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Einfluss von Rationsgestaltung, Geschlecht und
Mastendmasse auf die Fleischqualitat von Fleckvieh-
Tieren

Von 1. ). FRICKH™). A. STEINWIDDER®**) und R. BAUMUNG*#*)

1 Einleitung

Durch das iibliche Handelsklussifizierungssystem und der damit verbundenen hisheren
Bewertung der Schlachikorper, wird in Osterreich und Dewtschland die Jungstiermast
gegenitber der Ochsen- und Kalbinnenmast begiinstigt. An den Rinderbiirsen notieren
Ochsen und Kalbinnen (Fiirsen) unter den Preisen von Stieren. Die Bewertung und Be-
zahlung der inneren Qualitiit des Fleisches hingegen ist eine wiinschenswerte Forderung:
die Umsetzung findet zurzeit aber nur diber Qualitiitsprogramme und in der Direkiver-
markiung statt.

Ein wesentliches Ziel der vorliegenden Untersuchung war es daher, die qualitativen
Unterschiede der Kategorien in verschiedenen Produktionsverfahren zu quantifizieren.

In einem Kooperationsprojekt der Landwirischafilichen Bundesversuchswirschafien
GmbH Wicselburg (BVW) und der Bundesanstalt fiir alpenliindische Landwirtschafi
Gumpenstein (BAL) wurden dazu, neben Fragen zur Futteraufnahme und Mastleistung
(STEINWIDDER et al., 2002) von Kalbinnen und Ochsen auf der Grundfutterbasis Grassi-
lage auch Fragen der Schlachtleistung (FRICKH et al., 2002) behandelt. In der vorliegen-
den Untersuchung liegt der Schwerpunkt bei der Schlachivorbereitung und Fleischquali-
tit. Neben dem Einfluss der Kategorie wurden auch die Einfliisse des Filtterungsregimes
(Kraftfutterversorzung) und der Mastendmasse aul die Fleischqualitiit untersucht. Um
auch einen Vergleich mit intensiven Mastverfahren auf der Grundfutterbasis Maissilage
treffen zu kinnen, wurde zusiitzlich je eine Versuchsgruppe von Kalbinnen, Ochsen und
Stieren mit Maissilage und Krafifutter gemiistet.

2 Material und Methoden
2.1 Versuchsaufbau

Der Versuchsplan ist in den ersten beiden Mitteilungen (STEINWIDDER et al,, 2002;
FRICKH et al., 2002) beschrieben worden. Er sah den Vergleich verschiedener Tierkatego-
rien (Kalbinnen, Ochsen, Stiere) bei unterschiedlichen Fiitterungsintensitiiten (hoch,
niedrig, extensiv) und Grundfuttermitteln (Grassilage, Maissilage) vor,

Insgesami standen 78 Tiere von 3 Geschlechtern (35 Ochsen, 36 Kalbinnen, 7 Stiere)
fiir die Auswertung der Merkmale der Fleischqualitit zur Verfiigung. Die sericlle
Schlachtung erfolgte zu 5 unterschiedlichen Terminen in 30 kg Schritten. Bei den Ochsen
wurde mit 500, bei den Kalbinnen mit 450 und bei den Stieren mit 370 kg begonnen.

Fiir die Beurteilung der der Fleischqualitit wurden 2,5 cm dicke Scheiben aus dem Rii-
ckenmuskel (M. longissimus dorsi) zwischen der 7. und 13. Rippe entnommen und auf
physikalische und sensorische Merkmale untersuchi.

*) Landwirtschafiliche Bundesversuchswirtschafien GmbH, Rottenhauser Strafle 32,
A-3250 Wieselburg,
**) Institut filr Nutztierwissenschafien, Universitit fir Bodenkultur, Gregor Mendel Strafe
33, A-1180 Wien.
#*%) Institut fir Viehwinschaft und Emihrungsphysiologie landwinschaftlicher Nutztiere,
Bundesanstalt fiir alpenlindische Landwirtschaft, BAL Gumpenstein, A-8952 Irdnung.
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Die Kermntemperatur im Schlachikérper wurde erhoben, um den Kiihlverlauf zu doku-
mentieren, die pH-Werie 45 min, 24 h und 96 h p. m., um die Stresssituation (HOFMANN,
1986) vor undwiihrend der Schlachiung zu belegen. Die Marmorierung (RISTIC, 1987)
wurde beriicksichtigt, um die Menge bzw. die Verteilung der sichtbaren Fetteinlagerung
#u erheben. Um die Aussage iiber die Auspriigung der Marmorierung zu objektivieren,
wurde an Hand einer videoanalytischen Methode (FRICKH et al., 1999) die am Anschnitt
sichtbare Fettfliiche zur Muskelfliiche in Bezichung gesetzt und der Fettfliichenanteil be-
rechnet. Dazu wurden die durchgekiihlten Schlachtkirper zwischen der 7. und 8. Rippe
angeschnitten und der Riickenmuskel unter einer speziellen Beleuchtung mit einer Digi-
talkamera fotografiert. Als Beleuchtungskarper kam die Schutzrohrleuchte SLCV 111
der Fa. Waldmann Lichttechnik zum Einsatz (Leuchistoffrishre PL-S11W/840, 4000 °K,
|1 W/230V V/50 HZ/IP 67 in Plexiglasrohr mit Parbolraster). Die Daten wurden in das
Computerprogramm ,,PicEd Cora — Farbbildanalyse” der Fa. Metzger EDV eingelesen.
Uber ein Kontrastverfahren konnte die Fleisch- und Fetifliiche getrennt berechnet wer-
den.

