
 

 

 

 

Effect of nano folic acid and folic acid on mortality rate and homocysteine 

concentration in broiler chickens 

ABSTRACT 
The aim of this study was to investigate and compare the effect of nano folic acid supplementation and folic acid in reducing 

serum homocysteine level, mortality rate and some blood biochemical parameters in broiler chickens. A total of 250 male 

broiler chickens of Ross 308 hybrid were implemented for 42 days as a completely randomized design in a 2x2 factorial format 

with five treatments and five replications and ten chickens in each replication. Treatments include: 1) control ration, 2) Folic 

acid-free diet with folic acid supplement (4 mg per liter of water) in non-nano form, 3) Folic acid-free diet with folic acid 

supplement (4 mg per liter of water) in nano form, 4) control diet with folic acid supplement (4 mg per liter of water) in non-

nano form, 5) Control diet with folic acid supplement (4 mg per liter of water) were in nano form. After six weeks, serum 

samples were collected and analyzed for homocysteine concentration. The results showed that regular folic acid significantly 

decreased homocysteine concentration in serum and decreased mortality (P<0.05), but in nano folic acid treatment, this 

reduction was more than other treatments. The interaction effect of nano folic acid and regular folic acid supplements 

significantly reduced serum homocysteine levels compared to the control (P<0.05). But in the control treatment, it had the 

highest level of homocysteine concentration and the highest mortality. Also, nano folic acid and folic acid significantly 

decreased the activity of alanine aminotransferase and aspartate aminotransferase compared to the control treatment (P<0.05). 

But it had no significant effect on the activity of alkaline phosphatase. In addition, folic acid and nano folic acid significantly 

increased the concentration of thyroid hormones (T3 and T4) compared to the control treatment (P<0.05). Therefore, we 

conclude that nano folic acid is more effective than normal folic acid in reducing the concentration of homocysteine in blood 

circulation and may be a promising alternative to optimize homocysteine metabolism and reduce cardiovascular risks 

associated with mortality in broilers. 

های ر جوجهد  هموسیستئین غلظتتاثیر نانو اسید فولیک و اسید فولیک بر میزان مرگ و میر و 

 گوشتی

 چکیده

خون  ییایمیوشیب یپارامترها یتلفات و برخ زانیسرم، م نیستئیهموس غلظت بر کیفول دینانو و اس کیفول دیمکمل اس ریتأث یبررس پژوهش، نیهدف از ا

با  2×2 لیدر قالب فاکتور یروز در قالب طرح کاملاً تصادف 42به مدت  308راس  سویهنر از  یقطعه جوجه گوشت 250تعداد  بود. یگوشت یهادر جوجه

یلیم 4) کیفول دیبا مکمل اس کیفول دیبدون اس جیره( 2، شاهد رهی( ج1ها شامل: تیمار جوجه در هر تکرار اجرا شد.قطعه تکرار و ده  پنجو  ماریت پنج

 دیمکمل اسبا  شاهد رهی( ج4آب( به شکل نانو، تریگرم در لیلیم 4) کیفول دیبا مکمل اس کیفول دیبدون اس ( جیره3 نانو، ریبه شکل غ، آب( تریگرم در ل

پس از شش هفته، نمونه آب( به شکل نانو. تریگرم در لیلیم 4) کیفول دیبا مکمل اس شاهد رهی( ج5نانو،  ریآب( به شکل غ تریگرم در لیلیم 4) کیفول

های گوشتی در تیمار جیره شاهد نتایج نشان داد که میانگین وزن جوجه قرار گرفت. یمورد بررس نیستئیو از نظر غلظت هموس یسرم جمع آور یها

شکل غیر نانو، در گرم در لیتر( بهمیلی 4همراه اسید فولیک در آب )شکل نانو و تیمار جیره شاهد بهگرم در لیتر( بهمیلی 4همراه اسید فولیک در آب )به

گرم در میلی 4همراه اسید فولیک در آب )به شاهدداری بیشتر بود، همچنین وزن تیمار جیره طور معنیهای رشد و پایانی بهمقایسه با گروه شاهد در دوره

داری در ضریب تبدیل های رشد و پایانی، نانو اسید فولیک باعث کاهش معنیکه در دوره طوریبه شکل نانو به نسبت خوراک دریافتی بیشتر بود.لیتر( به

شد  ریم وسرم و کاهش مرگ نیستئیغلظت هموس داریباعث کاهش معن یمعمول کیفول دینشان داد که اس جینتا همچنین .(p<0.05) غذایی شد

(p<0.05)داری بیشتری داشتمعنی کاهش نیا کیدفولینانو اس ماری، اما در ت (p<0.05) .به طور  یمعمول کیفول دیاسو  کیفول دیاثر متقابل نانو اس

 انزیم نیشتریو ب نیستئیغلظت هموس نیشتریشاهد ب ماریاما در ت. (p<0.05)سرم نسبت به شاهد شد  نیستئیهموس غلظتباعث کاهش  یداریمعن

 نوترانسفرازیو آسپارتات آم نوترانسفرازیآم نیغلظت آلان یداریباعث کاهش معن معمولی کیفول دیو اس کیفول دینانو اس نیهمچن را داشت. ریمرگ و م

ینانو به طور معن کیفول دیو اس کیفول دیاس ن،یعلاوه بر ا نداشت. یداریفسفاتاز اثر معن نیاما بر غلظت آلکال .(p<0.05)شاهد شدند  مارینسبت به ت

به عنوان نانو  کیفول دیکه اس میریگیم جهینت ن،یبنابرا .(p<0.05)دادند  شیشاهد افزا ماریرا نسبت به ت (T4و  T3) دیروئیت یهاغلظت هورمون یدار

ؤثرتر در گردش خون م نیستئیدر کاهش غلظت هموسعنوان اثر متقابل شکل نانو بهمیلی گرم در لیتر( به 4با مکمل اسید فولیک )شاهد اثر اصلی و جیره 

 یخطرات قلب کاهشو  نیستئیهموس سمیمتابول یسازنهیبه یبرا دوارکنندهیام نیگزیجا کیاست و ممکن است  و جیره شاهد یمعمول کیفول دیاز اس

 باشد. یگوشت یهادر جوجه)یازده قطعه جوجه(  ریمرتبط با مرگ و م یعروق
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 مقدمه
به  ی یا زیستیکیولوژیب تیفعال یبرا یبدن است که هر سلول ازیمورد نیک ویتامین ریز مغذی و ضروری فولات  ای کیفول دیاس 

 کنندیم افتیها، مخمرها و مرکبات درسبز، قارچ یهاها، برگعلف جات،یرا از سبز کیفول دیاس جاندارانمبرم دارد.  ازیآن ن
(Hassing et al., 1999) .یهانیتامیو ،یکلطور به. باشدمی لوگرمیک در گرمیلیم 2/0 ،یگوشت یهاجوجه یبرامورد نیاز  فولاسین 

