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SCHLACHTKORPERKUHLUNG
UND FLEISCHQUALITAT

Merkblatt fiir die Praxis

Pierre-Alain Dufey

Die Zartheit ist das wichtigste Qualitdts-
merkmal von Rindfleisch. Weil dieses
durch eine Vielfalt komplexer Faktoren
beeinflusst wird, ist es gleichzeitig
auch schwierig zu kontrollieren.
In der Fleischbranche spielt die Ver-
marktung seitens der Metzger eine ent-
scheidende Rolle (Abbildung 1, Seite 2).
Aber alle Akteure von der Schlachtung
bis zur Kihlung des Schlachtkorpers
(Abbildung 2, Seite 2) bestimmen die
Zartheit des Endproduktes. Das Kiihlen
der Schlachtkérper hat primar zum Ziel,
eine einwandfreie hygienische Qualitat
zu gewdhrleisten, womit seine Lager-
dauer maximiert wird. Das Kiihlen hat
eine leichte Muskelkontraktion zur
Folge. Fallt die Muskelkontraktion zu
stark aus, beeinflusst dies die Zartheit
von Rindfleisch betrachtlich. Uner-
winschte Muskelkontraktionen lassen
sich in drei verschiedene Kategorien
unterteilen:
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1. Kalteverkiirzung (Cold shortening)
2. Rigorverkiirzung (Heat shortening)
3. Tauverkiirzung (Thaw shortening).
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Ziel der Fleischbranche ist es, die
Gesamtheit der Einflussfaktoren besser
kontrollieren zu kdnnen, insbesondere
aber diejenigen, welche im Zusammen-
hang mit der Schlachtkdrperkiihlung
stehen. Damit sollen im Interesse des
Konsumenten die noch zu grossen
Unterschiede in der Zartheit verringert
werden.

Umwandlung
vom Muskel zum Fleisch

Fur die Muskelkontraktion ist wie fur
jeden anderen Vorgang in der Zelle Ener-
gie notwendig. Dabei spielt das ATP
(Adenosintriphosphat) eine wichtige
Rolle. Energie liegt in der Zelle in Form
von Kreatinphosphat und Glykogen vor.
Das Entbluten nach der Schlachtung ent-
zieht den Muskeln die Energie- und Sau-
erstoffzufuhr. Sehr schnell ist das eingela-
gerte Glykogen, die nun einzige Energie-
quelle, zur Aufrechterhaltung der Zell-
funktionen aufgebraucht. Der Ertrag ist
jedoch gering und als «Ruickstand» ver-
bleibt die Milchsdure. Mit ansteigender
Konzentration an Milchsdure sinkt der
pH-Wert des Muskels von 7.2 auf unge-
fahr 5.5 ab. Die Geschwindigkeit, mit
welcher der pH-Wert absinkt, hdngt stark
von der Temperatur des Muskels ab. So
verringert sich der pH-Abfall mit zuneh-
mend geringerer Temperatur. Diese
Beziehung pH-Wert - Temperatur spielt
wahrend der Kihlung des Schlachtkor-
pers eine entscheidende Rolle. Die ersten
24 Stunden nach der Schlachtung
bestimmen das Ausmass der Muskelkon-
traktion zum Zeitpunkt der Totenstarre.

Die Totenstarre (rigor mortis)

Die Muskelfasern bestehen hauptsach-
lich aus Aktin- und Myosinfilamenten.
Das Ubereinandergleiten dieser Myofila-
mente im Inneren der Muskelfasern er-
moglicht die Kontraktion und Entspan-
nung des Muskels und dessen Muskel-
fasern. Mit dem Absinken des pH-
Wertes im Muskel und dem Energiever-
lust gehen diese Fahigkeiten verloren.
Ab einem pH-Wert von 5.7 bis 5.8 ver-
binden sich die Myofilamente irreversibel
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Abbildung 1 Alle Beteiligten - vom Produzenten bis zum Konsumenten - beeinflussen die Zartheit
des Fleisches. Bei der Kithlung der Schlachtkérper spielen die Fachkenntnisse der Metzger eine be-

deutende Rolle.
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Abbildung 2 Instrumentelle Beurteilung der Fleischzahigkeit mittels Scherkraft.
Der hochste Punkt der Kurve zeigt die maximal verwendete Kraft (kgf).

Il optimale Kihlung
Hl Kalteverkiirzung

miteinander (Aktomyosin-Komplex), die
Muskeln des Schlachtkorpers versteifen
und man spricht vom «Eintreten der
Totenstarre». Der Uberlappungsgrad
der Myofilamente zu diesem Zeitpunkt
bestimmt das Ausmass der Muskelkon-
traktion. Folgende Muskelverkiirzungen
sind unerwinscht: Kélteverklrzung,
Rigorverkiirzung und Tauverktirzung.

