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THE STRESS SYNDROME AND MEAT QUALITY

Essais de transport effeotués sur des poros de boucherie

G. SCHIEFER, E, SCHARNER

Groupe hygiéne alimentaire de la Seotion Production animale et
Médecine vétérinaire de 1'Université Karl Marx Leipzig, R.D.A.

Sachant que les exigences formulées au sujet de la qualité de
le viande sont §levées, nous avons effectué des essais de trans”
port aveo des poros de boucherie (115 & 125 kg). Notre but &tait
surtout de définir une mesure concernant les efforts endurés
pendant le transport et de la mettre en rapport aveo la quali¢‘
de la viande. La mesure d'effort enduré pendant le transport qué
nous avons choisie est celle de la fréquence cardiaque. L'éleo~
trocardiogramme a 6t enregistré aveo un éleotrocardiographe &
transistors. Nous avons utilisé des &lectrodes enfongables misé?
au point par nous-mémes. Le transport a 6té effectué dans des
conditions définies sur des distances de 10, 20, 30 et 60 km.
L'électrocardiogramme a &té enregistré sans interruption. L'a-
battage s'est effeotué soit aprés un temps de repos soit immé-
diatement aprés le transport. Dans l'examen de la qualité de 18
viande musoulaire, nous avons utilisé la odte représentée par
le musole long dorsal. Paramétres étudiés: pH, couleur, pouvoir

de rétention du jus, pertes dues & la ocuisson et propriétés ser
sorielles,

Chez les poros de boucherie examinés, la fréquence oardiaque &
presque doublé & l'effort. Elle reste oconstante pendant un cer-
tain temps pour monter de nouveau de fagon trés nette., Vers 1a
fin du transport, une ohute marquée de la fréquence cardiaque
a pu 8tre observée. Dans le cas de transports sur des distanoces
assez longues (dépassant 20 km), la fréquence cardiaque monte
vers la fin du transport. Le tableau montre que les différents
modes de transport influent sur les caractéristiques de qualit‘
que nous avons examinées,

OmHTH IO TPAHCIOPTHPOBKE YOORHHX CEBEHef
T, IMYEP, 3,lIAPHEP

llpemuersas Tpymma "TWrHeHA MMIEBHX NPOXYKTOB" CeXIEM "lpors~
BOJICTBO NPONYKIWE XMBOTHOBONCTBA ¥ BETEDUHADHAA MeIMIAEA"
yeuBepcuTera mM,Kapna Mapkca, Jeimmmr, ITP,

Vicxoma M3 BHCORMX TpeGoBaHmi X KavecTBy MAca, MH IPOBOIAAM OIH”
TH N0 TPAHCHOPTHPOBKE yCOoiHHX cBuHef#t /IIS - I25 kr/.lipr sToM W

0CO0eRHOE BHUMARVWE VIENWIE TOMY, YTOOH Ha#TH Mepy ma Tpancmop
Holt HAIDY3KM ¥ CEABATE €6 C KayeCTBOM MAca. Kax Mepy s Harpy?

Ki BO BpEMdi TPAHCHOPTA MH U3CPANM YACTOTY CEpIeYHHX CoKpaueHit:
NEXTPOKAPIMOTPAMMA 3AIUCHBANACH TDPAHSUCTOPHHM IEKTPOKApINO~
TpajoM. B xauecTBe AIEKTDONOB MH UCTIONBIOBANY CO3NAHHNE HAMM
IIDOKOJIBHHE 2IEKTPOIH, TPAHCNOPTUDOBKA TPOMSBONMIACH B onpejie~
JIEHHHX YCJIOBMAX Ha paccTosHue B I0, 20, 30 z 60 xm, AIeKTPO-
KapimorpamMva NMCAnach HeNpPePHBHO, XMBOTHHE Sa6MBANMCH MOCTE
HEKOTOPOTO OTJHXA WX Xe Cpasy IO OKOHYAHHM IepeBOSKU, g MO~
CJENIOBAHUA KAYECTBA MHUETHOTO MACA MH VCIONB3OBANA KOTJIETHYD
YacTs Tym#, mpexcramieRyw M. fong dorgy’ . MH uccnenopam
caenyiupe rnapaveTpH: sHauexde pH, okpacka, COYHOCTE, yBapKka ¥
CEeHCODHHE CBojicTBa, JacToTa CepIevHHX COKpameHuit YBeJIMYRIACH

