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Einleitung

1. Einleitung

Dea Gesamtfleischverzehr in der Bundesrepublik Deutschland ging in den letzten Jahren
kontinuierlich zuriick. Der Verbrauch von Gefltgelfleisch hingegen stagniert trotz BSE und
MKS auf hohem Niveau von drzeit 15,2 kg pro Person undJahr (1999. Die ZMP schétzt, dass
dieser Konsum im Jahr 2000 leicht auf 15,4 kg gestiegen ist. Im EU-Vergleich gesehen liegt
Deutschland nach unter dem Durchschnitt von 21,6 ky pro Kopf, wobei Irland mit 33 kg an der
Spitze steht.

Diese Entwicklung hin zum Geflligelfleisch hat sicherlich mehrere Griinde, einer davon ist, dass
die Verzehrsqualitdt von Rind- und Schweinefleisch haufig nicht den Verbrauchererwartungen
entspricht. Die dafur ursddilichen Fleischqualitétssmangel, wie z.B. die PE- Qualité beim
Schweinefleisch (blasses, weiches, wassriges Fleisch), sind de Folgen einer jahrzehntelang
einseitig auf Fleischantell ausgerichteten Zucht sowie die Wirkung negativer exogener
Einflusdaktoren. Derartige Fleischqualitaétssmangel spielen in jingster Zeit auch bea der
Geflugelfleischproduktion, insbesondere bei Puten, eine zunehmende Rolle.

Nacd einer von cer CMA in Auftrag gegebenen Umfrage kommt bel 65 Prozent aler Bundes-
birger Gefllgelfleisch regelmaliig auf den Tisch. Die Hauptargumente fir den Verzehr sind, das
Geflugelfleisch zart, mager, leicht verdaulich und Mvelseitig verwendbar ist. Die derzeit hohe
Verbraucherakzeptanz fir Gefllgelfleisch konnte durch haufigeres Vorkommen von zum
Beispiel Putenbrustfleisch mit mangelnder Qualitdt gemindert werden. Da derartige Fleisch-
qualitatsabweichungen (PSE-Qualitét, sensorische Qualitdisméngel) meist nicht , erheblich
sinnfélig“ sind, werden diese im Rahmen der amtlichen Gefligelfleisch-Untersuchung am
Schlachtkdrper in der Regel nicht beanstandet. Daher kdnnen solche Abweichungen nur im
Rahmen einer betriebsinternen Kontrolle der qualitativen Qualitét von Putenfleisch festgestellt
werden. Eine anschlieffende Beurteilung der Teil stlicke mit abweichender Qualitét im Hinblick
auf die Verarbeitungseignung wird im Rahmen ener umfassenden Qualitatsscherung
unumganglich sein. So konren einerseits Fehlproduke von vane herein verhindert werden,
andererseits wird duch ene gezielte Spezifizierung des Rohmaterials eine optimae
Wertschépfung aus dem Rohstoff Putenfleisch ermdgli cht.

Abweichungen der substantiellen Fleischqualitdt im Sinne von PSE- und DFD-Fleisch, wie sie
seit langerem beim Schwein bzw. Rind vakommen, werden in jingster Zeit haufiger mit der
Pute in Verbindurg gebradht. In der Literatur haufen sich die Hinweise, dassaufgrundintensiver
Selektion auf Wadstum und Muskelfille beim Gefllgel ein aviares, dem porcinen dhnliches
Stress Syndrom besteht, das eine ehohe Anfélligket fir verschledhterte Fleisch-Qualitét,
Myopathien und Transporttod zur Folge hat (PINGEL u. BIRLA, 1982; STEPHAN, 1993
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WICKE et al., 200Q. Besonders bei schnell wadhsenden, breitbristigen Puten kann des zu einer
unphysiologisch verlaufenden Glykolyse fuhren, de sich negativ auf die Fleischqualitéats-
parameter pH-Wert/ pH-Verlauf, Zartheit/ Scherkraft, Wasserbindurgsvermégen/ Kochverlust
und Farbe/ Farbstabilitat auswirkt (FRONING et al., 1978 BABIJ et d., 1982 PINGEL u.
BIRLA, 1982 SOSNICKI, 1993.

EHINGER (1978 sowie EHINGER und GSCHWINDT (1981 kommen nadc Untersuchungen
an Broilern zu dem Schluss dass eine hohe Fleischleistung infolge pramortaler Belastung die
Fleischqualitét verschlechtert. Auch der beschleunigte Eintritt des Rigors beantraditigt die
Qualitat der Putenbrustmuskulatur und steht nach SANTE et a. (1991), SOSNICKI und
WILSON (1991, 1992in enger Verbindung mit der Ziichtung auf Schnellwiichsigkeit.

Fir die Geflugefleischindustrie stellt dies im Hinblick auf die Feischvermarktung und
Fleischverarbeitung ein erhebli ches betriebswirtschaftliches Problem dar. Dartiber hinaus konnte
durch haufigeres Vorkommen von sensorischen Qualitétismangeln in der Putenbrust, dem
wertvollsten und van Verbraucher bevorzugten Teilstiick des Putenschlachtkorpers, die

Akzeptanz von Putenfleisch beim Verbraucher beeintradtigt werden.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, die Bedanflusaung der Fleischqualitd von Puten durch
pramortale Belastungsfaktoren zu evauieren. Die Untersuchungen sollen de komplexen
Zusammenhange zwischen pdentiellen Stressfaktoren einerseits und sensorischen sowie
techndogischen Anderungen in der Fleischqualitat schwerer Putenlinien andererseits aufdedken.
Dabel sollen paentielle Stresfaktoren, de zu Fleischqualit atsabweichungen fuhren, gewichtet
und Strategien zu deren Vermeidung entwickelt werden. Ferner soll ermittelt werden, mit
welchen oljektiven chemisch-physikalischen Mef3methoden de Fleischqualitdt der Putenbrust-

und Putenoberkeulenmuskul atur erfasg werden kann.
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2.  Literaturubersicht
2.1. Physiologie und Biochemie des Muskels

2.1.1. Muskelkontraktion

Die Funktion des Muskels im Iebenden Organismus besteht in der Leistung von Arbeit durch
Kontraktion. Nach der Filament-Gleittheorie kommt es auf nervalen Reiz hin im Muskelfaser-
Inneren zur Ausschittung von Kalzium-lonen aus dem sarkoplasmatischen Retikulum. Die hohe
sarkoplasmatische Kalzium-Konzentration hebt die statische Hemmung des Tropamyosin-
Troponn-Komplexes beziglich der Bindung des Myosinkopfes an das Actinfilament auf, die
Verbindung kann erfolgen (SCHEUNERT u. TRAUTMANN, 1987. Nach HAMM (198))
aktivieren de ehothe Kazium-Konzentration und de Bindurg des Actins an das
Myosinkdpfchen de ATPase- Eigenschaften des Myosins. Das Myosin spaltet das mitgefihrte
ATP, de freiwerdende demische Energie wird in mechanische Energie umgesetzt. Durch
Substitution des ADP-Molekils durch eéin ATP-Molekil am Myosinkdpfchen |6st sich Myosin
vom Actin (sogenannte Weichmaderfunktion des ATP). Solange die sarkoplasmatische
Kazium-Konzentration erhoht ist, wiederhalt sich olen geschil derter Vorgang, auf diese Art und
Weise kommtes zur Kontraktion des Muskels.

Die Muskelkontraktion besteht in einer Verklrzung der einzelnen Fasern, wobei sich de Lange
der Sarkomere verringert. Die Kontraktion kanmt durch Wechselwirkung zwischen Myosin urd
Actin zustande. Die Verkirzung der Sarkomere bei der Kontraktion wird nicht durch eine
Verkirzung der Actin- oder Myosinfilamente (z.B. duch Zusammenfalten) hervorgerufen,
sondern es handelt sich um ein Ineinanderschieben der beiden Eiweil3-Strukturen (HAMM,
198]). Nadch Beendigung des Nervenreizes wird Uber eine Kalzium-Pumpe das sarkoplas-
matische Kalzium gemindert, folglich wird der Tropamyosin-Tropornin-Komplex resktiviert und
die ATPase-Aktivité eingestellt. Der Muskel erschlafft unter passver Dehnung bis auf das
Niveau des Ruhetonus (SILBERNAGEL u. DESPOPOULOQOS, 1983. ATP als energielieferndes
Substrat liegt in seiner aktiven Form as Magnesium-ATP-Komplex vor, Kazium und
Magnesium spielen als Cofaktoren eine entscheidende Rolle bei der Muskelkontraktion
(HARPER et a., 1975.
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2.1.2. Muskel stoffwechsel

Muskelkontraktion kenétigt Energie. Diese chemische Energie wird in der Muskelzelle in Form
von ATP gespeichert. Bel Bedarf kommt es zur Spaltung von ATP in ADP und anorganisches
Phosphat, wobel chemische Energie freigesetzt und rach LEHINGER (1985 in kinetische
Energie umgesetzt wird. Die bei der Arbeit verbrauchte Energie wird im Rahmen der Aufredt-
erhaltung der Homdostase des Energiehaushaltes gleich wieder ersetzt. Im lebenden Muskel wird
daher laufend ATP gebildet (LOFFLER u. PETRIDES, 198§. Der ATP-Bedarf wird zunadst
mit Hilfe der Creatin-Kinase-Re&ktion gedeckt (HARPER et d., 1975. Das Creatinphaosphat ist
einerasch verfugbare Energiequelle undwird im Muskel gespeichert.

Im lebenden Organismus wird zur Bildung von ATP unter Betelli gung von Sauerstoff Glykogen
zu Kohlendioxyd und Wasser umgesetzt. Bei der aeroben Glykolyse (der ,, Atmungsketten-
Phospharylierung”) entstehen pro Mol Glykogen insgesamt 39 Mol ATP (LEHNINGER, 1985.
Im Rahmen der anaeroben Glykolyse, die nach dem Tode des Tieres einsetzt, wird Glykogen zu
Lactat verstoffwedhselt, indem Benztraubensdure mit Hilfe der Laktatdehydrogenase zu
Milchsdure agebaut wird. Dieser Weg ist uneffektiv und mit einer hohen Warmebildung
gekoppelt. Die freiwerdende Energie wird ebenfalls zur Bildung von ATP aus ADP und
anorganischem Phosphat verwendet, die glykolytische Phosphaylierung liefert pro Mol
Glykogen nur 3 Mol ATP (HAMM, 198L).

Bei sehr starker, erschopfender Muskelarbeit wird mehr Sauerstoff verbraucht, as tber das Blut
nadhgeliefert werden kann. Das Glykogen wird auch in desem Fall nur bis zur Milchséure,
durch de anagobe Glykolyse, abgebaut (HAMM, 198)).

2.1.3. Postmortale Veranderungen im Muskel

Zum Zeitpunkt der Tétung wird die Blutzirkulation und @mit sowohl die Zufuhr von Sauerstoff
und Nahrstoffen als auch der Abtransport von Stoffwedhselendprodukten fur den Muskel
unterbuncen. Dennoch laufen im Muskel post mortem anfangs weiterhin  biochemische
Vorgange &, de jenen im lebenden Organismus dhnlich sind, jedoch sind dese von anagober
Natur (HAMM u. POTTHAST, 1973. Zur Aufrecditerhatung des Ruhetonus und der
stattfindenden Stoff wedhselvorgéange im frischentblutenen Muskel wird chemische Energie
verbraucht (HONIKEL u. HAMM, 197§. Solange Glykogen- und Creatinphasphat-Reserven
existent sind, kann der Muskel past mortem den ATP-Abbau vadl kompensieren. Die ATP-
Synthese erfolgt durch Credinphaosphat-Spaltung, ADP-Dismutierung und glykolytische
Phosphaylierung (LEHINGER, 1985. Die Glykolyse verlauft ausschliefdlich anaeaob, somit
kommt es zur charakteristischen Sduerung des Fleisches (HONIKEL u. HAMM, 1974. Ist der
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Glykogenvorrat erschépft, so ist der End-pH-Wert erreicht (LAWRIE, 1969. FISCHER und
AUGUSTINI (1977 verstehen darunter den Minimawert des pH-Wertes am Ende des
glykolytischen Prozesses. Im Normalfall i st die Glykolyse beim Schwein ca. 24 h p.m. beendet,
wobel End-pH-Werte von 5,4 — 58 gemessen werden (LAWRIE, 1966 HAMM, 1972
HONIKEL u. FISCHER, 1977¢€tc.). Bel Erreichen des End-pH-Wertes ist das ATP weitgehend
abgebaut. Im Rindermuskel wird ein gewisser ATP-Spiegel trotz Erschopfung der Glykogen-
Reserven nach fir eine gewisse Zeit aufredhterhalten. Diese Tatsache wird nach Untersuchungen
von FISCHER u. HONIKEL (1978 auf den hohen Creainphasphat-Spiegel zuriickgefiihrt.
Solange ATP im Muskel ausreichend worhanden ist, liegen Actin- und Myosin-Filamente
getrennt vor (FISCHER, 198)).

Sinkt die ATP-Konzentation auf 1 umol/g Gewebe, verliert ATP seine ,,Weichmacherfunktion®,
so dass Actin- und Myosin-Filamente bei Vorliegen einer hohen sarkoplasmatischen Kalzium-
Konzentration eine irreversible Verkntipfung eingehen. Der Muskel verliert seine Dehnbarkeit,
er befindet sich nun im Stadium der Totenstarre, des genannten Rigor mortis (HAMM et
al.,1980. Nach SUZUKI et al. (1982 verliert die Membran des sarkoplasmatischen Retikulums
in Folge ATP-Mangels die Fahigkeit, Kalzium zu speichern, so dassdie intrazell uldre Kalzium-
Konzentration, als eine Voraussetzung fur den Eintritt des Rigor mortis, steigt. Die im Fleisch
nach der Schlachtung noch ablaufenden Stoffwedhselvorgange konnen mit Eintritt der Toten-
starre ds beendet angesehen werden. Nach HILDEBRAND (1974) prasentiert sich das Fleisch
wéhrend des Rigors fest, wasgig und zah. Die dlmahliche enzymatische L6sung des Rigors ist

ein Bestandteil der nunensetzenden Phase der Fleischreifung.

Die Fleischreifung ist ein Prozess der tblicherweise bei mehrtagiger Kiihlung des Fleisches
erfolgt. Wahrend der Fleischreifung kommtesin erster Linie au pH- undtemperaturabhéngigen
Strukturveranderungen, de a@nen mal3geblichen Einfluss auf die sensorische Fleischqualitét
(Zartheit) auslben. Vorausstzung fir eine gute Fleischreifung ist eine voll sténdig verlaufende
anagobe Glykolyse mit End-pH-Werten von 5,4- 5,8. In Folge der postmortalem pH-Senkung
erfahren de Eiwell3kdrper des die Muskelfasern umgebenden Bindegewebes Kollagen, Elastin
und Retikulin eine Sdurequellung, was die Zartheit des unmittelbar paostrigoren zdhen Fleisches
verbessert. Das Aktomyosin und émit der Rigor, wird wahrend der Fleischreifung nicht durch
Dissziation, sondern durch Loslésung der Actinfilamente von den Z-Scheiben gel ockert. Dieser
von proteolytischen Enzymen indwzierte Prozess erhoht die Zartheit des Fleisches in
betradtlichem Malke (HAMM, 1979. Aufgrundihrer Untersuchungen vermuten SUZUKI et a.,
(1982, dass die Proteasen duch Kazium aktiviert werden. Proteasen sind auch fir den
allmahlichen pH-Anstieg wéhrend der Reifung in Folge Proteolyse sarkoplasmatischer Proteine
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verantwortlich. Der pH-Anstieg und das Wassrbindurgsvermogen stehen im engen Zusammen-
hang.

Die myofibrill &ren Proteine, die in erster Linie fur das Safthaltevermbgen verantwortlich sind,
haben ihren isoelektrischen Punkt und damit ihr Minimum des Wasserbindurgs- und Quell -
vermogens bei eéinem pH-Wert von 5,0(HONIKEL, 1986. Durch den pH-Anstieg wahrend der
Reifung @ndern sich die Ladungsverhdtniss der Filamente, wodurch das Fleisch an Saftigkeit
gewinnt (HAMM, 1972). Auch de intrazelluldre Kalzium-Konzentration tragt zum hoheren
Safthaltevermbgen bei. Post rigor entwickelt sich auch das Aroma. Nadh FISCHER (1981
haben va alem Abbaustoffe des ADP (Hypoxanthin) und dr Proteine vortelhafte
Auswirkungen auf die sensorische Qualitdt des Fleisches.

Mit Abschluss des Reifungsprozesses liegt die endgultige Fleischqualitdt vor (HECHT, 1989.
Unter der Pramisse, dass keine Kdlte- oder Rigorverkirzung bzw. fehlgesduertes oder
andersartig veréndertes, frisch erschlachtetes Fleisch varliegt, fihrt nach LAWRIE (1979) die
Fleischreifung zur Ausbildung der gewlnschten Tafelreife, das heil¥ einer Qualitét, die sich
durch Zartheit, Saftigkeit, hell e Farbe und angenehmes Aroma auszeichnet.

2.1.4. Gefllgel spezifische Aspekte

Der anatomische und funktionelle Grundhbaustein der Skelettmuskulatur ist die Muskelfaser. Es
werden drei Muskelfasertypen unterschieden, welche sich in ihren physiologischen und ho-
chemischen Eigenschaften voneinander abgrenzen lasen und histochemisch nachweisbar sind
(Tabelle ).

Die R-(roten) Fasern enthaten im Gegensatz zu den W-(weif3en) Fasern viel Myoglobin. Die
Brustmuskeln von Hahnchen und Puten sind hauptsadhlich aus a-W-Fasern zusammengesetzt,
waéhrend Schenkelmuskeln sowohl rote Faser-Typen a's auch weil3e Fasern aufweisen (WISKUS
et a., 1976. Der Brustmuskel von Enten und Gansen, Wassergeflligel, besteht hingegen zu 80
90 Prozent aus roten (oxidativen) und zu 1020 Prozent aus weil3en (glykolytischen) Fasern
(WICKE et al., 200Q. Hahnchen undPuten zeigen im Vergleich zu alen anderen Schlachttieren
die grof¥en Farbunterschiede zwischen den verschiedenen Muskelfaser-Typen (ADDIS, 198).
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Tab. 1 Eigenschaften der Muskelfasertypen

Eigenschaften Fasertyp

B-R-Fasern a-R-Fasern a-W-Fasern
Muskelfarbe rot rot/weil3 weil3
Durchmesser klein mittelgrol3 grofl3
Kontraktionsgeschwindigkeit langsam schnell schnell
Ausdauer hoch mittel gering
Myoglobin viel mittel wenig
Myofibrill en wenig mittel viel
Mitochondien viel mittel wenig
Enzymmuster oxidativ oxidativ/anaaob anaeob
Myofibrillen ATPase hell dunkel dunkel
SDH duniel mittel hell
NADH-TR stark mittel schwad
Sudanschwarz-B stark stark schwad

Domestizierte VOgel zeigen starke Flugmuskeln. Diese Flugmuskeln machen den Grolell des
Geflugelfleisches aus, der Brustfleisch-Antell vom Schladhtgewicht der Pute betrégt ca 35
Prozent (WICKE et. a., 2000. Der M. pedoralis superf. driickt den Flugel nieder undist der
stérkste Muskel, wahrend der M. pectorais prof. den Fligel anhebt. Die a-W-Fasern der
Pedoralis-Muskulatur besitzen Myosin mit relativ hoher ATPase-Aktivitét fur die Ausfihrung
einer schnellen Kontraktion. Des weiteren haben sie @énen vorwiegend anaeroben Energie-Stoff-
wedsel und viel Glykogen-Granulat eingelagert. Nach SWATLAND (1989 zeichnet sich die
Brustmuskulatur von Puten durch eine schnelle und kraftvoll e, aber nicht ausdauernde Kontrak-
tion aus. Die anagobe Produkion vonATP ergibt nur 10 Prozent dessen, was auf aerobem Weg
maoglich ist. Die Glykogen-Reserven sind schnell verbraucht. Hohe ATPase-Aktivitat und glyko-
lytischer Energie-Metabolismus der a-W-Fasern haben einen bedeutenden Einfluss auf die Ge-
schwindigkeit der Glykolyse im Puten-Brustmuskel und damit auf die Fleischqualitdt. Beim
Geflugel ist die Geschwindigkeit der Glykolyse in den weil3en Muskeln wesentlich héher alsin
den roten Muskeln (OGATA, 196Q BEATLY et a., 1963. Muskeln, de Uberwiegend aus
schnell glykolysierenden Fasern bestehen, reagieren empfindlich auf Umweltstress(HENCKEL,
1992. Welil3e Muskelfasern sind weniger empfindlich gegeniber niedrigeren Temperaturen, da
sie wenig Mitochondien besitzen, im Gegensatz zu roten Fasern besteht weniger die Gefahr des
Cold-Shortening. Der Hauptteil der Pedorais-Muskulatur wird fir Fligelaktivitdten in
Anspruch genommen und ist aus <hnell kontrahierenden Fasern zusammengesetzt. In den
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tieferen Regionen der Pectoralis-Muskulatur finden sich auch langsam kontrahierende Fasern. Es
wird vermutet, dassdieses eine Verbesserung der Stabilitdt der Fliigel wahrend des Gleitfluges
gewdhrleisten soll (ROSSER u. GEORGE, 1984.

Die heutigen Puten-Masthybriden sind sehr schnellwiichsig und weisen einen starken Brust-
fleischansatz auf. Dieser Zuchterfolg scheint jedoch mit einem Ansteigen degenerativer Muskel-
verdnderungen verbunden zu sein. Die Pathdogie von Puten-Skelettmuskeln und aren Folgen
fur die Gefltugelindustrie wurden von SOSNICKI u. WILSON (1991 untersucht. Nach GREY et
a. (1986, SEEMANN et al. (1989 und STEPHAN et al. (1990 flhrt das verstéarkte Wadstum
der Muskelfasern zur Existenz von grof¥en, runden Riesenfasern (giant fibers) in der Putenbrust-
muskulatur, wodurch de Textur des Fleisches beantrachtigt wird. In Hadhnchenmuskeln hat das
Auftreten von giant fibers ebenfall s einen negativen Einflussauf die Fleischqualité (STEPHAN
et a., 1990. Das Auftreten von Riesenfasern bzw. lokalen Myopathien und de Aktivitét der
Serum-Credinkinase korrelieren mit der Wadstumsrate von Puten. Bei schnell wadisenden
Puten finden sich eine hohere Anzahl degenerativer Muskelschaden und holere Enzymwerte
(WILSON et al., 1990.

In der Geflugelfleischbildung verlaufen de Glykolyse und de Rigor-Entwicklung wesentlich
schneller as be Rind und Schweinefleisch. Im Putenbrustmuskel wird der End-pH-Wert
normalerweise nach 5 h pm. erecht. In Extrem-Fdlen sogar innerhalb 5 ks 30 min
(HILLEBRAND, 1993. Nach MA und ADDIS (1973 ist die Glykolyse beim Gefligelfleisch
innerhalb von 3 h pet mortem beendet, in Einzelfdllen sogar binnen 10 min pm. In
Hahnchenbrustmuskeln setzt der Rigor mortis 2 — 4,5 h pm. ein (DE FREMERY u. POOL,
196Q GREY et d., 1974). Nadch Studien von KIJOWSKI et a. (1982 erreicht der Hdhnchen-
brustmuskel innerhalb 1 h pm. den Rigor, wéhrend in der Schenkelmuskulatur der Rigor schon
nach 30 min ensetzt. SAMS u. JANKY (199])) stellen bei Broilern fest, dass die
Rigorentwicklung in weil3er Muskulatur wesentlich schneller ablauft als im roten Muskel. Sie
erkléaren dieses mit der hdheren glykolytischen Kapazitét und der hoheren Glykogenreserven der
weif3en gegentiber den roten Muskelfasern. Zum anderen sinkt der pH der weil3en Muskeln beim
Geflugel schneller und erreicht niedrigere End-pH-Werte ds die rote Geflligelmuskulatur. Die
End-pH-Werte liegen bei 5,8—-5,9 kzw. 6,3— 64 (DODGE u. STADELMANN, 196Q RISTIC,
1974 DAUM-THUNBERG et a., 199). Da die Glykolyse in der Schenkelmuskulatur
wesentlich langsamer abléuft as im Gefligelbrustmuskel, sind her die Differenzen in der
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Fleischqualitéat ausgepragter als zwischen der roten undweif3en Muskulatur bei den Siugetieren
(DAUM-THUNBERG et a., 1992.

Nadh SCHON und RISTIC (1974) ist die Geschwindigkeit der postmortalen Glykolyse bei
weil3em gegeniiber roten Putenfleisch wesentlich holer. Der Rigor setzt in beiden Muskeln etwa
zum gleichen Zeitpunkt ein. Allerdings zeigt der Putenbrustmuskel niedrigere End-pH-Werte ds
die Schenkelmuskulatur (5,9 tzw. 6,4).

Eine weitere Besonderheit von Gefllgelfleisch ist der leichte und zeitli ch begrenzte Anstieg des
pH-Wertes shr friih pm. (LANDES et a., 1971). Es besteht die Hypothese, dass dieses auf
einer zeitlich begrenzten Ansammlung von alkalischem Credin, einem Abbauproduk des bei
Gefligel sehr stabilen Credinphasphat, beruht (DE FREMERY, 196). Viele Untersucher
beobadten einen leichten Anstieg des End-pH-Wertes nach Lagerung des Fleisches tiber einen
Tag. Zum Beispidl betragt der pH-Wert des Brustmuskels bei Puten 24 h pat mortem 6.0,
wéhrend 3 h pm. ein pH-Wert von 5,8 gemessen wird (RISTIC, 1974. Es bestehen Unter-
schiede in der Geschwindigkeit der postmortalen Glykolyse zwischen einzelnen Puten oder
Hahnchen (MA et al., 1971; VANDERSTOEP u. RICHARDS, 197). MA et a. (1971 behaup-
ten, dassindividuelle Unterschiede in der Geschwindigkeit der Glykolyse beim Geflugelfleisch
unter anderem auf Unterschiede im vegetativen Bereich zu suchen sind.

Die Tatsache, dass die Art des Fasertyps einen sehr bedeutsamen Einfluss auf die Geschwin-
digkeit der p.m. Glykolyse ausiibt, stellt eine Eigenart des Geflligelfleisches dar. Der pH-Wert-
Verlauf des Geflugelfleisches wird weiterhin, &hnlich dem bei Rind- und Schweinefleisch, von
Faktoren wie Alter, Rasse und Umweltfaktoren beeinflusdg.
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2.2. Feischquaitét

In der Wissenschaft und Praxis ielt der Begriff der Fleischqualitét eine immer gewichtigere
Rolle. In der Literatur findet sich Uker lange Zeit keine dlgemein anerkannte Definition des
Begriffs , Fleischqualitét”. Definitionsversuche, wie z.B. der von HAMMOND im Jahre 1952
,Qualitét ist das, was dem Konsumenten gefdlt* oder der von SCHEPER (1962, der unter
Fleischqualitét eine Anzahl von chemisch, physikalischen und sensorischen Faktoren versteht,
dedken den Begriff nicht voll ab. Aus der Komplexitét des Begriffes der Fleischqualitét heraus
kommt JOULE (1973 zum Entschluss dass man Qualitét weder definieren nach durch Labor-
befunde darakterisieren kann. Eindeutige Begriff sdefinitionen sind jedoch fur Forschung und
Wirtschaft unverzichtbar (HOFMANN, 1973.

Die Qualitét des Fleisches wird von einer Summe von Eigenschaften bestimmt. HOFMANN
(1973 sammelte diese qualitatsrelevanten Parameter und unterteilte sie entspredchend ihrer
Bedeutung fur den Genusswert, den Nahrwert, die menschliche Gesundheit und de Fleischver-

arbeitung in folgende vier Gruppen:

1.) Sensorische Faktoren
- Aussehen (Farbe, Marmorierung)
- Aroma (Genuss Geschmacdk)
- Textur (Festigkeit, Zahigkeit)
2.) Nahrwert Faktoren
- Eiweil3gehalt
- Fettgehalt
- Vitamingehalt
- Mineralstoffgehalt
3.) Hygienische Faktoren
- Keimgehalt
- Haltbarkeit (pH-Wert, a,-Wert)
- Ruckstande
4. Verarbeitungstechnd ogische Faktoren
- Wasserbindurgsvermogen
- Festigkeit/Zahigkeit
- pH-Wert
- Farbe
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Zu beachten ist, dass einige Eigenschaften gleichzeitig fir mehrere Qualitétsfaktoren von
Bedeutung sind (HOFMANN, 1974 LEISTNER, 1980.

Nadh HOFMANN (1973) kann Fleischqualitét definiert werden als ,, Summe dler sensorischen,
erndhrungsphysiologischen, hygienisch-toxikologischen und \erarbeitungstechndogischen Ei-
genschaft des Fleisches*. Dieser Qualitétsbegriff ist frei von subjektiver Wertschéatzung und um-
fasd zahlreiche Eigenschaften der Ware Fleisch; somit erhebt diese Definition Anspruch auf
Objektivitdt und Allgemeingultigkeit (HOFMANN, 1986, 198Y. Obige Definition des Qualit éts-
begriffes findet sich in der DIN-Norm 55350, Teil 2, wieder, die in DLG-Qualit atsprifungen fur
ale Lebensmittel Anwendungfindet. Alle in der Definition rach HOFFMANN (1973) aufge-
fuhrten Qualit &tsfaktoren fur Fleisch sind feststellbar und messhar. Somit wird auch de Fleisch-
qualitdt messdar und,da auch de Sensorik a's objektives Analyseverfahren gilt, einer objektiven
Bewertung zuganglich (JELLINEK, 198).

Die Erfasuung der Fleischqualitdt in ihrer ganzen Breite wirde jedoch eine Vielzahl von
Mesaungen erfordern (RISTIC, 1984). Zur Charakterisierung der sogenannten ,, substantiellen
Fleischqualitat” im Rahmen der amtlichen tierdrztlichen Fleischurtersuchung schlagt REUTER
(1982 folgende Messverfahren vor:

1) pH-Mesang

2.) die Bestimmung des auspressaren Gewebswassers (Filt erpapierpressnethode)

3.) Rigormesaung mit Rigormeter

4.) Farbhelli gkeitsmesaung mit dem Gofo-Gerét

5.) Bestimmung des ATP/IMP —Verhdtnisses (R-Wert)

6.) End-pH-Wert-Bestimmung mittel s biochemisch vorgezogener Glykolyse

Somit stellt die in der Praxis bedeutsame substantielle Fleischqualité den duch chemisch-

physikali sche Fleischeigenschaften bestimmten Tell einer ,, Gesamtfleischqualit&t“ dar.

Die nach der Schladhtung resulti erende Fleischqualitét ist das Ergebnis von all en endogenen und
exogenen Faktoren, de ante mortem bzw. post mortem Einfluss auf das Schladttier bzw. den
Schladchtkdrper nehmen. Diese Faktoren sind in urterschiedlichem Ausmal3 usadlich fir
verschiedene Formen von Fleischqualit &tsabwei chungen.

Qualitat im allgemeinen wurde von der Deutschen Gesell schaft fur Qualitét (DGQ) definiert as
,die Gesamtheit von Eigenschaften und Merkmalen eines Produkies oder einer Té&tigkeit, die
sich auf deren Eignung zur Erfillung gegebener Erfordernisse beziehen® (DGQ, 1980.
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2.2.1. Substantiell e Fleischqualitdtsmangel bei Rind und Schwein

Der Begriff PSE wurde 1964 vonBriskey gepragt. Auf einem internationalen Symposium
(1968 in Zeist (Niederlande) schlugen SYBESMA, LOGTESTIJN und HESSEL de HEER die
Bezeichnung ,PSE" fur Fleisch, das ganz charakteristische Mangel aufweist, vor (SEIDLER et
a., 1989. Unter PE-Fleisch wird helles (pale), weiches (soft) und wésgiges (exsudative)
Fleisch verstanden. Es handelt sich um einen substantiellen Mangel im Sinne des Fleischhygi-
enerechts, der vor allem bei Schweinefleisch beobadtet wird. PSE-Fleisch ist die Folge ener
Uberstirzten postmortalen anaeroben Glykolyse (LAWRIE, 196). Diese kann durch neuro-
(Erregung) undlokomotorische Belastungen so stark erhdht werden, dassdie Muskelzellen nicht
mehr in der Lage sind, de Produke des Energieabbaus (L aktat) abzupufern.

Im noch Iebenden Organismus wird in der Muskulatur erzeugtes Lactat Uiber den Blutkreislauf
zur Leber transportiert und dat in der Gluconeogenese zu Glucose umgewandelt. Nach dem
Eintritt des Todes ist dieser aktive Transport nicht mehr moglich, so dass der Gehadlt an Lactat
(plus Wasserstoffionen) in der Muskulatur zunimmt und der pH-Wert absinkt.

Grofe End-pH-Wert-Unterschiede zwischen PSE- und Fesch mit norma verlaufender
Glykolyse gibt es nicht (HILLEBRAND, 1974. Die Kombination aus niedrigem pH-Wert und
noch holer Fleischtemperatur fuhrt zur Denaturierung sarkoplasmatischer Proteine, was zur
Ausbildung des typischen P3E-Erscheinungsbil des fihrt (HAMM u. POTTHAST, 1972. Nath
LAWRIE (1979 tritt diese Fleischqualitétsabweichung besonders in  Muskulatur mit
Uberwiegend weil3en Muskelfasern, wie Kotelett und Schinken auf.

P&E-Fleisch ist nach der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift Gber die Durchfiihrung der
amtlichen Untersuchungen nach dem Fleischhygienegesetz (VwVFIH, 1987) wie folgt definiert:
»PH1-Wert < 5,8 im M. semimembranosus und fHi-Wert < 5,6 fir den M. longissmus dorsi
sowie bzgl. beider Muskelgruppen ein Q-Wert (24 h pm.) as Mal3 fur das Wassrbindurgs-
vermogen von< 0,40°. Im Rahmen der Farbmessung mit dem Mindta-Chromameter ermittelten
FELDHUSEN et d., (1987) einen L*-Wert < 56,0 als Grenzwert fur die Farbhelli gkeit bezlglich
der PSE-Diagnastik 24 h pm.

In zahlreichen Untersuchungen (AUGUSTINI, 1983 LENGERKEN et al., 1999 wird anhand
des pH;-Wertes a's Bewertungskriterium aufgezeigt, dassdie modernen Fleischrassen, wie z.B.
Pietrain oder Deutsche Landrasse, im Vergleich zu den Rassen mit unglnstigerem Fleisch-Fett-
Verhdtnis einen deutlich horeren PSE-Antell besitzen. Bei der Gewichtung endogener und
exogener P&E-Ursachen sehen SCHEPER (1972) und BENTELER (1972 den genetischen
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Faktor Ras® ds bedeutsamer an. Eine weitere Ursadhe fur die Entstehurng von PSE-Fleisch ist
die hohe Belastung wahrend Transport und Schladhtung. Die Faktoren Alter und Geschledht
haben einen nu unbedeutenden Einfluss (BENDALL u. LAWRIE, 1964 LOGTESTIJN, 1967
LENGERKEN u. HENNEBACH, 198)). Der Nuchterungsdauer (FISCHER et a., 1986 undder
Fitterung (SCHEPER, 1972 kommt ebenfalls kaum eine Bedeutung im PSE-Geschehen zu.
Nach TROEGER et a. (1998 ist fur die spatere Fleischqualitét entscheidend richt der Zeit-
punk des Futterentzuges vor dem Transport, sondern de Nichterungszeit insgesamt. Der Ein-
fluss der Hatung auf den pcstmortalen Glykolyseverlauf bel Schweinen wird kortrovers
diskutiert. Nach LINDBERG et a. (1973 bzw. ALBRECHT et a., (1977 tragt die
bewegungsférdernde Haltung zur Verringerung des PSE-Vorkommens beim Schwein bei, fir
KRUGER undDOMEL (1978 bzw. AUGUSTINI (1983 hat die Haltung keinen nennenswerten
Einflussauf die Fleischqualit &t.

