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Background
T h e  r a t e  o f  p o s t - m o r t e m  g l y c o l y s i s  i n  m u s c l e  h a s  b e e n  s h o w n  t o  b e  a n  i m p o r t a n t  d e t e r m i n a n t  o f  m e a t  t e n d e r n e s s  ( T a k a h a s h i  e t a l.,  1 9 8 4 ,  

S m u l d e r s  e t al., 1 9 9 0 ,  O ’ H a l l a r a n  e t a l.,  1 9 9 7 ) .  A  s l o w  r a t e  o f  g l y c o l y s i s  c o u p l e d  w i t h  a  r a p i d  t e m p e r a t u r e  d e c l i n e  l e a d s  t o  c o l d  s h o r t e n i n g  a n d  
t o u g h e n i n g  o f  t h e  m u s c l e .  E l e c t r i c a l  s t i m u l a t i o n  a p p l i e d  w i t h i n  a  f e w  m i n u t e s  o f  s l a u g h t e r  ( h i g h  a n d  l o w  v o l t a g e )  o r  l a t e r  o n  i n  t h e  s l a u g h t e r  
p r o c e s s  ( h i g h  v o l t a g e )  w i l l  a c c e l e r a t e  p o s t - m o r t e m  g l y c o l y s i s ,  t h e r e b y  a v o i d i n g  c o l d  s h o r t e n i n g  ( C h r y s t a l  e t al. 1 9 8 3 ) .  I n  a d d i t i o n  e l e c t r i c a l  
s t i m u l a t i o n  i s  t h o u g h t  t o  f a c i l i t a t e  f u r t h e r  i m p r o v e m e n t  i n  t e n d e r n e s s  v i a  e n h a n c i n g  o r  a c c e l e r a t i n g  p r o t e o l y s i s  ( F e r g u s o n  et a l.,  2 0 0 0 ,  D e v i n e  
et al. 2 0 0 1 )  a n d  s t r u c t u r a l  w e a k e n i n g  T a k a h a s h i  et a l.,  1 9 8 4 ,  H o  et a l.,  1 9 9 6 ) .  H o w e v e r ,  e l e c t r i c a l  s t i m u l a t i o n  ( E S )  i s  o f t e n  n o t  u t i l i s e d  t o  i t s  
f u l l  p o t e n t i a l  m o s t l y  d u e  t o  a  l a c k  o f  k n o w l e d g e  p e r t a i n i n g  t o  i t s  i n t e r a c t i o n  w i t h  p r e -  a n d  p o s t - s l a u g h t e r  c o n d i t i o n s .  F o r  e x a m p l e ,  E S  c o u l d  
e n h a n c e  t h e  n e g a t i v e  e f f e c t  o f  p o o r  p r e - s l a u g h t e r  m a n a g e m e n t  o f  c a t t l e  o n  m e a t  t e n d e r n e s s  ( N o r t j e  e t al., 1 9 8 6 ) .  S i m i l a r l y ,  t o o  l o n g  s t i m u l a t i o n  
t i m e s  w i t h  c o n s e q u e n t  h i g h  r a t e s  o f  g l y c o l y s i s  c o u l d  i n d u c e  h e a t  r i g o r  a n d  i m p a i r  a g e i n g  p o t e n t i a l  e s p e c i a l l y  w h e n  c o m b i n e d  w i t h  s l o w  
c h i l l i n g  r a t e s  ( S i m m o n s  e t al., 1 9 9 7 ,  H w a n g  &  T h o m p s o n ,  2 0 0 1 ) .  W a t e r  h o l d i n g  c a p a c i t y  ( B u t c h e r s  e t al. 1 9 9 8 )  a n d  c o l o u r  s t a b i l i t y  c o u l d  
a l s o  b e  i m p a i r e d  ( Y o u n g  e t a l.,  1 9 9 9 ) .  U n s a t i s f a c t o r y  r e s u l t s  o f t e n  l e a d s  t o  t e r m i n a t i o n  o f  E S  b y  m a n y  a b a t t o i r s  w i t h  c o n s e q u e n t  n e g a t i v e  
e f f e c t s  o n  m e a t  q u a l i t y  d u e  t o  m u s c l e  c o l d  s h o r t e n i n g .  I n  t h e  p r e s e n t  s t u d y  a  s c e n a r i o  t y p i c a l  t o  c e r t a i n  s e c t o r s  o f  i n d u s t r y  i n  S o u t h  A f r i c a  w a s  
i n v e s t i g a t e d  w h e r e  o p t i m u m  p r e - s l a u g h t e r  m a n a g e m e n t  w a s  i n  p l a c e  ( n o  f e e d  w i t h d r a w a l ) ,  t h e  c h i l l i n g  t o o k  p l a c e  a t  a  m e d i u m  r a t e  a n d  t h e  
o p t i o n s  o f  n o  s t i m u l a t i o n  o r  s t i m u l a t i o n  o f  d i f f e r e n t  d u r a t i o n s  w e r e  t e s t e d .

