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Background
T e n d e r n e s s  i s  a  m e a s u r e ,  f o r  t h e  c o n s u m e r ,  o f  t h e  q u a l i t y  o f  b e e f  a n d  o t h e r  m e a t .  T h e r e  a r e  s o m e  t e c h n i q u e s  t o  i m p r o v e  m e a t  t e n d e r n e s s  t h a t  

a r e  a p p l i e d  b e f o r e ,  d u r i n g  a n d  a f t e r  s l a u g h t e r .  H O S T E T L E R  e t  a l .  ( 1 9 7 2 )  s t u d i e d  s e v e r a l  f o r m s  o f  h a n g i n g  p r e - r i g o r  c a r c a s s e s  a n d  t h e i r  r e s u l t s  
s h o w e d  a n  i m p r o v e m e n t  o f  t e n d e r n e s s  i n  u n a g e d  b e e f .  S e v e r a l  o t h e r  a u t h o r s  N O R M A N  &  C I A  ( 1 9 8 0 ) ,  J E R E M I A H  ( 1 9 8 4 ) ,  H O S T E T L E R  
( 1 9 7 3 ) ,  ( 1 9 7 5 ) ,  ( 1 9 7 6 ) ,  J O S E P H  ( 1 9 7 7 )  a n d  A A L H U S  e t  a l .  ( 1 9 9 9 )  s t u d i e d  t h e  p r o c e d u r e s  o f  h a n g i n g  t h e  c a r c a s s e s ,  b u t  w i t h o u t  e l e c t r i c a l  
s t i m u l a t i o n ,  a n d  t h e y  f o u n d  t h a t  t h e  m u s c l e  P soas m ajor  a l w a y s  b e c a m e  t o u g h e r  w i t h  r e d u c e d  s a r c o m e r e  l e n g t h .  I n  o t h e r  w a y  i t  i s  i m p o r t a n t  t o  
a c c e l e r a t e  t h e  p r o d u c t i o n  o f  m e a t  a n d  s o ,  t h e  u s e  o f  s o m e  t e c h n i q u e s  i s  o f  u t m o s t  i m p o r t a n c e .  T h e  h o t  b o n i n g  i s  o n e  o f  t h e m  a n d  s e v e r a l  s t u d i e s  
h a v e  b e e n  d o n e  s h o w i n g  i t s  e c o n o m i c a l  a d v a n t a g e s  a n d  e n h a n c e m e n t  o f  t h e  f u n c t i o n a l  p r o p e r t i e s  o f  t h e  m e a t  ( K A S T N E R ,  1 9 7 7  a n d  1 9 8 3 ,  
C U T H B E R T S O N ,  1 9 8 4 ) .  I n  E u r o p e  r e c e n t l y ,  a n  a l t e r n a t i v e  h o t  b o n e d  c h i l l i n g  p r a c t i c e  k n o w n  a s  u l t r a  r a p i d  c h i l l i n g  h a s  b e e n  i n v e s t i g a t e d  f o r  
b e e f  ( J O S E P H ,  1 9 9 6 ;  O ’ M A H O N Y ,  1 9 9 7 )  a n d  l a m b  ( R E D M O N D ,  2 0 0 0 )  c a r c a s s  p r o c e s s i n g .  R e s u l t s  f r o m  s o m e  s t u d i e s  i n d i c a t e  t h a t  t h e r e  a r e  
m i n i m a l  d i f f e r e n c e s  i n  t e n d e r n e s s  b e t w e e n  u l t r a  f a s t  a n d  c o n v e n t i o n a l l y  c h i l l e d  p r o d u c t s  b u t  o t h e r  s t u d i e s  d e m o n s t r a t e d  t h a t  i t s  c o m m e r c i a l  
a p p l i c a t i o n  w o u l d  s e e m  s o m e w h a t  l i m i t e d .