Die Ursache fir das gehaufte Auftreten von P&E-Fleisch bei den modernen Fleischrasen liegt
somit in der genetisch determinierten Stressanfélligkeit dieser Rasen und in deren Belastung
durch Transport und Schladchtung. Die Stressanfélligkeit stellt dabel die Voraussetzung dar, die
Belastungsfaktoren sind dagegen als auslésende Momente anzusehen, wobel der genetischen
Komporente die weltaus grofere Bedeutung zukommt (SCHEPER, 1972 HILDEBRAND,
1974 AUGUSTINI, 1983 LENGERKEN et al., 1999. Die Stresdabilitdt der modernen
Fleischrassen ist in der veranderten Mikrostruktur des Muskelaufbaus begriindet. Der Anteil
weil3er Muskelfasern, de ihren Energiebedarf in erster Linie durch anaerobe Glykolyse decken,
ist gegenllber stresgesistenten Rasen deutlich erhoht (SWATLAND u. CASSENS, 1973.
Untersuchungen von BERGMANN und WESEMEIER (1972 zeigen, dassin der Muskulatur
PE-anfdliger Schweine dtersunabhangig Utrastrukturelle Veranderungen an den
Mitochondien zu finden sind, de nach CHEAH und CHEAH (1976) den erh6hten Efflux von
Kalziumionen in Belastungsstuationen erklart. Die Bindurgsfahigkeit des sarkoplasmatischen
Retikulums fur Kalzium nimmt nach Halothan-Inhalation ab (BRUCKER, 197). Aus dem
Versuch von WICKE et a. (2000 geht hervor, dasseine erthohte Atractylat-gehemmte Atmung
scheinbar ein zusétzlicher Marker fir PSE-Fleisch ist. Die verdnderte Atradylat-gehemmte
Atmung konrte auf einen leicht erhbhiten Ruheumsatz undoder eine ehohte Instabilit&ét der
Mitochondien in der Muskulatur zurtckfuhrbar sein, so de Autoren.

Neben der genetisch bedingten Verdnderung im Muskelaufbau weisen Schweine moderner
Zuchtrichtung Defizite im Herz-Kreisauf-, Atmungs- und Hormonsystem auf (CHRISTIAN,
1970 HILDEBRAND, 1974 TROEGER et d., 1999. Bel Belastung kommt es in Folge ener

Uberhdhten Kalziumkonzentration im Sarkoplasma zu einer verstérkten Glykolyse. In Folge von
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Kompensationsmangeln tritt eine Ubersiuerung des Muskels mit rapidem pH-Abfal und
ansteigender Korpertemperatur ein (CAMPION u. TOPEL, 1975 HONIKEL u. SCHWAGELE,
1998.

Neben den genetischen Faktoren wirkt sich der Faktor Belastung negativ auf die Fleischqualit &t
in Richtung von PSE-Charakter aus. Sowohl physische Belastung in Form von Muskelarbeit as
auch psychische Belastung in Form von Stress beschleunigen den ATP-Abbau und @mit die
Geschwindigkeit der postmortalen Glykolyse. Stressist ein Zustand vermehrter Erregung, der
zur Aus<ghittung von sogenannten Stresshormonen (Katecholamine) fuhrt (SCHEUNERT u.
TRAUTMANN, 1978. Laut FISCHER (1987 wird Stress durch bestimmte Umweltfaktoren
(Stresworen) hervorgerufen, de ihrerseits eine enotionale Belastung bzw. Re&ktion des Tieresin
Form von Angst, Kampf, Erschrecken, Flucht etc. bewirken. Auf den Zusammenhang zwischen
der erh6hten Belastung durch ursachgemaél3en Transport (zu hole Belegdichte, starkes Bremsen,
zu weite Entfernungen, schledite klimatische Transportbedingungen etc.) und \erstarktem
Auftreten von PE-Fleisch wiesen MICKWITZ et a. (1977, SCHIEFER und SCHARNER
(1975, MICKWITZ (1981) und TROEGER et al. (1998 hin. Eine Ausruhzeit vor der
Schlachtung von etwa zwel Stunden wirkt sich nach Untersuchungen von KUCHLING et a.,
(1969, PRANGE et a., (1977, LENGERKEN et al. (1977 und SACKMANN (1983) glnstig
auf die Fleischquelitét beim Schwein aus. Zu kurze bzw. zu lange Erholungsphasen (<~ 1 by >~
4 h) haben jedoch negative Auswirkungen. Der unsachgemél3e Zutrieb zur Betdubungsanlage
kann in modernen Schladitbetrieben zu Fleischqualitatsproblemen beitragen (TROEGER u.
WOLTERSDORF, 198). Bauliche geeignete Treibgange, geeignete Treibhilfen undgeschultes
Personal konren de Belastungsintensitét vermindern (TROEGER, 1990 u. 1998 TROEGER
und WOLTERSDORF (1988 u. 1989stellen anhand vonKatecholaminmessungen fest, dassdie
elektrische Betdubung, ega in welcher Variation, im Vergleich zu den anderen
schladchtbedingten Belastungsfaktoren de mit Abstand bedeutendste stressverursachende
Belastung fur das Schwein darstelt. Zur Minimierung dieser Belastung muss die
Betdubungssromstérke so bemessen sein, dassdie Tiere nach Betdubungsende kaum Krémpfe
zeigen, wobel wahrend der Betdubungsphase magli chst wenig Katecholamine freigesetzt werden
sollen. Zur Verminderung der PE-Rate beim Schwein als Folge der CO,-Betaubung trégt die
sofortige Anwendung hoher CO,-Konzentrationen bei. Einen weiteren Belastungsfaktor im
Rahmen der Schladhttechnik stellt die Entblutetechnik dar. Der unmittelbar nach
Betdubungsende ensetzende Entblutestich und das Entbluten der Schlachtschweine im Liegen
bringt Qualitatsverbeserungen gegentber der konventionellen Schladhttechnik mit sich
(ROSENER u. BRENNER, 1989. HONIKEL (1984 u. 1998 weist daraufhin, dass auch
fehlerhafte Kihlung des Fleisches nach dem Schlachten de PSE-Eigenschaften verstéarkt. Eine
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Verringerung von Fleisch mit PSE-Eigenschaften setzt belastungsvermindernde und ziichterische
Mal3nehmen voraus (SCHEPER, 1972 LENGERKEN et al., 1998 WICKE et a., 200Q.
PSE-Fleisch ist als Ausgangsmaterial fur bestimmte Fleischerzeugnisse wie z.B. Brihwurst oder
Kochschinken ungedgnet (LEISTNER, 1980 MULLER, 1999. Fir die Auswahl des
Rohmaterials ist somit die frihe PSE-Diagnostik in der Praxis von grof3er Bedeutung
(SCHEPER, 1972 STUMPE et a., 1990 FISCHER, 1999. Vor Aushildung der eigentlichen
PSE-Kondtion weist PSE-Fleisch bereits 45 min. pm. einen sehr niedrigen pH-Wert auf
(HAMM u. POTTHAST, 1972 HONIKEL u. KIM, 198). Nach Untersuchungen von
SCHEPER und SCHON (1971) sowie FISCHER (1999 ist dieser pH;-Wert das Merkmal der
Wahl zur Bestimmung der Fleischqualitét in der Praxis. Nach REUL (1988) konren dabei bei
Schwel nefleisch folgende Grenzwerte Anwendung finden:

Fleischqualitat gut fraglich schledt
pHi-Wert >6,0 5,99-5,81 <5,8

Durch Denaturierungsprozesse mit Schaden an den Muskelzellmembranen kommt es u.a. auch
zum Anstieg der elektrischen Leitfahigkeit im PSE-Fleisch, so dass Leitfahigkeitsmesaungen
eine weitere Methode zur Erkennung von PSE-Fleisch darstellen. In der jungeren Literatur wird
der Letfahigkeits- oder LF-Wert as eine entweder gleichwertige (STUMPE et a., 1990 oder
bessre (REUL, 1988 SCHMITTEN et a., 1981) Alternative zum pH;-Wert fir die frihzeitige
Fleischqualitatsbestimmung in der Praxis eingestuft. HONIKEL et a. (1998 hingegen
beschreiben, dass trotz entsprechender biochemischer Disposition de geschilderten
Veradnderungen in 30 bs 45 min pm. nicht immer so weit fortgeschritten sind, cass €hon am
Schlachtband eine befriedigende klare Trennung von PSE- und nomaler Qualitd maoglich ist.
Fur das Schwei neflei sch werden folgende Grenzwerte vorgeschlagen (REUL, 1988:

Fleischqualitdt gut fraglich schledht
LF-Wert <6,0 6,01-10,99 =>11,0

Im Gegensatz zur pH-Wert-Mesaung ist die Letfahigkeitsmesaung auch zur Erkennurg von
P&E-Fleisch bei gekiihiten Schlachtkérpern geeignet (SCHMITTEN et al., 1984 REUL, 1988
STUMPE et al., 1990 FISCHER 1999. Jedoch gelingt die Unterscheidung von namaler und
PSE-Kondtion mit den hisher verfigbaren LeitfahigkeitsMesgerdten fur Fleisch nur am
intakten Schladtkorper, aber nicht mehr an kleineren Teilstiicken (z.B. Ladsfleisch, Ober-
schale). So driftet innerhalb kurzer Zeit nach der Zerlegung nicht nur die Letfahigkeit von
Proben mit mehr oder weniger PSE-typischen pH;-Werten, sondern auch de von Normalfleisch
sehr stark noch dben ab. Dabei gleichen sich aufRerdem die LF-Werte soweit an, dassmit diesem
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Merkmal eine Qualitatsdifferenzierung, die ja hinsichtlich Farbe und Wasserbindurg nach wie
vor besteht, nicht mehr méglich ist (FISCHER, 1999).

Auch baim Rind kann eine beschleunigte postmortal e Glykolyse zu @hnli chen Fleischbeschaffen-
heitsabweichungen wie beim Schwein fuhren. PE-Rindfleisch muss prinzipiell ein gleiches
Merkmalsmuster zugesprochen werden wie dem P3-Schweinefleisch (HUNT u. HEDERICK,
1977 HOOF et d., 19B6; FISCHER, 1987. Jedoch finden sich beztiglich der Haufigkeit des
Auftretens von PSE-Fleisch beim Rindin der Literatur wesentlich niedrigere Angaben a's fir das
Schwein. FISCHER und HONIKEL (1978 undALI-SEID (1983 bezeichnen Rindfleischproben
mit einem pHz-Wert < 6,0 als PSE-Fleisch. Das Auftreten deser Fleischqualit &tsabweichung ist
bei Rindern vowiegend auf den Musculus psoas maor beschrankt (KHAN und
BALLANTYNE, 1973. Die Ursache der PSE-Konstitution beim Rindfleisch ist bisher weniger
geklart. Die Ergebnise von HOOF et a. (1986) bzgl. des gérkeren PE-Auftretens bel
Doppellendern gegeniber Nicht-Fleisch-Rassen lasen, dhnlich wie beim Schwein, eine

genetische Dispasition, de mit erhéhter Muskelfille @nhergeht, vermuten.

Die negativen Eigenschaften von DFD-Fleisch (dark, firm, dry = dunkel, fest, trocken)
(POTTHAST u. HAMM 1976 ruthren vonseinem hohem End-pH-Wert her. Dieser liegt 24 - 28
Stunden post mortem oberhalb eines Wertes von 6,2.Dieser substantielle Mangel wird vor alem
bei Rindern beobadcitet (AUGUSTINI u. FISCHER, 1979. DFD-Rindfleisch, das in der
Literatur hdufig auch als DCB (dark cutting beef) bezeichnet wird, ist die Folge eéner ante
mortem verstarkt ablaufenden Glykolyse bzw. mangelnder Energiezufuhr (Mc VEIGH et d.,
1982. Nadch FISCHER (1987 tritt DFD nicht am gesamten Schlachtkorper auf, sondern in
Muskeln, de gro@enteilsim Hinterviertel lokalisiert sind.

Wenn de in Form von Glykogen im Muskel vorliegenden Energiereserven var dem Schlachten
bereits weitgehend durch langere Nichterung oder extreme Stressstuation in Verbindung mit
Erschépfungszustanden verbraucht sind, dann wird nach dem Schlachten Uber die Glykolyse
keine Mil chsdure mehr gebildet und cer pH-Wert in der Muskulatur sinkt nur noch geringflgig
ab. DFD-Fleisch ist wegen seiner unansehnlichen dunken Farbe, seines faden Geschmadks und
seiner ,,Leimigkeit”, vor allem aber wegen seiner verminderten Haltbarkeit, die durch den hoten
pH-Wert bedingt ist, urerwiinscht (HONIKEL und SCHWAGELE, 1999.

Fir den Konsumenten besitzt DFD-Fleisch trotz erhbher Zartheit aufgrund seines Aromaver-
lustes einen herabgesetzten Genusswvert (RHODES, 1973 WIRT et a. 1976). Nach ENDER und
AUGUSTINI (19989 besitzt es eine engeschrankte Verarbeitungseignung und ist als
Frischfleisch ungeagnet.
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2.2.2. Exogene Einflusdaktoren auf die Fleischquali tét

Die Fleischqualitd wird duch de Behandlung der Tiere vor der Schlachtung keanflusg.
Aussagen Uber die Auswirkungen bestimmter Belastungen sind jedoch nicht immer einheitli ch.
Dies ist darauf zurlckzuftihren, dass die Fleischqualitét in der Praxis nie durch einen
Belastungseinfluss allein, sondern durch viele sich gegenseitig beeinflusende Faktoren
verandert wird. Die Monogastriden wie Schweine und Geflligel werden durch den Transport zum
Schlachthof stérker als Wiederkéuer (Rinder, Schafe) in Mitl eidenschaft gezogen (TROEGER et
al., 199§9. Zum anderen gibt es erhebliche Unterschiede in der Belastungsempfindlichkeit
sowohl innerhalb a's auch zwischen den Raseen. Stressempfindli che Schweine haben auch nad
schorender Behandlung vielfach PSE-Feisch, dfensichtlich reicht hier adlein  der
Schladhteinfluss aus. Stressunempfindliche Tiere dagegen sprechen auf eine schorende
Behandlung vor der Schlachtung positiv an, zeigen jedoch bel starken Belastungen ebenfalls
Fleischqualit asabweichungen (LISTER et al., 1981).

Der Transport bringt erhebliche Belastungen mit sich (AUGUSTINI, 1982 und reben einer
Beantraditigung des Wohlbefindens kénren auch spéter feststellbare Schaden am Schladnt-
korper sowie Mangel in der Gewebequalitét hervorgerufen werden (FISCHER, 19949.

Im gesamten Verlauf eines Schladttiertransportes, vom Treiben der Tiere aus der Mastbucht bis
zum Eintreiben in de Wartebuchten am Schlachthof, sind mehrere typische Belastungsformen
mit jewell s ezifischen Re&tionen vonBedeutung. FISCHER (1994 unterteilt siein:

M otorische Belastung (Muskelarbeit) entsteht beim Zurticklegen der Treibwege, beim Ausbalan-

cieren auf dem fahrenden Transportmittel, bei kdmpferischen Auseinandersetzungen und lel Be-
frelungsversuchen aus beengenden Situationen, wenn z.B. mehrere Tiere Ubereinander li egen.

Psychische/ emotionale Belastungen ergeben sich aus Angst vor den unbekannten Situationen

beim Heraustreiben aus der gewohrnten Umgebung (Mastbucht), beim Zusammentreffen mit
unbekannten Tieren urd Personen, gof. aufgrund roher Behandlung, Larms usw. Emotionen
[6sen leicht ein sog. Fight-and-Flight-Syndrom mit rascher und intensiver Freisetzung von

Katedholaminen aus.

Belastungen des Wéarmehaushalts werden einerseits durch Kélte und Zugluft, andererseits durch
Hitze und Schwille, insbesondere bei unzureichender Gelegenheit zur Warmeabgabe (hohe Be-
legdichte, schledte BelUftung), verursacht. Kdltereize haben kurzfristige Unruhe, Kéltezittern
undeinen erhdhten Energieverbrauch zur Folge.

Medanische Belastungen, die durch Schwadhstellen bel den Verlade- und Transporteinrich-
tungen, rohe Behandung durch das Personal (Schlagen, Stolen), Rangkdmpfe, Aufeinander-
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fallen/ -treten von Tieren entstehen, konren Verletzungen der Haut, aber auch tiefere Gewebe-
schichten (Rissvunden, Quetschungen, Stauchungen, Knochenbriiche) verursachen. Damit ver-
bundene Schmerzreize |6sen wieder ein Fight-and-Fli ght-Syndrom aus.

Belastungen des Wassrhaushaltes ergeben sich var allem bei unzureichender Wasserversorgung

vor und rach dem Transport. Wasser ist im lebenden Organismus nicht nur ein duf¥erst wichtiges
Transportmedium fir Atemgase, Nahrstoffe, Stoffwechselendproduke, Warme und vieles an-
dere mehr, sondern es bietet dem Tier im Rahmen der Schweif3hildung, der Speichelprodukiion
und der Schleimhautbefeuchtung auch de Moglichkelt, Verdunstungskéte a1 erzeugen.

Belastungen durch de Verdauungstétigkeit entstehen, wenn Schladttiere direkt nach umfang-

reicher Futteraufnahme auf den Transport geschickt werden. Die Verdauungsvorgange sind an
gesteigerte Blutversorgung gebunden, so dass hierdurch der Kreislauf zusétzlich beansprucht

wird, was in Konkurenz zur Durchblutung der Muskulatur und der Haut geschehen muss

Die Belastungen kénren Ubker biochemische und physiologische Kriterien gemessen werden.
Dazu gehdren Herz- und Atemfrequenzsteigerungen, Erhdhung der Korpertemperatur und der
bel astungsabhéngigen Enzyme sowie die Erhéhung von Cortisol, ($Endorphin und Verander-
ungen des Hamatokritwertes (TROEGER et al., 199§. Zwischen dem Grad der Belastung und
der Hohe des Enzymspiegels im Blut konnten LENGERKEN et al. (1977) dlerdings keine
lineaen Beziehungen nadhweisen. Andererseits hatten aber ale Tiere mit ausgesprochenen
Extremwerten in den belastungsabhangigen Enzymen undMetabdliten nach der Schlachtung im
Kotelettmuskel Qualit&tsveranderungen im Sinne des PSE-Fleisches.

Die Entfernung und de Dauer der Transporte sind Belastungsfaktoren, denen in der offentli chen
Diskusson besondere Beadhtung geschenkt wird. Grundsétzlich kann jedoch aus Entfernung und
Dauer nicht alein auf die tatsddli ch ausgelibte Belastung riickgeschlossen werden, da z.B. lange
und ruhige Fahrten bal giinstigen Verhdltnisen (Moglichkeit zum Niederlegen, Wéarmeabfuhr
durch Luftung) nicht besonders negativ auf die Tiere wirken (TROEGER et al., 1999. Denncch
ist einzurdumen und anhand von Herzfrequenzmesaungen auch zu belegen, dess die Tiere
wéhrend des Transports nie volli g zur Ruhe kommen, so dassForderungen nac einer zeitli chen
Begrenzung ihre Berechtigung haben. Bel der Festlegung einer Hochstdauer muss eine gewisse
Sicherheitsppanne enkalkuliert werden (FISCHER, 1994. Unter deutschen Verhdltnissen
erscheint eine Transportdauer von 6 Stunden als Regelwert durchaus redisierbar, eine Hochst-
transportdauer von 8 Stunden sollte keinesfall s Uberschritten werden (TROEGER et al., 1998.
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Das Wetter beanflusg nicht nur den Belastungsstatus der Tiere wahrend der Fahrt, sondern es
bestimmt auch mit, in welcher Kondition de Tiere Gberhaupt zum Transport gelangen urd wie
gut sie sich wéhrend der Wartezeit am Schlachthof erholen kémen. Mit steigenden Aulentem-
peraturen (>18°C) nehmen de Transportverluste bei Schweinen zu (SCHUTTE, 1994
TROEGER et al., 1998. Ist nicht nur die Aulentemperatur erh6ht, sondern auch der von der
Luftfeuchtigkeit mitbestimmte sog. Schwillefaktor (Temperatur + zweifacher Dampfdruck), so
wird es fur die Tiere immer schwieriger, Uberschiissge Warme azugeben. Daraus resultieren
Totalverluste und holere Korper- bzw. Fleischtemperaturen mit einer Verschlechterung der
Fleischqualitdt (LENGERKEN u. SCHMIDT, 1980, WAHAUSS, 1982. Allerdings konren auch
sehr niedrige Temperaturen auf dem Fahrzeug dazu beitragen, dass Schweine wahrend ks
Transportes nicht zur Ruhe kommen urd Uberdurchschnittlich hole Herzfrequenzwerte
aufweisen (TROEGER et al., 1999.

Mit dem Futterentzug (Nlchterung) von mehreren Stunden vor dem Transport und Schladhtung
sollen zusétzliche Belastungen des Tieres durch einen vdlen Verdauungstrakt und unndige
Futterverluste vermieden werden. Eine unzureichende NuUchterung verstérkt ale anderen
Transport bedingten Belastungen undgeht mit erhéhten Totalverlusten einher. Schweine, die 24
h vor dem Transport das letzte Futter aufnehmen, zeigen im Mittel die geringste Erhéhung der
Herzfrequenz und ceren schnell ste Senkung nach dem Transportende. Andererseits snd langere
Nuchterungszeiten immer mit Gewichtsverlusten verbunden. Sie liegen beim Schwein zwischen
0,12 und 0,20%6 pro Stunde und werden zundchst durch de Ausscheidung von Kot und Harn
verursacht. Die Entstehung von Verlusten an Schladhtkérpersubstanz beginnt wahrscheinlich
zwischen 9 und 18 h ach der letzten Mahlzeit. Wegen ihres relativ grof3eren Verdauungstraktes
sind kei Rindern nichterungsbedingte Verluste an Schlachtkérpersubstanz geringer und je nach
Begleitumsténden auch aulerordentlich variabel (FISCHER, 1999.

Futterentzug kann auch die spétere Fleischqualitat beanflussen (EIKELENBOOM et al., 1989.
Dies trifft besonders beim Schwein zu. Im Vergleich zu einer nicht geniichterten Tiergruppe trat
bei der Gruppe mit 24-stiindger Nichterungszeit vor dem Transport weniger PSE-Fleisch auf,
die End-pH-Werte in Kotelett- und Schinkenmuskulatur lagen hoéher, ohne in den DFD-Bereich
zu geraten. Die Muskelfarbe war somit dunKer und ds Wassrbindevermbgen besser
(TROEGER et ., 1999.
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Nacdhdem die transportierten Tiere den Schlachthof betreten haben, werden sie i.d.R. zwischen-
zeitlich nachmals aufgestallt (Ausruhzeit). Dies hat zunadhst eine abeitsorganisatorische
Funktion, well durch de Beretstellung einer hinreichend groRen Zahl an Tieren ein
kontinuierlicher Schladhtablauf gewahrleistet wird. Daneben kommt aber einer Ruhephase vor
dem Schladhten auch de sehr wichtige Aufgabe zu, de Tiere in eine stabil e Schlachtkondtion
zu bringen undsomit zu einer Verbesserung der Fleischqualitét beizutragen. Die Dauer solcher
Ruhezeiten muss tierspezifisch, aber auch in Abhéngigkeit von den jeweili gen Transport- und
Aufstall ungsbedingungen (Stallklima, Buchtengestaltung, Berieselung, allgemeine Unruhe usw.)
betrachtet werden (FISCHER, 1994. Bei Schweinen ist der PE-Anteil bei einer Schadtung
direkt nach der Anlieferung am hochsten. Im Verlauf einer zwei- bis vierstindgen Ruhezeit geht
er deutlich zuriick (AUGUSTINI u. FISCHER, 1981; SACKMANN, 198§. Diesist durch eine
algemeine Beruhigung der Tiere sowie a@ne Stabilisierung von Stoffwedhsel, Kreislauf und
Temperaturhaushalt zu erklaren (FISCHER, 1994. Léngere Ruhezeiten kbnren zu erneuten
Rangordnungské&mpfen und einer wieder zunehmenden Belastung mit negativen Auswirkungen
auf die Fleischqualitat fuhren (TROEGER et d., 1999.

Rinder, insbesondere Jungbullen, sollten nach dem Transport mogli chst umgehend geschladhtet
werden. Eine zwischenzeitli che Verbringung in Wartebuchten sowie insbesondere der Kontakt
mit fremden Artgenossen fuhrt zu Aufregung und motorischer Aktivitét, wie gegenseitiges
Bespringen, was haufig Uber den vermehrten Verbrauch von Muskelglykogen zu Fleisch-
gualtétsabweichungen (DFD-Fleisch) fuhrt (TROEGER et a., 1993. Daneben besteht ein
erhebliches Risiko, dass sich de Tiere verletzen unddie vonihnen gewonnenen Schlachtkorper
durch Blutergiisse im Wert gemindert werden (FISCHER, 1994.
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2.2.3. spezielle Probleme der Geflligelfleischqualitét

Qualitatsmangel sind auch bei dem Putenfleisch bekannt und kdnmen eine noch zunehmende
Okonamische Bedeutung fur die Geflugelwirtschaft gewinnen. Es haufen sich Hinweise, dass
aufgrund intensiver Selektion auf Wadistum und Muskelfulle aich beim Geflligel ein avidres,
dem porcinen ahnliches, Stress Syndrom besteht, das eine erhéhte Anfaligkeit fir verschledh-
terte Fleischqualitdt, Myopathien und Transporttod zur Folge hat (PINGEL u. BIRLA, 1982
STEPHAN, 1993 WICKE et a., 200Q. So werden in jungster Zeit haufiger Abweichungen der
Fleischqualitat in der Brustmuskulatur beobadhtet und dskutiert (SOSNICKI, 1993 FERKET,
1995. SANTE et a. (1995 vermuten aufgrund der Tatsache, dass bel schnell wadhsenden
breitbristigen Puten mit Uberstlrzter Glykolyse haufig dhnliche biochemische und physiko-
chemische Abweichungen im Fleisch wie bei PSE-Schweinen zu beobadten sind, ebenfalls

einen genetischer Defekt.

In der Tabelle 2 sind, rach Autoren gegliedert, die Ergebnisse mit verschiedenen Messnethoden
zur Qualit ésbestimmung von Gefliigel brustmuskulatur aufgefiihrt. Die Autoren hil deten jeweil s
Gruppen aufgrund unterschiedlicher pH- bzw. L*-Werte. Vergleicht man die Werte der unter-
schiedlichen Mesgnethoden miteinander, so sind heraus Schliisse bzgl. der Beziehungen

zwischen den verschiedenen Fleischqualit asparametern moéglich.

In den Untersuchungen von FRONING et a. (1978, BABJI et a. (1982 und NGOKA et a.
(1982 erfolgte die Bestimmung des Wasserbindurgsvermdogens (prozentualer Anteil an gebun
denem Wassr), der Farbe bzw. des Pigmentgehaltes beim Gefliigelfleisch jeweil s erst 3 Wochen
p.m. am rohem Fleischmaterial. Die Zartheit wurde jeweil s am gekochten Fleisch ermittelt. Die
Bestimmung der Farbe, der Zartheit und der Sarkomerenlange erfolgte bel HILLERAND et a.
(1991 1 hzw. 6 Tage p.m. am rohem Brustmuskel. MOHAN RAJ und GREGORY (1997)
ermittelten de Farb- und Scherwerte der gekochten Broilerbrustmuskulatur ca 24 h pm.
BARBUT (1997 bildete unterschiedliche pH-Gruppen, indem er dem ursprtinglichen pH-Wert
der Putenbrustmuskulatur von 5,84 dirch Zugabe von Natronlauge bzw. Salzsdure veranderte.
Das Wassrhatevermdgen wurde nach dem Zentrifugieren, der Kochverlust im warmen urd
erkalteten Zustand, sowie die Scherkraft der zerkleinerten, gekochten Probe, gemessen. In der
Untersuchung von OWENS et a. (2000 wurde ene Teillung der Proben von 134 Putenbrust-
muskeln aufgrund der Helli gkeit (L*-Wert), 1,5 hpast mortem, vorgenommen.
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Tab. 2 Ergebnise dhemisch-physikali scher Mesaungen zur Qualitét der Geflligel brust-

muskul atur
S pH; W L* ar b* GP pH> Autor
P 6,25 2549 51,551 5,84 12,3¢ 0,33 5,89 NGOKA
P 583 19,24 5097: 81h 1222 05} 5,90 et. al., 1982
S pH; W L* a b* GP R Autor
P 6,06 27,61 40,80: 8,2¢ 10,2Q 0,72 4,34 BABJI
P 5,99 21,68 48,90; 51¢ 11,89 047 4,64 e, al., 1982
S pH; L* a* b* R Autor
H 6,32 45,90 11,5, 8,5, 4,28 FRONING
H 6,26 41,40 15,7Q 8,3 5,88 et, a., 1978
S pHy KV L* ar b* R Autor
H 6,50 2599 54,74 1,7% -0,3% 2,189 MOHAN RAJ
H 6,39 2699 54,7¢ 14% -0,2% 2, et, a., 1991
H 591 26,04 52,74 2,06, -0,44, 1,80
S pHy KV L* ar b* R Autor
P hoch 22,23 48,5% 4,6% 6,5% 082, HILEBRAND
P mitte 225(% 48,76, 4,12 6,6% 3, et, a., 1991
P niedrig 20,7Q0; 48,1¢ 4,9% 6,0% 2,80
S pH; SL L* ar b* Autor
P hoch 1,7 49,62z 4,4% 6,7% HILEBRAND
P mittel 1,72 49,67s 4,3% 6,8 et, al., 1991
P niedrig 1,89, 48,3z 5,02 6,9%
S pH KVwarm KV (ait WHC R Autor
P 45 29,9 28,0 -50,4 1,7 BARBUT
P 55 19,8 11,6 -37,6 2,3 1997
P 6,5 10,6 86 -14 4,2
P 75 0,1 0,1 0,0 6,7
S Farbe L* (1,5h L*(24h p'|(1,5h w D utor
P normal 47,31 48,99 6,09 23,41 0,72 OWENS
P hell 56,85 54,72 5,72 32,31 2,52 et, a., 2000
1,23 = Mesgdtpunkt 20 Tage p.m.; 1 Tag p.m.; 6 Tage p.m.
w = Anteil an locker gebundenem Wasser im Fleisch (%)
GP = Gesamtpigmentgehalt im Muskel (mg/g Fleisch)
R = Widerstand bei der Scherwertbestimmung des Fleisches (kg)
SL = Sarkomerlangen (um)
KV = Kochverlust (%)
D = Tropfverlust (%)
WHC = Wasserhaltekapaztét (%)
PHy > = frihpostmortaler pH / End-pH
L*, a*, b* = Farbwerte
S = Spezes (P = Pute; H = Hahnchen)
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Grofe Auswirkungen auf die Fleischqualitét haben nach FLETCHER (1992 die sogenannten
»Kurzzetfaktoren®, d.h. Faktoren, de unmittelbar (< 24 h vor der Schlachtung durch eine
stressedingte Beanflussung des biochemischen Muskelstoffwechsels Veranderungen in der
Fleischqualitéat verursachen konren. Diese kdnnen insbesondere bei schnell wadisenden, breit-
bristigen Puten zu einer unphysiologisch verlaufenden Glykolyse fihren, die sich negativ auf die
Fleischqualit atsparameter pH-Wert/ pH-Verlauf, Zartheit/ Scherkraft, Wasserbindurgsvermégen/
Kochverlust und Farbe/Farbstabilit & auswirkt (FRONING et al., 1978 BABJI et a., 1982
PINGEL u. BIRLA, 1982 SOSNICKI, 1993 SANTE et a., 1995. EHINGER (1978 sowie
EHINGER u. GSCHWIND (1981 kommen nach Untersuchungen an Broilern zu dem Schluss,
dass eine hohe Fleischleistung infolge prdmortaler Belastungen de Fleischqualitdt ver-
schledhtert. Auch der beschleunigte Eintritt des Rigors bedntraditigt die Qualitat der
Putenbrustmuskulatur und steht nach SANTE et al. (1991) und SOSNICKI u. WILSON (1991,
1992 in enger Verbindurg mit der Zuchtung auf Schnellwichsigkeit. GRASHORN u.
ELWINGER (1993 ermittelten an Broil ern eine signifikant negative Korrelation zwischen pH;-
Wert und Scherkraft. Die mit ener Uberstirzten Glykolyse teilweise @anhergehenden
Verdnderungen der Feischfarbe (Fleischfarbmesaverte) lief3en in Einklang mit friheren
Untersuchungen (BARBUT, 1993 SWATLAND u. BARBUT, 1995 BARBUT, 1997 eine
Korrelation mit den Fleischqualitatsparametern pH-Wert, Wasserbindurgsvermogen,
Kochverlust und Textur erkennen. Beim Geflugel ist jedoch, im Unterschied beispielsweise zu
P&E-Abweichung im Schweinefleisch, kein eindeutiger Zusammenhang zwischen Glykolyse-
verlauf (pH-Wert- und Temperaturverlauf p.m.), Helli gkeit/Weil¥fleischigkeit und Zartheit des
Fleisches herzustellen (FLETCHER, 1991 HILLEBRAND et al., 1991, MEIERING, 1995.

Die Auswirkungen von Belastungsfaktoren auf Farbe und Farbstabilit & sind bei Gefliigelfleisch
noch nicht abschlief3end untersucht und werden in der Literatur unterschiedlich beurteilt. Neben
genetischen und fitterungsbedingten Schwankungen werden auch exogene Stresdaktoren fir
abweichende Farbmesswerte verantwortlich gemadit. Nadh FLETCHER (1991) sind dafur
jedoch nach andere Ursachen al's eine beschleunigte postmortale Glykolyse verantwortli ch. Auch
MEIERING (1995 konnte bel Putenfleisch, im Gegensatz zu Schweinefleisch, keinen eindeu-
tigen Zusammenhang zwischen Glykolyseverlauf, Fleischhelligkeit und Zartheit feststellen.

