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SUMMARY
To s t u d y  t h e  i n f l u e n c e  o f  p o s t - m o r t e m  g l y c o l y s i s  a n d  

d é p h o s p h o r y l a t i o n  o f  h i g h  e n e r g y  p h o s p h a t e s  on  m e a t  t e n d e r n e s s ,  
t e s t s  w e r e  m ade on  p o u l t r y  m e a t  f r o m  e p i n e p h r i n e - t r e a t e d  a n a  
u n t r e a t e d  b i r d s ,  a n d  b y  t r e a t i n g  p r e - r i g o r  e x c i s e d  p e c t o r a l i s  
m a j o r  m u s c l e s  w i t h  i o d o a c e t a t e  a n d  f l u o r o d i n i t r o b e n z e n e . _l
t h e s e  t r e a t m e n t s  d i d  n o t  a f f e c t  d e p h o s p h o r y l a t i o n  o f  a d e n o s i n e  
t r i p h o s p h a t e  a n d  a d e n o s i n e  d i p h o s p h a t e ,  a n d  t h e  o n s e t  o i  r^.go^. 
m o r t i s  a s  d e t e r m i n e d  b y  i s o m e t r i c  t e n s i o n  d e v e l o p m e n t . _ E p i n 
e p h r i n e  a n d  i o d o a c e t a t e  t r e a t m e n t s  i n h i b i t e d  l a c t i c  a c i d  
f o r m a t i o n ,  w h i l e  i o d o a c e t a t e  a n d  f l u o r o d i n i t r o b e n z e n e  t r e a t 
m e n t s  c a u s e d  a  r a p i d  d e p l e t i o n  o f  a d e n o s i n e  t r i p h i s p h a t e  a n d  
a d e n o s i n e  d i p h o s p h a t e .  E p i n e p h r i n e  t r e a t m e n t  g a v e  m o re  t e n d e r  
m e a t  w h i l e  i o d o a c e t a t e  a n d  f l u o r o d i n i t r o b e n z e n e  c a u s e d  t o u g h n e s s .  
T h e  s i g n i f i c a n c e  o f  t h e s e  r e s u l t s  i n  p o s t - m o r t e m  t e n d e r i z a t i o n  
o f  m e a t  i s  d i s c u s s e d .

INTRODUCTION

T he  i m p o r t a n c e  o f  p o s t - m o r t e m  g l y c o l y s i s  a n d  d é p h o s p h o r 
y l a t i o n  o f  a d e n o s i n e  t r i p h o s p h a t e  i n  d e t e r m i n i n g  m e a t  q u a l i t y  
"has b e e n  show n  f o r  p o u l t r y  ( d e F r e m e r y  a n d  P o o l ,  1 9 6 3 ) ,  b e e f  
( M a r s h ,  1 9 5 4 )  a n d  p o r k  ( B r i s k e y ,  1 9 6 3 ) .  I n  p o u l t r y ,  g l y c o l y s i s  

