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Destrukturierungen in Kochschinken

Chemische und physikalische Charakterisierung von Defekten in verarbeiteten Produkten

Von Gabriel Hugenschmidt, Ruedi Hadom, Dominik Guggisberg, Paolo Silacci, Daniel Scherrer,

Max Haldimann, Martin Scheeder und Caspar Wenk

Destrukturierte Zonen in Kochschinken fiihren beim automatischen
Schneiden der Schinken verschiedentlich zu wirtschaftlich relevan-
ten Verlusten. Um grundlegende Erkenntnisse iiber die Eigenschaf-
ten des Defekts zu gewinnen, wurden 2 x 2 Tonnen Kochschinken
aus den Teilstiicken Oberschale (M. semimembranosus und ad-
ducton) und Unterschale (M. biceps femoris) in zwei Praxisbetrieben
hergestellt. Nach dem Schneiden (1,5 mm Dicke) wurden normale
und destrukturierte Zonen jeweils innerhalb desselben Muskels mit
chemischen, physikalischen und biochemischen Methoden unter-
sucht.

Destrukturierte Zonen wiesen signifikant héhere [*- und b*-Farb-
werte, einen erhdhten myofibrilldren Fragmentationsindex, einen
tieferen a*-Wert, einen reduzierten pH-Wert und eine geringere Hér-

und nach wie vor aktuelles Phianomen in der Fleischbranche

dar. Der Defekt fiihrt bei Fleischverarbeitern in europiischen
Landern verschiedentlich zu wirtschaftlich relevanten Verlusten und
riickt gerade in den letzten Monaten wieder vermehrt ins Blickfeld
des Interesses. Eine im Jahr 2007 durchgefiihrte Untersuchung in
sieben schweizerischen Fleischverarbeitungsbetrieben von unter-
schiedlicher Grofe zeigte, dass Destrukturierungen in 7 bis 8 Pro-
zent der Kochschinkenscheiben auftreten und bis zu einem Drittel
der Verluste bei der Kochschinkenproduktion ausmachen konnen
(HUGENSCHMIDT et al., 2007).

Frithere Untersuchungen der Problematik wurden ausschlieBlich
an destrukturiertem Rohfleisch durchgefiihrt. BALAC et al. (1998)
beschrieben den Defekt als eine griulich helle, strukturlose Stelle
im Innern des Schinkens. FRANCK et al. (2002) und LE ROY et al.
(2001) konnten zeigen, dass das n-Allel des Hal-Gens und das RN
Allel des rn-Gens den Defekt verschlimmern. Weitere den Defekt
begiinstigende Faktoren sind ein hohes Schlachtgewicht, ein hoher
Muskelfleischanteil, ein tiefer End-pH-Wert und ein schneller friih-
postmortaler pH-Wert-Abfall (VAUTIER et al., 2008 und 2004, MiN-
VIELLE et al., 2003 und 2001, FRANCK et al., 2002). Zudem tritt die
Problematik bei warmer Witterung am Schlachttag (VAUTIER et al.,
2004) und bei kurzen Transportwegen zum Schlachthof (MINVIELLE
et al,, 2003) aufgrund eines niedrigen End-pH-Wertes vermehrt auf.
Auf biochemischer Ebene weisen erste Studien auf eine starke Ahn-
lichkeit der betroffenen Zonen zu PSE-Fleisch hin (LAVILLE et al.,
2005).

In der vorliegenden Arbeit wurden normale und destrukturierte
Kochschinkenproben verschiedener Hersteller mit chemischen, phy-
sikalischen und biochemischen Methoden untersucht. Mit der Cha-
rakterisierung des Defektes im verarbeiteten Produkt wird be-
zweckt, mogliche Ursachen fiir den Defekt, die in der Rohware
nicht immer direkt ersichtlich sind, aufzuzeigen bzw. zu bestitigen
und daraus neue Ansatzpunkte fiir eine Reduktion der Destruktu-
rierungen in Kochschinken abzuleiten.

Destrukturierte Zonen in Kochschinken stellen ein alt bekanntes
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te auf als die normalen Bereiche. Der Gehalt an Rohprotein, diver-
sen Aminosduren und Trockenmasse war in den destrukturierten
Zonen erhoht. Hingegen kamen NaCl, Zucker sowie unldsliches und
das Gesamtbindegewebe in geringerer Konzentration vor. Die Ele-
mente Cr, Zn, Ga, Y, Mo, Tl und U traten in den destrukturierten Zo-
nen in signifikant tieferen Konzentrationen auf als in den normalen
Bereichen. Nicht nur die normalen und destrukturierten Bereiche
der Kochschinken, sondern auch die Proben der beiden Betriebe
und aus den beiden Muskeln unterschieden sich in diversen Merk-
malen signifikant voneinander. Aus der vorliegenden Untersuchung
ergaben sich auch Hinweise, dass Denaturierungen der Proteine
und proteolytische Effekte als Ursache fiir die Destrukturierungen in
Kochschinken zumindest mitverantwortlich sein diirften.

Material und Methoden
» Probenmaterial

Die untersuchten Kochschinkenproben stammten aus zwei grofen
schweizerischen Praxisbetrieben. Beide stellten fiir den Versuch je ei-
ne Charge zu je rund 1000 kg Kochschinken aus M. biceps femoris-
(BE Unterschale) und aus M. semimembranosus- und M. adductor-
Stiicken (Oberschale) gemif der jeweiligen firmeneigenen Rezeptur
unter praxisiiblichen Bedingungen her. Die Kochschinken wurden in
den betreffenden Betrieben in 1,5 mm dicke Scheiben geschnitten, un-
ter Schutzatmosphire verpackt und bis zur Analyse bei 5 °C gelagert.
Samtliches zur Kochschinkenproduktion verwendete Fleisch stammte
ausschliefSlich aus schweizerischen Mast- und Schlachtbetrieben. Fiir
die physikalischen und biochemischen Methoden sowie fiir die Ele-
mentanalyse wurden destrukturierte und normale Kochschinkenpro-
ben jeweils innerhalb desselben Muskelstrangs erhoben. Fiir die che-
mischen Methoden wurde innerhalb eines Muskelstrangs einer Koch-
schinkenscheibe jeweils dieselbe Menge an destrukturiertem und nor-
malem Probenmaterial entnommen und, um geniigend Probenmateri-
al fiir samtliche Analysen zu erhalten, jeweils mehrere Einzelproben
gepoolt. AnschlieBend wurde das Probenmaterial homogenisiert und
lyophilisiert.

