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SUMMARY: THE EFFECT OF TIME OF EVISCERATION ON pH AND CERTAIN OTHER CHARACTERISTICS OF PORK
MUSCLE

During surveys at pig slaughter centres in South Africa, it was noted that at some centres the carcasses were eviscerated within 8
min. post mortem while at other centres only after 35 to 60 min. post mortem. Consequently the influence of time of evisceration on
certain meat quality characteristics was investigated with special reference to post mortem muscle pH. Following electncal stunning, 9
Landrace x Large White baconer pigs were eviscerated 8 min. post mortem (controls) and 9 were eviscerated 45 min. post mortem (treat-
ed). Muscle pH, temperature, reflectance, rigor and cooking loss were determined. At not one of the stages 0,25:0,50;0,75;1;2;3:4;
5;6 and 24 h post mortem did the pH of the M. longissimus lumborum or M. semimembranosus differ significantly between treatments.
The pH-values of the M. longissimus lumborum were 6,395 and 6,252 and those of the M. semimembranosus 6.511 and 6,401 for the
control and treated carcasses respectively. The pHp-values were 5,311 and 5,295 for the M. longissimus lumborum and 5,316 and 5,342
for the M. semimembranosus for the control and treated carcasses respectively. Temperature of the M. longissimus lumborum at 45 min.
post mortem was 38,4°C for the contro! and 39,3°C for the treated carcasses (P< 0,05). Rigor, reflectance and cooking loss did not dif-
fer significantly between treatments except in the case of the reflectance of the M. semimembranosus which was 33,1% for the control
and 37,2% for the treated carcasses (P< 0,05). Late evisceration of carcasses, 45 min. post mortem, can therefore not be regarded as a
major factor causing all the important typical characteristics of pale, soft and exudative pork muscle to develop.

OPSOMMING:

Na elektriese bedwelming is 9 Landras x Grootwitvarke se karkasse 8 min. post mortem ontwei {vroeg ontwei) en 9 karkasse is
45 min. post mortem ontwei (laat ontwei). Die post mortem pH-daling, rigor, temperatuur, refleksie en gaarmaakverliese van twee spiere
is bepaal. Op geen e¢en van die tydstippe 0.25: 0.50: 0.75:1:2;3:4:5:6 en 24 uur post mortem het die pH van die M. longissimus lum-
borum en M. semimembranosus betekenisvol tussen behandelings verskil nie. Spiertemperatuur van die M. longissimus lumborum 45 mn.
post mortem was 38,4°C vir die vroeg en 39 3°C vir die laat ontweide karkasse (P< 0,05). Rigor, refleksie en gaarmaakverliese het nie
betekenisvol tussen behandelings verskil nie behalwe in die geval van die refleksie van die M.semimembranosus wat 33,1 %vir die vroeg en
37,2%vir die laat ontweide karkasse was (P< 0,05). Laat ontweiding van karkasse het gevolglik nie die post mortem spierpH en gaar-
maakverhese uit spiere beinvioed nie. maar het wel die kteur van die M. semimembranosus nadelig beinvioed.

In 'n opname wat gedurende die tydperk 1971 tot
1973 by ses slagsentra in Suid-Afrika uitgevoer is. is ge-
vind dat simptome van bleek, sagte en waterige (BSW-)
varkvleis by tussen 5.0 en 71 9% van die spekvarke wat
geslag is, voorgekom het (Naudé & Klingbiei. 1973). Pen-
pistoolbedwelming en voordoodse spanning is geidenti-
fiseer as faktore wat 'n rol speel by die voorkoms van
BSW-varkvleis (Klingbiel & Naudé, 1972; 1976). By twee
spesifieke slagsentra is bevind dat 17.5 en 28 6% van die
spekvarkkarkasse simptome van BSW-varkvleis getoon
het en is voorts waargeneem dat daar soms 'n lang tyd-
perk (35 tot 60 min.) verloop het vandat ’n vark elek-
tries bedwelm is totdat dit ontwei is. By 'n ander sen-
trum waar die voorkoms van BSW-varkvleis 8 6% was. is
die varke binne 8 min. post mortem ontwei en op grond
van die opnamedata is die gevolgtrekking gemaak dat die
tydstip van ontweiding 'n invloed op die voorkoms van
BSW-varkvleis kon gehad het (Naudé. 1972).

