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Zichterische Massnahmen beim Schwein haben in den letzten Jahren einerseits zu einem hoheren
Anteil an Magerfleisch und damit zu einem geringeren Fettanteil im Schlachtkorper gefuhrt. Ande-
rerseits besteht ein enger Zusammenhang zwischen der Aufnahme an mehrfach ungesattigten Fett-
séauren (PUFA) Ubers Futter und deren Einlagerung im Korperfett. Der geringere Fettansatz sowie
die Aufnahme an PUFA ubers Futter fihren zu einer erhohten PUFA-Konzentration im Schlacht-
korperfett. Dies kann sich negativ auf die Fettqualitat hinsichtlich Fettoxidation (— Ranzigwerden)
bzw. Festigkeit (— schmieriges, weiches Fett) auswirken, was besonders fir die Herstellung von
Fleischerzeugnissen von grosser Bedeutung ist (Prabucki, 1991).

Die Fettqualitat wird in den Schlachthéfen bekanntlich durch die Fettzahl (FZ) erfasst, die ein Mass
fir den Sattigungsgrad des Fettes bezogen auf die Fettmenge darstellt (Scheeder et al., 1999).
Neben der Fltterung wird sie auch durch die Genetik, das Geschlecht und durch jahreszeitliche
Schwankungen beeinflusst.

In Koordination mit dem Versuch von Bee (2005), in welchem der Einfluss der Futterung in der
Ausmast untersucht wurde, tberprifte man in der vorliegenden Untersuchung, inwieweit verschie-
dene Eigenschaften von ausgewahlten Fleischerzeugnissen durch die FZ beeinflusst werden. Auf-
grund der gerade abgeschlossenen Analysen kénnen im Folgenden erst die ersten Auswertungen
vorgestellt werden.

Material und Methoden

Der Versuch wurde mit den 47 weiblichen Mastschweinen aus dem Versuch von Bee (2005) durch-
geflhrt, die im Schlachthof der Eidgenéssischen Forschungsanstalt fiir Nutztiere und Milchwirt-
schaft (ALP) in Posieux in zwei Serien geschlachtet wurden. Dabei stutzte man sich auf die
Schwankungsbreite der gewahlten Futtervarianten ab, die eine breite Verteilung der FZ erwarten
liess (Tabelle 2).

Am Tag nach der Schlachtung wurden die Schweine geméss MLP-Schnittfiihrung (Rebsamen et al.,
1995) jeweils grob zerlegt und nach den Erhebungen von Bee (2005) fir die spatere Produktion der
ausgewahlten Fleischerzeugnisse zugeschnitten. Im Auflagefett Gber dem Huftmuskel wurde ge-
méss Proviande (2003) eine Fettprobe gezogen und anschliessend die FZ mittels Fettzahlgeréat
(Scheeder et al., 1999) in den UFAG-Laboratorien AG (CH-6210 Sursee) bestimmt.

Mit den Rohmaterialien aus Posieux stellte man am Ausbildungszentrum flr die Schweizer
Fleischwirtschaft (ABZ) in Spiez bewusst Fleischerzeugnisse aus verschiedenen Produktklassen
her: Rohwirste (— Salami, SAL), Rohpokelwaren (— Rohessspeck, RES), Brihwirste (— Wie-
nerli, WIE) und pfannenfertige Produkte (— Schweins-Hamburger, SHB). Mit Ausnahme des RES
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(pro Einzeltier) wurde das Rohmaterial innerhalb der einzelnen FZ-Klassen (Tabelle 2) gepoolt. Bei
den SAL und dem RES erfolgte die Herstellung nach jeder Serie; bei den SHB und den WIE wurde
das Rohmaterial tber die Serien hinweg gepoolt und die Produkte in einem Mal hergestellt. Mit der
Fabrikation der genannten Fleischerzeugnisse ging jeweils auch eine Beurteilung der Ver-
arbeitungseignung der Rohmaterialien durch die ABZ-Fachkréfte einher.

Die Untersuchung der einzelnen Proben auf ihren Rohné&hrstoffgehalt (ALP-interne Richtlinien)
sowie bezlglich Fettsduremuster (Bee et al., 2004) erfolgte in den ALP-Labors. Zudem wurde die
Fettoxidation mittels GC-MS und basierend auf einzelnen Aromakomponenten ermittelt und ver-
schiedene physikalische Parameter wie die Schnittfestigkeit (mit Warner Bratzler-Gerét) und die
Konsistenz des Fettes (mittels Nadelpenetration) bestimmt (Guggisberg, 2005). Das ALP-Sensorik-
panel beurteilte samtliche Produkte, indem je nach Fleischerzeugnis spezifische Kriterien in Bezug
auf Geruch, Flavour und Textur auf einer 10-Punkte-Intensitatsskala bewertet wurden (Tabelle 1).
Fur die Beurteilung weiterer sensorischer Effekte sowie des Einflusses auf die Fettoxidation wurden
die SHB nach dem ersten Braten ein zweites Mal wiedererwérmt. Zusétzlich wurden der RES
mittels Planimetrie an der 8. und 11. Rippe bezlglich des Fett- bzw. Fleischanteils vermessen und
in den SAL die Wasseraktivitét (a,) bestimmt.

