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1>:�&�!����"8 	������������$����+���-����	
�����������  ���������-
����� ���������������� ����!�������"#$���""� (Longissimus dorsi) �����"#$����� 
Biceps  femoris  ��������"#$�5<�- Triceps brachii  !������#$"��#���������%&�������-   
"%����" 50% x �#$"��#�� 50% ��1&%� �4�,3������"8 	�� 20 ��. ����� 
����6 12-13 �4#�"              
��"$A�<"���.�/��+���-��� 15.98±1.85 ������  �!��1>:��
="�.�� 180 .�" �4�� -������$������"8 	
�!�����$��,"���������$�� 2 ���� ���.�8��� 2 x 2 �E�������� ,"�&"���4������� -����4  
A�<"4,<����������$����  �
="���������$��������
��6�� F>+����G%���$�����,"�����#�" 
��4<0���������%��+��4 (Paspalum plicatulum) ,<�����"��-����H���+ ��������4�.���<��!�","

����6 1.5 �
��	�FH"�	!��"$A�<"���.  �-."���������$�������+��� �
="�����$��������       
>+�
��6��F>+����G%
�-��,<���H��"<0���������%��+�,"�
���
="�.��
����6 8 3�+.���/.�" 
��������4�.���<��!�","
����6 1.5 �
��	�FH"�	!��"$A�<"���.  ��#+���$"� 4���������$���>�� -�
����!��J-�� � -�K �� 6 ��. ��"$A�<"���.�/��+���-��� 27.93±3.58 ������ &���1>:�
���	
�������������.-�  �����"#$���""�!������#$"��#�����
��	�FH"�	5!��"�+A�.-����
�%&�� (0.90 �
����������� 1.35 �
��	�FH"�	; P<0.05)  ��#+������6�G>��.�����-��!������
�����$����.-�  �����"#$���""�!�������+���$�����>+�
��6�����
��	�FH"�	�
���"�%�.-� (23.04 
�
����������� 22.07 �
��	�FH"�	; P<0.05) ��-��
����6�������"��+�����54��+A�.-������"#$�   
��""�!�������+���$��,"���������$�����
��6�� (28.63 �
����������� 33.18 �
��	�FH"�	!��

����6�������"��$�<�4; P<0.05)  �A�<���
����6�����������,"�����"#$���""�!�����
��.-�  �����"#$�!������#$"��#����+���$�����>+�
��6����
����6������������%�.-������"#$�
!������# $"��#���� +��� $�����
��6�� (27.17 �
����������� 26.77 ��������/����"# $�)             
!6� 
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!6���+�����"#$�!������%&����+���$�����
��6����
����6������������%�.-������"#$�!��
����%&����+���$�����>+�
��6�� (35.82 �
����������� 27.79 ��������/����"#$�) (P<0.01)  
�A�<���
����6�45!��"��.-�  �����"#$���""�!������#$"��#����+���$�����
��6����
����6
�45!��"5�-��+���.�3��F��" (16.45 �
��	�FH"�	) ���������-."��<.-���45!��"5�-��+���.�3��F��"
�-��45!��"��+���. (0.37) �%�.-������"#$���""�!������#$"��#����+���$�����>+�
��6�� (10.67 
�
��	�FH"�	 ��� 0.25 ����A�4��) ���,"�����"#$���""�!������%&����+���$�����
��6����

����6�45!��"5�-��+���.�3��F��" (12.28 �
��	�FH"�	)  ���������-."��<.-���45!��"5�-��+���.
�3��F��"�-��45!��"��+���.�%�.-� (0.29) �����"#$�!������%&����+���$�����>+�
��6�� (9.54 
�
��	�FH"�	 ��� 0.23 ����A�4��) (P<0.01)  �A�<�������������������.-�  �.�����-��!��
��"8 	���������������$��5�-��&��-��-��.���
="�4-4-�� ��+�.�� 0 ��� 24 3�+.���<���J-�  �-���
!���"#$�����-����%0����"$A�<"�<�����,<��.�����"!�������"#$���""�  �����"#$����� 
Biceps femoris  ��������"#$�5<�- Triceps brachii  (P>0.05) !6���+�����"#$���""�!�����
�#$"��#�����-������4&-�"�"#$��%�.-������"#$���""�!������%&�� (2.95 �
����������� 2.45 
������; P<0.05) �.���$�������.��<"�!���"#$���#+���+�.��"3�$"�����5��F����%�.-������"#$�    
��""�!������%&�� (P<0.01) 

�A�<��������"#$����� Biceps femoris  ��.-������"#$�!������#$"��#����
�
��	�FH"�	�.��3#$" (76.20 �
��	�FH"�	) �%�.-������"#$�!������%&�� (75.14 �
��	�FH"�	) 
(P<0.05) ��-���
��	�FH"�	�
���" (21.36 �
����������� 22.51 �
��	�FH"�	; P<0.01) 
����6�����-
��"��$�<�4 (7.56 �
����������� 9.44 ��������/����"#$�; P<0.01) ���
����6�������"��+�����
54� (22.13 �
����������� 23.92 �
��	�FH"�	; P<0.01) �+A�.-������"#$�!������%&��        
��-��5�H���  �.�����-����<.-����"8 	5�-��&��A�,<������"#$��-.""�$���.��<"�!���"#$���#+�-
��+�.��"3�$"�����5��F������-���" (P>0.05)  !6���+�.�����-��!�����������$��5�-��&�   
�A�,<������"#$��-.""�$��� 6�-������3"���$�<�4 (�.��3#$" �
���" ���5!��") ���-���" 
(P>0.05)  ��-���������$����&��A�,<������"#$�!�������+���$�����
��6����
����6�������"  
��+�����54��%�.-������"#$�!�������+���$�����>+�
��6�� (24.78 �
����������� 21.27 
�
��	�FH"�	; P<0.01)  ��������8����-.���<.-����"8 	������������$�� �4�,"�����"#$����� 
Biceps femoris  !������#$"��#����+���$�����>+�
��6����
����6����������� (27.76 ��������/
����"#$�) �%�.-������"#$�����#$"��#����+���$�����
��6�� (26.60 ��������/����"#$�) �A�<���,"
�����"#$�!������%&����+���$�����>+�
��6��������������� (27.24 ��������/����"#$�)         
�%�.-�  
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�%�.-�����%&����+54��������$�����
��6�� (25.29 ��������/���) ����A�4�� (P<0.01)      
�A�<����
��	�FH"�	�45!��"  ��.-������"#$�!������#$"��#����+���$�����
��6�����45!��"5�-
��+���.�3��F��" (17.26 �
��	�FH"�	) �����������-."��<.-���45!��"5�-��+���.�3��F��"�-��4
5!��"��+���.�%�.-� (0.38) �����"#$�!������#$"��#����+���$�����>+�
��6�� (13.44 �
��	�FH"�	 ��� 
0.30 ����A�4��) ���,"�����"#$�!������%&����+���$�����
��6�� (12.45 �
��	�FH"�	 ��� 0.29 
����A�4��) H���-��%�.-������"#$�!������%&����+���$�����>+�
��6�� (11.70 �
��	�FH"�	��� 
0.28 ����A�4��) (P<0.01) 

�����"#$�5<�- Triceps brachii  ��.-��.�����-����<.-����"8 	5�-��&��A�,<�
�����"#$�!�������$������"8 	�����	
����������� (�.��3#$" �
���" 5!��" ���
����6 
�������"��+�����54�) ���-���" (P>0.05) ��-�����"#$�!������#$"��#�����.��<"�!�� 
�"#$���#+���+�.��"3�$"�����5��F�����.-������"#$�!������%&�� (P<0.01) �A�<����.�����-��
!�����������$����.-�  �����"#$�!�������+���$��,"���������$�����
��6�����
��	�FH"�	
�
���" (20.28 �
��	�FH"�	) �+A�.-������"#$�!�������+���$��,"���������$�����>+�
��6�� 
(21.88 �
��	�FH"�	) (P<0.05) �����
����6�������"��+�����54� (26.03 �
��	�FH"�	) �%�.-�
�����"#$�!�������+���$��,"���������$�����>+�
��6�� (22.77 �
��	�FH"�	) (P<0.01) ��$�"�$ 
�����"#$��-.""�$!������#$"��#����+���$�����>+�
��6����
����6�����������,"�����"#$� 
(30.15 ��������/100 ���) �%�.-������"#$�!������#$"��#����+���$�����
��6�� (24.65 
��������/100 ���) �����"#$�!������%&����+���$�����>+�
��6�� (26.71 ��������/100 ���) 
��������"#$�!������%&����+���$�����
��6�� (25.57 ��������/100 ���) (P<0.01)  "���"�$
�����.-� ,"�����"#$�5<�- Triceps brachii  !������#$"��#����+���$�����
��6����
����6�4
5!��"5�-��+���.3"�4�3��F��" (17.68 �
��	�FH"�	) ���������-."��<.-���45!��"5�-��+���.�3��F��"
�-��45!��"��+���. (0.39) �%�.-������"#$�!������#$"��#����+���$�����>+�
��6�� (14.62 
�
��	�FH"�	 ��� 0.34 ����A�4��) �A�<�������%&����+���$��,"���������$�����
��6����
����6
�45!��"5�-��+���.3"�4�3��F��" (18.55 �
��	�FH"�	) ���������-."��<.-���45!��"5�-��+���.
�3��F��"�-��45!��"��+���.,"�����"#$� (0.45) �%�.-������"#$�!������%&����+54��������$��
���>+�
��6�� (14.11 �
��	�FH"�	 ��� 0.34 ����A�4��) (P<0.01)  
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ABSTRACT 

 
 An experiment was conducted to determine the effect of breeds and rearing 
systems on the chemical, physical and microsturcture of loin (Longissimus dorsi), Biceps femoris 
and Triceps brachii of Thai native (TN) and crossbred Anglo-Nubian 50% x Thai native 50% 
(ATN) male goats. Twenty of each TN and ATN goats at about 12-13 months old and weighing 
on average 15.98±1.85 kg of live weight (LW) were used as a study sample for 180 days. Goats 
were randomly assigned to two rearing systems (intensive and semi-intensive systems) in a 2 x 2 
factorial in a completely randomized design. For intensive rearing system, goats were kept in a 
pen and fed ad libitum plicatulum grass (Paspalum plicatulum) plus 1.5% LW concentrate 
supplementation per day whilst a semi-intensive system was allowed goats to graze in a 
plicatulum pasture for 8 hrs/d plus 1.5% LW concentrate supplementation per day. At the end of 
experimental period, six goats were randomly selected to slaughter of each group weighing on 
average 27.93±3.58 kg. In terms of muscle chemical composition, loin from the TN goat 
contained lower fat percentage than the ATN goat (0.90 vs. 1.35 %; P<0.05). Loin from the goats 
reared under semi-intensive system achieved higher protein percentage (23.04 vs. 22.07 %; 
P<0.05) but lower soluble collagen contents than those reared under intensive system (28.63 vs. 
33.18 mg/g muscle; P<0.05). In terms of cholesterol contents, loin from the TN goat reared under 
semi-intensive had higher cholesterol contents than the TN goat reared under intensive system 
(27.17 vs. 26.77 mg/g muscle) but loin from the ATN goat reared under intensive system had 
higher cholesterol contents than those ATN goat reared under semi-intensive system (35.82 vs. 
27.79 mg/g muscle) (P<0.01). Loin from the TN goat reared under intensive system contained 
higher  
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higher polyunsaturated fatty acid (16.45 %) and PUFA/SFA ratio (0.37) followed by the TN goat 
reared under semi-intensive (10.67 % and 0.25, respectively). In addition, muscle from the ATN 
goat reared under intensive system had higher polyunsaturated fatty acid (12.28 %) and 
PUFA/SFA ratio (0.29) than those the ATN goat reared under semi-intensive system (9.54 % and 
0.23, respectively) (P<0.01). In terms of physical properties of muscle, breeds and rearing systems 
had no effect on pH0 and pH24, colour and cooking loss percentage of the loin, Biceps femoris and 
Triceps brachii (P>0.05). The TN goat showed significantly higher shear force value of loin (2.95 
vs. 2.45 kg; P<0.05) than those of the ATN goat. From this study, loin from the TN goat had 
more thickness of perimysium than the ATN (P<0.01). 

For the Biceps femoris, the TN goat had higher moisture (76.20 vs. 75.14 %; 
P<0.05) but contained lower protein (21.36 vs. 22.51 %; P<0.01) total collagen (7.56 vs. 9.44 
mg/g muscle; P<0.01) and soluble collagen contents (22.13 vs. 23.92 %; P<0.01) than the ATN.  
Nevertheless, breeds did not show any effects on perimysium thickness (P>0.05). The rearing 
systems neither intensive nor semi-intensive had no effects on proximate composition of      
Biceps femoris (P>0.05). Goat reared under the intensive system had higher soluble collagen 
content (24.78 vs. 21.27 mg/g muscle; P<0.01) than those reared under the semi-intensive system. 
The study indicated an interaction of breeds and rearing systems on cholesterol and fatty acid 
contents accumulated in the Biceps femoris. From the results, muscle from the TN goat reared 
under semi-intensive system had higher cholesterol content (27.76 mg/g muscle) than the TN goat 
reared under intensive (26.60 mg/g muscle) and muscle from the ATN goat reared under semi-
intensive had highest cholesterol content (27.24 mg/g muscle) followed by the ATN goat reared 
under intensive system (25.29 mg/g muscle) (P<0.01). Regarding fatty acid content, muscle from 
the TN goat reared under intensive system had highest polyunsaturated fatty acid content (17.26 
%) and PUFA/SFA ratio (0.38) than muscle from TN goat reared under semi-intensive system  
(13.44 % and 0.30, respectively) while muscle from the ATN goat reared under the intensive 
system had highest polyunsaturated fatty acid content and PUFA/SFA ratio (12.45 % and 0.29, 
respectively) than muscle from the ATN goat reared under the semi-intensive system (11.70 % 
and 0.28, respectively) (P<0.01).  
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 In terms of Triceps brachii, breeds had no effects on proximate composition 
(moisture, protein, fat and ash) and soluble collagen content (P>0.05)  However, muscle from TN 
goat had thicker size of perimysium than the ATN goat (P<0.01). From this study, goat reared 
under the intensive system had lower protein percentage (20.28 vs. 21.88 %; P<0.05) but had 
higher soluble collagen content (26.03 vs. 22.77 mg/g muscle; P<0.01) than those reared under 
the semi-intensive system. For the cholesterol content, muscle from the TN goat reared under 
semi-intensive system had higher cholesterol content (30.15 mg/g muscle) than the TN goat 
reared under intensive (24.65 mg/g muscle) and muscle from the ATN goat reared under semi-
intensive had highest cholesterol content (26.71 mg/g muscle) followed by the ATN goat reared 
under intensive system (25.57 mg/g muscle) (P<0.01). The Triceps brachii from the TN goat 
reared under intensive system had highest polyunsaturated fatty acid content (17.68 %) and 
PUFA/SFA ratio (0.39) followed by TN goat reared under semi-intensive system (14.62 % and 
0.34, respectively) and muscle from the ATN goat reared under the intensive system had highest 
polyunsaturated fatty acid content and PUFA/SFA ratio (18.55 % and 0.45, respectively) 
followed by ATN goat reared under the semi-intensive system (14.11 % and 0.34, respectively) 
(P<0.01).  
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  �������	
	��������
��	
	����������	���	������� !"��#�$%��&�!'�	(��!�)*$�%�+,&
+�-
.�!�(	�%�
�/�0�

��-�"��1%��! (Dhanda et  al., 2003) ����	��
�%!�
��	
	�����'��%�'!<
#='�	�� !  %�'����-��'��%�'!<�%�#='�	��'����� !��>!
	��+&  
	�����%  �"�
	��#�> (Addrizzo, 2002; 
Casey, 1992; Pond and Maner, 1984)  ���	��	  
	��������0�#�$�>!
��	
	���������=,!� (healthy 
meat) %�'����-��
��	
	����������)*$�%�+,&���/!�	!�!'!%0�%�+,&#�$ (Casey, 1992; Addrizzo, 
2002)  � !�%���%�
�/#�-  �%'�/������ (2550)  %!-�!	�>!� !	�	�%��!�%���(	%�����S 
(�./. 2541-2550) 
���'=��	0�� 239.8 
�%�
VW	��  ����	��
��	)"'!�!�&�!'�$��!%�%�+,&
	�����

���'=��	  ����	��  	>!��'�)"���
	���'!�!�
	�����
��	
	����������'��%�'!<#='�	�� !��>!
	��+&0��   
50-65 
�%�
VW	��  �"��� !��>!
	����� 42-59  
�%�
VW	��  (Addrizzo, 2002)  ���	��	)*$�%�+,&
	��
������'�&�!'
���-������
��	+%&#='�	����	(	
�$	
"���� !��>!�!%�%�+,&
	��+& 
	�����% �"� 

	�����  %�'����-��'��%�'!<�%�#='�	��'��� (saturated fatty acid) �� !��>!
	��+& 
	�����% �"�  

	��#�>  �"����� !&�\&� 
	�����'��%�'!<�%�#='�	�!--!��	�� omega-6 (ω-6 polyunsaturated  
fatty acid) �� !��>!
	�������
&��-�
����	����	  	��!�	��  
	�����-��'��%�'!<&
"�
�%"�� !��>!

	��+&  
	�����%  �"�
	�����  (Addrizzo, 2002; Dhanda  et al., 2003; Pond and Maner, 1984)  ��>
���
�>	���� !&�\������ &� 
	�����
��	
	�����)*$�%�+,&���/!�	!�!'!%0�%�+,&#�$ V����>!��!�
	��
���%�"�
	��+&���'�=$� !���
���-����&�!'
���(	/!�	!�%�	��!-  (Dhanda  et al., 2003)   
  � !�%���!%/��_!�!��$!	���-!/!��%�
	�������(	�%�
�/#�-�>�	(�\>
��	
�!%/��_!
�����$	���
���-����&�<,!�V!�  Pralomkarn  �"�&<� (1994)  #�$/��_!
���-�����!%
-'%��
	��������	
'��#�- �"�
	�����"*�)�'���	
'��#�- x ��+�"	*
��-	+�-���>!  
)*$�%����'#'>��&�!'����>!�
���-����%��!��  �"��	  �"��!%-'%��+�-%�'=�
	�����#�$�!����
���	
'��#�- �"����"*�)�'���	
'��#�- x ��+�"	*
��-	  ->!�#%�W�!'  �'$�>!
	�������0*�
�">!�$!��>!
��	
	����=,!�  ��>�!��!%%��%�'
��!%-���%��#'>��%!-�!	����-(	�%�
�/#�- 
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���
���-�=$����&�<,!�=�
	�����(	
���"��� !(�$=!�=$'*"���	b!	
���-����
	������ !�%��
	 !'!(�$�	���	�	�"��>�
�%�'�!%�%�+,&
	�����=��%�
�/#�-  %�'����=!�=$'*"���	b!	
� !�%���!%��c	!&�<,!�=����0����
	�����
����!%��%%*�(	
������!��%%'!�!%� !(�$�$�
!/�-=$'*"=��>!��%�
�/'!$!��� V���)"!���#'>�%���	  ���	��	(	,!���������	����!%�%�+,&

	�����(	�%�
�/#�-� !"��#�$%��&�!'	�-'  %�'����-��#'>'�=$� !������
���-�=$����&�!'
����!�
/!�	!  �%������&	����%�+,&(�$&�!'� !&�\�>&�<,!�=�
	����������V��'!�%�+,&  �"�&�!'
�$��!%
	�������&�<,!���
���(�$����	
	��+&�"�
	�����%���'��%�'!<�%�#='�	��'���'!�

��	#�V���'�)"
��-�>��=,!�=�)*$�%�+,&  
	��������
��	
	��������!�
"�����'�/��-,!��*��>   
�!%�%�+,&(	�%�
�/  %�'����-���!'!%0	 !'!��c	!(�$
��	���0����� !�%�����!��%%'!�!% 
d!"!"���%�b�!"'�	+-�!-�>�
�%�'���$�- 
  �!�
���)"����">!����� !
��	�$�� !�!%/��_!)"=���	e������"�%����!%
"��-�
���'��>&�<,!�=�
	����� V���#�$��> �'�����!��!-,!�  �&��%����!�
&'� &�<�'�����"�
+&%��%$!�%������",!&=��"$!'
	��  +�-'��	�&���>!��
"��-������	e��(�  �"�%����!%
"��-�
���(�  ������>�)"(�$
	�����'�&�<,!���������  +�-� !�!%
�%�-�
��-���� 2 ��	e�� &� 
"��(�$
��	e�����
	�����	�-'
"��-�(	,!&(�$=��%�
�/#�- #�$��> ������	
'�� �"����"*�)�'��+�"-
	*
��-	 x ���	
'��  �"�%����!%
"��-����'� 2 %���  &�  �!%
"��-��������%�<�� �"��!%
"��-�
�����������%�<��  
���	 !=$'*"���#�$#�(�$(	�!%�%����!%�����	(�(	�!%����!%
"��-����  
���'�)"�>&�<,!�
	��  �"�(�$(	�!%�>�
�%�'�!%�%�+,& V�����'�)"+�-�%��"�+�-$'�>�!%
-'%��=�)*$�%�+,&  �"�(�$
��	=$'*"���	b!	� !�%���!%��c	!%*����=��!%)"��
	��������'�       
&�<,!���  V�����	 !#��*>�!%��c	!
	�����(	
����!%&$!�"���%%*�
��	)"��,�<f��>#� 
 
�	
������	 

 
��	���������
������������	�������������� !	�"	� 

 
  ���
��	�����
&��-�
���=	!�
"W�  �!%
"��-��������-*>����#�(	�%�
�/���� !"��
��c	!�"��!%�%�+,&
	�����'�'!�������(	����

��-�"��1%��!  (	�%�
�/�	
��-  �!���0!	
�"����&"!
�/  '��!%)"������%�'!<�	���(	�!'=��!%)"��
	��������	����	g �"��!%
�%�+,&
	�����'�'!�(	��'�	���#'>�%�+,&
	�����%  #�$��>  �!�'��"�' �"��!�-��  �%���'�	���#'>
�%�+,&
	��+&  (Dhanda et al., 2003)  
�>	 �!�d�	�*  Devendra �"� Burns (1983)  %!-�!	�>!  
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&�!'�$��!%
	�����'�
�������>�	(	
=�%$	(	�%�
�/V*�!	�"��>�	��	g =������1%��!
��%���%��!	
	�����'!���>!
	������"�(	�������	� !	�	�%��!�%���'��	�+	$'���
���'=��	  

	����!�#�$'��!%�>�
�%�'�!%)"�����(	
=��������,!&(�$'!�=��	  ���&!��>!(		!&��!%�%�+,&

	������"�)"��,�<f�
	�������
���'=��	
�>	��	 +�-(	�S�./. 2550 �%�
�/#�-'�� !	�	
�%��!�%����������	 444,774 ��� +�-,!&(�$
��	,!&���'��%��!�%����*�0�� 174,052 ���  
%�"�'! &� ,!&�"!� 162,926 ���  ,!&
�	� 86,373 ���  �"�,!&����	�
.�-�
�	� 21,423 
���  �!'" !��� (�%'�/������, 2550)     
  ��	e����������'�(	+"�'�� !	�	 74 ��	e��  ��>
��	��	e��������
"��-�
����!%)"��

	��->!�
��-�
��-� 16 ��	e��  �"����
�"�
��������'�
��	��	e������
	������	'  �>�	���
��	��	e��	'	��	
'�-*>
��-�#'>�����	e��  �����	e��
	������ !&�\&� ��	e���%� (Boer) 	*
��-	 (Nubian) 1S
��-	 (Fijian)  
�"���+%�� (Sirohi) 
��	�$	  (�'
��-%��  �"�&<�, 2544; 
���-, 2546)  ->!�#%�W�!'  �>�	'!�
�"$�
	��������(�$�%�+,&��	-*>(	�0�

��-�"��1%��!'��'!�!����"*�)�'%���>!���	e��	'
�!�-�+%������	e�����	
'��=��%�
�/�>!�g 
�>	 "*�)�'%���>!�������	
'�� (������) �����(	
�%�
�/'!
"
V�-�����	e����+�"	*
��-	 (Devendra and Burns, 1983)  �"�
	����!����
��	�����

&��-�
������'�=	!�
"W���	!�!%#�$�"!-�%�
,��"�#'>&>-
"����	!�!%  '�&�!'�	�!	�>
�,!����"$'�>!�g #�$��  �>!-�>�!%
"��-��*  �"�
�%�\
���+�=-!-��	e��#�$
%W��	�%��!-#����
�%�
�/����+"�  (	=<�
��-���	��� ��>"��"�>'�W#�$%���!%��c	!
���(�$
�'!��'�>,*'��%�
�/
�%��,!����"$'  �"�(�$
�'!��'�>&�!'�$��!%=���>"���'�	�$�-+�-���0��%���&�(	
�!%
"��-�������>!���	�#�  (
���-,  2546) 

� !�%��
�_�%�%(	�%�
�/#�-	�-'
"��-������	e�����	
'��  +�-
"��-�#�$
���
�%�+,&
	��
��	�"�� (
��, 2526; 
���-, 2546)  ������	
'��#�-'�%*�%>!�"��_<�=�%>!��!-

�>	
��-����������	
'��(	�%�
�/'!
"
V�-  ��>������	
'��#�-���
"��-�������	�$!	��'�=	!�
" !���
"W���>!�����	e��������
"W�	$-  �"�'������'*������%�
��	��	�!�%���>!��!�	0���"!-�'*�  
(��*'�=	!�
"W��"������%�  ��=	#'>&���� (
��, 2526; �'
��-%�� �"�&<�, 2544)  ����	�� ��%/����p �"�
&<� (2544)  ���>!������	
'��%$-"� 65  '�=	��	� !�!"  ��� !  ��=!� �"���	� !�!"-=!�  %$-"� 
13.1, 6.6 �"� 6.6 �!'" !���  	��!�	��-���������	e��	��(	�%�
�/�	+�	�
V�-�"�1q"���q	�� 
(Rajion et al., 1993)  � !�%�������	e���>!��%�
�/���	 !
=$!'!��"�
"��-�(	�%�
�/#�-�"!-
��	e��  
�>	 V!
		 (Saanan) 
����!%)"��	'  �����	e���%�  ��+�"	*
��-	 (Anglo-Nubian)    
�"��!'	!�!%� (Jamnapari)  
����!%)"��
	��   
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->!�#%�W�!'  �'$�>!�����	e����$��'��'%%0	�(	�!%(�$)")"������*�  ��>���
�>�	(�\>#'>�!'!%0�%�����(�$
=$!����,!�����"$'=��%�
�/#�-V���'�,*'�!�!/���%$	���	  
���	��	�!%
"��-������	e����$�$�'��!%
"��-��*
��	->!���  ���'�&>!(�$�>!-�*�� !(�$#'>#�$%��&�!'	�-' 

�$	��>�!%�%���%����	e��%%'+�-'��!%	 !'!)�'���������	
'��  
���(�$'��'%%0	��!%

�%�\
���+������ 
�>	 "*�)�'��+�"	*
��-	 x ���	
'�� �"�"*�)�'�%� x ���	
'�� 
��	�$	 (
��, 
2526) 
  
	����!��!%
"��-����(	�������	'�
�t!�'!-�"��
���� !�	>!-
��	
	����� .�	��	
�!%
"��-����
���� !�	>!-
	���%��!%=�	��� ����$��!%������'���%!�!%
�%�\
���+��*�              
'�	� !�	�����
'��� !�	>!-'!�  '�"��_<��"��&��%���V!������  V�����	e�����  !�!%  �%��'$  
��>%*�����!%
"��-�������
��	�����-���� !&�\���'�)"�>��%!�!%
�%�\
���+��"�"��_<�V!�=�
��� ��\
�%�' (2546) �"� 
���-  (2546)  %!-�!	�>!  %����!%
"��-����(	�%�
�/#�-�!'!%0
��>�#�$�"!-%��� 
�>	 (1)  %����!%
"��-����=��&�  %���	��'��!%����!%���&>	=$!���  +�-)*$

"��-����$��!!�!%�"�	� !(�$�������	  ���#'>&>-#�$%��&�!'	�-'
�%!����	
�"���%��!	�"�

��	��	  ��>!�����#�$(	�!%
"��-����	'  (2)  %����!%
"��-�����">-  )*$
"��-����">-(�$���
��!��	+�-��%�(	�>��
�$!-�>!-  �"���	 !�����
=$!&�(	�>��
-W	 (3) %����!%
"��-����)*�-
">!')*$
"��-���(�$
���)*�&�����#�$���
�!�"���%��$	#'$���'��\$!(�$�������	->!�
��-���"�'�        
�!%
&"��	-$!-���	�����������
"W'��	�\$!#�
%��-g  %���	��
�'!�����!%
"��-����� !	�	#'>'!�	��      
(4) %����!%
"��-����)�')�!	  
�>	  �!%
"��-����(	��	-!��!%!  ��	'��%$!� ��	�!"�'
	� !'�	V����!%
"��-����	������'!�(	,!&(�$=�#�-  ��>(	�������	#�$'�
�_�%�%�!�%!-#�$
�%���%���"���c	!�!%
"��-����(�$��=��	 +�-'��!%�%$!�+%�
%�	���0*�"��_<�	���-=�����"�'�
�!%�"*��\$!��	e����� !�%��(�$(	�!%
"��-����  
  � !�%���!%/��_!�!��$!	���-!/!��%�
	�������=��"$!'
	�����(	�%�
�/#�-  
���>!-��'�=$'*"	$-'!�  +�-
.�!�(	
%����!%
�"��-	��"��!��&��%����!�
&'����'�)"          
�>"��_<��!��!-,!� �"��!%��c	!+&%��%$!�=��"$!'
	��(	%������",!&  ����	��
�%!��!%
/��_!����-�>�	(�\>'�>�
	$	�!%����-���
���-�����,!��!%
"��-�  !�!%���  �'%%0,!��!%)"�� �"�
&�<"��_<�V!�����#�  ���
�>	 ��\
�"� �"� "��_<� ('.�.�.) $!�+�- V!%�	! (2546) #�$/��_!

