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‚bÄ‰À˛a ‚ÏÄ® ÒÎaãÄ† ëbÄÓ‘€ �bÄÓ‹´ …Ä‰ófl@åbÄËu@ãÄÌÏ�m
Ôè®aÎ Ô‘ÌçÓ–€aÎ Îb‡Óÿ€a bË‡ÓÓ‘ni Ÿ€à ¬bjmäaÎ

…Ôiã‹a 3bñ á·´ Ú7‡c L‚ébu “Ô�›‹a áj» ◊aåã‹a áj» L!a áj» ‚Óãÿ ã—≈‡
◊aã…‹a M ÜaáÕi@Û…‡bu@M Û»aäç‹a ÛÔ›ÿ

òÉ‹æa
@⁄‹àÏ@WarnerMBratzler shear force åbÈu fi·» ÛÔ‹� Íibì‡ „bÂÃˇa „Ì®@ÚÏaã†@ëbÔ’‹ �bÔ›´  Âó‡ åbÈu ãÓÌ�m #
fiib‘ 7Ã k›ñ µŸé Û�éaÌi ‚éQ~S ⁄8Ï ‚éQP flÌ�i @Û±ãí fiŸí Ù›» Úá…‡@‚® Û…�‘ ò’‹ Û‡å˛‹a ÚÌ’‹a ëbÔ’‹
@Úˆaã’‹a@|zóm ‚q@psiëbÔ’‹a paáyÏ âÇ¸mÏ ÛÂÔ…›‹ ‹Ì�‹a äÌ0a Îb§a Ù›» ŸÔ‹ÏäáÔ:a ¬Õõ‹bi €ãznÓ °QP ÛÓÏaçiÏ cáó›‹
Ê‡ µ»Ì‰ @„aáÉnébi åbÈßa aâË ˆaÜc @‚ÔÔ’m @#Ï @NÁÌn‹aÜ ‚vÿ ÚáyÌi @ò‘ Úˆaã‘ Ù›» flÌóz›‹ |Ôzóm@Û‹Üb…‡ „aáÉnébi
@ÁbÔj‹ LpaÌÂé@V ã·…i ÛÂè‡ xb…‰ Ê‡ âÉ—‹a p˛õ» HRI LãÈíc V ã·…i Á˛·® âÉ—‹a p˛õ» HQI ZË „bÂÃˇa @„Ì®
pb—Ô›‹a ãèŸm fiÔ‹Ü fir‡ ÛÓÏb·ÔŸ‹a@pbébÔ’‹a ù…i oÓãuc á‘Ï Nb: åbÈßa ëbÔ‘ Û‘ÜÏ bÈ‡Ì® ÚÏaã†@¿ pb–˛nÇ�a 7qdm
@pbébÔ’‹aù…iÏµu˝ÌŸ‹a ÛÔ·ÿÏ ÛÔ›õ…‹apb—Ô›‹a µmÏãi ÛÔj˜aàÏMyofibrillar Fragmentation Index@HMFII ÛÔ›õ…‹a
@Water Holding Capacity @ˆbæbi ƒb—ny˝a ÛÔ›ib‘Ï Fragmentation Index @HFII uÌ‹ÌÔè—‹a ãèŸn‹a fiÔ‹áÿ ÛÔ’ÓçÔ—‹a
@pbÂÔ…›‹ H„b…‹a fij’n‹aÏ ÚÏaã�‹aÏ ÛÓ7ó…‹aÏ ÛÈŸÂ‹aI ÛÔè®a@paäbjnÇ˝a ∂g Û–bö�bi L›õ…‹a “Ô›‹a@ã�‘ ëbÔ‘Ï (WHC)
pbébÔ’‹a µiÏ ÛÔè®aÏ@ÛÔ’ÓçÔ—‹aÏ ÛÓÏb·ÔŸ‹apaäbjnÇ˝aµi √bjmä˝a@fi‡b…‡ Àb—mäa w˜bnÂ‹a@fl˛ÇÊ‡µjmÏ NäbjnÇ˝a  öÌ‡

NåbÈßa „aáÉnébi Úäá’æa

NÛÔèyÏ ÛÔ’ÓçÔ–Ï ÛÓÏb·Ôÿ pbébÔ‘ L„bÂÃˇa „Ì® LÚÏaã�‹a ëbÔ‘ åbÈu ZÛÔ›Ô‹á‹a pb·›Ÿ‹a

ÚÄÄÄflá‘æa
Ê‡@bÈ»aÌ‰c Û–bŸi ÛÔÈ�æa „Ìz›‹a ÛÔ»Ì‰Ï Û·Ô‘ á…m
b: ⁄›Ènèæa ÛÃbènéaÏ flÌj‘ áÓá• ¿ Û·Èæa fi‡aÌ…‹a
NbÈnÓ7ó»Ï bÈ‰Ì‹Ï bÈnÈŸ‰ ‚q bÈmÏaã† sÔy Ê‡ ÛñbÇ
Û’Ô‘Ü ◊ã† Üb∞hi „Ìz›‹a ‚›» ¿ ÁÌónÉæa ‚nËa ⁄‹â‹
‚ÔÔ’n‹ ÛÔè®a ◊ã�‹a o‡áÉnéa á‘Ï NbÈmÏaã† ëbÔ’‹
fi·ìm >‹aÏ ÛÔè®a pbñÌz—‹a ÛiÌ…ñ ÊŸ‹Ï ÚÏaã�‹a
fi…uãó…‹aÏÊz�‹aÏ÷Óç·n‹aÏò’‹aÏ Ô�’n‹apbÔ›·»
‚Ô·óm ÊŸ‡c ÊŸ‹Ï@ÛÔ‹e ◊ã† ∂g bÈnªãm k…ó‹a Ê‡
Lm˛Ôj‹aI ÚÏaã�‹a Ê» 5…m Û—ñ ëbÔ’i @„Ì’Ó åbÈu
ÛÔŸÔ‰bŸÔ‡ ◊ã† Üb∞hi @ÁÌónÉæa ‚nËa á‘Ï NHQYXX
‚z›‹ @Û—›n‡ 7Ã âÔ—Ân‹a @Û…ÓãéÏ „aáÉné˝a Û�Ôèi
@Swatland~I ÛÓäbvn‹a ”Ïã≈‹a@o• bË˚aãug fiÈèÓÏ
Û‡å˛‹a ÚÌ’‹a @ëbÔ‘ Ù›» Û’Óã�‹a @ÎâË á·n…mÏ NH1989
bËãÓá’m”ã…ÓÏ ‚z›‹a Ê‡µ…‡@⁄8paà ÛÂÔ»@Û˜çvn‹
‚Ëc Ê‡Ï NShearing value  �’‹a Ïc ò’‹a Û·Ô’i

