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 چکيده

ر بیبررسی اثرات جايگزينی بخشی از نشاسته با ف :هدفتغییر در کمیت و کیفیت گوشت قرمز تولیدی.  زمينه مطالعاتی:

. فی گوشتیات کییخصوص و دهای چربیالگوی اسعملکرد، در شوينده خنثی، با يا بدون دانه برشته کانولا بر  ولحلم

 4 با کیلوگرم در قالب يک طرح کاملاً تصادفی 7/23 ±5/2بره نر عربی با میانگین وزن زنده  رأس 24 تعداد :روش کار

. مورد استفاده قرار گرفتروز  84به مدت  2×2با آرايش فاکتوريل  تکرار در هر جیره آزمايشی 6جیره آزمايشی و 

بر محلول فی :4 و فیبر محلول در شوينده خنثی :3،نشاسته با دانه برشته شده کانولا :2،نشاسته :1 های آزمايشی شاملجیره

ينده کربوهیدرات محلول در شوجايگزينی بخشی از نشاسته جیره با  نتایج:. در شوينده خنثی با دانه برشته شده کانولا

ی بیهنیک اسید و کاهش مقدار اسیدها وآنتوايزومارکاريک اسید  ،خنثی موجب افزايش غلظت اسیدهای چرب کاپريک اسید

. (>5/0p) راسته گرديد ماهیچهیراشباع با چند پیوند دوگانه غاولئیک اسید و اسیدهای چرب ، چرب لوريک، هپتادکانوئیک

های دیاس کاهش غلظتو  گرم( 262گرم درمقابل  288)میانگین  افزايش وزن روزانه موجب ها به جیرهافزودن دانه کانولا

نوئیک، چرب لوريک، میريستیک، آنتوايزو پنتادکانوئیک، پنتادکادهای یاس د و افزايش غلظتیک اسیهنی، بکیزوپالمتيچرب ا

ک، گوندويک، لینولنیک، گاما لینولنی- ، اولئیک، آلفالینولئیکگونژوکه ، واسنیک، اسید پالمتیک، پالمیتولئیک، استئاريک

پینتااينويک، لینولنیک، آراشیدونیک، ايکوزاپنتانوئیک، نرونیک، دوکوسا گاما-اچ ،C20:2W6دوکوساتیتراينويک، 

 تهراس ماهیچهالگوی اسیدهای چرب با يک و چند پیوند دوگانه  راشباعیغمجموع اسیدهای چرب ، اسید دوکوزاهگزائنوئیک

اسیدهای چرب غیر  و 3-به امگا 6-امگا هاینسبت دارش معنیيافزا های حاوی منبع چربیجیره .(>5/0p) درا موجب گردي

و  ماهیچه کلسترول غلظتکاهش محلول بر ینی بخشی از نشاسته با فيگزيجا .(>5/0p) ديموجب گرد را اشیاع به اشباع

ه از دانه استفاد ج نشان داد کهينتا نتيجه گيری نهایی: .(>5/0p) داشترا در پی فراسنجهافزودن دانه کانولا افزايش اين 

رب غیر چو اسیدهای  3-به امگا 6-امگا هایاصلاح نسبت ،راشباعیغدهای چرب یالگوی اس هایر شاخصییتغکانولا با 

 .را موجب گردددی یفی گوشت تولیککمی و بهبود تواند میبه اشباع اع باش
 

 گوشت رنگکانولای برشته شده، دانه جو، ، تفاله چغندرقندبره پرواری، : دیيکل گانواژ
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 مقدمه

تأمین چربی و ترين منابع مهم ازجملهگوشت قرمز 

 یلبه دلشود، اما پروتئین در تغذيه انسان محسوب می

که  یرزنجمتوسطوجود اسیدهای چرب اشباع 

شتر یبوده و رخداد ب دهنده سطح کلسترول خونافزايش

، مصرف آن گردندمیعروقی را موجب  -های قلبیمارییب

مکوين و همکاران ) روبه کاهش بوده استدر دو دهه اخیر 

نسبت  آل يدهاسطح  .(2010ی و همکاران لداو 2004

دهای چرب یاس و 3 –به امگا  6 -امگا دهای چربیاس

که   دهای چرب اشباعیوند دوگانه به اسیبا چند پ یراشباعغ

 کمتر ازو  4ب ید هستند به ترتیبرای سلامتی انسان مف

در حال  .(2003سازمان بهداشت جهانی ) باشدمی 4/0

اسیدهای چرب  نسبت کشورهای اری ازیبسحاضر در 

در نتیجه مصرف بیش از حد غذاهای  3 –به امگا  6 -امگا

یراشباع با غاسیدهای چرب نسبت  و 30تا  11 نیبچرب 

 5تا  1 چند پیوند دوگانه به اسیدهای چرب اشباع

افتن به يبرای دست  .(2014فائو ) است شدهگزارش

د یست گوشت قرمزی توليبامی شدههیتوص یهانسبت

دهای ینسبت به اس راشباعیغدهای چرب یگردد که سهم اس

 دهندگانپرورش ،سو گريد. از شتر گرددیچرب اشباع ب

 رشدل یابی به حداکثر پتانسيبرای دست های پرواریدام

روشی  عنوانبه از نشاستهغنی  هایرهیجاز  واناتیح

پالمیکويست و ) نندکیم استفاده هادام هيتغذدر  مرسوم

در شکمبه  اين مواد خوراکی عير سریتخم .(2004همکاران 

 pHکاهش و  یدلاکتیکاسغلظت  افزايش موجبتواند می

ختلالات گوارشی مانند ا رخداد سازینهزمشکمبه شده و 

تحقیقات نشان  (.2007ناگارجايا و تیمینگر ) گردددوز یاس

توان میها جیره غذايی دام یکاردستکه با  است داده

 ،تیکم ،ایتغذيه اختلالات متابولیکینمودن  برطرفضمن 

 بهبودرا اسیدهای چرب گوشت قرمز  الگویکیفیت و 

 .(2010و کوستا و همکاران  2008 همکارانود و ) بخشید

 الگوی اصلاح در دسترس برایکارهای راه يکی از

با  جیره نمودنمکمل توان به می لاشه، دهای چربیاس

دهای چرب ینسبت مناسب از اس که حاوی منابع چربی

 ازجمله (.1989 دونالدمک) اشاره نمود هستند یراشباعغ

 بسیاری محققینر توجه یهای اخمنابع چربی که در سال

به  توان به دانه کانولارا به خود معطوف نموده است می

که به واريته سه صفر مشهور  Brassica compestrisنام 

 اشاره نمود. اولئیک است یحاوی مقدار زيادکه است 

درصد چربی  40 حدود دانه کانولا حاویواريته سه صفر 

ک ینولئیدرصد(، ل 60ک )یاست که بخش اصلی آن را اولئ

 دهندمی تشکیلدرصد(  25ک )ینولنیدرصد( و ل 14)

الگوی  اخیر یهادر سال. (2006آندريد و اسکیمیدلی )

 لینولئیک اسیدمحتوای  يژهوبهچرب گوشت و  اسیدهای

مشخص شدن اثرات آن بر  دلیلآن به  مزدوج جفت شده

عرصه  اينرا به  محققیناز  بسیاریسلامتی انسان توجه 

متعددی  فیزيولوژيکی مفیدمعطوف نموده است. اثرات 

 جفت شده مزدوجلینولئیک اسیدهای چرب  برای

در  تغییرتوان به می آن جملهاست که از  شدهگزارش

 هاییماریبنی مرتبط با یبدن و مقاومت انسول ترکیب

 محتوای .(2008)ود و همکاران  عروقی اشاره نمود -یبقل

مواد خوراکی اسید لینولئیک جفت شده مزدوج 

ای د شکمبهیاز نشخوارکنندگان به تول آمدهدستبه

دسچوراز بستگی  -9دلتا ت بافتی یو فعال اسیدک یواکسن

های پژوهش که از آنجا(. 2008ود و همکاران دارد )

ع يدرات سریمنابع کربوه اثر متقابلدر رابطه با  چندانی

و  تیفیهای پرکنسانتره بر کرهیج درچربی  ر بایتخم

در های پرواری دهای چرب گوشت در برهیاس الگوی

به  در اين راستا یيهاانجام پژوهش ،ستیدسترس ن

تواند میی دامدات یتول کیفیکمی و بهبود  منظور

د کننده یتوام را برای مصرف کننده و تول يیهاسودمندی

ش ين آزمايهدف از انجام ابنابراين به همراه داشته باشد. 

برمحلول در ینی بخشی از نشاسته جو با فيگزيمطالعه جا

 برشته ا بدون دانهينده خنثی از منبع تفاله چغندر با يشو

و  راسته ماهیچهدهای چرب یاس الگوی عملکرد، برکانولا 

-می های نر نژاد عربیبره  گوشت سنجی ت و رنگیفیک

 .باشد
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 هاروش و مواد

فاده از  با استتتت با  24اين تحقیق  رأس بره نر نژاد عربی 

روز و میتتانگین وزن زنتتده  118±10ستتتن میتتانگین 

روز دوره عادت  15روز )شتتتامل  99مدت  به 5/2±7/23

روز دوره آزمايش( در ايستتتگاه تحقیقاتی و  84پذيری و 

آموزشتتتی دانشتتتگاه کشتتتاورزی و منابع طبیعی رامین 

کیلومتری شتتمال شتترقی شتتهر  34در خوزستتتان واقع 

های اهواز انجام شد. شرايط تغذيه و مديريت پرورش بره

ان بود. حیوانات انتخاب شتتده قبل از انجام آزمايش يکستت

به صورت تصادفی بر حسب وزن زنده به چهار تیمار و 

منتقل و طی  انفرادیهای شش تکرار تقسیم شده، به قفس

لبندازول آها با داروی ضتتتدانگل پذيری، دامدوره عادت

کوبی های داخلی و با واکسن آنتروتوکسمی مايهعلیه انگل

تفاله  در اين آزمايش بخشتتی از نشتتاستتته جو با شتتدند.

