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Objective: Barley brewing residues or malt pulp is the agro industry by products which, 

has a low dry matter (DM) content, hence making silage is a preservation method to storage 

it. Due to its low energy content, it requires needs a carbohydrate source for ensiling. 

Method: Wet barley brewing residues were ensiled in experimental scale. Silage additives 

were malt extract powder or barley powder. Experimental treatments included: 1- ensiled 

barley brewing residues containing malt extract powder and 2- ensiled barley brewing 

residues containing barley powder. Silos were opened after 15 and 30 days of conservation. 

Quality characteristics of all experimental silages including color and odor were 

investigated and chemical composition, pH and concentrations of ammonia-N, acid lactic 

and acid acetic were measured and fleig index was calculated. In vitro gas production 

attributes and protozoa population were determined. Metabolizable energy, organic matter 

digestibility and short chain fatty acids were estimated. Data were analyzed by CRD. 

Results: DM content of ensiled barley brewing residues containing malt extract powder 

and ensiled barley brewing residues containing barley powder on days 15 and 30 had no 

significant difference, although adding barley powder in compare to malt extract powder 

increased silage DM content. Acetic acid concentration in ensiled barley brewing residues 

containing barley powder increased over the time. Fleig index and pH were influenced by 

the additive type and time and both additives decreased pH and increased fleig index over 

the time. Total protozoa population and Entodinium, Epidinium and Diplodinium genera 

were higher in barley brewing residues silage containing barley powder over the time. 

Conclusions: Barley brewing residues silage containing a carbohydrate source can be 

incorporated into in the animal diet when combined with a carbohydrate source, and 

carbohydrate addition enhance preservation time in barley brewing residues silage. 
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Introduction 

The limitation of natural resources and rangelands clearly demonstrates the necessity of 

proper utilization of crop residues and by-products of food processing industries in ruminant 

nutrition, as these animals are capable of utilizing such products. Therefore, identifying their 

nutritional value is of economic importance. On the other hand, the consumption of these feed 

resources not only supplies part of the animals' nutrient requirements but also reduces the 

environmental problems associated with them. Feeding animals with argo-industerial residues 

reduce the competition between livestock and humans for food resources that are suitable for 

human consumption. Therefore, given the forage limitations in the country, optimal utilization 

of agricultural residue for livestock feed supply is essential. Barley brewing residue consists of 

insoluble materials that remain after the extraction of malt from barley grains. Due to its high 

moisture content (70 to 75 percent), it undergoes rapid fermentation and rancidity. This by-

product contains approximately 20 to 25 percent crude protein (CP) and 50 to 54 percent neutral 

detergent fiber (NDF). Ensiling is a preserving and utilizing method for incorporating this 

product in ruminants’ diet (Wang et al., 2020). However, due to the low energy content of wet 

barley brewery (resulting from the conversion of starch to maltose and dextrin, and the removal 

of these compounds as malt extract), it is preferable to use carbohydrate sources during silage 

preparation. Therefore, the present experiment was aimed to study the quality characteristics 

and in vitro fermentation kinetics of barley brewing residue silage containing malt extract 

powder or barley powder after 15 and 30 days of silage making. 

Method 

Chemical composition including dry matter (DM), CP, ash, NDF, acid detergent fiber (ADF) 

and acid detergent lignin (ADL) of wet barley brewing residue were determined by standard 

methods before making silage.  Wet barley brewing residues were ensiled in experimental scale 

(2 to 3 kg). Two silage additives were tested: malt extract powder and barley powder, each 

incorporated at 15 percent inclusion rate. This created two distinct treatment groups: silages 

containing 15 percent barley powder and silages containing 15 percent malt extract powder. 

Silos were opened and evaluated at two time points: 15 days and 30 days post-conservation, 

allowing assessment of temporal effects on silage quality parameters. Post-ensiling analyses 

included DM, CP, and ash, NDF, ADF and ADL were determined by standard methods. Quality 

characteristics assessment encompassed both organoleptic evaluation (color and odor) and 

quantitative measurements including pH, ammonia-nitrogen (NH₃-N) concentration, lactic acid 

concentration, acetic acid concentration, and calculation of the Fleig index. In vitro evaluation 

employed gas production techniques to assess fermentation kinetics. Parameters measured 

included gas production potential, gas production rate, and lag time. After 24 hours of in vitro 

incubation, ammonia-nitrogen concentrations and protozoal populations were determined. 
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Additionally, metabolizable energy (ME), organic matter digestibility (OMD), and short-chain 

fatty acids (SCFA) were estimated using established predictive equations derived from gas 

production data. Treatment means were compared using Tukey's test for multiple comparisons. 

Statistical significance was declared at P ≤ 0.05, while P-values between 0.05 and 0.10 were 

interpreted as trends toward statistical significance. 

Results 

Analysis of dry matter content revealed that wet barley brewing silages containing malt 

extract powder and those containing barley powder did not differ significantly at either 15 or 

30 days after opening. However, when comparing additive types, the addition of barley powder 

resulted in significantly higher dry matter content compared to equivalent amounts of malt 

extract powder (P < 0.05). This finding suggests that barley powder may contribute more 

effectively to moisture reduction or dry matter preservation during the ensiling process. Crude 

protein percentage, ash content, NDF, ADF, lignin concentration, ammonia-nitrogen 

concentration, and lactic acid concentration showed no significant differences between silage 

treatments (P > 0.05). This indicates that both carbohydrate sources provided comparable 

preservation of protein and fiber fractions during fermentation. Acetic acid concentration 

demonstrated a time-dependent response in wet barley brewing silages containing barley 

powder, with concentrations increasing significantly as silage storage time extended from 15 to 

30 days (P < 0.05). This pattern suggests continued fermentation activity and potential shifts in 

microbial populations during extended storage. Both pH and Fleig index were significantly 

influenced by additive type and storage duration. For both malt extract powder and barley 

powder treatments, pH decreased and Fleig index increased over time (P < 0.05). The 

decreasing pH indicates progressive acidification during fermentation, which is desirable for 

silage preservation. The increasing Fleig index reflects improved overall silage quality with 

extended storage, as this index integrates multiple fermentation parameters into a single quality 

indicator. Gas production potential, gas production rate, metabolizable energy, organic matter 

digestibility, and estimated short-chain fatty acids showed no significant differences between 

silage treatments containing either additive type or at different opening times (P > 0.05). This 

suggests that both carbohydrate sources supported comparable ruminal fermentation 

characteristics and nutrient availability. However, lag phase duration demonstrated a significant 

treatment-by-time interaction. Specifically, in wet barley brewing silages containing malt 

extract powder, the lag phase increased with extended storage time (P < 0.05). This finding 

indicates that malt extract-containing silages may require longer adaptation periods for ruminal 

microorganisms after extended storage, potentially affecting initial fermentation rates in vivo. 

