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Z u r  Abschätzung des Knochenanteils a m  Schlachttierkörper von Rindern

H. Gehra, Ch. Ring und L. Kotter

Institut für F o r s chung und Entwicklung der Herta K G, Dachau, und 
Institut für Hygiene und Technologie der Lebensmittel tierischen Ursprungs, 
Universität M ü n c h e n

D a s  Verhältnis zwischen Knochen und Fleisch (Muskel-, Binde- und Fett­
gewebe) ist für die B e w e r t u n g  von Rinderschlachttierkörpern wesentlichstes 
Kriterium. F ü r  Vorausbeurteilungen we rden bisher nur allgemeine E r ­
fahrungswerte zugrunde gelegt. I m  Schrifttum sind zw a r  zwischen d e m  

Knochenanteil und besti m m t e n  Teilstückzusammensetzungen sowie b e s t i m m ­
ten K ö r p e r m a ß e n  unterschiedlich enge Beziehungen beschrieben worden, 
außer d e m  Zweihälftengewicht und der Tierkörperlänge ist jedoch keines der 
geprüften Kriterien praktikabel.

Üb e r  M e s s u n g e n  der Tierkörperlänge (Xj), des U m f a n g s  des Karpalgelenks 
(x3) und die Ermittlung des Zweihälftenwarmgewichts (x 2) von 128 H ö h e n ­
fleckviehkühen und 111 Höhenfleckviehbullen resultierten unter B e r ü c k ­
sichtigung des präparativ erfaßten Knochenanteils (y) aus der multiplen 
Regressionsanalyse Gleichungen, die aufgrund der E n g e  der Beziehungen 
des Knochenanteils zu den G r ößen Xj bis x g eine brauchbare Schätzung des 
relativen und absoluten Knochenanteils ermöglichen.

C o n t r i b u t i o n  a l ' é v a l u a t i o n  de la q u a n t i t é  d'os cont e n u^ 
dans le corps des b o e u f s  de b oucherie.
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Le r a p p o r t  e n t r e  les os et la v i a n d e  (tissus muscul a i r e 3 ' 
c o n j o n c t i f s  et graisseux) e st le c r i t è r e  le plus i m p o r t a ^  
p o u r  l ' é v a l u a t i o n  des c o r p s  des b o e u f s  de boucherie* 
qu'ici, p o u r  p o u v o i r  p o r t e r  un ju g e m e n t  à  prio r i ,  on n'utl 
l i sait qu e  des v a l e u r s  d ' e x p é r i e n c e  g énérales. Sur Ie 
papier, il e st vrai, on a d é f i n i  des re l a t i o n s  diversement 
ét r o i t e s  e n t r e  la q u a n t i t é  d'os et ce r t a i n e s  compositi011̂  
de m o r c e a u x  ainsi qu e  c e r t a i n e s  mes u r e s  de la bête; cepen 
dant, en d e hors d u  p o i d s  de s  d e u x  m o i t i é s  et de la longue 
de la bête, a u c u n  des c r i t è r e s  ex a m i n é s  n ' e s t  ut i l i s a b le'

En m e s u r a n t  la l o n g u e u r  de la bê t e  ( x ^  , le v o l u m e  de l'ar 
t i c u l a t i o n  c a r p i e n n e  (x3 ) e t  en é t a b l i s s a n t  le poids à 
c h a u d  des d e u x  m o i t i é s  (x2 ) de 128 v a c h e s  et de 111 taU' 
r e a u x  (bétail tach e t é  des m o n t a g n e s ) , o n  a trouvé, en 
t e nant c o m p t e  de la p r o p o r t i o n  d' o s  (y) d é c o u v e r t e  lot3 
des p r é p a r a t i o n s  à la s u i t e  d ' u n e  anal y s e  m u l t i p l e  de 
r é g ression, d es é q u a t i o n s  qui, e n  r a i s o n  de l'étroitesse 
des r e l a t i o n s  e ntre la p r o p o r t i o n  d ' o s  et les grandeurs 
s u s m e n t i o n n é e s  (de x^ â x ^ ) , p e r m e t t e n t  une estimation 
u t i l i s a b l e  de la p r o p o r t i o n  re l a t i v e  et abs o l u e  d'os*
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T h e  ratio of bone tissue to m e a t  (muscle tissue, connective tissue, and 
fat tissue) is the m o s t  essential criterion for the evaluation of beef 
cattle carcasses. A s  far as n o w  precalculations are based on general 
empirical facts only. Although variably close relations between the ratio 
of bone and certain compositions of carcass parts and carcass m e a s u r e ­
ments are described in the literature, except for the weight and the 
length of the carcass none of the other investigated criteria is practi­
cable.

