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Innerer Wert
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Einleitung 1

1 Einleitung

Die Nachfrage nach okologisch erzeugten Lebensmitteln ist in den letzten Jahren in
Deutschland deutlich gestiegen. Dies gilt auch fiir Bio-Schweinefleisch (Agrarmarkt
Informations-Gesellschaft mbH 2010). Trotz der hohen Nachfrage und einer
gestiegenen  Produktion  liegt der  Anteil von  Bio-Schweinen  am
Gesamtschweinebestand in Deutschland nach wie vor unter einem Prozent und ist damit
nur von marginaler Bedeutung. Ein Grund dafiir ist, dass fiir die Vermarktung
okologisch erzeugten Schweinefleisches bisher ein eigenstidndiges Qualitédtsprofil fehlt
(Branscheid 2003), was wiederum seine Ursache in einer iiberwiegenden Nutzung
gleicher Herkiinfte wie in der konventionellen Erzeugung hat (Nauta 2001, Loser et al.
2003). Der Einsatz anderer Herkiinfte spielt eine nur untergeordnete Rolle (Loser et al.
2003), da ihre Leistungsmerkmale stark variieren und somit nicht den heutigen
Marktanforderungen standhalten (Schon und Brade 1996, Hansson et al. 2000). Eigens
fiir die Okologische Schweinemast geziichtete Herkiinfte stehen zurzeit nicht zur
Verfiigung (Nauta 2001, Augsten et al. 2003, Weissmann 2003a). Basierend auf der
EG-Oko-Verordnung  (EG)  Nr.  834/2007 sowie der  dazugehorigen
Durchfithrungsverordnung (EG) Nr. 889/2008 ergibt sich das Bestreben des
okologischen Landbaus, einheimischen Rassen den Vorzug zu geben, diese im Hinblick
auf ihre Anpassungsfiahigkeit an die Umweltbedingungen zu wihlen und die

okologische Schweinefleischerzeugung auszuweiten.

Sowohl fiir die konventionelle als auch fiir die okologische Fleischerzeugung sind
Wachstum und Entwicklung von grundlegender Bedeutung. Je mehr Wissen iiber
Wachstumsverldaufe und iiber quantitative Veridnderungen der Korperzusammensetzung
von Nutztieren besteht, desto besser lassen sich Produktionsprozesse und die spitere
Qualitdt des Schlachtkorpers beeinflussen. Dies kann z. B. durch die Wahl des
Fiitterungsregimes, der Haltungsbedingungen, durch ziichterische Mallnahmen oder
Bestimmen optimaler Schlachtzeitpunkte geschehen.

Eine exakte quantitative Bestimmung der Korperzusammensetzung kann mit Hilfe der
Magnet-Resonanz-Tomographie vorgenommen werden, einer in der Humanmedizin
etablierten Technik zur bildlichen Darstellung des Korperinneren. In der

Tierzuchtforschung ist dieses nicht invasive Verfahren vor allem in Wachstumsstudien
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zur Anwendung gekommen, da Probanden wiederholt untersucht werden konnen, ohne

den Wachstumsprozess nachhaltig zu beeinflussen.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es zu priifen, ob und inwiefern sich seltene und
marktgingige Rassen bzw. Herkiinfte hinsichtlich ihres Wachstums und ihrer
Produktqualitit unter 6kologischen Haltungsbedingungen unterscheiden. Dazu werden
Tiere aus dem Bundeshybridzuchtprogramm (BHZP), Duroc gekreuzt mit Deutscher
Landrasse (Du*DL), Piétrain angepaart mit Schwibisch Héllischem Landschwein
(Pi*SH) und Schwibisch Hillisches Landschwein in Reinzucht (SH) miteinander
verglichen. Die Ergebnisse sollen Aufschluss iiber die Eignung der verschiedenen
Herkiinfte fiir die okologische Schweinefleischerzeugung geben und dazu dienen, das
Betriebsmanagement optimal auf das Gewebewachstum der Schweineherkiinfte

einzustellen.
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2 Literatur

2.1 Wachstum

2.1.1 Grundlagen und Beschreibung des Wachstums

Wachstum stellt einen komplexen biologischen Prozess lebender Organismen dar und
ist von grofler Bedeutung fiir die Fleischerzeugung. Es beginnt mit der Zygote und
endet mit der gédnzlichen Ausbildung des adulten Organismus (Wiederhold 1996).
Wachstum kann in zwei Perioden eingeteilt werden, eine prinatale und eine postnatale
(Whittemore 1998). Das prinatale Wachstum ist vorwiegend durch Hyperplasie und
postnatales hauptsdchlich durch Hypertrophie gekennzeichnet. Das postnatale
Wachstum besteht somit iiberwiegend aus Hohen-, Ldngen- und Tiefenwachstum,
Organausbildung, Skelettossifikation sowie der Vergroerung der Muskel- und
Fettzellen (von Lengerken und Wicke 2006). Definitionen des Begriffs Wachstum
geben von Bertalanffy (1957), Robison (1976), Owens et al. (1993), Whittemore (1998)
und Wittmann (2000).

Whittemore (1998) betonte, dass postnatales Wachstum aus drei Phasen besteht, die von
einander getrennt betrachtet werden konnen. Die erste Phase stellt ein stark
zunehmendes, die zweite ein lineares zwischen erster und dritter und die dritte ein
abnehmendes Wachstum dar (vgl. Abbildung 1).

Anhand Abbildung 1 wird ein sigmoidaler Verlauf des Wachstums widergespiegelt.
Kurz nach der Geburt ist das Wachstum noch gering. Daraufhin findet eine
Beschleunigung des Wachstums statt, bis der maximale Zuwachs im Wendepunkt der
Kurve erreicht wird. Hiernach flaut die Wachstumsgeschwindigkeit wieder ab. Ist das
Endgewicht erreicht, stehen anabole und katabole Prozesse im Gleichgewicht. Ubertrigt
man die abgebildete Kurve auf den Muskel- und Fettansatz, so iiberwiegt vor Erreichen
des Wendepunktes der Protein- und nach Erreichen des Wendepunktes der Fettansatz

(Van Lunen and Cole 1998).
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Abbildung 1:  Wachstumskurve, die das Gewicht iiber die Zeit wiedergibt
(Whittemore 1998)

Lawrence and Fowler (2002) verweisen darauf, dass Wachstum aus zwei entgegen
gesetzten Faktoren besteht, einerseits aus der Zellvermehrung und andererseits aus einer
limitierend wirkenden Zellspezialisierung sowie der Tatsache, dass nicht fortwéahrend
Nahrung aufgenommen werden kann. Sind aufbauende und limitierende Faktoren
weitestgehend ausgeglichen, entsteht eine lineare Phase des Wachstums (Abbildung 2).
Das Reifestadium eines Tieres beinhaltet den Zeitraum ausgehend von der

Geschlechtsreife bis hin zum Erlangen des Endgewichtes.
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Abbildung 2:  Wachstumskurven verschiedener Nutztiere und des Menschen
(Lawrence and Fowler 2002)

Robison (1976) und Jgrgensen (1998) stellten heraus, dass das Wachstum von
Mastschweinen im Lebendgewichtsbereich von 25 kg bis etwa 100 kg annédhernd linear
verlduft. Nach Robison (1976) verlduft das Wachstum bis zum Zeitpunkt des Absetzens
in den ersten 10 Lebenswochen nicht durchgehend gradlinig, sondern bei einer
Einteilung in die ersten 6 Wochen und die darauf folgenden 6 Wochen jeweils linear.

Wellock et al. (2004) definierten das Wachstumspotenzial als maximal erreichbare
Wachstumsrate eines Tieres unter nicht limitierenden Bedingungen wie z. B. ad libitum
Fiitterung, optimierte Futterinhaltsstoffe v. a. hinsichtlich Energiegehalt, optimaler
Futterbeschaffenheit und Riickstandsfreiheit sowie keine das Tier einschrinkende
Umweltfaktoren. Danach bestimmt der Genotyp die maximale Ebene des Wachstums,
wihrend die oben genannten Faktoren das Ausmal} beeinflussen, in dem das genetische
Potenzial zum Ausdruck kommt. Der Verlauf der Wachstumskurven ist insgesamt
abhingig vom Geschlecht, Genotyp, Erndhrungsniveau, Gesundheitsstatus und der
Umwelt (Van Lunen and Cole 1998). Das genetische Wachstumspotenzial kann sich

nur voll entfalten, wenn das Erndhrungsniveau optimal, die Umwelt addquat und der
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Gesundheitsstatus hoch sind. Nach Jgrgensen (1998) ist das Wachstum zu Beginn von
der Futteraufnahme und spéter durch das Proteinansatzvermdgen limitiert.

Eisen (1976) gibt einen Uberblick iiber das pri- und postnatale Wachstum und die
Korperzusammensetzung von Méusen und Ratten sowie iiber generelle Einfliisse auf

das Wachstum von Sdugetieren (Tabelle 1).

Tabelle 1: Einfliisse auf das prd- und postnatale Wachstum von S&ugetieren
(Eisen 1976 )

Growth
Postnatal

Prenatal Preweaning Postweaning
Genotype Genotype Genotype
Hormonal control Hormonal control Hormonal control
Genotype of dam Genotype of dam Genotype of dam
Nutrition of dam Nutrition of dam Nutrition
Litter size Litter size Sex
Age of dam Birth weight Weaning weight
Other environmental Milk of dam Other environmental
factors factors

(ambient temperature, Maternal care (ambient temperature,

humidity, light, hygiene, = Age of dam humidity, light, hygiene,

management, etc.) Other environmental management, etc.)

factors
(ambient temperature,
humidity, light, hygiene,
management, etc.)

Emmans and Kyriazakis (1999) verweisen darauf, dass das aktuelle Wachstum nur bei
ad libitum Fiitterung, bei Vorhandensein aller Inhaltsstoffe im optimalen Verhéltnis zu
ausreichend Energie, maulgerechter Futterbeschaffenheit und dem Tier angenehmer
Temperatur, dem moglichen entspricht. Schinckel and de Lange (1996) stellten heraus,
dass das maximale Magerfleischwachstum einer Genetik nur erreicht werden kann,
wenn alle Nihrstoffe ausreichend vorhanden und die Umwelt optimal sind. Weitere
Einfliisse auf das postnatale Wachstum, speziell von Schafen, fiihrten Streitz (1995) und
auf das prd- und postnatale Wachstum von Tieren allgemein Kastelic (1997) auf.
Solanes et al. (2004) untersuchten, zu welchem Zeitpunkt sich direkte und maternale
genetische Effekte sowie Wurf-Umwelt Effekte auf das Wachstum, die Mastleistung

und Schlachtkorpermerkmale beim Schwein auswirken. Das Gewicht der Ferkel vor
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dem Absetzen wurde von allen drei Effekten beeinflusst, wobei der Einfluss der
maternalen Effekte mit der Zeit ab- sowie der Einfluss der direkten genetischen Effekte
zunahmen. Ein Einfluss der maternalen Effekte auf die durchschnittlichen tidglichen
Zunahmen konnte nicht festgestellt werden. Owens et al. (1993) stellten heraus, dass
Untererndhrung bei Menschen und Tieren das Wachstum verlangsamt, da sie im frithen
Stadium die Zellteilung negativ beeinflusst. Weiterhin konnen die hormonelle
Konstellation (Insulin, Somatotropin, IGF I und II) (De Boer and Kanis 1991, Lawrence
and Fowler 2002) und Umweltfaktoren, wie Temperatur oder Tageslichtlinge, das
Wachstum beeinflussen (Owens et al. 1993). Einen Uberblick iiber die endokrine
Regulation des Wachstums und des Stoffwechsels bei Schweinen geben Claus and

Weiler (1994).

2.1.1.1 Wachstumskurven

Eine Wachstumskurve driickt den zeitlichen Verlauf des Wachstums aus (siche
Abbildung 1 und Abbildung 2), das sich jedoch in keiner allgemein giiltigen
Kurvenform und Universalformel widerspiegeln ldsst. So kann z. B. iiber mehrfache
Messungen die Entwicklung des Korpergewichtes durch Kurvenfunktionen mit wenigen
Variablen dargestellt werden. Tierziichterisch ist es interessant, die Form der
Wachstumskurve zu verdndern, z. B. durch einen friiheren Beginn der intensiven

Wachstumsphase oder der Reduktion des asymptotischen Endgewichtes.

Um Wachstum beschreiben und berechnen zu konnen, existieren eine Reihe von
Wachstumsmodellen. Es gibt verschiedene Wachstumsarten wie z. B. das lineare, bei
dem die Anderungsrate konstant ist, oder das exponentielle sowie das logistische
Wachstum. Wird Wachstum als Funktion der Zeit dargestellt, ergeben sich
mathematisch mehrere Moglichkeiten von Wachstumskurven. Nach von Bertalanffy
(1957) verlauft das Wachstum der Képermasse und der meisten Organe im Allgemeinen
sigmoidformig.  Sigmoid-Wachstumsfunktionen  beschreiben  Prozesse, deren
Wachstumsraten am Wendepunkt maximal oder auch minimal sind (Warnstorff und
Dorfel 1999). Einen Uberblick iiber die logistische Wachstumskurve nach Verhulst und
tiber die darauf aufbauenden Kurven wie die von von Bertalanffy, Richards und
Gompertz geben Tsoularis (2001) und Tsoularis and Wallace (2002). Diese und weitere
Wachstumskurven wendeten Gille (1989), Schinckel and Craig (2001), Bermejo et al.
(2003), Lambe et al. (2006), Kohn et al. (2007) oder Schulin-Zeuthen et al. (2007) an.
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Wellock et al. (2004) geben eine Ubersicht iiber fiinfzehn verschiedene
Wachstumsfunktionen (Tabelle 2) bei Schweinen an und verweisen auf deren Vor- und
Nachteile. Sie bevorzugten Formeln mit einer geringen Anzahl Parameter, da diese
besser anzuwenden und leichter zu verstehen sind. Weiterhin war ihnen eine biologisch
sinnvolle Interpretierbarkeit der Parameter wichtig. Letztendlich favorisierten Wellock
et al. (2004) die Gompertz-Funktion (1825). Auch Emmans and Kyriazakis (1997) und
Emmans and Kyriazakis (1999) favorisierten diese zur Beschreibung des potenziellen
Wachstums, da in ihren Augen ebenfalls kein Vorteil hinsichtlich Flexibilitdt durch
mehr Parameter erreicht wird. Sie meinten, dass Funktionen mit mehr Parametern nicht
das potenzielle, sondern das aktuelle Wachstum wiedergeben. Pfeiffer et al. (1984)
stellten u. a. die Funktionen nach Gompertz, von Bertalanffy und die logistische vor und
ermittelten anhand von Messwerten funktionsgebundene Parameter zur Darstellung der

Lebendmasseentwicklung.

Tabelle 2: Auswahl an Wachstumskurven (modifiziert nach Wellock et al. 2004)

Funktion nach Wachstumsfunktion W = f (t) Anzahl
Parameter

Gompertz (1825) A exp(-exp(-Go — (k t))) 3
Robert: 1908

obertson (1908), AJ(L+ (A-Wo)Wo)exp-(A k 1) 3
logistisch

Wy exp(c t) (anabole Phase) 3

Brody (1945) A [1-exp(-k(t — t*)] (katabole Phase)
Von Bertalanffy (1957) {n/k-(n/k-W"™)e-(-mk ty 1d-m) 4
Richards (1959) Wo A/(Wo" + (A" =Wy Mexp(-(k 1)) 4
Asymmetrische
S-Funktion A/(1+b*exp™™) ¥ 4
(Kusec 2001)

A: asymptotischer Endwert (kg) bei t gegen unendlich, b, m, n, y: Parameter zur Modellierung der
Kurvenform (Anstieg und Wendepunkt), Gy: -In(-In(Wy/A), t: Zeit, Alter, Wy: Gewicht (kg) bei t=0,
Geburtsgewicht, ¢, k: Wachstumsrate

Eine detaillierte mathematische Beschreibung und die Anwendbarkeit der in Tabelle 2
aufgefiihrten Funktionen ist bei Gille (1989) zu finden.
Die von Gompertz bereits 1825 erstellte Funktion ist eine der meist angewandten im

Bereich der Wachstumsmathematik (Schulin-Zeuthen et al. 2007). Sie wurde u. a. von
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Emmans and Kyriazakis (1997, 1999), Jgrgensen (1998), Van Lunen and Cole (1998),
Knap (2000 a, b) und Lépez et al. (2000) genutzt.

Eine von Kusec (2001) und Kusec et al. (2007) beschriebene und angewandte Kurve ist
die asymmetrische S-Funktion, die auf der Richards Funktion basiert und ebenfalls
keinen fixen Wendepunkt aufweist. Sie geht bei y = 1 in die logistische iiber und hat
dementsprechend den Wendepunkt bei Y2 A, bei y <1 liegt dieser niedriger als ¥2 A und
bei y > 1 hoher als ¥2 A (Kusec 2001). Weiterhin ist es moglich Wachstum in Stufen,
denen ein lokales Minimum bzw. Maximum zugeordnet werden kann, einzuteilen. Nach
Kusec et al. (2007) ist eine nidhere Beschreibung der asymmetrischen S-Funktion bei
Kralik et al. (1999) zu finden. Kusec (2001) tomographierte Borge, die sich einerseits in
ihrer Genetik (Nn und NN) und andererseits in der Fiitterungsintensitdt unterschieden.
Das Wachstum wurde dann u. a. zeitlich mittels asymmetrischer S-Funktion betrachtet.
Insgesamt stellte Kusec (2001) deutlich dar, dass es hinsichtlich Wachstum und
Produktqualitit keinen Grund zum weiteren Einsatz der Nn Genetik bei Mastschweinen

gibt.

2.1.2 Exo- und endogene Einfliisse auf das Gewebewachstum

Genetisch- und umweltbedingte Faktoren beeinflussen die Myogenese und das prianatale
Wachstum. Das Wachstum des Muskelfleisches und die letztendliche Muskelmasse
werden vorwiegend von der Anzahl der Muskelfasern und deren GrofBe bestimmt
(Rehfeldt et al. 2000). Die Anzahl der Muskelfasern ist genetisch bestimmt und zum
Zeitpunkt der Geburt weitgehend fixiert (Owens et al. 1993, Rehfeldt et al. 2000,
Lawrence and Fowler 2002, Mesires and Doumet 2002, Rehfeldt et al. 2004), so dass
sich wihrend des Wachstums hauptsichlich die Grée durch Hypertrophie verdndert
(Dwyer et al. 1993, Mesires and Doumet 2002). Nach Rehfeldt et al. (2000) korrelieren
die Anzahl und die Groe der Muskelfasern positiv mit der Muskelmasse und dem
Magerfleischanteil.

Gentry et al. (2004) zeigten, dass die Zusammensetzung der Muskulatur hinsichtlich
Fasertypen durch die Art der Haltung (Freiland oder Stall) beeinflusst werden kann.
Nissen et al. (2004) stellten fest, dass Ferkel, die zur Geburt bereits schwerer sind als
ihre Wurfgeschwister und ebenfalls bis zu Schlachtung schwerer bleiben, eine groflere
Anzahl Muskelfasern aufweisen und bestitigten damit Dwyer et al. (1993). Exogene

Einflussfaktoren auf die Muskelstruktur stellen z. B. die Gabe von Hormonen wie
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porcine growth hormone (pST), Insulin oder Schilddriisenhormon (Karlsson et al. 1999)
sowie Fiitterung oder Training dar. So ist es moglich, durch restriktive Fiitterung die
Querschnittszunahme der Fasern zu verzégern und durch Training den Durchmesser zu
vergrolern (Wicke et al. 1998). Reeds et al. (1993) verdeutlichten, inwiefern eine langer
andauernde Untererndhrung die Muskelmasse in ihrem Wachstum verlangsamt.
Lawrence and Fowler (2002) zeigten, dass sich das Wachstum des gesamten Muskels
nidherungsweise mit einer sigmoidalen Funktion widerspiegeln ldsst.

Karlsson et al. (1999) fiihrten auf, dass innerhalb der verschiedenen Muskelfasertypen
Geschlechtsunterschiede bestehen. Ferner stellten sie dar, dass es Unterschiede
zwischen hoch selektierten und alten Rassen gibt. Eber konnten mit etwa 600 g
Muskelfleischansatz etwa 100 g Muskelfleisch pro Tag mehr ansetzen als Sauen und
etwa 200 g mehr als Kastraten (Whittemore 1986).

Auf Grund der hohen genetischen Variabilitit und Heritabilitdt der Muskelfaseranzahl
und -grofe bietet es sich an, dieses als Selektionskriterium hinsichtlich des
Muskelfleischgehalts zu beriicksichtigen. Selektion auf gesteigerte Muskelmasse durch
Hypertrophie kann jedoch mit Stresssensibilitit und Fleischqualititseinbuflen
einhergehen (Rehfeldt et al. 2000). Nach Rehfeldt et al. (2000) besitzt die Rasse Piétrain
die groften Muskelfasern, wobei Schweine zumeist vor Ende ihrer intensiven

Wachstumsphase des Muskelgewebes bereits geschlachtet werden.

Wachstum schlieit, obwohl aus 6konomischen Belangen das vorrangige Interesse der
Muskulatur gilt, auch die Ablagerung von Fett ein. Fettzellen (Adipozyten) werden von
sehr einfachen Organen der Unterhaut und anderen Stellen im Korper gebildet.
Allgemein wird angenommen, dass sich Fettzellen aus Lipoblasten entwickeln, wobei
nach Wicke et al. (1998) die histogenetische Entstehung bisher nicht vollends aufgeklirt
ist. Lawrence and Fowler (2002) geben einen Einblick in die Histogenese von Fettzellen
und verweisen auf weitere Literaturquellen.

Fettzellen fiillen sich mit kleinen Fetttropfchen und konnen somit ein Vielfaches ihrer
urspriinglichen Gro3e erreichen. Nach Wicke et al. (1998) setzt sich das gespeicherte
Fett groBtenteils aus Triglyzeriden zusammen, deren Fettsduren hauptsdchlich aus den
Futtermitteln, endogenen Triglyzeriden und der Glukose stammen. Es besteht die
Moglichkeit, gespeichertes Fett je nach Energiebedarf mit Hilfe von Enzymen sténdig
zu synthetisieren und abzubauen (Lawrence and Fowler 2002). Nach Lawrence and

Fowler (2002) findet die Entwicklung des Fettgewebes bei Schweinen in den ersten
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zwel Monaten post partum vorwiegend durch Hyperplasie und ab fiinf Monaten post
partum iiberwiegend durch Hypertrophie statt. Nach der Geburt besitzen Ferkel sehr
wenig Fett. Nach Swatland (1984) entwickelt sich das subkutane Fettgewebe bis fiinf
Monate nach der Geburt sowohl hypertroph als auch hyperplastisch, wohingegen das
spitere Fettwachstum hauptsidchlich hypertroph ablduft. Swatland (1984) nannte
verschiedene Versuche an Schweinen, bei denen an unterschiedlichen Messstellen der
Durchmesser der Fettzellen erfasst wurde und fiihrte Effekte wie das Erndhrungsniveau
auf, die sich auf die Entwicklung der Fettzellen auswirken konnen. Den Einfluss des
Geburtsgewichtes u. a. auf die mittels Ultraschall an verschiedenen Stellen gemessene
Speckdicke von Schweinen stellten Poore and Fowden (2004) dar. Sie zeigten, dass
Ferkel, die bei der Geburt leichter waren und langsamer gewachsen sind, nach
12 Monaten hohere Speckdicken besitzen als schwerere Ferkel mit schnellerem Wuchs.

Dass mit steigendem Alter das Fettgewebe zunimmt, liegt dann an der Hypertrophie der
Adipozyten und lipogenen Enzyme. Die mogliche GroBe der Adipozyten und die
Enzymaktivitit ist nach Lawrence and Fowler (2002) rasseabhéngig. Sie fiihrten eine
Studie von Hood and Allen (1977) auf, in der genetisch magerere Schweine zu
unterschiedlichen Gewichten eine grofere Anzahl von Fettzellen, jedoch mit
geringerem Durchmesser, als fettere Schweine haben.

Zunichst bildet sich wihrend der Mast das Unterhautfett, dann das intermuskulédre und
schlieBlich intramuskuldres Fett (Loffler 1994, Kolstad 2000). Nach Davies (1984)
zeigten Tiere in Abhingigkeit ihrer Art, der Rasse und des Geschlechts eine
unterschiedliche Pridisposition zum Fettansatz. Kolstad (2001) untersuchte die Gehalte
an subkutanem, inter- und intramuskuldrem sowie innerem Fett dreier Schweinerassen
und stellte fest, dass sich zum Zeitpunkt des Absetzens die Tiere der modernen Rassen
nicht von denen der alten Herkunft im Gesamtfettgehalt unterscheiden. Hybriden mit
Einkreuzung einer alten Rasse zeigten ab einem Lebendgewicht von 50 kg insgesamt
den hochsten Fettgehalt, vor allem bei subkutanem und innerem Fett, wobei jedoch
Durocs ab 85 kg LG das hochste inter- und intramuskulire Fettdepot aufwiesen.

Nach Whittemore (1986) bestehen Ferkel zum Zeitpunkt der Geburt aus weniger als
2 % Fett, wohingegen es nach 21 Tagen schon 15 % Fettanteil sein konnen. Niirnberg et
al. (1998), Wood et al. (2004) und Cameron et al. (2000) verdeutlichten, dass die
Fettzusammensetzung durch die Zusammensetzung des Futters (z. B. Gehalt an
Rapssaat, Rapskuchen, Weide), das Alter und Korpergewicht, Geschlecht, Rasse,

Umwelt, Temperatur, Depotlokalisation und Hormone (porcines Somatotropin)
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beeinflussbar ist. Cameron et al. (2000) verweisen darauf, dass der Einfluss des Futters
auf charakteristische Merkmale des intramuskulidren Fettes groBer ist als der der

Genetik.

2.2 Qualititskriterien in der Schweinefleischerzeugung

2.2.1 Schlachtkorperqualitiit

Die Komponenten, die die Schlachtkorperqualitit und damit letztendlich den Wert des
Schlachttieres bestimmen, verdeutlicht Abbildung 3.

Schlachttierwert

Schlachtkorperqualitit
[

Schlacht- Schlachtkorper- Fleisch- Schlachttier-
ertrag zusammensetzung' qualitﬁtz) abgang
- Schlachtkor- - chemische - erndhrungs- - Anteil Schlacht-
pergewicht Zusammensetzung physiologisch nebenprodukte
- Schlacht- - Gewebeanteile und - sensorisch - Anteil Fleisch-/
ausbeute Gewebeverhiltnisse - technologisch Fettabschnitte
- Anteil verkaufs- - hygienisch - Anteil Schlacht-
fahigen Fleisches abfille
- Anteil Abschnitte
- Teilstiickanteile
- Auspragung der
Muskulatur
- Fettansatz

Yeinschl. der zum Schlachtkérpergewicht zu rechnenden Innereien

Yim weitesten Sinne (inkl. Qualitit von Muskel-, Fett-, Bindegewebe)

Abbildung 3:  Der Schlachttierwert in seinen Komponenten (Kallweit 2000)

Nach Ebke und Sundrum (2005) stellten Schlachtunternehmen fest, dass
Qualitidtsmerkmale der, aus okologischer Erzeugung stammenden
Schweineschlachtkorper stark variieren. Dies entspricht weder den Anspriichen der

Verarbeiter und des Handels noch denen des Verbrauchers, da jeweils ein nach
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Moglichkeit einheitliches Produkt nachgefragt wird. Daher sollte nach Weissmann
(2003b) auch fiir oOkologisch erzeugte Schweineschlachtkdrper eine Unter- und
Obergrenze fiir den Magerfleischanteil definiert werden. Sensorischen und
technologischen Merkmalen sollte mit Verweis auf Fischer (2003) besonderes

Augenmerk gelten.

Im Weiteren wird auf die Kriterien Schlachtkérperzusammensetzung und
Fleischqualitit 6kologisch erzeugter Schlachtkorper detailliert eingegangen.

In Verbindung mit einer Preismaske bestimmen der Magerfleischanteil, das
Schlachtgewicht sowie die Teilstiickzusammensetzung sowohl in der konventionellen
als auch in der o©kologischen Schweinefleischerzeugung den Handelswert eines

Schlachtkorpers.

2.2.1.1 Erfassung der Korperzusammensetzung

Kauffman and Warner (1993) geben eine sehr detaillierte Ubersicht iiber verschiedene
Methoden, um die Korperzusammensetzung zu erfassen. Die Ubersicht ist in vier
Kategorien unterteilt: visuelle Schitzung (Vergabe von Punkten oder Klassen),
physikalische Methoden (Wiegen, Dichte erfassen, Planimetrierung, Zerlegung), auf
Elektrik basierende Methoden (Video Image Analysis, Bioelektrische Impedanz,
Ultraschall, CT, NMR) und chemische Methoden. Eine weitere Ubersicht iiber
Messtechniken ist bei Lawrence and Fowler (2002) aufgefiihrt.

Die  bekanntesten =~ Methoden  zur  nicht invasiven  Ermittlung  der
Korperzusammensetzung sind die Ultraschall Messung, Computer Tomographie (CT)
und Magnet-Resonanz-Tomographie (MRT) (Szabo et al. 1999).

Bei der Magnet-Resonanz-Tomographie handelt es sich um ein bildgebendes, nicht
invasives Verfahren, das in der Humanmedizin seit 1981 zu diagnostischen Zwecken
(Thiet und Baulain 1992) und in der Tierzucht zur in vivo Bestimmung der
Korperzusammensetzung genutzt wird. Mit Hilfe von Radiowellen und Magnetfeldern
ist es moglich, Korpergewebe sowie innere Organe in Form von Schnittbildern
darzustellen. Die Schnittebenen im Tierkorper sind frei wihlbar. Der Bildkontrast hingt
einerseits von der Protonendichte und andererseits von verschiedenen Relaxationszeiten

der Gewebe ab (Thiet und Baulain 1992). Hierin unterscheiden sich verschiedene
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Gewebe deutlich, so dass es ohne Kontrastmittel moglich ist, diese auf Grund
spezifischer Merkmale voneinander abzugrenzen (Weishaupt et al. 2003).

Grundlagen der MRT-Technik sind bei Griep (1991) sowie Wentzel (1994) und
detaillierte Beschreibungen bei Weishaupt et al. (2003) oder Dilcher (2004) zu finden.
Einen vereinfachten Einblick in die Bilderstellung und -analyse gibt Baulain (1994).
Smidt et al. (1991) und Kallweit et al. (1994) geben einen Einblick in die
Anwendungsmoglichkeiten der MRT fiir die ,,morphologisch orientierte*
Nutztierwissenschaft sowie Thiet und Baulain (1992) fiir die Veterindrmedizin.

Eine Grundlagenarbeit mit dem Magnet-Resonanz-Tomographen des Instituts fiir
Tierzucht' der Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft (FAL) erstellte Griep
(1991). Dabei ergab sich, dass die mittels MRT erhaltenen Schitzfunktionen
aussagekriftiger sind als multiple Funktionen aus Schlachtkdrpermerkmalen und/oder
die Teilstiickzerlegung. Die MR-Tomographie ist somit nach Griep (1991) eine gute
Alternative zur grobgeweblichen Zerlegung. Die Anwendbarkeit der MRT und deren
hohe Genauigkeit hinsichtlich der Schitzung der Korperzusammensetzung bestétigten
ebenfalls Fowler et al. (1992), Streitz (1995), Baulain (1996), Wiederhold (1996),
Mitchell et al. (2001) und Collewet et al. (2005) an verschiedenen Tierarten.
Schreinemachers et al. (1999) untersuchten, ob eine objektive Bauchbewertung bei
Schweinen mittels MRT moglich ist und bestitigten dies. Eine weiterfithrende Arbeit
lieferten Tholen et al. (2003). Sie wendeten drei verschiedene Methoden
(Regressionsgleichungen, Planimetrie eines digitalen Bildes und AutoFOM) an, um die
Gewebezusammensetzung des Schweinebauches fiir die Stationspriifung zu schétzen.
Als Referenzmethode wurde die MRT genutzt, um die genaue Zusammensetzung des
Bauches bildlich zu erfassen. Verglichen mit der MRT Referenzmethode lagen die
mittels Regressionsgleichung erhaltenen Werte am néchsten an denen aus der MRT,
wohingegen mittels AutoFOM der Magerfleischgehalt unterschitzt und mittels digitaler
Bilder iiberschitzt wurde. Somit bot die Regressionsgleichung also die hochste
Schitzgenauigkeit, gefolgt von der digitalen Bildtechnik; die geringste Genauigkeit
lieferte AutoFOM. Baulain et al. (2004) untersuchten an 176 Schweineschlachtkorpern,
ob die MRT als Referenztechnik zur exakten Messung der Korperzusammensetzung
von Schweinen in der Leistungspriifung eingesetzt werden kann. Insgesamt wurden
ausreichende Genauigkeiten erreicht, so dass eine Eignung der MRT fiir die

Leistungspriifung geschlussfolgert werden kann.

! seit dem 01.01.2008: Institut fiir Nutztiergenetik, Friedrich-Loffler-Institut
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2.2.2 Fleischqualitit

2.2.2.1 Definition und Erfassung

Der Begriff Fleischqualitit soll die Beschaffenheit des Fleisches charakterisieren, deren
Merkmale sowohl objektiv erkennbar als auch definiert sind (Honikel 1998).

Hofmann (1998) beschreibt Fleischqualitit folgendermalen: ,,Fleischqualitit ist die
Gesamtheit aller Merkmale des Fleisches, die fiir seinen Niahrwert, seinen Genuss, die

Gesundheit des Menschen und die Verarbeitung des Fleisches von Bedeutung sind.*

Folgende Parameter charakterisieren die Fleischbeschaffenheit (Abbildung 4):

Parameter der Fleischbeschaffenheit —

Grundlage fiir die Beurteilung der Fleischqualit:it

/ / AN AN

Inhaltsstoffe Verarbeitungs- Sensorische Hygienisch -
eigenschaften Eigenschaften toxikologische
Eigenschaften
Eiweil3 Wasserbindung Frischfleisch: Mikroorganismen
Wasser Garverluste = Farbe . Unerwiinschte Stoffe
Fett Konsistenz/Textur " Marmorierung
= Safthaltevermogen = Schwermetalle
Mineralstoffe Bindegewebsgehalt = Riickstinde von:
Spurenelemente und -l6slichkeit Zubereitetes Fleisch: ) Pﬂ anzensghb.ttzmltteln
- Tierarzneimitteln
Vitamine = Saftigkeit - Antibiotika
Fettgehalt = Zartheit - Hormonen
* Aroma/Geschmack
= Geruch pH-Wert

Abbildung 4:  Parameter der Fleischbeschaffenheit (Sichsische Landesanstalt fiir
Landwirtschaft 2002)

Nach Honikel (1998) ist fiir die Verarbeitung (siehe Verarbeitungseigenschaften,
Abbildung 4) und Zubereitung die technologische Qualitit relevant. In diesen
Parametern unterscheiden sich konventionelle Lebensmittel kaum von 6kologischen,
der Autor merkt jedoch an, dass bis zu diesem Zeitpunkt nur wenige Vergleichsstudien
vorliegen. Als Aspekte der technologischen Qualitit sollen im Folgenden das
Wasserbindevermogen und die Fettsdurenzusammensetzung als beeinflussende

Faktoren angesprochen werden:
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Der Tropfsaftverlust, als Messgrofle des Wasserbindungsvermogens, stellt nicht nur ein
Merkmal der Fleischqualitdt, sondern auch einen wichtigen wirtschaftlichen Faktor
sowie einen Faktor der Verbraucherakzeptanz dar.

Otto et al. (2004) untersuchten den M. longissimus dorsi von 776 konventionell
gehaltenen Schweinen hinsichtlich der Tropfsaftverluste mittels der EZ Drip Loss
Methode (Rasmussen and Andersson 1996) und stellten diese einer ilteren Methode, in
der eine Scheibe Riickenmuskel in einem Plastikbeutel abtropft, gegeniiber. Der
durchschnittliche Tropfsaftverlust nach 48 Stunden betrug 4,97 % nach der EZ Drip
Loss Methode und mittels Beutel nach 24 Stunden 1,94 % sowie nach 48 Stunden
3,33 %. Ahnliche Werte erfassten auch Otto et al. (2006) mit 4,71 % mittels EZ Drip
Loss und 3,1 % mittels Beutel nach 48 Stunden bei konventionellem Fleisch. Bei
okologisch erzeugtem Fleisch ermittelten Millet et al. (2005) nach 48 Stunden mittels
Beutelmethode Tropfsaftverluste von 7,3 % sowie Millet et al. (2004) 7,2 %, Olsson et
al. (2003) nach 4 tdgiger Lagerung von Fleischscheiben einen Tropfsaft von 9,6 % und
Hansen et al. (2006) mit der Beutelmethode nach Honikel 6,25 % bis 6,53 %
Tropfsaftverluste.

Die beiden Methoden sind sowohl miteinander vergleichbar als auch brauchbar. Sie
korrelieren stark (r > 0,8). Jedoch ist die EZ Drip Loss Methode leichter zu handhaben
und standardisiert (Christensen 2003, Otto et al. 2004, Otto et al. 2006).

2.2.2.2  Verbraucheranspruch

Die Anspriiche der Verbraucher an Schweinefleisch haben sich in den letzten
Jahrzehnten stark verdndert (Resurreccion 2004). Wihrend in den Nachkriegsjahren
noch fettes Schweinefleisch bevorzugt wurde, stieg Ende der 1950er Jahre wegen der
geringer werdenden korperlichen Arbeit die Nachfrage nach magereren Teilstiicken. Mit
Beginn einer kalorienbewussteren Erndhrung der Bevolkerung veridnderte sich der
Magerfleischanteil von Schweinen in den 1950er Jahren mit etwa 40 % bis 45 % bis in
die 1990er Jahre auf 56 % bis 58 % (Honikel 1999a). Einen Einblick in die heutigen
Verbraucheranspriiche fiir regionale und 6kologische Lebensmittel in Deutschland gibt
Liith (2003). Hermansen (2003) erstellte eine Ubersicht zu Verbrauchererwartungen
und -anspriichen in verschiedenen EU Staaten an okologisch erzeugte Lebensmittel.
Eine internationale Studie iiber die Kaufkriterien von Schweinefleisch und den Einfluss
von Informationen auf die Kéaufer, z. B. Schweinefleisch aus Freilandhaltung, aus

okologischer Herkunft, aus dem In- oder Ausland, Marmorierung, Tropfsaft und andere,
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fiihrten Dransfield et al. (2005) und Grunert et al. (2004) durch. Von Lengerken und
von Lengerken (2006) unterstellten, dass der ,,0kologische Wert“, den der Verbraucher
einem Nahrungsmittel zuspricht, mit einem ,ideellen Wert“ in Verbindung steht.
Wichtig ist es jedoch auch, die ideellen Anspriiche der Verbraucher an die
Produkteigenschaften des Fleisches nicht zu vergessen. Die Prozessqualitit, wie z. B.
die Art und Weise der Erzeugung auf landwirtschaftlichen Betrieben, spielt eine Rolle
fiir den Verbraucher (Ngapo et al. 2003). Fleischqualitit spiegelt also nicht nur Aspekte
der Produkt- (organoleptischer Gesamteindruck, gesundheitliche Unbedenklichkeit,
Néhrwert), sondern auch der Prozessqualitit (tiergerechte, artgemédle und
umweltgerechte Haltung, hohes Tiergesundheitsniveau, Riickstandsfreiheit, schonender
Tiertransport, Qualitdt erhaltende Schlachtung und optimale Kiihlung) wider (Vaarst
and Hovi 2004). Andersen (2000) gibt einen detaillierten Uberblick iiber verschiedene
Aspekte der Fleischqualitit beim Schwein, wobei auch die ethische Qualitit

beriicksichtigt wird.

2.3 Fleischerzeugung im Okologischen Landbau

2.3.1 Grundsdtze und gesetzliche Vorgaben
In der Verordnung (EWG) Nr. 2092/91, im Jahr 1991 erlassen und von 1993 bis

einschlieBlich 2008 in Kraft, waren die rechtlichen Bedingungen fiir die 6kologische
Erzeugung pflanzlicher Produkte sowie deren Etikettierung und Kontrolle niedergelegt.
Die tierische Erzeugung stellt jedoch einen Bestandteil vieler 6kologisch
wirtschaftender Betriebe dar, der in das Betriebssystem integriert ist. Ziel ist es, den
Nihrstoffbedarf von Pflanzen zu decken und dem Boden organische Substanz
zuzufiigen. Daher wurde die oben genannte Verordnung durch die Verordnung
(EG) 1804/1999 erginzt, die die tierische Erzeugung in den Geltungsbereich mit
einbezog. Diese war von 2000 bis einschlieflich 2008 in Kraft und beschrieb die
Mindestanforderungen an die 6kologische Tierhaltung in der EU.

