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Background
T h e  u t i l i z a t i o n  o f  a g r i c u l t u r a l  b y - p r o d u c t s  a s  n u t r i e n t  s o u r c e s  f o r  a n i m a l  f e e d i n g  m a y  p r o v i d e  m a n y  b e n e f i t s  u n d e r  t h e  e c o n o m i c  a n d  

e n v i r o n m e n t a l  s t a n d p o i n t .  A m o n g  t h e s e  b y - p r o d u c t s ,  i n  M e d i t e r r a n e a n  a r e a s  o l i v e  c a k e s  h a v e  b e e n  w i d e l y  t e s t e d  f o r  l a m b  p r o d u c t i o n  ( A c c a r d i  
e t  a l . ,  1 9 7 9 ;  L e t o ,  1 9 8 4 ;  B e l i b a s a k i s ,  1 9 8 5 ;  D a t t i l o  e t  a l . ,  1 9 9 5 ;  O m a r  e t  a l . ,  1 9 9 5 ;  L i o t t a  e t  a l . ,  2 0 0 1 ;  Z u m b o  e t  a l . ,  2 0 0 1 ) .  H o w e v e r ,  d e s p i t e  
i t s  g r e a t  a v a i l a b i l i t y  e s p e c i a l l y  i n  A p u l i a  t h a t  i s  a n  I t a l i a n  l e a d e r  i n  t h e  o l i v e  o i l  i n d u s t r y ,  i t s  u s e  h a s  b e e n  l i m i t e d  b e c a u s e  o f  i t s  c o n t r o v e r s i a l  
n u t r i t i v e  v a l u e  d u e  t o  t h e  h i g h  l i g n i n  c o n t e n t  ( M o l i n a  A l c a i d e  a n d  N e f z a o u i ,  1 9 9 6 ;  H a d j i p a n a y i o t o u ,  1 9 9 9 ) .  I n  t h i s  t r i a l  w e  e v a l u a t e d  t h e  u s e  
o f  a  n e w  t y p e  o f  b y - p r o d u c t ,  i . e .  a n  o l i v e  p o m a c e  m a d e  o f  v i r g i n  o l i v e  p u l p  p r o d u c e d  b y  t h e  s t o n e  r e m o v a l  f r o m  o l i v e s  ( A m i r a n t e  e t  a l . ,  2 0 0 2 ) .  
T h e  e x t r a  v i r g i n  o i l  c o n t a i n e d  i n  t h e  o l i v e  p u l p  e x e r t s  a  h i g h  a n t i o x i d a n t  a c t i v i t y  d u e  t o  t h e  p r e s e n c e  o f  p o l i p h e n o l i c  c o m p o u n d s ,  t o c o p h e r o l s  
a n d  s q u a l e n e  ( C o n t e  e t  a l . ,  2 0 0 2 ) .  O l i v e  p o m a c e  a l s o  p r e s e n t s  t h e  a d v a n t a g e  o f  c o n t a i n i n g  l e s s  N D F  i n  c o m p a r i s o n  t o  t h e  t r a d i t i o n a l  o l i v e  
c a k e  o b t a i n e d  f r o m  p r e s s i n g  a l o n g  w i t h  a  l o w e r  p e r c e n t a g e  o f  A D L  ( 2 6 %  o n  t h e  D . M .  b a s i s ) ,  s i n c e  s t o n e  r e m o v a l  i s  c a r r i e d  o u t  a f t e r  d r u p e  
c r u s h i n g ;  t h e r e f o r e ,  s t o n e  c r u m b s  a r e  t o t a l l y  a b s e n t  i n  t h e  o l i v e  p o m a c e .  F u r t h e r m o r e ,  t h i s  o l i v e  p o m a c e  c o n t a i n s  a  g o o d  a m o u n t  o f  l i p i d ,  a m o n g  
w h i c h  p a r t i c u l a r  i m p o r t a n c e  i s  h e l d  b y  t h e  m o n o u n s a t u r a t e d  a n d  u n s a t u r a t e d  f a t t y  a c i d s  w h i c h ,  i f  t r a n s f e r r e d  t o  m e a t ,  m a y  i m p r o v e  i t s  d i e t e t i c  
p r o p e r t i e s .  R e c e n t l y ,  m a n y  s t u d i e s  h a v e  r e d i s c o v e r e d  t h e  b e n e f i c i a l  r o l e  p l a y e d  b y  M U F A  s i n c e ,  b e s i d e s  e x e r t i n g  a n  h y p o c h o l e s t e r o l e m i c  
e f f e c t ,  t h e s e  f a t t y  a c i d s  d o  n o t  n e g a t i v e l y  a f f e c t  m e a t  l i p i d  s t a b i l i t y  a s  P U F A s  d o  ( S e c c h i a r i  e t  a l . ,  2 0 0 2 ) .

