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En der Fleischwirtschaft besteht die Viehach.uch-
*Un6 anoa zwei Phasen: der Betäubung und der Entblutung.
uiege y

°i'gänge sind fest miteinander verbunden und be- 

lüsaen stark die F leiechqualität. In der .irk lich -
K

u 6Steht dle ■Aufsabe der Schlachtung (das Betäuben 
Entbluten) darin, daß durch Einstellen unter

®mten Bedingungen von lebenswichtigen Organismus- 
“üokti»
t onen der Tod der Tiere und g le ic h e i t ig  bestimm- 

 ̂ P°atmortale Veränderungen in Geweben und Organen 

° rßerufen werden.

®eth

sPt

En der Fieischtechnologie wird solche Betäubungs- 

° de ßswählt, die den obengenannten Forderungen ent­
geht und g le ich ze it ig  des Entblutungsmaximurc sichert.

Jen g,
*rd Jetzt behauptet, daß keine von den ex istieren - 

etc»ubungamethoden diesen Forderungen auch annähernd
Sri t
bet °1'e Fachleute betrachten o ft  das Vieh-

uben nur vom technologischen Standpunkt aus, d. h.



sin eine -Erleichterung, der nachfolgenden^^chnologi"

schon Cpsretion, wozu das 'i'ier unbeweglich und für <516

..rbeitcr ungefährlich sein muß. Die Viehbetäubung mit

elektrischem Strom is t siso eine von technologischem ur,ii

ohysiologisckem Standpunkt aus besonders begründete t-e

thode. Diese I.ctbode zum -r r  e i eben des unbeweglichen
"chveinczustands wird verwendet ungeachtet dessen, daß

in der Ir -x is  eine ungenügend rich tige Stromdosis die

F leischqualitat fast immer negativ beeinflußt, ns soll

aber betont werden, daß eine r ich tige  Stromdosis sehr

schwer zu erreichen is t .

Die 1iteraturangaben über die Schweinebetäubung
und -entblutung sind umfangreich, einige damit verbun-

- -i • ¿ i c**
dene Fragen werden nach diskutiert und ge lös t, Line

ser Fragen is t  die ¿lutverteiiung in i-uskeln und Crg®

der mit verschiedenen 1-ethodon betäubten und verorbei

teten T iere. Die in der Literatur angeführten Versuchs

ergebnisao sind so widerspruchsvoll, daß es unmöglich

is t ,  die für die ..irtachoft wertvollen Schlußfolgerun

ren zu machen. Die vom Institu t der Fleischtechnolog,ie>

•Tu-oalswlen, durchgeführten Untersuchungen (3 ) ergäbe

er. '-.eine Unterschiede im Entblutungograd zwischen

icE ;.,it elektrischem btrom betäubten und mechanisch ße
* bC*”

schlachteten Tiaren (ohne entbluten30 und den vorher
(3 ß-*

im ubten und entbluteten beobachtet werden. Dos seug

i.nr b e tr if f  t des mis k;l;;ewcbc.
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0r‘> daß diese Entblutungs- und Schlachtungsrr.ethoden 

keine Paktore daratellen, die die im Fleisch bleibende 

■̂‘dtmenge bestimmen. Die biologischen Rohctoff-Eigen- 

8cflaften zeigen, daß die Blutmenge eine Reihe von Pak- 

01,611 beeinflußt und daß der Betau:ungsgrad von deren 
iJin’.vir )cung abhängt.

der Literatur gibt es v ie le  Angaben über den 

■ihfluß von COj-BetäJbung auf das Schweineentbluten. 

beloe (ß) meint, aaß den mit CÔ  betäubten Schweinen 

~el  mehr Blut als den mit elektrischem Strom -betäub- 

*en entnommen wird. Kassarigin und Duda (2 ) schreiben, 

das Entbluten der mit Strom betäubten Schreine 

viel  schneller durchgeführt wird. Blonquist (1) t e i l t  

rn̂ t » daß bei der CO^-Betäubung Blutergüsse in Schv.eine- 

n'uskeln v ie l  seltener als bei der Betäbbung mit elek­

tischem Strom, beobachtet werden.