In 'n omvattende oorsig oor BSW-varkvleis verwys
Briskey (1964) na resultate wat daarop dui dat 45%van
die varkkarkasse wat eers 45 min. post mortem ontwei
was, lae pHj-waardes in die spiere gehad het. Daarteen-
oor was die ooreenstemmende syfer 12% waar ontwei-
ding binne 22 tot 31 min. post mortem plaasgevind het.
Volgens Naudé (1972) se data het 41 4% van die karkas-
se wat 45 min. post mortem nog nie ontwei was nie,
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pH|-waardes van 6.0 of laer gehad teenoor die 22.9% van
die karkasse wat 45 min. post mortem al klaar ontwei of
in verskillende stadia van die ontweidingsproses was.

Uit die literatuur blyk dit dat die invloed wat die
verslagtingsproses op bloedspatsels en mikrobiologiese
kontaminasie het, wel bestudeer is met betrekking tot
die uitbloei-. onthaar- en ontweidingsprosesse (Ayres.
1955; Thomton, 196&: Mitchell. 1970). Daar is egter nie
besondere aandag gegee aan die moontlike invloed wat
die verslagtingsproses en die tydsduur daarvan op post
mortem veranderings van varkspier het nie.

Gevolglik is besluit om vas te stel of die tydstip
van ontweiding wel 'n invloed op die spoed van post
mortem pH-daling en die daarmeegepaardgaande vleis-
kwaliteitseienskappe van spekvarke se spiere het. Die
langer tydsduur wat verloop voordat ’'n vark ontwei
word, veroorsaak moontlik dat afkoeling vertraag en 'n
vinniger tempo van post mortem glikolise gestimuleer
word (Bendall & Lawrie, 1964).

Prosedure

Agtien Landras x Grootwitvarke is onder dieselfde
toestande grootgemaak. Die dag van slagting is bepaal
sodra twee varke 'n lewende massa van 82 + S kg bereik
het. Voer is dan van die varke onttrek en hulle is na die



aanhoudingshokke van ’'n eksperimentele abattoir ge-
bring waar hulle oornag het voordat hulle die volgende
dag geslag is.

Die uijtvoering van die verslagtingsproses en inwin
van data het plaasgevind volgens 'n program wat vir stag-
tings van hierdie aard deur Klingbiel (1975) opgestel is
en waarvolgens altwee varke gelyktydig in die bedwel-
mingshok gebring is. Die vark wat laat ontwei sou word
is eerste geslag en daarna moes sy maat wat vroeg ontwel
sou word nog een uur wag voordat dit geslag is. Dit is toe
opgemerk dat laasgenoemde vark senuweeagtig geword
het terwyl hy alleen daar gewag het; hy het begin skreeu
en gepoog om uit die bedwelmingshok te spring. Laasge-
noemde vark was dus aan spanning onderwerp wat nie
die geval met die vroeg ontweide vark was nie. Hierdie
probleem is in die huidige eksperiment oorkom deur n
ander vark vanuit dieselfde hok saam met die vark wat
geslag moes word in die bedwelmingshok te jaag, wat
meegebring het dat laasgenoemde vark minder opge-
wonde tydens slagting was as in die geval waar hy alleen
moes wag.

Bedwelming is volgens 'n standaard metode met 'n
elektriese bedwelmer (90V) uitgevoer en daarna is die
vark geslag. Buiten die ontweidingsproses is al die
varke aan dieselfde toestande voor. tydens ¢n na slagting
blootgestel.

Proefbehandeling (Laat ontwei)

Die eerste vark wat tydens ’n slagting geslag is. se
ingewande is vir 45 min. binne die dier gelaat alvorens
dit ontwei is.

Kontrolebehandeling (Vroeg ontwei)

Die tweede vark is | h na die eerste vark geslag en
is 8 min. post mortem ontwei.