Inhaltlich ging die Verordnung (EG) 1804/1999 unter anderem niher auf die Haltung
ein. So musste den Tieren zum Beispiel ein Auslauf zur Verfiigung gestellt werden,
sofern keine Ausnahmegenehmigung bestand. Ferner wurde auf Futtermittel und
Zusatzstoffe, Krankheitspriavention und tierdrztliche Versorgung eingegangen sowie

eine Empfehlung der zu verwendenden Rassen gegeben. Die zu wihlenden Rassen oder
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Linien sollten anpassungsfihig an die Umwelt, vital und widerstandsfihig gegen
Krankheiten sowie stresstolerant sein. Weiterhin sollten einheimische Rassen bevorzugt
werden (Henning 2000, Arp und Naumann 2001).

Einen Uberblick iiber die rechtlichen Gegebenheiten in der EU, deren Zielvorgaben und
Konsequenzen sowie sich ergebende neue Moglichkeiten fiir Rinder, Schweine und
Gefliigel, nach den Richtlinien des 0kologischen Landbaus gehalten, geben Sundrum
(2001), Hermansen (2003), von Borell and Sgrensen (2004), Hermansen et al. (2004)
sowie Kongsted and Hermansen (2005).

Eine weitere Ubersicht iiber Grundsitze der 6kologischen Schweinehaltung geben
Weissmann et al. (2006). Kanis et al. (2005) stellten gesellschaftlich wichtige Aspekte
in der Schweinezucht vor, nach denen das Wohlbefinden und die Gesundheit der Tiere,
nachhaltige und 6kologische Ansétze beriicksichtigt werden sollen sowie die Erwartung
an ein gesundheitsforderndes oder sensorisch hochwertiges Schweinefleisch erfiillt

werden soll.

Die oben genannten Verordnungen galten zur Zeit der Versuchsdurchfithrung. Sie
wurden jedoch von der am 1. Januar 2009 in Kraft getretenen EG-Oko-Verordnung
(EG) Nr. 834/2007 sowie ihrer dazugehorigen Durchfithrungsverordnung (EQG)
Nr. 889/2008 abgelost. Wichtigste Anderung im Bereich der Haltung ist, dass ab dem
Jahr 2011 Schweine haltende Biobetriebe mit Altgebduden, die keine Ausldufe oder zu
geringe Stallflachen aufweisen, die Ausnahmegenehmigung erneut beantragen miissen.
Die Ubergangsfrist zur Erfiillung der Mindeststall- und -auBenflichen ist bis maximal
Ende 2013 verldangert worden.

Hinsichtlich der geforderten Mindeststall- und -auBenflichen wurde in der aktuell
giiltigen EG-Oko-Verordnung lediglich der Mindeststall- und -auBenflichenbedarf fiir
Mastschweine iiber 110 kg Lebendgewicht erginzt.

2.3.2 Stand der okologischen Schweineproduktion

Hermansen et al. (2002) geben einen Uberblick iiber den Stand der ©kologischen
Schweinehaltung in der EU. Sie stellten heraus, dass im Vergleich zum organischen
Landbau die okologische Schweinehaltung lediglich eine untergeordnete Rolle spielt.
So lag der Anteil an Okoschweinen in den meisten EU Lindern bei 0,2 % bis 0,3 %, in

Osterreich jedoch schon bei 1 %. Weiterhin beschreiben die Autoren, dass es den
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Liandern offen steht, die Mindestanforderungen fiir die Okologische Tierhaltung zu
verschirfen. Ferner geben sie einen Uberblick iiber den Stand der oko-zertifizierten
Schweine 1995 und 1998. Es wird ersichtlich, dass in dieser Zeitspanne die Anzahl in
Deutschland von 23.293 (Brennan et al. 2003) auf 50.000 Tiere, in Déinemark von
13.000 auf 83.000 Tiere und in GroBbritannien lediglich von 6.000 auf 9.000 Tiere
zunahm.

Einen sehr detaillierten Einblick iiber die Marktsituation, die Wirtschaftlichkeit und die
Entwicklung der Bioschweinehaltung in Osterreich gibt Omelko (2004) in seiner
Dissertation. Der Bioschweinebestand sank von 40.200 Tieren (1998) auf 28.425 Tiere
(2001), wohingegen jedoch die Anzahl vermarkteter Bioschweine von 11.000 (1999)
auf 25.000 (2001) in Osterreich stieg. Der Mastschweinebestand Osterreichs setzte sich
2002 aus 1.581.586 konventionellen Mastschweinen und 23.033 Bioschweinen
zusammen.

Kumm (2002) stellte fest, dass wunter den in Schweden gegebenen
Produktionsbedingungen die okologische Schweinefleischerzeugung nicht nachhaltig
ist, da Mastleistungen geringer und die Produktionskosten, die Entstehung von
Stickstoff und Treibhausgasen pro Kilogramm erzeugtem Schweinefleisch verglichen
mit konventioneller Schweinehaltung hoher sind. Ferner ist eine groBere Landfldache
von Noten, die alternativ auch zum Ackerbau genutzt werden konnte; bei

Flachenverknappung wiirde also eine Konkurrenzsituation mit dem Ackerbau entstehen.

Einen Uberblick iiber die jdhrliche Schweinefleischerzeugung in Tonnen geben die
Okomarkt-Jahrbiicher der Zentralen Markt- und Preisberichtstelle fiir Erzeugnisse der
Land-, Forst- und Erndhrungswirtschaft GmbH (ZMP). Bis 1999 lag die Menge des
jahrlich erzeugten o©kologischen Schweinefleisches unter 10.000 t. In den darauf
folgenden Jahren konnte die Produktion bis 2002 gesteigert werden und die Menge von
15.400 t erreichen, die jedoch 2004 wieder auf 14.000 t zuriickging und lediglich einen
Anteil von 0,34 % an der gesamt in Deutschland erzeugten Schweinefleischmenge
einnahm (ZMP 2006). Im Jahr 2006 betrug die Menge von okologisch erzeugtem
Schweinefleisch 15.200 t in Deutschland, was einen Anteil von 0,36 % an der gesamt in
Deutschland erzeugten Fleischmenge ausmachte (ZMP 2007).

Auf die Stiickzahlen der aus Okohaltung stammenden Schlachtschweine bezogen,
bedeutete das eine Verringerung von 131.200 im Jahr 2000 auf 112.000 Tieren im Jahr
2004. Der Anteil geschlachteter Okoschweine an den gesamt in Deutschland
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geschlachteten Mastschweinen konnte daher nur mit lediglich 0,28 % angegeben
werden (ZMP 2006).

Im Jahr 2006 stiegen diese Zahlen wieder auf 180.000 Bio-Schweine, was etwa 1 % des
in Deutschland gesamten Mastschweineautkommens entsprach (Kempkens 2007,
personliche Mitteilung). Nach ZMP (2007) Angaben war 2007 etwa mit 200.000 Bio
Mastschweinen zu rechnen.

Einen Ausblick auf die Entwicklung der Mairkte fiir Okologisch erzeugtes
Schweinefleisch und Erzeuger-Perspektiven geben Oppermann und Rahmann (2006).
Ihrer Meinung nach wird der Markt in Deutschland fiir ©6kologisch erzeugtes

Schweinefleisch trotz Wachstumstendenz in den niachsten Jahren eine Nische bleiben.

2.3.3 Einfliisse auf die Mastleistung

Die Mastleistung, charakterisiert durch die tiglichen Zunahmen und den Futteraufwand
je Kilogramm Zuwachs, stellt mit das wichtigste Element der Wirtschaftlichkeit der
Schweinemast dar. In Gruppenhaltung und mit Raufutterzulage, wie im Okolandbau
erwiinscht, ist es jedoch schwierig den Futteraufwand genau zu erfassen. Daher soll im
Weiteren lediglich auf das Kriterium ,.tigliche Zunahmen* detaillierter eingegangen
werden. Wlcek (2002) fiihrte Tageszunahmen von Okoschweinen von 300 g bis 724 g
auf und Omelko (2004) schitzte die durchschnittlichen Tageszunahmen 6sterreichischer
Bioschweine auf 600 g bis 700 g.

Die Rasse, das Geschlecht und die ausgewéhlten Futterkomponenten beeinflussen am
nachhaltigsten die tdglichen Zunahmen, so dass hier eine Untergliederung in diese

Effekte auf die Tageszunahmen erfolgt:

2.3.3.1 Einfluss der Rasse

Kriiger et al. (2001) testeten die Herkiinfte Pi*sdchsische F1-Sau (DL*DE),
Du*sichsische F1-Sau und (Ha*Pi)*sédchsische F1-Sau auf ihre Eignung fiir die
okologische Schweinemast. Allgemein hatten alle Herkiinfte in der ©kologischen
Umwelt geringere Tageszunahmen verglichen mit der konventionellen Umwelt, wobei
die Differenz bei der Ha*Pi Kreuzung am geringsten war. Durocs zeigten in der Oko-
Umwelt etwa 800 g Tageszunahmen und in der konventionellen 880 g, Piétrain 640 g in
der Oko-Umwelt sowie 790 g unter konventionellen Bedingungen. Dementsprechend

lagen die Masttage bei Piétrain bei 141 Tagen, Ha*Pi bei 113 Tagen und Duroc bei
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115 Tagen in der Oko-Umwelt. In einem Oko-Versuch mit (Pi*Ha)*(Du*DL) erzielten
Weissmann et al. (2005b) zufrieden stellende Tageszunahmen von iiber 800 g. Sundrum
et al. (2006) misteten die Herkiinfte Pi*(DE*DL), Du*DL, Pi*SH und reinrassige SH
unter den Bedingungen des okologischen Landbaus. Lediglich bei Du*DL Tieren
konnten sie kompensatorisches Wachstum feststellen.

Fiir die Rasse Schwibisch Hillisches Landschwein (SH) liegen insgesamt wenige
Literaturquellen vor. Im Jahresbericht 2005 der Ziichtervereinigung Schwibisch
Hillisches Schwein (Weber et al. 2006) sind Mastleistungsmerkmale von SH Kastraten
zweier verschiedener Leistungspriifungsanstalten und von Pi*SH Kreuzungstieren aus
einer dritten Leistungspriifungsanstalt Deutschlands unter konventionellen Bedingungen
aufgefiihrt. Reinrassige SH erbrachten tidgliche Zunahmen von 803 g bis 875 g und
Pi*SH Kreuzungstiere von 837 g. Informationen {iiber das Schwébisch Haillische

Landschwein und dessen Zucht geben Biihler und Postler (2004).

2.3.3.2 FEinfluss des Geschlechts

Es ist allgemein bekannt, dass Borge hohere tdgliche Zunahmen erbringen als Sauen.
Dies zeigten in ihren Versuchen auch Hamilton et al. (2003) und Olsson et al. (2003),
da Kastraten fast 40 g hohere Tageszunahmen aufweisen als Sauen. In einem Kleegras-
Kraftfutter Versuch von Weissmann et al. (2004) erreichten Pi*(DE*DL) Kastraten
Zunahmen von 552 g pro Tag, Pi*(Du*DL) Kastraten 505 g, Pi*AS Kastraten 503 g,
Du*DL Kastraten 578 g und reinrassige Duroc Kastraten 538 g. Die Sauen der
jeweiligen Piétrain-Kreuzungen leisteten etwa 40 g geringere Tageszunahmen.
Weissmann et al. (2005a) erzielten bei Borgen verschiedener Herkiinfte rund 70 g
hohere Tageszunahmen als bei den jeweiligen Sauen. Auch bei Sundrum et al. (2006)
erzielten Borge hohere Tageszunahmen als Sauen. Im Versuch von Hansen et al. (2006)
nahmen Sauen bei 100 %iger Kraftfutter-Fiitterung 915 g pro Tag zu, Borge jedoch
954 g. Bei 70 % Kraftfutter und 30 % Raufutter Vorlage nahmen Sauen jedoch téglich

mehr zu als Borge.

2.3.3.3 Einfluss der Fiitterung

Ziel der o©kologischen Landwirtschaft ist es, weitestgehend in sich geschlossene
Néhrstoffkreisldufe innerhalb der Betriebe einzuhalten. Daraus folgt ein hauptsichlicher
Einsatz betriebseigener Futtermittel. Prinzipiell miissen Futtermittel aus okologischer

Erzeugung stammen und ein Zukauf aus konventioneller Erzeugung ist nur bei
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nachgewiesenen Engpissen in eingeschrinktem Umfang moglich. Die erlaubte Menge
,lauft schrittweise in einigen Jahren aus‘ (Verordnung (EG) Nr. 889/2008).

Der Zukauf von Sojaextraktionsschrot ist auf Grund der Verwendung chemischer
Losungsmittel zur Olgewinnung prinzipiell nicht erlaubt. Daher besteht eine
Schwierigkeit im organischen Landbau darin, den Bedarf von Mastschweinen an
essentiellen Aminosduren zu decken, der nach Sundrum und Riibesam (2003) jedoch in
engem Zusammenhang mit dem Wachstumsverlauf und den Qualitdtsanforderungen an
den Schlachtkorper steht. Als Alternativen zum Sojaextraktionsschrot fithren die
Autoren mehrere Eiweifergidnzungsfuttermittel auf, wobei Sojaexpeller und
Magermilchpulver nahe an die Aminosduren-Gehalte des Sojaextraktionsschrotes
kommen. Bei Mastschweinen kann die Proteinversorgung aber auch durch
Ackerbohnen, Erbsen und Lupinen grofitenteils abgedeckt werden, wobei sich jedoch je
nach Anteil in der Ration die Akzeptanz durch die Tiere verringert. Uber die
Problematik von Eiweilfuttermitteln und Alternativen zum Sojaextraktionsschrot geben

Weissmann et al. (2006) Auskunft.

In Folge eines suboptimalen Energie-Proteinverhiltnisses bzw. einer Unterversorgung
an limitierenden Aminosduren nutzen intensiv wachsende Herkiinfte ihr
Proteinansatzvermogen nicht (Fischer 2000). Daher ist es ebenfalls in der 6kologischen
Schweinemast wichtig, ein optimales Energie-Proteinverhiltnis im Futter anzustreben.
Nach Sundrum et al. (2000) ist es moglich, bei hofeigenen Futtermischungen durch den
Einsatz von Ackerbohnen und Kartoffelprotein gute Mastleistungen mit
Tageszunahmen von etwa 890 g zu erreichen. Die Mastleistung von Schweinen, die
Erbsen und Lupinen oder Ackerbohnen und Lupinen zugemischt bekamen, lag unter der
ersterwahnten Zunahme. Weissmann et al. (2005b) bestitigten, dass mit einer Fiitterung
basierend auf hofeigenen Futtermitteln gute Mastleistungen erreichbar sind.

Millet et al. (2004), Bottcher et al. (2005) sowie Sundrum (2005) erzielten mit 6ko-
konformen Futtermitteln Tageszunahmen iiber 700 g und Olsson et al. (2003) sowie
Millet et al. (2005) iiber 800 g. Millet et al. (2006) zeigten mit verschiedenen
Proteingehalten im Oko-Futter, dass der Muskelansatz mit einer hohen
Proteinversorgung in der Wachstumsphase von 20 kg bis 40 kg verbesserbar ist. Da
dieser Effekt nur in dieser Wachstumsphase auftrat, nahmen die Autoren an, dass

danach der Proteingehalt im Futter gesenkt werden kann. Durch Vorlage des



Literatur 23

Futtermittels mit hohem Proteingehalt wurden tédgliche Zunahmen von 808 g, mit

mittlerem Proteingehalt von 773 g und niedrigem von 810 g erzielt.

Ferner ist es in den Richtlinien des Oko-Landbaus vorgeschrieben, den Tieren Zugang
zu Raufutter zu bieten. Dies kann einerseits iiber Gras, aber auch iiber Heu oder Silage
erfolgen.

Bellof et al. (2000) stellten fest, dass durch die kombinierte Fiitterung die
Tageszunahmen zuriick gehen, da sich der Fettansatz verringert, jedoch der
Fleischansatz nicht verindert. Gareis (2003) gibt einen Uberblick iiber die
Ressortforschung fiir den okologischen Landbau im Jahr 2002 und arbeitete heraus,
dass sich durch Zufiittern von Grascobs die Mastintensitit verringert.

Fischer (2002) erreichte mit Kraftfutter und Grascobs oder Grassilage sowie
stressstabilen Herkiinften Tageszunahmen von 660 g bis 710 g. In einem weiteren
Versuch wurde die Auswirkung einer nédhrstoff- und energiereduzierten Futtervariante
bei ad libitum Vorlage untersucht. Die Tiere erreichten Tageszunahmen von 783 g bis
944 ¢.

Weissmann (2003a) hielt und méstete Schweine auf Klee-Gras, das als Fruchtfolgeglied
im Ackerbau dient. Dabei wurden jedoch nur sehr geringe Tageszunahmen erzielt.
Strudsholm and Hermansen (2005) untersuchten u. a. die Mastleistung von Schweinen,
die im Freiland gehalten und entweder ad libitum oder restriktiv mit Kraftfutter gefiittert
wurden. Restriktiv gefiitterte Tiere erreichten mit 634 g niedrigere Tageszunahmen als
ad libitum gefiitterte Tiere mit 737 g. Wird Schweinen Kraftfutter ad libitum angeboten,
ist die Raufutteraufnahme gering und entspricht weniger als 5 % der tdglichen
Trockenmasseaufnahme. Dies @ndert sich bei Limitierung des Kraftfutters. Wird jedoch
Raufutter ad libitum angeboten, sinken die Tageszunahmen. Dies wirkt sich negativ auf
den Magerfleischgehalt, den intramuskulidren Fettgehalt und die Zartheit aus (Edwards
2005).

Hinsichtlich der Tageszunahmen erreichten Hansen et al. (2006) mit einer
konventionellen Variante mit fast 1000 g die hochsten, gefolgt von der dkologischen
Variante mit 100 % Kraftfutter mit 935 g. Mit den beiden Varianten 70 % Kraftfutter
(restriktiv) und Silagen (ad libitum) nahmen die Tiere etwa 730 g pro Tag zu. Durch
Raufuttervorlage verminderte Tageszunahmen zeigten bereits Danielson et al. (2000).

Dahingegen zogen Millet et al. (2005) als Fazit aus ihren Mastversuchen, dass sich eine
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okologische Fiitterung, verglichen mit der konventionellen, nicht deutlich auf die

Mastleitung auswirkt.

Insgesamt ergibt sich, dass die Fiitterung in der okologischen Schweinemast stark
heterogen sein kann, da sich nicht nur das Verhiltnis Kraft- zu Grundfutter, sondern
auch die Wahl moglicher Proteintriger variieren ldsst. Die erwihnten Versuche
verdeutlichen jedoch, dass unter Okologischen Bedingungen durch entsprechende
Rassenwahl und Beriicksichtigung der Proteinversorgung eine wirtschaftliche Mast

moglich ist.

2.3.4 Einfliisse auf die Schlachtkorperqualitiit

Beim Vergleich von konventionell und 6kologisch erzeugten Schweineschlachtkorpern
fillt generell auf, dass konventionelle meist magerer sind als Okologische und das
okologische mit 45 % bis 65 % eine groBere Variation im Magerfleischanteil zeigen als
konventionelle mit 49 % bis 65 %. Peschke et al. (1994) hoben hervor, dass
Schlachtkorper aus dem 6kologischen Landbau mit hoheren Gesamtriickenspeckdicken,
dickerer Speckschicht iiber dem Riickenmuskel und geringerer Kotelettfliche
wesentlich fetter sind. In einem Versuch von Olsson et al. (2003) zeigten konventionelle
Schweine einen hoheren Magerfleischanteil von 58,6 % als 6kologische mit 56,4 %.
Ebke und Sundrum (2005) stellten an fast der Hilfte der 4132 geschlachteten Oko-
Schweine Magerfleischanteile zwischen 50 % bis 55 % fest. Lediglich 30 % der
Schlachtkorper erreichten die Klassifizierung E und damit einen Magerfleischanteil
grofler 55 %. Beim Vergleich von Scharrel- mit konventionell gemisteten Schweinen
stellten van der Wal and Mateman (1993) keine signifikanten Unterschiede in der
Schlachtkdrperqualitit fest.

Als Einfliisse auf die Schlachtkorperqualitit sind im Folgenden die Rasse, das
Geschlecht und die Fiitterung aufgefiihrt:

2.3.4.1 Einfluss der Rasse

Die Wahl der Rasse kann sowohl in der dkologischen als auch der konventionellen
Umwelt die Schlachtkorperqualitédt entscheidend beeinflussen (Millet et al. 2004, Millet
et al. 2005, Werner 2009), was auch folgende Versuche belegen:
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Konventionell:

Bei einem Vergleich der Rassen Duroc und Landrasse hatten die Duroc-Nachkommen
2 cm kiirzere Schlachtkdrper mit geringerer Riickenspeckdicke und 4 cm® groBerer
Fleischfliche (Lo et al. 1992a). Dahingegen stellten Edwards et al. (2003) bei einem
Vergleich der Nachkommen von Duroc und Piétrain Ebern und Yorkshire bzw.
Yorkshire*Landrasse Sauen bei Duroc-Nachkommen schwerere und ldngere
Schlachtkorper fest. Piétrain-Nachkommen zeigten geringere Riickenspeckdicken an
zwei Messstellen, hohere Magerfleischanteile und eine hohere Ausschlachtung. Suzuki
et al. (2003) untersuchten die Nachkommen von Berkshire und Duroc hinsichtlich ihrer
Fleischqualitit. Sie arbeiteten ebenfalls heraus, dass Duroc-Nachkommen weniger
subkutanes sowie abdominales Fett ansetzen (etwa 0,7 cm  geringere
Riickenspeckdicken) und mit 39,2 cm? eine um fast 8 cm” groBere Fleischfliche am
Kotelettanschnitt 12./13. Rippe aufweisen. Dahingegen verweisen Ellis and McKeith
(1993) darauf, dass Durocs fettere Schlachtkdrper mit sich bringen konnen. Auch Ellis
et al. (1996) zeigten, dass Schlachtkorper von Duroc-Nachkommen bedingt durch
hohere Speckdicken fetter sind als die Nachkommen zweier, im europidischen Typ
stehender Linien. Ferner zeigten Duroc-Nachkommen mit 790 g/kg eine hohere
Ausschlachtung. Des Weiteren konnte bei Duroc-Nachkommen mit 39 cm’® eine
geringere Muskelfliche des M. longissimus dorsi (M.l.d.) ermittelt werden. Zum
Einfluss der Rasse Duroc geben Ellis et al. (1996) einen detaillierten Literaturiiberblick.
Bei einem Vergleich der Nachkommen von Piétrain und Duroc Ebern fiel auf, dass die
Duroc-Nachkommen ab einem Alter von 26 Wochen eine um 3,4 mm dickere
Speckschicht an der 10. Rippe und um 2 mm dickere an der letzten Rippe haben.
Hinsichtlich der Fleischfliche des Koteletts unterschieden sich die Herkiinfte nach
26 Wochen nur geringfiigig mit Werten um die 45 cm* (Edwards et al. 2003).

Gispert et al. (2007) bestitigten ebenfalls den Einfluss des Genotyps auf die
Schlachtkdrperzusammensetzung: In einem Vergleich von fiinf Genotypen konnten die
Autoren bei Piétrain (NN) die hochste Ausschlachtung mit 83,3 % und mit 81 cm die
kiirzesten sowie mit 60,4 % den geschitzten magersten Schlachtkérper mit einer
Fleischfliche von 57,7 cm® feststellen. Meishan hatte mit 80,4 % die geringste
Ausschlachtung, mit 48,4 % den geringsten geschitzten Magerfleischanteil und eine
Fleischfliche von 41,4 cm”. Den lingsten Schlachtkdrper zeigte Landrasse mit 87,5 cm.
Durocs zeigten eine im Vergleich intermediér liegende Schlachtkoérperqualitét. Cilla et

al. (2006) untersuchten drei verschiedene Duroc Linien hinsichtlich ihrer
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Schlachtkorperbewertung und Fleischqualitidt. Beziiglich der Schlachtkorperbewertung
erreichten die drei Linien eine Ausschlachtung von 79 % und einen Magerfleischanteil
von 44,9 %, 47,0 % und 51,4 %.

Im Jahresbericht 2005 der Ziichtervereinigung Schwibisch Hillisches Schwein
(Weber et al. 2006) werden fiir reinrassige Schwibisch Hillische Landschweine
Riickenmuskelfldichen von etwa 39,6 cmz, ein Fleisch zu Fett-Verhiltnis von 1 zu 0,6
und ein Magerfleischanteil von 47,8 % bis 48,7 % aufgefiihrt. Im Vergleich dazu
zeigten die Pi*SH Kreuzungstiere im Mittel eine Riickenmuskelfldche von 53,8 cmz, ein

Fleisch zu Fett-Verhiltnis von 1 zu 0,27 und einen Magerfleischanteil von 59,5 %.

Okologisch:

In einem Versuch mit (Pi*Ha)*(Du*DL) fanden Weissmann et al. (2005b) heraus, dass
hohe Magerfleischanteile von iiber 55 % und ein gutes Fleisch zu Fett-Verhiltnis von
hochstens 1 zu 0,4 erreichbar sind. Als praxisnahe, erreichbare Magerfleischanteile
werden ebenfalls 54 % bis 56 % angegeben und auf sinnvolle Anspriiche an
»Systemgrenzen® fiir die Schlachtkorperqualitidt von Bio-Schweinen appelliert. In einem
Versuch von Kriiger et al. (2001) fiel im Hinblick auf die Schlachtkdrperqualitit
allgemein auf, dass die Duroc Kreuzung bis auf das Fleischmaf3 nahe an den Werten der
Piétrain lag. Bei dem wirtschaftlich wichtigen Merkmal Magerfleischanteil zeigten
Piétrain 54,5 %, Ha*Pi 49,1 % und Duroc 52,4 %. Eine gleiche Rangierung der Rassen
Piétrain, Hampshire und Duroc im Merkmal Magerfleischanteil ist auch bei Ergebnissen
der Sichsischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft (2002) zu erkennen. Bei Sundrum et
al. (2006) wiesen Pi*(DE*DL) Schlachtkorper einen hoheren Magerfleischanteil und
eine groBere Fleischfliche am Kotelettanschnitt auf als Du*DL.

Allgemein verweisen Sundrum et al. (2006) darauf, dass SH Tiere beim Vergleich mit
Pi*(DL*DE) und Du*DL hinsichtlich der Schlachtkorperqualitit am schlechtesten
abschneiden. Dies gilt auch im Hinblick auf die Fleischqualitit (sieche Kap. 2.3.5).
Wittmann (2003) nennt als Empfehlung fiir die 6kologische Schweinefleischproduktion:
Es sollten Anpaarungen an reinrassige Mutterlinien, wie Schwébisch Hillisches
Landschwein, Duroc oder Deutsche Landrasse (NN), und der Einsatz von Piétrain (NN)
Ebern zur Erh6hung des Magerfleischanteils erfolgen. Weissmann et al. (2006) machten
deutlich, dass im Hinblick auf hohe Magerfleischanteile eine Nutzung der Rassen Duroc
oder Hampshire auf der Vaterseite und auf der Mutterseite DE*DL vorzuziehen ist. Er

schlug auch die Nutzung eines reinrassig stressstabilen Piétrain Endstufenebers und auf
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der Mutterseite Bunte Bentheimer, Angler Sattelschwein oder Schwibisch Hillisches

Schwein fiir die 6kologische Schweinefleischproduktion vor.

2.3.4.2 Einfluss des Geschlechts
Sauen weisen im Allgemeinen hohere Magerfleischanteile und geringere Speckdicken,
also insgesamt magerere Schlachtkorper auf als Borge. Nach Volk (2003) haben Sauen

eine hohere Proteinsyntheserate, wodurch hohere Magerfleischanteile entstehen.

Konventionell:

Bei einem konventionellen Vergleich der Nachkommen von Piétrain und Duroc Ebern
fiel auf, dass Duroc Kastraten den hochsten Gehalt an Gesamtfettgewebe mit etwa
44 kg, gefolgt von Piétrain Borgen mit fast 40 kg, dann von Duroc Sauen mit gut 35 kg
und Piétrain Sauen mit knapp 35 kg zeigten. Insgesamt setzten Borge von Duroc Vitern
mehr Fett an als Piétrain Sauen. Piétrain Borge und Duroc Sauen lagen vom
Magerfleischansatz und dem Fettgewebewachstum zwischen den vorher genannten.
Beziiglich der Gesamtmagerfleischentwicklung nach 26 Wochen unterschieden sich
weder kastrierte médnnliche noch weibliche Duroc- und Piétrain-Nachkommen mit etwa
50 kg deutlich voneinander (Edwards et al. 2003).

Bei Suzuki et al. (2003) wurde deutlich, dass Sauen mit 36,4 cm? eine ca. 3 cm? groflere
Muskelfleischflache aufweisen als Borge.

Hamilton et al. (2003) erfassten an Sauen eine Muskelfleischfliche von 48,6 cm” und an

Borgen von 44,2 cm? sowie an Sauen deutlich geringere Riickenspeckdicken.

Okologisch:

An Oko-Schlachtkérpern von Pi*(DE*DL) Sauen konnte mit FOM ein
Magerfleischanteil von 54,8 %, bei Pi*(Du*DL) von 54,3 % und Pi*AS von 52,8 %
ermittelt werden. Die jeweils dazugehorigen Kastraten erzielten etwa 4 % geringere
Magerfleischanteile. Du*DL Kastraten hatten einen Magerfleischanteil von 47,5 % und
reinrassige Duroc Kastraten einen um 0,7 % Punkte hoheren Anteil
(Weissmann et al. 2004).

Olsson et al. (2003) stellten an Sauen einen Magerfleischanteil von 58,8 % und an
Borgen einen um 2,6 % Punkte niedrigeren fest. Im Versuch von Sundrum et al. (2006)

waren Schlachtkorper von Sauen magerer und boten eine hohere Ausschlachtung.
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2.3.4.3 Einfluss der Fiitterung

Wie bereits erwéhnt, kann durch ein suboptimales Energie-Proteinverhiltnis bzw. eine
Unterversorgung an limitierenden Aminosduren das potenzielle Proteinansatzvermogen
bei Schweinen, die fiir die konventionelle Mast geziichtet wurden, nicht erreicht
werden. Dies hat zur Folge, dass die Schlachtkorper stirker verfetten und sich die
Riickenmuskelfliche sowohl absolut als auch im Verhiltnis zur dariiber liegenden
Fettfliche verringert (Fischer 2000). Daher stellte Fischer (2001a) heraus, dass bei der
Fiitterung einheimischer Eiweilitriger das Aminosdurenmuster hinsichtlich des
Proteinansatzes und der tdglichen Zunahmen optimiert werden sollte. Wittmann (2003)
empfahl ein Anpassen der Proteingehalte im Hinblick auf die Vermarktungsanspriiche.
Fischer (2002) war in der Lage, mit ©kologischen Futtermitteln und stressstabilen
Genetiken Magerfleischanteile von 58 % zu erzeugen. Sundrum et al. (2000) konnten
mit hofeigenen Futtermischungen durch Beimischen von Ackerbohnen und
Kartoffelprotein ~ zufrieden stellende  Schlachtkorperqualititen mit 55,6 %
Magerfleischanteil, einer Fleischfliche von 55,6 cmz, einem Fleisch zu Fett-Verhiltnis
von 1 zu 0,33 und einer Fettfliche von 18 cm? erreichen. Sundrum et al. (2005) testeten
verschiedene dkologisch erzeugte Futter (mit Ackerbohnen und Lupinen, Ackerbohnen
und Rapsexpeller sowie dieses zusitzlich mit Maissilage) und eine konventionelle
Kontrollvariante an Schweinen mit der Genetik Pi*(DE*DL). Sie stellten hinsichtlich
der Schlachtkorperqualitdt bei der Ackerbohnen und Rapsexpeller Variante sowie der
Kontrollvariante eine hohere Ausschlachtung fest. Im Versuch von Bottcher et al.
(2005) fiihrten hofeigene Leguminosen in der Endmast insgesamt zu befriedigenden
Schlachtkorperqualititen: Die Autoren ermittelten Schlachtkorperldngen von 99,7 cm
bis 101,8 cm, Riickenspeckdicken an der Messstelle Mitte von 1,89 cm bis 2,1 cm und
eine Seitenspeckdicke von 2,31 cm bis 2,41 cm sowie ein Fleisch zu Fett-Verhiltnis von
1 zu 0,33 bis 0,35.

Millet et al. (2004) erreichten einen Magerfleischanteil von knapp 57 % und Millet et al.
(2005) von etwa 53 % (jeweils mittels CGM). Beide Autoren konnten keinen Einfluss
des Proteingehaltes auf die Schlachtkorperqualitit feststellen. Dahingegen wirkte sich
jedoch bei Millet et al. (2006) der Proteingehalt des Futters deutlich auf den
Magerfleischanteil und die Speckdicken im Schinken aus. Durch Vorlage der
Futtervariante mit niedrigem Protein war der Magerfleischanteil niedriger und die

Speckdicken hoher als bei den anderen Varianten.
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Die im okologischen Landbau geforderte Vorlage von Raufutter kann sich auf die
Ausschlachtung und auf den Magerfleischgehalt auswirken wie Kuhn et al. (1997) und
Edwards (2005) feststellten. Edwards (2005) fiihrte auf, dass durch ad libitum
angebotenes Raufutter der Magerfleischgehalt auf Grund sinkender Tageszunahmen
zuriickgeht. Dahingegen stellte Gareis (2003) durch Zufiittern von Grascobs einen 1 %
bis 3 % Punkte hoheren Magerfleischanteil fest. Strudsholm and Hermansen (2005)
untersuchten u. a. auch die Schlachtkorperqualitit von Schweinen, die im Freiland
gemistet und entweder ad libitum oder restriktiv mit Kraftfutter gefiittert wurden.
Restriktiv gefiitterte Tiere hatten ein um fast 2 % Punkte magereren Schlachtkérper und
geringere Riickenspeckdicken. In einem Versuch von Hansen et al. (2006) wurde die
Auswirkung dreier verschiedener Oko-Futtervarianten auf die Schlachtkorperqualitit
von oOkologisch gehaltenen Schweinen (Duroc*Dianische Landrasse*Large White)
untersucht und mit einer konventionellen Fiitterungs- und Haltungsvariante verglichen.
Beziiglich des Merkmals Magerfleischanteil unterschieden sich die konventionelle
(60,6 % FOM) und die 100 % Kraftfutter Variante (60,4 %) nicht, jedoch dazu die
beiden 70 % Kraftfutter, 30 % Raufutter Varianten mit denen ein um 1 % Punkt hoherer
Magerfleischanteil erreicht werden konnte.

Beim Vergleich extensiv gemisteter Schweine mit intensiv gemésteten bemerkten Kuhn
et al. (1997) bei den extensiven Schweinen eine verminderte Schlachtausbeute. Sie
verweisen auf mehrere Literaturstellen, die belegen, dass Schweine, die eine
energiedrmere Ration einhergehend mit einem hoheren Gehalt an Geriistsubstanz
vorgelegt bekommen, eine geringere Schlachtausbeute vorweisen. Fischer (2001b)
bestétigte bereits bei 30 % Raufutteranteil eine verringerte Mastintensitit, einen bis zu
3 9% Punkte hoheren Magerfleischanteil auf Grund der niedrigeren Mastintensitdt und
eine geringere Schlachtausbeute. Kuhn et al. (1997) erklédrten die bei ihnen um 2,6 %
Punkte geringere Schlachtausbeute der extensiv gemdsteten Schweine mit einer
vermehrten Darmfiillung nach dem Niichtern. Weissmann (2003a) stellte bei der Mast
auf Klee-Gras eine geringere Ausschlachtung durch eine stirkere Ausbildung des
Magen-Darm-Traktes fest. Wurde jedoch die Verringerung der Energiedichte des
Futters nicht durch Grundfutter, sondern durch geringer verdauliches Kraftfutter erzielt,
so verringerte sich die Ausschlachtung nicht deutlich. Bei Bellof et al. (2000) bewirkte

die kombinierte Fiitterung von Du*DL Kastraten einen weniger kernigen Riickenspeck.
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Millet et al. (2004) ermittelten keinen Einfluss der Futtervariante (6ko oder
konventionell) und der Haltungsvariante (6ko oder konventionell) auf die
Schlachtkorperqualitdt von Schweinen. Auch Millet et al. (2005) zogen das Fazit, dass
sich eine o©kologische Fiitterung, verglichen mit konventioneller Fiitterung, nicht

deutlich auf die Schlachtkdrperbewertung auswirkt.

2.3.5 Einfliisse auf die Fleisch- und Fettqualitiit

Im Folgenden wird auf die Merkmale Tropfsaft, Fettsduren, Sensorik, Zartheit und
intramuskuldrer Fettgehalt eingegangen (vgl. Kap. 2.2.2.1):

Tropfsaftverluste

Der Tropfsaftverlust stellt nicht nur einen Aspekt der Fleischqualitit, sondern wegen
des Gewichtsverlusts auch einen wichtigen wirtschaftlichen Faktor dar. Ferner sieht
Fleisch mit mangelhaftem Wasserbindungsvermogen unappetitlich aus, was wiederum
die Verbraucherakzeptanz beeinflusst. Gutes Safthaltevermogen kennzeichnet qualitativ
hochwertiges  Schweinefleisch. Ein entscheidender Faktor hierbei ist nach
Otto et al. (2005) die Genetik. Nibler (2006) arbeitete in seinem Fazit heraus, dass
Duroc, Hampshire, Deutsche Landrasse und Edelschwein mit Tropfsaftverlusten unter
2 9% deutlich geringere Verluste zeigten als Piétrain, wobei ausdriicklich auf den

Einfluss des MHS Status dieser Tiere verwiesen wird:

2.3.5.1 Einfluss der Rasse auf die Tropfsaftverluste

Konventionell:

Piétrain, homozygot Stress resistent (NN), zeigten einen deutlich niedrigeren Tropfsaft
als homozygot Stress anfillige (nn). Sutton et al. (1997) untersuchten den Einfluss der
Genotypen NN, Nn und nn auf Fleischqualitdtsmerkmale. Die Wasserbindekapazitit des
M. longissimus lumborum von Nn Schweinen war geringer und deutete in Verbindung
mit hellerer Farbe sowie geringerer Festigkeit auf PSE Fleisch hin. Hierbei handelt es
sich um ein blasses, weiches und wissriges Fleisch, dessen pH; Wert im Kotelett unter
5,6 und im Schinken unter 5,8 liegt. Otto et al. (2007) stellten an heterozygoten Trigern
des RYR1 Gens (Fujii et al. (1991), Houde et al. (1993), Nichelmann (1994),
Dorroch (2001)) eine verminderte Fleischqualitit fest, vor allem einen um 43 %

hoheren Tropfsaftverlust als bei Stress resistenten Tieren. Bei der Kreuzung Large
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White*(Landrasse*Leicoma) wurden deutlich hohere Tropfsaftverluste ermittelt als bei
Large White*Landrasse und Large White*(Landrasse*Duroc) (Otto et al. 2006).

Suzuki et al. (2003) verglichen die Nachkommen von Berkshire und Duroc hinsichtlich
ihrer Fleischqualitit. Durocs zeigten mit 6,05 % einen um knapp 2 % Punkte hoheren
Tropfsaftverlust als Berkshire. In einem Versuch der Sichsischen Landesanstalt fiir
Landwirtschaft (2002) konnten bei unterschiedlicher Genetik folgende Tropfsaftverluste

erfasst werden (Tabelle 3):

Tabelle 3: Tropfsaftverluste in Abhidngigkeit von der Vaterlinie (Séchsische
Landesanstalt fiir Landwirtschaft 2002)

Vaterlinie Tropfsaftverluste [ %]
Duroc 1,2
Hampshire 1,4
Piétrain-NN 1,5
Piétrain-PP 24

Es wird deutlich, dass der Einsatz homozygot Stress anfilliger Tiere deutlich hohere
Tropfsaftverluste mit sich bringt. Dahingegen weisen Duroc-Kreuzungen die

niedrigsten Tropfsaftverluste auf.

Okologisch:
Weissmann et al. (2006) erfassten bei Duroc und Hampshire Herkiinften niedrigere
Tropfsaftverluste verglichen mit Piétrain. Damit bestitigten sie die Ergebnisse aus

konventioneller Haltung.

2.3.5.2 Einfluss des Geschlechts auf die Tropfsaftverluste

Nach Otto et al. (2006) iibt das Geschlecht unter konventionellen Bedingungen keinen
Einfluss auf den Tropfsaft aus. Dies bestitigten Millet et al. (2006) in ihrem Oko-
Versuch nicht, da sie einen deutlichen Einfluss des Geschlechts feststellten. Sauen
wiesen bei der mittleren und niedrigen Protein-Futtervariante etwa um 3 % Punkte

hohere Tropfsaftverluste auf als die entsprechenden Borge.
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2.3.5.3 Einfluss der Fiitterung auf die Tropfsaftverluste
Die Séchsische Landesanstalt fiir Landwirtschaft (2002) ermittelte in Abhingigkeit des
Futters und der Vaterlinie folgende Tropfsaftverluste (Tabelle 4):

Tabelle 4: Ubersicht iiber Tropfsaftverluste (M.l.d.) in Abhingigkeit von der
Fiitterung (Sichsische Landesanstalt fiir Landwirtschaft 2002)

Futter Vater Tropfsaftverluste [ % ]
Oko Piétrain 59
Hampshire*Piétrain 6,9
Duroc 6,5
Kontrolle Piétrain 6,0
Hampshire*Piétrain 5,8
Duroc 4.6

Es fillt auf, dass bei Vorlage des Oko-Futters Piétrain-Nachkommen die niedrigsten
Tropfsaftverluste zeigten, wohingegen bei der Kontroll-Variante Duroc-Nachkommen
die geringsten aufwiesen. Bedeutende Unterschiede hinsichtlich der Tropfsaftverluste
traten jedoch nicht auf.

