Gewusst wie

Pub 2004/2710 b

Vergleich sechs verschiedener Fleischrinderrassen

4. Fleischqualitét

P.-A. Dufey und A. Chambaz, Agroscope Liebefeld-Posieux, Eidgendssische Forschungsanstalt
fiir Nutztiere und Milchwirtschaft (ALP), CH-1725 Posicux

Einleitung

Die Fleischqualitdt verschiedener
Rinderrassen war bereits Gegenstand
mehrerer Vergleichsstudien. Aller-
dings wurden diese Studien entweder
mit Kreuzungstieren unter Produk-
tions- und Erndhrungsbedingungen
durchgefiihrt, die sehr verschieden
von denjenigen in der Schweiz
waren, oder indem Rassen mit einem
dhnlichen Schlachtkriteriom - Alter,
Mastdauer, Lebendgewicht oder Aus-
mastgrad - verglichen wurden. Zwar
wurden auch Rassenvergleiche bei
gleichem intramuskuldrem Fettgehalt
angestellt oder wenn das Fleisch &hn-
lich marmoriert ist, jedoch erst nach
statistischer Anpassung der Mittel-
werte.

Das Ziel der vorliegenden Studie
war, Fleischrassen mit sehr verschie-
dener Frihreife unter gleiche Ver-
suchsbedingungen zu stellen und sie
bei zwei verschiedenen Reifegraden,
beim gleichen Ausmastgrad und bei
ahnlichem intramuskulirem Fettge-
halt (IMF) zu vergleichen, um den
Einfluss der jeweiligen Schlachtkrite-
rien auf die Fleischqualitit zu be-
stimmen. _

Die Zuchtleistungen der Rassen
sowie die Aspekte im Zusammen-
hang mit der Qualitit der Schlacht-
kérper und den Produktionskosten
wurden bereits in diesem Magazin
vorgestellt (DUFEY et al., 2002;
DUFEY und CHAMBAZ, 2002;
CHASSOT et al., 2003).

Material und Methoden

Rassen und
Versuchsbedingungen
Insgesamt wurden 138 Rinder
von sechs reinen Rassen - Angus
(AN; 75% AN-Blut), Simmental
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(8Iy, Charolais (CH; Doppellender
ausgeschlossen), Limousin (LI),
Blonde d'Aquitaine (BL) und Pie-
monteser (PI) - in zwei Serien mit 12
respektive 11 Tieren pro Rasse in
Laufstéllen gemistet. Die Schlach-
tung erfolgte fiir die Tiere der ersten
Serie (Serie FG3) bei einem Aus-
mastgrad, der einer gleichméssigen
Fettabdeckung und der Fettgewebe-
klasse 3 geméss CH-TAX entspricht,
und fiir diejenigen der zweiten Serie
(Serie IMF) bei einem intramuskulé-
ren Fettgehalt (IMF) von 3 bis 4%
im M. longissimmus dorsi, einem
Roastbeef. Die Versuchsbedingungen
wurden im vorangehenden Artikel
detailliert prisentiert (DUFEY et al.,
2002).

Analysen

Material und Methoden werden
untenstehend nicht beschrieben. An-
gaben dazu kdnnen aber bei Herm
P.-A. Dufey angefordert werden.

Die Messungen und Analysen der
Fleischqualitit wurden an einem
Riickenmuskel, dem Longissimus
thoracis (LT), und an einem Ober-
schenkelmuskel, dem Biceps femoris
(BF), gemacht.

Statistische Analyse

Fiir jede Variable wurden eine
Varianzanalyse und ein mehrfacher
Vergleich der Mittelwerte (Newman-
Keuls-Test, ¢ = 0,05) durchgefiihrt.
Die Varianzanalyse beriicksichtigt
den Einfluss der Rasse, des Schlacht-
kriteriums (Serien) und der Interak-
tion Rassen/Serien. Beim Eintreten
einer Interaktion (p<0.05) werden
die Resultatc der Rassen fiir jede
Serie présentiert.

Obwohl die BL und PI den ge-
witnschten IMF von 3 bis 4 % nach

fiinfzehnmonatiger Méstung nicht er-
reichten - sie erreichten 2,4 resp.
2,3% -, wurden sie wegen der Be-
deutung dieser Resultate trotzdem in
der Auswertung der Serie IMI be-
ricksichtigt. Der Vergleich dieser
zwei Rassen mit den anderen Rassen
erfolgte unter diesem Vorbehalt.

Resultate

Entwicklung des pH-Wertes
und der Temperatur

Der pH-Wert der Muskeln ist
beim lebenden Tier beinahe neutral
(7,0-7,2). Bei seinem Tod wird das
Glykogen anaerob abgebaut. Der
Abbau ist somit nicht vollstindig und
produziert Milchsiure, deren An-
sammiung in den Muskeln zur Ver-
siuerung des Milieus und zur Sen-
kung des pH-Wertes fiihrt.

> Serienvergleich: In der Serie
IMF war die Temperatur des LT und
des BE 1 resp. 3 Stunden post mor-
tem um rund 1 resp. 3°C hoher als
in der Serie FG3 (Tzb. 1). Eine Kon-
sequenz davon ist, dass die Senkung
des pH-Wertes nach 3 Stunden bei
schwereren und fetteren Tieren (Serie
IMF) bedeutend rascher erfolgt
(p <0,001), obwohl sie 1 Stunde post
mortem einen leicht hoéheren pH-
‘Wert aufweisen. Nach 1 bis 3 Stun-
den betragen diese Differenzen beim
LT und BF rund -0,2 resp. -0,3 pH-
Einheiten.

Der endgiiltige pH-Wert wird
demzufolge bei den schwereren Tie-
ren der Serie IMF rascher erreicht.

> Rassenvergleich: Eine Stunde
nach der Schlachtung ist der pH-Wert
des LT bei allen Rassen in etwa
gleich. Der pH-Wert des BF ist hin-
gegen bei der BA bereits leicht tiefer




Tabelle 1. Resultate der pH-Werte und der Temperaturen in den Muskeln LT und BF '

Rassen Serien® Auswirkungen
AN Sl CH [ BA Pl FG3  IMF Rassen Serien Interaktion

Muskel LT
pH1 stunde 660 659 661 659 65 653 655 661 n.s n.s
Temperatury swunde 38,4 37,3° 37,9° 385™ 39,1* 383" 37,7 388 n.s
PHs3 swnden 8,24° 6,13° 821" 6,12 6,02° 6,10° 620 6,07 - n.s
Temperatur; sunden 31,0% 304° 32,0° 32,9° 337% 314" 306 333 n.s
PHas Stunden 555" 5560 554° 557 559° 558° 557 556 . n.s n.s
PH1.3 Stunden 0,35° 0,45 040 046° 054° 043" 034 053 n.s
Temperatur: 3 sunden 74 6% 58 58 53 8¢ 71 55 n.s
Muskel BF
pH1 stnde 6,60" 6,50% 663° 661 5,53 660° 654 6,564 s
Temperatury swunce 38,8 37,5° 37,8° 381%® 387" 37.8° 376 386 n.s
PHs stuncen 6,01® 600" 6,12 599° 599° 602° 613 585 n.s
Temperaturs sungen FG3 32,08 304° 31,2% 32,2% 321%™ 31,7 37

IMF  34,4° 342° 34,2 360° 357" 337° 34,7
PHaa stuncen 551° 553%™ 553%° 555% 555 557° 556 552 n.s
pH1.3 swunden 059 049 050 061 054 057 041 0869 ns n.s
Temperaturs.s suncen FG3 55° 7,0° 57 55 81* 55 59 .

