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5.1 ��
�������� 

5.1.1 ������������	�-���� (pH value) �
���� �!������� (meat colour) 
 �����������	�
����
����������������������� ��������������������������������

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

�#,���*'-���,�!��.�#�����/0-��1����,����#�����
�� 2%��������*��������
��1.�����/���� 

(anaerobic glycolysis) 3#3#�%*'-.���
� ���2#�%�� (lactic acid) ��
-����2#�%���,�3#�%�������� 

������������������!����
��#�#� ��
���1�'�
��������� /0-�����2%�%���!����������������

����*'-#�#����"�
�����!0����,����"#���4���� *������5	����!��%����%�& �������������$�� �1"����

���$�� 2#1"#�����$�� ����%�� ��%�2#���������������������1#�#�����
����%� (pH 7) ���� 

5.6-5.8 2#1 5.7-6.0 
���� 45 ��*'2#1 24 ?�-����"#��$�� %��#����� "��������������������

#�#����������%� �1���3#�"����%'����#�����
����'��
��5���?�%� (denature) 2#1�,@��'�

�	�����%������1��� �?�� ����������������	������#�#� �����0�/0����������/##&�#�����
��

���������%� ����0�����'���#�����
�� (myoglobin) *'-�,�?1��������� *���"���
���'#��A�1/'� 

�"#� 2#1.�����,� (pale, soft and exudative; PSE) �����������3����%�!����
������#���*���"��,�

���������
��*'-�'�	�
��%-��2#1.������*'-������!��3,�����
� 

 ������*�#�� ������������������!���#�����
��������#�#������%����
-��
��"#�����

$���	��*'- 45 ��*' (pH1) 2#1 24 ?�-���� (pHu) ����'����*����� 7.23, 7.19 2#1 7.16 #�#����� 6.43, 

6.40 2#1 6.38 ���	���#	������	� (T1) �#	��*'-.������#��!���!�� (T2) 2#1�#	��*'-.������#��!���

�"�'���-�� (T3) %��#����� ������������������*'-���.��2%�%�����������.���'��������@ 

 ����'!����
�� *���������'��
��������!���	�� ���*'-2����
�������������!����
�� (L*, 

lightness) ������������'2��!����
�� (a*, redness) 2#1������������'�"#
��!����
�� (b*, 

yellowness) �'!����
��*'-��"�
�3����%�����3#��
-������������%�	!���#�����
�� (myoglobin) *'-�'

�,�2��2%�%������.� 2#1���������5&�������������������������
�� (��@?��, 2553) 
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 3#���*�#�������������������!����
��.��������2%�%������*�����%���
-����'���*'��

��*	��#	��*�#�� ����������������'2��!����
���	���#	��*'-�?��#��!����"�'���-���'���%-��*'-�	����

�'����*����� 6.03 �����#	��*'-�?��#��!���!���'����,�*'-�	� (P<0.05) ���#����
��#	������	� (6.83 

2#1 6.13 %��#�����) 2#1��������������������'�"#
��!����
�������� ���#	��*'-�?��#��!���!���'

����,������#	������	� (P<0.05) ����'����*�����  9.82 2#1 8.72 2%�.��������2%�%���*�����%���
-�

���'���*'������#	��*'-�?��#��!����"�'���-������2"#���#����� /0-��'����*����� 9.52 �������3#�����

.!�������
��!���	���#	��*'-�?��#��!���!������2"#���#������'����&�/K�%&.!����,�*'-�	� /0-����

���������'�"#
���1������5&�������&�/K�%&.!�������
�� ����'����&�/K�%&.!�������
������1�'���

���������'�"#
����� (��@?��, 2553) 

 ���3#���*�#��*'-�#�����!���%���"�3#����#���������*�#��!�� Corino et al. 
(2008) *'-���'���*'������?����������#K�*��%1��� 2.5% ������#���'� 5% ����"���	�� �����

�#	��*'-�?����������#K�*��%1����'����&�/K�%&.!�������
���,��������#	��*'-�?����#���'� (1.89 2#1 

1.79 %��#�����) 2#1�'������������'�"#
���,����� (5.11 2#1 4.89 %��#�����) 2%�.��������

2%�%���*�����%� ���� Maoka et al. (2008) �����������
-����������Q��,#�� (0.01-0.5%) 2#1