y uccuenyeMsX yCO#HHX CBuHEX BO BDeMA IOTDYSKH IOYTH B IBa pa~
3a, HexoTopoe BpeMs HOCJe 3TOTO OHA OCTAETCH HeusMeHHOM, zareM
CHOBa YBEJUYNBAETCA, K KOHIY NeDeBOSKE HAGMONANOCH ACHOE yMeHE”
WeHHe 9YACTOTH CEepUeYHHX coxpamermit, Ilpu Tpancmoprupomke Ha
Gonpume pacCTOAHWT, CBHUE 20 KM, YacTora CepuevHNX coKpameHudt
K KOHL NEpeBO3KU yBeJWYUBaETCA, Ha MColenyeMoe xayecTBO MACA
BIEAET DasIUYHHA BN TPAHCHODTUDOBKE,KAK BUIHO U3 TaCIAIH,

[okasaresrs xadecrsa Ocropoxnas Kpaftwe HeGaarono~
NepeBOSRA JyUHHEe yCJOoBUA MY

3uavuenue P S yMuE p.m /

R e 4 8
’

Coqﬂoc'n KOJBLO OTXATOTO COKA/CMR 39 5.8
Zotep o/x%m%m coxa/% / 4611 48;2
YBapka 40,1 42,6
Cencopura: KORCECTEHIA /) 1,9 2,6
COYHOCTB /mjmcm/ 2,0 2,4
BEYC yRKTH/ 1.8 200
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Sthweine von 10 o000 transportierten Schweinen errei-
Fleischkombinat nicht lebend, Eine ganze Reihe von
uérdie den Srgnsport zwar iiberleben, liefern auf Grund
ait terK‘;§E§retenen Transportbelastungen ein qualitativ schlech-
lugte ineESCH- Un diese volkswirtschaftlich bedeutenden Ver—
2u v e rtrdglichen Grenzen zu halten bzw. in starkem Mafe

ns” Ten

té LJLu: éilfﬂ, yerlen gegenwartig umfangreiche tersuchungen
1 fmﬁer: 2 Irbe&menkreis durchgefiihrt. Ausgehend von hohen An-
q Suche Ingen an die Fleischqualitidt fihrten wir Tra sportver-
o~ Y&n'aﬂlt “Chlacngschweintn durch. Dabei kam es besonders da-
2 Selbe 42 ginvMal fir die Transportbelastung zu finden und die-
2 " “€ziehung zur Fleischqualitdt zu bringen.
g6t y Literatur
St einem hdufigen Standortwechsel ausgesetzt. Da-
r Transport der Schlachtschweine zum Fleischkom-
&rdite Rolle. Untersuchungen zu Fragen der Trans-
” ng dieser Tiere sind in der Literatur sehr haufig
: &:;ranU, Dabei werden allerdings die Fragen der Auswirkungen
Righy N SPortes auf die Fleischqualitdt der Schlachtschweine
18 N jedem yalle komplex untersucht

Beginn der Soiger Jahre wurde Problem der Trans-

¥
Ly e N t =3 4
47 %tuely ,. B8 und deren Auswirkungen auf

3 und untersucht (LERC} 1954,
" w¢tdrp"3hrend des Iransportes wirken
F1gatt auf das Tier ein und bestim
3 m;tzf:iétﬁt mit. Als Stressoren kénnen im e
" te 1;n- ingungeg uxitretey_And e;ne 5€la§t4np i
9 MRS \remdg «mgeb%ng, 1D?§md}15e5_‘re1ben beim Beladen;
r ¢ Bivitdt der Tiere beim Verladen u nsport ge-
" Uberladung von Transportfahrzeu en; Dauer
Klimafaktoren wie Luftfeuchtigkei
erversorgung; Futterung vor dem
8 5 04, SCHEPER 1964, SOMMER 1967, AD

; A
THELOE 1969, LUHR 1970, LENDFERS 1970,
Diese aufgezeigten Faktoren wirken nun auf ein
auf Grund verschiedener Besonderheiten stark in
ungsfdhigkeit gehemmt ist. Bestimmte Typen des
Flei chschweines weisen ungiinstige Beziehungen zwi-
ch-physiologischen Voraussetzungen und dem ihm
§ dwbiveg Muskelbildung;yermdgen auf (UNSHELM, OLDIGS 1970)
€r g £ n 18t durch verschiedene Besonderheiten des Ablaufs
u111tit“fktl9nen fir eine negative Beeinflussung der Fleisch-
rw‘qirmenir:dlsponiert. Diese sind zu finden im Wasserhaushalt
“torigen 4~ha1t, im leistungsschwachen Kreislaufsystem und
““hem System, im endokrinem

System und in der wenig

ﬂommen.

