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§6^¿ght neben normalen,PSE und DFD Fleisch noch eine "vierte Qualität" ? (Eine Diskussion)

BUCAR 
ßictechnische Fakultät, Ljubljana, Jugoslawien 

Es ̂ v,ird vermutet das neben normalen,PSE und DFD Fleisch noch eine "vierte Qualität" vorkommt, 
^ales und PSE Fleisch entwickeln sich wegen der Wechselwirkung Temperatur/pHWert im Be- 

20-43°C/6, o-5,4. Bei hohen Temperaturen entwickelt sich denaturationsbedingt eine

l»ai,
tïe

bei rund 20 C aber nor-^fene" Struktur mit PSE Beschaffenheit und mit veringerten WBV 
6s Fleisch mit "halboffener" Struktur und normalen Eigenschaften. DFD Fleisch, das pH- 
t e  über 6,0 zeigt und eine "geschlossene" Struktur mit gequollenen Eiweiss bedingt, ist 

fest und trocken-leimig, begrenzt haltbar und nicht oxydationsfähig, weniger saftig 
schmackhaft, aber zart.

ne Prozesse laufen im Rahmen der Temperatur/ph-Wert Wechselwirkung ab und was für eine 
^^eXe Besc*ia^^en îeit entwickelt sich, wenn das Fleisch p.mortem sehr schnell gekühlt wird? 
S F1eisch weist eine "geschlossene" Struktur mit entquollenen Eiweiss auf. Der frische

^ h i t t
'■Sst
Safti

ist dunkler als normal, oxygeniert aber schnell, fester als normal, aber nicht so
als DFD, sowie nicht leimig. Das gegarte Fleisch ist zäher (Kälteschrumpfung), normal 
9» schmackhaft und besser haltbar.

t1! Bes°haffenheit des schnellgekühlten Fleisches unterscheidet sich vom normalen und DFD 
Qu wesentlich und weist auf einen speziellen Typ des Fleisches hin, der die "vierte

lit’ät" darstellen könnte.

-¿gsj.de normal, PSE and DFD meat exist an other "fourth quality" ? (A discussion)

b u £a r

hnical faculty, Ljubljc
6i,'rV.Ç»rVU- jana, Yugoslaviais

to suppose that beside normal, PSE and DFD meat an other "fourth quality" of meat 
6,o .*"s* Normal and PSE meat are the result of temperature/pH interaction in range 20-43°C/ 

’ ht high temperature dénaturation occurs and "open" structure develops, the meat be-
4 FSE

^Ifc
and shows very low WHO with high drip. Reaching normal ultimate pH at about 20UC, 

bf'jj "tJ-open" structure and normal gross morphology with normal properties of meat develops. 
■Üie shows ultimate pH over 6,0, what causes "closed" structure with swollen proteins.

ItlSat is : dark, firm and dry-sticky, keeping quality and oxygenation limited,WHC and EC 
' lender and less juicy, flavor without acid nuance.
Processes in frame of temperature/pH interaction occur and what complex condition deve-
^  the muscles are quickly chilled p.mortem ? The structure of quickly chilled meat

W  ftorttial ultimate pH is "closed" with unswollen proteins. It is: darker when freshly Gut, . hifri9htens rapidly when exposed to air ; drip much lower than normal ; texture firmer and 
-̂han normal, but less firm and dry than in DFD,never sticky ; normal in juiciness and 

' While dominantly negative sensory property is toughness (cold shortening).
<*ly ,

* °hilled meat differs from normal and DFD meat appreciable and indicate a special ty- 
Itleat, 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 "quatrième qualité" ? 
(Une discussion)
FRANC BUÔAR
Faculté Biotechnique, Université de Ljubljana, Jugoslavie
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 résultat de l'interaction température

iè# 
/ Pÿ 
11°'avec des limites 20-43°C/ 6,0 - 5,4. La température haute provoque une dénaturation de 

téines et développe une structure "ouverte" ; la viande devient PSE avec un fable pouvoir 
de rétention d'eau. La température de 20°C cause une structure "demiouverte" et la viaB^e 
normale. La valeur pH finale >6,0 est celle que cause une viande DFD avec une structuïe 
"fermée" ; la viande DFD est de la couleur foncée,de l'état ferme et sec-gluant; la coflS1 
vation et l'oxygénation sont réduites ; le pouvoir de rétention d'eau et d'emulsifica 
sont hautes ; la viande est tendre, moins succulente, la saveur sans la nuance acide.

