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L on g issim u s d o r s i  f o r  t e n d e r n e s s ,  j u i c i n e s s  a n d  f l a v o r .  7 2  B r o w n  S w i s s  a n d  3 6

P l u s  2  o r  4  k g  o f  c o n c e n t r a t e s  u n t i l  t h e y  r e a c h e d  4 0 0  k g  l i v e  w e i g h t  a n d  t h e n
i j o  “  W e r e  f e d  w i t h  o n e  o f  t h e s e  s e v e n  d i e t s :  ad lib it u m  o n  c o n c e n t r a t e s ;  l u c e r n e  h a y
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'■ 'i ^ ’i ' t i l  t h e y  r e a c h e d  t h e  s l a u g h t e r  w e i g h t  4 8 0  k g  w e i g h t  a p p r o x i m a t e l y  w i t h o u t  f i n i s h i n g
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l u c e r n e  h a y  s u p p l e m e n t e d  w i t h  2  k g  c o n c e n t r a t e  a n d  f i n i s h i n g  p e r i o d  h a d  l o w e r  
e r n e s s  ( p < 0 . 0 5 )  a n d  j u i c i n e s s  ( P < 0 . 0 1 )  t h a n  a n i m a l s  f e d  w i t h  m a i z e  s i l a g e  s u p p l e -  

V  ^  ° r  4  k g  o f  c o n c e n t r a t e  a n d  f i n i s h i n g  p e r i o d  b e f o r e  s l a u g h t e r ,  o r  t h a n  b u l l s  f e d  w i t h
V  Sup p i:Ss ana

ish

e » e n t e d  w i t h  4  k g  c o n c e n t r a t e  w i t h  f i n i s h i n g  p e r i o d .  I n t e r m e d i a t e  s c o r e s  f o r

V

I h i c i n e s s  s h o w e d  a n i m a l s  f e d  w i t h  c o n c e n t r a t e s  o r  w i t h  4  k g  s u p p l e m e n t e d  f o r a g e
ih g P e r i o d .  F l a v o r  w a s  n o t  i n f l u e n c e d  b y  d i e t .  A n i m a l s  f e d  d i f f e r e n t  p r o p o r t i o n s
had

ahn,
a n  u n e v e n  o v e r a l l  a p p r e c i a t i o n .ta te s

t o  a n d  j u i c i n e s s  ( P < 0 . 0 1 )  w e r e  r e c o r d e d  w i t h i n  m e a t  w i t h  u l t i m a t e  p H > 6 . 5 ,  p H  6 . 0 -
6̂ .

a r i c l  l o w e r  o v e r a l l  ( P < 0 . 0 1 )  w a s  r e c o r d e d  w h e n  p H < 6 . 0 ,  b u t  n o  d i f f e r e n c e  w a s  f o u n d
in g r o u p s  o f  d i f f e r e n t  u l t i m a t e  p H .

N ,
he, e ta c t i o n s h o w e d  t h a t  m e a t  w i t h  p H < 6 . 0  f r o m  a n i m a l s  f e d  w i t h  f o r a g e  s u p p l e m e n t e d  w i t h

eht h a ten6
if

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

1c, I h i c i n e s s  a n d  o v e r a l l ,  b u t  w h e n  p H > 6 . 0  t h e  s e n s o r y  s c o r e s  v a l u e s  i n c r e a s e d  a n d  
? J ,  .  d i f f e r e n c e s  w e r e  f o u n d  o w i n g  t o  t h e  d i e t .  N o  b r e e d  e f f e c t  w a s  f o u n d .  T h e  m e a n
p U  V  t6naej:, d b v  n e s s  a r > cl j u i c i n e s s  ( P < 0 . 0 0 1 ) ,  f l a v o r  a n d  o v e r a l l  a p p r e c i a t i o n  ( P < 0 . 0 5 )  w e r e

