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Extended Abstract 
Background: Feed restriction is a method to control problems caused by rapid growth in the 
broiler industry. After the feed restriction period, the use of growth promoters can be a suitable 
option to compensate for the effects of the restriction. The use of antibiotics as growth 
promoters has been limited due to the increase in antibiotic resistance in recent decades. 
Therefore, it seems that the use of plant extracts, such as thyme and oregano, is a suitable and 
low-complication alternative to antibiotics due to their antibacterial, antifungal, anti-coccidial, 
anti-inflammatory, and microbial flora modulation properties. The use of herbal additives and 
growth promoters is a strategy to strengthen the compensatory growth phenomenon in broilers. 
Meat and bone quality in broiler chickens are economic traits. This study aimed to investigate 
the effects of using thyme, oregano, thyme-oregano, and a probiotic on meat quality and tibia 
bone status in broiler chickens after a feed restriction period. 
Methods: A total of 480 one-day-old Ross-308 male broiler chickens were used in the current 
study. This experiment was conducted as a factorial experiment (2×5) in a completely 
randomized design including two feeding methods (full feed and restricted) and four types of 
additives (thyme extract, 300 g/ton of basal diet; oregano extract, 300 g/ton of basal diet; an 
equal weight ratio of thyme + oregano extract, 300 g/ton of basal diet; probiotic protoxin, 250 
g/ton of basal diet) along with control diets (without additives). In the first step, chickens were 
divided into two separate experimental groups. The first group was fed freely as a control group, 
but the quantitative restriction was applied in the second group from the age of 8-14 days for 7 
days (25% less than the control group). After the end of the restriction period, herbal additives 
and the probiotic were added to the diet of both groups. Acidity, water holding capacity, 
oxidative stability, peroxide index, and color were the factors used to measure meat quality. For 
the sensory evaluation of the meat, the right side of the breast from each replication after 
preparation was cooked at 170 °C in an electric oven for 40-45 minutes, depending on the 
weight of the samples. The evaluated traits in the experiment included smell, taste, crispness, 
juiciness, and general acceptability. To determine the ash, calcium, and phosphorus contents of 
the tibia bone in different treatments, two samples were selected from each replicate; their left 
tibia bone was separated and defatted by an autoclave at the end of the period. In the next step, 
after preparing the samples, the percentages of ash, calcium, and phosphorus were determined 
by the atomic absorption method. Data were analyzed statistically using the GLM procedure in 
SAS 9.1 software. 
Results: Based on the results, acidity and meat redness (a*) in the feed-restricted group were 
higher than in free-feeding chickens, and the TBA index in the free-feeding method was higher 
than in the restricted group (P ≤ 0.05). The water holding capacity of the carcass in the 
treatment without an additive was lower than in the treatments that received the additive (P ≤ 
0.05). Moreover, carcass acidity was the lowest in the probiotic-receiving group and the highest 
in the group without additives (P ≤ 0.05). The peroxide index in the treatment without additives 
was higher than in the others (P ≤ 0.05). The combination of thyme and oregano significantly 
increased the lightness of the breast meat compared to the other additives. The overall 
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acceptability of meat in the treatment containing thyme, the combination of thyme-oregano, and 
the probiotic had a higher score than the treatment without additives (P ≤ 0.05). The use of the 
additive after the restriction period significantly affected the smell, juiciness, taste, crispiness, 
and overall acceptability of the breast meat, and the oregano had a lower score than the others in 
terms of smell (P ≤ 0.05). Furthermore, the juiciness, taste, and crispness scores of the oregano 
and the treatment without the additive were lower than the other treatments (P ≤ 0.05). 
Determining tibia bone content showed that the type of the additive had statistically significant 
effects on ash and calcium percentages (P ≤ 0.05), and the ash percentage in the group without 
an additive was lower than in the other treatments, except for the oregano treatment. The 
percentage of calcium was lower in the treatments without additives and higher in the probiotic-
receiving treatment (P ≤ 0.05). 
Conclusion: The obtained results show that the use of herbal additives (thyme and oregano) and 
the probiotic after a feed restriction period in the second week has favorable effects on various 
parameters of meat quality and the strength of tibia bone in boilers. The combination of thyme 
and oregano had a better effect on the sensory properties of the meat from broiler chickens, 
including aroma, juiciness, flavor, and tenderness, than their separate use. Since traits, such as 
the quality of the tibia bone, influence the health, welfare, and production of broiler chickens, as 
well as the sensory and chemical quality of the produced meat, which in turn affect 
marketability and customer satisfaction, using the findings from studies (such as the present 
research) can help improve these aspects. However, more studies are needed to identify 
appropriate additives, their combination, and the extent of their use. 
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     77تا   66فحه ص
 

 مبسوط چکیده
شداار ها بدهاستفاده از محدوديت غذايي در صنعت پرورش جوجه گوشتي، يک روش براي كنترل مشکلات ناشي از رشدد سدريع در جوجده  مقدمه و هدف: 

ت به افزايش مقاوم  يت باشد. با توجهتواند گزينه مناسبي براي جبران اثرات محدودي رشد ميهابعد از اتاام دوره محدوديت غذايي، استفاده از محرک  رود.مي
رسد كه اسدتفاده از عاداره گیاهداني مانندد نظر مي، بهاينبربنا. محدود شده استعنوان محرک رشد، بیوتیک بههاي اخیر، استفاده از آنتيدههبیوتیکي در  آنتي

 دستگاه گوارش، يک جدايگزينگي فلور میکروبي  ابي و تعديل كننددلیل خواص ضد باكتريايي، ضد قارچي، ضد كوكسیديالي، ضد التهآويشن و پونه كوهي به
هاي هاي گیاهي و محرک رشد، يک راهکار بدراي تقويدت پديدده رشدد جبراندي در جوجدهاستفاده از افزودني  ها باشد.بیوتیکعارضه براي آنتي  مناسب و كم

آويشدن، پونده  عاداره از استفاده  ثراتمطالعه، بررسي ا   ي هستند. هدف اينهاي گوشتي جزء صفات اقتاادگوشتي است. كیفیت گوشت و استخوان در جوجه
 بود.  گوشتي  هايدر جوجهني  بركیفیت گوشت و وضعیت استخوان درشت  غذايي محدوديت  اعاال بعد از  پروبیوتیک پونه كوهي و-كوهي، تركیب آويشن

  طرح  قالب  در  آزمايشاين  .  شد  استفاده  308-راس  تجاري  سويه  يک روزه  نر  جنس  گوشتي  جوجه  قطعه  480  اي اجراي مطالعه حاضر، ر ب  ها: مواد و روش
افزودني شامل   اي )آزاد و محدوديت غذايي( وشامل دو روش تغذيه  به اجرا درآمد. تیاارهاي اين پژوهش(  5×2)  روش فاكتوريلتاادفي به  كاملاً پنج نوع 

گرم در تن جیره    300میزان  پونه كوهي به  عاارهگروه سوم )   جیره غذايي(،گرم در تن    300ن  میزا آويشن به  عااره گروه دوم )   گروه اول )بدون افزودني(، 
مکال پروبیوتیک مخلوط در گرم در تن جیره غذايي( و گروه پنجم )  300میزان  آويشن + پونه كوهي به  عاارهغذايي(، گروه چهارم )نسبت وزني مساوي  

 اول   گروه  كه  شدند  تقسیم  مجزا   آزمايشي  گروه  دو  به  گوشتي  هايجوجه  ابتدا،   .غذايي( بود  گرم در تن جیره  250میزان  بهحاوي    دان طیور از نوع پروتکسین
درصد    25)  يروز محدوديت كاّ  7مدت  روزگي به  14الي    8ولي در گروه دوم از سن    ندصورت آزاد تغذيه شدبه  بدون اعاال محدوديت  و  گروه شاهد  عنوانبه

. ندافزوده شد  هاي گیاهي و پروبیوتیک به جیره هر دو گروه مذكورپس از اتاام دوره محدوديت، افزودني  ال شد.خوراک مارفي اعا  در  كاتر از گروه شاهد(
  . اشاره كردرنگ براي سنجش كیفیت گوشت  و    پراكسیدشاخص  یداتیو،  اسیديته، ظرفیت نگهداري آب، پايداري اكستوان به  هاي مورد ارزيابي ميشاخصاز  

ارزيابي ح  ، هاچنین از آمادهسي گوشت، قسات ربراي  از هر تکرار بعد    40-45مدت  درجه سانتیگراد در يک آون برقي به  170سازي، در دماي  است سینه 
ارزيابيدقیقه بسته به وزن ناونه اكستر،  محتواي خ  تعیین  برايشده در آزمايش شامل بو، طعم، تردي، آبداري و مقبولیت كلي بودند.    ها پخته شد. صفات 

قراردادن در   روشبه و جداسازي   هاآن چپ نيدرشت تکرار،   هر  از قطعه دو انتخاب با در انتهاي دوره،  مختلف،  تیاارهاي در  نيدرشت وانسفر استخلسیم و فك
ها با آماري داده  لیزآنا  .ند شد  تعیین  اتاي  جذب  روشبه   فسفر  و  كلسیم  خاكستر،   هايدرصد  ها، ناونه  سازيآماده  از شد. در گام بعدي و پس  زدايياتوكلاو چربي

