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1 Zusammenfassung

Ziel dieses Projekts war, die Mast- und Schlachtleistung sowie die Fleischqualitat von Li-
mousin- und FleckviehxLimousin-Jungrindern sowie von mannlichen und weiblichen
Jungrindern aus der Mutterkuh-Haltung zu vergleichen. In weitere Folge wurden auch Unter-
suchungen zum Einfluss von Teilstiick (Rickenmuskel, WeilRes Scherzel) und verschiede-
nen methodischen Varianten der Fleischqualitéats-Untersuchungen durchgefihrt. Die
Jungrinder stammten aus der Mutterkuhherde der LFS Hohenlehen in Niederdsterreich, die
aus jeweils fiinf Fleckvieh- und Limousin-Kiihen sowie einem Limousin-Stier bestand. Uber 5
Jahre hinweg wurden monatlich die Lebendgewichte ermittelt und nach der Schlachtung der
Tiere in Hohenlehen die Schlachtleistung erhoben sowie Fleischqualitats-Untersuchungen
am LFZ Raumberg-Gumpenstein durchgefihrt. Diese Untersuchungen umfassten die Fest-
stellung der Fleischfarbe, des Wasserbindungsvermogens, der Zartheit, der Inhaltsstoffe und
des Fettsduremusters an zwei Teilstlicken. In den taglichen Zunahmen war eine deutliche
Uberlegenheit der FleckviehxLimousin- bzw. mannlichen Rinder zu erkennen. Hinsichtlich
der Schlachtleistung schnitten allerdings die reinrassigen Limousin-Jungrinder besser ab.
Neben einer geringfiigig hoheren Ausschlachtung, wiesen sie eine bessere Fleischigkeit bei
geringerer Fettabdeckung und einen hoheren Anteil wertvoller Teilstiicke auf. Weiters wurde
bei ihnen eine groRere Rickenmuskelflache, eine héhere Zartheit sowie ein glnstigeres
Fettsauremuster festgestellt. Beim Vergleich der Geschlechter fielen vor allem die starkere
Verfettung, die etwas bessere Zartheit und das ungtinstigere Fettsduremuster der weiblichen
Tiere auf. Im Vergleich zum WeiRen Scherzel (Musculus semitendinosus) war der Ricken-
muskel (Musculus longissimus dorsi) dunkler und zarter und besal3 ein besseres Wasserbin-
dungsvermdégen sowie ein ungunstigeres Fettsdurenmuster.

Schlagwdrter: Jungrind, Mastleistung, Schlachtleistung, Fleischqualitat, Fettsduren, Limous-
in, Fleckvieh

2 Abstract

Aim of this project was to compare the fattening and carcass performance as well as the
meat quality of young beef from suckler cows using the factors genotype (Limousin and
SimmentalxLimousin) and sex (young bulls and heifers). In addition, trials testing the influ-
ence of muscle (musculus longissimus dorsi, musculus semitendinosus) and different meth-
ods to prove the meat quality were performed. The suckler cow herd with the young bulls and
heifers was kept at LFS Hohenlehen in Lower Austria, and consisted of five Simmental and
five Limousin cows and one Limousin bull. During the five years of the trial the live weights
were recorded once a month and after the slaughter of the young bulls and heifers the car-
cass performance was detected and meat quality was tested at LFZ Raumberg-
Gumpenstein. The investigation of meat quality contained the measuring of meat color, water
holding capacity, tenderness, nutrients and fatty acid profile of two muscles. The Simmen-
talxLimousin as well as the male bovines had significantly higher daily gains. In contrast the
genotype Limousin had advantages in carcass performance. It reached a slightly higher
dressing percentage, a better EUROP classification combined with a lower fat classification
and a higher share of valuable parts. In addition, the meat of the Limousin was marked by a
greater area of musculus longissimus dorsi, a higher tenderness and a better fatty acid pro-
file. The female bovines of both genotypes were fatter and their meat was slightly tenderer
than the meat of the males, which had instead a better fatty acid profile. Musculus longissi-
mus dorsi was darker and tenderer than musculus semitendinosus and possessed a more
favorable waterholding capacity and fatty acid profile.

Keywords: young beef, fattening performance, carcass performance, meat quality, fatty ac-
ids, Limousin, Simmental
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3 Einleitung

Aktuell werden in Osterreich etwa 245.000 Mutterkilhe gehalten, was in etwa einem Drittel
der gesamten Kuhpopulation in Osterreich entspricht. In den Bundeslandern Karnten, Nie-
derosterreich, Oberodsterreich und Steiermark sind tber 80 % der Mutterkiihe zu finden. Die
grofite Bedeutung hat die Mutterkuhhaltung in Karnten, wo der Anteil an der gesamten Kuh-
population tber 60 % betragt (STATISTIK AUSTRIA 2013b). Obwohl die Mutterkiihe oft im
Nebenerwerb oder extensiv gehalten werden, sollte der Mast- und Schlachtleistung der
Nachkommen, sowie einer angemessenen Produktqualitdét Augenmerk geschenkt werden.
Auf die genannten Parameter konnen unter anderem Rasse, Alter, Geschlecht, Fitterung
und Haltung einen entscheidenden Einfluss haben (DUFEY und CHAMBAZ 1999). Im vorlie-
genden Versuch konzentrierten wir uns auf die beiden Einflussfaktoren Rasse und Ge-
schlecht.

In Osterreich spielt die Rasse Fleckvieh (FV) mit einem Anteil von rund 76 % an der gesam-
ten Rinderpopulation die Uberwiegende Rolle (GROHSEBNER 2013). In den letzten Jahren
erfolgte die Zucht dieser Rasse stark in Richtung hoherer Milchleistungen, was sich negativ
auf die Fleischleistung auswirkte. Deshalb wird immer o6fter versucht, anhand von Ge-
brauchskreuzungen mit typischen Fleischrassen (z.B. Limousin, Charolais, Weil3-blaue Bel-
gier, Angus), diesem negativen Trend in der Mast- und Schlachtleistung entgegen zu wirken.
Da die Rasse Limousin (LI), mit rund 2 % Anteil an der gesamten 6sterreichischen Rinder-
population (GROHSEBNER 2013), die bedeutendste Fleischrasse in Osterreich ist, wurde in
diesem Versuch die Mast- und Schlachtleistung, sowie die Fleischqualitat von reinrassigen
LI- und FVxLI-Jungrindern verglichen. Dadurch sollte festgestellt werden, in wie weit sich die
gekreuzten und reinrassigen Jungrinder voneinander unterscheiden.

Die aus der Schweiz stammende Rasse Fleckvieh ist in Osterreich als typische Zweinut-
zungsrasse anzusehen. Sie zeichnet sich durch mittlere bis groRe Rahmen, Leichtkalbigkeit
und gute Milch- und Mastleistungen aus. Dagegen ist die franzdsisch-stammige Rasse Li-
mousin eine reine Fleischrasse. Besonders gekennzeichnet ist diese Rasse durch Leichtkal-
bigkeit, Widerstandsfahigkeit, gute Fruchtbarkeiten, hohe Ausschlachtungsgrade, sowie zar-
tes und fein marmoriertes Fleisch (STEINWENDER und GOLD 1989, SAMBRAUS 2001,
DUFEY 2002).

Es gibt bereits eine Reihe von vergleichenden Studien zwischen FV und LI bzw. zwischen
FV und FVxLI-Kreuzungen. Daraus geht hervor, dass reinrassige LI und FVxLI-Kreuzungen
zwar Nachteile in der Mastleistung aufweisen (z.B. tagliche Zunahmen, Futterverwertung,
Mastdauer), dafir aber in den meisten Schlachtleistungs- und Fleischqualitdtsmerkmalen
dem Fleckvieh Uberlegen sind. Hervorzuheben ist vor allem die gute Bemuskelung, was zu
guten Ausschlachtungen, Handelsklassen-Einstufungen und Fleischanteilen fuhrt. Auch beim
Anteil wertvoller Teilstlicke, sowie bei den Fleischqualitatsmerkmalen Saftigkeit, Zartheit und
Koch- bzw. Grillsaftverlust scheint die Rasse LI dem FV Uberlegen zu sein. Dagegen weist
das FV in der Regel hohere Tageszunahmen, bessere Futterverwertung und geringere
Tropfsaftverluste auf (STEINWENDER und GOLD 1989, GOLZE 1997, FRELICH et al. 1998,
DUFEY et al. 2002, CHAMBAZ et al. 2003, LINK et al. 2007, STEINWIDDER et al. 2007,
VELIK et al. 2008). Ergebnisse Uber vergleichende Untersuchungen zwischen reinrassigen
LI und FVXLI- Kreuzungen liegen aber bis heute keine oder nur wenige vor.

Neben der Rasse hat, wie bereits erwahnt, auch das Geschlecht einen Einfluss auf die Mast-
und Schlachtleistung, sowie die Produktqualitat. Von den 2012 in Osterreich geschlachteten
Rindern, waren etwa 46 % Stiere, 5 % Ochsen und 17 % Kalbinnen. In den letzten Jahren ist
zu beobachten, dass vor allem die Zahl der geschlachteten Kalbinnen und Ochsen tendenzi-
ell zunimmt, wahrend die Zahl der Stierschlachtungen in etwa konstant bleibt (STATISTIK
AUSTRIA 2013a). In der Mast- und Schlachtleistung sind in der Regel (Jung)Stiere den
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Kalbinnen Uberlegen. Die ménnlichen Tiere weisen hohere Tageszunahmen und eine besse-
re Futterwertung auf. Dartber hinaus erreichen sie auch in den Merkmalen Schlachtkorper-
gewicht, Ausschlachtung und Fleisch/Fett-Verhéaltnis bessere Ergebnisse als die weiblichen
Tiere. Weiters sind bei Kalbinnen geringere Mastendgewichte von Vorteil, da sie rascher
verfetten und dadurch bei hohen Endgewichten der Fettanteil im Schlachtkérper sehr hoch
werden kann. Dieser generell hhere Fettgehalt der Kalbinnen fiihrt jedoch auch zu einem
hoheren intramuskuldren Fettgehalt (IMF) und somit zu einer glnstigeren Marmorierung,
was Vorteile in der sensorischen Bewertung und Fleischqualitat bringt (TEMISIAN 1989,
SCHWARZ und KIRCHGESSNER 1990, SCHWARZ 1997, FRICKH et al. 2003,
STEINWIDDER et al. 2007, VELIK et al. 2008, BURES und BARTON 2012). Deshalb wurde
im vorliegenden Versuch auch untersucht, ob diese Unterschiede zwischen den Geschlech-
tern auch bei den beiden Gruppen LI und FVxLI zu finden sind.

