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2. Literaturiubersicht

2.1 Schlachtkérperqualitat

Unter der Voraussetzung einer normgerechten Schlachttierqualitét ist die Schlacht-
korperqualitat derzeitig das bestimmende Mal3 fur den Handelswert des Produktes
Schweinefleisch. Neben dem hygienischen Zustand des Schlachtkérpers und der
Freiheit von Ruckstanden und Umweltkontaminanten spielen die prozentualen An-
teile der Gewebe Fleisch und Fett, insbesondere der relative Muskelfleischanteil und
die Schlachtkdrperwarmmasse die erlosbringende Hauptrolle (KALLWEIT, 1994).
Basierend auf der Verordnung (EWG) Nr. 3220/84 des Rates zur Bestimmung des
gemeinschaftlichen Handelsklassenschemas fir Schweineschlachtkdrper vom
13.11.1984 [Abl. Nr. L 301/1, geandert durch VO (EWG) Nr. 3513 vom 14.12.1993 —
Abl. Nr. L 320/5] wurde die Verordnung Uber gesetzliche Handelsklassen fir
Schweinehélften [vom 18.12.1986; BGBI. | S. 2624] erlassen. Diese Verordnung trat
am 01.04.1987 in Kraft. Im Sinne der Ratsverordnung ist der Muskelfleischanteil das
Verhéltnis der ermittelten Gewichte aller quergestreiften Muskeln zum Gesamtge-
wicht des Schlachtkorpers. Dabei wird der Muskelfleischanteil mit zugelassenen Ein-
stufungsverfahren geschatzt. Diese werden als statistische Schatzverfahren nur zu-
gelassen, wenn die Grundlage objektiver Messungen an einem oder mehreren Tei-
len des Schweineschlachtkdrpers gegeben ist und der Schéatzfehler ein bestimmtes
Hochstmald nicht Uberschreitet (UNTERLUGGAUER, 1991). Entsprechend der Be-
kanntmachung der Neufassung der Verordnung Uber gesetzliche Handelsklassen flr
Schweinehélften [vom 16.08.1990; BGBI. | S. 1808, zuletzt geandert durch AndV
vom 23.07.1997 (BGBI. | S. 1904)] hat bei der Verwiegung die Einstufung in die
Handelsklassen (E, U, R, O, P) - geltend fir Schweineschlachtkérper mit einer
Schlachtkdrperwarmmasse von 50 kg und mehr, jedoch weniger als 120 kg - nach
dem geschatzten Muskelfleischanteil nach folgendem Schema zu erfolgen:
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Die ermittelte Schlachtkdrperqualitat muf® nachvollziehbar protokolliert sowie visuell
erkennbar durch die Aufbringung der Handelsklasse auf den Schlachtkorper doku-
mentiert werden (WEINBERG u. BALINGEN-DURRWANGEN, 1991).

Bei der Erstellung von Preismasken zur Bestimmung des Handelswertes fur Schwei-
nefleisch - ausgehend von einem Basiswert von beispielsweise 56 Prozent Muskel-
fleischanteil - kdbnnen Zu- und Abschlage je kg Schweinefleisch bezulglich des relati-
ven Muskelfleischanteils und der Schlachtkérperwarmmasse erhoben werden
(KALLWEIT, 1994). Der Autor machte weiterhin darauf aufmerksam, dal3 im Rah-
men von Qualitatsfleisch- und Markenfleischprogrammen zusatzliche Pramien fur
eine nachgewiesene Sicherung der Produktqualitat zahlbar sind.

Zur Charakterisierung und Beurteilung der Schlachtkorperqualitat werden nach
rechtlich vorgeschriebenen Verfahrensweisen die Schlachtkérperwarmmasse sowie
die Speck- und Muskeldicken mef3technisch erfal3t, um Uber ein zugelassenes Ein-
stufungsverfahren eine Klassifizierung der Schlachtkérper vornehmen zu kdnnen
(AID, 1992). Ein in Deutschland zugelassenes und in praxi haufig angewandtes Ein-
stufungsverfahren basiert auf der Nutzung des ,Fat-O-Meater* (FOM)-Gerates. Das
FOM-Gerét ist ein durch die Technische Prifanstalt in Braunschweig zugelassenes
Klassifizierungsgerat (UNTERLUGGAUER, 1991). Dabei werden an festgelegten
MelRpunkten seitlich der Rickenmitte Uber eine fotobeschichtete Mel3sonde - nach
einem optisch-elektronischen Mef3prinzip — die Speckdicke und die Fleischdicke des
Ruckenmuskels gemessen. Unter Verwendung von zugelassenen Schatzformeln
kann der relative Muskelfleischanteil des Schlachtkdrpers ermittelt werden. Obwohl
EinfluRfaktoren wie Genotyp, Geschlecht, Alter etc. in den Schéatzformeln bertck-
sichtigt werden, kann es zu Schatzungenauigkeiten kommen. Aus den Untersuchun-
gen von FEWSON et al. (1990) geht hervor, dal3 der Muskelfleischanteil der Teil-
sticke Kotelett, Schinken und Schulter eine wesentlich engere Beziehung zum ge-
schatzten Muskelfleischanteil des Gesamtkdrpers aufweist als beispielsweise der
Muskelfleischanteil des Teilstiickes Bauch.

Wertbestimmend fur das Teilstiick Bauch ist der Muskelfleischanteil. Wahrend fett-
reiche Bauchteilsticke als Verarbeitungsware zur Wurstherstellung genutzt werden,
konnen diese ab einem Muskelfleischanteil von ca. 50 Prozent als Frischfleisch
(Grillsteak, geflllter Bauch etc.) angeboten werden. Bei mittleren Anteilen des
Bauchteilstlickes von ca. 14 bis 16 Prozent am Gesamtschlachtkdrper ergeben sich

durchschnittliche Massen der Bauchteilstiicke von 13 bis 15 kg je Schlachtschwein.
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Nach SCHMITTEN et al. (1993) kénnen somit Vermarktungsunterschiede von ca. 14
bis 16 DM je Schlachtkorper auftreten, die ein gestiegenes Interesse der Schweine-
fleischerzeugung und der Schlacht- und Verarbeitungsbetriebe hervorrufen. Dadurch
besteht zunehmend die Forderung objektive Methoden bei der Gesamtschlachtkdr-
per- als auch bei der Teilstiickbewertung einzusetzen.

Zum Einsatz kommen derzeit schon Verfahren, die auf der Video-Image-Analyse
(ESCHENBACHER et al., 1998) beruhen und vollautomatisch den ersten Stufen der
Grobzerlegung nachgeschaltet sind. Uber Online-Systeme kénnen wahrend der Pro-
duktion im Schlacht- und Verarbeitungsbetrieb die objektiv ermittelten Mel3werte zur
Schlachtkérperqualitat abgefragt werden und stehen fur die Analyse nach Lieferant
und Qualitat sofort zur Verfigung.

Neben der Videobildanalyse, die einen definierten Anschnitt des Schlachtkorpers
erfordert (BRANSCHEID u. DOBROWOLSKI, 1996) werden zunehmend nichtinvasi-
ve Melverfahren eingesetzt. Ultraschall A-Scan-Geréte, integriert in vollautomati-
sche Online-Systeme, wurden bereits praxisnah mit positiven Ergebnissen erprobt
(BRANSCHEIDT et al., 1997). Aber auch durch die Magnet-Resonanz-Tomographie
als zerstorungsfrei messendes, bildgebendes Verfahren konnten experimentell an
lebenden Schweinen Gewebezusammensetzungen mit hohen Schatzgenauigkeiten
ermittelt werden (BAULAIN, 1996). Die Magnet-Resonanz-Tomographie ist aber ver-
gleichsweise kostenintensiver als Ultraschall-Mel3verfahren. Es gibt bereits Entwick-
lungsanséatze, Uber Ultraschall A-Scan-Verfahren online Muskelfleisch- und Fettaus-
bildung am Schlachtkérper und am lebenden Schwein zu ermitteln (SEIFERT et al.,
1998).

2.2 Fleischqualitat

Die Fleischqualitat ist ein maf3gebender Bestandteil der Produktqualitdt bei der
Schweinefleischerzeugung. Dabei wird die Fleischqualitdt durch die vorliegende
Schlachttier- und Schlachtkdrperqualitat beeinflul3t. Aber gleichermal3en haben die
vielschichtigen prozessorientierten Einflul3faktoren, wie Handling der Tiere, Trans-
portbedingungen, Schlachttechnologie bis hin zur Lagerung und Konservierung
ebenso Auswirkungen auf die Fleischqualitait (HOFMANN, 1987; SCHWAGELE et

al.,, 1990). Aufgrund der Komplexitat der einwirkenden Faktoren umschrieb
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HOFMANN (1973) die Fleischqualitat als einen ,...&ufRerst komplizierten und viel-
schichtigen Begriffskomplex...“ und verwies in seinen Ausfihrungen im Jahre 1987
darauf, daf3 in der Praxis wohl nicht die ,totale Qualitat" erfaf3t werden kann, sondern
je nach Verwendungszweck eine gezielte Auswahl bzw. Bestimmung von Qualitats-
faktoren eines Produktes erfolgen wird.

HOFMANN (1973, 1987) gliederte die Bewertung der Qualitat von Fleisch und
Fleischwaren in vier Faktorengruppen auf, namlich in sensorische, hygienische,
technologische und Nahrwertfaktoren. Gemaf} der DIN 1SO 8402 wird der Begriff
,2Qualitat" als Gesamtheit von Merkmalen einer Einheit beziglich ihrer Eignung, fest-
gelegte und vorausgesetzte Erfordernisse zu erfillen, charakterisiert (LEIST u.
SCHARNAGL, 1994). Daraus ableitend wurden bei den Ausfihrungen der Autoren
BEUTLING (1992), STEPHAN und UNTERMANN (1994) zusatzlich zu den von
HOFMANN (1973, 1987) definierten Faktorengruppen sowohl sensorische Eigen-
schaften wie Geruch, Geschmack aber auch psychologische Eigenschaften wie An-
gebotsform, Erfahrungen sowie ethische und religiose Motive in die Begriffsdefinition
miteinbezogen.