Total protozoal populations and specific genera including Entodinium, Epidinium, and 

Diplodinium showed significant increases with extended storage time in wet barley brewing 

silages containing barley powder (P < 0.05). This response suggests that barley powder 
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supplementation may create more favorable conditions for protozoal survival and proliferation 

during ensiling, which could have implications for ruminal fiber digestion and overall feed 

utilization efficiency. 

The results showed that the dry matter content of wet barley brewing residues silages 

containing malt extract powder and wet barley brewing residues silages containing barley 

powder did not differ significantly at 15 and 30 days after opening. However, addition of barley 

powder compared to the same amount of malt extract increased the dry matter content of the 

silage (P<0.05). Crude protein percentage, ash, NDF, ADF, lignin, ammonia nitrogen 

concentration, and lactic acid did not differ significantly between silages (P > 0.05). Acetic acid 

concentration in wet barley brewing silages containing barley powder increased with increasing 

silage storage time (P < 0.05). The pH and Flieg index of wet barley brewing silages were 

influenced by additive type and storage time; and for both additive types, pH decreased and 

Flieg index increased over the time (P < 0.05). Gas production potential, gas production rate, 

metabolizable energy, organic matter digestibility, and estimated short-chain fatty acids of wet 

barley brewing silages with both additive types and at different opening times did not differ 

significantly (P>0.05). However, with increasing storage time in wet barley brewing silages 

containing malt extract powder, the lag phase increased (P < 0.05). Total protozoa population 

and the genera Entodinium, Epidinium, and Diplodinium in wet barley brewing silages 

containing barley powder increased with increasing silage storage time (P < 0.05). 

Conclusions 

Results of this study indicated that wet barley brewing silage containing a carbohydrate 

source can be included in ruminant diets, and the addition of carbohydrate sources contributes 

to extending the storage time of wet barley brewing silage. 
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 ها: واژهکلید

 یلی،پسماند صنایع تبد

 پروتوزوآ، 

  تخمیر، پویایی

  سیلاژ،

 .تنیبرون شرایط

ماده خشک  لیاست که به دل یکشاورز یلیتبد عیصنا یجانب یهاتفاله مالت از فرآورده ایجو  ریپسماند تخم :هدف

د رون یبا هدف بررس شیآزما نیدام است. ا هیو استفاده از آن در تغذ ینگهدار یهااز راه یکیکردن  لویکم، س
 مالت انجام شد.تفاله  لاژیس یتنبرون ریتخم ییایگوارش و پو

های سیلاژ شامل پودر عصاره مالت و یا پودر افرودنی. شدند تهیه آزمایشگاهی مقیاس در سیلاژها: روش پژوهش

 15 یدارا مالتتفاله  سیلاژ -2 جو، پودر درصد 15 دارای مالتتفاله  سیلاژ-1 شامل آزمایشی جو بود. تیمارهای
 نیتروژن ،pH روز بازگشایی شدند. ترکیب شیمیایی، 33و  15مالت بود. سیلاژهای آزمایشی پس از عصاره پودر درصد

از و جمعیت گ تولید هایفراسنجه. شد محاسبه فلیگ شاخص و گیریاندازه اسیداستیک و اسیدلاکتیک آمونیاکی،
. شد برآورد زنجیر کوتاه چرب اسیدهای و آلی ماده پذیریگوارش وساز،سوخت قابل انرژی و گیریاندازه پروتوزوآ

 .شدند انسیوار هیتجز یحاصل در قالب طرح کاملا تصادف یهاداده
 نیروتئپدرصد  .شد لاژیماده خشک س شیعصاره مالت باعث افزا زانیبا همان م سهیافزودن پودر جو در مقا: هایافته

 ثی، الیاف نامحلول در شوینده اسیدی و لیگنین و غلظت نیتروژن آمونیاکی، الیاف نامحلول در شوینده خنخاکستر، خام
مان ز و اسید لاکتیک بین سیلاژها متفاوت نبود. غلظت اسید استیک سیلاژهای تفاله مالت دارای پودر جو با افزایش

ار زودنی و زمان قرو شاخص فلیگ سیلاژهای تفاله مالت تحت تأثیر نوع اف  pHمقدار  نگهداری سیلاژ افزایش یافت.
پتانسیل تولید گاز، سرعت  کاهش و شاخص فلیگ افزایش یافت. pHگرفت و در هر دو نوع افزودنی با گذشت زمان 

 برآورد شده سیلاژهای ریچرب کوتاه زنج یدهایو اس یماده آل یریپذوساز، گوارشقابل سوخت یانرژتولید گاز، 
ذشت زمان دار نداشتند اما، با گان متفاوت بازگشایی با یکدیگر تفاوت معنیمالت با هر دو نوع افزودنی و در زمتفاله 

های جمعیت کل پروتوزوآ و جنس مالت فاز تأخیر افزایش یافت.مالت دارای پودر عصاره نگهداری در سیلاژهای تفاله
یلاژ افزایش زمان نگهداری س انتودینیوم، اپیدینیوم و دیپلودینیوم در سیلاژهای تفاله مالت دارای پودر جو با افزایش

 .یافت
نبع استفاده شود و افزودن م رهیدر ج تواندیم دراتیمنبع کربوه کیتفاله مالت همراه با  لاژی: س :گیرینتیجه

