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Beurteilung der Fleischqualitét
am lebenden Schwein
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In einem Mastversuch mit Edelschweinen wurde gepriift, ob eine Schitzung
der Fleischqualitat am iebenden Tier maglich sei. Dazu wurden Ultraschall-
bilder des grossen Riickenmuskels auf der H8he der letzten Rippe mit einem
Bildverarbeitungsprogramm digitalisiert und ausgewertet. Die Korrelatio-
nen zwischen Ultraschallbildstrukturen und Fleischqualitéitsmerkmalen
waren nicht oder nur schwach signifikant verschieden von null, so dass eine
Schatzung der Fleischqualitét am lebenden Schwein nicht méglich war.

In der Schweinezucht sind mit Hilfe der
Ultraschalitechnik grosse Fortschritte be-
zitglich  Fleischansatzvermiigen erzielt
worden. Noch heute wird mitrelativ einfa-
chen Ultraschallecholotmessungen in der
Bigenleistungspriifung im wesentlichen
die Riickenspeckdicke reduziert. Die
Ultraschallgerdte wurden vor allem fiir
die Humanmedizin zu sogenannten Ultra-
schaliscannern weiterentwickelt, die an
den Querschnittbildern neben Distanz-
messungen auch Flichenmessungen er-
tauben {Affentranger et al. 1992). Nach
Angaben der Geriitehersteller soilen die
Bilder auch Informationen zu den Gewe-
bestruksuren eathalten. In der vorliegen-
den Arbeit wird untersucht, ob die Bild-
strukturen im grossen Riickenmuskel
objektive Aussagen zur Fleischqualitit er-
lauben. Von den Merkmalen der Fleisch-
qualitiit ist insbesondere der Gehalt an
intramuskuliirem Fett von Interesse. EBr
bestimmet weitgehend den Genusswert des
Fleisches (Schwirer und Morel 1987).

Versuchsablauf

Zur Untersuchung der Fleischqualitit am
lebenden Schwein wurde auf dem ETH-
Versuchsgut Chamau, Hiinenberg, im
Winter 1992/93 ein Mastversuch durchge-
fihrt. Die Datenerhebung erfolgte in
Zusammenarbeit mit der Mast- und
Schlachtleistungspriifungsanstalt ~ Sem-
pach.

Es wurden 47 Tiere der Rasse Edel-
schweln gepriift, wovon 23 kastrierte
miénaliche Tiere ad libitum und je 12
weibliche und 12 kastrierte miéinnliche
Tiere rationiert gefiittert warden, Fiir bei-

de Intensitiiten wuorde ein gewiirfeltes Ja-
gerfutter bis 65 kg und ein Ausmastfutter
bis zum angestreblen Endgewicht von
103 kg Lebendgewicht geflittert,

Es konnte in einer fritheren Untersuchung
gezeigt werden, dass der Gehalt an intra-
muskuldrem Fett und weitere Qualitiitspa-
rameter unter anderem auch von der
Fiitterungsintensitdt  abhingig  sind
(Affentrangerer el 1991). Mit zwei Inten-
sitiiten wurde eine moglichst grosse Streu-
ung (Varianz) beim Gehalt an intramusku-
ldremn Fett angestrebt,

Die Tiere wurden im Schlachthof Luzern
geschlachtet und am folgenden Tag (24 -
28 Stunden nach dem Tod = post mortem)

in die Teilstiicke Schmer, Hals, Bauch,
Fiisse, Schulterauflage, Schulter, Schin-
kenauflage, Schinken, Riickenspeck vnd
Karree zerlegt. Die wertvollen Fleisch-
stiicke setzen sich aus Karree, Schulter
und Schinken zusammen. Auf der Hohe
des 10, Brustwirbels wurde im grossen
Riickenmuskel 45 Minuten post mortem
(p.m.) eine pH-Messung (pH1) und am
Schinken eine Rigormessung durchge-
fiibrt. An der Querschnittfliche des Kar-
rees auf der Hohe des 10. Brustwirbels
wurde 24 Stunden p.m. die Farbhelligheit
{Unigalvo) des grossen Riickenmuskels
erhoben und eine zweite pi-Messung
durchgefiihrt. Fiir die Laboranalysen wur-
den ab dem 10. Brustwirbel (caudal} drei
Koteletts entnommen. Das Safthaltever-
mdgen (Kapillarvolumeter-Methode), die
Konsistenz (Penetrometer), der Aateil an
intramuskuldrem Fett (Infrarotanalyse)
und der Bindegewebegehalt im grossen
Riickenimuskel wurden im Labor der MLP
Sempach bestimmit.

