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  چکیده

ایمنی و هیستولوژي مرغ، پاسخ سیستم کرد، کیفیت تخمبر عمل )BME(عصاره مالت جو  مختلف حوسطتاثیر افزودن  یبررسحاضر با هدف  مطالعه
در قالب طرح کـاملاً   36Wلاین قطعه مرغ تخمگذار سویه هاي 432هفتگی انجام گردید. بدین منظور، تعداد  46تا  29هاي تخمگذار از سن روده مرغ

مرغ تولید تخم. بود BMEد درص 4/0 و 2/0 صفر، ل سطوحشامجوجه در هر تکرار استفاده شد. تیمارهاي آزمایشی  24تکرار و  6تیمار و  3تصادفی با 
چنـین  هفتگی اندازه گیري شد. هم 44و  38مرغ در دو سن به صورت هفتگی و کیفیت تخم خوراك یلتبد ضریب و مصرف خوراكبه صورت روزانه، 

آزمـایش تغییـرات   گیـري شـد. در انتهـاي دوره    انـدازه  ، ویـروس نیوکاسـل و آنفـولانزا   )SRBC(ي گوسـفند خـون   گلبول قرمـز  یهعل باديیآنتیتر ت
تحـت  یی و مصرف خوراك غذا یلتبد یبضر ،مرغتخمو توده  ، وزنیددرصد تولکه  داد نتایج نشانهیستومورفولوژیک ژژنوم مورد بررسی قرار گرفت. 

 BMEکننـده  یافتدرتیمارهاي در  )ارتفاع زرده وو واحد ها(مرغ تخم یداخل ، استحکام پوسته و صفاتضخامت. قرار نگرفت یشیآزما یمارهايت یرتأث
 یـد تولافزایش یافت.  BMEدرصد  4/0و  2/0کننده در تیمارهاي دریافت SRBC یهعل IgG بادي کل وبهبود یافت. تولید آنتی نسبت به تیمار شاهد

در جیـره سـبب    BMEد کـه افـزودن   چنین نتایج نشان داهم قرار نگرفت. یشیآزما یمارهايت یرو آنفولانزا تحت تأث یوکاسلن یروسو یهعل يبادیآنت
به جیره  BMEداري نداشت. به طور کلی افزودن افزایش طول پرز و نسبت طول پرز به عمق کریپت شد؛ هرچند بر عرض پرز و عمق کریپت اثر معنی

و افزایش طول پرز و نسبت  SRBCبادي علیه ، افزایش تیتر آنتیمرغهاي کیفی تخمبهبود شاخصتداوم بهتر درصد تولید بعد از پیک و تواند سبب می
  .هاي تخمگذار شودطول پرز به عمق کریپت در روده کوچک مرغ

  
  ایمنی، عصاره مالت جو، عملکرد، مرغ تخمگذار، هیستولوژي رودهسیستم کلیدي: هايواژه
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منظور بهبود استفاده از خـوراك و  اي به تاکنون مطالعات گسترده
هاي آن انجام شده است. در این راستا، مواد افزودنی نیز کاهش هزینه

هاي سلامت و عملکرد پرنـده مـورد   متعددي به منظور بهبود شاخص
هایی است که مالت جو یکی از افزودنی ).11( استفاده قرار گرفته است
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حاصل از آن اعمال می شود تا به دنبـال تغییـر و تخریـب ترکیبـات     
)، محتـواي  1MRPs) و تولید محصولات واکنش مایلارد (21فنولی (

ها و فنولپلی). 8اکسیدان مالت به شکل چشمگیري افزایش یابد (آنتی
هاي طبیعی آن بوده اکسیداناسیدهاي فنولیک موجود در مالت، آنتی

توانند فرآیندهاي اکسیداسیون را به تأخیر انداخته و یـا از ایـن   که می
). ترکیبات فنولی موجود در جو شامل 6و  4فرآیندها جلوگیري نمایند (

سیدهاي فنولیک (مشتقات اسیدهاي بنزوئیـک و سـینامیک اسـید)،    ا
هـا و ترکیبـات آمینـو فنولیـک     ها، تاننفلاوونوئیدها، پرونتوسیانیدین

اکسیدانی محصولات واکنش مایلارد آنتی مکانیسم اثرات. )1هستند (
 هنوز مشخص نیست. از آنجا که ساختار آنها هنـوز ناشـناخته اسـت   

ها براساس توانایی به دام انداختن ن مکانیسمفرض بر آن است که ای
هاي آزاد اکسیژن، کاهش قـدرت کلاتـه نمـودن    ) و مهار رادیکال3(

). 18و  17هاي غیرفعال عمل نماینـد ( ) و تشکیل کمپلکس7فلزات (
هاي آزاد اکسیژن را از بـین  توانند رادیکالهاي مالت میاکسیدانآنتی

هاي اکسیداتیو هاي خارجی از واکنشاکسیدانبرده و بدون نیاز به آنتی
-). بر اسـاس اطلاعـات موجـود، ترکیبـات آنتـی     30جلوگیري کنند (

هـایی از  فنولاند عمدتاً پلیاکسیدانی که در جو و مالت شناسایی شده
هـاي  مالت جو در محـیط  جمله کاتچین و اسید فرولیک است. عصاره

اکسیدان از خود نشان داده یآزمایشگاهی و درون تنی، فعالیت قوي آنت
باشد هاي هیدروکسیل و سوپراکسید را دارا میو توانایی مهار رادیکال

زنـی جـو، سـطوح فنولیـک و ظرفیـت      ). در طول مرحلـه جوانـه  23(
عنوان یک ). بنابراین مالت جو به23یابد (می اکسیدانی آن افزایشآنتی

گـروه ب، مـواد معـدنی    هاي ها، ویتامیناکسیدانمنبع طبیعی از آنتی
). 24و  19شـود ( مثل آهن، روي، کلسیم، منیزیم و فسفر شناخته می

زنی، زمان فرآیند، درجه حرارت و فیلتراسیون در تولید مالـت از  جوانه
عوامل اصلی و موثر در میزان پروتئین محصول نهایی است. عصـاره  

ن بـه  باشـد کـه فـرم مـایع آ    مالت به دو فرم پودر و مایع موجود می
صــورت شــربت غلیظــی اســت کــه بــراي ســاخت انــواع نوشــیدنی، 

دهنـده مـواد   مخمرسازي، پخت نان و شیرینی یا به عنوان یک طعم
بـا توجـه بـه اینکـه ایـن       .)23گیـرد ( خوراکی مورد استفاده قرار مـی 

محصول اخیراً به عنوان افزودنی جهت خـوراك دام و طیـور معرفـی    
این محصـول صـورت گرفتـه     شده است تحقیقات محدودي بر روي

