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EinfluB} der Fiitterung auf die Fettbeschaffenheit beim
Mastschwein

Von H. FACHBERGER, W. WETSCHEREK und F. LETTNER

Zusammenfassung

In einem Schweinemastversuch wurden die Auswirkungen verschiedener
energetisch gleichwertiger Schweinemasteinheitsfutter, die in ihrer Zusam-
mensetzung Osterreichischen Praxisrationen nachempfunden wurden, auf die
Schlachtkérper und insbesondere auf die Fettbeschaffenheit gepriift. An der
Mast- und Schlachtleistungspriifanstalt Ritzlhof wurden fiinf Gruppen zu je
zwolf Tieren von 37 kg auf 110 kg Lebendgewicht gemistet.

Die eingesetzten Rationen unterschieden sich in erster Linie in ihrem Gehalt
an Mais- bzw. Gersten- und Weizenschrot. In vier Gruppen lag der Maisanteil
in der Ration zwischen 65 und 45 %, in Gruppe 5 wurde der gesamte Mais durch
‘Weizen ersetzt.

Bei den taglichen Zunahmen und der Rohverwertung schnitt die Gruppe
ohne Mais um 9 % schlechter als die tibrigen Gruppen ab. Auf Schlachtlei-
stungsparameter wurde durch die unterschiedlichen Futtermischungen kein
erkennbarer Einflul ausgetibt.

Die Gruppe ohne Mais hatte den deutlich hoéchsten Gehalt an geséttigten
Fettsduren im Riickenspeck sowie im Bauchhéhlenfett und wies den geringsten
Anteil an mehrfach ungeséttigten Fettsduren in Relation zu den geséttigten
Fettsduren (PU/S-Quotient) auf, was auch in den hoheren Fettschmelzpunkten
und der besseren subjektiv bewerteten Konsistenz zum Ausdruck kam.

Der Einsatz hoher Mengen Maisschrot beeintrachtigte die Fettkonsistenz,
sodaB es bei der subjektiven Beurteilung des Riickenspeckes zu einem gehiuf-
ten Auftreten von Qualitdtsmingeln kam. Die Qualitat des Bauchhohlenfettes
war in allen Gruppen gut.

Schliisselworte: Schweinemast, Fettqualitat, Fettsduren, Schmelzpunkte,
Mais, Fleischqualitat.

Influence of feeding on the fat quality of fattened pigs

Summary

A pig fattening trial was conducted for testing the effect of various rations of
the same energetic value used by Austrian farmers for pig fattening on car-
casses, especially on fat quality. Five groups in each case with twelve pigs were
fattened from 37 kg to 110 kg live weight at Ritzlhof experimental station.
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Applied rations differed primarily in concentration of maize, barley and
wheat, respectively. Four groups had a percentage of maize between 65 and 45.
In group 5 the whole maize was replaced by wheat.

The group without maize had 9 % lower daily weight gain and feed efficiency
than the other groups. The differences between the groups in carcass yield were
not significant.

The content of saturated fatty acids in subcutaneous and abdominal fat was
obviously higher in the group without maize and the ratio of polyunsaturated to
saturated fatty acids was smaller than in the other groups. So, in this group also
the melting points of fat were higher and the subjectively determined consis-
tency was better.

The use of high amounts of maize injured the fat consistence. This caused an
abounded appearance of quality defects by subjective view of backfat. Quality
of abdominal fat in all groups was good.

Key-words: pig fattening, fat quality, fatty acids, melting points, maize, meat
quality.

1. Einleitung und Fragestellung

Die Beschaffenheit des Schlachtkorperfettes kann, wie in zahlreichen Unter-
suchungen nachgewiesen, beim monogastrischen Tier durch die Fiitterung sehr
stark beeinfluit werden. Art und Menge des aufgenommenen Futterfettes tiben
den grofiten Einflufl aus. Weiters spielen auch die anatomische Lokalisation des
Fettgewebes (Bauchhohlenfett oder Riickenspeck), Alter bzw. Gewicht, Ge-
schlecht und Rasse eine gewisse Rolle.

Die in der Schweinemast eingesetzten Futtermittel weisen sehr unterschied-
liche Fettgehalte mit ganz spezifischen Fettsduremustern auf, wobei pflanzliche
Fette tiblicherweise durch hohe Anteile an ungesattigten Fettsiuren gekenn-
zeichnet sind.

Mais in verschiedenen Formen (Maisschrot, Maiskornsilage, Corn-Cob-Mix
usw.) hat in den letzten Jahren in der 6sterreichischen Schweinemast als ideales
energiereiches Futtermittel eine herausragende Stellung eingenommen, steht
jedoch im Ruf, durch den relativ hohen Rohfettgehalt und die groBe Menge an
ungeséttigten Fettsduren die Fettqualitit der Schlachtkérper stirker negativ
zu beeinflussen als andere wichtige Energietrager wie Gerste oder Weizen.