2������.�/���# (0.05-0.5%) ���#� Red sea bream (Pagrus major) �����1�1��#� 98 ��� *��

�"���
���#��'������������ (lightness) ���-�!0����*	��1���!���������� ��
-����'���*'������#	��

����	� 2%�.��������2%�%���������'��������@*�����%� ���*���������!��������������'2�� 

(redness) 2#1������������'�"#
�� (yellowness) !����
���#� !�1*'-���*�#��!�� Lampe et al. 
(2006) .��+0�A����'���*'���	��*'-.�����!������&�#�& !�������'�"#
��2#1!�������'!�� �������
��

������!���	���#	��*'-.�����!������&�#�&�'������������!����
�� (L*) �,�*'-�	� (P<0.05) 2%�.����

����2%�%���*�����%�!��������������'2�� (a*) 2#1������������'�"#
�� (b*) /0-��"�3#!��2���

������*�#��!�� Carr et al. (2005) *'-����������������� (L*) !����
���	��*'-.�����!������&�#�& 

!������2#1!�����#'.���'����2%�%������*�����%� 
 

5.1.2 �����	�������"�#��!������� (chemical composition) 
���&��1���*�����'!����
�� .��2�� ����&�/K�%&����?
�� (moisture) ���%'� (crude 

protein) 2#1.!��� (fat) 3#���*�#������� �������&�/K�%&���%'����#�����
�������� 

(Longissimus dorsi) !���	���'����2%�%������������'��������@��-�*�����%� (P<0.001) ��������

�������&�/K�%&���%'����#�����
��������!���	���#	��*'-.������#��!���!������2"#���#������'���

�,�*'-�	� �
��'����*����� 21.12% ���#����
��#	��*'-.������#��!����"�'���-��2#1�#	������	� (20.53 
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2#1 20.13% %��#�����) 2#1���������������&�/K�%&.!������#�����
���������'����2%�%������

������'��������@��-�*�����%� (P<0.001) ����#�����
��������!���	���#	��*'-.������#��!���!���'

����,�*'-�	� ��
-����'���*'������#	������	�2#1�#	��*'-.������#��!����"�'���-�� ����'����*����� 

2.10, 1.84 2#1 1.67% %��#����� �����������&�/K�%&��%�	2"��.��������2%�%���*�����%���*	�

�#	�����*�#�� 

����1��������.!�������
������3#�������������.%��#'�/�.��&/0-������������.��

��%�� �/##&#��.���#K� �/##&�#�����
�� 2#1��
����
-�.!��� /0-���������.%��#'�/�.��&*'-%���1�������

�������
-�������.����/�.�/&*'-��
����
-��
-�U ��� VLDL ����������./�& lipoprotein lipase *'-3���

�/##&"#���#
���1�#��.%��#'�/�.��&.�����.!���2#1.��1����,����#�����
�� (�	A�'�&, 2547) 

/0-����3#���*�#�����	���#	��*'-�?��#��!����"�'���-�������#�����������'������.%��#'�/�

.��&%-��*'-�	� ��������0��'����&�/K�%&.!�������
��%-��*'-�	�%��.����� !����"�'���-���0��'2������*���"�

����1��.!�������
����%�&#�#� ����#������3#���+0�A�!�� Zawistowski et al. (2009) �����

������������������!����"�'���-�� (Oryza sativa L. indica) �'3#*���"��1���.%��#'�/�.��&��

�#����2#1%�� 2#1 LDL cholesterol #�#�2#1������#����������#��%���#���#����!��

"�,*�#��.�� Chen and Cheng (2006) ��������� VLDL 2#1 LDL �'"���*'-�����!����

���#��%���#2#1.%��#'�/�.��&*'-��������%��2#1.�������"�� .��1���������%���U!��

������� ����X��1����1�����/##&.!���2#1�#�����
�� 2#1������*�#��!�� Wilson et al. 
(2007) ��������2������.�/���#������#������� LDL 2#1 VLDL cholesterol 2#1���-�

������ HDL ��"�,2[���%��& 

5.1.3 ������� ���	$%���	��&���'�!������� (water holding capacity) 
 �������������������	������!����
���?��������*�������	�
����
�� �������������

����&�/K�%&����,@��'�����!�1��K����A� (drip loss) 2#1���*��#1#�� (thawing loss) ��������	��

�#	��*'-�?��#��!����"�'���-���'����,�*'-�	� ���#����
��#	��*'-�?��#��!���!��2#1�#	������	�

%��#����� !�1*'-����&�/K�%&����,@��'�����!�1��	��	� (cooking loss) !���#	������	��'����,�����

�#	��*'-.������#��!���!��2#1�#��!����"�'���-�� 2%�.��������2%�%���*�����%���*	��#	�����

*�#�� �����
��*'-�������	������.������1�'����?	��X-���,� /0-����������.����������1�������

%���?�� (��@?��, 2553; Lawrie, 1998) �������'��������������������	������!����
���'

����������5&�����������������-����!����
�� (Allen et al., 1998) 
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5.1.4 ����	�()���������� (shear force value) 
 ���2��%��3�����
���������*'-�?����?'������	��!����
�� (tenderness) ���%�� /0-�������������

���2���,��	� (maximum force) 2#1����#����� (energy) ���*�����������2��%��3�������#�����
��

�	��*'-3��������	��	�2#�� (%��) ������*�#������� ���2���5./�����2#12����-��.�/�

��#.���'3#%�����2��%��3�����
�� ����#�����
���	���#	������	� �#	��*'-.������#��!���!�� 2#1

�#	��*'-.������#��!����"�'���-���'���2���,��	�2%�����#�����*'-�?������%��3���.��2%�%������*��

���%� (P>0.05) 
 

5.1.5 �	���
��

����%������ (collagen content) 
 ��##����������
����
-���'-�����*'-�'����0� 20-25 ����&�/K�%& !�����%'�*���"�� ��.����

3��"��� ��1�,� ��1�,����� ��K�2#13��������#
�� (Bodwell and McClain, 1971) ������!��

��##����2#1���������!����
����
-���'-�����*'-"��"	���#	��!���������#�����
��2%�#1�#	���"����

��������#�����
�� (perimysium) �����4����������?�%����������"�'��!����
�� �����
��*'-�'������

��##����*'-#1#��.�� (soluble collagen) �,���
���1�'�����	�� ������
��*'-�'��������##����*'-.��

#1#�� (insoluble collagen) �,���
���1�'�����"�'�� ����1������1"&"�������.[����/'���#'� 

(hydroxyproline) /0-���������1����*'-���X��1����##���� (Greaser, 2009) 

 ���3#���*�#��������4����*������!����"��.��2�� �#	������	� �#	��*'-.������#��

!���!�� 2#1�#	��*'-.������#��!����"�'���-�� .���'3#%����������##��������
���	�� �#����
�

��������@*��� 2 ?����
�2���5./�����2#12����-��.�/���#.���'3#%����������##������

��
���	�� �����������##����*'-#1#��.��2#1#1#��.��.�� ���*�����������##�������*���"��

.��������2%�%���*�����%� *����'���
-�������������##��������
��!0����,�����4����*���������	 

�������%�&*'-�'���	����1�'��������##��������
�����������%�&���	���� (��@?��, 2553) 

����#���������+0�A�!�� Hill (1966) *'-*�����+0�A���������##�������#�����
��!���	��*'-�'

���	%����������� ���	�����	�����'��������##��������
�����������	�����	��� /0-�������

��##�����1���-�!0��%�����	!���	��*'-���-�!0�� 

5.1.6 ��	�	���������	� �� )��)  (sensory evaluation) 
 �����1����*����1��*���3��������5'�����1��������"�3,�*����?��%������	�
������ 

�����	�� (tenderness) �#�-� (odor) ��?�%� (flavor) ����?	��X-�� (juiciness) 2#1�������������� 

(overall acceptability) ����%�� �"��12��%��#��A�1*'-�������.�� ����'�12��%���2%�  1 �0� 9 /0-�
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"����0� ������������*'-�	�.����0��������*'-�	� (.�����&, 2545) ����,@��'�����!����
���1

#��	����*���
?�1!����"��2#1*���"���
���'�����	��#�#�2#1�'��?�%�����#� (Pelicano et al., 
2003) �������'�����'�4�����
-�U *'-���3#%�������1�����?�� ?�����"��*'-��%�&.����� ��+ 

