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 11/12/1403رش: یخ پذیتار

های نر پرواری، استفاده از  یکی از راهکارهای مؤثر برای بهبود راندمان تولید در دام 

عنوان یکی از عوامل اصلی  انرژی جیره غذایی بهچراکه    ای است مواد افزودنی تغذیه 

وری سایر  ها شناخته شده و نقشی اساسی در هضم و بهرهمحدودکننده در تغذیه دام 

های کلسیمی  این مطالعه با هدف بررسی تأثیر افزودن نمک  کند.مواد مغذی ایفا می

های نر  های کیفی گوشت بره( بر ویژگی9و    6،  3اسیدهای چرب غیر اشباع )امگا  

ای با سطوح  رأس بره به چهار گروه تغذیه   28سنگسری انجام شد. در این پژوهش،  

یافت  های مربوطه درروز جیره  75مختلف اسیدهای چرب تقسیم شدند و به مدت  

، اکسیداسیون  (*L*, a*, b) هایی نظیر رنگکردند. کیفیت گوشت با استفاده از شاخص

، سختی، افت پخت، و ظرفیت نگهداری آب ارزیابی شد. نتایج نشان (MDA)   لیپیدها

منجر به کاهش شفافیت و افزایش زردی گوشت شد، در حالی که    3داد افزودن امگا  

افزایش   MDA . هرچند غلظت (P<0.05)  سختی بافت کاهش و نرمی آن بهبود یافت 

های اسید یافت، این مقادیر همچنان در محدوده قابل قبول باقی ماند. همچنین، مکمل

چرب غیر اشباع افت پخت را کاهش و ظرفیت نگهداری آب را بهبود بخشیدند که  

ن دهنده پایداری بالاتر گوشت در طول نگهداری است. به طور کلی، افزودن اینشان

تواند به عنوان راهکاری مؤثر برای بهبود کیفیت و  ها میها به جیره غذایی برهمکمل

ماندگاری گوشت مورد استفاده قرار گیرد. با این حال، اثرات آن وابسته به نوع و مقدار 
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   همقدم-1

شهر، معروف به سنگسر، در شمال غربی استان سمنان  مهدی

فاصله   در  دارد  20و  قرار  سمنان  شهر  این .  [ 1]   کیلومتری 

شد،  منطقه که در گذشته با سبک زندگی عشایری شناخته می

وری  ا ویژه فراکنون عمدتاً شهرنشین شده است. دامپروری، به

شیر گوسفند، از ارکان اصلی زندگی عشایر سنگسری بوده و  

ای چند هزار ساله دارد. عشایر این منطقه با مهارت بالا  سابقه

فرد مانند ماست، دوغ، آرشه، نوع لبنیات منحصربه  30بیش از  

...  پنیر، لور، چیکو، کشک و وارعون .  [2] کنند  تولید می  و 

گوسفند نژاد سنگسری از نژادهای بومی و مقاوم ایران است  

سنگسر منطقه  در  ر؛  که  کوچ  شکل  و  و،  به  کوچرو  نیمه 

این نژاد جز نژادهای کوچک    .شودروستایی پرورش داده می

سفید،   ،های سیاهتا متوسط و رنگین است که به رنگ  جثه

نژاد  گوسفندان    .شودبور و قهوه ای روشن تا تیره دیده می

 دنبه،  سنگسری دارای جثه کوچک و قلم دست و پای ظریف

. فاقد شاخ هستند  و  کوتاه و دنبالچه کوچک و کمانی شکل

نظیر کیفیت پرواری بی  دلیل  علاوه، گوسفندان سنگسری به  به

تقریباً   به   60خود مشهورند و  از ذبح  آنها قبل  درصد وزن 

گوشت گوسفند سنگسری به دلیل  .  گوشت اختصاص دارد

چربی متعادل و بافت نرم، طعمی لذیذ و خوشمزه دارد. این  

گوشت با توجه به بازدهی بالای پرواری و ترکیب مناسب  

عضلات و چربی، از کیفیت بالایی برخوردار است. علاوه بر  

عنوان محصولی با خواص  نظیر، گوشت این نژاد بهطعم بی 

ای مطلوب در بازارهای داخلی و خارجی شناخته شده  تغذیه 

 .  [ 3]  است 

های یکی از راهکارهای مؤثر برای بهبود راندمان تولید در دام 

تغذیه  افزودنی  مواد  از  استفاده  پرواری،  است نر  چراکه    ای 

عنوان یکی از عوامل اصلی محدودکننده  انرژی جیره غذایی به

دام  تغذیه  و  در  هضم  در  اساسی  نقشی  و  شده  شناخته  ها 

رو، رویکردهای  کند. ازاینوری سایر مواد مغذی ایفا میبهره

تغذیه مورد  متنوع  جیره  انرژی  غلظت  افزایش  هدف  با  ای 

 

1. Calcium salts of long-chain fatty acids 

نشده  وریاهای فراستفاده از چربی .[ 4]   گیرنداستفاده قرار می

تواند مشکلاتی از جمله بازدارندگی اسیدهای  در جیره دام می 

های شکمبه  چرب بلند زنجیر غیر اشباع بر فعالیت میکروب

چربی اشباعیت  غیر  افزایش  کند.  قابلیت  ایجاد  اگرچه  ها، 

دهد، اما ممکن است تخمیر شکمبه را  هضم را افزایش می

مختل کند و موجب کاهش مصرف ماده خشک، چربی شیر  

های شکمبه،  میکروارگانیسمعلاوه بر این  و هضم فیبر شود.  

می هیدروژنه  را  اشباع  غیر  چرب  اما  اسیدهای  کنند، 

  تواند فرایند تخمیر را مختل نماید سازی کامل آنها میاشباع

 [5 ] . 