Objectives
1 ) .  T o  v e r i f y  h o w  l o w  v o l t a g e  e l e c t r i c a l  s t i m u l a t i o n  a n d  t h e  t i m e  t h a t  c a r c a s s e s  s t a y  h a n g e d  b y  t h e  a i t c h  b o n e  a f f e c t  q u a l i t y  p a r a m e t e r s  a n d  

a t t r i b u t e s  o f  m u s c l e  P soas m a jo r  f r o m  B os indicus  a n i m a l s .  2 ) .  T o  c o m p a r e  t h e  e f f e c t s  o f  v e r y  f a s t  c h i l l e d  h o t  b o n e d  m e a t  t o  t r a d i t i o n a l l y  c h i l l e d  
b o n e d  m u s c l e  o n  q u a l i t y  p a r a m e t e r s  a n d  a t t r i b u t e s  o f  m u s c l e  P soas m ajor.3)  T o  e v a l u a t e  t h e  e f f e c t  o f  a g e i n g  o n  t r e a t m e n t s  s t u d i e d .

Materials and methods
F o r t y  N e l o r e  (B os indicus )  f o r a g e - f e e d  s t e e r s  w i t h  3 0 - 3 6  m o n t h s  o f  a g e  w e r e  s l a u g h t e r e d  a t  f o u r  d i f f e r e n t  t i m e s  o v e r  a  p e r i o d  o f  t h r e e  

m o n t h s .  T h e  e l e c t r i c a l  s t i m u l u s  w a s  a p p l i e d  t o  a l l  t r e a t m e n t s  i m m e d i a t e l y  a f t e r  e x s a n g u i n a t i o n  w i t h  l o w  v o l t a g e  e l e c t r i c a l  s t i m u l a t o r  ( L V E S )  
J A R V I S  B V  8 0 .  T h e  e x p e r i m e n t  i n v o l v e d  t w o  t r e a t m e n t s  f o r  t h e  h o t  b o n e d  ( H B )  m u s c l e  P. m ajor  ( P M A ) .  T h e  P M A  o f  t h e  l e f t  c a r c a s s  s i d e s  
W e r e  h o t  b o n e d  a t  a p p r o x i m a t e l y  4 5  m i n  p o s t  m o r t e m  ( P M ) ,  a n d  v a c u u m  p a c k e d  i n  b a r r i e r  b a g s .  T h e  f i r s t  H B  t r e a t m e n t  c o n s i s t e d  i n  s u b m i t t i n g  
i m m e d i a t e l y  t h e  p a c k e d  c u t s  t o  0 ° C  a n d  c o n d i t i o n i n g  i t  f o r  1 4  d a y s  ( H B 0 ) .  T h e  s e c o n d  H B  t r e a t m e n t  w a s  t o  c h i l l  t h e  c u t s  v e r y  f a s t  a f t e r  b o n i n g  
U s i n g  a n  a i r  f r e e z e r  t u n n e l  ( - 2 0 ° C ,  2 m / s )  ( H B V F C )  t h a t  l a s t e d  3 h  P M  u n t i l  t h e  m u s c l e  s u r f a c e  t e m p e r a t u r e  r e a c h e d  - 1  o r  - 2 ° C .  T h e  o t h e r  t h r e e  
t r e a t m e n t s  c a r c a s s e s  w e r e  c o n v e n t i o n a l l y  c h i l l e d  a n d  h a n g e d  b y  t h e  A c h i l l e s  t e n d o n  o r  w e r e  s u s p e n d e d  b y  t h e  p e l v i s  f o r  d i f f e r e n t  p e r i o d s  o f  
l i m e ,  l O h  P M  i n  o n e  t r e a t m e n t  ( P S  1 0 )  a n d  2 0 h  P M  i n  t h e  o t h e r  ( P S 2 0 ) .  T h e  c a r c a s s e s  s u s p e n d e d  b y  t h e  A c h i l l e s  t e n d o n  a n d  c o n v e n t i o n a l l y  
c h i l l e d  a t  0 ° C  ( A T )  w e r e  t h e  c o n t r o l s .  T h e  P M A  b o n e d  a f t e r  2 4 h  P M  w e r e  v a c u u m  p a c k e d  a n d  c o n d i t i o n e d  a t  0 ° C  f o r  1 4  d a y s .  T h e  p H  w a s  
d e t e r m i n e d  a t  1 ,  2 ,  4 ,  6 ,  8 ,  2 4  h o u r s  P M  ( K A S T N E R  e t  a l .  1 9 9 3 )  a n d  a t  7  a n d  1 4  d a y s  P M  u t i l i z i n g  t h e  m e t h o d o l o g y  d e s c r i b e d  b y  B E N D A L L ,  
1 9 7 3 .  F o r  d e t e r m i n a t i o n  o f  R - V a l u e s  ( A  2 5 0 / A  2 6 0 ) ,  t h e  s a m e  s a m p l e s  f o r  t h e  p H  w e r e  u s e d .  I t  w a s  d e t e r m i n e d  w i t h  a  s p e c t r o p h o t o m e t e r  
v A R I A N  C a r y  I E  a c c o r d i n g  t o  H O N I K E L  &  F I S C H E R  ( 1 9 7 7 ) .