Objective
T o  c o m p a r e  t h e  e f f e c t  o f  d u r a t i o n  o f  h i g h  v o l t a g e  s t i m u l a t i o n  w i t h  n o  s t i m u l a t i o n  i n  a  s c e n a r i o  o f  a  l o w  c h i l l i n g  c a p a c i t y  ( s l o w  r a t e  c a r c a s s  

t e m p e r a t u r e  d e c l i n e )  a n d  o p t i m u m  p r e - s l a u g h t e r  m a n a g e m e n t  i n  r e l a t i o n  t o  m e a t  q u a l i t y  c h a r a c t e r i s t i c s .

Methods
Anim als and experim ental d es ien : S i x t y - t h r e e  p u r e b r e d  s t e e r s  w e r e  r a n d o m l y  s e l e c t e d  f r o m  a  l a r g e r  g r o u p  o f  a n i m a l s  w h e r e  t h e y  h a v e  

b e e n  f e d  u n d e r  c o m m e r c i a l  c o n d i t i o n s  o n  a  h i g h  q u a l i t y  g r a i n  d i e t  f o r  a p p r o x i m a t e l y  1 0 0  d a y s .  T h e  s t e e r s ,  a v e r a g e d  2 2 1  k g  c a r c a s s  w e i g h t ,  
h a d  f a t  d e p t h s  a t  t h e  P 8  s i g h t  r a n g i n g  f r o m  2 . 7  t o  1 6 . 9  m m  a n d  w e r e  b e t w e e n  1 3  a n d  2 4  m o n t h s  ( e s t i m a t e d  b y  d e n t i t i o n  a t  s l a u g h t e r ) .  T h e  
e x p e r i m e n t a l  d e s i g n  w a s  a  2 x 2  f a c t o r i a l  d e s i g n  f o r  W a r n e r  B r a t z l e r  s h e a r  f o r c e ,  c o m p r i s i n g  o f  t w o  a g e i n g  p e r i o d s  ( 3  d a y s  a n d  2 1  d a y s )  a n d  
t h r e e  s t i m u l a t i o n  t r e a t m e n t s  ( v i z .  n o  s t i m u l a t i o n ,  1 5  s e c o n d s  a n d  3 0  s e c o n d s ) .  O n l y  t h e  e f f e c t  o f  e l e c t r i c a l  s t i m u l a t i o n  p r o c e d u r e  w a s  e v a l u a t e d  
f o r  t h e  o t h e r  c h a r a c t e r i s t i c s .