IMF 47" 33 45 26° 350 470 3,9 . i )

VLT : Longissimus thoracis ; BF 1 Biceps femoris

2 FG3: Schiachtung der Tiere bei der Note 3 fiir den Ausmastgrad (CH-TAD} ; IMF; Schlachtung der Tiere bei einem intramuskutiiren Fettgehalt von 3 bis 4%
Die Werte auf derselben Linie mit unterschiedlichen Indexen sind signifikant verschieden {Newman-Keuls-Test, 4=5%),

als bei der CH (Tab. I).

Nach 1 bis 3 Stunden sinkt der
pH-Wert des LT am schnellsten bei
den BA und am langsamsten bei den
AN. Beim BF werden keme Diffe-
renzen gemessen. Die beiden Inter-
aktionen im Zusammenbang mit der
Entwicklung der Temperatur des BF
zeigen, dass die beobachteten Ande-
rungen zwischen den beiden Reife-
stadien {(FG3 und IMF) bei den SI
viel grésser sind als bei den anderen
Rassen. Beim Stadium FG3 weisen
die SI die grdssten und schnellsten
Wirmeverluste auf. Als Rasse mit
starker Muskelentwicklung zeichnen
sich die PI durch einen rascheren
Temperaturverlust im IT zwischen 1
und 3 Stunden post mortem aus.
Diese Entwicklang ist bel den AN
und SI dhnlich.

Ein zu rasches Sinken des pH-
Wertes kurz nach der Schlachtung
sowie eine ungeniigende Senkung mit
einem endgiiltigen pH-Wert von {iber
5,90 bewirken zwei Qualititsmingel:
PSE-Fleisch (bleiches, weiches und
wiisseriges Fleisch) und DCB-Fleisch

(dunkles, leimiges Fleisch). Diese
Miingel wurden in unserer Studie bei
keinem Tier festgestellt.

Gewichtsverlust des Fleisches

Der Gewichtsverlust ist mit dem
Wasserhalteverrndgen des Fleisches
verbunden. Dies ist eines der wich-
tigsten Qualitdtskriterien. Es wird
auf verschiedene Arten und zu ver-
schiedenen Zeitpunkten gemessen,
indem das Fleisch gewissen mechani-
schen (Vakuumieren) oder thermi-
schen Belastungen (Tiefkiihlen/Ko-
chen) ausgesetzt wird oder nicht. Die
Tropfsaftverluste entsprechen dem
Gewichtsverlust des Fleisches im
Verlauf von zwei Tagen ohne mecha-
nische Belastung und widerspiegeln
die potenziellen Verluste in der Ver-
packung. In unserer Studie wurden
die Tropfsaftveriuste gemessen, und
das Fleisch wurde mechanischen (Va-
kuumieren) und thermischen Bela-
stungen (Tiefliihlen/Kochen) ausge-
setzt.

> Serienvergleich: Beim LT wir-
ken sich die Gewichts- und Altersdif-
ferenzen bei der Schlachtung der
Tiere der Serie IMF systematisch
durch grossere Gewichtsverluste von
0,5 Punkten fiir die Tropfsaftverluste
bis zu 1,9 Punkten fiir die Kochver-
luste aus (Tab. 2). Solche Differen-
zen wurden beim BF nicht gemessen.
Die Interaktionen bei den Tropfsaft-
verlusten sind vor allem auf die PI
zuriickzufithren. Diese Rasse hat sich
in der Tat von einer Serie zur ande-
ren den anderen Rassen gegeniiber
verschieden verhalten.

> Rassenvergleich: Die SI und ins-
besondere die AN weisen die
schwichsten Tropfsaftverluste auf,
was auf ein besseres Wasserhaltever-
mogen schliessen ldsst (Tab. 2). Die
héchsten Verluste wurden bei den BA
und PI gemessen, wenn sie beim Sta-
dium  FG3 geschlachtet werden
(Interaktion). Im Schnitt {iberschritt
keine der getesteten Rassen den
Grenzwert von 4,5%. Einzeln be-
trachtet wiesen jedoch 38 resp. 24,
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Tabelle 2. Wasserhaftevermdgen der Muskeltn LT und BF

AN
Muskel LT
Tropfsaftverlustes tage pm, (%) FG3 1,4°
IMF  1,8°
Reifeverlustets tags p.m. (%) FG3 25°
IMF  34%
Auftauverluste (%) 8,3*
Kochverluste (%) 15,4%
Muskel BF
Tropfsaftverlustes tage pm. (%) FG3  1,3°
iMF o 1,8°
Reifeverluste s tage pm. (%) FG3 2,52
IMF 3,2°
Auftauverluste (%) FG3 74°
IMF 7,77
Kochverluste {%) 13,1*

LT : Longissimus theracls ; BF : Biceps femoris

Rassen Serien® Auswirkungen
SI CH LI BA Pl FG3  IMF Rassen Serien  Interaktion
1,6° 33 34% 40° 36° 2,9
32° 37® 43 43 29 3.4
2,7 27% 28%® 35 33 29
3.8% 34T 30% 380 27° 33
75%° 7.2*% 679 61° 849 67 74 - n.s
13,6° 134° 121% 114° 11,8® 420 139 n.s
150  26° 29% 34® 38 2,6
1,9 27° 298° 34* 27° 2,8 e
25" 29° 28 31 371 2,8
2,7 28% 30% 29 25 2,8 i
76 7.8 87° 51 54° 8,7
58% 65% 53% 53% 51¢ 6,0
12,47 134° 11,8® 105° 107° 120 120 n.s n.s

* FB3 : Schiachiung der Tiere bei der Note 3 fiir den Ausmasigrad (CH-TAD) ; IMF: Schlachiung der Tiere bef einem Intramuskuléren Feligehalt von 3 bis 4%
Jie Werte derselben Linie mit unterschiedlichen Indexen sind signifikant verschieden {Newman-Keuls-Test, =5%).

17 und 14 % der Tiere der Rassen
BA, LI, CH und PI Verluste von iiber
4,5 % auf, Hingegen hat kein einzi-
ges Tier der Rassen AN und SI die-
sen Grenzwert iiberschritten.

Nach dem Vakuumieren und
einer von thermischen Belastungen
(Tiefkithlen/Kochen) gefolgten 14-td-
gigen Reifezeit sieht allerdings die
Sache anders aus. Die AN weisen die
grossten und die BA und PI die
kleinsten Verluste auf. Die Differen-
zen liegen je nach Variable und Mu-
skel zwischen 20 und 45%.