,e f
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Quels processus dans le cadre de l'interaction temperature/pH se passent et quelle con^ 
tion complexe se développe quand les muscles sont réfrigérés très rapidement post morte1*1 ̂ 
La structure de la viande avec valeur pH finale normale est fermée ; la surface de 1 
sion fraîche et de la couleur foncée, devenant pourtant oxygénée très rapidement ; 1 e ^  

est plus ferme et plus sec que normal, pourtant moins ferme et sec que la viande DFD > -1 __ 
is gluant ; la succulence et la saveur sont normales, cependant la dureté devient une ^  

lité négative dominante (cold shortening).

La viande réfrigérée très rapidement post mortem se distingue de la viande normale et
considérablement et indique un type spécial de la viande,que peut représenter une "<ïua 
qualité".
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Sggt_eht neben normalen,PSE und DFD Fleisch noch eine "vierte Qualität" (Eine Diskussion) 
i’RANc BUÖAR
Si°technische Fakultät, Universität Ljubljana, Jugoslawien 
^¿¿eitung
^■Igemein wird angenommen, dass man die Muskeln bzw.das Fleisch der Schlachttiere in drei Qua- 
^täten einstuffen kann: normales Fleisch; blasses und wässriges oder PSE Fleisch; dunkles,fe- 
Stes und trockenes Fleisch oder DFD Fleisch.Es wird vermutet,dass neben der genannten drei Qua- 
^täten,unter gewissen Umständen nach der Schlachtung der Schlachttiere noch eine Fleischquali 
'̂t vorkommt.
öas Ziel dieses Beitrages ist es die Vorgänge in den Muskeln bei der Entwicklung der drei be
eilten Fleischqualitäten und deren Eigenschaften zu erörtern^ie hypotetischen Entwicklungs- 
l6cäanismen der vermuteten neuen Fleischqualität und deren Eigenschaften zur Diskussion Zu
lagen.

einzelnen Qualitäten des Fleisches bzw. Muskeln nach der Kühlung (gewönlich 24 Stunden nach 
Schlachtung)sind ein visueller, taktiler, histologischer und physischchemischer Zustand 
Fleisches mit Folgen für die sensorischen und technologischen Eigenschaften. Dieser Zustand 

Wickelt sich aufgrund von Prozessen, die durch die Wechselwirkung zwischen Acidität (pH—
6̂tt) und Temperatur der Muskeln während der postmortalem Glykolyse induziert sind (Wismer- 
6̂ etsen,1966, Penny,1972). Der Ausgangspunkt dieser Diskussion ist die Voraussetzung,dass die 
GtUridvorgänge der Entwicklung bei der einzelnen Fleischqualität,die durch die genannte Wechsel
et] - ■

----- J - i *  *■  -------------------- —  — --------------------- j --------< —

ndeten species seltener vorkommt. Im Prinzip kann man experimentell alle Fleischqualitäten 
11 Muskeln aller Schlachttiere "produzieren". Beschränkung besteht darin,dass gewisse Ab-
ve c- ......................

rkUng induziert sind, bei allen Fleischarten gleich sind, wennauch eine gewisse Fleischqua- 
eines Species in normalen Produktionbedingungen aus ‘ätiologischen Gründen öfters und bei

Z u n g e n  durch physiologisch bedingte Unterschiede zwischen Species oder zwischen einzel
nere eines Species oder zwischen Muskeln eines Tieres auftreten (Lawrie,1977).

j^Säies Fleisch
smer_Pedersen/ ßj-iskey (1961) schrieben, dass die Schweinemuskeln eine normale Farbe,Kon- 

^ stenz (Textur) und Feuchtigkeit aufweisen, wenn die Totenstarre mit vollem Glykolyseumfang 
run<ä 5,5) bei einer Temperatur von rund 20°C abläuft. Anderseits stellten Locker/

J^ a r d  (1963) an der ausgeschnittenen Rindmuskel die geringste Verkürzung (rund 10 %) fest, 
^  die Totenstarre bei normalen End-pH-Wert im Temperaturbereich 14 bis 19°C endete. Unter 
' b®schriebenen Bedingungen, verlaufen im Muskelgewebe folgende Vorgänge: Im Muskel in vivo 

