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Stellingen 

l 
Zowel selectie op stressresistentie binnen het ras als kruising van het NL-ras met meer 
stressresistente varkensrassen leidt tot vermindering van de transportsterfte en ver­
betering van de vleeskwaliteit van slachtvarkens. 

2 
Borgen blijken even stressgevoelig als gelten, maar ze herstellen sneller van de gevolgen 
van stress. De vleeskwaliteit van borgen is daardoor beter dan die van gelten. 

3 
Voor het verkrijgen van een betere vleeskwaliteit bij slachtvarkens verdient het aan­
beveling alle varkens na aankomst op de slachterij twee tot vier uur te laten rusten. 

4 
Er bestaat een zekere mate van overeenkomst tussen het stress-syndroom bij varkens 
en de verschijnselen van acute psychose bij de mens. 

5 
Bij het optreden van diarree bij twee tot zes maanden oude kalveren dient coccidiose 
in de differentiaaldiagnose te worden opgenomen, speciaal op grote bedrijven. 

6 
Bestrijding van gastrophilus-infectie bij het paard zal alleen dan succesvol verlopen, 
indien ze geschiedt in georganiseerd verband. 

7 
Epifysiolyse van de femurkop bij mestvarkens is als regel het gevolg van over­
belasting van een juveniel skelet. 

Uit het oogpunt van milieuhygiëne dienen extra toevoegingen van nutriënten zoals 
fosfor- en koperverbindingen aan het veevoeder tot een minimum beperkt te 
worden. 



Abstract 

VERDIJK, A. TH. M. (1974) Oorzaken van afwijkende vleeskwaliteit bij stressgevoelige varkens (Causes 
of aberrant meat quality in stress-susceptible pigs). Doctoral thesis, Utrecht, ISBN 90 220 0513 5, 
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For one year the meat quality (PSE and DFD meat) of about 150 Dutch Landrace slaughter pigs 
was estimated every week by measuring the pH (pKt) and rigor values (R) of the M. semimembranosus 
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slaughter weight progression the meat quality of the gilts decreases. Correlations of either pH^ or R 
with backfat thickness were not significant, but with slaughter type they were relatively high (r = 0.33 
and r = —0.42). It was assumed and also proved that an interaction exists between slaughter type and 
meat quality. Big differences were found between the meat quality of the progeny of the boars. It was 
concluded that a rest period before slaughtering of between two and four hours is optimum to obtain 
a low percentage of PSE and DFD carcasses. Correlations were also found between CPK value in the 
sticking blood and pHx value (r = —0.61) and the R-value (r = +0.64), respectively 

ISBN 90 220 0513 5 

Dit proefschrift verschijnt tevens als Verslagen van Landbouwkundige Onderzoekingen 818. 

© Centrum voor landbouwpublikaties en landbouwdocumentatie, Wageningen, 1974. 

Niets uit deze uitgave mag worden verveelvoudigd en/of openbaar gemaakt door middel van druk, 
fotocopie, microfilm of op welke andere wijze ook zonder voorafgaande schriftelijke toestemming 
van de uitgever. 
No part of this book may be reproduced or published in any form by print, photoprint, microfilm 
or any other means without written permission from the publishers. 



Dankbetuiging 

Bij deze wil ik mijn oprechte dank betuigen aan prof. dr. J. G. van Logtestijn voor 
de prettige wijze waarop hij als promotor het onderzoek begeleid heeft, en voor zijn 
opbouwende kritiek bij het verwerken en weergeven van de resultaten. 

Prof. dr. J. H. J. van Gils ben ik erkentelijk voor zijn adviezen, speciaal in het begin­
stadium van het onderzoek, alsook voor zijn bereidwilligheid als co-referent op te 
treden. 

Dr. J. J. M. de Bruin, directeur van de Vleeskeuringsdienst en het Openbaar Slacht­
huis te Boxtel dank ik voor de vele suggesties aangaande het onderzoek, en in het 
bijzonder voor het bieden van de mogelijkheden om dit onderzoek tot een proefschrift 
te bewerken. 

Dr. W. Sybesma is mij tot grote steun geweest door zijn wetenschappelijke inbreng 
en daadwerkelijke hulp bij het onderzoek. 

Het bestuur en directeur dr. D. H. Brus van de Gezondheidsdienst voor Dieren in 
Noord-Brabant ben ik waardering verschuldigd voor de spontane medewerking; met 
ir. M. J. M. Tielen van deze dienst mocht ik op prettige wijze samenwerken bij het ver­
werken en verzamelen van de gegevens. 

Bestuur en directie van de Coöperatieve Brabantse Vee- en Vleescentrale van de 
Noordbrabantse Christelijke Boerenbond G. A. en de B.V. Export Centrale 'Boxtel' 
verleenden de noodzakelijke faciliteiten voor het uitvoeren van de proeven. Bestuur en 
zaakvoerder H. Th. van den Eynden van de integratiegroep 'Asten' gaven loyaal hun 
medewerking bij het verzamelen van de fok- en mesterijgegevens. Zonder de hulp van 
deze beide instanties was het onderzoek niet mogelijk geweest. 

De hulp van H. W. Verwer en H. de Vries van het Instituut voor Veeteeltkundig 
Onderzoek 'Schoonoord' te Zeist bij het statistisch verwerken en grafisch weergeven 
van de resultaten mag niet onvermeld blijven. G. van Essen, L. Zuidam, L. Pieterse-
Heykoop en U. J. Mecklenburg, eveneens van dit instituut, verrichtten op plezierige 
en stipte wijze de metingen. W. J. Koops van de afdeling Veeteelt van de landbouw­
hogeschool te Wageningen verzorgde kundig de computerprogrammering. 

Het definitieve uiterlijk van deze dissertatie werd medebepaald door drs. P. 
Bergström, die het omslag ontwierp, en door Pudoc, dat zorg droeg voor de redactie 
van het manuscript en de correctie van de Engelse teksten. 

Tot slot betuig ik graag mijn dank aan allen die verder op enigerlei wijze aan het tot 
stand komen van dit proefschrift hebben meegewerkt. 



Inhoud 

1 Inleiding 1 

2 Literatuur 4 
2.1 Terminologie 4 
2.2 De postmortale glycolyse bij normale slachtdieren 5 
2.3 De postmortale glycolyse bij PSE-dieren 5 
2.4 De postmortale glycolyse bij DFD-dieren 6 
2.5 DeaetiologievanPSE-enDFD-vlees 7 
2.6 De belangrijkste criteria voor het vaststellen van PSE-vlees 10 
2.7 Hygiënische aspecten 13 
2.8 Organoleptische eigenschappen 14 
2.9 Economische betekenis 15 
2.10 Preventieve maatregelen 16 

3 Materiaal en methoden 20 
3.1 De proefvarkens 20 
3.2 Het slachtproces 21 
3.3 Beoordeling van longen en levers 22 
3.4 Het meten van de pHt en de R van de M. semimembranosus 22 
3.5 Sexe en identificatienummers 23 
3.6 Temperatuur en relatieve luchtvochtigheid van de buitenlucht 23 
3.7 Verwerking van de gegevens 24 

4 De relatie tussen de pH1-waarden van de M. semimembranosus en de M. longis-
simus dorsi en de relatie tussen de eind- pH-waarden van enkele spieren 25 

4.1 Inleiding 25 
4.2 Literatuur 25 
4.3 Materiaal en methoden 27 
4.4 Resultaten 27 
4.5 Discussie en conclusie 28 

5 Het tijdstip van pHj- en R-metingen en van de evisceratie 30 
5.1 Inleiding 30 
5.2 Materiaal en methoden 30 



5.3 
5.4 

6 pH,-
6.1 
6.2 
6.3 

Resultaten 
Discussie 

en rigormetingen 
Inleiding 
Materiaal en methoden 
Resultaten en discussie 

31 
31 

34 
34 
34 
34 

7 Verschillen in vleeskwaliteit tussen gelten, borgen en beren 41 
7.1 Inleiding en literatuur 41 
7.2 Materiaal en methoden 41 
7.3 Resultaten en discussie 41 

8 Transportafstand en rustperiode 44 
8.1 Inleiding en literatuur 44 
8.2 Probleemstelling 46 
8.3 Materiaal en methoden 47 
8.4 Resultaten 48 
8.5 Discussie 54 
8.6 Samenvattende conclusies 57 

9 Invloed van de klimaatomstandigheden op de vleeskwaliteit 58 
9.1 Inleiding en literatuur 58 
9.2 Materiaal en methoden 59 
9.3 Resultaten en discussie 59 

10 Het verband tussen vleeskwaliteit en slachtkwaliteit 64 
10.1 Inleiding 64 
10.2 Materiaal en methoden 64 
10.3 Resultaten 64 
10.4 Discussie 66 

11 De invloed van het mestbedrijf op vleeskwaliteit en stressgevoeligheid 67 
11.1 Inleiding 67 
11.2 Literatuur 68 
11.3 Materiaal en methoden 71 
11.4 Resultaten 71 
11.5 Discussie 74 

12 Genetische aspecten 77 
12.1 Inleiding 77 
12.2 Literatuur 77 
12.3 Materiaal en methoden 78 



12.4 Resultaten en discussie 79 
12.5 Conclusie 81 

13 Relatie tussen de gezondheidstoestand vóór en de vleeskwaliteit na het slachten 82 
13.1 Inleiding en literatuur 82 
13.2 Materiaal en methoden 82 
13.3 Resultaten 83 
13.4 Discussie 84 

14 Het gehalte creatinefosfokinase in het bloed van slachtvarkens en de relatie ervan 
met de vleeskwaliteit 85 

14.1 Inleiding en probleemstelling 85 
14.2 Literatuur 85 
14.3 Materiaal en methoden 86 
14.4 Resultaten en discussie 87 
14.5 Conclusies 95 

Samenvatting en conclusies 96 

Summary and conclusions 101 

Literatuur 105 

Afkortingen 113 



1 Inleiding 

Zowel in ons land als in vele andere landen heeft varkensvlees vaak een abnormaal 
bleke kleur, een slappe consistentie, een losse vezelstructuur en een minder goed wa­
terbindend vermogen. Dit vlees wordt thans internationaal naar analogie van de 
Engelse benaming der kenmerken aangeduid als PSE vlees (Pale, Soft, Exudative). 

Minder vaak is er sprake van een andere afwijkende vleeskwaliteit, het zogenaamde 
DFD-vlees. Dit vlees heeft een abnormaal donkere rode kleur, een vaste structuur, een 
droog aspect op de sneevlakte (Dark, Firm, Dry) en een pH die hoger is dan 6,3. 

Zowel PSE-als DFD-vlees moeten als min of meer afwijkend beschouwd worden. 
De twee afwijkingen staan nauw met elkaar in verband en zijn een gevolg van het feit 
dat slachtvarkens vaak onvoldoende weerstand kunnen bieden aan de stressinvloeden 
waarmee het transport en het slachtproces, tot aan het doden der dieren, gepaard 
gaat. 

Als gevolg van deze stressgevoeligheid sterft in ons land momenteel ca. 0,5 % van de 
mestvarkens tijdens het transport (Den Hartog, 1973 ; Lendfers, 1969) en ontstaat bij 
ca. 20% na het slachten PSE- of DFD-vlees (Sybesma et al., 1966; Verdijk, 1971). 
De economische verliezen die hier een gevolg van zijn, zijn groot. Zo wordt de schade 
door transportsterfte momenteel geschat op ca. 11 miljoen gulden per jaar (Den 
Hartog, 1973) en de schade als gevolg van het PSE-vlees op ca. 8 miljoen gulden 
(Leest en Van Roon, 1969). Voor dezelfde factoren werd in de USA voor 1972 een 
schade beraamd tussen de 230 en 320 miljoen dollar (Hall, 1972). 

De afname van het weerstandsvermogen, oftewel de toename van de stressgevoelig­
heid van het varken, hangt nauw samen met de snelle ontwikkeling in de varkensfok­
kerij gedurende de laatste 20 jaren, waarbij men er door het toepassen van een inten­
sief selectieprogramma in geslaagd is een varken te fokken met een betere voeder­
conversie, een snellere groei en gunstige vlees-vet-been verhouding. Het percentage 
slachtvarkens met een dikke speklaag (klasse II en III) nam af van 49,7% in 1952 tot 
19,1 % in 1971 en het percentage varkens met een gunstige bevleesdheid (slachttype A) 
nam in dezelfde periode toe van 33,1 % tot 73,9 %. 

Tegelijk met de verbetering van deze, in economisch opzicht gunstige eigenschappen 
heeft de selectie geleid tot een grotere gevoeligheid van de varkens voor allerlei stress­
factoren tijdens de opfok en de mesterij, maar in het bijzonder voor de stressfactoren 
tijdens het transport naar de slachterij. 

Het effect van stressfactoren op varkens wordt enerzijds bepaald door de aard, de 
hoeveelheid en de intensiteit van de stressprikkels, anderzijds door de mate van 
stressgevoeligheid van de dieren zelf. Deze is voor een groot deel erfelijk bepaald. 

1 



Zowel tussen rassen als tussen families of stammen binnen de rassen zijn duidelijk 
verschillen vastgesteld zowel in stressgevoeligheid, als in vleeskwaliteit en in het per­
centage transportsterfte (Bentier, 1972; Ludvigsen, 1954; Weiss, 1967; Unshelm, 
1970). 

Omtrent de aetiologie van het PSE- en DFD-syndroom is ook in ons land reeds 
veel onderzoek verricht. Zo is veel bekend geworden omtrent de klinische symptomen 
en de biochemische processen waarmee het syndroom gepaard gaat. Toch waren er 
nog een aantal leemten in de kennis van deze materie, vooral met betrekking tot de 
praktische toepasbaarheid van de gebruikelijke vleeskwaliteitscriteria. Ook was er nog 
onvoldoende bekend over de relatie tussen vleeskwaliteit en fokkerij, vleeskwaliteit en 
mesterij en de transport- en slachthuisinvloeden. Bovendien bestaat er behoefte aan 
toepasbare selectiemethoden om het aantal stressgevoelige varkens te verminderen. 

In dit onderzoek werd daarom getracht zoveel mogelijk deze leemten aan te vullen, 
waarbij juist die punten uitvoerig onderzocht Werden, waarvan verwacht kon worden 
dat ze zouden kunnen leiden tot maatregelen die het mogelijk maken het aantal stress-
gevoelige dieren en het percentage PSE-dieren te verminderen. 

Op de eerste plaats werden de gebruikelijke criteria voor het meten van de slacht­
kwaliteit aan de slachtlijn, de pHj en rigorwaarde R, aan een kritisch onderzoek on­
derworpen. Gedurende eenjaar werd wekelijks de vleeskwaliteit gemeten van in totaal 
ca. 5000 varkens van het NL-ras. Hierdoor kon het percentage dieren met PSE-vlees 
vastgesteld worden. Ook werd hierbij nagegaan in hoeverre er verschillen in vlees­
kwaliteit bestaan tussen borgen, gelten en beren. 

Uitvoerige aandacht werd besteed aan de invloed van de lengte van de rustduur 
van de varkens na aankomst op de slachterij op de vleeskwaliteit. 

Naar analogie van de grote invloed van het klimaat op de transportsterfte van var­
kens was het tevens van belang na te gaan of voor de vleeskwaliteit ook het klimaat 
van betekenis is. 

Een groot aantal van de varkens waarvan de vleeskwaliteit gemeten werd was af­
komstig van een zeventiental mestbedrijven van de integratie 'Asten'. Met behulp van 
de gegevensadministratie hiervan was het mogelijk : 
- de relatie na te gaan tussen de bevleesdheid en de vleeskwaliteit van de karkassen. 
Hierbij werden onder meer correlaties berekend tussen de pH t en R enerzijds en de 
spekdikte en slachttype anderzijds; 
- het verband vast te stellen tussen het ontstaan van PSE-vlees en de groeisnelheid, de 
leeftijd en het slachtgewicht van de varkens; 
- verschillen vast te stellen in vleeskwaliteit en stressgevoeligheid tussen varkens 
afkomstig van diverse fok- en mestbedrijven of afstammende van verschillende fok-
beren. 

Ook mogelijke relaties tussen enkele gezondheidskenmerken van de mestvarkens en 
het voorkomen van PSE- en DFD-vlees vormden een punt van onderzoek. 

Op grond van literatuuraanwijzingen (Bickhardt, 1969; Schmidt & Schmidt, 1970) 
was het van belang vast te stellen in hoeverre het CPK-gehalte in het bloed bruikbaar 



is als selectiecriterium voor stressgevoeligheid en vleeskwaliteit bij slachtvarkens. 
Op basis van de resultaten van het onderzoek zouden maatregelen beraamd kunnen 

worden om het percentage dieren met PSE- en DFD-vlees te verminderen. Dit zou 
tevens kunnen leiden tot een vermindering van het aantal dieren dat tijdens het trans­
port of op de boerderij sterft als gevolg van stressfactoren. 



2 Literatuur 

In de loop van het afgelopen decennium zijn enkele uitgebreide literatuuroverzich­
ten verschenen over het voorkomen, het wezen en de aetiologie van de stressgevoelig-
heid, en over de daaruit resulterende sterfte tijdens transporten en afwijkende vlees-
kwaliteit (Briskey, 1964; Hildebrandt, 1969; Bentier, 1972). Eikelenboom (1972) 
geeft in zijn dissertatie een overzicht van de hormonale en biochemische aspecten van 
de stressgevoeligheid. Ook zijn Proceedings verschenen van diverse congressen en 
meetings die over deze onderwerpen Werden gehouden (Zeist, 1968, 1971 ; Madison, 
1972; European Meeting of Meat Research Workers te Sandeford, 1966; Boedapest, 
1970; Bristol, 1971). 

Voor een uitgebreider literatuuroverzicht zij naar deze publikaties verwezen. Dit 
literatuuroverzicht wordt daarom beperkt gehouden, temeer daar bij de afzonderlijke 
hoofdstukken ook nog literatuurinformatie gegeven wordt. 

2.1 Terminologie 

Sinds 1964 wordt het bij varkens veelvuldig voorkomende afwijkende, bleke, wate­
rige en slappe vlees op voorstel van Briskey internationaal aangeduid als PSE (pale, 
soft, exudative meat). Voordien was deze afwijking in ons land reeds onderkend en 
betiteld als hyaline spierdegeneratie (Postma, 1950), spierdegeneratie (Tacken, 1952) 
en Enterse ziekte (Zwijnenberg, 1952). Sybesma (1964) introduceerde de naam vlees-
degeneratie, daarmee aangevend dat de afwijkingen postmortaal ontstaan en dat het 
geen pathologische afwijkingen van de spieren betreft. 

Andere, buitenlandse, benamingen zijn: Weiss-, Hühner- of Fischfleischigkeit, 
white muscle disease, watery pork, meat degeneration en myopathie exudative dépig-
mentaire. 

Naar analogie van de naam PSE-vlees is ook de term DFD-vlees ontstaan, geba­
seerd op de typerende kenmerken van dit vlees, namelijk een abnormaal donkere rode 
kleur (dark), een vaste stugge structuur (firm) en een droog, pikkerig uiterlijk (dry) 
(Briskey, 1964). 

Vooral de laatste jaren is het duidelijk geworden dat het ontstaan van PSE- en 
DFD-vlees nauw met elkaar in verband staat en dat beide afwijkingen het gevolg zijn 
van een grote stressgevoeligheid van de hedendaagse mestvarkens. (Van Logtestijn, 
1968; Sybesma, 1969; Hamm & Potthast, 1972; Topel, 1972). 



2.2 De postmortale glycolyse bij normale slachtdieren 

Een gezond slachtdier heeft in de spieren en het bloed tijdens het leven een pH-
waarde welke schommelt tussen 7,2 en 7,5. Direct na de dood daalt de pH van de 
spieren in het algemeen zeer snel naar waarden tot ca. 6,8. Deze waarden worden 
10-20 minuten na de dood reeds gemeten (Van Logtestijn, 1965). Daarna daalt de 
pH-waarde als regel slechts langzaam omdat eerst de aanwezige initiële voorraden 
van ATP en CP omgezet worden en de anaërobe glycolyse nog niet op gang komt 
(Bendall, 1960). Dit stadium, ook wel latente fase van de pH-daling genoemd, gaat 
over in de snelle fase, wanneer de initiële zuurstofvoorraad en het gehalte aan crea-
tinefosfaat (CP) sterk gedaald zijn. In 8-24 uur daalt de pH-waarde geleidelijk naar 
waarden tussen 5,3 en 5,8 (Van Logtestijn, 1965). 

Wanneer de CP-voorraad uitgeput is daalt ook de ATP-concentratie snel (Bendall, 
1960; Van den Bergh, 1971). 

De daling van de ATP-spiegel zet niet alleen een versnelde anaërobe glycolyse in 
gang maar is tevens verantwoordelijk voor de intrede van de rigor mortis of lijkstijf­
heid. Hierbij gaan de spieren over in een irreversibele contractietoestand, doordat er 
een verbinding tot stand komt tussen het actine en het myosine van de myofibrillen. 
Bij normale slachtdieren begint de rigor te ontstaan ongeveer vijf uur na het slachten 
(Bate-Smith, 1948, geciteerd door Van Logtestijn, 1965). De eindfase van de rigor 
mortis wordt pas bereikt als de glycolyse is beëindigd, hetgeen normaliter na 24 uur 
het geval is (Lawrie et al., 1959 ; Bentier, 1972). 

2.3 De postmortale glycolyse bij PSE-dieren 

Het ontstaan van PSE-vlees kenmerkt zich door een versnelde glycolyse. 30-60 
Minuten na het slachten wordt reeds zoveel melkzuur uit het spierglycogeen gevormd, 
dat de zuurgraad gedaald is tot pH-waarden van 6,0 tot 5,4 (Ludvigsen, 1954, geci­
teerd door Briskey, 1964; Bendall & Lawrie, 1964; Sybesma, 1964). 

Hamm & Potthast (1972) vonden in het PSE-vlees de hoogste lactaat- en de laagste 
glycogeenwaarden, vergeleken met normaal en DFD-vlees. Ludvigsen (1953) wees als 
eerste op de abnormaal snelle pH-daling, waarmee het ontstaan van PSE-vlees ge­
paard gaat. Briskey en Wismer-Pedersen (1961) volgden systematisch het pH-verloop 
van de spieren gedurende 24 uur na het slachten en onderscheidden daarbij diverse 
typen pH-dalingen. Bij het type waarbij \\ uur na het slachten de pH lager was dan 
5,6 trad steeds PSE-vlees op. 

De snelle pH daling is een goed criterium gebleken voor het opsporen van PSE-
vlees. Algemeen wordt thans de pH, gemeten 30 tot 45 minuten na het slachten, de 
z.g. pH t, als een parameter voor de vleeskwaliteit geaccepteerd. (Briskey, 1964; Van 
Logtestijn, 1965; Sybesma & Van Logtestijn, 1966; Bentier, 1972). Omtrent de pH!-
grens op een bepaald tijdstip na de dood, waarbeneden PSE-vlees zou kunnen ont­
staan, bestaat tot nog toe geen uitgesproken eenstemmigheid. Sybesma en Van Log­
testijn (1966) geven 6,0 aan als grenswaarde op 30-45 minuten na de dood. Zo ook 



Bendalietal. (1966); McLoughin (1965); Van Roon & Leest (1967); Moerman & 
Krol (1968). Briskey legt de grens bij een pH! van 6,1. Elliot (1965) en Scheper (1971) 
daarentegen bij een pH t van 5,9. 

Ook gaat het ontstaan van PSE-vlees gepaard met een versnelde rigor mortis. De 
versnelde rigor mortis wordt veroorzaakt door een versnelde afbraak en een gebrek­
kige resynthese van het ATP. (Sybesma et al., 1967; Eikelenboom, 1972). 

Briskey (1964) stelde vast dat bij varkensvlees de rigor mortis in het algemeen snel 
intreedt. Sybesma (1966) vond dat bij 31 % van de varkens van het Nederlandse Land-
varkenras (NL) de rigor reeds 40 minuten na het slachten volledig was ingetreden. Bij 
90% was dit na H uur het geval. Een versnelde rigor intrede kan optreden bij elke 
pHx-waarde zodat het meten van de rigor 30-45 minuten na het slachten op zichzelf 
niet geschikt is voor het opsporen van PSE-vlees (Sybesma, 1968). 

Het derde begeleidende verschijnsel is een abnormaal hoge vleestemperatuur na het 
slachten (Sybesma & Van Logtestijn, 1967). Deze hoge vleestemperatuur is een ge­
volg van een hoge lichaamstemperatuur voor het slachten en de postmortale warmte-
produktie uit biochemische processen. Incidenteel kan de temperatuur zelfs stijgen tot 
43-44 °C. De hoge temperatuur stimuleert de afbraak van ATP en glycogeen, waar­
door de kans op het ontstaan van PSE-vlees nog sterk toeneemt (Lawrie, 1966; 
Hamm & Potthast, 1972). 

Door de lage pH-waarde van het vlees, maar vooral door de combinatie van een 
hoge vleestemperatuur en een lage pH denatureren bepaalde spiereiwitten waardoor 
het waterige en bleke vlees ontstaat (Lawrie, 1965; Penny, 1967). 

2.4 De postmortale glycolyse bij DFD-dieren 

Het ontstaan van DFD-vlees kenmerkt zich door: 
a. Een onvoldoende glycolyse. 
De glycogeenvoorraad bij vermoeide dieren is op het moment van slachten geheel 
of voor een groot deel uitgeput, daardoor kan geen of onvoldoende melkzuur gevormd 
worden. 

De pHj-waarde ligt daardoor steeds boven de 6,5 (Sybesma & Van Logtestijn, 
1966) en de eind-pH-waarde boven de 6,3 (Alterauge et al., 1967; Briskey, 1964; Van 
Gils & Van Logtestijn, 1967). Hamm & Potthast (1972) vonden in dit vlees zowel lage 
glycogeen- als lage lactaatwaarden. 
b. Een versnelde intrede van de rigor mortis. 
Doordat het creatinefosfaat en het glycogeen in de spieren reeds voor het slachten 
grotendeels verbruikt is, vindt er een onvoldoende resynthese van het ATP plaats. 
Hierdoor treedt reeds binnen 30-40 minuten na het slachten de rigor mortis in. 
c. Een verhoogde lichaamstemperatuur vóór het slachten en een hoge vleestempera­
tuur na het slachten. 

De vleestemperatuur stijgt uiteraard bij deze DFD-dieren veel minder dan bij PSE-
dieren omdat de anaërobe glycolyse nagenoeg uitblijft en er dus geen extra warmte 
geproduceerd wordt. 



Fig. 1. Schematische weergave van het pH-verloop van normaal, DFD-
en PSE-vlees. 
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Fig. 1. Diagram of the course of pH for normal, DFD and PSE meat. 

Binnen een karkas kunnen zowel spieren voorkomen met PSE- als met DFD-vlees 
(Barton, 1971; Hamm & Potthast, 1972; Linke & Heinz, 1972; Sybesma, 1969). Dit 
is te verklaren doordat enerzijds bepaalde spieren meer aanleg hebben om PSE-vlees 
te vormen (Van Logtestijn, 1965; Merkel, 1971) anderzijds doordat de glycogeen-
voorraad van bepaalde spieren of gedeelten daarvan na langdurige stress of langdurige 
beweging eerder uitgeput is dan van andere. Naarmate de stress of de spierarbeid 
langer duurt zal het aantal spieren met DFD-vlees gaan overheersen (Scheper, 1971 ; 
Barton, 1971 ; Linke & Heinz, 1972). Spieren die in het bijzonder gepredisponeerd 
zijn voor het ontstaan van PSE-vlees zijn: Musculus longissimus dorsi, M. semimem­
branosus, M. semitendinosus, M. psoas major en M. gluteus médius. Voor het ont­
staan van DFD-vlees zijn gepredisponeerd: M. adductor, M. gluteus internus, 
M. rectus femoris en de extensoren en flexoren van de ledematen. 

In fig. 1 wordt het pH-verloop van het vlees weergegeven bij normale PSE- en 
DFD-dieren. 

2.5 De aetiologie van PSE- en DFD-vlees 

2.5.1 Relatie tussen het ontstaan van PSE- en DFD-vlees en stressgevoeligheid 

Reeds in 1954 stelde Ludvigsen een hypothese op over het ontstaan van PSE-vlees 
bij varkens, die gebaseerd was op de stresstheorie van Selye. Tijdens de sterke selectie 



op groeisnelheid bij varkens is volgens hem gelijktijdig geselecteerd op een grotere 
produktie van het groeihormoon. Dit zou ten koste zijn gegaan van de ACTH-pro-
duktie en de produktie van het thyreotrope hormoon in de hypofyse. De activiteit 
van de bijnierschors en de schildklier zou hierdoor zijn afgenomen, waardoor het dier 
onvoldoende kan reageren op invloeden van buitenaf. 

Briskey (1968) omschrijft stress als een verstoring van de harmonie van het normale 
levenspatroon door allerhande factoren. 'Stressgevoelige varkens' definieert hij als: 
varkens die niet in staat zijn bij een hoge omgevingstemperatuur opwinding te verdra­
gen. 

Topel et al. (1968) introduceerden het Porcine Stress Syndrome (PSS): het totaal 
aan symptomen dat optreedt bij varkens die stressfactoren niet of onvoldoende kun­
nen verwerken. De eerste symptomen zijn spiertrillingen; de varkens kunnen zich 
moeilijk verplaatsen. Deze verschijnselen worden gevolgd door een onregelmatige 
ademhaling, tachycardie, afwisselende verkleuring van de huid, dan weer witte en 
dan weer rode plekken. De lichaamstemperatuur stijgt, een hyperventilatie treedt op, 
gevolgd door cyanosis en daling van de pH-waarde van het bloed. De laatste fase is 
een totale collaps, gevolgd door de intrede van de dood onder verschijnselen die veel 
op shock gelijken. 

Momenteel wordt als vaststaand aangenomen dat zowel de transportsterfte als het 
PSE- en DFD-vlees het gevolg zijn van een grote stressgevoeligheid van varkens en dat 
zowel de transportdode als de PSE- en DFD-varkens voor de dood, respectievelijk 
voor het slachten, symptomen gehad hebben die overeenkomen met die van het PSS-
complex (Ludvigsen, 1954; Berman & Kench, 1971; Christian, 1972; Sybesma, 
1972; Topel, 1972; Judge, 1972; Eikelenboom, 1972). 

De erfelijke predispositie voor stressgevoeligheid van bepaalde rassen of stammen 
van een ras wordt unaniem aanvaard (Ludvigsen, 1954, geciteerd door Briskey, 
1964); Scheper, 1971 ; Unshelm, 1971 ; Christian, 1972). 

Hoewel een verband tussen stressgevoeligheid en de afwijkende vleeskwaliteit vast­
staat is men er tot nog toe ondanks veel onderzoek nog niet in geslaagd de juiste toe­
dracht van het ontstaan van PSE- en DFD-vlees te ontdekken. 

2.5.2. Hypothesen omtrent het ontstaan van stressgevoeligheid en van PSE- en DFD-
vlees 

Omdat Eikelenboom in zijn dissertatie (1972) reeds uitvoerig op de belangrijkste 
desbetreffende theorieën is ingegaan, wordt volstaan met een korte opgave van de 
belangrijkste hypothesen. 

Zoals gezegd stelde Ludvigsen (1954) dat het aanpassingsvermogen verminderd is 
als gevolg van een verschuiving van de verhouding tussen het groeihormoon en het 
ACTH-hormoon. Stimulering van de groei d.m.v. methylthiouracil bijvoorbeeld ver­
hoogt het percentage dieren met PSE-vlees (Ludvigsen, 1969). 

De verminderde functie van de schildklier bij snelgroeiende dieren leidt volgens 
Sybesma (1964) tot afname van de oxydatieve fosforyleringscapaciteit van de spier, 
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waardoor het niveau aan energierijke fosfaten vermindert. 
Proeven van Lister (1968) wezen uit dat stressgevoelige varkens gevoeliger zijn voor 

zuurstofarme omstandigheden voor en tijdens het slachtproces. 
Judge et al. (1968) en Topel (1968) suggereren als oorzaak van een grotere stress-

gevoeligheid van varkens, een onvoldoende functioneren van de bijnierschors. Bij his-
tochemisch onderzoek bleek de bijnierschors van stressgevoelige varkens meer vet­
ophopingen te bevatten dan die van normale varkens. De vetophopingen worden ge­
zien als een vorm van degeneratie van het bijnierschorsweefsel. Ook de latere onder­
zoekingen van Judge en Marble (1971) wijzen sterk in de richting van hormonale 
stoornissen bij de stressgevoelige varkens. Zo bleek het bloed in het algemeen niet al­
leen meer ACTH-hormoon te bevatten, doch was ook de verhouding corticosteroïden-
ACTH 2 tot 4 maal zo laag als normaal. 

Sybesma & Eikelenboom (1969) vinden dat de primaire oorzaak van het PSE- en 
PSS-probleem gezocht moet worden in het functioneel tekortschieten van het spier­
weefsel. Zij baseren dit op experimenten waarbij Pietrainvarkens onder narcose ge­
bracht werden met behulp van fluothaan en waarbij het z.g. maligne-hyperthermie-
syndroom optrad. Bij verder onderzoek vond Eikelenboom (1972) dat de spiermito-
chondriën van de M. longissimus dorsi van stressgevoelige varkens een lagere zuur­
stofcapaciteit hadden, dan die van stressresistente dieren. Zolang de vraag naar ATP 
beperkt is, zoals bij dieren in rusttoestand, geeft dit geen problemen. Zodra de dieren 
echter plotseling veel spierinspanningen moeten verrichten, vooral onder stressom-
standigheden, wordt het CP in de spieren snel afgebroken en moet de ATP-resynthese 
voornamelijk plaatsvinden via de oxydatieve fosforylering in de mitochondrion. 
Daar deze bij stressgevoelige dieren onvoldoende functioneren daalt het ATP-gehalte 
in de spieren. Verder komt bij de ATP-resynthese in de mitochondriën abnormaal 
veel warmte vrij, waardoor plaatselijk een temperatuurstijging ontstaat en de spier-
eiwitten in meerdere of mindere mate worden aangetast. Eikelenboom (1972) vond 
met behulp van biopsie een positieve relatie tussen de 02-consumptie van de spiercel-
mitochondriën vóór het slachten en de vleeskwaliteit na het slachten. 

Door Unshelm (1971) wordt meer de nadruk gelegd op de grotere vleesrijkheid van 
de stressgevoelige varkens. Bij stress ontstaat een heftige reactie van de bijnierschors 
waardoor in korte tijd veel hormonen van de bijnierschors vrijkomen, die kort maar 
heftig werken. De hormonen zouden hoofdzakelijk perifere reacties tot gevolg hebben 
en verder zou de beschikbare hoeveelheid hormonen onvoldoende zijn voor de grote 
hoeveelheid spieren. 

Andere onderzoekers vermelden het onvoldoende functioneren van hart en bloed­
vaatstelsel, waardoor de 02-voorziening van de spieren in gevaar komt. Een relatief 
kleiner bloedvolume, een hogere haematocrietwaarde (Sybesma & Hart, 1965) en een 
kleiner aantal capillairen in de PSE-spieren (Merkel, 1971), bij stressgevoelige varkens 
geconstateerd, geven hiertoe aanleiding. Ook bij de PSS-symptomen spelen circulatie-
stoornissen een belangrijke rol. 



2.5.3 De rol van CPKen andere enzymen 

Enzymen als creatinefosfokinase (CPK), aldolase en lactodehydrogenase (LDH) 
komen normaliter hoofdzakelijk voor in de spiercellen. Pas bij bepaalde spieraandoe­
ningen of spierbeschadigingen waarbij de spiercelwand permeabel wordt voor grotere 
eiwitmoleculen, komen deze enzymen in verhoogde concentraties in de bloedbaan 
voor (Zondag, 1964; Hessel-de Heer, 1968; Merkel, 1971; Hunter & Critz, 1971). 
Bickhardt (1969,1971) vond bij stressgevoelige dieren zowel voor als na een doorstane 
stress hogere CPK-waarden in het bloed dan bij stressresistente varkens. Ook Allen 
& Patterson (1971), Woolf et al. (1970, gepubliceerd door Allen et al., 1971) en 
Christian (1972) vermelden identieke resultaten. Dit wijst erop dat ook door stress de 
spiercelwanden bij stressgevoelige varkens op grote schaal beschadigd kunnen wor­
den, waardoor de waarden van het CPK en het aldolase in het bloed sterk kunnen 
stijgen. Experimenteel is dit ook aangetoond bij het opwekken van het maligne-hyper-
thermiesyndroom bij Pietrainvarkens door middel van narcose met fluothaan. Dit 
gaat namelijk steeds gepaard met 5- tot 10-voudig verhoogde CPK-waarden. (Allen & 
Patterson, 1971 ; Bickhardt, 1971). 

