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Einleitung

Destrukturierte Zonen in Kochschinken stellen ein alt bekanntes, aber nach wie vor aktuelles
Phinomen in der Fleischbranche dar. Der Defekt fiihrt bei Fleischverarbeitern in europdischen
Landern verschiedentlich zu wirtschaftlich relevanten Verlusten. Eine im Jahr 2007 durchgefiihrte
Untersuchung in  sieben schweizerischen  Fleischverarbeitungsbetrieben  zeigte, dass
Destrukturierungen in 7 bis 8 Prozent der Kochschinkenscheiben auftreten und bis zu einem Drittel
der Verluste bei der Kochschinkenproduktion verursachen konnen (Hugenschmidt et al., 2007).

Die vorliegende Untersuchung hatte daher in einem nichsten Schritt zum Ziel, den Defekt mit ver-
schiedenen chemischen und physikalischen Analysemethoden weiter zu charakterisieren. Damit wird
das Aufzeigen moglicher Ursachen des Defekts sowie allféllig neuer Ansatzpunkte fiir eine

Reduktion der praxisrelevanten Destrukturierungen von Kochschinken angestrebt.

Material und Methoden

Probenmaterial: Die untersuchten Kochschinkenproben stammten aus zwei grossen schweizerischen

Praxisbetrieben. Beide stellten fiir den Versuch je eine Charge (~ 1000 kg) Kochschinken aus M.
biceps femoris- (BF, Unterspalte) und aus M. semimembranosus-Stiicken (SM, Eckstiick) geméss der
jeweiligen firmeneigenen Rezeptur her. Die Kochschinken wurden in den betreffenden Betrieben in
1.5 mm dicke Scheiben geschnitten, unter Schutzatmosphére verpackt und bis zur Analyse bei 5 °C
kiihl gelagert. Samtliches zur Kochschinkenproduktion verwendete Fleisch stammte ausschliesslich
aus schweizerischen Mast- und Schlachtbetrieben.

Physikalische Methoden: Destrukturierte und normale Kochschinkenproben wurden jeweils im

selben Muskel erhoben. Zur Bestimmung der Hirte wurde eine Normnadel mit konstanter
Geschwindigkeit in die Probe (Kochschinkenscheibe von 1.5 mm Dicke) getrieben und die
aufgewendete Kraft bei einer Eindringtiefe von 1 mm gemessen (Universalpriifmaschine Z2.5/TN1S,

Zwick, Ulm, Deutschland). Der pH-Wert wurde in 2 - 3 g homogenisiertem Probematerial mittels
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Glaseinstichelektrode (Metrohm, Herisau, Schweiz) ermittelt. Die Farbmessung erfolgte an einer
kreisrunden Probe (H6he 3 mm, Durchmesser 7 mm), die in einer absorbierenden Priifschale
platziert wurde. Die Farbwerte (L*-, a*- und b*-Wert) wurden mit Hilfe eines Spektrophotometers
(Spectroshade, MHT, Schweiz) ermittelt (Chatelain et al., 2007). Fiir die Bestimmung des
Fragmentationsindex der Myofibrillen (MFI) gelangte die Methode von Culler et al. (1978) zur
Anwendung.

Chemische Methoden: Innerhalb eines Muskelstrangs einer Kochschinkenscheibe wurde jeweils die-

selbe Menge an destrukturiertem und normalem Probenmaterial gesammelt. Um geniigend Proben-
material fiir sémtliche Analysen zu erhalten, wurden jeweils mehrere Proben gepoolt. Anschliessend
wurde das Probenmaterial homogenisiert und lyophilisiert (pro Verfahren jeweils 19 gepoolte
Proben). Die Bestimmung der Gehalte an Trockenmasse, Rohasche, Rohprotein, Rohfett und
Gesamtzucker erfolgte gemiss Hadorn et al. (2008). Die Analyse von Hydroxyprolin als Mass fiir
den Bindegewebeanteil wurde nach der Methode von Arneth und Hamm (1971) durchgefiihrt.

Statistische Auswertung: Die Auswertung der Daten wurde mit Hilfe eines linearen gemischten
Modelles mit den fixen Faktoren Defekt (normal / destrukturiert), Muskel (BF / SM) und Betrieb (A /

B) mit Hilfe des Statistikprogrammes Systat (Systat, 2007) vorgenommen.

Ergebnisse und Diskussion

Physikalische Merkmale: Die Ergebnisse der Farbanalysen zeigen, dass der L*- und b*-Wert der
Destrukturierungen im Vergleich zu den normalen Stellen signifikant erhoht sind (Tabelle 1).
Hingegen wiesen die Destrukturierungen einen tieferen a*-Wert auf als die normalen Bereiche. Die
destrukturierten Zonen zeichnen sich somit durch eine hellere Farbe, einen erhdhten Anteil an gelb
und einen reduzierten Anteil an rot aus.