Miofibrillen in sehr viskosem Sarkoplasma und die Proteine binden grosse Wassermengen, 
des postmortalen pH-Wert-Abfalles wird das gebundene Wasser fortschreitend in das Sar- 
abgegeben,das entsprechend weniger viskos wird. Bei genannter Temperatur ist die 

g^cksäure (in der Menge, die einen normalen End-pH-Wert bedingt) nur mässig agressiv und nur 
!tî en gewisse strukturelle Teile des Muskeif asers. So wird die Semipermeabilität des Sarkolem- 
Stn '*'tl m'ässigen Ausmasse vermindert und ein Teil der Flüssigkeit aus dem verdünnten Sarkopla- 
 ̂ wändert in die Zwischenräume der Muskelfasern ein. Die Zwischenräume vergrössern sich
6 itl6ntsPrechend . Penny (1977) stellte nämlich fest,dass im M.long.dorsi des Schweines, der 
2wStühden nach dem Tode bei 20°C und weiter bei 10°C aufbewahrt wurde,einen Tag später die 
2$ C^®ntäume im mikroskopischen Feld rund 17 % dieses Feldes ausmachten (5 % bei 10 C und 

% bei 37°c). Die entsprechenden Mengen von "drip" waren bei 20°C 4 %, bei 10°C 1,3 %,
C bls 14 % bei 37°C). Man kann vermuten, dass die Fleischstruktur, wenn man die Terminologie 

l°Ws (1938) annimmt, "halboffen" ist. Das Fleisch weist eine normale Farbe, mässig feste 
5^  und eine massige Feuchtigkeit auf. Aus diesen Zustand resultieren physisch—chemi-
^  ' sensorische und technologische Eigenschaften des Fleisches mit entsprechenden normalen
S°läten Werten.
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PSE Fleisch
Aufgrund zalreicher Untersuchungen stellte Briskey (1964) fest,da sich das PSE Fleisch »nt'

wickelt, wenn die postmortale Glykolyse ausserordentlich schnell bei hohen Körpertemperatut
verläuft. Bendall/ Lawrie(1964) führen an, dass sich PSE Fleisch entwickelt wenn die Giyk°i f

se so rasch verläuft, dass der pH-Wert rund 45 Minuten nach der Entblutung niedriger a£5ijfl
ist und die Temperatur des Muskels mehr als 35°C beträgt. Beide Autoren stellten auch (T
Hypothese über die Vorgänge, die zur PSE Beschaffenheit des Fleisches führen, auf.In ¿en ^ 
skelfasern, während des Absinkens des pH-Wertes, der sich dem isoelektrischen Punkt näh® 
verdünnt vom Eiweiss abgegebene Flüssigkeit das Sarkoplasma. Bei hoher Temperatur ist di 
Agressivität der Milchsäure in der Menge, die einen normalen pH-Wert-Abfall bedingt, sei} ^  

gross. Je niedriger der pH-Wert ist und je höher die Temperatur, desto umfangreicher i0t 
Denaturierung des fibrillären Eiweisses (Penny,1972). Die Denaturierung führt zu einer 
teren Abgabe des an die fibrillen gebundenen Wassers,die das Sarkoplasma zusätzlich vet 
Gleichzeitig wird auch das Sarkolemma sehr beschädigt und seine Semipermeabilität stark
grössert. Eine ziemlich grosse Menge der Sarkoplasmaflüssigkeit verbreitet sich in di®
schenräume,die sich von rund 17 % des mikroskopischen Feldes bei normalem Fleisch (bea 2 0PC

konditioniert) auf 25 % bei PSE Fleisch (konditioniert bei 37°C) vergrösserten. Die
derStruktur des Fleisches kann man als "offen" bezeichnen. Es wird vermutet, dass unter 

erörterten Bedingungen auch das Myoglobin (Forrest/Mit.,1975) und das Kolagen (Briskey'
ri9'McClain,1969) teilweise denaturieren. Das Fleisch ist blass, weich (teigartig) und wägS' ^  

Die dominant negative Eigenschaft ist das sehr verminderte WBV. Der ausgeschnittene ^