 .کندیمالت کمک متفاله  لاژیس یشدن زمان نگهدار شتریبه ب دراتیکربوه
 

 یتنبرون ریتخم ییایو پو یمواد مغذ بیترک (.1435) فاطمه  ،و ختوان هفشجانیپریسا  ،دارات ؛شهریار ،کارگر ؛محسن ،باقری ؛، نجمه؛ اسلامیان فارسونگلناز ،تأسلی: استناد

 https://doi.org/10.22098/naas.2026.20746.1027 .1-15، (3) 1، یعلوم دام نینو یهاافتهی .یدراتیکربوه منابع یتفاله مالت دارا لاژیس

       

                                             نویسندگان ©                                                                .محقق اردبیلیدانشگاه : رناش
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  مقدمه. 1

کمبود بارش و  لیبه دل وریپرورش دام و ط یواحدها
 آن مواجه نیو تأمکمبود خوراک دام  یبا مشکل جد یخشکسال

 عیناص یجانب یها و پسماندهارو استفاده از فرآورده نیاند. از اشده
منابع  نیاست. مصرف ا شیدام رو به افزا هیدر تغذ یکشاورز
دام،  یمغذ مواد یازهایاز ن یبخش نیعلاوه بر تأم یخوراک

 زیرا ن هاآنانباشت  ایاز دفن و  یناش یطیمح ستیمشکلات ز
(. 2332و همکاران،  Teymour Nezhad) دهدیکاهش م
و  یماز لحاظ ک یادیتنوع ز یکشاورز یلیتبد عیصنا یپسماندها

 .دارد یبه بررس ازیدام ن هیدر تغذ هاآن نهیدارند و مصرف به  یفیک
 عیاست که پس از برداشت ما یشامل مواد نامحلول مالتتفاله

درصد(  25تا  23)رطوبت بالا  لیکه به دل ماندیم یاز جو باق یقند
درصد  25تا  23پسماند در حدود  نی. اشودیم ریبه سرعت تخم

دارد  یخنث ندهینامحلول در شو افیدرصد ال 54تا  53و  نیپروتئ
 .(2323و همکاران،  Wang) بالا است افیال  یریپذکه گوارش

 یادیز لیمالت، دامدار تماتفاله یرطوبت بالا لیحال به دل نیدر ع
 ادیآن ز یریکه فسادپذ ده از آن نخواهد داشت، چرااستفا یبرا

تفاله مالت و نحوه مصرف  بیعدم شناخت ترک لیاست و به دل
 و یرنگهدا یهااز راه یکی. شودیاز آن نم یانهیآن، استفاده به

 ندیرآدر فکردن آن است.  لویدام س هیمحصول در تغذ نیاستفاده ا
 لیتبد نیمالتوز و دکسترعصاره از مالت، نشاسته مالت به  دیتول
ام دارد و بهتر است هنگ یکم یمالت انرژ تفاله نیبنابرا شود؛یم

 استفاده شود. یدراتیاز منابع کربوه لاژیس هیته
 23، 13جو )تفاله مالت( در سطوح  یریتقط یایاز بقا استفاده

 بیذرت، تفاله س یچوب یدرصد وزن تازه همراه با پسماندها 33و 
 یگاهشیآزما لاژیدر س نیریش ینیزم بیت سخشک شده و پوس

ک، خشو کاهش ماده کیدلاکتیخام، اس نیپروتئ شیسبب افزا
 افیال ،یخنث ندهیشو درنامحلول  افیمقدار ال ،یاکیآمون تروژنین

 33بعد از روز   سلولزیسلولز و هم ،یدیاس ندهینامحلول در شو
 ینیگزیجا ،یگریدر پژوهش د .(2322و همکاران،  Dai) شد لویس

درصد وزن تازه در  33و  23، 13 زانیماشک با تفاله مالت به م
طح س شیشده نشان داد که با افزا لویکاملاً مخلوط س یهارهیج

انول، ات ک،یاست دیبه اس کیلاکت دینسبت اس مالت،تفاله 
و  شیافزا لاژیمحلول در آب و ماده خشک س یهادراتیکربوه

 افتیکاهش  یاکیآمون وژنتریو ن  pHچرب فرار،  یدهایاس

(Wang  ،2323و همکاران(. 

تفاله  دیدر کشور و تول ییغذا یلیتبد عیتوجه به وجود صنا با
تا با وجود  کندیبه دامدار کمک م نهیزم نیمالت، پژوهش در ا

 شیاآزم نیا ن،ی. بنابرادینما هیته یترارزان رهیمواد دردسترس ج
 لاژیس یتنبرون ریخمت ییایروند گوارش و پو یبا هدف بررس

 .مالت انجام شدتفاله
 

 هامواد و روش .2
 مرکز دامی علوم گروه دام تغذیه آزمایشگاه در پژوهش این

 سال از شهرکرد طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات
 دانه و مالت عصاره پودر مالت،شد. تفاله انجام 1433  تا  1432

 و چهارمحال استان در قعوا بین زاگرسجهان شهد شرکت از جو
اله تف شیمیایی رکیبت 1جدول . شد تهیه( شهرهفشجان) بختیاری

)سه  یشگاهیآزما اسیدر مق لاژهایس .دهدمی نشان را مالت
 تیمارهای .شدند هیته ماری( و با شش تکرار در هر تلوگرمیک

 -2 جو، پودر درصد 15 دارای مالتتفاله سیلاژ -1 شامل آزمایشی
مالت بود که در  عصاره پودر درصد 15 دارای مالتلهتفا سیلاژ

شک خ پس از تهیه سیلاژ بازگشایی شدند. ماده 33و  15روزهای 
 22به مدت  وسیدرجه سلس 55 یدر دما یشیآزما یلاژهایس

سپس با  .(2323و همکاران،  Hristov) شد یریگساعت اندازه
 ینئپروت و خاکستر متری آسیاب شده ومیلی 1آسیاب دارای الک 

. (AOAC ،2312گیری )اندازه سیلاژها با روش استاندارد خام
 ویندهش در نامحلول الیاف و خنثی شوینده در نامحلول الیاف مقدار

 Van) همکاران و سوست ون روش براساس لیگنین و اسیدی

Soest  از آلی ماده درصد. شد گیریاندازه(   1221و همکاران 
 در سیلاژها بازگشایی شد. محاسبه خاکستر و خشک ماده اختلاف

