MERKBLATT FLEISCHQUALITAT

Schlachtkorperkithlung und
Fleischqualitat

GUTES RINDFLEISCH IST ZART. Sollen die Konsumenten &fters Rindfleisch
verspeisen, muss deshalb alles getan werden, um méglichst zartes Fleisch anbieten
zu kdnnen. Eine zentrale Rolle spielt dabei die Schlachtkérperkiihlung.

Die Zartheit ist das

wichtigste Qualitéts-

merkmal von Rind-

fleisch. Weil dieses
durch viele komplexe
Faktoren beeinflusst wird,
ist gleichzeitig die Kon-
trolle schwierig. Gerade
das  Vermarktungsseg-
ment Uber den Weg
Metzger-Schlachter spielt
dabei eine grosse Rolle. Die Gesamtheit
aller Eingriffe von der Schlachtung bis
zur vollstandigen Kiihlung des Schlacht-
korpers (Grafik 1, Seite 40) bestimmt zu
einem grossen Teil die Zartheit des End-
produktes.

Das Kiihlen der Schlachtkdrper hat
primdr zum Ziel, eine einwandfreie hy-
gienische Qualitat zu gewahrleisten,
womit seine Lebensdauer maximiert
wird. Das Abkiihlen des Schlachtkérpers
hat eine geringe Muskelkontraktion zur
Folge. Fallt die Muskelkontraktion zu
stark aus, beeinflusst dies die Zartheit
von Rindfleisch betrachtlich. Uner-
wiinschte Muskelkontraktionen lassen
sich in drei verschiedene Kategorien un-
terteilen:

e Kalteverkiirzung (Cold shortening)
e Rigorverkiirzung (Heat shortening)
e Tauverkiirzung (Thaw shortening).

Letzte Etape der
Schlachtkette -
Rinderschlachtkorper
am Eingang zur
Kiihlkammer.
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Messung des
pH-Wertes und der
Temperatur im
longissimus dorsi
Muskel (Roastbeef)
wahrend den ersten
Stunden nach der

Schlachtung. Ist zdhes Fleisch
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Warum kann das Fleisch zah werden?

Alle Beteiligten -

vom Produzenten bis
zum Konzumenten -
beeinflussen die
Zartheit des Fleisches.
Bei der Kiihlung der
Schlachtkorper spielen
die Fachkenntnisse
der Metzger eine
bedeutende Rolle.

Kraft (kg)
10 .

Zucht

Kreuzungs- Rasse
Typ programme -

N >

P

Gewichtung
Selektionskriterien

\ Einflussfaktor

Ziel der Fleischbranche ist es, die Ge-
samtheit der Einflussfaktoren auf die
Fleischqualitdt besser kontrollieren zu
kénnen, insbesondere aber diejenigen,
die im Zusammenhang mit der Schlacht-
kérperkiihlung stehen, damit im Inte-
resse des Konsumenten die noch zu
grosse Variabilitit der Zartheit verrin-
gert werden kann.

Optimale
Ktihlung

Distanz (mm)

5 10

20 25 30 35

Der héchste Punkt der Kurve zeigt die maximal verwendete Kraft (kg).
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Die Zartheit in de
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Haltung

Produktion

Vermarktung

Alter
Geschlecht :

Fitterung

Umwandlung vom Muskel hin
zum Fleisch Fiir die Muskelkon-
traktion ist so wie fiir jeden anderen
Vorgang in der Zelle Energie notwendig
und dabei spielt das ATP (Adenosintri-
phosphat) eine wichtige Rolle. Energie
liegt innerhalb der Zelle in Form von
Kreatinphosphat und Glykogen vor. Das
Entbluten nach der Schlachtung ent-
zieht den Muskeln die Energie- und
Sauerstoffzufuhr. Sehr schnell ist das
eingelagerte Glykogen - die einzige
Energiequelle zur Aufrechterhaltung
der Zellfunktionen - aufgebraucht. Der
Ertrag ist jedoch gering und als «Ruick-
stand» verbleibt die Milchsdure. Mit

