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R E C O M M E N D A T IO N  O F R E FE R E N C E  M ETHO D FO R  A S S E S S M E N T  O F M E A T  CO LO R

R . G . C a s s e n s ,  D .  D e m e y e r ,  G . E i k e l e n b o o m ,  K .  O . H o n i k e l ,  G . J o h a n s s o n ,  T .  N i e l s e n ,  M . R e n e r r e ,  
tt* R l c h a f d s ° n  a f*d  R - S a k a t a .  r e s p e c t i v e l y  r e p r e s e n t i n g  U n i v e r s i t y  o f  W i s c o n s i n ,  M a d i s o n ,  W I ;  
U n i v e r s i t y  o f  G h e n t ,  M e l l e ,  B e l g i u m ;  I n s t i t u t e  f o r  A n i m a l  S c i e n c e  a n d  H e a l t h ,  Z e i s t ,  T h e  
N e t h e r i a n d s ;  B u n d e s a n s t a l t  f u r  F l e i s c h f o r s c h u n g ,  K u lm b a c h ,  G e r m a n y ;  S w e d is h  M e a t  R e s e a r c h  
I n s t i t u t e ,  K a v l i n g e ,  S w e d e n ;  D a n i s h  M e a t  R e s e a r c h  I n s t i t u t e ,  R o s k i l d e ,  D e n m a r k ;  IN R A ,  T h e i x ,  
F r a n c e ;  U n i v e r s i t y  o f  B r i s t o l ,  B r i s t o l ,  E n g l a n d  a n d  A z a b u  U n i v e r s i t y ,  F u c h i n o b e ,  J a p a n .

IN T R O D U C T IO N : A n  a t t e m p t  i s  b e i n g  m a d e  t o  h a r m o n i z e  t h e  m a n y  p r o c e d u r e s  a n d  v a r i a t i o n s  e x t a n t  
f o r  m e a s u r e m e n t  o f  p r o p e r t i e s  o f  m e a t  i n t o  a  s e t  o f  c l e a r l y  d e f i n e d  r e f e r e n c e  m e t h o d s .  
S u g g e s t i o n s  h a v e  b e e n  m a d e  f o r  w a t e r  h o l d i n g  c a p a c i t y  ( B a r t o n - G a d e  e t .  a l . ,  1 9 9 4 )  a n d  f o r  
t e n d e r n e s s  ( C h r y s t a l l  e t .  a l . ,  1 9 9 4 ) .

C o n s i d e r e d  h e r e  i s  t h e  a s s e s s m e n t  o f  c o l o r .  C o l o r  i s  t h e  c r i t i c a l l y  i m p o r t a n t ,  v i s u a l  
c h a r a c t e r i s t i c  o f  m e a t  w h i c h  g i v e s  t h e  a l l - i m p o r t a n t  f i r s t  i m p r e s s i o n  w h e n  a  s a m p le  i s  v i e w e d .

T h e r e  a r e  t h r e e  s o u r c e s  o f  c o l o r  v a r i a t i o n  i n  m e a t :  ( 1 )  t h e  c o n t e n t  o f  p i g m e n t  i s  a  
d e t e r m i n i n g  f a c t o r  a n d  i s  i n t r i n s i c  t o  t h e  m u s c le ,  b e i n g  d e p e n d e n t  o n  p r i m a r y  p r o d u c t i o n  
f a c t o r s  s u c h  a s  s p e c i e s ,  a g e  o f  a n i m a l  a n d  n u t r i t i o n a l  r e g i m e n ;  ( 2 ) t h e  p r e s l a u g h t e r  p e r i o d  and 
t i? ® .s l ^ u g h ^ e r / p r o c e S ! f  l t s e l f  a f f e c t  c o l o r  b y  i n f l u e n c i n g  t h e  r a t e  o f  p H  d e c l i n e  a n d  t h e  

o x i d a t i o n ^ i m p a c t  c o l ^ r 9  S t ° r a g e '  d i s t r i b u t i o n  a n d  d i s p l a y  t h e  p r o c e s s e s  o f  o x y g e n a t i o n  a n d

