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Extended Abstract 
Background: The lack of vitamins and minerals, which are lost due to processing, in poultry feed 
is an important challenge for poultry breeding experts. These nutrients and bioactive substances 
must be preserved in the feed. Protection of nutrients and vitamins in nano form is one of the most 
effective ways for health and prevention of diseases in poultry. Folic acid (vitamin B9) is a 
cofactor of many enzymes, and improper storage conditions or heat from cooking is a factor of 
its destruction. Due to its antioxidant properties, folic acid oxidizes quickly and has a short shelf 
life. However, folic acid fortification is the most efficient means of increasing dietary folate intake 
due to the low intake of folate-rich foods and the excessive loss of folate during processing. 
Therefore, it is very important to protect this vitamin in the diet. Existing methods to protect 
nutrients or active ingredients include microencapsulation, spray drying, extrusion encapsulation, 
fluidized bed coating, conjugation, nanoliposome, and hydrogel encapsulation. Nowadays, the 
increasing growth of new technologies (nanotechnology) as one of the important sciences in this 
era, has entered all dimensions and fields of animal, plant, and environmental life and has opened 
new horizons on the edge of natural sciences. All the physicochemical properties of the material 
change by changing particle size from micrometer to nanometer (one billionth of a meter) due to 
the increase in the surface-to-volume ratio. One of the most important methods available to 
preserve nutrients is the nanoliposome method. Nanoliposomes can usually range from tens of 
nanometers to several microns. Therefore, this research aimed to investigate the effect of folic 
acid nanoliposome and folic acid on blood biochemical metabolites and microbial population in 
the ileum of Ras 308 male broiler chickens. 
Methods: This study was conducted as a 2 × 2 factorial experiment in a completely randomized 
design with 250 one-day-old broiler chicks in five treatments with five replicates and 10 
observations per replicate. The treatments were a control diet, a folic acid-free diet supplemented 
with folic acid (4 mg/L of water) in non-nano form, a folic acid-fre diet supplemented with folic 
acid (4 mg/L of water) in nano form, a control diet supplemented with folic acid (4 mg/L of water) 
in non-nano form, and a control diet supplemented with folic acid (4 mg/L of water) in nano form. 
Carcass characteristics, malondialdehyde (MDA) concentration, and bird performance were 
periodically evaluated during the experiment. 
Results: Folic acid and nanoliposome folic acid did not significantly affect feed intake, weight 
gain, and feed conversion ratio (FCR) in the initial period. However, weight gain significantly 
influenced the interaction effects of folic acid and nanoliposome folic acid compared to the 
control diet. The addition of folic acid during the growth period significantly increased the weight 
of broiler chickens (p < 0.05), with a greater increase in folic acid nanoliposome treatment than 
in the other treatments. The interaction effects of folic acid and folic acid nanoliposome in the 
growing and finishing periods were significant on feed intake, weight gain, and FCR (p < 0.05). 
In the growing and final periods, feed intake, weight gain, and FCR increased significantly in the 
folic acid-free control diet in water (4 mg/L) in the folic acid nanoliposome form compared to the 
other treatments (p < 0.05). The lowest feed intake, weight gain, and FCR were measured in the 
control treatment in the growth and final periods compare d to the other treatments. Breast weight 
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increased significantly in the control diet treatment with folic acid in water (4 mg/L) in the folic 
acid nanoliposome form (p < 0.05). The effect of folic acid was significant on some biochemical 
parameters, such as protein, albumin, and globulin, compared to the control treatment (p < 0.05).
 However, nano folic acid significantly increased protein, albumin, globulin, and uric acid 
 (p  <  0.05).  Therefore,  the  highest  significant  amounts  of  total  serum  protein,  albumin,  and 
globulin  belonged  to  the  control  diet  treatment  with  the  nano  form  folic  acid  in  water  (4  
mg/L)  (p <  0.05).  Cholesterol  and  glucose  concentrations  significantly  affected  the  
interaction  effects  of folic acid and folic acid nanoliposome compared to the control diet.
 Abdominal  fat  and triglyceride decreased significantly in the control diet treatment with folic 
acid in water (4 mg/L) in  the  folic  acid  nanoliposome  form  (p < 0.05).  However,  the  
highest  percentage  of  abdominal  fat  and  triglycerides  were  observed  in  the  control 
treatment. Although normal folic acid and folic acid nanoliposome and their interactions did 
not significantly influence MDA concentration,,  folic acid nanoliposome positively affected 
the average MDA concentration. Normal  folic  acid  and  folic  acid  nanoliposomes  did  not
 significantly  affect  the  microbial population  of  the  ileum.  Conclusion:  The  results  of  this  
study  showed  that  encapsulating  folic  acid  in  the  growth  and  final  periods  improved  
performance,  increased  breast  weight,  and decreased abdominal fat.  
  
Keywords: Blood Metabolites, Broiler Chicken, Folic Acid, Folic Acid Nanoliposomes,  
                     Performance  
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 مقاله پژوهشی 
 

های خونی و جمعیت میکروبی  های لاشه، فراسنجه نانو اسید فولیک و اسید فولیک بر عملکرد، ویژگی   مقایسه 
 های گوشتی جوجه 

 

 5و محمود بارانی   4، زربخت انصاری پیرسرائی 3، منصور رضایی 2فرد محمد کاظمی ،  1ابراهیم شهرکی 

 

 (eb.shahraki@gmail.com)نویسنده مسوول: ساری، ایران، کشاورزی و منابع طبیعی ساری، علوم ، دانشگاه علوم دامیگروه  ، دکتری دانشجوی   -1
 ، ساری، ایرانکشاورزی و منابع طبیعی ساری علوم ، دانشگاه علوم دامیگروه   ،دانشیار -4و  2

 ، ساری، ایرانکشاورزی و منابع طبیعی ساری علوم ، دانشگاه دامیعلوم  گروه  ،استاد -3
 ، کرمان، ایرانکرمان  یدانشگاه علوم پزشک یپزشک ی ولوژیو باکتر  یشناسقارچ قاتیمرکز تحق  ،استادیار -5

 
 17/01/1403تاریخ پذیرش:                                             04/10/1402تاریخ دریافت:  

 86 تا  73صفحه: 
 

 چکیده مبسوط 
روند، این متخصصین امر پرورش طیور است که در اثر فرآوری از بین می  یچالش مهم برا   کی  ی در جیره طیورها و مواد معدن ن یتامیکمبود و  مقدمه و هدف:

باید حفظ شوند. محافظت و فعال زیستی در جیره  به  یمواد مغذاز    مواد مغذی  ویتامینی  برا راه  نیاز مؤثرتر  یکی  نانوشکل  و  از  ی ها  و پیشگیری   سلامتی 
یکی    باشد که شرایط انبارداری نامناسب یا حرارت حاصل از پخت، ها میعنوان کوفاکتور بسیاری از آنزیم( بهB9اسید فولیک )ویتامین    ها در طیور است. بیماری

اسید فولیک بهاز عوامل تخریب آن محسوب می آنتیشود. همچنین،  ا پایینی دارد.    یو ماندگار  شودمی  دیاکسسرعت  اکسیدانی، بهدلیل خاصیت  حال،  نیبا 
 ش یافزا   یبرا   لهیوس  نیکارآمدتر  کی فول  دیاس  یسازیغن   ، یاز حد فولات در طول فرآور  شیاز فولات و از دست دادن ب  یغن  ییمصرف کم مواد غذا   لیدلبه

مواد  ای یمحافظت از مواد مغذ یموجود برا  یهااهمیت است. روش ئزحفاظت از این ویتامین در جیره غذایی بسیار حا. لذا است جیره غذاییمصرف فولات در 
  دروژلیه   محصورسازی باو    پوزومی ل  نانو،  یهمبستگ   شده،   الیاکستروژن، پوشش بستر س  ی، محصورسازیخشک کردن اسپر  ونی کپسولاسکرویفعال شامل م

فناوری  .است نوینامروزه رشد فزاینده  از پیشبه)نانو(    های  ابعاد  تازترینعنوان یکی   و  حیات جانوری، گیاهی  هایو عرصه  علوم در عصر حاضر، در تمامی 
 ش یافزا  لیدلبه  ( متر  اردمیلیم  ک)ی  به نانومتر   کرومتریاندازه ذرات از م  رییعلوم طبیعی گشوده است. با تغکرانه جدیدی را در  هایو افق  وارد شده  محیطی زیست

وم است.  زهای موجود جهت حفظ مواد مغذی روش نانولیپو. یکی از مهمترین روشکندیم   رییماده تغ  ییایمیو ش  یکیزیخواص ف   مامنسبت سطح به حجم، ت
از دهیها معمولاً مپوزومیلنانو نانومتر تا چند متوانند  این پژوهش، بررسی تاثیر    .باشند  ریمتغ  کرونیها  از  فولیک بر   فولیک و اسید  نانولیپوزوم اسیدلذا هدف 

 انجام شد.  308س أهای گوشتی نر نژاد رهای بیوشیمیایی خونی و جمعیت میکروبی بخش ایلئوم جوجهمتابولیت
مشاهده در هر   10تکرار و    5تیمار و    5قطعه جوجه گوشتی یک روزه با    250تصادفی با    در قالب طرح کاملاً  2×2روش فاکتوریل  این تحقیق به  ها:مواد و روش 

  ( 3شکل غیر نانو، گرم در لیتر آب( بهمیلی 4همراه اسید فولیک )فاقد اسید فولیک بهجیره ( 2( جیره شاهد،  1تکرار انجام شد. تیمارهای این تحقیق عبارتند از: 
گرم در لیتر  میلی 4همراه اسید فولیک )شاهد بهجیره ( 4شکل نانولیپوزوم اسید فولیک، گرم در لیتر آب( بهمیلی 4همراه اسید فولیک )فاقد اسید فولیک بهجیره 

های یشکل نانولیپوزوم اسید فولیک. همچنین در پایان آزمایش ویژگگرم در لیتر آب( بهمیلی  4همراه اسید فولیک )شاهد بهجیره  (  5شکل غیر نانو،  آب( به
 ای مورد بررسی قرار گرفت.  صورت دورهآلدئید و عملکرد پرندگان در حین آزمایش بهدیلاشه، غلظت مالون

داری بر مصرف خوراک، افزایش وزن و ضریب تبدیل نداشت، ولی افزایش وزن در اسید فولیک و نانو لیپوزوم اسید فولیک در دوره آغازین تاثیر معنی  ها:یافته 
داری  طور معنیداری داشت. همچنین افزودن اسید فولیک در دوره رشد بهثیر معنیأاثرات متقابل اسید فولیک و نانولیپوزوم اسید فولیک نسبت به جیره شاهد ت

که این افزایش در تیمار نانولیپوزوم اسید فولیک بیشتر از سایر تیمارها بود. اثرات متقابل اسید  طوری، به(p<0.05)های گوشتی شد باعث افزایش وزن در جوجه
. در دوره رشد و پایانی، (p<0.05)دار بود  فولیک و نانولیپوزوم اسید فولیک در دوره رشد و پایانی بر مصرف خوراک، افزایش وزن و ضریب تبدیل غذایی معنی

شکل نانو لیپوزوم اسید فولیک، نسبت به سایر گرم در لیتر( بهمیلی 4همراه اسید فولیک در آب ) شاهد بهجیره مصرف خوراک، افزایش وزن و ضریب تبدیل در 
  تیمار شاهد کمترین مصرف خوراک، وزن و ضریب تبدیل را در دوره رشد و پایانی نسبت به سایر تیمارها   (.p<0.05)داری افزایش داشت  طور معنیتیمارها به

اسید فولیک در آب )شاهد بهجیره  داشت. در تیمار   نانو لیپوزوم اسید فولیک، وزن سینه بهگرم در لیتر( بهمیلی  4همراه  افزایش یافت طور معنیشکل    داری 
(p<0.05.)  