Tab. 1: Kriterien fur sensorische Beurteilung der eingesetzten Fleischerzeugnisse

Parameter Rohessspeck Salami Wienerli Hamburger
Geruch wirzig, 6lig, wirzig, 6lig, wirzig, 6lig, wirzig, 6lig,
ranzig, rauchig, ranzig, seifig, ranzig, rauchig, ranzig, gebraten,
tierisch rauchig tierisch tierisch
Flavour wirzig, salzig, wirzig, salzig, wirzig, salzig, wiirzig, salzig,
sauer, ranzig, bitter, ranzig, sauer, 0lig, ranzig,  siiss, 6lig, ranzig,
rauchig, stechend  rauchig, stechend,  rauchig, stechend,  gebraten, tierisch
seifig tierisch, seifig
Textur zart, faserig, zart, faserig, knackig, saftig, zart, saftig
gummig gummig klebend

Die statistische Auswertung erfolgte mit dem Programm Systat (Version 11). Im Folgenden be-
ziehen sich signifikante Unterschiede eines Merkmales auf eine Irrtumswahrscheinlichkeit von
p < 0.05 bzw. tendenzielle auf eine solche von p < 0.10. Ferner werden die entsprechenden Korrela-
tionen mit der FZ (rez, Mass flr Abhangigkeit zwischen FZ und bestimmtem Merkmal) angegeben,
die je nach Fleischerzeugnis beziiglich Serie bzw. Bratart korrigiert wurden und deren Vorzeichen
die Richtung der jeweiligen Abhangigkeit anzeigt. Mit dem aus r berechenbaren Bestimmtheitsmass
(B = rez?) ist Uiberdies eine Aussage iiber den Anteil der Schwankungen in einem Merkmal méglich,
der direkt auf die FZ zuriickzufuhren ist.



Ergebnisse

Aus den im Versuch von Bee (2005) eingesetzten Futtervarianten konnte eine breite Streuung bei
den FZ-Werten erreicht werden (Tabelle 2). Die Verteilung auf die einzelnen FZ-Klassen fiel je-
doch uneinheitlich aus.

Tab. 2: Verteilung der Tiere auf die Tab. 3: Beurteilung der Rohmaterialeigen-

einzelnen Fettzahlklassen schaften wahrend der Produkte-
herstellung

Fettzahlklasse ~ Serie 1 Serie 2

<58.0 - 1 Rohessspeck

58.1 -59.0 1 - Beim Einsalzen: hohe FZ: Tendenz ,,nass"

59.1-60.0 5 2 FZ > 65: ,,extrem nass“

60.1-61.0 5 1 Beim Zerschneiden: keine Bemerkungen

61.1-62.0 2 7

62.1 -62.5 2 1 Salami FZ < 63: Bréat gut

62.6 — 63.0 3 3 FZ > 65: Brat schmierig,

63.1-63.5 1 - klebrig, nass

gi? - 22(5) 1 1 Hamburger geringe Unterschiede,

64.6 — 65.0 ] 3 keine klaren Tendenzen

65.1 - 65.5 1 1 Wienerli keine Bemerkungen

65.6 — 66.0 3 -

66.1-67.1 i 1 Die Beurteilung der Verarbeitungseignung am

>67.0 - 2

ABZ Spiez deutete nur beim Rohmaterial der

langer gepOkelten und luftgetrockneten Fleischerzeugnisse (SAL, RES) einen FZ-abhangigen Ein-
fluss an (Tabelle 3). Im Rohmaterial fiir die SHB und die WIE konnten hingegen keine Besonder-
heiten beobachtet werden.
Aus den Bestimmungen der Rohnéhrstoffe in den SAL, WIE und SHB (Ausnahme Rohaschegehalt:
rez = - 0.637) konnte kein direkter Zusammenhang mit der FZ abgeleitet werden (Tabelle 4). Einzig
fiir die Rohnéhrstoffe im RES ergaben sich Bestimmtheitsmasse, die sich zwischen 8 und 13% be-
wegten.

