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Extended Abstract 

Background: Green fodder is one of the components that receives special attention when 

preparing animal rations due to its palatability and high digestibility. Green fodder in the livestock 

ration affects maintaining health and improving the productive and reproductive efficiency of 

livestock, and it may also influence the quality of meat. On the other hand, the main problem in 

fodder production worldwide is the lack of access to sufficient water for the cultivation and growth 

of fodder. The occurrence of continuous drought in recent years in the country has made the 

production of green fodder problematic and has shifted opinions toward sustainable methods, 

including the hydroponic method. In this method, agricultural soil is not used for growing plants, 

and feeding is done in a solution that contains all the necessary elements for the plant. There are 

no reports regarding the effect of this food source on the quality of livestock meat. Since, at the 

time of introducing a feed source for livestock, all its dimensions or, in fact, its nutritional value 

must be measured, this study was conducted to investigate the effect of consuming different levels 

of barley hydroponic fodder on the qualitative and sensory characteristics of goat meat. 

Methods: This experiment was performed with 28 Fars native male goats that were placed in 

individual cages in four treatments with seven replicates in a completely randomized design. The 

experimental treatments included the replacement of barley hydroponic fodder at three levels of 

25%, 50%, and 75% instead of alfalfa (in terms of dry matter) in the diet, along with a control 

treatment without replacement. The ration was balanced based on the standard tables of goat 

nutrients recommended by the Nutrient Requirements Council for Small Ruminants. After 90 days 

from the start of the experiment, six goats from each treatment were slaughtered, and after 24 

hours of cooling the carcass at 4ºC, the Longissimus dorsi muscle was separated, divided into 

smaller pieces, and labeled to determine physical, chemical, textural, and sensory factors. 

Chemical tests, including the measurement of intermuscular fat, protein, and ash in meat samples, 

were carried out using standard methods, and the amount of dry matter in the samples was 

measured by placing about three grams of the sample at a temperature of 102 ± 2ºC for three 

hours. The Kjeldahl method was used to measure the total volatile nitrogen content, and a digital 

pH meter set at 25ºC was used to measure the pH. The fat oxidation rate in meat samples was 

determined by the malondialdehyde method. Digital imaging and plastic bag methods were used 

to evaluate color and weight loss after storage of meat samples, respectively. The water-holding 

capacity was determined by centrifuging the sample placed in filter paper for 4 minutes at 1500 

rpm, recording the weight, and then placing it in the oven at 70ºC for 24 hours. Loss after cooking 

was calculated by placing the sample for one hour in a water bath at 90ºC. Texture factors, 

including hardness, adhesiveness, cohesiveness, springiness, and chewiness, were measured by 

preparing cubic pieces with dimensions of one centimeter from the meat samples and using a 

texture testing machine. This device was equipped with a steel cylindrical probe with a diameter 

of six mm and a height of 35 mm. The probe of the device was inserted into the tested sample 

twice at a speed of two millimeters per second and up to 50% of the probe height, and the results 

were recorded by the device software. Sensory characteristics of meat samples, including color, 

smell, tenderness, and  overall  acceptance, were  evaluated by  a panel  group who  completed  a 
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designed questionnaire based on the hedonic test. One-way analysis of variance was used to 

investigate the physicochemical and tissue characteristics in different treatments. In cases where  

there was a significant difference between the treatments, the averages were compared using 

Duncan's test. The results of the panel test were analyzed with the Kruskal-Wallis test. 

Results: There was no significant difference in the amount of fat (range of 10.08-13.87%), dry 

matter (range of 29.08-31.55%), ash (range of 0.93-1.15%), and total volatile nitrogen (range of 

20.25-25.33 mg/100g) between the control group and experimental treatments. The results 

showed that the replacement of barley hydroponic fodder by 25% instead of alfalfa in the diet 

caused a significant increase in the amount of meat protein (P=0.0136) and oxidation (P=0.0497), 

and a significant decrease (P=0.0132) in cooking loss compared to the control treatment and other 

experimental treatments. There was no statistically significant difference in the recorded values 

for texture evaluation and sensory scores of the meat between the experimental treatments and the 

control group. The overall acceptance of the meat samples in all the investigated treatments had a 

score of more than five and was placed at a moderately favorable level. 

Conclusion: Finally, it can be concluded that the replacement of hydroponic barley fodder instead 

of alfalfa in the ration of fattening goats up to the level of 75% did not have negative effects on 

the chemical, physical, and oxidative stability of the meat during storage in the refrigerator or 

freezer. Additionally, the use of barley hydroponic fodder in proportions of 25%, 50%, and 75% 

(instead of alfalfa and 10%, 20%, and 30% of dry matter in the ration) did not have adverse effects 

on the redness, tenderness, and smell of the meat. The scores obtained for overall acceptance 

showed that there was no significant difference in sensory characteristics between the meat of the 

experimental treatments and the control. 
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مقاله پژوهشی

استان فارس یبوم یهاگوشت بزغاله هایویژگیجو بر  کشتآبعلوفه  هیاثر تغذ یبررس

4حسین نورالهی و 3، سید محمدرضا هاشمی2، محمد جواد آگاه   1مجید هاشمی

و ترویج کشاورزی، شیراز، ایران،سازی رازی، سازمان تحقیقات، آموزش دانشیار پژوهش، شعبه شیراز، موسسه تحقیقات واکسن و سرم -1
 (majid48h@yahoo.comول: ومس سندهینو)

استادیار پژوهش، مربی پژوهش و مربی پژوهش بخش تحقیقات علوم دامی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان فارس، سازمان  ترتیببه -4و  3، 2
 تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، شیراز، ایران

های اخیر در کشور، و رشد علوفه است. بروز پدیده خشکسالی مداوم در سال ترین معضل در تولید علوفه در دنیا عدم دستیابی به آب کافی برای کشتعمده
 یبرا یروش از خاک زراع نیدر اکشت سوق داده است. های پایدار از جمله روش آبتولید علوفه سبز را با مشکل مواجه کرده و نظرها را به سمت روش