Ein dritter wichtiger Einflussfaktor auf die Mast- und Schlachtleistung bzw. die Fleischqualitat
ist das Alter. Nach den Wiinschen der Konsumenten soll das Fleisch moglichst mager, aber
auch zart, saftig und geschmackvoll sein. Je jinger die Rinder sind, umso magerer sind auch
ihre Schlachtkorper, was aber zu Lasten des intramuskularen Fettgehalts und damit der
Zartheit, der Saftigkeit und des Geschmacks geht. Neben dem hdéheren Fettgehalt weist
Fleisch von alteren Tieren auch einen geringeren Anteil an wertvollen Teilstiicken, sowie
eine dunklere Farbe und eine intensivere Rotfarbung auf. Weitere Nachteile alterer Tiere,
gegenlber Jungrindern, sind ein hoherer Futterverbrauch, geringere Tageszunahmen und
eine, damit verbundene, schlechtere Futterverwertung Uber die gesamte Mastperiode
(SCHWARZ und KIRCHGESSNER 1990, SCHWARZ 1997, SZUCS et al. 2001, WARREN et
al. 2008, BURES und BARTON 2012). Da in der 6sterreichischen Mutterkuh-Haltung, die
Nachkommen grof3teils als Einsteller oder Jungrinder (Schlachtalter < 1 Jahr) geschlachtet
werden, konzentriert sich dieser Versuch auf die Jungrinderproduktion. AufRerdem wurden
bis dato Uber die Schlachtleistung und Fleischqualitat von Jungrindern aus der Mutterkuhhal-
tung nur wenige wissenschaftliche Versuche durchgefiihrt. CHASSOT (2008) beschaftigten
sich mit der Mast- und Schlachtleistung von Jungrindern verschiedener LI-Kreuzungen, die
Fleischqualitat wurde in diesem Versuch allerdings nicht untersucht. HAUSLER et al. (2011)
setzten Stiere der Rassen LI und Murbodner auf FV- und FVxLI-Kihe ein und stellten die
Mast- und Schlachtleistung sowie die Fleischqualitat der Jungrinder fest.

Ziel dieses Versuchs war, den Einfluss von Rasse und Geschlecht auf die Mast- und
Schlachtleistung, sowie die Produktqualitét (an zwei verschiedenen Teilstiicken gemessen)
von reinrassigen LI- und FVxLI-Jungrindern aus der Mutterkuhhaltung festzustellen. Auch
verschiedene Mdglichkeiten der Fleischbehandlung (frisches vs. eingefrorenes Fleisch), so-
wie der Prifungs-Methodik der Fleischqualitat (unterschiedliche Varianten der Farb- und
Scherkraftmessung) sollten vergleichend gegenuber gestellt werden.

4 Tiere, Material und Methoden
4.1 Tiere, Fltterung und Haltung

Der Versuch wurde mit der Mutterkuhherde der LFS Hohenlehen, Hollenstein/Ybbs, Nieder-
Osterreich durchgefiihrt. Die Herde bestand jeweils aus 5 FV- und 5 LI-Mutterkiihen, deren
Nachkommen und einem LI-Stier, die gemeinsam in einem Laufstall gehalten wurden
(Abbildung 1). Um ausreichend Daten sammeln zu kénnen, wurde der Versuch in finf Wie-
derholungen (finf Laktationen (Abkalbungen) pro Kuh: 2007/08, 2008/09, 2009/10, 2010/11
und 2011/12) durchgefuhrt. Kiihe, die wéhrend des Versuchszeitraums aufgrund von Verlet-
zungen oder Erkrankungen abgegangen sind, wurden durch andere Kiihe der gleichen Ras-
se ersetzt. In der Decksaison 2009 musste der Deckstier (Otto) aufgrund einer Verletzung
geschlachtet und durch einen neuen Stier (Norman) ersetzt werden. Weiters stammte ein
Kalb des Durchgangs 2010/11 aus einer kinstlichen Besamung (Stier: Mondo). Dadurch
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wiesen die Kélber des Durchgangs 2010/11 unterschiedliche Véater auf, wahrend die Kélber
der ersten drei Durchgénge alle Otto und die Kélber des letzten Durchgans alle Norman als
Vater hatten.

:

G

J .
\=, )
m—

Abbildung 1: Kuhe und Kélber der Mutterkuhherde der LFS Ho-
henlehen

In Tabelle 1 sind Mittelwerte fir ausgewdahlte Fitness-Daten der im Versuch verwendeten
Mutterkiihe dargestellt. Hinsichtlich der Zwischenkalbezeit wurde kein gravierender Unter-
schied zwischen den beiden Rassen festgestellt. Beide Rassen erreichten eine Zwischen-
kalbezeit von etwa einem Jahr, was wiinschenswert ist. Auch beziglich des durchschnittli-
chen Schlachtalters der abgegangenen Kuhe war der Unterschied zwischen den Rassen
gering. Allerdings muss beachtet werden, dass wahrend des Versuchszeitraums insgesamt 8
LI-Mutterkihe ersetzt werden mussten, wahrend bei FV nur 2 Tiere ausgeschieden sind.
Allerdings wurden am Beginn des Versuchs altere LI-Mutterkiihe eingesetzt, wahrend die
FV-Kihe am Beginn des Versuchs das erste Mal abkalbten. In den Durchgdngen 2007/08
und 2009/10 wurde auch der Geburtsverlauf erhoben. Dabei fallt vor allem auf, dass zwei LI-
Kalber tot geboren wurden, wahrend bei der Rasse Fleckvieh zwei Zwillingsgeburten auftra-
ten. Da die Anzahl der untersuchten Geburten und die Anzahl der Kiihe fur die Abschatzung
der Nutzungsdauer allerdings sehr gering sind, sollte man diese Ergebnisse nicht tberbe-
werten.

Beim Vergleich mit den Ergebnissen der Auswertung des Arbeitskreises Mutterkuh wird
sichtbar, dass die Zwischenkalbezeit des Versuchsbetriebes um etwa 20-25 Tage unter dem
Osterreichischen Durchschnitt (390 Tage) der Mutterkuh-Betriebe (Jahr 2012) lag. Im Durch-
schnitt waren die Osterreichischen Mutterkiihe 2012 6,1 Jahre alt (2226 Tage). Somit lag das
durchschnittliche Schlachtalter der Versuchskiihe um etwa 300 Tage Uber dem 06sterreichi-
schen Schnitt (BMLFUW, 2013).

G. Terler, M. Velik
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Tabelle 1: Ausgewéhlte Fitness-Daten der eingesetzten Mutterkiihe

FV LI
Zwischenkalbezeit (Tage)
Anzahl Laktationen 22 16
Mittelwert 371,7 365,8
Standardabweichung 41,2 42,8
Schlachtalter (Tage)
Anzahl Kiihe 2 8
Mittelwert 2.490 2.537
Standardabweichung 115 325
Geburtsverlauf
Anzahl Geburten 10 9
lebend geboren (%) 100 77,8
tot geboren (%) 0 22,2
Leichtgeburt (%) 66,7 33,3
Normalgeburt (%) 22,2 55,6
Schwergeburt (%) 11,1 11,1
Zwillingshaufigkeit (%) 20 0

Insgesamt kamen 46 Jungrinder in die Auswertung, die sich auf 28 FVxLI- und 18 LI-Tiere
sowie 22 mannliche und 24 weibliche Nachkommen aufteilten. Die hohe Zahl an FVxLI-
Jungrindern kam dadurch zu Stande, dass in den Durchgédngen 2008/09 und 2009/10 insge-
samt 3 Zwillingsgeburten und keine Ausfalle auftraten, wodurch 3 Kalber mehr als erwartet in
den Versuch aufgenommen werden konnten. Dagegen fielen einige LI-Jungrinder aus: im
Durchgang 2007/08 wurden 2 Kalber tot geboren, 1 Kalb musste notgeschlachtet werden; im
Durchgang 2008/09 wurde 1 Kuh nicht trachtig und 1 Kalb tot geboren; im Durchgang
2009/10 musste 1 Mutterkuh vor der Geburt des Kalbes und im Durchgang 2010/11 ein Kalb
notgeschlachtet werden. In Tabelle 2 ist die Anzahl der Kalber je Durchgang, Rasse und Ge-
schlecht dargestellt, die in die Auswertung aufgenommen wurden. Darin wird auch ersicht-
lich, dass bei den LI-Tieren ein leichter Uberhang zu Gunsten der mannlichen Rinder be-
stand, wahrend die Verteilung der Geschlechter bei der Gruppe FVxLI ausgeglichen war.

Tabelle 2: Anzahl der ausgewerteten Jungrinder nach Rasse, Alter und Geschlecht

DG DG DG DG DG

2007/08 | 2008/09 2009/10 | 2010/11 2011/12 gesamt
FV x LI, mannl. 3 4 2 2 3 14
FV x LI, weibl. 2 3 4 3 2 14
LI, mannl. 1 1 2 3 1 8
LI, weibl. 1 2 2 1 4 10

Die Mutterkiihe erhielten eine Ration bestehend aus Grassilage und Heu und ergdnzend
dazu Viehsalz in Form von Lecksteinen, sowie 2 bis 3 mal pro Woche eine Mineralstoffmi-
schung, die auf die Silage verteilt wurde. Wahrend der Trockenstehzeit wurden die Mutter-
kihe teilweise auf der Weide gehalten. Die Jungrinder erhielten bis zur Schlachtung Mutter-
milch ad libitum und zusatzlich Heu und Grassilage. Auf Einsatz von Kraftfutter wurde in al-
len funf Durchgéngen komplett verzichtet. Die Jungrinder wurden nicht enthornt und kastriert
und alle 4 Wochen gewogen. Das angestrebte Schlachtgewicht wurde bei den weiblichen
Jungrindern mit 360 kg und bei den méannlichen mit 400 kg festgelegt.

G. Terler, M. Velik
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4.2 Schlachtleistungs-Untersuchungen

Die Tiere wurden am schuleigenen Schlachthof der LFS Hohenlehen geschlachtet. Die
Schlachtkdrpergewichte warm und kalt sowie die pH-Werte in Keule und Rickenmuskel
wurden bei allen Tieren 1 und 48 Stunden post mortem festgestellt. Direkt bei der Schlach-
tung wurde auch die Gewichte von Kopf, Zunge, FulRe, Haut, Schwanz, Leber, Milz, Nieren,
Nierenfett und Beuschel (Herz, Lunge und Zwergfell) erhoben.

7 Tage nach der Schlachtung wurden die Schlachtkérper gemaR der DLG-Schnittfiihrung
(Absetzen 8./9. Rippe) zerlegt. Unmittelbar nach der Zerlegung wurden die Gewichte der
einzelnen Teilstlicke (Kamm, Fehlrippe, Vorderhesse, Bug, Brust- und Spannrippe, Fleisch-
und Knochendtinnung, Hinterhesse, Englischer (Rostbraten und Beiried), Keule, Filet) ermit-
telt. Weiters wurde auch die Einstufung der Tiere in die Fleisch- und Fettklassen vorgenom-
men. Die Proben zur Beurteilung der Fleischqualitdt wurden anschlieRend vakuumiert und
bis 10 Tage nach der Schlachtung im Kihlraum gereift. In den Durchgangen 2008/09 und
2009/10 wurde nach der 10-tagigen Reifung ein Teil der Proben in frischem Zustand unter-
sucht. Alle anderen Proben wurden eingefroren und erst ca. 2 Monate spater den Fleisch-
gualitats-Untersuchungen unterzogen.