I f  s r r e  b y  p H  i n t e r a c t i o n  w a s  s i g n i f i c a n t  f o r  t e n d e r n e s s  ( P < 0 . 0 0 1 ) ,  j u i c i n e s s ,
V  K°-05)5  ( ¡ lj  a n d  o v e r a l l  ( P < 0 . 0 1 ) .  T h e  r e s u l t s  o f  t h i s  s t u d y  i n d i c a t e  t h a t  t h e  e f f e c t  o f

f ) .  n ' e u t  p a l a t a b i l i t y  w a s  g r e a t e r  t h a n  d i e t ,  b r e e d  o r  s i r e  e f f e c t s .  T h e  i n t e r a c t i o n
,  V  t h a t  m e a t  p a l a t a b i l i t y  c o u l d  b e  i n f l u e n c e d  b y  d i e t  w h e n  p H  i s  l o w e r  t h a n
■It’ e f fect- -t e n d s  t o  d i s a p p e a r  w h e n  p H  i s  g r e a t e r  t h a n  6 . 0  a n d  t h e n  m e a t  p r e s e n t s  D F Dan<d

\ j j
s tv V

dry) p a l a t a b i l i t y  a t t r i b u t e s .

h y  f r o m  b e e f  m a y  b e  i n f l u e n c e d  b y  t h e  d i e t  f e d  t o  a n i m a l s .  S o m e  t i m e s  o n e  s a y s
he,ahed ° n  p a s t u r e  h a v e  a  " g r a s s y  f l a v o r "  ( L A R I C K  e t  a l . ,  1 9 8 7 ) ,  n e v e r t h e l e s s  a s

h i i n a l s  h a v e  " g r a i n  f l a v o r " .  P r o t e i n  a n d  m a i n l y  e n e r g y  c o n c e n t r a t i o n  o f  t h e  d i e t
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a r e  a  g r e a t  i n f l u e n c e  o n  d a i l y  g a i n  a n d  f a t  c a r c a s s  c o m p o s i t i o n ;  a n d  t h i s daiW gal'

i n d i r e c t l y ,  a g e  i s  r e l a t e d  w i t h  t h e  c o n n e c t i v e  t i s s u e  ( T o u r a i l l e ,  1 9 8 2 ) The auan'

s u b c u t a n e o u s ,  i n t e r m u s c u l a r  a n d  i n t r a m u s c u l a r  f a t  c o u l d  g i v e  v a r i a t i o n s  o n  f l a v o r and )

o f  t h e  m e a t .  T h e  i n d i v i d u a l  s e n s i b i l i t y  f o r  s t r e s s  o f  t h e  a n i m a l s  b e f o r e  s l a u g h t e r
ie vA

L

t h e  u l t i m a t e  p H  a n d  t h i s  i s  t h e  g r e a t  i m p o r t a n c e  o n  t h e  s u b s e q u e n t  m e a t  q u a l i t y ’
'mat®T h e  o b j e c t i v e  o f  t h i s  w o r k  w a s  t o  s t u d y  t h e  i n f l u e n c e  o f  d i e t ,  b r e e d ,  s i r e  a n d  u l t i  

m e a t  s e n s o r y  t r a i t s .

MATERIAL AND METHODS ..hit* *!l
7 2  B r o w n  S w i s s  a n d  3 6  P i r e n a i c o  b u l l s  w e r e  f e d  w i t h  o n e  o f  t h e s e  s e v e n  d i e t s - ad

they r®1I P
c o n c e n t r a t e s ;  l u c e r n e  h a y  o r  m a i z e  s i l a g e  p l u s  2  o r  4  k g  o f  c o n c e n t r a t e s  u n t i l
k g  l i v e  w e i g h t  a n d  t h e n  r e c e i v e d  a  f i n i s h i n g  p e r i o d  o n  c o n c e n t r a t e s ;  o r  l u c e r n e  ^

13^9^ ,js i l a g e  p l u s  4  k g  o f  c o n c e n t r a t e s  w i t h o u t  f i n i s h i n g  p e r i o d ,  u n t i l  t h e y  r e a c h e d  t h e  s  ^

4 8 0  k g  a p p r o x i m a t e l y .  A t  2 4  h  t h e  p H  o f  m u s c l e  L on g issim u s d o r s i  w a s  m e a s u r e d  
p H - m e t r e .