Objectives
T h e  a i m  o f  t h i s  s t u d y  w a s  t o  e v a l u a t e  m e a t  c o l o u r  f e a t u r e s ,  t e n d e r n e s s  a n d  t h e  c h e m i c a l  a n d  f a t t y  a c i d  c o m p o s i t i o n  i n  l a m b s  f e d  o n  a  

c o n c e n t r a t e  p e l l e t e d  d i e t  c o n t a i n i n g  2 0 %  o f  o l i v e  p o m a c e .

Methods
T h e  e x p e r i m e n t  w a s  c a r r i e d  o u t  d u r i n g  M a y - J u l y  2 0 0 2  a t  t h e  U n i v e r s i t y  f a r m  l o c a t e d  i n  B a r i  ( A p u l i a ,  S o u t h e r n  I t a l y ,  4 1  ° N ) .  S i x t e e n  

m a l e  C o m i s a n a  l a m b s ,  w e a n e d  a t  a b o u t  5 0  d a y s  o f  a g e ,  w e r e  d i v i d e d  i n t o  t w o  h o m o g e n e o u s  g r o u p s  o f  8  s u b j e c t s  e a c h  a n d  f e d  a d  libitum  
f o r  6  w e e k s  o n  e i t h e r  a  c o n c e n t r a t e  p e l l e t e d  d i e t  ( c o n t r o l  g r o u p )  o r  o n  a  d i e t  c o n t a i n i n g  2 0 %  o l i v e  p o m a c e .  D i e t s  w e r e  p l a n n e d  i n  o r d e r  t o  
c o n t a i n  a p p r o x i m a t e l y  t h e  s a m e  a m o u n t  o n  d r y  m a t t e r  o f  p r o t e i n  ( 1 6 . 5 % ) ,  f a t  ( 5 . 0 % )  a n d  c r u d e  f i b e r  ( 1 0 . 5 % ) .  T h e  p r o d u c t i v e  p e r f o r m a n c e s ,  
s l a u g h t e r i n g  a n d  s e c t i o n i n g  d a t a  o f  t h e s e  l a m b s  h a v e  b e e n  d e s c r i b e d  e l s e w h e r e  ( R a g n i  e t  a l . ,  2 0 0 3 ) .  L a m b s  w e r e  s l a u g h t e r e d  a f t e r  f a s t i n g  f o r  1 2  
h o u r s .  F o l l o w i n g  2 4  h o u r s  o f  r e f r i g e r a t i o n  a t  4  ° C ,  t h e  c a r c a s s e s  w e r e  s p l i t  i n t o  t w o  h a l v e s  a n d  f r o m  t h e  r i g h t  o n e  t h e  Longissim us lum borum  
( L L )  m u s c l e  a n d  t h e  Sem im em branosus  ( S M )  m u s c l e  w e r e  i s o l a t e d .  F r o m  e a c h  a n i m a l ,  t h e  L L  s a m p l e s  w e r e  c u t  i n t o  t w o  h a l v e s ,  o n e  o f  w h i c h  
W a s  u s e d  t o  p e r f o r m  c h e m i c a l  a n a l y s i s  ( A S P A ,  1 9 9 6 )  a n d  t h e  f a t t y  a c i d  p r o f i l e ,  w h i l e  t h e  o t h e r  w a s  s u b m i t t e d  t o  m e a t  c o l o u r  a n d  t e n d e r n e s s  
