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Nzrxird vermutet das neben normalen,PSE und DFD Fleisch noch eine "vierte Qualitat" vorkommt.
y ales und PSE Fleisch entwickeln sich wegen der Wechselwirkung Temperatur/pHWert im Be-
'flch 20-43OC/6, o-5,4. Bei hohen Temperaturen entwickelt sich denaturationsbedingt eine
mZi:ene" Struktur mit PSE Beschaffenheit und mit veringerten WBV ; bei rund 20°C aber nor-
S Fleisch mit "halboffener" Struktur und normalen Eigenschaften. DFD Fleisch, das pH-

IEr o

q te fber 6,0 zeigt und eine "geschlossene" Struktur mit gequollenen Eiweiss bedingt, ist

Unke 1
’

g fest und trocken-leimig, begrenzt haltbar und nicht oxydationsfahig, weniger saftig
Schm

ackhaft, aber zart.

el 3=
3 he Prozesse laufen im Rahmen der Temperatur/ph-Wert Wechselwirkung ab und was fir eine
m; i
aplexe Beschaffenheit entwickelt sich, wenn das Fleisch p.mortem sehr schnell gekuhlt wird?
S ;
FlelSCh weist eine "geschlossene" Struktur mit entquollenen Eiweiss auf. Der frische

Nitt ist dunkler als normal, oxygeniert aber schnell, fester als normal, aber nicht so

fog

t o =

Sa als DFD, sowie nicht leimig. Das gegarte Fleisch ist zaher (Kalteschrumpfung), normal
t
*9, schmackhaft und besser haltbar.

b4

8
) BesChaffenheit des schnellgekithlten Fleisches unterscheidet sich vom normalen und DFD
&1

%JlSCh wesentlich und weist auf einen speziellen Typ des Fleisches hin, der die "vierte
QT3 qve
1tat" garstellen kdnnte.
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s beside normal, PSE and DFD meat exist an other "fourth quality" ? (A discussion)
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It

e;;isto Suppose that beside normal, PSE and DFD meat an other "fourth quality" of meato
GN\S * Normal and PSE meat are the result of temperature/pH interaction in range 20-43~c/

QWQ' * At high temperature denaturation occurs and "open" structure develops, the meat be-

P

a.m SE ang shows very low WHC with high drip. Reaching normal ultimate pH at about ZOOC,
G :

pp fopen" structure and normal gross morphology with normal properties of meat develops.

“@ e shows ultimate pH over 6,0, what causes "closed" structure with swollen proteins.
! : : :

hig Sat is . dark, firm and dry-sticky, keeping quality and oxygenation limited,WHC and EC

' tender and less juicy, flavor without acid nuance.
Q

lgt ?rocesses in frame of temperature/pH interaction occur and what complex condition deve-
Wi *f the muscles are quickly chilled p.mortem ? The structure of quickly chilled meat

but n?rmal ultimate pH is "closed" with unswollen proteins. It is: darker when freshly cut,
%w rrlghtEHS rapidly when exposed to air ; drip much lower than normal ; texture firmer and
QQV rthan normal, but less firm and dry than in DFD,never sticky ; normal in joiciness and
* While dominantly negative sensory property is toughness (cold shortening).

DeQ Y chilleg meat differs from normal and DFD meat appreciable and indicate a special ty-

Teat, which could represent the "fourth quality" of meat.
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Existe-t-il hors de la viande normale,PSE et DFD encore une "quatridme qualité" ?
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. éme
Trois qualités de la viande sont connues : normale, PSE et DFD. On suppose qu une quatr*

qualité existe. La viande normale et PSE sont le resultat de 1l interaction temperature /®
avec des limites 20-43 C/ 6,0 - 5,4. La temperature haute provoque une dénaturation de p
téines et développe une structure "ouverte" ; la viande devient PSE avec un fable pOuVolr
de rétention d“eau. La temperature de 20°C cause une structure "demiouverte" et la vial

normale. La valeur pH finale > 6,0 est celle que cause une viande DFD avec une structure
"fermée" ; la viande DFD est de la couleur foncée,de 1°&tat ferme et sec-gluant; la cons®

- ) : : : - . = e i0
vation et 1l oxygenation sont reduites ; le pouvoir de rétention d“eau et d emulsificat?

sont hautes ; la viande est tendre, moins succulente, la saveur sans la nuance acide-

a3 - gi
Quels processus dans le cadre de l7interaction temperature/pH se passent et quelle cond ,

m°
tion complexe se développe quand les muscles sont réfrigerés tras rapidement post morte

cl”

La structure de la viande avec valeur pH finale normale est fermée ; la surface de 1 1“t

- 5 : ~gte
sion frafche et de la couleur foncée, devenant pourtant oxygenée trés rapidement ; 1 é .

