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Zahlreiche Faktoren beeinflussen die Qualitat von Rindfleisch. Auf die dert. Die Kalteverkirzung bewirkt ein
Produktionsfaktoren haben die Fleischproduzenten und -produzentinnen  Hartwerden des Fleisches und lasst sich
direkten Einfluss. Um den nachfolgenden Beteiligten in der Produktionsket-  icht mehr riickgangig machen. Der End-
te ein qualitativ hochstehendes Produkt liefern zu kénnen, miissen sie diese pH-Wert wird in der Tendenz tiefer liegen
Faktoren und deren Einfluss auf die Fleischqualitét kennen und im Griff als bei roten Muskelfasern, woraus ein

haben. vermindertes Wasserbindungsvermogen
resultiert. Der Gehalt an Ham-Pigmenten
Die Einflussfaktoren umfassen tierspezi-sam und rasch kontrahierenden Muskelfaist reduziert, was dem Fleisch eine hellere
fische Aspekte wie Alter, Geschlecht undsern und zwischen stark respiratorischeteffekt durch den tieferen pH-Wert noch
Rasse sowie Umweltaspekte wie Fittefoxidativer Stoffwechsel) oder stark gly- verstarkt), aber stabilere Farbe als bei den
rung und Haltung. Der Begriff Qualitat kolytischer (anaerober) Aktivitdt unter- roten, oxidativen Fasern verleiht. Der Ge-
schliesst viele Beurteilungskriterien ein.schieden werden. Aus der Kombinationschmack wird weniger intensiv ausfallen,
Im Rahmen dieser Ubersicht werden einidieser Unterscheidungsmerkmale lassewahrend sich eine bessere Zartheit einstel-
getechnologische und sensorische Aspelsich die Muskelfasern in vier Haupt-Ty- len wird. Dies ist auf den rascheren und

te bericksichtigt. Unter technologischermen einteilen: intensiveren Reifungsprozess mitentspre-
Qualitat versteht man die Geschwindig® Typ I: rote, langsam kontrahierendechender Proteolyse der Myofibrillen zu-
keit und das Ausmass des pH-Wert-Abfal+asern mit oxidativem Stoffwechsel; rickzufuhren. Die Zartheit wird auch

les sowie das Wasserhaltevermégen. DIl Typ llA: rote, schnell kontrahierende durch die Fasergrdsse beeinflusst. Fleisch
sensorische Qualitat umfasst die FleischFasern mit  oxidativ-glykolytischem mit kleineren (diinneren) Fasern ist in der
farbe, Zartheit, Saftigkeit und den Ge-Stoffwechsel; Tendenz zarter als solches mit grosseren
schmack. Typ 1IB: weisse, schnell kontrahieren- (dickeren).
Die Zusammenhange zwischen den Prode Fasern mit glykolytischem Stoffwech-Eine weitere Ursache der Heterogenitét
duktionssystemen beziehungsweise desel; zwischen den Muskeln ist mit dem Binde-
Labelproduktionen und der Qualitat des® Typ IIC: intermediérer Fasertyp. gewebe gekoppelt, da dieses die Art der
Rindfleisches werden im folgenden Arti- Muskeln enthalten hauptséchlich Typ |,Biindelung und Kohéasion der Muskelfa-
kel in dieser Nummer diskutiert (Dufey IIA und IIB Fasern. Die Fasertypen unter-sern bestimmt. Die Menge und Qualitat
und Chambaz 1999). scheiden sich im Gehalt an Myoglobin,des Bindegewebes sowie die raumliche
Glykogen, Fett, zytoplasmatischen ProVerteilung variiert betrachtlich. Bindege-
teinen (Enzyme) und Organellen. Diewebe besteht zur Hauptsache aus Kolla-
Anzahl der Fasern ist bei der Geburt vor;
Qualitatsunterschiede im Fleisch ergebegegeben. Durch die Volumenvergrosse®
sich in erster Linie dadurch, dass die einrung der Fasern (Hypertrophierung) wirdGlossar
zelnen_ Muskeln verschieden sind. Nebelsom!tdasAusmass d"es Muskelwachstumélykogen Kohlenhydratspeicher
der rein chemischen Zusammensetzungestimmt. Das Verhdltnis der Fasertypen,.; _: . .
: . . . : P~ "Hameisen  Komplexverbindung mit
setzt sich ein Muskel aus verschiedeneamueinander kann durch verschiedene inne- Eisen, dient zur Anlage-
Muskelfasertypen mit spezifischen Ei-re oder aussere Faktoren veréndert wer- '

