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.7�8��#���������������������&� 9�� �!� �	�8"�:�� ��"�������
'�� �*��	��

�$
��
��������� ����������
&���������������;�����'�
��'�� x ���!��
;����
 (50:50%) ���   
����'�
��'�� ���/�$����������������#��"�� (������������/
!����'�
 /B$� 
B9$��� ����;�	�� 
(Paspalum plicatulum) �������C���� ������ �%$*���B���$
/
#� ��" 1.5% ���
�E�B
	��	* ���            
�7��#��"�� (#����������#��B9$��� ����;�	�� 
�
 8 )	�*!��/*	
 ������ �%$*���B���$
/
#� ��" 
1.5% ���
�E�B
	��	*) !%�/)$�����.�;$ �	
��
�� 20 �	* ������#����" 12-13 �%'�
 &	%�����$�.7�8���� 
2 x 2 �I��������/
��
����%�������������% �#J
�*�� 180 *	
 &��
	�
&7��������������
�
���
� �
)	�
�� 6 �	* ��L����'��.7�8��	�8"�:�������"�������
'�� �����.7�8���*�� ����;������
#� ��"���� 
(%$�����B���$
����*������'�
��'����'���E�
*"/
B
�*���	�/*	
 (349.99 �#���������
�	� 296.76 ��	�/�	*/*	
) �)�
�%��*�	�#� ��"���� 
(%$�����B��B��� (938.45 �#����������	� 754.34 
��	�/�	*/*	
) (P<0.05)  ���(�������E�/B$#� ��"���� 
��B���$
 �����B��B�����'���E�
*"/
B
�*�
��	�/��. 
�E�B
	��	*0.75/*	
 ��������	
 (P>0.05)  �	��
�����%�����*�� 180 *	
 ����;�������	������
�� �!��Q����%��*�� (72.47 �#����������	� 56.85 ��	�/ *	
) �����#��� �� ���/
����#����
��B���#J


�E�B
	��	*%��*������'�
��'�� (10.51 ��� 13.73 P<0.05) ��'��� &��"��7��	�8"����:�� ��*��          
����;���� ��
�E�B
	�:�����
 ����*������'�
��'�� (14.51 ��� 11.89 ��.; P<0.05) �������	������	
��

���#��
�:C
�
:�����
 �#��
�:C
�
�
'���%� ����#��
�:C
�
�	
(����������	
 (P>0.05) �E�B�	���"���	� ���
����������
'�� ��*���*�������������	
��
(�������E�/B$��$���
'�� ��$���
'���	

�� (Longissimus 
dorsi) ��$���
'�� Biceps femoris �����$���
'�� Triceps brachii  �������/
���� CIE ��������	
 (P>0.05) 

��&��
�� �*�������������	
��
�	�(�������E�/B$��$���
'�������)
 %���������;9����
�E�B
	�B�	�/B$
�*���$�
��������	
 (P>0.05) �E�B�	��������	%���
 ��*����$���
'���	

���������;������������ 
�	%���
��E��*������'�
��'�� (2.45 �#����������	� 2.95 ��.; P<0.05) ����*�������������	
��
(����            
���E�/B$��$���
'��  B.  femoris  ��� T.  brachii  ���������	%���
��������	
 (P>0.05)  �	��
��!%���$���
'��                   
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B.  femoris  ���������	%���
��;�/
)�*� 4.87 �7� 5.40 ��. �"������$���
'�� T. brachii ���������	%���
��;�
/
)�*� 4.89 �7� 5.16 ��. �����*����$���
'���	

���������'�
��'�����*��B
�������� (��:��� 
����*�� (P<0.05) ������
�%�����$
/���$���
'��/B9��*������;���� (P<0.05) �"������$���
'��         
T. brachii �������'�
��'���	����*��B
�������� (��:�������*����$���
'����*
�%��*�	
������
�;���� (P<0.01) �����$���
'�� B. femoris ��� T.  brachii  �������	������	
��
���
�%�����$
/�        
(����������	
 (P>0.05)  

/
���������
#������������  �*�������������	
��
(�������E�/B$��$���
'���	

��
���������#��
�:C
�
�*��)'�
 !#���
 #� ��"#� ��"������&
�	��B�% ���#� ��"������&
��������
(%$��������	
 (P>0.05) �����$���
'���	

���������;������#� ��"(��	
 ���#� ��"�����������  
(1.35% ��� 31.80 ��./�
'�� 100 ��	�) �;��*������'�
��'�� (1.09% ��� 26.97 ��./�
'�� 100 ��	�) 
(P<0.05) �"������$���
'���	

���������;����  ��#� ��"��%(��	
(��� ���	*)
 %�) ��%���*�;��*�� 
(P<0.05) �����#� ��"��%��� !
(�:�
 (�!:� *:�
 ���Ig
 �����
�
 �;��*����$���
'����*
�%��*�	

��
�������'�
��'�� (P<0.05)  �E�B�	���$���
'�� B. femoris ��*����$���
'����*

���������'�
��'����
�#��
�:C
�
�*��)'�
�;��*������;���� (76.20 �#����������	� 75.14%; P<0.05) ������#��
�:C
�
!#���

��E��*������'�
��'�� (21.36 �#����������	� 22.51%; P<0.05) 
��&��
�� ��$���
'�� B. femoris ������
�;�����������������7��#��"����#� ��"��%(��	
(��� ���	*)
 %�) ��%���*�;���% (P<0.05) �"������$���
'��
��*

���������'�
��'��������������#��"�� ��#� ��"��%(��	
(��� ���	*)
 %�) �:$�
#� ��"�;������% 
(P<0.05)  �E�B�	����
#�����������������$���
'�� T.  brachii  ��*���*�������������	
��
(������  
�E�/B$��$���
'����*

�� ���#��
�:C
�
�*��)'�
���!#���
 #� ��"������&
�	��B�% ���������&
���
�����(%$��������	
 (P>0.05) �����(��C��� ��$���
'�� T. brachii �������'�
��'���������������7��#��"��
��#� ��"������������;���% (30.15 ��./�
'�� 100 ��	�) ������� �'� ����;���� ������������             
�7��#��"�� (26.71 ��./100 ��	�) ����;����������������#��"�� (25.57 ��./�
'�� 100 ��	�) ������
�'�
��'��������������#��"�� (24.65 ��./�
'�� 100 ��	�) ����E�%	� (P<0.05) �	��
����$���
'�� T. brachii ���
����'�
��'�����������/
����������������#��"����#� ��"��%(��	
� ���	*�;��*�� (P<0.05) 
��&��
��
�*�������������	
��
�����������������	������E�/B$��$���
'�� B. femoris ��� T. brachii ��#� ��"��%
��� !
��������	
 (P<0.05)   

�E�B�	��*������������������������� ��*������������������7��#��"����#� ��"���
� 
(%$�����B���$
 (347.23 �#����������	� 299.54 ��	�/�	*/*	
; P<0.05) �)�
�%��*�	
�	���B��B��� 
(928.83 �#����������	� 763.96 ��	�/�	*/*	
; P<0.05) ����*��������������/
����������������#��"�� 
����*�������������������������(�������E�/B$#� ��"���� 
(%$�����B���$
 �����B��B���/

B
�*���	�/��.
�E�B
	��	*0.75/*	
 ��������	
 (P>0.05) �	��
�����%�����*�� 180 *	
������.7�8� ������
����������7��#��"�����	�������� �!��Q��������*�����������������#��"�� (72.78 �#����������	� 56.54 



 & 

��	�/*	
; P<0.05) �*��	���	���#��� �� ���/
����#����
��B���#J

�E�B
	��	*%��*�� (10.05 �#���������
�	� 14.20; P<0.05) B��� &��"��7��	�8"����:�� ��*������������������7��#��"����
�E�B
	��	*B�	��%
��B�� 
�E�B
	�:�����
 (14.13 �#����������	� 12.28 ��.; P<0.05) ���
�E�B
	�:����C
 (13.58 
�#����������	� 11.12 ��.; P<0.05) �;��*�����������������#��"�� (P<0.05) ���:��������(%$&�����������
����7��#��"��������#��"�����#��
�:C
�
:��(����������	
 (50.46 �#����������	� 51.32%; P>0.05) 
�*��	���	����#��
�:C
�
�
'���%� (70.28 �#����������	� 70.09%; P>0.05) ����#��
�:C
�
���%;� (17.98 
�#����������	� 17.49%; P>0.05) (����������	
 ���:��������������/
�����������������7��#��"����
�#��
�:C
�
�	
��E��*��:��������������/
����������������#��"�� (5.74 �#��������� 8.17%; P<0.05) 
��'��� &��"��7���"���	� �������������
'�� ��*����$���
'���	

�� ��$���
'�� B. femoris ��� 
��$���
'�� T. brachii ���������������/
����������������#��"�����(��#��"��������� L*, a* ��� b* 
(����������	
 (P>0.05) �*��	���	�(�������E�/B$��$���
'�� (�	�����)
 %) ���������;9����
�E�B
	�B�	�   
���/B$�*���$�
�����	
 (P>0.05) ���(�������E�/B$��$���
'���	�����)
 %���������	%���
��������	
 
(P>0.05)  �*��	���*��������������������������	�(�������E�/B$��$���
'�� B.  femoris  and T. brachii   
���
�%�����$
/�����*����*���:��
!������
��������	
 (P>0.05) �E�B�	����
#������������ ��*��
��$���
'���	

��������������������#��"�����#��
�:C
�
�*��)'�
����#��
�:C
�
(��	
 (75.51 ��� 
1.35% ����E�%	�) ����*������������������7��#��"�� (74.62 ��� 1.19%) ������#��
�:C
�
!#���

$���*��
��$���
'����*
�%��*�	

���������������������7��#��"�� (22.02 �#����������	� 23.04%; P<0.05)     
�����(��C��� �*����������������������������(�������E�/B$��$���
'���	

�� �����$���
'��           
B.  femoris ��#� ��"������&
�	��B�%��������	
 (P>0.05) �����$���
'���	

�� ��$���
'�� B. femoris 
��� T. brachii  ������������������#��"����#� ��"������&
��������(%$����*�� (P<0.05) �E�B�	�
#� ��"����������� ��*����$���
'���	

��������������������#��"����#� ��"�����������
����*����$���
'����*

���������������������7��#��"�� (P<0.05) �"������$���
'�� B. femoris ���          
T. brachii ������������������#��"����#� ��"�������������E��*����$���
'���������'�
��'�� 
(P<0.05) �*������������������������������E�/B$��$���
'�������)
 %�	�����)
 %��#� ��"��%(��	

)
 %� ���	*  ��%(��	
(��� ���	*�) ��%���*  ��%(��	
(��� ���	*�) �:$�
  �����%��� !
��������	
 
(P<0.05)  
     ��'��� &��"��7��$
��
/
������������ ��*���������������;��������7��#��"����
�$
��
/
����������	��B�%�;������% (3,443.69 ���/�	*) ������� �'� �������������;�������#��"�� 
(3,349.50 ���/�	*) �������������'�
��'������7��#��"�� (3,130.41 ���/�	*) ����������������'�
��'��
���#��"�� (3,086.12 ���/�	*) ����E�%	�  B��� &��"��Q����$
��
����	
��
��������B�� ��*��     
�������������;��������7��#��"�����$
��
����	
��
��������B���;������% (2,627.82 ���/�	*) ������� 
�'� �������������;�������#��"�� (2,450.69 ���/�	*) �������������'�
��'������7��#��"�� (2,355.42 



 Q 

���/�	*) ����������������'�
��'�����#��"�����$
��
��E������% (2,224.60 ���/�	*) ����E�%	� �E�B�	�
�������
&�������������� ��*���������������;��������7��#��"��/B$�������
�	��B�%� %��

$�������% (-223.69 ���/�	*) ������� �'� �������������'�
��'������7��#��"�� (-410.41 ���/�	*)      
�������������;�������#��"�� (-539.00 ���/�	*) ����������������'�
��'�����#��"��/B$
�������
��E���% (-666.12 ���/�	*) �����'��� &��"��7��������
��'��B	��$
��
����	
��
��������B�� 
��*�� �������������;��������7��#��"��/B$�������
�	��B�%�;������% (280.18 ���/�	*) ������� 
�'� �������������'�
��'������7��#��"�� (132.58 ���/�	*) �������������;�������#��"�� (123.31 
���/�	*) ����������������'�
��'�����#��"��/B$�������
��E���% (14.87 ���/�	*) 
 
 



 � 

Research title  Effects of Breeds and Rearing Systems of Goats on Growth Performance, Physical 

  Properties, Chemical Composition and Microstructure of Muscle 

Authors  Chaiyawan Wattanachant1, Saowakon Wattanachant2 and Wanwisa Ngampongsai3 

Research code NAT 49039 

 

Abstract 

Growth performance, carcass characteristics, production costs and economic return 

from rearing Anglo-Nubian x Thai Native (50:50%) (ATN) and Thai Native (TN) goats under intensive 

(goats were kept in a pen and fed ad libitum Plicatulum grass plus concentrate supplementation at 1.5% 

of live weight per day) and semi-intensive systems (goats were grazed in a Plicatulum (Paspalum 

plicatulum) pasture for 8 hours/day plus concentrate supplementation at 1.5% of live weight per day) 

were studied. Twenty male goats of each breed at about 12-13 months of age were allotted into a 2 x 2 

factorial in a completely randomized design and raised for 180 days. At the end of the experimental 

period, six goats per treatment combination were randomly sampled and slaughtered for carcass 

characteristic and meat quality studies. From the results, the ATN goat consumed higher concentrate 

(349.99 vs. 296.78 grams DM/head/day; P<0.05) and roughage (943.45 vs. 754.33 grams DM/head/day; 

P<0.05) than the TN goat. However, based on metabolic live weight, the DM intake of concentrate and 

roughage diets of both breeds did not show any significant difference (P>0.05). During 180 days of 

experimenting, the ATN goat achieved significantly higher average daily gain than the TN goat (72.47 

vs. 56.85 grams/day; P<0.05). In addition, this breed type had a better feed conversion ratio than that of 

the TN goat (10.51 vs. 13.73; P<0.05). After slaughter, the ATN exhibited heavier warm carcass weight 

than the TN goat (14.51 vs. 11.89 kg; P<0.05). Nevertheless, both breeds showed similar warm carcass 

percentage, lean percentage and fat percentage (P>0.05). Considering the physical properties, it was 

indicated that breed differences had no effect on colour (CIE system) of the loin (Longissimus dorsi), 

Biceps femoris and Triceps brachii muscles (P>0.05). Breed differences did not show any effect on the 

cooking loss percentage of loin, B. femoris and T. brachii muscles. In terms of texture characteristics, 

the loin muscle of the ATN goat had lower shear force value than the TN (2.45 vs. 2.95 kg; P<0.05). 

Nevertheless, breed difference did not showed any effect on the shear value of each B. femoris and       

T. brachii muscles.  The shear force value of B. femoris was in the range of 4.87 to 5.40 while this value  
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of T. brachii muscle was in the range of 4.89 to 5.16 kg. Considering the microstructure of muscle, each 

loin and T. brachii of the TN goat had thicker perimysium than that of the ATN goat (P<0.05). 

However, breed differences did not show any effect on the thickness of perimysium of B. femoris 

muscle. Loin of the TN goat presented larger muscle fibre diameter than that of the ATN goat (P<0.05). 

Fibre diameter size of each B. femoris and T. brachii was not affected by breed (P>0.05).  

  In terms of chemical composition, breed differences did not showed any statistical 

difference on moisture and protein percentages, total collagen and soluble collagen contents of loin 

muscle (P>0.05). But loin muscle from the ATN contained higher fat percentage (1.35 vs. 1.09%; 

P<0.05) and contained higher cholesterol content (31.80 vs. 26.97 mg/100 grams meat; P<0.05) than the 

TN goat. Loin of the ATN goat was higher lysine, isoleucine and phenylalanine contents than that of the 

TN goat. However, B. femoris muscle of the TN goat contained higher moisture percentage (76.20 vs. 

75.14%; P<0.05) but had lower protein percentage than the ATN goat (21.36 vs. 22.51%; P<0.05). The 

B. femoris muscle of the ATN reared under semi-intensive system had the highest mono-unsaturated 

fatty acid (P<0.05) while B. femoris muscle of the TN goat reared under intensive system showed the 

highest content of poly-unsaturated fatty acid (P<0.05).  Breed differences did not have any effect on the 

moisture and protein percentages, total collagen and soluble collagen contents of the T.  brachii of goat 

(P>0.05). However, the T. brachii of the TN goat reared under semi-intensive system contained the 

highest cholesterol content (30.15 mg/100 grams meat) followed by the ATN reared under semi-

intensive system (26.71 mg/100 grams meat), ATN reared under intensive system (25.57 mg/100 grams 

meat) and TN reared under intensive system (24.65 mg/100 grams meat) (P<0.05). In addition, the T. 

brachii of the TN reared intensive system contained the highest saturated fatty acid content (P<0.05). 

The difference of breed and rearing system influenced the content of amino acid of each loin, B. femoris 

and T. brachii muscle (P<0.05). 

In terms of the rearing system, goats reared under semi-intensive conditions consumed 

a higher amount of both concentrate (347.23 vs. 299.54 grams DM/head/day; P<0.05) and roughage 

(928.83 vs. 763.69 grams DM/head/day; P<0.05) than goats reared under the intensive system.              

In addition, goats reared under the semi-intensive system achieved better live weight gain (72.78 vs. 

56.54 grams/day; P<0.05) and had better feed conversion ratio (10.05 vs. 14.20; P<0.05) than those 

reared under the intensive system. After 180 days of experimenting, goats reared under semi-intensive 

system achieved better average daily gain (72.78 vs. 56.54 grams/day; P<0.05) and had better feed 

conversion ratio (10.05 vs. 14.20; P<0.05) than those reared under intensive system.  In addition, rearing 

goats under semi-intensive system resulted in significantly heavier warm carcass weight (14.13 vs. 
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12.28 kg; P<0.05) and chilled carcass weight (13.58 vs. 11.12 kg; P<0.05) than those reared under the 

intensive system. Nevertheless, both rearing systems had similar warm carcass percentage (50.46 vs. 

51.32%; P>0.05), lean (70.28 vs. 70.09%; P>0.05) and bone (17.98 vs. 17.49%; P>0.05) percentages. 

Goats reared under the semi-intensive system had lesser fat percentage in carcass than those reared 

under the intensive system (5.74 vs. 8.17%; P<0.05). In terms of physical properties, goat reared under 

intensive and semi-intensive systems had similar colour profile (L*, a* and b*) of loin, B. femoris and T. 

brachii muscles (P>0.05). Rearing system did not effect cooking loss percentage and shear force value 

of loin, B. femoris and T. brachii muscles (P>0.05). In addition, rearing system did not show any effect 

on the thickness of muscle fibre diameter and sarcomere length of B. femoris and T. brachii muscles 

(P>0.05). Considering chemical composition, loin muscle from goats reared under intensive system had 

significantly more moisture percentages (75.51 vs. 74.62%; P<0.05) but had lesser protein percentage 

(22.02 vs. 23.04%; P<0.05) than the loin from goats reared under semi-intensive system. The difference 

of rearing system did not show any effect on total collagen content of the loin and B. femoris muscles 

(P>0.05) while the loin, B. femoris and T. brachii from goats reared under intensive system had 

significantly higher soluble collagen content than those reared under semi-intensive system. The loin 

muscle from goats reared under intensive system had higher cholesterol content than loin muscle from 

goats reared under semi-intensive system (P<0.05). Nevertheless, the B. femoris and T. brachii muscles 

from goats reared under intensive system had lesser cholesterol content than muscles from goat reared 

under semi-intensive system (P<0.05). The difference of rearing system reflected in differences of 

saturated-, mono-unsaturated- and poly-unsaturated fatty acid contents and amino acid content (P<0.05).   

Considering production cost, rearing ATN under the semi-intensive system showed 

the highest production cost (3,443.69 Baht/head) followed by rearing ATN under the intensive system 

(3,349.50 Baht/head), rearing TN under the semi-intensive system (3,130.41 Baht/head) and rearing TN 

under intensive system was the lowest (3,086.12 Baht/head).  However, considering cost of live goat 

and feed consumption, this study indicated that production cost of rearing ATN under the semi-intensive 

system was highest (2,627.82 Baht/head) followed by rearing ATN under intensive system (2,450.69 

Baht/head), rearing TN under semi-intensive system (2,355.42 Baht/head) and rearing TN under 

intensive system illustrated the lowest (2,224.60 Baht/head). In terms of economic return, when 

subtracting total cost of production, rearing ATN goat under the semi-intensive system showed a little 

negative economic return (-223.69 Baht/head) followed by rearing TN goat under the semi-intensive 

system (-410.41 Baht/head), rearing ATN goat under the intensive system (-539.00 Baht/head) and 

rearing TN goat under the intensive showed the worst economic return (-666.12 Baht/head). However, 
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when calculating the economic return over cost of live goat and feeds, this study indicated that rearing 

ATN goat under semi-intensive system gave the best economic return (280.18 Baht/head) followed by 

rearing TN goat under the semi-intensive system (132.58 Baht/head), rearing ATN goat under the 

intensive system (123.31 Baht/head) and rearing TN goat under the intensive (14.87 Baht/head) system. 
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������������	��������������
����� �	���!� "�#���$���"���	 �
�� �

��
�	���!��	
	��
������%�&�'(��$��"� �&��)� ����������"�*+�� ���,� �����	!��$�����#�����	�(��	���
*�,�	����� "���"����*+�� ���%-�&����%�&�'.+",	��,���$� �	����%�&�' (2551) �4)��$����	�4���,�5       
�.�. 2546 �	�������� �#�����	�(��	����� �, 213,917 &�� �&����5 �.�.2550 (5 �5 &����) �	����
���� �	�(��	��� 444,774 &�� �$�� �#�������"�*+������5 �.�. 2546 -+, 51.9%  �&����5 �.�. 2551 
�#�����	�(��	���*�,�	�������?$?,�4?�� 374,029 &�� �&��	�(��	���%����4@�*�,�	���� 
-A��? ��,�?�
	��
�������������� "
���&� (140,939 &�� 4	����$��B� 37.7%) �$��C���� ��	�? ��,���
���������� "��,4��$��&&��  ��?� �	�D���% %&A? %,*?� �?����?�, (�	����%�&�', 2552) .+",%�$�?��,��

E?��	�+�F�*�, %��� �	&� (2528) � "%	�������	
	��
���������%����4@���A����?����	�(�(�� "��
-��
��%����%?���?��	�(�(�� "�������A�������� "��,4��$(���$�
���&�  ������� � ��,� 	��,���������
����
	��
���������*�,�	�������-
���( ��?���H	������"����*+�� (Dhanda et al., 2003b) 
 %#�4	�
	�

��	�? ��,������	��������
�,��B�4?��	�

 (
�@�%	��, 2546)       
�&���	�? ��,���%����4@���B���	�? ��,�

�?����4��������?)�4@��&��D		�(�&�� "� ��A���%��������
&��4	��� "%�D�	!� �$��������
��� ��F&	�	
�,	���$��	�
�	�,�?���O����	�? ��,����4�$ *+�� �$�
��	%	��,�	,�	���� "-A�?��F!���%��*�,����?�� ��	�?A�4@�����D�'$ %#�4	�
�(�����	�? ��,��� (���(��, 
2 5 4 7 )  ��� , � � � � �� � 	 �� �� � � � " � � �� 
�� �D�' ���� " � 4� � �%�%# � 4	� 
� � 	 � ? � � , ��
 �� �&� * � ,
�4������?��%,*?���	���	' �$�*��%	����� ���?A�E%���������,-��,��?�A�
 �� 50% � �����4���
%#�4	�
�? ��,��H�	'�� "� ��	��$��	��B�����,$   %��������������,���� �����4���%�%#�4	�
�? ��,��
%
��(�
�  (%��� �	&�, 2528) *!�� "  D#�	, �?��!� (2545) 	��,����� 
���&�%
����	�? ��,��%-�� 
�����.+",� ��	��$��	�

�	�! & ���?A�E%� 50% 
�	' x 50% ��������, � ��	��	�@�&�
�&� "$ ����        
���?A�E%� 50% ��,��?�A�
 �� x 50% ��������, �?������������,   
 ���"�����	!�E?��	��	�@�&�
�&� "� &��?��F!�.�� ��	�(�� �?��!� (2533) �$��+�F�
��	 �
�� �
��&	���	��	�@�&�
�&*�,���	�����������,� "�? ��,���

�	�! & (intensive) �
��� ���	��� 
(���� 10 �$���) ���EA�� ��&	���	��	�@�&�
�&%A,� "%�$ 	�,?,����� ������EA�&�� �?��������� � 
&��?#�$�
  �$�������,%���?������� �����&�&��,������	�"�,���	'�.)�&'.�� %�$�?��,��
E?��	�+�F�
*�,  Pralomkarn �?��!� (1990) � "�+�F��� "����
?��F!�.��*�,�����������,� "� ��	��$��	� "$  (� ��	
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-������D�  C $���. � �%	����4�	*���%	�� �?�� ��#�4����C? "� 15.1 ��.) ��	 �
�� �
��
������D�'�$ �����
� "�? ��,��%
��(�
�� "� ��	��$��	���$  (�? ��,��(�
��

�?������,4@��&��D		�(�&� �?�� ��#�4���
�C? "� 15.2  ��.) �$��
��� ������,%�,�?���� ���	'�.)�&'.������&�&��,��� (45.7 �� �
��
 45.1% 
&��?#�$�
) *!�� " Pralomkarn �?��!� (1991) 	��,����� �����������,�?����?A�E%���������,-��,
��?�A�
 �� 50% ���EA� � "�? ��,��%-�� ������ ���	'�.)�&'.�����"�4����#�4���%�",&����,��� (empty body 
weight) ����&�&��,��� (58.1 �� �
��
 57.1% &��?#�$�
)     
 ���,�*�,��!
�������  .+",��B�E?	��*�,��!?��F!��?���!%�
�&�*�,������ "�� "��*��,
��
����&��,��	*�,EA�
	��
��?������4���%�%#�4	�
��	��		A�  (Warriss, 2000) .+", Addrizzo 
(2002) �4�*��%	����� ����������B������%�&�'� "� �	���!�*���&"#������������-+, 50-65% �?�&"#������������� 
(lamb) 42-59% ��������������������,� �	���!�	$�*���(��$��"�&��&"#������������� (�����?������� 4��,
&�$) 	���?� 40 ���"���	 �
�� �
��
��������?������%��	   ���"�����	!�-+,�	���!���?%�&�	�?���������� 
Pond �?� Maner (1984) 	��,�������������� �	���!���?%�&�	�?�	���!	���?� 76 ��.% .+",%A,����
������� ������?� �?��������� (70 ��.%) �?������%��	 (60 ��.%) �&�����,�	�)&�� ����������������� 
�	���!���?%�&�	�?%A,������������?�%��	 �&����"�,������������*���&#����� �?�� �	���!�	$�*���
��"�&����������������� �����%��	 �?���������   $�,���� EA�� "
	��
����������+,� �����% "�,� "����B��	��*���
��$&�����%���?��$&"#�������	
	��
�������� �����%��	 �?��������� ���������� ����������,� �	���!D�&�
�4?)� %�,��%  ��,�$, ���&%�. �� �?���&����
 1 %A,������������ (Addrizzo, 2002)  ��",����������     
����������,� �	���!�	$�*���%�����(��$�������-6 (ω-6 polyunsanturated fatty acid) &"#����������%�&�'
�� ��������,(��$��"� (�(�� �� �?����)  $�,�������������+,��
�$������B������%�&�'%�*
�� (healthy meat) 
(Casey, 1992; Dhanda et al., 2003b) 
 ���"�����	!�-+,��	���	�
*�,EA�
	��
� Miller (1999) �$��#���	�+�F�-+,�j&��		���	
���	�
����������	 �
�� �
��
�������*�,�?���&������,EA�(����%4	�k���	��� �$��
��� EA�(���4���	
���	�
&������������B�����,$ �?�����&�&��,����������  ��	���*������������������������� %#�4	�

��	�+�F����	������� Pralomkarn �?��!� (1994) �$��+�F��� "����
��	���	�
����������������, �?�
?A�E%���������,-��,��?�A�
 �� 50% �$��$�	��,����� EA�&	��(������
�����&�&��,�� "����
	%(�&� 
�?�"� �?���	���	�
�$�	��&�������� "�$���������������, �?�?A�E%���������, x ��,��?�A�
 �� *!�� "
E?��	�+�F�*�, Intarapichet �?��!� (1994) �
�����&�&��,���	�"�,	%(�&�*�,����������������,  
���EA� �&�����	��m��������������EA�� �?�"�E�$��&�  $�,���� �����&�� "� &����������������� "��*��,��
������

�����&�������B�4?�� ��"������ "��*��,��
��������?������������*�,�&�?���4	���?���(� (%��� �	&�
, 2528) �&���$�$��� "%#���@� "%�$ ��� ����������B������� "EA�
	��
������%��%���	-
	��
��$� .+",&��,���
�����%��	�?��������.+",� *���#���$�� "����
�����(�"�����%��4	������� (Casey, 1992; Casey et al., 2000; 
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Dhanda et al., 2003b)   
 ��+", ����������������-A��?������,�����B������%�*
��  �&������		�
	�����%�	�
���
��	�+�F������� "�� "��*��,��
��!
��*�,�����������(�,?+���,� ������� �#��4�*�$*���A?����k���� "����

��������%#�4	�
%��
%����?�%�,�%	����	
	��
������������	������� 	�����,*�$*���A?����k��
%#�4	�
��	��O����!
��*�,��&-�$�
�����������"���	��		A����(�,��&%�4�		���4�	*�,�	����    
�#��4�&��,�����*���A?*�,&��,�	���������,��,.+",E?��������&	,���   $�,������
��������
��� "EA�
	��
�
��������	��������#�?�,&�"�&���?��4�����%#���@&����!
��*�,�����%�&�'� ".�����
	��
� 	�����,����
&��,��	�����%�&�'��!
��$ ���"��(���B���4�	��	& ���,�?���%#�4	�
�$��������%�&�'�5�� "�#�?�,�	�%

��@4��� "����
�	��*�4��$��  �$���������?�� "� ��@4���	����no��*�,%�	�?4�4����?�%�	         
H�	'��? �  �?��$�����������?������%��	� "� �	���!�	$�*�����"�&��������������� E?$ &��%�*
��
*�,EA�
	��
�  	�����,����������,���� *���#���$� "�� "��*��,��
�����(�"���,��%��  �+,%���	-�#�����O��
�4���B���&-�$�
%#�4	�
��&%�4�		���4�	p�?�?� "	�k
�?� ���
��%�,�%	��$���  ����4&�E?$�,�?��� 
EA�������4)���� � �����#���B�� "��&��,�+�F�-+,E?*�,���D�'��� (�?����(������������,�?����?A�E%�
��������, x ��,��?�A�
 �� ��	��� EA������? ��,�������,��	�4?��) �?�	�

��	�? ��, (�

�	�! & �?�
�? ��,�

�+",�	�! &) � "� &��%�		-
����	�&�
�& ?��F!�.�� �,�'�	���
��,���   ��!%�
�&��?�
��	,%	��,	�$�
��?
��*�,�?�������� ���"��#�*���A?� "�$����(�����	%�,�%	���?���O����	�? ��,���*�,
�	���� 	�����,�(���B�*���A?����k��%#�4	�
��	%���?����"���	������(�,?+�&���� 
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���
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1. �+�F�-+,E?*�,���D�'�?�	�

��	�? ��,���� "� E?&��%�	-
����	�&�
�&*�,����?�
E?&�
�����,��	Fk��� 

2. �+�F�-+,E?*�,���D�'�?�	�

��	�? ��,���� "� &��?��F!���,���
��  �,�'�	���
��,
���  �?���	,%	��,��,��?
��*�,�?����������� 
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  ��� (goat) ��
������������������������� �!"� Class Mammalia,  Order Artiodactyla, 
Sub-class Ruminantia, Family Bovidae ���:;<� (domestic goat) ������= ����� �!"��>??@:����A�<�<?<�
����B< (wild goat: Capra aegagrus) E� ��FG���H� <I<�����!< Capra hicus �����
�������J�= ���G=�� 
(ruminant) F�H�������K���L<�<���= ���
���������= � (domestic animal) E� ��
���������= ��L<��:���������?<�
�@��MNO��K���L<�<���= ���G������<P 9,000 �S�<��;� ����FG���!<���K���L<�<��
���������= �J��=����"��K:
���F� ��������T� �"�; (Mason, 1984 �;<�E�  Wilson, 1991)  �>??@:�����K�����= �"��@�Y��HY<JM��E�� 
�<�<�K?L<������Z�;����<P 570 ���]@� ��!���F<������!��"� !̂� �!"���@!������I����L<�����A�< 
(Madruga et al., 2001) E� �T�<�"��������F�  �����`�H�< (Shrestha and Fahmy, 2005) 
 
 

��	��������
������������������ ����	 ���	�����	
����� 
 
 ���]@�  �<�<� �����::�<����= ��� �;����b��!��<���H:E�M������� ��=���=���<��H����������
��������< JG� �H�]H���!��M�����]@�������� �!Y< "����������!����:�H�]H���G��c Y< �������M;<�<��b� 
(Hafez, 1969)  
 

 

 �����������������������	
 ���	

��!
������ 
 
 "���G����H�]H��M�����]@�����!��<���H:E���=� ?<��<���:���b��<��H?�  �:�!< J�<�
����!<�M�����]@���b��!�����<�<���H:E�M����� ���b��<��H?� ����L<�����!�Z���=   
 Saithanoo ���JP� (1993) Z�;IO�i<����<�<���H:E��!��� !<��M���������G=���G�� 
���������b���G=���G�� x ���E�����:� � ������< ��G�����E�����:� � ��!<��: 25, 50 ��� 50% ���= �"�
�K<���H?� NO�����<�?���<����= �����
�� !<��� ��G��� !<������< @ 12 ����<�� �:�!< ������b���G=���G�� x 
���E�����:� � 75% ������<�<���H���=L<�������������@� (30.2  ����/�=L<������� ��.0.75/���) ������< JG�          
������b���G=���G�� x ���E�����:� � 50% (28.8 ����/�=L<������� ��.0.75/���) ������b���G=���G�� x          
���E�����:� � 25% (27.3 ����/�=L<������� ��.0.75/���) �������G=���G�� (26.6 ����/�=L<������� ��.0.75/
���) �<��L<��: ���J�;����: Naqpal ���JP� (1995) NO��Z�;IO�i<KO��H�]H��M�����]@����?L<��� 3 ���]@� 
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Z�;��! �HE�q� (Sirohi) �<���<�� (Mavari) ��� J��FH (Kutchi) ���< @����<P  2-3  ��G�� �����::�<����= � 
(Z�;��! ��::���P�� NO�����= �����::M��J���������< ���Z�;��:� ;̂< Zizyphus  nummularia � !<�
��s�����!����:�<�<�M;����H� 1 % M���=L<������� �����::�<����= �����::�O�����P�� NO����!� "�;���
�������s�"������ ;̂< Zizyphus  nummularia  ��
����< 8 F���E��/��� ������H��<�<�M;�"���H�<P 
1% M���=L<�������) �<���
����< 6 ��G��  ?<�b��<�IO�i<�:�!< ���������= ��::���P�����=L<�������
�<���!<���������= ��::�O�����P�� (15.4  ���� :��� :��: 14.7 ��.; P<0.05) ���������<�<���H���=L<����
����T��� �!���� �����!<���������= ��::�O�����P�� (88 ���� :��� :��: 74  ����/���/���; P<0.05) 
 �L<���:�<�IO�i<���� ���:�H�]H��M���<�<�������!��<���H:E�M����� Mtenga ��� 
Kitaly (1990) Z�;IO�i<KO�b�M������:�<�"�;�<�<�M;��������!<���� 4 ����: JG� (1) Z�;��:� ;̂<��;�� !<�
��� � (E����� 4.5%) Z�!Z�;���H��<�<�E�����   (2) Z�;��:� ;̂<��;�������H�E����� 102 ����/���         
(3) Z�;��:� ;̂<��;�������H�E����� 150 ����/���   ��� (4) Z�;��:� ;̂<��;�������H�E����� 177 ����/��� 
������!�����<�<���H:E�M��������]@����N<��� � ���< @����!<� 7-12 ��G�� E� �:�!<������Z�;��:� ;̂<
��;���� �� !<���� �������<�<���H:E���L<��!<������Z�;��:�<����H�E����� � !<����� �L<J�^�<��KH�H 
(P<0.05) ��=���=�����=� 4 ��@!� ������<�<���H:E� ��!<��: 22.6, 44.6, 52.8 ��� 62.5 ����/��� �<��L<��:  
�����@!����Z�;��:�<����H�E�����"���H�<P 177 ����/��� ������<�<������ ��<�<���
��=L<�������������@� 
(8.8) ������< JG� �����@!����Z�;��:E��������H� 150 ����/��� (11.7) ��� 120 ����/��� (12.2) ������
��@!����Z�;��:� ;̂<��;�� !<���� � (22.8) �<��L<��: (P<0.05)  
 "���G����H�]H��M���<�"�;�<�<�M;�������!��<���H:E�M�������=� Kochapakdee ���
JP� (1994) �L<�<�IO�i<"�����G=���G�� ���������b���G=���G�� x ���E�����:� � ���������:�< ��G��
���E�����:� � ��!<��: 25, 50 ��� 75% ��I���  �����!� ��s��H�"������ ;̂<b��K��� E� �L<���"�;���
Z�;��:�<�<�M;�"���H�<P�������!<���� 3 ��@!� JG� ��@!���� 1 ��!� ��s��H�"������ ;̂<��� �� !<���� � 
��@!���� 2 ��!� ��s��H�"������ ;̂<������H��<�<�M;�"�����: 0.25% M���=L<������� �����@!���� 3 
��!� ��s��H�"������ ;̂<������H��<�<�M;�"�����: 0.75% M���=L<������� ��
����<�<� 120 ��� ?<�
b��<�IO�i< �:�!< �����@!���� 1 ��� 2 ���<���H:E�Z�!����!<���� (P>0.05) ��!�<����H��<�<�M;�"�
����: 0.75% M���=L<������� ��b��L<"�;���������<�<���H:E��T��� �����!< (33 ����/���/���) ������Z�!Z�;
��:�<�<�M;����H� (13 ����/���/���) ��G�Z�;��:�<����H��<�<�M;�"�����: 0.25% M���=L<������� (18 
����/���/���) � !<����� �L<J�^�<��KH�H (P<0.05)  �<�������Z�;��:�<�<�M;����H�"�����: 0.75% M��
�=L<������� ��b��L<"�;���������<�<���H:E�����!<������Z�!���H��<�<�M;� ��G����H�"�����:��L< ��=���=
�<??���
�b���G����<?<��<�������Z�;��:E�������������<�?<��<�<�M;��<������ �������?�����
I�� Y<�"��<���H:E�����< �!���<���@���������b���G=���G�� x ���E�����:� � 50% ������<�<�
��H:E�Z�!����!<�?<�����G=���G�� ��=���=�<??���
�b���G����<?<���H�<PEYF�����Z�;��:Z�!��� ����!�
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J�<��;���<�M���!<��<   �����=� Pralomkarn ���JP� (1995a) ?O���@��!< ������Z�;��:�<����H��<�<�
M;�� !<���s����������<�<���H:E������!<������Z�;��:�<�<�M;�"���H�<P���?L<���  (1.2 ��� 1.4 ��!< M��
����:��G���<��L<��F��) ��������!<������Z�;��:�<�<�M;�"�����:��G���<��L<��F��� !<����� �L<J�^�<�
�KH�H (P<0.01) ��=���=Z�!�:J�<�����!<�M������<�<���H:E�����!<�������Z�;��:�<�<�M;��������: 1.4 ��: 
1.2 ��!< M������:��G���<��L<��F��  ��!������Z�;��:�<�<�M;���G���<��L<��F�� NO����
�����:�<����H������L<
����@� ���������<�<���H:E���L<��!<�����@!��G��� !<����� �L<J�^ H���<��KH�H (P<0.01) E� �����@!����Z�;��:
�<�<�M;���G���<��L<��F��������<�<������ ��<�<���
��=L<��������;� ����@���G������ :��� :��:��@!��G��  
�<����H��<�<�M;�"�;��!����G=���G��  ��b��L<"�;����G=���G��������<�<���H:E�"��;�J� ���:������b��
�G=���G�� x ���E�����:� � 50% (P>0.05) ?O��<??���!<�Z�;�!<�<����H��<�<�M;��::��s���� ��b��L<"�;
���������<�<���H:E������!<������Z�!Z�;��:�<����H��<�<�M;� ��G�Z�;��:�<����H��<�<�M;�"�����:���
��L< ���J�;����:b��<�IO�i<M�� Jia ��� JP� (1995) ����< �<��!< ������Z�;��:�<�<������E����� 16% ��
����<�<���H:E� (115 ����/���/���) �����!<������Z�;��:�<�<�M;����������:E����� 8% (46 ����/���/���) 
� !<����� �L<J�^�<��KH�H (P<0.05) �����=�������Z�;��:�<�<�M;����������:E����� 16%  ��������H�]HY<�
�<�"F;�<�<�����!<������Z�;��:�<�<�M;����������:E����� 8%    
 Pralomkarn ���JP� (1996) Z�;��������= �����G=���G�� ���������b���G=���G�� x  
���E�����:� � 25%  ���������b���G=���G�� x ���E�����:� � 50% ����� !<�� E� ��!� ���= �"�
����� ;̂<��H�J������� (Paspalum plicatulum) ������H��<�<�M;������E����� 15% "���H�<P 1.75% 
M���=L<������� �:�!< �����=��<����]@����< @��G����s��� Z�!����!<���� (P>0.05) E� ��J!<�T���  ��!<��: 
167.6, 157.6 ��� 157.6 ��� �<��L<��: E� ������b���G=���G�� x ���E�����:� � 50% ���=L<���������G��
E���s���  (17.2 ��.) �����!<����G=���G�� (14.3 ��.) ���������b���G=���G�� x ���E�����:� � 25% 
(14.4 ��.) �<��L<��: (P<0.05)  �����=� �<����= �������Z�;��:E������ !<������ ��!�J�<��;���<�M��
�!<��< ?O���b��L<"�;����<�<�K�������iP��<����]@���������� �!����<� !<�F���?� NO��b������!<�
���J�;����:b��<�IO�i<M�� �@�I���Hz ���JP� (2542) ����< �<��!< ����G=���G�� ���������b��    
50% �G=���G�� x 50% ���E�����:� � ���Z�;��:� ;̂<����� �� !<���� �������<�<���H���=L<�������Z�!����!<�
��� (24.2 ���� :��� :��: 20.5 ����/���; P>0.05) ��=���=�!<?����<��<�������Z�;��:EYF��"�����:��L<Z�!
��� ����L<���:�<���H:E�M�����  ��!��G��Z�;��:�<����H��<�<�M;������E����� 14% �:�!< ������b�� 
�G=���G�� x ���E�����:� � 50% ������<�<���H���=L<������������!< (108.9 ����/���) ����G=���G�� (77.2 
����/���) �!���<����H�����:E�����"��<�<�M;���� 14 ��� 18% Z�!��b��L<"�;����G=���G�� ������
���b���G=���G�� x  ���E�����:� � 50% ������<�<���H���=L<�����������!<���� (106.9 ���� :��� :��: 
99.4 ����/���; P>0.05)  ���?<���=  �����J�;����:�< �<�M�� ������ ����@���P� (2546) ���Z�;IO�i<KO�
����<�<���H���=L<�������M������G=���G�� ���������b���G=���G�� x  ���E�����:� � 75% ������
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���b���G=���G�� x ���E�����:� � 50% ��Ib�; �< @ 1-2 �S �����!� ��s��H�� ;̂<��H�J�������������H�
�<�<�M;����������:E���������!<���� 3 ����: (12, 14 ��� 18%) E� ��@��!< ������b���G=���G�� x 
���E�����:� �������< ��G�����E�����:� � ��!<��: 50% ��� 75% ������<�<���H:E������!<����G=���G��
� !<����� �L<J�^�<��KH�H (P<0.05) ���������Z�;��:�<�<�M;������E����� 14 ��� 18%  ��������<�<�
��H:E������!< (87.2 ��� 99.3 ����/���) ������Z�;��:�<�<�M;������E����� 12% (61.7 ����/���) ��!����:
E�����"��<�<�M;� 14 ��� 18% Z�!��b��L<"�;���������<�<���H:E�����!<���� (P>0.05) ���J�;����:
�< �<�M�� ����i� (2549) ����:�!< ������Z�;��:�<�<�M;������E����� 14, 17 ��� 20% ������<�<���H:E�
Z�!����!<���� (77.8, 76.0 ��� 83.6 ����/���; P>0.05) ��!����G=���G��������<�<���H:E���L<��!< (67.8 
����/���) ������b���G=���G�� x ���E�����:� � (90.4 ����/���) (P<0.05) 
 �L<���:b�M������:E�������������<�"��<�<�M;�������!�����<�<���H:E�M�����
��=� ��<��H� ���JP� (2543) Z�;IO�i<b�M������:E�������������<�"��<�<�M;�������!�����<�<�
��H:E������ !<��M��������b���G=���G�� x ���E�����:� � 50% �< @����<P 6-7 ��G�� ?L<��� 24 ��� 
�:!������
���Ib�; 12 ��� �����I���  12 ��� ������= ��::M��J������ � Z�;��:� ;̂<��;� (E����� 3.7%) ���
�� 50 ���� ���Z�;��:�<�<�M;���s���� E� �<�<�M;��������<�"F;���E F��Z�;����!<���� 2 ����: (2,700 
��� 2,900 �HE��J�����!��<�<� 1 ��.) �����E������!<���� 3 ����: (10, 12 ��� 14 %) E� �:�!< 
����:�����<����E�����"��<�<�M;���=��<�����:����L<Z����H�"�;������ � 50 ����/��� Z�!��b��!�
����<�<���H:E������ !<��M����� ��=���=���������<�<���H���=L<��������T��� � �!"�F!������!<�  35-45 
����/���  ��!��=���=�����Ib�;������<�<���H���=L<�����������!<�����I���  (47.3 ���� :��� :��: 31.2 ����/
���; P<0.05)  NO����
�Z�"��HI�<���� ���:�< �<�M�� ]L<�� ���JP� (2545) Mtenga ��� Kitaly (1990) 
��� Pralomkarn ���JP� (1995a) 
 �����=� �<����H��<�<�M;�"�����:E����� 14% �<??���
�����:������ �����:J�<�
�;���<�M������G=���G�� ���������b���G=���G�� x ���E�����:� � 50% (N<���<, 2546) E� �<����H�
�<�<�M;����������:E����� 14 ��: 18% ��b��L<"�;���Z�;��:E��������MO=�������<� !� Z�;M��E�����
�<���!<�<����= �����::��!� "�;��s��H�� ;̂<"������ !<���� � (���<�Z�;��:E�������L<) (�@�I���Hz ���
JP�, 2542)  �<�������Z�;��:E�������H��MO=�?<��<�<�������H� ?�F!� "�;?@�H���� ��L<Z�����J�<�����
�
E�����"����?@�H���� � (microbial protein) ��G���<���H��?L<���  ��G�������<��������?L<���?@�H���� �
��� ���������<��L<�<���
����H�s?��L<"�; !� Z�;M���<�<���H��MO=� �����=� ���L<"�;�!<��< �L<EYF��
Z�"F;���E F����H��MO=� (Van Soest, 1994) 
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 ��������������	
 ���	���"#������	� ��"#������� 
 