w i t h  a  P

;.o; PH
>

T h e  c a r c a s s e s  w e r e  s e g r e g a t e d  i n t o  t h r e e  g r o u p s  b y  u l t i m a t e  p H  a t  2 4  h  p H < 6 - 0 '  r
were __ ^p H > 6 . 5 .  A f t e r  a g i n g  a t  v a c u u m  7  d a y s  a t  4 ^ 0  t h e  8 - 9  M .  L on g issim u s d o r s i  r i b s

c m  s t e a k s  a n d  f r o z e n  f o r  s u b s e q u e n t  t a s t e  p a n e l  e v a l u a t i o n .  T h e  s t e a k s  w e r e  t h a w at ,iC '

b a lanc®°

r  If j

1

h  p r i o r  t o  c o o k i n g  a n d  s e r v i n g .  O n e  s t e a k  p e r  d i e t  e v a l u a t e d  a t  t h e  s a m e  t i m e  ■

a n d  p H ,  w e r e  p l a c e d  i n  a  p r e h e a t e d  g r i l l  a t  1 6 0 2 C  a n d  r e m o v e d  w h e n  i n t e r n a l  t e m p ® r a  1
M u s c l e  s t r i p s  w e r e  s e r v e d  o n  p r e h e a t e d  p l a t e s  t o  e i g h t  t r a i n e d  t a s t e  p a n e l  ® e i n  ^

, s cas a m p l e d  f o r  t e n d e r n e s s ,  j u i c i n e s s ,  f l a v o u r  a n d  o v e r a l l  a p p r e c i a t i o n .  T h e  r a t i n g  , y  1

e x t r e m e l y  t e n d e r ,  e x t r e m e l y  j u i c y ,  i n t e n s e  b e e f  f l a v o u r ,  h i g h  q u a l i t y  a n d  1  
e x t r e m e l y  d r y ,  t a s t e l e s s ,  l o w  q u a l i t y .

T a b l e  1  P a l a t a b i l i t y  t r a i t s  b y  d i e t ,  b r e e d  a n d  u l t i m a t e  p H .  M e a n s  b y _HrL 0 f1D

3 0 .  
0 $ .  
3 0

D I E T C H 4 + F H 2 + F H 4 S 4 + F S 2 + F S 4 D I E T P H _ _ _ _N 7 2 8 3 6 8 9 6 2 6 4 3 7 6 1 0 4 2 6 4T E N D E R N E S S 5 5 . 8 a b 5 8 . 5 a 5 4 . 4 b 5 8 . 7 a 5 8 . 7 a 5 9 . 0 a 5 6 . 3 a b 2 . 3 * 1 3 3 . 3 * * *J U I C I N E S S 5 6 . 3 A B 5 9 . 8 A 5 3 . 6 B 5 7 . 7 A B 5 8 . 6 A 5 9 . 4 A 5 6 . 0 A B 4 . 1 * * 8 6 . 3 * j ^ L -F L A V O R 6 3 . 9 6 5 . 6 6 3 . 8 6 4 . 8 6 5 . 5 6 4 . 0 6 4 . 2 0 . 9 N S 2 . 4 N SO V E R A L L 5 7 . 4 a b 5 9 . 4 a 5 5 . 4 b 5 9 . 0 a 5 7 . 3 a b 5 9 . 2 a 5 5 . 3 b 2 . 6 N S 4 0 . 8 * * *

5 ;

M e a n s  i n  r o w  w i t h  s a m e  l o w e r  c a s e  l e t t e r  n o t  d i f f e r  ( P > 0 . 0 5 ) .
T r e a t m e n t s  w e r e  c o m p a r e d  u s i n g  a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e . jf

T h r e e  f a c t o r s  w e r e  c o n s i d e r e d  i n  t h e  f i r s t  a n a l y s i s :  d i e t ,  b r e e d  a n d  u l t i n > a t e pH-

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

ah®
5 e d;0n®

RESULTS AND DISCUSSION

B u l l s  f e d  w i t h  l u c e r n e  h a y  s u p p l e m e n t e d  w i t h  2  
k g  c o n c e n t r a t e  a n d  f i n i s h i n g  p e r i o d  h a d  l o w e r  
s c o r e  f o r  t e n d e r n e s s  ( P < 0 . 0 5 )  a n d  j u i c i n e s s  
( P < 0 . 0 1 )  t h a n  a n i m a l s  f e d  w i t h  m a i z e  s i l a g e