a s s e s s m e n t s .  L i p i d s  w e r e  e x t r a c t e d  a c c o r d i n g  t o  t h e  2 : 1  c h l o r o f o r m - m e t h a n o l  m e t h o d  d e s c r i b e d  b y  F o l c h  e t  a l .  ( 1 9 5 7 ) ,  w h e r e a s  t h e  a c i d i c  
P r o f i l e  w a s  a s s e s s e d  u s i n g  a  C h r o m o p a c k  C P  9 0 0 0  g a s  c h r o m a t o g r a p h .  O n  b o t h  L L  a n d  S M  m u s c l e  s a m p l e s ,  m e a t  c o l o u r  w a s  e s t i m a t e d  b y  
t h e  H u n t e r  L a b  s y s t e m  u s i n g  a  c o l o u r m e t e r  ( i l l u m i n a n t  D  6 5 ) ,  w h i c h  m e a s u r e s  t h e  v a l u e s  o f  L i g h t n e s s  ( L ) ,  R e d n e s s  ( a )  a n d  Y e l l o w n e s s  ( b )  b y  
m a k i n g  5  r e a d i n g s  f o r  e a c h  s a m p l e  c o n s i s t i n g  o f  a n  a p p r o x i m a t e l y  2 . 5  c m  t h i c k  s l i c e  o f  m e a t .  T e n d e r n e s s  w a s  m e a s u r e d  u s i n g  a  W a r n e r  B r a t z l e r  
s h e a r  d e v i c e  a p p l i e d  t o  a n  I n s t r o n  5 5 4 4  a n d  e x p r e s s e d  a s  t h e  c u t t i n g  f o r c e  r e q u i r e d  t o  s h e a r  p e r p e n d i c u l a r l y  t o  t h e  d i r e c t i o n  o f  t h e  f i b r e s  o n e  
h a l f  i n c h  d i a m e t e r  c y l i n d e r s  o f  r a w  m e a t ,  t a k i n g  t h r e e  m e a s u r e m e n t s  f o r  e a c h  m u s c l e  f o r  e a c h  a n i m a l .  P e a k  f o r c e  w a s  e x p r e s s e d  a s  k g / c m 2 ,  
w h i l e  p e a k  e l o n g a t i o n  a s  c m  ( A S P A ,  1 9 9 6 ) .  T h e  i n d e x e s  o f  a t h e r o g e n i c i t y  a n d  t h r o m b o g e n i c i t y  w e r e  c a l c u l a t e d  a c c o r d i n g l y  t o  U l b r i c h t  a n d  
S o u t h g a t e  ( 1 9 9 1 ) .  T h e  P C L / P C E  ( p l a s m a  c h o l e s t e r o l  l o w e r i n g / p l a s m a  c h o l e s t e r o l  e l e v a t i n g )  r a t i o  w a s  a l s o  d e t e r m i n e d  ( R e i s e r  a n d  S h o r l a n d ,  
1 9 9 0 ) .  D a t a  w e r e  a n a l y s e d  f o r  v a r i a n c e  u s i n g  t h e  G L M  p r o c e d u r e  ( S A S ,  1 9 9 1 ) .