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

DFD Fleisch
DFD Fleisch entwickelt sich in den Muskeln der Tiere, die im Moment des Todes wegen Str®:S3

zuwenig Glykogen enthalten, das ein Absinken des pH-Wertes auf seinen normalen Endwert ^  
5,4 bis 5,8 sichert (Lawrie,1965). Dieser liegt also zwischen 5,8 und 7,0 oder noch fr’ök

r*6Fleisch kann man als DFD betrachten, wenn der pH-Wert beim Rind oberhalb 6,2 (Munns/®ur 
1965) und beim Schwein aberhalb 6,2 (Briskey,1964 ; Scheper,1976) liegt. Ein grosser Te 
der Sarkoplasmaflüssigkeit ist an die fibrillären Proteine gebunden und das Fleisch z e i^ t  

ein verbessertes WBV, Da die Acidität ungenügend ist, wird das Sarkolemma nicht beseht
und die Struktur "geschlossen". Die Folgen sind, dass das Fleisch kernig (beim Rind £ast

Fl®1

1»

hart), trocken/leimig und die Farbe des frischen Schnittes dunkler als die Farbe des 
sches mit normalem End-pH-Wert, ist. Die dominierende Karakteristika sind: das Myo9£°k£ 
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 
ein besseres Emulsionsvermögen als normales Fleisch.

zei^

"Vierte Fleischqualität" ? pl
Die früheren beschriebenen Vorgänge, die durch die Wechselwirkung zwischen dem niedrig
Wert und der Temperatur von rund 20°C bzw.37°C zur PSE und normalem Fleischqualität £ ^

■efl’

ergeben folgende Frage. Welche Vorgänge verlaufen im Rahmen der fundamentalen Wechselv,£̂ ^ 
pH—Wert/ Temperatur im Muskel und welche komplexe Beschaffenheit entwickelt sich, weh11
postmortale Glykolyse normalen Umfanges, vorwiegend oder teilweise bei Temperaturen»
niedriger als die genannten sind, verläuft ? So eine Frage hat sich bis jetzt nicht 
sie scheint aber ganz reell, nicht nur aus theoretischen Gründen, sondern auch vom 
onsgesichtspunkt aus, zu sein. Die Kühlung der Schlachttierkörper wird nämlich immer 3 ^  

ler und es ist reell den Temperaturabfall ins Bereich unter 1 5 °C während oder schon ^ 0 

ginn der Totenstarre zu erwarten. Einige Vorgänge sind schon eingehend untersucht word ^  

z.B.die Kälteschrumpfung (cold shortenlng) (Locker/Hagyard,1 9 6 3 ;  u.a.). Es bestehen ^  ,

dikationen, dass unter den genannten Umständen noch weitere Vorgänge ablaufen und slcV
serer Meinung nach, ein komplexer Zustand der Muskeln entwickelt, der sich, auf Gran^ ^  

bekannte Eigenschaften von den Eigenschaften der bekannten Fleischqualitäten (norma£ea
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Utl<5 DFD Fleisch) deutlich unterscheidet.
H o h e  
9eb

H k
6Xt,
H
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- Vorgänge verlaufen unter den genannten Umständen während der Glykolyse ? Die Proteine 
das Wasser ab und das Sarkoplasma wird verdünnt. Das Sarkolemma wird nicht beschädigt, 

üie Milchsäure bei niedriger Temperatur nicht genug agressiv wirkt. Die Sarkoplasmaflüs- 
';eit bleibt also in den Muskelfasern. Wie die Befunde Pennys (1977) ergeben, sind die
'^zellulare Räume klein ; der Anteil der Räume im mikroskopischen Feld des Muskels, der 
I0°c konditioniert wurde, betrug 5 % (bei 20°C 17 % und bei 37 C 25 %). Mann kann die 

■'hiktur als "geschlossen" betrachten.
6 schon erwähnt, wurde in zahlreichen Untersuchungen, die von Locker/Mit.(1975) zusammen- 

■j6stelit sind, eine Verschlecterung der Zartheit festgestellt und so ist die Zähigkeit die 
^hanteste negative Eigenschaft des schneigekühlten Fleisches. Die nächste bekannte (po— 

^ive) Eigenschaft stellt der verminderte "drip" vor. Nach den Befunden Pennys (1977) be- 
*̂̂ 9te die Menge von "drip" beim Schweinemuskel der bei 10 C konditioniert wurde 1,3 % 
ei 20°c 4 % und bei 37°C 10 bis 14 %)

■ere Farbe ist eine weniger Bekannte (negative) Eigenschaft. Die schnellgekühlte MuskelnH i