زمینه این  در  گرفته  صورت  مطالعات  اساس  منظور    بر  به 

چربی منفی  اثرات  توان  ها،  کاهش  چربی  می  های از 

ها شامل انواعی مانند . این چربیاستفاده نمودشده  محافظت 

محافظت چربی چربیهای  فرمالدئید،  با  کریستاله،  شده  های 

چربی آمیدی،  چرب  نمکاسیدهای  و  هیدروژنه  های  های 

زنجیر بلند  چرب  اسیدهای  هستند.  CSFA 1کلسیمی 

شده به های محافظت اند که افزودن چربیتحقیقات نشان داده 

جیره گاوهای شیرده منجر به افزایش تولید شیر بدون کاهش 

می آن  مکمل.  [ 6] شود  چربی  کلی،  طور  اسیدهای  به  های 

نه انرژی جیره میچرب  افزایش  با  تنها موجب  بلکه  شوند، 

های محلول در چربی، به عنوان مکملی  بهبود جذب ویتامین

مؤثر در تغذیه دام و طیور عمل کرده و ضمن بهبود راندمان  

تولید، باعث کاهش چربی لاشه و افزایش اسیدهای چرب  

 . [ 4]  شوندضروری گوشت می

چربی میان  محافظت در  پایداری   CSFAشده،  های  دلیل  به 

اهمیت  مواد مغذی  قابلیت هضم  در شکمبه و حفظ  بیشتر 

دارندویژه نمک .  [ 8,  7]    ای  فراین  با  روغناها  هایی  وری 

می تولید  پالم  یا  کتان  ماهی،  آن مانند سویا،  که طی  شوند، 

نمکگلیسرولآسیلتری به  کلسیمی  ترکیبات  با  های  ها 

گردند. این ترکیبات با افزایش  کلسیمی اسید چرب تبدیل می 

در مقاومت  و  اشباع  غیر  اسیدهای چرب  ذوب   pH نقطه 
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شکمبه6/ 5بالای   تخمیر  از  تأثیرات  ،  و  کرده  محافظت  ای 

 .[ 5]  دهندمنفی بر متابولیسم میکروبی را کاهش می

بهنمک از شکمبه  عبور  با  کلسیمی  و  های  صورت صابونی 

های بعدی گوارش پیوند کلسیم و  نخورده، در قسمت دست 

جذب  جداگانه  مؤلفه  دو  هر  و  شکسته  را  چرب  اسید 

نمکمی این  مانند شوند.  اشباع  چرب  اسیدهای  شامل  ها 

پالمیتیک و استئاریک و غیر اشباع مانند اولئیک، لینولئیک و  

ها  گراد آندرجه سانتی  38لینولنیک هستند. نقطه ذوب حدود  

امکان حل شدن و جذب مؤثر در مایعات گوارشی را فراهم  

جذب  و  مدفوع  طریق  از  انرژی  اتلاف  کاهش  با  و  کرده 

 .[ 5] بخشند ها، کارایی تغذیه را بهبود میکاتیون

به   CSFA(، افزودن 2021بر اساس گزارش آلبا و همکاران ) 

می نشخوارکنندگان  عملکرد جیره  و  انرژی  تعادل  تواند 

سازی باعث افزایش  تولیدی دام را بهبود بخشد. این مکمل

نسبت اسیدهای چرب غیر اشباع در گوشت شده که از نظر 

سالمتغذیه  انسان  برای  اشباع  ای  چرب  اسیدهای  از  تر 

می جزئی  محسوب  محافظت  دلیل  به  تغییرات  این  شود. 

در   بیوهیدروژناسیون  فرایند  از  اشباع  غیر  چرب  اسیدهای 

 اند کههمچنین، تحقیقات نشان داده.  [ 9]   دهدشکمبه رخ می

CSFA بهبود  نرمیتواند  می ، آبدار بودن و رنگ گوشت را 

بخشد، اگرچه مکانیسم دقیق این تأثیرات هنوز به طور کامل  

است نشده  این  [ 10]   مشخص  بر  علاوه  نشان  .  مطالعات 

ها،  با اجزای دیگر جیره، مانند علوفه  CSFA اند که تعاملداده

تواند اثرات مثبتی بر قابلیت هضم مواد مغذی و کیفیت  می

مثال، هی و همکاران   عنوان  به  باشد.  داشته    2018گوشت 

از همزمان  استفاده  که  کردند  یونجه  CSFA گزارش  و 

های کیفی گوشت گاوهای  تواند تخمیر شکمبه و ویژگیمی

گوشتی را بهبود دهد. در مجموع، شواهد حاکی از آن است  

از هدفمند  استفاده  غذایی   CSFA که  جیره  در 

تغذیه  ارزش  بهبود  پتانسیل  کیفیت نشخوارکنندگان  و  ای 

ها و  حسی گوشت را دارد، اما برای شناسایی دقیق مکانیسم

 

2 . Prilled fat 

سازی کاربرد این رویکرد، تحقیقات بیشتری مورد نیاز  بهینه

 . [ 11]  است 

داغ مطالعه  اساس  )بر  همکاران  و  از  2015کیا  استفاده   ،)

امگانمک اسیدهای چرب  منابع  کلسیمی  امگا  3-های    6- و 

های متولد شده شد. این ها منجر به افزایش تعداد برهدر میش

افزایش با غلظت بالاتر استروژن در مراحل استروس و قبل  

از استروس در فاز فولیکولی مرتبط است، که به نوبه خود  

ها از طریق فیدبک مثبت  باعث تحریک ترشح گنادوتروپین

همکاران  .  [ 12]   شودمی و  محتشمی  دیگری،  پژوهش  در 

فعال را بر عملکرد رشد  ( تأثیر اسیدهای چرب زیست 1400)

بررسی  گوساله تنش سرمایی  های شیرخوار هلشتاین تحت 

کردند. نتایج نشان داد که افزودن نمک کلسیمی روغن ماهی  

تواند نقش مؤثری در بهبود سلامت دام و  در این شرایط می

کند ایفا  مطلوب  رشد  محققان .  [ 4]  تضمین  این،  بر  علاوه 

درصدی تولید شیر را در گاوهای    10تا    2دیگری افزایش  

شده با مکمل چربی در مقایسه با گاوهایی که از جیره  تغذیه 

 .  [ 13]   اند، گزارش کردندبدون مکمل چربی استفاده کرده

انواع  2005خانلو و همکاران ) همچنین، گنج افزودن  تأثیر   )

پنبه مانند  چربی  منابع  نمکمختلف  حیوانی،  پیه  های  دانه، 

روغن زنجیر،  بلند  چرب  اسیدهای  پسماندکلسیمی   های 

از چربیرستوران  حاصل  و  محافظت ها  شکل  های  به  شده 

را در طول دوره شیردهی بررسی کردند. در اکثر   2شده قرص

 . [ 14]  موارد، این منابع اثر مثبتی بر افزایش تولید شیر داشتند

مکمل تأثیر  عمدتاً  پیشین  مطالعات  اینکه  به  توجه  های با 

اسیدهای چرب را بر پارامترهای وزنی و بازده لاشه ارزیابی  

اند و کیفیت گوشت استحصالی کمتر مورد بررسی قرار کرده

گرفته است، و همچنین تاکنون تحقیقی در این زمینه بر روی 

به  بره پژوهش  این  است،  نشده  انجام  سنگسری  نژاد  های 

نمک افزودن  اثر  اسیدهای چرب غیر  ارزیابی  کلسیمی  های 

های نر سنگسری  اشباع در جیره غذایی بر کیفیت گوشت بره

 .پردازدمی
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 مواد و روش   - 2

 مواد  -1-2

با  وارداتی  نمکهای کلسیمی اسیدهای چرب با خلوص بالا  

و     LADORبرند   شد  تهیه  سپاهان  روغن  اعلا  از شرکت 

می   آلمان  مرک  شرکت  از  استفاده  مورد  شیمیایی  ترکیبات 

 باشد. 