S a r c o m e r e  l e n g t h  w a s  m e a s u r e d  u t i l i z i n g  a  g e n e r a l  p r o t o c o l  o f  h i s t o l o g i c a l  p r o c e s s i n g  f o r  m o r p h o m e t r i c  a n a l y s i s  o f  l e n g t h .  T h e  i m a g e s  
w a s  c a p t u r e d  w i t h  m i c r o s c o p e  ( E c l i p s e  8 0 0  N i k o n  J a p a n ) ,  d i g i t a l  c a m e r a  ( C o o l S n a p - P r o  D i g i t a l  M e d i a  C y b e r n e t i c s  U S A )  a n d  p r o c e s s e d  w i t h  
I h e  I m a g e P r o - P l u s  S o f t w a r e  M e d i a  C y b e r n e t i c s  U S A .

T h r e e  2 . 5 4 c m  P M A  s l i c e s  p e r  t r e a t m e n t  w e r e  c o o k e d  a t  2 n d ,  7 t h  a n d  1 4 t h  d a y s  P M  f o r  s h e a r  f o r c e  d e t e r m i n a t i o n s .  T h e  s t e a k s  o f  P M A  
W e r e  c o o k e d  a c c o r d i n g  t o  A M S A  ( 1 9 9 5 )  g u i d e l i n e s  i n  a n  e l e c t r i c a l  g r i l l  ( 1 5 0 ° C )  t i l l  i t s  i n t e r n a l  t e m p e r a t u r e  r e a c h e d  7 4 ° C .  T h e  s t e a k s  o f  
p M A  w e r e  w e i g h e d  b e f o r e  a n d  a f t e r  c o o k i n g  f o r  d e t e r m i n i n g  t h e  t o t a l  c o o k i n g  l o s s .  T e m p e r a t u r e s  w e r e  m o n i t o r e d  u s i n g  d i g i t a l  t h e r m o m e t e r  
N O V U S  5 1  w i t h  ( K  t y p e )  p r o b e  i n s e r t e d  i n t o  t h e  c e n t e r  o f  e a c h  s t e a k .  D r i p p i n g  l o s s  w a s  m e a s u r e d  a t  2 ,  7  a n d  1 4  d a y s  P M  w e i g h i n g  t h e  m e a t  
P u c k s  b e f o r e  a n d  a f t e r  o p e n i n g  i t .  S h e a r  f o r c e s  w e r e  d e t e r m i n e d  w i t h  a  T A . X T 2 i  T e x t u r e  A n a l y z e r  c o u p l e d  w i t h  a  W a m e r - B r a t z l e r  p r o b e  ( T A - 7  
P  S D a  i T e n d e r n e s s  w a s  e v a l u a t e d  b y  1 5  t r a i n e d  p a n e l i s t s  u t i l i z i n g  a  s t r u c t u r e d  s c a l e  w i t h  1 0  c m  w h e r e  0  w a s  s l i g h t l y  t e n d e r  5  t e n d e r  a n d  1 0  v e r y  
b W c h  t e n d e r  a n d  s t a t i s t i c a l l y  a n a l y z e d  a s  i n c o m p l e t e  b a l a n c e d  b l o c k s  ( C o m p u s e n s e  I n c  4 . 2 ) .  A n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  w a s  u s e d  t o  t e s t  f o r  t r e a t m e n t  
e f f e c t s  s i g n i f i c a n c e  a n d  t h e  D u n c a n  T e s t  m e a n s  w a s  u s e d  t o  d e t e c t  m e a n s  d i f f e r e n c e s  ( p < 0 . 0 5 ) .

