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:' t ION o f  RARE AND m e d iu m  r o a s t e d  n o r m a l  a n d  d f d  b e e f  

r  1 i n , B . 1  le n d e r ,  F . R u c a r

o f  L j u b l j a n a ,  B F , J a m n ik a r je v a  1 0 1 , 61000  L j u b l j a n a ,  S lo v e n ia

l i t^ ° UI' r a r e  ( T j = 5 0 °C ) an d  m edium  (T ^ =  6 5 °C ) r o a s te d  m. lo n g is s im u s  d o r s i  (L D ) o f  n o rm a l and  DFD 
o f  y o u n g  b u l l s  a f t e r  a g in g  (1 0  d a y s  a t. 2 °C ) w as i n v e s t ig a t e d  w i t h  in s t r u m e n t a l  ( M in o l t a  OR 2 0 0 -b  

®<?ter, FOP a p p a r a tu s )  and  s e n s o ry  a n a l y s i s ,  b e fo r e  and  a f t e r  o x y e n a t io n  ( a t  - 5 ° C ,  3 0 ’ ) •  The d e p h t  and 
o x y g e n a te d  l a y e r  and  pH o f  m e a t w e re  a ls o  m e a s u re d .

•f
t A y g e n a t.io n  b - v a lu e  o f  r a r e  and m edium  r o a s te d  n o rm a l and  DFD m eat a lw a y s  in c r e a s e s  ( p < 0 ,0 0 1 ) ,  M o re -  
} va l i i e  f o r  c o lo u r  o f  r a r e  r o a s te d  n o rm a l an d  DFD s a m p le s  in c r e a s e s  ( p < 0 ,0 1 ) .  O n ly  r a r e - r o a s t e d  n o rm a l 

° WSi o p t im a l  o x y g e n a te d  b r i g h t  r e d  c o lo u r .

and a r e a  o f  o x y g e n a te d  l a y e r  
i, n o n s i g n i f i c a n t ) .  F O P -v a lu e s  

r e s u l t s  f o r  DFD s a m p le s  a re  
J ,lt' d e n a t u r a t  i o n .

i n  r o a s te d  DFD m e a t a r e  b r ig h e r  th a n  in  r o a s te d  n o rm a l m eat ( d i f f é r 
â t  r o a s te d  DFD m e a t a r e  s i g n i f i c a n t l y  ( p < 0 ,0 0 1 )  lo w e r  th a n  a t  n o rm a l 
p r o b a b ly  c o n s e q u e n c e  o f  th e  r e l a t i o n  T j / p H  ( 5 0 ° C / 6 , 6 ) ,  w h ic h  i n h i b i t s
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u>y\
c. I '1 m y o g lo b in  t o  fo rm  o x y m y o g lo b in  as  th e  p r e d o m in a n t  s u r f a c e  p ig m e n t ( E g b e r t  and  C o r n f o r t h ,  1 
¡ J l U n g  b e e f  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  a  h ig h  p o s tm o r te m  pH and th e  f a c t  t h a t  i t  w i l l  n o t  b lo o m  when ex

e n a t io n )  i s  th e  d e v e lo p m e n t  o f  a b r i g h t  re d  c o lo u r  when m e a t i s  e x p o s e d  t o  a i r ,  due  t o  th e  o x y g e -
1 9 8 6 ) .  

e x p o s e d
The h ig h  pH o f  d a r k  c u t t i n g  b e e f  i s  o n ly  i n d i r e c t l y  r e la t e d  t o  c o lo u r .  The d a r k  c o lo u r  i s  m ore 

¡8) ' r e la t e d  t o  h ig h  m i t o c h o n d r ia l  r e s p i r a t i o n ,  w h ic h  k e e p s  o x y m y o g lo b in  c o n c e n t r a t io n  lo w  and L a w r ie  
L  d e l u d e d  t h a t  in c r e a s e d  o x y g e n  c o n s u m p t io n  o f  d a r k  c u t t i n g  m e a t c o u ld  in c r e a s e  th e  c o n c e n t r a t io n  o f  

^ I ,H e [| ray 0 g i 0 i ) i n , t h u s  r e s u l t i n g  i n  d a r k  c o lo u r .  E g b e r t  and  C o r n f o r t h  (1 9 8 6 )  fo u n d  t h a t  d a r k  c u t t i n g  
A r le  w i l l  t u r n  re d  i f  m i t o c h o n d r ia l  r e s p i r a t i o n  i s  i n h i b i t e d ,  a l l o w in g  m y o g lo b in  a t  m u s c le  s u r f a c e s