. . o . rung z.B. von Sauerstoff,
genschaften zusammen. Die Charakteriden, wobei diese Veranderungen<t Kohlenmonoxid.  Stick-
stik eines Muskels, wie zum Beispiel Aus-lIlA < 1IB) reversibel sind. Die Domi- stoffbasen '
sehen, physiologische und biochemischeanz des einen oder anderen Fasertyp%s0 o

; o . . llagen Gerusteiweisskorper
Eigenschaften, ergibt sich aus dem Verwirkt sich aus auf den pH-Wert, das Was- S S
o _ . N . ) Myofibrillen Untereinheit der querge-
haltnis der unterschiedlichen Fasertypeserbindungsvermégen, die Fleischfarbe, .
. . ; L streiften Muskelfaser
zueinander und entspricht auch der lokaden Geschmack, die Geschwmd|gkeltunc|t/I : " -

. . . . yoglobin  Muskelhdmoglobin: der
len Funktion, welche der Muskel im Orga-das Ausmass der Fleischreifung und fol- dem Hamoglobin dhnliche
nismus austibt. Die histochemische Untergedessen auf die Zartheit. Wenn zum Bei- Eiweisskérper des Mus-
scheidung der Fasertypen basiert auf zwesipiel die weissen, schnell kontrahierenden :

o AT . kels, dient der Sauerstoff-
Kriterien: der Geschwindigkeit der Faser-glykolytischen Fasern vorherrschen, dann
kontraktion und dem Energiestoffwechsefallt der pH-Wert nach der Schlacht versorgung des Muskels
ontraktionu e ergiestoffwechsefallt der pH-Wert nach der Schlac unggrganellen «Organe> einer Zelle

Muskelmerkmale

(ATP-Bildung). So kann zwischen lang-rasch ab, was besonders bei wenig gedeck; .
ten Schlachtkdrpern das Risiko der Kélte- roteolyse  Eiweissabbau

