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Einleitung

Destrukturierte Zonen stellen trotz intensiven und jahrelangen Bemiihungen der Forschung und der
Industrie nach wie vor ein aktuelles Problem bei der Kochschinkenherstellung dar. Die defekten
Zonen weisen eine helle Farbe, eine miirbe Textur sowie Verdnderungen in ihrer chemischen Zu-
sammensetzung auf (Hugenschmidt et al., 2009) und miissen nach dem Schneiden der Kochschin-
ken aussortiert werden. In der Praxis konnen in Einzelféllen bis zu 40% einer Charge vom Defekt
betroffen sein. Nach Franck et al. (2002) sowie Balac et al. (1998) wird das Auftreten von De-
strukturierungen besonders durch den Verlauf des pH-Wertes nach der Schlachtung und durch den
End-pH-Wert (24 Stunden p.m.) bestimmt. Diese beiden Parameter wurden in der vorliegenden
Arbeit in zwei unabhingigen Versuchen mit dem Ziel untersucht, deren Einfluss auf das Auftreten

von Destrukturierungen unter den aktuellen Begebenheiten zu priifen.

Material und Methoden

Im 1. Versuch wurden 40 Edelschweine (20 kastrierte Eber und 20 Sauen) in 2 Serien mittels
Elektrobetdubung geschlachtet. Jedes zweite Tier wurde 2 Minuten post mortem (p.m.) elektro-
stimuliert (50 V, 14 Hz, 2 x 90 Sek.), um einen schnellen pH-Abfall zu induzieren. Die linken
Schlachthilften wurden nach 30 Minuten p.m. bei 2°C gekiihlt, wihrend die rechten Schlachthilften
wihrend 120 Minuten bei 22°C gelagert und erst danach bei 2°C gekiihlt wurden. Folglich wurden
mit den beiden Faktoren “Kiihlung” und “Elektrostimulation” vier verschiedene Behandlungen in
einem 2x2 faktoriellen Design miteinander verglichen (Tab. 1). Anschliessend wurden die Eck-
stiicke und Unterspélten der jeweiligen Schlachthilften zu zwei Chargen Kochschinken verarbeitet.

Im 2. Versuch wurden 800 (Charge 1) bzw. 1’000 (Charge 2) Eckstiicke (Mi. semimembranosus
und adductor) aus einem Fleischverarbeitungsbetrieb aufgrund des End-pH-Wertes des M. semi-
membranosus in drei Gruppen eingeteilt (Tabelle 1). Aus Charge 1 wurden nach dieser Einteilung
24 Eckstiicke der pH-Gruppen T und M sowie 16 Eckstiicke der pH-Gruppe H (= sdmtliche der an-
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gefallenen Proben) und aus Charge 2 erneut 24 Eckstiicke der pH-Gruppen T und M sowie 32
Eckstiicke der pH-Gruppe H ausgewdhlt. Der Destrukturierungsgrad in den rohen Muskeln nach 72
Stunden p.m. wurde nach dem IFIP-Schema (IFIP, 2005) bestimmt. Die Herstellung der Koch-
schinken erfolgte jeweils aus zwei Eckstlicken aus derselben pH-Gruppe gemiss den praxisiiblichen
Bedingungen. Das Schneiden der Kochschinken (Dicke: 1.5 mm) erfolgte unter Standardbedingun-
gen in einem Fleischverarbeitungsbetrieb. Destrukturierte Zonen in Unterspélten und Eckstiicken
der Kochschinken wurden gemiss Hugenschmidt et al. (2007) entsprechend ihrer Ausprdagung in 1.,
2. oder 3. Grad eingeteilt, mit dem Skalpell ausgeschnitten und auf das Gewicht des rohen Muskels

umgerechnet.