) از عصاره مالت جو و سرکه 28صدقی و اکبري مقدم کاخکی (است. 
هاي گوشتی استفاده کردند و نتایج این تحقیـق  مالت در تغذیه جوجه

نشان داد که هرچند شاخص هاي عملکردي در طول دوره اسـتارتر و  
ه رشد تحت تاثیر تیمارهاي آزمایشی قـرار نگرفتنـد، امـا در کـل دور    

 4کیلوگرم در تن عصـاره مالـت جـو بـه همـراه       2آزمایشی، افزودن 
 یشبهبـود افـزا   داري سـبب کیلوگرم در تن سرکه مالت به طور معنی

 هايخوراك جوجه یلتبد یبضر ، شاخص تولید اروپایی ووزن روزانه
                                                        
1- Maillard reaction products 

علاوه تحت تاثیر افزودن عصـاره مالـت جـو و سـرکه     شد. به گوشتی
جـذب پرزهـاي روده، افـزایش و تولیـد     مالت، عرض پرز و مسـاحت  

  آلدهید در بافت ران و سینه کاهش یافت. ديمالون
اي مبنی بر اثر استفاده از عصاره مالت جو در جیره تاکنون مطالعه

هاي تخمگذار گزارش نشده است. لذا پـژوهش حاضـر بـا هـدف     مرغ
هـاي  مرغ، پاسـخ کرد، کیفیت تخمعملبررسی اثر عصاره مالت جو بر 

هـاي تخمگـذار در   ستم ایمنی و هیستولوژي دستگاه گوارش مـرغ سی
  طراحی و اجرا گردید.  مرحله پیک تولید و پس از آن

  
  هامواد و روش

قطعه مرغ تخمگذار سـویه   432تعداد براي اجراي این آزمایش از 
 6تیمـار و   3هفتگی استفاده شد که بـه   28در سن  36Wلاین هاي

قطعـه   6هر قفس حـاوي  رار تقسیم شدند.پرنده در هر تک 24تکرار و 
به منظور  .نددادقفس مجاور یک تکرار را تشکیل می چهار مرغ و هر
سازي واحدهاي آزمایشی (قبل از شـروع آزمـایش اصـلی و    یکنواخت

افزودن عصاره مالت جو به جیره) به مدت یک هفته، درصـد تولیـد و   
تگـی آغـاز و   هف 29شد. آزمایش اصلی از شـروع  مرغ ثبت وزن تخم
 تصادفی در قالب طرح کاملاًهفته  18به مدت  هفتگی 46 تاتیمارها 

گونه )جیره شاهد بدون هیچ1تیمارهاي آزمایشی شامل: بررسی شدند. 
کیلوگرم در تن  2)جیره پایه + 2 ؛افزودنی غذایی از ابتدا تا پایان دوره

کیلوگرم در  4)جیره پایه + 3عصاره مالت جو از ابتدا تا انتهاي دوره و 
عصـاره مالـت جـو    از ابتدا تا انتهاي دوره بودند.  تن عصاره مالت جو

شرکت نیرو مالت خراسان با نام تجـاري کنسـانتره ماءالشـعیر     توسط
هـاي آزمایشـی،   یه جیرهجهت تهطیور جهت انجام آزمایش اهدا شد. 

بر روي خوراك ساخته عصاره مالت جو با حجم یکسان آب مخلوط و 
شده اسپري شد و سپس به خوبی مخلوط گردیـد. ترکیـب شـیمیایی    

کل  .)1(جدول ) تعیین شد 2AOAC )14 روش عصاره مالت بر اساس
–Folinمحتواي فنـولی عصـاره مالـت جـو نیـز بـه وسـیله معـرف         

Ciocalteu ها بر پایه ذرت و کنجاله سویا جیره .)23گیري شد (اندازه
گرم  100. مواد مغذي بر اساس مصرف روزانه )2تنظیم گردید (جدول 

 36لایـن کاتالوگ سویه هـاي  ي توصیه شدهانیازه قو مطاب خوراك
Wفرموله شدند  

 
  گیريها و نمونهآوري دادهجمع

 ، تـوزین روزانه شمارش ه صورتهاي تولیدي هر تکرار بمرغتخم
یل بـه صـورت   گردید. میانگین مصرف خوراك و ضریب تبـد و ثبت 

مـرغ از تقسـیم   میانگین وزن تخمگیري و محاسبه شد. هفتگی اندازه
  مرغ روزانه در هر تکرار محاسبه شد. بر تعداد تخم هامرغتخم وزن کل

                                                        
2- Association of official analytical chemists 
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مـرغ ماننـد ضـخامت پوسـته،     صفات کیفـی تخـم  براي ارزیابی 
و  38پوسته، کیفیت زرده و شاخص هاو، در سن استحکام پوسته، وزن 

مرغ به صورت تصادفی انتخاب و مورد تخم 4هفتگی از هر تکرار،  44
نقطـه ابتـدا، انتهـا و وسـط      3ارزیابی قرار گرفت. ضخامت پوسته از 

-متـر انـدازه  میلی 01/0مرغ به وسیله کولیس دیجیتالی با دقت تخم
ت پوسته ثبت شد. اسـتحکام  ها به عنوان ضخامگیري و میانگین آن

 1/0سـنج، بـا دقـت    مرغ با استفاده از دسـتگاه اسـتحکام  پوسته تخم
گیـري ارتفـاع   گیري شد. براي اندازهمتر مربع اندازهکیلوگرم بر سانتی

متـر از سـه نقطـه در    میلی 01/0سفیده، با میکرومتر سه پایه با دقت 
سفیده ثبت شد. ارتفاع گیري و میانگین ارتفاع شعاع اطراف زرده اندازه

گیـري  زرده نیز از بلندترین نقطه با استفاده از کولیس دیجیتال اندازه
 Companyشد. شدت رنگ زرده نیز بـا اسـتفاده از شـابلون رنـگ (    

Veterinaria Digital رنگ تعیین شد. شاخص هـاو نیـز بـه     15) با
   مرغ محاسبه شد.وسیله نسبت ارتفاع سفیده به وزن تخم

 

.  
  ترکیب مواد مغذي عصاره مالت جو (بر اساس ماده خشک)  - 1جدول 

Table 1- Nutrient composition of malt extract (Dry matter) 
  ترکیباتمیزان 

Amount of compounds 
 

 
  مواد مغذي
Nutrient 

3450  
  محاسبه شده (کیلوکالري/کیلوگرم) انرژي

energy (kcal/kg) Calculated  

6.70  
  پروتئین خام 
Crude protein (%)  

0.80  
  چربی خام
Ether extract (%)  