Die Fleisch- und Fettfarbe (L%, a*, b* C*, ha) wurde am frischen Anschnitt und nach
Oxidation am Riickenmuskel bzw. Auflagefett mit dem Spektralphotometer Codec 400
der Fa. Phyma erhoben, Die Proben wurden mit der Strahlung des uneingeschriinkien
Wellenliingenbereiches (polychromatisch) unter einem Beleuchtungswinkel von 45° und
einem Beobachtungswinkel von (07 (Messgeometrie 45/0) beleuchtet. Die Messfliiche be-
trug 14 mm2. Dadurch konnten die Helligkeit und die Farbauspriigung des Fleisches bzw.
Fettes analysiert werden. Mit der Erhebung des Tropfsafiverlustes, Grillverlustes und
Kochverlustes konnte das Wasserbindungsvermdgen (HONIKEL, 1986, 1998) des Flei-
sches festgestelll werden. Die Scherkraft nach Warner Bratzler wurde als objektiver
MaBstab fiir die Zartheit herangezogen. Zur Bewertung der sensorischen Eigenschaften
des Fleisches kam das an der Bundesanstalt fiir Fleischforschung in Kulmbach, D, entwi-
ckelte (RisTic, 1987) und an der BVW-GmbH etablierte sensorische Prilfverfahren zur
Anwendung. Mit einem 6-kiipfigen geschulten Verkostungsteam wurden in Form einer
bewentenden Priifung die sensorischen Eigenschafren (Saftigkeit, Zartheit, Geschmack)
des Fleisches subjektiv beurteilt. Die Fleischinhaltsstoffe wurden nasschemisch von der
BAL Gumpenstein, die Feusiiuren von der Universitit fiir Bodenkultur, Wien untersucht.

2.2 Statistische Auswertungsmethoden

Zur statistischen Auswertung der erfassten Daten diente das Programmpaket SAS™
(2001). Eine genaue Beschreibung findet sich bei FRICKH et al. (2002). Die statistische
Auswertung der pH-Werte basierte auf der H*-lonenkonzentration (gf1).

Fiir die Auswertung aller quantitativen Merkmale kamen die unten ausgearbeiteten
statistischen Modelle zur Anwendung. Effekie und Regressionsvariable, die nicht signifi-
kant sind, wurden aus den Modellen herausgenommen.

Modell 1 a: fiir die physikalischen Merkmale der Fleischqualitiit (Gesamtmodell; Ein-
flussfaktoren: Produktonsverfahren, Einstelltermin)

Modell 1 b: fiir die sensorischen Merkmale Saftigkeit, Zartheit, Geschmack (Gesamtmo-
dell: Einflussfaktoren: Produktionsverfahren, Einstelltermin, Verkoster)

Modell 2a, b: (Regressionsmodell: Einflussfaktoren: Produktionsverfahren, Einstell-
termin, Lebendmasse)

1a) Yilg =p+ G+ T+ (Gi*T) + ey
Ib) Yiu=p+G +T+Vi+(G=T*V) + e
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2a) Yu=p+G +T +(G*=T) + (LM — LM) + e,
2b) Yu=p+G+T+Vy+(GsT*#Vy) + b(LMy, - LM) + e

