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Zusammenfassung

Die Rindfleisch-Marmorierung wird in Osterreich und Europa (noch) nicht routine-
maBig erhoben, mit gut marmoriertem Fleisch aus Osterreich konnte jedoch
eine bestimmte Rindfleisch-K&uferschicht angesprochen werden. Eine bessere
Fleischmarmorierung bzw. ein hoherer intramuskulérer Fettgehalt (IMF) wirkt
sich vielfach positiv auf den Genusswert (Zartheit, Saftigkeit, Geschmack) aus.
Bei der Viehwirtschaftlichen Fachtagung 2020 wurde bereits ein grundlegender
Beitrag zu den Einflussfaktoren auf die Rindfleisch-Marmorierung vorgestellt
(VELIK 2020). In VELIK et al. (2020) wurde auch die Héhe des IMF-Gehalts von
dsterreichischem Rindfleisch, basierend auf Mastversuchen, dargestellt. Zusatzlich
wurden die Marmorierungsklassen und -karten von RISTIC (1987) und FRICKH
et al. (2003b) vorgestellt und deren Eignung fiir den praktischen Einsatz belegt.
Im vorliegenden Beitrag werden Ergebnisse zu den Einflussfaktoren und
Zusammenhéangen zwischen IMF und Schlachtleistungsmerkmalen bei 6ster-
reichischem Rindfleisch dargestellt. Bei der Auswertung von 11 Mastversuchen
mittels statistischem Modell blieben Versuch, Rinderkategorie, Schlachtalter,
Fettklasse und Nierenfettanteil als signifikante Effekte im Modell. Fleckvieh
(FV) zeigt im Vergleich zu FV-Gebrauchskreuzungen mit Charolais und Limousin
keine héheren IMF-Gehalte. Zusétzlich wurden Scatterplots und Korrelationen
zu IMF und Fleischqualitdtsmerkmalen erstellt. Zwischen IMF und Scherkraft,
Kochsaftverlust bzw. Zartheit und Saftigkeit laut Verkostung konnten bei éster-
reichischem Rindfleisch schwache bis moderate phénotypische Korrelationen
(r=+0,23 bis +0,50) gefunden werden. Zwischen IMF und Grillsaftverlust war
allerdings kein Zusammenhang erkennbar. Zwischen IMF-Gehalt und subjektiver
Marmorierungsbeurteilung gemaB RISTIC (1987) wurde ein r von 0,63 gefunden.
Versuchsergebnisse und Literatur belegen, dass die Einflussfaktoren auf den
IMF-Gehalt vielféltig sind und dass die Fleischmarmorierung ein Faktor von
mehreren ist, der den Genusswert von Rindfleisch bestimmt.

Schlagwérter: Rindermast, Fleisch, Fett, Schlachtkorper, Fleischqualitat, Zartheit,
Zusammenhéange

Summary

Beef marbling is not routinely surveyed in Austria and Europe, but well-marbled
beef from Austria could appeal to a certain beef consumer group. It has been
proven many times that a higher IMF content or better marbling is associated
with a higher consumer acceptence (tenderness, juiciness, taste) of beef. A basic
paper on factors influencing beef marbling has already been presented at the
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Viehwirtschaftliche Fachtagung 2020 (VELIK 2020). In VELIK et al. (2020) the IMF
contents of Austrian beef, based on fattening trials, were presented. In addition,
the marbling classes and photos of RISTIC (1987) and FRICKH et al. (2003b) were
presented and their suitability for practical use was proved.

In the present paper, results on the influencing factors and correlations between
IMF and slaughter performance traits of Austrian beef are presented. In the eva-
luation of 11 fattening trials using a statistical model, trial, category, slaughter age,
fat class and kidney fat percentage remained as significant effects in the model.
Simmental cattle (SI) did not show higher IMF levels compared to Sl crosses with
Charolais and Limousin. Additionally, scatterplots and correlations between IMF
and meat quality traits are presented. Weak to moderate phenotypic correlations
(r=+0.23 to +0.50) were found between IMF and (1) shear force, (2) cooking loss
as well as (3) tenderness and juiciness according to tasting. However, no corre-
lation was evident between IMF and grill loss. A r of 0.63 was found between
IMF content and subjective marbling assessment according to RISTIC (1987).
Experimental results and literature demonstrate that the factors influencing IMF
content are diverse and that marbling is one factor among several that determine
sensory attributes of beef.

Keywords: beef fattening, meat, fat, carcass, meat quality, tenderness, relationship

