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Bundesanstalt fiir Fleischforschung, Institut fiir Technologie, Kulmbach

Technologie der Verarbeitung von Fleisch mit abweichender
Beschaffenheit

F. Wirth

I. Schlachttiersituation

Kritik an der Verarbeitungseignung von Schweinefleisch ist in der Fachliteratur
schon zu Beginn dieses Jahrhunderts zu finden. Fleisch- und Fettméingel wurden auf zu
leichte, zu schnellwiichsige Schweine zuriickgefiihrt. Schlachtalter und Schlachtgewicht
lagen jedoch sehr viel hoher als gegenwirtig. Derartige Mingel ziihlten aber wohl zur
Ausnahme.

Seit etwa 20 Jahren sind Schlachttierkorper mit abweichender bzw. mangelhafter
Beschaffenheit des Fleisches durch ihr haufiges Auftreten ein ernsthaftes Problem bei
der Verarbeitung zu Fleischerzeugnissen und bei der kiichentechnischen Bearbeitung
zu schmackhaften Gerichten. Produktmingel, die auf den verinderten Rohstoff
Fleisch zuriickzufithren sind, reichen von hdheren Gewichtsverlusten beim Erhitzen iiber
Pokelfehler und Geschmacksabweichung bis zum schnelleren Verderb. Vor allem Schwei-
nefleisch zeigt in erheblichem Umfang solche Abweichungen vom Normalen; aber
auch beim Rindfleisch, insbesondere bei Fleisch von Jungbullen, werden derartige Ver-
dnderungen angetroffen.

Schweinefleisch hat in Europa den weitaus grossten Anteil am Fleischaufkommen
und in manchen Lindern wird etwa die Halfte des erschlachteten Fleisches zu Fleisch-
Waren verarbeitet. Somit hat die Beschaffenheit des produzierten Schweinefleisches er-
heblichen und bei der umfangreichen Produktpalette der heute erzeugten Fleischwaren
auch vielseitigen Einfluss auf die Verarbeitung,

Die Ursache fiir das vermehrte Auftreten von Fleischmingeln wird im wesentli-
chen der schwachen Konstitution des heutigen Schweines zugeschrieben. Wihrend
noch vor wenigen Jahrzehnten Fettgewebe und tierische Fette begehrte Lebensmittel
Waren, verlangt der Verbraucher heute ein moglichst fettarmes Fleisch. Diesem Wandel
in den Verbraucheranspriichen hat die Schweinezucht durch radikale Umziichtung zu
fleischbetonten Rassen Rechnung getragen. So wurden in den letzten 30 Jahren we-
Septliche Verbesserungen in der Mastleistung und im Schlachttierkérperwert erzielt:
Die tagliche Muskelfleischzunahme stieg im Mittel von 150 auf 250 g an. Der Fleisch-
anteil am Tierkrper wurde von ca. 35% vor 20 Jahren auf heute iiber 50% erhéht; damit
verschob sich das Fleisch : Fett-Verhaltnis von frither etwa 1:1 auf etwa 1:0,5 (1 kg
Muskelfleisch auf 0,5 kg Fettgewebe). Bei diesen erfolgreichen Zuchtbemiithungen um
Quantitétssteigerung bei der Produktion von Fleisch, wie sie vom Markt gefordert und
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durch massive Einkreuzung und Betonung schnellwiichsiger Rassen erreicht wurde, hat
sich gleichzeitig in vielen Zuchtlinien eine hohere Belastungsempfindlichkeit ausgebil-
det und genetisch manifestiert. Die psychische und physische Belastung der Tiere vor
dem Schlachten spielt dann in der Regel die auslosende Rolle bei der Auspriagung des
Fleischmangels. Zu den besonderen Stress-Situationen zihlen zu langer oder stark be-
lastender Transport zur Schlachtstitte, ungewohnte korperliche Anstrengung, Abhet-
zen und Aufregung der Tiere vor und wihrend des Schlachtvorganges. Derartige Bela-
stungen der Schlachttiere sind zwar einzuschrianken, aber niemals ganz auszuschliessen.

Der Stress fithrt zu Storungen des Energiestoffwechsels im Muskel. Nach der To-
tung des Tieres ist vor allem die anaerobe Glykogenolyse anormal. Es kommt zu einer
iiberstiirzten Milchsaurebildung, die bei der gleichzeitig noch hohen Korpertemperatur
zur Denaturierung der Muskeleiweisse fiihrt.

Da die grundlegende Ursache der heute vermehrt auftretenden Fleischmingel ge-
netisch bedingt ist, wird Abhilfe auf Dauer nur iiber erneute Umziichtung méoglich sein.
Das Ziel muss ein Schweinetyp sein, der grosse Fleischfiille aufweist, aber weniger
stressempfindlich ist. Dieser Prozess wird Jahre in Anspruch nehmen. Zur Zeit ist eine
moglichst verlustarme Verwertung der gehiduft auftretenden Tierkorperteile mit
Fleischmingeln eine 6konomische Notwendigkeit. Fleisch mit abweichender Beschaf-
fenheit sollte selektiert und technologisch sinnvoll verwertet werden. Betont sei beson-
ders, dass der Erndhrungswert der Fleische mit den zu beschreibenden Miangeln keine
oder kaum Einschrdnkungen aufweist. Verdandert ist das technologische Verhalten, das
sich in Einschrinkungen des Genusswertes der Fleischerzeugnisse dussert.

II. Fleischmingel

Beim Schwein, prinzipiell aber auch beim Rind, stehen zwei Arten von Fleischab-
weichungen im Vordergrund:

1. Blasses, wissriges Schweinefleisch (PSE),
2. Dunkles, leimiges Schweinefleisch (DFD).

Das Vorkommen von blassem, wissrigem Schweinefleisch wird im Durchschnitt
mit etwa 15-20% und das von dunklem, leimigem Schweinefleisch im Durchschnitt mit
etwa 5-10% angenommen. Im nationalen und lokalen Bereich gibt es jedoch erhebliche
Abweichungen von diesen Zahlen, wobei die genetische Situation, die Behandlung der
Tiere vor der Schlachtung sowie die Schlachtmethode bestimmend sind. Bei schonen-
dem Transport zur Schlachtstitte sowie bei Anwendung schonender Schlachtmethoden
kann die Entstehung von Fleischabweichungen auch bei iiberhohter Sensibilitit der
Tiere durchaus gering gehalten werden.