V '  S e a t in g  o f  th e  m y o g lo b in ,  o x y m y o g lo b in  and  m e tm y o g lo b in  p ig m e n ts  in  n o rm a l (pH  5 ,3  -  5 , 7 )  f r e s h  
'^ P r o d u c e d  .g lo b in  fe r r ih e m o c h r o m e ,  th e  g r e y  p ig m e n t  o f  c o o k e d  m e a t (F o x ,  1 9 6 6 ) .  Red t o  p in k  c o lo u r  in

o x y g e n a te d .

:° ° k e d  meat h a s  b e e n  a t t r i b u t e d  t o  s e v e r a l  f a c t o r s .  A l th o u g h  th e  c a u s e  o f  t h i s  p r o b le m  h a s  n o t  be enrf!li j-. , ........................ - .............  ^

ir,., ;,r*i a fe w  p o s s i b i l i t i e s  e x i s t :  ( 1 )  th e  m y o g lo b in  h a s  be e n  c o n v e r te d  t o  a p in k  hem ochrom e d u r in g  
(2 )  t h e  m y o g lo b in  h a s  n o t  b e e n  c o m p le te ly  d e n a tu r e d  ( T r o u t ,  1 9 8 9 ) ,  ( 3 )  n i t r i c  o x id e  ( B r a u t ,  1 9 8 4 ) ,l'OsSs ( B a b j i  e t  a l . ,  1 9 8 2 ) and  th e  f o r m a t io n  o f  a  re d u c e d  n i c o t i n  a m id e -d e n a tu re d  g lo b in  hem ochrom e 

1, p o k i n g  ( C o r n f o r t h  e t  a l . , 1 9 8 6 ) .  Red t o  p in k  c o lo u r  i n  f r e s h  c o o k e d  m e a t may a ls o  be  d u e  t o  in c o m - 
t t] S a t u r a t i o n  o f  m y o g lo b in  d u r in g  c o o k in g .  I t  d e p e n d s  on  th e  d e g re e  o f  d o n e n e s s . The la c k  o f  b ro w n  

sje° l ° u r  was m o s t v i s i b l e  in  m e a t w i t h  th e  h ig h e s t  c o n c e n t r a t io n  o f  m y o g lo b in  (M e n d e n h a l l,  1 9 8 9 ) .  A 
i,|j °V e ij t h a t ,  e ve n  when c o o k e d  t o  th e  same i n t e r n a l  te m p e r a tu r e  h ig h - p H  b e e f  (p H > 6 ,0 )  was r e d d e r  th a n  

* bJ l'U scl e (pH  5 , 5 )  and  a p p e a re d  u n d e rc o o k e d  (S c h m id t  and  T r o u t ,  1 9 8 4 ) .  The e x p la n a t io n  s u g g e s te d  f o r  
f(1j j ' l v i o r  was t h a t  h ig h  pH re d u c e d  th e  a m o u n t o f  m y o g lo b in  d e n a tu r e d  a t  a  g iv e n  te m p e r a tu r e .  O n ly  t h i s  

J e x p la in  th e  n a tu r e  o f  th e  p r o b le m .
»bj6i
V sn iv , .  o f  t h i s  s tu d y  w a s . t o  t r e a t  d a rk  c u t t i n g  and n o rm a l b e e f  w i t h  h e a t t o  th e  d i f f e r e n t  d e g re e s  o f  

and c h i l l i n g  o f  s l i c e s  o f  r o a s t e d - b e e f  a t  lo w  te m p e r a tu r e  ( - 5  t o  - 1 0 ® ) ,  i n  an a t t e m p t  t p  i n h i b i t  
*  * i t o c h o n d r i a l  r e s p i r a t i o n  and  t h e r e b y  o b t a in  b lo o m  in  r o a s te d  b e e f ,