Konsum

Hand-

- habung Kochart

NN

P

Lagerung

ansteigender Konzentration an Milch-
sdure sinkt der pH-Wert des Muskels
von 7.2 auf ungefdhr 5.5 ab. Die Ge-
schwindigkeit, mit der der pH-Wert ab-
sinkt, hdngt stark von der Temperatur
des Muskels ab. So verringert sich der
pH-Abfall mit zunehmend geringerer
Temperatur. Diese Beziehung zwischen
dem pH-Wert und der Temperatur
spielt wahrend der Kiihlung des
Schlachtkorpers eine entscheidende

Mit dem Mikroskop
1500fach vergrosserte
Myofibrillen von
Rindfleisch.
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Geschichte der Kilte-
verkiirzung

Das Phdnomen der Kélteverkiirzung
wurde Anfang der sechziger Jahre in
Neuseeland entdeckt. Im Jahr 1882
exportierte Neuseeland zum ersten Mal
Schaffleisch nach England. Wegen des
langen Lieferwegs wurden die Schlacht-
korper fast ausschliesslich tiefgefroren
transportiert. Nach dem Zweiten
Weltkrieg bedingt der starke Anstieg der
Nachfrage ein so enormes Export-
volumen, dass die Tiefgefrierkapazitaten
nicht mehr ausreichten.

Sie wurden durch neue groBere und
deutlich leistungsfahigere Anlagen
ersetzt, in welche die Schlachtkorper
gleich nach der Schlachtung tiberfiihrt
wurden. Aufgrund von Beschwerden
betreffend der Fleischzartheit, widmeten
sich die Wissenschaftler diesem Problem
und das Phdnomen der Kalteverkiirzung
wurde entdeckt.

Rolle. Die ersten 24 Stunden nach der
Schlachtung bestimmen das Ausmass
der Muskelkontraktion zum Zeitpunkt
der Totenstarre.

Die Totenstarre (rigor mortis)
Die Muskelfasern bestehen hauptséch-
lich aus Aktin- und Myosinfilamenten.
Das Ubereinandergleiten dieser Myofi-
lamente im Inneren der Muskelfasern
ermoglicht die Kontraktion und Relaxa-
tion des Muskels und dessen Fasern.
Mit dem Absinken des pH-Wertes im
Muskel und dem Verlust an Energie ge-
hen diese Fahigkeiten verloren. Ab ei-
nem pH-Wert von 5.7 bis 5.8 verkleben
die Myofilamente irreversibel miteinan-
der (Aktomyosin-Komplex), die Mus-
keln des Schlachtkorpers versteifen und
man spricht vom «Eintreten der Toten-
starre». Der Uberlappungsgrad der
Myofilamente zu diesem Zeitpunkt be-
stimmt das Ausmass der Muskelkon-
traktion. Folgende Muskelverkirzun-
gen sind unerwiinscht:

1. Kélteverkiirzung (Cold shorte-
ning): Inder Praxis ist die Kalteverkiir-
zung hinsichtlich Ausmass und Haufig-
keit ihres Auftretens die bedeutendste
Art der Verkiirzung. Mit der Kaltever-
kirzung wurden diese Phdnomene
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Uberhaupt erst entdeckt (Kasten). Beim
Eintritt des rigor mortis ist die Tempe-
ratur zu tief. Je nach Temperatur kommt
es zu einer starken bis sehr starken Ver-
kiirzung, die 20 bis 60 % betragen kann.
Das am meisten gefahrdete Fleischsttick
ist das Roastbeef.

Begiinstigende Faktoren:

e Fleischhygiene: Ziel, die Keimzahl so
weit wie méglich zu reduzieren. Ge-
brauch von sehr leistungsfahigen
Kuhlaggregaten.

o Wirtschaftlicher Druck: Ziel, die Ge-
wichtsverluste des Schlachtkorpers zu
vermindern durch Evaporation und
schnelles Erreichen einer Schlacht-
kérpertemperatur von 7°C, die es er-
moglicht, Schlachtkérper zu transpor-
tieren.

e Druck von Seiten der Konsumenten:
Notwendigkeit, den Fettgehalt in Le-
bensmitteln zu reduzieren.

¢ Mast von Tieren, die aus der Milch-
produktion stammen (Nebenprodukt),
wenig fleischig.

2. Rigorverkiirzung (Heat shor-
tening): Beim Eintritt des rigor mor-
tis ist die Temperatur zu hoch. Je nach
Temperatur kommt es zu einer mehr
oder weniger starken und schnellen
Verkiirzung, die bei 20 bis 40 % liegt.
Die Muskeln der Stotzen sind am starks-
ten betroffen.

