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 ������� !��	
��	
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  ���	� !�
�.        ��$%� ����!� ���&��� '�( ���&)    �	������� !��	
�� *+���   ����, -
� /��0���	
 �	�� "	��# -
� ��
�1� ����� 2��3����������   . �� �1)  �
450��  �5���0��)Longissimus 

Muscle (��    8
4�� *�� 7�11   *� 10   ���� *� 9;���  ������)    /	, �� ��� 6 ��	�� ( .   �5� 
�+��<     = 9���� !0� 24      �	������� !��	
� �	
��� ���� ) ��;��� �&�! (    ������300    	 �	� �
� 
���  ��10) %*�	/*�	 (   ;�0� �$ *� 	�<�           -5
� *��1��� 	 @���� ��� ������A� ��
�) �, 2° �

  "!��3 ,7 ,  	10   
���)   !��    	 �	�� �	���     *��1� "��, �� ���<�     *� �� �!�  :�  "	  8#� �
40��
       ���
�� �	# 
���
�� ����� �&�! 
�1	�#��� )���	������ (     ���	 C�5#�� D��$) ��	#��� !+, /5��0 .

 E;����� ��4	)    �4�1�� 8#+�� "	� *)      �	������� !��	
�� ��	+���� ����0�� �,    ��	+���� ��� *� 
      2��$�� �	��� �, F��	�0� G��1�H� *��	 /��0��� ����, �� �,  .	) ���   	5� *) E;�5���� ��54 "

    �!�� ��
� ��&��!� �4�1�� 8#+��     ������� 8��& �, /��0��� "!�  .��  � *��      ��5��0�� �5, /��0�

�  ��$%� ��	+���� ��F�    ��
40�� ���
�� �	# -
� .            +���5� F�5�	�0� �$%5�� �5� ���
�� ����� �&�! * 
� �	������� !��	
�       ���0� ��$%��� *�� �����  � I�1 /��0��F� �,  ���   �J�0��	 8����� �	.  ���  �   K�5�( 

    �, ��	�0� "!��� ���   *��1��� !+, )  p<0.05(   ��	+���� ����0
�     *+�� �� ���� ����0��� ����+�   .
      ��	�0� "!��� -�3 *+��� L!) )p<0.05  (   D��$) ��	#��� !+, �,  1 C�#��     8�����	 2��$�� �	��� �A

F�4�)	      	�0� ��$%� *��
��0��� �, /��0�
� *��     !	+���� �;���� "!��� �, M.  �   *� E����  ����!�� '�( 
   ���� �	�� *+� *) ������      9���� !0� �	������� !��	
� �	
���  = 24 ����    /��0���	  !��3  ��5�)  

 !0��<�	��# *����� ���0, �+��#.  
.  



 2

	������  

  !0�              �5��0�� *#	��5� ���� !!� �, �0����� ��	!��  ��!	0��� ����0�� ��
���� .  K�5�(	
    ���� �	��	 =�
�� M��&� ����(�,    2��   ��
���� !�	���!�!�)       ��	�5� 9��5
� ���� *� "����  .

    , ���� N�#� ��(��� ��!�	     =��+� �� D������ �	�
�� ����3 � 26.5%       ���5�&�� E��5��� *� 
  �
�����	�
� D������  .          *��	 
 ����&��� ���� 8���J� �, ���$��H�� ��	!�� �0&J !�	   �5��+� 

             ��
���� =���� K��	 ������ �
��� �A1 "!0������ ����	���� *� O
1��� �
�J� 8���J��� '�(
                �5, ����	���� '�(	 
 8�#+�� �, �$��	�� *����
� ��!���H� 	) 2!�	� 	) *�	���� �, =	�� 	)

 �(��� *	�� ��	��� =
�)5   ���	� �$��	 �$�) 	) ��	��10�20  %    5�#+�� �5&� *5� 8
!��	"9��� ��  '�( !�!��� "!0������ ���� *�  .  

