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Regelmadssig gibt das Kalbfleisch oder
Kiélbermast insgesamt Anlass zu Dis-
kussionen und Polemiken zwischen
den betroffenen Kreisen wie Produ-
zenten, Metzgern, Konsumenten und
Vertreten des Tierschutzes. Dabei
geht es hauptsidchlich um die Eisen-
mangelanimie und damit verbunden
um die Fleischfarbe.

Neben der Fleischfarbe werden auch
andere Qualitdtsaspekte wie Kochver-
luste und Geschmack diskutiert. In
diesem Zusammenhang wird hiufig

Tabelle 1. Versuchsbedingungen

darauf hingewiesen, dass die Kochver-
luste bei Fleisch von andmischen Kil-
bern hoher sind als bei nicht-andmi-
schen Tieren. Zudem soll solches
Fleisch weniger geschmacksvoll sein.
In Wahrheit liegen liber diese Fragen
nur wenige Versuchsresultate vor. Aus
der Schweiz selbst sind uns dariiber
keine Publikationen bekannt. Es
schien deshalb angezeigt, einen Ver-
such durchzufithren, um objektive
Unterlagen {iber mogliche Qualitéts-
unterschiede zu erarbeiten.

Tierzahi: 16 Rotfleckviehkélber
Fiitterung und Haltung: unterschiedliche Eisenversorgung, siehe EGGer (1991)
Verfahren: anamisch: weniger als 8 g Hb pro dl Blut vor der
Schlachtung
nicht-andmisch: mehr als 12 g Hb pro dl Blut vor der
Schlachtung
untersuchter Muskei: Longissimus dorsi (LD), Muskel des Filet, entnommen
zwischen der 7. und 13. Rippe des Karrees
Statistik: Einwegvarianzanalyse bei normalverteilten Daten, sonst
Test von KRUSKAL-WALLIS
Bei der sensorischen Beurteilung : t-Test der zwei Mittel-
werte bei verbundenen Stichproben
Methoden: Die ausfiihrliche Beschreibung aller verwendeten
Methoden kann beim Autor bestellt werden
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Kleines Lexikon

Hédmatokrit: Anteil- der Blutzellen
am Blutvolumen

Hamoglobin: Blutfarbstoff, dient
zum Sauerstofftransport im Blut
Kollagen : Strukturprotein (20-30%
des Bindegewebes), beeinflusst die
Zartheit des Fleisches

Myofibrillen : Proteine der Muskel-
fasern

Myoglobin: Muskelfarbstoff, dient
vor allem als Sauerstoffspeicher
Sarkoplasma: Fleischsaft
Sarkomer: Kontraktile Einheit der
Myofibrillen

Versuchstiere

Die Versuchstiere wurden aus 64
minnlichen Kélbern eines Mastversu-
ches hauptsdchlich anhand des Blutha-
moglobingehaltes ausgewihlt. In der
Literatur finden sich keine einheitli-
chen Angaben liber einen definierten
Himoglobinschwellenwert, unter wel-
chem eine klinische Anidmie zutage
tritt. Im vorliegenden Versuch wurde
der obere Hb — Grenzwert der andmi-
schen Kilbergruppe bei 8 g Himoglo-
bin pro di Blut festgelegt. Die weiteren
Versuchsbedingungen sind in Tabel-
le 1 zusammengefasst.

Das Versuchsziel bestand darin, zwei
Mastkédlbergruppen mit vergleichba-
ren Zuwachsraten, aber mit unter-
schiedlichen, vom Normalwert abwei-
chenden Blutwerten (Hb) zu verglei-
chen. ScHeiDEGGER (1973) legt den
Normalwert des im Blut zirkulieren-
den Hidmoglobins bei 2 bis 4 Monate
alten Rindern bei 10,5 g/dl fest. LinpT
(1988) gibt den gleichen Wert von
10,5 g/dl in einer Studie iiber Schlacht-
kilber an.