. ولی نانو اسید فولیک نیز p<0.05)دار شد )تاثیر اسید فولیک بر برخی پارامترهای بیوشیمیایی مانند پروتئین، البومین و گلوبولین نسبت به تیمار شاهد معنی
لبومین و گلوبولین  آداری پروتئین کل سرم،  . بنابراین بالاترین میزان معنیp<0.05)لبومین، گلوبولین و اسید اوریک شد )آدار در پروتئین،  باعث افزایش معنی

.غلظت کلسترول و گلوکز در اثرات متقابل اسید فولیک  p<0.05))شکل نانو بود گرم در لیتر( بهمیلی 4همراه اسید فولیک در آب )شاهد بهجیره مربوط به تیمار 
همراه اسید شاهد بهجیره    داری در تیمارطور معنیداری داشت. چربی شکمی و تری گلیسیرید بهو نانو لیپوزوم اسید فولیک نسبت به جیره شاهد تاثیر معنی

ولی بیشرین درصد چربی شکمی و تری گلیسیرید در تیمار شاهد   (.p<0.05)شکل نانو لیپوزوم اسید فولیک، کاهش داشت  گرم در لیتر( بهمیلی  4فولیک در آب )
ثیر  أید نداشت، ولی نانولیپوزوم اسید فولیک تئلدآداری بر غلظت مالون دیثیر معنیأبود. اگرچه اسید فولیک معمولی و نانو لیپوزوم اسید فولیک و اثرات متقابل ت

بر میانگین غلظت مالون دی تئلدآمثبتی  آنها  اثرات متقابل  و  اسید فولیک  نانولیپوزوم  و  معمولی  اسید فولیک  بر جمعیت  ثیر معنیأید داشت. همچنین  داری 
 میکروبی بخش ایلئوم نداشت. 

)محصور سازی( اسید فولیک در دوره رشد و پایانی باعث بهبود عملکرد، افزایش وزن سینه و    نتایج این پژوهش نشان داد که نانولیپوزوم کردن  گیری:نتیجه 
 کاهش چربی محوطه شکمی شد. 

 

 نانو لیپوزوم اسید فولیک های خونی، متابولیت عملکرد، اسید فولیک، جوجه گوشتی،  های کلیدی:واژه 
 

 مقدمه 
افزایش تقاضا برای پروتئین حیوانی، با توجه به رشد جمعیت      

باعث شده تا بیشترین تولید پروتئین از محصولات   ،در کشورها
در    یاما کشورها.  (Bhalerao et al., 2014)  مین شودأطیور ت

  ن یاند و اداشته  یریچشمگ  شرفتیپ  ور یحال توسعه در صنعت ط
ظرفشرفتیپ چرب  تیها  و  سطح  نظر  از  را    ی شکم  یپرندگان 

 است  افتهی لاشه مرغ کاهش    تیفیک  ولی  ،داده است  شیافزا
(Pertiwi et al., 2022).  نیازی  ها، مواد ریزمغذی کمویتامین

ها در طیور هستند که برای حفظ سلامتی و جلوگیری از بیماری
ویژه اهمیت  بر  از  علاوه  طیور  و  برخوردارند  شان  سلامتی ای 

 Yeo)  ها نیاز وافری دارندبرای افزایش رشد و تولید به ویتامین

et al., 2018aها، ویتامین(. یکی از این ویتامین (B9)  یا اسید

 دانشگاه علوم كشاورزی و منابع طبیعی ساری
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 ,.Pieroth et al)دارند  متعددی در بدن    فولیک است که نقش 

به   یهانیتامیو  . (2018 عمدتاً  آب  در  کوآنزمحلول    میعنوان 
در برابر    وکنند  یم  عیرا تسر  یمیآنز  یهاواکنش   نموده و عمل  

از    یکی  کیفول  دی، اسشوندمی  بیو تخر  ستندین  داریپادما و نور  
فرآوری    یطمحلول درآب است که    یهاینتامیو  نیترحساس

 ,.Svihus et al) شودتخریب میخوراک  جیره در کارخانجات

عنوان  به است که  اسید فولیک یک ویتامین ضروری    (. 2013
گدهنده   سنتز  یکربنتکواحد    رندهیو  و    نهیآم  یدهایاس  در 

پور)  کینوکلئ  یدهایاس و نیسنتز  طیف در    (ها نیدیمیریپ  ها 
و    راز جمله نقش کوفاکتوبیوشیمیایی    هایواکنش  ای ازگسترده

مهم شرکت   کیولوژیب  ونیلاسیمت  یهاواکنش   یسوبسترا برا
  نیکول  ن،یونیمت  ن،یدیستی ه  ن،یسیگل  ن، یبر سر  ریبا تأث  و  ،کندیم

 ,.Pieroth et al)نقش دارد  کیمتابول یندهایدر فرآ نیامیو ت

. حیوانات دارای رشد سریع، نسبت به سطح اسید فولیک  (2018
بسیار حساس هستند، چون نقش مهمی در رشد، رسوب پروتئین  

خونی های فلجی، کمو سنتز بافت، ایفا نموده و از بروز بیماری
افزودن    (.Matte et al., 1992)  کندمیو رشد جنینی جلوگیری  

را در    ی تواند رسوب چربیم  کیفول  دیاس  تریدر ل  گرمیلیم  15
دهد    یکبد  یهاسلول کاهش  با  .  (Liu et al., 2018)مرغ 

ها  گاو   رهیدر ج  کیفول  دیاس   لوگرمیگرم بر کیلیم  5/12افزودن  
در سطوح    لیو   دادکاهش  کلسترول سرم را    گیریاسپرمدر طول  

 ,.Liu et al)  افتی  شی افزا  لوگرمیگرم بر کیلیم  100و    50

وزن و جرم    شیباعث افزا  کیفول  دیاس  ییمکمل غذا.  (2019
مرغ  ،مرغتخم در  سرم  گلوکز  سطح  کاهش  تخمگذار   یهاو 

تخمگذار مسن   یهاسرم در مرغ  کیاور  د یجوان و کاهش اس
در    اسید فولیککمبود    برعکس  (. Jing et al., 2014)  شودیم

گوشتی  جوجه ت های  به  برخو  رشد،    ریخأمنجر  در    ی اختلال 
همچنین    (.Scott, 1999)  شودیم  کی ولوژیزیف  یعملکردها
اس رژ  کیفول  دیکمبود  تقس  ییغذا  میدر  را   یسلول  میاحتمالاً 
م ظرفیمختل  و  پروتئ  تیکند  م  نیسنتز  کاهش   ،دهدیرا 

Wang et al., 2021)) .    یهادر بافت کمبود اسید فولیک  اثرات 
 نیجن  رشد  قرمز، مخاط روده، و  یهامانند گلبول  ع یبا رشد سر

 . Harper et al., 1996)) شودهای مختلفی میباعث بیماری
شکل نانو، فناوری جدیدی  مکمل نمودن گیاهان دارویی به     

دارد   نقش مهمی در سلامتی بشر و همه موجودات  است که 
(Horoiwa et al., 2017) دلیل هدف قرار دادن  . نانوذرات به

ها، اهمیت  مستقیم بافت موردنظر و عدم عوارض بر سایر بافت 
ها (. این نانو حامل (Anand et al., 2019ای دارند  درمانی ویژه

کاملا با بدن موجودات سازگار هستند و باعث پایداری و حفظ  
به  طبیعت  در  و  شده  بدن  و  محیط  شرایط  در  سرعت  مکمل 

 Shao et)  محیطی نداردشود و هیچ نگرانی زیست تجزیه می 

al., 2016).  تغذ  کیفول  دیاس  ی حاو  یهاپوزومینانول  هیدر 
با حمل   هاپوزوم ینانول  نیا،  دارند  ینقش مهم  یگوشت  یهاجوجه

را فراهم    نیتامیو  نیا  یوتی بیودستریبهبود جذب و ب  ک،یفول  دیاس
اکنندیم بر  علاوه  طر  ن،ی.  آنت  ق یاز    ن یا  ،یدانتیاکسی اثرات 

سلول   توانندیم  هاپوزومینانول ج  ی هااز  برابر    هاوجه بدن  در 
  یمحافظت کرده و رشد و عملکرد بهتر  ویداتیاکس   یهااسترس 

ا مکان  جادیرا  اس  یهاسمیکنند.  بهتر  شامل    کیفول  دیجذب 
  ی گوارش  یهاب یمحافظت در برابر آس  ،یمواد مغذ  قیدق  لیتحو

استفاده از    ،یطور کل. به باشدیها مو استقرار بهتر در بدن جوجه 
تغذ  تواند یم  هاپوزوم ینانول  نیا بهبود  عملکرد  رشد   ه، یبه  و   ،

 (.  Meligy et al., 2023) کمک کند یگوشت یهاجوجه
  ه یمنجر به تجز  کیفول  دی اسپودر  با    جیره غذایی سازی  غنی     

پودر تخریب  سر  چندین  باًیتقر  کیفول  دیاس  یا  در   ترع یبرابر 
اس  سهیمقا شده    کیفول  د یبا  نانوبه محصور    شود ی م  شکل 

(Madziva et al., 2005) .ب یاز تخر یریجلوگ یبرا  نیبنابرا  
کپسوله    وسیلهبه  یمغذزیراین  ،  نامطلوب  طیدر شرا  کیفول  دیاس