 .شدانجام   SAS 9.1افزار در نرم GLMاستفاده از رويه 
از تغذيه آزاد و*aو ضريب قرمزي گوشت )  براساس نتايج، میزان اسیديته  ها: یافته در روش تغذيه آزاد   TBAشاخص    ( در گروه محدوديت غذايي بیشتر 
 ≥ 05/0Pها بود )كننده افزودنيشه در تیاار بدون افزودني كاتر از تیاارهاي دريافتهداري آب لا(. ظرفیت نگ ≥ 05/0P) از گروه داراي محدوديت بود  بیشتر

افزودني بیشترين  ، هاچنین  (. افزودني   ≥ 05/0Pبود )  میزان اسیديته لاشه در گروه پروبیوتیک كاترين و در گروه بدون  (. شاخص پراكسید در تیاار بدون 
ساي از  )بالاتر  بود  به  (. ≥ 05/0Pرين  كوهي  پونه  و  آويشن  معنيتركیب  افزودنيصورت  ديگر  با  مقايسه  در  را  سینه  گوشت  روشنايي  داد.  داري  افزايش  ها 

افزودني بود )-آويشن، تركیب آويشنحاوي  مقبولیت كلي گوشت در تیاار   امتیاز بیشتري نسبت به تیاار بدون    (.  ≥ 05/0Pپونه كوهي و پروبیوتیک داراي 
كه از نظر بو،  طوريداري بر بو، آبداري، طعم، تردي و مقبولیت كلي گوشت سینه داشت، بهه بعد از اتاام محدوديت، اثرات معنيزودني در مرحل استفاده از اف 

امتیاز كاتري نسبت به سايرين داشت كاتر از ساير   اار بدون افزودنيآبداري، طعم و تردي افزودني پونه و تی  اتامتیاز   ، (. هاچنین≥ 0P/ 05)  افزودني پونه 
  ، (≥ 0P/ 05داري بر خاكستر و درصد كلسیم داشت )وع افزودني اثرات آماري معنيني نشان داد كه نتعیین محتواي استخوان درشت(.  ≥ 0P/ 05بودند ) اارهاتی
  یاارهاي بدون افزودني كاتر و در تیاار دريافتت. درصد كلسیم در  جز تیاار پونه بودهكه درصد خاكستر در گروه بدون افزودني كاتر از بقیه تیاارها بطوريبه

 (.  ≥ 0P/ 05كننده پروبیوتیک بیشتر از بقیه بود )
عاال محدوديت غذايي در هفتده هاي گیاهي )آويشن و پونه كوهي( و پروبیوتیک پس از ا دست آمده نشان دادند كه استفاده از افزودنيهنتايج ب  گیری: نتیجه
 + اسدتفاده از تركیدب آويشدن هاي گوشتي دارد.ني جوجهیت گوشت و هاچنین استحکام استخوان درشتكیف  پارامترهاي مختلفت مطلوبي بر روي  دوم، اثرا 

كده ياز آنجدايداشت. بو، آبداري، طعم و تردي بر هاي گوشتي از جاله یر بهتري بر خواص حسي گوشت جوجهثأكوهي در مقايسه با مارف جداگانه آنها تپونه
بدر روي شدده،  حسدي و شدیایايي گوشدت تولیددكیفیدت هاچندین هاي گوشدتي و ني، بر سلامتي، رفاه و تولید جوجدهدرشت  كیفیت استخوان  صفاتي مانند

سايي حال، شنابا اين تواند به بهبود موارد ذكرشده كاک كند.، لذا استفاده از نتايج مطالعاتي مانند تحقیق حاضر ميهستندبازارپسندي و رضايت مشتريان موثر  
 دارد.بیشتري هاي مناسب، تركیب آنها و میزان استفاده از آنها نیاز به مطالعات  ودنيافز
 

 محرک رشد، مقبولیت گوشتب،  ظرفیت نگهداري آهاي گیاهي، رشد جبراني،  افزودني  های کلیدی: واژه
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 مقدمه
گوشتي، تولید گوشت در  هدف اصلي صنعت پرورش جوجه    
صدرف كاتدرين هزينده و ا  كیفیت، بد  ترين حجم، بهترينبیش

. علم (Tahami & Oskoueian, 2023)است كاترين زمان 
ثیر را داشته أكردن اين شرايط بیشترين تاصلاح نژاد در فراهم

از مهاترين پارامترها در زمینه حال، تغذيه يکي  است اما با اين
د رشد .اسدتگوشتي به ظرفیدت ننتیکدي خدود   جوجه  رسیدن

جاله آسدیت، سدندروم مدرا ناگهداني و   ازي  ، مشکلاتريعس
را ايجاد كرده اسدت كده برخدي از آندان از   مشکلات اسکلتي

هسددتند اي قابددل كنتددرل و تعددديل طريددق سیسددتم تغذيدده
(Khurshid et al., 2019).  محدددوديت غددذايي يکددي از

 رود.شداار مديهاي كنترل بدروز مشدکلات مدذكور بدهروش
توانددد جبرانددي مي غددذايي، پديددده رشدددمتعاقددب محدددوديت 

و اثدرات كندد  ماندگي وزني در دوره محدوديت را جبران  عقب
منفي محدوديت بر رشد پرندگان را كداهش دهدد. اسدتفاده از 

توانددد اثددرات هدداي كاکددي در دوره رشددد جبرانددي ميافزدوني
 هاي گوشتي بگدذارد.مطلوبي در بهبود وضعیت تولیدي جوجه

هاي اخیدر، یدوتیکي در دهدهبيش مقاومت آنتيبا توجه به افزا
برانگیز عنوان محدرک رشدد، چدالشبیوتیک بهاستفاده از آنتي

رسد كه استفاده از عاداره گیاهداني نظر ميرو، به. از ايناست
يايي، ضدد دلیل خواص ضددباكترمانند آويشن و پونه كوهي به

ور كننددگي فلد  قارچي، ضد كوكسیديالي، ضد التهابي و تعديل
 ;Bampidis et al., 2005) ه گددوارشي دسددتگامیکروبدد

Dauqan & Abdullah, 2017 يدک جدايگزين مناسدب و )
آويشن و پونه  هايعاارهها باشد. بیوتیکعارضه براي آنتيكم

د كدارواكرول، تیادول، لدوت ین و سرشار از چندين تركیب مانن
زاگزانتین هستند كه نقش مهاي در سلامت و عالکرد رشدي 

 Fawaz et al., 2021; Jinكنند )فا ميهاي گوشتي ايوجهج

et al., 2021 .)در طي مطالعات متعددي، اثرات مثبدت قابدل 
توجهي از آويشن و پونه بر روي صفات مختلف طیور گدزارش 

 Bergaoui, 2012; Peng et al., 2016; Zaazaa) نداشده

et al., 2022 .)در صنعت جوجه گوشدتي، كیفیدت گوشدت از 
از نظر سلامت مدر    يو وضعیت استخوان  پسندينظر مشتري
ثر ؤبررسي و شناخت عوامل مختلف مد  ،لذا  .استحائز اهایت  

تواند به بهبود وضعیت تولید و بر اين صفات و مديريت آنها مي
بررسددي اثددرات هاي گوشددتي كاددک كنددد. سددلامت جوجدده

د هاي گیاهي بر صفاتي مانندمحدوديت غذايي و انواع افزودني
تواند هاي گوشتي ميجهیستم استخواني جوكیفیت گوشت و س

سازي مديريت تغذيه و سلامت و هاچندین بازاريدابي در بهینه
 هددف تحقیدق حاضدر، بررسدي اثدراتگشا باشدد. گوشت، راه

پونده -آويشدنتركیدب  آويشن، پونه كوهي،    عااره  از  استفاده
كیفیدت گوشدت و وضدعیت اسدتخوان   بر  پروبیوتیک  كوهي و

 يددک دوره اعاددالگوشددتي پددس از  ايهدر جوجددهني رشددتد
 .بود غذايي محدوديت

 

 هامواد و روش
 حیوان و تیمارها

تحقیقات       ايستگاه  طیور  تحقیقاتي  سايت  در  آزمايش  اين 
از    ، آزمايش  اين  كشاورزي و منابع طبیعي اردبیل انجام شد. در 

  308-راس  تجاري  سويه  نر   جنس   گوشتي   جوجه  قطعه  480
به  كاملاً  طرح  قالب  در  آزمايش.  شد  دهاستفا روش  تاادفي 

تکرار حاوي    چهار  در  5  ×  2اكتوريل  ف و هر  قطعه    12تکرار 
گوشتي .  شد  انجام  روزگي  42  الي   يک  سن   از   جوجه 

به دوفاكت تغذيه  آزمايشي شامل روش  و   ورهاي  )آزاد  صورت 
ني شامل گروه اول )بدون نوع افزود  پنجمحدوديت غذايي( و  

گرم در تن    300میزان  آويشن به  هعاارگروه دوم )  ،افزودني(
( سوم  گروه  غذايي(،  به   عاارهجیره  كوهي    300میزان  پونه 

مساوي   وزني  )نسبت  چهارم  گروه  غذايي(،  جیره  تن  در  گرم 
به   عااره پونه كوهي   + جیره    300میزان  آويشن  تن  در  گرم 

میزان    به پروتکسین  غذايي( و گروه پنجم )مکال پروبیوتیک  
جی  250 تن  در  غذايي(گرم  اي  عاارهبود.    ره  در  ن  مارفي 

خلوص   درصد  با  كاشان  اسانس  باريج  شركت  از    85آزمايش 
تهیه    راهنااي  براساس  آزمايشي  هايجیره.  گرديددرصد 

(  Aviagen Inc, 2014)   308-راس  تجاري  سويه   پرورش
  به   گوشتي  هايجوجه   اول،  مرحله   در  (.1جدول  )  ند تنظیم شد

