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Introduction1: Today, the tendency to find healthy and safe additives in livestock and poultry has increased. 

Plants and their products include plant extracts, essential oils or their ingredients, including alternative growth 

stimuli, which are due to their antimicrobial properties in the animal feed industry and in the field of testing. 

Cinnamon is a plant from the Lauraceae family and has different species, the most famous of which are two species: 

species, Cinnamomumorum, known as the Cinnamon, Cinnamon Market, is one of the most desirable types of 

cinnamon, and the species, Cinnamomum Cassia, which is mainly in China, Vietnam and Indonesia, is called 

Cinnamon China and Saigon. These two types of cinnamon are not the same in quality, but due to their many 

similarities in terms of properties and perfumes, in most parts of the world they do not differentiate for these two 

types of cinnamon. Cinnamon is commonly used in the animal feed and poultry because of its specific fragrance 

cinnamon essential oil is the only important part of cinnamon that contains 1 % in the plant. The main ingredients of 

cinnamon cinnamaloids, hydroxy cinnamaldehy, eugenol, safrol, cinnamil acetate, cinnamyl alcohol, carvacrol, 

cumarin, terminoids, phenylprophanoids, and karyophylline can be used to treat insulin-like activity. Cinnamon 

essential oils are responsible for the taste, the expansion of anti-inflammatory, antimicrobial and antioxidant 

activity. The researchers consider the antioxidant effect of cinnamon to be more related to the two compounds of 

eugenol and methyl hydroxy chalkon. Eughansol improves the activity of glutathione peroxidase and enhances 

resuscitated glutathione. It has shown that cinnamon extract prevents the growth of some bacteria, such as 

Helicobacter Pillari, E. Coli, Entreococcus, Sinodomonas, Staphylococcus and Salmonella, thereby increasing the 

relative population of the lactobacillus. It is guessing that terminoids and phenyropopanoids in cinnamon oil are 

penetrated into the membrane membrane of the bacteria and thus destroy them. In another study, cinnamon 

antimicrobial properties attributed to the contents of cinnamady, eugenol and carvacrol. In spite of the enormous 
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impact of cinnamon compounds, limited absorption, rapid metabolism, high solubility and the rapid elimination of 

the biological systemic system is extremely limited and thus strictly limited its medicinal role. One of the suggested 

ways is to use cinnamon in the form of nanoparticles that can enhance the absorption, solubility and protection of its 

compounds against hydrolysis. Therefore, the main purpose of this study was to evaluate nanocinomon 

(nanoparticles of dry cinnamon extract) on the function of the meat chickens. 

 
Materials and Methods: A study was conducted to investigate the effects of cinnamon nanoparticles on growth 

performance, digestive enzyme activity, thyroid hormone levels, and ileum bacterial population in broiler chickens. 

A total 500 of broiler chickens ROSS 308 in a completely random design to five treatments, each treatment was 

assigned in five repetitions with 20 one -day -old chickens. Five experimental treatments included: 1- control (fed 

with basal diet) and 2, 3, 4 and 5 treatments were the basal diet plus 150, 300, 450 and 600 mg of cinnamon 

nanoparticles per kg of feed, respectively.  Ultrasonic method was used to synthesize synthesis.  

 

Results and Discussion: The results showed that the supplementation of cinnamon nanoparticles significantly 

increased feed consumption, increased weight gain, and reduced feed conversion ratio and mortality (P <0.05). The 

best growth performance was found in 450 mg of cinnamon nanoparticles group. The results of the effect of 

cinnamon nanoparticles of the digestive enzymes also showed that cinnamon nanoparticles had a significant effect 

on increased secretion of gastrointestinal enzymes, and the highest levels of digestive enzymes in the serum was 

found in 450 mg nanoparticles cinemaon group (P <0.05). The results for thyroid hormones indicated that cinnamon 

nanoparticles did not significantly affect serum TSH levels. However, they significantly reduced serum T3 levels 

and increased T4 levels (P < 0.05). Additionally, analysis of the intestinal microbiota in broiler chickens showed 

that cinnamon supplementation reduced the population of E. coli and significantly increased the population of 

Lactobacillus bacteria (P < 0.05).  

 

Conclusion: Generally, the results of this study showed that the use of cinnamon nanoparticles at 450 mg can 

improve performance by increasing feed consumption, increased digestive enzyme secretion and improved the 

intestinal microbial population and improved performance. 

 

Keywords: Bacterial population, Cinnamon nanoparticles, Chickens, Digestive enzymes, Growth, Thyroid 

hormones 
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های گوارشی، یر نانوذرات سینامون تولیدی با امواج فراصوت بر عمکلرد رشد، آنزیمبررسی تأث

 های گوشتیهای تیروئیدی و جمعیت باکتریایی ایلئوم در جوجهسطح هورمون
 

  3، زهرا بیرانوند2، کیانوش زرین کاویانی2علی هاشم محمد ،*1مختار فتحی

 02/11/1403تاریخ دریافت: 

 08/02/1404تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

سزط  سزرمی  هزای ترشز،ی،رشد، فعالیت آنزیم  عملکردبر روش امواج فراصوت تولیدشده به نانوذرات سیناموناثرات  یبررسمنظور ای بهمطالعه
کزامٌ  رح طز کمدر  308رأس  همسو یقطعه جوجه گوشت 500 انجام شد. تعداد های گوشتیجوجهدر های تیروئیدی و جمعیت باکترمامی املئوم هورمون
) تغذمه شده با جیره پامه( و شاهد  -1شامل: یشمآزما ماریتپنج . شداختصاص داده  روزهکمجوجه  20 یتکرار دارا پنجدر  ماریهر ت مار،یت پنج ابتصادفی 
ینامون در کیلوگرم خزورا  بودنزد. گرم نانوذرات سمیلی 600و  450، 300، 150 عٌوه سطوحجیره پامه به کنندهافتمدرترتیب به 5و  4، 3، 2تیمارهای 

