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INTRODUCTION

n v  ° f  i  m e a t  1S, “  l m P ° r t a n t  q u a l i t Y a t t r i b u t e  i n f l u e n c i n g  t h e  c o n s u m e r ’ s  d e c i s i o n  t o  p u r c h a s e  ( C o m f o r t h ,  1 9 9 4 ) .  O x y n ^ t
y g e n a t e d  f o r m  o f  t h e  m u s c l e  p t p n e n t  m y o g l o b i n ,  i s  p r i m a r i l y  r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  c o l o u r  o f  f r e s h l y  c u t  r e d  m e a t s .  W i t h  p r o lo n g « 1* 

o x y m y o g l o b i n  o x i d i s e s  t o  m e t m y o g l o b m  w h i c h  g i v e s  m e a t  a n  u n a t t r a c t i v e  b r o w n  c o l o u r .
. . .  ^  c o , n m o n  t 0  a p p r o a c h  t o  e x t e n d i n g  t h e  c o l o u r  s h e l f - l i f e  o f  f r e s h  r e d  m e a t s  i s  t h e  u s e  o f  m o d i f i e d  a t m o s p h e r e  p a c k a g i n g  ( M A P ) -  A5  

m o d i f i e d  a t m o s p h e r e  u s e d  f o r  s t o r i n g  r e d  m e a t s  i s  8 0 %  O 2: 2 0 %  C 0 2, i n  w h i c h  t h e  h i g h  o x y g e n  l e v e l  ( r e l a t i v e  t o  a i r )  s e r v e s  t o  i n c r e a s e  th e  dep1*1 

y m y o g  o b i n  l a y e r  a t  t h e  m e a t  s u r f a c e  a n d  t h e  h i g h  C 0 2 l e v e l  e n h a n c e s  t h e  m i c r o b i a l  s t a b i l i t y  o f  t h e  m e a t .  I n  a d d i t i o n  t o  i t s  p o s i t i v e  e f f e c 10 ff
c o  o u r ,  h o w e v e r ,  o x y g e n  c a n  a l s o  p r o m o t e  o x i d a t i o n  r e a c t i o n s  i n  m u s c l e  w i t h  u n d e s i r a b l e  e f f e c t s  o n  c o l o u r .  S p e c i f i c a l l y ,  l i p i d  o x i d a t i o n  r e a c « 011,: 
b e  a c c e l e r a t e d  i n  h i e h  o x v e e n  a t m n s n h e r e c  a n H  _ _ _ _ _ _ _ i __ *_ _ _ _ _ _ _ _ _ , , • . ,  .. . F  . . r ! F  e tm y o f .

. . ~ * - „ v u v n o  u i  m u o L i t  w m i  u n u c M i a u j c  c n e c i s  o n  c o l o u r .  ¿ » p e c i t i c a l l y ,  I i n i d  o x i d a t i o n  re*
f R e n e r r ^ 1* ^ ° x i d *s i n S  **Pi d s  c a n  a c c e l e r a t e  o x y m y o g l o b i n  o x i d a t i o n  t o  i t s  u n d e s i r a b l e  b r o w n  f o r m ,( K e n e r r e ,  1 9 9 U . A n t o n  e t  a l . .  1 9 9 1 V  O n  tb#» n th< > r i t o n / i  im t iA v i / in « « .  . . .  _ _ i“> < • i . . . .  . . .  'n d i r c ^  ^rnpn(5rrn 100n. * . . , ,.....wAjrnijfusiuuiii uAiuanon 10 11S unaesiraoie Drown tom
(  e n e r r e ,  1 9 9 0  A n t o n  e t  a l . ,  1 9 9 1 )  O n  t h e  o t h e r  h a n d ,  a n t i o x i d a n t s  s u c h  a s  v i t a m i n  E ,  w h i c h  p r o t e c t  l i p i d s  f r o m  o x i d a t i o n ,  m a y  
o x y m y o g l o b i n  f r o m  o x i d a t i o n  m  h i g h  o x y g e n  p a c k s  ( O ’G r a d y  e t  a l . ,  1 9 9 6 ) .  3