2.10  
  خاکستر
Ash (%) 

28/70  
  رطوبت
Moisture (%) 

1.50  
 1Bویتامین 

(mg/100g) 1Vitamin B 

5.21  
 2Bویتامین 

(mg/100g)2 Vitamin B  
14.32  

 5Bویتامین 

(mg/100g)5 Vitamin B  
4.99  

 6Bویتامین 

(mg/100g)6 Vitamin B 

72.2  
 9Bویتامین 

(mg/100g) 9Vitamin B  
350   

  کل محتواي فنولی
1Total phenol content (mg GAE/100 G)  

)Gallic Acid Equivalentsmilligram gallic acid per 100 gram (1  
 

علیـه   IgAو  IgGبادي کل، گیري تیتر آنتیهمچنین براي اندازه
)، محلول سوسپانسیون گلبول 1SRBCگلبول قرمز خون گوسفندي (

پرنـده از هـر    2هفتگـی بـه    42و  41قرمز گوسفندي تهیه و در سن 
روز از هـر   7تکرار، به صورت تصادفی، تزریق شـد. پـس از گذشـت    

ها جداسازي شد آوري و سرم آنها جمعنوبت تزریق، نمونه خون پرنده
گراد نگهداري شد. درجه سانتی -20و تا زمان انجام آزمایش در دماي 

بادي علیه گلبول قرمز گوسفندي به روش هماگلوتیناسـیون  تیتر آنتی
بـادي علیـه ویـروس    ). به منظور تعیین تیتر آنتـی 9گیري شد (ندازها

                                                        
1- Sheep red blood cells 

هاي سرم خـون  ، نمونههفتگی 42و  35در سن نیوکاسل و آنفولانزا، 
گـراد  درجـه سـانتی   -20آوري و در دماي پرنده از هر تکرار) جمع 2(

 آنفـولانزا  و نیوکاسل ویروس علیه باديآنتی تولید نگهداري شد. تیتر
  .شد ) محاسبه22و  2( هماگلوتیناسیون روش به نیز

براي بررسی تغییرات هیستولوژیک روده، در پایان دوره آزمایشی  
متـر از  هفتگی) از هر تکرار یک پرنده کشتار و حدود یک سانتی 46(

قسـمت میــانی ژژنـوم بــرش داده شـد و پــس از شستشـو بــا ســرم     
بافتی با  درصد نگهداري شد. تهیه گسترش 10فیزیولوژي در فرمالین 

  ) انجام شد. 15روش توضیح داده شده توسط ایجی (
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  هاي آزمایشیو مواد مغذي در جیره )As-fedترکیب اقلام خوراکی برحسب درصد ( - 2 دولج

Table 2- Ingredients and composition of the experimental diets  
  هفتگی 41-46

41-46 weeks  
 

  
  هفتگی 28-40

28-40 weeks 
 

 
  اقلام خوراکی (درصد)
Ingredient (%) 

  ذرت  59.50  62.85
Corn 

  کنجاله سویا  24.80   22.25
Soybean Meal 

  روغن سویا  2.50  1.85
Soybean Oil 

  کربنات کلسیم  10.30  10.30
Carbonate Calcium 

  فسفاتکلسیمدي  1.53  1.46
Dicalcium phosphate 

  نمک طعام  0.40  0.40
Salt 

  1مکمل معدنی  0.35  0.35
1Mineral premix 

  2مکمل ویتامینی  0.35  0.35
2Vitamin premix 

  متیونین- الدي  0.21   0.16
DL-Methionine 

  لیزین هیدروکلراید-ال  0.05  0.01
L-lysine HCL 

  آنزیم فیتاز  0.01  0.01
Phytase enzyme 

  رنگدانه  0.005  0.005
Pigment 

  مواد مغذي جیره        
Nutrient composition  

  انرژي قابل متابولیسم  2850   2850
Metabolizable energy (kcal/kg)  

  پروتئین خام  16.15   15.25
Crude protein (%)  

  لیزین  0.86   0.79
Lysine (%)  

  متیونین  0.46   0.38
Methionine (%)  

  متیونین+سیستئین  0.74   0.67
Methionine+cysteine (%)  

  ترئونین  0.64   0.60
Threonine (%)  

  کلسیم  4.40   4.40
Calcium (%) 

  فسفر قابل دسترس  0.49   0.45
Available phosphorous (%)  

  سدیم  0.17   0.17
Sodium (%) 

  حداقل کلر     0.19   0.19
Minimum Chloride (%)   



  605     …هاي ایمنی و تغییرات هیستولوژیک سی اثر عصاره مالت جو بر عملکرد، پاسخبرر 

  .باشدمیید  gm 38/2مس،  gm 7/7 ، سلنیوم mg 42/0 روي،gm 123آهن،  gm77منگنز،  gm123 :هر کیلوگرم مکمل معدنی جیره حاوي 1

ریبوفلاوین،  mg 7/7، تیامین  3K ،mg  38/2ویتامین  E ،mg3ویتامین  D ،IU 23 3ویتامین  A ، IU4620ویتامین  IU  12320هر کیلوگرم مکمل ویتامینی حاوي 2
mg 2/39  ،نیاسینmg 24/9  ،پانتوتنیک اسیدmg 62/4  ،پیرودوکسینmg 84/0  ،اسید فولیکmg 031/0  ،کوبالامینmg 08/0  ،بیوتینmg  154 کولین وmg 4/1 

  آنتی اکسیدان  بود.

1 The Mineral premix supplied the following per kilogram of feed: Mn: 123 mg; Fe: 77 mg; Zn: 123 mg; Se: 0.42 mg; Cu: 7.7 mg; 
Iodine: 2.38 mg. 
2 The vitamin premix supplied the following per kilogram of feed: vitamin A: 12000 IU; vitamin D3: 4620 IU; vitamin E: 23 IU; 
vitamin K3: 3 mg; vitamin B1: 2.38 mg; vitamin B2: 7.7 mg; Niacin: 39.2 mg; Pantothenic acid: 9.24 mg; Pyridoxine: 4.62 mg; Folic 
acid: 0.84 mg; Cobalamin: 0.031 mg; Biotin: 0.08 mg; Choline: 154 mg; Antioxidant: 1.4 mg. 