Kim et al. (2008) ermittelten bei einheimischen koreanischen schwarzen Schweinen,
nach den Richtlinien des Okologischen Landbaus gehalten, eine bessere

Wasserhaltekapazitit als bei konventionell gehaltenen.

Fettsduren

Das Fettsdaurenmuster bestimmt hauptsidchlich die Fettqualitit und damit auch die
Verzehrs- sowie die Verarbeitungsqualitit. Fettsduren konnen einerseits als gesittigte
(saturated fatty acids, SFA) oder andererseits auf Grund einer C-Doppelbindung als
einfach (monounsaturated fatty acids, MUFA) sowie mehrerer C-Doppelbindungen als
mehrfach ungesittigte (polyunsaturated fatty acids, PUFA) vorliegen. Gesittigte
Fettsduren sind sowohl fiir den Genusswert als auch fiir die Haltbarkeit des Fettes
positiv zu bewerten, wohingegen ein hoher Anteil ungesittigter Fettsduren u. U. einen
schmierigen Speck verursacht. Ungesittigte Fettsduren oxidieren wegen ihrer
Doppelbindungen schneller und das aus ihnen gebildete Fett weist eine weichere
Konsistenz, beruhend auf niedrigeren Schmelzpunkten, auf. Mehrfach ungesittigte

Fettsduren sind vorwiegend fiir das Tier essentiell und miissen somit iiber das Futter in
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ausreichendem Maf3e zugefiihrt werden. Nach Csapo et al. (2000) konnen sich gesittigte
Fettsduren positiv auf Krankheiten, die die Herzgefidlle negativ beeinflussen, auswirken.
Dahingegen konnen mehrfach ungesittigte Fettsduren praventiv wirken.

Beim Vergleich von Scharrel- mit konventionell gemésteten Schweinen hinsichtlich
Fleischqualitit stellten van der Wal and Mateman (1993) lediglich einen geringeren
Gehalt der Fettsdure C18:1 und einen hoheren der Fettsdure 18:3 im Riickenspeck der
Scharrel-Schweine fest.

Der Gehalt und die Zusammensetzung der Fettsduren im Fleisch hiangen nach Lawrence

and Fowler (2002) dariiber hinaus von der Genetik ab:

2.3.5.4 FEinfluss der Rasse auf die Fettsduren

Konventionell:

Wood et al. (2003) geben einen Uberblick iiber den Einfluss der Fettsiuren auf die
Fleischqualitiit. Sie arbeiteten genetische Effekte auf die Fleischqualitit heraus. Die
Autoren bemerkten, dass der M. longissimus dorsi und M. psoas reinrassiger Duroc und
Berkshire eine hohere Konzentration an Neutral- und Phospholipiden enthélt als der von
Large White und Tamworth. Suzuki et al. (2003) stellten im Fettgewebe von
Duroc-Nachkommen einen geringeren Gehalt an gesittigten und einen hoheren an
ungesittigten Fettsdauren fest als bei Berkshire.

Ramirez et al. (2007) konnten einen Einfluss des Genotyps Duroc auf den PUFA Gehalt
des subkutanen Fettes, den SFA, MUFA und PUFA Gehalt des intramuskulidren Fettes
und der neutralen Lipide sowie den intramuskulédren Fettgehalt des M. longissimus dorsi
feststellen. Ferner erfassten sie eine Interaktion zwischen Herkunft und Geschlecht auf
die SFA des intramuskulédren Fettes und SFA sowie MUFA der neutralen Lipide.
Durocs zeigten einen hoheren Gehalt bei den meisten gesittigten und einfach
ungesittigten sowie einen geringeren Gehalt an mehrfach ungesittigten Fettsduren

(Ausnahme a Linolensédure C18:3) im Riickenspeck (Wood et al. 1996).
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2.3.5.5 Einfluss der Fiitterung auf die Fettsduren

Das Fettsdurenmuster ist durch die im Futter enthaltenen Fettsduren verdnderbar.
Schweine sind nicht in der Lage Polyenfettsduren selbst zu synthetisieren, sondern
nehmen diese iiber das Futter auf, um sie dann in das korpereigene Fett einzubauen
(Fischer  2003). Daher gibt es seit Jahren das  Bestreben, die
Fettsdurenzusammensetzung im Fleisch zu verdndern. Dies geschieht zum Beispiel tiber
die Fiitterung von Soja-, Erdnuss-, Lein- oder Sonnenblumendl mit dem Zweck, den
Gehalt an gesittigten Fettsdauren zu verringern und an mehrfach ungesittigten zu
erhohen. Vor allem wird ein giinstiges Verhiltnis von n-6 zu n-3 PUFA angestrebt. Es
darf hierbei jedoch nicht auBler Acht gelassen werden, dass Fettsduren sich auf die
technologische Qualitit auswirken, indem sie die Festigkeit im Fleisch oder auch die
Farbe des Fettes beeinflussen (Wood et al. 2003). Einen generellen Uberblick iiber ,,die
Fleischqualitit beim Schwein und ihre Beeinflussung durch die Fiitterung* gibt die
Deutsche Landwirtschaftsgesellschaft (DLG 2004).

Einen Uberblick iiber den Einfluss des Fiitterungsregimes (restriktiv oder ad libitum) in
konventioneller Umwelt auf die Deposition der, aus dem Futter stammenden Fettsduren
und die de novo Synthese bei Schweinen von 25 kg bis 65 kg geben Kloareg et al.
(2005) sowie von Schweinen zwischen 90 kg bis 150 kg Kloareg et al. (2007).

Das breite Spektrum unterschiedlicher Fiitterungsvarianten im 6kologischen Landbau
bedingt deutliche Schwankungen in Schlachtkorper- und Fleischqualitit. Bei
Schweinen, die Zugang zu einer Grasweide hatten, traten hohere Gehalte an mehrfach
ungesittigten Fettsduren und Vitamin E im Muskel auf (Edwards 2005).
Hogberg et al. (2004) konnten lediglich im Muskel von Ebern aus Freilandhaltung einen
hoheren Gehalt an C18:3 in Neutralfetten ermitteln. Die Autoren verweisen auf den
Einfluss des Grases auf das Fettsdurenmuster, da Gras viel C18:3 enthilt. Die
Freilandhaltung begiinstigte die Gehalte von n-3 PUFA im Muskel von Ebern, jedoch
nicht von Borgen und Sauen. Sie stellten einen hoheren Gehalt an C18:2 n-6 in den
Neutralfetten des Muskelgewebes von Sauen im Freiland verglichen mit Sauen in der
Stallhaltung fest. Auch Muriel et al. (2002) erfassten eine Erhohung der n-3 Fettsduren
bei Freilandschweinen, bzw. Fischer (2002) durch die Fiitterung von Grascobs oder
Grassilage. Da sich durch die Zulage von 30 % Grascobs die Mastintensitét verringerte,
hatte dies eine Veridnderung des Fettsdurenmusters im Riickenfett zur Folge.

Bei Hansen et al. (2001) unterschied sich einzig das Fettsdurenmuster. Das Fleisch der

Tiere mit 100 % Okologischem Futter hatte einen um 2 % Punkte erhohten Gehalt an
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mehrfach ungesittigten Fettsduren als Fleisch aus der 100 % konventionellen
Fiitterungsvariante, Tiere mit restriktiver Okologischer Fiitterung und ad libitum
Raufutter sogar einen um 4 % Punkte erhohten Gehalt an mehrfach ungesittigten
Fettsauren verglichen mit konventioneller Fiitterung. Gareis (2003) stellte durch
Zufiittern von Grascobs eine signifikante Erhohung der Polyensdurengehalte fest,
bemerkte aber, dass dies praktisch unbedeutend ist.

Im Merkmal Fettsduren (Riickenspeck) zeigten Schweine, die entweder konventionell
oder okologisch mit 100 % Kraftfutter gefiittert wurden, hohere Gehalte an gesittigten
Fettsduren als die Kraftfutter-Silage Varianten. Im Merkmal einfach ungesittigte
Fettsduren zeigten die Raufuttervarianten die niedrigsten Anteile mit etwa 40 % sowie
bei den mehrfach ungesittigten Fettsduren zeigten die Raufuttervarianten mit etwa 18 %
die hochsten Anteile. Dies soll einerseits bedingt durch den hohen Gehalt an mehrfach
ungesittigten Fettsduren in den Silagen sein und andererseits im Zusammenhang mit
den Magerfleischanteilen stehen. Die hoheren Gehalte an mehrfach ungesittigten
Fettsdauren in den Schlachtkorpern der restriktiv gefiitterten Schweine wurden nicht als
positiv bewertet, da die Autoren die Gefahr von geringerer Oxidationsstabilitdt sahen
(Hansen et al. 2006). Kim et al. (2008) stellten bei Okologisch erzeugtem Fleisch
geringere Gehalte an gesittigten Fettsduren und einfach ungesittigten sowie héhere an
mehrfach ungesittigten Fettsduren sowie n-3 und n-6 PUFA im M.Ld. fest als bei
konventionell erzeugtem Fleisch. Sundrum et al. (2006) stellten in ihrem Oko-Versuch
fest, dass der IMF Gehalt des M.1.d negativ mit dem PUFA Gehalt korreliert ist.

Fischer (2001b) kam zu dem Schluss, dass die Fiitterungsvorgaben des 6kologischen
Landbaus weder allein schon eine bessere Produktqualitit bedingen, noch diese

verschlechtern.

Genussqualitit

Zur Genussqualitit, einem Merkmal, welches sich aus subjektiven sensorischen als auch
objektiv messbaren Kriterien zusammensetzt, zédhlen unter anderen die Zartheit und der
intramuskulédre Fettgehalt (IMF). Auf diese und deren Einflussfaktoren wird im

Folgenden eingegangen:

Sensorik
Die sensorische Analyse und deren Merkmale im Hinblick auf den Verbraucher

beschreibt Honikel (2003). Sensorische Eigenschaften stellen ganz wesentliche
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Qualitétskriterien des Fleisches dar, da sie beim Verzehr bewusst oder unbewusst
wahrgenommen werden. Sensorische Analysen bei Fleisch dienen, im Gegensatz zu
abstrakten, physikalisch messbaren und definierten Merkmalen dazu, dem Menschen
den Genusswert im Sinne von Saftigkeit, Zartheit, Aroma und Geschmack nzher zu
bringen und damit besser erfassbar zu machen.

Beziiglich der sensorischen Qualitdt werden nach Honikel (1998) 0©kologischen
Lebensmitteln gerne bessere Eigenschaften nachgesagt, was jedoch von ausgebildeten
Testern kaum bestétigt wurde; lediglich bei okologisch erzeugtem Fleisch rdumte er
wegen der Marmorierung, bedingt durch Rasse, langsameres Wachstum und verédndertes
Fettsdaurenmuster, die Moglichkeit einer besseren Beurteilung ein. Jedoch kann durch
Eintreten der Geschlechtsreife, bedingt durch ein spiteres Schlachtalter als bei
konventionell gemisteten Schweinen und damit einhergehender ,,Quervernetzung des
Bindegewebes* das Fleisch zdh werden. Honikel (1998) stellte aber keinen
grundsitzlichen Unterschied zwischen konventionellem und 6kologischem Fleisch fest.
Gleiches galt fiir erndhrungsphysiologische Merkmale. Als Fazit sagte er, dass sich
konventionelle und 6kologische Haltung in den Qualitdtsmerkmalen der Rohprodukte
kaum unterscheiden, da grundlegende Unterschiede eher in der Prozessqualitit
bestehen, die sich auf die Umwelt und artgerechte Haltung beziehen. Jonsill et al.
(2002) untersuchten den Einfluss des Genotyps von Hampshire-Kreuzungen und des
Haltungssystems (0kologisch und konventionell) auf die Sensorik und das
Nachfrageverhalten. Das Fleisch aus 6kologischer Haltung wurde als weniger saftig und
kriimeliger im Mund bewertet. Auf Fremdgeruch, Porositit, Zartheit, Siure,
fleischtypischen Geschmack und Fremdgeschmack zeigte das Haltungssystem jedoch
keinen Einfluss. Hinsichtlich der Verbraucherpriferenzen bevorzugten 52,4 %
Schweinefleisch aus ©Okologischer Haltung. Das Haltungssystem beeinflusste hier
jedoch nicht das Kaufverhalten.

Bei einem sensorischen Vergleich, von Testpersonen an konventionell und 6kologisch
erzeugtem Schweinefleisch durchgefiihrt, schnitt das okologisch erzeugte Fleisch im
Kriterium Aroma um 0,8 Punkte besser ab. Das 0kologisch erzeugte Schweinefleisch
konnte hinsichtlich des Aromas einen Mittelwert von 3,8, der Saftigkeit von 4,0 und des
Aromas von 4,6 erreichen (Peschke et al. 1994).

Van Oeckel et al. (1999) untersuchten die Zartheit des Fleisches dreier
Schweineherkiinfte aus konventioneller Haltung. Die Autoren arbeiteten heraus, dass

u. a. die Rasse oder der Schlachtvorgang Einfluss auf die Zartheitswerte haben konnen.
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Sensorische Merkmale sind stark rasseabhingig und Zartheit sowie Saftigkeit gehen
einher mit intramuskulidrem Fett (Fjelkner-Modig and Persson 1986). D’Souza and
Mullan (2002) verweisen darauf, dass die Verzehrsqualitit abhéngig von komplexen

Interaktionen zwischen Genotyp und Geschlecht ist:

2.3.5.6 Einfluss der Rasse auf die Sensorik

Konventionell:

Nach Jeremiah et al. (1999) zeigt die Rasse einen deutlichen Einfluss auf die
Fleischqualitit und Schmackhaftigkeit. Hampshire zeigten in diesem Versuch das
Fleisch mit der besten Qualitit, gefolgt von Duroc, und Yorkshire Fleisch mit
geringerer Qualitdat. Suzuki et al. (1991) fiihrten mit Studenten einen Sensorik-Test
durch und ermittelten, dass reinrassige Meishan und Ming, die hohere IMF Werte haben
als Landrasse*Duroc, besser bewertet werden als die Kontrollgruppe Landrasse*Duroc.
Nach Karlsson et al. (1999) konnen Schweine fetteren Typs in Sensorik-Tests eine
bessere Bewertung der Zartheit erreichen. Fernandez et al. (1999a) stellten in einem
Sensorik-Test fest, dass hohe IMF Gehalte die Zartheit und den Geschmack bei Fleisch
von Duroc*Landrasse Kreuzungen positiv beeinflussen konnen und dass bei einem IMF
Gehalt von > 2,5 % bei Tia Meslan*Landrasse Kreuzungen die Saftigkeit und
Geschmacksintensitét deutlich steigen. Cilla et al. (2006) verglichen drei verschiedene
Duroc-Linien hinsichtlich ihrer Fleischqualitit. Im Sensorik-Test durch ein Test-Panel
erreichte die Duroc-Genetik die hochste Akzeptanz, die auch den hoéchsten IMF
aufwies. Bei einem Verbrauchertest bestitigte sich das Urteil des geschulten Test-
Panels jedoch nicht.

Bei Duroc-Nachkommen wurde im Sensorik-Test saftigeres Fleisch mit einer insgesamt
hoheren Akzeptanz ermittelt, verglichen mit zwei anderen Linien, die im europdischen
Typ standen und sich im Sensorik-Test kaum voneinander unterschieden (Ellis et al.
1996). Den Einfluss der Rasse (Duroc versus Large White) auf die Zartheit und weitere
Merkmale der Verzehrsqualitdt untersuchten auch Wood et al. (1996). Das Test-Panel
stellte fest, dass sich die Rassen im Merkmal Zartheit nicht deutlich unterscheiden. Es
bewertete jedoch das Aroma und den Gesamteindruck insgesamt bei Duroc besser und
die Zartheit/Zihigkeit wurde sowohl durch die Testpersonen als auch die maschinelle
Vorrichtung tendenziell besser bewertet. Bei einem Vergleich der Nachkommen von
Duroc und Landrasse stellten Lo et al. (1992a) keine deutlichen Unterschiede zwischen

den Nachkommen in dem Merkmal Verzehrsqualitiit fest.
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Ellis and McKeith (1993) berichteten iiber einen von der ,Meat and Livestock
Commission® 1991 in Grof3 Britannien durchgefiihrten Versuch, in dem Fleisch von
etwa 1000 Schweinen mit einem Duroc-Anteil von 0 %, 25 %, 50 % oder 75% von
einem geschulten Sensorik-Panel verkostet wurde. Bei Frischfleisch konnte das Panel
deutlich zarteres Fleisch bei Tieren mit tiber 50 % Duroc-Anteil gegeniiber den
Gruppen mit 0 % und 25 % Duroc-Anteilen feststellen. Weiterhin zeigten Tiere mit
75 9% Duroc Anteil saftigeres Fleisch als Tiere ohne Duroc-Anteil. Bei gerduchertem
Schinkenspeck schnitten Schweine mit 75 % Duroc-Anteil deutlich besser in der
Zartheit und in der Saftigkeit ab als Tiere ohne Duroc-Genetik. In einer Studie von
Channon et al. (2004) an Schweinen mit verschiedenen Duroc-Anteilen wurde lediglich
im Merkmal Saftigkeit das Fleisch von 100 % Duroc-Sauen besser bewertet. Eine
Ursache kann im hoheren intramuskulidren Fettgehalt liegen. Nach Volk (2003) zeigten
konventionelle Duroc-Schweine in allen Merkmalen der Fleischqualitit -eine
Uberlegenheit gegeniiber den reinen Rassen Deutsche Landrasse (DL), Piétrain (Pi),

Hampshire (Ha) sowie den Kreuzungen DL*Du, Pi*(DL*Du) und (Pi*Ha)*(DL*Du).

Okologisch:

Im Sensorik-Test von Kriiger et al. (2001) schnitten die Duroc-Nachkommen am besten
ab, gefolgt von Ha*Pi und schlieBlich Pi. Das Fleisch der Durocs fiel besonders positiv
bei Saftigkeit und Zartheit auf, die Ha*Pi Tiere bei Aroma. Die Ergebnisse dieses
Versuches weisen darauf hin, dass fiir eine Okologische Schweinemast
Duroc*sidchsische F1 eher geeignet sind als Piétrain oder Pi*Ha. Nach Edwards (2005)
ist dies darauf zurick zu fiihren, dass durch das Einkreuzen der Rasse Duroc hohere
intramuskulédre Fettgehalte und damit zarteres Fleisch zu erwarten sind. Dahingegen
arbeiteten Weissmann et al. (2006) heraus, dass Duroc und Hampshire Genetiken den
hoheren intramuskuldren Fettgehalt, einhergehend mit einer besseren sensorischen
Bewertung, erreichen, wenn sie mit Piétrain Genetiken verglichen werden. Bei einem
Sensorik-Test mit den Herkiinften Pi*(DE*DL), Pi*(Du*DL), Pi*AS, Du*DL und
Duroc fanden Weissmann et al. (2004) trotz erheblicher Unterschiede im

intramuskulédren Fettgehalt keine sensorischen Unterschiede zwischen den Rassen.
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2.3.5.7 Einfluss des Geschlechts auf die Sensorik

Konventionell:

Ellis et al. (1996) und Jeremiah et al. (1999) konnten hinsichtlich der Verzehrsqualitit
keine Unterschiede zwischen den Geschlechtern feststellen. Auch in der Studie von
Channon et al. (2004) differierten die weiblichen Tiere mit verschiedenen Duroc
Anteilen sensorisch nicht deutlich voneinander. Lediglich im Merkmal Saftigkeit wurde
das Fleisch von 100 % Duroc Sauen besser bewertet.

Bei Jonsill et al. (2002) zeigte das Geschlecht jedoch einen deutlichen Einfluss, da
Proben von Kotelettstringen von Sauen als saftiger und seltener mit Fremdgeschmack

bewertet wurden als die von Kastraten.

2.3.5.8 Einfluss der Fiitterung auf die Sensorik

Nach Wood et al. (1996) iibt das Fiitterungsniveau unter konventionellen Bedingungen
keinen nachweisbaren Einfluss auf die Sensorik aus. In Abhéngigkeit von der Fiitterung
und der Vater-Rasse konnten in der Séchsischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft

(2002) folgende sensorischen Ergebnisse ermittelt werden (Tabelle 5):

Tabelle 5: Ubersicht iiber sensorisch erfasste Eigenschaften des Fleisches
(Sédchsischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft 2002)

Futter Vater Saftigkeit Zartheit Aroma Gesamteindruck
[Punkte] [Punkte] [Punkte] [Punkte]

Oko Pi 3,5 3,5 3,6 3,6

Ha*Pi 3.9 4,1 3.8 3.9

Du 4,1 4,3 3,7 39
Kontrolle Pi 3.8 3,7 3,6 3,6

Ha*Pi 4,3 4,2 3.9 4,0

Du 3,7 3,9 3,7 3,8

Pi: Piétrain, Ha*Pi: Hampshire*Piétrain, Du: Duroc

Hinsichtlich des Gesamteindrucks traten keine deutlichen Unterschiede zwischen den
Fiitterungsvarianten auf. In Versuchen von Fischer (2001b) und Fischer (2002) wurde
einerseits 100 % Oko-Kraftfutter vorgelegt und andererseits der Kraftfutteranteil
verringert sowie der Raufutteranteil erhoht. Die Fiitterungsvarianten wirkten sich weder
auf die gemessenen Fleischqualititskriterien noch auf die Sensorik aus, jedoch war in

Verbindung mit den leicht niedrigeren IMF Gehalten bedingt durch die Vorlage von
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Grascobs eine tendenziell schlechtere Sensorik-Bewertung festzustellen. Auch
Bellof et al. (2000), Fischer (2000), Hansen et al. (2001) und Kriiger et al. (2001)
konnten durch die Variation Kraftfutter zu Raufutter unter 6kologischen Bedingungen
keine deutlichen Einfliisse auf die Fleisch- und Genussqualitit feststellen. Gareis (2003)
stellt in einer Ubersicht Forschungsarbeiten zur 6kologischen Fleischerzeugung dar und
arbeitete heraus, dass in Fiitterungsversuchen mit Kraftfuttermitteln mit und ohne
Zusatz von Raufutter keine Veridnderung der sensorischen Merkmale zu beobachten ist.
Millet et al. (2005) zogen das Fazit, dass sich eine 6kologische Fiitterung nicht deutlich
auf die Fleischqualitit verglichen mit der konventionellen Fiitterung auswirkt.
Dahingegen konnten Danielson et al. (2000) wie Hansen et al. (2006) bei, mit Raufutter
gefiitterten Schweinen eine verminderte Zartheit feststellen. Daher gaben Hermansen et
al. (2002) nur begrenzte Einsatzmoglichkeiten von Raufuttermitteln zu bedenken.

Im Sensorik-Test von Hansen et al. (2006) fiel besonders bei den Silagevarianten ein
weniger zartes Fleisch auf. Eine Begriindung dafiir ist, dass die restriktive Fiitterung mit
geringeren  Tageszunahmen  einhergeht, die wiederum ein langsameres
Muskelwachstum, einen langsameren Proteinumsatz und demzufolge ein niedrigeres
proteolytisches Potenzial im Muskel verursachen. Als Fazit zogen die Autoren, dass
sich die Fitterungssysttme im Hinblick auf eine Erzeugung von qualitativ
hochwertigem Fleisch im 6kologischen Landbau verbessern sollten.

In Untersuchungen von Kim et al. (2008) traten keine nachweisbaren sensorischen

Unterschiede zwischen dkologischem und konventionellem Schweinefleisch auf.

Zartheit

Eine Moglichkeit, die Zartheit objektiv zu messen, besteht in der Verwendung des
Messinstruments nach N. Wolodkewitsch. Werhahn (1965) stellte dieses vor und
iiberpriifte dessen Messgenauigkeit mit sensorischen Tests. Bei viermaliger
Messwiederholung wurde eine Genauigkeit von iiber 84 % fiir das Merkmal Zartheit
erreicht. Er stellte weiterhin fest, dass das Quetschen der Fleischprobe mit einer
Quetschleiste in enger Beziehung zu dem Zerkleinern durch Kauen steht. Ferner zeigte
sich, dass die Zartheit am besten zu ermitteln ist, wenn der Maximaldruck mit
Quetschleisten, die quer zur Faser angeordnet sind, gemessen wird. Hier bestand die
engste Beziehung zwischen dem Merkmal Maximaldruck mit quer angeordneter

Quetschleisten und sensorischer Priifung.
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Zartheitsunterschiede konnen durch den Kontraktionsstatus der Muskelfasern, das
Vorhandensein von Bindegewebe oder den Gehalt an intramuskuldrem Fett beeinflusst
werden. Auch die Lokalisation des Muskels beeinflusst die Zartheit, da Muskeln, die
zur Bewegung beitragen, eine geringere Zartheit aufweisen als stiitzende (Ellis and
McKeith 1993). Sie fiihrten weiterhin auf, dass die Sarcomerlidnge, der End pH-Wert
und der Kochverlust mit der Zartheit korrelieren. Je ldnger die Sarcomere und je hoher
der intramuskulire Fettgehalt, desto zarter ist das Fleisch. Dahingegen wird das Fleisch

nach dem Garen umso fester, je hoher der End pH-Wert ist (Ellis and McKeith 1993).

2.3.5.9 Einfluss der Rasse auf die Zartheit

Konventionell:

Bei einem Vergleich der Nachkommen von Duroc und Piétrain Ebern und Yorkshire
bzw. Yorkshire*Landrasse Sauen traten keine deutlichen Unterschiede in der mittels
Warner-Bratzler gemessenen Scherkraft auf (Edwards et al. 2003). Auch Lo et al.
(1992a) stellten bei einem Vergleich der Nachkommen von Duroc und Landrasse keine
deutlichen Unterschiede zwischen den Rassen im Merkmal Scherkraft fest. Ebenfalls
den Einfluss der Rasse (Duroc versus Large White) u. a. auf die Zartheit untersuchten
Wood et al. (1996). Die Autoren stellten fest, dass sich die Rassen im Merkmal Zartheit,
gemessen mit einem Stevens CR Analyser mit einer Leiste nach Wolodkewitsch, nicht

deutlich unterscheiden.

2.3.5.10 Einfluss des Geschlechts auf die Zartheit

Konventionell:

Hinsichtlich des Geschlechts ermittelten Channon et al. (2004) bei Duroc Ebern eine
hohere Scherkraft nach Warner Bratzler als bei Duroc Sauen. Bei der 50 % Duroc
Genetik lag die Scherkraft bei Sauen bei 40 N und bei Kastraten bei 48,6 N.
Dahingegen stellten Beattie et al. (1999) in ihrem Versuch fest, dass Sauenfleisch eine

hohere Scherkraft nach Instron aufweist als das Fleisch von Ebern.

2.3.5.11 Einfluss der Fiitterung auf die Zartheit

In Untersuchungen von Kim et al. (2008) zeigte sich mittels Warner-Bratzler, dass
Schweinefleisch aus ©kologischer Erzeugung zarter ist als konventionell erzeugtes.
Dem widersprechen Ergebnisse von Enfilt et al. (1997) und Olsson et al. (2003).

Erkldarungen fiir eine geringere Zartheit des Okologischen Fleisches konnen nach



Literatur 42

Olsson et al. (2003) niedrigere IMF Gehalte, eine geringere Wachstumsrate mit

niedrigerer Proteolyse im Muskel oder unterschiedliche Collagengehalte sein.

Intramuskulérer Fettgehalt

Im Rahmen der Fleischqualititsmerkmale wird besonders dem Gehalt des
intramuskuldren Fettes hinsichtlich Genussqualitit eine Bedeutung zugemessen. Der
intramuskulédre Fettgehalt (IMF) wird u. a. nach Affentranger et al. (1996) als
Geschmackstriger definiert und stellt nach Abel et al. (2007) ein weit verbreitetes
Kriterium der Produktqualitét dar.

Fernandez et al. (1999a) machten darauf aufmerksam, dass mit steigendem IMF Gehalt
auch das fiir den Verbraucher sichtbare Fett zunimmt, was zu einer geringeren
Kaufbereitschaft fiihren kann. Sie untersuchten den Einfluss des intramuskuléren
Fettgehaltes der Kreuzung Duroc*Landrasse auf die Verbraucherakzeptanz. Bei der
Kaufbereitschaft fiir Kotelett wirkte sich ein hoher intramuskulédrer Fettgehalt negativ
aus, was sich jedoch nach Verkostigung veridnderte, da sich eine Priferenz fiir Kotelett
mit 2,5 % bis 3,5 % abzeichnete. Dies konnten auch Fernandez et al. (1999b) bei der
Kaufbereitschaft und Verkostigung des M. longissimus lumborum feststellen.
Hinsichtlich der Kaufbereitschaft fiir Schinken war kein Einfluss des IMF Gehaltes
festzustellen, wobei nach Verkostigung jedoch die Tendenz zu einem niedrigeren
intramuskulédren Fettgehalt ging. Beziiglich verschiedener intramuskulédrer Fettgehalte
im Kotelett waren die Verbraucher bei Fernandez et al. (1999b) indifferent, bevorzugten
jedoch nach Verkostigung Koteletts mit einem intramuskuldren Fettgehalt bis 3,25 %.
Anhand dieser Studien wird deutlich, dass sich das Konsumverhalten vor Kauf und nach
Verkostigung hinsichtlich des intramuskulédren Fettgehaltes @ndern kann und je nach

wertvollem Teilstiick unterschiedliche Priferenzen bestehen.

Nach Honikel (1999b) enthidlt mageres Fleisch 1 % bis 2 % Fett, wobei der
Gesamtfettgehalt (inter- und intramuskulir) je nach Marmorierung und Teilstiick bis zu
29 % (z. B. Bauch nach dicker Rippe) erreicht. Depotfette (z. B. Riickenspeck) und
intramuskulédres Fett unterscheiden sich in der Summe der ungesittigten und der
gesittigten  Fettsduren. Depotfette weisen hohere Anteile gesittigter und
intramuskulédres Fett hohere an ungesittigten Fettsduren auf. In der Schweinezucht wird
seit Jahren auf den wertbestimmenden Magerfleischanteil (MFA) selektiert, da der

Magerfleischanteil im Schlachtkdrper den Wert bestimmt und die Fleischqualitét bisher
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nicht beriicksichtigt wird. Jedoch besteht ein Merkmalsantagonismus zwischen MFA
und IMF (Kallweit et al. 1993, Kohler et al. 1999, Baulain et al. 2000, Kolstad 2001,
Fernandez et al. 2003, Hansen et al. 2006). Daher weist nach
von Lengerken et al. (1998) das Schweinefleisch moderner Gebrauchskreuzungen
lediglich einen IMF < 1,5 % auf.

Der intramuskulédre Fettgehalt stellt auf Grund der deutlichen Beziehung zu sowohl den
sensorischen Merkmalen Zartheit, Saftigkeit und Geschmack als auch zu
technologischen Eigenschaften ein wichtiges Qualititsmerkmal dar (Kallweit und
Baulain 1995, Fischer 2001a). Allgemein ist es von Interesse, einen IMF von
mindestens 2 % anzustreben (Bejerholm and Barton-Gade 1986, Kallweit und Baulain
1995, von Lengerken et al. 1998). Nach Wood (1985) sowie Enser and Wood (1991)
wirkt sich ein IMF Gehalt unter 2,5 % bereits negativ auf die Sensorik aus (zitiert nach
Villé et al. 1997). Nach Kirchheim et al. (1997) korreliert erst ein IMF Gehalt iiber
2,5 % mit sensorischen Eigenschaften. Fischer (2003) befiirwortete einen IMF Gehalt
von 2,5 %, um Aroma, Zartheit und Saftigkeit zu verbessern. Eikelenboom et al. (1996)
konnten in ihrem Versuch jedoch keinen Schwellenwert fiir IMF finden, der eine
akzeptable Verzehrsqualitit kennzeichnet. Sundrum et al. (2006) stellten heraus, dass
Verbraucher sehr unterschiedlich auf IMF-Gehalte hinsichtlich Gesamtakzeptanz des
Fleisches reagieren. Fortin et al. (2005) stellten bei einem IMF Gehalt iiber 1,5 % keine
positiven Veridnderungen in der Bewertung fiir Zartheit durch ein Sensorik-Test-Panel
fest. Auch Weissmann et al. (2006) bestitigten in einem Sensorik-Test mit 6kologisch
erzeugtem Fleisch nicht, dass ein IMF von iiber 2 % bzw. 2,5 % einen positiven
Einfluss auf die Sensorik ausiibt.

Die Heritabilitdt des IMF Gehaltes wurde von Lo et al. (1992b) auf 0,52 geschitzt und
darauf verwiesen, dass durch Beriicksichtigung des IMF Gehaltes bei der Selektion die
Genussqualitdt verbesserbar ist. Einen Einfluss des IMF Gehaltes auf sensorische
Parameter fand Kratz (2003) nicht. Er empfiehlt, die Hohe des intramuskulidren

Fettgehalts ,,fiir den Genusswert kritisch zu hinterfragen®.

Einen Uberblick iiber Einflussfaktoren auf die Fettgewebeausbildung und somit auch
auf den intramuskulidren Fettgehalt gibt Ruten (1998). Als Einflussfaktoren wurden
z. B. die Rasse, das Geschlecht, Alter und Gewicht, der Grad der Verfettung des
Schlachtkorpers oder das Futter (vgl. Hansen et al. 2006,
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Kongsted and Hermansen 2005) genannt. Sundrum et al. (2006) verweisen darauf, dass

der Einfluss der Fiitterung auf den IMF Gehalt bedeutender ist als der des Genotyps:

2.3.5.12 Einfluss der Rasse auf den intramuskulédren Fettgehalt

Konventionell:

Allgemein sind Durocs bekannt fiir ihren hohen Gehalt an intramuskuldrem Fett (Wood
and Cameron 1994). Suzuki et al. (2005) konnten an Fleisch von Duroc Schweinen
einen mittleren intramuskuldren Fettgehalt von 4,25 % ermitteln. In einer Studie von
Suzuki et al. (2003) wurden die Nachkommen von Berkshire und Duroc hinsichtlich
ihrer Fleischqualitit untersucht. Duroc-Nachkommen zeigten mit 4,25 % einen um
1,07 % Punkte hoheren intramuskulidren Fettgehalt. Cilla et al. (2006) verglichen drei
verschiedene Duroc Linien hinsichtlich ihrer Schlachtkérperbewertung und
Fleischqualitit. Im Merkmal IMF unterschieden sich die drei Duroc Genetiken, da eine
Linie einen IMF von 2,7 % im Longissimus thoracis erreichte, wohingegen bei den
beiden anderen ein IMF von 2,3 % und 2,4 % gemessen wurde. Ellis et al. (1996)
stellten eine stirker sichtbare Marmorierung im Fleisch von Duroc-Nachkommen fest,
verglichen mit Nachkommen zweier im europdischen Typ stehender Linien mit und
ohne Piétrain Einfluss. Bei einem Vergleich der Rasse Duroc und Landrasse konnte an
Schlachtkorpern der Duroc-Nachkommen ein um 1,9 % Punkte hoherer intramuskulérer
Fettgehalt von 5 % ermittelt werden (Lo et al. 1992a). Fernandez et al. (1999a) erfassten
die IMF Gehalte von Duroc*Landrasse Kastraten mit < 1,5 % bis > 3,5 % sowie Tia
Meslan*Landrasse von 1,25 % bis 3,25 %. Bei einem Vergleich der Nachkommen von
Duroc- und Piétrainebern und Yorkshire- bzw. Yorkshire*Landrassesauen wurde die
Marmorierung bei Duroc-Nachkommen besser bewertet (Edwards et al. 2003). Im M.
longissimus dorsi konnten intramuskulédre Fettgehalte von 0,7 % (0 % Du), 0,86 %
(25 % Du), 1,08 % (50 % Du) und 1,27 % (75 % Du) ermittelt werden (Ellis and
McKeith 1993). Candek-Potokar et al. (2002) stellten an Duroc-Kreuzungen (25 % und
50 % Duroc Anteil) hohere intramuskulédre Fettgehalte, eine bessere Marmorierung und
einen hoheren Gehalt an intermuskuldrem Fett fest als bei Landrasse und
Landrasse*Large White.

Einen Uberblick iiber intramuskulire Fettgehalte des M. longissimus dorsi deutscher
Rassen aus konventioneller Haltung, verschiedener Basislinien des
Bundeshybridzuchtprogrammes (BHZP) und Kreuzungsprogrammen eines Warentests

geben Kallweit und Baulain (1995). Dort fielen mit einem niedrigen IMF Gehalt von
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0,64 % die Herkunft Piétrain auf und mit einem hohen IMF Gehalt Schwibisch
Hillische Schweine (1,6 %) sowie Leicoma (1,62 %). Baulain et al. (2000) stellten in
einem weiteren Versuch mit Angler Sattelschweinen, Bunten Bentheimern, Schwibisch
Hillischen Schweinen, deren Kreuzung mit Piétrain, Piétrain in Reinzucht sowie
Duroc*Deutsche Landrasse und Deutsches Edelschwein*Deutsche Landrasse fest, dass
Schwibisch Hillische Schweine, Du*DL und AS die hochsten intramuskulidren
Fettgehalte und Piétrain die niedrigsten aufweisen, wobei die gemessenen IMF-Werte

bei allen Herkiinften jedoch als niedrig beurteilt wurden.

Okologisch:
Weissmann et al. (2004), Edwards (2005), Weissmann et al. (2006) sowie Laister and
Konrad (2005) verweisen darauf, dass durch den Einsatz von Duroc hohere

intramuskuldre Fettgehalte erzielt werden konnen (Tabelle 6).

Tabelle 6: IMF Gehalte [%] in Abhingigkeit von der Genetik

Autor Produktionsart Genetik IMF Mast-
[%] ende [kg]

Laister and Freiland, Oko  Osterreichische LW 2,0 123
Konrad Osterreichische Hybriden 1,5 116
(2005) Landrasse*Duroc 2,3 134
Weissmann Freiland, Oko  Pi*Du*GLR 1,36 113
et al. (2006) Pi*AS 1,58

Du 3,49

Du*GLR 3,57

LW: Large White, Pi*Du*GLR: Piétrain*Duroc*German Landrace, Du*GLR: Duroc* German Landrace

Dies stellten Sundrum et al. (2006) ebenfalls fest, da Du*DL Tiere hohere IMF Gehalte
im M.1.d. zeigten als Pi*(DL*DE).

2.3.5.13 Einfluss des Geschlechts auf den intramuskulédren Fettgehalt

Konventionell:

Sauen sind insgesamt magerer und haben weniger intra- und intermuskulédres Fett
(Candek-Potokar et al. 2002). In einem Versuch von Schwerdtfeger (1992) zeigten
Sauen signifikant niedrigere IMF Werte als Kastraten. Suzuki et al. (2003) fiel ebenfalls
auf, dass Sauen mit 3,4 % einen fast 1 % Punkt niedrigeren IMF Gehalt haben.
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Demgegeniiber vermerkten Beattie et al. (1999), dass Sauen nicht nur mehr subkutanes
Fett, sondern auch einen hoheren intramuskuldren Fettgehalt aufweisen als Eber.
Hinsichtlich des Geschlechts konnte bei Duroc Ebern ein geringerer intramuskulérer
Fettgehalt ermittelt werden als bei Sauen (Channon et al. 2004). Dahingegen ermittelten
Villé et al. (1997) und Hogberg et al. (2004) keinen Einfluss des Geschlechts im

Merkmal intramuskuléres Fett.

Okologisch:

In einem Versuch von Weissmann et al. (2004) zeigten die Piétrain-Kreuzungssauen
niedrigere intramuskulédre Fettgehalte als die entsprechenden Kastraten (Tabelle 7). In
einem Versuch von Hansen et al. (2006) wurde bei Sauen mit 1,3 % ein deutlich
niedrigerer IMF Gehalt als bei Borgen mit 1,5 % festgestellt. Sundrum et al. (2006)

ermittelten ebenfalls bei Sauen niedrigere IMF Gehalte als bei Borgen.