T h e  r e a s o n s  f o r  a s s e s s i n g  c o l o r  o f  m e a t  a r e  n u m e r o u s  a n d  o f  c o n s e g u e n c e .  M e a s u r e m e n t  o f  
c o l o r  i s  a  r e s e a r c h  t o o l  u s e d  t o  m e a s u r e  a n d  q u a n t i t a t e  p r o d u c t i o n  a n d  p r o c e s s i n g  t r e a t m e n t s .  
i : t  i s  u s e d  i n  q u a l i t y  c o n t r o l  p r o g r a m s .  C o n s u m e r s  u s e  t h e  i m p r e s s i o n  o f  c o l o r  t o  j u d g e  e m a l i t  
o f  m e a t  a n d  t h e r e b y  m a k e  p u r c h a s e  d e c i s i o n s .  E s t a b l i s h m e n t  o f  a  r e f e r e n c e  m e t h o d  i s  t h e r e f o r e  
i m p o r t a n t  s o  t h a t  r e s u l t s  c a n  b e  c o m p a r e d  a n d  s o  t h a t  v a r i o u s  p a r t i e s  c a n  c o m m u n ic a t e  c l e a r l y  
a n d  a c c u r a t e l y  w i t h  e a c h  o t h e r .  1

G u i d e l i n e s  f o r  h u m a n  e v a l u a t i o n  o f  m e a t  c o l o r  h a v e  b e e n  p u b l i s h e d  b y  A M S A  ( 1 9 9 1 ) .

R E C O M M E N D A T IO N S  FOR P R E P A R A T IO N  O F  S A M P L E : T h e  h i s t o r y  a n d  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  a n i m a l ,  c a r c a s s  
o r  p o r t i o n  f r o m  w h i c h  t h e  s a m p le  i s  t a k e n  s h o u l d  b e  r e p o r t e d  w i t h  a s  m u c h  d e t a i l  a s  p o s s i b l e ,  
i n c l u d e d  s h o u l d  b e  i n f o r m a t i o n  a b o u t  b r e e d ,  g e n e t i c s ,  n u t r i t i o n ,  a g e ,  s e x ,  t r a n s p o r t ,  s l a u g h t e r  
c o n d i t i o n s ,  c h i l l i n g ,  a g i n g  a n d  p H .  C h i l l i n g  a n d  p H  a r e  c r i t i c a l  f a c t o r s .

F o r  c a r c a s s e s  s a m p l i n g  s h o u l d  b e  c o n d u c t e d  a f t e r  a t  l e a s t  2 4  h r  p o s t  m o r t e m .  T h e  m u s c le  
n a m e  m u s t  b e  c l e a r l y  s p e c i f i e d  a n d  t h e  l o c a t i o n  w i t h i n  t h e  m u s c le  d e s c r i b e d .  P r e f e r e n c e  i s  
g i v e n  t o  t h e  l o n g i s s i m u s  d o r s i  m u s c le ,  b u t  o t h e r s  a r e  o b v i o u s l y  a c c e p t a b l e .  I n  g e n e r a l  
s a m p l i n g  s h o u l d  b e  a  c r o s s - s e c t i o n  t a k e n  p e r p e n d i c u l a r  t o  t h e  l o n g  a x i s  o f  t h e  m u s c le ,  4 n d  t h e  
s a m p le  s h o u l d  h a v e  a  m in im u m  t h i c k n e s s  o f  1 . 5  c m . I n  t h e  c a s e  o f  m e a t  w i t h  v e r y  l o w  ¿ y o g l o b i n

™ ^ o 1 S - t h e  r e ^ a t i ° i } S h ?:P  b<f t w e e n  s a m p le  t h i c k n e s s  a n d  l i g h t  t r a n s m i t t a n c e  c a n  b e  c h e c k e d  b y  
m e a s u r i n g  a g a i n s t  b o t h  w h i t e  a n d  b l a c k  b a c k g r o u n d s .

c a , ™ i ^ h :L i% P rO C e f l i r e  i f  e s s e n t i a l l y  t h a t  u s e d  i n  s a m p l i n g  f o r  t e n d e r n e s s .  I t  i s  r e c o g n i z e d  t h a t  
f  f r f m o t ^ r J ^ an  t h e  c a r c a s s — f o r  e x a m p le ,  f r o m  v a c u u m  p a c k a g e d  o r  f r o z e n  m e a t — m a y
s o m e  t i m e s  b e  c a l l e d  f o r  a n d  t h e  s i t u a t i o n  m u s t  b e  d e s c r i b e d  a s  f u l l y  a s  p o s s i b l e .