Neben den dusserlichen Merkmalen des Fleisches, wie blass und wiissrig bzw. dun-
kel und leimig, die nicht immer sicher, eindeutig und gleichzeitig ausgebildet sind, wird
die Abweichung vor allem am verinderten Verlauf der postmortalen Glykogenolyse:
die zu mehr oder weniger rascher bzw. intensiver Milchsiurebildung fithrt, und dami!
am pH-Wert des Fleisches erkennbar.
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III. pH-Wert und Glykolyse

In Abbildung 1 ist der pH-Verlauf der Fleische «normaly, «PSE» und «DFDy» als
Ubersicht dargestellt. Die Muskulatur des lebenden, gesunden Tieres weist einen pH-
Wert von etwa 7,2 auf. Nach der Totung tritt eine allmihliche pH-Senkung ein. Verur-
sacht wird sie durch die Glykolyse, bei der aus dem Glykogen der Muskulatur tiber ver-
schiedene Abbaustufen Milchsdure entsteht. Diese erwiinschte Sauerung (Reifung) des
Fleisches ergibt beim Schwein nach etw 6—/2 Stunden einen unteren (End-)pH-Wert
zwischen 5,4 und 5,8. Mit Einschriankungen kann man einen pH-Wert von 6,0 als noch
normal tolerieren. Beim Rind verlduft die Glykolyse etwas langsamer; nach 12-14
Stunden werden die etwas niedrigeren pH-Werte zwischen 5,3 und 5,7 erreicht.

3,3 5,8 1,2
5,4 6,0
Normal X i J
Fleisch 52/ A—— g < <
<;Q PHoy nach 6 - 12 Stunden
< < &

Allmdhlicher pH-Abfall. Nach 6 - 12 Stunden pH-Werte
unter 5,8 (6,0). Nach 24 Stunden (pHo,) End-pH-Werte
zwischen 5,5 bis 5,8 (Toleranz 5,4 bis 6,0).

5,4 5,8 1,2

PSE | |
FIE'ISCh V/P SE/ < (
H nach 1 Stunde
7 P ’ .
< <

Sehr schneller pH-Abfall. Nach 1 Stunde pH-Werte von
5,8 und tiefer. Nach 24 Stunden (pHp4) normal er-
scheinende End-pH-Werte zwischen 5,4 bis 5,8.

6,2 7,2
DFOD | 7,0
Fleisch DFD pH <
/ . 24
nach 24 Stunden
pd ya
T Y

Langsamer und unvollstindiger pH-Abfall.Nach 24 Stun-
den (pHp4) hiher als 6,2. End-pH-Werte zwischen 6,2
bis etwa 7,0.

Abb. 1. pH-Bereiche bei Schweinefleisch
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Beim PSE-Fleisch erfolgt die Glykolyse iiberstiirzt, d.h. der pH-Wert fillt schon
innerhalb einer Stunde, teilweise innerhalb weniger Minuten, nach der Schlachtun
stark ab, und zwar etwa unter pH 5,8. Dabei ist nicht der untere pH-Wert als vielmel
die Schnelligkeit des pH-Abfalles massgeblich fir die entstehenden substantieller
Maingel. Der pH-Wert gelangt also sehr schnell in einen Bereich, den normales Fleisct
allmihlich und erst nach 6-12 Stunden erreicht. Das bedeutet, dass PSE-Charakte
iiber eine pH-Messung nur im Zeitraum von etwa einer Stunde, also direkt nach de
Schlachtung, am Schlachtband, zu erfassen ist. Die Messung nach 12 oder 24 Stunder
ergibt einen pH-Wert, wie er auch vom normalen Fleisch inzwischen erreicht wurde
Durch den iiberstiirzten pH-Abfall, zu einem Zeitpunkt, wo das Fleisch noch hoh
Temperatur aufweist, kommt es zur Eiweissdenaturierung mit Wirkung auf die Was
serbindung, wodurch PSE-Fleisch vor allem eine schlechte Wasserbindung erhilt. Etw
20% Eiweiss im Fleisch miissen etwa 75% Wasser binden. Die Einschrinkung der Was
serbindekapazitit hat daher fundamentale Auswirkung auf die Verwendung derartige:
Fleisches. Veridndert ist im wissrigen (PSE-)Fleisch nicht der Wassergehalt, wie es den
Konsumenten oft falsch dargestellt wird, sondern die Wasserbindung. Weiterhin ist di
Farbe von PSE-Fleisch auffallend hell, woran das Fleisch auch spiterhin in der Rege
noch erkannt werden kann; sicher ist diese Farbaussage jedoch nicht. Die Muskelfarb
stoffmenge ist, im Gegensatz zur landldufigen Meinung, meistens nicht vermindert; di
helle Farbe entsteht als optischer Effekt veranderter Lichtbrechung, hervorgerufe
durch die offene Struktur des Fleisches (geringe Quellung der Muskelfasern) und durcd
die wiissrige Oberflache. Die Salzaufnahme durch derartiges Fleisch ist beschleunigl
wodurch sich hiufig ein kriftigerer Salzgeschmack ergibt, und die Pokelfarbbildung s
zwar nicht geringer (Menge an Stickoxidmyoglobin), jedoch das Pokelfarbbild durc
den lichtbrechenden Effekt oft blasser. Regelmaissig liegt bei PSE-Fleisch eine kréftig
Milchsiurebildung vor, die zu ausgeprigten fleischsiuerlichem Geschmack fiihrt un
trotz der iiberhohten Menge an ungebundenem Wasser einen beschleunigten Verdert
meist verhindert. Die spezifische Aromabildung in solchem Fleisch ist oft schwad
(flach, einseitig sauerlich).

Beim DFD-Fleisch verlduft die Glykolyse (Saurebildung) verzogert oder abgekir
oder sie bleibt fast vollstindig aus. Derartiges Fleisch erreicht zu keiner Zeit den nor
malen pH-Wert, sondern verbleibt im Bereich hoher (End-)pH-Werte iiber 6,2, mei
deutlich hoher, manchmal bis 7,0. Auch ein End-pH-Wert zwischen 6,0 und 6,2 ist beif
Schwein bereits mit Vorsicht zu beurteilen und zeigt Uberginge zum ausgeprigte!
DFD-Charakter. DFD-Fleisch ist auf dem Anschnitt trocken, stumpf, leimig und ds
Farbe ist auffallend dunkelrot. Die Wasserbindung ist aufgrund des hohen pH-Wert¢
iiberdurchschnittlich gut. DFD-Fleisch ist jedoch wegen des hohen pH-Wertes besor
ders anfallig fiir schnellen, mikrobiellen Verderb. Die Pokelbereitschaft kann verminder
sein, weil durch die intensive Quellung der Muskelfasern das Eindringen der Salze il
das Fleisch verzoégert wird (mild im Salzgeschmack, unzureichende Pokelfarbbildung)

Auch beim Rindfleisch findet man gegenwirtig, wenn auch in geringerem Umfant
abweichende Fleischbeschaffenheit. So werden vor allem bei Jungbullen, die vor &
Schlachtung lingere Zeit stark erregt waren, hohe End-pH-Werte gemessen, oft w¢
iiber 6,2. Diese dem DFD-Fleisch beim Schwein dhnliche Verinderung wird beim Rin
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als ¢dark cuttingy («dunkler Anschnitt») bezeichnet. Die Auswirkungen auf die Verar-
beitungseignung sind dhnlich.

