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BEINVLOEDING VAN DE KWALITEIT VAN KALFSVLEES DOOR ELEKTROSTIMULATIE,
KOELING EN MOMENT VAN UITSNIJDEN

P.G. van der Wal, A.H. Bolink en R.G. Kauffman

1. INLEIDING

Half augustus 1986 werd een experiment uitgevoerd bij een grote kalver-
slachterij met als doel meer inzicht te krijgen in de factoren die bij
kalfsvlees de kwaliteit beinvloeden.

Elektrostimulatie, de temperatuur gedurende de eerste uren volgend op
het doden en het moment waarop de spleren worden losgemaakt van hun aan-
hechtingen aan het skelet, beinvlceden de malsheid, het waterbindend
vermogen en de kleur van kalfsvlees. Welke combinatie van behandelingen
de beste is om een optimale vleeskwaliteit bij vleeskalveren te verzeke-
ren, is echter niet geheel duidelijk. Niet eenduidige literatuurgegevens
ten aanzien van elektrostimulatie (ES5) en conditionering (b.v. BUTS et
al., 1986; CASTEELS et al., 1986; UNRUH et al., 1986) maken het moeilijk
te verklaren hoe het opzwellen van spiervezels, de lengte van de sarco-
meren (= sarcomeerlengte, SL) en de myofibrillaire fragmentatie index (MFI)
de malsheid, het waterbindend vermogen en de kleur van kalfsvlees
beinvloeden.

Om meer inzicht te krijgen in bovengeschetste problematiek werd het
praktijkonderzoek uitgevoerd waarbij het effect van ES, conditioneren en
uitsnijden op een tweetal tijdstippen na het slachten, werd nagegaan met
behulp van diverse vleeskwaliteitsparameters, zoals pH, temperatuur, wa-
terbindend vermogen, kleur en taaiheid (= malsheid) op de vleeskwaliteit

bij kalveren.



2. MATERIAAL EN METHODEN

Het diermateriaal bestond uit 40 uniforme zwartbonte kalveren. De dieren
waren afkomstig van één leverancier, zodat de mest- en houderijaspecten
binnen de gehele proefgroep gelijk waren. De karkassen werden volgens - .

onderstaand schema aan de diverse combinaties van behandelingen onder-

worpen:
diern S/NES koel tunnel/conditioneren tijdst n
l1- 5 ES koeltunnel 24 uur post mortem
6 - 10 ES koeltunnel 72 uur post mortem
11 - 15 ES conditioneren (15 oC) 24 uur post mortem
16 - 20 ES conditioneren (15 oC) 72 uur post mortem
21 - 25 NES koeltunnel 24 uur post mortem
26 - 30 NES koeltunnel 72 uwur post mortem
31 - 35 NES conditioneren (15 °C) 24 uur post mortem
36 - 40 NES conditioneren (15 oC) 72 uur post mortem

ES: elektrostimulatie; NES: geen elektrostimulatie

Op 18 augustus 1986 werden alle dieren tussen 07.30 en 08.00 uur gedood
na schietmaskerbedwelming in een restrainer. Direct na het slachtproces
werden van bedrijfswege alle karkassen gewogen en becordeeld op slacht-
type (bevleesdheid: 1 = uitstekend - 10 = slecht), kleur (1 = goed,
licht - 8 = slecht, donker) en vetheid (1 = geringe - 5 = zeer vet). De
eerste 20 karkassen uit de serie van 40 werden onderworpen aan ES (85 V,
0,07 A, 14 Hz). Hiervan gingen 10 karkassen via de snelkoeling, terwijl
de andere 10 werden geconditioneerd bij 15 0C. De snelkoeltunnel bestond
uit 3 compartimenten (volgens bedrijfsopgave: -10, -6 en -2 OC). De ge-
meten temperatuur in het eerste compartiment was -5 0C; die van de beide S
andere compartimenten werd niet gemeten. De karkassen verbleven ca. 1,5
uur in de koeltumnel, waarna ze werden overgebracht naar een koelcel -
(ca, 5 oC). De luchtsnelheid in de koeltunnel bedroeg 6,5 m/s.

De te conditioneren karkassen werden in een ruimte gehangen met een

]
temperatuur van 15 C.




De pH, de temperatuur en de FOP-waarden (Fibre Optic Probe) wvan de

m. longissimus van de beide helften van alle karkassen, werden gemeten

ter hoogte van de laatste rib op 90 min., 3 uur 45 min., 6 uur 45 min.,

9 uur 45 min. en 11 wvur 45 min. post mortem. De geconditioneerde

karkassen werden naar de koelcel gebracht na het meetmoment op 1l uur 45

min. post mortem, nadat de pH was gedaald tot beneden pH 6,0. Op ca. 24

uur post morten en 72 uur post mortem, juist voorafgaande aan het uit-

snijden, werden nogmaals pH-, temperatuur- en FOP-metingen uitgevoerd.

