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الفصل الثالث
المواد وطرائق العمل
Materials and Methods
        اجريت هذه التجربة في الحقول الحيوانية التابعة لكلية الزراعة / جامعة تكريت للمدة من 1/4/2011 ولغاية 2/7/2011 .
3-1  تصميم التجربة    Experimental design  :   
           تم شراء 35 حملا عواسيا محليا تتراوح اعمارها بين 3-4 شهور وبمعدل وزن 21.9±0.2 كغم من السوق المحلي  وتم مراعاة التجانس بين الحيوانات . تم توزيع الحملان عشوائيا على سبع معاملات وبواقع خمسة حملان لكل معاملة . قدمت عليقة ثابتة من العلف المركز لجميع حيوانـات التجربه وتمت اضافة مصادر وتراكـيز الكروم المختلفة الـى المعاملات على النـحو التالي :
Control : معاملة سيطرة (بدون اضافة) .
Yst3 : تم اضافة 300 مايكروغرام من Chromium Yeast / كغم علف مركز .
Yst6 : تم اضافة 600 مايكروغرام من Chromium Yeast / كغم علف مركز .
Pic3 : تم اضافة 300 مايكروغرام من Chromium picolinate  / كغم علف مركز .
Pic6 : تم اضافة 600 مايكروغرام من Chromium picolinate  / كغم علف مركز .
Ch3 : تم اضافة 300 مايكروغرام من Chromium Chloride / كغم علف مركز .
Ch6 : تم اضافة 600 مايكروغرام من Chromium Chloride / كغم علف مركز .
           ولغرض اجراء عملية التحليل الاحصائي واستخراج متوسطات التداخل لتأثير المصدر وتأثير التركيز ، تم تكرار معاملة السيطرة Control مع معاملات اضافة Chromium Yeast اذ سميت Yst0 ومع معاملات اضافة Chromium picolinate  وسميت Pic0 ومع معاملات اضافة Chromium Chloride وسميت Ch0 .
تم الاستمرار بتقديم اضافات الكروم مع العلف المركز طيلة فترة التجربة والبالغة 90 يوما˝ . ويوضح الشكل (4) مخطط التجربة . 
3-2  تحضير العلف المعامل Preparation and treatment of feed      :     
           تم تحضير عينات الكروم لكل نوع من الانواع المستخدمة في التجربة وذلك باخذ وزن معين من كل نوع يكفي ل50 كغم من العلف المركز وعلى حسب التركيز المستخدم في كل معاملة، وتم طحن هذه الكمية بمطحنة كهربائية صغيرة ثم خلطت مع 50 كغم من العلف المركز بواسطة جهاز Micro mixture سوري المنشأ والموجود في معمل العلف التابع لحقول كلية الزراعة / جامعة تكريت، وبعد اجراء عملية الخلط لمدة 5 دقائق لكل معاملة تم حفظ العلف المعامل في براميل بلاستيكية كبيرة للحفاظ على العلف المخلوط مع الكروم بصورة خلط صحيحة حتى نفاد هذه الكمية من العلف اذ تعاد عملية الخلط مرة اخرى . وتم الحصول على Chromium Chloride من الاسواق المحلية فيما تم استيراد ال Chromium Yeast من الصين / شركة Angel Yeast Co.,Ltd. / الاسم : Angel Chromium Enriched Yeast  / التركيز: 2000 ppm . اما ال Chromium Picolinate فتم استيراده من الولايات المتحدة الامريكية / شركة Nature’s Products,Inc. / الاسم : Chromium Picolinate / التركيز : 1000 mcg each tablet .
3-3   ادارة وتغذية الحيوانات    Animals management and feeding :   
               خضعت جميع الحملان لجدول تلقيحات ورعاية بيطرية طيلة مدة التجربة وبشكل دوري للتأكد من صحة وسلامة الحيوانات ، وكان جدول التجريع  والتلقيحات كالاتي :
