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0 F  S O M E  C H E M I C A L  A N D  P H Y S I C A L  A N A L Y S E S  T O  P R E D I C T  T H E  S E N S O R I A L  Q U A L I T Y  O F  B E E F  M E A T  
D E S T E F A N I S ,  A .  B R U G I A P A G L I A .

^  S c i e n z e  Z o o t e c n i c h e ,  V i a  G e n o v a  6  -  1 0 1 2 6  T O R I N O ,  I t a l y  

^ I t i p l e  l i n e a r  r e g r e s s i o n  o n  d a t a  o b t a i n e d  f r o m  3 3  s a m p l e s  o f  L o n g i s s i m u s  d o r s i  o f  c a t t l e ,The
for' r 'e e < ^ ’ s e x  a n d  s l a u g h t e r i n g  w e i g h t  ( 3 3 0  -  6 8 0  k g ) ,  h a s  b e e n  u s e d  t o  s t u d y  t h e  u s e f u l n e s s  o f  s o m e
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E l y s e s t o  p r e d i c t  t h e  s e n s o r y  q u a l i t y  o f  m e a t .
'siderea?  ^  a s  d e p e n d e n t  v a r i a b l e s  t h e  s e n s o r y  c h a r a c t e r i s t i c s  a s s e s s e d  b y  a  t r a i n e d  p a n e l  u s i n g  a n

70' S t a P P e a r ,
la i ' a n c e  o f  r a w  m e a t ; t e n d e r n e s s  ( e a s e  o f  s i n k i n g ,  f r i a b i l i t y  a n d  r e s i d u e  a f t e r  c h e w i n g ) ,  j u i c -
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s u s t a i n e d ) ,  o v e r a l l  a c c e p t a b i l i t y .  T h e  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s  i n c l u d e d :  c h e m i c a l  c o m p o s i t i o n ,
. ’ a ’ H u n t e r  s y s t e m ) ,  s h e a r  f o r c e  o n  r a w  m e a t ,  w a t e r  h o l d i n g  c a p a c i t y  ( d r i p  l o s s e s ,  w a t e r  b a t h  

a l i n q  i  „-L° s s e s ,  f i l t e r  p a p e r  p r e s s  m e t h o d ) .  T h e  s h e a r  f o r c e  r e s u l t e d  t h e  m o s t  u s e f u l  t o  p r e d i c t  t h e
r : L s t i c s  o f  c o o k e d  m e a t .  S e c o n d l y ,  l i g h t e n e s s  a p p e a r e d  v e r y  u s e f u l ,  e s p e c i a l l y  f o r  a p p e a r a n c e .5 The Vat. e r  h o l d i n g  c a p a c i t y  m e t h o d s ,  w a t e r  b a t h  l o s s e s  h a v e  b e e n  t h e  m o r e  e f f i c i e n t  t o  p r e d i c t  

e s s  a n d  o v e r a l l  a c c e p t a b i l i t y .
O '1 V j y  l o n e d  v a r i a b l e s  e x p l a i n e d  f r c m  t h e  6 4 %  ( s u s t a i n e d  j u i c i n e s s )  t o  t h e  72 % ( o v e r a l l  a c c e p t a b i l i t y  ( | .  8 3 o f  t h

1 n e  T o t a l  v a r i a b i l i t y .  F u r t h e r  c o n t r i b u t i o n s  w e r e  p r o v i d e d  b y :  p H  a n d  p r o t e i n  c o n t e n t  (  a p p e a r -
C S n t : a 9 e  ( s u s t a i n e d  j u i c i n e s s ) .  I n  o u r  e x p e r i m e n t a l  c o n d i t i o n s ,  t h e  e t h e r  e x t r a c t  ( 0 . 1 6  -  2 . 2 9 % )
0 h e  u s e f u l  t o  p r e d i c t  t h e  m e a t  s e n s o r y  q u a l i t y .
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O f T ^ e f u l n e s s  o f  t h e  s e n s o r y  a n a l y s i s  t o  e v a l u a t e  t h e  q u a l i t y  o f  m e a t  i s  r e c o g n i z e d  b y  e v e r y b o d y ,