I n  t h i s  s t u d y ,  t h e  c o l o u r  s t a b i l i t y  o f  m i n c e d  b e e f  s a m p l e s ,  w i t h  a  r a n g e  o f  n a t i v e  v i t a m i n  E  l e v e l s ,  s t o r e d  i n  h i g h  o x y g e n  p a c k s  w a s determ"1

MATERIALS AND METHODS
r S“ “ f le S ’, ^  biceps femoris s a m p l e s  w e r e  o b t a i n e d  2 4  h postmortem f r o m  R o m a g n o l a  x  F r i e s i a n  a n d  P i e d m o n t e s e  x  F r i e s i a n  s te erS.f
f o u r  d i e t s  f o r  4 0  d a y s  b e f o r e  s l a u g h t e r  a s  f o l l o w s :  ad libitum s i l a g e  w i t h  r e s t r i c t e d  a c c e s s  t o  a  b a r l e y - b a s e d  c o n c e n t r a t e  ( 1); ad libitum s i l a g e  
r e s t r i c t e d  a c c e s s  t o  a  b a r l e y - b a s e d  c o n c e n t r a t e  a n d  a  v i t a m i n  E  s u p p l e m e n t  ( 2 0 0 0  I . U . / d a y )  ( 2 ) ;  r e s t r i c t e d  a c c e s s  t o  s i l a g e  w i t h  ad libitum c o n ^  
( 3 ) ,  r e s t r i c t e d  a c c e s s  t o  s i l a g e  w i t h  ad libitum c o n c e n t r a t e  a n d  a  v i t a m i n  E  s u p p l e m e n t  ( 2 0 0 0  I . U . / d a y )  ( 4 ) .  S a m p l e s  w e r e  v a c u u m  p a c k a g e d  a n “ 
a t  - 2 0 ° C  f o r  4  m o n t h s  p r i o r  t o  a n a l y s i s .  T h e  m u s c l e  v i t a m i n  E  ( a - t o c o p h e r o l )  c o n t e n t  w a s  d e t e r m i n e d  b y  H P L C

Packaging. M . biceps femoris s a m p l e s  w e r e  t h a w e d  a t  4 ° C  a n d  m i n c e d .  P o r t i o n s  o f  t h e  m i n c e d  m u s c l e  ( 5 0  g )  w e r e  p l a c e d  i n  g a s  i m P < u  
p o l y v i n y l c h l o r i d e  b a g s ,  e v a c u a t e d  a n d  f l u s h e d  w i t h  8 0  %  O 2: 2 0  %  C 0 2 u s i n g  a  W e b o m a t i c  v a c u u m  p a c k a g i n g  s y s t e m  e q u i p p e d  w i t h  a  g a s  
C a s e  T e c h n i k ) .  F o r  c o m p a r i s o n  w i t h  t h e  M A P  s a m p l e s ,  5 0  g  p o r t i o n s  o f  s e l e c t e d  s a m p l e s  w e r e  s t o r e d  in  a i r .  A l l  s a m p l e s  w e r e  s t o r e d  f o r  u p » 8 
a t  4 ° C .

,cldA n  . ' , n , , , J K P v t r 1 , ,KC  0 U r  ™ a s u r e m e n t s  w e r e  m a d e  a t  2  d a y  i n t e r v a l s  o n  t h e  s a m p l e s  s t o r e d  a t  4 ° C  in  t h e  m o d i f i e d  a t m o s p h e r e  f*
v n a l  h  ,  ?  8  h u  m y o g l o b l n  c o m p o n e n t  w a s  p r e p a r e d  f r o m  t h e  m e a t  s a m p l e s  f o l l o w i n g  t h e  p r o c e d u r e  o f  W a r r i s s  ( 1 9 7 9 ) .  J

( 1 9 8 2 ? t l Z ’ ®X p r e f e d  ! s  a  p e r c e n t a g e  o f  t h e  t o t a l  m y o g l o b i n ,  w a s  d e t e r m i n e d  s p e c t r o p h o t o m e t r i c a l l y  f o l l o w i n g  t h e  m e t h o d  of Knf  
( 1 9 8 2 ) .  S u r f a c e  r e d n e s s  ( H u n t e r  a  v a l u e )  w a s  d e t e r m i n e d  u s i n g  a  M i n o l t a  C R - 3 0 0  c o l o r i m e t e r .