Denborough et al. (1970, geciteerd door Allen et al., 1971) beschrijven het maligne-
hyperthermiesyndroom bij de mens. Ook hierbij traden verhoogde CPK-waarden op. 

Bij ongetrainde mestvarkens, die hij 20 minuten liet lopen vond Bickhardt ver­
hoogde CPK-waarden van 100 mE/ml. Hunter & Critz (1971) zagen bij de mens 
verhoogde CPK-waarden na sterke lichamelijke inspanning, waarbij de mate van 
stijging afhankelijk was van de trainingsconditie. 

Normaliter speelt het CPK een belangrijke rol in de spierstofwisseling, waar het een 
schakel is bij de omzetting van creatinefosfaat in creatine, volgens de formule : 

CPK-ase 
creatinefosfaat + ADP ^ ' creatine + ATP 

Hierbij komt energie vrij die gebruikt wordt voor de omzetting van adenosinedi-
fosfaat (ADP) in adenosinetrifosfaat (ATP). Het ATP speelt een essentiële rol bij de 
spiercontractie en is zowel activator als relaxator bij de spieractiviteit (McLoughlin, 
1971). 

Tussen de diverse varkensrassen, als ook tussen stammen en families binnen een 
bepaald ras, blijken duidelijk verschillen voor te komen van de gemiddelde CPK-
waarden in het bloedplasma (Sybesma, 1972; Allen & Patterson, 1971; Bickhardt, 
1971). Allen en Patterson adviseren de CPK-waarde op te nemen in het selectiepro­
gramma, als criterium voor de stressgevoeligheid. 

2.6 De belangrijkste criteria voor het vaststellen van het PSE-vIees 

Er moet onderscheid gemaakt worden tussen criteria die betrekking hebben op 
vlees waarin de glycolyse beëindigd is, hetgeen in de praktijk neerkomt op ca. 24 uur 
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na het slachten, en criteria die betrekking hebben op vlees dat onderzocht wordt aan 
het einde van het slachtproces, ca. 30-45 minuten na de dood van het varken. 

2.6.1 Criteria 24 uurna het slachten 

Het waterbindend vermogen Het z.g. hydraatwater, 4 à 5% van het water in het vlees, 
is sterk chemisch gebonden in de spiereiwitmoleculen en komt praktisch onder geen 
enkele omstandigheid vrij. De binding van het overige water wordt voor een groot 
deel bepaald door de pH van het vlees. Een lage pH, in de buurt van het iso-elektrische 
punt van de vleeseiwitten, gaat gepaard met een klein aantal ladingsgroepen van de 
eiwitten en daardoor ook met een geringe binding van de bipolaire watermoleculen. 
Bij een hogere pH van het vlees daarentegen, zoals bij DFD-vlees, is het aantal la­
dingsgroepen van de eiwitten groter, waardoor ook het waterbindend vermogen van 
het vlees groter is (Hamm & Grau, 1956; Van Logtestijn 1965). 

Het waterbindend vermogen kan op diverse wijzen bepaald worden. Zeer eenvoudig 
en voldoende betrouwbaar is de methode volgens Hamm en Grau (1956) waarbij de 
hoeveelheid capillair gebonden vocht dat met behulp van een compressorium uit het 
vlees gedrukt kan worden, Wordt bepaald. Het vocht wordt hierbij geabsorbeerd door 
filtreerpapier. Weniger et al. (1964) ontwikkelden de z.g. centrifugemethode die op 
hetzelfde principe berust als de methode van Hamm en Grau. 

De vleeskleur De bleke kleur van het PSE-vlees is een gevolg van de denaturatie van 
de spiereiwitten, waardoor de brekingsindex van de eiwitten verandert en het opval­
lend licht diffuus teruggekaatst wordt (Steinhauf et al., 1966). Tussen normaal en 
PSE-vlees bestaat dan ook geen systematisch verschil in het myoglobine- en haemo-
globinegehalte, zoals aanvankelijk wel verondersteld werd (Weniger et al., 1964). 

De meest toegepaste beoordelingsmethode voor het meten van de vleeskleur is nog 
steeds de subjectieve kleurbeoordeling van het vlees 24 uur na het slachten. Het bleke 
vlees krijgt de slechtste beoordeling en naarmate de kleur roder wordt is de beoorde­
ling gunstiger. Deze methode wordt ook in ons land bij selectiemesterijvarkens toe­
gepast in combinatie met een beoordeling van de vochtigheid van het vlees. 

Door Lohse et al. (1965) is een Fahellphometer ontwikkeld waarvan het principe 
berust op het meten van de intensiteit van het teruggekaatste licht van een bepaalde 
golflengte (Helligkeitsmessung) met behulp van een vergelijkende kleurschaal. De 
Fahellphometer is nadien door Steinhauf et al. (1966) gemodificeerd door middel van 
een foto-elektrische cel in het z.g. Göfö-apparaat. 

De transmissiewaarde PSE-vlees kenmerkt zich door de denaturatie van een zekere 
hoeveelheid oplosbare spiereiwitten. Op grond hiervan ontwikkelde Hart (1965) de 
transmissiewaardebepaling: een extract van PSE-vlees bevat minder opgeloste eiwitten 
dan normaal vlees en geeft dus minder troebeling. De transmissie van het licht door 
een dergelijke oplossing is dan ook groter voor een extract van PSE-vlees. Deze 
meting geschiedt colorimetrisch. 
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2.6.2 Criteria 30-45 minuten na de dood 

Sybesma & Van Logtestijn (1966) bepaalden de pH, de rigorwaarde en de vleestem-
peratuur 30-45 minuten post mortem en verdeelden aan de hand hiervan de karkassen 
in de rubrieken: normaal, PSE of DFD. Karkassen met een pHi < 6,0 een R ^ 10 
en een temperatuur > 41 ° C. worden gerekend tot de categorie PSE en die met een 
pHt > 6,5, een R ^ 10 en een vleestemperatuur > 40,5 tot de categorie DFD. Bij 
latere onderzoekingen bleek dat de vleestemperatuur weinig extra informatie gaf 
boven die uit de pH t- en R-metingen, zodat thans de combinatie van pï^- en R-
meting veelvuldig gebruikt wordt voor het vaststellen van PSE- en DFD-vlees 
(Sybesma & Van Logtestijn, 1966; Lendfers, 1968; Moerman & Krol, 1968; Van 
Hoof &Dedeken, 1968). 

De pHi-waarde De pHx van een of meerdere spieren is een belangrijk zo niet het 
belangrijkste criterium dat direct na het slachten bepaald kan worden (Lister, 1971). 

Reeds in 1958 werden in Denemarken bij selectiemesterijvarkens op uitgebreide 
schaal pHi-metingen van de M. longissimus dorsi uitgevoerd (Jonsson et al., 1971). 
Sindsdien is de pH^meting ook in vele andere landen toegepast bij onderzoekingen 
en selectieprocedures (Van Logtestijn, 1965; McLoughlin, 1965; Bendall et al., 1966; 
Weiss, 1966; Charpentier et al., 1971). 

Wat betreft de relatie tussen pHt en andere vleeskwaliteitskenmerken lopen de ge­
gevens nogal uiteen. Zo vond Wismer-Pedersen (1959) bij het Deense Landras een 
correlatie tussen pHt en het waterbindend vermogen van de M. longissimus dorsi van 
r = 0,71. Door anderen gevonden correlaties tussen dezelfde eigenschappen zijn: 
0,55 (Holtz, 1966); 0,27 (Van Roon & Leest, 1967); 0,47 (Mac Dougall & Disney, 
1967); 0,71 (Matsushima & Topel, 1969); 0,50 (Hildebrandt, 1968); 0,32 (Buchter 
& Zeuthen, 1971). Weniger et al. (1970) vermelden in een overzichtsartikel een variatie 
in de correlatie van 0,43 tot 0,69. 
Jonsson et al. (1971) vonden een correlatie tussen de pH t en de subjectieve kleurbe-
oordeling van de M. longissimus dorsi van r = 0,66 voor de borgen en r = 0,71 voor 
de gelten. Door anderen gevonden correlaties voor dezelfde eigenschappen zijn: 
0,41 (Holtz, 1966); 0,41 (Borowski et al., 1966); 0,52 (Van Roon & Leest, 1967); 0,50 
(Nordinetal., 1971). 

Ook de correlaties tussen de pHj en de Göfö-Waarden geven eenzelfde beeld te zien 
(Bender, 1972). 

Tussen de pHt en de transmissiewaarden berekende Holtz (1966) een correlatie 
van r = -0,39, Schmidt et al. (1971) één van r = —0,68. 

Behalve om deze uit de literatuur bekende gunstige relaties met andere vleeskwali­
teitskenmerken is de pHt-meting ook om praktische redenen geschikt om op grotere 
schaal toegepast te worden. De meting kan geschieden aan het einde van de slachtlijn 
in een dermate snel tempo dat door één persoon 200 varkens per uur gemeten kunnen 
worden. 
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De rigorwaarde De snelheid waarmee de rigor intreedt als maat voor de vleeskwaliteit 
is van betekenis geworden sinds door Sybesma (1966) een bruikbaar apparaat voor 
het meten hiervan ontwikkeld is. Voordien zijn wel enkele apparaten hiervoor ont­
wikkeld (Briskey, 1964), doch deze waren uitsluitend geschikt voor laboratoriumdoel­
einden. Met de rigormeter van Sybesma is het mogelijk kwantitatief de veranderingen 
in de contractietoestand van de hiervoor anatomisch gunstig gelegen spieren te meten. 
Zo kon door het meten van de rigor (R) van de M. adductor en de M. semimembra­
nosus op een bepaald tijdstip na het slachten een goede indruk verkregen worden van 
de graad van stijfheid van de totale ham (Sybesma, 1966). De betrouwbaarheid van 
de R-meting en ook de correlatie tussen R en pH t van de M. semimembranosus is 
groter dan die van de M. adductor (Sybesma, 1966). Van Roon & Leest (1967) bere­
kenden tussen de pH t en R van de M. semimembranosus een correlatie van r = 
-0,68. 

Tussen R-waarden en vleestemperatuur vond Sybesma (1969b) een correlatie van 
r = 0,41 voor de M. adductor en r = 0,58 voor de M. semimembranosus. 

Zoals reeds is vermeld in 2.4 bestaat er een duidelijke relatie tussen het snel intreden 
van de rigor mortis en de stressgevoeligheid van de slachtdieren (Topel, 1968; Sybes­
ma, 1969a; Bentier, 1972). Bij de stressgevoelige dieren heeft reeds tijdens het transport 
een versnelde afbraak van het creatinefosfaat plaats. Na het slachten kan hierdoor on­
voldoende ATP geresynthetiseerd worden waardoor het ATP-niveau daalt en de rigor 
versneld intreedt. Dit geschiedt onafhankelijk van de glycolyse zodat onderscheid 
wordt gemaakt tussen een zure en een alkalische rigor mortis. De rigorwaarde is 
slechts in geringe mate gecorreleerd met andere vleeskwaliteitseigenschappen. 

Dit omdat zowel bij hoge pHi als bij lage pHt-waarde een hoge rigorwaarde voor 
kan komen. De rigor heeft dan ook met betrekking tot de vleeskwaliteit vooral bete­
kenis in combinatie met de pHi-waarde. 

2.7 Hygiënische aspecten 

Van Gils & Van Logtestijn (1969) stellen dat de houdbaarheid van PSE-vlees door 
de lage eind-pH beter is dan van normaal vlees. Uit een oogpunt van hygiëne vinden 
zij PSE-vlees acceptabel. Ook de bacteriologische kiemcijfers van PSE-vlees zijn 
gelijk of lager dan die van normaal vlees (Kroeske et al., 1961; Hildebrandt et al., 
1969). Het DFD-vlees daarentegen heeft door de hoge eind-pH een geringere houd­
baarheid (Labots, 1967; Van Logtestijn, 1965). Door Van Logtestijn (1965) is nage­
gaan waar de grens zou kunnen worden getrokken tussen normaal vlees en vlees met 
een te hoge eind-pH. Hij stelt dat een pH-waarde van 6,5 en hoger als te hoog moet 
worden aangemerkt, gelet op de organoleptische en technologische eigenschappen en 
de houdbaarheid. Bentier (1972) geeft in zijn literatuurstudie aan dat reeds een eind-
pH van varkensvlees van 6,3 als te hoog beschouwd moet worden. 
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2.8 Organoleptische eigenschappen 

2.5.7 PSE-vlees 

De meningen omtrent de aard en de betekenis van de organoleptische eigenschap­
pen c.q. afwijkingen van PSE-vlees lopen nogal uiteen. In het algemeen wordt de 
bleke kleur door de consument niet als minder gunstig beoordeeld. 

Zo bleek o.a. uit een enquête van Zuidam (1971) dat de consument in ons land de 
voorkeur geeft aan een roze vleeskleur inplaats van aan de meer normale rode vlees-
kleur. Primair wordt echter gelet op de vetrijkheid van het te kopen vlees. 

De malsheid van het PSE-vlees is volgens de meeste onderzoekingen minder dan 
van normaal vlees. Dit komt vooral tot uiting bij gebraden of geroosterd vlees waarbij 
dit vlees makkelijk vocht verliest (Buchter & Zeuthen, 1971 ; MacDougall & Disney, 
1977; Merkel, 1971; Van Tarrij, 1969; Wirth, 1972). Daarentegen vonden Hedrick 
& Kaufman (1972) een grotere malsheid van het PSE-vlees. Wat de smaak betreft 
werden er nauwelijks verschillen met normaal vlees vastgesteld bij de diverse onder­
zoekingen (Buchter & Zeuthen, 1971; Hedrick & Kaufman, 1972; Deethardt & 
Tuma, 1971; Merkel, 1971). 

Bij de verwerking van het PSE-vlees tot vleesprodukten treden er in het algemeen 
weinig of geen bezwaren van organoleptische aard op. Zo geeft Krol (1972) aan dat 
het goed mogelijk is droge-worstsoorten te bereiden met vlees waarvan 50% uit 
PSE-vlees bestaat. Ook de verwerking van PSE-vlees tot rauwe Produkten zoals 
boerenham levert geen organoleptische of technologische problemen op (Van Logte-
stijn, 1966). Gekookte produkten van PSE-vlees zoals gekookte hammen en schou­
ders krijgen in het algemeen een slechtere beoordeling door de grote kleurverschillen 
tussen de diverse spieren en de lossere structuur van het PSE-vlees (Merkel, 1971; 
Wirth, 1972). 

2.8.2 DFD-vlees 

De slechtere organoleptische eigenschappen van DFD-vlees vergeleken met die van 
normaal vlees zijn identiek aan die van vlees met een hoge pH. Ze zijn reeds uitvoerig 
beschreven door Van Oyen en Reitsma (1951) en door Van Logtestijn (1965). De hoe­
veelheid vrij water van het DFD-vlees is erg klein, waardoor het vlees een droog en 
pikkerig aspect heeft en minder sappig is. Ook heeft dit vlees weinig of geen aroma. 
Voor verwerking tot rauwe verduurzaamde vleeswaren zoals droge worstsoorten en 
boerenham is dit vlees in verband met de hoge pHj en de slechte zoutopname minder 
geschikt. Voor de produktie van gekookte hammen en als grondstof voor gekookte 
vleeswaren is het DFD-vlees wel geschikt en kan soms zelfs technologische voordelen 
bieden. 
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2.9 Economische betekenis 

2.9.1 Nederland 

De economische verliezen door het optreden van het stress-syndroom zijn aanzien­
lijk. Op de eerste plaats sterven per jaar thans ca. 50000 varkens tijdens het transport 
naar het slachthuis, waardoor een schade ontstaat van 12,5 miljoen gulden (Lendfers, 
1969). Leest & Van Roon (1969) berekenden de nadelen van PSE-vlees voor een groot 
vleeswarenbedrijf. Omgerekend voor het hele land kwam dit neer op een verlies van 
ca. 8 miljoen gulden per jaar. De schade bestond hierbij voornamelijk uit grotere 
gelei-afzet bij gekookte vleesprodukten, zoals casselerib, gekookte hammen en 
schouders, als ook door groter vochtverlies van het verse vlees. Economische verliezen 
als gevolg van verhoogde gelei-afzet bij vleesprodukten zijn in ons land ook beschre­
ven door Van Logtestijn (1966, 1969), Moerman & Krol (1969), Leest & Van Roon. 
(1969). 

Een nadeel bij de gekookte produkten, zoals hammen, is ook de grote kleurvariatie 
van het eindprodukt die ontstaat doordat slechts bepaalde spieren het PSE-verschijn-
sel vertonen. De directe schade die de consument ondervindt als gevolg van het 
grotere kook- en braadverlies van PSE-vlees is hierbij nog buiten beschouwing gelaten 
(Hedrick en Kaufman, 1972; Van Logtestijn, 1966; Merkel, 1971 ; Wirth, 1972). 

De economische nadelen van DFD-vlees zijn vooral gelegen in een geringere houd­
baarheid van het verse vlees. Ook is het minder geschikt voor verwerking tot rauwe 
vleesprodukten doordat het minder zout opneemt en moeilijk het vrijgebonden water 
loslaat (Labots, 1967; Van Logtestijn, 1965). Extreem hoge pH-Waarden (6,8 en hoger) 
zijn vaak aanleiding om het vlees slechts goed te keuren onder voorwaarde van ver­
koop in het klein onder toezicht, of zelfs af te keuren. 

Aan de hand van een enquête berekende Den Hartog (1973) een schade van 1,5 
miljoen gulden voor het jaar 1972 als gevolg van het niet onvoorwaardelijk goedkeu­
ren of afkeuren van PSE- en DFD-karkassen door de vleeskeuringsdiensten. 

2.9.2 Buitenland 

Sommer (1967) vermeldt een stijging van het percentage transportsterfte in Duits­
land. Zo steeg dit percentage voor de aanvoer van het slachthuis te München van 
0,1 % in 1954, tot 0,6% in 1966. Ook Eikmeyer (1964) en Pohlchristoph (1970) geven 
gelijksoortige resultaten weer. Totale schade in W. Duitsland in 1966 22 miljoen 
D.M. (Eikmeyer, 1964). Devloo et al. (1971) maken melding van grote transportver-
liezen in België. Ook de schade als gevolg van het voorkomen van PSE-vlees wordt 
door velen vermeld, zoals in Duitsland door Borowski et al. (1966) en Scheper 
(1971), in Denemarken door Clausen & Thomsen (1956), in Ierland door McLoughlin 
(1965), in België door Van Hoof & Dedeken (1968) en in Engeland door Bendall et al. 
(1965). Hall (1972) schat voor de USA de verliezen als gevolg van de transportsterfte 
en het PSE-vlees per jaar op 230-320 miljoen dollar. 
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Ook de varkenshouders ondervinden economische nadelen van de grote stressge-
voeligheid van de varkens, zoals bijvoorbeeld door acute sterfte bij het vechten van de 
varkens na het verhokken (Devloo et al., 1971), het ontstaan van een of tweezijdige 
rugspiernecrose (Bickhardt, 1971) en een verminderde weerstand tegen ziekten 
(Judge, 1972). 

2.10 Preventieve maatregelen 

Er zijn vele maatregelen bekend die kunnen leiden tot een vermindering van de ge­
volgen van het stress-syndroom (transportsterfte en afwijkende vleeskwaliteiten). De 
belangrijkste hiervan worden besproken. 

2.10.1 Een goede raskeuze en het toepassen van kruisingen tussen de rassen 

Verschillen in stressgevoeligheid en vleeskwaliteit tussen de rassen zijn reeds lang 
bekend (Bentier, 1972; Briskey, 1964). Zo zijn in ons land de GY-varkens minder 
stressgevoelig en hebben een betere vleeskwaliteit dan de NL- en Pietrainvarkens 
(Sybesma, 1969; Walstra et al., 1971). Van de Fj-kruisingen tussen de NL- en GY-
varkens blijkt de vleeskwaliteit intermediair te zijn, hetgeen een verbetering betekent 
ten opzichte van het in meerderheid voorkomende NL-ras. Verbetering van de vlees­
kwaliteit en ook van de stressgevoeligheid kan tevens geschieden door een andere 
raskeuze of door het toepassen van kruisingen (Van de Pas & Buiting, 1972; Walstra 
et al., 1971). 

2.10.2 Genetische selectie binnen de rassen 

De belangrijkste maatregel om het percentage PSE- en DFD-vlees op lange termijn 
te verminderen is ongetwijfeld een genetische selectie van de varkens op vleeskwaliteit 
(Jonsson et al., 1971; Minkema, 1969; Steinhauf, 1968). Een selectie primair op 
stressgevoeligheid zou meer voor de hand liggen, doch hiervoor zijn nog geen bruik­
bare criteria bekend (Bentier, 1972; Christian, 1972). 

In ons land (Sybesma et al., 1966) en ook in Duitsland (Holtz, 1966; Weiss, 1967; 
Scheper, 1971 en Denemarken (Jonsson, 1971) wordt de vleeskwaliteit reeds betrok­
ken bij de beoordeling en de selectie van de varkens voor de selectiemesterij. Deze 
beoordeling bestaat in ons land uit een subjectieve beoordeling van kleur en consis­
tentie van het vlees. Voor deze eigenschappen werd in de periode 1969-1970 bij het 
NL-ras een erfelijkheidsgraad berekend van 0,19 bij de borgen en van 0,39 bij de gel­
ten (Walstra et al., 1971). Gelijksoortige bevindingen werden voordien reeds vermeld 
(Sybesma et al., 1966 en Steinhauf, 1969). Door Steinhauf (1969) wordt een geneti­
sche benadering van het PSE- en PSS-syndroom bijzonder aangeraden, omdat de cor­
relaties van de vleeskwaliteit met de overige selectiecriteria zoals groeisnelheid en 
slachtkwaliteit dermate laag zijn, dat een simultane selectie op groei, vleeskwaliteit 
en slachtkwaliteit goed mogelijk is. 
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Fig. 2. Aantal dood aangevoerde varkens (%) over de jaren 
1967-1972 bij de BV Exportcentrale te Boxtel. 
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Fig. 2. Transport death rate (%) in the years 1967-1972 at the BV 
Export Centrale at Boxtel. 

2.10.3 Vermindering van de transportstress 

Een duidelijk criterium voor de transportstress is het percentage varkens dat tijdens 
het transport sterft. Zo blijkt uit de verslagen van de vleeskeuringsdienst Boxtel dat 
dit percentage van 0,32 in 1967 steeg tot 0,53 % in 1970. Daarna daalde het tot 0,37 % 
in 1972 (fig. 2). De Bruin (1967) adviseerde ter verbetering van het transport van de 
varkens, het aanbrengen van laadperrons op de boerderijen, waar de mestvarkens 
reeds voor de komst van de vrachtauto's ondergebracht kunnen worden. Lendfers 
(1969) onderzocht diverse facetten van het transport en stelde aan de hand daarvan 
een aantal adviezen op ten aanzien van het voederregime vóór het transport, de wijze 
van laden van de varkens, de beladingsgraad en de ventilatie der vrachtauto's. De 
laatste tijd wordt de mogelijkheid van vervoer per container bestudeerd (Van Putten, 
1971). 

2.10.4 Goede behandeling van de dieren in de stallen op de slachterij 

Goed gekoelde rusthokken zorgen vooral in de zomer voor een daling van de li­
chaamstemperatuur, welke tijdens het transport vaak verhoogd is (Steinhauf et al., 
1970). Het zoveel mogelijk gescheiden houden van de transporten en koppels varkens 
betekent meer rust voor de dieren (Lendfers, 1969). Ook de lengte van de rustperiode 
speelt een belangrijke rol. In hoofdstuk 8 zal hierop verder worden ingegaan. 
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2.10.5 Goede bedwelming van de varkens 

Iedere vorm van bedwelming is een stress voor de varkens met als gevolg dat de 
postmortale glycolyse direct na de dood versneld wordt. (McLoughlin, 1971). De 
bedwelming met behulp van koolzuurgas heeft een grotere stress en een slechtere 
vleeskwaliteit tot gevolg dan bedwelming met elektriciteit (70 V; 15 sec) (Bendall et al., 
1965; Leest et al., 1971; Sybesma & Groen, 1970). Speciaal het transport naar en 
door de C02-tunnel is hierbij een grotere stressfactor dan de C02-bedwelming 
(Sybesma & Groen, 1970). Van de Wal et al. (1972) verkregen met een elektroshock-
bedwelming (300 V; 1,5 sec) betere resultaten dan met de gebruikelijke elektrische of 
C02-bedwelming. 

2.10.6 Snelle afkoeling en koeling van de karkassen 

Uit oogpunt van hygiëne is een goede en snelle koeling van groot belang (Bartels, 
1953, geciteerd door Bentier, 1972; Van Logtestijn, 1965; Moerman, 1973; Van Oyen 
& Reitsma, 1951 ; Westerling, 1970). 

Het twee-fasen systeem van vóórkoeling en koeling is bij varkens momenteel alge­
meen vervangen door het één-fase systeem, waarbij de dieren direct na het beëindigen 
van het slachtproces gekoeld worden bij 0-4 °C al of niet voorafgegaan door een ver­
blijf van ca. 1 uur in een snelkoeltunnel bij een temperatuur van —5°C tot —10 °C. 
Deze koeling kan echter gezien de duur van het slachtproces in het algemeen pas 
beginnen maximaal 45 minuten na de dood van de varkens. Bij de PSE-dieren is dan 
de rigor reeds ingetreden en heeft ook de glycolyse voor een groot deel reeds plaats 
gehad (Kuchling & Schlicht, 1970; Van Logtestijn, 1965). 

Om het ontstaan van PSE-vlees tegen te gaan is het namelijk noodzakelijk dat, 
voordat de rigor ingetreden is, de vleestemperatuur tot 35 °C gedaald is. Beneden 
35 °C is de kans op het ontstaan van PSE-vlees klein (Ludvigsen, 1953, geciteerd door 
Briskey, 1964; McLoughlin, 1971; Wismer-Pedersen & Briskey, 1961). Een snelle 
daling van deze vleestemperatuur is daarom van essentieel belang. 

Koeling van het karkas binnen 30-45 minuten na het slachten kan het ontstaan van 
PSE-vlees nog tegengaan. Borchert & Briskey (1965) toonden dit aan door karkas­
delen direct na de dood van het varken in vloeibare stikstof af te koelen. Wismer-
Pedersen & Briskey (1961) bereikten hetzelfde door afkoeling in koude pekel. Hart 
& Sybesma (1964) en ook Kuchling & Schlicht (1970) verkregen vermindering van het 
percentage PSE door direct na de exsanguinatie de isolerende speklaag te verwijderen. 

Het verblijf van de karkassen in de broeikuip van 5 tot 8 minuten bij een tempera­
tuur van ca. 60 °C en ook het korte verblijf in de schroeioven werkt de afkoeling tegen 
en is dan ook nadelig voor de vleeskwaliteit (Sybesma et al., 1965). Van grotere bete­
kenis is echter het zo snel mogelijk openen van het karkas en het verwijderen van het 
maag-darm-pakket. Hierdoor komt namelijk de afkoeling pas goed op gang (Sybesma, 
1965). Zo zagen Wismer-Pedersen & Briskey (1961) bij verlenging van de tijd tussen 
de dood van de dieren en het openen van de buikholte met 10 minuten een toename 
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van het percentage PSE-dieren met 30 % 
De koeling die ca. 45 minuten na de dood van het varken begint, kan het ontstaan 

van PSE-vlees niet meer tegen gaan, doch wel de mate van kwaliteitsafwijking van het 
vlees beperken (Bentier, 1972; Borchert & Briskey, 1965). Kuchling & Schlicht (1970) 
vonden een lager braad- en dripverlies van PSE-vlees dat gekoeld was met behulp van 
een snelkoeltunnel dan wanneer een normale koeling bij 0-2 °C was toegepast. 

Een bijzondere moeilijkheid bij de koeling van de karkassen is de sterke isolatie 
door de dikke speklaag en het zwoerd. 

Zo vond Krzywicky (1969) na 2\ uur koelen bij — 15°C nog een kerntemperatuur 
van de hammen van 30 °C. 

Samenvattend kan geconcludeerd worden dat in de praktijk het ontstaan van PSE-
vlees door koeling en afkoeling niet voorkomen kan worden. Wel heeft de koeling 
een gunstige invloed op de grootte van de afwijking (Bentier, 1972). 

19 



3 Materiaal en methoden 

Een groot deel van het onderzoek, namelijk datgene waarbij de varkens van de 
integratiegroep 'Asten' betrokken waren, verder te noemen proef 'Asten', vond 
plaats in samenwerking met de Provinciale Gezondheidsdienst voor Dieren in 
Noord-Brabant te Boxtel. Hierdoor was het ondermeer mogelijk dat het proefmateri-
aal behalve voor de eigen onderzoekingen omtrent de vleeskwaliteit, ook gebruikt 
kon worden voor een onderzoek naar de relatie tussen het stalklimaat en het voorko­
men van longontsteking en parasitaire leveraandoeningen (Tielen, 1974). 

In dit hoofdstuk worden alleen de algemene zaken betreffende de proefopzet, 
materiaal en methoden behandeld. Daarnaast zullen in ieder hoofdstuk voorzover 
nodig, het materiaal en de methoden afzonderlijk besproken worden. 

3.1 De proefvarkens 

3.1.1 De integratiegroep 'Asten' 

De integratie 'Asten' bestaat uit ca. 40 fokkers en ca. 40 mesters die zich verplichten 
de gefokte varkens onderling te verhandelen en de slachtrijpe varkens te leveren aan 
de Veecentrale van de Noordbrabantse Christelijke Boerenbond te Boxtel. Deze 
laatste verzorgt de administratie van de biggen en mestvarkens en zorgt ook voor de 
identificatie van de biggen. De bedrijven worden begeleid door de Provinciale Ge­
zondheidsdienst voor Dieren die ook de beschikbare gegevens verzamelt en verwerkt 
(Brus et al., 1972). Zo worden van elk mestvarken de volgende gegevens op ponskaar-
ten verwerkt: geboortedatum, nummer van de vader en de moeder van het dier, 
nummer fokbedrijf, speendatum, nummer mestbedrijf, slachtdatum, slachtgewicht en 
slachtklassificatie. 

Voor de proef 'Asten' werden 17 mestbedrijven uitgekozen, Waarvan vaststond dat 
ze tesamen wekelijks 200 slachtdieren konden leveren die in het onderzoek betrokken 
konden worden. Deze 17 mestbedrijven ontvingen hun biggen van ca. 25 fokkers. De 
transporten varkens bestonden, afhankelijk van de grootte van de vrachtauto's en het 
aanbod, uit 50 tot 70 varkens. Het transport vond steeds plaats met twee auto's die 
ieder één à twee transporten per dag verzorgden. De eerste groep varkens werd 
's nachts geladen en arriveerde tussen 6 en 7 uur op de slachterij (groep 1). De tweede 
groep werd 's morgens geladen en arriveerde tussen 10 en 11 uur (groep 2). 

De tijdsduur tussen de aanvang van het laden der varkens en de aankomst op de 
slachterij bedroeg drie à vier uur. Het transportschema werd zodanig opgezet door 
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het variëren van de auto's en de volgorde van de mestbedrijven, dat de mestbedrijven 
afwisselend varkens leverden die tot groep 1 en 2 behoorden. 

Alle varkens van de proef'Asten' behoorden tot het ras van het Nederlandse Land-
varken. 

3.1.2 Varkens voor aanvullende experimenten 

In het algemeen betroffen dit willekeurige transporten varkens die niet behoorden 
tot de proef 'Asten'. Wel was van deze transporten steeds het ras, de plaats van her­
komst en het tijdstip van aankomst op de slachterij bekend. In dit aanvullend onder­
zoek werd nagegaan of er verschillen in vleeskwaliteit optreden door verschillen in 
transportafstanden en de duur van de rustperiode van de varkens na aankomst op de 
slachterij (hoofdstuk 8). 

Voor het onderzoek betreffende de invloed van het tijdsverloop tussen exsanguina-
tie en evisceratie werden alleen varkens gebruikt die betrokken waren bij storingen 
van de slachtlijn (hoofdstuk 5). 

3.2 Het slachtproces 

Bij aankomst op de slachterij van de BV Exportcentrale te Boxtel werden de dieren 
in rusthokken ondergebracht zodanig dat elk transport in zijn geheel in één rusthok 
geplaatst werd. De scheiding tussen de rusthokken bestond uit stenen muren of hek­
ken. 

De varkens Werden meteen na aankomst gedurende 10 à 20 minuten gedouched of 
natgespoten, waarbij vooral in de zomer de vloer met stromend water werd natge-
houden. 

Ongeveer tien minuten vóór het slachten werd begonnen met het opdrijven van de 
varkens naar de C02-tunnel. De stress verbonden aan dit opdrijven en het binnenlei­
den in deze tunnel kan groot zijn, reden waarom getracht werd dit steeds zo rustig 
mogelijk te laten verlopen. 

Er werd bedwelmd met ca. 70% C02-gas. De tijd tussen het passeren van het 
diepste punt van de tunnel waar de bedwelming intrad en het steken van de varkens 
bedroeg ca. 100 sec. Na het steken en het verbloeden van de varkens werden de dieren 
vijf minuten bij ca. 60 °C gebroeid. Daarna doorliepen de varkens achtereenvolgens 
de krabmachine, de schroeioven, de zwartscheerder en de borstelmachine. Ca. 25 
minuten na het steken van de dieren werd de buikholte geopend en het maag-darm­
pakket verwijderd, gevolgd door het uithalen van de borstorganen. Hierna werden de 
karkassen en de organen gekeurd en eventueel voorkomende afwijkingen genoteerd. 
Vervolgens werden de karkassen gewogen en beoordeeld naar slachttype en spekdikte. 
De karkassen bereikten de snelkoeltunnel 40 à 50 minuten na het steken van de var­
kens. 

Op deze wijze werden per uur 200-220 varkens geslacht. 
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3.3 Beoordeling van longen en levers 

De longen werden beoordeeld op het voorkomen van acute en chronische pneumo­
nische processen en aan de hand van de mate van aantasting ingedeeld in de klasse 0 
tot en met 4. Deze indeling is te beschouwen als een vereenvoudigde versie van degene 
die Truyen (1967) voor zijn proeven gebruikte. Ook de ernst van de leverbeschadigin­
gen als gevolg van parasitaire aandoeningen werd weergegeven in een puntenbeoor-
deling van 0 tot 3 (zie hoofdstuk 13). 

3.4 Het meten van de pH1 en de R van de M. semimembranosus 

3.4.1 DepHx-meting 

De pHx -metingen werden uitgevoerd met een draagbaar Philips pH-meetapparaat 
type PR 9 401/01. De afleesnauwkeurigheid van de schaal bij een meetbereik van 2 tot 
12 pH-eenheden was 0,02. Als elektroden werden gebruikt de Electrofact-insteekglas-
elektrode type no. 7 G 742 en als referentie-elektrode de Electrofact verzadigde-kalo-
melelektrode type R i l l . 

Gedurende de laatste helft van het proefjaar werd ook regelmatig gebruikt een ge­
combineerde glas-kalomelinsteekelektrode (M 406/1). 

De pH-meter en de elektroden werden steeds geijkt met verse bufferoplossingen 
met een pH-waarde van 4,00 en 7,00. Ongeveer tien minuten voor de aanvang van een 
serie metingen werd het apparaat ingeschakeld, gecontroleerd en geijkt. Tijdens een 
serie metingen van 70 tot 100 karkassen werd in verband met het hoge slachttempo 
niet opnieuw geijkt. Wel werden regelmatig de elektroden met gedestilleerd water 
schoongemaakt. Van Logtestijn (1965) verrichtte op deze wijze veel pHx-metingen 
waarbij bleek dat deze werkwijze voldoende betrouwbaar was. Ook vond hij een vol­
doende reproduceerbaarheid van de pHt-metingen mits genoegen werd genomen met 
een meetnauwkeurigheid van 0,05. 

Van Logtestijn (1965) geeft in zijn dissertatie een uitvoerige beschouwing over de 
diverse methoden ter bepaling van de pHj en gaat uitvoerig in op de technische achter­
gronden van de elektrometrische pH-meting. Daarnaar zij hier verwezen. 