P re-slaueh ter treatm ent:  T h e  a n i m a l s  w e r e  n o t  f a s t e d  p r i o r  t o  t r a n s p o r t i n g  t h e m  t o  t h e  a b a t t o i r ,  w h i c h  t o o k  p l a c e  o n  t h e  s a m e  d a y  a s  
s l a u g h t e r .  T h e  f e e d l o t  a n d  a b a t t o i r  w e r e  l e s s  t h a n  1 0  m i n u t e s  d r i v e  a p a r t  a n d  t h e r e f o r e  t h e  a n i m a l s  h a d  m i n i m u m  p r e - s l a u g h t e r  s t r e s s .  T h e  t w o  
s i m u l a t i o n  t r e a t m e n t s  ( 4 0 0  v o l t s ,  1 2 . 5  p u l s e s / s ,  2 A  o u t p u t  f o r  1 5  o r  3 0  s e c o n d s )  w e r e  a p p l i e d  w i t h i n  t w o  m i n u t e s  o f  s t u n n i n g  u s i n g  n o s t r i l  a n d  
a c h i l l e s  c l a m p s .  T h e  s i d e s  e n t e r e d  t h e  c h i l l e r s  c a .  6 0  m i n u t e s  a f t e r  s t u n n i n g .  T h e  c h i l l e r  c a p a c i t y  w a s  l i m i t e d  i n  t e r m s  o f  w i n d  s p e e d  a n d  a i r  
t e m p e r a t u r e .  T h e r e f o r e  c h i l l i n g  r a t e  w a s  r e l a t i v e l y  s l o w .

M easurem ent:  E a c h  c a r c a s s  w a s  m o n i t o r e d  f o r  p H  a n d  t e m p e r a t u r e  o f  t h e  M .longissim us  ( 1  l t h / 1 2 th  r i b )  a t  l h ,  3 h ,  6 h  a n d  2 4 h  ( u l t i m a t e )  
a f t e r  s t u n n i n g .  T h e  s t r i p l o i n  ( M .longissim us) w a s  r e m o v e d  b e t w e e n  t h e  1 2 t h  r i b  a n d  t h e  4 t h  l u m b a r  v e r t e b r a  a n d  u s e d  f o r  s h e a r  f o r c e  r e s i s t a n c e ,  
^ r i p  l o s s  a n d  c o l o u r  ( L * ,  a * ,  b *  a n d  C h r o m a )  m e a s u r e m e n t s .  T h e  m u s c l e  w a s  d i v i d e d  i n  t w o ,  v a c u u m  p a c k e d  a n d  s t o r e d  f o r  e i t h e r  t h r e e  o r  2 1  
d a y s  a t  2 ° C  a n d  t h e n  f r o z e n  a t  - 2 0 ° C .  A l l o c a t i o n  o f  a g e i n g  p e r i o d  a l t e r n a t e d  b e t w e e n  t h e  c r a n i a l  a n d  c a u d a l  e n d s  o f  t h e  s t r i p l o i n .  F o r  s h e a r  
f o r c e  r e s i s t a n c e  m e a s u r e m e n t s ,  3 0  m m  s t e a k s  w e r e  c u t  f r o m  f r o z e n  s a m p l e s ,  r e p a c k e d  a n d  t h a w e d  f o r  2 4  h o u r s  a t  2  ° C .  T h a w i n g  l o s s  w a s  
d e t e r m i n e d .  S t e a k s  w e r e  p r e p a r e d  t o  a n  i n t e r n a l  t e m p e r a t u r e  o f  7 0 ° C  a c c o r d i n g  t o  a n  o v e n - b r o i l i n g  m e t h o d  u s i n g  d i r e c t  r a d i a n t  h e a t  ( A M S A ,  
' 9 7 8 )  a t  2 6 0 ° C .  C o o k e d  s t e a k s  w e r e  a l l o w e d  t o  c o o l  d o w n  a t  r o o m  t e m p e r a t u r e  t o  a  s t a b i l i s e d  i n t e r n a l  t e m p e r a t u r e  o f  c a .  2 2 ° C .  S i x  1 2 . 5 m m  
d i a m e t e r  c o r e s  p e r  t o t a l  s a m p l e  w e r e  r e m o v e d  p a r a l l e l  t o  t h e  f i b r e  o r i e n t a t i o n  f o r  W a r n e r  B r a t z l e r  p e a k  f o r c e  m e a s u r e m e n t .  D r i p  l o s s  w a s  
t e e a s u r e d  b y  h a n g i n g  5 0  g  f r e s h  s a m p l e s  ( s a m p l e d  o n e  d a y  a f t e r  s l a u g h t e r )  i n  a  v e n t e d  s a m p l e  b o t t l e  a t  2 ° C  f o r  4 8  h o u r s .