Abb. V. Dreidimensionale Darstellung eines Ultraschallbildes des Riickenmuskels inkiusive

Muskelfaszien.
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Fleischqualitéitsmerkmale
und Ultraschallparameter

Tabelle | enthiilt Angaben zur Mast- und
Schiachtleistung sowie zum Gehatt an in-
tramuskuldrem Fett der Versuchstiere,
aufgeteilt nach Geschleche und Fiitte-
rungsintensitiit. Die ad libitum gefiitterten
Tiere erreichten zirka 100 g hthere Mast-
tageszunahmen ais die rationiert gefiitter-
ten Tiere. Sie wurden rund zehn Tage
frither geschlachtet und hatten bei glei-
chem Mastendgewicht eine um 2 % besse-
re Schlachtausbeute. Wie erwartet waren
sic beim Schlachten bei gleichem
Mastendgewicht fetter als die rationiert
gefiitterten Schweine. Dies zeigt sich
beimum 3 % tieferen Anteil an wertvollen
Fleischstiicken. Durch die unterschiedli-
che Fiitterungsintensitit hatten die ad libi-
tum Tiere im Durchschoitt zirka 0,35 %
mehr intramuskuliires Fet.

Tabelle 2 zeigt Mittelwerte und Standard-
abweichungen fiir Fleischqualititsmerk-
male und Ultraschallparameter. Die
Fleischqualitit war - mit Ausnahme eines
zu tiefen intramuskuliren Fettgehaltes -
gut, Die Standardabweichung im Merk-
mal «intramuskulires Fetts (0,33 %) und
auch im Merkmal «Bindegewebe im gros-

sen Riickenmuskel» (0,43 %) ist relativ _

klein. Die Ultraschallparameter zeigen im
Vergleich zu den Fleischqualititsmerk-
malen tendenziell hthere Variationskoef-
fizienten (VK).

Ultraschallmessungen
sind gut wiederholbar

Da in der vortiegenden Arbeit die Schiit-
zung der Fleischqualitit am lebenden Tier
unabhingig von Fiitterung und Ge-
schlecht interessierte, wurden diese bei-
den (fixen) Effekte in der Answertung der
- Ultraschallbilder nicht beriicksichtigt.
Die Wiederholbarkeiten der Ultraschall-
parameter wurden anhand von zwei Quer-
schnittbildern ermittelt. Die Resultate
sind in Tabelle 3 dargestellt. Sie zeigen,
dass es mit dem verwendeten Ultraschall-
gerdt moglich ist, bei wiederholten Mes-
sungen &hnliche Resultate zu erhalten, Die
Fettdicke ist am besten reproduzicrbar.

Fleischqualitdtsmerkmale
sind schwierig zu schétzen
Zwischen den erhobenen Fleischquali-