4.3 Fleischqualitats-Untersuchungen
4.3.1 Probennahme

Der Umfang der Fleischqualitats-Untersuchungen wurde im Laufe des Versuchs mehrmals
erweitert, wodurch sich auch die Probennahme zwischen den Durchgdngen verandert hat
und daher auch fur die einzelnen Durchgange gesondert dargestellt wird. Alle Proben wur-
den jedoch an der rechten Schlachtkérperhalfte genommen. Die Methodik der Qualitatsun-
tersuchungen (Messung von Rickenmuskelflache, intramuskuldrem Fettgehalt, Inhaltsstof-
fen, Fettsauren, Farbe, Wasserbindungsvermdgen und Zartheit) hat sich wahrend des Ver-
suchs nicht gedndert und wird daher im Anschluss fiir alle Durchgange gemeinsam be-
schrieben.

Durchgang 2007/08:

In diesem Durchgang wurde jede der oben genannten Messungen einmal am zuvor eigefro-
renen Musculus longissimus dorsi (LD — langer Rickenmuskel) durchgefiihrt. An einem
Stick Fleisch im Bereich der 13. Rippe wurde die Ruckenmuskelflache gemessen und der
Tropf- und Kochsaft ermittelt. Weiters wurde ein Teil dieses Muskelbereichs fur die chemi-
sche Analyse verwendet. Fettsduren-Analyse wurde in diesem ersten Durchgang noch keine
gemacht. Im Bereich der 1. Lende wurde ein Stiick Fleisch zur Messung der Fleischfarbe,
des Grillsaftverlusts und der Scherkraft gegrillt (dreieckiges Scherblatt) entnommen.

Durchgange 2008/09 und 2009/10:

In den Durchgéngen 2008/09 und 2009/10 wurden zusétzlich zu den in Durchgang 2007/08
beschriebenen Untersuchungen, auch an der 9. Rippe des LD Erhebungen durchgefiihrt. Am
frischen Fleisch der 9. Rippe wurden eine chemische Analyse der wichtigsten Nahrstoffe und
Fettsduren, sowie Messungen von Farbe, Grillsaftverlust und Scherkraft gegrillt durchgefihrt.
Fir die Untersuchungen vorbereitete Proben des Durchgangs 2009/10 sind in Abbildung 2
zu sehen.
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Abbildung 2: Fir Fleischqualitats-Untersuchungen entnommene
und vakuumierte Proben des Durchgangs 2009/10

Durchgéange 2010/11 und 2011/12:

In diesen beiden Durchgéngen wurden wiederum alle Untersuchungen an eingefrorenen
Proben durchgefiihrt. Die 9. und 13. Rippe, sowie die 1. Lende des LD wurden wieder gleich
wie in den drei vorangegangenen Durchgangen beprobt. Fir die Scherkraftmessung an der
9. Rippe wurde allerdings ein rechteckiges Scherblatt verwendet, wahrend bei der 1.Lende,
sowie bei allen vorangegangenen Durchgangen dreieckige Scherblatter benutzt wurden.
Zusatzlich wurde diesmal auch die Scherkraft an gekochtem Fleisch festgestellt. Dazu wur-
den Proben von der 10. Rippe und der 2. Lende des LD genommen und jeweils einmal das
rechteckige (10. Rippe) und dreieckige (2. Lende) Scherblatt verwendet. Somit konnte auch
ein mdglicher Einfluss des Scherblatts auf die Zartheit des Fleisches getestet werden. Die
chemische Analyse und die Bestimmung der Fettsduren erfolgten an der 9. und 13. Rippe.

In diesen beiden Durchgangen wurden auch Untersuchungen am Musculus semitendinosus
(ST — WeilRes Scherzel) durchgefiihrt. Dazu wurde der ST in eine vordere und hintere Halfte
geteilt und an jeder Halfte eine Analyse der Inhaltsstoffe und Fettsduren, eine Farbmessung,
eine Bestimmung des Grillsaftverlusts, sowie zwei Scherkraftmessungen (gegrillt und ge-
kocht mit verschiedenen Scherblattern) durchgefiihrt. Die Erhebung des Tropf- und Koch-
saftverlusts wurde, wie beim LD, nur einmal gemacht.

4.3.2 Methodik der Fleischqualitats-Untersuchungen

Die Fleischqualitats-Untersuchungen wurden im Fleischqualitatslabor des LFZ Raumberg-
Gumpenstein durchgefiihrt. Der Tropfsaftverlust wurde bei allen Proben unmittelbar nach der
Zerlegung der Schlachtkérper am frischen Fleisch festgestellt, indem ein ca. 100 g schweres
Stlick Fleisch auf einen Gitterrost in einem Plastikbecher gelegt und nach 48 Stunden zu-
rickgewogen wurde. Danach wurde auch dieses Stiick Fleisch eingefroren. Ca. 2 Monate
nach der Zerlegung wurden die Fleischproben aufgetaut und die weiteren Untersuchungen
durchgefuhrt. Der Kochsaftverlust wurde nach 50-minutigem Kochen eines Fleischstiicks
(mit dem der Tropfsaftverlust bestimmt wurde) in 70 °C warmen Wasser und anschlie3en-
dem Abkuhlen im Wasserbad fur 40 Minuten festgestellt. Zur Ermittlung des Grillsaftverlusts
wurde eine ca. 2,5 cm dicke Fleischscheibe auf einem Doppelplattengrill der Firma Silex so
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lange gegrillt, bis sie eine Kerntemperatur von 60 °C erreicht hatte. Der Grillsaftverlust wurde
sowohl fur den warmen (unmittelbar nach dem Grillen) als auch kalten Zustand (nach dem
Abklhlen auf Raumtemperatur) des Fleisches erhoben.

Mit diesen Fleischproben wurde anschlieRend auch die Scherkraft gegrillt ermittelt. Fir die
Ermittlung des Rassen- und Geschlechtseinflusses auf die Fleischqualitéat wurden aus den
abgekihlten Steaks ca. 12 zylindrische Fleischkerne mit einem dreiviertel Zoll Durchmesser
(1,27 cm) langs des Faserverlaufs ausgestochen. Bei den Durchgéngen 2010/11 und
2011/12 wurden auch Fleischproben mit einem quadratischen Querschnitt von 1 x 1 cm aus
den gegrillten Steaks ausgeschnitten. Zudem wurden in diesen beiden Durchgangigen ca. 5
cm dicke Fleischscheiben gekocht um die Scherkraft gekocht zu ermitteln. Auch daraus wur-
den anschlieRend runde und quadratische Fleischproben ausgestochen bzw. geschnitten.
Die Messung der Scherkraft erfolgte mit einer Warner-Bratzler-Schere der Firma Instron. Fr
die Prufung der zylindrischen Fleischkerne wurde ein dreieckiges und fur die quadratischen
Proben ein rechteckiges Scherblatt verwendet. Als Mal3einheit wurde die fur das Durchdru-
cken des Fleischstiicks maximal benotigte Kraft (in kg; 1 kg entspricht 9,81 Newton) aufge-
zeichnet.

Die Riuckenmuskelflache wurde durch Abzeichnen des Muskels und anschlieBender Plani-
metrie festgestellt. Die Fleischfarbe (Farbhelligkeit (L), Rotton (a) und Gelbton (b)) wurde mit
dem Farbmessgerat CM-2500d der Firma Konica Minolta an einer ca. 2,5 cm dicken Fleisch-
scheibe gemessen (Farbskala: D65/10°). Die Messung erfolgte direkt nach dem Heraus-
nehmen aus dem Vakuumsack bzw. nach 2-stiindiger Oxidation im Kuihlschrank. Pro
Fleischprobe wurden 5 Messungen (Wiederholungen) gemacht und daraus fur alle drei Pa-
rameter (L, a und b) der Mittelwert berechnet.

Tabelle 3: Liste der analysierten Fettsauren

gesattigte FS' | einfach ungesattigte FS* | mehrfach ungesattigte FS*

(SFA) (MUFA) (PUFA)

C 8.0 Cc14:1 C 18:2 trans 9,12 Omega-6 (Q6)

C 10:.0 Cl6:1trans 9 C 18:2cis 9,12

C12.0 C1l6:1cis9 C 18:3 cis 6,9,12

C 13.0 ci7:1 C 20:2

C 140 > C 18:1trans C 20:3 cis 8,11,14

C 15:.0 C18:1cis9 C 20:4

C 16:0 C18:1cis11 C 224

c17.0 C 20:1 C 22:5cis 4,7,10,13,16

C 180 C24:1 C 18:3 cis 9,12,15 (ALA?) Omega-3 (Q3)

C 20:.0 C 20:3cis 11,14,17

C 22:0 C 20:5 (EPA?)

C 23:.0 C 22:5 cis 7,10,13,16,19 (DPA%

C 24:0 C 22:6 (DHAY)
CLACcis 9, trans 11 CLA (konjugierte
CLAcis 9, cis 11 Linolsaure)

! Fettsaure

% g-Linolensaure

3 Eicosapentaenséaure
4 Docosapentaensaure
® Docosahexaensaure

Die Proben fir die chemische Analyse und die Bestimmung der Fettsduren wurden zunachst
mit einem Kutter der Firma Retsch (Grindomix GM 200) homogenisiert und dann bis zur wei-
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teren Verarbeitung eingefroren. Die wichtigsten Fleischinhaltsstoffe (TM, XP, XL, XA) wurden
im chemischen Labor des LFZ Raumberg-Gumpenstein nasschemisch analysiert. Die Ex-
traktion des intramuskularen Fettes flr die Bestimmung der Fettsduren erfolgte nach der von
FOLCH et al. (1957) entwickelten Methode, die vom Zentrallabor Grub der Bayrischen Lan-
desanstalt fir Landwirtschaft modifiziert wurde. Die Derivatisierung zu Fettsauremethylester
erfolgte mit TMSH (DGF 2006). Die Fettsauren-Zusammensetzung wurde gaschromatogra-
fisch mit dem GC Varian (Modell 3900, ausgestattet mit der Saule Supelco Fused Silica SP
2380, 100 m) bestimmt. Die Injektionstemperatur und Detektionstemperatur betrugen 250
bzw. 260 °C. Als Tragergas diente Helium und es wurde eine konstante Druck-Methode
(Saulendruck 3,4 bar) verwendet. Zur ldentifikation der Peaks wurde der Standard Mix 37
FAME (Supelco, inc.) verwendet. In Tabelle 3 sind die in diesem Projekt untersuchten Fett-
séuren dargestellt.