 یبازگشای هنگام. شد انجام سیلاژ تهیه از پس 33 و 15 روزهای
و  Kungشد ) یابیارز و بررسی سیلاژ هر بو و رنگ سیلاژها، همه

 لاژهایرنگ نامطبوع در س ایگونه بو و  چی(. ه2312همکاران، 
 135با  لاژیگرم از س pH  ،15 یریگاندازه یمشاهده نشد. برا

آب مقطر  با استفاده از دستگاه  بلندر )مخلوط کن(  به  تریلیلیم
مخلوط شد و سپس عصاره حاصل با استفاده از  قهیدق کیمدت 
 pHعصاره صاف شده  با  pHصاف شد و  فیتنظ ارچهپ هیدو لا
و  Zahiroddini)انجام شد  (Metrohm, Swiss) دیجیتال متر

 pH و خشک ماده به هتوج با فلیگ (. شاخص2334همکاران، 
 133 تا 11 نمره آن در که شد محاسبه 1 رابطه اساس بر و سیلاژ
 خوب، امتیاز با برابر  13 تا 61 نمره خوب، خیلی امتیاز با برابر
 با برابر 43 تا 21 نمره قبول، قابل امتیاز با برابر 63 تا 41 نمره
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 دش گرفته ظرن در بد امتیاز با برابر 23 تا صفر نمره و متوسط امتیاز
(Gao  ،2321و همکاران).  

 (1)رابطه
Fleig point = 223 + (2×% dry matter-15) – 43 × pH 

 وژننیتر ی غلظتریگاندازه یبرا لاژیاز عصاره صاف شده س
 اهدستگ با لاکتیکو اسید (Kang ،1213و  Broderick)آمونیاکی 

 نانومتر  523 موج طول در( Jenway, UK) اسپکتوفتومتری
 چرب گیری اسیدهایبرای اندازه .(Taylor ،1226) شد استفاده

با  لاژیاز عصاره صاف شده س ترلییلیپنج مسیلاژها،  زنجیر کوتاه
مخلوط و تا زمان  کیمتافسفر دیمحلول اس ترلییلیم کی

شد.  ینگهدار وسیدرجه سلس -13 یدر دما یریگاندازه
چرب فرار با استفاده از دستگاه گاز  یدهایغلظت اس یریگاندازه

 6/4× متر  65/1) یاشهیستون ش یدارا یکروماتوگراف
 یابود که دم یادستگاه به گونه می( انجام شد. تنظیمتریلیم

درجه  113درجه به  13 یبا توال وسیدرجه سلس 13ستون از 
 233به   کنندهقیو تزر دهندهصیتشخ یدما. دیرس وسیسلس

در  تریلیلیم 35 تروژن،یگاز ن انیرسانده شد. جر وسیدرجه سلس
 233هوا  انیو جر قهیدر دق تریلیلیم 33 دروژن،یگاز ه قه،یدق
 زمایشگاهآ گیری دراندازهشد.  میدر دستگاه تنظ قهیدر دق تریلیلیم

  .شد انجام دامی علوم تحقیقات مؤسسه
 با استفاده از سیلاژهای خشک شدهگاز،  دیآزمون تول یابر
شدند و محلول بافر با روش مک  ابیآس یمتریلیم کیالک 

از  گرمیلیم 253شد. مقدار  هی. ته(McDougall ،1241) دوگال
و به تمام  ختهیر یتریلیلیم 133 یهایدرون بطر سیلاژها

افه بافر اضمحلول  -مبهشک عیمخلوط ما تریلیلیم 43ها،یبطر
 قیکربن تزر دیاکسدی  هیثان 15 یشد و سپس به داخل هر بطر

فاده از گذاشته شد و با است هاشهیش یکیو بلافاصله درپوش لاست
گاز  زانیم حیتصح یمخصوص پرس شد. برا یومینیمحافظ آلوم

 کلانب یهایعنوان بطربه یفاقد ماده خوراک یها، سه بطرنمونه
 Testoبا فشارسنج )مدل  یدیگاز تول انزیدر نظر گرفته شد. م

512 Digitalmonomerصفر، دو، چهار، شش،  یها( در زمان
ساعت پس از شروع  144، 123، 26، 22، 41، 24، 12، 13هشت، 
 .(1224و همکاران،  Theodorou) قرائت شد ونیانکوباس

و همکاران،  Lopezشد ) لیفشار گاز به حجم تبد یهاداده
 دمکدونال معادله از استفاده با گاز تولید هایهفراسنجو  (2332

 :شد پرازش 2 رابطه ،(1211)
 (2)رابطه 

)                  lag) –c(t P = a + b (1 − e− 

 زمان در شده تولید تجمعی گاز ، میزانPرابطه،  این در
 ندهشو تجزیه تند بخش توسط تولیدی گاز میزان ،aلیتر(؛ میلی)

 ندهشو کند بخش توسط تولیدی گاز ، میزانb لیتر(؛میلی) خوراک
، tساعت(؛  در درصد) گاز تولید کل سرعت ،cلیتر(؛ میلی) خوراک

غلظت  یریگاندازه یبرا تأخیراست. ، فازlagساعت( و ) زمان
 دیآزمون تول کیپروتوزوآ  تیشمارش جمع ی واکیآمون تروژنین

 ونیباسساعت انکو 24ساعت انجام شد. پس از  24گاز به مدت 
ه شد و برداشت شهیدرون ش عیاز ما تریلیلیدو م و باز شدند هاالیو

نرمال به آن اضافه شد  2/3 کیدریدکلریمحلول  اس تریلیلیپنج م
 شد. ینگهدار وسیسلس درجه 23 یمنف یدر دما زیو تا زمان آنال

 فنول هیپوکلریتبا استفاده از روش  یاکیآمون تروژنین
(Broderick   وKang ،1213اندازه )برای شمارش شد.  یریگ

 تریلیلیم با پنج هاالیدرون و عیاز ما تریلیلیپنج م جمعیت پروتوزوآ
به  انتیلیدرصد مخلوط، سپس دو قطره رنگ سبز بر 53 نیفرمال