 تیفیبر ک یمنبع خوراک نیا ری. در ارتباط با تأثردیگیدر آن وجود دارد، انجام م اهیگ یر لازم براعناص تمامیکه  یدر محلول هیاستفاده نشده و تغذ اهیپرورش گ
آن  ییدر واقع ارزش غذا ایتمام ابعاد آن  دیدام، با یبرا یمنبع خوراک کی یوجود ندارد. از آنجا که در زمان معرف یگزارش یپروار یهادام یدیگوشت تول

 این پژوهش انجام شد. های کیفی و حسی گوشت بزغالهجو بر روی ویژگی کشتآببررسی تأثیر مصرف سطوح مختلف علوفه با هدف شود، لذا  دهیسنج
های انفرادی قرار گرفتند. نر بومی فارس در چهار تیمار و هفت تکرار در قالب طرح کاملاً تصادفی در قفس رأس بزغاله 28در این آزمایش  :هامواد و روش

رصد به جای یونجه )بر حسب ماده خشک( در جیره غذایی و یک تیمار د 75و  50، 25 کشت جو در سه سطحجایگزینی علوفه آبزمایشی شامل تیمارهای آ
ز بعد ا دیگرد مینشخوارکنندگان کوچک تنظ یمواد مغذ اجاتیاحت هیبز موجود در نشر یبر اساس جداول استاندارد مواد مغذ رهیج. شاهد بدون جایگزینی بود

از  یقطعات مختلف، گرادیسانت ۀدرجگذاری لاشه در چهار ساعت سردخانه 24روز از شروع آزمایش، شش رأس بزغاله از هر تیمار کشتار و پس از  90گذشت 
 ،یاچهیماه نیب یچرب گیریاندازه های شیمیایی شاملآزمایش شد. یگذاربرچسب یو حس یبافت ،ییایمیش ،یکیزیف یفاکتورها نییتع یبراعضله راسته جدا و 

 مدتبهگراد درجۀ سانتی 102 ± 2ها با قرار دادن حدود سه گرم از نمونه در دمای نمونه ماده خشکها با روش استاندارد انجام شد و در نمونه و خاکستر نیپروتئ
 25متر دیجیتال تنظیم شده در دمای  pHاز  pHگیری دازهاناز روش کلدال و برای  ،کل نیتروژن فرارمحتوای گیری برای اندازهگیری شد. اندازه سه ساعت

 گیری شد. برای ارزیابی رنگ و اُفتآلدئید اندازهدیهای گوشت ماهیچه راسته با روش مالونمیزان پایداری اکسیداتیو در نمونه استفاده شد. گراددرجۀ سانتی
با انجام سانتریفیوژ نمونه قرار داده شده در  ظرفیت نگهداری آباستفاده شد. ستیکی لاه پکیساز روش تصویربرداری دیجیتالی و  ترتیببه ناشی از نگهداری

از پخت  یساعت انجام شد و اُفت ناش 24 مدتبهگراد درجه سانتی 70و ثبت وزن و سپس قرار دادن در آون با دمای  1500دور  دقیقه در 4 مدتبه یصافکاغذ 
انسجام، ارتجاع و  ،یچسبندگ ،یسختشامل  یبافت ی. فاکتورهادیگراد محاسبه گرددرجه سانتی 90در حمام بخار آب  ساعت کی مدتبهبا قرار دادن نمونه 

 کیدستگاه مجهز به  نیشدند. ا یریگدازهنبافت ا یگوشت و با دستگاه بررس یهااز نمونه متریسانت کیبا ابعاد  یمکعب باًیتقر یقطعات هیبا ته یریپذجوش
درصد ارتفاع پروب به نمونه  50و تا  هیدر ثان متریلیبود. پروب دستگاه دو بار با سرعت دو م متریلیم 35و ارتفاع  متریلیبا قطر شش م لیاست یاهپروب استوان

پانل گروه از  ،یکل رشیذو پ یگوشت شامل رنگ، بو، ترد یهانمونه یحس یهایژگیو یبررس ی. براشدافزار دستگاه ثبت توسط نرم جیوارد و نتا شیمورد آزما
واریانس  هیدر تیمارهای مختلف از رویه تجز یو بافت ییایمیکوشیزیف یهایژگیبررسی و منظوربهاستفاده شد.  کیبر اساس آزمون هدون یاپرسشنامه لیو تکم

حاصل از آزمون پانل با آزمون  یهاافتهینکن مقایسه شد. ها با آزمون داداری بین تیمارها وجود داشت، میانگیناستفاده شد. در مواردی که تفاوت معنی کطرفهی
 .تقرار گرف لیوتحل هیمورد تجز سیوال-کرسکال

درصد(، 08/29-55/31درصد(، ماده خشک )با دامنه 08/10-87/13داری بین گروه شاهد با تیمارهای آزمایشی در مقدار چربی )با دامنه تفاوت معنی :اهافتهی
ها مشاهده نشد. نتایج نشان دادند که جایگزینی گرم( نمونه100گرم در میلی 25/20- 33/24درصد( و نیتروژن فرار کل )با دامنه 93/0-15/1خاکستر )با دامنه 

و  (p=0497/0)( و میزان اکسیداسیون =0136/0pدار مقدار پروتئین گوشت )بجای یونجه در جیره، سبب افزایش معنیدرصد  25کشت جو به مقدار علوفه آب
داری در مقادیر ثبت ناشی از پخت نسبت به تیمار شاهد و دیگر تیمارهای آزمایشی گردید. هیچ تفاوت آماری معنی اُفتمقدار  (p=0132/0)دار کاهش معنی

تمامی تیمارهای های گوشت در شده برای ارزیابی بافت و امتیازات حسی گوشت در بین تیمارهای آزمایشی و گروه شاهد وجود نداشت. پذیرش کلی نمونه
  مورد بررسی دارای امتیاز فراتر از پنج و در حد مطلوب متوسط قرار گرفتند.