V th
the i

ained
i n s t r u m e n t s  c a n  r e p r o d u c e  t h e  c o m p l e x  s e n s a t i o n s  o f  t h e  c o n s u m e r .  T h e  d i f f i c u l t y  t o  p r e p a r e  

a s s e s s o r s  m a k e s  i t  i n t e r e s s a n t ,  a l s o  f r c m  a  p r a c t i c a l  p o i n t  o f  v i e w ,  t o  s t u d y  t h e  r e l a t i o n ­
al ^  the -^  ciii i n s t r u m e n t a l  a n d  t h e  s e n s o r y  a n a l y s e s ,  i n  s p i t e  o f  t h e  i n t r i n s i c  d i f f i c u l t y  t o  p r e d i c t  t h e  V  ^ i t y  Q nt s  .  r  a  p r o d u c t  o n  t h e  b a s i s  o f  c h e m i c a l  a n d  p h y s i c a l  a n a l y s e s  ( S C Z E S N I A K ,  1 9 6 8 ) .  N e v e r t h e l e s s ,

^  S u b j e c t  h a v e  b e e n  d o n e  u n t i l l  n o w ;  g e n e r a l l y  i t  i s  a d m i t t e d  t h a t  t h e  m e a s u r e m e n t s  o f  t h e  s h e a r
e T a t e d  t o  t h e  t e n d e r n e s s  ( B A I L E Y  a n d  L I G H T ,  1 9 8 9 ) ;  t h i s  h a s  b e e n  o b s e r v e d  o n  b e e f  ( S H A N D  e t  a l ,' } $t , -------^  a n d  o n  p o r k  m e a t  ( D E  V O L  e t  a l ,  1 9 8 7 ) .

'Sht,
opr i n v e s t i g a t i o n s  ( D E S T E F A N I S  e t  a l ,  1 9 9 0 ) ,  c a r r i e d  o u t  o n  y o u n g  b u l l s  b e l o n g i n g  t o  t h e  s a m e

\ ^9  T i v e  w e i g h t ,  t h e  m o s t  e f f e c t i v e  p a r a m e t e r  t o  e x p l a i n  t h e  v a r i a b i l i t y  o f  t h e
i, . t s t i c s  w a s  t h e  s h e a r  f o r c e ,  w h i c h  a l o n e  a c c o u n t e d  f o r  t h e  4 2 % o f  t h e  t o t a l  v a r i a b i l i t y  o f  

6 have, ^ e n  a b l e  t o  o b t a i n  a  b e t t e r  p r e v i s i o n  i n t r o d u c i n g  i n t o  t h e  m o d e l s  a t  l e a s t  5 v a r i a b l e s ,
f  To y s e s  o f  d i f f e r e n t  n a t u r e .\  *-Ve a os h c h  ^ t h e r  c o n t r i b u t i o n  o n  t h i s  s u b j e c t ,  w e  c a r r i e d  o u t  a n o t h e r  s t u d y  u s i n g  a  m o r e  e t h e r o g e n e o u s^  t o,k  r ® f l e c t  i n  a  l a r g e r  m e a s u r e  t h e  m e a t  m a r k e t  i n  P i e d m o n t .

^  3 3  s a m p l e s  o f  L o n g i s s i m u s  d o r s i  o f  c a t t l e  d i f f e r e n t  f o r  b r e e d ,  s e x  a n d  s l a u g h t e r i n g
^  w e r e  t a k e n  i n  3 s l a u g h t e r t h o u s e s  3 -8  d  a f t e r  s l a u g h t e r i n g ,  a n d  a n a l y z e d  w i t h o u t  b e i n g  V  ^ h t a i\  s  ^ a l y s e s  i n c l u d e d :  c h e m i c a l  c o m p o s i t i o n '  ( w a t e r ,  p r o t e i n ,  e t h e r  e x t r a c t ) ;  p H ;  c o l o u r  ( L ,  a ,

*it; ystem) •
V  ’ s h e a r  f o r c e  ( W a r n e r - B r a t z l e r ) o n  r a w  m e a t ;  w a t e r  h o l d i n g  c a p a c i t y .  T h e  l a t t e r  w a s  m e a s u r e dS V s losses (