In der vorliegenden Arbeit sollte der EinfluB in Osterreich praxisiiblicher
Mastrationen auf Basis Alleinfiitterung mit unterschiedlich hohen Mais- bzw:
Gerste- und Weizenanteilen in Verbindung mit alternativen EiweiB- (Rapsex-
peller) bzw. Energie-Eiweiffuttermitteln (Kornererbse) auf die Mast- und
Schlachtleistung, die Zusammensetzung und Sensorik von Fleisch und Fett
und insbesondere auf die Fettbeschaffenheit liberprift und mit gegenwirtigen
Empfehlungen beziiglich Fettkonsistenz von Mastschweinen in Beziehung ge-
setzt werden.

Nach PraBuckt und HAUSER (1990) kann man zur Beurteilung der Fettqualitat
von Schlachtschweinen unter anderem folgende Kriterien mit den in Tabelle 1
festgehaltenen Grenzwerten heranziehen:

— Doppelbindungsindex der Gesamtfettsduren (Anzahl der Doppelbindungen
je 100 Fettsduren)

— Anteil an ungeséattigten Fettsduren (Mol-%) im Fettsduregemisch

— Gesamtpolyenfettsduren (max. 13 Mol-% tolerabel)

— Diensduren (Mol-%)

— Triensiuren (Mol-%)
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Das Fettsduremuster des Koérperfettes erlaubt Aussagen iiber die Herkunft
der am Aufbau des Fettes beteiligten Fettsduren und gibt damit Hinweise auf
die Futterzusammensetzung.

Wéhrend also nach den Schweizer Qualititsanforderungen mehr als 13 Mol-
% Polyenfettsduren im Riickenfett fiir die Verarbeitung als nicht mehr geeignet
betrachtet werden, sehen Fiscuer etal. (1990) 15 % Polyensiuren als obere
Grenze fir die Herstellung von ungegarten Fleischprodukten an.

Tabelle 1
Qualitdtsbeurteilung von Riickenspeck
Merkmale gut tolerierbar unbefriedigend
Doppelbindungsindex <80 80 >80
ungeséttigte Fettsauren Mol-% <59 59-61 >61
Polyensduren Mol-% 12 12-13 13
Dienséduren Mol-% <10 10 >10
Triensduren Mol-% <1 1 > 1

2. Versuchsanstellung und Versuchsdurchfiihrung

Der Versuch wurde von 17. September 1992 bis 12. Janner 1993 im Einzelprii-
fungsstall der Schweinemast- und Schlachtleistungspriifanstalt der oberéster-
reichischen Landwirtschaftskammer in Ritzlhof bei Linz durchgefiihrt.

Als Versuchstiere wurden 60 OHYB-Kreuzungsferkel (50 % weibliche Tiere
und 50 % Kastraten) mit einem durchschnittlichen Anfangsgewicht von 37,4 kg
angekauft. Die Tiere wurden zu Versuchsbeginn auf fiinf Gruppen zu je zwolf
Tieren in einem ausgewogenen Gewichts- und Geschlechtsverhiltnis aufgeteilt.
Die Haltung erfolgte im 1. Mastabschnitt (bis zu einem durchschnittlichen Ge-
wicht von 66,4 kg) in Zweierboxen, im 2. Mastabschnitt in Einzelboxen jeweils
einstreulos in einem vollklimatisierten Stall. Die Futtermischungen wurden die
gesamte Mastdauer hindurch als Alleinfutter in mehliger Form verabreicht.
Trinkwasser stand den Tieren tiber Nippeltranken ad libitum zur Verfiigung.

2.1 Flitterung und Futterzusammensetzung

In Tabelle 2 sind der Versuchsplan und die Zusammensetzung der Versuchs-
mischungen dargestellt. Der Anteil von Maisschrot wurde stufenweise von

Tabelle 2
Zusammensetzung der Futtermischungen
Versuchsmischung

Zusammensetzung Wiederholungen (n)

1 2 3 4 5

12 12 12 12 12
Maisschrot % 65 55 50 45 0
Gerstenschrot % 0 11 16 16 10
Weizenschrot % 0 0 0 5 56
Sojaextraktionsschrot HP % 20 16 16 16 14
Kornererbsen % 7 10 10 10 12
Rapsexpeller (DANUBIA) % 0 5 5 5 5
Weizenkleie % 5 0 0 0 0
Kohlensaurer Kalk % 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Monocalciumphosphat % 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
Viehsalz % 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Vitamin- und Spurenelementpramix % 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2



65 % auf 0 % gesenkt und der Anteil von Gersten- und Weizenschrot von 0 %
auf 66 % angehoben. Zum Rohfaser- und Energieausgleich wurde in Gruppe 1
Weizenkleie anstelle Rapsexpeller beigemischt.

Der analysierte Gehalt an Rohnéhrstoffen und relevanten Mineralstoffen
sowie der errechnete Energiegehalt sind in Tabelle 3 angegeben.