های شیمیایی، فیزیکی و ، اثرات منفی بر ویژگیرصدد 75کشت جو به جای یونجه در جیره غذایی بزغاله پرواری تا سطح جایگزینی علوفه آب :گیرینتیجه
رصد )به جای سهم د 75و  50، 25های کشت در نسبتداری در یخچال و فریزر نداشت. همچنین استفاده از علوفه آبپایداری اکسیداتیو گوشت در زمان نگه

اثرات نامطلوبی بر قرمزی، تردی و بوی گوشت تولیدی نداشته و امتیازات کسب شده برای پذیرش کلی  رصد ماده خشک کل جیره(،د 30، و 20، 10یونجه و 
 های حسی بین گوشت تیمارهای آزمایشی با تیمار شاهد وجود ندارد.حشی از نظر ویژگینشان داد که اختلاف فا

کشت، بز، علوفه جو، گوشتآب های کلیدی:واژه

 مقدمه
 002/1از جمعیت بز دنیا ) درصد8/1ایران با دارا بودن حدود    

خود میلیارد رأس(، مقام هفتم در پرورش این گونه جانوری را به
از بزها در مناطق خشک  درصد90ده است. تقریباً اختصاص دا

. (Liang and Paengkoum, 2019)ایران پراکنده هستند 
از کل گوشت قرمز کشور از پرورش بز تامین  درصد 10حدود 

گردیده و استان فارس مقام اول پرورش بز )با جمعیتی بالغ بر 
 استمیلیون رأس بز و بزغاله( در کشور را دارا  47/2

(Agriculture Statistics of Iran, 2021) نوع غذا اثر .
عنوان مثال استفاده از ای روی کیفیت گوشت دارد بهعمده

در جیره پرواری  (Leucaena leucocephala) علوفه سوبابل
و ظرفیت نگهداری آب  pHتغییراتی در  سببروز  169 مدتبه

گ، های مختلف آزمایشی شده اما تأثیری بر رندر گروهگوشت 
 Abd) نداشته استدر گوشت اسیدیته و اُفت ناشی از پخت 

El-aal and Suliman, 2008) تغییرات غذایی در زمان پروار .
دام علاوه بر تغییر در محتوای مواد معدنی گوشت، اثر مشخصی 

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري

چکیده مبسوط 
مقدمه و هدف: علوفه سبز بدلیل خوشخوراکی و قابلیت هضم بالا از اجزایی است که هنگام تهیه جیره غذایی دام به آن توجه خاصی میشود. علوفه سبز در 
جیره تعلیفی دام در حفظ سلامت و بهبود کارآئی تولیدی و تولیدمثلی دام تأثیر داشته و ممکن است روی کیفیت گوشت نیز اثر داشته باشد. از سوی دیگر 
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بیوشیمیایی، ساختاری و متابولیک ماهیچه  هایویژگیبر روی 
پذیرش گوشت را  حسی و هایویژگیگذاشته و ارزش غذایی، 

دهد. کمبود علوفه سبز در جیره تعلیفی دام تحت تأثیر قرار می
گردد. علاوه بر این جذب سوء تغذیه و ایجاد عوارض می سبب

تر از علوفه خشک است ها راحتمواد در علوفه سبز برای دام
(Khoshnazarporshokuhi, 2009) . کنار سایر علوفه سبز در

و  یدیتول یحفظ سلامت و بهبود کارآئمواد مغذی میتواند در 
. خوشمزگی و قابلیت هضم بالاتر باشدداشته  ریدام تاث یدمثلیتول

و کاهش هزینه تولید شیر از دیگر مزایای استفاده از این دسته 
. از (Hossain et al., 2017)غذاها در جیره ذکر شده است 

ترین معضل در تولید علوفه در دنیا عدم سوی دیگر عمده
. بروز پدیده استدستیابی به آب کافی برای کشت و رشد علوفه 

های اخیر در کشور، تولید علوفه سبز خشکسالی مداوم در سال
های پایدار از سمت روشرا با مشکل مواجه کرده و نظرها را به

سوق داده است. در این روش از خاک  کشتآبجمله روش 
ذیه در محلولی که زراعی برای پرورش گیاه استفاده نشده و تغ

گیرد. کلیه عناصر لازم برای گیاه در آن وجود دارد، انجام می
محاسنی همچون تولید متوالی علوفه سبز، استحصال بیشتر 
محصول در واحد سطح و صرفه اقتصادی ناشی از آن، صرفه 
جویی قابل ملاحظه در مصرف آب، کاهش قابل توجه 

... برای این روش ذکر  های گیاهی، کیفیت بهتر علوفه وبیماری
در خصوص  .(Khoshnazarporshokuhi, 2009)ت شده اس
 کشتآبکشت جو که شده نشان داده  آبوری از و بهرهحفظ 

 Elmulthum et) رددا یبرتر ینسبت به کشت مزرعه معمول

al., 2023). دیتول یرا برا یفرصت کشتآب یهاستمیتوسعه س 
رشد کنترل شده با  ییهاکعلوفه تازه از دانه غلات در اتاق

که در آن دانه در عرض حدود یک هفته به  فراهم کرده است
متر رشد یافته و از هر کیلوگرم سانتی 20تا  15علوفه با طول 

گردد کیلوگرم علوفه تازه برداشت می 8تا  4دانه حدود 
(Gunasekaran et al., 2019) .رابطه هایی در اگرچه گزارش

های کیفی ، ویژگیکشتآبدر لیدی در روش بازده علوفه توبا 
وجود دارد مناطق مختلف های اقتصادی و ارزیابیعلوفه تولیدی 

(Al-karaki and Al-momani, 2011; Fazaeli, 2014)، 
بر کیفیت گوشت تولیدی  خوراکیاما در ارتباط با تأثیر این منبع 