Andererseits gibt es in der Literatur sehr wenig 

^^Eaben über den Verlauf der postmortalen Veränderun- 

^eQ im Fleisch der mit Kohlendioxyd betäubten T iere.
Bl

V 7

omquiat (1 ), Kassarigin und Duda (2) meinen, daß 

Stunden nach der Schlachtung der jnH- ert in Kus- 

^elgevieben der mit Kohlendioxyd betäubten Tiere um 

®»2-0,3 niedriger als bei den mit elektrischem Strom 

Stäubten Tieren is t .  Auf Grund der Untersuchungen 

f °lgern die Verfasser, daß die physisch-chemischen 

^Bänderungen im Fleisch der rn.it dieser Kethode betaub- 

1:615 T iere r ich tiger sind.
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I<dt Rücksicht auf die praktische Bedeutung 

der Entblutung.und postmortalen Veränderungen im 

T ie r fle is ch  bezweckten wir mit unserer Arbeit fo lg en'  

des:

1. den Einfluß der Schweinebetäubung mit Koh­

lendioxyd auf das Entbluten (dessen Bauer und Grsd» 

die Menge des erhaltenen Blutes, die Verteilung des 

gebliebenen Blutes in Muskeln) zu untersuchen;

2. den Einfluß dieser Betäubungsmethode auf dcD 

Verlauf der postmortalen Veränderungen im Fleisch 

(der Glykogengehalt und p® ert) zu bestimmen.

Arbeitsmethodik.

1. Die Betäubung der Tiere mit CO- . Die Metho­

de der Betäubung von Versuchstieren mit C0n wurde i® 

Vortrag I  beschrieben. Die K ontrolltiere wurden mit 

elektrischem Strom 0,5a und 70 v betäubt.

2. Die Untersuchung, des Entblutungsgrsdcs.,

a) bntblutungszeit. Das Entbluten der aufgehuöß 

ten Tiere dauerte 30 Sek. nach deren Betäubung. &113 
Entblutungszeit wurde mit Chronometer von dem Durch 

schneiden der Blutgefäße bis zum üufhcren des Blut­

strahlausganges bestimmt.

b) Die Lenge des entnommenen Blutes. Das i® 

Strahl fließende Blut wurde gesammelt, gemessen und 

dessen Prozentmenge im Verhältnis zum Lebendgewicht 

des Tieres ausgerechnet. Das Blut, das nach dem 

Aufhören des Blutstrahlsausganges noch sickert,
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v'ird

°Ur

nicht in w R ach t gezogen.

c ) Die Bestimmung des liämorlobingeholtes im i 'leisch. 

genaueren Entblutungskontrolle wurde der Hämoglobin*
“et>alt in 11. g ra c ilis  und L. pectoralis bestimmt. De

mit H ilfe  von Bowibond-Komparator nach der MethodeHrd

n B. Peters und Van Glyke ( ' )  durchgeführt. Der He- 

'“Plobingehalt wird in Graden nach Sahli ausgedrückt.

Die Veränderungen im Fleisch und in inneren Cr- 

^£¡1» Nach der Zerlegung wurde das .Aussehen des T ier- 

°rPers, Oberflächen der Tierhälften, Muskel, seröse 

en« Lymphknoten und innere Organe untersucht.

3. Physisch-chemische Untersuchungen des F le ische:, 

a) Untersuchungsmateria l .  Zur Bestimmung des Iibmo- 

-'^°bingehaltes und des p® -••'ertes im Muskelgewebe wer- 

*n' immer 50g K .pectoralis und 50 g. ¡1.g ra c ilis  r.enom-

ki

^ttt

®en.

«ib
Die Bestimmung des Hämoglobingehaltee " urde unmit- 

ar nach der Viehschlachtung und des ;H - ertss im

‘uakelgev,ebe g le ich , sowie ?4 Stunden nach der Schlac - 

tu°8 durchgeführt. Die Tierht'.lfter. zur Bestimmung des 

Pt4“ "'ertes werden während der 24 Stunden bei der Tem- 

6̂ratur 40c gelagert.

b) Die Bestimmung, des Glykogen.-ehaltes (in  )■ Der 

**iyko,gengehalt in Tiermuskeln wird mit der Methode von 

Jt°adow in der Modifikation von Savifc und Trumic (5) 

'leatimmt.

c) Die Bestimmung des p tt— ertes im Muskelgewebe^
£
Ur Bestimmung des pH -.e r tes  wird das r leisch  fe in
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jchnitten. Dann werden IC; in den . sr^Bmeverkolben 

eingewogen und 40 g zweimal gekochtes, afcgekiihltea 

d e s t il l ie r te s  .'asaer zugegeben. Nach der, Schütteln 

wahrend 15 Linuten wird der Nxstrakt durch gewöhnliche8 

F ilterpapier f i l t r i  't ,  und sofort der p H --e rt mit 

H ilfe  von Iyeovim=: H-l-e+er gemessen.