رنگ، شمارش پروتوزوآ  ناز افزود پسساعت  24آن اضافه شد. 
انجام   13 ییرگنمانوری با بز کروسکوپیبا استفاده از لام نئوبار و م

شدند  ییشناسا 43 ییمختلف پروتوزوآ با بزرگنما یهاشد و جنس
(Dehority ،2333). گوارشو  وسازقابل سوخت یانرژ زانیم

، Steingassو  Menke) 4و  3با استفاده از روابط  یماده آل یریپذ
 Makkar) 5 رابطه از استفاده با فرار چرب یهادیکل اس و (1211

 حاسبه شد.م( 2313،
 ( 3)رابطه

CP3352/3 GP + 3136/3  +2/2= متابولیسم قابل  یانرژ
 (خشک ماده لوگرمی)مگاژول در ک

                                                           ( 4)رابطه
CP345/3+ GP 112/3  +11/14 =  )ماده  یریپذگوارش)درصد

 یآل
 یهادیاس( مولیلیم= )GP 3222/3 - 33425/3   ( 5)رابطه
 کوتاه ریچرب زنج

 ونیانکوباس ساعت 24 از حاصل گاز دیتول،  GPدر این رابطه،
 است. )درصد( خام نئیپروت؛ CPو  (تریلیلی)م

 آنالیز آماری
 هروی براساس و تصادفی کاملا طرح قالب در حاصل هایداده
GLM آماری افزار نرم SAS برای و شدند واریانس تجزیه 
 کمتر لاحتما سطح .شد استفاده توکی آزمون از هایانگینم مقایسه

 زیر صورت به آماری مدل. شدند تلقی دارمعنی 35/3 مساوی یا
 :است

ij+ e i= μ + T ijY 
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 اثرiT    جامعه، میانگین  μ وابسته، متغیر ijY  رابطه این در که
 قالب در گاز تولید هایداده .است آزمایشی خطای اثر ije  و تیمار

 یاجرا هر و شدند واریانس تجزیه تصادفی کامل هایبلوک طرح
 شد. گرفته نظر در بلوک عنوان به گاز آزمایش

 

 

 نتایج و بحث .3
 لاژهایس تیفیو ک ییایمیش بیترک

 یاژهالیس یفیک اتیو خصوص ییایمیش بیترک 2جدول 
درصد پودر  15 یدارا لاژیس سهی. مقادهدیمالت را نشان متفاله

نشان داد که  ییپس از بازگشا 33و  15 یعصاره مالت در روزها
 2و  1مستقل  سهینداشت )مقا یداریماده خشک تفاوت معن

 یپودر عصاره مالت در روزها ای(. اما  افزودن پودر جو و 2جدول 
 سهیداشت )مقا لاژیبر ماده خشک س یداریاثر معن 33و  15

با همان  سهی( و افزودن پودر جو در مقا2جدول  4و  3مستقل 
 شد. ناهمسو لاژیماده خشک س شیصاره مالت باعث افزاع زانیم

 لاژیو دو درصد( به س کیحاضر، افزودن ملاس )سطوح  شیبا آزما
و همکاران،  Eslamianبر ماده خشک نداشت ) یمالت اثرتفاله 
 ندهینامحلول در شو افیخام، خاکستر، ال نی(. مقدار پروتئ2313

 روژنتین ن،یگنیل ،یدیاس ندهینامحلول در شو افیال ،یخنث
 ییازگشاو زمان ب ینوع افزودن ریتحت تأث کیدلاکتیو اس یاکیآمون

و شاخص  کیداستی، اسpH( اما مقدار  <50/5Pقرار نگرفت )

رار گرفت و زمان ق ینوع افزودن ریتفاله مالت تحت تأث لاژیس گیفل

(50/5P> مقدار .)pH ه واسطبه یبود ول یعیدر دامنه طب لاژهایس

که  افت،یباگذشت زمان کاهش  pHمقدار  لاژیس یزودنهر دو اف
با  لاژیس نوعدر هر دو  کیداستیاس شتریغلظت ب لیبه دل تواندیم

 دیاس ک،یدلاکتیباشد. اگرچه اس لوهایس ییزمان بازگشا شیافزا
دارد،  لاژیس pH زانیم نییدر تع یاست و نقش اصل لاژیس یاصل

ود، متفاوت نب  لاژهایس نیب دیاس نیحاضر غلظت ا شیاما در آزما
فاوت مت لاژهایدر س یدر هر دو نوع افزودن کیداستیغلظت اس یول

 شیمقدار آن افزا لاژیس ییزمان بازگشا شی( و با افزا>50/5Pبود )

ن مالت با افزودتفاله  یلاژهایماده خشک س ن،ی. فزون بر اافتی
 لهتفا یلاژهایس pHو به دنبال آن مقدار  افتی شیپودر جو افزا

اره عص یمالت دارا تفاله یلاژهایاز س شتریپودر جو ب یمالت دارا
کاهش و مقدار pHشدن مقدار   لویزمان س شیمالت بود. با افزا

 Der ;2314و همکاران،  Windle) ابدییم شیافزا کیداستیاس

Bedrosian  ،مستقل نشان داد که  ساتی(. مقا2312و همکاران
 یزودنو نوع اف ییزمان بازگشا ریتحت تأث لاژهایس گیشاخص فل

زمان  شیبا افزا یدر هر دو نوع افزودن (.>50/5P) قرار گرفت

 یاریعم گی. شاخص فلافتی شیافزا گیشاخص فل ،ییبازگشا
انه و بالاتر بودن آن نش باشدیم لاژیس تیفینشان دادن ک یبرا
(. 2321و همکاران،  Gaoشده است ) لویتر مواد سمطلوب تیفیک

بود  11از  شتریب لاژهایهمه س گیحاضر، شاخص فل شیدر آزما
بودند  ررخورداب یمناسب تیفیاز ک لوشدهیمواد س دهدیکه نشان م

(Dai  ،2323و همکاران.) 

