ثبت کشی نها روزگی، پس از وزن 95در پایان 

ها، یک جوجه از هر تکرار به  خوراک مصرفی جوجه

های مربوط به  ذبح اسلامی کشتار شد و نمونه روش

 1نی راست به منظور تفکیک استخوان درشت ساق پای

های ساق پا درون کیف پلاستیکی  نمونه جدا شدند.

های پلاستیکی حاوی  دار قرار گرفتند. کیف برچسب

در یک کیسة پلاستیکی  بندی ساق پا، پس از بسته

ماری  دقیقه به روش بن 43مقاوم به نفوذ آب، به مدت 

پخته شدند. پس از سردشدن، جداسازی کامل 

نی به انجام رسید و  های متصل به استخوان درشت بافت

 پسین، استفاده شدند. های ها برای آزمون استخوان

 SANTAMاستحکام استخوان با استفاده از دستگاه

STM–5 ل ، مدDBBP-20، ساخت کشور کرة جنوبی 

گیری شد. برای این منظور استخوان روی دو پایة  اندازه

متر قرار گرفت.  سانتی 4نگهدارندة دستگاه با فاصلة 

متر  سانتی 6گاه  کیلوگرم و فاصلة تکیه 53ظرفیت دستگاه

متر در دقیقه  میلی 5زبانة دستگاه با سرعت   بود. با حرکت

نقطة میانی استخوان اعمال شد، نیروی نیرویی فزاینده بر 

لازم برای شکست هر استخوان در لحظة شکست توسط 

دستگاه ثبت شد و به عنوان معیار استحکام استخوان 

 ارزیابی شد. 

به منظور تعیین مقدار محتوای منگنز، ابتدا 

 135ساعت در آون با حرارت  63ها به مدت  استخوان

منظور استحصال  بهگراد خشک شدند. سپس  درجة سانتی

                                                                                
1. Tibia 

خاکستر برای بررسی از نظر محتوای منگنز، پس از 

درجة  433ساعت در کوره با دمای  46زدایی،  چربی

گراد قرار گرفتند. مقدار منگنز موجود در خاکستر  سانتی

و دستگاه جذب  AOACشده در  با استفاده از روش توصیه

روش تعیین  .(Hall et al., 2003)اتمی تعیین شد 

فراهمی نیز بر اساس منابع موجود، مبتنی بر  تزیس

مقایسة شیب خط پاسخ پرنده با مصرف مادة استاندارد و 

(. به این روش که در آن b2/b1مادة مورد پرسش بود )

فراهمی، از تقسیم شیب خط پاسخ پرنده به شیب  زیست

، روش نسبت شیب نیز شود یمخط استاندارد تعیین 

در بین در این زمینه و  (.Little et al., 1997) ندیگو یم

در این مطالعه، بر پایة منابع  شده ترکیبات مختلف استفاده

مورد بررسی، میکرو سولفات منگنز به عنوان مادة 

 استاندارد در نظر گرفته شد. 
 SAS/STATافزار  نرم GLMها با استفاده از رویة  داده

بررسی شدند و مدل مورد بررسی برای تعیین 

 می در این پژوهش به صورت زیر بود: فراه زیست
y= a+ b1x1+ e 
y= a+ b2x2+ e 

 

منگنز و  یپاسخ پرنده )محتوا ،Y که ای گونهبه 

رد پرنده کعرض از مبداء )عمل ، a(؛نی درشتاستحکام 

 ،b2؛ رو سولفات منگنزیکشیب خط م ،b1 ه(؛یپا ةریبا ج

 ،x1ربنات و سولفات منگنز؛ کد، یسکشیب خط نانو ا

ربنات و کد، یسکا سطح نانو، x2رو سولفات منگنز؛ کیسطح م

 خطای آزمایشی بود. ،e و سولفات منگنز

دانکن  ای دامنه، آزمون چندها میانگین ةمقایس یبرا

مختلف مستقل و  های هسیان انجام مقاکل امی)به دل

سان، یک یتیچتر حما یکر یدر ز ها میانگینرمستقل یغ

( استفاده و دار عنامش مقدار حداقل تفاوت یبدون افزا

  شد. ی(، بررس>31/3P) در یآمار داری معنا
 

 نتایج و بحث 

نتایج این بررسی نشان داد که ترکیبات مختلف نانو 

منگنز )اکسید، کربنات و سولفات منگنز( در مقایسه با 

رو سولفات یکم یشیآزما گروهو  شاهد یشیگروه آزما

ریب منگنز، بر وزن بدن، مقدار خوراک مصرفی و ض

 (. 4نداشتند )جدول  داری معنا تأثیرتبدیل غذایی 
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دیگر با استفاده از  های آزمایشاین نتیجه با نتایج 