3.4.2 De rigor-meting 

Door Sybesma werd in 1965 een instrument ontwikkeld waarmee men op basis van 
het indrukken van een veer de stijfheid of het weerstandsvermogen van spieren van 
b.v. de M. adductor en de M. semimembranosus kan meten. Het apparaat bestaat uit 
een 9 cm lange holle cylinder aan de onderzijde voorzien van een ronde plaat met een 
diameter van 6 cm. In de cylinder zit een as die verbonden is met een aanwijsnaald op 
de buitenzijde van de houder. Op de daar aangebrachte schaalverdeling kan men 
aflezen hoever de veer ingedrukt wordt. De veer is gewonden om de centrale as. Als 
deze wordt ingedrukt door een met de as verbonden metalen schijf van 2\ cm door-
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snede bepaalt de weerstand van het spieroppervlak d.w.z. de stijfheid van de spier, de 
stand van de aanwijsnaald. De spieren waarin de rigor is ingetreden geven waarden te 
zien van 10 tot 15, hetgeen overeenkomt met een tegendruk groter dan 1150 gram. 
Spieren waarin de rigor mortis zich begint te ontwikkelen, vertonen rigorwaarden 
tussen 5 en 10 overeenkomende met een tegendruk van 1000 tot 1150 gram. Spieren 
die nog volkomen slap zijn hebben een rigorwaarde van 0 tot 5. 

Als meetpunt werd gekozen de M. semimembranosus en daarvan het punt te berei­
ken onder een hoek van 120° met de as van de symphysis pelvis, ca. 5 cm verwijderd 
van het tuber ischiadicum. 

3.4.3 Praktische uitvoering 

De metingen van pHj en R werden gedurende de hele proefperiode uitgevoerd door 
één persoon die van elk karkas eerst de pHi en daarna de rigor van de M. semimem­
branosus mat. Bij voorkeur gebeurde dit aan de linker ham, doch in die gevallen waar 
deze moeilijk te bereiken was, bijvoorbeeld door beschadiging van de ham of door de 
aanwezigheid van een laagje spek, werden de metingen aan de rechter zijde verricht. 
De gemeten resultaten werden afgelezen en ingesproken op een dictafoon, dagelijks 
na het beëindigen van de metingen afgeluisterd en overgebracht op een kaartsysteem. 

De pHi- en R-metingen vonden steeds plaats 32 tot 37 minuten na de exsanguinatie 
der varkens. 

3.5 Sexe en identificatienummers 

Na het passeren van de krabmachine werd van elk varken het tatoeëernummer, 
dat het gekregen had als big op het fokbedrijf, tesamen met het oorbliknummer, dat 
elk varken krijgt bij het laden op het mestbedrijf, genoteerd. Hierdoor konden de 
integratiegegevens van elk dier gecombineerd en verwerkt worden. Tevens werd hier 
de sexe van elk dier genoteerd. 

3.6 Temperatuur en relatieve luchtvochtigheid van de buitenlucht 

Voor het nagaan van de invloed van klimaatverschillen op de vleeskwaliteit was 
het noodzakelijk de juiste temperatuur en relatieve vochtigheid van de buitenlucht te 
kennen. De Meteorologische Dienst van de vliegbasis Volkel verstrekte welwillend de 
benodigde gegevens hiervoor. 

Deze dienst werd gekozen omdat hij tussen de slachtplaats en de plaats van her­
komst van de varkens is gelegen. Voor elk varken werd op de ponskaart de tempera­
tuur en de relatieve luchtvochtigheid op het moment van aankomst op de slachterij 
genoteerd. 
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3.7 Verwerking van de gegevens 

Naast de ponskaart met integratiegegevens werd ten behoeve van dit onderzoek 
voor elk varken nog een extra ponskaart gemaakt met de volgende gegevens: oorblik-
nummer, nummer groep, codenummer van de vrachtauto, buitentemperatuur en 
relatieve luchtvochtigheid, pH^ en R-waarde, eventuele afwijkingen van longen en 
levers, tijdstip van aankomst en van het slachten der varkens. Met behulp van de 
computer van de Coöperatieve Handelsvereniging te Veghel werd van deze twee kaar­
ten een nieuwe ponskaart (eindkaart) gemaakt, met alle gegevens erop die voor het 
onderzoek van belang waren. Tevens werden hierbij van de waarden voor enkele 
criteria frequentieverdelingen gemaakt. 

In samenwerking met de afdeling Veeteelt van de Landbouwhogeschool te Wage­
ningen werd een computerprogramma opgesteld voor het berekenen van gemiddelde 
waarden, spreidingen, correlatie- en regressiecoëfficiënten van de belangrijkste waar­
nemingen. 
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4 De relatie tussen de pHj-waarden van de M. semimembranosus en 
de M. longissimus dorsi en de relatie tussen de eind-pH-waarden van 
enkele spieren 

4.1 Inleiding 

De M. longissimus dorsi is één van de spieren die het meest frequent de PSE-
symptomen vertoont en bovendien door zijn omvang en kwaliteit één van de belang­
rijkste onderdelen is van het karkas. Maar in de slachtlijn is de M. longissimus dorsi 
niet en de M. semimembranosus wél bereikbaar voor metingen. Het is daarom van 
belang te weten of en in hoeverre er een correlatie bestaat tussen de snelheid van post­
mortale pH-daling en rigorontwikkeling in beide spieren. Is deze correlatie goed, dan 
kan men volstaan met metingen aan de M. semimembranosus. Om dit te kunnen 
motiveren werden de pHt-waarden van beide spieren gemeten. 

Daarnaast werden, om een indruk te krijgen van de eind-pH-waarden van de 
M. semimembranosus, de M. longissimus dorsi en de M. adductor en de onderlinge 
relaties bij ca. 300 karkassen de eind pH-waarden van deze spieren gemeten en de 
onderlinge correlaties berekend. Aan de hand van deze relaties is het mogelijk de 
waarde van de eind-pH zoals die in hoofdstuk 6 uit de pH t en R voorspeld wordt 
nader te preciseren. 

4.2 Literatuur 

De spieren die bij uitstek PSE-vlees vertonen en daarom bij voorkeur gebruikt 
worden voor het meten van de pHj zijn de M. longissimus dorsi, de M. semimem­
branosus en de M. gluteus médius en superficialis (Briskey, 1964; Goutefongea & 
Charpentier, 1966; Linke & Schlicht, 1972; Van Logtestijn, 1965 & 1969). 

De meeste onderzoekingen in dit verband, vooral de buitenlandse, zijn verricht met 
de M. longissimus dorsi. De daarbij gevonden gemiddelde pH-waarden lopen erg 
uiteen. Voor het grootste deel wordt dit veroorzaakt door verschillen in ras, behande­
ling vóór het slachten en slachtmethoden van de onderzochte varkens. Ter verduide­
lijking wordt hieronder een opsomming gegeven van enkele in de M. longissimus dorsi 
gevonden pHx-waarden en de namen van de auteurs. 

Bendalletal., 1966 Engeland 6,50 
Weiss, 1967 W-Duitsland 6,17 
MacDougall & Disney, 1967 Frankrijk 6,33 
Cuthbertson & Pomeroy, 1970 Engeland 6,58 
Charpentier et al., 1971 Frankrijk 6,45 
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Scheper, 1971 W-Duitsland 6,12 
Vos & Sybesma, 1971 Nederland 6,23 
Eigen onderzoek, Nederland 6,29 

Over de verdeling van de pHx-waarden over de spieren van een karkas zijn slechts 
weinig gegevens gepubliceerd. Briskey & Wismer-Perdersen (1961) vermelden duide­
lijke pHt-verschillen tussen de diverse spieren van het karkas. Zij vonden lage pHi-
waarden bij de M. longissimus dorsi en de M. biceps femoris en hoge pHi-waarden 
bij de M. pectoralis superficialis en M. serratus ventralis. Vos & Sybesma (1971) 
bepaalden bij 1749 NL-varkens de pH van zowel de M. longissimus dorsi als van de 
M. semimembranosus. Bij deze laatste vonden zij een gemiddelde pHt die 0,13 hoger 
was dan die van de M. longissimus dorsi. 

Wat betreft de eind-pH is reeds lang bekend dat er binnen het karkas grote verschil­
len kunnen voorkomen (Postma, 1932; Schoon & Ooms, 1933). Door Van Logtestijn 
(1969) werden zelfs verschillen in eind-pH tussen de M. semimembranosus, de M. ad­
ductor en de M. semitendineus gemeten van 0,8 pH-eenheid. 

In het algemeen wordt aangegeven dat varkensvlees in vergelijking met het vlees 
van de overige slachtdieren een hoge eind-pH bezit (Van Logtestijn, 1965). Van 
Logtestijn (1965) bepaalde bij 1314 varkens de eind-pH van de M. adductor. De ge­
middelde eind-pH was 5,99, waarbij 22,7 % van de dieren zelfs een eind-pH had die 
hoger was dan 6,3. Ook Postma (1932) en Schoon & Ooms (1933) vonden bij diverse 
spieren eind-pH-waarden die boven de 6,0 lagen. 

Speciaal bij de flexoren en extensoren van de ledematen als ook bij de M. longissi­
mus cervicis en de M. rectus femoris werden hoge pH-waarden gevonden. 

Linke & Heinz (1972) bepaalden bij zes varkens de eind-pH van 55 spieren. Van 
38 spieren was de eind-pH hoger dan 6,0, waarvan 12 zelfs met een eind-pH hoger 
dan 6,3. 

De verschillen, zowel in pHt als in eind-pH, tussen de spieren wijzen erop dat er 
essentiële verschillen bestaan tussen het glycolyse- en pH-verloop van deze spieren. 
Briskey & Wismer-Pedersen (1961) en ook Van Logtestijn (1965) stelden aan de hand 
van hun onderzoekingen een indeling samen van diverse typen pH-dalingen. Opge­
merkt dient nog te worden dat de betekenis van de pHx vooral gelegen is in het feit 
dat het spieren resp. karkassen aanwijst met een snelle glycolyse. Over spieren met een 
normale of onvoldoende glycolyse geeft het weinig informatie. Toch vond Van Logte­
stijn (1965) bij 194 varkens een correlatie van 0,52 tussen de pH^ en de eind-pH van de 
M. adductor. Westerink et al. (1969) berekenden een correlatie van 0,34 voor de 
M. semimembranosus tussen dezelfde parameters. Charpentier et al. (1971) vonden 
een correlatie van slechts 0,24 tussen dezelfde waarden van de M. longissimus dorsi. 

Een betere indicatie omtrent de te verwachten eind-pH-waarden kan verkregen 
worden door naast de pH ook de rigor na het slachten te meten. Aan de hand van deze 
twee parameters stelden Van Logtestijn en Sybesma (1966) normen op voor het te ver­
wachten % DFD-dieren. 

In hoofdstuk 6 zal hier nader op worden ingegaan. 
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4.3 Materiaal en methoden 

4.3.1 De meting vanpHi-M. semimembranosus en vanpHyM. longissimus dorsi 

Bij 95 NL-varkens werd de relatie tussen de pHj van de M. semimembranosus en de pH t van de 
M. longissimus dorsi vastgesteld. Na aankomst op de slachterij kregen de dieren 2 uur rust. De pH! 
van de M. longissimus dorsi werd gemeten ter hoogte van de eerste lendenwervel. Alle pH-metingen 
werden door dezelfde persoon en op dezelfde wijze verricht als vermeld in hoofdstuk 3. 

4.3.2 De meting van de eind-pH 

Bij 215 varkens werd de relatie tussen de eind-pH-waarden van de M. adductor en de M. semimem­
branosus en bij 62 varkens de relatie tussen de eind-pH-waarden van de M. adductor, de M. semi­
membranosus en de M. longissimus dorsi nader onderzocht. Bij de 215 varkens vonden de metingen 
plaats 22 of 60 uur na het slachten. Omdat beide pH-metingen praktisch eind-pH-waarden opleveren 
zijn de resultaten bij elkaar gevoegd. De metingen werden uitgevoerd in een verse sneevlakte in ver­
band met de uitdroging van het oppervlak. Bij de 62 karkassen, waarvan naast de eind-pH van de 
M. adductor en de M. semimembranosus ook die van de M. longissimus dorsi gemeten werd, werd 
een draagbare Electrofact pH-meter gebruikt met een insteekelektrode. Hierdoor kon de sneevlakte 
achterwege blijven en werd de pH gemeten op een diepte van ca. IJ cm. De metingen vonden plaats 
ongeveer 20 uur na het slachten van de varkens. 

4.4 Resultaten 

4.4.1 De meting van pHx-M. semimembranosus enpHt- M. longissimus dorsi 

De gemiddelde pH t van de M. semimembranosus en de M. longissimus dorsi van 
de 95 NL-varkens was 6,35 resp. 6,29. 

De correlatie tussen beide was zeer significant (r = + 0,87). 

4.4.2 De meting van de eind-pH 

De resultaten staan weergegeven in tabel 1. De eind-pH van de M. adductor was 
gemiddeld 6,1 en was in 40,6 % van de gevallen hoger dan 6,0 en in 5,8 % zelfs hoger 
dan 6,5. De pH-waarden van de M. semimembranosus en de M. longissimus dorsi 
waren gemiddeld 0,3 à 0,4 pH-eenheden lager (significant, P < 0,001) dan die van de 
M. adductor. Tussen de eind-pH van de M. semimembranosus en de M. longissimus 
dorsi was geen significant verschil aanwezig. 

Het gemiddelde verschil in eind-pH binnen de karkassen bedroeg tussen de M. se­
mimembranosus en de M. adductor resp. M. longissimus dorsi 0,36 resp. 0,13 een­
heid. Van de M. semimembranosus Was het percentage eind-pH > 6,0 nog 10, van de 
M. longissimus dorsi 5%. 
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Tabel 1. De gemiddelde eind-pH-waarden van de M. adductor, de M. semimembranosus en de 
M. longissimus dorsi en de onderlinge correlaties bij 277 NL-varkens. 

Aantal 

215 
62 

M. adductor 

pH 

6,10 
6,05 

%pH>6 ,0 

48,5 
51,6 

M. semimembranosus 

pH 

5,78 
5,70 

%pH>6 ,0 

10,7 
10,0 

M. longissimus dorsi 

pH 

5,67 

%pH>6 ,0 

4,9 

pH M.s. t.o.v. pH M.a. r = 0,84*** 
pH M.s. t.o.v. pH M.l.d. r = 0,67*** 
pH M.a. t.o.v. pH M.l.d. r = 0,61 *** 

*** P < 0,001. 

Table 1. The mean ultimate pH-values of the M. adductor, the M. semimembranosus and the 
M. longissimus dorsi and the correlations between them of 277 pigs of the Dutch Landrace. 

4.5 Discussie en conclusie 

Het gevonden verschil van 0,06 tussen de pHi van de M. semimembranosus en de 
M. longissimus dorsi bij 95 varkens is lager dan het verschil van 0,13 dat door Vos & 
Sybesma (1971) gevonden werd bij 1749 varkens. Op grond van eigen waarnemingen 
en die van Vos & Sybesma, bij hetzelfde ras uitgevoerd, kan gesteld worden dat de 
pH! van de M. longissimus dorsi gemiddeld ca. 0,1 pH-eenheid lager is dan die van 
de M. semimembranosus. Gebruikt men de frequentieverdeling van de p l ^ van de 
M. semimembranosus uit hoofdstuk 6 voor de M. longissimus dorsi met dien ver­
stande dat deze gemiddeld 0,1 pH-eenheid lager is, dan komt men tot een vrij betrouw­
bare schatting van het percentage dieren met een pHi van de M. longissimus dorsi 
< 6,0 van 19,6 %. Dit percentage komt goed overeen met het percentage dat Clausen 
& Thomsen (1960), geciteerd door Ludvigsen (1969) opgeven voor het Deense land-
varken, te weten 20%. Ook Sybesma et al. (1966) geven aan dat bij 20% van het 
Nederlandse landvarken na het slachten PSE-vlees voorkomt. 

Uitgaande van het percentage karkassen met een pHj < 6,0 van 13,6% van de 
M. semimembranosus (Verdijk, 1972) en van de 19,6% van de M. longissimus dorsi 
zoals hierboven berekend, kan gesteld worden dat het percentage PSE-dieren de 
laatste jaren in ons land niet of niet merkbaar is toegenomen. 

Uit de vergelijkende metingen blijkt dat zowel de pHx als de eind-pH van de 
M. semimembranosus en de M. longissimus dorsi slechts weinig van elkaar verschillen 
en sterk met elkaar gecorreleerd zijn (r = + 0,87, resp. r = + 0,67). Dit wijst erop 
dat beide spieren een glycolyse- en pH-verloop hebben dat tot eenzelfde type behoort. 
Bovendien toont het de bruikbaarheid aan van de M. semimembranosus als spier 
voor het meten van de vleeskwaliteit aan de slachtlijn. Deze spier kan immers de 
M. longissimus dorsi vervangen als meetpunt voor de pH! terwijl bovendien de 
R-waarde als extra parameter verkregen kan worden. De M. longissimus dorsi daar-
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entegen blijkt bij de huidige slachttechniek onbereikbaar. 
De eind-pH van de M. adductor is aanzienlijk hoger dan die van de M. longissimus 

dorsi en de M. semimembranosus, hetgeen erop wijst dat deze spier een ander type 
spiermetabolisme bezit. Hij kan daarom niet tot de groep van spieren gerekend wor­
den die gepredisponeerd zijn voor het ontstaan van PSE-vlees, hetgeen wel het geval 
is voor de M. longissimus dorsi en de M. semimembranosus. De M. adductor is 
daarom minder geschikt voor het meten van de pH t. De gemiddeld hoge eind-pH 
maakt de M. adductor in de praktijk wel geschikt voor het opsporen van karkassen 
met een hoge eind-pH. 

De eind-pH van de M. adductor resp. M. semimembranosus en M. longissimus 
dorsi was bij 48 % resp. 10 % en 5 % van de karkassen hoger dan 6,0. Deze bevindingen 
komen goed overeen met die van Postma (1932); Schoon & Ooms (1933); Van 
Logtestijn (1965) en Linke & Heinz. (1972). In 5,8% van de gevallen was de eind-pH 
van de M. adductor zelfs hoger dan 6,5. 
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5 Het tijdstip van pH}- en R-meting en van de evisceratie 

5.1 Inleiding 

In vele slachterijen is de pH^meting pas mogelijk later dan 32-37 min na de exsan-
guinatie, de tijd die in dit onderzoek in het algemeen aangehouden werd. Daarom 
wordt algemeen bij de pl^-metingen een variatie in tijd van 30-45 min geaccepteerd. 
Taylor (1966) vond een significant verschil van 0,11 pH-eenheid tussen de gemiddelde 
pH-waarden 35 en 45 minuten na de exsanguinatie. 

Een belangrijke factor die van invloed is op de pH en de R is de mate van afkoeling 
van het karkas vóór het meten. Om de pHx en de R zo gunstig mogelijk te doen zijn, 
dient de afkoeling zo snel mogelijk na de dood van het dier te beginnen. Een snelle 
afkoeling vertraagt namelijk het pH-verloop (Hart & Sybesma, 1964), Wismer-
Pedersen & Briskey, 1961). Alle factoren die de afkoeling tegengaan bevorderen dus 
het ontstaan van PSE-vlees. In dit opzicht zijn te noemen: de tijd gedurende welke het 
varken in de broeikuip bij ca. 60 °C verblijft en de tijdsduur tussen het steken en het 
openen van de buikholte. Bij dit laatste en de verdere splijting van het karkas komt de 
afkoeling pas goed op gang. 

Volgens de Beschikking Uitvoer Vers Vlees, Bijlage 1, mag de tijdsduur tussen de 
exsanguinatie en evisceratie niet langer zijn dan 30 minuten. In de praktijk varieert 
deze tijd, afhankelijk van het slachtsysteem, tussen de 20 en 30 minuten. Wismer-
Pedersen & Briskey (1961) vonden bij een verlenging van deze tijd van 22-31 minuten 
een toename van het percentage dieren met een pHi < 6,1 van 12 tot 45 %. 

Bij sterk gemechaniseerde slachtlijnen komen wel eens technische storingen voor, 
waardoor de pHi- en R-metingen pas op een later tijdstip kunnen plaats vinden. Ook 
de evisceratie vindt in dat geval op een later tijdstip plaats. Verder zal per slachterij de 
tijdsduur tussen de exsanguinatie en de evisceratie en tussen de exsanguinatie en het 
meettijdstip van pHt en R enigszins variëren. 

Om een indruk te krijgen van de invloed van deze variaties zijn op opvolgende tijd­
stippen metingen verricht, ook later dan 32 min na exsanguinatie, en bij een deel van 
de dieren na vertraagde evisceratie. 

5.2 Materiaal en methoden 

Naast de gebruikelijke pHt- en R-metingen 32 minuten na de exsanguinatie werden de metingen 
bij 60 varkens na 5 minuten en bij 31 andere varkens na 15 minuten herhaald. 

De tijdsduur tussen de exsanguinatie en de evisceratie bedroeg normaliter 25 minuten. Door tech­
nische storingen in de slachtlijn was het enkele malen mogelijk om de pHt en de R te meten van kar-
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kassen, waarbij de evisceratie op een later tijdstip plaats vond. Bij deze metingen werd getracht een 
vergelijkbare controlegroep te vinden. Zoveel mogelijk werd hiervoor gebruikt het overige deel van 
het transport varkens, waartoe de varkens behoorden die op een later tijdstip werden geëviscereerd. 
Vergelijkingen binnen transporten zijn namelijk vrij betrouwbaar omdat hierdoor de transportinvloe­
den op de vleeskwaliteit genivelleerd worden. Bij 354 varkens vond de evisceratie pas plaats 30 
minuten na het slachten. De tijd tussen exsanguinatie en pHt- en R-meting bedroeg hierbij ca. 37 
minuten. Bij 55 karkassen vond de evisceratie plaats na 45 minuten en bedroeg de tijd tussen exsan­
guinatie en de metingen ca. 60 minuten. Het aantal controledieren bij deze groepen, waarvan de 
evisceratie en de pHi- en R-meting op het normale tijdstip plaats vond bedroeg 396. Bij 161 kar­
kassen vond de evisceratie op het normale tijdstip plaats, doch de pHi- en R-meting pas 37 minuten 
na de exsanguinatie. 

5.3 Resultaten 

In tabel 2 zijn de resultaten weergegeven van de p H r en R-metingen op de diverse 
tijdstippen. Hieruit blijkt dat een verlenging van de tijdsduur tussen de exsanguinatie 
en het meten van de pHx en de R met 5 minuten een verlaging te zien geeft van de 
pHi met 0,06 eenheden en een verhoging van de R-waarde met 0,7 eenheden. Bij een 
verlenging met 15 minuten is het verschil 0,10 respectievelijk 1,2 eenheden. 

In fig. 3 zijn in de vorm van een staafdiagram de resultaten weergegeven van de 
metingen die plaats vonden na verlengd tijdsverloop tot de evisceratie als ook die van 
de bijbehorende metingen van de controledieren. Vindt de evisceratie vijf minuten 
later plaats dan normaal, dan neemt het percentage PSE-karkassen toe met 7 %. 

De varkens vermeld in kolom IV van fig. 3 zijn pas geopend 60 minuten na de 
exsanguinatie. Een controlegroep voor de juiste vergelijking was om praktische rede­
nen niet samen te stellen. 

5.4 Discussie 

De gevonden resultaten komen in grote lijnen overeen met die zoals gepubliceerd 
door Wismer-Pedersen & Briskey (1960) en Taylor (1966). 

Tabel 2. pH t en R-waarden van de M. semimembranosus gemeten 32 en 37 min na het slachten bij 
60 karkassen, respectievelijk na 32 en 47 minuten bij 31 karkassen van NL-varkens. 

Aantal 
pHi 
%pH 1 <6 ,0 
R 
% R ^ 1 0 

Meettijdstip (min) 

32 

60 
6,37 

10 
6,5 

22 

37 

60 
6,31 

12 
7,2 

27 

Verschil 

-0,06*** 
2 
0,7*** 
5 

Meettijdstip (min) 

32 

31 
6,32 

13 
6,0 

19 

47 

31 
6,22 

16 
7,2 

25 

Verschil 

-0,10*** 
3 
1,2*** 
6 

***P < 0,001. 

Table 2. pH t and R values of the M. semimembranosus measured 32 and 37 min after slaughtering 
of 60 carcasses and after 32 and 47 min in 31 carcasses of Dutch Landrace pigs. 
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Fig. 3. Percentage karkassen met een pH, < 6,0 resp. R ^ 10, gemeten op diverse tijdstippen 
na het slachten. Van groep UI en IV vond de evisceratie op een later tijdstip plaats. 

% PSE 
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Meettijdstip 
(min) 
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(min) 

Gem. pH. 

Gem. R 

I 

396 

32 

25 

6, 

6, 

38 

0 

II 

161 

37 

25 

6,35 

6,6 

III 

354 

37 

30 

6,24 

7,0 

IV 

60 

45 

55 

6,21 

7,8 

Fig. 3. Percentages of carcasses with a pHt < 6.0 and R > 10 measured at different times 
after slaughtering. The evisceration of Groups III and IV took place later. 

De algemeen gebruikelijke variatie van het meettijdstip van de pE^ van 30 tot 45 
minuten blijkt tot grote verschillen te kunnen leiden (tabel 2). De resultaten kunnen 
daardoor niet zonder meer vergeleken worden met die van andere onderzoekers. Uit 
dit onderzoek komt duidelijk naar voren, dat het noodzakelijk is om bij het vermelden 
van de resultaten van pH-metingen het juiste tijdstip te vermelden. 

Uit fig. 3 komt de invloed van de wijze van slachten op de vleeskwaliteit tot uiting. 
Het zo snel mogelijk openen van de buikholte en het verwijderen van het maag-darm­
pakket bevordert een snelle afkoeling van het karkas, waardoor het ontstaan van 
PSE-vlees wordt afgeremd. 

Een verlenging van de tijd tussen exsanguinatie en evisceratie van 25 tot 30 minu­
ten, waarbij de tijd tussen de exsanguinatie en pHj-meting gelijk bleef, gaf een pH t 
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te zien die gemiddeld 0,1 pHx-eenheid lager was en een verhoging van het percentage 
PSE-karkassen met 4 %. Hieruit kan geconcludeerd worden dat er in de praktijk naar 
gestreefd moet worden de tijd tussen exsanguinatie en evisceratie zo kort mogelijk te 
houden. 

Mogelijkheden ter verkorting van deze tijd zijn o.a. : 
1. Verkorting van de broeitijd. Het toepassen van middelen die deze verkorting moge­
lijk maken. Verkorting van de broeitijd verdient in deze de voorkeur boven verlaging 
van de temperatuur van het broeiwater. Dit mede in verband met het geringe warmte-
geleidend vermogen van de speklaag. 
2. Het gecombineerd broeien en ontharen van de varkens. Dit wordt op enkele plaat­
sen toegepast en geeft een verkorting van het slachtproces van enkele minuten (Vlees-
distributie en Vleestechnologie nr 12-1972). 
3. Een continue koeling met koud water vanaf het moment dat de dieren de broeikuip 
verlaten, nog slechts eenmaal onderbroken door een verblijf van enkele seconden in 
de schroeioven. Ook tijdens het machinaal ontharen, zwartscheren en nascheren dient 
de afkoeling gecontinueerd te worden. 
4. Een lage temperatuur in de slachthal, bijvoorbeeld beneden 10 °C. Dit bevordert de 
verdere afkoeling van het karkas, vooral na de evisceratie en het splijten van de wer­
velkolom. 

Uit de literatuur (2.10.6) blijkt dat een geforceerde koeling die pas ca. 40 minuten 
na de dood van het varken begint, het ontstaan van PSE-vlees niet meer tegen kan 
gaan, doch wel de ernst van de afwijking kan verminderen. 

Het gebruik van een snelkoeltunnel heeft in dit opzicht voordelen ten opzichte van 
gewone koeling. Essentieel bij de koeling is een daling van de temperatuur van het 
vlees tot ca. 35 °C. (2.10.6). Zelfs bij gebruik van een snelkoeltunnel wordt in de kern 
van de hammen deze temperatuur pas bereikt na één tot anderhalf uur koelen. 
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6 pH r en rigormetingen 

6.1 Inleiding 

In dit hoofdstuk worden de gevonden gemiddelde pH t en R-waarden van de M. se­
mimembranosus en hun frequentieverdelingen, als parameter voor de vleeskwaliteit, 
weergegeven en besproken. 

Om de vleeskwaliteit van groepen dieren weer te geven is gebruik gemaakt van de 
normen zoals die door Van Logtestijn en Sybesma in 1966 zijn vastgesteld en later 
door diverse andere onderzoekers zijn gehanteerd (Devloo et al., 1971 ; Van Hoof & 
Dedeken, 1968; Lendfers, 1969). Hierbij worden alle karkassen met een pH t < 6,0 
en een R ^ 10 beschouwd als PSE. 

De meeste buitenlandse onderzoekers hanteren als norm voor een PSE-dier een 
pHt van de M. longissimus dorsi < 6,0 (Bendall, 1960; McLoughlin, 1965; Van 
Roon & Leest, 1967). Briskey (1964) legt de grens bij een pHi < 6,1. Eliot (1965) en 
ook Scheper (1971) bij pH t < 5,9. Hierbij ontbreekt steeds de rigormeting omdat bij 
deze spier tijdens het slachtproces een betrouwbare rigormeting nog niet mogelijk is. 

Mede daarom worden in het gehele verdere onderzoek, mits anders vermeld alle 
karkassen met een pH t < 6,0 van de M. semimembranosus als PSE-dier of PSE-
karkas beschouwd. In dit hoofdstuk is ter vergelijking zowel het percentage dieren met 
een pHi < 6,0 en een rigor ^ 10, als het percentage dieren met een pHx < 6,0 bere­
kend. De correlatie tussen pH t en R vormt een afzonderlijk punt van bespreking in dit 
hoofdstuk. 

Het percentage DFD-karkassen van de proef Asten wordt berekend aan de hand 
van de normen door Van Logtestijn & Sybesma (1966) opgesteld voor metingen in de 
M. adductor, en daarom hier enigszins gewijzigd. 

6.2 Materiaal en methoden 

Van 5036 mestvarkens van de integratiegroep 'Asten' werden de pHt en de R van de M. semimem­
branosus bepaald. Van 3584 varkens waren ook gegevens bekend betreffende afstamming, groeisnel-
heid e.d. Van deze dieren werd de correlatie tussen pH t en R berekend per sexe, vaderdier en mester. 

6.3 Resultaten en discussies 

6.3.1 pHt- en R-waarden 

De pHt-waarden lagen steeds tussen 5,3 en 7,1. Lagere waarden zoals 5,2 en zelfs 
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5,0 die door sommige onderzoekers vermeld worden (Bendall & Lawrie, 1964; 
Wismer-Pedersen, 1959), werden door ons niet waargenomen, ook niet bij de M. lon-
gissimus dorsi. Het enzymsysteem, dat de anaerobe glycolyse bewerkt, wordt bij een 
pH t van 5,3 blijkbaar onwerkzaam. 

Voor de pHt kon een gemiddelde berekend worden van 6,35 met een spreiding van 
± 0,33. Voor de rigorwaarde was het gemiddelde 6,57 met een spreiding van ± 3,66. 

In fig. 4 en 5 zijn de frequentieverdelingen weergegeven van de pHx- en de R-waar-
den. De pHi-verdeling blijkt zeer regelmatig, met een brede top bij 6,4-6,5 en een vrij 
brede basis. 

Statistisch gezien is de pH^-verdeling normaal, waarbij voor homogeniteit het cijfer 
699,9; voor scheefheid —0,46 en voor kurtositeit —0,31 berekend kon worden. Voor 
de R-verdeling zijn deze cijfers respectievelijk 580,3; 0,18; en —0,81. De kurtositeit is 
hierbij laag, hetgeen betekent dat de frequentiecurve nogal vlak is. Ook deze verdeling 
mag nog als normaal beschouwd worden, hetgeen onder andere inhoudt dat het ver­
antwoord is correlatieberekeningen met deze cijfers uit te voeren. 

De gemiddelde waarden en ook de frequentieverdelingen komen goed overeen met 

Fig. 4. R-frequentieverdeling van de M. semimembranosus, gemeten 32-37 min na 
het slachten bij 5036 mestvarkens van het NL-ras. 
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Fig. 4. The frequency distribution of the R value of the M. semimembranosus 
measured 32-37 minutes after killing of 5036 Dutch Landrace pigs. 
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Fig. 5 pH, -Frequentieverdeling van de M. semimembranosus gemeten 32-37 min 
na het slachten bij 5036 mestvarkens van het NL-ras. 
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Fig. 5. The frequency distribution of the pHt of the M. semimembranosus 
measured 32-37 minutes after killing of 5036 Dutch Landrace pigs. 

de resultaten van het eerste halfjaar zoals die reeds door Verdijk (1972) zijn weerge­
geven. Het pHj^gemiddelde van 6,35 is iets lager dan het gemiddelde van 6,39 dat 
door Vos & Sybesma (1971) bij 1749 varkens van hetzelfde ras werd gevonden. 
Mogelijk is het verschil te verklaren uit het feit dat zij geen rekening hielden met het al 
of niet rusten van de varkens en bovendien hun metingen verrichten op meerdere 
slachterijen (Zie hoofdstuk 8). Leest & Van Roon (1969) en ook Westerink et al. 
(1969) vonden gemiddelde pHi-waarden tussen 6,1 en 6,2. Ook van Hoof & Dedeken 
(1968) vonden beduidend lagere pH^waarden bij het Belgische landvarken. pHx-
Metingen van de M. semimembranosus bij het Duitse landras en ook bij het Engelse 
landras daarentegen gaven aanzienlijk hogere waarden te zien (Bendall et al., 1966; 
Borowski et al., 1966; Taylor, 1966). De verschillen met Belgische, Engelse en Duitse 
gegevens kunnen voor een groot deel toegeschreven worden aan rasinvloeden. 

De gevonden gemiddelde rigorwaarde van 6,57 komt goed overeen met de waarde 
van 6,58 gevonden door Vos & Sybesma (1971). 
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Fig. 6. De frequentieverdelingen van de pHj van de nakomelingen van twee beren. De nakomelingen 
van beer A hebben een uitzonderlijk goede, die van B een uitzonderlijk slechte vleeskwaliteit. 
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5,5-5,6 5,7-5,8 5,9-6,0 6,1-6,2 6,3-6,4 6,5-6,6 6,7-6,8 6,9-7,0 P ^ 

Fig. 6. The frequency distributions of the pH t of the progeny of two boars. The progeny of boar A 
have an extremely good meat quality, those of boar B an extremely bad meat quality. 

Wismer-Pedersen (1959) en ook Bendall & Wismer-Pedersen (1962) vonden bij de 
Deense landvarkens een pHx-frequentie curve van de M. longissimus dorsi met twee 
toppen, namelijk een bij 5,7 en een bij 6,3. In het onderzoek van Van Logtestijn (1965) 
en ook in eerste instantie in dit onderzoek was van een tweetoppige curve geen sprake. 
Bij het vergelijken echter van de curven van groepen dieren met een uitgesproken 
slechte en goede vleeskwaliteit kwam bij de groep met de slechte vleeskwaliteit wel 
duidelijk een tweetoppigheid naar voren. Fig. 6 is hiervan een goed voorbeeld. Het 
betreft de pHj-frequentiecurven van de nakomelingen van twee beren, die opgefokt 
en afgemest zijn bij dezelfde fokker respectievelijk mester. Curve B heeft een uitgespro-
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ken brede basis en een top bij 5,7-5,8 en een bij 6,3-6,5. Curve A heeft duidelijk een 
spitse top bij 6,6. Toch is ook bij deze curve in de omgeving van 5,7-5,8 nog een kleine 
top aanwezig. In de meeste gevallen waar het gaat om kleine groepen geselecteerde 
varkens zoals in fig. 6, is steeds een top bij 5,7 aanwezig. 

De door Wismer-Pedersen en anderen gevonden tweetoppigheid van de pH t-
frequentieverdeling van de M. longissimus dorsi van de Deense landvarkens zou dan 
ook op een slechtere vleeskwaliteit van deze varkens kunnen wijzen. 

De frequentiecurve van de rigorwaarde geeft ook uitgesproken verschillen te zien 
tussen groepen varkens met een goede en een slechtere vleeskwaliteit. De rigorcurven 
van de borgen en de gelten afzonderlijk geven hiervan een goed voorbeeld (hoofdstuk 
7). Bij groepen met een uitgesproken goede vleeskwaliteit benadert de frequentiever­
deling van de rigor meer een lineair verloop. 