1-  تجريع مضاد للديدان Bendazole (الفترة التمهيدية) .
2- اللقاحات :   a- لقاح الحمى القلاعية ((Foot and mouth disease . 
                 b- لقاح كو بغداد الخماسي تحت الجلد ضد التسمم المعوي ((Entrotoxaemia .
3- مضاد طفيليات خارجية ((Ivermictin .
       وزعت الحملان بشكل عشوائي على حظائر فردية  ((Individual pen ذات ابعاد 1.75 متر× 1.25 متر ، واحتوت كل حظيرة على معلف بلاستيكي متحرك للعلف المركز واخر للعلف
الخشن ومنهل بلاستيكي للماء سعة 5 لتر وقالب للاملاح المعدنية ، وكانت قوالب الاملاح  تحتوي
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                                     صوره (1) Chromium picolinate 
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    صوره (2) Chromium Yeast
على العناصر المعدنية الاتية ( لكل 3 كغم ) :
1- Fe  15.000 mg  , 2- Zn   6.000 mg  ,  3- Mn   1.500 mg  ,  4- Cu  1.500 mg  ,  5- Mg   36.000 mg  ,  6- I   300 mg  ,  7- Co   300 mg
         خضعت جميع الحملان لفترة تمهيدية ((Adaptation period لمدة اسبوعين قبل البدء بالتجربة لغرض تعويدها على الحظائر المنفردة واسلوب تقديم العلف والماء . بعد انتهاء الفترة التمهيدية تم وزن الحملان باستخدام ميزان خاص بالاغنام مزود بشاشة اليكترونية ، وسجلت الاوزان الابتدائية ثم تم توزيع الحملان على مجاميع حسب الوزن تضم كل مجموعة خمسة حملان ثم وزعت المجاميع عشوائيا على المعاملات ، وتم تعليم الحملان وترقيم الحظائر على اساس كل معاملة .
         غذيت جميع الحملان على عليقة اساسية من العلف المركز والمبينة نسب مكوناتها في الجدول (3) وتركيبها الكيميائي في الجدول (4) ، وتمت التغذية بنسبة 3 % من وزن الجسم الحي ، وقدم تبن الحنطة كعلف خشن وبصورة حرة لجميع الحملان طيلة مدة التجربة . تقديم العلف المركز كان لمرة واحدة يوميا عند الساعة الثامنة صباحا ويتم جمع متبقي العلف في اليوم التالي قبل تقديم الوجبة الجديدة من اجل حساب كمية العلف المتناول اليومي ولطيلة فترة التجربة ، اذ يتم تعديل الحصة اليومية من العلف اسبوعيا بحسب الوزن الجديد للحملان في بداية ذلك الاسبوع ولطيلة مدة التجربة . اما تبن الحنطة فيقدم للحملان في الساعة الثامنة صباحا وتتم زيادة الكمية في حالة الحاجة عند المساء . يتم استبدال الماء في المناهل صباحا وتتم زيادته عدة مرات اثناء اليوم في حال الحاجة ولطيلة فترة التجربة . يتم قطع العلف لمدة 12 ساعة قبل الوزن الاسبوعي للحملان لغرض الحصول على وزن دقيق .
3-4  معدل الزيادة الوزنية للحملان   Average weight gain :                                      
             تم حساب معدل الزيادة الوزنية الكلية  ((Average total weight gain بطرح الوزن الابتدائي من الوزن النهائي للحمل في نهاية التجربة ، اما معدل الزيادة الوزنية اليومية (Average daily weight gain) فتم حسابه من قسمة معدل الزيادة الوزنية الكلية للحمل على عدد ايام فترة التجربة .
  

