
مواد معدنی



مقدمه

مواد معدنی شامل گروهی از عناصر غيرآلی لازم برای نگهداری و 
. توليد در دامها می باشند

روبها از آنجا که غيرآلی می باشند نمی توانند توسط حيوانات و ميک
.ساخته شوند

ر اگر يک ماده معدنی به خصوصی برای حيوان لازم باشد بايد د
جانده جيره دام به نحوی که قابل هضم جذب  و متابوليسم باشد، گن

.شود تا نياز را برآورده کند
فقط اضافه کردن مواد معدنی به جيره حيوانات کافی نيست.
 واد مواد بايد طوری به جيره حيوانات اضافه شوند تا تعادل اين م

.در بدن برقرار گردد



 تداخل در يک جفت مواد معدنی شناخته شده  45بيش از
.است

 به عنوان مثال اگر ميزان مصرف خوراک يکی از اين
فت مواد افزايش يابد قابليت هضم، جذب يا متابوليسم ج

.ديگرش تفاوت خواهد کرد

تواند دليل اصلی در نشان دادن تداخل مواد معدنی می
ايم هکنيم يک جيره بالانس دادکمبودها وقتی که فکر می

.باشد





متخصصان تغذيه در تعداد عناصر معدنی مورد نياز در 
.خوراک حيوانات کاملاً هم عقيده نيستند

 عنصر معدنی دربافت حيوانی وجود دارد ولی  17حداقل
سوال آن است که آيا همه اين مواد معدنی برای بدن 

ايی ضروری هستند يا اينکه آنها به خاطر اينکه در مواد غذ
.وجود دارند دربافت حيوانی نيز داخل شده اند

باشدنيازبه مطالعه بيشترمی.



طبقه بندی مواد معدنی

د معمولاً مواد معدنی بنابر غلظت آنها در غذا برای برآور
شوندبندی میکردن نياز حيوانات طبقه

 ماکرومنيرالها –الف

نها ها مهمتر نيستند ولی آمينرالها از ميکرو ماکرومينرال
.باشنددر مقدار زيادتری مورد نياز می

باشدعنصر می 7ها شامل ماکرومينرال.

 کلسيمCa++  فسفر ،(po4)  سديم ،(Na+) کلر ،(Cl- ،
.و سولفور (++Mg)منيزيويم +K)(پتاسيم 



ند از ميکرومينرالها که تا يک مقدار مورد نياز هستند عبارت –ب     
 ( Al )آلومينيوم(Mo )موليبدنم     ( I )يد     ( Fe )آهن 

 مس( Cu )        سلنيوم( Se )     واناديم( V ) برون( Bo ) 
 روی( zn )      منگنز( Mn )    کروميوم( Cr )  باريم( Ba ) 
کبالت( Co )      فلور( Fl )      سيليکا( Si )برومين( Br ) 



ناشناختهها با عملکرد ميکرومينرال -ج
 مواد معدنی ديگر که در بدن يافت شده ولی هنوز ضرورت

ای آنها ثابت نکشند بعضی از اين مواد معدنی ممکن است بر
اين  بدن مفيد باشد در حالی که بعضی ديگر مضر تعدادی از

:عناصر عبارتند از
 آرسنيک(As) استرانتيوم(Sr)
 نقره(Ag)          قلع(Sn)
 کادميوم(cd) سرب(Pb)
 برليوم(Be) نيکل(N1)
 تنگستن(W) رابيديم(Rb)



فعاليت عمومی مواد معدنی

 در ساخت استخوانها و دندانها شرک کرده و باعث سخت و  –الف
.شودشدن آنها میشکننده

 سلولهای استخوانیOsteocytes شود و اضافه شدن مواد ناميده می
.نامندمی Ossificoationمعدنی به اين سلولها را 

 از لغتCatcification ها شود به خاطر اينکه استخواننيز استفاده می
.باشندو دندانها دارای مقدار زياد کلسيم می

 ساختمان و يک پارچگی سلولی –ب
باشدديواره سلولی و ديواره هسته سلول دارای مواد معدنی می
 ها، اسيدهای آمينه بخشی از مواد آلی مثل پروتئين –ج

(methionine and cystine) کربوهيدراتها و چربی
          (Phospho lipids) .



 مواد معدنی در کنترل محل آب بدن توسط فشار اسمزی کمک می –د-
.کند

های بدن در يک بالانس اسيد و باز همه آنزيمها و واکنش -رpH   
Optimum  کار کرده و در اينpH کنندبهتر عمل می.