W u . " * *  3 «  i n  d i a m e t e r ,  p r e p a r e d  u s i n g  a  c o r k  b o r e r ,  i n  w a t e r  b a t h  a t  7 0  ° C  f o r  3 0  m i n u t e s ;’ Ijt- ^ O i l xT h  ^  l o s s e s  ( s t e a k  c o o k e d  a t  7 0 °  o f  i n t e r n a l  t e m p e r a t u r e ) ;  f i l t e r  p a p e r  p r e s s  m e t h o d  ( G R A U  a n d
 ̂ SlJxP-a,-,a c e s  w e r e  m e a s u r e d  b y  V I A  s y s t e m  ( B a r g e  e t  a l ,  1 9 9 1  )  a n d  t h e  r e s u l t s  w e r e  e x p r e s s e d  a s  T - M

p e r c e n t a g e  o f  w e i g h t  l o s t  b y  a  2  c m  t h i c k  s l i c e  k e p t  a t  +  5  ° C  f o r  4 8  h ) ;  w a t e r  b a t h
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a n d  a s  M / T  ( H O F M A N N  e t  a l ■ , 1 9 8 2 ) .
'll

T h e  o r g a n o l e p t i c  c h a r a c t e r i s t i c s  w e r e  a s s e s s e d  b y  a  t r a i n e d  p a n e l  u s i n g  a n  8- p o i n t s  s c a l e , in re-
4  \

a p p e a r a n c e  o f  r a w  m e a t ;  t e n d e r n e s s  ( e a s e  o f  s i n k i n g ,  f r i a b i l i t y ,  r e s i d u e  a f t e r  c h e w i n g ) ,  j u i c i n e s s (in1 .
suW■ ¡0■ ft*

s u s t a i n e d ) ,  o v e r a l l  a c c e p t a b i l i t y  o f  c o o k e d  m e a t  ( 7 0  ° C  o f  i n t e r n a l  t e m p e r a t u r e ) .  D a t a  w e r iabl®5a n a l y s i s  o f  m u l t i p l e  r e g r e s s i o n  b y  c o n s i d e r i n g  t h e  s e n s o r y  c h a r a c t e r i s t i c s  a s  t h e  d e p e n d e n t  v a x  
i n s t r u m e n t a l  a n a l y s e s  a s  t h e  i n d e p e n d e n t  o n e s .  T h e  c h o i c e  o f  t h e  v a r i a b l e s  t o  b e  i n c l u d e d  i n  
c o n d u c t e d  t h r o u g h  a  s t e p w i s e  r e g r e s s i o n  p r o c e d u r e .

the
W

1R E S U L T S  A N D  D I S C U S S I O N .  M e a n s ,  s t a n d a r d  d e v i a t i o n s  a n d  r a n g e  o f  v a r i a b l e s  a r e  r e p o r t e d  i n  t a b l e  
2 - 5  r e f e r  t o  t h e  r e s u l t s  o f  s t a t i s t i c a l  a n a l y s e s  r e l a t i v e  t o  t h e  d e p e n d e n t  v a r i a b l e s .

po5JA P P E A R A N C E :  i t  r e s u l t e d  w e l l  r e l a t e d  t o  t h e  l i g h t n e s s  ( r = 0 . 6 5 0 ) ,  c o n f i r m i n g  t h e  i m p o r t a n c e  o f  t l i e  
v i s u a l  e v a l u a t i o n  o f  r a w  m e a t .  T h e  s e c o n d  v a r i a b l e  b r o u g h t  i n t o  t h e  m o d e l  w a s  t h e  p r o t e i n  c o n  
c o r r e l a t e d .  B y  m e a n s  o f  t h e s e  2  v a r i a b l e s ,  R 2  r e a c h e d  t h e  v a l u e  o f  0 . 7 2 .
T h e  p H  w a s  t h e  t h i r d  v a r i a b l e  a n d  t h e  t h r e e  t o g e t h e r  e x p l a i n e d  t h e  8 1 %  o f  t h e  t o t a l  v a r i a b i l i t y  ^ ^  l "
0 . 3 3 8 5  t h e  e r r o r  m e a n  s q u a r e .  T h i s  r e s u l t  i s  b e t t e r  t h a n  t h e  o n e  o f  o u r  p r e v i o u s  s t u d y  (  D E S T E F A N I S  ^

w h e r e  R  w a s  0 . 5 5  b y  i n t r o d u c i n g  3  v a r i a b l e s .  U n l i k e  t h e  a b o v e  m e n t i o n e d  r e s e a r c h ,  t h e  s h e a f
i n t r o d u c e d  i n  t h e  m o d e l ;  i t s  c o e f f i c i e n t  o f  c o r r e l a t i o n  w i t h  t h e  a p p e a r a n c e  ( r = - 0 . 4 8 8 )  w a s  l ° t f e r  $$

a.  ratf1̂r e l a t e d  t o  t h e  l i g h t n e s s ,  w h i l e  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e s e  2  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s  w a s
t

