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Qualitat von Putenfleisch — Probleme und GegenmafRhahmen
Quality of turkey meat — problems and correctives

W. BRANSCHEID, Gisela HAHN und M. WICKE'

'Universitat Géttingen, Forschungs- und Studienzentrum flr Veredelungswirtschaft Vechta

Zusammenfassung

Die modernen Putenhybriden Ubertreffen in ihrer Mast- und Fleischleistung die meisten
anderen Geflugelarten. Allerdings gehen mit dieser hohen Leistung ungunstige Entwicklun-
gen der Muskelphysiologie einher, die besonders den Brustmuskel und damit das wertvollste
Teilstlick betreffen. Die Phanomene gleichen im Ablauf und in den Ursachen den
Vorgangen, die beim Schwein zu PSE-Qualitdtsabweichung und erheblichen Verarbeitungs-
verlusten fuhren. Bei beiden liegt die Grundursache offenbar in den im Sinne der Muskel-
hypertrophie vergroRerten Muskelfaserdurchmessern und in deren daraus resultierenden
Problemen des Zellstoffwechsels. Im Einzelfall auftretende pathologische Phanomene
zeigen, dass bei der Pute die negative Entwicklung eines Aviaren Stress-Syndroms weit fort-
geschritten ist. Neben der genetisch festgelegten Anfalligkeit fur Qualitatsabweichungen
spielen aber auch exogene Faktoren eine Rolle. Anders als beim Schwein bestehen bei der
Pute keine Ansatze mehr, den zlchterisch bedingten Antagonismus zwischen Fleischqualitat
und Fleischflille riickgangig zu machen. Selbst die als robust geltenden Bronzeputen sind
soweit auf Leistung selektiert, dass sie in gleicher Weise Qualitdtsabweichungen zeigen wie
die extremen Masthybriden. Abhilfe kann daher nur mit MaRnahmen des Produktionsprozes-
ses erzielt werden. In der Vorbereitung zur Schlachtung muss alles darauf abzielen, die Be-
lastungen durch Verladen, Transport und Bereitstellung der Tiere zu minimieren. Die
Klhlung ist zusatzlich ein bedeutender Faktor. Weiter nutzlich kann die Prozesskontrolle mit
Hilfe der pH-Wert-Messung sein. Die Helligkeitsmessung (L*), die methodisch leichter durch-
zufuhren ware, bedarf noch erganzender Untersuchungen.

Schliisselworter Putenfleisch — Fleischqualitat — Stress-Syndrom — Fleischverarbeitung
Key Words turkey meat — meat quality — stress syndrome — meat processing
Summary

The modern turkey hybrids exceed most other poultry species in its fattening and carcass
performances. However, the high performance is accompanied by inadequate adaptation of
the muscle physiology, which particularly affects the pectoralis muscle and thus the most
valuable cut. The changes in muscle physiology are similar to the phenomenon ‘PSE‘ meat
which in pork gives rise to considerable yield losses. In both the basis of the problem is the
increased diameter of the muscle fibres indicating muscle hypertrophy and resulting in
alterations of cell metabolism. In addition pathological phenomena arising in few cases
demonstrate that in turkey hybrids the avian stress syndrome is progressing. Apart from the
genetically determined susceptibility for quality alterations exogenous factors play an
important role. Contrary to pigs no approach exists in turkeys to eliminate the genetically
based antagonism between meat quality and fleshiness. Even a robust breed like Kelly BBB
has been subjected to advanced selection towards high performance to an extent that it
shows the same variations in quality as the extreme fattening hybrids. Therefore, remedy can
be obtained only by measures of the production process. Every stress by loading,
transportation and pre-slaughter handling should be avoided. Chilling is an important factor,
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too. The process control based on pH measurements may be an additional instrument. The
implementation of lightness measurement (L*) would still require supplementing investi-

gations, even if it is more easily to operate.