Tabelle 3

Futtermittelanalysenergebnisse der Versuchsmischungen

Nzhrstoffe Versuchsmischung
1 2 3 4 5
Trockenmasse % 89,4 89,3 89,4 89,3 89,5
Rohprotein % 17,0 16,6 17,0 16,7 18,1
Rohfett % 4,0 43 3,9 3,7 4,2
Rohfaser % 3,4 3,2 3,6 2,9 4,0
Rohasche % 5,1 5,1 5,0 4.8 5,2
Starke % 46,0 475 48,6 48,6 42,1
Zucker % 3,7 3,7 3,7 3,6 4.3
Umsetzbare Energie MI/kg 13,97 14,19 14,23 14,21 13,84
Calcium g/kg 7,3 8,2 7,5 6,6 7,5
Phosphor g/kg 6,0 5,9 6,1 5,4 6,0
Magnesium g/kg 1,8 1,9 1,9 2,1 1,9
Natrium g/kg 1,7 2,0 1,5 1,7 1,8
Tabelle 4
Fettsduren in den Versuchsmischungen
Fettsgure in % des gesamten Versuchsmischung
Festtsdurengehaltes 1 2 4 5
Myristinsdure <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 0,3
Palmitinsgure 12,3 12,7 13,4 13,1 15,8
Palmitoleinsdure 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2
Stearinséure 1,7 2,2 2,2 2,2 2,5
Ols3ure 31,2 33,2 33,6 33,1 31,9
Linolsaure 49,2 46,2 45,7 45,9 42,1
Linolensdure 4,0 3,2 3,2 3,7 6,6
andere 1,2 2,1 1,5 1,6 0,6
SFA! 14,5 15,6 16,2 15,9 18,9
MUFAZ 31,8 34,0 34,3 34,0 32,2
PUFAS3 53,4 50,0 49,1 50,7 48,7
UFA* 85,2 84,0 83,4 84,7 80,9
Fettsdure in % der Futtermischungen
Myristinsaure <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01
Palmitinsdure 0,49 0,55 0,52 0,48 0,66
Palmitoleinsiure 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Stearinsiure 0,07 0,09 0,09 0,08 0,11
Olsaure : 1,25 1,43 1,31 1,22 1,34
Linolsidure 1,97 1,99 1,78 1,70 1,77
Linolensdure 0,16 0,14 0,12 0,14 0,28
andere 0,05 0,09 0,06 0,06 0,03
SFA! 0,58 0,67 0,63 0,59 0,79
MUFA? 1,27 1,46 1,34 1,26 1,35
PUFA3 2,14 2,15 1,91 1,88 2,05
UFA* 3,41 3,61 3,25 3,12 3,35

1 ¥ der gesattigten Fettsduren, 2 T der Monoensiuren, 3 £ der Polyensiuren, ¢ £ der unge-
sattigten Fettsauren
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Tabelle 4 weist die gaschromatographisch (Perkin Elmer 2 m, 1/5", 15 % DEGS
auf Chromosorb w, aw, 80-100 mesh) bestimmten Fettsiurengehalte der Ver-
suchsmischungen aus. Die Mischungen unterschieden sich deutlich in ihren
Fettsduremustern und den absoluten Gehalten an gesittigten Fettsduren, Mo-
noen- und Polyenséduren. Die maisfreie Mischung wies mit 1:2,6 das engste Ver-
héltnis von gesiattigten Fettsduren zu Polyenfettsiuren auf. Bei den Maismi-
schungen mit Rapsexpeller betrug der Gehalt an Polyenfettsduren das 3,0- bis
3,2fache des Gehaltes an gesittigten Fettsiuren, beim Mischfutter ohne Raps-
expeller (Versuchsmischung 1) das 3,7fache.

2.2 Erhobene Merkmale

Die Mastschweine wurden von 37 kg auf 110 kg Lebendgewicht gemistet.
Fiir die Mastleistungspriifung wurden folgende Merkmale erhoben:

- Anfangsgewicht (kg)!

- Zwischengewicht nach 48 Tagen Mastdauer [1. Mastabschnitt] (kg)! |

- Mastendgewicht (kg)!

- Mastdauer

- Tageszunahmen fiir die gesamte Mastperiode (g)

- Futterverbrauch fiir die Gesamtperiode (kg)

- Rohverwertung fiir die Gesamtperiode (kg)

- Rohproteinverwertung (g/kg): Als Rohproteinverwertung gilt die fiir 1 kg Le-
bendgewichtzunahme benétigte Menge Rohprotein

- Energieverwertung (MJ ME/kg): Die Energieverwertung gibt den Bedarf an
metabolisierbarer Energie je kg Lebendgewichtzunahme an.

Die Daten fiir die Schlachtleistungspriifung wurden nach der Methode der

Priifanstalt Ritzlhof wie folgt erhoben:

- Schlachtgewicht (kg): Gewicht des warmen Schlachtkérpers unmittelbar
nach der Schlachtung

- Halftengewicht (kg): Gewicht der linken Schlachthilfte ohne Innereien und
Filz nach ca. 24 Stunden Kiihllagerung

- Riickenspeckdicke (cm): Sie ergibt sich aus dem Durchschnitt der gréfiten
Speckauflage am Widerrist, der diinnsten Speckauflage an der Riickenmitte
und der Speckauflage an der Lende zwischen 3. und 4. Kreuzbeinwirbel.