Elke behandeling is op nege varke toegepas en die
behandelingsmetode is voor slagting volgens loting aan
die varke toegeken. Bogenoemde tye van ontweiding is
so gekies om twee uiterstes te vergelyk en om wn ooreen-
stemming te wees met die verslagtingsproses wat by som-
mige slagsentra waargeneem is. Onder normale slagtoe-
stande by die slagsentra is die varkkarkasse binne een uur
nadat varke bedwelm is in die koelkamer gestoot. nadat
die verslagtingsproses geheel en al voltooi is. Met die uit-
voering van hierdie eksperiment is daar dan ook by so 'n
skedule gehou om sodoende bedryfstoestande na te
boots.

Nadat die varke gedood is. 1s spiermonsters geneem
waarop die pH bepaal is. Een uur post mortem is die kar-
kas in 'n koelkamer by 29C geplaas tot die volgende dug
wanneer die bepalings van die kleur en gaarmaakverhiese
van die vleis gedoen is.

pH-bepalings

In cksperimente waar posi mortem veranderings
van spierc bestudeer word. is dit die gebruik om die spier
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so gou as moontlik post mortem uit die karkas te verwy-
der en in ’n vogtige, stikstofversadigde atmosfeer by
379C te hou (Heffron & McLoughlin, 1971). In die geval
van hierdie eksperiment waar ondersoek ingestel is of 'n
nadoodse behandeling van die karkas post mortem
spierpH-daling sou beinvloed, is die spiere egter by beide
behandelings vir die eerste uur post mortem in die kar-
kasse gelaat. Tydens hierdie periode is klein monstertjies
(10g) vanuit die spiere verwyder op 0,25; 0.50; 0.75 en
I h post mortem en op hierdie monstertjies is die pH-be-
palings gedoen. Direk voordat die karkas in 'n koelkamer
gestoot is. is die M. longissimus lumborum en M. semi-
membranosus uit die karkas verwyder en in ’n inkubasie-
oond onder toestande soos reeds beskryf vir 'n verdere
5 h gehou waartydens die pH-bepalings op 2. 3. 4. Sen
6 h post mortem gedoen is. Na 6 h post mortem is die
spiere ook in die koelkamer geplaas tot 24 h post mor-
tem wanneer die finale pH (pHf) bepaal is. Die pH-bepa-
lings is gedoen soos beskryf deur Klingbiel (1975).

Bepalings van ander vieiskwaliteitseienskappe

Vyf en veertig minute post mortem is die tempera-
tuur van die spiere met 'n termometer en die rigor-waar-
de van die M. semimembranosus volgens die metode van
Sybesma (1966) bepaal. Vier en twintig uur post mor-
tem is die refleksiewaardes (kleur) en gaarmaakverliese
van die spiere bepaal soos beskryf deur Klingbiel en
Naudé (1976). Hierdie vier bepalings is gedoen op die ge-
deeltes van die spiere wat in die karkas gelaat is nadat
die monsters vir die pH-bepalings verwyder is. Statistiese
ontleding van die resultate is met 'n F-toets gedoen
(Snedecor. 1966).

Resultate en bespreking
pH-daling

In Tabel 1 word die pH-waardes van die M. longis-
simus lumborum en M. semimembranosus aangedui soos
dit op die verskillende tydstippe post mortem bepaal is.
Geen statisties betekenisvolle verskille is in pH-waardes
van die twee spiere tussen behandelings op dieseifde tyd-
stippe post mortem gevind nie. Die pH van die spiere het
geleidelik gedaal en volgens Tabel 1 is dit duidelik dat
die proefbehandeling (laat ontweiding) soos in hierdie
eksperiment toegepas. nie die tempo van pH-daling van
die spiere statisties betekenisvol beinvioed het nie.
Klingbiel (1975) het ook bevind dat daar op verskillende
tydstippe post mortem nie statisties betekenisvolle ver-
skille in pH-waardes van spiere van vroeg en laat ont-
weide varke was nie.

plly en pHp

Die pHy-waarde (gemeet 45 min. post mortem)
word algemeen gebruik as 'n parameter om BSW-vleis te
identifiseer. Indien hierdie pHj-waarde 6.0 of laer is
terwyl die spiertemperatuur nog hoér as 35°C is, word



die vleis as BSW geklassifiseer (Briskey. 1964;
McLoughlin, 1965; Lister, 1970 Heffron, 1973).