 روش پژوهش -2-2

رأس بره نر نژاد سنگسری با سن چهار    32در این تحقیق، از  

کیلوگرم، در ایستگاه پرورش    16/ 5تا پنج ماه و میانگین وزن  

بره شد.  استفاده  سمنان  دانشگاه  دامپزشکی  دانشکده  ها  دام 

های انفرادی قرار گرفتند و به آب طور تصادفی در جایگاهبه

صورت آزاد دسترسی داشتند. پس از اتمام دوره  و خوراک به

و    1مطابق جدول  طور تصادفی  ها بهدهی، برهروزه عادت  14

با    15652496شماره  اخلاق  کد  با  واناتی اصل رفاه ح  ت یرعا

از جیره مدت  یکی  به  آزمایشی  تغذیه شدند.    84های  روز 

صورت کامل مخلوط و در حد اشتها در دو نوبت، خوراک به

ها قرار داده شد. مقدار در اختیار بره  17:00و    7:00ساعت  

ها یکسان بود.  انرژی قابل متابولیسم و پروتئین خام در جیره

ها ذبح شدند و تفکیک لاشه  در پایان دوره پرواربندی، دام

گیری سطح مقطع راسته و ضخامت  انجام شد. علاوه بر اندازه

ثبت   نیز  احشاء  پشتی، وزن قطعات مختلف لاشه و  چربی 

 . [ 15]  گردید

Table 1. Feed ingredients and chemical composition of experimental diets (percentage of dry matter).  

   Rations 

Ingredients (by dry matter) Control Omega 3 (g) Omega 6 (g) Omega 9 (g) 

Alfalfa 14.60 16.20 16.20 16.20 

Corn silage 15.40 18.00 18.00 18.00 

Barley 41.26 35.00 35.00 35.00 

Corn 11.04 9.00 9.00 9.00 

Rapeseed meal 3.06 3.80 3.80 3.80 

Soybean meal 3.72 3.95 3.95 3.95 

Wheat bran 7.64 7.50 7.50 7.50 

Fatty acid calcium salts 0 2 2 2 

Calcium carbonate 1.10 1.05 1.05 1.05 

Vitamin-mineral supplement* 0.84 1.20 1.20 1.20 

Sodium bicarbonate 0.84 0.90 0.90 0.90 

Salt 0.51 0.71 0.71 0.71 

Dicalcium phosphate 0 0.7 0.7 0.7 

Metabolizable energy (Mcal/kg) 2.68 2.68 2.68 2.68 

Dry matter (percent) 69.92 69.92 69.92 69.92 

Crude protein 14.00 14.00 14.00 14.00 

Cell wall (percent dry matter) 28.90 31.70 31.70 31.70 

 Neutral detergent fiber(NDF) (percent dry 

matter) 

41.30 42.33 42.33 42.33 

Calcium (percent dry matter) 0.75 0.75 0.75 0.75 

Phosphorus (percent dry matter) 0.42 0.42 0.42 0.42 

 
* A kilogram of vitamin supplement contained 600,000 international units of vitamin A, 200,000 international 

units of vitamin D, 200 mg of vitamin E, 2,500 mg of antioxidants, 195 g of calcium, 80 g of phosphorus, 21,000 

mg of magnesium, 2,200 mg of manganese, 3,000 mg of iron, 300 mg of copper, 300 mg of zinc, 100 mg of cobalt, 

120 mg of iodine, and 1.1 mg of selenium. 
 

 (CL)  3افت ناشی از پخت  -2-2

 

3 . Cooking losses 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.2
2.

16
3.

20
2 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
20

 ]
 

                             4 / 14

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.22.163.202
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-78708-fa.html


 ... های کلسیمی اسیدهای چرباثر افزودن نمک        و همکاران                                                محمدتقی حیدریان 

206 

 

گیری اندازه  منظور  نمونه  به  پخت،  از  ناشی  های افت 

شدکدگذاری توزین  دمای    ندشده  در  سپس  درجه    163و 

شده قرار گرفتند. جهت  گراد در آون روی توری چربسانتی

نمونه مرکزی  دمای  ترمومتر  ثبت  از  پخت،  حین  در  ها 

بهپروب شد؛  استفاده  دیجیتال  در ایندار  پروب  که  ترتیب 

گذاری گردید و فرایند پخت تا زمانی ادامه  مرکز نمونه جای

گراد رسید. پس از درجه سانتی  77یافت که دمای مرکز به  

نمونهخارج در سازی  محیط  دمای  به  رسیدن  تا  آون،  از  ها 

توزین   مجدداً  و سپس  داده شدند  قرار  هوای سرد  معرض 

(  1)درصد افت پخت هر نمونه با استفاده از فرمول  .  شدند

 . [ 15] محاسبه شد 

𝐶𝑙 =
𝑤1 − 𝑤2

𝑤1
 

 (CL  ،پخت از  ناشی  افت   :1W  ،پخت از  قبل  نمونه  وزن   :

2W:  )وزن نمونه بعد از پخت 

 رنگ سنجی  -3-2

های رنگ  گیری شاخصمنظور اندازه، بهدام هاپس از کشتار 

اساس   بر  های  گوشت   *a)روشنایی(،     *Lشاخص 

 6های  ، ماهیچه راسته )واقع بین دنده)زردی(  *bو   )قرمزی(

مطلوب  10و   کیفیت  و  چرب  اسیدهای  تجمع  دلیل  به   )

سنجی  تارهای عضلانی، که آن را به گزینه مناسبی برای رنگ

 *L شاخص روشنایی  .  کرد، انتخاب و تشریح شدتبدیل می

( سیاه  )0از  سفید  تا  قرمزی100(  شاخص   ،) a*     سبز از 

 *b )مقادیر منفی( تا قرمز )مقادیر مثبت(، و شاخص زردی

هستند.   متغیر  مثبت(  )مقادیر  زرد  تا  منفی(  )مقادیر  آبی  از 

هانترلب  دستگاه  از  استفاده  با  رنگ  کیفیت  و   ارزیابی 

سهبه نمونه،  صورت  هر  برای  تکرار  از    24بار  پس  ساعت 

سنجی، کالیبراسیون دستگاه با  کشتار انجام شد. پیش از رنگ

فید استاندارد، که بر اساس دستورالعمل استفاده از صفحه س

 