S i ° f a g f  1S  ° c c u r '  P r i ° r  t o  e x p o s i n g  a  s u r f a c e  f o r  m e a s u r e m e n t  o f  c o l o r ,  i t  s h o u l d  be 
n g e r a t e d  a t  n o  h i g h e r  t h a n  3 °C . S t o r a g e  c o n d i t i o n s  s u c h  a s  t e m p e r a t u r e ,  l i g h t  a n d  o v e r w r a p  

o r  p a c k a g i n g  m u s t  b e  s p e c i f i e d .

T1. B l o o l n l n g  t i m e  i s  i m p o r t a n t  a n d  i s  d e p e n d e n t  u p o n  s u c h  f a c t o r s  a s  s p e c i e s  a n d  t e m p e r a t u r e -  
I t  i s  r e c o m m e n d e d  t h a t  b l o o m i n g  b e  a l l o w e d  f o r  a t  l e a s t  1 h r  ( t i m e  o f  b l o o m i n g  m u s t  b e  e x a c t )  

a £ a  “ X i “ m  t f m p f r a ^ Uf e  ? £ . 3 °c - S u r f a c e  d r y i n g  m u s t  b e  a v o i d e d  b y  u s e  o f  a n  o x y g e n  p e r m e a b le  
f i l m  o r  b y  c o n t r o l  o f  h u m i d i t y .  S u b s e q u e n t  m e a s u r e m e n t  m a y  b e  m a d e  w i t h  o r  w i t h o u t  t h e  f i l m  
p l a c e  d e p e n d i n g  u p o n  t h e  i n s t r u m e n t a t i o n .

i S  * [e c o lM n e n d e d  t h a t  a t  l e a s t  t r i p l i c a t e  m e a s u r e m e n t s  b e  m a d e  o n  d i f f e r e n t  s i t e s  o f  t h e  
e x p o s e d  s u r f a c e .  I t  m u s t  b e  r e c o g n i z e d  t h a t  i n  s o m e  s p e c i e s / m u s c l e s  d i f f e r e n c e s  o f  

m u s c le e r a b l e  m a g n i t u d e  e x l s t  b e t w e e n  l a t e r a l  a n d  m e d i a l  s i t e s  o n  t h e  c r o s s - s e c t i o n  o f  t h e

IN S T R U M E N T A L  C O N D IT IO N S : T h e  r e c o m m e n d e d  p a r a m e t e r s  a r e  a  l i g h t  s o u r c e  o f  D 6 5  w i t h  t h e  

i s 1 in » 1 ? rV F 0 n  iVo1i f r n 9 f Y S t ,e ”1 a S  \ 5 / ° O r . ° / . 4 5 .o r  d i f f u s e  8  ( d / 8 ) . R e c o m m e n d e d  s t a n d a r d  o b s e r v e r  
s t a n d a r d i  l  '  r  -  n  ^  <L °.1 ° r  S “ 1 ® a s  L  a  b  < « E ,  1 9 7 6 )  . C a l i b r a t i o n  s h o u l d  b e  m in im u m  b la C *  
s t a n d a r d  a s  L  -  0 a n d  w h i t e  s t a n d a r d  ( e q u i v a l e n t  t o  B a S 0 4 o r  f r e s h l y  b u r n t  M g O ) a s  L  =  1 0 0 .

b S  l a r g e  a s  p o s s i b l e  a s  s u p p l i e d  f o r  t h e  i n s t r u m e n t  ( w i t h i n  t h e
l i m i t a t i o n s  o f  t h e  s a m p le  t o  b e  m e a s u r e d ) . T h e  i n s t r u m e n t  m u s t  b e  w a rm e d  u p  t o  t h e  
m a n u f a c t u r e r ' s  i n s t r u c t i o n s .  S p e c u l a r  r e f l e c t a n c e  s h o u l d  b e  e x c l u d e d  i f  w i t h i n  t h e  
c a p a b i l i t i e s  o f  t h e  i n s t r u m e n t .