IV. Entstehung von PSE- und DFD-Fleisch

Die Entstehung von PSE- oder DFD-Fleisch wird auf die gleiche genetische Ursa-
che, namlich erhohte Stressanfilligkeit, zuriickgefithrt. Durch die verschiedenartigen
Stress-Situationen kommt es zur verstirkten Ausschiittung des Nebennierenrinden-
hormons Adrenalin. Durch hohen Adrenalinspiegel wird das fleischeigene Phosphat,
Adenosintriphosphat (ATP), beschleunigt abgebaut. Dieser Vorgang wiederum ruft die
iiberstiirzte Glykolyse hervor, die PSE-Charakter verursacht. Voraussetzung ist, dass
die Muskulatur ausreichend Glykogen enthilt. Wenn es durch starke Transportbela-
stung, d.h. langes, strapazioses Fahren zur Schlachtstitte, ungewohnte Fussmirsche
oder lingere starke Erregung, zum Aufbrauchen der Glykogenreserven in der Musku-
latur kommt, kann sich nur wenig Milchséure bilden und der pH-Wert verbleibt in ei-
nem relativ hohen Bereich: es entsteht DFD-Fleisch.

Diese Hypothese stiitzen Beobachtungen aus der Schlachtpraxis: Nach nur kurzen
Transportstrecken zur Schlachtstitte oder nach Ausruhen vor dem Schlachten (ausrei-
chende Glykogenreserve in der Muskulatur), aber starker Aufregung kurz vor dem
Schlachten, trifft man vermehrt PSE-Charakter an. Nach langen Transporten ohne Er-
holung der Tiere vor der Schlachtung und damit Aufbrauchen der Glykogenreserve des
Muskels werden dagegen iiberwiegend DFD-Konditionen beobachtet.

Bei der Beurteilung und Einstufung von Fleisch nach dem pH-Wert ist zu beriick-
sichtigen, dass die Muskeln des Tierkorpers nicht alle den gleichen pH-Wert aufweisen,
d.h. es gibt regelmissig Unterschiede zwischen den verschiedenen Muskeln des Tier-
kérpers und auch zwischen den gleichen Muskeln der beiden Tierkdrperhilften (bis zu
0,3 pH-Einheiten). Die Messung zur Erkennung von Abweichungen muss daher immer
im gleichen Muskel, und zwar in einem solchen mit erfahrungsgeméss mittlerem pH-
Wert durchgefithrt werden.

Beim Schwein treten die Verinderungen der Muskulatur besonders in den Edeltei-
len Schinken und Kotelett auf. Abweichungen im Kotelett, wo sie am hiufigsten anzu-
treffen sind, bedeuten dabei nicht gleichzeitig, dass auch der Schinken verindert sein
muss. Veranderungen in den Verarbeitungsteilen, wie Schulter, Bauch, Kamm, werden
nur in geringem Umfang und dann iiberwiegend als DFD-Charakter beobachtet. Fiir
die Disposition der Rohstoffe ist diese Feststellung ausserordentlich wichtig.

V. Fleischwarenherstellung

Diesem so unterschiedlichen pH-Wert bei den beschriebenen Fleisch-Konditionen
kommt in der Verarbeitung eine fundamentale Bedeutung zu. Insbesondere nimmt der
PH-Wert bei der Herstellung von Fleischerzeugnissen Einfluss auf:

1. Wasserbindung

2. Pokelbereitschaft (Salzaufnahme, Farbbildung)
3. Haltbarkeit

4. Geschmack
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Damit sind die entscheidenden Bereiche der Herstellung, Lagerung und Prisenta
tion von Fleischerzeugnissen betroffen. Jede Abweichung des Rohstoffes von der Norn
verandert auch die Eigenschaften fiir Wasserbindung, Pokelung, Haltbarkeit und Sen
sorik der Produkte. Nachfolgend wird dieser Einfluss beschrieben und Moglichkeiten
der sinnvollen Verwertung gezeigt:

1. Wasserbindung

Schieres Fleisch enthilt etwa 75% Wasser, 20% Eiweiss, 3% Fett und 2% Salze und
Kohlenhydrate. Zu diesem fleischeigenen Wasser wird der Fleischware zum Teil noch
erheblich Wasser hinzugefiigt, so bei Brithwurst und Kochschinken. Die Bindung dieser
grossen Wassermenge wird allein durch das Fleischeiweiss erreicht, was die technolog:
sche Bedeutung intakter Eiweisse fiir die Wasserbindung unterstreicht. Wie betont, i
bei PSE-Fleisch durch die sehr rasche pH-Senkung nach der Schlachtung die Wasser
bindeeigenschaft der Fleischeiweisse jedoch gestort. Hinzu kommt, dass der pH-Wer
der Muskulatur entscheidenden Einfluss auf die Wasserbindung nimmt. Das Wasser
bindungsvermogen (Quellung, Safthaltung) fillt von etwa pH 7,2 des Muskels im le
benden Tier bis etwa pH 5,3 zunehmend ab. Im Bereich des isoelektrischen Punktes dei
Fleischeiweisse von etwa pH 5,0 bis 5,3 stosst das Eiweiss am intensivsten Wasser ab.
Diese Wasserabgabe wird bei rohen Fleischwaren (Rohwurst, Rohschinken, Trocker
fleisch) angestrebt und dient der Konservierung (Trocknung, Senkung des a_-Wertes)
Bei Brithwurst und Kochschinken ist dagegen eine gute Wasserbindung nétig, daher is
ein moglichst hoher pH-Wert erwiinscht. Daraus ergibt sich die Konsequenz, dass PSE
Fleisch dort ungeeignet ist, wo der Produktcharakter ausreichendes Wasserbindever
mogen des Fleisches verlangt (Saftigkeit, Zartheit). Dagegen ist DFD-Fleisch mit ser
nem hohen pH-Wert, das ausserdem keine Eiweissschidigung aufweist, fiir die Herste!
lung derartiger Erzeugnisse (Brithwurst, Kochpokelwaren, Bratenfleisch) besonder
gut geeignet oder zumindest verwertbar.