داری طور معنزیسازی نانوذرات سزینامون بزهنتامج نشان داد که مکمل برای سنتی نانوذرات سینامون از روش امواج فراصوت )اولتراسونیک( استفاده شد.
 450رمن عملکرد رشد مربوط بزه گزروه ، بهت>P)05/0باعث افیامش خورا  مصرفی، افیامش وزن حاصله و کاهش ضرمب تبدمل خورا  و تلفات شد )

هزای گوارشزی نیزی نشزان داد کزه نزانوذرات در کیلوگرم خورا  بود. نتامج حاصل از تأثیر نانوذرات سینامون بر سط  آنیم  گرم نانوذرات سینامونمیلی
 450های گوارشزی در سزرم مربزوط بزه گزروه ط  آنیم های گوارشی لیپاز و آمیٌز داشته و بالاترمن سداری بر افیامش ترش  آنیم سینامون تأثیر معنی

دار بر سط  سزرمی های تیروئیدی نشان داد که نانوذرات سینامون بدون تأثیر معنی. نتامج مربوط به هورمون>P)05/0سینامون بود )نانوذرات  گرممیلی
هزای روده بر امن نتامج شزمارش بزاکتری. عٌوه>P)05/0شد ) T4و افیامش سط   T3داری سبب کاهش سط  سرمی طور معنی، بهTSHهورمون 
هزای داری جمعیزت بزاکتریو افزیامش معنزی کزولایایهزای سازی سینامون سبب کزاهش جمعیزت بزاکتریهای گوشتی نشان داد که مکملجوجه

ز نانوذرات سینامون تولیزدی بزا اسزتفاده از طور کلی، نتامج امن ت،قیق نشان داد که استفاده ابه. >P)05/0های گوشتی شد )روده جوجه لاکتوباسیلوس
های گوارشزی و بهبزود جمعیزت میکروبزی روده، تواند از طرمق افیامش خورا  مصرفی، افیامش ترش  آنیم گرم میمیلی 450امواج فراصوت در سط  
 های گوشتی شود.سبب بهبود عملکرد جوجه

 
 نانو فتوبیوتیک ،متابولیس  هورمونی ،کارآمی ،فلور میکروبی روده ،308راس : های کلیدیواژه

 

 1مقدمه

-های سزال  و بزیتمامل به مافتن افیودنی طور گستردهامروزه به

های گیاهان و فرآوردهخطر در پرورش دام و طیور افیامش مافته است. 
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ها دهنده آنتشکیل ها و ما موادهای گیاهی، اسانسعصاره ها شاملآن
 علت خصوصزیاتمن هسزتند کزه بزهجامگی های رشداز جمله م،ر 

طیززززور مززززورد  ضززدمیکروبی کززه دارنززد در صززنعت خززورا  دام و
  (.Behrooz Lak et al., 2014) اندآزمامززش قززرار گرفتززه

خززانواده گیززاهی اسززت از ( Cinnamomum verum)دارچززین 
Lauraceae ها دو گونزهآن نترممختلفی دارد که معروف هایو گونه

 نام دارچینکه در بازار تجارت به Cinnamomum verum، اند: گونه

گونزه  تزرمن انزواد دارچزین اسزت وسیٌن معروف است و از مرغوب
Cinnamomum cassia چزین، ومتنزام و  که رومشگاه آن عمزدتا  در
نامیده می شود.  سامگون نام دارچین چین واندونیی است و در بازار به
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علت شباهتولی به ،مکسان نیستند دو نود دارچین از نظر کیفیت امن
خواص و عطر با ه  دارند در اغلب مناطق دنیا  های زمادی که از نظر

 .(Fathi et al., 2017) گونه دارچین تفاوتی قائل نیستند دو برای امن
خورا  دام  ر صنعتد معمولا  ،رام،ه خاصی که دارد واسطههدارچین ب

 .است و طیور مورد استفاده قرار گرفته
مقزدار مزک بهکزه  دارچین تنها قسمت مه  دارچین است اسانس

ترکیبات اصلی اسانس دارچین . در پوست گیاه مذکور وجود دارد درصد
اوژنززول، سززافرول، سززینامیل  هیدروکسززی سززینامالدئید،، سززینامالدئید

 فنیززل، ترپنوئیززدها، کومززارمن، کززارواکرول، اسززتات، سززینامیل الکززل
کارموفیلن هستند که فعالیتی شبیه به انسزولین دارنزد و  و پروپانوئیدها

عصزاره سزینامون  بر امن،عٌوه. توانند در درمان دمابت مفید باشندمی
، تولیزد امزن  T3 مربوط به تولید هورمزون تواند با تعدمل بیان ژنمی

و  قلزبسبب بهبزود عملکزرد  هورمون را کاهش دهد و از امن طرمق
 (. Gaique et al., 2016ها شد )های سٌمتی در موششاخص

هزای اسانسزی دارچزین مسزئول طعز ، گسزترش فعالیزت روغن
قسمت اعظ  اسانس  .اکسیدانی هستندضدالتهابی، ضدمیکروبی و آنتی

کیزب مولکزولی بزا تر ،دهزدتشکیل می )درصد75-65)را سینامالدئید 
132HO9C مامعی روغنی مامزل بزه زرد اسزت و بزوی قزوی  صورتبه

اکسیدانی دارچین را بیشتر مربوط بزه دو م،ققان اثر آنتی. دارچین دارد
دانند. مصزرف اوژنزول ترکیب اوژنول و متیل هیدروکسی چالکون می

