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Der Hinfluss hOher*r m i « « tiacher) Temperatur während 
des Schweinetranaportes auf den pH-Wert des Schweine
fleisches nach der Schlachtung

Der Transport von Schachtschweinen zum Schlachthof verur
sacht fast immer eine gewisse Müdigkeit der transportier
ten Tiere, welche abhängig ist von der Transpor^dauer, von 
der Art und Weise des Transportes, sowie von anderen Bedin
gungen, unter denen der Transport vor sich geht, vor allem 
von den klimatischen Bedingungen.
Die mit der Ermüdung im Zusammenhang stehenden physiolo
gisch-chemischen Vorgänge haben im Grunde den gleichen
Charakter, ob es sich nun um eine Ermüdung infolge der•Muskeltätigkeit oder infolge Überhitzung oder Unterkühlung 
des Organes handelt. Die Reaktion des Organismus betrifft 
wahrscheinlich alle Gewebe, denn sie hängt mit der Tätig
keit der Gehirnrinde zusammen. Am markantestes äussert sie 
sich vor allem in den Muskel-Geweben, wo es zur Erschöp
fung der makroergischen Verbindungen - der primären Energie'

w t Vquellen - kommt, wodurch Änderungen des glykolytischen Me
tabolismus eintreten. Je nach dem Grad der Ermüdung wirkt 
sich diese Änderung ungünstig auf die Reifung des Flei
sches, sowie auf die übrigen postmortalen Vorgänge in der 
Muskulatur aus, was im engen Zusammenhang mit der Q u a l i t ä t
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Un<3 Heilbarkeit des gewonnenen Fleisches steht. Als ein ob
jektives Merkmal dieser Veränderungen, soweit sie insbsson- 
ers mit dem Verlauf der Reifung des Fleisches Zusammenhän

gen, wird sehr hSufig der pH-Wert angesehen. Die Bestim- 
*̂nng des pH-Wertes des Fleisches wird, insbesondere in den 
et.Uen Jahren, als Kriterium zur Feststellung der Fleisch- 

'lUalitSt, seiner Haltbarkeit beziehungsweise Makellosigkeit 
benQtzt.
J6r ursprüngliche pH-Wert des Muskel-Gewebes des lebenden 
^eres in der Höhe von 7.0 bis 7.6 sinkt nach der Schlach
tung derart, dass er nach Ablauf von 24 Stunden nach der 
^hlachtung, minimal etwa 6.0 oder weniger betragt. Nach 
lauf von 24 Stunden seit der Schlachtung bewegt sich der

l96WSrt ZW13Chen 5,7 und 6,2 “ im Durschnitt 5.9 (Pezacki 
 ̂ 3). Eine Reihe Autoren betrachtet einen pH-Wert von 6.2
o*1 Schweinefleisch als oberste Grenze bei der Beurteilung 

iehlerlosigkeit. So berichtete z.B. Kolobotski (cit. 
^ima - 1961), dass bei einem gesunden Tier der pH-Wert des 
j a c h e s  nach 24 Stunden 6,2 nicht tlberschreiten soll, wo-
Sin 6r 6inen pH~Wert von 6-3 bis 6‘5 schon als Zeichnen be
h e n d e r  Zersetzung ansicht. Ebenso bewertet Smorodincew 
6>gt‘ Kllma " 1961) Fleisch mit einem pH-Wert-von 6,3 bis 
pü 918 "bedingt" geniessbar, während er Fleisch Aber 6.8 
tei013 verdorben bezeichnet. Dem gegenüber bezeichnet Bar- 
6 ^ 8 (1965) Schweinefleisch mit einem pH-Wert von 5.6 bis
Spv a "̂s normal _ und erst Ober 6.5 als ungeeignet zur Ver

j ü n g .
Einige ,tea Autoren untersuchten auch den Einfluss des Transpor- 
gen °n Schlachtschweinen auf die postmortalen Verfinderun- 
^ W e 110 dÍe Fleiscb9ualität, wobei sie ebenfalls den

Ín Betracht zogen. Schepper (1964) hat nachgewieaen, 
daa3 6r PH-Wert bei längerem Transport langsamer sinkt und 

®ein Endwert hflher ist.
^ ^ 2 ^ a  (1967) untersuchte sowohl den Einfluss des Last- 

aSen-Transportes als auch des Bahn-Transportes von 
Achtachweinen auf den pH-Wert des Fleisches und zwar
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nach Ablauf von 2 Stunden und 24 Stunden nach der Schlach
tung. Dabei stellte er fest, dass es bei gesteigerter Ent
fernung und verlängerter Transportdauer zu einer unbedeu
tenden Steigerung der durchschnittlichen pH-Werte kommt 
u. zw. je nach der Transportart um cca 0.10.
Soweit es sich um den Einfluss höherer klimatischer Tempera
turen handelt, ist man allgemein der Ansicht, dass sich bei 
Tieren, welche vor der Schlachtung in wärmeren Räumen gehal- 
ten werden - gleichgültig, ob bei künstlichen oder natürli
chen Bedingungen - auch die Muskeltemperatur^erhöht, wodurch 
sich die Glykolyse postmortem beschleunigt. Äusseres Merk
mal dessen ist das schnelle Absinken des pH-Wertes (Sayre _ 
1963). Auch Briskey (1962), Kastenschmidt (1964, 1965) u.a. 
haben nachgewiesen, dass das Absinken des pH-Wertes nach der 
Schlachtung, sowie die Glykolyse und rigor mortis schneller 
verliefen, wenn die Schlachtschweine kurz vor der Schlachtung 
durch 30 - 60 Minuten bei einer Temperatur von 42 - 45°C Se~ 