جدول (3) مكونات العليقة المركزة المستخدمة في التجربة
	المادة العلفية
	النسبة المئوية (%)

	شعير مجروش
	55

	نخالة
	22

	حنطة مجروشة
	15

	صويا
	7

	ملح طعام
	1

	المجموع
	100



جدول (4) التركيب الكيميائي للعليقة المركزة المستخدمة في التجربة
	المكونات الكيميائية
	النسبة المئوية (%)

	المادة الجافة
	90.45

	بروتين خام
	14.41

	مستخلص ايثر
	2.854

	الياف خام
	7.5

	مستخلص خالي من النايتروجين
	63.784

	مادة عضوية
	88.598

	رماد
	1.852

	*الطاقة الممثلة في العليقة MJ/Kg
	10.846


      *الخواجه (1978) 
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                                           صوره  (3)  الاقفاص المنفردة
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                                           صوره (4) المعالف والمناهل
3-5  كفاءة التحويل الغذائي     Feed conversion ratio  :      
              تم حساب كفاءة التحويل الغذائي عن طريق قسمة كمية العلف المركز المستهلك على معدل الزيادة الوزنية .
3-6  ذبح الحيوانات    Animal slaughtering  :                                                                     تم ذبح 21 حمل في نهاية فترة التجربة وبواقع 3 حملان من كل معاملة تم اختيارها بصورة عشوائية قبل يوم من موعد الذبح اذ قطع العلف عنها لمدة 12 ساعة قبل موعد الذبح فيما استمر التجهيز بالماء . تم وزن الحملان قبل الذبح مباشرة وتم تسجيل الوزن الحي عند الذبح في جداول خاصة بالذبح ، وبعد الذبح والتجويف تم تسجيل اوزان كل من الرأس ، الاطراف ، الجلد ، الخصيتين ، الكبد ، الرئتين والقصبة الهوائية ، الجهاز الهضمي مملوء ، الجهاز الهضمي فارغ ، دهن الامعاء والكرش و دهن القلب ، وتم تسجيل الاوزان في جداول خاصة .

3-7  قياسات الذبيحة   Carcass measurements :                                                     3-7-1  وزن الذبيحة الحار   Hot carcass weight :                                                                تم تسجيل وزن الذبيحة بعد مرور نصف ساعة من عملية الذبح واعتبر هذا الوزن هو الوزن الحار للذبيحة ، وتم تسجيل الوزن باستخدام ميزان منضدي اليكتروني سعة 40 كغم وحساسسية 5 غم.
3-7-2  وزن الذبيحة البارد    Cold carcass weight                                               :                 بعد تسجيل الوزن الحار تم لف الذبائح بقماش لمنع فقد الرطوية وجفاف سطح الذبيحة ، وادخلت الذبائح الى غرفة التبريد الموجودة في المجزرة التابعة لحقول كلية الزراعة / جامعة تكريت ، وتم ضبط الحرارة على درجة 2-4 درجة مئوية ، وبعد 24 ساعة تم اخراج الذبائح ووزنت وتم تسجيل الوزن باعتباره وزن الذبيحة البارد .
3-7-3  وزن الجسم الفارغ    Empty body weight                                                :               تم حساب وزن الجسم الفارغ بطرح محتويات الجهازين الهضمي والبولي من وزن الحيوان قبل الذبح .
3-7-4  وزن الالية ، دهن الكليتين والحوض   Tail fat , kidney and pelvic fat  :                                  بعد تبريد الذبائح تم فصل الالية عن الذبيحة من بداية الفقرات الذيلية Coccygeal vertebra)) وسجل وزنها ثم تم فصل الكليتين والدهن المترسب حولهما والدهن المترسب في منطقة لحوض وتم وزن كل نوع على حدة باستخدام ميزان الكتروني نوع Citizen سعة 600 غرام ودقة 0.01 غرام . 
3-7-5  نسبة دهن الالية    Fat tail percentage  :                                                              حسبت النسبة المئوية للالية على اساس وزن الذبيحة البارد عن طريق المعادلة :
                                            وزن الالية
          نسبة دهن الالية (%) = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ    ×100
                                         وزن الذبيحة البارد
3-7-6  طول الذبيحة   Carcass length  :                                                                            تم قياس طول الذبيحة من الطرف الامامي للضلع الاول الى الطرف الامامي لعظم الحوض Pelvic bone)) او ما يسمى بالمنطقة الدبوسية ((Pubisymphysis  باستخدام شريط قياس .
3-7-7  نسبة التصافي                                                      :  Dressing percentage                  حسبت نسبة التصافي بطريقتين ، الاولى نسبة الى وزن الحيوان عند الذبح عن طريق المعادلة :                              
                                              وزن الذبيحة البارد
                نسبة التصافي (%) = ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   ×100
                                            وزن الحيوان عند الذبح
والثانية نسبة الى وزن الجسم الفارغ عن طريق المعادلة :
                                              وزن الذبيحة البارد
                نسبة التصافي (%) = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   ×100
                                              وزن الجسم الفارغ
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                                     صوره (5) الذبائح في غرفة التبريد