معرفی های پرواری گزارشی وجود ندارد. از آنجا که در زمان دام
یا در واقع ارزش برای دام، باید تمام ابعاد آن  خوراکییک منبع 

سعی گردید تا  پژوهشسنجیده شود، لذا در این غذایی آن 
کیفی وحسی گوشت تولیدی بزغاله پرواری در زمان  هایویژگی

 مورد بررسی قرار گیرد.  کشتآباستفاده از علوفه 

هامواد و روش
محل و نحوه اجرای پژوهش

سازی، پرورش و ای این آزمایش شامل آمادهعملیات مزرعه   
ریز متعلق به ها در ایستگاه تحقیقات علوم دامی نیتغذیه بزغاله

عملیات مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان فارس و 
های بخش تحقیقات علوم دامی آزمایشگاهی در آزمایشگاه

ع طبیعی استان فارس مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و مناب
و بخش بهداشت مواد غذایی دانشکده دامپزشکی انجام شد. 

رأس بزغاله نر بومی فارس با سن  28برای انجام این آزمایش 
انتخاب و به سالن کیلوگرم  21±2حدود شش ماه و وزن حدود 
های انفرادی قرار داده شدند. قبل پرواربندی انتقال و در قفس

ها داروی ضد انگل )آلبندازول( مام بزغالهاز شروع آزمایش، به ت
در قالب طرح کاملاً تصادفی با چهار تیمار آزمایش خورانده شد. 

تیمارهای آزمایشی تکرار برای هر تیمار انجام شد و  و هفت
 50، 25 صفر،جو در سه سطح  کشتآبجایگزینی علوفه شامل 

جای یونجه )بر حسب ماده خشک( در جیره به درصد 75و 
بر اساس جداول استاندارد مواد مغذی بز . جیره بود رفیمص

 موجود در نشریه احتیاجات مواد مغذی نشخوارکنندگان کوچک
روز در اختیار  90 مدتبهو  (NRC, 2007) تنظیم گردید

موردنیاز از  کشتآبعلوفه (. 1)جدول ها قرار گرفت بزغاله
آزمایشی،  در پایان دوره تغذیهشرکت نوبر نیریز تهیه گردید. 

کنی و خارج ها کشتار شدند و لاشه آنها پس از پوستبزغاله
درجۀ ساعت در سردخانه چهار  24 مدتبهکردن اندام داخلی 

نگهداری و پس از آن قطعات مختلفی از عضله  گرادسانتی
برای تعیین فاکتورهای فیزیکی، ( Longissimus dorsi)راسته 

 گذاری شد.ببرچسشیمیایی، بافتی و حسی تهیه و 
، گراددرجۀ سانتیبعد از سه روز نگهداری در دمای چهار    

چه راسته نمونه ماهی، بر روی ارزیابی برخی از ترکیبات شیمیایی
تا نه، با روش استاندارد برای  فاصل دنده هشت در حد
، (ISIRI 742, 2003)گیری مقدار چربی اندازه

 (ISIRI 744, 2002)و خاکستر   (ISIRI 924, 1973)پروتئین
ها با قرار دادن حدود سه گرم مقدار ماده خشک نمونهانجام شد. 

 سه ساعت مدتبه گراددرجۀ سانتی 102 ± 2از نمونه در دمای 
از  ،نیتروژن فرار کلمحتوای گیری برای اندازهگیری شد. اندازه

مدل متر دیجیتال ) pHاز  pHگیری اندازهروش کلدال و برای 
درجۀ  25شده در دمای  تنظیم نگلستان(جنوی، ا، 350

ونه ماهیچه برای ارزیابی رنگ از نماستفاده شد.  گرادسانتی
نگ استفاده شد و مقادیر ر 11تا  10راسته حد فاصل دنده 

سرخی، ) *a(،0، سیاه=100درخشش، سفید=) *Lشامل
 اداعد =زردی، زرد) *b(، منفی مثبت، سبز=اعداد سرخ=اعداد

یتالی از طریق روش تصویربرداری دیج (منفی مثبت، آبی=اعداد
والی ( معرفی و توسط عباس2004یام و پاپاداکیس، )که توسط 

 Abbasvali et) انجام گرفت( اصلاح شده 2012و همکاران )

al., 2012; Yam and Papadakis, 2004.)  ظرفیت
گیری اندازهو ( 1972بوتون و همکاران، )نگهداری آب با روش 

 انجام شدستیکی لاروش کیسه پ بانگهداری  اُفت حاصل از
(Bouton et al., 1972; Hildrum et al., 1999) .

 روز 30ها مجدداً بعد از رنگ و ظرفیت نگهداری آب در نمونه   
مورد ارزیابی قرار گرفت.  گراددرجۀ سانتی -18نگهداری در 

گوشت ماهیچه راسته های میزان پایداری اکسیداتیو در نمونه
نیز در این زمان با روش حد فاصل دنده هشت تا نه  در

عنوان محصول به (Malondialdehyde)  آلدئیددیمالون
توسط شاخص اسید تیوباربیتوریک  ،ثانویه اکسیداسیون

(Thiobarbituric acid reactive substances)  شرح داده
 .(Botsoglou et al., 1994)گیری شد شده، اندازه

مجید هاشمی، محمد جواد آگاه، سید محمدرضا هاشمی و حسین نورالهی 
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ها )بر اساس ماده خشک(جزاء تشکیل دهنده و ترکیب شیمیایی جیرها -1 دولج
Table 1. Ingredients and chemical composition of diets (based on dry matter)

Ingredient      هدهند لیمواد تشک

جو کشتآبگروه بندی جیره بر اساس مقدار )درصد( جایگزینی یونجه با علوفه 
Diet categories based on the amount (%) of alfalfa replacement with barley hydroponic fodder 

(%) The amount of barley hydroponic fodder             مقدار علوفه آبکشت جو )درصد(