^  sicher dunkler als normale, wahrscheinlichst wegen der "geschlossener Struktur. Bor- 
6rt/Briskey (1964) beschrieben alst erste die unannehmbar dunkle Farbe der Schweinemuskeln,
H d e m  sie die Schinken sofort nach der Schlachtung,während Kurzfristigen Eintauchens in 
 ̂ flüssigen Stickstoff, sehnellabgekühlt haben. Weiter haben Fröhlich/Mit.(1977) signifi-
 ̂̂  Niedrigere Remissionswerte am M.long.dorsi der Kälber, die enthäutet bei 1 C gekühlt 
^ tdeN, als im selben Muskel der Tiere, die mit Haut bei 20°C 24 Stunden konditioniert wor- 

sihd, festgestellt. Im Gegensatz zu dem DFD Fleisch oxygeniert das schnellgekühlte Rind- 
x eisch sehr gut. Weiter verursacht die "geschlossene" Struktur eine festere/elastischere 
j,̂ sistenz (Textur) als sie normal vorkommt, ist aber weniger fest/elastisch als beim DFD 
(fi6iSCh ; der frische Schnitt ist trocken, jedoch feuchter als beim DFD Fleisch, nie leimig 
s ÜiH/Mit., 1977). Die Meinungen über WBV und Kochverluste des Schnellgekühlten Fleisches 

divergent; die Differenzen in beiden Richtungen sind aber klein (Bouton/Mit.,1972 ;
( Ji/Daines, 1974 a' b ' 1975 ;Davey/Gilbert,1975 ; Buöar/Mtt.,1977) . Schliesslich, das 

^llgekühite Fleisch ist besser haltbar als die anderen drei Qualitäten.
Hi,.
/v~~--5g£olcTerung
H su (1964) beschrieb im seinem vorzüglichen Überblick "Etiological Status and associa- 
^  studies of pale, soft and exudative muscles of pigs" die Beschaffenheit das Fleisches, 
k6j_„Sicl1 als Folge eines schnelles Abkühlens der Muskeln entwickelte, im Kapitel "DFD Mus-

lo.

«b, und nannte sie "DFD Muskel mit atypisch niedrigen pH-Wert". Die beschri-
* von normalen und DFD Fleisch vielseitig und bedeutend sich unterscheidenden struk-
en» morphologischen, physisch-chemischen,

Schen Eigenschaften des schnellgekühlten Fl, 
^Nlebene Zustand nicht nur eine Variante de:5 vKomplexen "Typ" des Fleisches darstellen könnte.

sensorischen und techno-
b6 Schen Eigenschaften des schnellgekühlten Fleisches weisen jedoch darauf hin, dass der 

ch®schtw riebene Zustand nicht nur eine Variante des DFD Fleisches ist, sondern, dass er einen
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Tabelle I Table ^
Einige Eigenschaften der drei bekannten und der vermutlichen "vierten Fleischqualitat
Some properties of three known and of supposed "fourth meat quality"__________

"vierte Qua^  ",i 
" fourth

normales Fleisch 
normal meat

PSE Fleisch 
PSE meat

DFD Fleisch 
DFD meat

Struktur
structure

halboffen
halfopen

offen
open

geschlossen
closed

geschlosst*1
closed

frische Schnitt 
fresh cut

normale Farbe 
normal color

hell,blass 
light,pale

sehr dunkel 
very dark

dunkel
dark

Oxigenation
oxigenation

gut
good - fällt aus 

doesn t appear
gut
good

Wässrigkeit
wateriness
Textur
texture

massig feucht 
medium wet
normal
normal

wässrig
watery
sehr plastisch 
very plastic

trocken,leimig 
dry,sticky
fest,kernig 
firm

trocken
dry h
fest,elastic
firm,elasti
Daten vers 
results dir1WBV

WBC
normal
normal

vermindert
decreased

vergrössert
increased

"drip"
drip

normal
normal

vergrössert
increased

vermindert
decreased

vermindert 
decreased ^
Daten versah 
results dl11Kochverlust 

cookig loss
normal
normal

vergrössert
increased

vermindert
decreased

Zartheit
tenderness

zart
tender

mässig zäh 
medium tough

zarter 
more tender

sehr zah 
very tou^n

Saftigkeit
juiciness

saftig
juicy

trocken
dry

trocken
dry

saftig
juicy

Geschmack
flavor

gut
good

schlechter 
less good

schlechter 
less good

gut
good
vergrössert
increased^,— •"Haltbarkeit 

keeping quality
gut
good

gut
good

vermindert
decreased
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