 ,Basu & Dickerson). کنندیم عیرا تسر یمیآنز یهاکنند که واکنشیعمل م ییهامیمحلول در آب عمدتاً به عنوان کوآنز

شکل  نیدارتریپا کیفول دیاس .(Leskova, 2006) کنندیشرکت م یانرژ دیو تول ییایمیوشیب یاتیح یرهایاز مس یاریدر بس (1996
و به عنوان  نیدیستیه سمیکاتابول ک،ینوکلئ دیاس وسنتزیب، نهیآم یدهایاس سمیدر متابول یاست که نقش مهم B9 نیتامیو یمصنوع

-2) نیستئیهموس .(Kim, 2007)کند ایفای نقش می ،نیونیبه مت نیستئیمجدد هموس ونیلاسیمت ریکوفاکتور مهم در مس کی
ید آمینه ضروری طبیعی از اس سمیمتابول یاست که طو سولفوردار  ینیپروتئریغ نهیآم دیاس کی مرکاپتوبوتیریک اسید( -4آمینو 

و  یقلب یماریخطر ب شیافزا خون بالا بادر گردش  نیستئیسطح هموس شیافزا (. ,2013Blancquaert) شودیم لیتشک نیونیمت
های قلبی باشد و پنجاه درصد مرگترین بیماری در کشورهای در حال توسعه میکه به عنوان کشنده در انسان مرتبط است یعروق

کند تولید شده طی مکانیسمی دو مسیر را طی میهموسیستئین Boushey et al. 1995). )و عروقی رو به خود اختصاص داده است 
یستئین به وسیله شود و در مسیر دوم هموسدر مسیر اول هموسیستئین به کمک آنزیم سیستاتیونین سنتاز به سیستئین تبدیل می

شود و ن تبدیل مییآنزیم متیونین سنتاز و در حضور کوآنزیم متیل کوبالامین با دریافت ریشه متیل از اسید فولیک مجددا به متیون
 .(Bhalerao et al., 2014)شود تامین می های گوشتیجوجه از این طریق بخش قابل توجهی از متیونین مورد نیاز بدن

 ی،گوشت یهاسرم در جوجه نیستئیهموس یغلظت بالاطی تحقیقات متعددی محققین گزارش کردند که احتمالا یکی از دلایل 

تواند یشود که میو التهاب م ویداتیاکس تنشباعث  نیستئیهموس شیافزا باشد، همچنینمیبالا  نیونیمت یحاو یهارهیجتغذیه با 

 Bhalerao) شودمی ها()سفت و سخت شدن رگ و آترواسکلروز (رگیدرونهای لایه )سلول الیمنجر به اختلال عملکرد اندوتل

et al., 2014). پرناتوسط  وشتیهای گدر جوجه نیستئیهموس تیسم سمیمکان است که نیونیمت یسم تیمتابول کی نیستئیهموس 

 ترینی از مهمکیخون پلاسمای  نیستئیهموسغلظت  .(Bhalerao et al., 2014)ه است قرار گرفت تاییدو همکارانش مورد 

 نیستئیهموسکاهش غلظت  یبرا .(Bhalerao et al., 2014)باشد می ک،یفول دیاس تیوضعارزیابی  یبرا یعملکرد هایشاخص

انسان با موفقیت روی  نیو بتائ B12، B6 یهانیتامیو ک،یفول دیاس قبیل از یمختلف باتیترکاز  استفاده آن سمیمتابول شیافزا و

 .(Emmert et al. 1996; Kang, 1996) یافتکاهش طور قابل توجهی به  یعروق یقلب یهایماریخطر ابتلا به بانجام شده است و 

پذیرفته شده کشورها  در همه یگوشت یهاجوجهدر  یعفون ریغ کیمتابول یماریبیک  به عنوان علائم بیماری( مرگ و میر )بدون

الرشد با  عیسر یگوشت یهادر جوجه یعروق ی وقلب یماریب (.Olkowski and Classen 1995; Olkowski et al. 1996) است

و  یگوشت یهادر جوجه غذایی محدودیت (.Bowes et al. 1988; Volk et al. 1974)دارد  یشتریب وعیش B9 نیتامیکمبود و

صورت باعث  نیاست که در ا کیمتابول یهایماریدرمان ب در موفق یهاحل از راه یکیمدت  یپرورش طولان یهااستفاده از دوره

 ,.Bowes et al., 1988; Classen et al) شودیم یعروق یقلب ستمیس یبرا یکمتر یتقاضا جادیا جهیکاهش سرعت رشد و در نت

1991.)  

التهاب عضله قلب دچار به در رشد دارند  یاستعداد بالا که یگوشت یهاجوجهدر  مرگ و میر دهد کهینشان ممتعددی  تحقیقات

 ,.Krate et al) آنها به شدت افزایش پیدا کند قلب شود که ضربانباعث می یگوشت یهاجوجهشوند، و التهاب عضله قلب در می



 

 

 یگوشت یهادر جوجه باعث نامنظم شدن ضربان قلبشوند میناگهانی منجر به مرگ و میر  عوامل بیماریزای کهعامل یا (. 1999

 محدود شود یگوشتیهانرخ رشد در جوجه باید دچار این بیماری نشوندبرای اینکه  سپسو ، شدههستند  عیسردارای رشد که 

(Oikowski and Classen, 1998.) و  نیستئیهموسغلظت افزایش  با گزارش دادند که میزان مرگ و میر سون و همکارانآرون

رسد ینظر مبه(. Aronson et al., 1994) کند که یک رابطه خطی بین آنها وجود داردافزایش پیدا می یعروقو  یقلب یهایماریب

 کنیز ی گ و میرمرو  نیستئیهموسغلظت  نیب نیبنابرا ابد،ییم شیافزا زین ریمرگ و م زانیم ن،یستئیهموسغلظت  شیبا افزا

 است. یرابطه خط

تحلیل رفتن  ی وعروقو  یقلب ستمیس یهاییاز نارسا ی، با برخبه احتمال زیاد مرگ و میر نشان داد که شناسیآسیب تحقیقات

 ی عروقیقلب یماریب کیبه عنوان بدون علائم و نشان  مرگ و میر ن،یبنابرا. (Kawada et al., 1994) همراه است عضله قلب

 باشد.های گوشتی مرتبط میکاهش غلظت هموسیستئین با کاهش تلفات در جوجه .(Husseiny, 1981) شده است شنهادیپ

 های بافتی در حالتجلوگیری از اثرات مخرب متابولیتاُکسیدان برای عنوان یک آنتیبه Cهمچنین اسید فولیک در کنار ویتامین 

