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Influence of pH value on the heating rate of muscle substrates

JOVAN T. PANIN, MILENKO D. SUVAKOV and PETAR M. RADETIC

Yugoslav Institute of Meat Technology, Beograd, Yugoslavia

Influence of adjusted pH values (4 to 10), different quantities of added water (0 to 36%),
added NaCl (4,63%) and starch (10%) on the heating rate of beef muscle substrates was exa-
mined.

It has been established that these factors influence the heating rate of substrates, name-
ly fmin.values (number of minutes required for the straight line of time-temperature curve,
Plotted on semilogarithmic paper with canonic temperature scale, to pass one logarithmic
Cycle). Muscle substrates having pH values adjusted to values close to the isoelectric
Point of meat (on both alkaline and acid side) had lower fmin-values (they were heated
Quicker), whereas substrates having pH values further from the isoelectric point had higher
fmin_values. When pH values of substrates were adjusted at approximately 10.0, the fmin.
Values decreased.

The heating rate of muscle substrates to which NaCl was added (4.63%) decreased with the
increase of pH value. The added quantity of starch (10%) slowed down the heating rate of
Muscle substrates. Influence of the quantity of added water on the heating rate of muscle
Substrates was dependent on the other examined factors (NaCl, pH, starch).
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Nfluss der pPH-Einstellung (4 bis 10), der zugestzten Wassermenge (0 bis 36%), des zuge-
8

Stzten Naci (4,63) und der Stérke (10%) auf die Erhitzungsgeschwindigkeit der Muskelhomo-
9naten ges Rindfleisches ist intersucht wordcn.

E:w::;de festgestellt dass diese Faktoren die Erhitzungsgeschwindigkeit von Homogenaten
da . €n, d.h. die fmin—Werte (Die Minutenzahl die dazu notwendig ist dass die Asymptote
eit-Temperatur Kurve- welche auf dem semilogarithmischen Papier mit kanonischer Tem-
perat“rSkala konstruiert wurde - einen logoritmischen 2Zyklus durchliuft) indern. Muskelho-
::Z::ate deren pH-Wert auf die Werte eingestellt ist die dem izoelektrischen Punkt des
ches nahe sind (auf alkalischen und sdueren Seite), haben niedrigere fmln—Werte (wer-

deh

h Schneller erhitzt), wdhrend die Homogenate mit den pH-Werten die dem I.P. ferner ste-

N, hdhe
re

1 fmin-Werte aufweisen. Falls pH-Wert von Homogenaten auf 9,5 bis 10 eingestellt
St, ¢

min~Werte werden niedriger.
Die
e M“Skelhomogenate mit NaCl-Zusatz (4,63) wurden mit der Steigerung von pH-Wert langsa-
£ erhits
5"

Muskelhomogen
flUSst_

Die Wirkung der zugesetzten Wassermenge auf die Erhitzungsgeschwindigkeit der
aten wurde durch die anderen untersuchten Faktoren (NaCl, pH, Stadrke) beein-
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Influence du pH sur la vitesse du réchauffement des homogénéités musculaires

JOVAN T. PANIN, MILENKO D. SUVAKOV et PETAR M. RADETIC

Institut Yougoslave pour la technologie de viande, Beograd, RSF de Yougoslavie

On a étudié 1'influence du pH ajusté (de 4 a 10) ainsi que celle des quantités ajoutées
d'eau (de 0 a 36%) de NaCl (4,63%) et d’amidon (10%) sur la vitesse du réchauffement des
homogénéités musculaires de la viande bovine.

Il a été constaté que ces facteurs influengaient la vitesse du réchauffement des homogé-
néités, par conséquent la valeur fmin.(le nombre de minutes nécessaires pour que la courbe
du réchauffement,exprimée 1’échelle canonique de température a graduation logarithmique,
fasse un cycle). Les homogénéités musculaires, dont le pH est ajusté sur les valeurs pro-
ches au point isoélectrique de la viande (quant a 1’'acidité et a la basicité), possedent
des valeurs inférieures (se réchauffent plus vite), tandis que les homogénéités aux valeurs

pH, plus éloignées de PI, ont des valeurs fm plus élevées. Dans le cas ou la valeur pH

in
des homogénéités est ajustée de 9,5 a 10,0 fmin + les valeurs sont en baisse.