Gewichtsverluste in Prozent

Erhitzungs-
verfahred 70°C 80°C 90°C 100°C 110°C 120°C

Fleischs 225 Min | 120 Min | 90 Min | 80 Min | 70 Min | 60 Min

art

PSE 30,5 33,1 36,5 38,5 38,8 39,5
pH1 € 5,8
NORMAL 26,2 28,6 30, 6 32,1 32,0 33,4
pH24 € 6,0

DFD 23,0 23,2 25,4 28,9 29,0 30, 1
pHo4 6,2-6,7

Abb. 2: Erhitzungsverluste bei Schweinefleisch. Riickenmuskulatur; & der Stiicke 15 mm
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Die Abbildung 2 zeigt Erhitzungsverluste in verschiedenen Temperaturbereichen
von Schweinefleisch mit PSE- und DFD-Konditionen, dem Fleisch normaler Kondi-
tion gegeniibergestellt. Eindeutig ist, dass das PSE-Fleisch jeweils die hoheren Erhit-
zungsverluste und DFD-Fleisch die geringeren Erhitzungsverluste aufweist.

Bei Briihwurst wird mit steigenden Anteilen von Rind- oder Schweinefleisch mit
hohem pH-Wert die Wasserbindeeigenschaft zunehmend besser, mit steigenden Antei-
len PSE-Fleisch schlechter. DFD-Fleisch verbessert bei Brithwurst die Saftigkeit und
Konsistenz und bietet die Moglichkeit sinnvoller Verwertung. Aber auch ein Teil PSE-
Fleisch (ca. 20-30% vom Fleischanteil) ist zu Brithwiirsten zu verwerten, und zwar
dann, wenn der restliche Teil aus Fleisch normaler Beschaffenheit oder aus DFD-
Fleisch besteht (Vermischung, «Verschneiden») (Abb. 3).

Geleeabsatz in Prozent

“‘iscg"‘i' 70% | 70% [[35 % PSE [35 % Normal || 20 X PSE {20 % Normal
schung
Er- PSE | Normal|| 35 % Rind- [35 % Rind- [/ 50 % Rind- |50 % Rind-
T — tleisch fleisch fleisch Heisch

70°C 13,7 2,8 7,4 2.5 2,5 1,2

- 1

100°C 15,1 4,9 9,9 4,1 4,9 3,9

120°c 19,0 7.8 12,8 8,4 5,5 6,3
Gesamt § 15,9 5,2 10,0 4,9 4,3 3,8
Differenz 10'7 il 5,1 0;5

Abb. 3: Verarbeitung von PSE-Schweinefleisch zu Brithwurst. Rezeptur: 70% Fleisch, 30% Speck;
Wasserzugabe 50%, bezogen auf Fleisch und Fett

Von besonderer Bedeutung fiir die Qualitit des Endproduktes sind die Wasserbin-
deeigenschaften des Fleisches vor allem bei der Verarbeitung zu erhitzter Pokelstiick-
ware, wie Kochschinken und Kasseler. Wenn derartige Produkte beim Erhitzen gros-
sere Mengen Wasser (Fleischsaft) abgeben, werden sie trocken und hart und verlieren
damit entscheidend an Qualitéit. Rohmaterial mit hohem End-pH-Wert zu Kochschin-
ken und Kasselerstiicken verarbeitet, zeigte eindeutig geringeren Fleischsaftverlust als
Produkte aus Fleisch mit normalem pH-Wert oder aus PSE-Fleisch (Abb. 4). Fleisch
mit hohem pH-Wert (DFD-Fleisch) ist somit zur Produktion von gegarter Pokelstiick-
ware (Kochschinken, Kasseler) gut zu verwenden, dagegen ist Fleisch mit niedrigem
PH-Wert ausgesprochen ungeeignet.

Ein erheblicher Teil der besonders zu pH-Veranderungen neigenden Riicken- und
Schinkenmuskulatur des Schweines wird zum Kurzbraten bei der Kotelett- oder Schnit-
Z_elbereitun g verwendet. Daher ist auch das Verhalten von Fleisch mit hohem oder nied-
ngem pH-Wert bzw. solchem mit geschédigtem Muskeleiweiss beim Kurzbraten in Fett
oder beim Fritieren oder Grillen von technologischem Interesse. Bratversuche ergaben,
dass DFD-Fleisch aufgrund der geringeren Wasserabgabe beim Erhitzen zum Kurz-
braten gut geeignet ist, die zubereiteten Stiicke waren besonders saftig und besonders
zart. PSE-Fleisch ist dagegen zum Kurzbraten nicht geeignet. Beim Grillen oder Braten



90

F. Wirth

Geleeabsatz in Prozent

Produkt,
Erhitzung Kochschinken Kasseler Schweinefleisch
. > i.eig. Saft
Fleisch 70°C 75°C 120°C
ort
PSE 21,9 29,8 38,2
pH € 5,8
NORMAL 15,2 21,0 33,5
pH24 € 6,0
DFD 11,3 13,3 27,5
pH24 2 6,2

Abb. 4: Produktbezogene Erhitzungsverluste bei Schweinefleisch

in Fett ergeben sich hohe Saftverluste, die zu trockenem Biss mit harter, ziher Kons:
stenz der Erzeugnisse fithren. Diese ungeniigenden Eigenschaften von PSE-Fleisch
beim Kurzbraten lassen sich durch Panade (paniertes Schnitzel oder Kotelett) deutlich
mindern (Abb. 5).