Results and discussion
pH drop -  p H  v a l u e s  f r o m  H B V F C  t r e a t m e n t ,  ( p H 8 = 5 , 8 0  e  p H 2 4 = 5 , 6 3 )  w e r e  h i g h e r  t h a n  o t h e r  t r e a t m e n t s  ( p < 0 . 0 5 )  a t  8  a n d  2 4  h o u r s  ( A T  

P H 8= 5 , 5 9  e  p H 2 4 = 5 , 4 6 ;  H B O  p H 8= 5 , 5 4  e  p H 24= 5 , 5 3 ;  P S  1 0  p H 8 = 5 , 6 1  e  p H 2 4 = 5 , 4 6 ;  P S 2 0  p H 8 = 5 , 6 2  e  p H 2 4 = 5 , 5 2 )  a n d  i t  s e e m s  t h a t  f a s t  c h i l l i n g  
s t ° P p e d  t h e  p H  d e c l i n e .  R  values w e r e  h i g h  a t  f i r s t  h o u r  P M ,  r a n g i n g  f r o m  1 , 2 2  t o  1 , 3 1 ,  w i t h  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  a m o n g  t r e a t m e n t s  
■ P ^ O . 0 5 ) ,  s h o w i n g  a  h i g h  c o n v e r s i o n  o f  A T P .

A s  s h o w n  i n  T a b l e  1 t h e  H B V F C  m u s c l e s  s h o w e d  s i g n i f i c a n t l y  g r e a t e r  d r i p p i n g  l o s s  a t  t h e  2 n d  d a y  P M  t h a n  t h e  c o n v e n t i o n a l l y  c h i l l e d  
b o n e d  m e a t  b u t  n o t  i n  r e l a t i o n  t o  t h e  H B O .  T h e r e  w e 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  ( p > 0 . 0 5 )  b e t w e e n  t r e a t m e n t s  i n  s e v e n  d a y s  P M  b u t  a t  t h e  
^ 4 t h  d a y  P M  t h e  H B V F C  m u s c l e s  p r e s e n t e d  t h e  h i g h e s t  d r i p p i n g  l o s s e s  a n d  t h e  c o n t r o l  ( A T )  t h e  l o w e s t  ( p < 0 . 0 5 ) .  T h e r e  w e 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  c o o k i n g  l o s s e s  ( p > 0 . 0 5 )  c o m p a r i n g  a l l  t r e a t m e n t s ,  e v e n  d u r i n g  a g i n g  p e r i o d .  J O S E P H  &  C O N N O L Y  ( 1 9 7 7 )  f o u n d  s i m i l a r  r e s u l t s  
t o  t h e  c o o k i n g  l o s s e s .