» Physikalische Methoden

Zur Bestimmung der Hirte wurde eine Normnadel mit konstanter
Geschwindigkeit in die Probe (Kochschinkenscheibe von 1,5 mm Di-
cke) getrieben und die aufgewendete Kraft bei einer Eindringtiefe von
1 mm gemessen (Universalpriifmaschine Z2.5/TN1S, Zwick, Ulm,
Deutschland). Der pH-Wert wurde in 2 bis 3 g homogenisiertem Pro-
bematerial mittels Glaseinstichelektrode (Metrohm, Herisau, Schweiz)
ermittelt. Die Farbmessung erfolgte an einer kreisrunden Probe (Héhe
3 mm, Durchmesser 7 mm), die in einer absorbierenden Priifschale
platziert wurde. Die Farbwerte (L*-, a*- und b*-Wert) wurden mit
Hilfe eines Spektrophotometers (Spectroshade, MHT, Schweiz) ermit-
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Abb. 1a und 1b: Destrukturierungen in Kochschinkenscheiben
Fig. 1 a and 1b: Destructured areas in sliced cooked cured ham

telt (CHATELAIN et al., 2007). Zur Bestimmung des Fragmentationsin-
dex der Myofibrillen (MFI) gelangte die Methode von CULLER et al.
(1978) zur Anwendung.

» Chemische Methoden

Die Bestimmung der Gehalte an Trockenmasse, Rohasche, Rohpro-
tein, Rohfett und Gesamtzucker erfolgte wie bei HADORN et al.
(2008) beschrieben. Die Analyse des Hydroxyprolins als Maf fiir den
Bindegewebeanteil wurde nach der Methode von ARNETH und
HamM (1971) durchgefiihrt.

» Elementanalysen

Die Elementanalysen erfolgten mit 0,8 g Probematerial mittels
ICP-MS nach dem von FRANKE et al. (2008) beschriebenen Verfah-
ren. Falls mehrere Isotope fiir ein Element bestimmt wurden, wurde
nur dasjenige mit der besten Kalibration fiir die statistische Auswer-
tung beriicksichtigt.

» Biochemische Methoden

Western Blots von Desmin, Talin und Troponin T wurden nach der
Methode von BEE et al. (2007) durchgefiihrt.

» Statistische Auswertung

Fiir die Auswertung der Analyseresultate gelangte ein lineares
gemischtes Modell mit den fixen Faktoren Defekt (normal/destruk-
turiert), Muskel (Unterschale/Oberschale) und Betrieb (A/B) und
dem zufilligen Faktor Probe mit
Hilfe des Statistikprogramms
Systat (Systat, 2007) zur An-
wendung. Mégliche Ausreifler
wurden mit dem Grubbs-Test

iil?er.pr'iift und gegebenenfalls Normal DD;:fuklt(_
eliminiert. (n=87) turiert
! (n=87)
Ergebnisse Wert[-] 559 66,6
» Physikalische Merkmale a*-Wert [-] 136 9,6
b*-Wert [-] 91! 9,7t
Die Ergebnisse der Farbanaly- = pH-Wert [-] 595 5.88
sen zeigen, dass der L*- (Hellig- Harte [N] 0,08 0,05
keitswert) und der b*-Wert MF [-] 61,7 781°

(Gelbwert) der Destrukturierun-

gen im Vergleich zu den norma-  Quelle: Hucexscmor et al.
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len Stellen signifikant erhoht waren
(Tab. 1). Hingegen wiesen die Destruktu-
rierungen einen tieferen a*-Wert (Rot-
wert) auf als die normalen Bereiche. Der
pH-Wert der destrukturierten Zonen lag
im Vergleich mit den normalen nur ge-
ringfiigig tiefer (A = 0,07 pH-Einheiten).
Der MFI der destrukturierten Stellen
war zudem um 26,7% héher und deren
Hirte um 37,5% tiefer als in den nor-
malen Bereichen.

Beim L*-Wert und dem MFI traten
auch zwischen der Ober- und Unterscha-
le signifikante Unterschiede auf. Zwi-
schen den Betrieben A und B differierten
a*-, b*- und der pH-Wert ebenfalls sig-
nifikant voneinander.

» Chemische Analysen

Die Untersuchungsergebnisse ergaben, dass destrukturierte Zonen
eine um 2,3% héhere Trockenmasse sowie einen ebenfalls um 2,3%
erhohten Proteingehalt aufwiesen als die normalen Zonen (Tab. 2).
Der um 10,1% reduzierte Aschegehalt in den destrukturierten Zonen
ging mit einem um 10,6 % tieferen Zuckergehalt einher. Die norma-
len Stellen enthielten einen um 8,6% hoheren Anteil Hydroxyprolin
als die Destrukturierungen und der Anteil an unlgslichem Hydro-
xyprolin war um 12,8% héher als in den destrukturierten Bereichen.

Analog zum Proteingehalt wiesen 17 der 18 untersuchten Amino-
sduren in den destrukturierten Zonen verglichen mit den normalen
Stellen eine erhohte Konzentration auf (Tab. 3), wobei die Unter-
schiede nur bei Alanin, Arginin, Asparaginsiure, Glutaminsiure, Iso-
leucin, Leucin, Lysin, Methionin, Phenylalanin, Serin, Threonin, Ty-
rosin und Valin signifikant ausfielen.