3-7-8   مساحة العضلة العينية   Rib eye area :                                                                     قيست مساحة العضلة العينية عن طريق طبع الحدود الخارجية لمقطع العضلة الطويلة الظهرية LD))  بين الضلعين الثاني عشر والثالث عشر على ورق شمعي شفاف Transparent) (paper ثم تم حساب المساحة باستخدام جهاز بلانوميتر اليكتروني ((Digital planimeter نوع Topcon KP-92N ياباني المنشأ .
3-7-9  سمك الطبقة الدهنية   Fat thickness :                                                                          تم قياس سمك الطبقة الدهنية في المنطقة الظهرية للعمود الفقري بين الضلع الثاني عشر والثالث عشر فوق العضلة العينية باستخدام فيرنيا اليكترونية  Digital caliper))  .
3-8  تقسيم وتقطيع الذبائح    Carcass cutting :                                                                        قطعت الذبيحة الى نصفين متساويين ايمن وايسر من وسط العمود الفقري باستخدام منشار كهربائي لتقطيع اللحوم . النصف الايمن تم تقطيعه الى ثمانية قطع ، اربعة منها هي القطع الرئيسة  ( القطن Loin ، الاضلاع Ribs ، الكتف Shoulders ، الفخذ Leg ) ، والاربع قطع الاخرى هي القطع الثانوية ( الرقبة Neck ، الزند Fore shank ، الصدر Breast ، الخاصرة Flank ) (Forrest واخرون ، 1975(  شكل (5) . وزنت جميع القطع ثم تم ترقيمها ووضعت كل قطعة في كيس بولي اثيلين  ثم جمعت كل القطع لكل ذبيحة في كيس بولي اثيلين واحد واغلق وتم تعليمة وعلق في غرفة التجميد الموجودة في المجزرة التابعة لكلية الزراعة / جامعة تكريت على حرارة -20  درجة مئوية (صاعق)  ، ثم نقلت الاكياس بعد 24 ساعة الى المجمدات الاعتيادية وحفظت لحين اجراء عملية الفصل الفيزيائي لمكونات القطع  (لحم Lean ، دهن Fat ، عظم Bone) . 
             اما النصف الايسر فقد تمت عملية التشريح وفصل العضلات منه لغرض الدراسة مباشرة بعد عملية التنصيف للذبائح .
3-9  فصل العضلات   Muscles separation  :                                                                    عملية فصل العضلات الرئيسة اجريت للنصف الايسر من الذبيحة لثلاث مناطق : الاطراف الامامية والمنطقة الظهرية والاطراف الخلفية للذبائح بحسب طريقة  Butterfield واخرون (1984) ،
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)[image: C:\Documents and Settings\Ahmed\Desktop\Image0002.BMP]               شكل (5)  حدود واسماء قطع الذبيحة الرئيسة والثانوية
اذ تم فصل 18 عضلة وكما موضح في جدول (5) ، وتم وزن العضلات المفصولة بعد ازالة الدهن حول العضلات  باستخدام ميزان اليكتروني دقة 0.01 غرام وسجلت الاوزان في جداول خاصة بالعضلات .

3-10  التركيب الفيزيائي لمكونات قطع الذبيحة   Physical  dissection for                     
carcass cuts             :
      تم اخراج قطع الذبائح من التجميد تباعا ووضعت في الثلاجة لمدة 24 ساعة لغرض الاسالة وتقليل فقد الاذابة ثم وزنت كل قطعة مرة اخرى وسجل الوزن وبعد ذلك فصلت كل قطعة الى مكوناتها (لحم ، دهن ، عظم) ، وتم عزل دهن تحت الجلد ودهن بين العضلات كل على حدة باستخدام المشارط الجراحية تبعا لطريقة الفصل الفيزيائي التي ذكرها Jones واخرون (1983)  ثم وزن كل مكون من المكونات بواسطة الميزان الاليكتروني دقة 0.01 غرام وسجلت الاوزان في جداول خاصة بالفصل الفيزيائي .