[4t
AND METHODS

w e re  o b ta in e d  24 -  48 h p o s tm o r te m  fro m  c o m m e r c ia l ly  s la u g h te r e d  m a rk e t  a n im a ls .  E ig h t  s a m p le s
t o  1 lu m b a l v e r t e b r a e )  w e re  ta k e n  fro m  tw o  g ro u p s  w i t h  n o rm a l and DFD q u a l i t y  f o r  pH^ t h o r a c i c  t o

t o  e n s s u re  t h a t  th e  pH o f  e a c h  m u s c le  was n o rm a l (<  5 ,9 )  o r  h ig h e r  ( > 6 ,2  ) .
V
" t, w<>reL Mf0 *<= vacuum  p a c k a g e d  and s t o r e d  (a g e d )  in  a r e f r i g e r a t o r .  A f t e r  a g e in g  (1 0  d a y s  a t  2 °C ) LD w e re  c u t  
Ai ^ P ie c e s ;  c r a n ia ]  p ie c e s  w e re  c o o k e d  ( r o a s t e d )  to  an i n t e r n a l  t e p e r a t u r e  o f  +50°C  ( r a r e  r o a s te d )  and
^  P )V Cps t o  +65 °C  (m ed ium  r o a s t e d ) .  I n t e r n a l  t e m p e r a tu r e  o f  s a m p le s  was l i t o r e d  u s in g  te rm o m e th e r
3 ,j * °e d  ^ k e  g e o m e t r ic  c e n t e r  o f  s a m p le s . P re p a re d  s a m p le s  w e re  c o o le d  in  a r e f r i g e r a t o r  a t  0 -  2°C  

" s H u t i 1 a n a ly s e d .‘ roj0
! \ , 11 r  o f  r a r e  and  m edium  r o a s te d  LD o f  n o rm a l and  DFD q u a l i t y  o f  yo u n g  b u l l s  w as in v e s t ig a t e d  b y  i n -
,%(. am i s e n s o ry  m e th o d s , b e fo r e  and  a f t e r  o x y g e n a t io n  (2  cm s l i c e s  w e re  ta k e n  fro m  e a c h  g r o u p s  i n  a
,hi) - 5  t o  -1 0 ° C  f o r  30 m in u te s ) .  The d e p h t  and a r e a  o f  o x y g e n a te d  l a y e r  and pH w e re  a ls o  m e a s u re d .
* was in s t r u m e n t a l  l y  a n a ly s e d  b y  M in o l t a  CR 200 B c h ro m o m e th e r and FOP a p p a r a tu s .  M in o l t a  r e a d in g
\ >(l '" ¡o d  m e asu re m en t L -  ( l i g h t n e s s ) ,  a -  ( r e d n e s s )  and b -  ( y e l lo w n e s s )  v a lu e s .  The t r a n s lu c e n c e  was 

by ,J 1 ' j V  a p p a r a tu s .
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A l l  t r e a t e d  s a m p l e s  w e r e  s u b m i t t e d  t o  s e n s o r y  a n a l y s e s .  T h e  s u r f a c e  c o l o u r  o f  U r -  
m i n e d  u s i n g  a  4 m e m b e r  t r a i n e d  s e n s o r y  p a n e l .  P a n e l  m e m b e r s  w e r e  i n s t r u c t e d  t o  r a t .  
o f  1 t o  7 ( l = y e l l o w b r o w n  4 = b l o o m ,  b r i g h t r e d  7 = p u r p l e ) .

: f l '  c m)  wa s  
■ acl. s c m j  l e  " »  1

RESU LTS AND D IS C U S S IO N

b<--coniat V  
r . . v y ^ iS r

A f t e r  e x p o s i n g  t h e  s u r f a c e  s l i c e s  o f  r a r e  r o a s t e d  a s  a l s o  m e d i u m  r o a s t e d  b e e f  t h e  s u r f a c e  
l a r g e r  o r  m i n o r  e x t e n t  a n d  t h e  d e p l i t  b r i g h t  r e d .  T h i s  i s  t h e  c o n s e q u e n c e  o f  t h e  i n f l u e n c e  .. .  _
m y o g l o b i n  w h e r e  b r i g h t  r e d  o x y r a i o g l o b i n  i s  f o r m e d .  O x y g e n a t i o n  r e s p e c t  1 .  b l o o m i n g  o f  s l i c e s  i s  r o f l e ^ j ,  
t h e  i n c r e a s e  o f  t w o  v a l u e s  m e a s u r e d  b y  t h e  M i n o l t a  c h r o m o m e t e r .  A v e r a g e  a - v a l u e s  w h i c h  d e f i n e  t h e  r " d  •* 
a r e  s i g n i f i c a n t l y  i n c r e a s e d  ( p < 0 , 0 5  a t  n o r m a l  r e s p e c t ! .  p < 0 , 0 0 1  a t  DFD q u a l i t y )  o n l y  a t  r a r e  r o a s t e d  * 
( t a b l e  1 ) .  T h e  h i g h e s t  i n c r e a s e  ( p < 0 , 0 0 1 ) c a n  b e  i d e n t i f i e d  a t  b - v a l u e  w h i c h  d e f i n e s  t h e  y e l l o w  ^  
a l l  s l i c e s  o f  r a r e  a n d  m e d i u m  r o a s t e d  d e g r e e  o f  d o n e n e s s  a n d  b o t h  q u a l i t i e s .  T h e  r e s u l t s  o f  t h i s  i n vef K l 
t i o n  c o r r e s p o n d  t o  t h e  s t a t e m e n t s  o f  F r ö h l i c h  ( 1 9 9 0 )  w ho  a f f i r m s  t h a t  a f t e r  o x y g e n a t i o n  o f  r a w  b e e f  
v a l u e s  i n c r e a s e  u p  t o  1 0 0 % .