0255075

 Alfalfa hay40.030.0 20.010.0 خشک یونجه

 Wheat straw3.05.54.69.3    گندم کاه

جو کشتآبعلوفه 
Barley hydroponic fodder

0.010.020.030.0 

 Barley grain40.040.040.040.0      دانه جو

 Soybean meal6.05.54.75.3    کنجاله سویا

 Wheat bran10.08.09.74.4   سبوس گندم

Salt0.50.50.50.5      نمک

*مکمل ویتامینی و معدنی

Vitamin and mineral mix
0.50.50.50.5

ییایمیش باتیترک زیآنال
Calculated nutrient content

پروتئین خام )درصد(
Crude protein (%)

13.113.113.213.0

کلسیم )درصد(
Calcium (%)

0.70.60.50.4

فسفر )درصد(
Phosphorus (%)

0.40.50.70.7

)مگاکالری بر کیلوگرم( ولیسممتابقابلانرژی 
Metabolizable energy (Mcal/kg)

2.52.62.62.6

ی )درصد(خنث ندهینامحلول در شو افیال
Neutral detergent fiber (%)

33.2 34.0 33.9 35.2 

)درصد(اسیدی  شوینده در نامحلول الیاف
Acid detergent fiber (%)

19.4 18.3 16.1 15.9 

ی )درصد(افیال ریغ یاه دارتیکربوه
Non-fiber carbohydrate (%)

42.1 42.1 43.4 43.3

المللی، مواد معدنی شامل کلسیم، فسفر، منگنز، روی، آهن، مس، هزار واحد بین 5/3و  130، 650مقدار به ترتیببه Eو  A ،3Dهای هر کیلوگرم مکمل حاوی ویتامین *
گرم بود. 5/0اکسیدان به مقدار گرم و آنتی 015/0و  05/0، 025/0، 5/0، 5، 5، 4، 25، 216 مقداربه ترتیببه سلنیوم، ید و کبالت

Contained per kilogram of supplement: 650,000, 130,000 and 3,500 IU of vitamin A, vitamin D3 and vitamin E, and 216, 25, 4, 5, 5, 0.5, 0.025, 0.05, 
and 0.015 g Ca, P, Mn, Zn, Fe, Cu, Se, I and Co, respectively and 0.05 g antioxidant.

بعد از  13تا  12های گوشت راسته حد فاصل دنده از نمونه    
بررسی بافت  برای گراددرجۀ سانتی -18روز نگهداری در  30

ها با قرار دادن در دمای استفاده شد. در زمان آزمایش ابتدا نمونه
دقیقه  20پس از گذشت شدند و  زداییاد یخگردرجۀ سانتی 10

تقریباً مکعبی با قطعاتی ها در دمای اتاق، از قرار دادن نمونه
دستگاه  اهای گوشت تهیه گردید و بنمونهاز متر ابعاد یک سانتی

های مهندسی بروکفیلد، ، آزمایشگاه3تی بررسی بافت )مدل سی
. این دستگاه مجهز استوگتون، آمریکا( مورد آزمایش قرار گرفتند

متر و ارتفاع ای استیل با قطر شش میلیبه یک پروب استوانه
متر در متر بود. پروب دستگاه دو بار با سرعت دو میلیمیلی 35

ارتفاع پروب به نمونه مورد آزمایش وارد و  درصد50ثانیه و تا 
 ,.Hashemi et al) شدافزار دستگاه ثبت مینتایج توسط نرم

های گوشت، از حسی نمونه هایویژگیی بررسی برا. (2014
سال  45با میانگین سن سالم مذکر د فر 10تست پانل شامل 

که همگی با سواد اما در این رابطه آموزش ندیده بودند، استفاده 
بر اساس آزمون هدونیک ای برای این منظور پرسشنامهشد. 

ی ، بو، تردی و پذیرش کلی بر روگرن هایویژگیو  تهیه شد
مورد بررسی های گوشت راسته حد فاصل دنده یک تا سه نمونه

به در این پرسشنامه . (Meilgaard et al., 2016)فت قرار گر
فوق در هر نمونه بر اساس مطلوب یا  هایویژگیهریک از 

از نظر فرد ارزیاب، امتیازی بین یک تا  ویژگینامطلوب بودن 
پنج روز  و لوروسنتاین عمل در زیر نور سفید فهشت داده شد. 

 گراددرجۀ سانتیهای گوشت در چهار نگهداری نمونهپس از 
انجام شد.

 تجزیه و تحلیل آماری
نگارش  SPSSافزار آماری توسط نرم ،دست آمدههب یهاداده
 منظوربهثبت و مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفت.  21

های فیزیکوشیمیایی و بافتی در تیمار هایویژگیبررسی 
 One way)مختلف از رویه تجزیه واریانس یکطرفه 

ANOVA )داری بین استفاده شد. در مواردی که تفاوت معنی
 Duncan)ها با آزمون دانکن تیمارها وجود داشت، میانگین

test )های حاصل از آزمون پانل با آزمون مقایسه شد. یافته
قرار  تحلیل مورد تجزیه و (Kruskal Wallis)والیس -کرسکال

داری در نظر گرفته عنوان سطح معنیبه p<05/0گرفت. سطح 
 بود:  ریصورت زبه یمدل آمار شد.