 شدهباعث بهبود فعالیت گلوتاتیون پراکسیداز و افیامش گلوتاتیون احیاء
دارچین از بر امن، (. عٌوهSang-Oh et al., 2013) شوددر سلول می

قند خون، اثزرات ضدانقباضزی و  آورندهنظر درمانی دارای اثرات پامین
 (.Ciftci et al., 2010; Fathi et al., 2017) استاکسیدان آنتی

هزای رشزد برخزی از گونزه عصاره دارچین، ازاند که گیارش کرده
، انتزززروکوکوس، لایوکزای، پاملزززوری هلیکوبزاکتربزاکتری ماننزد 
-عمل می جلوگیری به سالمونٌو  استافیلوکوکوس ،سززودومززوناس

ها می لاکتوباسیلوسو به امن ترتیب سبب افیامش نسبی جمعیت  آورد
پروپانوئیدهای موجزود  ترپنوئیدها و فنیل است کهشود. حدس بر امن 

ها نفوذ پیزدا کزرده و از امزن باکتری ءدر روغن دارچین، به درون غشا
 AL-Kassie, 2009; Anguo)  گردندها میآن طرمق موجب انهدام

et al., 2008) ،بی دارچزین بزه ومژگزی ضزدمیکرو. در ت،قیقی دمگر
 Tabak etداده شد )م،توی سینامآلدئید، اوژنول و کارواکرول نسبت 

al., 1999 .) 
، جززذب م،ززدود، ترکیبززات دارچززیناثربخشززی بسززیار  رغزز علززی

 ،ک  و حذف سزرمط سیسزتمیک متابولیس  سرمط، حٌلیت آبزی بسزیار
-شدت م،زدود مززیرا بهفراهمی و در نتیجه نقش دارومی آن زمست

فزرم نزانوذرات به دارچینهای پیشنهادی، استفاده از از جمله راه. کنزد
جزذب، حٌلیزت و م،افظزت  تواننززد سززبب افززیامشاست که مزی
(. بنزابرامن، Zhu et al., 2024) در برابر هیزدرولیی گزردد ترکیبات آن

کمک مابی نانوسزینامون تولیزد بزههدف اصلی اجرای امن ت،قیق، ارز
-روش فراصوت )نانو ذرات عصاره خشک دارچین( بر عملکزرد جوجزه

 های گوشتی بود.

 

 ها روش و مواد

 روزهنزر مزک قطعزه جوجزه 500تعزداد ت،قیزق،  نمابرای انجام 
قالب طزرح  درگرم  43 ±2با میانگین وزنی  308س أر همسو یگوشت

قطعه جوجزه در  20تکرار و  پنجامشی، تیمار آزم پنج هکامًٌ تصادفی ب
تیمارهزای آزمامشزی  .شزداختصزاص داده  هر تکرار )واحد آزمامشزی(

ترتیب بزه 5و  4،  3، 2( شاهد )بدون هر افیودنی(، تیمارهای 1شامل: 
گزرم نزانوذرات میلی 600و 450، 300، 150 عٌوه سطوحجیره پامه به

گوشزتی در هزر واحزد  هایجوجه سینامون در کیلوگرم خورا  بودند.
 عزر ، 2/2 طولآزمامشی روی بستری از پوشال در قفس زمینی بزه

روز پرورش داده شزدند. در سزه روز  42مدت متر بهمک و ارتفاد مک 
ابتدامی پرورش، از آبخوری کله قنزدی و بعزد از آن تزا پامزان دوره از 

طور جداگانه مک مخزین آبخوری نیپل استفاده شد. برای هر قفس به
هزای جیزرهبراسزاس پامه  جیره. لیتری مدرج تعبیه شد 10آب دربسته 
 روزگزی 11–24، رشدروزگی،  0 -10، آغازمن) در هر مرحلهآزمامشی 
براساس راهنمای پزرورش جوجزه گوشزتی  روزگی( 42-25و پامانی، 

 اقزٌمو با استفاده از ترکیب شزیمیامی  سوما -بر پامه ذرت 308راس 
توسز  ( 1994)جمن ت،قیقزات ملزی آمرمکزا خوراکی طبق جداول ان

تنظززی  شززدند. مززواد خززوراکی  UFFDAنومسززی افززیار جیرهنرم
 1جزدول هزای آزمامشزی در دهنده و ترکیبات شزیمیامی جیزرهتشکل

 تیمارهزای تمام برای رطوبت و دمامی، تهومه برنامه آورده شده است.

 هایدوره برای 308راس  سومه اداتپیشنه مطابق و مکسان آزمامشی

در  وکاسزلین یماریب ونیناسیبرنامه واکسگردمد.  مختلف تنظی  زمانی
 14 در گزامبورو یمزاریب ونیناسزیواکس و روزگی 28و  17، 7 یروزها

 .انجام شد یدنیدر آب آشامروزگی 

 

 سنتز نانوذرات سینامون

بززرای سزززنتی نزززانوذرات سززینامون از روش امزززواج فراصزززوت 
ولتراسونیک( استفاده شد. امن روش براساس استفاده از انرژی امزواج )ا

-نام حبابای بهاست. روش اولتراسونیک براساس پدمدهمافوق صوت 

( است که شامل امجاد مکسری حباب در اثر اعمال Cavitationزامی )
سونیک در م،لول است. فرآمندی که در اثر اعمال امواج مافوق صوت 

هزا در می افتد شامل تشکیل، رشزد و انفجزار حبزابدر م،لول اتفاق 
هزای مختلفزی از عصزاره خشزک م،لول است. به امن منظور، نسبت