3-10-1  التركيب الفيزيائي لنصف الذبيحة المجرود Physical composition of half dissected carcass :
      هو عبارة عن المجموع الكلي للمكونات لحم ، دهن و عظم  لجميع القطع الرئيسة والثانوية .

3-10-2  التركيب الفيزيائي لنصف الذبيحة الكامل Physical composition of whole half carcass :
     هو المجموع الكلي لمكونات نصف الذبيحة المجرود مع اضافة نصف دهن الالية ونصف كمية دهن الكليتين والحوض الى كمية الدهن الكلية للذبيحة .

3-10-3  نسبة اللحم : الدهن   Lean : Fat Ratio  :                                                           حسبت نسبة اللحم : الدهن من حاصل قسمة وزن اللحم على وزن الدهن المفصول في كل من نصف الذبيحة المجرود ونصف الذبيحة الكامل .
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	الاسم العربي للعضلة
	الاسم التشريحي اللاتيني

	عضلات منطقة الاطراف الامامية
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	Infraspinatus (IS)

	2
	فوق الشوكية
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	العضدية
	Brachialis (B)

	عضلات المنطقة الظهرية

	1
	الكشحية الرأسية
	Psoas Major (PJ)

	2
	الكشحية الثانوية
	Psoas Minor (PM)

	3
	الطويلة الظهرية
	Longissimus Dorsi (LD)

	عضلات منطقة الاطراف الخلفية

	1
	نصف الوترية
	Semitendinosus (ST)

	2
	نصف الغشائية
	Semimembranosus (SM)

	3
	الفخذية ثنائية الرأس
	Biceps Femoris (BF)

	4
	المستقيمة الفخذية
	Rectus Femoris (RF)

	5
	الضامة (المحورية)
	Adducter (A)

	6
	النحيلة
	Gracilis (G)

	7
	الوسيعة الوحشية
	Vastus Intermedialis (IM)

	8
	الوسيعة الانسية
	Vastus Medialis (VM)

	9
	الوسيعة الخلفية
	Vastus Lateralis (VL)


جدول (5) انواع العضلات المفصولة من نصف الذبيحة الايسر
3-10-4  نسبة اللحم : العظم   Lean : Bone Ratio  :                                                      حسبت نسبة اللحم : العظم من حاصل قسمة وزن اللحم الكلي على وزن العظم المفصول الكلي .
3-11  فصل الدهون Fat separation     :
3-11-1  الدهون المترسبة في نصف الذبيحة الكامل   Carcass fat  :                                    الدهون الموجودة في نصف الذبيحة الكامل تشمل على دهن تحت الجلد ، دهن بين العضلات ، نصف كمية دهن الكليتين والحوض ونصف دهن الالية . تم وزن كل نوع من الانواع انفا وادخلت في جداول خاصة وحسبت نسبة كل نوع على اساس الدهن الكلي في نصف الذبيحة وكما موضح في جدول (6) . 
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                  صوره (8) العضلات المفصولة من منطقة الاطراف الامامية 
جدول (6) انواع الدهون المترسبة في كل من الذبيحة والمخلفات
	دهن الذبيحة

	دهن تحت الجلد  Subcutaneous fat

	
	دهن بين العضلات  Inter muscular fat

	
	دهن الالية  Tail fat 

	
	دهن الكليتين والحوض  Kidney and pelvic fat

	دهن المخلفات
	دهن الكرش  Mental fat

	
	دهن الامعاء  Mesenteric fat

	
	دهن القلب  Heart fat



3-11-2  الدهن الكلي للحيوان     Total fat :                                                                       الدهن الكلي للحيوان هو عبارة عن الدهون الموجودة في نصف الذبيحة الكامل مضافا اليها نصف دهن الاحشاء او مخلفات الذبح ( دهن الامعاء والكرش ، دهن القلب )  . وحسبت نسبة الدهن الكلي على اساس نصف وزن الجسم الفارغ  للحيوان .