شود.  باید  گرید  هایروش  ایکردن   با  محافظت  توجه    لذا 
فناوریبه  رشد  مواد سرعت  کردن  محصور  جهت  نوین  های 

مواد  محصورسازی  برای  نانولیپوزوم  روش  از  محققان  فعال، 
ها معمولاً  پوزومیل  .کنندمعدنی، ویتامینی و دارویی استفاده می

از ده یم تا چند متوانند  نانومتر  آنها در   ،باشند  ریمتغ  کرونیها 
برا پزشک  یابتدا  دارو  یاهداف  و  به   یی و  دارو  حامل  عنوان 

شدند  لیتحو  یهاستمیس داده   & Zuidam)  توسعه 

Shimoni, 2010 .)    بنابراین هدف از این پژوهش بررسی اثرات
نانولیپوزوم اسید فولیک و اسید فولیک بر عملکرد، خصوصیات 

لدئید و آهای بیوشیمیایی خون، مالون دیلاشه، برخی شاخص 
 های گوشتی بود. جمعیت میکروبی روده جوجه 

 

 ها مواد و روش 
با       تحقیق  ر  250این  نژاد  گوشتی  جوجه    308س  أقطعه 

تصادفی با    در قالب طرح کاملاً  2×2تجاری با آرایش فاکتوریل  
پنج تیمار و پنج تکرار و ده قطعه جوجه گوشتی در هر تکرار در  

  تیمارها عبارتند از: روز انجام شد.   42مدت ماه به بازه زمانی دی
فاقد اسید فولیک  جیره  (  2( جیره شاهد )دارای اسید فولیک(، 1
شکل غیر  گرم در لیتر( بهمیلی  4همراه اسید فولیک در آب )به 

  4همراه اسید فولیک در آب )فاقد اسید فولیک به جیره  (  3نانو،  
همراه شاهد به جیره  (  4شکل نانولیپوزوم،  گرم در لیتر( بهمیلی

(  5شکل غیر نانو،  گرم در لیتر( به میلی   4اسید فولیک در آب )
( گرم در لیترمیلی  4فولیک در آب )همراه اسید  شاهد به جیره  

نانولیپوزوم می به  تصادفی در    طرح کاملاً راین،  بنابباشد.  شکل 
فاکتوریل   اما در مجموع  می  2×2قالب  تیمار   4باشد،  با  تیمار 

برای ساخت نانولیپوزوم   شاهد در قالب اورتوگونال آنالیز شدند. 
حاوی اسید فولیک، ابتدا یک لیتر آب دیونیزه در بشر ریخته و  

 2مولار(،  میلی   10گرم لیسیتین )غلظت    43/6ترتیب مقدار  به 
و  میلی گلیسیرول  آب  میلی  800لیتر  به  را  فولیک  اسید  گرم 

دیونیزه اضافه نموده و بشر را روی هیتر با همزن مغناطیسی در 
ساعت قرار داده )در حمام   24مدت  گراد به سانتی  50-40دمای  

پارافین( و در طول این مدت یک الی دو بار نیز سونیکشن )با  
 Yeo)دستگاه پروب التراسونیک( شده تا این مواد همگن شوند  

et al., 2018b)  .با   دیپیفسفول  ها،پوزومیل  هیته   یبرا  همچنین
  60  یدر دمامقطر  آب    تری لیلیم  100مختلف در    یهاغلظت

همزن و آب در    ایسو  نیتیشد. سپس لس  حل  گرادی درجه سانت
 هموژنایزرمخلوط شدند و سپس در    هیثان  60مدت  به  مغناطیسی

 30مدت حدود  ها به مخلوط  نیا  ،هموژن شدند  هیثان  60مدت  به 
دما  قهیدق سانت  60  یدر    شدند   کهی سون  گرادیدرجه 
(Dwiastuti et al., 2016)  .  جیره بر اساس دفترچه راهنمای

با و بدون مکمل ویتامینی   308  سأتوصیه شده نژاد تجاری ر
های عملکرد شامل (. فراسنجه 1  اسید فولیک تهیه شد )جدول 
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ضریب تبدیل خوراک، وزن بدن و میزان مصرف خوراک بود  
روزگی(، دوره رشد   1-10ای، دوره آغازین ) صورت دورهکه به 

(11-24  ( پایانی  دوره  و  اندازه25-42روزگی(  شدند.  (  گیری 
ضریب تبدیل خوراک با تقسیم خوراک مصرفی بر افزایش وزن  

  42بدن با احتساب تلفات روزانه محاسبه شد. همچنین در روز  
های لاشه، از هر تکرار یک  دوره پرورش برای ارزیابی ویژگی 

و   انتخاب  آزمایشی  واحد  هر  میانگین  به  نزدیک  قطعه جوجه 
کشتار، و پس از جدا نمودن امعاء و احشاء، قلب، جگر، چربی  
و   شده  وزن  ترازو  با  سنگدان  و  سینه  ران،  شکمی،  محوطه 

 عنوان درصدی از وزن زنده ثبت شد.به 
جهت بررسی جمعیت میکروبی روده بخش ایلئوم در پایان     

( به  42دوره  آزمایشی  واحد  هر  از  پرنده  یک  طور  روزگی(، 
ی  یروش جابجاتصادفی و نزدیک به میانگین پن انتخاب، و به 

مهره گردن، کشتار و بخش ایلئوم از روده جدا شده و محتویات  
کاملاً شرایط  در  بخش  ظرف   این  در  های ضدعفونی استریل 

باکتری جمعیت  شمارش  برای  شدند.  ریخته  کل،شده   های 
ترتیب از محیط کشت نوترینت آگار،  ها به لاکتوباسیل و کلی فرم 

یک سپس  شد.  استفاده  آگار  مکانکی  و  آگار  اس  ار  دهم ام 
روی محیط  رهای رقیق شده بلیتر با میکروسمپلر از نمونهمیلی

گراد بعد  درجه سانتی   35ها ریخته و در دمای  کشت داخل پلیت
شد.    48از   برداشته  شمارش  جهت  انکوباسیون  داخل  ساعت 

دست آمده در عکس رقت ضرب و  ه ها شمارش، و اعداد بکلنی
به ه ب   اها رلگاریتم آن تعداد کلنی در گرم  دست آورده و  عنوان 
شد   غلظت  Guban et al., 2006)بیان  تعیین  برای   .)

 Yoshioka)ید مطابق روش یوشیوکا و همکاران  ئآلددیمالون

et al., 1979  طور روزگی از هر پن یک قطعه جوجه به  42(، در  

خون  و  انتخاب،  سانتریفیوژ،  تصادفی  از  پس  و  انجام  گیری 
  5/0سی بافر سالین به سی  5/1پلاسما از خون جدا شد. سپس 

  10مدت  و به   3000های خونی اضافه، و با دور  سی سلول سی 
و   شد،  سانتریفیوژ  کدقیقه  از  استفاده   ییایمیوشیب  یهاتیبا 

آزمون موج    پارس  طول  در  اسپکتروفتومتری  دستگاه    520و 
 نانومتر خوانده شد. 

  از   تصادفی  طوربه   روزگی  42  یعنی  آزمایش  دوره  در پایان    
  تکرار   میانگین  به  نزدیک  وزن  با  جوجه  قطعه  یک  تکرار   هر

  گوشتی،   هایجوجه   چپ   بال  سیاهرگ  از   گیریخون   و   انتخاب
  4000  سرعت  با  خون  هاینمونه   پلاسما،  تهیه  برای .شد  انجام

  درجه   20  دمای  در  و  سانتریفیوژ  دقیقه  ده  مدتبه   دقیقه  در  دور
  . شدند  نگهداری  موردنظر  آزمایشات  انجام  برای  گرادسانتی 

پروتئین تام، آلبومین،   کلسترول، گلوکز،  ثلم  یخون  یپارامترها
اوریک، اسید  کلسیم،  فسفر،  ، دی ریسیگل  یتر  گلوبولین، 

 و لیپوپروتئین با چگالی بالا  (LDL)لیپوپروتئین با چگالی کم  
(HDL  )  و(VLDL)  پارس   ییایمیوشیب  یهاتی با استفاده از ک

های آنالیز داده . شد یریگاسپکتروفتومتر اندازه  دستگاهآزمون و 
در   بهقآزمایشی  فاکتوریل  کاملاًالب  طرح  با    صورت  تصادفی 
  (. Institute, 2009)  انجام شدSAS (  9.1)افزار  استفاده از نرم 

ای دانکن در سطح  جهت مقایسه میانگین از آزمون چند دامنه
 استفاده شد.  (1) ماری پنج درصد از رابطهآ

               Yijk = μ + Ai + Bj + ABij + eijK (1رابطه )
Yij:  تکراراز   مقدار هر مشاهدهj   تیمار    وi، :μ کل،  میانگین  
Ai  :نانو لیپوزوم اسید فولیک  ،Bj : ،اثر اصلی  ABij  متقابل  : اثر

 باشد. مقدار خطای آزمایش می: eijKدو جانبه و 

 

 درصد ترکیبات جیره پایه آغازین، رشد و پایان  -1 جدول
Table 1. Percentage of basic ration ingredients at the beginning, growth and end

 (KG) ماده خوراکی 
feed mater 

 (1-10آغازین )
Beginning 

 (11-24) رشد
growth 

 (25-42) پایانی
End 

      گلوتن 
 Gluten 

5 3 - 

         ذرت
 Corn 

07.50 52.92 56.77 

 کنجاله سویا      
Soybean meal 

67.37 36.87 35.91 

 روغن سویا         
Soybean oil 

43.2 3.29 3.92 

 سنگ کربنات    
 Carbonate stone 

03.1 0.76 0.68 

 دی کلسیم فسفات                
Dicalcium phosphate 

 نمک     
Salt 

1.99 
 

0.19 

1.56 
 

0.24 

1.24 
 

0.26 

 جوش شیرین      
 Baking soda 

0.22 0.15 0.11 

 مکمل معدنی و ویتامینی
 M and V supplement 

0.5 0.5 0.5 

 دی ال متیونین  
DL methionine 

0.35 0.31 0.31 

 ال لیزین هیدرو کلراید    
 L-lysine hydrochloride 

 ترئونین         
(Thr) 

 مولتی آنزیم            
 Multienzyme 

 سالینومایسین               
 (Salinomycin ) 