Einleitung

Puten sind in der Wildform Végel, die hohe
physische Leistungen erbringen. Bei
einem Lebendgewicht zwischen 3,6 kg
(Hennen) und 8,0 kg (Hahne) kénnen sie
kurze Strecken mit Geschwindigkeiten von
bis zu 90 km/h fliegen, im Laufen errei-
chen sie in kurzen Spurts bis zu 30 km/h.
Auf der Nahrungssuche legen wildlebende
Puten Strecken von bis zu 15 km taglich
zuruck. Trotz ihrer Flugfahigkeit bewegen
sie sich Uberwiegend im Laufen fort
(MITCHELL STATE PARK, 2003). Mit diesen
Eigenschaften bestehen offensichtlich
gunstige Voraussetzungen, Tiere mit gro-
fen, Uberbetonten Brustmuskeln zu
zlichten. Jedenfalls ist die Zichtung auf
Fleischansatz in der Brustmuskulatur bei
der Pute wie bei keiner anderen Geflligel-
art gelungen (Tab. 1). Der Brustmuskel-
anteil am Schlachtgewicht liegt um 10 bis
15 % hoher als bei den anderen Fleisch
liefernden Vogelarten. Diese Eigenschaft
ist zudem mit dem hdchsten Korperge-
wicht und mit einer sehr gunstigen Futter-
verwertung (Tab. 1) gekoppelt. Die Leis-
tungsfahigkeit der Hybridputen im Ansatz
von Koérpermasse und speziell Muskel-
protein erscheint so extrem, dass nahe
liegt, dass sie in physiologische Probleme
und damit in Probleme der Fleischqualitat
einminden kénnte. Die Grundlagen dieser
tatsachlich auftretenden Probleme sollen
im Folgenden dargestellt und in Beziehung
zum Produktionsprozess gesetzt werden.

Wachstums- und Mastleistung von
Puten

Die Leistungsprifungen zeigen, dass die
in Deutschland weit Uberwiegend in der
Mast eingesetzte Herkunft BUT Big 6 bis
in jungste Zeit zu erheblicher Erhéhung
des Mastendgewichtes im standardisierten
Prifzeitraum und zu spirbarer Verminde-
rung des Futteraufwandes in der Lage war
(Abb. 1). Die Hahne bauen ihren Vorteil
auch heute noch ersichtlich aus.
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Grundlage der Mastleistung ist das
Wachstum der BUT Big 6 im Mastzeit-
raum. Die Hahne weisen eine gegen das
Mastende in der 23. Woche forcierte Zu-
nahme des Brustgewichtes und damit eine
Zunahme des Brustanteils auf, wahrend
gleichzeitig der Schenkelanteil abnimmt
(Abb. 2). Das darin angedeutete unter-
schiedliche Auswachsen der Koérperfrakti-
onen im Zeitablauf und das Uberproportio-
nale Wachstum der Brust lassen sich mit
Allometriekoeffizienten zahlenmafRig er-
fassen (Allometriekoeffizienten geben in
Form von Relativzahlen an, wie stark
Organe oder Gewebekomponenten in
einem Vergleichszeitraum im Verhaltnis
zueinander wachsen. Das Wachstum des
Gesamtkorpers erreicht einen Koeffizien-
ten von k=1,0, schneller oder langsamer
wachsende Korperfraktionen Koeffizienten
von k>1,0 bzw. k<1,0). GRAMZOW (1998)
findet bis zur 23.Woche fir das
Brustfleisch mit 1,18 den weitaus hochsten
und fur Magen-Darm-Trakt, Leber und
Herz weit unterdurchschnittliche Koeffi-
zienten (0,68 bis 0,84). Damit einher-
gehend liegt das zeitliche Wachstums-
maximum der Brust (18,3 Wochen) sehr
viel spater als das der Organe (Herz 10,9
Wochen, Leber 7,5 Wochen; Blut aller-
dings 20,8 Wochen). Fur das Lebend-
gewicht ergibt sich Ubrigens schon in
der 14. Woche die groflte Wachstums-
geschwindigkeit.