Fleischfarbe

Die Farbe kann mit Hilfe eines
Chromameters sehr prizise gemessen
werden. Das verwendete CIELAB-
Systemn, ein internationaler Standard
(Internationale Energickommission),
wurde so entwickelt, dass die gemes-
senen Werte moglichst mit der vi-
suellen Wahrnehmung der Menschen
ibereinstimmen. Die gemessenen
Werte sind fiir das Fleisch die Hel-
ligkeit L#* (0-100; schwarz-weiss),
die Infensitit der Rotfirbung a*(0-
60) und die Intensitéit der Gelbfér-
bung b* (0-60).

Ublicherweise gehen die Stan-
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dards fiir das Riﬁdfleisch von einer
Helligkeit (I.*) von 34 bis 40 aus.

> Serienvergleich: Die durch-
schniftliche  Altersdifferenz von 4
Monaten zwischen den beiden Serien
FG3 und IMF fiihrt zuo Verinderun-
gen fiir praktisch alle analysierten
Variablen (Tab. 3). Das Fleisch der
Tiere der Serie IMF ist bedeutend
dunkler. Die Intensititserhdhung der
Rot- und Gelbkomponenten zeigt
eine Zunahme der Séttigung. Ge-
samthaft lassen sich die Helligkeits-
und Sittigungsdifferenzen zwischen
FG3 und IMF durch die Gleichung
AE = V(AL’+ Aa®+ AbY) ausdriic-
ken. Nach 14-tigiger Reifezeit erge-
ben sich damit fiir LT und BF AE -
Werte vonr 1,1 und 1,9. Diese Diffe-
renzen sollten fiir das menschliche
Auge wahrnehmbar sein.

Die Reifezeit verursacht Farbver-
inderungen. Das Fleisch tendiert
dazu, heller zu werden, wihrend die
Sattigung der Rot- und Gelbkompo-
nenten leicht zunimmt. Diese Ande-
rungen ergeben sich aus der kombi-
nierten Wirkung der Verdnderungen
der Muskelstruktur, des chemischen
Zustandes des Haupipigments des
Fleisches, des Mryoglobins und der

Verluste der interstitiellen Fliissigkeit
{(Tropfsafiveriuste). Dies wird als
Farbstabilitit bezeichnet, ein anderes
Qualititskriteriom. Sie wurde, in un-
serer Studie, anhand der Differenz
zwischen den Werten 2 und 14 Tage
post mortem bei Vakuumkonservie-
rung gemessen. Die Daten in der Ta-
belle 3 zeigen, dass die Farbentwick-
lung bei beiden Altersstufen der Se-
rien FG3 und IMF gleich ist, ausser
was die Gelbkomponente des LT be-
trifft.

> Rassenvergleich: Die Rassen
unterscheiden sich beziiglich der
Fleischfarbe von einander. Aus der
Tabelle 3 geht hervor, dass das Roast-
beef der Piemonteser die dunkelste
Firbung und die schwichste Sitti-
gung der Infensitit der Rot- und
Gelbkomponenten besitzt. Wie be-
reits vorher erwihnt solite ein Rind-
fleisch zum Zeitpunkt des Verkaufs
einen L*-Wert zwischen 34 und 40
aufweisen. Betrachtet man die Werte
nach 14-tdgiger Reifung, sicht man,
dass die AN und CH im Schnitt diese
kritischen Werte erreichen. Einzeln
betrachtet war das Roastbeef von
mehr als 39 resp. 48 % der Tiere der
Rassen AN und CH zu hell. Dieses



Tabelle 3. Farbe und Farbstabilitdt der Muskeln LT und BF '

AN
Muskel LT
Helligkeit 14 Tage L* 39,8°
Rotf&rbungia rage a* 14,2%
Gelbfarbungia tage "b*FG3 35
IME  45°
Helligkeit 2-14 Tage AL* 2,8
Rotfarbungz 14 Tage Aa* 0.8
Gelbfarbungz 14 Tage Ap* FG3 - 0,1°
ME 1,17
Farbabweichungsz.14 Tage AE* 3.3
Muskel BF
Helligkeit 14 Tage £* 38,67
Rotfarbung1a tage a* 16,6%
Gelbfarbung14 yage b* FG3 4,5°
IMF 81
Helligkeit 214 Tage AL* 27
Rotfarbungs-14 Tage Aa* FG3  0,1%
MF 1,28
Gelbfarbungz-14 Tage Ap* FG3 -0,0°
MF 217
Farpabwelchungz1a tage AE* FG3 24
iMF 4,2°

'L : Longissimus thoracis | BF : Biceps femoris

Rassen Serien® Auswirkungen
sl CH LI BA Pl FG3  IMF Rassen Serien  Interaktion
38,0 40,0° 388" 382" 37,0° 391 381 ns
14,47 14,2% 142% 134%™ 133° 13,7 142 n.s
39 40 36 43 35 3,8 n.s s
4,3®° 45 42® 38> 29° 4,0
1,70 26% 2,0 22 24% 22 23 n.s ns
09 06 06 08 10 10 08 n.s ns
06%° 08° 03® 1,3 08" 0.8
-04" -02® -03° 00" -06° -0,1
26 30 25 28 29 29 28 n.s n.s n.s
36,9° 38,0 37.2° 37,7® 37,2° 382 370 ns
17,12 166% 164> 164° 156° 159 170 n.s
49° 45° 41 54% 42° 4,6
58 58 55 50° 48 55
1,6 22 1,9 1,8 1,7 2,1 1,8 n.s n.s n.s
-0,1° 01* 04*® 15 07* 05
02® 03° -04° 00" 08% 0.4 "

-0,5° 04 04 19 10® 05

-01% 02 -06° -08 -05° 0,1

23 33 30 34 27 2.9 n.s s
260 23 19 23 28 2,7

2 F(33 ; Schlachtung der Tiere bei der Note 3 fiir den Ausmastgrad {CH-TAD) ; IMF: Schlachturg dar Tiere bl einem intramuskuléren Fettgehalt ven 3bis 4%

Problem taucht bei einem Muskel
wie dem BF, Typ oxydativ, nicht anf.

Die Farbveridnderungen wihrend
der Reifung sind in der Tabelle 3 er-
sichtlich. Bei den AN sind sie be-
ziiglich der Helligkeit und der Inten-
sitit der Gelbkomponente am stirk-
sten, insbesondere in der Serie IMF.
Bei dieser Rasse nchmen die gesam-
ten Farbdifferenzen (AE*) nur fiir
den BF erheblich zu.

Hameisen

Der menschliche Organismus
nimmt Bisen am besten in Himin-
form auf. Fleisch ist das einzige
Nahrungsmittel, welches Hémeisen
liefert.

> Serienvergleich: Wie in den Ab-
bildungen 1 und 2 ersichtlich ist, hat
das Hameisen im LT und im BF in
den 4 Monaten zwischen den beiden
Serien FG3 und IMF erheblich zuge-

nommen, und. zwar um 17 resp.
21 %. Der LT enthélt rund 50 % we-
niger als der BE Diese Differenz ist
darauf zuriickzufithren, dass der LT
vorab weisse Fasern und demzufolge
einen eher glykolytischen Stoffwech-
sel aufweist.