HWMBI Ä‹a åbÈu üã…‹a aâ:@o‡áÉnéa >‹a ÚçÈuˇa
@„aáÉnéa Ù›»@á·n…Ó Òâ‹aÏ@WarnerMBratzler Shear
bÈŸ8ò‘µŸè‹@fi‡by Àaäà Û�éaÌi@ÛÔŸÔ‰bŸÔ‡ ÚÌ‘
ãÈ≈mÏ H°XI ò‘@ÛÓÏaçi  �’mÏ@Û–b®a@Ûr›r‡ H‚‡@SI
åbÈßa Ê‡ Ù›»ˇa ˆçßa ¿ ãí¸‡ Ù›» Úˆaã’‹a Û·Ô‘
@O‚‡@RPPI ∂g fióm Û‡áÉnèæa ò’‹a Û»ãé Ádi �b·›»
Ác ÁÌrybj‹a áÿc á‘Ï NHHonikel~@ 1998I HÛ’Ô‘Ü
Û·Ô’‹aÏ åbÈßa aâË Úˆaã‘ µi �bÓÌÂ…‡ @�b†bjmäa €bÂË
@Layon &I@HP~XXK ] „å˛n‹a fi‡b…‡I ÚÏaã�›‹ ÛÔè®a
@Ác@Safari et alN@H2001I áuÏ ⁄‹âÿ NHLyon~@1991
åbÈßaò‘ Û·Ô‘ µi ÛÓÌÂ…æa@∂b» �bj‹bé �b†bjmäa €bÂË
ÚçÈuc €bÂËÏ N„bÂÃˇa „Ì® ÚÏaã�‹ è®a ‚ÔÔ’n‹aÏ
ëbÔ‘ åbÈu@„aáÉnéa bÈÂ‡@„Ìz›‹a ÚÏaã†@ëbÔ’‹ ıãÇc
@¿ ÁbÂéˇa „b’‡ „Ì’Ó Òâ‹a Penetrometer ◊a6Ç˝a
Ä‹a åbÈuÏ NHHonikel~@1998I ò’‹aÏ ¬Õõ‹a ÛÔ›·»
@Úãì» paà Àaäà Ê‡ ÁÌŸnÓÏ@Armout tenderometer
ÚÌ’‹bi Úäá’‡ ÚÏaã�‹a ëbÔ‘Ï ‚z›‹a ◊a6Ç˝ paˆÌn‰
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Ä‹a åbÈu ⁄‹âÿÏ NHPearson~@1963I Í‘a6Ç˝ Û‡å˛‹a
@äá’Ó @Òâ‹a @Instron Universal Testing Machine
ãÓá’m Ù›» á·n…Ó ãÇeÏ N”bÔ‹ˇa  �’‹ Û‡å˛‹a ÚÌ’‹a
Ù·èÓ bÈèjÿ áÂ» ‚z›‹a ÛÂÔ» Ê‡ Ûó›Énèæa Úäbó…‹a
pÜb–cÏ NHQYXX@Lm˛Ôj‹aIHarco Hydraulic Press
ÊŸ∫ ÚáÓá» ÛÓÏb·ÔÿÏ ÛÔ’ÓçÔ– �b‘ã†€bÂËÁcpbéaäá‹a
Òˇ ‹�a @ˆaÜ�a ‚ÔÔ’m ¿ ÛÔè®a ◊ã�‹a  ‡ bËÜb·n»a
uÌ‹ÌÔè—‹a ãèŸn‹a fiÔ‹ÜëbÔ‘⁄‹à flbr‡Ï  Âó‡ åbÈu
pb—Ô›‹a ãèŸm fiÔ‹Ü NHDavis et alN~@ 1980I HFII
ÛÔj˜aà LHHopkins et alN~@2000I ÄHMFII ÛÔ›õ…‹a
@DenHertogMMeischkeI ÛÔ›õ…‹a pb—Ô›‹a µmÏãi
@Maiorano et alN~I µu˝ÌŸ‹a ÛÔ·ÿ LHet alN~@1997
@CrossI ›õ…‹a “Ô›‹a ã�‘Ï 7‡Ìÿãè‹a flÌ† LH2000

NHet alN~@1972

ëbÔ’‹ åbÈu  ÔÂómÏ ãÓÌ�m # szj‹a aâË ¿Ï
@WarnerMBrtzler åbÈu@Í›·» ¿@ÍibìÓ@„Ìz›‹a ÚÏaã†
@ÍÂ»“›n≤ ÍÂŸ‹ëbÔ’‹a Û’Óã†sÔy@Ê‡ shear force
Û‘ÜÏ Úˆb—ÿ ‚ÔÔ’m ıãuc á‘Ï@LÛÔŸÔ‰bŸÔæa fi·…‹a ÛÔ‹e ¿
ù…i  ‡ Í†bjmäa ÛuäÜ ëbÔ’i  Âóæa åbÈßa fi·»
¿ Û‡áÉnèæa ÛÔè®aÏ@ÛÔ’ÓçÔ—‹aÏ@ÛÓÏb·ÔŸ‹a pbébÔ’‹a

N„Ìz›‹a ÚÏaã† ëbÔ‘

›Ó‹zn€a ÷ã†Î ÜaÏæa
ëbÔ’‹ pbÂÔ» âÇc # Z„bÂÃˇa „Ì® @pbÂÔ»
@Semimembranosus ÛÔ˜bìÕ‹a @“ó‰ @Û›õ…‹a Ê‡
ã·…i o‰bÿ >‹a éaÌ…‹a Á˛·®a Ê‡ @fiŸ‹ âÉ—‹a @¿
@V @ã·…i @o‰bÿ >‹a éaÌ…‹a ÛÂèæa @xb…Â‹aÏ äÌÈí V
Ûu˛r‹a ¿µ›ÔrÓg ‹Ìj‹a@Ê‡ëbÔÿc¿o…öÏ NpaÌÂé
ÛÓÏb·ÔŸ‹a pbébÔ’‹a ˆaãu� „°T Úäaãy ÛuäÜ Ù›»