Van ieder karkas werd een stuk van 15 cm uit de longissimus lumborum

genomen. In het craniale deel van het resterende stuk van deze spier

werd met de Armour tenderometer (HANSEN, 1972) de malsheid bepaald en
met de filtreerpapiermethode (KAUFFMAN et al., 1986) een score gegeven
voor de hoeveelheid vrij water. Daarnaast werd een groot aantal
laboratoriummetingen uitgevoerd:

a. kleur: Cielab L*a*b*-waarden, gemeten met een Hunter Labscan, licht-
bron D65 (= overeenkomstig daglicht met een kleurtemperatuur van on-
geveer 6500 ° Kelvin), 10 ° observer, 30 mm sample port. De metingen
werden gedaan aan het verse snijvlak nadat dit circa 15 min., was
blootgesteld geweest aan de lucht. De meetmomenten waren 48 en 72 uur
post mortem en vervelgens 4B uur na deze tijdstippen.

b. waterbindend vermogen:

1. bepaling van het dripverlies via weging voorafgaande aan en na be-
waren bi} 4 oC gedurende 48 uur (HONIKEL, 1985). De monsters waren
gedurende de bewaarperiode voorverpakt in polystyreen schaaltjes
en afgedekt met polyethyleen verpakkingsfolie;

2. de Wierbicki zweltest (WIERBICKI et &l., 1962}, zijnde het percen-
tage opgenomen water door gehomogeniseerde spiervezels:

3. filtreerpapiermethode, waarbij naast een score voor het in het
filtreerpapier opgenomen vocht, tevens de gewichtstoename van het
filtreerpapier werd geregistreerd (KAUFFMAN et al,, 1986).

¢. kookverlies nadat tevoren de dripverliezen waren vastgesteld. Hiertoe
werden de monsters verpakt in licht vacuum getrckken polyethyleen
zakjes en gedurende 1 uur in een waterbad bij 75 OC geplaatst, waarna
gekoeld werd in stromend water (Vv 10 OC) (BOCCARD et &1., 1981). Na
het droogdeppen van de monsters volgde de uiteindelijke weging voor
het kookverlies.



d. malsheid van de monsters na de bepaling van de kookverliezen. Hier-
voor werden uit de gekookte monsters 12 cylindertjes geboord (1,26 em
diameter) die met een Warner-Bratzler mes, gekoppeld azn een Adamel
Lhomargy (DY 20 B) werden doorgesneden. De gemiddelden van de 12 me-
tingen in Newton worden gegeven.

e. sarcomeerlengte in um met de laser diffractie-methode (VOYLE, 1971).
Deze bepaling werd uitgevoerd aan materiaal dat was verzameld direct
na het uitsnijden van de karkassen. In tegenstelling tot de andere
metingen werd de sarcomeerlengte in verband met de benodigde tijd al-

leen bepaald van de linker karkashelften,

2.1, Statistische analyses

De waarnemingen zijn geanalyseerd met een zogenaamd split-plot model.
Dit model bevat bijdragen van twee bronnen van toevalsvariatie die res-
pectievelijk variatie tussen en variatie binnen karkassen representeren.
Daarnaast zijn als ‘fixed’ effecten de hoofdeffecten en interacties (tot
en met de vierde orde) van de volgende vier factoren opgenomen: elektro-
stimulatie (wel, niet), temperatuur (hoog = conditionering, laag = snel-
koeling), tijdstip van uitsnijden (24, 72 uur post mortem) en karkas-
helft (links, rechts). Afhankelijk van de hoogste orde interactie onder
de significante interactie termen, zijn de gemiddelden van bepaalde com-
binaties van de factoren nader paarsgewijs vergeleken met Fisher‘'s LSD-
methode. De berekeningen zijn uitgevoerd met behulp van het statistisch

pakket GENSTAT. Daarnaast zijn enige correlatieberekeningen uitgevoerd.

2.2. Opmerkingen

Getracht werd om via een bepaling van de myofibril fragmentation index
(MFI) na te gaan in hoeverre er een verband bestaat tussen deze MFI-
waarden en de taaiheid van kalfsvlees, vastgesteld met behulp van de
Warner-Bratzler shear force bepaling. Het bleek evenwel niet mogelijk de
bepaling van de MFI reproduceerbaar uit te voeren. Dit in tegenstelling

tot wat bekend is ten aanzien van het vlees van volwassen runderen,



waarbij zowel de MFI-bepaling gedaan kon worden als een verband kon wor-
den vastgesteld tussen deze bepaling en de Warner-Bratzler shear force
waarden (OLSON et al., 1976).

Een bepaling van de scheurweerstand van rauw monstermateriaal in de
vorm van spierstrips (2 x 2 cm met een lengte van 15 cm), genomen uit de
m. semitendinosus, bleek door storingen in de apparatuur (bij een insti-

tuut in het buitenland) op korte termijn niet uitvoerbaar.
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3. RESULTATEN EN DISCUSSIE

Ondanks het feit dat reeds voor het begin van het experiment de indeling
van de karkassen in de diverse groepen vaststond, bleek dat de 8 groepen
niet gelijk waren van samenstelling. Dit kwam tot uiting In significante
verschillen bij de bedrijfsbecordelingen voor slachttype c.q. bevleesd-
heid en karkaskleur (tabel 1). Bij de penoemde verschillen was geen
sprake van hoofdeffecten, alleen significante interactiés. Bij beide be-
oordelingskenmerken bestonden er significante interacties met onder an-
dere elektrostimulatie, die op het moment van beoordelen reeds had
plaatsgevonden en het tijdstip van ontbenen dat nog plaatsvinden moest
en derhalve bij de bedrijfsbeocordelingen op geen enkele wijze van in-
vloed kan zijn geweest. De gevonden verschillen in karkaskleur kunnen,
in tegenstelling tot de verschillen in slachttype, gedeeltelijk worden
verklaard daar een ES-behandeling normaliter aanleiding geeft tot lich-
ter/bleker vlees bij kalveren (EIKELENBOOM & SMULDERS, 198Z; SMULDERS &
EIKELENBOOM, 1985). De gemiddelde kleurscores van de gestimuleerde (ES)
groepen lagen dichter bij elkaar dan die van de karkassen uit de niet
gestimuleerde (NES) groepen.