Die subjektive Wertschatzung des Verbrauchers hinsichtlich der Gestaltung des Pro-
duktionsprozesses nach den Gesichtspunkten des Tier- und Umweltschutzes sowie
der Ethik pragt das Kaufverhalten des Konsumenten nicht unwesentlich (KALLWEIT,
1994). Tendenziell gewinnt eine Bezahlung nach Fleischqualitditsmerkmalen an Be-
deutung, um ein absatzorientiertes Marketing aufzubauen (EGGERT et al., 1990).
Existierende Markenfleischprogramme sind dafir beispielgebend, wie den Verbrau-
cher- und Marktanforderungen nach definierter Proze3- und Produktqualitat entspro-
chen werden kann (KALLWEIT, 1994; LUTJENS u. KALM, 1995 b; HAHN, 1996).
Trotz der fur den Erzeuger vorherrschenden Marktpreisgestaltung, die ausschlief3lich
auf Schlachtkdorpermasse und Muskelfleischanteil basiert (KALLWEIT, 1994), wird
aber im Rahmen der Wettbewerbsfahigkeit ein entscheidender Anreiz gegeben,
Qualitatsprodukte fur den Verbraucher und fur die Verarbeitung zu erzeugen
(EGGERT et al., 1990).

Die Fleischqualitat unterliegt einem grof3em Spektrum von Einfliissen, die Uberwie-
gend pramortalen und postmortalen Vorgadngen zugeordnet werden. Durch viele

Untersuchungen konnte belegt werden, daf3 die Transportdauer zum Schlachtbetrieb

und vor allem die Beladungsdichte das Wohlbefinden und das Strel3verhalten der
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Tiere beeinflussen kdnnen. Daraus resultierende Belastungsgrofen wie Temperatur,
Schwilefaktor, Luftregulation im Fahrzeug zeigten nachweisliche Auswirkungen auf
die Fleischqualitat (LENGERKEN et al.,, 1977; SCHIEFER u. SCHARNER, 1975;
WENZLAWOWICZ, 1994). In den Untersuchungen von POTT (1997) konnte festge-
stellt werden, dal3 der Fahrstil (abruptes Bremsen, Kurven) und die Art des Entla-
dens (Hebebtihne, Steilheit der Entladerampe) fiur die Tiere Strelimomente darstell-
ten, die in Form von erhohter Herzfrequenz und Kérpertemperatur mel3bar waren.
Nach Untersuchungen von MICKWITZ und HEUKING (1990) nahm der Anteil der
Tiere mit gemessenen pH-Werten unter 5,6 (45 min p.m) als Ausdruck einer Quali-
tatsabweichung bei den Tieren mit einer erhdhten Atemfrequenz vor der Schlachtung
deutlich zu. MAHARENS et al. (1997) wiesen bei den Tieren mit erhdhten Ad-
renalinwerten zum Ende der Ruhezeit sowie bei den Tieren mit einer erhéhten Herz-
frequenz wéahrend der Ruhezeit verringerte pH-Werte (45 min p.m.) um 0,3 bzw. 0,2
Einheiten im Musculus longissimus dorsi (M. long. dorsi) nach. Entsprechend der
Ausfuihrungen von LOHSE (1973) betragt der Anteil der Belastungsmomente auf die
Schlachttiere nach dem Transport durch Entladung im Schlachtbetrieb, Aufstallung
und Zuflhrung zur Schlachtung noch 50 Prozent.

Zum Einflul3 der Dauer der Warte- bzw. Ruhezeit vor dem Schlachten bestatigte sich

in vielen Untersuchungen tendenziell die Aussage, dal} sich eine Wartezeit von 1 bis
2 Stunden gunstig auf die Fleischqualitat auswirken kann (KUCHLING et al., 1969;
MICKWITZ u. HEUKING, 1990). Mehrere Autoren verwiesen anhand ihrer Untersu-
chungen auf eine notwendige zeitliche Begrenzung der Ruhezeit. MICKWITZ und
HEUKING (1990) stellten nach einer Zeitspanne von 4 Stunden eine Zunahme der
Schlachtkorper mit pH-Werten unter 5,6 (45 min p.m.) fest. WENZLAWOWICZ
(1994) konnte bei der Beeinflussung der Fleischqualitat durch die Ruhezeitdauer vier
Zeitphasen feststellen. Dabei lagen bei Ruhezeiten zwischen 60 und 90 Minuten und
Uber 2 Stunden die gemessenen pH-Werte (45 min. p.m.) niedriger als in der Zeit-
spanne unter 60 Minuten und zwischen 90 und 120 Minuten. LENGERKEN et al.
untersuchten im Jahre 1977 unter vergleichbaren Rahmenbedingungen die Auswir-
kungen differenziert gewahlter Ruhezeitphasen auf die Fleischqualitat. Dabei ermit-
telten sie, dal} bei einer sofortigen Schlachtung der Tiere nach dem Transport als
auch bei langeren Ruhezeiten Uber 8 Stunden schlechtere und qualitatsmindernde
Werte fur die Parameter pH-Wert, Dripverlust und Farbhelligkeit auftraten. Auch in
den Untersuchungen von LANDMANN (1970) wurden durch Wartezeiten der ge-
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nidchterten Schweine von 20 bis 24 Stunden bei kiihlen Umgebungstemperaturen
nachteilige Wirkungen auf die pH-Wert-Entwicklung aufgezeigt.

Der Betdubungs- und Entblutungsvorgang sind weitere qualitatsrelevante Einflul3-
groRen. WOLTERSDORF und TROGER (1987) wiesen in ihren Untersuchungen
darauf hin, daf durch die Art des Betdubens und Entblutens (Technik, Handhabung)

die Herausbildung von Fleischqualitatsméngeln beginstigt wird. Dabei hat sich ge-
zeigt, dald die pH-Mittelwerte (45 min p.m, M. long. dorsi) bei im Hangen entbluteten
Schlachtkorpern im Vergleich zur Entblutung im Liegen bis zu 0,4 Einheiten niedriger
lagen. Urséachlich werden energiezehrende, teilweise heftige Muskelkontraktionen
bedingt durch die Aufhangung angefiihrt. Die Autoren leiteten weiterhin die mittlere
Differenz von 0,2 pH-Wert-Einheiten zwischen Zangenbetaubung (200 V) und voll-
automatischer Restrainerbetaubung (700 V) auf die Stre3belastung im Treibgang
zum Restrainer sowie auf die unterschiedlich hohen Spannungen zuriick. TANZLER
(1997) fuhrte in seinen Untersuchungen als Ursachen fur qualititsmindernde Mus-
kelblutungen zum einen die Stromstarkeschwankungen wéahrend der elektrischen
Betaubung als auch die histologisch nachweisbaren Vorschadigungen der Muskula-
tur durch die erhdhte Belastungsempfindlichkeit fleischreicher Schlachtschweine auf.
FISCHER und AUGUSTINI (1981) konnten bei Vergleichsuntersuchungen der
Schlachthalften feststellen, dal3 bei Uber 60 Prozent der Falle an der aufgehangenen
Schlachthélftenseite eine unglnstigere postmortale Qualitatsentwicklung mef3bar
war. Niedrige pH-Werte und hohe Laktatkonzentrationen erklarten sie tUber eine be-
schleunigt ablaufende Glykogenolyse im Muskel der aufgehangenen Halftenseite;
ausgelost durch reflektorische Zugbewegungen. Bestatigende Ergebnisse erzielten
AALHUS et al. (1991) an 71 Schlachttieren. Bei der angewendeten Liegendentblu-
tung waren im Vergleich zur Entblutung hangender Schlachtkdrper hohere pH-Werte
(40 min p.m.) an beiden Schlachthalftenseiten feststellbar. Auch an der jeweils frei-
beweglichen Seite der angeketteten Schlachtkdrperhalfte konnten im Vergleich zu
liegend entbluteten Schlachtkérpern signifikant niedrigere pH-Werte gemessen wer-
den. Die Autoren fuhrten weiterhin aus, dafl3 besonders die Kombination der Art und
Weise der elektrischen Betaubung und der Entblutung additiv zu einer Abnahme der
Fleischqualitat beitragen kann.

Ein erhdhter Energieumsatz im Muskelstoffwechsel beim Schwein - ausgelost bei-
spielsweise durch Strel3 oder aufgrund einer genetischen Disposition - induziert ei-

nen raschen Umsatz von Glykogen. Der postmortale Muskelstoffwechsel ist nach
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FISCHER und AUGUSTINI (1977) durch den Abbau des Substrats Glykogen und die
Ansammlung der Milchsaure (Laktat) sowie durch die Energiebereitstellung bei-
spielsweise Uber den Abbau von Adenosintriphosphat (ATP) gekennzeichnet. Erfolgt
der Stoffumsatz normal, tritt nach der Ausschopfung der Energiereserven der ,Rigor
mortis“, die Totenstarre ein (BEUTLING, 1992). Es wird darauf verwiesen, daf3 in der
weiteren Phase des ,Postrigor* durch die laktatbedingte Fleischsauerung und die
Einwirkung fleischeigener proteolytischer Enzyme ein Murbewerden der Fleisch-
strukturen einsetzt. Bei erh6htem Energieumsatz tritt neben der postmortalen Milch-
saureproduktion auch Warmeproduktion auf, so dal3 nach Angaben von GARRIDO
und HONIKEL (1995) 45 bis 60 min p.m. 42,5 bis 43,0 °C in der Muskulatur des
Hinterviertels gemessen wurden. Diese Temperaturerh6hung tber die durchschnittli-
che Korpertemperatur von 38,5 °C intra vitam kann zu Veranderungen der Mem-
branstrukturen und vorzeitiger Denaturierung der Muskelproteine fihren (HONIKEL
u. KIM, 1985). MARIBO et al. (1998) erreichten in ihren Untersuchungen durch Ab-
spruhen der Schlachtkdrper mit 10-12°C temperiertem Wasser 2 h p.m. zum einem
eine Temperaturdifferenz zur Kontrollgruppe von 1-2°C sowie eine positive pH-Wert-
Entwicklung. Dabei scheint im M. long. dorsi der pH-Wert-Verlauf im Bereich ober-
halb von 37°C unabhéngig von der Temperatur zu sein. Die Autoren konnten nach-
weisen, dal3 die Rate des pH-Wert-Abfalls linear unterhalb einer Temperatur von
37°C abnahm. Positive Effekte der ,Sprihkihlung® auf die Proteindenaturierung und
das Wasserbindungsvermdgen konnten nur tendenziell, aber nicht signifikant nach-
gewiesen werden.