با يا  شتتدهحاصتتلچغندرقند جايگزين گرديد و دو جیره 

ته  نه برشتتت فاده کانولابدون دا فت.  مورداستتتت قرار گر

بوده و  2×2فاکتوريل  صتتورتبهبنابراين چینش تیمارها 

شی عبارت بودند از  سته جو،  -1تیمارهای آزماي شا  -2ن

 محلولالیاف  -3، کانولانشاسته جو همراه با دانه برشته 

شوينده خنثی تفاله چغندرقند تفاله  محلولالیاف  -4و  در 

. ستتطح استتتفاده از دانه برشتتته کانولاچغندرقند با دانه 

 6/2درصتتتد ماده خشتتتک جیره بود که افزايش  7 کانولا

 ها را موجب گرديد.درصتتتدی عصتتتاره اتری اين جیره

 (1991مطابق روش خراسانی و همکاران ) کانولاهای دانه

شباع از به منظور ع سید چرب غیر ا شتری ا بور مقدار بی

دقیقه در  150به مدت ايی زيستتت هیدوژنه شتتدن شتتکمبه

 شتتدهدادهحرارت  گرادیستتانتدرجه  150در دمای  آون

( 1991های خراستتانی و همکاران )بر استتاس يافته زيرا)

شاء پروتئ کانولادر دانه  یچرب سط غ شده ینیتو  احاطه 

جب و به همراه حرارت دادن آن مو يه کمتر چربی  تجز

شده و بدين طريق مقدار بیشتری  پروتئین آن در شکمبه 

سپس با خاموش کردن  (گرددچربی به روده منتقل می و 

صتتتورت  قهیدق 90ستتتازی حرارتی به مدت ، ذخیرهنآو

فت  مای خر کهیطوربهپذير نهجی ود  120 آونها از دا

و در  آسیاب کانولا هایگراد بود. سپس دانهدرجه سانتی

شی جیرهترکیب  ستفادههای آزماي . در ندقرار گرفت موردا

سبت علوفه ثابت و تمامی جیره شی ن  10برابر های آزماي

ها تنظیم جیره درصد ماده خشک جیره در نظر گرفته شد.

 نشخوارکنندگانبا استفاده از جدول احتیاجات مواد مغذی 

 .گرفتصورت  UFFDAو نرم افزار  (,NRC 2007کوچک )

پس از دوره عادت پذيری، خوراک مصتترفی به صتتورت 

 به صتتورت انفرادی روزانه توزين و بعد از مخلوط کردن

صر ) صبح و ع صر( به دام 6صبح و  6در دو نوبت  ها ع

شتتتد. آب و ستتتنگ نمک به طور آزاد در اختیار داده می

دهنده و ترکیب یلتشتتکمواد خوراکی ها قرار داشتتت. بره

شیهشیمیايی جیره سیدهای  ای آزماي و همچنین الگوی ا

جد چرب جیره مده استتتتت. 2و  1ول ادر  به منظور  آ

باقیمانده خوراک روز قبل هر روز  ها،بررسی عملکرد دام

آوری، توزين و صبح پیش از خوراک دهی روز بعد، جمع

ها گرديد. جهت بررسی روند رشد، وزن کشی برهثبت می

پذيری( و  اتمام  دوره عادتدر ابتدای آزمايش ) بعد از 

ساعت  صبحگاهی در  سپس هر هفته يکبار قبل از تغذيه 

صی از روز پس از میانگین  شخ سنگی تا  14م ساعت گر

فت. جام گر مايش ان های دوره آز مان  انت مام ز پس از ات

مار  مايش از هر تی یانگین وزن  بره رأس 3آز به م که 

کشتارگاه جهت کشتار به و  انتخاب ندتیمارها نزديک بود

قل شتتتتد تار  .ندمجتمع منت ناتپس از کشتتت هت  حیوا ج

سنجهری یگاندازه ساس  یهافرا شت بر ا سامانه رنگ گو
*L (یيروشتتنا،)*a ()و  قرمزی*b )راستتته  ماهیچه ،)زردی

که به دلیل تجمع استتیدهای چرب (  10و  6های دنده بین)

ناستتتبترين  های عضتتتلانی م تارهای  یت  و همچنین کیف

سنجی بودند،  ماهیچه شريحبرای رنگ  کازالا و ) گرديد ت

کاران  یتبررستتتی  .(1999هم فاده از  کیف با استتتت نگ  ر

ستگاه رنگ ساخت  CR 400مدل ) Konica Minolta سنجد

ار ب 4 باها ستتاعت از کشتتتار دام 24پس از ( کشتتور ژاپن

 مقادير اينمتوسط شد.  ری برای هر نمونه انجامیگاندازه

قبل از انجام رنگ  .قرار گرفت مورداستتتتفادهز یجهت آنال

 ک صتتفحهي با استتتفاده ازاستتیون دستتتگاه بریکالستتنجی 
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 المللیینب گروه دستورالعملحسب که  یبراسیونکال یدسف

بود انجام  شتتدهيفتعر بر آن bو  L، a رنگ هایشتتاخص

ب یو به ترتیه هيو زاو )کروما( رنگ یشتتدگاشتتباع. گرفت

فرموليطر از ∗𝑎( و *a)b* 2 +2(1/2 هتتایق  𝑏∗⁄( Arctag 

مطابق روش  .(1999کازالا و همکاران ) گرديد محاستتتبه

راستتته  ماهیچه گرم 50مقدار ( 2000فیشتتر و همکاران )

استتتیدهای  الگویجهت تعیین  13 و 12 هایدنده بینما

راستتتته بین دنده  ماهیچه گرم 100مقدار  و لاشتتته چرب

 چربیرییگ)اندازه بی گوشتيه تقريتجزجهت  6و  5 های

 تهیه، (کلستتترول و رطوبت خاکستتتر، خام، نیپروتئ ام،خ

زمان آنالیز نگهداری تا  گرادیستتتانتدرجه  -20دمای  در

 یيغذاهای جیره و راستتته ماهیچه یچرب استتتخراج .شتتد

متیلاستتتیون  و (1957فولچ و همکتتاران )طبق روش 

سیدهای چرب شت ا انجام  (1961متکالف ) طبق روش گو

سیدهای  ازپس  ،يتدرنها .شد ستر ا شدن متیل ا صل  حا

سیدهای چرب با  الگوی نها جهت تعییچرب آنالیز نمونه ا

گازی ) ماتوگرافی  گاه کرو فاده از دستتتت  Agilentاستتتت

Technologies GC Model 7890 A CO USA) انجام گرفت. 

ستگاه مذکورستون  شرکت واريان  د صول  و کا يآمرمح

 2/0متر و ستتتطح مقطع  100از نوع مويرگی بتته طول 

 .( بودCP Sil-88:Varian) مترمیلی 25/0میکرومتر و قطر 

 میزان و ایعلهشاز نوع يونیزاسیون  دستگاه آشکارساز

لیتر در میلی 8/1 متیل استر اسیدهای چرب محلول تزريق

 .شتد استتفاده لمگاز حا عنوانبهگاز نیتروژن  دقیقه بود.

برنامه دمايی ستتتون به اين صتتورت تنظیم شتتد که دمای 

دقیقه در  4و به مدت  گرادیستتانتدرجه  80اولیه ستتتون 

درجه در  10اين دما ثابت ماند، ستتتپس دما با ستتترعت 

 10و به مدت  يافتهيشافزا گرادیسانتدرجه  170دقیقه به 

به  170در مرحله دوم دما از  .ماند ثابت اين دما ردقیقه د

گراد کاهش درجه ستتانتی 5 به و ستترعت آن افزايش 225

مدت  به  ما  فت و د ند 4يا ما بت  ثا ما  قه در اين د در  .دقی

ستون به  سوم دمای  و با  گرادیسانتدرجه  240مرحله 

سانتی 10سرعت  يافت و به  افزايشگراد در دقیقه درجه 

فت 10مدت  يا ما توقف  قه در اين د مای تزريق و  .دقی د

تنظیم  گرادیسانتدرجه  240و  225به ترتیب آشکارساز 

شخص بودن  .(2012نجفی و همکاران ) شد با توجه به م

ستاندارد  شخص c13:00داخلی )غلظت ا سطح بودن ( و م

سزير پیک  سیدهای از کدام هرمقدار چرب  یدهرا چرب  ا

، بیيتقر هيتجز هایشيآزما انجام جهت .ديگرد محاستتتبه

 در ،شيآزما انجام از قبل ساعت 24 شده زيفر هاینمونه

 دام هر یداده شتتتدند. نمونه قرارمعمولی  خچالي دمای

 میتقس قسمت چهار به نمونه . هرندشد زهیهموژن و چرخ

 ،چربی کجلتتدال، بتتا دستتتتگتتاه ختتام نیپروتئ میزان و

سترول ستر ،کل شک ماده و خاک  شدهانیب روش طبق خ

AOAC (2006) .یگیرجهت اندازه انجام شتتتد pH،  مطابق

شر و همکاران ) صله  (2000روش فی شتار بلافا پس از ک

شت  10حدود ها دام سته  ماهیچهگرم از نمونه گو  بینرا

گرم  90و در  کوبیده یخوببههر بره،  13 تا 12های دنده

مخلوط  ستتاعت 24 پس از. قرار داده شتتد نیزهوی يدآب 

-از کاغذ صتتافی مخصتتور زبر )واتمن متوستتط مذکور

ستفاده از  ،شدهدادهمتر( عبور لییم 150قطر   متر pHبا ا

گرفت صتتورت  از يک نمونه رییگاندازه بار 6با  تالیجيد

 ز استفاده شد.یو متوسط تکرارها جهت آنال

 مدل آماری

 آماری مدل قالب در های عملکردی،تجزيه و تحلیل داده

گیری با اندازه یطرح فاکتوريل بر پايه طرح کاملاً تصادف

 SASافزار و مدل متقارن مرکب نرم  Mixedتکراری، رويه

 هااز بره ی( انجام شد. در مدل آمار 2005،  2/9)نسخه 

و از وزن اولیه به عنوان کواريت  تصادفی اثر عنوان به

شت در های خصوصیات گوداده. (1)مدل  گرديد دهاستفا

 GLMقالب طرح کاملاً تصادفی از روش فاکتوريل، رويه 

(. 2( آنالیز شدند )مدل 2005، 2/9)نسخه  SASافزار نرم

ها حداقل مربعات با استفاده از آزمون مقايسه میانگین

درصد صورت گرفت.  95داری دانکن و در سطح معنی

 زير بود. صورتبه مورداستفادههای آماری مدل
ijkα+ijB)×+(Ak+Wj+Bi+Aµ=ijky 

 