J

est plus ferme et plus sec que normal, pourtant moins ferme et sec que la viande DFD 7
ud”
is gluant ; la succulence et la saveur sont normales, cependant la dureté devient un€ d

lité negative dominante (cold shortening).

)
¢
a'ﬂfiélﬂ

La viande réfrigerée trds rapidement post mortem se distingue de la viande normale et

considerablement et indique un type special de la viande,que peut représenter une "dY
qualité”.

C*rrey

VYLEeCTBYET - Ju HaDany c HOpMmeabHuM, I CE u [T & I kauecTBamMu Mfca eme
M UeTBepTOC KauecTsBC?
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5i‘_leitung

ylgemein wird angenommen, dass man die Muskeln bzw.das Fleisch der Schlachttiere in drei Qua-

;;Eten einstuffen kann: normales Fleisch; blasses und wassriges oder PSE Fleisch; dunkles,fe-
S und trockenes Fleisch oder DFD Fleisch.Es wird vermutet,dass neben der genannten drei Qua-

itaten,unter gewissen Umstinden nach der Schlachtung der Schlachttiere noch eine Fleischquali-

at Vorkommt .

Dag o4

S Ziel dieses Beitragegist es die Vorgange in den Muskeln bei der Entwicklung der drei be-
Q) . - - . wg. X 3

Mnten Fleischqualititen und deren Eigenschaften zu erortern cie hypotetischen Entwicklungs-
R 1 . B

Chanismen der vermuteten neuen Fleischqualitidt und deren Eigenschaften zur Diskussion zu-
Tin

gen .

Me einzelnen Qualitaten des Fleisches bzw. Muskeln nach der Kithlung (gewonlich 24 Stunden nach
3 Schlachtung)sind ein visueller, taktiler, histologischer und physischchemischer Zustand
Eiiwf"leisches mit Folgen flur die sensorischen und technologischen Eigenschaften. Diefer Zustand
ert;Ckelt sich aufgrund von Prozefsen, die durch die Wechselwirkung zwischen Aciditat (pH-
e, und Temperatur der Muskeln wahrend der postmortaler: Glykolyse induziert sind (Wismer-
rundSen,}966, Penny,1972) . Der Ausgangspunkt dieser Diskussifn ist die Voraussetzung,dass die
n Vor?ange der Entwicklung bei der einzelnen Fleischqualitat,die durch die genannte Wechsel-
it_éll:-ngl1nduziert sind, bei allen Fleischarten gleich sind, wennauch eine gewisse Fleischqua-
mmer eines Species in normalen Produktionbedingungen aus dtiologischen Griunden ofters Bnd bei
kldeen Species seltener vorkommt. Im Prinzip kann man e?perimentell alle Fleischqualitaten
eichn Muskeln aller Schlachttiere "produzieren". Beschrénkung besteht darin,dass gewisse Ab-
erlT‘.lngen durch physiologisch bedingte Unterschiede zwischen Species oder zwischen einzel-
lere eines Species oder zwischen Muskeln eines Tieres auftreten (Lawrie,1977).

i‘St‘:r‘Pedersen/ Briskey (1961) schrieben, dass die Schweinemuskeln eine normale Farbe,Kon-
( Nz (Textur) und Feuchtigkeit aufweisen, wenn die Totenstarre mit vollem Glykolyseumfang
ﬂg§2 rund 5,5) bei einer Temperatur von rund 20°C abliuft. Anderseits stellten Locker/
wer1r§ (1963) an der ausgeschnittenen Rindmuskel die geringste Verklrzung (Zund 10 %) fest,
dﬁlhdle Totenstarre bei normalen End-pH-Wert im Temperaturbereich 14 ?is 19°C endete. Unter
iegeiSChriebenen Bedingungen, verlaufen im Muskelgewebe folgende Vorgange: Im Muskel in vivo
W Miofibrillen in sehr viskosem Sarkoplasma und die Proteine binden grosse Wassermengen.