Somit kann die Fleischqualitat postmortal Gber die Temperatur als eine bedeutende
Prozel3groRe in Form der Schlachtkorpertemperatur bzw. Uber eine effektive
Schlachtkérperkiihlung maf3geblich beeinflul3t werden (THIEMIG et al., 1997). Eine
starke Qualitatsbeeintrachtigung kann beispielsweise eintreten, wenn die Tempera-
tur in schlachtwarmer Muskulatur wahrend der ersten 24 Stunden p.m. im Korper-
temperaturbereich bleibt und die Reifung unter Bildung von Schwefelwasserstoff,
Buttersdure und Ammoniak als ,stickige Reifung” verlauft (BEUTLING, 1992;
STEPHAN u. UNTERMANN, 1994).

Neben mangelnder Kihlung kann auch eine zu drastische Kihlung des Fleisches
nach der Schlachtung zu erheblichen Qualitdtseinbuf3en flihren. Dabei wird die Auf-
fassung vertreten, dal} bei Uberstirzter Temperaturerniedrigung eine UberméaRige

Verkurzung und Kontraktion der Muskulatur bewirkt werden kann (HAMM, 1976;
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STEPHAN u. UNTERMANN, 1994). Diese Charakteristika des sogenannten ,Cold
Shortening* als auch die Eiskristallbildung beim Einfrieren bedingen negative qualita-
tive Veranderungen des Produktes Fleisch wie Zahigkeit und schlechtes Wasserbin-
dungsvermdgen (KALLWEIT et al., 1988).

2.3 Fleischqualitatsméangel

2.3.1 PSE-Fleisch

PSE-Fleisch wird durch die typischen Eigenschaften Pale (blal3), Soft (weich) und
Exudative (walRrig) gepragt und mindert die Produktqualitat entscheidend (HONIKEL
u. KIM, 1985; WIRTH, 1985).

Das Vorkommen von PSE-Fleisch in Deutschland gab WIRTH (1978, 1985) mit

durchschnittlich 15 bis 30 Prozent an.

In Anlehnung an OELKER (1996) lassen sich die entscheidenden Merkmale, die

pradisponierend fur die Entstehung von PSE-Fleisch sind (s. 2.4) zusammenfassend

darstellen :

— Genetisch bedingte Zunahme weil3er Muskelfasern, besonders in der Schinken-
und Kotelettmuskulatur,

— Unzureichende Sauerstoffversorgung der durch einen grol3en Faserdurchmesser
gekennzeichneten weil3en Muskelfasern,

— Aufgrund pramortaler Belastungszustéande ausgeldstes Energiedefizit vor dem
Schlachten,

— Anhéaufung groBer Mengen Milchsaure in der Muskulatur und im Blut vor dem
Schlachten Uber die anaerobe Glykolyse aufgrund unzureichender Kompensati-
onsmechanismen,

— Endokrine Fehlregulationen infolge genetischer Variabilitat auf der Rezeptorene-
bene (ROGDAKIS et al. 1979; FABER et al., 1983),

— Malignes Ansteigen der Korpertemperatur vor der Schlachtung sowie unter den

Belastungen der Betaubung und des Blutentzuges,
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— Denaturierung der Muskeleiwei3e und Muskelzellmembranveranderungen infolge
schnellen subnormalen pH-Wert-Abfalls innerhalb 1 Stunde nach der Schlachtung
bei Fleischtemperaturen um 40 °C.

Die Autoren HONIKEL und KIM (1985) kamen nach intensiven ursachlichen Unter-

suchungen fur die Qualitdtsabweichungen zu dem Schlul3, dal3 besonders die Mus-

kelzellmembranverdanderungen die Walirigkeit von PSE-Fleisch hervorrufen kénnen.

Weiterhin fuhrten sie die typisch blasse Farberscheinung auf die starke Denaturie-

rung von Sarkoplasma- und Myofibrillenproteinen bei PSE-Fleisch zurlck.

Die herabgesetzte Wasserbindungskapazitadt von PSE-Fleisch kann nicht nur die

sensorischen, sondern auch die verarbeitungstechnologischen Eigenschaften des

Fleisches und die Ausbeute negativ beeinflussen (HONKAVAARA, 1989). Nach

HOFMANN (1987) stellt PSE-Fleisch beziglich des Nahrwertes keine Normabwei-

chung dar. Der Autor verwies aber darauf, dalR PSE-Fleisch sowohl fir den Frisch-

fleischverzehr als auch fur die Brihwurst- und Dosenschinkenherstellung ungeeig-
nete Verarbeitungseigenschaften aufweist. Zur gezielten Verarbeitung - teils mit

.,Normalfleisch* vermengt - kann PSE-Fleisch flr Erzeugnisgruppen wie Rohwurst,

Rohschinken oder Trockenfleisch Verwendung finden (WIRTH, 1985; HOFMANN,

1987).

2.3.2 DFD-Fleisch

DFD-Fleisch wird durch die Eigenschaften Dark (dunkel), Firm (fest) und Dry (trok-
ken) charakterisiert und kann nach Angaben von WIRTH (1978, 1985) im Durch-
schnitt aller Schlachtungen in Deutschland mit 5 bis 10 Prozent angenommen wer-
den.

Neben einer genetischen Disposition konnen besonders starke Erregungs- und Er-
schopfungszusténde der Tiere kurz vor der Schlachtung die Ursache fur vergleichbar
geringe Glykogenvorrate ante mortem sein (KALLWEIT et al., 1988). Zum Zeitpunkt
der Schlachtung sind die glykolytischen und oxidativen Stoffwechselprodukte Laktat
und Kohlendioxid zum gr63ten Teil metabolisiert und aus dem Muskel ins Blut Gber-
gegangen (POTTHAST u. HAMM, 1976). Nach Aussagen von WIRTH (1978) kann
bei DFD-Fleisch die Glykolyse verzdgert oder verkurzt ablaufen. Als Folge einer un-

genugenden Fleischsauerung sind End-pH-Werte Uber 6,2 mefRbar. HONIKEL
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(1993) verwies in diesem Zusammenhang auf die sehr gute Wasserbindung von
DFD-Fleisch und andererseits aber auf die erhohte Anfalligkeit fir den mikrobiellen
Verderb. DFD-Fleisch zeigte sich im Unterschied zu PSE-Fleisch aufgrund der gerin-
gen Eiweif3schadigung fur Verarbeitungsverfahren, die eine gute Wasserbindung
voraussetzen (Bruhwurst, Kochpodkelwaren, Bratenfleisch), als sehr gut geeignet
(HOFMANN, 1987). Weiterhin konnte durch Bratversuche aufgezeigt werden, dal3
DFD-Fleisch nach dem Kurzbraten aufgrund der geringeren WasserlaRRigkeit beson-
ders saftig und zart war (WIRTH, 1985).

2.3.3 Weitere qualitative Abweichungen

— RSE- und PFN-Fleisch

CHEAH et al. (1998) beschrieben in ihren Untersuchungen u.a. eine weitere, relativ
selten auftretende bzw. wenig beschriebene Qualitatsabweichung fur Schweine-
fleisch. Dabei handelte es sich um Fleisch mit den Charakteristika Reddish-pink (rot),
Soft (weich) und Exudative (wafirig) - RSE. Die Autoren untersuchten zu dieser Pro-
blematik hinsichtlich der genetisch determinierten Stref3anfalligkeit homozygot nega-
tive (NN) und heterozygot negative (NP) Tiere. Es zeigte sich, dall RSE-Fleisch 1
Stunde nach der Schlachtung pH-Werte tber 6,0 und somit signifikant niedrigere
Werte als normales Fleisch hatte und ein mit 7 Prozent doppelt so hoher Tropfsaft-
verlust als bei ,Normal“-Fleisch sowie keine Farbveranderungen feststellbar waren.
Anhand von Biopsie-Proben aus dem M. long. dorsi wurde nachgewiesen, dal3 bei
Tieren mit RSE-Eigenschaften eine hohere Glykolysegeschwindigkeit auftrat. Der
pH-Abfall war allerdings signifikant niedriger als bei Fleisch von Tieren, welches
spater PSE-Eigenschaften aufwies. Es wurde anhand der Untersuchungen von
CHEAH et al. (1998) herausgestellt, dafl3 der hohe Tropfsaftverlust erst bei der weite-
ren Lagerung ersichtlich wird und die rote Fleischfarbe den Fleischqualitaitsmangel
.kaschiert“. Deshalb ist eine Identifizierung von RSE-Fleisch bisher nur Uber eine
Untersuchung des Muskelbioptates mdglich. KAUFFMAN et al. (1993) beschrieben
in ihren Untersuchungen anhand der Farbhelligkeit, Festigkeit und Wasserbindung
zum Zeitpunkt 24 bis 48 Stunden p.m. neben PSE-, RSE- und DFD- auch noch PFN-
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Fleisch fur Pale-pinkish gray (bleich, rosagrau), Firm (fest) und Non-exudative
(nichtwalRriges) sowie RFN-Schweinefleisch mit den Eigenschaften Reddish-pink

(rétlich-rosa), Firm (fest) und Non-exudative (nichtwafrig).

- Hampshire-Effekt

Der Hampshire-Effekt, der als Qualitatsmangel bei Reinrasse- als auch bei Kreu-
zungstieren gleichnamiger Rasse auftreten kann, zeichnet sich durch einen sehr
niedrigen End-pH-Wert (24 h p.m.) aus (KRIETER et al. 1990, FEDDERN et al.,
1994.

Nach Aussagen von LOOFT et al. (1996) deuten Untersuchungen darauf hin, dal3
ein durch die Rasse Hampshire dominant vererbbares Gen (RN’), welches nach dem
Verfahren (Rendement Napole) benannt wurde, mit dem die Ausbeute bei der Koch-
schinkenherstellung bestimmt wird - verantwortlich fur qualitative Abweichungen sein
kann. Dabei wurde vermutet, dafld durch dieses Gen das glykolytische Potential in der
Muskulatur dieser Tiere beeinflu3bar ist.