Die Mastpute ist somit fur einen hohen
Muskelansatz bis in hohe Mastend-
gewichte pradisponiert, entsprechend ver-
lauft der Proteinansatz wahrend der ge-
samten Mastperiode fast parallel zum
Lebendgewicht (Abb. 2). Daraus ergibt
sich ein ungewohnlicher Verlauf des Fett-
ansatzes. Wahrend bei anderen Fleisch
erzeugenden Tierarten (Rind, Schwein)
kurz nach dem Mastendpunkt der Aufbau
von Fettgewebe drastisch zunimmt, tritt
dies bei mannlichen Puten nicht ein. Aus
dieser Sicht kdnnte sogar eine noch wei-
tere Erhdhung der Mastendgewichte wirt-
schaftlich sinnvoll sein.
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Abb. 1: Leistungsverbesserung bei Puten der

Linie BUT Big6 seit 1984 (Hahne
22 Wochen, Hennen 16 Wochen;
Quelle: BUT aus Berichte aus Kartz-
fehn, div. Jahrgéange)
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Abb. 2: Veranderung

von  Lebendgewicht
(unten), Teilstickgewichten (Mitte) und
den Gewichten der Gewebefraktionen
(oben) wahrend der Mastperiode von
Putenhahnen (BUT Big6; Quelle:
GRAMZOW, 1998)
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Folgeerscheinungen in der
Brustmuskulatur

Die extreme Wachstumskapazitat der
Brustmuskulatur bei der Pute hat aber
bereits gravierende negative Folgen.
MAHON (1999) belegt, dass mit hdheren
Brustmuskelgewichten groRere Muskel-
faserdurchmesser gekoppelt sind. Tat-
sachlich weisen die Puten unter den
vergleichbaren Tierarten die bei weitem
groBten Faserdurchmesser auf. Auffallig
ist weiter, dass Puten in der Brust-
muskulatur praktisch ausschlieflich
Muskelfasern vom schnellen, glykolysie-
renden Typ besitzen (MAHON, 1999,
WICKE et al., 2000a). Fasertyp und -dicke
verweisen darauf, dass die Brustmusku-
latur der Pute pradisponiert ist, in nicht
mehr beherrschbare Stoffwechsel-
situationen zu entgleisen. Insbesondere
verschlechtern grélRere Faserdurchmesser
die Diffusionsstrecken in den Fasern.
Wenigstens zwei pathologische Phano-
mene sind offenbar daraus abzuleiten
(MAHON, 1999):

o Die ,Deep pectoral-Myopathie* als
charakteristische Muskelerkrankung
alterer Tiere

und

« die ,Fokale Myopathie” als Erkrankung
der Masttiere.

Beide gehen mit Nekrosen des Muskel-
gewebes, mit |Infiltration von Ersatz-
geweben (Fett-, Bindegewebe) und mit
einer Entwertung des Endproduktes
einher. Fir beide muss ein Zusammen-
hang zu gestorter  Blutversorgung
(Ischamie) angenommen werden. Bei der
Fokalen Myopathie weist die Muskulatur
insgesamt Struktur- und Farbverande-
rungen im Sinne beeintrachtigter Fleisch-
qualitdt auf. Zudem finden sich im Blut-
serum eine erhohte Aktivitdt der Creatin-
kinase (CK), die als das im Blut nachweis-
bare diagnostische Kriterium fir Membran-
lasionen und schwerer belastungsab-
hangiger Funktionsstdérungen in den
Muskelfibrillen zu werten ist.

Als Grundursache beider Phanomene ist
die Selektion auf hohe Mastendgewichte
bzw. Brustmuskelanteile und — in gene-
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tischer Kopplung — auf groRen Durch-
messer der Fasern des groflen Brust-
muskels anzusehen. Daraus ergibt sich
folgender Ablauf der Pathogenese:

o Genetisch fixierter Proteinansatz

Uberwiegend durch Dicken-
wachstum der Muskelfasern
(Muskelhypertrophie);

o Geringere Kapillarisierung, er-
schwerte Zufuhr (Sauerstoff) in
die Fasern, gestorter Abtransport
von Stoffwechselprodukten (CO,,
Laktat);

o Gestérte Ca®*-Regulation an den
Membranen der Muskelfibrillen bei
der Energieumsetzung unter mut-
mallicher Beteiligung von
Ryanodinrezeptoren (SANTE et al.,
1995; CHIANG und STRASBURG,