- LSQ-Wert: Lendenstdrke-Speck-Quotient nach Pfeifer-Falkenberg (BERGER
et al. 1987):

a,+a,

2b

a; = Speckdicke tiber der dinnsten Stelle des M. glutaeus medius (cm)

ay = Speckdicke uber dem cranialen Ende des M. glutaeus medius (cm)

b = Lendenstirke von der dorsalen Kante des Wirbelkanals zum cranialen Ende des
Musculus glutaeus medius (cm)

- Fleischgewicht (kg): Summe der abgespeckten wertvollen Teilstiicke (Schin-
ken, Stelze, kurzes und langes Karree)

- Fettgewicht (kg): Summe von Riickenspeck, Schinkenspeck und Filz (Bauch-
und Beckenhdhlenfett)

— Drip-Verlust: Der relative Gewichtsverlust von 50 g fett- und knochenfreien
Muskelgewebe (M. long. dorsi) in einer luftdichten Kunststoffumhiillung in-
nerhalb 24 Stunden durch Wasseraustritt.

LSQ =

1 Die Tiere wurden jeweils einzeln gewogen.
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nheit des Musculus longissimus dorsi wurde sowohl ob—
jektiv (Trockensubstanz, Rohprotein, Rohfett und Bohaschg) als auch subj. 'ekt}v
(organoleptisch) von vier geschulten Personen mittels Grillprobe l_mabhang1g
voneinander beurteilt. Die Bewertung erfolgte anhand des Beurteilungssche-
mas in Tabelle 5. AuBerdem rangierten die Priifpersonen die Fjleischp}rOben
eines jeden Durchganges entsprechend ihrer Kaufpréferenz, wobei auch eine ex

aequo-Reihung zuléssig war.

Die Fleischbeschatife

Tabelle 5
Punktebewertung der organoleptischen Kotelettuntersuchung
Punkte Schmackhaftigkeit Saftigkeit Zartheit
1 sehr gut sehr saftig sehr zart
2 ut saftig zart
3 leicht Fremdgeschmack weniger saftig weniger zart
4 Fremdgeschack trocken zah

Fettanalysen wurden sowohl am Riickenspeck als auch am Bauchhé&hlenfett
durchgefithrt. Das Fettsauremuster wurde wie bei den Versuchsfuttermitteln
gaschromatographisch bestimmt. Weiters wurden aus jeder Fettgewebeprobe
etwa 20 dag Schmalz ausgeschmolzen und einer Schmelzpunktanalyse sowie
einer organoleptischen Untersuchung auf olfaktorische und visuelle Eigen-
schaften nach dem in Tabelle 6 dargestellten Vierpunkteschema unterzogen
(WacHs 1961).

Tabelle 6

Punktebeurteilung der organoleptischen Fettuntersuchung

Punkte Geruch Farbe Konsistenz
1 sehr gut reinweill sehr fest
2 gut weill fest
3 leichter Fremdgeruch beige weich
4 Fremdgeruch gelblich flussig

Bei der Schmelzpunktanalyse wurden die Steig-, FlieB- und Klarschmelz-
punkte des Riickenspeckes und des Bauchhohlenfettes von je zehn zufillig
ausgewéhlten Tieren jeder Gruppe unter Zuhilfenahme eines elektronischen
’f;lggnometers mit einer Anzeigegenauigkeit von 0,1°C erhoben (VDLUFA

2.3 Versuchsauswertung

Die; parametrischen Merkmale wurden mittels Varianzanalyse und einem
multiplen t-Test nach Bonferroni-Holm auf Unterschiede gepriift. Die nichtpa-
rametrischen Merkmale wurden mit einem H-Test nach Kruskal-Wallis auf
lefgrgnzen geprift. Zusitzlich wurden die Gruppen paarweise mittels U-Test
korrigiert nach Bonferroni-Holm, verglichen. Die Auswertung wurde mit dem

Mixed Model Least-Squares and Maximum Likelihood Computer Program,
Model 1 von Harvey (1987) durchgefiihrt.

Nachstehend sind die unterstellten Merkmalsmodelle festgehalten:
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Mast- und Schlachtleistung: Yip =p+G;+S;+b; - (Xij=%) +ba- (Xi-R)2 + £33
Fleisch- und Fettuntersuchung: Yij=p+G;+ Si+€ik

Yijx = abhéngiges Merkmal

u  =gemeinsame Konstante der ¥-Werte

G; = fixer Effekt der Futtermischungi,i=1, 2, 3,4,5

Sy = ﬁxef) Effekt des Geschlechtesj,j=1, 2

Xij = beobachteter Merkmalswert j der Regressionsvariablen »Anfangs icht“ -
leistung) bzvv: »Schlachtgewicht® (Sc}%fa{chtleistung) bei Faktorsﬁlfgeeiw et (Mast

b1 und bz sind partielle Regressionskoeffizienten fiir die lineare bzw. quadratische Abwei-
chung des beobachteten Anfangsgewichtes vom durchschnittlichen Anfangsge-
wicht von 37,4kg bzw. des beobachteten Schlachtgewichtes vom durchschnittli-
chen Schlachtgewicht von 92,7 kg