- 0 . 6 0 9 ) .
ated to t!>e

T E N D E R N E S S :  t h e  f i r s t  v a r i a b l e  b r o u g h t  i n t o  t h e  m o d e l  w a s  t h e  s h e a r  f o r c e ,  n e g a t i v e l y  c o r r e i a  -jy ;
vari^ 1a s p e c t s  o f  t h i s  a t t r i b u t e .  T h e  s h e a r  f o r c e  a l o n e  a c c o u n t e d  f o r  t h e  4 9 - 5 1 %  o f  t h e  t o t a l

percentage i s  higher than the one we found in  our previous research (42-43%). Other two ableS / P

t e n d e r n e s s  w e r e :  w a t e r  b a t h  l o s s e s ,  n e g a t i v e l y  c o r r e l a t e d ,  a n d  l i g h t n e s s ,  p o s i t i v e l y  c o r r e l 3.ted'
v a r i a b l e s  w e r e  i n t r o d u c e d ,  R 2 v a l u e s  o f  0 . 6 9 ,  0 . 6 7 ,  0 . 7 2  w e r e  o b t a i n e d  f o r  e a s e  o f  s i n k i 1© ’ 
r e s i d u e  r e s p e c t i v e l y .

fïTall1

,nt0 $
J U I C I N E S S :  a s  f o r  t h e  p r e v i o u s  c h a r a c t e r i s t i c ,  t h e  s h e a r  f o r c e  w a s  t h e  f i r s t  v a r i a b l e  b r o u g h t  ^ jfi

■ i i t y ot( b u t  i t s  v a l u e  o f  b  w a s  i n f e r i o r  t o  t h a t  o f  t e n d e r n e s s ) ,  e x p l a i n i n g  4 4 % o f  t h e  t o t a l  v a r i a b i
a n d  4 1 %  o f  t h e  s u s t a i n e d  j u i c i n e s s . .65 aid1
I n t r o d u c i n g  i n t o  t h e  m o d e l  t h e  s a m e  v a r i a b l e s  m e n t i o n e d  f o r  t e n d e r n e s s ,  t h e  R 2 v a l u e s  r e a c h e s  0 ^

waf®1"i n i t i a l  a n d  s u s t a i n e d  j u i c i n e s s .  F o r  t h e  l a t t e r ,  t h e  v a l u e  i n c r e a s e d  t o  0 . 6 8  w h e n  t h e
i n t r o d u c e d . # '

ic
• h i l i^  " xtO V E R A L L  A C C E P T A B I L I T Y :  t h e  s h e a r  f o r c e  e x p l a i n e d  b y  i t s e l f  a l m o s t  h a l f  o f  t h e  t o t a l  v a r i a n  0 r w
ex p i^ e vr e s e a r c h  c a r r i e d  o u t  i n  a  r a t h e r  u n i f o r m  s a m p l e  ( D E S T E F A N I S  e t  a l ,  1 9 9 0 ) ,  t h i s  p a r a m e t e r  ir lg
in tr^ uC• t h e  t o t a l  v a r i a b i l i t y .  T h e  d e t e r m i n a t i o n  c o e f f i c i e n t  r e a c h e d  a  v a l u e  o f  0 . 6 4  a n d  0 . 7 2  b y  

b a t h  l o s s e s ,  a n d  t h e  l i g h t n e s s .
-, ,

to ^  g /C O N C L U S I O N S  T h e  r e s u l t s  s h o w  t h a t  b y  m e a n s  o f  a  l i m i t e d  n u m b e r  o f  v a r i a b l e s  i t  i s  p o s s i b l  J i®  1

* * * % £ * $v a r i a b l e s .  A m o n g  t h e  c h e m i c a l  a n d  p h y s i c a l  a n a l y s e s  u s e d  f o r  t h i s  r e a s e a r c h ,  t h e  m o s t  s it  1 ?
nlain’ c 0 ,