Tab. 1: Verfahren in den beiden Versuchen

1. Versuch Elektrostimulation (50 V, 14 Hz, 2 x 90 Sek.
ja nein
B konventionell (2°C ab 30 Min. p.m.) A B
Kiihlung .
verzogert (2°C ab 120 Min. p.m.) C D
2. Versuch  pH-Klassen (Eckstiick) | T(pPH<55) | M(pH55-57) | H(H>57) |

Fiir die bindre logistische Regression wurden destrukturierte Zonen 1., 2. und 3. Grades mit den
Faktoren 1, 10 bzw. 100 gewichtet und addiert. Diese neue Variable wurde durch Trennung am 80.

Perzentil in eine bindre Variable umgewandelt.

Ergebnisse und Diskussion

Effekt des friih postmortalen pH-Werts auf die Destrukturierungen in Kochschinken (1. Versuch)
Die Elektrostimulation der Schlachtkdrper 2 Minuten p.m. hatte signifikant tiefere pH-Werte 60
Minuten (J: 5.60 vs. 6.19) und z.T. 180 Minuten p.m. (&J: 5.50 vs. 5.73) im Eckstiick und in der
Unterspélte zur Folge. Die verzogerte Kiithlung der Schlachthilften fiihrte zu einer hoheren Tempe-
ratur 180 Minuten p.m. in den Unterspélten und in den Eckstiicken verglichen mit der konventio-
nellen Kiihlung (&: 35.4 vs. 31.4°C). Sowohl die Temperatur wie auch der pH-Wert nach 24 Stun-

den p.m. wurden durch die einzelnen Behandlungen nicht beeinflusst.

In beiden Kochschinkenchargen traten sowohl in der Unterspélte als auch im Eckstiick Destruktu-
rierungen aller drei Grade auf (Tabelle 2). Allerdings erwiesen sich die Eckstlicke als wesentlich
empfindlicher fiir den Defekt, was zu einer h6heren Menge destrukturierter Zonen in diesem Mus-
kel fiihrte. Aus der bindren logistische Regression zeigte sich, dass erhohte Temperaturen 60

Minuten p.m. in der Unterspélte (P=0.067) und im Eckstiick (P=0.054) ein wichtiger Indikator fiir
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das Auftreten von Destrukturierungen im Endprodukt Kochschinken darstellen. Diese Ergebnisse
fiihren zur Vermutung, dass aufgrund hoher frith-postmortaler Temperaturen eine teilweise Denatu-
rierung von Proteinen (inklusive Myoglobin) stattfindet, welche die Entstehung von destrukturierten
Zonen in Kochschinken begiinstigt. Die positive Korrelation des Defektes im Rohmaterial zum
Gewicht und zum Magerfleischanteil der Schlachtkorper (Franck et al., 2002) konnte ebenfalls mit
der Temperatur zusammenhdngen, zumal in Schinken von schweren und stark bemuskelten

Schlachtkorpern der Wiarmeabfluss aus dem Stotzenzentrum vermindert sein diirfte.

Tab. 2: Grad- und Menge an destrukturierten Zonen [g/kg roher Muskel] in Kochschinken in
Eckstiicken und Unterspélten in Abhédngigkeit von Elektrostimulation und Kiihlintensitét
(1. Versuch)

Charge 1 Charge 2
Muskel Destrukturie- A B C D P A B C D P
rungsgrad (n=10) (n=10) (n=10) (n=10) (n=10) (n=10) (n=10) (n=10)
ES 1. Grad 314 22.0 34.0 22.8 0483 241 26.7 41.3 14.0  0.799
2. Grad 17.2 16.3 16.1 119 0.680 16.8 13.6 24.7 36.6  0.596
3. Grad 33.1 44.9 39.6 31.7 0877 17.5 30.6 54.1 394 0.256
uUS 1. Grad 3.1 1.5 4.5 1.5 0.371 2.6" 0.4" 26.3° 3.0 0.021
2. Grad 1.3 0.6 23 0.0 0.517 2.7 1.3 8.9 0.0 0.267
3. Grad 1.3 0.0 0.0 0.0 0.392 0.0 0.0 0.0 0.0 1.000
Spalten mit verschiedenen Indizes innerhalb einer Zeile unterscheiden sich signifikant (Kruskal-Wallis-Test, P = 0.05),