tdtsmerkmalen und den Ultraschallpara-
metern wurde untersucht, wie stark sie

Ultraschallmessung und Bildverarbeitung

Zwel Tage vor der Schlachtung wurden bei allen Tieren Ultraschalimessungen mit
einem «Realtime Scanner» (Aloka SSD-630) durchgefiihrt, Es wurde mit einem 3,5
MHz linear Schallkopf gearbeitet, dessen Auflésung 0,4 mm axial und 1,8 mm lateral
betriigt. Die Messstelle auf der linken Karperhifte lag auf der Hohe der letzten Rippe.
Es wurden drei Ultraschallbilder gemacht und die zwei besseren Aufnahmen beziiglich
Vollstindigkeit und Qualitit des Querschnittbildes ausgewertet. Fiir die Auswertung
stand das Bildverarbeitungsprogramm Microscale TC (Digithurst Ltd, England) zur
Verfiigung. Zuerst wurden die Auflagefettdicke (FD) und die Muskelfisiche des grossen
Riickenmuskels (MF) gemessen. Anschliessend wurde bei den Bildern derjenige Be-
reich des grossen Riickenmuskels definiert, welcher mit dem Bildverarbeitungspro-
gramm hinsichtlich Fleischqualitit ausgewertet werden sollte. Die Grenzlinie der
gewdhlten Fliche verlief zirka 0,5 - 1,0 cm innerhalb der visuell sichtbaren Muskelab-
grenzung, damit die Echos der den grossen Riickenmuskel umschliessenden Gewebe
ausgeschlossen werden konnten. Von dieser defidierten Fliche waren samtliche Bild-
punkte (Pixel) mit Graustufen zwischen 1 (schwarz) und 256 (weiss) flir weitere
Auswertungen zuginglich. Mehrere Bildpunkte umfassende helle Flecken mit einer
Graustufe grosser als 40 wurden als Objekte definiert. Einzelne Objckte kénnen in
Abbildung [ als ErhShungen im grossen Ritckenmuskel erkannt werden.

Als Messgrossen (Parameter) wurden die durchschnittliche Graustufe der untersuchten
Fliche (dGstu), der relative Anteil der Bildpunkte mit der Graustufe | (Anteil 1), die
Anzahl Objekte pro cm?® (AnzObj) und der Flichenanteil dieser hellen Objekte (AntObyj)
berechnet,

Die Reproduzierbarkeit der Ultraschallbilder konnte anhand der Wiederholbarkeitsko-
effizienten der Ultraschallparameter der beiden Ultraschallbilder beurteilt werden. Fiir
dic Berechnung der Beziehungen zu den Fleischqualitdtsmerkmalen (Binfachkorrelatio-
nen und Schitzgleichungen} wurden die Parameter aus der Bildverarbeitung gemittelt,

Tab. 1. Mast- und Schlachteistung sowie intramuskuléres Fett getrennt
nach Geschlecht und Fiitterungsintensitat

rationiert ad libitum

12 Weibchen 12 Kastraten 23 Kastraten

X s, X s, X s,
Schlachtgewicht {kg) 81,7 2,4 80,1 2,4 83,6 2,4
Ausbeute (%) 78,5 1,2 78,8 2.7 80,6 1,1
Masttageszuwachs {g/Tag) 822 45 . 825 65 932 62
wertvolle Flsischstlicke (%) 55,4 1,9 55,7 2.4 52,5 2.3
intramuskuléres Fet (%) 1,08 0,26 0,96 0,24 1,36 0,31
X: Mittelwert s,; Stendardebweichung
Tab. 2. Fleischqualitétsmerkmale und Ultraschallparameter

x s, V¥ (%) MIN MAX

pH1 5,97 0,23 38 541 6,39
pH2 5,47 0,08 14 5,31 5,65
Rigor {rmm) 11,6 1,8 15,7 g 16
Farbhelligkeit (Unigalvoeinheiten) 28,9 2,6 2,0 24,5 35,5
Konsistenz (g} 57,6 77 13,3 43 75
Saofthaltevermagen (Mikroliter) 51,0 17,1 33,5 29 94
intramuskuléires Fett (%) 1,19 0,33 27,5 0,61 1,92
Bindegewebe (%) 1,88 0,43 230 1,20 2,93
Riickenspeckdicke {(FD; cm) 1,27 0,24 19,0 0,88 1,92
Risckenmuskelflziche (MF: cm?) 33,4 2.9 8,7 28,6 44,0
durchschnitlliche Graustufe {dGsty; %) 11,1 5,1 46,5 27 259
Anteil schwarze Punkte {Anteil 1; %) 41,3 14,2 34,6 13,8 78,0
Anzahl helle Objekte (AnzObj} 3,85 1,82 50,0 0,5 8,2
Flachenanteit der Objekte (AniObj; %) 4,99 3.92 78,6 0,6 17,3

x: Mittelwert 5.2 Standardabweichung VK: Yariationskosffizient
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Tab. 3. Wiederholbarkeit der
Ultraschailparameter