Ubersetzung: Annelies Bracher-Jakob, Neyruz ~ verkirzung wahrend der Kithlung vermin-
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gen, einem fibrillaren Protein, dessendem unterschiedlichen Kollagengehalt(1996) ebenfalls einen positiven Kreu-
Menge die «basale Zahigkeit» eines Museer Kollagenldslichkeit und Muskelfaser- zungseffekt (Charolais oder Piemonteser)
kels bestimmt. Zudem ist fiir die Zartheitgrésse zusammen. Rinder und Ochseauf die Zartheit, nicht aber auf den Ge-
die Kollagenqualitat von Bedeutung, diehaben im Vergleich zu Munis einen tiefe-schmack und die Saftigkeit, nachweisen.
vom Polymerisationsgrad (intermoleku-ren Kollagengehalt (Augustini und Lid- Problematisch waren fur die Autoren
lare Verbindungen) bestimmt wird. Ana-den 1992) und kleinere Muskelfasernnicht die durchschnittlichen Werte der
Iytisch wird diese mit der Bestimmung desHuff-Lonergan et al. (1995) konnten Zartheit der reinrassigen Fleckviehtiere,
I6slichen, hydrothermisch behandeltemachweisen, dass gewisse Myofibrillen-sondern vielmehr der Anteil an Tieren mit
Kollagens erfasst. In der Regel gilt: jeproteine bei Munis weniger rasch abgezdhem bis sehr zahem Fleisch. In einem
mehr Kollagen und je tiefer seine Ldslich-baut werden und die Zartheit geringer iszweiten Versuch von Dufey (1988) wurde
keit, desto zaher das Fleisch. als bei Ochsen, wenn die Fleischreifungrochmals der Nachweis erbracht, dass die
unvollstandig ist. Nach Monin (1991) Schwarzfleckviehtiere ein insgesamt zar-
. kdonnten die Unterschiede in der Zartheites Fleisch liefern und dass das Fleckvieh
Einfluss des Alters... zwischen Ochsen und Muni mit einem beunter verschiedenen einheimischen Ras-
Fleisch wird mit zunehmendem Alter derOchsen geringeren Anteil an roten, oxidasen das zéheste Fleisch aufweist. Scheeder
Tiere zaher (Augustiniund Temisan 1986tiven Muskelfasern (Typ I) zusammen-et al. (1996) wiesen im Fleisch von
Dumont und Renou 1963; Scheeder untiéngen. Brown-Swiss- x Blonde-d’Aquitaine-
Langholz 1996; Touraille 1982). Beim Der pH-Wert des Fleisches fallt nach deKreuzungen héhere Scherkraftwerte nach
intakten ménnlichen Tier wird der Alters- Schlachtung bei Munis langsamer undals bei Limousin- x Schwarzfleckvieh-
effekt mit einer verringerten Kollagenls- weniger tief ab als bei Rindern und OchKreuzungen oder reinen Schwarzfleck-
lichkeit erklart (Boccarcet al. 1979). In  sen, was eine leicht dunklere Farbe mitiehtieren. Einen positiven Kreuzungsef-
der Literatur sind die Meinungen tUber dereinem gerinfiigig hdheren Wasserbinfekt verschiedener angelsachsischer und
Effekt des Alters auf die Zartheit geteilt dungsvermégen zur Folge hat (Martin unceuropaischer Festlandrassen mit Piemon-
(Boccard und Bordes 1986; Haurez und-redeen 1974). tesen und Red Angus konnten Tatfral.
Joulie 1994; Dikemaat al.1986; Goute- Ochsen- und Munifleisch unterschieden1990) zeigen. Rilegt al.(1986) dagegen,
fongea und Valin 1978). Allerdings wurde sich kaum im Geschmack und der Saftighaben keine signifikanten Rasseneffekte
in diesen Arbeiten nur der lange Riickenkeit, auch wenn die Ergebnisse einigeauf die sensorische Beurteilung bei Kreu-
muskel {ongissimus dorsiiD) unter- Arbeiten auf eine gewisse Uberlegenheizungen mit englischen Rassen (Aberdeen
sucht, dessen Kollagengehalt tief ist undron Ochsenfleisch hindeuten (Seidemamngus und Hereford), Jersey und
somit in den meisten Fallen die Zartheitet al.1982). Hingegen weisen Ochsen eirSchwarzfleckvieh beobachtet. Erstaunli-
nicht entscheidend beeinflusst. gelberes Fett auf als Muni (Dufey 1999),cherweise fanden Oldigst al. (1990) in
In Bezug auf den Fleischgeschmack istvas von den Konsumentinnen und Konsueinem breit angelegten Versuch mit Mu-
das Alter ein entscheidendes Kriterium. Ementen nicht geschatzt wird. nis, Rindern und Kihen verschiedener
wird mit dem Alterwerden der Tiere aus- Rassen und Kreuzungeheine Unter-
gebildet. Man geht davon aus, dass dies der R schiede in der Zartheit, aber im Gehalt an
auf die Zunahme der oxidativen Aktivitat *** 9€F RASS€... intramuskularem Fett und dem Grad der
der Muskelfasern und auf den hoéhererErwiesenermassen ist Fleisch von Tieretarmorierung. Dabei erwiesen sich An-
intramuskuléren Fettgehalt zuriickzufiih-der Gattund3os indicuszéher als das der guskreuzungen als friihreifer und ergaben
ren ist (Goutefongea und Valin 1978). GattungBos taurus(Riley et al. 1986; gedecktere (fettere) Schlachtkorper.
Faktoren, die die Fleischfarbe beeinflus\Wheeleret al. 1994). Zahlreiche orga- Doppellender produzieren ein helleres,
sen, sind ebenfalls stark altersabhangigioleptische Untersuchungen wurden affiettdrmeres Fleisch mit einem tieferen
Der Gehalt an Hameisen, der HauptbeBos-taurusRassen durchgefuhrt. In ei- Kollagengehalt (Boccarelt al.1980) und
standteil der Fleischpigmente, nimmt imnem schweizerischen Rassenvergleichuf Grund eines erhdhten Anteils an weis-
Verlauf des Wachstums zu (RenerrgDufey 1987) hat sich gezeigt, dass siclsen, glykolytischen Muskelfasern (11B) ist
1982), was ein dunkleres Fleisch verurmit der Erh6hung des Brown-Swiss-Blut-der Myoglobingehalt reduziert (Clinquart
sacht (Augustini und Lidden 1992; Boc-anteils Zartheit und Saftigkeit verschlech-et al. 1998).
card et al. 1979; Boccard und Bordes tern. Im Gegensatz dazu wurde mit zuneh-
1986). Die Farp;ta_bilitéit nimmt mit dem m_endem Red—HoIstt_ain—BIutante_iI beimm der Fiii'l'erungs- und
Alter tendenzmassig ab (Renerre 1982).Simmentaler Fleckvieh vorab im LD- Wachst int tat