,vai<I n t e r e s t i n g  i s  t h e  f a c t  t h a t  o n l y  s l i c e s  o f  r a r e  r o a s t e d  b e e f  a f t e r  o x y g e n a t  i o n  s h o w  s e n s o r y  eV!l1 
o p t i m a l  b r i g h t  r e d  c o l o u r  ( 3 , 9 1  s c o r e s )  w h i c h  i s  n o t  a  c o n s e q u e n c e  o f  o n l y  t h e  o x y g e n a t i o n  b u t  
d e g r e e  o f  r o a s t i n g  a n d  a  h i g h  pH o f  m u s c u l a r  t i s s u e .

A1'
T h e r e  a r e  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  s e n s o r y  c o l o u r  o f  t h e  s l i c e s ’ s  s u r f a c e  b e t w e e n  r a w  a n d  * 
r o a s t e d  s a m p l e s  o f  n o r m a l  a n d  DFD q u a l i t y  ( t a b l e  2 ) .  E v e n  m o r e ,  f r o m  t h e  s m a l l  d i f f e r e n c e  i n  t h e  e v a l " * f t*' 
o f  c o l o u r  o f  r a r e  a n d  m e d i u m  r o a s t e d  s l i c e s  o f  n o r m a l  q u a l i t y  i t  c a n  b e  r e s u m e d  t h a t  t h e  c o l o u r  o f  
s a m p l e s  i s  q u i t e  s i m i l a r .  S i g n i f i c a n t  i s  t h e  d i f f e r e n c e  i n  t h e  c o l o u r  o f  r a w  a n d  m e d i u m  r o a s t e d  b e e f  
o f  DFD q u a l i t y .  B y  i n s t r u m e n t a l  m e a s u r e m e n t  a  s i m i l a r  s t a t e m e n t  w a s  a c h i e v e d :  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  n o r " *
DFD q u a l i t y  o f  r o a s e d  b e e f  a r e  w e l l  e v i d e n t  ( p < 0 , 0 1 )  o n l y  a f t e r  o x y g e n a t i o n .

A f t e r  r o a s t i n g  a n d  o x y g e n a t i o n  o f  s l i c e s  o f  r o a s t e d  b e e f  a  f a l l e n b e h i n d  r e d  c o l o u r  i n  a  d i f f e r e n t
o b v i o u s  w h i c h  e x t r a  a c c e l e r a t e s  c o o l n e s s .  T h e  c o n c l u s i o n  f r o m  t h i s  i s  t h a t  t h e  r o a s t e d  DFD b e e f  i s  ° n: 
e d .  On s l i c e s  o f  r o a s t e d  DFD b e e f  t h e  m e a s u r e d  d e p h t  a n d  e x t e n t  o f  o x y g e n a t i o n  a r e  n o t  s i f n i f i c a n t
a n d  4 ) .  On r a w  r o a s t e d  b e e f  o f  n o r m a l  q u a l i t y  l e s s  r e d  c o l o u r  w a s  m e a s u r e d  a s  o r i  DFD b e e f .  M y o g l o b i n  ^  pi 
r a t e s  o n l y  d u r i n g  a  l o n g e r  p e r i o d  o f  h e a t i n g  a t  6 0 ° C .  T h e  c o m b i n a t i o n  l b / p H  a t  n o r m a l  b e e f  i s  3 0 / 5 . 8 »  ‘ (‘5 
b e e f  5 0 / 6 , 6 .  T h i s  r e l a t i o n  a f f e c t s  t h e  m y o g l o b i n  i n  s u c h  a  w a y  t h a t  d u r i n g  h e a t  t r e a t m e n t  i t  d e n a t u 1"0 ' 
n o r m a l  b e e f  i n  a  h i g h e r  e x t e n t  a s  a t  DFD b e e f .