ين مواد معدنی کمک به کنترل غلظت يونهای هيدروژن کرده و بنابرا
.شوندمی pHباعث تنظيم 

ک کردن يمواد معدنی ممکن است باعث فعال –فعال کننده آنزيمها  -ز
ای آنزيم غيرفعال شوند، عبارت صحيح برای موادی که به آنزيم بر

.شودگفته می Coenzymeشود کردن آن اضافه میفعال
 بعضی از مواد معدنی در ساخت  -ها نياز  برای هورمون –ع

کنندها شرکت میهورمون
 برای مثال يد که در ساخت هورمون تيروکسين که باعث افزايش

.شودمتابوليسم بدن می



مواد معدنی ماکرومينرال

در ساخت استخوان و دندان شرکت دارد همچنين  –کلسيم  -الف
اره ها، نفوذپذيری ديوکلسيم در لخته شدن خون، انقباض ماهيچه

.یای عصبی و بالانس اسيدی بازسلولی، تهيج سلولهای ماهيچه

1  کلسيم بدن % 99درصد وزن وزن بدن را تشکيل داده و  2الی
.در خون و بافت نرم% 1در استخوانها و دندانها و 

 8-7کلسيم پلاسما اگر کمتر ازmg%  باشد به خاطر ترشحPtH 
.شودکلسيم در ادرار دفع نمی

  11اگر کلسيم پلاسما بيشتر ازmg%  باشد به خاطر کاهش ترشح
ptH يابدمقدار دفع کلسيم در ادرار افزايش می.





ت کلسيم خون تحت تاثير مقدار کلسيم مواد غذايی و نسبP  به
Ca مواد غذايی قرار دارد.

 د کننکلسيم و فسفر در محل جذب با هم ديگر رقابت می
ر ديگر بنابراين اگر غلظت يکی از آنها خيلی زياد باشد عنص

لسيم تواند برای جذب شدن رقابت کند و اين باعث کمبود کنمی
.فسفر خواهد شديا 

 تواند حتی زمانی که مواد غذايی دارای مقدار زيادی اين می
.از اين مواد معدنی را داشته باشد اتفاق بيفتد

ان و اوپتيوم نسبت کلسيم به فسفر برای نشخوارکنندگ
1:1تا  2:1غيرنشخوارکنندگان 







Caعلائم کمبود 

-  نرمی استخوانCalcium rickets  بيماری انسان و حيوان که
.شودعارض می Dدر اثر مقدار کم کلسيم با فسفر يا ويتامين 

2- Osteoperosis  پوکی استخوان
3-  رشد کم
4- کم شدن مصرف غذا
5- ريزی داخلیخون
 ای تبديل بر –برای تبديل پروتومين به ترمين کلسيم ضروريست

-را می) ينفيبر(خون به لخته ترمين با فيبرينوژن ترکيب و لخته 
.  سازد

6-  تب شير
7- کم شدن طول عمر



Rickets flac yriad a ni-- a yb decudorp
calcium ycneicifed



تب شير

دلايل تب شير
 1-  در دوره خشک به خاطر نياز کم بهCa
غيرفعال شدن غده پاراتيروئيد
 بعد از زايمان شروع توليد شير و مصرف مقدار زياد کلسيم در شير
طول کشيدن مدت زمانی برای شروع فعاليت غده پاراتيروئيد.
فعال بودن هورمون کلسيتونين برای چند ساعت
افتدمعمولاً تب شير در طی سه روز بعد از زايمان در گاو اتفاق می.
  سگ و حيوانات ديگرهم ديده شده است –همچنين در خوک.



درمان تب شير

های گلوکزدار تزريق محلول
  گلوکنات کلسيم(گلوکز گلوکنيت(

  در صورت تزريق زود هنگام بهبود خيلی سريع حيوان
ممکن است يک تزريق کافی نباشد.



جلوگيری از تب شير

مان تغذيه مواد غذايی دارای کلسيم کم حداقل دو هفته قبل از زاي
ينباعث تحريک غده پارتيروتيد و از بين بردن هورمون کلسيتون

 تزريق ويتامينD  به مقدار زياد(روش قديمی  (
اگر خيلی زود تزريق شود
  باعث مسموميت ويتامينD ،Calcification بافتهای نرم و اتصالات

 مانهای آنيونيک از دو هفته قبل از زايتغذيه جيره –روش جديد











فسفر

 يکی ديگر در تغييرات شيميايی و بيولوژاحتمالاً بيش از هر عنصر
.اورگانهای زنده دخالت دارد

باشددهنده استخوانها میعنصر ضروری تشکيل .

