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ت يشده با نانو ذرات نقره بر عملكرد، فعالت پوشش داده ير سطوح مختلف زئوليتاث

ات لاشه و يسموتاز ، خصوصيد ديداز و سوپراكسيون پراكسيگلوتات يهاميآنز
  يشتگو يهاجوجه يداخل يهااندام

  ، ١يحسنسعيد ، ١يآهنگر يجعفريوسف ، ٢يداودداريوش ، *١يهاشمدرضا سي، ١يلياسمعمينا 
  ١يشباناكرم 

  رانيگرگان، گلستان، ا يعيو منابع طب ي، دانشگاه علوم كشاورزيدانشكده علوم دام١
  رانيران، كرج، ايا يكشاورز يوتكنولوژيب ، پژوهشكدهيقات نانوتكنولوژيبخش تحق٢
  

  )٢٥/١٠/٩٥پذيرش: تاريخ  -  ٧/٨/٩٤(تاريخ دريافت: 
  دهيچك

د يسوپر اكس يهاميآنز تيت پوشش داده شده با نانو ذرات نقره بر عملكرد، فعالياثر زئول يش به منظور بررسين آزمايا
 يقطعه جوجه گوشت ٣٧٥انجام شد. تعداد  يگوشت يهاد سرم جوجهيآلدئ يدار و مالون ديون پراكسيسموتاز و گلوتاتيد
ه مكمل شده با يره پايه، جيره پايروز با ج ٤٢شدند و به مدت  ميتقس قطعه) ١٥تكرار ( پنج مار بهيهر ت و ماريپنج ت كروزه بهي
درصد نانو ذرات نقره  ٧٥/٠و  ٥/٠، ٢٥/٠ت پوشش داده شده با يك درصد زئوليه مكمل شده با يره پايت و جيك درصد زئولي

سموتاز سرم، يد ديداز و سوپراكسيون پراكسيگلوتات يهاميت آنزيلد، فعايآلدهين غلظت مالون دييه شدند. به منظور تعيتغذ
ها ذبح و وزن لاشه و درصد ن پرندهيشد، سپس ا يد بال دو پرنده در هر تكرار جمع آورينمونه خون از ور ٤٢و  ٢١ يدر روزها

پوشش  تيزئول يمارهايدر تغذا  ليب تبديضرج نشان داد يشد. نتا يريگاندازه يمحوطه بطن ينه و چربيوزن ران، س ينسب
. )P<٠٥/٠را نشان نداد ( ي) تفاوت٩٢/١درصد نانو ذرات نقره ( ٧٥/٠و ) ٨٤/١درصد (٥/٠، )٨٧/١درصد ( ٢٥/٠داده شده با 
 ٢١ يسموتاز در روزهايد ديم سوپر اكسيآنز تيش فعاليدرصد نانو نقره سبب افزا ٥/٠ت پوشش داده شده با يافزودن زئول

)U/mL ( ٤٢) و ٥٨٥U/mL شد ١٩/٣٩(% ٤٢) و ١١/٥٠(% ٢١ ينه در روزهايعضله سوزن  يش درصد نسبي) و افزا٢٠/٤٧٢ (
)٠٥/٠>Pسبب  يگوشت يهاره در جوجهيج يدرصد نانو ذرات نقره به عنوان افزودن ٥/٠ت پوشش داده شده با ين زئولي). بنابرا

  شود. يمنه يس وزن عضله يسموتاز سرم خون و درصد نسبيد ديزان سوپراكسيبهبود م
   

ت، نانو ذرات نقرهي، زئوليبات لاشه، جوجه گوشتيسموتاز، تركيد ديسوپر اكس مي: آنزيديكلمات كل
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  مقدمه
ها جهت بهبود كيوتيبير استفاده از آنتياخ سال هاي در

متداول  يور به امريد مطلوب در صنعت طيرشد و تول
ها كيوتيبياز آنت گسترده يل شده بود. اما استفادهيتبد

 مقاوم زايمارييهاي بكروبيم از ييهاهيسو وعيش موجب
 ييهايل نگرانياست كه  امروزه به دل شده كيوتيبيآنت به

د كه يوجود دارد، باعث گرد ييايمقاومت باكتر يكه درباره
ها به عنوان محرك رشد از كيوتيبين آنتياستفاده از ا

 Hashemi and( ت مواجه شوديبا محدود ٢٠٠٦سال 
Davoodi, 2011ي) لذا مطالعات و جستجو جهت افزودن-

محرك رشد در  يهاكيوتيبيآنت ين برايگزيجا يها
 Hashemiر مورد توجه قرار گرفته است (ياخ يهاسال

and Davoodi, 2012ر ين راستا در چند سال اخي). در ا
 نانوتوجه محققان به نانو ذرات نقره معطوف شده است. 

 يهادر عرصه يكروبيل خواص ضد ميدل به ذرات نقره
 از جمله ع مختلفي، صناي، دامپزشكيمختلف پزشك

) Akradi et al., 2012( كاربرد دارد يو دامپرور يكشاورز
 Choi etاست ( شده شناخته شيپ هاقرن ن خواص ازيكه ا

al., 2009يليخ يدر دوزها ين ذرات حتين اي). همچن 
ل يها از قبياز باكتر ياريبس يتواند برايز مين نييپا

ا، سودوموناس، سالمونلا، يشيوم، اشريديلوس، كلستريباس
). Singh et al., 2008باشد ( يلوكوكوس سمياستاف

زان يگزارش شده است كه استفاده از نانو ذرات نقره به م
و  يون سبب كاهش خوراك مصرفيليقسمت در م ٥٠