Yij = μ + Sj + Eij  i = 1, 2, …,7   j = 1, 2, …, 4 
ترتیب از چپ به راست برابر با اثر متغیر وابسته، میانگین به که

 باشد.ثابت و اثر خطا می ریکل، اثر متغ

 نتایج و بحث
توان مشاهده کرد که میانگین می 2همانطور که در جدول     

های تغذیه شده با های گوشت بزغالهمقدار چربی در نمونه
جو بعد از سه روز نگهداری در  کشتآبسطوح مختلف علوفه 

است  درصد87/13تا  درصد08/10بین  گراددرجۀ سانتیچهار 
که مقدار لیداری نداشتند، در حاکه با گروه شاهد تفاوت معنی

( کشتآبعلوفه  درصد 25پروتئین در تیمار دو )جایگزینی 
 75و  درصد 50نسبت به تیمار شاهد و همچنین تیمارهای 

داری نشان داد افزایش معنی کشتآبجایگزینی علوفه  درصد
(0136/0p=همچنین تفاوت معنی .) داری بین گروه شاهد با

با دامنه خشک ) تیمارهای آزمایشی در مقدار ماده

مجید هاشمی، محمد جواد آگاه، سید محمدرضا هاشمی و حسین نورالهی 
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( و نیتروژن درصد1/0-15/93(، خاکستر )درصد 55/31-08/29
( مشاهده نشد. گرم100گرم در میلی 25/20- 33/24فرار کل )

جو در جیره  کشتآبعدم تأثیر جایگزینی سطوح مختلف علوفه 
 Noorollahiبر چربی کل لاشه توسط نورالهی و رحمانی )

and Rahmani, 2015در گزارش .( هم گزارش شده است 
نهایی وزن اضافه وزن روزانه و همچنین بیان شده که مذکور 
 1/37 و 19/0 ترتیببه کشتآبعلوفه  درصد25در تیمار لاشه 

تیمار شاهد داری نسبت به صورت معنیکیلوگرم بوده که به 
اضافه وزن روزانه و وزن کیلوگرم برای  9/32 و 14/0 ترتیببه)

همچنین میانگین  .ه استبیشتر بود دیگر تیمارهاو  (نهایی لاشه
درصد جایگزینی 75و  50، 25ضریب تبدیل در تیمارهای شاهد، 

این اختلاف در  گزارش شده است. 5و  1/5، 3/5، 2/7 ترتیببه
های نژاد وزن نهایی لاشه، در زمان بررسی توان پرواری بره

آتابای با استفاده از چرای مستقیم علوفه جو مشاهده نشد 
(Ghoorchi et al., 2016). pH  در تیمارهای آزمایشی تفاوتی

 کشتآببا تیمارهای کنترل نداشت. در زمینه تأثیر تغذیه دام با 
های شیمیایی گوشت گزارشی منتشر نشده تا بر روی فراسنجه

های رنگ نیز حاضر مقایسه گردد. شاخص پژوهشهای با یافته
درجۀ در چهار های گوشت بزغاله بعد از نگهداری در نمونه

داری ، در تیمارهای آزمایشی با شاهد اختلاف معنیگرادسانتی
را نشان ندادند. رنگ یک خصوصیت فیزیکی مهم گوشت است 

عنوان شاخص کیفی در نظر کننده بهکه معمولاً توسط مصرف
عنوان شاخصی از تازگی گرفته شده و درجه تغییر رنگ به

 ،(*L)های روشنی شاخصگیرد. گوشت مورد استفاده قرار می
گیری المللی برای اندازهاستاندارد بین (*b)و زردی  (*a)سرخی 

توسط یک کمیسیون بین المللی  1976رنگ هستند که در سال 
معرفی شده است. عدم اختلاف رنگ بین تیمارهای آزمایشی و 

(. لی و 3شاهد در نمونه پس از انجماد نیز مشاهده شد )جدول 
( نیز پس از استفاده از پوست کاج یا علف 2017همکاران، )

در جیره بزغاله پرواری تغییری در  (Bermudagrass)دوروا 
در بین دو تیمار مشاهده نشد،  (*b) و زردی (*L)مقدار روشنی 

داری در تیمار پوست کاج به شکل معنی (*aاما مقدار سرخی )
در . (Lee et al., 2017)تر از تیمار علف دوروا بود پایین

های پرواری تغذیه شده با جیره پرکنسانتره نیز استفاده از بره
باعث  pHی کننده میتنظ یهایافزودنباکتری/مخمر به عنوان 

گوشت نسبت به تیمار  (*aمقدار سرخی ) داریکاهش معنی
 .(Khorasani et al., 2021)شاهد شد 

گراد جو بعد از سه روز نگهداری در چهار درجۀ سانتی کشتآبادیر مختلف علوفه های گوشت بزغاله تغذیه شده با مقویژگیمیانگین  -2جدول 
Table 2. The mean of the characteristics of meat goat fed with different amount of barley hydroponic fodder after 3 

  days of storage at 4ºC  

یرمتغ
Variable

کشت جو )درصد(وفه آبمقدار عل
The amount of barley hydroponic fodder (%)

استاندارد  یخطا
نیانگیم

SEM

P مقدار

0255075

چربی )درصد(
Fat (%)

10.08 10.08 11.25 13.87 0.71360.1934

پروتئین )درصد(
Protein (%)

19.01b 20.83a 18.43b 17.78b 0.38660.0136

صد()در خشک ماده
Dry matter (%)

31.80 29.08 29.55 31.55 0.85180.6238

خاکستر )درصد(
Ash (%)

0.93 1.00 1.15 0.98 .07060.7455

(گرم 100گرم/یلیفرار کل )م نیتروژن
Total Volatile Nitrogens (mg/100gr)

23.05 20.25 24.33 21.53 1.02670.5677

pH 5.78 5.51 5.51 5.66 0.0750.5574
(*L)روشنی

Brithness
31.00 32.25 24.00 25.25 1.8280.3049

(*a)سرخی

Redness
25.50 22.50 21.75 32.25 0.7980.4112

(*b)زردی

Yellowness
10.75 9.75 10.00 10.50 0.4700.8957

)درصد( آب ینگهدار ظرفیت
Water holding capacity (%)

0.25 0.24 0.25 0.24 0.0050.9817

یرابه )درصد(ش مقدار
Drip (%)

2.25 2.50 2.69 1.38 0.3470.6010

)درصد( از پخت یاُفت ناش
Loss due to cooking (%) 

30.95a 25.29b 32.80a 28.56ab 0.9539 0.0132 

a,b :های دارای حروف مختلف با یکدیگر اختلاف معنیدر هر ردیف میانگین( 05/0داری دارند>p)
a,b: Within each raw, means with different superscripts differ significantly (p<0.05). 