1. Einleitung

Rinderschlachtkdrper sollen gut bemuskelt und fleischig bei méBiger Fettabdeckung ein,
weshalb in Osterreich und Europa Schlachtkérper mit Fleischklasse E,U,R und Fettklasse
2,3,(4) erwiinscht sind (Klassifizierung gemaB EU-VO Nr. 1249/2008 und Osterreichischer
Fleischkontrolle (OKF)). Die Fetteinlagerung wird von tierspezifischen (Rasse/Genetik,
Geschlecht/Rinderkategorie) und produktionstechnischen Faktoren (Fiitterungsintensitét,
Mastendgewicht, Schlachtalter, Tageszunahmen und Ausmastgrad) beeinflusst (AUGUST-
INI 1987, PETHICK et al. 2006, BRANDESCHEID et al. 2007, PARK et al. 2018). Nach dem
Knochen- und Muskelwachstum wird bei wachsenden Rindern als letztes verstérkt Fett
gebildet. Innerhalb des Fettdepots setzt zuerst die Bildung von Bauchhdhlenfett ein,
anschlieBend intermuskul&res und subkutanes Fett und erst zum Schluss wird das fir
den Genusswert maBgebliche intramuskuldres Fett (IMF) verstérkt gebildet (WARRISS
2010, LONERGAN et al. 2019). Die Rindfleisch-Marmorierung hat international (USA,
Kanada, Australien, Japan, Korea etc.) groBe Bedeutung und die Konsumenten dieser
Lénder bevorzugen auch deutlich besser marmoriertes Fleisch (POLKINGHORNE und
THOMPSON 2010). In Europa hat die Fleischmarmorierung derzeit keine groBe Bedeutung
und wird auch nicht im Rahmen der routineméBigen Schlachtkérper-Beurteilung erhoben
bzw. bezahlt. Nichtsdestotrotz wird in Osterreichs Steakh&usern, Spitzengastronomie
etc. haufig auf auBergewshnlich gut marmoriertes Fleisch aus Ubersee zuriickgegriffen.
Aber auch einzelne 8sterreichische Markenfleischprogramme (z.B. www.cultbeef.at)
sowie teilweise Metzgereien und Direktvermarktung werben bereits mit der Fleisch-
marmorierung. Auch wenn Fett in unserer Erndhrung vielfach negativ behaftet ist, wird
dennoch auch in Osterreich gut marmoriertes Fleisch bei einer bestimmten Kauferschicht
nachgefragt und kann damit — bei entsprechender Vermarktung — einen Mehrwert fur
Landwirt, Fleischhandel und weitere Stakeholder bedeuten.

Dies wurde zum Anlass genommen, sich im Rahmen eines Forschungsprojektes mit IMF
und Fleischmarmorierung von &sterreichischem Rindfleisch auseinanderzusetzen und
EinflussgréBen und Zusammenhange darzustellen.
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2. Tiere, Material und Methoden

In Tabelle 1 sind die Versuchsdesigns von 14 &sterreichischen Rindermast-Versuchen
aufgelistet, anhand derer die Auswertungen gemacht wurden. Die Mastversuche wurden
an der BVW Wieselburg, der HBLFA Raumberg-Gumpenstein sowie an landwirtschaft-
lichen Fachschulen durchgefiihrt. Insgesamt standen 797 Einzeltierdaten zur Verfiigung,
davon waren 510 Maststiere, 161 Mastkalbinnen und 137 Mastochsen, wobei nicht alle
Merkmale in allen Versuchen erhoben wurden.

2.1 Erhebung der Schlachtleistung und Fleischqualitat

Die Schlachtung erfolgte in den oben genannten Einrichtungen. Die Fleischproben fiir
die Fleischqualitats-Untersuchungen stammten vom Rostbraten (M. long. dorsi). Diese
wurden vakuumiert und 14 Tage gereift. Bei den in den Jahren 2001 bis 2008 veraffent-
lichten Versuchen fanden die Fleischqualitats-Untersuchungen an der BVW Wieselburg
statt, bei allen anderen an der HBLFA Raumberg-Gumpenstein. Kochsaft, Grillsaft und
Scherkraftmessung wurden am frischen Fleisch durchgefiihrt mit Ausnahme von STEIN-
WIDDER et al. (2006 und 2019), TERLER et al. (2015) und VELIK et al. (2019), die an
eingefrorenen und wieder aufgetauten Fleischproben durchgefiihrt wurden. Nach einer
Literaturiibersicht von LEYGONIE et al. (2012) unterscheiden sich Kochsaft- und Grillsaft-
verlust bei frischen und gefrorenen, wiederaufgetauten Fleischproben nicht signifikant
voneinander. LEYGONIE et al. (2012) und VIEIRA (2009) fassen weiter zusammen, dass
es bei ausreichend gereiftem Fleisch durch Einfrieren und Wiederauftauen zu keiner
nennenswerten Verbesserung der Fleischzartheit kommt. Die Verkostung wurde stets
mit eingefrorenen und im Kihlschrank wieder aufgetauten Fleischproben durchgefiihrt.
Der IMF-Gehalt wurde mit Ausnahme von STEINWIDDER et al. (2019) und TERLER et al.
(2015) am frischen Fleisch bestimmt. Die Untersuchungen wurden in Anlehnung an
HONIKEL (1998) durchgefiihrt. Fiir die Ermittlung des Kochsaftverlustes wurde eine ca.
120 g schwere Probe in einen oben umgeschlagenen Plastiksbeutel in 70 °C warmen
Wasser fur 50 Minuten gegart und bis zur Riickwaage fiir 40 Minuten in einem ca. 20 °C
kalten Wasserbad belassen. Die Fleischprobe fiir den Grillsaftverlust (warm und kalt)
wurde auf einem Doppelplattengrill der Fa. Silex mit 200 °C Plattentemperatur bis zum
Erreichen einer Kerntemperatur von 60 °C gegrillt. Zur Ermittlung der Scherkraft (ge-
grillt) wurden 10 Fleischkerne mit einem Fleischbohrer (Durchmesser: 1,27 cm) ldngs zum
Faserverlauf ausgestochen. Gemessen wurde die Scherkraft quer zur Faserrichtung mit
der Warner-Bratzler-Schere (HBLFA Raumberg-Gumpenstein: Firma Instron 3365; BVW
Wieselburg: Firma G-R Electric, Modell 3000, USA), welche ein dreieckiges Scherblatt
hatte. AnschlieBend wurden jeweils die Mittelwerte der 10 Fleischkerne berechnet. Fir
die Verkostung wurde das Rindfleisch auf dem Plattengriller bis auf eine Kerntemperatur
von 70 °C gebracht. Anhand dieser Fleischprobe bewerteten vier bis sechs geschulte
Mitarbeiter die Zartheit und Saftigkeit mit Punkten von 1 bis 6, wobei 1 die schlechteste
und 6 die beste Note darstellte. Um den IMF-Gehalt zu bestimmen, wurde eine ca.
100 g schwere Probe homogenisiert. An der BVW Wieselburg erfolgte die Bestimmung
mittels Nahinfrarotspektroskopie (NIRS), wéhrend an der HBLFA Raumberg-Gumpen-
stein die nasschemische Methode nach Soxhlet zum Einsatz kam. Nach FRICKH et al.
(2001a) kann davon ausgegangen werden, dass die an der BVW Wieselburg mit NIRS
ermittelten IMF-Gehalte gut mit der Soxhlet-Methode Ubereinstimmen. Zusétzlich zur
Bestimmung des IMF-Gehalts mit NIRS wurde bei vier an der BVW Wieselburg durch-
gefiihrten Versuchen (FRICKH et al. 2003a und b, 2005, VELIK et al. 2008) (in Tabelle 1
mit V8 markiert) der IMF-Gehalt auch videobildanalytisch mit der Bildanalyse-Software
PiCEd Cora (Version 9.99) anhand eines Fleischfotos (9. Rippe) beurteilt. Von den vier
genannten Versuchen (insgesamt 416 Datens&tze) lag auch die subjektive Einstufung in
die 6-teiligen Marmorierungsklassen nach RISTIC (1987) vor.
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2.2 Datenauswertungen