% = Stichprobenmittelwert der X-Werte

eijk = Residue

Um ein MaS8 fiir die Enge des stochastischen Zusammenhanges zwischen den
Fettséduremustern von Riickenspeck und Bauchhghlenfett sowie den Schmelz-
punkten zu erhalten, wurde mit SAS (ScHEUMER et al. 1990) eine Korrelations-
analyse durchgefithrt. Der Produkt-Moment-Korrelationskoeffizient r nach
Bravis und Pearson errechnet sich aus folgender Beziehung:

SP(XY)
ISQ (X) -SQ (Y)
SP (XY) = Summe der Abweichungsprodukte von X und Y
SQ (X) = Summe der Abweichungsquadrate von X

SQ (Y) =Summe der Abweichungsquadrate von Y
X und Y miissen den Charakter von Zufallsvariablen aufweisen (EssL 1987).

3. Versuchsergebnisse

In der 6. Woche des Versuchszeitraumes verendete ein Kastrat aus Gruppe 2
an Herz-Kreislauf-Problemen, fiinf Wochen spiter ein weiterer aus Gruppe 3.
Die bis dahin erhobenen Daten dieser Tiere wurden in die Auswertungen nicht
einbezogen. Abgesehen von diesen beiden Fillen traten keine Gesundheitspro-
bleme auf.

3.1 Mastleistungsergebnisse

In Tabelle 7 sind die Gruppenmittelwerte aus der Mastleistungspriifung zu-
sammengefalt. Angestrebt war ein Mastendgewicht von 110 kg, woraus sich
aufgrund der unterschiedlichen taglichen Zunahmen drei Schlachttermine und
daraus folgend eine Mastdauer von 103, 109 bzw. 117 Tagen ergab. Im 1. Mast-
abschnitt traten zwischen den Gruppen in den Tageszunahmen und in der Roh-
verwertung nur zufillige Unterschiede auf. Im 2. Mastabschnitt waren diese
Werte bei der Gruppe 5 im Vergleich zu den ibrigen Gruppen signifikant
schlechter. Die verminderte Gewichtsentwicklung und die ungiinstigere Roh-
proteinverwertung von Gruppe 5 waren auch tiber den gesamten Versuchszeit-
raum statistisch absicherbar. Die Unterschiede in Rohverwertung und Energie-
verwertung iiber die Gesamtdauer des Experimentes kamen ebenfalls nicht zu-
fallig zustande, der Bonferroni-Holm-Test weist aber lediglich signifikante Un-
terschiede zwischen Gruppe 1 und Gruppe 5 aus. Unterschiede der Mastlei-
stungsergebnisse zwischen den Geschlechtern konnten statistisch nicht abgesi-
chert werden.
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Tabelle 7

Ergebnisse der Mastleistungspriifung

Gruppenmittelwerte

Merkmale 1 2 3 4 5 s P-Wert
Tieranzahl 12 11 11 12 12

Anfangsgewicht kg 37,3 37,8 37,3 37,4 37,4 2,§4 0,993
Zwischengewicht kg 67,6 67,2 67,2 67,5 66,0 3,37 0,759
Endgewicht kg 112,8 111,8 1115 112,7 1105 2,50 0,173
Tageszunahmen g 7734 7518 7464 7582 691b 49 0,002
Rohverwertung kg 2,872 2,95ab 2.99a  293ab  320b 0,23 0,010
Rohproteinverwertg. g/kg 4842 4912 5202 4942 595k 40  <0,001
Energieverwertung MJ ME/kg 40,028 41,772b 42 608b 41,602b 44 30 3,24 0,037

3.2 Schlachtleistungsergebnisse

Die Ergebnisse der Schlachtleistungspriifung sind aus Tabelle 8 ersichtlich.
Die Versuchsfuttermischungen iibten auf die Schlachtleistungsmerkmale kei-
nen erkennbaren EinfluB aus, die Unterschiede zwischen den Gruppenmittel-
werten kamen nur zufillig zustande. Bei den Parametern LSQ, Fleischgewicht,
Schinkenanteil ergab sich in diesem Versuch ein signifikanter, beim Drip-Ver-
lust ein hochsignifikanter Geschlechtsunterschied. Der LSQ betrug bei den Ka-
straten 0,29 (im Durchschnitt Handelsklasse E), bei den weiblichen Tieren le-
diglich 0,25 (im Durchschnitt EE). Die weiblichen Tiere wiesen mit 23,0 kg das
hohere Fleischgewicht (Kastraten 22,6 kg) und mit 26,9 % den gréBeren Schin-
kenanteil (Kastraten 26,3 %), ebenso aber auch mit 6,2 % den deutlich héheren
Drip-Verlust (Kastraten 4,8 %) auf.