halten wurden.
Vetterlein und Kidney (1965 ) haben bei Schweinefleisch - 
24 Stunden nach der Schlachtung - folgende Durchschnittswer
te gemessen: im Winter 5*59, im Herbst 5-65, im Sommer 5-71'
Der E in flu ss  höherer k lim a tisch er Temperatur i s t  n ich t nur 
w ic h tig  in  Anbetracht der d irek ten  Einwirkung auf d ie  p h ys i' 
o log isch en  und biochemischen Veränderungen in  der Muskulatur 

vor und nach der Schlachtung, sondern er s t e l l t  auch einen 
bedeutenden Faktor dar, der d ire k t  auf das F le is c h  nach der 
Schlachtung e in w irk t . F le is ch  mit höherem pH-Wert -  um oder 
über der oberen Grenze -  u n te r l ie g t  b e i höherer Umgebungs- 
Temperatur v ie l^ s c h n e lle r  dem Verderb und der Qualitätsm inde 
rung a ls  F le is c h  mit n iedrigerem  oder durchschn ittlichem  
pH-Wert. Dies i s t  von besonderer W ich tig k e it  in  trop isch en  
und subtropischen Regionen, wo hohe k lim atisch e Temperaturen 
eine längere  H a ltb a rk e it  d e ra r t ig e s  F le is ch es  unmöglich ma
chen, so dass es zu bedeutenden V erlusten  kommen kann.

tu
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Methodik

Ale Material wurden 167 Stück Schlachtachweine verwendet, 
V°n denen insgesamt 234 Fleischproben zur Untersuchung 
entnommen wurden. Der Transport erfolgte mit der Eisenbahn 

mit Lastkraftwagen, u.zw. immer zu je 2 Gruppen, auf 
eine Entfernung über 1 0 0 km, teils in der kalten Jahres- 
zeit, bei einer durchschnittlichen Tagestemperatur von 0  

is - 4 C im Schatten, teils in der warmen Jahreszeit,bej ’j° ~ 34»A C im Schatten. Von jedem Schwein wurde je
®lne~~Probe~äüs dem Schinken (M. gracilis) und eine aus der 
hulter (M. triceps brachii) entnommen und zwar unmittel— 

ar nach der Schlachtung oder spätestens nach 2 Stunden 
hnd nach 24 Stunden. Die Bestimmung des pH-Werstes erfolgte 
urch elektronische Messung.

~-£gebnisse (sind ersichtlich aus Tab. 1)

fiiskusaion

6 Tabelle 3 zeigt, kam es beim Transport der Schweine in 
ne1" Warmen Jahreszeit bei allen untersuchten Gruppen zu ei- 
Sch Stei^-l~ng des pH-Wertes, sowohl unmittelbar nach der 
s lachtung (pH - 0 - 2 St.) als auch nach Ablauf von 24 
Unüen nach der Schlachtung (pH - 24 Stunden).

dem Unterschied der durchschnittlichen pH-Werte zwischen 
Transport bei warmer Jahreszeit und dem bei kalter Jah-

DüpZeit bewegt sich in den Granzen von 0,05 bis 0,17 der im 
WepChSChnitt Sem eaaenen Werte, wobei die Steigerung des pH- 
St *6a der unmittelbar vorgenommenen Messung (pH-0-2 
hs^den) etwas mehr in Erscheinung tritt als bei der Messung 
«he 24 Stunden (pH _ 24 Stunden). Obwohl der durchschnittli- 
im Anstleg des pH-Wertes des Fleisches nach der Schlachtung 
8ichr038-  und Ganzen geringfügig ist und die Differenzen 
<lie V°n d6r biolo«ischen Variabilität - festgestellt durch 

mittiere massgebliche Abweichung (Tab. 1 u. 2) - nur we- 
bnterscheidet, kann aus den erzielten Ergebnissen ge-
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schlossen werden, dass der Schweinetransport b e i  höherer 
k limatischen Temperatur (30 -  34,4° C) den pH-Wert des 
F le isch es  nach der Schlachtung derart  b e e in f lu s s t ,  daas 
es zur Ste igerung der Durchschnittswerte kommt, und d ies  
sowohl unmitte lbar nach der* Schlachtung a ls  auch b e i  den 
Endwerten. Diese S te igerung z e ig t e  s ich  n icht nur b e i  a l l » 0 
untersuchten Gruppen, sondern auch in  a l l e n  untersuchten 
F ä l len ,  sowohl in  der Schultermuskulatur wie auch in  der 
Schinkenmuskulatur. Dies Anste igen des pH-Wertes kann t e i l '  
weise der durch den Transport hergerufenen Ermfldung zuge
schrieben werden, welche be i höherer Temperatur 
g rösser  i s t  a ls  be i n ie d r ig e r ,  t e i lw e is e  kann es auch a ls  
Folge des d irek ten  E in f lu sses  der höheren Temperatur auf 
d ie  Muskulatur angesehen werden, wie aus Untersuchungen an' 

derer Autoren hervorgeh t, z .B . Kastenschmiedt u. Briskey..