6.3.2 De relatie tussen de pHx en de rigorwaarde 

De correlatie tussen pHx en R in elk van de groepen afzonderlijk was r = —0,80 en 
over alle groepen tezamen — 0,76. Beide correlaties zijn zeer significant. De regressie 
was 0,068, hetgeen er op neer komt, dat wanneer de pHx daalt van 6,8 naar 6,0, de 
rigorwaarde toeneemt met tien eenheden. Deze correlatie geldt uiteraard alleen voor 
de relatie pHj en R gemeten 32 tot 37 minuten na de exsanguinatie. 

De correlaties berekend over het totale materiaal komen goed overeen met de cor­
relatie van r = —0,75 die reeds berekend werd uit eerder gevonden cijfers (Verdijk, 
1972). De gevonden correlatie komt ook goed overeen met de correlatie van r = —0,68 
die Leest & Van Roon (1969) vonden. Sybesma (1968) daarentegen vond slechts een 
correlatie van r = —0,40. De hoge correlatie van r = —0,76 wijst erop dat het aantal 
dieren met een hoge R en een hoge pH, dat voor een groot deel het percentage DFD-
dieren uitmaakt, klein is. De resultaten gelden uiteraard alleen voor de M. semimem­
branosus. In hoeverre ze ook geschikt zijn voor het vaststellen van DFD-kwaliteit 
van het karkas is reeds in de hoofdstukken 2,3 en 4 besproken. 

Tabel 3. Procentuele verdeling van 5036 mestvarkens van het NL-ras over de 3 pHi- en de 3 rigor-
groepen. 

R ^ 5 1 0 > R > 5 R ^ I O Totaal 

pH ,>6 ,5 27,2 1,5 1,3 30,0 
6 , 5 ^ p H , è 6 , 0 15,3 31,0 10,0 56,3 
pH ,<6 , 0 -1 1,2 12,5 13,7 

Totaal 42,5 33,7 23,8 100,0 

1. Minder dan 10 dieren. 

Table 3. Contributions in percentages of 5036 slaughter pigs of the Dutch Landrace by the 3 pHi 
and the 3 R groups. 
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6.3.3 Het percentage PS E-karkassen 

In tabel 3 is het totale materiaal ingedeeld volgens het schema opgesteld door Van 
Logtestijn & Sybesma (1966). 

Bij 13,7% van de onderzochte karkassen bleek de pH t lager te zijn dan 6,0 terwijl 
bij 28,8 % van de karkassen de rigor mortis volledig was ingetreden. In totaal was bij 
12,5 % van de karkassen de pHt < 6,0 en de R ^ 10. Dus bij 1,2 % van de karkassen 
was de pH! < 6,0, doch was de rigor niet of nog niet volledig ingetreden. 

Vergelijking van het door ons gevonden percentage PSE-dieren met die van andere 
onderzoekers is bijzonder moeilijk omdat de meeste buitenlandse onderzoekers de 
M. longissimus dorsi als representatieve spier nemen. In ons land verrichte Van 
Logtestijn (1965) bij het NL-ras pHt-metingen bij de M. adductor. Hij vond een per­
centage karkassen met een pHt < 6,0 van 13,4%. Van Logtestijn & Sybesma (1966) 
berekenden bij het NL-ras uitgaande van de M. semimembranosus een percentage 
pHj < 6,0 van 18,4%. Van Roon & Leest (1967) vonden daarentegen zelfs een per­
centage dieren met p t^ < 6,0 van 22 % bij hetzelfde ras en dezelfde spier. 

Opvallend is het lage percentage dieren met een pHj < 6,0 dat gevonden wordt in 
Engeland en Ierland. Bendall et al. (1966) en McLoughlin (1965) vonden percentages 
die variëren van 1 tot 6 %. 

Uit de gevonden percentages kan geconcludeerd worden dat voor het opsporen van 
PSE-vlees volstaan kan worden met het meten van de pHx 30 tot 45 minuten na het 
slachten. In bepaalde gevallen is de rigor meting hierbij een goede aanvulling. 

6.3.4 Het percentage DFD-karkassen 

Door Van Logtestijn & Sybesma (1966) werden normen opgesteld die DFD-vlees 
zouden mogen doen verwachten (pH < 6,5, R gï 10 en vleestemperatuur > 40,5°C). 
Bij later onderzoek is gebleken (Van Logtestijn, 1968) dat de correlatie tussen vlees­
temperatuur en vleeskwaliteit niet erg groot was. In dit onderzoek zijn daarom de 
vleestemperatuur metingen achterwege gebleven. 

Zoals uit hoofdstuk 4 blijkt, behoort de M. semimembranosus tot de spieren met 
een lage eind-pH. Dit in tegenstelling tot bijvoorbeeld de M. adductor die meer 
beschouwd kan worden als een vertegenwoordiger van de spieren met een hoge eind-
pH. Omdat de bestaande normen voor aanwijzingen van DFD-karkassen voor een 
groot deel gebaseerd zijn op metingen in de M. adductor, werden in ons onderzoek de 
normen die betrekking hebben op de M. semimembranosus enigszins verruimd. 

Alle karkassen met een pH t > 6,3 en een R ^ 8 werden beschouwd als DFD. 
Deze normen zijn arbitrair maar gesteld kan worden dat bij karkassen met een rigor 
van 8 of meer reeds duidelijk gesproken kan worden van een ingetreden rigor. Een 
pH1 > 6,3 is gebaseerd op de resultaten die Van Logtestijn (1965) vond in zijn onder­
zoek bij de M. adductor. Van 3336 dieren Werd door hem een percentage DFD-dieren 
van 8,3% berekend. Dit percentage komt redelijk overeen met de resultaten van 
hoofdstuk 4 waar bij 10% van de hammen een eind-pH van de M. semimembranosus 
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gemeten werd die hoger was dan 6,0. De 8,3 % is in afwijking van de 10% gebaseerd 
op een voorspelling van de eind-pH en R. Zoals uit onderzoekingen van Van Logte-
stijn (1965) en Scheper (1971) bleek, mag deze voorspelling wel toegepast worden voor 
grotere groepen karkassen, doch niet voor een karkas afzonderlijk. 
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7 Verschillen in vleeskwaliteit tussen gelten, borgen en beren 

7.1 Inleiding en literatuur 

De literatuurgegevens betreffende verschillen in vleeskwaliteit tussen de sexen zijn 
verre van eensluidend. Al eerder is een duidelijk verschil in vleeskwaliteit aangetoond 
tussen borgen en gelten, ten nadele van de gelten (Verdijk, 1972). In dit hoofdstuk 
zijn de verschillen verder uitgewerkt en hebben ze betrekking op het totale materiaal. 

Taylor (1966), Bendall et al. (1966), Weiss (1967), McDougall & Disney (1967) en 
ook Charpentier et al. (1971) vonden geen significante verschillen tussen borgen en 
gelten met betrekking tot enkele vleeskwaliteitscriteria zoals pH t en kleur. Clausen 
(1961) en ook Jonsson (1963) vonden bij het Deense Landras een betere vleeskwaliteit 
bij de gelten dan bij de borgen. Sybesma et al. (1966) vonden bij het Nederlandse 
Landras een slechtere vleeskwaliteit bij de gelten. Van de Pas & Buiting (1972) von­
den onlangs nog bij het NL-ras een betere vleeskwaliteit bij borgen dan bij gelten. 

7.2 Materiaal en methoden 

Van alle varkens van de proef 'Asten' werd het geslacht bepaald, waarbij tevens de binnenberen 
(cryptorchide varkens) en de tweeslachtige dieren (hermafrodieten) als afzonderlijke groepen be­
schouwd werden. Het aantal metingen verricht bij normale mannelijke varkens was erg klein. Wel 
betrof het steeds dieren die tot dezelfde gewichtsklasse behoorden als de overige mestvarkens. 

In verband met het kleine aantal werd daarom gedurende enkele weken van 70 willekeurig uit de 
gewone aanvoer genomen beren, na het slachten de rigor bepaald. De pH1-meting moest om tech­
nische redenen achterwege blijven. Als controlegroep fungeerden 70 zeugen en 70 borgen die eveneens 
willekeurig uit dezelfde groep getrokken werden. 

7.3 Resultaten en discussie 

Gemiddeld is de pHj van de gelten 0,11 eenheid lager dan die van de borgen 
(tabel 4). In fig. 7 en 8 worden de pHi en de R afzonderlijk voor de gelten en borgen 
grafisch weergegeven. De top van de pH^curve ligt bij de gelten bij 6,3-6,4, bij de 
borgen bij 6,5-6,6. Beide verdelingen zijn normaal zoals blijkt uit statistische bereke­
ningen. Voor de frequentieverdeling van de gelten werd een homogeniteit berekend 
van 351,8, voor de scheefheid —0,39 en voor de kurtositeit —0,37. Voor de borgen 
waren deze cijfers respectievelijk 348,8; —0,54 en —0,19. Ook de R-frequentiever-
delingenvan de gelten en borgen zijn normaal: homogeniteit 260,7, scheefheid 0,11 
en kurtositeit —0,82 voor de curve van de gelten, en voor die van de borgen respec­
tievelijk 317,2; 0,37 en 0,73. 
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Tabel 4. pHt- en R-waarden van de M. semimembranosus van borgen en gelten. 

Borgen 
Gelten 
Verschil 

Aantal 

2555 
2398 

pHj 

6,40 ± 0,32 
6,29 ± 0,33 
0,11*** 

R 

5,53 ± 3,76 
7,69 ± 3,54 
2,16*** 

%pH 1 <6 ,0 

10,8 
16,7 
5,9*** 

% R ^ 1 0 

17,2 
30,9 
13,7*** 

***P < 0,001. 

Table 4. pHt and R values in the M. semimembranosus of barrows and gilts. 

In tabel 5 staan de gemiddelde pH t en R-waarden vermeld van alle beren, borgen 
en gelten als ook van de binnenberen en tweeslachtige dieren van de proef'Asten'. 
De pH t en de R van de binnenberen komen het meest overeen met die van de borgen, 
die van de tweeslachtige dieren daarentegen ligt tussen die van de borgen en gelten in. 
Dit komt overeen met de hormonale positie die deze dieren innemen ten opzichte van 
de beren en gelten (Breeuwsma, 1970). 

Van de 70 beren, borgen en gelten waarvan alleen de R gemeten werd, bedroegen 
de gemiddelde R-waarden 6,4 resp. 6,4 en 8,3. 

Ook het percentage DFD-dieren van de proef 'Asten' werd afzonderlijk voor de 
gelten en de borgen berekend op dezelfde wijze als beschreven in hoofdstuk 6. Voor de 
gelten was het percentage DFD-dieren 10,6 % en voor de borgen 6,1 %. 

Fig. 7. De frequentiecurve van de R-waarde, afzonderlijk weergegeven voor borgen en gelten. 
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Fig. 7. The frequency curve of the R value, separately reproduced for barrows and gilts. 
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Tabel 5. Gemiddelde pHt en R van beren, binnenberen, borgen, tweeslachtige varkens en gelten. 

Beren 
Binnenberen 
Borgen 
Tweeslachtigen 
Gelten 

Aantal 

39 
17 

2555 
14 

2398 

pH, 

6,50 
6,38 
6,40 
6,34 
6,29 

R 

4,8 
5,4 
5,5 
6,2 
7,6 

Table 5. Mean value of pHi and R of boars, cryptorchide pigs, barrows, pigs intersexes and gilts. 

In het algemeen komt uit de grafieken en tabellen het verschil tussen beren en 
borgen enerzijds en gelten anderzijds voldoende tot uiting. Alhoewel het aantal 
waarnemingen bij de beren niet zo groot is, kan toch geconcludeerd worden dat de 
vleeskwaliteit gelijk aan of zelfs gunstiger is dan die van de borgen. 

Het feit dat de vleeskwaliteit van de beren beter is dan die van de gelten wijst er op 
dat ook hormonale invloeden een rol spelen bij het ontstaan van PSE- en DFD-vlees. 

Fig. 8. De frequentiecurve van de püu afzonderlijk weergeven voor borgen en gelten. 
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Fig. 8. The frequency curve of the pHi, separately reproduced for barrows and gilts. 
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8 Transportafstand en rustperiode 

8.1 Inleiding en literatuur 

Sinds mensenheugenis staat het varken bekend als een moeilijk te transporteren 
huisdier (Van Putten, 1971). Het is moeilijk te fixeren en gaat van nature snel tegen de 
draad in. Diverse factoren maken het varken bovendien extra stressgevoelig, zoals de 
huisvesting van de varkens in kleine ruimten waardoor de dieren weinig beweging 
gewend zijn. Het transport uit de stallen wordt vaak bemoeilijkt doordat de varkens-
hokken geen deuren hebben (De Bruin, 1967). Daarnaast vormt het laden van de 
dieren op de vrachtauto een ernstige stressfactor. Tijdens het transport zelf probeert 
het varken zich staande te houden ten koste van voor het dier abnormaal veel spier-
arbeid. Bovendien wordt de sociale rangorde grondig verstoord, doordat de varkens 
van verschillende bedrijven gemengd worden, wat de opwinding nog verergert. 

Duidelijk komt die stressgevoeligheid tot uiting in het onderzoek van Lendfers 
(1969) die tijdens het transport van het varken telemetrisch het electrocardiogram 
volgde. Gedurende het gehele transport was de hartfrequentie met meer dan 100% 
verhoogd. 

Deze verhoogde hartfrequentie gaat gepaard met een verhoogde ademhalingsfre­
quentie en, afhankelijk van de omgevingstemperatuur, ook met een verhoogde li­
chaamstemperatuur. De temperatuurverhoging kan zelfs 2-3 °C bedragen (Van 
Logtestijn et al, 1966; Steinhardt & Georgiev, 1970). Bij de experimenten van Stein-
hardt bleek verder dat een dergelijke temperatuurverhoging weer voorbij is na 90 tot 
100 minuten, mits de dieren gedurende die tijd gehuisvest worden onder normale om­
standigheden. 

8.1.1 De invloed van transport en rust op het ontstaan van PSE-vlees 

Bij het beoordelen van de invloed van het transport en een rustperiode na aankomst 
op de slachterij op de uiteindelijke kwaliteit van het vlees, is het noodzakelijk onder­
scheid te maken tussen PSE- en DFD-vlees. De aetiologie van beide is weliswaar 
dezelfde doch de invloed van het transport en een rustperiode van de varkens op beide 
is niet gelijk. 

Ludvigsen Wees reeds in 1953 op de nadelige invloed van het transport van de var­
kens naar de slachterij. Een rustperiode van 18-22 uur na aankomst op de slachterij 
verminderde het percentage dieren met PSE-vlees zelfs met 75%. Enkele uren rust 
gaf ook reeds een duidehjke verbetering. Van Logtestijn (1965) kon geen verschillen 

44 



vaststellen in het percentage dieren met PSE-vlees tussen 25 transporten varkens, aan­
gevoerd over diverse afstanden. In bepaalde gevallen zag hij het percentage dieren 
met PSE-vlees na drie à vier uur rust toenemen. Ook Bendall et al. (1966) zagen een 
toename van het percentage PSE-dieren wanneer zij de dieren twee uur in plaats van 
één uur lieten rusten. Lendfers (1968) vergeleek enkele transporten slachtvarkens, aan­
gevoerd over een afstand van 220 tot 300 km, met die, aangevoerd over een afstand 
van 20 tot 80 km. Hij vond hierbij 10%, resp. 7% dieren met PSE-vlees. Scheper 
(1971) liet varkens van selectiemesterijen in Duitsland over diverse afstanden vervoe­
ren. De dieren kregen na het transport steeds één à twee uur rust. De dieren aange­
voerd over een afstand van 5-20 km gaven vaak een hoog percentage lage pHj-
waarden van de M. longissimus dorsi te zien, maar niet of nauwehj'ks van de hammus-
culatuur. Bij varkens, aangevoerd over afstanden van 50, 150, 300 en 500 km waren 
de percentages pHj in de M. semimembranosus <6,0 resp. 13,0; 2,7; 0 en 25%. 

In veel gevallen ontwikkelde zich bij de dieren aangevoerd over grotere afstanden 
zowel PSE- als DFD-vlees in de hammen en/of in de rugstrekkers. 

Taylor (1966) vergeleek 1397 varkens die een nacht op de slachterij gerust hadden 
met 1007 varkens die op de dag van aankomst geslacht werden. Het verschil tussen de 
percentages dieren met een pH! < 6,0 was erg klein, maar bij de dieren die 24 uur 
gerust hadden iets groter. Wel was bij deze groep de gemiddelde pHj hoger. 

Interessant in dit opzicht zijn de onderzoekingen van Barton (1971). Zij bepaalde 
de eind-pH en beoordeelde de kleur van de M. longissimus dorsi en de M. biceps 
femoris van Deense selectiemesterijvarkens en onderzocht de invloed van verschillende 
transportafstanden en rusttijden op deze criteria. 

Toename van de transportafstand van 3 tot 55 km zonder rustperiode gaf een ver­
hoging van de eind-pH en een verbetering van de kleur van de M. longissimus dorsi 
te zien, maar een toename van het aantal dieren met een te hoge eind-pH van de 
M. biceps femoris van 5,5 tot 24,6 %. In het algemeen vond zij dat een transportduur 
en een rustpauze korter dan één uur een hoog percentage PSE van de M. longissimus 
dorsi tot gevolg had, doch dat het percentage dieren met PSE-verschijnselen van de 
M. biceps femoris in deze gevallen erg laag was. Bij toename van de transportduur en 
de rusttijd echter nam het percentage PSE van de M. biceps femoris toe, maar dat 
van de M. longissimus dorsi af. 

8.1.2 De invloed van transport en rust op het ontstaan van DFD- vlees 

Wat betreft de invloed van het transport en de rustduur na aankomst op de slach­
terij op het ontstaan van DFD-vlees zijn reeds in een veel eerder stadium onderzoe­
kingen verricht. In 1936 wezen Bate Smith en Callow (geciteerd door Van Logtestijn, 
1965) er reeds op dat langdurige transporten gecombineerd met langdurig vasten en 
veel beweging er oorzaak van zijn dat de glycogeen voorraad van de spieren uitgeput 
wordt, met als gevolg een hoge eind-pH van het vlees. Scheper (1971) zag bij trans­
portafstanden van 120 tot 300 km de hoogste percentages dieren met een hoge eind 
pH van de M. longissimus dorsi en de M. semimembranosus. Barton (1971) vond het 
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hoogste percentage dieren met een eind-pH van de M. biceps femoris > 5,8 in de 
groep varkens die het langst gereisd (55 km) en het langst gerust hadden (drie uur). 
Bij verlenging van de transporttijd van tien minuten tot twee uur en geen rust nam dit 
percentage toe van 5,5% tot 24,6%. Door van Logtestijn (1965) werd geen verband 
gevonden tussen transportafstanden en het percentage varkens met een hoge eind-pH. 
De transportomstandigheden en de meetmethoden bij zijn onderzoek waren identiek 
aan die in deze onderzoekingen, met dien verstande dat hij geen rekening hield met 
de rustduur van de varkens en de metingen verrichtte aan de M. adductor. Ondanks de 
vrij korte transportafstanden en transporttijden van twee - drie uur vond hij bij 40 % van 
de 1314 onderzochte varkens een eind pHj van de M. adductor hoger dan 6,0. 

8.1.3 Het toepassen van een rustperiode 

Het ligt voor de hand varkens die tijdens het transport vermoeid zijn geraakt een 
rustperiode te geven. In sommige landen is het zelfs voorschrift dat varkens, aange­
voerd over afstanden groter dan 50 km gedurende enkele uren moeten rusten (Sprincis, 
1970). De meeste onderzoekers echter vinden een rustperiode zonder verstrekking van 
energierijke koolhydraten onjuist (Callow et al., 1939 geciteerd door Van Logtestijn, 
1965; Kroeske et al. 1961; Sprincis, 1970). Hildebrandt et al. (1969) adviseren na een 
langdurig transport toediening van suiker, maar merken daarbij op dat de kans op het 
ontstaan van PSE-vlees hierdoor wel weer toeneemt. Bij in ons land uitgevoerd onder­
zoek bleek dat een rustperiode in het algemeen weinig verbetering geeft (Kroeske et 
al., 1961 ; Van Logtestijn, 1965). Cuthbertson & Pomeroy. (1970) zagen bij een ver­
lenging van de rustduur van een half uur tot acht uur een verhoging van de eind-pH 
van de M. longissimus dorsi optreden van 5,7 naar 6,0. Barton (1971) vond bij de 
groep varkens die het langst gerust had (drie uur) het hoogste percentage karkassen 
met een hoge eind-pH van de M. biceps femoris. Bij de interpretatie van de Deense 
gegevens van Barton moet rekening gehouden worden met het feit dat de transport-
afstanden in Denemarken klein en de rusttijden kort zijn. Afstanden groter dan 50 km 
en rusttijden langer dan twee uur worden daar reeds als lang beschouwd. 

In ons land is een inventariserend onderzoek verricht naar de huidige praktijkge­
woonten omtrent huisvesting, behandeling en lengte van de rusttijd van de slachtvar-
kens op de slachterijen. De gevonden resultaten zijn weergegeven door Verdijk et al. 
(1974). 

8.2 Probleemstelling 

In het hierna besproken onderzoek werd getracht bij NL-varkens vast te stellen 
hoe lang een rustperiode na aankomst op de slachterij moet zijn om het percentage 
dieren met PSE- en DFD-vlees zo klein mogelijk te doen zijn. In beperkte mate is ook 
de relatie met de transportafstand in het onderzoek betrokken. 

Voor het vinden van de meest geschikte rustduur werd uitgegaan van de volgende 
overwegingen: 
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- Een slachtdier dient voor het slachten een normale lichaamstemperatuur te bezit­
ten. Bezit het die niet, dan is niet voldaan aan de voorwaarden gesteld in de Vleeskeu-
ringswet en de Beschikking Uitvoer Vers Vlees. 
- Het percentage PSE-dieren dient om economische redenen en het percentage DFD-
dieren om organoleptische en hygiënische redenen zo laag mogelijk te zijn. 
- Het rusten van de varkens in de stallen van de slachterij dient uit het oogpunt van 
economie en volksgezondheid zo kort mogelijk te duren. Lange rusttijden bevorderen 
de kruiscontaminatie met salmonellae en andere ziektekiemen (Kampelmacher et al., 
1962) en leiden tot een gewichtsvermindering van de dieren (Cuthbertson & Pomeroy, 
1970). Ook is er meer stalruimte bij de slachterijen noodzakelijk. 

Onderzocht werden achtereenvolgens : 
Experiment 1 : de invloed van de transportafstand op het ontstaan van PSE-vlees; 
Experiment 2: de invloed van een rustperiode na aankomst van de transporten, op 
het ontstaan van PSE-vlees; 
Experiment 3 : de invloed van een rustpauze op de verdeling van de eind-pH en het 
percentage dieren met een hoge eind-pH. 

8.3 Materiaal en methoden 

Experiment 1 

607 varkens, behorende tot 14 transporten, werden direkt na aankomst op de slachterij geslacht. 
8 Transporten waren afkomstig van plaatsen 1 tot 25 km van de slachterij verwijderd, de overige 
25-60 km. Deze indeling is arbitrair. Alle transporten, op twee na, geschiedden bij een buitentempera­
tuur hoger dan 10 °C. 
pH t en R werden op de gebruikelijke wijze gemeten. 

Experiment 2 

a. Zes transporten werden verdeeld in twee groepen. De ene helft werd meteen geslacht. De andere 
helft werd drie à vier uur ondergebracht in een rusthok en niet vermengd met andere transporten. 
Na het slachten werden pH, en R gemeten. 
b. Vijf transporten werden op gelijke wijze, in twee helften verdeeld waarbij de ene helft drie à vier 
uur rust en de andere helft zes à zeven uur rust kreeg. Na het slachten werden pH t en R gemeten. 
c. Vergelijkingen werden gemaakt van de resultaten van de pH-t en R-metingen van de varkens van 
de proef 'Asten', die steeds twee à drie uur rust kregen, met die van alle andere varkens waarvan om 
diverse redenen de pH l9 R en rustduur bekend waren. 

De resultaten werden afzonderlijk berekend voor de dagen met een buitentemperatuur van —5-
-6°C, 7-17°Cen > 17 °C, een volkomen arbitraire indeling. 

Experiment 3 

a. Van de transporten van experiment 2a en 2b werd bepaald het percentage dieren met pH t > 6,3 
en R è 8, als maat voor een hoge eind-pH (hoofdstuk 6.3.4.), bij de diverse rusttijden. 
b. Van 75 hammen, afkomstig van 30 varkens die één uur, en 45 varkens die vijf uur gerust hadden 
werd de eind-pH gemeten van de M. adductor en de M. semimembranosus. Deze metingen werden uit­
gevoerd met een Polymetron pH-meter en een oppervlakte-elektrode. Hiervoor werd een vers snee-
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vlak gemaakt, ongeveer één cm diep, evenwijdig aan het oppervlak. 
De dieren die rust kregen werden ondergebracht in hokken die van elkaar gescheiden waren door 

lage muurtjes en hekken met roostergaas. Elk transport varkens werd gehuisvest in een afzonder­
lijk hok en gedurende de eerste minuten na aankomst in de slachterij met koud water gedouched. 
Bovendien werd de gehele stal mechanisch geventileerd. 

Uiteraard is er in de stallen tijdens de aanvoer en het slachten van de varkens veel lawaai, zodat 
niet steeds van volledige rust gesproken kan worden. 

Alle dieren behoorden tot het NL-ras. 

8.4 Resultaten 

Experiment 1 

De resultaten hiervan zijn weergegeven in tabel 6. Uit de tabel blijkt dat de trans­

portafstanden korter dan 25 km in het algemeen een minder ongunstige invloed heb­

ben op de vleeskwaliteit dan transporten over 25-60 km. Bij transporten aangevoerd 

over afstanden van 25 km tot 60 km is de gemiddelde p H t lager (P < 0,001), de ge­

middelde R hoger (P < 0,001) en het percentage dieren met een p H j < 6,0 groter. 

Voor dit laatste percentage is het verschil tussen de resultaten van beide afstandscate­

gorieën echter niet significant. 

Tabel 6. De invloed van verschillen in transportafstand op de vleeskwaliteit bij 14 transporten NL-
slachtvarkens. 

R %pH 1 <6 ,0 % R S 1 0 

6,5 15 22 
5,7 
5,7 
6,0 
6,9 
5,7 
6,5 
7,7 

7,9 
6,8 
6,5 
7,9 
7,0 
6,9 

Gemiddelde pH t (1-25 km) 6,34> gemiddelde pHi (25-60 km) 6,23 
Gemiddelde R (1-25 km) 6,42< gemiddelde R (25-60 km) 7,19 

Table 6. The influence of differences in transport distance on the values of criteria for meat quality 
in 14 transports of Dutch Landrace pigs. 
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Transport-
nummer 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

9 
10 
11 
12 
13 
14 

Aantal 
varkens 

70 
54 
25 
40 
39 
27 
46 
50 

36 
29 
34 
50 
60 
47 

Lengte 
transport 

1-25 km 

25-60 km 

pH t 

6,25 
6,44 
6,34 
6,32 
6,35 
6,54 
6,33 
6,26 

6,09 
6,27 
6,18 
6,24 
6,28 
6,30 

8 
15 
15 
3 

15 
24 

43 
29 
23 
20 
22 
15 

P<0,001. 
P<0,001. 

9 
17 
23 
22 
22 
28 

36 
38 
23 
30 
18 
30 



Experiment 2 

a. De resultaten staan vermeld in tabel 7. Bij twee van de zes transporten treedt een 
grote en bij twee een kleine verhoging op van de pK^ en een verlaging van het percen­
tage karkassen met een pHj < 6,0. In twee gevallen treedt een kleine verslechtering 
op. De pH^-verschillen tussen de twee rustperioden zijn significant (P<0,002), de 
rigorverschillen daarentegen niet (P>0,05). 

De verhoging van de pHx en de verlaging van het percentage dieren met een pH t 

< 6,0 treedt vooral op bij de transporten met een lage gemiddelde pHj en een hoog 
percentage dieren met pHj < 6,0. Een rustperiode van drie tot vier uur blijkt dus een 
sterk nivellerende invloed te hebben. Bij de transporten met een gemiddelde pH t 

< 6,30 geeft een dergelijke rustperiode steeds een afname van het percentage slacht-
varkens met een pHi < 6,0 en een verhoging van de gemiddelde pHx te zien. Naar­
mate de pHt lager is, zoals blijkt bij de transporten 15 en 19, is de verbetering des te 
groter. Een gunstige invloed van rust op de rigorwaarde kon niet aangetoond worden. 
b. In tabel 8 wordt binnen vijf transporten de rusttijd van drie à vier uur vergeleken 
met die van zes à zeven uur. Met uitzondering van transport 23 wordt de gemiddelde 
pHj hoger. Het percentage karkassen met een pÜ! < 6,0 daarentegen geeft geen 
systematische verbetering te zien. De gemiddelde rigorwaarde wordt iets lager of 
blijft gelijk. Zowel de gemiddelde pHi als de R waren niet significant verschillend 
tussen de rustperioden (P>0,05, resp. P>0,2). 

Tabel 7. Invloed van een rustperiode vóór het slachten op waarden van enkele vleeskwaliteitscriteria. 
Voor elk transport zijn de vergelijkingen afzonderlijk weergegeven. 

%pH,<6,0 % R ^ 1 0 

23 23 
9 9 
8 9 
9 26 

24 28 
17 25 
15 23 
22 33 
43 36 
11 11 
15 18 
21 32 

Gemiddelde pH t (geen rust) 6,26< gemiddelde pHj (3-4 uur rust) 6,37 P<0,002. 
Gemiddelde R (geen rust) 6,77 > gemiddelde R (3-4 uur rust) 6,07 P>0,05. 

Table 7. Influence of resting time on the meat quality. Comparisons within the transports of pigs of 
the Dutch Landrace. 
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Transport-
nummer 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

Aantal 
uren rust 

0 
4 
0 
4 
0 
3 
0 
3 
0 
4 
0 
4 

Aantal 
varkens 

34 
34 
25 
22 
50 
20 
39 
27 
36 
36 
40 
28 

pH, 

6,18 
6,43 
6,34 
6,40 
6,26 
6,39 
6,35 
6,30 
6,09 
6,43 
6,32 
6,26 

R 

6,5 
4,3 
5,7 
6,9 
7,2 
5,8 
6,9 
7,6 
7,9 
5,6 
6,0 
6,9 



Tabel 8. De invloed van de lengte van de rustduur op de waarden van enkele vleeskwaliteitscriteria. 
Voor elk transport slachtvarkens zijn de vergelijkingen afzonderlijk weergegeven. 

Transport-
nummer 

21 

22 

23 

24 

25 

Aantal 
uren rust 

3 
6-7 

3 
6-7 

3 
6-7 

3 
6-7 

4 
6-7 

Aantal 
varkens 

50 
32 
24 
27 
44 
35 
34 
35 
39 
39 

pH, 

6,28 
6,46 
6,37 
6,43 
6,30 
6,20 
6,31 
6,40 
6,35 
6,43 

R 

7,2 
6,0 
7,7 
6,7 
7,5 
7,5 
5,9 
5,9 
6,5 
6,5 

%pH<6 ,0 

14 
3 

17 
18 
18 
29 
9 
8 

14 
5 

% 

34 
10 
33 
27 
30 
40 
15 
16 
19 
15 

% R è l 0 

Gemiddelde pH t (3 uur rust) 6,32< gemiddelde pHj (6-7 uur rust) 6,38 P>0,05. 
Gemiddelde R (3 uur rust) 6,96> gemiddelde R (6-7 uur rust) 6,52 P>0,05. 

Table 8. The influence of the length of the resting time on the value of criteria for meat quality. 
Comparisons within the transports of slaughter pigs of the Dutch Landrace. 

Tabel 9. Waarden van enkele criteria voor de vleeskwaliteit van groepen slachtvarkens die zonder 
rust en na 3-4, resp. 6-7 uur geslacht werden. De groepen zijn bovendien ingedeeld aan de hand van 
de buitentemperatuur, gemeten op het moment van aankomst. 

Buiten 
temperatuur 
in°C 

-5-6 

6-17 

17-21 

Totaal 

Rustduur 
in uren 

0 
3-4 
6-7 

0 
3-4 
6-7 

0 
3-4 
6-7 

0 
2-3 
3-4 
6-7 

Aantal 
varkens 

151 
74 
27 

202 
77 

152 

341 
168 
37 

694 
4536 
321 
216 

pHt1 

6,31 
6,34 
6,43 

6,28 
6,35 
6,30 

6,29(1) 
6,37(2) 
6,39(2) 

6,29(3) 
6,35(4) 
6,37(4) 
6,37(5) 

R 

7,1 
7,4 
6,4 

6,6 
6,1 
6,9 

6,8 
6,3 
6,0 

6,8 
6,6 
6,5 
6,8 

%pH ,<6 , 0 % R è l 0 

15,9 
14 9 
18,5 

17,8 
14,2 
16,4 

21,0 
12,5 
8,1 

19,0 
13,6 
13,8 
14,1 

25,2 
33,8 
33,3 

24,6 
20,3 
24,4 

24,3 
21,1 
16,0 

24,9 
23,8 
23,4 
25,2 

1. (l)t.o.v.(2)P<0,05 
(3)t.o.v.(4)P<0,001 
(3)t.o.v.(5)P<0,002 

Table 9. Values for some meat quality criteria of slaughter pigs, slaughtered without and after 3-4 
and 6-7 hours rest, respectively. The groups are also divided on the basis of the temperature at the 
moment of arrival. 
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c. In tabel 9 zijn voor de diverse rusttijden alle pH t- en R-gegevens, zowel van de 
proef 'Asten' als van de 25 transporten van experiment 1 en 2 weergegeven. De laatste 
zijn hierbij nog onderverdeeld in drie groepen, afhankelijk van de buitentemperatuur. 
In alle groepen hebben de dieren die niet gerust hebben de laagste pH! en het hoogste 
percentage karkassen met een pHx < 6,0. De pHj-verschillen tussen de groep die niet 
gerust heeft en de groepen die wel gerust hebben zijn significant (P < 0,002). Dat 
geldt ook voor de groep waarbij de buitentemperatuur 17-22°C bedroeg (P < 0,05). 
Bij buitentemperaturen hoger dan 17°C is het percentage dieren met een pH! < 6,0 
aanzienlijk hoger dan bij de temperaturen beneden de 6°C, namelijk 20,1 resp. 15,9 %. 

Een rustperiode van drie tot vier uur heeft op warme dagen een groter effect op dit 
percentage dan op koele dagen. Op warme dagen daalde dit percentage na een rust­
pauze van drie tot vier uur met 40%, op de koude dagen daarentegen slechts met 7%. 
De groep met een buitentemperatuur van 6 tot 17°C neemt een tussenpositie in. 
De invloed van een rustperiode op de rigorwaarde is aanzienlijk geringer. Op koude 
dagen neemt de rigorwaarde na enkele uren rust zelfs iets toe, op de warme dagen 
neemt ze iets af. De verschillen zijn niet significant. Ook het percentage dieren met een 
reeds volledig ingetreden rigor mortis vertoont eenzelfde verloop. De veranderingen 

Fig. 9. Frequentieverdeling van de pH t van de varkens geslacht na 0, 3-4 en 6-7 
uur rust. 
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Fig. 9. Frequency distribution of the pHj of the pigs slaughtered after 0, 3-4 and 
6-7 hours rest. 
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Fig. 10. Frequentieverdeling van de R-waarde van de varkens geslacht na 0,3-4 en 
6-7 uur rust. 
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Fig. 10. Frequency distribution of the R value of the pigs slaughtered after 0, 
3-4 and 6-7 hours rest. 

zijn echter maar gering. Een rustduur van zes à zeven uur geeft dus in zijn totaliteit 
wel een verbetering van de pHt en het percentage karkassen met een pHj < 6,0, doch 
niet van de rigor. 

In fig. 9 en 10 zijn de pHj- en de R-frequentieverdeling van de varkens, 
geslacht zonder rustperiode en met rustperioden van drie tot vier en zes tot zeven uur 
tegen elkaar uitgezet. De pHj-verdeling van de dieren die niet gerust hebben blijkt een 
minder spitse top te hebben dan de andere groepen. Dit verschijnsel komt ook bij 
andere vergelijkingen tussen de groepen met sterk uiteenlopende vleeskwaliteit naar 
voren, zoals in hoofdstuk 6 reeds besproken is. 