4.4 Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung der Daten erfolgte mit dem Statistikpaket SAS (2010). Davor
wurden allerdings Stichproben der einzelnen Merkmale, die mehr als 2,5 Standardabwei-
chungen vom Mittelwert abwichen, aus dem Datenpool geldscht. Bei p-Werten von kleiner
0,05 wurde ein signifikanter Unterschied zwischen den untersuchten Gruppen angenommen.
Signifikante Unterschiede zwischen den jeweiligen Gruppen wurden mit unterschiedlichen
Hochbuchstaben gekennzeichnet. Wie schon in Kapitel 3 angedeutet wurden 5 verschiedene
Auswertungen gemacht:

e In der ersten und wichtigsten Auswertung wurden von allen funf Durchgdngen die
Mast- und Schlachtleistungsdaten sowie die Fleischqualitdtsmerkmale der 13. Rippe
und 1. Lende herangezogen und statistisch ausgewertet. Dies erfolgte mit Hilfe der
Prozedur GLM mit Rasse und Geschlecht als fixe Faktoren. Da die beiden Merkmale
Fleischigkeit und Fettklasse nicht normalverteilt waren, wurde flir deren Auswertung
der nicht-parametrische Wilcoxon-Test verwendet. Die Wechselwirkung Ras-
sexGeschlecht war nicht signifikant (Ausnahmen: Anteil Milz am Mastendgewicht und
pH-Wert im Riucken 1 Stunde nach der Schlachtung) und wurde daher bei der Aus-
wertung nicht bericksichtigt.

e Die zweite Auswertung verglich die Fleischqualitats-, Nahrstoff- und Fettsdure-Daten
von LD und ST aus den Durchgdngen 2010/11 und 2011/12. In diesem Fall ging der
Faktor Teilstlick als fixer Faktor in das GLM ein. Die beiden Faktoren Rasse und Ge-
schlecht wurden bei dieser Auswertung nicht berticksichtigt, da die Anzahl an Stich-
proben je Gruppe sehr gering ist und eine zuverlassige Aussage daher nicht méglich
ist.

e Anhand einer dritten Auswertung sollten mégliche Unterschiede zwischen den fri-
schen und eingefrorenen Proben der Durchgange 2008/09 und 2009/10 festgestellt
werden. Es wurde wiederum ein GLM herangezogen mit Verarbeitung (frisch, einge-
froren) als fixen Faktor.

¢ In einem vierten Schritt wurde auch noch festgestellt, welchen Einfluss der Oxidati-
onszustand des Fleisches (frisch bzw. nach 2-stiindiger Oxidation) auf die Farb-
merkmale hat. Fur die Auswertung wurden alle verfligbaren Farbmessungen heran-
gezogen (alle Teilstlicke, frische und gefrorene Proben) und die Auswertung erfolgte
mit Hilfe eines GLMs mit Oxidationszustand als fixen Faktor.

e Schlussendlich sollte Gberpriuft werden, ob die Wahl des Scherblatts (dreieckig oder
rechteckig) bzw. der Probenform (zylindrisch oder rechteckig) einen Einfluss auf die
Scherkraft gegrillt und gekocht hat. Dazu wurde wiederum ein GLM mit den Daten der
letzten beiden Durchgénge und Scherblatt sowie Zubereitung als fixen Faktor ge-
rechnet. Die Wechselwirkung zwischen Scherblatt und Zubereitung erwies sich als
nicht signifikant.
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5 Ergebnisse

5.1 Einfluss von Rasse und Geschlecht auf Mast- und Schlachtleistung sowie
Fleischqualitat

Neben der Schlachtleistung und Fleischqualitat spielt auch die Mastleistung als wirtschaftli-
che Komponente in der Jungrinderproduktion eine wichtige Rolle. Deshalb werden in der
Tabelle 4 die Mastendmasse, das Schlachtalter und die taglichen Zunahmen der Jungrinder
verglichen. Um auch den Wachstumsverlauf der Rinder besser beschreiben zu kénnen, wur-
den auch tagliche Zunahmen fir bestimmte Gewichtsbereiche berechnet. Zur weiteren Ver-
anschaulichung sind die Tageszunahme-Kurven fir Rasse, Geschlecht und Ras-
sexGeschlecht in Abbildung 3 dargestellt.

Tabelle 4: Einfluss von Rasse und Geschlecht auf die Mastleistung der Jungrinder

Rasse Geschlecht S
FVxLI LI mannlich  weiblich €

Anzahl Tiere 28 18 22 24

Mastendgewicht, kg 399 392 4092 381° 15
Schlachtalter, d 265" 330% 295 301 35
Tagliche Zunahme (TZ), g/d 1.3552 1.064°" 1.2732 1.145° 159
TZ (50-100 kg LG), g/d 1.319° 1.060° 1.192 1.188 264
TZ (100-150 kg LG), g/d 1.349° 1.065°" 1.259 1.155 174
TZ (150-200 kg LG), g/d 1.384% 1.094° 1.290 1.188 217
TZ (200-250 kg LG), g/d 1.358° 1.158° 1.307 1.209 250
TZ (250-300 kg LG), g/d 1.3852 1.173" 1.3942 1.163"° 258
TZ (300-350 kg LG), g/d 1.391° 1.063"° 1.324°2 1.129° 269

Hinsichtlich des Mastendgewichts wurden — wie beabsichtigt — keine Unterschiede zwischen
den Kreuzungstieren und den reinrassigen LI-Rindern festgestellt. Allerdings waren die LI-
Jungrinder bei der Schlachtung um durchschnittlich 65 Tage alter als die FVxLI-Tiere, was
auch in deutlich niedrigeren taglichen Zunahmen zum Ausdruck kam. Uber die gesamte
Mastdauer wies die Rasse LI um mindestens 200 g schlechtere téagliche Zunahmen als die
FVxLI-Kreuzungstiere auf. Die beiden Geschlechter unterschieden sich hinsichtlich ihres
Mastendgewichts signifikant, was auf die im Versuch vorgesehenen Schlachtgewichte von
360 kg bei den weiblichen und 400 kg bei den mannlichen Jungrindern zuriickzufihren war.
Das durchschnittliche Schlachtalter unterschied sich zwischen den beiden Geschlechtern
kaum. Aufgrund der geringeren Mastendmasse wiesen daher die weiblichen Jungrinder, vor
allem gegen Ende der Mastperiode, signifikant schlechtere tagliche Zunahmen auf als die
mannlichen. Wahrend die taglichen Zunahmen der ménnlichen Tiere mit zunehmendem Ge-
wicht tendenziell anstiegen, waren jene der weiblichen von Geburt an konstant und gingen
ab einem Gewicht von 200-250 kg zurtick.

In Tabelle 5 ist der Einfluss von Rasse und Geschlecht auf wichtige Schlachtleistungsmerk-
male dargestellt. In dieser Tabelle werden die Anteile der einzelnen Organe und Schlachtab-
falle am Mastendgewicht sowie der Teilstlicke am Schlachthélften-Gewicht bei der Zerlegung
angefiuhrt. Die absoluten Gewichte der Organe, Schlachtabfalle und Teilstiicke finden sich in
Tabelle 13 im Anhang. Wie schon aus den Mastleistungsdaten zu erwarten war, unterschie-
den sich auch die Schlachtkérpergewichte warm und kalt signifikant zwischen den beiden
Geschlechtern, was auf die unterschiedlichen Mastendmassen zuriickzufihren war. Auch die
Unterschiede in den Nettotageszunahmen bestétigen die oben genannten Ergebnisse, wo-
nach die Kreuzungstiere und die ménnlichen Jungrinder gegeniber ihren Vergleichsgruppen
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Abbildung 3: Einfluss von Rasse, Geschlecht und RassexGeschlecht auf die Entwicklung
der taglichen Zunahme bei steigendem Lebendgewicht
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(LI, weibliche Tiere) Uberlegen waren. Ein signifikanter Einfluss von Rasse bzw. Geschlecht
auf die Ausschlachtung wurde hingegen nicht festgestellt, allerdings war sie bei den LI-
Jungrindern tendenziell hdher als bei den Kreuzungstieren.

Tabelle 5: Einfluss von Rasse und Geschlecht auf die Schlachtleistung der Jungrinder

Rasse Geschlecht

FVxLI LI méannlich  weiblich Se
Anzahl Tiere 28 18 22 24
Mastendgewicht, kg 399 392 409° 381° 15
Schlachtkdrpergewicht warm, kg 232 233 243° 223° 11
Schlachtkdrpergewicht kalt, kg 228 229 238° 219° 11
Nettotageszunahme, g/d 8742 703° 8292 748° 119
Ausschlachtung warm, % 58,6 59,6 59,3 58,9 2,1
Ausschlachtung kalt, % 57,4 58,4 58,0 57,7 2,1
Fleischigkeit (1=P, 5=E) 3,8° 4,22 4,1 3,8 -
Fettklasse (1=mager, 5=fett) 2,32 1,7° 1,7° 2,4° -
Kopf, %* 3,862 3,70° 3,932 3,63°" 0,25
Zunge, % ! 0,28 0,30 0,29 0,29 0,03
FuRe, %' 2,05 2,04 2,09? 1,99b 0,10
Schwanz, %' 0,26 0,25 0,25 0,26 0,04
Haut, %' 7,24° 6,33b 6,82 6,76 0,71
Herz, Lunge, Zwerchfell, % ! 1,632 1,50°" 1,56 1,57 0,15
Leber, %* 1,162 1,00b 1,06 1,10 0,13
Milz, %* 0,18% 0,1‘5b 0,16 0,17 0,02
Nieren, %* 0,20° 0,17b 0,19 0,19 0,02
Nierenfett, % * 1,132 0,69° 0,59° 1,22° 0,43
pH-Rucken 1h pm 6,46 6,35 6,44 6,37 0,24
pH-Keule 1h pm 6,18 6,07 6,222 6,03" 0,22
pH-Rucken 48 h pm 5,51 5,46 5,52 5,44 0,18
pH-Keule 48 h pm 5,47 5,49 5,48 5,48 0,17
Schlachthalftengewicht 7 d, kg 112,8 1129 117,4° 108,2°" 5,9
Kamm, %72 8,08% 7,65 b 8,02 7,71 0,67
Vorderhesse, % ° 3,26 3,22 3,32° 3,15° 0,21
Fehlrippe, % 2 8,40 8,44 8,50 8,33 0,61
Bug, %2 12,32 12,23 12,34 12,21 0,44
Brust- und Spannrippe, %2 11,99 11,10° 11,38 11,71 0,81
Fleisch- und Knochendiinnung, % 2 9,642 9,05" 8,92°" 9,762 0,66
Hinterhesse, %2 517 5,31 5,31 5,16 0,36
Keule, %2 29,61 b 32,192 30,97 30,83 1,15
Filet, %2 1,54° 1,602 1,53° 1,61° 0,10
Englischer (Beiried, Rostbr.), %> 8,51 8,41 8,42 8,51 0,42
Anteil wertvoller Teilstiicke, % 44,80°" 47,562 46,24 46,12 1,36

! Anteil am Mastendgewicht
2 Anteil am Schlachthélftengewicht 7 d
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Fiur die Bezahlung von Schlachtkorpern spielen die Fleischigkeit und die Fettklasse eine
grofRe Rolle. Die LI-Jungrinder erreichten im vorliegenden Versuch eine signifikante hohere
Fleischigkeit als die Kreuzungstiere, wobei sie aber allgemein auf sehr hohem Niveau lag.
Die FVxLI-Schlachtkérper wiesen dagegen eine signifikant héhere Fettabdeckung auf, was
auch fur die weiblichen gegentiber den méannlichen Jungrindern galt.