P A R A M E T E R S : I f  o t h e r  p a r a m e t e r s  a r e  u s e d ,  t h e n  t h e y  m u s t  b e  s p e c i f i e d  i n  t h e  
t h e  e x p e r i e n c e  o f  t h e  e x p e r t  g r o u p  t h a t  e v e n  w h e n  t h e  r e c o m m e n d e d  p a r a m e t e r s  

r e  u s e d  d i f f e r e n t  r e s u l t s  c o u l d  b e  o b t a i n e d  b y  d i f f e r e n t  i n s t r u m e n t s  w i t h i n  t h e  s a m e  
l a b o r a t o r y .  T h i s  m a y  b e  d u e  t o  d i f f e r e n c e s  i n  i n s t r u m e n t a l  d e s i g n  s u c h  a s  a p e r t u r e  s i z e ,  
H a l o g e n  v e r s u s  X e n o n  la m p ,  l l l u m i n a t i o n / v i e w i n g  s y s t e m ,  4 5 / 0  v e r s u s  d i f f u s e  8 ( d / 8 ) .  S om e 
i n s t r u m e n t s  a r e  a l s o  a v a i l a b l e  i n  w h i c h  t h e  m e a s u r e d  a r e a  i s  l e s s  t h a n  t h e  i l l u m i n a t e d  a r e a ,  

! ^ ? 1 ? l m l ^ n g * e d g e  e £ f e c t s  d u e  t o  t r a n s l u c e n c y . I t  i s  r e c o m m e n d e d  t o  d e v e l o p  a  m e a t - l i k e  
s p e c t r a l  r e f l e c t a n c e  s t a n d a r d  w h i c h  c a n  b e  m e a s u r e d  a n d  q u o t e d  w i t h  a l l  r e s u l t s  p u b l i s h e d .

C O N C L U S IO N S : T h e  r e c o m m e n d a t i o n s  m a d e  h e r e i n  a r e  f o r  t h e  p u r p o s e  o f  s t a n d a r d i z i n g  t h e  m e th o d  
f o r  m e a s u r e m e n t  o f  c o l o r  o f  f r e s h  m e a t .  I t  i s  r e c o g n i z e d  t h a t  d e t e r m i n i n g  c o l o r  s t a b i l i t y  i *
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Another important criterion in fresh meat, but one in which pigment forms must be identified 
and quantitated. The recommendations are for laboratory instruments, but the continuing 
development and growing importance of portable instruments and invasive probes, for use in 
Plants, is recognized. The goal is to draw together the reference methods for water binding, 
tenderness and color as a standardized means to characterize fresh meat. The project is a 
c°htinuing effort as methods are revised and suggestions for improvement are welcome.
A C K N O W L E D G E M E N T : A p p r e c i a t i o n  i s  e x p r e s s e d  t o  OECD f o r  s u p p o r t  o f  t h e  w o r k s h o p .

R E FE R EN C E S: A M S A . 1 9 9 1 .  G u i d e l i n e s  F o r  M e a t  C o l o r  E v a l u a t i o n .  A m . M e a t  S c i .  A s s o c ,  a n d  N a t .  
l i v e  s t o c k  a n d  M e a t  B o a r d .  C h i c a g o ,  I L .

Ra r t o n - G a d e ,  P .  A . ,  D . D e m e y e r ,  K .  0 .  H o n i k e l ,  R .  L .  J o s e p h .  E .  P o u l a n n e ,  M . S e v e r i n i ,  F .  J .  M . 
® » U ld e r s  a n d  E .  T o r n b e r g .  1 9 9 4 .  F i n a l  V e r s i o n  o f  R e f e r e n c e  M e t h o d s  f o r  W a t e r  H o l d i n g  C a p a c i t y  

M e a t  a n d  M e a t  P r o d u c t s ;  P r o c e d u r e s  R e c o m m e n d e d  b y  a n  OECD W o r k i n g  G r o u p  a n d  P r e s e n t e d  a t  t h e  
39t h  IC O M S T  i n  1 9 9 3 .  P r o c .  4 0 t h  IC o M S T .  T h e  H a g u e ,  T h e  N e t h e r l a n d s .

?h r y s t a l ,  B .  B . ,  J .  C u l i o l i ,  D .  D e m e y e r ,  K .  O . H o n i k e l ,  A .  J .  M o l l e r ,  P .  P u r s l o w ,  F .  S c h w a g e le ,  
S h o r t h o s e  a n d  L .  U y t t e r h a e g e n .  1 9 9 4 .  R e c o m m e n d a t io n  o f  R e f e r e n c e  M e t h o d s  f o r  A s s e s s m e n t  o f  

Me a t  T e n d e r n e s s .  P r o c .  4 0 t h  IC o M S T .  T h e  H a g u e ,  T h e  N e t h e r l a n d s .

C* E - 1 9 6 4 .

C lE - 1 9 7 6 .
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