Neben den signifikant unterschiedlichen Rohnahrstoff- und Ami-
nosduregehalten der normalen und destrukturierten Zonen der Koch-
schinken traten auch signifikante Unterschiede der untersuchten
Merkmale zwischen der Ober- und Unterschalte sowie zwischen den
Betrieben A und B auf.

» Elementanalysen

Die Elemente Be, Cd, Sm, Ho, Tm, Hg, Na, Mg, K und Se lagen
unter der Nachweisgrenze und konnten folglich nicht ausgewertet
werden. Innerhalb desselben Elements wurde nur das jeweilige Isotop
mit der besten Kalibration ausgewertet, so dass insgesamt 40 Ele-
mente verblieben. Von diesen zeigten 7 in den normalen Zonen eine
tiefere Konzentration als in den Destrukturierungen; bei den iibrigen

Tab. 1: Physikalische Analysen destrukturierter und normaler Zonen in Kochschinken
Tab. 1: Physical analyses of destructured and normal areas in cooked cured hams

MFI = Myofibriliarer Fragmentationsindex; n = Anzahl Proben: 'n=86; 2n=74, *n=82, ‘n=38, *n=36, ‘n=40, n=34

Muskel Betrieb
p-Wert Ober- Unter- p-Wert A B p-Wert

schale schale (n=84) (n=90)

(=98)  (n=76)
<0,001 62,3 59,9 0,002 60,5 61,9 0,089
<0,001 11,2 12,2 0,080 12,2 111 0,029
0,014 9,5 9,42 0,330 9,93 9,0 <0,001
<0,001 587 5,96 0,126 593 589 <0,001
<0,001 0,07 0,07 0,113 0,07 0,07 0,394
<0,001 75,7¢ 58,07 <0,001 6714 68,0° 0,958
Fleischwirtschaft 1/2009
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33 Elementen lieB sich in den
normalen Zonen eine vergleichs-
weise hohere Konzentration
nachweisen. Tabelle 4 zeigt nur
diejenigen Elemente, die zwi-
schen den Betrieben A und B, der
Ober- und Unterschale oder nor-
malen und destrukturierten Be-
reichen in signifikant unter-
schiedlichen Konzentrationen
auftraten; auf die Darstellung der
iibrigen Elemente (Li, S¢, Co, Cu,
As, Rb, Pd, Te, Ba, Ce, Nd, G4,
Tb, Yb, Lu, Bi, Al, Ca, V, Mn
und Fe) wurde verzichtet. Die
Elemente Zn, Ga, Y, Mo und U
kamen in den destrukturierten
Zonen in signifikant tieferen
Konzentrationen vor als in den
normalen. Erneut lieen sich
auch bei gewissen Elementen
zwischen den beiden untersuchten Muskeln und den beiden Betrie-
ben signifikante Unterschiede beobachten.

» Biochemische Merkmale

Die Untersuchung von normalen und destrukturierten Zonen in
Kochschinken ergab keinen signifikanten Unterschied im Anteil an
intaktem Desmin (Ergebnisse nicht gezeigt). Aufgrund der die betref-
fenden Analysen storenden Lakezusitze wie Phosphat, Salz und Zu-
cker wie auch der durch die Garung bedingte Denaturierung der Pro-
teine war eine Quantifizierung der Western Blots von Talin und Tro-
ponin T leider nicht moglich.

Diskussion
» Physikalische Merkmale

Die destrukturierten Zonen zeichnen sich durch eine hellere Farbe,
einen erhéhten Anteil an gelb und einen reduzierten Rotanteil aus.
Die erhohte Helligkeit der destrukturierten Zonen diirfte durch eine
Denaturierung von Muskelproteinen wihrend des Schlachtprozesses
hervorgerufen worden sein. Denn frith-postmortale Temperaturen
iiber 40 °C und tiefe pH-Werte kénnen zur teilweisen Denaturierung
von Metmyoglobin (ZHU et al.,, 2002), Phosphorylase, Kreatinkinase,
Triosephosphatisomerase und Myokinase (Joo et al., 1999) fiihren.

Tab. 2: Rohnahrstoff- und Bindegewebegehalt destrukturierter und normaler Zonen in Kochschinken (g/kg Trockenmasse)
Tab. 2: Nutrient and connective tissue content of destructured and normal areas in cooked cured hams (g/kg dry mass)

Abb. 2: Mogliche Farbschwankungen im Rohmaterial
am Beispiel von Oberschalen
Fig. 2: Possible colour variations in the raw material (topside)
of cooked cured ham
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Dabei fallen auch 1sliche Protei-
ne aus und streuen das eingehen-
de Licht, wodurch das Fleisch
heller erscheint. Derartige lokale,
PSE-artig erscheinende Verdnde-
rungen kdnnen in Regionen mit
ungeniigender Kiihlung auftre-
ten, wie sie im Zentrum von
Stotzen (Ober- und Unterschale)
vor allem in der Anfangsphase
der Schlachtung vorliegen kon-
nen. Dies kann selbst dann der
Fall sein, wenn keine genetische
Pridisposition der Tiere fiir PSE-
Fleisch vorhanden ist (FREISE,
2005). Gemif einer franzosi-
schen Untersuchung im rohen
M. semimembranosus (LAVILLE
et al., 2005) zeigen destrukturier-
tes Fleisch und PSE-Fleisch ver-
gleichbare Verinderungen der
Proteine. Grofle Stotzen, wie sie fiir Tiere mit hohem Magerfleisch-
anteil bzw. hohem Schlachtgewicht typisch sind, erschweren eine op-
timale Kithlung im Stotzenzentrum und kénnten das héufige Auftre-
ten des Defekts mit steigendem Magerfleischanteil bzw. Schlachtge-
wicht erkliren (HUGENSCHMIDT und SCHEEDER, 2008, VAUTIER et al.,
2004, MINVIELLE et al., 2003 und 2001, FRANCK et al., 2002). Die er-
hohte Helligkeit der destrukturierten Bereiche kann auch durch eine
stirkere Proteolyse bedingt sein, die ebenfalls fiir die weiche Textur
und den erhohten MFI der destrukturierten Bereiche verantwortlich
sein konnte (VEISETH et al. 2004). In diversen Diskussionen mit der
Fleischbranche wurden als weitere Ursache fiir den erhohten MFI
verschiedentlich auch Myopathien genannt; entsprechende Literatur-
hinweise wurden allerdings keine gefunden.