Gewichtsverlust in Prozent

Erhitzungs- Fritiert Fritiert Gegrillt
verfahren s : :
Fleischo unpaniert . paniert unpaniert
art 170°c/3,5' 170°C/4,5' 170°c/ 5*
PSE 29,2 6,7 32,1
pHy 5,8
NORMAL 24,6 4,2 27,4
pH24 € 6,0
DFD 19,1 3,2 21,3
pHo4 6,2 - 6,8

Abb. 5: Bratverluste bei Schweinefleisch. Riickenmuskulatur, «Koteletty; & der Stiicke 15 mm

Schliesslich ist ein veridndertes Wasserbindevermdgen von Fleisch auch bei d¢f
Herstellung von Rohpikelwaren (Rohwurst, Rohschinken, Trockenfleisch) zu beach
ten. Ein niedriger pH-Wert ist bei derartigen Erzeugnissen wiinschenswert, das bedev
tet, dass PSE-Fleisch prinzipiell Verwendung finden kann, allerdings mit Einschrd®
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kungen. Ausschliessliche Verarbeitung von PSE-Fleisch zu Rohwurst kann durch inten-
sive Wasserabgabe zu Trocknungsfehlern fithren (Trockenrand, Rissbildung). Eine
Zumischung von PSE-Fleisch bis zu 30% Anteil am Gesamtfleisch ergab dagegen keine
erkennbaren Veridnderungen bei der Rohwurstreifung. Somit ist PSE-Fleisch iiber
Rohwurst in Vermischung mit normalem Fleisch zu verwerten. Nur aus DFD-Fleisch
hergestellte Rohwiirste mit Ausgangs-pH-Werten des Brites um 6,2 erreichen dagegen
auch nach erhohter Zuckerzugabe zur mikrobiellen Saurebildung nur sehr verzogert
oder gar nicht den Bereich des isoelektrischen Punktes der Fleischeiweisse und erlangen
nur schwer Schnittfestigkeit. Allerdings sei1 vermerkt, und diese Feststellung trifft so-
wohl fiir DFD- wie fiir PSE-Fleisch zu, dass es in der Produktion von Rohwurst durch
die regelmissige Verarbeitung unterschiedlicher Tierkorperteile, und dann von mehre-
ren Tieren stammend, zu den Ausnahmen z#hlen diirfte, dass ausschliesslich Fleisch
mit hohem oder niedrigem pH-Wert in eine Rohwurstcharge gelangt. Die Vermischung
und damit Integrierung von Fleisch mit abweichender Beschaffenheit hat bisher in der
Praxis bei der Herstellung von Rohwurst im allgemeinen grossere Produktionspro-
bleme verhindert.

Wesentlich problematischere Zusammenhinge zur pH-Abhingigkeit bestehen bei
der Rohschinken- und Trockenfleischproduktion, weil es hier keine Vermischung mit an-
derem Fleisch gibt. Vor allem grosse Fleischteile (Knochenschinken, Rollschinken,
Bindenfleisch) sind bei Verwendung von Fleisch mit hohem pH-Wert (DFD-Fleisch)
stark gefahrdet. Die Wasserretention und der hohe pH-Wert fithren zu erhdhter mikro-
bieller Verderbnisanfilligkeit. Die relativ hohe Rate verdorbener Knochenschinken ist
nach unseren Erfahrungen auf die Verwendung von Fleisch mit zu hohem pH-Wert zu-
rickzufithren. Beim Einsatz von Fleisch mit niedrigem pH-Wert (PSE-Fleisch) zu Roh-
schinken ergeben sich zwar keine Probleme verminderter Haltbarkeit, aber die starke
Wasserabgabe kann bei kleinen Schinkenarten zu einer iibermissigen Abtrocknung
und in deren Folge zu einem zu trockenen, harten Produkt im Randbereich fithren.

2. Pokelbereitschaft (Salzaufnahme, Farbbildung)

Die Bereitschaft des Fleisches, Salze aufzunehmen, ist vor allem vom pH-Wert ab-
héngig und damit auch von der vorliegenden Fleischkondition. Je niedriger der pH-
Wert liegt und damit das Wasserbindevermogen («offene Struktury des Fleisches),
umso schneller erfolgt die Aufnahme (Diffusion) der Salze, umso besser ist auch die
Umsetzung von Nitrit in Stickoxid und damit die Pokelfarbbildung. Bei hohem pH-
Wert liegen die gegenteiligen Wirkungen vor.

Unter gleichen Pokelbedingungen nimmt somit blasses, wissriges Fleisch (PSE)
mehr Salz auf als dunkles, leimiges Fleisch (DFD). In erster Linie ist das bei einer Trok-
ken- und Nasspokelung von Rohschinken und Trockenfleisch zu beachten. Bei der di-
rekt.en Einleitung und genaueren Dosierung und Verteilung der Salze im Fleisch beim
Spritzpokeln ist diese Eigenschaft dagegen von weniger gravierender Auswirkung. Bei
Rohwurst oder Brithwurst ist ein pH-abhingiges Verhalten gegeniiber der Salzauf-
H&hme ohne Bedeutung, denn das Salz wird hier dem Gemenge direkt zugesetzt und
beim Zerkleinern und Mischen gleichmissig verteilt.
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Die Umwandlung der Pokelsalze Nitrat und Nitrit zu Stickoxidmyoglobin (Pokel-
farbstoff) erfolgt optimal in unterschiedlichen pH-Bereichen:
NO; Nitrat (Salpeter)
J/ bakterielle Umsetzung
optimal hoher pH-Wert
NO, Nitrit
! chemische Umsetzung
optimal niedriger pH-Wert
NO = Stickoxid + Muskelfarbstoff =
Stickoxidmyoglobin (Pokelrot)

Im tieferen pH-Bereich kommt es zur schnelleren und intensiveren Umwandlung
von Nitrit und Stickoxid. Daher wird bei PSE-Fleisch in aller Regel ausreichend Stick-
oxidmyoglobin gebildet, zumal auch die Aufnahme der Salze bei dieser Fleischkond:-
tion giinstig ist und somit ausreichend Nitrit zur Verfiigung steht. Bei DFD-Fleisch ist
neben der geringeren Salzaufnahme auch eine verminderte Umwandlung von Nitrit in
Stickoxid zu erwarten. Die Vorteile der guten Wasserbindung bei DFD-Fleisch sind
also oft mit einer unzureichenden Pokelfarbbildung und -farbhaltung bei Kochschin-
ken oder Brithwurst verbunden.

3. Haltbarkeit

Auch das Wachstum der Mikroorganismen, die entscheidend die Haltbarkeit von
Fleisch und Fleischwaren beeinflussen, ist wesentlich pH-abhéngig. Nach pH-abhin-
gigen Wachstumsbereichen unterscheidet man, verallgemeinernd, zwei grosse Bakte-
riengruppen:

1. Siduerungsbakterien (iiberwiegend Zuckerabbau=
Saurebildung = pH-Senkung)

2. Faulnisbakterien (iiberwiegend Eiweissabbau=
Basenbildung = pH-Anstieg).

Wihrend die Sduerungsbakterien (vor allem Laktobazillen) in einer Reihe von Le-
bensmitteln erwiinscht sind (u.a. Rohwurst), sind Faulnisbakterien prinzipiell uner-
wiinscht. Nach der Zufallsbeimpfung (Kontamination) des erschlachteten Fleisches
finden wir eine Vielzahl unterschiedlicher Bakterienarten aus beiden Gruppen vor
Viele Keimarten konkurrieren miteinander («Konkurrenzfloray), wobei der pH-Wer!
des Lebensmittels die Selektion mit entscheidet. Im pH-Bereich zwischen etwa 5,6 bis
6,0 liegen fiir beide Gruppen nicht die optimalen Wachstumsbedingungen vor. DFD:
Fleisch mit seinem hohen pH-Wert bietet den Faulnisbakterien die besseren Entwick
lungschancen, daher ist ein schneller Verderb wahrscheinlich. Auch Fleischwaren mi
hohem pH-Wert sind verderbnisanfilliger als solche mit niedrigem pH-Wert.