. , ,L .l p ‘d  0 X l d a t , 0 n ; L l p l d  o x i d a t i o n  w a s  m e a s u r e d  b y  t h e  2 - t h i o b a r b i t u r i c  a c i d  m e t h o d  o f  S i u  a n d  D r a p e r  ( 1 9 7 8 )  a n d  r e s u l t s  w e r e  e x p r e s s ' ^  
t h i o b a r b i t u n c  a c i d  r e a c t i v e  s u b s t a n c e s  ( T B A R S ) .  r e s u u s  w e r e  c a F

RESULTS AND DISCUSSION
I n t e r - a n i m a l  v a r i a t i o n  i n  M biceps femoris v i t a m i n  E  l e v e l s  w a s  s u c h  t h a t  t h e r e  w a s  n o  c l e a r  e f f e c t  o f  d i e t a r y  t r e a t m e n t  o n  v i t a m i n  E  ctuK  

T h u s ,  m u s c l e  s a m p l e s  w e r e  g r o u p e d  b y  v i t a m i n  E  l e v e l  i n t o  4  g r o u p s  w i t h  m e a n  v a l u e s  r a n g i n g  f r o m  2 .5  t o  5 . 6  m g  a  - t o c o p h e r o l / k g  m u s c l e  ( T “bV  
I m t i a * ( d a y  ° >  md  d a y  2  m e a n  v a l u e s  f o r  o x y m y o g l o b i n  c o n t e n t  w e r e  n o t  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  b e t w e e n  g r o u p s  ( T a b l e  1 )  H o w e v e r ,  a**1 .,, 

a n d  8  d a y s  o f  s t o r a g e  a t  4  C  t h e  m i n c e d  b e e f  f r o m  t h e  a n i m a l s  w i t h  t h e  l o w  m u s c l e  v i t a m i n  E  c o n t e n t  ( g r o u p  A )  h a d  s i g n i f i c a n t l y  l e s s  o x y m y ° S R 
t h a n  t h e  m i n c e d  b e e f  f r o m  t h e  o t h e r  g r o u p s .  A f t e r  8  d a y s  a t  4 ° C  i n  t h e  h i g h  o x y g e n  p a c k s ,  o x y m y o g l o b i n  r e p r e s e n t e d  - 8  a n d  - 4 8  %  o f  t h e  to ta l  f
m y o g l o b i n  i n  t h e  l o w  ( g r o u p  A )  a n d  h i g h  ( g r o u p  D )  v i t a m i n  E  g r o u p s ,  r e s p e c t i v e l y .  T h e  r e s u l t s  d e m o n s t r a t e  t h a t  t h e  e x t e n s i o n  i n  c o l o u r  s h e l f '* 1** 
m i n c e d  b e e t  o b t a i n a b l e  in hiph nxvopn narVc ic Hnnomiont •*__• r- i ___,m i n c e d  b e e f  o b t a i n a b l e  i n  h i g h  o x y g e n  p a c k s  i s  d e p e n d e n t  o n  t h e  m u s c l e  v i t a m i n  E  l e v e l .