o c c u r r i n g  i m m e d i a t e l y  b e f o r e  a n d  d u r i n g  s l a u g h t e r i n g  a n d  b l e e d i n g  
h a s  a l s o  b e e n  show n t o  a f f e c t  q u a l i f y  b y  c a u s i n g  a  lo w  p o s t -  
s l a u g h t e r  pH a n d  t o u g h n e s s  (Khan a n d  N a k a m u r a ,  1 9 7 0 ) .  M ore 
r e c e n t  w o rk  i n  o u r  l a b o r a t o r y  h a s  show n  t h a t  h o l d i n g  p o u l t r y  m e a t  
a t  3 0 - 3 7 ° C  d u r i n g  t h e  o n s e t  o f  r i g o r  m o r t i s  c a u s e d  t o u g h n e s s ,  
a n d  t h a t  t h i s  t o u g h e n i n g  e f f e c t  o f  h i g h  t e m p e r a t u r e  o c c u r r e d  w hen 
(a )  t h e  pH l e v e l  o f  t h e  m e a t  d r o p p e d  f r o m  a  v a l u e  o f  a b o u t  6 . 3  t o  
i t s  u l t i m a t e  v a l u e ,  a n d  (b) t h e  a d e n o s i n e  t r i p h o s p h a t e  c o n t e n t  
d r o p p e d  b e l o w  40% o f  i t s  i n i t i a l  c o n c e n t r a t i o n  (K h a n ,  1973.) . Xhe 
w o rk  h a s  b e e n  e x t e n d e d  t o  s t u d y  i n  m o re  d e t a i l  t h e  i n f l u e n c e  o f  
p o s t - m o r t e m  g l y c o l y s i s  a n d  d é p h o s p h o r y l a t i o n  o f  h i g h  e n e r g y  
p n o s p h a t e s  o n  p o u l t r y  t e n d e r n e s s .  T h i s  p a p e r  d e s c r i b e s  t h e  
r e s u l t s  o f  p r e l i m i n a r y  e x p e r i m e n t s  m ade  o n  p e c t o r a l i s  m a j o r
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n u i s c l e s  i n  w h i c h  t h e  f o r m a t i o n  o f  l a c t i c  a c i d  a n d  r e g e n e r a t i o n  
o f  a d e n o s i n e  t r i p h o s p h a t e  w e r e  i n h i b i t e d  b y  t r e a t m e n t  w i t h  i o d o 
a c e t a t e  o r  f l u o r o d i n i t r o b e n z e n e  o r  i n  w h i c h  g l y c o l y s i s  w as  m i n 
i m i z e d  b y  an  a n t e - m o r t e m  e p i n e p h r i n e  t r e a t m e n t .

e x p e r i m e n t a l

P e c t o r a l i s  m a j o r  m u s c l e s  w e r e  o b t a i n e d  f r o m  m a le  c h i c k e n s  
( e v i s c e r a t e d  w e i g h t  1 . 5 - 2 . 0  k g )  , h a t c h e d  a n d  r e a r e d  i n  t h e  
l a b o r a t o r y  u n d e r  s i m i l a r  e n v i r o n m e n t a l  a n d  n u t r i t i o n a l  c o n d i t i o n s .  
To o b t a i n  m u s c l e s  o f  h i g h  p o s t - s l a u g h t e r  pH (6 . 7 - 7 . 0 ) ,  w e l l -  
n e s t e d  b i r d s  w e r e  r e s t r a i n e d  i n  a  m e t a l  f u n n e l  d u r i n g  s l a u g h t e r 
i n g  a n d  b l e e d i n g  t o  m i n i m i z e  v o l u n t a r y  a s  w e l l  a s  i n v o l u n t a r y  
s t r u g g l i n g .  A f t e r  s l a u g h t e r i n g  a n d  b l e e d i n g ,  b o t h  p e c t o r a l i s  
t ' a j o r  m u s c l e s  w e r e  e x c i s e d  i m m e d i a t e l y .  F o r  m i n i m i z i n g  p o s t 
m o r tem  g l y c o l y s i s ,  a n  i n t r a m u s c u l a r  d o s e  o f  4 mg o f  e p i n e p h r i n e /  

b o d y  w e i g h t  w as  a d m i n i s t e r e d  16 h r .  b e f o r e  s l a u g h t e r i n g .  r o r  
^ r e s t i n g  r e g e n e r a t i o n  o f  a d e n o s i n e  t r i p h o s p h a t e  (ATP) and 
g l y c o l y s i s ,  e x c i s e d  b r e a s t  m u s c l e  f r o m  o n e  s i d e  w as  i n j e c t e d ^ w Ti t h  
n e u t r a l i z e d  i o d o a c e t a t e  (5 mM, 25 m l / 1 0 0  g m u s c l e ) , o r  w i t h  2 , 4 -  
^ i n i t r o f l u o r o b e n z e n e  (5 mM, 25 m l / 1 0 0  g m u s c l e )  ; t h e  o t h e r  h a l i .  
wa s  t r e a t e d  w i t h  p h y s i o l o g i c a l  s a l i n e  s o l u t i o n  (25 m l / 1 0 0  g 
m u s c l e )  a n d  u s e d  a s  t h e  c o n t r o l .  T h e  m u s c l e s  w e r e  a g e d  a t  2 - 4 "C 
and  a n a l y s e s  w e r e  c a r r i e d  o u t  d u r i n g  t h e  f i r s t  48 h r .  p o s t - m o r t e m .