8 1 %  o f  v a r i a b i l i t y  o f  s e n s o r y  e v a l u a t i o n s ,  n o t  f a r  f r o m  t h e  7 2  -  86%  o b t a i n e d  b y  i n t

o r g a n o l e p t i c  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  b e e f  m e a t  r e s u l t e d  t h e  s h e a r  f o r c e  o n  r a w  m e a t ,  w h i c h  e X P jU l^  i p ’ jc o n s i s t e n t  p e r c e n t a g e  ( 4 1 %  -  5 1 % )  o f  t h e  t o t a l  v a r i a b i l i t y  r e l a t e d  t o  t e n d e r n e s s ,  ^  ^  p

a c c e p t a b i l i t y .  V e r y  i n t e r e s t i n g  a p p e a r e d  a l s o  t h e  l i g h t n e s s ,  w h i c h  w a s  t h e  m o s t  i F i p 0 $  J

p r e d i c t i n g  t h e  v i s u a l  j u d g e m e n t s ;  m o r e o v e r  t h i s  p a r a m e t e r  g a v e  a  s i g n i f i c a n t  c o n t r i b u  p,
1 ai flQv a r i a b i l i t y  o f  t h e  o t h e r  s e n s o r y  c h a r a c t e r i s t i c s .  A m o n g  t h e  d e t e r m i n a t i o n s  o f  t h e  w a t e r

11
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e f f e c t i v e .  T h e r e f o r e ,  b y  m e a n s  o f  t h r e e  a n a l y s e s  e a s i l y  p e r f o r m e d  w e  c a n  o b t a i n e d
J u d g e m e n t  o n  t h e  e a t i n g  q u a l i t y .

N  "  c l l e m i c a l  a n a l y s e s ,  t h e  p r o t e i n  c o n t e n t  r e s u l t e d  e f f e c t i v e  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  v i s u a l  j u d g e m e n t .  
 ̂ ^  a C t  w a s  H o t  r e l a t e d  w i t h  a n y  s e n s o r y  p a r a m e t e r s  a s  r e p o r t e d  i n  a  p r e v i o u s  p a p e r  ( D E S T E F A N I S  e t  a l ,*Püf(

p k'

t h i s  a n a l y s i s  a p p e a r e d  n e g l i g i b l e  t o  p r e d i c t  t h e  o r g a n o l e p t i c  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  b e e f  m e a t .

Light N - D . ,  1 9 8 9 .  " C o n n e c t i v e  t i s s u e  i n  m e a t  a n d  m e a t  p r o d u c t s " .  E l s e v i e r  A p p l i e d  S c i e n c e ,  L o n d o n .
X t rT E F A N I s  G - ’ P A G A N O  T O S C A N O  G . ,  B R U G I A P A G L I A  A . ,  1 9 9 1 .  T w o  r e a d i n g  t e c h n i q u e s  o f  t h e  F i l t e r  P a p e r

A o f  M . T . ,  B R U G I A P A G L I A  A . ,  1 9 9 0 .  R e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  s e n s o r y  c h a r a c t e r i s t i c s  a n d  i n s t r u m e n t a l
e L  m e a t .  4 1 e  R é u n i o n  A n n u e l l e  d e  l a  F é d é r a t i o n  E u r o p é e n n e  d e  Z o o t e c h n i e ,  T o u l o u s e  9 / 1 2  J u i l l e t .

j* • u.L

^  F . K . ,  B E C H T E L  P .  J . ,  N O V A K O F S K I  J . ,  S H A N K S  R . D . ,  C A R R  T . R .  ,  1 9 8 7 -  V a r i a t i o n  i n  c o m p o s i t i o n
1 ; N s s  t r a i t s  a n d  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  m u s c l e  c h a r a c t e r i s t i c s  a n d  p a l a t a b i l i t y  i n  a  r a n d o m  s a m p l e  o f  

’ A n i m .  S c i . ,  6 6 ,  3 8 5 - 3 9 5 .
.  s -

Ay

A s s u r i n g  m e a t  W a t e r - h o l d i n g  c a p a c i t y .  M e a t  S c i . ,  2 9 ,  1 8 3 - 1 8 9 .

. N n f b 9 ^ - T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  W a t e r - h o l d i n g  c a p a c i t y  a n d  c o o k e d  m e a t  t e n d e r n e s s  i n  s e m e  b e e f  
i N  e r i c e d  b y  a c i d i c  c o n d i t i o n s  b e l o w  t h e  u l t i m a t e  p H .  M e a t  S c i . ,  1 5 ,  1 5 - 3 0 .