4 . Thiobarbituric acid reactive substances 

بین شاخصگروه  های  های  المللی   *b و  *L*  ،aشاخص 

 . [ 15]   تنظیم شده بود، صورت گرفت 

   )TBARS(  4اکسیداسیون لیپید تعیین میزان  -2-4

تعییندر زمان نمونههای  های گوشت استخراج  شده، چربی 

اندازه با  به اکسیداسیون   گیری عددشد و مقاومت گوشت 

TBARS ( محاسبه گردید. 2003بر اساس روش نام و آهن )

  31گرم از نمونه با    5تعیین تیوباربیتوریک اسید،    به منظور

 1درصد پرکلریک اسید و    4لیتر محلول استخراج شامل  میلی

گرم بر لیتر(    1لیتر بوتیله هیدروکسی آنیزول )با غلظت  میلی

گراد نگهداری شده بود، به مدت درجه سانتی 4که در دمای 

دور در دقیقه هموژن شد. مخلوط   13500دقیقه با سرعت    1

و حجم دست به شد  داده  عبور  واتمن  کاغذ صافی  از  آمده 

افزودن اسید پرکلریک   با  فیلترشده  به  در  4محلول    50صد 

 5لیتر از این محلول با  میلی  5لیتر رسانده شد. سپس،  میلی

لیتر مخلوط    0/ 02با غلظت   TBA لیتر محلولمیلی مول بر 

به مدت   گردید و  با    60شد، ورتکس  در حمام آب  دقیقه 

سانتی  100دمای   کمپلکس  درجه  تا  گرفت  قرار  گراد 

 محلول  (As)  ینور  جذب  زانیمآلدهید تشکیل شود.  مالون

در   530  موجطول  در  اسپکتروفتومتر  دستگاه  توسط نانومتر 

( خوانده شد و بر اساس رابطه  Abمقابل شاهد آب مقطر )

گردید.   محاسبه  میلیبه TBARS عددزیر  گرم  صورت 

 .  [ 16] آلدهید بر کیلوگرم نمونه گزارش شد مالون

TBA=
𝐴𝑠−𝐴𝑏×50

500
 

 TPA  5ل بافتای پروفبررسی  -2-5

بررس  منظور  گوشت   یبه  های  نمونه  بافتی  ابتدا پروفایل   ،  

راسته    نمونه ماهیچه  گوشت  ابعاد های  ×    1/ 8×    1/ 9)  در 

  ی برا   TPAدر مرکز صفحه  برش داده شدند و  (متریسانت0/ 8

فشرده گرفتند.  یسازتست  قرار  چرخه  تحل  دو    ل ی آزمون 

سنج    با استفاده از دستگاه بافت   گوشت بافت نمونه    لیپروفا

دو بار    طیشرا  تحت   ط،یمح  یدر دما  وتنین  500با لودسل  

5 . Texture Profile Analyzer 
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متر بر    ی لیم  5آزمون و پس آزمون    ش یفشردن با سرعت پ

  50  راتیی، درصد تغهیمتر بر ثان  یل یم  1و سرعت خروج    هیثان

 نیگرم انجام شد. در ا  10  هیاول  یبار گذار  یرویدرصد و ن

درصد قرار گرفته تا از    50  یتحت تنش محور  نمونه  آزمون

 . [ 15]  شود یریآزمون جلوگ   یط  نمونه های گوشت   ب یتخر

   WHC 6ظرفیت نگهداری آباندازه گیری  -2-6

و   سدیمونیه ها بر اساس روشظرفیت نگهداری آب نمونه

( گرفت.  1999همکاران  قرار  ارزیابی  مورد  منظور،   بدین( 

گرم از نمونه با دقت توزین شد. سپس، نمونه داخل    5ابتدا  

دو کاغذ صافی پیچیده و درون فالکون قرار گرفت. فالکون  

با سرعت در سانتریفیوژ یخچال در دمای    g3600 دار   8و 

دقیقه سانتریفیوژ شد. پس از   30گراد به مدت  درجه سانتی

پایان سانتریفیوژ، نمونه از کاغذ صافی خارج و وزن کاغذ و  

گیری شد. ظرفیت نگهداری  صورت جداگانه اندازهنمونه به

 . [ 17]  نمونه نیز با استفاده از فرمول زیر محاسبه گردید آب

WHC g/kg = [ ( 1 – Mw /Ms )1000 ] 

Ms  = ابتدایی نمونه به گرموزن 

Mw   =  از پـس  گرم  به  نمونه  از  شده  خارج  آب  وزن 

 فیوژ کردنیسانتر

 آنالیز آماری   -7-2

از طرح   استفاده  با  تکرار  در سه  ها حداقل  آزمایش  تمامی 

فاکتوریل کاملا تصادفی انجام شد. داده ها با استفاده از تحلیل  

طرفه یک  میانگین   (ANOVA) واریانس  مقایسه  آزمون  و 

برای متغیرهای معنی دار  درصد    95با سطح اطمینان  توکی  

 SPSS مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. تمامی داده ها با

تجزیه و تحلیل  (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) 29نسخه  

شد.    ارائه  معیار  انحراف  ±شدند و نتایج به صورت میانگین  

 .ترسیم شد Excel 2016با نمودارها 

 نتایج و بحث -3

 

6 . Water holding capacity 

 رنگ  ارزیابی -  1-3

مهم  یرنگ  یهایژگ یو تع  ینقش  کل  نییدر  مواد   یظاهر 

با توجه    کننده دارند.  مصرف   رشیبر پذ  یرگذاریو تأث  غذایی

مشاهده شد که بیشترین و کمترین میزان شفافیت     2به جدول  

امگا   و  کنترل  گروه  به  مربوط  ترتیب  این   3به  که  است 

(. همچنین  P<0.05اختلاف بین این دو گروه معنادار است )

امگا    و 6لازم به ذکر است که  میزان شفافیت در گروه امگا 

نداشته است اما این دو  اختلاف معناداری با گروه شاهد    9

گروه   به  نسبت  شفافیت    3امگا  گروه  معناداری  شکل  به 

)  بالاتری در  P<0.05داشتند  معناداری  تفاوت  همچنین   .)