به  یادیز ازیخود، ن عیاز سرعت رشد سر تیحما یبرا یگوشت یهاجوجه. (Gouda et al., 2020)تنش و غیر تنش کاربرد دارد 

نکنند. مکمل  نیرا تام نیتامیو نیاز ا یسطوح کاف شهیمدرن ممکن است هم یتجار یهاجیرهحال،  نیدارند. با ا کیفول دیاس

و سلامت کبد کمک کند. از کبد  یکبد یهامیسطح آنز یسازنهیممکن است به به کیفول دیبا اس یگوشت یهاجوجه ییغذا رهیج

 Bagley & Shane, 2005; Milne et)را به خون کاهش دهد  یکبد یهامیمحافظت کند و نشت آنز ویداتیاکس بیدر برابر آس

al., 1984). خوراک استفاده شده است.  یهایافزودن ییو کارا یفراهمزیست بهبود  ینانو ذرات برا یفناور ر،یاخ یهادر سال

و جذب را  تیحلال یمعمول کیفول دیبا اس سهیهستند که در مقا یاندازه کوچکتر و سطح بزرگتر یدارا کیفول دیذرات نانو اس

فولاسین  انجام شده است. یگوشت یهاجوجه رهیدر ج کیفول دیاثرات مکمل اس یابیارز یبرا یبخشد. مطالعات متعددیبهبود م

قرمز با توجه به  یهاحجم گلبول ،یخونعلاوه بر کم باشد که کمبود آنمیها جوجه کبددر  یخوناز کم یریشگیپ یبرا یعامل

های گوشتی، مکمل اسید فولیک در جیره جوجه (.Hogan & Parot, 1939) ابدییخون کاهش م نیحجم خون و درصد هموگلوب

تخم اندازهوزن و  شیمنجر به افزا مکمل اسید فولیک .(House et al., 2002)داری افزایش داد طور معنیمصرف خوراک را به

 سمیتواند متابولیم هادر موش کیفول دیاس دارای کمبود ییغذا هایجیره .(Jing et al., 2014)تخمگذار جوان شد  یهامرغ در مرغ

 کیفول دیاثر مکمل اس سهیو مقا یمطالعه بررس نیهدف از ا ن،یبنابرا .(Kumar et al., 2013) دهد شیافزاآنها در فرزندان  را دیپیل

، برخی پارامترهای بیوشیمیایی خون و ریمرگ و م زانیم سرم، نیستئیهموسغلظت در کاهش  یمعمول کیفول دیو اس نانو

 بود. یگوشت یهادر جوجه (T4و  (T3 های تیروئیدیهورمون

 شناسی پژوهشروش 
در قالب طرح کاملا تصادفی  2×2تجاری با روش فاکتوریل  308قطعه جوجه گوشتی یک روزه راس  250با در مجموع  مطالعه نیا

جیره شاهد )دارای اسید فولیک(، ( 1 عبارتند از:گروه ها و پنج تکرار و ده قطعه جوجه گوشتی در هر تکرار توزیع شدند. گروه به پنج 

همراه فاقد اسید فولیک بهجیره ( 3شکل غیر نانو، گرم در لیتر( بهمیلی 4همراه اسید فولیک در آب )فاقد اسید فولیک بهجیره  (2

شکل گرم در لیتر( بهمیلی 4همراه اسید فولیک در آب )به شاهدجیره  (4شکل نانولیپوزوم، گرم در لیتر( بهمیلی 4اسید فولیک در آب )

 یسپرندگان به غذا و آب دسترباشد. شکل نانولیپوزوم میگرم در لیتر( بهمیلی 4همراه اسید فولیک در آب )به شاهدجیره ( 5غیر نانو، 

درجه  2 ههفتهر شد و  میتنظ سلسیوسدرجه  33پرورش  هیاول یکردند. دمایم افتیساعت نور در روز در 23آزاد داشتند و 

که به  وجود داشت دهنده و پایانی رشدکننده،  شروع شامل رهیجسه  .دیهفته به طول انجام 6 شیآزما .افتیکاهش  سلسیوس



 

 

جاری راس تنژاد  اژنیآو یکمپان توسطشده  نییتع یمواد مغذ یازهایبود که ن ایبر ذرت/ سو یمبتن شدند، کهصورت آردی تغذیه 

  (.1)جدول اسید فولیک تهیه شد  حاوی با و بدون مکمل ویتامینی 308

  کیفول دیاس پوزومیساختن نانول 

گرم  43/6مقدار  را با مقطریک لیتر آب  راساس روش یو و همکارانب ،فولاسین) فولیک اسید(نانولیپوزوم حاوی  ولیدجهت ت

 و بشر را روی هیتر ترتیب در بشر ریخته به اسید گرم فولیکمیلی 800لیتر گلیسیرول و میلی 2مولار(، میلی 10لیسیتین )غلظت 

قرار داده و در طول این مدت یک الی دو بار نیز سونیکشن  یک شبانه روزبه مدت  سلسیوس 50-40با همزن مغناطیسی در دمای 

نانومتر تا دو میکرو متر است، ده درصد  200و اندازه آن حدود  دشون مخلوط)با دستگاه پروب التراسونیک( شده تا این مواد 

هایی با طیف توان برای تهیه نانولیپوزوماز این روش می (.Yeo et al., 2018) ا اسید فولیک تشکیل داده استنانولیپوزوم ر

دو، سه و شش  یهادر هفته یاها به صورت دورهو مصرف خوراک جوجهگیری وزن .ها و ترکیبات استفاده کردوسیعی از اندازه

 یمرده برا هایجوجه، تمام روزگی 10شدند. از  یبررس ریروز از نظر مرگ و م پرندگان سه بار در طول شبانه شد. یریگاندازه

 صیتشخ یبرا یپروتکل خاص چیه توسط دامپزشک انجام شد. یشدند. کالبد شکاف ییکالبدگشاای بیماری متابولیک تغذیهعلائم 

 ی مثلگرید یماریاز ب کافی دلایلاگر (. Olkowski and Classen 1995) وجود نداردهای گوشتی در جوجه مرگ ناگهانیدقیق 

وجود نداشته باشد و پرندگان در ، شودکه معمولاً به علت بیماری یا آسیب ایجاد می، آسیب غیرعادی یا تغییر در بافت یک اندام

 سبت داده شد. ن ناگهانیو میر مرگ مرگ آنها به  آنها هیچ مشکلی نداشته باشد، یگوارش ستمیباشند و س یخوب یجسمان تیوضع

                                             های بیوشیمیایی خونفراسنجهگیری برخی اندازه
 .شدگیری انجام خونو نزدیک به میانگین هر پن انتخاب، و از طریق ورید بال در پایان دوره آزمایش، دو قطعه پرنده از هر تکرار 

طور مورب در فلاسک یخ قرار در دمای اتاق و سپس به هانمونه ریخته شد. غیر هپارینیهای های خون در لولهبخشی از نمونه

 فیوژ شد تا سرم کاملا جدا شود.سانتریدقیقه  15 دقیقه به مدت دردور  3000 با سرعت هانمونه پسس گرفتند تا سرم جدا شود.