Bei den FVxLI-Jungrindern wurden signifikant hohere Anteile des Kopfes und der Haut im
Vergleich zu den reinrassigen festgestellt. Weiters waren bei den Kreuzungstieren auch die
Organe (Herz, Lunge, Zwerchfell, Leber, Milz und Nieren) signifikant grof3er ausgebildet. Im
Zusammenhang mit der besseren Fettabdeckung der FVxLI-Tiere standen auch ein héheres
Gewicht und ein héherer Anteil des Nierenfetts am Schlachtkérper im Vergleich zu den LI-
Jungrindern. Die mannlichen Versuchstiere wiesen hohere Anteile von Kopf und Fuf3en auf,
wahrend der Anteil des Nierenfetts am Schlachtkdrper bei den weiblichen Jungrindern mehr
als doppelt so hoch war als bei den mannlichen.

Die Rasse LI wies im Vergleich zu den Kreuzungstieren einen signifikant hheren Anteil der
wertvollen Teilstlicke Keule und Filet auf. Im Gegensatz dazu erzielten die FVxLI-Jungrinder
bei den weniger wertvollen Teilsticken Kamm, Brust- und Spannrippe sowie Fleisch- und
Knochendinnung deutlich hohere Anteile. Das hatte zur Folge, dass der Anteil wertvoller
Teilstlicke bei den LI-Rindern héher ausfiel als bei den Kreuzungstieren. Zwischen mannli-
chen und weiblichen Jungrindern wurden nur wenige Unterschiede in der Zusammensetzung
des Schlachtkorpers festgestellt. Die weiblichen Tiere wiesen jedoch einen signifikant hohe-
ren Anteil des teuersten Teilstlicks Filet auf. Weiters enthielt der Schlachtkérper der méannli-
chen Jungrinder einen hoheren Anteil der Vorderhesse, wéahrend die weiblichen Tiere im
Anteil der Fleisch- und Knochendinnung tberlegen waren. Der Anteil wertvoller Teilstiicke
unterschied sich jedoch nicht zwischen den beiden Geschlechtern.

Um die Fleischqualitat beurteilen zu kénnen, wurde das Fleisch aller Tiere, wie bereits er-
wahnt, auf Farbparameter, Wasserbindungsvermégen, Zartheit und Inhaltsstoffe untersucht
und die Ruckenmuskelflache gemessen. Die Ergebnisse daflir sind in der Tabelle 6 darge-
stellt. Das Fleisch der LI-Jungrinder scheint eine hdhere Helligkeit sowie starkere Rot- und
Gelbtbne aufzuweisen als jenes der FVxLI-Tiere, wobei nur der Unterschied der Helligkeit
am frisch gemessenen Fleisch signifikant war. Das Fleisch der weiblichen Jungrinder war im
Vergleich zu jenem der méannlichen durch eine signifikant starkere Rotung gekennzeichnet
und numerisch lag auch eine intensivere Gelbfarbung vor. Diese geschlechtsspezifischen
Unterschiede wurden sowohl beim frischen als auch beim oxidierten Fleisch festgestellt.

Hinsichtlich des Wasserbindungsvermogens wurden keine signifikanten Unterschiede zwi-
schen den beiden Genetiken festgestellt. Sowohl beim Tropf- und Kochsaftverlust, als auch
bei den beiden Grillsaftverlusten (warm und kalt) waren die Differenzen minimal. Zwischen
den beiden Geschlechtern trat ein signifikanter Unterschied beim Tropfsaftverlust auf, wobei
dieser bei den méannlichen Jungrindern geringer war als bei den weiblichen. Bei den anderen
drei Kennzahlen (Kochsaftverlust, Grillsaftverlust warm und kalt) wurde jedoch kein signifi-
kanter Einfluss des Geschlechts auf das Wasserbindungsvermdgen festgestellt.

Die Scherkraft gegrillt unterschied sich signifikant zwischen den beiden untersuchten Ras-
sen. Sie war bei den LI-Jungrindern im Durchschnitt um 0,5 kg geringer als bei den Kreu-
zungstieren, was auf eine deutlich bessere Zartheit hinweist. Zwischen den Geschlechtern
wurden keine signifikanten Unterschiede in der Scherkraft festgestellt, numerisch war das
Fleisch der Jungkalbinnen aber zarter als jenes der Jungstiere. Das konnte auf den deutlich
hoheren intramuskuldren Fettgehalt (IMF) des Kalbinnenfleisches zuriickzufihren sein. Wei-
ters wies das Fleisch der weiblichen Tiere im Vergleich zu jenem der mannlichen auch noch
einen hoheren Trockenmasse- (TM)- und Rohprotein- (XP)-Gehalt auf. Hingegen kann die
Zartheit des LI-Jungrindfleisches nicht auf den IMF zuriickgefuhrt werden, da dieser signifi-
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kant niedriger war als bei den Kreuzungstieren. Auch der TM-Gehalt des Fleisches war bei
den reinrassigen Rindern deutlich niedriger als bei den gekreuzten. Die Rickenmuskelflache
war bei den LI-Jungrindern und den Stieren signifikant gro3er als bei den FVxLI-Tieren bzw.
bei den Kalbinnen.

Tabelle 6: Einfluss von Rasse und Geschlecht auf die Fleischqualitat der Jungrinder

Rasse Geschlecht S
FVxLI LI mannlich  weiblich ¢

Anzahl Tiere 28 | 18 22 | 24
Fleischfarbe, 0 min Oxidation

Helligkeit (L) 40,1° 43,2° 41,7 41,6 3,4

Rotton (a) 8,7 9,4 8,3"° 9,92 2,1

Gelbton (b) 7,5 8,8 7.4 8,9 34
Fleischfarbe, 2 h Oxidation

Helligkeit (L) 41,2 42,7 41,2 42,7 3,3

Rotton (a) 10,2 11,2 9,6° 11,82 3,0

Gelbton (b) 8,9 10,6 8,7 10,7 3,9
Wasserbindungsvermdgen

Tropfsaftverlust, % 1,5 1,8 1,3° 2,12 0,8

Kochsaftverlust, % 31,2 30,9 31,8 30,4 3,7

Grillsaftverlust warm, % 17,8 17,3 18,0 17,1 3,3

Grillsaftverlust kalt, % 25,3 24,9 25,8 24,5 3,2
Scherkraft gegrillt, kg 2,92° 2,40° 2,83 2,49 0,84
Analytik

Trockenmasse, g 250,22 244,8" 243,1° 251,92 6,1

Rohprotein, g 228,7 228,4 227,1° 230,12 5,0

Intramuskulares Fett, g 11,72 59° 6,4° 11,32 4,5

Rohasche, g 11,3 11,4 11,3 11,4 0,6
Ruckenmuskelflache, cm? 76,6" 86,0° 86,6° 75,9° 7.4

Der Gehalt von Lebensmitteln an lebenswichtigen Fettsauren wird aus erndhrungsphysiolo-
gischer Sicht immer bedeutsamer. Deshalb wurde das Fleisch auch auf verschiedene Fett-
sauren analysiert und der Einfluss von Rasse und Geschlecht auf die Fettsauren-Gehalte in
Tabelle 7 dargestellt. Die Werte stellen dabei jeweils den Anteil der Fettsdure bzw. Fettsau-
ren-Gruppe am Gesamt-Fettsdauren-Gehalt dar.

Der Anteil aller gesattigten Fettsduren (SFA) an den Gesamt-Fettsduren unterschied sich
weder zwischen den Rassen noch zwischen den Geschlechtern signifikant. Unterschiede
wurden allerdings bei einzelnen wichtigen Fettsduren festgestellt. Das Fleisch der FVxLI-
Kreuzungstiere war im Vergleich zu jenem der LI-Jungrinder reicher an den Fettsauren C
14:0 (Myristinsaure) und C 16:0 (Palmitinséure), daflir aber armer an C 18:0 (Stearinsaure).
Auch das Fleisch der Jungkalbinnen war im Vergleich zu jenem der Jungstiere signifikant
reicher an Palmitinsaure und &rmer an Stearinséure.

Signifikante Unterschiede wurden im Anteil der einfach ungeséttigten Fettsduren (MUFA) an
den Gesamtfettsduren festgestellt. Der Gehalt an MUFA war im Fleisch der FVxLI-
Jungrinder und in jenem der weiblichen Tiere deutlich héher verglichen mit den jeweiligen
Vergleichsgruppen, was vor allem auf die héheren Gehalte der Fettsduren C 14:1, C 16:1 cis
9, und C 18:1 cis 9 zuruckzufuihren war. Dagegen war der Anteil der ebenfalls relativ h&ufig
vorkommenden Fettsaure C 18:1 cis 11 bei der Rasse LI und den mannlichen Tieren héher.
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Tabelle 7: Einfluss von Rasse und Geschlecht auf das Fettsauremuster im Fleisch der