 شده يگوشت يهادر جوجه ييل غذايب تبديبهبود ضر
ن در مطالعه ي). همچن١٣٩٢، يزيزاده و ترشياست (نق

نشان داده شد كه استفاده از نانو ذرات نقره در  يگريد
نه و يش وزن سيون باعث افزايليقسمت در م ١٢سطح 

 Ahmadi andشد ( يگوشت يهاچه ران جوجهيماه
Rahimi, 2011نانو است كه گرديده گزارش ي). از طرف 

- مي سلولي درون اكسيداتيو ساستر طريق از نقره ذرات
به  لازم ).Kim et al., 2007آسيب بزنند ( سلولها به توانند

 در هاسلول ،هااكسيدان آنتي وجود به علت كه است ذكر
 محافظت آزاد هايراديكال از ناشي اكسيداتيو آسيب برابر
 در از حد بيش زنده موجود يك كه زماني و شوندمي

اكسيداني  آنتي توانايي يرد،بگ قرار هااكسيدان معرض
 توانايي اين است ممكن و شده مشكل دچار خون پلاسماي

 مطالعه ). چندينRogers et al., 2008كاهش يابد (
 و DNAبه  نقره ذرات نانو كه دهندمي آزمايشگاهي، نشان

 استرس سرطان، ايجاد سبب رسانند ومي آسيب سلول
). اما نشان Asharani et al., 2008گردند (مي اكسيداتيو

از سطوح مختلف نانو ذرات نقره به  داده شد كه استفاده
ش يون سبب افزايليقسمت در م ٦٠و  ٤٠، ٢٠زان يم

داز و كاتالاز نسبت به گروه شاهد يون پراكسيغلظت گلوتات
شد  يگوشت يهادوره پرورش جوجه ٤٢در روز 

)Ahmadi, 2011.( كات يلينوسيبات آلوميت از تركيزئول
 ياو شبكه يساختمان سه بعد يدراته دارايه يستاليكر

 ييايميو ش يكيزيبا دارا بودن خواص ف كه متخلخل است
دا يپ وريو ط در بهبود بازده دام ياژه كاربرد گستردهيو

ن رو ياز ا )١٣٩٢ ان كاوان و همكاران،يزاديپركرده است (
نقره  نانو ذرات يك حامل مناسب برايبه عنوان  توانديم

رد. نشان داده شد كه يقرار گمورد توجه  ينانوتكنولوژدر 
دار وزن يش معنيت موجب افزايدرصد زئول ٣ يره حاويج

شود يم يشيدر كل دوره آزما يگوشت يهابدن جوجه
)Safaei Katuli et al., 2010ت در ي). استفاده از زئول

د گوشت شده يش توليسبب افزا يگوشت يهاه جوجهيتغذ
 Palicابد (يينه و ران بهبود ميد وزن سجه درصيو در نت

et al., 1993.(  
بر عملكرد و  ذرات نقره د ذرات نانويبا توجه به اثرات مف

در مورد ن محدود بودن مطالعات يو همچن وريسلامت ط
 ييره غذايدر ج با نانو ذرات نقرهپوشش داده شده ت يزئول

ر يتاث يبه منظور بررس شيآزمان ي، ايگوشت يهاجوجه
ت پوشش داده شده با نانو ذرات نقره يطوح مختلف زئولس

د يداز و سوپراكسيون پراكسيگلوتات يهاميت آنزيبر فعال
 يداخل يهاات لاشه و انداميسموتاز سرم، خصوصيد

  انجام شد. يگوشت يهاجوجه
  هامواد و روش

 يگوشت جوجه قطعه ٣٧٥ ش،يآزما نياجراي ا منظور به
دو صورت مخلوط  به  ٥٠٠كاب  يه تجاريسو كروزهي

 ميتقس تكرار ٥ و ماريت ٥به  يتصادف كاملا طور بهجنس 
  ٨جوجه ( قطعه ١٥ شامل تكرار هر كه طوري به شدند

ره ي) ج١ها شامل رهيقطعه ماده) بودند. ج ٧قطعه نر و 
ه مكمل شده يره پاي) ج٢) ي) (فاقد هر گونه افزودنCه (يپا

 ١ه مكمل شده با ياره پيج) ٣) و Zت (يدرصد زئول ١با 
درصد نانو نقره  ٢٥/٠پوشش داده شده با  تيزئول درصد

)NS25 (تيزئول درصد ١ه مكمل شده با يره پايج) ٤ 
 ره يج) ٥) NS50درصد نانو نقره ( ٥/٠پوشش داده شده با 



  ٣                                           )                               ١-١١( ١٣٩٥ زمستان/چهارمتحقيقات توليدات دامي سال پنجم/شماره 
 

 (بر اساس ماده خشك) يشيآزما يهارهيج ييايميب شيو ترك يمواد خوراك - ١جدول 
Ingredients and chemical composition of experimental diets (DM basis) Table 1.  