Tabelle 8
Ergebnisse der Schlachtleistungspriifung

Gruppenmittelwerte
Merkmale 2 4 5 S P-Wert
Schlachthalfte kg 46,1 46,1 46,3 46,1 46,3 0,47 0,705
Riickenspeck cm 2,3 2,3 2,2 2,3 2.5 0,34 0,434
LSQ-Wert 0,27 0,27 0,24 0,28 0,30 0,06 0,264
Fleischgewicht kg 22,7 22,8 23,0 22,8 22,8 0,82 0,909
Fettgewicht kg 49 46 47 50 5.1 0,67 0,459
Drip-Verlust % 4,2 5,3 5,7 5,8 6,4 1,97 0,142
3.3 Fleischuntersuchungsergebnisse
Tabelle 9
Ergebnisse der Fleischuntersuchung
Gruppenmittelwerte

Merkmale 1 2 4 5 S P-Wert
Trockensubstanz % 26,0 26,0 26,2 26,1 26,0 0,69 0,960
Rohprotein % 23,6 23,4 237 23,6 23,7 0,58 0,734
Rohfett % 1,2 14 1.3 1,3 1,2 0,43 0,649
Rohasche % L1 1,1 1,1 1,1 1,1 0,42 0,787
Schmackhaftigkeit 2,0 22 22 2,2 2,2 0,95 0,881
Saftigkeit 20 20 22 19 19 067 0,481
Zartheit 2,72 2,3a8bc 2 .4ab  21bc ] 8¢  (,88 <0,001
Rang 3,2 32 31 2,8 27 1,36 0,340
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Die bei der objektiven Kotelettfleischanalyse erhobenen Parameter zeigen
keine Gruppenunterschiede. Die aus der Verkostung der Fleischproben hervor-
gegangenen Daten zu den Parametern Schmackhaftigkeit, Saftigkeit und Rang
zeigen nur zufillige Unterschiede zwischen den Gruppen. Lediglich in puncto
Zartheit weist das Ergebnis der biometrischen Auswertung einen signifikanten
Unterschied zwischen den Gruppen aus. Demnach war das Fleisch der Gruppe
5 am zartesten (Tab. 9).

3.4 Fettuntersuchungsergebnisse

3.4.1 Fettsdurenanalyse des Riickenspeckes

In Tabelle 10 sind die Ergebnisse der Fettsiuremusterbestimmungen des
Riickenspeckes zusammengefa8t. Gruppe 5 hatte den héchsten Gehalt an ge-
sattigten Fettsauren und den geringsten an Polyenfettsduren und somit auch in
Summe an ungesittigten Fettsduren aufzuweisen.

Tabelle 10

Fettsdurenzusammensetzung des Riickenspeckes

Versuchsgruppe
3 4

Fettsduren, % 1 2 5 S P-Wert
Myristinsgure 1,39 1,40 1,33 1,51 1,40 0,24 0,511
Palmitinsiure 24,09 23,64 24,22 24,93 25,77 1,98 0,110
Palmitoleinséure 2,7320 2,882 2,26bc 233 2,14¢ 0,46 0,001
Margarinsdure 0,25 0,24 0,35 0,27 0,29 0,11 0,188
Stearinsidure 12,0320 11,112 13,142bc 13 25bc  15,08¢ 1,72 <0,001
Olsaure 46,63 45,96 44,26 4415 44 48 2,70 0,106
Linolsdure 10,51 12/47=  11,91ab 11,19sb 8 72¢c 1,41 <0,001
Linolensiure 0,69 0,82 0,98 0,97 0,63 0,32 0,033
Arachinsiure 0,83 0,57 0,65 0,82 0,85 0,41 0,391
SFA! 38,59=> 36,962 39,682 40,78 43 39¢ 3,10 <0,001
MUFA? 49,37 48,85 46,52 46,48 46,62 2,75 0,025
PUFA: 11,206 13,298 12,89ab  12162> 9 35¢ 1,52 <0,001
UFA* 60,572 62,132 59,41ap 58 632> 5597 3,04 <0,001

1 ¥ der gesiittigten Fettsduren, 2 T der Monoensiuren, 3 £ der Polyensiuren, 4 T der unge-
séttigten Fettsduren

Trotz des relativ geringen Umfanges des Datenmaterials 148t sich deutlich
der positive stochastische Zusammenhang zwischen den einfach ungesattigten
Fettsduren erkennen (r=0,43"*"). Zu Tage treten auch negative Korrelationen
zwischen Stearinsdure und den nachgewiesenen Monoensduren Palmitolein-
siure (r=—0,8*""*) und Olsaure (r=—0,37"") bzw. der Linolsiure (r=—0,43"*").
Aber auch zwischen Olsaure und Linolensiure (r= -0,37"") sind negative Zu-
sammenhinge absicherbar. Der Korrelationskoeffizient fliir Olsédure und Linol-
séure ist ebenfalls negativ (r=-0,42"").

3.4.2 Fettsdurenanalyse des Bauchhohlenfettes

Im Bauchhohlenfett konnten die gleichen Fettsduren nachgewiesen werden
wie im Riickenspeck, allerdings war die Konzentration der gesidttigten Fettsdu-
ren im Filz hoher und damit zwangsléufig jene an ungesittigten Fettsduren ge-
ringer. Gruppe 5 hatte — ebenso wie im Riickenspeck — auch hier die héchsten
Gehalte an gesattigten Fettsduren (Tab. 11).

