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5 ^ h s i  m u s c l e  w i t h  pH 5 * 9 5  
> t a k e n  w i t h i n  t h e  f i r s t

Ul ® P . m . j  p o r k  w a s  a g e d  f o r  
1  k e p t  i n  c u r e  f o r

 ̂ P o r v f  b b e  f l u o r e s c e n c e  p e a k s  
K a g e d  f o r  d i f f e r e n t  p e r i -

o d s  a n d  h a v i n g  d i f f e r e n t  p H - 
v a l u e s ,  a s  r e l a t e d  t o  t e m p e r a 
t u r e ,  s h o w  t h a t  c h a n g e s  i n  t h e  
m u s c l e  p r o t e i n s  o f  c u r e d  a n d  
n o n - c u r e d  / 6 /  m e a t  d u r i n g  h e a 
t i n g  d i f f e r  g r e a t l y .  U n l i k e  
n o n - c u r e d  p o r k ,  t e m p e r a t u r e  
c u r v e s  o f  c u r e d  m e a t  a r e  c l e a 
r l y  t w o - h u m p e d  o n e s ,  i . e .  i n  
t h e  p r o c e s s  o f  h e a t i n g  f r o m  
50 t o  9 0 ° C  m u s c l e  p r o t e i n s  o f  
c u r e d  p o r k  h a v e  t w o  d é n a t u r a 
t i o n  t r a n s i t i o n s  w i t h  a  c o a g u 
l a t i o n  o n e  i n - b e t w e e n  1h e m (E ig 1 ). 
T he  m axim um  t e m p e r a t u r e s  
( T )  Î  a n d  t h e  e x t e n t  o f  
p r o t e i n  s t r u c t u r e  l o o s e n i n g  
a r e  d i f f e r e n t  a n d  d e p e n d  on  
a g e i n g  t i m e  a n d  pH o f  t h e  m e a t .  
An e x c e p t i o n  i s  o n l y  p o r k  w i t h  
pH 5 * 9 5  t a k e n  2 4  h r s  p . m .  ( i . e .  
r i g o r  m e a t ) .  D u r i n g  s u c h  m e a t  
h e a t i n g  t h e r e  i s  o n j y  o n e  d é 
n a t u r a t i o n  t r a n s i t i o n ,  i t s  d e 
v e l o p m e n t  b e i n g  a t  maxim um  a t  
t h e  t e m p e r a t u r e  ( a p p r .  7 5 ° C )  
a t  w h i c h  t h e  m axim um  n u m b e r  o f  
c o a g u l a t i o n  r e a r r a n g e m e n t s  i s  
o b s e r v e d  i n  m e a t  o f  d i f f e r e n t  
a g e i n g  t i m e s .