گزراد درون دسزتگاه سزانتی 50و  25های سینامون در اتانول و در دما
، شرکت فراز طب BANDELIN SONOPLUSاولتراسونیک )مدل 

 قرار گرفتند. دقیقه  60مدت وات به 300تجهیی، امران( ت،ت توان 
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 های متفاوتنمامیتصومر میکروسکوپ الکترونی ذره سینامون در بیرگ -1شکل 

Figure 1– Scanning electron microscope (SEM) images of cinnamon nanoparticle at different magnifications 

 
بهترمن عملکرد و بیشترمن پخش شدن در حل کزردن پزنج گزرم 

گراد درجه سانتی 25سی اتانول و در دمای سی 400ن در پودر سینامو
مشاهده شد. در بقیه موارد، پودر سینامون حالزت کلوخزه و چسزبنا  
پیدا کرد. در نهامت نیی برای تأمید سزنتی نزانوذره مزورد نظزر، از روش 

( اسززتفاده شززد. تصززاومر SEMمیکروسززکوپ الکترونززی نگززاره )
نانومتر را  50وذره و اندازه زمر میکروسکوپ الکترونی، شکل کروی نان

. نتامج شمارش ذرات نانو نسبت بزه کزل ذرات (1شکل نشان دادند )
درصد  68موجود در م،لول نشان داد که درصد رات نانو به کل ذرات 
شزده در بود. عصاره خشک دارچین )سینامون( با نام تجزاری اسزتفاده

شزکل کیسزه دونیس گل دارو بود که بهامن ت،قیق م،صول شرکت آ
درصزد و حزاوی  95ای تارمزک بزا خلزوص مک کیلوگرمی پودر قهوه

بنزدی شزده بزود. اتزانول درصد ماده مؤثره سزینامالدئید بسزته 31/10
درصزد تهیزه  99شده نیی از شرکت پارس مزدمکو بزا خلزوص استفاده
 گردمد.

 در زمامشزیآ واحد هر پرندگان بدن وزن مصرفی و خورا  مقدار 

 مصزرفی، )خزورا  عملکرد هایشاخص و گیریاندازه روزگی 42سن

م،اسزبه  روزگزی42 تزا مزک برای سن تبدمل( ضرمب و وزن افیامش
دوره پزرورش  42در روز م،ض مشاهده ثبت شد. گردمد. تلفات نیی به

طور تصزادفی انتخزاب و بعزد از سزه سزاعت از هر قفس دو جوجه به
هزای خزونی یاهرگ بال انجام گردمد. نمونهگیری از سگرسنگی، خون

های آزمامش فاقد ماده ضدانعقادی وارد گردمد و بٌفاصزله بزه به لوله
دقیقزه سزانترمفیوژ )بزا سزرعت  10آزمامشگاه منتقل گردمزد و بعزد از 

درجه سزانتی  -20دور در دقیقه( سرم جدا و بٌفاصله در دمای  3000
  ا نگهداری گردمد.هگیری آزمامشگراد تا موقط اندازه
 وTSH ، T3تیروئیزدی  هزایغلظت هورمزونگیری جهت اندازه

T4 های الییا م،صول شرکت پیشتاز طب و طبق دستورالعمل از کیت

( USA 303 fax stat) کمک دسززتگاه الیززیا رمززدرپیشززنهادی و بززه
سزرم آمیٌز و لیپاز  فعالیتهای تعیین صفات فراسنجه .استفاده گردمد
شزرکت زمسزت  آزمزون وای اختصاصی شزرکت پزارسهتوس  کیت

شزرکت  شیمی با استفاده از روش اسپکتروفتومتری طبق دستورالعمل
 .انجام شد و در آزمامشگاه رادمهر شهر گرگان سازنده

دوره  42در روز  کززولایایهززا و لاکتوباسززیلبززرای شززمارش 
ه( و پرند پنجپرورشی، از هر تکرار مک جوجه انتخاب شد )از هر تیمار 

گیزری از کالبدگشزامی و نمونزه .روش جابجامی گردن کشته شزدندبه
اسزترمل و در مجزاورت  م،تومات قسمت املئوم روده در شرام  کامًٌ

ها به آزمامشزگاه منتقزل گردمزد. بزرای شعله انجام شد و سپس نمونه
از رقیق کردن متوالی  کولایایها و لاکتوباسیلجداسازی و شمارش 

در م،لزول اسزترمل سزرم فییمولزوژی( 10بزه  1ه نسبت )ها و بنمونه
 .استفاده شد

 کزولایایو بزرای  MRSها از آگار لاکتوباسیلوسرای شمارش ب
کززانی اسززتفاده شززد. م،ززی  کشززت آگززار مخصززوص از آگززار مززک
اکسزیدکربن و م،زی  هوازی دارای دیدر انکوباتور بی لاکتوباسیلوس

ور هوازی قرار گرفت. دمای در انکوبات کولایایکشت آگار مخصوص 
درجه سانتیگراد و مزدت زمزان 37 هاانکوباتور برای تمام م،ی  کشت
ساعت بود. پزس از م،اسزبه تعزداد  48انکوباسیون برای تمام آگارها 

عدد حاصل در عکزس رقزت ضزرب شزد و نتیجزه  ،کلنی در هر پلیت
  در هزر گزرم بیزان شزد (CFU)صورت واحزدهای تشزکیل کلنزی به

(Asadi Siah Choghaei et al., 2022; Corduk et al., 2008) . 
 افزیار آمزارینزرم GLM هاي حاصل با استفااده ا  ويهت داده

SAS 9.2  بتتراي  .مترود جزيهت  ي جيل تل رمتاوي  تراو در ف ت
داوي  ستح  من ت  دو دانکنم انگ ن ج ماوها ا  ر مرن  مقاهس 