Grower diet  )22-42(  Grower diet  )22-42(  Starter diet  )1-21(  Starter diet  )1-21(  Ingredients  
57.84  59.96  51.6  53.7  Corn  
33.68  33.25  39.95  39.52  Soy bean meal   )42% Cp(  
4.11  3.41  3.69  3  Soy bean oil  

1  0  1  0  Silver nanoparticles 
coated with zeolite  

1.09  1.09  1.47  1.47  Dicalcium Phosphate  
1.28  1.29  1.18  1.19  Limestone  
0.32  0.32  0.43  0.43  Salt  
0.25  0.25  0.25  0.25  Vitamin premix1 
0.25  0.25  0.25  0.25  Mineral premix1  
0.05  0.05  0.13  0.13  DL-Methionine  
0.13  0.13  0.05  0.06  L- lysine (Hcl)  

Analysis of nutrients 
3050  3050  2950  2950  ME (Kcal/kg)  
19.06  19.06  21.2  21.2  CP %   
0.86  0.86  0.92  0.92  Ca %  
0.33  0.33  0.41  0.41  Available P %  
0.14  0.14  0.18  0.18  Na %  
0.95  0.95  1.01  1.01  Lys %  
0.36  0.36  0.47  0.47  Met %  
0.37  0.37  0.36  0.36  Cys %  
1.27  1.27  1.45  1.45  Arg %  
0.74  0.74  0.84  0.84  Thr %  
0.73  0.73  0.83  0.83  Met+Cys %  
0.28  0.28  0.33  0.33  Trp %  

1Vitamin premix and Mineral premixc provided the following per kilogram of diet: Vitamin A (Retinol), 1500 
IU; Vitamin D3 (Cholecalciferol), 200 IU; Vitamin E (Tocopherolacetate), 10 IU, Vitamin B2 (Riboflavin), 
3.5 mg; Vitamin B5 (Pantothenic acid ), 10 mg; Vitamin B3( Niacin), 30 mg; Cholinecholoride, 1000 mg; 
Vitamin B8(Biotin), 0.15 mg; Vitamin B9 (Folic Acid), 0.5 mg; Vitamin B1 (Thiamin), 1.5mg; Vitamin B6 
(Pyridoxine), 0.3 mg; Vitamin B12 (Cobalamin), 15 μg; Fe, 80 mg; Zn, 40 mg; Mn 60 mg; ; I, 0.18 mg; Cu, 8 
mg; Se, 0.15 mg  پوشش داده شده با  تيزئول درصد ١ه مكمل شده با يپا

ه يپا ييغذا رهي) بودند. جNS75(درصد نانو نقره  ٧٥/٠
 ي) براNRC, 1994قات (يتحق يانجمن مله يمطابق با توص

 ٤٢تا  ٢٢) و رشد (يروزگ ٢١تا  ١ن (يآغاز يهادوره
ش از يآزما ي). در ط١ه شد (جدول شماره ي) تهيروزگ

ه كاب يپرورش سو يمطابق با كتابچه راهنما يبرنامه نور
ار يه صورت آزاد در اختدر سالن استفاده و آب و غذا ب

 ).Cobb, 2012ها قرار گرفت (جوجه

ها و مصرف خوراك ش، وزن جوجهيمدت آزما يدر ط
م كل مصرف ياز راه تقس ييل غذايب تبديثبت شد. ضر
 ين در روزهايش وزن محاسبه شد. همچنيخوراك بر افزا

ك ي( يدوره پرورش دو قطعه جوجه گوشت ٤٢و  ٢١
با وزن  يشيز هر واحد آزماك جنس ماده) ايجنس نر و 

د ياز ور يريانتخاب و خونگ ن همان واحديانگيك به مينزد
د و مقدار يآلدئيزان مالون ديم يبال به منظور بررس
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 داز ويون پراكسيو شامل گلوتاتيداتياكس يهاميت آنزيفعال
 سموتاز سرم انجام شد.يد ديسوپر اكس

داز و يكســون پرايگلوتــات يهــاميت آنــزيفعال يريگاندازه
 يتجــار يهــاتيــكســموتاز بــا اســتفاده از يد ديسوپر اكس

(Randox Laboratories Ltd, UK)  اســـپكتروفتومترو 
)Mindray, BS-200, Mainland, Chinaب در يــ) بــه ترت

نــانومتر انجــام شــد. جهــت  ٥٠٥نانومتر و  ٣٤٠طول موج 
 Yoshioka)1979د از روش (يــآلدئيزان مالون دين مييتع

et al  اســيد  بــا آلدئيــدمــالون دي ســتفاده شــد. واكــنشا
كمــپلكس  توليــد بــه منجر جوش، دماي در تيوباربيتوريك

نانومتر قرائت  ٥٣٠موج  طول در آن جذب شود ومي يرنگ
رات ييــتغ ي). جهــت بررســYoshioka et al., 1979شــد (

بــات لاشــه و يبــر وزن ترك يشــيآزما يمارهــايحاصــل از ت
 ٤٢و  ٢١ يروزهــادر ، يگوشت يهاجوجه يداخل يهااندام

كــه از  يشــيدو قطعه جوجه از هر واحــد آزما دوره پرورش
ن وزن آن واحد بــود انتخــاب و يانگيك به مينزد ينظر وزن
ك لاشــه يپس تفكسذبح شدند.  يساعت گرسنگ ٤پس از 
نه، و يكــه شــامل لاشــه، ران، ســ بــدن مختلف يهاقسمت

ل قلــب، كــه شــام يداخلــ يهاو اندام يحفره شكم يچرب
 يوســط تــرازومعده بــود تشيسنگدان، شش، پانكراس و پ

 ٠٠١/٠بــا دقــت ) AND, GF600 Germany( يتــاليجيد
لاشه بــر  يهات وزن اندامي. در نهادين و ثبت گرديگرم توز

م بــر وزن لاشــه ياساس درصد لاشه (وزن اندام لاشه تقســ
  ) محاسبه شد. ١٠٠ضربدر 
توسط  تصادفي هاي آزمايش در قالب طرح كاملاً داده

رويه  استفاده از با ) وSAS  )SAS, 2003ينرم افزار آمار
GLM ها توسط تجزيه واريانس شد و مقايسه ميانگين

درصد  ٥دانكن و در سطح احتمال  يآزمون چند دامنه ا
  انجام شد.