A  c o m p a r i s o n  o f  t h e  s u r f a c e  r e d n e s s  o f  b e e f  p a c k e d  i n  a i r  a n d  i n  a  h i g h  o x y g e n  p a c k  c l e a r l y  d e m o n s t r a t e s  t h e  a d v a n t a g e  o f  h i g h  o x y g “ 11 J  
p a c k a g i n g  i n  i n c r e a s i n g  r e d n e s s  a n d  p r o l o n g i n g  c o l o u r  s h e l f - l i f e  p r o v i d e d  t h e r e  i s  s u f f i c i e n t  v i t a m i n  E  t o  m i n i m i s e  o x y m y o g l o b i n  o x i d a t i o n  
H o w e v e r ,  i n  l o w  v i t a m i n  E  b e e f ,  t h e  r a t e  o f  d i s c o l o r a t i o n  i s  f a s t e r  i n  a  h i g h  o x y g e n - p a c k  c o m p a r e d  t o  p a c k a g i n g  i n  a i r .  w

T h e  p r o t e c t i v e  e f f e c t  o f  v i t a m i n  E  o n  c o l o u r  i s  m o s t  l i k e l y  m e d i a t e d  t h r o u g h  i t s  r o l e  a s  a  l i p i d  a n t i o x i d a n t  ( T a b l e  3 ) .  I n i t i a l  ( d a y  0 )  v a l u “s 
l i p i d  o x i d a t i o n  ( T E A R S )  w e r e  n o t  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  b e t w e e n  g r o u p s .  A f t e r ,  2 ,  4 ,  6  a n d  8  d a y s  o f  s t o r a g e  a t  4 ° C ,  h o w e v e r ,  l i p i d  o x i d a t i o n  ***
i m n n i T ?  y  l n  t h ®.l o w  v l t a m m E  g r o a P  ( g ^ P  A )  c o m p a r e d  t o  t h e  o t h e r  g r o u p s .  T h e  r e s u l t s  s u p p o r t  t h e  c o n t e n t i o n  t h a t  l f p i d  o x i d a t i o n  >«
i m p o r t a n t  c o n t r i b u t o r  t o  d i s c o l o r a t i o n  i n  b e e f  ( R e n e r r e ,  1 9 9 0 ;  A n t o n  e t  a l . ,  1 9 9 1 ;  O ’G r a d y  e t  a l . ,  1 9 9 6 )  1

CONCLUSION
T h e  e f f e c t  o f  m u s c l e  v i t a m i n  E  o n  f r e s h  b e e f  s t o r e d  a e r o b i c a l l y  i s  w e l l  e s t a b l i s h e d  ( F a u s t m a n  e t  a l . ,  1 9 8 9 -  A r n o l d  e t  a l  1 9 9 3  S h e r b e c k  
I n  t h e  p r e s e n t  s t u d v .  t h e  r o l e  o f  v i t a m i n  F  0 5  Ck n m t P r i t n / P  a r r a n t  fX r  A v i t r m  t n l n U i r .  f « 1 1 ____ 1____ i <• . .  ’

1QCK1 , , , ,. , r  . ”......... .................... wiouuaiicu rrausiman ei a i., ty»y ; Arnold et al., 1993, She. .
1 9 9 5 ) .  I n  t h e  p r e s e n t  s t u d y  t h e  r o l e  o f  v i t a m i n  E  a s  a  p r o t e c t i v e  a g e n t  f o r  o x y m y g l o b i n  f o l l o w i n g  a  n u m b e r  o f  s t r e s s - i n d u c i n g  t r e a t m e n t s :  f r “ eZ' 
m i n c i n g  a n d  s t o r a g e  i n  h i g h  o x y g e n  p a c k s  w a s  d e m o n s t r a t e d .  T h e  r e s u l t s  s u g g e s t  t h a t  p a c k a g i n g  m i n c e d  b e e f  i n  h i g h  o x y g e n  p a c k s  c a n  b e  d e tn i ' 1 
t o  c o l o u r  i f  m u s c l e  v i t a m i n  E  i s  i n s u f f i c i e n t  t o  c o n t r o l  l i p i d  o x i d a t i o n .
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fab le  I
2° V 0 j E f f e c t  o f  m u s c l e  v i t a m i n  E  l e v e l  c n  t h e  o x y m y o g l o b i n  c o n t e n t o f  m i n c e d  M biceps femoris s t o r e d  i n  a  m o d i f i e d  a t m o s p h e r e ,  8 0 % O

urt>Up
V i t a m i n  E ,  m g / k g

O x y m y o g l o b i n ,  %  o f  t o t a l  m y o g l o b i n

R a n g e  M e a n
0

S t o r a g e  t i m e  a t  4 ° C ,  d a y s  
2  4  6 8

A
B
C
D

2 . 2 - 2 . 4  2 . 5  ±  0 . 1 a
2 .8  -  3 . 6  3 .3  ±  0 . 4 a b  
2 .6  - 4 . 2  3 . 9  ±  0 . 4 b
4 .9  - 6 . 2  5 .5  ±  0 . 9 e