Experiment 3 

a. Als norm voor een te verwachten hoge eind-pH werd een pH t > 6,3 en een R ï ; 8 
genomen. Dit levert voor de transporten 15 tot 21, waarvan de ene helft geen rust en 
de andere drie tot vier rust en voor de transporten 21 tot en met 25, waarvan de ene 
helft drie tot vier uur rust en de andere helft zes tot zeven uur rust kreeg de resul­
taten op, zoals weergegeven in tabel 10. 
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Tabel 10. Invloed van de lengte van de rustduur op het percentage dieren met een te hoge eind pH-
van het vlees. Vergelijkingen binnen transporten NL-varkens. 

Transport-

nummer 

15 
16 
17 
18 
19 
20 

21 
22 
23 
24 
25 

Geen rust 

aantal 
varkens 

34 
25 
50 
36 
39 
40 

%pH>6,3 
e n R ^ 8 

2,9 
4,0 

12,0 
2,9 
5,1 
2,5 

3-4 Uur rust 

aantal 
varkens 

34 
22 
20 
36 
27 
28 

50 
24 
44 
39 
34 

%pHi >6,3 
e n R ^ 8 

11,9 
18,2 
5,0 
8,5 

14,8 
3,5 

4,0 
16,7 
9,5 
8,8 
3,0 

6-7 Uur rust 

aantal 
varkens 

32 
27 
35 
39 
35 

%pH1>6,3 
enR.^8 

9,5 
22,1 
5,7 

13,9 
8,5 

Table 10. Influence of the length of the resting time on the expected percentage pigs with a too high 
end pH. Comparisons within the transports of slaughter pigs of the Dutch Landrace breed. 

Tabel 11. Vergelijking van de eind-pH en het percentage dieren met een eind-pH > 6,0 van de M. ad­
ductor en de M. semimembranosus van varkens die 1 resp. 5 uur gerust hebben. 

Rustduur 

luur 
5 uur 

Aantal 

30 
45 

Voor alle verschillen geldt P > 

M. adductor 

eind-pH 

6,09 
6,17 

%pH>6,0 

53 
62 

0,20 (niet significant). 

M. semimembranosus 

eind-pH 

5,80 
5,88 

%pH>6,0 

16,0 
22 

Table 11. Comparisons of the end pH and the percentage animals with an end pH of 6.0 of the 
M. adductor and the M. semimembranosus of pigs that had rested 1 and 5 hours respectively. 

Bij negen van de elf transporten trad bij verlenging van de rustduur een toename op 
van het percentage dieren met een hoge eind-pH en een hoge R. Er konden echter 
geen significante verschillen berekend worden tussen de diverse rusttijden. Het kleine 
aantal dieren is hier voor een groot deel debet aan. Van de totale proef 'Asten', omvat­
tende 5036 varkens, die gemiddeld twee tot drie uur gerust hadden, had 7,6% der 
dieren een pH t > 6,3 en een rigor ̂  8. 
b. In tabel 11 staan de resultaten vermeld van de eind-pH-metingen van de M. adduc­
tor en de M. semimembranosus. De dieren die vijf uur gerust hadden, hebben een 
gemiddelde eind-pH die 0,08 pH eenheid hoger is, dan die van de dieren die één uur 
gerust hadden. Het percentage dieren met een eind-pH > 6,0 nam toe met 9 resp. 
6 %. Geen der verhogingen was significant. 
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8.5 Discussie 

8.5.1 Relatie tussen de transportafstanden depHx- en de R-waarden 

Uit tabel 6 mag geconcludeerd worden dat dieren uit de directe omgeving van de 
slachtplaatsen die geslacht worden direct na aankomst, een betere pH! en R en een 
lager percentage met een pH! < 6,0 hebben dan dieren aangevoerd over grotere af­
standen en geslacht onder dezelfde omstandigheden. De resultaten komen redelijk 
overeen met die van Scheper (1971), die bij transportafstanden kleiner dan 20 km 
weinig of geen dieren vond met een pHj < 6,0 van de M. semimembranosus. Bij 
afstanden van 50 km daarentegen vond hij een percentage van 13%. Barton (1971) 
daarentegen vond bij afstanden kleiner dan 10 km het hoogste respectievelijk laagste 
percentage dieren met PSE-vlees van de M. longissimus dorsi respectievelijk M. biceps 
femoris. Naarmate de transportafstand groter werd daalde respectievelijk steeg dit 
percentage. Over de invloed van transportafstanden groter dan 60 km kan naar aan­
leiding van dit onderzoek geen conclusie getrokken worden. Naar analogie van de 
resultaten van Scheper (1971) en ook van Barton (1971) mag aangenomen worden dat 
het percentage PSE-dieren bij deze afstanden verder daalt, maar tegelijk het percen­
tage DFD-dieren toeneemt. 

8.5.2 De invloed van een rustperiode op de gemiddelde pH\- en R-waarden en het percen­
tage PSE-dieren 

Uit alle experimenten blijkt dat enkele uren rust voor het slachten een gunstige in­
vloed hebben op de pHx van het vlees. Dit komt overeen met de literatuurgegevens van 
Ludvigsen (1953), Borowski et al. (1966) en Barton (1971). 

Borowski et al. (1966) berekende een correlatie van 0,17 tussen de rustduur en de 
pH-stijging. Per uur rust zou, tot maximaal zes uur rust, een pHt-stijging van 0,09 
plaats vinden. In ons onderzoek werd slechts éénmaal een overeenkomstige grote 
pHj-stijging binnen een transport waargenomen, namelijk 0,34 pH-eenheden na drie 
tot vier uur rust. Het maximaal pHx-verschil tussen drie tot vier uur rust en zes tot 
zeven uur rust bedroeg 0,18. De vermindering van het percentage dieren met een 
pH! < 6,0 bedroeg in deze gevallen 32 % respectievelijk 11 %. 

Uit het onderzoek kan geconcludeerd worden dat door twee tot vier uur rust het 
percentage dieren met een pH t < 6,0 met 25 % vermindert en de gemiddelde pHj met 
0,08 stijgt. Vooral bij die transporten, waarvan de varkens ernstige stress-symptomen 
vertonen, of waarvan meerdere dieren tijdens het transport zijn gestorven verdient het 
aanbeveling de dieren minimaal twee uur te laten rusten. 

Het is tot nog toe in ons land en ook in België (Devloo & Dedeken, 1971) gebruike­
lijk transporten varkens waarvan enkele dieren stress-symptomen vertonen, in de prak­
tijk ook wel 'slappe' varkens genoemd, direct na aankomst te slachten om te voorko­
men dat enkele dieren na aankomst of tijdens de rustperiode nog zullen sterven. Deze 
werkwijze moet beslist afgewezen worden, omdat enerzijds de lichaamstemperatuur 
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van deze dieren veel te hoog is, waardoor niet meer van een normaal gezond slacht­
dier gesproken kan worden, anderzijds omdat het juist een hoger percentage dieren 
met PSE-vlees in de hand werkt. 

Bij de gebruikelijke keuring voor het slachten is het mogelijk de varkens die het 
stress-syndroom vertonen uit de groep te isoleren, en onmiddellijk te slachten. De ove­
rige dieren kunnen dan enkele uren rusten. Douchen met koud water 15 tot 30 minu­
ten bevordert de daling van de tijdens het transport verhoogde lichaamstemperatuur. 
Uit de experimenten van Steinhardt & Georgiev (1970) bleek in deze gevallen de li­
chaamstemperatuur binnen twee uur weer gedaald tot normale waarden. 

De term vermoeide, oververhitte of slappe varkens zou daarom beter vervangen 
kunnen worden door de uitdrukking stressvarkens of PSS-varkens. 

Een verdere verlenging van de rustduur tot zes à zeven uur geeft geen duidelijke 
verbetering te zien van de pHx en het percentage dieren met een pHt < 6,0. De rigor-
waarde neemt na een rustperiode in het algemeen niet of nauwelijks af en in de winter 
zelf iets toe. Doordat het aantal dieren met hoge R-waarden niet verandert, blijft ook 
na een rustperiode de kans aanwezig dat er PSE- of DFD-vlees ontstaat. Welke van 
deze twee zal ontstaan hangt af van de glycogeenvoorraad (Topel, 1972). 

Omdat de rustduur zo kort mogelijk moet blijven en omdat geen of slechts een 
kleine verbetering te verwachten is van een rustduur van zes tot zeven uur ten opzichte 
van twee tot vier uur moet de voorkeur worden gegeven aan een rustduur van twee 
tot vier uur (tabel 9). In de zomerperiode zal het effect hiervan groter zijn dan in de 
winterperiode doch een systematisch toepassen van deze rustduur gedurende het hele 
jaar verdient de voorkeur. 

8.5.3 De invloed van een rustperiode op de eind-pH en op het percentage DFD-dieren 

Uit experiment 3 blijkt dat door verlenging van de rustduur tot zeven uur de eind-
pH stijgt en ook het percentage dieren met een te hoge eind-pH toeneemt (tabel 10 en 
11). Gezien de waarnemingen van Taylor (1966), Cuthbertson & Pomeroy (1970) en 
Topel (1972) is bij een verlenging van de rustduur tot 24 uur en langer een verdere 
verhoging van de eind-pH te verwachten. 

8.5.4 Nabeschouwing 

De resultaten van de experimenten 1,2 en 3 komen overeen met de algemene opvat­
tingen over het PSE- en DFD-syndroom. Bij de stressgevoelige varkens treedt tijdens 
het doormaken van stress, zoals hittestress of transportstress een versneld spiermeta-
bolisme op, waardoor het CP, ATP en het spierglycogeen in een versneld tempo 
wordt afgebroken. De snelheid van deze afbraak en dus de uitputting van de glycogeen 
voorraad wordt bepaald door de duur en de intensiteit van de stress, alsmede door de 
stressgevoeligheid van het dier (Hamm, 1968; Topel, 1969, 1972; Van Logtestijn, 
1969; Bentier, 1972). Dit blijkt ook uit de resultaten van experiment 2a, transport 
15 en 19, waarbij de ene helft van het transport, direct na aankomst geslacht, gemiddeld 
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een lage pHx en extreem veel PSE-dieren te zien gaf. De overige dieren daarentegen, 
na drie tot vier uur geslacht, hadden weer gemiddeld een hoge pHx en een hoog per­
centage dieren had een te hoge eind-pH. Aangenomen kan worden dat bij deze dieren 
zowel tijdens, als nog enige tijd na het transport een versnelde afbraak van het spier-
glycogeen heeft plaats gehad (Topel, 1972). 

Na enkele uren rust is de glycogeenvoorraad bij de meeste stressgevoelige dieren 
uitgeput en kan DFD-vlees ontstaan. Zoals blijkt uit tabel 7, 8 en 9 gaat de glycogeen-
afbraak vooral tijdens de eerste uren van de rustperiode door. Dit verklaart ook de 
sterke vermindering van het percentage PSE-dieren na twee tot drie uur rust. 

Het ontstaan van PSE- of DFD-vlees hangt bij de PSS-varkens af van de glycogeen­
voorraad van de spieren op het moment van de dood. Is deze voldoende dan ontstaat 
PSE-vlees, is deze bijna uitgeput dan ontstaat DFD-vlees. Verder blijft er een grote 
tussengroep bestaan, die zich kenmerkt door vlees met een hoge rigor en een pHi 
die ligt tussen de 6,0 en 6,5. 

Is de transportafstand kort (transport 18 en 20:25 km) of de transportstress gering, 
dan kan na de rustperiode het percentage PSE-dieren toenemen. Dit is onder meer het 
geval op koude dagen (Verdijk, 1972). Is daarentegen de transportafstand langer 
(transport 15,17 en 19 : ongeveer 40 km) of de stress heftiger dan heeft een rustperiode 
steeds een gunstig effect op het percentage PSE-dieren. 

Uit tabel 7, 8 en 9 kan geconcludeerd worden dat onder de Nederlandse omstandig­
heden een rustperiode van twee tot drie uur voldoende is om het percentage PSE-
dieren te doen dalen. Verlenging van deze rustperiode tot zeven uur geeft geen verdere 
vermindering van dit percentage, doch heeft wel een verhoging van het percentage 
DFD-dieren tot gevolg. Volgens buitenlandse onderzoekers (Taylor, 1966; Topel, 
1972) geeft een verdere verlenging tot 24 uur dezelfde resultaten, maar dan nog in 
sterkere mate. 

Uit de literatuurstudie van Bentier (1972) over de transportinvloeden op de vlees-
kwaliteit blijkt dat praktisch alle onderzoekers een rustperiode noodzakelijk vinden 
na lange transporttijden of bij sterk vermoeide dieren. Gelet echter op de relatief korte 
transporttijden in ons land en de vaak nog behoorlijk gevulde magen van de slacht-
varkens (Lendfers, 1969) kan in ons land normaliter niet gesproken worden van sterk 
vermoeide of uitgehongerde dieren, die als gevolg daarvan alle spierglycogeen ver­
bruikt hebben. 

Dat DFD-dieren desondanks veel voorkomen kan dan ook alleen verklaard worden 
uit het frequent voorkomen van stressgevoeligheid. Bij stressgevoelige dieren heeft 
tijdens het transport en de rustperiode daarna een dermate snelle glycolyse plaats dat 
alle glycogeen op het moment van slachten volledig verbruikt is. 

Het verstrekken van koolhydraat-voedsel zoals suiker tijdens deze rustperiode kan 
het percentage DFD-dieren verminderen (Wismer-Pedersen, 1959; Briskey et al., 
1960). Doch wanneer de glycogeenvoorraad weer op peil is neemt de kans op het 
ontstaan van PSE weer toe (Briskey et al., 1960; Hildebrandt, 1968); vooral ook om­
dat het percentage dieren met een hoge rigor na een rustperiode nauwelijks daalt, 
zoals blijkt uit experiment 1 en 2. Onder normale Nederlandse omstandigheden heeft 
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het verstrekken van koolhydraten tijdens de rustperiode dan ook geen zin (Wismer-
Pedersen, 1960; Seifart, 1962; Bentier, 1972). 

8.6 Samenvattende conclusies 

Voor het Nederlandse Landvarken onder Nederlandse omstandigheden kan gecon­
cludeerd worden: 
- Het aantal dieren met PSE-vlees is groter bij aanvoer over een afstand van 25 tot 60 
km dan bij afstanden kleiner dan 25 km. Dit geldt alleen indien de dieren meteen na 
aankomst op de slachterij geslacht worden. 
- Een rustperiode van drie tot vier uur op warme dagen verhoogt de pH t -waarde 
met 0,08 en vermindert het percentage dieren met PSE-vlees met 40 %. 
- Naarmate de verschijnselen van het Pork Stress Syndrome ernstiger zijn is het 
gunstige effect van een rustperiode op de vleeskwaliteit groter. 
- Rustperioden langer dan vier uur dienen vermeden te worden omdat anders het 
percentage dieren met DFD-vlees te groot wordt. 
- Als regel dient een rustperiode van twee tot vier uur voorgeschreven te worden. 
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9 Invloed van de klimaatomstandigheden op de vleeskwaliteit 

9.1 Inleiding en literatuur 

Het varken staat bekend om zijn beperkt warmteregulerend vermogen (Baldwin 
& Ingram, 1968; Romijn, 1970). Reeds bij een omgevingstemperatuur van 30 CC 
treden regulatiestoornissen op, wat zich onder andere uit in een onregelmatige en 
verhoogde ademhalingsfrequentie en een verhoging van de lichaamstemperatuur 
(Steinhardt & Georgiev, 1970; Unshelm, 1971). Een dikke isolerende speklaag en het 
nauwelijks aanwezig zijn van zweetklieren zijn hier debet aan. 

Deze eigenschap vormt 's zomers een van de belangrijkste stressfactoren tijdens het 
transport naar de slachterij. Dit uit zich onder andere door een frequent optredende 
hyperthermic en door een grotere transportsterfte tijdens warme dagen (Lendfers, 
1969). Ook de vleeskwaliteit wordt volgens de literatuurgegevens nadelig beïnvloed 
door de hyperthermic. Zo gaf Ludvigsen reeds in 1954 aan dat het percentage PSE-
dieren in het zomerseizoen groter is dan in het winterseizoen. Wismer-Pedersen 
(1959) vermeldt dat in de zomer bij de Deense Landvarkens 6 % meer dieren met PSE-
vlees voorkomt dan in de winter. Lendfers (1969) geeft aan dat in ons land in de zomer 
tweemaal zoveel karkassen niet goedgekeurd worden als gevolg van PSE-vlees dan in 
de winter. 

Vooral plotselinge overgang van koud naar warm en vochtig weer blijkt bijzonder 
ongunstig te zijn (Briskey et al., 1960; Sayre, 1962). Forrest et al. (1963) en Weiss 
(1966) geven aan dat juist bij grote dagelijkse temperatuurschommelingen de vlees­
kwaliteit het slechtst is. Forrest vond in de herfst en het voorjaar meer PSE-vlees dan 
in de zomer. Sybesma et al. (1963) toonden experimenteel aan de nadelige invloed van 
omgevingstemperatuur door de varkens direct vóór het slachten enige tijd in een kli­
maatkamer bij 30 °C te plaatsen. 

Kastenschmidt et al. (1964) plaatsten varkens 30 tot 60 minuten bij een temperatuur 
van 42 °C en daarna gedurende 30 minuten onder een koude douche. Hierbij bleek 
dat na het slachten de rigor wel snel intrad, doch dat geen versnelde pH-daling op­
trad. 

De invloed van de jaargetijden alsook de dagelijkse temperatuurinvloeden zijn door 
enkele onderzoekers systematisch nagegaan. Barton (1970) stelde in de zomer en de 
herfst een slechtere vleeskwaliteit vast dan in de winter en de lente. De verschillen 
waren echter gering. 

Bendall et al. (1966) vonden bij varkens van de Engelse selectiemesterij geen signi­
ficante verschillen van de pHt en het percentage PSE-dieren tussen de vier jaargetij-
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den. Weiss (1970) berekende bij varkens van de Duitse selectiemesterij tussen de bui­
tentemperatuur enkele uren vóór het slachten en de pHx een correlatie van r = —0,09. 
Tussen buitentemperatuur en vleeskleurmeting met een Göfö-apparaat vond hij een 
correlatie van r = —0,38. 

De verschillen in gemiddelde pHx tussen de dagen is vrij groot. Charpentier et al. 
(1971) stellen dat 13,7% van de totale pH-variatie veroorzaakt wordt door de ver­
schillen die bestaan tussen de dagen. Ook Scheper (1969) wijst op grote dagvariaties 
onafhankelijk van de buitentemperatuur. 

Om meer informatie te krijgen over de invloeden van de Nederlandse klimaatom­
standigheden op de vleeskwaliteit, speciaal ook met het oog op het eventueel betrek­
ken van de vleeskwaliteit in het uitbetalingssysteem van de mestvarkens, zijn de gege­
vens van de proef 'Asten' ingedeeld naar de dagelijkse temperatuur en naar het jaarge­
tijde. 

9.2 Materiaal en methoden 

Van de proefgroep 'Asten' werden de gegevens gerangschikt zowel per dag als per maand waarbij 
ook de buitentemperatuur en de relatieve luchtvochtigheid twee uur voor het slachten aan de gegevens 
werden toegevoegd. De temperatuur en de relatieve luchtvochtigheid werden verstrekt door de 
Meteorologische Dienst van de vliegbasis Volkel. 

9.2.1 Rangschikking per maand 

Per maand werden berekend de gemiddelde pHx en R, en het percentage dieren met een pH t 

< 6,0 en een R ^ 10. Met behulp van de computer werden correlaties berekend tussen de pH^ res­
pectievelijk R, en de buitentemperatuur en de relatieve luchtvochtigheid. 

9.2.2 Invloed van de buitentemperatuur 

De gebruikelijke vleeskwaliteitscriteria verzameld van vier dagen met de warmste en de koudste 
buitentemperaturen werden vergeleken met die van vier dagen met gemiddelde buitentemperaturen 
vanl3àl4°C. 

9.2.3 Seizoensinvloeden 

De vleeskwaliteitsgegevens van de proef 'Asten' voor de winterperiode en de zomerperiode werden 
onderling vergeleken. Omdat de klimaatsinvloed duidelijk tot uiting komt bij de vleeskwaliteit van 
de varkens die direct na aanvoer geslacht zijn, zoals bleek uit hoofdstuk 8, zijn ter vergelijking deze 
gegevens er bij vermeld. 

9.3 Resultaten en discussie 

9.3.1 Rangschikking per maand 

In tabel 12 zijn de gemiddelde pH t en de R, als ook het percentage dieren met een 
pH t < 6,0 en een R Sä 10 per maand weergegeven. De correlatie tussen pH t resp. R 
en de buitentemperatuur en de luchtvochtigheid werd berekend op de wijze zoals 

59 



Tabel 12. De gebruikelijke vleeskwaliteitscriteria van varkens uit de proef 'Asten' weergegeven per 
maand. 

Maand Aantal pHt %pH!<6,0 R %R^10 

Okt. '69 574 6,37 8,7 6,1 18,0 
Nov. '69 696 6,37 11,8 6,3 21,1 
Dec. '69 
Jan. '70 
Febr. '70 
Maart'70 
Juni '70 
Juli '70 
Sept. '70 

687 
776 
571 
487 
506 
242 
431 

6,32 
6,34 
6,33 
6,34 
6,31 
6,41 
6,41 

14,3 
14,0 
15,6 
15,0 
15,3 
11,2 
6,0 

7,0 
6,8 
6,6 
6,6 
7,0 
6,3 
6,0 

28,2 
24,9 
23,8 
26,8 
26,6 
21,1 
17,6 

Table 12. Values of criteria for meat quality of the pigs from the Asten Experiment reproduced per 
month. 

beschreven in hoofdstuk 3. Tussen de pH t en de temperatuurschommelingen binnen 
elke maand werd een correlatie berekend van 0,005 (niet significant). Tussen de pHt 

en de temperatuurgemiddelden van de maanden onderling was de correlatie zeer 
significant (r = + 0,056/P < 0,001). Voor de pHj en de relatieve luchtvochtigheid 
waren deze correlaties resp. r = + 0,020 (niet significant) en r = —0,031 (niet signi­
ficant). De correlatie tussen de rigor en de temperatuur bedroeg binnen de maanden 
r = -0,060 (P < 0,001) en tussen de maanden r = -0,114 (P < 0,001). 

Tussen rigor en relatieve luchtvochtigheid waren deze correlaties respectievelijk 
r = 0,010 (niet significant) en r = + 0,081 (P < 0,001). De correlaties tussen de rigor 
en de temperatuur zijn het grootst en bovendien alle significant. Die van de pHx tussen 
de maanden en de temperatuur geven een overeenkomstig beeld te zien. 

Deze correlaties betekenen voor de proef 'Asten' dat op de warmere dagen de rigor 
lagerwas dan op de koudere dagen. Verder dat de pH t en R in de wintermaanden ge­
middeld ongunstiger waren dan in de zomermaanden. 

9.3.2 Invloed van de buitentemperatuur 

Interessant zijn de vergelijkingen van de pHt en de R van de warmste en de koudste 
dagen met die van vier dagen met gemiddelde temperaturen. In tabel 13 zijn deze 
gegevens weergegeven. 

Bijzonder opvallend is de slechte vleeskwaliteit op de vier koude dagen. Speciaal 
ook de hoge gemiddelde R en de hoge percentages met een R ^ 10 wijzen erop dat 
temperaturen beneden de 0°C voor de dieren een bijzonder grote stressfactor zijn. 
De verschillen tussen de eerste en de tweede resp. de derde groep waarnemingen zijn 
significant. De verschillen tussen de tweede en de derde daarentegen zijn niet signifi­
cant. 
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Tabel 13. Vergelijking van de waarden van de gebruikelijke vleeskwaliteitscriteria bij varkens ge­
slacht op vier koude en vier warme dagen en vier dagen met een buitentemperatuur van 13 à 14 °C. 

Temp. ( "O Aantal pH t ^ p H , < 6 , 0 R % R ^ 1 0 

-6 237 6,29 14,8 7,34 33,8 
-6 119 6,26 18,5 8,00 34,5 
-5 164 6,29 15,2 6,69 26,8 
-2 58 6,22 19,0 9,00 44,8 

14 93 6,39 5,4 5,67 17,2 
13 127 6,30 15,0 6,60 22,8 
13 190 6,40 7,9 6,00 19,5 
13 139 6,30 10,8 7,47 28,8 

20 99 6,37 12,2 6,00 20,1 
21 103 6,32 22,2 6,43 25,1 
20 154 6,39 13,0 6,66 23,4 
17 125 6,36 4,8 6,53 20,8 

Table 13. Comparison of the values of the usual criteria for meat quality of pigs slaughtered on 4 
cold and 4 hot days, and on 4 days with outside temperature of 13 to 14°C. 

Tabel 14. Waarden voor vleeskwaliteitscriteria van varkens, geslacht in herfst en winter, en lente en 
zomer. Tevens zijn resultaten weergegeven van varkens uit hoofdstuk 8, die zonder rustperiode 
geslacht zijn. 

Aantal 

3335 
278 

pH, 

6,34 
6,29 

%pH ,<6 , 0 

13,7 
16,5 

R 

6,6 
6,8 

%R 

24,2 
25,2 

Herfst + winter 
Proef'Asten' 
Exp. Ien2,hfdst.8 

Lente + zomer 
Proef'Asten' 1202 6,37 13,2 6,5 22,4 
Exp. 1 en 2, hfdst. 8 416 6,30 20,9 6,8 24,3 

Table 14. Values of criteria for meat quality of pigs, slaughtered in both autumn and winter and in 
both spring and summer. The same results are given for the pigs of Œapter 8, that are slaughtered 
without a rest. 

9.3.3 Seizoeninvloeden 

In tabel 14 zijn de vleeskwaliteitscriteria weergegeven van de varkens, geslacht in het 
eerste en tweede halve proefjaar. Bovendien zijn de resultaten vermeld van de varkens 
die in de overeenkomstige periode direct na aankomst geslacht zijn en waarbij de ge­
bruikelijke metingen op dezelfde wijze uitgevoerd werden. Het betrof varkens van de 
experimenten 1 en 2 uit hoofdstuk 8. 

De pÜ! en R verschillen tussen zomer en winter zijn erg klein en niet significant. 
Ook bij de dieren die meteen na aankomst geslacht zijn, zijn de verschillen klein. Al­
leen het percentage PSE-dieren is hierbij in de zomer 4 % groter. 
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In het algemeen kan uit de resultaten van de proef 'Asten' geconcludeerd worden 
dat er geen of nauwelijks verschillen in vleeskwaliteit bestaan tussen varkens geslacht 
in verschillende jaargetijden. Alleen op koude dagen met temperaturen om en beneden 
het vriespunt bleek de vleeskwaliteit significant slechter. Deze resultaten en wel 
speciaal de niet merkbare invloed van hoge buitentemperaturen op de vleeskwaliteit 
komen niet overeen met de ervaringen van de meeste onderzoekers zoals o.a. Ludvig-
sen (1954, geciteerd door Briskey, 1964), Wismer-Pedersen (1960) en Lendfers (1969). 
Zoals uit de resultaten van dit en van het vorig hoofdstuk gebleken is, kan dit ver­
klaard worden door het feit dat de varkens van de proef 'Asten' steeds twee à drie uur 
gerust hebben in gekoelde hokken. 

Daarnaast benadert het laten rusten van de varkens in koele hokken, na het tran­
sport op warme dagen, de experimenten van Kastenschmidt et al. (1964). Zij lieten, 
zoals reeds eerder in dit hoofdstuk vermeld, de varkens een hittestress ondergaan al of 
niet gevolgd door een koude doche. Na het slachten bleek hierbij het percentage-PSE 
dieren bij de groep die een koude douche ondergaan had aanzienlijk lager te zijn. 

Het groter percentage PSE-dieren op dagen met temperaturen beneden het vries­
punt is moeilijk te verklaren. Mogelijk hebben de varkens op deze dagen minder 

Fig. 11, 
'Asten'. 
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nadelige gevolgen van de transportstress, als gevolg van een grotere warmteafgifte bij 
de respiratie. Hierdoor zal de lichaamstemperatuur niet of veel minder stijgen en blijft 
de versnelde spierglycolyse geheel of gedeeltelijk achterwege. Na de dood van het 
varken stopt deze warmteafgifte en stijgt de lichaamstemperatuur met als gevolg een 
versnelde glycolyse. Op deze koude dagen zal bij veel dieren nog voldoende glycogeen 
voorradig zijn, waardoor het aantal dieren waarbij PSE-vlees zal ontstaan groter is 
dan op warmere dagen. Het hoge percentage dieren met een R ^ 10, wat erop wijst 
dat een groot aantal dieren in stresstoestand geslacht werd, pleit voor deze veronder­
stelling. 

Fig. 12. pHt-frequentieverdelingen gedurende zomer- en wintermaanden bij varkens 
van de proef 'Asten'. 

% 
24 . 

22 . 

20 . 

18 . 

16 . 

14 . 

12 . 

10 . 

8 . 

6 . 

4 • 

2 . 

/ / 
/ / 

/ / 
J 1 s Is 

/ 
/ 

/ 
f 

1 

1 

1 \ 
/ 

II 
il 

okt. -

april 

\ \ \ \ 
\ \ \ V 

\ \ 

\ \ 
\ \ 
\ \ 
\ \ 
\ \ 
\ \ 
\ \ 

\ 
\ 

1 april n-3335 * 

- J okt. n»I184 

l i f t 

5,5-5,6 5,7-5,8 5,9-6,0 6,1-6,2 6,3-6,4 6,5-6,6 6,7-6,8 6,9-7,0 
PH, 

Fig. 12. pHt Frequency distributions for summer and winter season of the pigs of the 
Asten Experiment. 

63 



10 Het verband tussen vleeskwaliteit en slachtkwaliteit 

10.1 Inleiding 

De resultaten van het eerste halve proefjaar betreffende dit onderwerp zijn reeds 
gepubliceerd (Verdijk, 1972). Hierbij bleken tussen de diverse spekdikteklassen geen 
pH t- en slechts kleine R-verschillen te bestaan. Tussen de slachtkwaliteitstypen daar­
entegen werden grote pHi-verschillen vastgesteld tussen type A en type B + C resp. 
6,26 en 6,50. Van de type-A-dieren had 20,2 % der dieren een pH t < 6,0, van de type-
B-dieren was dit 2,4%. Ook konden grote verschillen in R-waarde berekend worden 
tussen de slachtkwaliteitstypen (type A: 7,7, type B: 4,2). Van de type-A-dieren had 
32,9 % een rigor ^ 10, van de type-B-dieren was dit slechts 5,7 %. Tussen de hamper­
centages van de type-A- en -B-dieren konden slechts kleine verschillen vastgesteld 
worden. Dit gecombineerd met de sterk afwijkende R-curve van de type-B-dieren 
en het parallel lopen van de pHj- en R-waarden met de slachttypen, waren duidelijke 
aanwijzingen om een interactie te veronderstellen tussen de R-waarde en de beoor­
deling van het slachttype. 

In dit hoofdstuk, een vervolg van deze publikatie, worden de resultaten van het hele 
proefjaar besproken. Speciaal wordt aandacht besteed aan de correlatiecoëfficiënten 
tussen de diverse slacht- en vleeskwaliteitscriteria. 

10.2 Materiaal en methoden 

Het proefmateriaal en de gevolgde methodieken zijn reeds besproken in hoofdstuk 3 en in de 
publikatie van Verdijk (1972). Van 2975 van de 5036 dieren waren alle gegevens compleet; deze gege­
vens werden met de computer verwerkt. 

Ter completering van het onderzoek naar de relaties tussen slachttype en de rigorwaarde was het 
noodzakelijk te beschikken over uitsnijgegevens van de slachttypen IA en IB. Het IVO 'Schoonoord' 
te Zeist stelde hiervoor de uitsnijgegevens van de kruisingsproeven tussen NL- en GY-varkens ter 
beschikking. Hierdoor kon de relatie tussen het hamperpercentage en de rigorwaarde van in totaal 
248 borgen van het slachttype A en B nagegaan worden. 

10.3 Resultaten 

In tabel 15 zijn de correlatie- en regressiecoëfficiënten weergegeven tussen de slacht­
en vleeskwaliteitscriteria, zowel binnen als tussen de groepen (hoofdstuk 3), alsook 
van het totale materiaal. 

De correlaties tussen slachttype en pHi, respectievelijk R zijn alle zeer significant 
waarbij die van de borgen beduidend groter zijn dan die van de gelten. Namelijk 0,41, 
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Tabel 15. Coirelatiecoëfficiënten tussen de pHi, resp. R, en spekdikte en slachttype, en de bijbeho­
rende regressiecoëfficiënten, berekend (1) binnen, (2) tussen de groepen en (3) over het totale mate­
riaal, 2975 mestvarkens van het NL-ras. 

Gelten + (1) 
borgen (2) 

(3) 
Gelten (1) 

(2) 
(3) 

Borgen (1) 
(2) 
(3) 

1. P<0,001 bij 

pHt X ! 

corr.1 

0,421 
0,289 
0,330 
0,149 
0,186 
0,178 
0,411 
0,367 
0,376 

r >0,074 

slachttype 

regress. 

0,721 
0,386 
0,480 
0,123 
0,176 
0,163 
0,638 
0,600 
0,610 

R x slachttype 

corr.1 regress. 

-0,584 -0,080 
-0,326 -0,039 
-0,418 -0,053 
-0,223 -0,017 
-0,202 -0,018 
-0,207 -0,018 
-0,455 -0,057 
-0,408 -0,058 
-0,420 -0,058 

p H j X 

corr.1 

0,150 
0,037 
0,070 
0,000 
0,051 
0,040 
0,013 
0,035 
0,030 

spekdikte 

regress. 

0,200 
0,045 
0,087 
0,000 
0,033 
0,025 
0,021 
0,057 
0,048 

1 P<0,01 bij r >0,047 P<0,05 bij r >0,036. 

R x spekdikte 

corr.1 

-0,276 
-0,044 
-0,118 
-0,082 
-0,051 
-0,058 
-0,004 
-0,046 
-0,043 

regress. 

-0,029 
-0,005 
-0,013 
-0,004 
-0,003 
-0,003 
-0,005 
-0,006 
-0,006 

Table 15. Correlation coefficients between pH, and R, and back fat thickness and slaughter type 
and the regression coefficients of pHt and R on back fat thickness and slaughter type, respectively, 
calculated (1) within and (2) between the groups and (3) for the total, 2975 NL fattening pigs. 

Tabel 16. Aantallen dieren in 4 categorieën hampercentage en (tussen haakjes) de gemiddelde rigor-
waarde per categorie, opgesplitst naar ras, kruising en slachttype van 248 borgen. 

Slachttype 

IA 

IB 

Ras/kruising 

GY 
NL 
GY x NL 1 
NL x GY ) 
Totaal 

GY 
NL 
G Y x N L l 
N L x G Y ƒ 
Totaal 

Hampercentage 

20 

5(5,2) 
5(6,6) 
3(7,0) 

13(6,2) 

4(4,5) 
15(2,0) 
3(2,0) 

22(2,2) 

20-21 

15(5,o) 
9(2,7) 
4(5,6) 

28(4,4) 

6(2,0) 
24(2,3) 
4(1,2) 

34(2,1) 

21-22 

16(6,5) 
27(4,7) 
20(6,0) 

63(5,6) 

4(2,0) 
7(2,0) 
5(3,2) 

16(2,5) 

22 

27(5,8) 
24(7,4) 
19(4,0) 

70(6,0) 

2(0,0) 
. 
. 

2(0,0) 

Table 16. Number of pigs in 4 categories of ham percentage and the average rigor values (in brackets) 
per category, given separately for race, crossbreds and slaughter type of 248 barrows. 

respectievelijk -0,45 voor de borgen en 0,15, respectievelijk -0,22 voor de gelten. 
Ook tussen de groepen, voornamelijk groepen nakomelingen van de diverse beren, 
zijn de correlaties zeer significant. De correlaties tussen spekdikte en pH t respectieve­
lijk R zijn niet of nauwelijks significant. Ook bestaat er in deze geen verschil tussen de 
borgen en de gelten. 