���5	���� ����	
��`& 2#1�1�1��#��������K����A� (Ngapo and Gariépy, 2008) 

 3#���*�#���������
��������!���	���#	��*'-.������#��!����"�'���-���'�12������

�������,��,�*'-�	� *����'������
-���������
���	���#	��*'-.������#��!����"�'���-���'����&�/K�%&

���&��1���!��.!���%-��*'-�	������
-�������3#!�����2����-��.�/���#*���"��'����1��

.!�������
��#�#� �0��'�������,���������#	���
-� U �12��������?�%�!����
��������!���	��

�#	��*'-.������#��!���!�����������#	��*'-.������#��!����"�'���-��2#1�#	������	��#K����� ����

�12�����������	��2#1����?	��X-��!����
��������!���	���#	��*'-.������#��!����"�'���-��.��

2%�%�������#	������	� 2%��#	��*'-.������#��!���!���'�12��%-��*'-�	� ������+0�A�����#'����	��

����2"#��5�@�
??����
-� �?�����*�#��!�� Lampe et al. (2006) �������
���	���#	��*'-.�����!���

���&�#�&�'��?�%�2��������
���	���#	��*'-.�����!�������'�"#
��2#1!�������'!�� 2%�.���'����

2%�%������������!�������	�� ����?	��X-�� 2#1�������������� !�1*'-���*�#��!�� Carr 

et al. (2005) ����������	��2#1����?	��X-��!����
���	���#	��*'-.�����!������&�#�& !������ 2#1!���

��#' .���'����2%�%������*�����%� 2%��	���#	��*'-.�����!�����#'�'2�����������	��2#1����?	��

X-��%-������*�������#	�����*�#�� �������'����*�#��!�� Moreland (1971) �������
���	���#	��*'-

.�����!������&�#�&�'�����	��2#1���������������,�*'-�	� (P<0.05) ��
-����'���*'������	���#	��

*'-.�����!������ !���Qz��2#1!�����#' 

5.1.7 �	���
���
 �(�	�
�
�*(	�
��+�*	��%������ (cholesterol and triglyceride 

content) 
 ���#��%���#����.!���?���"�0-� *'-��������?������������
-��	�/##& ���������X���"	��

������1��* �����[��&���%���U *'-�����@�
�[��&�����+ �������'� ����?��������#
������' /0-�?���

�����2%�%��!����"��������.!��� (�	A�'�&, 2547) ������"��*'-�������%�&2#13#�%
��`&���

��%�&�*������ (��@?��, 2553) 

 ������+0�A����2������.�/���#*'-��1������� ferulic acid ester ��� triterpene 

alcohols �?�� cycloartenol (CA 106 mg%) 2#1 24-methylene cycloartenol (494 mg%) ����� CA 

������?���#��1������#��%���#2#1.%��#'�?��&.��&.�� �����������1�� CA *'-%�� *���"�����

�������������*�����!�����./�& cholesterol esterase /0-��������./�&*'-�#�� cholesterol ester ���� 
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free-cholesterol 2#1 free fatty acid /0-��1�,����.��1��*'-��
����
-���%�&2#1��%�&*'-.����� CA �1�'

���!�� endogenous sterol ��������-�!0�� *���"��1������#��%���#2#1.%��#'�/�.��&���#
��

#�#� (Rukmini and Raghuram, 1991) /0-�����#������3#���*�#��*'-������	���#	��*'-�?��#��

!����"�'���-������2"#���#������'���������#��%���#����
��%-��*'-�	� (P<0.05) �����	���#	��*'-�?�

�#��!���!������2"#���#������'���������#��%���#�,��	� ���#����
��#	������	� 

 ����.%��#'�/�.��& (triglyceride) "�
�.%���/�#�#'�/���# (triacylglycerol) ����

������1���*'-�����@!��.!��� 2#1�����#�����������*'-�'���*'-�	���������� �����
��*���"��

�1�,���K��1��.������
����
-�.!��� (�	A�'�&, 2547) 

 ���3#���*�#������� �	���#	��*'-�?��#��!����"�'���-������2"#���#������'������.%�

�#'�/�.��&%-��*'-�	� ���#����
��#	������	� �����#	��*'-�?��#��!���!������2"#���#������'