Weiterhin konnte durch Untersuchungen von FEDDERN et al. (1995) bei Reinrasse-
oder auch Kreuzungstieren der Rasse Hampshire ein vergleichsweise kleiner Mus-
keldurchmesser sowie ein geringerer Anteil weiRer und ein hoher Anteil roter Mus-
kelfasern im M. long. dorsi und in der Schinkenmuskulatur nachgewiesen werden.
Durch das hohe glykolytische Potential - 30 bis 70 Prozent hdhere Glykogengehalte
im lebenden Muskel (HONIKEL, 1993; EBER u. MULLER, 1998) - und die hohe oxi-
dative Kapazitat der Muskelfasern (Uberwiegend roter Muskelfasertyp) kann der dem
~-Hampshire-Faktor“-typische pH-Verlauf mit hohen frihpostmortalen und niedrigen
pH 24 Stunden p.m.-Werten ausgelost werden (MONIN u. SELLIER, 1985; WASS-
MUTH u. GLODEK, 1992). In der Untersuchung von FEDDERN et al. (1994) liel3
sich der Hampshire-Effekt zum Zeitpunkt 24 Stunden p.m. durch den typischen pH-
Verlauf und durch ein schlechtes Wasserbindungsvermogen - gekennzeichnet durch
den signifikant héchsten Dripverlust mit 9 Prozent - erkennen. Dagegen waren zu
diesem Zeitpunkt die Merkmale Leitfahigkeit und Fleischfarbe weniger aussagekréaf-
tig.

Verarbeitungstechnologisch kann durch den Hampshire-Effekt die Fleischqualitat
aufgrund der nachgewiesenen verringerten Ausbeute bei der Kochschinkenherstel-

lung sowie der deutlich hoheren Kochverluste erheblich gemindert werden (EBER u.
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MULLER, 1998). So zeigten die Untersuchungen von FEDDERN et al. (1994), daR
beispielsweise bei der Verarbeitung des Fleisches eines Schweines mit und ohne
Hampshire-Gen-Effekt bei vergleichbarer Schlachtkérperqualitat (55 Prozent Mus-
kelfleischanteil und 80 kg Schlachtkérperwarmmasse) unter Berticksichtigung der
unterschiedlichen Kochverluste eine Differenz von 1,3 kg Fleisch auftrat.

In einer Versuchsreihe mit vorwiegender visueller und sensorischer Untersuchung
von Kochschinken-Fertigprodukten wurden die Produkte der Gruppe ohne das RN'-
Gen hoherwertig beurteilt (EBER und MULLER, 1998).

2.4 EinfluR zichterischer MaRnahmen, spezieller extensiver Haltungs-
formen sowie tiergesundheitlicher Aspekte auf die Schlachttierqua-

litét, die Schlachtkdrperqualitéat und die Fleischqualitat

Bedingt durch die Nachfrage des Marktes wurde in der vergangenen Zeit besonde-
res zuchterisches Augenmerk auf einen hohen Magerfleischanteil der Schlachttiere
gelegt. Allerdings konnte durch zahlreiche Untersuchungen belegt werden, daf3 ge-
netisch bedingt mit zunehmendem Fleischanteil ein Merkmalsantagonismus zur
Fleischqualitat gepragt wird (WICKE et al., 1991; FEWSON et al., 1993; MATTHES
u. SCHWERIN, 1995).

In diesem Zusammenhang war die Isolierung des MHS-Gens (Malignes Hyperther-
mie Syndrom) ein entscheidender Schritt, um die StreRanfalligkeit beim Schwein
detaillierter untersuchen und bestimmen zu kdénnen. Durch das entwickelte Verfah-
ren ist es moglich, Trager des Defektgenes (P) von den Tieren mit intaktem Gen (N)
zu differenzieren (MATTHES u. SCHWERIN, 1995). Das MHS-Gen induziert durch
eine veranderte Aminosaurensequenz des Ca**-Release-Kanal-Membran-Proteins
(Ryanodin-Rezeptor-Protein) einen Membrandefekt im Muskelstoffwechsel. Bei
MHS-positiven Tieren bewirken Stressoren einen unkontrollierten Ca**-Einstrom in
das Myoplasma als das entscheidende Stimulans zur Muskelkontraktion und zum
Glykogenabbau. Der Ca*-Ruckflul zur Losung der kontraktilen Elemente ist ener-
gieabhangig. Bei unzureichender Energiebereitstellung kommt es einerseits zu einer
verzogerten Kontraktionsaufhebung sowie durch nachgeschaltete anaerobe Ener-
giefreisetzung (Glykogenolyse) zur Anhaufung von Metaboliten, wie z.B. Laktat
(CLAUS, 1996). Als Folge der beschleunigt ablaufenden postmortalen Stoffwechsel-
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prozesse tritt neben der Temperaturerhbhung im Muskel eine schnelle pH-Wert-
Erniedrigung mit einer negativen Beeinflussung der Fleischqualitdt (BICKHARDT,
1988) ein.

Vor Einfuhrung des MHS-Gen-Tests wurde die Stref3stabilitat bei Schweinen Uber
die Wirkung des Stressors Halothan hinsichtlich des Kontraktionsverlaufs im soge-

nannten Halothan-Test gepruft. Durch den Halothan-Test sind stre3empfindliche

Schweine aufgrund ihrer genetischen Veranlagung zum MHS-Syndrom phanotypisch
erkennbar (WITTMANN et al., 1993). Dabei reagieren diese Tiere nach einer kurzen
Halothan-Narkose aufgrund einer Stérung des intrazellularen Ca**-Transportes mit
Hyperthermie und Muskelkrampfen (BICKHARDT, 1988).

Der MHS-Gen-Test wird seit 1992 als ziichterisches Instrumentarium zur Selektion
auf Stref3stabilitat genutzt (SCHMITTEN, 1993). Dabei konnten die Ergebnisse der

Untersuchungen mittels Halothan-Test hinsichtlich der Stre3labilitat besonders

fleischreicher Rassen wie der Rasse Pietrain bestéatigt werden. GLODEK et al.
(1994) haben an einer umfangreichen Stichprobe die Kreuzungseignung zwischen
gesamtdeutschen Gebrauchsschweinerassen hinsichtlich der Zucht-, Mast- und
Schlachtleistung sowie der Fleischqualitat untersucht. Dabei wurden die drei Rassen
Deutsche Landrasse, Deutsches Edelschwein und das Deutsche Sattelschwein -
gewertet nach der besonders guten Fruchtbarkeits- und Aufzuchtsleistung - bestati-
gend als Muttertierrassen eingeordnet. In der Auswertung der Mast- und Schlachtlei-
stung nahmen die Rassen Deutsche Landrasse und Deutsches Edelschwein eine
fundierte fihrende Position ein. Die Rasse Deutsches Sattelschwein dagegen mulite
aufgrund der zlchterisch urwiichsig belassenen Eigenschaften und der vorliegenden
extensiven Haltungsform im Rassenvergleich gesondert betrachtet werden. Diese
Rasse wird auch nur in Spezialprogrammen gefihrt (GLODEK et al., 1994;
MATHES, 1996).

In den Untersuchungen von WITTMANN et al. (1993) wurde auf eine noch vorhan-
dene Strel3labilitat der Deutschen Landrasse hingewiesen. Durch Bestimmung des
MHS-Genotyps an 229 Kastraten der Deutschen Landrasse wurden ca. 18 Prozent
als reinerbig streRempfindlich (PP), ca. 30 Prozent als reinerbig stref3stabil (NN) und
ca. 52 Prozent als mischerbig streRempfindlich (NP) eingestuft. Diese Ergebnisse
werden durch die rassenvergleichenden Untersuchungen zur Fleischqualitat durch
GLODEK et al. (1994) bestatigt. Am stref3stabilsten zeigte sich das Deutsche Edel-

schwein, gefolgt von der Deutschen Landrasse. Die Rasse Deutsches Sattelschwein
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wies mit ca. 13 Prozent (n=93) eine erstaunlich hohe PSE-Rate auf. Weiterfihrend
wurden in dieser Untersuchungsreihe die Vatertierrassen Pietrain und Hampshire
hervorgehoben. Im Gesamtvergleich bestétigte sich die Rasse Pietrain als fleisch-
reichste aber gleichzeitig als die Rasse mit der schlechtesten Fleischqualitat bzw. mit
der hochsten PSE-Rate. Unter Beachtung des Hampshire-Faktors wurde die Rasse
Hampshire (Ha) als eine strel3stabile Vatertierrasse bewertet und in Kreuzung mit
der Rasse Pietrain (Pi) als eine wettbewerbsfahige Vaterkombination zur Erzeugung
vitaler und ausgeglichener Endprodukte mit allen Muttertierrassen beurteilt. Die ame-
rikanische Importrasse Duroc zeigte gleichwertig zur Rasse Deutsches Edelschwein
eine sehr gute Strel3stabilitat, lag aber in allen anderen Leistungskriterien hinter dem
Deutschen Edelschwein.

Nach THOLEN (1996) kann durch den Einsatz von MHS-sanierten Mutterlinien der
Anteil mit extremen Fleischqualitditsmangeln auf 5 bis 10 Prozent gesenkt werden.
Andererseits wurden durch die fleischanteilsbedingten Erlosvorteile tberwiegend
mischerbige, streRempfindliche Endproduktnachkommen erzeugt. Durch den anzu-
strebenden Einsatz eines reinerbig, stref3stabilen Pietrain- oder HaxPi-Ebers zugun-
sten einer guten Fleischqualitat gibt der Autor fur die Nachkommen eine Ver-
schlechterung der Schlachtleistung von ca. 1 Prozent an.

Die konsequente Selektion auf sehr fleischreiche Schlachtkdrper hat neben der an-
gestrebten Depotfett- und Speckabnahme auch zu einer Verringerung des Intramus-
kularen Fettgehaltes (IMF) gefihrt (KIRCHHEIM et al., 1996). Bedingt durch diesen
nachgewiesenen Merkmalsantagonismus liegen die durchschnittlichen Werte fir den

IMF bei praxisiblichen Schweineherkiinften so niedrig, dal3 der GenuRwert und die
Verzehrsqualitat negativ beeinfluf3t werden (CLAUS, 1996).

Der sensorisch wirksame Schwellenwert ist umstritten. Wahrend EIKELENBOOM et
al. (1996 b) keinen statistisch gesicherten und fur eine gute Verzehrsqualitat not-
wendigen Schwellenwert festlegen konnten, wurde der IMF-Schwellenwert mit positi-
ven Auswirkungen auf Zartheit und Geschmack des Fleisches in anderen Untersu-
chungen im Bereich von 2,0 bis 2,5 Prozent angegeben (MEYER, 1991; KALLWEIT
u. BAULAIN, 1995; KIRCHHEIM et al., 1996).