Jungrinder
Rasse Geschlecht s
FVxLI LI mannlich weiblich e
Anzahl Tiere 23 | 16 18 | 21
Gesattigte Fettsauren (SFA)
Cc8:0 0,17° 0,292 0,27 0,19 0,17
C 10:0 0,08 0,08 0,08 0,08 0,02
C12:0 0,21 0,18 0,20 0,19 0,05
C13:0 0,022 0,01° 0,02 0,02 0,01
C14:0 5,10° 3,41° 3,97 4,54 1,00
C15:0 0,87 0,94 0,972 0,84° 0,17
C 16:0 27,47% 25,06° 25,67° 26,862 1,62
C17:0 1,55° 1,762 1,73 1,58 0,24
C 18:0 12,20° 15,022 14,46° 12,76° 1,55
C 20:0 0,07° 0,112 0,102 0,08° 0,02
C22:0 0,05° 0,122 0,08 0,08 0,09
C23:0 0,05 0,05 0,06 0,04 0,05
C24:0 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
S SFA 47,56 47,06 47,67 46,95 3,00
Einfach ungesattigte Fettsduren (MUFA)
C14:1 1,08° 0,57° 0,69° 0,962 0,32
C 16:1trans 9 0,08° 0,152 0,132 0,10° 0,03
C16:1cis 9 3,692 2,20° 2,42° 3,47° 0,89
c17:1 0,612 0,36° 0,44 0,52 0,29
¥ C 18:1 trans 2,72 2,51 2,59 2,63 0,63
C18:lcis 9 26,862 23,72" 24,02° 26,562 3,62
C 18:1cis 11 3,66°" 4,272 4,312 3,63° 0,72
C 20:1 0,34° 0,812 0,63 0,51 0,54
C24:1 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01
S MUFA 39,452 34,84° 35,36° 38,922 3,54
Mehrfach ungesattigte Fettsauren (PUFA)
Q6-Fettsauren
C 18:2 trans 9,12 0,21 0,25 0,23 0,22 0,10
C 18:2 cis 9,12 5,30° 7,662 7,492 5,47° 1,32
C 18:3 cis 6,9,12 0,03 0,03 0,03 0,03 0,01
C 20:2 0,07° 0,102 0,102 0,07° 0,03
C 20:3 cis 8,11,14 0,34° 0,562 0,50 0,40 0,18
C 20:4 1,24° 1,942 1,822 1,35° 0,43
C22:4 0,06° 0,112 0,09 0,08 0,03
C 22:5 cis 4,7,10,13,16 0,05° 0,092 0,08 0,07 0,04
S Q6-FS 7,28° 11,082 10,40° 7,96° 2,10
Q3-Fettsauren
C 18:3 cis 9,12,15 (ALA) 2,08° 2,602 2,61° 2,07° 0,54
C 20:3 cis 11,14,17 0,05° 0,062 0,062 0,05° 0,01
C 20:5 (EPA) 0,93° 1,282 1,16 1,06 0,38
C 22:5 cis 7,10,13,16,19 (DPA) 1,17° 1,882 1,702 1,35° 0,44
C 22:6 (DHA) 0,11° 0,182 0,14 0,15 0,05
S Q3-FS 4,34"° 6,262 5,70 4,90 1,44
Konjugierte Linolsduren (CLA)
CLA cis 9, trans 11 1,002 0,70° 0,82 0,88 0,20
CLA cis 9, cis 11 0,05 0,05 0,04 0,05 0,03
S CLA 1,062 0,75° 0,87 0,94 0,21
S PUFA 12,68" 18,082 16,96 ° 13,80° 3,24
Kennzahlen
Q6/Q3-Verhéltnis 1,64 1,77 1,75 1,66 0,25
PUFA/SFA-Verhaltnis 0,27° 0,352 0,352 0,26° 0,05
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Das Fleisch von reinrassigen und méannlichen Jungrindern war signifikant reicher an mehr-
fach ungesattigten Fettsdauren (PUFA) als jenes der gekreuzten bzw. weiblichen Tiere. Da
dieses Szenario fur viele Fettsauren dieser Gruppe galt, waren auch die Gesamt-Gehalte an
Q3- und Q6- Fettsauren sowie an konjugierten Linolsduren (CLA) im Fleisch der Rasse LI
und in jenem der mannlichen Jungrinder hoher als in den Vergleichsgruppen. Der hohere
Q3-Fettsduren-Gehalt im Fleisch der mannlichen Tiere konnte allerdings nicht statistisch
abgesichert werden. Diese hohen Gehalte an PUFA hatten auch zur Folge, dass das LI-
bzw. Jungstier-Fleisch ein hoheres, und somit glinstigeres, PUFA/SFA-Verhéltnis aufwies als
das Fleisch von gekreuzten bzw. weiblichen Tieren. Das Q6/Q3-Verhaltnis unterschied sich
nicht signifikant zwischen den Rassen und Geschlechtern.

5.2 Vergleich der Fleischqualitat von Rickenmuskel und WeiRem Scherzel

Zum Vergleich von Rickenmuskel (Musculus longissimus dorsi — LD) und Weil3em Scherzel
(Musculus semitendinosus — ST) wurden die Merkmale Fleischfarbe, Wasserbindungsver-
mogen und Zartheit sowie der Gehalt an Inhaltsstoffen erhoben und in Tabelle 8 dargestellt.

Tabelle 8: Fleischqualitadtsparameter des Rickenmuskels und des Weil3en Scherzels

Riucken- WeilRes s
muskel Scherzel €

Anzahl Proben 38 38
Fleischfarbe, 0 min Oxidation

Helligkeit (L) 438" 48,22 2,7

Rotton (a) 10,6 11,2 25

Gelbton (b) 10,9° 13,72 41
Fleischfarbe, 2 h Oxidation

Helligkeit (L) 44.6° 50,22 2,6

Rotton (a) 13,3 13,8 3,0

Gelbton (b) 13,2° 15,92 4,2
Wasserbindungsvermdgen

Tropfsaftverlust, % 1,7° 2,22 1,0

Kochsaftverlust (von Tropfsaft), % 30,3° 33,3% 2,7

Kochsaftverlust (von Scherkraft), % 22,1° 23,6° 3,1

Grillsaftverlust warm, % 18,8° 24,92 33

Grillsaftverlust kalt, % 26,1° 31,8° 33
Scherkraft gegrillt, kg 2,89° 3,38° 0,79
Scherkraft gekocht, kg 3,19 3,42 0,94
Analytik

Trockenmasse, g 247,2 2445 7,8

Rohprotein, g 227,0 225,5 55

Intramuskulares Fett, g 8,7 7,4 5,4

Rohasche, g 11,3° 11,62 0,5

Der ST wies im Vergleich zum LD eine hellere Fleischfarbe und eine intensivere Gelbfarbung
auf. Dieser signifikante Unterschied wurde sowohl am frischen Fleisch als auch nach 2-
stindiger Oxidation festgestellt. Der ST besal} ein signifikant schlechteres Wasserbindungs-
vermoégen, da sowohl der Tropf- und Kochsaftverlust als auch der Grillsaftverlust beim ST
hoher waren als beim LD. Fir die Beurteilung der Zartheit standen bei dieser Auswertung die
Scherkréfte von gegrilltem und gekochtem Fleisch zur Verfigung. Bei beiden Zubereitungs-
arten wies das Weil3e Scherzel hohere Scherkraftwerte auf als der Rickenmuskel, wobei der
Unterschied nur bei gegrilltem Fleisch signifikant war. Das bedeutet, dass das Fleisch vom
LD eine bessere Zartheit aufwies als jenes vom ST. Hinsichtlich TM-, XP- und Rohasche-
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(XA)-Gehalt wurden keine signifikanten Unterschiede zwischen den beiden Teilstlicken fest-
gestellt. Lediglich der XA-Gehalt war im ST signifikant hoher als im LD, wobei jedoch der
absolute Unterschied mit 0,3 g sehr gering war.

Neben den oben genannten Parametern wurde auch das Fettsduremuster der beiden Mus-
keln bestimmt und in Tabelle 9 dargestellt. Mit Ausnahme der Fettsaure C 10:0 (Caprinsau-
re) wurde bei keiner der untersuchten gesattigten Fettsauren ein signifikanter Unterschied
zwischen den beiden Muskeln festgestellt. Der Anteil aller SFA am Gesamt-Fettsduregehalt
war allerdings im LD signifikant hoher als im ST. Das war darauf zurtickzufiihren, dass der
Gehalt der SFA C 14:0 und C 18:0 jeweils im LD tendenziell (p=0,08 und 0,06) héher war als
im ST.

Bei den MUFA traten lediglich im Gehalt der beiden Fettsauren C 18:1 cis 9 und C 18:1 cis
11 signifikante Unterschiede zwischen den Muskeln auf. Wahrend der Gehalt von C 18:1 cis
9 im Rickenmuskel hoher war, enthielt der ST hohere Anteile der anderen Fettsaure. Auch
der Anteil aller MUFA an den Gesamt-Fettsauren unterschied sich nicht signifikant zwischen
den beiden Muskeln. Dagegen bestand im Gesamt-PUFA-Gehalt ein deutlicher Unterschied
zwischen den beiden Muskeln, wobei der ST reicher an PUFA war als der LD. Zurtickzufih-
ren war dieser Umstand auf die signifikant hoheren Gehalte des ST an 4-, 5- und 6-fach un-
gesattigten Q3- und Q6-Fettsduren. Dadurch enthielt der ST auch in Summe signifikant mehr
Q3- und Q6-Fettsduren. Als Folge des hoheren PUFA- und niedrigeren SFA-Gehalt besald
der ST auch ein signifikant hoheres und ginstigeres PUFA/SFA-Verhéltnis, wahrend im
Q6/Q3-Verhaltnis kein Unterschied zwischen den beiden Muskeln festgestellt wurde.
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Tabelle 9: Fettsauremuster von Riickenmuskel und WeiRem Scherzel

Ruckenmuskel Weiles Scherzel Se
Anzahl Proben 38 38
Gesattigte Fettsauren (SFA)
C 8.0 0,32 0,40 0,18
C 10:.0 0,08° 0,07b 0,02
C12:.0 0,18 0,18 0,04
C 13:.0 0,02 0,01 0,01
C 14.0 4,09 3,69 1,00
C 15:.0 0,84 0,84 0,16
C 16:0 26,29 25,76 1,68
Cc17.0 1,57 1,48 0,24
C 18:.0 13,41 12,34 2,39
C 20:0 0,08 0,08 0,03
C 22.0 0,13 0,16 0,11
C 23.0 0,03 0,02 0,05
C 24:.0 0,01 0,01 0,01
S SFA 47,042 45,30° 2,36
Einfach ungesattigte Fettsduren (MUFA)
C14:1 0,89 0,99 0,18
C l6:1trans 9 0,10 0,12 0,05
Cl6:1cis9 3,32 3,43 1,33
c1i7:1 0,33 0,34 0,34
2 C 18:1 trans 2,44 2,36 0,36
C18:1cis9 28,20° 26,67 b 3,30
C18:1cis 11 3,92° 4,30° 0,76
C 20:1 0,24 0,22 0,42
C24:1 0,02 0,02 0,01
> MUFA 39,63 38,44 4,61
Mehrfach ungesattigte Fettsauren (PUFA)
Q6-Fettsduren
C 18:2 trans 9,12 0,25 0,26 0,11
C 18:2cis 9,12 5,75 6,38 1,91
C 18:3 cis 6,9,12 0,03 0,03 0,01
C 20:2 0,06 0,07 0,04
C 20:3 cis 8,11,14 0,34 0,42 0,20
C 20:4 1,26° 1,632 0,61
C 22:4 0,07 0,08 0,04
C 22:5cis 4,7,10,13,16 0,06 b 0,09° 0,04
S Q06-FS 7,83° 9,242 2,82
Q3-Fettsduren
C 18:3 cis 9,12,15 (ALA) 2,30 2,42 0,62
C 20:3 cis 11,14,17 0,05 0,05 0,01
C 20:5 (EPA) 0,85° 1,232 0,40
C 22:5 cis 7,10,13,16,19 (DPA) 1,23 b 1,73% 0,57
C 22:6 (DHA) 0,12° 0,172 0,05
Y Q3-FS 4,55"° 5,50° 1,46
Konjugierte Linolsduren (CLA)
CLA cis 9, trans 11 0,87 0,89 0,26
CLACcis 9, cis 11 0,06 0,06 0,02
> CLA 0,94 0,96 0,26
S PUFA 13,32° 15,852 4,07
Kennzahlen
Q6/Q3-Verhaltnis 1,64 1,59 0,26
PUFA/SFA-Verhaltnis 0,28" 0,352 0,09
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5.3 Vergleich der Fleischqualitat von frischem und eingefrorenem Fleisch

Um feststellen zu kdnnen, ob das Einfrieren von Fleisch Auswirkungen auf die Fleischqualitat
hat, wurde ein Teil der Proben unmittelbar nach der Zerlegung der Schlachtkérper und der
andere Teil nach einer etwa 2-monatigen Aufbewahrung in einem Gefrierschrank untersucht.
Die Unterschiede zwischen den beiden Behandlungen in den Qualitatsparametern Fleisch-
farbe, Wasserbindungsvermoégen, Zartheit und Inhaltsstoffe sind in Tabelle 10 dargestellt.