NÛÔè®aÏ ÛÔ’ÓçÔ—‹aÏ

# Z�bÔŸÔ‰bŸÔ‡ ÚÏaã�‹a ëbÔ’‹ ‚z›‹a pbÂÔ» Üaá»g
¿ �bÔŸÔ‰bŸÔ‡ bÈmÏaã† ëbÔ‘ Üaãæa „bÂÃˇa „Ì® Ñj†
@¿pÜãi@‚q@LÛ’Ô‘Ü YP Úáæ „°WP ÛuäÜ Ù›»@˜b‡ „bº
@Ù›» bÈ…Ô�’m #Ï LÛ»bé RT Úáæ „°T ÛuäÜ Ù›» Ûu˛r‹a
fiŸìiÏ ‚éQP flÌ†Ï L‚éQ~S ã�‘ paà |˜aãí fiŸí
@Kadim et alN~I ÛÔ›õ…‹a ”bÔ‹�‹ ‹Ì�‹a äÌz·›‹ �åaÌ‡
@áÿdn›‹ „Ìz›‹a@Ê‡@ÀÌ‰ fiŸ‹ ÚäãŸ‡@RU fi·» #Ï LH1993

NÚÏaã�‹a@ëbÔ‘@åbÈu@Úˆb—ÿ Ê‡

ëbÔ‘ åbÈu@ãÓÌ�m # Z„Ìz›‹a ÚÏaã† ëbÔ‘ åbÈu
fij‘@Ê‡ HS LR LQI flbŸíˇa ¿ |öÌæaÏ „Ìz›‹a ÚÏaã†
ÜaáÕi Û…‡bu M Û»aäç‹a ÛÔ›ÿ ¿ ÛÔ»aäç‹a @ÛÂŸÔæa ‚è‘
flÌñÌ›‹ paã‡ Úá…‹ oÓãuc ÛÔ‹Ïc läb§ Ù›» �̂ bÂi
Nw˜bnÂ‹a ◊ÜcÏ fiõ–c ÷’• >‹a Ù›ræa pb—ñaÌæa ∂g
paà åbÈßa Úá»b‘@ZÛÔ‹bn‹a ˆaçuˇa Ê‡ åbÈßa ÁÌŸnÓÏ
⁄·èi à˝Ì—‹a @Ê‡ Û»ÌÂó‡ ‚éRUFSUFVX Üb…iˇa
Üb…idi Hst 32I à˝Ì—‹a@Ê‡ ÀÌÂóæa oÓç‹a ÁaçÇ L‚‡T
äaÌ†ˇa q˛q ˜biãÈŸ‹a €ã0a L‚éQV~UFRXFSP
@ÛÉõ‡ ãÓáÓ Òâ‹aÏ LÁbóy @P~W ÛÔŸÔ‰bŸÔ‡ Úäá‘ Ïà
“‰b»ç‹a paà ÛÔ—Â»ç‹a ÛÔŸÔ‹ÏäáÔ:a ÛÉõæaÏ oÓç‹a
@NHÛ’Ô‘Ü O6‹ T bÈ—ÓãómI oÓç‹a ÁaçÇ fiÇaÜ ÛÔ‰b·r‹a
ÀåÌæa Ê‡ Û‰ÌŸæa ÛÔŸÔ‹ÏäáÔ:a @Úã�Ôè‹a @Û‡Ì≈Â‡Ï
ÛÔ›©apaà ÛÔŸÔ‹ÏäáÔ:a Úã�Ôè‹a Û‡Ì≈Â‡ÏŸÔ‹ÏäáÔ:a
Îb§˝apaà ÛÔŸÔ‹ÏäáÔ:a Û‰aÌ�é�aÏ ÛÔŸÔ‹ÏäáÔËÏãÈŸ‹a
áÓá®a Ê‡ò’‹a µŸéÏ LŸÔ‹ÏäáÔ:aêjŸæaÏ LáyaÌ‹a
‚éQUüã»Ï ‚éR~U⁄·èiHsst 54IÀÌ‰ cáó›‹ „Ïb’æa
@R bËÜb…ic Û›Ô�nè‡ Ûzn– Ù›» ÒÌn•Ï ‚éV Àb—mäbiÏ
NHÛ’Ô‘Ü O‚éRU Ë ò’‹a @µŸé Û»ãéI @‚éR~U F
ÀÌ‰ cáó›‹ „Ïb’æa áÓá®a @Ê‡ Û»ÌÂóæa ò’‹a Úá»b‘Ï
áÂ» µŸè‹a flÌÇá‹ “ÓÌ§ bÈiÏ@‚‡T ⁄·èi Hsst 52I

H‚‡QZU ‚éã‹a@ëbÔ’‡I „Ìz›‹a ò‘@åbÈu ZQ fiŸí
L˜biãÈŸ‹a €ã0a MS LoÓç‹a @ÁaçÄÇ MR @Lò’‹a @Úá»b‘ @–Q
Û‡Ì≈Â‡ ∂g oÓç‹a fiÔñÌm ÛiÌj‰c MU LÛÔŸÔ‹ÏäáÔ:a ÛÉõæa MT
LÀåÌæa MX LÛÔŸÔ‹ÏäáÔËÏãÈÿ ÛÔ›Ç MW LÚã�Ôè‹a ÚáyÏ MV LÚã�Ôè‹a
@LêjŸæa Àaäà MQQ LÛÔŸÔ‹ÏäáÔË Û‰aÌ�éc MQP LfiÔñÌn‹a ÛiÌj‰c MY
MQU Lò’‹a Úá»b‘ MQT Lfi‡aÌy MQS LÛ‰aÌ�é�aëÌ›u Úá»b‘ MQR
Ûzn– MQY LèÔ†bÂÕ‡ Üá´ MQX NÛyÏãæa MQW Lò’‹a µŸé