گاز دیتول یهافراسنجه  
ان مالت را نشتفاله یلاژهایگاز س دیتول یهافراسنجه 3جدول

مالت با فالهت لاژیگاز س دیگاز و سرعت تول دیتول لی. پتانسدهدیم
فاوت ت گریکدیبا  ییو در زمان متفاوت بازگشا یهر دو نوع افزودن

ا مالت بتفاله یلاژهایس ری(، اما فاز تأخ>50/5Pنداشتند ) داریمعن

 ترشینشاسته ب تواندی(. علت آن م>50/5Pبود ) تمتفاو گریکدی

 دارتیبا عصاره مالت باشد. در حضور کربوه سهیدر پودر جو در مقا
 ودشیتر مکم ریو فاز تأخ شتریسرعت گوارش ب یرساختاریغ
(Makkar ، 2010س .)درصد پودر عصاره  15 یمالت داراتفاله لاژی

روز  33در  لاژیس نیهم با سهیدر مقا ییروز بعد از بازگشا 15مالت 

 ترکیب شیمیایی تفاله مالت، جو و عصاره مالت )درصد از ماده خشک(  .1جدول 
Table 1. Chemical composition of malt pulp, barley and malt extract powder (percentage of dry matter) 

 
 ماده خشک

 Dry Matter 

 پروتیین خام
 Crude 

Protein  

 خاکستر
 Ash 

الیاف نامحلول 
 در شوینده خنثی

 NDF 

الیاف نامحلول 
 در شوینده اسیدی

 ADF 

 چربی خام
 

Crude Fat 
 تفاله مالت 

Malt Pulp 
21.20 21.58 3.02 62.52 26.74 4.70 

 جو 
Barley 

88.82 9.88 2.28 9.54 13.07 --- 

 پودر عصاره مالت

 Malt extract powder 
90.02 6.00 2.00 --- --- --- 



 

 

 

 تاسلی و همکاران |یدراتیمنابع کربوه یتفاله مالت دارا لاژیس یتنبرون ریتخم ییایو پو یمواد مغذ بیترک 

 

 

9 

 شی(. با افزا>50/5Pداشت ) یشتریب یریفاز تأخ ،ییبعد از بازگشا

 ابدییم شیافزا لاژیدر س نیپروتئ هیجزت تیشدن، فعال لویزمان س
 اهیگ یولسل وارهیکه با د ییهانیتا پروتئ کندیامر کمک م نیو هم

عد از زمان ب هک یلاژیدر س ن،یشوند؛ بنابرا هیدر ارتباط هستند تجز
ر رخ تراحت یسلول وارهید هیتجز شود،یم ییبازگشا یشتریب
 زانی(. م2312اران، و همک Kungتر است )کم ریو فاز تأخ دهدیم

 یکروبیم تیباشد که جمع لیدل نیبه ا تواندیم ریفاز تأخ شیافزا
 یکلون لمیوفیب لیتشک یو بر ذرات خوراک برا افتهی ریتکث دیبا

(. ناهمسو با پژوهش حاضر Dehority ، 2003دهند ) لیتشک
 لاژیو دو درصد ماده خشک( به س کیافزودن ملاس )سطوح 

داد  شیگاز را افزا دیگاز و سرعت تول دیتول لیمالت، پتانستفاله
(Eslamian  ،فراسنجه2313و همکاران .)برآورده شده  یها

 برچ یدهایو اس یماده آل یریپذوساز، گوارشقابل سوخت یانرژ
 و در هر یهر دو افزودن یمالت داراتفاله یلاژهایس ریکوتاه زنج

داشتند ن یداریتفاوت معن گریکدیبا  ییدو زمان بازگشا

(50/5P<.) 

  پروتوزوآ جمعیت
 نسج براساس را آن تفکیک و پروتوزوآ جمعیت کل 4 جدول

 انتودینیوم، هایجنس پروتوزوآ، جمعیت کل .دهدمی نشان
 روز 15 وج دارای پودر مالتتفاله  سیلاژ اپیدینیوم و دیپلودینیوم

 اب مقایسه در تنیبرون تخمیر ساعت 24 از بعد  بازگشایی از بعد
 بود ترکم است، شده بازگشایی 33 روز در که سیلاژ همین

(50/5P<) .در یشترب پروتئین تجزیه و سیلوکردن زمان افزایش با 

 تکثیر رایب شرایط و بیشتر سیلاژ آمونیاکی نیتروژن مقدار سیلاژ،
 جنس .است شده بیشتر تنیبرون تخمیر حالت در پروتوزوآ

د وزوآ را در این پژوهش به خوانتودینیوم بخش اصلی جمعیت پروت
نی تهای دروناختصاص داده است. همسو با این نتایج، در پژوهش

شود نیز این جنس، جمعیت اصلی پروتوزوآ در شکمبه را شامل می
(Ivan  ،؛ 2333و همکاران Donmez  ،2333و همکاران .)

 یایبقا یدارا رهینشان داد که مصرف ج یتندرون یهاپژوهش
 دهریش یگاوها هی( در تغذرهیدرصد ماده خشک ج 2)جو  یریتخم

 ایزوترشیو ا ومینیانتود یهاکل پروتوزوآ و جنس تیبر جمع یریتأث
 یای،  استفاده از بقااما ؛(2332و همکاران،  Miyazawaنداشت )

 یگاوها رهی( در جرهیدرصد ماده خشک ج 5/11) ی جوریتخم
شد  ایزوترشیو ا ومینیانتود یهاجنس تیباعث کاهش جمع ردهیش
(Faccenda  ،2312و همکاران.) 