Tabelle 7: IMF Gehalte [%] in Abhiéngigkeit vom Geschlecht

Autor Produktionsart Genetik IMF [%]

Weissmann Freiland Pi*(DE*DL) — Sauen 0,87

et al. (2004) Pi*(DE*DL) — Kastraten 1,09
Pi*(Du*DL) — Sauen 1,10
Pi*(Du*DL) — Kastraten 1,36
Pi*AS — Sauen 1,47
Pi*AS — Kastraten 1,58

Pi*(DE*DL): Piétrain*(Deutsches Edelschwein*Deutsche Landrasse, Pi*(Du*DL):

Piétrain*(Duroc*Deutsche Landrasse), Pi*AS: Piétrain* Angler Sattelschwein

2.3.5.14 Einfluss der Fiitterung auf den intramuskulidren Fettgehalt

Interessant fiir den Okolandbau sind die Unterschiede im IMF Gehalt, hervorgerufen
durch die Wahl der Proteintriger. Peschke et al. (1994) und Kriiger et al. (2001)
arbeiteten heraus, dass die Produktionsweisen einen signifikanten Unterschied
bewirken. Okotiere wiesen deutlich hohere IMF Gehalte auf. In einem Versuch von
Millet et al. (2004) konnten bei der Fiitterung nach den Richtlinien des 6kologischen
Landbaus hohere intramuskuldre Fettgehalte als bei konventioneller Fiitterung
festgestellt werden. Dies bestitigten Honikel (2000) und Olsson et al. (2003) nicht, nach

ihnen zeigt okologisches Schweinefleisch einen niedrigeren IMF Gehalt (Tabelle 8).
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Tabelle 8: IMF Gehalte [%] in Abhéngigkeit von der Produktionsart
Autor Produktionsart Genetik IMF [%]
Peschke et al. konv. 1,47
(1994) oko 1,82
Honikel konv., intensiv NN Piétrain*LW*Landrasse 2,86
(2000) konv., extensiv 1,94
alternativ, extensiv 1,53
Olsson et al. konv. (Schwedische Landrasse* 2,0
(2003) ko Schwed. Yorkshire)*Ha 1,6
Millet et al. Haltung, Futter 6ko Pi*Belg. Landrasse*Du 1,37
(2004) Haltung 6ko, 1,19
Futter konv.
Haltung konv., 1,39
Futter konv.
Haltung konv., 1,61
Futter 6ko
Sundrum et al. Haltung 6ko, Pi*(DE*DL) 1,26
(2005) Futter konv.
Futter 6ko 2,63
Futter 6ko 1,59
Futter ko 1,51
Hansen et al. Haltung, Futter konv. 1,6
(2000) 100 % KF 1,5
70 % KF 1,2
70 % KF 1,2
Bellof et al. oko: Du*DL
(2000) KF und GF 1,80
KF und GF 1,78
KF und GF 1,93
KF 1,78
Kriiger et al. oko Pi*(DE*DL) 2,2
(2001) konv. 1,35

NN Piétrain*LW*Landrasse: reinerbig stresssstabile Piétrain*Large White*Landrasse, (Schwedische
Landrasse*Schwed. Yorkshire)*Ha: (Schwedische Landrasse*Schwedische Yorkshire)*Hampshire,
Pi*Belg. Landrasse*Du: Piétrain*Belgische Landrasse*Duroc, Pi*(DE*DL): Piétrain*(Deutsches

Edelschwein*Deutsche Landrasse), Du*DL: Duroc*Deutsche Landrasse
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Der Einsatz von Raufutter wirkt sich ebenfalls auf den intramuskulédren Fettgehalt aus:

Eine Zulage von 30 % Grascobs hatte zur Folge, dass sich der IMF Gehalt um etwa
0,6 % Punkte auf 1,1 % verringerte, verglichen mit einer 10 % Cobsvorlage
(Fischer 2001b, Fischer 2002), wobei die Unterschiede nicht signifikant waren. Dies
bestdtigte Gareis (2003). Im Hinblick auf den intramuskulidren Fettgehalt zeigten bei
Hansen et al. (2006) mit konventionellem Futter gefiitterte Schweine den hochsten
Fettgehalt mit 1,6 %, gefolgt von der reinen Oko-Kraftfuttervariante mit 1,5 % und dazu

signifikant unterschiedlich die beiden Raufuttervarianten mit jeweils 1,2 % (Tabelle 8).

Futtermischungen mit Erbsen und Lupinen oder Ackerbohnen und Lupinen fiihren zu
wesentlich hoheren (2,9 % und 2,95 %) intramuskulédren Fettgehalten als Ackerbohnen
und Kartoffelprotein. Dies liegt an der zwar hohen Versorgung mit Protein, die jedoch
gleichzeitig mit einem geringen Vorkommen limitierender Aminoséduren gekoppelt ist
(Sundrum et al. 2000, Edwards 2005). Den hochsten IMF Gehalt mit 2,63 % konnten
Sundrum et al. (2005) bei Schweinen mit einer Ackerbohnen/Lupinen Variante erzielen.
Die Autoren arbeiteten heraus, dass es im okologischen Landbau durch entsprechende
Fiitterung moglich ist, Qualitétsfleisch zu erzeugen, das sich z. B. durch einen erhohten

IMF Gehalt von konventionell erzeugtem abhebt.

In einem von der Sichsischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft (2002) durchgefiihrten
Versuch konnten in Abhingigkeit vom Futter und der Vatergenetik folgende

intramuskulédren Fettgehalte erfasst werden (Tabelle 9):

Tabelle 9: Ubersicht iiber Fleischbeschaffenheitsparameter (M.l.d.) (Sichsische
Landesanstalt fiir Landwirtschaft 2002)

Futter Vater IMF [%]

Oko Piétrain 1,57
Hampshire*Piétrain 1,39
Duroc 2,49

Kontrolle Piétrain 1,23
Hampshire*Piétrain 1,32

Duroc 1,52
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Durch den Einsatz des okologischen Futters konnte bei Duroc-Nachkommen ein
deutlich hoherer intramuskulérer Fettgehalt erreicht werden. Ein hoherer IMF Gehalt
bei den Okoschweinen lisst sich moglicherweise durch eine geringere Mastintensitit
mit verzogertem Wachstum und einen niedrigeren Magerfleischanteil erkldren
(Sichsische Landesanstalt fiir Landwirtschaft 2002). Die Ergebnisse der Sichsischen
Landesanstalt fiir Landwirtschaft (2002) ergaben keine bessere Fleischqualitit durch
Vorlage eines Okofutters, da sich die hoheren IMF Gehalte nicht in einer besseren

sensorischen Bewertung niederschlugen.

Insgesamt verweisen Sundrum et al. (2006) darauf, dass der IMF Gehalt als wichtiges
Kriterium durch die Fiitterung beeinflussbar sowie die Fiitterung auf die jeweils

eingesetzte Genetik anzupassen ist.
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3 Material und Methoden

3.1 Ziel der Untersuchungen

In der vorliegenden Arbeit soll durch wiederholte Messungen mit Hilfe der Magnet-
Resonanz-Tomographie (MRT) das Gewebewachstum lebender Schweine, die nach den
Richtlinien des 6kologischen Landbaus gehalten und gefiittert wurden, direkt gemessen
werden. Weiterhin soll die Schlachtkorper- sowie die Fleischqualitét untersucht werden.
Ziel ist es, Unterschiede zwischen den Herkiinften sowie den Geschlechter in den
Merkmalskomplexen Wachstum und Produktqualitidt herauszufinden.

Die Ergebnisse dieser Arbeit sollen Hinweise darauf geben, welche Herkiinfte sich
hinsichtlich des Wachstums und der Produktqualitit fiir die Schweinezucht im Rahmen

des okologischen Landbaus eignen.

3.2 Versuchsaufbau

3.2.1 Tiere

Fir die Untersuchung des Wachstums sowie der Mastleistung und
Schlachtkorperqualitdt standen vier Herkiinfte zur Verfiigung: Schweine aus dem
Bundeshybridzuchtprogramm (BHZP) (Mutterlinie 31: Large White*Landrasse,
Vaterlinie  77: stressstabile  Endprodukteber aus Piétrainlinie  gegriindet),
Duroc*Deutsche Landrasse (Du*DL), Piétrain*Schwibisch Hillisches Landschwein
(Pi*SH) und Schwibisch Hillisches Landschwein (SH). Die reinrassigen SH Tiere
sowie deren Kreuzungen mit Pi wurden von der Béuerlichen Erzeugergemeinschaft
Schwibisch Hall geliefert. Du und DL Tiere wurden in der hauseigenen
Schweineversuchsanlage angepaart und die Du*DL Ferkel aufgezogen. Die BHZP
Tiere wurden von der Bauernsiegel-Erzeugergemeinschaft bezogen.

Der Versuch wurde im Zeitraum von Juli 2004 bis Juli 2006 im Institut fiir Tierzucht'

der Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft (FAL) in Mariensee durchgefiihrt.
Tabelle 10 fasst das eingestallte und bis zur Schlachtung gelangte Tiermaterial,

geordnet nach Herkunft und Geschlecht, sowie deren Verluste wihrend der

Mastperioden zusammen.

! seit dem 01.01.2008: Institut fiir Nutztiergenetik, Friedrich-Loffler-Institut
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Tabelle 10:  Anzahl eingestallter, geschlachteter Tiere sowie deren Verluste
Herkunft Sex Eingestallt (n) Verluste (n) Schlachtung (n)
Sau 13 4 9
BHZP
Borg 11 - 11
Sau 12 1 11
Du*DL
Borg 12 - 12
Sau 13 1 12
Pi*SH
Borg 12 1 11
Sau 11 3 8
SH
Borg 17 1 16
Gesamt 101 11 90

BHZP: Hybridschwein aus dem Bundeshybridzuchtprogramm, Du*DL: Duroc*Deutsche Landrasse
Pi*SH: Piétrain*Schwibisch Hillisches Landschwein, SH: Schwibisch Hillisches Landschwein

Tiere schieden aus dem Versuch entweder durch Tod oder Leistungsdepression aus.

Diese war gegeben, wenn sie iiber dret Wochen weniger als 300 g je Tag zunahmen.

Tabelle 11 fiihrt die Verlustursachen auf:

Tabelle 11:  Uberblick iiber die Verlustdaten und -ursachen
Sex Gewicht [kg] Durchgang Verlustursache
BHZP Sau 110 1 Wachstumsdepression
BHZP Sau 113 1 Wachstumsdepression
BHZP Sau 105 4 Nabelbruch, Wachstumsdepression
BHZP Sau A1 4 ?ia;kz I;llllllalugl;nlv)erénderungen
Du*DL Sau 56 3 unbekannt
Pi*SH Sau 29 4 unbekannt
Pi*SH Borg 60 1 unbekannt
SH Sau 32 2 Mastdarmvorfall
SH Sau 95 4 Wachstumsdepression
SH Sau 50 4 Lungenverinderungen
SH Borg 43 4 Lungenverdnderungen

Tabelle 12 verdeutlicht, an wie vielen Tieren, getrennt nach Herkunft und Geschlecht,

Mastleistungs-

sowie Schlachtkorperqualititsmerkmale erfasst werden konnten.
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Lediglich im Merkmal Fettsduren (Fettqualitit) entfiel eine Probe, so dass 89 Werte fiir
die Statistik vorlagen.

In die Sensorikpriifung flossen 69 Proben des zweiten bis vierten Durchganges ein. Das
wihrend der Tomographie verwendete Inhalationsanésthetikum hatte voriibergehend
keine Zulassung fiir Tiere, die der Lebensmittelgewinnung dienten. Daher wurden die

Schlachthilften aus dem ersten Durchgang verworfen.

Tabelle 12:  Anzahl Tiere mit Mastleistungs- und Schlachtkorperqualititsdaten

Durchgang Summe
Herkunft Sex
erster  zweiter dritter vierter  Herkunft
Sau 1 3 3 2 9
BHZP
Borg 3 3 3 2 11
Sau - 4 4 3 11
Du*DL
Borg - 4 5 3 12
Sau 4 - 7 1 12
Pi*SH
Borg 4 - 3 4 11
Sau 0 4 - 4 8
SH
Borg 8 5 - 3 16
Summe Durchgang 20 23 25 22 90

Tabelle 13 gibt einen Uberblick iiber die Tierzahlen, die iiber vier Messungen lebend im
Tomographen sowie in der fiinften Messung als Schlachthélfte gemessen wurden und
deren Bilder Daten iiber die Muskel- und Fettvolumina lieferten. Auf Grund
mehrmaliger Defekte am Tomographen war es im ersten Durchgang nicht immer

moglich, die Tiere zu den angestrebten Gewichten zu untersuchen (vgl. Tabelle 13).



Material und Methoden 53

Tabelle 13:  Anzahl mittels MRT gemessener Tiere

Messungen
Herkunft Sex in vivo
Schlachth.
erste zweite dritte vierte

Sau 9 9 9 8 9
BHZP

Borg 11 11 9 8 11

Sau 11 11 11 11 11
Du*DL

Borg 12 12 12 12 12

Sau 12 12 9 9 12
Pi*SH

Borg 10 11 9 9 11

Sau 8 8 8 8 8
SH

Borg 11 11 10 9 11
Summe 84 85 77 74 85

Anhand von Ohrproben, einen Tag p.m. am Schlachtkdrper genommen, erfolgte im
Institut fiir Tierzucht und Tierhaltung der Rheinischen Friedrich-Wilhelms-Universitit
Bonn ein Test nach der Methode PCR-RFLP auf den Maligne Hyperthermie Syndrom
(MHS) Status.

3.2.2 Haltung und Fiitterung

Die Tiere wurden in einem Schweinemaststall des Instituts gehalten. So weit es dort die
baulichen Gegebenheiten zulieBen, wurden die Tiere nach den Richtlinien des
okologischen Landbaus (sieche Verordnung (EG) Nr. 1804/1999) gehalten. Die
Schweine wurden in Gruppen in planbefestigen Buchten aufgestallt. Das Ausmisten der
Buchten und Einstreuen mit Stroh erfolgte tiglich. Die GroBe der Buchten betrug etwa
10 m?, sodass jedem Tier je nach GruppengroBe 1,7 bis 2,5 m? Fliche zur Verfiigung
standen. Weiterhin gab es in jeder Bucht zwei hohenverstellbare Trankebeiinippel und

vier Futtertroge.

Zunichst wurden die Troge vor jeder Fiitterung auf iibrig gebliebenes Futter kontrolliert
sowie dieses gegebenenfalls entfernt, gewogen und notiert. Die Tiere wurden zweimal

taglich mit pelletiertem, abgewogenem Futter per Hand ad libitum gefiittert.
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Das Futter wurde in der institutseigenen Futtermiihle aus Einzelkomponenten
(Tabelle 14) gemahlen, gemischt und pelletiert. Die Einzelkomponenten stammten teils
von Anbauflichen des Instituts fiir Tierzucht und teils des Instituts fiir 6kologischen
Landbauz, Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft, Standort Westerau. Das
Mineralfutter wurde von der Fa. Salvana zugekauft und entsprach den Vorgaben des
okologischen Landbaus.

Von jeder hergestellten Futtermischung wurden Proben gezogen, die dann an die LUFA
NORD WEST, Institut fiir Futtermittel in Oldenburg, zur Futtermittelanalyse geschickt
wurden (Tabelle 15).

Tabelle 14:  Futterzusammensetzung

Futtermittel Zusammensetzung [ % ]
Erbsen 35,0
Gerste 9% XP 25,0
Ackerbohnen 18,0
Hafer 10,0
Triticale 9,5% XP 8,0
Salvana Okomast 5346 3,0
0| 1,0

XP: Rohprotein

? Seit dem 01.01.2008: Institut fiir Okologischen Landbau, Johann Heinrich von Thiinen-Institut
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Tabelle 15:  Kennwerte der Ration nach Analyse der Originalsubstanz

Zusammensetzung
1. Analyse 2. Analyse
Wasser [ %] 13,0 11,9
Rohasche [%] 4,8 4,8
Rohprotein (N x 6,25) [%] 14,6 15,4
Rohfett (mit HCI) [%] 3,1 3,1
Rohstirke [ %] 43,8 43,0
Gesamtzucker [ % ] 3,0 3,2
Rohfaser [ %] 6,0 5,6
ME - Schwein [MJ/kg] 12,5 12,7
Lysin [%] 0,94 0,99
Methionin [ % ] 0,18 0,19
Cystin [%] 0,26 0,26
Threonin [ %] 0,56 0,55
Tryptophan [%] * 0,15 0,19

*Tryptophan analysiert durch LUFA-ITL GmbH Kiel, N: Stickstoff, HCL: Salzsdure, ME: umsetzbare
Energie, MJ: Mega Joule

3.2.3 Magnet-Resonanz-Tomographie

3.2.3.1 Aufbau des Tomographen

Bei dem institutseigenen Magnet-Resonanz-Tomographen handelte es sich um einen
MEDSPEC BMT 15/100 der Fa. Bruker (Baujahr 1987). Die Stirke des stationidren
Magnetfeldes betrug 1,5 Tesla (30.000-mal stirker als das Erdmagnetfeld), die Linge
der Rohre 2 m und ihr Durchmesser 50 cm. Durch diese R6hrenmalle war es moglich,
eine Ganzkorpertomographie von Schweinen bis zu etwa 120 kg LG durchzufiihren.
Die Hauptbestandteile des MR-Tomographen sind bei Griep (1991) grafisch dargestellt.
Weitere Informationen speziell iliber diesen Tomographen und die MRT Technik

allgemein gibt auch Streitz (1995).
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3.2.3.2 MRT Untersuchungen

Zur Erfassung des Gewebewachstums wurden die Schweine wochentlich gewogen und
bei Erreichen der Lebendgewichte von etwa 30, 50, 70 und 85 kg tomographiert.

Einen Tag vor der in-vivo-Untersuchung wurde das jeweilige Tier zundchst von seiner
Gruppe separiert und iiber Nacht geniichtert. In dieser Zeit stand ihm lediglich Wasser
zur freien Verfiigung. Zur Vorbereitung der fir die MRT Messung notwendigen
Narkose wurde das Tier gewogen und danach ein Sedativum (Ursotamin®, Serumwerke
Bernburg) mit einer Dosis von 30 mg/kg LG i.m. appliziert. Ferner erfolgte nach etwa
10-miniitiger Wartezeit die i.m. Applikation von Atropin (Atropinum sulfuricum
solutum 1% ®, WDT). Dann wurde es in eine Kunststoffwanne gelegt, fixiert und
mittels Rolltisch zum Tomographen gefahren. Die Kunststoffwanne wurde auf einem
fahrbaren  Schlitten fixiert und schlieBlich die MRT wunter Isofluran-
Inhalationsanisthesie (Isoba®, Essex Tierarznei) mittels Kopfmaske und Sauerstoff als
Triagergas durchgefiihrt (Abbildung 5, Abbildung 6). Das Narkotisieren der Tiere war
notwenig, um Bewegungsartefakte, die die Bildqualitdt stark beeintrichtigen, zu

vermeiden.

Abbildung 5: Narkosegerit Abbildung 6: Schwein im Tomographen
(Fa. Dréger) (Fa. Bruker)

3.2.4 MRT Messung, Bildaufbau sowie -analyse

Die Messung begann an der Lokalisation der Ohrfalte und verlief dann caudal. Sie
dauerte je nach GroBe des Schweins, Scheibenanzahl und -abstand eine bis eineinhalb
Stunden. Die Einstellungen des Tomographen in Abhingigkeit vom Gewicht der
Schweine gibt Tabelle 16 wieder. Als Messmodus wurde eine Mehrscheibensequenz

(Multi-Slice-Multi-Echo) genutzt und die Bilder in transversaler Schnittrichtung
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erzeugt. Die Bilddaten wurden in Form von ,,Grauwerten je Pixel* (Pixel = picture
element) dargestellt (Scholz 1994). Die MRT Bilder stellten eine Matrix bestehend aus
256*256 Bildpunkten (Pixel) dar, deren GroB3e sich je nach der Groe des zu messenden
Objektes richtete.

Tabelle 16:  MRT Messprotokoll

MRT Messprotokoll
30 kg 50 kg 70 kg 85 kg Schlachth.
LG LG LG LG 24 p.m.

FOV [cm] 33,28 38,40 40,96 46,08 46,08
Pixelgrofie [mm] 1,3 1,5 1,6 1,8 1,8
Scheibendicke [mm] 8 8 8 8 8
Scheibenabstand [mm] 16 20 24 24 16
Scheibenanzahl 9 9 7 9 7

FOV: field of view, LG: Lebendgewicht [kg]

Bevor die eigentliche Auswertung der aus der MRT gewonnenen Bilder beginnen
konnte, wurden die Rohdaten mit dem Programm ,,Analyze 5.0 - Visualization and
Analysis Software, Mayo Clinic’s Biomedical Imaging Resource bearbeitet und als
Block gespeichert. ,,Analyze 5.0 ist ein Programm der ,,Mayo Foundation for Medical
Education and Research®, USA, zur Wiedergabe und Bearbeitung mehrdimensionaler
biomedizinischer Bilder.

Die gespeicherten Blocke wurden dann erneut geladen, um mit der Funktion ,,Image
Edit*“ bei in vivo Aufnahmen manuell die rechte Korperhilfte und aus der linken
Korperhilfte Knochen, Driisengewebe (z. B. Glandula Parotis) und viszerale Organe
(z. B. Herz, Lunge oder Magen-Darm-Trakt) graphisch zu entfernen (Abbildung 7). Das
linke Bild zeigt die original MRT Aufnahme, das rechte das bearbeitete Bild.
Informationen zur  Aufnahme: 3. Lebendmessung bei 71,5 kg LG,
1: Muskelgewebe, 2: Fettgewebe, 3: Os coxae, 4: Femur, 5: Patella, 6: Vertebrae (nach
Kauffman and Clair 1984).
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Abbildung 7: Querschnitt  durch  den  Schinken eines BHZP  Borgs

Es bestehen keine festen Wertebereiche fiir die einzelnen Gewebearten. Daher war diese
Prozedur notig, um bei der spiteren Bildauswertung Uberlappungen in den
Graustufenbereichen dieser Gewebe zu vermeiden.

Die rechte Korperseite der in vivo Bildaufnahmen musste entfernt werden, da sich in
dieser Bildhilfte ein Schatten befand, so dass sich die Korper- und Gewebekonturen
dort nicht klar erkennen lieBen. Weiterhin erfolgte unter der Funktion ,,Multi Spectral*
und dem Klassifizierungsalgorithmus ,,Parzen Window* (Tolxdorff et al. 2004) eine
Clusteranalyse zur automatischen Klassifikation. Hierbei handelt es sich um ein
statistisches Verfahren, bei dem die einzelnen Bildpunkte bestimmten Grauwertklassen
zugeordnet werden (vgl. Scholz 1994). Dazu mussten zunichst farblich dargestellte
Klassen den verschiedenen Geweben zugeordnet werden (Abbildung 8). In jeder
zweiten Scheibe eines Blocks wurden dann bei Echo eins und zwei manuell die
verschiedenen Gewebe mit der entsprechenden Farbe nachgezeichnet, wobei die griinen
Regionen Fettgewebe, die roten Muskel- und die blaue Region die, das Tier umgebende
Luft kennzeichnen. Diese Regionen wurden dann gespeichert und letztendlich

klassifiziert (Abbildung 9).
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Abbildung 8:  ,.entbeinte Schinkenhilfte mit eingezeichneten Regionen

Abbildung 9:  Falschfarben-Darstellung der Schinkenhilfte nach Klassifikation

Auf Grund der zeitaufwendigen manuellen Bildbearbeitung konnten lediglich die Bilder

eines Tieres tdaglich komplett bearbeitet werden.
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Tabelle 17 veranschaulicht die mittels MRT erfassten Merkmale:

Tabelle 17:  Mittels MRT erfasste Merkmale

Merkmal Definition

Muskelvolumen [dm’] anhand von MRT Daten gewonnene Pixelanzahl
und nach B. Cavalieri (1598-1647) berechnetes
Muskelvolumen

Fettvolumen [dm3] anhand von MRT Daten gewonnene Pixelanzahl
und nach B. Cavalieri (1598-1647) berechnetes
Fettvolumen

taglicher Muskelansatz [cm3] Quotient aus der Muskelvolumenzunahme wihrend
der Mastperiode und der Anzahl Masttage

taglicher Fettansatz [cm3] Quotient aus der Fettvolumenzunahme wihrend der
Mastperiode und der Anzahl Masttage

Volumenermittlung mittels Cavalieri Methode

Die aus der Klassifizierung erhaltene Anzahl Pixel fiir Fett, Muskel und Luft konnte
schlieBlich je Block in eine eigens erstellte Excel-Tabelle exportiert und die Summe der
jeweiligen Pixel tiber den gesamten Tierkorper berechnet werden. Diese Anzahl Pixel
ging dann in eine nach dem Mathematiker Bonaventura Cavalieri (1598-1647)
modifizierte Formel ein, nach der die Berechnung eines Volumens auf die Fliche
zuriickgefiihrt werden kann: estV = T*(A+Ax+...Ap) cm’ (Roberts et al. 1993, Roberts
et al. 2000). Est V stellt das geschitzte Gewebevolumen [cm3], T den Scheibenabstand
[cm] und A bis A, die aus der Cluster Analyse gewonnene Anzahl Pixel jeweils fiir Fett

bzw. Muskel je Scheibe dar.

modifizierte Formel
geschiitztes Volumen [dm’] =

(Anzahl Pixel x Scheibenabstand in mm x Pixelfliche in mm?)/1000000) x 2

Eine Umrechnung der erhaltenen Muskel- und Fettvolumina in Gramm erfolgte auf
Grund folgender Gewebedichten nach Mohrmann et al. (2006):
Muskelgewebedichte: 1,06 [g/crn3], Fettgewebedichte: 0,96 [g/cm3]
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Die aus den Schlachthilftenmessungen erhaltenen Gewebevolumina wurden mittels
Regression auf Werte fiir eine entsprechende Lebendmessung geschitzt (Kupai and

Baulain 2006, personliche Mitteilung):

Regressionsmodelle
geschitztes Muskelvolumen fiir Lebendmessungen anhand von Schlachtkorperdaten:

-0,734 + 1,115 x Muskelvolumen Schlachtkorper [dm3]

geschitztes Fettvolumen fiir Lebendmessungen anhand von Schlachtkorperdaten:

0,529 + 1,094 x Fettvolumen Schlachtkorper [dm3 ]

3.3 Schlachtung

Das Schlachten der Schweine fand im institutseigenen Versuchsschlachthaus statt.
Geschlachtet wurde mindestens vier Wochen nach der letzten in vivo MRT, da das
verwendete Inhalationsanésthetikum bei Tieren, die der Lebensmittelgewinnung dienen,
eine vierwochige Wartezeit erforderte.

Die zur Schlachtung anstehenden Schweine wurden zunidchst mindestens 12 Stunden
geniichtert. In dieser Zeit stand ihnen lediglich Wasser ad libitum zur Verfiigung. Kurz
vor der Schlachtung wurden die Tiere zur Ermittlung des Mastendgewichts gewogen
und danach mittels CO, betdubt. Nach dem Ausbluten erfolgte das Brithen und Putzen
in einer Brith- und Putzmaschine (Fa. Rothmann GbR), daraufhin das manuelle
Nachputzen sowie Entfernen der Ohrmuscheln, der Augen und Klauenschuhe.
Weiterhin wurde der Schlachtkdrper lings geteilt sowie die Innereien und Organe
entnommen. SchlieBlich wurden Schlachtkérperqualititsmerkmale am warmen und am
24 Stunden gekiihlten Schlachtkorper erfasst. Noch bevor die Schlachthilften in die

Kiihlzelle (2 °C) verbracht wurden, beschaute sie ein Tierarzt.

3.3.1 Erfasste Merkmale der Mastleistung und der Schlachtkorperqualitiit

Die Erfassung der hier aufgefiihrten Merkmale erfolgte nach der ,,Richtlinie fiir die
Stationspriifung auf Mastleistung, Schlachtkérperwert und Fleischbeschaffenheit beim

Schwein® vom 01.07.2004, herausgegeben vom Ausschuss fiir Leistungspriifung und
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Zuchtwertfeststellung beim Schwein (ALZ) des Zentralverbandes der Deutschen
Schweineproduktion (ZDS).

Mastleistung

In Tabelle 18 sind Mastleistungsmerkmale aufgefiihrt, die einerseits iiber die
Gewichtserfassung mittels Waage (Einstall- und Mastendgewicht) und andererseits
mittels MRT (Muskel- und Fettansatz) erfasst wurden. Auf eine Berechnung des
Futteraufwandes wurde verzichtet, weil die Tiere auf Grund der ad libitum Fiitterung,
der offenen Futtertroge und der gemischtgeschlechtlichen Gruppenhaltung einen Teil
des Futters aus den Trogen wiihlten und es dann zertraten oder verunreinigten.
Dementsprechend wiren berechnete Daten wie Futteraufwand je Kilogramm Zuwachs

oder Kilogramm Futter pro Tag und Tier nicht aussagekriftig.

Tabelle 18:  Erfasste Merkmale der Mastleistung

Merkmal Definition

Einstallgewicht [kg] Gewicht bei Einstallen in den Versuchsstall
Mastendgewicht [kg]  Gewicht des niichternen Tieres am Tag der Schlachtung

Tégliche Zunahme [g] durchschnittliche tigliche Lebendgewichtszunahme von
etwa 30 kg bis zum Tag der Schlachtung

Mastdauer [Tage] Anzahl Tage zwischen Eintritt in den Versuch und Abgang
durch Schlachtung

Muskelansatz [g/Tag] Quotient aus (Muskelvolumenzunahme von erster Lebend-
bis hin zur Schlachthilftenmessung) zu (Anzahl Tage
zwischen erster Lebend- und Schlachtkdrpermessung)

Fettansatz [g/Tag] Quotient aus (Fettvolumenzunahme von erster Lebend- bis
hin zur Schlachthélftenmessung) zu (Anzahl Tage
zwischen erster Lebend- und Schlachtkorpermessung)

Schlachtkorperqualitit
Tabelle 19 gibt einen Uberblick iiber die erfassten Merkmale des Schlachtertrags und
der Schlachtkorperzusammensetzung. Der Magerfleischanteil wurde mit einem Fat-O-

Meater (Typ S87, Fa. SFK) ermittelt.
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Tabelle 19:  Erfasste Merkmale des Schlachtkorperertrags und der
Schlachtkdrperzusammensetzung

Merkmal Definition

Schlachtkorpergewicht warm [kg] Gewicht des ldngs geteilten
Schlachtkorpers ohne Beckenhohlenfett,
Nieren, Nierenfett (Flomen), Zwerchfell
und Zwerchfellfeiler unmittelbar nach der
Schlachtung

Ausschlachtung [ %] Anteil der Gewichte der zwei warmen
Schlachthiélften am Mastendgewicht

Magerfleischanteil nach FOM [% ] gleichzeitige Messung der Riickenspeck-
und Muskeldicke [mm] mittels Fat-O-
Meater 7 cm seitlich der Trennlinie auf
Hohe der zweit- und drittletzten Rippe

Riickenspeckdicken [mm] durchschnittliche Dicke des
Riickenspecks zwischen Muskel und
AufBlenkante der Schwarte an Widerrist,
Riickenmitte und Lende

Schlachtkorperlinge [cm] gemessen an cranialer Kante des ersten
Halswirbels bis cranialer Kante des
Schlossknochens, an hingender
Schlachthilfte

Schinkengewicht [kg] von der Schlachthilfte zwischen letztem
und vorletztem Lendenwirbel senkrecht
zur Langsachse abgetrennter Schinken,
Filetkopf ausgelost

Nach 24 Stunden in der Kiihlung wurde jede Hilfte erneut gewogen. Darauthin erfolgte
das Anschneiden und Aufsdgen der rechten Schlachthélfte zwischen den Dornfortsédtzen
des 13./14. Brustwirbels, um u. a. Kotelettfotos zu erstellen. Diese wurden in der
Leistungspriifungsanstalt (LPA) Rohrsen der Landwirtschaftskammer Niedersachsen
mit dem Programm Scan-Star (digitales Fleisch-/Fettflaichenphotographie und
Planimetriesystem) der Fa. Matthdus hinsichtlich der in Tabelle 20 aufgefiihrten
Merkmale der Schlachtkérperzusammensetzung ausgewertet. Von 90 aufgenommenen
Fotos war ein Bild wegen Verzerrungen nicht auszuwerten. Die aus der
Kotelettplanimetrierung  gewonnenen Daten wurden zur Berechnung des

Magerfleischanteils nach der Bonner Formel 2004 fiir Hybriden/Kreuzungen genutzt:
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Basis 59,704

- 0,147 x Fettflache, cm?

+0,222 x Fleischfliche, cm’

- 1,744 x Riickenspeck, Lende, cm

- 1,175 x Riickenspeck, Mitte, cm

- 0,809 x Riickenspeck, Widerrist, cm
- 0,378 x Seitenspeckdicke, cm

- 1,801 x Speckmal iiber Riickenmuskelfldche, cm

(Richtlinie fiir die Stationspriifung auf Mastleistung, Schlachtkérperwert und
Fleischbeschaffenheit beim Schwein vom 01.07.2004, Seite 7/30, Unterpunkt 3.3.14)

Tabelle 20:  Mittels Kotelettphotos erfasste Merkmale, Anschnitt 13./14. Rippe

Merkmal Definition

Fleischfliche am Kotelettanschnitt [cmz] Fliche des M.1.d

Fettfliche am Kotelettanschnitt [cmz] Fettfldche iiber dem M.1.d

Fleisch zu Fett-Verhiltnis (1:) Reziprokes Relativmal} des Quotienten
aus Fett- und Fleischfldche

Seitenspeckdicke [cm] Fettauflage senkrecht zur Schwarte am
ventralen Ende des M. latissimus dorsi

Speck iiber Riickenmuskel [cm] diinnste Stelle der Fettauflage iiber

(SpeckmaB B) M.Ld.

M.Ld.: Musculus longissimus dorsi

Nach der Kotelettfotografie wurden die Merkmale der Fleisch- und Fettqualitit
gemessen sowie verschiedene Proben aus dem M.1.d, ausgehend von der 14. Rippe nach
caudal, entnommen (Tabelle 21). Diese Entnahme war notwendig, um Fettsdurengehalte
mittels GC, Wasser-, Fett- und Proteingehalte mittels Nah-Infrarot-
Transmissionsanalyse (NIT), Zartheit mittels eines Messinstrumentes nach N.
Wolodkewitsch, Tropfsaftverluste mittels EZ Drip loss methode (siehe Rasmussen and

Andersson 1996, Otto et al. 2006) und die Sensorik zu ermitteln.
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Tabelle 21:  Erfasste Merkmale der Fleisch- und Fettqualitét

FAL Mariensee - Merkmale

Definition

PHixon.

PH24xo01.

LFkou. [mS/cm]

LF24k00. [mS/cm]

PHa4schi.

LF245chi. [mS/cm]

Fleischhelligkeit
(Minolta L*a*b¥)

Fettsiauren [ug/g]

Tropfsaft [ %]

Sensorik [Punkte]

Festigkeit [kg] und [N]

NIT [%]

IMF [%]

pH-Wert 45 Min. p.m. im M.1.d. zwischen
Dornfortsitzen des 13./14. Brustwirbels

pH-Wert 24 h p.m. auf Anschnittfliche des
M.1.d. 13./14. Rippe, drei Messpunkte zur
Berechnung von Mittelwerten

Leitfdhigkeit 45 Min. p.m. im M.1.d. zwischen
Dornfortsitzen des 12./13. Brustwirbels

Leitfdhigkeit 24 h p.m. im M.1.d. zwischen
Dornfortsétzen des 14./15. Brustwirbels

pH-Wert 24 h p.m oberhalb des Schlossknochens
im M. semimembranosus

Leitfdhigkeit 24 h p.m. oberhalb des
Schlossknochens im M. semimembranosus

Farbwert 24 h p.m. des M.1.d. am
Kotelettanschnitt 13./14. Rippe mittels Chroma-
Meter

Gehalt der wichtigsten im M.1.d. enthaltenen
Fettsduren, mittels Gaschromatographie ermittelt

Tropfsaftverluste nach EZ Drip Loss Methode
anhand Doppelprobe aus M.1.d. ermittelt

durch Priifpersonen bewertete
Merkmalsintensitdt von Saftigkeit, Zartheit,
Aroma/Geschmack, Gesamteindruck; SAroma
und Geschmackskomponente Séure

Messung der Fleischzihigkeit mittels
Festigkeitspriifgerdt nach N. Wolodkewitsch in
[kg] und Messung mittels Instron in [N]

prozentuale Anteile von Wasser,
intramuskuldrem Fett und Protein im M.1.d
(Homogenisat) mittels Nah-Infrarot-
Transmissionsmessung

Gesamtlipide im reinen Muskelgewebe, ohne
intermuskulires Fett, Faszien, Sehnen und
Perimysium

Kotl.: Kotelett, Schi.: Schinken

Die Messung der pH-Werte erfolgte mit einem Portamess 651 digital pH-Meter (Fa.
Knick) mit einer Einstichelektrode Inlab 427 der Fa. Mettler Toledo. Zur Messung der
Leittdhigkeit (LF) diente dann ein LF-Star der Fa. Matthdus. Die Fleischhelligkeit
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wurde schlieBlich mittels Chroma-Meter CR300 der Fa. Minolta. (CIE L*a*b* color

space und dreifach Messmodus, Kalibrierung gegen weille Platte) gemessen.

3.3.2 Entnommene Proben

Nach den oben genannten Messungen wurde eine etwa 2,5 cm dicke Scheibe parallel
zum Anschnitt 13./14. Rippe abgeschnitten, die Fettauflagerung entfernt sowie der
schiere M.l.d. vakuumverpackt und bei -20 °C tiefgefroren. Zu einem spiteren
Zeitpunkt wurden dann mehrere dieser Proben aufgetaut, in einer Moulinette (Fa.
Moulinex) homogenisiert und das Homogenisat mittels NIT auf Wasser [%],
intramuskulédres Fett [%] und Protein [%] untersucht. Die prozentualen Anteile an
Wasser, intramuskuldrem Fett und Protein in der Frischmasse wurden durch Nah-
Infrarot-Transmissionsanalyse (NIT, Infratec 1255 Food & Feed Analyzer, Fa. Foss)
ermittelt. Die hierfiir verwendete Kalibrierkurve basiert auf der im § 35 des
Lebensmittel- und Bedarfsgegenstinde-Gesetz (LMBG) dargestellten Referenzanalytik
nach Weibull-Stoldt und der Messtechnik der NIT Analyse, die Freudenreich (1992)
und Koéhler und Kallweit (1997) nidher beschreiben.

Aus dem schieren M.1.d einer weiteren 2,5 cm dicken Scheibe wurden dann je eine
bauchwirts und eine zum Riicken gelegene Gewebeprobe mit einem Hohlstechzylinder
von 20 mm Durchmesser ausgestochen. Diese Proben wurden in vorher gewogene
Tropfsaftcontainer gesetzt und dann die Container erneut mit der Fleischprobe
gewogen. Danach erfolgte die Lagerung der gefiillten Container in einer Kiihlzelle bei
2 °C fiir 24 und 48 Stunden und das Wiegen der Container ohne Fleischprobe nach 24

und 48 Stunden. Aus den erhaltenen Werten wurde dann jeweils ein Mittelwert gebildet.

Fettsaurenmuster

Der {ibrig gebliebene Rest des gestanzten M.l.d. wurde mittels Moulinette
homogenisiert, vakuumverpackt und dann bei -20 °C tiefgefroren, um zu einem spiteren
Zeitpunkt wie folgt weiterverarbeitet zu werden:

Das zur Ermittlung des Fettsdurengehaltes eingefrorene Homogenisat wurde zunichst
aufgetaut, davon 400 mg Fleisch im Zentrifugenglas eingewogen sowie jeweils mit 6 ml
Losungsmittelgemisch (CHCL3; zu MeOH im Verhiltnis 1:2, v:v) versetzt. Weiterhin
erfolgte das Zerkleinern der Probe zweimal je 1 Minute lang bei 20500
Umdrehungen/Min. im Ultra-Turrax T 25 (Janke & Kunkel, IKA - Labortechnik). Die
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entstandene milchig triibe Fliissigkeit wurde zentrifugiert und der Uberstand
(CHCL3/Methanol — Phase) in ein zweites Zentrifugenglas abpipettiert. Zu dem Rest
wurden daraufhin 4 ml Losungsmittelgemisch zugegeben, nochmals mittels Ultra-
Turrax zerkleinert, zentrifugiert und der Uberstand abpipettiert und zu dem ersten
Uberstand gegeben. Die gesammelten Uberstinde wurden dann mit 2 ml CHCL; sowie
6 ml destilliertem Wasser versetzt und erneut zentrifugiert. Weiterhin erfolgte das
Abpipettieren der unteren Phase (CHCL3) und die Gabe in ein leer verwogenes SZ-
Préparateglas. Das offene SZ-Préparateglas kam dann unter eine Abluftvorrichtung, um
extrahiertes Fett einzuengen. Nachdem die Probe restlos abgedampft war, kam sie fiir
eine Stunde bei 30 °C in den Trockenschrank und kiihlte danach 15 Minuten im
Exsikator ab. Dann erfolgte das Zuriickwiegen des SZ Préparateglases mit dem
getrockneten reinen Fett, daraufthin wurden 800 ml tertidrer BME dazugegeben, das
Glas fest verschlossen und vorsichtig geschwenkt, um das Fett wieder aufzulGsen.
SchlieBlich wurden noch 100 pl des geldsten Fettes mittels Mikroeinsatz in eine
Schraubampulle pipettiert und 50 ul TMSH zur Veresterung (siehe Schulte und Weber
1989) zugegeben, die Schraubampulle fest verschlossen und leicht geschiittelt. Die
Losung war danach einspritzfertig fiir den Gaschromatographen. Bis eine gewisse
Anzahl Probenfldschchen zur Bestiickung des Gaschromatographen vorlagen, wurden
sie bei -20 °C gelagert.