Muskel die sensorische Qualitat verbes- achstumsintensitat...
des Geschlechts sert. Entgegen gewissen Vorurteilen figuEine erhdhte Futterungsintensitat und so-
°ee °ee riert das Fleisch von Schwarzfleckviehtie-mit der Wachstumsgeschwindigkeit be-
Rinder weisen das zarteste Fleisch aufen unter den bestklassierten. Untersuwirkt eine Verbesserung der Zartheit (Au-
gefolgt von Ochsen und Munis. Die glei-chungsergebnisse von Augustiei al. gustini und Ludden 1992), des Ge-
che, aber deutlich weniger ausgepragt€l990) decken sich mitunseren Befundenschmacks und der Saftigkeit (Augusthi
Reihenfolge ergibt sich fur die Merkmale Bei gleichem Tageszuwachs schnitten dial. 1990). Moonet al.(1998) und Larick
Geschmack und Saftigkeit (Touraille Schwarzfleckviehtiere im Vergleich zu
1982; Augustini und Lidden 1992; Fleckvieh und der Kreuzung Schwarz—z—_ _
Seidemaret al. 1982; Rileyet al. 1983; fleckvieh x Charolais in der sensorischerbA:IgSise'h?:i:;’t'::z’F‘:i‘z‘;ti:{'%shgﬁﬁl';‘f'mrgﬁ;zzfs
Oldigset al. 1990; Dikemaret al. 1986).  Beurteilung gut ab. Bei deutschem Fleckromagnola, deutsche Rotbunte, deutsche Schwarz-
Die Differenzenin der Zartheithdngen mitvieh konnten Branscheid und Herzogbunte
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Lz,