Vil = Beobachtungswert

p = gemeinsame Konstante

G, = fixer Effekt der Gruppe i, i = 1-2

T; = fixer Effekt des Einstelltermins j, j = 1-2

Vi fixer Effekt der Verkostungsperson m, m = 1-6

i

(G, *T,*V,) = Wechselwirkung zwischen Gruppe, Einstelltermin und Verkoster
LM = Kovariable Lebendmasse

by = lincarer Regressionskoeffizient der Lebendmasse

Ciju = Restkomponente von yu

3 Ergebnisse

3.1 Fleischqualitit des Gesamtversuchs

In den Tabellen 1-4 werden die Einflisse der unterschiedlichen Gruppen (Fiitterung,
Kategorie) ohne Beriicksichtigung der Mastendmasse auf die untersuchten Merkmale der
Fleischqualitit dargestellt. Simtliche Erhebungen wurden am Riickenmuskel (M. longis-
simus dorsi) durchgefiithr. In Tabelle 1| werden die Ergebnisse aus der chemischen Analy-
se der Fleischinhalisstoffe (Wasser, Feut, Eiweil, Asche) und die Merkmale der Marmo-
rierung beschrieben. Den geringsten intramuskuliren Fettgehalt (IMF) wiesen die Stiere
auf. Mit einem IMF von 2.3 % unterschieden sie sich von den Kalbinnengruppen Kaicsi;
(4.9%), und Ky (4.5%) signifikant, von den Gruppen Ky (3.7 %) und Koo
(4.1 %) aber nur tendenziell. Der IMF der Ochsen lag in seiner Ausprigung zwischen je-
nem der Kalbinnen und der Stiere, die Unterschiede waren aber nicht signifikant.

Der videoanalytisch ermittelte Anteil der Fettfliiche an der Riickenmuskelfliche
(Fettfliichenanteil) war bei den Kalbinnengruppen am hischsten ausgepriigt, mit Ausnah-
me der Gruppe im hohen Futterniveau bei Grassilagefiitterung. Die Gruppen K
(5.0%) und Ky (5.1 %) unterschieden sich signifikant zu der Gruppe Sy (2.1 %).

In der Tabelle 2 wird die qualitative Zusammensetzung der drei wesentlichen Fettsiiu-
ren im IMF des Riickenmuskels gezeigt. Zu den drei hiiufigsten in Rindfleisch vorkom-
menden Fettsiiuren zihlen die Olsiure, die Palmitinsiiure und die Stearinsiiure. Bei der
Olsiiure wurden signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen festgestellt. Das intra-
muskulire Fett von Stieren enthielt 41,5 % Olsiure (C18:1), das der Kalbinnen 43.8 %
':Khu:h]- 42.8 % {Knl:l!n: ) 4112 % {K-r.u:nu\] und 4&-? % {K.‘ﬂlhql} und das der Ochsen 41 .ﬂ %
(Ohocn)s 40,3 % (Ovicarigh 42,6 % (Oppensiv) und 44,7 % (Oppaiean). Die Kalbinnen (Kayion)
unterschieden sich signifikant zu den Gruppen Keniv Onocse Opicarigs Ocuensis UNd Sppaiite
nicht aber zur Gruppe Ky und K. Den hiichsten Gehalt an mehrfach ungesiittigten
Fettsiuren (PUFA) enthielt mit 2,4 % das IMF der Gruppe Sy Er war signifikant hi-
her als jener der Gruppen Kaiwi (1.3 %) und Oyggica (1.3 %), unterschied sich aber nicht
signifikant zum IMF der Grassilagegruppen. Das intramuskuliire Fett von Ochsen, die
mit Grassilage gefiittert worden waren enthielt mehr PUFA als jenes der Kalbinnen. Im
Gehalt an MUFA (einfach ungesiittigte Fettsiuren) waren die Verhiiltnisse umgekehrt.
Das IMF der Kalbinnen enthielt in allen Gruppen auBer der Gruppe Keueniv Oexieniy mchr
MUFA als das der Ochsen.

Die pH-Werte 24 h nach der Schlachtung lagen zwischen 543 und 5,58 (Tabelle 3).
Die Unterschiede waren nicht signifikant. Bei den End-pH-Werten (pH-Wert, 96 h p. m.)
wurden teilweise signifikante Gruppenunterschiede festgestellt. Den ticfsten End-pH-
Wert erreichte die Gruppe Oceni (5.44). Sie unterschied sich von allen Gruppen, aufier
der Gruppe Owy signifikant.
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Die durch ein 6-kipfiges Verkostungsteam festgestellten sensorischen Bewertungen
waren durch signifikante Gruppenunterschiede gekennzeichnetl. Die Kalbinnen erreich-
ten sowohl bei der Fiitterung von Gras- als auch von Maissilage hihere Gesamibe-
wertungen als die Ochsen und Stiere. Die hiichste Bewertung wurde fiir die Gruppe
Kataissit (13,9 Punkte) ermittelt. Sie unterschied sich signifikant zu den Gruppen Oy,
(12.5 Punkie), Ocyenin (12,5 Punkte), Oy (12,4 Punkite) und Sy (12,1 Punkie). Die
Kalbinnen wurden in den sensorischen Merkmalen tendenziell hiher bewertet als die
Ochsen und Stiere. Die niedrigste Bewertung fiel aul die Gruppe Sy