   "	��#	 ���	��  �	�
�  !0�      KA<�5�� �, K
<����� ���� !!�� ���� ���	0�� *� �	5�
��. 
 ���� �	�� KA<��� *� *��!	0��� *��
<����� ��� *� P	�� K��("���� *�5��  5�20  ��5�  

        1��� �� "!��	 �<�	�� "	��# �
�	 "	��� =��� K��	  �
�� '�( �!       ��5��	 8��I5� �	5�
� �	 
��# �	�
 �&� . �$Q� -
� "��$� ���	� "	��# KA<�5�H� -
� �$ *�	 �	�
��      �5�� �5<��

*�	���� )Tuma et al., 1963(  R�&��)Albaugh et al., 1975(   40�� N	�   *��51��� �5&�!	 �

 �(���	 )et al., 1989 judge(. !+� �<&�� 2���)����3  �	�
��  �,��	S� *� 2���� -�3 "��1�� 

        8,�� K��	 �	�
�� "	��# G��1�� �
�J�� ��     �	 �	5�
�� -
� KA<��H� ��
��� �5�   �5��	� *�
�	�
��.       ����� !��	
� �	
�� ��!1��� �	
��� '�( *�        85�+���� 	) *5+��� /��# *� �	�� .   �5�! 

    *+� *) �����!���	�� ��+���  ��     �	������� !��	
� �	
�L!) -�3       �A1 *� K��	 "	��#�� "!��� 
 "	� ���� G��1���� 8#+�
�C�#�� !0� �
  4�)�  !&	D���� #�� -
� "�!+��� �&�! *� !���  T�) 

Koohmaraie et al., 1989) (.  �����!�� �!�) �4�) 8�+�� *)   �	��������  �	
�� �,  !��	
�
�	����������� !0� !��	�� �, ������� *+� 	) -�3 L!) 9 *����  �5��	� ��  �	5�
 �5, ��5����   

)Koohmarai, and Shackelford., 1991  .2���
� ����! �,	 ) (1992  Wheeler et al.,  !&	 *) 
*+�  ��+��� �	��       = ����� R����� !0� 300  �	� �
�    �	��5����� !5��	
� 10 ) %*�	 /*�	 (

/��0���	   "!�� 7 ���)       "	��#�� "!��� �, M	�0� ��$%� T� *�� .      �	�� -
� ����! �,	 ��+��� ������ 
  !&	*) ��    = *+�300  �	� �
�  �	������� !��	
� 10)  %*�	 /*�	 (   � 9���� !0�  ��� PI� �

 �	�
�� '�( "	��# *� !�� !� /��0���	)Morgan et al., 1991( . ���J) ����! �	�� -
� L�1)
 "!0������ ��+���  ��0�� *�   �(��� )   *� ���4   ��	�� *) 0���   �
���   �	������� !��	
�   ���5� !�
�	�
�� "	��# *� ����!�� �!�)	  *) �+��#�� '�( !0� �	�
� "!��	 ����� ���#) Jaturasitha et 

al., 2004( . !&	*) �	������� !��	
�� *+���  !0�24    ��J5� "	��5#�� *� !��� 9���� *� ���� 
      =  9���� !0� *+��� *� �4,)30   �+��! �4,)	   5������ *�         �	5�
�� ����5I �5, �5�+��#��� �            
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) Boleman et al., 1995(  . ���)2000( Al-Sheedy and Al-Owaimer,   �5J�	� �	�� *+� *)
����    = "��UI�� 300  �	� �
�  �	������� !��	
�  	 �4,�� *��  K�� *�L!) -�3 *��5��   *5� 

�<�	��# ����+����  *+����    = 200  �	� �
� .     �����! !&	� H 
�      �5��� �	�� "	��# *���� -
������    �	
�� ��!1����  �	������� !��	
� ,K���  ��$%� -
� P�0��� -�3 ����!�� '�( P!<�   *5+�

 = 9���� !0� �	������� !��	
�24�1� ������ /��0���	 ���� ������ ���� �	�� "	��# -
� ��
.  
  