NÀbuäg@„b·ñ MRV L¬ÕöëbÔ’‡ MRP Lò’‹a
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¬Õõ‹a ëbÔ’‡ ⁄‹âÿÏ ‚éQP flÌ�i ‚z›‹a Û…�‘ ò‘
NHR‚éO‚vÿI

bÈmÏaã† ëbÔ‘ @Üaãæa ÛÂÔ…‹a  öÌm ZåbÈßa fi·»
Úá»b‘ Ù›» µnjræa µõibÂ‹a ÛÂÔ…‹a ⁄è‡ …jñg@µi
˜biãÈŸ‹a fiÔÕìn‹a Åbn—‡Ê‡ åbÈßafiÔÕìm@‚nÓ Lò’‹a
Ú7Çˇa „Ì’n‹ ÛÔŸÔ‹ÏäáÔ:a ÛÉõæa ÚäaÜhi „Ì’Ó @Òâ‹a
ÛÔ›©a ∂g ÍÂ‡Ï @ŸÔ‹ÏäáÔ:a ÀåÌæa ÌÆ oÓç‹a  –ái
€ãznÔ‹ ¬Õõ‹a “Ô—¶ „b·ñ 5»@ÛÔŸÔ‹ÏäáÓbËÏãÈŸ‹a
Îb§˝apaà ÛÔŸÔ‹ÏäáÔ:a Û‰aÌ�é�a ÌÆ⁄‹à á…ioÓç‹a
�bÔŸÔ‹ÏäáÔË@fi—éˇa ÌÆêjŸæa Àaäà  –ám >‹aÏ áyaÌ‹a
ò’‹a @ÛÓÏaåI ò’‹a µŸèi fi—éˇa Ê‡ ÈnÂÓ Òâ‹aÏ
”Ìé ò’‹a µŸé Áh– êjŸæa flÏç‰ áÂ»@LH°QP bÈÔ–
„Ì’ÓÏ ò’‹a Úá»b‘ Ù›» Û»ÌöÌæa ÛÂÔ…‹a ò’i „Ì’Ó
„Ì’Ó@Ác@á…i Lpsi Ä‹a Û·Ô’i Úˆaã’‹a Û·Ô‘ Úˆaã’i ëbÔ’æa
µŸè‹a@ ‡ fión‡ ŸÔ‰bŸÔ‡@Üá´ „Ì’Ó@LÍ›·…i µŸè‹a

ò’‹a@µŸé Z cMR fiŸí

MRU LèÔ†bÂÕæa Üá0a MQX Lò’‹a@µŸé MQU@LåbÈßa Úá»b‘ QM
Û‰aÌ�é�aùib‰

ò’‹a@µŸé Z lMR fiŸí

µŸéMQU Lò’‹a Úá»b‘ MQT LÚÁaÌ�é�a Úá»b‘ MQR@LÛ‰aÌ�ég@QPM
ò’‹a Ûzn– MQY LèÔ†bÂÕæa Üá0a MQX Lfi‡aÌy MQW Lò’‹a

åbÈßa@fiÔÕìm fij‘ …Ôj�‹a Í…öÏ ∂g µŸè‹a ÚÜb»hi
€ã0a ∂g åb…Óg ˆb�»hi Üá0a „Ì’Ó o‘Ì‹a ê—‰ ¿Ï
âÇ¸m Nfi‡bŸ‹bi@ÛÔ˜biãÈŸ‹a Úã˜aá‹a  �‘@‚nÔ‹ ˜biãÈŸ‹a
@|Ôzón‹a Û‹Üb…æ �b’–Ï |zómÏ psi Ä‹bi Û›vèæa Úˆaã’‹a
Ûÿãy ˆbÂqc Û‡Ïb’æa ‚Ô‘ @Ê‡ ò›Én›‹ Îb‰Üc ÛzöÌæa

N‚vÿ Ä‹a ÚáyÌiò‘@Úˆaã‘@Ù›» flÌó®aÏ oÓç‹a

X ]@HA M@36.28I@F@14.5@F@11.33

Z sÔy

NH‚vÿI@˜bÈÂ‹a ò’‹a@áÈu ] X
NHpsiI åbÈßa ëbÔ’‡ Úˆaã‘ ]@A

@êjŸæaùibÂ‹a ¬Õõ‹a Û‡Ïb’‡ ] 36.28
bÈ‰ˇ åbÈßa Úˆaã‘ Ê‡ Åã�m Ác@k∞I

NHÛÂÔ…‹a Úˆaã‘ fir∏ ˝
NR‚é O‚vÿ@∂g fiÓÌzn‹a fi‡b…‡@]@14.5

NHR‚éI ÛÔ›Çaá‹a Û‰aÌ�é�a Ûybè‡@] 11.33

µŸè‹aÏ@åbÈßa äÌñ Z S fiŸí
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# ZÛÔè®aÏ ÛÔ’ÓçÔ—‹aÏ ÛÓÏb·ÔŸ‹a pbébÔ’‹a
Á˛·®a „Ì® pbÂÔ» Ê‡ fiŸ‹ paäãŸ‡ ãì» „aáÉnéa
Nèy Ïc ’ÓçÔ–Ï ÒÏb·Ôÿ ëbÔ‘ fiÿ ¿ ÛÂèæa xb…Â‹aÏ
@Myofibrillar ÛÔ›õ…‹apb—Ô›‹a ãèŸm fiÔ‹Ü ãÓá’m # á’–
@Culler@Îãÿà@b‡@kèy @Fragmentation Index (FI)
@pb—Ô›‹a pbÂÔmÏãi ÛÔj˜aà Û·Ô‘ päá‘Ï@et alN@H1997I
DenHertogM bËãÿà >‹a Û’Óã�‹a Àbjmbi ÛÔ›õ…‹a
@Cross@Ê‡fiÿÛ’Óã†o…jmaÏ@Meischke et alN@H1997I
@µu˝ÌŸ‹a ÛÔ·ÿ ãÓá’m ¿Hill H1966I Let alN@H1973I
@Davis et alN@H1980I Û’Óã† o…jmaÏ N„bÂÃˇa „Ì® ¿
@Fragmentation uÌ‹ÌÔè—‹a ãèŸn‹a fiÔ‹Ü lbèy ¿
@HWHCI ˆbæbi ƒb—ny˝a ÛÔ›ib‘ëbÔ‘@#Ï L Index (FI)
@Dolatowski @∂g �aÜbÂnéa Water Holding Capcity
@>‹a Û’Óã�‹a pá·n»a µy @¿ & Stasiak H1988I
@ã�‘ ëbÔ‘ ¿ Jeremiah & Martin H1977I bËãÿà
„bÂÃˇa@„Ìz›‹ è®a ‚ÔÔ’n‹a ıãucÏ LÛÔ›õ…‹a ”bÔ‹ˇa
LCaporaso et alN@H1978I bËãÿà@>‹a Û’Óã�‹a Àbjmbi
Ú5©a@ÒÏàÊ‡ôbÉíc Úãì»è®a ‚ÔÔ’n‹a@¿ €äbí
LÛ»aäç‹aÛÔ›ÿ=ènÂ‡Ê‡è®a‚ÔÔ’n‹aflb™@¿Û–ã…æaÏ
‚ÓÌ’n‹a Û…Ôj†@flÌy ÛÔ›Ôó—m pb‡Ì›…∑ ‚ËáÓÏçm # á‘Ï
Z‹bn‹a@ÌzÂ‹a Ù›» pbuäÜ@ jé Ù›» ëbÔ’æa á·n»a àg
ÛÓ7ó…‹a LH�b‡b∏ ÚÜÌuÌ‡ 7Ã ]Q L�aáu@ÛÓÌ‘ ]WI ÛÈŸÂ‹a
Òã† ]WI@ÚÏaã�‹a LH�aáu ”bu@]Q L�aáu ÛÓ7ó» ]WI
]Q L�aáu flÌj’‡ ]WI@„b…‹a fij’n‹a LH�aáuk›ñ@]Q L�aáu
Üá• >‹a Ë ÛÔ‹Ïˇa ÚÏaã�‹bi ÜÌó’æaÏ NH�aáu üÌ–ã‡
@Ûuäá‹a  öÏÏŒõæaÏ  �’‹a ÚÌ’i äÌ…ì‹aÏ@pbÕõ‡Uá…i
 �‘Ê‡ˆbÈn‰˝a á…i ‚Ô’n–ÛÔ˜bÈÂ‹a ÚÏaã�‹a b‡c LÛjébÂæa