Untersucbungsergebnlsse 

1. 3a3 entbluten und die enre des erhaltener, 

Bluten.

a) Die i-ntblutungsdauer. Ir, d:r lab. 1 ie t  die Zeit 

bestimmt, die zum nntbluter, der Versuchs- und liontroll 

tiera  notwendig is t .

Tabelle 1

.¿nt blutungsdauer

Die in der Atmosphäre Die mit elektrischem
von 7C;, CCp und 3C,i Strom betäubten Tiere
lu ft  betäubten Tiere

3? Sek. 39 Sek.

(26-23) Sok. (23 - 45)Sck.

Diese Angaben zeigen, daf bei Versuchstieren 

des Entbluten um 7 .-.k, weniger dauert, ha v.urde auĈ  

fe s t 'e r , te i lt ,  :? C bei Versuchstieren das In terva ll 

z\ isehen der maximalen und minimalen : ntblutuncszeit 

m wenigsten is t .
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• igfc Jfl" entnommenen Bluter. :,uc der
Tab. ~ j iir Hert̂.e dea erhaltenen Blutes ersichtlich. 

ard irr, -Prozentsatz zum Lebendgewicht des Tiers 
"“drückt.

\*

Tabelle

Die Menge des entnommenen Blutes im Prozentsatz 

— —_____zum Lebendgewicht____________

e in der Atmosphäre 

V°n 70£, und 30̂  Luft 

bet-ubten T iere.

Die mit elektrischem 

Strom betäubten T iere.

*Üe Lenge des entnommenen Blutes war bei Versuchs-
t ier

n um 0,4,j höher und der Unterschied z ischen der 

Walen und minimalen Blutmenge niedriger als bei i.on- 

toilschv;cinen.

Sie Lenge des gebliebenen Hämoglobins im -le isch . 

8r Vergleich der Angaben sus der Abb. 1 ergab, dar- der 

r,°rlobingehalt im Fleisch der h on tro lltiere  (d ie  mit 

'̂‘ irischem Strom betäubten Schweine) etwas höher r ls

«fe,

<51

Versuchstieren is t .

7



"Der Unterschied zwischen der. minimalen ̂ md maximal®11 •*' 
moglobingebalt im K.gracilte betnif, nach Sahli bei Ve I 

suchstieren zwischen 1,50— 1,74° und bei ;.ontrolltieJ,e 
z ischen 1,33 - 2,41°. Im V..pectoralis betrug er bei 
Versuchstieren zwischen 1,3?— 1,54° und bei Kontroll- 

ticrer, zwischen 1,57— 2,24°.
d) Oie Veränderungen im Fleisch und inneren QŜ  

-neu der Versuchstiere, -.ach dem Sriihen und ve r t i-'3 
len .Aufhängen der i'.örper von Versuchstieren wurden 
die Tierhäute untersucht, ss wurden keine Veränderun­
gen darauf festgestellt, .ährend der Zerlegung der in 
neren Organe, Zerschneidung der großen Blutgefäße 
im Brust- und Bauchraum wurde kein gebliebenes Blut 
gefunden. Das Zerschneiden der tiuskeloberflüchen 
er-ab keinen üntc-schied zwischen den Tierkörpern bei 
der Cruppen.

Beim Zerschneiden der Muskulatur (Schinken, Schul 
tern ur,d Rückenmuskel) von Versuchstieren wurden i« 
keinem Pall diffuse oder punktförmige Blutergüße 
beobachtet, Bei bontrolltieren (5;)) wurden punktier
mime Blutergüsse in Rückenmuskeln festgestellt.

.. T-T '■'* 1116 ̂Die Farbe und Durchsichtigkeit von serösen 
wurden bei Tieren beider Gruppen gl ich.

In inneren Organen (ilerz, Lungen, Leber, *-il2»
■ ■ ne nren) wurden keine Farbveränderungen und Bluterguss • 

ren beobachtet.

n e'
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II. Veraû re-nr.aben über die physisch-chemischen 
Veränderungen ira Fleisch von VeTsucha- und 
Kontralitieren.