A t  m e d i u m  r o a s t e d  s a m p l e s  t h e  d e p t h  o x y g e n a t i o n  a n d  a r e a  o f  t h e  r e d  c o l o u r  a r e  s m a l l e r  a s  a t  r 
w h i l e  t h e  q u a l i t y  o f  m u s c u l a r  t i s s u e  h a d  n o  i n f l u e n c e  o n  t h e  d e p t h  o f  o x y g e n a t i o n  a n d  e x t e n t  o f

O t h e r  d a t a  f r o m  i n s t r u m a n t a l  m e a s u r e m e n t s  a r e  a l s o  s i m i l a r  a r i d  a r e  t h e  c o n s e q u e n c e  o f  s m a l l e r  
d i f f e r e n c e s  i n  t h e  m i c r o s t r u c t u r e  o f  m e d i u m  r o a s t e d  n o r m a l  a n d  DFD b e e f ,

T h e  a b s o l u t e  d e p t h  o f  t h e  o x y g e n a t e d  l a y e r  a n d  t h e  a r e a  o f  r e d  c o l o u r  d e p e n d  a l s o  o n  o t h e r  f a c l u ’i rJt‘ 
w e r e  n o t  i n v e s t i g a t e d  i n  o u r  r e s e a r c h ,  i . e .  a c t i v i t i e s  o f  r e s p i r a t o r y  e n z y m e s ,  q u a n t i t i e s  o f  i r a i d c a fl {|1 v 
m y o g l o b i n ,  h i g h t .  o f  pH a n d  m a t u r i t y  o f  t h e  m u s c u l e s ,  t i m e  a n d  t e m p e r a t u r e  o f  e x p o s u r e  o f  s l i < - i ?  
e f f e c t s  o f  o x y g e n  ( c o n d i t i o n s  a t  o x y g e n a t i o n  o f  s l i c e s ) .

H e a t  d é n a t u r a t i o n  a n d  c o a g u l a t i o n  c a u s e  o n  m u s c l e  p r o t e i n s  s u c h  c h a n g e s  t h a t  t h e  microstructur
b?1

m u c h  m o r e  o p e n  a s  a r e  t h e  s e m i - o p e n  a n d  c l o s e d  m i c r o s t r u c t u r e  o f  r a r e  n o r m a l  a n d  DFD b e e f  m e a t . I f  . - v___
d o s e  t .o  t h e  a c t i v i t i e s  d i f f e r e n t  k i n d s  o f  a c i d i t y  o f  t h e  m e a t  d u r i n g  t h e  h e a t  t . r e a t e m e n t  i t  c a n  b e  ^  *|
t h a t  a f t e r  h e a t i n g  t o  t h e  s a m e  d e g r e e  o f  d o n e n e s s  t h e  m i c r o s t r u c t u r e  o d  DFD b e e f  r e m a i n s  m o r e  o p e n
m i c r o s t r u c t u r e  o f  n o r m a l  b e e f  a s  a t  r o a s t e d  m e a t  o f  n o r m a l  q u a l i t y  t h e  m i c r o s t r u c t u r e  a f t e r  h e a t  i n n  ^ d ! 
c l o s e d  b e c a u s e  o f  l a r g e r  d é n a t u r a t i o n .  H i g h  pH a t  r o a s t e d  DFD b e e f  p a r t l y  i n h i b i t s  d é n a t u r a t i o n  n f  1‘
r e s p e c t l . m y o g l o b i n  a t  t h e  s a m e  t e m p e r a t u r e .  S m a l l e r  m a s s  l o s s  d u r i n g  r o a s t i n g  o f  DFD b e e f  a n d  i e;'' 
FOP v a l u e s  ( t a b l e s  5 a n d  6 )  p r o v e  t h a t  t h e  p r o c e s s  o f  d e n a t u r a t i o n  a t  t h e  s a m e  i n t e r n a l  t e m p e r  
e x t e n s i v e  a t  n o r m a l  m u s c u l a r  t i s s u e  a s  a t  DFD.