NbÈÂ‡ ’jnæa@Üá± ‚q Ê‡Ï ÛÔ›õ…‹a”bÔ‹ˇa Œõ‡Ï

w˜bnÂ‹afiÔ›•#Z˜bóy�a@fiÔ›zn‹a
@SAS ˜bóy�a @w‡b‰5‹a „aáÉnébi
@˜aÌì…‹a ‚Ô·ón‹a Üb·n»bi @H2001I
@Complete Randomized fi‡bŸ‹a
@ÛÓÌÂ…æa ◊Ïã—‹a päá‘ÏDessign (CRD)
ÊŸ‰Ü äbjnÇa „aáÉnébi p˛‡b…æa @µi
√bjmä˝a fi‡b…‡ ãÓá’m #Ï ıáæa Üá…n‡
pb—ó‹a ù…iÏ åbÈßa @ò‘ µi

NÛÔè®aÏ ÛÔ’ÓçÔ—‹aÏ ÛÓÏb·ÔŸ‹a

Úì”b‰æaÎ wˆbn‰€a

·z‹€ ÚÌÎb‡Óÿ€a ôaÏ©aÎ ò‘€a ÙÏ” ëbÓ” µi Ú”˝»€a

ëbÔ‘@åbÈß@ò’‹a ‚Ô‘ HQI flÏáßa¿w˜bnÂ‹aµjm
ÛÔj˜aàÏHMFIIÛÔ›õ…‹apb—Ô›‹a@ãèŸm@fiÔ‹Ü‚Ô‘ÏÚÏaã�‹a
p˛õ» ¿ µu˝ÌŸ‹a ÛÔ·ÿÏ ÛÔ›õ…‹a pb—Ô›‹a µmÏãi
∂g w˜bnÂ‹a päbíc á‘Ï@ �ÛÂèæa xb…Â‹aÏ Á˛·z›‹ âÉ—‹a
åbÈßa ò‘ ‚Ô‘ ¿ HP<0.05I ÒÌÂ…‡ ”˛nÇa ÜÌuÏ
@„Ì®@¿ ‚vÿ S~V oÕ›i àg „Ìz›‹a@Ê‡@µ»ÌÂ‹a@˛ÿ@µi
@ıç…Ó á‘Ï ÛÂèæa xb…Â‹a @‚vÿ U~WX o‰bÿÏ Á˛·®a
kÔÿãm@∂g ÛÂèæa xb…Â‹a ¿  �’‹a Ïcò’‹a Û·Ô‘ Àb—mäa
µu˝ÌŸ‹a ÛÔ·ÿ ÚÜbÓåÏ b: @Û‰ÌŸæa ÛÔ›õ…‹a pb—Ô›‹a
bÈni˛ñ@ÚÜbÓåÏ bÈ‡Ì® ÚÏaã† üb—Øa@kjèÓ bø bÈi
NHMaiorano et alN~@2000~@Horgan et alN~@1991I
@Lyon ÍÔ‹g fiñÌm b‡  ‡ Ûéaäá‹a ÎâË w˜bn‰ o’—ma á‘Ï
@‚Ô‘ b: >‹a ‚z›‹a |˜aãí@Ác Ê‡ and Lyon H1990I
WarnerM@Ä‹a@åbÈ° Úäá’‡ ‚vÿ V~UMS~U bËäaá’‡  �‘

NÛõ—ÉÂ‡∂g@Û�éÌn‡ ÚÏaã†@paà@5n…m Bratzler

pbébÔ’‹a @w˜bn‰ Ê‡ w˜bnÂ‹a ⁄›m Û‘Ü @áÔÿdm #Ï
µi HP<0.05I ÛÓÌÂ…‡ ÚäÌóiÏ o—›nÇa >‹a ÛÓÏb·ÔŸ‹a
µjÓÏ@NÛÂèæa@xb…Â‹aÏ Á˛·®a Ê‡ Ú5nÉæa „Ìz›‹a ÀaÌ‰c
HMFII@ÛÔ›õ…‹a @pb—Ô›‹a ãèŸm@fiÔ‹Ü Ác@HQI flÏáßa
�b…—mã‡ Ábÿ @ò’‹a @bÈÔ›» Òãuc @>‹a pbÂÔ…‹a ê—Â‹
„Ì® ¿ �bõ—ÉÂ‡Ï HEWR~UVI Á˛·®a @„Ì® ¿
ıá‡ fiÔ‹á‹a aâË êÔ’ÓÏ NHEUR~RWI ÛÂèæa xb…Â‹a
Úãíbjæa Û‘˛…‹a paà ›õ…‹a “Ô›‹a pb‰ÌŸ‡ ãèŸm
NHOuali, 1990I ÛÔ›õ…‹a ”bÔ‹ˇa “…öÏ ÚÏaã�‹a  ‡