T a b l e  2  P a l a t a b i l i t y  t r a c t s
P H < 6 . 0 6 - 6J L -

N o .  b u l l s 5 1
N o .  s a m p l e s 1 1 3 6 T í ! Z -

T E N D E R N E S S 5 1 . 4 C 6 0  -JJL-
J U I C I N E S S 5 3 . 2 C 6 1 - j H L -

F L A V O R 6 4 . 4 6 4  Ç2_ _
O V E R A L L 5 4 . 7 B 6 1 - 2 A J

M e a n s  i n  r o w  d i f f e r  ( P > 0 . 0 1 w i t h  s a  
- )  -

o l-'CaS
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■6(J\  W i t h  2  o r  4  k 9  o f  c o n c e n t r a t e  a n d  f i n i s h i n g  p e r i o d  b e f o r e  s l a u g h t e r ,  o r  t h a n  b u l l s
U c e r n e  h a y  s u p p l e m e n t e d  w i t h  4  k g  c o n c e n t r a t e  w i t h  f i n i s h i n g  p e r i o d  ( T a b l e  1 )  .  

S c o r e  f o r  t e n d e r n e s s  a n d  j u i c i n e s s  s h o w e d  a n i m a l s  f e d  w i t h  c o n c e n t r a t e s  o r  w i t h  4  
f o r a g e  w i t h o u t  f i n i s h i n g  p e r i o d .  F l a v o r  w a s  n o t  i n f l u e n c e d  b y  d i e t .  A n i m a l s  f e d  

^ m o u n t s  o f  c o n c e n t r a t e s  h a d  a n  u n e v e n  o v e r a l l  a p p r e c i a t i o n .  I n c r e a s i n g  t e n d e r n e s s  
( p < 0 . 0 0 1 )  w e r e  r e c o r d e d  a s  t h e  u l t i m a t e  p H  i n c r e a s e s  f r o m  < 6 . 0  t o  > 6 . 5 .  L o w e r

is* ted
nt

(k
f l

° i )  
aV0 j-

‘S i
fn t

w a s  r e c o r d e d  w h e n  u l t i m a t e  p H  w a s  l o w e r  t h a n  6 . 0  h o w e v e r ,  n o  d i f f e r e n c e  w a s  
w i t h i n  g r o u p s  o f  u l t i m a t e  p H  ( T a b l e  2 ) .

f a c t i o n  ( F i g . l )  s h o w e d  t h a t  w h e n  u l t i m a t e  p H  < 6 . 0  m e a t  f r o m  a n i m a l s  f e d  w i t h
R e n te d

tSr w i t h  2  k g  o f  c o n c e n t r a t e  a n d  f i n i s h i n g  p e r i o d  b e f o r e  s l a u g h t e r ,  t e n d e d  t o  h a v e
0£y S c ° r e s  f o r  t e n d e r n e s s ,  j u i c i n e s s ,  f l a v o r  a n d  o v e r a l l ,  b u t  w h e n  p H  i n c r e a s e s  f r o m

iif. ^X  a s o r y  s c o r e s  v a l u e s  i n c r e a s e d  a n d  d i f f e r e n c e s  o w i n g  t o  t h e  d i e t  t e n d  t o  b e  l e s s
'■( ThX .  e s e  r e s u l t s  s u g g e s t  t h a t  w i t h  n o r m a l  u l t i m a t e  p H  ( n o  s t r e s s e d  b u l l s )  c h a n g e  o n

^ | n  t c e r > t a g e  o f  t h e  d i e t  a l o n g  o v e r  t h e  f a t t e n i n g  p e r i o d  t o  l o w  s u p p l e m e n t a t i o n  h a y  
1 b. b te d UcoU i v  s o m e  s e n s o r y  t r a i t s ,  b u t  w h e n  u l t i m a t e  p H  o f  m e a t  i s  h i g h e r  t h a n  6 . 0  t h e"V

r a c t e r i s t i c s  w i l l  b e  d e t e r m i n a t e d  m a i n l y  b y  D F D  m e a t  c h a r a c t e r i s t i c s .
( 1 9 8 7 )  i d e n t i f i e d  f i f t y - t h r e e  c o m p o u n d s  i n  t h e  v o l a t i l e s  o f  s u b c u t a n e o u s  f a t ,  t h a t  

S t  . b e  c o r r e l a t e d  w i t h  " g r a s s y  f l a v o r " .  H o w e v e r ,  f l a v o r  w a s  n o t  i n f l u e n c e d  b y  a n y
■ ®ni
in

A  .^  I T l l r i a t i n g  c a p a c i t y .
A  X u  a f f e C t  s e n s o r Y