 .دوص  اسفااده ش  پ ج
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های غذامی پامه آزمامشیترکیب جیره -1جدول   

Table 1- The ingredients and composition of the basal diet  

 اجیای جیره )درصد(
Ingredients (%) 

 آغازمن
روزگی( 10-1)  

Starter 

(0-10 d) 

 رشد
روزگی( 24-11)  

Grower 

(11-24 d) 

 پامانی
(روزگی 42-25)  

Finisher 

(25-42 d) 

درصد پروتئین خام( 8ذرت )  
Corn (8% CP) 

55.88 58.96 62.67 

درصد پروتئین( 44کنجاله سوما )  
Soybean meal (44%CP) 

37.16 34.06 29.73 

 روغن سوما 
Soybean oil 

2.22 2.95 3.75 

 کلسی  کربنات
Calcium carbonate 

1.31 1.07 1.06 

 دی کلسی  فسفات
Di-calcium phosphate 

1.79 1.55 1.49 

 مکمل ومتامینه
Vitamin premix1 

0.25 0.25 0.25 

 مکمل معدنی
Mineral premix2 

0.25 0.25 0.25 

 سدم  کلرامد
NaCl 

0.50 0.50 0.43 

درصد( 99متیونین ) -دی ال  
DL-methionine (99%) 

0.35 0.27 0.24 

درصد( 78لییمن هیدروکلرامد )-ال  
L-lysine HCL (78%) 

0.29 0.14 0.13 

شدهترکیب مواد مغذی م،اسبه  

Nutrient composition (calculated) 
   

 انرژی قابل متابولیس  )کیلوکالری بر کیلوگرم(
Metabolizable energy (kcal/kg) 

2900 3000 3100 

 پروتئین خام )درصد(
Crude protein, % 

21.10 20.00 18.41 

 کلسی  )درصد(
Calcium (Ca), (%) 

1.00 0.86 0.82 

)درصد( سدم   
Sodium (Na), (%) 

0.21 0.21 0.19 

 فسفر قابل دسترس )درصد(
Available phosphorus, (%) 

0.48 0.43 0.41 

 متیونین )درصد(
Methionine, % 

0.68 0.57 0.52 

 متیونین + سیستین )درصد(
Methionine + cysteine, % 

1.02 0.90 0.83 

صد(لییمن )در  
Lysine, % 

1.37 1.18 1.05 

گرم،  2B :65/2گرم، ومتامین  1B :7/1گرم، ومتامین  3K :8/0گرم، ومتامین  E :2/7، ومتامین 3D :IU 800000، ومتامین A :IU 3600000مکمل ومتامینی حاوی: ومتامین هر کیلوگرم  1

 گرم.: شش میلی12Bم، ومتامین گر 9B :4/0گرم، ومتامین  6B :88/1گرم، ومتامین  3B :88/11ومتامین 
 سلنیوم. 08/0گرم مد،  396/0گرم مس،  4گرم آهن،  20گرم روی،  88/34(، )اکسید منگنیگرم  68/39 کولین کلرامد،گرم  100: ویحاکیلوگرم مکمل مواد معدنی  هر 2

1 Every kilogram vitamin supplement containing: vitamin A: 3600000 IU, vitamin D3: IU800000, vitamin E: 7.2 g, vitamin K3: 0.8g, 

vitamin B1: 1.7 g, vitamin B2: 2.65 g, vitamin B3: 11.88 g, vitamin B6: 1.88 mg, vitamin B9: 0.4g, Vitamin B12: 6 mg, 
2 Every kilogram mineral supplement containing: chloride chlorine: 100 g, manganese (oxide): 39.68 g, Zn: 34.88 g, Fe: 20 g, Cu: 

4g, iodine: 0.396 mg and Se: 0.08 g.  
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 نتایج و بحث

 تأثیر تیمارهای آزمایشی بر عملکرد رشد و تلفات

-تأثیر تیمارهای آزمامشی مختلف بر عملکرد رشد و تلفات جوجزه

آورده شزده اسزت. نتزامج نشزان داد کزه  2دو جت ي  های گوشتی 
گرم نانوسینامون در کیلوگرم خورا  در میلی 600و  450سازی مکمل
دار خزورا  مصزرفی در سه با سامر تیمارها، سبب افزیامش معنزیمقام

. بیشزترمن >P)05/0های گوشتی درکزل دوره آزمامشزی شزد ) جوجه
گزرم نانوسزینامون در میلزی 600خورا  مصزرفی مربزوط بزه تیمزار 

سزازی بر امن، در مقامسه با شاهد، مکمزلکیلوگرم خورا  بود. عٌوه
گززرم میلززی 600و  450، 300نززانوذرات سززینامون در سززه سززط  

 روزگی شد. 42داری وزن حاصله در نانوسینامون سبب افیامش معنی

 
ای نانوذرات سینامون در سن شش هفتگی های گوشتی ت،ت تأثیر جیرهعملکرد رشد جوجه -2جدول   

Table 2- Growth performance of broiler chicks as affected by dietary supplementation of cinnamon 

nanoparticles (CNPs) at 6 wk of age. 