ÛÓÏb·ÔŸ‹a@ôaÌ©aù…i  ‡ ÚÏaã�‹aëbÔ‘ åbÈ° Ûéb’æaò’‹a ‚Ô‘ ZQ flÏáu
ÛÂèæa xb…Â‹aÏ Á˛·®a àbÉ–c ‚®p˛õ…‹

ÛéÏäáæa pb—ó‹aÁ˛·®aÛÂèæa xb…Â‹a
H‚vÿI åbÈßaò‘ ‚Ô‘b@P~RP±S~Va@P~SU±U~WX

HEI ÛÔ›õ…‹a pb—Ô›‹a ãèŸm fiÔ‹Üa@Q~RS±WR~UVb@Q~UP±UR~RW
H‚® ‚u@O‚v›‡I µmÏ5‹a ÛÔj˜aàa@P~PT±VX~QXb@P~PV±UU~VQ
H‚® ‚u O‚v›‡I µu˝ÌŸ‹a@ÛÔ·ÿb@P~PS±R~SPa@P~PQ±T~SS

pb�éÌn‡ µi@ÛÓÌÂ…‡ ◊Ïã– ÜÌuÏ ∂g Úá·»ˇa µi@Û—›nÉæa ”Ïã®a 7ìm
NHP<0.05I ıÌnè∑p˛‡b…æa
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ò’‹a åbÈu ‚Ô‘  ‡ �bÔèŸ» fiÔ‹á‹a aâË Û·Ô‘ kébÂnmÏ
pbÂÔmÏãi ÛÔj˜aà ¿ wmbÂ‹a Àb—mä˝a ıç…ÓÏ N„Ìz›‹
@H‚u O‚v›‡@VX~QXI Á˛·®a@‚®¿ ÛÔ›õ…‹a pb—Ô›‹a
ãÓã• ∂g ÒÜ¸Ó bø ÛÔ›õ…‹a bÈ–bÔ‹c ãèŸm Û‹ÌÈé@∂g
”˛Ç ⁄‹àÏ@bÈnÔj˜aà ÚÜbÓåÏ pbÂÔmÏ5‹a Ê‡ bÈmbÓÌn´
ÛÔ›õ…‹a ”bÔ‹�‹ tá± bæ HActon~@1972I @ÎáuÏ@b‡
µmÏ5‹a ÛÔj˜aà Û·Ô‘ kébÂnmÏ NÛÂèæa @xb…Â‹a @‚® ¿
µu˝ÌŸ‹a ÛÔ·ÿ@á…mÏ@N„Ìz›‹ò’‹a@åbÈu@‚Ô‘  ‡ �bÔèŸ»
@T~SRTUI „bÂÃˇa „Ì® Ûi˛ñ ¿@ÛÔèÔ˜ã‹a@fi‡aÌ…‹a Ê‡
Ïc Û§bÂ‹a Á˛·®a „Ì® Ûi˛ñ b·ÂÔi H‚u O‚v›‡
@paà H‚u O‚v›‡@R~RYUSI µu˝ÌŸ‹a ÜÌuÌi Û’›…næa
NHMcCormick~@ 1994I ã·…‹a ãÕó‹ Û›Ô›‘ ÛÔ·Ëc
p˛õ…‹a @¿ ÚáuaÌnæa µu˝ÌŸ‹a ÛÔ·ÿ kébÂnmÏ

N„Ìz›‹a ò‘ åbÈu ‚Ô‘  ‡ �bÓÜã†

·z‹€ ÚÓ‘ÌçÓ–€a ôaÏ©aÎ ò‘€a ÙÏ” ëbÓ” µi Ú”˝»€a

ÛÓÌÂ…‡ ◊Ïã– ÜÌuÏ HRI flÏáßa Ê‡ ∆y˛Ó
âÉ—‹a p˛õ» µi ÛÔ’ÓçÔ—‹a pbébÔ’‹a@¿ HP<0.05I
ÛÔ›ib’‹ Û·Ô‘ Ù›»c@o›vé àg ÛÂèæa xb…Â‹aÏ Á˛·®a ¿
¿@HETW~SYI @Á˛·®a ¿ HWHCI ˆbæbi ƒb—ny˝a
á‘Ï HESS~UPI ÛÂèæa xb…Â‹a ¿ Û·Ô‘ fi‘co›véµy
ıÌn0a ¿@p˛õ…‹a ÊÓbjm ∂g pb–˛nÇ˝a ÎâË@ıç…m
LÛiÌ†ã‹aÏ ÁÌËá‹a kÔÿãmÏ µmÏ5‹a ÛñbÇÏ @ÒÏb·ÔŸ‹a
ù—ÉÂmÏ ÊËá‹a Ûjè‰ @ —mãm @ÁaÌÔ®a ã·» @„á’nj–
Ê‡ |õnÓÏ NHAlrubeii et alN~@2000I ÛiÌ†ã‹a Ûjè‰
ãèŸn‹a @fiÔ‹á‹ HSQV~WUI @Û·Ô‘ Ù›»c Ác @HRI flÏáßa
@flÌ›0a ‚v® Hfi‡ TS~WUI Û·Ô‘ fi‘cÏ uÌ‹ÌÔè—‹a

µy ¿ ÛÂèæa@xb…Â‹a ¿ Ábÿ |í6æa
êŸ…Ó bø Á˛·®a ¿ êŸ…‹a áuÏ
àbÉ–c p˛õ…‹ ÛÔ‹b…‹a ÚÏaã�‹a
fiÔ‹Ü 5…ÓÏ@NÛÂèæa@xb…Â‹a Ê» Á˛·®a
wõ‰ ÛuäÜ Ê» uÌ‹ÌÔè—‹a ãèŸn‹a
fi‡b…‡ Ïà ÌËÏ uÌ‹ÌÔè—‹a ÛzÔiâ‹a
b·ÿ ÚÏaã�‹a flá…‡  ‡ ÒÌ‘ √bjmäa
äaá’‡Ï NDavis et alN@ H1980I ãÿà
ÛÔ·ÿ  ‡ �bÔèŸ» kébÂnÓ fiÔ‹á‹a aâË
µy ¿ ÚãèŸnæa ÛÔ›õ…‹a pb—Ô›‹a