T h e  p r o g r e s s  o f  d e p h o s p h o r y l a t i o n  o f  h i g h  e n e r g y  p h o s 
p h a t e s  w as  f o l l o w e d  b y  m o n i t o r i n g  t h e  ATP a n d  ADP c o n t e n t s  by  
m eans  o f  (a )  d i f f e r e n t i a l  s p e c t r o s c o p y  (Khan a n d  F r e y ,  1 9 7 1 ) ,
(h) p h o s p h a t e  a n a l y s i s  (Khan a n d  F r e y ,  1 9 7 1 )  a n d  (c )  c h r o m a t o 
g r a p h i c  a n a l y s i s  u s i n g  Dowex 1-X 8 ( f o r m a t e )  c o lu m n  ( T e r a s a k i  e t 
Q l > , 1 9 6 5 )  .

T h e  p r o g r e s s  o f  g l y c o l y s i s  w as  f o l l o w e d  b y  m o n i t o r i n g  pH 
ch a n g e s  i n  t h e  t e s t  m u s c l e .  O n s e t  o f  r i g o r  m o r t i s  w as  f o l l o w e d  
a s i n g  a  t r a n s d u c e r - a m p l i f i e r  s y s t e m  t o  m e a s u r e  i s o m e t r i c  t e n s i o n  
a e R e l o p m e n t  (Khan a n d  F r e y ,  1 9 7 1 ) .

S h e a r  f o r c e  v a l u e  o f  t h e  c o o k e d  m e a t  w as  d e t e r m i n e d  u s i n g  
a t e x t u r e  p r e s s  s y s t e m  e q u i p p e d  w i t h  a  m e a t  s h e a r  c e l l  a s  a e -  
Sct i b e d  e a r l i e r  (K h a n ,  1 9 7 1 ) .

Re s u l t s  and  d i s c u s s i o n

T y p i c a l  p o s t - m o r t e m  c h a n g e s  i n  e p i n e p h r i n e - i o d o a c e t a t e -  
ancl f l u o r o d i n i t r o b e n z e n e - t r e a t e d  m u s c l e s  a r e  sho w n  i n  F i g .  1 ,  2
arid 3 „ E p i n e p h r i n e  a n d  i o d o a c e t a t e  t r e a t m e n t s  s t o p p e d  t h e  
f o r m a t i o n  o f  l a c t i c  a c i d  w h i l e  f l u o r o d i n i t r o b e n z e n e  w as  o n l y

e f f e c t i v e  i n  t h i s  r e g a r d .  A l l  t h e s e  t r e a t m e n t s  d i d  n o t  
P r e v e n t  c o n t r a c t i o n  d u r i n g  r i g o r  a s  w as  show n  b o t h  b y  m e a s u r e m e n t  

i s o m e t r i c  t e n s i o n  d e v e l o p m e n t  a n d  d e t e r m i n a t i o n  o f  t h e  ATP a n d  
E c o n t e n t s .  F l u o r o d i n i t r o b e n z e n e  a n d  i o d o a c e t a t e  t r e a t m e n t s  