Results and Discussions
D u e  t o  h e a l t h  p r o b l e m s  w h i c h  w e r e  n o t  c o r r e l a t e d  t o  t h e  f e e d i n g  t r e a t m e n t ,  o n e  s u b j e c t  o f  t h e  c o n t r o l  g r o u p  w a s  e x c l u d e d  f r o m  s t a t i s t i c a l  

a n a l y s i s .  A s  f o r  t h e  c h e m i c a l  c o m p o s i t i o n  o f  Longissim us lum borum  m e a t  s a m p l e s ,  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  a r o u s e d  b e t w e e n  t r e a t m e n t s ,  
a l t h o u g h  t h e  o l i v e  p o m a c e  d i e t  s l i g h t l y  i n c r e a s e d  t h e  p r o t e i n  c o n t e n t  o f  m e a t  ( 1 9 . 2 5  v s  1 8 . 7 0 )  a n d  l o w e r e d  f a t  ( 3 . 5 0  v s  3 . 9 3 ;  T a b l e  1 ) .  M e a t  
y t e l d e d  b y  l a m b s  f e d  o n  t h e  o l i v e  p o m a c e  d i e t  g l o b a l l y  s h o w e d  b e t t e r  d i e t e t i c  p r o p e r t i e s  c o m p a r e d  t o  t h e  c o n t r o l  g r o u p  a s  e v i d e n c e d  b y  a  
M a r k e d l y  h i g h e r  a m o u n t  o f  m o n o u n s a t u r a t e d  a n d  u n s a t u r a t e d  f a t t y  a c i d s  ( P < 0 . 0 5 ;  T a b l e  2 ) ,  a l o n g  w i t h  a  l o w e r  i n c i d e n c e  o f  s a t u r a t e d  o n e s  
( p < 0 . 0 5 ) .  A s  a  c o n s e q u e n c e ,  a  l o w e r  i n d e x  o f  t h r o m b o g e n i c i t y  i n  m e a t  w a s  o b t a i n e d  f r o m  t h e  o l i v e  p o m a c e  g r o u p  ( P < 0 . 0 5 ) .  W i t h  r e g a r d s  t o  
f t e  P U F A  c o n t e n t  o f  m e a t ,  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  e m e r g e d  b e t w e e n  t h e  t w o  t r e a t m e n t s ,  n e i t h e r  f o r  t h e  t o 6  n o r  t h e  c o 3  f r a c t i o n s .  H o w e v e r ,  
f e e d i n g  w i t h  t h e  o l i v e  p o m a c e  d i e t  i m p r o v e d  t h e  c d 6 / ( o 3  r a t i o  l o w e r i n g  i t  t o  5 . 8 7 ,  t h a t  i s  c l o s e r  t o  r e c o m m e n d e d  v a l u e  o f  4  ( E n s e r  e t  a l . ,  1 9 9 6 ) .  
R  h a s  b e e n  w e l l  d o c u m e n t e d  t h a t  a  h i g h  c o n t e n t  o f  u n s a t u r a t e d  f a t t y  a c i d s  i n  m e a t  m a y  l e a d  t o  l i p i d  o x i d a t i o n  w i t h  e f f e c t s  o n  c o l o u r ,  t e x t u r e ,  
f l a v o u r  a n d  t h e  n u t r i t i v e  v a l u e  o f  m e a t  ( P o n n a m p a l a m  e t  a l . ,  2 0 0 1 ) .  A s  a  m a t t e r  o f  f a c t ,  p r e v i o u s  r e p o r t s  h a v e  a s s o c i a t e d  a n t i o x i d a n t s  s u c h  a s  
v ' U  m i n  E  t o  d i e t s  i n t e g r a t e d  w i t h  o l i v e  c a k e s  i n  o r d e r  t o  p r e v e n t  m e a t  l i p i d  o x i d a t i o n  ( L a n z a  e t  a l . ,  2 0 0 0 a ;  L a n z a  e t  a l . ,  2 0 0 0 b ;  Z u m b o  e t  a l . ,  
^ 9 0 1 ) .  i n  ( h i s  t r i a l  w e  f o u n d  t h a t  t h e  o l i v e  p o m a c e  d i e t  d i d  n o t  w o r s e n  m e a t  c o l o u r .  I n  p a r t i c u l a r ,  i n  t h e  L L  m u s c l e  t h e  y e l l o w n e s s  i n d e x  ( b )  
' ' ' a s  s i g n i f i c a n t l y  l o w e r  f o l l o w i n g  f e e d i n g  w i t h  t h e  o l i v e  p o m a c e  d i e t  ( P < 0 . 0 5 ;  T a b l e  3 ) .  T h e  r e s u l t s  c o n c e r n i n g  m e a t  t e x t u r e  s h o w e d  t h a t  t h e  
° I i v e  p o m a c e  d i e t  m a r k e d l y  l o w e r e d  p e a k  e l o n g a t i o n  b o t h  f o r  t h e  L L  a s  w e l l  a s  f o r  t h e  S M  m u s c l e s  ( P < 0 . 0 5 ;  T a b l e  4 ) ,  t h u s  i m p r o v i n g  m e a t  
t e n d e r n e s s  o n  t h e  w h o l e .

Conclusions
T h e  i n t e g r a t i o n  o f  a  d e - s t o n e d  o l i v e  v i r g i n  p u l p  a t  2 0 %  i n  t h e  d i e t  o f  g r o w i n g  l a m b s  m a y  b e  a n  i n t e r e s t i n g  f e e d i n g  s t r a t e g y  s i n c e  i t  i m p r o v e d  