���	� ��� � ����	�  

  
�����	� "��
�  

       -
� �	I��� ��    � ���<V�� ����0�� �
40���J0      ���5��� ���� 2��3 *� 9;���)   �5(���
)���   *� 6 ��	��  (  �
���� /	��� *� .   ����0�� ��1)  �
+�	   ���1� -�3   �5�
�� �	5�
��   �	5
�

������ 	   ��������   !	0� K
��� �0��& 
    -
� ���1	 2°�   "!�� 24    �5$ 9���� !0�      85�#+� �5�
      K��� 9;��J -�3 ��
�� �����2.5�� ) 16   *�	�� ��� ����J ( $    �<�+� �  F��	!�    = 9���� !0�24 
     �	������� !��	
� �	
��� ����) ��;��� �&�!(   ������300     �����	 �	� �
� 10) %*�	/*�	 (

 �$ *�	 �<�;�0� �,R���)������A� �$    �5����� �#5��	� D�	<�� *� �<U����    @5������(Model 

SB45H, hertogenbosch, the Netherlands),      "���5� �&�! -
� �<���1� �$2° "!5�� �   3  ,
7 ,  	10   ���)  9���� !0�  �$       ��;�������	 ��;������� �A�
���� D��&3  !5��  �	5���  1 ,3 ,7 ,  	10 

   �
�J ����	S��� :  R���"	� �8#+�   ���
�� ����� �&�!	  	    �
�� �	5# R���   ��
450�� �5�   !5+,	 
 ��	#���D��$)C�#��	 *��1���  .  

  
   #��	� ��$ %�
$  

 �� �1)��J *� ����  �
��0�	 ��!1���� �<1�#�;���<� *�, )Hopart, Mpdel ND 98, 

Troy, OH. USA. (��� 	 -�3 ��
1�!�� ��
�� "���� �&�!  �
I70 º �� ���� 	 ��<���� �#��	� 
 ��!0� "���� R��+�Thermocouple 2�� ��
�� ����J ���� �, �	�U�  ��1�����J�� -
� 

 -�� �	�� =��&���I�-�� ��
1�!�� �<����� �&�! 40 º�
� �$ ���1S� =��&�� -
� 	 �1� � 
 -���I����� �&�! �<���
1�!�� � �-70 º� 
 K�� !0� �� �&�! -
� ���� "!�� ����J�� !����  

�,�U�� "����  ��1) �$ *�	 6 �#+� ����J �� *� ����� 1.27 �	# '�&�� 8� ����	�� �� 
���
����
40�� 
�$  0�� ��J� �<0#� ���
�� �	# '�&�� -
� !��
  �<����	 8#+�� "	� ��<& �#��	�

(Texture analyzer, model TAHDI. Godaiming, Surrey, UK.) � �(!0���  �1) ��D��+�� #�	��
���&	
����� "�!+� �+����� ���� ����0
� .  
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�&

	� �
��� �'�� :  

  !������� 1 ,3 ,7   	 10 ��     � ����� �&�! R��� �      ����0�� �, ���
 �1	�#��� ���  =�� 
 �+��#)1978( Culler et al. .   

  

	� ��� %�
$�&
  

  ��  �1)      ��
40�� ���
�� *� ����� 2A$(Myofibril)    �� *� ����J     ��UI =A� �#��	� 
 ����
�� �	# R��� �� K�� !0�	 9��J� ��	!)	)���	������ ( ���
�� ��<& �#��	�)Model 2.0 

MW Melles Griot, California(   �+��#� F�+,	 K��	 )1981( ..Cross et al   
   

(��	� ��� ��&	� 

�� *�	 ������J C�# �$� �<1�# �$ C�#�� ��� �+����� ����0��
�� C�#�� ��
�� !0�   K��
!����� ���� =���	 �<��	 �� K�� !0�	 ���� "!�� �,�U�� "���� �&�! -
� T��0�� ����� ��	;� 

��� �
�. 