�%�-�
��-��!%
�%�\
���+�=����"*�)�' +�-
�%�-�
��-�%����!%
"��-��������>!���	 2 %���  
&� (1) =��&��"�
�%�'!�!%=$	 (2) �">-���
"W'(	��"��\$!�"�
�%�'!�!%=$	                 
)"�!%/��_!���>!  ��%!�!%
�%�\
���+�=�������
"��-�(	%����!%
"��-����� 2 %���#'>'�&�!'
����>!���	 (53.8 
�%�-�
��-���� 69.4  �%�'/��	 �!'" !���; P>0.05)  �'$'��	�+	$'�>!������
"��-�
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�">-(�$���
"W'(	��"��\$!�"�#�$%���!%
�%�'!�!%=$	  '���%!�!%
�%�\
���+��*���>!������

"��-����=��&��"�#�$%���!%
�%�'!�!%=$	  V���!�'��!
���'!�!����������
"W'�"��">-
��%�(	��"��\$!'�+�!�
"�����
"W'�\$!���'�&�<&>!�!�!�!%�*���>!������=��&�V���#�$%��
�\$!���)*$
"��-����'!(�$��	  ��&"$����  /�%���-  (2531)  ���%!-�!	�>!  �����	!�!%#�$�"!-�	��  
+�-����
"���!!�!%
��"������
"W'�\$!��������*���>!%�������	��	��'&�% �"�
��&"$����  ��	�- (2542)  ���%!-�!	�>! ���
��	��������."!� �"������
"W'(	�>�	=�(��"�
-�>	=�����	���>!�g  
  � !�%��&�!'����>!�%���>!���	e��  ���	�� �"����%%<� (2546)  /��_!��%!�!%-

�%�\
���+�=�������	
'���"����"*�)�'���	
'��#�- x ��+�"	*
��-	 25, 50 �"� 75 

�%� 
VW	��  
�/)*$  !-� 1-2 �S ��� 
"��-��">-���
"W'(	��"��\$!�"��&��*"��' (Paspalum 
plicattulum)  �"�
�%�'!�!%���'�+�%��	����>!���	 3 %����  (12, 14 �"� 18 
�%�
VW	��)              
)"�!%/��_!���>!  ���"*�)�'���	
'��#�- x ��+�"	*
��-	 25, 50  �"� 75 
�%�
VW	�� '���%!-
�!%
�%�\
���+��*���>!������	
'��  ->!�'�	�-� !&�\�!��0��� (P<0.05)  	��!�	��-�����>!  ���
���#�$%���!%
�%�'!�!%=$	���'�+�%��	%�' 14 �"� 18 
�%�
VW	��  '���%!�!%
�%�\
���+��*���>! 
(87.2 �"� 99.3 �%�'/��	)  ����"�>'���#�$%��!�!%=$	���+�%��	%�' 12 
�%�
VW	��  (61.7 �%�'/��	) 
!�
	���'!�!����#�$%��+�%��	
���(�$(	�!%
�%�\
���+�'!�=��	  � !(�$�!'!%0
���'/��-,!�(	
�!%
�%�\
���+�#�$  (	=<����  ������#�$%��!�!%=$	'�+�%��	%�' 14 �"� 18 
�%�
VW	��  '���%!-
�!%
�%�\
���+�#'>����>!���	  (P>0.05)  !�
	����!��!%
�%�'!�!%=$	(	%����+�%��	%�'     
14 
�%�
VW	��  !�
��	%�������
��-���>&�!'�$��!%=������� =<���� Naqpal �"�&<� 
(1995)  #�$/��_!)"=�%����!%(�$!�!%�>�!%
�%�\
���+�=����
�/)*$  3 ��	e��  &� ��+%d� 
(Sirohi)  '!%��!%� (Mavari)  �"�&��V� (Kutchi) (	�%�
�/�	
��-  '�!-� 2-3 
��	 (�$%����!%-

"��-��������>!���	 2 %��� &� %����%�<�� (intensive) 
��	�!%
"��-����=��&��"�
�"!�"�
#�$%���\$! Zizyphus nummularia 
�%�'!�!%=$	 1 
�%�
VW	��=�	� !�	����� �"�%�������-
�%�<�� (semi-intensive) ���#�$%��!�!%=$	 1 
�%�
VW	��=�	� !�	�����  �"��">-(�$���     
"����
"W'(	��"��\$! Zizyphus nummularia  
��	
�"! 8 ����+'�/��	  )"�!%/��_!���>!  ������

"��-�����%�<��'�	� !�	�����'!���>!������
"��-���������%�<�� ->!�'�	�-� !&�\�!��0���        
(15.4  �"� 14.7  ��+"�%�'  �!'" !���)  �"���%!�!%
�%�\
���+�=�������
"��-�����%�<���*�
��>!������
"��-���������%�<��->!�'�	�-� !&�\�!��0���  (88 �"� 74  �%�'/���/��	)  �!'" !��� 
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 � !�%���!%/��_!
���-����&�<,!�V!�=����  Anous �"� Mourad (2001) #�$
/��_!)"=�%����!%
"��-��>"��_<�V!�=�"*������	e���"#�	� (Alpine) ���
"��-�����%�<�� 
("*�������
"��-�(	1!%�'���'��!%����!%->!����"�(�$!�!%=$	���	'->!�
�W'��� �	0��%�-�
�"!z>! 
48 ��	) ���%����!%
"��-����#'>�%�<�� ("*�������
"��-�-*>����'>�"��">-(�$���
"W'(	��"�
�\$! 6 ����+'�/��	 �	0��%�-�
�"!z>! 47 ��	)  ���>! ������
"��-�(	%����!%
"��-�����%�<��'�

�%�
VW	��V!� 
�%�
VW	��#='�	 (internal fat) 	� !�	��V!� �"�&�!'��$!�=�V!� (50.93, 2.11 

�%�
VW	�� 7.5 ��+"�%�' �"� 13.1 
V	��
'�% �!'" !���) �*���>!%����!%
"��-����#'>�%�<�� 
(48.90, 1.52 
�%�
VW	�� 4.8 ��+"�%�' �"� 11.9 
V	��
'�% �!'" !���) ->!�'�	�-� !&�\�!��0��� 
(P<0.05)  =<����  Mourad �"�&<� (2000)  #�$/��_!"��_<�V!�=����
�/)*$ 
�/)*$�	 �"�

�/
'�- =������	e�� West African dwarf goats  �"���->!	' (!-� 3 
��	) ���
"��-����#'>�%�<�� 
(
"��-����+�-(�$���
"W'(	��"��\$!����%���#��$�- Centrosoma pubescens, Calopponium 
oncumnoides �"� Andropogou gayanus)  �"�z>!���!-� 18 
��	 '�	� !�	�� 19.5, 19.1 �"� 19.9 
��+"�%�' �!'" !��� ���>!  	� !�	��V!��"�
�%�
VW	��V!�=����
�/)*$ 
�/)*$�	 �"�
�/
'�- 
#'>����>!���	 (P>0.05) ��>&�!'-!�V!�=����
�/)*$�"����
�/)*$�	 (46.7 �"� 46.81 

V	��
'�%) �*���>!���
�/
'�-  ->!�'�	�-� !&�\�!��0��� (P<0.05)  ���
�/)*$�	'��!%���'=�
#='�	 (internal fat) (1.73 
�%�
VW	��) �*���>!���
�/)*$#'>�	 �"����
�/
'�- (0.87 �"� 0.75 

�%�
VW	�� �!'" !���) ->!�'�	�-� !&�\�!��0��� (P<0.05)  =<���� Koyuncu �"�&<� (2006) #�$
/��_!)"=��!%�	�>��%!�!%
�%�\
���+�"��_<�V!�=������	e�� Turkish hair ���
"��-�+�-
(�$���#�$%��!�!%=$	+�%��	%�' 17.9 
�%�
VW	�� �"�0����"1�"1~!��$�  V���'�+�%��	%�' 14.8 

�%�
VW	�� ->!�
�W'������>!  ������#'>�	'���%!�!%
�%�\
���+�
."��-�>��	�*���>!�������	 
(102.3 �"� 76.6 �%�'/��	  �!'" !���)  
�%�
VW	��V!�(	b!	 empty body weight =����(	�"�>'
���#'>�	  �� !��>!����"�>'����	 (51.2 �"� 55.6 
�%�
VW	��) ->!�'�	�-� !&�\�!��0��� (P<0.05)  
���(	�"�>'����	'� 
�%� 
VW	��#='�	%�' (#='�	(	�>��$��"�#='�	(	�"$!'
	��)               
(9.56 
�%�-�
��-���� 7.06 
�%�
VW	��) �"�
�%�
VW	��
	����� (56.50 
�%�-�
��-���� 52.05 

�%�
VW	��)  �*���>!����"�>'���#'>�	 �!'" !���  ��>���>!������� 2 �"�>' '�
�%�
VW	���%��*�#'>
����>!���	 (P>0.05) 
 �>�	 Mahgoub �"�&<� (2004) #�$/��_!"��_<�V!�=������	e�� Jebal Akhdar 
V���
"��-�(	+%�
%�	���=��&�
���-� +�-(�$!�!%=$	���'�+�%��	%�' 16.5 
�%�
VW	�� �"�(�$ 
�\$!��$�V���'�+�%��	%�' 8.8 
�%�
VW	�� (�$��	->!�
�W'���������>
����	0��	� !�	��z>!��� 11, 18 �"� 
28 ��+"�%�' ���>! ���'�
�%�
VW	��V!� (54, 53 �"� 55 
�%�
VW	�� �!'" !���)  �"�
�%�
VW	��-
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	����� (64, 62.5 �"� 61.5 
�%�
VW	�� �!'" !���) #'>����>!���	 (P>0.05) ��>'�
�%�
VW	���%��*� 
(15.6, 14.0 �"� 13.1 
�%�
VW	�� �!'" !���) �"�
�%�
VW	��#='�	(�$)���	�� �"�'�	��%�(	
�"$!'
	�� (subcutaneous fat �"� intermuscular fat) ����>!���	->!�'�	�-� !&�\�!��0��� (P<0.05)  
+�-'�&>!
."��-
�>!��� 15.1, 17.7 �"� 21.3 
�%�
VW	��  �!'" !��� ����	��  Pralomkarn  (1990) #�$/��_!

�%�-�
��-�"��_<�V!�������	
'���"����"*�)�'���	
'��#�- x ��+�"	*
��-	 25, 50  �"� 
75 
�%�
VW	�� 
�/)*$  )"�!%/��_!���>!  ������	
'��#�-'�
�%�
VW	��
	����� (67.0 
�%�
VW	��) 
�"�����>�	
	������>�%��*� (4.1 
�%�
VW	��)  �*���>!���"*�)�'���	
'��#�- x ��+�"	*
��-	 
50  (64.6 �"� 3.7 
�%�
VW	�� �!'" !���) �"� 75 
�%�
VW	�� (64.0 �"� 3.5 
�%�
VW	�� �!'" !���) 
	��!�	��	 Pralomkarn  �"�&<�  (1990)  #�$/��_!"��_<�V!������	e�����	
'��#�-���'��!%
����!%����� ('��!%0>!-�-!e�  .����&V�	�"�
�%�'!�!%=$	)  �"�������
"��-�(	�	�����'��!%����!%
#'>�� (
"��-�����">-��>��\$!e%%'�!��)  )"�!%/��_!���>!  ������� 2  �"�>''�"��_<�V!����
(�"$
&�-���	 &� '�
�%�
VW	��V!�
�>!��� 45.7 �"� 45.1 
�%�
VW	��  #'>����>!���	 (P>0.05)  
�!'" !��� 
 	���  �!�%!-�!	����">!�=$!��$	��
�W	#�$�>! ��	e���"�%����!%
"��-�'���e��"
�>�'%%0,!��!%)"���"�&�<,!�V!�=����  V���!��>�)"�>&�<,!�
	�����(	�$!	�>!�g 
���	��	(	�!%
"��-����&�%���$�& !	��0��(	
%���=���	e���"�%����!%
"��-��$�- 
 
�� !	������  

 
&�<,!�
	��  �'!-0��  )"%�'=�&�<"��_<��"�&�<�'����=�
	���!'&�!'

�$��!%=�)*$�%�+,& %�'����&�!'
�'!��'(	�!%��%%*� (��-<%�&�, 2529) V���&�<,!�=�

	�������
���-�=$�����&��%����"���!'�%��!% &� &�<,!�=�
	�� &�<,!�=��!%)"�� �"�
&�!'����(�=�)*$�%�+,&  �"�
'�����!%<!
.�!�&�<,!�
	��V���'�)"�>�!%�%�+,&
	������� 
���>!'��"!-�����-
=$!'!
���-�=$� #�$��> �� (color) &�!'�!'!%0(	�!%���	� ! (water holding 
capacity) &�!'	�>'
�	�-� (tenderness) �"�&�<&>!�!�+,�	� (��-<%�&�, 2529; ��f!%��	�, 2540; 

-!�"��_<�, 2536)  V��� Lawrie (1991) #�$�%���>!  &�<,!�
	��
��	)"=�&�!'V��V$	(	%���
�%�%���-!�"����
&'���� 
���-�=$����"��_<�=�
	����')��  ��  �"��	�"�%��!�� &�!'��>'.� !      
&�!'	�>'
�	�-�  �"��%�'!<#='�	  V���"��_<�
	����')���%�&�!'	�>'
�	�-�=�
	��0*�	 !'!(�$

��	
�<f����� !&�\(	�!%�%�
'�	�!%-'%��=�
	��+�-)*$�%�+,& (Warriss, 2000) +�-'�
%!-"�
�-�����>#�	�� 
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  1. &�!'	�>' (tenderness) &�!'	�>'=�
	��
��	�����-� !&�\�>&�!'	>!%���%��!	 
(palatability) '!�������  �!%�����%����' (taste panel) &�!'	�>'=�
	��	��	���#�$�!�&�!'%*$���
�>!-�%�-!�(	�!%��1�	"�(	���	
	��
��	���	
"W�g 
'��)>!	�!%
&��-�#�
��	%�-�
�"!	!	
��'&�%  
	�����	�>'���>!-�>�!%
&��-� (�$&�!'%*$���>		�>'�"�"�
�-�V�����
��	������	��=�
)*$�%�+,&  	��!�	�������-���'�)"�>&�!'	�>'=�
	������� &� 
	��
-��
���-���	�"��%�'!<=� 
intermolecular crosslink  ���-*>(	�"$!'
	��  �	
��	)"�!�&�!'����>!�=��	�������  ��	e��  !-�  
�!%����!%
"��-��* !�!% �"��	���"$!'
	�� (��-<%�&�, 2529; ��\��-, 2543) 
  2. &�!'��>'.� ! (juiceness) 
	�����'�&�!'��>'.� !��  =<�
&��-���%*$���#'>
�	�-� �"�

	��#'>��$� ��������'�!-�	$-
	������>'.� !��>!
	�������!-�'!� �"�
	�����'��%�'!<#='�	��%��*���
��>'.� !��>!
	�����'�#='�	��%�	$-  &�!'��>'.� !���
��	)"�!�&�!'�!'!%0(	�!%�$'	� !=�
	�� 
�"��%�'!<#='�	��%�(	
	��  V����%���$	�!%�"���	� !"!-� !(�$
���&�!'%*$�����>'.� !(	�!� ���	��	
&�!'��>'.� !=�
	��'�&�!'��'��	e�(	�!��������%�'!<#='�	��%�(	�"$!'
	�� (��-<%�&�, 
2529; Lawrie, 1991) 
  3. �"��	�"�%��!��=�
	������� (flavor) 
��	&�!'%*$������&>	=$!�V��V$	�!%%*$���
#�$�"��	�"�%��!��=�
	�������
����!��!%�%������%�
�-#�$�"��!%���(�$%��!��#��%������
��-��%���"��	�"��>'%��%�  +�-(	
	��������������	����'��!%�%������(�$�"��	�"�%��!��
&"$!-&"����	  ��>����>�	=��!%�%����>!�g 
�">!	��������>!���	#��	
��	"��_<�
.�!����
=�
	���������>"��%�
,�  (��-<%�&�, 2529; Lawrie, 1991)  

->!�#%�W�!'  
'���">!�0����/	&��������%�#'>���>����"�)")"���!����	��	
=��	-*>���&>!	�-'  &�!'&�$	
&-�%�&�!'
&-��	=���>"�&	��>"��"�>'�	�$�- (�'
��-%��, 2528)  
���->!�
�>	  �"�>'�	(	�0�
'%��!(�$ �"��
�	  	�-'�%�+,&
	��"*����V���'�!-�-*>(	�>�� 6-12  
����!��  '�	� !�	������%�'!< 6-8 ��+"�%�'  +�-
%�-�����"�>'	���>! cabrito  � !�%���%�
�/(	
�"�>'!
V�-		�-'�%�+,&
	�����'!�
��	�!��%�
�/ 
�>	 �	+�	�
V�-  '!
"
V�- �"�1q"���q	��    
�W���>!'��!%�%�+,&
	�����%�>	V���'�!-�-*>(	�>�� 1-2 �S  '�	� !�	������%�'!< 11-28 ��+"�%�'  

%�-�����"�>'	���>! chevon ����	��
�%!�
��	
	��������#�$�!�������'�!-��"�'�	� !�	��
�'!��'
� !�%���!%�%�+,&�"�� !��e��%%'�>!�g '!���>!�!%�%�+,&
	��������'�!-�'!��%�	$-
��	#� 
(��	�-, 2532; 
���-, 2546)  	��!�	��-��'��!%�%�����!%-'%��=�)*$�%�+,&���'��>
	�����  
���
�>	 �!%�����!%-'%��=�)*$�%�+,&�>
	�������	e����+�%>! (Angora) 
�%�-�
��-���� 

	�����  
	��+&  �"�
	�����%  )"�!%/��_!���>!  )*$�%����'(�$&��		�!%-'%���>
	���������
(	�$!	%��!��  &�!'��>'.� !  &�!'	�>'  �"�&�!'�(�+�-%�'�� !������  V����!%���)"�'!
�>		��
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!�
	����!���	e���"�!-�������(�$/��_!
	����!������	e����+�%>!
��	�����	e��=	 #'>(�>������

"��-�
����!%(�$
	��
��	�"��  (Smith  et  al.,  1974)  =<����  Miller (2002) %!-�!	�>! )*$�%����'(	
��%�b
'%��!#�$�%����'
	�����
�%�-�
��-����
	��+&  �"�(�$�!%-'%���>
	�����+�-
=$!(�
�>!
	�����&�
	��+&  �"� Bosman �"�&<� (2004)  %!-�!	�>!  )*$�%����'(�$�!%-'%���>�"��	 
&�!'	�>'
�	�-�  %��!��=�
	�����
�/)*$�	 �"�
�/
'�-#'>����>!��!�
	����� ��&"$���� 
Intarapichet �"�&<� (1994) ��&�!'����>!�(	
%���%��!��=�������	
'�� 
�/)*$ ��>#'>�%!��
�>!
	�����
�/)*$'��"��	)������  �"�-����&"$���� Pralomkran �"�&<� (1994) #�$/��_!

���-�����!%-'%��
	��������	
'��  �"�"*�)�'��+�"	*
��-	 x ���	
'�� +�-���>!)*$�%����'
#'>��&�!'����>!�
���-����%��!��  �"��	  �"��!%-'%��+�-%�'=�
	�����#�$�!������	e��
���	
'�� �"�"*�)�'��+�"	*
��-	 x ���	
'��   

� !�%��&�<,!�=�
	��������'��>)*$�%�+,& Addrizzo (2002) (�$=$�%���>!      

	�����'��%�'!<#='�	�� !��>!
	��+& 0�� 50-65 
�%�
VW	�� �"� �� !��>!
	����� 42-59 
�%�
VW	��  
%�'����-��'��%�'!<�%�#='�	�	����'����� !��>!
	��#�> (
	��"$�	#'>'��	�����) 40  
�%�
VW	��  
���	��	 ���0��>!
	�����
��	
	���������=,!��"�
�'!�� !�%���!%�%�+,&   

 
����
$�	��	�!	� 
 
 �'�����!��!-,!�
��	"��_<�� !&�\�"!-�%��!%���(�$
��	
�<f��>�0��&�<,!�-

	��  %�'����&�!'����(�=�)*$�%�+,& (Warriss, 2000)  
�>	 ��  �"��	  (odour) 
	����')�� (texture)  
%��!�� (flavour) &�!'��>'.� ! (juiciness) �"�&�!'	�>'
�	�-� (tenderness) (��-<%�&�, 2529;  
Dransfield,  1994)  V���'�=$'*"����>#�	��  

 
  ��	��%&��'-')	� (pH) 
 
&>!&�!'
��	�%�-�>!�=�
	������� 
��	�����-����	��������0��&�<,!�
	�� 

+�-����#��"���!�������!-�"$���
����%���	�!%�!����
&'�,!-(	
V""��"$!'
	��  V���'�)"� !(�$

����!%
�"��-	��"�(	�"$!'
	��  �"�'�)"�>&�<,!�
	��(	�$!	���
���-�=$����&�<"��_<�(	�$!	
�!%�$'	� !=�
	�������  &�!'	�>'�"�&�!'
�	�-�=�
	������� (��f!%��	�, 2540) 

(	=<�������&
!
"���	��	  %����'�	
��-	+"���V���� !�	$!����>!�g (	
%>!��!-������-�������"�  ���	��	���#'>'��V�
�	
=$!�*>�"$!'
	��  � !(�$�%���	�!%�!-(����-  
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(�$�V�
�	 (aerobic pathway) �-���!%� !�!	"���>�"$!'
	�������-��#'>�-��� !�!	+�-��	��         
��>-��&�'��!%������"�&"!-����>#�  +�-(�$�"���!	�!��!%->-�"!-#�"+&
�	�!�
�%���	�!% anaerobic metabolism V���	��!���#�$�"���!	(	� !	�	���	$-�"$�  -��
����%�-    
�"����(	�"$!'
	�� �"�&�!'%$	���$�-  V����!%���'�%��"����(	�"$!'
	��	��
��	�!
���     
� !(�$&>! pH (	�"$!'
	���"���!�������!-�"$�"��� !"�->!��$!g �!�
��'�%�'!< 7.0 
��	
�%�'!< 5.6-5.7 ,!-(	
�"! 6-8 ����+'� �"$�"�"��*>��� pH ����$!-%���>!� 5.3-5.7 ,!-(	
%�-�
�"! 24 ����+'��"��������!- (
	������)  �!�&>! pH "�"�
�"� 5.3-5.7 ,!-(	 1 ����+'��"��
������!- (PSE) ���>!
����!��%���	�!%#�"+&#"V�� (glycolysis) ���%��
%W�� !(�$
����!%���'
�%��"���� �"��<�,*'�(	V!��*�  V���
��	�����-����%���$	(�$�%���	�!%�!-(����#'>(�$
�V�
�	 (anaerobic glycolysis) 
���#�$
%W�=��	-���>�)"(�$
����!%
�"��-	��"��!�
&'�(	 
�"$!'
	�������  &� 
����!%�*\
��-�,!�=�+�%��	���#'>�!'!%0%��_!&�<�'����(	�!%���	� !    
� !(�$
	�������#'>�!'!%0�$'	� !#�$ �"�
����!%#�"=�	� ! �"�	 !
'W�����!��"$!'
	�����$�-  
����%!��(�$
�W	
	���$!	�	$!���'���V�� 
�"� �"�#'> &�%*�  � !(�$������'!���%������$	
�#�#�$'!� ���
�W	
	��'����!� )������  ��>�!�&>! pH ����$!-(	�"$!'
	��'!���>! 6.0 	��	���>!
�%�'!<#�"+&
�	(	�"$!'
	��'�	$-�%�0*�(�$
����'� � !(�$�%���	�!%�!-(����#'>(�$
�V�
�	
���=��		$-'!� �"�&>! pH "�"�
��-�
"W�	$-  �>�)"(�$+�%��	'�&�!'�!'!%0(	�!%
���	� !#�$��  � !(�$
1%�%���	���������+'
"��"=�	� !#�$�� %�'����
�$	(-�"$!'
	��-*>
��-���	
�	>	
��	)"(�$�V�
�	�!�,!-	�#'>�!'!%0��%�V�')>!	#��!')���	$!=�
	��#�$ ����%!��
(�$
�W	
	���$!	�	$!���'���&"� ! �=W� �"���$� � !(�$�!%���$	=����
���=��	#�$	$-'!� (DFD) 
(,!���� 1) (��-<%�&�, 2529;  ��\��-, 2551;  Lawrie, 1991;  Warriss, 2000) 

->!�#%�W�!'  ��%!�!%"�"�=� pH �"��z>!	��	-��=��	-*>�����%!�!%�����=� 
myofibril V���
��	)"(�$'�&�!'��%�%�	%���>!��	��=��"$!'
	��  V���&>! pH ����$!- =��	-*>���
��">��"���!	&� #�"+&
�	  +�-(	�"$!'
	��+&  ��� �"�
	�����% ���>!(	�"$!'
	�����'�
�$	(--
�"$!'
	����� Type I (slow-twitch oxidative)  ���'�#�"+&
�	-*>�� !��>!  ���'� pH �*���>!�"$!'
	�����
'�
�$	(-�"$!'
	����� Type II (fast-twitch glycolysis) 	��!�	�� pH ����$!--��=��	-*>���
&�!'�!'!%0(	�!%��1
1%�=��"$!'
	�����
���'=��	
'���%���	�!%
'���"�V�'��� glycolytic 

���'=��	 (Warriss, 2000)  	��!�	�� �!%����!%�>	�!%z>!  =<�z>!  �"��"���!%z>! %�'����
� !��	>��"��	��=�
�$	(-�"$!'
	�� (muscle fiber type) �W'�)"�>�%�'!<=��%��"�������
���
�!��%���	�!%�!-(����#'>(�$�V�
�	(	
	��  V���'�)"�%����>&>! pH =�
	����������$�-
(��-<%�&�, 2529; Warriss, 2000) 
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!	���� 1  �!%
�"��-	��"�=�&>! pH (	�"$!'
	���"��������!- (DFD = "��_<�
	��'���&"� ! �=W� 
�"���$�, Normal = "��_<�
	������, PSE = "��_<�
	��'���V�� 
�"� �"�#'>&�%*�) 

����	 :  �����"��!� ��-<%�&� (2529) 
 

��  (color) 
   

��=�
	�������
��	&�!'%*$����%��!%�%����)*$�%�+,&��')���"�
��	�����-� !&�\
������(	�!%�����	(�
"��V��
	�������  V���
	�������'���������>���'�*'
�!�	0�����
=$'�'>��        
+�-��=�
	�������
����!�%�&���0� (pigment)  ���� !&�\���-*>(	
	������� &� +�%��	#'++�"��	 
(myoglobin)  �"�'�+�%��	d�+'+�"��	 (haemoglobin) V���
��	%�&���0�(	
"�� +�-+'
"��"=�      
#'++�"��	�%����$�-+&%��%$!����� !&�\ 2 �>�	 &�  �>�	���
��	+�%��	
%�-��>! +�"��	 
(globin)  �"��>�	���
��	+&%��%$!����#'>(�$+�%��	
%�-��>! heme ring V���'�e!��
�"W� (Fe) 
��	
�&��%���-*>�%��"!�=�+'
"��"  (,!���� 2)  V�����=�
	�������������>!���	#��!'�	�������  

�/  !-�  � !��	>��"��	��=��"$!'
	��  +�-�"$!'
	���>�	�>!�g =�%>!��!-�������'�"��_<�
+&%��%$!�=�
�$	(-�"$!'
	������>!���	 
�>	 (	�����!-�	$-��'��%�'!<=�#'++�"��	�"� 
d�+'+�"��	�� !��>!�����!-�'!�  =<������������!-�'!� V���(	�"$!'
	���>�	���� !�!	�	��'!���'�
��%!�!%� !�!	=��"$!'
	���*�� !(�$'��!%(�$�V�
�	  V���'��!%���'�%�'!<=�#'++�"��	
�"��V�
�	�*�=��	�$�- (��-<%�&�, 2529; Lawrie, 1991) �!%
�"��-	��"�����">!��!'!%0
�%�����#�$+�-�!%�%�����&>!��  V����������		�-'%!-�!	(	%��� CIE (Complete International 
Comission on Illumination) +�-��>�&>!���
��	 3 
.���  &�  L*, a* �"� b*  +�-��� L* �'!-0��  
&�!'��>!�=���  (lightness),  a* �'!-0��  &>!&�!'��� (redness) V�����-*>(	
.���
=�-��	0����� 
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�"� b* �'!-0��  &>!&�!'
�"�� (yellowness) V���'�
.���������>��	� !
��	#�0����
�"��  (Warriss, 
2000) 

 
 

!	���� 2   +&%��%$!�=�#'++�"��	 
����	 : �����"��!� ��-<%�&� (2529) 
 