In Abhingigkeit vom vorliegenden pH-Wert ist Frischfleisch ausserordentlich v
terschiedlich lagerfihig. Am ldngsten zu lagern ist Fleisch mit pH-Werten um 5,3 bis
5,6. Bis etwa pH 5,8 kann die Lagerfihigkeit noch relativ gut sein. Mit steigendem PH
Wert verkiirzt sich danach die mogliche Lagerzeit zunehmend. So ist z. B. DFD-Fleisc!
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(Jungbullenfleisch) mit seinem hohen pH-Wert fiir eine Reifung im Vakuumbeutel un-
geeignet; in aller Regel verdirbt derartiges Fleisch sehr rasch durch Faulnis. Bei Frisch-
waren, wie Brithwurst und Kochschinken, ist der pH-Wert vor allem bei einer Vorver-
packung entscheidend. Brithwurst und Kochschinken mit pH-Werten iiber 6,2 gelten in
der Haltbarkeit als eingeschréankt. Bei niedrigem pH-Wert gewinnen in der Regel die
Sduerungsbakterien von vornherein die Oberhand (dominierende Flora), wodurch
Faulnis verhindert wird. Zwar ist die Sdurebildung durch Sauerungsbakterien in den
Packungen aus Geschmacksgriinden ebenfalls nicht erwiinscht, andererseits wird die
Vorverpackung von Frischwaren und deren Haltbarkeit tiber etwa 2 Wochen durch die
dominierende Entwicklung siduernder Bakterien iiberhaupt erst moglich. Bei unseren
experimentellen Untersuchungen zeigten vorverpackte Scheiben von Kochschinken, bei
10°,5° und 2°C aufbewahrt, unter hherem pH-Einfluss sowohl die Grenze der ersten
sensorisch wahrnehmbaren Abweichung als auch die Grenze des Verderbs (genuss-
untauglich) jeweils deutlich frither als vergleichbare Produkte aus Fleisch mit norma-
lem pH-Wert. Bestiitigt wurde dabei, dass unter hohem pH-Wert die Verdnderung zu
anfangs «Altgeschmack» und spiter «Fiulnisy tendierte, wihrend bei normalem pH-
Wert in der Regel «Siuerung» die Geschmacksverinderung bestimmte. Rohwiirste gel-
ten nach der Herstellung im pH-Bereich bis etwa 5,5 noch als gefihrdet; erst unterhalb
dieses Wertes kann man sie als pH-stabilisiert ansehen. Daher ist es wesentlich, dass
durch Verwendung von gut gesduertem Fleisch bereits zu Beginn der Rohwurstreifung
ein moglichst niedriger pH-Wert vorliegt. DFD-Fleisch mit seinem hohen pH-Wert ist
daher fiir Rohwurst bei ausschliesslicher Verwendung ungeeignet, nur in Vermischung
mit normalem Fleisch ist seine Verwendung vertretbar.

4. Geschmack

Auch der Geschmack ist bei Fleisch mit abweichender Beschaffenheit verindert.
Bei PSE-Fleisch ist zwar ein kriftiger fleischsiuerlicher Geschmack, aber nicht immer
das spezifische Aroma ausreichend ausgebildet. Bei DFD-Fleisch fehlt die Fleisch-
sduerung vollstéindig. In der Regel steht der fleischaromatische Geschmack im Vorder-

grund, der jedoch auch manchmal etwas flach, andersartig und vereinzelt abweichend
sein kann.

VL. Zusammenfassende Darstellung der technologischen Eigenschaften von PSE-
und DFD-Fleisch und deren Verwertung

De}s technologische Verhalten der beiden typischen Fleischabweichungen PSE und
DFD ist nachfolgend zusammengefasst dargestellt:

Eigenschaften von PSE-Fleisch (pH < 5,8)
Vergleich zu Normal-Fleisch (pH 5,6-6,0)

Wasser bindung schlechter Starke Wasserabgabe beim Erhitzen
(z.B. Brithwurst, Kochschinken, Bra-
ten); Produkte trockener, auch hirter
oder zidh
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Pokelbereitschaft

Geschmack
Haltbarkeit

Verwertbar fiir:

Rohwurst:

Rohschinken:

Briihwurst:

Ungeeignet fiir:

Kochschinken:

Wasserbindung

Pokelbereitschaft

Geschmack
Haltbarkeit

Verwertbar fiir:

Briihwurst:

Kochschinken:

Ungeeignet fiir:

Rohwurst:

Rohschinken:

F. Wirth
verandert Teilweise blasse Pokelfarbe. Erhoht
Salzaufnahme (Pokelstiicke bei Trok
ken- oder Nasspokelung salzschérfer)
verdndert Kriftig fleischsauerlich
verdndert Nasse Oberfliche bei Rohfleisch;

manchmal verminderte Haltbarkeit

Alleinige Verarbeitung riskant. In ca. 30%iger Vermischung mit nor
malem Schweine- und Rindfleisch jedoch verlustfrei zu verwerten.
Unterschiedliche Farben der Muskeln bei grossen Schinken. Teil
weise auch zu trocken und aromaarm.

Alleinige Verarbeitung sehr schlechte Wasserbindung, hohe Briik
verluste. In ca. 20%iger Vermischung mit normalem Rind- un
Schweinefleisch verlustarm verwertbar.

Hohe Kochverluste bzw. hoher Geleeabsatz.

FEigenschaften von DFD-Fleisch (pH > 6,2)
Vergleich zu Normal-Fleisch (pH 5,6-6,0)

Geringere Wasserabgabe beim Erhitzer
(Brithwurst, Kochschinken, Braten|
Produkte saftiger, zarter (weicher).
Ungeeignet fiir Rohwurst und Roh
schinken.

Manchmal geringere Pokelfarbbildung
-haltung.