I n  p o r k  w i t h  pH 5 * 9 5  t h e  f i r s t  
d e n a t m r a t i o n  t r a n s i t i o n  r e a c h 
e s  i t s  maxim um  a t  6 5 - 7 0 ° C ,  t h e  
s e c o n d  o n e  a t  73“ 80 °C , t h e  
h i g h e s t  t e m p e r a t u r e ^  o f  t h e  1 s t  
t r a n s i t i o n  (Tx,) /) b e i n g
o b s e r v e d  i n  m ean  c u r e d  4 8  a n d  
7 2  h r s  p . m .  T h e  t e m p e r a t u r e  o f  
t h e  m axim um  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  
2n d  t r a n s i t i o n  ( w i t h  t h e  e x c e p 
t i o n  o f  r i g o r  m e a t )  d u r i n g  a g e 
i n g  f o r  up t o  90 h r s  d o e s  n o t  
c h a n g e  a n d  e q u a l s  8 0 ° C .  T h e
d e g r e e  o f  p r o t e i n  s t r u c t u r e  
l o o s e n i n g  ( a )  ) i s  a l s o  h i g h -
e s t  w h e n  m e a t  i s  c u r e d  2 - 5  d a ys ' 
p . m . ;  b y  t h e  4 t h  d a y  i t  d e c r e a e
s e s  w i t h  t e m p e r a t u r e .  I t  i s  o f
i n t e r e s t  t h a t  i n  t h e  m e a t  c u r e d  
w i t h i n  t h e  f i r s t  3 h o u r s  p . m .  
t h e  t e m p e r a t u r e  o f  t h e  maxim um  
d e v e l o p m e n t  o f  t h e  1 s t  d é n a t u 
r a t i o n  t r a n s i t i o n  a n d  t h e  d e g 
r e e  o f  p r o t e i n  s t r u c t u r e  l o o s e 
n i n g  t u r n e d  o u t  t o  b e  m u c h  I t é r 
e r  a s  c o m p a r e d  t o  t h e  m e a t  
a g e d  f o r  4 8  a n d  7 2  h o u r s .
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I n  P S E  p o r k  (pH 5 * 4 5 )  c u r e d  5 
h o u r s  p . m .  t h e  maximmm d e v e l o p 
m e n t  o f  t h e  1 s t  d é n a t u r a t i o n  
t r a n s i t i o n  i s  a t  6 8 ° C ,  t h i s  
t e m p e r a t u r e  r e m a i n i n g  p r a c t i c a l 
l y  u n c h a n g e d  w i t h i n  t w o - d a y  
a g e i n g  f o l l o w e d  w i t h  a  r e d u c t i 
o n  d o w n  t o  6 5 ° C .  T h e  t e m p e r a t u 
r e  o f  t h e  maxim um  d e v e l o p m e n t  
o f  t h e  2 n d  d é n a t u r a t i o n  t r a n s i 
t i o n  ( Î 2 ) d u r i n g  a g e i n g  c h a n g e s  
o n l y  s l i g h t l y ,  f r o m  8 2 ° C o n  t h e  
1 s t  d a y  p o s t  m o r te m  dow n t o  
8 0 ° C b y  t h e  2 - 4 t h  d a y s .  T h e  d e 
g r e e  o f  t h e  d é n a t u r a t i o n  l o o s e n 
i n g  o f  t h e  p r o t e i n s  o f  s u c h  
p o r k  i n  t h e  c o u r s e  o f  h e a t i n g  
i s  h i g h e s t  w h e n  p o r k  i s  c u r e d  
w i t h i n  t h e  f i r s t  h o u r s  p . m .
T h e n  i t  i s  d e c r e a s i n g  i n  t h e  
r e g i o n  o f  t h e  1 s t  d é n a t u r a t i o n  
t r a n s i t i o n  d o w n  t o  t h e  4 t h  d a y ,  
i n  t h e  r e g i o n  o f  t h e  2 n d  o n e  -  
d o w n  t o  o n e  d a y ,  s t a r t i n g  t o  
i n c r e a s e  a f t e r  t h a t .

T h u s ,  P S E  p o r k  d i f f e r s  f r o m  n o r 
m a l  p o r k  i n  t h a t  i t  i s  c h a r a c t 
e r i z e d  w i t h  t h e  h i g h e s t  t e m p e 
r a t u r e  o f  t h e  m axim um  d e v e l o p 
m e n t  o f  b o t h  d é n a t u r a t i o n  t r a n 
s i t i o n s  a n d  w i t h  t h e  g r e a t e s t  
e x t e n t  o f  p r o t e i n  s t r u c t u r e  l o 
o s e n i n g  i f  m e a t  i s  c u r e d  w i t h i n  
t h e  f i r s t  h o u r s  p o s t  m o r t e m .  A t  
t h e  sa m e t i m e  t h e s e  p r o p e r t i e s  
o f  n o r m a l  p o r k  (pH 5 . 9 5 ' )  a r e  
m a x i m a l  i n  c a s e  o f  m e a t  c u r i n g
2 - 5  d a y s  p . m .  T h e  d e g r e e  o f  
p r o t e i n  s t r u c t u r e  l o o s e n i n g  a t  
t h e  c o a g u l a t i o n  t r a n s i t i o n  p e a k  
i n  P S E  p o r k  i s  highest' w h e n  m e a t  
i s  c u r e d  w i t h i n  t h e  f i r s t  h o u r s  
p . m . ;  t h e  t e m p e r a t u r e  o f  t h e  
m axim um  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  1 s t  
d é n a t u r a t i o n  t r a n s i t i o n  i n  P S E  
p o r k  i s  l o w e r  ( 6 5 - 6 8 ° C  a s  com
p a r e d  t o  6 5 - 7 0 ° C ;  a n d  t h a t  o f  
t h e  2 n d  o n e  i s  h i g h e r  ( 8 0 - 8 2 ° C 
a g a i n s t  7 5 - 8 0 ° C )  a t  a l l  a g e i n g  
t i m e s  p r i o r  t o  c u r i n g .