Ultraschallparameter Wiederhofbarkeit

Rickenspeckdicke (FD) 0,98
Rickenmuskelfiache (MF) 0,90
durchschaitifiche Graustufe {JdGstu) G,87
Anteil schwarze Punkte {Anteil 1) ¢,81
Anzahl helie Objekte {AnzObij) 0,76
Flachenanteil der Objekte (AniObij] 0,86

zueipander in Beziehung stehen (phiinoty-
pische Korrelationen, Tab. 4).

Die errechneten Korrelationen waren
nicht oder nur schwach signifikant ver-
schieden von null. Die Farbhelligkeits-
messung am geschlachteten Tier (Unigal-
vo)  war am  hiufigsten  schwach
signifikant korreliert mit den einzelnen
Ultraschallparametern. Helleres Fleisch
hatte mehr helle Bildpunkte. Zum Binde-
gewebe konnten keine signifikanten Be-
zichungen gefunden werden,

Durch eine Kombination von Ultraschall-
parametern konate fiir das Merkmal intra-
muskulires Fett (imF%) eine leichte Ver-
besserung der Bezichung erreicht werden.
Die Regressionsgleichung lautet {muiti-
ple Korrelation = 0,59, Reststandardab-
weichung = 0,27 %):

imE% = 0,183 + 0,474%FD 4 0,046%MF -
0,018%Anteil 1 - 0,101%AnzObj

imF: intramuskzetiives Fett

ED: Riickenspeckdicke

MEF: Riickenmuskelfliche

Anteil 1: Anteil schwarze Punkic
AnzObj: Anzahl helle Objekie

Bei allen anderen Merkmalen der Fleisch-
quatitdt brachte die Kombination von
mehreren  Ultraschallparametern  keine
Verbesserung der Schiitzgenauigkeit. Mit
dem vorliegenden Datensatz war es folg-
lich nicht méglich, die Fleischqualititspa-
rameter am lebenden Tier befriedigend zu
schitzen.

Die Bildqualitat
ist ausschlaggebend

Beim vorliegenden Datensatz waren die
Beziehungen zwischen den Fleischquali-
titsmerkmalen und den Ultraschalipara-
metern zu gering, um am lebenden Tier
eine sinnvolle Schitzung der Fleischgua-
litdt mit Hiife der Ultraschaitbildstruktu-
ren im grossen Riickenmuskel durchzie-
filhren. Griinde fiir die geringen Bezie-
hungen dirften die  ungeniigende
Bildqualitit und Bildauflosung des ver-
wendeten Ultraschallgeriites sein. Die im

Ultraschallbild sichtbaren Konturen (ITn-
tramuskuléres Fett, Bindegewebe) wer-
den zam Teil mit zufilligen Intensitits-
schwankungen des Geriites («Rauschen»)
und «Fehlechos» von muskelfremden Ge-
weben vermischt, Sollte es in Zukunft mit
neuerer Gerfitetechnologie méglich sein,
das «Rauschen» und die «Fehiechos» zu
vermindern, dann kénnten die Beziehun-
gen sehr wahrscheinlich verbessert wer-
den. Zu den gleichen Brkenntnissen be-
treffend der Ultraschallbildgualitit ge-
langten auch Kolb und Nitter (1993).
Diese beiden Autoren machen in ihrer
Arbeit auch den tiefen Mittelwert und die
geringe Varianz im Merkmal «intramus-
kuldres Fetes fiir die schlechten Erfolgs-
aussichten einer Schitzung am lebenden
Schwein verantwortlich. Kolb und Nitter
(1993} fanden bei ihren Piétrain-Tierenim
Merkmal imF% einen Mittelwert von
0,45 % und eine Standardabweichung von
(0,3 %. Trotz der unterschiedlichen Fiitte-
rungsintensitit in diesern Versuch war die
Standardabweichung von 0,33 % klein.
Der Mittelwert des Merkmales imF% war
mit 1,18 % grosser als bei Kolb und Nitter
(1993). Trotzdem konnte der Anteil an
intramuskuldrem Fett mit dem vorliegen-
den Datensatz nur mit einem Bestimmt-
heitsmass von 35 % und einer Reststan-
dardabweichung von 0,27 % geschiitzt
werden. Obwohl die Priiftiere der Mast-
und Schlachtletstungspriifungsanstalt mit
0,51 % eine etwas grisssere Standardab-
weichung aufwiesen (Rebsamen et al,
1993}, ist nicht zu erwarten, dass anhand
des Tiermaterials der Landeszucht eine
bedeutende Verbesserung der Schiitzung
erreicht werden kénnte. Abbildung 2 ver-
deutiicht, dass anhand der gepriiften Tie-
re, die mehrheitlich in Klasse { und teii-
weise in Klasse 2 fallen wiirden, auch eine
subjektive Beurteilung einer Fleischprobe
schwiertg ist.