Die Ergebnisse der Farbmessungen werden in der Tabelle 4 dargestellt. Gemessen
wurde spektralphotometrisch am frischen Anschnitt des Riickenmuskels, nach einer 60-
miniitigen Oxidation. Signifikant waren die Unterschiede bei dem Farbmerkmal oL,,*-
Helligkeit zwischen der Gruppe Sy (2Lio* = 34.7) und der Gruppe Kooy (2Li0* =
38.7). Die Farbhelligkeit lag bei den Ochsen und Kalbinnen zwischen Lig* = 36.9 (Koo)
UT".I LIII‘ = 38‘1? {Kellzmn-j-

Bei den Merkmalen der Feutfarbe sind die Unterschiede im Gelbton und in der Buntheit
{Farbsiittigung) signifikant. Wie aus Tabelle 4 hervorgeht weisen die Grassilagegruppen
am frischen Fettanschnitt signifikant hthere Werte fiir die Merkmale 25" -Gelbton und
2Cow*-Buntheit aus als die Maissilagegruppen. Der durchschnittliche Gelbwert war bei
den Grassilagegruppen 6.9, bei den Maissilagegruppen 3.5. Innerhalb der Mais-
silagegruppen war der Gelbton bei den Kalbinnen mit 4.3 etwas hisher als bei den Ochsen
(3.5) und Stieren (3.0). Innerhalb der Grassilagegruppen waren die Gelbtine nur unwe-
sentlich verschieden.

3.2 Fleischqualitit mit Beriicksichtigung der Mastendmasse

Der Einfluss der Mastendmasse auf die Fleischqualitiit wurde iiber ein Regressionsmo-
dell geschiitzt. Da die meisten Regressionskoeffizienten nicht signifikant von Null ver-
schieden waren, wurde die tabellarische Darstellung (Tabelle 5) auf wenige Merkmale
beschriinkt.

Auch unter Beriicksichtigung der Mastendmasse wiesen die Stiere den geringsten IMF
auf. Mit einem Gehalt von 2,1 % unterschieden sie sich zu den Kalbinnengruppen Ko,
(3.7 %), Kuearig (4.9 %), Keveaw (4.1 %) und Ky (4.5 %) signifikant. Der IMF der Och-
sen lag zwischen Kalbinnen und Stieren, die Unterschiede waren nicht signifikant,

Der hiichste Gehalt an mehrfach ungesiittigten Fettsiiuren (PUFA) wurde bei Gruppe
Sutussit festgestellt (2,5 %). Er war signifikant hoher als jener der Gruppen K (1.3 %)
und Oy (1,3 %), unterschied sich aber nicht von den Grassilagegruppen. Die mit Gras-
silage gefiitterten Ochsen kamen auf einen hoheren Gehalt an PUFA als die Kalbinnen.
Bei den Maissilagegruppen kamen die Kalbinnen auf einen hisheren Gehalt an einfach
ungesiittigten Fettsiiuren (MUFA) als die Ochsen und Stiere. Bei den Grassilagegruppen
kamen die Kalbinnen auf hihere Gehalte an MUFA als die Ochsen, mit Ausnahme der
Gruppe extensiv-intensiv.

Der Fettanteil an der Riickenmuskelfliiche war bei den Kalbinnen in allen Gruppen hi-
her als bei den Ochsen und Stieren. Signifikant unterschieden sich die Gruppen K,
und Kygiwa von der Gruppe Sy

Insgesamt betrachtet war der Grillverlust von 13,0% bis 14,5 % schr gering. Signifi-
kante Gruppenunterschiede gab es nicht.