  ج و بحثينتا 
عملكرد بر  نانو ذرات نقره يحاو يهارهياثر ج

 ٢پرورش در جدول  دوره ٤٢در روز  يگوشت يهاجوجه
ش وزن بدن يبر افزا يشيآزما يمارهايگزارش شده است. ت

 يول دار نبوديمعن يگوشت يهاو مصرف خوراك جوجه

ت پوشش داده شده با يزئول يحاو يهارهيكه ج يپرندگان
را  يبهتر ليب تبديضرافت كردند يدر نانو ذرات نقره را

و  NS25 يمارهايعلاوه، تداشتند. به Cمار ينسبت به ت
NS50 مار يرا نسبت به ت يبهتر ليب تبديضرZ  موجب

گرم  ٤٥كه  ه شدنشان داد يشيزماآ در). P>٠٥/٠شدند (
-جوجهبدن ش وزن يموجب افزا نانو ذرات نقرهدر تن با 

 يريتاث يول شد ييل غذايب تبديو بهبود ضر يگوشت يها
). نشان ١٣٨٨قدرت و همكاران، بر مصرف خوراك نداشت(

 ٥٠كه نانو ذرات نقره را به مقدار  يپرندگان ،كه داده شد
ن خوراك يكمتر افت كردنده بودنديون دريليقسمت در م

ره ينسبت به ج ل خوراك رايب تبدين ضريو بهتر يمصرف
 يميزاده و كرينقپرورش داشت ( در كل دورهه يپا

به مقدار  رهيج). افزودن نانو ذرات نقره به ١٣٩٢، يزيترش
مار شاهد موجب يبا ت سهيمقا در ونيليقسمت در م ١٥

زاده و ينق( شد ييغذا ليتبدب يخوراك و ضر كاهش
  .)١٣٩٠همكارن، 

بر  نانو ذرات نقره يحاو يهارهيجاثر   -٢ شماره جدول
  دوره پرورش ٤٢در روز  يگوشت يهاعملكرد جوجه

Table 2. Effect of diets containing silver 
nanoparticles on performance of broiler chickens 

on day 42 
FCR 

Feed 
intake 

(g) 
Body weight 

gain (g) 
Experimental 

diets† 
2.08a 4567.1 2189.21 C 
1.99b 4628.0 2323.55 Z 
1.87c 4304.9 22.95.41 NS25 
1.84c 4211.4 2277.34 NS50 

1.92bc 4363.1 22.65.05 NS75 
0.02 104.43 50.28 SEM 
0.01 0.05 0.43 P-value 

†C: Control diet, Z: Control diet supplemented with 
1% zeolite, NS25: Control diet supplemented 
with 1% zeolite coated with 0.25% nanosilver, 
NS50: Control diet supplemented with 1% 
zeolite coated with 0.5% nanosilver, NS75: 
Control diet supplemented with 1% zeolite 
coated with 0.75% nanosilver,  
Means in the same column with no common c -a 

superscripts differ significantly (P<0.05).     
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سموتاز يد ديسداز و سوپراكيون پراكسيگلوتات يهاميت آنزيزان فعاليبر م نانو ذرات نقره يحاو يهارهيج اثر -٣شماره جدول 
 دوره پرورش ٤٢و  ٢١ يدر روزها يگوشت يهاجوجهسرم  يون چربيدسين پراكسيو همچن

Table 3. Effect of diets containing silver nanoparticles on function of glutathione peroxidase and superoxide 
dismutase enzymes and also lipid peroxidation  of broiler serum on days 21 and 42 

Malondialdehyde 
(µg/mL) Superoxide dismutases 

(U/mL) 
Glutathione peroxidase 

(U/mL) Experimental diets† 
21 

2.41 152.50b 70.82 C 
1.51 349.00 ab 80.18 Z 
1.86 229.60 b 81.40 NS25 
2.58 585.00 a 94.12 NS50 
2.99 312.00 b 71.48 NS75 
0.73 86.82 9.82 SEM 
0.64 0.02 0.46 P-value 

42 
1.32 278.00 b 143.18 C 
1.46 211.00 b 140.12 Z 
1.40 338.20 ab 279.46 NS25 
1.44 472.20 a 180.96 NS50 
1.34 291.60 b 157.99 NS75 
0.13 47.28 50.63 SEM 
0.91 0.01 0.30 P-value 

†C: Control diet, Z: Control diet supplemented with 1% zeolite, NS25: Control diet supplemented with 1% 
zeolite coated with 0.25% nanosilver, NS50: Control diet supplemented with 1% zeolite coated with 0.5% 
nanosilver, NS75: Control diet supplemented with 1% zeolite coated with 0.75% nanosilver,  

a-b Means in the same column with no common superscripts differ significantly (P<0.05). 
 ٨٠٠و  ٤٠٠سطوح مختلف نانو ذرات نقره ( استفاده از

هر تن خوراك  يبه ازا رهيتر نانو ذرات نقره) در جيل يليم
 هابر عملكرد جوجه ي)، اثريروزگ ٢٨- ١٥در دوره رشد (

)، استفاده از يروزگ ٢٩-٤٢( يانيدر دوره پا اما نداشت
تر) نانو ذرات نقره در خوراك يل يليم ٨٠٠سطوح بالا (

و  يزرگران اصفهان( ها شدرشد جوجه اندكب كاهش موج
ن نشان داده شده است كه يهمچن .)١٣٨٩همكاران، 

بر  يرياستفاده از نانو ذرات نقره در سطوح مختلف، تاث
 ,Ahmadiنداشت ( يگوشت يهاجوجه يصفات عملكرد