باشدضروری در متابوليسم سلولهای زنده می.

فسفر موجود در بدن
  80 %باقيمانده در بافتهای نرم بدن% 20در استخوانها و

 باشدمی 2به  1نسبت فسفر به کلسيم در استخوان.



فسفر موجود در مواد غذايی



فعاليت های متابوليکی فسفر

 فسفر همراه با کلسيم در ساخت کريستالهای –الف

 hydroxyappitite  شرکت دارد

Hydroxyappetite= [Ca10(po4)6(oH)2]
 باشدفسفر  جزئی از بسياری آنزيمها می –ب

 (phosphoprotein)
 پ– Atp ،ADP  وAMP باشد بنابرايندارای فسفر می 

.فسفر در متابوليسم انرژی دخالت دارد



 فسفر جزيی از  –جDNA باشد می(genti code) 

 باشدقسمتی از فسفوليپدها می –د.

 کاربرد ياefficiency ت جذب فسفر همچنين با قابلي
.باشدهضم فسفر در رابطه می

سفر باند فيتيک اسيد گياهان مخصوصاً دانه غلات با ف
ر شده است و اين باعث غيرقابل دسترس بودن آن د

.غير نشخوارکنندگان می شود

 ولی نه در نشخوارکنندگان





علائم کمبود فسفر

 کاهش اشتها  –الف(anorexia)
 م، افزايش وزن، توليد شير، رشد پش(کاهش توليد  –ب

)توليدمثل و غيره

 پ– Pica
 فسفوروس ريکت    –تPhosphorous rickets
اثرات طولاتی مدت  -ج

لتگش، کاهش سختی استخوان



Rickets and osteomalacia are classic metabolic bone diseases of man and animals 
caused by deficiency of either phosphorus or vitamin D. In animals the common clinical 
signs of rickets include stiffness and lameness, as well as either varus or valgus limb 
deformities and swollen joints (Theiler, 1934, Fitch, 1943 and Ewer, 1951). 



مکمل های کلسيم و فسفر
%P%Ca Source
14.431.3Steamed bonemeat

18.723.5Dical phosphate 
12-15                   9-36   Defluorinated phosphates

33-38.6         Ground limestone 
31.61Phosphoric acid (H3po4)
21.82Sodiumphosphote (Na2H po4)



منيزيم
 منيزيم در حيوانات دامی در استخوانها می باشد و % 60حدود

گهداری همراه با کلسيم و فسفر منيزيم نيز برای رشد استخوان و ن
.آن لازم می باشد

بدن  منيزيمی که در خارج استخوانها يافت می شود در متابوليسم
نقش اساسی دارد

  آنزيمهايی که باعث هيدروليزAtp  و تشکيلAdp  4--و آزاد شدنPo  
می شوند نياز به منيزيم) توليد انرژی(

دراتها، بنابراين منيزيم دارای نقش اساسی در متابوليسم کربوهي
.پروتئين و چربی دارد

باشدمنيزيم يک کاتيون داخل سلولی می.
 نسبتCa:Mg  باشدمی 60:1در استخوانها.
 مقدار آزادسازیMg بايداز استخوان با افزايش سن کاهش می.



علائم عمومی کمبود

 استخوانی شدن بافتهای نرم و رگهاcalcification
 گشادشدن رگها و زيادشدن جريان خون(Hyporemia)
رنگ بريده شدن چهره
 کچلیalopecia
عصبی بودن بيش از حد
 تشنج و پرش(convalsion)
بادکردن و متورم شدن ميتولندريها در سلول
کزار علفی
مرگ



(Gross tetany)کزار علمی 
 Grass poisoning, Lactation tetany, 

Grass staggers ,Winter tetany 
به خاطر کمبود منيزيم در خون و در داخل سلولها ايجاد می شود.