In der sensorischen Auswertung (Tabelle 5) finden sich signifikante Gruppenunter-
schiede. Die hichste Gesamtpunktezahl erreichte die Gruppe Kuu.w (14.5 Punkie)
und unterschied sich von allen anderen Gruppen signifikant. In der Zartheitshbewertung
verzeichnen die Kalbinnen zwar leichte Vorteile, signifikant sind die Unterschiede aber
nur im niedrigen Futterniveau und bei Fiitterung von Maissilage. Bei der Geschmacksbe-
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urteilung waren die Unterschiede zwischen den Gruppen Ko, und Ky und der
Gruppe O signifikant. Die sensorischen Ergebnisse lagen bei den Kalbinnen ten-
denziell etwas hiher als bei den Ochsen und Stieren,

Die Ergebnisse der Farbmessungen nach einer 60-miniitigen Oxidation zeigten keine
signifikanten Unterschiede zwischen den Kategorien. Die Farbhelligkeit lag zwischen
aL10® = 35,5 bei der Gruppe Sugisn und :L,,* = 38,9 bei der Gruppe K..cni der Rotton
zwischen a,,* = 09.3 (Oyn) und 2a0% = 12,2 (Kicwig)-

4 Diskussion

Wie die vorliegenden Ergebnisse dieser Untersuchung zeigen. weisen die durchschnittli-
chen Kerntemperaturen (Tabelle 1) im Riickenmuskel auf einen normalen Kiihlverlauf
der Schlachikiirper hin, welcher eine wesentliche Voraussetzung fiir die Bestimmung der
Fleischqualitit (SMULDERS et al., 1999) ist. Durch gezielte Schnellkiihlung (TROGER,
1998) erreichte der Riickenmuskel 24 h p. m. Kerntemperaturen von = 7 °C, wodurch ne-
gative Einfliisse auf die Fleischqualitit, wie die von HONIKEL ( 1998) beschriebenen Kiilte-
oder Rigorverkiirzungen, die in Folge falscher Temperaturfithrung in den ersten 15 bis
20 h p. m. beim Rind auftreten kiénnen, ausgeschlossen werden konnten.

Als erste Analysenauswertung wird der intramuskuliire Fettgehalt (IMF) vorgestellt,
Wie aus Tabelle 1 hervorgeht bildeten Kalbinnen (Fiirsen) und Ochsen im intensiven Fut-
terniveau einen geringeren IMF (3,7 bew. 3,0 %) aus als im extensiven (4,1 baw. 3,2 %)
oder niedrigen Niveau (4,9 baw. 3.3 %). Die Stiere (Syu..) wiesen den geringsten IMF
Gehalt auf und hatten mit 2.3 % einen signifikant niedrigeren Gesamtfetigehalt als die
Ochsen (Oyy,..) und Kalbinnen (Kyy..0) mit 3.4 % bzw. 4.5 %. Diese Feststellungen be-
stitigen die Aussagen von KALMm et al. (1991), die bei Stieren und Ochsen eine geringere
IMF Ausbildung im intensiven Fiitterungsniveau beobachteten. Die |, kritische Grenze*
liegt nach TEMISAN und AUGUSTINI (1989) bei 2,5 % IMF und ist in der Jungstiermast
schwieriger zu erreichen als bei Kalbinnen und Ochsen. Wenn der IMF diesen Wert un-
terschreitet ist die Schmackhaftigkeit beeintriichtigt (HOHN und HArTUNG. 1998), Bei
hoher Mastintensitét werden Defizite im intramuskuliren Fettgehalt durch Verbesserun-
gen in anderen Muskeleigenschafien ausgeglichen. Wie auch beim intramuskuliiren Fett-
gehalt wurden in den Merkmalen Marmorierung und Fettflichenanteil die Stiere am
niedrigsten bewertet, gefolgt von den Ochsen und Kalbinnen. Dies bestitigt auch die
Aussagen von ENDER und AUGUSTING ( 1998), die bei Jungstieren im Vergleich zu den {ib-
rigen Kategorien eine geringere Marmorierung und eine grisbere Struktur in Verbindung
mit geringerer Zartheit. Saftigkeit und Aroma fesistellien.

Die Rohprotein- und Rohaschegehalte zeigten nur geringfiigige Unterschiede, Der
Rohproteingehalt lag zwischen 21,4 % (Oygaini) und 22,9 % (Kyiea) und entspricht damit
auch den Angaben von FREUDENREICH (1987), der bei Rindfleisch von einer relativen
Konstanz in seiner chemischen Zusammensetzung spricht und Gehaltswerte zwischen
19.7% und 25,5 % angibt. i