Eine kanadische Forschergruppe zeigt Hinweise auf, die prinzipiell die Md&glichkeit der
Erkennung derartiger Mangel im Putenbrustfleisch duch spektophdometrische Farbmessungen
und drrauf basierende weitere Riickschliisse bzgl. pH-Wert, Wassrbindungsvermdgen, Textur
undKochverlust darstellen (BARBUT, 1993 SWATLAND u. BARBUT, 1995 BARBUT et al.,
1995. Weliches, wasgiges Fleisch zeigt demnach eine hell ere Farbe (BARBUT, 1999.
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Ob PSE- oder DFD-Heischqualitétsabweichungen bei Gefliigel schladhtkérpern vorkommen,
wird in der Literatur kontrovers diskutiert. FRONING et a. (1978, LOCKYER und
DRANSHELD (1985) und SEEMANN (1986 bezweifeln des. Andere Autoren beschreiben
PSE- und DFD-Merkmale bei Gefligel (TROJAN u. NIEWIAROWICZ, 1971 HOOF u.
DEZEURE-WALLAYS, 198Q RISTIC, 1981 STEPHAN, 1993 SAMS, 200Q. Die Autoren
klassfizieren Brustfleisch als PSE-, DFD-, oder Normalfleisch anhand des postmortalen pH-
Verlaufes. Danach liegt PSE-Fleisch var, wenn ein End-pH-Wert von < 5,7 innerhalb weniger
Minuten pm. erreicht ist. DFD-Fleisch ist durch einen End-pH-Wert 24 h pm. von > 6,2
charakterisiert. Liegt erst 3 h past mortem ein End-ph-Wert von < 5,7 im Brustfleisch von Puten
vor, so wird deses als Normalfleisch bezeichnet.

Falls der Rigor zwischen 0,5 und 1 h . bei einem End-pH-Wert < 5,8 einsetzt, kommt es
infolge noch holker Fleischtemperaturen (> 35°C) und nedrigem pH-Wert zu Protein-Denatu-
rierung, die letztlich zu bassem, weichem und wasgigem Putenbrustfleisch (PSE-Fleisch) fuhrt,
ahnliches gilt fur Broiler-Fleisch (BENDALL u. WISMER-PETERSEN, 1962 STEPHAN u.
DZAPO, 1992 SANTE et a. 1995. Nach SANTE et a. (1991 geschieht das Einsetzen des
Rigor mortis im Putenbrustmuskel physiologisch sehr schnell und &hnlich dem beim Schwein,
aber mit einem etwas héheren End-pH-Wert. ARTEAGRA und NAKAI (1992 stellten fest, dass
das Myosin des Putenbrustmuskels empfindii cher gegentiber hohen Temperaturen ist als das von
Saugetiermuskeln. Aus diesem Grunde ist es moglich, dass der Putenmuskel eher zu PSE-
Kondtion reigt, as die Kotelett- und Schinken-Muskulatur des Schweins.

Die PE-Kondtion der Putenbrustmuskulatur wurde lange nicht als problematisch bewertet,
obwohl schon MA und ADDIS (1973 feststellten, dassder pH-Abfall in der Brustmuskulatur
vidler Putenschladhtkérper schneller war as in Schweinemuskulatur mit PSE-Eigenschaften.
Erst mit den wadsenden Marktanteilen des Putenfleisches in jlingster Zeit wird eine mogliche
PSE-Kondtion der Putenbrustmuskulatur verstérkt diskutiert (SOSNICKI, 1993.

Der rasante genetische Fortschritt in der Mastleistung hat, wie bei anderen Tierarten, auch in der
Gefligelmast zu urerwlnschten Leistungsverdnderungen in anderen Merkmalskomplexen
gefuhrt, wobei vor adlem die Bereiche Konstitution und Fleischqualitét zu nennen sind
(STEPHAN et d., 1990 STEPHAN u. DZAPO, 1992.
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Stellt man de Schladchtkdrperzusammensetzung und de histometrischen Kenngréf®en in Zu-
sammenhang mit der Fleischqualitat, so wird deutlich, dass Tiere mit hohem Schladchtkorper-
gewicht, hokem Brustmuskelanteil, hoher CK-Aktivitdt und Faserhypertropie eéner zur Ent-
wicklung von Fleischqualitdtsméngeln neigen. Ahnliches zeigt sich auch fir die Beziehung
zwischen Qualitétskennzeichen und Parametern der mitochondiaen Atmung. Tiere mit hoher
mitochondialer Atmungsrate zeigen Ulkerdurchschnittlich héufig schlechte Fleischbeschaffen-
heit (WICKE et al., 2000.

Mit einer veranderten Stoff wechselsituation im Skelettmuskel sind pathologische V erdnderungen
in der histologischen Struktur der quergestreiften Skelettmuskulatur gekoppelt, die ihren
Ausdruck ua im Auftreten sogenannter Riesenfasern (giant fibers) finden. Trotz der
vorhandenen Meinungsverschiedenheiten im Schrifttum Uber die Bedeutung der einzelnen
Fasertypen fur die Muskelphysiologie wird ein grol¥er Faserdurchmesser einheitli ch al's negativ
fur die Belastungsdabilitét und de Fleischquaitdt eingeschétzt. Die Erlangung eines hohen
Fleischansatzes durch viele duinre Fasern (Hyperplasie = Faservermehrung) gegeniber wenigen
dicken Fasern (Hypertrophie = Faserwachstum) wird muskel physiologisch wesentlich glinstiger
eingeschétzt (WICKE et al., 200Q. Histologische Untersuchungen zeigen auf, dassbel schnell
wadsenden Puten- und Broiler-Rasen de Muskelfasern ihre Struktur veréndern, sie
hypertrophieren. CASSENS et a. (1969 beschreiben das typische Erscheinungsbild deser
Riesenfasern. Sie sind rund undi.d.R. langer und breiter as die sie umgebenden Muskelfasern.
SOSNICKI und WILSON (1991 wiesen bei fleischreichen Putenrasen nadh, dass das
Wadstum der Muskelfasern wesentlich schneller verlauft als das des umgebenden
Bindegewebes undder Kapill aren, was sch nach GREY et al. (1986) negativ auf die Qualitét des
Putenbrustfleisches auswirkt. Der Durchmesser der Brustmuskelfaser erhoht sich in den ersten
15 Lebenswochen um das 35-fache, wahrend das Wadhstum des umgebenden Bindegewebes
wesentlich geringer ausfdllt. Das im Vergleich zum Bindegewebe Uberméaige Wadstum der
Brustmuskulatur fohrt zu vermindertem Zusammenhat daraus hergestellter Produke
(SWATLAND, 199).

SOSNICKI et a. (1991 sowie SOSNICKI und WILSON (1991 berichten, dass $ch bel Puten,
die e@ne hohe Wadstumsrate aifweisen, das Blutgefal3system im Muskel nicht an de
Riesenfasern anpasg. Der vergroferte Durchmesser der Muskelfasern geht einher mit einem
verlangerten Diffusionsweg fur Sauerstoff. Als eine Folge der hieraus resultierenden Hypoxie
und d&r physiologisch geringen oxidativen Kapaatéat der Brust- und Schenkel-Muskulatur beim
Geflugel wird duch anagobe Stoffwedhselvorgénge Lactat prodwziert, was zur Azidose im

29



Literaturiibersicht

Putenmuskel fuhren kann. WICKE et al. (2000) sehen eine mogliche Erklérung fur den im
Gefligel typisch raschen postmortalen pH-Abfall in der Muskulatur durch eine insgesamt
geringe Metabadli sierung von Pyruvat. Puten mit schlechter Fleischqualitdt zeigten eine erheblich
eingeschrankte relative Pyruvat-Verwertung. Das durch die Glykolyse gebil dete Pyruvat kbnrte
bei einer limiti erten Pyruvat-Verwertung verstarkt in Laktat umgewandelt werden, was einen
intramuskuldren pH-Abfall bereits pramortal im Sinne @ner Prakondtionierung zur Folge hétte;
postmortal wére dann eine weitere Verstarkung der Azidose vom niedrigeren Ausgangsniveau
aus zu vermuten, so de Autoren.

Gleichzeitig kommt es durch die verminderte Produktion energiereicher Verbindungen zum
Anstieg der Kalzium-Permeabilit & des srkoplasmatischen Retikulums und der mitochondialen
Membran. Die Aktivierung von Proteasen urd Phosphdipasen fihrt zu irreversiblen Muskel-
zellschdden (QUALI, 1990. Das Resultat sind hstopathoogische Verdnderungen der
Muskulatur, die ds fokale Myopathien bezeichnet werden. Hierbel handelt es sch um
segmentale bis grof¥lachige Muskel-Nekrosen sowie um Uberkontraktionen der Muskelfasern
(SILLER, 1985 SOSNICKI et al., 1989 SWATLAND, 1989 1990 SOSNICKI u. WILSON,
1991). CHEREL et a. (1992 stellten bal 1200 unersuchten Proben von Putenschenkeln etwa
30 % Nekrotierungen und 70 % Uberkontrahierte Fasern fest. Das Auftreten von lokalen Myo-
pathien korreliert positiv mit der Wadstumsrate und dem Alter von modernen Putenrassen
(WILSON et d., 199Q. Untersuchungen vonMILLS undNICOLI (1990) zeigen auf, dassStress
u. a Uber die Verstdrkung der lokalen Ischamie im Brustmuskel moderner Putenrassen den
glykolytischen Metabdismus der Riesenfasern erhdht, was eine ausgeprégtere Azidose im
Muskel zur Folge hat. Unter diesen Bedingungen konren die lokalen Myopathien in den
verschiedenen Putenmuskel n wesentli ch stérker ausfall en (SOSNICKI u. WILSON, 1997).

Nach HENCKEL (199?) sowie SEEMANN und KOSLOWSKI (1982 liegt beim Gefliigel
physiologisch ein geringer Antell an [¥R-Muskelfasern vor. Diese Fasern sind aufgrund ihrer
hohen oxidativen Kapazitét fir Dauerbelastungen gedgnet. Durch intensive Selektion auf
Fleischzuwads hat sich bei den modernen Gefliigelrassen der Anteil der 3-R-Fasern zugunsten
der a-R- bzw. a-W-Fasern nach mehr vermindert, woraus sch eine hodhere Anfdlli gkeit
gegenuiber Umweltbelastungen ergibt. Insbesondere die a-W-Fasern sind duch eine hohe
glykolytische Kapazitdt gekennzeichnet. Werden moderne Geflligelrassen, mit Muskulatur mit
hoher glykolytischer Kapazitdt (HENCKEL, 1992 undoder hypertrophen Muskelfasern
(SOSNICKI u. WILSON, 199] starken Umweltbelastungen ausgesetzt, so kann es zu einem
verstarkten anaeroben Muskel stoffwedisel mit dramatischem pH-Abfall in Muskulatur und Blut

kommen.
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Es wird davon ausgegangen, dass auch beim Gefllgel ein avidres, dem porcinen ahnliches,
StressSyndrom besteht, das eine ehodhe Anfdlligkeit fur verschlechterte Fleischqualitét,
Myopathien und @n Transporttod zur Folge hat (PRINGEL u. BIRLA, 1982, STEPHAN, 1993.
Aufgrund dr Tatsache, dass bel schnell wadhsenden, breitbristigen Puten mit Gberstirzter
Glykolyse haufig ahnliche biochemische und physiko-chemische Abweichungen im Fleisch wie
bei PSE-Schweinen zu beobaditen sind, wird ebenfalls ein genetischer Defekt im Ryanodn-
Rezeptor vermutet (SANTE et al., 1995. PERCIVAL et a. (1994 und OWENS et a. (2000
jedoch vermuten in Gefltgel, aufgrund ihrer Untersuchung zur Halothan-Empfindichkeit von
Puten, zwel Isoformen des Ryanodn Rezeptors, im Gegensatz zum Schwein, wo von nur einer

Isoform ausgegangen wird.

Das Auftreten von PSE-Fleisch bal Putenschladhtkorpern steht demnad im Zusammenhang mit
der Zucht und Produkion deser Tiere. Negativ auf die Fleischqualitét wirken sich zudem eine
Belastung der Puten wéhrend Transport und Schladhtung sowie unzureichende Kihlbe-
dingungen aus (SOSNICKI, 1993.
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2.3. Methoden zur Bestimmung cer Fleischqualitét

2.3.1. Die dektronische pH-Messung

Die Geschwindigkeit des pH-Wertabfalls ist bel jeder Tierart unterschiedlich. Deshalb missen
zur Erfasaung von Fleischqualitésabweichungen tierartspezifisch urterschiedliche Mesweit-
punkte gewéhlt werden. Die VWVFIHG enthdlt die pH-Grenzwerte fur PSE- und DFD-Fleisch
bei Schwein undRind. Danach ist eine beschleunigte Glykolyse beim Schwein definiert durch
einen pH-Wert 45 min pm. < 5,6 (M. longissimus dorsi) bzw. < 5,8 (M. semimembranosus). Ist
der pH-Wert 45 min p.m. beim Rind < 6,0 (M. longissimus dorsi), liegt PSE-Fleisch vor.

Das Geflugelfleischhygiene-Redt enthélt bisher keine Angaben lber pH-Grenzwerte bzgl. PSE-
oder DFD-Fleisch. Nach SOSNICKI und WILSON (1991]) liegt PSE-Feisch bei der Pute vor,
wenn der End-pH 30 bs 60 min pm. erreicht wird und dcibel Werte unter 5,8 annimmt.
PIETRZAK et a. (199) berichtet, dassein pH-Wert 1 h pm. von 5,7 notwendig war, um PSE-
Merkmale im Fleisch herbeizufiihren. Nach SANTE et al. (1991) hatten de Puten mit PSE-
Kondtion kereits 20 min post mortem einen pH-Wert von 5,75.

2.3.2. Die Bestimmung ces L eitfahigkeitswertes

Die Letfahigkeit stellt das Produkt aus Leitwert und Messzellenkorstante dar, wobei |etztere
von dr Geometrie der Messlektroden (Elektrodenflache, Elektrodenabstand) abhéngt
(PLIQUETT u. PLIQUETT, 1999. Unter der Letfahigkeit als Kriterium zur Beurteilung der
Fleischqualitéat verstent man de Fahigkeit des Fleisches, elektrischen Strom zu leiten
(FELDHUSEN et a., 1987). Gemessn wird de sogenannte ,komplexe Leitfahigket” in mY
cm. Der Letfahigkeitswert (LF-Wert) ist ein Mal3 fur die Leitfahigkeit (REUL, 1988. Die Hohe
des LF-Wertesist abhéngig von verschiedenen strukturell en Gegebenheiten der Muskulatur.
Lebendes Gewebe ist ein schledhter elektrischer Leiter, da die intra- undinterzelluléren Fllissg-
keiten durch isolierte Membranen voneinander getrennt sind. Im Verlauf der Denaturierungs-
prozess, die zur PE-Kondtion flihren, kammt es auch zu L&sionen an den Zellmembranen, so
dassdiese vorzeitig ihre Sperrfunktion verlieren. Dies hat zur Folge, dassIntrazell ul&rfllisggkeit
in den extrazelluldren Raum austreten kann, wodurch sich deser vergréfiert, wahrend de Zellen
schrumpfen. Dabel geht auch de Fahigkeit der Zellmembranen, als Kondensatoren zu wirken,
verloren (FISCHER, 1999. Bedingt durch den nunerleichterten lonenaustausch zwischen den
Kompartimenten des Muskelgewebes und den verminderten kapazitiven Widerstand cer
Membranen erhoht sich de dektrische Leitfahigkeit.

Die Leitfahigkeitsmesaung erfolgt mit einem Leitfdhigkeitsmessgerdt. Es handelt sich um ein
mesgednisch unkampliziertes Verfahren (keine héufige Kalibrierung, unempfindliche

Elektroden). Die LF-Mesaung bei Schweineschlachtkorpern erweist sich im Vergleich zur pH-
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Mesaung sowohl in der Schladtkette ds auch 24 h pm. an der gekiihlten Schlachthéfte ds
leicht durchfiihrbar (FELDHUSEN et al., 1987.

Die PSE-Diagnose anhand des pH-Wertes ist nur an der Schladhtkette méglich, wohingegen de
Leitfahigkeitsmesaung sowohl eine frih- als auch spat-postmortale PSE-Diagnostik ermdgli cht
(STUMPE et d., 1990. HONIKEL et a. (1995 schildern, dasskeine befriedigende Trennung
von PS&E- und nomaler Qualitét im Schlachtband moglich ist. Die LF-Mesaung erlaubt jedoch
keine Differenzierung zwischen namalem und DFD-Fleisch (WARRISSet al., 199)).

Nad REUL (1988) und GRESHAKE et al. (1988 bedeutet ein LF-Wert 60 min. pm. von< 6,0
im M. longissmus dors des Schweins eine gute Fleischqualitdt und ein LF-Wert von > 11,0
PSE-Fleisch. Dazwischen wird de Fleischqualitét a's fraglich eingestuft. Nach FISCHER (1999
ist die Unterscheidung von namaler und PSE-Kondtion mit den bisher verfigbaren Leitfahig-
keitssMesgerdten fur Fleisch nu am intakten Schladhtkorper, aber nicht mehr an kleineren
Teilsticken (z.B. Ladhsfleisch, Oberschale) moglich. So driftet innerhalb kurzer Zeit nach der
Zerlegung nicht nur die Leitfahigkeit von Proben mit mehr oder weniger PSE-typischen pH3-
Werten (< 5,6, 5,6 — 6,0, sondern auch die von Normalfleisch (pH; > 6,0) sehr stark nach oben
ab. Dabel gleichen sich aulerdem die LF-Werte soweit an, dass mit diesem Merkmal eine
Qualit atsdiff erenzierung nicht mehr moglichist, so der Autor.

Literaturangaben zur Anwendung der Leitfahigkeitsmesaung bei Geflligelfleisch sind gering.

In der Untersuchung von STEPHAN et a. (1990 wurden in 81% der Broilerschladchtkorper LF-
Werte von urter 7 mS/cm, 45min pm., gemessen. Lediglich bei 7 % der Tiere lagen de Werte
Uber 11. Nach MEIERING (1999 ist die Unterscheidung von namaler und PSE-Kondtion mit
der Leitfahigkeitsmessung moglich, ein LF-Wert 60 min pm. von < 5,6, gemessen im Brust-
muskel der Pute, bedeutet eine gute Fleischqualitdt undein LF-Wert von> 5,6 PSE-Fleisch. Der
LF-Grenzwert fUr gute Fleischqualité 24 Stunden pcst mortem wurde mit < 6,3 angegeben.

2.3.3. Die Bestimmung cer Fleischfarbe

Zur Beurteilung von Fleisch und Fleischerzeugnissen wird neben anderen Qualitétsmerkmalen
(Geruch, Geschmack, Festigkeit) vielfach auch de Farbe herangezogen, denn der Farbeindruck
eines Erzeugnisses ielt oft die entscheidende Rolle beim Kauf (RODEL, 1990 HONIKEL,
1999. Die visuelle subjektive Einschatzung durch den Menschen hat den grof3en Nachteil, dass
das Ergebnis nicht reprodwierbar und damit auch nicht standardisierbar ist. Daher gewinnen
apparative Farbmesaungen immer mehr an Bedeutung (KLETTNER u. STIEBING, 198Q
STIEBING u. KLETTNER, 1980.

Nadh HONIKEL (199) gibt esim Fleisch drei hauptsadliche Einflusfaktoren, de a1 desen
Farbe beitragen:
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1) Der Gehalt des Pigments Myoglobin. Er ist in den verschiedenen Muskeln variabel und
hangt von einer Vielzahl von Faktoren ab, wie der Spezies, der Rasse, dem Muskel, der
Futterung und dem Alter des Tieres.

2) Die Behandlung des Tieres vor dem Schlachten (Stresg, der Schlachtvorgang und der
anschli efiende pH-Wert- und Temperaturabfall spielen eine Rolle.

3) Wéhrend der Zerlegung, Lagerung und Distribution findet Sauerstoffbindurg und
Oxidation vonMyoglobin statt, welche die Farbe verandert.

Neben der reinen Fleischhelli gkeitsmesaung ist auch eine komplexere Farbmesaing moglich. Bei
dieser Farbmesaung geht man von einem 3-dimensionalen Koordinatensystem aus, wobei beim
CIE-Lab System die Farbmesszahlen L*, a* und b* benutzt werden. Der L*-Wert gibt die Lage
auf der Hell-Dunkel-Achse an (0 = schwarz, 100 = weif3). Durch & - und b*-Wert werden im
Koordinatensystem die Farbtone dharakterisiert. Die Rotheit ist durch positive & -Werte gekenn-
zeichnet, negative & -Werte dharakterisierten den Grunkereich. Positive b*-Werte sind ein Mal3
fir den Gelbton und rgative b*-Werte beschreiben den Blaubereich. Je grofer die dsolute
Zahl, desto hoter ist die Séttigung des jeweili gen Farbtones (KLETTNER u. STIEBING, 198Q
RODEL, 1991 HONIKEL, 1999. Die Dreibereichs-Farbmesaung bei Fleisch undFleischwaren
ist mittels verschiedener Mesgyerdte moglich. Dabel sind rneben der Festlegung der algemeinen
Mesdedingungen wie Lichtarten, Beobadtungswinkel und Messiffnung insbesondere die
Probenvorbereitung, die Inhamogenitét und de Messeit besonders zu beaditen (KLETTNER u.
STIEBING, 1980 HONIKEL, 1998. Fur wissenschaftliche und paktische Aufgabenstellungen
hat sich das Mindta-Chromameter CR-300 kewéart (RODEL, 1991).

McCURDY et a. (1996 zeigen signifikante Korrelationen zwischen Farbe, pH-Wert, Wassr-
haltekapazitd und Textur-Eigenschaften in Puten auf. Ahnliche Ergebnise werden von
BARBUT (1997 berichtet. Infolge der aufgezeigten Korrelationen zwischen Fleischqualitéts-
parametern auf der einen und a@r Fleischfarbe auf der anderen Seite schidgt BARBUT (1997)
vor, dassein Farbmesssystem als Methode verwendet werden konrte, um Geflugel-P3E-Fleisch,

zu isolieren.

34



Literaturiibersicht

2.3.4. Physikalische Messung des Wasserbindungsvermogens

Das Wassrbindurgsvermogen (WBV) ist nach HAMM (1977 definiert as das Vermogen des
Gewebes, das in ihm von Natur aus enthaltene Wasser oder zugesetztes Wasser bel Anwendung
eines definierten Zwanges, z. B. eines bestimmten Druckes, festzuhalten. Dieses ist bedeutsam
fur die Fleischqualitét, da der Flussgkeitsverlust beim Kihlen und dr Saftaustritt beim
Auftauen sowie bei der Zubereitung im wesentlichen von desem Kriterium abhangen.

Das WBV wird vieféltig gemessen, im unerhitzten Zustand z.B. als Tropfsaft. Zentrifugier-
bzw. Saugmethoden bringen ein rascheres Ergebnis, da sie den Saftaustritt beschleunigen. Beim
Erhitzen wird vor alem durch Schrumpfung der myofibrill &ren Proteine und des Kollagens
Wassr als Kochverlust freigesetzt (HONIKEL, 1994 u 1998§.

Bei der Bestimmung des Tropfsaftverlustes von Fleisch misgs man de Menge des aus einem
Fleischstiick ohre &@lere Einwirkung wahrend ein- bis mehrtdgiger Lagerung austretenden
Fleischsaftes. Der Saft tritt an der Oberfldche des Fleisches aus dem Raum zwischen den
Muskelfasern aus. Einen beschleunigten Austritt des Tropfsaftes innerhalb 30-60 min kann man
durch Zentrifugieren eines Fleischstiickes erreichen. Die Zentrifugalkréfte fihren zu einem
raschen Austritt des nur locker gebundenen Saftes aus dem Fleisch. Das am haufigsten ange-
wendete Verfahren zur Bestimmung des Wasserbindurgsvermogens ist die Bestimmung der
Flusdgkeitsflache mittels der Filt erpapier-Pressmethode nach Grau - Hamm (1957). Ahnlich wie
bei der Zentrifugiermethode wird duch Anwendung eines auf¥eren Drucks innerhalb weniger

Minuten das nur locker gebundene Wasser aus dem Fleisch gepresd.

Eine weitere, der Praxis shr nahestehende Verfahrensweise ist die Bestimmung des Grill - bzw.
des Kochverlustes in einem Wassrbad zum Ermitteln des Erhitzungsverlustes bei Fleisch
(HONIKEL, 1999. Die verschiedenen Muskelproteine denaturieren bei verschiedenen Tempera-
turen zwischen 37 wd 75C. Auch de Lipiddoppelschicht von Zellmembranen wird
desintegriert. Denaturierung verursacht Langs- und Querschrumpfen von ungeldsten Muskel-
proteinen undBindegewebe und de Koagulation undUnl6slichwerden von 16slichen Sarkoplas-
maproteinen. All diese Ereignise beanflussen den Kochverlust von Fleisch, va alem die
Verénderung des Bindegewebes wirkt sich entscheidend aus (HONIKEL, 1999.
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3. Aufgabenstellung fir eigene Untersuchungen

In der Literatur gibt es eine Vielzahl von Hinweisen darauf, dassaufgrund intensiver Selektion
auf Wadhstum und Muskelfille aich beim Geflligel ein dem porcinen &hnliches Stress Syndrom
besteht, das eine ehthte Anfélligkeit fur verschledhterte Fleischbeschaffenheit zur Folge hat.
Die Fleischqualitétsmangel der Pute, die mit der Intensivierung des Wachstums der Muskulatur
vermehrt auftreten, erfordern verstérkte Forschung zur Klérung der physiologischen
Zusammenhange und zur Erarbeitung von Mal3nahmen zur Qualitdtsscherung in Zucht und
Produktion. Neuere Erkenntnisse weisen auf einen genetischen Defekt des Ryanodn-Rezeptors
im Geflugelfleisch hin. Die Folgen deses Defektes werden mit verschlechterter Fleischqualitat
im Sinne von P&E- Feisch beschrieben.

Bisherige Untersuchungen geben keine aussagefdhigen Angaben Uker den Zusammenhang
zwischen préamortalen Belastungsfaktoren und abweichender Fleischqualitat wieder. So werden
zum Beispiel jahreszeitlich bedingte Temperatureinfliisse im Auftreten von Hassem, weichem

undwésgigem Fleisch beobadhtet.

Die egenen Untersuchungen erfolgten im Rahmen des Forschungsprojektes ,, Untersuchurng der
Zusammenhange zwischen externen Belastungsfaktoren und Fleischqualité von Puten®. Dieses
Vorhaben wurde aus Mitteln der industriellen Gemeinschaftsforschung (Bundesministerium for
Wirtschaft und Tedhndogie/AiF) Uber den Forschungskreis der Erndhrungsindustrie (FEI)
gefordert (Projekt-Nr.: AiF-FV 1178 N). Kooperationspartner waren de Bundesanstalt fir
Fleischforschung in Kulmbad sowie drei kommerzielle Schladht- und Verarbeitungsbetriebe in

Deutschland.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es:

1) die Beeinflussung der Fleischqualitét von Puten duch prémortale Belastungsfaktoren zu
evaluieren. Die Untersuchungen sollen die komplexen Zusammenhénge zawischen pdentiellen
Stresdaktoren einerseits und sensorischen sowie techndogischen Fleischqualit &sabweichungen
schwerer Putenlinien andererseits aufdecken.

2) Stresdaktoren, de zu Fleischqualitétsmangeln fuhren, zu wichten und Strategien zu deren
Vermeidung zu entwickeln.

3) zu ermitteln, mit welchen oljektiven, physikalisch-chemischen Mesanethoden de
Fleischqualitét der Putenbrust- und Putenoberkeulenmuskulatur erfasg werden kann.
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4. Material und Methoden
4.1. Tiermaterid

Im Zeitraum eines Kaenderjahres erfolgten in drel verschiedenen kommerziellen Gefliigel-
schladhtbetrieben die Untersuchungen an insgesamt 1279 Putenhéhnen der schweren Putenlinie
BIG 6 (B.U.T.) aus 22 Erzeugungsbetrieben. Berticksichtigt wurden ausschliefdich mannliche
Puten, sie entstammten allesamt derselben Rass. Zwischen den Untersuchungskoll ektiven
bestanden Unterschiede in der Herkunft (Master) undim Alter der Tiere. Alle Probanden wurden
bei der Schladhttier- und Fleischurtersuchung nicht beanstandet. Erfasg wurden Schlachtdatum,
Méstername, Zeitpunk der letzten Futteraufnahme, Verladetedhnik, Transportzeit und
Temperatur sowie der Schlachtzeitpunk. Die Kennzeichnung der Tiere efolgte vor der
Betdubung, nach dem Verlasen der Rupfmaschine und im Kiohlhaus enzeln und

teil stickbezogen, so dass jederzeit die Zuordnung gewahrleistet war.

4.2. Schlachthofe

Die Verladung der Puten erfolgte an Abend bzw. Morgen var der Schlachtung. Zum Verladen
der Tiere wurden verschiedene Tedhniken eingesetzt (Hebebiihre, Foérderband, retirliche und
kinstliche Rampe), wobei die Verladung mit dem Forderband und @ Hebebihre den grofden
Tell ausmadten. Der Transport erfolgte sowohl tiber Spedition a's auch ker eigenen Fuhrpark.
Die Transportentfernung betrug 2 bis 270 Kilometer. Uber Nacht verblieben ale beladenen
Transportfahrzeuge bzw. Paletten in den Wartehallen, de tiberdacht, windgeschiitzt undz.T. mit
einer Berieselungs- sowie Bellftungsanlage versehen war. An den Schlachthdfen wurden die
Puten vom schladhthofeigenen Entladepersonal mit jeweil s beiden Standern in das Schlachtband
gehangt. Unterschiede bel den Lebendhangezeiten der Putenhdhne waren, his auf einen
Schladchthof, technisch bedingt. Links auf dem Verladefahrzeug platzierte Tiere ereichten den
Betduber eher als Tiere der rechten Verladeseite. Die Betaubung erfolgte dektrisch mittels
Wassrbeden. Die Kdpfe der Putenhdhne durchliefen fir jeweils 6-8 s das unter elektrischen
Strom stehende Wasserbedken. Es befanden sich immer mehrere Tiere gleichzeitig im Bedken.
Unmittelbar nach der Betduburg erfolgte der manuelle Entblutestich. Die Verweildauer in der
Ausblutungsbahn betrug zwischen 2 und4 min. Die Tiere wurden anschlief3end duch eine
Bruhvarichtung gezogen und @nach der Rupfmaschine zugefuhrt. Die Enthalsung, Offnung
und Ausweidung der Schladhtkorper erfolgte zum Teil automatisch, zum Teil manuell. Der
Schladchtprozess war nadh 1825 min (durch verschiedene Langen der Schladtketten bedingt)
p.m. beendet, die Karkassen wurden gekiihit undam nédsten Tag zerlegt.
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Es wurden insgesamt 1279 Tiere innerhalb der drei Schlachtbetriebe untersucht. Das

Tiermaterial wurde nicht vorsortiert, sondern gelangte zuféllig in de Untersuchung. Die

Abbildung 1 zeigt die Haufigkeitsverteilung der Karkassen zum pH,o—Wert, die Abbildung 2 de

Vertellung des Gewichtes der Putenbrust ohre Filet an. Die Abbildungen zeigen jewell s eine

Normalvertellung an.

Normalverteilungsanpassung:

Kolmogorov-Smirnov d=,01354, p=n.s.
Chi-Quadr.: 22,181, FG = 14, p = ,0750
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Abbildung 1: Haufigkeitsverteilung des pH,-Wertesim M. pedoralis superf. vonPuten (BIG 6)

Normalverteilungsanpassung:

Kolmogorov-Smirnov d=,01090, p=n.s.

Chi-Quadr.: 2,5679, FG = 10, p = ,9898
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Abbildung 2: Haufigkeitsverteil ung des Gewichts des M. pedoralis superf. vonPuten (BIG 6)
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Die Mesaung des pH,o—Wertes erfolgte tedhnisch bedingt (durch Mesaung in der Schladhtkette),
nadh 16 (Schlachtbetrieb B), 18 (Schladhtbetrieb C) sowie 22 min (Schladtbetrieb A) p.m.
Infolge dieser Zeitunterschiede und s verhdltnisméatig schnellen Glykolyseverlaufes post
mortem in der Putenbrustmuskulatur kénren de unterschiedlichen Mittelwerte der pHao-
Mesaung der Puten in den jewelli gen Schladthéfen erklart werden.

In der Abbildung 3 wird deser Zusammenhang graphisch dargestellt.

Schlachthéfe AC B

7.2 4

6; | 6,75
S 6,55
T 6,6 - 6,44
o

6,4

6,2

6
22min 18 min 16 min
Abbildung 3: pH,-Mittelwerte der Putenbrust im Vergleich zum

Mesgeitpunkt

Nad der Schladhtung wurden de Putenschlachtkérper gekihit, wobei Luftkiihlung (Schlachthof
C) sowie Luft-Sprah-Kuhlung (Schlachthof A und B) eingesetzt wurden. Der unterschiedliche
Verlauf der Kiihlung der Schlachtkorper in den drei Schladhtbetrieben ist in der Abbildung 4 urd
5 dargestellt.

K Uhlhaustermperatur

Temperatu

=y
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T I T T T e e e e e r T

1 10 19 28 37 46 55 64 73 82 91 100
Zeitintervall 10 Minuten

Abbildung 4: Mittlere &ilere Kuhitemperatur, die auf die Schlacht-
koérper von Puten pm. im jewelli gen Schladithof einwirkt
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Kerntemperatur im M. pectoralis superficialis

50

Temperatt

1 11 21 31 41 51 61 71 81 91 101
Zeitintervall 10 Minuen

Abbildung 5: Mittlerer-Kerntemperatur-Verlauf von Schladhtkérpern
der Puten in den jeweiligen Schladhthdfen

4.3. Untersuchungsmethoden
4.3.1. Erfassung der  Fleschquaitdt  mittels  physikali sch-chemischer

M essmethoden

Die Tabelle 3 gibt einen Uberblick tiber die durchgefiihrten Methoden zur Erfassung der Fleisch-
qualitétsparameter in der Putenmuskulatur. Als Messgelle diente dabel bel alen Tieren der

Brustmuskel (Musculus pedoralis superficialis) bzw. z.T. die Oberschenkelmuskulatur.

Tabelle 3: Prifmethoden zur Erfassung der Fleischqualitét im M. pedoralis superf. vonPuten

Mesgparameter Geréte/ Methoden Mesgeitpunkt p.m.
Temperatur Digitalthermometer 20min, 3 h, 24 h
Testo 112
Fa. Testoterm, Lenzkirch
Datenlogger Escort junior 20min—24 h
Kirsch Mesgednik, Kodnitz Transporttemperatur
pH- Wert pH-Star CPU-Pistole 20min, 3 h, 24 h

Ingenieurbiro R. Matthaus
Gaissad- Obergries

Leitfahigkeit LF-Star CPU-Pistole 3h,24h
Ingenieurbiro R. Matthaus
Gaissadh- Obergries

Farbe Chromameter CR-200 24 h,48h,7d
(L*-, a*-, b*- Werte) Fa. Mindta Camera Co. Ltd,
Japan
Scherkraft Instron nach der Hitzebehandung
Fa Instron Wolpert GmbH,
Ludwigshafen
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Die Mesaung der Temperatur des Transportes, im Kuhlhaus und der Kerntemperatur wurde
mittels Datenlogger durchgefiihrt. Durch den externen Temperaturfihler des Loggers wurde die
Kerntemperatur fortlaufend ermittelt sowie durch interne Fuhler die Transport- und
Kuhlhaustemperatur. Die Kerntemperatur, die aur Mesaung und Kalibrierung der CPU-Pistole
bendtigt wird, wurde 20 min, 3 h und 24 h pn. mit dem Digitalthermometer bestimmt. Die
Mesaung erfolgte im Bereich des cranialen Brustbeinendes, wobei die Einstichelektrode 4-5 cm
tief in den linken Brustmuskel eingestochen wurde. Zur Bestimmung der Kerntemperatur
waéhrend des Erhitzungsprozesss wurde ebenfalls das Digitalthermometer Testo 112 e Firma

Testoterm verwendet.