Hinsichtlich des Merkmals Fleischfarbe wurde ausschlie3lich beim nicht oxidierten Fleisch
ein signifikanter Unterschied im Gelbton festgestellt, wobei dieser beim eingefrorenen
Fleisch hoher war als beim frischen. Nach 2-stiindiger Oxidation wurde allerdings ein gegen-
teiliger Trend beobachtet. Nach dem Einfrieren trat bei Fleisch ein signifikant h6herer Koch-
saftverlust auf, im Gegensatz dazu war der Grillsaftverlust im Vergleich zum frischen Fleisch
signifikant geringer. Auch die Scherkraft von eingefrorenem Fleisch war numerisch niedriger,
wobei dieser Unterschied allerdings nicht statistisch abgesichert werden konnte. Das einge-
frorene Fleisch wies weiters, im Vergleich zum frischen Fleisch, einen héheren TM- und XP-
Gehalt auf. Der héhere TM-Gehalt konnte auf Tropfsaftverluste wahrend der Auftauphase
zurlckzufihren sein, da geringe Mengen an Fleischfliissigkeit in den Gefrierbeuteln zurtick-
blieben und dadurch bei der Analyse nicht beriicksichtigt werden konnten.

Tabelle 10: Fleischqualitdtsparameter von frischem und eingefrorenem Fleisch

frisch eingefroren Se

Anzahl Proben 20 20
Fleischfarbe, 0 min Oxidation

Helligkeit (L) 40,5 39,8 3.3

Rotton (a) 7,7 8,4 15

Gelbton (b) 5,6° 6,7° 1,6
Fleischfarbe, 2 h Oxidation

Helligkeit (L) 41,0 40,6 2,9

Rotton (a) 9,7 9,1 19

Gelbton (b) 8,0 7,6 1,6
Wasserbindungsvermdgen

Tropfsaftverlust, % 1,7 15 0,6

Kochsaftverlust, % 26,6" 31,82 3.9

Grillsaftverlust warm, % 18,72 16,3° 3,0

Grillsaftverlust kalt, % 28,02 245" 2,5
Scherkraft gegrillt, kg 3,15 2,63 0,95
Analytik

Trockenmasse, g 239,7° 248,92 75

Rohprotein, g 223,3" 231,1° 4,7

Intramuskulares Fett, g 9,4 8,4 4,7

Rohasche, g 11,2 11,3 0,6
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5.4 Auswirkung des Oxidationseffekts auf die Fleischfarbe

In den vorangegangenen drei Auswertungen wurden jeweils die Farbeigenschaften am fri-
schen bzw. oxidierten Fleisch erhoben und anschlieRend diese Werte zwischen den jeweili-
gen Versuchsgruppen verglichen. In dieser Auswertung sollte gepriift werden, ob zwischen
den beiden Farbmessungen, unabhangig von anderen Einflussfaktoren, ein signifikanter Un-
terschied besteht (Tabelle 11).

Durch die 2-stiindige Oxidation scheint Fleisch heller zu werden, was allerdings statistisch
nicht abgesichert werden konnte. Signifikante Unterschiede wurden jedoch fir den Rot- und
Gelbton gefunden. Unter Sauerstoffeinwirkung stieg sowohl die Rot- als auch die Gelbfar-
bung des Fleisches deutlich an.

Tabelle 11: Auswirkung des Oxidationseffekts auf die Fleischfarbe

frisch oxidiert Se
Anzahl Proben 123 123
Helligkeit (L) 43,8 44,8 4,7
Rotton (a) 9,8° 11,92 3,0
Gelbton (b) 9,9° 11,92 4,9

5.5 Einfluss von Zubereitungsart und Scherblatt auf die Scherkraftmessung von
Fleisch

Anhand dieser Auswertung sollte untersucht werden, ob die verschiedenen Methoden der
Scherkraftmessung das Ergebnis fur die Zartheit wesentlich beeinflussen (Tabelle 12). Da
Grillen (Braten) und Kochen die haufigsten Zubereitungsarten fir Rindfleisch sind, wurden
diese beiden miteinander verglichen. Es wurde kein signifikanter Unterschied zwischen den
beiden Zubereitungsarten festgestellt, obwohl gegrilltes Fleisch etwas zarter zu sein scheint.
In einem weiteren Schritt wurden zwei Scherblatter (dreieckig und rechteckig) verglichen.
Dabei wurde beobachtet, dass Messungen mit dreieckigem Scherblatt signifikant niedrigere
Ergebnisse lieferten, als jene mit rechteckigem. Wenn man nun die Zubereitungsart und die
Scherblatt-Form kombiniert betrachtet, ergaben sich fiir die Kombination gegrillt und drei-
eckig die numerisch niedrigsten und flr gekocht und rechteckig die numerisch héchsten
Scherkraftwerte.

Tabelle 12: Einfluss von Zubereitungsart und Probenform auf die Scherkraftmessung von

Fleisch
Einfluss von

Anzahl . Zubereitung x

Proben Zubereitung Scherblatt Scherblatt
Zubereitung gegrillt 76 3,14
Zubereitung gekocht 76 3,30
Scherblatt dreieckig 76 2,01°
Scherblatt rechteckig 76 3,522
Scherkraft gegrillt, dreieckig 38 2,88°¢
Scherkraft gegrillt, rechteckig 38 3,39%
Scherkraft gekocht, dreieckig 38 2,94
Scherkraft gekocht, rechteck. 38 3,66°

S.=0,83
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6 Diskussion
6.1 Vergleich von Rassen und Geschlechtern

Die LI-Tiere wiesen im aktuellen Versuch deutlich geringere tagliche Zunahmen auf als die
FVxLI-Jungrinder. Das Ergebnis, dass die Rasse LI dem FV in den taglichen Zunahmen un-
terlegen ist, wurde auch schon in zahlreichen vorangegangenen Untersuchungen sowohl bei
Kalbinnen und Stieren als auch bei Ochsen erzielt (FRELICH et al. 1998, KOGEL et al.
2000b, CHAMBAZ et al. 2001, LINK et al. 2007, STEINWIDDER et al. 2007). HAUSLER et
al. (2011), die die Mastleistung von Jungrindern aus FVxLI-Kreuzungen mit 50 und 75 % LlI-
Anteil verglichen, stellten ebenfalls abnehmende Tageszunahmen mit zunehmendem LI-
Genanteilen fest. Auch mit anderen Fleischrassen (z.B. Charolais) kdnnen die LI-Rinder in
den Tageszunahmen nicht mithalten (WULF et al. 1996, ZAHRADKOVA et al. 2010). Die
geringeren taglichen Zunahmen sind vor allem durch die wesentlich lAngere Mastdauer im
Vergleich zum Fleckvieh begriindet (DUFEY et al. 2002, CHAMBAZ et al. 2003, CHASSOT
2008). Die LI-Rinder brauchen deutlich langer bis sie ein bestimmtes Mastendgewicht errei-
chen.

Zwischen mannlichen und weiblichen Jungrindern wurden im vorliegenden Versuch ebenfalls
signifikante Unterschiede in den taglichen Zunahmen festgestellt. Die mannlichen Tiere
nahmen deutlich rascher zu als die weiblichen, was auch durch mehrere friihere Arbeiten fur
beide Rassen bestatigt wird (STEINWENDER und GOLD 1989, TEMISIAN 1989,
SCHWARZ und KIRCHGESSNER 1990, SCHWARZ 1997, KOGEL et al. 2000b, LINK et al.
2007, STEINWIDDER et al. 2007, LITWINCZUK et al. 2013). Bei einem Versuch von
SCHWARZ und KIRCHGESSNER (1990) erreichten méannliche FV-Rinder die maximalen
taglichen Zunahmen bei etwa 300 kg und die weiblichen bei etwa 250 kg Lebendgewicht. Im
aktuellen Versuch wurden &hnliche Wachstumsspitzen beobachtet. Die geringeren taglichen
Zunahmen von LI-Tieren bzw. Kalbinnen fihren auch zu geringeren Nettotageszunahmen
dieser beiden Gruppen gegeniiber den Kreuzungstieren bzw. Stieren (KOGEL et al. 2000a,
LINK et al. 2007, VELIK et al. 2008).

In zahlreichen Untersuchungen wurden mit LI-Tieren bzw. mit LI-Kreuzungen deutlich besse-
re Ausschlachtungen als mit FV-Tieren erreicht (STEINWENDER und GOLD 1989, FRICKH
und SOLKNER 1997, KOGEL et al. 2000a, DUFEY et al. 2002, CHOROSZY et al. 2006,
LINK et al. 2007, ALBERTI et al. 2008). Auch gegeniiber der Fleischrasse Charolais wurden
in zwei Versuchen signifikant hohere Ausschlachtungen der LI-Rinder festgestellt (WULF et
al. 1996, ZAHRADKOVA et al. 2010). Das kénnte auf eine positive Wirkung des Einsatzes
von LI-Stieren auf FV-Kuhen hinsichtlich der Schlachtleistung hindeuten. Im vorliegenden
Versuch wurde jedoch kein signifikanter Unterschied zwischen den beiden Rassen hinsicht-
lich der Ausschlachtung beobachtet, was auch mit den Ergebnissen von HAUSLER et al.
(2011) (FVxLI- und (FVxLI)xLI-Jungrinder) ubereinstimmt. Auch zwischen den beiden Ge-
schlechtern trat kein signifikanter Unterschied in der Ausschlachtung auf. Das steht im Wi-
derspruch zu anderen Untersuchungen mit FV- und LI-Rindern, bei welchen signifikant hthe-
re Ausschlachtungen der mannlichen Tiere festgestellt wurden (TEMISIAN 1989, LINK et al.
2007, VELIK et al. 2008).

Im aktuellen Versuch wurden die LI- gegeniber den FVxLI-Tieren in eine héhere Fleisch-
und niedrigere Fettklasse eingestuft. Die bessere Fleischigkeit und geringere Verfettung von
LI-Rindern stimmt mit den meisten vorangegangen Untersuchungen iiberein (KOGEL et al.
2000a, DUFEY 2002, LINK et al. 2007). Bei einem Versuch von ALBERTI et al. (2008) wur-
den allerdings die LI-Tiere in eine signifikant hohere Fettklasse eingestuft als die FV-Tiere.
Das Geschlecht beeinflusste im eigenen Projekt die Fettklasse signifikant, die Fleischklasse
jedoch nicht. Dagegen stellten LINK et al. (2007) und LITWINCZUK et al. (2013) eine signifi-
kant bessere Fleischigkeit bei den mannlichen Tieren fest. Die hdhere Fettklassen-
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Einstufung der weiblichen Rinder wird jedoch von mehreren Autoren bestatigt (TEMISIAN
1989, LINK et al. 2007, BURES und BARTON 2012).