Uig A “arbhelligkeit

*mg.&”tlmmUng der Fleischfarbe erfolgte iiber Remissionsmes-

Wotome?it Hilfe des sowjetischen registrierenden pektral-

re & SF 10 bei diffuser Frobenbeleuchtung., Die Auswer-~

Farbhelligkeit erfolgte bei einer Wellenldnge von

M. Vom M.long. dorsi wurde eine 10 mm dicke Fleisch-

€lner GroBe von 35 x 35 mm abgetrennt und unter-

bej kommt es besonders daruf an, dafl die Probe mig-

€tt- und cehnenfrei ist.
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“afthaltevermdgen

Vaf -
u clthdltcvermUyen wurde mit der Filter-Pre3-Methode nach

g - :?d Hamm modifiziert nach Scharner bestimmt. Dazu wurden
ko :}“rr” 9,3 g schwere Proben des M. long. dorsi auf Filterpa-
Qﬁmr gt"ﬁtﬁrucht und in einer Konstantdruckhebelpresse mit
yénqy,-~88tung yon 10 kp im Glaskompress « Nach
<oy b8 des Pressens erfolgte eine N des inneren
*2par. S8ftringes und das Abziehen des Fleiso €es vom Fil-

chlieldender Rickwaage des Fleischfilms. Die
E

S dh”?“{ €rfolgte durch eine flédchenmdlige Bestimmung des

’rhnmegrlnees mit Hilfe eines Polarplanimeters und durch eine
Tische Bestimmung des PreBsaftverlustes

2y . Kochverlust

E Jest 4 -

31343Cg1WmUng wurden vom M. long. dorsi 4 Wirfel a 1o g her-

;“ngn‘nlttEn, gewogen, markiert und anschlielend 15 Minuten

irq&n Sgden Vasser erhitzt. Nach einer 15miniitigen Abkiihlzeit

%le Proben zurilickgewogen und der Kochverlust berechnet.
Naqy, “énsorigche Eigenschaften
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Kochproze3 wurde durch ein Priiferteam Saftigkeit,

tup, 2 Sten, : s :
J “ng Voin‘ und Geschmack beurteilt. Dazu erfolgte eine Beno-
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Alg o bnigge und Diskussion

r‘r”i; fqr die stattgefundenen Transportbelastungen wihlten

”ﬁﬁnd 3ﬁ?ﬁimmung der Herzfrequenz aus. Dies geschah aus
1, 0 Griinden:

;1€ Herzfrequenz kann als Funktion der Belastung auf

fagt werden. Dazu gibt es eine Reihe von sportmedi

: Dischen Beitrigen (BLOHMKE 1969, TIEDT, WOHLGEMUTH,
2, WOHLGEMUTH 1973).

2 bie Herzfrequenz 148t sich sehr gut aus den geschrie-

4 Mok, SN€N Elektrokardiogrammen erfassen.

flihrten wir Transportbelastungsversuche iiber 10 km

{goer rel_hgrrschten Temperaturen von + ?o’CA— + 28°C pei

oyt dey thlveg Luftfeuchtigkeit von ca. 65 %.Aus der Abb.1

gﬁmm RlHErlAui der Herzfrequenz zu erxeqpen. Au

arﬁ:erzi‘EWert, der bei 84 Schligen pro Minute 1

" Bey . requenz wihrend des Beladens auf nahezu
Unseren Untersuchungen fanden wir, daf% di

Hpe,t Es

o o0
"

sicheren Darm-8lut-Schranke (SCHIEFER 1973, STEINHARDT, LYHS
1974). Die schlechtere Konstitution der Schlachtschweine
machen auch UN 1¢ und LOHR 1967 fiir eine negative Be-
einflussung der Fleischqualitdt mit verantwortlich,

Das Zusammentreffen aller dieser aufgezeigten Faktoren
in Verbindung mit rassebedingten Besonderheiten der Schlacht-
schweine filhrt in den meisten Fdllen zum Auftreten von P?E—
Fleisch (SYBESMA, HART 1964, QUAAS, SCHUBERLEIN 1972, SCHARNER
1973)

3. Material und Methoden

Unsere Untersuchungen filhrten wir an Deutschen Landschweinen
durch., Die durchschnittliche Lebendmasse der Tiere lag bei

115 bis 125 kg.