3-12  قياسات العظام    Bones measurements  :                                                    3-12-1  اطوال العظام   Bones length  :                                                                             تم قياس اطوال العظام في نصف الذبيحة الايسر وللمفصل الامامي والخلفي . اذ ازيل اللحم والدهن من على العظام ثم فصلت عن بعضها البعض واخذت اطول قراءة ممكنة لطول العظم (نهاية طرفي رأس العظم)  بواسطة شريط قياس وبحسب Butterfield واخرون (1984) وسجلت القراءات في جداول خاصة .
3-12-2  اوزان العظام   Bones weight  :                                                                            اخذت اوزان عظام المفصل الامامي والخلفي لنصف الذبيحة الايسر جدول (7)  بعد اخذ طول كل عظم باستخدام ميزان اليكتروني دقة 0.01  وسجلت البيانات في الجداول الخاصة بها .  
3-12-3  نسب العظام    Bones percentages  :                                                                   تم حساب النسبة المئوية لعضام المفصل الامامي والخلفي على اساس وزن العظام الكلي في نصف الذبيحة .
جدول (7) اسماء العظام التي تم قياسها
	المفصل الخلفي
	عظم الفخذ  Femur

	
	عظم القصبة  Tibia

	المفصل الامامي
	عظم لوح الكتف  Scapula

	
	عظم الذراع (العضد)  Humerus

	
	عظم الكعبرة (الساعد)  Radius

	
	عظم الزند  Ulna



3-13  التحاليل الفيزيائية   Physical analysis  :
3-13-1  قابلية حمل الماء Water holding capacity (WHC)    :
           تم قياس قابلية حمل الماء باستخدام الطريقة التي اشار اليها Dolatowski  و Stasiak (1998) ، اذ تم تجنيس 50 غم من كل من العضلات LD ، SM ، IS  لكل ذبيحة مع 50 مل ماء مقطر لدقيقة واحدة باستخدام المجنس بعدها تم نبذ المزيج باستخدام جهاز الطرد المركزي المبرد على سرعة 5000  دورة / دقيقة ولمدة 10 دقائق ثم استخدمت المعادلة التالية :
                             وزن الماء المضاف للحم – وزن الماء بعد الطرد المركزي
قابلية حمل الماء (%) = ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ × 100
                                                   وزن العينة
3-13-2  الفقد اثناء الطبخ Cooking loss    :                                                                         تم اخذ نموذجين بوزن 5 غم من العضلة الطويلة الظهرية LD)) لكل ذبيحة ووضعت في اكياس من البولي اثيلين واغلقت باحكام ثم طبخت بحمام مائي على حرارة 70 درجة مئوية لمدة 90 دقيقة ثم سحب السائل الناضح من الكيس وخزنت في الثلاجة على حرارة 4 درجة مئوية لمدة 24 ساعة ثم وزنت النماذج بعد ازالة السائل الموجود على سطح النموذج وحسبت نسبة الفقد بحسب Purchas  و Barton (1976) عن طريق المعادلة التالية :
                            وزن النموذج قبل الطبخ – وزنه بعد الطبخ
الفقد اثناء الطبخ (%) = ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ × 100
	 وزن النموذج قبل الطبخ

3-13-3  الفقد عند التذويب   Thaw loss  :                                                                            تم اخذ نموذجين بوزن 5 غم من العضلة الطويلة الظهرية LD)) لكل ذبيحة ووضعت في اكياس من البولي اثيلين واغلقت باحكام وخزنت في الثلاجة على حرارة 4 درجة مئوية لمدة 24 ساعة ثم وزنت النماذج بعد تجفيفها بورق ترشيح لغرض ازالة كل السوائل من على سطح النماذج وحسبت نسبة الفقد بحسب Young  و lyon (1997) عن طريق المعادلة التالية :
                               وزن النموذج المجمد – وزنه بعد التذويب
الفقد عند التذويب (%) = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ × 100
	     وزن النموذج المجمد