2003);
o Auftreten pathologischer Muskel-
fasertypen.
Diese Merkmalskombinationen weisen

derart bemerkenswerte Parallelen zum
Stress-Syndrom des Schweins auf, dass
es berechtigt erscheint, von einem Aviaren
Stress-Syndrom  zu  sprechen  (vergl.
WICKE et al., 2000a). Zu diesem Syndrom
gehoren auller den genannten Myopathien
die noch anzusprechenden Fleischquali-
tatsmangel sowie der plétzliche Herztod
beim Handling und Transport der Tiere vor
der Schlachtung. Als weiteres Charakte-
ristikum weisen Puten moderner Hybrid-
linien zu einem gewissen Anteil Halothan
sensitive Individuen auf (3,5% H' bei
OWENS et al., 2000b). Es ist folgerichtig,
wie beim Schwein, so auch fir die Pute
einen genetischen Defekt des Ryanodin-
Rezeptors anzunehmen (SANTE et al,
1995; CHIANG und STRASBURG, 2003).
Der Nachweis hierfur steht jedoch noch
aus; ein entsprechendes Rezeptor-Gen
wlrde sich in Selektionsprogrammen
nutzen lassen.

Abweichende Fleischqualitat

Fleischqualitatsabweichungen  scheinen
bei der Pute, anders als beim Schwein,
auf der Verbraucherebene kaum Auswir-
kungen zu haben, da sonst der aktuelle
Zuwachs gerade des Haushaltsverbrauchs
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von Putenfleisch nicht erklarbar ware
(ZMP-Mafo, 2003). Die verarbeitenden
Betriebe dagegen bemangeln immer
wieder Qualitdtsschwankungen. Auf der
Suche nach manifesten Problemen liegt
es aufgrund der bereits vorhandenen
allgemeinen Kenntnisse des Muskelstoff-
wechsels nahe, mit Hilfe der pH-Wert-
Messung nach Qualitatsabweichnugen zu
suchen. WICKE et al. (2000b) gruppieren
an unstrukturietem Marktmaterial Teil-
stichproben mit ,guter (pH2xo min >5,7) und
»Schlechter® Fleischqualitat (pHzo min <5,7)
und kommen zu folgenden Ableitungen
(Tab. 2):

o Schlachtkérper mit tiefem pHxg min
haben im Mittel ein deutlich
hoheres  Schlachtgewicht  und
einen spurbar héheren Brustanteil.

o Die Muskelfasern dieser Gruppe
sind erheblich dicker.

o Diese Eigenschaften sind verbun-
den mit einer héheren CK-Aktivitat
im Blutserum, die als Hinweis auf
massive Membranldsionen in der
Muskulatur gewertet werden muss.

Auch in den Gruppierungen in hdheren
pH-Bereichen (pHzomin <6,2 und pHap min
>6,5) lassen sich unterschiedliche phy-
siologische Typen mit verschiedener
Verarbeitungseignung nachweisen
(MALENICA et al., 2002). In dieser Studie
wurde gezeigt:

o dass der niedrigere pH-Wert mit
grolkerem Energieverbrauch und
speziell erhdhtem Verbrauch von
Glykogen sowie einer deutlich
erhohten frlhpostmortalen Laktat-
bildung in den Muskelfasern
verbunden ist und

o dass Fleisch mit niedrigerem pH-
Wert zu hoheren Lager- und
Verarbeitungsverlusten fihrt und
daher bei Kochpdkelware geringe-
re Ausbeuten (Rendement Napole)
aufweist.