  عنوان به   اول  گروه  كه  شدند  تقسیم  مجزا  يشيماآز  گروه  دو
صورت آزاد تغذيه شد  به و  بدون اعاال محدوديت    ، گروه شاهد

سن   از  دوم  گروه  در  به   14الي    8ولي  روز    7مدت  روزگي 
درصد    25میزان  ي در میزان خوراک مارفي به محدوديت كاّ

از خوراک مارفي گروه شاهد اعاال شد.   اتاام  كاتر  از  پس 
م آويشن،  گیاهان    عااره رم  گ  300از  حدوديت،  دوره  دارويي 

آپو از  مخلوطي  چربيبه )ها  ننه،  در  مخلوط  جیره   صورت 
گرم پروبیوتیک پروتکسین در تن جیره غذايي   250و    غذايي(

محدوديت بدون  گروه  دو  هر  آزمايشي   در  گروه  و   )شاهد( 
 گرديد.شده( استفاده اعاال محدوديت)
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 هاي آزمايشي یايي جیرهتركیب شیا م خوراكي و اقلا -1جدول 
Table 1. Ingredients and chemical composition of experimental diets 

 اقلام خوراكي
Ingredients 

 روزگي(   1-10آغازين ) 
Starter (1-10 days) 

 روزگي( 11-24رشد ) 
Grower (11-24 days) 

 روزگي(  25-35) 1پاياني
Finisher1 (25-35 days) 

 وزگي( ر 36-42) 2پاياني
Finisher2 (36-42 days) 

 ذرت 
Corn 

55.50 55.74 60.00 61.65 

 كنجاله سويا 
Soybean meal 

35.00 36.10 32.40 30.91 

 پودر ماهي 
Fish meal 

3.50 0.00 0.00 0.00 

 روغن سويا
Soybean oil 

2.00 3.70 3.65 4.02 

 كربنات كلسیم
Calcium carbonate 

1.45 1.60 1.50 1.50 

 دي كلسیم فسفات 
Dicalcium phosphate 

1.40 1.70 1.50 1.10 

 ناک طعام
Salt 0.25 0.25 0.25 0.25 

 هیدروكلريد  لايزين-ال
L-lysine hydrochloride 

0.20 0.23 0.10 0.00 

 متیونین-دي ال
DL-Methionine 

0.20 0.18 0.10 0.07 

 مکال ويتامین*
Vitamin PERMIX 

0.25 0.25 0.25 0.25 

 مکال مواد معدني ** 
Mineral PERMIX 

0.25 0.25 0.25 0.25 

 جاع
Total 

100 100 100 100 

 محاسبه شده  تركیبات شیایايي 
Chemical Composition 
 ماده خشک 

Dry matter 
86.48 86.17 86.49 86.75 

 انرني قابل متابولیسم )كیلوكالري/كیلوگرم( 
Metabolizable energy (Kcal/kg) 

2927 3026 3030 3126 

 پروت ین خام
Crude protein 

22.03 20.80 19.54 18.71 

 كلسیم
Calcium 

1.09 1.07 1.00 1.00 

 قابل دسترس  فسفر
Available phosphorus 

0.50 0.48 0.43 0.46 

 متیونین
Methionine 

0.59 0.51 0.42 0.39 

 لايزين 
Lysine 

1.40 1.29 1.09 0.93 

 سیستین متیونین+
Methionine + Cystine 0.93 0.85 0.72 0.71 

  ، B2 ويتامین  B1 ، 3300mg ويتامین  3K ، 900mg ويتامین  E  ، 1000mgويتامین  3D ،9000IU ويتامین  A  ، 1000000IUويتامین  3500000IUجیره حاوي:   kg*مکال ويتامین در 
5000mg   3 ويتامینB ،15000mg   ويتامین B5 ،mg 150 ويتامین B6 ،500mg  ین ويتام B9 ، 5/7mg  ويتامین B12 ، 025000mg   ،500كولینmg   بیوتین 

 .سلنیوم mg 100يد،  mg 500مس،  mg 50000روي،  mg 50000آهن،  mg 25000منگنز،  mg 50000: جیره حاوي  kg** مکال معدني در 
Vitamin PERMIX per kg of feed contains: 3,500,000 IU of Vitamin A, 1,000,000 IU of Vitamin D3, 9,000 IU of Vitamin E, 1,000 mg of Vitamin K3, 
900 mg of Vitamin B1, 3,300 mg of Vitamin B2, 5,000 mg of Vitamin B3, 15,000 mg of Vitamin B5, 150 mg of Vitamin B6, 500 mg of Vitamin B9, 
5.7 mg of Vitamin B12, 250,000 mg of Choline, and 500 mg of Biotin. 
Mineral PERMIX per kg of feed contains: 50,000 mg of Manganese, 25,000 mg of Iron, 50,000 mg of Zinc, 50,000 mg of Copper, 500 mg of Iodine, 
and 100 mg of Selenium. 

 

 گوشت در آب نگهداری ظرفیت و تعیین اسیدیته
 گوشدت  ناونده  گرم  يک  ابتدا  گوشت،  اسیديته  تعیین  براي    
شدد. در گدام   افزوده  آن  به  مقطر  آب  لیترمیلي  9  و  آسیاب  تازه

 از  اسدتفاده  بدا  هداسازي، اسیديته ناونههاگن  از  پس  بعدي و
 ارينگهد  ظرفیت  تعیین  براي  .شد  گیرياندازه  مترpH  دستگاه

 صدافي كاغدذ در شددهپیچیده تازه گوشت ناونه  گرم  يک  آب،
( rpmدور در ثانیده )  2500ون بدا  یسدانتريف  در  دقیقه  4  مدتبه

 خشدک  طريدق  از  سانتريفون  از  پس  ماندهباقي  آب  .قرار گرفت
 مدتبه گرادسانتي درجه 101)  آون از  استفاده با  هاناونه كردن
 Castellini et) دشد محاسدبه زيدر فرمول توسط( ساعت 24

al., 2002). 
وزن   –وزن اولیه / )وزن گوشت بعد از خشک كردن  ×100

 گوشت بعد از سانتريفیون( = ظرفیت نگهداري آب در گوشت 
براساس معرف اسید پایداری اکسیداتیو گوشت  تعیین  

 تیوباربیتوریک
اي آزمايشدي مختلدف، همذكور در گروه  براي ارزيابي معیار    
عضله ران آن   و  در آخر دوره كشتار شدهر تکرار  قطعه از    يک

روز در يخچدال،   7مددت  بعدد از نگهدداري بده  .جداسازي شد

عنددوان محاددول ثانويدده بدده( 1MDA)آلدهايددد مددالون دي
( 2TBA)اكسیداسیون توسدط شداخص اسدید تیوباربیتوريدک  

( Pikul et al., 1989و هاکدداران ) پیکددولمطددابق روش 
 .گیري شداندازه

 در گوشت   گیـری انـدیس پراکـسیده انـداز
آزمونانددازه     از  پراكدسید  اندديس  شاخص  گیدري  هداي 

چربي ميبه   هااكسیداسیون  اين.  رود شاار   يک  ،منظور  براي 
شد   كشتار  دوره  آخر  در  تکرار  هر  از  آن  و  قطعه  ران  عضله 

شد به   .جداسازي  نگهداري  از  يخچال  7مدت  بعد  در   ،روز 
انديس پراكسید گیري و  شده اندازه   د تدشکیلغلظدت پراكدسی

میلدي  بر كیلدوگرم  اكديحدسب  هدر  در  پراكدسید  والان 
(meq/kg  چربي گرديد(  محاسبه  ران   ,AOAC)  گوشت 

2000) . 
 گوشت گیری رنگاندازه 
گوشت   تعیینبراي        آخر    يک  ،رنگ  در  تکرار  هر  از  قطعه 

شد كشتار  جداسازي    سینه عضله    ،دوره  و آن  طور  ه ب  شد 
در   سینه   4تاادفي  ماهیچه  نیاه  هر  در  تاادفي  موقعیت 

 

1 Malondialdehyde   
2  Thiobarbituric acid 
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شد سنجیده  راست(  مقاد.  )نیاه  هر  میانگین  براي  رنگ  ير 
ناپن ماهیچه   كشور  ساخت  كلرياتريک  دستگاه    با 

Minolta Chroma meter DP-400, Konica)  محاسبه  )
مقادير   و  به  L*, a*, b*شد.  زردي  قرمزي،  نشانگر  ترتیب 
 . (Zhuang et al., 2009) ت هستندروشنايي گوش

 گوشت  یابی حسیارز
ت  صورت حسي، قسات راس براي ارزيابي كیفیت گوشت به      

آماده از  بعد  تکرار  هر  از  دماي  سینه  در  درجه   170سازي، 
به  برقي  آون  يک  در  به    40-45مدت  سانتیگراد  بسته  دقیقه 

ت،  ها پخته شد. براي اجتناب از پوشاندن طعم گوشوزن ناونه
ادويتکه  افزودن  بدون  گوشت  آماده ههاي  چربي  و  جات 

ناونه ندگرديد پخته.  به  هاي  به   12شده  و  بريده  طور قطعه 
ارزيابي صفات  شدند.  ارائه  پانل  اعضاي  به  در    تاادفي  شده 

آزمايش شامل بو، طعم، ترددي، آبداري و مقبولیت كلي بودند. 
مورد گوشت يا گونه اطلاعاتي در  پیش از انجام ارزيابي، هیچ