B y  m e a n s  of m e a s u r e m e n t s  of the length of the carcass (Xj), of the 
circumference of the carpal joint (xg) and the determination of the weight 
of the carcass (x^) of 128 Simme n t h a l  type cows and 111 S immenthal type 
steers, and taking into account the preparatively m e a s u r e d  bone ratio (y), 
equations have been derived f r o m  the multiple regression analysis which 
enable a practicable estimation of the relative and absolute bone ratio b e ­
cause of the close relationship between the bone ratio and the criteria
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^ erhältnis zwischen Kn o c h e n g e w e b e  u nd Fleisch (Muskel-, Binde- und 
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Kriterium. N a c h d e m  noch keine Kriterien für hinreichend genaue 
gen bekannt sind, die unter Praxisbedingungen erfaßbar wären,

b für Vorausbeurteilungen bisher nur sehr allgemeine Erfahrungswerte

8PUtt<ie gelegt.
N  ÜO) und V Ö L K L  und S C H Ö N  (12) beschrieben relativ enge Be-
‘gen zwischen d e m  Knochenanteil der Schlachtkörper und d e m  Knochen-

ä»tell
V aer Vorderhesse. E P L E Y  und Mitarbeiter (2) studierten ebenfalls die 
°r<t, — ------

r^esse. Sie fanden z w a r  auch gewisse Beziehungen, w a r n e n  jedoch vor 
Schlüssen auf Knochenanteile der Schlachttierkörper. I m  Gegensatz da-

‘ s‘eh,
Sanii

ien die Studien von H I N K S  und P R E S C O T T  (5), nach denen von der Zu-
ensetzung der Vorderhesse sehr wohl auf den Knochenanteil des

chttierkörpe w e r d e n  könne. A u f  die Erstellung von U m -ttierkörpers geschlossen 
^ g s f o r m e l n  w u r d e  verzichtet. Konstantes Auslösen einer Vorderhesse 

Qer Praxis auch nicht zu realisieren.
S i ,

%

^es gilt verstärkt für die Beobachtung von S C H Ö N  (10) sowie V Ö L K L
ScHö n (12), daß auch die Zerlegung der Hochrippe mit Knochen-

g Rückschlüsse gestattet

HtEBs (8) f „, 1 Iand enge positive Beziehungen auch z u m  Knochenanteil der 
Bei Unstimmigkeiten hinsichtlich der subjektiven Quali-

•seir> + ---- ■
ufung reiche es aus, den Knochenanteil der Keule mit H e s s e  zu

bestimmen. D a ß  auch dieser A u f w a n d  nur in Sonderfällen vertretbar ist, 

liegt auf der Hand.

V Ö L K L  (11) verglich bei Jungbullen einen Teil der Schlachtkörperlänge, 
nämlich den Abstand zwischen Atlas und Vorderkante-Schambein mit d e m  
Knochenanteil der Schlachtkörper. E r  fand eine negative Beziehung, unter­
zog diese aber keiner weiteren Wertung. I m  Gegensatz dazu fanden 
G R U D E W  und S M I R N I T Z K A J A  (4) bei Jungrindern, daß das Knochengewicht 
mit der "Tierkörperlänge" zunimmt. Eine negative Beziehung (r = - 0, 92) 
ermittelten sie zwischen d e m  Knochengewicht und d e m  Verhältnis Schlacht­
körpergewicht zur "Tierkörperlänge". A u c h  H E N K S  und P R E S C O T T  (5) 
haben festgestellt, daß die Vorhersagegenauigkeit durch die Einbeziehung 
des Schlachtkörpergewichts zu e i n e m  anderen P a r a m e t e r  (hier: Z u s a m m e n ­
setzung der Vorderhesse) signifikant zunimmt.