> Rassenvergleich: Der LT der PI
enthilt erheblich mehr Himeisen als
derjenige aller anderen Rassen (Abb.
7). Die Unterschiede zwischen den
Rassen erkliren sich nicht nur mit
dem Alter, da einerseits die BA das
gleiche Alter wie die PI haben und
andererseits diese Beobachtung im
BE nicht bestitigt wird (Abb. 2). Ob-
wohl die Fiitterung gleich ist, variiert
die Eisenaufmahme je nach Rasse
und, bei den einzelnen Rassen, je
nach Muskeltyp. Der BF der SI und
der LI weist erheblich hohere Gehal-
te auf als derjenige der AN.

Gehalte des Fleisches

> Serienvergleich: Die Gehalte
verdndern sich mit dem Alter der
Tiere (Tab. 4). Zwischen 14,4 und
18,4 Monaten (Serie FG3 und IMBF)
hat der intramuskulére Fettgehalt im
LT und im BF um 88 resp. 67 % zu-
genommen. Diese sehr starke Zunah-
me wird hauptsichlich durch eine
Abnahme des Wassergehaltes ausge-
glichen.

> Rassenvergleich: Es konnen
grosse Unterschiede beobachtet wer-
den. Bei gleichem Ausmastgrad
(FG3) liegt - ausser bei den CH - der
intramuskuliire Fettgehalt der spitrei-
fen Rassen, die eine grosse Flei-
schigkeit aufweisen, um rund 1
Punkt tiefer. In der Serie IMF sind
die Unterschiede daranf zuriickzu-
fithren, dass es den Rassen BA und
PI nicht moglich ist, den nach 14-
monatiger Mistung erwarteten Ge-
halt von 3 bis 4 % zu érreichen. Die
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vorliegende Interaktion ist auf die LI
zuriickzufiihren, die eine grosse Ab-
weichung von mehr als 2,5 Punkten
zwischen diesen beiden Reifestadien
aufweisen. Da die Eiweissgehalte
nicht oder nur sehr schwach variie-
ren, ergeben sich die beobachteten
Differenzen hauptséchlich aus den
genetischen Unterschieden. Der Pro-
teingehalt der spitreifen Rassen (LI,
BA, PI) ist hoher als derjenige der
frithreifen, insbesondere im BE wo
die Differenz zwischen den Rassen
AN und PI, die am stirksten abwei-
chen, 2 Punkte betriigt.

Die Gehalte an Mineralstoffen
sind in den Muskeln der spitreifen
Rassen gesamthaft leicht héher als in
denjenigen der frithreifen Rassen.

Physiko-chemische Messungen
im Zusammenhang mit der
Zartheit

Kollagen (Tab. 5)

Kollagen, das wichtigste Eiweiss
des Bindegewebes, ist fiir die Grund-
hirte des Muskels verantwortlich.
Muskeln mit grossem Kollagengehalt
sind hérter oder potenziell hirter als
diejenigen mit wenig Kollagen.

> Muskelvergleich: Die Grundhir-
te des BF ist grosser als diejenige des
LT. In den Serien FG3 und IMF ent-
hilt der BF 250 bis 100 mg mehr
Kollagen als der LT pro 100 g fri-
schem Muskel.

> Serienvergleich: In der Serie
IMF waren die Tiere zum Zeitpunkt
der Schlachtung im Durchschnitt 4
Monate (2-7 Monate) dliter. Das Alter
bei der Schlachtung wirkt sich je
nach Muskel unterschiedlich auf den
Kollagengehalt aus. Im LT @ndert sich
dieser Gehalt nicht, wihrend er im
BF stark abnimmt. Dies ldsst darauf
schliessen, dass entweder das Verhili-
nis der myofibrilliren gegeniiber der
kollagenen Proteine erheblich zuge-
nommen hat oder anders gesagt, dass
sich das Kollagen zwischen diesen
beiden Stadien stark auflost. Dies
wiirde darauf hinweisen, dass die
Muskelentwicklung im Oberscheniel
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Abb. 1: Himeisengehalt im Muskel LT
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spiter eintritt als im Riicken. Wie die
vorliegende Interaltion zeigt, bilden
die PI eine Auspahme. Da sie nur
sehr schwach ist, scheint die Ent-
wicklung des Kollagens bei dieser
Rasse anders zu verlaufen.

> Rassenvergleich: Die AN, SI
und CH weisen im LT einen viel
grisseren Kollagengehalt anf als die
LI und vor allem die PI und BA.
Beim BF bestehen weit markantere
Differenzen zwischen den Rassen,
insbesondere in der Serie FG3, in
welcher die CH, SI und AN im
Durchschnitt 49 % mehr Kollagen
aufweisen als die PI. Diese riesigen
Differenzen nehmen mit dem Alter
leicht ab; der Kollagengehalt der CH
und AN ist beim Stadium IMFE nur
noch um 28 resp. 37 % hoher als bei
den PI und BA.

BL Pl FG3 IMF

Loslichkeit des Kollagens (Tab. 5)

Die Loslichkeitsmessung zeigt
die Fihigkeit des Kollagens, sich in
feuchtem Milieu und bei gegebener
Temperatur aufzulésen. Sie stellt
eine indirekte Messung der Verbin-
dungen zwischen den Kollagenfasern
dar. Je mehr Verbindungen bestehen,
desto weniger wird sich das Kollagen
aufldsen. Die Ldslichkeit ist demzu-
folge der qualitative Ausdruck davon.

> Serienvergleich: In unserer Stu-
die hat sich die Alterszunahme zwi-
schen den Serien FG3 und IMF nicht
auf die Lgslichkeit ausgewirkt, da
eine Abnahme in jedem Fall sehr be-
schrinkt blieb.

> Rassenvergleich: Die PI zeich-
nen sich bei diesem Parameter da-
durch aus, dass sie beim LT den
hochsten und beim BF den tiefsten
Wert aufweisen.



Myofibrilldrer
Fragmentationsindex (Tab. 5)

Der myofibrillire Fragmenta-
tionsindex (MFI) gibt den Fragmen-
tationsgrad der Fasern an. Im Prinzip
sollte das Fleisch umso zarter sein, je
héker er ist.

> Serienvergleich: Nach 14-tigiger
Reife ergibt eine spitere Schlachtung
(Serie IMF) einen um etwa 30 Punkte
tieferen Index fiir den LT und den BE

>Rassenvergleich: Die vorhande-
nen Interaktionen sind auf die BA

Tabelle 4. Gehalte der frischen Muskeln LT und BF

AN
Muskel LT
Wasser (%) FG3 749%
IMF  74,3%
Mineralstoffe (%) FG3 1,04°
IMF 0,99
intramuskulédres Fett (%) FG3 28&°
IMF 3,7
Proteine (%) 21,2¢
Muskel BF
Wasser (%) FG3 757
IMF 748
Mineralstoffe (%) FG3 1,00°
IMF  0,98°
Intramuskulares Fett (%) 3,5°
Proteine (%) 18,6¢

'+ T : Longissimus thoracis ; BF : Biceps femors

und vor allem auf die PI zuriickzu-
fiihren, bei welchen die Abnahme
zwischen den Serien FG3 und IMFE
noch grosser ist. In der Serie IMF
weisen die PI im BF den tiefsten
Index aller untersuchten Rassen auf.

