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Background

O n e  o f  th e  g re a te s t  p ro b le m s  w ith  th e  m e a t  t is s u e  is  th e  l ip id  in s ta b ility  th a t  o c c u rs  d u e  to  fa ilu re  o f  th e  e n z y m a tic  sy s te m s , p re d isp o s in g  
th e  m e a t c o n s titu e n ts  to  o x id a tio n , m o s t ly  l ip id s , c h a n g in g  im p o rta n t c h a ra c te r is t ic s  a s  c o lo r  a n d  flavor.

L o ts  o f  e f fo r ts  h av e  b e e n  m a d e  in  o r d e r  to  d e c re a s e  th is  o x id a tio n , m o s t o f  th e m  p r io r i t iz e  th e  u s e  o f  n a tu ra l a n tio x id a n ts  a s  v ita m in  E  
( a - to c o p h e ro l) .  I t is  n o te d  th a t  a - to c o p h e r o l  s u p p le m e n ta tio n  in th e  a n im a ls ’ d ie t  in c re a se s  to c o p h e ro ls  c o n c e n tra tio n  in  th e  m u s c u la r  c e ll th u s , 
d e c re a s in g  th e  e f fe c ts  o f  th e  o x id a t io n  a n d  th e  se v e rity  o f  su b s e q u e n t c h a n g e s  in  m u s c u la r  t is su e . T h is  b r in g s  g re a t  b e n e f its  fo r  th e  se v e ra l 
se g m e n ts  in v o lv ed  w ith  th is  fo o d .

Objectives

T h is  s tu d y  h a s  th e  o b je c t iv e  o f  e v a lu a tin g  th e  e f fe c ts  o f  d ie ta ry  a - to c o p h e r o l  s u p p le m e n ta tio n  o n  th e  l ip id  s ta b ility  a n d  in tra -m u s c u la r  
a - to c o p h e ro l  c o n c e n tra tio n  in N e lo re  s te e rs .

Methods

T w e n ty -fo u r  3 0  m o n th s  o ld  N e lo re  s te e rs  (B os ind icus), w ith  a v e ra g e  w e ig h t o f  2 7 9  K g  a t th e  b e g in n in g  o f  th e  e x p e r im e n ta l  p e r io d  an d  
4 2 lK g  a t th e  e n d , w e re  u se d . H a l f  th e  a n im a ls  w e re  s u p p le m e n te d  w ith  1 ,0 0 0  m g  o f  a - to c o p h e r o l  a c e ta te  f o r  9 8  d ay s . T h e y  w e re  s la u g h te re d  
a n d  th e n  th e  m u s c le s  suprasp ina tus  (S S ), long issim u s lum borum  (L L ) a n d  sem itend inosus  (S T ) w e re  e x c is e d , a g e d  14 d a y s , a n d  f ro z e n  a t  2 0 °C  
u n til re q u ire d  fo r  a n a ly s is . T h e n  th e y  w e re  th a w e d , c u t in  s te a k s  an d  d is p la y e d  in  p o ly s tire n e  tra y s  w ith  o x y g e n  p e rm e a b le  p la s tic  f ilm  an d  
u n d e r  co o l w h ite  il lu m in a tio n  fo r  5 d a y s  a t  7°C .

T h e  a n a ly s is  o f  a - to c o p h e r o l  in  th e  m u s c le  w a s  a c c o m p lis h e d  b y  H P L C  in  n o rm a l p h a s e  a c c o rd in g  to  K A T S A N ID IS  &  A D D IS  (1 9 9 9 ).
T h e  a n a ly s is  o f  2 - t io b a rb i tu r ic  a c id  re a c tiv e  su b s ta n c e s  (T B A ) w as a c c o m p lis h e d  a c c o rd in g  to  R A H A R J O  e t a l. (1 9 9 2 ), b u t e x c lu d in g  th e  

W ashing p h a s e  w ith  s o lid  p h a s e  e x tra c tio n  c a r tr id g e . T h e  a n a ly s e s  o f  T B A  w e re  d o n e  b e fo re  a n d  a f te r  th e  5  d a y s  o f  d is p la y  in  s im u la te d  re ta il  
c o n d itio n s .