F R E D E E N  und Mitarbeiter (3) haben Schlachtkörpergewichte isoliert h er­
angezogen und eine negative Beziehung z u m  Knochenanteil beobachtet. Das 
gleiche gilt für B U S C H  und Mitarbeiter (1), die auf diese W e i s e  an relativ 
einheitlichem Rindermaterial 75 - 88 %  der Variation erklärt fanden. Die 
zusätzliche Heranziehung von K ö r p e r m a ß e n  erklärte nur weitere 2 - 4 %.
- P O W E L L  und H U F F M A N  (7) haben ebenfalls Schlachtgewichte a u s g e w e r ­
tet; bei ihnen w a r e n  damit nur 30 %  der Variationen zu erklären.
W I L L I A M S  und Mitarbeiter (13) k a m e n  bei gleichen Studien auf 5 4 , 6 % .

S K E L L E Y  und Mitarbeiter (9) erfaßten schließlich Gewicht, Länge, U m ­
fang und spezifisches Gewicht von Metacarpus, Ulna, Radius und Tibia, 
k a m e n  jedoch nicht zu brauchbaren Möglichkeiten zur Schätzung der M a g e r -  
fleischanteile.

Die bisherigen Arbeiten lassen erkennen, daß Bemü h u n g e n ,  über die Z e r ­
legung von Teilstücken zu Schlußfolgerungen auf die Z u s a m m e n s e t z u n g  der 
Schlachtkörper zu k o m m e n ,  wenig aussichtsreich, vor allem nicht praxis - 
nah sind. E s  ist auch keineswegs so, daß die Erfassung des Anteils an 
w e r tbestimmenden Teilstücken für eine objektive G e s a m t b e w e r t u n g
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i'lf,. *’s »̂ denn w e n n  der Knochenanteil niedrig und demzufolge der 

nteil h °<* ist, ist n aturgemäß auch der Anteil an wertbestim- 

«Hq ^Üstiicken hoch. A uf jeden Fall ist es einfacher, zuerst einmal 
W o c h e n -  und Fleischanteilen zu unterscheiden, und letzteren 

frfctyg ^er Zu definieren (nach Fettanteil, Art des Fettes oder gar be- 
SctlUiü USkeleiwei-ßanteil). N a c h  L O N G  (6) bestehen zwischen den ver- 
üiw en Muskeln bei allen Rinderrassen, einschließlich der Wildrinder 

Rüffei ;
* lm m e r  die selben Relationen, d.h.

%  
teU .
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daß der Muskelfleischan-

Hur
'en als

ist . .
ganzes ändert, und nicht - wie dies gelegentlich vermutet

rah e mzelne Muskelgruppen innerhalb einer Rasse
i Mit leîi 

1

isoliert vari-

der B e s t i m m u n g  des Knochenanteils wird also zugleich der A n-
w ertb,̂ s t i m m e n d e n  Teilstücken erfaßt.
Un.

tou, ' ' - ' - B u c h u n g e n
^^erial .......
i'd ̂ ^ ^ S c HVlethodik
, ^ie ju

Ssungen zur Ermittlung des Knochenanteils a m  Schlachttier- 

u  ailC*en ^ö^enfleckviehkühe im  Alter von 3 bis 10 Jahren und 
t>i6 Ckviehjungbullen i m  Alter von 1 1 / 4  - 2 Jahren zur Verfügung.

lchProben umfaßten 128 K ü h e  und 111 Bullen.