ترکیبات مختلف منگنز، تطابق دارد و همه بیانگر این 

 یةبر پا ةریشده به ج نکته هستند که منگنز افزوده

رشد،  یاز برایمنگنز مورد ن تأمینل یا، به دلیسو –ذرت

در هر  گرم میلی 43ره )در حدیبات جکیتوسط تر

ره(، بر وزن و صفات وابسته به این فراسنجه یلوگرم جکی

تر منگنز یشثیری ندارد و بنابراین استفاده از مقادیر بأت

راهنمای  ةگوشتی، بر اساس توصی های جوجه ة در جیر

، به منظور NRCو  933 راسگوشتی  ةپرورش جوج

وساز بدن و  تنگنز مورد نیاز برای سوخم ینتأم

 ;Watson et al., 1971است )استخوان  گیری شکل

Henry & Ammerman, 1986; Sunder et al., 2012 .) 

این پژوهش با نتایج استفاده از نانو ذرات  ةنتیج

 و نانو ذرات مس (Zhou & Wang, 2011)سلنیوم 

(Wang et al., 2011) های گوشتی که در جیرة جوجه 

هر دو ماده سبب افزایش وزن و بهبود ضریب تبدیل 

تفاوت دارد. نتایج پژوهش حاضر،  ،غذایی شدند

 خوراک همچنین با نتایج استفاده از نانو ذرات مس در

عملکردی شده  های فراسنجهخوک که سبب بهبود 

 و نیز نتایج مطالعات (Gonzales et al., 2009)است 

ن بدن با مصرف پژوهشگران دیگر، مبنی بر کاهش وز

نانو ذرات در جیره، به دلیل امکان  ةکنند کیتوزان حمل

جذب چربی، مغایرت دارد  تداخل کیتوزان در هضم و

(Deuchi et al., 1994; Shiau & Yu, 1998, 1999.) 

به تفاوت عناصر  تواند میبخشی از این تفاوت 

، تفاوت اثرات و ها پژوهشدر این  شده معدنی استفاده

سلنیوم و مس با منگنز، تفاوت سطوح مواد  ایه فعالیت

حاضر و  ةمطالع باشده در جیره  معدنی استفاده

شده در مطالعات  حیوانات استفاده نیهمچنین تفاوت ب

 (. Sunder et al., 2012مربوط باشد ) گوناگون

منگنز و  قداربرای م فراهمی زیستنتایج بررسی 

و منگنز استحکام استخوان برای ترکیبات مختلف نان

منگنز در تیمارهای حاوی  فراهمی زیستنشان داد که 

 یشیآزما گروهنانو منگنز در مقایسه با تیمار شاهد و 

تر بود. این یشروسولفات منگنز، بیکم کنندة دریافت

 های پژوهش فراهمی زیستنتایج توسط نتایج بررسی 

ترکیبات نانوی  فراهمی زیستدیگر که بیانگر افزایش 

در مقایسه با  از جمله آهن و مس عناصر معدنی

میکروی این عناصر هستند، مطابقت دارد بات کیتر

(Gonzales et al., 2009; Rohner et al., 2007). 

ترکیبات متفاوت نانو منگنز شامل  فراهمی زیست 

منگنز  قداراکسید، کربنات و سولفات منگنز برای م

ولفات رو سیکشده در استخوان، با در نظر گرفتن م ذخیره

. یده شداستاندارد، ارزیابی و سنج ةمنگنز به عنوان ماد

نانو سولفات منگنز برای  فراهمی زیستنتایج نشان داد که 

تر بود یشدو ترکیب دیگر، ب از منگنز موجود در استخوان

دیگر نیز  های آزمایشدر  .الف، ب، ج( -1ل ک)ش

کربنات  در مقایسه باتر سولفات منگنز یشب فراهمی زیست

شده است  تأییدو اکسید این ماده به ویژه در استخوان 

(Southern & Baker, 1983.) 