Auch TAUBERT et al. (2002) finden unter
vergleichbaren Bedingungen, dass das
Fleisch mit niedrigem pHymin-Werten
signifikant zaher ist und groReren Saft-
verlust aufweist.
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Die  Ahnlichkeit der beschriebenen
Qualitatsveranderungen mit dem PSE-
Fleisch des Schweins ist augenfallig.
Allerdings stellen sowohl HAHN et al.
(2001) als auch WICKE et al. (2000b)
zwischen verschiedenen friihpostmortalen
pH-Wert-Gruppen keine Unterschiede in
der Helligkeit (L*-Wert Minolta) des
Fleisches fest. Am Material von TAUBERT
(2001) finden sich dagegen bei niedrigen
pHxo min-Werten  gleichzeitig  statistisch
gesichert niedrigere L*-Werte, bei denen
jedoch eine Interpretation schwer fallt.
SEBASTIAN et al. (2003) beschreiben 24 h
nach der Schlachtung eine Kopplung
zwischen pHjs, und L*-Wert: Dunkleres
Fleisch hat den hdheren pH-Wert und
gleichzeitig eine erheblich hdhere Koch-
ausbeute als helleres Fleisch. Es liegt
nahe hierbei an DFD-ahnliches Fleisch
(vergl. Schwein und Rind) zu denken.
Ubrigens fanden SEBASTIAN et al. (2003)
bei einer Befragung von franzdsischen
Verbrauchern eine deutliche Bevorzugung
des helleren Brustfleisches.

Der pH-Wert des Fleisches ist aber keine
an sich gegebene Grofe. Von ALVARADO
und SAMS (2003) wird gezeigt, dass der
pH-Wert durch das Kihlregime modifiziert
wird (Tab. 3), wobei die starke Ver-
grolRerung des Brustmuskels schon rein
anatomisch eine starkere Kihlung erfor-
derlich macht. Unter den gegebenen
Bedingungen musste 1h p.m. eine
Kerntemperatur im Brustfleisch von 36 °C
und 90 min p.m. von 28 °C erreicht
werden, um PSE-ahnliche Phdnomene zu
verhindern. Auch TAUBERT et al. (2002)
belegen, dass die pH-Werte von der
Behandlung der Tiere vor der Schlachtung
(Nuchterungszeit, Wartezeit, Transport-
entfernung, Aulentemperatur am
Schlachttag) beeinflusst werden (Tab. 4).
Allerdings sind die Einfliisse bei der Brust
gering, betreffen dort wie im Schenkel-
fleisch vor allem den erhdhten pHos,-Wert
und deuten somit eher auf DFD- als PSE-
ahnliche Erscheinungen hin. Den Fakto-
ren, die die Zeit zwischen Ausstallen der
Tiere und dem Schlachtzeitpunkt verlan-
gern, kommt dabei grofiere Bedeutung als
der Umgebungstemperatur zu. Kirzere
Transportzeiten von >3 Stunden wirken
sich in Ubereinstimmung damit nicht
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negativ auf die Fleischqualitat
(OWENS et al., 2000c).

aus

Problemlésungen

Die beschriebenen Qualitatsprobleme
betreffen vor allem die Verarbeitung
und Lagerung (Verarbeitungsverluste). In
Parallelitdt ~ zum PSE-Fleisch  des
Schweines erscheint es plausibel, fir
diese Qualitatsprobleme genetische
Lésungen zu suchen und hierzu auf die
als besonders robust angesehene Bronze-
pute (z.B. Kelly BBB) =zurlickzugreifen.
Allerdings zeigt der direkte Vergleich mit
der Herkunft BUT Big 6, dass auch die
Bronzepute bereits deutliche Merkmale
einer starken Selektion auf Mast- und
Schlachtleistung tragt:

o OPALKA et al. (2004) finden
zwischen Hahnen der Rassen BUT
Big 6 und Kelly BBB zwar erheb-
liche Unterschiede im Mastend-
gewicht (17,6 kg vs. 13,8 kg),
jedoch keinen Unterschied im
Anteil von Brust und Schenkel
sowie Herz und Leber. Auch die
KenngréRen des mitochondrialen
Muskelstoffwechsels, bis hin zum
CK-Wert, weisen nicht auf Unter-
schiede hin. Ubrigens erreichen

beide Rassen ihr maximales
Wachstum zum etwa gleichen
Zeitpunkt (13,8  bzw. 13,2
Wochen).

o Nach den Ergebnissen von HAHN
(2002) bestehen nur geringflgige
Unterschiede im pHymn und
zudem auch keine Unterschiede in
der Verarbeitungseignung des
Fleisches beider Rassen (Tab. 5).
Die tendenziellen Unterschiede im
Muskelfaserdurchmesser koénnten
teilweise mit der unterschiedlichen
Korpergrole der Rassen zu tun
haben.

