
IN WELCHEM UMFANGE HAT EXSUDATIVES SCHWEINEFLEISCH A 2
EINS GENETISCHE GRUNDLAGE 

J.Scheper
Problemstellung

In den letzten 10 Jahren ist der Anteil der Schweine mit exsudativer 
Fleischbeschaffenheit erheblich angestiegen. Vielfach wird die mit 
dem Transport zur Schlachtstätte verbundene Belastung als Ursache 
angesehen. Eine Untersuchung (SCHEPER 1970) an 750 Schweinen, die 
sehr unterschiedlichen Belastungen (Transportabstufungen zwischen 
5 und 800 km) ausgesetzt waren, zeigte, daß beim pH^-Wert (1 Std.p.ra. 
gemessen) der Varianzanteil, der auf Unterschiede zwischen den Entfernun
gen zurUckgeht, nur 13 %  (Schinken) bzw. 18 %  (Kotelett) beträgt, der 

der
Anteil, auf Unterschiede zwischen den Versuchen gleicher Entfernungen be
ruht, 24 %  bzw. 27 %  ausmacht, aber auf den Varianzanteil innerhalb der 
Versuche, also zwischen den Tieren gleicher Belastungen63 %  bzw. 55 %  
entfallen. Daraus ist zu folgern, daß die genetische Veranlagung ein 
bedeutender Faktor für dos Auftreten unterschiedlicher postmortaler 
Veränderungen des Fleisches ist. Dieses Ergebnis war Veranlassung, 
in einem mehrjährige^ Versuch zu prüfen, in welchem Umfange Abweichun
gen in der Fleischbeschaffenheit im Sinne exsudativen Fleisches eine 
genetische Grundlage haben.

Tiermoterial, Haltung, Fütterung und Behandlung vor der Schlachtung

In die vorliegende Untersuchung sind 356 Schweine aus 30 väterlichen 
und 90 mütterlichen Nachkommengruppen der deutschen Landrosse, die 
in der staatlichen Lehr- und Versuchsanstalt für Schweinezucht mit 
Viehhaltung und Helkerschule, Schwarzenau, auf Mast- und Schlacht
leistung geprüft werden, einbezogen. Je Vater werden 3 mütterliche 
Nachkommengruppen (Würfe) mit je 2 weiblichen Tieren und 2 männlichen 
Kastraten in Prüfung genommen,'so daß, sofern keine Tiere vorzeitig 
ausgeschieden sind, je Vater 12 Nachkommen für Untersuchungen zur
Verfügung stehen.

»
Die Mastleistungsprüfung beginnt bei 30 kg jpbendgewicht und endet 
nach Erreichen der 100 kg-Grenze. Sowohl die Futtermischung als auch 
die auf das Lebendgewicht bezogene Futtermenge (Futternorm) und die

-22-



FUtterungstechnik sind standardisiert. Nicht eingehalten Werden 
kann die erwünschte Stalltenperatur von 18 bis 20°C. An heißen Soeeer- 

tagen werden Stalltenperaturen bis ze 30°C genessen. Die relative 
Luftfeuchtigkeit des Stalles lehnt sich weitgehend an die des Groß- 
klieas an. Das Maxinu« von 80 bis 90 % liegt in der Regel in den 

Morgenstunden und das Mini«u« wird «it 40 % bei sehr trockenen Wetter 
in den Abendstunden erreicht.

Die Behandlung der Schweine vor der Schlachtung ist gleichbleibend.
Die Tiere werden nit einen Transportwegen von der Bucht zur etwa 
100 - 150 n entfernt liegenden Schlachtstätte transportiert. Die An- 

^•^•reng in den Bereitstellungsraun erfolgt gegen 6 - 6.30 Uhr und 
di« Schlachtungen beginnen zwischen 8.30 und 9.3® Uhr. Der Schlecht
vorgang ist weitgehend standardisiert, die Tiere werden elektrisch 
betäubt; die Dauer der Betäubung, die Zeit zwischen Betäuben und 

Entbluten und die Zeit des Entblutens zeigen nur sehr geringe
Schwankungen.