pb—Ô›‹a ÛÔ·ÿ  ‡ �bÓÜã† |í6æa fi˜bè‹a ‚vy@kébÂnÓ
Ác b∑Ï@NÚÏaã�‹a@ÚÜbÓå ∂g@ÒÜ¸Ó bø ÚãèŸnæa ÛÔ›õ…‹a
ÚÏaã†  ‡ ÛÔèŸ» Û‘˛» Í‹ ÛÔ›õ…‹a ”bÔ‹ˇa ã�‘@ëbÔ‘
ÁaÌÔ®a ã·» „á’nisÔy LHCross et al., 1972I „Ìz›‹a
ÚÏaã�‹ üb—Øa tá±Ï ›õ…‹a “Ô›‹a ã�‘ @ÜaÜçÓ
”bÔ‹ˇa @ã�‘ ëbÔ‘ # ⁄‹â‹ NHQYXS LãËb†I „Ìz›‹a
sÔy HR flÏáßaI @Ú5nÉæa „Ìz›‹a ÀaÌ‰c ¿ ÛÔ›õ…‹a
@RU~RYI �aã�‘ fi‘c Á˛·z›‹ ›õ…‹a “Ô›‹a @Ác ãÈƒ
@NH6Ô‡ÏãŸÓb‡ UX~UUI ÛÂèæa xb…Â‹a @Ê‡ H6Ô‡ÏãŸÓb‡
åbÈu ‚Ô‘  ‡ �bÓÜã† ›õ…‹a “Ô›‹a ã�‘ kébÂnÓÏ
‚Ô‘ù—ÉÂm ›õ…‹a “Ô›‹a ã�‘ fi‘ b·›Ÿ– „Ìz›‹a ò‘

NåbÈßa ¿ò’‹a

Ôè®a ·ÓÓ‘n€a ôaÏÇÎ ò‘€a ÙÏ” ëbÓ” µi Ú”˝»€a
·z‹€

ÛÓÌÂ…‡ ◊Ïã– ÜÌuÏ HSI flÏáu Ê‡ ãÈ≈Ó
ÚÜÌu pb—ó‹ @è®a ‚ÔÔ’n‹a p˝á…‡ ¿ HP<0.05I
ÛÔ‹Ïˇa ÚÏaã�‹aÏ ÛÓ7ó…‹aÏ ÛÈŸÂ‹a fi·ìm >‹aÏ „Ìz›‹a
Á˛·®a ¿ âÉ—‹a p˛õ» µi „b…‹a fij’n‹aÏ ÛÔ˜bÈÂ‹aÏ
ÒÌÂ…‡ ◊Ì—m ∂g w˜bnÂ‹a päbíc á‘Ï NÛÂèæa xb…Â‹aÏ
ÛÓ7ó…›‹Ï HT~VP@Äi Û‰äb’‡@U~WPI@ÛÈŸÂ›‹@HP<0.05I
@Û‰äb’‡ @V~PI ÛÔ‹Ïˇa ÚÏaã�›‹Ï LHT~R @Äi Û‰äb’‡ @V~PI
HS~S @Äi Û‰äb’‡ @U~XPI ÛÔ˜bÈÂ‹a ÚÏaã�›‹Ï LHS~P Äi
NÛÂèæa xb…Â‹bi @Û‰äb’‡ Á˛·®a ¿ @âÉ—‹a p˛õ…‹
‘Ïân‹a ëbèy�a Û›Ôóy ÌË@„b…‹a fij’n‹a ÁÌŸ‹ �aã≈‰Ï
o‰bÿ >‹aÏ �b—‰e ÚäÌÿâæa ÛÔè®a pb—ó‹a fiŸ‹ €6ìæa

ÛÔ’ÓçÔ—‹a@ôaÌ©a ù…i  ‡ ÚÏaã�‹a ëbÔ‘ åbÈ° Ûéb’æa ò’‹a ‚Ô‘ ZR flÏáu
ÛÂèæa xb…Â‹aÏ Á˛·®a àbÉ–c ‚®p˛õ…‹

ÛéÏäáæa pb—ó‹aÁ˛·®aÛÂèæa xb…Â‹a
H‚vÿI åbÈßaò‘ ‚Ô‘b@P~RP±S~Va@P~SU±U~WX

HEWHCI ˆbæbi ƒb—ny˝a@ÛÔ›ib‘a@Q~PU±TW~SYb@Q~QR±SS~UP
HFII uÌ‹ÌÔè—‹a ãèŸn‹a fiÔ‹Üb@P~PV±QXQ~RUb@P~PS±SQV~WU

Hfi‡I |í6æa flÌ›0aa@P~PU±TV~UPb@P~PT±TS~WU
HÁÏãŸÓb‡I@›õ…‹a@“Ô›‹a ã�‘b@P~PS±RU~RYa@P~PR±UX~UU

pb�éÌn‡ µi @ÛÓÌÂ…‡ ◊Ïã– ÜÌuÏ ∂g Úá·»ˇa µi @Û—›nÉæa ”Ïã®a 7ìm
NHP<0.05I ıÌnè∑p˛‡b…æa
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pbuäÜ oÕ›i á’–@ÛÂèæa xb…Â‹a Ê‡ ãrÿc@Á˛·®a ¿
@ÛÂèæa xb…Â‹aÏ Á˛·®a Ê‡@fiŸ‹ T~P LV~S „b…‹a@fij’n‹a
‚ÔÔ’n‹a ¿ ÚÏaã�‹a @‚Ô‘ Àb—mäa @ıç…ÓÏ NkÔm6‹a Ù›»
ÛÔ·ÿ @üb—Øg ∂g Á˛·®a p˛õ» ‚® ¿ @è®a
pbÂÔmÏãi@fi›• >‹a pb∫ç‰�a √bì‰ ÚÜbÓåÏ µu˝ÌŸ‹a
bÈmÏaã†ÚÜbÓå‹bn‹biÏ bÈnÔj˜aà ÚÜbÓåÏ ÛÔ›õ…‹apb—Ô›‹a
@McCormick~@1994LI ÛÂèæa xb…Â‹a@„Ì®  ‡@Û‰äb’‡