2.2.1 Effekte auf den IMF-Gehalt: Kovarianzanalyse

Mittels Kovarianzanalye (GLM-Modell, SAS Version 9.4, 2019) wurden Effekte auf den
IMF-Gehalt ermittelt. Hierfir konnten nur 11 Mastversuche mit insgesamt 498 Einzeltier-
datensé&tzen miteinbezogen werden, da das Modell ansonsten keine LS-Means schatzen
konnte. Die fir die Kovarianzanalye verwendeten Mastversuche sind in Tabelle 1 jeweils
mit dem Kiirzel *! versehen. Die verwendeten Datenséatze waren auf die drei Kategorien
wie folgt verteilt: Stier (61 %), Kalbin (24,9 %), Ochse (14,2 %). Die Verteilung der Rassen/
Kreuzungen war: Fleckvieh(FV) 66 %, FVxCharolais 21,8 %, FVxLimousin 12,2 %. Die
Mittelwerte und Standardabweichungen der im Modell verbleibenden kontinuierlichen
Effekte waren wie folgt: Schlachtalter in Tagen: 539,3+93,4; Fettgewebeklasse (1-5):
2,6+0,7; Nierenfett in kg bezogen auf Schlachtkérpergewicht - 3,0+1,5.

Im ersten Schritt wurden jene Merkmale als mégliche Kovariablen ausgewahlt, die laut
Literatur einen Einfluss auf den IMF-Gehalt haben kdnnen. Mégliche Kovariablen fur
das Ausgangsmodell waren Mastendgewicht, Schlachtkérpergewicht, Tageszunahmen,
Nettotageszunahme, Fleischigkeitsklasse, Fettgewebeklasse und Nierenfett. Im zweiten
Schritt wurden die Korrelationen (Pearson, Spearman) zwischen diesen Kovariablen er-
mittelt. Betrug die Korrelation tiber 0,8, wurde nur eine Kovariable im Modell belassen,
um Mulitkollinearitat zu vermeiden (MACH et al. 2008). Im Ausgangsmodell waren somit
als fixe Effekte Versuch (1 bis 11), Tierkategorie (1 bis 3) und Rasse/Kreuzung (1 bis 3)
sowie deren Wechselwirkungen. Als Kovariablen (jeweils linear und quadratisch) waren
im Modell Mastendgewicht, Schlachtalter, Tageszunahme, Fleischklasse, Fettklasse und
Nierenfettanteil bezogen auf Schlachtkérpergewicht . Die Wechselwirkungen der fixen
Faktoren waren nicht signifikant (P>0,05) und wurden daher aus dem Modell genommen.
Die Kovariablen wurden schrittweise aus dem Modell genommen (jeweils Kovariable mit
héchstem P-Wert, wobei zuerst immer das hdchste quadratische Glied herausgenommen
wurde). Als Kovariablen verblieben im finalen Modell Schlachtalter, Fettgewebeklasse
und Nierenfett (linear und quadratisch). Alle Kovariabeln wurden innerhalb Tierkategorie
genestet, wodurch sich Bestimmtheitsmal3 und Residualstandardabweichung geringfiigig
verbesserten. Mit Nestung war allerdings der P-Wert des fixen Effekts Tierkategorie nur
mehr an der Signifikanzschwelle (P=0,051).

Das Mastendgewicht wurde als letztes Glied (P=0,123) aus dem Modell genommen.
Es wurde ausprobiert, das Mastendgewicht statt dem Schlachtalter als Kovariable
im Modell zu belassen, wodurch das Mastendgewicht signifikant blieb. Zwischen den
Tierkategorien war allerdings die Verteilung der Mastendgewichte sehr unterschiedlich
(GroBteil der Daten bei Kalbinnen 480 bis 580 kg, bei Ochsen 580 bis 680 kg, bei Stie-
ren 550 bis 750 kg). Mit der Kovariable Mastendgewicht statt Schlachtalter im Modell
waren BestimmtheitsmaB, Residualstandardabweichung und Kurvenverlauf jenem mit
dem Effekt Schlachtalter sehr &hnlich. Im Ergebnisteil wird kurz verbal auf den Einfluss
des Mastendgewichts eingegangen.

Die Fltterung wurde im Modell nicht separat bericksichtigt, da sie in den Versuchen
sehr unterschiedlich war und ein Zusammenfassen in Gruppen nicht méglich war. Sie ist
jedoch teilweise im Effekt ,Versuch® beriicksichtigt.