Die pHj-waardes van die M. longissimus lumbo-
rum was 6,395 en 6252 vir die vroeg en laat ontweide
varke respektiewelik en vir die M. semimembranosus was
die ooreenstemmende waardes 6,511 en 6,401 (Tabel 1)
— die verskille was nie statisties betekenisvol nie. By
slegs een laat ontweide karkas is 'n pHj-waarde van
laer as 6.0 naamlik 5.695 in die M. longissimus lumbo-
rum bepaal.

Die pHp-waardes (24 uur post mortem) was in
die M. longissimus lumborum 5311 en 5295 en in die
M. semimembranosus 5316¢ en 5342 vir die vroeg en

laat ontweide varke respektiewelik (Tabel 1). Aangesien
daar binne spiere nie statisties betekenisvolie verskille
tussen behandelings ten opsigte van pHp-waardes was
nie. dui dit daarop dat die varke in elke behandelings-
groep waarskyniik gelyke hoeveelhede spierglikogeen
voordoods moes gehad het {Briskey, 1964). Voor en
tydens bedwelming is die glikogeen by enige een van die
twee behandelingsmetodes waarskynlik nie abnormaal
verbruik nie en omdat die pH-daling nie as gevolg van
die proetbehandeling statisties betekenisvol beinvioed
is nie, kan aanvaar word dat voordoodse omstandighede
van spanning dieselfde was by die varke van beide be-
handelingsgroepe. Ander vleiskwaliteitseienskappe wat
gemeet is, verskyn in Tabel 2.

Tabel 1

Die invioed van tvd van ontweiding op post mortem pH-daling?® van varkspiere

5

Spier M. longissimus lumborum M. sermuimembranosus
Tyd post mortem Kontrole ° Bebandeld ¢ F-waarde Kontrote Behandeld © F-waard:
(n=9) in=9j n=9) (n=9
0,25h 6475 + (6,046 6427 + 0,063 7,39 6,567 + 0,039 6,466 ¢ 0,040 3,22
0,50 h 6453 + 0,042 6,368 + 0,046 1 88 6,535 + 0.042 6,377 £ 0,074 3.43
0,75 h 6.395 1 0,049 6,252 + 0,082 2,22 6,511 + 0,041 6,461 + 0,046 3.25
Ih 6,391 + 0.056 6.185 + 0,094 3,60 6,457 + 0,047 6,376 + 0043 1,63
2h 6,253 + 0,050 6,018 + 0,117 143 6,399 + 0,064 6,222 © (0.D65 1.65
3h 6.051 + 0,087 5815 20,126 236 6,118 * (1,105 5986 + 0,104 (.78
4h 5,614 + (0,138 5,554 % (0,093 n.i3 5981 + 0,061 3739 - 1108 3,79
Sh 5456 + 0,081 5414 + 0,065 016 5,586 + 0,086 5,534 + Q068 0,91
6h 5376 £ 0,025 5405 + 0,065 0.16 5414 £ 0,036 5428 £ 0037 0,08 -
24 h 5311 £ 0.018 5.295 + 0,046 045 5.316 £ 0,019 5547 = 0.019 0,91
a Gemiddelde + standaard fout ¢ Ontwerding 45 minute post mortem
b Ontwerding agt minute pos/ morrem F-waarde P<0nl = 853
P< 005 = 449



Tabel 2

Die invioed van tyd van ontweiding op spiereienskappe @ van varke

b

Eienskap Kontrole Behandeld © F-waarde
T4s5 LL (°0) 38,4 + 0,24 39,3 + 0,25 6,50*
T45 SM (°C) 38,3 + 0,34 38,4 + 0,54 0,01
Rigor SM (mm) 75 +0,67 8,6 £ 0,53 1,69
Refleksie LL (%) 30,1 £ 0,86 302 + 1,11 092
Refleksie SM (%) 33,1 £ 1,10 37,2 + 1,23 5,53
Gaarmaakverlies LL (%) 289 + 1,00 29,7 + 0,99 0.26
Gaarmaakverlies LL (%) 283 +1,12 27,1 £ 137 047

a : Gemiddelde lesing + standaard fout
b . Ontweiding agt minute posr mortem
c : Ontweiding 45 minute post mortem
T45 : Spiertemperatuur 45 minute post mortem
LL  : M. longissimus lumborum
SM  : M. semimembranosus
F-waarde : P<0,01 = 8,53
P<0,05 = 449
* . Statisties betekenisvolle verskil (P<0,05)
Spiertemperatuur