Das Fettsiuremuster wurde im IMF festgestellt. Stiere kamen aof 40,7 % Olsiiure
(C18:1), 27,5 % Palmitinsiiure (C16:0) und 19,9 % Stearinsiiure (C18:0). Die Grassilage-
gruppen hatten geringere Olsiiuregehalte als die Maissilagegruppen. Die Kalbinnen
(Katasnait) hatten signifikant hishere Werte als die Ochsen und Stiere. Bei Ochsen wurde
ein Olsduregehalt (C18:1) von durchschnittlich 42,7 % gefunden. Diese Gehaltswerte
stimmen mit den Angaben von BRANSCHEID (1998) und MarLAU-ADULI et al, (2000)
iiberein, die im IMF von Rindfleisch einen Olsiiuregehalt von 41,0 bis 42,4 % fanden.
Laut AMA (1999) enthiilt Roastbeef 1,5 % Fett, 46 % SFA. 49 % MUFA und 5 % PUFA.
Durch die vorliegende Untersuchung wird auch die Aussage von MATTHES und PASTU-
SHENKO (1999) bestitigt, die mit steigendem Gesamtfettgehalt eine Abnahme der mehr-
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mehrfach ungesiittigten Fettsiiuren (PUFA) und eine Zunahme der gesiittigten Fettsiiuren
(SFA) beobachteten. Der Gehalt an SFA war bei den Stieren (50,8 %) hisher als bei den
Kalbinnen (47.1 %) und Ochsen (48.7 % ). Im Stearinsiuregehalt blieben siimtliche Grup-
pen unter dem von REICHARDT et al. (1997) angegeben Wert von unter 20 %, um den von
der Cma (1993) angegebenen Grenzwerten fiir talgigen Geschmack zu entsprechen.

Im Durchschnitt lagen die pH-Werte der Gruppen im fiir Frischfleisch normalen Be-
reich (TEMISAN und AUGUSTINI, 1989; CMA 1996; GERHARDY, 1994). Bemerkenswert ist
jedoch, dass die End-pH-Werte nicht unabhiingig von Geschlecht, Fiitterungsintensitiit
und Mastendgewicht waren. Es gab signifikante Unterschiede zwischen der Gruppe
Ociensiv (5.44) und den Gruppen Oy (5,60}, O (5.56) und Sy (5,62). Den hischs-
ten End-pH-Wert 96 h p. m. hatten unter Beriicksichtigung des Mastendgewichies die
Stiere (pH = 5,65), welche nach HONIKEL und SCHWAGELE (1998) auch am empfind-
lichsten auf Stresssituationen reagieren und um zwei Zehntel iiber den optimalen Werten
einer schonenden stressarmen Schlachtung rangieren.

Fiir eine bessere Interpretation der Ergebnisse war die Bestimmung des Wasser-
bindungsvermigens des Riickenmuskels (M. longissimus dorsi) von Vorteil, Es kamen
drei unterschiedliche Verfahren zur Anwendung. Die Tropfsaftverlustbestimmung, die
Grillverlustbestimmung und die Kochverlustbestimmung. Damit wurde den verschiede-
nen Bindungsmiglichkeiten des Wassers im Fleisch (HONIKEL, 1986: [RIE et al., 1996)
Rechnung getragen. Insgesamt betrachtet war das Wasserbindungsvermiigen relativ
hoch. In allen drei Merkmalen wurden sehr niedrige Werte eruiert. Der Quellzustand der
myofibrilliiren Proteine war demnach hisher, als bei einer normal verlaufenden Glykolyse
zu erwarten ist (HONIKEL, 1998),

Der Tropfsaftverlust lag allgemein in einem niedrigen Niveau zwischen 2,7 % (Swin)
und 4.1 % (Keuenas ), der Durchschnitt aller Gruppen bei 3,4 %. Die Kalbinnen hatten im
hohen und extensiv-intensiven Futterniveau einen hoheren Tropfsaftverlust als die Och-
sen, im niederen Futterniveau und bei Maissilagefiitterung war es umgekehrt.

Die Grill- und Kochverluste waren in siimtlichen Gruppen mit durchschnitilich 13.6 %
bzw. 25,3 % relativ gering. FRICKH und KONRAD (1999) ermittelten einen Grillverlust
von 21,7 %. DUFEY (1988) beschrieb bei Fleckviehochsen Grillverluste von 22,4 %. FLA-
CHOWSKY et al. (1995) kamen bei Stieren der Kreuzung Fleckvieh x Schwarzbunte auf
einen sehr geringen Grillverlust von 14,8 %, beschrieben aber keine negativen Einfliisse
auf die Fleischqualitiit. FRICKH und KONRAD (1999) kamen auf Kochverluste von 31,8 %,