Die pH-Mesaung erfolgte mit dem Digital-pH-Meter ,pH-Star CPU-Pistole”. Vor jedem
Versuchstag wurde das Gerét auf die Anzeigegenauigkeit Gberprift und uner Verwendung der
Standardpuferlésung kalibriert. Nach den Messungen wurde die Elektrode mit destilli erten
Wassr und Zdlstoff gereinigt. Der pH-Wert wurde 20 min, 3 und 24 h pn. an
unterschiedlichen Stellen (versetzte Lokalisation, damit Verfdschungen der Messwverte durch
vorausgegangene Messvorgange soweit wie moglich ausgeschlosen werden kdmen) des
oberfléchlichen Brustmuskels im Bereich des cranialen Brustbeinendes bestimmt. Die pH-Wert-
Mesaung der Oberkeule (Musculus quadriceps femoris, vastus mediais) erfolgte 24 h pat
mortem nach der Zerlegung des Schladtkérpers.

Vor jeder pH- Mesawvertreihe wurde die jewellige Fleischtemperatur in das Gerdt eingegeben,
anschlief3end wurde die Elektrode ca 3 cm tief in das Muskelgewebe engestochen. Die Ab-
lesung bzw. Abspeicherung des pH-Wertes wurde nach Still stand der Digitalanzeige auf 2
Stellen hinter dem Komma vorgenommen.

Zur Bestimmung der Leitfahigkeit fand dbs Digita LF-Meter ,LF-Star CPU-Pistole®
Anwendung, in der Ausfihrung mit ,,grol2em* Elektrodenabstand, wie & bei der Untersuchung
von Schwein und Rind zum Einsatz kommt. Die Leitféhigkeit ist ein Mal3 fur die sogenannte
»komplexe Leitfahigkeit® undwird in mS/cm angezeigt.

Die Mesaungen erfolgten 3 und 24 h pn. am rohem, ureerlegten Fleischmaterial. Die Mess
stelle befand sich in unmittelbarer Umgebung der pH- Messgellen. Es wurde keine Einstich-
stelle vorheriger Mesaungen (pH und LF) benutzt, da sich sonst aufgrund der Ansammlung von
Fleischsaft an desen Stellen verféschte Latfahigkeitswerte egeben hétten. Der Einstich der
Elektrode des Leitfahigketgerdtes erfolgte quer zur Faserrichtung, bis die nicht isolierten
Elektrodenspitzen ganz im Musculus pedorali s superficialis eingedrungen waren. Die Ablesung
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bzw. Speicherung erfolgte nach Stillstand der Digitalanzeige auf zwei Stellen nach dem
Komma.

Mit dem Farbmesgerdt Chromameter CR-200, bestehend aus der Kontrolleinheit und dem
Messopf, wurde ene Dreibereichs-Farbmessung am Brustmuskel nach dem CIE-Lab System
vorgenommen. Im Messkopf befindet sich eine Hochleistungs-XenonBlitzrohre, die fir eine
konstante und gleichmaldige Ausleuchtung der im Durchmessr 8 mm grof3en Mesdlache sorgt.
Als Lichtart wurde die Normlichtart Dgs gewdhlt, die dem mittleren Tageslicht entspricht. Die
Kontrolleinheit ist ein mikroprozessorgesteuertes Gerét, welches Uber einen Datenspeicher,
Datenanzeiger und Datentbertrdger verfigt. Aus den aufgenommenen Daten wird vom
Kontroll gerét das arithmetische Mittel und de Standardabwei chung beredchnet.

Vor jedem Mesdag wurde das Messgerat mit dem entsprechenden Wei[3-Reflektor kalibriert.

Die komplexe Farbmessung erfolgte ca 24 h pm. an der angetrockneten Putenbrustoberfléche.
Den Puten wurde im Verlauf der Schladhtkette die Brusthaut entfernt. 48 h pm. wurde die
Farbmesaung an einer frischen Anschnittflache des Musculus pedoralis superficdis durch-
gefuhrt. Ebenfalls an einer frischen Anschnittfldche des Muskelswurde @ 72 h pm. die L*, a*,
b*-Mesaing nach dem Erhitzen, im erkalteten Zustand duchgefiihrt.

Pro Mesdlade erfolgte die Farbmesaung aufgrund d&r Inhomogenitdt des Fleisches an drel
verschiedenen Mesgunkten. Pro Mesgpunk wurden 3 Mesaingen duchgefihrt. Es wurden
somit jewells 3x3 Mesaungen (Multi-Measure-Einstell ung) vollzogen, so dassder arithmetische
Mittelwert aus jewell s 9 Einzelmesaungen errechnet wurde. Diese Punkte waren frei von Binde-
gewebs-, Blut- und Fettantellen. Der Messkopf wurde senkrecht auf die Oberflache aufgesetzt
und somit konrte immer ein korstanter Abstand der Fleischprobe zur Messffnung gewahrt

werden.

Zur Bestimmung der Scherkraft fand das Instron-Geré mit einem modifizierten Warner
Bratzler Scherblatt Anwendurg. Das Scherblatt, mit einer rechtwinkligen Offnung, war 11 mm
breit und 15 mm hoch. Aus den erhitzten Proben wurden im erkalteten Zustand Streifen, quer zur
Faserrichtung, mit den Kantenmal3en 1x1 cm auf einer Aufschnittmaschine geschnitten. Diese
geometrisch genau definierten Proben wurden bei einer konstanten Mesgemperatur durch das
Scherblatt zertrennt und die dafiir notwendige Kraft (Energie) in Nm gemessen. Niedrige Werte
zeigen ein weiches und hohe ene festes Fleischgeflige an. Bei der Herrichtung der Streifen
wurde darauf geaditet, dass keine Sehnen bzw. andere mdgliche Abweichungen in desen

enthalten sind.
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Die Bestimmung des Erhitzungsverlustes der Putenbrust (analog der Putenoberkeule mit
Knochen) erfolgte nadch ca 48 Stunden pm. Im Anschlussan de Farbmesaung 48 hnach dem
Schlachten und der Ermittlung des Rohgewichtes der Putenbrust ohne Filet, erfolgte der
Erhitzungsvorgang. Zur Bestimmung des Kochverlustes wurde die Brust as ganzes Stiick in
einen Kochbeutel erwdrmt. In de Beutel wurde zusétzlich nach ca 200 ml physiologischer
Kochsalzl6sung zugegeben. Die Putenbriiste in den Beuteln wurden in einem Wasserbecken bei
einer Temperatur von 82 T bis auf eine Kerntemperatur von 72 T erwarmt. Die gebackenen
Putenbr tiste wurden als ganzes Stick, bei einer Kammertemperatur von 180°C, wiederum bis
zu einer Kerntemperatur von 72 T erhitzt. Im Anschlussan den Erhitzungsvorgang wurden de

Proben gewogen. Der Verlust der erhitzten Putenbrustmuskulatur errechnet sich wie folgt:

Rohgewicht (g) — Gewicht nadh Erhitzen (g)
Verlust (%) = x 100
Rohgewicht (g)

4.3.2. Erfassung der Fleischqualitét mittels der sensorischen Priifung

Die Ermittlung der sensorischen Qualitét der Putenbrust erfolgte durch ein aus sds Personen
bestehendes Prifpanel. Die Prifer sind erfahrene Sadchversténdige der Sensorik und lkesitzen den
DLG-Pruferpald. Die ehitzten Proben wurden im Anschluss an den Erhitzungsvorgang im
warmen Zustand geprift. Das Priferpanel bewertete das Prifgut in Einzelprifung nach den
Qualitatsmerkmalen Saftigkeit, Zartheit, Textur und Aroma/Geschmadk. Die Einstufung erfolgte
nach einem 6-Punkie-Schema, bei dem die Note 1 de jewells chlechteste und de Note 6 de
jeweils beste Bewertung darstellte. Aus den 6 Einzelprifungen pro Probe wurde der
arithmetische Mittelwert gebildet, nu dieser Wert wurde zur weiteren Betrachtung und

Beurteil ung verwendet.

4.3.3. Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung wurde mit Hilfe der Programmpaketes ,, STATISTICA® (StatSoft,
Inc., Version 5p) im Institut fir Tierzucht und Tierhaltung mit Tierklinik der Martin-Luther-
Universitét Hall e-Wittenberg mittels einfacher Varianzanalyse vorgenommen. Zur Bestimmung
der Vorhersagegenauigkeit der postmortalen Fleischqualit&tsparameter anhand der ermittelten
Messverte wurde die kanonsche Diskriminanzanalyse as dem Programmpaket
»STATISTICA® verwendet, wobel das Modell ,, Standard® mit einer Toleranz von 0,01 lenutzt
wurde. Signifikante Unterschiede in den Tabellen wurden durch urterschiedliche Buchstaben (&,

b, c) auf einen Niveau von p< 0,05 gekennzeichnet.
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5. Ergebnisse
5.1. Externe Faktoren

5.1.1. Klasseneinteilung der externen Faktoren

Die Unterschiede awischen den 22 Erzeugerbetrieben in Bezug auf die @uf¥eren Bedingungen
(externe Faktoren) Transportentfernung, Temperatur, Nuchterungs- und Wartezeit sind in der
Tabelle 4 dargestellt. Der Zeitabschnitt zwischen letzter Futterung im Mastbetrieb und
Schlachtung (NUchterungszeit) umfasg im Mittel 11 h(Min.: 4 h, Max.: 21 h. Die Zeitspanne
zwischen Ende des Beladevorganges des Transportfahrzeuges bei der Abhdung der Tiere im
Erzeugerbetrieb undder Schlachtung (Wartezeit) betragt im Durchschnitt 10 h(Min.: 4 h,Max.:
21 h). Die Transportentfernung der insgesamt 22 Fahrten zwischen Mast- und Schlachtbetrieb
liegt durchschnittlich bei 93 km (Min.: 2 km; Max.: 270 km). Die Mesaungen der mittleren
Aulentemperaturen wahrend der gesamten Wartezeit ergibt Werte zwischen — 0,5 € und 20 C.
Bezugnehmend auf die eben genannten Mittelwerte und de Standardabweichungen werden fur
jeden einzelnen externen Faktor jewell s drel Klassen gebil det (Tab. 4).

Tabelle 4. Mittelwerte und Standardabweichungen der einzelnen externen Faktoren der 22
Puten-Erzeugungsbetriebe sowie die Trennung der externen Faktoren in 3Klassen

externe Faktoren LSQ S Klassen

Nichterungszeit in h 11 3,5 X<9
9>x<13
x> 13

Wartezeitin h 10 3,7 X<8
8x<12
x>12

Transportentfernung in km 93 84 X <50
50>x<130
x> 130

Aulentemperatur in °C 12 7 X<8
8>x<16

X>16

In den folgenden Kapiteln wird de Unterteilung der aufl3eren Bedingungen in drel Klassen sowie
deren Einfluss auf die Fleischqualitétsparameter pH- und LF-Wert dargestellt. Des welteren
erfolgt eine getrennte Auswertung der drel im Versuch beteligten Schladhthéfe flr jeden

externen Faktor.
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5.1.2. Nuchterungszeit

Die Nuchterung ist erforderlich, um einer starken Verschmutzung der Tiere wéhrend des
Transportes und der Schladchtanlagen vorzubeugen. Die Tabelle 5 zeigt die Anzahl der Puten in
den jeweili gen Nichterungszeitraumen an, urabhangig davon in welchem Betrieb de Schlach-
tung der Tiere efolgte. Dem grofden Teil der Tiere wurde 9 bis 13 h vor der Schlachtung das
Futter entzogen. Zwischen den Nuchterungsklassen besteht ein signifikanter Unterschied zum
Verlauf der frih-postmortalen Glykolyse. Puten mit einer kiirzeren Zeitspanne zwischen letzter
Futteraufnahme und dem Schladhten zeigen deutlich niedrigere pHyo-Werte im M. pedoralis
superf. an. Die Schladttiere mit Nlchterungszeiten von mehr as 13 h weisen hingegen
signifikant hohere pH-Werte in desem Muskel auf. Diese héheren pH-Werte sind auch 24 h pat
mortem in der Oberkeule ekennber. Bei Betraditung der Tabelle 5 wird der bekannte
Zusammenhang zwischen langer Nuchterung der Schlachttiere, verbunden mit geringeren
Glykogenreserven zum Zeitpunk der Schlachtung, und holem End-pH-Wert (DFD-Fleisch) der
Muskulatur sichtbar. Des weiteren geht aus der Tabelle 5 hervor, dassdie niedrigsten mittleren

Leitfahigkeitswerte bei NUchterungszeiten zwischen 9 und 13 h gmessen werden.

Tabelle 5: Mittelwerte und Standardabweichungen von Merkmalen der Fleischqualitdt von Puten
in Abhangigkeit von der Nichterungszeit in den Schlachthéfen ABC (> °p < 0,05)

Brust Oberkeule

Nichterungszet N pH.( pH3 pH.4 LF; LF,, N pH24
<9h 218| LSQ | 6,46% | 598% | 583% | 2,61° | 2,85° | 89| 6,10°

S 0,28 0,21 0,11 1,65 1,51 0,31

>9h <13h 902| LsQ | 6,59° | 6,01% | 5,822 | 2,292 | 2,642 |386| 6,082
S 0,29 0,24 0,10 1,46 1,33 ,20

>13h 159| LSQ | 6,64° | 6,12° | 5,87° | 2,422P | 2,84%P | 41| 6,28

S 0,31 0,26 0,12 1,59 1,48 0,23

In den Tabellen 6 s 8 sind de Einflisse der Nichterungszeit auf den Putenschladchtkorper,
getrennt nach dem jeweiligen Schlachtort, zusammengefasd. Im Betrieb A standen keine
Schladchttiere mit einer Nuchterungsdauer von > 13 h undim Betrieb C keine Puten mit
entsprechenden Zeiten < 9 hzur Verfigung. Der deutli che Zusammenhang zwischen Niichterung
und frih-postmortalem pH-Verlauf, der aus der Tabelle 5 (all e Schlachthofe) hervor geht, kann
in den einzelnen Schlachthdfen nicht dargestellt werden. Die hoéheren pH-Werte 24 h pm.
infolge einer Nuchterungszeit grofer als 13 h sind jedoch in den Schladtstéiten B und C
tendenziell erkennbar. Die hoheren pH-Werte 24 h past mortem sind nicht nur in den weil3en
(glykolytischen) Fasern der Putenbrust, sondern auch in den roten (oxidativen) Fasern der
Schenkelmuskul atur messbar.
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Die Auswertung der Leitfahigkeitsmesaungen im M. pedoralis superf. der Schlachtkorper zeigt,
dass bei der Betradhtung jedes einzelnen Schlachtbetriebes kein eindeutiger Zusammenhang
zwischen Nuchterungsdauer und strukturellen Verénderungen der Muskulatur erkennbar ist. In
der Brustmuskulatur der Puten mit der kirzesten Nuchterungsdauer des Schladchtortes A sind
durchschnittlich geringere Leitfahigketswerte (LF,4 = 2,82 zu beobaditen as bel mittleren
Nuchterungsraten (LFx = 2,90. Vollkommen kortr&r zu desen Mesuungen sind de
entsprechenden Werte der Nichterungszeit und Leitféhigkeit im Betriebes B. Hier werden
signifikant niedrigere LF,4-Werte (2,08 bei Futterentzug von 9 h bis 13 herreicht. Bei kirzeren
Zeitspannen zwischen Futterung und Schlachtung sind holere LF,,-Werte (3,20 erkennbar.

Tabell e 6: Mittelwerte und Standardabweichungen von Merkmalen der Fleischqualit &t von Puten
in Abhangigkeit von der Niichterungszeit im Schlachthof A (*°p<0,05)

Brust Oberkeule

Nichterungszet N pH. pH3 pH24 LF; LFy, N pH24
<9h 198] LsQ | 6,452 | 597° | 5837 | 2,64% | 2,822 | 84| 6,09°

S 0,29 0,21 0,11 1,70 1,55 0,31

>9h-<13h [276] LSQ | 6,42% | 5,91* | 5,84% | 2,76% | 2,90® |138| 6,02
S 0,24 0,16 0,10 1,64 1,37 0,17

Tabelle 7: Mittelwerte und Standardabwel chungen von Merkmalen der Fleischqualitdt von Puten
in Abhéngigkeit von der Niichterungszeit im Schlachthof B (3 ¢p < 0,05)

Brust Oberkeule

NUChterUngSZGt N szo pHg pH24 LF; LF, N pH24
<9h 20| LsQ | 6,51® | 6,07 | 5,822 | 2,38° | 3,20° | 5 | 6,29%"

S 0,24 0,18 0,13 0,89 0,97 0,15

>9h-<13h 344| LSQ | 6,76° | 6,172 | 5,82% | 1,86% | 2,08% |135] 6,152
S 0,25 0,24 0,11 0,71 0,78 0,19

>13h 104] LsQ | 6,73 | 6,23° | 5,89° | 2,00® | 2,34° | 27 | 6,36

S 0,28 0,24 0,12 0,75 0,81 0,21

Tabell e 8: Mittelwerte und Standardabweichungen von Merkmalen der Fleischqualitdt von Puten
in Abhangigkeit von der Niichterungszeit im Schlachthof C (*°p < 0,05)

Brust Oberkeule

Nuchterungszet N pH. pH3 pH.4 LF; LF,4 N pH24
>9h-<13h 282 LSQ | 6,56° | 5,932 | 5,.80% | 2,292 | 2,952 |113]| 6,072
S 0,27 0,21 0,10 1,70 1,55 0,22

>13h 55| LSQ | 6,46 | 5,90° | 5,832 | 3,21 | 3,79° | 14| 6,13
S 0,29 0,12 0,10 2,31 1,93 0,18

46



Ergebnisse

5.1.3. Wartezit
In Tabelle 9 sind de Ergebnise der Fleischqualitatsparameter pH- und LF-Wert der

Schladchtkdrper mit unterschiedli chen Wartezeiten zusammengefasd. Die meisten Tiere verblei-
ben 8 bs 12 h rach dem Verladen his zur Schlachtung auf dem Transportfahrzeug. Bel
Betrachtung der Wartezeit, unabhéngig vom Schlachthof, zeigen die Gruppen mit Zeitspannen
von Keiner 8 h undgroiRer 12 hzwischen dem Ende der Verladung und Beginn der Schladhtung
tendenziell niedrigere pHoo-Werte in der Brust an als die Gruppe mit Wartezeiten von 8h bis 12
h. Jedoch sind 24 h pm. in der mittleren Gruppe signifikant niedrigere End-pH-Werte mesdar.
In der Oberschenkelmuskulatur ist dieser Zusammenhang nicht erkennbar. Nur in der Gruppe
mit der langsten Verweildauer in den Transportkdfigen werden deutlich hohere pH,4.-Werte in
der Schenkelmuskulatur gemessen. Diese Gruppe z&igt auch de hochsten Leitfahigkeitswerte 24
h nach dem Schlachten in der Brustmuskulatur an.

Tabelle 9: Mittelwerte und Standardabwel chungen von Merkmalen der Fleischqualitdt von Puten
in Abhéngigkeit von der Wartezeit in den Schlachthéfen ABC (> °p<0,05)

Brust Oberkeule

Wartezet N szo pH3 pH24 LR LF,, N pH24
<8h 330[ LsQ | 6,53* | 6,01 | 5,84° | 2,38% | 2,552 |136] 6,082

S 0,31 0,22 0,10 1,63 1,41 0,22

>8h-<12h 758| LsQ | 6,59° | 6,00 | 5,822 | 2,387 | 2,71%P [318| 6,09?
S 0,29 0,24 0,11 1,55 1,41 0,23

>12h 191] LSQ | 6,572P | 6,08° | 5,85° | 2,30% | 2,92° | 62| 6,23

S 0,29 0,24 0,10 1,15 1,23 0,20

In den Tabellen 10 bs 12 werden de Einflisse der Wartezeit auf die Mesgarameter pH- und
LF-Wert der Puten in den jeweili gen Schlachthdfen ersichtlich. Die hochsten Leitféhigkeitswerte
24 h pm. sindin adlen drei Schlachthdfen nach einer Wartezeit von langer as 12 hin der Brust-
muskulatur zu beobadten. In der Schenkelmuskulatur kann ein signifikanter Zusammenhang
zwischen einer sehr langen Verweildauer in den Transportkdfigen (> 12 h) und dem End-pH-
Wert aufgezeigt werden. Dieses Ergebnis unterstreicht somit den Zusammenhang zwischen der
Dauer des Aufenthaltes der Puten in den K&figen und em pHos-Wert der Putenoberkeule, der
bereits bei der Betradhtung der Tabelle 9 zu erkennen ist. Die aus der Gesamtbetrachtung (Tab.
9) hervorgehende Beziehung zwischen einer , kurzen“ bzw. ,langen* Wartezeit und nedrigen
pH2o-Werten kann im Schlachthof A und B bestétigt werden, jedoch nicht im Betrieb C. Der
Einfluss der Wartezeit auf den End-pH-Wert der Brustmuskulatur ist schlachtstattenspezifisch
unterschiedlich. In den Betrieben B und C sind nach Wartezeiten von 8 h bis 12 h niedrigere
pH.4+-Werte mesdar als im Vergleich zu Zetabstanden > 12 h zwischen Verladeende und
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Schladhtung. Im Schladthof A hingegen werden die niedrigsten End-pH-Werte im Fleisch bel
Wartezeiten > 12 h keobadtet.

Tabelle 10: Mittelwerte und Standardabwei chungen vonMerkmalen der Fleischqualitédt von
Puten in Abhangigkeit von der Wartezeit im Schlachthof A (" °p < 0,05

Brust Oberkeule

Wartezet N pH2o pH3 PH 4 LF; LF,, N PH 24
<8h 217] LSQ | 6,43% | 5,952 | 5,843P | 2,78% | 2,902 | 93| 6,042

S 0,27 0,19 0,10 1,83 151 0,24

>8h-<12h [197| LSQ | 6,462 | 5,93% | 585° | 2552 | 2,682 | 99| 6,042
S 0,26 0,19 0,10 1,54 1,34 0,24

>12h 60| LSQ | 6,39% | 5,922 | 5,81% | 2,95 | 3,39° [ 30| 6,13

S 0,21 0,15 0,10 1,41 1,40 0,17

Tabelle 11: Mittelwerte und Standardabwei chungen vonMerkmalen der Fleischqualitét von
Puten in Abhangigkeit von der Wartezeit im Schlachthof B (2" °p < 0,05)

Brust Oberkeule

Wartezeat N szo pH3 pH24 LF3 LF24 N pH24
<8h 113] LSQ | 6,73% | 6,14 | 5,84%" | 160% | 1,897 | 43| 6,182

S 0,27 0,21 0,10 0,65 0,84 0,15

>8h-<12h [276| LSQ | 6,772 | 6,19% | 5,83% | 2,05° | 2,30 |104| 6,172
S 0,24 0,24 0,12 0,71 0,78 0,23

>12h 79| LsQ | 6,71% | 6,20® | 5,87° | 2,00° | 2,37° | 20| 6,32°

S 0,28 0,24 0,09 0,81 0,89 0,15

Tabelle 12 Mittelwerte und Standardabweichungen vonMerkmalen der Fleischqualitét von
Puten in Abhangigkeit von der Wartezeit im Schlacdhthof C (*°p <0,05)

Brust Oberkeule

Wartezet N szo pHg pH24 LF; LF,, N pH24
>8h-<12h [285] LSQ | 6,54% | 5,90* | 5,79% | 2,52% | 3,06® |115| 6,05°%
S 0,28 0,18 0,09 1,95 1,72 0,22

>12h 52 | LsQ | 6,57 | 6,07° | 5,88° | 2,00 | 3,21? | 12| 6,31°

S 0,26 0,22 0,11 0,96 1,17 0,23

5.1.4. Transportentfernung

Der Transport der Puten zur Schlachtung wird durch betriebselgenen Fuhrpark (Schlachthof A)
sowie durch Fremdurternehmen (Schlachthof B und C) redisiert. Die grofde Anzahl der
untersuchten Tiere entstammt aus Mastbetrieben, deren Entfernungen zum Schladhthof 50 km
oder weniger betragen. Die Tiere, die zur Schlachtung mehr als 130 kn transportiert werden,
sind de kleinste Gruppe (Tab. 13). In der Gesamtbetrachtung der Schlachthdfe ist zu erkennen,
dassdie Tiere mit den kirzesten Fahrtwegen de geringsten pH,o-Werte und de hochsten End-
pH-Werte in der Putenbrust aufweisen. Bel den Oberkeulen hingegen sind de hochsten mittleren

EndpH-Werte bei den Tieren mit den langsten Transportentfernungen zu beobadhten. Die
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Leitfahigkeitswerte 24 h past mortem lassen in der Gruppe mit den mittleren Transport-
entfernungen de starksten Muskel zell schadigungen erkennen.

Tabelle 13 Mittelwerte und Standardabweichungen vonMerkmalen der Fleischqualitéat von
Puten in Abhangigkeit von der Transportentfernung in den Schlachthéfen ABC

(a b, cp < 0’05)

Brust Oberkeule

Transportentfernung N pH2o pHs pH24 LF; LF,, N pH24
<50km 527| LSQ | 6,55 6,00% 5,86° 2,372 2,502 |246| 6,082

S 0,30 0,23 0,10 1,52 1,31 0,22
>50km-<130km [394| LSQ | 6,61° | 6,03% | 5,82° | 2,41* | 2,93° |143| 6,072

S 0,29 0,25 0,13 1,68 1,53 0,25
> 130km 358| LSQ | 6,60° | 6,02% | 5,80% | 2,31* | 2,72° [127| 6,18

S 0,30 0,23 0,09 1,30 1,28 0,21

In den Tabellen 14 bis 16 werden de Auswirkungen der zurtickgelegten Transportstrecke bis
zum Schladhthof, auf die pH- und LF-Werte der Putenmuskulatur p.m., in Abhanigkeit vom
Schladhthof dargestellt. Im Schladthof C konrten keine Untersuchungen an Schladhttieren mit
Transportentfernungen von 50 km oder weniger durchgeftihrt werden. Die niedrigen pHoo-Werte
infolge eines kurzen Transportes snd nu im Schladhthof B zu beobadhten. Im Schlachthof A ist
aufgrund der Transportentfernung kein signifikanter Unterschiede im frih-postmortalen
Glykolyseverlauf erkennbar. Hohe End-pH-Werte infolge @nes kurzen Transportes konnen nu
im Schlachthof A gezeigt werden. Die geringere pH-Wert-Absenkung der Schenkelmuskulatur
24 h rach dem Schlachten, aufgrund der langen Transportstrecke, ist in zwel der drei
Schladchtbetriebe zu beobaditen. Bei der Betrachtung des Einflusses der Wartezeit und der
Transportentfernung auf den End-pH-Wert der Oberkeule wird deutli ch, dassdie Gesamtzeit des
Verweilens der Puten in den Transportbehdtnisen einen starkeren Einfluss auf die Schenkel-

muskulatur bzw. dessen spateren Glykolyseverlauf austibt a's die gefahrenen Kil ometer.

Tabelle 14: Mittelwerte und Standardabwei chungen vonMerkmalen der Fleischqualitét von
Puten in Abhangigkeit von der Transportentfernung im Schlachthof A (**°p < 0,05)

Brust Oberkeule

Transportentfernung | N pH. pH3 pH24 LR LRy, N pH24
<50km 295| LSQ | 6,43% | 5932 | 586° | 2,66% | 2,71? |147| 6,04°

S 0,27 0,19 0,09 1,78 1,46 0,24

>50km-<130kn | 59 | LSQ | 6,49% | 6,00° | 5,782 | 2,58% | 2,86%P | 30 | 5,922
S 0,22 0,23 0,11 1,03 1,04 0,14

>130km 120| LSQ | 6,43% | 5,94® | 581% | 2,89% | 3,26° | 45| 6,15°

S 0,26 0,16 0,09 1,64 151 0,21
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Tabelle 15: Mittelwerte und Standardabweichungen vonMerkmalen der Fleischqualitét von
Puten in Abhangigkeit von der Transportentfernung im Schlachthof B (> °p < 0,05)

Brust Oberkeule

Transportentfernung | N pH. pH3 pH24 LFs LRy, N pH24
< 50km 232 LsQ | 6,70% | 6,137 | 5,85° | 1,89% | 2,152 | 99 | 6,12

S 0,27 0,23 0,10 0,78 0,93 0,16

>50km-<130km | 116] LSQ | 6,81° | 6,23° | 5,87° | 1,922 | 2,252 | 29 | 6,36°
S 0,22 0,24 0,15 0,65 0,72 0,23

> 130km 120] LSQ | 6,80° | 6,20° | 5,812 | 1,95% | 2,222 | 39| 6,24°

S 0,24 0,22 0,08 0,76 0,79 0,22

Tabelle 16: Mittelwerte und Standardabwei chungen von Merkmalen der Fleischqualitdt von
Puten in Abhangigkeit von der Transportentfernung im Schlachthof C  (*°p < 0,05)

Brust Oberkeule

Transportentfernung | N pH. pH3 pH24 LFs LFy, N pH24
>50km-<130km [219| LSQ | 6,53 | 594% | 581% | 2,62% | 3,31* | 84| 6,032
S 0,29 0,20 0,11 2,10 1,80 0,21

>130km 118| LsQ | 6,58% | 5,91® | 5,80% | 2,10° | 2,67° | 43| 6,17

S 0,26 0,19 0,09 1,17 1,22 0,19

5.1.5. Aulentemperatur

Aus der Tabelle 17 sind de mittleren Aul3entemperaturen aler Untersuchungsgruppen, de
wahrend des Endes der Verladung der Tiere beim Master und dem Schladhtbeginn (Wartezeit)
vorherrschten, zusammengefasg. Obwohl die Untersuchungen der 22 Puten-Koll ektive sich Uler
den Zeitraum eines ganzen Kalenderjahres erstreckte, war kein Kollektiv dabei, das aufgrund
starker Minusgrade im Winter oder groler Hitze im Sommer besonderen Stressstuationen
ausgesetzt war. Die mittlere Aul3entemperatur wahrend der gesamten Untersuchung lag zwischen
—0,5 und 20 C. Die grofdte Anzahl der Tiere war wahrend der Wartezeit einer Temperatur von
durchschnittlich 16 bs 20 °C ausgesetzt. Puten, bei denen wéahrend des Transportes und dem
anschliefienden Verweilen his zur Schlachtung mittlere Temperaturen von 9bis 15 °C gemesen
werden, zeichnen sich durch einen guinstigen Verlauf der Glykolyse p.m. in der Brust aus. Die
Schladchtkorper weisen hohere pH,o-Werte und niedrigere End-pH-Werte in der Brustmuskul atur
auf. Der fur die Auspréagung der spéteren Fleischqualitéat gunstige Glykolyseverlauf wird duch
die geringeren Leitfahigkeitswerte 3 und 24 h pst mortem bestétigt. In der Schenkelmuskulatur
(oxidative Fasern) werden gegensétzliche Einflisse der Temperatur auf den End-pH-Wert
beobadhtet als in der Brustmuskulatur (glykolytische Fasern). Die roten Muskelfasern der
Putenschenkel zeigen bel mittleren Aulentemperaturen de hochsten pHo.-Werte an.
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Tabelle 17: Mittelwerte und Standardabweichungen vonMerkmalen der Fleischqualitét von
Puten in Abhéngigkeit von der Aulfentemperatur in den Schladhthdfen ABC

(*>°p<0,05
Brust Oberkeule
AulRentemperatur N pH. pH3 pH24 LFs LFy, N pH24
<8°C 465 LSQ | 6,542 | 6,03° | 584° | 2,41° | 2,86° |176] 6,12°
S 0,28 0,22 0,10 1,42 1,37 0,21
>8°C-<16°C [296| LSQ | 667" | 6,09° | 5,822 | 2,152 | 2,42% [ 98| 6,17°
S 0,30 0,25 0,12 1,15 1,08 0,25
>16°C 518| LSQ | 6,572 | 5,952 | 5832° | 2,46° | 2,72P |242] 6,062
S 0,30 0,23 0,10 1,78 1,54 0,22

Aus den Tabellen 18 bs 20 geht der Einfluss der Aulentemperatur auf die Fleischqualitéts-
parameter pH- und LF-Wert, gemessen in der Brust- und Schenkelmuskulatur, hervor. Auch hier
erfolgt die Auswertung jeder Schlachtstétte getrennt. Der bel der Gesamtbetrachtung erkennbare
gunstige Verlauf der frih patmortalen Glykolyse (hoher pH.o-Wert) bei einer mittleren
Aulentemperatur wahrend der Wartezeit wird auch in den Betrieben A und B beobachtet, die
niedrigeren End-pH-Werte sowie die geringeren Letfahigkeitswerte dieser Gruppe hingegen
nicht. Die hoheren pH.,-Werte der Oberschenkelmuskulatur (Gesamtbetrachtung), die bel
Aulentemperaturen von 9 lis 15°C gemessen werden, treten in der Auswertung der einzelnen
Schladhtbetrieben nur in einem der Betriebe (B) auf.