» Chemische Analysen

Die tendenziell erhohte Trockenmasse in den destrukturierten Zo-
nen lasst sich vermutlich auf ein vermindertes Wasserbindungsver-
mogen der betroffenen Zonen zuriickfiihren. Sie kénnen das im
Fleisch vorhandene Wasser bzw. das bei der Kochschinkenherstellung
iiber die Lake zugesetzte Wasser schlechter binden, weshalb dieses als
Tropfsaft bzw. als Kochverlust verloren geht. Der reduzierte Zucker-
und Aschegehalt der destrukturierten Bereiche diirfte ebenfalls durch
das reduzierte Lake-Aufnahmevermégen bedingt sein, zumal die im
Voraus definierten und im Was-
ser gelésten Mengen an Zucker
und Salzen iiber die Lake in die
Kochschinken eingespritzt wer-
den. In den normalen Zonen

N | [[))ef:tktk Werr  Ob Mﬂstel Wert X BetriYeb Wert wurde die Lake anscheinend bes-
orma estruk-  p-Wel er- nter- -Wel -We .
(n=21) turiert P schale schale P (n=20) (n=18) P ser gebunden und damit der
(n=17) =200  (n=18) Wasser-, Asche- und Zuckerge-
Trockenmasse* 2861 2926 0104 2902 2876 0581 2891 2888 086l halt erhdht. Die relative Anrei-
Rohasche 1106 1005 0102 986 1144 0009 1108 1008 0071 cherung von Zucker und Asche
Rohprotein 7954 8138 0002 81038 7956 <0001 80LD 806,6 0,052 durch die Aufnahme von Lake in
Rohfett 80,0 79.6 0913 809 785 0917 719 885 0229 den normalen Kochschinken
Zucker 26,8 242 0036 218 298 0,002 297 210 <0001 fiihrte letztlich zum reduzierten
Hyp. total 3,30 3,04 <0,001 3,27 308 <0,001 3,03 335 <0001 Gehalt an Rohprotein bzw. an
Hyp. unléslich 2,12 178 <0,001 2,004 195 <0,001 1,76 220 <0001 wertbestimmendem Protein, was
BWP! 26,39 24,28 <0,001 26,18 24,62 <0,001 24,21 26,82 <0,001 sich auch im Aminosiuremuster
WE? 768,2 789,5 <0,001 784,6 770,1 <0,001 776,7 779,4 <0,001 widerspiegelte. Allerdings miisste
* g/kg Frischmasse, 'Bindegewebeprotein (BWP) = 8 x Hydroxyprolin (Hyp), 2wertbesti wdes Eiweil = Rohprotein — BWP, n = Anzahl, Proben: ’n=16, ‘n=19 SiCh die Anreicherung von Zu-
Quelte: HuGENSCHMIDT et al. Fleischwirtschaft 1/2009

cker und Asche auch auf den
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Fettgehalt auswirken und in einer vergleichsweisen Reduktion des
Fettgehalts in den normalen Kochschinken erkennbar werden. Dies
war in der vorliegenden Untersuchung jedoch nicht der Fall und
kann anhand der vorliegenden Daten nicht erklirt werden. Eine phy-
siologische Ursache fiir die verschiedenen Gehalte an Rohprotein,
wertbestimmenden Protein und dem Aminosiuremuster erscheint als
eher unwahrscheinlich. Vielmehr ist von einer Maskierung der tat-
sichlichen Gehalte durch eine unterschiedliche Aufnahme der Lake-
bestandteile in normalem und destrukturiertem Kochschinken auszu-
gehen.

In den destrukturierten Zonen lie8 sich ein geringerer Gehalt an
Bindegewebe (total und unldslich) beobachten. Besonders das unlésli-
che Bindegewebe ist als strukturgebendes Gewebe fiir die , Hinter-
grundzihigkeit” des Fleisches mitverantwortlich. Der reduzierte Ge-
halt an unléslichem Bindegewebe — er wurde auch in einer Untersu-
chung von MINVIELLE et al. (2001) nachgewiesen — kénnte demnach
fiir die miirbe Textur und den mangelnden Zusammenhalt der de-
strukturierten Stellen in den Kochschinken mitverantwortlich gewe-
sen sein.

» Elementanalysen

Die Elementanalysen kénnten iiber die Bildung von Komplexen
Hinweise auf die unterschiedliche Farbe von normalen und destruk-
turierten Zonen in Kochschinken geben. Hauptsichlich ist Nitroso
(met)myoglobin, bei dem Eisen als Zentralatom des Protoporphyrins
fungiert, fiir die rote Farbe der Kochschinken verantwortlich. Eisen
konnte jedoch in normalen und destrukturierten Kochschinken nicht
in unterschiedlichen Konzentrationen nachgewiesen werden (Daten
nicht gezeigt) und kommt somit nicht als Ursache fiir die Farbunter-
schiede in Frage. Neben Nitroso(met)myoglobin ist Zink-Protopor-
phyrin IX teilweise fiir die dunkelrote Farbe in wihrend mehrerer
Monaten gereiften Rohpokelwaren verantwortlich (WAKAMATSU et
al., 2007). Ein reduzierter Zinkgehalt kénnte demnach die weniger
starke rote Farbe der Destrukturierungen zumindest ansatzweise er-
klaren, obwohl die Bildung von Zink-Protoporphyrin IX in Koch-
schinken gemaf unseren Kenntnissen (noch) nicht, sondern nur in
langgereiften Rohschinken nach-
gewiesen wurde und gemafs Hay-
ASHI et al. (2007) durch die Zu-
gabe von Nitrit sogar gehemmt
wird. Gallium, das in destruktu-
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halt, sowie die Garung der Kochschinken (— Denaturierung von Pro-
teinen) kénnen zu Problemen in der Analytik filhren. Eine mégliche
Alternative besteht in der Untersuchung von destrukturiertem Roh-
material. Dabei ist jedoch der eindeutige Nachweis, dass sich die De-
strukturierungen im Rohmaterial (meistens im Innern und von au-
Ben nicht direkt ersichtlich) durchwegs auch im Endprodukt manifes-
tieren, noch zu erbringen.