Abbildung 3 Mit dem Mikroskop 1500fach
vergrosserte Myofibrillen von Rindfleisch.




1. Kélteverkiirzung (Cold shortening)

In der Praxis ist die Kalteverklirzung die
héaufigste und wichtigste Art der Ver-
kirzung. Mit der Kalteverkiirzung wur-
den diese Phanomene tberhaupt erst
entdeckt (siehe Kasten). Beim Eintritt
des rigor mortis ist die Temperatur zu
tief. Je nach Temperatur kommt es zu
einer starken bis sehr starken Verkur-
zung (Abbildung 4), die 20 bis 60 %
betragen kann. Das am meisten geféhr-
dete Fleischsttick ist das Roastbeef.

Begiinstigende Faktoren:
Die Fleischhygiene: Ziel ist es,
die Keimzahl so weit wie moglich zu

reduzieren. Einsatz von sehr leistungs-
fahigen Kuhlaggregaten.

Der wirtschaftliche Druck: Ziel ist
die Verminderung der Gewichtsver-
luste des Schlachtkérpers durch Eva-
poration und schnelles Erreichen einer

Schlachtkérpertemperatur von 7°C,
die es ermoglicht, Schlachtkérper zu
transportieren.

Druck von Seiten der Konsumenten:
Notwendigkeit den Fettgehalt in
Lebensmitteln zu reduzieren.

Mast von Tieren, die aus Milchpro-
duktionsbetrieben stammen
(Nebenprodukt), und daher wenig
fleischig sind.

2. Rigorverkiirzung (Heat shortening)

Beim Eintritt von rigor mortis ist

die Temperatur zu hoch. Je nach Tem-
peratur kommt es zu einer mehr

oder weniger starken und schnellen
Verkirzung, die bei 20 bis 40 % liegt
(Abbildung 5). Die Muskulatur der Stot-
zen ist am starksten gefahrdet.

Begiinstigende Faktoren:

- Sehr hohes Schlachtkdrpergewicht
und/oder sehr starke Fleischigkeit

- Gefiilltes Kiihlhaus und/oder zu
wenig leistungsstarke Kiihlaggregate

- Warmentbeinen (Muskel haftet nicht
mehr am Skelett) und langsame
Kiihlung

Kurze Geschichte der Kélterverkiirzung

Das Phanomen der Kélterverkirzung wurde Anfang der Sechziger Jahre in Neusee-
land entdeckt. Im Jahr 1882 exportierte Neuseeland zum ersten Mal Schaffleisch nach
England. Wegen des langen Lieferwegs wurden die Schlachtkérper fast ausschliesslich
tiefgefroren transportiert. Nach dem Zweiten Weltkrieg bedingte der starke Anstieg

3. Tauverkiirzung (Thaw shortening)

Beim Eintritt des rigor mortis ist ein Teil
des Muskels oder der ganze Muskel
bereits gefroren. Beim Auftauen kommt
es zu sehr starken Verkiirzungen, die
bei 60 bis 80 % liegen und mit trans-
versalen Muskelrissen und bedeutenden
Flussigkeitsverlusten einhergehen
(Abbildung 6).

der Nachfrage ein so enormes Exportvo-
lumen, dass die Tiefgefrierkapazitaten
nicht mehr ausreichten!

Sie wurden durch neue und deutlich lei-
stungsféhigere Anlagen ersetzt, in welche
die Schlachtkorper gleich nach der
Schlachtung tberfiihrt wurden. Aufgrund
von Beschwerden wegen der Fleischzart-
heit widmeten sich die Wissenschaftler
diesem Problem und das Phdnomen der
Kalteverkiirzung wurde entdeckt.

Abbildung 4

Sternomandibularis Muskel:
Kalteverktirzung (Cold shortening)
betragt 60%.

vorher

nachher

Abbildung 5
Sternomandibularis Muskel:
Rigorverkiirzung (Heat shorte-
ning) betragt 30%.

vorher

nachher

Abbildung 6
Sternomandibularis Muskel:
Tauverklrzung (Thaw shortening)
betragt 60%.

gefroren

nachher



Lésungen und Empfehlungen

- Kilteregulation:

e Adédquate Einstellung der Anlage
unter Berlicksichtigung der Bezie-
hung zwischen pH-Wert und Tem-
peratur wéhrend der ersten 24
Stunden (Tabelle 1, Abbildung 7
und Foto a auf der Titelseite).

e Flexibilitit der Kiihlanlage, die die
Verwendung mehrerer Programme
ermoglicht, je nach Fullung des
Kuhlraumes, Beschaffenheit der
Schlachtkorper (leicht oder schwer)
und der gewdahlten Strategie (konti-
nuierliche oder abgestufte Kiihlung).