تیروئیدی  هایهای کبدی شامل آسپارتات آمینوترانسفراز، آلانین آمینوترانسفراز و آلکالین فسفاتاز و هورمونآنزیم چنین فعالیتهم

(T3  وT4 )دستگاه  توسط( اتوآنالایزرBiolis 24 ) ش ارزیابی دستگاه الایزا ریدرو( دRezai et al., 2019).  هنمونبخشی از همچنین

 وهای تشخیص شرکت سیسمکس با استفاده از کیتها این نمونهشد و  استفاده ،هموگلوبینگیری جهت اندازه خون کاملهای 

 گیری شد.سل کانتر از کشور فرانسه اندازهدستگاه خودکار 

 

  هموسیستئین اندازه گیری

تصادفی و نزدیک به میانگین طور روزگی(، دو پرنده از هر واحد آزمایشی به 42گیری هموسیستئین سرم در پایان دوره )جهت اندازه

های خونی و نگهداری آنها میلی لیتر انجام شد و بعد از جدا کردن سرم از سلول 3گیری از طریق ورید زیر بال پن انتخاب، و خون

 Homocysteine Enzymatic Assay)کیت ارزیابی آنزیمی هموسیستئین  سیلسیوس با استفاده از -80تا زمان آزمایش در دمای 

kit Manual ) خوانده شد نانومتر 340در طول موج وفوتومتر راسپکتشرکت بیوساینس و دستگاه (Baqeri et al., 2019.)  

 آنالیز آماری

جرا شد. ا در قالب طرح کاملا تصادفی به روش فاکتوریل سرم هموسیستئینغلظت بر  کیفول دیو اس کیفول دیاثر مکمل نانو اس

 آزمون از متغیرها برای میانگین مقایسه (.SAS Institute, 2008)انجام شد SAS  (9.1)با استفاده از نرم افزار محاسبات آماری 

  .انجام شد پنج درصد داریمعنی سطح در (1995) دانکن دامنه چند

ijK+ eij + AB j+ B i= μ + A ijkY 



 

 

ijkY مقدار هر مشاهده،μ  جامعه، میانگین کل Ai  ،اثر نانو لیپوزوم اسید فولیکBj کاثر اسید فولی ABij اثر  ثر متقابل دو جانبها(

  باشد.مقدار خطای آزمایش میeijK نانو لیپوزوم و اسید فولیک( و 

 درصد ترکیبات جیره پایه آغازین، رشد و پایان -1جدول

 (25-42پایانی) (11-24رشد) (0-10آغازین) (درصد)اجزای خوراک

 - 00/3 00/5 )ذرت(گلوتن
 77/56 92/52 07/50 ذرت

 91/35 87/36 67/37 کنجاله سویا
 92/3 29/3 43/2 روغن سویا

 68/0 76/0 03/1  1کلسیم کربنات
 2فسفات مسیکلدی 
 نمک

99/1 
19/0 

56/1 
24/0 

24/1 
26/0 

 11/0 15/0 22/0 جوش شیرین
 5/0 5/0 5/0 3،4مکمل معدنی و ویتامینی

 31/0 31/0 35/0 دی ال متیونین
 ال لیزین هیدرو کلراید

 ترئونین
 مولتی آنزیم

 سالینومایسین

39/0 
11/0 
05/0 
- 

24/0 
06/0 
05/0 
05/0 

16/0 
04/0 
05/0 
05/0 

 100 100 100 جمع

 مواد مغذی محاسبه شده

 2975 3050 3100   (kcal/kg) انرژی قابل متابولیسم
 5/19 5/21 23 )%( پروتئین خام

 65/0 75/0 95/0 )%( کلسیم
 36/0 42/0 5/0 )%( فسفر

 08/1 18/1 32/1 )%( ال لیزین
 86/0 92/0 1 )%( ینئسیست+ متیونین
 72/0 79/0 88/0 )%( ترئونین

 09/6 2/5 57/4 )%( چربی
 76/3 08/3 80/3 )%( فیبرخام

 )%( سدیم

 فولاسین
16/0 
69/0 

16/0 
67/0 

16/0 
64/0 

به ازای هر کیلوگرم جیره  -3درصد فسفر است.  18درصد کلسیم و  22دی کلسیم فسفات مورد استفاده دارای  -2درصد کلسیم است.  37کربنات کلسیم دارای  -1
گرم: میلی المللیواحد بین E،65ویتامین  گرم:میلی K ،3.6المللی: ویتامین واحد بین 3D ،4500المللی: ویتامین واحد بین A ،11000مکمل ویتامینه فراهم شد: ویتامین 

به ازای هر کیلوگرم  -4 گرممیلی 82/0گرم: بیوتین میلی 2/0گرم: اسید فولیک میلی 12B ،801/0گرم: میلی1600گرم: کولین، میلی 8گرم: ریبوفلاوین میلی 4تیامین 
 گرم.میلی 2/1گرم: ید،میلی 3/0گرم: سلنیوم،میلی 6، گرم: مسمیلی 20آهن،گرم: میلی 110گرم: روی،میلی 120جیره مکمل معدنی فراهم شد: منگنز،

 های پژوهش یافته

 عملکرد

طور داری بر مصرف خوراک نداشت، اما در دوره رشد بههای آغازین و پایانی و کل تاثیر معنیحذف اسید فولیک از جیره در دوره
های رشد، پایانی و کل دوره در حالی که مصرف نانو اسید فولیک در دوره. (p<0.05)داری سبب کاهش مصرف خوراک شد معنی

 های گوشتیها شد. نتایج این پژوهش نشان داد که میانگین وزن جوجهداری سبب کاهش مصرف خوراک در جوجهطور معنیبه
همراه اسید فولیک در آب شاهد بهجیره ار شکل نانو و تیمگرم در لیتر( بهمیلی 4همراه اسید فولیک در آب )شاهد بهجیره در تیمار 

مچنین داری بیشتر بود، هطور معنیهای رشد و پایانی بهشکل غیر نانو، در مقایسه با گروه شاهد در دورهگرم در لیتر( بهمیلی 4)
ر بود. راک دریافتی بیشتشکل نانولیپوزوم به نسبت خوگرم در لیتر( بهمیلی 4همراه اسید فولیک در آب )شاهد بهجیره وزن تیمار 