ijkα+ijB)×+(Aj+Bi+Aµ=ijky 
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= 𝐴𝑖= میانگین کل؛ 𝑢= متغیر وابسته؛  yijk:بالاهایمدلدر 

 i )1و  2اثر منبع کربوهیدرات محلول در شوينده خنثی )

𝐴)(؛ j=1و  2اثر افزودن دانه کانولا ) = 𝐵𝑗؛ = ∗ 𝐵)𝑘 اثر =

متقابل منبع کربوهیدرات محلول در شوينده خنثی و دانه 

= 𝑖𝑗𝑘∝̫ عنوان کواريت اثر وزن اولیه به= kWکانولا؛ 

 باشد.خطای باقیمانده می

 های آزمایشید خوراکی تشکيل دهنده و ترکيب شيميایی جيرهموا -1جدول
Table 1- Ingredient and chemical composition of  the experimental diets 

 

  ترکيب جيره

Dietary components 

 

های آزمایشیجيره  
The experimental diets 

 نشاسته

Starch 

 

 فيبر محلول در شوینده خنثی

Neutral detergent fiber 

 بدون دانه  کانولا

Without canola 

seed 

 دانه کانولابا 

With canola  
seed 

 بدون دانه  کانولا 

Without canola 

seed 

 با دانه  کانولا 

With  canola  

seed 
Ingredient (% of DM bases))اجزا )درصد بر پايه ماده خشک 

کشيونجه خ  
Alfalfa hay 

10 10  10 10 

 26 28  62 64 جو آسیاب شده

Milled barley      

چغندرقندتفاله خشک   
Dried beet pulp 

0 0  36 36 

 7 0  7 0 دانه کانولای برشته

Roasted canola seed      

 0 0  4 4 دم   سبوس گن                                  

Wheat bran                                          

 16.2 14.2  16 10 کنجاله سويا

Soybean Meal      

 3 10  3 10 کنجاله کانولا

Canola meal      

 1.0 1.0  1.2 1.2 پودر سنگ آهک

Limestone powder      

 نمک
Salt 

0.2 0.2  0.2 0.2 

 0.6 0.6  0.6 0.6 **مکمل معدنی و ويتامینی

supplements (vitamins and minerals) 
 

     

Chemical composition (% DM))ترکیب شیمیايی )درصد از ماده خشک  
 94.3 93.7  93.6 92.5 ماده خشک1

Dry matter       
 90.0 89.9  90.2 90.8 ماده آلی1

Organic matter      

 13.3 15.5  30.2 43.8 نشاسته

Starch      
 18.0 18.5  18.2 18.3 پروتئین خام1

Crude protein       



 1397سال /4شماره  28هاي علوم دامی/ جلد شریه پژوهشن        و ...                                                                                 ي، ساریاسداله     6

 

 32.0 32.0  23.0 24.0 ديواره سلولی با همی سلولز 1

Neutral-detergent fiber       

 16.6 17.1  11.1 11.6 ديواره سلولی بدون همی سلولز 1 

Acid-detergent fiber      

 2های غیر فیبری کربوهیدرات
53.5 50.5  46.3 41.0 

Non-fiber carbohydrates‡      
 4.60 2.00  5.10 2.50 چربی1

Ether extract       

انرژی قابل متابولیسم )مگاکالری در 

 کیلوگرم ماده خشک(
2.83 2.97  2.71 2.82 

Metabolizable energy (Mcal/kg DM)      

مین میلی گرم ويتاD،200هزار واحد بین المللی ويتامین   A،200هزار واحد بین المللی ويتامین  600هر کیلوگرم مکمل حاوی  **

E،2500  ،گرم میلی 3000گرم منگنز، میلی 2200گرم منیزيم، میلی 21000گرم فسفر،  80گرم کلسیم،  195میلی گرم آنتی اکسیدان

 گرم سلنیوم.میلی 1/1گرم يد و میلی12گرم کبالت، میلی 100گرم روی، لیمی 300گرم مس، میلی 300آهن، 
**Vitamin-trace mineral pre-mix provides per kg of mixed ration: 600000 IU Vitamin A; 200000 IU Vitamin D3; 

200mg Vitamin E; 100mg Co; 300 mg Cu; 300 mg Fe; 2100 mg Mg; 2200 mg Mn; 3000 mg Se; 300 mg Zn. 
 گیری در آزمايشگاه بدست آمده است.از طريق اندازه 1

  Measured in the laboratory 
   =NDF+% EE% +CP +% ash (% - 100NFC(                                                                 وسیله فرمول محاسبه شده به 2

)F+%EE(%CP+%ash+%ND-measured by the formula NFC=100 

 

 های آزمایشیيب اسيدهای چرب جيرهترک  -2جدول 
Table 2- Fatty acids composition of  the experimental diets 

 های آزمایشیجيره

The experimental diets 
 الگوی اسيد چرب

ileprofFatty acids 
 

 فيبر محلول در شوینده خنثی
Neutral detergent fiber 

 نشاسته 

Starch 
 با دانه  کانولا

With canola seed 
 بدون دانه  کانولا

Without canola seed 

 با دانه کانولا 

With canola seed 

 بدون دانه  کانولا

Without canola seed 

0.06 0.04  0.02 0.01 c10:0 

0.11 0.10  0.25 0.24 c12:0 

1.68 1.72  1.25 1.29 c14:0 

12.0 17.3  11.3 18.9 c16:0 

0.47 0.58  0.44 0.63 c16:1 

0.11 0.08  0.12 0.11 c17:0 
0.05 0.04  0.25 0.24 c17:1 
2.39 2.35  2.03 2.85 c18:0 
0.82 0.81  0.03 0.02 c18:1t 

29.6 25.5  40.4 27.6 c18:1c 
0.38 0.35  0.19 0.18 c18:2t 
25.8 29.2  26.7 29.7 c18:2c 
10.0 11.4  10.2 12.3 c18:3c 
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1.68 1.71  1.25 0.24 c18:3t 
1.93 1.11  1.99 1.43 C20:0 

0.79 0.13  0.81 0.15 C20:1 
0.47 0.49  0.21 0.27 C22:0 

0.11 0.20  0.14 0.23 C24:0 
1.14 2.13  1.92 1.22 C24:1 

 و بحث جینتا

 عملکرد

مايشتتتی بر عمیرهج یرتأث حت لکرد برههای آز های ت

 ها باآورده شتتده استتت. تغذيه بره 3آزمايش در جدول 

دارای  هایهای حاوی دانه جو در مقايستته با جیرهجیره

تفاله چغندرقند اثر معنی دارای بر ماده خشتتک مصتترفی 

روند مشابهی در مقايسه  .و ضريب تبديل غذايی نداشت

های بدون های حاوی دانه کانولای برشتتته با جیرهجیره

ها دانه کانولای برشته مشاهده گرديد و اثر متقابل جیره

 دار نبود. معنی

ش ی چغندرقند بر های حاوی تفالهثیر جیرهأتی در آزماي

. نتتايج قرار گرفتت یموردبررستتت هتای نرعملکرد بره

و ضتتريب  مصتترف خوراکه کآمده نشتتان داد دستتتبه

رار قتیمارها  یرداری تحت تأثطور معنیتبديل خوراک به

ستفاده از چربی 2007 بوداس و همکاران)بود  نگرفت (. ا

درصتتتد ماده  4/9های پرکنستتتانتره تا میزان جیرهدر 

ها خشتتتک جیره تأثیری بر میزان مصتتترف خوراک بره

 .(2008 هیس و همکاراننداشته است )