» Muskel- und betriebsspezifische Unterschiede

Bei Betrachtung der muskelspezifischen Unterschiede fillt auf, dass
die Merkmale Helligkeit, pH-Wert und MFI der aus Oberschale her-
gestellten Kochschinken der mittleren Ausprigung der destrukturier-
ten Zonen entsprechen (Tab. 1). Auch beziiglich der chemischen
Merkmale bestehen Trockenmasse, Rohproteingehalt und wertbe-
stimmendem Eiweif8 Ubereinstimmungen zwischen Oberschale und
destrukturierten Proben, wihrend umgekehrt die entsprechenden
Merkmalsauspriagungen fiir die Unterschalen und die normalen Zo-
nen der Kochschinken vergleichbar waren (Tab. 2). Dies spricht dafiir,
dass die Oberschale fiir den Defekt anfilliger ist, was die Ergebnisse
von LAVILLE et al. (2005) bestatigt. Die Unterschiede in der Zusam-
mensetzung der verschiedenen Muskeln und Teilstiicke ist in der In-
dustrie wohl bekannt. Aufgrund der Verfiigbarkeit sowie der Nach-
frage der verschiedenen Teilstiicke kénnen jedoch nicht immer fiir
simtliche Produkte die idealen Teilstiicke verwendet werden.

Die Unterschiede zwischen den beiden Betrieben A und B kénnen
einerseits auf die verwendeten Technologien wihrend des Schlacht-
prozesses und der anschlielenden Verarbeitung, andererseits auch auf
die verschiedenen Mastbetriebe, zuriickgefiihrt werden. In Bezug auf
letztere konnen auch Faktoren wie die Genetik, die Haltung oder die
Fiitterung sowie die Niichterungsdauer und der Transport der Tiere
nicht ausgeschlossen werden. Diese Vielfalt von Einfliissen innerhalb
des Faktors , Betrieb” konnte erkliren, weshalb sich zahlreiche Merk-
male zwischen den beiden Betrieben signifikant unterschieden. Zudem
geben sie einen Hinweis darauf, weshalb der Faktor ,Betrieb” haupt-
sichlich an den Interaktionen zwischen den Faktoren ,Betrieb”,
~Muskel” und ,Defekt” beteiligt war.

Tab. 3: Aminoséuregehalte destrukturierter und normaler Zonen Kochschinken (g/kg Trockenmasse)
Tab. 3: Content of amino acids in destructured and normal areas of cooked cured hams (g/kg dry mass)

Defekt
rierten Zonen ebenfalls in signifi- = Amino- Nomal  Destruk-
kant tieferen Konzentrationen séure (n=21) turiert
vorkommt, kann generell eben- (n=17)
falls an Porphyrin binden (HAT- Ala 435 461!
SCHER, 2003). Allerdings sind Arg 487 50’22
iiber die Eigenschaften dieses po- Asp 725 o

. . : Cys 88 88
tenziellen Komplexbildners in
. . . Glu 115,5 1181
Fleischprodukten noch keine wei-
. N Gly 354 36,67
teren Kenntnisse verfiigbar und Hi 31.9¢ 3292
im Fleisch wurde er noch nicht s : *
e : lle 39,6 410
nachgewiesen. leu 63,1 651
. . Llys 72,6 75,2
» Biochemische Analysen Met 20,1 209
Phe 315 32,72
Die Proteinanalysen mittels Pro 295 30,2
Western Blot zeigten, dass sich Ser 29,6 329
der Abbau von Proteinen in Thr 343 35,82
Kochschinken nur teilweise mit Ty 97 99
dieser Methode untersuchen Tyr 276 29,3?
lasst. Die Veridnderungen durch Val 41,0 42,5

die Lake, welche verschiedene
Salze, Phosphat und Zucker ent-

n = Anzahl Proben: 'n=15, ?n=16, °n=18, ‘n=17 *n=19, ‘n=20

Quelle: HugenscHmiDT et al.

Muskel Betrieb
p-Wert Ober- Unter- p-Went X Y p-Wert
schale schale (n=20) (n=18)
(n=20) (n=18)
<0,001 45,8 4312 <0,001 44,13 451 <0,001
0,010 50,0 48,6 0,003 49,4 49,3 0,959
0,001 748 72,54 <0,001 73,66 739 0,002
0,882 87 838 0,319 838 838 0,983
0,001 118,0 1151 <0,001 1171 116,1 <0,001
0,730 36,7 35,04 0,006 35,5¢ 36,4 0,482
0,236 32,6 32,02 0,002 32,0 32,74 0,001
<0,001 40,7 39,6 <0,001 40,2 40,2 0,001
<0,001 64,8 63,1 <0,001 63,9 64,0 0,004
<0,001 749 72,5 <0,001 739 736 <0,001
<0,001 209 20,0 <0,001 20,5 20,4 0,441
0,004 325 32,14 <0,001 32,0 321 0,021
0,471 30,3 29,8 0,013 29,7 299 0,912
<0,001 323 32,14 <0,001 30,0° 321 <0,001
<0,001 35,4 34,8 <0,001 35,15 34,8 <0,001
0,192 9,9 9,7 0,299 9.8 9,7 0,651
0,004 29,0 28,74 <0,001 28,0° 28,7 0,009
<0,001 42,2 41,74 <0,001 41,55 41,7 <0,001
Fleischwirtschaft 1/2009
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Schlussfolgerungen