.. f
S t a t i s t i c a l l y  FOP v a l u e s  a r e  s i g n i f i c a n t l y  l o w e r  a t  r a w  r o a s t e d  DFD a s  a t  n o r m a l  b e e f .  D i f f e r « * ' ; * , ,  
v a l u e s  w e r e  m e a s u r e d  i n  t h e  c e n t e r  a n d  o n  t h e  e d g e s  o f  r a w  r o a s t e d  b e e f .  L o w e r  F O P  v a l u e s  a r e  i n  t ; ! ' 
a s  t h e r e  t h e  d e n a t u r a t  i o n  i s  s m a l l e r  t h a n  a t :  t  h e  e d g e s .

CONCLUSIONS
i,i"r

T h i s  i s  t h e  d e m o n s t r a t i o n  tha t r o a s t e d  b e e f  w i l l  b l o o m  u n d e r  a p p r o p r i a t e  c o n d i t i o n s ,  Mit.ochondr 
I i cm i b y  h e a t i n g  a t  f i r s t  a n d  l a t t e r  b y  c h i l l i n g  i n c r e a s e d  t h e  r e d n e s s  o f  r o a s t e d  d a r k  c u t t i n g  
b e e f . H e a t i n g  w o u l d  i n h i b i t  m i t o c h o n d r i a l  r e s p i r a t  i o n  a n d  a l l o w  n o n d - n a t  a m  i ,, m v o ^ l o h i n  t o  r e r a s i  
e d .

T h e  c o m b i n a t i o n  T ¡ / p H  a t  n o r m a l  b e e f  j s  5 0 / 5 , 8 ,  s i  DFD b e e f  5 0 / 6 , 6 ,  T h i s  i n t e r n  
i n  s u c h  a  w a y  t h a t  i t  i s  d  n a t  u r a t . e d  a t  n o r m a l  b e e f  i n  a l a r g e r  e x t e n t  t h a n  a t
u r a t e s  o n l y  d u r i n g  l o n g e r  h e a t i n g  a t  f i 0 ° C  ( T u m e r m a n , 1 9 7 1 )  a l m o s t  i d e n t i c a l  r e s u l t s  o f  m e n s '
a c h i e v e d  i n  s p i l e  o f  a  d i f f e r e n t  r e l a t i o n  T . / p ! l  a t  m e d i u m  r o a s t e d  b e e f  w h i c h  i s  t h e  c o n s e q u e n t  
a n d  s m a l l e r  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  m i c r o s t  r u e f u r e  a f t e r  h e a t i n g  o f  n o r m a l  a n d  DFD b e e f .

' f a c t  i o n  a f f e c t s  * ¡¡i | -1'” /
DFD f , \  s  ni y o  A ’ 1 l s . ¿.r

Dr
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>?w

Vp'

1 I n s t r u m e n t a l  v a l u e s  ( M i n o l t a )  a n d  s e n s o r y  c o l o u r  e v a l u a t i o n  o f  t h e  s u r f a c e  
o f  r a w  a n d  m e d i u m  r o a s t e d  b e e f  b e f o r e  a n d  a f t e r  o x y g e n a t i o n

: v
n o r m a l

FC OC t - v a l u e FC
X

DFD
OC

X
t - v a l u e

* p < 0 , 0 5

5 1 , 3 9 5 0 , 7 4 0 , 2 6 5 2 , 0 9 5 1 , 2 1 0 , 3 5 ** p < 0 , 0 1

2 6 , 6 0 3 3 , 3 7 - 2 . 7 5 * 2 2 , 5 9 3 0 , 2 9 - 4 , 3 4 * * * ***  p < 0 ,001

9 , 6 9 1 7 , 2 8 -5 2 2 * * * 7 , 51 1 5 , 3 5 - 5 , 4 1 * * *

c o l o u r 4 , 6 8 3 , 3 9 3 , 7 8 * * 4 , 5 9 3 , 9 1 1 , 6 0

3 4 , 1 1 5 4 , 3 0 - 0 , 0 9 5 7 , 2 6 5 7 , 0 0 0 , 1 3 FC -  f r e s h  c u t
2 4 , 4 2 2 4 , 6 4 - 0 , 1 3 2 1 , 3 1 2 3 , 8 2 - 1 , 4 8 _ OC -  o x y -
9 , 8 6 1 3 , 3 4 - 3 : i 3 * * 8 , 9 8 1 3 , 1 2