3-14  التحاليل الكيميائية   Chemical analysis  :                                                      3-14-1  الاس الهيدروجيني    pH :                                                                                       استنادا الى طريقة Verma واخرون (2008)  تم تجنيس 5 غم من عينات اللحم لكل من العضلات LD ، SM ، IS ولكل ذبيحة مع 50 مل ماء مقطر لمدة 30 ثانية باستخدام المجنس ثم تم ترشيح الناتج باستخدام ورق ترشيح رقم (1)  ثم تمت قراءة الاس الهيدروجيني باستخدام جهاز pH  meter نوع Hanna ايطالي المنشا .
3-14-2  التحليل التقريبي للمكونات   Proximate analysis  :                                               تم اجراء التحليل التقريبي لتقدير المكونات (نسبة كل من الرطوبة ، البروتين ، الدهن والرماد) لكل من العضلات  LD ، SM ، IS  ، اضافة الى مخلوط اللحم والدهن لقطعتي الاضلاع والفخذ ، اذ تم فصل اللحم والدهن بالكامل عن قطعتي الاضلاع والفخذ كل قطعة على حدة من النصف الايمن من كل ذبيحة وفرمت مكونات كل قطعة على حدة بواقع فرمتين لزيادة التجانس بين اللحم والدهن ثم اخذ نموذج التحليل من مواقع مختلفة وبصورة عشوائية من الخليط المفروم المتجانس لكل قطعة ثم عبيء في اكياس بولي اثيلين ورقمت الاكياس وخزنت في المجمدة -18  درجة مئوية لحين اجراء التحليل الكيميائي التقريبي وبحسب ما جاء في A.O.A.C. (2000) .
3-14-3  تركيز صبغة المايوغلوبين   Myoglobin concentration  :                                          تم نجنيس 10 غم من كل من العضلات LD ، SM ، IS  لكل ذبيحة مع 90 مل ماء مقطر باستخدام المجنس ثم اخذ 10 غم من هذا الخليط واضيف اليه 15 مل من الماء المقطر وجنست مرة اخرى ورشح بعدها الخليط المجنس بورقة ترشيح رقم (1) وتم قراءة الامتصاص الضوئي للراشح بواسطة المطياف الضوئي ((Spectrophotometer وعلى طول موجي 525 nm ثم حسب التركيز كما يلي وبحسب Zessin واخرون (1961) :
   تركيز صبغة                   الامتصاصية (قراءة الجهاز) × 2.4 (معامل التخفيف)
   المايوغلوبين     =       ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ                                                         (mg/gm)               10 (وزن النموذج) × 0.452 (معامل الامتصاصية على 525)

3-14-4 محتوى الكولسترول   Cholesterol content  :                                                              تم قياس محتوى الكولسترول في اللحم استنادا الى الطريقة التي ذكرها                   Franey   و Amador (1968) ، اذ تم اضافة 0.1 مل من الدهن المستخلص من عينات اللحم الى 1.9 مل من الكحول الاثيلي 95 % ثم حركت انبوبة الاختبار لخلط الدهن مع الكحول بعدها وضعت الانابيب في جهاز الطرد المركزي 3000 دورة / دقيقة لمدة 10 دقائق ثم اخذ 0.5 مل من الراشح واضيف له 2 مل من كلوريد الحديديك المذاب في خلات الاثيل (0.1 مل كلوريد الحديديك + 100 مل خلات الاثيل) ثم اضيف له 2 مل حامض الكبريتيك المركز وخلط جيدا بتحريك الانبوبة ثم ترك المزيج لمدة 10 دقائق لكي يبرد كون التفاعل ينتج حرارة عالية  ثم تمت قراءة العينات بواسطة المطياف الضوئي ((Spectrophotometer على طول موجي 560 nm والذي تم تصفيره باستعمال المحلول الكفء الذي تم تحضيره بنفس خطوات تحضير العينات عدا اضافة 0.1 مل من الماء المقطر بدلا من اضافة الدهن ، وكذلك تمت قراءة الكولسترول القياسي الذي تم تحضيره ايضا بالطريقة السابقة نفسها عدا اضافة 0.1 مل من الكولسترول النقي بدلا من اضافة الدهن المستخلص من العينات . وتم حساب تركيز الكولسترول عن طريق المعادلة التالية :
                       قراءة العينة
محتوى الكولسترول في اللحم = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  × 200
                  (ملغم/100 غم لحم)           قراءة الكولسترول القياسي