  
  تولیدهاي مختلف مصرف خوراك و ضریب تبدیل خوراك در هفتهاثر سطوح مختلف عصاره مالت جو بر  -3 جدول

Table 3- Effect of different levels of barley malt extract on feed intake and feed conversion ratio at different weeks of 
production 

  
 تیمارها1

Treatment1       گرم به ازاي هر پرنده در هر روز) (مصرف خوراك  
Feed intake (g/bird/d)   

 p-value SEM   4 کیلوگرم/تن  
4 kg/ton  2 کیلوگرم/تن  

2 kg/ton  شاهد 
Control 

 
 

  هفتگی 29-37  95.72  95.22  94.85  0.98 0.93
29-37 weeks 

  هفتگی 38-46  104.54  105.42  104.16  0.56 0.65
38-46 weeks 

0.88 0.59  100.05  101.32  101.14  
  کل دوره
Total period 

         
  خوراكضریب تبدیل 

Feed conversion ratio 

0.42 0.023  1.79  1.79  1.85  
  هفتگی 29-37

29-37 weeks 

0.74 0.007  1.87  1.87  1.88  
  هفتگی 38-46

38-46 weeks 

0.34 0.010  1.83  1.84  1.87  
  کل دوره
Total period 

  عصاره مالت جو تن در کیلوگرم 4 همراه به پایه جیره عصاره مالت جو، تن در کیلوگرم 2همراه  به پایه جیره شاهد، تیمار1
1Control treatment, control treatment plus 2 kg/ton barley malt extract, control treatment plus 4 kg/ton barley malt extract. 

  
و  1هماتوکسـیلین ها بـا اسـتفاده از   بافتبرش هاي تهیه شده از 

هاي فیکس شده بـر روي لام  آمیزي شدند. سپس نمونهرنگ 2ائوزین
 .استفاده از میکروسکوپ نوري بررسی شدند

  
  آنالیز آماري

) SAS)27  9.1 نرم افـزار آمـاري   توسطدست آمده ههاي بداده 
مورد تجزیه و تحلیل آماري در قالب طرح کاملا تصادفی   GLMیهرو

 بـا  ایمنی هاي سیستمپاسخ چنین داده هاي مربوط بههمقرار گرفت. 
 صـورت  هـر تکـرار   در مشاهده چند با تصادفی کاملاً طرح از استفاده

 تکـراري (چنـد   هاينمونه خطی روند از تحلیل آنها و گرفت و تجزیه

                                                        
1- Haematoxylin 
2- Eosin 

تـوکی  ارها از آزمون مبراي مقایسه میانگین تی .شد انجام )ايمشاهده
  .استفاده شد %5داري در سطح معنی

  
  نتایج و بحث

  پارامترهاي عملکردي
 عصاره مالت جو بـر افزودن سطوح مختلف نتایج مربوط به تأثیر 

 46تـا   29از سـن  و ضریب تبـدیل خـوراك    میانگین مصرف خوراك
گونه کـه نتـایج نشـان    گزارش شده است. همان 3 جدولهفتگی در 

-گونه تأثیر معنـی هیچدهد، افزودن عصاره مالت جو در کل دوره می
 و ضـریب تبـدیل خـوراك   روزانـه   میانگین مصرف خـوراك داري بر 

) دریافتنـد کـه   28نداشت. هرچند صدقی و اکبـري مقـدم کـاخکی (   
داري سبب افزایش وزن روزانه، عصاره مالت در کل دوره به طور معنی



  1400زمستان  4، شماره 13نشریه پژوهشهاي علوم دامی ایران جلد     606

ضریب تبدیل خـوراك، کـاهش مصـرف خـوراك و مـرگ و میـر در       
که در تناقض با نتایج مطالعه حاضر است. بـه  هاي گوشتی شد جوجه

طور کلی مصرف عصاره مالت جو در مقایسه بـا گـروه شـاهد تـاثیر     
   داري بر خوراك مصرفی و ضریب تبدیل غذایی نداشت.معنی

 
 

  عملکرد تولیدي
نشـان   4هفتگـی در جـدول    46تا  29گذاري از صد تخمروند در

اسـت، بـین تیمارهـاي     گونه که قابل مشـاهده داده شده است. همان
داري مشـاهده  گونـه تفـاوت معنـی   مختلف از لحاظ درصد تولید هیچ

، درصد تولید کاهش یافت که احتمالا 46تا  43هاي شود. در هفتهنمی
به دلیل شیوع بیماري ویروسی نیوکاسل در گله بود. در تیمارهایی که 

د، درصد عصاره مالت جو به جیره اضافه شده بوکیلوگرم در تن  4و  2

تولید بعد از پیک، تداوم بهتري را نسبت به تیمـار شـاهد نشـان داد.    
 43هاي چنین با توجه به درگیري گله با بیماري ویروسی در هفتههم
کننده عصـاره مالـت جـو    ، اُفت درصد تولید در دو تیمار دریافت46تا 

 ایـن  کـه  رسـد بنابراین به نظـر مـی  نسبت به تیمار شاهد کمتر بود. 
 هـاي میکروارگانیسـم  حضـور  چـون شرایط تنش هـم  تحت افزودنی

 هاي تجاريگله در که مدیریت، ضعف و یا تراکم ها،بیماري نامطلوب،
از  را بیشترین اثـر مثبـت  د، دار شرایط وجود این یا بیشتر یک همواره

). تیمارهاي آزمایشی در مقایسه با گروه شاهد، 12دهد (خود نشان می
را در عملکرد تولیدي نشان ندادند اگرچه در شرایط  داريتفاوت معنی

آلودگی و حضور ویروس نیوکاسل، عصاره مالت جو سبب جلوگیري از 
  افت تولید شد.

  
  هفتگی 46تا  29مرغ (%) از تولید تخم  اثر سطوح مختلف عصاره مالت جو بر - 4جدول 

Table 4-  Effect of different levels of barley malt extract on egg production from 29 to 46 weeks  
     

 تیمارها1
Treatment 

 

p-value SEM    4 کیلوگرم/تن  
4 kg/ton  2 کیلوگرم/تن  

2 kg/ton  شاهد 
Control 

 
 

 هفته
Week 

0.260 0.802   94.531  95.138  96.439  29 
0.471 0.631   95.902  95.486  96.597  30 
0.855 0.797   95.000  95.621  95.416  31 
0.286 0.500   96.614  95.637  95.572  32 
0.824 0.227   95.100  95.211  95.301  33 
0.444 0.645   94.965  95.868  96.093  34 
0.848 0.993   94.210  95.014  94.704  35 
0.653 0.738   95.701  94.936  94.791  36 
0.456 0.566   94.142  94.418  95.138  37 
0.422 1.059   93.534  95.059  93.142  38 
0.993 1.073   91.919  91.859  91.753  39 
0.834 1.350   92.451  93.281  92.168  40 
0.580 0.949   91.465  92.393  92.866  41 
0.189 1.021   91.504  94.315  92.746  42 
0.447 1.494   91.308  91.094  88.824  43 
0.051 0.897   91.277  88.726  88.032  44 
0.392 1.381   92.202  92.149  89.483  45 
0.607 2.664   82.422  80.001  78.645  46 

  .عصاره مالت جو تن در کیلوگرم 4 همراه به پایه جیره جو،عصاره مالت  تن در کیلوگرم 2همراه  به پایه جیره شاهد، تیمار1
1Control treatment, control treatment plus 2 kg/ton barley malt extract, control treatment plus 4 kg/ton barley malt extract. 