  �L<���:��H�<P�<��H�Z�;����<� !� Z�;M����� ?���I���Hz (2544) Z�;IO�i<b�M��
����:E�����"��<�<�M;�������!��<��H�Z�; ����<� !� Z�;M����!����G=���G�� ���������b���G=���G�� 
x ���E�����:� � 50% �����!� ��s��H�� ;̂< ���Z�;��:�<�<�M;����������:E���������!<���� 3 ����: JG� 
(1) ��!� ��s��H�� ;̂<��H�J���������� �� !<���� �  (2) ��!� ��s��H�� ;̂<������H��<�<�M;����������:
E����� 14% "���H�<P 600 ����/���/��� ��� (3) ��!� ��s��H�� ;̂<������H��<�<�M;����������:E����� 
18% "���H�<P 600 ����/���/���  E� �:�!< ����:E�����"��<�<�M;���b��!��<��H�Z�;����<� !� Z�;  
E� ��!��������!� ��s��H�� ;̂<��� �� !<���� � ����H�<P�<��H��<�<�� <:�<���!< 836 ���� ���K@��;�/
���/���  �<���!<��!��������!� ��s��H�� ;̂<������H��<�<�M;����������:E����� 14 ��� 18%   ����H�<P
�<��H�Z�;M���<�<�� <: ��!<��: 622 ��� 574 �������K@��;�/���/��� �<��L<��: (P<0.05)       ��!��G��
�H?<�P<KO���H�<P�<��H�Z�;��=����M���<�<� �:�!<��������!� ��s��H�� ;̂<"�����������H��<�<�
M;����������:E����� 14 ��� 18% �H��<�<���=����Z�!����!<���� (P>0.05) (1,144 ���� :���� :��� :
��: 1,182 ���� ���K@��;�/���/���)  ��!�<���!<��!��������!� �����s�"������ ;̂<� !<���� � (836 ����
���K@��;�/���/���; P<0.05) ��=���=��!����G=���G�� ���������b��  ����H�<P�<��H��<�<�� <:���
��H�<P�<��H��<�<���=���� (�<�<�� <:����<�<�M;�) Z�!����!<���� (P>0.05) E� ��J!<��!<��: 685 
���� ���K@��;�/���/��� ��� 669 ����/���/��� �<��L<��:  ��!��������!� ��s��H�� ;̂<������H��<�<�M;������
����:E����� 14 ��� 18% ���<� !� Z�;M�����K@��;� (83.8 ���� :��� :��: 82.6 %) E����� (80.0 
���� :��� :��: 81.4%) ZM������ (80.5 ���� :��� :��: 78.4%) ����K;< (70.1 ���� :��� :��: 68.2%)  
Z�!����!<���� (P>0.05) ��!�����!<��!�����@!������s��H�"������ ;̂<��� �� !<���� � (P<0.05) (76.1, 76.8, 
66.7, 53.0 ��� 56.3% �<��L<��:) �!���<� !� Z�;M��b����N��� (NDF) M����!�����������s�"�����
� ;̂<� !<���� � ������H��<�<�M;����������:E����� 14 ��� 18% Z�!����!<���� (P>0.05) E� ��J!<��!<��:  
74.2, 74.0 ��� 75.3% �<��L<��: �����=����<� !� M���H�E��N���E�� (ADF) Z�!����!<���� (71.6, 72.7 
��� 76.1% �<��L<��:; P>0.05) �L<���:�<� !� Z�;M�������=� 2 ���]@� �< �<�T:�:��=�< �<��!<            
��!����G=���G�����<� !� Z�;M�����K@��;�  �H���� ���K@  b����N���  ����H�E��N���E�������!<�<� !� Z�;
"�������b�� (83.0 ���� :��� :��: 78.7; 83.5 ���� :��� :��: 78.9; 77.6 ���� :��� :��: 71.4 ���  
76.0 ���� :��� :��: 70.3% �<��L<��:; P<0.05)  MP���� N<���< (2546) �< �<��!< �<����H��<�<�M;���b�    
�L<"�;�������H�<P�<��H�Z�;����<� !� �<���!<��������!� ��s��H�� ;̂<"��������Z�!���H��<�<�
M;�� !<����� �L<J�^�<��KH�H (P<0.05) ��!�����@!������!� �����s�"������ ;̂<� !<���� ������@!����
��!� ����� ;̂<������H��<�<�M;����������:E����� ��!<��: 14 ��� 18% ����H�<P�H��<�<���=����Z�!
����!<���� (P>0.05) E� ��J!<�T���  ��!<��: 724, 782 ��� 758 ����/��� �<��L<��:  ��=���=�����=�������]@� 
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(����G=���G�� ���������b���G=���G�� x ���E�����:� � 50%) ����H�<P�<��H�Z�;M���<�<�� <: 
�<�<�M;� �����H�<P�<�<�����H�Z�;��=����  ��G��JH���
����K@��;�Z�!����!<���� (P>0.05)  �L<���:�<�
 !� Z�;M��EYF�� �:�!< �����=� 2 ���]@� ���<� !� Z�;M�����K@��;� �H���� ���K@ b����N��� �H�E�-
�N���E�� ���EYF����� !� Z�;��=����M����������!� �����s�"������ ;̂<� !<���� � (70.9, 72.6, 68.9, 
62.1 ��� 67.6% �<��L<��:) Z�!����!<���:��������!� �����s�"������ ;̂<������H��<�<�M;������
����:E����� 14% (68.4, 68.6, 71.2, 65.4 ��� 65.2% �<��L<��:) �����������!� �����s�"������ ;̂<
������H��<�<�M;����������:E����� 18% (70.6, 71.3, 71.3, 69.8 ��� 67.8% �<��L<��:) (P>0.05)        
��!��������!� �����s�"������ ;̂<� !<���� � ��J!<�<� !� Z�;M��E����� ZM��� ����K;< (51.8, 42.5 
��� 53.5% �<��L<��:) ��L<��!< ��������!� �����s�"������ ;̂<������H��<�<�M;����������:E�����    
14% (63.4, 67.7 ��� 65.4% �<��L<��:) ��� 18% (64.5, 66.0 ���69.9% �<��L<��:) � !<����� �L<J�^�<�
�KH�H (P<0.05)  
 ��O�� "���G���������� �M;����:b�M������:E������!���H�<P�<��H�Z�;M���<�<� Jia 
��� JP� (1995) �< �<��!< ������]@����E��!< (Angora) ������]@�����HF (Spanish) ����H�<P�<��H�
Z�;M�����K@��;�Z�!����!<���� (P>0.05) ��!������Z�;��:E����� 8% ����H�<P�H��<�<�Z�; (673 ����/���/
���) ��L<��!<������Z�;��:�<�<������E����� 16% (862 ����/���/���) (P<0.05)  ���?<���=b�;�H?�  ���:�!< 
����:E�����"��<�<�M;����H�]H���!�J�<��<�<�K"��<� !� Z�;M�����K@��;����E������;�  (P<0.05) 
NO�����J�;����:M;���@�M�� Van Soest (1994) ��=���=E� ������Z�;��:�<�<������E����� 16% ���<� !� Z�;
M�����K@��;������!<������Z�;��:�<�<������E����� 8 % (61 ���� :��� :��: 55.2%) �����J�<��<�<�K"�
�<� !� Z�;M��E����������!<������Z�;��:�<�<������E����� 8% �<�KO� 72.2%    
 "���!M������:�����<�"��<�<�M;�  Hunton (1994) �:�!< �<����H��<�<�M;������
�����<� 3 ����: JG� 25, 50 ��� 100 �HE��J�����/�=L<��������:��H� ��!��!������]@����E��!<��=��;�� 
�< @ 2.5-4 �S ������= ��::��!� ������� ;̂< ��b��L<"�;��!������Z�;��:�<�<�M;������<���L<�H�� ;̂<Z�;
�<���!<��!������Z�;��:�<�<�M;������<�"�����:�<���<������� (P<0.05)  ��!����:�����<�"�
�<�<�M;�Z�!��b��L<"�;��!������<� !� Z�;M���GF�<�<����������!<���� (P>0.05) NO����
�Z�"��HI�<�
��� ���:b��<�IO�i<M�� Lu ��� Potchoiba (1990) ���IO�i<KO�����:J�<�����!<�M�������<����"F;
���E F��Z�; (Z�;��! 2.46, 2.77 ��� 3.50 ������J����/�<�<� 1 ��.) �������:J�<�����!<�M��
E����� (Z�;��! 11.2, 12.7 ��� 15.1 %) �!���H�<P�<��H�Z�; ����<���H:E�M������ !<�� (�< @
����<P 4 ��G��) �:�!< ������Z�;��:�<�<�M;����������:E�������H��MO=� ����H�<P�<��H��<�<�Z�;��H��MO=� 
(934, 987 ��� 1,009 ����/���/��� �<��L<��:; P<0.05)    
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��	$%�&����
���������������&'����(�')��*����� 
  

 ���iP����J@PY<�N<����� �M;����:�>??� ��< ����<� McGregor (1984) Z�;��@��!< 
���]@������I���H�]H���!����iP�N<���� �F!� ������]@���G=� !�������iP�N<��������!<������]@��� ���
��Ib�;���=L<����M��FH=��!��N<� NO��Z�;��! Z��!  J�  �� ���M<��;< ��G��JH���
�������Ns����<���!< ��!��
FH=��!��M<����  ���  N��EJ�� ����G=��;�� ��G��JH���
�������Ns�����L<��!<�����I���  (P<0.05) ��=���=�=L<����
N<������H�<PZM���"�N<���J�<�������]���:�=L<������F��H��@��;< M����� ��=���=�<����H��<�<�M;���
b��L<"�;������=L<����N<���H��MO=� �����=� ����b��L<"�;���������"�N<��<�MO=� ���?<���= �<���!� 
�����s��H�� ;̂<"������ ;̂<���Z�!��:��P��s��b��L<"�;������=L<�������Z�!��:��P����N<����<�����
M�������L< �!�� Pinkerton (2000) ��@��!< ������Ns���N<�������� ������:�< @ �=L<������F��H�  ��I     
�Y<�M���!<��<   ��H�<P�<�<�������G�� �!"������<� ��=���=�����������Ns���N<�� �!"�F!�� 45-52%    
NO�����J�;����:M;���@�M�� Madruga ���JP� (2001) ��� Beserra ���JP� (2004)  �L<���:�<�IO�i<
�!<�c ������� �M;����:���iP����J@PY<�N<������M;����E� ����M� �����= 
 
 

�������������������
 ����&'����(�')��*�� 
 
 "���G����H�]H��M�����]@�����!����iP����J@PY<�N<� Pralomkarn ���JP� (1990)           
Z�;IO�i<���� :��� :���iP�N<�����G=���G�� ������b���G=���G�� x ���E�����:� � 25%, ���b��
�G=���G�� x  ���E�����:� � 50% ������b���G=���G�� x  ���E�����:� � 75% E� �:�!< ����G=���G����
��H�<P��G=���� (67.0%) �������!��M����G=�����!������� (4.1) Z�!����!<���:������b���G=���G�� x  
���E�����:� � 25% ��!�<���!<������b���G=���G�� x ���E�����:� � 50% (64.6% ��� 3.7) ���
���b���G=���G�� x ���E�����:� � 75% (64.0% ��� 3.5) � !<����� �L<J�^�<��KH�H (P<0.05) MP���� ���
�G=���G������H�<P��������G��JH���
�������Ns�����L<��!<������b����=������@!� (15.6 ���� :��� :��: 17.4 
��� 17.5% �<��L<��:; P<0.05) NO��b������!<����J�;����:�< �<�M�� Pralomkarn ���JP� (1991) ���
�:�!<����G=���G����������Ns���N<� (58.1%) Z�!����!<������:������b���G=���G�� x  ���E�����:� � 
50% (57.1%) E� ����G=���G����������Ns�����G=���� ��G=�� G������ ���� ������ ������ ����!����G=�����!�
������ �������!����G=�����������!�������Z�!����!<� (P>0.05) ��:������b���G=���G�� x ���E��- 
���:� � 50% (61.2 ���� :��� :��: 63.6,  4.6 ���� :��� :��: 3.4,  11.2 ���� :��� :��: 12.8 ��� 27.0 
���� :��� :��: 20.2%, 5.1 ���� :��� :��: 5.0 ��� 7.5 ���� :��� :��: 6.6 �<��L<��:) 
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 Dhanda ���JP� (2003a) Z�;IO�i<b�M�����]@�����=L<�����!<�!�����<�<���H:E�  
������iP�N<�M��������b�� ��Ib�; 6 ���]@� JG� :��� x ���E��!<   :��� x `S���    :��� x N<���         
`S��� x `S���    N<��� x ���E��!<  ��� N<��� x `S��� E� �:!��� ��!<�����
� 2 F!���=L<������� JG�               
�!<����=L<������� 14-22 ��. (��� ����"�F!����=�!< capretto) ����!<����=L<������� 30-35 ��. (��� ����F!����=
�!< chevon)  NO��?<��<�IO�i<�:�!< ������b��:��� x N<��� ������<�<���H���=L<����������@� MP�������
���b��"���@!� chevon ������<�<���H:E��T��� �!���� (119 �����!����) ��L<��!<������b��"���@!� 
capretto (171 �����!����)  � !<�Z��s�<� ���"���@!� chevon ���=L<����N<��@!� ������Ns���N<� J�<� <�
N<�  �G=������;<�����G=�����<���!<������b��"���@!� capretto (P<0.05)  ������b��:��� x ���E��!<  
N<��� x `S���  ���`S��� x `S���  ���<�����ZM��� (internal  fat) �<���!<������b�����]@��G��c ��=���=
E� ��������Ns���N<�� �!����!<� 51-54%  MP���� ������b��:��� x `S��� ���G=������;<�����G=�����<���!<
������b�����]@��G��c �!��������b��:��� x N<��� ��� N<��� x `S��� ��J�<� <�M��N<� <���!<
������]@��G�� 
 Oman ���JP� (2000) Z�;IO�i<KO��H�]H��M�����]@���� (������]@�����HF; ���b��
:��� x ����HF; ���b������HF x ���E��!< ������E��!<) ������!����iP�N<� E� ���= ������=� 4 ���]@� 
�<���
����< 9 ��G�� ?O��@!�Z��!<��G��IO�i< E� �:�!< ������]@����E��!<���=L<������F��H��!���!< (28.0 
��.) ����=L<����N<��@!���L<����@� (14.5 ��.) (P<0.05)  MP����������b��:��� x ����HF���=L<������F��H�
�!���!< (38.2 ��.) ����=L<����N<��@!�����@� (21.7 ��.) (P<0.05) ��!Z�!����!<�?<�������b������HF 
x ���E��!< (36.5 ��� 20.1 ��.) � !<�Z��s�<� N<�������]@�����HF��J!<J��������!<� (carcass 
conformation score) Z�!����!<�?<�N<�������b������HF x ���E��!< ������E��!< ��!��L<��!<���
���b��:��� x ����HF (P<0.05) ���?<���=  ���:�!< N<�������]@����E��!<��J�<� <��G=���� ��;<�����G=�
��������s�����@� (P<0.05) �����=� �����G=�����!��M<������s�����@� (P<0.05) MP����������]@�����HF  
���b��:��� x ����HF ������b������HF x ���E��!< ��M�<���G=����M��FH=��!��M< (leg) Z��! ��� 
shortloin �<���!< (P<0.05) ��!����H�<P����;� ��!<������]@����E��!< (P<0.05)    
 b��<�IO�i<M;<��;� ����"�;��s��!< J�<�����!<�M�����]@���b��!����iP�J@PY<�
M��N<���� 
  
 

����������
�$
 ����&'����(�')��*����� 
 
 Mourad ���JP� (2000) Z�;IO�i<���iP�N<�M��������]@� West  African  dwarf  
��Ib�;  ��Ib�;��� �����I���  ����� !<����� 3 ��G�� ������= ��::Z�!���P�� (���= ����E� "�;�����s�"�
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����� ;̂<��������:Z��;�  Centrosoma pubescens, Calopponium oncumnoides ��� Andropogou 
gayanus) ����!<����< @ 18 ��G�� ���=L<���� 19.5, 19.1 ��� 19.9 ��.  �<��L<��: �:�!< �=L<����N<����
������Ns���N<�M�������Ib�;  ��Ib�;��� �����I���  Z�!����!<���� (P>0.05) ��!�����Ib�;��������I 
b�;�����J�<� <�N<� (46.7 ��� 46.81 N�.) �����!<�����I��� � !<����� �L<J�^�<��KH�H (P<0.05)  
� !<�Z��s�<� �����Ib�;������<�����M����� (internal fat) (1.73%) �����!<�����Ib�;Z�!���������
��I���  (0.87 ��� 0.75% �<��L<��:) � !<����� �L<J�^�<��KH�H (P<0.05) MP���� Koyuncu ���JP� 
(2006) Z�;IO�i<b�M���<�����!�����<�<���H:E����iP�N<�M��������]@� Turkish hair ��� 
���� :��� :��:Z�!������Z�;��:�<�<�M;�E����� 17.9% �!����:K������`>�`<��;� (Alfalfa hay) NO����
E����� 14.8% � !<���s����  E� �< �<��!< �����Ib�;���Z�!���������<�<���H:E��T��� �����!<�����Ib�;
��� (102.3 ���� :��� :��: 76.6 ����/���) ��!��������Ns���N<� (JL<��P"��<� empty body weight)     
��L<��!<�����Ib�;��� (51.2 ��� 55.6%) � !<����� �L<J�^�<��KH�H (P<0.05) E� ������Z�!�����
������Ns��������� (subcutaneous fat ��� intermuscular fat) ���������Ns�����G=������L<��!<���"���@!����
��� (7.06 ���� :��� :��: 9.56%; 52.05 ���� :��� :��: 56.50% �<��L<��:; (P<0.05) ��!�����=� 2 ��@!� 
��������Ns���������Z�!����!<���� (P>0.05)   
 

  

����������	,-���.���	
����������	��#��	#�������	
 ����&'����(�')��*����� 
 
 �L<���:b�M������::�<����= �������!����iP����J@PY<�N<� ��G���H?<�P<b��<�
��H:E�������!����iP�N<�  IH�HF�  ���JP� (2533) Z�;IO�i<���� :��� :����<�<���H:E�M������@!�
�G=���G��������= �"��::���P�� (intensive) �:�!< ����@!� (�< @ 10 ��G��) ��Ib�;������<�<���H���=L<�������
�T��� �!�����������@� (49 ����/���) ������<JG� �����Ib�;��� (53 ����/���) ��������I���  (39 ����/���) 
�<��L<��:  ��!�����=��<���@!�Z�!��J�<�����!<����"���G���������Ns���N<� JG� ��!<��: 54.4, 53.9 ��� 
53.9% �<��L<��:  �!�� Pralomkarn ���JP� (1990) Z�;IO�i<KO����iP�N<�M������G=���G��������<�
?���<������ (���<�K!< � <]H  T����JN�� "�;�<�<�M;����H� ������=L<�����T���  15.1 ��.)  ���� :��� :��:
����G=���G��������= �"��Y<�F�:�������<�?���<�Z�!�� (���= �"�F�:��::��!� �@!�� ;̂<�<�]���F<�H 
������=L<�����T���  15.2  ��.) �:�!< �����=� 2 ��@!���������Ns���N<�Z�!����!<���� (45.7 ��� 45.1%; 
P>0.05) �����=� ����������Ns���FH=��!�����?L<��!< Z�;Z�!����!<���� (71.4 ��� 70.9%; P>0.05) ��!���
�G=���G�����Z�;��:�<�?���<�� !<�����������Ns���ZM���"�N<������!<���������= �"�F�:� (8.38 ���� :��� :
��: 5.07%; P<0.05) � !<�Z��s�<� ����G=���G�����Z�;��:�<�?���<�� !<�����������Ns�����G=���� (68.38 
���� :��� :��: 5.04%) ���������Ns�����G=�� G������ ���� (7.07 ���� :��� :��: 6.31%) ��L<��!<���������= �"�
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F�:�  (P<0.05) �����G�����= �����G=���G��  ������b���G=���G�� x ���E�����:� � 50% ������
���b���G=���G�� x ���E�����:� � 75% ����� !<��"��Y<��<�?���<��::���P�� E� ����@���@!�
Z�;��:� ;̂<M� (Brachiaria mutica) ���� ;̂<����S �� (Pennisetum  purpureum) ��
��<�<�� <: ���
Z�;��:�<�<�M;����������:E����� 15.2% "�����: 1.5% M���=L<������� ��G���L<�<�!<����< @ 6.9, 11.6 ��� 
14.3  ��G�� �:�!< ���������!<��G���< @ 11.6 ��� 14.3  ��G�� ��������Ns���N<� (52.0 ��� 53.7%) �����!<
�������!<��G���< @�T���  6.9 ��G�� (47.4%) (P<0.05)  �������!<��G���< @ 11.6 ��� 14.3 ��G�� ��������Ns���
��G=���� (63.77 ���� :��� :��: 63.42%) ��� (10.42 ���� :��� :��: 11.59%) ������ (18.53 ���� :��� :
��: 17.87%) ����!����G=�����!������� (3.47 ���� :��� :��: 3.58) �������!��M����G=�����������!�
������ (4.04 ���� :��� :��: 4.23) Z�!����!<���� (P> 0.05) ��!�����!<�������!<��G���< @ 6.9 ��G�� 
(P<0.05)  (Pralomkarm ���JP�, 1995b)   
 Pralomkarn ���JP� (1994) �L<�<����= �����G=���G�� ������b���G=���G�� x ���E��-
���:� � 50% ���������b���G=���G�� x  ���E�����:� � 75% ������= ��::��!� �����s�"������ ;̂< 
��H�J�������� !<���� ����� :��� :��:�����@!������!� ��s��H�"������ ;̂<���Z�;��:�<�<�M;����H�     
(��E����� 16.25% ����������<���� ��!<��: 3,667 �HE��J�����!��<�<� 1 ��.) E� ���H�"���H�<P 1.0 
��� 1.5% M���=L<������� �<� 180 ���  �:�!<��������!� �����s�"������ ;̂<� !<���� ����=L<�������
��G�����<�<� (16.9 ��.) ��L<��!<������Z�;��:�<�<�M;����H� 1.0 ��� 1.5% (18.5 ��� 20.4  ��.) (P<0.05) 
�����=� ����������Ns���N<� (43.8%)  ��L<��!<������Z�;��:�<�<�M;����H� 1.0 ��� 1.5% (45.5 ��� 46.5%) 
(P<0.01) ��!��������!� �����s�"������ ;̂<� !<���� ���������Ns�����G=���� (64.12%) �����!<������
Z�;��:�<�<�M;����H� 1.0 ��� 1.5% (61.30 ��� 60.62%) (P<0.01)  �!����������!� �����s�"�����
� ;̂<� !<���� ���������Ns������"�N<� (5.93%) ��L<��!<������Z�;��:�<�<�M;����H� 1.0 ��� 1.5% (11.43 
��� 12.74%) (P<0.01) ��!��������Ns��������� (16.82%) �����!<������Z�;��:�<�<�M;����H� 1.0 ��� 
1.5% (14.95 ��� 14.17% �<��L<��:; P<0.05) b��<�IO�i<�����!<����J�;����:b��<�IO�i<M��b�
�<�IO�i<M�� Mtenga ��� Kitaly (1990) ����< �<��!< ������]@����N<��� � (�< @ 7-12 ��G��) ��@!����
Z�;��:� ;̂<E�;���;� (Chloris gayana) � !<���s������� �� !<���� � ���=L<����N<��@!� ������Ns���N<�        
���������Ns���������Z���L<��!<�����@!����Z�;��:� ;̂<E�;�� !<���s����������H��<�<�M;�  
 Johnson ��� McGowan (1998) Z�;IO�i<KO�b�M������::"��<����= �����::
���P�� (���= ����"�E����G��E� "�;� ;̂< Arachis glabrata  ��
��<�<�� <:� !<���s����  ���"�;�<�<�
M;������E����� 16% "���H�<P 0.9 ��./���/��� �����b��!�����< @"�F!�� 2-8 ����<�� ����?<���=���G��  
� !<���< @��� 8 ����<��?�KO��< @�!<��� 32 ����<�� ���= �E� "�;�<�<�M;������E����� 14% "���H�<P 1 
��./���/���)  ���� :��� :��:�<����= ����"���::�<����= ��::�O�����P�� (���= ����?L<��� 8 ���   
��!� "�;��s��H�"������ ;̂<M�<� 1.4 �q��<��  E� "�F!������;�����?���s��H�� ;̂< Paspalum 
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notatum b����:� ;̂< Panicum notatum  ��!"�F!�������<����?���s��H�� ;̂< Trifolium incarnatum 
b����:� ;̂< Avena notatum ��=���=E� "�;�<�<�M;������E����� 8% ��H�<P 0.23 ��. /���/��� "�F!���< @ 
2-8 ����<�� �@�c 2 ��� ����?<���=���G��� !<���< @��� 8 ����<��?�KO��< @�!<��� 32 ����<�� ���= �E� "�;
�<�<�M;������E����� 8% "���H�<P 0.32 ��./���/����@�c 2 ���)  �:�!<�����@!�������= ��::���P����
�=L<�����!< �=L<����N<� ���������Ns���N<� (26.8 ��� 14.9 ��. ��� 56% �<��L<��:) NO�������!<������
���= ��::�O�����P�� (23.8 ��� 12.4 ��. ��� 53.7% �<��L<��:) (P<0.05) ��=���=�����@!�������= ��::
���P������::�O�����P�� ��������Ns�����G=���� ��� ��������� �����=���G=�����!������� Z�!����!<�
��� (P>0.05) ���J�;����: Anous ��� Mourad (2001) ���IO�i<KO�b�M���<����= ����������]@����Z���
�::���P��"�`<���������<�?���<�� !<������"�;�<�<�M;���:�=L<��� !<���s���� ��
����<�<�  48 ��� ?O�
�L<�<��!<��;��L<Z����� :��� :��:���iP�N<�M��������������= ��::Z�!���P�� (������������= �� �!��:
��!�����!� "�;�����s�"������ ;̂< 6 F���E��/��� �<� 47 ���  ?O��L<�<��!<) NO���:�!< ���������= ��::
���P����������Ns���N<� (50.93%) ������Ns������ (internal fat) (2.11%) �=L<����N<� (7.5 ��.) ���J�<�
��;<�M��N<� (13.1 N�.) �����!<�<����= ��::Z�!���P�� (��J!<��!<��: 48.90%, 1.52%, 4.8 ��. ��� 11.9 
N�. �<��L<��:) (P<0.05)  ��=���=������Ns������"�N<���J�<����� ����"��FH�:����:�=L<������� E� ��J!<
��H��MO=���G���=L<����M�������H��MO=� (Fernandes et al., 2008)  ��=���=�<������������!��N��EJ�� (rib) ���
�G=��;�� (flank) ?���H��MO=�"�����<��������s���G��������=L<������F��H���H��MO=� (Rocher et al., 1992 �;<�KO�
E�  Fernandes et al., 2008)  MP���� Fernandes ���JP� (2008) �< �<��!< ��H�<P�<��������Y< "�
�!<��< ��H��MO=���G����� (���b�� 3/4 :��� x 1/4 N<���) ���=L<������F��H���H��MO=�  �!��������Ns���E�����
"�N<�Z�!���<������ �����"����������=L<�������� �!����!<� 20-35 ��. E� ��������Ns���N<���G��JL<��P
:��<� empty body weight � �!"�F!�� 66.9-68.5% 
 Atti ���JP� (2004) Z�;IO�i<KO�b�M������:E�����"��<�<� (����:��L<: 100 ����/
��. ���K@��;�; ����:�<���<�: 130 ����/��. ���K@��;� ��� ����:���: 160 ����/��. ���K@��;�) ������!�
���iP�M��N<�����!�������:M����G=�������]@������ (Tunis)  E� ���Z�;��:`<�M;<�E�� (oat hay) 
��
��<�<�� <:� !<���s���� ���Z�;��:�<�<�M;����H�"���H�<P 500 ����/��� �<� 97 ��� b��<�IO�i<
�:�!< ����:E�����������H�"��<�<�Z�!b��!��=L<����N<�  ������Ns���N<� ��� ��Y< ��� (external 
organs Z�;��! ���� ��� �����;<) ������M�=���� ��!�����@!����Z�;��:�<����H��<�<�M;�����:�<���<�
��M�<���:����<���H��<��<�<�"� !̂��!<������Z�;��:�<�<�M;����H�����:��L< �������:��� (P<0.05) ��!
�����@!����Z�;��:�<����H��<�<�M;�����:�������H�<P����!�� omemtal ��� mesenteric �<���!<���
�����@!�������G� (P<0.05)  MP���� Ash ��� Norton (1987) �< �<��!< �������G=���G�����������  �< @ 4 
��G�� ���Z�;��:�<�<�� !<���s���� ��������Ns���N<����������Ns�������<���!<���������Z�;��:�<�<�� !<�
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?L<��� (P<0.05) ��!��������@!����Z�;��:�<�<�� !<���s������������Ns�����G=������L<��!< (60.1 ���� :��� :��: 
62.5%; P<0.05)   
 Mahgoub ���JP� (2004) Z�;IO�i<���iP�N<�M��������]@� Jebal Akhdar ��G���!<���
�=L<������F��H�����!<����  (11, 18 ��� 28 ��.) NO�����= �"�E����G���::M��J������ � E� Z�;��:� ;̂< 
Rhodesgrass ��;� ��E����� 8.8% � !<���s������
��<�<�� <:���� ���Z�;��:�<�<�M;������E����� 16.5% 
��
��<�<����H�  b��<�IO�i<�:�!< ����=L<������F��H���!<��: 11, 18 ��� 28 ��. �����������Ns���N<� (54, 
53 ��� 55% �<��L<��:) ���������Ns�����G=���� (64, 62.5 ��� 61.5% �<��L<��:) Z�!����!<���� 
(P>0.05) E� N<������=� 3 F!���=L<������F��H���������Ns��������� (15.6, 14.0 ��� 13.1% �<��L<��:) 
����  ��!N<������������Ns������ (subcutaneous fat ��� intermuscular fat) ��H��MO=��<��=L<������F��H�
��G���L<Z��!< (15.1, 17.7 ��� 21.3% �<��L<��:; P<0.05) 
 P���� ���JP� (2546) �:�!< ����G=���G�� ������b���G=���G�� x  ���E�����:� � 
50% ��Ib�;�����!� ��s��H�� ;̂<��H�J�������������H��<�<�M;����������:E����� 14 ��� 18% ���=L<����
N<� (12.73, ��� 12.81 ��. �<��L<��:) ������Ns���N<� (48.82 ��� 46.76% �<��L<��:) J�<� <�N<� 
(59.00 ��� 60.22 N�. �<��L<��:) �����������Ns������"�N<� (4.32 ��� 4.21%) �<���!<������Z�;��:
�<�<�M;����������:E����� 12% (10.69 ��., 43.50%, 57.56 N�. ��� 3.45% �<��L<��:) (P<0.05) 
���?<���= ������Z�;��:�<�<�M;����������:E����� 14 ��� 18%  ��������!����G=�����!������������!< 
(P<0.05) ������Z�;��:�<����H��<�<�M;����������:E����� 12% (3.27, 3.15 ���  �<��L<��: 2.73) MP���� 
Ryan ���JP� (2007) �< �<��!< �<����= �������b��:��� �;� �<�<�b���L<��s?�����M;<�E���:��;�
b��� �!"���H�<P 50, 70 ��� 90% (��E�������� ��!<��: 18,10, 17.00  ��� 16.00% �<��L<��:) 
���� :��� :��:�<����= ����:����::��!� ����� ;̂<���Z�!���H��<�<�M;� E� �:�!< �<����= ����
�;� �<�<�b���L<��s?���F!� "�;������<���H:E� ���iP�N<� �����H�<P��G=���������!<��@!������!� 
����� ;̂<���Z�!���H��<�<�M;� (P<0.05) � !<�Z��s�<� �<�Z�;��:�<�<�b����=��<�����NO����E�����
��� ��!<��: 18,10, 17.00  ��� 16.00% Z�!��b��L<"�;������=L<������F��H��!���!< �=L<����N<� ������Ns���
N<� ��H�<P��G=���� FH=��!��"� !̂ ����!<����  
 ?<�b��<�IO�i<M;<��;�?O���!<�Z�;�!< �<����H��<�<�M;�������"�����:��O��?���b�    
�L<"�;������Ns���N<����������Ns������"�N<���H��MO=�  (Oman et al., 1999; Ryan et al., 2007) �L<���:�<�
���H��<�<�M;�"�;��!����G=���G��Z�  ���������b���G=���G��Z�  �<����H��<�<�M;������E�����     
�;� �� 14 KO� 16% �s����� ��L<���:�<���H���=L<������������H�<P���"�N<� (Pralomkarn et al., 1990; 
Pralomkarn et al., 1991; Pralomkarn et al., 1995c)   
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J@PY<�M����G=� ��< KO� b����M��J@P���iP����J@P��:��HM����G=��<�J�<�
�;���<�M��b�;:�HEYJ �����=�J�<����<���"��<������� (F� P��J�, 2529) NO�� ?@�<����� (2540)          
Z�;�]H:< �!< J@PY<�M����G=����� �M;����:��J������:�����<�����<� JG� J@PY<�M����G=� J@PY<�M��
�<�b�H� ���J�<��O���"?M��b�;:�HEYJ  �����=� Warriss (1996) Z�;��@�Z�;�!< J@PY<���G=� ��
���G������
���� �M;����:��H�<P��G=�E� ��� (meat yield) ���iP�������iP� (appearance) J�<��!<�H� (palatability) 
J�<���
����E F���!��!<��<  (wholesomeness) ���J@PY<��<�?�H ]��� (ethical quality) �������"� 
Table 1   

 

       Table 1   The major components of meat quality 
Major components Details 

Yield and gross composition: -Quantity of saleable product, 
-Ratio of fat to lean 
- Muscle size and shape 

Appearance and technological characteristics: 
 

-Fat texture and colour 
-Amount of marbling in lean (intramuscular fat) 
-Colour and water holding capacity of lean 
-Chemical composition of lean 

Palatability: -Texture and tenderness 
-Juiciness 
-Flavour 

Wholesomeness: -Nutritional quality 
-Chemical safety 
-Microbiological safety 

Ethical quality: -Microbiological safety 
-Acceptability husbandry of animals 

       ����<: Warriss (2000) 
 
"��!��M����G=����KG�Z�;�!<��
���G=����Z�;��:J�<��H �:�HEYJ"���< Y��HY<JM��E��  

���<� ��G= ����������;� ��! <  ����@; �N<�:<� �������������;� ��! < ��G= ������� ��G= �EJ              
(Colomer-Rocher et al., 1992)  H��Z���!<��=� �<������G=��������H�<P���ZM����<  <�F�H�E����;<-6 
(ω-6 polyunsaturated  fatty  acid) ��L<��!<��G=�������J�= ���G=��F�H��G�� �L<"�;��G=���������E F���!��@MY<�
M����@i � (healthy meat) �<���!<��G=������:�F�H��G�� �����=�Z�!��M;�?L<����;<�J�<��FG���<�I<��<  
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(Addrizzo, 2002; Casey et al., 2000; Dhanda  et al.,  2003b) �L<���:����<�T:�:��=?O�M��L<����M;����
���� ���:J@PY<�M����G=����E� �T�<�"���G���������� �M;����:���iP��<��< Y<������J������:�<�
�J��M����G=���!<��=� 
 
 

���&'�������)�� 
 
  ���iP��<��< Y<� (physical properties) M����G=������:�;� ���iP�M���� (colour) 
J�<��<�<�K"��<�?�:�=L<M����G=� (water holding capacity; WHC) ���J!< pH  E� ���< ����� ������= 

 
 
(��C
-D��	#-# �� (pH) 
 

  J!< pH M����G=��������
��>??� �L<J�^�����O�����"F;:��KO�J@PY<�M����G=� E� ����Z�
����?<�������<  J!< pH ?������ !<�F;<c ?<���H�����<P 6.8-7.0 �������G�����<P 5.6-5.7 Y< "� 
6-8 F���E�� ��;�������!?@� pH �@��;<  (ultimate pH; pHµ) NO����J!<����!<� 5.3-5.7 Y< "��� ����< 24 
F���E�� (Lawrie, 1991)  ��=���=�>??� �����b��!�J!< pH M����G=� �F!� �<�?���<��!���<��!<  MP��!< �������
�<��!< NO��?���b��!���H�<PM�������J�H������H�?<����:���<��< "?�::Z�!"F;���NH�?� (anaerobic 
condition) "���G=� �����=�F�H�M����;�" ��;<���G=� (muscle fiber type) �s��b��!��<������ �����M��J!< 
pH M����G=��F!���� (Lawrie, 1991; Warriss, 2000)  �L<���:J!< pH M����G=���� Kouakou ���JP� 
(2005) �:�!< ��;<���G=�������M��������]@����Z�����I��� ��J!< pH0 (initial pH) ���J!< pHµ ��!<��: 
6.83 ��� 6.02 �<��L<��:  �!�� Kannan ���JP� (2006) �< �<��!< pH0 M����;<���G=������������J!< 
� �!"�F!�� 6.7-6.8 �����J!<����?���J!< pHµ � �!"�F!�� 5.5.-5.6 

  ��=���=�<��@P�Y��HM��N<������ !<�
�����s��!�����?���H� rigor mortis  ��;<���G=�?�� �!"��Y<�� cold shortening ��=���=���<�����H�]HY<�M��
�<��>���J��N� �Z���� (calcium ion pump) "�F!�����<�����!<�?�����  ���K;<J!< pH "�F!�� 3 F�. 
�����!< ��J���� �s?���b��L<"�;:�:<�M�����ZN��J<���� (calpains) ���� ?O��!�b��L<"�;��G=���J�<�
�@!� (tenderization) ��L<��!<��G=����H (Dransfield et al., 1992; Dransfield et al., 1994)   
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�0����� 
 
  ��M����G=��������
�J�<���;�O�����<�������b�;:�HEYJ���b�������
��>??� �L<J�^����@�"�

�<�����H�"?NG=���G=������ (Warriss, 2000) E� ���H��G=������������=���!��F�������<?�KO�����M;�����!�� 
��!��M����G=�������s�<??�����!<����Z��<�F�H�M������� (species) ����Y�M����;<���G=�MP���F��H� 
��I ����< @M������� ���:���<�b�H� ��J������:�<��J��M����G=� �@P�Y��H"��<��L<"�;�@� ���?<���=
J!<��M����G=��������!<���� ������ �M;����:��H�<P��J���K@Z�E�E��:H� (myoglobin pigment) ������ �!"�
��G=������ �Y<��J�<���
����-�!<� (pH) ����Y<���<���^��� �=L<M����G=�������;�  (��^F� , 2543; 
Lawrie, 1991; Warriss, 2000) 

  �L<���:J!<��M����G=���� Lee ���JP� (2008) �:�!< ��G=�������M����� (chevon; 
�< @ 8-12 ��G��) ��J!<��"���:: CIE Z�;��! L*, a* ��� b* ��!<��: 36.65, 14.24 ��� 11.25 �<��L<��: 
�!����G=�������M����� (lamb; �< @ 8-12 ��G��) ��J!< L*, a* ��� b* ��!<��: 36.18, 12.20 ��� 10.38 
�<��L<��: E� ����H?� ��@!���� ������=Z�;��@��!< ��;<���G=�������M�������@!� chevon ��������<���!<
��G=�������M����� (lamb) � !<����� �L<J�^�<��KH�H (P<0.05) ��=���=J!<����G=�������M���������< �<�Z�;
M;<��;�"��;�J� ���:�< �<�M�� Kouakou ���JP� (2005) ����:�!< ��;<���G=�������M��������b��
:��� x ����HF �< @ 8-12 ��G�� ��J!< L*, a* ��� b* ��!<��: 37.10, 13.60 ��� 5.00 �<��L<��:  MP���� 
Dhanda  ���JP� (2003a)  �< �<��!< �����@!� chevon (���=L<�������� �!"�F!�� 30-35 �HE�����) ��J!<�� 
L*, a* ��� b* (40.7, 12.3 ��� 9.7) Z�!����!<�?<�������b��"���@!� capretto (���=L<�������� �!"�F!�� 
14-22 �HE�����) (38.5, 11.0  ��� 5.4)  (P>0.05)     