Dntersuchunflsnarknale und Untersu<^ungs«ethoden
An Kriterien zur Beurteilung des exsudativen Schweinefleisches sind 
herangezogen der Anfangs-pH-Wert, das Safthaltevermögen, die Fleisch- 

Milchsäuregehalt des Fleisches, die Fleischtsoperotur un- 
**tt#ihar nach dar Spaltung der Schlachttierkörper und der Eintritt 

Rigors. Säotliche Merknale wurden objektiv geprüft; der pH-Wert 
»■it de« Radiometer pH M 22 bzw. de« Digitol-pH-Meter PW 9408 von 
Philip«, das Saftholtevemägen noch der Methode GRAU/ViAMM, die Fleiseb- 
f«rbe «it de« Helligkeitsaessgeröt "GOfo", die Milchsäure noch der 

•Mystischen Methode (SCHWEIGER, GÜNTHER), die Temperatur «ittels 
•ines Themoaeters und der Rigor «it de« Rigometer (Zeist).

Die Untersuchungen erfolgten für alle Merkswile a« Kotelett i«
M. long. dorsi zwischen de« 5./6. Lendenwirbel und för den pH-, ^
Döfo- Rigor-Wert am Schinken i« M. senitendineus in der Zeit
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zwischen 45 und 55 Minuten nach der Betäubung bzw. ca. 5 Minuten 
nach dem Spalten* des Schlachttierkörpers an der Schlachthälfte 
bzw. die Proben wurden an der Schlachthälfte genommen (Milchsäure, 
Safthaltevermögen).

Untersuchungsergebnis und Diskussion

Wild der pH.-Wert in verschiedene Stufen unterteilt, so zeigt sich,
1 (44 Einheiten)

daß pH..-Werte unter 5,6 mit einem sehr niedrigen Gdfo-Werf^und
1 2 

großer Flüssigkeitsfläche der Preßprobe (6,9 cm = 29 %  locker ge
bundenes Wasser) gekoppelt sind. pH^-Werte zwischen 5,6 und 6,0
korrespondieren im Mittel mit einem Göfo-Wert von 57 und einer

2Flüssigkeitsfläche von 6,15 cm (25 %  locker gebundenes Wasser).
/jifangs-pH-Werte über 6,0 (pH 6,0 - 7,2) unterschieden sich im Hellig- 
keitswert (73 - 77) und im Safthaltevermögen (3,9 - 3,3 cm = 15 - 13 $ 
locker gebundenes Wasser) nicht wesentlich (SCHEPER 1969). Aufgrund 
dieser Ergebnisse erscheinen die pH-Stufen unter 5,6 (stark be
schleunigter pK-/Jbfall) und zwischen 5,6 und 6,0 (beschleunigter pH- 
Abfall) für diese Fragestellung interessant.

Eine Aufschlüsselung der einzelnen Merkmale nach Stufen zeigt ein 
wesentlich häufigeres .'uftreten unerwünschter Merkmale im Kotelett 
als im Schinken (Tab. 1). Die Relation ist in den einzelnen Merk
malen nicht einheitlich. So tritt ein stark beschleunigter pH-Ab- 
fall (unter pH 5,6) und ein beschleunigter pH-Abfall (pH 5,6 - 6,0) 
im Kotelett (12,9 und 24,1 /») doppelt- so häufig auf wie im Schinken 
(5,4 > und 13,4 >). Hinsichtlich der Farbhelligkeit wurden Göfowerte 
unter 40 (sehr helles Fleisch) im Kotelett (10,4 %) viermal häufiger 
festgestellt als im Schinken (2,8 %); in der Helligkeitsstufe 4 0 - 6 0  
Göfo-Einheiten ergab sich nur eine geringe Differenz im Anteil 
(Kotelett 16,6 %, Schinken 12,4 %'). Die Rigorwerte im Kotelett 
(Muskelquerschnitt) und am Schinken (Muskel nicht angeschnitten) 
sind nicht direkt vergleichbar. Der Rigorwert des Schinkens liegt 
im Mittel um -F,3 Teilstriche höher als der des Koteletts. Daraus er
gibt sich, daß bei Horcniiehung des pH-j-Wertes im Schinken nur etwa
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älfte der Tiere mit stark beschleunigter und beschleunigter 