I n  c o n t r a s t  t o  H O S T E T L E R  ( 1 9 7 2 ) ,  N O R M A N  &  C I A  ( 1 9 8 0 ) ,  H O S T E T L E R  ( 1 9 7 3 ) ,  ( 1 9 7 5 ) ,  ( 1 9 7 6 ) ,  J O S E P H  ( 1 9 7 7 )  o u r  r e s u l t s  
P r e s e n t e d  i n  t h e  T a b l e  3  s h o w s  t h a t  t h e  W a m e r - B r a t z l e r  s h e a r  f o r c e  v a l u e s  o f  t h e  H B V F C  m u s c l e s  s h o w e d  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i n  r e l a t i o n  t o  
| j ! e  ° t h e r  t r e a t m e n t s ,  e x c e p t  f o r  t h e  H B O  m u s c l e s  a t  1 4 t h  d a y  P M  t h a t  s h o w e d  l o w e r  s h e a r  f o r c e  v a l u e s  t h a n  P S  1 0  ( p < 0 . 0 5 ) .  J E R E M I A H  ( 1 9 8 4 )  

• d n ’ t  f i n d  a n y  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i n  P M A  s h e a r  f o r c e s  a n d  t e n d e r n e s s  u n t i l  1 4 4  h o u r s  P M .  I t  s e e m s  t h a t  e l e c t r i c a l  s t i m u l a t i o n  d i m i n i s h e s  t h e  
• f f e r e n c e s  f o u n d e d  i n  s h e a r  f o r c e  o f  m u s c l e s  o b t a i n e d  f r o m  c a r c a s s e s  n o t  e l e c t r i c a l l y  s t i m u l a t e d .  T h e  t e n d e r i z i n g  e f f e c t  o f  a g i n g  w a s  o b s e r v e d  

° n ' y  i n  t h e  H B O  a n d  A T  t r e a t m e n t s .
T e n d e r n e s s  s c o r e s  f o r  H B V F C  m u s c l e s  s h o w e d  t h a t  t h e y  w e r e  t o u g h e r  t h a n  A T  m u s c l e s  a t  t h e  2 n d  a n d  1 4 t h  d a y  P M  ( p < 0 . 0 5 )  b u t  n o t  i n  

R a t i o n  t o  o t h e r  t r e a t m e n t s .  A g e i n g  i n c r e a s e d  s i g n i f i c a n t l y  t h e  t e n d e r n e s s  o f  m u s c l e s  f r o m  A T  a n d  E Q 0  t r e a t m e n t s  ( p < 0 . 0 5 ) .  I t  i s  c l e a r  t h a t  
e r e  W a s  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  c h i l l e d  b o n i n g  t r e a t m e n t  w i t h  p e l v i c  o r  A c h i l l e s  t e n d o n  h a n g i n g .  T h i s  i s  i n  d i s a g r e e m e n t  w i t h  
e  a u t h o r s  c i t e d  a b o v e ,  c o n f i r m i n g  t h a t  e l e c t r i c a l  s t i m u l a t i o n  c o u l d  b e  t h e  r e a s o n  f o r  t h i s  b e h a v i o r .
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I n  T a b l e  4 ,  w e  c a n  s e e  t h a t  t h e r e  i s  n o  d i f f e r e n c e  o f  s a r c o m e r e  l e n g t h  a t  b o n i n g  t i m e  f o r  a l l  t r e a t m e n t s ,  b u t  a t  t h e  1 4 t h  d a y  P M  o n l y  t h e  
s a r c o m e r e s  o f  t r e a t m e n t  P S  1 0  w e r e  s i g n i f i c a n t l y  s h o r t e r  ( p < 0 . 0 5 ) .  I t  s e e m s  t h a t  t h e  H B V F C  t r e a t m e n t  d i d n ’ t  p r o m o t e  a  c o l d  s h o r t e n i n g  e f f e c t .  
T h e r e  i s  n o  e x p l a n a t i o n  w h y  o n l y  t h e  P S 1 0  t r e a t m e n t  c a u s e d  a  s h o r t e r  s a r c o m e r e  a t  1 4 t h  d a y  P M ,  b u t  t h i s  i s  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  p r e v i o u s  w o r k s .  
A l t h o u g h  t h e  s a r c o m e r e  b e c a m e  s h o r t e r ,  i t s  e f f e c t  w a s  n o t  e v i d e n t  i n  t e n d e r n e s s  s c o r e s  a n d  s h e a r  f o r c e  v a l u e s .