2011 Ahmadi and Hafsi Kurdestany, 2010; 
Felehgari et al., 2013;(ش حاضر، افزودن ي. در آزما

 كه خوراك بهنانو ذرات نقره ت پوشش داده شده با يزئول
رسد، يبه نظر م شد ييل غذايتبد بيضر در بهبودموجب 

 ماده نيا قوي يكروبيم ضد تيخاص ليدل به توانديم
 توسط يسم باتيترك ديتول كاهش سبب كه باشد

كاهش  و روده وارهيد يشناسختير در رييتغ ها،باكتري
زاده و ينق( شود روده وارهيد در زايماريعوامل ب عتجم
ممكن  ن نانو ذرات نقرهيهمچن ).١٣٩٢، يزيترش يميكر

را بهبود داده  يمواد مغذ يت دسترسيا قابلياست هضم و 
نمودند  انيب پژوهشگران. )١٣٨٨قدرت و همكاران، ( باشد
، ينگهدار يبراره يموجود در ج يدرصد مواد مغذ ٢٠كه 

رود. يوم روده به كار ميتلياپ ينيگزيمجدد و جا يبازساز
نكه نانو ذرات نقره ممكن است با كاهش سموم يل ايبه دل

وم شود، احتمالاً يتليموجب نازك شدن اپ ،يكروبيم
 et al., 2005ت (ده شده اسيد ياز نگهداريكاهش در ن

Morones(.  
 يشيستم ضد اكسايس يابيق حاضر، جهت ارزيدر تحق

زان يد و ميآلدئيزان مالون دي، ميوشتگ يهاجوجه
د يداز و سوپراكسيون پراكسيگلوتات يهاميت آنزيفعال
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نانو  يحاو يهارهيجقرار گرفت. اثر  يابيسموتاز مورد ارزيد
ت يزان فعاليد و ميآلدئيزان مالون ديبر م ذرات نقره

سموتاز يد ديداز و سوپراكسيون پراكسيگلوتات يهاميآنز
دوره پرورش در  ٤٢و  ٢١ يدر روزها يگوشت يهاجوجه

ج بدست آمده نشان ينتا ارائه شده است. ٣جدول شماره 
دار غلظت يش معنيباعث افزا NS50مار يداد كه ت

 NS25مار يمار شاهد، تيسموتاز نسبت به تيد ديسوپراكس
ون ي). غلظت گلوتاتP>٠٥/٠د (يگرد NS75مار يو ت

دوره پرورش  ٢١د در روز يآلدئيداز و مالون ديپراكس
). در P<٠٥/٠قرار نگرفت ( يشيآزما يمارهاير تيتحت تاث

مار يه شده با تيتغذ يهاپرورش جوجه يدوره ٤٢روز 
NS50 د يم سوپر اكسيت آنزين مقدار فعاليشترياز ب

ن اختلاف با يسموتاز در سرم خون برخوردار بودند كه ايد
دار بود يمعن NS75مار يو ت Zمار يمار شاهد، تيت
)٠٥/٠<Pت پوشش داده شده ين استفاده از زئولي). همچن

بر غلظت  يريسطوح تاث يبا نانو ذرات نقره در تمام
د نداشت يآلدئيداز و مالون ديون پراكسيگلوتات

)٠٥/٠>P .( 

بر  نانو ذرات نقره يحاو يهارهيج اثر -٤ شماره جدول
 يگوشت يهاجوجهك يروده بارمختلف  يهاطول قسمت

  متر)ي(سانت دوره پرورش ٢١در روز 
Table 4.  Effect of diets containing silver 

nanoparticles on length of different part of small 
intestine of broiler chickens on day 21 (cm) 

Ileum Jejunum Duodenum Experimental 
diets† 

54.60 55.00 23.00 C 
54.40 53.40 20.80 Z 
53.40 53.20 22.40 NS25 
58.80 56.80 24.00 NS50 
53.00 52.80 22.60 NS75 
1.94 2.20 0.74 SEM 
0.26 0.69 0.18 P-value 

†C: Control diet, Z: Control diet supplemented with 
1% zeolite, NS25: Control diet supplemented 
with 1% zeolite coated with 0.25% nanosilver, 
NS50: Control diet supplemented with 1% 
zeolite coated with 0.5% nanosilver, NS75: 
Control diet supplemented with 1% zeolite 
coated with 0.75% nanosilver 

ستم يتعادل س بر هم خوردن از ناشي اكسيداتيو استرس
س ين بار توسط سايكه اول باشدمي در بدن يشياكسا

دان ياكس يستم دفاع آنتيس ).Sies, 1993مطرح شد (
و محافظت يداتيها در برابر استرس اكسبدن از سلول

 آنزيمي اكسيدانيآنتي هاي دفاعمكانيسم جمله كند. ازيم
 اكسيد پراكسيداز، كاتالاز و سوپر شامل گلوتاتيون

 منحصر و ويژه عملكرد يك آنزيم داراي ديسموتاز است. هر
 شرايط در سلول ماندن زنده براي كه همگي فرد است به

 ). آنيون١٣٨٩و همكاران،  يضروري هستند (اورنگ نرمال
 كه است اكسيژن از آزاد مشتق راديكال اولين اكسايد سوپر

 و پراكسيد اكسيژن ديسموتاز به اكسيد وسيله سوپر به
 و گلوتاتيون كاتالاز گردد. آنزيممي تبديل هيدروژن

 و آب هيدروژن به پراكسيد تبديل موجب پراكسيداز
 با ).١٣٩١و همكاران،  يچاني(كرم س شوندمي اكسيژن