Die eigentliche Analyse der Probenfldschen erfolgte schlielich in einem Labor des
Instituts fiir Pflanzenbau und Griinlandwirtschaft’, Bundesforschungsanstalt fiir
Landwirtschaft, Standort Braunschweig, mittels Gaschromatographie. Die Parameter

des gaschromatographischen Systems lauten:

Gaschromatograph: HP 5890

Detektor: Flammen-Ionisations-Detektor (FID)
Kapillar-Trennséule: Fa. Alltech, Linge 30 m, ID 250 pm, Filmdicke 0,25 um
Saulenvordruck: 80 kPa

Trigergas: Stickstoff

Temperaturprogramm: 60 °C fiir 2 Minuten

Temperaturerh6hung um 15 °C pro Minute bis auf 150 °C
Temperaturerhohung um 4 °C pro Minute bis auf 240 °C

Temperatur von 240 °C fiir 10 Minuten erhalten

3 seit dem 01.01.2008: Institut fiir Pflanzenbau und Bodenkunde, Julius Kiihn-Institut
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Tabelle 22 gibt einen Uberblick iiber die im Standard enthaltenen Fettsiuren. Die dort

aufgefiihrten ungesittigten Fettsiduren lagen in cis-Konfiguration vor.

Tabelle 22:  Im Standard enthaltene Fettsduren

Fettsiureformel Kurzschreibweise Name

(Zahl der C-Atome:Doppelbindungen)

C 8:0 Caprylsaure
C10:0 Caprinsédure
C12:0 Laurinsdure
C13:0 Tridecansdure

C 14:0 Myristinsdure
C15:0 Pentadecanséure
C 16:0 Palmitinsdure
C1e6:1 Palmitoleinsdure
C17:0 Margarinsiure
C 18:0 Stearinsdure
C18:1 Olsiure

C18:2 Linolsdure
C18:3 Linolensdure
C19:0 Nonadecansédure
C 20:0 Arachinsdure

C 20:1 Eicosensédure

C 20:2 11,14 Eicosadiensiure
C 20:3 Dihomo-y-Linolensédure
C20:4 Arachidonséure
C21:0 Heneicosansédure

Folgende Standards der Fa. Alltech fanden Verwendung und dienten der Ermittlung der

Retentionszeiten:

K101 FAME MIX (625001) in 10 ml BME gel6st
AOCS MIX No. 6 (625030) in 5 ml BME gelost

K 1000 FAME MIX (625003) in 5 ml BME gelost
K 4000 FAME MIX (625009) in 5 ml BME gelost
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Sie wurden dann im Verhiltnis 1:1:1:1 (v:v:v:iv) gemischt und achtmal im Lauf
analysiert. Dieses Standardgemisch diente der Bestimmung der einzelnen
Fettsauremethylester (FAME) im fiir Schweinefleisch relevanten Bereich der Fettsduren

mit 8 bis 21 C-Atomen.

Gruppierung der Fettsiduren:
kurzkettige gesittigte Fettsdauren: C8:0
mittellangkettige gesittigte Fettsduren: C10:0,C 12:0,C 14:0

langkettige gesittigte Fettsduren: C 16:0, C 18:0, C 20:0
ungeradkettige gesittigte Fettsduren: C 13:0,C 15:0, C 17:0, C 19:0, C 21:0
Monoensiauren (MUFA): C16:1,C 18:1, C20:1
Polyensduren (PUFA): C 18:2,C 18:3, C 20:2, C 20:3, C 20:4

Festigkeitspriifung nach N. Wolodkewitsch

Das Festigkeitspriifgerdat nach N. Wolodkewitsch wird u. a. von Volodkevich (1938),
Wolodkewitsch (1956), Griinewald (1957) und Werhahn (1964) beschrieben, so dass
hier auf eine nihere Beschreibung verzichtet wird. Zur Messung der Fleischzihigkeit
wurden die tiefgefrorenen M.l.d. Proben zunichst aufgetaut und davon etwa 200 g
Probenmaterial eingewogen. Dieses wurde dann 20 Minuten lang in drei Liter 9 %iger
Kochsalzlosung gekocht. Danach kiihlte das Fleisch fiinf Minuten bei
Zimmertemperatur ab und wurde zur Erfassung des Kochverlustes zuriick gewogen.
Weiterhin wurde die Probe lings der Muskelfaser in Streifen geschnitten und zehn
dieser Streifen (B 1,2 cm x L 2 cm x H 1 cm) nacheinander quer zur Faserrichtung mit
einer schmalen, stumpfen Quetschleiste durchgequetscht. Fiir jede Messung wurde ein
Weg-Kraft-Diagramm auf ein Stiick Millimeterpapier gezeichnet, sodass der

aufgewendete maximale Druck [kg] bestimmt werden konnte.

3.4 Sensorik- und Zihigkeitsuntersuchungen in Kulmbach

Von den an die Bundesforschungsanstalt fiir Erndhrung und Lebensmittel (BfEL)*,
Standort Kulmbach, geschickten Kotelettproben wurden noch im gefrorenen Zustand
von der cranialen Seite eine 1 cm dicke und eine 2,5 cm dicke Scheibe abgesigt. Erste
wurde verworfen und letztere gefroren bis zur Weiterverarbeitung fiir die

Scherkraftmessung (Instron) aufbewahrt.

4 seit dem 01.01.2008: Institut fiir Sicherheit und Qualitét bei Fleisch, Max Rubner-Institut
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Die restlichen Kotelettstiicke wurden ebenfalls tiefgefroren zwischengelagert und
48 Stunden vor der jeweiligen Sensoriksitzung bei plus 4 °C auf Rosten aufgetaut. Dann
wurde eine 2,5 cm dicke Scheibe, beiderseits frischer Anschnitt, als Sensorikprobe
ausgeschnitten. Diese Scheibe wurde beiderseits mit Alu-Folie abgedeckt, im
Plattenkontaktgrill bis zu einer Kerntemperatur von 72 °C erhitzt und zum
Temperaturausgleich zunédchst noch zwei Minuten auBlerhalb der Wirmequelle liegen
gelassen, wodurch es in der inneren Schicht zu einem Temperaturanstieg auf ca. 75 °C
kam. Zur Feststellung des Grillverlustes erfolgte schlieBlich die Riickwaage.

AnschlieBend wurden aus jeder Scheibe sechs Wiirfel mit einer Kantenldnge von etwa
2 cm zugeschnitten und an sechs Priifpersonen ausgeteilt. Diese bewerteten, jeweils fiir
sich, anhand vorgegebener Skalen, die Merkmalsintensitit von Saftigkeit, Zartheit,
Aroma/Geschmack und Gesamteindruck nach einem 6-Punkte-Schema (6 = beste,
1 = schlechteste Bewertung). Ferner bewerteten die Priifpersonen das SAroma, unter
dem ein unangenehmes, stechendes Schweinearoma zu verstehen ist, sowie die
Geschmackskomponente Sdure in drei Intensitdtsstufen (3 = normal, 2 = leicht,
1 = stark). Das Test-Panel bestand aus Mitarbeitern, die iiber langjdhrige Erfahrung in
der Sensorik von Fleisch verfiigen. Aus organisatorischen Griinden war es nicht
moglich, immer die gleichen Priifpersonen heranzuziehen. In jeder Sensoriksitzung
wurden acht bis elf Proben gepriift, wobei innerhalb jeder Serie auf moglichst
gleichméfige Priasenz und zufillige Reihenfolge von Proben aus den einzelnen
genetischen Herkiinften Wert gelegt wurde (Fischer 2006, personliche Mitteilung).
Weitere Informationen zur Sensorik Priifung konnen bei Fischer (1990) nachgelesen

werden.

Die physikalische Zihigkeitsmessung erfolgte mit einem Instron-Gerdt 5564 (Fa.
Instron Wolpert GmbH), bei dem es sich um eine Kraft-Weg-Maschine handelt. Diese
stellt das Messergebnis als die Kraft dar, die iiber den Weg des Scherblattes
aufgewendet werden muss.

Die fiir die Scherkraftmessung eingefrorene 2,5 cm dicke Scheibe wurde {iber
24 Stunden bei plus 4 °C aufgetaut. Die Scheibe wurde, wie bei der Sensorik
beschrieben, erhitzt, anschliefend mit Alufolie bedeckt und iiber Nacht im Kiihlschrank

bei plus 4 °C gelagert. Je Probe wurden jeweils sechs Streifen a 1x1 cm, parallel zur
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Faser geschnitten, genutzt. Die Messung erfolgte quer zur Faserrichtung mit einem
modifizierten Warner-Bratzler-Schervorsatz (1,2 mm dickes Scherblatt, rechtwinklig
15 mm hoch und 11 mm breit). Der Vorschub des Scherblattes bei der Messung betrug
200 mm/Minute. Nizheres kann bei Freudenreich und Augustini (2001) nachgelesen

werden.

3.5 Statistik

Die Statistik setzt sich einerseits aus der Varianzanalyse und andererseits dem

Wachstumsmodell nach Kusec (2001) zusammen:

Varianzanalyse

Die statistische Auswertung erfolgte mit dem Programm JMP, Version 5.1 (SAS
Institute Inc., 2003). Die Wachstums- und Produktqualitidtsdaten (Schlachtkorper-,
Fleisch- und Fettqualitit) wurden mit der Prozedur ,,Fit Model* einer Varianzanalyse
(ANOVA) unterzogen.

Auf eine Schlachttagskorrektur der Fleischqualititsdaten (Garcia-Rey et al. 2005)
wurde verzichtet, da an zahlreichen Schlachttagen lediglich ein bis zwei Schweine

geschlachtet wurden und der Korrektureffekt dementsprechend zu grof3 war.

Folgendes Modell wurde angewendet:

Grundmodell

yijk = U + Herk; + Sex; + Herk*Sex;; + ek

Yiik = Merkmal

u = Populationsmittel

Herk; = fixer Effekt der Herkunft (BHZP, Du*DL, Pi*SH, SH)
Sex; = fixer Effekt des Geschlechts (méinnlicher Kastrat, Sau)
Herk.*Sex;; = Interaktion der Faktoren Herkunft und Geschlecht

€ijk = Restfehler (zufillig)
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Wachstum

Tabelle 23 stellt die Rohmittelwerte der Gewichte der verschiedenen Herkiinfte bei
Mastbeginn und -ende dar. Es ist ersichtlich, dass Du*DL bei beiden Merkmalen
deutlich hohere Gewichte zeigen. Zur Auswertung der Mastleistungsdaten wurden
daher das FEinstall- und das Mastendgewicht als Kovariablen im Grundmodell

beriicksichtigt.

Tabelle 23:  Rohmittelwerte und Standardabweichung (in Klammern) der Einstall-
und Mastendgewichte verschiedener Herkiinfte

Herkunft
Merkmal
BHZP Du*DL Pi*SH SH
Mastbesi ke] 274 32,9 26,1 27,7
nn
astbesini I8 0.5) 0.8) (1,0) (1.2)
Mastende [ke] 120,4 122.6 116,0 116,8
astendae
8 (1,3) (1,3) 0.8) 0,7)

Wachstum mittels MRT erfasst
Bei der Auswertung der mittels MRT erfassten Wachstumsdaten wurde das

Lebendgewicht zum jeweiligen Messzeitpunkt als Kovariable eingesetzt.

Schlachtkorperqualitdt — Schlachtertrag

Hinsichtlich der Schlachtkorperqualitit wurde das Schlachtgewicht (warm) als
Kovariable in das Modell mit einbezogen. Die Rohmittelwerte der Schlachtgewichte,
Standardabweichung in Klammern, betrugen bei BHZP 96,2 kg (0,9), Du*DL 96,7 kg
(1,1), Pi*SH 93,3 kg (0,7) und SH 90,8 kg (0,6).

Da bei den Tropfsaftverlusten die Annahme der Normalverteilung der Residuen nicht

gegeben war, wurden die Daten logarithmisch transformiert (Tabelle 53).

Zur Klirung der Frage, inwiefern Korrelationen zwischen den Merkmalen IMF und
Zartheit bestehen, wurden die phénotypischen Korrelationen mittels JMP mit der

Prozedur ,,Fit y by x* berechnet.
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Mit dem F-Test wurde die Signifikanz der Einfliisse der fixen Effekte auf die jeweils
abhingige Variable uiberpriift. Der Tukey HSD (honestly significant difference) Test
(o = 0,05) wurde fiir einen Paarvergleich der LS-Means verwendet. Als

Signifikanzgrenzen fiir die statistischen Berechnungen galten:

p> 0,05 nicht signifikant n.s.
p <0,05 signifikant *
p<0,01 hoch signifikant ok

p <0,001 hochst signifikant ~ ***

Wachstumskurvenmodell fiir MRT-Daten mittels asymmetrischer S-Kurve nach
Kusec (2001)

Die zeitliche Entwicklung des Lebendgewichtes (W) und das Wachstum des Muskel-
(Muvorg) und Fettgewebes (Fevorg) in Relation zum Lebendgewicht wurden
mathematisch durch eine nichtlineare, asymmetrische S-Kurvenfunktion, deren
Wendepunkt flexibel ist, dargestellt:

W, = A (D

1

(1+b*exp ™ );

A
Muvo; g = - (modifiziert nach Kusec 2001) 2)

(1+b*exp 79)7

A
Fevoig = — (modifiziert nach Kusec 2001) 3)

(1+b*exp "¢)7

A = maximale biologische Endgroe, Asymptote

b = Resultat der Gleichung beim Alter 0

c = Wachstumsgeschwindigkeit

Fevoirg = Fettvolumen des Tieres zum Lebendgewicht LG
LG = Lebendgewicht des Tieres

Muvor g = Muskelvolumen des Tieres zum Lebendgewicht LG
t = Alter des Tieres

W, = Gewicht des Tieres zum Alter t

Y = Asymmetrie-Koeffizient (Kusec 2001)
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Wendepunkt nach Kusec (2001)
Der Wendepunkt beschreibt den Zeitpunkt bzw. das Gewicht, an dem progressives
Wachstum in degressives iibergeht:

b A

1
Wop.=(—In—; ———) 4)
Py (L+ )

Weiterhin ist es moglich, Wachstum in Stufen, denen ein lokales Minimum bzw.
Maximum zugeordnet werden kann, einzuteilen (Kusec 2001):

,.Jokales Minimum**

1 2b
tc=—1In (5
Y yr+3)-yJ(y+D(y+35)
LG ! In 2b (modifiziert nach Kusec 2001)
c=—
v y(y+3) -y (y+D(r+35)
,.Jokales Maximum**
1 2b
tg = —1In (6)
Y y(r+3)+yJ(y+D(y+35)

LGg= iln 2b

cy Y y+3)+p(r+D(y+5)

(modifiziert nach Kusec 2001)

Nach Kusec (2001) ,,beschreibt Punkt B im Bereich der intensiven Wachstumsphase als
konvexe Region ein lokales Maximum und Punkt C im Bereich des abnehmenden
Wachstums ein lokales Minimum im Sinne einer konkaven Region®. Ferner beschreibt
er das Intervall (t<tg) als einsetzendes Wachstum, (tg<t<t.) als intensiven

Wachstumsbereich sowie (t>tc) als Bereich des abschwichenden Wachstums.

Zunachst wurde fiir jedes Tier einzeln mit der Prozedur ,,Model — Nonlinear* die
asymmetrische S-Kurve angepasst. Als Mal} fiir die Giite der Anpassung der Kurve
diente die Methode der kleinsten Quadrate, die die summierten Quadrate der Residuen
minimiert. Als Mal fiir die Giite der erhaltenen Regressionen wurde das
BestimmtheitsmaB R? verwendet. Die aus der Modellierung erhaltenen Werte fiir A, b

und ¢ wurden gespeichert sowie daraus die Wendepunkte und lokale Minima und
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Maxima fiir jedes einzelne Tier berechnet (Formeln 4 bis 6). Diese Werte wurden dann
auf Normalverteilung iiberpriift und einer Varianzanalyse mit den fixen Effekten
Herkunft, Geschlecht sowie deren Interaktion unterzogen.

Der Asymmetrie-Koeffizient y wurde zunéchst frei angepasst und belief sich auf Werte
zwischen 0,009 und 0,01, so dass in Anlehnung an Kralik et al. (1999) (zitiert nach
Kusec 2001) und Kusec (2001) ein Festsetzen des y-Wertes auf 0,01 erfolgte. Konnte
kein sinnvoller Wert fiir den Parameter A bei der Modellierung der einzelnen Tiere

gefunden werden, so wurde dieser ebenfalls vorgegeben.
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4 Ergebnisse

4.1 Wachstum

4.1.1 Mastleistung
Tabelle 24 gibt einen Uberblick iiber den Einfluss der fixen Effekte Herkunft,

Geschlecht und deren Interaktion sowie iiber die Kovariablen Gewicht bei Mastbeginn,
Mastende und Lebendgewicht bei der ersten und letzten MRT Messung. Die genetische
Herkunft zeigt auf die Tageszunahmen und die Mastdauer keinen deutlichen Einfluss.
Das Geschlecht erweist sich bei den Tageszunahmen, der Mastdauer sowie dem
taglichen Fettansatz als hochst signifikant. Eine Interaktion zwischen Herkunft und
Geschlecht besteht bei keinem der Mastleistungsmerkmale. Die Kovariable
Einstallgewicht bei Mastbeginn erweist einen Bezug zu den Parametern
Tageszunahmen und Mastdauer, wohingegen mit dem Mastendgewicht lediglich die
taglichen Zunahmen und mit dem Lebendgewicht der tdgliche Muskel- und Fettansatz

in Beziehung stehen.

Tabelle 24:  Einflussfaktoren auf Merkmale der Mastleistung

Faktor Merkmal
TZ Mastdauer Muskelans. Fettans.

Herkunft n.s. n.s. Hkk Hkk
Geschlecht pokx pokx n.s. hokok
H*G n.s. n.s. n.s. n.s.
Mastbeginn [kg] * otk - -
Mastende [kg] Hdok n.s. - -
LG [kg] - - * *%%

n.s.: nicht signifikant, *: p < 0,05, **: p < 0,01, ***: p < 0,001, -: nicht im Modell enthalten

Nach Beriicksichtigung der fixen Effekte und der Kovariablen sind lediglich im
taglichen Muskel- und Fettansatz Unterschiede zwischen den Gruppen erkennbar
(Tabelle 25). Obwohl sich die Gruppen im Merkmal Tageszunahmen und Mastdauer
statistisch nicht nachweisbar voneinander unterscheiden, nehmen Du*DL Tiere
tendenziell 50 g tdglich mehr zu, was sich in einer sechs bis acht Tage kiirzeren

Mastdauer widerspiegelt. SH Tiere zeichnen sich wegen ihres deutlich niedrigeren
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Muskel- und hoheren Fettansatzes pro Tag besonders aus. Bei dem Vergleich der
Tageszunahmen und der Summe des Muskel- und Fettansatzes fillt auf, dass die
tendenziell hoheren Tageszunahmen der Du*DL Hybriden nicht in einem tendenziell
hoheren Muskel- und Fettansatz wieder zu finden sind (siehe auch Tabelle 45, Merkmal

Ausschlachtung).

Tabelle 25:  LSQ-Mittelwerte und Standardfehler (in Klammern) fiir Merkmale der
Mastleistung in Abhédngigkeit von der Herkunft

Herkunft

Merkmal
BHZP Du*DL Pi*SH SH
TZ [g/Tag] 72 o s b
ag (15) (16) (15) (15)
117 110 116 113
Mastdauer [Tage] ) ) (2) (2)
Muskelans. [g/Tag] - e e .
uskelans. ag (11) (11) (11) (12)
758 2158 230° 274°
Fettans. [g/Tag] 6) (7) (6) (7

a, b: unterschiedliche Hochbuchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede (p < 0,05)

Die Betrachtung der Tagezunahmen und der Mastdauer hinsichtlich des Geschlechts
lasst erwartungsgemil bei Borgen deutlich bessere Zunahmen und damit einhergehend
eine kiirzere Mastdauer erkennen als bei Sauen (Tabelle 26). Weiterhin kann bei Bérgen
ein tendenziell hoherer Muskelansatz und ein um etwa 22 g nachweisbar hoherer

taglicher Fettansatz ermittelt werden.
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Tabelle 26:  LSQ-Mittelwerte  und Standardfehler (in  Klammern) fiir
Mastleistungsmerkmale in Abhéngigkeit vom Geschlecht

Geschlecht
Merkmal
Borge Sauen
_— 823" 771°
g (10) (1D
Mastd [Tage] e Y
astdauer [Tage
(1) )
Muskel [g/Tag] o o
uskelans. ag
(7) (8)
246 224°
Fettans. [g/Tag] (4) )

a, b: unterschiedliche Hochbuchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede (p < 0,05)

Tabelle 27 gibt sowohl einen Uberblick iiber den Einfluss der fixen Effekte Herkunft,
Geschlecht und deren Interaktion als auch iiber die Kovariable Lebendgewicht zum
Zeitpunkt der jeweiligen Messung. Die Abstammung der Tiere hat auf alle
Volumenmessungen einen deutlichen Einfluss. Ein Geschlechtsunterschied ist jedoch
erst ab der zweiten Messung wahrnehmbar und Herkunft*Geschlecht Interaktionen sind
fiir das Fettvolumen lediglich fiir die erste, zweite und dritte Messung statistisch

gesichert.

Tabelle 27:  Einflussfaktoren auf Muskel- und Fettvolumina zu verschiedenen

Messzeitpunkten
1. Mess 2. Mess 3. Mess 4. Mess 5. Mess
Faktor
Muvo Fevo Muvo Fevo Muvo Fevo Muvo Fevo Muvo Fevo
Herk. skekek skskesk skekek skskesk skskesk skskesk skskesk skekek skskesk skekek
GeSChl. n.s. n.s. ES skksk ES skksk skksk kkock kk kkock
H*G n.s. * n.s. * n.s. * n.s. n.s. n.s. n.s.

n.s.: nicht signifikant, *: p < 0,05, **: p < 0,01, ***: p < 0,001

In  Anbetracht der Gewebezusammensetzung (Tabelle 28) {iber die
Gewichtsentwicklung von 34 kg bis 87 kg Lebendgewicht kann bei reinrassigen SH
Schweinen im Vergleich zu den anderen drei Gruppen immer das geringste Muskel-

und das hochste Fettvolumen ermittelt werden, wohingegen sich die Pi*SH Kreuzung
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auf Grund der fleischreichen Pi-Genetik nicht nachweisbar von den anderen Gruppen
unterscheidet. Erst bei der fiinften Messung im Lebendgewichtsbereich von 119 kg
differieren die Gruppen im Merkmal Muskelvolumen stirker. Das hochste
Muskelvolumen zeigen Pi*SH Tiere und unterscheiden sich damit signifikant von

Du*DL und SH, nicht aber von BHZP.

Tabelle 28:  LSQ-Mittelwerte und Standardfehler (in Klammern) fiir Muskel- und
Fettvolumina [dm’] je nach Herkunft und Messung

LG BHZP Du*DL Pi*SH SH

Mess

[kg] Muvo Fevo Muvo Fevo Muvo Fevo Muvo Fevo

13,1 35" 13,1 34° 12,8 3,6° 114" 44°

L. 34 02 (01 (©2 (O (02 (01 (02 (0,1
N 51 192 7,00 194 66" 194 69" 176" 7,9
02 (02 (02 O (02 (©01) (02 (0,2
3 20 27,9 10,7°  272* 109" 28,0° 114*® 257° 125
04) (03 (04 (03 (04 (03 (04 (03)
. - 35,1 14,1° 33,9 148" 351° 155" 312° 174
0,5 (05 (04 (04 (05 (05 (05 (0,5
s 19 503" 232° 48,1 229° 51,1*  242°  432° 286

0,7) 0,6)  (0,6) 0,6)  (0,6) 0,6) (0,7 (0,6)

a, b, c: unterschiedliche Hochbuchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede (p < 0,05)

Die Aufgliederung der Gewebeentwicklung nach dem Effekt Geschlecht (Tabelle 29)
verdeutlicht dessen starken Einfluss. Sauen zeigen bereits zum Zeitpunkt der zweiten
Messung, respektive iiber 50 kg Lebendgewicht, ein hoheres Muskel- und ein

niedrigeres Fettvolumen (vgl. Tabelle 26).
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Tabelle 29: LSQ-Mittelwerte und Standardfehler (in Klammern) fiir Muskel- und
Fettvolumina in Abhingigkeit vom Geschlecht

M LG Muskelvolumen [dm3] Fettvolumen [dm3]
€SS
kgl Borge Sauen Borge Sauen
12 12,7 7
1. 34 >3 ’ 38 3
(0,1) 0,2) (0,1) (0,1)
s 51 18,6 19,2° 7.4 6,8°
) (0,2) 0,2) (0,1) (0,1)
26,7 27.7° 12,12 10,6°
3. 70
0,3) (0,3) 0,2) 0,2)
s - 32,8° 34,8° 16,4 14,5
) (0,3) (0,3) (0,3) (0,3)
47,1° 492° 25,8° 23,7°
5. 119
0,4) 0,5) 0.,4) 0.,4)

a, b: unterschiedliche Hochbuchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede (p < 0,05)

In Abbildung 10 sind die Fettvolumina in Abhingigkeit von der Interaktion
Herkunft*Geschlecht abgebildet. Es bestehen sowohl keine deutlichen Unterschiede
zwischen Borgen und Sauen der Herkunft BHZP als auch zwischen Borgen und Sauen
der Rasse SH. Zum Zeitpunkt der zweiten Messung zeigen Du*DL Bérge ein um
0,9 dm’ signifikant hoheres Fettvolumen als Du*DL Sauen. Weiterhin kann bei Pi*SH
Borgen zum Zeitpunkt der zweiten Messung ein um 1,2 dm® und der dritten Messung
um 2,8 dm® statistisch hoheres Fettvolumen ermittelt werden. Zu spiteren
Messzeitpunkten sind keine statistisch belegbaren Interaktionen zwischen Herkunft und

Geschlecht festzustellen.
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32
30
28
26
24
22 @ BHZP Borge
20 B BHZP Sauen
g 18 ® Du*DL Borge
3, 15 O Du*DL Sauen
14 m Pi*SH Borge
L 14 O Pi*SH Sauen
12 B SH Borge
10 B SH Sauen
8
6 -
4 |
2 -
O _
34 51 70 87 119
LG [kg]

Abbildung 10:  LSQ-Mittelwerte und  Standardfehler fiir Fettvolumina in
Abhingigkeit von der Interaktion Herkunft*Geschlecht

Tabelle 30 gibt einen Uberblick iiber den Einfluss der fixen Effekte Herkunft,
Geschlecht und deren Interaktion sowie iiber die Kovariable Lebendgewicht zum
Zeitpunkt der jeweiligen MRT Messung. Die genetische Herkunft zeigt auf das Fleisch
zu Fett-Verhiltnis bei jeder Messung einen deutlichen Einfluss. Das Geschlecht zeigt
lediglich bei der ersten Messung keinen Einfluss. Eine Interaktion zwischen Herkunft
und Geschlecht besteht nicht; die Kovariable Lebendgewicht weist lediglich zum
Zeitpunkt der dritten und vierten MRT Messung keinen Bezug zu dem Merkmal Fleisch
zu Fett-Verhiltnis.
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Tabelle 30:  Einflussfaktoren auf das mittels MRT erfasste Merkmal Fleisch zu Fett-

Verhiltnis
Fleisch zu Fett-Verhiltnis
Faktor
1. Mess 2. Mess 3. Mess 4. Mess 5. Mess

Herkunft skekek skskesk skskesk skekek skekek
Geschlecht n.s. Fkok Fkok Fokk Fokk
H*G n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
LG [kg] Hkek Hokk n.s. n.s. Hk

n.s.: nicht signifikant, *: p < 0,05, **: p < 0,01, ***: p < 0,001

Anhand Tabelle 31 wird ersichtlich, dass zu allen Messzeitpunkten die reinrassigen
Schwibisch-Hillischen Schweine das ungiinstigste Fleisch zu Fett-Verhiltnis aufweisen
und sich die anderen drei Gruppen nicht deutlich voneinander unterscheiden (vgl.

Tabelle 28).

Tabelle 31:  LSQ-Mittelwerte und Standardfehler (in Klammern) fiir das Merkmal
Fleisch zu Fett-Verhiltnis (MRT) in Abhingigkeit von der Herkunft

Mess LG Fleisch zu Fett-Verhaltnis 1:
[kg] BHZP Du*DL Pi*SH SH

L 2 0,27° 0,26 0,28" 0,39
(0,01) (0,01) (0,01) (0,01)

) 51 0,36 0,34° 0,36 0,45
(0,01) (0,01) (0,01) (0,01)

N 70 0,38" 0,40 0,41° 0,49°
(0,01) (0,01) (0,01) (0,01)

. - 0,40° 0,44° 0,45 0,56
(0,02) (0,02) (0,02) (0,02)

s 1o 0,46 0,48° 0,48° 0,67
(0,02) (0,02) (0,02) (0,02)

a, b: unterschiedliche Hochbuchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede (p < 0,05)

Die Aufgliederung der Fleisch zu Fett-Verhiltnisse nach dem Effekt Geschlecht
(Tabelle 32) verdeutlicht dessen starken Einfluss. Sauen zeigen bereits zum Zeitpunkt
der zweiten Messung, respektive iiber 50 kg Lebendgewicht, ein giinstigeres Fleisch zu

Fett-Verhiltnis als Borge (vgl. Tabelle 29).
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Tabelle 32: LSQ-Mittelwerte und Standardfehler (in Klammern) fiir das Merkmal
Fleisch zu Fett-Verhiltnis (MRT) in Abhéngigkeit vom Geschlecht

LG Fleisch zu Fett-Verhaltnis 1:
Mess
[kel Borge Sauen
0,31 0,29
1. 34
(0,01) (0,01)
0,40 0,35"
2. 51
(0,01) (0,01)
0,46 0,39"
3. 70
(0,01) (0,01)
0,51° 0,42°
4. ’7
(0,01) (0,01)
0,56 0,49°
5. 119
(0,01) (0,01)

a, b: unterschiedliche Hochbuchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede (p < 0,05)

4.1.2 Lebendgewichtsentwicklung
Tabelle 33 gibt einen Uberblick iiber den Einfluss der fixen Effekte auf das

asymptotische Endgewicht A, die Kurvenparameter b, ¢ sowie den Wendepunkt tw, das
,Jokale Minimum tc und lokale Maximum tg*“. In Abbildung 11 sind die sich daraus

ergebenden Wachstumskurven abgebildet.

Tabelle 33:  Einflussfaktoren auf Parameter der asymmetrischen S-Kurve zur
Schitzung des Lebendgewichtes

Lebendgewichtsentwicklung

Faktor

A b C tw tB tC
Herkunft n.s. kkock Kk skksk kkock kkock
Geschlecht * n.s. ks n.s. n.s. *
H*G n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

n.s.: nicht signifikant, *: p < 0,05, **: p < 0,01, ***: p < 0,001

In Tabelle 34 werden die einzelnen Parameter der asymmetrischen Wachstumskurve
sowie die berechneten Wendepunkte tyw, ,,Jokale Maxima* tg und ,,lokale Minima“ tc
jeder Herkunft dargestellt. Der Bereich zwischen tg und tc verlduft nahezu linear und

wird im Weiteren als ,,intensives Wachstum* bezeichnet (vgl. 3.5).
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Das BestimmtheitsmaB R> betrigt fiir alle Herkiinfte > 0,93. Das bedeutet, dass die
Anpassung der Wachstumskurven bei allen Herkiinften in dem gemessenen Bereich
zwischen 30 kg und ca. 120 kg Lebendgewicht als sehr gut zu beurteilen ist. Eine
Extrapolation iiber diesen Bereich hinaus ist daher in gewissem Malle moglich.
Zunichst unterscheiden sich die Herkiinfte hinsichtlich des erreichbaren biologischen
Endgewichtes A  statistisch nicht voneinander, obwohl sich nach der
Kurvenmodellierung ein tendenziell hoheres Endgewicht bei Du*DL und SH ergibt
(siehe Abbildung 11). Beziiglich der Wendepunkte ist festzustellen, dass Du*DL Tiere
diesen bereits nach 59 Versuchstagen mit einem Lebendgewicht von 78,5 kg erreichen.
BHZP Tiere erlangen diesen nach 73 Tagen mit 76,5 kg, die Herkunft Pi*SH nach
76 Tagen und einem Lebendgewicht von 77,3 kg sowie SH Schweine am
78. Versuchstag mit 78 kg. Die Phase des intensiven Wachstums (tg) beginnt bei
Du*DL bereits nach 24 Tagen bei einem Lebendgewicht von 47,9 kg, wohingegen diese
bei BHZP erst nach 37 Tagen (46,7 kg LG), bei Pi*SH nach 39 Tagen (46,8 kg LG)
sowie SH nach 39 Tagen mit etwa 47,1 kg LG eintritt. Die intensive Wachstumsphase
(tc) endet wiederum am frithesten bei den Du*DL Tieren, ndmlich nach 139 Tagen und
einem Lebendgewicht von 147,9 kg. Bei den anderen drei Herkiinften schlieBt diese
intensive Phase spiter ab, jedoch mit dhnlichen Lebendgewichten. Obwohl die intensive
Wachstumsphase bei der Du*DL Herkunft am kiirzesten ist, legen sie bedingt durch
ihre hohen Tageszunahmen schneller an Gewicht zu als die anderen hier getesteten
Herkiinfte (vgl. Tabelle 25 und Abbildung 11).

Eine Interaktion zwischen Herkunft und Geschlecht ist fiir dieses Merkmal statistisch

nicht nachweisbar.
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Tabelle 34:  Parameter der asymmetrischen S-Kurve zur Schitzung des
Lebendgewichtes der Herkiinfte

Lebendgewichtsentwicklung

Parameter
BHZP Du*DL Pi*SH SH

A [kg] 208,9 2144 211,1 214,1
b 0,023* 0,020" 0,024* 0,023*
c 1,163% 1,222 1,120° 1,086°
Kurvenpunkte (Tage)

tw 73,3 58,9 76,4 77,8
tg 36,6 24.4° 39,0 39,2°
tc 158,6" 139,1° 163,3* 167,4°
A=tc—tg 122,0 114,7 124,3 128,2

a, b: unterschiedliche Hochbuchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede (p < 0,05)

Abbildung 11 spiegelt ferner die Gewichte zum Mastbeginn, -ende sowie die -dauer aus
Tabelle 25 wider. Zu Versuchsbeginn, also Tag Null der x-Achse in Abbildung 11, sind
Du*DL Schweine statistisch nachweisbar schwerer, haben hohere Tageszunahmen und

zu Mastende ein hoheres Endgewicht als Tiere der anderen Herkiinfte.

=—BHZP DuDL ===PiSH SH

220,0

200,0

180,0

160,0

140,0

120,0

LG [kg]

100,0

80,0

60,0 T :
tg: Beginn intensive Wachstumsphase

40,0
tw: Wendepunkt

20,0 A . .
tc: Ende intensive Wachstumsphase

0,0 +—+—rrr—r—rrr—r—"Trrr—r—"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 T T T T T

Abbildung 11: Zeitliche  Entwicklung der  Lebendgewichte  verschiedener
Schweineherkiinfte
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Das Geschlecht beeinflusst das biologisch maximal erreichbare Endgewicht in dem
Sinne, dass Borge etwas schwerer werden als Sauen (Tabelle 35). Das lokale Minimum
der intensiven Wachstumsphase, also der Ubergang vom intensiven zum degressiven
Wachstum, tritt bei Bérgen schon bei 151 Versuchstagen, was einem Lebendgewicht
von 147,6 kg entspricht, und bei Sauen erst bei 163 Tagen (LG 144,8 kg) ein.
Hinsichtlich des Beginns der intensiven Wachstumsphase unterscheiden sich die
Geschlechter jedoch nicht deutlich voneinander. Sie beginnt bei Borgen nach 34 Tagen
mit einem Lebendgewicht von 47,5 kg und bei Sauen nach 36 Tagen und 46,8 kg. Die
intensive Wachstumsphase dauert bei Sauen 127 Tage und damit neun Tage lidnger als
bei Borgen. In dieser Zeit nehmen Sauen 98 kg und Borge 100 kg zu. Den Wendepunkt
des Wachstums erreichen Borge bereits nach 69 Tagen und etwa 79 kg sowie Sauen erst

nach 74 Tagen mit 77 kg (vgl. Abbildung 12).

Tabelle 35:  Parameter der asymmetrischen S-Kurve zur Schitzung des
Lebendgewichtes der Geschlechter

Lebendgewichtsentwicklung

Parameter

Borge Sauen
A [kg] 214,2° 210,0°
b 0,023 0,023
¢ 1,192 1,104
Kurvenpunkte (Tage)
tw 69 74
ts 34 36
tc 151° 163
A=tc—tp 117 127

a, b: unterschiedliche Hochbuchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede (p < 0,05)
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Abbildung 12:  Zeitliche Entwicklung der Lebendgewichte von Borgen und Sauen

4.1.3 Muskelwachstum

In Tabelle 36 sind die fixen Effekte und deren Einfliisse auf die Kurvenparameter zur
Schitzung des Muskelvolumens iiber das Lebendgewicht und daraus berechnete
Kurvenpunkte aufgefiihrt. Tabelle 37 gibt einen Uberblick iiber die Kurvenparameter.
Abbildung 13 stellt die dazugehorigen Wachstumskurven dar. Abbildung 14 zeigt dann
graphisch die zeitliche Entwicklung des Muskelvolumens der verschiedenen
Schweineherkiinfte.

Fiir die in Abbildung 14, Abbildung 16, Abbildung 18 und Abbildung 20 aufgefiihrten
Kurven wurden zunichst die entsprechenden Lebendgewichte iiber die Zeit nach
Formel (1) (Kap. 3.5) und dann anhand der erhaltenen Lebendgewichte das Muskel-
bzw. Fettvolumen nach Formel (2) geschitzt, so dass ein direkter Bezug des Volumens

auf die Zeit moglich ist.
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Tabelle 36:  Einflussfaktoren auf Parameter der asymmetrischen S-Kurve zur
Schitzung des Muskelwachstums

Muskelwachstum
Faktor
A b C LGw LGs LGc
Herkunft skekek skekek skekek skskesk skskesk skskesk
Geschlecht n.s. n.s. Fkok Hokok * ok
H*G * n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

n.s.: nicht signifikant, *: p < 0,05, **: p < 0,01, ***: p < 0,001

Nach Tabelle 36 wirkt sich die Herkunft deutlich auf das biologisch maximal mogliche
Muskelvolumen aus. Tiere der Herkunft Pi*SH sind in der Lage, ein nachweislich
hoheres Muskelvolumen auszuprigen als Tiere der anderen drei Gruppen (Tabelle 37).
Tiere der reinen Schwibisch Hillischen Genetik zeigen dagegen das geringste

asymptotische Muskelvolumen (vgl. Tabelle 25).

Den Wendepunkt erreichen SH Schweine bereits bei einem Lebendgewicht von
71,2 kg, was 67 Versuchstagen und 254 dm® Muskelvolumen entspricht
(Abbildung 13, Abbildung 14). Pi*SH Tiere erreichen den Wendepunkt mit einem
Lebendgewicht von 82,6 kg, was 33,5 dm® Muskel und 81 Tagen im Versuch
entspricht. Die Herkiinfte BHZP und Du*DL unterscheiden sich nicht deutlich
voneinander. Der Wendepunkt der BHZP Genetik liegt bei 77,7 kg Lebendgewicht,
einem Muskelvolumen von 31,1 dm® und 73 Tagen im Versuch. Der Wendepunkt der
Du*DL Tiere befindet sich bei 79,6 kg LG, einem Muskelvolumen von 30,8 dm?® und
etwa 58 Tagen (Tabelle 37).