 یمنابع مختلف منگنز برای محتوا فراهمی زیست

ترین مقدار یشب گرم میلی 193منگنز استخوان در سطح 

از این  گرم میلی 143را به خود اختصاص دادند. سطح 

در این دیگر  های پژوهشبعد قرار داشت.  ةنظر در رتب

. یعنی با کنند می تأییدبه دست آمده را  ةزمینه نتیج

 یافزایش سطح ترکیبات حاوی منگنز در جیره، تا حد

این  فراهمی زیستن ماده، یت ایمتر از سطح سمک

 یابد میسازی در استخوان افزایش   عنصر برای ذخیره

(Wong et al., 1989; Smith et al., 1995) . 

ه کگر یپژوهشگران د ةمطالع ایه یافتهاین یافته با 

ره را یبات منگنز جکیسطوح مختلف تر فراهمی زیست

 ,.Smith et al)ده بودند، مطابقت دارد کر یبررس

که تفاوت  اند داده. گروهی از پژوهشگران نشان (1995

منگنز، در صورت استفاده از سطوح  فراهمی زیستدر 

ن ی. اقابل تشخیص است تری واضحبالاتر منگنز به طور 

ودن ضریب بتریشعلت این پدیده را به ب پژوهشگران

آمده برای میزان منگنز استخوان، در  دست همبستگی به

 Black et)اند  سطوح بالاتر منگنز جیره مربوط دانسته

al., 1984). 

شایان ذکر است که این نتیجه در مورد مقادیر به کار 

وده متفاوت منگنز در این مطالعه ب های مکملرفته از 

است. این امکان وجود دارد که با افزایش بیشتر سطح 

این  فراهمی زیستنانو منگنز در جیره، میزان  های مکمل

ویژه توجه به  خوش تغییرات معکوس شود. به عنصر دست

ه، گرفت صورتاین نکته ضروری است که بر اساس مطالعات 

در مورد ترکیبات نانوی عناصر، نسبت به فراهمی  زیست
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 Wang et) یابد میت میکروی همان عناصر افزایش ترکیبا

al., 2011; Zhou & Wang, 2011.) امکان  بنابراین

رسیدن به سطوح سمی عناصر در مورد این ترکیبات 

بیشتر در مورد  ةافزایش یافته و نیاز به بررسی و مطالع

این عناصر آشکارتر به  فراهمی زیستترکیبات و  ،سطوح

  .رسد مینظر 

 

  (الف

 ب( 

 ج( 

 فراهمی منگنز بر اساس محتوای منگنز استخوان: الف( میکرو و نانو سولفات منگنز، . مقایسة زیست1شکل 

 ب( میکروسولفات منگنز و نانو کربنات منگنز، ج( میکرو سولفات منگنز و نانو اکسید منگنز.
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*ی گوشتیها جوجهلفات منگنز بر عملکرد جیره در مقایسه با میکرو سو . اثر منابع مختلف نانو منگنز4جدول 
 