De pH (tabel 2, grafieken 1 en 2), bepaald op verschillende tijdstip-
pen post mortem, was in de ES-karkassen significant lager dan in de NES-
karkassen. De eind-pH's op 24 en 72 uur post mortem waren vrijwel gelijk
(v 5,4). Conditioneren bij 15 oC van de NES-karkassen vercorzaakte een
snellere pH-daling dan die In de ES-karkassen., Dit gold dan wel de pe-
riode van bijna 4 uur tot circa 12 uur post mortem. In de ES-karkassen
viel in dezen geen duidelijk patroon waar te memen. Met betrekking tot
de pH was er een significante interactie tussen elektrostimulatie en de
temperatuurbehandeling (snelkoeling versus conditioneren).

De temperatuur in de karkassen was op 90 min. post mortem rond de
35 oC. Door de snelkoelingsprocedure werd een temperatuurverschil ge-
creéerd met de geconditioneerde karkassen (tabel 3, grafiekenm 3 en 4).
Op 3 uur 45 min. post mortem was dit verschil reeds 4 OC, te weten 24,3
ten opzichte van 28,3 ?C. Op het tijdstip 11 uur 45 min. was het ver-
schil verder toegenomen tot 7 OC, bij 13,2 tegenover 20,2 oC. Na dit
laatste meetmoment werden de geconditioneerde karkassen overgebracht

naar de koelcel waarin zich de karkassen bevonden die reeds vroepgtijdig
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via de snelkoeling waren gevoerd. Op 24 uur na slachting was het ver-
schil tussen de karkassen van de beide temperatuurbehandelingsgroepen
teruggelopen tot circa 1 oC, bij gemiddelde waarden van 8,1 en 9,4 oC.
De verschillen in temperatuur evenals die in pH tussen de behandelings-
groepen die in eerste instantie werden gesignaleerd, bleken dan ook op
24 uur post mortem vrijwel verdwenen,

De lichtreflectie, gemeten met de FOP, gaf aan dat de ES-karkassen
significant hogere waarden hadden dan de NES-karkassen. Hierbij was dui-
delijk sprake van ES als hoofdeffect. De gemiddelde waarden bedrcegen
respectievelijk 130 voor de ES-karkassen en 116 vecor de NES-karkassen,
bepaald op 90 min. post mortem. Dit verschil bleef gehandhaafd tot 24
uur na slachting met waarden van 158 en 148 (tabel 4). Binnen de NES-
karkassen bleek dat de vleeskleur, vastgesteld via lichtreflectiemetin-
gen, positief werd beinvloed door het conditioneren. Dit kwam op circa
10 uwur post mortem duidelijk tot uiting en was 24 uur na slachting nog
steeds aanwezig in de vorm van hogere reflectiewaarden. Met betrekking
tot de FOP-metingen werd er een significante temperatuur-karkashelft
interactie gevonden. Dat wil zeggen, dat de beide zijden van een karkas
niet identiek reageerden op eenzelfde temperatuurbehandeling. De hogere
FOP-waarden, gekoppeld aan een snellere pH-daling, konden bij deze
groepen gemakkelijk worden verklaard uit de hogere karkastemperaturen
tengevolge van het conditioneren. Hierdoor kunnen namelijk diverse che-
mische processen in het weefsel sneller verlopen. Op 72 uur post mortem
waren er, in afwijking tot de bevindingen op 24 uur, niet langer ver-
schillen aanwezig in FOP-waarden tussen de diverse behandelingsgroepen.
Uit de bovenstaande gegevens kan worden geconcludeerd dat wanneer geen
ES wordt toegepast, conditioneren kan bijdragen tot een snellere pH-
daling en tengevolge daarvan een lichtere vleeskleur, gerepresenteerd in
hogere FOP-waarden.

Vleeskwaliteit wordt echter niet enkel bepaald door pH, temperatuur
en kleur. Naast deze kenmerken zijn er ook andere kwaliteitskenmerken
zoals de waterbinding, taaiheid/malsheid en drip- en kookverliezen. In
de koelcel bij het uisnijden werd daartoe op 24 uur post mortem, nadat
een deel van de longissimus lumborum (= dunne lende) was uitgenomen uit
het karkas, met behulp van de filtreerpapiermethode (KAUFFMAN et al.,

1986) een score gegeven voor de hoeveelheid vrij water in het deel van
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de dunne lende dat in het karkas was achtergebleven. ES (tabel 5) resul-
teerde in de slechtste waterbinding op 24 en zelfs 72 uur post mortem.
Vergelijkbare waarnemingen werden gedaan ten aanzien van conditioneren
bij de NES-karkassen. Bij de NES-karkassen die door de snelkoeltunnel
waren gevoerd, werd de geringste hoeveelheid vrlj water gevonden; deze
hoeveelheid was zelfs significant minder dan bij de andere behandelings-
groepen.