یانگین عات م قل مرب مارهای  حدا نه تی افزايش وزن روزا

اند است. نتايج نشان داده شدهداده 3آزمايشی در جدول 

ماری به تی که  که کمترين افزايش وزن مربوط  استتتت 

بتتالاترين ستتتطح دانتته جو را دريتتافتتت نموده ولی بتتا 

جايگزينی بخشتتتی از دانه جو با تفاله چغندرقند، افزايش 

ستفاده از دانه  ست. ا شاهده گرديده ا شاخص م در اين 

ها موجب منبع چربی در جیره عنوانبهکانولای برشتتتته 

دار افزايش وزن روزانه شده بود، که میزان افزايش معنی

پايیناين  نه جو  با دا مار  له افزايش در تی فا مار ت تر از تی

اند که تفاله چغندرقند، به چغندر بود. محققین بیان نموده

های کربوکستتتیل و متیل در علت وجود پکتین که گروه

ستتتاختار مولکولی آن دارای يرفیت نگهداری بالای آب 

یر در عبور تفاله چغندرقند تأخهستتتند موجب ايجاد فاز 

تواند با بهبود بازدهی یر میتأخه شتتده و اين از شتتکمب

و افزايش قابلیت  ناز یپکتهای پلی گالاکتوروناز و آنزيم

ستتتاز افزايش وزن روزانه ینهزمهضتتتم مواد خوراکی، 

همچنین علی  .(2003)ولکر و آلن  تر در دام گرددبتتالا

رغم جستتتجوی فراوان در منابع علمی، پژوهشتتی که به 

تأثیر جیره با منبع هبررستتتی  مايشتتتی همراه  ای آز

بررستتتی نمايد بر عملکرد دامها کربوهیدرات و چربی را 

وزن  در دستتترس  نبود. احتمالاً تفاوت حادش شتتده در

ندهبره نه کانولای جیره های مصتتترف کن های حاوی دا

برشتتته  یدانه کانولابرشتتته را اين گونه توجیه کرد که، 

خود از نشتتاستتته شتتده که  یدر جیره جايگزين بخشتت

در شتکمبه را کاهش داده و  یحجم استید تولید تواندیم

احتمالاً شتتتکمبه گردد.  pHبه اين ترتیب موجب افزايش 

 توانتتدیدر محتتدوده مطلوب خود م  pHقرار گرفتن 

ید پروتئین میکروب مان تول ند ید و را را در  یافزايش تول

موجب گرديده و  یکنار افزايش قابلیت هضتتتم مواد مغذ

  .در نتیجه بهبود عملکرد را به دنبال داشته باشد
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 های تحت آزمایشهای آزمایشی بر عملکرد برههميانگين حداقل مربعات اثر جير -3جدول 
Table 3- Least-square means  of test diets on performance of  experimental lambs 

P-value1 

های آزمایشیجيره  

The experimental diets 

 * صفات

Traits* 

 فيبر محلول در شوینده خنثی
Neutral detergent fiber 

 نشاسته 
Starch 

NDSC× 

RCS 
RCS NDSC 

 با دانه  کانولا
With 

canola seed 

بدون دانه  

 کانولا

Without 

canola 

seed 

 

کانولابا دانه    
With 

canola seed 

بدون دانه 

 کانولا

Without 

canola seed 

0.89 0.88 0.87 23.4±2.33 23.8±2.61  24.1±2.43 23.6±2.67 
)کيلوگرم(هيوزن اول  

Initial weight(kg) 
 

0.87 

 

0.92 

 

0.03 

 

47.8a±8.21 

 

46.5a±7.62 
  

47.7a±7.65 

 

44.9b±6.87 
)کيلوگرم(وزن نهایی  

Final weight(kg) 
 

0.52 

 

0.75 

 

0.66 
 

1.49±0.22 

 

1.48±0.21 
  

1.51±0.22 

 

1.41±0.19 
 ميانگين خوراک مصرفی

        Average feed intake 

0.46 0.28 0.51 5.23±0.60 5.40±0.38  5.31±0.42 5.50±0.94 
 ضریب تبدیل غذایی
Feed conversion 

ratio 
 

0.35 
 

0.03 

 

0.04 

 

0.289a±0.10 

 

0.269a±0.09 
  

0.286a±0.07 

 

0.256b±0.09 
ميانگين افزایش وزن 

 روزانه)کيلوگرم(
Average daily 

gain(kg) 
دانه  های حاویمقايسه جیره 1RCSهای حاوی الیاف محلول در شوينده خنثی؛ های حاوی نشاسته با جیره، مقايسه جیرهNDSCمقايسات؛1

 RCS×NDSCهای بدون دانه کانولای برشته؛ اثر متقابل کانولای برشته با جیره
Camparison; NDSC= Comparing the diets containing starch with the diets containing soluble fiber in neutral 

detergent; RCS= Comparing the diets containing roasted canola seed with diets without roasted canola seed; 

Intraction RCS×NDSC 

 لحاظ به ریدامعنی فاختلا مشابه غیر حروف با هاییانگینم a,b,c,d  .باشندمی استاندارد خطای ±حداقل مربعات  میانگین شامل هاداده*

 (.P<05/0) دارند آماری
a, b,c, dMeans within the  same row with different letters differ significantly (P<0.05). *Data are included Least-

square means  ± standard error. 
ب

 چرب اسيدهای یالگو

میانگین حداقل مربعات شی بر يهای آزماجیرهر یتأث

آورده  4راسته در جدول  ماهیچهچرب  اسیدهایالگوی 

 با جیرهنی بخشی از نشاسته يگزيجاشده است. 

 موجب افزايش خنثی شويندهمحلول در  کربوهیدرات

 ،(C10:0) اسید کيکاپر چرب اسیدهای غلظت

 اسیدک یهنیب و (C17:0 anteiso) آنتوايزومارکاريک اسید 

 ،(C12:0ک )يلور چرب اسیدهایمقدار  و کاهش ((22:0

 اسیدهای ،(C18:1n-9) اولئیک اسید، c17:1))ک یهپتادکانوئ

 سايرالگوی  .گرديددوگانه  پیوندچند  با یراشباعغچرب 

در  محلولبا جايگزينی نشاسته با فیبر  چرب اسیدهای

 . تحت تأثیر قرار نگرفت شوينده خنثی

 شيافزا های آزمايشیبه جیرهکانولا  برشتهافزودن دانه 

 ،(C14:0) کیستيریماسید  ،(c12:0) کيلور اسید غلظت

اسید (، C15:0 anteisoآنتوايزو پنتادکانوئیک اسید )

اسید ، (C16:0ک )یپالمتاسید (، C15:0) پنتادکانوئیک
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واسنیک ، (C18:0) کيارئاستاسید  ،C16:1)) کیولئتیپالم

اولئیک ، C18:2t11c15 ،C18:2 c9t12، (c18:1n-7اسید )

(، گاما C18:3-n3) لینولنیک اسید- آلفا ،(C18:1n-9اسید )

، (C20:1n-9اسید) گوندويک (،C18:3-n6)لینولنیک اسید 

 گاما-اچ ،C20:2W6، (C22:4دوکوساتیتراينويک اسید )

اسید  آراشیدونیک، (C20:3W6) لینولنیک اسید

(C20:4W6 (AA)) ،( ايکوزاپنتانوئیک اسیدC20:5W3 

(EPA)) ،نرونیک اسید (C24:1)،  اسید

اسید  C22:5w3 (DPA،))دوکوساپینتااينويک)

 اسیدهایمجموع  C22:6w3 (DHA،))دوکوزاهگزائنوئیک )

 در پیرا دوگانه  پیوندو چند  يکبا  راشباعیغچرب 

بر دانه کانولا با  کربوهیدراتمنبع اثر متقابل . داشت

آنتو ايزو پنتا  ،کاپروئیکچرب اشباع  اسیدهای تراکم

واسنیک اسید، اولئیک   ،(C15:0 anteiso) دکانوئیک اسید

دار معنی بیهینک اسیدگونژوکه لینولئیک اسید و  ،اسید

 اینتیجهاثرات متقابل  ايندار بودن معنی(. >P 01/0بود )

ی به افزودن دانه کربوهیدراتمنابع  یريکنواختغاز پاسخ 

در  جايگزينی نشاسته با فیبر محلولباشد. کانولا می

و اسیدهای  3-به امگا 6-بر نسبت امگا شوينده خنثی

غیر اشباع با چند پیوند دوگانه به اسیدهای چرب  چرب

اما افزودن دانه برشته کانولا به منابع  اثرگذار نبود.اشباع 

و  3-به امگا  6-کربوهیدراتی موجب افزايش نسبت امگا

اسیدهای چرب غیر اشباع با چند پیوند دوگانه به 

 رديد.اسیدهای چرب اشباع گ

اسیدهای چرب اشباع مانند پالمتیک اسید و استاريک 

های تغذيه شده با انواع اسید به ترتیب در گوشت بره

بیشترين  درصد 7/14و  4/21های آزمايشی با جیره

درصد اسیدهای چرب اشباع گوشت را به خود اختصار 

-های تغذيه شده با جیرهاند. در اين راستا گوشت برهداده

های حاوی فیبر نشاسته در مقايسه با جیرههای حاوی 

یک ئمحلول در شوينده خنثی از درصد پالمتیک و استار

 3/14و  1/21 میانگین ) به ترتیب کمتری برخوردار بودند

درصد(. بر اساس  2/15و  6/21 میانگین درصد در مقابل

( و شینگفیلد و همکاران 2008و همکاران ) ودهای يافته

استارئیک اسید در و  درصد پالمتیک 50تقريباً ( 2010)