Wie aus Tabelle 2 ersichtlich ist,
weicht die anidmische Kilbergruppe
zum Zeitpunkt der Schlachtung um
—3,3 Punkte von diesem Hidmoglobin-
normalwert ab, wihrend die nicht-and-
mischen Tiere um 2,2 Punkte iiber
dem Normalwert liegen. Die Differenz
im Himoglobingehalt bei der Schlach-
tung liegt vorallem in den unterschied-
lichen Eisenreserven begriindet, die
wihrend der fétalen Wachstumsphase
angelegt wurden. Denn schon zu
Versuchsbeginn weichen die beiden
Versuchgruppen um 3 Punkte vonein-
ander ab. Die verschiedenen Fiitte-
rungsverfahren haben diese Differenz
nur noch verstérkt.
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Tabelle 2. Aligemeine Merkmale der Versuchstiere

Parameter andmisch nicht-anamisch Signifikanz?
durchschnittlicher
Tageszuwachs (g) 1414 1495 n.s.
Hamoglobin (g/dl) 7.2 12,7 bl
Hématokrit (%) 22,6 35,1 bl
Klassierung? 1,06 3,25 bl
pH 1 Stunde 6,32 6,31 n.s.
48 Stunden 5,54 5,50 n.s.
Farbe: Muskel LD
Helligkeit (L*)3 59,4 45,1 bl
Rotfarbung (a%) 2,2 71 rrx
Gelbfarbung (b™) 10,1 8,4 **
Farbe: Auflagefett
Heilligkeit (L 88,4 81,3 e
Rotfarbung (a*) 5,3 4,5 n.s.
Gelbfarbung (b™ 14,8 15,4 n.s.

11 = hell; 2 = rosafarbig; 3 = rétlich; 4 = rot

2Unterschied statistisch nicht signifikant: n.s. (p > 5%)

Unterschied statistisch signifikant: *(p = 5%), **(p = 1%), ***(p = 0,1%)

3L*: 0 = schwarz; 100 = weiss

Klassierung
und Fleischfarbe

Diese auf den Himoglobinwerten ba-
sierende Tierauswahl hatte fiir die
beiden Tiergruppen eine sehr unter-
schiedliche Klassierung der Schlacht-
kérper zur Folge (Tab. 2). Alle Kilber
der nicht-andmischen Gruppe wurden
ausschliesslich wegen der Fleischfarbe
deklassiert, d.h. der Klasse B bzw. C
zugeteilt. Auch mit dem Remissions-

geridt wurden bedeutende Unterschie-
de zwischen den Gruppen bei der
Farbhelligkeit und Intensitdt der Rot-
farbung gemessen. Die Farbe des Auf-
lagefettes wurde durch die getroffene
Tierauswahl ebenfalls beeinflusst. Die
andmischen Kilber wiesen im Ver-
gleich zu den andern Kélbern ein signi-
fikant helleres Fett auf.

Die Fleischfarbe wird nach Bunnig und
HamMm (1974) und PotrtHasT (1987)
massgeblich durch das Vorhandensein

Tabelle 3. Chemische Zusammensetzung des Fleisches

Parameter anamisch nicht-anémisch Signifikanz?

Wasser (%) 76,66 76,10 *

Rohprotein (%) 21,15 21,60 n.s.
Fett (%) 0,90 0,93 n.s.
Mineralstoffe (%) 1,12 1,12 n.s.
Sarkoplasmatische Stickst. (mg/g) 10,10 10,11 n.s.
Nicht-Protein-Stickstoff (mg/g) 3,05 3,48 *

Myofibrillare Stickstoff (mg/g) 18,79 18,97 n.s.
Gesamtkollagen (mg/g) 5,18 5,31 n.s.
Lésliche Kollagen (mg/g) 2,37 2,56 n.s.
Gesamteisen (mg/kg) 3,11 7,71 e
Hameisen (mg/kg) 2,71 6,48 el
Hameisen/Gesamteisen (%) 87,5 85,0 n.s.
Myoglobin (mg/kg) 868 2076 ik

'in % der Frischsubstanz
2siehe Tabelle 2
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zweier Him-Pigmente im Muskel be-
stimmt : zu 95% durch das Myoglobin
und zu 5% durch das Restbluthdmo-
globin. Der Gehalt des Myoglobins,
das fiir die Fleischfarbe wichtigste Pig-
ment, ist speziesabhingig. Es geht von
0,10% beim Schwein, 0,25% beim
Lamm, 0,50% beim ausgewachsenen
Rind bis 0,80% beim Pferd (Hamm,
1975). Im vorliegenden Versuch betrug
der durchschnittliche Mpyoglobinge-
halt bei den anidmischen Kilbern
0,09% und bei den nicht-andmischen
Kilbern 0,20 %.