Verminderte Salzaufnahme ber gross
ren Pokelstiicken.

Nicht fleischsiuerlich.

Verkiirzte Haltbarkeit fiir Rohfleisct
und alle Fleischwaren. Gefahr bei Rolr
schinken.

gut

verindert

verdndert
schlechter

Gute Wasserbindung, aber verminderte Haltbarkeit. In Verm:
schung mit normalem Fleisch gut geeignet.

Gute Wasserbindung, weniger Geleeabsatz. Jedoch verminder®
Haltbarkeit und teilweise schlechte Farbhaltung.

Schlechter Eigenschutz in den ersten Tagen der Reifung. Bei Vermi
schung mit normalem Fleisch und hoheren Zuckerzugaben Verwe
tung moglich.

Schlechte Haltbarkeit; besonders gefihrdet sind Knochenschinken
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Zusammenfassung

Fleisch mit abweichender bzw. mangelhafter Gewebebeschaffenheit kann bei der Verarbeitung
zu Fleischerzeugnissen oder bei der kiichentechnischen Zubereitung zu erheblichen Einschrankungen
filhren. Herstellungsmingel, die auf einen verinderten Rohstoff zuriickzufithren sind, reichen von
hoheren Gewichtsverlusten beim Erhitzen iiber Pokelfehler bis zum schnelleren Verderb. Vor allem
Schweinefleisch zeigt in erheblichem Umfang solche Abweichungen.

Wihrend noch vor wenigen Jahrzehnten Fettgewebe und tierische Fette begehrte Lebensmittel
waren, verlangt der Verbraucher heute ein méglichst fettarmes Fleisch. Diesem Wandel in den Ver-
braucheranspriichen hat vor allem die Schweinezucht durch radikale Umziichtung zu fleischbetonten
Rassen Rechnung getragen. Der Fleischanteil am Tierkdrper wurde enorm gesteigert, so dass sich das
Fleisch : Fett-Verhiltnis in wenigen Jahrzehnten von etwa 1:1 auf nunmehr 2 :1 wandelte. Diese er-
folgreichen Zuchtbemiithungen um Steigerung der Quantitit bei der Produktion von Fleisch sind in
vielen Zuchtlinien auf Kosten der Qualitit verlaufen. Negative Begleiterscheinung ist eine hiufig ex-
treme Stressempfindlichkeit der Tiere. Auf Belastungen, wie sie etwa beim Transport, Aufstallen,
Trieb zur Schlachtstitte etc. unumgénglich sind, reagieren sie mit irritierten Stoffwechselsituationen,
die Fleischméngel zur Folge haben.

Im Vordergrund der Fleischabweichung stehen das

blasse, wissrige Fleisch (PSE = pale, soft, exudativ) und

dunkle, leimige Fleisch (DFD = dark, firm, dry).

Neben den dusseren Merkmalen des Fleisches, wie blass und wissrig oder dunkel und leimig, die
nicht immer eindeutig ausgebildet sind, wird die Abweichung vor allem am verdnderten pH-Wert er-
kennbar. Die Muskulatur des lebenden, gesunden Tieres weist einen pH-Wert von etwa 7,2 auf. Nach
der Totung tritt durch Umwandlung von Glykogen in Milchsiure (Laktat) eine pH-Senkung ein, die
beim Schwein nach 6—12 Stunden einen unteren (End-) pH-Wert zwischen 5,5 und 5,8 erreicht. Beim
PSE-Fleisch erfolgt die Glykolyse nach der Schlachtung iiberstiirzt, d.h. der pH-Wert fallt innerhalb
sehr kurzer Zeit stark ab und erreicht nach etwa 1 Stunde Werte unter pH 5,8. Beim DFD-Fleisch ver-
lauft dagegen die Glykolyse verzogert oder abgekiirzt oder sie bleibt fast vollstandig aus. — Die Ent-
stehung von PSE- und DFD-Charakter geht auf gleiche Stoffwechselanomalien zuriick. Der Unter-
schied ist, dass in der Muskulatur von PSE-Fleisch ausreichend Glykogen vorhanden, wihrend bei
DFD-Charakter dieses Glykogen weitgehend verbraucht war.

: Fleisch mit PSE- oder DFD-Kondition kann bei der Fleischwarenherstellung Einfluss nehmen
au
Wasserbindung Pdokelbereitschaft Haltbarkeit
?erffrzeugnisse, womit die entscheidenden Bereiche der Fleischwarenherstellung und -lagerung be-
roffen sind.

_Die Wasserbindung der Fleischeiweisse ist pH-abhingig; mit fallendem pH-Wert sinkt die Was-
SerPlndekapazit'at des Fleisches. Gute Wasserbindung wird vor allem bei Kochpokelwaren und bei
B__nlh_wurst erwartet. Ungeeignet (Kochpokelwaren) oder nur eingeschrankt geeignet (Brithwurst) ist
fr dle§e Erzeugnisgruppen somit PSE-Fleisch. Dagegen kann DFD-Fleisch mit seinem hohen pH-
Wert eingesetzt werden; allerdings ist die Haltbarkeit der Erzeugnisse etwas eingeschriankt. Zur kii-
chentechnischen Zubereitung (Braten, Grillen u. 4.) ist PSE-Fleisch wegen der grossen Erhitzungsver-
luste ungecignet. Zu Erzeugnisgruppen, wo eine Wasserabgabe charakteristisch ist, wie Rohwurst,
Rohschinken, Trockenfleisch, kann PSE-Fleisch teilweise Verwendung finden, dagegen ist der Ein-
Satz von DFD-Fleisch riskant.

_Bel_m Pokeln ergibt ein niedriger pH-Wert des Fleisches eine hohere NO-Rate aus —NO, und

damit eine intensivere Pokelfarbe durch grossere Stickoxidmyoglobinbildung. Auch die Bereitschaft

des Fleisches Salze aufzunehmen, ist pH-abhingig. Bei niedrigem pH-Wert («offene Struktury) ist die

Is:ﬁl;aufng}hme grosser. Damit erzielt man bei PSE-Fleisch oft noch ein befriedigendes, bei DFD-
leisch vielfach ein unzureichendes Pokelergebnis.