- Elektrostimulation der Schlachtkorper:

e Je nach Kuihlkonzept Verwendung
von Strom, um das Absinken des
pH-Wertes zu beschleunigen. Diese
Anlage ist vorgesehen, um eine
Kalteverkiirzung zu vermeiden. Es

wird Niedervolt empfohlen (< 100V).

Es kénnen in der Schlachtkette wei-
tere Elektrostimulationen zu anderen
Zwecken eingesetzt werden, die auch

die Kéltereverkiirzung teilweise min-
dern, insbesondere beim Entbluten,
um die Schlachtkérper zu immobilisie-
ren sowie beim Enthduten, um die
Schlachtkoérper zu versteifen und
damit Muskelrisse und Knochen-
briiche zu vermeiden. Im letztgenann-
ten Fall ist die Stimulation ftr

das Roastbeef hdufig ausreichend,

da die Elektrode im Ruckenbereich
angebracht wird.

Ausmastgrad: Muss ausreichend sein
(CHTAX: 3), dies entspricht 5 bis

8 mm subkutanem Fettgewebe
(12./13. Rippe).

Wirkung: Spielt eine Rolle als Isolation
und reduziert die Evaporationsverlu-
ste.

Abschaffung der Entfettung: Bei
diesem Verfahren wird vor dem Ein-
tritt in die Ktthlkammer bei bestimm-
ten Partien des Schlachtkorpers

das subkutane Fettgewebe entfernt

(siehe Fotos b,c Titelseite).

Abbildung 7
Sternomandibularis Muskel
vor und nach

einer optimalen Kihlung
mit minimaler Verklrzung.

Tabelle 1

a. Temperaturen und Reaktionen des LD Muskels beim Eintritt von rigor mortis (~ pH 6.0)

Kalteverkiirzung

<10°C

(nach Tornberg, 1996)
b. Zartheit des LD Muskels

ideal bei 7°C

<pH5.7

(nach Hannula und Puolanne, 2004)

ideal oder optimal

12 -20°C

mittelmassig bei 7°C

pH5.8-6.0

Rigorverkiirzung

> 25°C

problematisch bei 7°C

>pH 6.0

LD: Muskel longissimus dorsi (Roastbeef)

ALP aktuell
(frither: rap aktuell)

Die nachsten ALP aktuell
20 Hypokalzamie bei der Milchkuh
21 Futterung des Aufzuchrindes

Bereits erschienen
18 Beurteilung von Silagen
17 Futterung und Fruchtbarkeit der Milchkuh
16 Milchziegen bedarfsgerecht fiittern
15 Einsatzgrenzen von Einzelfuttermitteln fir Schweine
14 Futterung der Milchkuh: die Rohproteinquellen
13 Futterung der Milchkuh: die Energiequellen
12 Iglus und Auslaufhaltung fur Kélber
11 Durchfall und Odemkrankheit beim abgesetzten
Ferkel
10 Mutterschafe gezielt futtern
9 Konservierung von Feuchtheu in Grossballen
Futterung der Kuh und Milchinhaltsstoffe
Futterung und Fettqualitat beim Schwein
Fleischrinderrassen im Vergleich
Umtriebs- oder Kurzrasenweide fiir Milchkiihe?
Die Milchkuh optimal auf die neue Laktation
vorbereiten
3 Mineralstoffversorgung der Milchkuh
auf einen Blick
2 Mykotoxinschdden beim Schwein vermeiden
1 Die Silierregeln fiir Grassilage

~A OO N

Erscheint
6-mal pro Jahr

Bestellung

Bibliothek ALP, 1725 Posieux

Telefon: +41 (0)26 40 77 111

Fax: +41 (0)26 40 77 300

Internet: www.alp.admin.ch (Publikationen)

e-mail: info@alp.admin.ch

Ab 100 Expl. pro Nummer kosten 50 Stiick CHF 20.-

Herausgeberin

Agroscope Liebefeld-Posieux

Eidg. Forschungsanstalt

fur Nutztiere und Milchwirtschaft (ALP)
Tioleyre 4

CH-1725 Posieux

Autor Nr. 19

Pierre-Alain Dufey, ALP

Telefon 026 407 72 76

e-mail: pierre-alain.dufey@alp.admin.ch

Redaktion
Gerhard Mangold, ALP

Fotos
Olivier Bloch, ALP

Gestaltung
Helena Hemmi, ALP

Druck
Icobulle Imprimeurs SA, Bulle FR

Copyright

Nachdruck, auch auszugsweise, bei Quellenangabe
und Zustellung eines Belegexemplars an die Heraus-
geberin gestattet.

ISSN 1660-7570