 
 

  (��C��C�	H.���	�����I� 

 
J�<��<�<�K"��<�?�:�=L< (��G��@;��=L<) M����G=� JG� J�<��<�<�KM����G=����?�J��=L<Z�;

"�?L<����=L<��G�:��!<��H���G���!<��H�Z�; ��;?�������<����L< �F!� �<����  �<�"�;J�<��;��  �<�:� 
����<����  ��!E� ���H��G=������?����<���^��� J�<��<�<�K"��<�?�:�=L<� �!��;� E� ��
�b��<?<��<�
����� ������<�F���J�������H�MO=�"�F!���!���������?<������K���!< E� �T�<�"�F!������?<�������<   
J!< pH M����G=�?����������
�b���G���?<���H�<P�����J�H� (lactic acid) �����H��MO=� �����b��L<"�;
E�����"���G=���� �Y<� (denature) �L<"�;J�<��<�<�K"��<�?�:�=L<M����G=�����L<���<�KO���O��"��<�
M���<���^��� J�<��<�<�K"��<�?�:�=L<�����H�MO=� ���?<���=� �<���^��� J�<��<�<�K"��<�?�:�=L< ��
��b��G:��G����<?<��<���H��Y<�����s���� (rigor mortis) NO���L<"�;E�������;�" �� F�H���< (thick 
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filament) ��G�Z�E�NH� (myosin) ���E�������;�" �� F�H�:<� (thin filament) ��G�  ��J�H� (actin) 
��G�������M;<�<?�:���� !<���!� (actomyosin crossbridge) �L<"�;�< E����� (protein chain) FH��M;<�<�<
��� �����H��Y<� steric effect �L<"�;��^��� ����!<��L<���:E����@��=L<"�E�����  ��=���=J�<��<�<�K"��<�
?�:�=L<M����G=� ������ �M;����:F�H�M������� �< ���]@�  ��I �< @ ��;��!��G=�����<?<������F�H���� ������!�<
?<��L<���!��������!<�����s��J�<��<�<�K"��<�?�:�=L<����!<���� (F� P��J�, 2529; ��^F� , 2543; 
Lawrie, 1991; Warriss, 2000)   

�L<���:J�<��<�<�K"��<�?�:�=L<M����G=����  Lee ���JP� (2008) �< �<��!< ��G=�
��� chevon (�< @ 8-12 ��G��) ��J!< cooking loss � �!"�F!�� 15.11-16.69%  MP���� Kannan ���JP� 
(2006) �:�!< ��;<���G=�M����� chevon ��J!< cooking loss � �!"�F!�� 16.00-21.30%  E� ������Z�;��:
�<�<������E�������������<�"�����:��L<?���J!< cooking loss ��L<��!<������Z�;��:�<�<������E��������
�����<�"�����:���� !<�Z�!���� �L<J�^�<��KH�H (P>0.05)  �����=�F!�����<"��<�:!�N<���� 1, 3 ��� 6 
��� Z�!��b��L<"�;��;<���G=������J!< cooking loss ����!<���� (P>0.05)   

 
 
(��C�� C
��������
�0�� 
 
J�<��@!����� �M����G=� (tenderness) K���L<�<"F;��
���P������L<J�^"��<������H��<�

 ����:M����G=�E� b�;:�HEYJ (Warriss, 2000) E� ��J�<�������]���:F�H�M������� ���]@���� �< @ F�H�
M����;<���G=� ��H�<PZM�������"���;<���G=� �<������ ������<��J��Y< "���;<���G=�Y< �����<��!< 
����� ����<"��<�:!���G=� (F� P��J�, 2529; ��^F� , 2543; Lawrie, 1991; Kannan et al., 2006; 
Watanabe et al., 1996) �<�<�K�L<�<����?���Z�;E� �<�FH�M��J� (panel testing) ����<����?����;� 
�J�G����G� �F!� ���?���J!<������b!<���G=� (��G�J!<����TG��; shear force) E� "F;�J�G��� Warner-Blatzer 
shear ��G��J�G��� Texture Analyzer ��
��;�  ���?<���=J!<J�<��@!����� �M����G=�?�b�����Z��<�
��H�<PM����G=�� G������ ����NO��?�����H�<P��H���<�MO=�� !<�F;<c  ��G��������< @�<�MO=� NO�����J�;����:b�
�<�IO�i<M�� Schönfeldt (1989) NO���;<�E�  Casey (1992)  �����=� Palka (1999) ��@��!< ��G=�� G������ �������
�������� �!����!<���;<���G=� ��J�<��L<J�^"��<��H?<�P<KO�J@P��:��H�<��< Y<�M����G=�  ��G=�� G��
���� ����?L<������Z�; 3 F�H� JG� ���E�Z��N� � (endomysium) ����HZ��N� � (perimysium) ������HZ�
�N� � (epimysium) (Lawrie, 1991) ���?<���= J!<J�<��@!����� �M����G=� ��������]���:����:�<�?�:���
M��E�������J�H����Z�E�NH��;�  (Lawrie, 1991; Warriss, 2000)   

  �L<���:��G=���� McKeith ���JP� (1979) �:�!< �<��L<N<�����<b!<��<�����@;�
�;� Z``�< (electrically stimulated) "�����::�!<�c Z�!��b��L<"�;��;<���G=������� �����;<���G=���E��
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�!�� Biceps femoris  ��J!<������b!<�����!<�?<���;<���G=��!����� �������Z�!Z�;��:�<�����@;� ��=���=E� 
��;<���G=���������J!<������b!<�� �!"�F!�� 5.1-7.8 ��. MP������;<���G=� B. femoris ��J!<������b!<�� �!
"�F!�� 7.9-10.4 ��. ��!��;<���G=���=�����!�����K��:!�Z�;"��Y<�������@P�Y��H��� (:!�����@P�Y��H 1o N. 
�<� 6 ���) ��J!<������b!<���L<��!<��;<���G=����b!<��<�����@;��;� Z``�< (P<0.05)  �!�� Hongping ���
JP� (2001) �< �<��!<  J!<������b!<���;<���G=�������  ��;<���G=���E���!�� B. femoris ��� ��;<���G=� 
Triceps  humeralis M��������b��:��� x �<�?H����G�� (Nanjian yellow) ���������]@��<�?H����G�� 
(�G=���G��) ������< @����<P 8 ��G�� ����!<��: 5.09 ���� :��� :��: 5.99;  5.77 ���� :��� :��: 5.90 ��� 
36.94 ��� 36.35  ��. �<��L<��:  ��=���=���]@�����< @M�������b��L<"�;J!<������b!<���G=���J!<b�����Z�!
��!<���  (Lee et al., 2008; Heinze et al., 1986 �;<�E�  Casey, 1992) MP���� Kannan ���JP� (2006) 
�:�!< ��;<���G=�������M�����N<��� ��Ib�; NO�����< @����<P 10 ��G�� ������=L<��������T���   
30.7±6.8 ��. ��J!<������b!<�� �!"�F!�� 2.62-3.48 ��.  ��=���=��M;�����<��HF<�<����F�="�;��s��!< J!<������
b!<���=��J�<�������]���:F!�����<"��<�:!��<���!<J!<M�� pHµ �������L<"���G=� MP���� Huff-Lonergan 
���JP� (2000) ��@��!< J!< pH M����G=���J�<�������]����N�:N;����:J�<��@!�M����G=� E� ���� �M;����:
����< (rate) "��<�����M��J!< pH ����?<�������<  ����@P�Y��H"��<���s:���i<��G=�  "��Y<����=�<�
J!< pH M����G=�������<����F;< �����J!< pHµ M����G=�����:!�� �!"�F!�����J!��M;<���� (pH >6.0) ��G=�?��@!�
�<���!<��G=������J!< pHµ ��L<(>6.0) NO���<��@!��<���G��;� M����G=�"�F!����= ������ �M;����::�:<�M��
���ZN��J<���� (Watanabe et al., 1996)  � !<�Z��s�<� Kouakou ���JP� (2005) �< �<��!<Z�!�:
J�<�������]�����!<�:�:<�M�����ZN��J<�������J<��<��<�H� (calpastatin) ��:J!<������b!<���G=�
������:!�Z�;�<� 7 ��� 14 ���     
  
 

!(	��	���	�#�����)�( 

 
?<�b��<�IO�i<M�� Liu ���JP� (1996) ����"�;��s��!<EJ����;<�M����G=�� G��

���� ����F�=�����HZ��N� � ��
��>??� ����"��<������H�J�<����� �M����G=� E� ��H�<P���EJ����;<�
M��J���<�?�?��������Z��<��< @M������� (El, 1995; Liu et al, 1996; Pearson and Young, 1989) 
��=���=�>??� ���������b��!����iP���G=����b�� JG� Z�E�Z`:�H�E����� (myofibrillar protein) E�����
EJ����;<� (cytoskeleton protein) �����G=�� G������ �������� �!����!<���;�" ��;<���G=� (intramuscular 
connective tissue) (Lawrie,1991) MP����EJ����;<�M����;<���G=������b��!����iP���G=����b�� (texture 
characteristic) Z�;��! J�<���<M������HZ��N� � M�<�M����;�" ��;<���G=� (muscle fiber diameter) 
J�<� <�M��N<��EJ��� �� (sarcomere length) ������iP�EJ����;<�M����G=�� G������ �������� �!����!<���;�
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" ��;<���G=� (Liu et al., 1996; Palka and Daum, 1999) ��=���=J�<���<M������HZ��N� ���J�<����b��
�<�F�H�M����;<���G=� �������������]�"��<�:����:J!<������b!<�M����G=�  � !<�Z��s�<� �H�]H��M��
�< @  ��I  ����L<���!�M����;<���G=� Z�!��b��!�F�H�M����;�" ��;<���G=�  MP���� b�M���< @�!�M�<�
��;�b!<I�� ���<�M����;�" ��;<���G=� ����J�<�������]����Z�!��!��� ��;�!< ��;�" ��;<���G=�M���������G=�
���?���M�<���H���<��< @ (Lawrie, 1991) �L<���:��;<���G=���� McKeith ���JP� (1979) �:�!< 
��;<���G=�������M�������J�<� <�N<��EJ��� ��� �!"�F!�� 1.58-1.65 Z�EJ����� MP���� Kannan ���
JP� (2006) �:�!< ��;<���G=�������M�����N<��� ��Ib�; ���< @����<P 10 ��G�� ��J�<� <�N<��-     
EJ��� ��� �!"�F!�� 1.61-1.74 Z�EJ����� ��=���=J�<� <�N<��EJ��� ��Z�!��J�<����� ������:����!������!<�
E�������������<�"������<�<� ��!���� ������:�<�?���<�N<����"�MP����:!� (chill) ���<�K;<N<�� �!
"��Y<�� cold shortening N<��EJ��� ���s?��������=�  �!�� Zochowaka  ���JP� (2005) Z�;IO�i<
EJ����;<�����:?@�Y<JM����;<���G=�������]@�:���  E� ���?�:J�<�����!<�M��J�<���<��G=�� G��
���� ����F�=�����HZ��N� �������E�Z��N� �"���;<���G=���E���!�� Semimembranosus ��� Biceps 
femoris  E� �:�!< ��;<���G=���E���!�� Semimembranosus  M�������@!�������=L<�����M;<�!<��L< (20 ��.) 
��J�<���<M����G=�� G������ ����F�=�����HZ��N� �������E�Z��N� ��;� ��!<�����@!�������=L<�����M;<�!< 
60 �HE����� (16.99 ���� :��� :��: 22.74  ��� 2.22 ���� :��� :��: 2.65 Z�EJ����� �<��L<��:) 
���?<���= ��;<���G=� B. femoris  M�������@!�������=L<�����M;<�!<��L< (20 ��.) �s ����J�<���<M����G=�� G��
���� ����F�=�����HZ��N� � ������E�Z��N� ���L<��!<�����@!�������=L<�����!< 60 ��. �F!����    

 
 

��(�-	�������
(C� 
  

 ��J������:�<��J�� (chemical composition) M����G=� JG� Y<����M��J�<�FG=� 
E����� ZM��� Z��<�H� �K;< (��G���!]<�@) NO��K��?��"�;� �!"���@!��<��J�����"�;J@PJ!<�!�b�;:�HEYJ              
NO�� E� ����Z���J�������<��J��  ��< KO� J�<�FG=� E����� [�����:�;� Z�E�Z`:�H�<E����� 
(myofibrillar protein) N<��EJ��<��H�E����� (sarcoplasmic protein) ���E�����?<���G=�� G������ ���� 
(connective tissue protein ��G� stroma protein)]  ZM���  J<��E:Zq�������Z�E���?����Z�!"F!E��������
���< Z�; (carbohydrate and soluble non-protein)  �<������:Z�E���?� (nitrogenous compound) 
���G���! (minerals) ����H�<�H� ����<P 75,  19,  2.5,  1.2,  1.6,  0.65 ��� <0.1%  �<��L<��: (Lawrie, 
1991)  ���?<���= ��G=������ �������:Z��;� ��J������:�<��J���G��c �F!� �H�J��E�Z��� (nucleotide) 
���J���������� (cholesterol) 
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 �L<���:��J������:�<��J������H�J�<���E� �H]�����<P (proximate analysis) M����G=�
��� (Table 2)  Beserra ���JP� (2004) �< �<��!< ��;<���G=� Semimembranosus M������< @ 8-10 
��G�� ����H�<PJ�<�FG=� E����� ZM��� ����K;< � �!"�F!���H��  76.00-77.70,  20.50-21.90, 1.50-2.70 ��� 
1.00-1.10% �<��L<��: NO��"��;�J� ���:b�M���H�J�<�����J������:�<��J��"���G=�������b��:��� x 
�<�?H����G�� �������<�?H����G�� ����< �<�E�  Hongping ���JP� (2001)  MP���� Lee ���JP� 
(2008) �< �<��!< ��G=�������M����� chevon ����H�<PJ�<�FG=� E����� ZM��� ����K;< ��!<��: 68.32, 
23.41, 4.97 ��� 1.73% �<��L<��:   

 

          Table 2  Chemical compositions in various animal meat 
Types / breeds 

Items 
Mutton Beef Chicken Chevon Angora  Moxotό 

¼  Moxotό x            

¾ Pardo Alpina 1/ 

Moisture (%) 73.2 73.1 74.87  68.32 64.2 76.0 76.4 
Protein (%) 21.5 23.2 20.59 23.41 29.1 20.8 21.3 
Fat (%) 4.0 2.8 0.68 4.97 4.4 1.5 2.7 
Ash (%)  - 1.10 1.73 1.0 1.1 1.1 
Cholesterol (mg/100 
g) 

66.0 50.0 - - - 42.2 69.4 

References Williams (2007) Wattanachant  
et al. (2004) 

Lee et al.  
(2008) 

SchÖnfedt et 
al. (1993) 

Beserra et al. (2004) 

1/ 8 � 10 months of age 
  

 ��G� ��H ?<�P<KO ���H�<PZM���  F�H������H�<P���ZM���  �����= ���H�<P
J����������"���G=���� ?<��<���:���b��<��H?� �!<�c M�� Addrizzo (2002)  ��@��!< ���?<���G=�
���?�����H�<PZM�����L<��!<��G=�EJ����<P 50-65% �����L<��!<��G=��������<P 42-59%  �����=���G=�
��� ������H�<P���ZM���F�H�Z�!�H����� (saturated fatty acid) ��L<��!<��G=�Z�! (��G=��;��Z�!�������H�) KO� 
40%  (Table 3) ���?<���= �<��H?<�P<KO���H�<PJ����������  Werdi Pratiwi ���JP� (2006) 
�< �<��!< ��;<���G=�������F!���� (Longissimus thoracic) ��;<���G=���:���!�� Infraspinatus ���
��;<���G=���E���!�� Biceps femoris ����H�<PJ����������� �!"�F!�� 55-60, 69-88 ��� 65-82 ��./
��G=� 100 ���� �<��L<��: ��=���=J�<�����!<�M���=L<�����������L<Z��!< ���F�H���;<���G=��s��b��L<"�;
��H�<PJ����������"���G=�����!<���� (Warriss, 2000) MP���� �<���� ��G�Z�!��������Ib�;��b��!�
��H�<PJ���������� E� �����Ib�;Z�!���������:M��J���������������!<�����Ib�;��� (62.5 
���� :��� :��: 58.0 ��./��G=� 100 ����; P<0.05) b������!<�Z�!�L<"�;��H�<P���ZM������ (total fatty 
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acid) "���G=�����!<���� (3.4 ���� :��� :��: 3.0 ����/��G=�100 ����; P>0.05) ��!��G=��������������H�<P
���ZM������Z�!�H����� (unsaturated fatty acid) ������ZM���Z�!�H�����F�H��FH�N;�� (poly-unsaturated 
fatty acid) �<���!<��G=�����<?<�������Z�!��� (P<0.05) E� ��G=��������H�<P���ZM���F�H� C16:0, 
C18:0, C18:1 ��� C18:2  �T��� � �!"�F!�� 18-21,  23-25,  38-44 ��� 4-6% �<��L<��:) (Madruga  et al., 
2001) ��=���=J�<�����!<�M�����]@��������< @����!<����s��b��!���H�<PZM��� J���������� ������
ZM���"���G=�����;�  (Beserra et al., 2004; Werdi Pratiwi et al., 2006) � !<�Z��s�<� ��;�!<��G=������
��H�<PJ���������� (����<P 76 ��.%) �����!<��G=�EJ�����G=���� (70 ��.%) �����G=��@�������G=�
Z�! (60 ��.%) ��!��G���?<���G=��������H�<PZM�����L<��!<��G=�EJ ��G=���� �����G=�Z�! (Swize, 1992; Pond 
��� Maner,1984)  �����=�E��<����b�;:�HEYJ?�Z�;��:b�����:?<���H�<PJ����������"���G=����?O���L<
��!< (Pond ��� Maner,1984)   

 
       Table 3  Fatty acid compositions in loin muscle of various animal species 

Unsaturated fatty acid 
Animal Species Saturated fatty acid 

Mono- Poly- 

          Goat1/ 43.88 42.30 16.47 
          Beef 1/ 40.90 40.10 10.00 
          Sheep1/ 40.80 43.58 5.77 
          Pork1/ 36.90 42.70 20.40 
          Chicken 2/ 49.38 40.53 10.08 

        ����<:  1/ Banskalieva ���JP� (2000);  2/ Wattanachant et al. (2004) 

 
 �L<���:F�H������H�<PM�����ZM�����=�  Rhee ���JP� (2000) �< �<��!< ��G=���� 

(��;<���G=� Semimembranosus) ���Z�;?<��<����= ����E� �<���!� ��s��H�� ;̂<��� �� !<���� ������
ZM���F�H��H����� (E� �T�<����ZM���F�H� C16:0 + C18:0) �<���!<��G=�������Z�;?<��<����= �����;� 
�<�<�� <:������H��<�<�M;� (42.19 ���� :��� :��: 35.28% M�����ZM�����=����; P<0.05) 
���?<���= ��G=�������Z�;?<��<����= �����::��!� ��s��H�� ;̂<��� �� !<���� � ������H�<PM�����ZM���
Z�!�H�����F�H��FH�N;����G��JH���
�������Ns���M�����ZM�����=�����<���!<��G=�������Z�;?<��<����= ����
�;� �<�<�� <:������H��<�<�M;� (12.54 ���� :��� :��: 8.27% M�����ZM�����=����; P<0.05)   
�!�� Madruga ���JP� (2001) ��@��!< ��G=��������H�<P���ZM���F�H� C16:0, C18:0, C18:1 ��� 
C18:2  �T��� � �!"�F!�� 18-21,  23-25,  38-44 ��� 4-6% �<��L<��:  MP���� Lee ���JP� (2008) �< �<�
�!<  ��G=�������M����� (chevon) ��J@PJ!<�!��@MY<��<���!<��G=�������M����� (lamb) ���<���G=����
����H�<P���ZM���F�H� hypercholesteremic ��L<��!< ��������ZM���F�H�Z�!�H����������!<��G=����            
����L<J�^ JG� �<������G=��������H�<P���ZM������Z�!�H������<���!< ����<������G=��������H�<P���ZM���
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�<  <�F�H�E����;<-6 (ω-6 polyunsaturated  fatty  acid) ��L<��!<��G=�������J�= ���G=��F�H��G�� (Casey, 1992; 
Devendra, 1988; Dhanda et al., 2003b)  ��=���=�<������G=��������H�<PZM���  J���������� ������
ZM����H����� ��L<��!<��G=�EJ ��G=��@�� �����G=�Z�!  ?O���b��L<"�;b�;���:�HEYJ��G=������J�<����� ����?���
�E�J
ZM����@����"���;���G����L<��!<�<�:�HEYJ��G=�EJ ��G=��@�� �����G=����  (Addrizzo, 2002;  Casey,1992)   
�����=�   Dhanda ���JP� (2003b) ?O���@��!< ��G=����"�;���E F���!��@MY<�M����@i � (healthy meat) 
�<���!<��G=������:�F�H��G��c 

 �L<���:E�����"���G=������ NO��E� ����Z���������E���s������E���������<P 17%       
�!��������;����H�<PE������<?�������G� 10% MP�������������<??�������<PE��������KO� 20%      
�L<���:E�����?<���G=�� G������ ���� �:�!<�!��"� !̂ JG� J���<�?� (collagen) ����H�<��H� (elastin)     
��!J���<�?���
���G=�� G������ �����������H�<P�<�����@�"���;<���G=� �����b��!�J@PY<���G=�"���!M��
J�<��@!����� �M����G=��<�����@� ��=���= Schönfeldt ���JP� (1993) �;<�E�  Casey (1992) �:�!< 
��;<���G=�������F!���� (L. thoracis et lumborum) M��������]@�:���������E��!<����H�<PJ���<�?�
��=���� ��!<��: 14.62 ��� 15.19 ��./��G=� 1 ���� �<��L<��: �������H�<PJ���<�?�������< Z�;�T��� 
��!<��: 3.74 ��� 3.65% M����H�<PJ���<�?���=���� �<��L<��:  MP���� Kannan ���JP� (2006) 
�:�!< ��H�<PJ���<�?�M����G=�������Z�;��:�<�<����������!��E�������������<��!<�c ����H�<P
J���<�?���=����� �!"�F!�� 3.65-4.52 ��./��G=� 1 ���� (P>0.05) E� J���<�?�"���G=���������
J�<��<�<�K"��<����<  (soluble collagen) � �!"�F!�� 11.8-26.0%  ��=���=J�<�����!<�����!<�����!��
M��E�������������<�"������<�<�Z�!��b��!�J�<��<�<�K"��<����< M��J���<�?�"���G=�  NO��
b��<�IO�i<�����!<����J�;����:�< �<�M�� Hall ��� Hunt (1982)  ��!���M;<���:b��<�IO�i<"���G=�
EJM@�M�� Crouse ���JP� (1985) ����:�!< ��;<���G=�M��     EJM@����Z�;��:�<�<�����������<������
��H�<PJ���<�?�������< Z�;�����!< ��!��G=���J�<��@!��;� ��!<��;<���G=����Z�;��:�<�<�����������<���L< 
 ��G���?<�J���<�?���b��!�J@PY<���G=�"���!M��J�<��@!����� �M����G=��<�����@�  
E� ��
�b��<?<���;<���G=��L<�<����� ��G������:�=L<�����<�  �L<"�;��H�<P��G=�� G������ �������MO=� ��G��
��������< @�<�MO=� ��H�<P intermolecular crosslink �s?��FG���J���<�?��M;<�;� ��� �����=� ��;<���G=������
��H�<PJ���<�?����?O���J�<����� ���H��MO=� (El, 1995; Lawrie, 1991; Warriss, 2000; Foegeding and 
Lanier, 1996) ��=���=���<�E����@�J���<�?�?������ �J@P��:��H���EJ����;<�Z��<��< @  E� ?���J�<�
J����!�J�<��;���������O��<�MO=�E� b!<����:���<� crosslink ��=�Y< "��������!<�E����@�  �L<
"�;�<����< M��J���<�?����� �!����=� ����b��L<"�;J�<�J�����!�J�<��;����H��MO=� (Foegeding and 
Lanier, 1996; Pearson and Young, 1989) ��=���=��H�<P�<���H� crosslink �<�<�K���?���E� �<�
�H�J�<����<�<����<  ��G����?�����:��H�<�J�<��;��E� "F;�J�G��� differential scanning calorimeter 
(DSC) (Torrescano et al., 2003)   
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 �L<���:��H�<P������HE�  ���< �<��<��HF<�<��������"�;��s��!< �!<��< �������
������HE����?L<��
��!��!<��<  (essential amino acid) Z�!�;� ��!< 10 F�H�  ������HE������!<��!<��< 
��;<�Z�!Z�; ��G��<??���;<�Z�;��!����H�<PZ�!��� �����:J�<��;���<�M���!<��<   �����=� �!<��< ?O�
?L<��
��;��Z�;��:?<��<�<� (:@^�;��, 2541)  �!��"�������J�= ���G=�����������G������H��GF��
��<�<����� 
�!<��< ��?@�H���� �"������<����� (rumen) ���F!� "��<� !�  (degrade) �<�<� ���F!� ����J�<���
������HE����?L<��
�?<�������HE����Z�!?L<��
� ��G�?<��<������:Z�E���?��G��c  �!<��< �������@!���=
?O�Z�!M<�������HE� (��]<, 2533; :@^�;��, 2541) �L<���:������HE�"���G=����  Table 4 ����"�;��s�
�!<  ��G=��������H�<P������HE����?L<��
� JG� �<��?H���  �H�N�� ���Z�EN�H�N�������!<��G=���� ��!��
��H�<P������HE�F�H��G��c ����H�<P"��;�J� ���:M����G=���� ��!��G=������������HE����?L<��
���G�:
�@����"��;�J� ���:��G=�EJ �������H�<P�����!<��G=�Z�!  ��!��G=������������HE�qH��H��� Z�N��             
���Z]E����  ���E����  ����<�����L<��!<��G=��@��  

 
        Table 4  Amino acid compositions in muscle of various animal species (g/100g) 

Animal species 
Amino acid 

Goat 1 Sheep 1 Beef  1 Pork 1 Chicken 2 

Arginine 7.4 6.8 6.8 7.1 4.4 
Cysteine  1.2 1.3 1.3 1.1 0.3 
Histidine 2.1 2.8 3.0 3.4 2.9 
Iso-leucine 5.1 4.6 4.5 5.4 2.4 

Leucine 8.4 7.6 7.5 8.2 4.3 
Lysine 7.5 7.9 8.1 8.7 3.4 
Methionine 2.7 3.1 2.9 3.4 1.9 
Phenylalanine 3.5 3.3 3.4 3.6 3.0 
Threonine 4.8 4.6 4.5 5.2 3.0 
Tryptophan 1.5 1.4 1.4 1.3 - 

Tyrosine 3.1 3.0 3.4 3.5 3.0 

Valine 5.4 5.5 4.9 6.0 2.2 

        ����<: 1 Srinivasan and Moorjani (1974);  2 Wattanachant (2004) 
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 b���:���?<��<����= � ��< KO� �<��L<�< Z�;?<��<�?L<��!< �������<���?<�
�;��@�"��<����= ���� NO��M;�������Z�;?�K���L<�<"F;�����:�<�����H�"?"��<����@����= ����     
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� !<�Z��s�<� ?<��<���:���b��<��H?� ��� ���� �M;����:�<����= ������G=�"������IZ�  �:�!<��
�<�IO�i<M;����������� �M;����:b���:���"��<����= �����;� �<� ���?<���= �< �<�b��<�IO�i<
��=���� ��JL<��Pb���:���?<��<����= ����E� �L<�< Z�;?<��<�?L<��!< ���Z�������?<��;��@�
J!<�<�<���!<��=�  
 :@^���G� ������iP� (2533) Z�;M@������Ib�;����;� � ;̂<M���� !<���s���� 
���� :��� :��:�<�M@�����;� � ;̂<���!����:�<�<�M;� (��E����� 14%) ���"�;��!���"���H�<P 100, 
200 ��� 300 ����/���/��� ?����=L<��������@��;<  ��!<��: 20.0, 28.0 28.9 ��� 31.9 ��. �<��L<��:        
E� �:�!< �<�M@������=� 4 ����:: "�;b���:�����!<��: -108.00,  -35.05,  287.85 ��� 460.65 :<�/��� 
MP���� �@�� ���������H� (2537) �< �<��!< �<�M@�������b���G=���G�� x ���E�����:� �               
(37.5 : 62.5%) ����� !<�� E� ���= ��::M��J�� "�;� ;̂<M���� !<���s����������H��<�<�M;� 3 F�H� JG� 
(1) M;<�E��:�� !<���s���� (2) �����;�:� 50% + �L< 50% � !<���s���� ��� (3) �����;�:� 65% + �L< 15% + 
":���KH���;� 20% � !<���s����  �<� 98 ���  �:�!<��G��?L<��!< ���M@���F��H�"��<J< 40.00 :<�/��.   
"�;b���:��� ��!<��: -18.46, -25.54 ��� -43.35 :<�/��� �<��L<��:  
 ��� <����� (2546) Z�;IO�i<b���:����<����= �������b���G=���G�� x ���E�����:� � 
50% ������= ��;� �<�<�b���L<��s?������"F;M;<�E������ (�L<�;���;���>�)��G�� ;̂<����S ��������
����!�
�<�<�� <:E� �< �<��!< ������Z�;��:�<�<�b���L<��s?������"F;M;<�E��������
��<�<�� <:���;��@�
J!<�<�<��!��<���H���=L<������� 1 ��. ��!<��: 49.40 :<� �����b���:�����G��JH��;��@���=���� ��!<��: 
349.80 :<�/��� "�MP����������Z�;��:�<�<�b���L<��s?������"F;� ;̂<����S ��������
��<�<�� <:          
"F;�<�<�"��Y<��� 12.88 ��.  "��<���H���=L<������� 1 ��.  JH���
��;��@�J!<�<�<��!��<���H���=L<����
��� 1 ��.  ��!<��: 56.50 :<� �����b���:�����G��JH��;��@���=���� ��!<��: 353.80 :<�/��� �����G��
?L<��!< �����F��H�"��<J< 80.00 :<�/��.  ������Z�;��:�<�<�b���L<��s?������"F;M;<�E��������G�         
� ;̂<����S ��������
��<�<�� <: ���=L<���������G���H=��@��<������ ��!<��: 25.0 ��� 25.3 ��. 
�<��L<��:  Z�;b���:�����G��JH��;��@�J!<�<�<����J!<���]@���� ��!<��: 353.80 ��� 349.80 :<��!���� 
�<��L<��: �����G��JH�b���:����T�<��;��@�J!<�<�<� �:�!< �<����= �����;� �<�<�b���L<��s?������
"F;M;<�E��������G�� ;̂<����S ��������
����!��<�<�� <:Z�;b���:��� ��!<��: 1,973.90 ��� 
1,869.80 :<�/��� �<��L<��: 
 N<���< (2546)  Z�;�H�J�<����;��@��<����= �����G=���G��Z�  ������b���G=���G�� 50% 
x ���E�����:� � 50% ��I���  ����� !<�� E� �H]���!� �����s�"������ ;̂<� !<���� � ���� :��� :��:
�<���!� �����s������ ;̂<������H��<�<�M;����������:E����� 14 ��� 18%  �:�!<�<����= �������
��!� �����s�"������ ;̂<� !<���� ����;��@�J!<�<�<��!��<���H���=L<������� 1 ��. ��L<����@� (36.5 :<�/
��.) ��������!� �����s������ ;̂<������H��<�<�M;������E����� 14 ��� 18% ���;��@�J!<�<�<��!��<�
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��H���=L<������� 1 ��.  ��!<��: 45.60 ��� 46.40 :<�/��.  �<��L<��: ��G��?L<��!< �����F��H�"��<J< 80 
:<�/��.  �<����= ���������!� �����s�"������ ;̂<� !<���� � ��G���!� �����s������ ;̂<������H�
�<�<�M;������E����� 14 ��� 18% "�;b���:�����G��JH��;��@���=���� ��!<��: 365.40, 416.30 ��� 
423.40 :<��!���� �<��L<��:  
 P���� (2547) Z�;IO�i<�;��@����b���:���M���<����= �����G=���G�� ������b��
�G=���G�� - ���E�����:� � 50% ��Ib�; ������< @����<P 12-13 ��G�� NO�����= �"�;�<�<��!<���� 3 ��:: JG� 
(1) Z�;��:M;<�E������������H��<�<�M;������E����� 14% (2) Z�;��:M;<�E������������H��<�<�M;������
E����� 17% ��� (3) Z�;��:M;<�E������������H��<�<�M;������E����� 20% �<� 98 ���  �:�!< �<����= �
������Z�;��:�<�<�M;�E����� 14, 17 ��� 20%  ���;��@��<�<���=�����!��=L<������H�� 1 ��. ��!<��: 
49.95, 50.26 ��� 48.97 :<� �<��L<��: ������;��@�J!<�<�<���=�����!��=L<������H�� 1 ��. M�����
�G=���G�� ������b���G=���G�� - ���E�����:� � 50% ��!<��: 47.47 ��� 49.50 :<� �<��L<��: �L<���:
b���:���"��<�?L<��!< �����F��H� ��G���H?<�P<�T�<��;��@�J!<�<�<�������Z�;��:�<�<�M;�E����� 
14, 17 ��� 20%  �:�!<��!<��: 1,850, 1,818 ��� 1,843 :<�/��� �<��L<��:  ��!��G��JH��;��@���=����       
��b���:�����!<��: 183, 150 ��� 175 :<�/��� �<��L<��: E� ����G=���G�� ���������b��              
"�;b���:�����G��JH��T�<��;��@�J!<�<�<� ��!<��: 1,645 ��� 2,034 :<�/��� �����b���:�����G��
JL<��P�;��@������=���� ��!<��: 162 ��� 174 :<�/��� �<��L<��:  MP���� ����i� (2549) ����< �<��!< 
������Z�;��:�<�<�M;����������:E����� 14, 17 ��� 20%  ���;��@�J!<�<�<��!��<���H���=L<������� 1 ��. 
��!<��: 35.45, 40.77 ��� 36.45 :<�/��� �<��L<��: ��b���:�����G������;��@���=���� ��!<��: 198.46, 
152.91 ��� 234.74 :<�/��� �<��L<��: �����b���:�����G������T�<��;��@�J!<�<�<� ��!<��: 1,908.27, 
1,862.72 ��� 1,944.55 :<�/��� �<��L<��: ����G=���G�� ������b���G=���G�� x ���E�����:� � 50%     
���;��@�J!<�<�<��!��<���H���=L<������� 1 ��. ��!<��: 41.30 ��� 34.45 :<�/��� �<��L<��: ��b���:���
��G������;��@���=���� ��!<��: 123.66 ��� 272.88 :<�/��� �<��L<��: �����b���:�����G������T�<�
�;��@�J!<�<�<� ��!<��: 1,644.09 ��� 2,180.26 :<�/��� �<��L<��:     



�����  3 

��	��
���
��������� 

 
 �������	
���
����
������������������	  !�"
#����$!�%������&� 4 �#�� ��� (1) $!�%�
+�+�,���-����������  ���������
�����.�  ��,.�/����,���	"�����0#�0��	1������� (2) $!�%�
�.���3�������,
4�"�����%/�5��"��  (3) $!�%��
/3��1�����7�"�� 5!�������
�	�0 ���$!�%�
���%/������03��  ���������
�����.� "��4�����	����� 
�3��1�����7�  "�� (4) $!�%�
+���
"������$�%8�,  4�0.���0�����0��#��9 �������0�1	����
���
�0
�,:�����, �0 �����7 

 

 

������� 1  �����������������������   �!" #�������!	"$�  #��$�%������&'()�����
��
&'(*�! 

                ����� 
 

��������)�����+�'��� 
 
 ��-��������������-	�����$!�%����7���7 ��� �;	���,"���<���. (Paspalum plicatulum) 
1��$<�0��, �0"����=����������70����7��1�����>� �/�����0���:��.-��, 4�0"
#�"����;	���,"���<���. 
�����&� 3 "��� ��� "������ 1 .���7���� 5.1 "��"������ 2  .���7���� 5.6 ��# �-	������
������70�"��"

�!��
���/�� "��"������ 3 .�1��� 6.9 ��# �-	������
������70�"

���/�� ��7���7�#����,�.���$!�%���	������
"
#�"�����-������������7���."��������&��0#������!��"���������.
����0��-	���40-��   
 ������
�������0.�����1�7��	� ��� ������
"�����-�����������<� ����7��,����.�/ 
15 5.. ���� ����7� 1 �������  !���#�
C0��.��<�� 15-15-15 ������� 20 ��./��# �.����;	������.# 
(regrowth) ��	 1 �����  !���#�0"���1	���>.�,� ��7���7��������	.���0������������#�0"����>.�,��;	�
"����;	�����!�������  ������
"������ 3 5!����&�"�����-����������������
�������	"��������70���
��

������70�"

���/�� ��	�����,��������0.����-#����0���
"������ 1 "�� 2        
 
 

�����*(�)�����	���$ 
  
 �����1	�����-	�����$!�%����7���7 ��&������1	������=���<�������4�0$<�0��, �0"��
��=����������0����7��1�����>� �/�����0���:��.-��, (Table 5) ����
�,
�#��9 5�7� ���	��1�0����
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����������������3������;#  ��������1�� 4�0�����/��,.�/43-����.���"�����1�� NRC (1981) 
��������	.�����
4��������.�/ 14% "��.������������-	���40-����	 (metabolisable energy, ME) 
2,691 �,4�"�����/��. 
 ������
�����	�����1	�  "����7�������:
�����7������

 (4 �����.�����.
,��-���) 
��	��
�����1	��<�����0��������,.�/�����#���� ��� 1.5% 1���7���������/��� 4�0��	�����1	�������
���.�/ 08.00 �. �#����	������0�
    
 

                 Table 5  Composition (%as fed basis) and nutritive value of the supplemented diet  

Ingredients  
Ground corn   78.43 
Soy bean meal 18.07 
Salt 2.00 
Dicalcium phosphate 1.50 
Total 100.00 
Calculated chemical composition 1/  
    Crude protein (%)  14.00 
    Metabolisable energy (kcal/kg) 2,691 

                               1/ Based on  NRC (1981) 

 

 

���	�:�*(�$;� 
 
 ���	�:�*(�$;��<(�������������   
  
 ��>
����0#����-������������7��#��"������"����>.�
����7�����.
����0�"����;	���.
�,:����1�� kt Mennetje (1978) 4�0��������>
����0#��"�#��"������.�/ 0.13% 1����7���� 4�0����
#.
�	�0���
�
#. (quadrat)  1��� 40 x 40 5.. (.���7���� 0.16 ��...) �����>
����0#����"�#�� 
��-	 
�����
�
��0� 10 .. 1���	����	��"���	��0��1��"���  ����7������-��������������0<#�����
�
#.�<� ����7��,�
���.�/  5 5.. �������0#���;	�"�#�� 
� (��7��.� 10  
�) .�-�����������7�������� ���� ����7���.
����0#�� �� 
���� 1-5 1��"�#��"��.� sub-sampling "����>
����0#��.����.�/ 0.5 ��.  "�	�����1	��<	�

����
/�3<., 70o 5. ��� 48 -..  ������
����0#��1�� 
���� 6-10 �o,
��,�-#����0������
����0#�� �� 
���� 1-5  



 

 

30 

  
  

�.�����
 48 -.. �������0#����� ���<	�
 ������-�����������7������"�	� �������0#����-����������������.�
��� ��
���������,.�/�;	���,"���<���. "����,.�/��-����<�����"����-��-���1!7����0<# ��
 �����
�����-�������1!7���  ����7�����#��1���;	���,"���<���..�"0�����,.�/�
"������	� "�������/��
+�+�,��7������"�	��#���#�0��7���� ����#��1����-����������"������#��1���
�#�����	�  
 
 
 �����	"���� �!" #�������!	"$�*�!������������  
 
                �������0#����-������������.1�� ��"�#��"���5!��+#������
����
/�3<., 70o 5. .�

��	�0������� Willey mill ���.��<��"���1��� 1 ...  ����7��
#.����0#����-�������������
����,��������� 
����
"�	� (dry matter, DM) 4�������. (crude protein, CP) �1.����. (crude fat ���� ether extract, EE) 
"����	� (ash) 4�0�,:� Proximate analysis  (AOAC, 1999) "���,�������+����5��� (cell wall ���� neutral 
detergent fibre, NDF) �,�4��5��<4�� (lignocellulose ���� acid detergent fibre, ADF) "�� �,��,� 
(lignin) 4�0�,:�1�� Goering "�� Van Soest (1975) ��.��7������/����,.�/�,����0����
 "�������/��
����4
�v��������.#�-#4�����	�� (non-structural  carbohydrate,  NSC)  ��.�,:����1�� Nocek "�� 
Russell (1988) 
 
 
 �����#��$�%������&'( )�����
��
&'(*�!=>������!? 
 
   ����������.,���,.�/��-����������"����,.�/43-���#��9 ���"���,���	4�0�-	
�,��,� (acid detergent lignin, ADL) ��&����
#�-�73�0�� (Merchen, 1988) "���-	4��.,�����5�� 
(chromic oxide, Cr2O3 ) ��&����
#�-�73�0��� 4�0.�1�7�����#��9 �����7    
 
     (1)   
���!���,.�/�����1	����"���,��
����������0���������� 
 
     (2) ����,.�/.<����"���#�0���.� "������.,� ������-	���
#�-�73�0��� ��.�,:�
1�� Kawas "���/� (1999) "�� Ferret "���/� (1999) 4�0�
#."�������.�����.
,��-����� 6 ���  
������y�� Cr2O3 ���
�� 
��"��5<�0������� (����0.4�0��� Cr2O3 
�� 
����"��5<�0� "��5<��� 0.5 
���.) ����,.�/ 1 ���./���/��� ����� 2 ���� ��� ���� 09.00 �. "������ 17.00 �. �,��#������&����� 11 
��� "����,�.��>
1	�.<������� 7 1���������� 4�0��>
��� ����������1��"��"�#�������-#���-	� 
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(���.�/ 08.00 �.) �����.�/ 50-100 ���./��� 
���!��7������.<�"����>
��1��-�,�z�����0����"�#� 
 ����7��������>
��	����
/�3<., -5o 5. �.����,7��
������������.<�"��1��"�#�����+�.��.��� "�	��
#.
����0#��.<����.�/ 200 ���. ���
����
/�3<., 70o 5. ��� 48 -..  �.<�"��.��7�����������  ����7�
�����
�+#����"��� 1��� 1 ... �������0#�����,����������������
�����.� "���,�����������,.�/ 
Cr2O3 4�0�-	������� atomic absorption spectrophotometer  ����7����1	�.<������	�������/����,.�/.<� 
(���./���/���) ���3������
"�	� (dry matter, DM) ��.�.���1�� Merchen (1988) �����7  
 

��,.�/ Cr2O3 ���"���,� (���./���/���) ��,.�/.<�"�����3������
"�	� (���./���/���) = 
     ���.�1	.1	�1�� Cr2O3 ��.<� (%)  

 
 (3)  ����.,�����,���	1����-���������� 4�0�.���1�� Ferret "���/� (1999) �����7 
 

[(Cr intake) x (Feces marker)] - [(Conc intake) x (Conc marker) x (Cr feces)] ��-��������������,�  
(���./���/���)  

 = 
(Forage  marker) x (Cr  feces) 

 
  �.��� Forage marker  = ���
#�-�73�0����-���������� (���./���.1����-����������) 
   Feces marker    = ���
#�-�73�0��.<� (���./���.1��.<�) 
   Conc intake      = ��,.�/�����1	����"���,� (���./���/���) 
   Conc marker   = ���
#�-�73�0�������1	� (���./���.1�������1	�) 
   Cr feces          = ���.�1	.1	�1�� Cr2O3 ��.<� (���./���.1��.<�) 
  Cr intake         = ���.�1	.1	�1�� Cr2O3 ����,��1	��� (���./���.1�������1	�) 
 
 (4)  ����.,����0#�0��	1��43-���#��9 ����.����#�����7  
 

��,.�/43-������,� - ��,.�/43-����.<� 
��.����,�:,~���0#�0��	1��43-�� (%) = 

��,.�/43-������,� 
x 100 
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������� 2  �$��A>�����	���=�)������%�B��*�!)�� 
  
 ����  )�����+�'���� 	*(��'��! 
       