 يآنت يهاميا مهار آنزيها دانياكس ين آمدن سطح آنتييپا
ن حالت يشده و در ا جاديو ايداتي، استرس اكسيدانياكس

و  يرند (فنائيا ممكن است بميند و يبيب ميها آسسلول
 يهاسلول ير نقره رويزم تاثيمكان). ١٣٩٢همكاران، 

 يهاوني ت جذبيبه علت بالا بودن قابل توانديمپاتوژن، 
 زايماريب يباكترسلول  يبلافاصله وارد غشا كه ،نقره باشد

ن ير ايدر غ، كنداره پ راپاتوژن  يسلول يغشا وشود يم
-ميآنز باكند و ينفوذ مون نقره به درون سلول يصورت 

هستند، به عنوان SH ايو  COOHكه از گروه  ييها
 جتاً يكه نت شوديم يزور، باعث نقض تعادل اسمزيكاتال

و در يداتيون اكسيلاسيون و فسفوريداسياكس يندهايآفر
امر سلول  جهيدر نت گردد ويمختل م كاملاً يره تنفسيزنج

نه گزارش ين زميدر ا .)Singh et al., 2008( رديميم
 ٢٥و  ١٥زان يكردند كه استفاده از نانو ذرات نقره به م

ش يباعث افزا يگوشت يهاون در جوجهيليقسمت در م
د و يآلدئيداز، كاتالاز، مالون ديون پراكسيزان گلوتاتيم

سموتاز نسبت به گروه شاهد و يد ديكاهش سوپراكس
افت يون، نانو ذرات نقره دريليقسمت در م ٥كه  يماريت

 ,Ahmadi and Hafsi Kurdestany( دياند گردكرده
، ٢٠زان ياز سه سطح نانو ذرات نقره به م ). استفاده2010

- يش مالون ديون سبب افزايليقسمت در م ٦٠و  ٤٠
د يداز، كاتالاز و كاهش سوپراكسيون پراكسيد، گلوتاتيآلدئ

دوره پرورش  ٤٢به گروه شاهد در روز  سموتاز نسبتيد
ش ي). آزماAhmadi, 2011د (يگرد يگوشت يهاجوجه

دار يش معنيباعث افزا NS50مار يحاضر نشان داد كه ت
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د يمار شاهد گرديسموتاز نسبت به تيد ديغلظت سوپر اكس
)٠٥/٠<Pش حاضر مطابقتيج گزارشات با آزماي) كه نتا 

ميزان مالون  گيريهانداز با حاضر مطالعه ندارد. در
بر  يريتاث نقره ذات نانو كه شد يريگد نتيجهيآلدئيد

گيري اندازه با همچنين ندارد. ليپيدي ايجاد پراكسيداسيون
ت پوشش يكه زئول شد ديسموتاز مشاهده اكسيد سوپر

 كنترل گروه مقايسه با نقره در ذرات داده شده با نانو
و گردد اگرچه يداتياكس يهاميت آنزيتواند باعث فعاليم

سم عمل آن ناشناخته باشد. اثر يممكن است مكان
 يهابر طول قسمت نانو ذرات نقره يحاو يهارهيج

دوره  ٢١در روز  يگوشت يهاك جوجهيمختلف روده بار
ج ينشان داده شده است. نتا ٤پرورش در جدول شماره 

اثر  يشيآزما يمارهايش نشان داد كه استفاده از تيآزما
 يهالئوم جوجهيبر طول دئودنوم، ژنوژنوم و ا يارديمعن

). گزارش شده است كه استفاده P<٠٥/٠نداشت ( يگوشت

 يريون تاثيليقسمت در م ٥٠زان ياز نانو ذرات نقره به م
 يهاك جوجهيمختلف روده بار يهابر طول قسمت

زاده و يدوره پرورش ندارد (نق ٤٢در روز  يگوشت
نشان  يگريق ديدر تحق ني). همچن١٣٩٢ يزيترشيميكر

تر يليليم ٨٠٠و  ٤٠٠كه مصرف سطوح مختلف  داده شد
ره (در هر تن خوراك) و آب ينانو ذرات نقره در ج

روده  يبر وزن نسب يري(در هر متر مكعب) تاث يدنيآشام
ندشت اما استفاده از نانو ذرات  يگوشت يهاكور جوجه
وزن  يش نسبيتر سبب افزايليليم ٨٠٠زان ينقره به م

 ،همكاران و يزرگران اصفهاندستگاه گوارش شده است (
ن گزارش شده است كه استفاده از نانو ي. همچن)١٣٨٩

ون باعث يليقسمت در م  ٦٠و  ٤٠ذرات نقره به مقدار 
  ).Ahmadi, 2011ك شد (يش وزن روده باريافزا
  

  
 لاشه) ران، ي(وزن لاشه / وزن اجزا يرصد وزن نسبوزن لاشه و دبر  نانو ذرات نقره يحاو يهارهيج اثر -٥جدول شماره 

  دوره پرورش ٤٢و  ٢١ يدر روزها يگوشت يهاجوجه يمحوطه بطن ينه و چربيس
Table 5.  Effect of diets containing silver nanoparticles on carcass weight  and relative weight percentage 

(carcass  weight / carcass organs weight)  of thigh, breast and abdominal fat of  broiler chickens on days 21 and 
42 1 