Results and Discussion
T h e  r a t e  o f  g l y c o l y s i s  a s  m e a s u r e d  b y  m e a n s  o f  p H  d i f f e r e d  s i g n i f i c a n t l y  a m o n g  t h e  t h r e e  s t i m u l a t i o n  t r e a t m e n t s  ( P < 0 . 0 5 ) ,  w i t h  3 0  s e c o n d s  

E S  s h o w i n g  t h e  f a s t e s t  r a t e  a n d  n o  s t i m u l a t i o n  t h e  s l o w e s t .  D u e  t o  t h e  s l o w  c h i l l i n g  r a t e ,  h o w e v e r ,  e v e n  t h e  n o n - s t i m u l a t e d  t r e a t m e n t  r e a c h e d  
P H  o f  6  ( c o m m e n c e m e n t  o f  r i g o r )  b e f o r e  t h e  m u s c l e  t e m p e r a t u r e  r e a c h e d  1 0 ° C  a n d  t h e r e f o r e  c o l d  s h o r t e n i n g  w a s  n o t  l i k e l y  t o  h a p p e n  ( P e a r s o n  
&  Y o u n g ,  1 9 8 9 ) .  A l t h o u g h  E S  o f  3 0  s e c o n d s  c a n  b e  r e g a r d e d  a s  a  s h o r t  d u r a t i o n  i n  p r a c t i c e ,  c a r c a s s e s  i n  t h e  p r e s e n t  s t u d y ,  r e a c h e d  a  p H  <  6  a t  
'  h o u r  a f t e r  s t u n n i n g .  A t  t h i s  t i m e ,  t h e  m u s c l e  t e m p e r a t u r e  w a s  s t i l l  3 7 ° C ,  w h i c h  c o u l d  p o t e n t i a l l y  i n d u c e  a n  e a r l i e r  a c t i v a t i o n  p r o t e o l y s i s ,  b u t  
a l s o  a n  i n c r e a s e d  r a t e  o f  p r o t e o l y t i c  e n z y m e  e x h a u s t i o n  ( H w a n g  &  T h o m p s o n ,  2 0 0 1 )  a n d  p o s s i b l y  h e a t  s h o r t e n i n g  ( S i m m o n s  e t al.,  1 9 9 7 ) .  T h e  
' 5  s e c o n d  t r e a t m e n t  r e a c h e d  p H = 6  c l o s e r  t o  t h r e e  h o u r s  w h e n  t h e  m u s c l e  t e m p e r a t u r e  w a s  3 0 ° C  o r  l e s s .  A c c o r d i n g  t o  H w a n g  &  T h o m p s o n
( 2 0 0 1 )  t h e  f a s t e r  r a t e  o f  g l y c o l y s i s  ( 3 0  s  s t i m u l a t i o n )  w i l l  r e s u l t  i n  f a v o u r a b l e  e a r l y  p o s t  m o r t e m  t e n d e r n e s s  v a l u e s ,  b u t  i m p a i r  t h e  p r o l o n g e d  
a g e i n g  c a p a c i t y  w h e n  c o m p a r e d  t o  m u s c l e  f o l l o w i n g  a n  i n t e r m e d i a t e  r a t e  o f  g l y c o l y s i s .  I n  t h e  p r e s e n t  s t u d y  t h e  s h e a r  v a l u e s  o f  t h e  1 5  a n d  
3 0  s e c o n d s  t r e a t m e n t s  w e r e  a l m o s t  t h e  s a m e  a t  d a y  3  p o s t  m o r t e m .  H o w e v e r ,  w i t h  p r o l o n g e d  a g e i n g  ( 2 1  d a y s )  t h e  1 5 - s e c o n d  t r e a t m e n t  h a d  
a  0 . 4  ^  a d v a n t a g e  o v e r  t h e  3 0 - s e c o n d  t r e a t m e n t ,  w h i c h  i s  i n  a g r e e m e n t  w i t h  t h e  f i n d i n g s  o f  H w a n g  &  T h o m p s o n  ( 2 0 0 1 )  a n d  B u t c h e r s  et al. 
( 1 9 9 8 ) .  B u t c h e r s  e t al. ( 1 9 9 8 )  h i g h l i g h t e d  t h e  f a c t  t h a t  t h e  a n i m a l s  w e r e  n o n - f a s t e d  s i m i l a r  t o  o u r  s t u d y .  E v e n  t h o u g h  m u s c l e  s h o r t e n i n g  w a s  
n o t  e x p e c t e d  i n  t h e  n o n - s t i m u l a t e d  g r o u p ,  t h e  t w o  s t i m u l a t e d  t r e a t m e n t s  p r o d u c e d  s i g n i f i c a n t l y  m o r e  t e n d e r  m e a t  a f t e r  3  d a y s  o f  a g e i n g .  T h e  
^ v a n t a g e  o f  s t i m u l a t e d  o v e r  n o n - s t i m u l a t e d  c o u l d  b e  a t t r i b u t e d  t o  a c c e l e r a t e d  p r o t e o l y s i s  ( F e r g u s o n  e t a l.,  2 0 0 0 ,  D e v i n e  e t al. 2 0 0 1 )  a n d  
P ° s s i b l y  s o m e  s t r u c t u r a l  d a m a g e  d u e  t o  t h e  h i g h  v o l t a g e  t r e a t m e n t  ( T a k a h a s h i  et al.,  1 9 8 4 ) .  T h e  s i g n i f i c a n t  a g i n g  e f f e c t  a n d  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  