 Dhanda �"�&<� (2003) #�$/��_!0��&�!'����>!�=�!-�����>&>!��=�
�"$!'
	����		�=����"*�)�'  V���)"�!%/��_!���>!  �"$!'
	����		�=����"*�)�'(	
�"�>' chevon '��	�+	$'&>!�� L*, a* �"� b* (40.7, 12.3 �"� 9.7)  �*���>! �"$!'
	��=����
"*�)�'(	�"�>' cabrito (38.5, 11.0  �"� 5.4)  �!'" !���  ����	��  
�%!��"$!'
	��=����%�>	'��!%
(�$�"����'�V�
�	(	�%�'!<�*���>! �"$!'
	�����'���
=$'��>!������'�!-�	$-��>!  	��!�	��  
&�!'����>!�%���>!���	e��'�)"�>&>!��=��"$!'
	����		�=����"*�)�'  +�-���>!���
"*�)�' Feral x Feral �"� Saanen x Feral '�&>!&�!'��� (a*) 
."��-
�>!��� 12.4  V����*���>!���
"*�)�'�"�>'��	  V���'�&>!-*>(	�>�� 10.3-11.8  � !�%��&>!�� L* �"�  b*  ���>!���"*�)�' Boer x 
Saanen  '�&>!���������	���*������� (43.6 �"� 8.1) (P<0.05) (�!%!���� 1) �"�
��	#�(	��/�!�

��-����  Kadim  �"�&<�  (2003)  V���#�$/��_!"��_<�&�<,!�
	����� Omani +�-(�$���� !	�	 
3 ��	e��  &� Batina, Dhofari �"� Jabal Akhdar  ���
"��-�,!-(�$�,!��!%
"��-����
�'�	��	�	0��z>!  
� !�%��(	�"$!'
	����		�=���������!'��	e�����>!  ��e��"=���	e��#'>'�)"� !(�$'�&>!�� a*
�"� b* ����>!���	 (P>0.05) +�-'�&>!�� a* -*>(	�>�� 23.2-23.6 �"� &>!�� b* -*>(	�>�� 5.76-4.84 
�!'" !���  � !�%��&>!��(	�"$!'
	�� B. femoris, Semitendinosus �"� Semimembranosus  =����
�����!'��	e�����>!  ��e��"=���	e��'�)"�>&>!�� L* ->!�'�	�-� !&�\�!��0��� (P<0.05) +�-(	
�"$!'
	���>�	 Semimembranosus  =������	e�� Dhofari �"���	e�� Jabal  Akhdar '�&>!&�!'��>!� 
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L* (40.4 �"� 40.1) �*������� (P<0.05)  �>�	&>!�� a* �"� b* =��"$!'
	�� B. femoris, 
Semitendinosus �"� Semimembranosus  =���������!'��	e��#'>'�&�!'����>!���	�!��0��� 
(P>0.05) �'$'��	�+	$'�>!�����	e��  Jabal Akhdar '�&> !&�!'��� a* =��"$!'
	��  
Semimembranosus  (25.3) �*�������   
 	��!�	��  Lee  �"�&<� (2008)  -�����>!��e��"=�!�!%'�)"�>&>!�� L*, a* 
�"� b* =��"$!'
	����		�=����"*�)�' Boer x Spanish ���
"��-�(	+%�
%�	�"�#�$%��!�!%
�������>!���	 '�&>!�� L* -*>(	�>�� 39.81-43.57  '�&>!�� a* -*>(	�>�� 9.34-9.89 �"�'�&>!�� b* -*>
(	�>�� 11.09-12.45  �!'" !���  (�!%!���� 1)  � !�%��&�!'����>!�=�%����!%
"��-� Kosum �"�
&<� (2003)  ���>!�"$!'
	��=�"*�����"���->!	'��	e�� Saanen  �"������	e�� Bornova  ���
"��-�
(	%����!%
"��-�����%�<��	��	'�&>!��  L*, a* �"� b* #'>����>!���	 (P>0.05)  V���'�&>!��  L* -*>
(	�>�� 41.08-41.39 ��>'�&>!�� a* &>	=$!��� !'�&>!-*>(	�>�� 2.18-2.29 �"� b* '�&>!-*>(	�>�� 5.53-
5.75  �!'" !���  ����	��  !�
	����!�!-�=�������	$-%�'����%����!%
"��-� V����>�)"(�$�"$!'
	��
=�"*����'��!%(�$�V�
�	�"��!%���'�V�
�	(	�%�'!<�� !���� !(�$�"$!'
	��'�&>!&�!'
��>!� L* �*� �"�'�&>! a* �"� b* �� !  V�����&"$���� Lawrie (1991) �"� Warriss (2000) ���e��!-
�>!&�!'����>!�=�&>!�����
���=��	(	�"$!'
	��	��	'�&�!'��'��	e���������-�"!-�%��!% 
�>	 
��	e��%%' !-�  
�/ !�!% �	���"$!'
	�� �!��>�	�> !�g  =�%>!��!-  ��e��!%
"�� -��*       
�%���	�!%)"��  �&��%����!�
&'�=�
	�� �%�'!<%�&���0�#'++�"��	 (myoglobin 
pigment) ���'�-*>(	
	������� %�'���� ��=�
	��-��'�&�!'��'��	e�����,!��&�!'
��	�%�-�>!� �"�
�,!���!%�*\
��-	� !=�
	����������$�-  
 

		���� 1  "��_<��!��!-,!�=�
	�������	e���>!�g 

 ���4 ��	��	�!	�  
���5�6 

L* a* b* Cooking  loss (%) Shear force (kg) 

Boer x Spanish/1 41.85 9.71 11.79 25.71 3.54 
Dhofari/2 38.5 18.1 8.9 22.8 6.4 
Batina/2 35.2 18.2 8.6 21.4 7.2 
Jabal Akhdar/2 39.9 19.8 8.9 23.5 7.0 
Feral x Feral/3 38.1 12.4 7.4 32.4 4.4 
Saanen x Feral/3 38.2 12.4 7.9 28.4 4.6 
Boer x Agrola/3 40.0 11.2 8.0 35.4 4.3 
Boer x Feral/3 37.7 10.3 6.7 23.2 3.7 
Boer x Saanen/3 43.6 11.7 8.1 29.4 4.4 

����	 : �����"��!� /1 Lee  �"�&<� (2008),  /2 Kadim  �"�&<� (2003), /3 Dhanda  �"�&<� (2003) 
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��	��	�	FG��	�������	H�������  (water holding capacity) 

 
&�!'�!'!%0(	�!%�$'	� !=�
	�� &� &�!'�!'!%0=�
	�������&�	� !#�$(	

� !	�		� !
���
�>!
��'�%�
�>!
��'#�$ 0����'��%�'!�%�� ! 
�>	 �!%��� �!%(�$&�!'%$	 �!%�� 
�"��!%�� V��������-
�">!	��'�)"�>�!%�*\
��-	� ! (��-<%�&�, 2529)  &�!'�!'!%0(	�!%�$'	� !-
=�
	��
��	�����-� !&�\����	������(�$�>����0��&�<,!�=�
	������� (Lawrie, 1991; Warriss, 2000)
->!�#%�W�!'  �"$!'
	���!�������	��
��-���	��>'!�!�� !��	>��������>!���	�W'�&�!'�!'!%0(	
�!%�$'	� !����>!���	  +�-����
	���������'��!%�*\
��-	� !-*>�"$� V���
����!��!%
�"��-	��"��!�
���
&'����
���=��	(	�>���>	�"��"���!%z>! +�-�"���!�������!-&>! pH (	
	����"�"�  
	����!�
�%�'!<�%��"�������
���'=��	 � !(�$+�%��	(	
	��
��-�,!� (denature) '�)"� !(�$&�!'�!'!%0(	
�!%���	� !=�
	���� !"� (Warriss, 2000) V����	���(	�!'=��!%�*\
��-&�!'�!'!%0(	�!%���	� !

��	)"'!�!��!%"�"�=�&>! pH (	
	�� 	��!�	��	�!%�*\
��-&�!'�!'!%0(	�!%�$'	� !=�-

	��-��
��	)"'!�!��!%
����,!���!%
�%W����=��"$!'
	���"���!�������!- (rigor mortis)  V���'�
+�%��	
�$	(-�-#'+V�	�"��&��	
"��	���
=$!'!�����	->!��	>	�	! � !(�$
����!%���(�$ 
�!-+�%��	 (protein chain) ���
=$!'!�!��	 
����,!� steric effect � !(�$�*\
��-����>!�� !�%��
+'
"��"	� !(	+�%��	 (��-<%�&�, 2529)  

Warriss (2000) #�$�%��0��&�!'� !&�\=�&�!'�!'!%0(	�!%�$'	� !=�
	��      
�>!
���-�=$���� (1) �!%�*\
��-	� !��!�
	�� (drip loss) ���	��	0$!
	��'�&�!'�!'!%0(	�!%�$'	� !-
�� !
	�����*\
��-	� !�#�'!� '�)"� !(�$"��_<�=�
	��
�"��-	��"�#�(	��/�!����#'>��              
(2) �!%�*\
��-	� !�	��=����	
	���� �"� (3) �!%�*\
��-	� !�	��
'��� !(�$
	����� (cooking loss)  
+�-'�)"� !(�$
	��'�&�!'��>'.� !"�"�   

Schönfeldt  �"�&<�  (1993)  %!-�!	&>!�!%�*\
��-	� !�	���"���!%(�$&�!'%$	
=������	e���%�  �����+�%>! �"�������>!  (	�"$!'
	��=�����"����'�&>!�!%�*\
��--
	� !�	���"���!%(�$&�!'%$	#'>����>!���	�!��0��� (P>0.05) +�-(	�"$!'
	�� L. thoracis et 
lumborum �"� �"$!'
	�� Semimembranosus =������������	e�� '�
�%�
VW	���!%�*\
��-
."��-

�>!��� 17.75 �"� 21.12 
�%�
VW	��  V���'�&>!�� !��>!�"$!'
	��=���� +�-'�
�%�
VW	���!%�*\
��-- 
	� !�	���"���!%(�$&�!'%$	
."��-
�>!��� 18.66 �"� 22.12 
�%�
VW	��  �!'" !���  V�����&"$�
��� Sen �"�&<� (2004)  ���%!-�!	&>!�!%�*\
��-	� !�	���"���!%(�$&�!'%$	(	�"$!'
	��       
��		�=�����"����	��	#'>��&�!'����>!� (P>0.05) �'$'��	�+	$'�>!&>!�!%�*\
��-	� !�	��-
�"���!%(�$&�!'%$	(	�"$!'
	�����'�
�%�
VW	���!%�*\
��-�� !��>!�"$!'
	����� (18.66 
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�%�-�
��-���� 22.67 
�%�
VW	��)  �"�-����&"$�����!%%!-�!	+�-  Kadim  �"�&<� (2003)  
���%!-�!	&>!�!%�*\
��-	� !�	���"���!%(�$&�!'%$	=���������!'��	e�����>! (	�"$!'
	��     
��		�=����'�&>!�!%�*\
��-�� !��>!�"$!'
	����+��  +�-(	�"$!'
	�������	e�� Dhofari, Jabal 
Akhdar �"���	e�� Batina  '�
�%�
VW	���!%�*\
��--*>(	�>�� 21.90-25.26 
�%�
VW	�� �"�(	
�"$!'
	�� B. femoris �"� Semimembranosus  '�&>!-*>(	�>�� 27.50-33.3 
�%�
VW	�� (P<0.01) 
=<���� Dhanda �"�&<� (2003)  #�$/��_!
�%�-�
��-�&>!�!%�*\
��-	� !�	��=�
	���"���!%(�$
&�!'%$	%���>!����"*�)�'�"�>' cabrito (14-22 ��+"�%�') �"��"�>' chevon (30-35 ��+"�%�') 
���>! (	���"*�)�'�"�>' chevon V���!-��"�	� !�	��'!���>! '�&>!�!%�*\
��-	� !�	��=�
	��-
�"���!%(�$&�!'%$	
."��-
�>!��� 39.6 
�%�
VW	��  V���'�&>!�*���>!���"*�)�'�"�>' cabrito (19.5 

�%�
VW	��) (�!%!���� 1)   

	���  �!��!%%��%�'
��!%=� Lawrie (1991), Swatland (1994) �"� Warriss 
(2000) �%��#�$�>!  &�!'����>!�=��	��=������  �!-��	e��  
�/  !-�  �	��=��"$!'
	��  �%�
�'$��>�"$!'
	�����'!�!�������	��
��-���	��>'!�!�� !��	>��������>!���	�W'�&�!'�!'!%0(	�!%
���	� !����>!���	  	��!�	���%�'!<
	��
-��
���-���	������'(	�"$!'
	������>!���	  
'��#�$%��
&�!'%$	
	��
-��
���-���	��
����!%�*\
��-�,!��"��!%�����=�+�%��	� !(�$�"$!'
	�� 
�*\
��-	� !�'!'!� �"�-���>�)"(�$
	��'�&>!�%����)>!	�*����$�-  

 

���4 ���������M��  (texture) 

 
&�!'	�>'
�	�-�=�
	��0*�	 !'!(�$
��	
�<f����� !&�\(	�!%�%�
'�	�!%-'%��

=�
	��+�-)*$�%�+,& (Warriss, 2000)  ����	��  &�!'	�>'
�	�-�=�
	�������'�&�!'��'��	e���������-
�"!-�%��!%#�$��> �	��=������  +�-(	�"$!'
	��+&��
�	�-���>!
	����� ��� 
	����!�
	��+&
'�=	!�
�$	(-�"$!'
	�� (muscle fiber) (�\> �"�'��%�'!<=�
	��
-��
���-���	'!����$�-       
(	�	�	!, 2545)   !-������  ��������'�!-�'!�
	����
�	�-���>!��������'�!-�	$- 
	����!��%�'!<

	��
-��
���-���	 �"��%�'!<=� intermolecular crosslinks ���
���'=��	 � !�%��(	
%���
�/   
�"$!'
	��=������
�/)*$'�&�!'
�	�-�'!���>!�"$!'
	�������
�/
'�- 
�%!������
�/)*$'�����%%'
�>!�g '!���>!  � !�%���	��=��"$!'
	��  �!%� !�!	=��"$!'
	��(	%>!��!-��>"��>�	 '�&�!'
����>!���	�>
	��
���-���	 
�>	 �"$!'
	�����'��!%� !�!	�	���"�� !�	$!���%�%��	� !�	��'!�g ��
'��%�'!<=�
	��
-��
���-���	�*�  �%������&�<,!�=�
	��
-��
���-���	�� !  �>�)"(�$
	��'�&�!'

�	�-�'!�=��	 (��f!%��	�, 2540; Lawrie, 1991; Warriss, 2000; Xiong  et  al., 1999) 	��!�	��  
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�%�'!<#='�	��%�(	�"$!'
	��  �!%
�"��-	��"��!�
&'�(	�"$!'
	��,!-�"���!%z>!�"�
%�-�
�"!(	�!%�>'
	���W'�)"�>&�!'	�>'
�	�-�=�
	�����$�- (��f!%��	�, 2540)  ����	�� &�!'	�>'

�	�-�=�
	���!'!%0� !�!%�%�����#�$+�-�!%��'=�&	 �"��!%�%�����&>!�%����)>!	 (shear 
force) +�-(�$
&%���'��" 
�>	 
&%��� Warner-Blatzer shear  
��	�$	 (��\��-, 2543)  &�!'	�>'=�

	��)�	��%�!'�%�'!<=�
	��
-��
���-���	�"��!%�����=�
�$	(-+�%��	��+�#'+V�	 
(actomyosin)  +�-
	��
-��
���-���	��
���''!�=��	->!��$!g 
'�������!-�'!�=��	  (Warriss, 2000) 

Dhanda �"�&<� (2003)  ���>!���"*�)�'�"�>' chevon  '�&>!�%����)>!	�*���>!
����"�>' cabrito V���'�&>!
."��-
�>!��� 5.2 
�%�-�
��-���� 3.2 ��+"�%�'  �"�
'�����!%<!0����e��"
=���	e�� ���>! ���"*�)�' Saanen x Feral '�&>!�*������� (4.6 ��+"�%�')  �"����"*�)�' Boer x 
Feral  '�&>!�%����)>!	�� !������ (3.7 ��+"�%�')  (�!%!���� 1) =<���� Johnson �"�&<�  (1995)  ���>!  
��e��"=���	e��#'>'�)"�>&>!�%����)>!	 +�-/��_!(	�����	e�� Florida native, Nubian x Florida 
native �"� Spanish x Florida native  +�-(	�"$!'
	����		�=���������!'��	e��'�&>!�%����)>!	
-*>(	�>�� 5.7-6.2 ��+"�%�' �"�(	�"$!'
	�� B. femoris, Semimembranosus  '�&>!�%����)>!	-*>
(	�>��  5.7-6.3  �"� 6.3-7.6  ��+"�%�'  �!'" !���  �"�(	�"$!'
	��=����
�/)*$'�&>!�%����)>!	 
(6.5 ��+"�%�') �*���>!���
�/
'�- (5.0 ��+"�%�') �"����>!(	�"$!'
	����+��=����
�/)*$'�
&>!�%����)>!	 (6.6 ��+"�%�') �*���>!���
�/
'�- (4.9 ��+"�%�')  �"����
�/)*$�	 (6.1 ��+"�%�') 
���$�-   

	��!�	��&�!'����>!�=�%����!%
"��-� Johnson �"� McGowan (1998)  
���>!%����!%
"��-���� (����%�<���"���������%�<��) #'>'�)"� !(�$�"$!'
	����		� �"� 
�"$!'
	�� B. femoris  =������	e�� Florida native ����>!���	 (P>0.05) �>�	 Lee �"�&<� 
(2008)  ���>!�	��=�!�!%#'>'�)"� !(�$&>!�%����)>!	(	�"$!'
	����		�=����"*�)�' 
Boer x Spanish ����>!���	 (P>0.05) V���'�&>!-*>(	�>�� 3.10-3.79 ��+"�%�' V�����&"$����        
)"�!%/��_!=�  Kannan  �"�&<� (2006)  ���>!��e��"=�%����+,�	�(	!�!%#'>'�)"�>
&>!�%����)>!	 ('�&>!-*>(	�>�� 3.15-3.48  ��+"�%�')  ->!�#%�W�!'  &�!'����>!�=�
	����')��
=��	-*>���!-�  
�/  �"��,!���!%
"��-� (Lawrie, 1991; Warriss, 2000)  �>�	
�$	(-�"$!'
	���"�

	��
-��
���-���	'�)"�>&�!'	�>'
�	�-�=�
	��+�-+&%��%$!��"$!'
	�����'��%�'!<
	��
-��
���-���	
�*�� !(�$
	��'�&�!'
�	�-�
���'=��	 (Xiong  et  al., 1999) 
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���6%�����	����� 

 
+�-����#�&�<&>!�!�+,�	!�!%=�
	�������=��	-*>����&��%����!�
&'�=�


	�� V���������>!���	�!'�	��=������ �"��%�'!<+,�	���������#�$%�� (Lawrie, 1991; Warriss, 
2000)  �"���&"$����  Xiong  �"�&<� (1993) ���>!�&��%����!�
&'�=�
	���������>!�
��	'�&�!'��'��	e�����!-��	e��=������  �"�(	V!�
��-���	-��'��&��%����!�
&'��������>!�
��	  � !�%���&��%����!�
&'�(	
	����� (�!%!���� 2) #�$� !�	�#�$���	��   

 
 �� �)	�	�P!Q��  (nutritive values)  

  
 &�<&>!�!�+,�	�
��	&�<�'�������� !&�\�>�!%�%�+,& ����	��&�<&>!�!�+,�	�=�


	��=��	-*>����%�'!<=�+�%��	  #='�	  &!%�+�#d
�%�  #��!'�	  �"��%>e!�����
��	�&��%���
=�
	�������  +�-& !	��0���%�+-�	��>%>!��!-'	�_-�  &�<&>!�!�+,�	!�!%���� !&�\'!�=�

	�������  &� 
��	��">�!�!%+�%��	���'�&�<,!��"�&�<&>!�!����,!��*�  �">!�&� '��%��'�+	
���� !
��	  ���!'�	  �"��%>e!��&%�0$�	  	��!�	��'��%�#='�	���� !
��	�>%>!��!-�$�-  ���	��	

	�������������
��	!�!%+�%��	���'�&�<,!��*� '��!%->-#�$=�+�%��	�*�0�� 95 
�%�
VW	��      
(��-<%�&�, 2529)  ����	��  +�-����#�
	�������
"��-�"*��$�-	'��'�&�!'���	 +�%��	 #='�	 
�"��%> 
+�-
."��- 
�>!��� 75, 19, 2.5, �"� 0.65 
�%�
VW	�� �!'" !��� ���
�"����%�'!< 1 
�%�
VW	�� 
�%����$�-#�"+&
�	  ���!'�	  �"��%��"����  (Lawrie, 1991)  
  � !�%��&�<&>!�!�+,�	�=��"$!'
	�����  Tshabalala �"�&<� (2003) %!-�!	
�>!�"$!'
	�������	e���%��"�������	
'���1%��!'�
�%�
VW	��+�%��	�"�#='�	����>!���	�!�
�0��� (P<0.05)  +�-���>!������	
'���1%��!'�
�%�
VW	��+�%��	 (24.3 
�%�-�
��-���� 22.8 

�%�
VW	��) �*���>!�����	e���%���>'��%�'!<#='�	  (7.9 
�%�-�
��-���� 10.5 
�%�
VW	��)  �� !��>!
�����	e���%� �"����>!�"$!'
	��=������������	e��'�
�%�
VW	��&�!'���	�"�
0$!#'>����>!���	 
(P>0.05)  =<���� Sheradin  �"�&<� (2003)  ���>!�����	e���%��������"�>' (=�	 28 ��	�>	z>!
�"� =�	 56 ��	�>	z>!)  '�
�%�
VW	��+�%��	�� !V���'�&>!-*>(	�>�� 17.0-17.7 
�%�
VW	�� ��>'�
�%�'!<#='�	�*�0�� 13.5-21.2 
�%�
VW	��  V���'��%�'!<+�%��	�� !��>!�!%%!-�!	=� Schönfeldt 
�"�&<� (1993)  +�-(	�"$!'
	�������	e���%� �"���	e����+�%>!'��%�'!<+�%��	�*�0�� 29.1-
29.2 
�%�
VW	��  (�!%!���� 2)  V���	>!
��	)"'!�!�&�!'����>!�=���	e�����  �,!����"$' �"�
%����=�+,�	�(	!�!%���(�$/��_!�>!���	  ����	���!%���&�<&>!�!�+,�	�(	�"$!'
	�������	��	'�
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&�!'����>!���	  !�
��	)"�!������-�"!-�%��!%���'�&�!'��'��	e���	 
�>	 &�!'����>!��!�
��	e��%%'  !-�  &�<&>!�!�+,�	���������#�$%�� %�'����&�!'����>!�=��������"$' V�����'�)"�>
�!%���'%����+,�	��>!�g (	%>!��!-  (��-<%�&�, 2529;  ��\��-, 2543;  Edey, 1983; Warriss, 
2000)   
 

		���� 2  �&��%����!�
&'�=�
	�������	e���>!�g 

 �%�6�"S�
6  
�	����5�6 

��	�Q��� P%
�� TH��� �F�	 

�����	e���%� /1 69.4 22.8 10.5 0.95 
������	
'���1%��! /1 69.8 24.3 7.9 0.97 
�����	e���%� /2 (=�	 28 ��	�>	z>!) 65.1 17.7 13.5 3.4 
�����	e���%� /2 (=�	 56 ��	�>	z>!) 59.5 17.0 21.2 2.9 
�����	e���%� /3 64.4 29.2 - - 
�����	e����+�%>! /3 64.2 29.1 4.4 1.0 

- #'>#�$
�	#�$(	%!-�!	�%�#'>%��� 
����	 : �����"��!�  /1 Tshabalala  �"�&<� (2003);  /2  Sheradin  �"�&<�(2003),  /3 Schönfeldt  �"�&<� (1993) 

 
 %$�	 ����	���  (collagen)  

  
 � !�%��&""!
�	���
��	+�%��	���'�-*>�%�'!<%$-"� 30 =�+�%��	�!�


	��
-��
���-���	�����'�  (��f!%��	�, 2540)  &""!
�	���
��	
	��
-��
���-���	���'��%�'!<'!������� 
�"�'�)"�>&�<,!�
	��(	��>=�&�!'	�>'
�	�-�=�
	��'!������� ��� �	�� 
�%!��%�'!<  
intermolecular crosslink  ���
��	������� !�	$!���
���'+'
"��"=�&""!
�	
=$!�$�-��	  ���	��	

	����������'��%�'!<&""!
�	�*����'�%����=�&�!'
�	�-��*�=��	 -���#���>!	��	�"$!'
	���>�	���'�
�!%� !�!	�	���%�%�%��	� !�	��'!�g 
�>	 =!�"�#�">�W��'�&�!'
�	�-���>!
�%!�'��%�'!<

	��
-��
���-���	�*�  ��>�!�
��	�"$!'
	������ !�	$!���
��	+&%�%>!�
�>	�"$!'
	����		��"���	(	 
�W��'��%�'!<
	��
-��
���-���	�� !
	�����'�&�!'	�>'��>! �"�#�$� !�	��	��=�
�$	(-
	��
-��
���-���	
(	�"$!'
	��� !�	��
��	 3 �	�� (��-<%�&�, 2529;  Lawrie, 1991) &�   

   1)  &""!
�	  
��	
	��
-��
���-���	���'�-*>(	%>!��!-������*�������'�"��_<����
���
��#�$&� 
��	
�$	
"W�g -!��"��-���-�  (wavy)  V�����-*>
��	
�$	
���-��%�-*>
��	'���W#�$ 
&� 
W	 (tendon) � !�	$!���
���'�"$!'
	��
=$!�$�-��	����%��*�  &""!
�	'���=!��"�'�&�!'
-���-�>	�� !  
'��0*�&�!'%$	����%�,!�
��	
�"!��	 (gelatin)               
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2)  �"!���	  (elastin)  
��	
	��
-��
���-���	���'�-*>(	�%�'!<�� !��>!&""!
�	'!�   
�"!���	'�"��_<�&"$!-g -!����
%�-��>! rubbery protein  ��'!�(	 ligaments )	��
�$	
"��  
�"��	(	����>!�g ,!-(	�"$!'
	���$�-  ��#�$�>!-������&� 
W	���&=������  ���!��!'-!��!�
���  ��	&�"��  #��	0���%�
�<��+���"��$	  
W	
�$		��� !�	$!����"��&� �>�-����%��*��%�
�<
�$	  �"��"!���	#'>�"!-����%���%�,!�
��	
�"!��	
�'�	&""!
�	 

 3)  
%��&*"�	 (reticulin)  �%���#��$�-
�$	(-
"W�g V������%$!�
��	
&%�=>!--*>
%�g 
V""�
�$	
"��%����%��!� �"�+�-
.�!�->!�-������ !�	$!���
���'%���>!� endomysium  
��� sarcolemma  ���-*>%�g 
V""��"$!'
	��	��	
� 

   �!����
���$�-�!-�!��
�W	�>!�$	
	��0*��>��$'-*>�$�-
	��
-��
���-���	���
%�-��>! 
���#'
V�-' (epimysium) (�>�	(�\>
��	&""!
�	�"� �"!���	) (	�$	�"$!'
	������
�$	(-
�%��!��"��"�
"��-*>=$!�(	+�-��+)">�	�'���"$!'
	���"��>�!����	���#'
V�-'  
��%�
=$!#�,!-(	�"$!'
	���"$��>��$'%��	>�-
"W�"�#��� 
%�-��>! fasciculi �%� muscle 
bundle ��
��	
	��
-��
���-���	���	
�%�#'
V�-' (perimysium) ,!-(	 muscle bundle  �W���%���
#��$�-�	>�-
"W�"�#��� 
%�-��>! 
�$	(-�"$!'
	�� (myofibril) 0*��>��$'�$�-
	��
-��
���-���	���	

	+�#'
V�-' (endomysium) (��-<%�&�, 2529; Lawrie, 1991) �������(	,!���� 3  
 

 
 

!	���� 3   +&%��%$!�=��"$!'
	���"�
	��
-��
���-���	���� 3 �	�� 
����	 : Anonymous (2007)  
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	����!� 
	��
-��
���-���	'����!�� !&�\�>&�!'	�>'
�	�-�=�
	���"�
)"��,�<f�
	�� (Xiong et al., 1999) ������ Palka �"� Daun (1999)  #�$�">!��>! 
	��
-��
���-���	���
��%�%���>!��"$!'
	��'�&�!'� !&�\'!�
'�����!%<!0��&�<�'�����!��!-,!�=�
	��           
�'$�>!�%�'!<&""!
�	V���
��	�&��%����"��=�
	��
-��
���-���	����">!���'��%�'!<
��-�

"W�	$- ��>�W
��	�����-�"��(	�!%�%�
'�	&�!'
�	�-�=�
	�� ����	���%�'!< �'���� �"�
+&%��%$!�=�&""!
�	V���
��	�&��%����"��=�
	��
-��
���-���	���	�	����%�����%
�"��-	
#��!'!-�=������  V�����'�)"+�-�%��>"��_<�
	����')��=��"$!'
	�� (Liu et al., 1996; 
Foegeding and Lanier, 1996) 
'���!%&%�%��&� (crosslink) =�&""!
�	
���'=��	��� !(�$�!%
"�"!-=�&""!
�	"�"��"�&�!'&�����>&�!'%$	
���'=��	 (Rochdi et al., 2000) V�����'�
&�!'��'��	e��>&�!'	�>'
�	�-�=�
	�� (Miller, 1994) � !�%���%�'!<&""!
�	(	�"$!'
	��
=����  Casey  (1992) %!-�!	�>!�%�'!<&""!
�	(	�"$!'
	�������	e���%����>!  �"$!'
	��
=����'��%�'!<&""!
�	
."��-
�>!��� 5.0  '�""��%�'/�%�'
	�� �"�'��%�'!<&""!
�	���"�"!-
#�$
."��-
�>!��� 32.9 
�%�
VW	��  �!'" !���  =<����  Kannan �"�&<� (2006) ���>!�%�'!<&""!-