Carcass weight    
Experimental diets† Abdominal fat pad 

(%) Breast (%) Thigh (%) Carcass(g)  
day 21 On    

1.20 38.28 b 36.05 621.20 C 
1.06 40.92 ab 33.97 665.20 Z 
1.11 43.77 ab 38.34 630.00 NS25 
1.04 50.11 a 36.59 682.00 NS50 
1.12 40.78 ab 35.21 646.80 NS75 
0.08 2.78 2.19 32.01 SEM 
0.99 0.02 0.94 0.66 P-value 

day 42 On    
2.63 b33.20  28.34 1831 C 
2.25 b33.19  29.53 1886  Z 
2.24 b33.91  29.56 1840 NS25 
2.09 a39.19  31.27 1883  NS50 
2.13 b 33.82 29.54 1848  NS75 
0.07 2.17  2.87 70.77  SEM 
0.93 0.01  0.32 0.98 P-value  

†C: Control diet, Z: Control diet supplemented with 1% zeolite, NS25: Control diet supplemented with 1% 
zeolite coated with 0.25% nanosilver, NS50: Control diet supplemented with 1% zeolite coated with 0.5% 
nanosilver, NS75: Control diet supplemented with 1% zeolite coated with 0.75% nanosilver 

a-b Means in the same column with no common superscripts differ significantly (P<0.05).   
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قسمت  ١٢و  ٨، ٤زان ياستفاده از نانو ذرات نقره به م
ش وزن روده كوچك يتواند باعث افزايون ميليدر م
). Ahmadi and Rahimi, 2011شود ( يگوشت يهاجوجه

ره يوزن دستگاه گوارش هنگام استفاده از  جش يافزا
آزاد  يهاكاليد راديل توليتواند به دلينانو نقره م يحاو

 يهاباشد كه منجر به التهاب تمام قسمت ن ذراتيتوسط ا
آن  يش وزن نسبيجه افزايدستگاه گوارش شده و در نت

ش حاضر نشان داد كه نانو ذرات نقره يج آزمايباشد. اما نتا
اثر نداشت.  يگوشت يهاك جوجهيبر روده بار ير منفيتاث
لاشه  يبر وزن اجزا نانو ذرات نقره يحاو يهارهيج

دوره پرورش در  ٤٢و  ٢١ يروزهادر  يگوشت يهاجوجه
ش در روز يج آزمايگزارش شده است. نتا ٥جدول شماره 

ش وزن يسبب افزا NS50دوره پرورش نشان داد كه  ٢١
). P>٠٥/٠مار شاهد شد (ينسبت به ت نهيعضله س

 يبر لاشه قابل طبخ، ران و چرب يريتاث يشيآزما يمارهايت
). در روز P<٠٥/٠نداشت ( يگوشت يهاجوجه يحفره بطن

ش يسبب افزا NS50دوره پرورش نشان داده شد كه  ٤٢
شد  يشيآزما يمارهاير تينسبت به سا نهيوزن س

)٠٥/٠<Pت پوشش ي). اما استفاده از سطوح مختلف زئول
بر لاشه قابل  يدارير معنيداده شده با نانو ذرات نقره تاث

در  يگوشت يهاجوجه يحفره بطن يطبخ، ران و چرب
-رهيجن اثر ي). همچنP<٠٥/٠ره پرورش نداشت (ان دويپا
 يداخل يهااندام يبر وزن نسب نانو ذرات نقره يحاو يها

دوره پرورش در جدول  ٤٢در روز  يگوشت يهاجوجه
ج نشان داد كه استفاده از يگزارش شده است. نتا ٦شماره 

 يهابر وزن اندام يريتاث نانو ذرات نقره يحاو يهارهيج
  ). P<٠٥/٠نداشت ( يگوشت يهاجوجه يداخل

ت پوشش داده شده با يبر زئول يمبن يتا كنون گزارش
 يهالاشه و اندام ياجزا ينانو ذرات نقره بر وزن نسب

ر نانو ذرات يافته است. اما در ارتباط با تأثيانتشار ن يداخل
استفاده ده است كه يبات لاشه عنوان گردينقره بر وزن ترك

بر درصد  يريگرم در تن تاث ٤٥ار به مقداز نانو ذرات نقره 
، كبد و يياحشا ينه، چربيلاشه و قطعات آن (درصد س

ن يهمچن). ١٣٨٨ ،قدرت و همكاران( قلب) نداشت
گرم يليم ٥٠و  ٢٥زان ياستفاده از نانو ذرات نقره به م

مانند قلب، سنگدان،  يداخل يهابر وزن اندام يريتاث
دوره پرورش  ٢١در روز  يمحوطه بطن يپانكراس، چرب

شد ش وزن كبد ينداشت اما باعث افزا يگوشت يهاجوجه
)Felehgari et al., 2013 .( كه مصرف  شده استگزارش

تر نانو يليليم ٨٠٠و  ٤٠٠سطوح مختلف نانو ذرات نقره (
 يدنيره (در هر تن خوراك) و آب آشاميذرات نقره) در ج

 يهاجوجه بر بازده لاشه يري(در هر متر مكعب) تاث
 ي. ط)١٣٨٩ ،و همكاران يزرگران اصفهاننداشت ( يگوشت
نشان داده شد كه استفاده از نانو ذرات  يگريش ديآزما

بر وزن اندام  يريگرم تاثيليم ١٢و  ٨و  ٤زان ينقره به م
 يمحوطه بطن يچون قلب، پانكراس، سنگدان و چرب ييها

دوره پرورش نداشت اما  ٢١در روز  يگوشت يهاجوجه
). Ahmadi et al., 2013شود (يش وزن كبد ميسبب افزا

ت نقره به يدر دست است كه استفاده از نانو زئول يشواهد
 يداخل يهابر وزن اندام يريره تاثيدرصد در ج ٥/٠زان يم

محوطه  يش معده، سنگدان، پانكراس و چربيمانند پ
). ١٣٩٢و همكاران،  ييزهرا ينينداشت (غلام حس يبطن
دارد.  يخوانش حاضر همين با آزمايشيقات پيج تحقينتا