Vergleichende  Untersuchungen zum IMF  verschiedener  praxistblicher
Schweineherkinfte haben gezeigt, daf’3 die Mehrzahl unter dem angestrebten Wert
von 2,0 Prozent lagen (GLODEK et al., 1993). Weiterfuhrende Untersuchungen be-
statigten den Merkmalsantagonismus insofern, dafd sehr fleischreiche Herklnfte wie
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Pietrain und auch Pietrainkreuzungen, sehr niedrige IMF-Werte um 0,8-1,0 Prozent
(MEYER, 1991; GLODEK et al., 1993; STEINBERG et al., 1996) aufwiesen, gefolgt
von den Rassen Deutsche Landrasse und Deutsches Edelschwein mit Werten um
0,9-1,0 Prozent (HOFER u. SCHWORER, 1996; KALLWEIT et al., 1996). Dagegen
zeigte die Rasse Duroc als stref3stabile Vatertierrasse vergleichsweise hohe IMF-
Werte um 2,0 Prozent auf (GLODEK, 1996). Durch vergleichende Studien kamen die
Autoren HOFER und SCHWORER (1996) zu dem SchluB3, daR der Antagonismus
zwischen IMF und der Fleischigkeit des Schlachtkérpers starker zu sein scheint, je
hoher der Fleisch- bzw. je tiefer der IMF-Anteil in einer Population vorliegt.

Ein weiterer wichtiger Ansatzpunkt zur Beeinflussung der Fleischqualitat aus zichte-
rischer Sicht ist neben der genetischen Variabilitdt des Muskelfleischanteils der Zu-

sammenhang zur Muskelfaserstruktur. Es konnte nachgewiesen werden, dal3 zwi-

schen der Muskelfaserstruktur, der StreRempfindlichkeit und der Fleischqualitat enge
Zusammenhange bestehen (RATHFELDER, 1991). Im Wachstumsverlauf der Tiere
bleibt nach Aussagen von WEGNER et al. (1985) die Muskelfasergesamtzahl, als
genetisch determiniertes Merkmal, annahernd konstant. Dagegen nimmt aber der
Muskelfaserdurchmesser in gleichem Mal3e wie die Muskelmasse bzw. der Fleisch-
anteil zu. Mit zunehmendem Muskelfaserdurchmesser ist aufgrund geringerer Kapil-
lardichte das Verhaltnis zwischen An- und Abtransport von Sauerstoff und Stoff-
wechselprodukten (z.B. Laktat) gestort und spiegelt sich in niedrigen frihpostmorta-
len pH- und auffalligen Leitfahigkeitswerten im Sinne einer schlechten Fleischqualitat
wider (ESSEN-GUSTAVSSON et al., 1992).

Neben dem Muskelfaserdurchmesser spielt auch der Muskelfasertyp eine entschei-

dende Rolle. In den Referenzmuskeln fir Fleischansatz und Fleischqualitat, dem M.
long. dorsi und dem Musculus semimembranosus (M. semimem.) ist der weil3e Mus-
kelfasertyp der vorherrschende (MONIN et al., 1987). Entscheidend sei weiterhin,
wie die Energiebereitstellung in den einzelnen Muskelfasertypen ablauft. Wahrend
beim roten Fasertyp die oxidative Energiebereitstellung Uberwiegt, liegt bei einem
hohen Anteil weiBer Fasern die glykolytische Energiebereitstellung vor. Auch
FEDDERN et al. (1995) ermittelten bei einem hohen Anteil weil3er Muskelfasern ein
verringertes oxidatives Potential zur Energiebereitstellung. Dadurch kann sich bei
erhohten Belastungen der Tiere durch Strel3situationen die Gefahr einer Stoffwech-
selentgleisung mit negativen Auswirkungen auf die Fleischqualitat erhéhen. Auch
WEGNER und ENDER (1990) konnten anhand histologischer Untersuchungen an
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Muskelbioptaten nachweisen, dal3 beim lebenden Schwein typische Wachs-
tumsphasen der roten, intermedidren und weil3en Muskelfasern auftreten. Dabei
konnte im M. long. dorsi der weil3e Muskelfasertyp als der vorherrschende dargestellt
werden. Bei Tieren mit PSE-Eigenschaften war der Faserdurchmesser aller drei
Muskelfasertypen um ca. 10 Prozent dicker.

Einen vergleichsweise kleinen Muskelfaserdurchmesser weifer und einen hohen
Anteil roter Muskelfasern im M. long. dorsi hatten nach FEDDERN et al. (1995) Rein-
rasse- aber auch Kreuzungstiere der Rasse Hampshire, so dald die Energiebereit-
stellung fur den Muskelstoffwechsel Uberwiegend von der Glykogenolyse unberihrt
vollzogen werden kann. Daraus resultierend liegen zu frihpostmortalen Mel3zeit-
punkten aufgrund des hohen, unverbrauchten glykolytischen Potentials die pH-Werte
im normalen Bereich, und es kommt dann erst im weiteren Verlauf der Fleischreifung
zu drastischen Abféllen der pH-Werte 24 h p.m. - auch als ,Hampshire-Effekt* (s.
2.3.3) bezeichnet (MONIN et al., 1986; WASSMUTH u. GLODEK, 1992).

Neben herkunftsbedingten Faktoren spielen auch der Gesundheitsstatus der

Schlachttiere sowie eine tier- und umweltgerechte Haltungsform eine entscheidende
Rolle bei der Sicherung der Produktqualitdt in der Schweinefleischerzeugung
(SCHMITTEN, 1993).

In einer umfangreichen Untersuchung von LUTJENS und KALM (1995a) wurde auf-
gezeigt, dal3 Tiere, die mit einem einheitlichen bzw. bekannten Gesundheitsstatus
eingestallt und gemaéastet wurden, weniger krankheitsanfallig waren. Der dadurch er-
zielbare reduzierte Medikamenteneinsatz entspricht den Verbraucherforderungen
nach Ruckstandsarmut der Produkte. Die Art und Schwere von Faktorenkrankheiten
haben nach Untersuchungen von BLAHA und BLAHA (1995) sowie HOY (1998) ei-
nen signifikanten Einflul3 auf die Mast- und Schlachtleistung. Bei vergleichbaren
Haltungseinflissen zeigten lungengesunde Schweine eine bis 14 kg htéhere Ma-
stendmasse als altersgleiche Tiere mit hochgradigen Lungenveréanderungen (HOY,
1998). Auch DOEDT et al. (1996) konnten durch umfangreiche Untersuchungen
nachweisen, dal® die Schlachtkérper mit Krankheitsbefunden eine um 0,6 kg gerin-
gere Schlachtmasse sowie eine geringere Speck- und Fleischdicke aufwiesen. In
diese Auswertung gingen alle am Schlachtband erhobenen Krankheitsbefunde
gleichwertig ein, wobei Lungenveranderungen mit ca. 24 Prozent den grof3ten Anteil
hatten. Wahrend BLAHA und BLAHA (1995) durch weitergehende Untersuchungen
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einen kausalen Zusammenhang zwischen Tiergesundheit (Lungenverdnderungen)
und Fleischqualitat aufzeigten, konnte HOY (1998) den direkten Einflul3 von Lungen-
erkrankungen auf die Fleischqualitdt - gemessen durch den pH-Wert 45 min p.m. -
nicht feststellen. Es wurde aber generell herausgestellt, dal3 erkrankte Tiere Bela-
stungen wie Transport, Warte- und Nuchterungszeiten im Schlachthof schlechter
kompensieren. Resultierende Fleischqualititsmangel beeinflussen die Produktquali-
tat negativ; verbunden mit Erléds- und ImageeinbuRen fur den Erzeuger und
Schlachtbetrieb gleichermalRen (HAMBUCHEN, 1998). In diesem Zusammenhang
wurde bereits vor mehr als 10 Jahren neben dem Aufbau von vertikalen Verbundsy-
stemen innerhalb von Produktionsstufen auch der verstarkte Ausbau von Informati-
onssystemen, beispielsweise der Ricklauf der am Schlachtband erhobenen Organ-
befundungen zum Erzeugerbetrieb, gefordert (BURSCH, 1986; FRANKE, 1986;
BLAHA u. BLAHA, 1995).

Auch der Verbraucher fordert zunehmend mehr Informationen tber die Herkunft und
Haltung der Tiere sowie Uber die Qualitat der Produkte (HAMBUCHEN, 1998). Die-
sem Trend wird seit einigen Jahren durch die Etablierung von Erzeugergemein-

schaften und Markenfleischprogrammen mit integrierten Qualitats- und Priufbestim-

mungen (SCHMITTEN, 1993) sowie alternativen, dkologischen Produktionsformen
entsprochen.

Ein Beispiel dafir ist die Scharrelschweinehaltung, die verschiedenen Anforderun-
gen der ,Internationalen Scharrelschweinefleischkontrolle® gerecht werden muf3.
Nach Ausfihrungen von VAN DER WAL (1993) beinhalten diese Vorgaben einen
definierten Genotyp, die Gruppenhaltung mit Auslauf und Liegerdumen mit festem
Boden und Einstreu, die ad libitum Futterung mit definierten Futterinhaltsstoffen so-
wie Zusatzverbote fur Antibiotika und Wachstumsférderer. Die Richtlinien fur die
Haltung von ,Scharrelschweinen® wurden in Holland auf Initiative von Verbraucher-
und Tierschutzverbédnden und in Zusammenarbeit mit dem Berufsverband der
Schlachter erarbeitet. Die Zielstellung der ,Scharrelschweinehaltung“ wird durch den
Autor so formuliert, dal3 neben einer tierartgerechteren Haltungsform einerseits eine
Imageaufwertung fur die Schweinefleischerzeugung und andererseits eine Verbes-
serung der Fleischqualitéat erreicht werden kann. Hierzu hat VAN DER WAL (1993)
eine Vergleichsuntersuchung zwischen intensiv gehaltenen und gemasteten Schwei-

nen und ,Scharrelschweinen“ zur Schlachtkérper- und Fleischqualitat durchgefihrt.
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Zwischen beiden Haltungsformen zeigten sich keine signifikanten Unterschiede so-
wohl in der Schlachtkorperqualitat (Schlachtkorpermasse, relativer Muskelfleischan-
teil, Ruckenspeckdicke) als auch in der Fleischqualitat (pH 45 min p.m., pH 24 h
p.m.) und Sensorik (Zartheit, Saftigkeit).