 

 

در دوره آغازین، مصرف اسید فولیک در ضریب تبدیل غذایی  ضریب تبدیل غذایی در دوره آغازین تحت تاثیر تیمارها قرار نگرفت.
رشد و  هایکه در دورهطوریداری نداشت، ولی مصرف نانو اسید فولیک سبب کاهش ضریب تبدیل غذایی شد، بهتاثیر معنی
های رشد و پایانی، تیمار همچنین در دوره .(p<0.05)داری در ضریب تبدیل غذایی شد اسید فولیک باعث کاهش معنی پایانی، نانو

طور های گوشتی، ضریب تبدیل غذایی را بهشکل نانو در جوجهگرم در لیتر( بهمیلی 4همراه اسید فولیک در آب )شاهد بهجیره 
شکل غیرنانو در گرم در لیتر( بهمیلی 4همراه اسید فولیک در آب )شاهد بهجیره همچنین تیمار . (p<0.05)داری کاهش داد معنی

همراه اسید فولیک در شاهد بهجیره با این حال، تیمار  .(p<0.05)داری کاهش داد طور معنیهدوره رشد، ضریب تبدیل غذایی را ب
ی تیمارها ضریب تبدیل غذایی را بیشتر کاهش داد ایانی نسبت به همهشکل نانو در دوره رشد و پگرم در لیتر( بهمیلی 4آب )

(Shahraki et al., 2024). 

 غلظت هموسیستئین

عامل شکل مصرفی اسید ارائه شده است.  2نتایج تاثیر اسید فولیک نانو و اسید فولیک معمولی بر غلظت هموسیستئین در جدول 

 موسیستئین شد.ه دارمعنیباعث کاهش اسید فولیک نانو ، ولی شکل مصرفی بوددار معنیفولیک بر کاهش غلظت هموسیستئین 

 را نسبت هموسیستئینغلظت داری طور معنیبه همراه جیره شاهد به آبگرم در میلی 4همچنین تیمار نانو اسید فولیک به مقدار 

غلظت  شکل غیر نانوگرم در لیتر( بهمیلی 4همراه اسید فولیک در آب )شاهد بهجیره . (p<0.05)به گروه شاهد کاهش داد 

شکل در لیتر( بهگرم میلی 4همراه اسید فولیک در آب )شاهد بهجیره را نسبت به گروه شاهد کاهش داد. همچنین  هموسیستئین

 .(p<0.05)را نسبت به گروه شاهد کاهش داد  هموسیستئینغلظت داری درصد طور معنیبهنانو 

  بر غلظت هموسیستئین اسید فولیکشکل مصرفی تاثیر  -2جدول 
 )میکرومول/ لیتر( هموسیستئین تیمار

کیفول دیاس یدارا رهیج  a16/21 
کیفول دیفاقد اس رهیج  b42/23 

SEM 856/0 
p-value 013/0 

نانو کیفول دیاس  a88/19 

نانو ریغ کیفول دیاس  b7/24 
SEM 856/0 

p-value 032/0 
 c93/29 شاهد

نانو )آب( کیفول دیاس×  رهیدر ج کیفول دیاس  a64/18 
نانو )آب( ریغ کیفول دیاس×  رهیدر ج کیفول دیاس  a68/23 

نانو )آب( کیفول دیاس×  رهیدر ج کیفول دیاس فاقد  a12/21 
نانو )آب( ریغ کیفول دیاس×  رهیدر ج کیفول دیاس فاقد  b72/25 

SEM 56/1 
p-value 003/0 

a ،b ،c: باشندمیداری هایی که در هر ستون دارای حروف مشترک نیستند دارای تفاوت معنیمیانگین (p<0.05). 

SEM:  میانگین.استاندارد خطای 

کل از ( بدین صورت است، 3های گوشتی )در جدول ناشی از رشد سریع در جوجه )ناگهانی( همچنین نتایج بررسی مرگ و میر

قطعه ) معادل  5، قطعه جوجه 11از این مربوط به مرگ میر ناگهانی است.  ،درصد( 4/4جوجه )معادل قطعه  11، مرگ و میرتعداد 

 یکو  ،نانو )آب( کیفول دیاس× برای تیمار اسید فولیک در جیره  ،درصد( 2)معادل مربوط به تیمار شاهد و یک عدد  ،درصد( 10

 ،درصد( 4)معادل  دو قطعه جوجهو  ،نانو )آب( کیفول دیاس×  رهیدر ج کیفول دیاس فاقد ماریت یبرا ،درصد( 2قطعه جوجه )معادل 

در  کیفول دیاس فاقد ماریت یبرا ،درصد( 4)معادل  دو قطعه جوجهو  ،نانو )آب( ریغ کیفول دیاس×  رهیدر ج کیفول دیاس ماریت یبرا

 .باشدمی بیماری متابولیک لی، به دلروزگی 42تا  10از  ر،یمرگ و م یتجمع یهاباشد. دادهیم ،نانو )آب( ریغ کیفول دیاس×  رهیج



 

 

  )درصد( بر مرگ و میرتاثیر شکل مصرفی اسید فولیک  -3جدول 
 تلفات تیمار

کیفول دیاس یدارا رهیج  6 

کیفول دیفاقد اس رهیج  6 
SEM 53/0 

p-value 07/0 
نانو کیفول دیاس  a4 

نانو ریغ کیفول دیاس  b8 
SEM 53/0 

p-value 005/0 
 c 10 شاهد

نانو )آب( کیفول دیاس×  رهیدر ج کیفول دیاس  a2 
نانو )آب( ریغ کیفول دیاس×  رهیدر ج کیفول دیاس  b4 

نانو )آب( کیفول دیاس×  رهیدر ج کیفول دیاس فاقد  a2 
نانو )آب( ریغ کیفول دیاس×  رهیدر ج کیفول دیاس فاقد  b4 

SEM 93/0 
p-value 001/0 

a ،b ،c: باشند داری میهایی که در هر ستون دارای حروف مشترک نیستند دارای تفاوت معنیمیانگین(p<0.05). 