Conclusions
T h e  e l e c t r i c a l  s t i m u l a t i o n  p r o m o t e  n o  d i f f e r e n c e s  i n  s h e a r  v a l u e s  a n d  t e n d e r n e s s  s c o r e s  f o r  P soas m ajor  f r o m  c a r c a s s e s  s u s p e n d e d  b y  

p e l v i s  o r  b y  A c h i l l e s  t e n d o n .
T h e  r e s u l t s  s h o w e d  t h a t  H B V F C  d o e s n ’ t  t o u g h e n s  v a c u u m  p a c k e d  b e e f  m u s c l e  P. m ajor  

Table 1. M e a n s  a n d  s t a n d a r d  e r r o r s  f o r  d r i p p i n g  a n d  c o o k i n g  l o s s e s  o f  m u s c l e  P soas m ajor ,  o f  d i f f e r e n t  t r e a t m e n t s  a t  2 ,  7  a n d  1 4  d a y s  P M .
T r e a t m e n t s

M e a s u r e m e n t s H B O H B V F C P S 2 0 P S 1 0 A T
M e a n S E M e a n S E M e a n S E M e a n S E M e a n S E

D r i p p i n g  l o s s e s
2  d a y s  P M 1 . 0 5 a b ± 0 . 1 2 1 . 2 2 a ;z ± 0 . 3 6 0 . 6 5 ^ ± 0 . 0 4 0 . 6 8 b c a ' ± 0 . 0 8 0 . 4 2 c ± 0 . 0 3
7  d a y s  P M 1 .6 8 ± 0 . 4 9 2 . 2 1 y ± 0 . 2 7 1 . 2 9 x ± 0 . 2 5 1 . 6 8 x ± 0 . 3 2 1 . 7 0 ± 1 . 0 5
1 4 d a y s  P M  

C o o k i n g  l o s s e s
1 . 7 1 1* ± 0 . 2 2 3 . 4 6 a :x ± 0 . 3 7 1 . 3 0 b c ;x ± 0 . 1 2 1 . 8 0 b ;x ± 0 . 4 3 0 . 9 8 c ± 0 . 1 2

2  d a y s  P M 2 6 . 9 2 ± 1 . 3 8 2 8 . 8 5 ± 1 . 1 6 2 8 . 2 9 ± 2 . 0 3 2 8 . 2 5 ± 0 . 5 7 2 8 . 0 5 ± 1 . 3 7
7  d a y s  P M 2 8 . 2 5 ± 0 . 7 5 3 2 . 0 1 ± 2 . 4 1 3 0 . 1 5 ± 1 .6 6 2 9 . 5 0 ± 0 . 5 0 2 8 . 4 9 ± 0 . 8 6
1 4 d a v s  P M 2 9 . 3 6 ± 0 . 5 9 2 7 . 7 0 ± 0 . 7 9 3 0 . 1 3 ± 1 . 6 4 2 8 . 2 6 ± 1 .2 0 2 9 . 7 5 ± 0 . 6 0

a,b,c Treatment effect. Means in the same line with different superscripts are different p< 0.05; x,y,z Ageing effect. Means in the same column with unlike superscripts are different p<
0.05. HB=Hot Boned; 0=conditionmg at 0°C;VFC=Very Fast Chilling;PS=PeIvic Suspension; 10 or 20=pelvic hanging hours; AT-Achilles Tendon