نشد.  تیاا داده  پانل  اعضاي  به  كار  روش  و  آزمايشي  رهاي 
خوردن   از  بعد  بلافاصله  كه  شدند  راهناايي  پاسخگو  اعضاي 

ناونه به  و  ناايند  تکایل  را  برگوشت، فرم مربوطه  اساس    ها 
ازتا امتیاز دهند.    1استفاده شد كه    5تا    1مقیاس    ایم خود 

 Cross et)  صفات مذكور بودبیشترين امتیاز به     5كاترين و  

al., 1986) . 
 نیدرشت  تعیین محتویات استخوان

استخوان   تعیین  براي      فسفر  و  كلسیم  خاكستر،    محتواي 
انتهاي دوره،  مختلف،  تیاارهاي  در   نيدرشت   2  انتخاب  با  در 
 روشبه  و  سازي  جدا  هاآن   چپ  نيدرشت   تکرار،  هر  از  قطعه

اتوكلاو   در  و پسشد.    زداييچربي قراردادن  بعدي  گام    از   در 
 فسفر  و  كلسیم  خاكستر،  هايدرصد  ها،ناونه  سازيآماده
 . (Hall et al., 2003) ند گرديد تعیین اتاي جذب روشبه 

 آنالیز آماری
داده     رويه  آنالیز  از  استفاده  با  آزمايش  اين  از  حاصل  هاي 

GLM   نرم كاملاً  SAS 9.1افزار  در  مدل  تاادفي    براساس 
هاي  اين مدل شامل اثرات روش .شدانجام    كتوريلروش فابه 

استفاده افزودني  نوع  اعاال تغذيه،  از  بعد  دوره  در  شده 
آن بین  متقابل  اثرات  و  غذايي  مقايسه  محدوديت  بود.  ها 

در سطح  میانگین جیره دانکن  تست  با  مختلف  آزمايشي  هاي 

استفاده  5احتاال   آماري  مدل  گرديد.  انجام  در   درصد  شده 
 : است شرح زير حاضر به مطالعه

Yijk = µ+Ai + Bj + (Ai × Bj) + eijk 
بیانگر هريدک از   ijkYبیانگر میانگین كل،    µدر مدل بالا،      

بیددانگر اثدر نددوع  jBبیدانگر اثددر روش تغذيده،  iAمشداهدات، 
بیانگر اثدرات متقابدل روش تغذيده و ندوع  jB × iAافزودني، 
 .تندسهبیانگر خطاي آزمايش  ijkeافزودني و 

 

 نتایج و بحث
نگهداري،        ظرفیت  اكسیداتیو،  پايداري  به  مربوط  نتايج 

و رنگ گوشت در   ،TBAشاخص    اسیديته، پراكسید  شاخص 
. براساس نتايج، میزان اسیديته در گروه  نداارائه شده  2جدول  

شاخص   بیشتر،  غذايي  آزاد   TBAمحدوديت  تغذيه  روش  در 
گوشت   قرمزي  ضريب  و  داراي  در  (  *a)بیشتر  روش 

بیشتر   غذايي  گروهمحدوديت  ديگر  (.   ≥ 05/0P)  ند بودها  از 
شاخص   دريافت   TBAكاترين  تیاارهاي  پونهدر   +  كننده 

و   افزودني  بدون  تیاارهاي  در  آن  بیشترين  و  آويشن 
گرديد مشاهده    TBAشاخص  (.   ≥ 05/0P) ندپروبیوتیک 

يک    MDA. در واقع،  استدر گوشت    MDAناايانگر میزان  
اكسیداسیون لیپیدي و آسیب اكسیداتیو ناشي  براي پر  شاخص
و در طولاز گونه  است  اكسیژن  فعال   سازيذخیره  دوره   هاي 

مي  افزايش  )گوشت  اين  .(Abbasi et al., 2020يابد  رو  از 
مي به  در    كه  رسدنظر  لاشه،  در  چربي  درصد  بودن  بالاتر 

شاخص   و  اكسیداسیون  پديده  باشد.    TBAافزايش  تاثیرگذار 
میزان   بودن  بالاتر  دلايل  از  با    pHيکي  طیور  در  گوشت 

احتاالاً غذايي  ماهیچه  محدوديت  ساختار  تغییر  بهبه  دلیل اي 
به استمربوط  محدوديت غذايي   بر روي    طوري  ،  كه مطالعه 

هاي پرواري نشان داد كه محدوديت غذايي در دوره خرگوش
رد  بلاتر بفیبرهاي اكسیداتیو ماهیچه را بانسبت    ستتوانرشد  

 ,Chodova & Tumovaلاشه گردد )  pHو منجر به افزايش  

روشنايي گوشت، تنها صفتي بود كه اثرات متقابل بر  (.  2013
معني اثر  آن  بهروي  داشتند  بدون  طوريداري  پرندگان  كه 

آويشن كه  كرد  +  محدوديتي  دريافت  كوهي  گوشت   ندپونه 
جوجه روشن البته  داشتند.  محدودشده تري  هیچ  اهاي  كه  ي 

پونه  -و يا پونه كوهي و تركیب آويشن  ند افزودني دريافت نکرد
كرد مارف  كرد  ندكوهي  تولید  روشني  تفاوت   ندگوشت  كه 

 پونه كوهي( نشان ندادند.  +  )آويشن × داري با تیاار آزادمعني
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Table 2. Main effects of the feeding method, the additive type, and interaction between them on parameters related to  
              meat quality in broilers 

 اسیديته  
Acidity 

ظرفیت نگهداري آب  
)%( 

Water 
holding 

capacity (%) 

  TBAخص اش
 )میکروگرم/كیلوگرم( 

TBA index 
(microgram/kg) 

شاخص پراكسید  
(meq/kg ) 

Peroxide 
index 

(meq/kg) 

 ( *Lروشنايي ) 
Lightness 

(L*) 

 (*aقرمزي )
Redness (a*) 

 (*bزردي )
Yellowness 

(b*) 

 روش تغذيه 
Feeding method 

 آزاد 
Free 

b6.00 60.94 a0.126 158.00 49.30 b3.50 9.32 

 محدوديت 
Restricted 

a6.20 62.20 b0.115 152.66 49.70 a3.90 9.70 

 خطاي استاندارد میانگین 
SEM 0.06 0.81 0.004 2.64 0.30 0.13 0.21 

P-value 0.045 0.29 0.05 0.19 0.38 0.05 0.24 
 نوع افزودني 

Additive Type 
 بدون افزودني

No additive 
a6.40 b56.73 a0.135 a167.33 b1649. a4.69 b9.50 

 آويشن
Thyme 

bc6.02 a63.40 ab0.118 b153.00 b49.00 b3.41 c8.29 

 پونه كوهي 
Oregano 

ab6.26 a63.30 ab0.120 b154.66 b49.40 b3.74 ab9.83 

 آويشن+پونه كوهي 
Thyme + Oregano 

b6.06 a60.86 b0.105 b153.86 a51.04 b3.31 a10.56 

 پروبیوتیک 
Probiotic 

c5.73 a3.536 a0.125 b147.00 b48.87 b3.32 b9.30 

 خطاي استاندارد میانگین 
SEM 

0.10 1.29 0.006 4.17 0.47 0.21 0.33 

P-value 0.002 0.005 0.028 0.03 0.026 0.0008 0.002 
 اثرات متقابل )روش تغذيه×نوع افزودني(

Interaction (Feeding method × additive type)) 
 يآزاد×بدون افزودن

Free × No additive 
6.24 57.00 0.143 165.33 b48.33 4.40 9.00 

 آويشن   × آزاد
Free × Thyme 

5.97 61.63 0.126 164.00 b49.66 3.08 7.93 

 پونه كوهي  × آزاد
Free × Oregano 

6.18 62.66 0.120 153.33 b48.46 3.75 10.00 

 پونه كوهي( + )آويشن آزاد×
Free×(Thyme + 

Oregano) 
6.00 60.70 0.110 159.40 a52.00 3.30 10.40 

 پروبیوتیک   × آزاد
Free × Probiotic 5.58 62.73 0.130 146.33 b48.08 3.00 9.26 

 بدون افزودني  × محدوديت
Restricted × No additive 

6.57 56.47 0.126 169.33 ab50.00 4.98 10.00 

 آويشن   × محدوديت
Restricted × Thyme 

6.07 65.16 0.110 142.00 b48.33 3.75 8.65 

 پونه كوهي  × محدوديت
Restricted × Oregano 

6.33 63.93 0.120 156.00 ab50.33 3.74 9.66 

 پونه كوهي( + )آويشن محدوديت×
Restricted × (Thyme+ 

Oregano) 
6.12 61.03 0.100 148.33 ab50.08 3.33 10.73 

 پروبیوتیک   × محدوديت
Restricted × Probiotic 

5.88 64.33 0.120 147.66 b49.66 3.64 9.33 

 خطاي استاندارد میانگین 
SEM 0.15 1.82 0.008 5.90 0.67 0.30 0.47 

P-value 0.90 0.84 0.85 0.16 0.019 0.64 0.66 

 
لاشه در گروه پروبیوتیک كاترين و    pH  میزان   ، هاچنین    

بود بیشترين  افزودني  بدون  گروه  ش≥ 05/0P)  در  اخص (. 
 05/0P)  پراكسید در تیاار بدون افزودني بالاتر از سايرين بود

جیرهاي   كه  چند  هر  (. ≥ در  پراكسید  شاخص  عددي  مقدار 
افزودني از  كاتر  پروبیوتیک  اين  حاوي  اما  بود،  گیاهي  هاي 