Tabelle 18 Mittelwerte und Standardabweichungen vonMerkmalen der Fleischqualitét von
Puten in Abhangigkeit von der AulRentemperatur im Schlachthof A (3 °p <0,05)

Brust Oberkeule

AUBentemperaIUr N szo pHg pH24 LF; LF,, N pH24
<8°C 179] LSQ | 6,44% | 5,962 | 5,812 | 2,74*P | 3,07° | 90 | 6,012

S 0,24 0,19 0,10 1,47 1,34 0,17

>8°C-<16°C [119| LSQ | 6,45% | 5,932 | 582% | 2,392 | 2,68% | 45| 6,052
S 0,25 0,15 0,09 1,58 1,41 0,21

>16°C 176] LSQ | 6,422 | 5,93% | 5,89° | 2,89 | 2,79%P | 87 | 6,09

S 0,29 0,21 0,10 1,87 1,55 0,29

Tabelle 19: Mittelwerte und Standardabwei chungen vonMerkmalen der Fleischqualitét von
Puten in Abhangigkeit von der AuRentemperatur im Schlachthof B (*”°p < 0,05)

Brust Oberkeule

AulRentemperatur N pH. pH3 pH24 LF; LF,4 N pH24
<8°C 179] LSQ | 6,67% | 6,14% | 5.86° | 1,96° | 2,28° [ 60| 6,257

S 0,27 0,23 0,10 0,80 0,96 0,17

>8°C-<16°C [177| LsQ | 6,81° | 6,217 | 5,828 | 1,99 | 2,257 [ 53| 6,27°
S 0,24 0,24 0,13 0,69 0,75 0,25

>16°C 112| LSQ | 6,80° | 6,212 | 586° | 1,572 | 1,822 | 54 | 6,042

S 0,21 0,24 0,09 0,55 0,55 0,10
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Tabelle 20: Mittelwerte und Standardabwei chungen vonMerkmalen der Fleischqualitét von
Puten in Abhangigkeit von der AuRentemperatur im Schlachthof C (> °p<0,05)

Brust Oberkeule

AulRentemperatur N pH. pH3 pH24 LFs LRy, N pH24
<8°C 107| LsQ | 6,51® | 5,99° | 585° | 2,62 | 3,51° | 26| 6,21°

S 0,28 0,19 0,11 1,88 1,62 0,22

>16°C 230| LSQ 6,562 5,902 5,782 2,352 2,892 |101| 6,042

S 0,28 0,19 0,09 1,83 1,63 0,20

5.2. Feischqualitatsparameter und Kategorisierung

Der Schladhthof B weist Besonderheiten gegentiber den zwel anderen Schladhtstétten auf (Tab.
21). Er ist gekennzeichnet durch eine sehr kurze Schladitlinie. Des weiteren werden de
Schlachtkdrper in desem Betrieb am schnellsten heruntergekiihlt (Abb. 6). Infolge dieser
Gegebenheiten zeigen sich sehr deutliche Unterschiede im Bezug auf pH- und LF-Werte (Tab.
21) zu den anderen zwei Betrieben. Die Putenschladhtkdrper im Schladhtbetrieb B weisen de
hochsten mittleren pH-Werte 20 min sowie 3 h p.m. auf. Die Leitfahigkeitswerte in desem
Betrieb sind im Mittel auch deutlich geringer. Auch bel der Mastdauer ist en genereller
Unterschied festzustellen, denn de Puten werden nach duchschnittlich 149 Tagen Mastdauer
geschladhtet. Diese Puten weisen ein signifikant hoheres durchschnittli ches Lebendgewicht auf,
as die Puten der beiden anderen Betriebe (A und C), die die Tiere nach 142 Tagen Mast
schladhten. Die Putenbriste des Schlachtbetriebes B erzielen bel der sensorischen Bewertung der
gekochten und gebackenen Proben de héchsten Bewertungen. Die Scherkraft-Mesaung zeigt,
dassdie ehitzten Proben der Putenbrust des Betriebes B die zartesten sind.

Damit diese eheblichen Unterschiede des Schlachthofes B die Ergebnisse der Bestimmung und
Kategorisierung der Fleischqualitétsparameter nicht verfalschen, wurde er in den folgenden

Abschnitten nicht weiter berticksichtigt.

Tabelle21la Mittelwerte und Standardabweichungen von Merkmalen der Fleischqualitét von
Puten in Abhangigkeit von den Schlachthéfen ABC (> °p < 0,05)

Schlachthof N Alter L.-Gew. pH2o pH3 pH24 LF; LF,,
ind inkg

A 474 LSQ | 1422 | 19,1 | 6,442 | 5,942 | 584" | 2,71° | 2,87

S 4 0,9 0,26 0,19 0,10 1,67 1,45

B 468 | LSQ | 149° | 19,4° | 6,75° | 6,187 | 584" | 1,922 | 2,20°

S 3 e ,26 24 11 74 ,84

C 337 LsQ | 1427 | 18,4® | 6,55 | 5,93% | 5,81% | 2,44" | 3,09°

S 3 0,7 0,28 0,20 0,10 1,84 1,65
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Tabelle21 b Mittelwerte und Standardabweichungen von Merkmalen der Fleischqualitdt von
Puten in Abhangigkeit von den Schlachthéfen ABC (> °p < 0,05)

Schlachthof N L* a* b* Scherkraft | Scherkraft | Sensorik | Sensorik
Kochen Badken | Kochen | Badken

A 119 | LSQ | 51,88% | 4,68" | 1,13% | 25,36° | 27,552 | 16,4% | 16,42
S 2,90 0,95 0,86 3,46 3,61 1,1 1,1

B 111 | LSQ | 52,372 | 3,942 | 0,60° | 24,25% | 26,792 | 17,0° | 17,1°

S 2,82 0,89 0,70 3,11 3,86 21 2,1

C 85 | LSQ | 52,14% | 4,55° | 0,53 | 26,29° | 26,86° | 16,62 | 16,62

S 2,84 0,86 1,09 4,53 4,58 1,5 15

5.2.1. Mittelwerte und Standardabwei chungen objektiver und subjektiver
Fleichquali tétskriterien
Tabelle 22 a zeigt die Mittelwerte und Standardabweichungen der Mesauingen bzw.
Bewertungen, die an der Putenbrust durchgefihrt wurden. Analog dazu sind in Tabelle 22 b die
entsprechenden Daten der Mesaungen an der Oberkeule gezeigt. Diese Ergebnise werden als
Richtwerte zur Kategorisierung von Putenfleisch herangezogen.
Aus der Tabelle 22 a geht hervor, dassdie frih postmortal gemessnen pH-Werte der linken
Brusthéfte leicht niedriger sind als die der rechten Brusthélfte. Obwohl die gezeigten Mittel-
wertunterschiede sehr gering sind, ist diese Abweichung signifikant. Die End-pH-Werte sowie
die Leitfahigkeitswerte, ermittelt im redhten bezw. linken M. pedorais superf., unterscheiden
sich jedoch nicht signifikant voneinander. An der Anschnittflache der linken Brustmuskulatur
kénren deutlich hohere Helli gkeitswerte und ein geringerer Rotwert beobaditet werden. Die
Gewichtsdifferenz zawischen den zwei Brusthélften (ca. 3%) wird durch de Schnittfihrung
begriindet.
Der Vergleich zwischen dem Kochen und Badken der Putenbrust (Tab. 22 @) auf die senso-
rischen und techndogischen Eigenschaften zeigt, dass deutliche Unterschiede aufgrund der
verschiedenen Erhitzungs- bzw. Zubereitungsverfahren auftreten. Gekochte Putenbriiste weisen
einen signifikant geringeren Teilstlickverlust nach der Erhitzung sowie geringere Scherkraft-
werte aif as die gebackenen Proben. Auch bei den sensorischen Parametern werden de
gekochten Proben deutlich besser bewertet. Nur das Prafmerkmal Zartheit zeigt keinen
signifikanten Unterschied.
Aus der Tabelle 22 b wird ersichtlich, dass auch die Putenoberkeule durch den Kochvorgang
einen geringeren Teil stiickverlust aufwelist as nach dem Badken. Die Scherwerte der gekochten
Proben der Oberkeule sind analog zur Brustmuskulatur auch niedriger. Jedoch werden de
gebadkenen Proben der Schenkelmuskulatur durch de Sadverstdndigen sensorisch deutlich

besser beurtelt. Seitenspezifische Unterschiede der Keulenmuskulatur konren fir die Mess
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parameter pH..-Wert, Teilstiickgewicht, Helligkeit und a*-Wert nicht herausgestellt werden.

Dagegen wird in der rechten Oberkeulenmuskulatur ein signifikant hoherer Gelbton gemessn.

Tabelle22a Mittelwerte und Standardabwei chungen vonMerkmalen der Fleischqualitét in der

Putenbrust
linke Brust Redte Brust
Mesgparameter n LSQ S LSQ S

pHo 803 6,482 0,27 6,51° 0,28
pH3 803 5,932 0,19 5,98° 0,22
pH4 803 5,832 0,10 5,832 0,11
LFs 803 2,612 1,75 2,62 1,70
LF., 803 2,972 1,54 2,92° 1,53
Gewicht in g 204 13452 244 1303° 235
L* 204 52,01° 2,86 51,482 2,77
ar 204 4,64° 0,90 4,76° 0,98
b* 204 0,892 1,00 0,88% 1,05
Koch-/ Bacverlust in% | 204 15,212 2,83 19,34° 3,63
Scherkraft in Nm 204 25,752 3,96 27,24° 4,03
Saftigkeit 204 3,85° 0,56 3,35° 0,54
Zartheit 204 4,782 0,41 4,742 0,40
Textur 204 3,95° 0,57 3,64° 0,55
Geschmadk 204 3,91° 0,68 3,792 0,62
Sensorik gesamt 204 16,5" 1,3 15,52 1,2

Tabelle22 b Mittelwerte und Standardabweichungen vonMerkmalen der Fleischqualitét in der
Putenoberkeule

linke Oberkeule rechte Oberkeule

Mesgparameter n LSQ S LSQ S
pH24 203 6,002 0,21 5,992 0,17
Gewicht ing 203 11982 123 1199 127
L* 203 40,512 2,88 40,13 2,55
ar 203 14,482 1,64 14,532 1,73
b* 203 3,632 1,16 4,19° 1,31
Koch-/ Bakverlustin% | 203 21,072 3,20 25,02° 3,78
Scherkraft in Nm 203 29,042 2,90 30,04° 3,02
Saftigkeit 203 3,882 0,44 4,13° 0,44
Zartheit 203 4,112 0,47 4,30° 0,44
Textur 203 4,65% 0,32 4,702 0,35
Geschmadk 203 4,322 0,51 4,352 0,50
Sensorik gesamt 203 17,02 1,1 17,5° 1,2
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5.2.2. Kategorisierung rech pH,-Werten

In den Tabellen 23 a, b und ¢ sind de demisch-physikalischen Messergebnise sowie die
sensorische Bewertung der gekochten Putenbrust-Proben in Abhéngigkeit vom pHz-Wert
dargestellt. Generell kann gezeigt werden, dassje niedriger der frith pastmortale pH-Wert in der
Brust ist, desto hoter ist die spétere Leitfahigkeit. Die Schladitkorper-Gruppe, die 20 min pm.
einen pH-Wert von 621 oder niedriger aufweist, weist auch bel der Mesaung nach 3 h de
signifikant niedrigsten Werte auf. Zwischen den pH-Klassen und dem Kochverlust bestehen
signifikante Unterschiede. Der geringste Kochverlust wird bei den Proben mit den hdchsten
pH2o-Werten beobadhtet. Zwischen den pH-Klasen bestehen jedoch keine gesicherten
Unterschiede im Scherkraftwert. In der Tendenz zeigen Proben mit niedrigen pHoo-Werten
jedoch holkere Scherwerte an. Die Putenbriste die 20 min pm. die niedrigsten pH-Werte
aufweisen, werden auch bei der sensorischen Beurteilung des Merkmals Zartheit am
schlechtesten bewertet. Der infolge der mechanischen Mesaung der Scherkraft ermittelte
Zusammenhang zwischen dem frih-postmortalen pH-Wert und der Zéhigkeit des Fleisches kann
auch duch de sensorische Prifung bestétigt werden. Des weiteren kann ein signifikanter
Zusammenhang zwischen dem Glykolyseverlauf nach dem Schladiten, dem Kochverlust und
dem sensorischen Prifparameter Saftigkeit gezeigt werden. Je niedriger der pHoo-Wert, desto
hoher der Kochverlust und desto niedriger die sensorische Bewertung der Saftigkeit. Die Proben
mit einem normalen Glykolyseverlauf nach der Schladtung (mittlere und hote pH-Klass)
erzielten bal der Gesamtsumme dl er sensorischen Bewertungen de hochste Punkteanzahl.

Einen gesicherten Zusammenhang zwischen dem pHy-Wert und dem L*-Wert des rohen
Fleisches owie dem Brustgewicht des Schladhtkérpers wird nicht sichtbar. Jedoch ist erkennber,
je niedriger die pH-Klasse ist, desto niedriger sind de Tell stickgewichte der Brust und desto

hohere & und b* Farbwerte werden gemessen.

Tabelle23a Mittelwerte und Standardabweichungen von Merkmaen der Fleischquelitét in
Abhéngigkeit vom pH,o-Wert der linken Putenbrust (> °p < 0,05)

M esgarameter N pH2o pH3 pH24 LF; LFo4 Brust o.F. L*
Ing

pH20 < 6,21 32 | LsQ | 6,07% | 5,792 | 5,81*" | 5,20 | 4,892 | 1233% | 50,72°
S 0,11 0,07 0,07 2,24 2,07 175 2,58

pH,>6,21-<6,75[ 129 LSQ | 6,51° | 5,93° | 5,83° | 2,317 | 2,757 | 1366° | 52,29°
S 0,14 0,16 0,10 1,19 1,30 248 2,75

pH20 2 6,75 43 |LsQ | 6,86° | 6,15° | 5,80% | 1,49°| 1,94° | 1368 | 52,14°
S 0,09 0,27 0,10 0,51 0,52 258 3,19

Anhand der Mindta-Mesaung an den gekochten Proben wird ein Zusammenhang zwischen der
Fleischfarbe und dem pH,-Wert belegt. Je schneller die Glykolyse nach dem Schladhten ablauft,
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desto niedrigere L*-Werte werden nach dem Kochen gemessen. Die b*-Werte hingegen zeigen

signifikant zunehmende Werte.

Tabelle23 b Mittelwerte und Standardabweichungen von Merkmalen der Fleischqualitdt in

Abhangigkeit vom pH,-Wert der linken Putenbrust (> °p <0,05)
M essparameter N a* b* Kochverl. | Scherkraft | Sensorik | Saftigk. | Zarth.
in % inNm gesamt

pH2< 6,21 32 |LsQ | 5,05%| 1,262 | 16,85% | 29,16% | 16,0®° | 3,52% | 4,582
S 1,12 1,06 2,67 5,17 1,2 0,53 0,43

pH»>6,21-<6,75[129| LSQ | 4,50 | 0,922 | 15,36° | 25,35° | 16,6° | 3,87° | 4,81°
S 0,82 0,93 2,74 3,26 1,2 0,55 0,41

pHo0 > 6,75 43 [LSQ | 4,48° | 0,53° | 13,56° | 24,41° | 16,5%° | 4,01° | 4,85°
S 0,86 1,06 2,38 3,53 1,6 0,48 0,36

Tabelle23c: Mittelwerte und Standardabweichungen der Fleischfarbe, gemessen nach dem

Kochen, in Abhang| gkeit vom pH,o-Wert der linken Putenbrust (> °p <0,05)
M esgparameter L* nach kochen a* nach kochen b* nach kochen
pHzo < 6,21 32 LSQ 78,992 5,362 9,942
S 1,51 0,69 0,83
PHx>621-<675 | 129 | LSQ 80,28° 4,97° 9,64°
S 1,63 0,72 0,71
PHz02 6,75 43 | LsQ 81,11° 4,80° 9,39°¢
S 1,55 0,66 0,71

In Tabelle 24 sind die Ergebnisse der Kategorisierung rech dem pH,-Wert, gemessen in der
Putenbrust, auf die Mesgarameter in der Oberkeule zusammengefasd. Eswird deutlich, dassdie
starken Zusammenhange awischen Glykolyseverlauf bzw. -geschwindigkeit und cem Koch-
verlust, der Scherkraft und cem sensorischen Parameter der Saftigkeit, die im Brustmuskel
beobadtet werden, in der Oberschenkelmuskulatur nicht auftreten. In den Schladhtkérpertell -
stiicken Oberschenkelmuskulatur und Brustmuskulatur eines Tieres snd urterschiedlich starke
Auspragungen der Fleischqualitétsparameter infolge ener beschleunigten oder verlangsamten
Glykolyse zu beobachten. Tendenziell zeigt aber auch de Schenkelmuskulatur einen erhdhien
Kochverlust, hohere Scherkraft, schlechtere Saftigkeit und geringere Punkievergabe bei der

Zartheit an, wennin der Brust eine pH,-Wert von 6,21 o@r geringer beobadtet wird.

Tabelle24:  Mittelwerte und Standardabweichungen von Merkmalen der Fleischqualitdt der
Oberkeule in Abhéngigkeit vom pHoo-Wert der Putenbrust (" °p < 0,05)
Brust N Oberkeule
Mesgparameter N pH.4 L* Kochverl. | Scherkraft | Saftigk. | Zarth. Gewicht
in % inNm ing
PH2 < 6,21 32 | LSQ | 6,04% | 40,77% | 22,01 | 29,23% | 3,79% | 4,05%| 1163°
S 0,28 2,58 351 2,80 0,46 0,48 112
pHz>6,21-<6,75|129| LSQ | 5,98% | 40,36% | 20,79% | 28,86% | 3,91% | 4,13%| 1209°
S 0,20 2,99 312 3,02 0,40 0,46 118
pH20 2 6,75 43 | LSQ | 6,00%| 40,76% | 21,20* | 29,47% | 3,89% | 4,12%| 1194°
S 0,17 2,77 312 2,62 0,50 0,48 141
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5.2.3. Kategorisierung rech pHs-Werten

In den Tabellen 25 a bis ¢ sind de Ergebnise der Mesaungen der Fleischqualitdt nach
Kategorisierung auf Grundage des pHs-Wertes in drei Klassen dargestellt. Generell wird auch
hier deutlich - wie bei der Eintellung nach dem pHyo-Wert - je niedriger der pH-Wert 3 h pat
mortem ist, desto hokere Leitfahigkeitswerte treten in den Teil stiicken auf. Die pH-Gruppe mit
den niedrigsten Werten weisen de signifikant hdchsten Letfahigkeitswerte 3 und 24 h pm. auf.
Jedoch fdlt die Differenz zwischen den mittleren Letféhigkeitswerten geringer aus als bei der
Kategorisierung infolge des pH.c-Wertes. Ebenso werden die aifgrund des pH.o-Wertes
beobaditeten Zusammenhénge zwischen dem Verlauf der Glykolyse und den Parametern
Kochverlust, Scherkraft und Saftigkeit bestétigt. Die hochsten Kochverluste werden bei den
Proben mit der stérksten pHs-Absenkung ermittelt. In der gleichen pH-Gruppe sind auch de
hochsten mittleren Scherkréfte zu erkennen. Die beste Beurteil ung des sensorischen Parameters
Saftigkeit erzielen de Proben mit dem geringsten Kochverlust, die auch gleichzeitig die Gruppe
mit den héchsten pH3-Werten sind. Der mogli che Zusammenhang zwischen einer beschleunigten
Glykolyse und dem geringen Brustgewicht bzw. dem geringen Gesamtkorperschlachtgewicht,
bei gleicher Mastdauer, kann wiederum beobadtet werden.

Tabelle25a Mittelwerte und Standardabweichungen von Merkmaen der Fleischquelitét in

Abhéngigkeit vom pHz-Wert der linken Putenbrust  (*"°p < 0,05)

Mesgarameter N pH2o pHs pH24 LFs LFo4 Brust o.F. L*
ing

pHs < 5,74 31 | LSQ | 6,37%| 5,71%| 5,762 | 3,472 | 3,71% | 12862 52,912

S 0,20 0,03 0,07 2,35 2,03 243 2,59

pHs>574-<6,12 | 134 | LSQ | 6,46° | 5,91° | 5,82 | 2,67° | 3,02° | 13413P | 51,74°

S 0,25 0,10 ,10 1,71 1,59 231 2,73

pHs > 6,12 39 | LSQ | 6,80°|6,30°|5,85°|1,63°] 1,95°| 1406° |[52,213°

S 0,15 0,16 0,10 0,56 0,58 278 3,38

Tabelle 25 b Mittelwerte und Standardabweichungen von Merkmalen der Fleischqualitédt in

Abhangigkeit vom pHs-Wert der linken Putenbrust  (*"°p < 0,05)
Mesgparameter N ar b* Kochverl. | Scherkraft | Sensorik | Saftigk.| Zarth.
in % inNm gesamt
pHz < 5,74 31 | LSQ | 4,842 | 1,222 | 16,077 26,42° 16,2% | 3,722 4,752
S 0,69 0,94 3,06 391 1,1 063 | 044
pH;>574-<6,12 | 133 | LSQ | 4,65 | 0,82° | 15,422 26,212 16,6 | 3,80%| 4,752
S 0,96 1,00 2,67 4,03 1,3 052 | 042
pHs 2 6,12 39 |LQ | 4,447 (0,87%"| 13,85° | 23,62° | 16,6 |4,09°|4,92°
S 0,80 1,00 2,81 3,01 1,4 056 | 0,33
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Aufgrund der Farbmessung der gekiihliten Putenbriste kann gezeigt werden, dass der Rotton
tendenziell bei hoheren pHs-Werten abnimmt. Dieses Ergebnis dimmt mit den Aussagen der
pH2o-Mesaung tberein. Kein Zusammenhang wird zwischen dem Glykolyseverlauf 3 h pm. und
den Farbbereichen L* und b* festgestellt.

In der Tabelle 25 ¢ wird ein Uberblick lber die Ergebniss der Kategorisierung nach dem pHs-
Wert der Putenbrust auf die Messparameter an der Oberkeul e gegeben.

Tabelle 25c¢: Mittelwerte und Standardabweichungen von Merkmalen der Fleischqualitét der
Oberkeule in Abhangigkeit vom pHz-Wert der Putenbrust (> °p < 0,05)

Brust Oberkeule
Mesgparameter N pH»4 L* Kochverl. | Scherkraft | Saftigk. | Zarth. Gewicht
in % inNm ing
pH3; < 5,74 31 |LSQ| 5,99%| 40,89% | 20,56% | 28,75 | 3,90% | 4,21%| 1192°
S 0,23 2,55 3,76 2,61 0,40 0,45 131
pHs>574-<6,12 | 133| LSQ | 6,00% | 40,43% | 21,16% | 29,21% | 3,89% | 4,10%| 1200%
S 0,21 3,11 3,09 2,99 0,44 0,49 109
pH; 2 6,12 39 | LSQ|6,01%| 40,46 | 21,15% | 28,72 | 3,84% | 4,08%| 1197
S 0,19 2,29 3,12 2,84 0,45 0,41 157

Es snd keinerlei Beziehungen zwischen den Kategorisierungsmerkmal pHs-Wert in der
Putenbrust und den gepriften Fleischgualitétsmerkmalen in der Oberkeule feststell bar.

Eine Kategorisierung der Putenbriste auf der Grundage des pH.sWertes wird nicht
durchgefiihrt, dasich de Proben sehr stark an den End-pH-Wert von 5,82genghert haben.

5.2.4. Kategorisierung rech LFs-Werten

Einen Uberblick Uber die Bewertung der Proben in Abhéngigkeit vom Leitfahigkeitswert 3 h
post mortem geben die Tabellen 26 a und b. Im Gegensatz zur Einteilung nadh den pH-Werten
werden hier nur zwei Gruppen gebil det. In der ersten Gruppe sind de Proben zusammengefasd,
bei denen Leitfahigkeitswerte von < 2,97 mS/cm gemessen werden. Die andere Gruppe umfasd
Proben, deren Leitfahigkeitswerte Uber der mittleren Leitfahigkeit von 2,97 mS/cm liegen.
Generdll wird auch hier der bekannte Antagonismus zwischen dem frih-postmortalem pH-Wert
und der Leitfahigkeit sichtbar. Geringe Leitféhigkeitswerte drei Stunden nach dem Schladten
weisen signifikant héhere pH,g- und fHz-Werte auf. In der Gruppe mit hohen LF-Werten werden
hohe Kochverluste und Scherwerte nadhgewiesen. Die sensorischen Prifungen der Proben
unterstreichen die physikalischen Messergebnisse, denn de Proben mit den hdkeren
Leitfahigkeitswerten werden signifikant schledhter in den sensorischen Parametern Saftigkeit
und Zartheit beurteilt als die Proben mit geringeren LF-Werten. Analog zur pH,-Messung wird
auch duch de LFs-Messung gezeigt, dassdie Proben mit einem schnelleren Glykolyseverlauf
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bzw. einhergehenden bessren Leitfahigkeit hthere & und b* Farbwerte aufweisen as die
Vergleichsgruppe. Ebenso wird der mogliche Zusammenhang zwischen schledhter
Fleischqualitdt und geringeren Brustendgewichten, bei gleicher Mastdauer, ersichtlich. Die
Proben mit den holeren Leitfahigkeitswerten, de auch einen hdkeren Kochverlust sowie
Scherwert aufweisen und bei der Saftigkeit und Zartheit in der sensorischen Prifung schledhter

bewertet werden, weisen signifikant niedrigere Teil stiickgewichte der Brust auf.

Tabelle26a Mittelwerte und Standardabweichungen von Merkmalen der Fleischqualitédt in

Abhangigkeit vom LFs-Wert der linken Putenbrust  (*°p <0,05)
Mesgarameter N pH2o pHs pH24 LR LF, Brust o.F. L*
ing
LF3<261 141 | LSQ | 6,63% | 6,01% | 5,822 | 1,692 | 2,16% 13702 52,232
S 0,20 0,22 0,10 0,49 0,65 243 2,81
LF;>261 63 | LSQ | 6,25 | 5,827 | 5,822 | 4,61° | 4,60° | 1291° 51,53%
S 0,21 0,11 0,10 1,89 1,85 239 2,93

Tabelle26 b Mittelwerte und Standardabweichungen von Merkmaen der Fleischquelitét in

Abhangigkeit vom LFs-Wert der linken Putenbrust  (*°p < 0,05)
M esgarameter N ar b* Kochverl. | Scherkraft | Sensorik | Saftigk. | Zarth.
in % inNm gesamt
LF;<2,61 141 | LSQ | 4,56 | 0,772 | 14,61% | 24,67% | 16,6% | 3,93%| 4,85
S 0,88 1,01 2,69 2,97 1,3 054 | 037
LF;>261 63 | LSQ|4,82° | 1,15° | 16,57° | 28,17° | 16,3* | 3,65° | 4,64"
S 0,91 0,93 2,68 476 1,2 053 | 046

Die Tabelle 27 zeigt die Ergebniss der Kategorisierung nach dem LFs-Wert der Putenbrust auf
die Mesgarameter der Oberkeule an. Die deutlichen Zusammenhénge zwischen hoten LFs-
Werten und holem Kochverlust sowie hohen Scherwerten in der Brust werden in der Keule nicht
sichtbar. Tendenziell weisen de Proben, bel vorliegenden hdhen LFs-Werten in der Brust, auch
hohere mittlere Kochverluste sowie hohere Scherwerte in der Schenkelmuskulatur auf, jedoch
sind de Differenzen minimal. Die sehr geringen Unterschiede sind auch in der Bewertung der
Saftigkeit und Zartheit der gekochten Proben der Keule zu beobachten.

Tabele27. Mittelwerte und Standardabweichungen von Merkmalen der Fleischqualitét der
Oberkeule in Abhangigkeit vom LFs-Wert der Putenbrust  (*°p < 0,05)
Brust Oberkeule

Mesgparameter N pH»4 L* Kochverl. | Scherkraft | Saftigk. | Zarth. Gewicht

in % inNm ing
LF;<2,61 140| LSQ | 6,00% | 40,48% | 20,90%* | 28,99* | 3,89% | 4,13*| 1206%

S 0,21 2,86 3,26 2,95 0,44 0,48 126
LF;>2,61 63 | LSQ | 5,99%| 40,56% | 21,45% | 29,16% | 3,87% | 4,09%| 1181°

S 0,22 2,94 3,04 2,80 0,43 0,43 114
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5.2.5. Kategorisierung rech LF,s;-Werten

Die Tabellen 28 a und bzeigen die Ergebnisse der Mesaungen der Fleischqualit&tsmerkmale,
nadh denen de Proben aufgrundihrer LF,4,-Werte in zwel Klassen zugeordnet werden. Durch de
Mesaung der Leitfahigkeit nach 24 h post mortem werden alle gezeigten Zusammenhange, die
auf der LF3-Mesaung basieren, bestdtigt. Auch hier sind deutliche Unterschiede in den
Qualitatsparametern pH-Wert, Scherkraft und Zartheit festzustellen. Der Unterschied in den
Mesgarametern Kochverlust und Saftigkeit ist jedoch nicht mehr signifikant. Die Anzahl der
Schlachtkorper, bei denen 24 h pm. ein LF-Wert gemessen wird, der Uber der mittleren
Letfahigkeit li egt, erhohte sich um sechs Tiere.

Tabelle28a Mittelwerte und Standardabweichungen von Merkmaen der Fleischquelitét in

Abhangigkeit vom LF,4,-Wert der linken Putenbrust  (*°p < 0,05)
M esgarameter N pH2o pHs pH24 LFs LFo4 Brust o.F. L*
ing
LF2,<2,97 135 | LsQ | 6,62° | 6,01° | 5,822 | 1,83 | 2,02?| 1363% | 52,227
S 0,22 0,22 010 | 074 | 048 237 2,87
LF2>2,97 69 | LSQ | 6,317 5,84%| 5,822 | 4,07° | 4,67° 1311% 51,612
S 024 | 014 | 010 | 219 1,62 255 2,83

Tabelle 28 b Mittelwerte und Standardabweichungen von Merkmalen der Fleischqualitdt in

Abhangigkeit vom LF,4,-Wert der linken Putenbrust  (*°p < 0,05)
Mesgparameter N ar b* Kochverl. | Scherkraft | Sensorik | Saftigk.| Zarth.
in% in Nm gesamt
LF< 2,97 135[LsQ | 4,572 ] 0,827 | 15,02® | 25,06 | 16,6® |3,907|4,84°
S 0,88 1,01 2,74 3,16 1,2 0,52 0,38
LF2>297 69 | LSQ | 4,78% | 1,02% | 15,60% 27,09b 16,3* | 3,742 | 4,682
S 0,92 0,96 2,98 4,93 1,3 0,61 0,45

In der Tabelle 29 wird ein Uberblick tber die Fleischqualitdtsmerkmale der Oberkeule, die in
Verbindung mit der Leitfdhigkeit in der Brust gemessen werden, gegeben. Die Ergebnisse
zeigen, dessdie Zusammenhénge zwischen der Brust- und Schenkelmuskulatur, die infolge der

LFs-Mesaung noch zu erkennen sind, ncht mehr auftreten.

Tabelle29:  Mittelwerte und Standardabweichungen von Merkmalen der Fleischqualitdt der
Oberkeule in Abhéngigkeit vom LF,,-Wert der Putenbrust  (*°p < 0,05)
Brust Oberkeule

Mesgparameter N pH.4 L* Kochverl. | Scherkraft | Saftigk. | Zarth. Gewicht

in % inNm ing
LFy<2,97 134|LSQ | 5,98% | 40,29% | 21,21* | 29,10% | 3,882 | 4,09% | 12067

S 0,19 2,75 3,27 2,99 0,43 0,45 129
LFz>2,97 69 | LSQ | 6,03%| 40,94% | 20,79% | 28,95 | 3,90% | 4,16%| 1183°

S 0,24 3,09 3,07 2,74 0,44 0,50 109
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5.2.6. Kategorisierung rech dem L*-Wert der angeschnittenen Putenbrust

Die Mindta-Farbwert-Ermittlung erfolgt auf der Putenbrustoberflache sowie an einer frischen
Anschnittflache. Aus Tabelle 30 wird ersichtlich, dass die Mesaungen der Oberflache ane
geringere Fleischhelli gkeit aufweisen als die der Anschnittfladhe.

Tabelle30: Mittelwerte und Standardabweichungen der Mindta-Farbmesaung
auf der Oberflache und Anschnittflache der Putenbrust (>°p < 0,05)

Mesgparameter Oberfladhe | Anschnittfléche
L* LSQ 47,412 52,01°
S 2,66 2,86
a LSQ 4,97% 4,64°
S 1,02 0,90
b* LSQ 2,502 0,89°
S 1,78 1,00

In der Tabelle 31 werden de Beziehungen der zwei Messorte miteinander und zu den anderen
Fleischqualit atsparametern zusammengefasg. Es wird ersichtlich, dassnur geringe Beziehungen
(r = 0,37 - 0,47) zwischen den Mesorten bestehen. Die infolge der stérkeren Farbauspragung
vermuteten stérkeren Verknupgfungen der Farbmerkmale der Oberflache mit den fruh-
postmortalen Mesgarametern pH- undLF-Wert sowie den ermittelten Kriterien nach Erhitzung,
kénren nicht festgestellt werden. Der fur die praxistaugliche Farbmesaung notwendige und
erhoffte Effekt, dass die Mesaung der Farbwerte aif der Brustoberfladhe eng mit den
Fleischqualit atsparametern verbuncen ist, kann ncht gezeigt werden.

Tabelle31l: Beziehungen zwischen den Messorten Oberflache und Anschnittflache der
Putenbrust bel der Mindta-Farbmesaing

Oberflache Anschnittfladche

Mesgparameter L* ar b* L* ar b*
pH2o 0,07 |-0,26" | -0,07 0,11 | -0,277 | -0,247
pH3 0,10 -0,13 -0,03 0,06 |-0,22" | -0,08
pH.4 0,01 -0,10 |-0,16 " | -0,30" | -0,15 "~ | -0,12
LF; -0,03 0,07 -0,08 -0,12 | 0,16 © | 0,29~
LFyq4 -0,05 0,03 -0,06 -0,11 | 0,17 © | 0,16 °
Brust o.F. ing 0,237 0,13 0,13 | 0,427 0,13 | 0,277
L* Anschnittflache 0,46 0,06 | 0,26 1,00 |-0,18"7 | 0,45
a* Anschnittflache 0,277 | 0,477 0,12 | -0,187 1,00 | 0,197
b* Anschnittflache 0,18 © | 0,277 | 0,377 | 0,457 | 0,19" 1,00
Kochverlust in % 0257 | 0,217 0,05 0,5 | 0,14 " | 0,14 °
Scherkraft in Nm -0,18 ~ | -0,07 -0,10 | -0,307" -0,01 -0,01
Sensorik gesamt 0,15 ~ | -0,04 0,06 0,287 | -0,19° | -0,06
Saftigkeit 0,12 0,03 013 | 0,307 | -0,16 * | 0,14
Zartheit 0,07 -0,05 0,10 0,14 ~ -0,01 -0,11

*=p<0,05 *=p=<0,0L ***=p=<0,001
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Aus den Tabellen 32a und bsind de Ergebnisse der Kategorisierung nach dem L*-Wert der
Mindta-Mesaung an einer frischen Anschnittflache des M. pedoralis superf. ersichtlich. An den
Proben mit Fleischhelligkeitswerten von L* > 52 sind ceutlich horere Teil stickgewichte der
Brust zu beobaditen als bei den Proben mit einer geringeren Fleischhelli gkeit. Die Proben-
Gruppe, bei denen hthere Helli gkeitswerte festgestellt werden, zeigen signifikant geringere
in der

Gesamtbeurteilung als auch im Prifmerkmal Saftigkeit die deutlich hdéchsten Bewertungen,

Scherwerte an. Diese Gruppe erhielt bei der sensorischen Prifung sowohl

obwohl die helleren Proben im Durchschnitt einen starkeren Kochverlust aufweisen. Des
weiteren geht aus den Tabellen 32a undb hervor, dassdie helleren Putenbriste die signifikant
niedrigsten pH-Werte 24 h pm. zeigen. Der haufig beschriebene Zusammenhang zwischen der
Fleischhelligkeit und der Glykolysegeschwindigkeit p.m. kann nicht festgestellt werden.