â Die i.ntersuchunp. des Glykogenge.baltg_s_in Kus-
Versuchs- und Kontrollieren. Die Angaben 

au® der Abb. 2 zeigen, daß der Glykogengebalt im «ue- 
kel,"ev.'ebe der Versuchstiere durchschnittlich etwas hö- 

als bei Kontrolltieren ist.
Bei Versuchstieren ist der durchschnittliche Glv- 

k<,«en/>ehalt im k.gracilis um 2 8v:S und im I. p— toralis 
H c.33v: höher als bei Kontrolltieren. De' Ver uchs- 
®̂ren betrug der minimale Glykogengeholt im >• ..racilir. 
,̂280r; und der maximale Glykogengehalt 0.3C5. . Im ■ .=pec- 
tor»Ha schwankt der Glykogengehalt zwischen min.t,13p 
Un,i tax. 1,150«.

Bei Kontrolltieren ist der Unterschied zwischen 
iörr' minimalen und maximalen Glykogengehalt in K.greci- 
'Lis ''nd k.pectoriis etwas höher (im l-.gracilis betrug. 
i<är Glykogengehalt 0.245-0,287'.. und im T,.pector lis -
C'°34-0,124:1).

b) Din Untersuchun- des _£ .,-^ertcs_im ^sj:cl^£W£bc  

«H-j.ersuchs- und r.ontroi:Lt_ier

9
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Die Abb. 3 zeigt, daß der durchscĥ t̂liche ra ' 
"ert im b-uskelgewebe von Versuchstieren unmittelbar 
nach der Schlachtung etwas höher als bei Kontrolltierefl 
ist. 24 Stunden nach der Schlachtung ist der pH -<Vert 
im Muskelgewebe von Versuchstieren niedriger als bei 
Kantroll tieren.

24 Stunden nach der Schlachtung betrug der v U - « eTi 

im M.gracilis bei Versuchstieren 5,74 und bei den mi* 
elektrischem Strom betäubten Tieren 5,92. ImK.pectora- 
lis betrug der piB-.'ert zu dieser Zeit bei Kontrollsĉ ** 
nen 6,14 und bei Versuchsschweinen 5,96.

Besprechung der Ergebnisse
Beim Vergleich des Entblutungsvorganges der Tiere 

die mit C02 und elektrischem Strom betäubt werden, ha­
ben wir festgestellt, daß im ersten Palle die Entblu­
tungszeit kürzer (Tab.I) und die kenge des erhaltenen 
Blutes etwas höher (Tab. 2) sein können. Die Untersu­
chungen über den Gehalt des gebliebenen Hämoglobins 
im Fleisch der Schweine, die mit C02 und elektrischem 
Strom betäubt werden, bestätigten unsere vorläufigen 
Angaben (Abb. 1).
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Die U n t e r s u Ä i
yWanderungen im fleisch und in Tierorganen er-

•ingen ü b e r  die pathologisch-anatomi-

Se'toen
/eränd

’ daß in keinem Pall irgendwelche unerwünschte
erungen nachgewiesen werden, i-s- ist interessant 

betonen, daß sogar punktförmige Blutergüsse in tus-
und Organen der mit Kohlendioxyd betäubten Tiere 
beobachtet wurden. Kit Rücksicht auf die Bedeu- 
iser frage in der fleischwirtschaft sind die er-V  aie£

°nt6nen Ergebnisse sehr nützlich.
Entblutungsdauer, die Kenge des entnommenen 

Utes’ die Hämoglobinmenge im fleisch und das Pehlen 
unerwünschten Veränderungen im fleisch sowie in Tier- 
Qfl®n sprechen dafür, daß die Betäubung der Tiere mit 
®ndioxyd eine technologisch richtige Kethode ist.