 

 گیرینتیجه .4
 لاژیپژوهش نشان داد که افزودن پودر عصاره مالت به س نیا جینتا
مقدار  شیبا افزودن پودر جو، سبب افزا سهیمالت در مقاتفاله 

با افزودن  ن،یچنشد. هم pHو کاهش  گیو شاخص فل کیدلاکتیاس
با  سهیتفاله مالت در مقا لاژیخام س نیوتئپودر عصاره مالت مقدار پر

 پودر ایافزودن پودر جو و داشت.  شیبه افزا لیتماافزودن پودر جو 
کمک  لاژیس یزمان نگهدار شیمالت به افزاتفاله   لاژیعصاره مالت به س

در  تواندیم لاژیس تیفیبهبوددهنده ک یهای. استفاده از باکترکندیم
 ود.ش یبررس ندهیآ یهاپژوهش

 

 سپاسگزاری
پروژه  نیا یمال یکه حام نیباز شرکت شهد زاگرس جهان

 .شودیم یو سپاسگزار یهستند، قدردان

 سندگانیتضاد منافع نو
تضاد  چگونهیکه ه دارندیمقاله اعلام م نیا سندگانینو
 پژوهش نیا جیخصوص نگارش و انتشار مطالب و نتا در یمنافع

 .ندارند

 هابه داده یدسترس
 است شده ارائه در متن مقاله جیاطلاعات و نتا همه

 سندگانیمشارکت نو
 ها،دادهی آورجمع پژوهش، یو اجرا یطراح اول: سندهینو
 .مقاله نگارش
 . هادادهی آورجمع ،پژوهش یاجرا: دوم سندهینو

 .هادادهی آورجمع و بقیه: سوم نویسنده
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اژهای تفاله مالتلیس خصوصیات کیفی ترکیب شیمیایی )درصد از ماده خشک( و .2جدول   

Table 2. Chemical composition (% of Dry matter) and qualitative characteristics of malt pulp silages 

 

درصد پودر  15سیلاژ تفاله مالت دارای 

 عصاره مالت

MPS containing MEP1 

درصد 15سیلاژ تفاله مالت دارای   

پودر جو   

MPS containing BP2 

میانگین 

 خطای معیار

SEM 

داری مقایسات مستقل*سطح معنی  

 
 روز

Day 

 روز
Day 

 Contrasts 

 فراسنجه
Parameter 

15 
15 

33 
30 

15 
15 

33 
30 

 1 2 3 4 5 

 ماده خشک )%(

Dry matter (%) 
21.84 22.85 27.52 27.98 0.44 0.16 0.54 <0.01 <0.01 <0.01 

 پروتئین خام )%(

Crude protein (%)  
23.37 23.48 21.95 22.56 0.55 0.90 0.45 0.14 0.27 0.09 

 خاکستر )%(

Ash (%) 
3.38 3.05 2.84 2.95 0.13 0.17 0.61 0.05 0.60 0.07 

 الیاف نامحلول در شوینده خنثی )%(
Neutral detergent fiber (%) 

64.30 53.45 63.78 71.10 5.38 0.23 0.36 0.95 0.06 0.17 

 امحلول در شوینده اسیدی )%(الیاف ن
Acid detergent fiber (%) 

20.57 18.77 16.23 16.65 1.98 0.57 0.88 0.20 0.47 0.17 

 لیگنین )%(

 Acid detergent lignin (%) 
2.06 2.51 1.25 1.81 0.33 0.41 0.26 0.16 0.18 0.07 

pH 3.71 3.08 4.25 3.83 0.05 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 
 لیتر(گرم در دسییتروژن آمونیاکی )میلین

Ammonia –N (mg/dl) 
4.47 4.69 4.87 5.38 0.35 0.68 0.33 0.48 0.21 0.18 

 گرم در کیلوگرم ماده خشک(اسید لاکتیک )

Acid lactic (mg/kg DM) 
77.53 84.29 55.87 57.73 9.81 0.63 0.90 0.14 0.09 0.03 

 لاژ(اسیداستیک )درصد از ماده خشک سی

 Acetic acid (% of silage DM) 
0.021 0.025 0.074 0.12 0.013 0.84 0.03 0.01 <0.01 0.84 

 شاخص فلیگ 

Flig Index 
98.46 127.30 89.23 107.63 1.67 <0.01 <0.01 0.03 <0.01 <0.01 

1. Malt pulp silage containing malt extract powder, 2. Malt pulp silage containing barley powder. 
درصد پودر  15سیلاژ مالت دارای با  درصد پودر عصاره مالت جو 15 یمالت دارا لاژیس سهیمقا -3بعد از بازگشایی،  33و  15درصد پودر جو در روزهای  15مالت دارای  مقایسه سیلاژ -2بعد از بازگشایی،  33و  15درصد پودر عصاره مالت جو در روزهای  15مالت دارای  مقایسه سیلاژ -1مقایسات مستقل: *

در  درصد پودر جو 15بازگشایی با سیلاژ مالت دارای  بعد از 33و  15در روزهای  درصد پودر عصاره مالت جو 15 یمالت دارا لاژیس سهیمقا -5یی و بعد از بازگشا 33درصد پودر جو در روز  15 یمالت دارا لاژیدرصد پودر عصاره مالت جو با س 15 یمالت دارا لاژیس سهیمقا -4یی، از بازگشا بعد 15در روز  جو
 یی.بعد از بازگشا 33و  15 هایروز

*1. Contrast between malt pulp silage containing malt extract at day 15 vs day 30, 2. Contrast between malt pulp silage containing barley powder at day 15 vs day 30, 3. Contrast between malt pulp silage 
containing barley powder or malt extract powder at day 15, 4. Contrast between malt pulp silage containing barley powder or malt extract powder at day 30 and 5. Contrast between malt pulp silage 

containing barley powder at days 15 and 30 vs   malt pulp silage containing malt extract powder at days 15 and 30.    
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مالت ی تفالهلاژهایگاز س دیتول یهافراسنجه . 3جدول  
Table 3. In vitro gas production parameters of malt pulp silages 

 

درصد  15سیلاژ تفاله مالت دارای 

 پودر عصاره مالت
MPS containing MEP1 

درصد  15سیلاژ تفاله مالت دارای 

 پودر جو
MPS containing BP2 

میانگین خطای 

 معیار
SEM 

داری مقایسات مستقل*سطح معنی  

 

 روز
Day 

 روز
Day  Contrasts 

 فراسنجه
Parameter 

15 
15 

33 
30 

15 
15 

33 
30  

1 2 3 4 5 

ه خشک(گرم مادمیلی 253لیتر/ )میلیپتانسیل تولید گاز   

Gas production potential (ml/250mg DM) 
77.87 90.30 99.64 85.72 13.05 0.05 0.39 0.34 0.71 0.32 