Les homogénéités musculaires contenant du NaCl (4,63%), dont le pH est en hausse, se ré-
chauffaient plus lentement. La quantité ajoutée d’amidon ralentissait le réchauffement
des homogénéités musculaires. L’influence de la quantité d’eau ajoutée sur la vitesse du

réchauffement des homogénéités dépendait d’autres facteurs &tudiés (NaCl, pH,amidon) .

Binsnue pH KA CKOPOCTH HATDEBAHUA MHIUCGUHHX T'OMOTEHATOB

fOBAH T.UAHMH, MIAEHKO Ji.WYBAKOB n [IETAP M.PARETIY

NTOCHI2BCKNM MHCTUTYT TEXHOJOTUM Msca, :CJII‘D‘:I,_L, wrocnasBns

llccaenosano BAMsHKE ipucnocoonernnoro pil (450 I0), KOIMUYECTBA JOUABJICHHOW BOH

( 0 7m0 36%),2004BIeHHOT0  NaCl  (4,635) n kpaxmana (L0%) Ha CKOpPOCTH HarpeBailus
MHIUIEYHHX TOMOTEHATOB TOBALMHN.

JTBepweHo YTO 2T¥ (JAKTOPH BIMANT HA CKOPOCTH HATPEBLUIA TrOMOIrEHaToB, T.€. f£o4.-

( 4iCNO MUHYT HEOGXOAMMELX A TOLO YTO OH (paBasd, BHPAKCHHAS KAHOHWYECKOW TeMiepa-

TYypHOu CKAJIOX BMECTC C HOTapUIMUYCCKUM ACAEHNEM 000MI& OAUH JAOIdpiTMUYeCHuU [k, )

MHileYHRE POMOTOCHATH B KATOpux pil fpucHocHGAEH 1 UCHHOCTH OJHM3KO0L 11309JICKTPHYECHOH
TOYK} MACR ( ¢ 0asHOW W WHMCJiOu CTOPOIHM ) MMENT O0AeC diMskmid £, ( dqcywu, Ha-
I'PEBANTCA) MOKA TOMOTEHATH C pil KOTOpHA AQUBHE .IT MHenT Jonce suHcowmit £, - .

GLean pH TOMOrEHATOB MPUCIIOCOUMIEH , o0 Li1,J ®orpa vl LOLNHAECTCH

Muuedlie TogoreiaT ¢ 400aBrgod  NaCl Uy 63;0) ¢ noBlieHier pH neduelee HarpeBaiich.
L100@BJACHIIOC KOMMYECTBO Kpaxiidila ( 1u . ) 3A&MCHIHIC dlpeBane e I'oU0IenaTOB.
Binfgiue KOJuYecTBA 4004BICHHOI BOAL Hd CKOPOCTH HArPEBAHWA MUMEUHBE IOMOYEHaTOB

3GBHCEN0 OT OCTANBHEAL HCCAGAOBAGHEY HarTopos ( NaCl » Proy KpaxMadl).
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Einfluss der pH-Wert auf die Erhitzungsgeschwindigkeit von Muskelhomogenaten
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Jugoslawisches Institut fiir Fleischtechnologie, Beograd

Einleitung

Hamm, gowie viele andere Autoren (3, 4, 5, 6, 10, 11, 12, 13, 16) haben den pH-Einfluss auf
das Wasserbindungsvermégen (WBV) des Fleisches studiert. Schon kleine Verdnderungen des pH-
Wertes tiben einen bedeutenden Einfluss auf dieses Vermdgen (4, 6) des Fleisches aus, so dass
die Muskeln mit verschiedenen pH-Werten auch verschiedene Mengen am locker gebundenem Wasser
aufweisen, Dieses, locker gebundenes Wasser wird wdhrend der Erhitzung freigesetzt. Es ist

ebenso festgestellt worden dass die Widrmeleitungsfidhigkeit des Fleisches von dem Wassergehalt
abhdngig ist (8, 14).