Die Ursache des hohen Wasserbindevermégens in der vorliegenden Untersuchung ist
trotz des tierschonenden Schlachivorganges méglicherweise in der Ruhezeit vor der
Schlachtung zu suchen. Die Tiere wurden 3 Tage vor der Schlachtung zum Schlachthof
transportiert, wo sie zur Schlachtvorbereitung in einem Wartestall untergebracht wurden.
Der Einfluss des Transportes, den TROEGER et al. (1998) umfassend beschrieben, und der
daraus resultierende Erschipfungszustand der Tiere, konnte offenbar nach drei Tagen
nicht ausgeschaltet werden. Die verbrauchten Glykogenreserven wurden in dieser Zeit
nicht wieder aufgefiillt, wodurch moglicherweise eine gewisse Neigung zu DFD (dark
firm dry = dunkel, fest, trocken)-Fleisch vorhanden war. Bei den Kalbinnen und Ochsen
war diese Neigung weniger stark ausgepriigt als bei den Stieren. Dies stimmt mit der Aus-
sage von HONIKEL und SCHWAGELE (1998) iiberein, die bei Kalbinnen nur nach langem
Stress (Transport, Futtermangel) DFD-Fleisch beschrieben.

Im Merkmal Scherkraft sind die Auspriigungen im normalen Bereich, die Unterschiede
zwischen den Kategorien Bullen, Ochsen und Firsen waren nicht signifikant.

Fiir die Beurteilung der Fleischfurbe standen die Merkmale nach dem CIELAB-Sys-
tem, gemessen 60 min nach dem frischen Anschnitt zur Verfligung. Nach den Kennzahlen
fiir eine optimale Fleischqualitit (CMA, 1996; FrRICKH, 2001 a, b; REICHARDT et al.,
1997) sollte, nach einer Lufteinwirkung von 60 min die Farbhelligkeit ( Lyo*-Helligkeit)
Werte zwischen 34 und 40, der a,,*-Rotton = 10, und die C,,*-Buntheit = 14 annehmen.
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Im Durchschnitt aller Gruppen erreichten die Tiere eine Liy*-Helligkeit von 37,7, ei-
nen ;;*-Rotton von 10,9, einen by, *-Gelbton von 9.5, eine C,,*-Buntheit von 14,6, Auch
der Rotton (;a,,*-Rotton) war in einzelnen Gruppen nicht exakt im gewiinschten Bereich.
Im Merkmal Lg*-Helligkeit waren die Stiere mit Lyy* = 34,7 im unteren Bereich.

Auf Grund dieser Ergebnisse wurde die Schlachtvorbereitungszeit auf 14 Tage ausge-
weitet, da eine Schlachtung unmittelbar nach Anlieferung der Tiere am Schlachthof, spe-
ziell bei Fleischqualititsuntersuchungen zu Problemen fiihren kann. Spezifische Unter-
suchungen zu dieser Problematik konnten in der Literatur nicht gefunden werden.

In den Merkmalen der Fettfarbe wurden signifikante Gruppenunterschiede festgestellt,
Wiihrend sich die Gruppen in den anderen Merkmalen (Tabelle 4) nur zufiillig unter-
schieden, waren die Unterschiede im Gelbton auffallend. Die Grassilagegruppen wiesen
am frischen Fettanschnitt signifikant hihere Werte fiir die Merkmale by, *-Gelbton und
C,»*-Buntheit aus als die Maissilagegruppen. Die Fettfarbe wurde durch das Fiitterungs-
system beeinflusst.

Dic sensorischen Ergebnisse lagen bei den Kalbinnen tendenziell etwas hiher als bei
den Ochsen und Stieren. Diese Feststellung folgt der Argumentation von ENDER und Au-
GUSTING (1998}, die einen positiven Zusammenhang von Fettgehalt am Schlachtkirper,
IMF und sensorischen Eigenschaften des Fleisches ableiten. Die hochste Bewertung in
allen Merkmalen erreichte die Gruppe Ky, Bei der Gesamtpunktebewertung erreichte
diese Gruppe 14,6 Punkie und unterschied sich damit signifikant zu allen anderen Grup-
pen. Die niedrigste Gesamtpunktebewertung wird fiir die Stiere ausgewiesen. Vor allem
die sensorisch ermittelte Zartheit wurde bei den Kalbinnen und Ochsen etwas giinstiger
bewertet als bei den Jungstieren.

Diese Aussage lisst sich auch bei der Betrachtung der Scherkraftwerte verifizieren, die
fiir die Jungstiere vor allem unter Berlicksichtigung der Mastendmasse die hischsten Wer-
te auswiesen. Die Unterschiede zwischen den Produktionssystemen waren nicht signifi-
kant. Tendenziell zeigten die Kalbinnen und Ochsen im hohen Futterniveau hihere
Scherkraftwerte als im niedrigen und extensiv-intensivem. AUGUSTING et al. { 1990) und
ENDER und AUGUSTINI (1998) stellten dazu fest, dass insbesondere die Energicdichte in
der Ration (Fiitterungsniveau), d. h. die Hihe der Energiezufubr, den Eiweill- und Fettan-
satz und die damit verbundene Fleischqualitit beeinflussi.