های رنگ های قبلی مشخص شده که شاخصدر گزارش   
عضله راسته تحت تأثیر افزودن روغن ماهی و اسانس آویشن 

های رنگ به جیره بزغاله قرار نگرفته است. تغییر در شاخص
نهایی  pHییر در مقدار چربی، درجه چاقی و معمولاً مرتبط با تغ

. ظرفیت نگهداری آب (Hozhabri et al., 2013)باشند می
تواند ارزش که می یک خصوصیت کیفی مهم گوشت است زیرا

گوشت را تحت  (Palatability)طعمی غذایی، ظاهر و خوش
ظرفیت نگهداری . (Abbasvali et al., 2012)تأثیر قرار دهد 

توانایی گوشت در نگهداری آب خود در زمان اعمال  آب در واقع
های این . نتایج بررسی(Montgomery, 2007) استنیرو 

های مختلف و شرایط فاکتور کیفی در آزمایش حاضر در زمان

دهد گراد( نشان میدرجۀ سانتی -18نگهداری متفاوت )چهار و 
که ظرفیت نگهداری آب تحت تأثیر جایگزینی سطوح مختلف 

جو قرار نگرفته است. محققان با مقایسه گوشت  کشتآبوفه عل
بره و بزغاله متوجه شدند که ظرفیت نگهداری آب در گوشت 

 Babiker) استداری بالاتر از گوشت بره شکل معنیبزغاله به

et al., 1990) استفاده از تحریک الکتریکی در زمان کشتار .
تخریب و  هادنبال آن پروتئینهشده و ب pHسبب کاهش 

 ,.Abbasvali et al) بابدظرفیت نگهداری آب کاهش می

2012.)  
آبداری گوشت بواسطه آنکه ذائقه مصرف کننده و وزن نهایی    

دهد، از صفات کیفی گوشت تازه محصول را تحت تأثیر قرار می
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تواند ناشی از تبخیر، از شود. از دست دادن آب میمحسوب می
تواند تا ناشی از پخت باشد. تبخیر می دست دادن خونابه یا اُفت

از وزن کل لاشه را کاهش دهد که این عمل در حین  درصد 2
دلیل تفاوت فشار بخار بین سطح گرم لاشه سرد کردن لاشه به

دهد. مقدار آب از دست رفته از و هوای سرد سردخانه رخ می
سرعت طریق بخار به درجه حرارت لاشه و از طرف دیگر به

ن و مقدار رطوبت و درجه حرارت سردخانه بستگی سرد کرد
زند و شامل از سطح برش گوشت بیرون می (Drip)دارد. خونابه 

های داخل سلولی همچون محلول قرمز رنگ غلیظی از پروتئین
همین دلیل از . بهاستهای گلیکولیتیک میوگلوبین و آنزیم

تنها بر روی وزن لاشه بلکه بر روی ارزش دست دادن خونابه نه
غذایی گوشت تأثیرگذار است. از طرف دیگر این خونابه محل 

ها هستند که بوسیله آن مناسبی برای رشد میکروارگانیسم
افتد. توانایی نگهداری و سلامت مصرف کننده به مخاطره می

علاوه بر تبخیر و اُفت ناشی از نگهداری، حرارت دادن گوشت 
شود. این مقدار از از دست رفتن مقداری از آب می سببنیز 

تغییرات  سببها است که اُفت، ناشی از تخریب پروتئین
شود. همانطور که در ساختمانی و خروج مایع از گوشت می

جدول مشخص است، اُفت ناشی از دست دادن خونابه در زمان 
 با گروه شاهد تفاوت کشتآباستفاده از سطوح مختلف علوفه 

 یهابزغالهگوشت در  از پخت یاُفت ناشاما  داری نداشتمعنی
شده  نیگزیجا کیدروپونیآنها با علوفه ه رهیدرصد از ج25که 

  بود. مارهایت ریکمتر از سا یداریبود به شکل معن
شتار و بررسی میزان اکسیداسیون در زمان یک ماه بعد از ک   

ر مالون اد که مقدانگهداری عضله راسته در دمای انجماد نشان د
داری صورت معنیبه کشتآبعلوفه  درصد25آلدئید در تیمار 

ار . مقد(=0497/0P) نسبت به گروه شاهد افزایش داشته است
و دو  5/0آلدئید در محصولات گوشتی بین مقادیر مالون دی

ن آو هنگامی که مقدار  استنشان دهنده عدم طعم ترشیدگی 
ر گوشت بالاتر رود طعم دوگرم گرم به ازای هر کیلمیلی از

 شود.ترشیدگی توسط مصرف کننده احساس می
 پژوهشهای مورد استفاده از بررسی بافت گوشت در این داده   

 ، چسبندگی(Hardness)شامل موارد سختی 

(Adhesiveness،)  انسجام(Cohesiveness) ارتجاع ،
(Springiness) پذیری و جوش(Chewiness)  بود. سختی در

واقع نیروی لازم برای فشردن یک محصول غذایی در بین 
عنوان نیروی لازم برای برهم زدن شکل داده و به استها دندان

شده به غذا تعریف شده است. چسبندگی نیز کار لازم برای غلبه 
بر نیروهای جاذب بین سطح غذا و سطوح دیگر مثل زبان، 

م برای کشیدن عبارت دیگر کار لازو یا به استدندان و کام 
. انسجام نیز استحکام باندهای داخلی است استغذا از سطوح 

دهد و هرچه این باندها که بدنه محصول را تشکیل می
تر باشد انسجام محصول بیشتر است. با توجه به اینکه مستحکم

انسجام نسبت کار انجام شده برای فشردن غذا در دو سیکل 
واحد ندارد. توانایی نمونه متوالی توسط دستگاه است، بنابراین 

در برگشت به حالت قبل از اعمال فشار، به ارتجاع تعبیر شده 
و از حاصلضرب آن با سختی  استمتر است که واحد آن به میلی