f e e  d i e t e t i c  p r o p e r t i e s  o f  m e a t  b y  a n  i n c r e a s e  o f  t h e  t o t a l  a m o u n t  o f  m o n o u n s a t u r a t e d  a n d  u n s a t u r a t e d  f a t t y  a c i d s  a l o n g  w i t h  a n  i m p r o v e m e n t  o f  
f e e  t h r o m b o g e n i c i t y  i n d e x .  M o r e o v e r ,  a l s o  s o m e  p h y s i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  s u c h  a s  m e a t  c o l o u r  a n d  t e n d e r n e s s  w e r e  a l s o  i m p r o v e d .
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B i o d e g r a d . ,  2 2 7 - 2 3 5 .  O m a r  J . M . A . ,  G a v o r e t  L . ,  A b o - O m a r  J . M .  ( 1 9 9 5 ) .  R e v .  M e d .  V e t . ,  1 4 6 , 2 7 3 - 2 7 6 .  P o n n a m p a l a m  E . N . ,  T r o u t  G . R . ,  S i n c l a i r  
A . J . ,  E g a n  A . R . ,  L e u r y  B . J .  ( 2 0 0 1 ) .  M e a t  S c i e n c e ,  5 8 ,  1 5 1 - 1 6 1 .  R a g n i  M . ,  M e l o d i a  L . ,  B o z z o  F . ,  C o l o n n a  M . A . ,  M e g n a  M . ,  T o t e d a  F . ,  V i c e n t i  
A .  ( 2 0 0 3 ) .  P r o c .  A S P A  X V  C o n g r . ,  J u n e  1 8 - 2 0  2 0 0 3 ,  P a r m a  ( I t a l y ) .  R e i s e r  R . ,  S h o r l a n d  F . B .  ( 1 9 9 0 ) .  I n :  M eat an d  Health. A dvances in M eat 
Research. E d s .  P e a r s o n  A . M . ,  D u t s o n  T . R .  S A S  ( 1 9 9 1 ) .  S A S / S T A T ® .  U s e r ’ s  G u i d e .  V e r s i o n  6 .  4 th  E d . ,  V o l .  I .  S A S  I n s t i t u t e ,  C a r y ,  N C ,  U S A .  
S e c c h i a r i  P . ,  M e l e  P . ,  S e r r a  A . ,  P a l e t t i  F .  ( 2 0 0 2 ) .  I  G e o r g o f i l i  -  Q u a d e m i  2 0 0 2  ( I ) .  S o c i e t a  e d i t r i c e  f i o r e n t i n a  F i r e n z e .  U l b r i c h t  T . L . V . ,  S o u t h g a t e  
D . A . T .  ( 1 9 9 1 ) .  L a n c e t ,  3 3 8 ,  9 8 5 - 9 9 2 .  Z u m b o  A . ,  C h i o f a l o  V . ,  L a n z a  M . ,  D u g o  P .  ( 2 0 0 1 ) .  P r o c .  A S P A  X I V  C o n g r . ,  5 5 6 - 5 5 8 .

T a b l e  2  -  F a t t y  a c i d  c o m p o s i t i o n  o f  L o n g i s s i m u s  l u m b o r u m  ( % ) .
Control Olive pomace SED

Samples (n.) 7 8 (DF= 13)