0.39 
 

0.11 
 

0.05 
 
- 

0.24 
 

0.06 
 

0.05 
 

0.05 

0.16 
 

0.04 
 

0.05 
 

0.05 

 100 100 100 جمع 
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 درصد ترکیبات جیره پایه آغازین، رشد و پایان  -1ادامه جدول 

Continued table 1. Percentage of basic ration ingredients at the beginning, growth and end 
 مواد مغذی محاسبه شده   

 (Calculated nutrients ) 
 

 (     (kcal/kgانرژی قابل متابولیسم

Metabolizable energy (kcal/kg ) 

2975 3050 3100 

 23 21.5 19.5 )%( Crude protein     پروتئین خام )%(

 0.95 0.75 0.65 )%(  Caکلسیم )%(   

 فسفر )%(                                                  
P )%( 

0.5 0.42 0.36 

 ال لیزین )%(                                      
L. Lys (% ) 

1.32 1.18 1.08 

 )%(  سیستین-متیونیندی ال 
DL methionine-cysteine    )%( 

1 0.92 0.86 

 ترئونین )%(                                          
Thr )%( 

0.88 0.79 0.76 

 چربی خام )%(                                  
 Crude fat )%( 

4.57 5.2 6.09 

 فیبر خام )%(                                 
Crude fiber )%( 

3.80 3.08 3.76 

 سدیم )%(                                              
Na  )%( 

0.16 0.16 0.16 

ویتامین    ازای هر کیلوگرم جیره مکمل ویتامینه فراهم شد.به  -3درصد کلسیم است.    37کربنات کلسیم دارای    -2درصد فسفر است.    18درصد کلسیم و    20کلسیم فسفات مورد استفاده دارای  دی  -1
A:11000   3ویتامین    ، المللیواحد بینD:  2400   ویتامین    ، المللیواحد بینK:  3  ویتامین  ،  گرممیلیE  :22  12  ، گرممیلی 1600  :کولین  ، گرممیلی  6  :ریبوفلاوین  ، گرممیلی  5/2  :تیامین  ، گرممیلیB  :015/0  

  20:  آهن  ، گرممیلی  110:  روی  ، گرممیلی  120:  ازای هر کیلوگرم جیره مکمل معدنی فراهم شد: منگنزبه  -4گرم.  میلی   4  :اسید فولیک  ، گرممیلی  0/ 25  :بیوتین  ، گرممیلی  4  :اسید فولیک  ، گرممیلی
 گرم. میلی 2/1:  ید ، گرممیلی 3/0: سلنیوم ، گرممیلی 6 :مس  ، گرممیلی

1-Dicalcium phosphate used has 20% calcium and 18% phosphorus. 2-Calcium carbonate has 37% calcium. 3- For each kilogram of diet, vitamin supplements were provided: 

vitamin A, 11000 international units: vitamin D3, 2400 international units: vitamin K, 3 mg: vitamin E, 22 mg: thiamine, 2.5 mg: riboflavin, 6 mg: choline 1600 mg: B12, 0.015 

mg: folic acid 4 mg: biotin 0.25 mg: folic acid 4 mg. 4- Mineral supplements were provided per kilogram of ration: manganese, 120 mg: zinc, 110 mg: iron, 20 mg: copper, 6 mg: 

selenium, 0.3 mg: iodine, 1.2 mg . 

 

 نتایج و بحث 
ضریب  یافته      و  خوراک  مصرف  بدن،  وزن  به  مربوط  های 

های تغذیه شده با سطوح مختلف شکل تبدیل غذایی در جوجه
طور مبسوط  مصرفی اسید فولیک با و بدون اسید فولیک جیره به 

جیره  ارائه شده است. حذف اسید فولیک از    2در جدول شماره  
داری بر مصرف  ثیر معنیأ های آغازین و پایانی و کل تدر دوره

داری سبب کاهش  طور معنیخوراک نداشت، اما در دوره رشد به 
شد   خوراک  ت(p<0.05)مصرف  شکل  أ.  مختلف  سطوح  ثیر 

ها در دوره آغازین مصرفی اسید فولیک بر مصرف خوراک جوجه 
حالی معنی در  نبود.  در  داری  فولیک  اسید  نانو  مصرف  که 
داری سبب کاهش  طور معنیهای رشد، پایانی و کل دوره بهدوره

جوجه  در  خوراک  شد مصرف  متقابل  ( p<0.05)  ها  اثرات   .
مصرف اسید فولیک و تیمار شاهد بر خوراک مصرفی در دوره 

که این اثرات متقابل و تیمار داری نشد. در حالیآغازین معنی
کل دوره بر خوراک مصرفی    های رشد، پایانی وشاهد در دوره

شکل نانو  که خوراندن اسید فولیک به طوریداری شدند. به معنی
ها شد. در دوره آغازین  سبب کاهش مصرف خوراک در جوجه

ت هیچ  خوراک  مصرف  بر  تیمارها،  ولی  أتمامی  نداشت،  ثیری 
گرم در لیتر( میلی  4همراه اسید فولیک در آب )شاهد به جیره  

غیر  به  تشکل  رشد  دوره  در  معنیأنانو،  مصرف  ثیر  بر  داری 
همراه اسید  شاهد به جیره  . همچنین  (p<0.05)خوراک داشت  
شکل نانو در دوره رشد و  گرم در لیتر( بهمیلی 4فولیک در آب )

ت معنیأپایانی  داشت  ثیر  خوراک  مصرف  بر    (. p<0.05)داری 
)مددی همکاران  و    (، Madadi zadeh et al., 2017زاده 

گزارش دادند که اسید فولیک در مصرف خوراک در دوره آغازین 
ت ولیأهیچ  نداشت،  رشد  ثیری  دوره  که  یهاجوجه  در  با ی 

شده    تغذیهگرم  میلی  3و    5/1  کیفول  دیاس  یحاو  یهارهیج
  . در مصرف خوراک آنها مشاهده گردید  یداری بودند افزایش معن

مکمل    (، Gouda et al., 2022)  گودا و همکاران  قاتیدر تحق
بر کیلیم  5/1 سبب  روز    35مدت  به  کی فول  دیاس  لوگرمی گرم 

اول  نیانگیوزن، م  شیافزا بدن، مصرف خوراک و نرخ    هیوزن 
،  (Terčič et al., 2014)  و همکاران  Terčič  شد.  یرشد نسب

  ور طیمصرف روزانه    نیانگیمدر پژوهش خود مشاهده کردند که  
به   کیفول  دیاس  لوگرمیک  برگرم  یلیم  32بالاتر بود که    یزمان

طالعه مطابقت دارد، ولی با  که با نتایج این م  خوراک اضافه شد
(، همخوانی  Zhang et al., 2020)  ژانگ و همکاران  هاییافته

همکاران  ندارد.   و  گزارش  (،  Rezaei et al., 2011)رضایی 
اسید   گروه  در  که مصرف خوراک  به دادند   10صورت  فولیک 

روز در هفته اول و دوم پرورش    42مدت  گرم در لیتر آب بهمیلی
طور پرورش، به   14دار نبود ولی از روز  ها معنیدر جیره موش

ها شد.  آب و خوراک در موش داری باعث افزایش مصرف معنی
دند که  کرگزارش    ، (Bohan et al., 2006بوهان و همکاران )
افزایش مصرف خوراک ممکن است از طریق  اثر اسید فولیک بر  

کاهش سطح سرمی لپتین و افزایش گرلین و انسولین اعمال 
می کاهش  را  خون  گلوکز  انسولین  و  را  شده،  اشتها  و  دهد 

)  کند.تحریک می و همکاران  (،  Geary et al., 2004گیری 
هور که  دادند  اشتها  مون گزارش  روی  گرلین  و  لپتین  و  های 

های اصلی  عنوان تنظیم کنندهثر هستند، و بهؤمصرف خوراک م
هسته خوراک  مصرف  تنظیم  مورد شبکه  هیپوتالاموس    های 

عنوان تحریک کننده توجه هستند، همچنین هورمون گرلین به 
های غده موکوس معده باعث تولید هورمون رشد است و سلول 

اشتها پپتید  بیانگر  این  بدن  چربی  ذخیره  میزان  و  هستند،  آور 
لپتین است که ترشح نوروپپتید را در هیپوتالاموس مهار  هورمون  
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رضایی و همکاران شود. همچنین  می  کرده و باعث کاهش اشتها
(Rezaei et al., 2011  ،)  گرم اسید  میلی   10گزارش دادند که

، باعث کاهش سطح  هافولیک در لیتر آب مصرفی در جیره موش
 سرمی انسولینسرم لپتین و افزایش گرلین گردید، ولی سطح  

 Wang etوانگ و همکاران ) داری افزایش داد.طور معنی را به 

al., 2021)، اشتهایی گزارش کردند که شاید یکی از علائم بی
یا کاهش مصرف خوراک، نداشتن یا کمبود اسید فولیک باشد.  

در بررسی  ،  (Zhang et al., 2014ژانگ و همکاران )  همچنین
گرم مکمل اسید فولیک در میلی  2افزودن  ثیر کمبود فولات و  أت

های گوشتی بر مصرف خوراک در کل دوره پرورش  جیره جوجه
های  داری در جوجهثیری معنیأروزگی هیچ ت  42-21و    1-21

گوشتی نداشت که با نتایج این مقاله مطابقت ندارد. عدم تطابق  
نتایج گزارش شده در این مطالعات ممکن است ناشی از سطوح  
مختلف، کیفیت، شرایط نگهداری یا طریقه تغذیه اسید فولیک 

 Liu et)  لیو و همکاران  های گوشتی باشد. همچنیندر جوجه

al., 2019)،  آغازین دوره  در  را  فولیک  اسید  تزریق    تاثیر 
های گوشتی بررسی و گزارش دادند که  روزگی( جوجه  11-1)

های گوشتی مشاهده نشد که داری در عملکرد جوجهتاثیر معنی
 باشد. در راستای نتایج این پژوهش می 

های گوشتی در دوره رشد  تاثیر تیمارها بر افزایش وزن جوجه     
همراه شاهد به جیره  ارائه شده است. تیمار    2و پایانی در جدول  

( آب  در  فولیک  بهمیلی  4اسید  لیتر(  در  نانولیپوزوم گرم  شکل 
معنیأت جوجهثیر  وزن  افزایش  بر  دوره  داری  در  گوشتی  های 

پایانی ت داری بر ثیر معنیأآغازین نداشت ولی در دوره رشد و 
جیره تیمار    .(p<0.05)های گوشتی داشت  افزایش وزن جوجه 

شکل  گرم در لیتر( بهمیلی  4همراه اسید فولیک در آب )شاهد به 
های گوشتی در داری بر افزایش وزن جوجه ثیر معنیأغیر نانو، ت