شود که بر حسب مگاژول پذیری محاسبه میجوش ،و انسجام
نتایج ارزیابی بافت (. Hashemi et al., 2014) شودبیان می

ارائه شده است  3گاه، که در جدول شماره گوشت توسط دست
داری در مقادیر ثبت شده نشان داد که هیچ تفاوت آماری معنی

نتایج امتیازات داده  تیمارهای آزمایشی و گروه شاهد وجود ندارد.
های شده به رنگ، بو و تردی توسط هیأت ارزیاب به نمونه

ت که ، نشان دهنده این موضوع اس4ها در جدول گوشت بزغاله
داری در امتیازات داده شده بین هیچ تفاوت آماری معنی

تیمارهای آزمایشی و گروه شاهد وجود ندارد. پذیرش کلی 
های گوشت در تمامی تیمارهای مورد بررسی دارای امتیاز نمونه

فراتر از پنج و در حد مطلوب متوسط قرار گرفتند. شاید بتوان 
با منشاء دامی بعد از گفت مهمترین موضوع در بحث تولید غذا 

، چرا استبحث سلامت، پذیرش محصول توسط مصرف کننده 
کننده و بازار، که در صورت عدم پذیرش محصول توسط مصرف

محصول تولیدی فروش نرفته و تمام وقت و هزینه صرف شده 
برای آن هدر خواهد رفت. از آنجاکه استفاده از سطوح مختلف 

اری، اثرات نامناسبی در های پرودر جیره بزغاله کشتآب
توان استفاده از ها نداشته لذا میهای حسی گوشت آنشاخص

 آن در تغذیه بزغاله بومی را توصیه کرد.

گراددرجۀ سانتی -18روز نگهداری در  30کشت جو بعد از های گوشت بزغاله تغذیه شده با مقادیر مختلف علوفه آبمیانگین ویژگی -3جدول 
Table 3. The mean of the characteristics of meat goat fed with different amount of barley hydroponic fodder after 30 

 days of storage at -18ºC 

Variable   یرمتغ
کشت جو )درصد(مقدار علوفه آب

The amount of barley hydroponic fodder (%)نینگایاستاندارد م یخطا SEM مقدار P

0255075
گرم بر کیلوگرم(آلدئید )میلیمالون دی

Malondialdehyde (mg/Kg) 0.19b 0.70a 0.45ab 0.21 b 0.7790.0497

(*L)روشنی
Brightness 

23.50 33.75 29.25 35.00 2.2340.2668

(*a)سرخی
Redness 

16.25 17.00 16.75 18.25 0.4960.5746

(*b)زردی
Yellowness 

12.25 12.75 12.75 14.00 0.3350.3132

)درصد( آب ینگهدار ظرفیت
Water holding capacity (%) 

0.25 0.24 0.24 0.27 0.0140.8022

سختی )گرم(
Hardness (g)

787.20 693.27 801.46 693.06 24.6210.2393

ژول(چسبندگی )میلی
Adhesiveness (mJ)

0.10 0.06 0.07 0.05 0.0080.1124

انسجام
Cohesiveness

0.42 0.43 0.41 0.42 0.0090.9123

متر(رتجاع )میلیا
Springiness (mm)

3.64 4.03 3.64 3.67 0.0990.4553

ژول(پذیری )میلیجوش
Chewiness (mJ)

5.08 6.76 6.37 6.73 0.3170.2006

a,b :ف با یکدیگر اختلاف معنیهای دارای حروف مختلدر هر ردیف میانگین( 05/0داری دارند>p)
a,b: Within each raw, means with different superscripts differ significantly (p<0.05).
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گراد کشت جو بعد از پنج روز نگهداری در چهار درجۀ سانتیمقایسه امتیاز ارزیابی حسی گوشت بزغاله تغذیه شده با علوفه آب -4جدول 
Table 4. The mean of sensory evaluation score of goat meat fed by barley hydroponic fodder after 5 days of storage at 

  4ºC 

یرمتغ
Variable

کشت جو )درصد(مقدار علوفه آب
The amount of barley hydroponic fodder (%)

نیانگیاستاندارد م یخطا
SEM

P رمقدا

0255075
رنگ

)Color(
6.46 6.17 6.04 5.92 0.104 0.2895 

بو
)Odor(

5.92 5.52 5.67 5.42 0.104 0.3581 

تردی
)Tenderness(

6.77 6.50 6.44 6.42 0.080 0.3716 

پذیرش کلی
(Overall acceptance)

6.38 5.94 6.00 6.10 0.088 0.3045 

 کلیگیری نتیجه
توان چنین نتایج حاصل از این مطالعه می با توجه به   

در جیره غذایی  کشتآبگیری کرد که جایگزینی علوفه نتیجه
 هایویژگیبزغاله پرواری نسبت به تیمار شاهد، اثرات منفی بر 

شیمیایی، فیزیکی و پایداری اکسیداتیو گوشت در زمان 
نگهداری در یخچال و فریزر نداشته است. آزمون حسی 

ارزیابی شده مشخص کرد که استفاده از علوفه های گوشت
جای سهم یونجه )به درصد75و  50، 25های در نسبت کشتآب

اثرات نامطلوبی  ماده خشک کل جیره(، درصد 30، و 20، 10و 
بر قرمزی، تردی و بوی گوشت تولیدی نداشته و امتیازات کسب 
شده برای پذیرش کلی نشان داد که اختلاف فاحشی از نظر 

حسی بین گوشت تیمارهای آزمایشی با تیمار شاهد  هایژگیوی
توان می پژوهشبندی نتایج این وجود ندارد. در نهایت با جمع

گیری کرد که امکان استفاده از این علوفه در تغذیه چنین نتیجه
بدون جای دانه جو، درصد جایگزینی به75تا بزغاله پرواری 
 ی وجود دارد.گوشت تولید هایویژگیاثرات منفی در 
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