T h e  s ta tis t ic a l  a n a ly s is  o f  th e  d a ta  w a s  ru n  f ro m  th e  v a lu e s  o b ta in e d  in  d u p lic a te , u s in g  th e  so f tw a re  S A S  (1 9 8 5 ). T h e  p ro c e d u re  G L M  w as  
u se d  to  e v a lu a te  th e  e f fe c ts  o f  th e  m u s c le  ty p e  (1 ,2 ,3 ) , tr e a tm e n t  (1 ,2 )  a n d  t im e  o f  d isp la y  (0  a n d  5 d a y s ) , fo r  ite m s  a n a ly z e d . A  T  te s t  w a s  u se d  
to  a c c o m p lis h  m u ltip le  c o m p a r is o n s  b e tw e e n  p a ir s  o f  in d iv id u a l av e ra g e  m e a s u re s  (L e a s t  s q u a re s  m e a n s ).

Results and Discussion

T h e  re s u lts  a re  d e m o n s tra te d  in  G ra p h ic s  I  a n d  II. T h e  su p p le m e n ta tio n  w a s  e f f ic ie n t in  in c re a s in g  a - to c o p h e r o l  c o n c e n tra tio n  in  m u sc le s . 
T h e  d if fe re n c e  b e tw e e n  th e  s u p p le m e n te d  a n d  th e  n o t su p p le m e n te d  m u sc le s  w as  h ig h ly  s ig n if ic a n t (P < 0 ,0 0 0 1 ) . T h e s e  re su lts  a g re e  w ith  
P re v io u s  s tu d ie s  (A R N O L D  e t a l., 1993 ; C H A N  e t a l., 1 996 ; C H A N  e t a l., 1998 ; E IK E L E N B O O M  e t a l., 2 0 0 0 ; G A T E L L IE R  e t a l., 2 0 0 1 ; 
H O U B E N  e t a l., 2 0 0 0 ; L IU  e t  a l., 1996 ; M IT S U M O T O  e t a l., 1 998 ; G R A D Y  e t a l., 199 8 ), w h ic h  sh o w e d  th e  e ff ic ie n c y  o f  s u p p le m e n ta tio n  
ln  e le v a tin g  th e  c e l lu la r  le v e ls  o f  a - to c o p h e r o l .  T h e  c o n c e n tra tio n  o f  a - to c o p h e r o l  fo u n d  in  th e  n o t su p p le m e n te d  m u sc le s  w a s  re la tiv e ly  h ig h , 
c o n s id e rin g  th e  v a lu e s  fo u n d  in th e  l i te ra tu re  (A R N O L D  e t a l., 1 993 ; C H A N  e t a l., 1 9 9 6 ; C H A N  e t a l., 1998 ; E IK E L E N B O O M  e t a l., 2 0 0 0 ; 
G A T E L L IE R  e t a l., 2 0 0 1 ; H O U B E N  e t a l., 2 0 0 0 ; L IU  e t  a l., 1996 ; M IT S U M O T O  e t a l., 1 9 9 8 ; G R A D Y  e t a l., 199 8 ). T h is  p ro b a b ly  o c c u r re d  
d u e  to  th e  p re v io u s  p a s tu re - fe d  h is to ry  b e fo re  th e  e x p e r im e n t. Y A N G  e t a l. (2 0 0 2 )  d e m o n s tr a te d  th a t  th e  le v e ls  o f  a - to c o p h e r o l  in  th e  m u sc le  
W ere h ig h e r  in  p a s tu re - fe d  th a n  g ra in -f e d  c a tt le , b u t c o n tra ry  to  th e  p re s e n t s tu d y , th e y  d id  n o t f in d  s ig n if ic a n t d if fe re n c e  a m o n g  su p p le m e n te d  
P a s tu re -fe d  c a tt le  (2 ,5 0 0  U l /h e a d /d a y )  a n d  c o n tro ls . S o m e  r e se a rc h e rs  re p o r te d  th a t  th e  a c c e ss  to  p a s tu re s  b e fo re  th e  e x p e r im e n t a f fe c te d  
n eg a tiv e ly  th e  a n tio x id a n t e f fe c ts  o f  a - to c o p h e r o l  s u p p le m e n ta tio n  (F A U S T M A N  e t a l., 1 9 9 8 ; G A T E L L IE R  e t a l., 2 0 0 1 ) . P ro b a b ly  th e  h ig h e s t  
leve ls  o f  u n s a tu ra te d  fa tty  a c id s  in  th e  p a s tu re - f e d  c a tt le  m e a t e x p la in  th is  v e r if ic a tio n  (Y A N G  e t a l., 2 0 0 2 ) . A R N O L D  e t a l. (1 9 9 3 )  e s ta b lis h e d  
an  o p tim u m  in tra -m u s c u la r  a - to c o p h e r o l  c o n c e n tr a t io n  to  m a x im u m  m e ta m y o g lo b in  in h ib it io n  (3 .3  p g /g )  a n d  fo r  l ip id  s ta b ility  (3 .1  p g /g ) , 
w h ile  L IU  e t  al. (1 9 9 6 )  f o u n d  th e  v a lu e s  3 .0  to  5 .7  p g /g  to  re ta rd  s u b s ta n tia lly  th e s e  o x id iz in g  p ro c e s s e s . A t th is  w o rk , d e s p ite  th e  su p p le m e n te d  
un irnals sh o w e d  s u p e r io r  v a lu e s  th a n  th e  o n e s  m e n tio n e d , th e  su p p le m e n ta tio n  w as  e f f ic ie n t in  th e  o x id a tio n  in h ib itio n .