 داریثیر معنی أدوره آغازین و پایانی نداشت ولی در دوره رشد ت
. نتایج این (p<0.05)های گوشتی داشت  بر افزایش وزن جوجه 

،  Gouda et al., 2020))  گودا و همکاران  های یافتهبا    مقاله
 ,.Zhang et al)  و همکاران  نتایج ژانگمطابقت دارد، ولی با  

  ، Gouda et al., 2020))گودا و همکاران    مشابه نیست.  ( 2014
وزن    گزارش غذایی،  جیره  به  فولیک  اسید  مکمل  که  کردند 
طور  های گوشتی تحت تیمار را نسبت به گروه شاهد به جوجه
 Barroetaباروتا و همکاران )  همچنینتوجهی افزایش داد.  قابل

et al., 2012،)    که دادند  فولیک  مصرف  گزارش  در  اسید 
باعث    تواندیم  لوگرمیبر ک  گرمیلیم  1-2  زانیمها، به بوقلمون

ساهینو    شود.   هادر تخم  نیتامیو  ی محتواافزایش وزن، رشد و  
( که  کرگزارش   (Sahin et al., 2003همکاران   نی تامیودند 

اسید اس  اسکوربیک  افزا  ،کیفول  د یو  و    ش یباعث  زنده  وزن 
تحت   بلدرچین ژاپنیخوراک در    ییمصرف خوراک و بهبود کارا

 . شد  ییاسترس گرما
جوجه       وزن  میانگین  که  داد  نشان  پژوهش  این  های  نتایج 

تیمار   بهجیره  گوشتی در  )شاهد  فولیک در آب  اسید   4همراه 
همراه اسید  شاهد بهجیره  شکل نانو و تیمار  گرم در لیتر( بهمیلی

شکل غیر نانو، در مقایسه  گرم در لیتر( به میلی   4فولیک در آب )
داری بیشتر طور معنی های رشد و پایانی به با گروه شاهد در دوره

تیمار   همراه اسید فولیک در  شاهد به جیره  بود، همچنین وزن 
شکل نانولیپوزوم به نسبت خوراک  گرم در لیتر( به میلی  4آب )

(،  Rezaei et al., 2011)رضایی و همکاران  دریافتی بیشتر بود.  
مکانیزم که  دادند  متفاوت  گزارش  وزن  افزایش  و  اشتها  های 

افزاش وزن    احتمالاًو  است   احتمالاین  به دخالت  فولات    یرا 
مت  کیعنوان  به  گروه  مس  لیحامل  سنتز   کیمتابول  یرهایدر 

مطالعات نسبت   ریها مانند سابافت   یدر برخ  ینیپروتئ  باتیترک
گزارش دادند    ، et al., 2011)  (Tapiero  تاپیرو و همکاران   .داد

فولات  یا  فولیک  اسید  ترمDNAسنتز    ی براها  که  و    می، 
مت  یدی نوکلئوت  وسنتز یب  ژهیوبه   ون، یلاسیمت مجدد    ون یلاسیو 

  ر یشامل تکث  کیولوژیب  یندهایفرآ  ی برا  ژهیوبه   ،نیستئیهموس
جن  ،یسلول  عیسر خون  ییزان یمانند  هستند.    یاتیحی  سازو 

  گزارش دادند که   (،House et al., 2002هاوس و همکاران )
تواند رسوب فولات زرده ی م  ییغذا  یهاجیرهدر    کیفول  دیاس

حال، پاسخ نیبا ا.  دهد  شیافزا  یتوجه قابل  زانیممرغ را بهتخم
بود،    ریپذاشباع  ییغذا  جیرهدر    کیفول  د یمرغ به اسفولات تخم

  یی غذا  یهاجیرهمرغ در  که حداکثر سطوح فولات تخم  یطوربه 
 .  شد نییتع لوگرمیبر ک گرمی لیم 4 باًیتقر کیفول دیاس

ثیر تیمارها قرار أضریب تبدیل غذایی در دوره آغازین تحت ت    
(. در دوره آغازین، مصرف اسید فولیک  2نگرفت )جدول شماره  

داری نداشت، ولی مصرف  معنی ثیر  أدر ضریب تبدیل غذایی ت
شد،   غذایی  تبدیل  ضریب  کاهش  سبب  فولیک  اسید  نانو 

ید فولیک باعث  های رشد و پایانی، نانو اسکه در دورهطوریبه 
معنی ضریب  کاهش  در  شد  داری  غذایی  .  (p<0.05)تبدیل 

همراه شاهد به جیره  های رشد و پایانی، تیمار  همچنین در دوره
( آب  در  فولیک  به میلی  4اسید  لیتر(  در  در  گرم  نانو  شکل 

را به جوجه تبدیل غذایی  داری طور معنی های گوشتی، ضریب 
همراه اسید  شاهد به جیره  . همچنین تیمار  (p<0.05)کاهش داد  

( آب  در  به میلی   4فولیک  لیتر(  در  دوره  گرم  در  غیرنانو  شکل 
ب  را  غذایی  تبدیل  ضریب  معنی ه رشد،  داد طور  کاهش  داری 

(p<0.05) .   همراه اسید فولیک شاهد به جیره  حال، تیمار  با این
شکل نانو در دوره رشد و پایانی گرم در لیتر( بهمیلی  4در آب )

ی تیمارها ضریب تبدیل غذایی را بیشتر کاهش  نسبت به همه 
در تحقیقات خود    (، Gouda et al., 2020گودا و همکاران )  داد.

مدت به   کیفول  د یاس  لوگرمیبر کگرم  یلیم5/1  مشاهده کردند که
  در تحقیقی دیگر کاهش ضریب تبدیل غذایی شد.    سبب   روز  35

همکاران و  زاده  ،  (Madadi zadeh et al., 2017)  مددی 
  کیفول  د یاس  مکمل   افزودن  ز ینی  در دوره پایانگزارش کردند که  

رو خوراک،   یرو  بری  داری معن  اثری  و  وزن    مصرف  افزایش 
تبدیل غذایی    و  روزانه براین،داشتضریب  پرتیوی و    . علاوه 

( که    (،Pertiwi et al., 2022همکاران  دادند  گزارش  نیز 
افزایش  در    کیفول  دیاسافزودن   باعث  این   یمحتواجیره 

وزن، مصرف خوراک، سرعت رشد    ش یمرغ، افزاتخمویتامین در  
 شود. می  ضریب تبدیل غذاییکاهش  ی ونسب
های لاشه در جدول  تیمارهای آزمایشی بر ویژگینتایج تاثیر       

وزن    3 بر  فولیک  اسید  عامل شکل مصرفی  است.  ارائه شده 
، ولی شکل مصرفی  دار بود سینه و چربی محوطه شکمی معنی

معنی  افزایش  باعث  فولیک  اسید  و کاهش  نانو  سینه  وزن  دار 
اسید  معنی نانو  تیمار  شد. همچنین  شکمی  محوطه  چربی  دار 

به  به میلی   4مقدار  فولیک  کیلوگرم  در  شاهد  گرم  جیره  همراه 
داری چربی محوطه شکمی را نسبت به گروه شاهد  طور معنیه ب
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همراه اسید فولیک در آب  شاهد به جیره  .  p<0.05))کاهش داد  
شکل غیر نانو چربی محوطه شکمی را  گرم در لیتر( بهمیلی  4)

همراه  شاهد به جیره نسبت به گروه شاهد کاهش داد. همچنین 
( آب  در  فولیک  به میلی  4اسید  لیتر(  در  به گرم  نانو  طور  شکل 

داری درصد وزن سینه را نسبت به گروه شاهد افزایش داد  معنی
((p<0.05  .  گرم  میلی  4همراه اسید فولیک در آب )شاهد به جیره

به لیتر(  نتایج  در  گردید.  کبد  وزن  افزایش  سبب  نانو  شکل 
که    یتحقیقات داد  مرغبه نشان  در  کبد  وزن  مشابه،   یهاطور 

که با نتایج    (Tactacan et al., 2010)  افتی  شیافزا  تخمگذار
ولی   دارد.  مقاله همخوانی  دیگراین  کرد  محققی  که    گزارش 

کاهش   گی روز  21  ی در سنگوشت  یهاکبد و قلب جوجه   وزن
همخوانی    (Wu et al., 2019)  افتی مقاله  این  نتایج  با  که 

این  با  تندارد.  آزمایشی  تیمارهای  بر ثیر معنیأحال سایر  داری 
 ییصحرا  یهادر موش  کیفول  دیاس  کمبود  .دیگر صفات نداشت 

م میماده  متابول  ییاحشا  ی چرب  زان یتواند  در   دیپیل  سمیو  را 

(. همچنین  Kumar et al., 2013)  دهد  ش یافزاآنها  فرزندان  
در  جیره فولات  کمبود  دارای  طور به   یگوشت  یهاجوجههای 
بطنیچرب  یتوجه قابل محوطه  افزا  ی  ولیدهدیم  شیرا   ، 
ممکن است    یگوشت  یهاجوجه   ی شکممحوطه    ی چرب  شیافزا

 Xing et)  مرتبط باشد  یه یتغذ  یو الگوها  ، نژادسن  ،به گونه 

al., 2011) . 
( همکاران  و  دادند    (Li et al., 2013لی  کمبود گزارش  اگر 

تفاوت  ،  فتدیها اتفاق بدر خرس  یو اواسط باردار  لیفولات در اوا
در سن  کند.  ایجاد نمی در طول بدن و ارتفاع بدن    یتوجه قابل
چرب  ، یروزگ  21 در جوجه جلد   ریز  ی ضخامت  گوشتی ی    های 

تفاوت    یدارا  یهاگروه   نیب به  فولات  کمبود  و  فولات 
مادر   در مرغانکمبود فولات    دهدی که نشان م  د،یرس  یداریمعن

اولتخمگذار   مراحل  در  است  بر    یتوجه قابل   ریتأث  هیممکن 
که    (Xing et al., 2018)  داشته باشد  هاجوجه در    یرسوب چرب

 . دارد همخوانی  این مقاله جیبا نتا
 

 های گوشتی )گرم(تاثیر نانولیپوزوم اسید فولیک و اسید فولیک بر عملکرد جوجه  -2جدول 
Table 2- The effect of folic acid nanoliposome and folic acid on the performance of broiler chickens (g) 

  Beginning(   1-10آغازین )  growth(    11-24) رشد End(    25-42) پایانی whole period    (1-42کل دوره )
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 تیمارها 

a1.94 b 2508.8 4886.5 a1.99 b1667.1 3319.6 a1.96 669.2 1311.5 1.42 169.3 252.2 
جیره دارای اسید  