, ®ei der Bewertung dieser Kethode sind auch relative 
°schte oder unerwünschte) physisch-chemische Verän- 
'̂en im fleisch der mit Kohlendioxyd betäubten Tie- 

?‘u berücksichtigen. Die Abb. 2 zeigt, daß der Glyko- 
Sehait

et',
<j(3;rUn

'•»nt:
telb;

uer

«1.

im fleisch solcher Tiere etwas höher als bei 
iolltieren ist. Die Versuchstiere haben auch unmit 
ar nach der Schlachtung einen höheren ptt-Lert.
4̂ Stunden nach der Schlachtung ist das fleisch 
elektrischem Strom betäubten Tiere etwas weni­

ger als das fleisch der mit Kohlendioxyd betaub- 
°nhweine. In diesem Pall ist der Unterschied höher 
Unmittelbar nach der Schlachtung. Logisch bedeutet

I I



dao folgendes: ein höherer GlykogengehSr im Fleisch 
d?r nit Kohlendioxyd betäubten Tiere (ira Vergleich 
zuir, Fleisch der mit elektrischem Strom betäubter 
Tiere) zeugt von weniger intensiven Veränderungen i® 
Muskelgewebe, d. h. von wenigem Glykogenauswand wäh­
rend der Betäubung. Bas spricht auch über Vorteile 
dieser Betäubungsmethode.

Venn die Betäubung mit elektrischem Strom wirklictl 
zum Glykogenzerfall führt, können wir die Frage beaht' 
norten, warum im Fleisch solcher Tiere unmittelbar nach 
der Schlachtung ein niedrigerer pH -«ert (Abb. 3) be' 
stimmt wird. Bei der Betäubung mit CÔ -Kethode werde*1 
nicht alle Glykogenreserven in Muskeln ausgenutzt, 0̂i 
um bleibt in Tiermuskeln unmitteltar nach der Schlaf' 
tung mehr Glykogen (Abb. 3). Das führt zur Bildung 
einer größeren Kilchsäuremenge, die den pH -wert i® 
Vergleich zum Fleisch der mit elektrischem Strom bes­
ten Tiere senkt.

Die angeführten Angaben zeigen, daß die Betäubung 
mit Kohlendioxyd eine wirklich richtige Methode is**
Sie ruft positive Veränderungen im Fleisch hervor, 
was bei der Betäubung mit elektrischem Strom nicht d0f
Fall ist (das betrifft auch andere Betäubungsmethoden»
die neg,ative Folgen hervorruf en). Das Fleisch der 
Kohlendioxyd betäubten Tiere kann also gut m̂jf ver­
schiedenen Kochve fahren verarbeitet werden, wozu ®afl 
einen niedrigen pH -ert und einen hohen Glykogenge' 
halt braucht. Mit hücksicht auf diese Faktoren kann

12



t̂äufcuni» mit der CC_-.'..ethode richtiger bewertet
^ en.

'”sna

l*it

Schlußfolgerung
■“Uf Grund der erhaltenen Resultate kenn man fol- 
ea folgern:

Die Eetäubung mit Kohlendioxyd entspricht den 
Senögsischen Forderungen der technologischen Fleisch-

eiarfc

laa
S  i

situng sowie von dem Standpunkt der Kntblutungs- 
"> der ¡..enge des erhaltenen Blutes, des Lntblutungs- 
ea als auch der Veränderungen, die im Fleisch

St

n inneren Organen erfolgen.
Die Betäubung der Schweine mit Kohlendioxyd

“tlußt positiv das Entwickeln der erwünschten phy-
Scll~ohemischen Vorgänge im Fleisch, was seinerseits 

‘̂Ch einen positiven Einfluß auf die .ualität der
*le.t c. -scnv.aren ausübt.
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I II
□  Kontrolltiere

Verauohtiere
I - M. GRACILIS 
II - H. P80T0RALIS

Akt. l. Der üemoglobingehelt im Muskelgewebe 
<5« Schweine, die in der Atmosphäre von 70', CO3+30 - 
Iyit und mit elektrischem Strom betäubt werden.

I
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VerBUohatiere
I - M. GRACILIS 

II - M. PBCT0HALI3

/ibb. 2. Der Glykogengehalt (in%) im tiua- 
kelgev.ebe der Schweine, die in der Atmo-
sph-re von 70% CCg + 30% Duft und mit 
elektrischem Strom betäubt werden.

i  .  pai. suciLia V e rs u c h s t ie re  
u  .  »  «. nen» Koatrolltlere 
n - » . .  «crornis Verouchetiere 
"* -  ¡ m m . racTouui Koatrolltlere

Abb. 3 Der pj -«ert im i-imskelgev.ebe der Schwei­
ne, die in der Atmosphäre von 70% CCg + 30%
Luft und mit elektrischem Strom betäubt werden.
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