مشاهده   7و    3و  0میزان شفافیت در مدت روزهای نگهداری  

 (. P<0.05نگردید )

در جدول   که  کمترین    2همانطور  و  بیشترین  است  نمایان 

به روز    *aشاخص   ترتیب مربوط  کنترل و  به  هفتم  گروه 

هفتم   گروه    3امگا  روز  دو  این  بین  اختلاف  این  که  است 

(. همچنین لازم به ذکر است که  میزان  P<0.05معنادار است ) 

با     اختلاف معناداری  9امگا   و  6امگا  در گروه    *aشاخص  

نداشته است اما این دو گروه  گروه شاهد در روزهای مختلف  

گروه   به  شکل   3امگا  نسبت  بالاتری   به  قرمزی  معناداری 

 (. P<0.05داشتند )

جدول   به  توجه  کمترین    2با  و  بیشترین  که  شد  مشاهده 

ترتیب     *bشاخص   به روز هفتم  به  و روز    3امگا  مربوط 

گروه کنترل است که این اختلاف بین این دو   شروع آزمایش

(. همچنین لازم به ذکر است که   P<0.05گروه معنادار است )

شاخص   گروه     *bمیزان  اختلاف   9امگا   و  6امگا  در 

نداشته است اما    معناداری  با گروه شاهد در روزهای مختلف

معناداری زردی  به شکل 3امگا  این دو گروه نسبت به گروه 

( داشتند  میزان P<0.05بالاتری  آزمایش  شروع   روز  در   .)

نسبت به   به شکل معناداری  3امگا  گوشت در گروه  زردی  

(. P<0.05بود )  بیشتر  9امگا     و  6امگا  گروه  گروه کنترل و دو  
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لازم به ذکر است که با افزایش میزان اسید چرب غیر اشباع  

 میزان زردی گوشت روند کاهشی داشته است.  

شد   مشخص  حاضر  مطالعه  تمامی  در  در  کنترل  گروه  که 

در   داشت،  را  قرمز  رنگ  و  شفافیت  میزان  بالاترین  روزها 

گروه که  و   3امگا     حالی  شفافیت  کمترین  مداوم  طور  به 

بیشترین زردی را نشان داد. همچنین، افزایش تعداد اسیدهای  

داشت  تأثیر  گوشت  رنگ  و  شفافیت  بر  رنگ    .چرب 

که به عنوان    باشدیاز گوشت و لاشه م  یبصر  تیخصوص

گوشت و لاشه    یدر انتخاب و ارزیاب  رگذاریتأث  اریمع  نیاول

م طورکل .  [ 18]   شودیشناخته  اصل  یبه  منبع  ایجاد    یسه 

  ی تفاوت رنگ در گوشت وجود دارد که عبارت از مورفولوژ

 چه یماه  در  یرنگ  یهاگمانت یها، نسبت پچهیماه  نیوگلوب یم

. باشندیپس از مرگ م  چهی گلوکز موجود در ماه  سمیو متابول

م نظر  قرمز  رسد یبه  به  گرایش  عوامل  این  زرد  یکه   یو 

است   یشاخص  یند. روشنایاقرار نداده ریگوشت را تحت تأث

م و  نموده  مشخص  را  نور  انعکاس  تأث  تواندیکه    ر یتحت 

تفاوت در    . [ 19]   ردیقرار گ   ز یچرب لاشه ن  یدهایاس  ب یترک 

م   یدهایاس  ب یترک  دل  تواندیچرب  به  را  اینکه   لیرنگ 

چرب اشباع    یدهایدر مقایسه با اس   راشباع یچرب غ  یدهایاس

  ی قرار دهد. از سو  ریتحت تأث  کنندی  کمتر نور را منعکس م

اکس ن  یدهایاس  ونیداس یدیگر  بر    تواندیم  زیچرب  علاوه 

پایدار تغ  یکاهش  موجب  با    رییگوشت،  و  شده  رنگ  در 

-یرنگ آن بکاهد. به نظر م  ت یفیگوشت از ک   یکاهش قرمز

  ی چرب  شتریرسوب ب  لیبه دل(  L*)گوشت    ی درجه روشن  رسد

تأث  چهیدر بافت ماه باشد    ریتحت    ش یافزا.  [ 20] قرارگرفته 

رنگدانه زرد بالاتر باشد که با    یمحتوا  جه یتواند نتیم  یزرد

 . [ 21] شد  دییبالاتر تا یچرب یمحتوا

Table 2. Results of evaluation of optical parameters of meat during the study. 

   Sample   

Day Indicators Control Omega 3  Omega 6  Omega 9  

 b* 13.96 ± 0.61d 15.26 ± 0.57bcd 14.26 ± 0.40d 14.20 ± 0.40d 

0 a* 13.43 ± 0.45ab 13.73 ± 0.42bcd 14.46 ± 0.47bc 14.62 ± 0.25ab 

 L* 32.40 ± 0.47a 30.26 ± 0.45bc 31.61 ± 0.51ab 31.64 ± 0.70ab 

 b* 14.73 ± 0.40bcd 16.03 ± 0.21ab 15.20 ± 0.46cd 14.40 ± 0.44bcd 

3 a* 15.20 ± 0.36a 12.56 ± 0.50cde 14.23 ± 0.45ab 14.33 ± 0.45ab 

 L* 31.63 ± 0.50ab 29.70 ± 0.56cd 30.83 ± 0.50bc 31.53 ± 0.31ab 

 b* 15.66 ± 0.55abc 16.83 ± 0.40a 15.73 ± 0.57abc 15.26 ± 0.50bcd 

7 a* 15.43 ± 0.57a 11.37± 0.45e 12.43 ± 0.26de 15.43 ± 0.32e 

 L* 31.40 ± 0.36ab 28.66 ± 0.78d 30.46 ± 0.60bc 30.90 ± 0.26abc 

a-e: Different letters in each column and row indicate statistical differences between doses on different days (p<0.05). 

 اکسایشی مقاومت -3-2

، اختلاف شروع  آزمایشنتایج مطالعه نشان داد که در روز  

های تیمار شده و گروه کنترل مشاهده  داری میان گروهمعنی

از   نگهداری  زمان  افزایش  با  این حال،  با  شروع   روز  نشد. 