الي   5/3وشت طیور داراي دار نبود. گمعنيتفاوت از نظر آماري 
نو  5 از  باشد  است ع غیراشباع  درصد چربي است كه بیشتر آن 
(Marcinčák et al., 2008،اين عامل .)    گوشت را در معرض

داده قرار  تغذيه  ،اكسیداسیون  ارزش  كاهش  به  آن  منجر  اي 
به   بر  بناگردد.  مي گوشت،ك  منظوراين،  كیفي  افت  از    نترل 

 ,.Danka et al) شوداكسیداني قوي استفاده ميتركیبات آنتي

ادر طي سال  (. 2007 از عااره  خیر،هاي  هاي گیاهي استفاده 
آنتيبه بهعنوان  طبیعي،  محدوديتاكسیدان  از    دلیل  استفاده 

سنتتیک آنتي   ،مواد  است.  يافته  طبیعي اكسیدانافزايش  هاي 
دااثر انسان  سلامتي  بر  سودمندي  به   رندات  محافظ    عنوان و 

قبیل   از  سلولي  تركیبات  براي  مهاي  ،  DNAبیولونيکي 

  (. Su et al., 2007د )نكنعال مي  ي لیپیدهاشاغ  و  هاپروت ین
آنتي به اثرات  بیشتر  گیاهان  تركیبات  اكسیداني  وجود  دلیل 

 Admassu)است  ها در تركیب آنها  فنولي و برخي از ويتامین

& Kebede, 2019  .) آنتي افزودني اثر  گیاهي    هاياكسیداني 
 Vlaicuو هاکاران )  ولايکو  در تحقیق حاضر با نتايج مطالعه

et al., 2022دا مطابقت  مذكوررد(  تحقیق  در  تیاارهاي    ،. 
آنتي ظرفیت  افزايش  به  منجر  آويشن  در  اكسیحاوي  داني 

جوجه  ران  گوشتي  گوشت  مطالعهندشد هاي  در  ديگر،  .  ي 
بوقلاونمکال جیره  عااسازي  با  پايداري  پونه  رهها  كوهي، 

در   آلفاتوكوفرول  حفظ  سبب  و  داد  افزايش  را  اكسیداتیو 
بهذخیره شد  سازي  طولاني  مدت  براي  و  منجاد  صورت 

(Botsoglou et al., 2003 .) 
ظرفیت نگهداري آب لاشه در تیاار بدون افزودني كاتر از     

بیشتر آب (.   ≥ 05/0Pها بود )كننده افزودنيتیاارهاي دريافت
له فضاهاي داخل  موجود در عضله در ساختارهاي سلول، از جا

میوفیبريل   خارج  مي و  انقباض  با  شود.  محبوس  افزايش 
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میوفیبريلها،  ماهیچه در  آب  نگهداري  كاهش فضاي    ها 
جريان   تواند به فضاهاي خارج از میوفیبريلو مايع مييابد  مي
ها را هايي كه میوفیبريلاگر پروت ینو از دست برود.  كند  پیدا  

  ، كنند، تجزيه نشوند و به غشاي سلولي متال ميبه يکديگر  
كل    انقباض  مي به  منتقل  لذاسلول  محدود    ، شود.  تخريب 
به    ياسکلت  هايماهیچه  هايپروت ین منجر  است  ماکن 

سلول انقباض  عضلاني  افزايش  از    ، شدههاي  به  نهايت  در 
تجزيه  دادن  دست نقش  كالپین  پروت ازهاي  شود.  منجر  آب 

پروت ینمیوفیبريل و  اسکلتيها  دا  هاي  برعهده  در    رندرا  و 
ماهیچ شرايط  تبديل  وجود  هستند.  مهم  گوشت  به  ه 

ها، منجر به  فعال كردن كالپین  اكسیداسیون در ماهیچه، با غیر 
شده ماهیچه  در  انقباض  آب   ، افزايش  نگهداري  ظرفیت 

مي كاهش  را  )ماهیچه   & Huff-Lonerganدهد 

Lonergan, 2005.)  پیش كه  مطالبي  به  توجه  درباره با  تر 
آنتي و  فعالیت  آويشن  شداكسیداني  ذكر  ميبه   ،پونه    رسد نظر 

جوجه  كه جیره  به  گیاهان  اين  منافزودن  گوشتي  به  هاي  جر 
و با كاک به شود  ميها  اكسیداني ماهیچهافزايش سطح آنتي 

آب   نگهداري  بهبود سطح  در  كالپین،  پروتی ن  تجزيه  سیستم 
در مطالعه حاضر، آويشن   .پردازندبه ايفاي نقش مي   در گوشت 

ثرتري نسبت به پونه  ؤگهداري آب، نقش مدر بهبود ظرفیت ن 
حاصل از بررسي اثر آويشن و پونه بر    داشت. اين يافته با نتايج

 ,.Khademipoor et alروي كیفیت گوشت بلدرچین ناپني ) 

 . ردمطابقت دا (2017
كوهي       پونه  و  آويشن  روشنايي معني   طوربه تركیب  داري 

ها افزايش داد. اين گوشت سینه را در مقايسه با ديگر افزودني
ثر در اين دو  ؤدلیل بر هاکنش برخي از مواد مبه  احتاالاًتاثیر  
  جاي استفاده جداگانه از آنهادر هنگام استفاده هازمان بهگیاه  
ت.  است در  حاضر  مطالعه  از  حاصل  افزودنيأنتايج  هاي ثیر 

بر رنگ گوشت سینه در تضاد با نتايج  )آويشن و پونه(  گیاهي  
هاکزازا   )و  عنوان  هستند  (  Zaazaa et al., 2022اران  كه 

افزودني گكردند  هیچ  یاهيهاي  روي  پارامترهاي  كدام  بر  از 
معني  اثر  گوشت  ندارنگ  بر  .  شتندداري  دارويي  گیاهان  تأثیر 

آن  نقش  به  توجه  با  را  رنگ  میزان  فاكتورهاي  در  ها 
مي  میوگلوبین  در  موجود  آهن  يون  توضیح  اكسیداسیون  توان 

دارويي  گیداد.   دارابودن  به اهان  فنوليواسطه    ،تركیبات 
ند و با  نكصورت حلقوي هستند را اكسید ميكه به   يهايكینون

در  هاي  اسیدآمینه تريپتوفان  و  متیونین  سیست ین،  لیزين، 
واكنش   میوگلوبین  ت  ،دادهمولکول  تحت  را  گوشت  ثیر  أرنگ 

 (. Nieto et al., 2010دهند )قرار مي
تغذيهاطلا  3جدول       تیاارهاي  تاثیر  به  مربوط  اي عات 

گوشت بو، آبداري، طعم، تردي و مقبولیت كلي  مختلف روي  
استفاده از نوع افزودني در مرحله بعد   دهد.سینه را ناايش مي 

معني  اثرات  اتاام محدوديت  داشت، از  مذكور  بر صفات    داري 

بوطوريبه  نظر  از  افزودني كه  كاتري   كوهي  پونه  ،  امتیاز 
به نسب داشت   ت  امتیاز(≥ 05/0P)  سايرين  هاچنین    ات . 

افزودني تردي  و  طعم  بدون  كوهي  پونه    آبداري،  تیاار  و 
بودند  تیاارها  ساير  از  كاتر  مقبولیت  ≥ 05/0P)  افزودني   .)

آويشن،   تیاار  در  گوشت  و  كوهي  پونه  -آويشنتركیب  كلي 
پروبیوتیک داراي امتیاز بیشتري نسبت به تیاار بدون افزودني  

نوع  بررسي   (.  ≥ 05/0P)  ودب متقابل  اثرات  دادند كه  نشان  ها 
افزودني  نوع  و  معنيتغذيه  تفاوت  حسي  ها  صفات  در  داري 

اين  با  نکردند.  ايجاد  به گوشت  و  گوشحال  عددي،  ت  لحاظ 
تجربه   را  غذايي  محدويت  كه  افزودني  پرندگاني  سپس  و 

كردكوهي  پونه  +  آويشن بیشتري نددريافت  كلي  مقبولیت   ،
 نسبت به ديگر تیاارها داشت. 