65 



Voor een nauwkeurige analyse van de interactie tussen beoordeling van het slacht-
type en rigorwaarden zijn in tabel 16 van 248 borgen (174 IA en 74 IB) de gemiddelde 
rigorwaarden binnen vier categorieën hampercentages afzonderlijk weergegeven 
voor de slachttypen IA en IB en voor het GY- en NL-ras alsmede voor de NL x GY-
en GY x NL-kruisingen. Hieruit blijkt dat de borgen met slachttype A gemiddeld een 
groter hampercentage bezitten dan die van slachttype B. Per ras en per proef va­
rieerde het verschil van ca. 0,5 tot 1,0%. Verder blijkt dat binnen de slachttypen IA en 
IB bij toenemend hampercentage, de gemiddelde rigorwaarde nauwelijks toeneemt. 
Wel is er een constant verschil van ca. 4 rigoreenheden tussen de slachttypen bij het­
zelfde hampercentage. 

10.4 Discussie 

Zoals reeds eerder vermeld is (Verdijk, 1972) bestaan er tussen slachttype A en B 
duidelijke verschillen in de gemiddelde pH! en R en slechts kleine verschillen in het 
gemiddelde hampercentage. Op grond hiervan werd een beïnvloeding verondersteld bij 
de beoordeling van het slachttype door de rigor van de M. semimembranosus. Daar 
het percentage IB bij de gelten kleiner was dan 10 % van het totale materiaal (Tabel II), 
zijn bij het aanvullend onderzoek alleen IA- en IB-borgen betrokken. Uit de frequen­
tieverdeling van de dieren over de diverse hampercentages (tabel 16) blijkt dat gemid­
deld de IA-dieren een grotere bevleesdheid bezitten dan de IB-dieren (ca. 0.5 tot 1 %). 
Daarnaast bevestigen de gemiddeld hogere rigorwaarden van de IA dieren ten 
opzichte van de IB-dieren bij hetzelfde hampercentage, de interactie tussen slacht-
typebeoordeling en de rigorwaarde. Opgemerkt dient te worden dat de verhouding 
van het aantal IA- ten opzichte van het aantal IB-borgen in tabel 16 ongeveer 2:5 
bedraagt, terwijl deze voor proef 'Asten' 1:1 bedraagt. De correlatie tussen slachttype 
en pHj resp. R moet dus enerzijds verklaard worden door een invloed van de rigor 
op de slachttype beoordeling en anderzijds door een grotere bevleesdheid van de 
A-dieren. Deze grotere bevleesheid van de dieren van slachttype A, als ook de kleine 
correlatie tussen spekdikte en pHj resp. R, wijzen erop dat de vleeskwaliteit afneemt 
naarmate de slachtkwaliteit en met name de verhouding vlees-vet toeneemt. 

De gevonden correlaties komen overeen met de resultaten gevonden door Weiss 
(1967), Weniger (1970) en Jonsson et al. (1971). Ook zij vinden in het algemeen geen 
of slechts een kleine correlatie van de vleeskwaliteitscriteria met de spekdikte en een 
duidelijke correlatie met het slachttype, hampercentage of carbonadepercentage. 
Veruit de meeste correlaties zijn kleiner dan 0,3. Van belang in dit opzicht zijn de be­
vindingen van De Punder & Wagenberg (1972). Zij vonden namehjk een significante 
negatieve correlatie tussen spekdikte en activiteit van de varkens in de mesthokken. 
Deze grotere activiteit bij varkens met een gunstige vlees-vet verhouding gaat volgens 
Topel et al. (1968) gepaard met abnormale gehalten aan bijnierschorshormonen en 
een grotere stressgevoeligheid. 
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11 De invloed van hetmestbedrijfopvleeskwaliteitenstressgevoeligheid 

11.1 Inleiding 

Er zijn vele factoren die verschillen in vleeskwaliteit tussen varkens van verschil­
lende mestbedrijven kunnen veroorzaken. De belangrijkste factoren zijn: 
- Genetische factoren. 
Bij de integratiekern 'Asten' wordt er zoveel mogelijk naar gestreefd dat de mestbe­
drijven de biggen van steeds hetzelfde fokbedrijf betrekken. Verschillen tussen de 
mestbedrijven berusten daarom voor een aanzienlijk deel op genetische invloeden. 
Bij de correlatieberekeningen is hiermee rekening gehouden en werden alle correlaties 
ook afzonderlijk berekend per mestbedrijf en, wanneer de varkens van meerdere beren 
afstamden, ook per beer. Ook werden correlaties berekend tussen de eigenschappen 
van groepen nakomelingen van diverse beren. Omdat deze correlaties voor het groot­
ste deel bepaald worden door de genetische verschillen tussen deze groepen, werden 
deze tezamen met andere genetische aspecten in een afzonderlijk hoofdstuk behandeld. 
- De voedersamenstelling en de wijze van voedering. 
Omdat de voedersamenstelling en de wijze van voedering op 16 van de 17 mestbedrij­
ven praktisch identiek was, kon de invloed van deze factoren op de vleeskwaliteit niet 
nagegaan worden. Ter completering van dit hoofdstuk zal volstaan worden met een 
kort literatuuroverzicht hieromtrent. 
- De leeftijd en de groeisnelheid van de varkens. 
Reeds in 1953 stelde Ludvigsen dat het hoge percentage PSE-dieren het gevolg zou 
zijn van een strenge selectie op groeisnelheid en voederconversie. Van algemeen be­
lang voor de varkensfokkerij was het daarom na te gaan of bij de dieren met de groot­
ste groeisnelheid als ook bij de mestbedrijven met de grootste gemiddelde groeisnel­
heid meer PSE-vlees voorkomt. Alhoewel de relatie tussen groeisnelheid en leeftijd 
van de mestvarkens groot is, werden toch afzonderlijk de correlaties berekend tussen 
pH t respectievelijk R en de leeftijd. 
- Het slachtgewicht van de mestvarkens. 
Het slachtgewicht van de mestvarkens wordt bepaald door de varkensmester, die in 
deze geadviseerd wordt door de afnemer van de mestvarkens. Bovendien koppelt 
deze laatste het slachtgewicht vaak aan de wijze van uitbetaling. Zo werd tijdens de 
proefperiode de hoogste prijs uitbetaald voor varkens met een slachtgewicht van 75-
85 kg. Juist omdat het slachtgewicht voor een groot deel bepaald kan worden door de 
afnemer was het van belang na te gaan of er verschillen in vleeskwaliteit bestaan tussen 
de diverse slachtgewichtrubrieken. 
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- De wijze van huisvesting van de varkens. 
De laatste jaren komt uit de literatuur steeds meer naar voren dat de wijze van huis­
vesting van de mestvarkens mede van invloed kan zijn op de stressgevoeligheid 
(Aberle et al., 1969; Judge, 1972). Voor zover de huisvestingsomstandigheden cijfer­
matig waren uit te drukken, werd de relatie hiervan met de vleeskwaliteit van de mest­
varkens nagegaan. 

Omdat het percentage transportsterfte van de mestbedrijven ook een maat is voor de 
stressgevoeligheid, is in dit hoofdstuk de relatie tussen het percentage transportsterfte 
en de vleeskwaliteit van de mestbedrijven onderzocht. De transportsterfte percentages 
over het jaar 1970 van de mestbedrijven waren bekend. Omdat deze voor een groot 
deel betrekking hadden op dezelfde varkens, waarvan ook de vleeskwaliteit gemeten 
was, kon de onderlinge relatie tussen beide nagegaan worden. 

11.2 Literatuur 

11.2.1 Voedersamenstelling en de wijze van voedering tijdens de mestperiode 

De literatuurgegevens ten aanzien van de invloed van de voedersamenstelling op de 
vleeskwaliteit lopen sterk uiteen. Tacken (1952) wijtte het ontstaan van PSE-vlees aan 
een deficiënte voeding, waarbij vooral een tekort aan eiwit een belangrijke factor zou 
zijn. Ook Hupka (1952) was een gelijksoortige mening toegedaan. Schön & Scheper 
(1959) en Janicki et al. (1963, geciteerd door Bentier, 1972) daarentegen zagen geen 
verbetering van de vleeskwaliteit bij voeding van extra eiwit. Scheper (1969) zag enige 
verbetering bij toevoeging van sojaschroot aan de meelrantsoenen. Ludvigsen daaren­
tegen stelde reeds in 1953 dat bij overvloedige toediening van eiwit de stressgevoelig­
heid en daardoor ook het percentage PSE-vlees toeneemt. Het hoge percentage eiwit 
in het voer zou de produktie van het ACTH-hormoon vergroten. 

Toediening van extra hoeveelheden koolhydraten tijdens de mestperiode heeft 
volgens de meeste onderzoekers weinig of geen invloed op de vleeskwaliteit (Wilcox 
et al., 1953, geciteerd door Briskey, 1964; Lewis et al. 1961 ; Scheper, 1969). 

In de Scandinavische literatuur wordt veelvuldig melding gemaakt van spierdy­
strofie bij varkens veroorzaakt door deficiëntie aan vitamine E in het voer (Thomke et 
al., 1965; Lannek, 1967). Omdat in ons land bij het NL-ras regelmatig 'Mulberry 
heart disease' vastgesteld wordt, een aandoening die ook aan een tekort aan vitamine 
E toegeschreven wordt (Mouwen, 1965), onderzochten Sybesma et al. (1971) het effect 
van injecties vitamine E, toegediend gedurende 15 dagen voor het slachten. Hierbij 
bleek dat vitamine E geen verbetering van de vleeskwaliteit tot gevolg had. Ook 
seleniumgebrek, dat eveneens met spierdystrofie in verband staat, bleek geen invloed 
te hebben op de vleeskwaliteit (Thomke et al., 1965; Günther & Schweiger, 1966, geci­
teerd door Bentier, 1972). Thans wordt door de meeste onderzoekers (Scheper, 1970; 
Bentier, 1972) aangenomen dat de hedendaagse uitgebalanceerde meelvoeding geen of 
nauwelijks invloed heeft op verschillen in vleeskwaliteit. 
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Wat de wijze van voedering betreft vermeldt Lawrie (1966) dat overvloedige voe­
ding een stressfactor voor de spieren is, omdat de spieren hierbij als eiwitreservoir 
gaan dienen. Osinka & Kielanowski (1960) en Janicki et al. (1963, geciteerd door Bent­
ier, 1972) zagen bij dieren met een lage voederconversie meer PSE-vlees dan bij dieren 
met een hoge. 

Barton (1971) kon geen verschil in het percentage PSE- en DFD-dieren vaststellen 
als gevolg van groeps- of individuele voeding van de mestvarkens. 

Omtrent het verstrekken van speciaal voeder gedurende de laatste 24 uur voor het 
slachten is veel bekend, speciaal wat betreft het verstrekken van extra koolhydraat­
rantsoenen. Bentier (1972) geeft als conclusie na een uitgebreid literatuuronderzoek 
over dit onderwerp aan, dat toediening van extra koolhydraten aan mestvarkens 
zowel vóór als na het transport dan pas noodzakelijk is wanneer het gaat om tran­
sporten die langer duren dan een dag, of wanneer het gaat om uitgehongerde of sterk 
vermoeide varkens. 

Een overvloedige maagvulling direct voor het transport verhoogt het percentage 
transportsterfte en geeft meer PSE-vlees (Van Logtestijn & Sybesma, 1967; Lendfers, 
1969). Het 24 uur laten vasten van de dieren heeft echter weer een groter percentage 
DFD-dieren tot gevolg (Topel, 1972). 

11.2.2 Invloed van de groeisnelheid en de leeftijd van de mestvarkens op de vleeskwaliteit 

In de laatste 25 jaar is door selectie de groeisnelheid en de voederconversie van de 
mestvarkens sterk verbeterd, als gevolg waarvan de mestduur van de slachtvarkens 
korter geworden is. Zo vermeldt Weiss (1966) dat alleen al in de periode 1960-1965 van 
varkens van de Duitse selectiemesterij de groeisnelheid verbeterd is met 35 gram per 
dag en de voederconversie verlaagd is met 0,20 kg/kg groei. 

Deze sterke selectie is, zoals in het algemeen literatuur overzicht reeds vermeld is, 
gepaard gegaan met een toename van de stressgevoeligheid van de varkens, hetgeen 
een versnelde spierglycolyse tot gevolg heeft, wat zich uit in een groter percentage 
dieren met DFD- en PSE-vlees. 

Toch blijkt uit de literatuur dat de correlatie tussen de leeftijd en groeisnelheid ener­
zijds en de vleeskwaliteitscriteria anderzijds erg klein zijn. Zo vond Holtz (1966) bij 
varkens van de Duitse selectiemesterij slechts een correlatie van r = —0,10 tussen 
pH t en groeisnelheid. Tussen leeftijd, respectievelijk voederconversie, met de pH t 

vond hij geen significante correlaties. Grotere correlaties vond hij tussen het water-
bindend vermogen van het vlees en de groeisnelheid (r = —0,18), de voederconversie 
(r = 0,22) en de leeftijd (r = -0,27). 

Schön & Scheper (1959) daarentegen vonden geen significante correlaties tussen 
deze criteria. Weniger et al. (1970) vonden wel significante correlaties tussen water-
bindend vermogen en kleur van het vlees enerzijds en groeisnelheid en voederconver­
sie anderzijds (r = 0,15 tot r = 0,19) doch de correlatie tussen pH t en groeisnelheid, 
respectievelijk voederconversie, waren niet significant. 

Volgens hen is slechts 2 tot 4% van de totale variatie van de vleeskwaliteit terug te 
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voeren tot de eigenschappen groeisnelheid, leeftijd en voederconversie. 
Wat betreft de relatie tussen vleeskwaliteit en leeftijd zijn de meningen erg verdeeld. 

Vast staat dat oudere zeugen een betere vleeskwaliteit hebben (Van Logtestijn, 1965). 
In dit onderzoek zijn deze dieren echter buiten beschouwing gebleven. 

Janicki et al. (1963, geciteerd door Bentier, 1972) en Holtz (1966) vonden een betere 
vleeskwaliteit bij de jongere mestvarkens dan bij de oudere. Lohse et al. (1965) en 
Heinze (1968) zagen daarentegen een betere vleeskwaliteit bij de oudere varkens. Van 
de Hende (1970) zag bij elektronenmicroscopisch onderzoek bij oudere en zwaardere 
mestvarkens minder intacte mitochondriën, hetgeen volgens hem een toename van 
de anaerobe glycolyse in de spieren tot gevolg heeft. 

Bentier (1972) trekt uit zijn literatuurstudie de conclusie, dat de invloed van de leef­
tijd op de vleeskwaliteit bij de mestvarkens als nihil beschouwd kan worden. 

11.2.3 Invloed van het slachtgewicht op de vleeskwaliteit 

Clausen & Thomsen (1956, geciteerd door Briskey, 1964) vonden bij de zwaardere 
mestvarkens meer PSE-vlees dan bij de lichtere. Forrest et al (1963) zagen bij hammen 
van 9-10 kg meer PSE-vlees dan bij de hammen van 7-8 kg. Van Logtestijn (1965) 
vond bij karkassen met een gewicht van meer dan 80 kg gemiddeld een lagere pH t 

van de M. adductor dan bij de karkassen met een gewicht kleiner dan 70 kg. Bij de 
zwaardere varkens vond hij bovendien meer dieren met een eind-pH > 6,0 dan bij 
lichtere. Overeenkomstige resultaten vonden MacDougall & Disney (1967). Bentier 
(1972) concludeert uit zijn literatuurstudie omtrent dit onderwerp dat er geen invloed 
te verwachten is van het lichaamsgewicht. 

11.2.4 Invloed van de wijze van huisvesting van de mestvarkens op de vleeskwaliteit 

Omtrent de invloed van een minder gunstige huisvesting, zoals een te grote hokbe-
zetting en een slecht stalklimaat tijdens de mestperiode, op de stressgevoeligheid en de 
vleeskwaliteit van de varkens is nog weinig bekend. 'Leg weakness' wordt in sterke 
mate bevorderd door de wijze van huisvesting en vormt voor de varkens een stressfac­
tor bij het transport naar de slachterij (Verdijk, 1969; Sybesma, 1972). 

Volgens Rosse (1971, geciteerd door Judge, 1972) treedt het PSS- en PSE-syndroom 
meer op bij varkens die gemest zijn in afgesloten stallen dan in open stallen. Addis et 
al. (1967) constateerden bij varkens gemest bij 18 °C een heftiger reactie ten opzichte 
van hittestress (vier uur bij 37 °C) dan wanneer de varkens gemest waren bij 29 °C. 

Van bijzondere betekenis zijn de onderzoekingen van Judge en Marble (1971). Zij 
vonden bij varkens die langere tijd bij wisselende staltemperaturen gehouden waren 
meer vetafzetting in de bijnierschors dan bij varkens gemest bij een constante tempe­
ratuur. Na het slachten bleken deze dieren meer PSE-vlees te bezitten. Een hoge 
luchtvochtigheid van de stal verhoogde de stress niet. Judge (1972) veronderstelt dat 
stress tijdens het opfokken en mesten van de varkens cumulatief werkt op de vetafzet­
ting in de bijnierschors waardoor de weerstand tegen stress in het algemeen afneemt. 
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11.2.5 Relatie tussen het transportsterftepercentage en de vleeskwaliteit per mestbedrijf 

De positieve relatie tussen transportsterfte en het percentage PSE-vlees is reeds uit­
voerig besproken in hoofdstuk 3. Omdat beide voor een aanzienlijk deel erfelijk be­
paald zijn (Bendall & Lawrie, 1964; Sybesma et al., 1965; Judge et al., 1967; Scheper, 
1967, 1971 en Lendfers, 1969) kunnen binnen de mestbedrijven positieve relaties ver­
wacht worden tussen het percentage varkens dat van een bepaald bedrijf tijdens het 
transport sterft en het percentage PSE-vlees bij de varkens van dit bedrijf. 

11.3 Materiaal en methoden 

In totaal waren 22 mestbedrijven bij de proef 'Asten' betrokken. Van 5 bedrijven echter was het 
aantal varkens kleiner dan 60 en deze zijn daarom niet in dit hoofdstuk betrokken. 

De gegevens nodig voor het berekenen van de groeisnelheid, leeftijd en eindgewicht van de geslachte 
varkens werden verkregen via de integratiekern 'Asten'. 

De informatie omtrent de huisvesting van de varkens, en het stalklimaat was afkomstig uit onder­
zoek van de Provinciale Gezondheidsdienst voor Dieren in Noord-Brabant (Tielen, 1974). 

De metingen van het stalklimaat bestonden uit metingen van de temperatuur en luchtvochtigheid, 
het CO2- en het NH3-gehalte, de luchtsnelheid en het meten van de dagelijkse temperatuurschom­

melingen. 
Het percentage transportsterfte per mestbedrijf werd berekend door de Veecentrale van de 

NCB te Boxtel, die dit steeds voor alle varkensleveranciers uitvoert. Omdat deze berekeningen pas in 
1970 begonnen werd, was van de 17 mestbedrijven alleen het sterftepercentage voor 1970 beschikbaar. 
Bij het vergelijken van deze percentages met die van de vleeskwaliteit moet rekening gehouden worden 
met het feit dat het percentage transportsterfte betrekking heeft op al de in 1970 door deze mestbe­
drijven afgeleverde mestvarkens. 

11.4 Resultaten 

11.4.1 Invloed van leeftijd en groeisnelheid op de vleeskwaliteit 

De gemiddelde leeftijd van de mestvarkens bedroeg 221,3 dagen met een spreiding 
van 22,8 dagen. De spreiding binnen de groepen, dus binnen de mestbedrijven per 
sexe voor de nakomelingen van elk vaderdier afzonderlijk berekend, bedroeg 16,4, die 
tussen de groepen zelf 41,8 dagen, hetgeen uitzonderlijk hoog is. De borgen werden 
gemiddeld 2,7 dagen eerder geslacht dan de gelten. 

De gemiddelde groeisnelheid van de varkens bedroeg 572 gram per dag. Die voor 
de borgen was gemiddeld 11 gram per dag hoger. 

In tabel 17 zijn de correlaties en regressies weergegeven tussen leeftijd en groeisnel­
heid enerzijds en pHj en R anderzijds. De correlaties tussen leeftijd en de pHt respec­
tievelijk R binnen de groepen zijn significant, zowel voor het totale materiaal als 
afzonderlijk voor borgen en gelten. Gemiddeld zijn de varkens met een lage pHj twee 
dagen ouder dan die met een hoge ptf.!. Opvallend is verder dat de correlatie tussen 
pHx en leeftijd tussen de groepen alleen significant is voor de gelten. De gelten af kom-
stig van een bedrijf met een gemiddeld lage pHl5 zijn gemiddeld twee-drie dagen ouder 
dan die afkomstig van een bedrijf met een gemiddeld hoge pK^ 
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Tabel 18. Procentuele verdeling over 3 pH^klassen voor 4 gewichtsklassen van 3373 slachtvarkens 
van de proef 'Asten'. Gegevens voor borgen en gelten apart. Tussen haakjes de aantallen. 

pH, 

>6,5 

6,0-6,6 

<6,0 

Geslacht 

3 
? 
3 
? 
3 
9 

Gewicht (kg) 

65-75 

36,0(69) 
33,7(52) 
55,0(105) 
56,5(87) 
9,0(17) 
9,8(15) 

75-84 

33,6(320) 
21,7(197) 
55,0(522) 
61,8(564) 
11,4(108) 
16,7(153) 

85-94 

35,8(187) 
22,3(114) 
54,8(291) 
61,6(314) 
10,4(55) 
16,1 (82) 

95-104 

36,6(22) 
24,6(15) 
53,4(34) 
55,6(34) 
10,0(6) 
19,8(12) 

Table 18. Percentage distribution over 3 pH t classes for 4 weight classes of 3373 slaughter pigs of the 
Asten Experiment. Data for barrows and gilts given separately. Numbers of animals in brackets. 

De correlaties tussen groeisnelheid en pHt binnen de groepen zijn alle negatief 
maar niet of nauwelijks significant. Alleen die van de gelten is significant (r = 0,04). 
De correlaties tussen de bedrijven daarentegen zijn praktisch alle significant, zowel 
wat betreft pHx als wat betreft de R. Merkwaardig genoeg zijn de correlaties van de 
pHx hierbij alle positief en dus tegenovergesteld aan de pH^-correlaties binnen de be­
drijven. Bedrijven met gemiddeld een hogere groeisnelheid hebben gemiddeld ook een 
hogere pHi en een lagere R. 

11.4.2 Invloed van het slachtgewicht op de vleeskwaliteit 

Uit tabel 17 blijkt dat de correlaties binnen de groepen tussen slachtgewicht en 
pHx respectievelijk R alle significant zijn. De regressiecoëfficiënt is hierbij groter voor 
de gelten dan voor de borgen. De zwaardere dieren hebben gemiddeld een lagere pHj 
en een hogere R. Gelten met een pH t van 6,5 zijn gemiddeld 1,71 kg lichter dan gelten 
met een pH t van 5,5. Voor de borgen is dit verschil 0,89 kg. 

De correlaties tussen de bedrijven daarentegen geven een tegenovergesteld beeld te 
zien. Naarmate het gemiddelde slachtgewicht van het bedrijf groter is, is ook de pH t 

hoger en de R kleiner. 
In tabel 18 zijn de mestvarkens van de proef 'Asten' van het eerste halve proefjaar 

verdeeld over vier gewichtsklassen afzonderlijk voor de gelten en borgen. 
Hierbij blijkt dat er in de gewichtsklassen 65-75 kg geen noemenswaardig verschil 

bestaat tussen het percentage borgen en gelten in de drie pHx-klassen. Bij de zwaar­
dere gewichtsklassen daarentegen bestaat er steeds een duidelijk verschil tussen de 
percentages borgen en gelten per pHi-klasse en wel zodanig dat in de lagere pHi-
klassen het percentage gelten steeds groter is. Ter verduidelijking geeft fig. 13 het per­
centage PSE-dieren per gewichtsklasse afzonderlijk weer voor borgen en gelten. 
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Fig. 13. Het percentage dieren met een pH t < 6,0 per gewichtsklasse, afzonderlijk weergegeven voor 
borgen en gelten. 

18 . 

16 . 

14 

12 

10 

0 _ 

gelten 

borgen 

65-75 75-85 85-95 95-105 kg 

Fig. 13. The percentage of pigs with a pHj < 6.0 for the different classes of weight, represented 
separately for gelts and barrows. 

11.4.3 Relatie tussen percentage transportsterfte en vleeskwaliteit per mestbedrijf 
Het gemiddelde transportsterftepercentage van de 17 bedrijven was 0,5%, hetgeen 

goed overeenkomt met het transportsterftepercentage van de ca. 400000 op de slach­
terij in 1970 in totaal aangevoerde mestvarkens. Van 8 bedrijven was het percentage 
kleiner en van 9 was het groter dan 0,6%. In tabel 19 zijn verschillende pHx- en R-in-
delingen gemaakt ter vergelijking van de vleeskwaliteitscriteria en het transportsterfte­
percentage van varkens van de verschillende bedrijven. Uit alle zes vergelijkingen 
komt duidelijk de relatie naar voren die er bestaat tussen een slechte vleeskwaliteit 
en een hoog transportsterftepercentage. Door het kleine aantal bedrijven echter zijn 
de resultaten niet significant. 

11.5 Discussie 

Alle gevonden correlaties in 11.4.1 zijn bijzonder klein, hetgeen er op wijst dat de 
invloed van zowel de groeisnelheid als de leeftijd van de varkens van weinig betekenis 
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Tabel 19. Vergelijkingen van de waarden van een aantal vleeskwaliteitscriteria 
van bedrijven met een hoog en laag percentage transportsterfte 

Aantal mestbedrijven met een percentage transportsterfte 

g 0,6 > 0,6 

pH, ^ 6,34 4 6 
pH, > 6,34 4 3 

%PSE<13% 5 3 
%PSE>13% 3 6 

%PSE<20% 8 5 
%PSE>20% 0 4 

R < 6,60 5 3 
R > 6,60 3 6 

% R ^ 1 0 > 20% 3 7 
% R ^ 1 0 < 20% 5 2 

%PSE>13% 3 6 
%RS:10 > 20% 

Overige 5 3 

Table 19. Comparison of some values for meat quality criteria from farms 
with a high and a low pig transport death rate. 

is voor de vleeskwaliteit. 
De spreiding van de leeftijd binnen de groepen is slechts 16 dagen. Een negatieve 

regressie van twee dagen per pHi-eenheid is daarom toch nog van enige betekenis. 
De correlaties tussen de pH t en de groeisnelheid zijn binnen de groepen alle nega­

tief, de correlatie R-groeisnelheid positief, doch alleen voor de gelten significant. Dit 
wijst erop dat alleen binnen de groepen nakomelingen van één beer geldt dat de dieren 
met de hoogste groeisnelheid ook een slechtere vleeskwaliteit bezitten. Dit komt over­
een met de hypothese van Ludvigsen (1953) en met de onderzoekingen van Steinhauf 
(1969) en Weniger et al. (1970). 

De positieve correlatie tussen pHx en groeisnelheid tussen de mestbedrijven is moei­
lijk te verklaren. Het wijst er echter duidelijk op dat groepen nakomelingen van 
dezelfde beer, en hoogstwaarschijnlijk ook families of stammen met gemiddeld 
hoge groeisnelheden, geen slechtere vleeskwaliteit behoeven te bezitten. Er is dan ook 
geen reden om selectie tussen groepen nakomelingen, families of stammen op groei­
snelheid om wille van de vleeskwaliteit te beperken. 

Zwaardere varkens hebben gemiddeld een lagere püx en een hogere R en het per­
centage PSE-dieren is hoger. Bij de gelten is dit meer uitgesproken dan bij de borgen. 
Bij het onderzoek viel op dat er tot een slachtgewicht van 75 kg in dit opzicht nauwe­
lijks verschil bestaat tussen de borgen en de gelten. Boven een gewicht van 75 kg 
wordt het percentage gelten echter in de lagere pHx-klassen duidelijk groter dan dat 
van de borgen, 
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Het gevonden pH1-verschil tussen de sexen bij de diverse gewichtsklassen vormt mo­
gelijk ook een verklaring voor het feit dat in Denemarken weinig verschil tussen de 
borgen en gelten gevonden wordt (Clausen & Thomsen, 1956, geciteerd door Briskey, 
1964; Jonsson, 1963). Daar worden de mestvarkens namelijk op een lager gewicht, zo 
genaamd bacongewicht, geslacht, waarbij het slachtgewicht tussen de 65 en 75 kg 
ligt. Zoals in tabel 18 blijkt is er in deze gewichtsklasse ook bij de NL-varkens prak­
tisch geen verschil in vleeskwaliteit tussen borgen en gelten. 

Uit de resultaten kan geconcludeerd worden dat bij de gelten met een slachtgewicht 
groter dan 90 kg, het percentage PSE-vlees groter is dan bij een slachtgewicht lager 
dan 90 kg. Het verdient daarom aanbeveling de gelten te slachten voordat ze een 
levend-gewicht bereikt hebben van ca. 100 kg. 

Het gemiddelde transportsterftepercentage van de 17 bij dit onderzoek betrokken 
mestbedrijven bedroeg in 1970 ca. 0,5%. In tabel 19 zijn zes verschillende vergelijkin­
gen gemaakt tussen de vleeskwaliteitscriteria en het transportsterftepercentage. Uit 
alle zes vergelijkingen blijkt een hoger transportsterftepercentage gepaard te gaan met 
een slechtere vleeskwaliteit. De verschillen waren echter niet significant wat voor een 
belangrijk deel te wijten was aan het kleine aantal bedrijven. 
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12 Genetische aspecten 

12.1 Inleiding 

Algemeen wordt aangenomen dat de verschillen in stressgevoeligheid tussen de 
varkens en de daaruit resulterende verschillen in transportsterfte en vleeskwaliteit 
voor een belangrijk deel bepaald worden door erfelijke factoren. 

Door diverse onderzoekers zijn zowel duidelijke verschillen in vleeskwaliteit vast­
gesteld tussen de varkensrassen onderling, als tussen stammen of families binnen het 
ras (Briskey, 1964; Sybesma et al., 1965; Jonsson et al., 1971; Walstra et al., 1971; 
Judge, 1972; Christian, 1972). 

Omdat kruisingen tussen het NL- en het GY-ras steeds meer toegepast worden, 
werd de vleeskwaliteit van een aantal zuivere NL-varkens vergeleken met die van 
kruisingen tussen het NL- en GY-ras. Daarnaast werden van de proef 'Asten' ver­
schillen in vleeskwaliteit berekend tussen groepen nakomelingen van de diverse fok-
beren. Aan de bedrijven met meerdere fokberen werd speciale aandacht geschonken, 
omdat voor de nakomelingen hiervan de milieuomstandigheden gelijk waren. 

12.2 Literatuur 

12.2.1 Verschillen in vleeskwaliteit tussen de rassen 

Clausen & Thomsen en Ludvigsen (beiden geciteerd door Briskey, 1964) maakten 
reeds in 1960 melding van grote verschillen in vleeskwaliteit tussen NL- en Pietrain-
varkens. Judge et al. (1959) vergeleken in de USA diverse rassen, waarbij bleek dat bij 
het Poland-China-ras het meeste en bij het Yorkshire- en Berkshire-ras veel minder 
PSE-vlees voorkwam. Het Hamspshire- en het Landvarken-ras namen een tussenposi­
tie in. In ons land is het Pietrainvarken algemeen bekend als zeer stressgevoelig, wat 
tot uiting komt in een groter percentage transportsterfte en een slechtere vleeskwali­
teit (Sybesma et al., 1965). De varkens van het Groot-Yorkshire-ras zijn het minst 
stressgevoelig, terwijl de stressgevoeligheid van het Landvarken daar tussenin ligt 
(Sybesma, 1963; Kroeske, 1966). Onlangs vergeleken Vos & Sybesma (1971), Walstra 
et al. (1971) en Van de Pas & Buiting (1972) de pRt en R van NL- met die van GY-
varkens. Bij de NL-varkens werden de volgende cijfers voor de pH! en R gevonden: 
6,32 en 6,7 (Vos & Sybesma), 6,50 en 5,1 (Walstra et al.), 6,32 en 6,7 (Van de Pas & 
Buiting). Bij de GY-varkens waren deze cijfers: 6,47 en 6,7 (Vos & Sybesma), 6,64 
en 4,2 (Walstra et al.), 6,50 en 6,2 (Van de Pas & Buiting). In alle gevallen was de 
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pHx en in twee van de drie gevallen ook de R gunstiger voor de dieren van het GY-
'ras. De vleeskwaliteit van de kruisingen tussen het GY- en het NL-ras houdt het mid­
den tussen die van de zuivere rassen (Van de Pas & Walstra, 1972). Ook buitenlandse 
onderzoekers komen bij andere rassen tot dezelfde conclusie (Allen & Patterson, 
1971; Bentier, 1972). 

12.2.2 Verschillen in vleeskwaliteit binnen het ras 

In Denemarken vond Ludvigsen reeds in 1958 een aanzienlijk verschil in het percen­
tage PSE-dieren tussen de nakomelingen van twee beren. Lendfers (1969) maakt mel­
ding van een stressgevoelige en een stressresistente stam van het NL-ras met verschil­
len in het percentage PSE-dieren van 52 % resp. 8 %. Ook andere onderzoekers (Allen 
& Patterson, 1971; Bickhardt, 1971; Topel et al., 1968) maken melding van stressge­
voelige stammen die ze gebruiken bij hun experimenten. 

Van belang zijn de erfelijkheidsgraden (h2) van de diverse vleeskwaliteitscriteria. De 
h2 voor de vleeskleur is veelvuldig onderzocht. Jonsson berekende in 1966 voor het 
Deense Landvarken een waarde van 0,30, Peace & Smith (1965) een van 0,25 voor het 
Large-White-ras. In ons land berekenden Sybesma et al. (1966) bij varkens van de 
selectiemesterij een h2 voor de vleeskleur van 0,41 voor de borgen en 0,30 voor de 
gelten. 

In het algemeen zijn de erfelijkheidsgraden van de overige vleeskwaliteitscriteria 
lager (Minkema, 1968). Weniger et al. (1970) vonden voor de pHx een h2 van 0,15 
voor de borgen, en van 0,35 voor de gelten. Jonsson et al. (1971) een van 0,32 voor 
gelten en borgen samen. Scheper (1969) stelde dat van de totale pHi-variatie 19% 
bepaald wordt door het vaderdier en 6 % door het moederdier. 

12.3 Materiaal en methoden 

Op twee dagen werden van 79 resp. 132 NL-varkens en van 89 resp. 53 kruisingen tussen het GY-
en het NL-ras de pHt en de R gemeten. De varkens waren afkomstig van één mestbedrijf en werden 
aangevoerd met twee vrachtauto's. Laden en transport vonden voor beide groepen dieren praktisch 
gelijktijdig plaats. Van een groot deel van deze dieren werd ook de CPK-waarde in het steekbloed 
bepaald, zoals verder vermeld is in hoofdstuk 14. 

Tabel 20. Vergehjking van de vleeskwaliteit van groepen zuivere NL- en NL x GY-varkens. 

Groep 1 NL x NL 
G Y x N L 

Groep 2 NL x NL 
G Y x N L 

Aantal 

79 
89 

132 
53 

pH, 

6,47 
6,47 

6,23 
6,37 

R 

3,7 
3,4 

7,5 
5,8 

%pH, 

6,5 
4,5 

21,0 
9,0 

<6,0 %R^10 

10 
8 

34 
15 

Table 20. Comparison of the meat quality of groups thoroughbred DL and DL x LW pigs. 
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Alle afstammingsgegevens van de varkens van de proef 'Asten' waren bekend, waardoor het moge­
lijk was alle dieren te rangschikken per fokker, per mester en per vaderdier. Het onderzoek beperkte 
zich tot het vaststellen van de gemiddelde pHj- en R-verschillen tussen de fokberen. Alle nakomelin­
gen van een beer zijn opgefokt bij één fokker en afgemest bij één of twee mesters. In enkele gevallen 
had de fokker twee of drie beren waardoor de genetische verschillen tussen de vaderdieren nog sterker 
op de voorgrond traden. 

12.4 Resultaten en discussie 

12.4.1 Vleeskwaliteitsverschillen tussen zuivere NL-varkens en F i-kruisingen van 
NL- en GY-varkens 

De resultaten zijn weergegeven in tabel 20. Alleen van groep 2 geven de metingen 
een gunstiger beeld te zien door de vleeskwaliteit van de Ft-kruisingen. Als bijzonder­
heid dient nog te worden vermeld dat van groep 2 tijdens het transport vier NL-
varkens stierven en geen enkel GY X NL-dier. 

