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O  Untora«ch«nßen z«r Voraussage der postmortalen Pleischbeachnffonheit am lebenden 
9H q a 1'VUrden nlt Hilfe einer Schusbiopsiemethode Muskelproben aus dem musculus longis-
49ti8l. n°rr3i V°n st«hend«n> nicht fixierten und nicht narkotisierten Schweinen verschie- 

aasen und Linien entnommen«<tQ
^tdeij g6nat dÖr Biopai0prob«11 erfolgte die Bestimmung der Kreatinphosphokinase, Succi- 
^b e n  r°eenase 0Owi0 d0r Konzentration von freien Fettsäuren. Desweiteren wurden tluokel- 
^ a u n / 80*1 Schuabiopsie elneni Temperatur-Zeit-Programm unterworfen und - analog der Er- 
4i® Pr tV°n (3ualitätspQranl0tarn am Fleisch - der pH-Wert, das Wasserhaltevernögen und 
^»pey0. eindena1:ur:*'erun® /Siopsie-Tranamisaionswert/ ermittelt. Ausordem erfolgte von
V3-iöt i Urainn,liert0n Biopsieproben eine Press-saftgewinnung und Bestimmung der CPK-Akti- 
Dia lln Muakelpress-saft«
^ s e° 7 ttelten bioPÜooBon Kennwerte zeigen zum Teil deutliche Abhängigkeiten von der 
N s i / " *  Llnie S°Wie döm Pb-Voioloßioohen Zustand der Schweine zum Zeitpunkt der Schus- 
^^Qll* BiopBlsprob0n von BSE-Fleisch liefernden Schweinen weisen einen signifikant 
i’l'(i8S..aQ1'9n pH"Abfa11* «in geringeres Wasserhaltevormögen sowie infolge einer höheren 
^ 9een aftn«ngo geringere CPK-Aktivitäten im Uuskolpress-saft auf. Besonders Indizes aus 
a°hhffe 9nnwert0n «möglichen eine relativ gute Aussage über die postmortale Fleischbe- 
^E9na!nheit’ WiÜlr0nd der Bi°P9i«-Transmissionawert, die Aktivitäten der Succinatdehyd-
iS'",hUr9boH? Kf®atinphosphokinaae sowie die Konzentration von freien Fettsäuren nicht 

«hingt bezüglich der Früherkennung PSE-prädisponierter Tiere geeignet sind.
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Sohlachtkörpern mit dem gewünschten hohen Anteil an fleischreichen Teilstücken läßt 
aich oft eine helle, weiche und wäßrige Beschaffenheit der Kotelett- und Schinkenmuskula- 
tur (PSE-Fleisoh) feststellen, wodurch die Verkaufs- und Verarbeitungoeigcn3chaften naefr- 
haltig eingeschränkt werden. Über die genauen Ursachen der mangelhaften Fleischqualität 

der dazu führenden postmortalen Vorgänge bestehen auch heute noch Unklarheiten. .Von 
Uri3 nachgewiesene Unterschiede in der Fleischqualität zwischen Rassen und Linien bzw. 
Zwiachen Ebernaohkommenschaften lassen eine genetische Bedingtheit und damit die Beglich
e t  einer langfristigen züchterischen Bearbeitung der Fleischqualität erkennen.

3ioh postmortal ausprägenden Qualitetsabweichungen sind offensichtlich auf Stoff
wechsel induzierte morphologische.und metabolische Insuffizenzen im Skelettmuskel des 
lebenden Schweines zuiuckzuführen. Ausgehend davon wurden im Rahmen unserer langjährigen 
Optischen Untersuchungen Parameter des Energie- und Belastungsstoffweclisels ermittelt.
^  Homogenat von Biopsieproben untersucht wurden vor allem die Aktivitäten der Suocinat- 
deh,ydrogenase (SDH) als mitochondriales Leitenzym (Indikator von Besatz- und Volumendioli- 
te der Mitochoniirien), der Kreatinpho3phokina3e (C1K, bei Permeabilitätserhöhungen von 
ZeMembranen möglicher Austritt aus Muskelzelle) und Konzentration von freien Fettsäuren

j Zentralinstitut für Ernährung Bergholz-Rehbruoke
; (ppS, mögliche Ursache beschleunigt eintretender Membranschäden des sarkoplasmatischen 
^etikulums und der Mitochondrien).

| 6sweiteren wurden die Biopsieproben aus dem musculus longissimus dorsi nach Entnahme 
j eineni Temperatur-Zeit-Erogramm unterworfen und der pH^-Wert, das Wasserhaltevermögen und 