Suche nach geeigneten Kriterien für die Beurteilung der
lerkörper von Rindern konzentrierten sich unsere B e m ü h u n g e n
^e' die objektiv festzustellen sind, deren Ermittlung jedoch 

**ig ^ •
Ajg "l̂  beansprucht und keine Zerlegung von Teilstücken erfordert.
„ 6rete“ °bjektiv ermittelbare G r ö ß e  bot sich das Zweihälftenwarmge-

lx,>
^ h l ,

ltere

2' an, das fQr Betriebsabrechnungen und für Berechnungen der
'hehtquoten ohnehin festgestellt wird.

’ Vergleichsweise rasch und objektiv ermittelbare G r ö ß e n  sind 
neben Wirbelknochen auch Extremitätenknochen zu

Ssen ,
Wurde die Entfernung zwischen Sprunggelenk (an der Stelle,

an der sich in der hängenden Hälfte der H a k e n  befindet, also in H ö h e  
des Art. talocruralis) und cranialem E n d e  des Atlas (Art. atlanto- 
occipitalis) g e m e s s e n  (x^). Die Länge der Vorderextremität konnte u n ­
berücksichtigt bleiben, weil die Röhrenknochen schon mit der Erfassung 
der Hinterextremität respektiert waren. D a ß  zwischen Tierkörperlängen 
und den Knochengewichten enge Beziehungen bestehen, w a r  schon von 
anderer Seite beschrieben worden.

D a  auch gleich lange, gleichartige Kno c h e n  unterschiedliche Gewichte 
aufweisen können, sollte als dritte M e ß g r ö ß e  der U m f a n g  der K n o c h e n  
erfaßt werden. Hierfür wählten wir das a m  Schlachttierkörper verblei­
bende Karpalgelenk (Art. carpi) aus (Xg), und z w a r  den U m f a n g  in 
H ö h e  der proximalen Reihe der O s s a  carpalia.

b) Erfassung der Kriterien

D a s  Zweihälftengewicht w u r d e  auf der H o c h b a h n w a a g e  abgelesen. Die 
Körperlänge haben wir mit ei n e m  B a n d m a ß  gemessen, das mittels einer 
Stange a m  Art. talocruralis angelegt wurde. D e r  Karpalgelenksumfang 
w u r d e  mit einer Maßbandmetallschlinge, die auch noch 0, 5 c m  anzeigt, 

erfaßt.

N a c h  sorgfältigem Auslösen der Knoc h e n  der g e m e s s e n e n  Schlacht­
körper w u r d e  das Knochengewicht der beiden Tierkörperhälften als 

Zielgröße (y) ermittelt.

Ergebnisse

A u s  den einzelnen M e s s u n g e n  ergaben sich für K ü h e  und Bullen getrennt 
folgende Mittelwerte und Standardabweichungen.

Kühe:
Knochen- 
gew. (kg)

(y)

Abstand Art. atl. occ. 
u. Art. talocr. (cm) 

(x1)

Zweihälften­
w a r m g e .  (kg)

(*2>

U m f a n g  
Art. carpi (

(X3>

Mittelwert 49, 0 246,2 262, 6 30, 1

Standardab-
weichung 5,4 9,4 39, 6 1,4
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Die nachstehende Korrelationsmatrix zeigt, welcher Zusammenhang zwi­

schen den einzelnen Meßgrößen besteht:

Knochen- 
gew. (kg)

(y)

Abstand Art. atl. occ. 
u. Art. talocr. (cm)

<*i>

Zweihälften - 
warmgew. (kg) 

(X2)

Abst. Art.atl. occ. 
u. Art. talocr. (x^) 0, 64

Zweihälften­
warmgewicht (x^) 0,52 0, 32

Umfang
Art. carpi (x^) 0,73 0, 59 0, 46

Mit 49 kg entspricht das durchschnittliche Knochengewicht einem rela­

tiven Knochenanteil von 18,7 % am Zweihälftenwarmgewicht. Zur 

Schätzung des Knochengewichtes (y ^  ), respektive des relativen Knochen­

anteils (yrel ) aus den Meßdaten der angeführten Stichproben bietet sich 

die multiple Regressionsanalyse an. Aus der Stichprobe für Kühe ergeben 

sich dabei folgende Gleichungen zur Berechnung des Knochengewichtes 

(in kg) respektive des Knochenanteils (in %):

y abs. = -52, 83 + 0,1701 ■ x 2 + 0,0303 ■ X- + 1,724 • x,
¿  i

y rel. = 1,77 + 0,0556 • x l - 0, 0534 • x„ + 0,579 • x,2 c

Darüber hinaus ist aus der Analyse ersichtlich, daß 54 % der Variation 

des KnochengewLchtes allein durch den Umfang des Art. carpi zu erklären 

sind und 60 % durch Karpalgelenksumfang und Abstand zwischen Art. 