O u r  p r e v i o u s  e x p e r i m e n t s  o n  n a n -  
c u r e d  p o r k  a l l o w  t o  s t a t e  t h a t  
n o r m a l  p o s t - r i g o r  p o r k  (pH  5 * 9 ) ,  
b o t h  n o n - c u r e d  a n d  c u r e d ,  h a s  
t h e  h i g h e s t  t e m p e r a t u r e  o f  d é n a 
t u r a t i o n  a n d  t h e  m axim um  d e g r e e  
o f  p r o t e i n  s t r u c t u r e  l o o s e n i n g

2 - 5  d a y s  p . m .  A s i g n i f i e d  
f f e r e n c e  i s  t h a t ,  u n l i k e  n 
c u r e d  p o r k ,  m e a t  c u r e d  w i ^ S  
t h e  f i r s t  h o u r s  p . m .  ( 5  
h a s  a  l o w e r  t e m p e r a t u r e  & ia

âi'

e x t e n t  o f  p r o t e i n  s t r u c t u r e   ̂
l o o s e n i n g  a t  t h e  d e n a t u r a t
m axim um  t h a n  a t  4 8  a n d  7 2

T h e  t e m p e r a t u r e  o f  t h e  m a J ^ tj i  
d e v e l o p m e n t  o f  t h e  d e n a t u r * ^  
o f  c u r e d  P S E  p o r k  d u r i n g  n® g 
i n g  d i d  n o t  c h a n g e  f o r  2
p o s t  s l a u g h t e r ,  w h e r e a s
f e a t u r e  o f  n o n - c u r e d  m e a t ^ i ;
m a x i m a l  o n l y  w i t h i n  t h e  
h o u r s  p .m

It6
T h e  n a t u r e  a n d  r e a s o n s  o f  ^  
a p p e a r a n c e  o f  t h e  2 n d  d en »  ^  
r a t i o n  p e a k  d u r i n g  h e a t i n g  ^  
r e d  p o r k  a t e  n o t  c l e a r  &n 
t o  b e  f u r t h e r  s t u d i e d .

Thermo gravimetric results\\0
c u r e d  p o r k  w e i g h t  l o s s  ciu® 
m e a t  j u i c e  r e l e a s e  e o rre J -^  
w b I I  w i t h  t h e  d a t a  o f  
c e n c e  a n a l y s e s ,  t h e  f o r & e£ 0fv-' ^  <-*-*-*• <rn.j_jp.Kj vj *

s u i t s  e v i d e n c i n g  t h e  v a i n  
WHO. H i g h e r  r a t e  a n d  a m o ^ t  , 
t h e  m e a t  j u i c e  r e l e a s e d  n  
b e  r e l a t e d  t o  t h e  t e m p e r a  ^  
a t  w h i c h  m u s c l e  p r o t e i n  c ^  
l a t i o n  t a k e s  p l a c e ,  s i n c e ^  
t e r  i n  t h e  m e a t  i s  b o u n nt e r  m  t h e  m e a t  i s  boun^. ev 
th e m  d i r e c t l y .  T h e r m o g r a  ^  
r i c  c u r v e s  o f  n o r m a l  
¿ 6 . 4 )  ( 1 . 5  b r s  p . m . )