2.2.2 Zusammenhang IMF und Fleischqualitdts-Merkmale: Scatterplots und
Korrelationen

Um lineare Zusammenhé&nge zwischen dem IMF-Gehalt (mittels Soxhlet bzw. NIRS be-
stimmt) und den Merkmalen Grillsaftverlust, Kochsaftverlust, Scherkraft sowie den beiden
Verkostungsparametern Saftigkeit und Zartheit darzustellen, wurden in SAS Korrelationen
nach Pearson und Spearman berechnet. Zusatzlich wurden in Excel Streudiagramme
mit polynomialer Trendlinie erstellt. Hierfir standen alle Datenséatze der in Tabelle 1an-

48. Viehwirtschaftliche Fachtagung 2021



(£861) DILSIY yoru Bunjieyinagsbunisiiowely JaAyalgns pun askjeuep|iqospIA(4IAl) ‘(SYIN)HIA| USUOIIR|S1I0Y INj BYINSISA 8I9PUBMIBA 7 " yay.
Bunyiamsne||apoN-|NTD Nj BYINSISA S1OPUSMIBA || ™|

uigey| =y ‘asysQ =Q 491S =5 ‘abejissie|y S| ‘9Be|issein  so Jeninjijery =4y ‘eddnig =9

uelsall4 uiels|oH =4H ‘NABepp =Bepp ‘Ysianels usjoll] =AD ‘siejoley) =HD ‘uisnowi] =7 4snebzuld =|d ‘Ya1A329|4 =A4

97

puauls jnejiaAIse|y Wi % GZ-Gl naH 6% G'0 'SW % €€ ‘SO
07/-065 ZO-4) ‘pusyuls jnejisaIsely Wi % 0G-0€ 1D~ % 19 7D MaH BY G0 'SW 1D | 4H ‘Ad S €€ 1x6L0T "B 3@ MITIA
() 0SS (0) 059 ‘(S) 0€L ) 6% "e2 oy % 0€-0L ‘SN % 060 M Pun O I B € 82 ‘SN 1S Ad N'0’S €S x8L0T "B 3@ MIT3A
1D aIm
0SS B 00G qe ‘Bunieninjieg suyo spremusselziny| 7o | 43 B 7 'NOH % 0€ 'SO % 04 LD | HOXAA A 0z 1x9ELOT 1B 38 MIT3IA
19 9IM 3sewpuy
066G | ’'Buniseninyiag suyo spromussesziny “PO SIq 1BW 7D | AN BN Z'SD % 0L ‘SN % 0€ 1D |  HOXAS A 6l 1xBELOT '@ 3@ MITIA
uabunz
Buniaying | -naiy-A4
v swweiboidyosisyusyiely 1191sQ Bunqoideg sp1aiseqpue|unub sjiegolb ‘Ad MN'O0'S (o174 600C ‘12 ¥® MI13A
HOXA4
(M) 055/08% ‘(S) 029/0SS 1 63 €'5-1 179 I B §'€-9' 11D ‘gl pe SO | ‘ITXAd ‘Ad A'S ozl var. 1+800C '[® 3@ MITIA
09/ ‘069 B L'Es19.6'T naH 6% €0 “qI pe SW A S 6€ 1»=9LOT "8 3@ ¥INAL
BepmxAd
() 055 (0) 059 ENR naH % 0L 'SD % 0€ 'S % 09 | ‘BemXHD X0 8L SLOT ‘e 3@ ¥I AL
00Z SO :epoladsuoneiabap qleylagne Splamuase.ziny| A 0 €z 1x6L0T '[2 3@ ¥3AAIMNIILS
059 1 8% 6'€-9'2 :€D 4N B 9'2 7D ‘N By €L 11D naH % 8 'SIN % 26 A S 9LL | 1900 '[® 3@ ¥3AAIMNIILS
HOXA4
(M) 005 ‘(0) 085 I 63 g'e e naH 6% G'0 “qI pe SIW | 'ITXAd A0 174 1xGLOT '|® 3@ ¥YI1SNYH
63 0£9-009 assewpuaqga yoeu af 4y ‘9!l Pe S Id S 0/l var. GOOT |2 38 HMDI¥A
DBy g
(Ad) 029-065 (AD) 065-005 ‘SO :3sewpuz 4 UYO SO HW }SBWIOA SAISUSIXD ‘qiIPeSD | AD A ) 4] var. 1x9€00T [ ¥ HMIDIYA
_ucwv_c_w +3m_\_w>uwmz wi 4 HOXA4
0G/-059 % 9l-¥71 ‘7D 'PU|UIS ynelIdAISRIN Wi 43 % 0E-GT LD naH 6% G'0 2 “qi pe SW | ‘ITXAd ‘Ad S 174 var. 1+8€00T ‘[® 3 HYDINA
Bunznauy| | suobayey | ausl]
63 ‘3ysd1mabpusisepy Bunieling / @ssey -19puly | |yezuy yonsuap

ayonsian}sewsspuly | Jop subisapsyansiap aip 1aqn ydisiaqn) 3| 8||eqe]

48. Viehwirtschaftliche Fachtagung 2021



98

gefiihrten Versuche zur Verfiigung. Korrelationen nach Pearson bzw. Spearman wurden
ebenfalls berechnet, um Zusammenhange zwischen IMF(NIRS), IMF(VBA) und subjektiver
Marmorierungsbeurteilung nach RISTIC (1987) darzustellen.

3. Ergebnisse und Diskussion

3.1 Effekte auf den IMF-Gehalt

Das BestimmtheitsmalB (R?) des Modells betrug 58 %, die Residualstandardabweichung
(RSD) 9,55.