In het algemeen kan gesteld worden dat verschillen in stressgevoeligheid pas duide­
lijk tot uiting komen na een voldoende dosis stress. Bij groep 1 is deze stress blijkbaar 
dermate klein geweest dat er geen verschil tussen NL- en GY X NL-dieren optrad. De 
gunstige gemiddelde waarden voor pH t en R ondersteunen deze veronderstelling. 
Voor groep 2 is de stress veel groter geweest, wat tot uiting komt in de slechtere 
vleeskwaliteit van beide groepen. Daarbij is die van de zuivere NL-dieren aanzienlijk 
slechter dan die van de Fi-kruisingen. 

Deze resultaten komen overeen met die van Van de Pas en Walstra (1972). Het wijst 
erop dat de GY x NL-kruisingen stressresistenter zijn dan de raszuivere NL-varkens. 
Ook de CPK-gegevens, vermeld in hoofdstuk 14, ondersteunen deze bevinding. Voor 
de huidige varkensfokkerij in ons land is dit van grote betekenis omdat de laatste paar 
jaar op vrij grote schaal GY-fokberen gekruist worden met NL-zeugen. Uit een oog­
punt van vleeskwaliteit en transportsterfte kan dit alleen maar aanbevolen worden. 

12.4.2 Verschillen in vleeskwaliteit binnen het NL-ras 

In tabel 21 zijn de gebruikelijke vleeskwaliteitscriteria weergegeven van minimaal 
100 nakomelingen van een aantal fokberen. Hiervan hebben vijf groepen (29%) een 
percentage met een pHx < 6,0 dat lager is dan 10%. Voor drie groepen (18 %) ligt dit 
percentage tussen 10 en 15 %; voor zeven (41 %) tussen 15 en 20% en voor twee (12%) 
is dit percentage groter dan 20 %. 

Uitgaande van de gemiddelde pH t blijkt dat vijf groepen nakomelingen (29 %) een 
pHt hebben die lager is dan 6,30 en drie (18%) een pHj die gelijk of groter is dan 
6,40. 

Tabel 22 geeft dezelfde waarden weer als tabel 21, maar nu zijn alleen de fokberen 
vermeld die afkomstig zijn van bedrijven met twee of meer beren. Omdat er een corre­
latie bestaat tussen slachttype en vleeskwaliteit is tevens het percentage nakomelingen 
vermeld per fokbeer met slachttype A. Dit om na te gaan in hoeverre de verschillen in 
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Tabel 21. Waarden voor vleeskwaliteitscriteria van de nakomelingen van 17 beren van de integratie-
groep 'Asten'. 

Nummer 
beer 

890 
823 
237 
292 
985 
809 
243 
819 
316 
063 
984 
334 
808 
647 
810 
626 
433 

Aantal 
nakomelingen 

182 
105 
221 
248 
202 
297 
146 
302 
218 
211 
174 
255 
110 
164 
300 
184 
173 

pHt 

6,20 
6,22 
6,24 
6,26 
6,29 
6,31 
6,31 
6,31 
6,33 
6,33 
6,34 
6,35 
6,34 
6,37 
6,40 
6,49 
6,51 

R 

7,71 
8,57 
7,95 
7,24 
7,15 
6,98 
6,92 
7,23 
6,09 
6,88 
5,95 
6,67 
6,87 
6,25 
6,20 
4,50 
4,33 

%pH!<6,0 

28,0 
18,1 
22,2 
16,5 
16,4 
16,8 
13,1 
11,3 
15,6 
13,3 
17,2 
8,6 

15,4 
8,5 
6,0 
4,4 
3,5 

%R^10 

40,5 
43,0 
40,5 
29,4 
28,2 
26,3 
30,1 
26,0 
23,4 
24,8 
22,4 
23,6 
24,8 
13,4 
14,0 
10,9 
7,0 

Table 21. 
Group. 

Values of criteria for meat quality of the progeny of 17 boars of the Asten Integration 

Tabel 22. Verschillen in vleeskwaliteit en het percentage slachttype A tussen groepen nakomelingen 
van beren afkomstig van eenzelfde fokbedrijf. 

Fok: 
bedrijf 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Nummer 
beer 

688 
896 
253 
825 
574 
602 
985 
243 
626 
576 
890 
334 
823 
028 
810 
984 
093 

Aantal 
nakome­
lingen 

48 
51 
56 
59 
61 
52 

202 
146 
184 
76 

182 
255 
105 
72 

300 
174 
74 

pHt 

6,46 
6,21 
6,48 
6,42 
6,34 
6,43 
6,29 
6,31 
6,49 
6,32 
6,20 
6,34 
6,22 
6,38 
6,40 
6,34 
6,48 

R 

5,06 
7,25 
4,40 
6,35 
7,53 
5,90 
7,15 
6,92 
4,50 
6,54 
7,71 
6,67 
8,57 
7,22 
6,21 
5,95 
4,71 

%pH1<6,0 

8,3 
33,4 
3,6 
8,5 
9,9 
6,0 

16,4 
13,1 
4,4 

10,5 
28,0 
8,6 

18,1 
6,9 
6,0 

17,2 
5,5 

%R^10 

16,6 
31,4 
7,2 

25,4 
34,4 
15,0 
28,2 
30,1 
10,9 
23,6 
40,5 
23,6 
43,0 
25,0 
14,0 
22,4 
8,1 

%A 

48 
64 
63 
68 
69 
63 
73 
77 
67 
68 
75 
75 
82 
69 
71 
68 
62 

Table 22. Differences in meat quality and the percentage of slaughter type A between the progeny 
groups of boars from the same pig breeded. 
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vleeskwaliteit tussen de beren van een bedrijf parallel lopen met het slachttype A. 
Uit tabel 22 komt naar voren dat de beerinvloed op de vleeskwaliteit ook binnen 

het fokbedrijf bijzonder groot kan zijn zoals bijvoorbeeld uit de gegevens van fok-
bedrijf 5 en 6 blijkt. 

12.5 Conclusie 

De vleeskwaliteit van de Fi-kruisingen tussen het GY-en NL-ras is beter dan van de 
raszuivere NL-varkens. Ook de CPK-waarden in het bloedserum van de F^kruisingen 
zijn beduidend lager dan die van de raszuivere NL-varkens (hoofdstuk 14). Beide ge­
gevens tonen aan dat uit oogpunt van stressgevoeligheid en vleeskwaliteit het toepas­
sen van deze kruising dient te worden bevorderd. 

Uit het onderzoek bleek bovendien dat er tussen de groepen nakomelingen van 
fokberen grote verschillen bestaan in vleeskwaliteit. Deze grote verschillen bieden de 
mogelijkheid om onder praktijkomstandigheden te selecteren op vleeskwaliteit en 
indirect op stressgevoeligheid. 
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13 Relatie tussen de gezondheidstoestand voor en de vleeskwaliteit 
na het slachten 

13.1 Inleiding en literatuur 

Het verband tussen de gezondheidstoestand van het slachtvarken en de vleeskwali­
teit komt in ongunstige zin voornamelijk tot uiting bij dieren die voor het slachten 
duidelijk algemeen ziek zijn. Dit betreft zowel varkens die acuut ziek zijn en daarbij 
koorts vertonen als dieren die chronisch ziek zijn en daardoor vermagerd zijn. 
(Schoon, 1931; Van Oyen & Reitsma, 1951; Van Logtestijn, 1965). In het algemeen 
vonden deze auteurs eind-pH-waarden in het vlees van zulke dieren die hoger waren 
dan 6,4. 

Over de invloed van de gezondheidstoestand op het ontstaan van PSE- en DFD-
vlees is weinig bekend. Sybesma et al. (1966) vonden bij varkens met chronische 
longontsteking meer PSE-vlees dan bij normale dieren. Het betrof varkens met een 
normale voedingstoestand, terwijl voor het slachten geen afwijkingen vastgesteld 
werden. 

Tussen het voorkomen van PSE-vlees en de vleesrijkheid van de varkens bestaat 
een positieve correlatie (hoofdstuk 10). Het is daarom logisch te veronderstellen dat 
dieren die als gevolg van ziekten vermagerd of minder snel gegroeid zijn en daarom 
een minder gunstige vlees-beenverhouding hebben, ook minder vaak PSE- en DFD-
vlees zullen hebben. 

Het onderzoek behandeld in dit hoofdstuk, heeft alleen betrekking op slachtvarkens 
die vóór het slachten geen duidelijke klinische afwijkingen vertoonden, terwijl ook de 
voedingstoestand normaal was, maar die bij de keuring na het slachten bleken te lij­
den aan arthritis, enzoötische pneumonie, ernstige pleuritis, lokale of verspreide 
abcessen en peritonitis. Nagegaan werd of er een relatie bestond tussen deze afwijkin­
gen en de gemeten vleeskwaliteitscriteria. 

Omdat daarnaast ook de mate van parasitaire aantasting van de levers als gevolg 
van Ascaris lumbricoides bekend was, werd ook de relatie hiervan met de pHj en R 
nagegaan, alhoewel hiertoe niet direct aanleiding bestond. 

13.2 Materiaal en methoden 

Alle waarnemingen vonden plaats bij varkens van de proef 'Asten'. 
Voor de beoordeling van de longen op pneumonische processen werd een zelfde, doch wat vereen­

voudigde puntenwaardering toegepast, als Truyen (1967) bij het door hem verrichte longonderzoek 
gebruikte. De volgende indeling werd gehanteerd: 0 geen afwijkingen; 1 een lobus aangetast; 2 twee 
lobi aangetast; 3 drie of meer lobi aangetast waaronder de hoofdlobus; 4 meerdere lobi aangetast 
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waaronder een groot deel van de hoofdlobus. 
De puntenwaardering voor de parasitaire leveraandoeningen was als volgt; 0 geen afwijkingen; 

1 respectievelijk 2 zodanige aantasting dat 10 respectievelijk 30% van de lever afgekeurd werd; 3 lever 
in zijn geheel afgekeurd. 

Van de puntenwaarderingen werden correlaties en regressiecoëfficiënten berekend. De verdere af­
wijkingen gevonden bij de post-mortale keuringen werden afzonderlijk genoteerd en tezamen met de 
overige gegevens van deze dieren op afzonderlijke lijsten vermeld. 

13.3 Resultaten 

In tabel 23 zijn waarden voor de vleeskwaliteitscriteria weergegeven voor de diverse 
klassen van longontsteking. De varkens met de ernstigste longaandoeningen bleken 
een iets betere vleeskwaliteit te hebben dan de dieren zonder longontsteking. De cor­
relaties tussen beide factoren zijn niet of nauwelijks significant, maar geven wel een­
zelfde tendens weer. Zo werd tussen pH t resp. R en de mate van longontsteking een 
binnencorrelatie berekend van 0,052 ( P < 0,001) resp. —0,033 voor de borgen (niet 
significant) en 0,006 resp. —0,008 voor de gelten, beide eveneens niet significant. 

Tussen de parasitaire leveraandoeningen en de pH t resp. R konden geen significante 

Tabel 23. De relatie tussen de mate van longontsteking en de vleeskwaliteit van varkens van de 
proef'Asten'. 

Mate van longontsteking Aantal pH! % pH, < 6,0 R % R è 10 

0 
1 
2 
3 + 4 

Table 23. The relation between the degree of pneumonia and the meat quality of the pigs of the 
Asten Experiment. 

Tabel 24. Waarden voor de vleeskwaliteitscriteria bij varkens lijdend aan enkele van de meest voor­
komende pathologische aandoeningen. 

Aantal 

2163 
1558 
345 
122 

pH, 

6,34 
6,35 
6,35 
6,37 

%pH,<6 ,0 

13,0 
12,4 
15,6 
12,5 

R 

6,7 
6,5 
6,2 
6,2 

%R 

24,8 
22,2 
20,1 
18,1 

Aandoening 

Arthritis 1- of r-kniegewricht 
Epiphysiolysis femurkop 
Bekkenabces 
Abces rug-lendewervels 
Verspreide abcessen met 
uitzaaiing in de longen 
Peritonitis en/of enteritis 
Geen afwijkingen 

Aantal 

30 
9 
9 

15 

20 
3 

5036 

pH, 

6,30 
6,37 
6,32 
6,16 

6,29 
6,70 
6,35 

R 

7,6 
8,2 
6,4 
8,7 

7,5 
4,0 
6,6 

% P H 1 < 6 , 0 

21 
11 
0 

33 

15 
0 

13,7 

% R ^ 1 0 

33 
33 
11 
33 

36 
0 

29 

Table 24. Values of criteria for meat quality of pigs suffering from some of the most frequently 
occurring pathological affections. 
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correlaties vastgesteld worden. 
In tabel 24 zijn enkele van de meest voorkomende aangetroffen pathologische af­

wijkingen weergegeven met de daarbij behorende vleeskwaliteitscriteria van dezelfde 
varkens. Bij 30 varkens met één- of tweezijdige arthritis van het kniegewricht werd 
een gemiddelde pHx gemeten van 6,30 en een R van 7,6. Ook bij de dieren lijdende aan 
een pyaemie, meestal als gevolg van een staartontsteking en gepaard gaande met een 
uitzaaiing in de longen, werden lage pHx- en hoge R-waarden gemeten. 

13.4 Discussie 

De positieve relatie die Sybesma et al. (1966) vonden tussen het voorkomen van 
PSE-vlees en de mate van longontsteking kon niet bevestigd worden. In het algemeen 
komt uit het onderzoek zelfs een tegenovergestelde tendens naar voren, alhoewel de 
correlaties niet of nauwelijks significant zijn. Mogelijk zijn deze verschillen te ver­
klaren door het feit dat Sybesma et al. bij hun onderzoek geen rekening hielden met 
het laten rusten van de dieren. 

De in het eigen onderzoek verstrekte rust van twee à drie uur heeft namelijk, zoals 
bleek uit de onderzoekingen van hoofdstuk 8 en 9, een sterke daling van het aantal 
PSE-karkassen tot gevolg. Evenzo is het mogelijk dat een eventuele bestaande on­
gunstige invloed van pneumonieën op het ontstaan van PSE-vlees niet meer tot uiting 
zal komen na een rustperiode van twee à drie uur. 

De in het algemeen slechtere vleeskwaliteit van dieren met pathologische afwijkin­
gen is moeilijk te verklaren. Het is in overeenstemming met de hypothese van Judge 
(1972) die stelt dat chronisch aanwezige stressfactoren het vermogen om de stressin­
vloeden goed te verwerken, verminderen. Daarnaast speelt bij één of tweezijdige ar­
thritis van de kniegewrichten nog een rol dat één of beide achterbenen minder belast 
of overbelast worden. Uit eigen waarnemingen is namelijk gebleken dat de spieren 
van het minder belaste achterbeen, zoals bijvoorbeeld bij epiphysiolysis van de femur-
kop, vaker en in ernstiger mate een PSE-karakter bezitten dan die van het andere 
overbelaste achterbeen. 
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14 Het gehalte creatinefosfokinase in het bloed van slachtvarkens en 
de relatie ervan met de vleeskwaliteit1 

14.1 Inleiding en probleemstelling 

In de humane geneeskunde wordt reeds jaren zowel bij het onderzoek van spier­
aandoeningen als meer in het algemeen bij fysiologisch onderzoek gebruik gemaakt 
van enzymbepalingen in het bloedserum. Te noemen zijn in dit opzicht creatinefosfoki­
nase (CPK), aldolase en lactodehydrogenase (LDH). 

De concentratie van deze, vooral in de spieren voorkomende enzymen is in het 
bloedplasma bij acute hartaandoeningen en spierbeschadigingen sterk verhoogd. Er 
ontstaan hierbij spiercelwandbeschadigingen waardoor de enzymen in grote hoeveel­
heden vanuit de spiercellen in de bloedbaan komen (Zondag, 1964; Hessel-de Heer, 
1968; Merkel, 1971 ; Hunter & Critz, 1971). 

Het ontstaan van PSE-vlees bij varkens en ook het plotseling sterven van de slacht­
varkens tijdens het transport wordt momenteel beschouwd als te worden veroorzaakt 
door een malfunctie van de intermediaire stofwisseling in de spieren (Lister, 1971 ; 
Eikelenboom, 1972). Bickhardt (1972) spreekt van een latente myopathic De stress, 
verbonden aan het transport van deze dieren, veroorzaakt een stijging van de CPK-
concentratie in het bloed. 

In het kader van dit onderzoek werd nagegaan of de CPK-waarde in het bij de 
exsanguinatie vrijkomende bloed een indicatie geeft van de te verwachten vleeskwali­
teit. Ter controle van het meer algemeen enzym-niveau van de dieren werd naast de 
CPK-waarde ook het gehalte aan glutamaat-oxaalacetaat transaminase (GOT-waarde) 
bepaald. 

Bovendien werd onderzocht of genetische verschillen binnen het NL-ras en tussen 
het NL-ras en kruisingen van het NL- met het GY-ras weerspiegeld worden in verschil­
len in het CPK-gehalte. Dit zou namelijk van betekenis kunnen zijn voor het opzetten 
van selectieprogramma's. 

14.2 Literatuur 

Bij stressgevoelige varkens, zoals die van het Pietrainras kunnen na toediening van 
stress extreem hoge CPK-waarden in het bloedserum voorkomen (Sybesma, 1970; 
Allen & Patterson, 1971 ; Bickhardt, 1971). Binnen een bepaald ras blijken duidelijke 
verschillen voor te komen tussen stammen en families (hoofdstuk 12). 

1. Dit onderzoek vond plaats in nauwe samenwerking met het fysiologisch laboratorium van het 
IVO Schoonoord te Zeist, dat ook de enzym- en lactaatbepalingen uitvoerde. 
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Allen & Patterson (1971) adviseren de serum-CPK-waarde te gebruiken als selectie­
criterium om de stressgevoeligheid van de diverse stammen en ook om de kruisings-
geschiktheid van stressgevoelige stammen te testen. 

Volgens Bickhardt (1971) is bij het varken het quotient GOT/CPK van grotere 
betekenis dan alleen de CPK-waarde. Een quotient lager dan 0,5, gepaard gaande met 
een hoge CPK-waarde, is uitgesproken typerend voor spieraandoeningen. Daarnaast 
kan zowel de CPK-als de GOT-waarde verhoogd zijn als gevolg van allerlei ziekten. 
Varkens die na weinig stress reeds een CPK-verhoging te zien geven van meer dan 
100 mE per ml beschouwt Bickhardt als stressgevoelig mits tenminste de GOT-waarde 
niet verhoogd is. De CPK-verhoging bereikt volgens hem acht tot tien uur na het begin 
van de stress zijn maximale waarde en blijft nog twee à drie dagen verhoogd. Merkel 
(1971) bepaalde in het slachtbloed de CPK-, GOT- en LDH-waarden. Hij deelde de 
varkens in op grond van de verdeling van rode en witte vezels van de M. gluteus mé­
dius, in een normale, in een intermediaire en in een PSE-groep. De varkens behorende 
tot de normale groep hadden een CPK-waarde die significant lager was dan die van 
de andere twee groepen (101 tegenover 142 resp. 143). 

Lister (1971) concludeerde dat het CPK-gehalte in het plasma en ook het aldolase-
gehalte bij het Pietrainras en andere vleesrijke rassen een goede afspiegeling vormt 
van de degeneratieve spiercelveranderingen door de stressinvloeden. Hij deelt de 
CPK-waarde in bij de 'associated criteria' van de vleeskwaliteit. Hij duidt hiermee aan 
dat deze waarde wel een indicatie geeft voor de te verwachten vleeskwaliteit, doch dat 
er geen causaal verband bestaat tussen de veranderde CPK-waarde en het PSE-syn-
droom. Verder wijst Lister (1971) nog op het belangrijke feit, bekend in de humane 
geneeskunde, dat vele enzymen en enzymcombinaties genetisch bepaald zijn. 

Schmidt, Zuidam & Sybesma (1971) namen biopsieën van de M. longissimus dorsi 
bij de NL-varkens; 6 tot 12 dagen later werden de dieren geslacht en de vleeskwaliteit 
vastgesteld. Hierbij bleek dat er een sterk significante correlatie bestond tussen bloed-
CPK-waarde en transmissiewaarde van de M. longissimus dorsi (r = 0,60) en de sub­
jectieve beoordeling van de vleeskwaliteit na 24 uur (r = —0,37). 

14.3 Materiaal en methoden 

Er vond een drietal onderzoekingen plaats. Ten eerste werd de relatie tussen de CPK-waarden en 
de vleeskwaliteit nagegaan. Voorts werden de CPK-verschillen tussen en binnen de rassen bekeken, 
terwijl ter verdere oriëntering een belastingsproef werd uitgevoerd. 

14.3.1 Experiment 1 

Op twee verschillende data (resp. groep 1 en 2) werden 82 resp. 83 NL-varkens, afkomstig van de 
integratiekern 'Asten', onderzocht. De dieren werden met twee auto's aangevoerd en kregen na aan­
komst op de slachterij drie uur rust in gekoelde hokken. Bij de verbloeding werden bloedmonsters 
verzameld voor het bepalen van het CPK- en het GOT-gehalte, 

Gemiddelde waarden en verschillen tussen borgen en gelten werden vastgesteld; tevens werd uit­
voerig de relatie nagegaan met de vleeskwaliteit. Omdat de herkomst van de varkens bekend was, 
werd ook onderzocht of er gemiddelde CPK-verschillen bestaan bij varkens afkomstig van een aantal 
mestbedrijven, waarvan gedurende één jaar vleeskwaliteitsbepalingen waren verricht. 
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14.3.2 Experiment 2 

Er werden bloedmonsters genomen van varkens afkomstig van slechts één mestbedrijf. Het betrof 
89 zuivere NL-varkens en 79 varkens met GY-beren als vader en NL-zeugen als moeder. Het transport 
geschiedde met twee vrachtauto's en de tijd tussen aanvoer en het slachten varieerde van nul tot zes 
uur. De CPK-waarden in het slachtbloed van de zuivere NL-varkens werden vergeleken met die van 
de kruisingsprodukten van het NL- en GY-ras. 

14.3.3 Experiment 3 

Bij vier NL-varkens werd langs operatieve weg een blijvende polyethyleen katheter in de vena 
jugularis externa aangebracht, waarna tevens de eerste bloedmonsters verzameld werden. Zeven 
dagen later ondergingen twee van de vier varkens een belastingsproef. Deze bestond uit tien minuten 
lopen op een tredmolen bij een omgevingstemperatuur van 35 °C en een relatieve luchtvochtigheid 
van 70%. Op diverse tijden voor en na de belastingsproef werden bloedmonsters verzameld voor 
CPK-, GOT- en lactaatbepalingen; de uitkomsten staan aangegeven in tabel 29. De twee overige 
varkens verloren na vier resp. vijf dagen de aangebrachte katheters en konden dus niet meer voor de 
proef gebruikt worden. 

14.3.4 Onderzoek van de bloedmonsters 

De monsters werden zo snel mogelijk na het opvangen afgecentrifugeerd, in smeltend ijs afgekoeld 
en bewaard tot de volgende dag. Van de monsters van groep 1, experiment 1, werden de CPK-, 
GOT- en lactaatwaarden bepaald. Van die van groep 2 werd uitsluitend het CPK-gehalte bepaald. 

Bij de CPK-, GOT- en lactaatbepalingen werd gebruik gemaakt van de Boehringertesten 15926, 
respectievelijk TC-ATI en TC-B. De waarden werden uitgedrukt in mE per ml serum. 

De CPK-bepalingen van experiment 2 werden uitgevoerd door middel van een auto-analyser vol­
gens de methode beschreven door Siegel et al. (1966). Deze methode is nauwkeuriger dan de Boeh-
ringertest, maar ook gevoeliger voor factoren als temperatuur, pH, etc. Bovendien is de eenheid 
waarin Siegel et al. het CPK-gehalte uitdrukken anders gedefinieerd. De resultaten zijn dan ook niet 
zonder meer met elkaar te vergelijken. 

Van groep 2 van experiment 1 werd van 48 monsters volgens beide methodieken de CPK-waarde 
bepaald. Tussen de uitkomsten van beide methoden kon een correlatie van r = 0,80 tussen beide 
methodieken berekend worden. 

14.4 Resultaten en discussie 

14.4.1 Experiment 1 

De gemiddelde CPK-, GOT-, pHx- en R-waarden van de groepen 1 en 2 zijn weer­

gegeven in tabel 25. Omdat bij het onderzoek gedurende het eerste halfjaar duidelijke 

pHx- en R-verschillen tussen borgen en gelten geconstateerd werden, zijn de gegevens 

ook per sexe weergegeven. 

Zowel uit tabel 25 als 26 blijkt dat de CPK-waarden op de tweede datum hoger 

zijn dan op de eerste. Ook de vleeskwaliteit was ongunstiger en de transportsterfte 

was groter, zoals blijkt uit tabel 27. Hierin zijn waarden voor de diverse criteria weer­

gegeven, zowel voor de vleeskwaliteit als voor de transportsterfte op de slachtdata 

van de groepen 1 en 2. 

Van bijzondere betekenis is de vergelijking tussen een zevental mestbedrijven, 
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Tabel 25. Gemiddelde CPK- en GOT-waarden in het steekbloed en de pH, en R-waarden van de 
varkens van experiment 1. 

Aantal 
pHx 
R 
CPK 
GOT 

Groep 1 

borgen 

40 
6,38 
4,1 

196 
123 

gelten 

41 
6,35 
5,6 

166 
117 

totaal 

81 
6,36 
4,8 

181 
120 

Groep 2 

borgen 

39 
6,36 
6,3 

276 

gelten 

43 
6,25 
8,2 

244 

totaal 

82 
6,31 
7,4 

258 

Table 25. Mean CPK- and GOT-values in sticking blood, as well as the pHi and R values of the pigs 
of Experiment 1. 

Tabel 26. De CPK-waarden in het slachtbloed onderverdeeld in 5 klassen (experiment 1). Ter verge­
lijking zijn gegeven de CPK-waarden in katheterbloed zoals deze door Schmidt et al. (1971) werden 
gevonden. 

CPK-waarde 

0-100 
100-200 
200-400 
400-600 

600 

Klasse 

1 
2 
3 
4 
5 

Groep 1, 
aantal 

40 
18 
17 
4 
3 

Groep 2, 
aantal 

18 
23 
20 
14 
8 

Groep 1 + 2 , 
% 

35 
25 
22 
11 
7 

Schmidt et al., 
% 

10 
53 
10 
10 
17 

Table 26. CPK-values of the sticking blood subdivided in 5 classes (Experiment 1). For comparison 
the values in catheterized blood as found by Schmidt et al. (1971) are given. 

Tabel 27. Waarden van enkele criteria voor de vleeskwaliteit en de transportsterfte van de varkens in 
de groepen 1 en 2, experiment 1. 

Aantal varkens 
% Transportdood 
% Transportdood van de totale dagaanvoer op de slachterij 
Gemiddelde pH, 
Gemiddelde R 
% Dieren met pH, < 6,0 
% Dieren met R ^ 10 
Gemiddelde CPK 

Groep 1 

116 
0,0 
0,5 
6,35 
5,3 

17,2 
18,1 

181 

Groep 2 

165 
0,8 
0,8 
6,27 
7,8 

16,4 
29,5 

258 

Table 27. Values of some criteria for meat quality and transport death of the pigs of groups 1 and 2, 
Experiment 1. 



Tabel 28. Gemiddelde CPK-, pHt- en R-waarden van de varkens van een zevental mestbedrijven 
(experiment 1) en de waarden voor de vleeskwaliteitscriteria van varkens van deze mestbedrijven van 
een heel jaar. 

Mest bedrijf 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

Metingen experiment 

Aantal CPK pHj 

15 
22 
12 
9 

15 
36 
17 

339 
284 
249 
221 
217 
185 
158 

6,21 
6,14 
6,33 
6,37 
6,33 
6,42 
6,51 

x 1 

R 

7,8 
7,5 
4,8 
5,8 
6,7 
6,1 
4,5 

Metingen gedurende 1 

Aantal 

295 
159 
192 
200 
250 
380 
362 

pH, 

6,31 
6,25 
6,27 
6,35 
6,42 
6,37 
6,37 

R 

7,2 
8,0 
7,1 
6,7 
5,3 
6,3 
6,5 

jaar 

%pH1<6,0 

12 
22 
17 
11 
8 

10 
6 

%R^10 

29 
42 
28 
26 
19 
17 
16 

Table 28. Mean CPK-, pHx- and R-values of the pigs of seven fattening farms (Experiment 1) and the 
values for the meat quality criteria of pigs of these farms for a whole year. 

waarvan een voldoende aantal dieren bij de CPK-bepalïngen van experiment 1 be­
trokken was. In tabel 28 zijn deze bedrijven gerangschikt naar de grootte van de ge­
middelde CPK-waarden. In het linker deel van de tabel is het aantal dieren vermeld 
waarop de gemiddelde CPK-waarde betrekking heeft, met de daarbij behorende ge­
middelde pHj en R en het percentage dieren met pHi < 6,0 en een R ̂  10. 

Daarnaast is in de rechterhelft van de tabel vermeld het aantal dieren afkomstig van 
die bedrijven, waarvan gedurende één jaar pr^- en R-metingen gedaan zijn, met de 
daarbij behorende gemiddelde pHj- en R-waarden en het percentage dieren met 
pH t < 6,0 respectievelijk een rigor ^ 10. 

Op de eerste plaats spreken uit tabel 28 de grote verschillen tussen de gemiddelde 
CPK-waarden per mestbedrijf. Bovendien bestaat er een negatieve relatie tussen de 
hoogte van de CPK-waarde in het bloed en de vleeskwaliteit. Naarmate het CPK-
gehalte stijgt worden de pHj- en R-waarde per bedrijf ongunstiger. Ook de rangvolg­
orde van de CPK-gemiddelden per bedrijf gemeten op slechts twee dagen, komt 
overeen met de rangvolgorde van de vleeskwaliteitsbeoordeling per mestbedrijf en is 
significant volgens de rangcorrelatieberekening van Spearman (r = —0,88). 

Ook de relatie tussen het CPK-gehalte en het percentage dieren met een pH! < 6,0 
per mestbedrijf is significant (rangcorrelatiecoëfficiënt van Spearman r = 0,85). 

In fig. 14 en 15 is de CPK-waarde tegen de pHx- en de R-waarden afzonderlijk voor 
de gelten en borgen uitgezet. De relatie tussen CPK- en de pHj- resp. R-waarden 
komt hierin nogmaals goed tot uiting. 

Van 81 varkens van groep 1 konden de volgende correlaties berekend worden : 

CPK X pH t = -0,61 P < 0,001 
CPK X R = +0,64 P < 0,001 
GOT X pHx = -0,37 P < 0,001 
GOT x R = +0,20 P < 0,10 
GOT X CPK = +0,36 P < 0,001 
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Fig. 14. Gemiddelde CPK-waarden in relatie tot de R-waarde. CPK-waarden bepaald en 
uitgedrukt volgens Boehringer. 

CFK (mE/ml) 

500 . . 

400 . . 

300 . . 

200 . . 

100 . . 

borgen n=79 

gelten n=84 

H—h—I—I 1 I I I— I—I—t—I—I—I—I— 
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 Rigor 

Fig. 14. Mean CPK-values in relation to the R values. CPK values estimated and expressed 
according to Boehringer. 

Fig. 15. Gemiddelde CPK-waarden in relatie tot de pH^ CPK-waarden bepaald en uitgedrukt 
volgens Boehringer. 

CPK (tnE/ml) 

100 •• 

gelten n=34 

borgen n=79 

I I I 1 1—I 1 1—I V I—H-l-
5,5 ,6 ,7 ,8 ,9 6,0 ,1 ,2 ,3 ,4 ,5 ,6 ,7 ,8 ,9 7,0 pHj 

Fig. 15. Mean CPK-values in relation to the pHj. CPK values estimated and expressed 
according to Boehringer. 
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De correlatie tussen CPK- en p t ^ resp. R-waarden spreken voor zichzelf. Die tus­
sen GOT- en pH^ , resp. R-waarden zijn moeilijker te verklaren. De correlatie 
CPK X GOT wijst er echter op dat bij de stressgevoelige dieren in het algemeen na 
het ondergaan van een grote dosis stress ook het GOT-gehalte verhoogd is. Dit komt 
overeen met de bevindingen van Hunter (1969), die bij ongetrainde mannen na een 
korte maar krachtige lichaamsinspanning zowel een verhoogde CPK- als een ver­
hoogde GOT-waarde vaststelde. Eikelenboom et al. (1970) vonden hogere GOT-
waarden bij stressgevoelige dieren, dit in tegenstelling tot de resultaten van Bickhardt 
(1969). 

14.4.2 Resultaten van experiment 2 

De CPK-waarden gevonden in het slachtbloed van de varkens van experiment 2 en 
bepaald met behulp van de auto-analyser zijn ingedeeld in klassen en weergegeven 
in lig. 16. Hierbij komt duidelijk het verschil naar voren tussen het CPK-gehalte van 
de raszuivere NL-varkens en NL x GY-kruisingen (P < 0,0005). Van deze laatste 
groep had slechts 9 % een CPK-gehalte hoger dan 3,0 in tegenstelling tot de zuivere 
NL-varkens waarbij dit percentage 37 % was. 

Ook Allen et al. (1971) vonden bij kruisingen van Pietrainvarkens met Landrasvar-
kens significant lagere CPK-waarden dan bij de raszuivere Pietrainvarkens. 

Fig. 16. Vergelijking van de CPK-waarde tussen zuivere NL-varkens en kruisingen van 
het NL- en het GY-ras. CPK-waarden werden bepaald en uitgedrukt volgens Siedel et al. 
(1966). 

% 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 
J 
s 

1 NLxNL (n=79) 

NLxGY (n=89) 

IS H B H 

S0 il 
11 ME. la. 8 i. 

0-1.0 1.0-3.0 3.0-5.0 5.0-10.0 10.0-20.0 20.0 CPK(E/ml) 

Fig. 16. Comparison of the CPK value between pigs of Dutch Landrace breed and cross­
breeds of DL and GY. CPK values were measured and expressed according to Siedel et 
al. (1966). 
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14.4.3 Resultaten van experiment 3 

De CPK-, GOT- en lactaatwaarden van de varkens I en II die de belastingsproef 
ondergingen staan vermeld in tabel 29. Ook fig. 17 geeft het verloop van de CPK-
waarde duidelijk weer. 

In tabel 29 valt op dat de CPK-waarden na de operatieve ingreep sterk verhoogd 
waren en dat deze verhoging vier tot vijf dagen stand hield. 

Ook de twee varkens die later de katheter kwijtraakten gaven eenzelfde beeld te 
zien. Het transport van de dieren naar de klimaatkamer veroorzaakte een kleine 
stijging van de CPK-waarde en een opvallend grote stijging van de lactaatwaarden. 
Direct na de belastingsproef op de tredmolen stegen de CPK-waarden, terwijl de lac­
taatwaarden reeds gedaald waren tot het normale niveau. Een uur na de proef waren 
de maximale CPK-stijgingen bereikt. Bij varken II was deze stijging na drie uur weer 
verdwenen, bij varken I duurde de daling wat langer, echter korter dan 24 uur. 

Fig. 17. Verloop van de serum-CPK-waarde by 4 varkens na het aanbrengen van een katheter in de 
vena jugularis externa, b« twee varkens gevolgd door een belastingsproef met een tredmolen. CPK-
waarden bepaald en uitgedrukt volgens Boehringer. 

1U549 

24(urea) 
(dagen! 

Fig. 17. CPK curves for 4 pigs after placing a catheter in the vena jugularis externa and for 2 pigs 
before and after the stress experiment with a treadmill. CPK values were measured and expressed 
according to Boehringer. 
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Tabel 29. CPK-, GOT- en lactaatwaarden bij 2 varkens (I en II) na het aanbrengen van een katheter 
in de vena jugularis externa, en direct vóór en na een belastingproef met een tredmolen bij 35 °C. 

Tijdstip van meting 

Na aanbrengen katheter 
1 Dag na aanbrengen katheter 
2 Dagen na aanbrengen katheter 
5 Dagen na aanbrengen katheter 
6 Dagen na aanbrengen katheter 
7 Dagen na aanbrengen katheter 
Direct voor de stress 
Direct na de stress 
1 Uur na de stress 
3 Uur na de stress 
5 Uur na de stress 
24 Uur na de stress 

CPK 

I 

725 
643 
305 
107 
82 
98 

105 
121 
140 
140 
132 
77 

n 
198 
255 
148 
66 
58 
72 
75 
99 

192 
74 
91 
66 

GOT 

I 

45 
25 
16 
36 
16 
16 
13 
16 
18 
13 
13 
13 

n 
34 
25 
18 
13 
22 
7 
9 

13 
11 
11 
18 
11 

Lactaat 

I 

35 
36 
19 
28 
25 
22 
74 
30 
21 
13 
13 
16 

n 

39 
19 
17 
19 
18 
9 

110 
21 
17 
15 
11 
11 

Table 29. CPK, GOT and lactate values for 2 pigs (I and H) after placing the catheter in the vena 
jugularis externa and immediately before and after the stress experiment with the treadmill at 35 °C. 