Gleichartige Untersuchungen erfolgten zur Charakterisierung der Produktqualitat des
deutschen Markenfleischprogrammes Neuland. Dieses Markenfleischprogramm
schreibt ahnlich wie die Scharrelschweinehaltung genau definierte tierschutzbezoge-
ne Leitlinien fur Haltung, Fatterung und Schlachtung vor. Aus der Veroéffentlichung
von JATURASITHA et al. (1998) ist zu entnehmen, daf} Schlachtkdrper aus dem
.Neuland-Programm® im Vergleich zu einer konventionell gehaltenen und gemaste-
ten Kontrollgruppe signifikant schwerer und fetter waren. In Anbetracht des Grenzbe-
reiches fur PSE mit pH 45 min p.m. < 5,6 konnte fir die ,Neuland-Tiere" eine signifi-
kant niedrigere PSE-Haufigkeit ermittelt werden, obwohl in den Kontrollbetrieben
bewul3t strefRresistente Genotypen verwendet wurden. Auch nach Untersuchungen
von KREUZER et al. (1994) lag die PSE-Rate im ,Neuland-Programm® vergleichs-
weise niedriger. Als Ursache sahen die Autoren den vorgeschriebenen Einsatz min-
destens eines Elternteils mit nachgewiesener halothan-negativer Vererbung an.
Gunstige Eigenschaften des ,Neuland-Fleisches" wie Zartheit, Safthaltevermdgen
und Fettfestigkeit erwiesen sich nach den Untersuchungen von JATURASITHA et al.
(1998) bei der Vermarktungs- und Verarbeitungsfahigkeit als Vorteile. Wahrend der
Gehalt von Fett, Cholesterol sowie von ungeséttigten Fettsduren im Fleisch ver-
gleichsweise ungunstiger lag als bei den Kontrolltieren. Weiterhin fuhrte die Autorin
zugleich die positiven Effekte der ,Neuland-Tiere* weniger auf die Freilandhaltung als
vielmehr auf die gezielte Auswahl des Genotyps, teils aber auch auf die Ftterung
und auf die besonders schonende Behandlung der Tiere vor dem Schlachten zurtck.
Anhand der Untersuchungen von BEYER (1975), VAN DER WAL (1993) sowie
STOLL und HILFIKER (1995) konnte aufgezeigt werden, dal3 bei Haltungsformen,
die den Tieren erdnahen Auslauf bieten, der Befall mit Endoparasiten insbesondere
der Spulwurmbefall drastisch anstieg und bei mangelnder Prophylaxe neben Lei-

stungseinbulRen ein gesundheitliches Risiko fir Mensch und Tier darstellen kann.
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2.5 Ausgewahlte Me3parameter zur Bestimmung der Fleischqualitat

2.5.1 Der pH-Wert

Die Buchstaben pH stehen als Kurzform fur ,pondus Hydrogenii“. Dabei wird die
Menge des Wasserstoffs bzw. die Konzentration der Wasserstoffionen bezogen auf
1 Liter Substanz mef3technisch ermittelt (REICHERT, 1996).

Der pH-Wert ist als negativer dekadischer Logarithmus der Wasserstoffionenkon-
zentration definiert. 10”7 Wasserstoffionen kennzeichnen den Neutralpunkt bzw. den
Grenzwert zwischen saurem und basischem Bereich. Die pH-Wertskala umfal3t ei-
nen Bereich zwischen 0 und 14 Einheiten (KALLWEIT et al., 1988). Intra vitam liegt
der pH-Wert in der Muskulatur im Bereich von 6,8 bis 7,2 (WIRTH, 1978;
BEUTLING, 1992).

Bestimmt durch die Tierart und den Muskeltyp nimmt der pH-Wert temperatur- und
zeitabhangig durch die postmortale Laktatbildung in kurvenférmiger Weise ab
(REICHERT, 1996). Der Prozel3 der Fleischsduerung ist anhand der pH-Wert-
Verlaufe beurteilbar (FISCHER u. AUGUSTINI, 1977). Dabei stellt sich bei Schwei-
nefleisch mit normgerechter Beschaffenheit der End-pH-Wert von etwa 5,4 bis 5,8
nach ca. 6 bis 12 h p.m. ein. Dagegen kann bei PSE-Fleisch dieser Vorgang bereits
nach 1 h p.m. vollzogen sein (WIRTH, 1978; HONIKEL, 1993).

In der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift Uber die Durchfihrung der amtlichen Un-
tersuchungen nach dem Fleischhygienegesetz (VWVFIHG) vom 11.12.1986 [Bun-
desanzeiger Nr.238 a vom 23.12.1986] werden Richtwerte fir eine abnorme Fleisch-
sauerung beim Schwein angegeben. Bei pH-Werten von 5,6 und niedriger liegt zum
Zeitpunkt 45 min p.m. eine ,beschleunigte Glykolyse* (M. long. dorsi) und bei pH-
Werten 6,2 und héher zum Zeitpunkt 24 h p.m. eine ,verzdgerte oder unvollstandige
Glykolyse “ (M. long. dorsi) vor.

Diese Grenzwertfindung fur den pH-Wert 45 min p.m. hinsichtlich einer qualitativen
Einstufung des Fleisches konnte in zahlreichen Arbeiten bestatigt werden. Aus der
Literaturtibersicht zu dieser Problematik bei WENZLAWOWICZ (1994) ist ersichtlich,
dafld durch Messungen im M. long. dorsi neben der Einstufung von PSE-Fleisch (pH
45 min p.m. < 5,6) und DFD-Fleisch (pH 24 h p.m. = 6,2) noch ein Ubergangsfeld
zum PSE-Bereich (pH 45 min p.m. 5,61-5,79) charakterisiert werden konnte.
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BENTLER (1972) und SCHEPER (1978) kamen zu dem Schluf3, da PSE-Fleisch
anhand der pH-Wert-Messung nur unmittelbar nach der Schlachtung nachzuweisen
ist und daRR pH-Wert-Messungen am Tage nach der Schlachtung keine Unterschei-
dung zwischen ,Normal“-Fleisch und ,PSE"“-Beschaffenheit mehr zulassen. Auch
THIEMIG et al. (1997) bestétigten in ihrer Methodendiskussion, dal3 der pH-Wert
zum Zeitpunkt 45 min p.m. die aussagekréftigste Mel3methode in bezug auf die PSE-
Bestimmung ist.

WIRTH (1978) verwies in seiner Arbeit auf die auftretenden Unterschiede des pH-
Wertes zwischen den verschiedenen Muskelgruppen des Schlachtkérpers und auch
zwischen den gleichen Muskelpartien der beiden Schlachtkdrperhalften von bis zu
0,3 pH-Wert-Einheiten. Aufgrund der Tatsache, dal3 bei vergleichenden Messungen
im M. semimem. nur etwa ein Drittel der Schlachtkdrper erfal3t wurden, die im M.
long. dorsi PSE-Eigenschaften aufwiesen, wird hauptsachlich der M. long. dorsi als
Leit- bzw. Referenzmuskel genutzt (SCHEPER, 1973; THIEMIG et al., 1997).

In Untersuchungen zur Aussagekréftigeit des pH-Wertes zu anderen strukturellen
Veranderungen in der Muskulatur wéhrend des Reifungsvorganges im Schweine-
fleisch konnte verdeutlicht werden, dafl3 mit steigendem pH 45 min p.m.-Wert das
Wasserbindungsvermoégen der Muskulatur zunahm (FELDHUSEN et al., 1987;
JAUD et al., 1992). Somit konnten in mehreren Untersuchungen Zusammenhénge
zwischen pH-Wert und sensorischen sowie verarbeitungstechnologischen Faktoren
der Fleischqualitat wie Fleischfarbe, Zartheit, Saftigkeit, Tropfsaft- und Kochverlust,
Pokelbereitschaft etc. aufgezeigt werden (SCHEPER, 1973; LUTJENS u. KALM,
1995b; EIKELENBOOM et al., 1996 a). Nach REICHERT (1996) ist Kochschinken-
herstellern beispielsweise die Ermittlung der pH 24 h p.m.-Werte im M. semimem. zu
empfehlen, um die Schinken nach Gewicht und pH-Wert in Klassen einteilen und
eine homogene Charge bei der Produktion gewahrleisten zu kénnen. Zuséatzlich
kénnte nach Aussage des Autors eine Lieferantenbewertung hinsichtlich der gelie-
ferten Produktqualitat erfolgen.

Diese Forderung konnte auch in den Untersuchungen von MULLER (1991) belegt
werden, da sich nachweislich mit steigendem pH-Wert nicht nur die Ausbeute bei der
Kochschinkenherstellung erhdhte, sondern auch die Anzahl der Scheiben mit Poren
und Lochern bzw. die Grol3e der Locher sowie der Saftaustritt deutlich abnahmen.

Um eine gute Produktqualitat zu erreichen, sollten nach den Untersuchungsergeb-
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nissen von MULLER (1991) die Rohlinge zur Kochschinkenproduktion pH-Werte (24
bis 48 h p.m.) im Bereich von 5,8 bis 6,4 aufweisen.

2.5.2 Die elektrische Leitfahigkeit

Medien, in deren ,Innerem“ Ladungstrager frei beweglich sind, vermdgen elektri-
schen Strom zu leiten. Zur Charakterisierung der elektrischen Leitfahigkeit (Lf) durch
stromleitende Medien (Flissigkeiten, Gase, Metalle etc.) wurde ein einheitliches
Mafl3system geschaffen. Dabei ist die elektrische Leitfahigkeit abhéangig von den
Grundgro3en Widerstand, Leitwert, Lange und Querschnitt des Leiters und wird in
Milli Siemens pro cm (mS/cm) angegeben (FELDHUSEN et al., 1987).