Chemische
Zusammensetzung
des Fleisches

Die in der Tabelle 3 zusammengestell-
ten Werte lassen erkennen, dass das
Fleisch der nicht-andmischen Kélber
tiber rund 2,5 mal mehr Myoglobin
und Eisen enthélt als das Fleisch der
andmischen Tiere. Indessen wurde der
Anteil des Him-Eisens am Gesamtei-
sen nicht verschoben. Im Durchschnitt
betrug der Anteil 86%. Dieser Anteil
des Héim-Eisens ist im Vergleich
zu Rindfleisch héher, wo er nach
ScHRICKER et al. (1982) beim gleichen
Muskel 63 9% betrdgt. Das Ham-Eisen
ist die fir den menschlichen Organis-
mus am leichtesten verwertbare Eisen-
quelle.

Vom erndhrungsphysiologischen
Standpunkt aus und insbesondere in
bezug auf den verbreiteten Eisenman-
gel beim Menschen ist das Fleisch der
nicht-andmischen Kilber mit 7,7 mg
Eisen pro kg dem der andmischen Kél-
ber vorzuziehen. Dieser Beitrag an die
Eisenversorgung des Menschen darf
jedoch nicht Uberbewertet werden,
enthilt doch zum Beispiel Rindfleisch
mit 25 mg deutlich mehr Eisen.

Was die anderen Fleischinhaltsstoffe
betrifft, bestehen zwischen den beiden
Gruppen mit Ausnahme des Wasser-
gehaltes kaum Unterschiede. Der
Wassergehalt im Fleisch der andmi-
schen Kilber ist signifikant erh6ht und
dies scheinbar auf Kosten des Protein-
gehaltes. Die myofibrilldre und sarko-
plasmatische Stickstofffraktion ma-
chen 55% bzw. 30% des Gesamtstick-
stoffs aus. Ihr Gehalt wurde nicht ver-
dndert, obwohl der Myoglobingehalt
zwischen den beiden Gruppen deut-
lich voneinander abwich. Hingegen
ist der Nicht-Protein-Stickstoff, der
hauptsichlich aus freien Aminosiduren
besteht, im Fleisch der nicht-andmi-
schen Kilber in hoheren Mengen zu
finden (+0,43 Punkte).

Tabelle 4. Wasserbindungsvermoégen

Parameter anémisch nicht-anédmisch Signifikanz?

Filterpapierpressmethode

Fleischflache M (cm?) 6,87 6,60 n.s.
Gesamtflache T {cm?) 15,49 15,11 n.s.
Verhéltnis M/T 0,44 0,44 n.s.
Gewichtsverluste !

Reifung (%) 415 3,70 n.s.
Auftauen (%) 7,62 7,18 n.s.
Grillieren (%) 23,77 23,28 n.s.
Gesamt (%) 35,54 34,16 n.s.

tin % des Anfangsgewichtes
2siehe Tabelle 2

Wasserbindungsvermégen

Das Wasserbindungsvermdgen wurde
durch verschiedene Kriterien erfasst:
mit der Filterpapierpressmethode des
Rohfleisches 4 Tage nach des Schlach-
tung sowie der Bestimmung der Ge-
wichtsverluste bei der Reifung, beim
Auftauen und beim Grillieren (Tab. 4).
Mit der Filterpapierpressmethode
wird die Fleischfliche M (Plastizitit
des Fleisches) und die Gesamtfliissig-
keitsfliche T bestimmt. Das Verhilt-
nis M/T bildet ein Mass fiir das Was-
serbindungsvermodgen. In unserem
Fall ist die Plastizitdt des Fleisches in
beiden Gruppen vergleichbar und das
Verhiltnis M/T ist identisch. Das
Fleisch der animischen Kilber weist
im Vergleich zu dem der nicht-anidmi-
schen bei der Reifung, beim Auftauen

und beim Grillieren immer leicht h6-
here Gewichtsverluste auf. Diese Dif-
ferenzen kOnnen aber statistisch nicht
abgesichert werden.