Tab. 4: Rohnéhrstoffgehalt und Fettsduremuster (g pro kg Frischsubstanz)

Parameter Rohessspeck Salami Wienerli Hamburger
Trockensubstanz 652 + 30 696 + 70 375+ 14 339+43
Rohasche 44+ 8 61+ 6 29+ 1 24+ 2
Rohprotein 220 + 23 291+ 34 136+ 5 175+ 16
Rohfett 378 £ 45 342+ 34 193 +18 144 + 39
SFA 163 + 24 145+ 14 85+ 8 63+ 17
Palmitinséure (C 16:0) 96 + 14 84+ 8 50+ 5 37+ 10
Stearinsaure (C 18:0) 58 +10 53+ 7 29+ 4 22+ 6
MUFA 163 + 25 142 + 13 91+ 8 64 + 17
Olsaure (C 18:1) 150 + 24 129+ 12 83+ 7 58 + 16
PUFA 29+ 9 24+ 2 18+ 2 18+ 5
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Naheliegende Beziehungen liessen sich jedoch zwischen dem Fettsduremuster und der FZ auf-
zeigen. Dabei resultierten zwischen der FZ und den Gehalten an gesattigten Fettsauren (SFA) beim
RES (rez = - 0.543), SAL (rez = - 690) und WIE (rez = - 0.700), nicht aber bei den SHB, statistisch
gesicherte Abhangigkeiten. Die Korrelationen zwischen der FZ und den Gehalten an einfach
(MUFA) (Ausnahme RES: rgz =-0.304) bzw. an mehrfach ungeséttigten Fettsauren (PUFA) er-
wiesen sich bei samtlichen Produkten als nicht signifikant.

Im Rahmen der sensorischen Prifungen wurden die Fleischerzeugnisse nach den Kriterien gemass
Tabelle 1 beurteilt. In Abhangigkeit der FZ ergaben sich nur in einzelnen Merkmalen signifikante
Unterschiede (Tabelle 5). Deren Schwankungen liessen sich zu maximal 16 bzw. 25% uber die FZ
erklaren. Bei den SHB wirkte sich das Wiedererwédrmen signifikant auf die Parameter Ranzigkeit,
Saftigkeit und ,.tierisch® (— Schweinegeschmack) aus, was seitens der Testpersonen des Sensorik-
panels besonders hervorgehoben wurde. Uberdies waren bei den SAL und RES in einzelnen Para-
metern serienbedingte Effekte zu erkennen.

Tab. 5: Ergebnisse der sensorischen Tab. 6: Fettoxidation der einzelnen Fleisch-
Priifungen’ erzeugnisse in Abhangigkeit der Fett-
zahl*
Parameter =4
] Aromastoffe ez
Fettzanl RES  wirzig (F) +0.398
ranzig (F)? +0.262 RES Hexanal +0.425
rauchig (F) +0.333 1-Octen-3-ol +0.460
faserig (T) +0.407 SAL 2-Heptanone? +0.393
SAL  gummig (T)>  -0.407 WIE _ _
2
WIE  Kklebend (T)"  -0.502 SHB Hexanal ~0.392
SHB  siiss (F)? ~0.355 1-Octen-3-ol —0.435
SHB (1x vs. ranzig (G+F), tierisch ! die FZ-abhangigen Unterschiede der iibrigen ge-
2X braten) (G+F), saftig (T) messenen Aromastoffe sind nicht signifikant

2 nur tendenzielle Unterschiede (p <0.10)
! die FZ-abhangigen Unterschiede der tibrigen
Parameter (gemass Tab. 1) sind nicht signifi-

kant R .
2 nur tendenzielle Unterschiede (p <0.10) Zwecks Messung der Fettoxidation wurden die

G = Geruch, F = Flavour, T = Textur Signale einzelner Markersubstanzen wie Hexanal,

1-Octen-3-ol und 2-Heptanone (in SHB zusétzlich
Pentanal, 1-Pentanol) bestimmt. Vor allem im RES und in den SHB - und geringfligig auch in den
SAL - deutete sich ein Effekt der FZ auf den oxidativen Fettverderb an (Tabelle 6). In den WIE
ergab sich kein entsprechender Hinweis. Bei den SHB hatte das Wiedererwérmen eine stérkere
Oxidation zur Folge. Dies &dusserte sich in signifikant héheren Signalen fiir Pentanal, 1-Pentanol
und 1-Octen-3-ol und steht in Analogie zu den Ergebnissen der Sensoriktests. In den wieder-
erwarmten, nicht aber in den 1x gebratenen SHB liessen sich zwischen 15 und 37% der Schwan-
kungen in den gemessenen Markersubstanzen auf die FZ zurtickfuhren.