P-value SEM 

 (گرم بر کیلوگرم جیره غذامی)میلی سینامونسط  نانوذرات 

CNPs level (mg/kg diet) 
 فراسنجه
Items 

600 450 300 150 0 

0.016 31.66 4352.4a 3742.2c 3867.6b 3859.5b 3937.0b 
 خورا  مصرفی )گرم(
Feed Intake [g] 

0.006 75.43 2790b 2970a 2930.0a 2490.0c 2540.0c 
 اضافه وزن حاصله )گرم(
Body weight gain [g] 

0.001 1.03 66.42b 70.71a 69.76a 59.28c 60.47c 
 اضافه وزن روزانه )گرم/روز(
Daily weight gain [g/d] 

0.033 0.027 1.56a 1.26c 1.32b 1.55a 1.55a 

رم خورا /گرم وزن(ضرمب تبدمل خورا  )گ  
Feed conversion ratio  

[g feed/g gain] 

0.010 0.03 0.00c 0.00c 0.02b 0.02b 4.00a 
 نرخ تلفات )درصد(
Mortality rate (%) 

 (.P>05/0) باشدیدر سط  پنج درصد م داریدهنده اختٌف معننشان فمدر هر رد رمشابهیحروف غ یدارا یهانیانگیم

:SEM  دارد از میانگینطای استانخ 
Means in rows with different superscripts differ significantly (P<0/05). 

SEM: Standard error of means 

 
بیشترمن وزن زنده و بهترمن ضرمب تبزدمل خزورا  مربزوط بزه 

. بهتزرمن >P)05/0)گرم نانوسینامون بزود میلی 450و  300تیمارهای 
) گزرم نانوسزینامون بزود میلزی 450تیمزار عمکلرد تولید مربزوط بزه 

05/0(P< طور معنیگرم و بیشتر، بهمیلی150. تجومی نانوسینامون در-

 روزگی آزمامش شزد. عزٌوه 1-42داری سبب کاهش تلفات در دوره 
گزرم میلزی 600و  450بر امن کمترمن تلفزات مربزوط بزه تیمارهزای 

 .>P)05/0) نانوسینامون بود 
نانوذرات ا  و افیامش وزن پرندگان ناشی از افیامش مصرف خور

کنندگی اشتها و کمزک ت،رمک دلیل خاصیتممکن است بهسینامون 
. ید موجزود در دارچزین باشزددئسینامال به عمل هض  و جذب ناشی از

واسطه ترکیبزات تواند بهبر امن بهبود عملکرد هض  و جذب میعٌوه
ارواکرول، سزینامآلدئید و تیمزول و کزفعال موجود در دارچین از قبیزل 

  (Fathi et al., 2017; AL-Kassie et al., 2009)  باشد اوژنول
زمزرا امزن  ،شوندهای گیاهی سبب بهبود عملکرد طیور میاسانس

کنند و از امزن مسزیر بزر می های هضمی را ت،رمکمواد، ترش  آنیم 

مصرف خورا  و سرعت عبور مواد از  مواد مغذی، مییانمییان جذب 
هزا در اسزانس ترکیبات فنزولی موجزود .گذارندمی دستگاه گوارش اثر

بززوده و از راه کززاهش  اکسززیدانیدارای خززواص ضززدمیکروبی و آنتززی
هزای ت،رمزک ترشز  آنیم  های مضر در دسزتگاه گزوارش وباکتری

 ,.Cross et al) لکرد دارندافیامش عم ثری برؤگوارشی، آثار مثبت و م

گرم نانوذرات سزینامون( در میلی 600استفاده از سطوح بالا )  (.2007
گیزاهی  هزایسزانساامن ت،قیق سبب کاهش مصرف خزورا  شزد. 

فعزال گیاهزان  م،افظت نشده حاوی غلظزت بزالامی از مزواد زمسزت
د و زنندهای داشته باشزند تن دارومی هستند که ممکن است بو ما طع 

شامد سبب امتناد پرنده از خوردن و کاهش  هاو مصرف مقادمر زماد آن
  (.Hernandez et al., 2004شود )خورا  می مصرف

انززد کززه ترکیبززات آنتززول، کززارون، بززر امززن گززیارش کززردهعٌوه
اکسزیدانی لیزت آنتزیترپینزول دارای فعا-4کارواکرول، تیموکینزون و 

بالامی بوده و با حفاظت از پرزهای روده، باعث بهبود عملکرد هض  و 
) Miraghaee  شزودهای گوشتی میجذب و کاهش تلفات در جوجه
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et al., 2011; Ghasemi et al., 2014).  ،برخزی دمگزر از م،ققزان
گوشتی را بزا  هایروده جوجه هایکرمپت عمق و ارتفاد پرزها افیامش
هزای گوشزتی گزیارش سازی اسانس گیاهان دارومی در جوجزهمکمل
 .) 2014et alAli ; ., 2014et alHossain ,.(کردند 
 

 های گوارشیتأثیر تیمارهای آزمایشی بر آنزیم

سازی نانوذرات دهد که مکملنشان می 3ج ي  مندرج در  نتامج
داری سزبب طور معنزیگرم و بیشتر بزهمیلی 300سینامون در سطوح 

هزای گوشزتی شزد ) هزای گوارشزی در جوجزهافیامش سزط  آنزیم 
05/0(P< 450های گوارشزی مربزوط بزه تیمزار. بیشترمن سط  آنیم 

 .>P)05/0ات سینامون بود ) گرم نانوذرمیلی
سزازی اسزانس گیاهزان چه نتامج بسیار متغیری از تأثیر مکملاگر

امزّا بیشزتر امزن  های گوارشزی گزیارش شزده اسزت،دارومی بر آنیم 
ان دارومزی گیاهزبسیاری از های اسانس اند کهت،قیقات گیارش کرده

ود گوارش شده و متعاقب آن سبب بهبزهای ترش  آنیم  سبب افیامش
و ثبزات فلزور  شزوندفرآمند هضز  و جزذب در دسزتگاه گزوارش مزی