Der Versuch hatte einen hoch signifikanten Einfluss (P<0,001) auf den IMF-Gehalt, was
aufgrund der unterschiedlichen Versuchsdesigns zu erwarten war. Die Tierkategorie hatte
einen tendenziellen (P 0,051), nur ganz knapp tber der Signifikanzschwelle liegenden
Einfluss auf den IMF-Gehalt. ErwartungsgemaB hatte das Fleisch der Maststiere im Ver-
gleich zu Ochsen und Kalbinnen, hormonell-endokrin bedingt, einen deutlich niedrigeren
IMF-Gehalt. Es fallt auf, dass insbesondere bei Kalbin und Ochse die LS-Means niedriger
sind als die arithmetischen Mittelwerte, was auf die Modellwahl zuriickzufihren ist.
Laut Modell hatten die Ochsen zwar keinen statistisch abgesicherten, aber numerisch
hdéheren IMF-Gehalt als die Kalbinnen, was nicht dem Erwarteten entspricht. Allerdings
mussen die Ergebnisse der Ochsen vorsichtig interpretiert werden, da ihnen nur 70
Tiere aus 5 verschiedenen Versuche zugrunde liegen. In Versuchen wurde belegt, dass
Kalbinnen einen héhere IMF-Gehalt als Ochsen haben, da Kalbinnen friihreifer als Ochsen
sind und daher friher und stéarker Fett einlagern (BRANSCHEID et al. 2007). Auch ein
Versuch von BLANCO et al. (2020) zeigte, dass bei einem Mastendgewicht von 475 kg
Kalbinnen signifikant héhere IMF-Gehalte als Ochsen und Stiere hatten. In der Praxis
werden Ochsen allerdings bei héherem Gewicht als Kalbinnen geschlachtet, weshalb
Ochsen teilweise auch &hnliche IMF-Gehalte wie Kalbinnen aufweisen (VELIK et al.
2018). Die Rasse/Kreuzung (Fleckvieh und zwei Fleckvieh-Gebrauchskreuzungen) hatte
keinen signifikanten Einfluss auf den IMF-Gehalt (P 0,147). Auch SEVANE et al. (2014), die
Stiere von 15 européischen Rinderrassen bei 75 % des rassetypischen Lebendgewichts
schlachteten, fanden zwischen reinrassigen Fleckvieh, Limousin und Charolais keine
signifikanten Unterschiede im Fettgehalt. Generell geht ein geringeres Muskelwachstum
mit einer friheren und stérkeren Fetteinlagerung einher (PETHICK et al. 2006). So zeigen
in der Regel frihreife, kleinrahmigere Genotypen besser marmoriertes Fleisch als spat-
reife, groBrahmige Genotypen, bzw. Milchrassen mehr Fetteinlagerung als Fleischrassen
(WEGNER et al. 1998, BRANSCHEID et al. 2007). Zusétzlich zu Rinderkategorie und
Rassen kénnen allerdings auch gewéhlte Mastintensitaten, Mastendgewichte und somit
physiologisches Schlachtalter einen maBgeblichen Einfluss auf die IMF-Gehalte haben.

3.1.1 Effekt des Schlachtalters (und Mastendgewichts)

Der IMF-Gehalt erhdhte sich mit héherem Schlachtalter (P 0,012) (Abbildung 1), wobei
im Modell die anderen Kovariablen konstant gehalten wurden. Nach BRANSCHEID et al.
(2007) sind Merkmale, die in Verbindung mit der Fettgewebsbildung stehen, deutlich
altersabhangig. In BRANSCHEID (2007) wird der Zusammenhang zwischen IMF und
Schlachtalter anhand von mehreren Mastversuchen mit Fleckvieh und Schwarzbunten
veranschaulicht. Auch in einer Literaturiibersicht von PARK et al. (2018) werden mehrere
Versuche zitiert, die mit steigendem Schlachtalter besser marmoriertes Fleisch belegen.
In der vorliegenden Auswertung war dies bei den Kalbinnen am starksten ausgepréagt
(Steigerung von 50 % zwischen Schlachtalter von 14 bzw. 23 Monaten). Nach WEGNER
et al. (1998) sind fiir die Zunahme an IMF im Wachstumsverlauf sowohl die Anzahl als
auch die GroBe der Fettflachen verantwortlich. Bei Stier und Ochse war der Einfluss
des Schlachtalters auf den IMF-Gehalt deutlich geringer ausgeprégt, wobei die Ochsen
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Abbildung 1: IMF-Gehalt der
Schlachtalter (Monate) drei Tierkategorien in Ab-
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von den drei Rinderkategorien bereits bei 14-monatigem Schlachtalter die hdchsten
IMF-Gehalte zeigten. Hier sei nochmals auf die relativ geringe Datengrundlage bei den
Ochsen hingewiesen, weshalb die Allgemeingiiltigkeit der Ergebnisse unter Umsténden
nicht gegeben ist. Ein steigender IMF-Gehalt mit héherem Schlachtalter wurde auch von
FRICKH et al. (1997) bei Maststieren zwischen 12 und 14 bzw. 12 und 16 Monaten bestatigt.
AUGUSTINI und TEMISAN (1986) halten allerdings fest, dass Merkmale der Verfettung
starker von der Mastintensitat als vom Alter beeinflusst werden. AUGUSTINI (1987)
schlussfolgert weiters, dass Aussagen zum Einfluss des Schlachtalters immer — inner-
halb von Kategorie und Rasse - in Verbindung mit dem Mastendgewicht zu sehen sind.