y olyse im Kotelett erfaßt werden, bei Zugrundelegung des Göfo-

am Schinken nur etwa 1/4 des stark beschleunigten, ober 3/4 des 

leunigten pH-Abfalls im Kotelettmuskel erkannt werden. Die 

elotiven Zusammenhänge zwischen den untersuchten Merkmalen sind 

nicht hinreichend straff (r = + -0,2 - 0,6), so daß sichere Rück

schlüsse von einem Merkmal auf andere nicht möglich sind.

Aufschlüsselung der väterlichen Nachkommengruppen, bei der nur 

Ur die Beurteilung des exsudativen Fleisches bedeutenden Merk

ereiche berücksichtigt sind, läßt erkennen, daß in einigen 

ommengruppen derartige Abweichungen bei fast allen Merkmalen 

auftreten, während bei anderen Nachkommengruppen diese fast 

ändig fehlen. Die 30 Nachkommengruppen lassen sich in 4 Populatio- 

sammenfassen, wenn alle Tiere mit beschleunigter und stark be

u g t e r  Glykolyse (Tab. 2i) einbezogen werden. Die besten Uber- 

mungen finden sich zwischen den Merkmalen pH-Wert und Milch- 

en9e, die beide eine deutliche Abstufung erkennen lassen. Nur 

^  _ 9 ' 2um nicht wesentliche Differenzen bestehen in der

(T b emper°tur und im Rigor-Wert. Werden nur die Extremwerte
2b) herangezogen, so ändert sich die Reihenfolge der Nachkommen- 

^ PP , es zeichnet sich aber auch hier eine Gruppierung ab. In

Aufschlüsselung (Tab.2o) stehen 5 Nachkommengruppen mit 60 %
6re niedrigem Anfangs-pH-Wert, hohem Milchsäuregehalt 

hlechtem Safthaltevermögen 5 Nachkommengruppen gegenüber mit 

j unerwünschter Eigenschaften des Muskelfleisches.

2. Aufschlüsselung (Tab,2b) stehen 7 als negativ zu be- 
-*-ende Nachkommengruppen 7 als positiv einzuordnende gegenüber, 
iden Fällen ist ein starker väterlicher Einfluß auf die als 
tig zu bezeichnenden Merkmale sichtbar.

Wird eine 

bei den hi
varianzanalytische Prüfung vorgenommen, so erweist sich 

er zugrunde gelegten Nachkommengruppen der Zeit faktor als



unbedeutend (Tab. 3). Relativ groß ist bei der Mehrzahl der Merkmale 
der auf väterlichen und mütterlichen Einfluß zurOckgehende Varianz
anteil. Beide zusammen machen beim pH.-Wert, bei der Milchsäuremenge, 
der FlUssigkeitsfläche der Preßprobe und der Fleischtemperatur ca.
25 % der Gesamtvarianz aus. Beim Göfo-Wert liegt der Anteil mit 12 - 14- % 
erheblich niedriger. Beim Rigorvert bestehen deutliche Unterschiede 

zwischen den Muskeln.