 فولیک 
Folic acid diet 

b1.77 a 2654.3 4709.2 b1.84 a 1758.6 3250.6 b1.62 729.1 1177.1 1.43 177.5 250.9 

جیره فاقد اسید  
 فولیک 

Diet without 
folic acid 

0.054 0.015 0.041 0.044 0.021 0.006 0.08 0.017 0.042 0.02 0.001 0.003 SEM 
0.046 0.029 0.173 0.026 0.011 0.507 0.05 0.09 0.106 0.80 0.049 0.865 p-value 

b1.55 a 2816.9 
 4392.8

b 
b1.69 a1818.1 b 3078.7 b1.38 a 795.4 b 1096.2 1.40 183.1 253.9 

 فولیک نانو اسید 
Nano folic acid 

a1.91 b 2562.7 4919.2a a1.96 b1716.4 a 3365.7 a1.91 b 698.2 a 1333.2 1.35 182.4 245.1 

اسید فولیک غیر  
 نانو 

Non-nano folic 
acid 

0.008 0.016 0.030 0.012 0.021 0.052 0.02 0.023 0.051 0.03 0.002 0.003 SEM 
0.002 0.003 0.001 0.001 0.032 0.008 0.001 0.002 0.001 0.35 0.849 0.085 p-value 

a1.94 c 2508.8 
 4886.5

b 
a1.99 c1660.1 b 3319.7 a1.96 c 669.2 a 1316.6 1.42 b 169.2 252.2  شاهدCotorol 

c1.51 a 2867.5 c 4331.7 c1.63 a1864.6 c 3050.9 b 1.32 a 851.3 b 1128.6 1.36 a 187.0 253.6 

اسید فولیک در  
اسید   ×جیره 

 فولیک نانو )آب(

Folic acid in 
the diet x folic 

acid nano 

a1.92 c 2560.2 a 4927.7 a1.96 c1687.2 b 3315.0 a1.92 b 708.2 a 1363.9 1.30 a 186.5 242.4 

اسید فولیک در  
اسید   ×جیره 

فولیک غیر نانو 
 )آب( 

Folic acid in 
diet × non-

nano folic acid 
(water) 

b1.61 b 2766.7 c4453.9 b1.76 b1760.7 bc 3113.5 b 1.41 a 761.9 b 1076.8 1.45 ab 178 254.2 

فاقد اسید فولیک  
اسید   × در جیره 

 فولیک نانو )آب( 
the diet x folic 

acid nano 
(water) 

a1.91 c 2564.8 a 4913.4 a1.95 b1756.0 a 3433.5 a1.89 b 688.2 a5 1302. 1.42 b177 247.6 

فاقد اسید فولیک  
اسید   ×  در جیره

فولیک غیر  
 نانو)آب( 

No folic acid 
in the diet × 

non-nano folic 
acid (water) 

0.015 0.021 0.051 0.030 0.021 0.123 0.03 0.019 0.022 0.034 0.003 0.004 SEM 
0.001 0.004 0.003 0.001 0.003 0.025 0.003 0.002 0.001 0.119 0.005 0.585 p-value 

a ،b  ،c: باشندداری میهایی كه در هر ستون دارای حروف مشترک نیستند دارای تفاوت معنیمیانگین (p<0/05.) (SEMخطای میانگین استاندارد : ) 

a, b, c: Means that do not have common letters in each column have a significant difference (p<0.05). 
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با   لوگرمیبر ک گرمیلیم 32تا   2 با  که گوشتی یهاجوجه در     
  ش یاگرچه افزا  شدند  هیروز تغذ  42مدت  بهمکمل اسید فولیک  

  د یاس  گرمی لیم  2پس از مصرف مکمل    نه یس  چهیدر ماه  یعدد
ک  یازابه  کیفول مقا  لوگرمیهر  مکمل    سهی در  بدون  گروه  با 

 گرمی لیم  32تا    اسید فولیک  الاتر ب  یدوزهابا  مشاهده شد، اما  
ک معنیبه   نهیس  چهیماه  لوگرمیبر  یافتافداری  طور    زایش 

(McCann et al., 2004  محققان دیگر .) طی تحقیقی مشاهده
  ی توسط مواد مغذدر پستانداران    نیپروتئ  سمیمتابول  کردند که

و   سنتز    و   د نشویمفعال    ینکگنالیس  یرهایمساز  مختلف 
تأثپروتئین   مغذ  ریتحت  و    نهیآم  هایدی)اسمانند    یمواد 

هورمونهاویتامین و  )انسول(   نهی آم  یدهایاسهستند،  (  نی ها 
با  یم پستاندارانتوانند  در  ش  راپامایسین  مس  دهمتصل   ر یو 

ها ن یسنتز پروتئ  ییبر کارا  تیرا فعال کنند و در نها  راپامایسین
لیانگ و همکاران  همچنین    .(Ilha et al., 2018)  بگذارند  ریتأث

Liang et al., 2022) ک یفول  دیمکمل اسکردند که    (، گزارش  
قابلبه  را    نازیک  نیترئون/نیسر  نیپروتئ  انیب  یتوجه طور 

( را  S6K1)  1  نازیک  S6  یبوزومیر  نی( و پروتئAKT)  لهیفسفر
 شیافزا  گیروز  42و    21در    یگوشت  یهاجوجه  نهیس  چهیدر ماه

 ریبا دوز بالا، مس  کیفول  د یاس  مشخص شد که   جه،یداد. در نت
فعال  AKT/mTOR  نیس یراپاما را  فعال،  پستانداران   تیو 

رسوب    و باعث   دهد،یم  ش یرا افزا  S6K1  ژن  ونیلاسیفسفور
  ان یب  شده، همچنین اسید فولیک عامل  نهیس  چهیدر ماه  نیپروتئ

تع منییژن  نموده  کیوژنیکننده  فعال  رشد    را  باعث  سپس  و 
 Bonucciبونوچی و همکاران )  علاوه براین،   شد.   نه یس  چهیماه

et al., 2020 )  ،  مدلکه    کردندگزارش   ی سلول  یهادر 
کننده اندازه سلول و بدن    میعمدتاً تنظ   S6K1ژنپستانداران،  

را   نیکند و سنتز پروتئیم   لهیرا فسفر  (S6K1)  این ژناست و  
  ک یبا تحر  کیفول دیاس .کند ی م عیشروع ترجمه تسر  شیبا افزا

پروتئ  راپامایسین،AKT/  ژن ماه  را  نیسنتز    نه یس  چهیدر 
  را   نه یو سپس درصد وزن س  کندی م  فعال  یگوشت  یهاجوجه

  این مقاله   جیبا نتا( که  Fidalgo et al., 2022)دهد  ی م  شیافزا
  در (،  (Liang et al., 2022  لیانگ و همکاران   .دارد  همخوانی

  13  زانیمبه  کیفول  دیکه افزودن اسگزارش کردند    یامطالعه
و    یگوشت  یهاباعث بهبود عملکرد جوجه  لوگرمیبر ک  گرمیلیم

 لیدلبه   یکه تا حد  شودیم   یاچه یماه  نیرسوب پروتئ  شیافزا
است. از    کیوژنیعوامل م  ژن  انیبر ب  کیفول  دیمثبت اس  ریتأث
  ش یافزا  ی را برا  AKT/mTOR  ریمس  کیفول  د یاس  گر، ید  یسو
در نییپا  گنالیس  یها مولکول  تیفعال و  کرد  فعال  دست خود 
 گذارد.  می ریتأث نیپروتئ سمیمتابول ندیبر فرآ تینها

 

 روزگی  42های لاشه )درصدی از لاشه( در  ثیر نانو اسید فولیک و اسید فولیک بر ویژگیأت -3جدول 
Table 3. Effect of folic acid nanoliposomes and folic acid on carcass characteristics (percentage of body weight) at 42  

               days 

 تیمارها 
 لاشه خالص 

(Carcass ) 
 سینه 

(Breast) 
 ران

Thigh) ) 
چربی محوطه  

 ( A, Fatشکمی)
 کبد 

(liver ) 
 سنگدان

(Gizzard) 
 قلب 

(Heart) 

  جیره دارای اسید فولیک 
Folic acid diet 

71.68 33.28 27.71 3.87 2.96 2.6 0.62 

  کی فول دی فاقد اس  رهی ج
Diet without folic acid 

71.33 33.04 27.50 3.96 2.97 2.61 0.62 

SEM 0.519 0.109 0.18 0.05 0.07 0.011 0.01 
p-value 0.434 0.537 0.154 0.062 0.129 0.65 037 

  نانو  کی فول دی اس 
Nano folic acid 

72.27 a 35.55 28.68 a 2.53 2.98 2.61 0.62 

  نانویرغ کی فول دی اس 
Non-nano folic acid 

71.51 b 34.41 28.01 b 2.58 2.98 2.62 0.63 

SEM 0.055 0.097 0.029 0.33 0.001 0.003 0.003 
p-value 0.453 0.001 0.872 0.001 0.891 0.964 0.614 

 Cotorol  71.68 c 33.28 27.71 a3.67 2.96 2.6 0.62 شاهد

 اسید فولیک نانو )آب(  ×اسید فولیک در جیره 
Folic acid in the diet x folic acid nano (water) 

72.59 a 35.96 28.21 c2.51 2.98 2.61 0.63 

  اسید فولیک غیر نانو )آب( ×اسید فولیک در جیره 
Folic acid in diet × non-nano folic acid (water) 

71.66 b 34.83 28.18 c2.60 2.76 2.61 0.62 

 No folic اسید فولیک نانو )آب( ×فاقد اسید فولیک در جیره 

acid in the diet x folic acid nano (water) 

72.24 a 35.04 28.11 c2.55 2.78 2.6 0.62 

جیره در  فولیک  اسید  نانو  ×  فاقد  غیر  فولیک   No )آب( اسید 

folic acid in the diet × non-nano folic acid 

(water) 

71.45 b 34.11 27.91 b2.97 2.77 2.61 0.63 

SEM 0.51 0.048 0.28 0.079 0.003 0.006 0.004 
p-value 0.868 0.001 0.974 0.001 0.68 0.77 0.63 

a ،b  ،c: باشند داری میهایی که در هر ستون دارای حروف مشترک نیستند دارای تفاوت معنیمیانگین(p<0/05.) (SEMخطای میانگین استاندارد :) 

a, b, c: Means that do not have common letters in each column have a significant difference (p<0.05). 