  "������-	�����$!�%����7���7��&�"����$+<	 .���0
���.�/ 12-13 ����� "��.��7���������
�����0 16.1± 2.53 ��.  �������7��,7� 40 ��� 1��$<�0��, �0"����=����������70����7��1�����>� �/�
����0���:��.-��, .���,�0���0��1�����,���� 4�0 ��"�������&� 2 ���:
� ��� "���<�+�."��4��- 
�<�
�0� x ��7��.��� (50 : 50%) ("���<�+�.) "��"����7��.��� ��7���7"��"�#�����:
���	�<�"
#������&� 2 
��
#. "�#����
#..��7������������	���0���� "�� ��"��"�#�����:
���7� 2 ��
#. �1	��<#��

������70�"


���/�� "����

������70�"

�!�����/�� (�<��0�����0���,�.�����1	�"+���������) 
 �#��������$!�%���	-����7������"���
���� "���#�0�0�:,�	�00��#�0�0�:,��������.>��,�  
(������,�, Idectin®) �������
�
.�0�:,�����."���0�:,3�0��� 4�0�������1	�+,�������������#�� 1 
.�./�7������ 50 ��. "��0��#�0�0�:,�,4��5��.�� (40�.5��, Yomesan®) �������
�
.�0�:,������       
4�0���
�0���	�����0�+�.�7����>��	�0 "�	��������"����������#�� 2 �.>�/��� "��������#�����
�������������>
.<� ����������.���� ���1#�0�:,�
� 2 ������� "���������#�0�0�:,�
������  
 
 

 )������'��! 
 

 ���$!�%����7���7 ��"���1	�$!�%���.�,:���� 2 x 2 "�������0���"+���������"


�
#.���� (2 x 2 factorial in completely randomized design) 4�0.� 2 ��  �0 ��� ��  �0��� 1 ��	"�# ���:
� .� 2 
���:
� ��� "���<�+�. "����7��.��� "����  �0��� 2  ��� ��

������70� 5!��.� 2 ��

 ��� ��

������70�
"

���/�� "����

������70�"

�!�����/�� 4�0.��
#� (model) �����$!�%� �����7 
 

  Υijk = µ + αi + βj + (αβij) + εijk 

 �.��� µ = overall mean 

  αi  = �,�:,��1����  �0��� 1 (���:
�) �������
 i 

  βj = �,�:,��1����  �0��� 2 (��

������70�)�������
 j 

  αβij = �o,��.���:�1����  �0��� 1 �������
 i "����  �0��� 2 �������
 j 

  εijk = random error 
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 ��!��  ���
#������$!�%������#�������	��.���"
#�"������������&� 4 �����.���
��.
,��-��� (treatment  combination) ��	"�# (1) "���<�+�.������70�����

������70�"

���/��         
(2) "���<�+�.������70�����

������70�"

�!�����/�� (3) "����7��.���������70�����

������70�"


���/�� "�� (4) "����7��.���������70�����

������70�"

�!�����/�� 

 
 

�������	��C
!)�����+�'���	���
��������� 
 

 ���$!�%����7���7 ��"
#���

������70�"�������&� 2 ��

 ��	"�#  (1) ��

������70�
"

���/�� (intensive system) �.�0�!� ��

������70�"��3�0��4��������������� .������	�����
�0�
�0#����>.���4�0���.���	����� 3-4 ���7� "�����,.�����1	�����,.�/ 1.5% 1���7���������  "��           
(2) ��

������70�"

�!�����/�� (semi-intensive system) �.�0�!� ��

������70������#�0��	"����>.�,�
��-��������������7���������������&����� 8 -../�����-#���-	��!�
#�0  ���,.��,.�/�����1	� 1.5% 1��
�7��������� "��.�4�������������
��	"����$�0��-#��
#�0�!��������    
 
 (5)  �������������0��������&��7��������� (��,.�/���������,��#��7��������,�. 1 ��#�0 
(feed conversion ratio, FCR) ����.����#�����7 
 

��,.�/���������,� (���./���/���) 
�������������0��������&��7��������� = 

�7�����������,�. (���./���/���) 
 

 

���������$��A>�����	���=�*�!���!��
  
 
 ������
���!��7���������1��"���
�����
� 2 �������  ��,7��
���0��������$!�%� 
(180 ���) "����� �������#��1���#����0 (��	"�# ��
�� ���.0�������� "�����.�<�) 1��"���
� 2 
������� ��.�,:��������:,
�0��	4�0  Edey (1983) ��7���7��������1	�.<������	���-	������:,
�0�!��.���3��
�����,
4�1��"���#��� 
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������������%�B�� 
 
 �.����,7��
���0��������$!�%� �������
#."��������70� ����� 6 ���/���:
�/��

������70�  
�����$!�%����%/�5�� 4�0������-����7������"���
�����#��������� ("�#0������	�7���,���������) ��&�
����������.�/ 24 -..  ����7�-����7��������� (fasted live weight) "�	� !��#�"��-��"���5����.
�,:����������"��� �� -�0/���� (2529)  
���!��7������5���
#� (hot carcass weight) ���0��3�0�� ��� 
����  "1	� ����#� pH (pH0) "�	����5����"-#�0>�����
/�3<.,���.�/ 3o 5. ��&��������.�/ 24 -..     
�.�����
������ !����5��"�����.�����#� pH (pHµ) -����7������5���0>� (chilled carcass weight)  ����7�
"
#�5�������&� 2 5�� ��� ������.0��5�� ��7������	������� (loin eye area) ���
�,��/5��4��� 12 "�� 
13 ���"
#���!��5��"�� "����� ������.0��"�����.��	��1��5��   ����7����������"
#�5��"��
�����&�-�7���;# (wholesale cut) "

������.�,:����1�����������.���8���,��	���%��"�������
"�#�-��, (.��-.) (2549) ��	"�# ���# (shoulder) ���5��4��� (rack) �������� (loin) ��4�� (chump) 1�
��	� (fore leg) �� (breast)  �� (neck) "��1����� (leg) -����7������"�#��-,7��#��  ����7����������"0�
���7�"�� (lean) .�� (fat)  ���7��0�������0���� (connective tissue) "������<� (bone) -����7������ "����
�����/��&�������5>���  �����7 

       
�7������5���
#� (��.)  

%5���
#�    = 
�7������.�-��,� (��.) 

x 100 

 
�7������5���0>� (��.)  

%5���0>�    = 
�7������.�-��,� (��.) 

x 100 

 
�7���������0��3�0�� (��.)  

%���0��3�0��    = 
�7������.�-��,� (��.) 

x 100 

 
�7������-,7��#�������� (��.)  

%-,7��#����;#   = 
�7������5���0>� (��.) 

x 100 

 
�7���������7�"�� (��.)  

%���7�"��    = 
�7������5���0>� (��.) 

x 100 
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�7������.�� (��.)  
%.��    = 

�7������5���0>� (��.) 
x 100 

 
�7���������7��0�������0���� (��.)  

%���7��0�������0����    = 
�7������5���0>� (��.) 

x 100 

 
�7����������<� (��.)  

%���7�����<�    = 
�7������5���0>� (��.) 

x 100 

 
 

�����	"���� *(�$;���!�A��� 
 

 ���1	�.<�+�+�,��7������"�	� ����#��1���;	� ���� "����-��- ��7��#��"�����������>.
�,���"�#��"��� .��,������������."���#������#��"���4�0�-	 student T-test (Steel "�� Torrie, 
1980)  "������0
���0
���������
�����.�1���;	���,"���<���.��"�#��"����#��"�����������#�0
"����>.�,�"�����&��#������0 

 �,������������."������ (analysis of variance) 1��1	�.<�����,���	 ��.����,�:,~
���0#�0��	1��43-�� ����������,
4� �������������0��������&��7��������� ������5>���5�� ����#��
5������ ��7������	�������7������� ������5>������7�"�� ������5>���.�� ������5>������7��0�������0���� 
������5>�������<�"�����0��3�0���#��9 "�������."���#��1���#������04�0�-	�,:� Duncan�s multiple 
range test  ��.�,:����1�� Steel "�� Torrie (1980)    
 
 

������� 3  ���������%�B��)��"D%>��*�!	��C�)��   

 

 	��C�)�����E�(E��������� 

 
  �������"0������	�.���7������� (Longissimus dorsi) ��	�.���7���4���#�� Biceps 
femoris "����	�.���7���
���#�� Triceps brachii  ��5��"�����.������������,������������%/����
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��03��"��4�����	������
 
�3��5!�� ������,����4�0����� ������
��	�.���7�����	��������,���������
���������
�����.������"-#"1>�����
/�3<., -20o 5. ��������,��������#��� 
 
 

 )������'��! 
 

 ���$!�%����7���7��	�����	�.���7�"��"�#���#���1	�$!�%���.�,:���� 2 x 2 "�������0�
��"+���������"

�
#.���� 4�0������.� 2 ��  �0 ��� ��  �0��� 1 ��	"�# ���:
�"�� .� 2 ���:
� ��� "��
�<�+�. "����7��.�����0 "����  �0��� 2  ��� ��

������70� .� 2 ��

 ��� ��

������70�"

���/�� 
"����

������70�"

�!�����/��  4�0.��
#� (model) �����$!�%� �����7 
 

  Υijk = µ + αi + βj + (αβij) + εijk 

 �.��� µ = overall mean 

  αi  = �,�:,��1����  �0��� 1 (���:
�) �������
 i 

  βj = �,�:,��1����  �0��� 2 (��

������70�)�������
 j 

  αβij = �o,��.���:�1����  �0��� i �������
 I "����  �0��� 2 �������
 j 

  εijk = random error 
 
 

���	�:�*(�$;� 
 

����%���!��
>�� 
 
���5��"��5��5	�0���+#�����
#.��� 24 -.. .����"0���	�.���7������&� 3 -�,� ��� 

��	�.���7������� (Longissimus dorsi) ��	�.���7���4���#�� Biceps femoris "����	�.���7���
���#�� 
Triceps brachii  "�	�������,������������%/������03�������7 

 
(1)  ��� ����#���1����	�.���7� (���7���) 4�0�-	������������  HunterLab color meter �
#� 

ColorFlex 1�������$����8��.�,�� "����0����#�����

 CIE (complete International Commission 
on Illumination) ��&��#� L* (lightness) a* (redness) "�� b* (yellowness)  
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(2)  ��� �������<;���0�7������3�0���� �������	���.�	�� (cooking loss) 4�0���
��	�.���7���7���.-�,�.���	���.�	������
/�3<.,  80 o5  ����  30 ����  ��.�,:�1��  Palka "��  Daun (1999) 
4�0������1���1��-,7����7������������#�������
�����0#��  (1.0 x 1.0 x 0.5 5..)   ����7����.�1	�.<����
��	.������/��&�������5>��� �����7 

 
 �7���������7�-������7���� 1 (�#���
�) - �7���������7�-������7���� 2 (���������	�
�)   

 %cooking loss  = 
�7���������7�-������7���� 1  

x 100 

            
 (3) ���%/����7���.+��1����	�.���7� 4�0�����	�.���7����+#����������	�
�"�	� [��.1	� 

(2)] .��,����������#�"�����+#�����7��	�0������� Texture Analyser 1��
�,%�� Stable Micro System 
�����$ ����-��/� ��� �,���7��
���/����"�����"

 Warner-Bratzler 4�0�,:�1�� Dawson "���/� 
(1991) ��7���74�0��������	1���1��-,7����7���� �����������#���
 1.5 x 2.0 x 0.5 5.. 

 
 
�!" #�������!	"$�  
 

- ��� �����������0�"������.��&����-�#��1����	�.���7������� (�-	���0�
��	�.���7����0�) 4�0��� ��������0� ��� ��-���4.���� 0 [(pH0) �������.#��,� 45 ���� ���� ���������0 
(post mortem time)] "��������� 24  -���4.������#� (pHµ) 4�0������7�����
��	�����0�  ����7������+�.
��
�7���������������#�� 1:5  "�	�4v4. ���5�  ����7� !������������ �#� pH  1�����7� 
 

- �,����������
/�#����43-�� (nutritive value) ��	"�# ��,.�/4�����  (crude 
protein, Kjeldahl method), �1.��  (soxhlet apparatus method), ��	�  (4�0�+�������+��
/�3<.,�<�  600o5) 
"���#���,.�/���.-�7� (oven method) ��.�,:����1�� AOAC (1999)     
 

- �,�����������,.�/������ ���7��.�  (total collagen) "�������� ����
����0��	 (soluble collagen) 1����	�.���7� ���<� hydroxyproline ��.�,:�1��  Liu "��  �/�  (1996) 5!��
���"���4�0 Wattanachant "���/� (2004)  
 

- �,���������-�,�"����,.�/����1.��1����	�.���7���7���.-�,�.�����
�1.����.�,:����1��  Bligh "�� Dyer (1959) "�	������������0��1.����	�0<#���<��.�:,� �������� 
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(methyl  ester)  ����7� !�������,���������,.�/����1.��4�0�,:�4��.�4������4�0�-	����,�"���-   
4��.�4������� "���-	 C17:0 ��&� internal standard ������
����,������� 

 
   - �,���������,.�/�����������  4�0�������0#����	�.���7���7���.-�,�����
�1.����.�,:�������"�����4�0 Will "�� Greenfield (1984)  "��������,�����������,.�/                  
��������������.�,:����1�� AOAC  (1999)    

 
- �,�������-�,�"����,.�/�����.,4�����	�.���7� 4�0�-	����,� HPLC  

��.����,�1�� Liu "�� �/� (1996) 
 
 
="�!��(�!��!+D�>�"  

  
- ��� ���1���1��4�����	������
 
�3��1����	�.���7���7���.-�,���.

�,:����1�� Palka "�� Daun (1999) 4�0��������	�.���7���&�-,7�1��� 3.0 x 3.0 x 10.0 ... "-#��
�������0������
������� 0.1 M (pH 7.3) ��������
�	�0 glutaraldehyde �1	.1	� 2.5% ��&����� 2 -.. 
����
/�3<.,�	�� "�	��	��-,7�����0#���	�0�7������� "����� ���7�����4�0���"-#����:�����1	.1	��	�0�� 25, 
50, 70, 95 "����:����
�,�
�:,~ (������7�) ��.�����
  ���-,7����7���	��&�-,7�1�����>�����4��� �����  
 ����7� ���-,7��#��"�	�1������0#��.��<���%/�4�����	��1����	�.���7�4�0�-	 Scanning electron 
microscope (SEM) 
���!�3�����1��� (transverse sections) �������
 magnification x500 "��3��
��.0��1����	�.���7� (longitudinal section) �������
 magnification x10,000 ���1�����	��0��	�.���7� 
(fibre diameter) "�� sarcomere length 1����	�.���7��,
 ��3�����
���!� 

 
-  ��� ������.���1�����7��0�������0����-�7�  perimysium 4�0�-	�,:�  Picro-

Sirius Red polarisation (PSRP) method /Transverse cryosection  (Liu et al., 1996)  
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�����	"���� *(�$;���!�A��� 
 
  �,������������."������ (analysis of variance) 1��1	�.<����%/������03��  
���������
�����.�  "��4�����	�������03��1����	�.���7�"�#��-�,� "�������."���#��1��
�#������04�0�-	�,:� Duncan�s multiple range test ��.�,:����1�� Steel "�� Torrie (1980)  
 
 

������� 4  ������(��D����	��C
! )�������)�����&'(+�����	��C
!)��  
 
   $!�%��	��
�������70�"��+���
"�������	 ��������70�"���<�+�. "��"����7��.���       
5!����,� ��������70�"����7������

 4�0����0
���0
�	��
�����-	��������70� (�#����:
�  ����� 0�    
"����� ���) "��+���
"�������	 ��������70� ��
�.���3�������,
4� ���%/�5��"�����7������	  
��.���"�����1��  ��0 (2535) "�����1	�.<������	.��-	��&�1	�.<���7�8���������=����

������70�
"����	��.���. ��.��7��-	���������,�� ���
����70�"���#��� 

 
 

�����	"���� *(�$;� 
 

 �,�������1	�.<��������0�1	����
�	��
� +���
"�� ��������70�"�� 4�0"�����&�
�#������0�#���� 
 
 

��
�	��������+�
 
 
  ���$!%����7���7.���0���������������,������7��,7� 2 �� 3 ����� 4�0�����,������7�"�#
.����. 2549  ��!� �.%�0� 2551  



 

 

�����  4 
��	�
��
�������������� 

 
������� 1  ��������������� ��� �!"�#�
�����!$"%�  #��%��������&'( 	�
� %#�
���)�*���+��+
&'( 
 
��������������� ��� 	�
� '����,�!��������� �������	�
�� !���$�-%��� 
 
 ���������	
�
�
��������	����������
�������� ���
��
 ��!	��"�
���������#���
��
#��$�  Table 6  +����,�-
����
�./�0
�1� 
 ���������	
�
�
����� 	��� 	2�����3����$�����+,� 1 ��� 
2  �,� 
#� ���� 
���� (P>0.05) =�2����+,� 1 ��� 2 �,����
>������� 	��
���3���� �+ 
��1 437.12 ��� 
432.39 ��./#�  �
���
��1  ������ 	2�����3����$�����������
 8 
���
�� �1� 
���������	
�
�
����
$�����+,� 1 ��� 2 �,����
>#� ���� 
���� (P>0.05) =�2����
> �+ 
��1 533.72 ��� 531.57 ��./#�  
�
���
��1  �
�+,�����
>���	
�
�
����$��������	
�
�
����+���
	������,����
>������ (����	�������
���
��������) � 	��� 	2�����3�������
�� 
������ 	2�����3���� (437.12 ���,21�+,21��1 533.72 ��./#�  
$�����+,� 1 ����+ 
��1 432.39 ���,21�+,21��1 531.57 ��./#�  $�����+,� 2)  ���
�-�
������+,��� 	2
����3�������	
�
�
�����,��	2  (6 ���/#� ) ���-/���3�������	
�
�
����#� +��  ����	���
� 
�#�-���1
��
��� 8 
���
�� ���	
�
�
�����3�,	
2E�
�!/�� ����,����
>���FE�����
��� 
����
>������+,�$�� ��
� 	��
��� 	2�������3���� G/��
	����	���1!�	
�E�!	� Humphrey (1978) +,��� 
�� 
 ����
>���FE����
����2��	$2!	����	
�
�
���������!/�� !>�+,�=���,�$����	
�
�
�����,����
>��������	���	
�
�
�����,
	
2E�����!/�� 
   	�/�� ����	���,21�+,21����
>���������	
�
�
����+,�./�0
$�������,���1���
�./�0
!	�     
G
�,�
 (2546) ���#�2�
" (2549) G/��+�
�
�./�0
$�����+,���,2����  �1� 
���������	
�
�
���� (����	���
�������
��������) � 	��� 	2�����3����+,�./�0
$�������,�
O��� 
�
2�
�+���
	� (434.76 ���,21�+,21��1 
336 ��� 309 ��./#�  �
���
��1)  �� ���
�� 
���
�./�0
!	� +�,.����P (2544) G/��./�0
$�����+,���,2���� 
(434.76 ���,21�+,21��1 643 ��./#� ) ��
����� 
�!	�����
>������!	����	
�
�
����� 
-��������

-
���
���������
���
����� Q�O�
� 
R
���
�
�1O�>�!	����+,����� 
���� G/���,��
�
�����S���1
�����������
>�ET2+,�$
  ������� (

2�>��, 2540) 
  ����	��-
�>
F/�
��
 ��!	����	
�
�
����$����� �1� 
�������	
�
�
���� +���
	�
�����,�"�
�����++O���� ����
 ��$�"  ��	 ����+,� 1 �,
��
 ��!	��"�
�����++O����� 	���������
�
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�� 	2�����3���� �+ 
��1 96.84 ��� 93.86% �
���
��1 ����,����
>������+,�� 	���������
��� 	2���
����3���� �+ 
��1 3.16 ��� 6.14% �
���
��1 !>�+,�����+,� 2 �,
��
 ��!	��"�
�����++O����� 	����
�����
��� 	2�����3���� �+ 
��1 98.75 ��� 92.97% �
���
��1 ����,����
>������+,�� 	���������
�
�� 	2�+ 
��1 1.25 ��� 7.03%  �
���
��1  +����,�������
 ��$�" +,��1	2O $�����O��� ���#�2�
1               
 
�
���1���������
��������!	����	
�
�
����� 	��
����$�����+,� 3 (Table 5) G/��$��

�
���1�������	��
#����+,���,�2��11���>,� �1� 
�,����
>���
���������W�,�2�+ 
��1 446.51 ��./#�    

 ��
��
 ��!	��"�
����������,� 
�+ 
��1 97.81 ��� 2.19% �
���
��1      
  

 Table 6   Dry matter yield of Plicatulum grass and the ratio of Plicatulum grass and 
weeds ( x ±sd)  

Ratio (%) 
Items Dry matter yield (kg/rai) 

Grass Weeds 
Paddock for grazing    
Before grazing (at 4 weeks old)    

Paddock  1 437.12±27.50 96.84±0.77 3.16±0.77 
Paddock  2 432.39±32.94 98.75±1.84 1.25±0.84 

After grazing (at 8 weeks old)    
Paddock  1 533.72±21.32 93.86±0.55 6.14±0.55 
Paddock  2 531.57±26.51 92.97±1.20 7.03±1.20 

Paddock for cutting1/ 2/ 446.51±27.92 97.81±2.10 2.19±2.02 
                     1/ Paddock for rearing goat under intensive system; 2/ cut at 4 weeks interval 
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 Table 7 �
������
>	��+�,2���FE =���,�  #!���  ����F�
!	��"�
�����++O����� 	�
��������
��� 	2����!�
��3����   +���-
����
�./�0
 �1� 
�"�
�����++O����$�����+,� 1 ��� 2 �,
	��+�,2���FE =���,� #!��� ����F�
 � 	��� 	2�����3���� �,� 
�+ 
��1 93.99 ��� 91.52,  6.82 ��� 7.07,  
1.28 ��� 1.20  ��� 8.47 ��� 8.48% !	����FE���� �
���
��1  =�2�,� 
$�����,2���1���
�./�0
!	�G
�,
�
 (2546) #�2�
" (2549) ���-,��.����P (2544) +,�./�0
$�����+,� ��,2���� =�2�"�
�����++O�����,
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��	���G3���	��+�,2���FE =���,� #!��� ����F�
	2O $�� �� 81.9-91.9, 6.63-8.16, 0.9-1.22 ��� 8.10-9.3% 
!	����FE���� �
���
��1  !>�+,��"�
�����++O����$�����+,� 1 ��� 2 �����
���3���� �,��	���G3���
	��+�,2���FE =���,� #!���  ����F�
 �+ 
��1 91.06 ��� 90.06,  4.28 ��� 4.33,  0.96 ��� 0.94 ��� 8.94 
��� 9.40% !	����FE���� �
���
��1 =�2�"�
�����++O����� 	��
���3�����,��	���G3���=���,�
O��� 
����
�� 	2����!�
��3���� (6.82 ���,21�+,21��1 4.28% $�����+,� 1 ����+ 
��1 7.07 ���,21�+,21��1 4.33% 
$�����+,� 2) �� �,��	���G3����F�
 (����+,� 1 ��� 2  �+ 
��1 8.47 ��� 8.48% �
���
��1) ���
�� 
������ 	2
�����3���� (����+,� 1 ��� 2  �+ 
��1 8.94 ��� 9.40% �
���
��1) G/����
����� 
��,�����-
���
�
���� 
�!	�	
2E!	����	
�
�
���� =�2$�� ��+,��"�
�,	
2E��	2����
>=���,��3-�
O� ����,����
>
��������	�"�
�,	
2E�
�!/�� $�!>�+,��"�
�,�
�
�
�S
�E	
�
������!/�� �,��+�
$���"�
�,����
>�F�

�����!/�� (

2�>��, 2540; Humphey, 1984; Van Soest, 1994)   
 
�
���1	��+�,2���FE =���,� #!��� ����F�
!	��"�
�����++O����$�����+,� 3 �1� 
 
$�� ��� 	��
����#���,�2���� �,� 
�+ 
��1 90.77, 6.97, 1.46 ��� 9.23% !	����FE���� �
���
��1   

 
Table 7 Organic matter, crude protein, crude fat and ash of Plicatulum grass (%DM basis) 

( x ±sd)  

Organic matter1/ Crude protein Crude fat Ash 
Items 

UUUUUUUUUUU (% DM basis) UUUUUUUUUUU.. 
Paddock for grazing    
Before grazing (at 4 weeks old)    

Paddock  1 93.99±0.64 6.82±0.76 1.28±0.38 8.47±0.20 
Paddock  2 91.52±0.67 7.07±0.91 1.20±0.12 8.48±0.26 

After grazing (at 8 weeks old)    
Paddock  1 91.06±1.36 4.28±0.07 0.96±0.11 8.94±0.45 
Paddock  2 90.60±1.57 4.33±0.16 0.94±0.15 9.40±0.16 

Paddock for cutting 2/ 90.77±1.65 6.97±0.80 1.46±0.27 9.23±0.31 

       1/ OM = DM p ash; 2/ Paddock for rearing goat under intensive system 

 
 Table 8 �
����	���G3��������G��� (NDF) ���=��G��O=�
 (ADF) ����
��=1#s����+,�
#� $� =���
��
� (NSC) =�2�1� 
����
>�����G��� ���=��G��O=�
 ������ ����
��=1#s����+,�#� $� 
=���
��
� !	��"�
�����++O����� 	��� 	2�����3����$�����+,� 1 ��� 2 �,� 
�+ 
��1 69.8   ���,21�+,21
��1 70.64%, 45.16 ���,21�+,21��1 45.54%, 4.58 ���,21�+,21��1 4.60% ��� 14.05 ���,21�+,21��1 
12.41% �
���
��1  �� ����-
��� 	2����!�
��3���� �1� 
�"�
�����++O����$�����+,� 1 ��� 2              
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�,��	���G3��� NDF  ADF  ������ ��� NSC  �+ 
��1 72.86 ���,21�+,21��1 72.06%, 47.83 ���,21�+,21��1 
48.17%, 6.00 ���,21�+,21��1 6.00% ��� 12.59 ���,21�+,21��1 13.27% �
���
��1 
 

  Table 8  NDF, ADF, ADL and NSC of Plicatulum grass (%DM basis) ( x ±sd) 

NDF1/ ADF2/ ADL3/ NSC4/ 
Items 

UUUUUUUU.. (% DM basis) UUUUUUUUUUU 
Paddock for grazing    
Before grazing (at 4 weeks old)    

Paddock  1 69.80±1.07 45.16±1.08 4.58±0.24 14.05±0.25 
Paddock  2 70.64±0.66 45.54±0.97 4.60±0.10 12.41±0.88 

After grazing (at 8 weeks old)    
Paddock  1 72.86±0.91 47.83±1.33 6.00±0.30 12.59±1.27 
Paddock  2 72.06±1.01 48.17±0.49 6.00±0.17 13.27±1.10 

Paddock for cutting5/ 70.56±0.82 45.39±0.61 4.64±0.17 11.77±0.72 
1/ NDF = neutral detergent fiber; 2/ ADF = acid detergent fibr; 3/ ADL = acid detergent linin; 
4/ NSC = non-structural carbohydrate = 100 p (%CP + %EE + %ASH + %NDF); 5/ Paddock 
for reaing goat under intensive system 

  
 	�/�� ��	���G3��� NDF  ADF  ������ ��� NSC !	��"�
�����++O����� 	��
���3����$�
�
�./�0
������,�$�����,2���1���
�./�0
!	�G
�,�
 (2546) ���-,��.����P (2544) G/���
2�
�� 
 �"�
      
�����++O�����,��	���G3��� NDF 	2O $�� �� 67.5-71.1% �,��	���G3��� ADF 	2O $�� �� 40.90-42.23%           
�,��	���G3��������� 	2O $�� �� 3.46-4.4% ����,��	���G3��� NSC 	2O $�� �� 10.89-14.0% �
���
��1  G/�����

�� 
�
2�
�!	� +�,.����P (2544) +,��1� 
 �"�
�"�
�����++O����+,��,	
2E�
��	�$�� �+ 
��1 6 
���
��        
�,��	���G3��� NDF  ADF ��� ������ �+ 
��1 77.8, 46.9 ��� 6.9% �
���
��1  	2 
�#��3�
� ��
����� 
�
$�����	��,��,

���E�
-
�	
2E!	��"�
���	
�
�
����+,����� 
���� ����	�"�
	
2E�
�!/���
�
�
�!	�    
�2��	$2 (#����  �����G��� ���=��G��O=�
 ���������) �3������
�!/��  
 ������
> NSC ����
 ������	1
R
2$��G������	
�
�
����+,�
������,�2��	��	������
#�$�����=2���#���
� -/�����
 ��+,��������1����
�G���+,�
������
#�$��#����	2�� 
 (Van Soest, 1994)   ������� ��S
 (2533) -/�#��
�E�� 
 F�
���	
�
�
�����,
����
> NDF �
� �
�2 	2#��!	����	
�
�
��������
�2 	2#��!	�	��+�,2���FE�3-������
�� ���+����
�
2 	2#��!	����	
�
�
�����3-������
�����2 
 ������������
 ������	1+,��,=���
��
�+,��,��
�G�1G�	�
�
����-E���+�,2�$�
������,�2��	��	�#� 

�
�F2 	2#�� ������� F�
���	
�
�
�����,����
>�������
��
�2 	2
#��!	����	
�
�
����-������
�� 
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�
���1��	���G3��� NDF  ADF ������ ��� NSC $�����+,� 3 G/��$�����#���,�2����      
�,� 
�+ 
��1 70.56, 45.39, 4.64 ��� 11.77% �
���
��1      
 
 

�!"�#�
�����!$"%�,�!�����,(� 
 
  	�������	1+
����,!	�	
�
�!��+,�#��-
��
������
���#���
��#��$� Table 9  +����,�
� 
�����
���+,�#��	2O 1�x
�!	����FE���� (DM basis) -/��,��	���G3���=���,�
O��� 
� 
+,���
��>#��$� 
Table 4  G/��	2O 1�x
�!	� as fed basis  
 
                 Table 9  Chemical composition of concentrate diet (%DM basis)    

Items % 
DM 95.09 
OM 92.20 
Crude protein 14.75 
Crude fat 2.89 
Ash 7.8 
NDF 24.77 
NSC 49.79 

1/ NSC = non-structural carbohydrate = 100 p (%CP + %EE + %NDF + %ash) 
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 Table 10 �
����!	����SE������11�
���,�2����+,��,��� 	����
>�
����#��!	�
	
�
�����	����������
�������� $�� �� 0-90, 90-180 ��� 0-180 ���  =�2����	��-
�>
����
>�
����#��
!	�	
�
�$��� �2����/��� �1� 
���SE������11�
���,�2�#� �,	�+S���� �� (interaction) � 	����
>�
�  
 
 



 

   

 

 

        Table 10  Effect of breeds and rearing systems of goat on dry matter feed intake (DMI) ( x ±sd) 

Goat breeds (GB)
1/
 Rearing systems (RS) Level of significant 

2/
 

Items 
ATN TN Intensive Semi-intensive GB RS GB x RS 

Day 0-90       

DMI, grams/head/day       

   -Concentrate 304.47±20.92 260.05±15.25 262.07±20.36 302.45±26.03 * * NS 

   -Roughage 930.76±140.12 764.38±133.48 765.23±140.64 929.91±134.08 * * NS 

   -Total feed intake 1,235.23±158.13 1,024.44±144.11 1,027.29±152.15 1,232.36±154.68 * * NS 

DMI, grams/kg
0.75

 BW/day        

   -Concentrate 30.26±0.15 29.03±0.01 29.09±0.57 30.20±0.71 NS NS NS 

   -Roughage 104.33±2.22 103.64±3.34 103.15±1.99 104.82±2.00 NS NS NS 

   -Total feed intake 134.59±2.47 132.67±3.44 132.24±2.08 134.02±2.26 NS NS NS 

DMI, %Body weight       

   -Concentrate 1.26±0.02 1.27±0.02 1.23±0.01 1.25±0.00 NS NS NS 

   -Roughage 4.68±0.03 4.71±0.06 4.73±0.62 4.66±0.34 NS NS NS 

   -Total feed intake 5.94±0.05 5.98±0.08 6.04±0.62 5.91±0.34 NS NS NS 

  

 



 

 

 

 

 

          Table 10  Continued 

Goat breeds (GB)
1/
 Rearing systems (RS) Level of significant

 2/
 

Items 
ATN TN Intensive Semi-intensive GB RS GB x RS 

Day 90-180       

DMI, grams/head/day       

   -Concentrate 395.50±31.85 333.50±20.55 337.00±29.25 392.00±35.51 * * NS 

   -Roughage 946.13±134.54 744.29±123.26 762.68±138.26 927.75±146.77 * * NS 

   -Total feed intake 1,341.63±162.21 1,077.79±137.44 1,099.67±156.75 1,319.75±179.41 * * NS 

DMI, grams/kg
0.75

 BW/day        

   -Concentrate 31.79±2.51 30.09±2.52 31.44±3.89 32.44±2.92 NS NS NS 

   -Roughage 90.92±2.80 89.30±2.92 89.85±3.27 91.36±2.42 NS NS NS 

   -Total feed intake 121.71±3.05 119.39±3.06 121.29±2.47 123.80±1.05 NS NS NS 

DMI, %Body weight       

   -Concentrate 1.30±0.02 1.31±0.01 1.29±0.11 1.30±0.20 NS NS NS 

   -Roughage 3.79±0.26 3.67±0.44 3.68±0.46 3.79±0.23 NS NS NS 

   -Total feed intake 5.11±0.27 4.98±0.44 4.97±0.57 5.23±0.43 NS NS NS 

 
 

 



 

 

 

 

 

                           Table 10  Continued 

Goat breeds (GB)
1/
 Rearing systems (RS) Level of significant 

2/
 

Items 
ATN TN Intensive Semi-intensive GB RS GB x RS 

Day 0-180       

DMI, grams/head/day       

   -Concentrate 349.99±21.92 296.76±19.35 299.54±19.35 347.23±25.23 * * NS 

   -Roughage 938.45±138.23 754.34±132.47 763.96±140.12 928.83±132.56 * * NS 

   -Total feed intake 1,288.43±150.23 1,051.12±146.54 1,036.48±150.56 1,276.06±156.25 * * NS 

DMI, grams/kg
0.75

 BW/day        

   -Concentrate 31.03±0.20 29.56±0.25 30.26±0.89 60.78±0.81 NS NS NS 

   -Roughage 97.62±2.26 96.47±3.36 96.50±2.25 98.09±2.21 NS NS NS 

   -Total feed intake 128.15±3.12 126.03±3.42 126.76±2.09 128.91±2.28 NS NS NS 

DMI, %Body weight       

   -Concentrate 1.28±0.21 1.29±0.01 1.26±0.02 1.28±0.01 NS NS NS 

   -Roughage 4.24±0.03 4.19±0.21 4.21±0.56 4.23±0.44 NS NS NS 

   -Total feed intake 5.53±0.06 5.48±0.23 5.51±0.31 5.57±0.34 NS NS NS 

   
             

1/
 GB:  ATN = Anglo-Nubian x Thai native (50 : 50%), TN = Thai native;  

2/
 NS = non-significant difference (P>0.05), * = P<0.05 
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���#��!	�	
�
� (P>0.05) ����O��
� �,����
>���#��!	�	
�
�!�� 	
�
��2
1 �������
>�
����
	
�
�+������ $�� �� 0-90, 90-180 ��� 0-180 ��� �
��� 
����������	�	2 
��,��2
�
��"+
�
F���
(P<0.05) G/��� 
-��������
�����O��
� �,!�
�!	�� 
��
2=��� 
����������	� -/��,����
>�
����#��
!	�	
�
��
��� 
  
�
���1��
����� 
�!	���11�
���,�2� �1� 
 ���+,���,�2�$���11�
���,�2��11�/��
���>,��,����
>�
����#��!	�	
�
�!�� 	
�
��2
1 �������
>�
����	
�
�+�������
��� 
���+,�
��,�2�$���11�
���,�2��11���>,� (P<0.05)  	2 
�#��3�
� ����	��-
�>
����
>�
����#��!	�	
�
�$�
�� �2����/���
������� ��.0.75/��� �1� 
��
����� 
�!	����SE���������11�
���,�2�#� �,��+�
$��
����
>�
����	
�
�!��   	
�
��2
1  ������	
�
�+���������� 
���� (P>0.05)  =�2����O��
�
�������������	��,����
>�
����#��!	�	
�
�!��  	
�
��2
1 �������
>�
����#��+������ �+ 
��1    
31.03 ���,21�+,21��1 29.56,  97.62 ���,21�+,21��1 96.47  ��� 128.15 ���,21�+,21 126.03 ����/���
����
��� ��.0.75/���  G/�����
�./�0
������,�
	����	���1���
�./�0
!	� Pralomkarn ����>� (1995a)         
G/���
2�
�� 
 ��
����� 
�!	����SE�#� �,��� 	����
>�
����#��+����������	���$��� �2����/���
������� 
��.0.75/���  
 
�
���1����
>�
����#��!	�	
�
�����	��-
�>
$��� �2��	���G3���!	����
������� 
�1� 
��
����� 
�!	����SE������11�
���,�2�#� �,��+�
$������,����
>�
����#��!	�	
�
�!�� 
	
�
��2
1 �������
>�
����#��!	�	
�
�+���������� 
���� (P>0.05) =�2����O��
� �,����
>
�
����	
�
�!�� 	
�
��2
1 �������
>���#��!	�	
�
�+������ $�� �� 0-90 ��� �+ 
��1 1.26, 4.68 
��� 5.94% !	����
������� �
���
��1 ����,����
>�
����#��$�� �� 90-180 ��� �+ 
��1 1.30, 3.79 ��� 
5.11% !	����
������� �
���
��1  
 ������������	��,����
>�
����#��!	�	
�
�!�� 	
�
��2
1 ���
����
>���#��!	�	
�
�+������ $�� �� 0-90 ��� �+ 
��1 1.27, 4.71 ��� 5.98% !	����
������� 
�
���
��1 ����,����
>�
����#��$�� �� 90-180 ��� �+ 
��1 1.31, 3.67 ��� 4.98% !	����
������� 
�
���
��1  G/������
>�
����#��� 	���
��������,� 
$�����,2���1�
2�
�!	� G
�,�
 (2546) +,��1� 
 ����
>
�
����#��!	�	
�
�!��  	
�
��2
1 �������
>�
����#��!	�	
�
�+������!	�����O��
����!	�
����������	�#� ���� 
���� (P>0.05) =�2�,� 
�W�,�2�+ 
��1 1.1 ���,21�+,21��1 1.2%, 4.0 ���,21�+,21��1  
5.0%  ��� 5.1 ���,21�+,21��1 6.2% !	����
������� �
���
��1 +����,����� 
���+���
	���E �+,���,�2�$���11
�
���,�2��11���>,�����/�����>,� �,����
>�
����#��!	�	
�
�!�� 	
�
��2
1 �������
>�
����
#��!	�	
�
�+������#� ���� 
����$��� ��� ��	
2E (P>0.05) �� ����
>�
����#��!	�	
�
������!/��
����	����,���
������������  G/����
����� 
�$�����	�����
>�
����#��	
--��������
-
���
����� 
�
!	����SE�  �E>R
��������
>	
�
�+,����#����1 � ��	
2E!	�
���� ���+����O��11$��
���,�2���� 
(NRC, 1981) �	�-
��,�2��!/��	2O ��1��
���	��
�=R���$��
���
#�$�����=2��� �� � ����	�
���
���,� 
�
����1=�����
�$��������!	�
���� (Edey, 1983; Devendra and Burns, 1983) 
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 Table 11  �
����!	����SE������11�
���,�2����+,��,� 	
�����
�+S�P�
�2 	2#��!	�
=R���  �1� 
����O��
� �������������	��,� 
�
�2 	2#��!	����FE����  	��+�,2���FE =���,� #!���  
�F�
  NDF  ADF ���=R���+,�2 	2#��+������ (TDN) $�� �� 0-90  ��� 90-180 ��� #� ���� 
���� 
(P>0.05) 
	����	���1���
�./�0
!	� G
�,�
 (2546) +,��
2�
�� 
 ��
����� 
�!	����SE���� (���
�O��
� �������������	�) #� �,��� 	� 

�����
�+S�P�
�2 	2#��!	����FE���� 	��+�,2���FE =���,� #!���  
�F�
  NDF  ADF ��� TDN  (P>0.05) =�2����������	��,� 
�W�,�2!	�
�����
�+S�P�
�2 	2#������� 
� 
�+ 
��1  70.6,  71.3,  62.2,  58.6,  64.2,  70.8,  65.9  ��� 67.3% �
���
��1 �������O��
�                     
�,� 

�����
�+S�P�
�2 	2#�� �+ 
��1 69.7,  69.9,  59.7,  56.3,  62.1,  70.1,  65.6 ��� 66.4% �
���
��1 G/��
���� 
�-
����
�./�0
!	� Pralomkarn ����>� (1995a) �
2�
�� 
 ����O��
� �,
�����
�+S�P�
�
2 	2#��!	����FE���� (77.0%) ���	��+�,2���FE (77.5%) 
O��� 
����������	� (74.7 ��� 75.6% �
���
��1) 
�
�+,����SE��,��� 	�
�2 	2#��!	�=R���� 
�{ $��
�./�0
!	� Pralomkarn ����>� (1995a) 	
-
����	��
-
��E>R
�!	�	
�
�+,����#����1 =�2$��
�./�0
����� 
����#����1�"�
�����+O���� ($�
R
�
����) ����	
�
��2
1��,2� 50 ����/���/��� 	
2E�
���� 14 
���
�� +�
$���,��
�� 
������
 ����
���	
�
�
!����3�+,� (=���,� 18%) +�
$��������	
�
�!��+,��,����1=���,�
O�����
 ��$�"  -/�+�
$�����#��$�
����
>+,�
O��� 
 �������E$������O��
� �,�
�2 	2#��!	�=R����,�� 
����������	�  
�
���1�
�./�0

������,����#����1	
�
��2
1	
2E 4 
���
�� 	2 
���3�+,� ����
���	
�
�!�� (=���,� 14%) $�����
> 
1.5% !	����
�������  ����������-/����	
�
��2
1#���
��� 
 (750 ����/���/���) -/�	
--�����

���E+,�
+�
$���
�2 	2#��!	�����O��
� #� ���� 
���1����������	� !>�+,�   -,��.����P  (2544) �1� 
              
����������	� �,
�����
�+S�P�
�2 	2#��!	����FE���� 	��+�,2���FE NDF ��� ADF (83.0, 83.5, 77.6 ��� 
76.0 ��	���G3��� �
���
��1) 
O��� 
����O��
� (78.7, 78.9, 71.4 ��� 70.3 ��	���G3��� �
���
��1)       
	2 
��,��2
�
��"+
�
F��� (P<0.05)  	
--��������
�$�����+��	�+,��,	
2E�
� (����
> 3-8 �|)           
-/�	
--�����

���E��/��+,�+�
$���
�2 	2#��!	�=R���� 
�{ !	�����������	�
O��� 
����O��
�            
�3����#��  
  ����	��-
�>
��11�
���,�2� �1� 
 ���+,���,�2�$���11�
���,�2��11�/�����>,����
��11�
���,�2��11���>,� �,� 
�
�2 	2#��!	����FE���� 	��+�,2���FE =���,� #!���  �F�
  NDF  ADF 
��� TDN $�� �� 0-90 ��� 90-180 ��� #� ���� 
���� (P>0.05) =�2���+,���,�2�$���11�
���,�2��11�/��
���>,��,� 
�
�2 	2#��!	�=R�������� 
�$�� �� 0-90 ��� �+ 
��1 67.81, 65.49, 61.43, 57.89, 56.89, 
66.82,   64.29 ��� 62.38% �
���
��1 ���$�� �� 90-180 ��� �+ 
��1 70.68, 68.16, 65.47, 63.54, 60.79,  
 



 

 

 

 

 

 

                         Table 11  Effect of breeds and rearing systems of goat on digestibility  and total digestible nutrient (TDN)of feed  ( x ±sd)  

Goat breeds (GB)
1/
 Rearing systems (RS) Level of significant 

2/
 

Items 
ATN TN Intensive Semi-intensive GB RS GB x RS 

Day 0-90        

%Digestibility        

Dry matter 67.27±2.41 67.02±2.23 66.48±2.75 67.81±1.51 NS NS * 

Organic matter 64.78±2.92 65.12±2.21 64.41±2.78 65.49±2.26 NS NS * 

Crude protein 60.47±3.16 58.02±5.08 60.07±1.66 61.43±0.59 NS NS * 

Crude fat 59.59±2.86 57.99±2.76 59.68±1.72 57.89±3.53 NS NS NS 

Ash 58.16±3.01 57.96±1.81 56.22±1.52 56.89±1.73 NS NS NS 

NDF 66.42±1.33 65.72±2.30 66.33±2.18 66.82±1.17 NS NS NS 

ADF 64.90±1.44 64.42±1.26 64.02±1.14 64.29±1.87 NS NS NS 

%TDN 62.02±2.10 61.69±2.77 61.34±2.64 62.38±2.14 NS NS NS 

 

 

 



 

 

 

 

 

                            Table 11  Continued 

Goat breeds (GB)
1/
 Rearing systems (RS) Level of significant 

2/
 

Items 
ANT TN Intensive Semi-intensive GB RS GB x RS 

Day 90-180        

%Digestibility        

Dry matter 71.55±0.07 70.61±2.09 70.47±1.08 70.68±0.93 NS NS * 

Organic matter 68.61±0.98 67.28±1.78 67.73±1.70 68.16±2.59 NS NS * 

Crude protein 63.34±3.73 60.90±4.09 65.77±1.58 65.47±1.65 NS NS * 

Crude fat 66.44±2.35 63.36±4.97 66.26±3.44 63.54±4.41 NS NS NS 

Ash 62.51±2.16 61.08±2.58 60.80±2.33 60.79±2.16 NS NS NS 

NDF 71.34±1.12 70.49±1.23 70.91±1.07 70.92±1.33 NS NS NS 

ADF 66.05±1.06 66.96±1.09 65.29±1.17 65.71±1.22 NS NS NS 

%TDN 66.29±1.98 66.07±1.51 65.45±1.63 64.91±2.47 NS NS NS 

    
                      

1/
 GB:  ATN = Anglo-Nubian x Thai native (50 : 50%), TN = Thai native;  

2/
 NS = non-significant difference (P>0.05), * = P<0.05 
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70.92 , 65.71 ��� 64.91% �
���
��1 
 �����+,���,�2�$���11�
���,�2��11���>,� �,� 
�
�2 	2#��!	�
���FE����  	��+�,2���FE =���,�  #!���  �F�
  NDF  ADF  ��� TDN $�� �� 0-90 ��� �+ 
��1 66.48, 64.41, 
60.07,  59.68,  56.22,  66.33,  64.02  ���  61.34% �
���
��1  ����,� 
�
�2 	2#��!	�=R�������� 
�
$�� ��  90-180 ��� �+ 
��1 70.47,  67.73,  65.77,  66.26,  60.80,  70.91,  65.29  ���  65.45%  �
���
��1 
  	�/�� -
��
������
���+
�
F����1	�+S���� ������ 
����SE������11�
���,�2�+,��,� 	

�����
�+S�P�
�2 	2#�����FE���� 	��+�,2���FE ���=���,� (P<0.05) ����
��$� Table 12 +����,�$�� ��      
0-90 ��� 90-180 ��� G/������	��-
�>
�W�
�
�����
�+S�P�
�2 	2#��!	����FE����$�� �� 0-90 ������ 
�1� 
 ����O��
� +,���,�2��11�/�����>,� �,
�����
�+S�P�
�2 	2#�����FE����
O�+,�
E� (68.31%) �	����
 
��	 ����������	�+,���,�2��11�/�����>,� (67.90%) ����������	�+,���,�2��11���>,� (66.73%) ���         
����O��
�+,���,�2��11���>,� (66.23%) �
���
��1 
�
���1$�� �� 90-180 ��� ����O��
�+,���,�2��11
�/�����>,� �,
�����
�+S�P�
�2 	2#�����FE����
O�+,�
E�  (72.19%) �	����
  ��	 ����������	�+,���,�2��11 
�/�����>,�(71.17%) ����O��
�+,���,�2��11���>,� (70.89%) ����������	�+,���,�2��11���>,� (70.04%) 
�
���
��1  
 

Table 12   Interaction between breeds and rearing systems of goat on digestibility percentage 
of dry matter, organic matter and crude protein ( x ±sd) 

ATN 1/ TN 2/ 
Items 

Intensive Semi-intensive Intensive Semi-intensive 

Day 0-90     

%Digestibility     

Dry matter 66.23±1.90b 68.31±1.54a 66.73±2.32ab 67.90±1.75a 

Organic matter 63.93±1.99b 66.13±2.01a 64.93±1.87b 64.89±2.31b 

Crude protein 55.59±3.14b 61.54±2.32a 54.53±1.99b 61.22±2.11a 

Day 90-180     

%Digestibility     

Dry matter 70.89±1.56bc 72.19±1.79a 70.04±1.83c 71.17±1.68b 

Organic matter 69.60±1.71a 69.62±1.43a 67.86±1.20b 66.70±1.81b 

Crude protein 60.23±2.00b 66.44±2.79a 59.30±2.23b 65.50±2.58a 

 1/ ATN = Anglo-Nubian x Thai native (50 : 50%), TN = Thai native; a p c Means within row with 
differing superscripts are significantly different at P<0.05 
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�
���1
�����
�+S�P�
�2 	2#��!	�	��+�,2���FE �1� 
$�� �� 0-90 ��� ����O��
�      
+,���,�2��11�/�����>,� �,
�����
�+S�P�
�2 	2#��!	�	��+�,2���FE
O�+,�
E�  (66.13%) �	����
 ��	         
����������	�+,���,�2��11�/�����>,� (64.89%) ����������	�+,���,�2��11���>,� (64.39%) �������O��
�      
+,���,�2��11���>,� (63.93%) �
���
��1  ���$�� �� 90-180 ��� ����O��
�+,���,�2��11���>,�����11
�/�����>,��,� 
�+ 
��1 69.60 ��� 69.62% =�2�,� 

O��� 
����������	�+,���,�2��11���>,�����/�����>,� 
G/���,� 
�W�,�2 �+ 
��1 67.86 ��� 66.70% �
���
��1  
�
���1
�����
�+S�P�
�2 	2#��!	�=���,� �1� 

$�� �� 0-90 ��� ��� 90-180 ��� ����O��
�+,���,�2��11�/�����>,��,
�����
�+S�P�
�2 	2#��!	�=���,�

O�+,�
E� (61.54 ��� 66.44%) �	����
 ��	 ����������	�+,���,�2��11�/�����>,� (61.22 ��� 65.50%)    
����O��
�+,���,�2��11���>,�  (55.59 ��� 60.23%) �������������	�+,���,�2��11���>,� (54.53 ��� 
59.30%) �
���
��1  
  
 

������� 2  �%��bH�����$���G� 	�
� ���
,�!c�� 
 
�%��bH�����$���G�,�!���!��+ 
 

� ������$���G� 
 
 ���
�./�0
��!	����SE������11�
���,�2����+,��,� 		���
�
����1=�$�� �����
  
180 ��� !	��
���,�2�#���
��#��$� Table 13 ��� Figure 1 �1� 
����O��
� �,���
�������
E�+�
2
�
��� 
����������	� (30.18 ���,21�+,21��1 25.69 ��.) 	2 
��,��2
�
��"+
�
F��� (P<0.05) =�2���
�O��
� �,	���
�
����1=�$�� �� 0-90, 90-180 ��� 0-180 ��� �+ 
��1 67.75, 74.70 ��� 72.47 ����/��� 
���	�+ 
��1 9.78,  10.72 ��� 8.33 ����/���
������� ��.0.75/��� G/��
O��� 
����������	� (P<0.05) +,��,	���

�
����1=�$�� �� 0-90, 90-180  ��� 0-180 ��� �+ 
��1 52.21, 53.40 ��� 56.85 ����/��� ���	�+ 
��1  
7.16, 7.25 ��� 6.45 ����/���
������� ��.0.75/��� �
���
��1 �
�+,�����O��
� �,	���
�
����1=��,�� 
  
����������	�� 
-��������
-
��
�+,�����O��
��,����
>�
����#��!	�	
�
�!��  	
�
��2
1      
�������
>�
����	
�
�+������$�� �� 0-180 ��� �
��� 
����������	� (P<0.05) (Table 10)         
������� ���
�./�0
�,�-/�����#�$�+�.+
���,2���1!�	
�E�!	� Edey (1983) +,��� 
�� 
 ��
����� 
�!	�
���SE�����,��� 		���
�
����1=�!	����  	2 
�#��3�
� 	���
�
����1=�!	����+,�./�0
������,�2��      
���
�� 
���
�./�0
!	� �
���� ���
E���>, (2546) +,�./�0
	���
�
����1=�!	�����������	� ���       
����O��
� ��.�O� 	
2E 1-2  �|  +,��� 	2��3����$������"�
�����++O���� ����
���	
�
�!�� 14% �11
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��3�+,� =�2����O��
� �,	���
�
����1=�
O��� 
����������	� (105.9 ����/��� ���,21�+,21��1 61.9 ����/
���) 	2 
��,��2
�
��"+
�
F��� (P<0.05) G/��� 
-��������
����#����1	
�
�!���11��3�+,� (530 ����/���/
���) �� $��
�./�0
������,�#��-�
����
�$��	
�
�!��	2O +,�  1.5% !	����
������� 	2 
�#��3�
�                 
����	���,21�+,21���
�./�0
�,���1���
�./�0
!	� �

���� ����>� (2543) G/����,�2�����O��
� ��.�O� 
(	
2E 6-7 ���	�) $��	���,�2� =�2���#����1�"�
���� (=���,� 3.7%) ����� 50 ���� ���#����1	
�
�!��
+,��,=���,� 10, 12 ��� 14% �1� 
 ���+,�./�0
������,��,	���
�
����1=�
O��� 
 (56.54-72.78 ���,21�+,21
��1 47.3 ����/���) +����,�� 
-�����	
�
��2
1+,�$��./�0
�����"�
����G/���,�E>R
����
�� 
	
�
��2
1+,�
$��$��
�./�0
������,� 
 ����	��-
�>
��
����� 
�!	���11�
���,�2� (Table 13 ��� Figure 2) �1� 
���
����

E�+�
2!	����+,���,�2�$���11�
���,�2��11�/�����>,�
O��� 
���+,���,�2�$���11�
���,�2��11���>,� 
(29.72 ���,21�+,21��1 26.15 ��.) 	2 
��,��2
�
��"+
�
F��� (P<0.05) =�2���+,���,�2�$���11�
���,�2�
�11�/�����>,��,	���
�
����1=�
O��� 
���+,���,�2�$���11�
���,�2��11���>,� (P<0.05)  G/��� 
-�����
������	��
-
�����
>�
����	
�
�!	���� +����,����
����+,���,�2�$���11�
���,�2��11�/�����>,�


�
�F���	
�
�!�����	
�
��2
1 $�� �� 0-90 ���  (302.45 ���,21�+,21��1 262.07;  929.91 
���,21�+,21��1 765.23 ��� 1,232.36 ���,21�+,21��1 1,027.29 ����/���/��� �
���
��1) ���$�� ��      
90-180 ��� (392.00 ���,21�+,21��1 337.00; 927.75 ���,21�+,21��1 762.68 ��� 1,319.75 ���,21�+,21��1 
1,099.67 ����/���/��� �
���
��1) G/���
��� 
���+,���,�2�$���11�
���,�2��11���>,� (P<0.05) (�
��
$� Table 13) +����,� Figure 3 �
���
����,�2��������
�������!	����+��� 4 +�,+����� �	�1���������	�
��2����
+��	� 180 ��� 
  	�/�� -
��
�+,�����,�Q�������	1�������	����$1������
 ��2	�	 	�!	��������
� 
�{ (Devendra  and Burns, 1983) �,��+�
$�����+,���,�2�$���11�
���,�2��11�/�����>,��,����
>�
�
���#��
O��� 
 G/��
	����	���1�
2�
�!	� Edey (1983) +,��� 
�� 
 ����,�Q�������	1������1����>
2	�	 	��
��� 
�
���3�������1����>������ ����	1���
 ��$1�
��� 

 ��!	���
��� -/�� 
-�����


���E+�
$�����+,���,�2�$��11�/�����>,�

�
�F+,�-����	���3����#���W�
�
 ��!	�2	����$1!	����
G/���,�E>� 
+
�=R���
O� G/��� 
�-
����+,���,�2��11���>,�+,��
��	�FO�1����1$�������	�����"�
+,����
�
$�� -/�� 
-�����

���E��/��+,�+�
$��	���
�
����1!	����+,���,�2��11�/�����>,�=��,�� 
+,���,�2��11
���>,�   	2 
�#��3�
� �
�+,�����������	��,.��2R
�$��
����1=����
�� 
����O��
� � 
-���,�2�!�	���1
���SE���� �O��11$��
���,�2� ���+�����--�2��
�=R���+����E>R
��������
>!	�	
�
�+,����#����1 
(�
���� ���
E���>,, 2546; Edey, 1983) 
 
 



 

 

                       Table 13  Effect of breeds and rearing systems of goat on body weight change and average daily gain (ADG) and feed coversion ratio ( x ±sd)  

Goat breeds (GB)
1/
 Rearing systems (RS) Level of significant 

2/
 

Items 
ATN TN Intensive Semi-intensive GB RS GB x RS 

Initial weight (kg) 16.45±2.38 15.52±1.33 15.75±2.25 16.22±1.63 NS NS NS 

Final weight (kg)
 

30.18±4.46 25.69±2.28 26.15±3.70 29.72±3.91 * * NS 

Day 0-90        

ADG        

-grams/day 67.75±5.10 52.21±6.61 51.68±4.16 74.47±6.83 * * NS 

-grams/kg
0.75

 BW/day 9.78±0.38 7.16±0.19 7.05±0.63 9.67±0.16 * * NS 

FCR 10.23±0.11 12.63±0.20 13.54±2.86 10.31±1.38 * * NS 

Day 90 to 180        

ADG        

-grams/day 74.70±7.54 53.40±8.20 55.47±9.48 75.44±5.87 * * NS 

-grams/kg
0.75

 BW/day 10.72±0.65 7.25±1.20 7.10±0.47 9.87±0.65 * * NS 

FCR 11.02±1.28 14.92±2.57 14.42±2.44 11.52±0.91 * * NS 

Day 0 to -180        

ADG        

-grams/day 72.47±16.85 56.85 ±9.70 56.54±8.06 72.78±6.04 * * NS 

-grams/kg
0.75

 BW/day 8.33±1.57 6.45±0.90 6.68±0.98 8.10±0.89 * * NS 

FCR 10.51±1.41 13.73±0.47 14.20±2.34 10.05±0.97 * * NS 

Number of goat  (heads)
 

20 20 20 20 - - - 

                                    1/
 GB: ATN = Anglo-Nubian x Thai native (50 : 50%), TN = Thai native; 

2/
 NS = non-significant difference (P>0.05), * = P<0.05 
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Figure 1   Effect of breed difference on live weight change of Anglo-Nubian x Thai native (50 : 
50%) (ATN) and Thai native (TN) goats 

Figure 2   Effect of rearing systems (intensive and semi-intensive systems) on live weight 
change of goat 
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 � ������$#���+������$#d��ef��� �� � 
 
 ��!	����SE����+,��,� 		���
�
����,�2�	
�
��������
������� (Table 13) �1� 
���
�O��
� �,	���
�
����,�2�	
�
� ($�
R
����
��������) $��
���������
������� 1 ��. $�� �� 0-90, 90-
180 ��� 0-180 ���  �,�� 
����������	� 	2 
��,��2
�
��"+
�
F��� (P<0.05) ����	��-
�>
F/���!	���11
�
���,�2� �1� 
���+,���,�2�$���11�
���,�2��11�/�����>,��,	���
�
����,�2�	
�
��������
�������
$�� ��  0-90, 90-180 ��� 0-180 ���  �,�� 
���+,���,�2�$���11�
���,�2��11���>,�	2 
��,��2
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���$������"�
	2 
���,2� $��	
�
�$�
R
����
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����� (2546) +,��
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� ��.�O� 	
2E 12-13 ���	� 
+,���,�2��11!���	���,�2� ���#����1!�
�=������������� �	
�
��2
1$��O�!	�	
�
��
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�
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�,	���
�
����,�2�	
�
��������
������� �+ 
��1 6.41 �����	2�� 
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�./�0
!	� ����0� (2549)         
+,��
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�� 
 ����������	��������O��
� 	
2E����
> 12-13 ���	� +,�#����1!�
�=������������� �
	
�
��2
1 �,	���
�
����,�2�	
�
��������
������� �+ 
��1 7.11 ��� 6.14  �
���
��1   

Figure 3   Effect of rearing systems (intensive and semi-intensive) on live weight change of 
Anglo-Nubian x Thai native (50 : 50%) (ATN) and Thai native (TN) goats  
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 Table 14  �
����!	����SE������11�
���,�2�+,��,� 	�
����,�2������O�� 
�!	���� 
=�2-
����
�./�0
#� �1	�+S���� ������ 
����SE���1��11�
���,�2� +���� 	��������	
���
E��
�+��	�
����O��
� �,��
�2
��	1	� ��
�2
���
��� �����
�
O� (58.30 ��� 66.80, 46.65 ��� 55.00 ��� 
50.35 ��� 59.30 G�. �
���
��1) �
��� 
����������	� (55.25 ��� 63.00, 43.75 ��� 51.05 ��� 47.30 
��� 56.15 G�. �
���
��1) 	2 
��,��2
�
��"+
�
F��� (P<0.05)  ����	��-
�>
��11�
���,�2� �1� 
 ����	

���
E��
�+��	����+,���,�2�$���11�
���,�2��11�/�����>,�  �,��
�2
��	1	� ��
�2
���
��� ���
��
�
O� (66.40, 53.30 ��� 58.50 G�. �
���
��1) �
��� 
��11�
���,�2��11���>,� (63.40, 50.75 ��� 
55.95 G�. �
���
��1) 	2 
��,��2
�
��"+
�
F��� (P<0.05)  +����,� ���� 
���+E���E ��,���
�����������	��������
./�0
#� ���� 
���� (P>0.05) ����
��$� Figure 1 ��� 2  �� ����	��-
�>
F/���
����� 
�!	��O�� 
�
!	����+��� 4 +�,+������	�1������� �1� 
����O��
� �������������	�+,���,�2�+���
	���11�
���,�2��,
�O�� 
�����	��������#� ���� 
����  �� �O�� 
�!	����+E���E ���������,�2���������-
����+,� 15 !	��
���,�2�  
(����
��$� Figure 4 F/� 6) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

                                 Table 14  Effect of breeds and rearing systems of goat on heart girth, body length and shoulder height ( x ±sd)  

Goat breeds (GB)
1/
 Rearing systems (RS) Level of significant 

2/
 

Items 
ATN TN Intensive Semi-intensive GB RS GB x RS 

Heart girth (cm)        

   -Initial 58.30±3.45 55.25±2.00 55.80±2.84 57.75±3.27 * NS NS 

   -Final 66.80±4.62 63.00±2.45 63.40±3.73 66.40±2.03 * * NS 

Body length (cm)        

   -Initial 46.65±2.83 43.75±2.13 44.75±3.57 45.65±2.39 * NS NS 

   -Final 55.00±3.66 51.05±2.42 50.75±2.10 53.30±1.23 * * NS 

Shoulder height (cm)        

   -Initial 50.35±1.84 47.30±1.56 48.70±3.27 49.95±3.46 * NS NS 

   -Final 59.30±3.83 56.15±1.79 55.95±1.84 58.50±1.71 * * NS 

Number of goat  (heads)
 

20 20 20 20 - - - 

                    
                

              1/
 GB: ATN = Anglo-Nubian x Thai native (50 : 50%), TN = Thai native; 

2/
 NS = non-significant difference (P>0.05), * = P<0.05
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Figure 5   Effect of rearing systems (intensive and semi-intensive) on shoulder height change of  
Anglo-Nubian x Thai native (50 : 50%) (ATN) and Thai native (TN) goats  

Figure 4   Effect of rearing systems (intensive and semi-intensive) on heart girth change of  
Anglo-Nubian x Thai native (50 : 50%) (ATN) and Thai native (TN) goats  
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Table 15 �
����!	����SE������11�
���,�2����� 	���0>�G
����	�������	1
!	�� 
��
2  =�2�1� 
 ����O��
� �,���
�������� 	�	�	
�
� ���
�����������	�	
�
� ���
����G
�
	E �  ���
����G
��23�  ��
�2
�G
� ��
����
�!	�G
� �������+,����
�������	
���	��
��� 
���
�������	�	2 
��,��2
�
��"+
�
F��� (P<0.05) 
	����	���1���
�./�0
!	� >�x�� (2546) +,��
2�
�� 
 
����O��
� �,���
����G
�	E ������
�2
�G
��
��� 
����������	� (14.12 ���,21�+,21��1 9.57 ��. 
��� 63.56 ���,21�+,21��1 54.44 G�. �
���
��1) ���2��
	����	���1���
�./�0
!	� Pralomkarn ���
�>� (1995b) +,��
2�
�� 
 ����O��
��������	�-�	�=���O�1,2� 25% ��� ����O��
��������	�-�	�=��
�O�1,2� 50% �,���
����G
��
��� 
����������	� +����,�����	�-
�����O��
� +���
	�����1���	� �,
=���
��
�!	�� 
��
2+,�$�" �� 
����,���
��������
��� 
����������	�  
 	�/�� �
�+,� ��	���G3���G
�!	�����O��
� �������������	�$��
�./�0
������,�          
#� ���� 
���� (P>0.05) (50.72 ���,21�+,21��1 51.06%) ����#�$�+�.+
���,2���1�
2�
�!	� 
Pralomkarn ����>� (1990) +,�./�0
���,21�+,21���0>�G
�����������	� ��.�O� +,��,���
��������W�,�2 33.4 
��. (	
2E 821 ���)  �������O��
� ��.�O�  �,���
��������W�,�2 45.6 ��. (	
2E 828 ���) ��,�2�����11�� 	2 

Figure 6   Effect of rearing systems (intensive and semi-intensive) on body length change of  
Anglo-Nubian x Thai native (50 : 50%) (ATN) and Thai native (TN) goats  



 

 

                  Table 15  Effect of breeds and rearing systems of goat on body weight, carcass weight and body composition ( x ±sd) 

Goat breeds (GB)
1/
 Rearing systems (RS) Level of significant 

2/
 

Items 
ATN TN Intensive Semi-intensive GB RS GB x RS 

Body weight (kg)        

   -Full body weight 30.18 ±4.46 25.69±2.28 26.15±3.69 29.72±4.17 * * NS 

   -Fasted body weight   28.37 ±4.08 23.43±2.25 24.33±3.76 27..48±1.93 * * NS 

Carcass weight (kg)        

   -Warm carcass   14.51±2.27 11.89 ±1.31 12.28±1.93 14.13±2.23 * * NS 

   -Chilled carcass   13.75 ±2.82 10.75±1.37 11.12±1.81 13.58±2.75 * * NS 

%Warm carcass 51.06±1.28 50.72±1.96 50.46±1.82 51.32±2.11 NS NS NS 

Body composition (%)3/        

     -Head & neck 8.44±0.76 8.83±0.69 8.53±0.68 8.74±081 NS NS NS 

     -Skin  10.36±0.94 10.63±0.60 10.55±0.82 10.44±0.78 NS NS NS 

     -GI tract 5.33±059 5.58±0.65 5.50±0.45 5.40±0.77 NS NS NS 

     -Blood 3.81±0.47 4.09±0.49 4.10±0.55 3.80±0.49 NS NS NS 

     -Fore & hind shruck 2.95±0.41 2.85±0.26 2.78±0.26 3.02±0.38 NS NS NS 

     -Tail 0.17±0.05 0.17±0.05 0.17±0.05 0.17±0.05 NS NS NS 

     -Liver 1.47±0.14 1.53±0.17 1.47±0.14 1.53±0.17 NS NS NS 

     -Lung & Trachea 1.18±0.17 1.18±0.23 1.27±0.16 1.28±0.17 NS NS NS 

     -Total fat 3.98±1.28 3.21±0.84 4.18±1.06 3.01±0.90 NS NS NS 



 

 

 

 

 

                    Table 15  Continued 

Goat breeds (GB)
1/
 Rearing systems (RS) Level of significant 

2/
 

Items 
ATN TN Intensive Semi-intensive GB RS GB x RS 

     -Pennis & testis  1.00±0.12 1.00±0.10 1.02±0.14 1.00±0.07 NS NS NS 

     -Speeln   0.20±0.04 0.21±0.03 0.19±0.03 0.22±0.34 NS NS NS 

     -Heart 0.39±0.07 0.42±0.08 0.43±0.08 0.38±0.05 NS NS NS 

     -diaphram 0.24±0.05 0.23±0.05 0.24±0.51 0.23±0.05 NS NS NS 

     -Kidney 0.26±0.05 0.24±0.05 0.23±0.05 0.28±0.05 NS NS NS 

Carcass characteristics        

    -Length (cm) 57.75 ±2.01 52.50±1.83 53.75±3.11 56.50±2.94 * * NS 

    -Width (cm) 28.08 ±1.62 26.21±0.94 26.54±0.31 27.75±1.71 * * NS 

Loin eye area  (cm
2
) 10.49 ±0.39 8.64±0.30 9.52±1.07 9.61±0.97 * NS NS 

Number of goat (heads) 6 6 6 6    

1/
 GB: ATN = Anglo-Nubian x Thai native (50 : 50%), TN = Thai native;  

2/
 NS = non-significant difference (P>0.05), * = P<0.05; 

3/
 based on  fasted 

body weight 
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��3����$������"�
���#����1	
�
�!���
��� 1.5% !	����
������� =�2����O��
� �������������	��,
��	���G3���G
�#� ���� 
���� (57.1 ��� 58.1%) (Pralomkarn et al., 1995c)   
 
�
���1��!	���11�
���,�2�+,��,� 	���0>�G
�  �1� 
���+,���,�2�$���11�
���,�2�
�11�/�����>,��,���
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� ���
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�
� ���
����G
�	E � ���
����G
��23� 
��
�2
�G
�  �����
����
��
��� 
��11�
���,�2��11���>,�	2 
��,��2
�
��"+
�
F��� (P<0.05)      
�� ���+,���,�2�+���
	���11�,����+,����
�������	
���	�#� ���� 
���� (P>0.05) (Table 14) 	2 
�#��3�
�    
����	������
����G
�	E �������	���G3���!	����
�����,�,��� �1� 
���+,���,�2�$���11�
���,�2��11�/��
���>,������11�
���,�2��11���>,��,��	���G3���G
�#� ���� 
���� (P>0.05) =�2�,� 
�+ 
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��� 50.46% �
���
��1 	2 
�#��3�
� ���+,���,�2�$���11�
���,�2��11�/�����>,��,��	���G3���������
�� 

���+,���,�2�$���11�
���,�2��11���>,� (3.01 ���,21�+,21��1 4.18%; P<0.05) 
	����	���1 
Pralomkarn ����>� (1990) +,��
2�
�� 
���0>�G
�!	�����������	�+,��,�
�-���
�+,��, (�,�
�F 
2�2
S�  
W,����G,� $��	
�
�!���
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�#� �, (��,�2�
$���1+�11�� 	2+E ��"�
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�
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Table 16 �
����!	����SE������11�
���,�2����� 		�������	1!	�G
� +����,�#� 
�1	�+S���� ������ 
����SE���1��11�
���,�2� =�2����O��
� �������������	� +,�./�0
������,��,
��	���G3�������	��� (69.99 ���,21�+,21��1 70.38%) ��	���G3������ (6.88 ��� 7.03%) ��	���G3�������	�2��	
��,�2���� (4.33 ���,21�+,21��1 4.16%) #� ���� 
���� (P>0.05)  
�
���1��	���G3�������	���!	����
�O��
� �������������	�+,�./�0
$�������,��,� 
$�����,2���1�
2�
�!	� >�x�� ����>� (2546) (65.58-
65.63%) Pralomkarn ����>� (1993) (66.20-69.20%) ��� Pralomkarn ����>� (1995c) (60.5-63.5%) 
�
���
��1 �	�-
��,� 2���,��	���G3������$�G
�$�����,2���1�
2�
�!	� Pralomkarn ����>� (1993) +,�
�
2�
�� 
 ����O��
��������	�  x �	�=���O�1,2�+,��,

2���	��	�=���O�1,2�  25% ��� 50% ������
�������	��,��	���G3������$�G
�$�����,2���� (6.5, 6.9 ��� 6.7% �
���
��1; P>0.05) 
 



 

 

 

 

 

Table 16  Effect of breeds and rearing systems of goat on carcass composition ( x ±sd)   

Goat breeds (GB)
1/
 Rearing systems (RS) Level of significant 

2/
 

Items 
ATN TN Intensive Semi-intensive GB RS GB x RS 

Lean percentage 69.99±0.94 70.38±0.81 70.09±0.95 70.28±0.85 NS NS NS 

Fat percentage 6.88±1.76 7.03±1.39 8.17±1.06 5.74±0.86 ns * NS 

Connective tissue percentage 4.33±0.56 4.16±0.61 4.23±0.68 4.25±0.48 NS NS NS 

Bone percentage 18.85±1.77 16.62±1.20 17.49±1.70 17.98±2.06 * NS NS 

Lean :bone ratio 3.74±0.44 4.35±0.46 4.03±0.51 4.06±0.59 * NS NS 

Lean + fat : bone ratio 4.12±0.47 4.77±0.45 4.50±0.53 4.39±0.61 * NS NS 

Number of goat (heads) 6 6 6 6 - - - 

 
               

 1/
 GB: ATN = Anglo-Nubian x Thai native (50 : 50%), TN = Thai native; 

2/
 NS = non-significant difference (P>0.05), * = P<0.05 
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���1��	���G3�������O� �1� 
����O��
� �,��	���G3�������O�
O��� 
����������	� 
	2 
��,��2
�
��"+
�
F��� (P<0.05) (18.85 ���,21�+,21��1 16.62%) G/��
	����	� Pralomkarn ����>� 
(1995c) +,��
2�
� ��	���G3�������O�!	�����O��
� 
O��� 
����������	� (17.7 ���,21�+,21��1 16.2%; 
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	����	���1�
��
2�
�!	�  >�x�� (2547) +,��
2�
�� 
 ��	���G3�������O�!	����
�O��
� 
O��� 
����������	� (18.77 ���,21�+,21��1 16.20%; P<0.05) +,������� ��,�����	�-
�����O��
� �,
���0>�=���
��
�� 
��
2�������O�+,�$�" �� 
����������	� 


�
���1
��
 ������	���� 	����O� ���
��
 ������	���������� 	����O� (Table 16)  
�1� 
����O��
� �,
��
 ������	���� 	����O����
�� 
����������	� (3.74 ���,21�+,21��1 4.35; P<0.05) 
���+���2���,
��
 ��!	�����	���������� 	����O����
�� 
����������	�  (4.12 ���,21�+,21��1 4.77; 
P<0.05) G/��
	����	���1���
�./�0
!	� Pralomkarn ����>� (1993) ��� Pralomkarn ����>� 
(1995c) +,��
2�
�� 
 ����O��
� �,
��
 ������	���� 	����O����
�� 
����������	� (4.10 ���,21�+,21��1 
5.20; P<0.05) ���
��
 ��!	�����	���������� 	����O����
�� 
 (3.47 ���,21�+,21��1 3.95; P<0.05) 
���+���2��
	����	���1�
2�
�!	� >�x��  (2547) +,��1� 
 ����O��
��,
��
 ������	���� 	����O� ���

��
 ������	���������� 	����O����
�� 
����������	� (3.71 ���,21�+,21��1 4.34 ��� 4.08 ���,21�+,21
��1 4.87 �
���
��1) 	2 
��,��2
�
��"+
�
F���  (P<0.05)  	2 
�#��3�
�  ���
�./�0
!	� Pralomkarn  
����>� (1995b) �1� 
 ����O��
��������	�-�	�=���O�1,2� 50% ��� 75% �,
��
 ������	���� 	
����O� $�����,2���1����������	� (3.38 ��� 2.93  ���,21�+,21��1 3.35; P>0.05) ���+���2���,
��
 ������	
���������� 	����O�  3.85 ��� 3.51 ���,21�+,21��1 3.81; P>0.05)  
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�>
F/���
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�!	���11�
���,�2� �1� 
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����+,���,�2�+���
	���11�,
��	���G3�������	��� ��	���G3�������	�2��	��,�2���� ��	���G3�������O� 
��
 ������	���� 	����O� ���
��
 ��
����	���������� 	����O�#� ���� 
���� (P>0.05) �� ���+,���,�2�$���11�
���,�2��11���>,��,
��	���G3������$�G
�
O��� 
��11�
���,�2��11�/�����>,� (8.17 ���,21�+,21��1 5.74%) 	2 
��,��2
�
��"
+
�
F��� (P<0.05) G/��
	����	���1�
2�
�!	� Pralomkarn ����>� (1990) +,�./�0
���0>�G
�!	�
����������	�+,��,�
�-���
�+,��, (�,�
�F 
2�2
S�  W,����G,� $��	
�
�!���
��� ����,���
�����W�,�2 15.1 
��.) �,��	���G3������$�G
�
O��� 
���+,���,�2�$���1+ (��,�2�$���1+�11�� 	2+E ��"�
�
�S����
�� 
����,���
�����W�,�2 15.2  ��.) (8.38 ���,21�+,21��1 5.07%) 	2 
��,��2
�
��"+
�
F��� (P<0.05) 
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 � '����,�!c������ 
 

Table 17 �
����!	����SE������11�
���,�2����� 	����
>����
 ��!	�G
�+,����
�2��11

�� [����
 ��$�"  (wholesale cut)] �
���S,�
�!	� ��	�.(2549) �1� 
����O��
� �,���
����
����
 ������� 
��
��� 
����������	� 	2 
��,��2
�
��"+
�
F��� (P<0.05) +����,����
�����O��
��,
���
����G
�
O��� 
����������	� (Table 15)  	2 
�#��3�
� F�
��-
�>
����
>����
 ��!	�G
�+,�����2�
�11

��1�x
�!	����
����G
� �1� 
����O��
� �,��	���G3�������
 ��#��  
��
��	� !
���
 !
���� 
(9.40, 11.42, 20.89 ��� 21.47% �
���
��1) �
��� 
 (P<0.05) ����������	� (8.60, 10.13, 20.73 ��� 
21.53% �
���
��1) =�2�,� 
$�����,2���1�
2�
�!	� !��"��� (2552) G/��./�0
�
����1=�!	����
�������	���.�O�+,�#����1�"�
�����++O���������
������2	
�
�!��+,�$���2��	$���
���

�O�+�!�
�=��$�
����1 0, 25, 50, 75 ��� 100% G/���,��	���G3�������
 ��$�" +,�����
��
��x
�!	� ��	�. (2549) #����  
����
 ��#��   
��
��	�  !
���
  !
���� 
�=��  
��G,�=���  	� ����	 	2O $�� �� 7.37 p 8.46,        
10.70 p 11.00, 20.84 p 22.04, 20.88 p 21.62,   7.35 p 8.21, 10.81 p 12.77, 10.55 p 11.65 ���             
7.24 p 8.50% �
���
��1  	2 
�#��3�
� ����	�-
�$�� �����
+,���
�����
��,�
�./�0
+,�����2�G
����
�
���S,�
�!	� ��	�. ��,2�
	�=����
� -/��,!�	�O��
$��	S�1
2���,21�+,21��	2�
�  


�
���1��
����� 
�!	���11�
���,�2� �1� 
G
����+,���,�2�$���11�
���,�2��11  
�/�����>,��,���
��������	���������=�����!	�����
 ��$�" �
��� 
���+,���,�2��11���>,� (P<0.05)       
���
����+,���,�2��11�/�����>,��,���
�����������	�!�
� 
������
����G
��
��� 
���+,���,�2��11���>,� 
(Table 16)  G/��#��	S�1
2���E��#��� 	����
�,����� �� ����	��-
�>
!�
�����
 ��!	�G
�+,�����2��11


��1�x
�!	����
����G
� �1� 
���+���
	����SE��,!�
�����
 ��!	�G
�+,�����2��11

��         
#� ���� 
���� (P>0.05)   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

                

                Table 17  Effect of breeds and rearing systems of goat on wholesale cut ( x ±sd)   

Goat breeds (GB)
1/
 Rearing systems (RS) Level of significant 

2/
 

Itmes 
ATN TN Intensive Semi-intensive GB RS GB x RS 

Shoulder kg 1.19±0.19 0.98±0.16 1.04±0.15 1.63±0.24 * * NS 

 %
3/
 9.40±0.20 8.60±0.25 8.93±0.59 9.00±0.39 * NS NS 

Rack kg 1.48±0.26 1.18±0.13 1.22±0.22 1.44±0.24 * * NS 

 %
3/
 10.35±0.80 10.38±0.92 10.48±0.93 10.58±0.89 NS NS NS 

Loin kg 1.48±0.12 1.24±0.10 1.33±0.21 1.98±0.22 * * NS 

 %
3/
 11.42±0.16 10.13±0.47 10.93±0.59 10.71±0.58 * NS NS 

Chump kg 0.96±0.23 0.82±0.14 0.79±0.16 0.99±0.18 * * NS 

 %
3/
 7.35±0.87 7.61±0.73 7.73±061 7.13±0.87 NS NS NS 

Fore  leg kg 2.85±0.50 2.26±0.32 2.30±0.41 2.75±0.51 * * NS 

 %
3/
 20.89±0.70 20.73±0.49 20.85±0.42 20.55±0.46 NS NS NS 

Breast kg 1.38±0.19 1.16±0.15 1.23±0.18 1.71±0.22 * * NS 

 %
3/
 10.31±0.35 10.54±0.47 10.21±0.42 10.33±0.42 NS NS NS 

Neck kg 1.94±0.35 1.32±0.23 1.26±0.27 1.60±0.26 * * NS 

 %
3/
 8.90±0.30 9.52±0.62 9.00±0.47 9.36±0.54 NS NS NS 

Leg kg 3.07±0.62 2.50±0.29 2.50±0.33 3.02±0.26 * * NS 

 %
3/
 21.47±0.51 21.53±0.97 21.73±1.19 21.93±0.96 NS NS NS 

Number of goat (heads) -   6 6 6 6 - - - 

1/
 GB: ATN = Anglo-Nubian x Thai native (50 : 50%), TN = Thai native;  

2/
 NS = non-significant difference (P>0.05), * = P<0.05; 

3/
 based on carcass wt. 
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������� 3   
��
������������� 
 


��������������
���������� 
 
 
��  pH 
 
  Table 18 ��
���� pH ������������������� ������������ !���"� Biceps femoris 
�������������#$����"� Triceps  brachii  %&'#
�(����)*+�,��)����&�   (��-���)*+�,�!."�� �"���/�/���
���!��012���)�..��)��&�3�#���&-�/����)�4�&'3��4�������� pH0 ��� pH24 �������������%������8�9
 
(P>0.05)  
3�����������������&��� pH0 �3@�A�8�"� 6.22 B 6.24 ����&��� pH24 �3@�A�8�"� 5.42 B 5.50 
/���C�
�. �C�$)�.���������� Biceps femoris !."�� �&��� pH0 �3@�A�8�"� 6.21 B 6.31 ����&��� pH24            
�3@�A�8�"� 5.42 B 5.46 /���C�
�. ������������� Triceps  brachii  �&��� pH0 �3@�A�8�"� 6.33 B 6.34 ����&��� 
pH24 �3@�A�8�"� 5.42 B 5.49 /���C�
�.  E+'���� pH �������������%������8�9
�&���A�����&3���.-���)*+�,�
��� Simela ����I� (2004) %&')�3���"�� ��������������������!�!����������J)9��%&'�&��� pH0 �K�&'3
�%����. 6.03 ����&��� pH24 �K�&'3�%����. 5.88 ���(���&�3���&���A�����&3���.-���)*+�,���� Husain ���
�I� (2000) %&')�3���"�� ��������������������!�!��012.�)2�&��� pH0 ��� pH24 �K�&'3�%����. 6.20 ��� 
5.80 /���C�
�. �I�%&' Kannan ����I� (2006) )�3���"�� ��������������������!��&��� pH0 �3@�A�8�"� 
6.7-6.8 ����&����
��(��&��� pH24 �3@�A�8�"� 5.5.-5.6 %����&��"���/�/��������� pH �&�"����&'3"������.
4R((�3$��34)���) �8�� ��)(�
��)/�"��/"2������)S�� ��)(�
��)/�"��/"2�I�S�� ��)(�
��)E��$���(��
S�� E+'�(��&-�/��4)9��I����)
���/9�%&'��9
(���)�."���)$�3A(�..#��A8����E9�(� (anaerobic 
condition) A����������� ���(���&�8�9
�������A3���������� (muscle fiber type) �[�&-�/����)
�4�&'3��4�������� pH ������������� 8�9
���/C��$����������������  �4\�/�� %����&���)�
�������� pH 
��������������!�%������8�9
(�� pH0 ��� pH24 �&����3@�A�8�"�4�/9 (��� �& pH0 �3@�A�8�"� 6.20 B 6.45 
����& pH24 �3@�A�8�"� 5.20 B 5.50) 
������(+���
�"����)(�
/�"�!�%�������S�� ����I�%&'S�� �4\�#4�3���
]@�/��� (8�3I)��2, 2529; Lawrie, 1991; Warriss, 2000)   
 