Versuche belegen, dass mit steigenden Gewicht der IMF-Gehalt weitestgehend linear
ansteigt (PUGH et al. 2005, PETHICK et al. 2006, TERLER et al. 2016). Das Mastend-
gewicht von Schlachttieren ist in der Praxis groBteils unbekannt. Da naturgeméB eine enge
Korrelation zwischen Mastendgewicht und Schlachtkérpergewicht besteht, hatte man
im Modell statt dem Mastendgewicht auch das Schlachtkérpergewicht nutzen kénnen.

3.1.2 Zusammenhang mit Fettklasse und Nierenfettanteil

Es stellt sich die Frage, wie gut die Fettklassen-Einstufung (5-teilige Skala, EU-VO Nr.
1249/2008) die Fleischmarmorierung widerspiegelt. Die Fettklassen bewerten Fett-
abdeckung bzw. Fettansédtze an Knépfel, Schulter und Brusthéhle. Abbildung 2 ver-
anschaulicht, dass mit steigender Fettklasse auch der IMF-Gehalt zunimmt (P<0,001),
wobei, basierend auf den vorliegenden Daten, der Anstieg im IMF-Gehalt bei der Kalbin
am deutlichsten ausgepragt war. Bei der Kalbin entsprach die Fettgewebeklasse 2
einem IMF-Gehalt von rund 2,3 %, wahrend die Fettgewebeklasse 4 rund 3,9 % IMF ent-
sprach. VELIK (2020) bestatigte, dass fir ein geschultes Auge zwischen 2,3 und 3,9 %
IMF ein visueller Unterschied in der Marmorierung feststellbar ist. Die ph&notypische

Abbildung 2: IMF-Gehalt
der drei Tierkategorien in
Abhangigkeit von Fett-
klasse (1=mager, 5=fett) und
Nierenfettanteil
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Korrelation zwischen IMF und Fettklasse lag in den 11 dem Modell zugrundeliegenden
Einzelversuchen zwischen 0,20 und 0,74 und war in 7 Versuchen signifikant. Uber aller
Versuche betrug r allerdings nur 0,18 (P<0,001). SANAA (1998) fand bei Weidekalbern
aus Mutterkuhhaltung einen r von 0,31. Eine polnische Studie von JANISZEWSKI et al.
(2018) fand bei Stieren zwischen subjektiver Marmorierungsbeurteilung (5-teilige Skala)
und Fettklasse zwar numerische héhere IMF-Gehalte bei héherer Fettklasse, was
allerdings statistisch nicht abgesichert werden konnte. FRICKH et al. (2001b) fand bei
Fleckvieh-Stieren zwischen subjektiver Marmorierung (6-teilig) und Fettklasse einen r
von 0,30. Da die 5-teilige Fettklassenbeurteilung nur innerhalb von Europa zum Ein-
satz kommt und bei der européischen Schlachtkérper-Beurteilung routinemaBig keine
Fleischmarmorierung erfasst wird, wurde auch keine weitere Literatur gefunden, die den
Zusammenhang Fettklasse und IMF-Gehalt behandelt.

Die generelle Lehrmeinung ist, dass bei wachsenden Rindern als erstes die Bildung von
Nierenfett und visceralem Fett (Bauchhdhlenfett) einsetzt. AnschlieBend beginnt die
Einlagerung von intermuskuldrem Fett (d.h. Fett zwischen den einzelnen Muskeln) und
an dritter Stelle die Bildung von subkutanem Fett (Auflagenfett). Erst zum Schluss setzt
die verstéarkte Bildung von IMF ein, das fir den Genusswert von Rindfleisch wichtig ist
(WEGNER et al. 1998, WARRISS 2000, LONERGAN et al. 2019). Nach JOHNSON (1972),
PETHICK et al. (1997) und PETHICK et al. (2006) verlauft im Wachstumsverlauf die
Fetteinlagerung (bezogen auf Schlachtkdrpergewicht und Gesamtfett) innerhalb von
jedem der vier Fettdepots weitestgehend linear. Der Anteil von intermuskuléren und
subkutanem Fett am Gesamtfett ist erheblich héher als der Anteil an Nierenfett und
IMF, wobei der intermuskulére Fettanteil wiederum héher als der subkutane ist (PETHICK
et al. 1997). Wird die Fettgewebsbildung durch erhéhte Fiitterungsintensitét in frihere
Altersabschnitte verlagert, so fihrt dies auch parallel zur Fettgewebsbildung in den
Ubrigen Fettdepots zu einer friheren IMF-Einlagerung (AUGUSTINI 1987).

Die Hypothese war, dass ein Zusammenhang zwischen Nierenfettanteil und IMF-Gehalt
besteht, was Abbildung 2 bestatigt (P 0,005). Im Datenmaterial gab es fiir Kalbin und
Ochse keine Werte fiir den Nierenfettanteil von 1%, wahrend es fiir Stiere keine Werte
fur einen Nierenfettgehalt von 6 % gab. Eine deutliche Zunahme im IMF-Gehalt zeigte sich
vor allem beim Stier bei einem Anstieg des Nierenfettanteils von 1 auf 3 %. Bei Stier und
Kalbin war dieser Anstieg allerdings nicht linear, sodass bei hdheren Nierenfettanteilen
kaum eine bzw. keine Steigerung im IMF-Gehalt mehr erkennbar war. Nimmt man statt
dem Nierenfettanteil bezogen auf das Schlachtgewicht das Nierenfettgewicht (in kg) ins
Modell (beim Stier Werte zwischen 4 und 20 kg, bei Kalbin 7 bis 20 kg und bei Ochse 8
bis 20 kg Nierenfett vorhanden), so zeigte sich der gleiche Kurvenvergleich. Ein Vergleich
mit Literatur ist schwierig, da sich in wissenschaftlichen Versuchen oft keine Angaben
zum Nierenfett finden bzw. die vorhandenen Angaben nicht in Relation zum IMF-Gehalt
gesetzt werden kdnnen. PETHICK et al. (2006) halten fest, dass der IMF-Gehalt zwischen
200 und 400(450) kg Schlachtkdrpergewicht linear ansteigt, dass aber der IMF-Gehalt
beim Erreichen des rassetypischen Gewichts des ausgewachsenen Rindes nicht weiter
ansteigt. Es kdénnte somit spekuliert werden, dass das Abflachen der Kurve bei hohen
Nierenfettgehalten in Abbildung 3 mit dem Erreichen des rassetypischen Endgewichts
zusammenhéngt. In PETHICK et al. (2006) findet sich allerdings keine Aussage wie es
sich hierbei mit dem Nierenfett verhalt. Im Buch von LONERGAN et al. (2019) ist zu lesen,
dass das Nierenfett bei Erreichen des finalen Gewichts stark zunimmt.