 & Cross et al., 2007; Brenes)شزوند میکروبزی روده مزززی

Roura, 2010.)  با ت،رمک اعتقاد بر امن است که ترکیبات فیتوژنیک
در روده بارمزک و لوزالمعزده  لیپزاز و آمزیٌز های گوارشیترش  آنیم 

نهامزت بهبزود رانزدمان  در پذمری مواد مغذی ومنجر به بهبود گوارش
. (Talha et al., 2010; Talebi et al., 2021)  دنشزوغزذامی مزی

ود در دارچزین موجز Carroseral مادههمچنین گیارش شده است که 
شزود در دستگاه گوارش  های گوارشیتواند سبب القاء ترش  آنیم می
(AL-Kassie et al., 2009.) گیارشی ه  وجود دارد که نشان مزی-

 Ugenoو  Cinnamaldehydeواسزطه مزواد فعزال دهد، دارچزین به
ی جزذب و کزارآم هزای گوارشزی شزده و هضز ،سبب ت،رمک آنیم 

دهنزد هزای گوشزتی افزیامش مزیاستفاده از مواد خوراکی را در جوجه
(Lee et al., 2004.) 

 
 ای نانوذرات سینامون در سن شش هفتگیهای گوشتی ت،ت تأثیر جیرههای گوارشی جوجهآنیم  -3جدول 

Table 3- Digestive enzymes of broiler chicks as affected by dietary supplementation of cinnamon 

nanoparticles (CNPs) at 6 wk of age. 

P-value SEM 

 (گرم بر کیلوگرم جیره غذامی)میلی سینامونسط  نانوذرات 
CNPs level (mg/kg diet) 

 فراسنجه
Items 

600 450 300 150 0 

0.01 8.02 843.61b 1041.84a 868.30b 811.84c 809.19c 
ز )واحد/لیتر(میٌآ  

Amylase (U/L) 

0.02 10.25 624.10b 738.28a 716.26a 502.28c 472.26c 
 لیپاز )واحد/لیتر(
Lipase (U/L) 

 (.P>05/0) باشدیدر سط  پنج درصد م داریدهنده اختٌف معننشان فمدر هر رد رمشابهیحروف غ یدارا یهانیانگیم

:SEM  طای استاندارد از میانگینخ 
Means in rows with different superscripts differ significantly (P<0/05). 

SEM: Standard error of means 

 

 تأثیر تیمارهای آزمایشی بر جمعیت باکتریایی ایلئوم

های سازی نانوذرات سینامون بر جمعیت باکترینتامج تأثیر مکمل
ن شزش های گوشزتی در سزاملئوم جوجه لاکتوباسیلوسو  کولایای

سزطوح کزه  نتزامج نشزان داد. آورده شده اسزت 4دو ج ي  هفتگی 
داری طور معنزیگرم و بیشزتر بزهمیلی 300مختلف نانوذرات سینامون 

در  لاکتوباسزیلوسو افیامش جمعیت  کولایایسبب کاهش جمعیت 
 .>P)05/0های گوشتی شد ) املئوم جوجه

در  کزولایایها و کاهش جمعیت سیلوسلاکتوباافیامش جمعیت 
های گوشتی هنگام مصزرف عصزاره گیاهزان دارومزی مختلزف جوجه

 ,.Jamroz et al., 2005; Markovic et al) شزده اسزتگزیارش 

2009; Shams Shargh et al., 2012) .در  بات فنزولی موجزودترکی
بزوده و از راه  اکسزیدانیها دارای خواص ضزدمیکروبی و آنتزیاسانس

 ثری بزرؤهای مضر در دستگاه گوارش آثار مثبزت و مزکاهش باکتری
 Lee et) دارنزد های گوشزتیو درصد ماندگاری جوجه عملکرد بهبود

al., 2004; Cross et al., 2007; Brenes & Roura, 2010). 
اسزت کزه  Carroseralنام بهای که دارچین حاوی ماده اندهنشان داد

-AL)  باشزدخاصزیت ضزدباکترمائی در دسزتگاه گزوارش مزی دارای

Kassie et al., 2009; Sang-Oh et al., 2013 .)،در ت،قیقزی 

ثره و فعال ؤم ترکیبات گیارش کرد که (AL-Kassie, 2009الکاسی   
در برابزر  (تیمول، کارواکرول، سینامآلدئید و اوژنول) موجود در دارچین

نتامج ت،قیقزی دهند. فعالیت ضدمیکروبی نشان می ،های رودهباکتری
جیزره  شده بزاآز در مواد دفعی پرندگان تغذمههکه فعالیت اور نشان داد

طرمززق دفززط  حززاوی دارچززین کززاهش مافززت و عمززدتاً نیتززروژن را از
 (. Anguo et al., 2008) دهدآمونیومی کاهش می

سزبب  یمول و کارواکرولقبًٌ نیی گیارش شده است که احتمالاً ت
مواد غشامی از سزلول آزادسازی بیرونی باکتری و ءمتٌشی شدن غشا

های گیاهی در جیزره استفاده از اسانس .شوندها به م،ی  خارجی می
لاکتوباسزیلجمعیت میکروبی از راه افیامش تعزداد  طیور، ضمن بهبود
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توانزامی  سزبب بهبزود شناسی روده، احتمالاًبهبود صفات رمخت ها، با
هزای گوشزتی وجهج هض  و جذب دستگاه گوارش و ارتقاء بازده رشد

 .(Ghazanfari et al., 2015) شودمی

افزیامش  های مضر در دستگاه گزوارش،از معامب وجود میکروب 
فعالیت دی آمیناسیونی  تجیمه پروتئین و اسیدهای آمینه مواد هضمی،