~ ---<->■+-« 1-rr ('P-icr. ¿i' .tfp
^  ̂\ , J XJ-L O
t h i s  c o m p l e t e l y  ( F i g *  ~ ^  
a  s i g n i f i c a n t  i n c r e a s e  o &  
r e l e a s e  r a t e  a t  a l l  a g e i n g  
m e s  p r i o r  t o  c u r i n g  ( e X i  J i  & 
t h e  f i r s t  2 4  h r s )  i s  not®  ̂
t e r  t h e  t e m p e r a t u r e s  7 °  J T -w ,  
8 0 ° C a r e  r e a c h e d ,  i . e *  
t e m p e r a t u r e s  w h i c h  a r e  
x im u m  o n e s  f o r  t h e  tw o  a  
r a t i o n  t r a n s i t i o n s  i n  nn 
s t r u c t u r e  o f  m u s c l e  p n °  g 
o f  c u r e d  p o r k .  I n  m e a t  ^  
2 4  h r s  p . m .  t h e  a b o v e  i  
s t a r t s  e a r l i e r ,  a t  6 5  
t h e  c u r v e  i s  o f  a  m o re  i
h t e n e d  c h a r a c t e r ,  i .® »  , 
t e  o f  j u i c e  r e l e a s e  Q&i, 
p r a c t i c a l l y  t w i c e  a t  f s s r <p r a c n c a i i y  iwjluö , 0v-
i n g  t i m e :  up t o  6 5 ° c  BXf ‘m g  o-Lines ujj ou uv ~ -,
I t  s h o u l d  b e  r e m e m b e r e r
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£ * i t h  such ag e in g  tim e p r i -  
. c u rin g  lias o n ly  one dena- 
X2n " tra n s it io n  w ith , i t s  

i°aSe ?3°C . As f o r  meat ju ice  
8s d u rin g  h e a t in g  th ro u g h t  

Hmai â Se o f  2 0 - 9 0 ° C, most op - 
a i ? °r  Phe P0^  w ith  p H ^ 6 .4  

lrLS f o r  48 h rs  p .m . In  
■)Ca-se meat ju ic e  lo sse s  are  

*8 t p ast  ones. Thus, when 85°C  
^ srtacked , w e ig h t lo s s e s  o f^Q(3 _ ■* > VVCJ-̂ -XU -LWÜOCCJ
1 8X8 as ^ 0^^0WS

p o s t  m o r te m  
P o s t  m o r te m

^  h>S P ° 3P m o r te m  
 ̂ h rs  P ° s t  m o r te m

p o s t  m o r te m

13%
17%

9.4%
12.8%
10.5%

■6se
iotv P a t  a  a l s o  i n d i c a t e  t h a t  

J j t r e d  1 . 5  h r s  p . m .  d i d  n o t  
8 h i g h e s t  WHO d u r i n g  h e -  

J°U*g d u r i n g  a t  4 8 ,  7 2  a n d  90 
y i e l d e d  m u c h  b e t t e r

i^ b m o b b
r-a p r o t e i n  s t r u c t u r e  and
N g  J ^ g e s  i n  c u r e d  p o r k  d u -  
%  g a t i n g  d i f f e r  g r e a t l y  

j h o s e  o f  n o n - c u r e d  p o r k .

N c ] 8 h a t u r e  o f  c h a n g e s  i n  t h e  
P r o t e i n  s t r u c t u r e  of. c u -  

«  t h e  p r o c e s s  o f  h e a b -
(v Çoj!, A f f e r e n t  a n d  i s  r e l a t e d  

a S e i h g  t i m e  p r i o r  t o  
x & ®hd t o  p H - v a l u e .

V
w ' 0 - 3  h r s  p o s t  m o r te m  i s  

a s  j u d g e d  b y  t h e  
p r o t e i n  a n d  i t s  c o n t a o -  

l f W a t f r ,  t h a n  a f t e r  
H J:««* Ï 8 “ 7 2  h r s  p . m . ,  i . e .  

^ ie s>P 0° r e r  p r o c e s s i n g  p r o -

P ° r k  (pH  5 . 8 - 6 . 4 )  c u -

(¿ j)o r> vU? c l e  p r o t e i n s  o f  c u r e d  
%^-hg r  h e h a v e  b e s t  o f  a l l  

C*h-h h e a t i n g  i f  p o r k  i s  c u r e d  
'■ 'he f i r s t  h o u r s  p . m .
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W a s s e r b i n d u n g s v e r ä n d e r u n g e n  i n  
S c h w e i n e f l e i s c h  b e i  d e r  h e i f i m g .  
D i e  F l e i s c h w i r t s c h a f t ,  1 9 8 9  
( i n  D r u k ) .
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l i i e r m o g r a v i m e t r i c  c u r v e s  o f  c u r e d  p o r k  h a v i n g  pH 
o xo^  d i f f e r e n t  t i m e  p r i o r  t o  c u r i n g :
* ^ 1 . 5  H r s ;  a  -  2 4  h r s ;  •  -  4 8  h r s ;  x

96 h r s .

6 . 4 5  a n d  

7 2  h r s ;
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