***
- 4 , 4 4 g e n a t e d

c o l o u r 3 , 6 7 2 , 9 2 1 , 5 7 3 , 5 3 3 , 2 7 0 , 7 8 c u t

I n s t r u m e n t a l  v a l u e s  a n d  s e n s o r y  e v a l u a t i o n  
k e e f  o f  n o r m a l  a n d  DFD q u a l i t y  r o a s t e d  u p

b e f o r e  a n d  a f t e r  o x y g e n a t i o n  o f  
t o  t w o  T ;

° P e r t y
b e f o r e  o x y g e n a t i o n  
T i = 5 0 ° C  T i = 6 5 ° C t - v a l u e

a f t e r  o x y g e n a t i o n  
T i = 5 0 ° C  T i = 6 5 ° C t - v a l u e

5 1 , 3 9 5 4 , 1 1 - 1 , 1 7 5 0 , 7 4 5 4 , 3 0 - 1 , 5 7le 2 6 , 6 0 2 4 , 4 2 1 , 0 1 3 3 , 3 7 2 4 , 6 4 3 , 4 0 * *le 9 , 6 9 9 , 8 6 - 0 , 1 6 1 7 , 2 8 1 3 , 3 4 2 , 6 9 * *
e c o l o u r 4 , 6 8 3 , 6 7 1 , 9 6 3 , 3 9 2 , 9 5 1 , 6 9

le 3 0 , 0 9 5 7 , 2 6 - 2 , 0 7 * 5 1 , 2 1 5 7 , 0 0 - 2 , 8 1 * *iç 2 2 , 5 9 2 1 , 3 1 0 , 7 8 3 0 , 2 9 2 3 , 8 2 3 , 4 8 * *
7 , 5 1 8 , 9 8 - 1 , 1 6 1 5 , 3 5 1 3 , 1 2 M 2 *

C o l o u r 4 , 5 9 3 , 5 3 2 , 3 6 * 3 , 9 1 3 , 2 7 2 , 1 1 *

*  p < 0 , 0 5
* *  p < 0 , 0 1

®e Pt-h  o f  t h e  o x y g e n a t e d  l a y e r  
° n  a  b e e f  s l i c e  o f  t w o  
d u a l i t i e s  p r e p a r e d  t o  t w o  T ^ .

t r e a t m e n t
T i = 5 0 ° C . T i = 6 5 ° C t - v a l u e

X X

1 , 4 4 0 , 8 0 2 , 2 2 *
1 , 5 6 0 , 9 6 3 , 1 0 *

' 0 , 6 0 ccLOo1
T a b l e  4 .  A r e a  o f  o x y g e n a t e d  l a y e r  m e a s u r e d  

o n  b e e f  s l i c e s  o f  t w o  
q u a l i t i e s  p r e p a r e d
t o  t w o  T ^ .

q u a l i t y

t r e a t m e n t  
T i = 5 0 ° C  T i = 6 5 ° C

X X
t - v a l u e

n o r m a l
DFD

6 7 , 0 0
7 0 , 5 2

5 2 , 4 1
5 2 , 8 2

1 , 3 8
3 , 6 6 * *

t - v a l u e - 0 , 4 1 - 0 , 0 5

* *  p < 0 , 0 1

OP v a l u e s  m e a s u r e d  i n  t h e  
c<?n t e r  o f  a  b e e f  s l i c e  o f  t w o  
d u a l i t i e s  p r e p a r e d  t o  t w o

¡ii l‘tv
t r e a t m e n t  

T i = 5 0 ° C  T i = 6 5 ° C t - v a l u e

1 3 6 , 8 8  
1 2 ]  , 6 9

1 4 5 , 5 0
1 4 6 , 0 0

-1 .2 0
- 4 , 3 4

1 , 9 2 -0 ,11

T a b l e  6 .  FOP v a l u e s  m e a s u r e d  o n  t h e  e d g e s  
( 2  cm l e f t  r e s p e c t . l .  r i g h t  f r o m  

t h e  c e n t e r )  o f  a  b e e f  s l i c e  o f  
t w o  q u a l i t i e s  p r e p a r e d  t o  t w o  T j

t r e a t m e n t

q u a l i  t y
T i = 5 0 ° C T i = 6 5 ° C

X
t - v a l u e

n o r m a l 1 3 9 , 5 6 1 5 2 , 5 6 - 2 , 3 2
DFD 1 3 0 , 4 3 1 4 7 , 1 3 _  9 0 7 -  > -  *

t - v a l u e 1 , 2 6 0 , 9 5
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