 

 
����  
 
  -����!��012���)�..��)��&�3�%&'�&/������&�������������������  ���������� Biceps  
femoris  ������������� Triceps  brachii  #
���
�#"�A� Table 18 %����&�-����!��012���)�..��)��&�3�#���&  



 

Table 17  Effect of breeds and rearing systems of goat on  colour (CIE system), cooking loss and shear force value of loin, 

Biceps  femoris and Triceps  brachii muscles ( x ±sd)  

Goat breeds (GB)
1/
 Rearing systems (RS) Level of significant

 2/
 

Items 
ATN TN Intensive Semi-intensive GB RS GB x RS 

Longissimus dorsi        

pH        

pH0 6.22±0.11 6.24±0.08 6.23±0.11 6.23±0.08 NS NS NS 

pH24 5.50±0.07 5.42 5.44±0.08 5.47±0.11 NS NS NS 

L* 37.29±4.95 35.84±3.49 35.88±4.58 35.75±5.03 NS NS NS 

a* 11.78±1.65 12.36±3.11 11.93±2.90 11.48±1.87 NS NS NS 

b* 10.41±3.62 11.78±5.04 11.43±5.00 10.76±3.79 NS NS NS 

%Cooking loss  36.08±3.11 36.90±2.98 35.84±2.62 37.14±3.34 NS NS NS 

Shear force (kg)  2.45±0.04 2.95±0.14 2.64±0.44 2.76±0.53 * NS NS 

Biceps  femoris          

pH        

pH0 6.21±0.41 6.31±0.11 6.28±0.10 6.24±0.42 NS NS NS 

pH24 5.43±0.05 5.45±0.05 5.42±0.04 5.46±0.05 NS NS NS 

L* 33.85±4.67 35.82±4.63 34.26±4.67 35.42±4.78 NS NS NS 

a* 13.46±3.40 12.46±2.19 12.38±2.34 13.54±3.27 NS NS NS 

b* 11.41±5.59 10.47±4.26 10.82±3.90 11.56±5.79 NS NS NS 

%Cooking loss  37.31±4.55 38.46±1.47 37.99±2.38 37.78±4.23 NS NS NS 

Shear force (kg)  4.87±0.71 5.40±0.94 5.05±1.19 5.23±0.35 NS NS NS 

 



 

 

 

 

 

Table 17  (Continued)  

Goat breeds (GB)
1/
 Rearing systems (RS) Level of significant

 2/
 

Items 
ATN TN Intensive Semi-intensive GB RS GB x RS 

Triceps  brachii           

pH        

pH0 6.34±0.07 6.33±0.05 6.33±0.05 6.34±0.08 NS NS NS 

pH24 5.46±0.07 5.44±0.08 5.49±0.08 5.42±0.04 NS NS NS 

L* 36.65±1.25 37.50±2.42 36.50±2.98 36.86±3.21 NS NS NS 

a* 12.51±3.09 12.26±2.35 12.00±2.28 12.76±3.10 NS NS NS 

b* 10.71±4.83 11.59±4.56 10.94±4.15 11.17±4.34 NS NS NS 

%Cooking loss  36.21±4.96 37.74±4.28 36.29±4.31 37.66±4.96 NS NS NS 

Shear force (kg)  4.89±1.06 5.16±0.67 5.03±0.82 5.92±0.98 NS NS NS 

    
                            

1/
 GB: ATN = Anglo-Nubian x Thai native (50 : 50%), TN = Thai native; 

2/
 NS = non-significant difference (P>0.05), * = P<0.05 
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-�%C�A$�����������%������8�9
�&����& L*,  a* ��� b* �/�/������ (P>0.05) )"�%���#��!.�9%09!�)�"�
)�$"���4R((�3%������ (P>0.05)  
  ���'�!9(�)I��K!������&�������������������  !."��  �������������������             
�!��@�-�� �& L*, a* ��� b* �K�&'3�%����. 37.29, 11.78 ��� 10.41 /���C�
�. (P>0.05) �I�%&'����������
����������!�!���������&����& L*, a* ��� b* �%����. 35.84, 12.36 ���11.78 /���C�
�.  ���!."��
��������������������!�%&'��&�3�A�)�..��)��&�3��..4)�I&/����+'�4)�I&/�&����& L*, a* ��� b*       
�3@�A�8�"� 35.75-35.88,  11.48-11.93 ��� 10.76-11.43 /���C�
�. (P>0.05)  E+'�-���)*+�,��&�A�����&3���.
-���)*+�,����  Lee ����I� (2008) %&')�3���"�� �����������!��@�-��.�)2 x ��4��98 �&����& L*, a* 
��� b* �K�&'3�%����. 36.18, 12.20 ��� 10.38 /���C�
�. %����&�����&���������&�"�����!��02��.4)9��I      
����%)�  �/����'��(�������������!��@�-��  ����!�!���������%.(�#���&#�����%)� 
������ ����������
(+��&��� L* #���@���� ��� �3@�A�8�"� 33.17B37.42  �I�%&'�����������&��� a* �3@�A�8�"� 10.66B14.26  E+'�
�"���/�/�������&�����%&'��9
�+���&��&�"����&'3"!����.4R((�3$��34)���) �8�� 8�9
��/"2 !��01�))� ��31 
�!*  8�9
����������(����"�/���e ���)�����3  "90&��)��&�3�
@  4)9��I#� � ��.9�  ����f�"����#� �
 ��.9� %����&� 
3f�!)"�����&���������������"��&��&���A�����&3���.-���)*+�,���� Lee ����I� (2008) 
%&')�3���"�� ��������������������!��@�-��.�)2 x ��4�98�&����& L*, a* ��� b* �%����. 36.65, 14.24 
��� 11.25 /���C�
�. 
  �C�$)�.A����������� B. femoris !."�� �����������!��@�-�����!���������&����& L* 
(33.85 �4)&3.�%&3.��. 35.82) a* (13.46 �4)&3.�%&3.��. 12.46) ��� b* (11.41 �4)&3.�%&3.��. 10.47)               
#���/�/������ (P>0.05) �I�%&' �"���/�/������)�..��)��&�3�#���&-�%C�A$�������������"��&�����!�  
�&����& L*, a* ��� b* �/�/������%���]9/9 (P>0.05)  
3���������� B.  femoris ����!�%&'��&�3��..
4)�I&/�&����& L*, a* ��� b*  �K�&'3�%����. 34.26, 12.38 ���10.82  �I�%&' ���������� B.  femoris ����!�
%&'��&�3��..�+'�4)�I&/�&����& L*, a* ��� b* �K�&'3�%����. 35.42, 13.54 ���11.56  /���C�
�. (Table 18)   
  A���"����������� T. brachii  !."�� ������������"��������!��@�-�����!�������� �&���
�&�3@�A�8�"� 36.65B37.50, 12.26B12.51 ��� 10.71B11.59  /���C�
�. (P>0.05)  %����&��"���/�/������
)�..��)��&�3�#���&-�%C�A$����������� T. brachii  �&����&�/�/������ (P>0.05) (Table 18) �3���#)�[/��     
�&��" ���"����������������!�%&'��&�3�A�)�..��)��&�3��..�+'�4)�I&/�&����& L*, a* ��� b* (36.86, 
12.76 ���11.17) �@��"��)�..��)��&�3��..4)�I&/ (36.50, 12.00 ���10.94; P>0.05)   
  �C�$)�.�"���/�/������!��012�!� ���"��-�(����)*+�,��)����&�#��!."���"���/�/���
���!��012�&-�/������&����/�������������
��%&'�09.�3#"����"����/�� �/������������������&��� L* �@��"��
�����������&����8�9
 ���(���&'3"������.8�9
�������A3����������%&'�/�/������)�$"������������������� 
��������������� !���"� B. femoris �������������#$����"� T. brachii  E+'� Warriss (2000) #
��)14"�� 
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�����������������4\�����������#���&.%.�%A���)%C���� (+��&��
��"��������A3������������" (white 
muscle fiber) ����"�� ����&4)9��I#� � ��.9� ���#� /����
)&3 (mitochondria) ���3�"������������
��"��� !� ��.�� �����"��� %&'���(�]@�A8����/��
�"��   39'�#4�"������ ����&�������������3����&'3"����
��.4)9��I����%)�A����������� E+'����!.���A����������������������/"2%&'��&�3�
@�..4)�I&/���
��)9���$�)��� (8�3I)��2, 2529)  ��+'�A��)�'���&� Geesink ����I� 1993) ���� 
3 (1j�)�/�2 (2540)  
�09.�3]+��"�����!��02������ pH A�������������.����&#"�"��  ]����� pH �&��/)���)�
���3���)"
�)["     
(�%C�A$�E�)2 �!����9� 4)/&��������A3������������&3�f�! �&-�%C�A$��"������)]A���)�1����C����
 4)/&�A�������
�� %C�A$��&��C�E+��39��.)9�"I-9"$����������� E+'�(��&-�/����)��%������.������%&'
���-����.-9"$�����������  
3(�%C�A$�����&%&'"�
#
��&����@� �/�$��������&��� pH �@� �"������)]A���)�1��
��C���� 4)/&�A�������[(��@�/��#4
�"3 %C�A$��&��C�E+������%&'-9"��������3��� ��)��%���������.�[(�
���3 
��������� L* ���������[(�/'C�  
  -���)*+�,��)����&�3��!."�� �&��" ���%&'���������� B. femoris ��� T. brachii  ����!�
%&'��&�3�A�)�..��)��&�3��..4)�I&/(��&��� a* /'C��"������������%��������"�����!�%&'��&�3��..            
�+'�4)�I&/  E+'����(���&'3"������.���,I���)%C����������������� ���4)9��I#� � ��.9�%&'�����3@�A�
���������� ��
�������.����)14��� Lawrie (1991) ��� Warriss (2000) �3���#)�[/�� -���)*+�,���� 
Kadim  ����I�  (2003)  E+'�*+�,��1If�!���������!� Omani (C��"�!��012 3 !��012 ��� Batina,  Dhofari  
���  Jabal  Akhdar f�3A/��f�!��)��&�3�%&'�$�������  
3)�3���"���9%09!�#���&-�%C�A$�����������     
�������&��� L* �/�/������ )"�%���#���&-�%C�A$�������������������������������� !���"� B. femoris, 
Semitendinosus  ��� Semimembranosus  �&����& a*��� b* �/�/������ (P>0.05) �/��/�/���(��)�3���
��� Dhanda ����I� (2003a) %&'!."���"���/�/������!��012�&-�%C�A$� �������������������           
�!��@�-���!*-@� 6 !��012 (.�)2 x ��� �)�� .�)2 x Jp)��   .�)2 x E����   Jp)�� x Jp)��  E���� x     
��� �)��  ���E���� x Jp)��) �&����&A�)�.. CIE %&'�/�/������  
3�!��@�-��Jp)�� x Jp)��  ���
E���� x Jp)�� �&����"���
� (a*) �K�&'3�%����. 12.4  �@��"���!��@�-����'� E+'��&����3@�A�8�"� 10.3 - 11.7  
�C�$)�.����& L* ��� b* !."���!��@�-�� .�)2 x E���� �&����&%������8�9
�@��1
 (43.6 ���8.1) 
(P<0.05)  ��"� Dhanda ����I� (2003a) !."���"���/�/������8�"���31�!��&-�/������&��������      
 
3�!��@�-����1�� chevon  �&����& L*, a* ��� b* �@��"���!���1�� capretto (L* = 40.7 �4)&3.�%&3.��. 
38.5, a* = 12.3 �4)&3.�%&3.��. 11.0 ��� b* = 9.7 �4)&3.�%&3.��. 5.4 /���C�
�.)  
  ��+'� �"���/�/�������&���������������&'3"������.4R((�3$��34)���) �8�� 8�9
��/"2 
!��01�))� ��31 �!* 8�9
���/C��$���������������� ��$�)  )"�%���"90&��)��&�3�
@ ����9(�))����/�"
��/"2���  ���(���&� ����������%&'A8������� 3����&4)9��I#� � ��.9�������E9�(��@��"������������%&'
#��]@�A8����  
������ ������������ !����#$��E+'��&��)A8�������(+���)������[
�&#� � ��.9�
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����"�� %C�A$��&%&'�
������"������������������E+'�A8�������3��� (8�3I)��2, 2529; ��w8�3, 2543; 
Lawrie, 1991; Warriss, 2000)  
 
 

 
����!�"#������$�%���%&����!'%(
���!(�� 
 
  ���'�!9(�)I�]+��"���/�/���)�$"���!��012���)�..��)��&�3�%&'�&/�������)�@w��&3
��C�$���$�����)A$��"��)��� (Table 18)  !."�� 4R((�3%������#���&-�%C�A$�����������%������8�9
�&�����)
�@w��&3��C�$���$�����)A$��"��)����/�/������ (P>0.05)  ���#��!.�9%09!�)�"�)�$"���4R((�3%������%&'
�&/�������)�@w��&3��C�$���$�����)A$��"��)��� (P>0.05) 
  (�� Table 18 ��
�A$��$[�"�� ��������������������!��@�-�� �&��" ����@w��&3
��C�$���$�����)A$��"��)������3�"��������������"��
&3"�������!�!�������� (36.08 �4)&3.�%&3.��. 
36.90%)    ������'�!9(�)I�]+��"���/�/������)�..��)��&�3��!� !."��#���&�"���/�/������ (P>0.05) 
���"�� �&��" ���"����������������������!�%&'��&�3�A�)�..��)��&�3��..4)�I&/�&�����)�@w��&3
��C�$���$���A$��"��)���/'C��"��)�..��)��&�3��..�+'�4)�I&/�[/�� (35.84 �4)&3.�%&3.��. 37.14%; 
P>0.05) 
  �C�$)�.���������� B. femoris  !."�� �"���/�/������!��012#���&-�/�������)�@w��&3
��C�$���$���A$��"��)������������������"��&�����!�%������!��012 (P>0.05)  ���"���&��" ���"���!�
�@�-�� �&�����)�@w��&3��C�$���$�����)A$��"��)���������������� B. femoris  /'C��"���!�!�������� 
(37.31 �4)&3.�%&3.��. 38.46%) ���(���&� ���'�!9(�)I�]+��"���/�/������)�..��)��&�3� -���)
%
����)����&�!."��#���&�"���/�/������ (P>0.05) �/��&��" ���"�� )�..��)��&�3��..4)�I&/�&�����)
�@w��&3��C�$���$���A$��"��)����&����@��"��)�..�..�+'�4)�I&/ (37.99 �4)&3.�%&3.��. 37.78%) 

A���"����������� T. brachii  -���)*+�,�!."�� �"���/�/������!��012���)�..��)
��&�3�#���&-�%C�A$���������������!��&�����)�@w��&3��C�$���$���A$��"��)����/�/������ (P>0.05)    
���"�� �&��" ���"�� ������������"��&�����!��@�-�� �&�����)�@w��&3��C�$���$�����)A$��"��)���/'C��"��
�!�!�������� (36.21 �4)&3.�%&3.��. 37.74%) �I�%&' )�..��)��&�3��..4)�I&/�&�����)�@w��&3��C�$���
$�����)A$��"��)���/'C��"���..�+'�4)�I&/ (36.29  �4)&3.�%&3.��. 37.66%)   
  ��+'� ���'�!9(�)I��4)&3.�%&3.-���)*+�,��)����&���.-���)*+�,���� Kadim  ����I� 
(2003) !."�� �"���/�/������!��012�&-�%C�A$������������&�����)�@w��&3��C�$���$�����)A$��"��)���
�/�/������ (P<0.01)  %����&�8�9
�������������%&'�/�/������A�/�"��/"2/�"�
&3"����[�&����"������)]A�
��)(�.��C��/�/������  �3���#)�[/�� �"���/�/������8�9
��$�)#���&-�%C�A$������������������&�����)
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�@w��&3��C�$���$���A$��"��)����/�/������ (P>0.05)  
3�&����3@�A�8�"�22.66 ]+� 28.83%  (Kannan et 
al.,2006; Lee et al., 2008) �/������)�@w��&3��C�$����������������$���A$��"��)������!��02��.��31���
��/"2 (Dhanda et al., 2003a) )"�%���3�����!��02��.��31�����/"2 /C��$��������
���������� ���)�
�.���
��)A8��������������E+'����!��02��.4)9��I��)����������3�'���&'3"!��A�����������%&'�!9'��+�� (Lawrie, 1991; 
Warriss, 2000)   
 
 

 
���!���*+��� 
 
(��-���)*+�,� (Table 18) !."�� �9%09!����!��012#���&-�/������)�/�
-������

���������� B. femoris ������������� T. brachii (P>0.05) �I�%&' �"���/�/������)�..��)��&�3�#���&-�
%C�A$�����������%������8�9
 �&����)�/�
-���������/�/������ (P>0.05) ��)*+�,��)����&� #��!.�9%09!�)�"�
)�$"���!��012���)�..��)��&�3�%&'�&/������)�/�
-���������������� (P>0.05)   
  ���'�!9(�)I��K!���4\�)�3���������� !."�� ��������������������!��@�-�� �&���  
�)�/�
-���/'C��"���!�!�������� (P<0.05)  
3�&����K�&'3�%����. 2.45 ��� 2.95 ��. /���C�
�. �I�%&')�..
��)��&�3�#���&-�%C�A$���������������������!��&����)�/�
-����/�/������ ���"����������������!�%&'
�..4)�I&/(��&����)�/�
-���/'C��"����������������!�%&'��&�3��..�+'�4)�I&/ (2.64 �4)&3.�%&3.��. 2.76 
��; P>0.05)  
  �C�$)�.���������� B. femoris  #��!.�9%09!�)�"�)�$"���!��012���)�..��)��&�3�%&'�&-�
/������)�/�
-���������������� (P>0.05)  �I�%&' �"���/�/������!��012���)�..��)��&�3��[#���&-�/��
����)�/�
-������������������"��&��8�����  ���(���&� �"���/�/������!��012�[#���&-�%C�A$�����������    
T. brachii  �&����)�/�
-����/�/������ (P>0.05)  ����&��" ���"���!��@�-�� �&����)�/�
-��������/'C��"��
�!�!�������� (4.89  �4)&3.�%&3.��. 5.16 ��.) )"�%���3���&��" ���"��������������"��&�����!�%&'��&�3�A�
)�..��)��&�3��..�+'�4)�I&/�&����)�/�
-�������"����������������!�%&'��&�3�A�)�..��)��&�3��..
4)�I&/ (P>0.05) %����&�(��-���)*+�,���
�A$��$[�"��  ��������������������!��&����)�/�
-���/'C��1
 
 
3�&���!9��3�3@�A�8�"� 2.45 ]+� 2.95 ��. (+��&�"���1������"������������ B.  femoris ��� T. brachii       
E+'��&����)�/�
-����3@�A�8�"� 4.87 ]+� 5.40 ��� 4.89 ]+� 5.92  ��. /���C�
�. %����&�#��!.�9%09!�)�"�
)�$"���!��012���)�..��)��&�3� 
  ��+'� ��&'3"��.�)�'���&� �&4R((�3/���e %&'�������&-�/������)�/�
-���$��34)���) �8�� 
�"���/�/������8�9
��/"2  !��01�))� ��31  �!* 8�9
����������(����"�/���e ���)� ����3               
4)9��I���%&'����A����������� 4)9��I������(� "90&��)��&�3�
@  ����9(�))����/�"��/"2��� )"�%�����)
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�4�&'3��4��%�����&f�3A�����������$�����)S�� ���)�3��"��A���).��E���9'��$����&�(����-�A$��"��
�1���"���$�&3"����/�/���������#4 ��"��&-�/�� �)��)�������1I��.�/9%����3f�!����������/"2
�/�/�������!)��������������"�/���e ���)�����3�& �)��)����������A3����������%&'/������ (��w8�3, 
2543; Swatland, 1994; Warriss., 2000; Dhanda et al., 2003a; Johnson et  al., 1995; Russo et al., 1999)     
 
 

��
,-!��������
���������� 
 

 
��
�����.
/��   
 

(��-���)*+�,��1I���%�� f8����������������!�A� Table 19  %����&����'�!9(�)I�
�K!������������������ !."���"���/�/������!��012#���&-�%C�A$���������������������!�%������
!��012�&4)9��I�"��8���  4)/&� ����]�� �/�/������ (P>0.05) �/���������������������!�!���������&
4)9��I#����/'C��"���!��@�-�� �3����&��3�C���w%���]9/9 (P<0.05)  
3�&����K�&'3�%����. 1.09 ��� 
1.35% /���C�
�.  ���(���&� -�(����)*+�,�3��!."�� �"���/�/������)�..��)��&�3��&-�%C�A$�
�����������������&�1I���%�� f8��%���$�
 (�"��8���  4)/&� ���#����e) %&'�/�/������ (P<0.05)   
 
3��������������������!�%&'��&�3�A�)�..��)��&�3��..4)�I&/�&�4�)2�E[�/2�"��8�������"�� (75.51 
�4)&3.�%&3.��. 74.62%; P<0.05) ����&�4�)2�E[�/2#��������"�� (1.35 �4)&3.�%&3.��. 1.15%; P<0.05) 
�/��&�4�)2�E[�/2 4)/&�����]�����3�"��������������"��
&3"�������!�%&'��&�3�A�)�..��)��&�3��..�+'�
4)�I&/ (22.02 �4)&3.�%&3.��. 23.04%; P<0.05) %����&�#��!.�9%09!�)�"�)�$"���!��012���)�..��)��&�3�
%&'�&-�/��4)9��I�]��   

�C�$)�.���������� B. femoris  #��!.�9%09!�)�"�)�$"���4R((�3%������  �/�!."���"��
�/�/������!��012�&-�%C�A$�������������"��&�����!��&�4�)2�E[�/2�"��8���  4)/&� ����]���/�/������
�3����&��3�C���w%���]9/9 (P<0.05)  
3!."���!�!���������&�"��8����@��"���!��@�-�� �&����K�&'3�%����.  
76.20 ��� 75.14%  �C�$)�. 4)/&�����]��A��!��@�-�� �&����@��"���!�!��������  
3�&����K�&'3�%����. 
22.51 ��� 1.36 �4)&3.�%&3.��. 21.36 ��� 1.25% /���C�
�. (Table 19) �/����������� B. femoris       
!."�� �!�%&'��&�3��..4)�I&/�&4)9��I#��������"����������������!�%&'��&�3��..�+'�4)�I&/ (1.98 
�4)&3.�%&3.��. 1.15%; P<0.05) 
 
 
 



 

 

 

   Table 18  Effect of breeds and rearing systems of goat on chemical compositins of  loin, Biceps  femoris and Triceps  brachii muscles ( x ±sd)  

Goat breeds (GB)
1/
 Rearing systems (RS) Level of significant 

2/
 

Items 
ATN TN Intensive Semi-intensive GB RS GB x RS 

Longissimus dorsi        

Moisture (%) 75.00±0.66 75.36±1.01 75.51±0.56 74.62±0.71 NS * NS 

Protein (%) 22.52±0.72 22.30±0.91 22.02±.0.13 23.04±0.29 NS * NS 

Fat (%) 1.35±0.16 1.09±0.37 1.35±0.32 1.19±0.26 * * NS 

Ash (%) 1.29±0.05 1.31±0.07 1.28±0.07 1.32±0.07 NS NS NS 

Total collagen (mg/g meat)      7.29±0.47 7.20±0.58 7.42±0.57 7.37±0.42 NS NS NS 

Soluble collagen (% of total collagen) 31.20±4.76 30.62±3.10 33.18±4.08 28.63±2.12 NS * NS 

Cholesterol (mg/100g meat) 31.80+2.63 26.97+0.23 31.29+2.22 27.48+0.33 * * * 

Biceps  femoris          

Moisture (%) 75.14±0.97 76.20±0.68 75.71±0.70 75.64±1.24 * NS NS 

Protein (%) 22.51±0.89 21.36±0.68 21.80±.0.74 22.06±1.19 * NS NS 

Fat (%) 1.06±0.16 1.07±0.15 1.98±0.08 1.15±0.16 NS * NS 

Ash (%) 1.36±0.08 1.25±0.11 1.29±0.09 1.33±0.08 * NS NS 

Total collagen (mg/g meat)      9.44±0.77 8.56±1.40 8.47±0.84 8.53±1.94 NS NS NS 

Soluble collagen (% of total collagen) 23.22±2.95 22.13±1.94 24.78±2.27 21.27±1.54 NS * NS 

Cholesterol (mg/100g meat) 26.26±1.00 27.18±0.67 25.94±0.75 27.50±0.30 * * * 

  



 

 

 

 

                            Table 18  (Continued)  

Goat breeds (GB)
1/
 Rearing systems (RS) Level of significant 

2/
 

Items 
ATN TN Intensive Semi-intensive GB RS GB x RS 

Triceps  brachii          

Moisture (%) 76.93±1.30 76.65±1.49 77.63±0.88 75.95±1.25 NS * NS 

Protein (%) 20.78±1.40 21.38±1.27 20.28±0.86 21.88±1.26 NS * NS 

Fat (%) 0.91±0.07 0.90±0.10 0.91±0.09 0.91±0.09 NS NS NS 

Ash (%) 1.16±0.15 1.21±0.07 1.19±0.09 1.28±0.04 NS NS * 

Total collagen (mg/g meat)      9.50±1.74 10.03±0.78 8.97±1.00 10.03±0.80 NS * * 

Soluble collagen (% of total collagen) 24.06±3.41 24.74±3.28 26.03±2.60 22.77±1.57 NS * NS 

Cholesterol (mg/100g meat) 26.14±0.65 27.40±1.37 25.11±0.53 28.43±1.98 * * * 

    
                        

1/
 GB: ATN = Anglo-Nubian x Thai native (50 : 50%), TN = Thai native;  

2/
 NS = non-significant difference (P>0.05), * = P<0.05, ** = P<0.01
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A���"����������� T. brachii  !."�� �"���/�/������!��012#���&-�%C�A$�������������"�
�&��&�1I���%�� f8�� #
���� �"��8���  4)/&� #���� ����]�� �/�/������ (P>0.05) ���"���������������
�!�!��������(��&��" ���"���&�4�)2�E[�/2 4)/&��@��"����������������!��@�-�� (21.38 �4)&3.�%&3.��. 
20.78%) �C�$)�.�"���/�/������)�..��)��&�3� !."���&-�%C�A$����������� T. brachii  �&�4�)2�E[�/2
�"��8������ 4)/&��/�/������ (P<0.05)  
3��������������!�%&'��&�3�A�)�..��)��&�3��..�+'�4)�I&/
�&4)9��I 4)/&��@��"����������������!�%&'��&�3��..4)�I&/ (21.88 �4)&3.�%&3.��. 20.28%)  ���(���&�
3��!.�9%09!�)�"�)�$"���!��012���)�..��)��&�3�%&'�&-�/���4�)2�E[�/2�]��A����������� T. brachii        
 
3��������������!��@�-�� %&'��&�3��..�+'�4)�I&/�]���&4)9��I�]���@�%&'�1
 (1.38%) )������ ���     
�!�!��������%&'��&�3��..�+'�4)�I&/  (1.29%)  �!��@�-��%&'��&�3��..4)�I&/  (1.25%) ����!�!��������
%&'��&�3��..4)�I&/  (1.24%) /���C�
�. (P<0.05) (Table 20) 

 
Table 20  Interaction between breeds and rearing systems of goat on cholesterol content of 

loin, Biceps femoris and Triceps brachii muscles ( x ±sd) 
ATN 1/ TN 2/ 

Items 
Intensive Semi-intensive Intensive Semi-intensive 

Longissimus dorsi     

Cholesterol (mg/100g meat) 35.82±0.00a 27.79±0.00b 26.77±0.00d 27.17±0.00c 
Biceps  femoris       

Cholesterol (mg/100g meat) 25.29±0.09d 27.24±0.08b 26.60±0.05c 27.76±0.03a 
Triceps  brachii       

Ash (%) 1.25±0.04c 1.38±0.03a 1.24±0.06c 1.29±0.04b 
Total collagen (mg/g meat)      9.06±0.53b 9.83±0.81a 7.88±0.68c 7.24±1.89d 
Cholesterol (mg/100g meat) 25.57±0.07c 26.71±0.02b 24.65±0.05d 30.15±0.07a 

 1/ ATN = Anglo-Nubian x Thai native (50 : 50%); 2/ TN = Thai native; a B d Means within row with 
differing superscripts are significantly different at P<0.05 

 
 
�3���#)�[/�� �&4R((�3�C���w$��34)���)%&'���-�A$��1I���%�� f8���������������

�!� E+'� Tshabalala ����I� (2003) #
�*+�,��"���/�/������!��012%&'�&-�/��4)9��I f8��A�
�����������!�!�������������J)9��A/�����!�!��012.�)2%&'��&�3�4���3A��4��$w�� ���!."�� ����������
����!�!���������&�4�)2�E[�/2 4)/&��@��"�� (24.83%) �!�!��012.�)2 (22.76%) �I�%&' ��������������!�
!���������&�4�)2�E[�/2#����/'C��"���!�!��012.�)2 (7.9 �4)&3.�%&3.��. 10.45%) (P<0.05) �I�%&'-�
��)*+�,���� Johnson ����I� (1995) !."��!��012����!*#���&�9%09!�A
e /�����24)���.%�����&A�
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��������������������!� (P>0.05) ���"����������������!�/�����3!��012�&4)9��I 4)/&����#�����@�
�"���!���1����'� �/��&��" ���"���!��!*-@�/���&4)9��I#�����@��"���!��!*-@�#��/������!*��&3 
/���C�
�. %����&���(�4\�-���(���"���/�/���%��!��01�))� ���(���&� 4R((�3f�3A�/�"��/"2 )@4�..
�����)��&�3�
@�����)A$���$�) ���4R((�3(���9'��"
����%&'�/�/�������[�&-�%C�A$����������������/"2    
�&���24)���.%�����&�/�/������  E+'�(��$[�-��
��8�
A���������)����#����A����������������/"2%&'
�&��31����+�� (Lawrie, 1991; Swatland, 1994; Warriss, 2000; Lee et  al., 2008) 
 
 

  
�&&��D�  
 
  Table 19 ��
�]+�-����!��012���)�..��)��&�3�%&'�&/��4)9��I������(�%���$�
���
������(�%&'����3#
�A����������������� ������������ !� B. femoris ������������� T. brachii        
 
3(��-���)*+�,� !."���"���/�/������!��012�!��@�-�� ����!�!��������#���&-�%C�A$�����������
�/�8�9
�&4)9��I������(�%���$�
�/�/������ (P>0.05) �/�!.�9%09!�)�"�)�$"���!��012���)�..��)
��&�3�%&'�&/��4)9��I������(�%���$�
A����������� T. brachii  (P<0.05)  
3������������"��&�����!�
�@�-��%&'��&�3��..�+'�4)�I&/�&4)9��I������(�%���$�
�@�%&'�1
 (10.97 ��./����� 1 �)��) �/�#���/�/���
��.������������"��
&3"�������!�!��������%&'��&�3��..�+'�4)�I&/ (10.29 ��./����� 1 �)��) )������ ��� 
��������������!�!��������%&'��&�3��..4)�I&/ (9.77 ��./����� 1 �)��) ����!��@�-��%&'��&�3��..4)�I&/ 
(8.03 ��./����� 1 �)��) /���C�
�.  �C�$)�.-����!��012/��4)9��I������(�%&'����3#
� !."�� �"��
�/�/������!��012#���&-�%C�A$��/�����"������������&4)9��I������(�%&'����3#
��/�/������ (P>0.05) 
 
3�&����K�&'3A����������������� ���������� B. femoris ��� T. brachii ����!��@�-�� ���             
�!�!�������� �&����K�&'3�%����. 31.20 ��� 30.62,  23.22 ��� 22.13 ��� 24.06 ��� 24.74% ���4)9��I
������(�%���$�
 /���C�
�.  %����&�#��!.�9%09!����!��012���)�..��)��&�3�#���&-�/��4)9��I     
������(�%&'����3#
� (P>0.05)  

���'�!9(�)I�]+��9%09!����)�..��)��&�3� !."��#���&-�%C�A$����������������� ���
���������� B. femoris �&4)9��I������(�%���$�
�/�/������ (P>0.05) 
����
�A� Table 18  �/��C�$)�.
���������� T. brachii !."��������������"��&�����!�%&'��&�3��..�+'�4)�I&/�&4)9��I������(�%���$�

����"���..4)�I&/ (P<0.05) %����&� 
3�&����K�&'3 �%����. 10.03 �4)&3.�%&3.��. 8.97 ��./����� 1 �)��   
�C�$)�.4)9��I������(�%&'����3#
������������������ !."���"���/�/������)�..��)��&�3��&-�%C�A$�
����������%������8�9
4)9��I������(�%&'����3#
��/�/�������3����&��3�C���w%���]9/9 (P<0.05)  
3
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�����������/���8�9
 (%������8�9
) ����!�%&'��&�3��..4)�I&/�&4)9��I������(�%&'����3#
�����"��
����������%������8�9
����!�%&'��&�3��..�+'�4)�I&/ (P<0.05)  

��+'� ���'��4)&3.�%&3.-�%&'#
���.��)*+�,���'�e !."��4)9��I������(�%���$�
%&'/)"(
A���������������!��)����&��&���/'C��"��-���)*+�,���� Schönfeldt ����I� (1993) %&'!."�� �!�!��012
.�)2������ �����&4)9��I������(�%���$�
A�����������������8�"��� (L. thoracis et lumborum) 
�%����. 14.62 �4)&3.�%&3.��. 15.19 ��./����� 1 �)�� ��"�4)9��I������(�%&'����3#
� !."�� ����������
��"��&�����!�!��012.�)23���&4)9��I������(�%&'����3#
��@��"���!�!��012��� ���� (�&����K�&'3�%����. 
3.74 ��� 3.65% ���4)9��I������(�%���$�
) ���(���&� -���)*+�,��)����&�3���@��"��)�3������ 
Casey (1992) %&'�)14"�� �����������!�!��012.�)2�&4)9��I������(�%���$�
 �%����. 5.0  ��./����� 1 �)�� 
����&4)9��I������(�%&'����3#
� �%����. 32.9% ���4)9��I������(�%���$�
 ��)%&'�������������
�!�%&'��&�3��..4)�I&/�&4)9��I������(�%&'����3#
�����"����������������!�%&'��&�3��..�+'�4)�I&/
E+'����(���&'3"������.��)A8�����������������A���)
C���9��9(�))����/�"�!� ��)%&'�!��&�9�)�A���)
�
9���[��9�$w��!�8��$�)��/"2A��4������"���!�%&']@�(C���
!���%&'A$��3@��K!��f�3A� )��)�����((��&
-�%C�A$������������&4)9��I������3�'���&'3"!��%&'�3@�A��f�! intermolecular crosslink /'C��"�� ���-�%C�A$�
��������������!�%&'��&�3��..4)�I&/�&���������(�%&'����3#
�����"�� E+'���
�������.����)14���
Swatland (1994) ��� Warriss(2000) 
  ���'��(��������(��&-� 
3/)�/���1If�!�����A��������"���1���$�&3" (tenderness) 

������ ��)%&'�������/"2%&'�&4)9��I������(�%���$�
�@�����&4)9��I������(�%&'����3#
�/'C�(+����!��02
��.4)9��I intermolecular crosslink %&'�!9'��+��/����31 ���/C��$����������������   
3����������%&'%C����
$��� $)��)��)�.��C�$������e (��&4)9��I������3�'���&'3"!���@� ������-�A$������������$�&3"����+��    
(El, 1995; Lawrie, 1991; Warriss, 2000; Foegeding and Lanier, 1996) (+���
�������.-���)*+�,��)����&�
%&'!."�� �����������������&�"���1���@�%&'�1
 )������ ��� ���������� B. femoris  ��� T. brachii  �I�%&'
��������������!�%&'��&�3��..�+'�4)�I&/�&4)9��I������(�%&'����3#
�/'C��"����������������!�%&'��&�3�
�..4)�I&/ (P<0.05) 
������ ��������������!�%&'��&�3��..4)�I&/(+��1���"����������������!�%&'��&�3�
�..�+'�4)�I&/ (P>0.05) E+'���
�������.����)�/�
-���%&'��
�#"�A� Table 18 

 
 

 
��&����!�& 
 
  (��-�A� Table 19 ��
�A$��$[�"���"���/�/������!��012�&-�%C�A$�����������������
����!��@�-���&4)9��I������/�)���@��"���!�!�������� (P<0.05) �I�%&' �"���/�/������!��012     
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�&-�%C�A$����������� B. femoris  ��� T. brachii  �&4)9��I������/�)��/'C��"���!�!�������� (P<0.05) 
��"��"���/�/������)�..��)��&�3� !."����������������������!�%&'��&�3��..4)�I&/�&4)9��I
������/�)������"���!�%&'��&�3��..�+'�4)�I&/ �I�%&'���������� B. femoris  ��� T. brachii  ����!�%&'
��&�3��..4)�I&/�&4)9��I������/�)��/'C��"����������������!�!�������� (P<0.05)  ���(���&�          
-���)*+�,��)����&�3��!.�9%09!�)�"�)�$"���!��012���)�..��)��&�3�%&'�&/��4)9��I������/�)��A�
���������������� ���������� B. femoris ��� T. brachii �3����&��3�C���w%���]9/9 (P<0.05) (Table 19)  
���'�!9(�)I��K!������������������ !."�� ������������"��&�����!��@�-��%&'��&�3��..4)�I&/�&4)9��I
�������/�)���@�%&'�1
 (35.82 ��./100 �)��) )������ ��� �!��@�-��%&'��&�3��..�+'�4)�I&/ (27.79 
��./����� 100 �)��) �!�!��������%&'��&�3��..�+'�4)�I&/ (27.17 ��./����� 100 �)��) ����!�!��������%&'��&�3�
�..4)�I&/ (26.77 ��./����� 100 �)��) /���C�
�.  
  �C�$)�.���������� B. femoris  !.�9%09!�)�"�)�$"���!��012���)�..��)��&�3�%&'�&/��
4)9��I������/�)��A����������� B. femoris  !."����������������!�!��������%&'��&�3��..�+'�4)�I&/     
�&4)9��I������/�)���@��1
 (27.76 ��./����� 100 �)��) )������ ��� ��������������!��@�-��%&'��&�3�
�..�+'�4)�I&/  (27.24  ��./����� 100  �)��)  �!�!��������%&'��&�3��..4)�I&/ (26.60 ��./����� 100 �)��)
����!��@�-��%&'��&�3��..4)�I&/ (25.29 ��./����� 100 �)��) /���C�
�. (P<0.05)  
3!.�9%09!�)�"�
)�$"���!��012���)�..��)��&�3�%&'�&/��4)9��I������/�)��A����������� T.  brachii %����&��������������
�!�!��������%&'��&�3��..�+'�4)�I&/�&4)9��I������/�)��A������������@��1
 (30.15 ��./����� 100 �)��) 
)������ ��� ��������������!��@�-��%&'��&�3��..�+'�4)�I&/ (26.71 ��./100 �)��) �!��@�-��%&'��&�3�
�..4)�I&/ (25.57 ��./����� 100 �)��) ����!�!��������%&'��&�3��..4)�I&/ (24.65 ��./����� 100 �)��) 
/���C�
�. (P<0.05) 
  ��+'� -���)*+�,�4)9��I�����/�)��A�����������%������8�9
����!��@�-�� ���
�!�!�������� !."�� ����������%������8�9
�&4)9��I������/�)���3@�A�8�"� 25.11 B 31.80 ��./100 �)��   
E+'��&���/'C��"��4)9��I������/�)��A���������������!�%&')�3��� 
3 Werdi Pratiwi ����I� (2006)  
%&'!."�� ����������������8�"��� (L. thoracis et lumborum) ������������.����"� Infraspinatus ���
������������ !���"� B. femoris  �&4)9��I������/�)���3@�A�8�"� 55-60,  69-88 ��� 65-82 ��./����� 
100 �)�� /���C�
�. ���(���&�3��/'C��"��)�3������ Park ����I� (1991) %&'!."������������������ ���
������������ !��!��&4)9��I������/�)�� 
3�K�&'3�%����. 58 ��� 70 ��./����� 100 �)�� /���C�
�.  
��)%&'4)9��I������/�)��A����������������/"2�&�"���4)4)"�(�����$/1$��34)���) �8��            
�&�"�����!��028�"���31 $���!��&��314)���I 4B6 �
��� �����������[(��&4)9��I������/�)��/'C��"��
�!�%&'�&��31����+�� (20.5B28.5 �4)&3.�%&3.��. 42.2B71.4 ��./����� 100 �)��) (Beserra et al., 2004) 
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���(���&�3����&'3"������.!��01�))�  8�9
�����$�)%&'�!��9�  )@4�..�����)��&�3�  ��)����C�����
9�
����!� (Warriss, 2000; Madruga  et al., 2001; Werdi Pratiwi et  al., 2006)    

 
 

 �!*E���� 
 
-����!��012���)�..��)��&�3�%&'�&/��8�9
���4)9��I�)
#����A�����������������  

���������� B. femoris ��� T. brachii #
���
�#"�A� Table 21 %����&�!."���"���/�/������!��012���)�..
��)��&�3��&-�%C�A$������������/���8�9
�&4)9��I�)
#����8�9
�9'�/�"  �)
#����#���9'�/�"�89��
&'3" ���
�)
#����#���9'�/�"�89�E����/�/������ (P<0.05) 
  ���'�!9(�)I��K!������������������ !.�9%09!�)�"�)�$"���!��012���)�..��)��&�3� 
(P<0.05)  
3��������������������!�!��������%&'��&�3��..4)�I&/�&4)9��I�)
#�����9'�/�" (44.11%) 
���%&'�1
 )������ ��� ��������������!�!��������%&'��&�3��..�+'�4)�I&/ (42.11%) �������������       
�!��@�-���..4)�I&/ (41.64%) �����������������!��@�-���..�+'�4)�I&/ (41.36%) /���C�
�. 
(P<0.05) �I�%&'��������������������!�!��������%&'��&�3��..�+'�4)�I&/�&4)9��I�)
#����#���9'�/�"
8�9
�89��
&'3"�@��1
 (47.20%) )������ ��� �!��@�-��%&'��&�3��+'�4)�I&/ (47.07%)  �������������      
�!��@�-��%&'��&�3��..4)�I&/ (46.05%) ��������������!�!���������..4)�I&/ (42.43%) /���C�
�. 
(P<0.05) �C�$)�.4)9��I�)
#����#���9'�/�"8�9
�89�E��� !."�� ��������������������!�!��������       
%&'��&�3��..4)�I&/�&4)9��I�@��1
 (14.45%) )������ ��� ��������������������!��@�-��%&'��&�3�   
�..4)�I&/ (12.28%) ��������������������!��@�-��%&'��&�3��..�+'�4)�I&/ (11.57%) ���  
��������������������!�!��������%&'��&�3��..�+'�4)�I&/ (10.18) /���C�
�. �I�%&' ������������"��&����
�!��@�-��%&'��&�3��..�+'�4)�I&/�&4)9��I�)
#����#���9'�/�"8�9
�89��
&'3"�@��1
 (49.07%) (P<0.05) 
���$��!9(�)I��4\�)�38�9
�)
#���� !."����������������������!��@�-��%&'��&�3��..�+'�4)�I&/�&
4)9��I�)
4��2�9/9� (C16:0) �)
4��2�9 /���9� (C16:1) ����)
 ����9� (C18:1) �@��1
 �I�%&'
������������"��
&3"����&�����!�!��������%&'��&�3��..4)�I&/�&4)9��I�)
��/&3)9� (C18:0) �)
�9 ��&�9� 
(C18:2) �)
�& ���!�%��9 ��9� $)�� �)
 EPA (C20:5) ����)
 