Tabelle32a Mittelwerte und Standardabweichungen von Merkmaen der Fleischquelitét in

Abhéngigkeit vom L*-Wert der Anschnittflache der linken Putenbrust (*°p <0,05)
Mesgarameter N pH2o pHs pH24 LFs LFo4 Brust o.F. L*
ing
L* Brust < 52 106 | LSQ | 6,49 | 5,95% | 5,85% | 2,79? | 3,01° 12792 49,832
S 0,30 | 0,20 0,08 2,00 1,77 212 1,57
L* Brust > 52 98 | LSQ | 6,53%|5,95%|5,79° | 2,382 | 2,812 | 1416 | 54,37°
S 024 | 0,23 0,11 1,43 1,43 257 1,92

Tabelle32 b Mittelwerte und Standardabweichungen von Merkmaen der Fleischquelitét in
Abhanglgke|t vom L*-Wert der Anschnittflache der linken Putenbrust (*°p < 0,05)

M esgarameter ar b* Kochverl. | Scherkraft | Sensorik | Saftigk. | Zarth.
in % inNm gesamt

L* Brust< 52 106 | LSQ | 4,762 | 0,542 | 14,94* | 26,49% | 16,3% | 3,72%]|4,75°

S 0,89 0,93 2,81 3,93 1,3 0,55 0,43

L* Brust > 52 98 [LSQ|4,50° | 1,27° | 15,51 | 24,94° | 16,7° |3,98"|4,82°

S 0,89 0,93 2,84 3,85 1,2 0,53 0,39

Eine Ubersicht (iber die Ergebnisse der Kategorisierung rach dem L*-Wert, gemessen an der
Putenbrust, auf die Messparameter in der Oberkeule gibt die Tabelle 33. Analog zur Wéagung der
Brusttell stlicke werden auch hoétere Teil stickgewichte der Oberkeule bel den Tieren ermittelt,
die infolge der Farbmessung der Brust as heller eingestuft werden. Durch die Eintellung der
Schladchtkorper nach der Mesaung des L*-Wertes der Brust in ,,hell“ und,,dunkel”, sind auch in
den Oberkeulen der ,hellen” Gruppe tendenziell héhere Kochverluste, hthere Bewertung der
Saftigkeit und Zartheit sowie geringere Scherwerte zu beobachten. Diese Unterschiede sind aber

nicht signifikant.
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Tabelle33  Mittelwerte und Standardabweichungen von Merkmalen der Fleischqualitét der
Oberkeule in Abhéngigkeit vom L*-Wert der Putenbrust (*°p < 0,05)
Brust Oberkeule

Mesgarameter N pH.4 L* Kochverl. | Scherkraft | Saftigk. | Zarth. Gewicht
in % in Nm ing

L* Brust<52 | 105|LSQ | 6,02%| 40,51% | 20,80% | 29,33% | 3,85% | 4,08%| 1175°
0,23 2,64 3,50 2,94 0,45 0,47 125

L* Brust > 52 98 | LSQ | 5,972 40,51 | 21,35% | 28,74% | 3,922 [ 4,15%| 1224°
0,18 3,13 2,83 2,84 0,42 0,47 115

5.2.7. Kategorisierung rech dem Gewicht der Putenbrust ohne Filet

Die Putenbriste werden nach der Grobzerlegung fir die weiteren Untersuchungen duch ein und
dieselbe Person zugeschnitten. Bel diesem Vorgang werden ncach anhaftende Brusthaut,
angel agertes Oberflachenfett und dbs Fil et entfernt. In den Tabellen 34aund bist die Bewertung
der Proben in Abhéangigkeit vom Gewicht der Putenbrust dargestellt. Die Proben mit den
hochsten Tell stlickgewichten weisen auch de signifikant hochsten Helligkeitswerte auf. Dieses
Ergebnis unterstreicht den Zusammenhang zwischen Teil stiickgewicht der Brust und L*-Wert,
bei gleicher Mastdauer der Schladhttiere, dieser Zusammenhang wird bereits durch de
Grupperung nach den Helligkeitswerten sichtbar. Die schwereren Putenbriste zeigen zum
Mesgeitpunkt drel Stunden post mortem deutlich niedrige LF- as auch hohere pH- Werte an.
Ebenso hober sind de b*-Werte dieser Briste. Bei den leichteren Teil stlicken werden signifikant
hohere Kochverluste sowie hohere Scherwerte emittelt. Zum gleichem Ergebnis kommen de
Sachversténdigen bei der sensorischen Beurtell ung der gekochten Proben. Die leichteren Proben
werden im Durchschnitt trockener beurteilt. Auch im sensorischen Gesamteindruck erzielen

diese Proben eine deutli ch schledhtere Bewertung.

Tabelle34a Mittelwerte und Standardabweichungen von Merkmaen der Fleischquelitét in

Abhéngigkeit vom Teil stiickgewicht der linken Putenbrust 0. Filet  (*°p<0,05)
M esgarameter N pH2o pHs pH24 LFs LFo4 Brust o.F. L*
ing
Brust o. Fil et 107 | LSQ | 6,48% | 5,922 | 5,81%| 2,86° | 3,06° 11552 51,112
<1345¢g S 0,28 0,19 0,09 2,02 1,80 126 2,81
Brust o. Filet 97 | LSQ | 6,552 | 5,99° | 5,832 | 2,29° | 2,76% | 1556° 53,01°
>13%4g S 0,26 0,23 0,10 1,36 1,38 152 2,58

Tabelle 34 b Mittelwerte und Standardabweichungen von Merkmalen der Fleischqualitdt in

Abhangigkeit vom Tellstlickgewicht der linken Putenbrust o. Filet  (*°p<0,05)
Mesgparameter N ar b* Kochverl. | Scherkraft | Sensorik | Saftigk.| Zarth.
in % in Nm gesamt
Brust o. Filet 107 | LSQ | 4,66% | 0,662 | 15,69% 27,022 16,12 | 3,622 4,812
<1359 S 0,84 0,90 2,68 3,87 1,1 044 | 044
Brust o. Filet 97 | LSQ | 4,618 1,15° | 14,69° | 24,35° | 17,0° | 4,09°| 4,752
>1345¢g s 0,96 1,04 2,92 3,58 1,3 0,57 | 0,38
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Tabelle 35 zeigt die Ergebnisse der Kategorisierung nach dem Teil stlickgewicht der Putenbrust
auf die Mesgarameter der Oberkeule. Generell kann festgestellt werden, dass die Gruppe mit
den hokeren Brustgewichten auch hohere Teilstiickgewichte der Oberkeule ausfweisen. Ein
deutlicher Zusammenhang zwischen leichten Bristen und holen Scherwerten in der Brust kann
auch in den Werten der Oberkeule gezeigt werden. Jedoch werden diese Kochproben bal der

sensorischen Beurteilung der Brust sowie der Keule im Merkmal Zartheit hoher bewertet.

Tabele35  Mittelwerte und Standardabweichungen von Merkmalen der Fleischqualitét der
Oberkeule in Abhangigkeit vom Tell stiickgewicht der Putenbrust (*°p <0,05)
Brust Oberkeule

Mesgparameter N pH»4 L* Kochverl. | Scherkraft | Saftigk. | Zarth. Gewicht
in % inNm ing

Brusto. Filet [ 106|LSQ|6,01%| 40,37% | 20,85% | 2943° | 3,85% | 4,20° | 11477
<1359 0,23 2,62 3,12 2,56 0,42 0,45 109

Brust o. Filet 97 | LSQ | 5,982 40,667 | 21,31% | 28,62% | 3,92% | 4,02?| 1255°
>1345 g 0,18 3,15 3,28 3,19 0,45 0,47 112

5.2.8. Kategorisierung rech dem Kochverlust der Putenbrust

Die Tabellen 36 a und bzeigen die Ergebnisse der Mesaungen der Fleischqualit&tssmerkmale,
nachdem die Proben mit Hilfe des ermittelten Kochverlustes in zwei Klassen geordnet werden.
Es wird ein sehr deutlicher Zusammenhang zwischen hchen Kochverlusten und beschleunigter
Glykolyse sowie hohen Leitfahigketswerten festgestellt. Die Briste mit Verlusten vongrofier 15
% haben signifikant niedrigere pHoo- und Hs-Werte, die Leitfahigkeitswerte sind 3 und 2 h
p.m. deutlich hoker als in der Gruppe mit geringeren Kochverlusten. In der sensorischen
Bewertung der Saftigkeit werden de Proben mit hohen Kochverlusten erwartungsgemald als
trockener beurteilt. Zwischen beiden Kochverlust-Klassen bestehen signifikante Unterschiede in
der Fleischhelligkeit und dem b*-Wert. Hohere L* und b*Werte zeigen de Proben mit
Verlusten > 15 %.

Tabelle36a Mittelwerte und Standardabweichungen von Merkmaen der Fleischquelitét in

Abhéngigkeit vom Kochverlust der linken Putenbrust  (*°p <0,05)
M esgarameter N pH2o pHs pH24 LFs LFo4 Brust o.F. L*
ing
Kochverlust Brust | 89 | LSQ | 6,61% | 6,00% | 5,827 | 2,12% | 2,64% 13952 51,422
<15% s 025 | 024 | 010 | 149 | 135 255 2,67
Kochverlust Brust | 115 | LSQ | 6,43" [ 5,91° | 5,822 2,95° | 3,13° | 1306° | 52,47°
>15% s 026 | 018 | 010 | 187 | 177 229 2,93
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Tabelle36 b Mittelwerte und Standardabweichungen von Merkmalen der Fleischqualitdt in

Abhéangigkeit vom Kochverlust der linken Putenbrust  (*°p <0,05)
M esgarameter N ar b* Kochverl. | Scherkraft | Sensorik | Saftigk. | Zarth.
in % inNm gesamt
Kochverlust Brust | 89 [ LSQ | 4,55% | 0,72% | 12,58% | 25,45% | 16,5° | 4,06°| 4,842
<15% s 0,89 1,04 1,51 3,16 1,5 056 | 041
Kochverlust Brust | 115 [ LSQ | 4,71% | 1,02° | 17,25° | 25,98% | 16,5% | 3,68" | 4,73?
>15% s 0,90 0,95 1,70 4,48 1,0 050 | 041

Tabelle 37 zeigt die Fleischqualitatsmerkmale der Oberkeule, die nach Einteilung durch den
Kochverlust an der Brust gemessen werden. Zwischen Kochverlust in der Brustmuskulatur
einerseits und Fleischqualitdtsmerkmalen in der Oberkeulenmuskulatur andererseits ist ein
deutlicher Zusammenhang ersichtlich. Weist das Teil stiick Brust einen htheren Kochverlust auf,
so wird auch in der Oberkeule en hokerer Verlust gemesen. Die Keulen werden von den

Sensorikern ebenso als trockener beurtellt.

Tabele37: Mittelwerte und Standardabweichungen von Merkmalen der Fleischqualitét der
Oberkeule in Abhangigkeit vom Kochverlust der Putenbrust (*°p <0,05)
Brust Oberkeule
Mesgarameter N pH»4 L* Kochverl. | Scherkraft | Saftigk. | Zarth. Gewicht
in % inNm ing
Kochverlust Brust | 88 | LSQ | 6,04° | 40,75% | 19,83% | 29,57° | 3,95° | 4,11 | 1206°
<15% S 0,22 2,97 2,90 2,58 0,48 0,52 99
Kochverlust Brust | 115| LSQ | 5,962 | 40,33% | 22,02° | 28,65 | 3,832 | 4,12%| 11932
>15% S 0,20 2,81 3,10 3,08 0,39 0,42 138

5.2.9. Kategorisierung rech der Scherkraft der Putenbrust

Die Tabellen 38 a und b keinhaten de Ergebnise der Mesgarameter der Proben in
Abhangigkeit vom Scherwert. Die Ergebnisse der Scherwertmesaung an den gekochten Proben
bestétigen de Zusammenhange, die bereits bei der Beurteilung nach dem Kochverlust, dem
Tell stickgewicht der Brust und der Fleischhelli gkeit ermittelt wurden. Die héchsten Scherwerte
werden in den Proben gemessen, de @nen schnelleren pH-Abfal und hinere Leitfahigkeitswerte
aufweisen. Jedoch wird aus der Tabelle 38 a auch ersichtlich, dass hohere Scherwerte an den
leichteren Tellstlicken auftreten. Die sensorische Prifung der Gruppe mit den niedrigeren
Scherwerten ergeben in Saftigkeit, Zartheit und der Gesamtbeurteilung deutlich héhere
Bewertungen a's die Proben mit den hokeren Scherwerten. In der Gruppe mit den niedrigeren
Scherwerten sind bei der Farbmesaung deutlich hellere Briste sowie hohere b*-Werte zu

erkennen.
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Tabelle38a Mittelwerte und Standardabweichungen von Merkmalen der Fleischqualitdt in

Abhangigkeit von der Scherkraft der linken Putenbrust  (*°p < 0,05)
Mesgarameter N pH2o pHs pH24 LFs LFo4 Brust o.F. L*
N
Scherkraft kochen | 116 | LSQ | 6,582 | 6,00% | 5,812 | 2,10% | 2,572 142?[a 52,832
Brust < 26 Nm S 023 | 023 | 010 | 1,21 | 1,28 238 2,67
Scherkraft kochen | 88 | LSQ | 6,43" | 5,88° | 5,832 | 3,237 [ 3,37° | 1245° 50,94°
Brust > 26 Nm S 030 | 017 | 009 | 213 1,88 216 2,77

Tabelle38 b Mittelwerte und Standardabweichungen von Merkmaen der Fleischquelitét in

Abhangigkeit von der Scherkraft der linken Putenbrust  (*°p <0,05)
M esgarameter N ar b* Kochverl. | Scherkraft | Sensorik | Saftigk. | Zarth.
in% in Nm gesamt
Scherkraft kochen | 116 | LSQ | 4,63% | 1,03* | 15,08% 23,207 16,9% | 3,95%| 4,872
Brust< 26 Nm s 0,93 0,86 3,06 2,15 1,2 058 | 042
Scherkraft kochen | 88 | LSQ | 4,65% | 0,70° | 15,40 | 29,11° | 16,0° |3,70°|4,67"
Brust > 26 Nm s | 085 | 113 251 3,21 1,2 050 | 038

Tabelle 39 zeigt die Ergebnise der Kategorisierung nach dem Scherwert der gekochten
Putenbrust auf die Messparameter der Oberkeule. Analog zum Kochverlust wird auch hier ein
deutlicher Zusammenhang zwischen den Scherkraftwerten in der Brust und Oberkeule sichtbar.
In der Gruppe mit den hdokeren Scherwerten, gemesen in der Brust, werden in der
Schenkelmuskulatur auch signifikant hohere Scherwerte ermittelt. Weiterhin wird ersichtlich,
dassin deser Gruppe die Oberkeulenmuskulatur deutlich dunker und das Teil stiickgewicht

niedriger ist.
Tabelle39:  Mittelwerte und Standardabweichungen von Merkmalen der Fleischqualitdt der
Oberkeule in Abhéngigkeit von der Scherkraft der Putenbrust (*°p < 0,05)
Brust Oberkeule
Mesgparameter N pH.4 L* Kochverl. | Scherkraft | Saftigk. | Zarth. Gewicht
in % in Nm ing
Scherkraft kochen | 115| LSQ | 6,00% | 40,94° | 21,09° | 28,16% | 3,917 | 4,14%| 1233
Brust < 26 Nm S 0,21 2,96 3,26 2,89 0,40 0,47 121
Scherkraft kochen | 88 | LSQ | 6,00% | 39,95% | 21,04% | 30,20° | 3,85% | 4,08% | 1154°
Brust>26Nm S | 021 2,68 3,14 2,50 048 | 047 111

66




Ergebnisse

5.2.10. Gruppenbildung rech den sensorischen Priifungen
In den Tabellen 40 (a, b), 41 (a, b) und 2 (a, b) sind de énzelnen Grupperungen nach der
Saftigkeit,

zusammengefasd. Die Proben mit den hoheren Bewertungen der Saftigkeit (> 3,895 weisen zu

Zartheit und dm sensorischen Gesamteindruck der gekochten Putenbrust

jedem Meszeitpunkt signifikant hthere pH-Werte auf als die Gruppe mit den schlechteren
Bewertungen. Bel den ,saftigeren” Proben sind deutlich holere Brustgewichte sowie
Fleischhelligkeitswerte erkennbar. Auch werden in dieser Gruppe geringere Kochverluste und
Scherkrafte gemessen. Die Gruppe mit den Saftigkeitswerten > 3,85 zeigen auch in der

Bewertung der Zartheit sowie im sensorischen Gesamteindruck deutlich hthere Werte.

Tabelle40a Mittelwerte und Standardabweichungen von Merkmalen der Fleischqualitédt in

Abhangigkeit von der Saftigkeit der linken Putenbrust  (*°p < 0,05)
Mesgarameter N pH2o pHs pH24 LR LF, Brust o.F. L*
ing
Saftigkeit < 3,85 115 | LSQ | 6,46% | 5,912 | 5,812 | 2,782 | 3,06% 12602 51,492
S 0,28 0,18 0,09 1,89 1,73 207 2,95
Saftigkeit >3,85 | 89 | LSQ | 6,57° | 6,00° | 5,83° | 2,357 | 2,73% | 1455° 52,69°
S 024 | 024 | 0,10 1,54 1,43 245 2,60

Tabelle40 b Mittelwerte und Standardabweichungen von Merkmaen der Fleischquelitét in

Abhéngigkeit von der Saftigkeit der linken Putenbrust  (*°p < 0,05)
M esgarameter N ar b* Kochverl. | Scherkraft | Sensorik | Saftigk. | Zarth.
in % inNm gesamt
Saftigkeit<3,85 | 115 | LSQ | 4,78% | 0,82% | 16,15% | 26,28% | 15,9% | 3,47%|4,71°%
s | 09 | 097 2,61 4,13 11 032 | 043
Sftigkeit >385 | 89 | LSQ | 4,46° | 0,99° | 14,00° | 25,07° | 17,2° |4,34°[4,88°
s | 077 | 1,03 2,65 3,63 1,2 0,38 | 038

In der Gruppe mit Zartheitswerten > 4,78(Tab. 414, b) sind kel der pH-Wert-Mesaung 20 min
und 3 h pm. deutlich hohere Werte zu erkennen als in den Proben mit geringerer Bewertung der
Zartheit. Die Glykolysegeschwindigkeit bt somit einen starken Einfluss auf die Sensorik aus.
Weiterhin weisen de Proben mit der hoheren Zartheit auch im Durchschnitt geringere
Kochverluste und hohere Saftigkeitswerte auf. Kein Zusammenhang ist zwischen der
sensorischen Bewertung der Zartheit und dem Teil stiickgewicht der Brust festzustellen. Eine
starke Ubereinstimmung wird hingegen zwischen der sensorischen Beurteilung der Zartheit und
der Scherwertmesaung sichtbar. Die von den Sensorik-Sadhverstdndigen as zart eingestuften
Proben zeigen auch signifikant niedrigere Scherwerte an.
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Tabeled4la Mittelwerte und Standardabweichungen von Merkmalen der Fleischqualitédt in
Abhéngigkeit von der Zartheit der linken Putenbrust  (*°p <0,05)

l\/leSSpal’ameter N pHZO pH3 pH24 LF3 LF24 Brust o.F. L*
ing
Zartheit < 4,78 89 | LSQ | 6,462 5,912 5,822 | 2,922 | 3,13%| 1346° 51,742
S 0,27 0,17 0,10 1,73 1,63 229 3,00
Zartheit > 4,78 115 | LSQ | 6,55° | 5,987 | 5,822 | 2,34 | 2,753 | 13452 52222
S 0,26 0,23 0,10 1,75 1,59 256 2,74

Tabelle41l b Mittelwerte und Standardabweichungen von Merkmaen der Fleischquelitét in
Abhéngigkeit von der Zartheit der linken Putenbrust  (*°p <0,05)

M esgarameter N ar b* Kochverl. | Scherkraft | Sensorik | Saftigk. | Zarth.
in % inNm gesamt

Zartheit < 4,78 89 | LSQ| 4,65%| 1,07% | 15,82% | 26,43* | 16,1% | 3,69 | 4,41°

S 0,84 1,03 2,98 4,62 1,1 0,54 0,25

Zatheit >4,78 | 115 LSQ | 4,632 | 0,75° | 14,75° | 25,22° | 16,8 [3,96"|5,07°

S 0,94 0,95 2,63 3,29 1,3 0,54 0,24

In den Tabellen 42 a und b wird ein Uberblick tiber die sensorischen Gesamtbewertungen, de
sich aus der Summe der vier Prifkriterien Zartheit, Saftigkeit, Textur und Geschmack zu den
einzelnen Mesgarametern ergibt, gegeben. Die zwei Klasen zeigen nu sehr geringe
Mittelwertsunterschiede in den Merkmalen pH- und LF-Wert auf. Ein deutlicher Zusammenhang
wird zwischen dem Tellstlickgewicht sowie der Farbe der Brust und dem sensorischen
Gesamteindruck sichtbar. In der Gruppe mit einer Gesamtbewertung > 16,5 werden deutlich
hohere Teilstiickgewichte der Brust sowie hohere Helligkeitswerte gemessen. Zwischen der
sensorischen Gesamtbewertung undjedem der vier Prifkriterien bestehen starke Verknipfungen.
Die Proben mit der Bewertung > 16,5 werden generell besser in Saftigkeit, Zartheit, Textur
sowie im Geschmad bewertet.

Tabelle42a Mittelwerte und Standardabweichungen von Merkmalen der Fleischqualitédt in
Abhanglgkat von der sensorischen Gesamtbeurteilung der Putenbrust (*°p < 0,05)

Mesgarameter pH2o pHs pH24 LR LF, Brust o.F. L*
ing
Sensorik gesamt 110 | LSQ | 6,50% | 5,93 | 5,812 | 2,812 | 3,04% 12672 51,632
<165 S 0,28 0,21 0,10 1,97 1,83 224 2,91
Sensorik gesamt | 94 | LSQ | 6,53%( 5,982 | 5,832 | 2,337 | 2,778 | 1437° 52,46°
>165 s 0,25 0,21 0,10 1,44 1,31 235 2,76

Tabelle42 b Mittelwerte und Standardabweichungen von Merkmaen der Fleischquelitét in
Abhéngigkeit von der sensorischen Gesamtbeurteil ung der Putenbrust (*°p < 0,05)

Mesgarameter | N ar b* Kochverl. | Scherkraft | Saftigkeit | Zartheit | Textur | Geschmack
in% inNm
Sensorik gesamt | 110|LSQ | 4,76%|1,03?| 15,542 | 26,94 | 3,60% | 4,65% | 3,71%| 3,58?
<165 s | 086 | 096 2,88 4,06 0,49 041 | 056 0,64
Sensorik gesamt | 94 [LSQ [ 4,50°]0,72°| 14,83% | 24,36° | 4,14° | 4,94° [ 4,23P] 4,29
>165 s | 093 | 1,02 2,74 3,36 0,49 0,36 | 045 0,51
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5.2.11. Ergebnisse der Messparameter nach dem Baden der Putenbrust

Die rechten Putenbriiste wurden in einem Garschrank bei 180 < gebadken. Eine Ubersicht tiber
die verschiedenen Ergebniss, die aifgrund der Grupperung der Proben nadch ihrem Erhitzungs-
verlust, der Scherkraft sowie den sensorischen Parametern gemessen werden, gibt die Tabelle 43.
Analog zum Kochvorgang (linke Brust) wird auch duch das Badken der Proben ein starker
Zusammenhang zwischen der Glykolysegeschwindigkeit und dem Badverlust sowie der
Scherkraft dieser Stiicke festgestellt. Die hdchsten Verluste treten in den Proben auf, die 20 min
p.m. die niedrigsten pH-Werte aifweisen. In der Gruppe mit den horeren Scherwerten werden
fruh-postmortal niedrigere pH-Werte gemessn sowie hohere Leitfahigkeitswerte, sowohl 3 as
auch 24h p.m. Das Tell stlickgewicht der Brust zeigte beim Badken lediglich zu den Parametern

Saftigkeit und der sensorischen Gesamtbewertung signifikante Unterschiede adf.

Tabelle43:  Mittelwerte und Standardabweichungen von Merkmaen der Fleischquelitét in
Abhanglgke|t von der Kategorisierung der gebackenen Putenbrust (*°p < 0,05)

Mesgarameter nach pH. pH3 pH24 LF; LFo, L* Brust o.F.
dem Backen ing
BakverlustBrust | 96 | LSQ | 6,61° | 6,03% | 5,812 | 2,292 | 2,692 | 51,39% | 12952
<19% S 0,26 0,25 0,09 1,18 1,31 2,89 252
Backverlust Brust | 108 | LSQ | 6,512 | 5,972 | 5,822 | 2,772 | 2,982 | 51,572 | 13112
>19% S 0,28 0,22 0,12 2,15 1,53 2,68 220
Scherkraft baden | 105| LSQ | 6,60° | 6,04° | 5,812 | 2,222 | 2,56% | 51,87° | 13272
<27Nm S 0,25 0,24 0,12 1,34 1,16 2,68 247
Scherkraft backen | 99 | LSQ | 6,512 | 5,962 | 5,822 | 2,89° | 3,14 | 51,072 | 12782
>27Nm S 0,30 0,23 0,08 2,09 1,63 2,82 220
Saftigkeit<3,35 | 111| LSQ | 6,55% | 5,982 | 5,812 | 2,672 | 2,922 | 50,03% | 1233%
S 0,29 0,22 0,12 2,16 151 2,93 219

Saftigkeit >335 | 93 | LSQ | 6,562 | 6,032 | 5,822 | 2,402 | 2,75% | 52,14 | 1388°
S 0,26 0,25 0,09 1,16 1,35 2,42 226

Zartheit < 4,74 94 [ LSQ | 6,54% | 5,982 | 5,822 | 2,82° | 3,012 | 51,21 | 13m?
S 0,30 0,24 0,09 2,08 1,49 2,70 206

Zartheit >4,74 | 110| LSQ | 6,572 | 6,012 | 5,812 | 2,312 | 2,70® | 51,72® | 13062
S 0,26 0,24 0,12 1,43 1,38 2,82 258

Summe Sensorik | 99 | LSQ | 6,582 | 6,012 | 5,83% | 2,66% | 2,952 | 51,182 | 12662
<155 S 0,30 0,25 0,12 1,82 1,57 2,69 243
Summe Sensorik | 105| LSQ | 6,532 | 5,992 | 5812 | 2,432 | 2,74% | 51,772 | 1338°
>155 S 0,26 0,23 0,08 1,73 1,29 2,83 223
Brust o. Filet 101 LSQ | 6,562 | 5,992 | 5,812 | 2,79° | 2,932 | 50,61% | 11122
< 1300g S 0,31 0,23 0,12 2,20 1,62 2,87 130
Brust o. Filet 103 | LSQ | 6,55% | 6,012 | 5,82% | 2,30% | 2,75% | 52,33 | 14901°
>130Q s 0,25 0,24 0,08 1,18 1,23 2,39 147

Die in der Tabelle 43 esdgchtlichen signifikanten Zusammenhdnge zwischen der
Fleischbeschaffenheit (z.B. Scherkraft) und dn Messwerten (pH-, LF-, L*-Wert und
Tell stickgewichte) werden auch in den gekochten Proben festgestellt. Jedoch ist generell zu
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erkennen, dass in den gekochten Brust-Proben zwischen den chemisch-physikalischen
Messwverten undden verarbeitungstedhnischen sowie den sensorischen Parametern ein starkerer
Zusammenhang besteht.

5.2.12. Ergebnisse der Messparameter nach dem Kochen und Baden der Puten-
Oberkeule

Analog zu den Mesaingen an Putenbristen wurden auch hier die linken Teil stiicke gekocht und
die redhten Teilstlicke (jewells mit Knochen) gebadken. Die verschiedenen Ergebnisse der
einzelnen Grupperungen sind in den Tabellen 44 und 45zusammengefass. Der End-pH-Wert
der Oberkeule ist sehr stark mit dem Koch- bzw. Backverlust verknipit. In der Gruppe mit den
hochsten Verlusten werden signifikant niedrigere pH.s-Werte in der  Schenkelmuskulatur
gemesen. Das Teil stiickgewicht der Keule hat keinen starken Einflussauf den Kochverlust, im
Gegensatz zur Brust. Jedoch kann eine deutliche Verbindung des Teilstickgewichtes der
Oberkeule zum Scherwert nadh dem Kochen festgestellt werden. Die Tellstlicke der Gruppe mit

den holeren Scherwerten waren signifikant leichter.

Tabelle44: Mittelwerte und Standardabweichungen von Merkmalen der Fleischqualitédt in
Abhangigkeit von der Kategorisierung der gekochten Puten-Oberkeule (*°p < 0,05)

Oberkeule
Mesgarameter nach dem N pH.4 L* Gewicht
Kochen ing
Kochverlust 89 LSQ 6,08"° 40,78 1206
<21% S 0,24 3,30 110
K ochverlust 114 LSQ 5,03 40,292 11932
>21% S 0,15 2,49 132
Scherkraft 100 LSQ 6,022 40,812 1227°
<29inNm S 0,23 2,83 135
Scherkraft 103 LSQ 5,98% 40,222 11712
>29inNm S 0,19 2,91 103
Saftigkeit 113 LSQ 5,98% 40,33 11792
<388 S 0,19 2,83 121
Saftigkeit 90 LSQ 6,022 40,742 1223°
>3,88 s 0,23 2,94 121
Zartheit 105 LSQ 5,96% 40,38 1182%
<411 S 0,17 2,91 119
Zartheit 98 LSQ 6,03° 40,65% 12162
>411 s 0,24 2,86 125
Sensorik 102 LSQ 5,972 40,042 1200
<17 S 0,18 325 128
Sensorik 101 LSQ 6,022 40,99° 1196%
217 S 0,23 2,36 117
Oberkeule 106 LSQ 6,03° 40,532 11092
<1198¢g S 0,23 3,00 77
Oberkeule 97 LSQ 5,95 40,492 1296°
>118 g S 0,18 2,76 82
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Ebenso wird ein Einfluss des Teil stickgewichtes auf die Saftigkeit sichtbar. Die , saftigsten®
gekochten Oberkeulen sind deutlich schwerer. Unterschiede in der Fleischhelli gkeit konren nur
in Zusammenhang mit der sensorischen Gesamtbeurteilung gezeigt werden. Die Gruppe mit der
schledhtesten Bewertung der gekochten Proben zeigt einen geringeren L*-Wert an.

Aus den Tabellen 44 wnd 45wird deutlich, dass durch das Kochen der Oberkeulen deutlichere
Zusammenhdnge awischen den Mesgarametern und den verarbeitungstechnischen sowie
sensorischen Parametern herausgestellt werden kdnnen als durch das Badken der Proben.

Tabelle45.  Mittelwerte und Standardabweichungen von Merkmalen der Fleischqualitdt in
Abhangigkeit von der Kategorisierung der gebackenen Oberkeule (*°p<0,05)

Oberkeule
Mesgarameter nach dem N pH.4 L* Gewicht
Badken ing
Badkverlust 94 LSQ 6,02° 40,292 12032
<25% s 0,18 2,79 108
Badkverlust 109 LSQ 5,972 39,992 11962
>25% S 0,16 2,33 142
Scherkraft 109 LSQ 6,012 40,34° 12062
<30Nm s 0,18 2,41 142
Scherkraft 94 LSQ 5,972 39,892 11912
>30Nm S 0,15 2,70 107
Saftigkeit 98 LSQ 5,08% 40,162 12002
<4,13 s 0,15 2,31 124
Saftigkeit 105 LSQ 6,012 40,102 11982
>4,13 s 0,18 2,77 130
Zartheit 113 LSQ 5,972 39,95° 1202°
<4,30 s 0,15 2,61 112
Zartheit 90 LSQ 6,022 40,35% 11952
> 4,30 S 0,19 2,47 144
Sensorik 93 LSQ 5,952 40,012 1227°
<175 s 0,14 2,63 130
Sensorik 110 LSQ 6,03IO 40,23 11762
>175 s 0,18 2,49 120
Oberkeule 101 LSQ 6,042 40,032 1101%
<1198 ¢ s 0,18 2,73 75
Oberkeule 102 LSQ 5,95° 40,228 1296°
>1198g S 0,14 2,38 87
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5.3. Ergebnisse der Diskriminanzanalyse

Mit Hilfe der Diskriminanzfunktion wird berechnet, wie genau de Putenbriste anhand van
physikali sch-chemischen Messverten in die Gruppen mit geringen und holen Kochverlust sowie
in de Gruppe mit guten undgentigenden sensorischen Bewertungen eingeordnet werden konren.
In der Tabelle 46 sind de Ergebnisse der Diskriminanzfunktion bei Einbeziehung aller Mess
werte, die an rohem Muskel durchgeftihrt wurden, getrennt nach Kochverlust und Sensorik,
dargestellt. Dabel ist festzustellen, dass 73,0 bs 95,7 % der Proben mit erhéhtem Kochverlust
richtig klasgfiziert werden. Geringer sind de Klassfizierungsergebnise bel den ,,normalen®
Kochverlusten. Hier sind nu 6,7 lis 65,2 % der Bruste richtig zugeordnet. Die Tellstiicke mit
der schlechteren sensorischen Bewertung konren zu 70,9 hbs 91,8 % der Fdle in de richtige
Gruppe engeteilt werden. Die Klassfizierung der Gruppe mit guter sensorischer Bewertung ist
deutlich schwieriger. Hier werden nur 5,3 ks 61,7 % der Proben in de richtige Gruppe
eingeordnet.