C f r O 0.37 0.30 0.265

Q : 0 0.10 0.09 0.120

C l  0 :0 0.54 0.46 0.206

C I 2:0 0.64 0.62 0.237

C | 4 : 0 5.64 5.55 1.435

C l 4 : l 0.16 0.19 0.059

c , 5:0 0.54 0.64 0.140

C i , „ 0.16 0.19 0.119

C i 6 r : 0 0 .10 0.07 0.102

C | 6:0 24.34 24.17 2.064

C ) 6: l 1.97 2.89 0.942

C | 7 : 0 1.17 1.22 0.186

C | 7 : l 0.43B 0.74A 0.160

C )  8 :0 15.03a 11.94b 2.374

C | 8 : l  <o-9trans 7.57 9.35 2.606

C l  8:1 to -9 c is 30.36 29.73 2.585

C  18:1 (0-7 1.20b 1.62a 0.392

C | 8:2 co-6c is 6.24 5.76 1.364

C 18:3  co-6 0.11 0.19 0.110

C | 8 : 3  (0-3 0.39 0.55 0.501

^ 2 0 :0 0.23 0.37 0.463

C 2 0 : l  (0-9 0.38 0.27 0.176
c
' - '1 8 : 2  c o n iu e  c is 0.28 0.20 0.198

ĉ
" 1 8 :2  c o n iu e  tra n s 0.07 0.12 0.099

C 2 0 : 2  (0-6 0.21 0.76 0.643

^2 0 :3  (0-6 0.13 0.09 0.089

^ -2 0 :3  a rt 0.13 0.11 0.069

£-20:4 o>-6 0.14 0.12 0.084

£■22:0 0.03 0.01 0.057

C 2 0 :4 « x > 0.08 0.10 0.061

C 2 2 : l  0 - 9 0.71 0.65 0.625

^ -2 0 :5  <0-3 0.14 0.29 0.246

C 2 1:3 (0-6 0.07 0.12 0.083

C 2 4 : 0 0.11 0.11 0.129

C 2 4 : l  (0 -9 0.03 0.06 0.064

C 2 2 :5 < o -6 0.03 0.11 0.089

C 2 2 :5 (0 -3 0.08 0.11 0.141

C 2 2 : 6 ( o - 3 0.04 0.07 0.074
Saturated 48.86a 45.57b 2.831

Monounsaturated 42.97b 45.70a 2.238
Polyunsaturated 8.17 8.72 1.639

Unsaturated 51.14b 54.42a 2.831
Polyunsaturated to-6 6.87 7.04 1.296
Polyunsaturated o)-3 0.94 1.36 0.477

co-6/io-3 ratio 7.63 5.87 2.122

Unsaturated/Saturated 1.05b 1.20a 0.131
Atherogenicity index 0.94 0.87 0.182

Thrombogenicity index 1.62a 1.38b 0.200
Saturated/

Polyunsaturated 6.13 5.53 1.487

PCL/PCE 0.97 1.06 0.179

A, B: P<0.01; a, b: P<0.05.

A c k n o w l e d g e m e n t s
T h e  r e s e a r c h  w a s  s u p p o r t e d  b y  P r o j e c t  A L B I O  ( D . M .  M i P A F  

n ° 4 4 1 / 7 3 0 3 / 0 1  d e l  2 8 . 1 1 . 2 0 0 1 ) .  T h e  a u t h o r s  a r e  g r a t e f u l  t o  M r .  M a s s i m o  
L a c i t i g n o l a  f o r  h i s  t e c h n i c a l  c o l l a b o r a t i o n .

T a b l e  1 -  C h e m i c a l  c o m p o s i t i o n  o f  L o n g i s s i m u s  l u m b o r u m  ( % ) .

C o n t r o l O l i v e  p o m a c e S E D
S a m p l e s  ( n . ) 7 8 ( D F =  1 3 )

M o i s t u r e 7 5 . 6 3 7 5 . 3 7 1 . 0 6 5
P r o t e i n 1 8 . 7 0 1 9 . 2 5 0 . 7 7 6

F a t 3 . 9 3 3 . 5 0 0 . 9 4 2
A s h 1 . 3 1 1 . 3 2 0 . 2 1 2

N  -  f r e e  e x t r a c t 0 . 4 2 0 . 5 6 0 . 3 7 4

T a b l e  3  -  M e a t  c o l o u r .
Control Olive pomace SED

Samples (n.) 7 8 (DF= 13)
L o n g is s im u s  lu m b o r u m  

L (Lightness) 39.70 37.95 4.338
a (Redness) 8.72 7.87 0.853

b (Yellowness) 8.51a 6.41b 1.470
S e m im e m b ra n o s u s

L (Lightness) 39.93 38.89 3.442
a (Redness) 8.56 8.86 0.797

b (Yellowness) 7.88 7.79 0.778 _

a, b: P<0.05.

T a b l e  4  -  M e a t  t e n d e r n e s s .
C o n t r o l O l i v e  n o m a c e S E D  I

S a m p l e s  ( n . ) 7 8

1
11

PhQ

Longissim us lum borum  
P e a k  f o r c e  ( k g / c m 2 ) 5 . 1 8 4 . 4 4 1 . 9 0 5

P e a k  e l o n g a t i o n  ( c m ) 2 . 4 3 a 2 . 1 3 b 0 . 2 4 1
Sem im em branosus 

P e a k  f o r c e  ( k g / c m 2 ) 5 . 3 8 3 . 9 3 1 . 6 3 0
P e a k  e l o n g a t i o n  ( c m ) 2 . 3 9 a 2 . 0 9 b 0 . 2 2 6

a, b: P<0.05.
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