Sowohl in den WIE wie auch in den SHB war Tab. 7: physikalische Eigenschaften der ein-

kein FZ-bedingter Einfluss auf die Konsistenz zelnen Fleischerzeugnisse in Abhan-
zu erkennen (Tabelle 7). Bei den SAL resul- gigkeit der Fettzahl
tierte hingegen eine signifikante Abhangigkeit
von der FZ in Richtung einer weicheren, Parameter lFz
schmierigeren Konsistenz. Zudem ergab sich RES  Querschnittflache total? -0.432
mit zunehmender FZ ein erhéhter a,-Wert, der Fet?fléche2 , —0.460
auf eine geringere Haltbarkeit schliessen lasst. Fleisch : Fett ) +0.357
. . . . Nadelpenetration +0.163

In Bezug auf die Textur liess sich beim RES (Kraft 10-15 mm)
nur beziiglich Fettkonsistenz eine signifikante, i

J : ] J SAL  WB?® Arbeit -0.523
wenn auch geringe Beziehung zur FZ nach- WB? Kraftmessung —0.486
weisen. Dagegen ergaben sich bei der Messung aw +0.631

der RES-Querschnittsflachen statistisch ge- WIE
sicherte Korrelationen mit der FZ beziglich
Gesamt-Querschnittsflache,  Fettfliche und

SHB - -

Fleisch:Fett-Verhaltnis, wahrend die Fleisch- ! die Fz-abhangigen Unterschiede der Ubrigen
flache von der FZ unbeeinflusst blieb. Sowonhl , physikalischen Parameter sind nicht signifikant

. . . . L Messung des Querschnittes an 8. und 11. Rippe
bei den S,_AL wie auch beim RE_S_zelgten -SICh in 3 \Warner Bratzler
den Konsistenzmerkmalen statistisch gesicherte
Unterschiede zwischen den einzelnen Serien, die teilweise grdsser als die FZ-bedingten Effekte
waren.

Diskussion

Die vorliegende Untersuchung, von der nun die ersten Auswertungen vorliegen, zeigt in der Fett-
zusammensetzung die erwartete Abh&ngigkeit zum SFA-Gehalt. Die nicht signifikanten Beziehun-
gen mit den Gehalten an MUFA bzw. an PUFA durften damit zusammenhéngen, dass die FZ durch
die Anzahl der Doppelbindungen, die sowohl aus den MUFA wie auch den PUFA stammen, be-
stimmt wird (Stoll und Bee, 2002).

Der Einfluss der FZ auf die Verarbeitungseignung der langer gepokelten Fleischerzeugnisse (RES,
SAL) durfte gerade in der praktischen Anwendung im Fleischverarbeitungsbetrieb von Bedeutung
sein. Das mit zunehmender FZ als nass beurteilte Rohmaterial 1&sst sich nur fiir die Herstellung von
RES mit dem Wasser- (rez = 0.353) bzw. dem Fettgehalt (rrz = - 0.364) des Endproduktes in Ver-
bindung bringen. Bei den SAL hingegen deutete sich die bei der Verarbeitung beobachtete weiche,
schmierige Konsistenz auch im Endprodukt an, indem mit zunehmender FZ ein geringerer Kraft-
aufwand bei den Warner-Bratzler-Messungen resultierte. Dies deckt sich auch mit den Ergebnissen
von Warnants et al. (1998), die bei ihren mit erhohten PUFA-Gehalten hergestellten Salamis
durchwegs eine zu weiche Konsistenz nachwiesen. Bei der Interpretation der vorliegenden Ergeb-
nisse gilt es jedoch zu beriicksichtigen, dass die serienbedingten Effekte z.T. grdsser als diejenigen
der FZ waren.



Bezuglich Fettoxidation war nur bei einzelnen Markersubstanzen, vor allem im RES und in den
SHB und nur gering bei den SAL, eine Beziehung zur FZ herstellbar. Dies ist in Analogie zu
Scheeder et al. (1998), die aus ihren Untersuchungen mit Salami schlossen, dass das Fettsaure-
muster nur einer von mehreren Faktoren darstellt, der die Fettoxidation beeinflusst.

Die sensorischen Beurteilungen ergaben nur im RES einzelne signifikante Abhdngigkeiten, wah-
rend sich bei den ubrigen Fleischerzeugnissen — z.T. bedingt durch die geringere Anzahl — nur ver-
einzelt tendenzielle Beziehungen mit der FZ aufzeigen liessen.

Schlussfolgerung

Nachdem aufgrund der ersten Auswertungen verschiedene Abhéngigkeiten zwischen der FZ und
diversen Parametern aufgezeigt werden konnten, werden die weiteren Abklarungen zu zeigen
haben, inwieweit die festgestellten Abhangigkeiten bezlglich Sensorik, Konsistenz bzw. Fettoxida-
tion auch fir die Praxis relevant sind. Interessant dirfte auch eine Auswertung werden, in welcher
unterschiedliche FZ-Grenzwerte gegeneinander abzuwagen sind.
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