پژوهش     يک  افزودن    ،در  كه  شد  گرم  میلي  250مشخص 
فراسنجه  بر  تأثیري  هیچ  پونه كوهي  كیلوگرم عااره  هاي در 

(  Symeon et al., 2009حسي در گوشت تازه سینه نداشت )
طي   در  است.  حاضر  مطالعه  نتايج  با  مطابقت  در  كه 

هاي  سازي، واكنشهاكسیداسیون چربي گوشت در زمان ذخیر
د كه منجر  ندهصورت هازمان رخ مياي بهاي گستردهتجزيه 

هاي مختلف از قبیل آلدئیدها،  به تولید مقدار زيادي از مولکول
شود. اين مواد ها ميها، پراكسیدها و هیدروكربنها، الکلكتون

  و حس كهنه هستند  مس ول اصلي تغییر طعم و بو در گوشت  
به   را  گوشت  مي بودن  القا  )مشتري   ,.Zouari et alكنند 

پونه -عااره آويشن، تركیب آويشن  كه  رسدنظر مي (. به 2010
پونه   و  افزودني  بدون  تیاار  برعکس  پروبیوتیک  و  كوهي 
كوهي، كیفیت گوشت را از نظر خاوصیات حسي و مقبولیت 

بخشیده احتاالاًبهبود  خاوصیات   اند.  به  اثرات  اين 
هاي مذكور و طعم مورد پذيرش آنها در اكسیداني افزودني آنتي
گوشت در طعم،    pH. مقدار  هستندهاي گوشتي مربوط  جوجه

م گوشت  تردي  و  مياستثر  ؤرنگ  اثر  اين  منعکس .    تواند 
 Lei etاي بعد از كشتار باشد )كننده فرايند گلیکولیز ماهیچه

al., 2018 نتايج مطالعه حاضر مبني بر بهبود طعم و تردي .)
پس   افزودني گوشت  مارف  با  از  پروبیوتیک،  و  گیاهي  هاي 

افزودني داد  نشان  كه  مطالعه  يک  دهنده  نتايج  كاهش  هاي 
pH  بهبود موجب  اكسیداسیون  كاهش  و  پروت ولیز  بهبود  با   ،

 ,.Ornaghi et alند، مطابقت دارد )دشطعم و تردي گوشت  

كل2020 در  صورتبه   ،(.  مطالعات  محدودبودن  گرفته    علت 
هاي گوشتي و متناقض بودن نتايج گوشت جوجه   روي كیفیت

اثرات عاارهناي   ،هاآن در خاوص  فراسنجهتوان  بر  هاي ها 
جاع يک  به  گوشت  رسیدكیفي  ننتیک،   .بندي  اثر  ضان  در 

مغذي   ها، تركیب جیره و اثر متقابل مواد نوع و سطح افزودني 
استفاده ماکن است در نتايج متناقض مطالعات مختلف   مورد 

 داشته باشند. نقش 
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 هاي گوشتي اثرات اصلي و متقابل روش تغذيه و نوع افزودني بر ارزيابي حسي گوشت جوجه -3جدول 

Table 3. Main effects of the feeding method, the additive type, and interaction between them on the sensory  
               evaluation of broiler meat 

 بو  
Smell 

 آبداري
Juiciness 

 طعم 
Taste 

 تردي
Crispy 

 مقبولیت كلي 
Overall acceptability 

 روش تغذيه 
Feeding method 

 آزاد 
Free 

3.50 3.48 3.16 3.40 3.60 

 محدوديت 
Restricted 

3.40 3.38 3.28 3.42 3.54 

 خطاي استاندارد میانگین 
SEM 0.11 0.11 0.14 0.12 0.11 

P-value 0.53 0.55 0.54 0.90 0.80 
 نوع افزودني 

Additive Type 
 بدون افزودني

No additive 
bc3.25 c2.95 c2.60 c2.95 b3.25 

 آويشن
Thyme 

abc3.50 bc3.35 ab3.30 a3.60 ab3.65 

 پونه كوهي 
Oregano 

c3.00 c3.00 bc2.95 bc3.00 b3.15 

 آويشن+پونه كوهي 
Thyme + Oregano 

ab3.65 a4.05 a3.80 a3.95 a3.90 

 پروبیوتیک 
Probiotic 

a3.85 ab3.80 ab3.45 ab3.55 a3.85 

 خطاي استاندارد میانگین 
SEM 

0.17 0.18 0.22 0.19 0.17 

P-value 0.013 0.0003 0.004 0.002 0.011 
 نوع افزودني( × اثرات متقابل )روش تغذيه

Interaction (Feeding method × additive type)) 
 د×بدون افزودنيآزا

Free × No additive 
3.30 3.00 2.50 3.10 3.30 

 آزاد×آويشن 
Free × Thyme 

3.40 3.10 3.20 3.50 3.80 

 پونه كوهي  × آزاد
Free × Oregano 

3.00 3.20 2.70 3.20 3.10 

 آزاد×)آويشن+پونه كوهي( 
Free×(Thyme + 

Oregano) 
3.70 4.00 3.90 3.50 3.80 

 آزاد×پروبیوتیک 
Free × Probiotic 4.10 4.10 3.50 3.70 3.90 

 محدوديت×بدون افزودني
Restricted × No additive 

3.20 2.90 2.70 2.80 3.20 

 آويشن   × محدوديت
Restricted × Thyme 

3.60 3.60 3.40 3.70 3.50 

 محدوديت×پونه كوهي
Restricted × Oregano 

3.00 2.80 3.20 2.80 3.20 

 پونه كوهي( + )آويشن محدوديت×
Restricted × (Thyme + 

Oregano) 
3.60 4.10 3.70 4.40 4.00 

 پروبیوتیک   × محدوديت
Restricted × Probiotic 

3.60 3.50 3.40 3.40 3.80 

 خطاي استاندارد میانگین 
SEM 0.25 0.26 0.31 0.27 0.25 

P-value 0.72 0.28 0.80 0.11 0.87 
 

اندازه       به  مربوط  خاكستر،  گینتايج  خشک،  ماده  مقادير  ري 
.  نداارائه شده  4كلسیم و فسفر استخوان درشت ني در جدول  

معني آماري  اثرات  افزودني  درصد  نوع  و  خاكستر  بر  داري 
كه درصد خاكستر در گروه طوري ( به ≥ 05/0Pكلسیم داشت )

جز تیاار پونه بود. درصد  ه بدون افزودني كاتر از بقیه تیاارها ب
در   دريافت كلسیم  تیاار  در  و  كاتر  افزودني  بدون  تیاارهاي 

  (. ≥ 05/0Pكننده پروبیوتیک بیشتر از بقیه بود )
بارز در صنعت جوجه     از مشکلات  هاي گوشتي، عدم  يکي 

اسکلتي   رشد  با  ماهیچه  سريع  رشد  بین  تعادل  و  هااهنگي 
در  استها  جوجه بالا  وزن  افزايش  بروز  .  به  منجر  كم  زمان 

مي  ناهنجاريمشکلاتي  كه  آنها  شود  از  يکي  پا  .  هستندهاي 
ها، ها علاوه بر ايجاد شرايط بد براي رفاه جوجهاين ناهنجاري

كند هاي اقتاادي زيادي را نیز به مرغداران تحایل مي آسیب
(Liu et al., 2023راه يک  جستجوي  بهبود    (.  براي  حل 

)به  استخواني  سیستم  وظايف  وضعیت  از  يکي  پا(  خاوص 
. بررسي اثر استفاده  استقان حوزه پرورش جوجه گوشتي  محق

افزودني  به از  متفاوت  غذايي  يک  هاي  به  دستیابي  منظور 
م راهکارهاي  از  يکي  مناسب،  تؤتركیب  در  نیازهاي أثر  مین 

. در مطالعه كنوني، استفاده از استهاي گوشتي اي جوجهتغذيه
گیاهافزودني تهاي  پروبیوتیک،  هاچنین  و  مثبأي  بر  ثیر  تي 

درشت  استخوان  بر وضعیت  پروبیوتیک  مثبت  اثر  داشت.  ني 
درشت وضعیت  احتاالاًبهبود  كه    ني  است  دلیل  اين  به 

دستگاه پروبیوتیک میکروبي  فلور  در  تغییرات  ايجاد  با  ها 
میکروب  افزايش  به  منجر  شده  گوارش،  مفید  هاي 

(Kiaalhosseini et al., 2023) ،  ًبهبود    متعاقبا به  منجر 
در    هضم آن  ذخیره  و  فسفر  و  كلسیم  جذب  رفتن  بالا  غذا، 

طیور مي اسکلتي  )سیستم  (.  Rizzoli & Biver, 2020شود 
مي نشان  مطالعات  از  برخي  از ندهنتايج  استفاده  كه  د 

بهبود  عااره باعث  پونه  و  رزماري  آويشن،  مانند  گیاهي  هاي 
و توسعه پرزهاي روده كوچک  سلامتي روده و هاچنین رشد  

جوج مي هدر  گوشتي  )هاي   ;Zhang et al., 2021شود 

Gümüş et al., 2023آنجايي از  اندام (.  كوچک  روده  كه 
رود، لذا بهبود شاار مياصلي جذب موادمغذي و موادمعدني به

به   بیشتر،  ايجاد فضاي جذبي  با  آن  پرزي در  و توسعه  اياني 
كاک   فسفر  و  كلسیم  جاله  از  معدني  مواد  جذب  افزايش 

شواهدي از افزايش طول روده در پرندگان    ،هاچنینكند.  مي
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افزودني  دريافت داركننده  وجود  پروبیوتیک  و  گیاهي  د  نهاي 
شود نوبه خود منجر به بهبود جذب انواع مواد مغذي ميكه به

(Nilkanth et al., 2020 بهبود دلايل  از  ديگر  يکي   .)
كننده  هاي مارفني در جوجهرشت وضعیت كلسیم استخوان د

)بفزودنيا گیاهي  را  ه هاي  حاضر  مطالعه  در  آويشن(  خاوص 
ها مرتبط  میزان مواد معدني موجود در اين افزودني ا  توان بمي

است؛   مختلف  معدني  مواد  از  بسته  يک  آويشن  گیاه  دانست. 
منگنز،   آهن،  كلسیم،  پتاسیم،  از  عالي  منبعي  گیاه  اين  برا 

 ,Dauqan & Abdullahرود )شاار مي منیزيوم و سلنیوم به 

به 2017 لذا  مي(.  افزودني نظر  از  نوع  اين  مارف  كه  ها رسد 
ثر  ؤها مدر افزايش سطح كلسیم سرم خون و استخوان   احتاالاً
 باشد. 