6 8 . 0  ±  3 . 6 a  
7 1 . 6  ±  4 . 4 a
7 2 . 5  ±  2 . 5 a
6 7 . 6  ±  0 . 6 a

6 3 . 4  ±  1 .7 3  5 3 . 6  ±  7 . 5 b  3 5 . 6  ±  8 . 8 b
6 7 . 4  ±  5 . 6 a  6 4 . 3  ±  0 . 2 a  5 8 . 2 ± 1 . 6 a  
6 9 . 6  ±  2 . 8 a  6 7 . 9  ±  2 . 8 a  5 9 . 5 ± 1 . 3 a  
6 6 . 8  ±  1 .0 a  6 8 . 2  ±  0 . 0 a  5 7 . 4 ± 2 . 0 a

8 .2  ±  3 . 8 b  
4 5 . 2  ±  1 1 . 7 a
5 1 . 8  ±  2 . 5 a
4 7 . 9  ±  0 . 9 a

M e a n  ±  s t a n d a r d  d e v i a t i o n .  V a l u e s  i n  t h e  s a m e  c o l u m n  b e a r i n g  d i f f e r e n t  s u p e r s c r i p t s  a r e  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t ,  P  <  0 .0 5

h 8Ur<
sto.Ted

H E f f e c t  o f  m u s c l e  v i t a m i n  E  l e v e l  ( l o w  v s  h i g h )  a n d  p a c k a g i n g  ( a e r o b i c  v s  M A P )  o n  r e d n e s s  ( H u n t e r  ’a '  v a l u e s )  o f  m i n c e d  M. biceps femons
at 40Ç

‘abi,
sto,

e 2.
Ifed j E f f e c t  o f  m u s c l e  v i t a m i n  E  l e v e l  ( G r o u p s  A  -  D )  o n  l i p i d  o x i d a t i o n  ( T B A R S )  i n  m i n c e d  M biceps femons 

a  m o d i f i e d  a t m o s p h e r e ,  8 0 % O 2 : 2 0 % C O , .

S t o r a g e  t i m e  a t  4 ° C ,  d a y s

0
0 . 3 2 ± 0 . 1 l t a  
0.12 ± 0.1 lbc 
0 . 1 6  ±  0 . 0 9 a c  
0 . 2 3  ±  0 . 0 5 a b

1 .6 3  ±  0 . 2 9 a  
0 . 6 5  ±  0 . 5 3 b  
0 . 3 4  ±  0 . 0 7 b  
0 . 2 5  ±  0 . 0 4 b

3 . 3 2  ±  0 . 8 0 a  
1 .0 9  ±  0 . 7 1 b  
0 . 5 9  ±  0 . 3 2 b  
0 .3 1  ± 0 . 0 8 b

5 . 1 4  ±  1 . 3 5 a  
1 .6 5  ±  1 .2 7 b  
0 . 7 2  ±  0 . 4 5 b  
0 . 3 9  ±  0 . 2 2 b

8
7 . 8 6  ±  2 . 6 3 a  
1 .9 6  ±  1 .5 4 b  
0 . 8 4  ±  0 . 5 3 b  
0 . 4 3  ± 0 . 1 6 b

l i f f g ^ T B A R S  ±  s t a n d a r d  d e v i a t i o n .  a >b ,c  V a l u e s  i n  t h e  s a m e  c o l u m n  b e a r i n g  d i f f e r e n t  s u p e r s c r i p t s  a r e  s i g n i f i c a n t l y
E  <  0 .0 5
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