NHKuypers and Kurth~1995

ÚÓ‘ÌçÓ–€a ôaÏ©a@ù»iÎ@ò‘€a@ÙÏ” µi@¬bjmä¸a
·z‹€ ÚÌÎb‡Óÿ€aÎ

fi‡b…‡€bÂËÁc HTflÏáuIw˜bnÂ‹a fl˛ÇÊ‡@µjnÓ
åbÈßa ò‘@‚Ô‘ µi HP<0.01I ÛÓÌÂ…æa ‹b» √bjmäa
HMFII ÛÔ›õ…‹a pb—Ô›‹a ãèŸm fiÔ‹Ü Ê‡ fiÿ µiÏ
M @LP~XYM Œ›i àg µu˝ÌŸ‹a @ÛÔ·ÿÏ @µmÏ5‹a ÛÔj˜aàÏ
@¿ P~YR LP~XXM@LP~YRM LÁ˛·®a ¿ P~XU LP~YP
b·ÿ NkÔm6‹a Ù›» �b—‰e ÚäÌÿâæa pb—ó›‹ ÛÂèæa xb…Â‹a
“Ô›‹a @ã�‘ µi �bjuÌ‡ √bjmäa fi‡b…‡ €bÂË Ác áuÏ
àg ÛÂèæa xb…Â‹aÏ Á˛·®a ¿ åbÈßaò‘ ‚Ô‘Ï ›õ…‹a

@�bõÓcÏ N‹aÌn‹a Ù›»@P~YP LP~YP Œ›i
‹b» k‹bé √bjmäa fi‡b…‡ áuÏ
>—ñÏ åbÈßa ò‘ ‚Ô‘ µi ÛÓÌÂ…æa
Á˛·z›‹ @ÛÔ˜bÈÂ‹aÏ ÛÔ‹Ïˇa ÚÏaã�‹a
M ÛÂèæa xb…Â‹aÏ @P~YPM @LP~YQM
@Ù›» µn—ó‹a bn›Ÿ‹ P~XXM @LP~XU
åbÈßaò‘ ‚Ô‘@Û‰äb’‡@áÂ»Ï NkÔm6‹a
ÚÏaã�‹a fir‡ ÛÔè®a@ôaÌ©a ù…iÏ
∆yÌ‹ ÛÓ7ó…‹aÏ ÛÔ˜bÈÂ‹aÏ ÛÔ‹Ïˇa
Ûõ—ÉÂ‡ o‰bÿ åbÈßa ò‘ @‚Ô‘ Ác
o…—mäa Òâ‹a @o‘Ì‹a @¿ Á˛·®a ¿
ÚÏaã�‹aÏ ÛÓ7ó…‹a Ê‡ fiÿ @ÛuäÜ ÍÔ–

ÛÂèæa xb…Â‹a ¿ êŸ…‹a@ãÈƒ@µy ¿ LÛÔ˜bÈÂ‹aÏ ÛÔ‹Ïˇa
fiÿ @ÛuäÜ oõ—ØaÏ åbÈßa ò‘ @‚Ô‘ o…—mäa sÔy
ÜÌuÏ áÿ¸Ó bø LÛÔ˜bÈÂ‹aÏ ÛÔ‹Ïˇa ÚÏaã�‹aÏ ÛÓ7ó…‹a@Ê‡
á‘Ï NÛÔè®a ôaÌ©aÏ @ò’‹a @åbÈu ‚Ô‘ µi Û‘˛»
@√bjmäa fi‡b…‡ €bÂË Ác @Safari et alN@ H2001I áuÏ
ÚÏaã† ‚ÔÔ’mÏ@åbÈßa ò‘ ÚÌ‘ µi �bj‹bé ÛÓÌÂ…æa ‹b»
@Caine et alN@H2003I ÛéaäÜ ¿Ï N�bÔèy „bÂÃˇa@„Ì®
ÛÔ‹Ïˇa ÚÏaã�‹a  ‡ �bj‹bé √bjmäa fi‡b…‡ €bÂË Ác ãÈƒ
LP~TYM ÛÔ’jnæa Û�iaã‹a Ûvè‰ˇa ÛÔ·ÿÏ P~VQM
⁄‹âÿ LP~UVM@„b…‹a fij’n‹aÏ@LP~VPM ÛÔ˜bÈÂ‹a ÚÏaã�‹aÏ
„Ìz›‹a åbÈu ‚Ô‘@„aáÉnéa Ác ∂g Íè—‰@sybj‹a äbíc
@|öÌÓ Ác ÊŸ∫ ¸jÂn‹a p˝Üb…‡@¿WarnerMBratzler
Û�iaã‹a @Ûvè‰ˇa ÛÔ·ÿÏ ÛÔ‹Ïˇa ÚÏaã�‹a ¿ ”˛nÇ˝a
äb’iˇa „Ì® ¿ „b…‹a fij’n‹aÏ ÛÔ˜bÈÂ‹a ÚÏaã�‹aÏ ÛÔ’jnæa
@Ruiz ∆y˝Ï @NkÔm6‹a Ù›» ESQ LSV LRT LSW äaá’∑
@Texture @Û’Óã† Ác @de Huidobro et alN@ H2005I
@‚õ’‹a @Û—ó‹ fi‘c �bÂÓbjm @pãÈƒc @profile analysis
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Developing a Locally Manufactured Equipment To Measure Sheep 
Meat Tenderness  as Correlated with Chemical, Physical and 

Sensory Evaluation
Abdulla, M.K., Jasim, A.A. & Amera M.S. Al-Rubeii     

Agriculture College, Baghdad University, Iraq

ABSTRACT
An equipment used to measure sheep meat tenderness was designed and manufactured similar to 

Warner-Bratzler shear force devices .The device measures cutting force of meat sample strips (10×1.3 cm 
longitudinal cross-section). Shear force was measured with stainless steel blade at shear angles 10°. The 
blade moves by hydraulic pressure on longitudinal axis of the meat muscle. Units of measurement appear 
as psi and were corrected by an equation to get the results as Kg units. 

Two types of sheep meat were used: The leg muscles of lambs at  6 months age and leg muscles of aged 
ewes at 6 years age to show the difference in meat tenderness, and the accuracy of the device. Many meas-
urements have been taken for comparison. The chemical parameters used were , myofibrillar fragmentation
index (MFI),protein solubility of myofibrillar protein and collagen content. The physical measurements
used were, fragmentation index (FI), water holding capacity (WHC) and fibers diameter. Sensory evalua-
tion of  flavour, juiciness, tenderness and overall acceptance for samples were carried out by a taste panel.

The results showed a positive significant correlation between the chemical, physical and sensory tests
with the shear force measured by the developed device.
 Keywords: Device, meat tenderness, sheep meat, chemical, physical, sensory evaluation.