et al. (1987) konnten zeigen, dass einesensorische Qualitat. Hedriekal.(1980) 10 %. Diese Zahl geht auf verschiedene
intensive Ausmast anschliessend an diand Laricket al. (1987) konnten im Fett amerikanische Studien zuriick, in denen
Weidemast die Zartheit positiv beein-von Weidemasttieren gegenuber Tieremer IMF-Gehalt der untersuchten Tiere
flusst. Diese Tiere sind besser gedeckius Getreidemast mehr flichtige Verbinvon 2 bis 8 % reicht. In der Schweiz dirfte
(Auflagefett), so dass die Schlachtkdérperdungen messen, die einen wenig bevomer Beitrag noch geringer sein, weil die
temperatur langsamer absinkt und der pHzugten Geschmack verursachen. MeltofTiere meistens bei einem IMF-Gehalt von
Wert rascher fallt. Die Ausnitzung des(1983) weist auf verschiedene Graser hinl,5 bis 2,5 % geschlachtet werden (Dufey
kompensatorischen Wachstums nach eie diesen Effekt bewirken kdnnen. Der1987, 1988). Das intramuskulare Fett
ner restriktiven Fitterungsperiode ermdgAustausch von Mais mit Gerste im Kraft- scheint vielmehr ein Begleitmerkmal als
licht es, eine Fleischqualitat zu erzielenfutter (Miller et al. 1996) oder von Soja- die direkte Ursache von zartem Fleisch zu
welche derjenigen von intensiv gemasteschrot mit Leinschrot (Dumonet al. sein (Scheeder 1996). Es ware falsch zu
ten Tieren ebenbirtig ist (Gehardiyal. 1997) hat aber keine Auswirkung auf senglauben, dass mageres und zartes Fleisch
1995; Clinquaret al. 1994). Haurez und sorische Merkmale. sich gegenseitig ausschliessen.
Joulie (1994) konnten jedoch bei ungefahDer Einfluss der Fitterung auf den Gehalt
20 Monate alten Charolais-Munis keinenan Muskelmyoglobin tritt nur bei jungen I
durch die Futterungsintensitat bedingterTieren auf, die aufgrund von Eisenmangero gerungen
Unterschied feststellen. Dikemast al. anamisch sind (Renerre 1986). GrassilagBie Einflussfaktoren auf die Rindfleisch-
(1986) stellten allgemein einen positivenbewirkt ein gelberes Fett als Maissilagequalitat sind vielschichtig und manchmal
Einfluss der Fitterungsintensitat auf die(Augustiniet al. 1998). auch antagonistisch, das heisst wéhrend
Fleischqualitat fest; im Gegensatz zu Och- ein Qualitatsaspekt verbessert wird, ver-
sen hatten intensiv gemastete Munis je- sowie des schlechtert sich ein anderer (Abb. 1). Die
doch ein zaheres Fleisch. Fleischqualitat ist letztlich das Ergebnis
Das Futterungsniveau scheint den Myo—Al"smmﬂlgrc":Ies des Zusammenspiels komplexer und mul-
globingehalt von Munimuskeln nicht we- Ein vollfleischiger, genigend gedecktertifaktorieller Einfliisse. Eine Folge davon
sentlich zu beeinflussen und somit auctBchlachtkdrper weist giinstigere Eigendist die grosse Variationsbreite in der
nicht die Fleischfarbe (Renerre 1986). schaften auf als ein leerfleischiger,Fleischqualitat und dies nicht nur zwi-
schwach gedeckter Schlachtkdrper. Fischen Einzeltieren, sondern auch zwi-
der Fiitterung eine gleiche Kerntemperatur.wird eingschen_den ein_zeln_en Muskeln eines Tie-
e langere Kihlungsdauer benétigt, was eires. Diese Variabilitat ist normal und na-
Werden Tiere wahrend der Ausmast minerseits das Risiko der Kalteverkirzungurlich gegeben.
Mais anstelle von Griunfutter gemastetyermindert und andererseits den pH-
wirkt sich das ginstig auf die sensorisch&Vert-Abfall und die proteolytischen En-
Qualitat aus, besonders auf den Gezymaktivitaten beschleunigt, die ihrer- LITERATUR
schmack (Augustireét al. 1998; Bowling seits die Zartheit des Fleisches erhohrif AugustiniC.,KdgelJ., Pickl M. und Edelmann P.,
et al.1977). Smitret al. (1983) schatzen, Gemass Shackelfoed al.(1994), Rileyet é?ef&\ﬁ 3':':12? Egm‘sfqmﬁﬁ Gé‘fj’:%fg;t;;gtd'e
dass 30 Tage Maisfitterung bereits ausreal. (1983) und Bowlinget al. (1977) ge-  Fieischiorschung Kulmbach1, 282-289.
chen, um den Geschmack zu verbessermahrleistet eine minimale Fettauflage vorm Augustini C. und Liidden L., 1992. Rindfleisch-
dass aber die optimale Dauer bei rund 136 bis 8 mm zwischen der 12. und 13. Ripp@ualitat-Bewertung des Endproduktiétitt. Bundes-
Tagen liegt. Allerdings werden in deneinen guten Schutz gegen Kalteverkurﬁ:m')taggfwgogﬁggggg1*;“'125’_""10;5; Vortrage der
Untersuchungen mehrheitlich die Mast-zung und tibt somit einen positiven Effekty augustini C. und Temisan V., 1986. Einfluss
methode und nicht die Futtermittel alsauf die Zartheit aus (Dikeman 1996).verschiedener Faktoren auf die Schlachtkérperzu-
solche verglichen werden. Es ist oftSmithet al. (1983) haben zudem festge-sammensetzung und Fleischqualitat bei Jungbullen.
schwierig, aus den Literaturangaben dietellt, dass eine subkutane Fettauflage voﬁiSChW'fts.Chafﬁe(s)' 1273-1280.