Nach Ausfuhrungen von REICHERT (1996) kann im Fleisch die elektrische Leitfa-
higkeit zwischen zwei Elektroden, die in einem Mel3gerat integriert sind und in das
Fleisch eingestochen werden, gemessen und zur Beurteilung struktureller Verande-
rungen im Gewebe genutzt werden. Dabei ist entscheidend, daf3 lebendes Gewebe -
solange kein Flussigkeitsaustausch zwischen dem Intra- und Interzellularraum statt-
gefunden hat - einen schlechten Leiter darstellt (FELDHUSEN et al., 1987). Mit dem
Grad der Membranzerstorung (Eiweil3denaturierung) bedingt durch die Geschwindi-
keit der postmortal ablaufenden Glykogenolyse und der vorliegenden Fleischkern-
temperatur nimmt die Leitfahigkeit in der Muskulatur zu und kann somit als ein Maf3
fur die Intensitat postmortal ablaufender struktureller Veranderungen in der Musku-
latur angesehen werden (FELDHUSEN et al., 1987; REICHERT, 1996).

Um die Leitfahigkeitveranderungen im zeitlichen Gesamtverlauf hinsichtlich der
Fleischsauerung und Fleischreifung werten zu kdnnen, wurden viele Untersuchun-
gen durchgefuhrt. Dabei stand der Anspruch im Vordergrund, ahnlich wie fir die pH-
Wert-Messungen ein definiertes Bewertungsschema fur die Leitfahigkeitswerte zu
erarbeiten, um die Fleischqualitat beurteilen zu kénnen.

HONIKEL und KIM (1995) kamen in ihren Untersuchungen zu dem Schluf3, dal3 im
Zusammenspiel hoher Kerntemperaturen und niedriger pH-Werte der Grundstein far
Muskelmembrandenaturierungen und intrazellularen lonenaustritt gelegt wird. Je
nach Ausmald der Uberstirzt ablaufenden Glykogenolyse vergehen 10 bis 30 Minu-
ten bis zur mel3baren Manifestierung der Muskelveranderungen durch erhéhte Leit-
fahigkeitswerte. Diese Aussagen werden durch die Untersuchungsergebnisse von
FELDHUSEN et al. (1987) bestatigt. Dabei konnte nachgewiesen werden, daf3 durch
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den pH-Wert 50 min p.m. als ,PSE-Fleisch” eingestufte Schlachtkdrper tber den Lf-
Wert 40 bis 50 min p.m. nur 40 bis 60 Prozent ebenso erfal3t werden konnten. Zu
gleichen Ergebnissen, dal3 zum Zeitpunkt 45 min p.m. zwischen dem pH- und Lf-
Wert ein geringer Zusammenhang besteht, kamen in ihren Arbeiten auch ROEREN-
WIEMERS (1986) und JAUD et al. (1992). Nach REICHERT (1996) kann die elektri-
sche Leitfahigkeit ab 90 min p.m. als guter Indikator fir PSE-Fleischigkeit genutzt
werden. GARRIDO und HONIKEL (1995) setzten muskelabhéngig unterschiedliche
Grenzwerte im Bereich von 5,0 bis 9,0 mS/cm. Nach FELDHUSEN et al. (1987) kann
Schweinefleisch, gemessen im M. long. dorsi 40 bis 50 min p.m. bei Lf-Werten unter
5,0 mS/cm und ab 2 bis 48 h p.m. mit Lf-Werten unter 7,0 mS/cm als ,Normal-
Fleisch” eingestuft werden. SCHMITTEN et al. (1984) gaben anhand ihrer Untersu-
chungen fir eine gute Fleischqualitat zum Mel3zeitpunkt 45 min p.m. den Grenzwert
unterhalb von 5,0 mS/cm und den fir eine schlechte Fleischqualitat oberhalb von 9,0
mS/cm an. Der dazwischen liegende fragliche Bereich lal3t sich nach Angaben von
FELDHUSEN et al. (1987) ab 2 h p.m. differenzieren. Zum Zeitpunkt 24 h p.m. kon-
nen Schlachtkorper mit Lf-Werten im M. long. dorsi unterhalb von 7,0 mS/cm als
normal und oberhalb von 10,0 mS/cm als normabweichend (PSE) beurteilt werden
(SCHMITTEN et al., 1984; FELDHUSEN et al., 1987).

Untersuchungen ergaben zwischen den gemessenen Lf-Werten zum Zeitpunkt 45
min p.m. eine geringere Beziehung zum Wasserbindungsvermégen bzw. zum Tropf-
saftverlust als die gemessenen Lf-Werte 2 bis 48 Stunden p.m. Demnach kdnnten
durch Lf-Messungen 2 bis 48 h p.m. speziell die Teilstiicke Schinken und Kotelett im
Verarbeitungsbetrieb auf ihre technologische Verwertbarkeit Uberprift werden
(FELDHUSEN et al., 1987; JAUD et al., 1992).

SCHWAGELE (1992) untersuchte die Abhangigkeit des Leitfahigkeitsverlaufes von
der Kerntemperatur und der Kihimethode. Er wies nach, dal3 die mittleren Lf-Werte
in den Edelteilsticken der Schlachtkorper, die unter Anwendung des Schockkihl-
verfahrens gekuhlt wurden, niedriger und damit gunstiger lagen als bei der her-
kommlichen Kihlung bei ca. 3 °C. Weiterhin konnte der Zusammenhang zwischen
anfangs intensiver Kihlung und niedrigeren Lf-Werten 24 Stunden p.m. sowie gerin-
geren Tropfsaftverlusten 24 Stunden p.m. aufgezeigt werden. Nach Aussage des
Autors werden durch die anfanglich intensivere Kuhlung einerseits der enzymatische

Ablauf der Glykolyse gebremst und andererseits durch die schneller sinkende Kern-
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temperatur unter den Wert von 40 °C weniger Zellmembranen zerstort und auch we-

niger myofibrillares Eiweil3 denaturiert.

2.5.3 Das Wasserbindungsvermégen und locker gebundenes Wasser

In den vorangegangenen Abschnitten wurde bereits auf den Zusammenhang zwi-
schen Wasserbindungsvermogen (WBV) und den postmortal ablaufenden degene-
rativen Prozessen der Fleischsauerung in der Muskulatur eingegangen. So wies
FISCHER (1977) nach, dal3 mit steigender Walrigkeit des Fleisches auch eine ver-
mehrte Denaturierung der Sarkoplasma-Proteine in der Muskulatur vorliegt. Auch
HONIKEL und KIM (1985) konnten durch ihre Untersuchungen bestatigen, dal3 die
Abnahme der Sarkoplasma- und Myofibrillenproteine einerseits ein vermindertes
Wasserbindungsvermégen, aber auch eine blasse Fleischfarbe bedingt. Das Auf-
treten der Walrigkeit im ,PSE-Fleisch” erklaren die Autoren durch die verstarkt auf-
tretenden Muskelzellmembranveranderungen. Ein enger Zusammenhang zwischen
dem Tropfsaftverlust und der Konzentration an I6slichen Proteinen in der Muskulatur
von ,PSE- und Normal-Fleisch® wurde von GARRIDO et al. (1994) beschrieben.
Nach PRANDL (1988) nimmt das Bindungsvermogen der MuskeleiweiRe fir Wasser
mit fallendem pH-Wert von 7,2 bis 5,3 ab.

Das Wasserbindungsvermdgen wird definiert als Fahigkeit des Fleisches, eigenes

und/oder zugegebenes Wasser unter dem EinfluR einer &ufReren Kraft, wie z.B.
Pressen, Erhitzen, Zentrifugieren festzuhalten (KALLWEIT et al., 1988; SAKATA et
al., 1993). Daraus resultierend kann nach definierter physikalischer Krafteinwirkung
das locker gebundene Wasser (IgW) mefRtechnisch als Prufmerkmal der Fleischqua-
litat erfal3t werden (BEUTLING, 1969 a).

Der Tropfsaftverlust dagegen definiert sich durch den Saftaustritt aus nicht erhitztem

Fleisch oder Fleischprodukten (ohne Tausaft) ohne Anwendung einer aul3eren Kraft
(HAMM, 1985).

Das Wasserbindungsvermogen des Fleisches hat nicht nur als sensorisches Kriteri-
um fur den Verbraucher beim Frischfleischkonsum, sondern auch als verarbei-
tungstechnologischer Faktor fur die Fleischqualitat bei der Fleischverarbeitung eine
grof3e Bedeutung. Technologisch wird bei rohem Fleisch (Rohwurst, Rohschinken)

eine Wasserabgabe in gewissem Umfang angestrebt. Dagegen ist bei der Brih-
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wurstherstellung eine gute Wasserbindung notwendig. Nach WIRTH (1985) ist das
Erkennen der Verarbeitungseignung des Fleisches bzw. Produktes entscheidend,
um es entsprechend seiner Eigenschaften gezielt der optimalen Technologie zufih-
ren zu kbnnen.

Sowohl durch die pH-45 min p.m.- als auch durch die Lf-24 h p.m.-Messung konnten
die Autoren FELDHUSEN et al. (1987) und JAUD et al. (1992) einen starken Zu-
sammenhang zum Wasserbindungsvermégen nachweisen.

Die am haufigsten angewendete Methode zur Bestimmung des Wasserbindungs-
vermogens bzw. des locker gebunden Wassers ist die Methode nach GRAU und
HAMM (1952). Diese Filterpapier-Prelimethode wurde mehrfach modifiziert (GRAU
u. HAMM, 1956; GROSSE et al.,, 1975; HOFMANN et al., 1982; LUDWIG et al.,
1988). Bei dieser indirekten Bestimmungsmethode wird eine Fleischprobe bei kon-
stantem Druck gegen ein Filterpapier geprel3t. Uber das Verhaltnis der planimetrier-
ten Flache des gepreldten Fleischfilms und der Gesamtflache des Flussigkeitsaus-
trittes wird das Wasserbindungsvermogen ermittelt (SAKATA et al., 1993).

Die Bestimmung der auspref3baren Gewebeflissigkeit aus Muskelproben mit der
Filterpapierpre@methode hat Eingang in die VWVFIHG mit entsprechenden Wer-
tungsrichtlinien fur eine abweichende Wasserbindung gefunden.