Die phanotypischen r zwischen IMF-Gehalt und Nierenfettanteil (bezogen auf Schlacht-
kérpergewicht) schwankten bei den 11 dem Modell zugrundeliegenden Versuchen zwi-
schen 0,18 und 0,77 (in 7 Versuchen signifikant) und waren somit &hnlich hoch wie die
Koeffizienten zwischen IMF und Fettklasse. Uber alle 11 Versuche war r mit 0,50 (P<0,001)
allerdings deutlich héher als die Korrelation zwischen IMF und Fettklasse. Neben dem
Nierenfett wére auch die subkutane Fettdicke tiber dem Rostbraten ein méglicher Para-
meter, um Riickschlisse auf die Schlachtkérperverfettung zu ziehen, wobei zu beachten
ist, dass beide Parameter derzeit nicht routinem&Big am Schlachthof erhoben werden.
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3.2 Zusammenhang IMF-Gehalt und Fleischqualitdts-Merkmale

Es ist generelle Meinung, aber auch vielfach wissenschaftlich belegt, dass sich ein hé-
herer IMF positiv auf den Genusswert von Rindfleisch auswirkt (AUGUSTINI 1987, MUIR
et al. 1998, LI et al. 2006, BRANDSCHEID et al. 2007). Es gibt aber auch Arbeiten, die
nur einen geringen bzw. gar keinen Zusammenhang zwischen IMF und den genannten
Fleischqualitatsmerkmalen finden (MUIR et al. 1998). Nach MUIR et al. (1998) kann der
Grund fiir geringe Zusammenhénge auch in einer schlechten Ubereinstimmung zwischen
subjektiver Marmorierungseinstufung und tatsachlichem IMF-Gehalt liegen. DUFEY und
CHAMBAZ (1999) halten fest, dass positive Zusammenhé&nge oft erst ab IMF-Gehalten
von zumindest 3 % gesehen werden kénnen. Um die géngige Meinung zu beurteilen, dass
ein hoherer IMF-Gehalt stets mit einem besseren Genusswert von Fleisch einhergeht,
werden die Ergebnisse aller 14 in Tabelle 1 aufgefihrten Versuchen mittels Scatterplots
und Korrelationskoeffizienten (r) dargestellt.

3.2.1 IMF und Scherkraft, Zartheit

In Abbildung 3 sind die Zusammenh&nge zwischen IMF-Gehalt und Scherkraft (gegrillt)
bzw. dem Verkostungsparameter Zartheit fiir die drei Kategorien Stier, Ochse und
Kalbin dargestellt. Zwischen IMF und Scherkraft war bei allen drei Rinderkategorien ein
schwach negativer Zusammenhang feststellbar, wobei er beim Stier am deutlichsten war.
Das bedeutet, dass mit steigenden IMF-Gehalten Rindfleisch zarter wird. Zwischen dem
IMF-Gehalt und der Scherkraft in der Kategorie Stier betrug der ph&notypische r -0,32
(P<0,001), bei Ochse und Kalbin betrugen sie -0,24 bzw. -0,23 (P<0,05). Auch nach den
Verkostungsergebnissen (Abbildung 3) ist der positive Effekt eines hdheren IMF-Gehalts
auf die Zartheitsbeurteilung gegeben. Der phénotypische r fiir IMF und Zartheit laut
Verkostung war fiir Ochse und Kalbin 0,33 bzw. 0,41 (P<0,001), und beim Stier mit 0,24
(P<0,05) etwas geringer. Da die Fleischreifung einen maBBgeblichen Einfluss auf die Zart-
heit von Rindfleisch hat, kdnnte bei einer kiirzeren als in den vorliegenden Versuchen
gewdhlte Reifedauer von 14 Tagen, der Zusammenhang IMF und Zartheit noch enger sein.
Eine koreanische Studie von GAJAWEERA et al. (2018) untersuchte Stier-, Ochsen- und
Kalbinnenfleisch von Hanwoo-Rindern, die eine deutlich stérkere Fleischmarmorierung
als européische Rinder haben, und fanden zwischen IMF und Scherkraft bzw. Zartheit r
von -0,39 bzw. 0,55. CORBIN et al. (2015) fanden zwischen IMF-Gehalt und Zartheit laut
Verkostung einen r von tiber 0,8. FRICKH et al. (1997) konnten bei Maststieren zwischen
IMF und Zartheit nur ein r von 0,22 (P<0,05) feststellen. Zwischen IMF und Scherkraft ge-
grillt (14 Tage gereiftes Fleisch) konnten FRICKH (1997) sowie SANAA (2009) bei Kélbern
aus Mutterkuhhaltung keine Korrelation feststellen. Hier sei darauf hingewiesen, dass
die Fleischzartheit und andere Merkmale des Genusswerts auch noch von zahlreichen
anderen intrinsischen und extrinsischen Faktoren beeinflusst werden (GUERRERO et al.
2013, TERJUNG et al. 2020).