مالون دی  روز، غلظت  به سه  گروهآزمایش  در  های آلدهید 

به شده  قابلتیمار  کنترل  طور  گروه  با  مقایسه  در  توجهی 

با   تیمارشده  گروه  تنها  میان،  این  در  یافت.    3امگا  افزایش 

داری از نظر آماری نسبت به گروه کنترل نشان افزایش معنی

های تیمارشده  شده در گروهداد، در حالی که تغییرات مشاهده

در مقایسه با گروه کنترل از نظر آماری   9امگا  و    6امگا  با  

نبودمعنی نظر    .دار  اساس  همکاران      ناریاوزپبر    ، 2003و 

دهنده کاهش پایداری نشانافزایش غلظت مالون دی آلدهید  

 . [ 22] است اکسیداتیو گوشت 

داده ارائهمطابق  جدول  های  در  هفتم 3شده  روز  در   ،

دی مالون  غلظت  بیشترین  و  کمترین  به  نگهداری،  آلدهید 

مشاهده    3امگا  ترتیب در گروه کنترل و گروه تیمارشده با  

 6امگا  و    3امگا  های  شد. علاوه بر این، در همین روز، گروه

مالون دیافزایش معنی به داری را در غلظت  آلدهید نسبت 

تغییری از   9امگا گروه کنترل نشان دادند، در حالی که گروه 

تغییرات معنی   .نظر آماری در مقایسه با گروه شاهد نداشت 
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دار غلظت مالون دی آلدهید بین گروه های تیمار شده را می  

  نسبت داد؛   اسیدهای چرب غیر اشباعتوان به تفاوت محتوای  

اشباع  چراکه غیر  چرب  زنجیره   اسیدهای  ، )PUFA( 7چند 

اکسیداسیون  مستعد  بیشتر  اشباع  اسیدهای چرب  به  نسبت 

 . [ 23]  هستند

با گذشت زمان غلظت  به طور کلی در تمام گروه مالون  ها 

به شکل معناداری افزایش یافت که افزایش این    دیلدئآ  ید

مرتبط   لیپیدها  اکسیداسیون  افزایش  با  توان  می  را  پارامتر 

نمونهدانست.   تمامی  میان  مالون  در  غلظت  بالاترین  ها، 

  3امگا  آلدهید در روز هفتم مربوط به نمونه تیمارشده با  دی

تر از حد استاندارد  بود. با این حال، این مقدار همچنان پایین

داشت تعیین قرار  مشابه  [ 24]   شده  طور  به  و      ناریاوزپ  . 

پس  2003همکاران   را  آلدهید  دی  مالون  غلظت  افزایش   ،

ماهیافزودن   روغن  های    جیرهبه    مکمل  جوجه  غذایی 

کردند   گزارش  مقابل  [ 22] گوشتی  در  همکاران    الکیب.  و 

امگا  مکمل اسیدهای چرب  گزارش کردند که افزودن    2021

سبب کاهش غلظت مالون دی آلدهید می  بره ها  به جیره    3

بهبود نشانگرهای استرس  گردد این محققین دلیل این امر را  

 . [ 25] بیان کردند   اکسیداتیو 

 
Table 3. Results of assessment of malondialdehyde concentration during the study. 

Day 7 Day 3 Day 0  

0.890 ± 0.020c 0.700 ± 0.015e 0.403 ± 0.040f  Control 
1.210 ± 0.030a 0.810 ± 0.026cd 0.403 ± 0.015f Omega 3 
1.040 ± 0.031b 0.780 ± 0.035de 0.406 ± 0.020f Omega 6 
0.890 ± 0.046c 0.740 ± 0.040de 0.380 ± 0.040f Omega 9 

a-e: Different letters in each column and row indicate statistical differences between doses on different days (p<0.05). 

 گوشت  بافت ارزیابی -3-3

سختی بافتی،  پارامترهای  بین  منظور  در  توصیف   به 

 نمودار بر اساس    شود.های فیزیکی گوشت استفاده میویژگی

شروع     1 روز  در  کنترل  گروه  در  گوشت  سختی  بیشترین 

، در حالی که کمترین میزان سختی به  شدآزمایش مشاهده  

این الگو  . داشت در روز هفتم اختصاص  3امگا گروه حاوی 

ماند  ( ثابت  7و    3،  0گیری )روزهای  در تمام روزهای اندازه

بیانگر امر  این  مکملپایداری    که  سختی اثر  کاهش  در  ها 

های تیمار، در  تمامی گروه  که   داد نشان    نتایج   است.گوشت  

سختی  میزان  در  معناداری  کاهش  کنترل،  نمونه  با  مقایسه 

دادندگوشت   نشان  میرا  را  کاهش  این  واکنش .  به  توان 

ها و تغییرات  ترکیبات ناشی از اکسیداسیون لیپیدها با پروتئین

عملکرد   آن  دنبال  به  که  داد  نسبت  عرضی  پیوندهای  در 

میپروتئین کاهش  دناتوراسیون  دلیل  به  مطالعات  ها  یابد. 

میان   مثبتی  ارتباط  نیز  ویژگی سختیمتعددی  های حسی  و 

 

7 . Polyunsaturated fatty acid 

کردهی  بافت گزارش  و محصولات گوشتی  - 26]   اندگوشت 

28 ].     

گروه تمامی  در  دیگر،  سوی  زمان  از  مدت  افزایش  با  ها، 

توجهی در سختی گوشت مشاهده شد. نگهداری، کاهش قابل

در طول  اکسیداسیون  فرایند  افزایش  به  احتمالاً  کاهش  این 

ها  تواند بر ساختار پروتئیندوره نگهداری مرتبط است، که می

 . [ 20]  های بافتی گوشت تأثیر بگذاردو ویژگی

کمترین میزان سختی   از طرف دیگر در بین گروهای تیمار،

امگا  های  ، و پس از آن به ترتیب گروه3-مربوط به گروه امگا 

. کاهش سختی  دارا بودندبالاترین میزان سختی را    9امگا  و    6

افزایش سیالیت چربی مرتبط    باتوان  را می  3امگا  در گروه  

(، افزودن اسیدهای چرب  2017دانست. به گفته انسر و وود )

به3امگا   افزایش DHA  و   ALA  ،EPA   ویژه،  به  منجر   ،

شود  در گوشت می محتوای اسیدهای چرب چند غیراشباع

این ویژگی می افزایش سیالیت چربی،  که  با  به  تواند  منجر 

از سوی دیگر از   کاهش سختی گوشت شود.  افزودن بیش 
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می  منجر به اکسیداسیون چربی    3امگا  اسیدهای چرب    حد