3-14-5  ذائبية البروتين   Protein solubility  :                                                      
        تم تقدير ذائبية بروتينات اللحم تبعا للطريقة التي ذكرها  Meischke-     DenHertog واخرون (1997) ، اذ تم اخذ 1 غم من كل من العضلات LD ، SM ، IS  لكل ذبيحة وجنست مع 10 مل من محلول يتكون من ( كلوريد الصوديوم تركيز 0.15 مولار ، كلوريد البوتاسيوم تركيز 0.025 مولار ، كلوريد المغنيسيوم تركيز 3 ملي مولار و PMSF تركيز 1 ملي مولار ) ثم وضع المزيج في حمام ثلجي لمدة 30 دقيقة بعدها ازيلت الياف الكولاجين بواسطة الترشيح خلال الشاش الطبي ثم وضع الراشح بجهاز الطرد المركزي المبرد على سرعة 5000 دورة/دقيقة لمدة 10 دقائق ثم تم غسل الراسب ثلاث مرات بمحلول يتكون من (كلوريد البوتاسيوم تركيز 0.05 مولار وميركابتوايثانول تركيز 5 ملي مولار ) ومن ثم قيس تركيز البروتين في العالق بطريقة البايوريت لتقدير ذائبية بروتينات المايوفايبريل .  
3-15  التقييم الحسي   Sensory evaluation   :    
     تم اجراء تقييم حسي لعينات اللحم من عضلة  LD  استنادا الى طريقة Vessely (1973) ، اذ تم اخذ شرائح لحم بحجم 2 سم2 وطبخت في فرن على درجة حرارة 80 درجة مئوية ولمدة 90 دقيقة ثم بردت النماذج وخضعت للتقويم الحسي للنكهة والطراوة والعصيرية والتقبل العام من قبل خمسة اشخاص ذوي خبرة ، واعطيت الدرجات للنماذج وفقا للجدول التالي :
جدول (8) درجات التقويم الحسي للنكهة والطراوة والعصيرية والقبول العام
	    الصفة      التقدير
	النكهة
	الطراوة
	العصيرية
	القبول العام

	1
	نكهة غير مرغوبة جدا
	غير طري
	جاف جدا
	غير مقبول

	2
	نكهة غير مرغوبة
	اقل طراوة
	جاف
	مقبول

	3
	نكهة متوسطة
	متوسط الطراوة
	متوسط
	متوسط

	4
	نكهة مرغوبة
	طري
	عصيري
	جيد

	5
	نكهة مرغوبة جدا
	طري جدا
	عصيري جدا
	جيد جدا


3-16  التحليل الاحصائي   Statistical analysis   :        
             استعملت تجربة عاملية (3 x 3) وفق تصميم عشوائي كامل (CRD) لدراسة  تأثير المصدر والمستوى في الصفات المختلفة ، وقورنت الفروق المعنوية بين المتوسطات باختبار Duncan (1955) متعدد الحدود . وتم استعمال برنامج SAS (2004) في التحليل الإحصائي وفق النموذج الرياضي الأتي.         
Yijk = µ + Ti + Cj + TC(ij) + eijk
إذ أن:
: قيمة المشاهدة Yijk
: المتوسط العام للصفة µ
: تأثير المصدر (إذ شملت الدراسة ثلاثة مصادر للكروم) Ti
: تأثير المستوى (إذ شملت الدراسة ثلاثة مستويات) Cj
: تأثير التداخل بين المصدر والمستوى TC(ij)
eijk : الخطأ العشوائي الذي يتوزع طبيعيا بمتوسط يساوي صفر وتباين قدره  σ2e .
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