V  No

th l s  w o r k ,  t h e  d i f f i c u l t y  t o  t a s t e  m u s c l e  d e v o i d  o f  f a t  b y  p a n e l l i s t s  c o u l d  e x p l a in

^  h
g e n e t i c

e  t e e n  f o u n d

T a b l e  3  P a l a t a b i l i t y  t r a i t s  b y  b r e e d ,  p H  a n d  s i r e .  M e a n s  b y  b r e e dB r e e d B r o w n  S . P i r e n a i c o P H B r e e d S i r e ( B ) p H x S i r e ( B )T e n d e r n e s s 5 8 . 6 5 8 . 2 7 8 . 9 * * * 0 . 2 N S 5 . 5 * * * 4 . i * * *
J u i c i n e s s 5 7 . 9 5 8 . 5 6 1 . 9 * * * 0 . 0 N S 2 . 9 * * * 1 . 9 *F l a v o r 6 4 . 8 6 5 . 5 2 . 4 N S 1 . 9 N S 2 . 0 * 1 . 8 *O v e r a l l 5 8 . 8 5 8 . 0 3 1 . 2 * * * 4 . 3 * 2 . 0 * 2 . 7 * *

\
l t 6nai c 0X  a h d  B r o w n

\  0t « ing t. X 9 , °  s t u d i e s  o n  b l o o d  b i o c h e m i c a l  p o l i m o r p h i s m s  ( T e j e d o r  e t  a l . ,  1 9 8 6 ,  Z a r a g o z a
\  ' t h i s   ̂ .: ' ^  d a t a  c o n f i r m s  o u r  f i n d i n g  o n  s i m i l a r i t i e s  f o r  s e n s o r y  t r a i t s  b e t w e e n  t h e s etheV

Ss g r e a t  i n d i v i d u a l  v a r i a b i l i t y .  T h e  p o s s i b l e  u s e  o f  u l t i m a t e  p H  a s  p r e d i c t o r  f o r
t e 9 a r d l

X  th

e s s  o f  b r e e d  ( J e r e m i a h  e t  a l . ,  1 9 9 1 )  c o u l d  b e  a g r e e d  u p o n  w i t h  t h e  b r e e d s

m e a n  s c o r e  f o r  t e n d e r n e s s  a n d  j u i c i n e s s  ( P < 0 . 0 0 1 ) ,  h o w e v e r  f l a v o r  a n d  o v e r a l l
°h '*^0 . 0 0(, I ,  . ->) w e r e  l e s s  i n f l u e n c e d .  S i r e  b y  p H  i n t e r a c t i o n  w a s  s i g n i f i c a n t  f o r  t e n d e r n e s s

\  3 U i c i n es. H i ,  S s '  f l a v o r  (  P < 0 . 0 5 )  a n d  o v e r a l l  ( P O D . 0 1 ) .  T h e s e  r e s u l t s  s h o w  t h a t  s i r e  h a s  m o r e
X J '  16 in g i v .-“- d u a l  a p t i t u d e  a g a i n s t  s t r e s s  a n d  i m p r o v e s  p a l a t a b i l i t y  o f  m e a t  t h a n  t h e  b r e e d

X
V

Of

V
th

6d
I s
or

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

k  S C * h ’Y  d i e t  w h e n  p H  i s  l o w e r  t h a n  6 . 0  b u t  t h i s  e f f e c t  t e n d s  t o  d i s a p p e a r  w h e n  p H
X  6 a n d  t h e n  m e a t  p r e s e n t s  D F D  p a l a t a b i l i t y  a t t r i b u t e s .  I n  t h i s  w o r k  f l a v o r  w a s

any t r e a t m e n t .  T h e r e  w a s  n o  e v i d e n c e  o n p a l a t a b i l i t y  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n
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B r o w n  S w i s s  a n d  P i r e n a i c o  b u l l s .  S i r e  e f f e c t  s u g g e s t e d  t h e  l i k e l y  i m p o r t a n c e  
f o r  i m p r o v i n g  d e  m e a t  q u a l i t y  a n d  h a v i n g  t h e  c a p a c i t y  t o  r e a c t  t o  s t r e s s .
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TENDERNESS SCORING JUICINESS SCORING

pH<6 - pH 6-6.5 * pH>6.5

\

FLAVOR SCORING OVERALL SCORING
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