. . . . . ugustini C., Temisan V., Kalm E. und Guhe M.,
Effekte der Fltterungsintensitat von dermindestens 0,30 inch (7,6 mm) denggp Mastintensitat und Fleischqualitit beim Rind.
Effekten der Zusammensetzung der RatiFleischgeschmack positiv beeinflusst.  Mitt. Bundesanstalt Fleischforschung Kulmbach
on klar zu trennen, wenn die VergleicheBei gleichem Ausmastgrad enthalt dag08,123-129.
nicht bei gleichem Nettoenergiegehalt deFleisch von Rindern mehr intramuskula-
Rationen durchgefiihrt wurden (Geay undes Fett (IMF) als dasjenige von Munis

Renand 1994). In den meisten VersuchefLee und Schon 1986). Der IMF-Gehaltist  Tierspezifische Fakioren \ Umweltfaktoren

wird ad libitumgefuttert und die Schlach- aber schwach positiv mit den organolepti- Fi -
. . . . yﬁemngs.

tung erfolgt bei gleichem Gewicht/Alter schen Fleischmerkmalen, besonders dem geschiocht intensitat

oder Ausmastgrad. Wird bei gleichemGeschmack, korreliert (Renanet al. o A i fve,bo

Gewicht/Alter geschlachtet, fiihrt dies beil997). Der Zusammenhang zwischen x\’\ vy e

intensiv mit Mais gefutterten Tieren zuIMF und Zartheit wurde griindlich unter- & _, -5

einem héheren Ausmastgrad. Im Fall desucht. Ein positiver Effekt auf die Zartheite ¥ 2

Schlachtung bei gleichem Ausmastgradvurde fir einen IMF-Gehalt von Fleisch

werden die mit Mais gefutterten Tiere jin-mit 3 % und mehr beobachtet, die Bezie- 1.
ger geschlachtet. Der schlechtere Aushung ist aber schwach (Wheelet al. Fleischigkelt und
mastgrad, das héhere Alter oder die Aus1994). Dikeman (1996) schatzt den Bei- Ausmastgrad

. . . } % bb. 1. Die Fleischqualitat ist letztlich das
mast basierend auf Raufutter sind nichtrag des IMF-Gehaltes zur Erklarung der:‘rgebnis komplexer und multifaktorieller Ein-

allein verantwortlich fir eine verminderte Variation in der Zartheit auf nur 5 bis flisse.
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