? £G3 : Schlachiung der Tiere bei der Note 3 fiir den Ausmastgrad (CH-TAD) ; IME: Schlachtung der Tiere bei einem intramuskularen Fetigehalt von 3 bis 4%
Die Werte derselber: Linie mit unterschiedlicher: Indexen sind sigrifikant verschieden (Newman-Keuis-Test, 4=5%).

Tabelle 5. Analysen und Messungen im Zusammenhang mit der Zartheit der Muskein LT und BF !

AN
Muskel LT
Kollagen (mg/100g) 5592
Kollagenléslichkeit (%) 3420
MFI® 14 age FG3 147
IMF 133
Sarkomere (Lénge) (im) 1,89%
Scherkraft 14 Tage (kg) 2,837
Muskel BF
Kollagen (mgridog) FG3 832°
MF 677
Kollagenl@slichkeit (%) 342
MFI 44 Tege FG3 155°
IMF 143
Sarkomere {Linge) (im}) FG3 2,04°
IMF - 1,99%
Scherkrafiis Tage (kg) FG3 2,99°
IMF  2,94%

LT : Longfssimus thoracis | BF : Biceps femoris

Rassen Serien® Auswirkungen
Sl CH il ’BA Pl FG3 IMF Rassen Serien Interaktion
75,0% 753° 752° 752° 745 750 :
73,6%® 737%® 729° 73,9% 7417 73,8 . .
1,03 1,07%° 1,07° 1,07 1,09 11
1,08% 1,08% 1,07 1,10° 1,187 11 . e
2,8 18° 13% 11° 13 17
34 377 39 24> 23 3,2 )
21,8 216° 224° 227% 228 221 220 n.s n.s
750% 764° 765° 758" 753" 76,0 -
750 753 747 750 752 75,0 n.s
1,08% 1,05%® 1,08 1,15* 1,15 1,1
111 1,04% 119% 1,06 1,00% 11 e )
32 27" 200 1,79 1,3 1,8 3,0 n.s
19,99 19,80 207° 213° 21,9° 207 204 ns
Rassen Serien® Auswirkungen
8i CH L BA Pl FG3 IMF Rassen Serien  Interaktion
550° 545% 405" 431° 456° 504 508 n.s n.s
36 33 35° 3" 36 35 34 . n.s ns
154 157 163 163 159 157 n.s
38 131 135 113 114 127 ns ’
1,81 1,81° 1,79° 1,84%® 1,78° 1,84 1,80 - . n.s
296° 2,047 2,78° 2,67 240° 268 288 - n.s
835% 854 720° 730° 566 756
604™ BB0® 632% 496° 529% 603 "’
35% 34 32%® 29" 27° 33 31 ns
168% 1717 471%°  182° 174° 170
152%  152° 1467 143° 118" 142
1,82% 4,93 196" 189° 189" 1,04
201® 207° 190° 193% 1,94% 1,07 s )
2,46° 2,77% 2,52% 2,51 243% 2,51
3,27 3,88% 3,50% 357 2,68 3,30 i

2 EG3 1 Schlachiung der Tiere bei der Note 3 far den Ausmastgrad (CH-TAD}; IMF: Schiachtung der Tiere bal elnem intramuskuldren Feligehalt von 3 bis 4%

* MF1 : Myofibrilldrer Fragmentalionsindex

Die Werte darselben Linie mit unterschiedlichen Indexen sind signifikant verschieden (Newman-Keuls-Test, 4=5%).
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Sarkomerenléinge (Tab. 5)

Die Sarkomerenlidnge zeigt den
Kontraktionsgrad der Myofibrillen
und im weiteren Sinn der Muskelfa-
sern an. Je grisser die Faserkontrak-
tion, desto hirter das Fleisch. Beim
lebenden Tier betrigt die normale
Linge rund 2 pum. Die durchschnitt-
liche Linge pro Tier entspricht der
Messung von 120 Sarkomeren. Die
Durchschnittswerte der Rassen lie-
fern nur einen Teil der Information;
der andere Teil wird durch den An-
teil der leicht oder stark angespann-
ten Sarkomere gegeben (Abb. 3).

> Rassenvergleich: Die AN weisen
beim LT im Durchschnitt Lingere
Sarkomere als die anderen untersuch-
ten Rassen auf, mit Ausnahme der
BA. Der Anteil der leicht bis stark
angespannten Sarkomere ist bei den
AN ebenfalls tiefer (Abb. 3).

Die Sarkomere des BF sind um
rund 0,14 m lénger als die des LT.
Bei diesem Muskel sollten sich somit
weniger Probleme mit post mortem-
Kontraktionen ergeben.

Scherkraft (Tab. 5)

Die inmstrumentale Messung der
Scherkraft gibt Auskunft tiber die
Zartheit des Fleisches. Die Messung
erfolgt bei einem gekochten Fleisch-
stiick. 10 Proben mit gleichem
Durchmesser werden mit einem run-
den Stanzmesser entnommen und mit
einer unscharfen Klinge zerschnitten.
Gemessen wird die maximale Kraft,
die dabei erforderlich ist.

> Serienvergleich: Die Wahl des
Schlachtzeitpunkts oder des Entwick-
Iungsstadiums kann sich auf die
Scherkraft auswirken. Bei den unter-
suchten Muskeln waren die Werte in
der Serie IMF, also in der Serie, in
welcher die Tiere um rund 4 Monate
(2-7 Monate) &lter waren, erheblich
héher. Die Differenzen belaufen sich
fiir den LT und den BF auf +0,2 kg
resp. +0,8 kg. Dies zeigt, dass der
LT weniger anféllig auf das Alter ist.
Beim Stadium FG3 sind die beiden
Muskeln dhnlich hart; der BF ist
sogar etwas zarter. Danach tritt hin-

Abb. 3; Anteil amgespiniter Sarkomere im Muskel LT

B angespannt [Z leicht angespannt
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Tabelle 6. Sensorische Analyse des Roastbeefs (Muskel LT}?

Rassen Serien’ Auswirkungen
AN Sl CH L} BA Pi FG3 IMF Rassen Serien Interaktion

Muskel LT

Geschmack (Punkte) 456%™ 4,21 441 4443 437° 463*° 449 4,39 ns ns
Saftigkeit (Punkte) FG3 4,80 457 490 4,91 494 455 474 n.s s )

IMF 364° 4,03 456™ 4917 493 520 4,54 -

Zartheit (Punkte) 460° 3,98° 464° 479" 491° 568" 496 4,57 . n.s
Bevorzugung (Punkte) 464" 4,385 475% 484 4,08° 5207 493 4,69 - n.s n.s

LT : Longissimus thoracls

2 FG3; Schlachtung der Tiere bei der Note 3 fir den Ausmastgrad {CH-TAD) ; IMF: Schlachtung der Tiere bei einem intramuskuldren Fetigehalt von 3 bis 4%
Dle Werte derselban Linie mit unterschiedlichen Indexen sind signifikant verschieden (Newman-Keuls-Test, 4=5%).