Fir BHZP, Du*DL sowie Pi*SH kann ein Bestimmtheitsmal R? von 0,98 und fiir SH

von 0,95 ermittelt werden.
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Tabelle 37:  Parameter der asymmetrischen S-Kurve zur Schitzung des
Muskelwachstums der Herkiinfte

Parameter Muskelwachstum

BHZP Du*DL Pi*SH SH
A [dm’] 84,9° 84,2° 91,5" 69,4°
B 0,032 0,031° 0,033* 0,031°
c 1,502° 1,416 1,446" 1,700
Kurvenpunkte (LG) [kg]
LGw 77,7° 79,6 82,6° 71,2°
LGs 49,8° 50,1° 53,8 45,1°
LGc 142,3° 148,2% 149,7* 131,7°
A=LGc-LGg 92,5 98,1 95,9 86,6

a, b, c: unterschiedliche Hochbuchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede (p < 0,05)

Die intensive Wachstumsphase des Muskelgewebes beginnt bei SH Tieren bereits bei
einem Lebendgewicht von 45,1 kg, was einem Muskelvolumen von 15,6 dm® und
37 Versuchstagen entspricht, und endet schon bei 131,7 kg LG nach 144 Versuchtagen
bei einem Muskelvolumen von 47,8 dm®. Dazu unterscheiden sich die anderen drei
Gruppen signifikant. Die BHZP Genetik beginnt das intensive Muskelwachstum mit
49,8 kg (18,9 dm® Muskel und 41 Versuchtage) und beendet es mit 142,3 kg (58,2 dm?
Muskelvolumen und 155 Versuchstagen). Du*DL Tiere beginnen diese mit 50,1 kg LG
(18,7 dm® Muskelvolumen und 28 Tage) und beenden sie mit 148,2 kg LG (57,2 dm?®
und 139 Versuchtagen). Pi*SH Schweine beginnen das intensive Muskelwachstum mit
dem tendenziell héchsten Lebendgewicht von 53,8 kg, einhergehend mit 20,3 dm?
Muskelvolumen und 48 Versuchstagen und beenden es ebenfalls mit dem hochsten
Lebendgewicht von 149,7 kg nach 171 Versuchstagen und einem Muskelvolumen von
62,6 dm’ (Tabelle 37, Abbildung 13, Abbildung 14). Die mit dem Ende der intensiven
Muskelwachstumsphase einhergehenden Lebendgewichte konnen in diesem Versuch
als optimale Schlachtzeitpunkte angesehen werden.

Die intensive Phase des Muskelwachstums dauert bei Pi*SH Tieren mit 123 Tagen, dem
héchsten Muskelzuwachs von 42,3 dm® und einer Lebendgewichtszunahme von 98,1 kg
am lidngsten. Die kiirzeste Phase ist bei der SH Genetik mit 107 Tagen, einem Zuwachs
in dieser Zeit von lediglich 32,2 dm’ Muskelgewebe sowie einer geringeren

Lebendgewichtszunahme von 86,6 kg zu beobachten.
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Abbildung 13: Muskelwachstum verschiedener Schweineherkiinfte als Funktion des
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Abbildung 14:  Zeitliches Muskelwachstum verschiedener Schweineherkiinfte

Einen nachweisbaren Einfluss auf das Muskelvolumen und somit auf Parameter der

Schitzkurve (Tabelle 36) besitzt auch das Geschlecht. Hinsichtlich des maximal
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erreichbaren Muskelvolumens unterscheiden sich die Geschlechter nicht deutlich
voneinander. Dahingegen driicken sich Geschlechtsunterschiede im Lebendgewicht
zum Zeitpunkt des Wendepunktes und in Beginn und Ende der intensiven
Wachstumsphase aus (Tabelle 36 und Tabelle 38). Sauen erreichen den Wendepunkt
bereits bei einem Lebendgewicht von 75,6 kg, was 71 Versuchstagen und einem
Muskelvolumen von 30,5 dm’ entspricht (Abbildung 15, Abbildung 16). Borge
erreichen diesen mit 80 kg LG, 69 Versuchstagen und einem Muskelvolumen von
30,8 dm’. Beziiglich der intensiven Wachstumsphase ist festzustellen, dass Sauen mit
einem Lebendgewicht von 48,6 kg (38 Versuchstage und 18,3 dm® Muskel) und Borge
mit 50,8 kg (37 Versuchstage und 18,4 dm? Muskel) in das intensive
Muskelgewebewachstum eintreten. Bei Sauen endet diese Phase mit 138,2 kg
Lebendgewicht (56,4 dm’ Muskulatur und 152 Versuchstagen), bei Borgen mit
147,8 kg (56,9 dm® Muskulatur und 151 Versuchstage).

Damit dauert die intensive Phase des Muskelwachstums bei Borgen und Sauen mit
114 Tagen gleich lang. In dieser Zeit zeigen Borge und Sauen einen Muskelzuwachs
von etwa 38 dm’. Somit unterscheiden sich zwar die Geschlechter deutlich in der
Lebendgewichtszunahme wihrend des intensiven Muskelwachstums, jedoch weder in

der Dauer noch im Muskelzuwachs.

Tabelle 38:  Parameter der asymmetrischen S-Kurve zur Schitzung des
Muskelwachstums bei Sauen und Borgen

Parameter Muskelwachstum

Borge Sauen
A [dmr] 82,9 82,2
b 0,031 0.032
¢ 1,436° 15500
Kurvenpunkte (LG) [kg]
LGw 80,0° 756"
LGs 50,8" 186"
LGc 147,8° 138.0°
A =LGc-LGg 97,0 89.6

a, b: unterschiedliche Hochbuchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede (p < 0,05)
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Abbildung 16: Zeitliches Muskelwachstum von Borgen und Sauen

Aus Tabelle 36 wird weiterhin ersichtlich, dass eine Interaktion zwischen Herkunft und

Geschlecht auf das Merkmal Muskelvolumen besteht. Tabelle 39 gibt einen Uberblick



Ereebnisse 93

tiber die erreichbaren Endwerte der Muskelvolumina, getrennt nach Herkunft und
Geschlecht. Die Interaktion wirkt sich deutlich auf das biologisch maximal erreichbare
Muskelvolumen A aus. BHZP Sauen kénnen ein um 1,2 dm® hoheres asymptotisches
Muskelvolumen erreichen als BHZP Borge, bei Du*DL Sauen liegt die Differenz bei
1,3 dm® im Vergleich zu Du*DL Bérgen und bei Pi*SH Sauen bei einem um 2,5 dm’
hoheren maximal mdoglichen Muskelvolumen. Auffillig dahingegen sind die
reinrassigen SH Tiere, da deren Sauen ein um 7,6 dm’ geringeres asymptotisches
Muskelvolumen erreichen als Borge.

BHZP und Du*DL Borge und Sauen nehmen in einem Zeitraum von 112 bis 118 Tagen
etwa 39 dm’ Muskelgewebe zu, Pi*SH Borge und Sauen in 124 Tagen etwa 42 dm’ und
SH Sauen und Bérge in 106 bis 110 Tagen lediglich etwa 32 dm’.

Tabelle 39:  Parameter der asymmetrischen S-Kurve zur Schitzung des
Muskelwachstums  in ~ Abhéngigkeit von  der  Interaktion

Herkunft*Geschlecht

Parameter BHZP Du*DL Pi*SH SH

Borge Sauen Borge Sauen Borge Sauen Borge Sauen
A [dm’] 84,3 85,5 83,5 84,8 90,2 92,7 73,2 65,6
b 0,032 0,033 0,030 0,032 0,032 0,034 0,032 0,031
c 1,469 1,536 1,346 1,486 1,398 1,496 1,530 1,690
Kurvenpunkte (LG) [kg]
LGw 78,3 77,0 81,6 71,7 83,9 8145 76,1 66,2
LGp 49,9 49,8 50,6 49,6 54,0 53,5 48,7 41,5
LGc 144,3 140,3 153,6 1428 153,3 146,2 140,0 123,5
L;c LGy 94,4 90,5 103,0 93,2 99,3 92,7 91,3 82,0

4.1.4 Fettwachstum

In Tabelle 40 sind die fixen Effekte und deren Einfluss auf die Kurvenparameter zur
Schitzung des Fettvolumens iiber das Lebendgewicht und daraus berechnete
Kurvenpunkte aufgefiihrt. Tabelle 41 gibt einen Uberblick iiber die entsprechenden
Kurvenparameter und in Abbildung 17 sind die dazugehorigen Kurven zu sehen. Das
Bestimmtheitsmal} ist > 0,91. Abbildung 18 zeigt zusitzlich die Entwicklung des

Fettvolumens verschiedener Schweineherkiinfte tiber die Zeit.
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Tabelle 40:  Einflussfaktoren auf Parameter der asymmetrischen S-Kurve zur
Schitzung des Fettwachstums

Fettwachstum
Faktor
A b C LGW LGB LGC
Herkunft $okok n.s. $okok fokok ook ook
Geschlecht n.s. n.s. * * * *
H*G * n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

n.s.: nicht signifikant, *: p < 0,05, **: p < 0,01, ***: p < 0,001

Zunichst wirkt sich die Herkunft nachweisbar auf das biologisch maximal mogliche
Fettvolumen aus. Tiere der Herkunft SH sind in der Lage, ein signifikant hoheres
Fettvolumen auszuprigen als die anderen drei Gruppen (vgl. Tabelle 25). Pi*SH
Schweine zeigen dagegen das geringste Fettvolumen. Weiterhin ergeben sich
Differenzen zwischen den genetischen Gruppen im Hinblick auf die Wendepunkte,
lokale Maxima und Minima. Den Wendepunkt erreichen Pi*SH Schweine bereits bei
einem Lebendgewicht von 87 kg, was 87 Versuchstagen und 15,7 dm® Fettvolumen
entspricht. Du*DL Tiere erreichen den Wendepunkt mit einem Lebendgewicht von
91,8 kg, was 16,5 dm? Fett und 71 Tagen im Versuch entspricht. Pi*SH unterscheidet
sich deutlich von den Herkiinften BHZP und SH. Der Wendepunkt der BHZP Genetik
liegt bei 97,4 kg Lebendgewicht, einem Fettvolumen von 17,9 dm’ und 95 Tagen im
Versuch, der Wendepunkt der SH Tiere bei 98,7 kg LG, einem Fettvolumen von
21,6 dm?® und etwa 101 Tagen.

Tabelle 41:  Parameter der asymmetrischen S-Kurve zur Schitzung des
Fettwachstums der Herkiinfte

Parameter Fettwachstum

BHZP Du*DL Pi*SH SH
A [dm’] 47,9 44 4 41,8° 58,3°
b 0,044 0,046 0,044 0,045
c 1,537° 1,661%° 1,733 1,532°
Kurvenpunkte (LG) [kg]
LGw 97,4 91,8% 87,0° 98,7
LGs 70,0* 66,3 62,6 71,4
LGc 161,1°* 151,1* 143,8° 162,2°
A=LGc-LGg 91,1 84,8 81,2 90,8

a, b, c: unterschiedliche Hochbuchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede (p < 0,05)
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Die intensive Wachstumsphase des Fettgewebes beginnt bei Pi*SH Tieren bereits bei
einem Lebendgewicht von 62,6 kg, was einem Fettvolumen von 9,4 dm® und
58 Versuchstagen entspricht, und endet schon bei 143,8 kg LG nach 161 Versuchtagen
bei einem Fettvolumen von 29 dm’. Dazu unterscheiden sich signifikant BHZP und SH.
Die BHZP Genetik beginnt das intensive Fettwachstum mit 70 kg (10,7 dm? Fett und
64 Versuchtage) und beendet es mit 161,1 kg (33 dm® Fettvolumen und
189 Versuchstage) sowie SH bei 71,4 kg (13 dm’ Fettvolumen und 69 Tage) und
162,2 kg (40 dm’ und 196 Versuchtage). SH Schweine beginnen das intensive
Fettwachstum also mit dem tendenziell hochsten Lebendgewicht und beenden es
ebenfalls mit dem tendenziell hochsten. Du*DL Tiere liegen gewichtsméfig zwischen
Pi*SH und BHZP, da sie die intensive Fettentwicklung mit 66,3 kg LG beginnen
(9,9 dm® und 44 Versuchstage) und mit 151,1 kg (30,6 dm’ und 144 Versuchstage)
beenden.

Die intensive Phase des Fettwachstums ist bei den SH Tieren mit 127 Tagen am
lingsten und geht einher mit dem hochsten Fettgewebezuwachs von 27 dm?, gefolgt von
BHZP Schweinen mit 125 Tagen und 22,3 dm® Zuwachs. Mit einer wesentlich kiirzeren
Phase von 103 Tagen warten Pi*SH auf (Zuwachs 19,6 dm3) und die kiirzeste Phase ist
bei der Du*DL Genetik zu beobachten mit lediglich 100 Tagen und einem Zuwachs in
dieser Zeit von 20,7 dm?® Fettgewebe.

Es fillt auf, dass die intensive Phase des Fettwachstums bei den Herkiinften BHZP
34 Tage, Du*DL 5 Tage und SH 52 Tage lidnger dauert als die intensive Phase des
Muskelwachstums. Dies gilt jedoch nicht fiir Pi*SH Tiere, bei denen die Phase des
intensiven Muskelwachstums 10 Tage langer dauert.

Die anhand der intensiven Muskelphase angenommenen optimalen Schlachtzeitpunkte
gehen mit einem Fettvolumen von 29,2 dm’ bei BHZP, 30,1 dm’ bei Du*DL, 30 dm’
bei Pi*SH und 32 dm’ bei SH einher.
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Geschlechtsunterschiede  driicken sich im  Fettvolumen, genau wie beim
Muskelvolumen, im Lebendgewicht zum Zeitpunkt des Wendepunktes und im Beginn
sowie Ende der intensiven Wachstumsphase aus (Tabelle 40 und Tabelle 42,
Abbildung 19 und Abbildung 20). Sauen erreichen den Wendepunkt bereits bei einem
Lebendgewicht von 96,1 kg, was 96 Versuchstagen und einem Fettvolumen von
17,6 dm’ entspricht, Borge erreichen diesen mit 91,3 kg LG, 82 Versuchstagen und
18,3 dm? Fett. Beziiglich der intensiven Wachstumsphase ist festzustellen, dass Sauen
mit einem Lebendgewicht von 69,2 kg (64 Versuchstage und 10,5 dm’ Fett) und Bérge
mit 66,0 kg (54 Versuchstage und 11 dm® Fett) in das intensive Fettgewebewachstum
eintreten. Bei Sauen endet diese Phase mit 158,8 kg Lebendgewicht (32,5 dm’
Fettgewebe und 188 Tage im Versuch) und bei Bérgen mit 150,3 kg (33,9 dm® Fett und
156 Tage). Die intensive Wachstumsphase dauert bei Sauen 124 Tage und damit
22 Tage linger als bei Borgen. Jedoch bilden Sauen in dieser Zeit lediglich 22 dm’
Fettgewebe, Borge dahingegen knapp 23 dm’.

Tabelle 42:  Parameter der asymmetrischen S-Kurve zur Schitzung des
Fettwachstums bei Sauen und Borgen

Parameter Fettwachstum

Borge Sauen
A [dm’] 49,0 47,1
b 0,045 0,045
¢ 1,663" 1.569°
Kurvenpunkte (LG) [kg]
LGw 913" 561"
LG 66,0° 69.2°
LGc 150,3° 158.8°
A =LGc-LGg 84,3 89.6

a, b: unterschiedliche Hochbuchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede (p < 0,05)
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Weiterhin wirkt sich eine Herkunft*Geschlecht Interaktion auf das asymptotische
Fettvolumen aus (Tabelle 40). Tabelle 43 gibt einen Uberblick dariiber. BHZP Sauen
bilden ein um 1,6 dm’ hoheres asymptotisches Fettvolumen als BHZP Borge, die
Differenz bei Du*DL Sauen zu Borgen betriigt minus 8,1 dm® und Pi*SH Sauen zeigen
ein um 1 dm’ geringeres asymptotisches Fettvolumen. Lediglich bei reinrassigen SH
Tieren betrédgt die Differenz zwischen Sauen und Borgen 0,1 dm’.

Die kiirzeste intensive Wachstumsphase zeigen Pi*SH Borge mit 87 Tagen und
19,6 dm?® Fettgewebezuwachs. Im starken Kontrast dazu stehen SH Borge, die innerhalb
von 116 Tagen intensiver Wachstumsphase 27 dm’ Fettgewebe bilden. Pi*SH Sauen
setzen in der intensiven Phase von 116 Tagen etwa 19 dm® Fett an, wohingegen SH

Sauen in 140 Tagen 27 dm’ Fettgewebe bilden.

Tabelle 43:  Parameter der asymmetrischen S-Kurve zur Schitzung des
Fettwachstums in Abhéngigkeit von der Interaktion Herkunft*Geschlecht

Parameter BHZP Du*DL Pi*SH SH
Borge Sauen Borge Sauen Borge Sauen Boirge Sauen
A [dm’] 47,1 48,7 48,4 40,3 423 41,3 58,3 58,2
b 0,045 0,044 0,046 0,045 0,045 0,043 0,044 0,046
c 1,578 1,496 1,655 1,668 1,865 1,601 1,554 1,510
Kurvenpunkte (LG)
LGw 95,1 99,7 92,9 90,8 81,3 92,8 96,1 101,3
LGg 68,6 71,5 67,3 65,3 58,9 66,3 69,2 73,6
LGc 156,8 165,2 1523 1499 1333 1542 158,7 165,88
A=

88,2 93,7 85,0 84,6 74,4 87,9 89,5 92,2
LGc-LGg
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4.1.5 Anteile Muskel und Fett am Lebendgewicht

Nach entsprechender Umrechnung der Gewebevolumina anhand ihrer Dichte in die
Gewichtseinheit [kg] veranschaulichen Abbildung 21 bis Abbildung 24 die Entwicklung
des Lebend-, Muskel- und Fettgewichtes fiir jede Herkunft einzeln. Betrachtet man bei
der Herkunft BHZP den fiir den Mister wichtigen Gewichtsbereiche von etwa 120 kg
LG, dann wird anhand Abbildung 21 ersichtlich, dass der Muskelanteil bei 53 kg und
der Fettanteil bei 23 kg liegen. Dies entspricht einem prozentualen Anteil am
Lebendgewicht von 44 % Muskel und 19 % Fett. Anhand Abbildung 22 wird erneut
ersichtlich, dass sich die hohen tdglichen Zunahmen der Gruppe Du*DL nicht durch
einen hohen Muskel- und Fettansatz erkldaren lassen (vgl. Tabelle 25). Nach der
Kurvenmodellierung ergibt sich bei einem Lebendgewicht von 120 kg ein Anteil von
51 kg Muskel und 23 kg Fett, was 42 % Muskel und 19 % Fett entspricht. Einen
hoheren Muskel- und Fettanteil am Lebendgewicht weisen Pi*SH Tiere auf. Diese
zeigen bei einem Lebendgewicht von 120 kg einen Muskelanteil von 54 kg (45 %
Muskel) und einen Fettanteil von 23 kg (19 % Fett) (Abbildung 23). Nach Abbildung 24
prasentiert die SH Genetik bei einem Lebendgewicht von 120 kg den niedrigsten
Muskel- und hochsten Fettanteil am Lebendgewicht mit 47 kg Muskel und 27 kg Fett,
was 39 % Muskel und 23 % Fett entspricht.
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Abbildung 21: Entwicklung des Lebend-, Muskel- und Fettgewichtes bei BHZP
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Abbildung 22: Entwicklung des Lebend-, Muskel- und Fettgewichtes bei Du*DL
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Abbildung 23: Entwicklung des Lebend-, Muskel- und Fettgewichtes bei Pi*SH
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Abbildung 24:  Entwicklung des Lebend-, Muskel- und Fettgewichtes bei SH
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4.2 Produktqualitit

4.2.1 Schlachtkorperqualitiit

Tabelle 44 stellt den Einfluss der fixen Effekte Herkunft, Geschlecht sowie deren
Interaktion dar. Die Herkunft wirkt sich deutlich auf alle
Schlachtkorperqualitdtsmerkmale aus. Der Effekt Geschlecht zeigt sich ebenfalls als
hochst signifikant mit den Ausnahmen Ausschlachtung (Ausschl.) und Schinkengewicht
(Schi.gew.). Einen Einfluss hat die Interaktion Herkunft*Geschlecht (H*G) nur fiir den
Magerfleischanteil (MFA), die anderen Merkmale bleiben unbeeinflusst. Die
Kovariable Schlachtkorpergewicht (warm) ist, bis auf die Schlachtkorperlinge (SKL),

bedeutend fiir alle Parameter der Schlachtkorperqualitiit.

Tabelle 44:  Einflussfaktoren auf Merkmale der Schlachtkorperqualitit

Merkmal
Faktor Ausschl. SKL MFA RS Mitte  Schi.gew.
[Z%] [cm] [Z%] [mm] [kg]
Herkunft kkck skksk kkck skksk kkck
Geschlecht n.s. kol Hokok ook n.s.
H*G n.s. n.s. * n.s. n.s.
SKG yarm [kg] %% n.s. %k fokok ok

n.s.: nicht signifikant, *: p < 0,05, **: p < 0,01, **¥*: p < 0,001

Betrachtet man die Merkmale der Schlachtkodrperqualitidt (Tabelle 45), so werden
zwischen den Herkiinften zunichst Unterschiede in der Ausschlachtung deutlich.
Du*DL und SH Tiere zeigen eine signifikant geringere Ausschlachtung. Hinsichtlich
der Schlachtkorperlange ragen dann erneut die Herkiinfte Du*DL und SH auf Grund
ihrer zwei bis drei Zentimeter lingeren Schlachtkorper heraus. Weiterhin fallen bei
dem Okonomisch wichtigen Merkmal Magerfleischanteil die SH Tiere auf, da bei
diesen der mit Abstand niedrigste Anteil mit 46,3 % nach FOM ermittelt wurde (vgl.
Tabelle 25, Abbildung 13, Abbildung 17). Den deutlich hochsten Magerfleischanteil
hat die BHZP Genetik mit 53,7 %. Im Merkmal Riickenspeckdicke, Messstelle
Riickenmitte, sind bei der SH und Pi*SH Genetik eindeutig hohere Speckdicken zu
finden. Kontrédr zum recht niedrigen Magerfleischanteil der Du*DL Gruppe weist diese

hier jedoch die geringste Speckdicke auf. Im Merkmal Schinkengewicht differieren die
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Gruppen BHZP, Du*DL und Pi*SH nicht nachweisbar voneinander, wohl aber SH, die

das niedrigste Schinkengewicht vorweisen.

Tabelle 45:  LSQ-Mittelwerte und Standardfehler (in Klammern) ausgewéhlter
Merkmale der Schlachtkorperqualitidt in Abhédngigkeit von der Herkunft

Herkunft
Merkmal
BHZP Du*DL Pi*SH SH
Ausschl. [%] 79,8 78,5 80,5 78,2
(0,3) (0,3) (0,3) (0,3)
SKL [cm] 103,5° 105,7° 102,7° 105,5
(0,5) (0,5) (0,5) (0,5)
53,7 50,7° 51,8 46,3°
MFA [%] (0,7) (0,7) (0,6) 0,7)
RS Mitte [mm] 19,2° 18,4° 23,7° 25,9°
(0,8) (0,8) 0,7) (0,8)
Schi.gow. [kg] 14,7 14,5 14,6 13,9°
0,1) 0,1) (0,1) 0,1)

a, b, c: unterschiedliche Hochbuchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede (p < 0,05)

Wie bei den  Mastleistungsmerkmalen  werden auch  bei  einigen
Schlachtkorperqualitdtsmerkmalen statistisch abzusichernde Differenzen zwischen
Borgen und Sauen erkennbar (Tabelle 46). An Sauen konnen etwa 2 cm léngere
Schlachtkorper gemessen werden als an Borgen. Die hoheren tdglichen Zunahmen
(Tabelle 26), hoheren Fett- (Abbildung 19), geringeren Muskelvolumina
(Abbildung 15) sowie der hohere Fettansatz (Tabelle 26) von Borgen spiegeln sich in
den Schlachtkdrpermerkmalen in einem um etwa 3 % niedrigeren Magerfleischanteil
nach FOM und in einem Anstieg der Riickenspeckdicke an der Lokalisation
Riickenmitte um knapp 3 mm wider. Somit sind die Borge den Sauen signifikant in den

in Tabelle 46 aufgefiihrten Merkmalen unterlegen.
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Tabelle 46:  LSQ-Mittelwerte und Standardfehler (in Klammern) fiir Merkmale der
Schlachtkorperqualitét in Abhéngigkeit vom Geschlecht

Geschlecht

Merkmal
Borge Sauen
SKL [cm] 103,3% 105,4°
0,5) 0,4)
49,0 52,2°

MFA [%
[%] 0.4) 0.5)
RS Mitte [mm] 23,2° 20,4°
e mm 0,5) (0,6)

a, b: unterschiedliche Hochbuchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede (p < 0,05)

Eine Interaktion zwischen Herkunft und Geschlecht wirkt sich lediglich auf den
Magerfleischanteil nach FOM deutlich aus (Tabelle 44). An BHZP Sauen kann ein um
0,7 % Punkte hoherer Magerfleischanteil ermittelt werden als an BHZP Boérgen. Die
Differenz bei Du*DL Sauen zu Borgen betridgt 5,7 % Punkte, bei Pi*SH Sauen zu
Borgen 4,7 % Punkte und bei reinrassigen SH Sauen zu Borgen 1,8 % Punkte
(Abbildung 25).
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Abbildung 25: LSQ-Mittelwerte und Standardfehler fiir den Magerfleischanteil in
Abhingigkeit von der Interaktion Herkunft*Geschlecht
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Weitere Merkmale der Schlachtkorperqualitit konnten anhand von Kotelettfotos
gewonnen werden (Tabelle 47). Fiir die mittels Kotelettplanimetrie erfassten Merkmale
lassen sich wie schon fiir die Mastleistungsmerkmale sowie die Schlachtkorperqualitit
Unterschiede zwischen den Herkiinften statistisch absichern. Lediglich fiir die
Seitenspeckdicke (SSP) erweist sich die Herkunft als nicht signifikant. Kein
Geschlechtseinfluss ist bei der am Kotelett gemessenen Fleischfliche (FLFLK)
wahrzunehmen. Bei der Herkunft*Geschlecht Interaktion kann eine Signifikanz fiir den
Magerfleischanteil nach Bonner Formel (MFA Bn. Formel), das Speckmall B (SPM B)
und die Fettfliche am Kotelett (FEFLK) festgestellt werden (Tabelle 47).

Tabelle 47:  Einflussfaktoren auf  Merkmale der Schlachtkorperqualitit
(Kotelettplanimetrie)

Merkmal
Faktor FFV  MFA Bn. SSP SPMB FLFLK FEFLK
1:  Formel[%]  [cm] [cm] [em’]  [cm’]
Herkunft seskor seskor n.s. stk Fstok Fstok
Geschlecht oAk * otk kot n.s. ok
H*G n.s. * n.s. * n.s. *
Schl.gew.w [kg] * n.s. * skokok s *okk

n.s.: nicht signifikant, *: p < 0,05, **: p < 0,01, ***: p < 0,001

Betrachtet man die mittels Kotelettplanimetrie erfassten Merkmale in Tabelle 48, so
werden vor allem Differenzen zwischen den drei Gruppen BHZP, Du*DL, Pi*SH auf
der einen und SH auf der anderen Seite ersichtlich. SH Tiere erzielen mit einem weiten
Fleisch zu Fett-Verhiltnis, einem erneut sehr geringen Magerfleischanteil nach Bonner
Formel, einem dicken Seitenspeck und Speckmal} B sowie einem geringen Ausmaf3 der
Riickenmuskel- und einem stark ausgeprigten Ausmal} der Fettflache die schlechtesten
Ergebnisse. Im Hinblick auf die Magerfleischanteile, die Speckmall B Werte sowie die
Flichen der Riickenmuskel ergibt sich fiir die Fettfliche eine von diesen drei
Merkmalen abweichende Rangfolge der Herkiinfte. Die SH Tiere zeigen zwar die
ausgepragteste Fettflache, jedoch unterscheiden sich BHZP und Du*DL statistisch

gesichert voneinander, da bei BHZP giinstigere Werte messbar sind.
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Ein Vergleich anhand der Magerfleischanteile nach FOM und Bonner Formel ergibt
eine andere Rangierung der Gruppen. Wihrend nach FOM BHZP mit 53,7 %
(Tabelle 45) den hochsten Magerfleischanteil aufweist, hat nach Bonner Formel Pi*SH

den hochsten.

Tabelle 48: LSQ-Mittelwerte und Standardfehler (in Klammern) fiir Merkmale der
Schlachtkorperqualitdt (Kotelettplanimetrie) in Abhingigkeit von der

Herkunft
Herkunft
Merkmal

BHZP Du*DL Pi*SH SH
FEV L 0,41° 0,47 0,44° 0,69°
(0,02) (0,02) (0,02) (0,02)
MPFA Bn. Formel 53,0° 52,9 53,4 47,5
[%] (1,0) 0,9 0,9) (1,0)

3,3 34 3,7 4,0

SSP [em] 02) 02) 02) 02)
SPM B [em] 1,4° 1,6 1,5 2,2°
0,1) 0,1) (0,1) 0,1)
FLELK [om’) 43,9 44.,0° 46,7 38,7°
(1,1) (1,0) (1,0) 1,1)
FEFLK [em’] 17,9¢ 20,6 20,3 25,9°
(0,7 (0,7) (0,6) 0,7)

a, b, c: unterschiedliche Hochbuchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede (p < 0,05)

Wie bei den Schlachtkorperqualitdtsmerkmalen in Tabelle 46 werden auch anhand von
Tabelle 49 statistisch nachweisbare Unterschiede zwischen Borgen und Sauen nach der
Kotelettplanimetrierung deutlich. Hier spiegeln sich ebenfalls die bei Bérgen hoheren
taglichen Zunahmen, die hoheren Fett-, geringeren Muskelvolumina und der hohere
Fettansatz in einem schlechteren Fleisch zu Fett-Verhiltnis, einem niedrigeren
Magerfleischanteil nach Bonner Formel, einer hoheren Speckdicke und damit

einhergehend hoheren Fettfliche wider.
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Tabelle 49: LSQ-Mittelwerte und Standardfehler (in Klammern) fiir Merkmale der
mittels  Kotelettplanimetrie  erfassten  Schlachtkorperqualitit  in
Abhingigkeit vom Geschlecht

Geschlecht
Merkmal
Borge Sauen
FFV 1: 0,54" 0,46°
(0,01) (0,02)
MFA Bn. Formel [%] 50.7° 52,7°
(0,6) 0.7)
4,0% 3,2
SSP [cm] o o
SPM B [cm] 1.9° 1,5
(0,1) 0.1)
FEFLK [cm?] 22,5° 19,8°
(0,4) 0.5)

a, b: unterschiedliche Hochbuchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede (p < 0,05)

Nach der Berechnung der Magerfleischanteile anhand der Bonner Formel und
Betrachtung der Interaktion zwischen Herkunft und Geschlecht (Tabelle 50) ist zu
erkennen, dass BHZP Sauen einen um 2,6 % Punkte niedrigeren Magerfleischanteil
aufweisen als BHZP Borge, wohingegen Du*DL Sauen einen um 3,6 % Punkte hoheren
Anteil zeigen als Du*DL Borge, Pi*SH Sauen sogar einen um 4,4 % Punkte hoheren
Anteil als Borge gleicher Herkunft und reinrassige SH Sauen einen um 2,6 % Punkte
hoheren als SH Borge. Ferner kann bei Du*DL und Pi*SH Sauen ein um 0,5 cm
geringeres Speckmal} B als bei Borgen der jeweils gleichen Herkunft ermittelt werden.
Bei SH Sauen betrigt die Differenz zu den Borgen jedoch lediglich minus 0,3 cm beim
Speckmal} B. SchlieBlich ist bei BHZP festzustellen, dass die Fettfliche am Kotelett bei
Sauen 0,2 cm? kleiner ist als bei Borgen. Dies tritt auch bei Du*DL Sauen auf mit
5,2 cm? kleinerer Fettfliche als bei Du*DL Borgen sowie bei Pi*SH Sauen mit einer
Differenz von minus 4,4 cm? und bei reinrassigen SH Sauen mit minus 1,1 cm?

verglichen mit den jeweiligen Borgen.
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Tabelle 50: LSQ-Mittelwerte und Standardfehler (in Klammern) fiir Merkmale der
mittels  Kotelettplanimetrie  erfassten  Schlachtkorperqualitit  in
Abhingigkeit von der Interaktion Herkunft*Geschlecht

BHZP Du*DL Pi*SH SH

Merkmal

Borge Sauen Borge Sauen Borge Sauen Borge Sauen
MFA Bn. 54,3 51,7 51,1 54,7 51,2 55,6 46,2 48,8
Formel [%] (1,3) (1,4) (1,2) (1,3) (1,2) (1,2) (1,1) (1,5)
SPM B 1,4 1,4 1,9 1,4 1,8 1,3 2.4 2,1
[cm] (0,1) (0,1) (0,1) (0,1) (0,1) (0,1) (0,1) (0,1)
FEFLK 18,0 17,8 23,2 18,0 22,5 18,1 26,5 25,4
[em?] 0,94) (1,01) (0,91) (0,92) (0,91) (0,88 (0,83) (1,10)

4.2.2 Fleisch- und Fettqualitit

Im Hinblick auf diese Qualitditsmerkmale zeigen sich Signifikanzen zwischen den
genetischen Gruppen lediglich bei den Merkmalen pH; im Kotelett, Leitfahigkeit (LF,4)
im Kotelett, LF,4 im Schinken und Fleischhelligkeit. Ein Einfluss des Geschlechts und
der Interaktion zwischen Herkunft und Geschlecht ist nicht zu beobachten (Tabelle 51).

Tabelle 51:  Einflussfaktoren auf Merkmale der Fleischqualitit

Merkmal
Faktor pH; pHx pHs LF, LFy LF, Helligk. TSy TSas
Kotl. Kotl. Schi. Kotl. Kotl. Schi. L-Wert [%] [%]
Herkunft ¥EE O ns.ons. n.s. ok ok * n.s. n.s.
Geschlecht n.s. ns.  ns. n.s. n.s. ns. n.s. n.s. n.s.
H*G n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

n.s.: nicht signifikant, *: p < 0,05, **: p <0,01, ***: p < 0,001

Der pH-Wert ist ein wichtiges Kriterium zur Bewertung der Fleischqualitit, weil er
Aufschluss iiber biochemische Verdnderungen (Geschwindigkeit des Glykogenabbaus
zu Milchsdure) in den Muskeln gibt. Aus Tabelle 52 geht hervor, dass BHZP Tiere im
Kotelett einen statistisch gesicherten hoheren pH;-Wert 45 Minuten p.m. im Vergleich
zu den Herkiinften Pi*SH und SH aufweisen. Dahingegen unterscheiden sich die
Gruppen hinsichtlich der pH-Werte 24 Stunden p.m. im Kotelett und im Schinken nicht
nachweisbar voneinander. Anhand der pH-Werte 45 Minuten und 24 Stunden p.m. sind

keine Fleischqualititsmidngel zu erkennen, da die Werte 45 Minuten p.m. alle iiber
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pH 6,0 und 24 Stunden p.m. alle unter pH 5,6 liegen. Das Merkmal Leitfidhigkeit dient
zur Charakterisierung des inter- und intramuskuldren Fliissigkeitsaustausches. Die
Gruppen unterscheiden sich im Merkmal LF; im Kotelett rechnerisch nicht. Eine
Differenzierung ist erst mit dem LF,4 Wert moglich, bei dem jedoch alle im Kotelett
gemessenen Werte in einem sehr niedrigen Rahmen liegen. Signifikant hohere LF4 ko,
Werte im Vergleich zu BHZP und Du*DL fallen bei Pi*SH auf. Die nach 24 Stunden
im Schinken gemessenen LF Werte lassen die signifikant niedrigsten Werte bei Du*DL
und tendenziell hohere Werte bei Pi*SH erkennen. Die LF; k., Werte geben ebenfalls
keinen Hinweis auf einen Qualititsmangel, da sie alle unter einer Leitfihigkeit von
5 mS/cm liegen. Ein weiteres, die Fleischqualitit beschreibendes Merkmal ist die
Fleischhelligkeit, die durch den L-Wert quantifiziert wird. Je niedriger der L-Wert,
desto dunkler die Farbe. Das Fleisch der SH Genetik ist signifikant heller als das der
Du*DL Kreuzung. Ein weiteres wichtiges wirtschaftliches Merkmal ist der
Tropfsaftverlust (TS), der kennzeichnend fiir das Wasserbindungsvermégen ist. Pi*SH
Schweine weisen sowohl nach 24 Stunden als auch nach 48 Stunden tendenziell hohere
Tropfsaftverluste auf (Tabelle 53). Insgesamt konnen jedoch keine Hinweise auf einen

Qualitdtsmangel gefunden werden.
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Tabelle 52: LSQ-Mittelwerte und Standardfehler (in Klammern) fiir Merkmale der
Fleischqualitit in Abhingigkeit von der Herkunft
Herkunft
Merkmal
BHZP Du*DL Pi*SH SH
6,7" 6,5 6,4° 6,5
PHL Kou. (0,04) (0,04) (0,04) (0,04)
5.5 5.5 5.5 5.5
P4 Koo (0,02) (0,02) (0,02) (0,02)
5.5 5,4 5.5 5.5
PHL4 s (0,02) (0,02) (0,02) (0,02)
LF; kou. 34 33 3,2 33
[mS/cm] (0,08) (0,07) (0,07) (0,08)
LF24 ot 2,2° 2,1° 3.4° 2,6"
[mS/cm] (0,3) (0,3) (0,3) (0,3)
LF24 schi. 7,0 5,2 8,2° 7.3%
[mS/cm] (0,6) 0,5) 0,5) 0,5)
Helligk. 50,1% 50,0 50,3 51,8
L-Wert 0,5) (0,5) (0,5) 0,5)
a, b, c: unterschiedliche Hochbuchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede (p < 0,05)
Tabelle 53:  Uberblick iiber die Tropfsaftverluste je nach Herkunft
Herkunft
Merkmal
BHZP Du*DL Pi*SH SH
Varianzanalyse mit nicht normalverteilten Daten
1,6 1,1 2,9 1,8
TSul%] (0,4) 0,3) 0,3) (0,4)
TSus [%] 2,8 2,0 4,0 2.9
(0,5) (0,5) (0,5) 0,5)
logarithmische Transformation
TSy [%] 0,06 -0,01 0,30 0,07
(0,09) (0,09) (0,09) (0,06)
TSus [%] 0,36 0,25 0,44 0,30
(0,09) (0,08) (0,08) (0,28)
Riicktransformation
TS24[%] 1,1 0,9 1,9 1,1
TS4s[%] 2,2 1,7 2,7 1,9
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4.2.3 Sensorik

Tabelle 54 verdeutlicht, dass anhand des Sensorik-Tests an 69 Proben weder zwischen

den Gruppen noch den Geschlechtern nachweisbare Differenzen auftreten.

Tabelle 54:  Einflussfaktoren auf sensorische Merkmale

Merkmal
Faktor
Aroma Zartheit Saftigkeit Gesamteindruck
Herkunft n.s. n.s. n.s. n.s.
Geschlecht n.s. n.s. n.s. n.s.
H*G n.s. n.s. n.s. n.s.

n.s.: nicht signifikant

Tabelle 55 gibt einen Uberblick iiber die im Sensorik-Test bewerteten Merkmale. Bei
Pi*SH Tieren fillt eine tendenziell schlechtere Bewertung des Aromas und eine bessere

der Saftigkeit auf.

Tabelle 55: LSQ-Mittelwerte und Standardfehler (in Klammern) fiir sensorische
Merkmale in Abhingigkeit von der Herkunft

Herkunft
Merkmal
BHZP Du*DL Pi*SH SH
Aroma 3,8 3,9 3,6 3,7
©,1) ©0,1) ©,1) ©.1)
Zartheit 3.6 3,6 3.6 3,5
arthel 0.2) 0.2) 0.2) 0.2)
Saftickeit 3,7 3,5 39 3,6
1 1
& ©,1) 0,1) ©,1) ©.1)
Gesamteindruck 3,7 3,6 3,6 3,6
coamremarue ©,1) 0,1) ©,1) ©.1)

4.2.4 Zartheit nach Wolodkewitsch und Instron

Die Zartheit des Musculus longissimus dorsi (M.l.d.) wurde nicht nur subjektiv von
einem Sensorik-Testpanel, sondern auch maschinell einerseits mittels Instron und
andererseits einer Scherkraftmaschine nach N. Wolodkewitsch getestet. Einen

Uberblick iiber die Signifikanzen gibt Tabelle 56, Tabelle 57 verdeutlicht die
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Messwerte der unterschiedlichen Methoden. Da mittels Instron versuchsbedingt
lediglich 69 Proben untersucht werden konnten, sind die nach Wolodkewitsch
erhaltenen Werte einmal fiir alle Tiere vollstindig aufgefiihrt und ein zweites Mal nur
fiir die Tiere, die ebenfalls mittels Instron untersucht wurden. Es wird ersichtlich, dass
sich die Herkiinfte unabhédngig von der Probenanzahl signifikant unterscheiden, wenn
das Merkmal Zartheit mit dem Messinstrument nach N. Wolodkewitsch gemessen wird.
Nach Instron differieren weder die Gruppen oder die Geschlechter, noch besteht eine

Interaktion zwischen Herkunft und Geschlecht (Tabelle 56).