Zusammenfassung

In der vorliegenden Untersuchung wurde an 81 Rindern der Rasse Fleckvieh der Einfluss
von Rationsgestaltung, Geschlecht und Mastendmasse auf die Fleischqualitiit gepriift.
Drei verschiedene Tierkategorien (Kalbinnen, Ochsen, Stiere) wurden bei drei unter-
schiedlichen Fiitterungsintensitiiten (hoch, niedrig, extensiv) und zwei Grundfuttermit-
teln (Grassilage, Maissilage) verglichen. Die Fleischqualitit wurde am Riickenmuskel
(M. longissimus dorsi) bestimmi,

Die Stiere wiesen mit 2,3 % einen geringeren intramuskuliiren Fettgehalt (IMF) auf als
die Kalbinnen und Ochsen im hohen (3.5 baw. 3.0%), niedrigen (4.8 bzw. 3.4 %) und
extensiven (4,0 baw. 3,2%) Niveau sowie im hohen Niveau mit Maissilage (4,5 bzw.
34%).

Die Kalbinnen erreichten je nach Niveau Marmorierungen von 2,6, 3.1, 2,9 und 3,1
Punkten. Die Ochsen waren mit 2.4, 2,8, 2.9 und 2.4 Punkten geringer bewertet. Deutli-
cher waren die Unterschiede mit der videoanalytischen Methode, die hithere Fettflichen-
anteile fiir die Kalbinnen aufzeigt,

Insgesamt betrachtet war das Wasserbindungsvermigen relativ hoch, es wurden in al-
len drei Merkmalen (Tropfsaftverlust, Grillverlust, Kochverlust) Werte erreicht, die er-
warten lassen, dass der Quellzustand der myofibrilliiren Proteine hisher war, als bei einer
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normal verlaufenden Glykolyse. Im Merkmal Scherkraft konnten keine signifikanten Un-
terschiede zwischen den Gruppen festgestellt werden.

Die Ergebnisse aus der Farbmessung lassen, ibereinstimmend mit den Ergebnissen
des Wasserbindungsvermiigens, einen umweltbeeinflussien Glykolyseverlauf erkennen.
Die Grassilagegruppen wiesen am frischen Fettanschnitt signifikant hshere Wente fiir die
Merkmale #5*-Gelbton und C.,*-Buntheit aus als die Maissilagegruppen,

Die sensorischen Ergebnisse lagen bei den Kalbinnen tendenziell etwas hisher als bei
den Ochsen und Stieren. Fiir Ochsen und Kalbinnen ist eine Schlachtung bei niedrigen
Lebendmassen anzustreben.
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Effect of ration, sex and slaughter weight on meat quality of Simmental cattle
by J. J. FrRICKH, A. STEINWIDDER and R. BAUMUNG

The effect of ration, sex and slaughter weight on meat quality was analysed by examining 81
Simmental catle. According to the experimental design various animal categories (heifers,
steers and bulls) were compared at different feeding intensities (high, low, exiensive) using
grass or comn silage as forage.
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The meat of the bulls contained less intramuscular fat (2.3 %) than that of the heifers and
steers in the high feeding level (3.5 and 3.0% respectively). in the low one (4.8 and 3.4 %
respectively) and in the extensive one (4.0 and 3.2 % respectively) as well as in the high level
with corn silage (4.5 and 3.4 % respectively).

Heifers reached a marbling score of 2.6, 3,1, 2.9 and 3.1 points dependent on feeding level.
Steers were rated lower with 2.4, 2.8, 2.9 and 2.4 points.

The video analytical method showed clearer differences in marbling fat between steers and
heifers. Heifers had higher values than steers,

Altogether water holding capacity was relatively high. In all three traits (drip loss, grilling
loss, cooking loss) values were reached which let expect that the source status of the myo-
fibril proteins was higher than in the normally proceeding glycolysis. In the trait shear force
no significant differences between the groups could be detected. The results of colour meas-
urement show, in correspondence with the results of water holding capacity, an environmen-
tally influenced glycolysis. In contrast to the corn silage groups the grass silage groups sho-
wed significantly higher values in the traits by, *-jellowness and C,.*-metric-chroma on the
fresh cut.

In the sensoric evaluation there was a tendency to slightly higher values for heifers than for
steers and bulls. Steers and heifers should be slaughtered at low live weights.