 ماهیچهگوشت حاصل ساخت و ساز درون زاد در بافت 

ايی حیوان است که درصد مربوط به منشاء تغذيه 50و 

از شکمبه عبور نموده و جذب آنها در روده کوچک 

طورکلی بخشی از افزايش مقدار  گیرد. بهصورت می

تحت های بره در گوشت اسید پالمتیک و استارئیک

تواند مربوط به افزايش مصرف اين دو می مطالعه حاضر

-( و يا جريان خروجی شکمبه2اسید چرب در غذا )جدول 

ای اين دو اسید چرب به دلیل زيست هیدروژنه شدن 

کامل اسیدهای چرب غیراشباع خوراک مربوط باشد 

 (.2010و شینگفیلد و همکاران 2007)شیلیارد و همکاران 

ای صورت گرفته، مطالعات مشابهی هدر بررسی پژوهش

اسیدهای بر الگوی که جايگزينی نشاسته با فیبر محلول 

در ی قرار داده باشد موردبررسچرب اشباع گوشت 

در مطالعه حاضر مکمل کردن منابع . دسترس نیست

کربوهیدراتی با دانه کانولای برشته شده غنی از اولئیک 

 و (C16:0اسید ) پالمتیکاسید درصد اسیدهای چرب 

کاهش داد  ماهیچهرا در گوشت  (C18:0) استاريک اسید

که می تواند با اثرات مهارکنندگی اسیدهای چرب بلند 

کربوکسیلاز و ساخت و  آزنجیر روی فعالیت استیل کو

اسیدهای چرب اشباع در سلولهای گوشت  زادساز درون 

در مطالعه  .(2008توضیح داده شود ) ود و همکاران 

حاضر درصد اسیدهای چرب غیر اشباع با يک باند 

به استثنای  NDSCمتفاوت های با الگوی دوگانه در جیره

داری نشان نداد  اما با افزودن اولئیک اسید تفاوت معنی

درصد اکثر اسیدهای چرب ها دانه برشته کانولا به جیره

-به خصور واسنیک اسید و اولئیک اسید به طور معنی

ويزينهیت و همکاران  (.>05/0Pاری افزايش يافتند )د

( گزارش نمودند که بافت عضلانی بدن از دو مسیر 1998)

زاد و دريافت چربی از طريق جیره غذايی اقدام به درون

نمايد. مقدار تولید ساخت و ذخیره اسیدهای چرب می

زاد کمتر و روند ذخیره اسیدهای چرب در مسیر درون

تر است. مسیر دوم که سازوکار آن نیها طولاآن شدن

ها یر آنزيم لیپوپروتئین لیپاز ديواره مويرگتأثاز طريق 



 1397سال /4شماره  28هاي علوم دامی/ جلد نشریه پژوهشو ...                                                                                         ي، ساریاسداله     10

 

به بافت از طريق خون است،  واردشدهبر اسیدهای چرب 

-تری میکوتاه ی بیشتری داشته و نیازمند زماناثرگذار

های تائید کننده يافته اشاره موردهای باشد. رويه

های حاوی دانه در آن جیره  آزمايش حاضر است که

درصد  60تا  50برشته کانولا )دانه کانولا دارای حدود 

اولئیک اسید است( به علت اينکه از درصد اولئیک اسید 

های مصرف کننده بیشتری برخوردار هستند گوشت بره

از مقدار بیشتری اولئیک اسید و واسنیک اسید برخوردار 

 هستند

طی دو مرحله  (2014همکاران )و  برتولد یامطالعهدر 

های حاوی دانه کتان اکسترود شده جیره تأثیر، آزمايش

های های حاوی دانهدانه گندم يا ذرت و جیره همراه به

بر را روغنی غنی از اولئیک اسید با دانه گندم يا ذرت 

های نر لاشه بره راسته ماهیچهالگوی اسیدهای چرب 

نتايج نشان داد که . قراردادند یموردبررسی پروار

ی هادانه غلات به همراه دانه پايهبر های استفاده از جیره

در مقايسه  اکسترود شده يا غنی از اولئیک اسید روغنی

 اولئیکهای بدون مکمل روغن موجب افزايش با جیره

متوسط اسیدهای چرب واسنیک اسید و ساير  اسید،

 افزايش دلیل محققین. گرديدپیوند دوگانه  يکبا  زنجیر

را بیشتر بودن اين اسیدهای  در مقدار اسیدهای مذکور

در توافق با  پژوهشچرب در جیره دانستند. نتايج اين 

اسیدهای چرب تحقیق حاضر است که در آن  هایافتهي

های راسته بره ماهیچهپیوند دوگانه در  يکبا  یراشباعغ

 بیشتر دانه برشته کانولاهای حاوی جیرهبا  شدهيهتغذ

 . باشدمی

در آزمايش حاضر منبع کربوهیدرات تآثیر چندانی بر 

تغییر درصد اسیدهای چرب غیر اشباع با چند پیوند 

دوگانه نداشت اما استفاده از دانه کانولا در جیره افزايش 

غلظت اسیدهای چرب غیر اشباع با چند پیوند دوگانه  به 

لینولنیک (، گاما C18:3-n3لینولنیک اسید )-خصور، آلفا

(، C20:3W6لینولنیک اسید ) گاما-(، اچC18:3-n6اسید)

(، اسید ايکوزاپنتانوئیک C20:4W6اسید آراشیدونیک )

(C20:5W3اسید دوکوساپینتااينويک ،) (C22:5w3 و اسید )

( را که نقش اساسی در C22:6w3دوکوزاهگزائنوئیک )

-سلامت انسان دارند موجب گرديد که در تطابق با يافته

-باشد. اين نتیجه می( می2013کريمی و همکاران ) های

های تواند به دلیل افزايش غلظت اسید لینولنیک در جیره

 25حاوی دانه کانولا باشد )دانه کانولا حاوی حدود 

-درصد اسید لینولنیک است(. زيرا اين افزايش غلظت می

های افزايش تواند اين پیشنهاد را مطرح نمايد که رويه

یراشباع شدن در سطح بافتی با راندمانی غو  طول زنجیره

(. 2010صورت پذيرفته است )دالی و همکاران  قبولقابل

را به  اولئیکدار افزودن چربی به جیره، افزايش معنی

یدروژنه شدن ه يستزای واسطه اولئیکدنبال داشت. 

18:2C 18:3وC تواند توسط آنزيم استرويل است که می

، 11، ترانس 9سیس يم آ دسچوراز در بافت به کو آنز

18:2C  ًاسید لینولئیک جفت شد مزدوج  عنوانبهکه معمولا

شود تبديل گردد افزايش اين اسیدها چرب نیز شناخته می

(، اسید C20:5W3افزايش غلظت ايکوزاپنتانوئیک اسید )

(، اسید دوکوزاهگزائنوئیک C22:5w3دوکوساپینتااينويک)

(C22:6w3را ) .و  دونالد)مک در بافت به دنبال دارد

تواند بیانگر اين (. مکانسیمی که می1989همکاران 

تغییرات در افزايش اسیدهای چرب غیر اشباع توسط 

توان اين گونه افزودن دانه کانولا به جیره باشد را می

های روغنی غنی از اسیدهای بیان کرد که، استفاده از دانه

های موجب کاهش فعالیت آنزيمیراشباع در جیره غچرب 

-سنتتاز می چرب یداسکربوکسیلاز و  Aيم کو آنزاستیل 

های مذکور، کاهش فعالیت شود. کاهش فعالیت آنزيم

ايزوسیترات دهیدوژناز را در پی دارد. با  NADPآنزيم 

 -6کاسته شدن از فعالیت اين آنزيم، فعالیت گلوکز 

دهیدروژناز فسفات  -6فسفات دهیدروژناز و گلوگونات 

های يابد. نتیجه اين تغییرات، ترجیح میکروزمکاهش می

 A يمکو آنزيم مالونیل از آنزبافت حیوانی به استفاده 

نزيم، افزايش طول زنجیره و نیز است که فعالیت اين آ

یدشده از مسیر تولیراشباع شدن اسیدهای چرب غ

زاد و نیز دريافت شده از طريق جیره را به دنبال درون

کننده یهتوجتواند می مورداشارهخواهد داشت. سازوکار 
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ها بره ماهیچهیراشباع غدار اسیدهای چرب افزايش معنی

ها باشد )کاپوتی جامبرنجی با افزودن دانه کانولا به جیره

 آزمايشهمچنین در توافق با نتايج (.2007و همکاران 

 اند که استفاده ازمحققین نیز گزارش نمودهديگر  حاضر،

ها موجب افزايش های روغنی در جیره غذايی دامدانه

دامنه دوگانه در  پیوند يکبا  زنجیرچرب بلند  اسیدهای

بلند زنجیر  یراشباعغ چرب اسیدهای درصد و 45تا  30

کل  درصد 3/16تا  6/4در دامنه چند پیوند دوگانه  با

 2000فیشر و همکاران ) گرددمیلاشه  چرب اسیدهای

 6 -اسیدهای چرب امگا هاینسبت.(2009و همکاران  یول

 پیوندبا چند  یراشباعغچرب  اسیدهایو  3 –به امگا 

در  داریتفاوت معنی چرب اشباع اسیدهایدوگانه به 

 (<05/0p) نشان نداد NDSCمتفاوت های با الگوی جیره

های ها نسبتجیرهکانولا به  برشته با افزودن دانهاما 

نسبت به  درصد 5/31و  9/23حدود  بیبه ترت مذکور

متقابل اثر. نشان دادند افزايش های بدون دانه کانولاجیره

به  6 -نسبت اسیدهای چرب امگابر های آزمايشی جیره

دوگانه  پیوندبا چند  یراشباعغچرب  اسیدهایو  3 –امگا 

در (. <05/0pبود )ندار معنی چرب اشباع اسیدهایبه 

استفاده از با  (2013کريمی و همکاران ) توسط آزمايشی

چرب  اسیدهای هاینسبت ،ا روغن پالميروغن کانولا 

 وچرب اشباع  اسیدهایدوگانه به  پیوندبا چند  یراشباعغ

 ماهیچهچرب  اسیدهای 3-به امگا 6-اسیدهای چرب امگا

تا  63/2و  51/0 تا 58/0 بینب یها را به ترتراسته بزغاله

نجفی و  توسط يگردی تحقیق. در گرديدگزارش  41/3

ا يماهی و سو سه روغن پالم، مقايسهبا  (2013همکاران )