*  a n d  a g e i n g  s u p p o r t  t h i s  s t a t e m e n t .  A l t h o u g h  t h e  e f f e c t  o f  s t i m u l a t i o n  c a u s e d  a n  e a r l i e r  a c t i v a t i o n  p r o t e o l y s i s ,  t h e  n o n - s t i m u l a t e d  t r e a t m e n t  
^ a u g h t  u p  a f t e r  2 1  d a y s  a n d  s h o w e d  t h e  h i g h e s t  a m o u n t  o f  a g e i n g  ( 3 . 0 3  k g )  f o l l o w e d  b y  f o l l o w e d  b y  t h e  1 5  s e c o n d  t r e a t m e n t  ( 2 . 2 6  k g ) ,  w i t h  t h e  

e a s t  a g e i n g  o c c u r r i n g  i n  t h e  3 0  s e c o n d  t r e a t m e n t  ( 1 . 8 1  k g ) ( P < 0 . 0 5  f o r )  v s .  1 5  a n d  3 0  s e c o n d s ) .  N e v e r t h e l e s s ,  t h e  1 5 - s e c o n d  s t i m u l a t i o n  g r o u p
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s t i l l  h a d  a  s l i g h t  a d v a n t a g e  ( P > 0 . 0 5 )  o v e r  t h e  
n o n - s t i m u l a t e d  t r e a t m e n t  ( 0 . 4 8  k g ) .  S h o r t e n i n g  
o f  t h e  m u s c l e  ( s a r c o m e r e  l e n g t h )  w a s  n o t  
d e t e r m i n e d ,  y e t  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  c o l d  s h o r t e n i n g  
i s  p r o b a b l y  n o t  a  f a c t o r  t o  b e  c o n s i d e r e d ,  a s  
r e p o r t e d  e a r l i e r .  A l t h o u g h  t e m p e r a t u r e s  a t  p H = 6  