#% P<0,01, *** P<0,001
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Tabelle 11

Fettsdurenzusammensetzung des Bauchhohlenfettes

Versuchsgruppe
3 4

Fettsduren, % 1 2 5 S P-Wert
Myristinsdure 1,64 1,56 1,62 1,60 1,55 0,17 0,689
Palmitinsdure 29,39ab 28,322 28,112 29,112 30,03b 1,38 0,011
Palmitoleinsdure 2,03 1,88 1,92 1,83 1,68 0,32 0,113
Margarinséure 0,26 0,35 0,32 0,23 0,28 0,11 0,077
Stearinsdure 18,922 18,332 18,502 19,672 21,38P 1,58 <0,001
Olsédure 37,24 35,79 36,69 35,73 35,33 2,09 0,176
Linolsgure 8,69»c 11,822 10,912 9,92ab  7,60¢c 1,91 <0,001
Linolensiure 0,682 0,96s> 0,812 0,932 1,07 0,30 0,029
Arachinsiure 0,51ab (0,342 0,402 0,472 (0,58 0,16 0,008
SFA! 50,722 48,90= 48,942 51,070 53,82b 2,05 <0,001
MUFA2 39,25 37,67 38,61 37,57 37,02 2,22 0,123
PUFA3 9,36bc 12,782  11,723b 10,842bc 8 67¢ 2,04 <0,001
UFA4 48,642 50,452 50,332 48,412 45,68 1,97 <0,001

1% der gesittigten Fettsduren, 2 £ der Monoenséuren, 3 £ der Polyensduren, ¢ £ der unge-
séttigten Fettsauren

Auffsllig war, dafl sich die Unterschiede zwischen den Gehalten an ungesit-
tigten Fettsduren mit steigender C-Zahl und Zunahme der Doppelbindungen
verringerten. Die Konzentration an C-16:1 im Bauchhohlenfett betrug im
Durchschnitt aller Tiere 75 % jener im Riickenspeck, die an C-18:180 %, an C-
18:2 90 %, und der Gehalt an C-18:3 war gleich.

In der Korrelationsanalyse trat zu Tage, dafl — anders als beim Riickenspeck -
durch die Zunahme von C-16:0 im Fettsauremuster auch die C-18:0 anstieg (r=
0,47***), und mit dem Anstieg dieser beiden Fettsduren erwartungsgemif auch
hier alle ungesittigten Fettsiuren abnahmen (r=-0,86"** bzw. —0,82***). Ein
stochastischer Zusammenhang zwischen dem Olsdure- und dem Polyenfettsiu-
rengehalt (r=-0,06) im Fettsduremuster des Bauchhohlenfettes lieB sich an-
hand des vorliegenden Datenmaterials nicht absichern.

3.4.3 Schmelzpunktanalysen

Tabelle 12 zeigt die Ergebnisse der Schmelzpunktanalysen. Gruppe 5 hatte
objektiv das hirteste Fett aufzuweisen, wohingegen jene Tiergruppen, welche
die Maisrationen erhielten, nicht immer eindeutig zu unterscheiden sind.

] Tabelle 12
Schmelzpunkte von Riickenspeck und Bauchhéhlenfett
Gruppenmittelwerte
Schmelzpunkte des 1 9 3 4 5 s P-Wert

Riickenspeckes, °C

Steil%-Schmelzpunkt 30,12 30,02 30,72 33,9bc 35,5¢ 2,78 <0,001
FlieB-Schmelzpunkt 36,02 35,32 35,72 38,12 41,5 2,59 <0,001
Klar-Schmelzpunkt 41,80 4122  412s  427s 448> 1,39  <0,001
Schmelzpunkte des

Bauchhohlenfettes, °C

Steig-Schmelzpunkt 40,5sc  36,4s  38,7ab 41 5bc 44 4c 322 <0,001
FlieB-Schmelzpunkt 44,52 43,52  45,1s® 453  47.4b 1,91 0,001
Klar-Schmelzpunkt 47,62 47,1= 47,78 48,02  49.9p 1,15  <0,001
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3.4.4 Subjektive Fettuntersuchungen

In Tabelle 13 sind die Ergebnisse der organoleptischen Fettuntersuchungen
angegeben. Die subjektive Schweineschmalzbeurteilung erbrachte im Parame-
ter Konsistenz statistisch absicherbare Unterschiede, welche beim aus Riicken-
speck gewonnenen Schmalz deutlicher ausfielen als bei jenem aus dem Filz.
Das Bauchhéhlenfett der Tiere war deutlich hirter als deren Auflagefett.