  
  ضخامت و استحکام پوسته تخم مرغ

نتایج مربوط به تاثیر عصاره مالت جو بـر ضـخامت و اسـتحکام    
نشـان داده شـده اسـت.     5 جدولهفتگی در  46تا  29پوسته از سن 

کیلوگرم در تن عصاره مالت  2شود، افزودن گونه که مشاهده میهمان
دار ضخامت پوسته نسبت به تیمـار شـاهد در   جو سبب افزایش معنی

همچنین تیمارهاي  .)P>01/0گی شد (هفت 46تا  29کل دوره از سن 
کیلوگرم در تن عصاره مالت جو،  باعـث بهبـود    4و  2 مکمل شده با

). P =076/0مرغ نسبت بـه تیمـار شـاهد شـد (    استحکام پوسته تخم
 46تـا   29هرچند افزودن عصاره مالت جو در طی دوره آزمایش (سن 

  اشت.مرغ ندگونه تأثیري بر روي درصد پوسته تخمهفتگی) هیچ
هـاي تعیـین   مـرغ، از شـاخص  ضخامت و استحکام پوسـته تخـم  

افـزایش ضـخامت پوسـته    مرغ می باشند. احتمالا کیفیت پوسته تخم
-توانـد بـا افـزایش هضـم     مرغ مشاهده شده در این آزمایش میتخم

β .گلوکان در ارتباط باشد-βهاي سـلولی  اصلی دیواره ترکیب گلوکان
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هاي داخلی زنی، فعالیت آنزیمفرآیند جوانهدر طی  .آندوسپرم جو است
) و بنابراین این افزایش فعالیت 32یابد (یمگلوکاناناز افزایش  β-مانند
هاي درونزادي ممکن است بـر هضـم سـایر مـواد خـوراکی در      آنزیم

-آنزیم دستگاه گوارش تاثیر بگذارد. گزارشات متعددي مبنی بر افزودن
β دهـد  وجود دارد که نشان مـی غذایی هاي جیره گلوکاناز تجاري به

کاهش اثرات ضد و در نتیجه  گلوکانβ-تجزیه حضور این آنزیم سبب 
مـرغ و  تولیـد تخـم   ،)26مرغ ()، بهبود کیفیت تخمNSP )5 ايتغذیه

نتـایج حاصـل از   . شـود مـی گذار هاي تخم) در مرغ20بازده خوراك (
زنی، اسید جوانه) نشان داد که در طول 29مطالعات تیان و همکاران (

کاهش اسید فایتیک منجر  یابد.درصد کاهش می 68فایتیک به میزان 
شود که افزایش فعالیت این آنزیم را به افزایش فعالیت آنزیم فیتاز می

) 25ریمسـتن ( زنـی نسـبت داد.   توان به پیشـرفت مراحـل جوانـه   می

گزارش کرد که فعال شدن آنزیم فیتاز در طـی جوانـه زدن، هضـم و    
کبده و همکاران بیان کردند  .دهدذب کلسیم و فسفر را افزایش میج

که استفاده از مالت جو به جاي ذرت سبب افزایش ضـخامت پوسـته   
 4و  2). افـزودن  16هـاي تخمگـذار شـده اسـت (    مـرغ در مـرغ  تخم

هـاي تخمگـذار سـبب    کیلوگرم در تن عصاره مالت جو در جیره مـرغ 
و بیشترین و کمترین ضـخامت  مرغ شد افزایش ضخامت پوسته تخم

کیلوگرم در تن  2پوسته به ترتیب مربوط به پرنده هاي تغذیه شده با 
). استحکام پوسته تخـم  P˂01/0( عصاره مالت جو و تیمار شاهد بود

مرغ نیز در گروه هاي دریافت کننده عصاره مالت جو نسبت به شاهد 
مرغ ه تخم). عصاره مالت جو بر درصد پوستP=076/0افزایش یافت (

  داري نداشت.تاثیر معنی

  
  1کیفیت پوسته تخم مرغ اثر سطوح مختلف عصاره مالت جو بر - 5جدول 

Table 5- Effect of different levels of barley malt extract on egg shell quality1  

p-value SEM 

 تیمارها2
Treatment2  مرغ تخم پوسته تیفیک  

Egg shell quality  4 کیلوگرم/تن  
4 kg/ton  2 کیلوگرم/تن  

2 kg/ton  شاهد 
Control 

˂0.0001 0.43  0.382ab  0.398a  0.372b  مرغ (میلیمتر)ضخامت پوسته تخم  
Egg shell thickness (mm) 

  )2kg/cmمرغ (استحکام پوسته تخم  2.767  2.875  2.962  0.59 0.0076

Egg shell strength (kg/cm2)2 

مرغدرصد پوسته تخم  11.53  11.52  11.71  0.71 0.62  
Egg shell (%) 

 .باشند) میP>05/0( دارمعنی اختلاف داراي آماري لحاظ از اثرات، از یک هر در متفاوت حروف باهایی میانگین1
  عصاره مالت جو تن در کیلوگرم 4 همراه به پایه جیره مالت جو،عصاره  تن در کیلوگرم 2همراه  به پایه جیره شاهد، تیمار2

(p˂0.05). Mean with different superscript letters in each effect are statistically significant1 
2Control treatment, control treatment plus 2 kg/ton barley malt extract, control treatment plus 4 kg/ton barley malt extract 
3kilogram per square centimeter. 
 