Teng des postmortalen pH-Wert-Abfalles wird das gebundene Wasser fortschreitend in das Sar-

asma abgegeben,das entsprechend weniger viskos wird. Bei genannter Temperatur ist die
N :n53“re (in der Menge, die einen normalen End-pH-Wert bedingt) nur massig agressiv und nur

" ingezvisse strukturelle Teile des Muskelfasers. So wird die Semipermeabilitat des Sarkolem-
Smy Massigen Ausmasse vermindert und ein Teil der Flussigkeit aus dem verdinnten Sarkopla-
inen:andert in die Zwischenriume der Muskelfasern ein. Die Zwischenraume vergrossern sich
) Sprechend. Penny (1977) stellte namlich fest,dass im M.long.dorsi des Schweines, der
ziSZEdennnaCh dem Tode bei 20°C und weiter bei 10°c aufbewahrt wurde,einen Tag spétir die
25% be?rEUme im mikroskopischen Feld rund 17 % dieses Feldes ausmachten (5 % bei 10°C und
s €1 37%) . pie entsprechenden Mengen von "drip" waren bei 20°C 4 %, bei 1070 1, 3%

8 14 4 bei 37°C). Man kann vermuten, dass die Fleischstruktur, wenn man die Terminologie
Km&?:s (1938) annimmt, "halboffen" ist. Das Fleisch weist eine normale Farbe, massig feste
Sch tenz und eine massige Feuchtigkeit auf. Aus diesen Zustand resultieren physisch-chermi-

' §

SOlu‘t‘ensorische und technologische Eigenschaften des Fleisches mit entsprechenden normalen
€h Werten.
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PSE Fleisch ot
Aufgrund zalreicher Untersuchungen stellte Briskey (1964) fest,da sich das PSE Fleisch o
wickelt, wenn die postmortale Glykolyse ausserordentlich schnell bei hohen KorpertemPera ol
verlauft. Bendall/ Lawrie(1964) fithren an, dass sich PSE Fleisch entwickelt wenn die 61y
se so rasch verlauft, dass der pH-Wert rund 45 Minuten nach der Entblutung niedriger alse
ist und die Temperatur des Muskels mehr als 35% betragt. Beide Autoren stellten auch ai
Hypothese Uber die Vorgange, die zur PSE Beschaffenheit des Fleisches fihren, auf.In denr
skelfasern, wahrend des Absinkens des pH-Wertes, der sich dem isoelektrischen Punkt nahi
verdinnt vom Eiweiss abgegebene Fliissigkeit das Sarkoplasma. Bei hoher Temperatur ist dhr
Agressivitat der Milchsaure in der Menge, die einen normalen pH-Wert-Abfall bedingt. ?et 1
gross. Je niedriger der pH-Wert ist und je hdher die Temperatur, desto umfangreicher lsw
Denaturierung des fibrillaren Eiweisses (Penny,1972). Die Denaturierung fithrt zu einer P ot
teren Abgabe des an die fibrillen gebundenen Wassers,die das Sarkoplasma zusatzlich ver 4
Gleichzeitig wird auch das Sarkolemma sehr beschadigt und seine Semipermeabilitat Starkzwy
grossert. Eine ziemlich grosse Menge der Sarkoplasmaflissigkeit verbreitet sich in die ZOC
schenriume,die sich von rund 17 % des mikroskopischen Feldes bei normalem Fleisch (bei
konditioniert) auf 25 % bei PSE Fleisch (konditioniert bei 37°C) vergrosserten. Die lef
struktur des Fleisches kann man als "offen" bezeichnen. Es wird vermutet, dass unter o ghAi
erorterten Bedingungen auch das Myoglobin (Forrest/Mit.,1975) und das Kolagen (Briskey'r
McClain, 1969) teilweise denaturieren. Das Fleisch ist blass, weich (teigartig) und wass uﬂ”
Die dominant negative Eigenschaft ist das sehr verminderte WBV. Der ausgeschnittene RiP

konditioniert bei 37°C schrumpft um 30 % ein und wird zadher (Locker/ Hagyard, 1963) -

2]