�	(	�"$!'
	�����#'>'�&�!'��'��	e����%����+�%��	�"��"���!	���#�$%��  +�-(	�"$!'
	��    
��		�=����'��%�'!<&""!
�	�����'�-*>(	�>�� 3.65-4.52 '�""��%�'/�%�'
	�� �"��%�'!<
&""!
�	���"�"!-#�$'�&>!-*>(	�>�� 12.60-21.60 
�%�
VW	��  ->!�#%�W�!'  ��	e������� �"��	��
�����  !-�  %*�����!%
"��-�  %�'�����	��=��"$!'
	���������>!���	"$�	
��	�����-����>�)"�>�!%
���'=�
	��
-��
���-���	(	�"$!'
	���>�	�>!�g =�%>!��!-�����  V���'�&�!'��'��	e�(	�!����
����%�'!<&""!
�	(	�"$!'
	����������$�- (��-<%�&�, 2529; ��\��-, 2543; Edey, 1983; Lawrie, 
1991)   
 

 ������
���  (cholesterol) 

  
 &
"�
�%" 
��		���	e�=�#='�	'��*�%+&%��%$!��"��
��	�����	       

#&+&"
�	�!+	 1q�		�%�	 (cyclopentanophenantrene ring) 
�>	
��-����
�"�	� !�� (bile salt)    
�������(	,!���� 4  &
"�
�%"���
��	�&��%������� !&�\=��'��"�
��	�!%�$	�=� 
�
�%-�� (steroid) �	����	g  
�>	  ���!'�	��  d%�+'	
�/  d%�+'	�!��>'�'��#�  �"�
�%�	� !��  V����!%
�">!	��'�&�!'� !&�\�>�������� 
�%!�'�)"�>�!%��c	!�!%�!�
�/  �!%�$'�$�  
�!%�*�V�'�&"
V�-'  ���!'�	���"�#='�	  �"�-��
��	�>�	�%���� !&�\=�
V""��>!�g (	%>!��!-
'	�_-�  ��>0$!%>!��!-'�&
"�
�%"(	�%�'!<���'!�
��	#��W!���� !(�$
�����\�!�>��=,!�  
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+�-!�� !(�$
���
�$	
"���=W�����"�
�$	
"������	  ������(	%>!��!-'	�_-�-���!'!%0���
&%!���
#�$  ���	��	�%�'!<&
"�
�%"(	!�!%���#'>#�$
��	����>����0��%����&
"�
�%"(	
"��
+�-�%� ��>�!%�%�+,&!�!%���'��&"%��*�  �%�!�!%����%�'!<�%�#='�	��'����*�'����� !(�$
)*$�%�+,&#�$%��#='�	'!�
��	��>!%����&�!'�$��!%=�%>!��!-  (��\"$', 2541;  Romans  et al.,  
1994)   

 

   
 

!	���� 4  �*�%+&%��%$!��!�
&'�=�&
"�
�%" 
����	 : �����"��!� ��\"$' (2541) 
 
 
'�����!%<!0���%�'!<&
"�
�%"(	
	����� Pond �"� Maner (1984) 
%!-�!	�>! 
	�����'��%�'!<&
"�
�%"�%�'!<%$-"� 76 '�""��%�' V����*���>!
	��+& �"�
	��
��� (70 '�""��%�')  �"�
	�����% (60 '�""��%�')  ->!�#%�W�!'  �'$�>!
	�������'��%�'!<
&
"�
�%"�*� ��>
	�����'��%�'!<�%�#='�	��'��� (saturated fatty acid) �� !��>!
	��+&       

	�����%  �"�
	��#�>  ���	��	)*$�%�+,&
	��������'�&�!'
���-������
��	+%&#='�	����	(	
�$	
"��
�� !��>!�!%�%�+,&
	��+&  
	�����% �"�
	�����  =<���� Park �"�&<� (1991) ���>!�"$!'
	��-   
��		��"��"$!'
	����+��=����'��%�'!<&
"�
�%" 
�>!��� 58 �"� 70 '�""��%�'/100 
�%�'  �!'" !���  ��>��
�W	�>!�"$!'
	�����	��	'��%�'!<#='�	�� !��>!
	�����  
	��+& �"�
	�����%
�������(	�!%!���� 3  V�����&"$����=$�%��=� Pond �"� Maner (1984) �"� Park �"�&<� 
(1991) 	��!���e��"=���	e�����'�)"� !(�$�%�'!<&
"�
�%"(	�"$!'
	���>!���	�"$�	��	 
Madruga �"�&<� (2001) -�����>!��e��"%���>!�
�/�"�!-�z>!�W'�)"� !(�$�%�'!<
&
"�
�%"(	
	������>!���	���$�-  +�-�"$!'
	�����
�/)*$�	�"�#'>�	'��%�'!<
&
"�
�%" 
�>!��� 62.5 �"� 58.0 '�""��%�'/100 �%�'  �"�-�����>!��e��"=�!-���� (175-
310 ��	)  �W'�)"� !(�$�%�'!<&
"�
�%"����>!���	 V���'�&>!-*>(	�>�� 52-74 '�""��%�'/100 �%�'
�!'" !���  V�����&"$���� Beserra �"�&<� (2004) ���%!-�!	�>! �%�'!<&
"�
�%"������'
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(	�"$!'
	��'�&�!'��'��	e��>��!-�=���� +�-���>!"*�������'�!-��%�'!< 4-6 
��	             
'��%�'!<&
"�
�%" 20.5-28.5 '�""��%�'/100 �%�'  ��>
'�����'�!-�'!�=��	�%�'!< 
&
"�
�%"������'(	�"$!'
	���W
���'�*�=��	 +�-'�&>!-*>(	�>�� 42.2-71.4 '�""��%�'/100 �%�'  
V�����&"$����=$�%��=� Addrizzo (2002) Casey (1992) �"� Madruga �"�&<� (2001)     
����	���%�'!<&
"�
�%"������'(	�"$!'
	�����'�&�!'��'��	e����!-�  �	��=�!�!%������
#�$%��  %�'���� ��	e��%%' (��\��-, 2543;  Lawire, 1991;  Warriss, 2000) 
 

		���� 3  �%�'!<#='�	�"�&
"�
�%"(	�"$!'
	��������	���>!�g  

Q�$'��
�6 
TH��� 

(���/100 ���) 

������
��� 

(�$��$���/100 ���) 

���   
    L. dorsi/1 3.2 60.3 
    L. dorsi/2 2.3 58.0 
    B. femoris/2 2.0 70.0 

���/3   
    L. dorsi

 8.4 72.4 
    Semimembranosus 7.4 75.4 
+&/3   
    L. dorsi 7.1 67.8 
    Semimembranosus 6.5 83.4 
���%/3   
    L. dorsi 7.5 70.2 
    Semimembranosus 7.9 74.2 

����	 : �����"��!� /1 Madruga �"�&<� (2001); /2 Park �"�&<� (1991); /3 Swize �"�&<� (1992) 

  
 �'TH��� (Fatty acid) 
  
 �%�#='�	(	����"������
��	�&��%���(	+'
"��"=�#�%�"�
V#%�����-*>(	
#='�	 	� !'�	  �"�1�+1�"�
V#%��
��	�>�	(�\>�����(	%*�=��%�#='�	��%�'�	$-'!�      
->!�#%�W�!'  �%�#='�	�����(	����"������+�-����#�'��"�>'&!%���V�" (COOH)  
��-��"�>'
��-�  
�"�� !	�	&!%��	(	+'
"��"=��%�#='�	
��	
"=&*>
�'  ��	e�%���>!�&!%��	��'(	
+'
"��"=��%�#='�	'�������	e�
���-��"���	e�&*>  (	�e�-!,  2548)   
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'��� !�	��	��=��%�#='�	(	
	�������  ���>!�%�#='�	���'���	e�
���-�
�����'�	��	���
��	  �%�#='�	�	����'��� (saturated fatty acid; SFA)  �>�	�%�#='�	���'���	e�&*>
���
��	�%�#='�	�	��#'>��'��� (unsaturated fatty acid; UFA)  V����!'!%0� !�	��
��	�"�>' &� 
�%�#='�	���'���	e�&*>
��-� 1 &*>  
%�-��>!  �%�#='�	#'>��'����	��
���
���-� (monounsaturated fatty 
acid; MUFA) �"��%�#='�	���'���	e�&*>'!���>! 1 &*> 
%�-��>! �%�#='�	#'>��'����	��
���V$	 
(polyunsaturated fatty acid; PUFA) V����!'!%0� !�	��%�#='�	�	���>!�g  �����+�-����#�#�$   
�������(	�!%!���� 4  (	�e�-!, 2548)  ����	��  �"�>'=��%�#='�	#'>��'������'���	e�&*>g �%�-*>���
&!%��	� !��	>���� 3 	���!��"!- methyl ���
��	�%�#='�	���� !
��	 &� �"�>' omega-3 V���%>!��!-
#'>�!'!%0�%$!�#�$ 
�>	 Linolenic acid, Eicosapentaenoic acid (EPA), Docosahexaenoic acid 
(DHA) ��'!�(	 	� !'�	��& !�-  	� !'�	���%�'+%�  �"!��
"	� !"�� 
�>	 �"!�*	>! �"!
V!%���	  �"!
'	d!
�	 
��	�$	  �"��"�>'=��%�#='�	#'>��'������'���	e�&*>g �%�-*>���&!%��	
� !��	>���� 6 	���!��"!- methyl  ���
��	�%�#='�	���� !
��	
�>	��	 &� �"�>' omega-6  V���%>!��!-
#'>�!'!%0�%$!�#�$ 
�>	 Linoleic acid  �"�Arachidonic acid ��'!�(	
	�������  �"�
'"W�e�\���  

��	�$	  (Voet and Voet, 1990  $!�+�-  ��\��- �"�&<�, 2544)  
 


		���� 4  �%�#='�	�	���>!�g  �����+�-����#� 

����	 : �����"��!�  	�e�-!  (2548)   

 
   
   

��Z���4 6                                               Q����	��Z 

C10:0                                               Capric 
C12:0                                               Lauric 
C14:0                                               Myristic 
C16:0                                               Palmitic 
C18:0                                               Stearic 
C16:1                                               Palmitoleic 
C18:1                                               Oleic 
C18:2                                               Linoleic 
C18:3                                               Linolenic 
C20:4                                               Arachidonic 
C20:5                                               Eicosapentaenic (EPA) 
C22:6                                               Docosahexaenic (DHA) 
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+�-����  (	&	�"������#'>�!'!%0�%$!� omega-3 �"� omega-6  
�#�$  
�%!�
�!%�%$!��%�#='�	#'>��'���(	&	�"��������
��������	e�&*>�%����� !��	>�&!%��	��� 9 	��#��!�
�'*> COO- �>�	(	�����
��������	e�&*>�%����� !��	>�&!%��	��� 3 	���!��"!- methyl  ���
%�-��>! 
omega-3  ���	��	(	&	�"���������#'>'�+�!��%$!� omega-3 �"� omega-6 (	%>!��!-#�$�$�#�$ 
%���!%�����$	�!�!�!%�>	  V����!%�����$	=� omega-6 &� Linoleic acid ��(		� !'�	�������#� 
�"�������� �>�	�!%�����$	=� omega-3 &� Linolenic acid  ��'!�(	�!�%>!-	� !���-
&W' �����

=�-� ��&��
%�- ��"�&��	 �"�	� !'�	����!��	�� 
�>	 	� !'�	=$!�+��  0���
�"��  
'"W�"�	V�� 
(&<��, 2537)   

 � !�%���	���"��%�'!<�%�#='�	(	�"$!'
	�����  Mahgoub  �"�&<� (2002)  
���>!(	�"$!'
	����		�=������	e�� Jebel Akhdar '��%�'!<�%�#='�	��'���
."��-
�>!��� 51.27 

�%�
VW	��=��%�#='�	�����'�  V������%��!"�'�����"��%��
��-%��'��%�'!<�*�0�� 24.74 �"� 
18.72 
�%�
VW	��=��%�#='�	�����'�  �"�'��%�'!<�%�#='�	#'>��'���
���
���-��"�
���V$	 

."��-
�>!��� 43.47 �"� 5.09  
�%�
VW	��=��%�#='�	�����'�  =<����  Tshabalala  �"�&<� 
(2003) %!-�!	�>!�"$!'
	�������	e���%��"�������	
'���1%��!���
"��-�����">-���
"W'�\$!  
���>!'��%�'!<�%�#='�	����>!���	�!��0��� (P<0.05) +�-������	
'���1%��!'��%�'!<�%�
#='�	#'>��'���
���
���-� (42.5 
�%�-�
��-���� 41.9  
�%�
VW	��)  �"�
���V$	 (3.9 
�%�-�
��-���� 
3.4 
�%�
VW	��)  �*���>!�����	e���%� �!'" !���  	��!�	��  Madruga  �"�&<� (2001)  ���>!
�!%�	���'�)"� !(�$�	���"��%�'!<�%�#='�	(	
	������>!���	 (P<0.05) +�-���>!���
�/-
)*$'��%�'!<�%�#='�	��'����*�0�� 48.8 
�%�
VW	��=��%�#='�	�����'�  V������%��
��-%���"�
�%��!"�'����'��%�'!<�*�0�� 23.9 �"� 19.86  
�%�
VW	��=��%�#='�	�����'�  �"����>!(	
�"$!'
	�����
�/)*$�	'��%�'!<�%�#='�	#'>��'����*���>!���
�/)*$ V���'�&>!
."��-
�>!��� 53.6 

�%�-�
��-���� 49.2 
�%�
VW	��=��%�#='�	�����'�  �"�'��%�'!<�%�#='�	#'>��'���
���V$	

."��-
�>!��� 5.42 
�%�
VW	��=��%�#='�	�����'� (����(	�!%!���� 5)  ->!�#%�W�!'  �	���"�
�%�'!<�%�#='�	��'����"��%�#='�	#'>��'���(	
	���"�#='�	�����������>!���	=��	-*>����	��
=������  �������#�$(	�!%!���� 6 ����	��  ��&"$����=$�%��=� Warriss (2000) �"� Webb �"�
&<� (2005)  ����">!��>!  �	���"��%�'!<=��%�#='�	(	�"$!'
	��=��	-*>����"!-�����- 
�>	 
�	��=������ ��	e��  
�/  !-�  !�!%%�'�����,!����"$'(	�!%
"��-������  V����!'!%0(�$
��	���
�>����0��&�<,!�=�#='�	(	
	�������#�$  
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		���� 5  �	���"��%�'!<�%�#='�	(	
	�������	e���>!�g (
�%�
VW	��)  

 ���5�6���  
�'TH��� 

������5�6��6/1 ��������������\$�	/1 ������5�6P��	�$/2 ������5�6���
$P�/3 

C14:0 6.1 6.0 4.31 1.91 
C15:0 0.7 0.8 1.04 1.20 
C16:0 21.3 19.5 24.74 19.86 
C16:1 3.3 3.1 6.88 3.21 
C17:0 2.3 2.4 1.91 1.91 
C18:0 20.4 20.0 18.72 23.9 
C18:1 36.7 37.7 36.51 38.0 
C18:2 - - 4.08 4.17 
C18:3 3.4 3.9 0.17 0.63 
C20:1 1.8 1.6 - - 
C20:4 - - 0.82 - 

�%�#='�	��'��� 54.7 53.6 51.27 48.8 
�%�#='�	#'>��'��� 45.3 46.4 48.73 49.2 
�	��
���
���-� 41.9 42.5 43.47 41.21 
�	��
���V$	 3.4 3.9 5.09 4.80 

- #'>#�$
�	#�$(	%!-�!	�%�#'>%��� 
����	 : �����"��!� /1 Tshabalala  �"�&<� (2003);  /2  Mahgoub  �"�&<� (2002); /3  Madruga  �"�&<� (2001)   

 


		���� 6  �%�'!<�%�#='�	��'����"��%�#='�	#'>��'���(	
	���"�#='�	������	���>!�g  
 �'TH���T�)�$��
�� (�%�6�"S�
6) 

�^�)�H����� 
�'TH����$��
�� 

(�%�6�"S�
6)  �Q$��'���� �Q$�"��� 


	�����     
          +&/1 53.85  46.10 0.88 
          ���/1 35.54  53.04 11.27 
          ���/2 52.8  43.9 3.3 
          ��!�/3 57.2  40.4 2.3 
          ���%/3 37.5  49.9 12.6 
          #�> /4 48.76  41.82 9.42 
#='�	     
          ���/1 53  44 1.5 
          ���/3 57  37 5.5 
          +& /5 54  44 2.0 
          ���%/5 40  46 14 
          #�> /5 40  38 22 

����	 : �����"��!�  /1  Banskalieva  �"�&<� (2000);  /2 Tshabalala  �"�&<� (2003);  /3	�	�	! (2545);   
  /4 Wattanachant �"�&<� (2004);  /5 	�e�-! (2545) 
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P����	��'�����!	�  (Microsturcture) 

 
Liu �"�&<� (1996) ���>! �%�'!<&""!
�	�"�+&%��%$!�=�
	��
-��
���-�- 

��	���	
�%�#'
V�-'  
��	�����-�"��(	�!%�%�
'�	&�!'
�	�-�=�
	������� V����%�'!< &�<�'����   
�"�+&%��%$!�=�&""!
�	V���
��	�%����"��=�
	��
-��
���-���	���	�	����%�����%
�"��-	
#��!'!-�=������V�����'�)"+�-�%��>"��_<�
	����')��=��"$!'
	�� (El, 1995; Liu et al., 
1996; Pearson and Young, 1989)  +'
"��"&""!
�	(	
	��
-��
���-���	��
�"��-	&�<�'�����"�
+&%��%$!��!'!-�+�-��'�&�!'�	�!	�>&�!'%$	�"��%����'!�=��	
'���!%&%�%��&�=�
&""!
�	
���'=��	��� !(�$�!%"�"!-=�&""!
�	"�"��"�&�!'&��	�>&�!'%$	
���'=��	   
V�����'�&�!'��'��	e��>&�!'	�>'
�	�-�=�
	�� (Foegeding and Lanier, 1996; Pearson and 
Young, 1989)  

 � !�%���!%/��_!+&%��%$!�%������",!&=�
	����� Zochowaka �"�&<� 
(2005) #�$/��_!&�!'�	!=�
	��
-��
���-���	���	
�%�#'
V�-' �"�
	+�#'
V�-'(	�"$!'
	�� 
Semimembranosus �"�  B. femoris =������	e�� �%�  +�-%!-� !	�> ! (	�"$ !' 
	��  
Semimembranosus  =�����"�>'���'�	� !�	��z>!	$- (20 ��+"�%�') '�&�!'�	!=�
	��
-��-

���-���	���������	'�&>!
."��-
�>!��� 16.99 �"� 2.22 #'+&%
'�%  V���'�&>!	$-��>!����"�>'���'�
	� !�	��z>! 60 ��+"�%�'  V���'�&>!
."��-
�>!��� 22.74 �"� 2.65 #'+&%
'�% � !�%��(	�"$!'
	��
��+�� B. femoris ���>!����"�>'���'�	� !�	��z>! 60 ��+"�%�' '�&�!'�	!=�
	��
-��
���-���	����
�����	�*���>!
�>	��	 V���'�&>!
."��-
�>!��� 23.26 �"� 2.89 #'+&%
'�% �!'" !��� V�����&"$����
�!%%!-�!	=� Liu �"�&<� (1996) ����">!�=$!��$	 

 Kannan  �"�&<� (2006)  #�$/��_!%����+,�	�(	!�!%���'�)"�>+&%��%$!�-
�!���",!&���>!  ��e��"=�%����+,�	�(	!�!%#'>'�)"�>&�!'-!�V!%�+&
'�-%�(	�"$!'
	��
��		�=���� (#�$��> %����+�%��	�� ! 
�>!��� 12 
�%�
VW	��, %����+�%��	�*� 
�>!��� 18 

�%�
VW	��, %�����"���!	�� ! 
�>!��� 2.50 
'����&"%�/��+"�%�'  �"�%�����"���!	�*� 
�>!��� 
2.90 
'����&"%�/��+"�%�')  +�-���>!'�&�!'-!�V!%�+&
'�-%�-*>(	�>�� 1.61-1.74 #'+&%
'�%  
=<���� Kadim  �"�&<� (2006) ���>!&�!'-!�V!%�+&
'�-%�(	�"$!'
	����� Omani (��	e�� Batina,  
Dhofari  �"� Jabal  Akhdar) #'>'�&�!'����>!���	 (P>0.05) +�-(	�"$!'
	����		�=��������
�!'��	e��'�&�!'-!�V!%�+&
'�-%�-*>(	�>�� 1.7-1.8 #'+&%
'�% � !�%��&�!'-!�V!%�+&
'�-%�(	
�"$!'
	�� B. femoris �"� Semitendinosus  =�������� 3 ��	e�� &� Batina, Dhofari �"� Jabal  
Akhdar '�&�!'-!�V!%�+&
'�-%�-*>(	�>�� 1.8 #'+&%
'�%  �"�1.8-1.9 #'+&%
'�%  �!'" !���   
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 � !�%�������-���'�)"�>+&%��%$!��!���",!&	��	 Jones �"�&<� (1977) %!-�!	
�>!  +&%��%$!�=��"$!'
	��'�)"
���-�=$����&�<,!�
	�� +�-
.�!�"��_<��!��$!	
	����')�� 
+&%��%$!�=��"$!'
	�����'�)"�>"��_<�
	����')���%�&�!'	�>'
�	�-�=�
	�� #�$��> &�!'�	!
=�
	��
-��
���-���	���	
�%�#'
V�-' �"�=	!�=�
�$	(-�"$!'
	�� V���)�	��%#��!'!-�=������  
� !��	>�=��"$!'
	��  ��	e�������  %*�����!%
"��-������  %�'�����	��=�!�!%����������	 (Lawrie, 
1991; Ozawa et al., 2000;  Warriss, 2000)   

 
��
F�%����6H���	�$��� 

 

1.  
���/��_!�'�����!��!-,!�=��"$!'
	��������	
'�� �"����"*�)�'   
��+�"	*
��-	 50% x ���	
'�� 50% 
�/)*$  ���
"��-�����%�<�� (intensive) �"���������%�<�� 
(semi-intensive)  

2.  
���/��_!�&��%����!�
&'�=��"$!'
	��������	
'�� �"����"*�)�' 
��+�"	*
��-	 50% x ���	
'�� 50% 
�/)*$  ���
"��-�����%�<��  �"���������%�<��  

3.  
���/��_!+&%��%$!��!���",!&=��"$!'
	��������	
'�� �"����"*�)�' 
��+�"	*
��-	 50% x ���	
'�� 50% 
�/)*$  ���
"��-�����%�<��  �"���������%�<��  
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�����  2 

 

���'� ��%� 6 ����$5��	�'��� 

 
���'� �����%� 6 

 
1. ������	
'��  
�/)*$  � !	�	 20 ��� 	� !�	�����
."��- 15.52±1.33 ��+"�%�'   

�"����"*�)�'��+�"	*
��-	 50% x ���	
'�� 50% 
�/)*$  � !	�	 20 ��� '�
	� !�	�����
."��- 16.45±2.38 ��+"�%�'  +�-�����������	e��'�!-��%�'!< 
12-13 
��	  

 2. !�!%=$	� !�%��
"��-�����"��!%��"� (�!%!���� 7) 
 3. +%�
%�	�"����%<�� !�%���!%
"��-���� 
 4. ���%<�� !&�!'��!�&��"��������� #�$��> ��%�0*���	�"�#'$��!� 
 5. -!0>!-�-!e�#
�%�
'���	 (#
����	, IDECTIN®) �"�-!0>!-�-!e�	�+&" 
  V!#'�� (+-
'V!	, Yomesan®) 

6. ��"��\$!��"�� !	�	 3 ��"� #�$��>��"���� 1, 2, �"� 3 +�-'����	���=	!�

�>!��� 5.1, 5.6 �"� 6.9 #%>  �!'" !���   

7. ���%<�� !�%���!%z>!�"�� !��"�V!� #�$��> '��)>!V!� '��)>!��� 
"��- 
=�-� 
0���"!����  0��'�-!�  
��	�$	 

8. �$���>
-W	�<�,*'� 4 �/!
V"
V�-� � !�%��
�W�V!� 
9. 0���"!����  0��V��� !�%��
�W����->!����	
	�� 
10. 
&%������&>!�� 
&%��� HunterLab color meter %�>	 ColorFlex =��%�_�� Hunter 

Associates Laboratory Inc. �%�
�/��%�b
'%��! 
11. ���%<���
&%!���&�!'�!'!%0(	�!%�$'	� !=�
	�� #�$��> >!�	� !&��&�'

�<�,*'�  0���"!�����	���	&�!'%$	 (poly-bag zipper) �"�
&%�������
#11t! 3 � !��	>� 

12. 
&%�������%����)>!	
	�� Texture Analyser %�>	 TA-XT2i =��%�_�� Stable 
Micro System  �%�
�/��%!�!<!���%  
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13. ���%<���
&%!���&�!'���	 (moisture) #�$��> =������ (weighing bottle) �*$� 
+0�*�&�!'���	 
&%�������#11t! 3 � !��	>� 

14. ���%<���
&%!���+�%��	%�' (crude protein) #�$��> 
&%���->- (digestion 
apparatus) %�>	 2000 Digestion system �"�
&%����"��	 (distillation apparatus) 
%�>	 2200 Kjeltec =��%�_�� FOSS �%�
�/���
�	 �"�->-+�%��	 
(digestion tube) ���
�%� =��%*��'�*> �"����
%� 

15. ���%<���
&%!���#='�	%�' (crude fat �%� ether extract) #�$��> ���
&%���'�
��
&%!���#='�	 %�>	 Soxtec Avanti 2055 =��%�_�� FOSS �%�
�/���
�	 
�*$� +0�*�&�!'���	 �"�
&%�������#11t! 3 � !��	>� 

16. ���%<���
&%!���
0$! (ash) #�$��> 0$�-�%�
����
&"�� (crucible) 
�!
)! 
(muffle furnace) +0�*�&�!'���	 �"�
&%�������#11t! 3 � !��	>� 

17. ���%<���
&%!���&""!
�	 #�$��> 
&%��� homogenized  
&%��� centrifuged 
�"�
&%������&>!�*��"�	��� Spectrophotometer -���$ Jasco %�>	 V-530 

18. ���%<���
&%!���&
"�
�%" �"��%�#='�	 +�-(�$ Gas  chromatography 
(�$
&%��� Hewlette Packard %�>	 HP 6850 =��%�_�� Hewlette Packard 
�%�
�/��%�b
'%��! 