تواند مزایای  گذارد و میشود که بر طعم و رنگ تأثیر منفی می

 . [ 20]   بهبود نرمی را خنثی کند

، را می توان به وجود  6امگا  افزایش سختی گروه های  تیمار  

کافی   6امگا  بدون  در جیره دام   6امگا  سطح بالای  و مصرف  

نظر   اساس  بر  داد.  متعادل  ،2021ی  آلاگاوان نسبت  مصرف 

. به طور مشابه  [ 29]   بسیار مهم است   3امگا  در کنار    6امگا  

اسیدهای چرب گزارش کردند که    2010و همکاران    هردمن

، اگرچه ضروری هستند، اما در صورت مصرف بیش  6-امگا

توانند منجر به افزایش سختی شوند، زیرا ممکن از حد می

 . [ 30]  است رسوب چربی اشباع در عضله را تقویت کنند

دریافت  گروه  دیگر  سوی  چرب  از  اسید  از   9امگا  کننده 

گروه به  نسبت  بیشتری  دریافت سختی  و   6امگا  کننده  های 

های  برخوردار است. این تفاوت را می توان با ویژگی  3امگا  

، که غیراشباع و  6امگا  و    3امگا  ساختاری اسیدهای چرب  

. چرا  [ 31] دارای چندین پیوند دوگانه هستند، مرتبط دانست 

پیچیدگی در  ایجاد  پیوندهای دوگانه موجب  این  که وجود 

اسیدها می این  مولکولی  به  ساختار  منجر  نتیجه،  در  شود و 

چربی مایعتولید  میهای  میتری  که  افزایش گردد  به  تواند 

حساسیت بافت عضلانی کمک کند. در مقابل، پیوند دوگانه  

در   می  9امگا  موجود  ایجاد  پایدارتر  به  ساختاری  که  کند 

 . [ 32] نماید ها کمک میاستحکام بیشتر بافت 

گرفته   مطالعات صورت  اساس  اسیدهای چرب بر  مصرف 

توجهی بر  در رژیم غذایی تأثیر قابل  9امگا  و    6امگا  ،  3امگا  

سختی و کیفیت کلی گوشت دارد. تعادل میان این اسیدهای 

تغذیه پروفایل  بر  تنها  نه  بر  چرب  بلکه  گوشت،  ای 

نیز ویژگی بافت  سفتی  و  نرمی  جمله  از  آن،  فیزیکی  های 

   .[ 33, 30]   اثرگذار است 

 

Fig 1. Results of meat hardness assessment during the study. 

 آب نگهداری ظرفیت   -3-4

روز   آزمایشدر  بیشترین  شروع    ،WHC    گروه   6امگا  در 

کنترل  گروه  به  مقدار  کمترین  که  حالی  در  شد،  مشاهده 

تفاوت این  این حال،  با  داشت.  آماری  اختصاص  نظر  از  ها 

)جدول  معنادار   هفتم (.  4نبودند  و  سوم  روزهای  در 

میزان   کمترین  و  بیشترین  در    WHCنگهداری،  ترتیب  به 

تمامی   9امگا  و    3امگا  های  گروه میان  در  شد.  مشاهده 

را نشان   WHCدر روز هفتم بالاترین    3امگا  ها، گروه  نمونه

گروه  WHCافزایش    داد. به  در  است  ممکن  تیمار  های 

فرایند  زیرا  باشد،  مرتبط  میوزین  متوسط  اکسیداسیون 

می پلیمریزاسیون  موجب  پدیده اکسیداسیون  این  که  شود 

مکانیسم ظرفیت   .[ 34]  گردد  WHCتواند منجر به بهبود می

های میوفیبریلار و  نگهداری آب عمدتاً به عملکرد پروتئین

مانند   آب،  انداختن  دام  به  و  اتصال  با  مرتبط  ساختارهای 
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اند که عواملی  ها، وابسته است. مطالعات نشان دادهمیوفیبریل

، قدرت یونی، و اکسیداسیون تأثیر مستقیمی بر  pH همچون

پروتئین سلولتوانایی  و  میوفیبریلار  در های  عضلانی  های 

 . [ 35]   حفظ و به دام انداختن آب دارند

همچنین نتایج نشان داد که با افزایش زمان نگهداری در همه  

میزان  گروه افزایش    WHCها  یافت.  می    WHCافزایش  را 

افزایش   به  بازآرایی  و    نیپروتئ  ب یتخر،  PHتوان 

داد    مولکولیدرون مشابه[ 36] نسبت  طور  به  و    .  چانگ 

( کرده2015همکاران  گزارش  نمونه(  که  گوشتی  اند  های 

بالاتری نسبت     WHCروز،    14و    0شده به مدت  نگهداری

بیان این محققین روز دارند.  7شده برای های ذخیرهبه نمونه

ها  طی فرایند بلوغ، تخریب پروتئین pH با افزایشکردند که  

درون بازآرایی  باعث  الکتریکی  بارهای  تغییرات  مولکولی  و 

یابد. این نتایج تأکید  افزایش می WHC و در نتیجه   می شود

 ی درون سلول  یها  یچرب  و کنند که تغییرات بیوشیمیایی  می

 ی نگهدار  ت ی ظرف  هستند  اشباع   ر یغ  شتر یب   که  یسلول  نیب   ای

در   برند  یم  بالا  رو کلیدی  نقش  نگهداری،  دوره  در طول 

 . [ 38, 37] کنندحفظ کیفیت گوشت ایفا می

Table 4. Results of water holding capacity assessment during the study. 

Day 7 Day 3 Day 0  

0.197 ± 0.021bcd 0.180 ± 0.020bcdef 0.133 ± 0.015f  Control 
0.273 ± 0.021a 0.210 ± 0.020bc 0.143 ± 0.150ef Omega 3 
0.230 ± 0.020ab 0.197 ± 0.021bcd 0.157 ± 0.012def Omega 6 

0.193 ± 0.015bcde 0.170 ± 0.010cdef 0.137 ± 0.012f Omega 9 
a-e: Different letters in each column and row indicate statistical differences between doses on different days (p<0.05). 

 پخت   از ناشی افت -3-5

جدول   در  که  طور  شروع     5همان  روز  در  است  نمایان 

ناشآزمایش بیشترین و کمترین   به    از پخت   یافت  گوشت 

و   کنترل  گروه  به  مربوط  از   6امگا  ترتیب  هیچ یک  است. 

تفاوت  گروه کنترل  گروه  و  یکدیگر  به  نسبت  تیمار  های 

 6امگا    نمونه  (. کاهش افت پخت P>0.05معناداری نداشتند )

وجود اسیدهای چرب  در روز شروع  آزمایش را می توان به  

حدودی  میکه    6امگا   تا  پخت  از  ناشی  افت  از  تواند 

نسبت داد. در روز سوم بیشترین و کمترین    جلوگیری کند

  3امگا  به ترتیب مربوط به گروه کنترل و    از پخت   یافت ناش

امگا  (؛ همچنین لازم به ذکر است که دو گروه  P<0.05است ) 

نسبت     از پخت  ی ناشتفاوت معناداری در افت    6امگا  و    3

و  بیشترین  هفتم  روز  در  که  در حالی  نداشتند.  یکدیگر  به 

به ترتیب مربوط به گروه کنترل   از پخت   یافت ناشکمترین  

دارند    3امگا   و   معنادار  اختلاف  یکدیگر  با  که  است 

(P<0.05  .) 