Im Vergleich zum Merkmal «intramusku-
lires Fett» konnten beim Merkmal «Bin-
degewebe im grossen Riickenmuskel»
keine signifikanten Korrelationen zu den

Tab. 4. Ausgewdhlte Korrelationen

Fleischqualitétsmerkmalen

Abb. 2. Das intramuskuléire Fett tréigt viel zur
Saffigkeit und zum artspezifischen Aroma des
Fleisches bei,

Subjektive Beurteilung der Marmorierung:

Klasse 1 Spuren
Klasse 3 optimal
Klasse 5 sehr stark

Parametern der Ultraschallbildanalyse ge-
funden werden. Auf den Ultraschallbit-
dern kénnen (neben den erwihnten Fehl-
echos) die hellen Konturen im Muskel
eher mit dem intramuskuliiren Fett als mis
dem Bindegewebe in Verbindung ge-
bracht werden.

Beim Rindvieh scheint die Schiitzung der
Fleischqualitit am lebenden Tier erfolg-
reicher zu sein. Brethour (1990) hat die
Beziehung zwischen kleinen, hellen Flek-
ken im grossen Rickenmuskel auf den
Ultraschallbiidern iiber der 12. Rippe und

zwischen Ultraschallparametern und

FD MF dGstu Anteil 1 AnzObj  AntObj
pHI 010 016 034  -0,35 029 029
Farbheltigkeit 0,05 0,10 0,37 -0,34 0,31 0,30
Softhaltevermégen 0,02 -0,07 0,37 -0,28 0,28 0,25
intramuskuléres Fett 0,35 0,20 0,25 -0,30 0,12 0,11
Bindegewebe 0,15 0,04 0,19 0,19 0,14 -0,14

fir .y, > 0,29: signifikant verschieden von aull [p<0,05)

Abkiirzungen siche Tabelle 3
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der Fleischmarmorierung untersucht. Da-
bet hat er mit einem subjektiven Klassie-
rungssystem gearbeitet. Fiir die Wieder-
holbarkeit seiner subjektiven Beurteilung
der Ultraschallbilder gibt er Werte zwi-
schen 0,61 und 0,81 an. Er berechnete bei
verschiedenen Versuchsgruppen die Kor-
reiation zwischen der Beurteilung der Ul
traschalibilder und der Fleischmarmorie-
rung. Diese Kormrelationen waren fast alle
sehr hoch signifikant verschieden von null
(p < 0,001}. Bin Grund fiir die sehr hoch
gesicherten Beziehungen liegt wohl beim
grisseren Gehalt an intramuskulidrem Fett
beim Riadvieh tm Vergleich zum
Schwein.