De laboratoriumresultaten van de filtreerpapiermethode voor de bepa-
ling van vrij water (tabel 6) waren vergelijkbaar met die welke werden
verkregen in de slachterij. De NES-karkassen die door de smelkoeltunnel
waren gevoerd hadden op 24 uur post mortem gemiddeld de geringste hoe-
veelheid vrij water, terwijl de karkassen die werden onderworpen aan
elektrostimulatie en daaropvolgend door de snelkoeltunnel werden ge-
voerd, dan wel werden geconditioneerd bij 15 OC, gekenmerkt werden door
de grootste hoeveelheden vrij water op het moment 72 uwur post mortem.
Ook ten aanzien van het vrije water werd een karkashelft-effect vastge-
steld. Bij de Wierbicki zweltest, die een interactie te zien gaf voor
Ex t x K {(E: elektrostimulatie, t: tijstip van uitsnijden, K: snelkoe-
ling/conditioneren), ontbrak echter een duidelijk patroon.

Nauw verwant aan de bovenbeschreven methoden voor de bepaling van wa-
ter in vlees zijn ook de methodieken waarbij drip- en kookverliezen wor-
den bepaald. De dripverliezen (tabel 7), vastgesteld na een bewaarperio-
de van 2 x 24 uur bij 4 OC van voorverpakt vlees, bleken een weinig ho-
ger voor de geconditioneerde karkassen dan voor de snelgekoelde. Ver-
schillen in kookverliezen tussen de diverse behandelingsgroepen bleken
niet aantoonbaar. Wel bestond de indruk dat deze kookverliezen hoger wa-
ren bij de op 24 uur post mortem genomen monsters in vergelijking met
die van de monsters welke 72 uur post mortem werden verzameld,

De Hunter L#*-waarden (helderheid) van de verse monsters waren hoger
bij de ES-karkassen dan bij de NES-karkassen, namelijk circa 55 tegen-
over ongeveer 53 (tabel 8). Dit verschil was significant bij de rechter
karkashelften. De Hunter a*-waarde (roodheid) van de op 24 uur post mor-
tem genomen monsters was lager dan die van de op 72 uur uitgenomen mon-
sters; de waarden waren respectievelijk 7,6 en 9,6. De Hunter b#*-waarde
(geelheid) gaven geen verschillen te zien. Na een bewaarperiode tot 48

uur na de monstername hadden alle monsters hogere L*-, a*- en b*-waarden
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gekrepgen; de bestaande verschillen tussen de behandelingen bleven even-
wel gehandhaafd. De correlaties (r) tussen "vers" en na 4B uur bewaren
waren voor de L*-, a*- en b*-waarden respectievelijk .39, .84 en .41, Na
48 uur bewaren trad er een significant verschil op voor de b*-waarde
tussen de groepen die door de snelkoeltunnel waren gegaan en de groepen
die bij 15 oC waren geconditioneerd. De hierbij behorende b*-waarden
waren respectievelijk 17,4 en 18,2.

De taaiheid/malsheid, bepaald met de tenderometer aan vers vlees bij
het uitsnijden op 24 uur post mortem, gaf geen duidelijke verschillen
tussen ES en NES, noch tussen conditioneren en het gebruikelijke snel-
koelen (tabel 5). Wel kwam naar voren dat naarmate het uitsnijden later
(72 uur post mortem) geschiedde, de taaiheid minder was. Dit wijst er op
dat met het verstrijken van de tijd de malsheid toeneemt. Daarnaast werd
een significant verschil gevonden in taaiheid tussen de beide zijden wvan
dezelfde karkassen. Hoewel niet werd onderzocht in hoeverre deze ver-
schillen in taaiheid kunnen worden teruggevoerd op verschillen in be-
spiering (BUTTERFIELD, 1963; BERGSTROM, 1966), is een mogelijke invloed
daarvan niet uit te sluiten. Daarnaast is er nog een andere factor, de
wijze wvan ophangen tijdens verbloeden en elektrostimulatie, die een rol
gespeeld zou kunne hebben (VAN DER WAL & BOLINK, 1987). Daar niet bekend
is aan welke achterpoot de kalveren tijdens de behandeling waren opge-
hangen en evenmin of dit voor alle dieren dezelfde achterpoot was, kan
ook hierover geen nader oordeel worden uitgesproken.

De correlatie tussen de diverse taaiheidsparameters, zoals de tende-
rometerwaarde en de scheurweerstand, gemeten met de Warner-Bratzler ap-
paratuur, was vrij gering (r = .34). Dit gold eveneens voor de sarco-
meerlengte met de tenderometerwaarden {r = -.06) en voor de sarcomeer-
lengte en de scheurweerstand onderling (r = -.20). De gencemde sarco-
meerlengte (tabel 7), als maat voor de malsheid, werd slechts bepaald
van de monsters van de linkerzijde van de karkassen. Dit geschiedde in
verband met de beschikbare tijd. Van deze monsters was daarnaast circa
25 % om technische redenen niet te bepalen. Uit de gevonden waarden ten
aanzien van de sarcomeerlengte viel geen duidelijk patroon af te lezen.
Een overeenkomstige tendens als bij de tenderometer was aanwezig ten
aanzien van de scheurweerstand (tabel 7), gemeten met een Warner-Bratz-