هزا مصرفی و نیی افیامش سرعت تجیمه آن پروتئین و اسیدهای آمینه

 بزا .ها استوسیله میکروبآز به موادی از قبیل آنیم  اوره اثر ترش  در
سرعت تجیمه پزروتئین و  توجه به امنکه گیاهان دارومی سبب کاهش

هزا مقادمر بیشزتری از آن شوند،می گوارش در دستگاهاسیدهای آمینه 
 شوند و منجر به بهبود بازده لاشه و کاهشذخیره می جذب و در بدن

توانزد در مزی ئین به چربی شده و مقادمر کمتری چربی نییتبدمل پروت
 .(Ghazanfari et al., 2015) بدن تجمط مابد

 
ای نانوذرات سینامون در سن شش هفتگیهای گوشتی ت،ت تأثیر جیرهجمعیت باکترمامی املئوم جوجه -4جدول   

Table 4- Ileal bacterial population of broiler chicks as affected by dietary cinnamon nanoparticles (CNPs) at 6 wk of 

age. 

P-value SEM 

 (گرم بر کیلوگرم جیره غذامی)میلی سینامونسط  نانوذرات 
CNPs level (mg/kg diet) 

 شمارش میکروبیولوژمکی
Microbiological count 

 (Log 10 CFU/g fresh digesta)  600 450 300 150 0 

0.42 0.68 4.41 4.50 4.32 4.80 4.89 E. coli  
0.010 0.23 3.81a 3.70a 2.61b 2.70b 2.61b Lactic acid bacteria 

 (.P>05/0) باشدیدر سط  پنج درصد م داریدهنده اختٌف معننشان فمدر هر رد رمشابهیحروف غ یدارا یهانیانگیم

:SEM  میانگینطای استاندارد از خ 
Means in rows with different superscripts differ significantly (P<0/05). 

SEM: Standard error of means. CFU: Colony Forming Unit. 

 

 های تیروئیدیتأثیر تیمارهای آزمایشی بر سطح هورمون

هزای تأثیر سطوح مختلف نانوذرات سینامون بزر سزط  هورمزون
نشان  5ج ي  های گوشتی در سن شش هفتگی در تیروئیدی جوجه

سزازی نزانوذرات کزه مکمزلداده شده است. نتامج نشزان داد درحزالی
هزای سزرم جوجزه TSHداری بر سط  هورمزون سینامون تأثیر معنی

گزرم در کیلزوگرم خزورا  سزبب میلی 600گوشتی نداشت، در سط  
سزرم  T4دار هورمزون و افیامش معنزی T3دار هورمون کاهش معنی

 .>P)05/0های گوشتی شد ) جوجه
ای سزبب افزیامش طور قابل مٌحظههای گیاهی بهاکسیدانآنتی 

 ;Brewe et al., 2011شزوند )هزای تیروئیزدی مزیتولیزد هورمزون

Mirazi et al., 2013اکسزیدانی دارچزین در ت،قیقزات (. اثرات آنتی

 Behrooz Lak et al., 2014; Fathi et)  قبلی گیارش شده اسزت

al., 2017) .های تیروئیدی تقرمباً همیشه وزن افیامش تولید هورمون
فیامش ها تقرمباً همیشه وزن بدن را ابدن را کاهش و کاهش تولید آن

هزای آمنزد؛ زمزرا هورمزوندهد؛ امّا امن اثرات همیشه به وجود نمیمی
کند و ممکن است بزر اثزرات ناشزی از تغییزر تیروئید اشتها را زماد می

متابولیس  غلبه کند و همچنین هورمون تیروئید بر دستگاه گوارش اثر 
بر افیامش سرعت جذب مزواد غزذامی، میزیان ترشز  گذاشته و عٌوه

کنزد های گوارشی و همچنین حرکات دستگاه گوارش را زماد میشیره
شزود  و همراه امزن افزیامش ترشز  و حرکزت، اشزتها نیزی زمزاد مزی

(Karimi et al., 2018.) 

 
فتگیای نانوذرات سینامون در سن شش ههای گوشتی ت،ت تأثیر جیرههای تیروئیدی جوجهپروفامل هورمون-5جدول   

Table 5- Thyroid hormones profile of broiler chicks as affected by dietary supplementation of cinnamon 

nanoparticles (CNPs) at 6 wk of age 

P-Value SEM 

 (گرم بر کیلوگرم جیره غذامی)میلی سینامونسط  نانوذرات 
CNPs level (mg/kg diet) 

 فراسنجه
Items 

600 450 300 150 0 

0.201 0.03 0.41d 0.55bc 0.61b 0.68ab 0.70ab T3 (µg/dl) 

0.010 0.02 0.69a 0.60b 0.59b 0.60b 0.58b T4 (µg/dl) 

0.17 0.06 1.15 1.25 1.32 1.29 1.34 TSH (mlU/l) 

 (.P>05/0) باشدیصد مدر سط  پنج در داریدهنده اختٌف معننشان فمدر هر رد رمشابهیحروف غ یدارا یهانیانگیم

:SEM  طای استاندارد از میانگینخ 
Means in rows with different superscripts differ significantly (P<0/05). 

SEM: Standard error of means 

 



 گیری کلینتیجه

ای رسد کزه مکمزل جیزرهبراساس نتامج امن آزمامش، به نظر می
هزای گوارشزی، طرمق بهبود ترش  آنیم  نانوذرات سینامون احتمالاً از

 افزیامشچنین بهبود عملکرد غده تیروئیزد، سزبب سٌمتی روده و ه 

هزای گوشزتی شزود. بزر امزن عملکرد رشد و کاهش تلفات در جوجزه
هزای ترمن سط  نانوذرات سزینامون در جیزره جوجزهاساس، مناسبت
 گرم خواهد بود.میلی 450گوشتی سط  
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