فه اين بيماری بيشتر در گاوهايی که اغلب از مراتع دارای علو
اری کنند اتفاق می افتد، اگر چه اين بيمتازه و جوان مصرف می

.فقط مخصوص گاوهای شيرده نيست

 برابر تليسه ها اتفاق می 14) بار زايمان کرده6(در گاوهای مسن 
مسن افتد، دليل آن آزاد سازی کم منيزيم از استخوان در گاوهای

.باشدمی

 در زمينهايی که دارای مقدار زياد کود پتاسيم وNH3  هستند جذب
فاق منيزيم توسط گياه کاهش می يابد و کزار علمی ممکن است ات

.افتد



علائم کلينيکی
،حالات غيرعادی
   ،سر را بالا گرفتن
 ،خيره شدن
خشک بودن ماهيچه ها
 راه رفتن غيرمتعادل، لرزش ماهيچه ها برای چندين ،

ساعت يا روز،
 ،عصبی بودن بيش از حد
 ،تشنج شديد
 ،صداهای عجيب درآوردن توسط حيوان

.  کوما و مرگ 



درمان
 تزريقCalculi-magnesium
  کلريد منيزيم% 30تنقيه محلول

 کزار علفی(جلوگيری از مسموميت علوفه(

 استفاده از کودهای منيزيم دار برای رشد گياهان، نتيجه خوب در
).گران قيمت(خاکهای دارای سنگ 

دار در روی مرتفع قبل از چرااسپری کردن محلولهای منيزيم

 (25-30 Lab/ acre) خيلی عملی نيست باران اين مواد را می شويد.

 گران قيمت است) (کنسانتره(تغذيه مقدار زيادی دانه غلات (

 انس  2تغذيه(2oz) لوط اکسيد منيزيم به گاو، می توان با کنسانتره مخ
)خيلی بدمزه است(کرد 



پتاسيم

پتاسيم هفتمين عنصر فراوان در طبيعت است.

  پوسته زمين را تشکيل می دهد% 2/5حدود.

  نسبتNa/K  30:1در آب اقيانوسها و سرم حيوانات 
.است

اخل پتاسيم کاتيون اصلی داخل سلولی است، پتاسيم د
برابر پتاسيم موجود در پلاسما  25سلولهای خون تقريباً 

.است

بزاق حاوی مقدار بالای پتاسيم است و چون بطور مداوم 
ل توجه توسط نشخوارکنندگان ترشح می شود يک مقدار قاب

.شکمبه منشاء بزاقی داردپتاسيم در 



وظايف پتاسيم

- تنظيم فشار اسمزی.

- باز بدن -تنظيم اسيد.

- ه ها و پتاسيم در انتقال علائم عصبی به ماهيچ
.دارد ها نقشحفظ قابليت تحريک پذيری ماهيچه

 نقش داشتن در فعاليت طبيعی قلب –د.

-  نقش پتاسيم در انتقالO2  وCo2 خون  .



کمبود پتاسيم

شودچندين عامل باعث کمبود پتاسيم در بدن می

فعاليت فيزيکی زياد.

استرس طولانی مدت.

طعاممصرف زياد نمک.

 های اسهال، استفراغ، ناهنجاری(بيماريها
.)کليوی

 درجه حرارت زياد.



علائم کمبود

 ،خستگی

 ،کاهش اشتها، کاهش رشد

ها، ضعف ماهيچه

 ،اختلال در کار نروها

 ،افزايش ضربان قلب

تحليل ارگانهای اصلی.



سديم
 در زمان قديم سه عامل مهم در تجمع مردم و

بوجود آمدن تمدنها در نقاط مختلف دخالت 
داشتند

1- وجود نمک

2- وجود آب

3- وجود غذا

-  لغتSolary  از لغتSalarius  يا پول نمک
.است



نمک يکی از مواد غذايی بود که انسان به ضرورت 
خيلی به ضرورت آن پی برد آن 

 نمک دارد% 2/68درياها دارای.
يوانات بيشتر مواد غذايی به اندازه کافی برای نياز ح

ی ها مقدارسديم ندارند و بنابراين معمولاً به جيره
.شودسديم اضافه مینمک يا 

 مقدارNa  در غذا رابطه مستقيمی با مصرف آب
.دارد

افهتوانيم با اضکردن استرس حرارتی میبرای کم-
نمک جيره مقدار استفاده آب را افزايش کردن 

.دهيم



سولفور



مهم در شکمبه

-  استفاده سولفور به طرق مختلف از قديم

-  ميليون  27سالانه حدودKg  سولفور در جهان توليد می
. شود

80 %شودآن برای تهيه سولفوريک اسيد استفاده می.

  مسئلهAcid Reain)مسئله روز) باران اسيدی.
  وجودSulfur  به خاطر سوزاندن فعال ذغال سنگ و دود

ها در اتمسفرکارخانه



  در تغذيه نشخوارکنندگانS  جای خاصی را دارد به خاطر
ه احتياج ميکروبهای شکمبه برای ساختن اسيدهای آمين

Bويتامين سولفوردار و 
 ويتامين  در غيرنشخوارکنندگان تحقيقات در باره سولفور و

B
استفاده از کودهای سولفوردار.