Proteindenaturierung mit Methoden der Erfassung der postmortalen Fleischqualität di- 
■ gemessen. Außerdem erfolgte an temperatursimulierten Muskelbiopsieproben 45 min nach 
! Scllu0biopsie eine Preßsaftgewinnung und Bestimmung der CH£-Aktivität im Muskelpreßsnft.

feterial und Methodiki p;.
| ^  die Untersuchungen standen männliche, männlich kastrierte und weibliche Prüfschweine 
^er3chiedener Linien und Rassen.zur Verfügung. Haltung, Fütterung, Schlachtung und Zer- 
eßUng erfolgten standardisiert. Die Biopsieprobenentnahme wurde an unbelasteten Tieren 
der Stallbucht und nach Transportbelas'.ung im Schlachthof durchgefOhrt. Dazu diente ein 

ioPaie-Schuß-Gerät (SCHÖBERLEIN, 1976). Sofort nach der Bioptatentnähme aus dem musculus 
°ngissimus dorsi im Bereioh des 14./15. Brustwirbels wurden die Muskelproben (ca. 400 rag 
Schußbiopsie) bi3 zur Bestimmung 
der SDH, CHt und FFS in flüssigem Stickstoff eingelagert 

" des PH45-Wertes und der CPK-Aktivität - Preßsaft 45 min bei 39°C inkubiert 
d®3 Wasserhaltevernögena und der Proteindenaturierung 45 min bei 39°C und weitere 

Stunden bei 4 - 6°C gelagert.
Methoden zur Bestimmung der Biopsie- und Fleischkennwerte sind aus Tabelle 1 er-

Sicktlich.
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Tabelle 1 : Bestimmungsmethoden der läuokel- und Fleischpurameter
Table 1 : Methods for the Determination of Muscle and Meat Ihrameters

Parameter Methode

Muskel-
bioptat
biopsy

Fleisoh
meat

cnc Gev/ebeuuf3chluß (A1IB0LD. 1975), Kreatirikinriae-Toot (Färbtest) des VEB Arzneimittelwerk Dresden
SDH Gewebeaufsnhluß (HERNEBACH, 1977), Aktivitätsbeat immung nach EL-BADAWI u. HAMM (1972)
FFS GeweheaufSchluß (HENNEBACH, 1977), Konzenlro.tionshest'lmninng 

nach MUNCHOW u.a. (1976)
PH45 Gewebeanfschluß (HENNEBACH, 1977), Efnstab-Glaselektroden- 

Meßkette
Preßwert GRAU u. HAMM (1956)
Hart-Wert DEKKER u. IIULSHOF (1971)
pH45-Wert Einstab-Glaselektroden-Meßkette EGA 81 N
Farbhelligkeit Remission #, Spektralkolorimeter "Spekol", Carl-Zeiss-Jeni'
Dripverlust SCHÖBERLEIN u.a. (1973)
Index-Fleisoh- 
qual.it ät

MÄDER (1974)

2. Ergebnisse
2.1. Biochemische Kennwerte im Muskelhomogenat und ihre Beziehungen zur Fleisohguali^'i 
Wie aus der Tabelle 2 hervorgeht, stehen die Aktivitäten der SDH und CITC in keiner ein" 
heutigen Beziehung zur postmortalen Fleischqualitiit. Die Korrelationskoeffizienten zv/1" 
sehen den Enzymaktivitäten und den Merkmalen der Fleischqualität sind bei den e in z e ln®15
Ha.S3en und Linien unterschiedlich und s. T. gegensätzlich.
Tabelle 2 : Variation der Korrelationen zwischen biochemischen Kennwerten im Muskel"

homogenat und dem Index der postmortalen Fleischqualität 
Table 2 : Relations between Biochemical ftirameters and Meat Quality Index

Entnahme der Biopsieproben (extraction of biopsy samples)

Biopsie-
Kennwert ohne Belastung (without stress) 

r von - bi3
nach Transport 

r
(after transport) 

von - bis
cnc 0,10 -0,44 bis 0,37 0,26 0,13 bis 0,41
SDH -0,08 -0,28 bis 0,21 0,11 -0,13 bis 0,29
FFS -0,35+ -0,46 bis 0,04 -0,30 -0,45 bis 0,16