19. ���%<���
&%!���&�!'�	!���	
�%�#'
V�-'  (�$
&%���������	
	���	�� 
Cryostat %�>	 CM 1850 =��%�_�� 
&.�� V!-	� � !��� �%�
�/
-%'�	 

20. �!%
&'�� !�%����
&%!����&��%����!�
&'� 
21. �!%
&'�� !�%����
&%!���&""!
�	 
22. �!%
&'�� !�%����
&%!���
�%�#'
V�-'  
 

�$5��	�'��� 

 

  1.  �M��	�'��� 
 

  �!%/��_!&%���	����������
=$!��"���� 2x2 �1&�
%�-"(	�)	�!%��"����
��>'�"� (2x2 factorial in completely randomized design) +�-'� 2 �����- #�$��> �����-��� 1 &� ��	e��
'� 2 ��	e�� &� ���	
'�� �"����"*�)�'��+�"	*
��-	 50% x ���	
'�� 50% �"������-��� 2 &�
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%����!%
"��-� V���'� 2 %��� &� %����!%
"��-�����%�<�� �"�%����!%
"��-���������%�<�� V���
�!'!%0����������"�#�$
��	 4 �%��
'	��&'��
	���	 (treatment  combination) &� 
  1)  ������	
'�����
"��-�(	%����!%
"��-�����%�<�� 
  2)  ������	
'�����
"��-�(	%����!%
"��-���������%�<�� 

3)  ���"*�)�'��+�"	*
��-	 50% x ���	
'�� 50% ���
"��-�(	%����!%
"��-�     
      ����%�<��  
4)  ���"*�)�'��+�"	*
��-	 50% x ���	
'�� 50% ���
"��-�(	%����!%
"��-�     
      ��������%�<�� 
 

  2.  �	��'��
�6�H�	�'��� 
       
  �!%/��_!&%���	��(�$���
�/)*$ !-��%�'!< 12-13 
��	 %�'�������	 40 ��� � !�	�
�
��	 2 ��	e��  &� ������	
'�� � !	�	 20 ��� '�	� !�	�����
."��- 15.52±1.33 ��+"�%�' (,!�
)	����� 1)  �"����"*�)�'��+�"	*
��-	 50% x ���	
'�� 50% (���"*�)�') � !	�	 20 ���     
'�	� !�	�����
."��- 16.45±2.38 ��+"�%�'  (,!�)	����� 2)  ��>������>"���	e���
��	 2 �"�>' +�-
(�$��>"��"�>''�	� !�	�����(�"$
&�-���	 ������	
'������ 2 �"�>' #�$%���!%����%��
'	��&'��
	���	 
1-2 +�-��e��!%��>' (	� !	�
��-���	���"*�)�'��+�"	*
��-	 50% x ���	
'�� 50%  ���� 2 �"�>' 
#�$%���!%����%��
'	��&'��
	���	 3-4 +�-��e��!%��>'
�>	
��-���	 V��������>"��%��
'	��&'-
��
	���	��
"��-����=��%�'  �>	� !�!%��"�����	� !�	������������"�#�$%���!%0>!-�-!e��$�-  
-!0>!-�-!e�#
�%�
'W���	 (#
����	, IDECTIN®) 
���&��&�'�-!e�����"'�"��-!e�,!-	� 
+�-�!%.��
=$!)���	��(	��%!�>�	 1 '�""�"��%�>	� !�	������� 50 ��+"�%�' �"�-!0>!-�-!e�	�+&"
V!#'�� (+-
'V!	, Yomesan®) 
���&��&�'�-!e������� +�-�!%��-!(�$"�
�-�)�'	� !
"W�	$- 
�"$��%��!����(	��%!�>�	 2 
'W��>��� �"�(	%���>!��!%��"�� !�!%
�W�'*"�!���!%
�	��'!�%���!#=>�-!e���� 2 ����!�� �"�� !�!%0>!-�-!e����
��	 
 
 3.  ����	����������	G �̂�	^	 

 
 3.1  %����!%
"��-�����%�<�� �'!-0�� %����!%
"��-����,!-(	&��	
+%�
%�	�"�
�"!  +�-&�'�=	!���$!� x -!� 
�>!��� 3 x 4 
'�% �"�'��!%(�$!�!%�-!�->!�

�W'���+�-���'!(�$��	"� 3-4 &%���  �"�
�%�'!�!%=$	(	�%�'!< 1.5 
�%�
VW	��=�	� !�	�����   
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 3.2  %����!%
"��-���������%�<�� �'!-0�� %����!%
"��-�����">-(�$������-

"W'�\$!(	���	������� !�	�
��	
�"! 8 ����+'�/��	  �"�
�%�'�%�'!<!�!%=$	 1.5 
�%�
VW	��=�
	� !�	�����  '�+%�
%�	� !�%��(�$�����	!�!%=$	�"����!/�- &�'�=	!���$!� x -!� 
�>!���    
3 x 4 
'�% 
 
 4.  �	G �̂�	^	H�� 

  

 !�!%=$	���(�$(	�!%��"�'�%����+�%��	%�' 14 
�%�
VW	�� �"�'��"���!	���
(�$�%�+-�	�#�$ 2,691 ��+"�&"%��>��+"�%�'  V���
��	%������� NRC (1981) �	�	 !�"�
��	�*�%���
(�$-*>(	1!%�'=�/*	-�����-�"���c	!�����
&��-�
���=	!�
"W� +�-�������%��
'	��&'��
	���	
#�$%��!�!%�*�%
��-���	(	�%�'!< 1.5 
�%�
VW	��=�	� !�	������"�#�$%��!�!%=$	��	"� 1 &%���
(	
�"!
�$!�%�'!< 08.00 	. �>�	�%���=��*�%!�!%�������(	�!%!���� 7 
 


		���� 7  ����>�	=����0�������(�$(	�!%�%����*�%!�!%=$	 (as fed basis) �,!�(�$�������	 
  �"��&��%����!�
&'� (�,!�	� !�	����$�) 

�)��%����  (�$P����)                     

=$!�+��                                                                     78.43 
�!�0���
�"��       18.07 

�"�        2.00 
#��&"
V��-'1�
1�      1.50 
%�'        100  
�>�	�%����!�
&'��!��!%& !	�<1 
     +�%��	%�'  (
�%�
VW	��)     14.00  
      �"���!	���(�$�%�+-�	�#�$  (��+"�&"%�/��+"�%�')  2,691    
1& !	�<�!�  NRC (1981) 
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  5.   �	��'�	�%��^Z�	 

 
  �!%��"�	��(�$��"��\$!�"��&��*"��' (Paspalum  plicatulum) �����'� 3 ��"�
+�-��"���� 1 �"� 2 '����	���=	!� 5.1 ��� 5.6 #%> �!'" !��� V���(�$(	�!%
"��-������������%�<�� 
�>�	��"���� 3 '�=	!� 6.9 #%> (�$(	�!%
"��-�����%�<�� �>	
%��'�!%��"�� !�!%��>���"�
�\$!�����!'��"�->!�"�&%��� (,!�)	����� 3) +�-(	&%����%�
�%�-'��"��\$!  +�-�!%����%��
��"��\$!�*��!����	��	�%�'!< 15 
V	��
'�% (,!�)	����� 4)  �"���!�	��	 1 ����!��  � !�!%(�>
���-
&'��*�% 15-15-15 (	��%! 20 ��+"�%�'/#%> (,!�)	����� 5) 
'�����!�!%�����'��!%��(�'> 
(regrowth) #�$ 1 
��	  ����">-���
=$!���
"W'  � !�%����"��\$!��&%���� !(	� !	�
��-���	���
��"��\$!&%����%� +�-� !�!%����\$! 1 
��	�>	�!%���
"W' �"�#�$%�����-
�>	
��-���	���&%���
�%� �!�	��	� !�!%�">-���"����
"W'��"��\$!(	&%����%�=���"���� 1 �"� 2 �"�������&%���
���
�"� V���(�$%�-�
�"!(	�!%���
"W'��"�"� 1 
��	 �>�	��"���� 3 ��� !�!%���(�$�����	(	
%����!%
"��-�����%�<���"�%�-�
�"!�!%��"� 180 ��	 � !�%���!%
�W����->!����!�!%
������ !
	�	�!%��>'
�W� �>	�"��"���!%���
"W'���&%���    
 

6. �	b)	  Q�	�^��"	�����	��S�H����� 

 

   �"���!�
"��-����	!	 180 ��	 � !�!%
"����>'�������"�>'g "� 6 ��� '�	� !�	��
���
."��- 27.93±3.58 ��+"�%�'  �!�!%�����������>-��&�(�$	� !->!�
�W'��� 
'��&%� 24 ����+'�  
���� !�!%z>!�"�� !��"�V!��!'��e��!%��������"��!� ��	�- (2529) �!�	��		 !V!����#���>
-W	 
(chill) ����<�,*'��%�'!< 4  �/!
V"
V�-" 	!	�%�'!< 24 ����+'�  �"$����	 !V!�'!����-�
�"$!'
	�� 3 �	�� #�$��> �"$!'
	����		� (loin; Longissimus  dorsi)  
��	�����	=��"$!'
	�����'�
&�<,!����"�	�>'������  �"$!'
	����+���>�	 Biceps femoris (B. femoris) �"��"$!'
	��#�">�>�	 
Triceps brachii (T. brachii) 
��	�����	=��"$!'
	�����'�&�<,!����!	�"!��"��� !  �!'" !���  

���	 !#�/��_!�'�����!��!-,!� (physical properties) #�$��> &>!�� �!%�*\
��-	� !�	��=�
	��
�"��(�$&�!'%$	  (cooking loss) &>!�%����)>!	 (shear force) ��
&%!����!�&��%����!�
&'� 
(chemical  composition) #�$��>  &�<&>!�!�+,�	�  &""!
�	  &
"�
�%"  �"��%�#='�	  
�"�/��_!+&%��%$!��!���",!&  &� �!%���&�!'�	!
	��
-��
���-���	���	
�%�#'
V�-' 
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7. �	��S�H�����'�	��	�!	� 

 
7.1  �!%�!&>!&�!'
��	�%�-�>!�=�
	�� (pH) 

 � !�!%���&>! pH (	�"$!'
	�������!'�	�� +�-������ 45 	!���"��z>! (pH0) �"����
��� 24 ����+'��"��z>! (pH24)  +�-	 !
	��)�'	� !�"��	(	��%!�>�	 1 : 5 �"$�+d+'��#	V��>		 !#�
��� pH +�-(�$
&%����%�����&�!'
��	�%��>!� �!'��e����e��!-#�$+�- Wattanachant (2003) 

7.2  �!%�%�
'�	&>!��=�
	���� 
 � !�!%�%�����&>!��=��"$!'
	�������!'�	�� ���)>!	�!%�>'����<�,*'��%�'!<     
4  �/!
V"
V�-" 	!	�%�'!< 24 ����+'� �!'%��� CIE (Complete International Comission on 
Illumination) +�-� !�	���
��	&>! L* (lightness), a* (redness) �"� b* (yellowness) �$�-
&%�������� 
HunterLab color meter  

 7.3  "��_<�
	����')��=��"$!'
	��  
             � !�!%�� 
&%!���&> !�%����)> !	
	��+�-� !�	�=	!�=����	
	�� 
�> !��� 
1.5x2.0x0.5 
V	��
'�% +�-(�$
&%��� Texture Analyser ����������%<�����%������� Warner-
Bratzler �!'��e�=� Dawson �"�&<� (1991) ��������"�+�- Wattanachant �"�&<� (2004)  

7.4  &�!'�!'!%0(	�!%�$'	� !=�
	��  
 &�!'�!'!%0(	�!%�$'	� !=�
	��  ���+�-�!%�%�
'�	&>!�!%�*\
��-	� !�	��
'��

� !(�$
	����� +�-��>'�-�����	
	���������!'�	�����(�$���	=	!� ��$!�x-!�x�	! 
�>!��� 
1.5x3.0x0.5 
V	��
'�% � !�!%����	� !�	���"$��%%��(	0���"!��������q��	���	���	&�!'%$	 
(poly-bag zipper) 	 !#��$'(	>!�	� !&��&�'�<�,*'�  ����<�,*'� 80 �/!
V"
V�-� 	!	 10 	!�� 
�!�	��	���� !(�$
	��'��<�,*'�"�"�
�>!����<�,*'��$�+�-�!%��>	� !
-W	 �"$����	 !���->!�
	��
��!�0���"!���� V���$�-�%��!_�%�
�%� 4 �"���!�	��	���	 !#�����	� !�	�� �"$�	 !	� !�	��
������&>!'!& !	�<+�-
�%�-�
��-�
��	
�%�
VW	��=��!%�*\
��- 
 

  
�%�
VW	���!%�*\
��-	� !�	��
'��� !(�$
	����� =     
 

(	� !�	��
	������&%������ 1 - 	� !�	��
	������&%������ 2) 
	� !�	��
	������&%������ 1 

x 100 
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  8.   �	��S�H������	�����   

 
8.1 �&��%������	b!	�!�
&'� (proximate analysis)      

                          � !�!%��
&%!�����%����!�
&'�=��"$!'
	����������!'�����	�� +�-��
&%!���
�!�%�'!<+�%��	%�' (crude protein) +�-��e� Kjeldahl method #='�	%�' +�-��e� Soxhlet 
apparatus method 
0$! +�-	 !���->!�#�
)!(	
�!
)!�<�,*'��*� 600 �/!
V"
V�-� �"�&>!�%�'!<
&�!'���	 +�-��e� Oven method �!'��e��!%=� AOAC (1999) 

8.2  &""!
�	 (collagen) 
     � !�!%/��_!�%�'!<&""!
�	�����'� (total collagen) �"��%�'!<&""!
�	���
"�"!-#�$ (soluble collagen) =����->!��"$!'
	����� ���	�� 
   8.2.1 �%�'!<&""!
�	�����'� (total collagen) 
                      (	�!%��
&%!����!�%�'!<&""!
�	�����'�+�-��>'
	������ !	�	 0.5 
�%�'/���->!� 	 !#���"�
�-� �!�	��		 !#�->- (hydrolyzed) �$�-�%�
�"� (6N HCl) �%�'!�% 
10 '�""�"��% ����<�,*'� 110 �/!
V"
V�-� 	!	 24 ����+'� �!'��e�=� Palka �"� Daum (1999)  
V��������"�+�- Wattanachant �"�&<� (2004)  �!�	��		 !�!%"�"!-���)>!	�!%->-#�� !(�$(�
�$�-)�0>!	 (active carbon) �"$��%��$�-�%��!_�%�
�%� 4 (Whatman filter paper No. 4) �"$�
� !(�$
��	�"!��$�-�!%"�"!-+V
��-'#d�%�#V�� (NaOH) ���%����&�!'
=$'=$	 10 +'"!%� �"�  
1 +'"!%� �!'" !��� �!�	��		 !#��%���%�'!�%(�$#�$ 100 '�""�"��% �"$�	 !#��!�%�'!<#d�%�-     
V�+�"�	 (hydroxyproline) +�-(�$
&%��� Spectrophotometer 	 !#����&>!�*��"�	������&�!'-!�
&"��	 558 	!+	
'�% �"$�	 !&>!���#�$#�& !	�<�!�%�'!<&""!
�	�$�-&>!&���� 7.25 �!'
�&	�&���
e��!-+�- Liu �"�&<� (1996) 

8.2.2  �%�'!<&""!
�	���"�"!-#�$ (soluble collagen) 
           � !�!%��
&%!����!�%�'!<&""!
�	���"�"!-#�$ �!'
�&	�&=� Liu 
�"�&<� (1996) +�-	 !
	����������"�
�-��"$� (�%�'!< 2.0 �%�') '!)�'����!%"�"!-        
%��
�%� (25% Ringer's solution) (	�%�'!�% 8 '�""�"��% (��%!�>�	 1:4) � !�!%+d+'��#	V� 
(homogenize) �!�	��		 !#�(�$&�!'%$	����<�,*'� 77 �/!
V"
V�-� 70 	!�� �"$�	 !#����	
����-�
�$�-�%�=	!� 5,000 x g 	!	�%�'!< 30 	!�� �-��>�	(��"��>�	���	 	 !�>�	���	#�   
+d+'��#	V��$�-�!%"�"!-%��
�%�V� !��&%����"$����	�-� �!�	��		 !�>�	���	���#�$�!����	
����-�
#�->-�$�-�%�
�"� (6 N HCI) ���&�!'%$	 110 �/!
V"
V�-� 	!	�%�'!< 24 ����+'� 	 !'!  
� !(�$(� �"�� !(�$
��	�"!�
�>	
��-�����!%�!�%�'!<&""!
�	�����'��%���%�'!�% 100 
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'�""�"��% �"$�	 !#��!�%�'!<#d�%�V�+�%"�	 �!'��e��!%=� Bergman �"� Loxley (1963)   
$!�0��(	 Wattanachant �"�&<� (2004) �"$�	 !#�& !	�<�!�%�'!<&""!
�	+�-�!%&*<�$�-
&>!&���� 7.25 ����	���%�'!<&""!
�	���#�$��
��	�%�'!<&""!
�	���#'>"�"!-'��	>�-
��	'�""��%�'
�>
	���	����%�' �!�	��		 !#�& !	�<�!�%�'!<&""!
�	���"�"!-�$�-�!%#����"�����%�'!<
&""!
�	���#'>"�"!- 
 
        �%�'!<&""!
�	���"�"!-#�$ (
�%�
VW	���>�%�'!<&""!
�	�����'�) =         
         

( �%�'!<&""!
�	�����'� �  �%�'!<&""!
�	���#'>"�"!- ) 
�%�'!<&""!
�	�����'� 

     x 100 

                                                                       
8.4  %����&
"�
�%"(	
	��  
�!%��
&%!���%����&
"�
�%"(	
	�� � !
	�	�!%�!'��e�=� Wills �"� 

Greenfield (1984) +�-� !�!%����#='�	�!����->!�
	���!'��e��!%=� Folch �"�&<� (1957) 
�!�	��	(�$#='�	�������#�$'!�-��!�#"+�+�%��	�$�-�!%�$'����!%"�"!-+����
V�-'#d�%�-
#V��(	�"�d"� �!�	��	�����$�-�q+�%
"�-'�
e%� �!�	��		 !�!%"�"!-�������#�$ #���
&%!���
�!�%�'!<&
"�
�%"+�-
�&	�& Gas  chromatography (GC)  

8.5  �%�#='�	 
   ��
&%!����!�	���"��%�'!<�%�#='�	+�-�!%����#='�	�!��"$!'
	���!'
��e��!%=� Bligh �"� Dyer (1959) �!�	��	� !(�$-*>(	%*� methyl  ester �"$����	 !#���
&%!����!
�%�'!<�%�#='�	+�-
�&	�& Gas chromatography (�$����%�������� FID (flame ionization 
detector) �"�(�$�<�,*'�&��&�'���+�%��%' (Temperature Program) +�-'� C17:0 
��	 internal 
standard �"�(�$  Helium gas 
��	 carrier gas    
 

9. �	�$��	� 6̂P����	��	����!	� 

 

&�!'�	!=�
	��
-��
���-���	���	
�%�#'
V�-' +�-(�$��e� Picro�Sirius Red 
Polarisation (PSRP) method / Transverse cryosection  +�-(�$
&%��� Cryostat �!'��e�=� Liu �"�
&<� (1996) ��������"�+�- Wattanachant �"�&<� (2004)  
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 10.  �	�$��	� 6̂H������F$
$ 

 
   	 !=$'*"�'�����!��!-,!�  �&��%����!�
&'�  �"�+&%��%$!��!���",!&=�
�"$!'
	����� '!� !�!%��
&%!����!&�!'��%�%�	 (analysis of variance) �"���
&%!����!&�!'
����>!�=�&>!
."��-+�-(�$��e� Duncan�s new multiple range test �!'��e�=� Steel �"� Torrie 
(1980) 
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�����  3 

 

M�����$�	 6M��	�'��� 
 

���6%�����	�����          

  
�� �)	�	�P!Q��  

 
�!%!���� 8 ����)"=���	e���"�%����!%
"��-����'��>&�<&>!�!�+,�	� (&�!'���	 

+�%��	 #='�	 �"�
0$!) (	�"$!'
	����		�  �"$!'
	����+�� B.  femoris  �"��"$!'
	��#�">    
T. brachii  =����  +�-���>!  &�!'����>!�=���	e��#'>'�)"� !(�$�"$!'
	����		�=��������
����	e��'�
�%�
VW	��&�!'���	 +�%��	 �"�
0$! ����>!���	 (P>0.05) ��>�"$!'
	����		�=�
������	
'��'�
�%�
VW	��#='�	�� !��>!���"*�)�' (0.90 
�%�-�
��-���� 1.35 
�%�
VW	��; P<0.05)  
��&"$���� Evan �"�&<� (1976) ������>!&�!'����>!�=���	e��%%'�%��!-��	e��������- 
�>!���	'�)"�>�&��%����!�
&'�=�
	��  V���'��
�>	���(	�!%���'#='�	 +�-�������	e��
�>!��%�
�/�%�"*�)�' ��'��!%���'#='�	�*���>!�������	e�����	
'�� (Xiong et al., 1993)  �"�
!�
��	#�#�$�>!���"*�)�' '��%����e�,!�(	�!%(�$!�!%����*���>!  '��%�'!<�!%��	#�$=�
!�!%=$	 �"�!�!%�-!�
'��&��
��	 �%�'/���/��	 ����>!������	
'�� (�!e��, 2552) ����>�)"(�$'�
�!%���'#='�	����*���>!������	
'��   

� !�%��)"=�%����!%
"��-����>!  '�)"� !(�$
�%�
VW	��&�!'���	 +�%��	 �"�

0$!  ����>!���	�!��0��� (P<0.05) +�-�"$!'
	����		�=�������
"��-�����%�<��'�&�!'���	�*�
��>! ��>'�
�%�
VW	��+�%��	�� !��>!�"$!'
	��������
"��-���������%�<�� (75.74 
�%�-�
��-���� 
74.62 
�%�
VW	�� �"� 22.07 
�%�-�
��-���� 23.04 
�%�
VW	�� �!'" !���) ��>(	�"$!'
	���>�		��
=�������
"��-�����%�<���"���������%�<��'�
�%�
VW	��#='�	#'>����>!���	 (P>0.05) !�

	���'!�!�������
"��-���������%�<��'�+�!�
"�����
"W'-�>	=��\$! #�$'!���>!������

"��-�����%�<���"�#�$%���\$!���)*$
"��-����(�$��	
�>!	��	 V����>�	=�(��"�-�>	=����
!�!%�����	��	'�&�<&>!�!�!�!%�*� (��	�-, 2542)  ���!��>�)"�>�!%���'+,�	�(	�"$!'
	��
=������ 
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	��!�	��-���%������e��"%>�'%���>!���	e���"�%����!%
"��-��>
�%�
VW	��

0$! (	�"$!'
	����		� (,!���� 5) �"��"$!'
	��#�"> T. brachii  (,!���� 6) (P<0.05) +�-(	
�"$!'
	����		�=�������	
'�����
"��-���������%�<��'�
�%�
VW	��
0$! (1.38 
�%�
VW	��)  �*���>!  
������	
'�����
"��-�����%�<�� (1.24 
�%�
VW	��)  � !�%��(	���"*�)�'���
"��-���������%�<��'�

�%�
VW	��
0$! (1.29 
�%�
VW	��) �*���>!���"*�)�'���
"��-�����%�<�� (1.25 
�%�
VW	��)  
(P<0.05)  �"�(	�"$!'
	��#�"> T. brachii =�������	
'�����
"��-���������%�<��'�
�%�
VW	��
0$! 
(1.26 
�%�
VW	��) �*���>!�"$!'
	��=����	
'�����
"��-�����%�<�� (1.16 
�%�
VW	��) �"�(	
�"$!'
	��=����"*�)�'���
"��-���������%�<��'�
�%�
VW	��
0$! (1.30 
�%�
VW	��) �*���>!���
"*�)�'���
"��-�����%�<��
�>	��	 (1.02 
�%�
VW	��)  (P<0.05)  
 

              

1.25

1.29

1.24

1.38

1.15

1.2

1.25

1.3

1.35

1.4

1 2

�F
�	 (
�%
�
6�"
S�

6)

����	���������%� �
 ����	����������e��%� �

 

 

!	���� 5   ��e��"%>�'%���>!���	e���"�%����!%
"��-�������'��>�%�'!<
0$!(	�"$!'
	����		� 
 
 
 

  
    

������������ ������M�� 
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1.02

1.3

1.16

1.26

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1 2

�F
�	 (
�%
�
6�"
S�

6)

����	���������%� �
 ����	����������e��%� �

 

 

!	���� 6 ��e��"%>�'%���>!���	e���"�%����!%
"��-�������'��>�%�'!<
0$!(	�"$!'
	�� 
   #�"> T. brachii   

 
� !�%���"$!'
	����+�� B. femoris  ���>! &�!'����>!�=���	e��'�)"� !(�$

�"$!'
	���>�		��'�
�%�
VW	��&�!'���	 +�%��	 �"�
0$! ����>!���	�!��0��� (P<0.05) +�-(	
�"$!'
	����+��=�������	
'��'�
�%�
VW	��&�!'���	 (76.20 
�%�
VW	��) �*���>! �"$!'
	��=�
���"*�)�' (75.14 
�%�
VW	��)  ��>'�
�%�
VW	��+�%��	 (21.36 
�%�-�
��-���� 22.51 
�%�
VW	��) 
�"�
0$! (1.25 
�%�-�
��-���� 1.36 
�%�
VW	��) �� !��>!�"$!'
	��=����"*�)�' V���!�

	���'!�!����"*�)�''�&�!'�!'!%0(	�!%��	!�!%=$	 !�!%�-!� �"��%�'!<�!%��	
!�!%�����'�'!���>!������	
'�� (�!e��, 2552) ���!��>�)"(�$�"$!'
	��=����"*�)�''�  
�!%���'+,�	�(	�"$!'
	��'!���>!������	
'��  ��>�����������	e��'�
�%�
VW	��#='�	(	
�"$!'
	����+��#'>����>!���	 (P>0.05)  ����	��  &�!'����>!�=�%����!%
"��-�#'>'�)"� !(�$
�"$!'
	���>�		��'�&�<&>!�!�+,�	� (&�!'���	 +�%��	 #='�	 �"�
0$!) ����>!���	 (P>0.05)  �"�
#'>����e��"%>�'%���>!������-������ (P>0.05)  (�!%!���� 8)   

� !�%���"$!'
	��#�"> T. brachii  ���>!  &�!'����>!�=���	e��#'>'�)"� !(�$
&�<&>!�!�+,�	� (&�!'���	 +�%��	 #='�	 �"�
0$!) ����>!���	 (P>0.05) � !�%��&�!'����>!�
=�%����!%
"��-����>!  '�)"� !(�$&�!'���	 �"�+�%��	 ����>!���	�!��0��� (P<0.05) +�-���>!
�"$!'
	��������
"��-�(	%����!%
"��-���������%�<��'�
�%�
VW	��+�%��	�*���>!�"$!'
	��������

"��-�(	%����!%
"��-�����%�<�� '�&>!
."��-
�>!��� 21.88 
�%�-�
��-���� 20.28 
�%�
VW	��  
�!'" !���  (P<0.05)  

 

������������ ������M�� 



 

 

40 

 

  
	����!�  '������-� !&�\�"!-�%��!%����>�)"(�$&�<&>!�!�+,�	�=�
	�����
����>!���	  V���)"�!%/��_!&%���	���"$!'
	��=����'�
�%�
VW	��+�%��	(�"$
&�-���>'�#='�	�� !��>!
�!%/��_!=�  Tshabalala  �"�&<� (2003)  ���#�$/��_!&�!'����>!�=���	e�����'�)"�>�%�'!<
+,�	�(	�"$!'
	��������	
'��=��1%��!(�$�"������	e���%����
"��-��">-(	��"��\$! 
���>!  (	�"$!'
	��=�������	
'���"������	e���%� '�
�%�
VW	��+�%��	
."��-
�>!��� 24.83 �"� 
22.76 
�%�
VW	��  =<�����"$!'
	��=������������	e��'�
�%�
VW	��#='�	
�>!��� 7.9 �"� 10.45 

�%�
VW	�� �!'" !��� (P<0.05)  =<����)"�!%/��_!&%���	��'�&>!(�"$
&�-����=�  Johnson  �"�&<� 
(1995)  ���/��_!��e��"=���	e���"�
�/�>�&��%����!�
&'�(	�"$!'
	����		�=����
���>! �"$!'
	��=���� Florida native  ���"*�)�' Nubian x Florida native �"� Spanish x 
Florida native  '�
�%�
VW	��+�%��	-*>(	�>�� 21.5-21.8 
�%�
VW	��  �"�'�
�%�
VW	��#='�	-*>
(	�>�� 2.1-3.1 
�%�
VW	��  (P>0.05) �"�� !�%��)"=��!%�	 ���>! ���
�/)*$  
�/)*$�	 �"�

�/
'�-'�
�%�
VW	��+�%��	
."��-
�>!��� 21.7 
�%�
VW	��  	��!�	�����
�/)*$�	'��	�+	$'�>!'�

�%�
VW	��#='�	 (2.6 
�%�
VW	��) �*���>!���
�/)*$ (2.2 
�%�
VW	��) �"�
�/
'�- (2.5 
�%�
VW	��)  
�!'" !��� (P>0.05)  	��!�	�� %*�����!%(�$!�!%-��'�)"�>�&��%����!�
&'�=��"$!'
	��   
���%!-�!	=� Lee  �"�&<� (2008)  ������>!�	��=�!�!%'�)"� !(�$�"$!'
	����		�=����
"*�)�' Boer x Spanish ���#�$%��!�!%=$	->!�
��-�'�
�%�
VW	��#='�	 (2.67 
�%�
VW	��) �*���>! 
����"�>'���#�$%������!�!%=$	�"�!�!%�-!� (2.02 
�%�
VW	��) �"�����"�>'���#�$%��!�!%
�-!�->!�
��-� (1.32 
�%�
VW	��) �!'" !��� (P<0.05) ����	��%*����=�!�!%#'>'�)"�>

�%�
VW	��+�%��	(	�"$!'
	��  V���'�&>!-*>(	�>�� 20.10-21.30 
�%�
VW	�� (P>0.05)   
  	���(	
%���	�� ��-<%�&� (2529) �"� Swatland (1994)  #�$(�$=$�%���>!
�&��%����!�
&'�(	
	�����������>!���	
��	)"'!�!�&�!'����>!��!���	e��%%'  !�!%�"�
%*�����!%(�$!�!%  !-� �"��������"$'��������#�$%��->'��'�)"�>�!%���'=��&��%���-
�!�
&'�=�
	�������  V�����
�>	���(	��>=��!%���'#='�	 
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		���� 8   )"=���	e���"�%����!%
"��-�������'��>�&��%����!�
&'�=��"$!'
	����		�
�"$!'
	����+�� B. femoris �"��"$!'
	��#�"> T. brachii (&>!
."��-±&>!
���-�
�	
'!�%b!	) 

���5�6  ����	������ 
 ��	��
�
)	� 

�	��F$
$1/ 

	��	 

������������ ������M�� 
��� 

%� �
 

��� 

�e��%� �
 
���5�6 ��� 

���5�6  

x 

��� 

���	������������        
&�!'���	  (
�%�
VW	��) 75.36±1.01 75.00±0.66 75.74±0.56 74.62±0.71 ns ** ns 
+�%��	  (
�%�
VW	��) 22.60±0.91 22.52±0.72 22.07±.0.43 23.04±0.79 ns ** ns 
#='�	  (
�%�
VW	��) 0.90±0.07 1.35±0.16 1.14±0.24 1.18±0.30 ** ns ns 

0$!  (
�%�
VW	��) 1.31±0.08 1.27±0.05 1.24±0.03 1.33±0.08 ns ** * 
&""!
�	�����'�  
('�./�%�'
	��)      