 

برخی        بر  فولیک  اسید  و  فولیک  اسید  نانو  تاثیر  نتایج 
ارائه شده است. سطوح    4پارامترهای بیوشیمیایی خون در جدول  

پارامترهای برخی  بر  فولیک  اسید  مصرفی  شکل   مختلف 
پروتئین، آلبومین و گلوبولین افزایش     VLDLبیوشیمیایی مانند

کاهش  باعث  فولیک  اسید  نانو  مصرفی  شکل  ولی  داشت، 

همچنین مصرف نانو    . p<0.05)دار گلیسیرید شده است )معنی
معنی  افزایش  باعث  فولیک  در  اسید  پروتئین،  VLDLدار   ،

( است  شده  اوریک  اسید  و  گلوبومین  و  با  p<0.05)آلبومین   .
همراه شاهد به جیره  حال، میزان پروتئین کل سرم در تیمار  این

شکل نانو نسبت به  گرم در لیتر( به میلی  4اسید فولیک در آب )
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به تیمارها  معنیسایر  )طور  داشت  افزایش    . p<0.05)داری 
تیمار   گلوبولین در  و  البومین سرم  شاهد جیره  همچنین مقدار 

شکل نانو  گرم در لیتر( به میلی  4همراه اسید فولیک در آب )به 
.  p<0.05))داری بیشتر بود  طور معنی نسبت به سایر تیمارها به 

لبومین و  آداری پروتئین کل سرم،  بنابراین بالاترین میزان معنی 
همراه اسید فولیک در  شاهد به جیره  گلوبولین مربوط به تیمار  

( به میلی  4آب  لیتر(  در  بود  گرم  نانو  .  p<0.05))شکل 
لبومین و گلوبولین آهای خونی مانند پروتئین کل سرم،  متابولیت

صورت با افزودن مکمل اسید اسکوربیک و اسید فولیک چه به 
داری افزایش داشتند طور معنیصورت منفرد بهترکیبی و چه به 

(Gouda et al., 2020)  تحقیقی در  ها جوجه   یرودیگر  . 
در   نیو آلبوم  نیکل، گلوبول  نیپروتئ  زانیکه م  مشاهده کردند

  افته ی  ش یافزا  ییغذا  جیره  کیفول  دیسرم با مکمل اس  ایپلاسما  
با    نتایج.  (El-Demerdash et al., 2006)  است این تحقیق 
، همخوانی  (Gouda et al., 2020)  گودا و همکاران  هاییافته
  گزارش (،  (Tactacan et al., 2011  تاکتاکان و همکاران  دارد.

لبومین و گلوبولین آکردند یکی از دلایل افزایش پروتئین کل،  
عنوان  در سرم نقش اسید فولیک در تنظیم متابولیسم پروتئین به

  مقدار   ن،یعلاوه بر ادهنده متیل در متابولیسم تک کربن است.  
کیلیم  6 بر  تخمگذار،    در  کیفول  د یاس  لوگرمیگرم  مرغان 

 . ((Bai et al., 2021 کردای تولید شده های غنیمرغتخم
طی تحقیقی بیان    (،Barroeta et al., 2012باروتا و همکاران )

  ی هاتخمک در مرغ  یرشد مجرا  یبرا  کردند که اسید فولیک
منجر به رسوب    نیتامیواین  کمبود    و است،    ازیگذار، مورد نتخم

تیمار    .شودیم  نیآلبوم  وبیمع به جیره  در  اسید شاهد  همراه 
( آب  در  بهمیلی  4فولیک  لیتر(  در  میزان  گرم  نانو  شکل 

داری کاهش طور معنیگلیسرید نسبت به دیگر تیمارها بهتری
،  HDL  حال میزان گلوکز، کلسترول،این. با  p<0.05))داشت  
LDL  ،VLDL  داری در بین تیمارهای مختلف، اختلاف معنی

همراه اسید فولیک در  شاهد به جیره  مشاهده نشد، ولی در تیمار  
شکل نانو میزان گلوکز و کلسترول  گرم در لیتر( بهمیلی  4آب )

و   پژوهش  VLDLکاهش  در  شد.  مشاهده  های  افزایش 
که    محققان  گوناگون کردند  سرممشاهده    ی سطوح 

کمتر بود اما   اسید فولیککلسترول تام در گروه    و  دیریسیگلیتر
حال، در با این  .(Liu et al., 2019)  دبالاتر بو  نیغلظت آلبوم

دیگر  همکاران    تحقیقی  و  گزارش    ، (Liu et al., 2018)لیو 
افزودندادند که   با  بر کیلیم5/12  کلسترول سرم    لوگرم یگرم 

  افت یکاهش    گیریاسپرمدر طول    گاوها  رهیجبه    کیفول  دیاس
سطوح   در  کیلیم  100و    50و  بر  .  افتی  شیافزا  لوگرمیگرم 

ل  گرمیلیم  15افزودن  همچنین   تواند  یم  کیفول  دیاس  تری در 
چرب سلول  ی رسوب  در  ده  ی کبد  یهارا  جیرهکاهش   هاید. 

 یبا چگال  نیپوپروتئیل  سنتزممکن است    ل یکمبود مت  یی باغذا
را مهار نموده و باعث تجمع چربی در کبد  (VLDL) کم اریبس

طور به   تواندیم  هاجیره غذایی خروسدر    شود، یا اسید فولیک
تر کاهش  دیریسیگلیمشخص  محتوا،  را  را   VLDL  یو 

یافته  (Liu et al., 2018)  دهد  شیافزا با  مقاله که  این  های 
 مطابقت دارد.  

گزارش کردند که  ،  (Jing et al., 2014)جینگ و همکاران      
سرم،    کیاور  دیسطح گلوکز و اس  ،گذار جوانتخم  یهادر مرغ

  شدند   ه یتغذ  اسید فولیک  یحاو  یهاره یکه پرندگان با جیزمان
، که  کاهش نیافت  مسن  گذارمتخ  یهااما در مرغ  افت،یکاهش  

و  تخم  یهامرغمتفاوت  واکنش    هدندهنشان این   جوان  گذار 
 ,.Gursu et alگورسو و همکاران )  اسید فولیک است. به    مسن

  ی هارهیدر ج  زیکاهش گلوکز سرم نگزارش دادند که    (2004
ت.  گزارش شده اس  اسید فولیکبا مکمل   یژاپن  نیبلدرچ  هیتغذ

د که  کردنگزارش  ،  (Setola et al., 2004ستولا و همکاران )
کاهش نشاندهنده  اثر  است  ممکن  نقش  گلوکز  اسید  دهنده 

افزا  فولیک باشد  شیدر  گلوکز  که    ییهاسمیاگرچه مکان  ،دفع 
طور  دهد به ی غلظت گلوکز خون را کاهش ماسید فولیک  توسط  

نیست مشخص  روشن  و  به    تیحساس  میتنظولی  ،  واضح 
د  نیانسول پاسخ  در  است  فولات ممکن  داشتهبه  باشد.    خالت 

در بهبود  را    اسید فولیکنقش مکمل  اکثر تحقیقات انجام شده،  
انسول به  تیمارهای    د.کنی م  ییدأت  نیمقاومت  کلیه  همچنین 

وریک، فسفر و  ثیری بر میزان اسید اأآزمایشی در این تحقیق ت
  ( Jing et al., 2014جینگ و همکاران )  کلسیم سرم نداشتند.

گرم در کیلوگرم اسید فولیک میلی  4  کردند که افزودن  گزارش
داری در  معنی ثیرأمسن تتخمگذار جوان و   یهامرغی به جیره

های این سطح کلسیم و فسفر سرم مشاهده نشد، که با یافته 
 مقاله همخوانی دارد. 

 5در جدول شماره    دیالدئیدمالوننتایج تیمارها بر غلظت       
همراه اسید  شاهد به جیره  طور مبسوط ارائه شده است. تاثیر  به 

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

ثیر  أت دیالدئیدمالوننانو و اثرات متقابل آنها بر میانگین غلظت 
همراه اسید فولیک در شاهد به جیره  داری نداشتند. ولی در  معنی
( بهمیلی  4آب  لیتر(  در  غلظت  گرم  نانو    د یالدئیدمالونشکل 

یافت. )  افزایش  همکاران  و  گزارش  (et al., 2019  Wuوو   ،
های پرورش یافته ثیر مکمل اسید فولیک در خروسأدادند که ت

معنی  افزایش  غلظت  سبب  در  در    دیالدئیدمالونداری 
غلظت  جوجه دوره  پایان  در  ولی  شد،  روزه  یک  گوشتی  های 
نداشت  داری در جوجهثیر معنیأت  دیالدئیدمالون های گوشتی 

 که با نتایج این مقاله همخوانی دارد.  
     ( همکاران  و  مطالعه(  Sahin et al., 2003ساهین  ی ادر 

ت دادند  برأنشان  اسکوربیک  و  فولیک  اسید  غلظت    ثیر مکمل 
های گوشتی تحت تنش گرمایی  در جوجه  ، سرم دیالدئیدمالون

،  E  ،ی اسکوربیکهانیتامیکه غلظت ویدر حال  افت،یکاهش  
Aنیتامی، و B12 ن یتامیو یهابا مصرف مکمل   کیفول دیو اس  
. که با نتایج این افتی  شی افزا  یی غذا  جیره  کیفول  د یو اس  یس

ب شاید  ندارد،  همخوانی  تحت  ه مقاله  پژوهش  آن  اینکه  دلیل 
های گوشتی انجام شده است. تنش گرمایی روی جوجه 
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 ( لیتردسی /گرممیلی روزگی )  42در  نانواسید فولیک و اسید فولیک بر غلظت برخی پارامترهای بیوشیمیایی خونثیر أت -4جدول 
Table 4. The effect of folic acid nanoliposome and folic acid on the concentration of blood biochemical parameters in  

               42 days (mg/dL) 

a ،b  ،c: باشندداری میدارای حروف مشترک نیستند دارای تفاوت معنیهایی كه در هر ستون  میانگین (p<0/05.) SEM : خطای میانگین استاندارد 

a, b, c: Means that do not have common letters in each column have a significant difference (p<0.05). 