Engere Beziehungen der CEK-Aktivität zur Farbhelligkeit bzw. dem Dripverlust des Fiel" 
sches sind im allgemeinen über mehrere Untersuchung3tage nicht reproduzierbar. Zwischen 
verschiedenen Rassen und Linien unterschiedlicher PSE-Erädisposition sowie innerhalb 
Genotypengruppen zwischen "PSE"- und "Normal"-Tieren konnten ebenfalls keine signif^0’̂  
ten Differenzen in den Enzymaktivitäten ermittelt werden. Die Mittelwerte verglei°^il‘a  ̂
Versuchsbedingungen bewegen sich in der CIK-Aktivität im Bereioh von 604 Internati°na  ̂
Einheit (IU) der Rasse Lacombe bis 658 IU der Landrasse, in der SDB-Aktivität Ln Pe i e ]  

von 8,80 WANG-Einheiten der Iandra3se bis 10,9 Einheiten der Linie 150.
Die ermittelten negativen Korrelationskoeffizienten zwischen der Konzentration an E^S 
und dem Index-Fleischqualität lassen unabhängig vom Bclastungsstatus der Schweine zlim  ̂
Zeitpunkt der Schußbiopsie erkennen, daß eine hohe Konzentration von FFS im Muskelbi0? 
im allgemeinen nur in einem geringen Zusammenhang mit einer schlechten postmortalen
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l'leir>chqualitiit stellt, Erhöhte FF ¿-Werte der "TSE"- gegenüber "Uormal"-Tieren ließen 3ieh. 
nur innerhalb der be Ins t unpso tab i len Kdelae.hweine und Schweine der K-Li nie 250 nnchweisen.

zur_postmortalen Fleisohqualitüt
Die Tabelle 3 zeigt, daß zwischen Linien und Hassen zum Teil deutliche Unterschiede im

und i'reü'vert der Biopsieproben bestehen. Bie eine schlechte Fleischqualitüt aufwei- 
a®nde Linie 150 zeichnet sich sowohl duroh den schnellsten pH-Abfall als auch das ger ing- 
8te Wasserhalteverm'ögen der Biopsieproben aus. Im generell sehr hoch liegenden Hart-Wert 
Stehen keine signifikanten Unterschiede sowohl zwischen den Populationen als auch zwi- 
aohen "PSE"- und "Normal"-Tieren.
Tabelle 3 : pH-Wert, Preßwert (cm2) und Hart-Wert (>) von Muskelbiopsieproben in

“Ütelten Unterschiede zwischen den Qualitätsklassen "rSE" und "Normal" gehen jedoch ver- 
loren, wenn zwischen der Probenentnahme und Schlachtung ein belastender Transport erfolgt 
^tzteres wird durch die Korrelationskoeffizienten in der Tabelle 4 bestätigt. Entspricht 

Bela31ungsstatus der Schweine zum Zeitpunkt der Schußbiopsie dem Belastungsstatus ..uy 
2o:i-t der Schlachtung, besteht eine Beziehung zwischen dem pH^ der Biopsierroben und dem
It'dex-FioisQhqualität von ca* r =
Subelle 4 . Korrelationskoeffizienten zwischen dem pH^-Wert von Muskelbiopsieproben und 

Merkmalen der Fleischqualität
¿lble_4 . Relations between pH45 of Biop3y Samples and Parameters of Meat Quality

. * “j - w-
transport : ______________ _________

Zwischen Sohußbiopsie und Schlachtung (betweet sample extraction and slaughter)
2•3. Cjjt-Aktivität im Muskelpreßsaft und deren Beziehun^ zu^^ostmortalen F ^ ^ ^ ^ . ^ i l  
ßen Untersuchungen zur CHC-Aktivität im Muskelpreßsaft liegen bisher erst eine geringere 
AnZahl an Tieren zugrunde. Dabei zeigte sich, daß sich Schweine der Lnndrasao bzw. der 
Linie 250 mit einer relativ guten Fleischqualität gegenüber der Linie 150, welche im all- 
ß®11'einen eine relativ schlechte Fleischqualität aufweist, höhere CIK-rAktivitäten aufwei- 
3en* Innerlialb der Hassen und Linien können bei "PSE"-3chveinen z. T. signifikant geringe
re CRC-Aktivitäten im Freßsaft von Biopsieproben gemessen werden. Die Korrelntlonakoeffr
onten in Tabelle 5 bestätigen diesen positiven Zusammenhang zwischen einer geringen

*•2. An Muskelhiopsieproben ermittelte Fleischqualitätsparamcter und deren Beziehungen

Abhängigkeit vom Genotyp (Ruhewerte)
pH, Water Holding Capacity and Hart Value of Biopsy Samples