7.20±0.58 7.29±0.47 7.42±0.57 7.07±0.42 ns ns ns 

&""!
�	���"�"!-#�$ 
(
�%�
VW	��) 

30.62±3.10 31.20±4.76 33.18±4.08 28.63±2.12 ns ** ns 

&
"�
�%" ('�./�%�'
	��) 26.97+0.23 31.80+4.63 31.29+5.22 27.48+0.33 * * ** 

���	�������)�� B. femoris          

&�!'���	 (
�%�
VW	��) 76.20±0.68 75.14±0.97 75.71±0.70 75.64±1.24 * ns ns 
+�%��	 (
�%�
VW	��) 21.36±0.68 22.51±0.89 21.80±.0.74 22.06±1.19 ** ns ns 
#='�	 (
�%�
VW	��) 1.09±0.15 1.09±0.15 1.01±0.07 1.15±0.16 ns ns ns 

0$! (
�%�
VW	��) 1.25±0.11 1.36±0.08 1.29±0.09 1.33±0.08 * ns ns 
&""!
�	�����'�  
('�./�%�'
	��)      

7.56±1.40 9.44±0.77 8.47±0.84 8.531.94 ** ns ns 

&""!
�	���"�"!-#�$ 
(
�%�
VW	��) 

22.13±1.94 23.92±2.95 24.78±2.27 21.27±1.54 ** ** ns 

&
"�
�%" ('�./�%�'
	��) 27.18±0.67 26.26±1.12 25.94±0.75 27.50±0.30 ** ** ** 
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		���� 8   (
)�) 

���5�6  ����	������ 
 ��	��
�
)	� 

�	��F$
$1/ 

	��	 

������������ ������M�� 
��� 

%� �
 

��� 

�e��%� �
 
���5�6 ��� 

���5�6 

x 

��� 

���	�������)�� T. brachii          

&�!'���	  (
�%�
VW	��) 76.65±1.49 76.93±1.30 77.63±0.88 75.95±1.25 ns * ns 
+�%��	  (
�%�
VW	��) 21.38±1.27 20.78±1.40 20.28±0.86 21.88±1.26 ns * ns 
#='�	  (
�%�
VW	��) 0.93±0.09 0.91±0.07 0.91±0.08 0.93±0.08 ns ns ns 

0$!  (
�%�
VW	��) 1.21±0.07 1.16±0.15 1.09±0.09 1.28±0.04 ns ns * 
&""!
�	�����'�   
('�./�%�'
	��)      

10.03±0.78 9.50±1.74 8.90±1.23 10.63±0.80 ns ** * 

&""!
�	���"�"!-#�$ 
(
�%�
VW	��) 

24.74±3.28 24.06±3.41 26.03±3.80 22.77±1.57 ns ** ns 

&
"�
�%"  ('�./�%�'
	��) 27.40±3.17 26.14±0.65 25.11±0.53 28.43±1.98 ** ** ** 

^�	��^
�  : * ����&�!'����>!�->!�'�	�-� !&�\�!��0��� (P<0.05) 
 ** ����&�!'����>!�->!�'�	�-� !&�\-����!��0��� (P<0.01) 
 ns  #'>'�&�!'����>!���	->!�'�	�-� !&�\�!��0��� (P>0.05) 

 

  ����	��� 
    
  )"�!%/��_!�%�'!<&""!
�	(	�"$!'
	����		�  �"$!'
	����+�� B. femoris  
�"��"$!'
	��#�"> T. brachii  ����(	�!%!���� 8 ���>!  &�!'����>!�=���	e���"�%����!%
"��-�
#'>'�)"� !(�$�"$!'
	����		�'��%�'!<&""!
�	�����'�����>!���	 (P>0.05) +�-'�&>!-*>-
(	�>�� 7.07-7.42 '�""��%�'/�%�'
	��  �"����>!(	�"$!'
	��=�������
"��-�����%�<��'��%�'!<
&""!
�	���"�"!-#�$�*���>!�"$!'
	��=�������(	%����!%
"��-���������%�<�� ->!�'�-
	�-� !&�\-����!��0��� (P<0.01)  V���'�&>!
."��-
�>!��� 33.18 
�%�-�
��-���� 28.63 
�%�
VW	��=�
�%�'!<&""!
�	�����'�  �!'" !��� &�!'����>!�	��	>!��
���-�=$����)"�!%(�$�!	�"$!'
	��
=�������
"��-���������%�<�����'�'!���>!������
"��-�����%�<��V���0*�� !���(�$
"��-�
.�!�(	
+%�
%�	 �"�)"���#�$-����&"$����&>!�%����)>!	
	�� +�-�"$!'
	��=�������
"��-��������
�%�<��'��	�+	$'=�&>!�%����)>!	�*� �"�'�
	��
-��
���-���	���	
�%�#'
V�-'����	!��>!�"$!'
	��
=�������
"��-�����%�<������>�)"(�$�"$!'
	��=�������
"��-�����%�<��'�
�%�
VW	��=�
&""!
�	���"�"!-#�$����*���>! 
	�����	�>'��>!�"$!'
	��=�������
"��-���������%�<�� �"�#'>��
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��e��"%>�'%���>!������-���������'��>�%�'!<&""!
�	 (P>0.05)  � !�%���%�'!<&""!
�	
�����'�(	�"$!'
	����+�� B. femoris  ���>!�"$!'
	��=������	e�����	
'��'��%�'!<&""!
�	
�����'��� !��>!�"$!'
	��=����"*�)�'   ->!�'�	�-� !&�\-����!��0��� (P<0.01) (7.56 
�%�-�
��-�
��� 9.44 '�""��%�'/�%�'
	��) ����	��&�!'����>!�=�%����!%
"��-�#'>'�)"�>�%�'!<&""!
�	
�����'� (P>0.05)  V���'�&>!-*>(	�>�� 8.47-8.53 '�""��%�'/�%�'
	��  � !�%���%�'!<&""!
�	���
"�"!-#�$���>!  &�!'����>!�=���	e���"�%����!%
"��-�'�)"� !(�$�"$!'
	�����'��%�'!<
&""!
�	���"�"!-#�$����>!���	 (P<0.05) +�-(	�"$!'
	��������	
'��'�&>!�� !��>!���"*�)�' 
(22.13 
�%�-�
��-���� 23.92 
�%�
VW	��=��%�'!<&""!
�	�����'�)  =<�����"$!'
	��������

"��-�����%�<��	��	'�
�%�
VW	��&""!
�	���"�"!-#�$'!���>!�"$!'
	��=�������
"��-�(	%���
�!%
"��-���������%�<�� (24.78 
�%�-�
��-���� 21.27  
�%�
VW	��=��%�'!<&""!
�	�����'�) 
�!'" !��� (P<0.05) ����	�� &�!'��%�%�	�	
	���'!�!��%�'!<�"��	��=�
	��
-��
���-���	!�

��	�������-�	�������!'!%0(�$e��!-&�!'����>!�=��!-��	e��(	
%���=�&�!'	�>'=�
	��#�$ 
(��\��- �"�&<�, 2546) �"��!�)"�!%/��_!���#�$&%���	�� !�
��	)"'!�!��%�'!<=�
	��
-��-

���-���	���-*>(	�"$!'
	��������	
'��'!���>! �"�'��%�'!<=� intermolecular crosslinks ���'!�
�"�&��	�>&�!'%$	 (Foegeding and Lanier, 1996; Pearson and Young, 1989) ������������

"��-��">-��"��\$! �"�'���%�(	�!%
��	
"W'��	���!�!%�����'!���>! 	��!�	�� �"$!'
	��
�>�		�� -��� !�!	�	����>!�"$!'
	��=�������
"��-�����%�<��V���0*�� !������	���
"��-�(�$-*>
.�!�
,!-(	+%�
%�	 ���	��	  �"$!'
	��=�������
"��-�����%�<�����	�>'��>!�"$!'
	��=�������
"��-�
��������%�<�� V���'�&�!'��'��	e����&>!�%����)>!	 �%�'!<&""!
�	���"�"!-#�$ &�!'�	!=�

	��
-��
���-���	���	
�%�#'
V�-' �"�!�'�&�!'��'��	e����
�%�
VW	��
	��
-��
���-���	(	�"$!'
	�� 
+�- �!e��  (2552) ���>!�"$!'
	��=�������
"��-�(	%����!%
"��-�����%�<��'��	�+	$'=�

�%�
VW	��
	��
-��
���-���	�� !��>! (4.23 
�%�
VW	��) �"$!'
	��=�������
"��-���������%�<�� (4.25 

�%�
VW	��) (P>0.05) 

� !�%���%�'!<&""!
�	(	�"$!'
	��#�"> T. brachii  ����e��"%>�'%���>!�
��	e���"�%����!%
"��-����'�)"�>�%�'!<&""!
�	�����'�->!�'�	�-� !&�\-����!��0��� (P<0.01) 
(,!���� 7) +�-���>!(	�"$!'
	���>�		��=�������	
'�����
"��-���������%�<�� (10.29 '�""��%�'/
�%�'
	��)  '��%�'!<&""!
�	�����'�(	�"$!'
	���>�		���*���>!������	
'�����
"��-�����%�<�� 
(9.77 '�""��%�'/�%�'
	��)  �"�(	�"$!'
	��=����"*�)�'���
"��-���������%�<�� (10.97 '�""��%�'/
�%�'
	��)  '��%�'!<&""!
�	�����'��*���>!���"*�)�'���
"��-�����%�<�� (8.03 '�""��%�'/�%�'

	��)  �!'" !���  V���	>!��
��	)"'!�!���	e���"�%����!%
"��-�����>�)"� !(�$�"$!'
	��=����
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���	
'�� �"����"*�)�'���
"��-���������%�<��	��	'��%�'!<&""!
�	'!���>!�"$!'
	��=�  
������	
'�� �"����"*�)�'���
"��-�����%�<�� V��������������	e�����
"��-���������%�<��	��	    
'�����%%' �"�'��!%(�$�"$!'
	���>�		�����'!���>!���!��>�)"(�$'��%�'!<
	��
-��
���-���	���'!�
�"��=W��%�=��	 	��!�	�� Lawire (1991) �"� Swatland (1994) %!-�!	�>! �%�'!<
	��
-��-

���-���	(	�"$!'
	����
���'=��	
'�������!-�
���'=��	 +�-&""!
�	
��	
	��
-��
���-���	���'��%�'!<
'!�������(	�"$!'
	�� �"�'�)"�>&�<,!�
	��(	��>=�&�!'	�>'
�	�-�=�
	��  
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!	���� 7    ��e��"%>�'%���>!���	e���"�%����!%
"��-�������'��>�%�'!<&""!
�	�����'�(	  
                 �"$!'
	��#�"> T. brachii 
 

� !�%���%�'!<&""!
�	���"�"!-#�$  ���>! ��	e��#'>'�)"�>�%�'!<&""!
�	���
"�"!-#�$=��"$!'
	��#�"> T. brachii (P>0.05)  +�-'�&>!-*>(	�>�� 24.06-24.74 
�%�
VW	��=�
�%�'!<&""!
�	�����'�  � !�%��&�!'����>!�=�%����!%
"��-�'�)"� !(�$�%�'!<&""!
�	-
���"�"!-#�$(	�"$!'
	���������>!���	 (P<0.01) +�-(	�"$!'
	��������
"��-�����%�<��'�
�%�'!<&""!
�	���"�"!-#�$�*���>!�"$!'
	��=�������
"��-�(	%����!%
"��-���������%�<��  
(26.03 
�%�-�
��-���� 22.77  
�%�
VW	��=��%�'!<&""!
�	�����'�)  �!'" !���  ����	��#'>��
��e��"%>�'%���>!������-���������'��>�%�'!<&""!
�	���"�"!-#�$ (P>0.05)   

�!�)"�!%/��_!&%���	�����>!  �"$!'
	����		�'�&�!'	�>'������ %�"�'!&�       
T. brachii  �"� B. femoris   =<���� �"$!'
	��=�������
"��-�����%�<��'��%�'!<&""!
�	���
"�"!-#�$�*���>!�"$!'
	��=�������
"��-���������%�<��	��	  	>!��'�&�!'��'��	e����)"�!%(�$
�!	=��"$!'
	�� �"��%�'!<
	��
-��
���-���	(	������
"��-���������%�<��'�'!���>! 
�%!�'�
��%�(	�!%
��	
"W'��	�\$! ���!�!%�����(	��"�'!���>!������
"��-�����%�<��V���0*�� !���(�$

������������ ������M�� 
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"��-�
.�!�(	+%�
%�	  ���	��	  �"$!'
	��=�������
"��-�����%�<�����	�>'��>!�"$!'
	��=����
���
"��-���������%�<�� 

�!�)"�!%/��_!�%�'!<&""!
�	(	�"$ !'
	�����&%�� �	��'�&> !�* ���> !                
)"�!%/��_!=�  Schönfeldt  �"�&<� (1993)  ���/��_!�%�'!<&""!
�	(	�"$!'
	������"�
������>!  �����	e���%��"���+�%>!'��%�'!<&""!
�	�����'�(	�"$!'
	����		��>�	� 
(L. thoracis et lumborum) '�&>!
."��-
�>!��� 14.62 
�%�-�
��-���� 15.19 '�""��%�'/�%�'
	�� 
�!'" !���  �"�(	�"$!'
	�����'�&>!
."��-
�>!��� 17.09  '�""��%�'/�%�'
	�� (P<0.05)  � !�%��
�%�'!<&""!
�	���"�"!-#�$���>! (	�"$!'
	�������	e���%�'��%�'!<&""!
�	���"�"!-#�$�*�
��>!�����	e����+�%>!�"����'�&>!
."��-
�>!��� 3.74  
�%�-�
��-���� 3.65 
�%�-�
��-���� 3.18 

�%�
VW	��=�&""!
�	�����'� �!'" !��� (P<0.05) =<���� Casey (1992) %!-�!	�>!(	�"$!'
	��
�����	e���%�'��%�'!<&""!
�	
�>!��� 5.0 '�""��%�'/�%�'
	�� �"�'��%�'!<&""!
�	���"�"!-
#�$
."��-
�>!��� 32.9 
�%�
VW	��=�&""!
�	�����'� �"�)"�!%/��_!&%���	��-��'�&>!�*���>!  
Kannan �"�&<� (2006)  ������>!��e��"=�%����+,�	�(	!�!%#'>'�)"�>�%�'!<&""!
�	
(	�"$!'
	����		�=������	e��V!
		 (P>0.05)  �'$'��	�+	$'�>!�"$!'
	��=�����"�>'���
#�$%��!�!%%�����"���!	�� !+�%��	�*�'��%�'!<&""!
�	�*���>!����"�>'��	 +�-���>!�%�'!<
&""!
�	�����'�'�&>!-*>(	�>�� 3.65-4.52 '�""��%�'/�%�'
	��  �"��%�'!<&""!
�	���"�"!-#�$'�
&>!-*>(	�>�� 12.60-21.60 
�%�
VW	��=��%�'!<&""!
�	�����'�  V�����&"$����=$�%��=�  
Gaffar �"� Biabani  (1986) ����">!��>!  	��!���e��"=�!�!%�"���e��!%(�$!�!%��'�)"�>
�%�'!<�!%�%$!�
	��
-��(	%>!��!-����"$�-��'�)"�>�%�'!<+,�	�(	�"$!'
	�����$�- 
    
  ������
���        

   

  )"�!%/��_!�%�'!<&
"�
�%"  ����e��"%>�'%���>!�&�!'����>!�=�
��	e���"�%����!%
"��-�'�)"�>�%�'!<&
"�
�%"(	�"$!'
	����		�  �"$!'
	����+��            
B. femoris  �"��"$!'
	��#�"> T. brachii  (P<0.01)   
  
'�����!%<!
.�!��"$!'
	����		����>!  (	�"$!'
	��=�������	
'�����
"��-�
��������%�<��  '��%�'!<&"
"�
�%" (27.17 '�""��%�'/100 �%�') �*���>!������	
'�����
"��-�
����%�<��  (26.77 '�""��%�'/100 �%�')  � !�%���"$!'
	��=����"*�)�'���
"��-�����%�<��'�
�%�'!<&"
"�
�%" (35.82 '�""��%�'/100 �%�') �*���>!���"*�)�'���
"��-���������%�<��   
(27.79 '�""��%�'/100 �%�')  �!'" !���  (P<0.01) (,!���� 8) 
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  � !�%���"$!'
	����+�� B. femoris  ���>!  �"$!'
	��=�������	
'�����
"��-�
��������%�<��'��%�'!<&
"�
�%"(	�"$!'
	�� (27.76 '�""��%�'/100 �%�') �*���>!���-
���	
'�����
"��-�����%�<��  (26.60 '�""��%�'/100 �%�')  � !�%�����"*�)�'���
"��-���������%�<��
'��%�'!<&
"�
�%"(	�"$!'
	�� (27.24 '�""��%�'/100 �%�') �*���>!���"*�)�'���
"��-����
�%�<�� (25.29 '�""��%�'/100 �%�') �!'" !��� (P<0.01) (,!���� 9)   
  � !�%���%�'!<&
"�
�%"(	�"$!'
	��#�"> T. brachii ���>!  �"$!'
	��=�
������	
'�����
"��-���������%�<��'��%�'!<&
"�
�%"(	�"$!'
	�� (30.15 '�""��%�'/100 �%�')  
�*���>!������	
'�����
"��-�����%�<�� (24.65 '�""��%�'/100 �%�') �"�(	�"$!'
	�����"*�)�'���

"��-���������%�<��'��%�'!<&
"�
�%" (26.71 '�""��%�'/100 �%�') �*���>!���"*�)�'���
"��-�
����%�<�� (25.57 '�""��%�'/100 �%�')  �!'" !��� (P<0.01) (,!���� 10)  ->!�#%�W�!' �!�)"
�!%/��_!&%���	�����>!  (	�"$!'
	�������!'�	��=������������	e�����
"��-���������%�<��	��	'�
�%�'!<&
"�
�%"�*���>!�!%
"��-�����%�<��  
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!	���� 8   ��e��"%>�'%���>!���	e���"�%����!%
"��-�������'��>�%�'!<&
"�
�%"(	 
                �"$!'
	����		� 
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!	���� 9   ��e��"%>�'%���>!���	e���"�%����!%
"��-�������'��>�%�'!<&
"�
�%"(	 
 �"$!'
	����+�� B. femoris   
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!	���� 10  ��e��"%>�'%���>!���	e���"�%����!%
"��-�������'��>�%�'!<&
"�
�%"(	 
              �"$!'
	��#�"> T. brachii 
  
  �!�)"�!%/��_!�%�'!<&
"�
�%"(	�"$!'
	�����&%���	��	>!��
��	)"
��&"$����
�%�
VW	��#='�	����%���� (�!%!���� 8) V���0$!'��%�'!<#='�	�*�'�)"� !(�$%����
&
"�
�%"�*��!'#��$�- (Dorado et al., 1999) V�����&"$���� Abraham �"�&<� (1973)  
���>!��">�=�&
"�
�%"��(	#='�	=�
	������� �"�)"��,�<f��!������ 	��!�	��         
Tu �"�&<� (1967) $!�+�-  ��\��- �"�&<� (2544) %!-�!	�>! �!%����%�'!<#='�	�"�
&
"�
�%"(	
	��
-���>!�g  '�&�!'����>!���	=��	-*>��������-�"!-g �%��!% 
�>	 ��	e��%%'  

������������ ������M�� 

������������ ������M�� 
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!-�  !�!% �"��������"$' 
��	�$	 	��!�	�� �	�� =	!� �"�� !��	>�=��"$!'
	��'�)"� !(�$
%����&
"�
�%"'�&�!'����>!���	  %�'#�0����e��!%��
&%!���&
"�
�%"�$�- (Busboom 
et al., 1995 $!�+�- ��\��-  �"�&<�, 2544) 
  �!�)"�!%/��_!&%���	���%�'!<&
"�
�%"(	�"$!'
	�������!'�	��=����
���	
'���"����"*�)�' ���>!  �"$!'
	����������!'�	��'��%�'!<&
"�
�%"-*>(	�>�� 
25.11-31.80 '�""��%�'/100 �%�'  V���'�&>!�� !��>!�%�'!<&
"�
�%"(	�"$!'
	��������%!-�!	
+�-  Werdi  �"�&<� (2006)  ���%!-�!	�%�'!<&
"�
�%"(	�"$!'
	�������	e���%� 
�/)*$
�	 +�-���>!��e��"=�	� !�	��z>! (30, 45, 60, 75 �"� 90 ��+"�%�') '�)"� !(�$�%�'!<
&
"�
�%"(	�"$!'
	���������>!���	 (P<0.05)  � !�%��(	�"$!'
	�� Infraspinatus �"�
�"$!'
	�� B. femoris ���>!���	� !�	��z>! 30 ��+"�%�' '��%�'!<&
"�
�%"�*�������'�&>!
."��-

�>!��� 88.4 �"� 82.7 '�""��%�'/100 �%�'  �!'" !��� (P<0.05) ��>(	�"$!'
	����		��>�	� 
(Longissimus thoracic)  ���>! ��e��"=�	� !�	��z>!#'>'�)"� !�%�'!<&
"�
�%"(	
�"$!'
	���������>!���	 +�-'�&>!-*>(	�>�� 55.2-60.3 '�""��%�'/100 �%�' (P>0.05)   
  	��!�	��  )"�!%/��_!&%���	��-��'�&>!�� !��>! Park  �"�&<� (1991)  V���
�	�>!
�"$!'
	����		��"��"$!'
	����+��=����'��%�'!<&
"�
�%"+�-
."��-
�>!��� 58 �"�70 
'�""��%�'/100 �%�' �!'" !���  V���'�&>!(�"$
&�-�����!%%!-�!	=� Madruga �"�&<� (2001) ���
���>!���
�/)*$�	�"�#'>�	'��%�'!<&
"�
�%" 
�>!��� 62.5 �"� 58.0 '�""��%�'/100 �%�'  
�"�-�����>!��e��"=�!-���� (175-310 ��	) �W'�)"� !(�$�%�'!<&
"�
�%"����>!���	 
+�-'�&>!-*>(	�>�� 52-74 '�""��%�'/100 �%�'  �!'" !���  ��&"$���� Beserra �"�&<� (2004) ���
%!-�!	�>! �%�'!<&
"�
�%"������'(	�"$!'
	��'�&�!'��'��	e�����>��!-�=����         
+�-���>!"*�������'�!-��%�'!< 4-6 
��	  '��%�'!<&
"�
�%" 20.5-28.5 '�""��%�'/100 �%�' 
��>
'�����'�!-�'!�=��	�%�'!<&
"�
�%" ������'(	�"$!'
	���W
���'�*�=��	 +�-&>!-*>(	�>�� 
42.2-71.4 '�""��%�'/100 �%�'   
  � !�%��&�!'����>!�=��%�'!<&
"�
�%"������'(	�"$!'
	������>!���		��	
	>!��
��	)"'!�!���	e��%%'  
�/  !-�  �	��=�!�!%������#�$%�� %�'�����,!����"$'(	
�!%
"��-�������W'���e��"�>%�����!%���'+,�	��"�#='�	V!�����>!���	 (Madruga et al., 
2001; Addrizzo, 2002; Lawire, 1991; Warriss, 2000)  ->!�#%�W�!'  �!%���
	�����'��%�'!<
&
"�
�%"�� !	��		>!��
��	)"���>��=,!�=�)*$�%�+,&�$�-  V�����&"$���� ��-<%�&� (2529) 
�"� Lawire (1991)  ����">!��>!  �������	)*$�%�+,&
����>!&
"�
�%"�"�#='�	���'�-*>(	
	�������
��'�)"�>��=,!�=�'	�_-�  
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�'TH��� 

 
)"�!%/��_!��e��"=���	e���"�%����!%
"��-����'��>�	���"�
�%�
VW	���%�

#='�	(	�"$!'
	����������!'�	��  ���>!  )"�!%/��_!����e��"%>�'%���>!���	e���"�%���
�!%
"��-��>�	���"�
�%�
VW	���%�#='�	(	�"$!'
	����		�=����->!�'�	�-� !&�\-����!��0��� 
(P<0.01)  

 +�-(	�"$!'
	����		�=�������	
'����� 
"��-�����%�<��'�
�%�
VW	��       
�%�#='�	��'��� (44.11 
�%�
VW	��) �*���>!�"$!'
	��=����#�$�!��!%
"��-���������%�<��      
(42.11 
�%�
VW	��) �"�(	�"$!'
	�����"*�)�'���
"��-�����%�<��'�
�%�
VW	���%�#='�	��'��� 
(41.64 
�%�
VW	��) �*���>!���"*�)�'���
"��-���������%�<��
�>	��	 (41.36 
�%�
VW	��) (P<0.01) 
(,!���� 11)  �"�-�����>!(	�"$!'
	��=�������	
'�����#�$�!��!%
"��-���������%�<��	��	'�      

�%�
VW	���%�#='�	#'>��'��� (57.87 
��-���� 55.88 
�%�
VW	��) �"��%�#='�	#'>��'����	��

���
���-� (47.20 
��-���� 39.43 
�%�
VW	��) �*���>!������	
'�����#�$�!��!%
"��-�����%�<��  
=<����(	�"$!'
	�����"*�)�'���
"��-���������%�<��'�
�%�
VW	���%�#='�	#'>��'��� (58.61 

�%�
VW	��)  �"��%�#='�	#'>��'����	��
���
���-� (49.07 
�%�
VW	��) ������'(	�"$!'
	������">!�
�*���>!���"*�)�'���
"��-�����%�<�� (58.33 �"� 46.05 
�%�
VW	��  �!'" !���) (P<0.01)  (,!���� 
12-13)  � !�%���%�'!<�%�#='�	#'>��'����	��
���V$	�"���%!�>�	=��%�#='�	#'>��'����	��

���V$	�>�%�#='�	��'��� (PUFA/SFA) (	�"$!'
	����		�=�������	
'���"����"*�)�'��� 

"��-�����%�<��	��	'�
�%�
VW	������*���>! ������	
'���"����"*�)�'���
"��-���������%�<�� 
(P<0.01)  (,!���� 14-15)  
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!	���� 11  ��e��"%>�'%���>!���	e���"�%����!%
"��-�������'��>�%�'!<�%�#='�	��'���(	 
 �"$!'
	����		�  
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!	����12  ��e��"%>�'%���>!���	e���"�%����!%
"��-�������'��>�%�'!<�%�#='�	#'>��'���(	 
 �"$!'
	����		� 
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!	���� 13 ��e��"%>�'%���>!���	e���"�%����!%
"��-�������'��>�%�'!<�%�#='�	#'>��'����	�� 
 
���
���-�(	�"$!'
	����		� 
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!	���� 14 ��e��"%>�'%���>!���	e���"�%����!%
"��-�������'��>�%�'!<�%�#='�	#'>��'����	�� 
 
���V$	(	�"$!'
	����		� 
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!	���� 15 ��e��"%>�'%���>!���	e���"�%����!%
"��-�������'��>��%!�>�	=��%�#='�	 
 #'>��'����	��
���V$	�>�%�#='�	��'���(	�"$!'
	����		� 
 
  � !�%���%�'!<�%�#='�	(	�"$!'
	����+�� B. femoris  ����e��"%>�'
%���>!���	e���"�%����!%
"��-����'�)"� !(�$�"$!'
	��=����'��%�'!<�%�#='�	����>!���	�!�-
�0��� (P<0.01) +�-(	�"$!'
	��=�������	
'�����
"��-���������%�<��	��	'�
�%�
VW	���%�#='�	
#'>��'���
���
���-� (43.00 
�%�
VW	��) �*���>!���	
'�����
"��-�����%�<�� (38.05 
�%�
VW	��) �"�(	
�"$!'
	�����"*�)�'���
"��-���������%�<��	��	'�
�%�
VW	���%�#='�	#'>��'���
���
���-� (46.55 

�%�
VW	��) �*���>!���"*�)�'���#�$�!��!%
"��-�����%�<�� 
�>	��	 (45.20 
�%�
VW	��) (P<0.01)  
(,!���� 16)   

������������ ������M�� 

������������ ������M�� 
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  � !�%���%�'!<�%�#='�	#'>��'����	��
���V$	  ���>!(	�"$!'
	��������	
'��
���
"��-�����%�<��'�&>!�*���>!������	
'�����
"��-���������%�<��  ���"*�)�'���
"��-�����%�<��
�"���������%�<�� (17.26, 13.44, 12.45 �"� 11.70 
�%�
VW	��  �!'" !���) (P<0.01)  �"�-�����>!
(	�"$!'
	��������	
'�����
"��-�����%�<��	��	'���%!�>�	%���>!��%�#='�	#'>��'����	��

���V$	�>�%�#='�	��'����*���>!����"�>'��	->!�'�	�-� !&�\-����!��0��� (P<0.01) (,!���� 17-18)  
�"�#'>����e��"%>�'%���>!������-���������'��>�%�#='�	��'����"��%�#='�	#'>��'���(	
�"$!'
	���>�		�� (P>0.05)   
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!	���� 16 ��e��"%>�'%���>!���	e���"�%����!%
"��-�������'��>�%�'!<�%�#='�	#'>��'����	�� 
 
���
���-�(	�"$!'
	����+�� B. femoris 
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!	���� 17 ��e��"%>�'%���>!���	e���"�%����!%
"��-�������'��>�%�'!<�%�#='�	#'>��'����	�� 
 