ES: Eckstiick, US: Unterspilte, A: Elektrostimulation x konventionelle Kiihlung, B: Elektrostimulation x verzdgerte Kiihlung, C: keine
Elektrostimulation x konventionelle Kiihlung, D: keine Elektrostimulation x verzogerte Kiihlung

Effekt verschiedener End-pH-Werte auf Destrukturierungen in Kochschinken (2. Versuch)

Die Produktion von Kochschinken aus M. semimembranosus mit verschiedenen End-pH-Werten im
Eckstiick flihrte in Charge 1 nicht zu unterschiedlichen Mengen an Destrukturierungen, wihrend in
Charge 2 die Kochschinken aus Rohmaterial mit tiefem End-pH-Wert stérker vom Defekt betroffen
waren als diejenigen mit hoheren End-pH-Werten (Tabelle 3). In beiden Chargen traten in allen drei
End-pH-Gruppen samtliche Destrukturierungsgrade in den Kochschinken auf, wobei im M. adduc-
tor dreimal mehr Destrukturierungen auftraten als im M. semimembranosus (Daten nicht gezeigt).
Basierend auf den Ergebnissen der bindren logistischen Regression stellt ein tiefer End-pH dennoch
den besten Priadiktor fiir die Destrukturierungen (P=0.135) in den Kochschinken dar. Die Tatsache,
dass die Destrukturierungen in den Kochschinken in Charge 1 unabhédngig vom End-pH-Wert im M.
semimembranosus waren, deutet darauf hin, dass der End pH-Wert nicht als einziger Pradiktor des
Defektes in Kochschinken in Frage kommt. Die Destrukturierungen im Rohmaterial waren bei

tiefen End-pH-Werten stérker als bei den hoheren. In der pH-Gruppe H beider Chargen, traten iiber-
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haupt keine Destrukturierungen im Rohmaterial auf (Daten nicht gezeigt), wihrend sich in den

daraus hergestellten Kochschinken dennoch sémtliche Destrukturierungsgrade nachweisen liessen.

Tab. 3: Grad- und Menge an destrukturierten Zonen [g/kg roher Muskel] in Kochschinken aus
Eckstiicken verschiedener End-pH-Werte (2. Versuch)

Charge 1 Charge 2
Destruktu- pH<55 pH55-57 pH>57 P pH<55 pH55-57 pH>5.7 P
rierungsgrad (n=24) (n=24) (n=16) (n=24) (n=24) (n=32)
1. Grad 8.3 12.2 13.8 0.593 19.1° 10.5° 6.8° <0.001
2. Grad 5.6 6.9 44 0.707 32.6" 15.2° 4.4° <0.001
3. Grad 9.4 32 2.0 0.142 10.1* 12.3* 1.2° 0.001

Spalten mit verschiedenen Indizes innerhalb einer Zeile unterscheiden sich signifikant (Kruskal-Wallis-Test, P = 0.05)

Schlussfolgerungen

Im Rohmaterial konnten einerseits erhohte Anfangs-Temperaturen als wichtiger Pradiktor fiir De-
strukturierungen in Kochschinken identifiziert werden. Dies fiihrt zur Vermutung, dass der Tempe-
raturverlauf im frith-postmortalen Bereich iiber die Denaturierung von Proteinen direkt an der Ent-
stehung des Defektes beteiligt ist. Andererseits begiinstigt ein tiefer End-pH-Wert (<5.5) des Roh-
materials die verstirkte Ausbildung von Destrukturierungen in Kochschinken im Vergleich zu sol-
chem aus Rohmaterial mit einem hohen End-pH-Wert (>5.7). Wie sich im Einzelfall aber gezeigt
hat, kann auch die Verwendung von Rohware mit einem pH-Wert iiber 5.7 oder mit einem tiefen
Destrukturierungsgrad die Entstehung von Destrukturierungen in Kochschinken nicht mit Sicherheit
verhindern. Folglich muss auch die Kochschinkentechnologie als mdgliche, weitere Ursache fiir den

Defekt in Betracht gezogen werden.
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