a j^ k e d ly  i n c r e a s e d  t h e  r a t e  o f  d e p h o s p h o r y l a t i o n  o f  ATP a n d  ADP, 
i i e  e p i n e p h r i n e  t r e a t m e n t  h a d  l i t t l e  e f f e c t .
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F i g .  1 .  E f f e c t  o f  a n t e - m o r t e m  e p i n e p h r i n e  t r e a t m e n t  o n  p o s t - m o r t e m  
d é p h o s p h o r y l a t i o n  o f  a d e n o s i n e  t r i p h o s p h a t e  a n d  a d e n o s i n e  
d i p h o s p h a t e  a n d  pH o f  c h i c k e n  b r e a s t  m u s c l e .
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F i g ,  3. E f f e c t  o f  f l u o r o d i n i t r o b e n z e n e  o n  p o s t - m o r t e m  d é p h o s 
p h o r y l a t i o n  o f  a d e n o s i n e  t r i p h o s p h a t e  a n d  a d e n o s i n e  
d i p h o s p h a t e  a n d  p H  o f  c h i c k e n  b r e a s t  m u s c l e .
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T a b l e  1 .  E f f e c t  o f  e p i n e p h r i n e ,  i o d o a c e t a t e  a n d  f l u o r o d i n i t r o -  
k e n z e n e  t r e a t m e n t s  o n  t e n d e r n e s s  ( s h e a r  f o r c e  v a l u e ,  48 h r .  p o s t 
m o rtem ) o f  p o u l t r y  b r e a s t  m e a t .

A b

T r e a t m e n t S h e a r f o r c e  V a lu e  
(kg)

C o n t r o l 2 . 6 -  2 . 9

E p i n e p h r i n e 2 . 4 -  2 . 6

C o n t r o l 2 . 3 -  2 . 8

I o d o a c e t a t e 4 . 3 -  4 .6

C o n t r o l 2 . 0 -  2 . 8

F l u o r o d i n i t r o b e n z e n e 4 . 2 -  6 . 0
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T r e a t m e n t  o f  m u s c l e  t i s s u e  w i t h  f l u o r o d i n i t r c b e n z e n e  a n d  
i o d o a c e t a t e  c a u s e d  t o u g h n e s s ,  w h i l e  e p i n e p h r i n e  t r e a t m e n t  s l i g h t l y  
i n c r e a s e d  t e n d e r n e s s  ( T a b l e  1 ) .  Of t h e  t h r e e  i n h i b i t o r s ,  f l u o r o -  
d i n i t r o b e n z e n e  t r e a t m e n t  h a d  t h e  g r e a t e s t  d e l e t e r i o u s  e f f e c t  o n  
t e n d e r n e s s .  A f t e r  t h e  o n s e t  o f  r i g o r  m o r t i s ,  b o t h  i o d o a c e t a t e  a n d  
f l u o r o d i n i t r o b e n z e n e  h a d  n o  d e l e t e r i o u s  e f f e c t  o n  t e n d e r n e s s .

T h e  t r e a t m e n t s  u s e d  i n  t h e s e  t e s t s  h a v e  b e e n  know n t o  
i n h i b i t  t h e  t h r e e  p o s s i b l e  w a y s  b y  w h i c h  ATP c a n  b e  r e s y n t h e s i z e d  
a n a e r o b i c a l l y  f r o m  ADP i n  m u s c l e .  F l u o r o d i n i t r o b e n z e n e  s t o p s  t h e  
p h o s p h o r y l a t i o n  o f  ADP b y  p h o s p h o c r e a t i n e , t h e  m a i n ' s o u r c e  o f  
h i g h  e n e r g y  p h o s p h a t e s .  T h i s  p ' h o s p h o r y l a u i c n  r e a c t i o n  h a s  b e e n  
sho w n  t o  t a k e  p l a c e  v e r y  e a r l y  i n  c o n t r a c t i o n  a n d  e n a b l e s  t h e  
m u s c l e  t o  k e e p  u p  a  h i g h  l e v e l  o f  i m m e d i a t e l y  a v a i l a b l e  e n e r g y  i n  
t h e  f o r m  o f  A TP. E p i n e p h r i n e  s t o p s  new h i g h - e n e r g y  p h o s p h a t e  
g e n e r a t i o n  b y  m i n i m i z i n g  g l y c o l y s i s ;  i t  d o e s  n o t  i n t e r f e r e  w i t h  
t h e  o t h e r  tw o  s o u r c e s  o f  e n e r g y  s u p p l y .  I o d o a c e t a t e  s t o p s  t h e  
t h i r d  p o s s i b l e  s o u r c e  o f  ATP b y  i n h i b i t i n g  a d e n y l a t e  k i n a s e  
( m y o k i n a s e ) . T h i s  e n z y m e  a c t s  o n  tw o  m o l e c u l e s  o f  ADP, a n d  c a n  
c a t a l y s e  t h e  t r a n s f e r  o f  p h o s p h a t e  f r o m  o n e  m o l e c u l e  t o  t h e  
s e c o n d ,  y i e l d i n g  a  m o l e c u l e  o f  ATP.