  1مرغصفات کیفی داخلی تخم  اثر سطوح مختلف عصاره مالت جو بر - 6جدول 
Table 6- Effect of different levels of barley malt extract on internal quality characteristics of eggs2 

 تیمارها2    
Treatment2 

 

p-value SEM   4 کیلوگرم/تن  
4 kg/ton  2 کیلوگرم/تن  

2 kg/ton  شاهد 
Control 

 
  

0.012 1.48  80.27ab  81.32a  76.02b  شاخص واحد هاو  
Hu index 

0.01 0.227  18.387ab  18.600a  17.725b  متر)ارتفاع زرده (میلی  

yolk height (mm) 

0.026 0.16  13.33ab  13.08b  13.62a  
  رنگ زرده
yolk color 

 .باشند) میP>05/0( دارمعنی اختلاف داراي آماري لحاظ از اثرات، از یک هر در متفاوت حروف باهایی میانگین1
  عصاره مالت جو تن در کیلوگرم 4 همراه به پایه جیره عصاره مالت جو، تن در کیلوگرم 2همراه  به پایه جیره شاهد، تیمار2

(p˂0.05). Mean with different superscript letters in each effect are statistically significant1 
2Control treatment, control treatment plus 2 kg/ton barley malt extract, control treatment plus 4 kg/ton barley malt 
extract 
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  مرغصفات داخلی تخم

مرغ از نتایج مربوط به تأثیر عصاره مالت جو بر صفات داخلی تخم
 46تـا   29جمله شاخص هاو، شدت رنگ زرده و ارتفـاع زرده از سـن   

کیلـوگرم در تـن    2گزارش شده اسـت. افـزودن    6هفتگی در جدول 
) و P>05/0شـاخص هـاو (    عصاره مالت جو به جیره سبب افـزایش 

شد. همچنین بیشـترین و کمتـرین شـاخص     )P>01/0 ارتفاع زرده (
کیلوگرم در تن عصاره  2رنگ زرده به ترتیب مربوط به تیمار شاهد و 

) بـر  16اي که کبده و همکاران (در مطالعه ).P>05/0(مالت جو بود. 
کـردن   روي مالت جو انجام دادند، به این نتیجه رسیدند که جایگزین

داري بـر وزن  هاي تخمگذار اثر معنـی مالت جو با ذرت در جیره پولت
  زرده، ارتفاع زرده و شاخص هاو ندارد. 

بادي کل و اختصاصی علیه گلبول قرمز گوسـفند  تیتر آنتی
)SRBC(  

کـل و   تولیـدي  بـادي آنتی میانگین بر آزمایشی اثرات تیمارهاي
نشـان داده   7جـدول   در قرمز گوسـفندي  هايگلبول اختصاصی علیه

 یـه عل) 01/0<P( IgG) و P>05/0بادي کل (شده است. تولید آنتی
تیمارهاي  هفتگی) در 42 نس( دوره اول در يقرمزگوسفند يهاگلبول

به  کننده عصاره مالت جو نسبت به گروه شاهد افزایش یافت.دریافت

در دوره اول  IgGبادي کل و طور مشخص بالاترین میزان تیتر آنتی
عصاره مالت جو بـود.   کیلوگرم در تن 2کننده مربوط به تیمار دریافت

هفتگی) مصرف عصاره مالت جو بر  43 نسبا این وجود در دوره دوم (
  داري نداشت. اثر معنی IgGبادي کل و تولید آنتی

اي تحـت تـأثیر   ر هـیچ دوره د IgMبادي اختصاصـی  تولید آنتی
ر نگرفت. هرچند در دوره دوم بالاترین میـزان  تیمارهاي آزمایشی قرا

به صورت عددي مربوط بـه   IgM بادي اختصاصیغلظت سرمی آنتی
). P=05/0عصاره مالت جو بود ( تن در گرملویک 4تیمار دریافت کننده 

 هـاي گـروه  همـه  در اسـت  مشـاهده  قابل که گونههمان طورکلی به
 دوره در Gصی اختصا باديآنتی و کل باديآنتی تولید میزان آزمایشی،

 بـه  تواندمی باديآنتی افزایش .یافت افزایش اول دوره به نسبت دوم
 کـه  باشـد  پـرورش  دوره طـول  در تیتر افزایش و زمان گذشت دلیل
 عملکرد افزایش این است. پرندگان ایمنی عملکرد افزایش دهندهنشان

یا افـزایش  غذایی و  مواد جذب و هضم قابلیت اثر افزایش در تواندمی
 اسـت  ممکـن  طریـق  همـین  از که باشد چرا دسترسی به مواد مغذي

 پرنده دسترس در هانوگلوبینوایم سنتز جهت را بیشتري آمینواسیدهاي
  . )13(باشد  قرارداده

  
 1گوسفندي SRBC)( گلبول قرمزآنتی بادي علیه  بر میانگین تیترعصاره مالت جو  سطوح مختلف اثر - 7جدول 

Table 7- Effect of different levels of barley malt extract on antibody titers against SRBC1 
 تیمارها2    

Treatment2 
 

p-value SEM   4 کیلو/تن  
4 kg/ton  2 /تنکیلوگرم  

2 kg/ton  شاهد 
Control 

 
 

SRBC3 
 

 
 

 

0.045 0.059  1.57ab  1.70a  1.42b  
    )SRBC) 2logتیتر آنتی بادي علیه 

antibody titers against SRBC 
(log2) 

 

 دوره اول
Primary  

0.007 0.087  1.03a  1.23a  0.68b   غلظتIgG )2(log  
IgG concentration  (log2)4 

 

0.052 0.060  0.56  0.47  0.74  
  IgM )2(logغلظت 

IgA concentration  (log2)5 
 

0.24 0.056  1.62  1.77  1.62  
    )SRBC) 2logتیتر آنتی بادي علیه 

antibody titers against SRBC 
(log2) 

 

0.094 0.060  0.83  1.11  1.14  
  IgG )2(logغلظت 

IgG concentration  (log2)4 
 دوره دوم 

Secondary 0.085 0.078  0.79  0.65  0.47  
  IgM )2(logغلظت 

IgA concentration  (log2)5 
 

 .باشند) میP>05/0( دارمعنی اختلاف داراي آماري لحاظ از اثرات، از یک هر در متفاوت حروف باهایی میانگین1
  عصاره مالت جو تن در کیلوگرم 4 همراه به پایه جیره عصاره مالت جو، تن در کیلوگرم 2همراه  به پایه جیره شاهد، تیمار2

(p˂0.05). Mean with different superscript letters in each effect are statistically significant1 
2Control treatment, control treatment plus 2 kg/ton barley malt extract, control treatment plus 4 kg/ton barley malt extract 
3Sheep Red Blood Cell 
4 Immunoglobulin G (mercaptoethanol-resistant anti-SRBC antibodies) 

5 Immunoglobulin M (mercaptoethanol-sensitive anti-SRBC antibodies) 
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  بادي علیه ویروس نیوکاسل و آنفولانزاتیتر آنتی

در سطوح مختلـف  عصاره مالت جو افزودن نتایج مربوط به تأثیر 
بـادي کـل علیـه    میـانگین تیتـر آنتـی    برهاي تخمگذار مرغجیره  به

ارائه  8ل جدودر  هفتگی 42و  35در سن  ویروس نیوکاسل و آنفولانزا
بـادي علیـه   . افزودن عصاره مالت جو بر تیتر تولیدي آنتـی شده است