کرهای باعث اضافه شدن مقدار برداشت، کلروفيل، پروتئين و ش
.شودمحلول گياهان می

اسيدهای آمينه سولفور دار
سيستئين
سيستين
متيونين







آهن
 وجود دارد)هيموگلوبين(آهن بدن در خون % 50بيش از.

 ،آهن هيموگلوبين با اکسيژنco2 وco ميتواند باند شود.

بن آهن دارای قابليت باند شدن بيشتر و قوی تر با کر
).خفگی ( منواکسايد دارد 

دام  بيشتر خوراکهای دام دارای مقدار کافی آهن برای نياز
.می باشد

 شير دارای آهن کم و افزايش آهن در غذا اثری در آهن غذا
.ندارد



عمل آهن
 هيموگلوبين –الف
    انتقال اکسيژن از ريه ها به بافتها.
          بدون هيموگلوبين، مقدار اکسيژن در خون
           کاهش پيدا ميکند% 50به.
     انتقالco2 از بافتها به ريه ها.
 مايوگلوبين در ماهيچه ها –ب.
    ودباعث باند شدن اکسيژن به مايوگلوبين ميش.
 در سيتوکرومها  –ج)cytochorom system.(



تعادل آهن در بدن

 بر عکس خيلی از مواد معدنی ديگر،جذب آهن به
مقدار مورد نياز توسط موکوس رودهای کنترل  

.ميگردد

 آهن جذب شده برای مدت زيادی در بدن باقی مانده
ودفع آن  از بدن محدود خواهد بود مگر آهن جذب 

.نشده

)Mucosal block theory(



کبالت

برای نشخوار کننده گان ضروری است.

         12توليد ويتامينB 

م آ م -1 ل كوآن ل مانول  وتازمت
نتاز -2  متيون س



Coكمبود        علائم 

                                

           (Pica)
         

                  

                

            

     

                



مس

برای تشکيل هموگلوبين و آنزيمها.
دارای خاصيت فعاليت فريک اکسداز.
کمبود
    ای کم اشتهائی، کم وزنی، کم شيری، اسهال شديد، موه

.ضخيم، تغيير رنگ بافت
منابع
سولفات، کربنات و نيترات مس.
موليبدنوم ومس در رقابت هستند   .





يد

برای سنتز هورمونهای تيروئيد.
 غلضت يد
          ميلی گرم در ليتر 40در سرم.
           ميلی گرم در ليتر 20الی  10در شير
سيلو ذرت، کنجاله سويا کلم و شلغم دارای مواد گواتر زا.
منابع
     نمکهای يد دار.
مسموميت
اشک ريزی شديد، سرفه کردن ،



منگنز

برای توليد مثل و جنيين

کمبود

    اسکلت غير نرمال، گوساله ناقص، فحل های مخفی و 
.  کمی آبستنی



سلنيوم

تحقيقات اوليه در باره مسموميت.

      مرگ ناگهانی، سختی تنفس،لنگش، لاغری، سومهای
. ناقص و ريزش مو و دم

جزء لازم گلوتاتايون پر اکسيداز.

کمبود

    ،بيماری ماهيچه سفيد

 1مکمل سلنيوم در حد ./ppm  می تواند از

ا جفت ماندگی ورم پستان جلوگيری کرده و امکان زنده ماندن ر
افزايش دهد   



روی

 آنزيم در گياهان و حيوانات دارای  200حدودzn هستند

Zn هاو هورمون
، هورمون رشد, Prolaction ,Gondrotropin thyroid  و

غيره 

جزئی از متالو  آنزيمها

 آماس پوستی، زخم شدن



Znعلائم کمبود 
 در بعضی از حيوانات (کم شدن رشدdowarf ایتغذيه(

کم شدن خوراک

کم شدن قدرت چشائی

Keratogenesis  وAlopecia )زخمهای پوستی) کچلی

های ضعيفدر جوجه پر

در انسان کمبود مو

شدن توليدمثل کم

 تاثير کمبودzn  در جيره بر روی اسپرماتوجنيس و رشد
ارگانهای جنسی اوليه و ثانويه در حيوانات نرو همه مراحل 

توليد مثل در حيوانات ماده از فحلی تا زايمان



zinc deficiency
hair thin and sparse 



 leaf with zinc deficiency 