Begiinstigende Faktoren :

e Sehr hohes Schlachtkdrpergewicht
und/oder sehr fleischige Schlachtkér-
per.

o Gefiilltes Kiihlhaus und/oder zu we-
nig leistungsstarke Kiihlaggregate.

o Warmentbeinen (Muskel haftet nicht
mehr am Skelett) und langsames Ab-
kiihlen.

3. Tauverkiirzung (Thaw shorte-
ning): Beim Eintritt des rigor mortis
ist ein Teil des Muskels oder der ganze
Muskel bereits gefroren. Beim Auftau-
en kommt es zu sehr starken Verkiir-
zungen, die bei 60 bis 80 % liegen und
mit transversalen Muskelrissen und be-
deutenden Flissigkeitsverlusten ein-
hergehen.

MERKBLATT FLEISCHQUALITAT
vorher
nachher ‘

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

vorher
Sternomandibularis Muskel: nachher
Rigorverkiirzung (Heat shortening)
betragt 30 %.
vorher

e
gefroren
nachher
Sternomandibularis Muskel:
Tauverkiirzung (Thaw shortening)
betrigt 60 %.
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NUTZTIERE

Losungen und Empfehlungen

Mit den folgenden Massnahmen wird
das Fleisch zart:

Kalteregulation: Adaquate Einstel-
lung der Anlage unter Beriicksichti-
gung der Beziehung zwischen pH-
Wert und Temperatur wéhrend der
ersten 24 Stunden (Tabelle). Wichtig
ist zudem die Flexibilitat der Kiihlan-
lage, die die Verwendung mehrerer

Sternomandibularis

Tabelle: Welche Bedingungen braucht der LD-Muskel?

a. Temperatur und Reaktion des LD-Muskels beim Eintritt des rigor mortis (~pH 6.0)
Kalteverkiirzung ideal oder optimal
<10°C 12-20°C
(nach Tornberg, 1996)

b. Zartheit des LD-Muskels
ideal bei 7°C

<pH5.7

(nach Hannula und Puolanne, 2004)

Rigorverkiirzung
>25°C

mittelmdssig bei 7 °C problematisch bei 7 °C
pH 5.8-6.0 > pH 6.0
LD: Muskel longissimus dorsi (Roastbeef)

Muskel vor und nach
einer optimalen
Kiihlung mit minimaler
Verkiirzung. der

Programme erméglicht, je nach Fiil-

lung des Kiihlhauses, Beschaffenheit

Schlachtkérper (leicht oder schwer) und der gewéhlten Strategie
(kontinuierliche oder abgestufte Kiih-
lung).

e Elektrostimulation der Schlacht-
korper: Je nach Kihlverfahren muss
Strom verwendet werden, um das
Absinken des pH-Wertes zu be-
schleunigen. Diese Anlage ist vorge-
sehen, um eine Kélteverkiirzung zu
vermeiden. Es wird Niedervolt emp-
fohlen (< 100V).

Es kénnen in der Schlachtkette weitere

Elektrostimulationen zu anderen Zwe-

cken eingesetzt werden, insbesondere

Die Entfettung ist
eine Methode, die eine
schnelle Entfernung
eines Teils der Fett-
abdeckung ermoglicht,
bevor der Schlacht-
korper erkaltet ist.
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beim Entbluten, um die Schlachtkdrper

zu immobilisieren sowie beim Enthau-

ten, um die Schlachtkérper zu verstei-
fen und damit Muskelrisse und Kno-

chenbriiche zu  vermeiden. Im

letztgenannten Fall, ist die Stimulation

fur das Roastbeef hdufig ausreichend, da
die Elektrode im Riickenbereich ange-
bracht wird.

e Ausmastgrad: Muss ausreichend
sein, dies entspricht 5 bis 8 mm sub-
kutanem Fettgewebe (12. bezie-
hungsweise 13. Rippe). Das Fettge-
webe wirkt isolierend und reduziert
die Evaporationsverluste.

o Abschaffung der Entfettung: Bei
diesem Verfahren wird vor dem Ein-
tritt in die Kiihlkammer bei bestimm-
ten Partien des Schlachtkérpers das
subkutane Fettgewebe entfernt. W
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