3.1. Transportversuche

Als MaB filr die Belastung wdhrend des Transportes widhlten wir
die Herzfrequenz aus. Das Elektrokardiogramm wurde mit einem
Transistorelektrokardiographen geschrieben. Als Elektroden
verwendeten wir selbstentwickelte Einstichelektroden. Die Elek-
troden legten wir an folgenden Kdrperste}len an:

rechte Armelektrode: Regio apicis

linke Armelektrode: Regio praescapularis

linke Beinelektrode: Schwanzwurzel

rechte Beinelektrode Schwanzwurzel
Als glinstigste Registrierpapier-Ablaufgeschwindigkeit erwiesen

h 25 mm/sec.

?éczi;;eTnén gestaltete sich die Versughsdurchfﬂhrung wie
folgt: Schreiben eines Ruhcelek;rokardxoprgmms im Versuchs-
tierstall; Erfassen klinischer Parameter; Verladen; Transport
(Als Versuchs- und Transportfahrzeug stand uns ein B 1000 mit
;pezialaufbau zur Verfiigung. Der Transport erfolgtg iber 1o, ;
20, 30 und 60 km. Das Elektrokardiogramm wurdewlauﬁend geschrie
ben); Entladen. Nach dem Entladen wurde einem Teil der Tiere
eine Ruhezeit gewdhrt, die anderen wurden sofort nach dem Ent-
laden geschlachtet. Die Ruhezeit betrug maximal 3 Stunden.
Wahrenﬁ dieser Zeit wurde das Elektrokardiogramm geschrieben.
Zur Auswertung wurden Bestimmungen der Herzfrequenz durchge-
fithrt.

3.2. Bestimmung der Fleischqualitdtsparameter

Nach der Ruhezeit bzw. sofort nach dem Transport erfolgte die
Schlachtung. Die Tiere wurden elektrisch betdubt. Zur Unter-~
suchung der Muskelfleischqualitdt verwendeten wir das Kotelett-
stiick, das durch den longissimus dorsi reprasentiert wird.
Folgende Fleischqualitidtsparameter wurden von uns untersucht:

pH-VWert
Die Ermittlung des pl-Wertes erfolgte mit dem pH-Meter MV 11,
Die Elektrodenme3kette bestand aus einer Glaselektrode (GA 70)
und einer Kalomelelektrode (KE 10). Die pH-Messungen wurden am
kompakten M. long. dorsi an 2 frischen Einschnitten vorge-

sich in den ersten 4 Minuten auf gleicher HShe hdlt. Danach
stieg die Fregquenz noch einmal deutlich an. Im folgenden war
ein deutlicher Abfall der Herzfrequenz zu beobachten. Das ist
einmal als Anpassung des Schweines an die Belastungen widhrend
des Transportes zu sehen. Die Herzfrequenz pegelt sich in den
meisten Fallen auf bestimmte Werte ein, wobei natiirlich
Schwankungen auftraten. Nach Beendigung des Transportes fiel
die Herzfrequenz innerhalb kurzer Zeit stark ab. 1o Minuten
nach der Entladung war der Ruhewert 41 noch nicht wieder er-—

reicht.
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Abb.1: Transportbelastungsversuch (10 km) - Beeinflussung

der Herzfrequenz

Als ndchstes filhrten wir Transportbelastungsversuche iber 20
km durch. Wir wdhlten den Zeitpunkt der Versuchsdurehfuhrung
s0, dafll mdglichst bei allen Versuchen die gleichen meteoro~
logischen Verhdltnisse herrschten. Die Auswertung des Ver-
laufs der Herzfrequenz wihrend des Transportes zeigte, daf
das Beladen wiederum einen starken Anstieg der Frequeng mit
sich bringt. Die Herzfrequenz bleibt dann in den ndchsten
Minuten auf ungefdhr gleicher Hdhe und f@llt dann etwas ab,
Bei lidngerem Transport nach 20 - 25 Minuten steigt die Herz-
frequenz wiederum an. Dies ist als ein Zeichen der vermehrten
Belastung der Schlachtschweine und die bestehende Stress—~
Situation widhrend des Transportes zurilckzufiihren. Nach einer
halbstiindigen Ruhezeit hat sich die Herzfrequenz auf die Ruhe-
werte vor dem Transport eingepegelt.