V°rausgesetzt dass der pH-Wert einen Einfluss auf die Erhitzungsgeschwindigkeit ausiiben kon-
nte, stellten wir uns als Aufgabe es zu priifen in welcher Bezihung der pH-Wert, wie auch das
WBV mit der Erhitzungsgeschwindigkeit von Muskelhomogenaten stehen.

Material und Methoden

Fir die Versuche wurden gut entsehnte und vom Fettgewebe befreite, 48 Std. bei 4°C gekithlte
Muskeln (m. semimembranosus, m.semitendinosus und m.biceps femoris) 18 Monate der alten Jung-
Stieren benutzt. Das Fleisch wurde danach gewolft (8 mm Durchmesser Loch-Scheibe) um den Ein-
fluss intensiever Zerkleinerung auf die pH-Verschiebung, bzw. Wirmeleitungsfihigkeit des
Fleisches zu vermeiden (6, 15).

Die PH-Einstellung der Muskelhomogenaten wurde mittels des Zusatzes von Salzsiure oder Nar-

ttonlauge—b&sung erreicht. In jedem Versuch wurde je einem Homogenat der natiirliche pH-Wert:
9elasgen (5,53). Gleichzeitig mit der Salzsdure, bzw. Natronlauge-Zusatz wurden dem zerklei-
Nerten Fleisch verschiedene Wassermenge zugegeben (9 his 343%) so dass die Homogenate folgende
wa"**EI'thalte enthielten:im Versuch 1. - 74,8%, Versuch 2. - 70,0%, Versuch 3. - 77,9%, Ver-
Such 4. - 80,3% und im Versuch 5. - 84,3%. Im Versuch 1. wurde den Homogenaten 4% Kochsalz
(aug zusatzfreien Muskel 4,63% berechnet) beigemengt. Im Versuch 2. wurde den Muskelhomoge-
Maten 108 Weizenstirke zugegeben.

Die Zusdtze und das gewolfte Fleisch wurden gut miteinander vermischt und dann die Homogenate
bey ‘OC. 24 Std. aufbewahrt. Nur der Stdrkezusatz (Versuch 2.,) erfolgte unmittelbar vor der
thetmlschen Behandlung, bzw. vor dem Eindosen.

Bevor Eindosen (runde Dosen, Durchmesser - 73 mm, Hohe - 74 mm) wurden von jedem Muskelhomo-
9enat Proben fiir chemische Analysen und WBV Bestimmung mittels Filterpapier-Pressmethode nach
Gray und Hamm (2) entnommen. Es soll betont werden dass das in Abb. 2. dargestellte WBV in
pr°zehten des immobilisierten Wasser nicht auf zusatzfreien Muskel bezogen, sonder auf die

Gesammtwassermenqe im Homogenat berechnet wurde.
Die Chemische Analysen wurden nach der AOAC (1975) Methoden durchgefiihrt.

e PH-Wert wurde mit dem pH-29 Radiometer, Copenhagen mit kombinierter Glass- und Kalomel-
“Elektrode ermittelt.

Die thermische Behandlung im Wasserbad, bei 80°C, dauerte so lange bis man im geometrischen
zentr“m 70°C erreichte. Die Temperatur wurde mit dem Ellab-Geradt registriert,

Dle Erhltzungsgeschwindigkeit wurde als Minutenzahl ermittelt, die notwendig sind um den Wert
ot Quotienten (TI—T):(TI-TO) zehnfach zu vermindern, d.h. dass die Zeit-Temperatur Kurve,
b Gerade auf der Kanonischer Temperatur-Skala einen logarithmischen Zyklus durchlauft
(1'1‘)- Tl bezeichnet die Temperatur des Erhitzungsmediums, T - des qgometrischen Zentrums
u ..