)درصد در ساعت( سرعت کل تولید گاز  

Gas production rate (%/h) 
0.10 0.39 0.12 0.18 0.12 0.14 0.64 0.91 0.18 0.89 

)ساعت(فاز تأخیر   

Lag time (h) 
2.64 0.84 0.24 0.75 0.49 <0.01 0.39 <0.01 0.88 <0.01 

لیتر(گرم در دسی)میلی نیتروژن آمونیاکی  

Ammonia-N (mg/dl) 
3.79 11.48 3.29 9.02 2.45 0.10 0.16 0.90 0.51 0.59 

های برآورد شدهفراسنجه  

Estimated Parameters 
          

)مگاژول در کیلوگرم ماده خشک(وساز سوختانرژی قابل  

Metabolizable energy (MJ/kg DM) 
8.14 8.35 6.00 7.42 1.18 0.94 0.38 0.29 0.52 0.23 

)درصد( پذیری ماده آلیگوارش  

Organic matter digestibility (%) 
62.38 63.75 40.89 53.16 12.25 0.91 0.46 0.31 0.49 0.23 

 اسیدهای چرب کوتاه زنجیر 
(گرم ماده خشکمیلی 253مول/ )میلی  

Short chain fatty acids (mM/250 mg DM) 

0.94 0.98 1.56 1.61 0.57 0.97 0.95 0.52 0.38 0.31 

1. Malt pulp silage containing malt extract powder, 2. Malt pulp silage containing barley powder. 
درصد پودر عصاره مالت  15 یمالت دارا لاژیس سهیمقا -3بعد از بازگشایی،  33و  15درصد پودر جو در روزهای  15مالت دارای  مقایسه سیلاژ -2بعد از بازگشایی،  33و  15جو در روزهای  درصد پودر عصاره مالت 15مالت دارای  مقایسه سیلاژ -1مقایسات مستقل: *

در  درصد پودر عصاره مالت جو 15 یمالت دارا لاژیس سهیمقا -5یی و بعد از بازگشا 33درصد پودر جو در روز  15 یمالت دارا لاژیدرصد پودر عصاره مالت جو با س 15 یارامالت د لاژیس سهیمقا -4یی، از بازگشا بعد 15در روز  درصد پودر جو 15با سیلاژ مالت دارای  جو
 یی.بعد از بازگشا 33و  15 هایدر روز درصد پودر جو 15بعد از بازگشایی با سیلاژ مالت دارای  33و  15روزهای 

*1. Contrast between malt pulp silage containing malt extract at day 15 vs day 30, 2. Contrast between malt pulp silage containing barley powder at day 15 vs day 30, 3. Contrast 
between malt pulp silage containing barley powder or malt extract powder at day 15, 4. Contrast between malt pulp silage containing barley powder or malt extract powder at day 
30 and 5. Contrast between malt pulp silage containing barley powder at days 15 and 30 vs   malt pulp silage containing malt extract powder at days 15 and 30.    
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(Log 10/g digesta)    یتنبرون طیدر شراساعت انکوباسیون  24اژهای تفاله مالت پس از لیس جمعیت پروتوزوآ  .4جدول  

Table 4. Protozoa population of malt pulp silages after 24 hours of incubation under in vitro condition 
(Log 10/g digesta)  

 

درصد  15ی سیلاژ مالت دارا

 پودر عصاره مالت جو
MPS containing 

MPE1 

 روز
Day 

 15سیلاژ مالت دارای 

 پودر جو درصد
2MPS containing BP 

 روز
Day 

خطای 

 معیار
SEM 

*داری مقایسات مستقلسطح معنی  

 

Contrasts 

 فراسنجه
Parameter 

15 
15 

33 

30 

15 

15 

33 

30 
 1 2 3 4 5 

 کل جمعیت پروتوزوآ
Total protozoan 

population 
2.46 2.50 2.11 2.83 0.14 0.87 <0.01 0.10 0.13 0.93 

 انتودینیوم
Entodinium 

2.41 2.43 1.99 2.75 0.15 0.94 <0.01 0.09 0.18 0.74 

 دیپلودینیوم
Diplodinium 

0 0.53 0 1.46 0.28 0.21 <0.01 - 0.05 0.13 

 اپیدینیوم
Epidinium 

1.40 1.46 1.46 1.98 0.13 0.75 0.02 0.75 0.02 0.06 

.. Malt pulp silage containing malt extract powder, 2. Malt pulp silage containing barley powder1 

 15درصد پودر جو در روزهای  15مالت دارای  مقایسه سیلاژ -2بعد از بازگشایی،  33و  15درصد پودر عصاره مالت جو در روزهای  15مالت دارای  مقایسه سیلاژ -1مقایسات مستقل: *
 یمالت دارا لاژیس سهیمقا -4یی، از بازگشا بعد 15در روز  درصد پودر جو 15با سیلاژ مالت دارای  درصد پودر عصاره مالت جو 15 یمالت دارا لاژیس سهیمقا -3بعد از بازگشایی،  33و 

 33و  15در روزهای  درصد پودر عصاره مالت جو 15 یمالت دارا لاژیس سهیمقا -5یی و بعد از بازگشا 33در روز درصد پودر جو  15 یمالت دارا لاژیدرصد پودر عصاره مالت جو با س 15
 یی.بعد از بازگشا 33و  15 هایدر روز درصد پودر جو 15بعد از بازگشایی با سیلاژ مالت دارای 

*1. Contrast between malt pulp silage containing malt extract at day 15 vs day 30, 2. Contrast between malt pulp silage 
containing barley powder at day 15 vs day 30, 3. Contrast between malt pulp silage containing barley powder or malt 
extract powder at day 15, 4. Contrast between malt pulp silage containing barley powder or malt extract powder at day 30 
and 5. Contrast between malt pulp silage containing barley powder at days 15 and 30 vs   malt pulp silage containing malt 
extract powder at days 15 and 30.    

 
 

 منابع

 ،نحسو  .،کخواهین علی،، .، مجتبیفر یزاهد اصر.،ن مورنژاد،یت
و  وهیم یپسماندها ییارزش غذا نییتع (.1316) .یفضائل
 ،ینشخوار کنندگان. پژوهش و سازندگ هیدر تغذ جاتیسبز
26: 122-162. 
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