                    C�#�� ��� ���0�� *�	–C�#�� !0� ���0�� *�	  

 C�#�� !+, ����=��������������������������   100 X  
                               C�#�� ��� ���0�� *�	 

  


	 ا������� 	�
 ا�

�� *�	 ������J ��
�� ��� *�	 *��1��� �$ "!�
� �<���1� "!!����  *��1��� !0� �<��	 �$
� �1*�	 *� !	+���� �;���� T����	 *��1������ ��	;� �����  �
�: 

                        *��1��� ��� ���0�� *�	–*��1��� !0� ���0�� *�	  

 *��1��� !+, ����= ������������������������������� 100 X   
                                   *��1��� ��� ���0�� *�	 

"���
�	� �

��  

     M!�5��� *��5���� �5�
�� =	
5�) ��!1���� �������� ��
�� ��( One Way Anova) 
E������ ���0��H�� )(1985 SAS   *	�� ��!�� K��	 ��	�0��� /	����	 ��#�	���� G�� ��	 

P   *� ��) 0.05 .  
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�)$���	�� *+���	�  

#��	� ��$:  

 #+�� "	�     "	+�� R�+� 8�����A    � *�0� K�� 8#+�  �	�
�� * ,  	� "!���      �5
� �5�0� 8#+�� "
  9��I R�0��	 "	��#�� .  94	�   ��� �	!&��)1 ( +��� ��$%�    8#+�� "	� -
� /��0���	 * .  ��J5�	

  E;�����*)  �	�, K��(F� ��	�0�  )p<0.05  (            ��5��0�� �5, �5���!�� ��5�) ����	 �	�� �	��� *��
 !��	
�� �
��0���    ��	 �	������� �   K��( *��	�,F� ��	�0�    ����� *�� 3  
7
 10, �,	    �+�0��� ����0�� 

  *	!�      ��	�0� /	�, K��( *�� *+�)p<0.05 (    �J�0��	 8�����	 �	�� �	��� *��.     954	� ��5( 
     2�� *+�
� ��0��� ��$%���*)            �	5��� *�� M	�0� ��$%� �<� *�� �	������� !��	
�� ��	+���� ����0�� 

��     �� ����� 2��$��	 �	�       �	��� *�� ��	�0� /	�, K��( *��	�) ��$��	 2    �
��0��� ��� ����0�� �,  
 �	������� !��	
��.   /��� ����!�� '�(       ��$%� ����! -
� �
�� "!�!� �����! 8�  	 *+��� ��!1��� 

 /��0���8#+�� "	� -
� .2����� R�! !+,    )et al. (1991 Morgan  !1�5��� �� *5+��� �  !5��	

�	������� -
�     ��+��� �	�������� !&	,  *)    ��� !��	
�� *+��� �� *�� �	�� T� X��$%�   XM	5�0�    �5, 

   � *� -�	�� "����� ����� *+��   T� *�� ��  M	�0� ��$%�  �,    8�����	 8����� �	���     �J5� 85�����	 
.  
   ����! �,	  L�1)�,�0��   ��	
�� *+��� ��$%�  	������� !�   0�� !�� /��0���	 � ���)   -
�  �	����+��� 

������)    �(���    *� ����8��) ��	�� (
       -
� ���� M	�0� ��$%� K��( *� !&	     "!�5��    "	��5# 
�	�
�� ) Jaturasitha et al., 2004 (  �5� 8� /,�	�� ��(	  '�5�� Koohmaraie et al. (1988)   *) 

 	� ���#����       �	��� �A1 ����� �	������� !��	
� �#� *� �	�� � *+�� 	   *�    *	�� K�� !0� *��1���
             �� 2��$�� �	��� !0� T�) ����!�� '�( 8� /��� ��(	 M�	�4 ����   ��	�0� /	�, K��( *�.   Al-

Sheedy and Al-Owaimer (2000)  R�! ��� !�� /��0���	 *+��� ��$%� ���)  �5J�	� �	�� -
� 
���� "��UI��  ,!&	, *)   *+���    �	������� !��	
��   T� *����$%� �       �5�	 R!���� �	��� �A1 M	�0