A m o n g  m u sc le s , th e  r e d d e s t  e x h ib i te d  h ig h e r  a - to c o p h e r o l  lev e ls , b e in g  S S > L L > S T  th e  o rd e r  o f  in tra -m u s c u la r  c o n c e n tra tio n . T h is  
ten d en cy  h as  b e e n  th e  s a m e  in  p re v io u s  s tu d ie s . C h a n  e t  a l. 1 9 9 6 , s u p p le m e n tin g  c a tt le  w ith  1 ,2 0 4  U l/h e a d /d a y , n o te d  th a t  b o th  c o n tro ls  an d  
su p p le m e n te d  m u sc le s  fo llo w e d  th e  c o n c e n tr a t io n  o rd e r  P M  (psoas m ajor)> G M  (g lu teu s m edius)> L L . T h e  c o n c e n tra tio n  in c re a s e d  8 .9 , 8 .2  
an d  9 .2  tim e s  in  s u p p le m e n te d  m u s c le s , 0 .6 8  to  6 .2 6  p g /g  in  L L , 0 .9 7  to  7 .9 8  p g /g  in  G M  an d  1 .23  to  10 .93  p g /g  to  P M . A rn o ld  e t  a l. (1 9 9 3 )  
^ p o r t e d  a  h ig h e r  c o n c e n tr a t io n  in  G M  (1 .6  p g /g )  th a n  L L  (1 .2  p g /g ) . L IU  e t  a l. (1 9 9 6 )  a ls o  o b s e rv e d  m u s c u la r  d if fe re n c e s : G M  (2 .6 9  p g /g )  >  