Auch wenn das Fleisch der andmi-
schen Kilber mehr Wasser enthilt,
wird davon das Wasserbindungsver-
mogen nicht beeintrichtigt. Die ver-
breitete Meinung « weisses Kalbfleisch
gleich hohere Wasserverluste » konnte
im vorliegenden Versuch entkriftet
werden.

Sensorische Beurteilung

Tabelle 5 enthilt die Ergebnisse der
sensorischen und histologischen Un-
tersuchungen sowie der Ermittlung
der Zartheit, die mittels eines Scher-
kraftapparates gemessen wurde.

Tabelle 5. Sensorische und histologische Untersuchung, apparatetechnische Messung

der Zartheit
Parameter anamisch nicht-anamisch Signifikanz?

Sensorische Beurteilung’
Geschmack (Pkt) 4,14 4,92 **
Saftigkeit (Pkt) 3,40 3,55 n.s.
Zartheit (Pkt) 5,31 5,40 n.s.
Bevorzugung (Pkt) 5,06 5,48 >
Histologische Untersuchung
Lange der Sarkomere (gem) 1,79 1,83 n.s.
Apparatetechnische Messung
der Zartheit
max. Scherkraft (kg) 2,29 2,24 n.s.

' Bewertende Prufungen mit nicht strukturierten Skalen (max. 8)

2siehe Tabelle 2
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Die nicht-andmischen Kilber haben
bei allen untersuchten Kriterien der
sensorischen  Beurteilung hohere
Durchschnittswerte als die anidmi-
schen Kilber. Allerdings konnten in
der Saftigkeit und Zartheit des Flei-
sches keine signifikanten Unterschie-
de festgestellt werden. Letztere Beob-
achtung deckt sich mit der Scherkraft-
messung und der Messung der Sarko-
merlidnge, die die kontraktile Einheit
der Myofibrillen darstellt. Ihre Linge
kann von biochemischen Reaktionen,
die nach der Schlachtung ablaufen, be-
einflusst werden. So wirken sich kon-
trahierte Sarkomere negativ auf die
Zartheit des Fleisches aus.

Das Fleisch der nicht-andmischen Kil-
ber wurde als signifikant intensiver im
Geschmack beurteilt als das der ani-
mischen Kilber. Die unterschiedliche
Beurteilung des Geschmackes diirfte
auf die komplexen Reaktionen beim
Grillieren zurlickzufiihren sein. Die
sarkoplasmatischen Proteine sind be-
reits ab 45°C einer Denaturierung un-
terworfen. Die Farbe des gekochten
Fleisches wird hauptsédchlich der De-
naturierung der Him-Pigmente zuge-
schrieben. Der Einfluss denaturierter
Him-Pigmente auf den Fleischge-
schmack ist nicht genau abgeklart,
aber sie konnten durchaus dazu beitra-
gen. Der Gehalt an Him-Pigmenten
war im vorliegenden Versuch bei den
nicht-andmischen Kilbern 2,5 mal
hoher als bei den andmischen.
Eindeutig belegt ist der Einfluss der
Karamelisierung der Zucker sowie
Maillardreaktionen zwischen reduzie-
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renden Zuckern und Aminosduren auf
den Fleischgeschmack. Diese Zucker
fallen vorwiegend beim Abbau der
Glykoproteine an, denn im allgemei-
nen enthélt Fleisch mit Ausnahme des
Pferdefleisches nur sehr wenig Zucker.
Die Aminosduren ihrerseits gehen aus
der Hydrolyse der Proteine hervor
und/oder stammen von den im Mus-
kel bereits vorhandenen freien Amino-
sduren. Da im vorliegenden Versuch
das Fleisch der nicht-andmischen Kil-
ber signifikant mehr Nicht-Protein-
Stickstoff enthielt, kdnnten die Mail-
lardreaktionen in grésseren Unfang
abgelaufen sein. Im {ibrigen wurde
festgestellt, dass bei der Vorbereitung
des Fleisches fiir die Degustation das
Fleisch der nicht-andmischen Kélber
einen «gerdsteteren» Aspekt zeigte
als das der animischen Gruppe.
Diese Geschmacksunterschiede waren
auch der Grund dafiir, dass das Degu-
stationsteam bei jeder Sitzung das
Fleisch der nicht-andmischen Kilber
vorgezogen hat.