Tabelle 56:  Einflussfaktoren auf das Fleischqualititsmerkmal Zartheit, nach
verschiedenen Methoden gemessen

Merkmal Zartheit
Faktor Messinstr. Messinstr. Messinstr.
Wolodkewitsch Wolodkewitsch Instron
n=90 n =69 n =69
Herkunft ook ok n.s.
Geschlecht n.s. n.s. n.s.
H*G n.s. n.s. n.s.

n.s.: nicht signifikant, *: p < 0,05, **: p <0,01, ***: p < 0,001

Die Messwerte nach N. Wolodkewitsch sagen aus, dass bei der Uberpriifung von
90 Proben Du*DL Schweine das zarteste Fleisch aufweisen. Verglichen dazu liegen die
Pi*SH und SH Tiere im mittleren Bereich. Ein tendenziell zidheres Fleisch zeigen die
BHZP Hybriden. Werden lediglich die 69 Tiere in die Auswertung genommen, die auch
mittels Instron untersucht wurden, dann unterscheiden sich erneut BHZP und Du*DL
Tiere deutlich voneinander, aber auch Pi*SH und BHZP. Nach Instron kann eine leichte
Uberlegenheit der Herkiinfte SH und Du*DL gegeniiber Pi*SH und BHZP erkannt
werden. Bei den BHZP Hybriden musste auch hier die hochste Kraft bis zum Abscheren

der Probe aufgebracht werden.
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Tabelle 57: LSQ-Mittelwerte und Standardfehler (in Klammern) fiir das Merkmal
Zartheit, nach verschiedenen Methoden gemessen, in Abhédngigkeit von

der Herkunft
Herkunft
Merkmal Zartheit
BHZP Du*DL Pi*SH SH
b Wolodk. [ke], n90 10,4 7.4° 8,9% 8,6
nac olodk. , n=
8 0,5) (0,5) 0,5) 0,5)
b Wolodk. [ke], n69 10,3 7.4° 8,1° 8,3%
nac olodk. , n=
8 (0,6) 0,5) (0,6) (0,6)
b Instron [N], n=69 51,6 43,7 475 43,2
n nstron n=
ach Tnstrom L @.7) 2.2) @.7) @.7)

a, b: unterschiedliche Hochbuchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede (p < 0,05)

Fir die Merkmale der Fettqualitit lassen sich zwischen den Herkiinften keine
Unterschiede statistisch nachweisen. Ein Geschlechtseinfluss kann lediglich beim
intramuskuldren Fettgehalt (IMF) beobachtet werden. Eine Herkunft*Geschlecht
Interaktion kann fiir kein Merkmal bestétigt werden (Tabelle 58).

Tabelle 58:  Einflussfaktoren auf Merkmale der Fettqualitit

Merkmal
Faktor NIT SFA UFA
IMF  kurzkettig mittel- lang- MUFA PUFA
Herkunft n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Geschlecht * n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
H*G n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

n.s.: nicht signifikant, *: p < 0,05, **: p < 0,01, ***: p < 0,001

Tabelle 59 gibt sowohl einen Uberblick iiber die mittels Nahinfrarot
Transmissionsspektroskopie (NIT) erhaltenen prozentualen Werte fiir intramuskulires
Fett als auch iiber die mittels Gaschromatographie erfassten absoluten Fettsdurengehalte
der Gruppen.

Bei Betrachtung des intramuskuldren Fettgehaltes fillt der tendenziell hohere Gehalt bei
den Du*DL Schweinen auf, wobei sich die Genetiken jedoch nicht statistisch beweisbar

voneinander differenzieren.
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Tabelle 59: LSQ-Mittelwerte  und Standardfehler (in  Klammern) fiir
Fettqualitdtsmerkmale bei vier Herkiinften
Herkunft
Merkmal
BHZP Du*DL Pi*SH SH
IMF [% der FM] 22 2.9 2.6 2.7
T
o e 0.2) 0.2) 0.2) 0.2)

SFA [pg/g]

kurzkettig 0,09 0,02 0.02 0.01
Cs8 (0.03) (0.03) (0.03) (0.03)
mittelkettig 0.33 0.30 0.30 0.34
C10,C12, Cl4 (0,03) (0,03) (0,03) (0,03)
langketti

angikettig 6.92 5.85 5.87 6.92
€15, Cl6, C18; (0.84) (0.75) (0.75) (0.78)
C19: C20, C21 ’ ’ ’ ’

S - 7.34 6.17 6.19 727

mim

Hmme tHe'8 (2,22) (2,00) (2,00) (2,07)
MUFA [pg/g] 773 743 7.18 8.38
C 16:1,C 18:1, C 20:1 (1,12) (1,00) (1,00) (1,04)
PUFA [ng/e] 1.75 2.95 1.36 147
¢ 18:2,C18:3, (0.92) (0.83) (0.83) (0.86)
C 20:2, C 20:3, C 20:4 ’ ’ ’ ’
Summe [ug/e] 9.48 10,38 8.54 9.85

Hmme IHe'8 (1,86) (1,67) (1,75) (1,73)

Borge zeigen mit 2,8 % einen um 0,4 % Punkte signifikant hoheren intramuskulédren

Fettgehalt als Sauen mit 2,4 %.
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5 Diskussion

Intention der Arbeit war zu priifen, ob und inwiefern sich seltene und marktgingige
Rassen bzw. Herkiinfte hinsichtlich ihres Wachstums und ihrer Produktqualitét unter
okologischen Haltungsbedingungen unterscheiden. Im Folgenden wird zuniéchst die
Versuchsdurchfithrung besprochen, dann die Wahl des Kurvenmodells diskutiert und
schlieBlich auf die Leistungen, in Abhéngigkeit der Einflussfaktoren, der am Versuch

teilgenommenen Herkiinfte eingegangen.

5.1 Besprechung der Versuchsdurchfiihrung

5.1.1 Haltung und Fiitterung

Nach den zum Zeitpunkt der Versuchsdurchfithrung geltenden Verordnungen (EG) Nr.
2092/91, 1804/1999 und auch der aktuell giiltigen EG-Oko Verordnung Nr. 834/2007
sowie der Durchfiihrungsverordnung (EG) Nr. 889/2008 ist Oko-Schweinen eine
AuBenfliche zur Verfiigung zu stellen, die nach Anhang VIII der aufgehobenen
Verordnung (EG) Nr. 1804/1999 bei Mastschweinen bis 110 kg 1 m*/Tier betragen
musste. Baulich bedingt war eine AuBlenfliche im Versuchsstall jedoch nicht moglich.
Nach Millet et al. (2005) ergeben sich durch die Haltungs- und Fiitterungsbedingungen
des oOkologischen Landbaus keine Unterschiede in der Fleischqualitdt der Schweine.
Dies konnten Beattie et al. (2000) nicht bestitigen. Das groBere Platzangebot fiihrt zu
einer hoheren Futteraufnahme, hoheren Tageszunahmen und fetteren Schlachtkérpern
(Beattie et al. 2000, Hamilton et al. 2003, Millet et al. 2005). Enfilt et al. (1993) sowie
Gentry et al. (2002) stellten keinen Einfluss des Platzangebotes auf die Mastleistung
und Schlachtkorperqualitidt fest. Den Versuchsschweinen in dieser Untersuchung
standen je nach GruppengroBe 1,7 bis 2,5 m*/Tier zur Verfiigung. Die Summe der zur
Verfiigung stehenden Fldche fiir Mastschweine bis 110 kg musste nach Anhang VIII der
aufgehobenen Verordnung (EG) Nr. 1804/1999 mindestens 2,3 m” betragen, so dass die
im Versuch zur Verfiigung stehende Fliche teilweise darunter lag. Bei nachfolgenden
Versuchen fiir den Okolandbau sollte darauf geachtet werden, den Tieren den rechtlich
geforderten Platz und einen Auslauf zu bieten, was nach Anhang III der
Durchfithrungsverordnung (EG) Nr. 889/2008 bei Mastschweinen iiber 110 kg
Lebendgewicht 1,5 m? Nettostallfliche und 1,2 m? AuBenfliche entspricht.
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Hinsichtlich des optimalen Wachstums miissen nach Schinckel and de Lange (1996)
sowie Emmans and Kyriazakis (1999) die Nahrung als auch die Umwelt der Tiere
optimal sein. Fiir weitere Versuchsdurchfiihrungen ist neben dem gesetzlich
vorgeschriebenen Platzangebot auch zu hinterfragen, ob es sinnvoll ist, verschiedene
Herkiinfte, die aus unterschiedlichen Umwelten zusammen aufgestallt wurden,
gemeinsam aufzustallen. Falls es die Gegebenheiten zulassen, sollten verschiedene
Herkiinfte aus unterschiedlichen Stillen zunichst in separaten Stalltrakten gehalten
werden, um zu Mastbeginn Wachstumsdepressionen zu vermeiden und den Tieren eine
Akklimatisierung an die neue Umwelt zu bieten.

In der Versuchsdurchfithrung und im Hinblick auf die Praxisempfehlung ist sowohl die
Einphasenmast als auch die ad libitum Fiitterung als kritisch anzusehen. Die
Mastschweine wurden einphasig ad libitum gemaéstet, um moglichst das potenzielle
Wachstum der Herkiinfte zu erreichen. Dies fiihrte jedoch dazu, dass die Mastschweine
zu Beginn der Mast eine geringe Unterversorgung mit Rohprotein, ab der Mastmitte
jedoch eine deutliche Proteiniiberversorgung hatten (Kirchgessner 1997). Da qualitativ
hochwertige Proteintriger gerade im Okolandbau teuer sind, ist es sowohl 6konomisch
als auch wegen erhohter Stickstoff- und Phosphorausscheidungen ©kologisch von
Interesse, die Mastschweine mehrphasig zu misten. Ein weiterer Aspekt sind die im
Versuch durch ad libitum Fiitterung in offenen Futtertrogen festgestellten
Futterverluste. Durch die Gruppenhaltung konnten einerseits nicht die Futteraufnahme
und andererseits nicht die Futterverwertung pro Tier als wichtige Kennzahlen ermittelt
werden. Dies macht eine sichergestellte bedarfsgerechte Nihrstoffzufuhr schwierig, was
sich  wiederum auf die Mastleistung und die vom Markt geforderte
Schlachtkorperqualitdt auswirken kann (Kirchgessner 1997). Es ist anzunehmen, dass
die Schlachtkorperqualitidt der eingesetzten Herkiinfte den Marktanforderungen eher
entsprechen wiirde, wenn eine Mehrphasenmast durchgefiihrt und anstelle einer ad
libitum Fiitterung im spiteren Mastverlauf eine, besonders fiir Kastraten, restriktive
oder getrenntgeschlechtliche Fiitterung gewéhlt wiirde (Jeroch et al. 1999).

Hinsichtlich des Wachstums verweisen Pfeiffer et al. (1984) darauf, dass das
Vernachldssigen der Nahrungsaufnahme eine starke Vereinfachung darstellt. Threr
Meinung nach kann gerade die Nahrungsaufnahme Streuungen in die Wachstumsdaten
»tragen, die nicht der genetischen Streuung entsprechen, diese aber iiberlagern®. Ferner
ist nach Pfeiffer et al. (1984) die Quantifizierung der Nahrungsaufnahme schwierig. Sie

stellen jedoch in Aussicht, dass bei ad libitum gefiitterten Tieren davon ausgegangen
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werden kann, dass ,,der Protein- und Energiegehalt des Futters die Futteraufnahme so
regulieren, dass der Einfluss der Nahrung vernachlédssigt werden kann®. Vorteilhafter
fiir nachfolgende Versuche wire, die Futteraufnahme zu kontrollieren oder eine

Wachstumsgleichung zu erarbeiten, die sowohl Zeit als auch Nahrung beriicksichtigt.

5.1.2 Herkiinfte

In dem aufgefiihrten Versuch wurden marktiibliche, weit verbreitete Hybridschweine
der Herkunft BHZP, als Einfachkreuzungen Du*DL sowie Pi*SH und als alte Rasse SH
Schweine eingesetzt, wodurch ein moglichst weitreichendes genetisches Spektrum
tiberpriift werden sollte (vgl. Kap. 3.2.1). DL Sauen wurden mit Du Ebern angepaart,
um eine ggf. bessere Fleischqualitdt durch Erhohung des IMF Gehaltes iiberpriifen zu
konnen. Hierin hiitte ein Ansatz fiir den Okolandbau bestehen konnen, das
Qualitétsprofil okologisch erzeugten Schweinefleisches durch den Einsatz der Du
Genetik zu spezifizieren. Um den Forderungen des 6kologischen Landbaus nach alten,
seltenen und robusten Rassen gerecht zu werden, wurden SH Schweine als Reinzucht
und in Anpaarung mit fleischreichen Pi Ebern gewihlt. Durch das Anpaaren mit einem
intensiv  genutzten Genotypen sollten nach Moglichkeit —marktkonformere
Schlachtkorper erzeugt werden, ohne ginzlich auf eine alte Rasse zu verzichten (vgl.

Nischenprodukt der Béauerlichen Erzeugergemeinschaft Schwibisch Hall).

Wie Tabelle 12 entnommen werden kann, wurden im ersten Durchgang lediglich SH-
Reinzucht-Borge aufgestallt. Dies lag an Lieferengpédssen der Biuerlichen
Erzeugergemeinschaft Schwibisch Hall. Insgesamt konnten daher doppelt so viele SH-
Borge als SH-Sauen untersucht werden. Weiterhin war es von Seiten der
Erzeugergemeinschaft nicht moglich, die vollstindige Abstammung der SH und Pi*SH
Tiere anzugeben. Es kann daher nicht ausgeschlossen werden, dass ein Teil der Tiere
miteinander verwandt war, was zu Leistungsverzerrungen gefiihrt haben konnte. Auf
Grund der teilweise ungeklarten Abstammung der Pi*SH Tiere war der MHS-Status
nicht bekannt, weshalb ein MHS-Gentest durchgefiihrt wurde. Hierbei ergab sich, dass
im ersten Durchgang fiinf Pi*SH Tiere, vier weibliche und ein Borg, heterozygot
stressresistent waren. Hinsichtlich der statistischen Auswertung zeigte sich jedoch keine

Beeinflussung der Signifikanzen oder Rangfolgen, weshalb diese Tiere nicht von der
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Statistik ausgeschlossen wurden. Bei weiteren Versuchen sollte darauf geachtet werden
nur reinerbig stressstabile Pi-Eber zur Erzeugung von Mastenprodukten einzusetzen.
Ferner fillt anhand Tabelle 11 auf, dass lediglich eine Du*DL Sau den Versuch nicht
beenden konnte, wohingegen die Verluste bei den anderen drei Herkiinften hoher lagen.
Als nachteilig, wie bereits in Kap. 5.1.1 erwihnt, ist anzusehen, dass vier Herkiinfte aus
unterschiedlichen Erzeuger-Stillen im Versuchsstall gemeinsam aufgestallt wurden.
Dies kann mit einem hohen Infektionsdruck einhergehen und vor allem Stress fiir die
Tiere bedeuten. Die Du*DL Tiere wurden in der hauseigenen Schweineversuchsanlage
angepaart und aufgezogen. Sie hatten demnach den geringsten Transportstress.

Ein weiterer Nachteil fiir den Versuch bestand darin, dass die Geburtsdaten der
eingesetzten Tiere nicht vollstindig vorlagen. Nach Kusec (2001, 2007), der seine
Ergebnisse iiber einen ldngeren Zeitraum publizierte, ist es vorteilhaft, vorliegende
Geburtsdaten als abhiingige Variable fiir das Alter bei der Kurvenmodellierung zu
nutzten. Auf Grund der unvollstindigen Daten wurden als abhiingige Variable die Tage
im Versuch bzw. fiir das Modellieren der Muskel- und Fettvolumina das Lebendgewicht
gewidhlt. Beim Vergleich mit den, von Kusec (2001, 2007) geschitzten
Wachstumsdaten muss also die Zeit von der Geburt bis zum Einstallen der Oko-

Versuchtiere bedacht werden.

5.2 Wachstum

Die im Versuch mittels MRT gewonnenen Daten zur Modellierung des Muskel- und
Fettwachstums (Baulain 1997) sind kaum vergleichbar mit anderen Studien bzw.
reproduzierbar zu anderen Datensitzen. Auf der einen Seite bestehen unterschiedliche
bildgebende Verfahren wie CT (Luiting et al. 1995, Szabo et al. 1999, Kolstad 2000,
Kolstad (2001), real-time Ultraschall (Akridge et al. 1992, Liu and Stouffer 1995) oder
Doppelrontgen-Absorptiometrie (DXA) (Mitchell et al. 1998a, Mitchell et al. 1998b,
Lukaski et al. 1999, Koo et al. 2002, Scholz und Forster 2006). Auf der anderen Seite
basiert die  Schitzung der  Korperzusammensetzung zum  Teil  auf
Regressionsgleichungen (Griep 1991, Scholz 1994, Liu and Stouffer 1995, Kastelic et
al. 1997, Karnuah et al. 2001, Tholen et al. 2003) oder es werden andere Kurvenmodelle
zur Modellierung des Wachstums angewandt (vgl. Kap. 2.1.1.1) (Emmans and
Kyriazakis 1999, Schinckel and Craig 2001, Kohn et al. 2007). Eine weitere Methode

ist die Schitzung des Protein- und Fettansatzes im Hinblick auf den Erhaltungsbedarf
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und die Futteraufnahmen (Bastianelli and Sauvant 1997, Knap 2000a, Knap 2000b,
Knap et al. 2003, Pomar et al. 2003, Halas et al. 2004a, b). De Greef (1995) merkte an,
dass Mageres verschiedenst definiert werden kann, z. B. ,als grofle von einem
Schlachtkorper sezierbare Muskelgruppen®. Diese konnen zwischen 45 % bis 60 % des
Schlachtkorpers ausmachen, Fettgewebe iiber 15 % bis 25 %, was die Ergebnisse in
Kap. 4.1.5 ebenfalls zeigen.

Die einzige, von der Methodik her vergleichbare Studie stellt die von Kusec (2001,
2007) dar. Es wurde ebenfalls die MRT als bildgebendes Verfahren an Schweinen
genutzt und spiter das Wachstum mittels asymmetrischer S-Kurve modelliert. Lediglich
die konventionellen Haltungsbedingungen, Fiitterungsintensititen sowie die Genetik

BHZP (NN und Nn) sind nur eingeschriankt vergleichbar.

5.2.1 Wahl des Kurvenmodells

Kurvenmodelle stellen ein Hilfsmittel zur Beschreibung biologischer Prozesse dar.
Diese sind jedoch stark abhingig von Umwelt und Genetik, weshalb keine
allgemeingiiltigen Aussagen getroffen werden konnen. Die Wahl des Kurvenmodells
basierte zundchst auf den zumeist in der Literatur bei Schweinen angewandten
Kurvenmodellen nach Gompertz, Richards sowie der bisher seltener eingesetzten
asymmetrischen S-Kurve. Die Funktion nach Gompertz besitzt einen festen
Wendepunkt, wohingegen die beiden letztgenannten einen flexiblen aufweisen. Nach
Gille (1989) erscheint es giinstig, wenn die Wachstumsfunktion einen flexiblen
Wendepunkt aufweist. Hierdurch kann vermieden werden, dass die Wahl des
Kurvenmodells mehr den Wendepunkt bestimmt als die, aus der MRT zugrunde
liegenden Daten. Dies wiirde auch den fiir den Versuch gewihlten Herkiinften
widersprechen, die unterschiedlich ziichterisch intensiv in den letzten Jahrzehnten
bearbeitet wurden. Gille (1989) merkte an, das bis dahin kein Kurvenmodell mit

weitreichender Anwendbarkeit ersichtlich ist.

Dies zeigte sich dann auch beim Anpassen der Funktionen an die Datensitze. Mit Hilfe
der asymmetrischen S-Kurve erfolgte eine gute Approximation an den Messwertverlauf,
die Bestimmtheiten waren am hochsten. Ferner konnte im Hinblick auf das Endgewicht
ein biologisch realistisches widergespiegelt werden. Die in der Literatur angegebenen

Endgewichte von Schweinen schwanken von etwa 168 kg bis 498 kg (Davies 1984,
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Emmans and Kyriazakis 1999, Schinckel and Craig 2001, Lawrence and Fowler 2002,
Kusec 2007, Schulin-Zeuthen et al. 2007). Auffillig ist, dass die von Schulin-Zeuthen et
al. (2007) mittels verschiedener Funktionen geschitzten Lebendendgewichte deutlich
hoher liegen.

Die in dieser Arbeit geschitzten Endgewichte sind jedoch kritisch zu betrachten, weil
die Versuchstiere lediglich bis etwa 120 kg Lebendgewicht gemaistet wurden und
dementsprechend keine hoheren Messdaten zur Verfiigung standen.

Nach Lgpez et al. (2000) ist es wichtig, Tiere bis zum Erreichen ihrer Endgroe zu
beobachten. Dies war im vorliegenden Versuch jedoch nicht mdglich, da der
Durchmesser der Rohre des Tomographen als limitierender Faktor gegeben war. Die zu
untersuchenden Schweine passten lediglich bis zu einem Gewicht von etwa 120 kg in
den Tomographen und eine Untersuchung bis zum Erreichen des tatsdchlichen
Endgewichtes war nicht moglich. Ferner ist es natiirlich auch ein wirtschaftlicher
Faktor, die Schweine bis zum Erreichen des tatséchlichen Endgewichtes zu halten und
auf eine sinnvolle Bewertung sowie den Erlos des Schlachtkorpers zu verzichten.

Dies erklart, warum die asymptotischen Endgewichte nach dem Modellieren eventuell
niedriger liegen als reale. Bei Annahme eines hoheren asymptotischen Endgewichtes
wurde jedoch die Differenz zu den beobachteten Werten zu groB8 und die Schitzung

somit ungenauer.

5.2.2 Mastleistung

Die Mastleistung der vier Herkiinfte wurde in diesem Versuch mittels der tdglichen
Zunahmen, der Mastdauer sowie der mittels MRT erfassten Daten iiber die

Gewebeentwicklung charakterisiert:

5.2.2.1 FEinfluss der Herkunft

Die in diesem Versuch von den Herkiinften erreichten Tageszunahmen von iiber 780 g
und eine Mastdauer von hochstens 118 Tagen konnen insgesamt als zufrieden stellend
beurteilt werden (Tabelle 25). Verglichen mit Ebke und Sundrum (2005), die
durchschnittliche Tageszunahmen von 657 g und eine durchschnittliche Mastdauer von
150 Tagen bei Bioschweinen erwihnten, liegen die erzielten Tageszunahmen deutlich
hoher und ist die Mastdauer kiirzer. Es konnten damit je nach Management und

Herkunft knapp drei Mastdurchgénge im Jahr eingestallt werden, was generell als gut zu
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beurteilen ist. Ahnlich hohe Tageszunahmen erreichten Kriiger et al. (2004),
Millet et al. (2004), Weilmann et al. (2005a) und Hansen et al. (2006) in ihren
okokonformen Versuchen. Einen Einfluss der Rasse, wie ihn Wood et al. (2004) bei
modernen und traditionellen Rassen feststellten, tritt hier jedoch nicht auf. Die im
Versuch von Edwards et al. (2006) erzielten hoheren Tageszunahmen der Duroc
Nachkommen gegeniiber der Piétrain Nachkommen konnen bestitigt werden. Zwar
erreichen in diesem Versuch die Du*DL keine 90 g hoheren Tageszunahmen, aber
immerhin 50 g hohere als Pi*SH Tiere. Die tendenziell hoheren Tageszunahmen der
Du*DL Tiere, verdeutlicht mittels asymmetrischer S-Kurve (Abbildung 11), kdnnen
nicht iber das Muskel- und Fettwachstum erklirt werden. Die hoheren Tageszunahmen
konnten in Anlehnung an Kuhn et al. (1997), Weilmann (2003) und Edwards (2005)
aus einer stiarkeren Ausbildung des Magen-Darm-Traktes durch eine erhohte
Raufutteraufnahme herriihren. Die Versuchsschweine konnten Raufutter in Form von
Stroh ad libitum aufnehmen. Sollten Du*DL Tiere mehr Stroh als die anderen drei
Herkiinfte gefressen haben, so konnte dies zu einem ausgeprigteren Magen-Darm-Trakt
gefiihrt haben. Der Magen-Darm-Trakt wurde nach dem Schlachten nicht gewogen,
jedoch untermauert die im Vergleich mit BHZP und Pi*SH geringere Ausschlachtung
diese Vermutung. De Lange et al. (2003) beschreiben den Anteil der inneren Organe am
Korpergewicht in Abhingigkeit von der Fiitterungsintensitit. Je hoher die

Futteraufnahme ist, desto groBer ist der Anteil der inneren Organe am Korpergewicht.

Hinsichtlich des Muskel- und Fettansatzes féllt der hohe Muskelansatz der Pi*SH Tiere,
aber auch der hohere Fettansatz der reinrassigen SH sowie der Pi*SH Tiere auf
(Tabelle 25). Dies bestitigt die Annahme von Kolstad (2001), dass Hybriden mit
Einkreuzung einer alten Rasse bzw. alte Rassen hohere Gesamtfettgehalte aufweisen.
Insgesamt wird deutlich, dass sich die, bei modernen Herkiinften iiber Jahre erfolgte
Selektion in einem hoheren Muskelfleisch-, einem geringeren Fettansatz sowie einem
hoheren Muskel- und geringeren Fettvolumen iiber die Gewichtsentwicklung der
BHZP, Du*DL und Pi*SH Tiere widerspiegelt. Besonders eindrucksvoll sind der etwa
80 g/Tag hohere Muskel- und 40 g/Tag niedrigere Fettansatz der Pi*SH Kreuzung
verglichen mit reinrassigen SH.

Als kritisch anzusehen ist jedoch die Umrechnung der erhaltenen Muskel- und
Fettvolumina in Gramm nach den von Mohrmann et al. (2006) angegebenen

Gewebedichten (vgl. Kap. 3.2.4). Die Gewebedichten verdndern sich im Laufe des
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Alters bzw. der Gewichtsentwicklung (Kallweit 2006, personliche Mitteilung). So sinkt
z. B. die Muskelfaserdichte wihrend des Wachstums (Kallweit 1964). Daher kénnen
Verzerrungen entstehen, wenn eine durchschnittliche Gewebedichte angenommen wird,

um den durchschnittlichen Gewebeansatz wihrend der Mast zu charakterisieren.

Bei Betrachtung des Muskel- und Fettvolumens iiber die Gewichtsentwicklung zeigt SH
bereits bei der ersten Messung mit 34 kg Lebendgewicht ein deutlich hoheres
Fettvolumen als die anderen drei Herkiinfte. Pi*SH unterscheiden sich nicht deutlich
von BHZP und Du*DL. Dahingegen stellte Kolstad (2001) bei einer Hybridkreuzung
mit einer alten Rasse bereits ab 50 kg Lebendgewicht einen hoheren Gesamtfettgehalt
fest.

Auch im Merkmal Fleisch zu Fett-Verhiltnis, mittels MRT erfasst, zeigen die Herkiinfte
die gleiche Rangierung wie bei den vorher aufgefiihrten Merkmalen, da SH Tiere zu
allen Messzeitpunkten das ungiinstigste Verhiltnis aufweisen, wohingegen sich die drei

anderen Herkiinfte nicht deutlich voneinander unterscheiden.

Hinsichtlich der Entwicklung des Lebendgewichtes stellten Kusec et al (2007) fiir
intensiv gefiitterte Schweine ein asymptotisches Endgewicht von 220 kg und fiir
extensiv gefiitterte eins von 160 kg fest. Die in diesem Versuch ermittelten
asymptotischen Endgewichte befinden sich zwischen 209 kg fiir BHZP und 214 kg fiir
Du*DL (Tabelle 34). Damit liegen die geschitzten Endgewichte im Bereich der fiir
intensive Fiitterung geschitzten Werte von Kusec (2007) und leicht unter dem von
Davies (1984) fiir die Deutsche Landrasse erfassten. Emmans and Kyriazakis (1997)
erwihnten Endgewichte von 205 kg und 213 kg Lebendgewicht.

Kusec et al. (2007) zeigten, dass die Entwicklung des Lebendgewichtes nicht von der
Genetik, sondern von der Fiitterungsintensitit beeinflusst wird. Die intensive Phase der
Lebendgewichtsentwicklung dauerte bei der restriktiven Fiitterung zwischen 115 und
118 Tagen, bei intensiver Fiitterung 140 Tage. In dem vorliegenden Versuch
unterscheiden sich die Herkiinfte hinsichtlich dieser Phase trotz gleicher Fiitterung
deutlich, da Du*DL die kiirzeste mit 115 Tagen und SH die lingste mit 128 Tagen
aufweisen.

Hinsichtlich des Muskel- und Fettwachstums ist eine geringere ziichterische
Bearbeitung der reinrassigen SH darin zu erkennen, dass sie ein deutlich geringeres

asymptotisches Muskelvolumen, die kiirzeste Zeit des intensiven Muskelwachstums
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sowie ein deutlich hoheres asymptotisches Fettvolumen aufweisen. Kusec (2001) stellte
keinen deutlichen Einfluss des MHS Genotyps auf das Muskelwachstum fest. Das von
ihm ermittelte asymptotische Muskelvolumen mit 75 dm’ befindet sich iiber dem
Endmuskelvolumen der im Versuch eingesetzten SH, liegt jedoch deutlich unter den
End-Muskelvolumina der anderen drei Herkiinfte. Die deutlich ldngeren intensiven
Wachstumsphasen der Herkiinfte BHZP, Du*DL und Pi*SH deuten darauf hin, dass ihr
genetisches Wachstumspotenzial fiir Muskelgewebe mit dem hier vorgelegten Okofutter
nicht voll ausgeschopft werden konnte. Ahnliches stellte Kusec (2001) bei
heterozygoten MHS-Gentréigern fest, da diese mit Standardfutter eine deutlich ldngere
intensive Muskelwachstumsphase aufweisen als unter Intensivmast. Schinckel and de
Lange (1996) berichteten, dass der prozentuale Anteil des Korperproteins bis etwa
45 bis 65 kg ansteigt sowie iiber 65 kg der prozentuale Proteingehalt sinkt, der Fettanteil
jedoch steigt. Die hier ermittelten Gewichte liegen noch etwas iiber 65 kg, spiegeln aber
dhnliche Tendenzen wider. Dahingegen erwihnten Schinckel and de Lange (1996), dass
die maximale Proteinansatzrate nicht unter 80 bis 90 kg Korpergewicht erzielt wird.
Beziiglich des asymptotischen Fettvolumens fallen besonders die Pi*SH Kreuzungen
ins Auge (Tabelle 41). Durch Einkreuzen der Pi Genetik zeigt sich das geringste
Fettvolumen sowie die geringste intensive Wachstumszeit fiir Fettgewebe. Verglichen
mit den Werten von Kusec (2001) ist augenscheinlich, dass das asymptotische
Fettvolumen der BHZP, Du*DL und der Pi*SH Schweine unterhalb und das der SH
Tiere oberhalb des bei ihm ermittelten Fettvolumens von 50 dm® (Standardfiitterung)
liegt. Die Dauer des intensiven Fettwachstums liegt bei Kusecs (2001) Tieren deutlich
hoher als bei den Oko-Versuchstieren. Dies liegt daran, dass die hier im Versuch
eingestallten Oko-Schweine deutlich spiter die Phase des intensiven Fettwachstums
beginnen. Dies kann einerseits mit der Fiitterung nach den Richtlinien des 6kologischen
Landbaus zusammenhingen, andererseits aber auch mit dem Zusammenbringen
verschiedener Herkiinfte von unterschiedlichen Erzeugern.

Das im Versuch gezeigte Fettwachstum ist u. a. sowohl von der Genetik als auch von
der Futteraufnahme sowie -verwertung abhingig, was auch Knap et al. (2003) in ihrem
Versuch feststellten. Da es jedoch nicht moglich war, die Futteraufnahme pro Tier und
die Futterverwertung zu erfassen, konnen keine Aussagen dariiber getroffen werden,
inwiefern sich die Futternahme bzw. -verwertung auf das Fettwachstum ausgewirkt

haben.
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5.2.2.2 Einfluss des Geschlechts

Erwartungsgemill zeigen Borge hohere Tageszunahmen und damit verbunden eine
geringere Mastdauer als Sauen (Tabelle 26). Dies bestitigten auch Suzuki et al. (2003),
Weilmann et al. (2004) und Sundrum and WeiBBmann (2005). Die von Borgen
erreichten tiglichen Zunahmen befinden sich auf vergleichbarem Niveau der von
Olsson et al. (2003) gemisteten Borge. Auch die Differenz der tiaglichen Zunahmen von
Borgen zu Sauen ist mit der vergleichbar, die Olsson et al. (2003) erfassten. Die
hoheren tédglichen Zunahmen der Borge spiegeln sich ebenfalls in einem hoheren
asymptotischen  Endgewicht und einer kiirzeren Phase der intensiven

Lebendgewichtsentwicklung wider.

Borge setzen, in Anlehnung an Edwards et al. (2006), mehr Fett an als Sauen. Dieser
hohere Ansatz spiegelt sich nicht nur in einem insgesamt hoheren Fettansatz in Gramm
pro Tag, sondern auch in einem hoheren Fettvolumen ab der zweiten Lebendmessung
(Tabelle 29), einer deutlich steiler ansteigenden asymmetrischen S-Kurve
(Abbildung 19, Abbildung 20) und einem ungiinstigeren Fleisch zu Fett-Verhéltnis
wider (Tabelle 32). Insgesamt lisst sich eine deutliche Uberlegenheit der Sauen
gegeniiber den Borgen erkennen.

Dahingegen lassen die ermittelten Muskelvolumina der Geschlechter (Tabelle 29)
erkennen, dass Borge ab der zweiten Lebendmessung geringere Muskelvolumina
aufweisen sowie die asymmetrische S-Kurve eine geringere Steigung hinsichtlich des
Muskelwachstums bezogen auf die Lebendgewichtsentwicklung (Abbildung 15) hat.
Dass keine Signifikanz im Merkmal Muskelansatz [g/Tag] zwischen den Geschlechtern
besteht, verdeutlicht auch Abbildung 16. Es wird ersichtlich, dass die Geschlechter sich
deutlich in der Lebendgewichtszunahme wihrend des intensiven Muskelwachstums
unterscheiden, jedoch nicht in der Dauer und im Muskelzuwachs. Bastianelli and
Sauvant (1997) bemerkten, dass sich das Geschlecht auf den Proteinansatz auswirken
kann. Schinckel and de Lange (1997) stellten fest, dass unter konventionellen
Bedingungen Sauen einen hoheren Proteinansatz bezogen auf das Lebendgewicht haben
als Borge und stellten den Einfluss des Management auf den Proteinansatz dar. Auch
die Versuche von Kastelic (1997) und Mohrmann et al. (2006) zeigten, dass Sauen
magerer sind als Borge.

Inwiefern Einfliisse wie das Geburtsgewicht oder die Fiitterung in Anlehnung an

Kap. 2.1.2 sich ausgewirkt haben, kann auf Grund fehlender Angaben nicht spezifiziert
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werden. Die Annahme von Rehfeldt et al. (2000), dass Schweine meist vor Ende ihrer
intensiven Wachstumsphase des Muskelgewebes bereits geschlachtet werden, kann
durch diesen Versuch bei Extrapolation iiber den gemessenen Gewichtsbereich bestitigt
werden, da aufgrund der berechneten Wachstumskurve die intensive Phase des
Muskelwachstums bei Borgen mit 148 kg Lebendgewicht und Sauen mit 138 kg
beendet wird. Ferner erfassten Mohrmann et al. (2006) bei 120 kg schweren Sauen
mittels MRT den hochsten Magerfleischgehalt, bei Borgen mit 60 kg.

Insgesamt wird durch die oben aufgefiihrten Differenzen zwischen Sauen und Borgen
deutlich, wie wichtig eine an das Geschlecht angepasst Fiitterung zur Erzeugung

marktfidhiger Schlachtkorper ist.

5.2.2.3 Einfluss der Interaktion zwischen Herkunft und Geschlecht

Eine signifikante Interaktion zwischen Herkunft und Geschlecht besteht lediglich beim
Fettvolumen zum Zeitpunkt der ersten bis dritten Messung
(Abbildung 10 ). Hier ldsst sich die allgemeine Aussage, dass Borge mehr Fett ansetzten
als Sauen nicht generell bestitigen. Hinsichtlich des Muskel- und Fettwachstums ist zu
erkennen, dass Borge der drei Herkiinfte BHZP, Du*DL und Pi*SH erwartungsgemaf
ein geringeres asymptotisches Muskelwachstum haben als die jeweils zugehdrigen
Sauen (Tabelle 39). Auffillig ist, dass SH Sauen verglichen mit SH Borgen ein deutlich
geringeres Muskel- sowie ein gleichwertiges Fettwachstum (Tabelle 43) zeigen. Dies
konnte an der geringeren Anzahl von lediglich acht SH Sauen im Versuch liegen.

Im Versuch von Schinckel and de Lange (1996) zeigten sich Herkunft*Geschlecht
Interaktionen, da Sauen ab einem bestimmten Lebendgewicht magerer waren. Die
Geschlechter des Genotyps A unterschieden sich ab 84 kg, Genotyp B nach 100 kg
Lebendgewicht.

5.2.3 Optimaler Schlachtzeitpunkt

Anhand der Versuchsergebnisse wird ersichtlich, dass die Schweine vor Beendigung
threr intensiven Muskelwachstumsphase geschlachtet wurden. Eine &hnliche
Feststellung machte bereits Kallweit (1964), dessen Schweine bei 140 kg
Lebendgewicht eine immer noch nicht beendete Gewichtszunahme ausgesuchter

Muskeln zeigten. Rehfeldt et al. (2000) nahmen dies ebenfalls an.
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Wird der optimal Schlachtzeitpunkt anhand der Versuchsergebnisse so gewihlt, dass die
gesamte intensive Phase des Muskelwachstums ausgenutzt wird, ergeben sich folgende

Lebendgewichte mit entsprechenden Fett- und Muskelvolumina:

BHZP: 142 kg mit 29 dm” Fettvolumen und 58 dm® Muskelvolumen
Du*DL.: 148 kg mit 30 dm’ Fettvolumen und 57 dm® Muskelvolumen
Pi*SH: 150 kg mit 30 dm’ Fettvolumen und 63 dm® Muskelvolumen
SH: 132 kg mit 32 dm” Fettvolumen und 48 dm® Muskelvolumen

Festzustellen ist, dass diese Lebendgewichte mindestens 12 kg bis hochstens 30 kg iiber
den bisher in Deutschland angestrebten 120 kg liegen.

Fraglich ist jedoch, ob im Hinblick auf das Fettwachstum der reinrassigen SH und die
heutigen Marktanforderungen diese Tiere nicht frither geschlachtet werden sollten. Eine
Moglichkeit besteht darin, sie mit knapp 100 kg Lebendgewicht zu schlachten, wenn
das Fettwachstum seinen Wendepunkt erreicht (Abbildung 17, Abbildung 24). Als
Einschrinkung sind hier jedoch die Preismasken der Schlachthofe zu sehen, die enge
Systemgrenzen und wenig Spielraum vorgeben. Gerade fiir Direktvermarkter bestehen
jedoch gute Mboglichkeiten, {iber einen verdnderten Schlachtzeitpunkt die
Gewebezusammensetzung der Schlachtkorper zu beeinflussen.

Eine andere Moglichkeit, bei SH die intensive Muskelwachstumsphase auszunutzen, ist
die Tiere mehrphasig zu fiittern, um den Beginn bzw. das Ausmal} der intensiven
Fettwachstumsphase ab 71 kg Lebendgewicht (Tabelle 41) iiber den Energiegehalt des

Futters zu beeinflussen. Dies gilt natiirlich auch fiir die anderen drei Herkiinfte.

5.3 Produktqualitit

5.3.1 Schlachtkorperqualitiit

Die standardmifig bei Stationspriifungen erfassten Merkmale charakterisieren in dieser
Arbeit die Schlachtkorperqualitdt. Bis auf wenige Ausnahmen konnten die fiir die
statistische Analyse relevanten Faktoren Herkunft der Tiere, deren Geschlecht sowie die

Interaktion dieser beiden Faktoren als signifikante Einfliisse nachgewiesen werden.
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5.3.1.1 Einfluss der Herkunft

Die vorliegenden Ergebnisse (Tabelle 45) bestitigen die Aussagen von Millet et al.
(2004), Millet et al. (2005) und Gispert et al. (2007), dass mit der Auswahl der Rasse
die Schlachtkorperqualitét entscheidend beeinflussbar ist. Die Feststellung von Wood et
al. (2004), dass moderne Rassen magerere Schlachtkorper aufweisen als traditionelle,
kann ebenfalls bestitigt werden. Durch das Kreuzen von Pi Ebern mit SH Sauen, u. a.
von Wittmann (2003) und Weissmann et al. (2006) empfohlen, kann die nicht
marktkonforme Schlachtkorperqualitidt der SH Tiere im vorliegenden Versuch deutlich
verbessert werden, was auch Weber et al. (2006) bereits feststellten. Insgesamt fillt
beim Vergleich der reinrassigen SH Genetik mit den Pi*SH Hybriden hinsichtlich der
Schlachtkorperqualitit der giinstige Effekt der fleischreichen Pi Genetik ins Auge.