SEM میانگین.استاندارد : خطای 

 نیآلان ،(AST) نوترانسفرازیآسپارتات آمهای کبدی، نتایج تاثیر مکمل اسید فولیک نانو و اسید فولیک معمولی بر غلظت آنزیم

)اثرات اصلی  ارائه شده است. عامل شکل مصرفی اسید فولیک 4در جدول ( ALP)و آنزیم الکالین فسفاتاز  (ALT) نوترانسفرازیآم

، دار شدکبدی معنی (ALT) نوترانسفرازیآم نیو آلان ،(AST) نوترانسفرازیآسپارتات آمهای بر کاهش غلظت آنزیم و اثرات متقابل(

 نوترانسفرازیآم نیو آلان ،(AST) نوترانسفرازیآسپارتات آم هایدار غلظت آنزیمنیولی شکل مصرفی اسید فولیک نانو باعث کاهش مع

(ALT)  داری غلظت طور معنیهمراه جیره شاهد بهبه آبگرم در میلی 4کبدی شد. همچنین تیمار نانو اسید فولیک به مقدار

گرم در لیتر( میلی 4همراه اسید فولیک در آب )بهشاهد جیره . P<0.05))های کبدی را نسبت به گروه شاهد کاهش داد آنزیم

 4همراه اسید فولیک در آب )شاهد بهجیره های کبدی را نسبت به گروه شاهد کاهش داد. همچنین غلظت آنزیم شکل غیر نانوبه

کبدی بالاترین  (ALT) نوترانسفرازیآم نیو آلان ،(AST) نوترانسفرازیآسپارتات آم هایغلظت آنزیمشکل نانو گرم در لیتر( بهمیلی

ولی هیچ کدام از تیمارهای مکمل  .P<0.05))الخصوص گروه شاهد کاهش داد داری را نسبت به همه تیمارها علیسطح معنی

داری نداشت، گرچه به میزان کمی تاثیر معنی (ALP)اسید فولیک نانو و اسید فولیک معمولی بر غلظت آنزیم الکالین فسفاتاز 

 آنزیم الکالین فسفاتاز را افزایش داد. سطح 

 روزگی  42 ی درگوشت یهاجوجه یسرم آنزیمیو  یخون یبر پارامترهاتاثیر شکل مصرفی اسید فولیک  -4جدول 

 Hb تیمار
 دسی لیتر( بر گرم)

 AST 
 )واحد بین المللی بر لیتر(

ALT 
)واحد بین المللی بر 

 لیتر(

ALP 
)واحد بین المللی بر 

 لیتر(

 2893 6/13 81/111 73/10 کیفول دیاس یدارا رهیج
 2873 95/14 955/116 38/10 کیفول دیفاقد اس رهیج

SEM 681/0 52/1 74/1 2/243 
p-value 308/0 895/0 056/0 06/0 

 b96/10 a19/104 a8/11 5/2838 نانو کیفول دیاس
 a15/10 b57/124 b75/16 5/2927 نانو ریغ کیفول دیاس

SEM 681/0 52/1 74/1 2/243 
p-value 011/0 001/0 014/0 059/0 



 

 

 a440/9 c8/145 b2/18 2980 شاهد
 c100/11 a60/102 a11 2876 نانو )آب( کیفول دیاس×  رهیدر ج کیفول دیاس
 b360/10 b02/121 b2/16 2910 (نانو )آب ریغ کیفول دیاس×  رهیدر ج کیفول دیاس

 b820/10 a78/105 a6/12 2801 (نانو )آب کیفول دیاس×  رهیدر ج کیفول دیاس فاقد
 a94/9 b13/128 b3/17 2945 انو )آب(ن ریغ کیفول دیاس×  رهیدر ج کیفول دیاس فاقد

SEM 32/1 23/3 35/2 32/298 
p-value 005/0 028/0 001/0 214/0 

a ،b ،c:  باشندداری میهایی که در هر ستون دارای حروف مشترک نیستند دارای تفاوت معنیمیانگین (p<0.05). 

SEM: میانگین  استاندارد خطای 

شده ارائه  5جدول ( در T4و تیروکسین  T3های تیروییدی )تری یدوتیرونیننتایج تاثیر نانو اسید فولیک و اسید فولیک بر هورمون

های تیروییدی افزایش داشت، ولی شکل مصرفی نانو اسید فولیک است. سطوح مختلف شکل مصرفی اسید فولیک بر هورمون

دار در همچنین مصرف نانو اسید فولیک باعث افزایش معنی .(p<0.05)های تیروییدی شده است باعث افزایش هورمون

همراه اسید فولیک شاهد بهجیره های تیروییدی در تیمار با این حال، میزان هورمون .(p<0.05)های تیروییدی شده است هورمون

بنابراین بالاترین میزان  .(p<0.05)داری افزایش داشت طور معنینسبت به سایر تیمارها بهشکل نانو گرم در لیتر( بهمیلی 4در آب )

گرم در لیتر( میلی 4همراه اسید فولیک در آب )شاهد بهجیره مار داری پروتئین کل سرم، البومین و گلوبولین مربوط به تیمعنی

 .(p<0.05)بود شکل نانو به

 لیتر( میلیگرم/ نانوروزگی ) 42در های تیروییدی بر سطح هورمونتاثیر شکل مصرفی اسید فولیک  -5جدول                         

 (T4)تیروکسین  (T3)تری یدوترونین  تیمار

 2/3 77/2 کیفول دیاس یدارا رهیج

 075/3 665/2 کیفول دیفاقد اس رهیج

SEM 37/0 253/0 

p-value 236/0 16/0 

 b335/3 b785/3 نانو کیفول دیاس

 a1/2 a49/2 نانو ریغ کیفول دیاس

SEM 37/0 253/0 

p-value 018/0 02/0 

 a04/2 a39/2 شاهد
 b43/3 b89/3 نانو )آب( کیفول دیاس×  رهیدر ج کیفول دیاس
 a11/2 a51/2 نانو )آب( ریغ کیفول دیاس×  رهیدر ج کیفول دیاس

 b24/3 b68/3 نانو )آب( کیفول دیاس×  رهیدر ج کیفول دیاس فاقد

 a09/2 a47/2 و )آب(نان ریغ کیفول دیاس×  رهیدر ج کیفول دیاس فاقد

SEM 481/0 64/0 

p-value 002/0 001/0 

a                         ،b ،c:  باشندداری میهایی که در هر ستون دارای حروف مشترک نیستند دارای تفاوت معنیمیانگین (p<0.05). 