Tabelle 7. Korrelation zwischen gewissen Variablen und der sensorischen Zartheif des Roastbeefs (Muskel LT) '

AN
23
Muskel LT
Alter (Tage) 0,06
Subkutanes Feltgewebe (mm) -0,28
Intramuskuléres Fett (%) 0,13
pH3 stunden -0,25
Temperaturs swadea 0,20
Kochverluste (%) -0,24
Total Kollagen (mg/100g) 0,15
Unlgsliches Kallagen (mg/100g) -0,03
MFI%44 Tage 0,27
Sarkomere {L&nge)} (im) 0,21
Scherkraftis tage (k@) -0,34
LT: tongissimus thoracis
2 MF| ; Myofibrillarer Fragmentationsindex
gegen ecine Kehrtwende ein, da

ausser bei den AN und PI der BF um
mehr als 1 kg an Hirte zugenommen
hat.

> Rassenvergleich: Die PI weisen
fiir jeden Muskel und bei jedem Sta-
dium das zarteste Fleisch auf. Die
bestehende Interaktion beim BF ist
hauptsichlich auf die AN zurlickzu-
fithren, da die Scherkraft unveridndert
bleibt.

> Muskel-LT: Der LT (Roastbeef)
weist der Linge nach (kaudal-krani-
al) eine unterschiedliche Hirte auf,
aber auch inpnerhalb eines Fleisch-
stiickes gibt es verschiedene Hirtezo-
nen (Abb. 4); dorsal-medial / dorsal-
lateral / ventral-medial / ventral-late-
ral. Wie die Resultate bei Abbil-
dung 5 zeigen, befindet sich die zar-

Sensorische Zartheit (Punkte}

St CH Ll BA Pl
23 23 21 21 22
0,02 -0,03 0,09 -062" -0,14
-007 035 -029 -026 -013
0,41 -0,08  -0,21 -0,38 0,00
0,32 0,25 -0,13 0,05 0,13
0,15 -0,37 0,15 -0,32 0,05
032 03t 0,12 -0,20 0,08
-0,06  -0,34 0,00 -0,13 0,01
-0, -0,29 044 051  -0,01
0,34 0,33 0,14 0,37 0,09
0,25 0,19 0,19 -0,12 0,09
-0,61* -0, 72> -0,61* -0,26 -0,36

teste Zone beim ventral-medialen
Teil des Roastbeefs, wihrend der
ventral-laterale Teil am hirtesten ist.
Gesamthaft betrigt die durchschnitt-
liche Differenz 0,5 kg. Die Differen-
zen zwischen den Zonen sind genan
gleich, ungeachtet der Reife (Serie
FG3 oder IMF), wobei die Interak-
tion Zonen-Serie p=0,91 betrigt.

Sensorische Analyse

Man spricht von sensorischen
Analyse, wenn die Personen, die sich
daran beteiligen, iber geschulte
Sinne verfligen. Nur so kann die In-
tensitét einer sensorischen Variablen
gemessen werden. Die drei objekti-
ven Variablen unserer Studie sind
Geschmack, Saftigkeit und Zartheit.
Der Geschmack gilt als gesamte Sin-
neswahrnehmung fiber Gaumen (Ge-

Aligemein
133

0,15
-0,35%
-0,21*
-0,13
0,04
20,27
0,34
0,417
017
0,02
-0,54%

schmack) und Nasenrachenraum
(Diifte). Die Variablen werden als
objektiv betrachtet, weil sie die In-
tensitit einer gegebenen Charakteri-
stik des getesteten oder untersuchten
Objekts beschreiben. Anders ist es
bei der personlichen Bevorzugung,
die cine subjektive Variable ist. Im
ersten Fall wird der Degustator als
Messinstrument verwendet, wihrend
er im zweiten als Konsument agiext.

> Serienvergleich: Die sensori-
schen Eigenschaften sind im Allge-
meinen fiir das Roastbeef der Tiere
in der Serie IMF weniger giinstig be-
wertet worden (Tab. 6), wobel nur
die Zartheit grundlegend verschieden
war. Das Fleisch der Tiere der Serie
ME wurde um 0,4 Punkte als weni-
ger zart eingestuft. Die Unterschiede
zwischen den Rassen sind, mit Aus-
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nahme der Zartheit, wo sie sich in
derselben Grdssenordnung bewegen,
beim Stadium FG3 bedeutend weni-
ger stark als beim Stadium IMF.

> Rassenvergleich: Das Fleisch
der untersuchten Rassen weist senso-
rische Unterschiede auf. Der sensori-
sche Wert, bei welchem ungeachtet
des Reifegrads die grossten Unter-
schiede gemessen wurden, war die
Zartheit. Das Fleisch der PI und der
SI ist zarter resp. héirter als dasjeni-
ge der anderen Rassen. Die Extrem-
werte liegen 1,7 Punkte auseinander,
was relativ viel ist. Das Fleisch der
beim selben Ausmastgrad geschlach-
teten Tiere (FG3) weist keinen
Unterschied in Bezug auf die Saftig-
keit auf. Unterschiede kénnen beob-
achtet werden, wenn die Tiere spéter
geschlachiet werden (Serie IMF). So
ist das Fleisch der LI, BA und vor
allem der PI erheblich saftiger als
dasjenige der AN. Die Eigenschaft
mit den kleinsten Unterschieden ist
das Flavour. Das Fleisch der PI weist
bedeutend mehr Flavour auf als das-
jenige der SI.

Zusammenhang zwischen
der Zartheit und
gewissen Variablen

Die Korrelationen zwischen der
sensorischen Zartheit und verschie-
denen Variablen sind in der Tabelle 7
ersichtlich. Diejenigen, die fiir die
Gesamtheit der Daten signifikant fiir
die Zartheit sind, sind allesamt nega-
tiv und zeigen mehr oder weniger un-
abhéngige Zusammenhinge zwischen
den Rassen und ihren grossen Diffe-
renzen beziiglich der Frithreife.
Innerhalb der Rassen sind diese Kor-
relationen mehr oder weniger stark,
weisen aber alle allgemein, ausser
beim intramuskuldren Fett, in diesel-
be Richtung. Die Scherkraft ist die
Variable, die am stirksten mit der
Zartheit korreliert ist, insbesondere
bei den CH, SI und LL

Unter den potenziellen Erkli-
rungsfaktoren fiir die Zartheit spielt
das Alter der Tiere keine Rolle, ob-
wohl es zwischen 316 und 729 Tagen
varitert, und zwar sowohl allgemein

als auch, ausser bei den BA, inner-
halb der Rassen. Beim pH, bei der
Temperatur 3 Stunden post mortem,
beim MFI und bei der Sarkomeren-
linge besteht auch kein linearer oder
kurvilinearer Zusammenhang.