���V$	(	�"$!'
	����+�� B. femoris 

������������ ������M�� 
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!	���� 18 ��e��"%>�'%���>!���	e���"�%����!%
"��-�������'��>��%!�>�	=��%�#='�	#'> 
 ��'����	��
���V$	�>�%�#='�	��'���(	�"$!'
	����+�� B. femoris 
 
  � !�%��
�%�
VW	���%�#='�	(	�"$!'
	��#�"> T. brachii  ����e��"%>�'%���>!�
��	e���"�%����!%
"��-����'�)"�>�%�'!<�%�#='�	 (P<0.05)  +�-���>!(	�"$!'
	��������	
'��
���
"��-�(	%����!%
"��-�����%�<��'�
�%�
VW	���%�#='�	��'��� (44.70 
�%�
VW	��) �*���>!
�"$!'
	��������	
'��
"��-���������%�<��  ���"*�)�'���
"��-�(	%����!%
"��-�����%�<���"�
�����%�<�� (41.95, 40.55 �"� 41.01 
�%�
VW	�� �!'" !���) (P<0.05) (,!���� 19) �"����>!�%�'!<
�%�#='�	#'>��'��� �"��%�#='�	#'>��'����	��
���
���-� (	�"$!'
	��=�������	
'�� �"����
"*�)�'���
"��-���������%�<��	��	'�&>!�*���>!�"$!'
	��=�������	
'�� �"����"*�)�'���#�$�!�
�!%
"��-�����%�<�� (P<0.01) (,!���� 20-21)  =<����(	�"$!'
	���>�		��=�������	
'���"����
"*�)�'���
"��-�����%�<��	��	'�����>�	=��%�#='�	#'>��'����	��
���V$	�"���%!�>�	=�
�%�#='�	#'>��'����	��
���V$	�>�%�#='�	��'����*���>!�"$!'
	��=�������	
'�� �"����
"*�)�'���#�$�!��!%
"��-���������%�<�� (P<0.01)  (,!���� 22-23) 

������������ ������M�� 
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!	���� 19 ��e��"%>�'%���>!���	e���"�%����!%
"��-�������'��>�%�'!<�%�#='�	��'���(	 
 �"$!'
	��#�"> T. brachii 
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!	���� 20 ��e��"%>�'%���>!���	e���"�%����!%
"��-�������'��>�%�'!<�%�#='�	#'>��'���(	 
 �"$!'
	��#�"> T. brachii 
  

������������ ������M�� 
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!	���� 21 ��e��"%>�'%���>!���	e���"�%����!%
"��-�������'��>�%�'!<�%�#='�	#'>��'����	�� 
 
���
���-�(	�"$!'
	��#�"> T. brachii 
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!	���� 22 ��e��"%>�'%���>!���	e���"�%����!%
"��-�������'��>�%�'!<�%�#='�	#'>��'����	�� 
 
���V$	(	�"$!'
	��#�"> T. brachii 
 

������������ ������M�� 

������������ ������M�� 
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!	���� 23 ��e��"%>�'%���>!���	e���"�%����!%
"��-�������'��>��%!�>�	=��%�#='�	#'> 
 ��'����	��
���V$	�>�%�#='�	��'���(	�"$!'
	��#�"> T. brachii 
 
  ->!�#%�W�!'  �!�)"�!%/��_!�%�'!<�%�#='�	(	�"$!'
	�������!'�	��	��	

��	#�(	��/�!�
��-���	 V���!��">!�#�$+�-%�'�>!(	�"$!'
	��=�������	
'���"����"*�)�'
���#�$�!��!%
"��-�����%�<��	��	'�
�%�
VW	��=��%�#='�	#'>��'����	��
���V$	 �"�'�
��%!�>�	=��%�#='�	#'>��'����	��
���V$	�>�%�#='�	��'���-*>(	%�������&>	=$!��*�	��	
	>!��
��	)"'!�!����#�$%��!�!%�-!�(	�%�'!<���
�'!��' 
	����!�(	!�!%�-!�'�
�%�'!<�%��
��-%���*��"�
��	�!%�����$	=��%�"�+	
"���"��%�"�+	
"	��V����>�-(	�!%�%$!�
�%�#='�	���� !
��	���$�- (
'e!, 2533) V���0�#�$�>!
��	
	��������'��%�+-�	��>��=,!� 
	��!�	��  �%�'!<�"��	��=��%�#='�	(	
	�������	��!���=��	-*>����	��������"�
��	e��%%'�"$�	��	  -��=��	-*>����&��%���=��%�#='�	(	!�!%=$	�"�!�!%�-!���������
#�$%�����$�- (Webb et al., 2005; Tshabalala  et al., 2003) 
    � !�%��
�%�
VW	���%�#='�	��'�������%����(	�!%/��_!&%���	��'�&>!�� !��>!
�!%/��_!=�  Johnson �"� McGowan  (1998)  ���/��_!)"=�%*�����!%
"��-����'��>�%�'!<-
�%�#='�	(	�"$!'
	����		�=�������>!  ������
"��-�����%�<��'�
�%�
VW	���%�#='�	
��'����*���>!������
"��-���������%�<�� (54.9 
�%�-�
��-���� 53.3 
�%�
VW	��)  ��>����"�>'���
"��-�
��������%�<��'�
�%�
VW	���%�#='�	#'>��'����*���>!������
"��-�����%�<�� (46.7 
�%�-�
��-�
��� 45.1 
�%�
VW	��) �"� Werdi �"�&<� (2006) %!-�!	�>! ��e��"=���	e��#'>'�)"�>

�%�
VW	���%�#='�	��'����"��%�#='�	#'>��'���(	�"$!'
	����		�=������	e���%��"����
��	e�� Feral (	� !�	��z>! 30 ��+"�%�') V���'�&>!-*>(	�>�� 42.9-45 
�%�
VW	�� �"� 54.8-57 
�%�
VW	��  

������������ ������M�� 
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�!'" !���  ��>��&�!'����>!�(	�%�#='�	#'>��'����	��
���
���-�=������	e���%�'�&>!�*���>!
�����	e�� Feral (46.3 
�%�-�
��-���� 49.5 
�%�
VW	��) (P<0.05) =<���� Madruga �"�&<� (2001) 
%!-�!	�>!���
�/)*$'�
�%�
VW	���%�#='�	��'����*���>!���
�/)*$�	 (48.8 
�%�-�
��-���� 46.6 

�%�
VW	��) (P<0.05) +�-'�
�%�
VW	���%��!"�'���� (C16:0) �"��%��
��-%�� (C18:0) 
."��-
�>!��� 
19.86 �"� 23.9 
�%�
VW	��  �!'" !��� (P>0.05) �"�-�����>!���
�/)*$�	'�
�%�
VW	���%�#='�	
��'����"��%�#='�	#'>��'����	��
���V$	�*���>!���
�/)*$ (53.6 
�%�-�
��-���� 49.2 
�%�
VW	�� 
�"� 5.42 
�%�-�
��-���� 4.80 
�%�
VW	��  �!'" !���) (P<0.05) 	��!�	��  Tshabalala �"�&<� 
(2003) /��_!
�%�-�
��-�
�%�
VW	���%�#='�	(	�"$!'
	�������	e���%��"�������	
'��        
�1%��!���>!  �����������	e��'��%�'!<�%�#='�	����>!���	�!��0��� (P<0.05)  +�-�����	e��
�%�'�
�%�
VW	���%�#='�	��'����*���>!������	
'���1%��! (54.7 
�%�-�
��-���� 53.6  

�%�
VW	��)  V���'�
�%�
VW	���%��!"�'���� (C16:0)  �%��
��-%�� (C18:0) �"��%��!"�'�+�
"�� 
(C16:1)  
."��-
�>!��� 21.3, 20.4 �"� 3.3 
�%�
VW	�� �!'" !��� (	�"$!'
	��������	
'���1%��!
-��'�
�%�
VW	���%�#='�	#'>��'����	��
���
���-� (42.5 
�%�-�
��-���� 41.9 
�%�
VW	��) �"��%�
#='�	#'>��'����	��
���V$	 (3.9 
�%�-�
��-���� 3.4 
�%�
VW	��) �*���>!�����	e���%�  �"����>!
�"$!'
	�������	e���%��"�������	
'���1%��!'���%!�>�	%���>!��%�#='�	#'>��'����	��

���V$	�>�%�#='�	��'���-*>(	�>�� 0.06-0.07  
  
'�����!%<!0����%!�>�	%���>!��%�#='�	#'>��'����	��
���V$	�>�%�#='�	
��'��� V����!'!%0(�$�>���0��� !	�	�%�#='�	�	�� omega-3 �> omega-6 V������>!(	�"$!'
	��
��		� B. femoris �"��"$!'
	�� T. brachii  =�������/��_!(	&%���	��'�����>�	=��%�#='�	#'>
��'����	��
���V$	�>�%�#='�	��'���'�&>!-*>(	�>�� 0.28 �"� 0.38 �!'" !��� V�����&"$����
=$�%��=� Banskalieva �"�&<� (2000) ���%!-�!	�>!
	�����'���%!�>�	%���>!��%�#='�	#'>
��'����	��
���V$	�>�%�#='�	��'���-*>(	�>�� 0.16-0.49  ->!�#%�W�!' �	���"��%�'!<=�
�%�#='�	(	�"$!'
	��=��	-*>����"!-�����- 
�>	 �	��=������ ��	e�� 
�/ !-� !�!%%�'����
�,!����"$'(	�!%
"��-������'���e��"�>%�����!%���'+,�	��"�#='�	V!�����>!���	+�-
�!'!%0(�$
��	����>����0��&�<,!�=�#='�	(	
	�������#�$ (��\��-, 2543; Warriss, 2000; Webb  et 
al., 2005; Banskalieva et al., 2000;  Tshabalala   et al.,  2003) 
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����
$�	��	�!	� 

 

��	��%&��'-')	�  (pH) 

 

  �!�)"�!%/��_!&�!'
��	�%�-�>!�(	�"$!'
	����� ����(	�!%!����  9            
#'>����e��"%>�'%���>!���	e���"�%����!%
"��-��>&>! pH0 �"� pH24 (P>0.05) %�'������e��"
=���	e���"�%����!%
"��-�#'>'�)"�>&>! pH0 �"� pH24 
�>	��	 (P>0.05) +�-(	�"$!'
	��        
��		� '�&>! pH0 -*>(	�>�� 6.22-6.24 �"�'�&>! pH24 -*>(	�>�� 5.42-5.50 �!'" !���  � !�%��
�"$!'
	����+�� B.  femoris  '�&>! pH0  -*>(	�>�� 6.21-6.31 �"�'�&>! pH24 -*>(	�>�� 5.42-5.46  
�!'" !���  �"�(	�"$!'
	��#�">  T. brachii  ���>!  �"$!'
	��'�&>! pH0  -*>(	�>�� 6.33-6.34 �"�'�
&>! pH24 -*>(	�>�� 5.42-5.49  �!'" !���   

)"�!%/��_!&%���	����&"$����& !e��!-=� ��-<%�&� (2529) ����%���>! �"���!�
�����0*�z>! &>! pH  (	�"$!'
	����"�"�->!��$!g �!�
��'�%�'!< 7.0 
�"��%�'!< 6.4-7.0 (	

�"!�%�'!< 6-8 ����+'�  �"$����"�"��*>��� pH ����$!-%���>!� 5.3-5.7 ,!-(	%�-�
�"! 24 
����+'��"��������!-  V���&>!���#�$
����!��!%�"!-#�"+&
�	(	�"$!'
	�����#'>(�$�V�
�	V���
���
�!������-�>	z>!
��	�"��  %�'�����%���	�!%
'���"�V�'(	�"$!'
	�������>"��	���W������>!�
��	%���>!��"$!'
	������� (red fiber) �"��"$!'
	����=!� (white fiber) V����>�)"�>+'
"��"=�
+�%��	  ���� !(�$&>! pH ���#�$����>!���	 (Xiong et al., 1993)  �"��!��!%��"�&%���	��#�$'��!%
&��&�'�����-�>	�!%z>!���'�)"�>&>! pH =�
	�� ����(	
%���=��!%�!�!%  �!%=	�>�  %�'0��
=��	�	�"���e��!%z>! 
����t���	�!%
����,!��
&%�-�(	������!'& !�	�	 !=� ��	�- (2529)  
�"���\��- (2543)  ���	��	���� !(�$&>! pH0 �"� pH24 ����+'��"��z>! =�
	������!��!%��"�&%���
	��'�&>!-*>(	
�<f����� 

�!�)"�!%/��_!(	&%���	��&>! pH  (	�"$!'
	�� 	��	'�&>!-*>(	�>�����(�"$
&�-����
�!%/��_!=�  Simela �"�&<� (2004)  V������>!(	�"$!'
	����		�=�������	
'���1%��!'�
&>! pH0 
."��-
�>!��� 6.03 �"�'�&>! pH24  
."��-
�>!��� 5.88  �"�-��'�&>!(�"$
&�-���� Husain  �"�&<� 
(2000) ������>!(	�"$!'
	����		�=������	e���%�'�&>! pH0 
."��-
�>!��� 6.20 �"�'�&>! pH24  


."��-
�>!��� 5.80  �!'" !���  � !�%��&>! pH24  ���/��_!(	&%���	��'�&>!�*���>!�!%/��_!=� Sen  �"�
&<� (2004)  ���%!-�!	�>!(	�"$!'
	����		�=����'�&>! pH0 
."��-
�>!��� 5.88 �"�'�&>! pH24 


."��-
�>!��� 5.48 �!'" !���  ����	��&�!'����>!����
���=��	!�
����!���	e��  �,!����"$' �"��!%
����!%
"��-��*�������>!���	  
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		���� 9   )"=���	e���"�%����!%
"��-�������'��>�'�����!��!-,!�=��"$!'
	����		� 
�"$!'
	����+�� B. femoris �"��"$!'
	��#�"> T. brachii (&>!
."��-±&>!
���-�
�	
'!�%b!	)  

���5�6  ����	������ 
 ��	��
�
)	� 

�	��F$
$1/ 
	��	 

������������ ������M�� 
��� 

%� �
 

��� 

�e��%� �
 
���5�6 ��� 

���5�6 

 x 

��� 

���	������������        
pH0 6.22±0.11 6.24±0.08 6.23±0.11 6.23±0.08 ns ns ns 
pH 24  5.50±0.07 5.42±0.10 5.44±0.08 5.47±0.11 ns ns ns 
L* 34.34±4.13 37.29±4.95 35.88±4.58 35.75±5.03 ns ns ns 
a* 12.36±3.11 11.14±1.85 12.03±3.20 11.48±1.87 ns ns ns 
b* 11.78±5.04 10.41±3.62 11.43±5.00 10.76±3.79 ns ns ns 
�!%�*\
��-	� !�	��
'�� 
(�$&�!'%$	 (
�%�
VW	��) 

36.90±2.98 36.08±3.11 35.84±2.62 37.14±3.34 ns ns ns 

&>!�%����)>!	 (��.)  2.95±0.54 2.45±0.24 2.64±0.44 2.76±0.53 * ns ns 

���	�������)�� B. femoris          

pH0 6.21±0.41 6.31±0.11 6.28±0.10 6.24±0.42 ns ns ns 
pH 24  5.43±0.05 5.45±0.05 5.42±0.04 5.46±0.05 ns ns ns 
L* 35.82±4.63 33.85±4.67 34.26±4.67 35.42±4.78 ns ns ns 
a* 12.46±2.19 13.46±3.40 12.38±2.34 13.54±3.27 ns ns ns 
b* 10.47±4.26 11.41±5.59 10.32±3.90 11.56±5.79 ns ns ns 
�!%�*\
��-	� !�	��
'�� 
(�$&�!'%$	 (
�%�
VW	��) 

38.46±1.47 37.31±4.55 37.99±2.38 37.78±4.23 ns ns ns 

&>!�%����)>!	 (��.) 5.40±0.94 4.87±0.71 5.05±1.19 5.23±0.35 ns ns * 

���	�������)�� T. brachii          
pH0 6.34±0.07 6.33±0.05 6.33±0.05 6.34±0.08 ns ns ns 
pH 24  5.46±0.07 5.44±0.08 5.49±0.08 5.42±0.04 ns ns ns 
L* 37.52±3.42 35.85±2.45 36.50±2.98 36.86±3.21 ns ns ns 
a* 12.26±2.35 12.51±3.09 12.00±2.28 12.76±3.10 ns ns ns 
b* 11.59±4.56 10.71±4.83 10.74±4.65 11.57±4.74 ns ns ns 
�!%�*\
��-	� !�	��
'�� 
(�$&�!'%$	 (
�%�
VW	��) 

37.74±4.28 36.21±4.96 36.29±4.31 37.66±4.96 ns ns ns 

&>!�%����)>!	 (��.)  5.16±0.67 4.89±1.06 5.03±1.12 5.02±0.58 ns ns ns 

^�	��^
�  :  ns  #'>'�&�!'����>!���	->!�'�	�-� !&�\�!��0���  (P>0.05) 
                     *  ����&�!'����>!�->!�'�	�-� !&�\�!��0��� (P<0.05) 
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�!%!���� 9 ����)"=���	e���"�%����!%
"��-����'��>&>!��=��"$!'
	��           

��		�  �"$!'
	����+�� B. femoris  �"��"$!'
	��#�"> T. brachii  ���>!  �����-������#'>'�)"
� !(�$�"$!'
	�����'�&>!�� L* a*  �"� b* ����>!���	 (P>0.05) �"�#'>����e��"%>�'%���>!�

��	e���"�%����!%
"��-����'��>&>!��
�>	��	  (P>0.05)  +�-(	�"$!'
	����		� ���>! '�&>!�� L*, a* 

�"� b* 
."��-
�>!��� 34.34, 12.36 �"� 11.78  �!'" !���  �"��"$!'
	����		�=����"*�)�''�
&>!��
."��-
�>!��� 37.29, 11.14 �"� 10.41  �!'" !��� (P>0.05)  ����	���"$!'
	����		�=�������


"��-�(	%����!%
"��-�����%�<���"������%�<��'�&>!�� L*, a* �"� b* -*>(	�>�� 35.75-35.88,  
11.48-12.03 �"� 10.76-11.43  �!'" !��� (P>0.05)   

� !�%��&>!��(	�"$!'
	����+�� B. femoris  ���>! �"$!'
	��=�������	
'��'�
&>!�� L*, a* �"� b* #'>����>!��!����"*�)�' (35.82, 12.46 �"� 10.47 
�%�-�
��-���� 33.85, 
13.46  �"� 11.41 �!'" !���)  �"����>!  &�!'����>!�=�%����!%
"��-����������%���	��	#'>
'�)"� !(�$�"$!'
	����+��=����'�&>!�� L*, a* �"� b*  �>!���	  (P>0.05)  V����"$!'
	��=����

���
"��-�(	%����!%
"��-�����%�<���"������%�<��	��	'�&>!�� L*, a* �"� b*  
."��-
�>!��� 34.26, 
12.38 �"� 10.32  
�%�-�
��-����  35.42, 13.54 �"� 11.56  �!'" !���  
  (	�"$!'
	��#�"> T. brachii  ���>!  &>!��(	�"$!'
	��=�������	
'���"����-
"*�)�''�&>!�� L*, a* �"� b*  -*>(	�>�� 35.85-37.52, 12.26-12.51 �"� 10.71-11.59  �!'" !��� 
(P>0.05) �"����>!%����!%
"��-�#'>'���e��"�>&>!��
�>	��	  ->!�#%�W�!'  '��	�+	$'�>! 

�"$!'
	��������
"��-�(	%����!%
"��-���������%�<����'�&>!�� L*, a* �"� b* (36.86, 12.76 �"�
11.57)  �*���>!�"$!'
	��=�������
"��-�(	%����!%
"��-�����%�<�� (36.50, 12.00 �"� 10.74)  
(P>0.05)     

  �!�)"�!%��"�#'>���>!��	e���"�%����!%
"��-�'�)"�>&>!��(	�"$!'
	�����
�����!'�	��  ����	�� !�
	���'!�!��%���	�!%
�"��-	��"��!�
&'�(	�"$!'
	��,!-�"��������!-
	��	
��	#�->!�����  ���
�>	 �!%"�"�=�&>! pH (	�"$!'
	��	��	'�&�!'��'��	e����&>!�� L*           
(&>!&�!'��>!�)  ����	�� Geesink �"�&<� (1993) $!�+�- ��f!%��	� �"�&<� (2545) #�$e��!-0��
&�!'��'��	e�=�&>! pH (	�"$!'
	�����'���%!�!%"�"�=� pH ->!�%��
%W�	��	��'�)"� !(�$V!%�-
+&�"!�'�&+�%��	=�
�$	(-�"$!'
	��
���'�,!�  ���	��	��'�)"� !(�$&�!'�!'!%0(	�$'	� !=�
+�%��	(	
	��"�"�  ��� !(�$'�	� !V�'
-��'�'!�%�
�<)��
	��V�����'�)"� !(�$
����!%���$	�"��
=���������')�����)��=�
	��'!�  � !(�$&>!���������'!'�&>!�*�  �"�(	�!��%�=$!'0$!
	��'�&>! 



 

 

61 

 

pH �*�  &�!'�!'!%0(	�!%�$'	� !=�+�%��	(	
	���*�  	� !��#'>V�'�'!���)��
	�� � !(�$�!%
���$	�"��=����	$-  &>! L*  ���#�$���� !  ��>&>! pH  ���#�$�!��!%/��_!(	&%���	��-*>(	
�<f����
����� !(�$&>!��  L*  ������#�$#'>'�"��_<����)������ 
  � !�%��&>!�� a* (&>!&�!'���) '�&�!'��'��	e�����%�'!<#'++�"��	 �"� 
d�+'+�"��	(	�"$!'
	��  +�-(	�"$!'
	���>�	�>!�g  (	%>!��!-�������'��	��=�
�$	(-�"$!'
	��
�������>!���	  �"$!'
	���>�	���� !�!	�	��'�&�!'�$��!%(�$�V�
�	�*��W��'�&�!'
=$'=�       
#'++�"��	�*��"�'������
=$'��>!�"$!'
	������ !�!		$-�%�� !�	$!���
��	+&%�%>!�V���'��!%     
(�$�V�
�	�� !  �"�&>!�� b* (&>!&�!'�"��) '�&�!'��'��	e�����%�'!<#='�	��%�(	�"$!'
	��  
+�-=��	-*>����%�'!<#='�	��%��������>!���	#�%���>!��	��=��"$!'
	��  �%��'$�%�����(	
�"$!'
	��
��-���	 �W� !(�$'�)"�>&>!�!%���$	��� (��\��-, 2543)  ��>
	����!��"$!'
	��=����
�����!'�	�������#'>'�#='�	��%�  ���	��	�"$!'
	�����'�&>! b* #'>�*�'!�   
 �!�)"�!%/��_!���#�$&%���	��'�&>!(�"$
&�-���� Dhanda �"�&<� (2003) ���%!-�!	 
0��&>!��=��"$!'
	����		�=����"*�)�'
�/)*$+�-���>!  �"$!'
	��=����"*�)�' Feral x 
Feral �"� Saanen x Feral '�&>!&�!'��� (a*) 
."��-
�>!��� 12.4  V����*���>!�"$!'
	�����"*�)�'
�"�>'��	  V���'�&>!-*>(	�>�� 10.3-11.7 �"�� !�%��&>!�� L* �"� b*  ���>!���"*�)�' Boer x 
Saanen '�&>!���������	���*������� (43.6 �"� 8.1)  (P<0.05)  ->!�#%�W�!'  )"�!%/��_!���#�$'�&>!
�� !��>!�!%%!-�!	=� Kadim  �"�&<�  (2003)  V���#�$/��_!"��_<�&�<,!�
	����� Omani +�-
(�$���� !	�	 3 ��	e��  &� Batina,  Dhofari  �"� Jabal Akhdar  ���
"��-�,!-(�$�,!��!%
"��-����

�'�	��	�	0��z>!  �"����>!��e��"=���	e��#'>'�)"� !(�$&>!�� a* �"� b* (	�"$!'
	����		�  
�"$!'
	�� B. femoris,  Semitendinosus �"� Semimembranosus =���������!'��	e��#'>'�&�!'
����>!���	�!��0��� (P>0.05) �'$'��	�+	$'�>!�����	e�� Jabal  Akhdar '�&>!&�!'��� a* (	

�"$!'
	�� Semimembranosus (25.3) �*������� (P>0.05) �!'" !��� ��>� !�%��&>!�� L* (	�"$!'
	�� 

B. femoris, Semitendinosus �"� Semimembranosus  =���������!'��	e�����>!  ��e��"=���	e��
'�)"�>&>!�� L* ->!�'�	�-� !&�\�!��0��� (P<0.05)  +�-(	�"$!'
	�� Semimembranosus =����
��	e�� Dhofari �"���	e�� Jabal  Akhdar '�&>!&�!'��>!� L* (40.4 �"� 40.1) �*������� (P<0.05)  ����	��
	>!
��	)"
	���'!�!�&�!'����>!�=���	e��%�'�����,!����"$'(	�!%
"��-����   
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 	��!�	��  Dhanda  �"�&<� (2003)  -�����>!&�!'����>!�=��>��!-���� 

'��
=$!z>!�W'�)"�>&>!��
�>	��	  +�-&>!��=����(	�"�>' chevon '�&>!�� L*, a* �"� b* 
."��-
�>!��� 
40.7, 12.3 �"� 9.7 V����*���>! ����"�>' cabrito '�&>!�� L*, a* �"� b* 
."��-
�>!��� 38.5, 11.0 �"� 
5.4 �!'" !��� (P<0.05)  ����	��  	>!��
��	)"'!�!�&�!'����>!�=�!-�  V���(	�"$!'
	��=����
%�>	'��!%(�$�"����'�V�
�	(	�%�'!<�*�  �"$!'
	�����'���
=$'��>!������'�!-�	$-��>!        
�"� Lee  �"�&<� (2008)  -�����>!��e��"=�!�!%	��	'�)"�>&>!�� L*, a* �"� b* (	�"$!'
	��   
��		�=����"*�)�' Boer x Spanish ���
"��-�(	+%�
%�	�"�#�$%��!�!%�������>!���	  '�&>!�� 
L* -*>(	�>�� 39.81-43.57  '�&>!�� a* -*>(	�>�� 9.34-9.89 �"�'�&>!�� b* -*>(	�>�� 11.09-12.45  
�!'" !���  (P<0.05) 
 ->!�#%�W�!'  (	
%���&�!'����>!�=�&>!��=��"$!'
	�� '�%!-�!	�>! &>!��=�
�"$!'
	��'�&�!'��'��	e���������-�"!-�%��!% 
�>	 �	������� ��	e��%%' !-� 
�/ �	���"$!'
	��  
�"��	��e��!%
"��-��*  �"�����%%'=���������
��W'�)"� !(�$��=�
	�����������>!���	
�%!�
�"$!'
	���>�	�>!�g =�%>!��!-'�+&%��%$!�=�
�$	(-�"$!'
	���������>!���	 &��"$!'
	���>�	���
'��!%� !�!	�	��'!�g ��� !(�$
����!%(�$�V�
�	�"��!%���'�V�
�	(	�%�'!<�*� ���	��	
�"$!'
	����+���"�#�">���'������
=$'��>!�"$!'
	����		� (��-<%�&�, 2529; ��\��-, 2543; 
Lawrie, 1991; Miller, 1994; Warriss, 2000) 
  
 �)	�	��Z�������	^���^����	G �̂��	���� 
 
  )"�!%/��_!&�!'����>!�%���>!���	e���"�%����!%
"��-����'��>&>!�!%�*\
��--
	� !�	���"���!%(�$&�!'%$	(	�"$!'
	��=��������(	�!%!���� 9  ���>!  �����-������#'>'�)"
� !(�$&>!�!%�*\
��-	� !�	���"���!%(�$&�!'%$	(	�"$!'
	����		�  �"$!'
	����+��              
B. femoris  �"��"$!'
	��#�"> T. brachii  �>!���	 (P>0.05) �"�#'>����e��"%>�'%���>!������-

���������'��>&>!�!%�*\
��-	� !�	���"���!%(�$&�!'%$	 (P>0.05)  V���(	�"$!'
	����		�	��	'�

&>!�!%�*\
��--*>(	�>�� 35.84-37.14  
�%�
VW	��  (	�"$!'
	����+�� B. femoris  '�&>!�!%�*\
��--
-*>(	�>�� 37.31-38.46 
�%�
VW	�� �"�(	�"$!'
	��#�"> T. brachii  '�&>!�!%�*\
��--*>(	�>�� 
36.21-37.74 
�%�
VW	��  �!'" !��� 
 ->!�#%�W�!'  �!�)"�!%/��_!#'>��&�!'����>!�=�&>!�!%�*\
��-	� !�	��-
�"���!%(�$&�!'%$	(	�"$!'
	��=����  +�-�!%�*\
��-	� !=�
	����'��	e�����!%"�"�=�  
&>! pH =�
	�� �"�'�)"�>&�!'�!'!%0(	�!%��������	%���>!�+'
"��"=�+�%��	���	� !(	
	��  
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(��f!%��	�, 2538; ��-<%�&�, 2529)  V���&>!�!%�*\
��-���#�$�!�/��_!	��	'�&>!���#'>�*�
��	#�  ����	��!�

	���'!�!��!%
�"��-	��"�=�&>! pH (	�"$!'
	�����"�"�->!����� ���� !(�$&�!'�!'!%0(	
�!%�$'	� !=�+�%��	(	
	��	��	
��	#��!'����  �"�
	�����#�$#'>'�"��_<�=�
	��V��
�"� �%� 
��$�  
�%!��!%
���"��_<����)������(	
	���$!	&>! pH ���>�)"�>&>!&�!'�!'!%0(	�!%�$'	� !
=�
	��(	�$!	�>!�g 	��!�	���!%�*\
��-	� !(	�$!	�>!�g -��
���-�=$�����%�'!<&�!'���	 �"�
#='�	(	�"$!'
	�� (Buss, 1990) �"�-����'��	e����=	!�=����	
	�����	 !'!/��_!�$�-
�>	��	  
  )"�!%/��_!&%���	��'�&>!(�"$
&�-���� Dhanda  �"�&<� (2003)  ���%!-�!	0��&�!'
����>!�=���	e��������'�)"�>&>!�!%�*\
��-	� !�	���"���!%(�$&�!'%$	(	�"$!'
	����		� 
���>! �"$!'
	��=����"*�)�' Boer x Angora �"� Feral x Feral  '�&>!�!%�*\
��-	� !�	���"��-
�!%(�$&�!'%$	 (35.4 �"� 32.4 
�%�
VW	��) �*���>!���"*�)�' Saanen x Angora (31.1 

�%�
VW	��)  Boer x Saanen (29.4 
�%�
VW	��)  �"� Saanen x Feral (28.4 
�%�
VW	��)  �!'" !���  
�"�-�����>!  (	�"$!'
	����		�=�����"�>' chevon '�&>!�!%�*\
��-	� !�	���"���!%(�$&�!'-
%$	 (39.6 
�%�
VW	��) �*���>!����"�>' cabrito (19.5 
�%�
VW	��) �!'" !��� (P<0.05) ->!�#%�W�!'
&>!�!%�*\
��-	� !�	���"���!%(�$&�!'%$	 (	)"�!%/��_!&%���	��'�&>!�*���>!�!%/��_!=� Kadim  
�"�&<� (2003)  ���%!-�!	&>!�!%�*\
��-	� !�	���"���!%(�$&�!'%$	(	�"$!'
	��=������	e�� 
Dhofari, Jabal Akhdar �"���	e�� Batina ���>! (	�"$!'
	����		�=���������!'��	e��'�

�%�
VW	���!%�*\
��--*>(	�>�� 21.90-25.26 
�%�
VW	��  V���'�&>!�!%�*\
��-�� !��>!�"$!'
	��         
B. femoris �"� Semimembranosus  V���'�&>!�!%�*\
��--*>(	�>�� 27.50-33.3 
�%�
VW	��  (P<0.01)   
 (	
%���&�!'����>!�=�&>!�!%�*\
��-	� !�	���"���!%(�$&�!'%$	��'��	e����
!-�=������  �	�� �"�� !��	>�=��"$!'
	��  �%�'!<
	��
-��
���-���	������'(	�"$!'
	��
�<�,*'�=�V!� %�'�����%�'!<&�!'%$	����"$!'
	���"�
	��
-��
���-���	#�$%�� (Lawrie, 1991; 
Warriss, 2000; Dhanda et al., 2003) ��>&>!	��#'>��'��	e����%����+,�	�������#�$%�� (Kannan et 
al., 2006; Lee et  al., 2008)   
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�)	��
�'M)	������ 

   
  )"�!%/��_!&>!�%����)>!	(	�"$!'
	��=���������!'�	�� ����(	�!%!���� 9  
���>!  ��e��"=���	e��'�)"� !(�$�"$!'
	����		�'�&>!�%����)>!	����>!���	�!��0��� (P<0.05)  
+�-(	�"$!'
	��=�������	
'��'�&>!�%����)>!	�*���>!�"$!'
	��=����"*�)�' '�&>!
."��-

�>!��� 2.95 
�%�-�
��-���� 2.45  ��+"�%�' ����	��  !�
	���'!�!�&�!'����>!�%���>!���	e��  +�-
(	�"$!'
	��=�������	
'��!�'��%�'!<�"��	��=�
	��
-��
���-���	����*� �"�'��%�'!<=� 
intermolecular crosslinks ����=W��%���>! �"�'��%�'!<#='�	��%�	$- V�����&"$�����%�'!< 
&""!
�	���"�"!-#�$�����(	�"$!'
	��=�������	
'��	��	'�&>!�� ! (�!%!���� 8) �"�'�&�!'�	!
=�
	��
-��
���-���	
�%�#'
V�-'����	!��>!�"$!'
	��=����"*�)�' (�!%!���� 10) � !�%��&�!'
����>!�=�%����!%
"��-�#'>'�)"� !(�$&>!�%����)>!	(	�"$!'
	���������>!���	 (P>0.05)    

+�-�"$!'
	��=�������
"��-�(	%����!%
"��-�����%�<���"�(	%����!%
"��-���������%�<��'�
&>!�%����)>!	
."��-
�>!��� 2.64 �"� 2.76  ��+"�%�'  �!'" !��� 
  � !�%��(	�"$!'
	����+��  B. femoris  ����e��"%>�'%���>!���	e���"�%���-
�!%
"��-����'�)"�>&>!�%����)>!	=��"$!'
	�������������	e��->!�'�	�-� !&�\�!��0��� (P<0.05)  
+�-���>!  �"$!'
	��=�������	
'�����
"��-�����%�<��'�&>!�%����)>!	 (5.67 ��+"�%�')  �*���>!
�"$!'
	��=�������	
'�����#�$�!�
"��-���������%�<�� (5.13 ��+"�%�') �"����>!(	�"$!'
	��
���"*�)�'���
"��-���������%�<��'�&>!�%����)>!	 (5.32 ��+"�%�') �*���>!���"*�)�'���
"��-����
�%�<�� (4.42 ��+"�%�')  �!'" !���  (,!���� 24) !�
	���'!�!���e��"=��%�'!<
	��
-��-

���-���	(	�"$!'
	��=����	
'�����'��%�'!<�*� �"�'��%�'!<&""!
�	���"�"!-#�$�� ! ������       
'�&�!'�	!=����	
�%�#'
V�-'����	!����>�)"(�$
	��������	
'�����
"��-�����%�<���"����- 
�����%�<��	��	'�
	�����
�	�-���>!
	�����"*�)�' 
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!	���� 24 ��e��"%>�'%���>!���	e���"�%����!%
"��-�������'��>&>!�%����)>!	(	�"$!'
	�� 
 ��+�� B. femoris 
 
  � !�%���"$!'
	��#�"> T. brachii  ���>!��e��"=���	e���"�%����!%
"��-�#'>'�
)"� !(�$&>!�%����)>!	=��"$!'
	���������>!���	 (P>0.05) +�-�"$!'
	��#�">=����'�  

&>!�%����)>!	
	��
."��-
�>!��� 5.03 ��+"�%�'  
  ����	��  ��e��"=���	e���"�%����!%
"��-����'�)"�>�'�����!��!-,!�=�
	��
	��	 Lawrie (1991) e��!-�>! &�!'����>!�=��	������� ��	e��%%' !-�  
�/ �	���"$!'
	���!�
�>�	�>!�g =�%>!��!-  ��e��!%
"��-��*  �"�����%%'=���������
�  �!%
�"��-	��"��!�
&'�,!-(	
�"$!'
	���"���!%z>!  �"�%�-�
�"!(	�!%�>'V!�  ����
�">!	�����>�)"�>+&%��%$!��"��'�����!�
�!-,!�=�
	�����������>!���	
�%!��"$!'
	���>�	�>!�g =�%>!��!-'�+&%��%$!�=�
�$	(--
�"$!'
	������>!���	  (Swatland, 1994;  Warriss, 2000;  Lawrie, 1991) 
  �!�)"�!%/��_!&%���	��'�&>!�%����)>!	
	���� !��>!�!%/��_!=� Johnson �"�&<� 
(1995) ���/��_!��e��"=���	e���"�
�/���'��>&�<"��_<�V!������	e�� Florida native,  Nubian x 
Florida native �"� Spanish x Florida native +�-���>!��������!'��	e��'�&>!�%����)>!	(	
�"$!'
	����		�  �"$!'
	�� B. femoris �"� Semimembranosus #'>����>!���	 (P>0.05) +�-

�"$!'
	�������!'�	��'�&>!�%����)>!	-*>(	�>�� 5.7-7.6 ��+"�%�' ����	��  -�����>!(	�"$!'
	��        
��		�=����
�/)*$'�&>!�%����)>!	 (6.5 ��+"�%�')  �*���>!���
�/
'�- (5.0 ��+"�%�') �"����>!
(	�"$!'
	�� B. femoris �"� Semimembranosus  =����
�/)*$�W'�&>!�%����)>!	 (6.6 �"� 8.2 
��+"�%�' �!'" !���)  �*���>!���
�/)*$�	 (6.1 �"� 7.2  ��+"�%�' �!'" !���)  �"����
�/
'�- 
(4.9 �"� 5.8 ��+"�%�' �!'" !���)  ->!�'�	�-� !&�\�!��0���  (P<0.05)  �"�)"�!%/��_!&%���	��-��-  

������������ ������M�� 
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'�&>!�� !��>!�!%/��_!=� Dhanda �"�&<� (2003)  ������>!��	e��'�)"� !(�$&>!�%����)>!	(	
�"$!'
	����		�=��������>!���	 +�-(	�"$!'
	�����"*�)�' Saanen x Feral '�&>!�%����
)>!	�*������� (4.6 ��+"�%�')  �"����"*�)�' Boer x Feral '�&>!�%����)>!	�� !������ (3.7 ��+"�%�') 
(P<0.05) �"�!-�'�)"� !(�$�"$!'
	�����"*�)�'�"�>' chevon '�&>!�%����)>!	�*���>!����"�>' 
cabrito V���'�&>!
."��-
�>!��� 5.2 
�%�-�
��-���� 3.2 ��+"�%�' (P<0.05) ����	��  	>!��
��	)"'!�!�
&�!'����>!�=���	e��  �>��!-�  �"��	�,!��!%
"��-��*���(�$(	�!%/��_!�$�-  =<����  Lee  �"�
&<� (2008)  ���>!&�!'����>!�=�!�!%#'>'�)"� !(�$&>!�%����)>!	(	�"$!'
	����		�=�
���"*�)�' Boer x Spanish ����>!���	 (-*>(	�>�� 3.10-3.79 ��+"�%�') (P>0.05) V���'�&>!- 

(�"$
&�-�����!%%!-�!	+�-  Kannan  �"�&<� (2006)  ������>!��e��"=�%����+,�	�(	!�!%
#'>'�)"�>&>!�%����)>!	 V���'�&>!-*>(	�>�� 3.15-3.48  ��+"�%�'  (P>0.05) 

 

P����	��	����!	� 

 

 �!%!���� 10  ����)"�!%/��_!&�!'�	!=�
	��
-��
���-���	���	
�%�#'
V�-' 

'�����!%<!
.�!��"$!'
	����		����>!  &�!'����>!�=���	e��'�)"� !(�$�"$!'
	��=����'�
&�!'�	!=����	
�%�#'
V�-'  ����>!���	�!��0���  (P<0.05)  +�-(	�"$!'
	��=�������	
'��
'�&�!'�	!=�
�%�#'
V�-'�*���>!�"$!'
	��=����"*�)�'  V���'�&>!
."��-
�>!��� 33.04 

�%�-�
��-���� 29.91 #'+&%
'�%  � !�%��&�!'����>!�=�%����!%
"��-�  ���>!(	�"$!'
	��
��		�=������� 
"��-�(	%����!%
"��-�����%�<��'�&�!'�	!=�
�%�#'
V�-'�� !��>!
�"$!'
	��������
"��-���������%�<�� ->!�'�	�-� !&�\-����!��0��� (P<0.01)  (27.20 
�%�-�
��-���� 
35.75 #'+&%
'�%)  V�����&"$�����%�'!<&""!
�	���"�"!-#�$(	�!%!���� 8  �"�-����'��	e�
���&>!�%����)>!	
	��(	�!%!���� 9   

 � !�%���"$!'
	����+�� B.  femoris  ���>! &�!'����>!�=���	e���"�%����!%

"��-��>�)"(�$&�!'�	!=�
	��
-��
���-���	���	
�%�#'
V�-'(	�"$!'
	��=����#'>����>!���	
�!��0��� (P>0.05)  +�-(	�"$!'
	��=�������	
'���"����"*�)�' '�&>!-*>(	�>�� 52.20-53.37 
#'+&%
'�% ����	��  �"$!'
	��=�������
"��-�(	%����!%
"��-�����%�<���"���������%�<��'�
&�!'�	!=�
�%�#'
V�-'-*>(	�>�� 52.62-52.95 #'+&%
'�% � !�%��(	�"$!'
	��#�">              
T.  brachii  ���>!  ��e��"=���	e��'�)"� !(�$�"$!'
	��=����'�&�!'�	!=�
	��
-��
���-���	
=�
�%�#'
V�-'����>!���	->!�'�	�-� !&�\-����!��0��� (P<0.01)  +�-(	�"$!'
	��#�">=����
���	
'��'�&�!'�	!=�
�%�#'
V�-'�*���>!�"$!'
	��=����"*�)�' (51.50 
�%�-�
��-���� 
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47.29 #'+&%
'�%)  �>�	&�!'����>!�=�%����!%
"��-����>!  �"$!'
	��=�������
"��-����
�%�<��'�&�!'�	!=�
�%�#'
V�-'�� !��>!�"$!'
	��������
"��-���������%�<��->!�'�	�-� !&�\-���
�!��0��� (P<0.01)  (46.87 
�%�-�
��-���� 51.91 #'+&%
'�%)   
 &�!'�	!=�
	��
-��
���-���	���	
�%�#'
V�-'����%����(	�!%/��_!&%���	��'�&>!
�*���>!%!-�!	=�  Zochowaka  �"�&<� (2005)  ���#�$/��_!+&%��%$!�%������",!&=��"$!'
	��
�����	e���%�  +�-���>!(	�"$!'
	����+���>�	 Semimembranosus  =�����"�>'���'�	� !�	��z>!
	$- (20 ��+"�%�') '�&�!'�	!=�
	��
-��
���-���	���	
�%�#'
V�-'
."��-
�>!��� 16.99 #'+&%
'�%  
V���'�&>!	$-��>!����"�>'���'�	� !�	��z>! 60 ��+"�%�'  V���'�&>!
."��-
�>!��� 22.74 #'+&%
'�%  
� !�%��(	�"$!'
	����+�� B. femoris  ���>!����"�>'���'�	� !�	��z>! 20 ��+"�%�' '�&�!'�	!=�

	��
-��
���-���	���	
�%�#'
V�-'
�>!��� 21.11 #'+&%
'�%  V���'�&>!�� !��>!����"�>'���'�	� !�	��z>! 
60 ��+"�%�'  V���'�&>!
."��-
�>!��� 23.26 #'+&%
'�% �!'" !��� (P<0.05) ����	�� &�!'�	!=� 

	��
-��
���-���	���	
�%�#'
V�-'����>!���		��		>!
��	)"'!�!���	e��  !-� �"��	��=��"$!'
	��  
V���(	��������'�����%%''!�'�)"� !(�$
�$	(-�"$!'
	���"�
	��
-��
���-���	�*��"���
���''!�=��	
->!��$!g  
'�������'�!-�'!�=��	 (��-<%�&�, 2529) ��&"$���� Liu �"�&<� (1996) �"� Pearson 
�"� Young (1989)  ����">!��>!  +&%��%$!�=�
	��
-��
���-���	���	
�%�#'
V�-'
��	�����-�"��(	
�!%�%�
'�	&�!'
�	�-�=�
	�� +�-�%�'!<�"�+&%��%$!�=�&""!
�	 V���
��	�>�	�%���
�"��=�
	��
-��
���-���	����%�%�	#��!'!-�=������  �"��	��=��"$!'
	���"�'�
����'��	e�(	�!�������&>!�%����)>!	=�
	��  
 

		���� 10   )"=���	e���"�%����!%
"��-�������'��>&�!'�	!=�
	��
-��
���-���	���	
�%�-     

#'
V�-'=��"$!'
	����		�  �"$!'
	����+�� B. femoris  �"��"$!'
	��#�">        
T. brachii (#'+&%
'�%) (&>!
."��-±&>!
���-�
�	'!�%b!	)  

���5�6     ����	������    ��	��
�
)	��	��F$
$ 

	��	 
������������ ������M��  

��� 

%� �
 

��� 

�e��%� �
 
 ���5�6 ��� 

���5�6 x 

��� 

���	������������ 33.04±4.67 29.91±6.38  27.20±5.19 35.75±1.07  * ** ns 

���	������ B. femoris 52.20±1.49 53.37±2.09  52.62±1.83 52.95±1.98  ns ns ns 

���	������ T. brachii 51.50±2.25 47.29±3.66  46.87±3.09 51.91±2.17  ** ** ns 

^�	��^
�  : * ����&�!'����>!�->!�'�	�-� !&�\�!��0��� (P<0.05),  ** ����&�!'����>!�->!�'�	�-� !&�\-����!��0��� (P<0.01) 
   ns #'>'�&�!'����>!���	->!�'�	�-� !&�\�!��0��� (P>0.05) 
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!	���� 25  "��_<�
	��
-��
���-���	���	
�%�#'
V�-'(	�"$!'
	��=���� 
  A = ������	
'�� 
               B = ���"*�)�'��+�"	*
��-	 50% x ���	
'�� 50% 
  1 = �"$!'
	����		� 
 2 = �"$!'
	����+�� B. femoris 
 3 = �"$!'
	��#�"> T. brachii 

 
 

 

 

A2 B2 

B3 

A1 B1 

A3 
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����� 4 

 
����%���H��������� 

 

��% 
 �!��!%/��_!
�%�-�
��-��&��%����!�
&'� �'�����!��!-,!�  �"�
+&%��%$!��!���",!&=��"$!'
	��������	
'�� �"����"*�)�'��+�"	*
��-	 50 % x ���	
'��
50 %  
�/)*$ V���
"��-�����%�<���"���������%�<�� )"�!%/��_!�%��#�$���	�� 
 

1.  ���5�6 

 

&�!'����>!�=���	e��'�)"� !(�$�&��%����!�
&'�=��"$!'
	����		� �"�
�"$!'
	����+�� B. femoris  ����>!���	�!��0��� (P<0.05) +�-�"$!'
	����		�=����
���	
'��'�
�%�
VW	��#='�	�� !��>!�"$!'
	����		�=����"*�)�' =<�����"$!'
	����+��       
B. femoris  =����"*�)�''�
�%�
VW	��+�%��	  
0$!  �%�'!<&""!
�	�����'� �"�&""!
�	���
"�"!-#�$ �*���>!�"$!'
	��=�������	
'�� (P<0.05) ��>&�!'����>!�=���	e��#'>'�)"� !(�$
�"$!'
	��'�
�%�
VW	��&�!'���	  +�%��	  #='�	  
0$! �"�&""!
�	���"�"!-#�$=��"$!'
	��#�">     
T. brachii  ����>!���	 (P>0.05)  � !�%���'�����!��!-,!����>!  ��	e��#'>'�)"�>&>!�� �"�        
&>!�!%�*\
��-	� !�	���"���!%(�$&�!'%$	=��"$!'
	����������!'�	��#�$��> �"$!'
	����		� 
�"$!'
	����+�� B. femoris  �"��"$!'
	��#�"> T. brachii  (P>0.05)  ��>&�!'����>!�=���	e��'�
)"�>&>!�%����)>!	=��"$!'
	����		�+�-������	
'��'�&>!�%����)>!	�*���>!���"*�)�' 
(P<0.05)  	��!�	��  ��	e��'�)"� !(�$�"$!'
	����		��"��"$!'
	��#�"> T. brachii  =����
���	
'��'�&�!'�	!=�
	��
-��
���-���	���	
�%�#'
V�-''!���>!���"*�)�' (P<0.01) ��>&�!'
����>!�=���	e��#'>'�)"�>&�!'�	!=�
	��
���-���	���	
�%�#'
V�-'=��"$!'
	����+��       
B. femoris  (P>0.05) 
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2.  ����	������  

 
&�!'����>!�=�%����!%
"��-����'�)"� !(�$�"$!'
	��=����'�
�%�
VW	��

&�!'���	�"�
�%�
VW	��+�%��	����>!���	  (P<0.05)  +�-(	�"$!'
	����		� �"��"$!'
	��#�"> 
T. brachii  =�������
"��-�����%�<��	��	'�
�%�
VW	��&�!'���	�*� ��>'�
�%�
VW	��+�%��	�� !��>!
�"$!'
	��=�������
"��-�(	%����!%
"��-���������%�<��  ��>#'>'�)"�>
�%�
VW	��&�!'���	 
+�%��	 #='�	 �"�
0$!  (	�"$!'
	����+�� B. femoris (P>0.05)  � !�%���%�'!<&""!
�	���>! 
&�!'����>!�=�%����!%
"��-�'�)"� !(�$�%�'!<&""!
�	���"�"!-#�$(	�"$!'
	����		�  
�"$!'
	����+�� B. femoris  �"��"$!'
	��#�"> T. brachii  =�������
"��-�����%�<��'��%�'!<
&""!
�	���"�"!-#�$�*���>!�"$!'
	��=�������
"��-���������%�<�� (P<0.01)  �"�%����!%

"��-�������%���#'>'�)"�>&>!��  &>!�!%�*\
��-	� !�	���"���!%(�$&�!'%$	 �"�&>!�%����)>!	
=��"$!'
	����		� �"$!'
	����+�� B. femoris  �"��"$!'
	��#�"> T. brachii  (P>0.05)  
	��!�	��-�����>! �"$!'
	�������!'�	��=�������
"��-�����%�<��'�&�!'�	!=�
	��
-��-

���-���	���	
�%�#'
V�-'�� !��>!�"$!'
	��=�������
"��-�(	%����!%
"��-���������%�<�� (P<0.01)   
 
3.   �$�5$��)���^�)	����5�6�������	������  
 

��e��"%>�'%���>!���	e���"�%����!%
"��-�'�)"�>
�%�
VW	��
0$!=��"$!'
	��
��		� �"��"$!'
	��#�"> T. brachii  +�-�"$!'
	����		�=�������	
'�����
"��-�(	%����!%

"��-�����%�<��'�
�%�
VW	��
0$!�� !������ =<�����"$!'
	��#�"> T. brachii  =����"*�)�'���
"��-�
(	%����!%
"��-�����%�<��'�
�%�
VW	��
0$!�"�'��%�'!<&""!
�	�����'��� !������ (P<0.05)  
� !�%���%�'!<&
"�
�%"  ���>!�"$!'
	����		��"��"$!'
	��#�"> T. brachii  =����
���	
'�����
"��-�(	%����!%
"��-�����%�<��'��%�'!<&
"�
�%"�� !������  =<�����"$!'
	��
��+�� B. femoris  =����"*�)�'���
"��-�(	%����!%
"��-�����%�<��'��%�'!<&
"�
�%"
�� !������ (P<0.01)  �>�	�%�'!<�%�#='�	 ���>!(	�"$!'
	����		�  �"$!'
	����+�� B. femoris 
�"��"$!'
	��#�"> T. brachii =�������	
'���"����"*�)�'���
"��-�(	%����!%
"��-����
�%�<��	��	'��%�'!<�%�#='�	#'>��'���
���
���-��� ! ��>'��%�'!<�%�#='�	#'>��'���
���V$	�"�
��%!�>�	%���>!��%�#='�	#'>��'���
���V$	�>�%�#='�	��'����*���>!����"�>'��	 (P<0.01)  
	��!�	��  ��e��"%>�'%���>!���	e���"�%����!%
"��-�'�)"� !(�$&>!�%����)>!	(	�"$!'
	��
��+�� B. femoris =����'�&�!'����>!���	�!��0��� (P<0.05) +�-(	�"$!'
	����+��           
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B. femoris =�������	
'�����
"��-���������%�<��  �"����"*�)�'���
"��-���������%�<��'�&>!�%�
���)>!	�*���>!�"$!'
	��=�������	
'���"����"*�)�'���#�$�!��!%
"��-�����%�<�� 

�!�)"�!%/��_!��e��"=���	e���"�%����!%
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!	�M��� H 
 

�$5��	��'��	�^�	�������������������Q������$T��"��� 

 

  +�-� !
	�	�!%�!&�!'�	!
	��
-��
���-���	���	
�%�#'
V�-'�!'��e�=� Liu  �"�
&<� (1996)  �!'=��	�	���	�� 

1. ������	
	��(�$'�=	!� 0.5x0.5x1 
V	��
'�% 
2. 	 !���	
	��
�W�(	�$�
-W	����<�,*'� -20 �/!
V"
V�-� 
3. 	 !#�����$�-
&%��� cryostat (����	! 10 #'+&%
'�% ����<�,*'� -25 �/!


V"
V�-�) 
4. 	 !���	
	��#�����	
�"� 
5. ��>(	�V�+�	 (acetone) 60 	!�� 
6. ��>(	 picro-formalin fixative 10 	!�� 
7. "$!���$�-
�e!	" 90 
�%�
VW	��  1 	!�� 
8. "$!��$�-	� !
�">! 10 	!�� 
9. 	 !#�-$'���$�- Picro-Sirius Red 
10. � !���	� !�+�-"$!��$�-
�e!	"
=$'=$	��&%��� 
11. 	 !#���>(	 xylene 
12. �q��$�-�)>	��$��%��!	+�-
�""!��	
�" (gelatin gel) 
13. 0>!-,!� 
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!	�M��� � 
 

Q�$'���%$�	 �'TH���G����	��������� 

 

		�!	�M������ 1  �	���"��%�'!<�%�#='�	(	�"$!'
	����		� �"$!'
	����+�� B. femoris  
    �"��"$!'
	��#�"> T. brachii =���� (&>!
."��-±&>!
���-�
�	'!�%b!	) 

������������ 
 

������M�� 
 ��	��
�
)	� 

�	��F$
$1/ 

	��	 
��� 

%� �
 

��� 

�e��%� �
 

���

%� �
 

��� 

�e��%� �
 

 

���5�6 

 

��� 

���5�6 

x 

��� 

���	������������        
 �%�#='�	��'���        
C14:0 1.16±0.00 1.50±0.02 1.49±0.01 1.73±0.01 * * * 
C16:0 20.96±0.00 20.64±0.20 21.19±0.17 21.81±0.09 * ns * 
C18:0 21.67±0.03 19.67±0.17 18.65±0.13 17.57±0.02 * * * 
�%�#='�	#'>��'���
���
���-�        
C16:1 0.96±0.00 1.35±0.01 1.34±0.01 1.61±0.01 * * * 
C18:1 38.46±0.18 45.85±0.24 44.72±0.03 47.46±0.02 * * * 
�%�#='�	#'>��'���
���V$	        
C18:2  12.24±0.12 8.32±0.30 9.75±0.05 7.13±0.10 * * * 
C20:5 2.18±0.00 1.38±0.02 1.38±0.00 1.44±0.00 * * * 
C22:6 2.03±0.34 0.96±0.02 1.14±0.00 0.96±0.07 * * * 

Biceps femoris        

�%�#='�	��'���        
C14:0 1.41±0.00 1.71±0.02 1.98±0.00 1.64±0.03 * ns * 
C16:0 20.61±0.20 21.30±0.48 21.19±0.04 22.03±0.11 * * ns 
C18:0 22.38±0.11 20.23±0.83 18.86±0.10 17.76±0.11 * * ns 
�%�#='�	#'>��'���
���
���-�        
C16:1 1.07±0.01  1.44±0.00 1.54±0.01 1.70±0.00 * * * 
C18:1 36.97±0.13 41.55±0.84 43.66±0.05 44.84±0.18 * * * 
�%�#='�	#'>��'���
���V$	        
C18:2  13.44±0.15 10.37±0.34 9.20±0.12 9.12±0.05 * * * 
C20:5 2.03±0.05 1.74±0.06 1.74±0.01 1.70±0.01 * * * 
C22:6 1.78±0.02 1.33±0.08 1.50±0.00 0.88±0.49 ns * ns 
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		�!	�M������ 1  (
)�) 

������������ 
 

������M�� 
 ��	��
�
)	� 

�	��F$
$1/ 

	��	 
��� 

%� �
 

��� 

�e��%� �
 

���

%� �
 

��� 

�e��%� �
 

 

���5�6 

 

��� 

���5�6 

x 

��� 

Triceps brachii        

�%�#='�	��'���        
C14:0 1.47±0.00 1.64±0.02 1.86±0.03 1.75±0.04 * ns * 
C16:0 20.43±0.04 20.05±0.20 20.34±0.07 21.05±0.22 ns * * 
C18:0 22.50±0.10 19.95±0.21 18.96±0.11 17.91±0.04 * * * 
�%�#='�	#'>��'���
���
���-�        
C16:1 0.93±0.01 1.28±0.00 1.35±0.00 1.47±0.01 * * * 
C18:1 36.67±0.01 42.12±0.03 38.59±0.12 43.35±0.10 * * * 
�%�#='�	#'>��'���
���V$	        
C18:2  14.33±0.10 12.11±0.10 15.600.12 11.030.07 ns * * 
C20:5 1.65±0.00 1.39±0.04 1.50±0.01 1.80±0.05 * ns * 
C22:6 1.69±0.07 1.11±0.00 1.43±0.01 1.31±0.03 ns * * 
Number of goat 6 6 6 6 - - - 

^�	��^
�  :   * ����&�!'����>!�->!�'�	�-� !&�\�!��0��� (P<0.05),  ** ����&�!'����>!�->!�'�	�-� !&�\-����!��0��� (P<0.01) 
 ns  #'>'�&�!'����>!���	->!�'�	�-� !&�\�!��0��� (P>0.05) 
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