Es spricht also kaum etwas daflr, die
Bronzepute als Hoffnungstrager zur
Behebung der Qualitatsprobleme anzu-
sehen. Sofern tatsachlich die Zubildung
von Muskelsubstanz durch Vergréerung
der  Muskelfaserdurchmesser  (Hyper-
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trophie der Muskelfasern) deren Grund-
ursache ist, musste sich durch Zichtung
auf Zubildung von Muskelmasse durch
Vermehrung der Faseranzahl (Hyperplasie
des Muskelgewebes) ohne wesentliche
Vergrollerung der Fasern weitgehende
Besserung erzielen lassen.

Eine solche Ldsung bleibt theoretisch. Es
ist sogar anzunehmen, dass die Leis-
tungsfahigkeit der Hybridlinien zu weiteren
Steigerungen auf der Basis der bisherigen
Selektionskriterien  ausgenutzt werden
wird, wenn sich auch der Anstieg spurbar
verlangsamt hat (vgl. Abb. 1). Wahrend
die beschriebenen pathologischen
Phanomene auf jeden Fall eliminiert
werden sollten, wird man daher Qualitats-
abweichungen bis zu einem gewissen
Grade hinnehmen missen. Der zlchte-
rische Antagonismus zwischen Fleisch-
qualitat und Fleischansatz ist bei der Pute
nicht ruckgangig zu machen. Auch
gelegentlich erwdhnte Haltungs- und
Futterungsmalnahmen (z.B. Vit. E;
SHELDON et al., 1997) bieten kaum
begriindete Ansatze.

Als wichtigste Losung bleibt, physio-
logische Belastungen der Tiere vor der
Schlachtung zu minimieren. Dies betrifft
die Nlchterungszeiten, das Verladen, den
Transport sowie das Ausladen, Bereit-
stellen und Einhadngen der Tier in das
Schlachtband. Namentlich die Stationen
im  Schlachtbetrieb sind nicht Gberall
befriedigend geldst, verbesserter Tier-
schutz wird hier gleichzeitig zu besserer
Fleischqualitat fiihren. Neben diesen Mal}-
nahmen dirfte auch die ausreichende und
moglichst rasche Kuhlung zur Qualitats-
sicherung beitragen.

Zum Ausschluss von PSE-ahnlichen
Abweichungen sollte, sofern dennoch
Probleme auftauchen, mit Messungen im
Schlachtband  eine  Ursachenanalyse
unternommen werden. Das derzeit aus-
sichtsreichste Kriterium hierfir ist der
frihpostmortale pH-Wert ca. 20 min nach
der Schlachtung. Der Grenzwert flr gute
Fleischqualitat kdénnte, wie beim Schwein,
bei pHypmn >5,8 gesetzt werden. Die
Erganzung um die Temperaturmessung im
Kern der Muskulatur ist hochst sinnvoll.

Der Helligkeitswert ist, trotz einer ge-
wissen Beziehung zur Qualitdt von
Putenfleisch, bisher nicht hinreichend
zuverlassig. Zu seiner Verwendung bedarf
es weiterer Untersuchungen. Madglicher-
weise ist eine Verschiebung des Mess-
zeitpunktes auf 1,5 h p. m. bereits hilfreich
(OWENS et al., 2000a). Die Grenze fur
technologisch problematische friihpost-
mortale L*-Werte wird mit > 51 bis 57
angegeben (OWENS etal., 2000b;
SEBASTIAN et al., 2003), die Erarbeitung
betriebsspezifischer Grenzwerte wird aber
in jedem Fall zu empfehlen sein.
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Tab. 1: Leistungspotential des Mastgefliigels (Quelle: WICKE et al., 2000c)