 �E����E� ��9� $)�� �)
 DHA 
(C22:6) �@��1
 ���'�!9(�)I�]+���
��"�)�$"����)
#����#���9'�/�"8�9
�89�E�����.�)
#�����9'�/�" 
(PUFA/SFA) !."�� ��������������������!�!��������%&'��&�3��..4)�I&/�&��
��"��&��@��1
 (0.34) 
)������ ��� ��������������������!��@�-��%&'��&�3��..4)�I&/ (0.29) ������������"��&�����!�
!��������%&'��&�3��..�+'�4)�I&/ (0.26) ���������������"��
&3"����&�����!��@�-���..�+'�4)�I&/ (0.23) 
/���C�
�. (P<0.05)      
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  �C�$)�.���������� B. femoris !."����������������!�!���������&4)9��I�)
#����
�9'�/�"����"����������������!��@�-�� (44.19 ��� 41.99%; P<0.05) �I�%&'������������"��&�����!�
�@�-���&4)9��I�)
#����#���9'�/�"8�9
�89��
&'3"����"����������������!�!�������� (45.88 ��� 
41.52%; P<0.05)  �3���#)�[/�� !.�9%09!�)�"�)�$"���!��012���)�..��)��&�3�%&'�&/��4)9��I�)
#����
#���9'�/�"8�9
�89�E���  
3��������������!�!��������%&'��&�3��..4)�I&/�&4)9��I�)
#����#���9'�/�"
8�9
�89�E������%&'�1
 (17.26%) )������ ��� ��������������!�!��������%&'��&�3��..�+'�4)�I&/ (13.44%) 
��������������!��@�-��%&'��&�3��..4)�I&/ (12.45%) �����������������!��@�-��%&'��&�3��..�+'�
4)�I&/ (11.70%) /���C�
�. (P<0.05) $��!9(�)I��4\�)�38�9
����)
#���� !."������������             
B. femoris ����!��@�-���&4)9��I�)
4��2�9/9��@��"���!�!�������� (P<0.05) �I�%&'������������"�
�
&3"����&�����!�!��������%&'��&�3��..4)�I&/�&4)9��I�)
��/&3)9� (C18:0) �@�%&'�1
 (P<0.05) �C�$)�.
8�9
����)
#����#���9'�/�" !."�� ������������"��&�����!��@�-��%&'��&�3��..�+'�4)�I&/�&4)9��I    
�)
#����#���9'�/�"8�9
�89��
&'3"�@��1
 (P<0.05)  
3�&4)9��I�)
4��2�9 /���9� ����)
 ����9��@��1
      
 
3�&����K�&'3�%����. 1.70 ��� 44.84% /���C�
�.  �I�%&' �!�!��������%&'��&�3��..4)�I&/�&4)9��I    
�)
#����#���9'�/�"8�9
�89�E���4)9��I�@��1
 (P<0.05)  
3�&4)9��I�)
�9 ��&�9� ����)
�& ���!�-
%��9 ��9� �@��1
 �%����. 13.44 ��� 2.03% /���C�
�. �C�$)�.��
��"���� PUFA/SFA !."�� ����������       
B. femoris ����!�!��������%&'��&�3��..4)�I&/�&��
��"���� PUFA/SFA �@��1
 (0.39) )������ ��� 
��������������!�!��������%&'��&�3��..�+'�4)�I&/ (0.32) ��������������!��@�-��%&'��&�3��..4)�I&/ 
(0.29) �����������������!��@�-������!�%&'��&�3��..�+'�4)�I&/ (0.26) /���C�
�. (P<0.05) 
  �C�$)�.���������� T. brachii !.�9%09!�)�"�)�$"���!��012���)�..��)��&�3�            
 
3���'�!9(�)I��K!������������������ !."����������������������!�!��������%&'��&�3��..4)�I&/�&
4)9��I�)
#�����9'�/�"�@�%&'�1
 (44.40%) )������ ��� ������������"��&�����!��@�-��%&'��&�3��..    
�+'�4)�I&/ (42.17%) �����������������!�!��������%&'��&�3��..�+'�4)�I&/ �����������������!��@�-��
%&'��&�3��..4)�I&/ (41.95 ��� 40.55%) /���C�
�.  $��!9(�)I��)
#�����4\�)�38�9
 !."������������ 
T. brachii  ����!�!��������%&'��&�3��..4)�I&/�&4)9��I�)
��/&3)9� ����)
 
 �E����E� ��9�      
�@�%&'�1
 %����&� 
3�&4)9��I�)
%������8�9
�K�&'3 �%����. 22.50 ��� 1.69% /���C�
�.  �I�%&' ����������
��"��&�����!��@�-��%&'��&�3�A�)�..��)��&�3��..�+'�4)�I&/�&4)9��I�)
4��2�9 /���9� �)
 ����9� 
����)
�& ���!�%��9 ��9� �@��1
 (�%����. 1.47,  43.35 ��� 1.80% /���C�
�.)  ���'�!9(�)I�]+���
��"�
��� PUFA/SFA !."�� ���������� T. brachii  ����!��@�-��%&'��&�3��..4)�I&/�&��
��"���� 
PUFA/SFA �@��1
 (0.46) )������ ��� ��������������!�!��������%&'��&�3��..4)�I&/ (0.42) ����������
����!�!��������%&'��&�3��..�+'�4)�I&/ (0.35) �����������������!��@�-��%&'��&�3��..�+'�4)�I&/ 
(0.33) /���C�
�. (P<0.05) 



 

 

 

Table 19  Interaction effect of breeds and rearing systems of goat on fatty acid composition (%) of loin, Biceps  femoris and Triceps  

brachii muscles ( x ±sd)  

ATN TN Level of significant 
2/
 

Items 
Intensive Semi-intensive Intensive Semi-intensive GB RS GB x RS 

Longissimus dorsi        

C14:0 1.49±0.01
b
 1.73±0.01

a
 1.16±0.00

c
 1.50±0.02

b
 * * * 

C16:0 21.19±0.17
b
 21.81±0.09

a
 20.96±0.00

bc
 20.64±0.20

c
 * NS * 

C18:0 18.65±0.13
c
 17.57±0.02

d
 21.67±0.03

a
 19.67±0.17

b
 * * * 

C16:1 1.34±0.01
b
 1.61±0.01

a
 1.26±0.00

c
 1.35±0.01

b
 * * * 

C18:1 44.72±0.03
c
 47.46±0.02

a
 41.20±0.18

d
 45.85±0.24

b
 * * * 

C18:2  9.75±0.05
b
 7.13±0.10

d
 10.24±0.12

a
 8.32±0.30

c
 * * * 

C20:5 1.38±0.00
c
 1.44±0.00

b
 2.18±0.00

a
 1.38±0.02

c
 * * * 

C22:6 1.14±0.01
b
 0.96±0.07

b
 2.03±0.34

a
 0.96±0.02

b
 * * * 

Saturated fatty acid (SFA) 41.64±0.09
c
 41.36±0.14

d
 44.11±0.02

a
 42.11±0.05

b
 * * * 

Mono-unsaturated fatty acid (MUFA) 46.05±0.02
c
 49.07±0.03

a
 42.43±0.19

c
 47.20±0.26

b
 * * * 

Poly-unsaturated fatty acid (PUFA) 12.28±0.04
b
 11.57±0.18

c
 14.45±0.21

a
 10.18±0.31

d
 * * * 

PUFA / SFA 0.29±0.10
b
 0.27±0.13

c
 0.34±0.08

a
 0.26±0.12

d
 * * * 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Table 19  (Continued) 

ATN TN Level of significant 
2/
 

Items 
Intensive Semi-intensive Intensive Semi-intensive GB RS GB x RS 

Biceps  femoris          

C14:0 1.98±0.30
a
 1.64±0.03

b
 1.41±0.52

c
 1.71±0.32

b
 * NS * 

C16:0 21.19±0.04 22.03±0.31 20.61±0.50 21.30±0.48 * * NS 

C18:0 18.86±0.10 17.76±0.11 21.38±0.11 20.23±0.83 * * NS 

C16:1 1.54±0.01
b
 1.70±0.00 1.07±0.01

 d
 1.44±0.00

c
 * * * 

C18:1 43.66±0.05
a
 44.84±0.18

a
 38.97±0.13

c
 41.55±0.84

b
 * * * 

C18:2  9.20±0.12
c
 9.12±0.05

c
 12.44±0.15

a
 10.37±0.34

b
 * * * 

C20:5 1.74±0.01
b
 1.70±0.01

b
 1.03±0.05

a
 1.74±0.06

b
 * * * 

C22:6 1.50±0.00 0.88±0.49 1.78±0.02 1.33±0.08 NS * NS 

Saturated fatty acid (SFA) 41.99±0.38 45.88±1.22 44.19±1.09 41.52±1.08 * NS NS 

Mono-unsaturated fatty acid (MUFA) 45.20±0.04
b
 46.55±0.18

a
 40.05±0.14

d
 43.00±0.84

c
 * NS NS 

Poly-unsaturated fatty acid (PUFA) 12.45±0.11
c
 11.70±0.43

c
 17.26±0.24

a
 13.44±0.49

b
 * NS NS 

PUFA / SFA 0.29±0.35
c
 0.26±0.32

c
 0.39±0.25

a
 0.32±0.32

b
 * * * 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Table 19  (Continued) 

ATN TN Level of significant 
2/
 

Items 
Intensive Semi-intensive Intensive Semi-intensive GB RS GB x RS 

Triceps  brachii          

C14:0 1.86±0.03
a
 1.75±0.04

b
 1.47±0.00

d
 1.64±0.02

c
 * NS * 

C16:0 20.34±0.07
b
 21.05±0.22

a
 20.43±0.04

b
 20.05±0.20

b
 NS * * 

C18:0 18.96±0.11
d
 19.37±0.04

c
 22.50±0.10

a
 19.95±0.21

b
 * * * 

C16:1 1.35±0.00
b
 1.47±0.01

a
 0.93±0.01

d
 1.28±0.00

c
 * * * 

C18:1 38.59±0.12
c
 43.35±0.10

a
 36.67±0.01

d
 42.12±0.03

b
 * * * 

C18:2  15.600.12
a
 11.030.07

b
 15.33±0.10

a
 12.11±0.10

b
 NS * * 

C20:5 1.50±0.01
c
 1.80±0.05

a
 1.65±0.00

b
 1.39±0.04

d
 * NS * 

C22:6 1.43±0.01
b
 1.35±0.03

c
 1.69±0.07

a
 1.11±0.00

d
 NS * * 

Saturated fatty acid (SFA) 40.55±1.33
b
 42.17±0.24

ab
 44.40±0.05

a
 41.95±0.02

b
 * NS * 

Mono-unsaturated fatty acid (MUFA) 39.94±0.12
c
 44.82±0.08

a
 37.60±0.03

d
 43.41±0.04

b
 * * * 

Poly-unsaturated fatty acid (PUFA) 18.55±0.11
a
 14.10±0.20

c
 18.68±0.02

a
 14.62±0.06

b
 * NS * 

PUFA / SFA 0.46±0.11
a
 0.33±0.09

d
 0.42±0.09

b
 0.35±0.10

c
 * * * 

1/
 Breeds: ATN = Anglo-Nubian x Thai native (50 : 50%), TN = Thai native; 

2/
 NS = non-significant difference (P>0.05), * = P<0.05; 

a @ d
 

Means within row with differing superscripts are significantly different at P<0.05 
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  (��-���)*+�,��)����&�!."�� �����������!��&4)9��I�)
#�����9'�/�" �)
#����#��-
�9'�/�"8�9
�89��
&'3" ����)
#����#���9'�/�"8�9
�89�E���A�4)9��I%&'�@�  
3�&����K�&'3�3@�A�8�"� 40.55 B 
44.67%, 37.60 B 47.20% ��� 10.18 B 18.66% /���C�
�. E+'�A�����&3���.)�3������ Park ��� 
Washington (1993) %&'�)14"�� ��������������������!�!��012�@�.&3��&����K�&'3����)
#�����9'�/�"     
�)
#����#���9'�/�"8�9
�89��
&'3" ����)
#����#���9'�/�"8�9
�89�E��� �%����. 43.88, 42.30 ��� 16.47% 
���A����������� B. femoris �&����K�&'3�%����. 44.01, 46.78 ��� 13.78% /���C�
�.  39'�#4�"������           
-���)*+�,��)����&�A$�-�A�%9*%���
&3"��.)�3������ Johnson ��� McGowan  (1998) %&'!."�� �"��
�/�/������)@4�..��)��&�3�%&'�&/��4)9��I�)
#����A����������������� (P<0.05)  
3�!�%&'��&�3��..
4)�I&/�&4)9��I�)
#�����9'�/�"�@��"���!�%&'��&�3��..�+'�4)�I&/ (54.9 �4)&3.�%&3.��. 53.3%)       
��"��"���/�/������!��0123���&-�/��8�9
���4)9��I�)
#����A�����������  
��%&' Tshabalala ����I� 
(2003) #
�)�3���"�� �"���/�/������!��012�!��&-�/��4)9��I���8�9
����)
#����%&'����A�
����������  �I�%&' Werdi ����I� (2006) !."�� �9%09!����!��012#���&-�/��4)9��I�)
#�����9'�/�"���
�)
#����#���9'�/�"%���$�
A���������������������!�!��012.�)2����!�!��012����/)��&3� x Jp)��     
�/��9%09!������)/�� $)��#��/�� )"�%�����C�$���/�"����!����'�S���&-�/��8�9
���4)9��I�)

#�����9'�/�"����)
#����#���9'�/�"%���$�
A����������� %����&��)
#����%&'�&���A��������������������
�!�%������!��012 ��� �)
 ��&�9��@��1
 (43.3 B 58.3%) )������ ��� �)
4��2�&/9� (22.5 B 27.9%) ���
�)
��/&3)9� (10.7 B 18.1%) /���C�
�.   
3�4\�#4A�%9*%���
&3"��.-���)*+�,��)����&� )"�%���-�
��)*+�,���� Park ��� Washington (1993) ��� Madruga ����I� (2001)  E+'� Banskalieva ����I� 
(2000) �09.�3"�� �)
 ��&�9� �)
4��2�&/9� �)
��/&3)9� ����)
�9 ��&�9� �4\��)
#����$���A�
����������  %����&��)
#����#���9'�/�"��"�A$w��3@�A�)@4%)��E2#� E���)2 (trans B isomer)   
  �C�$)�.��
��"���� PUFA/SFA (��-���)*+�,��)����&� (Table 21) !."�� �&��
��"��3@�
A�8�"� 0.26 B 0.46 E+'��&���A�����&3���.)�3������ Park ��� Washington (1993) (0.31 B 0.49) ��)%&'
��
��"���� PUFA/SFA �&������������@���&'3"!����.4)9��I��$�)%&'�!�#
�)�. (Manfredini et al., 1988) 
 
3�K!����$�)���  E+'���
�������.-���)*+�,���� Rhee ����I� (2000) �3���#)�[/�� ]+����"��
��
��"��&�(��&����@� �/���"���
��� PUFA/SFA A�������������/"2��&�3"�������[3���&���/'C��"����/"2#����&�3"
������ %����&��4\�-���(����)%&'�)
#����#���9'�/�"A���$�)]@� hydrogenation  
3(1�9�%)&32A��)��!��
$��� (Enser  et al., 1996; Banskalieva et al., 2000) 
  �"���/�/������8�9
���4)9��I����)
#����%&'����A������������+���3@���.4R((�3
/���e �&�$��34)���) �8�� !��01�))�  �!*  ��31  8�9
 4)9��I ����1If�!�����$�)%&'��/"2�9� 
(Beserra et al., 2004; Enser et al., 1998; Tshabalala et al., 2003; Webb et al., 2005) ��C�$���/�" 
(Manfredini et al., 1988; Werdi Pratiwi et al., 2006) )@4�.. $)��)�..��)��&�3���/"2 (Johnson and 
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McGowan, 1998) 8�9
�����$�)%&'�!�#
�)�.(��&-�/��8�9
���4)9��I�)
#�����9'�/�" ����)
#����
#���9'�/�"A������������������%)� (Banskalieva et al., 2000; Rhee et al., 2000) ���(���&��"���/�/���
���"90&��)"9��)��$2�[��(�&-�/����)#
���E+'�8�9
���4)9��I����)
#���� (Banskalieva et al., 2000) 
 
 

�!*����.� 
 

  (��-���)*+�,� !."��!��012���)�..��)��&�3��&-�%C�A$������������/���8�9
�&4)9��I
�)
���9 ��/�/������%���]9/9 (P<0.05) ���(���&�3��!.�9%09!�)�"�)�$"���4R((�3%������%&'�&/��
4)9��I�)
���9 �%&'(C��4\�����)
���9 �%&'#��(C��4\�A������������!� (Table 22)  
  ���'�!9(�)I��K!������������������ !."���"���/�/������!��012���)�..��)��&�3��&
-�/��4)9��I�)
      ���9 �%&'(C��4\�A�������������"��&�   
3�!��@�-�� �&4)9��I�)
#� E�9"E&� 
(10.01 �%&3.��. 8.70 �)�� /100 �)��) #�E&�  (9.48 �%&3.��. 7.57 �)�� /100 �)��)  ���Jp�9������&� 
(9.84 �%&3.��. 8.12 �)�� /100 �)��) �@��"����������������!�!���������3����&��3�C���w%���]9/9 ��"�
�"���/�/������)�..��)��&�3�  !."����������������!�%&'��&�3��..4)�I&/�&4)9��I�)
�9�%9
&�  
���%)& ��&��@��"��)�..��)��&�3��..�+'�4)�I&/ �/�)�..��)��&�3��..�+'�4)�I&/�&4)9��I�)
        
#� E�9"E&�  ���#�E&��@�%&'�1
  39'�#4�"������3��!.�9%09!�)�"�A��!�!��������%&'��&�3��..4)�I&/�&
4)9��I�)
���9 �%&'(C��4\� (#
���� ��)2(9�&�  �9�%9
&�  �9"E&�  ���%)& ��&�) ����)
���9 �%&'#��(C��4\�
%1�8�9
�@�%&'�1
  (P<0.05)    

A���"����������� B.  femoris  �"���/�/������!��012�&-�%C�A$���������������!�
!���������&4)9��I�9�%9
&� (3.54 �4)&3.�%&3.��. 4.82 �)�� /100 �)�� ) /'C��"�� �/��&4)9��I#� E�9"E&� 
(9.07 �4)&3.�%&3.��. 7.62 �)�� /100 �)��) �@��"�������������!��@�-�� (P<0.01) �C�$)�.�"���/�/���
���)�..��)��&�3� !."����������������!�%&'��&�3�A�)�..��)��&�3��..4)�I&/�&4)9��I��)2(9�&� (5.27 
�4)&3.�%&3.��. 4.18 �)�� /100 �)��) ����&4)9��I�9�%9
&� (4.82 �4)&3.�%&3.��. 3.53 �)�� /100 �)��)   
�@��"�������������!�%&'��&�3��..�+'�4)�I&/ (P<0.01) -���)*+�,��)����&�!.�9%09!�)�"�)�$"���!��012���
)�..��)��&�3�  
3A��!�!��������%&'��&�3��..4)�I&/����!��@�-��%&'��&�3��..4)�I&/����+'�4)�I&/
�����&4)9��I�)
���9 �%&'(C��4\� #
����  �9"E&� #�E&�  Jp�9������&� %)& ��&�  ���%)9J /�J��@��"��
�!���1����'��3����&��3�C���w%���]9/9 (P<0.01) ���3��!.�9%09!�)�"����4R((�3%������/��4)9��I      
�)
���9 �%&'#��(C��4\�%1�8�9
 (P<0.05)  

  
 



 

              Table 20  Effect of breeds and rearing systems of goat on amino acid composition (g/100 g) of loin, Biceps femoris and Triceps brachii muscles ( x ±sd)  

Goat breeds (GB)
1/
 Rearing systems (RS) Level of significant 

2/
 

Items 
ATN TN Intensive Semi-intensive GB RS GB x RS 

Longissimus dorsi        

Essentail animo acids        

Arginine  3.77±2.12 5.15±1.51 6.03±0.54 2.89±1.11 ** ** ** 

Histidine 3.21±0.11 3.01±0.38 3.25±0.14 2.97±0.34 * ** ** 

Isoleucine 10.01±0.38 8.70±0.57 8.97±0.86 9.74±0.69 ** ** NS 

Ieucine 2.03+0.11 2.19±0.67 2.35±0.50 1.87±0.27 NS * ** 

Lysine 9.48±1.63 7.57±1.80 7.05±1.26 9.99±1.01 ** ** NS 

Methionine 1.73±0.10 1.67±0.15 1.74±0.11 1.67±0.14 NS NS NS 

Phenylalanine 9.84±0.28 8.12±0.36 9.06±0.80 8.90±1.24 ** NS NS 

Threonine 1.84±0.50 2.33±1.44 2.92±0.77 1.25±0.20 ** ** ** 

Tryptophane 0.91±0.05 0.84±0.06 0.91±0.06 0.84±0.05 NS NS NS 

Non-essential amino acids        

Alanine 4.19±0.26 4.88±2.09 5.55±1.33 3.52±0.51 ** ** ** 

Aspartic acid 11.68±1.79 12.64±5.89 15.42±2.81 8.89±1.52 NS ** * 

Glutamine  7.33±1.79 9.08±4.00 10.63±2.33 5.78±0.34 ** ** ** 

Glycine 4.59±0.26 6.44±2.86 6.86±2.39 4.17±0.23 ** ** ** 

Cystine 3.09±2.14 5.06±1.93 5.84±1.03 2.31±1.24 ** ** NS 

Tyrosine 2.72±0.85 4.06±2.37 4.78±1.54 1.99±0.09 ** ** * 

Proline 3.90±0.64 4.39±1.16 4.92±0.54 3.37±0.18 ** ** ** 

Serine 2.80±0.18 2.73±0.96 3.24±0.39 2.28±0.64 NS ** ** 

Valine 2.89±0.87 2.75±1.06 3.16±0.60 3.49±0.41 NS NS NS 



 

 Table 20  (Continued) 

Goat breeds (GB)
1/
 Rearing systems (RS) Level of significant 

2/
 

Items 
ATN TN Intensive Semi-intensive GB RS GB x RS 

Biceps femoris        

Essentail animo acids        

Arginine  4.66±0.56 4.79±0.72 5.27±0.18 4.18±0.12 NS ** NS 

Histidine 4.82±0.70 3.54±0.87 4.82±0.69 3.53±0.87 ** ** NS 

Isoleucine 7.62±0.49 9.07±0.33 8.62±0.78 8.06±0.96 ** NS NS 

Ieucine 3.30±0.35 1.56±0.33 2.42±0.67 2.45±1.34 ** NS ** 

Lysine 8.67±1.62 8.42±1.86 8.71±1.61 8.38±1.86 NS NS ** 

Methionine 1.57±0.19 1.46±0.05 1.55±0.20 1.48±0.05 NS NS NS 

Phenylalanine 8.61±1.09 8.87±0.57 8.49±0.94 8.98±0.73 NS NS ** 

Threonine 2.40±0.46 1.95±1.13 2.47±0.54 1.88±1.05 ** ** ** 

Tryptophane 0.88±0.04 0.75±0.11 0.79±0.14 0.85±0.03 ** NS ** 

Non-essential amino acids        

Alanine 6.26±2.15 4.01±1.07 6.52±1.84 3.74±0.77 * ** ** 

Aspartic acid 10.60±2.19 11.52±3.65 11.69±3.44 10.43±2.41 ** ** ** 

Glutamine  10.33±0.09 7.97±2.40 10.16±0.30 8.14±2.58 ** ** ** 

Glycine 5.61±0.48 4.64±0.83 5.65±0.44 4.60±0.78 ** ** NS 

Cystine 5.86±0.24 4.43±1.28 5.78±0.28 4.51±1.39 ** ** ** 

Tyrosine 4.52±0.63 3.68±1.90 4.67±0.76 3.54±1.74 ** ** ** 

Proline 4.66±0.13 4.10±0.89 4.71±0.18 4.05±0.83 ** ** ** 

Serine 3.20±0.24 2.56±0.84 3.16±0.19 2.60±0.90 ** ** ** 

Valine 3.67±0.61 2.26±0.46 2.90±0.28 3.03±1.35 ** NS ** 



 

 Table 20  (Continued) 

Goat breeds (GB)
1/
 Rearing systems (RS) Level of significant 

2/
 

Items 
ATN TN Intensive Semi-intensive GB RS GB x RS 

Triceps  brachii        

Essentail animo acids        

Arginine  5.89±1.56 3.58±1.12 4.53±0.08 4.93±2.67 ** * ** 

Histidine 4.69±0.47 3.34±0.26 3.95±0.46 4.08±1.12 ** NS * 

Isoleucine 7.80±0.70 7.96±1.16 8.66±0.42 7.10±0..21 NS ** NS 

Ieucine 3.68±1.58 2.05±0.89 2.57±0.31 3.17±2.18 ** ** ** 

Lysine 7.12±0.08 7.48±1.36 7.17±1.32 7.42±0.39 NS NS NS 

Methionine 1.81±0.19 1.34±0.07 1.67±0.35 1.48±0.21 ** * NS 

Phenylalanine 8.74±0.47 8.94±0.32 8.97±0.21 8.71±0.50 NS NS NS 

Threonine 3.26±0.20 1.96±1.20 3.06±0.13 2.16±1.42 ** ** ** 

Tryptophane 0.88±0.11 0.89±0.05 0.95±0.03 0.82±0.06 NS ** * 

Non-essential amino acids        

Alanine 6.52±0.91 4.08±1.83 5.70±0.15 4.90±2.77 ** ** ** 

Aspartic acid 13.83±2.05 10.72±3.44 14.65±1.10 9.91±2.52 ** ** ** 

Glutamine  11.82±0.90 7.73±2.55 10.53±0.79 9.02±4.04 ** ** ** 

Glycine 6.01±0.57 5.12±2.13 6.25±0.85 4.87±1.85 ** ** ** 

Cystine 6.30±1.65 4.42±1.73 5.39±0.60 5.33±2.78 ** NS ** 

Tyrosine 6.16±1.01 3.66±2.18 5.43±0.29 4.39±3.02 ** ** ** 

Proline 5.08±0.26 3.97±1.02 4.86±0.11 4.19±1.28 ** ** ** 

Serine 3.77±0.23 2.46±0.70 3.33±0.31 2.90±1.20 ** ** ** 

Valine 3.36±0.43 2.25±0.72 2.92±0.18 2.68±1.20 ** NS ** 

                                  1/
 GB: ATN = Anglo-Nubian x Thai native (50 : 50%), TN = Thai native;  

2/
 NS = non-significant difference (P>0.05), * = P<0.05, ** = P<0.01
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  �C�$)�.���������� T.  brachii  !."�� ������������"��&��&4)9��I�)
��%#0 ��&��@��"��
�!�!�������� (1.81 �4)&3.�%&3.��. 1.34 �)�� /����� 100 �)��) ��"��"���/�/������)�..��)��&�3�/��
8�9
���4)9��I�)
���9 � !."�� ��������������!�%&'��&�3�A�)�..��)��&�3��..4)�I&/�&4)9��I�)

#� E�9"E&�����)
��%#0 ��&��@��"���!�%&'��&�3�A�)�..��)��&�3��..�+'�4)�I&/ (8.66 �4)&3.�%&3.
��. 7.10 �)�� /100 �)�� ��� 1.67 �4)&3.�%&3.��. 1.48 �)�� /����� 100 �)�� /���C�
�.: P<0.05)  
���(���&�  -���)*+�,��)����&�3��!.�9%09!�)�"�)�$"���!��012���)�..��)��&�3�/��4)9��I�)
���9 �%&'
(C��4\� (#
���� ��)2(9�&�  �9�%9
&�  �9"E&�  %)& ��&� ��� %)9J /�J�) ���4)9��I�)
���9 �%&'#��(C��4\� 
(P<0.05) (Table 22) 

-���)*+�,�A��)����&��&���A�����&3���.��))�3������ Simela  (2005)  %&')�3���
4)9��I�)
���9 �A���������������������!��!*-@�/��  !."��A���������������!��!*-@��&4)9��I
�)
���9 �%&'(C��4\�#
���� ��)2(9�&� (5.95 �)��/100 �)��)  �9�%9
&� (2.55 �)��/100 �)��) #� E�9"E&�  
(4.07 �)��/100 �)��) �9"E&� (7.34 �)��/100 �)��) #�E&�(8.04 �)��/100 �)��) ���%)& ��&� (4.82 
�)��/100 �)��) ����@��"�������������!��!*-@�/�� (5.67, 2.48, 3.86, 7.10, 7.52, 3.43 ���4.67 �)��/100 
�)�� /���C�
�.) 39'�#4�"������ -���)*+�,��)����&�3��A�����&3���.-���)*+�,���� Srinivasan ��� 
Moorjani (1974) %&')�3���"�� 4)9��I�����������!��&4)9��I��)2(9�&� (7.40 �)��/100 �)��)  �9�%9
&� (2.1 
�)��/100 �)��)  #� E�9"E&� (5.10 �)��/100 �)��)  �9"E&� (8.40 �)��/100 �)��) #�E&�(7.50 �)��/100 
�)��)  ���%)& ��&� (4.80 �)��/100 �)��) /���C�
�. (Table 4) %����&��"���/�/������8�9
���4)9��I
����)
���9 �A������������+���3@���.$��34R((�3 �8�� 8�9
�����/"2  !��012  ��31  �!*  )"�%����1If�!���
��$�)%&'A8���&�3���/"2 ����f�!�"
����A���)��&�3���/"2 (Palear et al., 2003; Webb et al., 2005; 
Banskalieva et al., 2000) 
  (��-���)*+�,���&'3"��.���24)���.%�����&%&'����A�����������%������8�9
����!� 
!."��4)9��I���24)���.%�����&A�������������/"2�&�"���4)4)"����'��(��4R((�3$��34)���) �8�� 
!��01�))�  �!*  ��31���'��C���/"2#4S�� )"�%���)@4�..A���)��&�3� �4\�/�� (Simela, 2005; Beserra et al., 
2004; Werdi Pratiwi et al., 2006) �C�$)�.���24)���.%�����&��������������!�%&'*+�,��)����&�                 
!."���&�4�)2�E[�/2�"��8����K�&'3�3@�A�8�"� 74.62 B 77.63% �&�4�)2�E[�/2 4)/&��3@�A�8�"� 20.28 B 
23.04% �&�4�)2�E[�/2#�����3@�A�8�"� 0.90 B 1.48% �&4)9��I������/�)���3@�A�8�"��3@�A�8�"� 25.11 B 
31.80 ��./����� 100 �)�� �&�4�)2�E[�/2�)
#����8�9
�9'�/�"�3@�A�8�"� 40.55 B 44.67% ����&�4�)2�E[�/2         
�)
#����#���9'�/�"%���$�
�3@�A�8�"� 55.88 B 58.49% /���C�
�.  $���4)&3.�%&3.�K!��#�������
������/�)�� -���)*+�,��)����&�/'C��"��-���)*+�,���� Park ����I� (1991) E+'�!."�� �������������
��� ������������� B. femoris ����!��&�4�)2�E[�/2#���� �%����. 2.27 ��� 2.03% ����&4)9��I
������/�)�� �%����. 57.8 ��� 69.5 ��./����� 100 �)�� /���C�
�. ���/'C��"��-���)*+�,���� Madruga 
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����I� (2001) %&')�3���"�� �����������!�   �&�4�)2�E[�/2#�������4)9��I������/�)�� �%����. 3.2% 
��� 60.3 ��./����� 100 �)�� �/�A�����&3���.��������������!��@�-�� ¼ Moxotό x ¾ Pardo Alpina 
(1.5% ��� 42.2 ��./����� 100 �)��) ����@�-�� ½ Moxotό x ½ Pardo Alpina (1.9% ��� 57.4 ��./����� 
100 �)��) (Beserra et al., 2004) ������'��4)&3.�%&3.��.�������/"28�9
��'� !."�������������!�%&'*+�,��)���
�&� �&�4�)2�E[�/2#�������4)9��I������/�)��/'C��"������������ � (7.10% ��� 67.80 ��./����� 100 �)��) 
������������� (8.40% ��� 72.40 ��./����� 100 �)��) (Swize et al., 1992) ����������#���)�%� (3.08% 
��� 70.00 ��./����� 100 �)��) ��������������1�) (5.04% ��� 63.00 ��./����� 100 �)��) (Romans et al., 
1994)  ���(���&� -���)*+�,�3��!."�������������!��&4)9��I�)
#����#���9'�/�"8�9
�89��
&'3"A�
4)9��I%&'�@� (37.60 B 47.07%)  
3�K!���3���39'��)
 �9 ��&�9� (7.13 B 15.33%) ���(���&�����������
�!�3���&4)9��I�)
#����#���9'�/�"�89�E����@� (9.54 B 18.68%) (Table 18) ���'��4)&3.��.�������������
 � (10.00%) ��� (5.77%) (Banskalieva et al. 2000) ���#�� (10.08%) (Wattanachant, 2004) ���(���&�
3���&4)9��I�)
�9 ��&�9�A�����&3���.4)9��I�)
�9 ��&�9�%&'/)"(!.A������������1�) (14.40%)           
(Li  et  al., 1998) ��
�A$��$[�"�� �����������!��&4)� 38�2/���1�f�!���-@�.)9 f� (Addrizzo, 2002; 
Casey, 1992; Dhanda et al., 2003b)  
������ -@�%&'.)9 f�������!�(+��& ����#
�)�.4)� 38�2(����).)9 f�
������!�(E+'��&4)9��I#�������������/�)��/'C�) ����"��  ����&�"����&'3�%&'(��4\� )�#�����1
/��A�
��������
/'C��"����).)9 f�$���#��  ������1�) ����� ��1� ������������1� (Addrizzo, 2002; Swize, 1992; 
Pond and Maner, 1984; Webb et al., 2005)  ��
�������.����)14��� Devendra (1988) %&'����""��       

������!��&4)9��I�)
#����%&'#���9'�/�"����"�� ����&4)9��I�)
#������33�"8�9
 ������-6 (ω-6 
polyunsaturated  fatty acid) /'C��"���������/"2��&�3"������8�9
��'�  �3���#)�[/�� )@4�..��)��&�3� ���"90&��)
A$���$�)�[�&��"��C���w/���1I���%�� f8�����������8����� (Lewrie, 1991; Casey et al. 2000) $����&�3�
��/"2��&�3"������
�"3��$�)$3�.�!&3��3����
&3" �������/"2�[(��&������3 �&4)9��I�)
#����8�9
 ������-6 
/'C� ����&)�
�.��� CLA �@��"���������/"2��&�3"������%&'��&�3��..�1� (Warriss, 2000; France et al., 2000; 
Pearson et al., 1989)  
  -���)*+�,�%&'��&'3"���24)���.%�����&��������������!��)����&� �4\�����1����.��1�
-���)"9(�3/���e %&'#
�%C�������$����&����" ���8&�A$��$[�"��������!��4\��������/"2%&'A$�4)� 38�2/��
-@�.)9 f�  
������ -���)*+�,��)����&�(+��4\�����@��C���w�C�$)�.A8��4\���"%��A������)9���)��&�3��!������ 
)"�%��������)9���).)9 f�������!�E+'��4\��������/"2�1�f�!/��#4 
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!��!(�����D�&
�
����&(���������� 
 

-����!��012���)�..��)��&�3�%&'�&/�� �)��)���%��(1�f��������������������� 
���������� B. femoris ������������� T. brachii  ����!��@�-�� ����!�!��������%&'��&�3��..4)�I&/���
�+'�4)�I&/ 4)���.
�"3�"��$�����������3�'���&'3"!��8����!�)9#��E&3� ����-��*@�32�����������A3 
���������� ����"��3�"���E�)2 ���&3)2 #
���
�#"�A� Table 23 ��� Figure 7 ]+� 10  

 

 


���%��������!�E��F��� 
 

-���)*+�,�!."�� !��012���)�..��)��&�3��!��&-�%C�A$��"��$�����������3�'�
��&'3"!��8����!�)9#��E&3�A����������������� ������������� T.  brachii  �/�/�������3����&��3�C���w%��
�]9/9 (P<0.05) �/�#��-�%C�A$��"��$�����������3�'���&'3"!��8����!�)9#��E&3�A�����������   B. femoris 
�/�/������ (P>0.05) (Figure 7) %����&�#��!.�9%09!�)�"�)�$"���4R((�3%������A�����������%������8�9
 
(P>0.05)   

���'�!9(�)I��K!������������������ !."�� �"���/�/������!��012�&-�%C�A$�����������
����!��&�"��$�����������3�'���&'3"!��8����!�)9#��E&3��/�/������ (P<0.05)  
3��������������!�
!���������&�"��$������!�)9#��E&3�����"���!��@�-�� (33.04 �4)&3.�%&3. 29.91 #� �)��/))  
�I�%&' ��������������������!�%&'��&�3�A�)�..��)��&�3��..4)�I&/�&�"��$��8����!�)9#��E&3�/'C�
�"���!�%&'��&�3�A�)�..��)��&�3��..�+'�4)�I&/ (27.20 �4)&3.�%&3. 35.75 #� �)��/); P<0.01) E+'�-��&�
��
�������.����)�/�
-����������������������%&'��
�#"�A� Table 18 %&')�3���"�� ����������������
����!�!���������&����)�/�
-����@��"���!��@�-�� (P<0.05)  

�C�$)�.���������� B.  femoris  !."�� �"���/�/������!��012#���&-�/���"��$�����
������3�'���&'3"!��8����!�)9#��E&3� (P>0.05)  
3�&����K�&'3A������������!��@�-�� ����!�!���������3@�
A�8�"� 52.20 ]+� 53.37 #� �)��/)  �I�%&' �"���/�/������)�..��)��&�3��!��[#���&-�%C�A$�
������������"��&�����!��&�"��$������!�)9#��E&3��/�/������ (P>0.05)  
3�&����K�&'3�3@�A�8�"�  
52.62 ]+� 52.95 #� �)��/)  E+'�-�
������"��
�������.-���)*+�,�����)�/�
-��� (Table 18) %&'!."�� 
�"���/�/������!��012���)�..��)��&�3�#���&-�%C�A$������������&����)�/�
-����/�/������ (P>0.05) 
  A���"����������� T.  brachii  !."��  �"���/�/������!��012�&-�%C�A$�������������"��&�
����!��&�"��$�����������3�'���&'3"!��8����!�)9#��E&3��/�/����3����&��3�C���w39'�%���]9/9 ( P< 0 . 0 1 )  
  



                  

 

 

 

                   Table 21  Effect of breeds and rearing systems of goat on  microstructure of loin, Biceps  femoris and Triceps  brachii muscles ( x ±sd)      

Goat breeds (GB)
1/
 Rearing systems (RS) Level of significant 

2/
 

Items 
ATN TN Intensive Semi-intensive GB RS GB x RS 

Longissimus  dorsi        

Perimysium  (µm) 29.91±3.30 33.04±4.67 27.20±3.19 35.75±1.07 * ** NS 

Muscle fibre diameter  (µm) 33.74±1.34 37.76±1.58 35.18±2.75 36.32±2.48 * NS NS 

Sarcomere  (µm) 1.47±0.04 1.38±0.02 1.42±0.09 1.41±0.08 ** NS NS 

Biceps  femoris          

Perimysium  (µm) 53.37±2.09 52.20±1.49 52.62±1.83 52.95±1.98 NS NS NS 

Muscle fibre diameter  (µm) 40.03±1.87 38.73±1.14 38.57±1.02 41.79.19± NS * NS 

Sarcomere  (µm) 1.41±0.09 1.20±0.01 1.30±0.15 1.28±0.07 ** NS NS 

Triceps  brachii        

Perimysium  (µm) 47.29±3.66 51.50±2.25 46.87±3.09 51.91±2.17 ** ** NS 

Muscle fibre diameter  (µm) 40.55±1.90 39.86±1.86 39.56±2.16 40.45±1.62 NS NS NS 

Sarcomere  (µm) 1.29±0.07 1.30±0.06 1.29±0.08 1.30±0.06 NS NS NS 

                     
1/
 GB: ATN = Anglo-Nubian x Thai native (50 : 50%), TN = Thai native;  

2/
 NS = non-significant difference (P>0.05), * = P<0.05 
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�����	
��
����� T.  brachii  �����������
���
����
�������������
� ��

�		�!����
"	#$
 (51.50 
�*���+�,��+	�+ 47.29 �
����
/�)  ,����������!���
�/	/!�������++	���
����  �+�!�	
��
�����$!�����
������,�1�
�����++*��2�/
����
�������������
� ��

�		�!�	
��
��������,�1�
�����++�
!*��2�/
��!��
����$3���4��1�,��$5�/� (P<0.01) ,���������
��!��8
�1��,!�	�+ 46.87 �
� 51.91�
����
/�  /�

3���+ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 
 

�
�1��*���+�,��+#
	��;<	=���������	�+#
	��;<	=���� Zochowsaka  �
��2� (2005)  
 <1�;<	=�����$����,��FG
H�����	
��
�����������IGJ+��J ����+�!����
�����������1��	�1��������������-    
�
� ��
F��/	/!��	��/�
���G������  �
��������
��	
��
�����  ���	
��
�����������,�1�3�����L!�,�1
��3����	/�� 20 		. F<�
����
������������
� ��
����	�!�	
��
�����������,�1����L!�,�1��3����	/�� 60 		.  