. To ~ die Anfangstemperatur des Fiillgutes, bzw. des Muskelhomcgenates.
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Aus den in Abbildung 1. dargestellten Ergebnissen geht hervor dass in allen Versuchen mit
steigender pH, d.h. den Werten die dem isoelektrischen Punkt (I.P.) nahe sind, bis 7,5, tra
efn immer langsameres Erhitzen der Muskelhomogenaten auf. Der Kochsalzzusatz (Versuch 1)
breitete diese Grenzen von 4 bis auf 9,75, zwischen welchen die pH-Stelgerung ein langsame 1
Frhitzen der Muskelhomogenate als Folge hatte. Die pH-Einstellung auf 10, hatte zur Foly
fast das schnellste Erhitzen der Muskelhomogenaten (Ausnahme im Versuch 1 als bei pH-10 di
Homogenate ganz langsam erhitzt wurden). Die Homogenate bei denen der pH-Wert unter dem 1.P
eingestellt wurde, wiesen eine Tendenz wieder ctwas langsamer erhitzt zu werden auf. Die pll
Werte iibten den gleichen Einfluss auch bei den Muskelhomogenaten mit Starkezusatz aus (Ver

such‘2), aber die Unterschiede zwischen verschiedenen fmln—Zeiten waren nicht so deutlich.

Wenn man die Kurven betrachtet, die den Einfluss der pH-Einstellung auf die Erhitzungsge-
schwindickeit von Muskelhomogenaten darstellen, ist es auffallend dass sie den pH-WBV-Kurven
ahnlich sind.

Die im Abbildung 2. dargestellte Ergebnisse zeigen dass mit steigenden Mengen des von der
Homogenaten mit eingestellten pH-werten immobilisierten Wassers zu einer Exrhitzungsverzoqger-
ung kamm. Die Muskelhomogenate denen ausser Sduere, bzw. Lauge nur Wasser zugesetzt wurde
(Versuche 3,4,5) weisen das langsamste Erhitzen auf (ldngste fmin—Zeiten) wenn sie 55% (Ver-
such 5), bzw. 60% Wasser (Versuche 4 und 5) immobilisieren. Die Muskelhomogenate denen Koch-
salz zugesetzt wurde (Versuch 1), weisen die kleinste Erhitzungsgeschwindigkeit auf, wenn si¢
70% immobilisiertes Wasser enthalten. Die Muskelhomogenaten mit dem hdheren oder niedrigeren
prozent des immobilisierten Wassers als oben angefiihrt, wurden schneller erhitzt. Die Muskel-
homogenaten mit dem Stirkezusatz von 10% (Versuch 2) insoweit sie mehr Wasser (bis 60%) imm
bilisieren, wurden immer langsamer erhitzt, aber die Unterschiede sind nicht so ausgeprﬁgr‘

als in anderen Versuchen.

Die Ergebnisse haben deutlich gezeigt dass der pH-Wert einen bestimmten Einfluss auf die er-
hitzungsgeschwindigkeit der Muskelhomogenaten ausiibt. Bei pH-Werten im Bereich das I.P.wurdel
die Homogenaten am schnellsten erhitzt, da bei diesen pH-Werten das Vermdgen des Fleisches

Wasser zu immobilisieren ein Minimum aufweist, und dass das freigesetzte Wasser durch Konvek~
tionsstromungen dem schnelleren Erhitzen beitragen kann. Weiteres Sinken des pH-Wertes unter

den I.P. fiihrte wieder zum Verzdgerung des Erhitzens (langere fmin—Zelten) 20

Bei den Homogenaten deren pH-Wert auf 5,5 bis 7,5 eingestellt wurde kamm es mit Steigerung
des pH-Wertes zu einem Verlangsamung des Erhitzens. Der Grund dafiir soll in Steigerung des
WBV gesucht werden. Der Muskel, der grosse Mengen vom Wasser zu immobilisieren vermag, wird
beim Erhitzen auch weniger Wasser ausscheiden (6,7,9). Namlich, bei Erhitzung von Muskelho~
mogenaten mit hdheren pH-Werten wird ganz wahrscheinlich weniger Wasser freigesetzt, was ein

langsameres Erhitzen als Folge hat.