Die Aussage von Weissmann et al. (2005b), dass mit (Pi*Ha)*(Du*DL) Tieren
Muskelfleischanteile > 54 % erzielt werden konnen, wie auch von Olsson et al. (2003)
und Ebke und Sundrum (2005) gezeigt, kann hier nicht bestitigt werden. Die
niedrigeren Magerfleischanteile konnen mit der Versuchsdurchfiihrung erklart werden,
da mit der Einphasenmast das maximale Wachstum der Tiere iiber die gesamte
Versuchsdauer erzielt werden sollte, was bei hoheren Gewichten jedoch zu einem
starken Fettansatz fithrte. Die Rangierung der Herkiinfte im Merkmal
Magerfleischanteil spiegelt etwa die Rangierung der Herkiinfte im Merkmal Muskel-
und Fettvolumina iiber die Lebendgewichte vor der Schlachtung wider (Abbildung 13,
Abbildung 17). Bei einer, im 6kologischen Landbau nach Moglichkeit bedarfsgerechten
Fitterung mit einheimischen Leguminosen, mit mehreren Phasen und
getrenntgeschlechtlicher Mast ist in Anlehnung an Fischer (2000, 2002) sowie Sundrum
et al. (2000, 2005) davon auszugehen, dass die im Versuch aufgestallten Genetiken
hohere Magerfleischanteile erzielen.

Die im Versuch aufgestallten Du*DL und SH Tiere fallen durch eine niedrigere
Ausschlachtung im Vergleich mit den beiden anderen Herkiinften auf. Die hoheren
Tageszunahmen der Du*DL Tiere bestitigen sich nicht in hoheren Gewichten der
Schlachthélften, so dass in Anlehnung an Weissmann (2003a) von einem stirker
ausgepriagten Magen-Darm-Trakt auf Grund hoherer Grundfutteraufnahme ausgegangen

werden kann (vgl. Kap. 5.2.2.1).
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5.3.1.2 Einfluss des Geschlechts

Hinsichtlich des Magerfleischanteils konnen Beobachtungen von Olsson et al. (2003)
und Weissmann et al. (2004) von 3 % bis 4 % Punkte hoheren Magerfleischanteilen bei
Sauen bestitigt werden. Diese Ergebnisse bestidtigen ebenfalls die zum Zeitpunkt der
Schlachtung hoheren Muskelvolumina und niedrigeren Fettvolumina der Sauen bezogen
auf das Lebendgewicht (Abbildung 15, Abbildung 19).

Die von Beattie et al. (1999), Hamilton et al. (2003) sowie Suzuki et al. (2003) bei
Sauen festgestellte groBlere Muskelfleischflache kann im vorliegenden Versuch am
Kotelettanschnitt nicht bestitigt werden. Bei Borgen spiegeln sich die hoheren tédglichen
Zunahmen, die hoheren Fett-, geringeren Muskelvolumina und der hohere Fettansatz in
einem schlechteren Fleisch zu Fett-Verhiltnis, einem niedrigeren Magerfleischanteil
nach Bonner Formel, einer hoheren Speckdicke und damit einhergehend einer hoheren

Fettflache wider.

Insgesamt ist im Hinblick auf die Schlachtkérperqualitit auch im Okobereich der
wertbestimmende Muskelfleischanteil im Auge zu halten. Hier kann einerseits iiber die
Auswahl der Rasse als auch iiber eine getrenntgeschlechtliche Aufstallung sowie
Mehrphasenfiitterung ~ mit  jeweils optimalem  Lysin-Energieverhiltnis  ein
marktgerechter Schlachtkorper erzeugt und die Uberlegenheit von Sauen in den oben

genannten Merkmalen voll ausgenutzt werden.

5.3.2 Fleisch- und Fettqualitdit

Allgemein werden in der Literatur Angaben iiber Fettsdurenmuster meist als reine
Prozentverteilung, also als relative Werte, die von der Anzahl der Fettsduren im
Standard abhingen, angegeben. Daraus ergibt sich eine schwierige Vergleichbarkeit der
Ergebnisse untereinander, da sich je nach Anzahl der erfassten Fettsduren
unterschiedliche Anteile an den einzelnen Fettsduren ergeben. Ferner sind fiir eine
Vergleichbarkeit die Stelle der Probenentnahme und die Gewebeart (Muskel oder Fett,
z. B. subkutaner Riickenspeck wie bei Piedrafita et al. 2001) relevant, um Muster zu
vergleichen.

Ferner sind die Fettsdurengehalte im Fleisch stark von den vorgelegten Futtermitteln

abhidngig (Lawrence and Fowler 2002, Kloareg et al. 2005, Kloareg et al. 2007).
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Hieraus ergibt sich ebenfalls, dass Ergebnisse nicht direkt vergleichbar sind, ohne genau

die eingesetzten Futtermittel und deren Fettsduren zu kennen.

5.3.2.1 FEinfluss der Herkunft

Im Bereich der Fleischqualitit kann auf Grund der tendenziell hoheren Leitfihigkeit
24 Stunden p.m. im Kotelett und Schinken sowie der tendenziell hoheren Drip Verluste
24 Stunden und 48 Stunden p.m. auf einen eher negativen Einfluss der Pi Genetik
geschlossen werden. Dies bestétigt tendenziell die Aussagen von Sutton et al. (1997)
und Otto et al. (2007), dass sich bei Nn Schweinen die Fleischqualitit verschlechtert,
also z. B. der Tropfsaftverlust erhoht bzw. die Wasserhaltekapazitit verringert.
Wihrend der Narkose fiel auf, dass einige Pi Hybriden nicht reinerbig stressstabil sein
konnten, woraufhin anhand von Ohrgewebe der MHS Status bestimmt wurde und sich
der Verdacht bestitigte. Wegen des leicht negativen Pi Einflusses ist darauf zu achten,
dass bei bisher ziichterisch gering bearbeiteten Rassen zur Steigerung der Fleischfiille
keine homozygot stressanfilligen Pi Eber eingesetzt werden.

Die Feststellung von Weilmann et al. (2006), dass Duroc Genetiken, verglichen mit
Piétrain Genetiken, niedrigere Tropfsaftverluste aufweisen, wird im vorliegenden
Versuch tendenziell bestitigt. Tendenziell kann die Fleischqualitit bei Du*DL
insgesamt als besser beurteilt werden.

Die hier nach 48 Stunden erfassten Tropfsaftverluste liegen deutlich niedriger als die
von Otto et al. (2004) und Otto et al. (2006) gemessenen. Beim Vergleich der
Tropfsaftverluste ist jedoch auf die Methode zu achten, da die Beutelmethode nach
Honikel und die EZ-Drip Loss Methode nicht direkt miteinander vergleichbar sind, aber
mit r > 0,86 korrelieren (Christensen 2003, Otto et al. 2004).

Ein Einfluss der Herkunft auf die Zusammensetzung der Fettsduren, wie von Lawrence
and Fowler (2002), Suzuki et al. (2003), Wood et al. (2003), Wood et al. (2004) oder
Ramirez et al. (2007) im Fettgewebe festgestellt, konnte im Muskelgewebe nicht
nachgewiesen werden. Eine Ursache fiir fehlende Unterschiede kann darin liegen, dass
die Fettsdurenzusammensetzung des Fettgewebes stark von der
Fettsdurenzusammensetzung des Futters abhingig ist (Kap. 2.3.5.5) und die Tiere alle
das gleiche Futter vorgelegt bekamen. Tendenziell ist jedoch ein hoherer Gehalt an
einfach ungesittigten Fettsduren im Muskel der SH und an mehrfach ungesittigten

Fettsduren der BHZP Tiere zu erkennen.
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Interessant ist, dass trotz bestehender Herkunfts- und Geschlechtsunterschiede in den
Merkmalen Magerfleischanteil nach FOM, Riickenspeckdicke an der Messstelle Mitte
und den mittels Kotelettplanimetrierung erfassten Merkmalen Fleisch zu Fett-
Verhiltnis, Magerfleischanteil nach Bonner Formel, Speckmal3 B und Fettfliche am
Kotelett sich lediglich das Geschlecht in der Hohe des Intramuskuldren Fettes
unterscheidet. Auch hohere intramuskulidre Fettgehalte bei Duroc, wie z. B. in
Okoversuchen von Laister and Konrad (2005) oder Weiimann et al. (2006) festgestellt,
konnten im vorliegenden Versuch nicht bestétigt werden. Deutliche Unterschiede von
etwa 0,9 % Punkten im IMF Gehalt je nach Vatertiereinsatz unter okologischen
Bedingungen, wie sie die Séchsische Landesanstalt fiir Landwirtschaft (2002) zeigte,
sind im vorliegenden Versuch nicht aufgetreten. Die nicht statistisch absicherbaren
Unterschiede der Genetiken im IMF Gehalt kann mit der Aussage von Abel et al.
(2007), dass weniger die Genetik, sondern mehr die Fiitterung den IMF Gehalt
beeinflusst, erklirt werden. Insgesamt liegen die intramuskuldren Fettgehalte der
Herkiinfte iiber zwei Prozent und damit im Vergleich zu den sonst in Deutschland
gemessenen Werten recht hoch. Trotzdem erreichen die Werte nicht die im Hinblick auf
die Sensorik geforderten 2,5 % IMF (Kirchheim 1997, Fischer 2003, Weissmann et al.
2003a).

Die rechnerisch nicht nachweisbaren Unterschiede der Rassen in den Merkmalen IMF
und Fettsduren konnten eine Ursache sein, warum sich die Herkiinfte in der Sensorik
nicht unterscheiden. Dies bestitigt dann Ergebnisse der Sdchsischen Landesanstalt fiir
Landwirtschaft (2002), nach denen hohe IMF Gehalte durch Vorlage eines Okofutters
keine automatisch bessere Fleischqualitit mit besserer sensorischer Bewertung ergeben.
Interessant konnte hier sein, den im Versuch aufgestallten Herkiinften Zugang zur
Weide zu bieten sowie Heu oder Silage anzubieten, um das Fettsdurenmuster giinstig,
z. B. im Hinblick auf Antioxidantien oder Vitamin E, zu beeinflussen. Den Einfluss der
Fiitterung auf die Hohe des IMF Gehaltes stellt auch Werner (2009) dar. Nach ihren
Untersuchungen hatten 6kologisch gehaltene und gefiitterte Schweine mit 2,79 % IMF
Gehalt nahezu doppelt so hohe Gehalte wie Schweine aus konventioneller Haltung und

Fiitterung.

5.3.2.2 Einfluss des Geschlechts
Wie auch bei Beattie et al. (1999) konnte kein Geschlechtseinfluss auf die

Fleischqualitit festgestellt werden. Auch Jeremiah et al. (1999) hoben durch ihre in
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konventioneller Umwelt durchgefiihrten Versuche hervor, dass kaum Unterschiede
zwischen den Geschlechtern, sondern eher zwischen den Rassen bestehen. Insbesondere
iibt das Geschlecht keinen Einfluss auf den Tropfsaft aus, was die Ergebnisse von Otto

et al. (2006) bestitigt, jedoch denen von Millet et al. (2006) widerspricht.

Hinsichtlich der Fettsdurengehalte unterscheiden sich die Geschlechter nicht, obwohl
signifikante Unterschiede bei Merkmalen der Schlachtkorperbewertung, wie
Magerfleischanteile und verschiedene Speckmale, zwischen ihnen bestehen.

Im IMF Gehalt treten wie auch bei den Schlachtkdrpermerkmalen Magerfleischanteil,
Riickenspeckdicke Mitte, Seitenspeck, Speckmall B oder Fettfliche am Kotelett
Unterschiede zwischen den Geschlechtern auf. So zeigen die Versuchssauen dort nicht
nur geringere Fettgehalte, sondern auch einen um 0,4 % Punkte niedrigeren IMF Gehalt
als Borge. Der vorliegende Geschlechtsunterschied bestitigt sich bei Untersuchungen
von Schwerdtfeger (1991), Candek-Potokar et al. (2002), Suzuki et al. (2003),
Weillmann et al. (2004) oder Hansen et al. (2006), wobei deren aufgefiihrte Differenzen
bis zu 1 % Punkt betragen und widerspricht Ergebnissen, die entweder bei Sauen hohere
IMF Gehalte (Beattie et al. 1999, Channon et al. 2004) oder gar keine signifikanten
Unterschiede (Villé et al. 1997, Hogberg et al. 2004 ) feststellten.

5.3.3 Sensorik

Hinsichtlich der sensorischen Merkmale bestehen keine Rasseunterschiede, obwohl
Fjelkner-Modig and Persson (1986) oder Jeremiah et al. (1999) solche Unterschiede in
konventioneller Umwelt feststellten. Ferner zeigten sich keine statistisch nachweisbaren
Unterschiede zwischen den Geschlechtern. Auch Interaktionen zwischen Genotyp und
Geschlecht, von denen nach D’Souza and Mullan (2002) die sensorischen

Eigenschaften abhédngig sind, traten nicht auf.

5.3.3.1 Einfluss der Herkunft

Die Aussage von Karlsson et al. (1999), dass Schweine fetteren Typs in Sensorik Tests
eine bessere Bewertung der Zartheit erreichen konnen, wird hier insbesondere bei den
SH Tieren nicht bestétigt. Weiterhin kann der vorliegende Versuch nicht bestétigen,
dass die Rasse Duroc oder deren Einkreuzung, bedingt durch hoéhere IMF-Gehalte,
zarteres oder saftigeres Fleisch mit sich bringen (Volk 2003, Edwards 2005,
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Weillmann et al. 2006). Dieser bestitigt aber die Aussage von Channon et al. (2004),
dass das Einkreuzen von Duroc keine effektive Methode zur Verbesserung der Sensorik
darstellt. Ferner bestitigt der Versuch Ergebnisse von Weilmann et al. (2004), da bei
beiden Versuchen trotz hoher IMF Gehalte und bei Weissmann et al. (2004) trotz
vorhandener Unterschiede zwischen den Geschlechtern und den Rassen keine
sensorischen Differenzen festzustellen sind. Eine weitere Moglichkeit, die nicht
vorhandenen sensorischen Differenzen zu erkliren ist, dass sich die Herkiinfte nicht im
End-pH-Wert unterscheiden. Nach Eikelenboom et al. (1996) hat der End-pH-Wert
einen hohen Einfluss auf die Sensorik, vor allem auf die Zartheit und Saftigkeit.

Dies kann damit zusammenhédngen, dass alle Tiere das gleiche Futter vorgelegt
bekamen und sich das Fleisch der Rassen weder in der Fleischqualitéit (pH, LF und TS),
der maschinellen Zartheit, noch im IMF Gehalt oder der Fettsdurenzusammensetzung
deutlich unterscheidet. Nach Aaslyng et al. (2003) beeinflussen die genannten
Merkmale die Fleischqualitiit.

5.3.3.2 Einfluss des Geschlechts

Trotz eines hoheren IMF Gehaltes des Fleisches von Borgen konnen sensorisch keine
Geschlechtsunterschiede festgestellt werden. Somit werden Ergebnisse von Ellis et al.
(1996), Jeremiah et al. (1999) oder Channon et al. (2004) bestitigt. Dies kann damit
erkliart werden, dass der IMF Gehalt der Borge lediglich 0,4 % Punkte iiber dem der

Sauen liegt und sich die Fettsdurenmuster nicht deutlich voneinander unterscheiden.

5.3.4 Zartheit (maschinell)

5.3.4.1 Einfluss der Herkunft

Die Feststellungen von Jeremiah et al. (1999) und van Oeckel et al. (1999a), dass die
Rasse einen Einfluss auf die Zartheit hat, konnte vom Sensorikpanel und mittels Instron
nicht, aber mittels Wolodkewitsch bestitigt werden. Damit werden mittels Instron hier
Ergebnisse von Lo et al. (1992), Wood et al. (1996) oder Edwards et al. (2003)
bestitigt, da diese Autoren ebenfalls keinen Rasseeinfluss auf die maschinell gemessene
Zartheit feststellten. Mittels Instron konnten jedoch aus narkosemittelbedingten
Griinden lediglich 69 Proben untersucht werden. Anzunehmen ist, dass sich eine

Signifikanz der Rasse nach der Untersuchung von 90 Proben gezeigt hitte. Insgesamt
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fillt bei der Betrachtung der maschinell erfassten Zartheit ein tendenziell zarteres
Fleisch bei Du*DL Tieren auf.

Dazu, dass diese Tendenz von einem geschulten Sensorikpanel nicht verifiziert werden
konnte, ist zu erwihnen, dass sich trotz Messung der Festigkeit in absoluten Maflen das
subjektive Empfinden unterscheiden kann und nicht als allgemein proportional
anzunehmen ist. So werden nach Wolodkewitsch (1956) selbst verschiedene Obstsorten

trotz gleicher maschineller Fleischfestigkeit subjektiv als unterschiedlich beurteilt.

5.3.4.2 Einfluss des Geschlechts

Trotz eines hoheren IMF Gehaltes des Fleisches von Borgen konnen nicht nur durch ein
Sensorik Panel, sondern auch maschinell keine Geschlechtsunterschiede festgestellt
werden. Dies bestitigt die Ergebnisse von Jeremiah et al. (1999). Eine Ursache des
nicht vorhandenen Geschlechtseinflusses kann darin liegen, dass, wie bereits in
Kap. 5.3.3.2 erwihnt, sich die Geschlechter kaum im IMF Gehalt unterscheiden bzw.
das Niveau mit 2,4 % und 2,8 % hoch ist. Auch fehlen Unterschiede der Geschlechter

im Fettsdurenmuster.
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6 Schlussfolgerungen

Die im Okolandbau gewiinschte Nutzung alter, seltener oder robuster Rassen und die
Erwartung eines eigenen Qualititsprofils durch die Nutzung solcher Rassen in
Verbindung mit den Haltungsbedingungen des dkologischen Landbaus kann durch die
vorliegenden Ergebnisse unter 0konomischen Aspekten nicht untermauert werden.
Einzig die Nutzung von alten Rassen gekreuzt mit fleischreichen Rassen, wie z. B.
Piétrain, kann anhand der Ergebnisse empfohlen werden. Hierbei ist dann jedoch auf
den MHS Status ,,homozygot stressresistent zu achten, um eine bessere Fleischqualitit
zu erzielen.

Sowohl in Merkmalen der Mastleistung, im Muskelgewebewachstum als auch in
Merkmalen der Fleischbeschaffenheit lagen die Leistungen der Rasse SH hinter denen
der anderen Herkiinfte. Im Bereich der Mastleitung und des Gewebewachstums zeigten
Du*DL die hochsten tdglichen Zunahmen, Pi*SH sowie BHZP das grof3te
Muskelwachstum sowie SH den hochsten Fettansatz.  Hinsichtlich  der
Schlachtkorperqualitidt erzielten BHZP und Pi*SH die hochsten Fleischanteile. Die
Fleischbeschaffenheit war bei allen Herkiinften als gut zu beurteilen. Hier konnte eine
tendenziell bessere Qualitdat bei Du*DL festgestellt werden. Diese Tendenz spiegelte
sich in der Sensorik und damit moglicherweise in einem eigenen Qualitédtsprofil
bestimmter Herkiinfte nicht wider. Hier unterschieden sich die Herkiinfte nicht
voneinander. Alle eingesetzten Herkiinfte zeigten eine hochwertige Produktqualitit,

aber kein eigenes, konkretes Qualitétsprofil fiir Fleisch aus 6kologischer Erzeugung.

Die Wahl der Rasse/Herkunft ist auch von der Region und der Vermarktung abhingig.
Eine wie z. B. bei der Biuerlichen Erzeugergemeinschaft Schwibisch Hall oder dem
Erzeugerzusammenschluss Buntes Bentheimer Schwein auf eine Rasse abgestimmte
Werbungs- und Vermarktungsstruktur, aufgebaut auf bestimmten Erzeugerrichtlinien
verbunden mit Qualitdtsaspekten, kann zur Erhaltung alter Rassen und wirtschaftlichem
Erfolg fiihren. Sind solche Betriebe dann noch in der Lage, eine getrenntgeschlechtliche
Mast mit restriktiver Fiitterung der Borge ab etwa 66 kg Lebendgewicht, und einer
Mehrphasenfiitterung durchzufiihren, sind mit ziichterisch gering bearbeiteten Rassen

auch marktfahige Schlachtkorper zu erzeugen.
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In der Vielfalt verschiedener Fiitterungs- und Haltungsstrategien kann ein Vorteil des
Okolandbaus liegen, die Mastleistung und Schlachtkorperbewertung zu beeinflussen,
wobei natiirlich die Fiitterungsstrategien auch in der konventionellen Schweinemast

angewendet werden konnen.

Die Anwendung der asymmetrischen S-Kurve ermoglicht sowohl das Schitzen der
Lebendgewichtsentwicklung als auch der Entwicklung der Fett- und
Muskelgewebeanteile einzelner Tiere, aber auch einer Gruppe iiber die Zeit. Hieraus
ergibt sich die Moglichkeit, das optimale Schlachtgewicht der Versuchsherkiinfte im

Hinblick auf die maximale Ausnutzung des Muskelwachstums zu bestimmen.

Ein Vorteil der Erzeugerzusammenschliisse mit eigener, regionaler Vermarktung liegt
darin, dass sie den optimalen Schlachtzeitpunkt selber bestimmen kdnnen und nicht von
einer Preismaske der groBBen Schlachthofe abhédngig sind. Die im vorliegenden Versuch
geschitzten optimalen Schlachtzeitpunkte liegen deutlich iiber dem Standard von
115 kg bis 120 kg Lebendgewicht, was bedeutet, dass das intensive Muskelwachstum
vor Beendigung dieser Phase abgebrochen wird. So konnen bei alten Rassen z. B. zu
Gunsten des lidnger andauernden Muskelwachstums die Schlachtgewichte heraufgesetzt
oder aber auch zur Vermeidung einer starken Verfettung deutlich herabgesetzt werden,
je nach Marketingkonzept, Wunsch des Verbrauchers oder Verarbeitung des Fleisches.
Weiterhin konnen solche Erzeugergemeinschaften in Erwédgung ziehen, ob sie die Phase
des intensiven Muskelwachstums bzw. dessen Ende als ein zusitzliches
Selektionskriterium heranziehen. Bei der derzeitigen Abrechnungsmaske miisste eine
Erhohung der Schlachtgewichte einer genaueren betriebswirtschaftlichen Analyse
unterzogen werden, auch unter Beriicksichtigung einer moglichen Verdnderung in der

Futterverwertung im letzten Mastabschnitt.

Die vorliegenden Ergebnisse lassen keine Notwendigkeit eines speziell auf die
okologische Schweineproduktion abgestimmten Schweinezuchtprogramms erkennen.
Moderne, seit Jahrzehnten ziichterisch bearbeitete Rassen kommen mit den Haltungs-
und Fiitterungsbedingungen des o©kologischen Landbaus zurecht und erbringen gute
Leistungen. Auf die Moglichkeit ein 0Okologisch ausgerichtetes Konzept zur
Jungsauenvermehrung aufzubauen geht Werner (2009) ein und verweist auf Brandt

(2007), der erldutert, wie ein solches Programm aussehen konnte.
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Zusammenfassend ist festzustellen, dass fiir die Schweinefleischerzeugung nach den
Richtlinien des o©kologischen Landbaus keine neuen Ziichtungen oder komplett
eigenstdndigen Zuchtprogramme notig sind. Es kann auf vorhandene Rassen oder
Kreuzungen zuriickgegriffen werden, ohne Nachteile im Wachstum oder der

Produktqualitit in Kauf nehmen zu miissen
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7 Zusammenfassung

Ein eigenstindiges Qualitétsprofil fiir okologisches Fleisch sowie eigens fiir die
okologische Schweinemast geziichtete Herkiinfte bestehen zurzeit nicht. Daher war das
Ziel dieser Arbeit zu priifen, ob und inwiefern sich seltene und marktgéingige
Schweinerassen bzw. Herkiinfte hinsichtlich ihres Wachstums und ihrer Produktqualitit
unter Okologischen Haltungsbedingungen unterscheiden. Die Ergebnisse sollten
Aufschluss iiber die Eignung der verschiedenen Herkiinfte fiir die o©kologische
Schweinefleischerzeugung geben und dazu dienen, das Betriebsmanagement optimal

auf das Gewebewachstum der Schweineherkiinfte einzustellen.

Das Wachstum von Muskel- und Fettgewebe sowie die Schlachtkérper- und
Fleischqualitit wurde in vier aufeinander folgenden Durchgingen untersucht. Dazu
wurden Borge (ménnliche Kastraten) und Sauen aus dem Bundeshybridzuchtprogramm
(BHZP), Duroc gekreuzt mit Deutscher Landrasse (Du*DL), Piétrain angepaart mit
Schwibisch  Haéllischem Landschwein (Pi*SH) und Schwibisch  Hillisches
Landschwein in Reinzucht (SH) miteinander verglichen. Die Schweine wurden nach
den Richtlinien des ©kologischen Landbaus gefiittert und, soweit es die baulichen
Gegebenheiten zuliefen, gehalten. Insgesamt wurden 102 Tiere eingestallt, von denen
90 Tiere den Versuch beendeten. Die Daten fiir Muskel- und Gewebevolumina wurden
mittels Magnet-Resonanz-Tomographie (MRT) gewonnen. Dazu konnten von
insgesamt 85 Borgen und Sauen bei mittleren Lebendgewichten von 34, 51, 70 sowie
87 kg Querschnittsbilder aufgenommen werden. Auf Grund einer Wartezeit durch das
verwendete Inhalationsanésthetikum bei Tieren, die der Lebensmittelgewinnung dienen,
erfolgte die Schlachtung vier Wochen nach der letzten in vivo Tomographie. Die linke
Schlachthilfte wurde 24 Stunden post mortem erneut tomographiert. An der rechten
Schlachthélfte wurden Merkmale der Schlachtkorper- und Fleischqualitét erfasst sowie
Proben zur Untersuchung des Fettsdurenmusters, des intramuskuldren Fettgehaltes und

der Zihigkeit entnommen. Folgende Ergebnisse wurden ermittelt:
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Merkmalskomplex Wachstum:

Mastleistung

Hinsichtlich der Mastleistung unterschieden sich die Herkiinfte rechnerisch nicht
voneinander. Die tendenziell hochsten tiglichen Zunahmen konnten Du*DL mit 837 g
und einer Mastdauer von 110 Tagen erzielen.

Im Merkmal Muskel- und Fettansatz setzten SH Tiere eine deutlich geringere
Muskelmasse sowie hohere Fettmasse pro Tag an als die anderen drei Herkiinfte, die
sich nicht nachweisbar voneinander unterschieden.

Ferner zeigte SH bei allen fiinf MRT Messungen im Merkmal Muskel-, Fettvolumina
sowie Fleisch zu Fett-Verhiltnis durchweg deutlich ungiinstigere Werte. Bei der
Schlachthélftenmessung wurde ein signifikant hoheres Muskelvolumen der Pi*SH

Hybriden erfasst.

Gewebewachstum

Das Wachstum wurde mit der asymmetrischen S-Kurve (Kusec 2001) modelliert,
wodurch eine gute Anpassung an die Gewichtsentwicklung und die mittels MR Technik
erfassten Gewebevolumina erreichbar war.

Bei Du*DL Schweinen war die intensive Wachstumsphase der Gewichtsentwicklung
mit 115 Versuchstagen am kiirzesten. Sie legten jedoch, bedingt durch ihre hohen
Tagezunahmen, in dieser Zeit das meiste Gewicht zu.

Im Hinblick auf das Muskelwachstum wurde bei Pi*SH Tieren mit 91,5 dm® das
hochste asymptotische Muskelvolumen geschidtzt. Die intensive Phase des
Muskelwachstums dauerte bei Pi*SH Tieren mit 123 Tagen am ldngsten und ging
einher mit dem hochsten Muskelzuwachs von 42,3 dm’. Die kiirzeste Phase mit
107 Tagen und dem geringsten Muskelzuwachs von 32,2 dm® war bei der SH Genetik
zu beobachten.

Dahingegen konnten SH Tiere mit 58,3 dm’ das hochste Fettvolumen und mit
127 Tagen die ldngste Phase des intensiven Fettwachstums erreichen. Pi*SH erzielten
das niedrigste Fettvolumen mit 41,8 dm® und Du*DL die kiirzeste intensive Phase mit

100 Tagen.
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Die anhand der intensiven Muskelphase geschitzten optimalen Schlachtzeitpunkte von
BHZP mit 142,3 kg Lebendgewicht, Du*DL mit 148,2 kg, Pi*SH mit 149,7 kg und SH
mit 131,7 kg gingen mit einem geschitzten Fettvolumen von 29,2 dm3, 30,1 dm3,

30 dm® und 32 dm® einher.

Merkmalskomplex Produktqualitét:

Schlachtkorperqualitit

Bei den Gruppen Du*DL und SH wurde mit etwa 78 % geringere Ausschlachtungen,
aber mit knapp 106 cm zwei bis drei Zentimeter lingere Schlachtkorper erfasst.

SH wiesen mit 46,3 % den geringsten Magerfleischanteil und zusammen mit Pi*SH die
hochste Riickenspeckdicke Messstelle Mitte auf.

Die Ergebnisse der Kotelettplanimetrierung spiegelten die Ergebnisse der MRT
Messungen wider. SH Tiere zeigten das ungiinstigste Fleisch zu Fett-Verhiltnis, den
geringsten Magerfleischanteil nach Bonner Formel, das hochste Speckmall B, die
geringste Fleisch- und hochste Fettfliche am Kotelett, wohingegen sich die anderen drei

Herkiinfte nicht deutlich voneinander unterschieden.

Fleischqualitét

Pi*SH Hybriden zeigten mit einem pH Wert von 6,4 einen signifikant niedrigeren pH
Wert 45 Minuten post mortem im Kotelett als die anderen drei Herkiinfte, wohingegen
sich die Herkiinfte 24 Stunden post mortem weder im pH Wert gemessen im Kotelett
noch im pH Wert gemessen im Schinken deutlich differenzierten. Dies spiegelte sich in
den Tropfsaftverlusten wider, da Pi*SH mit 1,9 % nach 24 Stunden und 2,7 % nach
48 Stunden deutlich hohere Verluste aufwiesen als die anderen drei Herkiinfte.
Hinsichtlich des Merkmals Leitfdahigkeit zeigten Pi*SH und reinrassige SH deutlich
hohere Werte 24 Stunden post mortem im Kotelett und im Schinken.

Beziiglich der Fleischhelligkeit wies Du*DL verglichen mit SH ein signifikant
dunkleres Fleisch auf.

Der von einem geschulten Test-Panel durchgefiihrte Sensorik Test ergab keine
statistisch nachweisbaren gustatorischen Differenzen zwischen den Herkiinften. Die
Bewertung der Herkiinfte hinsichtlich des Gesamteindrucks lag sehr eng beieinander.
Die maschinelle Zihigkeitsmessung mittels eines Messinstruments nach N.

Wolodkewitsch lie3 ein zarteres Fleisch der Du*DL Schweine erkennen. Dies bestitigte



Zusammenfassung 141

sich nach Instron in dem Sinne, dass hier SH und Du*DL tendenziell zarteres Fleisch
aufwiesen, sich die Herkiinfte aber statistisch nicht voneinander unterschieden.

Dies galt auch fiir die Rassen im Merkmal intramuskulédrer Fettgehalt (IMF), wobei
allerdings ein leicht hoherer Gehalt der Du*DL Tiere mit 2,9 % ersichtlich war.
Insgesamt wurden hohe IMF Gehalte iiber 2 % erreicht.

Das Fettsdurenmuster im Musculus longissimus dorsi zeigte keine Unterschiede im
absoluten Gehalt der Fettsdauren. Es war jedoch ein leicht hoherer Gehalt an gesittigten

und ungesittigten Fettsduren bei BHZP und SH ersichtlich.

Insgesamt konnten die gepriiften Herkiinfte gute Mastleistungen erzielen. Hinsichtlich
des Gewebewachstums setzten reinrassige SH Tiere erwartungsgemifl das geringste
Muskel- und das hochste Fettgewebe an, was sich in einem geringen Magerfleischanteil
und hohen Riickenspeckdicken niederschlug. Alles in allem gaben die Merkmale der
Fleischqualitidt keine Hinweise auf Qualitdtsméngel, jedoch war ein tendenziell

negativer Einfluss der Pi Genetik bei den Pi*SH Hybriden ersichtlich.
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8 Summary

There is no current autonomous quality profile for organic meat as well as specially
breeds for pig fattening. Therefore it was the objective of this work to proof whether
and in what extent endangered and marketable pig breeds differ concerning growth and
product quality under the regulations of organic farming. The results aimed on
indicating the suitability of different breeds for the organic pork production and on

optimizing the farm management concerning the pigs’ tissue growth.

The growth of muscle and fat tissue as well as the quality of carcass and meat were
examined in four consecutive trials. Compared breeds were castrated males and female
pigs of the German Federal Hybrid Pig Breeding Programme (BHZP), Duroc*German
Landrace (Du*DL), crossbred Piétrain*Swabian Hall (Pi*SH) and Swabian Hall. The
pigs were fed and housed according to the regulations of organic farming as far as the
structural conditions allowed it. Altogether, 102 animals were stabled, 90 of them
finished the experiment. Data of muscle and fat volumes were obtained by magnetic
resonance tomography (MRT). For this, cross-section pictures of in all 85 castrated
males and female pigs with mean live weights of 34, 51, 70 and 87 kilograms could get
acquired. The slaughter followed four weeks after the last in vivo tomography because
of a waiting period caused by the inhalation anaesthetic for animals served as food
production. The left carcass side got tomographed again 24 hours post mortem, the right
carcass side was examined on features concerning carcass and meat quality and samples
were taken for the examination of the fatty acid composition, the intramuscular fat

content and the toughness. The following results were obtained:

Characteristics complex growth:

Fattening performance

Concerning the fattening performance, the breeds didn’t differ statistically. The
tendentially highest daily gains were obtained by Du*DL with 837 g and a fattening
period of 110 days. In the characteristic muscle and fat accretion, SH pigs showed an
explicit lower daily muscle mass and a higher fat mass than the other three breeds that

didn’t differ veritably. Furthermore, SH pigs showed in all five MRT measurements
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consistently explicit less favourable data concerning muscle volume and fat volume as
well as meat-to-fat-proportion. During the carcass side measurement a significant higher

muscle volume of the Pi*SH hybrids could be stated.

Tissue growth

Growth got modelled by the asymmetric S-function (Kusec 2001), so a good adjustment
could be reached to the development of weight and tissue volume measured by MR
techniques.

The shortest stage of intensive weight development was shown by Du*DL pigs with
115 days of experiment, having the highest increase in weight within this time due to
the high daily gain.

With regard to the increase of muscles, Pi*SH pigs could be evaluated to the highest
asymptotic muscle volume with 91,5 dm3. The stage of intensive muscle growth of
Pi*SH pigs lasted the longest with 123 days and was accompanied by the highest
muscle accretion of 42,3 dm3. The shortest period with 107 days and the lowest muscle
accretion of 32,2 dm3 could be monitored at the SH genetics.

On the other hand, SH pigs reached the highest fat volume of 58,3 dm?3 and the longest
stage of intensive fat growth with 127 days. Pi*SH obtained the lowest fat volume of
41,8 dm3 and Du*DL the shortest intensive period with 100 days.

The optimal slaughter weights of BHZP with 1423 kg live weight, Du*DL with
148,2 kg, Pi*SH with 149,7 kg and SH with 131,7 kg calculated by means of
asymmetric S-function for muscle volume was accompanied by an estimated fat volume

of 29,2 dm3, 30,1 dm3, 30 dm3 and 32 dm3.

Characteristics complex product quality:

Carcass quality

Within the groups Du*DL and SH, less killing-out-percentage with rather 78 % could
be gathered as well as two to three cm longer carcasses with about 106 cm.

SH pigs showed the lowest lean content with 46,3 % and — together with Pi*SH — the
highest mid back fat thickness.

The results of the chop planimetry reflected the MRT measurement results. SH pigs

showed the less favourable lean meat to fat ratio, the lowest lean content referring to the
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formula of Bonn, the highest back fat thickness, the lowest meat area and the highest fat

area at the chop, whereas the three other stocks didn’t differ in an explicit way.

Meat quality

Pi*SH hybrids showed a significant lower pH-value of 6,4 45 minutes post mortem in
the chop than the other three breeds, whereas the breeds didn't differ concerning the pH-
value 24 hours post mortem either measured in chop nor ham. This was reflected by the
drip loss, because Pi*SH showed clearly higher drip loss than the other breeds with
1,9 % after 24 hours and 2,7 % after 48 hours.

Regarding the characteristic conductivity, Pi*SH and the rare breed SH showed explicit
higher values 24 hours post mortem in chop and ham.

Concerning the lightness of meat, Du*DL showed a significant darker meat compared
with SH.

The sensory evaluation performed by a trained test panel didn’t give any statistically
provable gustatory differences between the breeds. The evaluation of all breeds
concerning general impression was close together.

The mechanical toughness measurement measured with N. Wolodkewitsch's instrument
revealed a more tender meat of Du*DL pigs. This was confirmed by Instron in the sense
that here SH and Du*DL showed tendentially more tender meat although the breeds
didn’t differ statistically.

This also applied for breeds concerning intramuscular fat content (IMF), whereas there
could be stated certainly a lightly higher content of the Du*DL animals with 2,9 %. In
all, high IMF contents of more than 2 % got reached.

The fatty acid composition in the musculus longissimus dorsi did not show differences
concerning the absolute content of fatty acids. However, a lightly higher content of

saturated and non-saturated fatty acids of BHZP and SH pigs could be stated.

As a whole, the proved breeds were able to obtain good fattening performances.
Concerning to tissue growth, rare SH pigs put on the lowest muscle tissue and the
highest fat tissue as expected, resulting in a low lean content and a high back fat
thickness. All in all, the characteristics of meat quality did not give any hints on a lack
of quality, but a tendentially negative influence of the Pi*SH hybrid’s Pi genetics was

shown.
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9 Anhang

Anhang 1: Befund Institut fiir Pathologie, Stiftung Tierdrztliche Hochschule,
Histopathologische Diagnose

-Lokalisation A:

mittel- bis hochgradige, chronische, katarrhalisch-eitrige Bronchopneumonie mit
Hyperplasie des Epithels tieferer Luftwege, hochgradiger, lobulédr iibergreifender
Atelektase sowie hochgradiger Hyperplasie des bronchus-assoziierten, lymphatischen
Gewebes;  mittelgradige,  bronchiolo-interstitielle,  lymphozytir-plasmazellulire,

interstitielle Pneumonie

-Lokalisation B, C:

geringgradige, multifokale, bronchiolo-interstitielle, {iiberwiegend lymphozytire
Pneumonie, geringgradiges, alveoldres Emphysem

Virologischer Untersuchungsbefund:

Porcine Circovirus Typ 2- (PCV-2), Influenzavirus-A-, Porzine Cytomegalie Virus-
(PCMV) — spezifische Genomfragmente wurden mittels Multiplex-PCR nachgewiesen
Mikrobiologischer Untersuchungsbefund: Lunge

Kulturell geringgradiger Keimgehalt an Pasteurella multocida und Escherichia coli.

Kommentar:

Im eingesandten Lungengewebe wurde eine chronische, katarrhalisch-eitrige und eine
interstitielle Entziindung nachgewiesen. Der nachgewiesene Pasteurella multocida
Stamm steht vermutlich in einem kausalen Zusammenhang mit der histologisch
beobachteten, katarrhalisch-eitrigen Bronchopneumonie. Die interstitielle Entziindung
des Lungengewebes konnte ursdchlich mit einer oder mehrerer, der festgestellten

Virusinfektionen im Zusammenhang stehen.



Anhang 146

Anhang 2:  phéanotypische Korrelationen zwischen IMF-Gehalt, sensorisch erfassten
Parametern sowie mechanisch gemessener Zartheit

IMF - gesamt

Saftigkeit 051

Zartheit -,035

Aroma 135

Gesamteindruck 064

Instron-Zartheit -,055

Wolodkewitsch- 045

Zartheit

IMF - BHZP IMF - Du*DL
Saftigkeit -,270 Saftigkeit 072
Zartheit - 443 Zartheit -,056
Aroma -,113 Aroma 199
Gesamteindruck -,337 Gesamteindruck 091
Instron-Zartheit -,007 Instron-Zartheit 266
;\;(:‘lt(l)l(ili(tewitsch- -.105 let(;l(ll;tewitsch- 561 **
IMF - Pi*SH IMF - SH

Saftigkeit 526 % Saftigkeit 169
Zartheit 090 Zartheit 028
Aroma 021 Aroma 084
Gesamteindruck 153 Gesamteindruck 132
Instron-Zartheit -,353 Instron-Zartheit -,108
;\;(:‘lt(l)l(ili(tewitsch- 062 ;&;(;lt(;lc(leli(tewitsch- -, 020

* p<0,05, #*: p<0,01
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