atlanto-occ. und Art. talocruralis. Durch das Zweihälftenwarmgewicht 

als dritte Größe erhöht sich das Bestimmtheitsmaß auf 64 %.

Beim relativen Knochenanteil werden 48 % durch das Zweihälftenwarmge­

wicht erklärt und 68 % können durch Zweihälftenwarmgewicht und Umfang 

des Karpalgelenks erklärt werden. Der unter Praxisbedingungen etwas 

schwieriger festzustellende Abstand zwischen dem Art. atlanto-occ. und 

dem Art. talocruralis erhöht hier das Bestimmtheitsmaß lediglich auf 

71 %.

Bullen:

Knochen- Abstand Art. atl. occ. Zweihälften- U ir i f ^ V  
. * rarP1 2 3 4 5

gew. (kg) u. Art. talocr. (cm) warmgew. (kg) A r t . 08"
(*3)

(y) (Xj) (x2)

Mittelwert 49,4 232, 2 289, 8
32, 7

Standardab­
weichung 8 , 1 13,4 63, 0

1 .1

Über den Zusammenhang zwischen den einzelnen Meßgrößen inf°rl■rrter

die nachstehende Korrelationsmatrix:

Abst. Art.atl. occ. 
u. Art. talocr. (x^)

Zweihälften- 
warmgewicht (x^)

Umfang
Art. carpi (x^)

Knochen- 
gew. (kg)

(y)

Abstand Art. atl. occ. 
u. Art. talocr. (cm)

(Xj)

ZweihSlfleI1
warmge»'

<v
0, 89

0, 90 0, 88

0,83 0, 80 0,79

Mit 49, 4 kg entspricht das durchschnittliche Knochengewicht eine% t # ! 

tiven Knochenanteil von 17, 0 % am Zweihälftenwarmgewicht. Zur
‘.ei*

des Knochengewichtes ( y ^ g  )> respektive des relativen Knochen« 
(y ) aus den an Schlachthälften von 111 Jungbullen gewonenen

tante“
at*"

Jrel.
ergeben sich aus der multiplen Regressionsanalyse folgende G l e i ^

yabs. = -49,46 + 0,2042 • Xj + 0, 0547 ■ x- + 1, 091 X3

yrel. = 3,43 + 0,0556 • Xj - 0, 0333 • x2 + 0, 324 ' x3
aUePhtes ^

Diese Analyse zeigt, daß 81 % der Variation des Knochengewrt 

durch das Zweihälftengewicht und 85 % der Variation durch Z ^ el 

warmgewicht und den Abstand des Art. atlanto-occ. vom Art- ta* ^ 

zu erklären sind. Durch Einbeziehung des Karpalgelenksumfan^eS 

3. Meßgröße erhöht sich das Bestimmtheismaß auf 87 %.

Die Variation des relativen Knochenanteils wird bei dieser Stichprobe zu 

41 % durch das Zweihälftenwarmgewicht und zu 49 % durch die Einbe­

ziehung des Abstandes Art. atlanto-occ. und Art. talocruralis erklärt. 

Durch Hinzunahme des Karpalgelenksumfanges als 3. Variable erhöht sich 

das Bestimmtheitsmaß auf 53 %.

Aufgrund der sehr engen Beziehungen des Knochenanteils zu den Größen 

Xj - Xg ermöglichen die o. a. Gleichungen - jedenfalls bei Höhenfleckvieh - 

rindern - eine brauchbare Schätzung des relativen und absoluten Knochen­

anteils.
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