o
ler apparaat aan vliees dat gedurende 1 uur tot circa 70 C (kerntempera-
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tuur) verhit was geweest. Ook hier werd een lagere scheurweerstand geme-
ten aan de monsters die 72 uwur post mortem werden verzameld in vergelij-
king met monsters die reeds direct op 24 uur na slachting werden geno-
men. Tussen de groepen die op 24 uur, dan wel op 72 uur na slachting wa-
ren bemonsterd, konden echter geen significante wverschillen in scheur-
weerstand worden aangetoond. Op deze laatste bevindingen vormde de com-
binatie NES - snelkoeling een uitzondering doordat het vlees van deze
karkassen op 24 uur post mortem een significant hogere scheurweerstand
vertoonde, dus taaier was dan dat van de andere behandelingsgroepen. Dit
betekent dat wanneer snelkoeling wordt toegepast, zonder dat daaraan ES
is voorafgegaan, dit gemakkelijk kan leiden tot cold shortening (= kou-

dekrimp) met alle gevolgen van dien voor de malsheid.
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. CONCLUSIES

De pH in de m. longissimus lumborum (dunne lende) van kalveren daalt
sneller in karkassen die onderworpen werden aan ES (elektrostimulatie)
In vergelijking met niet gestimuleerde (NES) karkassen. Het pH-ve-
rschil tussen ES en NES bleef gehandhaafd tot in ieder geval 11 3/4
uur na slachting.

Bij NES-karkassen resulteerde conditicneren bij 15 oC in een snellere
pH-daling in vergelijking met snelkoeling.

De lichtreflectie, gemeten met de FOP (Fibre Optic Probe), was sterker
in ES-karkassen dan in NES-karkassen. Deze verschillen bleven tenmin-
ste 24 uur bestaan,

Geconditioneerde karkassen vertoonden de neiging tot hogere FOP-waar-
den op het moment 24 uur post mortem in vergelijking met snel gekoelde
karkassen.

Het waterbindingsvermogen van karkassen onderworpen aan snelkoeling is
geringer in ES-karkassen dan in NES-karkassen.

ES-karkassen hebben hogere L*.waarden dan NES-karkassen.

De dripverliezen 2zijn in ES-karkassen groter dan in NES-karkassen.

De Warner-Bratzler shear force waarden van ES-karkassen zijn geringer
dan van NES-karkassen.

De Armour tenderometer waarden van de diverse groepen, gemeten 24 en
72 uur na slachting, vertonen slechts kleine verschillen, met dien
verstande dat de waarden op 72 uur lager zijn dan op 24 uur.

De combinatie van ES en conditioneren levert vrijwel dezelfde resulta-
ten op als ES in combinatie met snelkoeling voor wat betreft kleur,
drip- en kookverliezen en Warner-Bratzler shear force waarden,

Bij de NES-karkassen verbetert conditioneren de malsheid, omdat bij
snelkoeling het optreden van cold shortening niet geheel kan worden

vermeden.
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6. SAMENVATTING

De effecten van verschillende combinaties van elektrostimulatie (ES)
versus niet-stimulatie (NES), conditionering bij 15 oC versus snelkoe-
ling en uitsnijden van de karkassen 24 uur versus 72 uur na slachting
werden bestudeerd aan 40 zwartbonte kalveren. De dieren waren verdeeld
over acht groepen met vijf dieren per groep.

Gevonden werd dat de pH van de dunne lende (m. longissimus lumborum
sneller daalde na ES in vergelijking met NES. Dit wverschil in pH bleef
in ieder geval tot circa 12 uur post mortem gehandhaafd. Conditioneren
resulteerde eveneens in een snellere pH-daling wanneer deze behandeling
werd vergeleken met snelkoeling. Het vlees van de ES-karkassen was lich-
ter van kleur, vastgesteld via lichtreflectiemetingen met de Fibre Optic
Probe (FOP), dan dat van de NES-karkassen. Ditzelfde gold ten aanzien
van conditioneren. De waterbinding van het vlees bleek na ES verminderd
te zijn, wat ook zichtbaar werd in de grotere dripverliezen. ES bleek
verder te resulteren in lagere scheurweerstanden, gemeten met Warner-
Bratzler apparatuur aan vlees na voorafgaande verhitting. De scheur-
weerstand die werd bepaald in monstermateriaal van de dunne lende, was
geringer bij de karkassen die 72 uur na slachting waren uitgesneden, in
vérgelijking met uitsnijden na 24 uur.

De combinatie van ES en conditioneren leverde vrijwel dezelfde resul-
taten op als ES gecombineerd met smelkoeling., Dit gold voor de kleur, de
drip- en kookverliezen en de malsheidsmetingen. Bij NES-karkassen verbe-
tert conditioneren de malsheid, in tegenstelling tot snelkoeling welke

aanleiding kan geven tot cold shortening (koudekrimp).
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8. UITGEBREIDE SAMENVATTING

Met betrekking tot een uitgebreide samenvatting willen de auteurs ver-
wijzen naar de publikatie in Vleesdistributie en Vleestechnologie 22
{9):36-37(1987) onder de titel "Invloed op kwaliteit van kalfsvlees: Van
elektrostimulatie, koeling en uitsnijmoment". Deze publikatie geeft het
gehele, in het rapport beschreven, onderzoek in verkorte vorm weer. Ter
informatie van de lezer is de betreffende publikatie als bijlage aan het

rapport toegevoegd.
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7. SUMMARY

e ect of electrostimilatio illing and the momen d ctio

on veal quality

P.G. van der Wal, A.H. Bolink and R.G. Kauffman

The effects of various combinations of electrostimulation (ES) wversus
non-stimulation (NES), conditioning at 15 OC versus rapid chilling and
dissection of carcasses at 24 h versus 72 h post slaughter were studied
on 40 black and white veal calves. The animals were distributed into
eight groups with five animals each.