Tabelle 13
Ergebnisse der organoleptischen Auflage- und Bauchhdohlenfettuntersuchung
Merk Gruppenmittelwerte
rkmale 1 2 3 4 5 s P-Wert
Farbe 1,3 1,2 1,2 1,6 1,3 0,65 0,914
Konsistenz des Auflagenfettes 2,60 302 33 2/1» 1,9b 0,79 <0,001
Konsistenz des Bauchhohlenf. 1,1 1,3 1,4 1,0 1,0 0,37 0,047

1

4. Diskussion

Auf Grund des Austausches von Mais gegen Gerste und Weizen war eine
deutliche Differenzierung des Fettsiduremusters der einzelnen Futtermischun-
gen zu erwarten. Durch den nicht gleichbleibenden Einsatz verschiedener an-
derer Futtermittel kam es aber zu einer Unschirfe der Abstufungen zwischen
den Gruppen durch Uberlagerung der Fettsauremuster. Insgesamt fielen also
die Unterschiede der Fettsduremuster wesentlich geringer aus als dies auf den
ersten Blick zu erwarten war.

Trotz des Versuches, die Futtermischungen isoenergetisch zu gestalten, kann
die maisfreie Gruppe nicht als gleichwertig betrachtet werden. Die signifikant
schlechteren taglichen Zunahmen der Gruppe 5 waren durch die zu geringe
Energiedichte der Futtermischung, den hohen Proteingehalt und die dadurch
bedingte schlechtere Rohverwertung im 2. Mastabschnitt bedingt. Die Eiweil}-
menge im Versuchsfutter 5 konnte, wie von KIRcHGESSNER (1992) beschrieben, in
dieser Hohe von den Tieren im 2. Mastabschnitt nicht mehr voll ausgenutzt
werden, was sich auch in der signifikant schlechteren Rohproteinverwertung
manifestiert.

Die subjektiv festgestellte hohere Zartheit des Kotelettfleisches der Gruppe 5
kénnte durch das langsamere Muskelwachstum erklérbar sein, aufgrund der
kleinen Gruppe an Testpersonen, des relativ geringen Datenumfanges und der
fiir entsprechende Ergebnisse fehlenden Literaturhinweise erscheint dieses Er-
gebnis fir eine giiltige Aussage jedoch zu wenig fundiert.

Da die essentielle Linolsdure vom Monogastrier gar nicht aufgebaut werden
kann, miissen die im Kérper festgestellten Werte zur Génze direkt aus dem
Futter stammen (HarTrieL 1984). Linolsidure bildete den grofiten Bestandteil im
Fettsauremuster aller fiinf Versuchsmischungen. Die Linolsduregehalte in den
untersuchten Fettgeweben bewegten sich wie im Versuch von PETERSEN und
MapseN (1993) etwa parallel zu den tiber das Futter aufgenommenen Linolsdu-
remengen, wenngleich keine strenge Analogie festgestellt werden konnte. Zu-
riickzufithren ist das auf die hohen Gehalte an Linolsdure in den Futtermi-
schungen und die wider Erwarten sehr geringen Differenzen zwischen den ver-
wendeten Disten. Wahrscheinlich erscheint aber auch ein tierspezifisch unter-
schiedlicher Linolsdureverbrauch zur Synthese héherer ungesattigter Fettsdu-
ren. Ubereinstimmend mit den Untersuchungen von PraBuckr (1971) lag der
Linolséiuregehalt im Riickenspeck leicht iiber jenem im Bauchhohlenfett.
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Bei Linolensiure, die im Fettsduremuster der Schlachtkérper zwar nur eine
untergeordnete Rolle spielt und daher nicht sosehr wegen ihres Einflusses auf
die Fettkonsistenz, sondern vielmehr wegen ihrer grofen Oxidationsneigung im
Hinblick auf die Haltbarkeit von fettreichen Fleischprodukten eine gewisse Be-
achtung verlangt, scheinen dhnliche Verhiltnisse wie bei Linolséure vorzulie-
gen (Prasuckr 1980). Auch hier konnte jedoch kein strenger Einklang zwischen
Futter und Korperfett festgestellt werden, zumal der Linolensduregehalt bei
Gruppe 5 im Riickenspeck den niedrigsten und im Bauchhohlenfett den hoch-
sten Wert aller Gruppen aufwies.

Die Gehalte an Palmitin- und Stearinsdure in den Fettsduremustern der
Schlachtkérper sind auf die vorherrschende Eigensynthese dieser Fettsduren
aus Kohlenhydraten zurickzufithren.

Nach den Schweizer Empfehlungen fir die Qualitidtsbeurteilung von Riicken~
speck (PraBUcki und HAUsER 1990) entsprachen lediglich die Tiere der Gruppe 5
{ohne Mais) den Anforderungen fiir Verarbeitungsfleisch, wenngleich auch die
Fettqualitat der anderen Gruppen tolerierbar war. Nach den von FiscHER et al.
(1990) angegebenen Grenzwerten wies keine Gruppe Qualititsmingel auf.

Somit ist davon auszugehen, daBl man, wie vielfach dargelegt, durch den Ein-
satz hoher Maismengen eine Verschlechterung der Fettqualitat in Kauf nehmen
muB. Bei vorsichtiger Wahl der tibrigen Futterkomponenten (geringer Rohfett-
gehalt bzw. hoher Anteil an geséttigten Fettsiuren im Fettsduremuster) sollte
es aber zu keinen eklatanten Konsistenzproblemen kommen.
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