Schlussbemerkungen

1. Ein Vergleich mit anderen publi-
zierten Versuchen erweist sich als
recht schwierig. Die uns bekannten
Arbeiten untersuchten den Ein-
fluss unterschiedlicher Eisenzufuh-
ren iber die Fiitterung bei Kélbern,
die zu Versuchsbeginn vergleich-
bare Hémoglobingehalte aufwie-
sen. Daraus ergaben sich zum Zeit-
punkt der Schlachtung geringere
Himoglobinabweichungen und ei-
ne grossere Variabilitdt innerhalb
der Versuchsgruppen.

2. Die beiden im vorliegenden Ver-

such verwendeten Kélbergruppen
sind in bezug auf den Himoglobin-
gehalt nicht reprisentativ fiir die in
der Schweiz geschlachteten Mast-
kdlber. Im Durchschnitt haben lan-
desiibliche Mastkélber einen Ha-
moglobingehalt, der zwischen den
beiden Versuchsgruppen einzuord-
nen ist.

Summary
Aron: supply in veal calves

Part 2: Comparison of the meat qua-
I|ty of anemicand non-‘ane‘mlc calves

It: was the aim of the trial to. dispose of
objective :data: concerning eventual dif-
ferences between the meat ofanemicand
non-anemic calves. The calves were cho-
sen from a fattening trial with different
iron supply.(20.and 50. mg/kg DM). They
were allotted totwo groups on the basis of
their hemoglobin content in.the blood.
The mean hemoglobin-content of ‘the
anemic calveswas 7.2 g/dl blood; whereas
the non-anemic calves had a content of
12.7 g/dl- All the'slaughtered calves ofithe
second group were degraded their meat
beingsignificantly more red. It contained
about 2.5 timesmore myoglobm and xron
and less water.

The iron deﬁcnency anemia dld not
influence neither the pH values nor the
waterholding ‘capacity. nor the length of
the sarcomeres nor the shear force. It hat
no-effect onjuiciness-and: tenderness
either. However, the flavour-of the meat
ofthe non-anenic calves was ‘more inten-
sive. Therefore, this meat was preferred
by the degustation team :

Key words : veal calf, iron supply, anemla
hemoglobin; meat quality.

Résumé

Approvusnonnement en fer chez le :
‘veau d’engraissement
2¢ partie: Comparalson entre veaux:
anémiques etnon anémiques quanta :
la qualité de la vuande

Le butdel’ essai'était de pouvoirdisposer
de données objectives sur d’éventuelles
différences de qualité de viande entre des:
veaux anémiques et -non anémiques. La
possibilité de choisir les animaux, issus
d’un essai d’engraissement ayant dans la
“ration des'teneurs en fer distinctes (20 et
50 mg/kg MS) apermisde bien ciblerles
sgroupes sur la base de la teneur en
hemoglobme Le groupe de veaux anémi-
ques avait en moyenne 7.2 g d’ hémoglo:
< bine pardlde sangalors que ce taux était
de 12,7 g/dl chez les veaux non anémi:
ques. Ces derniers ont tous ¢te déclassés
lors de Pabattage et présentaient une
viande 51gmﬁcat1vement plus rouge, con-:
“tenant environ 2,5 fois plus de myoglo~
bine et de fer, et moins d’eau.
Llanémie ferrxpnve n’a pas. “affecté les .
valeurs du pH, le pouvoir. de retentlon ;
‘d’eau; I'état de coniraction des sar-
;coméres la force.de cisaillement et dans
l’analyse sensonelle la jutosne et la ten-
dreté.
Par.contre; _cette viande a une: ﬂaveur
51gmﬁcat1vement moins forte, le jury de
dégustation préférant de celfail la viande
“issue:des-veaux non-anémiques. - :