A faster pH-fall was found in the m. longissimus lumborum (sirloin)
after ES compared to NES. The difference in pH remained till about 12 h
post mortem. Conditioning compared to rapid chilling also resulted in a
more rapid decline of pH. Veal of ES-carcasses was more pale than that
of NES-carcasses, indicated by Fibre Optic Probe (FOF) measurements.
Comparable results were obtained with conditioning. Water-binding capac-
ity, expressed by higher drip losses, appeared to be reduced after ES.
Furthermopre, ES resulted in lower Warner-Bratzler shear force values of
previously heated veal. Shear force values of sirloin samples were lower
in carcasses dissected 72 h post slaughter in comparison te those dis-
sected at 24 h after slaughter.

ES in combination with conditioning pave nearly identical results as
ES combined with rapid chilling. This was valid for colour, drip and
cooking losses and tenderness measurements. In NES-carcasses condition-
ing also improves tenderness, in contrast to rapid chilling which may

cause cold shortening.

LR}
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Vieesdistributie en vieestechnologie nr. 9 - 1987

Van electrostimulatie, koeling en uitsnijmoment

Invioed op kwaliteit
Van kalfSVIees P. van der Wal*, A. Bolin.k*= en R. Kauffman®*

Bekend is dat electrostimutatie, de temperatuur gedu-
rende de eerste uren na het slachlen zowel als het mo-
ment van uitsnijden van een karkas inviced uitoefenen
op het waterbindend vermogen, de kleur en de mals-
heid van viees. Welke combinatie van behandelingen
de beste is om een 2o goed mogelijke vleeskwaliteit bij
kalveren te realiseren, is echter niet geheel duidelijk.
Om hierin inzicht te krijgen, werd onder praktijkomstan-
digheden nagegaan wat de effecten zijn van electrosti-
mulatie, het geforceerd koelen tegenover conditioneren
bij 15°C en het uitsnijden van karkassen op 24, respec-

tievelijk 72 uur na slachting.

Het diermateriaal bestond uit
40 zwartbonte kalveren van
één leverancier. Dit gaf ons
de zekerheid dat voor de ge-
bruikte dieren dezeifde mest-
en houderij-aspecten golden.
Van de 40 kalveren uit de
proef werden er 20 onderwor-
pen aan electrostimulatie (ES;
85V, 0,07 A, 14 Hz) en 20 niet
(NES). Van de beide groepen
{ES, NES) werden 10 dieren
gedurende circa 12 uur ge-
conditioneerd bij 15°C, terwijl

de overige dieren aan snel-

koeling werden onderwor-
pen. Van de vier op deze
wijze ontstane groepen met
10 dieren elk werden vijf die-
ren per groep 24 uur na
slachting uvitgesneden en vijf
dieren 48 uur daarna (dus 72
vur na slachten). Direct na
het slachtproces werden van
bedrijtswege alle karkassen
gewogen en beocordeeld op
slachttype (bevleesdheid) en
vetheid. :

Kwaliteitsmetingen

Om een indruk te krijgen van
de ontwikkeling van de uitein-
delijke vleeskwaliteit en hel
effect van de diverse behan-
delingen daarop werden
vieeskwaliteitsmetingen  uit-
gevoerd in de dunne lende
(long. lumbotrum). De metin-
gen werden gedaan op 90
min. na het slachten, d.w.z.

*)Dr. P.G. van der Wal, A.H. Bolink, in-
stituut voor Yeeleeitkundip Onderzoak
‘Schoonoord’, Zeist; **)dr. R.G. Kaufi-
man, Muscle Biology Res. Lab., Uni-
versiteii van Wisconsin, Madison V.5.,
ten tijde van hat onderzoek werkzaam
bij het L V.0. te Zeist.

nadat al dan niet ES had
plaatsgevonden. De daarop
volgende metingen werden
vitgevoerd op 3% en 1%
uren na slachting, dus na at-
loop van het snelkoelproces
en tlijdens hel conditioneren
en tot siot 24 uur post mortem
en bij karkassen die tot 3 da-
gen na slachting gekoeld ble-
ven hangen, juist voor het uit-
snijden op het tijdstip 72 uur
post mortem. De vieeskwali-
teitsmetingen bestonden uit
pH-, temperatuur- en FOP-
lichtreflectiemetingen (FOP:
Fibre Optic Probe). Bij het uit-
snijden werden vervolgens de
vochtigheid (fittreerpapierme-
thode)} en de taaiheid c.q.
malsheid (Armour tendero-
meter) vastgesteld, terwijl na-
derhand onder laboratorium-
omstandigheden voortgezette
metingen werden uitgevoerd.