Table 2. M e a n s  a n d  s t a n d a r d  e r r o r s  f o r  s h e a r  f o r c e  a n d  t e n d e r n e s s  s c o r e s  f o r  m u s c l e  P. m ajor  o f  d i f f e r e n t  t r e a t m e n t s  a t  2 ,  7  a n d  1 4  d a y s  P M
T r e a t m e n t s

M e a s u r e m e n t s H B O H B V F C P S 2 0 P S 1 0 A T
M e a n S E M e a n S E M e a n S E M e a n S E M e a n S E

S h e a r  f o r c e  ( k g f )
2  d a y s  P M 4 . 3 4 ± 0 . 3 5 4 . 5 6 ± 0 . 2 4 4 . 4 2 ± 0 .2 1 4 . 6 5 ± 0 . 2 9 4 . 3 2 ± 0 . 1 7
7  d a y s  P M 4 . 2 0 ± 0 . 2 2 4 . 2 0 ± 0 . 1 3 4 . 6 4 ± 0 . 3 0 4 . 3 2 ± 0 .2 1 4 . 2 8 ± 0 . 2 6

1 4  d a y s  P M  
T e n d e r n e s s 1

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

2  d a y s  P M 7  7 3 a b ;y ± 0 . 2 2 7 . 6 9 b ± 0 . 3 3 7 . 9 0 ab ± 0 . 1 6 7 . 8 0 ab ± 0 . 2 5 8 . 4 3 a ;y ± 0 . 1 0
7  d a y s  P M 7 . 9 3 * y ± 0 . 2 3 7 . 7 5 ± 0 . 3 0 7 . 8 8 ± 0 .2 1 7 . 9 1 ± 0 . 2 3 8 . 3  l y ± 0 . 1 3

1 4  d a y s  P M 8 . 2 9 ab ;x ± 0 . 2 5 8 . 0 8 b ± 0 . 2 8 8 . 2 5 ab ± 0 . 1 2 8 . 2 3 ab ± 0 . 2 4 8 . 8 4 a ;x ± 0 . 0 6
a,b,c Treatment effect. Means in the same line with unlike superscripts are different p< 0.05. x,y,z Ageing effect. Means in the same column with unlike superscripts are different v<
0.05. HB=Hot Boned; 0=conditioning at 0°C;VFC=Very Fast Chilling;PS=Pelvic Suspension; 10 or 20=pelvic hanging hours; AT-Achilles Tendon;1 Structured scale with 10 cm where
0 was slightly tender 5 tender and 10 very much tender.

Table 3 .  M e a n s  a n d  s t a n d a r d  e r r o r s  f o r  s a r c o m e r e  l e n g h t  ( S L )  ( p m )  o f  m u s c l e  P. m ajor  o f  d i f f e r e n t  t r e a t m e n t s  a t  b o n i n g  a n d  a t  1 4  d a y s  P M
T r e a t m e n t s

M e a s u r e m e n t s H B O H B V F C P S  2 0 P S  1 0 A T
M e a n S E M e a n  1S E  M e a n S E M e a n S E M e a n S E

D e b o n i n g 2 . 7 9 4 a 0 . 0 7 3 2 * 2 . 4 5 “  0 . 1 4 8  2 . 6 8 a  0 . 0 9 2 2 . 4 2 4 a 0 . 2 2 2 . 9 5 a 0 . 2 0 6
1 4  d a y s  P M 2 . 8 2 4 a b 0 . 3 4 2 . 5 2 4 a b  0 . 1 9 4  2 . 9 3 8 a  0 . 1 3 4 2 . 2 4 8 b 0 . 0 8 8 3 . 1 2 2 a 0 . 1 5 4  _ _

* After very fast chilling, a, b Treatment effect. Means in the same line with unlike superscripts are different p< 0.05
HB=Hot Boned; 0=conditioning at 0°C;VFC=Very Fast Chilling;PS=Pelvic Suspension; 10 or 20=pelvic hanging hours; AT-Achilles Tendon
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