Die Ergebnise der einzelnen Diskriminanzfunktionen zeigen, dess durch die Leitfahigkets-
mesaung 24 h pat mortem Gber 90 % der Proben mit erhohtem Kochverlust sowie mit der
schledhteren sensorischen Beurteilung in de richtige Gruppe @ngeordnet werden konnen. Mit
Hilfe der Mesaung des pHx-Wertes ist es moglich, de meisten Proben richtig in de Gruppe
niedriger oder hoherer Kochverluste anzuteilen. Das Teil stlickgewicht ist in der sensorischen
Gesamtbeurtellung das Einzelmerkmal mit der sichersten Zuordnung in eine der beiden
Gruppen. Das Ergebnis unterstreicht den groféen Einflussdes Teil stlickgewichtes der Brust bzw.
indirekt des Schladhtkorpergewichtes auf die Verzehrseigenschaften des Fleisches. Die Tiere
gleichen Alters, die bei standardisierten Fitterungs- und Haltungsbedingungen de besten
Zunahmen redisierten, zeigen nicht nur in den sensorischen Parametern hdkere Bewertungen an,
auch der Kochverlust der Brust dieser Tiere ist deutlich geringer. Des welteren geht aus der
Tabelle 46 hervor, dass bei Einbeziehung aler dargestellten Merkmale 71,1 % der Proben
korrekt im Fleischgeschaff enheitsmerkmal Kochverlust eingeordnet werden kénren. Auch bel
der sensorischen Gesamtbewertung wird duch Einbeziehung aller Mesgarameter eine hohere
Zuordnungsgenauigkeit erreicht (70,6 %) as nach dem Einzelmerkmal Brustgewicht (63,3%).
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Tabelle46: Trenngenauigkeit der Diskriminanzfunktion (Standard) in den Gruppen Kochverlust und Gesamtbewertung der Sensorik der Puten-
Brustproben unter Einbeziehung verschiedener M essparameter

Merkmal Diskri minanzfunktionen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

PHzo X X X X

pH3 X X

LF3 X X X

LFo X X X X

L* X X

A* X X

B* X X

Brustgewicht X X X X X

Klassifizierung korrekt (%)

Kochverlust < 15 % 551 30,3 41,6 16,9 315 6,7 28,1 32,6 51,7 52,8 48,3 33,7 65,2
Kochverlust >15 % 73,0 87,0 76,5 91,3 84,4 95,7 87,8 79,1 74,8 74,8 73,0 73,9 75,7
Gesamt 65,2 62,3 61,3 58,8 61,3 56,9 61,8 58,8 64,7 65,2 62,3 56,4 71,1
Sensorik < 16,5 91,8 81,8 71,8 90,9 78,2 70,9 72,7 70,9 90,0 70,9 71,8 12,7 78,2
Sensorik > 16,5 75 234 29,8 6,4 27,7 36,2 36,2 54,3 53 54,3 54,3 54,3 61,7
Gesamt 52,9 54,9 52,5 52,0 54,9 54,9 55,9 63,3 51,0 63,2 63,7 64,2 70,6
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5.4. Ergebnisse des SB-Lagerungsversuches

Die Teil stticke Brust und Oberkeule werden im Schladhtbetrieb handelstiblich fur die SB-Theke
hergerichtet. Das Tell stlick der linken Schladhtkorperseite wird im Vakuumbeutel und das redite
Tellstlick as Tray verpadt. Die pH-Wert und Farbveranderungen sowie der Gewichtsverlust der
verpackten Ware werden nach 7 Tage Lagerung in ener beleuchteten SB-Theke bel
Lagertemperaturen von 1 bis 3 °C ermittelt. Die Ergebnisse sind in den Tabellen 47 hs 50
dargestellt. Die Einteilung in zwel Gruppen erfolgt jeweil s nach dem gemessenen pH,4-Wert und
der Fleischhelli gkeit. Die Briste, bei denen 24 h post mortem pH-Werte von < 5,83 auftreten,
zeigen auch nach der 7-tégigen Lagerung signifikant niedrigere pH-Werte. Dieses Ergebnis ist
sowohl in dem Vakuum-Beutel als auch in der Tray-Verpackung erkennbar. In den Proben der
Trays wird nach der Lagerung insgesamt ein hoélerer pH-Mittelwert gemessen als in den
Teilstlicken der Vakuum-Verpadkung. Aufgrund der Vakuum-Verpadung sind de anaeroben
Kemarten, insbesondere die Mil chsaurebakterien, in ihrem Wadstum beguinstigt und erkléren
somit die niedrigeren pH-Werte dieser Proben. Die Ergebniss der Oberkeule bestétigen deses
Ergebnis. Die Gruppe mit den niedrigeren pHos»-Werten zeigt auch nach der einwoéchigen
Lagerung geringere pH-Werte. In den urter Vakuum verpadcten Oberkeulen werden wiederum
geringere durchschnittliche pH;+Werte analog zu den vakuumverpadkten Putenbristen
festgestellt. Die héheren Gewichtsverluste werden in dem Tell stlick Brust ermittelt. Jedoch war
der generelle Verlust der Brust, unabhdngig von der Verpackung ca. 1,6 %. Der pH,s»-Wert hat
einen signifikanten Einflussauf diesen Verlust. An Putenbristen mit niedrigeren pH-Werten 24
h pm. werden deutlich h6here Gewichtsverluste nach der Lagerung im Vakuumbeutel undin der
Tray-Verpackung ermittelt. Der generell héhere pH-Wert der Schenkelmuskulatur, gegentiber
der weillen Brustmuskulatur, erklart auch den geringeren Gewichtsverlust der
Oberkeulenmuskulatur bei der Lagerung.

Tabelle47. Mittelwerte und Standardabweichungen von Merkmalen der Fleischqualitét der
Putenbrust nach 7-tagiger SB-Lagerung im Vakuumbeutel (*°p<0,05)

Brust N pH74 Log* Gewichtsverlust
Vaaium Anschnittflache in%
gesamt 195 | LSQ 5,78 53,25 1,56
S 0,10 418 0,92

PH,, < 5,83 100 | LSQ | 5,737 53,98° 1,73
S 0,08 4,32 1,03

PH,, > 5,83 95 LSQ 5,83IO 52,492 1,382
S 0,09 3,91 0,74

L,,* Oberflache < 47 94 | LsQ | 5,79° 52,382 1,292
S 0,11 3,79 0,69

L,,* Oberflache > 47 101 | LSQ | 5,762 54,07° 1,81°
S 0,08 4,38 1,03
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Tabelle48  Mittelwerte und Standardabweichungen von Merkmalen der Fleischqualitét der
Putenbrust nach 7-tagiger SB-Lagerung in der Tray-Verpadkung (*°p<0,05)
Brust N pH74 Lg* Gewichtsverlust
Tray Anschnittfléche in %
gesamt 181 | LSQ 5,81 52,57 1,57
S 0,10 4,17 0,63
PH,4< 5,83 9 | LSQ | 5,76 53,22° 1,72°
S 0,08 4,27 0,66
pH24> 5,83 91 | LSQ | 5,86" 51,922 1,41°
S 0,09 3,98 0,56
Los* Oberflache < 47 92 | LsQ | 5,84° 51,86% 1,492
s 0,11 391 0,62
Los* Oberflache > 47 89 | LSQ | 5,792 53,29° 1,642
S 0,08 4,33 0,64
Tabelle49:  Mittelwerte und Standardabweichungen von Merkmalen der Fleischqualitdt der
Putenoberkeule nach 7-tagiger SB-Lagerung im Vakuumbeutel (*°p < 0,05)
Keule N pH74 Lg* Gewichtsverlust
Vaaium Anschnittfléche in %
gesamt 195 | LSQ 6,03 40,27 0,67
S 0,15 2,77 0,27
pHo4 < 6,00 92 | LSQ | 5,97 40,31° 0,65%
S 0,11 2,79 0,22
pH24> 6,00 103 | LSQ | 6,09° 40,242 0,692
S 0,16 2,77 0,30
Lo¢* Anschnittflache < 41 134 | LSQ | 6,042 39,76% 0,8°
S 0,16 2,52 0,29
L.s* Anschnittflache > 41 61 LSQ 6,022 41,41'D 0,662
S 00,13 2,99 0,21
Tabelle50:  Mittelwerte und Standardabweichungen von Merkmalen der Fleischqualitdt der
Putenoberkeule nach 7-tagiger SB-Lagerung in der Tray-Verpadkung (*°p<0,05)
Keule N pH74 Lg* Gewichtsverlust
Tray Anschnittfléche in %
gesamt 195 | LSQ 6,06 40,60 0,78
S 0,16 291 0,32
pHo4 < 6,00 86 | LSQ | 5,992 40,77% 0,81°
S 0,10 2,93 0,29
pH24 > 6,00 109 | LSQ | 6,12° 40,462 0,752
S 0,17 291 0,34
Lo4* Anschrittflache < 41 130 | LSQ | 6,08° 39,912 0,78%
s 0,17 2,78 0,32
L,s* Anschnittflache > 41 65 | LSQ | 6,032 41,97° 0,772
S 13 2,69 0,32
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6. Diskussion
6.1. Externe Faktoren

An 1279Putenschlachtkorpern von Tieren aus 22 verschiedenen Erzeugerbetrieben wurden de
Einfllisse der Nichterung, der Wartezeit, der Transportentfernung undder Aul¥entemperatur auf
ihre Schlachtkorper und Fleischqualitét untersucht. Die Schlachtung erfolgte in drel kommer-
ziellen Schladitbetrieben. Die Nuichterungszeit war erforderlich, um ener starken
Verschmutzung der Tiere wahrend des Transportes und der Schladhtanlagen beim Ausnehmen
vorzubeugen. Geflligel sollte 8 bis 12 h gentchtert sein. Eine Nlchterung der Tiere Uber 12 h
fahrt zur Dehydrierung der Gewebe und reduziert die Schladhtausbeute, besonders wenn reben
dem Futter auch Wasser entzogen wird (PINGEL et al., 1999. Die Ergebniss der Nichterung
zeigten einen sehr deutlichen Zusammenhang zwischen dem Verlauf der frih-postmortalen
Glykolyse und der Zetspanne des Futterentzuges an. In der Gesamtbetraditung aller drei
Schladhthdfe konrte gezeigt werden, dess je mehr Zeit zwischen der letzten Fitterung unddem
Schladten vergeht, desto hokere pH-Werte 20 min und 3 h pn. gemessn werden. Die
geringeren End-pH-Werte, die bel ener Fltterung ad libitum gegentiber einer Nichterungszeit
vor dem Schlachten von NGOKA (1982 beschrieben wurden, konrten z.T. bestdtigt werden.
Die Tiere, deren letzte Fitterung langer als 13 hzurlcklag, zeigten deutlich hohere pHz4-Werte
als Puter mit kirrzeren Nuchterungszeiten. Diese signifikant htheren End-pH-Werte infolge der
langen Nuchterung waren nicht nur in der Brust- sondern auch in der Schenkelmuskulatur
festzustellen. PINGEL et a. (1998 beschrieben den gleichen Zusammenhang, sie beobadteten
erhohte pH-Werte in der Brust- und Schenkelmuskulatur, eine verringerte Zartheit sowie
dunKere Farbung bel den Schladtkérpern nach Nuchterung Gber 16 h hinaus. Die Autoren
sprachen von DFD-ahnlichem Fleisch. Die hoheren pH24-Werte konren durch de Verringerung
der Glykogen-Reserven im Muske verursadit werden. Weil Glykogen wahrend der anaeroben
Glykolyse in Lactat umgewandelt wird, fuhrt ein verminderter Gehalt an Glykolgen zu einem
hoheren End-pH-Wert (LAWRIE, 1998.

Der deutliche Zusammenhang zwischen der Nichterungszeit und dem frih-postmortalen pH-
Werten konrte in der Einzelauswertung der drei Schladhtbetriebe nicht gezeigt werden. Die
hoheren pH,4-Werte der Brustmuskulatur p.m. aufgrund einer Nichterungszeit tber 13 hwurden
jedoch in dlen drei Betrieben bestdtigt. Zwischen der Leitféhigkeit und der NUchterungszeit
waren keine @ndeutigen Zusammenhdnge sichtbar. Jedoch wurden die durchschnittlich
geringsten LF-Werte in den de Schlachtbetrieben bei Schladhtkorpern gemessen, deren
Zeitspanne zwischen letzter Futteraufnahme und Schladiten 9 lis 13 h ketrug.
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Die Ergebnise aur Wartezeit zeigten einen sehr deutlichen Zusammenhang zwischen der Lange
des Aufenthaltes der Schlachtputer in den Transportkdfigen und den End-pH-Werten in der
Schenkelmuskulatur. Je grof3er die Zeitspanne zawischen dem Ende der Verladung und der
Schlacntung (Wartezeit) war, desto horere pH.s,-Werte wurden in der Oberkeule gemessen.
Dieses Resultat war zu erwarten, denn de Tiere wurden wéahrend der Wartezeit bzw. des
Transportes nicht geftttert und insofern bedingen léangere Wartezeiten auch léngere
Nuchterungszeiten. Vergleicht man die Ergebnisse der Transportentfernung und der Wartezeit,
so wird sehr deutlich, dassdie Aufenthaltszeit der Tiere in den K&figen einen hokeren Einfluss
auf den pH,.-Wert der Keule austibt als die gefahrenen Kilometer. Die hoheren End-pH-Werte
der Oberkeulen aufgrund des gezwungenen Aufenthaltes in den Transportbehéltnissen der Tiere
Uber 12 hkonrten in allen drei Schlachtbetrieben sowie der Gesamtauswertung der drei Betriebe
beobadtet werden. In der Brustmuskulatur dieser Tiere waren jedoch keine héheren pH,s,-Werte
infolge a@nes langen Aufenthaltes in den Ké&figen festzustellen. Der Letfahigkeitswert der
Putenbrust stieg hingegen bei |&ngeren Wartzeiten an. Die Ergebnis® spiegelten de Belastungs-
situation der Puter in den Transportbehdltnissen sehr gut wieder. Je langer die e@ngeschrankte
Bewegungsfreiheit der Schladhttiere, die nur eine gebiickte Kdrperhaltung ermdglicht, anhélt
und de rote (oxidative) Schenkelmuskulatur belastet, desto hotere pH,4,-Werte wurden in der
Oberkeule gemesen. Tiere mit Wartezeiten vonweniger als 8 hwiesen einen End-pH-Wert von
6,08, de mit Wartezeiten vongrof3er 13 h hingegen 6,23in der Keule auf. Auch konrten hotere
Muskel zell schadigungen in der Brustmuskulatur beobadtet werden, bedingt durch de léngeren
Liegezeiten der Tiere in den Ké&figen. So zeigten Puter mit Wartezeiten von mehr as 13 h
durchschnittlich signifikant héhere LF,,-Werte (2,92 gegentiber der Gruppe mit Wartezeiten
von Keiner 8 h (LFy; = 2,55. Die hoheren Leitféhigkeitswerte wirken sich negativ auf die
Fleischqualitdt aus. In deser Brustmuskulatur mit den holen LF-Werten ist mit deutlich
stérkeren Verlusten bel der Herstellung von Kochpokelwaren zu rechnen, auch der Verbraucher
wird einen groferen Saftaustritt bei der Zubereitung beobaditen urd dieses Fleisch beim
anschlief3enden Verzehr als trockener bewerten.

Generell konrnte festgestellt werden, dass den Tieren in den derzeit verwendeten
Transportkdfigen ein normaes und vdliges Aufstehen nicht mdglich ist. Die dennoch
durchgefiihrten Aufstehversuche der Puten belasten den Energiestoffwechsel bzw. die
Keulenmuskulatur und de daraus resultierenden hokeren End-pH-Werte fuhren zu einer

eingeschrankten Verarbeitungseignung und Haltbarkeit dieses Fleisches.
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Nach RISTIC und SCHON (1977 sowie RISTIC (1987 hat die Transportentfernung einen
signifikanten Einfluss auf die pHy-Werte der Brust. In ihren Untersuchungen an Broilern
beobadhteten sie bel langer Transportdauer signifikant niedrigere pH-Werte. Die dgenen
Untersuchungen der drel Schladitbetriebe bestdtigten de Aussage, dass aufgrund léngerer
Transporte geringere End-pH-Werte in der Brust gemessen werden. In der Einzelbetrachtung der
Schlachthdfe zeigen die Tiere mit Transportentfernungen von 50 kn und weniger generell
hohere pH.,-Werte ds Schladhttiere, die mehr als 130 km zur Schladchtung befordert wurden.
Jedoch konrten an den Putern, de zwischen 51 km und 130 kn transportiert wurden, sowohl
hohere ds auch nedrigere pH.s-Werte beobaditet werden. In der Auswertung der
Leitfahigkeitswerte in bezug auf die Transportentfernung, konrten in der Gesamtbetrachtung der
drei Schlachthéfe in der Gruppe mit den mittleren Entfernungen de hoéchsten LFys,-Werte
gemessen werden. Jedoch wurde dieser Zusammenhang nicht in allen Schladhthéfen bestétigt.
Dieses Ergebnis belegte die bereits getroffene Aussage, dass nicht prima die Transport-
entfernung auschlaggebend fur den Verlauf der Glykolyse und cen LF-Wert ist, sondern de
Dauer des Aufenthaltes der Tierein den Transportké&figen.

Der Einfluss der Temperatur bzw. die mogliche Beanflusaung der Putenfleischqualité durch
Hitzestress wurde estmals von FRONING et al. (1978 und BABIJ et al. (1982 untersucht.
Jahreszeitli ch bedingte Temperatureinflisse sind bei BARBUT et a. (1995) beschrieben. Nach
deren Erkenntnisen war eine saisonale Haufung von wasgigen Putenfleisch var alem in den
Sommermonaten erkennbar. OWENS et a. (2000 beobadteten in zwe Zuchtlinien den
Einflussdes Hitzestresses auf die Glykolysegeschwindigkeit p.m. Die Hitzeanwirkung bewirkte
in der vorwiegend auf hohes Korpergewicht geziichteten Putenlinie signifikant niedrigere frih-
postmortale pH-Werte, in der Linie, die auf hohe Brustgewichte gezlichtet wurde, stellten sie
hingegen keine Unterschiede fest.

Die Ergebnise der eigenen Untersuchung zeigen einen schnelleren Glykolyseverlauf bel den
Schladhtkorpern, de bei einer mittleren AulRentemperatur von 8 T und ldlter, sowie bei den
Tieren, de bel Temperaturen von 16 € undwarmer, geschlachtet werden. Die Aulentemperatur
spiegelt die durchschnittliche Temperatur wahrend der Wartezeit wieder. Da die Tiere generell
abends verladen wurden, entspricht die Temperatur ca der ersten Tageshélfte. Die Messwerte
zeigen, dbss niedrigere pHoo-Werte festgestellt wurden sowohl bei Tieren, de bel hdheren
(,Hitze*) Temperaturen zur Schlachtung gelangten als auch bei Tiere, die bei unterdurch-
schnittli chen Temperaturen (, K&lte*) transportiert wurden. Ein weiterer Einflussder Temperatur

auf die pH- undLF-Werte zu einem spéteren Zeitpunkt war nicht feststell bar.
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Bel Betrachtung aller externen Einflusgaktoren zusammen wurde sichtbar, dass nur en
deutlicher Zusammenhang zwischen der Wartezeit und der Oberkeulenmuskulatur besteht.
Deutlich hohere End-pH-Werte wurden in der Schenkelmuskulatur von Putern gemessen, de
sehr lange bis zur Schladitung in den Transportkafigen verwelilten. Des weiteren traten in deser
Gruppe mit den langen Verweildauern in den Kafigen de héchsten Leitfahigkeitswerte in der
Brust auf.

Ein Einfluss der Nuchterungszeit wurde nur in der Brustmuskulatur sichtbar. Die Schladt-
korper mit einer NUchterung von goler 13 h wiesen deutlich héhere pHo-Werte im M.
pedoralis superf. gegenuiber den Bristen mit kirzeren Nichterungszeiten auf. Der erkennbare
Einflussder Aulfentemperatur auf die pastmortale Glykolyse kann wie folgt beschrieben werden.
Bel kélteren (< 8 °C) und wirmeren (> 16°C) Temperaturen wurde ein tieferer pHoo-Wert (6,54
bzw. 6,57 in der Putenbrust gegenlber der Brustmuskulatur der Tiere, die bei mittleren
Temperaturen geschlachtet wurden (pH,o = 6,67) gemessen. Zur Erreichung einer bestmdgli chen
Fleschqualitéat ist es deshadb nawendig, die Schladttiere von der Verladung bis zur
Schladhtung maglichst nur ,, mittleren® Temperaturen auszusetzen. Von einem Transport oder
dem Verweilen der Tiere bis zur Schlachtung bei starker Hitze zur Mittagszeit im Sommer und

sehr tiefen Temperaturen nachts im Winter ist abzuraten.

6.2. Zusammenhange zwischen den chemisch-physikalischen Mesaverten und

der Sensorik in der Putenbrustmuskulatur nach dem Kochen

Die Ergebnise der pH-Wertmesaung post mortem sprechen daflir, dass die postmortale
Glykolysein der Putenbrustmuskulatur deutlich schnell er verlauft alsin den Edelteil stiicken des
Schweins. Dies ist auf den hohen Anteil an a-W-Fasern im Gefllgelbrustmuskel zuriick-
zufuhren. Nach Literaturangaben ist die Glykolyse bel Schweineschlachtkorpern ca. 24 h pm.
beendet (HONIKEL u. FISCHER, 1977 FISCHER, 1999, wobei End-pH-Werte von 5,4— 5,8
gemesen werden. Die starke ATPase-Aktivitdt und de hohe glykolytische Kapazitét der o-W-
Fasern sind fur das im Vergleich zum Schweinefleisch wesentlich friihere Erreichen des End-
pH-Wertes im Putenbrustmuskel verantwortlich. Eine pH-Wertmesaung zur Erkennurg einer
Uberstirzten Glykolyse bei Putenschlachtkdrpern am Schlachtband mussdeshalb deutlich friher
erfolgen als beim Schwein. Der ermittelte End-pH-Wert von 5,83ist ein Indiz dafir, dassdurch
die Glykolyse in der Putenbrustmuskulatur eine geringere Menge an Mil chséure gebil det wird,
als esim Normalfall beim Schwein im M. longissimus dorsi bzw. M. semimembranosus (5,4 —
5,8 der Fal ist. Dies weist auf tierartliche Unterschiede in den Glykogenreserven der
Muskelfasern hin.
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Der ermittelte Zusammenhang zwischen den pH-Wertmesaungen am Putenbrustfleisch nach 20
min und 3 h pn. war zu erwarten. Die Unterteilung des Probenmaterials in drei Gruppen an
Hand des gemessnen pH-Wertes 20 min postmortal ergab, dass ebenso 3 h nach dem
Schladhten signifikante Unterschiede zwischen diesen pH-Gruppen festgestellt werden. Auch der
ermittelte Zusammenhang zwischen den frih postmortal gemessnen pH-Werten und ab
Leitfahigkeit (3 und 24 h pn.) entsprach den Erwartungen (r = -0,66 kezw. -0,63. Die
beschleunigte Glykolyse fuhrt nicht nur zu Strukturveranderungen an den sarkoplasmatischen
und myofibrill &ren Proteinen, sondern auch zu Lasionen an den Muskelzellmembranen, so dass
diese vorzeitig ihre Sperrfunktion wverlieren. Dies hat zur Folge, das intrazelluldre Fllissgkeit in
den extrazelluldren Raum austreten kann, wodurch eine erhdhe dektrische Leitfahigkeit
gemesen werden kann. Der deutliche Zusammenhang zwischen dem Verlauf der Glykolyse
nach dem Schlachten und dem Kochverlust der Putenbrust war erwartungsgemdal3. Die
beschleunigte Glykolyse ist auch wverantwortlich fir das snkende Safthatevermbgen des
Fleisches wahrend des Erhitzungsprozesss. Die Gruppe mit pHy-Werten von < 6,21 wies
signifikant hohere Kochverluste (16,85%) gegentiber den Proben mit pH,-Werten > 6,21 (16,36
bzw. 13,56 %) auf. BARBUT (1997 stellte bei seiner Untersuchung ebenfalls sgnifikante
Unterschiede im Kochverlust bel unterschiedlichen pH-Werten fest. Die Ursache fur die hoheren
Kochverluste sind duch de Schrumpfung der Muskelzellen und den  vergrofRerten
extrazell uldren Raum infolge der schnell er verlaufenden Glykolyse begriindet. Im extrazell uléren
Raum sammelt sich intrazelluldare Flissgkeit, die beim Erhitzen der Probe schneller an die
Umgebung abgegeben werden kann. Die emittelten Scherkréfte an den gekochten Putenbriisten
zeigen einen Zusammenhang zwischen der Glykolysegeschwindigkeit und dem gemessnen
Scherwert auf. Je schneller die Glykolyse p.m. verlauft, desto horere Kochverluste sowie auch
hohere Scherwerte werden ermittelt. Die Ergebnisse der Scherkraftmesaung werden von
BARBUT (1997 nicht bestatigt, er beobachtete geringere Scherwerte bel den gekochten Proben
mit PSE-Eigenschaften.

Der deutlich festgestellte Zusammenhang zwischen dem pH.o-Wert und dem gemessnen
Kochverlust sowie der Scherkraft konrte aich aufgrund der sensorischen Bewertung der Proben
bestétigt werden. Die Prifer bewerteten de Saftigkeit und Zartheit der Proben mit den pHoo-
Werten von< 6,21 deutlich niedriger als die Proben mit pHao-Werten > 6,21. Generell konnte in
der elgenen Untersuchung gezeigt werden, dassje niedriger der pH-Wert 20 min postmortal war,
desto horere Kochverluste und Scherkréafte sowie geringere Bewertungen der Saftigkeit und
Zartheit feststellbar waren. Dieses ermittelte Ergebnisin der Putenbrustmuskulatur wird auch in
der Schweinemuskulatur beobadtet. Schweinefleisch mit beschleunigter Glykolyse, das im
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rohem Zustand Hdass weich undwésgsig erscheint, wird nach dem Erhitzen als trocken undzéh
beurteilt .

Zwischen dem frih-postmortalen pH-Wert-Verlauf und cem L*-Wert konnten keine definierten
Zusammenhange gezeigt werden. Putenbriste, bel denen 20min pm. die niedrigsten pHzo-Werte
gemessen wurden, zeigten bei der Mindta-Mesaung 24 h rach dem Schladhten die niedrigsten
L*-Werte (L* = 50,72 an. An den Proben, de nach 3 h pm. die tiefsten pH-Werte aifwiesen,
wurden hingegen de héchsten L*-Werte (L* = 52,9]) festgesellt. Der haufig in der Literatur
beschriebene Zusammenhang zwischen beschleunigter Glykolyse und der Farbhelligkeit des
Fleisches konrte nicht festgestellt werden. HILLEBRAND et a.(1991) und MEIERING (19%)
stellten bal Gefllgel brustfleisch ebenfalls keinen Zusammenhang zwischen Glykolyserate und
dem L*-Wert fest. OWENS et a. (2000 und BARBUT (1997 fanden hole Korrelationen
zwischen der Fleischhelli gkeit und dem frih-postmortalen pH-Wert (-0,70 bzw. -0,62). Jedoch
wurden dese Zusammenhange an amerikanischem Tiermaterial festgestellt undsind nu bedingt
mit der in Deutschland vorwiegend genutzten Linie ,BIG 6* vergleichbar.

Der ermittelte negative Zusammenhang zwischen den pHy-Werten undden a*-Werten stimmte
mit den Ergebnisseen vVONnFRONING et a. (1978, NGOKA et a. (1982 und MEIERING (1995
an Putenfleisch bzw. mit denen von FELDHUSEN et al. (1987 an Schweinefleisch tendenziell
Uberein. Die Autoren begriinden desen Zusammenhang mit der Tatsache, dass es bei einer
Uberstirzten Glykolyse zur Denaturierung von Zelwandproteinen kommt, was Uber einen
Austritt von Myoglobin zum Anstieg der a*-Werte des Fleisches fuhrt.

Ebenso wurde @n Zusammenhang zwischen dem Glykolyseverlauf und dem Gelbton (b*-Wert)
festgestellt. Die hoheren b*-Werte infolge e@nes schnelleren pH-Wert-Abfalles p.m. konrten
nicht nur im rohem Muskel gemessen werden, sondern sie waren noch deutlicher in den
gekochten Proben sichtbar. Die emittelten Ergebnisse beim Vergleich der pH-Werte 20 min
p.m. mit dem Gelbton wurden in den Untersuchurgen von BABIJ et al. (1982, MEIERING
(1995, BARBUT (1997) an Putenfleisch bzw. SANTORO (1984 und FELDHUSEN et 4.
(1987 an Schweinefleisch bestétigt. Bei obigen Autoren fand sich keine Erklarung dafr, warum
es infolge ener beschleunigten Glykolyse zur Erhdhurg des Gelbtones im Feisch kommt.
Jedoch vermutet BARBUT (1997 eine Verdnderung im Oxidationszustand der Myoglohbin
Molektle, die die Erh6hung der b*-Werte bewirkt.
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Generell konrte @n deutlicher Zusammenhang zwischen der Glykolysegeschwindigkeit und cen
anderen Fleischqualitdtsparametern (LF-Wert, Kochverlust etc.) festgestellt werden. Durch die
pH20-Mesaung konrte @ne gezieltere Aussage getroff en werden as durch de pHs-Mesaung.

Zwischen den Leitfahigkeitswerten (3 und 24 h pn.) und n Fleischqualitasmerkmalen des
Fleisches waren deutliche Zusammenhange zu erkennen. Das Probenmaterial wurde aufgrund
des gemessnen Leitfahigkeitswertes in zwei Gruppen urterteilt. Der Mittelwert (LF; = 2,61
bzw. LF,4 = 2,97) diente ds Grenzwert zwischen erhéhter und normaler Letféhigkeit. Erwar-
tungsgemald wurden in den Proben mit den hokeren LF-Werten die niedrigsten friih-postmortalen
pH-Werte emittelt und bkestétigten de bereits dargelegte starke Verbindurg zwischen der
Glykolysegeschwindigkeit und der elektrischen Leitfahikeit des Fleisches. Die Proben, de die
stéarkeren Muskelstrukturschadigungen aufwiesen, zeigten erwartungsgemdald hoétere Kochver-
luste und holere Scherwerte an. Die sensorische Prifung der gekochten Putenbrustproben
unterstrichen dese Aussage, denn de Proben der Gruppe mit den erhéhen Leitféhigkeiten
zeigten deutlich schlechtere Beurteilungen der Parameter Saftigkeit und Zartheit an.

Aufgrund der Leitfahigkeitsmesaung 3 h pm. konrten in der Muskulatur der Proben mit
erhdhten LF-Werten héhere a*- und b*Farbwerte gemessen werden. Dieses Ergebnis bestétigte
die bereits bestehende Vermutung, dasses infolge der beschleunigten Glykolyse zum Ansteigen
der a* - und b¥-Werte kommen kann.

Der ermittelte Zusammenhang zwischen dem Teil stickgewicht bzw. der Grole der Putenbrust
und den Fleischqualit ésparametern war Gberraschend, da die Tiere bei gleicher Mastdauer und
vergleichbaren Fitterungs- und Haltungsbedingungen gehalten wurden. Die Putenbriiste ohne
Knochen, Haut und Filet wurden aufgrund ihres Gesamtgewichtes in zwei Gruppen unterteilt,
den Grenzwert bil dete der Mittelwert (1345g). Die Briste mit hoherem Gewicht zeigten bel der
Minodlta-Farbmesaung deutlich hokere Fleischhelligkeitswerte (L* = 53,01) als die leichteren
Tellsticke (L* = 51,11). Die b* - Werte der schwereren Proben waren ebenfalls sgnifikant
hoher. Auch konrten in den grofReren bzw. schwereren Bristen deutlich geringere Scherwerte
und Kochverluste sowie eine bessere Beurteilungen beal der Saftigkeit festgestellt werden. Diese
Proben zeigten ebenfalls in der Summe der sensorischen Bewertung eine hoéhere Benotung.
Diese Ergebnisse werden indirekt durch de Untersuchungen vonNGOKA et al. (1982 bestétigt.
Die Forscher untersuchten 16 und 20N ochen alte Puten auf ihre Fleischqualit&smerkmale. Sie
stellten an den 20 Wochen aten Tieren deutlich hohere Lebendgewichte und Fettgehate im
Brustmuskel fest. Die dteren Tiere zeigten weiterhin einen héheren L*-Wert (L* 50w = 53,24 zu
L*16w = 50,62, hohere b*-Werte und einen geringeren Scherwert an. Die von NGOKA et al.
(1982 festgestellten Unterschiede infolge des spéteren Schladhtalters, verbunden mit unter-
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schiedlichen Lebendgewichten, konrten auch bei gleichem Schladhtalter aber unterschiedlichen
Gewichten in den eigenen Untersuchungen beobadtet werden. Die Parameter L*-Wert (r =
0,42, Scherkraft (r = -0,41), Saftigkeit (r = 0,51) und Gesamtsensorik (r = 0,48 zeigten die
stérksten Beziehungen aler ermittelten Mesgarameter zum Teil stiickgewicht der Brust auf.

Die geringen Scherwerte, die e@ne hohe Zartheit des Fleisches signalisieren urd bei den
schwereren Tieren gemessen wurden, sind rnicht generell als besonders positiv hervorzuheben.
Denn dese Muskulatur wird nach der Zubereitung vom Verbraucher haufig als grukturlos bis
breiig beurtellt und entspricht nicht den ddichen Qualitdtsanforderungen. Dieser
Fleischqualitdtsmangel des weichen Fleisches nimmt offensichtlich mit steigendem Alter zu.
Den Zusammenhang beschrieben bereits NGOKA et a. (1982 bei ihren Untersuchungen. Auch
in vorliegender Untersuchung wurden an den Tieren mit einem durchschnittli chen Schladhtalter
von 149Tagen signifikant niedrigere Scherwerte gemesen als an den Tieren mit einem Alter
von 142Tagen (Tab. 21b).

In der Literatur wird haufig auf einen engen Zusammenhang zwischen der Farbhelli gkeit der
Putenbrust-Muskulatur und der Glykolysegeschwindigkeit hingewiesen (z.B. BABIJ et a, 1982
BARBUT, 1997 und OWENS et a., 200Q. Bel Uberstlrzter bzw. beschleunigter Glykolyserate
kommt es infolge Denaturierungsprozessen zum Absinken des Wasserbindevermdgens, was die
Lichtreflexion und @mit die Helligkeitswerte des Feisches erhdhen sollte. Dieser
Zusammenhang konnten in der vorliegenden Untersuchung nicht festgestellt werden. In den
Proben mit L*-Werten von > 52 konrien keine Hinwelse aif eine beschleunigt verlaufende
Glykolyse festgestellt werden. Im Gegentell, die helleren Teil stiicke wiesen tendenziell héhere
pH2o-Werte auf, as die Proben mit L*-Werten von < 52. Der bereits erwdahnte Zusammenhang
zwischen der Teil stiickgrof3e der Brust und den Parametern L* und b* sowie der Scherkraft kann
wiederum bestétigt werden. Die helleren Briste waren deutlich schwerer, zeigten signifikant
hohere b*-Werte und geringere Scherwerte an.

Die emittelten Ergebniss der Minadlta Farbwertmessung an zwei verschiedenen Messorten der
Putenbrust zeigen, dassdie L*, &, b* -Werte, ermittelt an der Putenbrustoberfléadhe und rach
dem Anschnitt der Brustmuskulatur, nur mittlere Beziehungen zueinander aufweisen (r = 0,37 -
0,47). In der Tabelle 31 konrte sehr deutlich gezeigt werden, dassdie Werte der Anschnittflache
der Muskulatur zum gréfden Teil engere Beziehungen zu den Fleischqualitétsparametern der
Brust aufweisen als die Farbmesswverte der Putenoberflache. Die Uberwiegende Anzahl der
wissenschaftlichen Untersuchungen ermitteln de Farbwerte und ihre Beziehung zu anderen
Flesschmerkmalen nach dem Anschneiden der Muskulatur. Der fur die praxistaugliche
Anwendung der Farbmesaung notwendige und erhoffte Effekt, dass die Mesaungen der
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Farbwerte aif der Brustoberflache eng mit den Fleischqualitdtsparametern verburnden ist,
konnten nicht festgestellt werden.

Die emittelten Ergebnisse beim Vergleich des Kochverlustes mit den gemessenen physikali sch-
chemischen Eigenschaften des Fleisches p.m. entsprachen den Erwartungen. In der Gruppe mit
Kochverlusten von> 15 % wurden friih-postmortal geringere pH-Werte sowie hohere LF-Werte
gemessen gegentiber den Proben mit Gewichtsverlusten von< 15 %. Die hoheren Kochverluste
werden durch de stdrkeren Strukturschédigung der Muskulatur infolge der beschleunigten
Glykolyse begriindet. Nicht bestétigt werden konnte der Gbliche hohe Einfluss des End-pH-
Wertes auf den Gewichtsverlust des Fleisches nach der Erhitzung. Dieses Ergebnis widerspricht
nicht dem begrindeten Zusammenhang zwischen dem End-pH-Wert und dm Wasser-
bindurgsvermégen (bzw. dem Kochverlust) des Fleisches, der auf der Beziehung zwischen dem
Quellvermogen der Muskelproteine und dem isoelektrischen Punkt des Myosins beruht.
Vielmehr unterstreicht das Ergebnis die geringe Streuung (s = 0,1) des Probenmaterials dieser
Untersuchung im Mesgparameter End-pH-Wert. Die gemessenen pH,,-Werte des M. pedoralis
superf. lagen sehr eng beim ermittelten Mittelwert von 5,83.