قسمت  ١٢ن استفاده از نانو ذرات نقره در سطح يهمچن
چه ران ينه و ماهيش وزن عضله سيون باعث افزايليدر م

قسمت  ٨و  ٤كه سطوح  يماريمار شاهد و تينسبت به ت
 Ahmadiافت نمودند، شد (يون نانو ذرات نقره دريليدر م

and Rahimi, 2011است كه استفاده از نانو  ). گزارش شده
ون يليقسمت در م  ٦٠و  ٤٠، ٢٠ذرات نقره به مقدار 

 ,Ahmadiشود (يم يبطن يمحوطه يش چربيباعث افزا
قسمت  ١٢و  ٨، ٤زان ي). افزودن نانو ذرات نقره به م2011
 يبطن يمحوطه يش چربيون توانست باعث افزايليدر م

). Ahmadi and Rahimi, 2011شود ( يگوشت يهاجوجه
در  يمحوطه بطن يكه چرب شده استگزارش ن يهمچن
ذرات نقره در  تر نانويليليم ٨٠٠كه سطح  ييهاجوجه

ر يافت نمودند كمتر از سايدر يدنيره و آب آشاميج
ش ي. آزما)١٣٨٩، و همكاران يزرگران اصفهان(مارها بود يت

 يبر مقدار چرب يريحاضر نشان داد كه نانو ذرات تاث
رت دارد. ين گزارشات مغايج ايندارد كه با نتا يمحوطه بطن

 يكروبيرتر از ذرات ميار فعال تر و واكنش پذيذرات نانو بس
ار يع و وسعت پراكنش آنها در بافت ها بسيباشند و توز

و همكاران گزارش كردند كه  يادتر است. زرگران اصفهانيز
ماً بر دستگاه يمستق يمصرف نانو ذرات نقره در سطوح بالا

 يتواند باعث التهاب شود. به عبارتيارش اثر گذاشته و مگو
فعال  يژنيجاد اشكال اكسيا ايجه القاء يگر التهاب در نتيد

شود  يجاد مي) توسط نانو ذرات ايژنيكال آزاد اكسي(راد
ن التهاب، يا. )١٣٨٩ ،و همكاران يزرگران اصفهان(

كند كه ممكن است  يجاد ميرا ا يگوارش يها يناهنجار
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 يديپرنده در بروز حداكثر توان تول ييب كاهش تواناموج
   شود.

ش حاضر نشان داد كه نانو ذرات نقره نه تنها ياما آزما
ش يسبب افزا NS50مار يتنداشته بلكه  ياثرات مضر

د كه يگرد يگوشت يهانه جوجهيس يدرصد وزن نسب
ا تناسب در جذب مواد يش جذب يل افزايتواند به دليم

ل اثرات مثبت نانو ذرات نقره بر يا به دلي از روده و يمغذ
- يه ميعملكرد بهتر را توج يتا حدتواند يكه م كبد باشد

نانو  ييايباكترخواص ضدل يتواند به دلين ميهمچند. ينما
و مقدار  يباشد كه باعث كاهش عوارض جانبذرات نقره 

  شود.يت آن ميسم
  يكل يريگجهينت

ق ين تحقياز اج حاصل يبطور خلاصه بر اساس نتا
داده شده با نانو ت پوشش يان نمود كه زئوليتوان بيم

م سوپر يت آنزيش فعاليتواند سبب افزايذرات نقره م
-نه جوجهيعضله س يسموتاز و درصد وزن نسبيد دياكس
 يك افزودنيتواند به عنوان يشود كه م يگوشت يها

  رد.يمحرك رشد و سلامت مورد توجه قرار گ ييغذا
  دردانيق و تشكر
و منابع  يدانشگاه علوم كشاورز يمال يهاتياز حما

اجرا و  يهانهياز هز ين قسمتيتام يگرگان برا يعيطب
ه يته يشركت نانو نصب پارس برا ين از همكاريهمچن

ت پوشش داده شده با نانو ذرات نقره در انجام طرح يزئول
  شود.يم يتشكر و قدردان
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Abstract 
 The aim of this study was to evaluate the effect of different levels of silver nanoparticles coated with zeolite on 

performance, function of superoxide dismutase and glutathione peroxidase and level of malondialdehyde of broiler 
chickens. Three handered seventy five 1-day old broiler chicks divided into 5 treatments with 5 replicates (15 
chicks per each) and were fed with basal diet, and basal diet supplemented with 1% zeolite and basal diet 
supplemented with 1% zeolite coated with 0.25%, 0.5% and 0.75% nanosilver. On days 21 and 42 two birds from 
each replicate were randomly selected and blood sample from their wing vein were collected to determine the 
malondialdehyde concentration, glutathione peroxidase and superoxide dismutase function in the serum, and then 
birds was slaughtered and carcass weight and relative weight percentage of thigh, breast and abdominal fat were 
measured. The result showed that feed conversion ratio of treatments coated with 0.25 (1.78), 0.5 (1/48) and 0.75 
(1.92) percent of silver nanoparticles were not different from other treatments (P<0.05). Addition of zeolite coated 
with 0.5 percent of nanosilver increased function of superoxide dismutase on 21 (585 U/gHb) and 42(472.20 
U/gHb) days and increase of breast muscle weight gain in 21 (50.11%) and 42 (39.19%) days (P>0.05). In 
conclusion, silver nanoparticles coated with zeolite at levels of 0.5% as feed additive in broiler diets improved 
oxidative enzymes concentrations and breast muscle relative weight percentage. 
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