f o r  n o n - s t i m u l a t e d  c a r c a s s e s  w a s  n o t  r e c o r d e d  
d i r e c t l y ,  o n l y  a  f e w  c a r c a s s e s  s t i l l  h a d  p H  v a l u e s  
b e t w e e n  6 . 2  a n d  6 . 3  a t  t h i s  a t  s i x  h o u r s  a f t e r  
s t u n n i n g ,  w h e n  m u s c l e  t e m p e r a t u r e  w a s  1 9 ° C .  
T h e  s l i g h t  a d v a n t a g e  o f  t h e  1 5  s e c o n d s  t r e a t m e n t  
o v e r  t h e  n o n - s t i m u l a t e d  g r o u p  a t  2 1  d a y s  c o u l d  
a l s o  h a v e  b e e n  t h e  r e s u l t  o f  t h e  s t r u c t u r a l  d a m a g e  
c a u s e d  b y  t h e  s t i m u l a t i o n .

D r i p  l o s s  t e n d e d  ( P > 0 . 0 5 )  t o  i n c r e a s e  w i t h  
l o n g e r  s t i m u l a t i o n ,  w h i c h  i s  i n  a g r e e m e n t  w i t h  
B u t c h e r s  e t al. ( 1 9 9 8 )  a n d  D e n h e r t o g m e i s c h k e  
e t al., 1 9 9 7 )  a n d  c a n  b e  a s c r i b e d  t o  i n c r e a s e d  
p r o t e i n  d e n a t u r a t i o n  d u e  t o  a  c o m b i n a t i o n  o f  
h i g h  t e m p e r a t u r e  a n d  l o w  p H  ( P e n n y  1 9 7 7 ) .

T h e  l i g h t n e s s  i n  c o l o u r  o r  r e f l e c t a n c e  ( L * )  
a s  w e l l  a s  t h e  c h r o m a  ( d e r i v e d  f r o m  a *  a n d  
b * )  w a s  s i g n i f i c a n t l y  h i g h e r  f o r  t h e  3 0 - s e c o n d  
t r e a t m e n t  c o m p a r e d  t o  t h e  n o n - s t i m u l a t e d

T a b l e  1 :  T h e  e f f e c t  o f  d i f f e r e n t  s t i m u l a t i o n  t i m e s  o n  g l y c o l y s i s  p a t h w a y ,  m e a t  t e n d e r n e s s ,  
c o l o u r ,  a g e i n g  a b i l i t y  a n d  d r i p  l o s s .

No stimulation 15 seconds 
stimulation 30 seconds stimulation SEM1

pH:
lhour 6.73a 6.36b 5.92c 0.0287 j

3 hours 6.3 la 5.78b 5.50" 0.0469
6 hours 5.99a 5.57b 5.48c 0.0275 :
24 hours 5.51a 5.45b 5.44b 0.01131

Temperature:
1 hour 37.7 37.5 37.1 0.322 i

3 hours 30. la 26.8b 27.2b 0.533
6 hours 19.4a 19.3a 16.4b 0.372
24 hours 4.5 4.5 4.5

Drip loss % 1.38 1.59 1.95 0.231
Colour attributes:

L* 39.0a 39.9ab 41.3b 0.523
a* 15.9a 16.7ab 17.3b 0.395
b* 8.32a 8.78ab 9.16b 0.238 |