Mo

DFD Fleisch ctreﬁ
DFD Fleisch entwickelt sich in den Muskeln der Tiere, die im Moment des Todes wegen * o
zuwenig Glykogen enthalten, das ein Absinken des pH-Wertes auf seinen normalen Endwert roﬁ
5,4 bis 5,8 sichert (Lawrie,1965). Dieser liegt also zwischen 5,8 und 7,0 oder noch hohee
Fleisch kann man als DFD betrachten, wenn der pH-Wert beim Rind oberhalb 6,2 (MunnS/Burl
1965) und beim Schwein aberhalb 6,2 (Briskey,1964 ; Scheper,1976) liegt. Ein grosser e
der Sarkoplasmafliissigkeit ist an die fibrillaren Proteine gebunden und das Fleisch Zelgg
ein verbessertes WBV. Da die Aciditadt ungeniigend ist, wird das Sarkolemma nicht beschad
und die Struktur "“geschlossen". Die Folgen sind, dass das Fleisch kernig (beim Rind * ;ast
hart), trocken/leimig und die Farbe des frischen Schnittes dunkler als die Farbe des §Ie
sches mit normalem End-pH-Wert, ist. Die dominierende Karakteristika sind: das Myoglobln
oxigeniert nicht ins Oxymyoglobin (Munns/Burrell,1965) und die Haltbarkeit ist begrenzt
(Bem/Mit.,1976) .Gekochtes Fleisch ist zarter, aber weniger saftig und aromatisch und 25
ein besseres Emulsionsvermdgen als normales Fleisch.
"Vierte Fleischqualitat" ? rigenPW
el
Wert und der Temperatur von rund 20 %¢ bzw.37°% zur PSE und normalem Flelschqualltat i rwﬁ
ergeben folgende Frage. Welche Vorgange verlaufen im Rahmen der fundamentalen Wechselwiﬂe

n
pH-Wert/ Temperatur im Muskel und welche komplexe Beschaffenheit entwickelt sich, Wendie

Die friheren beschriebenen Vorgange, die durch die Wechselwirkung zwischen dem nied

postmortale Glykolyse normalen Umfanges, vorwiegend oder teilweise bei Temperaturens elﬁ’
niedriger als die genannten sind, verlauft ? So eine Frage hat sich bis jetzt nicht g td”
sie scheint aber ganz reell, nicht nur aus theoretischen Griinden, sondern auch vom Proxmey
onsgesichtspunkt aus, zu sein. Die Kithlung der Schlachttierkbrper wird namlich immer che’
ler und es ist reell den Temperaturabfall ins Bereich unter 15°C wahrend oder schon .
ginn der Totenstarre zu erwarten. Einige Vorgange sind schon eingehend untersucht word:riﬂ
z.B.die Kalteschrumpfung (cold shortening) (Locker/Hagyard,1963; u.a.). Es bestehen i 0
dikationen, dass unter den genannten Umstanden noch weitere Vorgange ablaufen und SiChlgh
serer Meinung nach, ein komplexer Zustand der Muskeln entwickelt, der sich, auf Grund g8
bekannte Eigenschaften von den Eigenschaften der bekannten Fleischqualitaten (normales’

ot

J
|
4
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\
" ppp Fleisch) deutlich unterscheidet.

We
lehe Vorgange verlaufen unter den genannten Umstanden wahrend der Glykolyse ? Die Proteine

%bEn das Wasser ab und das Sarkoplasma wird verdunnt. Das Sarkolemma wird nicht beschadigt,
Sgii? MilchsAure bei niedriger Temperatur nicht genug agressiv wirkt. Die Sarkopla%maflﬁs—
R €it bleibt also in den Muskelfasern. Wie die Befunde Pennys (1977) ergeben, sind die
Tazellulare Raume klein ; der Anteil der Raume im mikroskopischen Feld des Muskels, der
ej‘100C konditioniert wurde, betrug 5 % (bei 20°C 17 % und bei 37°C 25 %). Mann kann die

Tuktyr als "geschlossen" betrachten.