pafiir spricht auch die Tatsache dass solche Homogenate nach der thermischen Behandlung kein
ausgeschiedenes Wasser oder nur in unbedeutlichen Mengen ausgeschiedenes Wasser enthalten.
Der pH-Einflus auf die Erhitzungsgeschwindigkeit kommt nicht zum Vorschein nur als Folge def
WBV Veranderung. Es ist sicher dass der Zustand der Muskeleiweisse, der durch die pH—Veréﬂdf
rung auftrat, auf diese Erscheinung einen bestimmten Einfluss ausiibt.

Es ist ebenso wichtig zu erwdhnen dass in unseren Versuchen das Vermdgen der Muskelhomogend”
ten Wasser zu binden durch Wasserzusatz (9 bis 34%) nicht vollig, sonder nur teilweise, er”
schopft wurde.

Die Gesammtwassermenge als auch die Menge des zugesetzten Wassers veriandern die Erhitzungs”

A : . % n
geschwindigkeit von Muskelhomogenaten (8,14) . Aber wenn eine gewisse Grinze des zugesatzte€

Wassers ubergeschritten ist, dann wird die Erhitzung beschleunigt. Dies gilt auch fur das

immobilisierte Wasser (Abb. 2).
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Auffalend ist die Tatsache dass bei den pH-Werten im Bereich von 10, die Muskelhomogenate,
Obwohl sie die grosste Mengen von Wasser immobilisieren und zwar ohne Ricksicht auf die Ge-
Sammtwassermenge, sehr schnell erhitzt werden (Versuche 2, 3, 4 und 5). Diese Erscheinung
kann wahrscheinlich mit der Angabe erklart werden dass diesen Homogenaten auch die grdsste
Menge der NaOH-LOsung zugesetzt worden war die dann 24 Std. im Kontakt mit dem Fleisch ge-
blieben war, und dass dann eine gewisse Zerstdorung der Muskelstruktur, und auch ein ge-
Wisser Abbau der Muskel-Eiweisse auftrat. Diese Muskelhomogenate verfiigten noch iliber ein
Starkes Vermdgen das Wasser - gegen die Kommpression - zu immobilisieren aber nicht iiber
das Vermdgen es wahrend der thermischen Behandlung fest zu halten, was dann das Entstehen
Von Konvektionsstrdmungen ermdglicht hatte. Diese Erscheinung konnte auch mit 10% Stdrke-

Zugabe nicht vdllig untergedriickt werden.

Der Kochsalzzusatz (Versuch 1) zu den Homogenaten, deren pH-Wert auf 4 eingestellt wurde,
fihrte zur Aussalzung der Proteine, d.h. zum Freisetzen bedeutenden Mengen von Wasser (un-
9efahr 90% von der Gesammtwassermenge im Homogenat) schon vor der thermischen Behandlung,

Was auch das schellste Erhitzen erklirt (f,4n-2eit betrug nur 43,14 Minuten). Anderseits,

1
bei Muskelhomogenaten mit den hdheren pH-Werten (aber <10) der Kochsalzzusatz verzogerte

das Hitzeeindringen, was schon frither beobachtet wurde (14).
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Ergebnisse und Diskussion
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Abb. 1. Einfluss der eingestellten pH-Wert auf die Erhitzungsgeschwindigkeit der
Muskelhomogenaten mit verschiedenem Wassergehalt ( Wq )
Fig. 1. Influence of adjusted pH on the heating rate of muscle subetr s
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Abb. 2. Einfluss der immobilisierten Wassermenge ( % ) auf die Erhitzunqsgeschwindlqrﬁ
der Muskelhomogenaten mit dem eingestellten pli-Wert ( 4 - 10 ) bei dem versc
denen Wassergehalt ( Wg )
Fig. 2. Influence of the amount of bound water ( % ) on the heating rate of muscle

( 4 10 ) and different water

substrates having adjusted pH-values
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