Merkmal Broiler Pute Peking- | Moschusente Mularde Gans"
ml wbl | ente ml wbl

Mastdauer

(Wochen) 5 22 16 7 12 10 10 16

l(\l/l(gitendgew. 15 20 9,5 34 5,0 2.7 3,8 6,0-7,0

Futteraufwand

(kg/kg Zunahme) 1,65 275 1 25 2,5 2,9 2,8 2,8 3,5-4,5

?)/l;u)stmuskelant. > 20 > 35 > 30 15 20 20 18 18

ohne Griinfutter

Tab. 2: Anteil des Brustmuskels am Schlachtgewicht, CK-Aktivitdt im Stichblut sowie
Muskelfaserflache in Abhangigkeit von der Fleischqualitat von Putenhdhnen
(PH20min im groRen Brustmuskel, Quelle: WICKE et al., 2000b)

Fleischqualitat Ant. Brustmuskel CK-Aktivitat Faserflache"
(%) (umol/s/l) (Hm?)

GUt a a a

31,9+ 3,0 413 + 346 5651 + 1675

(PH20min > 5,7)

Schlecht
(PH20min < 5,7)

ab ungleiche Buchstaben innerhalb der Spalte: statistisch signifikanter Unterschied bei p < 0,05

349+ 3,0° 1011 + 521° 7081 + 2174°

Tab. 3: Fleischqualitatskriterien von Putenbrustfilets nach unterschiedlichen Kihlregimes
(Kihlung 1 h bei 0°, 10°, 20° und 30 °C; Messung 1 h p.m.; Quelle: ALVARADO und SAMS, 2003)

Kihlung 1 h bei

0°C 10 °C 20 °C 30°C Pooled SEM
Temperatur °C 34,83° 35,39° 36,18° 39,317 0,43
pH; 5,93° 5,897 5,86° 5,84° 0,02
L*Wert 53,75 55,60 54,93% 56,25 0,41
Kochverlust (%) 16,87° 18,52%° 17,82%° 21,40° 0,72
Festigkeit (kN) 21,45° 18,38° 19,3 13,24° 1,12

ab ungleiche Buchstaben innerhalb der Zeile: statistisch signifikanter Unterschied bei p < 0,05
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Tab. 4: Einfluss exogener Faktoren auf die pH-Werte bei Putenhdhnen

(Marktmaterial, 3 Schlachthofe; Brust n = 1279, Oberkeule n = 516; Quelle: TAUBERT, 2001)

Brust Oberkeule
PH20min pH24n PHa4n
Nichterungszeit
<9h 6,46 ° 5,832 6,10 °
>9h <13h 6,59 ° 5,822 6,08 °
>13h 6,64 ° 5,87 ° 6,28"°
Transportentfernung
< 50 km 6,432 5,86 " 6,04 °
> 50 km - < 130 km 6,49 ° 5,782 5,922
> 130 km 6,43 ° 5,812 6,15 °
AuRentemperatur
<8°C 6,54 ° 5,84 ° 6,12°
>8°C-<16°C 6,67 ° 5,82 ° 6,17°
>16 °C 6,57 ° 5,837 6,06 °
Wartezeit
<8h 6,43 ° 5,84 6,04 2
>8h-<12h 6,46 ° 585" 6,04 °
>12h 6,39° 5,812 6,13°

abe ungleiche Buchstaben innerhalb der Zelle: statistisch signifikanter Unterschied bei p < 0,05

Tab. 5: Kriterien der Fleischqualitat und Muskelstruktur bei Puten der Rassen BUT Big 6 und
Kelly BBB (Putenhdhne, 22 Wochen; grof3er Brustmuskel; n = 30; Quelle: HAHN, 1999)

Merkmal BUT Big 6 Kelly BBB
Schlachtgewicht (kg) 15,9° 12,4°
PH15min 6,14° 6,04°
Temperaturismin 42,7 43,0
Helligkeit L* 49,9 49,0
Kochverlust (%) 19,6 19,4
Scherkraft (N) 17,8 16,2
Faserflache (um?) 6909 5059

ab ungleiche Buchstaben innerhalb der Zeile: statistisch signifikanter Unterschied bei p < 0,05
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