14.4.4 Discussie 

Experiment 1 en 2 De CPK-waarden van experiment 1, bepaald in het steekbloed van 
de slachtvarkens, bleken op hetzelfde niveau te liggen als de door Schmidt et al. 
(1971) gevonden CPK-waarden in bloed, verkregen via punctie in de vena cava bij 
levende varkens. Dit is in tegenstelling met de bevindingen van Allen & Patterson 
(1971), die meestal in steekbloed aanzienlijk hogere CPK-waarden vonden dan in 
bloed verkregen na punctie. Het blijkt dat het steekbloed voor het bepalen van de 
CPK-waarden bruikbaar is, zeker als het gaat om een indruk te krijgen van de gemid­
delde waarden van groepen dieren. 

De gevonden gemiddelde CPK-waarden (tabel 26) zijn iets lager dan de gemiddelde 
waarde van Schmidt et al. (1971). 

Bickhardt (1971) vond gemiddelde CPK-waarden van 25 mE vóór een stressbehan­
deling, en 43 mE erna. Bij varkens die als stressgevoelig bekend stonden waren deze 
cijfers 133, respectievelijk 312 mE. Ook de gegevens van Merkel (1971) zijn vergelijk­
baar. Hij vond bij stressgevoelige en bij normale varkens CPK-waarden van 142 res­
pectievelijk 104 mE per ml serum. 

Uit de tabellen 25 en 28 en de figuren 14 en 15 komt de relatie tussen CPK en 
vleeskwaliteit, met pH en R als criterium, duidelijk tot uiting. Ook de hoge correlatie-
coërficiënten van CPK-waarde met resp. pHx en R, nl. r = —0,61 en r = + 0,64, die 
berekend konden worden bij 81 NL-varkens, bevestigen dit. 

Deze feiten ondersteunen de opvatting dat de vleeskwaliteit in belangrijke mate 
beïnvloed wordt door het totaal aan stress dat de varkens de laatste uren voor het 
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slachten ondergaan. De grote spreiding van de CPK-waarden die binnen het NL-ras 
bestaat, zoals blijkt uit tabel 26, wijst op een grote variatie in de individuele stressge-
voeligheid voor het opladen en het transport. (Het slachtproces zelf heeft weinig in­
vloed op het CPK-gehalte omdat een CPK-verhoging na een stress pas na 10-15 mi­
nuten aantoonbaar is (Bickhardt 1969)). Speciaal ook de goede correlatie tussen 
CPK- en R-waarden is van belang. Het geeft houvast aan de stelling dat de rigorwaar-
de een goed criterium is voor het totaal aan stress dat het slachtvarken ondergaan 
heeft. Zo werd voor de slachtvarkens met een R ^ 10 een CPK-waarde berekend van 
424. Voor de dieren met 5 < R < 1 0 e n R s S 5 waren deze cijfers respectievelijk 
235 en 141. Daarnaast is de rigor duidelijk gecorreleerd met de pHx (r = —0,76) en 
mede daardoor bruikbaar als criterium voor de vleeskwaliteit (Verdijk, 1972). 

Fig. 16 geeft aan dat er significante verschillen bestaan tussen de CPK-waarden 
van de raszuivere NL-varkens en kruisingen van NL- met het GY-ras. Dit duidt erop 
dat de kruisingen van het NL- x GY-ras meer bestand zijn tegen stressinvloeden voor 
het slachten dan raszuivere NL varkens. Analoge resultaten zijn beschreven door Al­
len & Patterson (1971) en Bickhardt (1971). 

Ook binnen het NL-ras bestaan verschillen tussen families, zoals blijkt uit de signi­
ficante verschillen die gevonden werden tussen de CPK-waarden van enkele mestbe-
drijven (tabel 28). 

Bij een zevental mestbedrijven bleek er een significante rangvolgorde te bestaan 
tussen de vleeskwaliteitscriteria en de CPK-waarden. Dit biedt de mogelijkheid om in 
de praktijk een indruk te krijgen van de stressgevoeligheid van de varkens van een be­
paalde fokker of mester door slechts van een gering aantal dieren de CPK-waarden in 
het slachtbloed te bepalen. 

Experiment 3 Uit fig. 17 komen duidelijk twee soorten CPK-verhogingen naar voren. 
De eerste als gevolg van de operatieve ingreep, is uitzonderlijk groot en duurt enkele 
dagen. 

De tweede na de tredmolenproef is veel minder groot en slechts van korte duur. 
Analoog aan de enzymwaarde-interpretatie van Schmidt & Schmidt (1970) wijst de 
eerste verhoging op een ernstige beschadiging van een kleine hoeveelheid weefselcel­
len, hetgeen door de kleine chirurgische ingreep te verklaren valt. De tweede verhoging 
wijst volgens Schmidt & Schmidt (1970) op een lichte weefselcelbeschadiging die op 
een uitgebreidere schaal heeft plaatsgevonden. 

De resultaten van de CPK-bepaling na de tredmolenbelasting komen niet overeen 
met die van Bickhardt (1969). Hij vond nl. dat de CPK-waarde na een gelijksoortige 
stress pas 10-20 uur later zijn maximum bereikt. Verder bleef deze verhoging nog 
twee dagen bestaan. 

De sexeïnvloed Bij de borgen werd gemiddeld een hogere CPK-waarde gevonden dan 
bij de gelten (tabel 25). Het omgekeerde werd verwacht. De vleeskwaliteit van de gel­
ten immers is beduidend slechter dan die van de borgen (Verdijk 1972). 

Uit fig. 15 blijkt dat de CPK-verschillen tussen de geslachten het grootst zijn bij de 
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lagere pHt-waarden. Bij een pHt van 6,0 hebben de gelten een veel lager CPK-niveau 
dan de borgen. Dezelfde waarnemingen herhalen zich bij de relatie tussen CPK en 
rigor. Dit geeft aanleiding te veronderstellen dat de borgen minstens even stressgevoe-
lig zijn als de gelten. Ze hebben immers, gezien de gemiddelde CPK-waarden, evenveel 
beschadigingen van de spiercelmembraan als de gelten, terwijl de stressinvloeden 
voor beiden even groot zijn geweest. Dat desondanks de vleeskwaliteit van de gelten 
aanzienlijk slechter is dan die van de borgen, zou er op kunnen wijzen dat de spieren 
van de borgen zich na een doorstane stress sneller kunnen herstellen dan die van de 
gelten. Dit geeft steun aan de opvatting van Sybesma (1964) dat de zuurstofvoorzie­
ning van de spieren bij vrouwelijke dieren slechter is dan van die bij mannelijke. Hij 
verwijst hierbij naar proeven met muizen waarbij dit vastgesteld werd. De slechtere 
zuurstofvoorziening zal de zuurstofconsumptie van de spiercelmitochondriën, die bij 
stressgevoelige varkens toch al lager is dan normaal, zeker nadelig beïnvloeden. Vol­
gens Eikelenboom (1972) speelt de stofwisseling van de spiercelmitochondriën een es­
sentiële rol bij het ontstaan van PSE-vlees. 

14.5 Condusies 

Het transport van varkens naar een slachterij brengt in veel gevallen een zo zware 
belasting met zich mee dat spiercelbeschadigingen ontstaan en het enzym CPK in 
grote hoeveelheden in het bloedserum vrij komt. In dit onderzoek bleek dat de con­
centratie van het enzym sterk gecorreleerd was met de pHt (r = —0,61 ) en met de R 
(r = + 0,64) van de M. semimembranosus. Dit steunt de veronderstelling dat de 
vleeskwaliteit in sterke mate bepaald wordt door het totaal aan stressinvloeden dat het 
varken voor het slachten ondergaat. Dit totaal wordt enerzijds bepaald door de om­
vang van de stressinvloeden, anderzijds door de weerstand van het dier ten opzichte 
van deze stressinvloeden. Deze weerstand is ten dele erfelijk bepaald, zoals de CPK-
verschillen aangeven die in dit onderzoek naar voren kwamen tussen raszuivere NL-
varkens en kruisingen van NL- met GY-varkens. De verschillen tussen de CPK-waar­
den van de varkens afkomstig van een zevental mestbedrijven kunnen daar ook op 
wijzen. Alhoewel de vleeskwaliteit van de borgen beter is dan die van de gelten waren 
de CPK-waarden voor beiden niet significant verschillend. Dit leidde tot de hypothese 
dat de borgen even stressgevoelig zijn als de gelten, doch dat de spieren zich sneller na 
een doorstane stress kunnen herstellen. 
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Samenvatting en conclusies 

Het rendement van de varkensmesterij in Nederland wordt verminderd door sterfte 
van de varkens tijdens het transport naar de slachterij en het veelvuldig voorkomen 
van bleek, slap en waterig varkensvlees (PSE-vlees = pale, soft and exudative meat). 
De totale schade door beide factoren veroorzaakt, bedraagt thans ca. 22 miljoen gul­
den per jaar, waarvan ca. 10 miljoen gulden als gevolg van het voorkomen van PSE-
vlees (door minder goed waterbindend vermogen ontstaan grotere verliezen bij de ver­
werking). 

Ook DFD-vlees (dark, firm and dry meat), veroorzaakt door dezelfde factoren als 
het PSE-vlees komt frequent voor in ons land. Dit donkere en kleverige vlees heeft 
minder goede organoleptische eigenschappen en is korter houdbaar. 

Zowel de transportsterfte als PSE- en DFD-vlees zijn een gevolg van een onvoldoen­
de weerstand van de varkens tegen de behandeling in de laatste periode voor het 
slachten, in het bijzonder tijdens het transport. Deze stressgevoeligheid is de laatste 
jaren sterk toegenomen als gevolg van een eenzijdige selectie van varkens op een gun­
stiger groeisnelheid, voederconversie en de slachtkwaliteit (vlees-vet-been verhouding). 

De opzet van deze dissertatie was via een praktijkonderzoek meer gegevens ter be­
schikking te krijgen over de factoren die bij het ontstaan van transportschade en 
afwijkende vleeskwaliteit een rol spelen en over eventuele bestaande relaties met fok-
technische kenmerken van het varken. 

In hoofdstuk 2 is een beknopt overzicht gegeven van literatuurgegevens betreffende 
de stressgevoeligheid bij varkens en het PSE- en DFD-syndroom. 

De methoden van onderzoek en het proefmateriaal zijn vermeld in hoofdstuk 3. 
Als criteria voor de vleeskwaliteit werden gebruikt de pH- en rigorwaarden van de 
M. semimembranosus gemeten 32-37 minuten na de dood van het varken. Indien de 
pH-waarde van de M. semimembranosus op dat moment reeds lager was dan 6,0 
werden de karkassen beschouwd als 'PSE'. Het onderzoek werd uitgevoerd bij ca. 
5000 varkens van het NL-ras afkomstig van 17 mestbedrijven, behorende tot de zoge­
naamde integratie-groep 'Asten'. Van deze dieren waren de afstammings- en foktech-
nische gegevens bekend, als ook de wijze van huisvesting, verzorging en transport, 
zodat tussen diverse kenmerken correlaties berekend konden worden. 

Gedurende één jaar werden wekelijks 150-200 varkens onderzocht. Deze varkens 
werden aangevoerd met twee à drie vrachtauto's. Vóór het slachten kregen ze steeds 
twee à drie uur rust. Na bedwelming met behulp van C02-gas werden de varkens ver­
der afgeslacht aan een sterk geautomatiseerde slachtlijn. Aan het einde hiervan wer­
den de karkassen gewogen en werd de slacht- en vleeskwaliteit vastgesteld. De 
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NL-varkens nodig voor de experimenten beschreven in hoofdstuk 4, 8 en 13 werden 
steeds willekeurig gekozen uit de normale aanvoer en behoorden als regel niet tot de 
proef'Asten'. 

In hoofdstuk 4 wordt de pHx (de pH-waarde 32-37 minuten na de dood) en de 
eind-pH van enkele spieren onderling vergeleken. Hoge correlatiecoëfficiënten werden 
vastgesteld tussen de pHl5 respectievelijk de eind-pH van de M. long. dorsi en die van 
de M. semimembranosus (r = + 0,87, resp. r = + 0,84), hetgeen er op wijst dat het 
pH-verloop van beide spieren vrijwel geheel met elkaar overeenkomt. Beide spieren 
zijn geschikt voor het in de praktijk op eenvoudige en snelle wijze bepalen van de 
pH t. Deze pHi-waarde geeft een goede indicatie voor het opsporen van PSE-karkas-
sen doch de M. semimembranosus verdient hierbij de voorkeur omdat deze spier ge­
makkelijker bereikbaar is waardoor pHi- en R-meting op eenvoudige wijze verricht 
kunnen worden. De eind-pH van de M. adductor was gemiddeld hoger dan 6,0 en 
0,35 eenheid hoger dan die van de M. semimembranosus. 

Uit de experimenten beschreven in hoofdstuk 5 bleek dat de in de literatuur wat te 
gemakkelijk aanvaarde variatie van het tijdstip waarop de pHj gemeten wordt, nl. op 
30 tot 45 minuten tot grote verschillen in uitkomsten, c.q. percentages PSE-dieren 
en interpretatie daarvan kan leiden. Verschuiving van het tijdstraject van meting 
32-37 minuten na de exsanguinatie naar 5 respectievelijk 15 minuten later gaf een 
verlaging van de pHj van 0,06 respectievelijk 0,10 pH^eenheid. Hieruit blijkt dat een 
exacte aanduiding van het pHx-meettijdstip beslist noodzakelijk is. 

Aangezien het ontstaan van PSE-vlees in sterke mate wordt bepaald door de tempe­
ratuur van het vlees, is het van groot belang deze zo snel mogelijk te doen dalen. Daar­
om is het van belang het slachtproces zo koel mogelijk te laten verlopen en vooral het 
openen van het karkas snel te laten plaatsvinden. Deze gegevens worden onderstreept 
door de bevinding dat verlenging van de tijd tussen exsanguinatie en evisceratie met 
vijf minuten een verlaging van de gemiddelde pH t met 0,1 pHx-eenheid tot gevolg had. 
Duidelijk komt naar voren dat een zo snel mogelijke evisceratie van het karkas van 
groot belang is voor de vleeskwaliteit. 

In hoofdstuk 6 wordt vermeld dat de gemiddelde pH t van de M. semimembranosus 
van 5036 varkens van de integratiegroep 'Asten' 6,35 ± 0,33 bedroeg en de gemiddelde 
rigor 6,57 ± 3,66. Tussen beide kon een correlatie van r = 0,76 berekend worden. 
Het percentage dieren met een pH t < 6,0 (PSE-dieren) bedroeg 13,7%. Wanneer de 
pH t van de M. longissimus dorsi als PSE-criterium gebruikt zou zijn, zou dit geleid 
hebben tot een percentage PSE-karkassen van 18,3%. Bij 28,8% van de varkens was 
de rigor in de M. semimembranosus 32-37 minuten na het slachten reeds volledig in­
getreden (R Sg 10). Aan de hand hiervan wordt gesteld dat tenminste 28,8% van de 
varkens in stresstoestand geslacht werd. 

In hoofdstuk 7 wordt bevestigd dat er tussen beren, borgen en gelten aanzienlijke 
verschillen in vleeskwaliteit bestaan. Voor de borgen werd een gemiddelde pHt van 
6,40 en voor de gelten één van 6,29 vastgesteld. Het percentage PSE-dieren bedroeg 
respectievelijk 10,8 en 16,7%. De vleeskwaliteit van beren, opgefokt en afgemest op 
dezelfde wijze als de overige slachtvarkens was gelijk aan of zelfs nog beter dan die 
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van de borgen. 
In hoofdstuk 8 is uitvoerig het onderzoek beschreven naar de onder praktijkom­

standigheden voor de vleeskwaliteit optimale duur van de rustperiode na aankomst 
op een slachterij. Groepen varkens met dezelfde voorgeschiedenis en behorende tot 
eenzelfde transport werden verdeeld in subgroepen die, geslacht na verschillende rust­
perioden, met elkaar vergeleken werden. Hierbij bleek het percentage PSE-dieren in de 
groepen die drie à vier uur gerust hadden in de winter 7 % en in de zomer zelfs 40 % 
lager te zijn dan in de groepen die niet gerust hadden (tabel 7 en 9). Deze daling was 
groter naarmate de varkens in ernstiger stresstoestand op de slachterij aankwamen. 

Verlenging van de rustduur tot zes à zeven uur gaf weinig verdere verlaging van het 
percentage PSE-dieren. Wel nam het percentage dieren met een te hoge eind-pH bij 
deze verlenging toe (tabel 10 en 11). Geconcludeerd werd dat twee tot vier uur rusten 
van de varkens op de slachterij de optimale tijd is om een zo gunstig mogelijk percen­
tage PSE- en DFD-dieren te verkrijgen. Deze conclusie is mede gebaseerd op het 
onderzoek van Steinhardt et al. (1970) en Mickwitz et al. (1971). Zij stelden vast dat 
lichaamstemperatuur, ademhalings- en hartfrequentie van varkens na een hittestress 
of in het algemeen na een transport, na ca. twee uur weer normaal zijn. 

De afname van het percentage dieren met PSE-vlees gedurende een rustperiode van 
ca. twee uur komt tot stand doordat een deel van de zich in stresstoestand bevindende 
dieren zich herstelt. Bij een ander deel blijft de versnelde afbraak van spierglycogeen 
zich voortzetten, waardoor deze glycogeenvoorraad uitgeput raakt en geen PSE-vlees 
meer kan ontstaan. Bij deze laatste groep dieren wordt wel de kans op het ontstaan 
van DFD-vlees groter. 

Tussen de vierjaargetijden werden bij de proef'Asten' geen noemenswaardige vlees-
kwaliteitsverschillen gevonden (hoofdstuk 9). Op dagen met buitentemperaturen om 
en beneden het vriespunt bleek de vleeskwaliteit significant slechter dan op dagen 
met hogere temperaturen (tabel 13). Hoge buitentemperaturen bleken geen nadelige 
invloed te hebben op de vleeskwaliteit indien de varkens na aankomst gedouched 
werden met koud water en daarna twee à drie uur rust kregen voor het slachten. Van 
de varkens die zonder rust geslacht werden was het percentage PSE in de zomer 4% 
hoger dan in de winter. 

In hoofdstuk 10 is uitvoerig aandacht besteed aan de relatie tussen slacht- en vlees­
kwaliteit. Tussen spekdikte en pHt en R konden, indien afzonderlijk berekend voor 
gelten en borgen, geen significante correlaties vastgesteld worden. Tussen slachttype en 
pH t respectievelijk R daarentegen kon voor de borgen een significante correlatie 
berekend worden van r = + 0,41 respectievelijk r = —0,45. Voor de gelten waren 
deze cijfers r = +0,15 respectievelijk r = —0,22 (tabel 15). Zo was het percentage 
PSE-dieren van het slachttype A 20% en bij die van het slachttype B slechts 2,4%. 
Op grond van deze hoge correlaties werd een invloed verondersteld van de vleeskwali­
teit op de slachttypebeoordeling. Ter ondersteuning van deze hypothese werden de 
gegevens van een drietal proeven uitgevoerd door het IVO 'Schoonoord' te Zeist, 
nader geanalyseerd (tabel 16). Hieruit kon geconcludeerd worden dat de IA-dieren 
in het algemeen gemiddeld een hoger hampercentage bezitten (0,5 tot 1 %) dan de IB-
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dieren. Daarnaast echter bevestigen de hogere rigorwaarden van de IA- ten opzichte 
van de IB-dieren bij gelijke bevleesdheid van de ham de veronderstelde interactie. De 
hoge correlaties tussen slachttype en de pH^-, respectievelijk R-waarde, moeten dan 
ook enerzijds verklaard worden door een grotere bevleesdheid van de dieren met 
slachttype A, anderzijds door een schijnbaar grotere bevleesdheid veroorzaakt doordat 
bepaalde spieren door de snel ingetreden rigor mortis omvangrijker lijken. 

Daar de ontwikkeling van de rigor niet zoals die van de pH rechtstreeks afhankelijk 
is van de glycogeenvoorraad, verdient de rigormeting als criterium voor een eventuele 
invoering van een vleeskwaliteitsbeoordeling op grotere schaal de voorkeur boven de 
pHj-meting. 

De relatie tussen produktiekenmerken en vleeskwaliteit, genetische factoren buiten 
beschouwing gelaten, waren, zoals blijkt uit hoofdstuk 11, niet of nauwelijks aantoon­
baar. De correlaties tussen de pH t respectievelijk R en de groeisnelheid, berekend 
binnen de mestbedrijven, waren negatief doch niet significant. Tussen pHx respectie­
velijk R en de leeftijd van de mestvarkens konden wel significante binnen-correlaties 
berekend worden. Gemiddeld waren de varkens met een lage pHi twee dagen ouder 
dan die met een hogere pH^ De lage correlatie- en regressiecoëfficiënten tussen vlees­
kwaliteit en groeisnelheid respectievelijk leeftijd wijzen erop dat een selectie op vlees­
kwaliteit niet ten koste hoeft te gaan van de groeisnelheid. Tussen slachtgewicht en 
pH t werd een negatieve binnen-correlatie vastgesteld, met als regressie voor de gelten 
1,71 kg en voor de borgen 0,89 kg per pHj-eenheid. Opvallend is dat de verdeling van 
de borgen over de 3 pE^-categorieën in elke gewichtsklasse (tabel 18) vrijwel gelijk is, 
terwijl die van de gelten bij toenemend gewicht ongunstiger wordt. Omwille van een 
betere vleeskwaliteit verdient het daarom aanbeveling de gelten eerder te slachten dan 
de borgen, bij voorkeur bij een gewicht lager dan ca. 100 kg. 

De invloed van rasverschillen op de vleeskwaliteit zijn behandeld in hoofdstuk 12. 
De Fi-kruisingen tussen het GY- en NL-ras bleken in het algemeen een betere vlees­
kwaliteit te bezitten dan de raszuivere NL-varkens. De grotere stressresistentie tegen 
transportinvloeden van deze Fj -kruisingen komt op bijzondere wijze tot uiting in de 
aanzienlijk lagere CPK-waarden, die in het slachtbloed van deze dieren (fig. 16) ge­
vonden werden. 

Tussen de nakomelingen van de diverse fokberen van de proef 'Asten' bleken dui­
delijke verschillen in vleeskwaliteit te bestaan. Zo was het aantal PSE-dieren in de 
groep nakomelingen van 29% van de fokberen kleiner dan 10%, bij 59% kleiner dan 
20 en groter dan 10 % en bij 12 % groter dan 20 %. Geconcludeerd werd dat verschillen 
in vleeskwaliteit tussen varkens van verschillende mestbedrijven voor het overgrote 
deel berusten op genetische factoren. 

Het onderzoek (hoofdstuk 13) naar de relatie tussen de pathologische afwijkingen 
die gekonstateerd werden bij de keuring na het slachten en de vleeskwaliteit leverde 
weinig positieve resultaten op. Tussen pH t en R en de ernst van longontsteking kon 
geen relatie vastgesteld worden. Lokale aandoeningen zoals arthritiden en lokale ab­
cessen bleken vaak aanleiding te geven tot een slechtere vleeskwaliteit (tabel 24). 

Van een groot aantal varkens werd het gehalte creatinefosfokinase in het steekbloed 
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bepaald (hoofdstuk 14). Hierbij werd een duidelijke correlatie tussen pH t respectieve­
lijk R en het CPK-gehalte van het bloed vastgesteld (r = —0,61 respectievelijk r = 
+ 0,64). In tegenstelling tot het feit dat de vleeskwaliteit van de gelten significant 
slechter was dan die van de borgen, waren de CPK-waarden bij beide sexen niet sig­
nificant verschillend, hetgeen inhoudt dat de spiercelbeschadigingen als gevolg van de 
transportstress bij beide sexen even groot zijn. Dat desondanks de vleeskwaliteit van 
de borgen beter is, zou erop kunnen wijzen, dat deze dieren zich na de transportstress 
sneller herstellen dan de gelten. Ook het slechts geringe verschil in het percentage 
transportsterfte van de gelten en borgen geeft steun aan deze veronderstelling. 

Het verloop van de CPK-waarde in het bloed van twee varkens tijdens een belas-
tingsproef gaf aan dat de spiercelbeschadigingen van lichte aard zijn, doch wel op 
uitgebreide schaal voorkomen (fig. 17). 

Geconcludeerd kan worden dat de CPK-waarde in het bloed, vooral van groepen 
varkens, een bruikbaar ciriterium vormt voor de stressgevoeligheid. 
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Summary and conclusions 

Causes of aberrant meat quality in stress-susceptible pigs 

The revenue from pig fattening in the Netherlands is reduced by death of pigs 
during transport to the slaughterhouse and the frequent occurrence of pale, soft and 
exudative meat (PSE). At present the total annual loss, caused by both factors, 
amounts to abouj 22 million Hfl, of which about 10 million is due to PSE meat (its 
poorer waterbinding capacity increases the loss at processing). 

Dark, firm and dry meat (DFD), also caused by stress during transport, occurs 
frequently in the Netherlands too. This dark and sticky meat has inferior organoleptic 
qualities and a shorter shelf-life. 

Transport death as well as PSE and DFD meat are a consequence of an insufficient 
resistance of the pigs to stress during their treatment before slaughtering, especially 
during transport. This stress susceptibility has increased during the last years because 
pigs have been selected only on a more favourable growth rate, food conversion and 
carcass quality (meat: fat: bone ratio). 

The aim of this thesis was to study those factors that cause transport death and 
inferior meat quality, and to determine any relations that may exist between transport 
death and meat quality, and the breeding characteristics of the pigs. 

Chapter 2 gives a brief review of the literature on stress susceptibility in pigs and 
the PSE and DFD syndrome. 

The methods and materials of the experiments are described in Chapter 3. The pH 
and rigor values of the M. semimembranosus, measured 32-37 min after death were 
used as criteria for meat quality. If the pH value of the M. semimembranosus was 
lower than 6.0, the carcasses were regarded as PSE. The experiments were done with 
about 5000 Dutch Landrace pigs, from 17 fattening farms belonging to the 'Asten 
Integration Group'. For all these pigs data on descent and breeding, and fattening 
were known, also the method of housing, management and transport. Thus it was 
possible to calculate the correlations between different characteristics. For one year 
150-200 pigs were examined every week. These pigs were transported to the slaughter­
house in 2 or 3 lorries. Before slaughtering they were rested for 2 or 3 hours. After 
stunning with carbon dioxide, the pigs were slaughtered on a highly automated 
slaughter-line. At the end of this line the carcasses were weighed and the carcass and 
meat quality estimated. The Dutch Landrace pigs for the experiments of Chapters 4,8 
and 13 were chosen at random from the normal intake and did not normally belong 
to the Asten Experiment. 

In Chapter 4, the pH! value (measured 32-37 min after death) and the ultimate pH-
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value of some muscles were compared. High correlation-coefficients were found 
between the pHj values and between the ultimate pH-values of the M. longissimus 
dorsi and the M. semimembranosus (r = +0.87 and +0.84, respectively) so that the 
pH course in both muscles is practically the same. Both muscles are acceptable for 
measuring the pH t value (this value is a good indication that a carcass is PSE) under 
practical circumstances but the M. semimembranosus is preferable because it is 
easier to reach. Thus the pHj and rigor values (R) could be measured simply and 
efficiently. The final pH-value of the M. adductor was on average higher than 6.0 
and 0.35 units higher than that of M. semimembranosus. 

In practice the range of time during which the pH is measured, 30-45 min, is too 
easily accepted. 

The experiments described in Chapter 5 showed that this wide range could account 
for large differences in results, namely percentages of PSE animals, and their inter­
pretation. Shifting the measuring range of 32-37 min after exsanguination by 5 and 15 
min decreased the pH! value by 0.06 and 0.18 units, respectively. Therefore an exact 
indication of the measuring time of the pHx value is absolutely necessary. Because the 
origin of PSE meat is influenced by the temperature of the meat, it is very important 
to decrease this temperature quickly. Therefore the environment during slaughtering 
should be as cool as possible and especially the carcass should be opened as quickly 
as possible. That these conditions are very necessary was supported by the finding 
that the prolongation of the time between exsanguination and evisceration by 5 min 
resulted in a decrease of the mean pH t value by 0.1 units. Thus a quick evisceration 
of the carcass is very important for meat quality. 

Chapter 6 gives the mean pHx values of the M. semimembranosus for 5036 pigs of 
the Asten Integration Group. The mean pH t was 6.35 ±0.33 and the mean rigor 
value 6.57 +_ 3.66. For both a correlation of r = —0.76 was calculated. The percentage 
of pigs with a pHx < 6.0 (PSE animals) was 13.7. If the pHt value of the M. longissi­
mus dorsi had been used as a criterion for PSE, the percentage of PSE carcasses 
should have been 18.3. In 28.8% of the pigs, the rigor in the M. semimembranosus, 
32-37 min after death, was already complete. Hence it is concluded that at least 
28.8% of the pigs were slaughtered in a condition of stress. 

In Chapter 7 it is confirmed that there are considerable differences in meat quality 
between boars, gilts and barrows. The pHt value for the barrows was 6.40 and for the 
gelts 6.29; the percentage of PSE animals was 10.8 and 16.7, respectively. The meat 
quality of the boars, reared and fattened in the same way as the other pigs, was equal 
to or even better than that of the barrows. 

In Chapter 8 experiments are described on the optimum length of the rest period of 
the pigs after arrival at the slaughterhouse, in relation to optimum meat quality. 
Groups of pigs with the same history and belonging to the same transport were divided 
in subgroups, which were slaughtered after different rest periods and then compared. 
The percentage of PSE animals in the groups that had rested 3 to 4 hours decreased in 
winter by 7% and in the summer by even 40%, compared with groups that had no 
rest at all (Tables 7 and 9). As the stress condition of the pigs after transport became 
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more serious, this decrease became larger. 
Extending the rest period to 6 or 7 hours resulted in no further decrease in the per­

centage of PSE pigs. This prolongation did increase the percentage of carcasses with 
a high ultimate pH value (Tables 10 and 11). It was concluded that under Dutch 
condition a rest period of 2 to 4 hours is optimum to obtain the lowest possible per­
centage of PSE and DFD animals. This conclusion is also based on the research of 
Steinhardt and Georgiev (1970) and Mickwitz et al. (1970). They noticed that body 
temperature, respiratory and pulse frequency of pigs, after heat stress or in general 
after transport, were back to normal after two hours. 

The percentages of PSE animals decreases during a rest period of about 2 hours 
because some pigs that were in a stress condition recover and in others the accelerated 
demolition of the muscle glycogen continues so that no PSE meat can be formed. In 
this latter group the chance of DFD meat increases. 

In the Asten experiment, no differences in meat quality between the four seasons 
were evident (Chapter 9). On days with outside temperatures around and below zero, 
the meat quality was significantly worse than on days with higher temperatures 
(Table 13). High outside temperatures had no harmfull effect on meat quality if the 
pigs were sprinkled with cold water on arrival and left to rest for 2 to 3 hours before 
slaughtering. The percentage of PSE animals of those pigs slaughtered without a rest 
was 4 % higher in summer than in winter. 

In Chapter 10 the relation between carcass and meat quality is discussed at length. 
No significant correlation was found between backfat thickness and pH t and R, 
respectively. Between slaughter type and pH t and R, respectively a significant cor­
relation was found for barrows of r = +0.41 and —0.45, respectively. For gilts these 
data were r = +0.15 and —0.22, respectively (Table 15). The percentage PSE car­
casses of slaughter type A was 20 % and of slaughter type B only 2.4 %. These high 
correlations suggested an influence of the meat quality on the assessment of slaughter 
type. To find support for this hypothesis, the data of three experiments done by the 
Institute of Animal Husbandry, 'Schoonoord' at Zeist, were further analysed (Table 
16). This analysis showed that the carcasses classed IA usually have a higher mean 
ham percentage (0.5 to 1.0%) than the IB animals. However the higher rigor values 
of the IA carcasses compared with the IB carcasses with the same meatiness of the 
ham, confirmed the interaction. The high correlation between slaughter type and pHt 

and R values, respectively had to be explained on the one hand by a bigger meatiness 
of slaughter type A animals and on the other by an apparent bigger meatiness caused 
by some muscles seeming voluminous when rigor mortis sets in fast. 

Because the development of the rigor, unlike that of the pH, is directly dependent 
on the glycogen supply, measuring the rigor value in practice is a better criterion on a 
large scale for meat quality than the pH t value. 

The relation between fattening performance and meat quality, omitting genetic 
factors was hardly indicated (Chapter 11). The correlations between growth rate and 
pHi and R, respectively were negative but not significant. The growth rates were cal­
culated on the fattening farms. However between the age of the fattening pigs and 
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pHx and R, respectively significant correlations could be calculated. On average 
pigs with a very low pHi-value were 2 days older than those with a high pHx-value. 
The low correlation and regression coefficients between meat quality and growth rate 
and between meat quality and age indicate that a selection on meat quality does not 
interfere with the growth rate. Between slaughter weight and the pH t value, a negative 
correlation was found, with a regression for the gilts of 1.71 kg and for the barrows 
of 0.89 kg per pH t unit. The distribution of barrows over the three categories of pH t 

value is practically the same in every weight class (Table 18), whilst that of the gilts 
becomes progressively unfavourable as weight increases. Because of better meat 
quality, it is advisable to slaughter the gilts earlier than the barrows, preferably at a 
weight less than 100 kg. 

The influence of differences in race on meat quality are worked out in Chapter 12. 
The F t crossbreds between the large White and Dutch Landrace had usually a better 
meat quality than the pure Dutch Landrace pigs. The greater stress-resistance to 
tarasport influences of these Fx crossbreds manifests itself in substantially lower 
CPK values, which were determined in the slaughter blood of these animals (Fig. 
16). 

Between the progeny of the different boars of the Asten Experiment, outstanding 
differences in meat quality were found. So the number of PSE pigs in the progeny of 
29 % of the boars was less than 10 %, in the progeny of 59 % less than 20 % and greater 
than 10%, and in the remaining 12% less than 20%. Hence most differences in meat 
quality between pigs of different fattening farms are due to genetic factors. 

The investigation of the relation between pathological aberrations, which were 
found by post-mortem examinations, and the meat quality showed few positive results. 
Between pH t and R and the seriousness of pneumonia, no correlation could be found. 
Affections such as arthritis and abscesses often caused poor meat quality (Table 24). 

The creatine-phosphokinase content was estimated in the sticking blood (Chapter 
14). Here clear correlations between the CPK content of the blood and pH t and R, 
respectively were found (r = —0.61 and r — +0.64, respectively). Although the meat 
quality of the gilts was significantly worse than that of the barrows, the CPK values 
of both sexes showed no significant differences. Therefore the muscular cell damage 
caused by transport stress is the same for both sexes. Since the meat quality of the 
barrows is better, this could indicate that they recover faster than gilts after transport 
stress. Also the small difference in the transport death-rate of gilts and barrows under­
lines this supposition. 

The course of the CPK value in the blood of 2 pigs during a treadmill experiment 
indicated that the muscular cell damage is slight but it occurs on a large scale (Fig. 
17). 

It can be concluded that the CPK value in the blood, especially of groups of pigs, is 
a successful criterion for stress sensitivity. 
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Afkortingen 

ACTH adenocorticotroophormoon 
ADP adenosinedifosfaat 
ATP adenosinetrifosfaat 
CP creatinefosfaat 
CPK creatinefosfokinase 
DFD dark (donker), firm (vast), dry (stroperig) 
DFD-vlees donker, stroperig vlees 
DFD-varkens varkens die na het slachten DFD-vlees hebben 
GOT glutamaat-oxaalacetaat transaminase 
G6P glucose-6-fosfaat 
GY Groot-Yorkshire (varken) 
LDH lactodehydrogenase 
NL Nederlands Land (varken) 
pH t pH-waarde gemeten 30-45 minuten na de dood van het varken; in het 

eigen onderzoek was deze tijd steeds 32-37 minuten. 
PSE pale (bleek), soft (slap), exsudative (waterig) 
PSE-vlees bleek, slap, waterig vlees 
PSE-varkens varkens die na het slachten PSE-vlees hebben 
PSS porcine stress syndrome 
R rigorwaarde gemeten 30-45 minuten na de dood van het varken; in 

het eigen onderzoek was deze tijd steeds 32-37 minuten 
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