دوگانه به  پیوندبا چند  یراشباعغچرب  اسیدهاینسبت 

و  15/0 و 20/0 ،14/0 بیبه ترت راچرب اشباع  اسیدهای

، 8/5 بیبه ترترا  3-به امگا 6-اسیدهای چرب امگانسبت 

-الگوی نسبت با در توافقکه  نمودندگزارش  4/2و  4/5

تعادل در حاضر است.  آزمايشدر  آمدهدستبههای 

و  3-به امگا 6-نسبت اسیدهای چرب امگاهای نسبت

دوگانه به  پیوندبا چند  یراشباعغچرب  اسیدهای

از  رییشگیدر پ توجهقابلتی یاهمچرب اشباع  اسیدهای

)سازمان  داردعروقی در انسان  –قلبی  هاییماریب

بلند  یراشباعغ اسیدهای افزايش (2003بهداشت جهانی 

، اسید لینولئیک خصوربهدوگانه  پیوندبا چند  زنجیر

 اسید یکوزاپنتانوئيک، ااسید یکدونی، آراشاسید یکنولنیل

-نسبت تغییرنقش اساسی در  اسید یکدوکوازهگزانوئو 

دوگانه به  پیوندبا چند  یراشباعغچرب  اسیدهایهای 

-به امگا 6-اسیدهای چرب امگاو  چرب اشباع اسیدهای

رسد استفاده به نظر می. (2010دالی و همکاران ) دارند 3

الگوی توانسته است به خوبی  از دانه برشته کانولا

-نسبتدوگانه و  پیونداشباع با چند  غیرچرب  اسیدهای

با  .ر قرار دهدیتحت تأثهای مذکور در گوشت حاصله را 

نکته ضروری است که افزودن دانه  اينتوجه به حال  اين

 غیرچرب  اسیدهای افزايشتواند با می جیرهکانولا به 

د یدوگانه گوشت را نسبت به اکس پیونداشباع با چند 

افزايش (. 2005بیسا و همکاران د )يحساس نما نشد

نگهداری آن پس  عمرمهینامکان اکسیداسیون در گوشت، 

دهد که اين رخداد با وضعیت آنتی از کشتار را کاهش می

رويه اکسیداسیون  کنندهکنترلها در بافت که اکسیدانت

اطلاعات  تيمحدودباشد. به دلیل هستند مرتبط می

 های بیشتری نیاز دارد.موجود، اين عرصه به پژوهش
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 )درصد( های آزمایشیراسته بره ماهيچهنگين حداقل مربعات الگوی اسيدهای چرب ميا  - 4جدول 
Table 4- Least-square means of  longissimus dorsi muscule  fatty acid profile  of experimental lambs (%) 

P-value1 

های آزمایشیجيره  

The experimental diets  

شوینده  فيبر محلول در

 خنثی
Neutral detergent fiber  

 نشاسته
Starch 

 

NDSC× 

RCS RCS NDSC 

 با دانه  کانولا
With 

canola 

seed 

بدون دانه 

 کانولا

Without 

canola seed  

با دانه  

 کانولا

With 

canola 

seed 

بدون دانه 

 کانولا

Without 

canola 

seed 

 * صفات

Traits* 

 

0.04 0.52 0.03 0.14a±0.05 0.07b±0.02  0.08b±0.02 0.09b±0.01 C10:0 

0.68 <0.01 <0.01 0.21b±0.02 0.27a±0.03  0.22b±0.01 0.23b±0.02 C12:0 

0.77 0.04 0.62 1.51c±0.15 1.73b±0.19  1.36c±0.13 2.37a±0.11 C14:0 

0.01 <0.01 0.48 0.27b±0.02 0.39a±0.03  0.24b±0.03 0.23b±0.02 C15:0 anteiso 

0.88 0.01 0.87 2.51b±0.34 2.96a±0.33  2.14b±0.41 2.95a±0.39 C15:0 

0.66 <0.01 0.67 20.0b±1.33 23.3a±1.03  19.7b±1.01 22.6a±1.10 C16:0 

0.61 <0.01 0.72 2.22a±0.6 1.07b±0.04  2.11a±0.07 1.03b±0.01 C16:1 

0.27 <0.01 0.04 0.39a±0.03 0.22b±0.01  0.19b±0.02 0.14b±0.01 C17:0 anteiso 

0.47 <0.01 0.54 0.38a±0.05 0.31a±0.05  0.25b±0.04 0.27b±0.05 C17:0 

0.46 <0.01 0.03 1.18a±0.11 0.59b±0.16  1.29a±0.19 1.17a±0.10 C17:1 

0.68 <0.01 0.67 14.6a±1.10 15.8b±1.00  12.7a±1.02 15.9b±0.97 C18:0 

0.65 <0.01 0.68 3.20a±0.23 1.66b±0.21  2.65a±0.12 1.91b±0.13 C18:1n7 

<0.01 <0.01 0.01 33.0a±1.73 32.2b±1.21  33.3a±1.61 31.6b±1.71 C18:1n9 

<0.01 <0.01 0.40 0.51a±0.04 0.38b±0.06  0.66a±0.05 0.39b±0.08 C18:2 t11c15 

<0.01 <0.01 <0.01 6.10b±0.68 6.68b±1.01  9.00a±0.92 7.11c±0.91 C18:2 c9t11 

0.34 <0.01 0.63 0.47a±0.16 0.48a±0.13  0.44a±0.11 0.32b±0.12 C18:3n3 

0.87 <0.01 0.77 0.22a±0.03 0.09b±0.2  0.18a±0.03 0.10b±0.01 C18:3n6 

0.42 0.54 0.57 0.05±0.03 0.13±0.01  0.06±0.02 0.11±0.01 C20:0 

0.50 <0.01 0.51 0.64a±0.10 0.12c±0.04  0.67a±0.02 0.55b±0.02 C20:1 

0.27 <0.01 0.30 0.43b±0.11 0.39c±0.09  0.62a±0.11 0.50bc±0.07 C20:2 w6 

0.72 <0.01 0.61 0.42a±0.10 0.22b±0.08  0.37a±0.09 0.29b±0.06 c20:3w6 

0.69 <0.01 0.58 4.27a±0.17 2.54b±0.11  4.09a±0.19 2.80b±0.11 c20:4w6(AA) 

0.56 <0.01 0.55 0.23a±0.06 0.22a±0.07  0.23a±0.07 0.19b±0.04 C20:5w3(EPA) 

<0.01 0.11 <0.01 0.27b±0.02 0.41a±0.02  0.1c±0.01 0.26b±0.02 C22:0 

0.41 0.26 0.53 0.07±0.02 0.09±0.03  0.8±0.01 0.05±0.01 C22:4 

0.6 <0.01 0.61 0.67a±0.10 0.57b±0.13  0.64a±0.09 0.59b±0.12 C22:5w3(DPA) 

0.36 <0.01 0.33 0.17a±0.01 0.15b±0.02  0.18a±0.03 0.13b±0.04 C22:6w3(DHA) 

0.55 0.28 0.34 0.16±0.01 0.31±0.02  0.17±0.03 0.64±0.05 C24:0 

0.77 <0.01 0.56 0.29a±0.04 0.22b±0.03  0.27a±0.02 0.15b±0.01 C24:1 

 سایراسيدهای چرب 5.10±0.67 6.06±0.12  5.58±0.14 6.03±0.76 0.27 0.11 0.41
Other fatty acid 

 (Fatty acid total) جمع اسيدهای چرب       

0.04 <0.01 0.67 40.5b±1.62 46.2a±1.78  37.2b±1.03 45.9a±1.12 اسيدهای چرب اشباع 
Saturated fatty acid 

0.01 <0.01 0.21 51.9 b±1.67 47.5c±1.13  55.4a±1.24 47.8c±1.04  اسيدهای چرب غير

 اشباع
Unsaturated fatty acid 
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0.03 0.03 0.61 39.8a±1.67 36.7b±1.44  40.2a±1.23 36.5b±1.21  اسيدهای چرب غير

اشباع با یک پيوند 

 دوگانه

Monounsaturated fatty 

acid 
0.01 <0.01 <0.01 12.2b±0.81 10.8c±0.79  15.2a±0.87 11.3c±0.91  اسيدهای چرب غير

اسباع با چند پيوند 

 دوگانه

polyunsaturated fatty 

acid 
هانسبت          

0.77 0.03 0.63 4.79a±0.7 3.28b±0.08  4.81a±0.10 3.98b±0.06 
 امگا-6 به امگا-23

0.68 0.02 0.67 0.33a±0.02 0.25b±0.01  0.43a±0.03 0.25b±0.01 
3SFA/PUFA 

ی دانه های حاو، مقايسه جیرهRCSهای حاوی الیاف محلول در شوينده خنثی؛ های حاوی نشاسته با جیره، مقايسه جیرهNDSCمقايسات؛1

 RCS×NDSCهای بدون دانه کانولای برشته؛ اثر متقابل کانولای برشته با جیره
Camparison; NDSC= Comparing the diets containing starch with the diets containing soluble fiber in neutral 

detergent; RCS= Comparing the diets containing roasted  canola seed with diets without roasted  canola seed; 

Intraction RCS×NDSC 

 لحاظ به اریدمعنی فاختلا مشابه غیر حروف با هایمیانگین a,b,c,d  .باشندمی استاندارد خطای ±حداقل مربعات  میانگین شامل هاداده*

 (.p<0 /05) دارند آماری
a, b,c, dMeans within the same row with different letters differ significantly (P<0.05). *Data are included Data are 

included Least-square means  ± standard error.. 
2(c20:2w6+c20:3w6+c20:4w6/c20:5w3+c22:5w3+c22:6w3)  