Z:;fchon erwahnt, wurde in zahlreichen Untersuchungen, die von Locker/Mit.(1975) zusammen-
€l1lt sind, eine Verschlecterung der Zartheit festgestellt und so ist die Zahigkeit die
mlnanteste negative Eigenschaft des schnelgekithlten Fleisches. Die nachste bekannte (po-
lthe) Eigenschaft stellt der verminderte "drip" vor. Nach den Befunden Pennys (1977) be-
agte die Menge von "drlp" beim Schweinemuskel der bei 10 ©c kxonditioniert wurde 1,3 %
®1 20°% 4 3 und bei 37°C 10 bis 14 %).

zzzle%e Farbe ist eine weniger Bekannte (negative) Eigenschaft. Die schnellgekithlte Muskeln
Sicher dunkler als normale, wahrscheinlichst wegen der "geschlossener" Struktur. Bor-
a:;/Brlskey (1964) beschrieben alst erste die unannehmbar dunkle Farbe der Schweinemuskeln,
&m sie die Schinken sofort nach der Schlachtung,wihrend Kurzfristigen Eintauchens in
katf1USSlgen Stickstoff, schnellabgekuhlt haben. Weiter haben Frohlich/Mit. (1977) signifi-
DNiedrigere Remissionswerte am M.long.dorsi der Kalber, die enthautet bei 1 = gekihlt
den, als im selben Muskel der Tiere, die mit Haut bei 20 Oc 24 stunden konditioniert wor-~
.Sind, festgestellt. Im Gegensatz zu dem DFD Fleisch oxygeniert das schnellgekithlte Rind-
:lfch sehr gut. Weiter verursacht die "geschlossene" Struktur eine festere/elastischere
SlsteDZ (Textur) als sie normal vorkommt, ist aber weniger fest/elastisch als beim DFD

S

(E;sch ; der frische Schnitt ist trocken, jedoch feuchter als beim DFD Fleisch, nie leimig

shmar/w , 1977). Die Meinungen Uber WBV und Kochverluste des Schnellgekithlten Fleisches

hmkeleErgent, die Differenzen in beiden Richtungen sind aber klein (Bouton/Mit.,1972 ;
r/Dalnes 1974 a, b, 1975 ;Davey/Gilbert,1975 ; Budar/Mtt.,1977) . Schliesslich, das

1’1
ellgekuhlte Fleisch ist besser haltbar als die anderen drei Qualitaten.

So
hlussfol erun
N

t&::iy F1964) beschrieb im seinem vorziiglichen Bberblick "Etiological status and associa-
dies_udles of pale, soft and exudative muscles of pigs" die Beschaffenheit das Fleisches,
kQP'tCh als Folge eines schnelles Abkiihlens der Muskeln entwickelte, im Kapitel "DFD Mus-
anennd nannte sie "DFD Muskel mit atypisch niedrigen pH-Wert". Die beschri-
h&e l; vVon normalen und DFD Fleisch vielseitig und bedeutend sich unterscheidenden struk-
lSchn morphologischen, physisch-chemischen, sensorischen und techno-
hQs en Ejgenschaften des schnellgekithlten Fleisches weisen jedoch darauf hin, dass der
nml Flebene Zustand nicht nur eine Variante des DFD Fleisches ist, sondern, dass €r einen

n
komplexen "Typ" des Fleisches darstellen kdnnte.
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Tabelle I

Table I

e |
Einige Eigenschaften der drei bekannten und der vermutlichen "yvierten Fleischqualltat

Some properties of three known and of supposed "fourth meat quality"

411t
normales Fleisch PSE Fleisch DFD Fleisch "yvierte Quartf'
,ali
normal meat PSE meat DFD meat “fourthigﬁim”/
Struktur halboffen offen geschlossen gesch%OSsen
structure halfopen open closed closed
frische Schnitt normale Farbe hell,blass sehr dunkel dunkel
fresh cut normal color light,pale very dark dark
Oxigenation gut = fallt aus gut
oxigenation good doesn t appear good
Wassrigkeit massig feucht wassrig trockep,leimig trocken
wateriness medium wet watery dry,sticky dry e
: = is
Textur normal sehr plastisch fest,kernig fest,claf:ic
texture normal very plastic firm firm,elas Iﬂewn
- c
WBV normal vermindert vergrossert Daten Ve%iffef
WBC normal decreased increased results ¢
Ndrip” normal vergrossert vermindert vermindegt
drip normal increased decreased decreasé Iﬂeyﬂ
,or8C
Kochverlust normal vergrdssert vermindert Daten ‘egiffer
cookig loss normal increased decreased results
Zartheit zart massig zah zarter sehr zah o
tenderness tender medium tough more tender very toud
3 |
Saftigkeit saftig trocken trocken $aft19
juiciness juicy dry dry juicy ‘
Geschmack gut schlechter schlechter gut
flavor good less good less good good :
.o r
Haltbarkeit gut gut vermindert vergrossg [
keeping quality good good decreased increas€
\
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