Der intramuskulire Fettgehalt va-
riierte fiir alle untersuchten Tiere von
0,86 bis zu 7,04 % . BEr weist keinen
positiven Zusammenhang mit der
Zartheit auf. Im Gegenteil: die Kor-
relation ist negativ, d.h. dass das
Fleisch bei Zunahme des intramusku-
liren Fetts tendenziell an Zartheit
verliert. Dieser Zusammenhang 1isst
sich bei der SI nicht bestitigen. Da
das subkutane Fett ziemlich gut mit
dem . inframuskuliren Fett korreliert
ist (r= 0,56), zeigt sie dieselbe Ten-
denz wie das IMF auf, mit einer
sogar noch stidrkeren Korrelation.

Die Kochverluste, der Kollagen-
gehalt und vor allem der Gehalt an
unldslichem Kollagen tragen zur Ver-
minderung der Zartheit bei. Diese
letzte Variable it  ebenfalls fiir die
Zartheit des Fleisches der BA signi-
fikant.

Diskussion

pH-Wert

Die Entwicklung der Temperatur
nach der Schlachtung hidngt von zwei
Faktoren ab, nimlich einerseits von
der Muskelmasse und andererseits
von der Fettabdeckung. Die Entwick-
lung des pH wird hingegen von drei
Faktoren bestimmt: Senkung der
Temperatur, Vorherrschen eines Fa-
serntypus und glykolytisches Poten-
zial (energetischer Status). Werden
die Schlachtkdrper unter dieselben
Bedingungen gestellt, sinkt die Tem-
peratur in den Schlachtkérpern mit
einer grisseren Muskelmasse und
einer dickeren Fettabdeckung weni-
ger rasch. Direkte Konsequenz davon
ist ein rascheres Absinken des pH-
Wertes, wobei dieser Vorgang in den
Muskeln, in welchen weisse Fasern
vorherrschen, umso rascher vor sich
geht (Energiestoffwechsel anaerober
ATt).

Diese Vorginge kénnen zwischen
den beiden Serien FG3 und IMF be-

obachtet werden. Wir erinnern daran,
dass die Serien zwei verschiedenen
Reifestadien entsprechen: Die Tiere
der Serie IMF werden im Durch-
schnitt bei einem Schlachigewicht
von iiber 88 kg und mit einer um 4,2
mm dickeren Fettabdeckung zwi-
schen der 12. und der 13. Rippe
oberhalb des LT geschlachtet
(DUFEY und CHAMBAZ, 2002).

Bei den PI entspricht die Ent-
wicklung der Temperatur nicht derje-
nigen bei den anderen Rassen mit
starker Muskelentwicklung, was si-
cher darauf zuriickzufihren ist, dass
die PI im Vergleich mit den anderen
Fleischrassen ein relativ wenig ent-
wickeltes Nierenstiick aufweisen
(DUFEY und CHAMBAZ, 2002)
und die Muskelisolation wegen der
feineren Fettabdeckung weniger
gross ist.

Fleischfarbe

Die TFarbe ist sehr wichtig, da sie
wesentlich zur visuellen Qualitit des
Fleisches beitrdgt. Nebst dem Preis
ist sie eines der wichtigsten Kaufkri-
terien, auch wenn sie in keiner Weise
mit der Essqualitit zusammenhingt
(Carpenter et al., 2001). Zurzeit wird
die Farbe des Rindfleisches in den
Schlachthéfen nicht taxiert. Es gilt
hervorzuheben, dass die Farbe bei
der stark standardisierten Produktion
der letzten Jahrzehnte an Wichtigkeit
verloren hat und dass die friheren
Zuchtpraktiken bei den Konsumentin-
nen und Konsumenten Massstédbe in
Sachen Fleischfarbe gesetzt haben.
Die Anderung der Zuchtpraktiken
sowie das Erscheinen von neuen Rin-
derrassen in der Schweiz kdnnten auf
mangelnde Akzeptanz bei den Konsu-
menten stossen. Die Protagonisten
der Fleischketite reagieren meist
ziemlich rasch auf thren Marki.
Allerdings hat bis heute noch keine
Studie Grenzwerte fiir die ideale
Fleischfarbe fiir einen gegebenen
Markt im CIELAB-System (L*a®*b*-
System) festgesetzt. Die Grenzwerte,
die fiir die Interpretation der Resulta-
te verwendet werden, stammen vom
deutschen Markt und sind zurzeit die
einzigen, die in der Literatur vor-




kommen (Ender, 1995). Somit tref-
fen sie fiir den zwar kileinen, aber
sehr vielfiltigen Schweizer Markt
pur annihernd zu.

Das Fleisch gewisser Tiere, ins-
besondere bei den Rassen AN und
CH, #hnelt beziiglich seiner Bleich-
heit dem Kalbfleisch. Mehrere Stu-
dien - unter anderem diejenige von
Renerre (1982) - haben gezeigt, dass
sich die Fleischfarbe mit dem Alter
der Tiere bis zu ungefihr 24 Mona-
ten ziemlich stark mit der Zunahme
des Hiameisens entwickelt, aber
gleichzeitig die Stabilitét dazu neigt,
wihrend der Konservierung abzoneh-
men. Die Tiere unserer Studie gehd-
ren zu dieser Altersstufe, und die
viermonatigen Altersdifferenzen zwi-
schen den Serien bestétigen diese Be-
obachtung, ausser was die Stabilitiit
betrifft. Die Resultate zeigen aber,
dass die Himeisengehalte stark von
der Rasse und dem Muskeltypus zu
einem gegebenen Alter abhingig
sind. Wie erwartet, ist Hameisen der
wichtigste Erklarungsfaktor fiir die
unterschiedliche Helligkeit des Flei-
sches der verschiedenen Rassen.
Nach 14-tdgiger Reifezeit betrigt die
Korrelation zwischen diesen zwei Va-
riablen fiir den LT und den BF -0,81
resp. -0,68.

Zartheit

Die Zartheit ist eines der wich-
tigsten Qualitdtskriterien des Rind-
fleisches. Die Konsumentinnen und
Konsumenten sind auch bereit, fir
zartes Fleisch mehr zu bezahlen
(Dransfield, 1998). Die Resultate der
sensorischen Analyse zeigen fiir die
Rassen drei sehr unterschiedliche
Zartheitsgrade (vom zartesten Dbis
zum wenigsten zarten): PI > AN -
CH - LI - BA > SI. Der Reifegrad
spielt iiberhaupt keine Rolle, ob man
die Resultate nun beim selben Aus-
mastgrad oder beim gleichen intra-
muskuldren Fettgehalt vergleicht. Die
sensorische Analyse fiihrt bei diesem
Zartheitsgrad zu viel grésseren
Unterschieden als die Messung der
Scherkraft. Obwohl die Korrelation
mit der Scherkraft nicht sehr eng ist
(r=-0,56), zeigt sie die gleichen Ten-

denzen. Vergleicht man die Resultate
mit den Grenzwerten von Shackel-
ford et al. (1991) und van Koevering
et al. (1995) - 3,9 und 4,5 kg fiir
sehr zartes resp. zartes Fleisch -,
kann allgemein das Fleisch der Tiere
unserer Studie als zart bis sehr zart
bezeichnet werden. Es sei daran er-
innert, dass das untersuchie Fleisch
von kastrierten Tieren stammte und
wihrend 14 Thgen gereift worden
war. Die Resultate der SI entsprechen
den Beobachtungen, die wir bereits
in anderen Versuchen angestelit hat-
ten (Dufey, 1987 und 1988).