M -sem im em branosus  ( 2 .2 4  p g /g )  >  L L  (1 .9 7  p g /g ) .
T B A ’s a n a ly s is  (G ra p h ic  I I)  s h o w e d  th a t, a f te r  m e a t d is p la y  u n d e r  s im u la te d  re ta il  c o n d itio n s , s u p p le m e n te d  m u sc le s  o b ta in e d  s ig n if ic a n tly  

ovver v a lu e s  (P < 0 .0 5 )  th a n  c o n tro ls ,  d e m o n s tr a t in g  b e t te r  l ip id  s ta b ility  in  th e  firs t. T h e s e  r e s u l ts  a re  in  a g re e m e n t w ith  p re v io u s  s tu d ie s  
(E IK E L E N B O O M  e t a l., 2 0 0 0 ; G A T E L L IE R  e t a l., 2 0 0 1 ; H O U B E N  e t a l., 2 0 0 1 ; L IU  e t  a l., 1996 ; M IT S U M O T O  e t a l., 1998 ; G R A D Y  e t 
a '-> 1998; S T U B B S  e t a l., 2 0 0 2 ) , w h ile  Y A N G  e t al. ( 2 0 0 2 )  d id  n o t fin d  e f fe c t  in  m e a ts  o f  fe d  p a s tu re  c a ttle . T h e  e f fe c t o f  s u p p le m e n ta tio n  
° n  th e  l ip id  s ta b il i ty  w as  o b s e rv e d , m o s tly , a f te r  d is p la y  p e r io d  u n d e r  r e ta il  c o n d itio n s . S T U B B S  e t  a l. (2 0 0 2 )  n o te d  th a t  T B A ’s v a lu e s  w e re  
red u ced  se n s ib ly  in  c a tt le  m e a t  s u p p le m e n te d  w ith  v ita m in  E  a n d  p a c k e d  u n d e r  m o d if ie d  a tm o s p h e re  c o m p a re d  to  th e  c o n tro ls . H o w ev e r, th e re  
Was n o t s ig n if ic a n t d if fe re n c e  to  f irs t tw o  d a y s  o f  d isp la y . G A T E L L IE R  e t a l. (2 0 0 1 )  a n a ly z e d  c a tt le  m e a t a n d  v e r ifie d  th a t  T B A ’s v a lu e s  w e re  
Slg n if ic a n tly  d e c re a s e d , m o s tly  a t  th e  e n d  o f  th e  t im e  o f  s to c k  ( fo r  T B  ( triceps brach ii)  a n d  L L  p a c k e d  u n d e r  m o d ifie d  a tm o sp h e re , a n d  fo r  T B  
Wlth  o x y g e n  p e rm e a b le  f ilm , b u t n o t f o r  L L  w ith  o x y g e n  p e rm e a b le  film ).
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T h e re  w as s ig n if ic a n t d if fe re n c e  (P < 0 .0 5 )  o f  l ip id  s ta b il i ty  w h e n  s u p p le m e n te d  m u s c le s  w e re  c o m p a re d , a f te r  d is p la y  p e r io d  u n d e r  
s im u la te d  re ta il  c o n d itio n s , b e in g  L L > S T > S S . S S  h a d  s m a lle r  l ip id  s ta b ility , d e s p ite  o f  th e  h ig h e r  cc -to co p h ero l c o n c e n tra tio n , in  c o m p a r iso n  
to  o th e r  a n a ly z e d  m u sc le s .

C o n c lu s io n  j

T h e  s u p p le m e n ta tio n  o f  v i ta m in  E  in  th e  d ie t  o f  N e lo re  s te e rs  w a s  e f f ic ie n t to  in c re a s e  th e  in tra -m u s c u la r  a - to c o p h e r o l  c o n c e n tra tio n , a s  
w e ll a s  in  a n im a ls  w ith  p re v io u s  h is to ry  o f  p a s tu re  fe e d in g . T h e  l ip id  s ta b il i ty  w a s  s ig n if ic a n tly  im p ro v e d  in  th e s e  a n im a ls . S S , in  sp ite  o f  th e  
h ig h e s t  a - to c o p h e r o l  c o n c e n tra tio n , d e m o n s tra te d  lo w e r  l ip id  s ta b il i ty  in  c o m p a r is o n  to  m u s c le s  L L  a n d  ST.
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