Destrukturierte Zonen in Kochschinken zeichnen sich besonders
durch eine helle Farbe und eine miirbe Textur aus und bestdtigen da-
mit frithere Untersuchungen, die an destrukturiertem Rohfleisch
durchgefiihrt worden waren. Die Ursache fiir die helle Farbe der De-
strukturierungen und der miirben Textur liegt vermutlich in einer
Kombination aus Proteindenaturierung und einer erhdhten proteoly-
tischen Aktivitit in der Rohware. Die Denaturierung der Proteine ist
durch erhohte frith-postmortale Temperaturen und tiefe pH-Werte
im Schinkeninnern (Oberschale), teilweise wegen ungeniigender
Kiihlung, bedingt. Die stirkere Proteolyse in den destrukturierten
Bereichen konnte analytisch mit Western Blot nicht nachgewiesen
werden, wohl aber deuten der erhéhte MFI und die miirbe Textur da-
rauf hin. Fiir kiinftige Untersuchungen muss daher der Einfluss des
Zusammenspiels von Denaturierung und Proteolyse noch genauer
gepriift werden.

Der Einfluss des unléslichen Bindegewebes, dessen Gehalt gemaf
fritheren Studien in destrukturiertem Rohfleisch und in der vorlie-
genden Arbeit auch im destrukturierten Kochschinken niedriger war
als in normalem Rohfleisch und normalem Kochschinken, bleibt wei-
terhin unklar. In zukiinftigen Versuchen sollte auch der erhdhte Ge-
halt an Rohprotein, wertbestimmendem Protein und diversen Ami-
nosiuren in den Destrukturierungen bestdtigt und noch eingehender
untersucht werden.

Bedeutung fiir die Praxis

Die chemischen und physikalischen Analysen ergaben bei diversen
Merkmalen signifikante Unterschiede sowohl zwischen normalen
und destrukturierten Bereichen von Kochschinken als auch zwischen
den beiden Betrieben A und B sowie den beiden Muskeln Unter- und
Oberschale. Demnach ist die physikalische und chemische Beschaf-
fenheit von Kochschinken bereits ohne das Auftreten von Destruktu-
rierungen relativ grofen Schwankungen unterworfen und es konnen
Uberschneidungen in der Ausprigung der Merkmale fiir die Faktoren

Tab. 4: Elementanalysen destrukturierter und normaler Zonen in Kochschinken (ug/kg Frischmasse)
Tab. 4: Element analyses of destructured and normal areas in cooked cured hams {ug/kg fresh mass)

Destrukturierungen in Kochschinken

+Defekt”, ,Muskel” und ,Betrieb” auftreten, welche die Untersu-
chung der Destrukturierungen erschweren.

Der niedrigere Wasser-, Zucker- und Aschegehalt der destruktu-
rierten Stellen im Vergleich mit den normalen Bereichen der Koch-
schinken weist auf eine geringere Lakeaufnahme, moglicherweise
durch das schlechtere Wasserbindungsvermégen von denaturierten
Proteinen in den defekten Zonen hin. Als Ursache des in dieser Un-
tersuchung beobachteten Defekts kommen daher in erster Linie eine
spezifische Disposition der Tiere und schlachttechnische Prozesse in
Frage. Die Technologie der Schinkenherstellung, welche unter Um-
stinden auch zu einer geringeren Lakeaufnahme bzw. einer Eiweifs-
denaturierung beitragen kann sowie der Schneideprozess sind als
ausschlaggebende Faktoren des Defekts aber nicht auszuschliefSen.

Danksagung

Unser Dank geht an Werner Luginbiihl von Chemstat, Bem fur die Beratung bei der statis-
tischen Auswertung der Versuche und Jasmin Nyffenegger fur die biochemischen Unter-
suchungen.

Literatur

1. ARNemH, W. und R. Hamm (1971): Untersuchungen zur Methodik der Hydroxyprolinbestim-
mung in Fleisch und Fleischwaren. Fleischwirtsch. 10, 1523. — 2. Baiac, D, C. Bazn und Y.
Lerreut (1998): Research of the factors able to influence the appearance of the syndrome
of structureless hams. Polish |. Food Nutr. Sci. 48 (7), 45-52. — 3. Beg, G., A.L. ANDERSON,
S.M. LonereaN und E. Hurr-LONERGAN (2007): Rate and extend of pH decline affect proteo-
lysis of cytoskeletal proteins and water-holding capacity in pork. Meat Sci. 76, 359-365. —
4. CHATELANN, Y, D. GUGGISBERG, PA. DUFEY, G. VERGERES und R. HADORN (2007): Farbmessung
an Fleisch und Fleischerzeugnissen. ALP Science 507, Agroscope Liebefeld-Posieux, Bern.
1-23. - 5. CuLer, R.D,, FC. PaRrisH, G.C. SMTH und H.R. Cross (1978): Relationship of myofi-
bril fragmentation index to certain chemical and sensory characteristics of bovine longis-
simus muscle. journal of Food Sci. 43, 1177-1180. - 6. Franck, M., G. MonIN, P. FiGwer, M.
T. PoiReL und €. Lesautt (2002): Strukturloses Fleisch — ein ernsthaftes Problem. Fleisch-
wirtsch. 82 (12), 97-100. - 7. Frankg, B. M, M. HaLDimanN, G. GREMAUD, ].-O. BosseT, R. HA-
DORN und M. Kreuzer (2008): Element signature analysis: its validation as a tool for geo-
graphic authentication of the origin of dried beef and poultry meat. European Food Re-
search and Technology 227, 701-708. — 8. Freise, K, S. BRewer und J. Novakorski (2005):
Duplication of the pale, soft, and excudati-
ve condition starting with normal postmor-
tem pork. Journal of Animal Sci. 83, 2843-
2852. - 9. HapORN, R, P. EBERHARD, D. GuG-