SEM                        :  میانگین استاندارد خطای 

 بحث
 غلظت شیتواند منجر به افزایم آنکمبود  و ،نقش دارد نیستئیو هموس نیونیمانند مت نهیآم یدهایاس سمیدر متابول کیفول دیاس

. ( 2002et alHaïssaguerre ,.ست ) امرتبط  مرگ و میراز جمله  یگوشت یهادر جوجه یشود که با مشکلات مختلف نیستئیهموس

 است ولیکاسید فکمبود  ای اسید فولیک سمینقص در متابول یبرا یدر پلاسما نشانگر معقول نیستئیهموسبالای غلظت 



 

 

(., 1994et alPancharuniti  .) گزارش کردند که مطالعات در خصوص تاثیر اسید فولیک بر  2020ژانگ و همکاران در سال

 ،بدلیل سرعت رشد بالا، نیاز آنها به اسید فولیک بیشتر است یگوشت یهاجوجههای گوشتی شدت گرفته و سیستم بدنی جوجه

فینکلشتاین و  (. 2020et alZhang ,.) با توجه به تحقیقات متعدد افزایش یابد کملم عنوانجیره بهدر مقدار آن  دیبا نیبنابرا

 نیستئیهموسغلظت  ند،شد هیتغذدرصد یکاز  شیب نیونیها با متموش یوقتطی تحقیقی اعلام کردند که  1986همکاران در 

مطالعات آزمایشگاهی توسط توی و همکاران در سال در . ( 1986et al., Finkelstein)یافت  شیافزا یپلاسما به طور قابل توجه

 راتیی( و تغنیونیمت یهاتیو متابول هامیآنز نه،یآم یدهایپلاسما )اس نیها، رابطه بدر موش نیونیاز حد مت شیب تیسم ،2006

 (. 2006et alToue ,.) قرار گرفتمورد تائید طحال(  دروزیو هموس ک،یتیهمول یخون)سرکوب رشد، کم یسم

طور بهلیتر گرم در میلی 4در سطح  صورت مکمل در آبولیک معمولی  بهنتایج این بررسی نشان داد که اسید فولیک نانو و اسید ف

(. همچنین بوشی و همکاران 2های گوشتی نسبت به گروه شاهد کاهش داد )جدول هموسیستئین را در جوجهغلظت داری معنی

درصد کمتر از  17شده بودند،  هیتغذ اسید فولیک مکمل رهیکه با ج یگوشت یهادر جوجههموسیستئین پلاسما گزارش کردند که 

 که با نتایج این مقاله همخوانی دارد. ،(Boushey et al., 1995) بود هیپا رهیشده با ج هیتغذ یگوشت یهاجوجه

طور هکردند بکه بالاترین سطوح اسید فولیک را مصرف می w98-های تخمگذار سویه غلظت هموسیستئین پلاسما برای مرغ

نیتامیو یغلظت سرم ،یبیترک ایطور جداگانه به ،کیفول دیو اس یس نیتامیمکمل و (.Hebert, 2005) قابل توجهی کاهش یافت

همچنین مکمل  (Sahin, 2003). کاهش داد را  نیستئیداد، اما غلظت هموس شیرا افزا 12B نیتامیو و کیفول دیاس، C ،E ،A یها

 دادکاهش  ، غلظت سرم فولات را افزایش و غلظت هموسیستئین راShaver Brown تخمگذار سویه یهادر مرغاسید فولیک 

(, 2010Tactacan .)شود غلظت بالای هموسیستئین پلاسما به عنوان یک عامل خطر برای بیماری قلبی و عروقی تلقی می

(Brouwer,1999 .)با  سهیسرم را در مقا نیستئیبه طور موثرتر غلظت هموساسید فولیک نانو با  یگوشت یهاجوجه رهیج مکمل

 نشان داد. نیستئیهموس سمیمتابول یسازنهیبا به یعروق یآن را در بهبود سلامت قلب لیکاهش داد و پتانساسید فولیک معمولی 

طور به لیترگرم در میلی 4در سطح  در آب صورت مکملبه فولیک نانو و اسید فولیک معمولی نتایج این بررسی نشان داد که اسید

به که  های گوشتی(. جوجه2های گوشتی نسبت به گروه شاهد کاهش داد )جدول هموسیستئین را در جوجهغلظت داری معنی

 et al., Kawada) بودندنارسایی قلبی و عروقی مبتلا به تلف شدند دلایل نامعلومی در زمانی کوتاهی بدون هیچ علائم بیماری 

 یعروققلبی و  یماریبه ب ی منجرمختلف یهاسمیمکان قیممکن است از طر هموسیستئیندهد که ینشان م قاتیتحق (.1994

 کیترین دیکاهش سطح اکس لیدهد، که ممکن است به دلیرا کاهش م ومیاتساع عروق وابسته به اندوتل هموسیستئین شود، مثلا

نجر به م اسید فولیککاهش  لیپلاسما به دل هموسیستئینغلظت  شیافزا عثبا نیا ، وباشد کیترین دیکاهش سنتز اکس قیاز طر

به نظر  (.Selhub, 1999)شوند و در نهایت دچار بیماری قلبی و عروقی می شودیها مدر پلاکت ω-3چرب  یدهایکاهش اس

 ,Selhub) دننقش داشته باش یگوشت یهاجوجه ودر انسان  یعروق یقلب یماریب جادیدر ااحتمالا  نهایهمه ا ای کیهر رسد می

1999.) 

جوجهطور کامل معالجه نشده است، هنوز به طیورآن در صنعت  ییشناسا رغمیعلطی چند دهه  (یسندرم مرگ ناگهان) مرگ و میر

است که  یاز فعل و انفعالات چند عامل یاحتمالاً ناش یعروق یقلب یهایناهنجار رند،یمیم یسندرم مرگ ناگهان لیکه به دل ییها

تنها در جوجه نیا ن،یبنابرا (Matte et al., 1992; Milne et al., 1984).استرس است  ژهیبه و یطیو مح یکیشامل عوامل ژنت

 هستند یعروقو  یحاد قلب یماریاز ب یدر معرض خطر مرگ ناش و اندشدهانتخاب  عیرشد سر یشود که برایمشاهده م ییها

(Farooqi & Rahilly, 2004).  80تا  70 های گوشتی نر بیندر جوجه تلفاتگزارش دادند که  1975بریگدن و ریدل در سال 

نظر به (Brig den & Riddell 1975).شود درصد منجر به مرگ و میر می 25تا  20های گوشتی ماده بین درصد و در جوجه

 (.  Siddiqui, 2009) استهای گوشتی جوجه دررسد نارسایی قلبی و عروقی یکی از عوامل اصلی مرگ و میر می



 

 

اما  ،ناشناخته استشود تا حدودی ایجاد می یگوشت یهادر جوجههای که متعاقب آن و بیماری نیستئیهموسغلظت افزایش 

های عصبی اندوتلیال، منجر به آسیب اندوتلیوم و افزایش رشد عضلات صاف عروق باعث تشکیل لخته در اثر بر سلول با احتمالا

غلظت  این طریق و از د.نباشمیمرتبط  های لایه درون رگی()سلول الیعملکرد اندوتلتغییرات در  قلب و عروق شده و از این طریق

ز این اکاهش داد و  به سایر اسیدهای آمینه نیستئیهموس تبدیل کیتوان با تحریرا م یگوشت یهاپلاسما در جوجه نیستئیهموس

نشان داد که شناسی آسیب تحقیقات .(Samuels, 2003) داردارتباط  یگوشت یهادر جوجه و یا مرگ و میرکاهش تلفات جهت با 

ه همرا تحلیل رفتن عضله قلب ی وعروق یقلب ستمیس یهاییاز نارسا ی، با برخعلائم و نشان به احتمال زیادبدون  مرگ و میر

شود باعث مرگ ماهیجه قلب میعروق کرونر  در تصلب شرایین راتییتغ .) et al., 1992; Milne et al.,Matte 1984( است

1994) et al.,Kawada .)  ییهامیکه سطح سرم آنز گزارش کردخون  یمیشهای آزمایشگاهی طی بررسی 1999ایمادا در سال 

 های گوشتیدر جوجه تلفاتدر ارتباط با  شوندیاختلال گردش خون انسان استفاده م ینیبال صیتشخ یبرا یکه به عنوان شاخص

 شودمی تلقی ی عروقیقلب یماریب کیعنوان بههای گوشتی بدون علائم بیماری در جوجه مرگ و میر ن،یبنابرا ،است افتهی شیافزا

(Husseiny, 1981). 