Legt man bei der Schätzung des Heritabilitätsgrades die väterlichen 
Varianzkomponenten zugrunde, baut also in der Selektion auf die Väter 
mit der größeren Nachkommenzahl auf, so ist der größte Selektionseffekt 
bei Berücksichtigung des pH^-Wertes zu erwarten. Es folgen der Hellig
keitswert der Schinkenmuskulatur, die FlUssigkeitsfläche der Preßprobe

2und der Rigorwert am Kotelett (Tab. 3). Der niedrigere h -Wert bei den 
drei letzt genannten Merkmalen kann dadurch bedingt sein, daß sich 
hier nur 3 bzw. 4 Stufen abzeichnen, während beim pH-Wert von 5 Stufen 
ausgegangen wurde. Das würde bedeuten, daß der Erblichkeitsgrad des 
pH^-Wertes bei ausschließlicher Berücksichtigung exsudativer Fleisch
beschaffenheit etwa auf das Niveau der anderen Merkmale einzustufen wäre.

2
Die hier gefundenen h -Werte stimmen recht gut mit vorliegenden Literatur
angaben (ALLEN et.al. 1966, DUNIEC et.' al. 1961, PEASE, SMITH 1965,
JONSSON 1963, SCHEPER, SCHÖN 1969, WENIGER et.al. 1967) überein.

Zusammenfassung

An 356 Mastschweinen aus 30 väterlichen und 90 mütterlichen Nachkommen
gruppen wurde geprüft, in welchem Umfange exsudatives Schweinefleisch 
eine genetische Grundlage hat. Als Kriterien zur Beurteilung des 
blassen, wässrigen und weichen Schweinefleisches wurde der pH-Wert, 
das Safthaltevermögen, der Farbhelligkeitswert, die Fleischtemperatur, 
der Milchsäuregehalt und der Rigorzustand 4 5 - 5 5  Min. nach Schlacht
beginn herangezogen.
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Eine Prüfung innerhalb der väterlichen Nachkommengruppen, bei der 
nur die für die Beurteilung des exsudativen Fleisches bedeutenden 
Merkmalsbereiche berücksichtigt sind, läßt erkennen, daß in einigen 
Nachkommengruppen diese Merkmalsbereiche gehäuft auftreten, während 
*ie bei anderen Nachkommengruppen fast vollständig fehlen. Eine varianz- 
onalytische Prüfung weist aus, daß der auf väterliche und mütterliche 
Einflüsse zurückgehende Varianzanteil beim pH-Wert, der Milchsäuremenge, 
dem Safthaltevermägen und der Fleischtemperatur ca. 25 % und beim Hellig
keitswert 12 - 14 % der Gesamtvarianz ausmachen. Die h^-Werte sind bei 
Berücksichtigung des väterlichen Varianzanteils beim pH-Wert und der 
Milchsäurenenge am hächsten und bei der Fleischtemperatur und<bm Rigor- 
wert am niedrigsten.
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Tabelle 1: Mittelwert (x) , Standardabweichung (s) und Anteil (/£) im 
extremen Merkmalsbereich

Merkmal
TeilstUck n X s Merkmals

bereich %

davon im 
Merkmals
bereich %

Merkmals
bereich 2

pH^, Einheiten <5,6 5,6-5,8 5,8-6,0
Kotelett 356 6,13 0,44 12,9 17,1 7,0
Schinken 351 6,44 0,47 5,4 6,0 7.*

Rigor].Teilstriche 10-11 12-13 14-15
Kotelett 356 8,7 2,11 27,5 6,5
Schinken 356 10,0 2,64 25,3 21,6 5,6

Göfo], Einheiten 1-39 40-49 50-59
Kotelett 356 66 17,6 10,4 6,5 10,1
Schinken 351 68 10,9 2,8 3,4 9,0

Fleischtemperatur'] ,°c 40 41 42
Kotelett 355 39,1 1,2 25,9 9,6 2 , 3

Milchsäuremenge-j, mg/100 g Fleisch 800-899 900-999 21000
Kotelett 341 619 267 10,3 9,4

00

Safthaltevermögenj 2f cm 5.0-6. 9 7.0-8.9 2: 9.0
Kotelett 351 4,7 1,88 10,3 4,6 2,0

___
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