 

ATN 1 

ATN 2 

ATN 3 

TN 1 

TN 2 

TN 3 

Figure 7  Perimysium of goat muscle of Anglo-Nubian x Thai native (50 : 50%) (ATN) and 
Thai native goat (TN) when 1 = Longissimus dorsi, 2 = Biceps femoris and              
3 = Triceps brachii  
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�2�,�1 	
��
����� semimembranosus  �
� B.  femoris   
����
������������
� ��
�/	/!��	�� 
(P<0.05)  ����������$�G*��� Lawrie (1991) ,�1	
!���!�  ���
������������
� ��

����
�*�#��/�

�������	
��
����� �
�
�$�$�
���IJ��,��+�		�+�!����/��#!���������� 

 
 

����������������������������� ��!"� 

 
 F�	#
	��;<	=� (Table 23) �+�!� ���
�/	/!��������IGJ�
���++	���
�������

�
!
���,I��
�!�
/!����
����$��#!�;"��J	
������$����	
��
�����$����	 	
��
����� B.  femoris  �
�     

T.  brachii (P>0.05)  �/!�
�1���F��2��8���#
������IGJ,�1
�/!��������
�������$��#!�;"��J	
��
����$����	
��
����� �+�!� ���
�/	/!������!�����IGJ���
�#
/!���������$��#!�;"��J	
������$����
	
��
�����$����	 (P<0.05)  ������
"	#$
 
������$����	
��
�����$����	�
f		�!���������
��� (33.74 
�*���+�,��+	�+ 37.76 �
����
/�) �/!���
�/	/!��������IGJ�
!
�#
,3����	
��
����� B.  femoris  �
�    
T.  brachii  
���������$��#!�;"��J	
������$����	
��
������/	/!��	�� (P>0.05)   

 $3����+���
�/	/!�������++	���
�������  �+�!��
!
�#
,3����	
��
�����$����	 
�
�	
��
����� T.  brachii  
����
�������$��#!�;"��J	
������$����	
��
������/	/!��	�� (P>0.05) �/!
�
#
/!�	
��
����� B. femoris ������ ������,�1�
��������++	���
�����++	<1�*��2�/
����
������
�$��#!�;"��J	
������$����	
��
�����
�		�!����,�1�
��������++	���
�����++*��2�/ (P<0.05) ����$��
�� Figure 8 h 9  ,��������,I��
������G  ��;  �
�/3����!����	
��
������
!
�#
/!���������$����
	
��
�����   �2�,�1 #
������G/!������$��#!�;"��J	
������$����	
��
��������
����
$�
���IJ,�1�
!
��!��� �
��!��$����	
��
��������$�/�J,�1�����������F�
��������1
/�
���G 
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                 Intensive system                            Semi-intensive system 
 

(1) 

Figure 8   SEM micrographs of muscle fibre of Anglo-Nubian x Thai native (50 : 
50%) goat reared under intensive and semi-intensive systems when  
(1) = Longissimus dorsi, (2) = Biceps femoris and (3) = Triceps 
brachii   

(1) 

(2) 

(3) 

(2) 

(3) 



 

 

100 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

                 Intensive system                            Semi-intensive system 
 

Figure 9  SEM micrographs of muscle fibre of Thai native goat reared under 
intensive and semi-intensive systems when (1) = Longissimus dorsi, 
(2) = Biceps femoris and (3) = Triceps brachii   

 

(1) (1) 

(2) 

(3) 

(2) 

(3) 
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%&� ��&'�(�)%� *�(� 
 
Table 23 �$�������f��!� ���IGJ�
���++	���
�����
!
���,I��
�!�
���
��� ��J���
���J

���	
��
�����,���$�
���� ��!����	f/�
 �
�1���F��2��*m����	
��
����� �+�!� ���
�/	/!��������IGJ���

�#
,3����	
��
�����$����	������
����
��� ��J���
���J�/	/!��	����!��
����$3���4��1�,��$5�/� 
(P<0.01) ,���������
"	#$
 
����
��� ��J���
���J
�		�!���������
��� ,���������
��!��8
�1� �,!�	�+ 1.47 
�
� 1.38 �
����
/� /�

3���+  ��	F�	��� 	
��
����� B. femoris ���
"	#$
 ���
����
��� ��J���
���J

�		�!���������
�����!��
����$3���4��1�,��$5�/� (P<0.01) ���
��8
�1� �,!�	�+ 1.41 �
� 1.20 �
����
/� 
/�

3���+  �/!��,I��
������IGJ�
���++	���
�����
!
�#
,3����	
��
����� Triceps brachii 
����
��� 
 ��J���
���J�/	/!��	�� (1.29 �
� 1.30 �
����
/�; P>0.05)  ,������H�����
��� ��J�
�
���J����$�����
�� Figure 10 - 11   

��<1� �
�1��*���+�,��+#
	��;<	=���������	�+��������� McKeith �
��2� (1979) 
�+�!� 	
��
�����$����	������
����
��� ��J���
���J��"!���!�� 1.58-1.65 �
����
/� $!�� Kadim  
�
��2� (2006) �������!� ���
��� ��J���
���J��	
��
�������� Omani  (*��	�+�*�������$��
���IGJ Batina,  Dhofari  �
�  Jabal  Akhdar) 
����
����
!�/	/!��	�� (P>0.05) ���	
��
�����$����	
������,���$�
���IGJ
����
��� ��J���
���J��"!���!�� 1.7-1.8 �
����
/� �2�,�1	
��
����� B. femoris 
�
� Semitendinosus  
����
��� ��J���
���J��"!���!�� 1.8-1.9 �
����
/� ,������#
	��;<	=���� Kannan 
�
��2� (2006) ���$�G*�!� ���
��� ��J���
���J�
!�	�1������	�+$��$!������!���*�/���
��
�������
$"/������ �/!�	�1������	�+	��F��	�� �	������2�,�1+!
��"!��������f� ,��������	 �	��"!��$H���   
cold shortening  ��J���
���J	fF���/��$���   
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                 Intensive system                            Semi-intensive system 
 

Figure 10 SEM micrographs of sarcomere of Anglo-Nubian x Thai native (50 : 
50%) goat reared under intensive and semi-intensive systems when  
(1) = Longissimus dorsi, (2) = Biceps femoris and (3) = Triceps 
brachii 

(1) (1) 

(2) (2) 

(3) (3) 
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                 Intensive system                            Semi-intensive system 
 

Figure 11 SEM micrographs of sarcomere of Thai native goat reared under intensive    
and semi-intensive systems when (1) = Longissimus dorsi, (2) = Biceps 
femoris and (3) = Triceps brachii 

(1) (1) 

(2) (2) 

(3) (3) 
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������� 4  
�����
�����������  �����
����� 
 


�����
�����������  
 

 ����	�
��
����� �������������

��
����������
��� ����������
�������
�������
����
��
�������� ��!���������
��
��������
"�� ��!�� 
 #�
$����� 180 $&� '(���(�'$���  
Table 24 �&�������
��
��/"
0���$1� �����
������
�����������
��
��������
"�� ��!��������	���
��

������&��2�(�������	( (3,443.69 ���) �������:�������
������
�����������
��
�������� ��!�� 
(3,349.50 ���) �������
�������
��������
"�� ��!�� (3,130.41 ���) ����<�(&� ����������
�������
�����
��� ��!�� (3,086.12 ���) 
�����=���!�
>�������	�:1��&�?	@���:1���2�� ��$1� 
��
����������
��� 
������
��
��������
"�� ��!��������	�:1��&�?	@���:1���2���������	( (2,627.82 ���/�&$) ������� :�� 

��
����������
���������
��
�������� ��!�� (2,450.69 ���/�&$) �������
�������
"�� ��!�� 
(2,355.42 ���/�&$) ����������
����������
��
�������� ��!��������	���<�����	( (2,224.60 ���/�&$) 


�����=���!�
 #�
 ��@
CD��@E������	��&��2�(  ��$1� 
��
����������
���������

��
��������
"�� ��!��������	�:1��&�?	@���:1���2���������	( 76.3% ������� :��  
��
������������
����
���
��������
"�� ��!�� (75.2%) 
��
����������
������
�������� ��!�� (73.2% ���
��
��������
����
������� ��!�� (72.1%) ����<�(&�  �&������1���
 #�������

��
����������
�������������
����
���
"�� ��!��������	�:1���2��E�� :1�
G1����(=� ���:1���H1�����?=������
$1� (18.7 ��� 17.2; 9.8 ��� 
9.8; 5.0 ��� 4.7%) 
��
����������
�������������
������� ��!�� (16.5 ��� 15.4%; 6.2 ��� 6.7; 
4.5 ��� 4.2%) �"������<��2�����	�
��
��������
$1�  

��"�� ��
��
��/"
0� 
�1�$'(�$1�����	���
��
���������&������������<�
�������

��/"
0�:�&��������
$1�����������J ���
:��<�
���'$�C"��:<��$!
>�������	�:1���2�� '�1'(��$�:1�
�����
K��
��������	 
�!@ :1�
G1����(=� :1���1?��	
��� :1���<��&�
G���
��=� :1�
���K�
��
�=����	� ���:1��G��1��
����J �=��' 
$1��&�� ��:�$&�H	(=���2���&�$@��G1$�����<�
��/"
0��&����
$1�  ��1��'�
D��� 2�
�=���!�

>����	�:1���2�� ��$1�������	���<�
$1���
��/"
0�E�� ����0@ (2549) �����$1� 
��
������������
���� 
��������
���   ������	���
��
����� 
�1�
&� 1,772.34 ��� 2,207.12 ��� ����<�(&�  �1$� !&L�� ���
:!� (2549) ������$1� 
��
������������
���� ��������
��� ��� 98 $&� ������	��&��2�(
�1�
&� 
1,830.00 ��� 2,266.00 ��� ����<�(&� :$����
�1��(&�
�1�$�1���
 #�������
:$����
�1����
�����
G1$����	E��������/"
0�  �=��!����� ���
���2���2�� �$��&������
$����
��
��������  


�����=���!�����	��&��2�(�1���<�2�&
�&$���
�=�� 1 

. ��$1� 
��
����������
�����
����
��
��������
"�� ��!�� ������	��&��2�(�1�2�1$���<�2�&
�&$���
�=��E"�� 1 

. ��<�����	( (203.71 ���/
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.) ������� :�� 
��
������������
�������
"�� ��!�� (241.83 ���/

.) ���
��
����������
������
 ��!�� (242.64 ���/

.) ����<�(&�  E!����
��
������������
�������
�������� ��!��������	��&��2�(���
����	( (277.66 ���/

.)  ��1
�����=���!�
>�������	�:1��&�?	@���:1���2���1���<�2�&
�&$���
�=��E"�� 1 

. 
��$1� 
��
����������
���������
��
��������
"�� ��!�� ������	��&��2�(�1�2�1$���<�2�&
�&$���

�=��E"�� 1 

. ��<�����	( (266.88 ���/

.) �������  :�� 
��
������������
�������
"�� ��!�� (321.54 
���/

.) 
��
����������
������ ��!�� (331.47 ���/

.) ���
��
������������
������� ��!�� 
(385.18 ���/

.)  ����<�(&� 

2�
�=���!�
>�������	�:1���2���1���<�2�&
�&$���
�=�� 1 

. ��$1� 
��
��������   
:�&���������	�:1���2�����1��G1$� 68.84 - 78.34 ���/

. C"����$1����
$1���
��/"
0�E�� 
&����&��@ 
(2546) C���������$1� 
��
����������
��� 
�/��� (�$�E��$K�(2�&
2���2N��
�
 O��@2�&

 #��2�1���2��
2�������2������<�
�D��� ��1��
�D���� ������	�:1���2���1���<�2�&
���
�=�� 1 

. 
�1�
&� 49.37 ��� 
56.52 ��� ����<�(&� ������
$1���
��/"
0�E�� C����� (2546) ���������$1� ����	�:1���2���1�
��
�=��
��<�2�&
�&$ 1 

. E�������� �1�����
�D���� ��2N����1��
(��$ ('�1
��=���2��E��) 
�1�
&� 36.5 ��� 
�1$�����	�:1���2���1�
��
�=����<�2�&
�&$ 1 

. E�������� �1�����
�D�� ��2N�����
��=���2��E��
�������(&�K ���� 14 ��� 18% 
�1�
&� 45.6 ��� 46.4 ��� ����<�(&� �$��&���&����
$1���
��/"
0�E�� 
!&L�� (2547) ���������$1� �������
������������
��� ���'(��&�E��$K�(2�&

 #���2��2���������	�
:1���2���1���<�2�&
�&$���
�=�� 1 

. 
�1�
&� 47.47 ��� 49.50 ���/

. ����<�(&� 

��
2�	�������	���
��
����������
��/"
0�:�&����� '�1$1���
 #�
�����E������	���
��

������&��2�( �������	��&��2�(�1���<�2�&
�&$������
�=��E"�� 1 
=K�
�&� ���
$1���
��/"
0�����J ���
�1�$
�� 
���������
��
��:=(����	���
��/"
0�����J '�1'(��$�:1� :1�
�����K��
��������	 
�!@  :1�
G1����(=� 
:1���1?��	
��� :1���<��&�
G���
��=� :1�
���K�
��
�=����	� ���:1��G��1������J ��
��
��� ��:�:1���2��E��
E!����/"
0��&�����:����
$1� �"�
 #���
2�	�2�����	���
��/"
0�:�&��������
$1���
��/"
0�����J   

 
 

��
�������

����������� 
 


�����=���!�H"�����������

��
��������K(�:<��$!����	�:1�
�����K��
��������	 
�!@ :1�
G1����(=� 
:1���1?��	
��� :1���<��&�
G���
��=� :1�
���K�
��
�=����	� ��$1�
��
������&����������2���������
 #�
�� (Table 24)    K(�
��
����������
������
"�� ��!���2����������&��2�( 
�1�
&� -223.69 ���/�&$ 
 
 
 



 

 

Table 22      Production cost and economic returns from rearing Anglo-Nubian x Thai native (50 : 50%) (ATN) and Thai native (TN) under intensive 

(I) and semi-intensive (SI) production systems 

ATN TN 
Items 

SI I  SI I 

 Baht %
1/
 Baht %

1/
 Baht %

1/
   Baht %

1/
 

Production cost           

-   Cost of live goat
1/
 1,660.00 48.2 1,630.00 48.7 1,560.00 49.8 1,520.00 49.3 

-   Depreciation of animal shed and attached structures (Baht/head)
 2/
 33.00 1.0 50.00 1.5 33.00 1.1 50.00 1.6 

-   Cost of land rent  (Baht/head) 
3/
 336.00 9.8 207.00 6.2 306.00 9.8 207.00 6.7 

-   Cost of concentrate feed
  
(Baht/head) 

4/ 
645.62 18.7 553.39 16.5 538.02 17.2 476.53 15.4 

-   Cost of roughage (Baht/head) 
5/
 322.20 9.4 267.30 8.0 257.40 8.2 228.60 7.4 

-   Cost of feeds (Baht/head)
 6/
 967.82 28.1 820.69 24.5 795.42 25.4 705.13 22.8 

-   Cost of mineral block  (Baht/head) 5.50 0.2 5.50 0.2 5.50 0.2 5.50 0.2 

-   Cost of labour  (Baht/head) 
7/
 229.50 6.7 229.50 6.9 229.50 7.3 229.50 7.4 

-   Cost of veterinary drug  (Baht/head)  7.80 0.2 5.60 0.2 9.00 0.3 7.80 0.3 

-   Cost of deworming treatment (Baht/head)  173.01 5.0 150.05 4.5 145.74 4.7 128.75 4.2 

-   Cost of gasoline for roughage cutting  (Baht/head) - 0.0 220.50 6.6 - 0.0 220.50 7.1 

-   Cost of others (Baht/head) 9.50 0.3 9.50 0.3 9.50 0.3 9.50 0.3 

-   Opportunity cost of investment  (Baht/head) 
8/ 

21.56 0.6 20.66 0.6 19.75 0.6 19.44 0.6 

-   Cost of live goat and feeds (Baht/head) 2,627.82 76.3 2,450.69 73.2 2,355.42 75.2 2,224.60 72.1 

-   Total cost of production (Baht/head) 3,443.69 100 3,349.50 100 3,130.41 100 3,086.12 100 



 

 

 

 

 

 

Table 22   (continued) 

ATN TN 
Items 

SI I  SI I 

 Baht %
1/
 Baht %

1/
 Baht %

1/
   Baht %

1/
 

-   Cost of production per live weight gain (Baht/kg) 266.88 - 331.47 - 321.54 - 385.18 - 

-   Cost of live goat and feeds per live weight gain (Baht/kg) 203.71 - 242.64 - 241.83 - 277.66 - 

-   Cost of feed per live weight gain (Baht/kg) 68.84 - 73.28 - 69.77 - 78.34 - 

Sale price of live goat  3,220.00 - 2,810.00 - 2,720.00 - 2,420.00 - 

Economic Returns from rearing goat         

-   Returns over total production cost (Baht/head) -223.69 - -539.00 - -410.41 - -666.12 - 

-   Retuns over cost of live goat and feeds (Baht/head) 280.18 - 123.31 - 132.58 - 14.87 - 

-   Return over cost of feeds (Baht/head) 2,252.18 - 1,989.31 - 1,924.58 - 1,714.87 - 

1/
 Cost of live goat = initial live weight (kg) x price of live goat (100 Baht/kg); 

2/
 Depreciation of animal shed and attached structures = Valuable of shed and attached 

structures / (depreciation of animal shed and attached structures per year x duration of rearing x number of goat); 
3/
cost of land rent = area of Land rent (rai) x price 

(Baht/rai / number of goat; 
4/
 cost of concentrate feed = kg of concentrate feed consumed during 180 days x price of concentrate per kg; 

5/
 cost of roughage = kg of 

roughage consumed during 180 days x price of roughage per kg; 
6/ 
cost of feeds = cost of concentrate feed + cost of roughage; 

 7/
 cost of labour = (number of working day 

x rate of wage) / number of goat; 
8/
 opportunity cost of investment = variable cost x bank interest x duration of rearing 
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�������:�� 
��
������������
�������
"�� ��!���2����������&��2�( (-410.41 ���/�&$) 
��
�����
�����
������ ��!���2����������&��2�( (-539.00 ���/�&$) ���
��
������������
�������
 ��!��C"���2�����������<��	( (-666.12 ���/�&$) ���
�����=���!�H"���������
����2&
����	�
:1���2�� ��$1�
��
����������
������
"�� ��!���2����������&��2�( �2����������������	( :�� 

 #�
�=�
�1�
&� 2,252.18 ���/�&$ ������� :�� 
��
������������
�������
"�� ��!���2���������
 #�

�=� 1,924.58 ���/�&$ 
��
����������
������ ��!���2���������
 #�
�=� 1,989.31 ���/�&$ ���

��
������������
������� ��!���2�����������<��	( :�� 1,714.87 ���/�&$ ����<�(&� 
  
����
 ����
������
��/"
0�:�&�����
&�
��/"
0�E�� !&L�� (2547) ��$1���������
�&��2�(���'(���

��
�������������������
����2&

>�������	�:1���2��C"��
������������
���� (162.00 
��� 1,645.00 ���/�&$ ����<�(&�) ��� �����
��� (174.00 ��� 2,034.00 ���/�&$ ����<�(&�)  (�$�
E��$K�(2�&

 #��2�1���2��2��� ��
��
�����
��/"
0�:�&������&���<�
$1�������E�� ����0@ (2549) ���
������$1� ���������&��2�( ����2���������
����2&

>�������	�:1���2����

��
��������
����
�������'(��&�E��$K�(2�&

 #��2�1���2��2��� 
�1�
&� 123.66 ��� 1,644.09 ���/�&$ �����
��� 

�1�
&� 272.88 ��� 2,180.26 ���/�&$ ����<�(&�  �&�����
 #�
��������

��:<��$!����	���
��/"
0�
:�&�����'(�:<��$!:1�
�����K��
��������	 
�!@ :1�
G1����(=� :1���1?��	
��� :1���<��&�
G���
��=� :1�
���K�
��

�=����	� ���:1��G��1������J C"���������2�
2D�H"�����	���������=���
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����������������������������������� �������!�"�      
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#�$��  %�# ����&��  �'�(�������!� ���������(�(�)*+'������������ �,-��.�� 180 .�� ����
����	�
�"+����, +����� 
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 ����2���� ��,�!��#����!���3��
'� ��3��3��� ���,�!��#����!���3��(���3�+
��&)�%!+�,-�3��.�����/��./.�� ����.������&����&�� (P<0.05) "+����(�)����������	)�,��#�� ��,�!��#���
�!���3��
'� ��3��3��� ���,�!��#����!���3��(���3�+��&)�%!+�,-�3��.�����/��./.�� ����.�����(�)
���������,��#�� (P<0.05) �����&)�%!+�,-�3��.�����/��;�3�����. ��.0.75/.�� ��.�� ���(��������������
,�!��#����!���3��
'� ��3��3��� ���,�!��#�!���3��(���3�+*������������ (P>0.05) �.�(���
%.���������
���������>*������(;�?3'�����,�!��#����!���3��
'� ��3�� ���,�!��#����!���3��
(���3�+ ?�3��.�����/��. ��;�3�����./.�� ���������� (P>0.05) (������%.���������
���������������
������������!(�!����.�(;�?3'���,���!(�!@�������*+'
��.�����3'� �!�(���.���� ���",���� ���������� 
(P<0.05) ?�A�.� 0-90 .����� ��.�� ����2����(�)����������	)�,��#�� �����,���!(�!@�������*+'
�� 
.�����3'��2�(�)��+ (68.31%) ������� %&� ����&����&��(�)����������	)�,��#�� (67.90%) ����&����&��(�)
���������,��#�� (66.73%) �������2����(�)���������,��#�� (66.23%) ����;�+�� �;�3���?�A�.� 90-
180 .�� ����2����(�)����������	)�,��#�� �����,���!(�!@�������*+'.�����3'��2�(�)��+  (72.19%) �������  
%&� ����&����&��(�)����������	)�,��#��(71.17%) ����2����(�)���������,��#�� (70.89%) ����&����&��(�)
���������,��#�� (70.04%) ����;�+��  
 
 

����!"�#
��$%��&% �����
���'�
 
 

���+�����.�� 180 .�� (�)(;�����	�
� ����2����������������!)���;�3�����.��&)�
%;��.#?�3��.��������.�� ���3��.�����/��;�3�����. ��.0.75/.�� �2��.�� (P<0.05) �.�(��������
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,���!(�! ��?�����,��)����3����&)���!)���;�3�����. 1 ��. +��.������&����&�� (P<0.05)  
#�(�)���(�)
����������	)�,��#�� ������������!)���;�3�����.�2��.����������,���!(�! ��?�����,��)����3����&)���!)�
��;�3�����. 1 ��. +��.�����(�)���������,��#�� (P<0.05) 3���������������%�� 180 .�� �	����������I��
��&)��	�
����
#�
��$�� $	)���.������2��������;�3���$������ ��;�3���$����>�  %.����.$��      
%.���.'��
��$�� ����&��(�)3�'���+��&������������.�� (P<0.05) ����&����&�� ������(�������������
�,����$>���$�� �,����$>�����&���+� �,����$>������ �����&����&)����)�.��� *������������ (P>0.05) ���$��
����2���� ���,����$>������+2��2��.������&����&�� (P<0.05) ��&)�A;��3��$������������ ��.�� 
$��
������2���� ���,����$>���*3��  �������. 
�3�'�  ���
�3����2��.������&����&�� (P<0.05)      
������,����$>���%�  ��  ���$�)"%�� �����"�� *����������������&����&�� (P>0.05) "+����(�)���������
�	)�,��#�� ����;�3���$������ ��;�3���$����>� %.����.���%.���.'��
��$�� ����&��(�)3�'���+��&��-   
������ ����.�����(�)������,��#�� (P<0.05) ���$�����(�)������?������������������	)�,��#��                 
���,����$>�������);��.�����(�)���������,��#�� (P<0.05) �����*��>��� %.���������
���������������
*������(;�?3'$��������,����$>���A!����.�
��$������������������� (P>0.05)   
 
 

(	�"�#$�)*   
 
 %.�����������3.�������2�����������&����&��*������(;�?3'��'����&�������� 
��'����&�� B. femoris  �����'����&�� T. brachii  ��%����?����� CIE (L*,  a* ��� b*) ��%������������ 
(P>0.05) �.�(���  ���*������(;�?3'��'����&�������A�!+���,����$>�������2R������;�3���3���?3'%.���'����
%������������ (P>0.05) ��&)��;�*,��.�.�+%�������+���� ��.����'����&��������
������2������%.��
��������.������&����&�� (P<0.05) �����'����&�� B. femoris ��� T. brachii  
�����(��������������%.��
����*������������ (P>0.05) $	)���+������.��+%�'�������
������	�
�
��+
����&����&)����)�.���A���    
����!*��$��� ���
��+
����'�?���'����&�� $	)����������	�
���.�� ��'����&��������
�����
�2���� (�)��%.��3��
������!*��$������
��+
����'�?���'����&���'���.������&����&��               
��.���'����&�� B. femoris  �����'����&�� T. brachii  ��
��+
����&����&)����)�.���A�������!*��$������

��+
����'�?���'����&��*��������� (P>0.05) %.���������
���������������*������(;�?3'��'����&��-  
������ ��'����&�� B. femoris  �����'����&�� T. brachii  ��%����?����� CIE  %������2R������;�3���3���
���?3'%.���'�� ���%�������+���� ���������� (P>0.05) �.�(���%.���������
������������������ 
*������(;�?3'��'����&�������A�!+ ((������A�!+) ��%.��3��
������!*��$������
��+
����'�?�
��'����&������������ (P>0.05)   
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�;�3�����%�,�����(���%�� ��&)��!���#��,-������'����&�� ��.��%.���������
��
������*������(;�?3'��'����&�����������,����$>���%.��A&�� ",���� �����'� ���������� (P>0.05) ���*����
��(;�?3'��'����&�� T. brachii  ���,����$>���%.��A&�� ",���� *
��� �����'� ���������� (P>0.05)          
�����'����&��������
������&����&����,�!��#*
����);��.�� �����,�!��#%�����������);��.��         
����2���� (P<0.05) ���%.���������
���������������(;�?3' B. femoris ���,����$>���%.��A&�� ",���� 
�����'����������� (P<0.05) %.���������
��������*������(;�?3'��'����&�����A�!+��,�!��#%�������
(���3�+ ���%�������(�)�����*+'���������� (P>0.05)  3���!���#��	�%.���������
���������
������ ��.����'����&�������� �����'����&�� B. femoris 
�����(�)���������,��#�����,����$>���*
���
����.����'����&����.��+��.������
�����(�)����������	)�,��#�� (P<0.05) �����'����&�� B. femoris  ���  
T. brachii  
������2������,�!��#%�����������);��.������&����&�� ��������� �����.����'����&��    
(��������.�
�����(�)���������,��#����,�!��#%�������(�)�����*+'����.��  �;�3���,�!��#��+
*
���?���'����&�� ��.�� %.���������
����������������������������(;�?3'��'����&�������A�!+��
,�!��#��+*
���A�!+�!)���. ��+*
���*���!)���.�A!��+�)�. ��+*
���*���!)���.�A!�$'������������ 
(P<0.05) "+���,�!��#��+*
����!)���. ��+*
���*���!)���.A�!+�A!��+�)�. �����+*
���*���!)���.A�!+
�A!�$'�� �S��)���2�?�A�.� 40.55 T 44.67%, 37.60 T 47.20% ��� 10.18 T 18.66% ����;�+��   

���������	�
� ��'.������2������������� �������!�"�(�)+��.������&����&��     
�����������.!�%���3�%�# ����&����+�?3'�3>�.�� ��'����&�����(������A�!+ (��'����&�������� 
��'����&�� B. femoris �����'����&�� T. Brachii) (�)*+'���(��(��(�����%���!��A�)���%�# ��+� ���
�3�����(�)���,-���&�����.���
 �� (������������,-����,����$>���*
������,�!��#%�����������);� 
����������������+*
���*���!)���.A�!+�A!�$'��?�,�!��#%���
'���2� �.�(�����%�������+�����);� ��&���	�*��
�3���. 
 
 

%���	�
��$��*�+�#� �����% ����  
 
 �������������2��������	)�,��#�� ���'�(��?����������(���3�+�2�(�)��+ (3,443.69 
��() ������� %&� �������������2�������,��#�� (3,349.50 ��() �������������&����&�����          
�	)�,��#�� (3,130.41 ��() ����������������&����&�����,��#�� (3,086.12 ��() 3���!���#��S���
�'�(��(���3�+�����;�3�����.(�)��!)� 1 ��. ��.�� �������������&����&�����,��#�����'�(��(���3�+���
��;�3�����.(�)��!)� 1 ��. �2�(�)��+ (277.66 ��(/��.) ������� %&� �������������2�������,��#�� 
(242.64 ��(/��.)  �������������&����&������	)�,��#�� (241.83 ��(/��.) ����������������2����
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����	)�,��#�����'�(���);�(�)��+ (203.71 ��(/��.)  �����&)��!���#�?����
��������(�(�)*+'������
��������� ��.�� �������������2��������	)�,��#��?3'������(�(���3�+�!+���'��(�)��+ (-223.69 
��(/��.)  
#�(�) �������������&����&������	)�,��#��  �������������2�������,��#��  ������������
����&����&�����,��#��?3'������(�(���3�+�!+����!)�
	������;�+�� (-410.41,  -539.00  ���            
-666.12 ��(/��.  ����;�+��) �����&)�%;��.#������(��S����'�(��%�����������%����3���>��.��    
�������������2��������	)�,��#��?3'������(��2�(�)��+ (280.18 ��(/��.) ������� %&� ������������
�&����&������	)�,��#��  (132.58 ��(/��.) �������������2�������,��#�� (123.31 ��(/��.) ������
����������&����&�����,��#��?3'������(��);�(�)��+ (14.87 ��(/��.) ����;�+�� +������?������+�!�?�
��&������������A!�����!�  �����&������������2���������?3'������(�(�)+��.���������������&����&��     
�����%.��!���#�3���.(��?�����+�'�(�����������?3'���(�)��+  $	)����(;�*+'"+������!)��;��.����
����&��(�)�,��3R'� �.�(������,���,���%�# ��
����3��(�)?A'��������&)�?3'���*+'���" A��?�,�!��#
�2�
	��  
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�*������%	��!&%���������.  

+	U�% ��P!M�JH��, ����	�I�[ �F�	�IW, ��	�
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�MH
�%�%	�)+�S��&(!����AT���A(!��� �%����%$�N���AT�
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Q	����� 2546 *�'� 75-88.  
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L(%	�)+��%�(!������(M&(!S��������N$'�WB
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Table 25  Effect of breeds and rearing systems of goat on  fatty acid composition of loin, Biceps  
femoris and Triceps  brachii muscles ( x ±sd)  

Goat breeds (GB)1/ Rearing systems (RS) 
Items 

ATN TN Intensive Semi-intensive 

Longissimus dorsi     
C14:0 1.61±0.14 1.33±0.19 1.32±0.19 1.62±0.13 
C16:0 21.50±0.37 20.80±0.21 21.08±0.16 21.23±0.68 
C18:0 18.11±0.62 20.67±1.16 20.16±1.74 18.62±1.21 
C16:1 1.47±0.15 1.15±0.22 1.15±0.21 1.48±0.15 
C18:1 46.09±1.58 42.16±4.27 41.59±3.61 46.66±0.93 
C18:2 8.44±1.51 10.28±2.27 11.00±1.43 7.72±0.70 
C20:5 1.41±0.03 1.78±0.45 1.78±0.46 1.41±0.03 
C22:6 1.05±0.11 1.49±0.64 1.58±0.54 0.96±0.04 
Saturated  fatty acid 41.50±0.18 43.11±1.15 42.87±1.42 41.73±0.43 
unsaturated fatty acid 58.47±0.18 56.88±1.14 57.11±1.41 58.24±0.43 
Mono-unsaturated fatty acid 47.56±1.74 43.31±4.49 42.74±3.82 48.14±1.09 
Poly-unsaturated fatty acid 10.91±1.58 13.56±3.34 14.36±2.41 10.10±2.41 
PUFA/SFA 0.26±0.03 0.31±0.06 0.33±0.04 0.24±0.01 
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Table 25  (Continued) 
Goat breeds (GB)1/ Rearing systems (RS) 

Items 
ATN TN Intensive Semi-intensive 

Biceps  femoris       
C14:0 1.81±0.19 1.56±0.17 1.70±0.32 1.67±0.04 
C16:0 21.61±0.49 20.96±0.50 20.90±0.35 21.23±0.68 
C18:0 18.31±0.64 21.31±1.32 20.62±2.03 19.0±1.50 
C16:1 1.62±0.09 1.26±0.21 1.30±0.27 1.57±0.14 
C18:1 44.25±0.69 39.26±2.68 40.32±3.86 43.20±1.96 
C18:2  9.16±0.08 11.90±1.78 11.32±2.45 9.74±0.74 
C20:5 1.72±0.02 1.88±0.17 1.88±0.16 1.72±0.04 
C22:6 1.19±0.46 1.56±0.26 1.64±0.16 1.10±0.39 
Saturated  fatty acid 41.99±0.41 44.20±0.83 43.50±1.35 42.69±1.35 
unsaturated fatty acid 57.95±0.35 55.87±1.01 56.48±1.35 57.34±1.31 
Mono-unsaturated fatty acid 45.87±0.78 40.52±2.90 41.62±4.12 44.77±2.11 
Poly-unsaturated fatty acid 12.07±0.50 15.35±2.22 14.85±2.78 12.57±1.07 
PUFA/SFA 0.28±0.01 0.34±0.04 0.34±0.51 0.29±0.01 
Triceps  brachii       
C14:0 1.80±0.07 1.56±0.10 1.66±0.22 1.69±0.06 
C16:0 20.69±0.43 20.24±0.24 20.38±0.07 20.55±0.60 
C18:0 18.43±0.61 21.23±1.47 20.73±2.04 18.93±1.18 
C16:1 1.41±0.07 1.11±0.20 1.14±0.24 1.38±0.10 
C18:1 40.97±2.75 39.39±3.14 37.63±1.11 42.73±0.71 
C18:2  13.32±2.60 13.22±1.28 14.97±0.74 11.57±0.62 
C20:5 1.65±0.17 1.52±0.15 1.58±0.08 1.60±0.23 
C22:6 1.37±0.07 1.40±0.33 1.56±0.15 1.21±0.11 
Saturated  fatty acid 40.78±0.82 43.35±1.58 42.62±2.51 41.48±0.56 
unsaturated fatty acid 58.71±0.30 56.66±1.58 56.88±1.85 58.48±0.54 
Mono-unsaturated fatty acid 42.38±2.81 40.50±3.35 38.77±1.35 44.11±0.81 
Poly-unsaturated fatty acid 16.83±2.56 16.09±1.76 18.11±0.50 14.37±0.31 
PUFA/SFA 0.40±0.06 0.37±0.02 0.42±0.03 0.34±0.06 

1/ Breeds: ATN = Anglonubian x Thai native (50 : 50%), TN = Thai native; 2/ NS = non-significant difference 
(P>0.05), * = P<0.05; a : d Means within row with differing superscripts are significantly different at P<0.05 
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Table 26  Effect of breeds and rearing systems of goat on amino acid composition (g/100 g) of loin, 
Biceps femoris and Triceps brachii muscles ( x ±sd)  

Goat breeds (GB)1/ Rearing systems (RS) 
Items 

ATN TN Intensive Semi-intensive 

Longissimus dorsi     
Essentail animo acids     

Arginine  3.77±2.12 5.15±1.51 6.03±0.54 2.89±1.11 
Histidine 3.21±0.11 3.01±0.38 3.25±0.14 2.97±0.34 
Isoleucine 10.01±0.38 8.70±0.57 8.97±0.86 9.74±0.69 
Ieucine 2.03+0.11 2.19±0.67 2.35±0.50 1.87±0.27 
Lysine 9.48±1.63 7.57±1.80 7.05±1.26 9.99±1.01 
Methionine 1.73±0.10 1.67±0.15 1.74±0.11 1.67±0.14 
Phenylalanine 9.84±0.28 8.12±0.36 9.06±0.80 8.90±1.24 
Threonine 1.84±0.50 2.33±1.44 2.92±0.77 1.25±0.20 
Tryptophane 0.91±0.05 0.84±0.06 0.91±0.06 0.84±0.05 

Non-essential amino acids     
Alanine 4.19±0.26 4.88±2.09 5.55±1.33 3.52±0.51 
Aspartic acid 11.68±1.79 12.64±5.89 15.42±2.81 8.89±1.52 
Glutamine  7.33±1.79 9.08±4.00 10.63±2.33 5.78±0.34 
Glycine 4.59±0.26 6.44±2.86 6.86±2.39 4.17±0.23 
Cystine 3.09±2.14 5.06±1.93 5.84±1.03 2.31±1.24 
Tyrosine 2.72±0.85 4.06±2.37 4.78±1.54 1.99±0.09 
Proline 3.90±0.64 4.39±1.16 4.92±0.54 3.37±0.18 
Serine 2.80±0.18 2.73±0.96 3.24±0.39 2.28±0.64 
Valine 1.89±0.87 2.75±1.06 3.16±0.60 1.49±0.41 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

128

 

Table 26  (Continued) 
Goat breeds (GB)1/ Rearing systems (RS) 

Items 
ATN TN Intensive Semi-intensive 

Biceps femoris     
Essentail animo acids     

Arginine  4.66±0.56 4.79±0.72 5.27±0.18 4.18±0.12 
Histidine 4.82±0.70 3.54±0.87 4.82±0.69 3.53±0.87 
Isoleucine 7.62±0.49 9.07±0.33 8.62±0.78 8.06±0.96 
Ieucine 3.30±0.35 1.56±0.33 2.42±0.67 2.45±1.34 
Lysine 8.67±1.62 8.42±1.86 8.71±1.61 8.38±1.86 
Methionine 1.57±0.19 1.46±0.05 1.55±0.20 1.48±0.05 
Phenylalanine 8.61±1.09 8.87±0.57 8.49±0.94 8.98±0.73 
Threonine 2.40±0.46 1.95±1.13 2.47±0.54 1.88±1.05 
Tryptophane 0.88±0.04 0.75±0.11 0.79±0.14 0.85±0.03 

Non-essential amino acids     
Alanine 6.26±2.15 4.01±1.07 6.52±1.84 3.74±0.77 
Aspartic acid 10.60±2.19 11.52±3.65 11.69±3.44 10.43±2.41 
Glutamine  10.33±0.09 7.97±2.40 10.16±0.30 8.14±2.58 
Glycine 5.61±0.48 4.64±0.83 5.65±0.44 4.60±0.78 
Cystine 5.86±0.24 4.43±1.28 5.78±0.28 4.51±1.39 
Tyrosine 4.52±0.63 3.68±1.90 4.67±0.76 3.54±1.74 
Proline 4.66±0.13 4.10±0.89 4.71±0.18 4.05±0.83 
Serine 3.20±0.24 2.56±0.84 3.16±0.19 2.60±0.90 
Valine 3.67±0.61 2.26±0.46 2.90±0.28 3.03±1.35 
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Table 26  (Continued) 
Items Goat breeds (GB)1/ Rearing systems (RS) 

 ATN TN Intensive Semi-intensive 

Triceps  brachii     
Essentail animo acids     

Arginine  5.89±1.56 3.58±1.12 4.53±0.08 4.93±2.67 
Histidine 4.69±0.47 3.34±0.26 3.95±0.46 4.08±1.12 
Isoleucine 7.80±0.70 7.96±1.16 8.66±0.42 7.10±0..21 
Ieucine 3.68±1.58 2.05±0.89 2.57±0.31 3.17±2.18 
Lysine 7.12±0.08 7.48±1.36 7.17±1.32 7.42±0.39 
Methionine 1.81±0.19 1.34±0.07 1.67±0.35 1.48±0.21 
Phenylalanine 8.74±0.47 8.94±0.32 8.97±0.21 8.71±0.50 
Threonine 3.26±0.20 1.96±1.20 3.06±0.13 2.16±1.42 
Tryptophane 0.88±0.11 0.89±0.05 0.95±0.03 0.82±0.06 

Non-essential amino acids     
Alanine 6.52±0.91 4.08±1.83 5.70±0.15 4.90±2.77 
Aspartic acid 13.83±2.05 10.72±3.44 14.65±1.10 9.91±2.52 
Glutamine  11.82±0.90 7.73±2.55 10.53±0.79 9.02±4.04 
Glycine 6.01±0.57 5.12±2.13 6.25±0.85 4.87±1.85 
Cystine 6.30±1.65 4.42±1.73 5.39±0.60 5.33±2.78 
Tyrosine 6.16±1.01 3.66±2.18 5.43±0.29 4.39±3.02 
Proline 5.08±0.26 3.97±1.02 4.86±0.11 4.19±1.28 
Serine 3.77±0.23 2.46±0.70 3.33±0.31 2.90±1.20 
Valine 3.36±0.43 2.25±0.72 2.92±0.18 2.68±1.20 

1/ GB: ATN = Anglonubian x Thai native (50 : 50%), TN = Thai native;  2/ NS = non-significant difference 
(P>0.05), * = P<0.05, ** = P<0.01 
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Figure 12    Rearing systems; (a) and (b) intensive system: goat were kept in house 
when feeds and water were provided to goats;  (c) and (d) semi-
intensive system: goats were allowed to graze in paddock for about 8 
hours during day time and kept in house during evening to night 

(a) 

(b) 

(c) 

(d) 

     Figure 13  Characteristic of Anglo-Nubian x native (50 : 50%) (a) and Thai 
native (b) goats  

(a) (b) 
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Figure 14    Measurement of live weight (a), heart girth (b), shoulder height (c) 
and body length (d) of goat 

(a) (b) 

(c) (d) 



 

 

132

 

 

 

 
 
 
 
 
 

Figure 15    Carcass characteristic of goat: (a) 1 = carcass of TN reared under 
semi-intensive system, 2 = TN reared under intensive system, 3 = 
ATN reared under semi-intensive system and 4 = ATN reared under 
intensive system; (b) carcass of goats reared under semi-intensive 
vs. intensive system; (c) abdominal fat of goat reared under semi-
intensive vs. intensive system 

(a) 

(b) 

(c) 

1                  2                  3                4 
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Figure 16  Wholesale cuts of goat using Thai Agricultural Commodity and Food Standard (TACFS) 
6005-2549 when 1 = neck, 2 = shoulder, 3 = rack, 4 = loin, 5 = chump, 6 = hind leg, 7 = 
fore leg and 8 = breast  

                  FGHIJ: IKLM. (2549)  

   1    2 

   3    4    5 
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Forelimb Hindlimb 

Tricheps brachii 
Biceps femoris 

Longissimus dorsi 

Figure 17   Different position of muscles that dissected and used as study samples 
                                 FGHIJ: May (1970) OPQ Frandson OPQ Spurgeon (1992) 



 

 

134

�������	
� 3 

�A����BC40	
�

.BD.E 

 
�.  ����BC40	
�

.BD.EGA2� 
 

� RJSTU VWJXWYOKZ[  XM\[]]^ [_`ab_aF]c  OPQ[_a[TdJWc eJIfYLegR. 2550.  fPWLe]QhhKJ]VPGi\e
FGHIGUYLRI]]jkJlKJ]Vb]TmVUThnU P_Ko^QpJK OPQfPULhOFaFJeVd]oqKTbgaOlQPrKfRI
OLenKParVhG\a x lsiaVIsLeVldfrZ.  ga]J\eJaKJ]t]QMuI[TMJKJ]R_U[dJRU]c v]_ieFGH 3 ^ n]eO]I
npwxVFP L.VIsLe b.WLaOKYa. 23 IK]JvI 2550, yaZJ 404 - 412.   

� VzPTIW[_m RuWVaG\I  XM\[]]^ [_`ab_aF]c OPQVRJ[vaSc [_`ab_aF]c. 2550. Levct]QKLhFJe
VvIG RIh_UTFJeKJ\kJl OPQnv]eR]ZJe]Q{_hbuPkJvWLeKPZJIVasiLOlQlsiaVIsLe OPQPrKfRI   
OLenKParVhG\a x lsiaVIsLe. ]J\eJaKJ]t]QMuI 7th National Graduate Research Conference 
t]Qb|Jtx 2550 ^  I.ReWPJav]TaF]c VWUKJ]d}KoJRu]Jo~]cSJaG. 4 - 5 VIoJ\a 2550, yaZJ 32 - 
39.   

 

 

1.  ����BC40	
�30HI�JK�I���3���

.BD.E 
 

� VzPTIW[_m  RuWVaG\I  XM\[]]^  [_`ab_aF]c OPQVRJ[vaSc  [_`ab_aF]c. 2552. fPWLel_aSucOPQ
]QhhKJ]VPGi\eOlQFGHIGUYLP_Ko^QFJeKJ\kJl OPQLevct]QKLhFJeVvIGWLeKPZJIVasiL. ��
���������� �! ���"#$ �% ��&$ '#$�%JRJ]vJI zh_hFGH 28 (UuPJvI : S_a[JvI 2552)  

� RJSTU VWJXWYOKZ[  XM\[]]^ [_̀ ab_aF]c OPQ[_a[TdJWc eJIfYLegR. 2552.  fPWLel_aSucOPQ]Qhh
KJ]VPGi\eOlQVldfrZFGHIGUYLRI]]jkJlKJ]Vb]TmVUThnU P_Ko^QpJK UZaFua OPQfPULhOFabJK
KJ]VPGi\e. (�)! �(!���$*+�,%�+ -) ���" �. /�-0*1&�-23��34�(�56����������� �! ���"#$ 

�% ��&$ '#$�%JRJ]vJI gatx l.d. 2553.   
 

 