و  (ALT) ،(AST، )هموگلوبین) سرم ی و آنزیمیخون یپارامترها همچنین مکمل اسید فولیک نانو و اسید فولیک معمولی غلظت

سفاتاز فداری بر الکاتین داری نسبت به تیمار شاهد افزایش دادند، ولی تاثیر معنیطور معنیبه ،(T4و  T3هورمونهای تیروئیدی )

گودا و همکاران گزارش  دارد. یهمخوان (2002) و همکاران نی(، شاه1993کوتلو و فوربس ) یهاافتهی نداشتند. نتایج این مقاله با

  ،(AST) رازآسپارتات آمینو ترانسف باعث کاهش سطح یگوشت یهاجوجهجیره  به و اسید اسکوربیک کیفول دیاسکردند که مکمل 

دهنده نقش که نشان شده استدر خون  ،(T4و  (T3های تیروئیدی و افزایش هموگلوبین و هورمون ،(ALT) آلانین ترانسفراز و

نشان  نیمطالعه حاضر همچن که با نتایج این مقاله مطابقت دارد.. (Gouda et al., 2020) آن در بهبود عملکرد کبد است یحفاظت

سید ا مرتبط است. یگوشت یهادر جوجهقلبی و عروقی با تلفات  ستمیسهای موجود در بیماری یساختار یهایداد که ناهنجار

های گوشتی نسبت به گروه را در جوجهتلفات  داریطور معنیگرم در لیتر بهمیلی 4صورت مکمل در آب در سطح به نانو فولیک

 (.2شاهد کاهش داد )جدول 

 گیرینتیجه
یستئین برای کاهش غلظت بالای هموسی است که ویتامین نیتراسید فولیک نانو و اسید فولیک موثر دهد کهیمطالعه حاضر نشان م

 ییتر، کارابالا یفراهم ستیاندازه ذرات کوچکتر و ز لیبه دلاسید فولیک نانو  است.مورد نیاز  یگوشت یهاجوجهدر و کاهش تلفات 

 یماریب ،یقلب یماریب ،یبا خطر حمله قلب نیستئیهموس یبالا غلظتنشان داد.  و شاهد اسید فولیک معمولینسبت به  یقابل توجه

 یهایماریتواند خطر بیماسید فولیک نانو  با مکمل نیستئیهموس سمیمتابول یسازنهیبه مرتبط است. مرگ و میرو  یطیمح یانیشر

اسید فولیک نانو در مورد اثرات مکمل  قاتیحال، تحق نی. با اهدکاهش د یگوشت یهارا در جوجه مرگ و میر مثل یعروق یقلب

  محدود است. یگوشت یهادر جوجه مرگ و میرو  نیستئیهموس سمیبر متابول

Effect of nano folic acid and folic acid on mortality rate and homocysteine 

concentration in broiler chickens 

Extended Abstract  

Introduction 
The purposes of using vitamins in the poultry industry are to maintain normal cellular function, health and 

prevention of diseases in the body. Since group B vitamins, especially folic acid, are used on a small scale in 

poultry feed, they may be destroyed due to improper storage conditions or heat from cooking in feed factories. 

Therefore, in order to solve this problem in the diet of broiler chickens, this nutrient must be fortified and the 

bioactive substance of the food must be protected. Existing techniques for encapsulation of nutrients or active 

ingredients include spray-drying microencapsulation, extrusion encapsulation, fluidized bed coating, 



 

 

colocalization, molecular encapsulation using liposome encapsulation, and hydrogel encapsulation. Therefore, the 

aim of this study was to investigate and compare the effect of Nano folic acid supplementation and regular folic 

acid in reducing homocysteine level and mortality rate in broiler chickens. 

Materials and methods 
In this study, in total, 250 one-day-old broiler chickens of the Ross 308 commercial strain were distributed into 

five groups and five replications with 2 x 2 factorial method in the form of a completely random design, and ten 

broiler chickens in each replication. The groups are: 1) control diet (with folic acid), 2) diet without folic acid 

with folic acid in water (4 mg/L) in non-Nano form, 3) diet without folic acid with folic acid in water (4 mg/L) in 

the form of nanoliposomes, 4) the control diet with folic acid in water (4 mg/L) in non-nano form, 5) the control 

diet with folic acid in water (4 mg/L) in the form of nanoliposomes. Birds had free access to food and water and 

received 23 hours of light per day. The initial rearing temperature was set at 33°C and decreased by 2°C weekly. 

The experiment lasted 6 weeks. There were three diets consisting of starter, grower and finisher that were fed as 

mass, which was based on corn/soybean meal that met the nutrient requirements determined by the NRC (1994) 

of the commercial hybrid Ross 308 with and without folic acid supplementation prepared. 

Results and discussion 
The effect of the form of folic acid consumption was significant on the reduction of homocysteine 

concentration and mortality, but the consumption form of nano folic acid caused a significant reduction 

of homocysteine and mortality. Also, the treatment of nano folic acid in the amount of 4 mg/kg along 

with the control diet significantly reduced homocysteine and mortality compared to the control group 

(p<0.05). The control diet along with folic acid in water (4 mg/L) reduced homocysteine and mortality 

in non- nano form compared to the control group. Also, the control diet along with folic acid in water 

(4 mg/L) in nano form significantly reduced the percentage of homocysteine and mortality compared to 

the control group (p<0.05). 

Conclusions 
The present study shows that nano folic acid and regular folic acid are the most effective vitamin B9 

for reducing high plasma homocysteine concentration and reducing losses in broiler chickens. Nano 

folic acid showed significantly better efficacy than conventional folic acid due to its smaller particle 

size and higher bioavailability. 

Keywords: 

Folic acid, broiler, homocysteine, sudden death syndrome, nano folic acid. 
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