 

 لیتر( گرم/ دسیروزگی )میلی  42در  دیالدئی دمالونثیر نانو اسید فولیک و اسید فولیک بر میانگین غلظت أت -5جدول 
Table 5. The effect of folic acid nanoliposome and folic acid on the average concentration of malondialdehyde in 42  

               days (mg/dL)           

 ( Treatments) تیمارها
 د یالدئیدمالون

Malondialdehyde 
 2.04 (Folic acid diet) جیره دارای اسید فولیک

 1.86 ( Diet without folic acid) کی فول دی فاقد اس رهیج
 0.7956 ( SEM) خطای میانگین استاندارد

p-value 0.582 
 1.58 ( Nano folic acid) نانو ک یفول د یاس
 1.91 ( Non-nano folic acid) نانوریغ  ک یفول د یاس

 0.0997 ( SEM) خطای میانگین استاندارد
p-value 0.077 

 2.04  (Cotorol) شاهد
 1.46 ( Folic acid in the diet x folic acid nano (water)) اسید فولیک نانو )آب( ×اسید فولیک در جیره 
 Folic acid in diet × non-nano folic acid (water ) 1.80)) اسید فولیک غیر نانو )آب( ×اسید فولیک در جیره 

 1.70 ( No folic acid in the diet x folic acid nano (water))  اسید فولیک نانو )آب( ×فاقد اسید فولیک در جیره 
 2.02 ( No folic acid in the diet × non-nano folic acid (water))  )آب(اسید فولیک غیر نانو  × فاقد اسید فولیک در جیره
 0.1438 ( SEM) خطای میانگین استاندارد

p-value 0.207 

a ،b ،c: باشندداری میهایی كه در هر ستون دارای حروف مشترک نیستند دارای تفاوت معنیمیانگین (p<0/05.) 

a, b, c: Means that do not have common letters in each column have a significant difference (p<0.05). 

SEM خطای میانگین استاندارد : 

 

 

 

 

 

 

 

 کلسترول تیمارها 
Cho 

 گلوکز 
G 

 تری گلیسرید 
TRIG 

HDL LDL VLDL 
 پروتئین

Pro 

 البومین
Alb 

 گلوبولین
Glo 

 کلسیم
Ca 

 فسفر 
P 

 اوریک 
U 

 جیره دارای اسید فولیک 
Folic acid diet 

139.8 236.2 84.76 35.4 79.36 13.86 a1.99 a1.30 1.38 8.38 5.58 5.2 

 جیره فاقد اسید فولیک 
Diet without folic acid 

127.6 225.2 69.8 34.5 75.18 14.14 b2.89 b1.54 1.78 8.93 5.68 5.7 

SEM 4.38 2.86 5.41 1.93 3.88 1.09 0.128 0.128 0.17 0.57 0.421 0.58 
p-value 0.123 0.14 0.078 0.778 0.611 0.854 0.003 0.031 0.091 0.459 0.741 0.405 

 اسید فولیک نانو 
Nano folic acid 

116.5 217.8 a 48 321 73.9 b 17.41 b3.35 b1.76 b2.66 8.99 5.86 b 6.20 

 اسید فولیک غیر نانو 
Non-nano folic acid 

126.6 224.2 b83.5 36.2 71.31 a 13.27 a2.38 a1.41 a1.48 8.82 5.35 a 5.10 

SEM 4.86 2.37 2.237 2.04 3.31 1.14 0.12 0.037 0.26 0.73 0.256 0.27 
p-value 0.135 0.111 0.000 0.621 0.668 0.010 0.000 0.001 0.002 0.831 0.090 0.026 

 bc128.6 c2362 c84.76 35.4 79.36 a1.86 a1.99 a1.30 a1.38 8.38 5.58 5.2  (Cotorol) شاهد
اسید فولیک نانو  ×اسید فولیک در جیره 

 )آب( 
 Folic acid in the diet x folic 

acid nano (water) 

a110.8 a213 a39.8 31.8 b72.64 b 19.75 c3.54 b1.82 c3.06 8.74 5.88 6.20 

اسید فولیک غیر   ×اسید فولیک در جیره 
 نانو )آب(

 Folic acid in diet × non-nano 

folic acid (water) 

a120.2 b220 c83.6 35.81 a67.32 a13.31 a2.14 a1.44 a1.48 9.02 5.18 5.10 

اسید فولیک   ×فاقد اسید فولیک در جیره 
 نانو )آب(

 No folic acid in the diet x folic 

acid nano (water) 

a122.1 ab222.1 b56.2 32.4 c75.16 a15.06 c3.16 b1.7 b2.26 9.24 5.84 6.20 

اسید فولیک   × فاقد اسید فولیک در جیره
 )آب( غیر نانو 

 No folic acid in the diet × non-

nano folic acid (water) 

a133 bc227 c83.4 36.60 c75.12 a13.23 b 2.62 a1.38 a1.48 8.62 5.52 5.20 

SEM 6.991 3.811 4.330 1.851 3.991 5.811 0.021 0.231 0.115 1.021 0.860 0.931 
p-value 0.018 0.035 0.001 0.678 0.001 0.007 0.011 0.001 0.001 0.942 0.435 0.276 
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 (log10cfu/g)روزگی  42تاثیر نانو اسید فولیک و اسید فولیک بر جمیت میکروبی روده بخش ایلئوم در  -6جدول 
Table 6. The effect of folic acid nanoliposome and folic acid on the intestinal microbial population of the ileum in 42  

               days (log10cfu/g) 

 لاکتوباسیلوس  ( Treatments) مارهایت
Lactobacillus 

 کل باکتری هوازی 
Total aerobic bacteria 

 کلی فرم
Coli form 

  جیره دارای اسید فولیک
Folic acid diet 

4.0411 5.2216 6.4568 

  کی فول دی فاقد اس رهیج
Diet without folic acid 

4.4110 5.4285 5.8656 

SEM 0.3506 0.1550 0.4982 
p-value 0.343 0.419 0.116 

  نانو ک یفول د یاس
Nano folic acid 

4.8508 5.2057 5.9868 

  نانو ریغ  ک یفول د یاس
Non-nano folic acid 

4.2059 5.4071 5.9628 

SEM 0.1256 0.1677 0.1965 
p-value 0.079 0.491 0.515 

 شاهد
Cotorol 

4.041 5.2216 6.4568 

 اسید فولیک نانو )آب( ×اسید فولیک در جیره 
Folic acid in the diet x folic acid nano (water) 

4.9216 5.0861 6.2068 

 اسید فولیک غیر نانو )آب( ×اسید فولیک در جیره 
Folic acid in diet × non-nano folic acid (water) 

4.3698 5.2826 5.9612 

 اسید فولیک نانو )آب(  ×فاقد اسید فولیک در جیره 
No folic acid in the diet x folic acid nano (water) 

4.7118 5.3254 5.7668 

 )آب( اسید فولیک غیر نانو  × اسید فولیک در جیرهفاقد 
No folic acid in the diet × non-nano folic acid (water) 

4.0421 5.5316 5.9644 

SEM  0.059 0.799 0.163 خطای میانگین استاندارد 
p-value 0.079 0.491 0.515 

a ،b ،c:  داری میهایی که در هر ستون دارای حروف مشترک نیستند دارای تفاوت معنیمیانگین( باشندp<0/05 .) 
 a, b, c: Means that do not have common letters in each column have a significant difference (p<0.05). 

SEM خطای میانگین استاندارد :
 

ارائه شده   6جمعیت میکروبی روده بخش ایلئوم در جدول      
باکتری شمار  تیمار  است.  در  لاکتوباسیل  شاهد جیره  های 

شکل نانو،  گرم در لیتر( بهمیلی  4همراه اسید فولیک در آب )به 
نسبت به سایر تیمارها افزایش داشته است. ولی در ارزیابی اثرات  

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

 ( آب  در  فولیک  به میلی   4اسید  لیتر(  در  جمعیت  گرم  بر  نانو  شکل 
داری در بین  ها تفاوت معنی ها و کلی فرم های کل، لاکتوباسیلوس باکتری 

نشد.  مشاهده  مختلف  توس  تیمارهای  شده  انجام  تحقیقات  ط  در 
(Tactacan et al., 2011)  ،جذب کر  گزارش که  دند 

اسیدفولیک در دستگاه گوارش طیور در شرایط اسیدی افزایش  
می و  پیدا  ژژنوم  در  فولیک  اسید  جذب  افزایش  حداکثر  کند، 

 .یابددئودنوم است ولی به ترتیب در سکوم و ایلئوم کاهش می
Hefner, 1969)  ،)در ایلئوم   اسید فولیکجذب    گزارش داد که
،  میکروگرم اسید فولیک  150به    5/1دوز از  و ژژنوم با تزریق  

 اسید فولیکدرصد    لئوم،یدر اولی    .ابدییدرصد جذب کاهش م
با    یژگیو  نیماند، که ایجذب شده در تمام سطوح دوز ثابت م 

اسید  دهد که جذب  ی نشان م  نیا  ،مرتبط است   رفعالیجذب غ

جذب    بنابراین  ، شود ی فعال انجام م   ند ی فرآ   ک ی ژژنوم توسط  فولیک در  
در   فولیک  صورت   لئومیااسید  م  رفعالیغ  به  . افتدی اتفاق 

(Jeong et al., 2014  ،ایلئوم در  که  کردند  گزارش   ،
باعث   سابتیلیس  باسیلوس  حاوی  بخش  سلامت  ریزاندامگان 

که با نتایج این    .های لاکتوباسیل شدافزایش جمعیت باکتری
ند که  کردگزارش  ،  et al., 2021)  (Bai  همخوانی دارد.  مقاله

فولیک   می اسید  میکروب همچنین  بر  مرغ تواند  در  های  های سکوم 
تخمگذار تاثیر بگذارد، مصرف زیاد اسید فولیک منجر به فراوانی نسبی کمتر  

در  شد وروکرمیکروبیا  و    ارمیوباکترتا ،  ها باکتری ساکاری  ،  ها فوزوباکتری   ،
های باکتریایی مانند بیفیدوباکتریا پس از مصرف مکمل اسید  مقابل، پاتوژن 

 et  گرم بر کیلوگرم به مدت هشت هفته کاهش یافت. میلی   24فولیک با  

al., 2018)  Borda  منتقل به سکوم  اضافی  فولیک  اسید  که  دادند   ،)
میکروب می  از  بسیاری  جایی که سکوم حاوی  برای  شود،  مفید  های 

میکروب  از  برخی  است.  مرغ  مثل  سلامت  سکوم  در  موجود  های 
توانند فولات را سنتز کنند. پس از  ها نیز می ها و پروتئوباکتری فوزوباکتری 
طلبد که تحقیقات بیشتری در خصوص تاثیر اسید فولیک بر  این رو می 

لا تاثیر  ایلئوم صورت گیرد، لذا با توجه به گزارشات محقیقین فوق، احتما 
 ت.  اس اسید فولیک در سکوم بیشتر  
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