 روزگی 95  روزگی 41 تیمار

 **پایه ةجیر
  وزن بدن

 )گرم(

ADFI
*** 

 )گرم در روز(
ضریب تبدیل 

 غذایی 

  وزن بدن 

 )گرم(

ADFI 

  )گرم در روز(
ضریب تبدیل 

 غذایی

 5/339 99/54 49/1  3/1663 93/39 66/1 

 لوگرم(کیدر  گرم میلی) میکرو منگنز

MnSO4 

93 9/393 43/54 43/1  4/1651 31/33 64/1 

143 3/344 33/56 44/1  3/1613 46/34 64/1 

193 3/353 13/55 43/1  3/1694 16/31 64/1 

 لوگرم(کیدر  گرم میلی) نانو منگنز

MnO 
93 5/345 33/56 49/1  4/1669 91/39 61/1 

143 3/943 4/65 43/1  3/1931 5/35 61/1 

193 9/313 96/51 49/1  3/1995 64/36 64/1 

MnCO3 
93 3/356 99/56 43/1  4/1653 49/34 61/1 

143 5/393 49/55 49/1  4/1933 69/33 64/1 

193 4/363 45/59 49/1  1/1649 53/34 61/1 

MnSO4 

93 3/393 59/55 44/1  5/1649 41/34 64/1 

143 3/335 64/59 43/1  9/1931 33/93 63/1 

193 3/339 39/53 43/1  6/1999 44/33 64/1 

SEM 44/6 11/9 31/3  69/5 96/9 34/3 

P value   

 999/3 433/3 493/3  499/3 353/3 953/3 میکرو منگنز

 954/3 641/3 556/3  651/3 996/3 664/3 نانو منگنز

 هستند. تکرار چهار میانگین ها داده *

 ون منگنز اضافه شونده.گرم در کیلوگرم منگنز و بد میلی 31** حاوی 

 (روز /پرنده /گرم) روزانه خوراک مصرف میانگین ***

 

ه استحکام استخوان ک دهد مینشان  9 ج جدولینتا

ره یدر ج شده منبع نانو منگنز استفاده تأثیرز تحت ین

نانو سولفات، نانو  یفراهم ستیز قدارقرار گرفت. م

و سولفات ریکم در مقایسه باد منگنز یسکربنات و نانو اک

ب برابر با یام استخوان به ترتکمنگنز، بر اساس استح

  درصد بود. 165و  995، 493

این نتایج مؤید این مطلب است که افزایش نانو 

منگنز به جیره، در مقایسه با میکرو منگنز، سبب 

افزایش مقاومت استخوان در برابر نیروهای شکننده 

ح توان جهت اصلا خواهد شد. از این مورد می

سازی استخوان در انسان  های استخوانی و مقاوم بیماری

نیز بهره گرفت. استفاده از سطوح مناسب منگنز در 

خواری را در  ویژه افرادی که گیاه جیرة غذایی انسان به

اند، سبب  برنامة خوراکی خود بسیار محدود کرده

های استخوانی مانند بزرگ و  کاهش بیماری

های  ل و شکستگیشدن استخوان در مفاص ضعیف

ویژه برای بیماران  استخوان خواهد شد. این موضوع به

مانند پوکی  (Orthopedic)دارای مشکلات ارتوپدیک 

های  استخوان، نرمی استخوان و سایر ناهنجاری

 .(Watts, 1990)استخوان دارای اهمیت است 
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بر اساس نسبت شیب تابعیت خطی  کرو سولفات منگنزمقایسه با میفراهمی ترکیبات مختلف نانو منگنز در  . زیست9جدول 

 استحکام استخوان

  %****SE  RBV  شیب  متغیر وابسته
Pvalue 

  غیر خطی
Pvalue 

  شیب
Pvalue 

 عرض از مبدا

Nano MnSO4

*
  a3466/3  33/3  93/4  

1395/3 
 

3331/3 
 

9453/3 
Micro MnSO4  b6364/3  33/3  64/3    

Nano MnCO3
**

  a5933/3  19/3  95/9  4454/3 
 

 3331/3 
 

 
3434/3 

Micro MnSO4  b1564/3  19/3  44/3    

Nano MnO
***

  a9564/3  39/3  65/1  
9693/3 

 3331/3 
 

 
1434/3 

Micro MnSO4  b5199/3  39/3  43/3    

a,b هستند.. اعداد با حروف متفاوت در یک ستون، از نظر آماری دارای اختلاف معنادار 

 R2 =33/3و  44/94* عرض از مبدا= 

  R2  =93/3و  44/94** عرض از مبدا= 

 R2  =33/3و  44/94*** عرض از مبدا= 

 ****RBV :Relative Bioavailability Value فراهمی نسبی.  : زیست 

 

 گیری نتیجه

به طور کلی نتایج این بررسی نشان داد که استفاده از 

نز در جیره، سبب بیشتر شدن بات مختلف نانو منگکیتر

قابلیت دسترسی به منگنز و کاهش مشکلات پا در 

 با منگنز  نانو سولفات شد.  خواهد   گوشتی های جوجه

 

بات مختلف کین تریدر ب فراهمی زیستن یتریشداشتن ب

ج ین نظر بود. نتایب از اکیتر ترین مناسبن عنصر، یا

گنز از نظر شتر نانو منیب یه با بررسک استانگر آن یب

 یدن آن به جاکر نیگزیان جاک، امیت احتمالیسم

 ور وجود دارد. یط کرو منگنز، در خورایکبات مکیتر
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