N f N  R 1 ^ 5 7 .  ü b e r  d a s  W a s s e r b i n d u n g s v e r m ö g e n  d e s  S ä u g e t i e r m u s k e l s .  I I .  M i t t .  ü b e r  B e s t i m m u n g  d e s
H u s k i e s .  Z .  L e b e n s e m .  U n t e r s .  F o r s c h . ,  105, 4 4 6 - 4 6 0 .

V ;  ^  p „.  B L ü C H E L  E .  1 9 8 2 .  N e u e s  ü b e r  d i e  B e s t i m m u n g  d e r  W a s s e r b i n d u n g  d e s  F l e i s c h e s  m i t  h i l f e  d e r  
^  S s m e t h o d e .  F l e i s c h w i r t s c h . ,  62, 8 7 - 9 4 .

iö f l:  ’ ^ O U  J . P . ,  T O U R A I L L E  C .  ,  K O P P  J . ,  B E N N E T  M . ,  V A L I N  C .  ,  1 9 8 8 .  A n a b o l i c  a g e n t s  i n  b e e f.  p s  o n  m u s c l e  t r a i t s  a n d  m e a t  q u a l i t y .  M e a t  S c i . , 24, 1 5 1 - 1 6 1 .
t l  2 . J . ,  H A R D I N  R . T . ,  J E R E M I A H  L . E . ,  1 9 8 5 .  D e s c r i p t i v e  s e n s o r y  a s s e s s m e n t  o f  b e e f  s t e a k s  b y

' N  ’ L i n e  s c a l i n g  a n d  m a g n i t u d e  e s t i m a t i o n .  J .  o f  F o o d  S c i . ,  650, 4 9 5 - 4 9 9 -
1%8

9

V
C o r r e l a t i o n  b e t w e e n  o b j e c t i v e  a n d  s e n s o r y  t e x t u r e  m e a s u r e m e n t s .  F o o d  T e c h . ,  2 2 ,  4 9 - 5 4 .

i>l6

Uver,;a u
accep ta bi li ty

X
error mean 

square

•48

.64

J.73
-’•78

0.6578

-0.2522

-0.2145

-0.1515

-0.1295

-0.1618

0.1176

38 th ICoMST Clermont-Ferrand France 1992 235



T a b l e  1  -  V a r i a b l e s .

ror
s q u a r e

T a b l e  2  -  A p p e a r a n c e .

mean s . d . range 2
variables R

I n d e p e n d e n t :

Water (W) % 75.14 1.1655 73.13 - 78.25 L 0.42

Pr ot ei n (P) % 21.76 0. 90 15 19.64 - 23.33
Ether extract (EE) % 0.97 0.5796 0.16 2.29

P 0.72
pH 5.58 0. 28 57 4.94 - 6.24
Colour: L 34.89 4. 50 05 27.20 - 45.28 L

a 16.31 3.4559 10.43 - 23.37 p
b L
L

9.37 1.5353 6.76 - 12.97 PH 0.81

Shear force (SF) kg 10.03 4.0023 4.97 - 19.20 All 0.86

Drip losses (DL) % 2.36 0. 66 70 0.93 - 4.15
Wa te r bath losses (WBL) % 29.37 3.9309 22.80 - 37.91
Broi li ng losses (BL) % 23.66 4. 27 50 14.88 - 31.17
F.p. press method: T-M: cm 6.84 1.1133 4.56 - 8.92

M/T 0.51 0. 06 00 0.42 - 0.62

Dependent:

Ap pearance 5.70 1.2687 2.90 - 7.40
Tenderness

ease of  sinking 5.63 1.5398 1.90 - 7.44
fr iability 5.52 1.5705 1.90 - 7.40
residue 5.19 1.5120 1.80 - 7.46

J u i c i n e s s :

initial 5.02 1.1377 1.80 - 7.11
su st ai ne d 4.92 1.1851 2.00 - 7.03

Overall ac ce pt ab il it y 5.32 1.4547 1.60 - 7.39

3.3385
: ? •
, A

Table 3 - Tenderness.

ease o f  sinking

friability

residue

variables

SF

error mean 

square

0.49

0.61

0.60

0.61

1.2430

0. 97 40

0.8212

1.2701

1.0463

0.9053

1.1485

0.9576

0. 71 85

-0.2699

-0.2346

-0.1419

-0.1497

-0.1521

0. 11 74

-0.2778

-0.2451

-0.1314

-0.1624

-0.1414

0.1144

-0.2707

-0.1783

0.1318

-0.1362

0.1452

-0.1312

All

5202

All
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