In Bezug auf den pH-Wert ergaben sich bei den Destrukturierungen im Vergleich mit den normalen
Kochschinken ein signifikant, aber nur geringfiigig tieferer pH-Wert (A = 0.07 pH-Einheiten). Die
Texturanalysen zeigten, dass der MFI der Destrukturierungen um 26.7 % hoéher und ihre Hérte um
37.5 % tiefer sind als in den normalen Bereichen. Dies ldsst die Vermutung zu, dass die weiche
Textur der defekten Stellen durch einen stirkeren enzymatischen Proteinabbau bei der Fleischreifung
hervorgerufen wurde und die betreffenden Stellen dadurch miirbe sind. Dafiir spricht auch die
Tatsache, dass die Aktivitit gewisser Reifungsenzyme bei einem tiefen End-pH-Wert ansteigt.
Zudem kann ein tiefer pH-Wert, v.a. wenn der Abfall rasch erfolgt, durch eine vermehrte
Denaturierung von Muskelproteinen (vgl. hdheren MFI) zu einer helleren Farbe fiihren. Dies konnte

die Helligkeitsunterschiede (L*-Wert) zwischen den normalen und destrukturierten Stellen
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mindestens teilweise erkliaren, wenngleich die pH-Unterschiede in der vorliegenden Untersuchung

insgesamt gering waren.

Tab. 1: Physikalische Analysen von destruk- Tab. 2: Chemische Analysen von destrukturierten
turierten und normalen Kochschinken und normalen Kochschinken (g/kg Frisch’- bzw.
Trockenmasse®); n= 19
Norm | Dest | p-Wert Norm | Dest | p-Wert

L*-Wert (n=87) 55.9 66.6 0.000 Trockenmasse” 286 293 0.104
a*-Wert (n=87) 13.6 9.6 0.000 Rohprotein* 795 814 0.002
b*-Wert (n = 86) 9.5 10.1 0.014 Rohfett* 79.9 79.5 0.913
pH-Wert (n = 87) 5.95 5.88 0.000 Rohasche* 111 101 0.102
MFI (n=37) 61.7 78.1 0.000 Zucker* 26.8 24.2 0.034
Harte [N](n=87) | 0.08 0.05 0.000 Hyp total* 3.30 3.04 0.000
n = Anzahl normaler bzw. destrukturierter Proben Hyp unléslich* 2.12 1.88 0.000
! Bindegewebeprotein = 8 x Hydroxyprolin (Hyp) BWP’ 26.4 24.3 0.000
2 wertbestimmendes Eiweiss = RP - BWP WE’ 769 | 789 | 0.000

Chemische Analysen: Die destrukturierten Zonen weisen eine um 2.3 % hohere Trockenmasse als die

normalen Kochschinken auf. Dies konnte auf eine reduzierte Wasserbindefdhigkeit des Rohfleisches
der destrukturierten Stellen zurlickzufiihren sein. Auch der Proteingehalt ist in den destrukturierten
Zonen im Vergleich zu den normalen Zonen um 2.3 % erhoht (4.6 % bezogen auf Frischmasse), was
auch bei einzelnen Aminoséduren (unverdffentlicht) zu erkennen war.

In den defekten Kochschinken wurde zudem ein um 10.1 bzw. 10.6 % tieferer Asche- und
Zuckergehalt als in den normalen Kochschinken nachgewiesen. Diese Unterschiede stiitzen die
Hypothese, dass die destrukturierten Kochschinken, trotz der geringen pH-Unterschiede, ein
geringeres Wasserbindevermogen aufweisen als die normalen. Deswegen konnen erstere die
Spritzlake, die betrachtliche Mengen Zucker und verschiedene Salze enthilt, schlechter binden, was
die vergleichsweise tieferen Asche- und Zuckergehalte erkléren wiirde.

Die normalen Stellen enthalten einen um 8.6 % hoheren Anteil an Hydroxyprolin als die
Destrukturierungen. Der Anteil an unléslichem Hydroxyprolin ist in den normalen Kochschinken um
12.8 % hoher als in den destrukturierten. Dies ist besonders deshalb erwidhnenswert, weil das
unlosliche Bindegewebe als strukturgebendes Gewebe fiir die ,,Hintergrundzidhigkeit™ des Fleisches
zumindest mitverantwortlich ist.

Die statistische Auswertung der Analysenergebnisse hat gezeigt, dass sich neben dem Defekt
(normal / destrukturiert) sowohl der Herstellungsbetrieb (A / B) als auch der jeweilige Muskel
(Unterspalte / Eckstiick) signifikant auf die Analysenergebnisse auswirken (Daten nicht gezeigt).
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Schlussfolgerungen

Die Untersuchungen haben ergeben, dass sich destrukturierte Stellen in diversen physikalischen und
chemischen Merkmalen von nicht destrukturierten Stellen in Kochschinken unterscheiden. Die helle
Farbe ist sicherlich das auffilligste Merkmal der Destrukturierungen, da z.T. von blossem Auge
erkennbar. Eine miirbe, pastose Textur ist fiir den Defekt ebenfalls sehr charakteristisch.

Der leicht tiefere pH-Wert und der hohere MFI der Destrukturierungen kénnten sowohl fiir die
Farbunterschiede zu den normalen Kochschinken als auch als Ursache fiir die weiche Textur der
defekten Stellen in Frage kommen. Ausserdem konnten sie die hohere Trockenmasse erkldren. Von
den chemischen Merkmalen stellt der tiefere Anteil an unldslichem Hydroxyprolin einen moglichen
Ansatz fiir die pastose Textur in den defekten Zonen dar; die Ursachen fiir deren insgesamt hoheren
Gehalt an wertbestimmendem Eiweiss bleiben aber unklar und bediirfen weiterer Abklarungen.
Aufgrund der betriebs- wie auch der muskelspezifischen Unterschiede ldsst sich zudem schliessen,
dass die Absolutwerte der untersuchten Merkmale stark schwanken konnen und sich daher die
Destrukturierungen v.a. iiber die Differenzen im Vergleich zu normalem Kochschinken

charakterisieren lassen.
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