اري نداشتند. دهفتگی تاثیر معنی 42و  35ویروس نیوکاسل در سنین 
بادي علیه ویروس آنفولانزا در دوره برخلاف انتظار، تیتر تولیدي آنتی

کننده عصاره مالت جـو  اول در گروه شاهد نسبت به دو تیمار دریافت
ولـی در دوره دوم   )،P>01/0(داري افـزایش یافـت   به صورت معنـی 

-یتآن یشافزا ی،کل طوربه  دار بین تیمارها مشاهده نشد.تفاوت معنی
 و آنفولانزا در سرم خون پرنـده،  یوکاسلن یروسو یهعل یديتول بادي
در بدن پرنده است که منجر به بالا  یمنیسطح ا یشافزا دهندهنشان

 يدر صنعت مرغدار یجرا بیماري دو ینرفتن مقاومت پرنده در برابر ا
بـادي علیـه   استفاده از عصاره مالت جو بر تیتر تولیدي آنتـی  شود.یم

اگرچـه تیتـر   دار نبـود.  هاي تخمگذار معنـی نیوکاسل در مرغویروس 
بادي علیه ویروس آنفولانزا در دوره اول در سایر تیمارها تولیدي آنتی

ولی ) P˂05/0( داري کاهش یافتنسبت به گروه شاهد به طور معنی
  داري مشاهده نشد.در دوره دوم تفاوت معنی

  
  1ویروس نیوکاسل و آنفولانزا آنتی بادي علیه بر میانگین تیترعصاره مالت جو  سطوح مختلف اثر - 8دول ج

3AIand  2NDVEffect of different levels of barley malt extract on antibody titers against  -Table 8  
 تیمارها4    

Treatment4 
 

p-value SEM   4 /تنکیلوگرم  
4 kg/ton  2 /تنکیلوگرم  

2 kg/ton  شاهد 
Control 

 
 

 
 

 
 

 

هفتگی 35  3.23  3.29  3.22  0.038 0.36  
35 week 

 

  )log 2( بادي علیه نیوکاسلتیتر آنتی
)2Antibody titers against NDV (log 0.29 0.032  3.19  3.14  3.20  

هفتگی 42  
42week 

 

0.001 0.041  2.54b  2.66b  2.80a  
هفتگی 35  

35 week 
  )log 2آنفولانزا (بادي علیه تیتر آنتی 

Antibody titers against AI (log2) 0.568 0.033  2.50  2.54  2.47  
هفتگی 42  

42week 
 

 .باشند) میP>05/0( دارمعنی اختلاف داراي آماري لحاظ از اثرات، از یک هر در متفاوت حروف باهایی میانگین1
  عصاره مالت جو تن در کیلوگرم 4 همراه به پایه جیره عصاره مالت جو، تن در کیلوگرم 2همراه  به پایه جیره شاهد، تیمار4

(p˂0.05). Mean with different superscript letters in each effect are statistically significant1 
2 Newcastle disease virus 
3 Avian influenza 
4 Control treatment, control treatment plus 2 kg/ton barley malt extract, control treatment plus 4 kg/ton barley malt extract 

  
  ي ژژنومستولوژیه

بـر   جیـره  در عصاره مالت جو نمودن مکمل تأثیر به مربوط نتایج
 9 جدول هاي تخمگذار درپارامترهاي هیستولوژیک روده کوچک مرغ

تیمارهاي حاوي عصاره مالت جو سبب افزایش طول  .است شده ارائه
شـدند   ژژنـوم  4(VH:CD)و نسبت طول پرز به عمـق کریپـت    3پرز

)05/0<P(تحـت تـاثیر    6و عمـق کریپـت   5هاي عرض پرز. شاخص
مساحت پرز در تیمار مکمـل  تیمارهاي آزمایشی قرار نگرفتند. اگرچه 

زایش یافته بـود ولـی بـا    کیلوگرم در تن عصاره مالت جو اف 4شده با 
اي و داري نداشـت. قطـر لایـه ماهیچـه    ها تفـاوت معنـی  سایر گروه

                                                        
1- Villus height 
2- Villus height:crypt depth ratio 
3-  Villi width 
4- Crypt depth 

اپیتلیومی در تیمار شاهد در مقایسه با تیمارهاي مکمل شده با عصاره 
  ). P>05/0(جو بالاتر بود 

دهد که مکمل کـردن عصـاره   نشان میهاي مطالعه حاضر یافته
تواند سبب افـزایش سـلامت   هاي تخمگذار میمالت جو به جیره مرغ

هاي تخمگذار شود. در مقابل، صدقی و اکبري مقدم کاخکی روده مرغ
) بیان کردند که ارتفاع پرز، عمق کریپت و نسبت ارتفاع پـرز بـه   28(

هاي گوشتی، تحت تاثیر تیمارهـاي آزمایشـی   عمق کریپت در جوجه
عصاره  کنندهقرار نگرفت اما مساحت جذب ژژنوم در تیمارهاي دریافت

هـاي  یکـی از روش داري با گروه شاهد داشت. مالت جو تفاوت معنی
معمول براي بررسی اثرگذاري یک تیمار بر خصوصیات هیستولوژیک 

باشـد کـه معمـولاً بـا     گیري ارتفاع پرز و عمق کریپت میروده، اندازه
شـود و نشـانگر   شاخص نسبت طول پرز به عمق کریپـت بیـان مـی   

). افزایش 33هاي مختلف روده است (قسمت یکپارچگی و سلامت در
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) و در مقابـل  10طول پرز سبب افزایش سـطح جـذب مـواد مغـذي (    
تر منجر به کاهش جـذب مـواد   هاي عمیقپرزهاي کوتاهتر و کریپت

هاي ). علاوه بر این، کریپت34شود (مغذي و عملکرد پایین پرنده می
باشند که  انتروسیت هادهنده جایگزینی سریع توانند نشانتر میعمیق

ها یا سموم در سطح اپتلیال احتمالا در پاسخ به آسیب ناشی از پاتوژن
  ). 31است (
 

  گیري کلینتیجه

توان نتیجه گرفت که هاي پژوهش حاضر میبه طور کلی از یافته
-هاي کیفی تخمافزودن عصاره مالت جو به جیره سبب بهبود شاخص

طول پرز و نسبت طول پرز به عمق  هاي ایمنی هومورال،مرغ، پاسخ
با توجه به اینکـه   .شودیمهاي تخمگذار کریپت در روده کوچک مرغ

کیلوگرم در تن عصاره مالت جو در جیـره داراي اثـرات    4و  2سطوح 
کیلوگرم در  2مشابهی بودند، لذا براي اقتصادي کردن جیره، افزودن 