Deze omvatten uitgebreide
kleurmetingen (CIE-lab L* =
helderheid, a® = roodheid, b*
= geelheid), bepaald zowel
direct na het uitsnijden als na
een 48 uur durende bewaar-
periode (4°C), de in de be-
waarperiode opgetreden drip-
verliezen en kookverliezen na
verhitting (60 min., 75°C) tot
en kerntemperatuur van ca.
70°C en de scheurweerstand
(Warner-Bratzier).

Kleurverschillen

Ondanks het feit dat reeds
voor het begin van het experi-
ment de indeling van de kar-
kassen in de diverse groepen
vast stond, bleek dat de 8
groepen niet gelijk van sa-

menstelling waren. Dit kwam
tot uiting in significante ver-
schillen bij de bedrijfsbeoor-
delingen voor slachitype en
karkaskleur. De kleurverschil-
ien konden, in tegenstelling
tot de (typeverschillen, ge-
deeitelijk worden terugge-
voerd op de ES-behandeling
die normaliter aanleiding
geeft tot lichter/bleker viees.
De kleurscores van de ES-
groepen lager dichter bij el-
kaar dan die van de karkas-
sen uit de niel gestimuleerde
(NES) groepen.

Op het eerste meetmoment,
90 minuten na het slachten
(post morten), was de pH van
de ES-karkassen lager (tabel
1) dan die van de NES-kar-
kassen, samengaand met ho-
gere FOP-waarden <(lichter
viees). De temperatuur van de
karkassen uit de diverse
groepen vertoonde op dit tijd-
stip eveneens significante
verschillen, zonder dat hier-
voor een verklaring kon wor-
den gegeven.

Tot circa 12 uur na het slach-
fen bleven de pH-waarden
van de ES-karkassen lager
dan die van de NES-karkas-
Tabel 1,

sen, terwijl de FOP-waarden
hoger waren. ES resulteerde
in een snellere pH-daling en
een lichtere vleeskleur. Een
snellere pH-daling kon daar-
naast worden gerealiseerd via
conditioneren bif 15°C in de
periode van bijna 4 uur tot
circa 12 uur post mortem. Dit
ging echter alleen cp voor de
NES-karkassen; bij de ES-
karkassen was het effect van
conditioneren op de pH te
verwaarlozen. De vieeskleur,
vastgesteld via lichtreflectie-
metingen met de FOP, bleek
eveneens positief beinvioed
te worden door het conditio-
neren, Zowel de snellere pH-
daling als de hogere FOP-
waarden konden gemakkelijk
worden verklaard uit de ho-
gere karkastemperaturen (als
gevolg van het conditione-
ren). Hierdoor kunnen name-
lijk diverse chemische pro-
cessen in het weelsel sneller
verlopen. Uit deze gegevens
kon worden geconciudeerd
dat wanneer geen ES wordt
toegepast, conditioneren kan
bijdragen tot een snellere pH-
daling met daaraan gekop-
peld een lichtere vieeskleur.

Gemiddeide waarden van pi, temperatuur en lichtreflectie (FOP), gemeten
aan kalverkarkassen op een aantal tijdstippen na het slachten.

behandeling NES
koeling snelkoeling
witsnijden
pH

1% wur 6.7 6.6 6.6

3% uar 6.5 6.6 6.2
11% wur 63 6.1 6.0
24 uur 5.4 54 54
72 wur 53
tlemperatuur (*C)

1% vur 367 37tz 353

3% wur 251 253 281
1% yur 129 131 204
24 uur 8,1 7.8 938
72 uur 6.8
lichtrefiectie (FOP)

1% vur 120 16 116

I% wur 122 121 121
11 % vur 126 127 140
24  yur 148 140 154
72 uwur 147

conditioneren

snelkoeling  conditioneren

[¥3
24 uur T2uur 24 yur 72 uur 24 uuwr T2 uur 24 uur 72 uur

6.6 59 64 6.4 6.2
6.4 58 58 62 6.1
5.9 56 57 56 S.7
5.4 54 55 5.4 55
33 5.4 54
365 352 IO IS0 M9
297 235 244 280 276
207 131 135 202 195
9.6 79 8.6 96 8.7
63 6.8 66

13 132 125 123
114 129 141 21 12¢
136 157 156 147 154
143 158 160 160 156
143 146 15
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Tabel 2,

Gemiddelde waarden van kleurmetingen bij het ullsnijden van kalverkarkas-
sen op respeclievelilk 24 en 72 vur na stachting en na een daarop volgende
bewaarperiode van 2 x 24 yurblj 4 *C.

Fy

-

behandeling NES

koeling snetioeling
uitsnijden
“blj uitsnijden

L® (lichtheid) 53 53 54
a* {roodheid) 7 9 7

rb* (gectheid) 15 16 16
na 2 x 24 uur bewaren
L 55 54 a7
a* 0 12 10
b* 17 18 18

conditioneren  snelkoeling

ES
conditioneren

24 vur 72 our 24 vur 72 uur 24 uor 72 vur 24 vur 72 uur

50 56 55 54 54
11 8 9 8 10
17 16 16 16 17

52 57 57 56 55
18 17 18 18 13

De verschillen in pH en tem-
peratuur tussen de behande-
lingsgroepen die in eerste in-
stantie werden gesignaleerd,
bleken 24 uur post mortem
vrijwel verdwenen. De wver-
schillen in vieeskleur (geme-
ten via lichtreflectie) bleven
daarentegen bestaan. Uitge-
breide kleurmetingen (tristi-
muiusmetingen) teken dit te
bevestigen (tabel 2) doordat
de L*-waarden (helderheid/
lichtheid) van de ES-karkas-
sen gemiddeld iets hoger wa-
ren. Er kon dan ook worden
gesteld dat ES-karkassen
lichter zijn van kieur dan
NES-karkassen, terwijl in
deze laatste categorie condi-
tioneren weer aanieiding lijkt
te geven tot lichter vlees. Tot
zover bleek ES de beste per-
spectieven te bieden, gevolgd
door conditioneren als ES
achterwege werd gelaten.