¡U-opsie- Genotyp
Edelschwein Linie 150 Linie 250 Hybriden

Ihneriialb der Rassen und Linien konnte an Piop3.leproben von Schweinen der "PSE"-Gruppe 
ein signifikant schnellerer pH-Abfall sowie ein höherer Anteil an locker gebundenem 
"baser gemessen werden. Die in diesen Eiopsiekennwerten auch an unbelasteten Tieren er-

hellig-
keit

Index-Fle i3ch- 
qualitqt

in Ruhe 
quiet state

kein, without 
gering, low 
hoch, high

na°h Transport 102 0,35+ -0,47+ -0,44+ Ü,54+
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Cili-A):tivitut und schlechten Fleischqualitnt. Schweine, von deren Diopsieproben sich durch 
i“rennen Überhaupt kein i“reßsaft gewinnen läßt, weinen pont mortem ein nchr gutes Sassrrhal- 
tevermögen den Fleinci.es auf. Demgegenüber int die JVeßsaftmcnge hei »I3E"-Tirron e r h ö h t ,  

so JaO die verminderten Enzymaktivitaten bei dienen Tieren auf ein »Verdünnungserfekt» ti>- 
fol/e erhöhter Preß3aftmcnge zuriiekgef ührt werden können.

Tabelle 5

Table 5
Kohrela t Lonnkoeff izienten zwischen der CIK-Akt ivitdt Lm liunlelnrenmft Cm. longmnimus dorni) und dem Index der Fleischqualitiit
Relation between CfK Activity and Meat duality Index

Genotyp
Entnahme der Biopsieproben (extraction of biopsy samples) 
in Ruhe (in quiet state) naoh Transport (after transport) 

n r  n

landrass e 
Linie 150 
Linie 250

2.4. jjjjhkei-1en einer Indexbildung aus bioptineben Einzelpr-rametern
Aus den bisher dargelegten Ergebnissen geht hervor, daß einzelne bioptlsche fiirnmeter e ' -  

ne meist nur geringe Auasagegenauigkeit zur Früherkennung PSE-prädisponierter Schweine 
halben. Es wurden daher an Biopsieproben des gleichen Tiermaterials ( 2 - 3malige Schuß- 
biopoie ) mehrere bioptische Kennwerte bestimmt, Einzelparameter zu Indizes zusammenge- 
faßt und in Beziehung zur postmortalen Fleischqualität gesetzt. Die Ergebnisse dieses Ver
suches in Tabelle 6 zeigen, daß mit Hilfe eines Biop3ieindexc3 nu3 pIM'/ert, Preßwcrt und 
CPK—Aktivität im Muskelpreßsaft eine reLativ gute Differenzierung zwischen "PSE"- und 
"Normal"-Tieren erfolgt und die Indexbildung die Aussagefähigkeit der Muskelbiopsie 
zur Voraussage der postmortalen Fleischqualität erhöht.
Tabelle 6

Table 6

,^0r^ Unß1bi°Pti?chS L K?nn"erte zu den Qualitätsklassen "PSF." und "Normal"
lidov v ^ 1ToH»iSH0ef|iZ^enien ?!f -ii/Ptischen Kennwerte bzw. einem Biopsie- Index zum Index der Fleischqualität (Iandras3 e, n = 24)
Biopsy ftirameters of "PSE" and »Normal" Pi^s and Relntions of Moosv Ihra- meters and BiODSv Index to tbo „-r lona 01 ul0P8y

Biopsie-
Kennwert "PSE"-

X

-Gruppe
s

"Normul
X

"-Gruppe
3

Signifikanz 
"PSE":"Normal" (t-Vert)

r zum Index—
Fleischqualitat

pH45 5,80 1,05 6,05 0,21 3,47 + 0,62+
Preß wert 8,24 0,57 5,68 1,39 1,29 - -0,36
Hart-Wert 65,2 21,8 58,4 12,5 0,86 - -0,27SDH 7,97 3,47 9,95 3,38 1,35 - 0,21C PK— Hom oge nat 712 137 741 114 0,56 - 0,14
CHi-Preßsaft 491 128 601 124 1,95 - 0, 53*
FFS 50,4 16,4 54,8 26,0 0,51 - 0,04
Biopsie-Index^1^ 7,56 1,86 11,6 1,42 5,45 + 0,88+

 ̂ -̂ Index ¡.us den bioptischen Kennwerten pH^, i“reßwert und CnC-2“reßsaft
3. Literatur
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