   گردد.توصیه میهاي تخمگذار تن عصاره مالت جو به جیره مرغ
 

  
  1ژژنومبر مورفولوژي عصاره مالت جو  سطوح مختلف اثر - 9جدول 

Table 9- Effect of different levels of barley malt extract on morphology of jejunum1 

   
 تیمار2

Treatments2 
  

P-value SEM  4 /تنکیلوگرم  
4 kg/ton 

تنکیلوگرم/ 2  
2 kg/ton 

 شاهد
control 

  

0.0001 10.867  741.83a 713.83a 687.83b  طول پرز 
Villi height (µm) 

 عرض پرز  137.167 139.333 131.167  2.344 0.07
Villi width (µm) 

 عمق کریپت  112.167 112.333 114.150  6.22 0.64
Crypt depth (µm) 

0.0001 0.150  8.330a 7.417b 6.150c  نسبت طول پرز به عمق کریپت 
VH:CD3 

0.0001 13.44  137.833c 150.333b 177.667a  ايقطر لایه ماهیچه  
Muscular layer (µm) 

0.0006 3.61  43.667a 42.000a 37.500b  قطر لایه اپیتلیوم 
 Epithelial layer (µm) 

 مساحت پرز  0.352 0.296 0.385  0.0054 0.0906
Villi surface area (mm2) 

 .باشند) میP>05/0( دارمعنی اختلاف داراي آماري لحاظ از اثرات، از یک هر در متفاوت حروف باهایی میانگین1
  عصاره مالت جو تن در کیلوگرم 4 همراه به پایه جیره عصاره مالت جو، تن در کیلوگرم 2همراه  به پایه جیره شاهد، تیمار2

(p˂0.05). with different superscript letters in each effect are statistically significant Mean1 
2Control treatment, control treatment plus 2 kg/ton barley malt extract, control treatment plus 4 kg/ton 
barley malt extract 
3villus height:crypt depth ratio 
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Introduction7: Several studies have been performed in order to improve feed utilization and reduce the feed 

costs. For this purpose, various additives have been used to improve the health and production performance of 
poultry. Barley malt extract is one of the additives that has recently been introduced for using in domestic animal 
feeds. Barley malt extract is produced from barley grains through a process called the malting. Malting is the 
process of cereal grains germination that have been dried. The germination starts by soaking 
barley grains in water. The malting process make changes in barley, which involves the alteration and 
degradation of phenolic compounds and the production of Maillard reaction products, which have a significant 
effect on the antioxidant content of malt. Malt is known as a natural source of antioxidants, B vitamins and 
minerals such as iron, zinc, calcium, magnesium and phosphorus. Malt extract is available in both powder and 
liquid forms, the liquid form of that is thick syrup and has been used extensively for several applications, such as 
brewing, baking, food flavoring or as an appetizer. The results of previous study showed that adding malt extract 
to the broiler diet can improve performance of broiler as well as villus width and villi surface area. However, 
based on our literature review there is no data available to evaluate the effect of adding barley malt extract on the 
performance of laying hens. Therefore, the aim of this study is to evaluate the effects of adding different levels 
of barley malt extract to the diet on performance, egg quality, immune response and intestinal morphology of 
laying hens during 29 to 46 weeks of age. 

Materials and Methods: In this study, 432 Hyline W36 laying hens were used in a completely randomized 
design with three treatments and six replicates of 24 birds each, for 18 weeks. The experimental treatments 
included 0, 0.2 and 0.4% barley malt extract levels. Feed intake, feed conversion ratio, egg production, egg mass, 
egg weight, shell thickness and strength, shell weight and internal quality CHARACTERISTICS of eggs were 
evaluated during the experiment. In addition, antibody titers against sheep red blood cells (SRBC), Newcastle 
and influenza viruses were measured two times at specific intervals after the respective vaccinations. At the end 
of the experimental period after slaughter, 2-cm segment was separated from the jejunal region anterior to 
Meckel’s diverticulum. Tissue samples were evaluated for the villus height, villus width, crypt depth, villus 
height:crypt depth ratio (VH:CD), villus surface area, muscular layer and epithelial layer. 

Results and Discussion: The results showed that although percentage of egg production, egg weight and egg 
mass were not affected by the experimental treatments, but adding malt extract numerically showed better egg 
production persistency at the end of experimental period. Also feed conversion ratio and feed intake in the laying 
hens at 28 to 46 weeks of age (peak production and post-peak) were not affected by the experimental treatments. 
Egg shell thickness (P<0.001), haugh unit(HU) index and yolk height (P<0.01) were affected by experimental 

                                                        
1- Assistant professor, Department of Animal Sciences, College of Agriculture, Isfahan University of Technology, 
Isfahan, Iran. 
2- Master of Science of Poultry Nutrition, Department of Animal Science, College of Agriculture, Isfahan University of 
Technology, Isfahan, Iran. 
3-Associate professor, Department of Animal Sciences, College of Agriculture, Isfahan University of Technology, 
Isfahan, Iran.  
4-Master of Science of Poultry Nutrition, Department of Animal Science, College of Agriculture, Isfahan University of 
Technology, Isfahan, Iran. 
( *- Corresponding Author Email: mo.sedghi@iut.ac.ir) 
Doi:10.22067/ijasr.2021.38287.0 
 

 پژوهشهاي علوم دامی ایران  نشریه
 601-614. ص ،1400 زمستان، 4شماره ، 13جلد 

Iranian Journal of Animal Science Research 
Vol. 13, No. 4, Winter 2022, p. 601-614 



  1400زمستان  4، شماره 13نشریه پژوهشهاي علوم دامی ایران جلد     614

treatments, briefly treatments supplemented with malt extract showed higher egg quality for mentioned criteria 
as compared to the control group. Furthermore the treatments supplemented with barley malt extract numerically 
increased eggshell strength (P=0.076). Total antibody concentration against SRBC and Immunoglobulin G (IgG) 
increased in the treatments supplemented with 0.2 and 0.4% barley malt extract during the primary period (p < 
0.05). Antibody productions were not affected against the Newcastle viruses. In the first period of the 
experimental treatment antibody production were affected against influenza viruses; briefly, the highest antibody 
production was related to those birds that fed with the control diet. In addition, the results show that 
supplementation of barley malt extract in the diet can increase the villi height, villi height to crypt depth ratio 
and villi surface area. Villus width, crypt depth and muscular and epithelial layer were not influenced by adding 
barley malt extract to the laying hen diet.   

Conclusion: The results of this study showed that adding barley malt extract to the diet of laying hen may 
improve egg quality and antibodies production against SRBC. Furthermore, barley malt extract may increase the 
villus height, villus height: crypt depth ratio and villi surface area, and consequently improve the digestive 
capacity of laying hens. 
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