��   M	�0� ��$%� K��( * � /��0�
  *+� *	!�   .'�(      2��$�� �	��� �, "	��#�� �, "!�����  *���   =��� 
� ������ *������� �����  #51 ������ �������Z-line      ��
450�� �5��
�� �5,  #�5�$�	  ���5�3 

 *�������
���� -
� ��0� M����$� #*������� ����) ) et al., 1995  Wheeler(.    
   K��( �4�)  ���&) "!�!� 2���) ����!�  ��$%� *+�     �	������� !��	
�     *���5��� �	&� �	�� -
� 

 "��UI�� ������	  ������� �
��0���β-adreneregic agonist  2�� ����!�� '�( ��!���<V) *) 
    �	������� !��	
�� *+�
� ��$%� F� �	�0� F�   -
�       �, �	�
�� "	��# "!���    ������� *� ��
�1� �A4� 

)Koohmarai, M. and Shackelford, 1991(	  )Koohmaraie et al., 1989(.  
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�&

	� �
��� �'��:  

    ��� �	!&�� *�)1 (  ��� *) 94��     �A1 �	������� !��	
�� *+  ����, 2A$�� *��1���   �5� 
 M	�0� ��$%� �<� *�� ����0�� 8� ����+���� ������
��0�,*��	 K��(  M	5�0� ��$%�  (p< 0.05) 

                 �5
��0��� ��5��0�� �, �	�� �	��� *� �J�0��	 8����� �	��� �, ���
�� ����� �&�! -
� /��0�
�
      �	������� !��	
�� �
��0��� ��� ����0�� �, �$����	 .       ��+��� �	�� -
� �
$��� ����! �, ���5���   

) *� ���82����� R�! ��	��  )1994( .et al Beekman       �	��5����� !5��	
��  *5+��� ��$%�
                /5��0���	  �	������� !��	
�� *+��� *) !&		 ���
�� ����� �&�! -
� 8����� �	��� -�3 /��0���	

         ��
40�� ���
�� ����� �&�! *� M	�0� ��J� !���     F��;�& /��� ��(	 ��+��� �	�� �,    E;�5�� 85� 
����!�� '�( . ���)1991(Wheeler et al.   ����� *)   /5��0��� "�5�, �A1  �	�
�� "	��#  �,  "!

      R��	 ��
40�� ���
�� ����� =���  *	�� �&���     ���	������ �	# �, "!���  .     �5� ����!�� '�( �,
�  V�AM)    ��	�0� ��,A�1�     ���
�� ����� �&�! �,       �5
��0��� ��� ����0��	 �
��0��� ����0�� *��

��� �� 8� /��� ��(	 /��0��� ����, 8��& �, '  Al-Sheedy and Al-  Owaimer (2000)    -5
�
���� �	��  ( Rousset-Akrim et al., 1996 ) 	��+��� �	�� -
�.  

  

�
�������	� ���  

   ��� �	!&��)1( 94	�       M	�0� ��J� �� ���	������ �	# *) ) p<0.05 (    ��5��0�� �, 
   #+, 2��$�� �	��� �, �
��0���,��) �, , �
��0��� ��� ����0��  !+ 2!� O5+�    25��$�� �	5��� �5, 

       F��	�0� R�� *��	 �J�0�� �	��� �, "!���	 8�����	  .      ���	������ �	# �, ��	�0� ���	�, !&	�H
�A1   /��0��� ����, 8��&         �	������� !��	
��  �
��0��� ���	 �
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R!���� �	��� !�� �
��0��� ���	 �
��0��� ����0�� *�� ��	�0�.  
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  ��0��� ���	 �
��0���    "!��� K��( *) !&�, �
     8�����	 2��$�� �	��� �, ��	�0�     �5�	�0� ��� "!���	  
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��0��� ����0
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Wheeler et  -
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Al-Sheddy and Al-Owaimer  �  !5+, *� !��� �	������� !��	
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�� �
��0��� *3-#�) C�#�� !+, -
� ��
�1� ����$%�  .  !5&� ���+��� �,
*32���) E;���   )  et al., (1991 Morgan   	)et al., (1973 Parrish ��4	) C�#�� !+, ���� *3 

	) �	������� !��	
�� *+���� F��	�0� �$%�� H��  /��0 ��+��� �	�������� .  
  