Will man die Schitzung des intramuskuli-
ren Fettes am lebenden Schwein wieder-
holen, muss dies an einem Datensatz mit
gridsserer Varianz getan werden. Das wiire
eveatuell mit Tieren unterschiedlicher
Rassen denkbar, falls der Rasseneinfluss
auf die Ultraschallbildqualitit nicht zu
gross ist (z.B. durch unterschiedliche Haut-
beschaffenheit). Wahrscheinlich wird es
jedoch nur durch eine verbesserte Gerite-
technik méglich sein, die Fleischqualitit
am lebenden Tier in der Praxis geniigend
genau zu schitzen.
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RESUME

Estimation de la qualifé de la
viande sur le porc vivant

Dans un essai d'engraissement avec le
Grand Porc Blanc a é#é testé la possibilité
d’estimer la qualité de la viande directe-
ment sur Panimal vivant. Dans ce but,
desimages ultrasoniques du grand mus-
cle dorsal a la hauteur de la derniére
cote ont été digitalisées et analysées
avec un programme de traitement
d'images. Les corrélations entre les
structures des images ultrasoniques et
les critéres de la qudlité de la viande
n’étaient pas ou seulement trés faible-
ment significatives, Une estimation de la
qualité de la viande sur I'animal vivant
n’était donc pas possible,
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SUMMARY

In vivo estimation of meat
quality in pigs

The possibility of estimating meat qua-
lity in live pigs has been analysed in a
fattening test. with 47 animals of the
Large White breed. For this purpose,
ultrasonic pictures of the longissimus
dorsi muscle taken on the tast #ib have
been digitized and analysed with a pic-
ture processing program. The correla-
tions between ultrasonic picture struc-
tures and meat quality criterions were
nonexistant or weakly significant. An
estimation of meat quality on live pigs
was therefore impossibie.

KEY WORDS: meat quality, ultrasonics.

Phé’molo%ischer Ruckblick

ins Jahr 1993

Claudio DEFILA, Sektion Agrar- und Biometeorologie, Schweizerische Meteorologische Anstalt,

CH-8044 Ziirich

Seit 1951 werden in der Schweiz phénologische Beobachtungen durchge-
fihrt, Der phénologische Riickblick auf das Jahr 1993 weist, trotz wechsel-
hafter Witterung, tendenziell eine frilhe Vegetationsentwicklung auf. Eine
statistische Auswertung der phdnologischen Daten von 1951 bis 1992
zeigt, dass die milden Winter der letzten Jahre eine Verfrihung der
phénologischen Frihlingsphasen bewirkten.

" Seit 1989 wurde in der Zeitschrift «Land-

wirtschaft Schweiz» jihrlich ein phisolo-
gischer Riickblick auf das vergangene Jahr

' publiziert. Diese Tradition soll nun in der

vorliegenden Zeitschrift  weitergefiihrt
werden. Im ersten Kurzbericht (Defila
1989} ist eine Einfiihrung in die Pflanzen-
phiinologie und in die fiir die Auswertung
verwendete Statistik enthalten. Neben der

Beschreibung des Witterungsverlaufes soil
auch auf die Vegetationsentwicklung des
vergangenen Jahres eingegangen werden.
Der Aufbau der Tabelle und die Auswahl
der Phénophasen und Beobachtungsstatio-
nenentspricht den vorangehenden Publika-
tionen. Gliickdicherweise konnten 1993 bei
allen ausgewiiblten Stationen die Beobach-
tungen durchgefiibrt werden.
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Wechselhafte Witterung

Abnlich wie der Winter 1991/92 kann
auch der Winter 1992/93 bei den milden
und trockenen Wintern eingereiht werden.
Der fanuar 1993 wird zu den wirmsten
seit 1901 gezihlt. Der Monat Januar war
zudem auf der Alpensiidseite von extre-
mer Trockenheit gepriigt, Bei einzelnen
Stationen fiel withrend des ganzen Monats
keinmessbarer Niederschlag. Im Frithting
war recht wechselhafte Witterung zu ver-
zeichnen mit Schneefillen bis in die Nie-
derungen. Im Mai war es sehr warm und
iiberwiegend trocken. Auch die Sommer-
monate waren durch wechsefhafte Witte~
rung geprégt. Nach einem relativ warmen