In den Proben mit den holeren Kochverlusten konrten aufgrund der stéarkeren Muskelzell -
schadigungen hokere Scherkréfte ermittelt werden, jedoch waren de Unterschiede zwischen den
zwei Gruppen nicht signifikant. Die Beurteilung der gekochten Putenbrustproben duch de
sensorische Sachverstandigen ergab, dass die Proben mit den héheren Kochverlusten erwar-
tungsgemal’ deutlich , trockner® bewertet wurden, im Vergleich zu den Proben mit geringeren
Flissgkeitsverlusten wahrend des Erhitzungsvorganges. Analog zur Scherwertmessung wurden
die Proben mit den hoheren Kochverlusten durch de Sensoriker als ,zéher* beurteilt.

Zwischen den Scherwerten der erhitzten Probe und den Fleischqualitétsparametern konnten
deutliche Zusammenhénge ermittelt werden. Die Einteilung der gekochten Putenbriiste anhand
der gemessenen Scherwerte efolgte in zwei Gruppen, as Grenzwert zwischen niedrigeren und
héheren Scherwerten dente der gerundete Mittelwert von 26 Nm. Wie ewartet, wurden in der
Gruppe mit den hoheren Scherkréften de niedrigsten frih-postmortalen pH-Werte sowie hohere
LF-Werte gemessen. An den ,weicheren® gekochten Proben wurden signifikant hohere L*- und
b*-Werte sowie grofiere Tellstlickgewichte der Putenbrust ermittelt. Dieses Ergebnis bestétigt
die bereits getroffene Aussage, dass die Tellstlickgrole bzw. der Ausméstungsgrad der Tiere
einen deutlichen Einfluss auf die spétere Struktur der gekochten Probe bzw. auf den ermittelten
L*- und bB¥-Wert hat.
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Die sensorischen Bewertungen der gekochten Brustproben duch de DLG-zertifizierten
Sachversténdigen ergaben, dass ein sehr starker Zusammenhang zwischen einer mangel haften
Benotung der Parameter Saftigkeit und Zartheit und einer beschleunigten Glykolyse besteht. Die
sensorischen Untersuchungen unterstrichen de bisherigen festgestellten Ergebnisse, dass es
infolge tieferer pHoo-Werte und holerer LF-Werte au trocknerem und z8herem Fleisch nadh dem
Erhitzen kommt Ein deutlicher Zusammenhang zwischen dem Teilstickgewicht und der
sensorischen Gesamtbewertung der gekochten Proben konrte festgestellt werden. Die Gruppe
mit den holeren Benotungen hinsichtlich der Parameter Saftigkeit, Zartheit, Textur und
Geschmadk wies sgnifikant schwerere Teil stiickgewichte der Putenbrust auf (1437 g) im

Vergleich zur Gruppe mit den niedrigeren Benotungen (12679).

Zwischen den gemessenen Parametern der Fleischqualitét der Brustmuskulatur und der
Schenkelmuskulatur bestehen nur geringe Zusammenhénge. Dieses Ergebnis war zu erwarten.
Die Brustmuskulatur der Pute besteht grofdenteils aus weil3en (glykolytischen) Fasern, wahrend
die Schenkelmuskulatur vorwiegend aus roten (oxidativen) Fasern bestent und somit
unterschiedliche Glykolyseverlaufe und —geschwindigkeiten nach dem Schladhten stattfinden.
Ein gignifikanter Zusammenhang konre jedoch zwischen den Tellstlickgewichten, dem
Kochverlust und der Scherkraft der Brust und der Oberkeule dargestellt werden. Erfolgte die
Kategorisierung auf der Grundage des Brustgewichtes, so konrten in den Schladhtkdrpern mit
Teil stiickgewichten der Brust > 1345 g auch die durchschnittlich schwereren Oberkeulen
beobadtet werden. Diese Beziehungwurde erwartet, da dle Probanden der selben Rase (BIG
6) angehorten. Infolge der Unterteil ung der Putenbriiste auf Grundage ihres Kochverlustesin de
Gruppen mit héherem und namalem Flisdggkeitsverlust nach dem Erhitzen konrten auch in den
Oberkeulen signifikante Unterschiede festgestellt werden. Die Schladchtkérper, die in der
Brustmuskulatur erhéhte Kochverluste aufwiesen, zeigten deses Merkmal auch in der Oberkeule
(22,02% zu 19,8 %). Ein dhnlicher Zusammenhang wurde zwischen dem Scherwert in der
Brust- und der Schenkelmuskulatur ermittelt.
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6.3. Zusammenhange zawischen den chemisch-physikalischen Messverten und
der Sensorik in der Putenbrustmuskulatur nach dem Badken

Analog zum Kochvorgang (linke Brust) wurden auch duch das Backen (rechte Brust) der
Proben ein starker Einfluss der Glykolysegeschwindigkeit auf den Badkverlust und de
Scherkraft der Tellstlicke festgestellt. Die grof@en Verluste und Rochsten Scherkréfte wurden
erwartungsgemal’d (wie ebenfalls beim Kochen festgestellt) in den Proben mit den niedrigeren
pH-Werten 20 min post mortem ermittelt. Das Teil stiickgewicht der Brust, das ein gol¥r
Einflusdaktor im Kochvorgang war, zeigte nach dem Badken lediglich in den Parametern
Saftigkeit und der sensorischen Gesamtbewertung signifikante Unterschiede auf. Die in Tabelle
43 dargestellten signifikanten Zusammenhénge =zwischen der Fleischgeschaffenheit (z.B.
Scherkraft) und den Messwverten (pH-, LF-, L*-Wert sowie dem Tellstlickgewicht) wurden
gleichfalls in den gekochten Proben festgestellt. Jedoch kann generell gezeigt werden, dassin
den gekochten Brustproben zwischen den chemisch-physikalischen Messverten und @n
verarbeitungstechndogischen sowie den sensorischen Parametern ein strkerer Zusammenhang
besteht. Zum gleichen Ergebnis kamen SCHOLTY SSEK und BENDER (1990, sie verglichen in
ihren Untersuchungen die verschiedenen Garmethoden Kochen, Grillen, Backen (im
Hel[Juftofen), Frittieren und das Erhitzen mit Hilfe der Mikrowelle, auf ihre Eignung zur
Qualitatsbeurteilung von Gefllgelfleisch. Den Kochvorgang beschrieben de Autoren as
ausgezeichnet geeignet, mit hoher Reprodwzierbarkeit und guter Differenzierung auch in der
Sensorik. Dem Badken im HeifJuftofen wurde eine geringere Wiederholbarkeit und geringere
sensorische Differenzierung bescheinigt.

Die emitteten hokeren Tellstlickgewichtsverluste der Putenbrust beim Badken (19,34 %)
gegenuber den Kochen (15,21 %) wurden in vorliegender Untersuchung ebenfalls bestétigt.
SCHOLLTYSSEK und BENDER (1990 ermittelten im Brustfleisch von 38 dalten Broilern
einen Kochverlust von 252 % sowie anen Backverlust von 36,6%. Die insgesamt hdheren
Verluste der Untersuchung am Hahnchenfleisch sind darauf zurtickzufiihren, dass in desen
Untersuchungen die Proben bis zu einer Kerntemperatur von & °C erhitzt wurden, wdhrend im
dem eigenen Versuch nur bis zu einer Kerntemperatur von 72 T erwarmt wurde.
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6.4. Auswertung der Ergebnisse der Oberkeulenmuskulatur nach dem Erhitzen
Analog zu den Mesaungen an den Putenbriisten wurden hier die linken Tell stlicke gekocht und
die rechte Oberkeule gebadken, jeweil s mit Knochen. Die rote Schenkelmuskulatur (pH24= 6,00
wies generell hohere End-pH-Werte ds die weil3e Brustmuskulatur (pHz4 = 5,83 auf. Im
Unterschied zur Brustmuskulatur wurde in der Schenkelmuskulatur ein signifikanter Einflussdes
pH.4+-Wertes auf den Verlust nach dem Erhitzen festgestellt. Erwartungsgemald wurden de
hoheren Verluste in den Oberkeulen ermittelt, die 24 h pm. die geringeren pH-Werte aifweisen.
Die niedrigeren pH-Werte bedingen eine geringes Quell ungsvermogen der Muskulatur, welches
mit schlechterem Wasserbindungsvermdgen verbuncen ist. Vergleichbar mit  der
Brustmuskulatur konrte auch in der Oberkeule ein Einfluss des Tellstlickgewichtes auf die
Scherkraft nach dem Kochen festgestellt werden. Wiederum wurden die hochsten Scherkréfte in
den leichteren Proben ermittelt, die auch einen tendenziell hoheren Kochverlust anzeigten. Ein
Zusammenhang zwischen den verarbeitungstednologischen und sensorischen Parametern der
Oberkeule und dm gemesenen Mindta L*-Wert dieser Telsticke konrnte nur in der
Gesamtbewertung der Sensorik, nach dem Kochen, festgestellt werden. Die bessren Beno-
tungen erzielten de Proben mit héheren L*-Werten. Der dargestellte Zusammenhang ist aber
schwer interpretierbar, denn es werden keine deutlichen Verbindungen zwischen der Helligkeit
der Oberschenkelmuskulatur und dem Teil stiickgewicht sowie den sensorischen Parametern
Saftigkeit und Zartheit ermittelt.

Die Ergebnise dieser Untersuchung zeigen einen Zusammenhang zwischen den
Erhitzungsverfahren an. Infolge des Kochvorganges wurden in der Brust sowie der Keule
geringere Gewichtsverluste in den Teil stiicken gemessen als nach dem Backen. Jedoch zeigte die
Oberkeule im Vergleich zur Brustmuskulatur héhere Koch- sowie Badkverluste an. Zu denselben
Ergebnisen kamen SCHOLLTYSSEK und BENDER (1990 bei ihrer Untersuchung an 38 d
aten Broilern bzw. an 10 Monate dten Legehennen. Sie emittelten auch héhere Kochverluste
(25,7%) in den Broil erschenkeln gegeniiber dem Backen (40,1 %) dieser Proben. Die Autoren
beobadteten weiterhin generell hohere Erhitzungsverluste im Schenkelfleisch gegentiber der
Brustmuskulatur.
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6.5. Auswertung der Diskriminanzanalyse

Mit Hilfe der Diskriminanzfunktion wurde berechnet, wie genau de Putenbriiste anhand van
physikalisch-chemischen Messverten in de Gruppen mit ,normaem” und ,erhéhtem®
Kochverlust zugeordnet werden komen. Eine Selektion des Fleischmaterials wiirde z.B. bei der
Herstellung von Kochpokelwaren (Putenbrust) eine starke wirtschaftliche Bedeutung besitzen.
Anhand dr o0.g. Merkmale konnten de Teilstiicke mit erhohten Kochverlusten zu einem
Prozentsatz von 73,04 bs 95,65 % korrekt klasgfiziert werden. Wesentlich geringer ist der
Anteil an richtig eingeordneten Teilsticken mit normaer Feischqualitét. Das prozentuale
Gesamtergebnis der einzelnen Funktionen zeigt an, dass mit Hilfe des Mesgarameters pHao-
Wert (65,20%) die zielsicherste Zuordnung erreicht werden kann. Aufgrund der Leitfahigkeits-
mesaung 24 h pm. wurden 58,82% der Proben richtig in de zwei Gruppen eingeteilt. Erfolgt
eine Verknipfung der Mesgarameter pH,-Wert (héchste Zuordnungsgenauigkeit der normalen
Kochverluste) und cem LF,4-Wert (hohe Zuordnungsgenauigkeit der hohen Kochverluste) mit
dem Zidl, eine hohere Trefferquae zu erreichen, wird dieses nicht erreicht. Das Ergebnis mit
64,71% nchtiger Einordnung in eine der zwei Gruppen ist ungenauer gegeniiber der Einteillung
nur mittels pHoo-Wertes. In einer vergleichbaren Untersuchung von MEIERING (1995, der die
Qualitat von Putenbrustfleisch im Sinne von PSE- oder Nicht-PSE-Charakter beurteilte, werden
ebenfalls die hichsten Ubereinstimmungen zwischen der Qualitét und cem frith pastmortalem
pH-Wert (gemessen 30 min pm.) festgestellt. Die hohe Zuordnungsgenauigkeit in PSE- und
Nicht-PSE-Tiere, die MEIERING (1995 mit Hilfe der pHzo-Wertmesaung (89,32%) sowie der
LF.4-Mesaing (85,92%) dargestellt hat, konrten in der eigenen Untersuchung nicht festgestellt
werden.

Mit der Diskriminanzfunktion wurde auch Ulberprift, wie genau de Putenbriiste anhand der 0.g.
Mesgparameter in de Gruppe mit guter und genlgender sensorischer Bewertung eingeteilt
werden komen. Infolge des Parameters pH,-Wert konrten 91,82% der Briste mit gentigenden
sensorischen Eigenschaften karrekt klasgfiziert werden. Jedoch wurden aufgrund deses pH-
Wertes nur 52,94% der Tellstlicke richtig in eine der zwei Gruppen zugeordnet. Ein wesentlich
hoherer Antell an richtig zugeordneten Bristen wurde durch das Merkmal Teil stiickgewicht
(63,24 %) erzielt. Das Ergebnis der Diskriminanzanalyse bestétigte die bereits getroffene
Vermutung, dass das Mastendgewicht bei gleicher Mastdauer sowie vergleichbaren Haltungs-
und Futterungsbedingungen einen bedeutenden Einfluss auf die Fleischqualité p.m. hat. Dies
kann man sich auch fir eine qualitatsorientierte Selektion zunuze maden. Die Schlachtkorper
mit den (deutlich) niedrigsten Schlachtkorpergewichten einer Herde sind fur ein Premium-
Produk nicht geagnet.
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6.6. Auswertung des SB-Lagerungsversuches

Die handelstiblich als Tray oder im Vakuumbeutel verpadkten Tellstlicke (Brust, Oberkeule)
wurden 7 din einer beleuchteten SB-Theke bei 1 his 3 °C aufbewahrt. Vor der Verpadkung
wurden de pH,s-Werte der Teilstlicke sowie deren Fleischhelli gkeit ermittelt. Die Ergebnisse
der Untersuchung (Tab. 47 — 48) zeigten erwartungsgemal3, dcass der End-pH-Wert der Briste
einen deutlichen Einfluss auf den spéteren Gewichtsverlust nach bzw. wahrend der Lagerung
hat. Generell wurde in beiden Verpackungsformen ein duchschnittli cher Gewichtsverlust der
Putenbriste infolge der Lagerung von 1,6 % festgestellt. Dieser Verlust ist gegenliber dem
verpackten Schweinefleisch gering, denn MULLER (1996 ermittelte einen mittleren Verlust
von 3,74% nad einer 7-t&gigen Lagerung von K otelettfleisch im Vakuumbeutel.

In den Proben der Gruppe, an denen 24 h pm die niedrigeren pH-Werte emittelt wurden,
zeigten sich nach der SB-Lagerung die héheren Verluste. Dieser signifikante Unterschied konrte
sowohl in der Tray- as auch in der Vaccum-Verpadkung festgestellt werden. Diese deutlichen
Zusammenhange konrten an den verpadten Oberkeulen nicht nachgewiesen werden. Jedoch
zeigten de Keulen einen geringeren mittleren Gewichtsverlust nach der Verpadkung und
Lagerung an. Der geringere Verlust ist durch den generell héheren pH-Wert der Oberkeule und
den damit verburdenen holkeren Quellungszustand der Muskulatur bzw. das hohere
Was=rbindurgsvermogen deses Fleisches erklérbar.

In den Proben der Tray-Verpackung wurden, sowohl in der Brust als auch in der Oberkeule,
hohere mittlere pH-Werte nach der Lagerung gemesen, im Vergleich zu den Proben der
Vakuum-Verpadkung. Aufgrund der Vakuum-Verpadkung werden de anagoben Keimarten,
insbesondere die Milchsdurebakterien, in ihren Wadhstum beglinstigt und erkléaren somit die
tieferen pH-Werte dieser Proben. Infolge der tieferen pH-Werte kdnnen de Tellstlicke langer
aufbewahrt werden. Ein hoher Milchséure-Gehalt hemmt die aweil3zersetzenden Keime und
verlangert so de Haltbarkeit.

Zusammenhange zwischen der Fleischhelligkeit 24 h pm. und &m Gewichtsverlust nach der
SB-Lagerung konrten in der Brustmuskulatur festgestellt werden. Im durkleren Fleisch (bzw. in
diesem speziellen Fall der Oberflache) konnten die geringsten Verluste nach der SB-Lagerung
gemessen werden, jedoch war dieser Zusammenhang nur im Vakuumbeutel signifikant.

Anhand der Mindta-Farbmesaung nach der 7-téagigen Lagerung konrnte gezeigt werden, dass $ch
die deutlichen Farburterschiede nicht verandert haben. Die helleren Proben (Brust und Ober-
keule) zeigten auch nach der Lagerung die héheren L*-Werte.
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7. Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Abweichungen in der Fleischqualité im Sinne von PS&E- und DFD-Fleisch, wie sait |&ngerem
beim Schwein zw. Rind bekannt, werden in der jingsten Zeit haufiger auch bei Putenfleisch
diskutiert.

Ziel der vorliegenden Arbeit war es, die Beeinflusaung der Fleischqualitét von Puten duch
pramortale Belastungsfaktoren zu evauieren. Die Untersuchungen sollten de komplexen
Zusammenhadnge zwischen pdentiellen Stressfaktoren einerseits und sensorischen sowie
tedhndogischen Fleischqualitéatsabweichungen in einer schweren Putenlinie andererseits
aufdedken. Dabel sollten Stresdaktoren, de a1 Fleischqualitatsmangeln fuhren, gewichtet und
Strategien zu deren Vermeidung entwickelt werden. Ferner sollte emittelt werden, mit welchen
objektiven physikalisch-chemischen Messmethoden de Fleischqualitét der Putenbrust- und
Putenoberkeulenmuskul atur erfass werden kann.

Die Untersuchungen erfolgten im Rahmen des Forschungsprojektes. ,Untersuchung der
Zusammenhange zwischen externen Belastungsfaktoren und Fleischqualitét von Puten®. Dieses
Vorhaben wurde aus Mitteln der industriellen Gemeinschaftsforschung (Bundesministerium fir
Wirtschaft und Tedindogie/AiF) Uber den Forschungskreis der Erndhrungsindustrie (FEI)
gefordert (Projekt-Nr.: AiF-FV 1178 N). Kooperationspartner waren de Bundesanstalt fir
Fleischforschung in Kulmbadh sowie drei kommerzielle Schladt- und Verarbeitungsbetriebe in

Deutschland.

Im Zeitraum eines Kaenderjahres erfolgten in drel verschiedenen kommerziellen Gefliigel-
schladhtbetrieben de Untersuchungen an insgesamt 1279 Putenhdhnen der schweren Putenlinie
BIG 6 (B.U.T.) aus 22 Erzeugerbetrieben. Beriicksichtigt wurden ausschli ef3li ch Puter. Zwischen
den Untersuchungskoll ektiven bestanden Unterschiede in der Herkunft (Master)undim Alter der
Tiere. Alle Probanden wurden bel der Schladttier- und Fleischurtersuchung nicht beanstandet.
Erfass wurden Schlachtdatum, Maéstername, Zeitpunk der letzten Futteraufnahme,
Verladetechnik, Transportzeit und Temperatur, Schladhtzeitpunkt, physikalisch-chemische
Mesgparameter sowie die sensorische Bewertung nadh dem Erhitzen. Der Versuchszeitraum
erstreckte sich vonJanuar 1999 bs Dezember 1999.
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Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

1.

Die Untersuchungen zum Einflussexterner Faktoren flhrten zum Ergebnis, dass
* Nuchterungszeiten Uber 12 h de Verminderung der Glykogen-Reserven im
Brustmuskel undsomit auch hdhere End-pH-Werte in desem Teil stlick begtnstigen,
» sehr lange Verwell zeiten (> 12 h) der Puten in den Transportkéfigen eine verstéarkte
Auspréagung von DFD-dhnlichem Fleisch pm. in der Schenkemuskulatur
hervorrufen,
* sich hole bzw. niedrige Aulentemperaturen vom Verladen his zur Schladtung
unguinstig auf die frih-postmortal verlaufende Glykolyse auswirken.
Anhand der Grupperung der Probanden nach dem gemessenen pH,o-Wert kann der vom
Schweinefleisch bekannte negative Zusammenhang zwischen dem frih-postmortalem
Glykolyseverlauf und der Leitfahigkeit festgestellt werden. So weist das Putenfleisch mit
den niedrigsten pHyo-Werten (< 6,21) signifikant hohere LF-Werte auf (5,20 ew. 4,89
sowohl 3 hasauch 24 hp.m.
Der in der Literatur postulierte Zusammenhang zwischen dem Glykolyseverlauf und der
Helli gkeit des Fleisches kann am eigenen Untersuchungsmateria nicht bestatigt werden.
Im Putenfleisch ist ein deutlicher Zusammenhang zwischen dem postmortalem
Glykolyseverlauf, der Leitfahigkeit des Fleisches und cem Kochverlust sichtbar. Sowohl
die Unterteilung der Proben nach ihrem Kochverlust as auch nach dem fruh
postmortalen pH-Wert oder dem LF-Wert zeigen, dassdie groleren Kochverluste in den
Proben mit de hoheren  Glykolysegeschwindigkeit bzw. den  hoéheren
Leitfahigkeitswerten auftreten. Diese wechselseitigen Beziehungen werden duch de
zertifizierten Sachverstandigen bestétigt.
Ein &dhnlicher Zusammenhang wird zwischen der Zartheit des Fleisches und dm
Glykolyseverlauf erkennbar. Die hochsten Scherwerte sowie das ,zéheste” Fleisch
werden in den Proben mit hoher Glykolyserate beobadhtet.
Bem Vergleich der unterschiedlichen Tellstiickgewichte ist en urerwarteter
Zusammenhang feststellbar. So werden schwerere Putenbriste signifikant besser im
Sensoriktest benotet. Diese subjektive Bewertung wird duch oljektiv niedrigere
Scherwerte bestétigt.
Im Vergleich zum M. pedoralis superf. kann in der Oberkeulenmuskulatur generell ein
hoherer pH24-Wert (6,00 ermittelt werden.
Im Vergleich der beiden Erhitzungsverfahren (Kochen, Badken) werden infolge des
Badkvorganges hohere Gewichtsverluste und Scherkraftwerte festgestellt. Auch weisen
die gekochten Brust-Proben zwischen den physikali sch-chemischen Messwerten und en
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verarbeitungstechndogischen sowie den sensorischen Parametern einen stérkeren
Zusammenhang auf.

9. Mittels Diskriminanzanalyse konren Putenbriiste mit hohem Kochverlust anhand all er
gemessnen oljektiven Fleischqualitatsparameter mit einem Prozentsatz von 75,7 %
richtig klasgfiziert werden. Proben mit geringerem Kochverlust werden nur inkorrekt
klasgfiziert. Mit Hilfe des pH.o-Wertes werden 65,2 % richtig in eine der beiden
Kochverlustklassen eingeordnet. Aufgrund des Merkmales LF,,-Wert sind 91,3% der
Proben mit einem hoheren Kochverlust richtig klasgfizierbar.

10.Mittels Diskriminanzanalyse wurde auch Gkerprift, wie genau de Putenbriiste anhand
der ermittelten Mesgparameter in de Gruppe mit guter und geniigender sensorischer
Bewertung eingeteilt werden. Das Ergebnis der Analyse bestédtigt die getroffene
Vermutung, dass das Mastendgewicht, bel gleicher Mastdauer sowie vergleichbaren
Haltungs- und Futterungsbedingungen einen bedeutenden Einflussauf die Fleischqualit &
p.m. ausubt.

11.Die Untersuchungen der in handelsiibliche Trays oder Vakuumbeutel verpadkten
Putenbriste - die 7 Tage in ener beleuchteten SB-Theke bei 1 bis 3°C aufbewahrt
wurden - fihrt zum Ergebnis, dass die Teilstlicke mit niedrigeren pH,s;-Werten de
hochsten Gewichtsverluste nach der Lagerung aufweisen. Generell ist in beiden
Verpackungsformen ein durchschnittli cher Gewichtsverlust der Putenbriste von 1,6 %
festzustellen. In den Proben der Tray-Verpadkung sind, sowohl in der Brust als auch in
der Oberkeule, hokere mittlere pH-Werte nach der Lagerung sichtbar als in den Proben
der Vakuumverpackung.

Aus den dargestellten Ergebnissen kdmen folgende Schlusgolgerungen gezogen werden:

1. Eine Nichterung der Puten tber 12 hvor der Schladhtung ist zu vermeiden, weil dadurch
die Glykogenreserven der Brustmuskulatur zu stark gemindert werden und es daraufhin
zu hokeren End-pH-Werten kommt Die verminderte Sauerung der Muskulatur nach dem
Schlachten bedingt eine schledhtere Haltbarkeit des Frischfleisches. Die Verderbnis-
keime werden weniger stark gehemmt

2. DieVerwelldauer der Puten in den Transportkafigen sollte nicht Gber 12 h betragen, denn
dadurch werden erhbhte pH,4.-Werte in der Oberkeule verursadht. Die aus diesem Fleisch
hergestellten Produke (hauptsacdlich Rohwurst bzw. Rohschinkenartikel) konren duch
die hoéheren pH-Werte des Rohmaterials zahlreiche Qualitdsminderungen in der
Haltbarkeit (durch mikrobielle Vorgange und schleditere Abtrocknung verursacht)
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aufweisen. Der langere Aufenthalt der Tiere in den Ké&figen fuhrt auch zu hoheren
Muskelzell schaden in der Brustmuskulatur. Ein erhdhter Saftaustritt nach dem Schladiten
sowie bel der Zubereitung fihren zu wirtschaftlichen Verlusten im Frischfleisch- und
Kochpolkelwarenbereich. Generell sollte Uber ene stéarkere Begrenzung der
Aufenthaltszeit in den Transportk&figen nadhgedacht werden.

. Der Transport bzw. das anschlielende ,Bevorraten” der Tiere soll moglichst so
eingerichtet werden, dassdie Tiere wahrend deser Zeit keiner grof3en Hitze oder Kélte
ausgesetzt sind. Infolge des , Temperaturstresses® kann verstarkt eine beschleunigte
Glykolyse nach dem Schladten beobaditet werden. Gute Heischqualitét der
Schladttiere wird bel Temperaturen von 9 s 15 °C erzielt. Der Transport der Tierein
klimatisierten Transportern (wie z.B. in England) as Mdgli chkeit der Qualitétsscherung
ist zu diskutieren.

. Fur eine Fleischqualitétssortierung in den Schladit- und Verarbeitungsbetrieben wiirden
sich besonders der pH-Wert 20 min pm. sowie der Leitfahigkeitswert 24 h rach dem
Schlachten eignen. Beide Messwverte zeigen deutliche Zusammenhange zu den
Qualit atsparametern Saftigkeit, Zartheit, Kochverlust und Scherkraft. Somit kénnten de
Betriebe ane Klassfizierung der Tiere sowohl in der Schladhtkette durch de Mesaung
des pH,-Wertes as auch am gekuhlten Schlactkérper anhand der LF-Messaung
durchfiihren. Einer Qualitétseinstufung auf Grund der Farbe des Putenfleisches (L*-
Wertes) ist anhand der elgenen Untersuchung nicht zuzustimmen.

. Die Zichtung zu immer schwereren Puten hat dazu geflihrt, dassdas Fleisch immer hell er
und weicher wurde. Der wursdchlich auf Muskelfaserhypertrophie beruhende
Merkmal santagonismus zwischen dem Muskelfleischantell und der Fleischbeschaffenheit
(weicheres bis drukturloses Fleisch) wird sich durch weitere Steigerung des Fleisch-
antells ohre wirksame Gegenmaldnahmen nach weiter ausprégen. Dies sollte generell
zum Uberdenken der Zucht- und Produkionsziele in der Putenprodukiion fiihren. Um
auch zukinftig Verbraucheranforderungen zu gentigen, ist es dringend geboten, in den
bestehenden Zuchtprogrammen Selektionskriterien bzgl. der Gesundreit, der Fitness

sowie der Fleischqualitdt stérker als bisher zu gewichten.
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8. Summary and results

Deviations in med quality such as PSE and DFD meda (which have been knawvn for pork and
bed for quite awhile) have recently been dscussed with resped to turkey, too.

Objed of this disertation is the evaluation d the influence of premorta stressfadors on the
mea quality of turkeys. The examinations $al show the complex interrelations between
potentia stressfadors and deviations in the sensoricd and techndogical mea quality of a heary
breal of turkeys. Stressfadors which lea to inferior mea quality are ranked according to their
importance Strategies to avoid these stressfadors are suggested. Another goa of this report was
to establish oljedive physico-chemica methods of measuring the meat quality of turkey breast
and thigh.

This research project was suppated by the FEI (Forschungskreis der Erndhrungsindustrie eV.,
Bonn), the AiF and the Ministry of Econamics and Techndogy, in cooperation with the Federal
Institute for Mea Research in Kulmbad. Projed No.: AiF-FV 11768N.

1279male turkeys of the heavy breed BIG 6 from 22 turkey breeders were examined in 3 poutry
slaughter houses from January to December 1999. All test turkeys passed the slaughter animal -
and med inspection. Date of slaughter, name of breeder, time of last feading, loading technique,
duration d transport, temperature during transport, time of slaughtering, physico-chemical
measuring parameters as well as ensoric evaluation after heating were recorded. The tests took
placefrom January 1999to December 1999.

The results can be summarized as foll ows:

1. examing the influence of external fadors yielded the results that:

—adietphase of more than 12 hous reduces glycogen reserves in the breast muscles
and thus favours higher end-pH-values in this part.

—along stay (over 12 hours) in transport cages causes increased characteristics of
DFD meat in thigh muscles.

—both high and low temperatures from loading until Saughtering result in
unfavourable erly postmortal glycolysis.

2. The negative mrrelation between early postmortal glycolysis and eledricd condLctivity,
which is well known in pork, could also be shown in the turkeys by groupng them
acording to pHao-values. The turkey mea with the lowest pH,o- values (= 6,21) shows
significantly higher eledricd conductivity values (5,20 resp. 4,8) as well 3 h pst
mortem as 24 hous post mortem.
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. Theinterrelation between progressof the glycolysis and the lightnessof med, whichisa
thesisin the used literature, canna be @nfirmed by the examinations of this paper.

. Inturkey you find a significant correlation between pcstmortal progressof glycolysis and
eledrical conductivity and cooking loss Samples orted acording to their cooking loss
as well as samples sorted acording to early postmortal pH-value or value of eedrical
conductivity reved that higher cooking losses accompany higher rates of glycolysis
respedively higher values in eledricd conductivity. Certified experts confirm this
correlation.

. A dgmilar connedion is visible between the tenderness of the mea and the progress of
glycolysis. The highest shea value @& well as the toughest mea were measured in
samples of ahigher rate of glycolysis.

. Comparing the weight of partitioned samples, a surprising interrelation can be naticed.
Heavy turkey breasts were judged significantly better than lighter ones in the sensoricd
tests. This subjedive judgement isjustified by objedively low shear values.

. Compared to the M. pectordlis. superf. the thigh muscles show a higher pH-vaue (6,00)
in general.

. The mmparison d both heaing procedures (cooking, baking) establishes that baking
results in higher weight losses and shea values. Furthermore the moked turkey breast
samples $ow a more distinct relation between physico-chemical measuring values and
the parameters refering to sensoric and processng techndogy.

. Via discrimination analysis 75,76 of al turkey breasts with high cooking loss can be
classfied corredly according to all measured oljective mea quality parameters. With the
help o the pHyp-value, 65,26 are dassfied corredly into ore of the two classes of
cooking loss Using the dharacteristic feaure electricd conductivity-value, 91,3 of the

samples with higher cooking losscan be dassfied correctly.

10.Also by use of discrimination anaysis was examined how exad the determined

measuring parameters sled turkey breasts with good and satisfactory sensorical
judgement. The result of this analysis confirms the thesis that (on condition d same
duration d fattening and comparable living conditions and food regimen) the weight at

the end d fattening exerts a significant influence on mea quality post mortem.

11.The examination d turkey breasts, paded either in trays customary to trade or vaauum

padcages and both of which had been displayed in alighted sales courter between 1°C
and 3C, leads to the result that parts with low pH,4 show the highest weight loss after
storing. Generaly, an average weight loss of 1,6% can be detected in turkey breasts
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under both forms of storage. Samples padaged in trays $how higher median pH-values
after storing than vaauum padked samples bath in breast and thighs.

The represented results lea to the foll owing conclusions:

1. Food withdrawals for more than twelve hous before slaughtering shoud be avoided.
Longer food withdrawal distinctly reduces the glycogen reserves in the breast muscles
and thus leals to higher end-pH-values. The reduced addification of the muscles after
slaughtering causes worse durabili ty of the fresh mea because.

2. If turkeys gay longer in their transport cages this aso results in damage to the muscle
cdls of breast muscles. An increased loss of fluid after slaughtering and duing
processng means economic loss for both fresh mea and cooking products. Generally
stricter limitations of the turkeys' stay in transport cages sioud be discussed.

3. Transport and preparations for slaughter shoud be organized in away that the animals do
not experience hea or cold. Often, "temperature stress' can result in accéerated
glycolysis after slaughter. Temperatures between 9°C and 15T establish good mea
quality. Air-condtioned vehicles of transport (as e.g. in Britain) shoud be discussed as
means of seauring quality.

4. As parameters for sorting mea quality in slaughter houses and processng companies, the
pH-value 20 min pcst mortem and the dedrical condctivity 24 hous after slaughter are
espedally suitable. Both measuring values fiow distinct interrelations to the parameters
juicyness tenderness cooking loss and shea value. Thus companies could classfy the
animals as well during slaughterline by measuring the pHyp-value & in refrigerated
cacasses via measuring eledrical conductivity. According to the examinations for this
thesis, a dassficaion o quality of turkey mea only based onits colour (L* - value)
canna be recommended.

5. Breeding increasingly heavier turkeys resulted in med that becane wntinualy lighter
and softer. Based on hypertrophy of muscle fibers, the aatagonism of features between
percentage of muscle med and the quality of this mea (softer mea to mea withou
structure) will drift apart further if the percentage of meat in aturkey isincreased further
and nomeasures are taken to seaure the meat quality. Thus, the ams in breading and
produwcing turkeys shoud be reconsidered. To fulfill consumer requirements in future, it
is of urgent necesgty to put more stress on seledion criteria wncerning hedth, fitness

and mea quality in the existing breeding programmes.
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