Defekt Muskel Betrieb GISBERG, P. PicciNAU and H. SCHUCHTHERLE-CER-
Normal  Destr  p-Wet  Unte-  Ober  p-Wern A B p-Wert N (2008): Effect of fat score on the quality
(n=15) (n=15) (schﬂ; (schgg.; (n=20) (n=10) of various meat products. Meat Sci. 80,
n= n= 760-765. — 10. HASCHER, SAA. (2003): Ent-
) 740 2594 0555 2976 2513 0257 2923 2155 0006  wickiung neuer Synthesemethoden zur
s2(r 1669 8613 0086 2545 17708 0417 4963 2803 0003  pacelung unsymmetisch substituierter
60N 36,421 30,34 0,716 8,47 46,38° 0,503 13,983 70,03 0,014 . . : . —
“Zn 30150 2419 0004 2592 2758 0468 2735 2653 0476 z“;z;':e'_ [:'lss:f:';:f‘ : ° F‘,':A'E:Ml:s'zef '
Ga 053 043 0,005 0,48 048 0616 047 052 0315 \icmura und A HAno'RI £'2607)- Nitric o,xit.ie
88Gy 83,49 7790* 0,263 94,182 74,77 0,157 90,58} 62,20 0,024 A . .
Y 0,35 028 0033 0,29 033 0818 028 038 0047  "hibits the formation of zinc protoporphy-
Mo 4225 2725 0015 3073 3676 0727 3872 3073 0088 '™ Xand prowoporphyrin IX. Proceedings of
wAg 888 1352 0131 466 1477 0062 779 1904 0027  53thintemational Congress of Meat Sci-
193 0,49 0541 0643 029 0,63° 0,032 0,443 065 0805  enceand Technology August 5-10, Beijing
w1y 0,09 0,08 0,068 0,06 0,09 0,514 0,07 011 0,048  China, Poster V.3, 425-426. - 12. Hugen-
BiEY 0,01 0,01 1,000 0,01 0,02 0,798 0,01 0,02 0,004 SCHMIDT, G., R. HADORN, M. SUTER, M. SCHEEDER
163Dy 0,03 0,02 0,189 0,02 0,03 0,800 0,02 0,04 0,001 und C. Wenk (2007): Anteil und Schwere-
16y 0,03 0,03 0,135 0,03 0,03 0,558 0,02 0,04 0,031 grad destrukturierter Zonen in Kochschin-
78Hf 0,33 0,28 0,096 0,21 0,35 0,444 0,23 0,44 0,018 ken. Fleischwirtsch. 87 (9), 100-103. - 13.
5T] 0,37 0,33 0,095 0,24 0,41 <0,001 033 0,41 0,104 HuGenscHmDT, G. und M. ScHEEDER (2008):
208phy 12,06 9,43t 0,104 4,382 13,67 0,118 6,893 18,2 0,008 Destrukturierungen im Schinken — aktueller
BITh 0,09 0,07 0,515 0,06 0,09 0,748 0,07 0,11 0,016 Stand der Abkldrungen. Suisseporcs Infor-
z3y 227 1,79 0,002 2,37 186 0,808 241 1,28 0,001 mation 10, 15-17 - 14. Joo, ST, R.G. Kaur-
Destr. = destrukturiert, n = Anzahl Proben: In=14, 2n=9, ’n=13 fman, B.C. Kim und G.B. PAl;K (19'99): The re-
Quelle: HUGENSCHMIDT et al. Fleischwirtschaft 1/2009

lationship of sarcoplasmic and myofibrillar



Destrukturierungen in Kochschinken

protein solubility to colour and water-holding capacity in porcine longissimus muscle. Me-
at Sci. 52, 291-297 - 15. LaviLiE, E., T. SAYD, V. SANTE-LHOUTELLIER, M. MoRrzEeL, R Lagas, M.
Franck, C. CHameoN und G. MonIN (2005): Characterisation of PSE zones in semimembra-
nosus pig muscle. Meat Sci. 70, 167-172. - 16. Le Roy, P, G. MonIN, R KeristT, G. Jeanor, |.C.
CARTIREZ, Y. AMIGUES, H. LAGANT, |. BoutARrD, Y. BILLON, .M. EtseN und P. SELLER (2001): Effets
interactifs des génes RN et HAL sur la qualité de la viande: résultats obtenus lors de la
fabrication du jambon cuit prétranché. Journées Rech. Porcine 31, 331-33. — 17 MINVIELLE,
B., J. Boutaro, A. VAuTIER und Y. Houix (2003): Viandes déstructurées: Effects des durées de
transport et d'attente sur la fréquence d'apparition du défaut. Joumées de la Recherche
Porcine 35, 263-268. - 18. MINVIELLE, B,, P. LE Strar, B. LesgeT, Y. Houix, J. Bouaro und N.
CrocHererT (2001): Viandes déstructurées: Situation dans cing abattoirs de I'Quest de fa
France: facteurs de risque et proposition d’'un modéle caractérisation colorimétrique, bio-
chimique et histologique. Journées de la Recherche Porcine 35, 263-268. — — 19, Systat
(2007): Systat, Version 12, Systat Software Inc., San Jose, California, USA. — 20. VAUTIER, A,
|. Boutarp, M. Bourssizre, Y. Houix and B. MinviELLe (2008): Prediction level of meat quality
criteria on “PSE-like zones” defect of pork’s ham. 54th International Congress of Meat Sci-
ence and Technology, August 10-15, Cape Town, South Africa, Congress-(D, Poster 7A.27. -
21 VauTIER, A, B. MINVIELLE, |. BouLarD, M. Bouvssiere und Y. Houix (2004): Viandes
déstructurés: Effet du systéme d'abattage et des conditions météorologiques. TechniPorc
27 (3),19-23. ~ 22. Veisem, E,, S. D. SHackeLForp, T. L. WHEEDER und M. KooHmaARAIE (2004):
Indicators of tenderization are detectable by 12 h postmortem in ovine longissimus. Jour-
nal of Animal Science 82, 1428-1436. — 23. WAkamaTsy, J--1,, |. Oxui, N. HavasHi, T. NiSHIMURA
und A. Hattorl (2007): Zn protoporphyrin is formed not from heme but from protoporphy-
rin IX. Meat Sci. 77, 580-586. — 24. Zu, L. G. and M. S. Brewer (2002): Effects of pH and
temperature on metmyoglobin solubility in a model system. Meat Sci. 61, 419-424