������.%��#'�/�.��&�,�*'-�	� (P<0.001) (0.62, 0.82 2#1 0.97 %��#�����) 3#���*�#��2����"�

�"K�����	��*'-�?��#��!����"�'���-������2"#���#������'����&�/K�%&.!���%-��*'-�	� ���3#�"��'������

.%��#'�/�.��&����
��%-�� /0-�������.%��#'�/�.��&�����'����2��3��%��������.!�������
�� (De 

Smet et al., 2004) �������'��������#������3#���*�#����.����1*�*'-.�����������������

����������!���/0-��'���2������.�/���#�,����1��� 1-5% ��������������#��%���#2#1.%�

�#'�/�.��&���#�����
���1���#�#�������'��������@ (Anitha et al., 2006) 

5.1.8 �����	,��!������� 
��� thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) �?�����%�����?'�����������/���?��!��

.!�������
��2#13#�%
��`&�����
�� �����������������{��������1"���� malondialdehyde (MDA) 

2#1 ���#1#�� thiobarbituric acid (TBA) (Irwin and Hedges, 2004) ����
��*'-��K����A�������2?�

��K�*'-�	�"
,�� 4 ��+��/#�/'�� "#��������%��2%��������#� 0-9 ��� 

���3#���*�#�� ����� ���*'- 0 !�������K����A���
���	�����#	��*'-�?��#��!����"�'���-��

2#1�#��!���!������2"#���#������'������"
�.��2%�%������ 2%����#	������	��'������"
��,�

*'-�	� (P<0.05) �����*'- 3 !�������K����A���
���	���#	��*'-�?��#��!����"�'���-���'������"
�%-��*'-�	� 

(P<0.05) �����#	������	�2#1�#	��*'-�?��#��!���!��.���'����2%�%������*�����%� ������"
���

�����K����A���
�������*'- 6 �������
���	���#	������	��'������"
��,������#	��*'-�?��#��!���!��

2#1�#��!����"�'���-������2"#���#�����%��#����� (P<0.001) ���*'- 9 !�������K����A���
���	��

�#	������	�2#1�#	��*'-�?��#��!���!��.��2%�%������ 2%���
���	���#	��*'-�?��#��!����"�'���-������
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2"#���#������'������"
�%-��*'-�	� (P<0.001) ���3#���*�#��������	���#	��*'-�?��#��!���

�"�'���-���'������"
�%-��*'-�	���
-����'���*'������#	������	�2#1�#	��*'-�?��#��!���!��  

*����'������
-��������#��!����"�'���-���'���2������.�/���#2#12���5./�������

�1����,� /0-����*������?����'�	�����%������%�������������/���?��!��.!��� (antioxidant) 

������2������.�/���#�'���������������%�������������/���?��.���'������%�����'�0� 10 

�*�� (Xu et al., 2001) �?����'�����2���5./�����*'-�'�	�����%������%������������	�,#����1.��

�'����� (Kaneda et al., 2006) ���3#���*�#��*'-.���"�3#����#������ Sáyago-Ayerdi et al. 
(2009) .��+0�A��0�3#!���������������	�� (Grape pomace concentrate) *'-�'2���5./�������

�1����,�*'-�1���%������ (0, 30 2#1 60 mg/kg) %�����"
�!��.!��� (TBARS) !�� chicken patties 

*'-��K����A�.����%,���K����
����2#1��	��	�2#�������1�1��#� 0, 3, 6, 13 2#1 20 ��� �������

���*'- 20 !�������K����A� chicken patties ���
����2#1��	��	�2#��!���#	��*'-����������	��*'-

�1��� 60 mg/kg �'������"
������	���
-����'���*'������#	��*'-�����*'-�1��� 30 mg/kg 2#1�#	��

����	�������'��������@*�����%� 
 

5.1.9 �����	����!���	�*!�)�%������ (fatty acid composition) 
 ���&��1���!�����.!������*�-�.�����
����%�& �����"@����� saturated fatty acid 

(SFA) 2#1 monounsaturated fatty acid (MUFA) ���� polyunsaturated fatty acid (PUFA) �'����

2��3����� ��.��%���2%� 2-30% !�����������.!���*���"�� *����'��������!�����.!���*��� 3 

?���!0����,�����4����%��� U �?�� ������5	& ��"�� 2#1?���!���#�����
�� ����%�� �����#'-��2�#�

!�����.!�������
���	�� �'3#��������������.!���*'-��#'-��2�#�����"�� ��
-������	������

��%�&��1���1��'-�� (monogastric) 2#1.���'���*�����!���	#��*�'�&����1���1�"�
����%�&��'���

��
��� (ruminant) �0�.�����������#'-��2�#�!�����.!�����
-��,��,�/0� (Rosenvold and Andersen, 

2003) �������'����.!���������3#%���#�-�2#1���	�����K����A� �����
��*'-�'���.!���?���.��

��-�%����,����������,��1���3#�"���
���'�#�-�*'-3����%�2#1���	  �����K����A����� 2%��������
�

���.!���?���.����-�%���1?��������������������"����2#1 ���.!����	�%����"#���#
��     

(��@?��, 2553) 

���.!���?�����-�%��"�
� saturated fatty acid (SFA) *'-���������
���	���
� palmitic 

acid (C16:0) 2#1 stearic acid (C18:0) 2%�.���'3#%������,�!0��!���1������#��%���#���#
�� 

(Kelly et al., 2001) ���.!���.����-�%���?����'-��"�
� monounsaturated fatty acid (MUFA) ����

��
�� 40% !��������.!���*���"������
�� .��2�� oleic acid (C18:1 n-9) �������.!���.����-�%��
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�?��/���"�
� polyunsaturated fatty acid (PUFA) *'-������
���	����1������� ���.!���?�����

����� 3 2#1 ������� 6 �������� 19 2#1 17% %��#����� ����'���2�1�������������!�����.!���

?���������� 6 %�� ������� 3 ����������� 4:1 (Enser et al., 2000) �������!����%�&�'����

�������%���.��������.!���?���*'-������� (essential fatty acid) ���.!���?��� oleic (C18:1) 2#1 

linoleic (C18:2) ���������#K��
?"�
�3#.�� �?�� ��-��"#
�� !������ ����%�� ����X��1 linoleic 

acid (C18:2 n-6) 2#1 �-linoleic acid (C18:3 n-3) �������%���%��������������1"& ���.!���?���

�
-�*'-�'�����������%����������?�� arachidonic acid, eicosapentaenoic (EPA) 2#1 docosahexaenoic 

(DHA) ��������������2#1?������.!���*'-������
���'����������5&������.!���*'-�����
?

��"����%�& 

 ��
��������!���	���#	��*'-.������#��!����"�'���-���'2�������������!�� SFA %-������

�#	������	�2#1�#	��*'-.������#��!���!��%��#����� 2%�.��2%�%���*�����%� �������!�� MUFA 

����
��������!���	���#	������	��,�*'-�	� ���#����
��#	��*'-.������#��!���!��2#1�#	��*'-

.������#��!����"�'���-��%��#����� (P<0.05) !�1*'-������� PUFA ���#	������	�%-��*'-�	� ����

�#	��*'-.������#��!����"�'���-��2#1�#	��*'-.������#��!���!���'������� (P<0.05) ��
-��������

��������1"���� PUFA:SFA ������#	������	��'�������%-��*'-�	� (P<0.05) !�1*'-.��������

2%�%����1"�����#	��*'-.������#��!���!��2#1�#	��*'-.������#��!����"�'���-�� ����'����*����� 0.40, 

0.52 2#1 0.54% !�����������.!���*���"������
�� %��#����� �������'���
���	��!���#	��*'-

.������#��!����"�'���-���'��������1"���� n-6:n-3 %-��*'-�	� ���#����
��#	��*'-.������#��!���!��

2#1�#	������	��,�*'-�	� ����'����*����� 8.52, 10.9 2#1 15.0% !�����������.!���*���"����

��
�� ������+0�A�!�� Lampe et al. (2006) ������	��*'-.�����!������&�#�&�'������ PUFA %-��*'-�	� 

!�1��'������'������ SFA 2#1MUFA �,�*'-�	� (P<0.05) ��
-����'���*'������	���#	��*'-.�����

!�������'�"#
��2#1!�������'!�� �������'����*�#��!�� Carr et al. (2005) ����������� 

SFA 2#1 MUFA !����
���	���#	��*'-.�����!������&�#�&�'2�������,������#	��*'-.�����!������2#1

!�����#' 2%�.��������2%�%���*�����%� 