3[C18:2t+C18:2c+C18:3c+C18:3t+C20:2w6+c20:3w6+c20:4 w6(AA)+C20:5w3(EPA)+ 

C22:5w3(DPA)+C22:6w3(DHA)]/[C10:0+ C12:0+ C14:0+ C15:0 anteIso+ C15:0+C15:0 Iso+C16:0+C16:0 

Iso+C17:0 anteIso+C17:0+C18:0+C20:0+ C22:0+ C24:0] 
 

 خصوصيات کيفی گوشت

داری ر معنییها تأثمارها و اثرات متقابل آنیتاست.  شدهارائه 5جدول گوشت در  یيایمیش -یيکزیف تییاخصوصبرخی 

های حاوی دانه برشته کانولا در مقايسه با جیرههای جیره(. <05/0p)گوشت نداشتند  pH و خاکستر ،رطوبت، پروتئینبر 

 05/1در مقابل  54/2) گرديدلاشه  ماهیچهدرصد چربی  افزايشموجب  (p<01/0) داریمعنی طوربهبدون دانه کانولا 

ها بره رهجیا آفتابگردان در يبا استفاده از روغن پالم  (2009و همکاران ) مان سوبا نتايج اين آزمايش  در توافق(. درصد

تی بول نگرفتقرار های آزمايشی جیره ریتأثهای رطوبت، پروتئین و خاکستر گوشت تحت فراسنجه نشان دادند که پرواری

. شودمی ماهیچهها با روغن گلرنگ موجب افزايش درصد چربی در بافت گزارش نمودند که تغذيه بره (2002و همکاران )

 آزمايشج يا نتاباند که در توافق ها نسبت دادهمقدار چربی در جیره غذايی دام افزايشرا به  شدهمشاهدهتفاوت  محققین اين

اند هحیوانات گزارش نمود جیرهدرصد چربی عضلات لاشه را با استفاده از روغن در  افزايش نیز محققین ديگرحاضر است. 

 .(2003)اسکولان و همکاران  ق حاضر استیج تحقيکه در توافق با نتا

تعادل بین مقدار انرژی  توان بهها میآن ينترمهم ازجمله بستگی دارد که یدچربی عضلات گوشت به عوامل متعددرصد 

چربی عبور  افزايش. (2008)ود و همکاران  اشاره نمودجیره مصرفی  ترکیبنوع و  ،وانیحهای متابولیکی نیازمندی ،جیره

سازد که در تطابق ها را فراهم میآن ذخیرهها به بافت و امکان انتقال چربی ،روده درها از شکمبه و جذب آن جیره منشأبا 
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تفاله  شوينده خنثی در محلول فیبربا نشاسته بخشی از  جايگزينی حاضر است. آزمايشدر  ماهیچهدرصد چربی  افزايشبا 

کانولا  افزودن دانه و (>001/0P) گرديددرصد  6/27زان حدود یم چغندرقند موجب کاهش کلسترول بافت عضلانی به

های با تفاوت در پاسخ به استفاده از دانه کانولا در جیره. (=001/0p) داشترا در پیغلظت کلسترول  برابری 2/2 افزايش

 اينرا در رابطه با  کربوهیدراتچربی و دار شدن اثر متقابل در شوينده خنثی، معنی محلولمنابع مختلف کربوهیدرات 

 ماهیچهکلسترول چربی گوشت  زانیم محققین ديگرهای افتهيبا بررسی ( 2008ود و همکاران ) .گرديدموجب فراسنجه 

ر، نژاد، جنس، سن یزان کلسترول تحت تأثیان کردند که میه و بنمودگرم گزارش  100گرم در میلی 230تا  30 نیرابها بره

در مارهای با چربی یت نیب کلسترول شدهمشاهده توجهقابلاختلاف  محققین اين. گزارش دام متفاوت است تغذيهو نوع 

های حاوی جیرهبا  شدههيتغذنشخوارکنندگان  .ردیگیبرمدر  را حاضر آزمايشدر چربی مارهای بدون منبعیسه با تيمقا

گوشت  pHرود که انتظار می ايند و بنابرايننم ذخیرهوژن در بافت عضلانی خود یکی گلبیشترد مقدار نتواننشاسته بالا می

 اندنموده دريافتوژن را به مقدار کمتری یکگل ذخیرهلازم برای  یسازها شیپواناتی باشد که یاز ح ترنيیپا مقداری هاآندر 

 غیر صورتبهمحلول  فیبرسه با يجو در مقا کنندهافتيدرمارهای یگوشت در ت pHن یانگی. اگرچه م(2012و همکاران  ايریف)

سطح بالای کنسانتره  دلیلبه  که سازدیمشنهاد را مطرح یپ ايندار بود ولی عدم مشاهده اختلاف معنی تر نیپائداری معنی

در  شدهمشاهده pHن یانگیم تيدرنهاو  وژن وجود نداشتهیکگل ذخیرهبرای  ازیموردنبه لحاظ گلوکز  یيتدمصرفی، محدو

 (.2012و همکاران  يار یف) باشدمطلوب گوشت، مناسب می نگهداریبرای  مارهایتمام ت

اری در معنییمارها تأثیت اينافزودن چربی و اثر متقابل  ،نده خنثی چغندرقنديدر شو محلول فیبرنشاسته با  جايگزينی

 جهیدرنت(. p<05/0) نداشت( ویه هي)زاو h*و )کرومای رنگ(  c*زردی(،به  شيگرا) b*،قرمزی(به  شيگرا) a*هایبرفراسنجه

ر قرا یآزمايشهای جیره تحت تأثیر (روشنی) L* شاخصو افزودن دانه برشته کانولا  محلول فیبره با تنشاس جايگزينی

درجه  ا برهجیره دار شدن اثر متقابلی، معنیآزمايشهای تفاوت در پاسخ به استفاده از دانه برشته کانولا در جیره. گرفت

 .را موجب گرديد روشنی رنگ

شه ابی گوشت و لايدر انتخاب و ارز یرگذارتأثار ین معیعنوان اولباشد که بهلاشه میت بصری از گوشت و یرنگ خصوص

از  جاد تفاوت رنگ در گوشت وجود دارد که عبارتيسه منبع اصلی ا یطورکلبه (2014)سوريندرانث  شودشناخته می

 رگاز مپس  ماهیچهسم گلوکز موجود در یو متابول ماهیچهها رنگی در ها، نسبت پیگمانتچهین ماهیوگلوبیمورفولوژی م

خصی ی شايروشنااند. ر قرار ندادهیش به قرمزی و زردی گوشت را تحت تأثيعوامل گرا اينرسد که د. به نظر مینباشمی

  اسیدهای ترکیبر یتواند تحت تأثاست که انعکاس نور را مشخص نموده و می

 کهنيا دلیلتواند رنگ را به چرب می اسیدهای ترکیبتفاوت در  (.2004و همکاران  لير یميد) ردیقرار گ نیزچرب لاشه 

وی ر قرار دهد. از سیکنند تحت تأثچرب اشباع کمتر نور را منعکس می اسیدهایسه با يدر مقا راشباعیغچرب  اسیدهای

 و با کاهش شدهرنگدر  تغییرموجب  ،داری گوشتيتواند علاوه بر کاهش پامی نیزچرب  اسیدهایون یداسیاکس ديگر

های مختلف پس از ات رنگ گوشت در زمانتغییرداری و يحاضر پا آزمايشت رنگ آن بکاهد. در یفیقرمزی گوشت از ک

چربی در بافت  بیشتررسوب  دلیل( به L*رسد درجه روشنی گوشت )قرار نگرفته است و به نظر می یموردبررسکشتار 

 (.2008)ود و همکاران  باشد قرارگرفتهر یتحت تأث ماهیچه

 
 

 

 

 

 



 15                            هاي پرواريهاثر منبع کربوهيدرات و دانه کانولاي غنی از اولئيک اسيد بر عملکرد، الگوي اسيدهاي چرب و خصوصيات کيفی گوشت بر

 

 

 هابرهگوشت های آزمایشی روی خصوصيات فيزیکی و شيميایی تاثير جيره -5جدول 
Table 5- Effect of the experimental diets on physico-chemical characteristics of lamb’s meat 

P-value1 

های آزمایشیجيره  

The experimental diets 

 * صفات

Traits* 

فيبر محلول در شوینده 

 خنثی
Neutral detergent fiber 

 نشاسته 
Starch 

NDSC× 

RCS 
RCS NDSC با دانه  کانولا 

With 

canola seed 

بدون دانه 

 کانولا

Without 

canola 

seed 

 

 با دانه  کانولا
With 

canola seed 

بدون دانه 

 کانولا

Without 

canola seed 

رطوبتدرصد  75.5±2.3 75.6±2.7  74.1±2.4 75.2±2.5 0.81 0.68 0.73  
Moisture percentage  

پروتئيندرصد  20.5±1.1 20.4±1.0  20.2±1.2 20.4±0.92 0.84 0.77 0.84  
protein percentage 

خاکستردرصد  3.60±0.17 3.61±0.27  4.80±0.61 2.30±0.13 0.81 0.32 0.41  
ash percentage 

چربیدرصد  1.27±0.02 2.32±0.04  1.28±0.02 2.27±0.03 0.71 0.01> 0.44  
fat percentage 

<0.01 <0.01 0.02 157.5b±4.4 77.4d±3.1  227.4a±4.3 ±2.1c97.1 100)ميلی گرم/کلسترول 

 گرم(
cholesterol (mg/ml) 