In der Abb 2 sind die Verinderungen der Herzfrequenz bei
einem Transportversuch iiber 3o km dargestellt. Es ist hier
deutlich erkennbar der Anstieg der Belastung der Schweine




62
THE STRESS SYNDROME AND MEAT QUALITY

Mit Beginn des Transportes steigt die
quenz wieder an, um sich dann um einen
Die Frequenz liegt hier bei
chwindigkeit von
s Transport-
chweine eben—
uenz bei einer
zen und die

504—Re ——— - 50 y - 80 4
Kmin kmlh
500 A00o 4500 ()

km)- Beeinflussung der

en wir dhnliche Kurven-
ken iber 30 km. Es muB
Transportbels ng

sich in einer
Schwankungen dokumentiert.

anspor-
ist deut-
wie z. B.
arfes Bremsen,
Geschwindigkeit eine deut-
und damit eine
urchschnittliche
er bei 106 Schligen pro
senen
sondern nur die

auftrat,

allen trans-
P und

bis mittelgra-
, daB ein

At, Die Ge~
eren kei-

bei

3 € 3R UY b
® o b

RN =00

N

untersuchten wir
t 1 immten Farb-

di s t b
nu JU ier Fleischfarbe
be n durch Remissionswerte

au kt port 1 n die Remi>§1—
on b hezeit. zen damit
in en lgradiger Qualitit

le Be liegen die Remi

we ut erten von 28 - 29,2

se 3

3 Einfliisse des
safthaltever-

n g

el I t

si te von 6,0 cm
Pre lust liegen an
Gre

wie Konsis 1z, Saftig-

3} unterliegen auch ge-~

Gewdhrung einer Ruhezeit
ntlich, die

I'ransportart
Es t

a pa ellt. s

i n sch ig

a spara ctrem

a bei u chungen in

d ng vo ( von uns vor-
g Fleis 5 Minuten

e % ; P

h
45
st: > 48,0
d
e

Es iese Unter-

suc ein verallgemei-
ner rch die am An-
fan ltnisse der Beein-

?

| i |
| {
| e a
| ‘ L]
ISR S0 P | el o
Rw Be Bes wF sB8

die Fahrwels®
Beschleunigen; ulF ¢

e der Transportv
hen der Belastu

an

sind in der TJ‘M

sind 24 Stu®

3,0
Saftigh 2,6 1
schmack 2,038
abelle 2: auf ausgewidhlte Fleisch-
Merkmale [ schonender extrem unsachge-
—_— Iransport Transport
pH-Wert 45 1 6,3
helligkei 18,5
‘tring 4,9 (
aftverlust (%) | 46,1
hverlust 40,1 g
Konsistenz CP 1,9 i 5
Saftigkeit (P y0
Geschmack (P 1,8

5. Zusammenfassung und Schlu3folgerungen

Es wurde Uber Transportbelastungsversuche an ﬁChlwbhfrrhweiﬂa
berichtet. Die Grinde flr die hohen Verluste liegen einmal b¥
Schwein selbst, d.h. in mangelnder Konstitution, leichter ET7,
regbarkeit und in Besonderheiten des Kreislaufs, Wirmehaushal
motorischen und endokrinen Systems. Zum anderen macht esich 4%
mastbedingte Haltung negativ bemerkbar. Ein unsachgemides Ver
halten der Menschen gegeniiber einem Schwein dokumentiert sich
in einer negativen Beeinflussung der Fleischq tit.

Auf Grund der dargelegten Erkenntnisse bieten sich fol”
gende Moglichkeiten der Vermeidung von Transportverlusten und
der Verhinderung einer negativen Beeinflussung der Qualitit f

1. Senkung bestimmter Leistungsanforderungen an das Jchwvy

2. Steigerung des physiologischen Leistungsvermsgens des
Schweines

3. rmeidung bzw. Verminderung von Stress-Situationen

das Schwein

Die beiden letzten Forderungen werden verwirklicht werden k&%
nen. Die zlichterische Beeinflussung des Tiermaterials wird €V
lingere Zeit in Anspruch nehmen. Aus diesem Grunde ist der
Schaffung glinstiger Umweltverhdltnisse grt3te Aufmerksamkeit '
schenken. Der Transportkomfort wird in absehbarer Zeit auch
dkonomischen Griinden nicht optimal zu gestalten sein. Es kom™
also darauf an, den Transport unter den gegebenen Bedingunge”
sachgemdd durchzuflihren, um so Verluste zu vermeiden. Die G€”
wahrung einer Ruhezeit garantiert nicht in jedem Fall einen
Ausgleich fiir einen unsachgemidBen Transport.

6. Literaturverzeichnis

Literaturangaben kdnnen bei den Verfassern angefordert werde”