I n  m u s c l e ,  t h e  p h e n o m e n a  o f  p o s t - m o r t e m  g l y c o l y s i s ,  
d e p h o s p h o r y l a t i o n  o f  ATP, s t i f f e n i n g  a n d  t e n d e r n e s s  a r e  c l o s e l y  
r e l a t e d .  R e s u l t s  sh o w  t h a t  a b s e n c e  o f  g l y c o l y s i s  d i d  n o t  p r e v e n t  
s t i f f e n i n g  d u r i n g  r i g o r ,  a n d  d i d  n o t  p r e v e n t  t o u g h n e s s  e x c e p t  i n  
e p i n e p h r i n e - t r e a t e d  m u s c l e s .  P o s t - m o r t e m  g l y c o l y s i s  c a u s e s  a  
n e t  g a i n  o f  t h r e e  m o l e c u l e s  o f  ATP f o r  e a c h  6 - c a r b o n  u n i t  o f  t h e  
g l y c o g e n  c o n v e r t e d  t o  l a c t i c  a c i d .  S i n c e  m i n i m i z a t i o n  o f  p o s t 
m o r te m  g l y c o l y s i s  b y  e p i n e p h r i n e  t r e a t m e n t  d i d  n o t  p r o d u c e  
t o u g h n e s s ,  ATP g e n e r a t i o n  a s  a  r e s u l t  o f  g l y c o l y s i s  d o e s  n o t  
a p p e a r  t o  p l a y  a n  i m p o r t a n t  r o l e  i n  d e t e r m i n i n g  t e n d e r n e s s .  
I n h i b i t i o n  o f  ATP g e n e r a t i o n  f r o m  t h e  a c t i o n  o f  a d e n y l a t e  k i n a s e  
b y  i o d o a c e t a t e ,  a n d  i n h i b i t i o n  o f  ATP g e n e r a t i o n  f r o m  p h o s p h o 
c r e a t i n e  b y  f l u o r o d i n i t r o b e n z e n e  i n  p a r t i c u l a r ,  c a u s e d  a  r a p i d  
d e p h o s p h o r y l a t i o n  o f  h i g h  e n e r g y  p h o s p h a t e s  a s  w e l l  a s  t o u g h n e s s .  
H o w e v e r ,  t h e  a c t i o n  o f  t h e s e  i n h i b i t o r s  o n  b i o c h e m i c a l  a n d  e n z y 
m a t i c  c h a n g e s  o c c u r r i n g  d u r i n g  p o s t - m o r t e m  a g i n g  i n  m y o f i b r i l l a r  
p r o t e i n s  i s  n o t  k n o w n ,  a n d  f u r t h e r  t e s t s  a r e  b e i n g  c a r r i e d  o u t  t o  
e l u c i d a t e  t h e  e f f e c t  o f  t h e s e  c h a n g e s ^  o n  t e n d e r n e s s .
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