 

 هاي گوشتيجوجه در نيمحتويات استخوان درشت  اثرات اصلي و متقابل روش تغذيه و نوع افزودني بر -4جدول 
Table 4. Main effects of the feeding method, the additive type, and interaction between them on the contents of the  
              tibia bone of broilers 

 )%(  ماده خشک  
Dry matter (%) 

 )%( خاكستر
Ash (%) 

 )%(  كلسیم
Calcium (%) 

 )%( فسفر
Phosphorus (%) 

 روش تغذيه 
Feeding method 
 آزاد 

Free 
96.74 48.90 20.65 8.05 

 محدوديت 
Restricted 97.29 48.87 21.09 8.13 

 خطاي استاندارد میانگین 
SEM 0.02 0.37 0.17 0.20 

P-value 0.07 0.85 0.09 0.79 
 نوع افزودني 

Additive Type 
 بدون افزودني

No additive 
96.25 b46.98 c19.75 7.43 

 آويشن
Thyme 

97.38 a49.12 ab21.15 8.12 

 پونه كوهي 
Oregano 

97.22 ab48.70 bc20.40 7.83 

 آويشن+پونه كوهي 
Thyme + Oregano 

97.24 a49.42 ab21.17 8.29 

 پروبیوتیک 
Probiotic 

97.00 a49.92 a21.88 8.78 

 خطاي استاندارد میانگین 
SEM 

0.32 0.58 0.27 0.32 

P-value 0.14 0.02 0.0003 0.084 
 يه×نوع افزودني(اثرات متقابل )روش تغذ

Interaction (Feeding method × additive type)) 
 بدون افزودني  × آزاد

Free × No additive 
96.00 46.12 19.53 7.64 

 آويشن   × آزاد
Free × Thyme 

97.13 49.55 21.02 8.40 

 آزاد×پونه كوهي
Free × Oregano 97.20 48.50 20.18 7.33 

 پونه كوهي( + )آويشن آزاد×
Free×(Thyme + Oregano) 

96.51 50.14 20.94 8.52 

 آزاد×پروبیوتیک 
Free × Probiotic 

96.84 50.08 21.56 8.36 

 بدون افزودني  × محدوديت
Restricted × No additive 

96.50 47.83 19.95 7.22 

 آويشن   × محدوديت
Restricted × Thyme 

97.62 48.69 21.28 7.84 

 پونه كوهي  × محدوديت
Restricted × Oregano 

97.24 48.91 20.62 8.33 

 پونه كوهي( + )آويشن محدوديت×
Restricted × (Thyme+ 

Oregano) 
97.96 48.70 21.39 8.05 

 پروبیوتیک   × محدوديت
Restricted × Probiotic 

97.15 49.76 22.21 9.20 

 خطاي استاندارد میانگین 
SEM 

0.46 0.83 0.39 0.46 

P-value 0.62 0.39 0.99 0.26 

 
 کلی  گیرینتیجه

غذاي      محدوديت  اثرات  اقتااديبررسي  صفات  بر  مانند   ي 
درشت  استخوان  وضعیت  و  گوشت  مي نيكیفیت  در  ،  تواند 
اعاال مديريت م اين روش و  بهتر  ثرتر، كاک كند. ؤشناخت 
نشان   كنوني  مطالعه  از  حاصل  اعاال   كهدهند  مينتايج 

اندازه كافي و هاراه مناسب، به   محدوديت غذايي اگر در زمان
تنها اثرات سوئي  مطلوب صورت پذيرد، نه   هاي غذاييجیرهبا  

بهبود   به  منجر  بلکه  از  ندارد  برخي  با  صفات  معنادار  مرتبط 
شاخص   اسیديته،  مانند  گوشت  قرمزي    TBAكیفیت  و 

ت  كه  چند   هرگردد.  مي حاضر،  مطالعه  محدوديت    ثیرأدر 
استخوتغذيه كیفیت  بر  درشتاي  معان  اما  ني  نبود  نادار 

تصوبه  عددي  برأرت  اين صفات  بر  مثبتي  گذاشت.   ثیر    جاي 

ميبه  آويشن  كه  رسدنظر  تركیب  از  در پونه  +  استفاده  كوهي 
ت آنها  جداگانه  با مارف  بر خواص حسي أمقايسه  بهتري  ثیر 

بررسي اثرات   ،هاچنین هاي گوشتي داشته باشد.گوشت جوجه 
داد كه نشان  و  افزودني   متقابل  آزاد  تغذيه  ها در هر دو حالت 

از    اند.ني شده محدود منجر به بهبود وضعیت استخوان درشت 
درشت كه    آنجايي استخوان  در  كیفیت  مهم  موارد  از  يکي  ني 

شاار  به هاي گوشتي  سلامتي، رفاه و تولید جوجه  زمینه افزايش 
تولیده رود  مي گوشت  شیایايي  و  حسي  كیفیت  هاچنین  و 

بازارپشده،   روي  مبر  مشتريان  رضايت  و  لذا  ؤسندي  است،  ثر 
مي  حاضر،  تحقیق  مانند  مطالعاتي  نتايج  از  به  استفاده  تواند 

كن كاک  شده  ذكر  موارد  به    بهبود  منجر  ديگر  طرفي  از  و 
 . تر شودتولید محاولاتي سالم

 الهیان، سید عبداله حسینی و رضا خلخالی ایوریق محمود صحرایی، هوشنگ لطف

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
88

2/
ra

p.
20

24
.1

46
5 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 r
ap

.s
an

ru
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
9-

02
 ]

 

                            10 / 12

http://dx.doi.org/10.61882/rap.2024.1465
http://rap.sanru.ac.ir/article-1-1465-en.html


 76.................. .................................................................................................................................... 1404 /2شماره  /شانزدهمسال  یدام یداتتول یهاپژوهش

 
References 
Abbasi, M. A., Ghazanfari, S., Sharifi, S. D., & Ahmadi Gavlighi, H. (2020). Influence of dietary plant 

fats and antioxidant supplementations on performance, apparent metabolizable energy and protein 
digestibility, lipid oxidation and fatty acid composition of meat in broiler chicken. Veterinary 
Medicine and Science, 6(1), 54-68. https://doi.org/10.1002/vms3.212 

Admassu, S., & Kebede, M. (2019). Application of antioxidants in food processing industry: Options to 
improve the extraction yields and market value of natural products. Advances in Food Technology and 
Nutritional Science, 5, 38-49. https://doi.org/10.17140/AFTNSOJ-5-155 

AOAC. (2000) Official Methods of Analysis. 17th Edition, The Association of Official Analytical 
Chemists, Gaithersburg, MD, USA. Methods 925.10, 65.17, 974.24, 992.16.  

Aviagen Inc. (2014). Ross x Ross 308, North American broiler performance objectives. Aviagen Inc., 
Huntsville, AL. 

Bampidis, V. A., Christodoulou, V., Florou-Paneri, P., Christaki, E., Chatzopoulou, P. S., Tsiligianni, T., 
& Spais, A. B. (2005). Effect of dietary dried oregano leaves on growth performance, carcase 
characteristics and serum cholesterol of female early maturing turkeys. British Poultry Science, 46(5), 
595-601. https://doi.org/10.1080/00071660500256057 

Bergaoui, R. (2012). Use of rosemary, oregano, and a commercial blend of essential oils in broiler 
chickens: in vitro antimicrobial activities and effects on growth performance. Journal of Animal 
Science, 90(3), 813-823. https://doi.org/10.2527/jas.2010-3646 

Botsoglou, N. A., Govaris, A., Botsoglou, E. N., Grigoropoulou, S. H., & Papageorgiou, G. (2003). 
Antioxidant activity of dietary oregano essential oil and α-tocopheryl acetate supplementation in long-
term frozen stored turkey meat. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 51(10), 2930-2936. 
https://doi.org/10.1021/jf021034o  

Castellini, C., Mugnai, C. A. N. D., & Dal Bosco, A. (2002). Effect of organic production system on 
broiler carcass and meat quality. Meat Science, 60(3), 219-225. https://doi.org/10.1016/S0309-
1740(01)00124-3 

Chodová, D., & Tumová, E. (2013). The effect of feed restriction on meat quality of broiler rabbits: A 
review. Scientia Agriculturae Bohemica, 44(1), 55-62. https://doi.org/10.7160/sab.2013.440109 

Cross, H. R., Durland, P. R., & Seideman, S. C. (1986). Sensory qualities of meat. Muscle as Food, 279-
320. 

 Danka, S., Dionyz, M., & Hanna, R. (2007). Effects of dietary rosemary extract and alfa tocopherol on 
the performance of chickens, meat quality and lipid oxidation in meat. Bulletin-Veterinary Institute in 
Pulawy, 51(4), 585-589. 