Chroma 17.9" 18.8ab 19.6b 0.449 i
Amount of ageing (kg) 3.03a 2.26b 1.8 lb 0.219

Ageing period 3 days 21 days 3 days 21 days 3 days 21 days

Warner Bratzler shear force2 6.73c 3.75a 5.52b 3.26" 5.49» 3.68" 0.1547

1 Standard error of mean
2 Interaction between Ageing and stimulation treatment was significant; P=0.002
a'b'c Means in the same row with different letters in superscript, differ significantly (p<0.05)

t r e a t m e n t ,  w i t h  t h e  1 5 - s e c o n d  t r e a t m e n t  i n t e r m e d i a t e .  Y o u n g  e t al. ( 1 9 9 9 )  s u p p o r t e d  b y  L e d w a r d  e t al.  ( 1 9 8 6 )  f o u n d  t h a t  m e a t  e n t e r i n g  r i g o r  
a t  h i g h e r  t e m p e r a t u r e s  w a s  m o r e  r e f l e c t i v e  ( L * )  t h a n  m e a t  t h a n  m e a t  e n t e r i n g  r i g o r  a t  l o w  t e m p e r a t u r e s ,  w h i c h  a g r e e  w i t h  o u r  f i n d i n g s  f o r  
d i f f e r e n t  g l y c o l y t i c  p a t h w a y s .  S i m i l a r l y ,  Y o u n g  a n d  L e d w a r d  f o u n d  h i g h e r  c h r o m a  v a l u e s  f o r  e a r l y  r i g o r  m e a t .  A c c o r d i n g  t o  H o o d  ( 1 9 8 4 ) ,  a  
h i g h  r a t e  o f  g l y c o l y s i s  a t  h i g h  t e m p e r a t u r e  c a u s e s  a  g r e a t e r  d e g r e e  o f  m u s c l e  p r o t e i n  d e n a t u r a t i o n .  T o g e t h e r  w i t h  s o m e  p h y s i c a l  d i s r u p t i o n  d u e  
t o  E S ,  d e e p e r  o x y g e n  p e n e t r a t i o n  i s  a l l o w e d  r e s u l t i n g  i n  a  t h i c k e r  o x y - m y o g l o b i n  l a y e r  ( R e n e r r e ,  1 9 9 0 ) .  H o w e v e r ,  t h e  a p p a r e n t  a d v a n t a g e  o f  
l o n g e r  E S  d u r a t i o n  i n  t h i s  c a s e  m i g h t  n o t  l a s t  l o n g  d u e  t o  h i g h e r  r a t e s  o f  m y o g l o b i n  o x i d a t i o n  t o  m e t - m y o g l o b i n  h a v i n g  a  b r o w n i n g  e f f e c t  o n  
m e a t  s o o n e r  ( R e n e r r e ,  1 9 9 0 ) .

Conclusion

•  I n  a  s c e n a r i o  w h e r e  p r e - s l a u g h t e r  a n i m a l  s t r e s s  i s  l i m i t e d ,  o v e r  s t i m u l a t i o n  c o u l d  l e a d  t o  i m p a i r m e n t  o f  a g e i n g  a b i l i t y  o f  m e a t .  T h i s  
i s  e s p e c i a l l y  t r u e  i f  a  m e d i u m  o r  s l o w  c h i l l i n g  r a t e  i s  m a i n t a i n e d .  U n d e r  t h e s e  c o n d i t i o n s  e l e c t r i c a l  s t i m u l a t i o n  s h o u l d  m e r e l y  t r i g g e r  t h e  
g l y c o l y s i s  p r o c e s s .

•  E v e n  t h o u g h  i t  i s  o f t e n  b e l i e v e d  t h a t  w e l l - r e s t e d  a n i m a l s  h a v e  s u f f i c i e n t  g l y c o g e n  s t o r e s  t o  i n d u c e  a  s a f e  r a t e  o f  g l y c o l y s i s  t o  p r e v e n t  
c o l d - s h o r t e n i n g ,  a  s h o r t  d u r a t i o n  e l e c t r i c a l  s t i m u l a t i o n  s t i l l  p r o v e s  t o  e n h a n c e  m e a t  t e n d e r n e s s  a n d  a p p e a r a n c e  ( o n  t h e  s h o r t  t e r m ) .  T h i s  s e e m s  
t o  b e  t r u e  e v e n  w h e n  c o l d - s h o r t e n i n g  i s  n o t  e x p e c t e d .
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