Ausgehend von der Erkenntnis nach GRAU und HAMM (1952), daf3 Fleisch bei ei-
nem Druck oberhalb 30 kp/cm2 sein physikalisch locker gebundenes Wasser abgibt,
wurde von BEUTLING (1969 a) ein Gerat zur direkten Bestimmung des locker ge-
bundenen Wassers in Fleisch entwickelt. Dabei konnten besonders die Kriterien des
moglichst geringen Materialeinsatzes (max. 1,0 g), der relativ einfachen Druckerzeu-
gung und konstanten Druckaufrechterhaltung (30 kp/cm2 , 5 min) und insbesondere
die direkte Erfassung des austretenden Fleischsaftes bzw. des locker gebundenen
Wassers berucksichtigt werden. Nach Aussage von BEUTLING (1978) entsprechen
unter Anwendung der o.g. Methode 0,3 ml Pref3saft pro Gramm Fleischeinwaage
einer Wasserlaf3igkeit von 30 Prozent nach der Premethode nach GRAU und
HAMM (1952).
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2.5.4 Die Remission

Durch die Fleischfarbe werden sowohl sensorische als auch verarbeitungstechnolo-
gische Faktoren der Fleischqualitat beeinflu3t (MUSSMANN et al., 1994).

Um die Farbhelligkeit der Muskulatur als Parameter zu erfassen, wird die Fleischpro-
be mit Licht aus einer standardisierten Lichtquelle beleuchtet und die reflektierte
bzw. absorbierte Lichtmenge gemessen und ins Verhaltnis zum Remissionswert ge-
gen Standardweil3 gesetzt (SCHMIDHOFER, 1988). Dabei ist nach Angaben von
REUTER (1982) ein frischer Anschnitt und eine absolut plane Auflage auf der zu
vermessenden Muskelflache erforderlich, da Flissigkeitsaustritte auf den Mel3fla-
chen die MelRwerte beeintréachtigen kénnen.

Die Farbe der Muskeloberflache wird durch die Konzentration der Farbpigmente
Myoglobin und Hamoglobin, die Lichtstreuung und Lichtreflexion, die Oxidationsstufe
des Myoglobins und durch die Oberflachenabtrocknung der Muskeloberflache be-
stimmt (FELDHUSEN, 1994; FELDHUSEN u. REINHARD, 1994).

Postmortal ablaufende Prozesse konnen die Farbentwicklung beeinflussen. Lauft die
Glykolyse Uberstirzt ab, kommt es durch niedrige pH-Werte und hohe Muskelkern-
temperaturen zu Denaturierungserscheinungen der Muskelproteine (FELDHUSEN et
al., 1987). HONIKEL und KIM (1985) stellten fest, dal3 bereits 1 h p.m. 20 Prozent
der Muskeleiweil3e, zu denen auch Myoglobin gehdrt, denaturieren konnen.

Durch die Prazipitation der sarkoplasmatischen Proteine auf den Myofibrillen kann
sich die Streuung und Reflexion des auftreffenden Lichtes verstarken mit dem Effekt
einer Zunahme der gemessenen Farbhelligkeit (STEINHAUF et al.,, 1965;
FELDHUSEN, 1994).

Eine dunkle Fleischfarbe wird charakterisiert durch niedrige Remissionswerte, woge-
gen eine Aufhellung der Fleischfarbe durch hohe Remissionswerte dokumentiert
wurde (BEUTLING, 1968). PFAU wies im Jahre 1968 zum Melzeitpunkt 5 und 20 h
p.m. eine Erh6hung der Remissionswerte und in einer weiteren Phase zwischen 30
und 50 h p.m. eine Verminderung der Remissionswerte nach. Unter Anwendung der
Methode nach PFAU et al. (1966) kam BEUTLING (1969 b) bei vergleichenden Un-
tersuchungen des Gesamtfarbstoffgehaltes und der Farbhelligkeit zu dem Ergebnis,
dalR analog zu den Gesamtfarbstoffgehalten auch bei den Remissionswerten eine
Differenzierung einzelner Muskelgruppen deutlich wird. So wurden im Mittel die

hdchsten Remissionswerte in Prozent im M. long. dorsi (24,1% + 6,1) gemessen,
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gefolgt vom M. biceps femoris (12,6 % + 4,7) und M. quadriceps (8,0 % + 2,2). In
einer weiteren Untersuchung von BEUTLING im Jahre 1978 lagen die mittleren Re-
missionswerte des M. long. dorsi von gepriftem Jungeberfleisch bei 16,6 % + 4,6.
LOHSE (1973) konnte anhand umfangreicher Untersuchungen bestétigen, dald die
mittleren Remissionswerte vom M. long. dorsi Uber den M. biceps femoris zum M.
quadriceps abfallen und sich signifikant unterscheiden.

SCHARNER und SCHIEFER (1996) ermittelten bei Messungen an Rindfleisch unter
vergleichbaren geratetechnischen Bedingungen in der Regel niedrigere Remissi-
onswerte bei der Schnittfiihrung quer zur Muskulatur als l1angs zur Muskelfaser.
Durch Reflexionsmel3gerate, wie das FOM-Gerét, konnen Farbhelligkeitsunterschie-
de von Magerfleisch- und Fettauflagen festgestellt und beispielsweise in MelRstrek-
ken zur gewebetypischen Klassifizierung umgesetzt werden (KALLWEIT et al.,
1988).

Es gibt unterschiedliche Untersuchungsergebnisse, inwieweit Uber den Reflexions-
wert als Farbhelligkeitswert eine Aussage zur Fleischqualitat getroffen werden kann.
Nach HONIKEL (1993) sind die Farbhelligkeitsentwicklung bzw. der Reflexionswert
der Klassifizierungsgerate ebenso wie die Leitfahigkeits-Werte als Folgeerscheinun-
gen des Zusammenspiels von pH-Wert-Abfall und hoher Fleischtemperatur anzuse-
hen. Somit kdnnen zum Klassifizierungszeitpunkt (45 min p.m.) nur gravierende Falle
von PSE-Mangeln erfal3t werden (SEIDLER et al., 1984; REICHERT, 1996). Analog
zur Leitfahigkeits-Messung wird empfohlen, Farbhelligkeitsmessungen zu einem
Zeitpunkt ab 2 h p.m. durchzufihren (FELDHUSEN et al., 1987; JAUD et al., 1992),

um Normabweichungen bei der Weiterverarbeitung zu bericksichtigen.

2.5.5 Der intramuskulére Fettgehalt

Auf zuchterischem Wege erfolgte neben einer drastischen Reduzierung des Fettge-
webeanteils im Schlachtkdrper nicht nur eine Beeinflussung der Qualitatseigen-
schaften des Muskelfleisches (s. 2.4), sondern auch gleichermal3en des Fettgewe-
bes (NURNBERG u. ENDER, 1990). In den Untersuchungsergebnissen von
KALLWEIT und BAULAIN (1995) konnte ein negativer Zusammenhang zwischen
Muskelfleischanteil und dem intramuskularen Fettgehalt (IMF) mit r=-0,51* nachge-

wiesen werden. Dieser Sachverhalt erschwert nach Aussagen der Autoren die
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gleichzeitige ziuchterische Bearbeitung dieser beiden Merkmale. In der Schweiz er-
folgt seit Ende des Jahres 1988 die zlichterische Arbeit unter Berlcksichtigung des
IMF im Selektionsindex (HOFER u. SCHWORER, 1996).

Nach Ausfiihrungen von ARNETH (1998) kann intramuskuléres Fett als Depotfett in
Form von Gruppen von Fettzellen vor allem im Peri- und Endomysium charakterisiert
werden und stellt sich in gréReren Mengen als die sogenannte Marmorierung des
Fleisches dar.

Uber die Starke des Zusammenhanges zwischen dem IMF und der Verzehrsqualitét,
insbesondere sensorischer Eigenschaften (Zartheit, Saftigkeit, Geschmack) liegen
unterschiedliche Ergebnisse vor. HOFER und SCHWORER (1996) fuhrten als Erkla-
rung fur teils widersprichliche Untersuchungsresultate methodische und versuchsor-
ganisatorische Ursachen an. KIRCHHEIM et al. (1996) stellten anhand ihres Unter-
suchungsmaterials (n=347) einen signifikanten Zusammenhang zwischen analytisch
bestimmten IMF und sensorisch beurteilter Zartheit (r= 0,30*) fest. Die Autoren ka-
men weiterhin zu dem Schluf3, dafl3 zwischen dem IMF und sensorischen Qualitats-
kriterien (Zartheit, Aroma, Geschmack) ab einem Schwellenwert von 2,5 Prozent IMF
engere Zusammenhange bestehen. Auch MEYER (1991) gelang es erst nach Auf-
splittung des Untersuchungsmaterials und ab einem IMF von 2,0 Prozent signifikante
Korrelationen zu den oben genannten Merkmalen der Verzehrsqualitdt zu erhalten.
Durch analytische Untersuchungen zur Variation des IMF beim Schwein wurde fest-
gestellt, dal3 eine Reduzierung des IMF im Muskel auch eine Veranderung im Fett-
saurenmuster bedingt. Mit zunehmenden IMF im M. long. dorsi war eine tendenzielle
Abnahme der mehrfach ungesattigten Fettsauren (PUFA) anhand des Fettsauren-
musters der Gesamtlipide des intramuskularen Fettes nachweisbar (KUHN, 1997).
Nach vergleichenden Untersuchungen schluBfolgerten NURNBERG und ENDER
(1990), daf eine Erhdhung des Fleischanteils tber 50 Prozent unglinstige Fettqua-
litatseigenschaften - bedingt durch den erhdhten Anteil ungesattigter Fettsauren —
hervorrufen kann. MULLER et al. (1996) zeigten als Folgen Konsistenzveranderun-
gen und eine Zunahme der Verderbnisanfalligkeit mit negativer Beeinflussung be-
sonders der sensorischen und technologischen Eigenschaften der Fleischqualitat
auf.

Bei topographischen und herkunftsiibergreifenden Untersuchungen zum IMF im Ko-
telettmuskel (M. long. dorsi) beim Schwein traten die héchsten IMF-Werte (ca. 3,5-

4,5 Prozent) an den vorderen und hinteren Enden des Muskelstranges und die nied-
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rigsten IMF-Werte (ca. 1,5-2,5 Prozent) in Hohe des letzten Brustwirbels mit Uber-
gang zum Lendenbereich auf (LIPPMANN et al., 1995; FISCHER, 1996; WICKE et
al., 1996).

Um den IMF als wichtiges Qualitatskriterium gezielt bearbeiten zu kénnen, wurde
von mehreren Autoren auf die Notwendigkeit einer standardisierten Mel3position und
einer definierten analytischen Aufschlul3- bzw. Melimethode hingewiesen, um eine
Vergleichbarkeit der wissenschaftlichen Ergebnisse zu gewahrleisten (FREUDEN-
REICH, 1996; MULLER et al., 1996; ARNETH, 1998).