Dauqan, E. M., & Abdullah, A. (2017). Medicinal and functional values of thyme (Thymus vulgaris L.) 
herb. Journal of Applied Biology and Biotechnology, 5(2), 017-022. 
https://doi.org/10.7324/JABB.2017.50203 

Fawaz, M. A., Ismail, Z. S. H., Hassan, H. A., & Abdel-Wareth, A. A. A. (2021). Effect of thyme 
essential oil on productive performance of broiler chickens a-review. SVU-International Journal of 
Environmental Researches, 3(1), 8-18. https://doi.org/10.21608/svuijer.2021.215540 

Gümüş, R., Kara, A., Özkanlar, S., İmik, H., & Celep, N. A. (2023, May). Effects of dietary thyme and 
rosemary essential oils on biochemical parameters, anti-oxidant metabolism, small intestinal 
morphology and myofiber structure of superficial pectoral and biceps femoris muscles in broilers. In 
Veterinary Research Forum, 14(5), 249). https://doi.org/10.30466/vrf.2022.549989.3410 

Hall, L. E., Shirley, R. B., Bakalli, R. I., Aggrey, S. E., Pesti, G. M., & Edwards Jr, H. M. (2003). Power 
of two methods for the estimation of bone ash of broilers. Poultry Science, 82(3), 414-418. 
https://doi.org/10.1093/ps/82.3.414 

Huff-Lonergan, E., & Lonergan, S. M. (2005). Mechanisms of water-holding capacity of meat: The role 
of postmortem biochemical and structural changes. Meat Science, 71(1), 194-204. 
https://doi.org/10.1016/j.meatsci.2005.04.022 

Jin, X., Huang, G., Luo, Z., Hu, Y., & Liu, D. (2021). Oregano (Origanum vulgare L.) essential oil feed 
supplement protected broilers chickens against Clostridium perfringens induced necrotic enteritis. 
Agriculture, 12(1), 18. https://doi.org/10.3390/agriculture12010018 

Khademipoor, N., Nasehi, B., & TAHANEJAD, M. (2017). Investigation of diet enriched with medicinal 
herbs on the sensorial, microbial and shelf-life characteristics of the Japanese quail meat. Journal of 
Food Science and Technology, 13, 1-10. [In Persian] 

Khurshid, A., Khan, A. A., Banday, M. T., Ganai, A. M., Khan, H. M., Choudhary, A. R., ... & Untoo, M. 
(2019). Effect of feed restriction on performance of broiler chicken. Journal of Entomolog and 
Zoollogy Study, 7(2), 1054-1056. 

Kiaalhosseini, F. S., Ashayerizadeh, O., & Dastar, B. (2023). Effect of Different Levels of Probiotic 
Primalac and Kappa-Carrageenan on Growth Performance, Gut Microbiota and Blood Parameters of 
Broiler Chickens. Research on Animal Production, 14(41), 59-69. 
https://doi.org/10.61186/rap.14.41.59. [In Persian] 

 الهیان، سید عبداله حسینی و رضا خلخالی ایوریق محمود صحرایی، هوشنگ لطف

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
88

2/
ra

p.
20

24
.1

46
5 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 r
ap

.s
an

ru
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
9-

02
 ]

 

                            11 / 12

https://doi.org/10.1002/vms3.212
https://doi.org/10.1080/00071660500256057
https://doi.org/10.2527/jas.2010-3646
https://doi.org/10.1021/jf021034o
https://doi.org/10.1016/S0309-1740\(01\)00124-3
https://doi.org/10.1016/S0309-1740\(01\)00124-3
https://dx.doi.org/10.21608/svuijer.2021.215540
https://doi.org/10.30466/vrf.2022.549989.3410
https://doi.org/10.1093/ps/82.3.414
https://doi.org/10.1016/j.meatsci.2005.04.022
https://doi.org/10.3390/agriculture12010018
https://doi.org/10.61186/rap.14.41.59
http://dx.doi.org/10.61882/rap.2024.1465
http://rap.sanru.ac.ir/article-1-1465-en.html


 77.................................................................  هاي گوشتيني در جوجهاثر افزودن عااره آويشن، پونه كوهي و پروبیوتیک بر كیفیت گوشت و استخوان درشت

Lei, Z., Zhang, K., Li, C., Wu, J., Davis, D., Casper, D., ...& Wang, J. (2018). Dietary supplementation 
with Essential-oils-cobalt for improving growth performance, meat quality and skin cell capacity of 
goats. Scientific Reports, 8(1), 11634. https://doi.org/10.1038/s41598-018-29897-3 

Liu, K. L., He, Y. F., Xu, B. W., Lin, L. X., Chen, P., Iqbal, M. K., ... & Huang, S. C. (2023). Leg 
disorders in broiler chickens: a review of current knowledge. Animal Biotechnology, 34(9), 5124-
5138. https://doi.org/10.1080/10495398.2023.2270000 

Marcinčák, S., Cabadaj, R., Popelka, P., & Šoltýsová, L. (2008). Antioxidative effect of oregano 
supplemented to broilers on oxidative stability of poultry meat. Slovenian Veterinary Research, 45(2), 
61-66. 

Nieto, G., Díaz, P., Bañón, S., & Garrido, M. D. (2010). Effect on lamb meat quality of including thyme 
(Thymus zygis ssp. gracilis) leaves in ewes’ diet. Meat Science, 85(1), 82-88. 
https://doi.org/10.1016/j.meatsci.2009.12.009 

Nilkanth, R. H., Vipin, K. K., & Kumar, P. (2020). Effect of feeding of oregano oil with probiotic on gut 
microbiota and nutrients digestibility of broiler chicken. Journal of Pharmaceutical Innovation, 9(3), 
660-664. https://doi.org/10.22271/tpi.2020.v9.i3l.4657 

Ornaghi, M. G., Guerrero, A., Vital, A. C. P., de Souza, K. A., Passetti, R. A. C., Mottin, C., ... & do 
Prado, I. N. (2020). Improvements in the quality of meat from beef cattle fed natural additives. Meat 
Science, 163, 108059. https://doi.org/10.1016/j.meatsci.2020.108059 

Peng, Q. Y., Li, J. D., Li, Z., Duan, Z. Y., & Wu, Y. P. (2016). Effects of dietary supplementation with 
oregano essential oil on growth performance, carcass traits and jejunal morphology in broiler 
chickens. Animal Feed Science and Technology, 214, 148-153. 
https://doi.org/10.1016/j.anifeedsci.2016.02.010 

Pikul, J., Leszczynski, D. E., & Kummerow, F. A. (1989). Evaluation of three modified TBA methods for 
measuring lipid oxidation in chicken meat. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 37(5), 1309-
1313. https://doi.org/10.1021/jf00089a022 

Rizzoli, R., & Biver, E. (2020). Are probiotics the new calcium and vitamin D for bone health? Current 
Osteoporosis Reports, 18, 273-284. https://doi.org/10.1007/s11914-020-00591-6  

Symeon, G. K., Zintilas, C., Ayoutanti, A., Bizelis, J. A., & Deligeorgis, S. G. (2009). Effect of dietary 
oregano essential oil supplementation for an extensive fattening period on growth performance and 
breast meat quality of female medium-growing broilers. Canadian Journal of Animal Science, 89(3), 
331-334. https://doi.org/10.4141/CJAS09027 

Tahami, Z., & Oskoueian, E. (2023). Investigating the effect of using microcapsule essential oil in 
conditions of flock density on performance, morphology of the small intestine and acidity of the 
digestive tract of broiler chickens. Research on Animal Production, 14(1), 37-47. 
https://doi.org/10.61186/rap.14.39.37 [In Persian] 

Vlaicu, P. A., Untea, A. E., Turcu, R. P., Saracila, M., Panaite, T. D., & Cornescu, G. M. (2022). 
Nutritional composition and bioactive compounds of basil, thyme and sage plant additives and their 
functionality on broiler thigh meat quality. Foods, 11(8), 1105. 
https://doi.org/10.3390/foods11081105 

Zaazaa, A., Mudalal, S., Alzuheir, I., Samara, M., Jalboush, N., Fayyad, A., & Petracci, M. (2022). The 
impact of thyme and oregano essential oils dietary supplementation on broiler health, growth 
performance, and prevalence of growth-related breast muscle abnormalities. Animals, 12(21), 3065. 
https://doi.org/10.3390/ani12213065  

Zhang, L. Y., Peng, Q. Y., Liu, Y. R., Ma, Q. G., Zhang, J. Y., Guo, Y. P., ... & Zhao, L. H. (2021). 
Effects of oregano essential oil as an antibiotic growth promoter alternative on growth performance, 
antioxidant status, and intestinal health of broilers. Poultry Science, 100(7), 101163. 
https://doi.org/10.1016/j.psj.2021.101163 

Zhuang, H., Savage, E. M., Smith, D. P., & Berrang, M. E. (2009). Effect of dry-air chilling on sensory 
descriptive profiles of cooked broiler breast meat deboned four hours after the initiation of chilling. 
Poultry Science, 88(6), 1282-1291. https://doi.org/10.3382/ps.2008-00325 

Zouari, N., Elgharbi, F., Fakhfakh, N., Bacha, A. B., Gargouri, Y., & Miled, N. (2010). Effect of dietary 
vitamin E supplementation on lipid and colour stability of chicken thigh meat. African Journal of 
Biotechnology, 9(15), 2276-2283. 

 
 
 

 الهیان، سید عبداله حسینی و رضا خلخالی ایوریق محمود صحرایی، هوشنگ لطف

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
88

2/
ra

p.
20

24
.1

46
5 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 r
ap

.s
an

ru
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
9-

02
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            12 / 12

https://doi.org/10.1038/s41598-018-29897-3
https://doi.org/10.1080/10495398.2023.2270000
https://doi.org/10.1016/j.meatsci.2009.12.009
https://doi.org/10.1016/j.meatsci.2020.108059
https://doi.org/10.1016/j.anifeedsci.2016.02.010
https://doi.org/10.1021/jf00089a022
https://doi.org/10.1007/s11914-020-00591-6
https://doi.org/10.4141/CJAS09027
https://doi.org/10.61186/rap.14.39.37
https://doi.org/10.3390/foods11081105
https://doi.org/10.3390/ani12213065
https://doi.org/10.1016/j.psj.2021.101163
https://doi.org/10.3382/ps.2008-00325
http://dx.doi.org/10.61882/rap.2024.1465
http://rap.sanru.ac.ir/article-1-1465-en.html
http://www.tcpdf.org