Abbildung 3: Zusammenhang

zwischen IMF-Gehalt und
Scherkraft bzw. Zart-
heit laut Verkostung nach
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3.2.2 IMF und Safthaltevermégen/Saftigkeit

Prinzipiell sind niedrigere Saftverluste beim Kochen, Grillen und Braten erwiinscht.
Zwischen IMF und Grillsaftverlust war anhand von Scatterplots und Korrelationen
keinerlei Zusammenhang feststellbar (Daten nicht dargestellt). Das Streudiagramm zum
Kochsaftverlust zeigt hingegen geringere Kochsaftverluste mit steigenden IMF-Gehalten
(Abbildung 4). Der phanotypische r fir IMF und Kochsaftverlust betrug bei der Kalbin
-0,50 (P<0,001), beim Stier -0,22 (P<0,001) und beim Ochse -0,26 (P<0,05). LI et al. (2006)
fanden bei amerikanischem Ochsenfleisch mit einen gréBeren Variationsbereite im IMF
deutlich hdhere r zwischen IMF-und Kochsaftverlust als in der vorliegenden Studie. Die
r fir IMF und Saftigkeit laut Verkostung lagen in der vorliegenden Auswertung bei 0,23
(Stier) und 0,37 bzw. 0,38 firr Kalbin und Ochse (P jeweils <0,001). GAJAWEERA et al.
(2018) fanden bei koreanischem Rindfleisch eine Korrelation von 0,47 zwischen IMF und
Saftigkeit, CORBIN et al. (2015) sogar von von 0,88.

3.3 Ubereinstimmung visuelle Marmorierungsbeurteilung und IMF
nach NIRS bzw. Videobildanalyse

Basierend auf 4 Mastversuchen (416 Datensétze) zeigte sich zwischen IMF-Gehalt
(NIRS) und subjektiven Marmorierungsbewertung nach RISTIC (1987; 6-teilige Skala:
<1% IMF,1-3 %, 3-5 %, 5-7 %, 7-10 %, >10) eine moderate ph&notypische Korrelation von
0,63 (P<0,001) (r=0,47-0,85 in den Einzelversuchen). Nach FERGUSON (2004) wurden
in Studien aus Amerika und Japan sehr enge Korrelationen von bis zu 0,9 zwischen IMF
und visueller Marmorierungsbeurteilung gefunden. In australischen Studien betrug sie
allerdings nur 0,32 bis 0,71. FERGUSON (2004) fihrt als Griinde fir die unterschiedlichen
Versuchsergebnisse die Variationsbreite im IMF-Gehalt an, d.h. eine geringere Spannweite
bedeutet automatisch niedrigere Korrelationen. Aber auch die unterschiedlich detaillierte
Abstufung der visuellen Marmorierungsbeurteilung wird vom Autor als Erkldrung genannt.

Zwischen videobildanalytisch (VBA) ermitteltem IMF-Gehalt und subjektiver Marmorierungs-
beurteilung nach RISTIC (1987) wurde, basierend auf den 4 Mastversuchen, ein sehr enger
Zusammenhang gefunden (r=0,9, P<0,001). Zwischen mit VBA und NIRS bestimmtem
IMF-Gehalt fanden sich Pearson r von durchschnittlich 0,74 (0,57 bis 0,83 in den vier
Einzelversuchen, alle P <0,001). Geht man von einer reprasentativen Probenziehung aus,
so deutet dies darauf hin, dass die chemische IMF-Bestimmung teilweise die subjektiv
ermittelte Marmorierungsausprédgung nur bedingt widerspiegelt. Auch FERGUSON
(2004) bezeichnen die visuelle Marmorierungsbeurteilung als moderaten Vorhersager
des IMF-Gehalts.
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4. Schlussfolgerungen

- Die Auswertung von &sterreichischen Rindermastversuchen belegt, dass Rinder-
kategorie (Stier, Ochse, Kalbin) und Schlachtalter einen signifikanten Effekt auf den
intramuskuléren Fettgehalt haben. Zwischen Alter und Mastendgewicht besteht
zumeist ein Zusammenhang. Das Mastendgewicht, ein in der Literatur vielfach ge-
nannter Einflussfaktor, hat, wenn man es statt dem Schlachtalter berticksichtigt,
ebenfalls einen Einfluss auf den IMF-Gehalt.

*  Sowohl zwischen IMF und Fettgewebeklasse als auch zwischen IMF und Nieren-
fettanteil ist bei Mastrindern ein Zusammenhang feststellbar, d.h. Fettklasse und
Nierenfett sind gemeinsam zur Absch&dtzung des IMF-Gehalts bei Rindfleisch zu-
mindest bedingt geeignet. Fiir das Einzeltier findet sich allerdings oft, insbesondere
wenn man nur die Fettklasse heranzieht, kein Zusammenhang zwischen Fettklasse
und IMF-Gehalt.

»  Zwischen IMF-Gehalt und fir den Genusswert maBgeblichen Fleischqualitats-
merkmale (Scherkraft, Zartheit, Saftigkeit, Safthaltevermégen beim Garen) zeigen
sich bei 8sterreichischen Stier-, Ochsen- und Kalbinnenfleisch lose bis moderate
Zusammenhénge.

« Fur eine ausgezeichnete Rindfleischqualitét sind neben der Fleischmarmorierung
schlussendlich jedoch noch weitere Faktoren mitverantwortlich (Rinderkategorie,
Schlachtalter, Futterung, perimortale Schlachttierbehandlung, Fleischreifung, Zu-
bereitung in der Kiiche etc.).
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