[n die geval van die M. semimembranosus het die

spiertemperatuur wat 45 min. post mortem gemeet is
(T4s) nie statisties betekenisvol tussen behandelings ver-
skil nie. Die temperatuur van die M. longissimus lumbo-
rum was egter statisties betekenisvol hoér (P< 0.05) by
die laat ontweide as by die vroeg ontweide varke
(39.39C teenoor 38 4°C —Tabel 2). Hierdie statisties be-
tekenisvolle hoér temperatuur van die laat ontweide
varke het egter nie 'n statisties betekenisvolle verlaging in
die post mortem pH-daling van die laat ontweide varke
teweeggebring nie. Daar is aanwysings in die literatuur
(Van Logtestijn. 1969) dat ’n verhoogde vleistempera-
tuur nie in alie omstandighede afwykende kwaliteitseien-
skappe van varkvleis veroorsaak nie.

Rigor

Sybesma (1966) het hoér rigor-waardes in vark-
spiere met lae pHq-waardes gevind as in varkspiere met
hoé¢ pHy-waardes. Aangesien in hierdie eksperiment nie
pH-verskille tussen behandelings verkry is nie, is statisties
nie-betekenisvolle verskille tussen rigor-waardes dus ook
te verwagte soos aangetoon word in Tabel 2.

Kleur

Volgens die gegewens in Tabel 2 was daar nie 'n
statisties betekenisvolle verskil in die refleksiewaarde van
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die M. longissimus lumborum nie. maar die refleksie van
die M. semimembranosus was statisties betekenisvol
(P< 005) laer in die vroeg as in die laat ontweide varke
naamlik 33.1 en 37.2% refleksie vir die twee behandel-
ings onderskeidelik. Die positiewe verwantskap tussen 'n
ho¢ refleksiewaarde en ’'n lae pHj-waarde van spiere
soos deur MacDougall, Cuthbertson & Smith (1969) be-
vind. kan dus nie konsekwent met hierdie resultate ge-
staaf word nic. Bogenoemde resultate beteken dat die
laat ontweide varke se M. semimembranosus ligter van
kleur as dié van die vroeg ontweide varke was. Gevolglik
het een van die nadelige eienskappe van BSW-vleis, naam-
lik ’n bleek kleur, by een van die twee spiere van die laat
ontweide varke wel na vore gekom.

Gaarmaakverliese

Volgens Tabel 2 was daar nie statisties betekenis-
volle verskille in die gaarmaakverlies van beide spiere
tussen behandelings nie. Dit was te verwagte aangesien
die pHy (en ook die pH-waardes op die ander tydstippe)
nie betekenisvol tussen behandelings verskil het nie. In 'n
vorige eksperiment (Klingbiel & Naudé, 1976) is aange-
toon dat waar die post mortem spierpH betekenisvol ver-
laag is., die gaarmaakverliese betekenisvol verhoog is.

Gevolgtrekkings

Laat ontweiding van varke veroorsaak nie dat die

post mortem spierpH.  betekenisvol verlaag  word



in vergelyking met dié van vroeg ontweide varke nie.
Die waarnemings van Bendall & Lawrie (1964), Briskey
(1964) en Naudé (1972) kon dus nie met hierdie resul-
tate gestaaf word nie. In hierdie eksperiment is gevind
dat die temperatuur van die M. longissimus lumborum
en die refleksie van die M. semimembranosus statisties
betekenisvol hoér was (P< 0.,05) in die geval van die laat
ontweide varke — in teenstelling met die bevindings van

tisties betekenisvolle verskille gevind het nie.

Ontweiding van varke 45 min. post mortem kan
gevolglik nie beskou word as 'n faktor wat 'n betekenis-
volle invloed op post mortem spierpH-daling het nie. Al-
hoewel die ekonomies belangrike eienskap, gaarmaak-
verlies nie benadeel is deur laat ontweiding nie. is twee
ander eienskappe naamlik die spiertemperatuur (T45) en
refleksiewaarde as aanduiding van kleur, wel beinvloed

Klingbiel (1975) wat by geeneen van die eienskappe sta- deur die proefbehandeling.
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