گروه تمام  که  داد  نشان  معناداری  نتایج  کاهش  تیمار  های 

افت   در  کنترل  گروه  به  پخت  یناشنسبت  داشتند    از 

(P<0.05  اسیدهای تیمارهای   مختلف  انواع  در  همچنین  (؛ 

ایجاد شده است و تمام   از پخت   یناش چرب، افزایش افت  

داشتند  گروه معناداری  تفاوت  هم  به  نسبت  تیمار  های 

(P<0.05.)   

در  معناداری  اختلاف  هیچ  زمان  با گذشت  کنترل  در گروه 

(. در گروه  P>0.05مشاهده نشد )  7و   3،  0روزهای مختلف  

از    3امگا   ناشی  افت  در  معناداری  کاهش  زمان  گذشت  با 

پخت  افت  بیشترین  که  به شکلی  شد  ایجاد  گوشت  پخت 

(. در  P<0.05بود )  7و کمترین مربوط به روز    0برای روز  

این گروه نیز با افزایش زمان یک روند کاهشی مشاهده شد 

به شکلی که افت ناشی از پخت در تمام روزها با یکدیگر  

با گذشت    6امگا  (. در گروه  P<0.05اختلاف معنادار داشتند )

زمان کاهش معناداری در افت ناشی از پخت گوشت ایجاد  

و کمترین    0شد به شکلی که بیشترین افت پخت برای روز  

(. اما در این گروه تنها روزهای  P<0.05بود )  7روز    مربوط به

اما نسبت به یکدیگر   اختلاف معنادار داشتند 0با روز  7و  3

کاهش افت پخت (.  P>0.05)اختلاف معناداری نشان ندادند  

نمونه چرب  در  اسیدهای  با  شده  تیمار  طی    3امگا  های 

حجم   تغییرات  و  شیرابه  تولید  به  هفتم  و  سوم  روزهای 

چربیمیوفیبریل ذوب  پخت،  فرایند  در  است.  مرتبط  ها  ها 
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تواند نقش کلیدی در حفظ ها میبسته به ساختار شیمیایی آن

کند. اسیدهای چرب   ایفا  دلیل  ، به3امگا  یا کاهش رطوبت 

شده، در  های اشباعتر نسبت به چربیداشتن نقطه ذوب پایین 

می باقی  مایع  پخت  چند دمای  ماهیت  همچنین،  مانند. 

اسیدها این  بلند  زنجیره  و  با  (PUFA) غیراشباع  همراه 

با   و  کرده  ایجاد  بیشتری  سیالیت  متعدد،  دوگانه  پیوندهای 

ادغام در غشای سلولی، یک سد محافظ در اطراف فیبرهای  

کند دهند که از افت پخت جلوگیری میعضلانی تشکیل می

 [20 ] . 

گروه میان  پخت  افت  در  تفاوت  مقابل،  را  در  تیمار  های 

، نظیر اسید اولئیک، 9امگا  توان به نقش اسیدهای چرب  می

نسبت داد. این اسیدهای چرب تک غیراشباع با ایجاد بافت  

تر در داخل عضله، منجر به کاهش قابلیت حفظ  چربی سفت 

های این مطالعه نشان  شوند. یافتهرطوبت طی فرایند پخت می

های  دلیل ویژگیبه  3امگا  دهد که حضور اسیدهای چرب  می

فیزیکی و شیمیایی خود، تأثیر مثبتی در کاهش افت پخت و 

 . [ 39] حفظ کیفیت گوشت دارد 

 

Table 5. Results of the evaluation of cooking loss during the study period. 

Day 7 Day 3 Day 0  

30.86± 0.30a 30.86± 0.55a 30.86± 0.68a  Control 
20.83± 0.25d 25.67± 0.40c 30.07± 0.75ab Omega 3 
25.00± 0.62c 26.23± 0.51c 29.80± 0.81ab Omega 6 
28.73± 0.55b 28.73± 0.40b 30.67± 0.77ab Omega 9 

a-e: Different letters in each column and row indicate statistical differences between doses on different days 

(p<0.05) . 

 نتیجه گیری  -4

نمک افزودن  که  است  آن  از  حاکی  مطالعه  این  های  نتایج 

بره جیره  به  اشباع  غیر  چرب  اسیدهای  و  نر  کلسیمی  های 

تواند به بهبود کیفیت گوشت منجر شود. این  سنگسری می

کاهش   گوشت،  رنگی  های  شاخص  بهبود  شامل  تأثیرات 

دهنده  سختی و مقاومت برشی گوشت است، که همگی نشان

کیفیت بالاتر گوشت هستند. همچنین، افزایش غلظت مالون  

در گروه آلدئید  زیرا ممکن   3امگا   دی  دارد،  توجه  به  نیاز 

تواند بر  دهنده فرایندهای اکسیداتیو باشد که میاست نشان

های این طور کلی، یافتهکیفیت نهایی گوشت تأثیر بگذارد. به

مکمل این  از  استفاده  اهمیت  کیفیتمطالعه  ارتقاء  برای    ها 

می تأیید  را  میگوشت  و  بهبود کند  برای  راهنمایی  تواند 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

One of the effective strategies for improving production efficiency in 

fattening male animals is the use of nutritional additives, since dietary 

energy is known to be one of the main limiting factors in animal 

nutrition and plays a fundamental role in the digestion and utilization 

of other nutrients. This study aimed to investigate the effect of adding 

calcium salts of unsaturated fatty acids (omega 3, 6, and 9) on the 

quality characteristics of meat of male Sangsari lambs. In this study, 

28 lambs were divided into four nutritional groups with different 

levels of fatty acids and received the corresponding diets for 75 days. 

Meat quality was evaluated using indices such as color (L*, a*, b*), 

lipid oxidation (MDA), hardness, cooking loss, and water-holding 

capacity. The results showed that the addition of omega 3 led to a 

decrease in transparency and an increase in the yellowness of the 

meat, while the hardness of the texture decreased and its tenderness 

improved (P<0.05). Although MDA concentration increased, these 

values remained within acceptable limits. Also, unsaturated fatty acid 

supplements reduced cooking loss and improved water retention 

capacity, indicating higher meat stability during storage. In general, 

adding these supplements to lamb diets can be used as an effective 

strategy to improve meat quality and shelf life. However, its effects 

depend on the type and amount of fatty acid consumed. 
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