Flei Dhas WaCl_lStum von Mikroorganismen, das entscheidend die H altbc.zrkeiz“ von Fleisch und

i LSC erzeugnissen beeinflusst, ist pH-abhingig. Mit hoherem pH-Wert wird die Gefahr von Ver-
ero (Eiweissabbau, Faulnis) grosser; oberhalb etwa pH 6 gelten Fleisch und Fleischwaren als beson-
¢rs gefahrdet. Daher ist DFD-Fleisch auszuschliessen fiir die Verarbeitung zu Erzeugnissen wie
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Rohwurst, Rohschinken, Trockenfleisch, die in der Anfangsphase der Herstellung rasch verderbe
konnen, und zwar bevor ein ausreichend niedriger pH-Wert oder a,-Wert erreicht ist.

Eine moglichst verlustarme Verwertung von Fleisch mit abweichender Beschaffenheit ist somi
wie folgt moglich:

Fleisch mit PSE-Merkmalen mit Einschrinkungen verwertbar fir Rohwurst, Rohschinken un
teilweise fir Brithwurst; ungeeignet fiir Kochschinken und andere Kochpokelwaren.

Fleisch mit DFD-Merkmalen verwertbar fir Brithwurst und Kochpokelwaren; ungeeignet fir
Rohwurst, Rohschinken und Trockenfleisch.

Résumé

La viande dont les caractéres organoleptiques sont anormaux peut présenter des difficultés lon
de la fabrication des préparations de viande ou des plats cuisinés. Les défauts imputables a la matiér
premiére altérée provoquent de grandes pertes de poids 4 la cuisson, des salaisons défectueuses, mém
une décomposition accélérée. La viande de porc est plus spécialement sujette a de telles altérations.
y a quelques décennies, la graisse animale était un aliment recherché. Actuellement, le consommateu
exige une viande aussi maigre que possible. L’élevage porcin s’est tout spécialement efforcé de tenr
compte de ce revirement des exigences du consommateur en modifiant radicalement ses buts et en st
lectionnant des races produisant surtout de la viande. La quantité relative de viande proprement dit
d’un animal ayant énormément augmenté, en peu d’années le rapport viande/graisse a passé de 1:1i
2:1. Les efforts des producteurs pour accroitre la quantité de viande ont été réalisés au détriment del:
qualité pour de nombreuses lignées de reproduction. Ils s’accompagnent souvent d’une sensibilité ex
tréme des animaux aux stress. Ceux-ci réagissent en produisant des substances métaboliques surexct
tantes, lorsqu’ils sont soumis 4 des stress dus au transport, 4 la stabulation, a 'introduction dans I
halles d’abattage, etc. Il en résulte des viandes anormales; ce sont principalement les viandes exsudi
tives et les viandes surmenées:

viande pale, flasque, exsudative (PSE = pale, soft, exudative),

viande foncée, collante, trop ferme, seche (DFD = dark, firm, dry).

En plus des caractéres organoleptiques de ces viandes qui ne sont pas toujours trés apparent
(pale et exsudative ou foncée et collante, trop ferme), I'altération est surtout reconnaissable aux me
difications du pH. La musculature de I’animal vivant et sain posséde un pH approximatif de 7,2. Uz
fois I’animal abattu, la transformation du glycogéne en acide lactique (lactate) abaisse le pH; il attein!
chez le porc la valeur la plus basse: 5,5 et 5,8 aprés 6 4 12 heures. Pour la viande PSE, la glycolyse &
trés accélérée et le pH s’abaisse en trés peu de temps et atteint des valeurs inférieures 4 5,8 déja aprés!
heure environ. Pour la viande DFD, la glycolyse est ralentie, abrégée ou n’a presque pas lieu. Le m¢
canisme de I'apparition des viandes PSE et DFD est donc identique. La différence réside dans la qu¥
lité suffisante de glycogene dans la viande PSE, tandis que pour la viande DFD, ce glycogéne a été¢t
majeure partie déja utilisé.

L'utilisation en boucherie des viandes qui présentent les caractéristiques PSE ou DFD peut avor
une influence sur
la ligison de l'eau la capacité de prendre le sel la durée de conversatitl
des produits finis, ce qui influence fortement la fabrication et I'entreposage des denrées carnées

La liaison de I'eau diminue lorsque le pH s’abaisse. Une bonne liaison de I’eau des protéines dels
viande dépend de son pH; la capacité de la viande 4 absorber de I'eau est nécessaire lorsque la viand
est utilisée pour les salaisons cuites et pour les saucisses 4 bouillir. La viande PSE ne convient donc p
a la fabrication des salaisons cuites et ne peut étre utilisée qu’avec une certaine réserve pour les saucis
ses & bouillir. En revanche, avec son pH élevé, la viande DFD peut étre utilisée ici, mais on tifcndra
compte d’une durée de conservation légérement réduite. Pour la préparation de plats cuisinés (rous
grillades, etc.), la viande PSE ne convient pas en raison de la grande perte d’eau et de poids & la cur®
son. Alors que la viande PSE peut étre parfois utilisée pour fabriquer des préparations de viande ¢
doivent perdre de I’eau (saucisse crue, jambon cru, viande séchée), I’emploi de viande DFD présent
certains risques.

Durant le salage, un pH peu élevé de la viande entraine un taux de NO plus élevé A partir de NO:
par conséquent une couleur plus intense de la salaison, par la formation accrue de nitroso-myoglob”
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line. De méme, la propriété de la viande d’absorber le sel dépend du pH. A un pH bas («structure ou-

vertey), 'absorption du sel est augmentée. C’est pourquoi, on obtient souvent encore une salaison sa-

tisfaisante avec de la viande PSE, alors que la viande DFD donne de mauvaises salaisons.

La prolifération des microorganismes qui influence la durée de conservation de la viande et des
préparations de viande dépend aussi du pH. Lors de pH élevé, les risques de détérioration (dégrada-
tion des protéines, putréfaction) sont accrus; les viandes et les denrées carnées dont le pH est su-
périeur a 6 sont exposées a ces dangers. Aussi la viande DFD est-elle inutilisable dans la fabrication
desjambons crus, pour la préparation des saucisses crues, de la viande séchée, qui peuvent rapidement
saltérer durant la premiére phase de la fabrication, donc avant qu’une valeur pH suffisamment basse
soit atteinte ou avant que la valeur a,, soit obtenue.

Les viandes anormales peuvent donc étre utilisées sans de trop grandes pertes économiques de la
fagon suivante:

- laviande PSE est utilisable moyennant certaines restrictions pour la préparation de saucisses crues,
dejambon cru et partiellement pour les saucisses échaudées, elle ne convient pas pour le jambon cuit
et d’autres salaisons cuites;

- laviande DFD est utilisable pour fabriquer des saucisses échaudées et des salaisons cuites; elle ne
convient pas pour les saucisses crues, le jambon cru et la viande séchée.
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