Im Gegensatz zu diesen Autoren konnte jedoch e in  p lö tz l ic h ® 9 
Absinken des pH-Wertes n icht f e s t g e s t e l l t  werden; meistens 
waren d ie  pH-Werte, sowohl unm itte lbar nach der Schlachtung 
a ls  auch nach 24 Stunden mässig angest iegen .

Da d ie  t ra n sp o r t ie r ten  Schweine a l l e r  Gruppen vor  der 
Schlachtung durch 24 Stunden unter normalen Betr iebsbed in - 

ungen geha lten  wurden, kam es zu e in e r  Minderung der neg^1' 
en ErmQdungseinflüsse nach dem Transport. Dies z e ig t e  sich 

auch in  den Unterschieden zwischen Lastkraftwagen-Transport 
und Bahn-Transport-. Bei le tz te rem  waren d ie  du rchschn it t l i '  
chen pH-Werte s t e t s  höher, da der Bahntransport b e i  gleich®^ 

Entfernung länger  dauert a ls  der Transport mit L a s tk ra f t *8'  
gen. Der E in f lu ss  der höheren Temperatur äusserte s ich  j®" 
doch b e i  beiden Transporten g le ichm äss ig ,  d.h . der durch' 

s c h n it t l ic h e  A ns tieg  der pH-Werte war beim Transport in ^ei> 
warmen Jahresze it  b e i  beiden Transportarten  g l e i c h .

Bei der Beurte i lung der gewonnenen pH-Durchschnittswerte 

kann -  b is  zu einem gewissen Mass -  auf eine S te igerung deS 
pH-Wertes in fo lg e  Verlängerung der Entfernung und der Tr»h® 
portdeuer gesch lossen werden. Die minimalen und besonders
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die  maximalen Abweichungen von den m it t le re n  Werten zeugen 
zwar von e in e r  verhä ltn ism flss ig  hohen V a r ia b i l i t ä t  des pH- 
Wertes von Schw eine f le isch , insbesondere be i der Messung un- 

i - t e l b a r  nach der Schlachtung. Bei der Errechnung der m it
t l e r e n  massgeblichen Abweichung hat s ich  jedoch d iese  Varia 
b i l i t ä t  gesenkt auf Werte um -  0,15 bei pH -  0 -  2 Stunden 
und -  0.10 be i pH -  24 Stunden.

e* pH-Wert der Schinken- und Schultermuskulatur betrug un- 
“ i t t e l b a r  nach der Schlachtung 5.8 b is  6.8, be i der Messung 

Stunden nach der Schlachtung 5.8 b is  6.5 12 % der gemesse
nen Proben wiesen einen pH-Wert von über 6.2 . Uber 6.5 hatte 
eine Probe. Dies bewies -  ähnlich  wie d ie  Ergebnisse von 

-ä £ te ls  -  dass a ls  obere Kriteriumsgrenze fü r  e inwandfre ies  
R e i s c h  eher e in  pH-Wert von 6.5 a ls  von 6.2 angenommen wer- 

n kann. Eine K la rs te l lu n g  d ieses  Grenzwertes -  auch wenn 
~r ihn nur a ls  Orientierungswert betrachten -  i s t  fü r  d ie  

^Wertung der in vo r l ie g en d er  A rb e it  e r z i e l t e n  Ergebnisse 
^°n W ich t igk e it ,  denn s ie  ze igen , dass schon b e i  einem Schwei- 

^ t r a n s p o r t  Uber 100 km der errechnete pH-Durchschnittswert 
Ablau f von 24 Stunden nach der Schlachtung, be i der 

^ U p pe 4 (Bahntransport) s ich  be i kühler W itterung dem Wer- 

g nähert und in  der warmen Jah resze it  sogar -  b e i  der
chultermuskulatur -  ü b e rsch re i te t .

Schlussfo lgerungen, welche s ich  aus dem E in f lu ss  des 
^hw e inetransportes  be i höherer Temperatur auf den pH-Wert 

gen P le i3chea unter t y p is c h e n ,  resp . subtropischen Bedingun- 
ei>geben’ 3ind e in s tw e i len  mehr oder weniger a l lgem einer  

es wird desha lb , zur Beurte i lung des T ransporte in f lu sses  

ten t yopl8Cher Temperatur notwendig se in , Versuche d ir ek t  un- 
ac^ d iesen  Bedingungen anzuste l len  u.zw. sowohl mit e inhe im i- 

en a ls  auch mit im por t ie rten  Rassen.
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Fortsetzung der Tab





Untersuchte Gruppen Stück-
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