Malsheid

Vieeskwaliteit wordt echter
niet alleen bepaald door
kleur. Naast kleur zijn er ook
andere criteria, zoals water-
binding, taaiheid/maisheid
en drip- en kookverliezen (ta-
bel 3). ES bleek gepaard te
gaan met een geringere wa-
terbinding op 24 en zelfs 72
uur post mortem, wat ook
werd gevonden ten aanzien
van conditioneren bij de NES-
yarkassen. Dit gold zowe! de
noeveelheden water, bepaaid
via de wateropname in fil-
treerpapier, als de dripverlie-
zen na een bewaarperiode
van 2 x 24 uur bij 4°C van
voorverpakt viees. Verschillen
in kookverliezen tussen de di-
verse behandelingsgroepen
bleken niet aantoonbaar.

Taatheidsmetingen, uitge-
voerd met de Armour tende-
rometer (zle foto) aan vers
viees bij het vitsnijden van de

karkassen op 24, respectieve-
lijk 72 uur post mortem, ga-
ven geen duidelijke verschil-
fen tussen ES en NES, noch
tussen conditioneren en het
gebruikelijke snelkoelen. Wel
kwatn naar voren dat, naar-
mate het uitsnijden later ge-
schiedde, de taatheid vermin-
derde. Een overeenkomstige
tendens was aanwezig ten
aanzien van de scheurweer-
stand, gemeten met een War-
ner-Bratzler apparaat aan
viees dat gedurende 1 uur tot
circa 70°C (kerntemperatuur)
verhit was geweest. Op deze
laatsteé bevindingen vormde
de combinatie NES — snel-
koeling een uitzondering
doordat het viees van deze
karkassen op 24 uur post
mortem een significant ho-
gere scheurweerstand ver-
toonde, dus taaier was dan
dat van de andere behande-

De Armour lenderoreter. Dit
apparaat werd ontwikkeld voor
het bepaien van de taaiheid van
vers rundvises. Afgaande op de
uitkomsten van het onderzoek
naar de kwaliteil van kalfsviees
lijkt de gebruikswaarde van dit
instrument vooralsnog zeer

beperki.

wordt toegepast zonder dat
daaraan ES is voorafgegaan,
dit gemakkelijk kan leiden tot
cold shortening (koudekrimp)
met alle gevolgen van dien
voor de malsheid.

Samenvatting

De effecten voor de viees-
kwaliteit van electrostimulatie
{ES), koeling versus conditio-
neren bij 15°C gedurende
circa 12 uren en die van het
tijdstip van uitbenen, 24 ver-
sus 72 uur na slachting, wer-
den bestudeerd aan 40 zwart-

lingsgroepen. Dit betekent | bonte kalveren.
dat wanneer snelkoeling | Na electrostimulatie werd een
Tabel 3.

Gemiddeide wasrden van hoeveelheden vri] water bi| hat uitsnijden van kal-
verkarkassen, de percentages drip- en kookveriles en resultaten van taal-
heidsmetingen aan zowst vers (Armcur tenderometer) als verhit materisat
(Warner-Bratzier).

behandeling NES

koeling snelkoeling condiioneren  snethoeling  conditioneren

uilsnijden
wri| water {fittreerpapler)
score 1 1 2 2 2 2 2 2

24 uur T2uur 24 yur 72uur 24 uur 72 uur 24 uur T2 uur

dripveriies (na 2 x 24 yur)

% 24 24 30 3 ER 27 3.1 s
kookveriles {na verhitiing)
% 34 3 34 a3 35 a3 3 3
taatheld
Armour lenderometer (pounds legendruk)

12 9 12 10 13 1" 10 10

Warner-Bratzier scheurweerstand (Newton)

47 32 38 35 35 28 38 28

tichtere vieeskleur waargeno-
men, maar naast di{ gunstige
effect van ES werd tevens
een verminderde waterbin-
ding geconstateerd. Dit kwam
tot uiting door grotere drip-
verliezen.

Bij taatheidsmetingen werd
duideiijk dat naarmate het
tijdstip van uitsnijden van de
karkassen later (72 versus 24
uur na slachting) ligt, dit re-
sulteert in een hogere mals-
heid.

Wanneer snelkoeling wordt
toegepast, zonder dat daar-
aan ES is voorafgegaan, kan
dit gemakkelijk leiden tot coid
shortening, met alle nega-
tieve gevolgen van dien voor
de malsheid.

a

De auvteurs wilisn gaarne hun
avrkentelijkheid uitspreken voor de
huip die zij ontvingen bij de
vitvoering van dit experiment bij
de EXKRO te Apeidoorn.,