0.77 0.78 0.82 5.37±0.21 5.44±0.17  5.23±0.15 5.31±0.19 pH 

<0.01 <0.01 0.04 ±3.6b51.8 ±3.2b47.7  ±3.1a59.7 ±2.4b49.7 L* 

0.57 0.79 0.73 18.2±1.29 22.3±1.68  18.4±1.33 19.8±1.61 a* 

0.55 0.69 0.81 4.39±0.60 3.25±0.69  3.91±0.58 3.82±0.61 *b 

0.65 0.61 0.77 18.9±1.7 22.5±2.4  18.2±1.8 20.2±1.2 *c 

0.55 0.71 0.64 29.8±2.8 29.3±2.5  28.8±2.6 31.1±2.3 *h 

دانه  های حاوی، مقايسه جیرهRCSهای حاوی الیاف محلول در شوينده خنثی؛ های حاوی نشاسته با جیره، مقايسه جیرهNDSCمقايسات؛1

 RCS×NDSCهای بدون دانه کانولای برشته؛ اثر متقابل کانولای برشته با جیره
Camparison; NDSC= Comparing the diets containing starch with the diets containing soluble fiber in neutral 

detergent; RCS= Comparing the diets containing roasted  canola seed with diets without roasted  canola seed; 

Intraction RCS×NDSC 

 لحاظ به ریدامعنی فاختلا مشابه غیر حروف با هاییانگینم a,b,c,d  .باشندمی استاندارد خطای ±ات حداقل مربعمیانگین شامل هاداده*

 (.p<05/0) دارند آماری
square -Least *Data are included same row with different letters differ significantly (P<0.05). the Means withina, b,c, d

means ± standard error.    

 ریيگجهينت

محلول و  فیبرنشاسته با  جايگزينیاگرچه هر دو عامل 

داری بر الگوی اثرات معنی جیرهافزودن دانه کانولا به  نیز

دانه کانولا داشتند اما استفاده از  ماهیچهچرب  اسیدهای

 ترکیبتری بر چربی اثرات گستردهمنبع  عنوانبهبرشته 

چرب  اسیدهایغلظت  افزايشچرب داشت و با  اسیدهای

-به امگا 6-های امگاو اصلاح نسبت راشباعیغ زنجیربلند 

دوگانه به  پیوندبا چند  راشباعیغچرب  اسیدهایو  3

تر چربی موجود در ت مطلوبیفیچرب اشباع ک اسیدهای

 اسیدهای توجهقابل افزايش. گرديدگوشت را موجب 

-جیرهبا  شدههيتغذهای در گوشت بره زنجیرچرب بلند 

درصد چربی، کلسترول  افزايشهای حاوی دانه کانولا، 
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ی را به دنبال تولیدتر شدن رنگ گوشت روشن نیزو 

ات یخصوص ديگربر  یتوجهقابلری یتأث اماداشت 

ی و رنگ گوشت نداشت. اگرچه استفاده از دانه يایمیش

د یچرب را بهبود بخش اسیدهایالگوی  جیرهکانولا در 

امکان  افزايش نیزکلسترول گوشت و  افزايش دلیلولی به 

در رابطه  یبندجمعون، یداسیت گوشت به اکسیحساس

ی بیشترهای پژوهش نیازمندی تولیدگوشت  تیفیباک

 .است
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Introduction: Red meat is one of the best dietary sources of fat and protein for humans. The fatty 

acid composition of meat has long been studied, but still receives a lot of attention in research because 

of its implications for human health. Besides a lower total fat intake, human nutritionists are 

recommending a higher intake of polyunsaturated fatty acids, and especially of n-3 fatty acids at the 

expense of n-6 fatty acids. Numerous animal feeding trials have been carried out using different 

species and breeds aiming at bringing the polyunsaturated fatty acid/saturated fatty acid (P/S) ratio 

of meat closer to the recommended value (>0.7), as well as for the n-6/n-3 ratio (<5). Sugar beet pulp 

(SBP) contains 70% carbohydrates mainly as neutral detergent soluble fiber, which has high water-binding 

capacity and a slow fermentation rate in rumen compared to the barley grain. Replacing barley with SBP may 

overcome digestive disorders such as acidosis problem and lead to the utilization of dietary energy towards 

animal growth, carcass gain, and muscle intramuscular fat deposition. On the other hand, feeds containing fats 

and oils are being used in animal diets to increase energy density and to manipulate intramuscular fat content 

and fatty acid composition of the meat. Canola seed contains approximately 40 to 43 % oil in which oleic acid, 

linoleic acid, and α-linolenic acid contribute to 61, 20 and 10%, respectively. High fat content of canola seed 

makes it an attractive feedstuff to improve energy density of diets for finishing lambs grown in dry regions, 

where pasture availability is low. To our knowledge, information containing the effects of SBP as a slow 

fermentable carbohydrate source with an inclusion of roasted canola seed on growth performance and meat 

quality characteristics of fattening lambs is not investigated. The objective of this study was to evaluate the 

effects SBP with or without RCS in a high concentrate diet on performance and muscle composition of Arabian 

fattening lambs.  

Materials and methods: This experiment was approved by the Animal Care and Ethics Committee 

of Ramin University of Livestock Research. In this study, twenty-four Arabian male lambs, 4 months 

old, (23.7±2.5 kg; mean initial BW±SD) were kept in individualcages (1.4×1.2 m). The fattening 

period was 99 d including 14 d as adaptation period. At the start of the adaptation period, all the 

animals were treated for external and internal parasites and vaccinated against enterotoxaemia. The 

animals were randomly assigned to one of the four dietary treatments included 1) starch, 2) starch 

with roasted canol seeds, 3) Neutral detergent soluble fiber and 4) Neutral detergent soluble fiber 

with roasted canola seed. The diets were offered to animals to meet the requirements of growth rate 

at 250 g/day according to National Research Council (NRC, 2007). Lambs were weighed weekly 

throughout the experimental period prior to the morning feeding. Feed conversion ratio was 

calculated as the ratio between average daily intake and average daily gain. Average daily gain was 

calculated for each sheep from regression analysis of live weight vs. time from day 1 to 99 of each 

treatment. At the end of the trial, all the animals were slaughtered according to Halal method. Samples 

from Longissimus dorsi (LD) between 5th and 6th ribs trimmed of all external subcutaneous fat were 

collected. These were used to determine moisture, crude protein, fat, and ash contents of meat 

according to Association of Official Analytical Chemistry (AOAC, 2006). Lightness (L*), redness 
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(a*), and yellowness (b*) of meat samples were measured using a Minolta CR-300 colorimeter in the 

CIE L*a*b*. Hue angle (H*) was calculated as tan−1 (b*/a*) × (180/π) and Chroma (C*) as (a*2+b*2)1/2. 

The colorimeter was set for using the illuminant A and 10° standard observers. About 50 g of the LD 

muscle between 6th to 9th ribs were taken for determination of fatty acid profiles. Muscle lipids were 

extracted as described by Folch et al. (1957), using dichloromethane and methanol (2:1 vol/vol), 

instead of chloroform and methanol (2:1 vol/vol), and were methylated according to Metcalfe and 

Schmitz (1961). The transmethylated samples were analyzed by a gas chromatograph with a flame 

ionization detector and a capillary column measuring 100 m in length × 0.25 mm i.e., with a thickness 

of 0.20 mm. Helium was used as the carrier gas at a flow rate of 1 mL/min. Also, tridecanoic acid 

(C13:0) was used as internal standard. The initial temperature of the oven was 70 °C and was increased 

by 10 °C/min to 175 °C, where it was maintained for 25 min. The temperature was then increased by 

7 °C/min to 220 °C, where it was maintained for 10 min, followed by another increase by 10 °C/min 

to 230 °C, where it remained for 4 min. The temperature of the injector was 280 °C, and the 

temperature of the detector was 300 °C. Identification of the fatty acids was carried out by comparison 

of the retention times with standards of fatty acids from butter, and the percentage of fatty acids was 

obtained by means of Chromquest 5.5 software. Performance data were analyzed completely random 

design with repeated measurement PROC MIXED and compound symmetry model. Meat 

Characteristics data were as a completely randomized design with a 2×2 factorial arrangement using 

PROC GLM in SAS software.  

Results and discussion: Partial replacement of starch with soluble fiber significantly increased 

performance concentration of capric, c17:0 anteiso and behenic acid and significantly reduced lauric, 

heptadecanoic, oleic, linoleic and polyunsaturated fatty acids of longissimus dorsi (P<0.05). Addition 

of roasted canola seed to diets increased performance (average 288 g vs. 262 g) and reduced the 

concentration of isopalmitic and behenic acid and significantly increased concentration of Lauric, 

Myristic, Anteiso-pentadecanoic, Pentadecenoic, Palmitic, Palmitoleic, Stearic, Vaccenic, 

Conjugated linoleic, Oleic, α-Linolenic, γ-Linolenic, Gondoic, Docosatetraenoic, h-γ-Linolenic, 

Arachidonic, Eicosapentaenoic, Nervonic, Docosapentaenoic, Docosahexaenoic acids and  the total 

concentration of unsaturated fatty acids with one or polyunsaturated fatty acid pattern longissimus 

dorsi (p<0.05). Canola seed addition significantly increased n-6/n-3 and p/s ratio (P<0.05). 

Replacement of starch with soluble fiber significantly decreased and fat addition significantly 

increased meat cholesterol concentratin (P<0.05).  

Conclusion: The results showed that the use of canola seeds by changing the indicators of unsaturated 

fatty acids, omega-6 to omega-3 ratios reform and polyunsaturated fatty acids to saturated fatty acids 

can improve the quality and quantity of meat. 
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