Keiner der anerkannten Erkld-
rungsfaktoren, die in der vorliegen-
den Studie berlicksichtigt wurden,
scheint einen entscheidenden Ein-
fluss auf die Zartheit zu haben. Auch
wenn die Ursachen multifaktoriell
sind, kdnnen einige davon ihre Wir-
kung nur unter gewissen Bedingun-
gen (z. Bsp. die Sarkomere oder der
pH-Wert) oder bei einem bestimmten
quantitativen Grenzwert entfalten.
Letzteres gilt insbesondere fiir das
Kollagen, was den -scheinbaren
Widerspruch der Resultate verschie-
dener Studien erkldrt. Folgende Be-
obachtung gilt es hervorzuheben:
Angespannte Sarkomere zeigen un-
giinstige Tiefkithlbedingungen der
Schiachtkorper auf. Bei einem hohen
Anteil angespannter Sarkomere kann
man von angespannten Muskeln spre-
chen. Es konnen sowohl Kélte- als
auch Wirmekontraktionen eintreten.
Bei ersteren werden die Schlachtkor-
per zu rasch tiefgekiihlt, wiahrend
dies bei letzteren zu langsam ge-
schieht. In beiden Féllen ist die Kor-
relation mit der Zartheit sehr eng
(Shorthose und Harris, 1991). Auf-
grund der beiden Messungen, die 3
Stunden post mortem durchgefiihrt
wurden - pH-Wert und Temperatur -,
sind wir geneigt, die Kiltekontrak-
tion auszuschlicssen. Hingegen zei-
gen sie Bedingungen, die fiir eine
Wirmekontraktion  offensichtlich
giinstig sind. Wir erinnern daran,
dass Rassen mit starker Muskelent-
wicklung gar nicht dem tblichen
Schlachtkdrpertypus auf dem
Schweizer Markt entsprechen. Ihre
Markteinfithrung kOnnte Enttiu-

schungen hervorrufen, wenn die
Schlachthéfe beziiglich der Tiefkithi-
kapazitit ihrer Kithlriume nicht kon-
sequent ausgeriistet sind.

Auswirkungen der
Schlachtung bei 3-4% IMF

Die Metzger- und Gastronomie-
kreise dussern oft den Wunsch nach
verstarkt marmoriertem Fleisch, da
dies eine Qualititszunahme bedeuten
wiirde. Das Schlachtkriterium auf
dem Schweizer Markt und auf den
meisten anderen europdischen Mérk-
ten entspricht dem Kriterium, das in
der Serie FG3 angewendet wurde. Zu
diesem Entwicklungsstadium ist das
Fleisch der meisten Tiere wenig mar-
moriert, wobei der intramuskulire
Fettgehalt je nach Rasse zwischen 1
und 2,5% (DUFEY und CHAM-
BAZ, 1999) betrdgt. Um ein sichtbar
stiirker marmoriertes Fleisch zu er-
halten (zwischen 3 und 4 % IMF),
miisste das Reifestadium der Tiere
verschieden sein. In unserer Studie
hat sich der Anteil zwischen den bei-
den Reifestadien praktisch verdop-
pelt. Tm Durchschnitt betrug der
intramuskuldre Fettgehalt in der Serie
FG3 1,7% wihrend er sich in der
Serie IMF auf 3,2 % belief. Die Aus-
wirkungen einer solchen Praxis auf
die Zuchtparameter und auf die
Schlachtkorperqualitit der Flei-
schrassen wurden bereits in diesem
Magazin erldutert (DUFEY et al.,
2002; Dufey und CHAMBAZ,
2002). Die Auswirkungen auf die
Fleischqualitit werden nachstehend
prisentiert.

Unter denselben Schlachtbedin-
gungen verliuft der Wirmeverlust
der Schlachtkbérper mit zwischen 3
und 4 % IMF im Roastbeef langsa-
mer, was die Kinetik der pH-Reduk-
tion veridndert. Eine Auswirkung
davon ist ein Gewichtsverlust oder
eine Verminderung des Wasserhalte-
vermogens, insbesondere in den so
genannten "weissen" Muskeln oder
in denjenigen, in welchen die weis-
sen Fasern iiberwiegen und die einen
glykolytischen Energiestoffwechsel
aufweisen (z.B. Roastbeef). Die zu-
sitzlichen Verluste beliefen sich auf



2,5 Punkte. Da die Saftigkeit zum
grossen Teil aus dem gesamien
Tropfsafiverlust von der Reifung bis
zum Kochen resultiert (r=-0,65), ist
das Fleisch dieser Tiere somit weni-
ger saftig. Hingegen wird die Aus-
wirkung des pH auf die Farbe weit-
gehend durch eine erhebliche Zunah-
me des Himeisengehaltes und somit
durch eine Verdunkelung des Flei-
sches kompensiert, was insbesondere
fiir die Rassen AN und CH interes-
sant ist. Die Scherkraft zeigt eine Zu-
nahme der Hirte des LT uvm durch-
schnittlich 0,2 kg und die sensorische
Analyse eine erhebliche Verminde-
rung der Zartheit, Die Zunahme der
Hérte kann, wie beim BE, bei ande-
ren Muskeln viel bedeutender sein.
Trotz eines viel grésseren intramu-
skuldren Fettgehaltes wird das Fla-
vour micht intensiver. Was die senso-
rische Analyse betrifft, so ist eine ge-
wisse Vorsicht geboten, da das
Fleisch nicht direkt zwischen den Se-
rien verglichen wurde. Allerdings
weisen die Unterschiede in dieselbe
Richtung wie die physiko-chemischen
Analysen. Wenn die BA und PI die 3
bis 4% IMF erreicht hitten, wiren
die oben beschriebenen Auswirkun-
gen sehr wahrscheinlich noch ver-
stirkt worden.

Schlussfolgerungen

> Bei den untersuchten Fleischras-
sen wurde kein Qualitdtsmangel ent-
deckt. Das durchschnittliche Quali-
tétsnivean kann als sehr gut bezeich-
net werden.

> Die Fleischqualitit wird durch
die Erhohung des intramuskuliren
Fettgehaltes nicht verbessert.

> Die Rassen unterscheiden sich
inshesondere beziiglich der Farbe,
des Wasserhaltevermégens und der
Zartheit ihres Fleisches voneinander.
> Die Piemonteser weisen die be-
sten sensorischen Eigenschaften auf,
obwohl sie zu den Rassen mit dem
tiefsten IMEF gehéren.
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