Anschriften der Verfasser

Dipl.-LM.-Ing. Gabriel Hugenschmidt, Dr. Ruedi Hadom, Dr. Dominik Guggisberg, Dr. Paolo
Silacci, Dr. Daniel Scherrer, Forschungsanstalt Agroscope Liebefeld-Posieux ALP, Schwar-
zenburgstraBe 161, 3003 Bemn, Schweiz; Dipl.-Ing. Chem. FH Max Haldimann, Bundesamt
fur Gesundheit BAG, Schwarzenburgstrae 165, 3003 Bern, Schweiz; Dr. Martin Scheeder,
SUISAG, AG fiir Dienstleistungen in der Schweineproduktion, Allmend, 6204 Sempach,
und Schweizerische Hochschule fir Landwirtschaft, Langgasse 85, 3052 Zollikofen,
Schweiz, und Prof. Dr. Caspar Wenk, ETH Zirich, Institut fiir Nutztierwissenschaften, Uni-
versitétsstrale 2, 8092 Zurich, Schweiz

Fleischforschung und Entwicklung

»)P Summary
Destructured zones in cooked cured hams

Chemical and physical characterisation of destructured areas
in cooked cured hams

G. Hugenschmidt, R. Hadorn, D. Guggisberg, P. Silacci and D. Scherrer,
M. Haldimann — Bermn; M. Scheeder - Zollikofen and C. Wenk -
Ziirich/Switzerland
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Destructured areas in cooked cured hams are still causing economi-
cally relevant losses in the meat processing industry. In order to gain
basic information about the properties of the underlying defect, 2 x
2 batches of 1t each were produced in two meat processing plants
using topsides (insides, M. semimembranosus and adductor) and sil-
versides (outsides, M. biceps femoris), respectively. After slicing (1.5
mm thick) destructured and normal areas within the same muscle
were analysed by different physical, chemical and biochemical me-
thods.

Destructured zones showed significantly higher L*- and b*-values,
a higher myofibril fragmentation index, a lower a*-value, a lower pH
and a softer texture than the normal ones. The contents of crude pro-
tein, several amino acids and dry matter were increased in the de-
structured areas, while sugar, NaCl, total and insoluble connective
tissue were reduced. The elements Cr, Zn, Ga, Y, Mo, Tl and U were
present in a lower concentration in the destructured zones. Apart
from the normal and destructured areas in the cooked cured hams,
the samples from the two processing plants as well as the ones from
the two muscles differed significantly in several attributes. There we-
re also indications, that denaturation of proteins and proteolytic ef-
fects are, at least partly, responsible as causatives for destructurations
in cooked cured hams.
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Essen ist mehr als ,sich ernah-
ren”. Wenn man isst, dann
sollte man auch die Chance nut-
zen, dies mit Genuss zu tun.
Die Lebensqualitit wird sich
umso mehr verbessern, je stir-
ker das Wahrnehmungs- und
Denkvermégen geschult wird,
so dass Gefiihl und Intellekt
beim GeniefSen eine Synthese
auf hohem Niveau eingehen

kénnen. Wenn sich der Appetit
auf ,Sensorik mit Verstand”
zum Wissensdurst steigert,
kann ein Buch am Besten den
Bedarf befriedigen, weil es die
notwendigen Informationen in
ausfiihrlicher und jederzeit ab-
rufbarer Form liefert. Ein sol-
ches Standardwerk fehlte im
deutschen Sprachraum. Es galt
daher, ein Buch zu konzipieren,
das sich an alle wendet, die ih-
ren Geschmackssinn bewusst
nutzen mdchten, und natiirlich
auch an solche, die es beruflich
miissen. Dazu muss Wissen-
schaft verstandlich gemacht und
auf das Wesentliche konzen-
triert werden, aber auch eine
Vorstellung von der Vielfalt des
sensorischen Universums ent-

stehen.

In der Neuerscheinung ,Ge-
schmackswelten — Grundlagen
der Lebensmittelsensorik” des
DLG-Verlags erkldren namhafte
Fachleute anschaulich und zu-
gleich wissenschaftlich solide al-
le wesentlichen Prinzipien und
Hintergriinde der Sinnenprii-
fung. Im ersten Abschnitt wer-
den die biologischen Grundla-
gen der Sinneswahrnehmung
beschrieben, hierauf folgt eine
anwendungsorientierte Darstel-
lung der sensorischen Methoden
mit verschiedenen Beispielen.
Ausfiihrungen zum Genusswert
aus kulinarischer und kulturhis-
torischer Sicht stehen mit voller
Absicht am Ende des Buches,
weil sie — gleich dem Digestiv

zum Abschluss einer iippigen
Schlemmerei — nicht nur helfen,
die gelegentlich ,schwere Kost”
der sensorischen Wissenschaft
zu verdauen, sondern bereits die
Vorfreude auf die nichste Mahl-
zeit wecken. Wenn wachsende
Neugier den Leser dazu treibt,
bisher unbekannte oder unge-
liebte Lebensmittel und deren
Zubereitungen nicht subjektiv
abzulehnen, sondern sich inten-
siv mit ihnen zu beschéftigen
und méglicherweise seine kuli-
narische Palette zu erweitern,
wire schon viel erreicht. In je-
dem Fall wird er aber einen
strukturierten Einblick in die
Vielfalt der angewandten Senso-
rik gewinnen und zahlreiche
Anregungen erhalten.