 �
-��	� ��,  

    *��1��� !+,    ��� �;���� ���� �(   !	+�D��$)   /��0���   -
� �JQ� 	(	   � V����� �&�! �  �5�

  D�����  /��0��� "��, �A1.   94	�   ��� �	!&��)1  (        *��51��� !5+, -5
� /��0���	 *+��� ��$%�  .

 /	�, K��(��	�0� (p< 0.05) *����	 2��$�� �	��� �J�0�� �	�� !+�� H ����� *��1��  /	�, !&	�
      �� �, 8�����	 2��$�� �	��� *�� ��	�0� �
��0��� ����0 .   ���+��� �,!&� �,    ����0�� ��  � �5
��0��� 

  !&	�  *�� ��	�0� /	�,   �	��� 2��$�� 	 *��  *� ��    �	���  �J�0��	 8�����.      *�� ��	�0� /	�, K��( 
   � ����+� �
��0��� �	�
�� �	�
�� 8   �, �
��0��� ���     ������� 8��&    �	��  /	���� '�( 50�   =��5� 

 �,�4310 %�	������� !��	
� �	
�� *� .E;����� '�(����! 8� /���  )1995 (et al.  Boleman  

   �	�� -
���+���   *) �!�,) 2��    = *+��� 10%     !��� �	������� !��	
�   *��1��� !+, *� F��	�0�, 
&	 �4�) !)1995(Kether et al.        �	5�
� *��51��� !5+, *� !��� �	������� !��	
�� *+��� *)

��+��� .    �4�) !&� *)          !+, -
� M	�0� ��$%� T� �
��0� *	!� /��0���   *��1���*��     25��$�� �	5��� 
*��	*� �� �J�0��	 8����� �	��� .   

  
  ������	� �

���	� �
� �����.� ����� ��
$  

    94	� ��  �	!&)2 ( H� ���0�����#    �
40
� 8#+�� "	� *��   	  �&�!   ���
�� �����  ���
�� �	#	
	   C�#�� !+,	   !+,*��1���  .      #����� ���0� K��( *) 94�� E;����� *� ��
�  	� M   M	�0�	   "	� *��

�� ����� �&�!	 8#+��
 ���)r = .470- 	 .00010 < p  ( 	 �5��
�� �	# *��	   ���5�� �5&�! 
 ���
�� )r = �0.24  p<0,03 (  *�5� M	�0�	 L	� #����� ���0� K��(	     !5+,	 C�5#�� !5+, 

 *��1��� ) r = 0.37  p<0,003 (    .  
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Abstract.  An experiment was conducted to determine the effect of CaCl2  

injection and postmortem aging  on mature female camel meat tenderness.   

Longissimus muscles (between 7-11 ribs)  were excised from camel 

carcasses ( older than 6 years) 24 hours after slaughter and injected with 0 

(control),  300 mM food grade CaCl2 at 10% (wt/wt), vacuum- packaged and 

stored at 2ºC for 3, 7, and 10 days.  Shear force, myofibril fragmentation 

index (MFI), sarcomer length, drip and cooking losses were determined at 

day 1, 3, 7, and 10.  Shear force was decreased significantly (p > 0.05) by 

CaCl2 injection at day 3 compared to intact muscles. Postmortem aging has 

reduced shear force at 7 and 10 days of postmortem. Myofibril 

fragmentation index (MFI) not affected (p < 0.05) by CaCl2 are injected, 

whereas postmortem aging have an effect after 7 days of storage.  No effect 

was observed on sarcomer length during injection and aging.   Injection of 

CaCl2 increased (p < 0.05) drip loss more than aging effect.  Cooking loss 

was increased by both CaCl2 injection and aging time. The results of this 

investigation indicate that CaCl2 injection after 24 hours of slaughter is an 

effect method to improve mature camel meat tenderness at 3 days storage at 

2ºC.   
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