Wie im aktuellen Versuch erhoben auch KOGEL et al. (2000a) und HAUSLER et al. (2011)
die Gewichte der Innereien sowie von Kopf und Haut bzw. ihre Anteile am Schlachtgewicht
des Tieres. Alle drei Untersuchungen kamen zum gleichen Ergebnis, namlich dass mit zu-
nehmendem Anteil der LI-Genetik im Tier die Anteile von Haut, Kopf und Innereien am
Schlachtgewicht abnehmen.

Frihere Untersuchungen zeigten, dass der Einsatz von LI, sowohl in Reinzucht als auch in
Gebrauchskreuzung mit dem FV, den Muskelfleischanteil am Schlachtkérper erhéht und den
Knochenanteil senkt (KOGEL et al. 2000a, ALBERTI et al. 2008, VELIK et al. 2008). Weiters
wurde bei verschiedenen Untersuchungen festgestellt, dass LI- und FVxLI-Rinder gegenlber
dem FV einen hdheren Anteil von Keule, Rostbraten, Bug und Filet sowie einen geringeren
Anteil des Kammes am Schlachtkorper aufweisen (STEINWENDER und GOLD 1989,
GOLZE 1997, DUFEY und CHAMBAZ 2001, LINK et al. 2007). Auch im eigenen Projekt
wurden ein héherer Anteil von Keule und Filet sowie ein niedriger Anteil des Kammes bei
den reinrassigen LI-Jungrindern festgestellt. Diese Ergebnisse fiihren dazu, dass der Anteil
wertvoller Teilstlicke im aktuellen und in einigen weiteren Versuchen bei zunehmendem An-
teil von LI-Genen ansteigt (STEINWENDER und GOLD 1989, FRICKH und SOLKNER 1997,
CHAMBAZ et al. 2003, VELIK et al. 2008, HAUSLER et al. 2011). LINK et al. (2007) beo-
bachteten bei mannlichen Tieren einen hdheren Anteil von Bug und Kamm sowie eine gerin-
geren Anteil von Keule, Rostbraten und Filet im Vergleich zu weiblichen. Nur hinsichtlich des
Anteils des Filets am Schlachtkdrper stimmen diese Ergebnisse mit jenem aus dem aktuellen
Versuch Uberein.

Hinsichtlich der Farbmerkmale unterschied sich lediglich die Helligkeit des frischen Fleisches
deutlich zwischen den Rassen. FRICKH und SOLKNER (1997) sowie CHAMBAZ et al.
(2003) konnten keine signifikanten Farb-Unterschiede zwischen FV- und FVxLI- bzw. zwi-
schen FV- und LI-Tieren finden, wodurch durchaus behauptet werden kann, dass FV und LI
hinsichtlich der Fleischfarbe einheitlich sind. FRICKH et al. (2003) beobachteten eine dunkle-
re Farbung des Fleisches von méannlichen Tieren, was durch den aktuellen Versuch nicht
bestétigt werden kann. VELIK et al. (2008) stellten eine intensivere Rot- und Gelbfarbung
des Fleisches weiblicher Tiere fest. Das deckt sich mit den Ergebnissen der vorliegenden
Untersuchung, bei welcher jedoch nur die Unterschiede im Rotton signifikant waren.

Fur Tropfsaft-, Kochsaft- und Grillsaftverlust wurden keine signifikanten Unterschiede festge-
stellt. Andere Untersuchungen kamen jedoch zum Ergebnis, dass Fleisch von LI- und FVxLI-
Tieren, im Vergleich zu jenem von reinem FV, héhere Tropfsaftverluste sowie geringere
Koch- und Grillsaftverluste aufweist (CHAMBAZ et al. 2003, DUFEY und CHAMBAZ 2006,
VELIK et al. 2008). Weiters traten im aktuellen Versuch beim Fleisch weiblicher Tiere héhere
Tropfsaftverluste auf. Das wurde bereits in einem friheren Versuch beobachtet, in dem je-
doch auch geringere Koch- und Grillsaftverluste als bei méannlichen Tieren erzielt wurden
(VELIK et al. 2008).

Aus den vorliegenden Ergebnissen geht hervor, dass das Fleisch von LI-Rindern eine signifi-
kant geringere Scherkraft und eine signifikant grof3ere Rickenmuskelflache aufweist als je-
nes der FVxLI-Tiere. Einige vorangegangene Versuche bestétigen den positiven Einfluss
von LI-Genetik auf diese beiden Merkmale (LOHNERT et al. 1995, FRELICH et al. 1998,
KOGEL et al. 2000a, VELIK et al. 2008, CHRISTENSEN et al. 2011), wahrend beim Versuch
von CHAMBAZ et al. (2003) kein Unterschied in der Scherkraft zwischen LI- und FV-Fleisch
festgestellt wurde. Die LI-Rinder weisen auch gegeniber der Rasse Charolais eine gro3ere
Ruckenmuskelflache auf, die Scherkraft des Fleisches ist aber bei Charolais-Tieren geringer
(WULF et al. 1996, ZAHRADKOVA et al. 2010). Beim Vergleich der Geschlechter zeichneten
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sich im aktuellen Projekt vor allem die mannlichen Tiere durch eine grof3ere Riickenmuskel-
flache aus. In der Zartheit wies das Fleisch von weiblichen Tieren Vorteile auf, welche aber
statistisch nicht abgesichert werden konnten. Eine signifikant geringere Scherkraft des Flei-
sches weiblicher Tiere wurde jedoch von TEMISIAN (1989) und VELIK et al. (2008) beo-
bachtet. Eine groRere Riickenmuskelflache mannlicher Tiere wurde auch bereits von BURES
und BARTON (2012) bei FVxCharolais-Kreuzungen festgestellt.

Der Gehalt an TM und intramuskularem Fett (IMF) wurde im aktuellen Versuch signifikant
von der Rasse beeinflusst, wobei das Fleisch der Kreuzungstiere trockener und fettreicher
war. In der Literatur sind dazu sehr unterschiedliche Ergebnisse zu finden. Wahrend die Er-
gebnisse der eigenen Untersuchung durch DUFEY und CHAMBAZ (2006) bestatigt werden,
wurde von VELIK et al. (2008) kein Unterschied im IMF-Gehalt zwischen FV- und FVXLI-
Tieren festgestellt und CHOROSZY et al. (2006) gehen sogar von einem hoheren IMF-
Gehalt der LI- gegentiber den FV-Rindern aus. Letztgenannte beobachteten bei ihren Unter-
suchungen auch einen héheren TM- und XA-Gehalt im Fleisch der LI-Tiere. Der h6here TM-
und IMF-Gehalt des Fleisches von weiblichen Tieren gegeniiber jenem von méannlichen Tie-
ren wird von zahlreichen friheren Versuchen bestatigt (TEMISIAN 1989, SCHWARZ 1997,
FRICKH et al. 2003, KOGEL et al. 2003, VELIK et al. 2008, BURES und BARTON 2012).
Fir den Einfluss des Geschlechts auf den XP-Gehalt konnen in der Literatur unterschiedliche
Ergebnisse gefunden werden. Wahrend bei BURES und BARTON (2012) und im vorliegen-
den Projekt die weiblichen Tiere einen htheren XP-Gehalt im Fleisch aufwiesen, war es bei
SCHWARZ et al. (1994) genau umgekehrt.

Von all den untersuchten Fettsauren sind aus erndhrungsphysiologischer Sicht besonders
die Q3-Fettsduren von Bedeutung. Positive Wirkungen auf cardiale Funktionen, Blutdruck
und Cholesteringehalte im Blut gelten als erwiesen. Darlber hinaus soll eine ausreichende
Versorgung mit Q3-Fettsauren das Herzinfarktrisiko reduzieren und auch prophylaktisch ge-
genuber anderen Krankheiten wirken (STEINHART 2008, FERRERI 2013). Im aktuellen
Versuch erwies sich das Fleisch der LI-Jungrinder im Vergleich zu jenem der FV-Tiere rei-
cher an diesen Q3-Fettsauren sowie an Q6-Fettsauren. CHOROSZY et al. (2006) stellten in
ihrem Versuch mit LI und FV jedoch héhere Gehalte an Q3- und Q6-Fettsauren im Fleisch
von FV-Rindern fest. Allerdings wurden in diesem Versuch hohere Schlachtgewichte (ca.
550 kg) und eine intensivere Ftterung (Grassilage, Maissilage und Kraftfutter) gewahlt.
BARTON et al. ( 2010) verglichen FV- mit Charolais-Rindern sowie mit Kreuzungstieren aus
diesen beiden Rassen und schlachteten diese Tiere bei etwa 600 kg Lebendgewicht. Die
Fleischrasse Charolais erreichte dabei signifikante héhere Q3-Fettsauren-Gehalte als das
FV. Das Fleisch der mannlichen Tiere erwies sich im aktuellen Versuch reicher an Q3- und
Q6-Fettsauren als jenes der weiblichen, was auch mit den Ergebnissen von BARTON et al.
(2011) Ubereinstimmt.

In der vorliegenden Untersuchung enthielt das Fleisch der LI-Jungrinder signifikant geringere
Gehalte an MUFAs und signifikant hohere Gehalte an PUFAs als jenes der FVxLI-Tiere.
Auch im Vergleich zur Rasse Charolais wiesen FV-Tiere hthere Gehalte an MUFAs auf,
wahrend im Gehalt an PUFAs kein Unterschied zwischen diesen beiden Rassen bestand
(BARTON et al. 2011). CHOROSZY et al. (2006) kamen hingegen zum Ergebnis, dass LI-
Rinder im Vergleich zum FV reicher an MUFAs sind. Die aktuellen Ergebnisse zeigen, dass
das Fleisch der mannlichen Tiere hohere Anteile an PUFAs und geringere Anteile an MUFAs
enthalt. Dieselben Resultate traten auch bei FRICKH et al. (2003) und BARTON et al. (2011)
auf.

SFA sind in der menschlichen Ernahrung unerwiinscht, da sie den Gehalt an schadlichem
LDL-Cholesterin im Blut erhéhen (MENSINK und KATAN 1990). Deshalb und aufgrund der
positiven Wirkung der PUFAs, speziell der Q3-Fettsduren, sollte das PUFA/SFA-Verhaltnis
moglichst eng (nahe bei 1) sein. Im aktuellen Versuch schnitten aus dieser Sicht die LI- bzw.
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die mannlichen Tiere besser ab als die FVxLI- bzw. weiblichen Jungrinder. BARTON et al.
(2011) stellten ebenfalls bei den méannlichen Rindern ein engeres PUFA/SFA-Verhaltnis als
bei den weiblichen fest. Aufgrund der Wichtigkeit der Q3-Fettsduren sollte das Q6/Q3-
Verhdltnis kleiner als 4-5:1 sein (STEINHART 2008, FERRERI 2013). In der vorliegenden
Untersuchung wurde bei allen Gruppen diese Grenze deutlich unterschritten, wobei zwi-
schen den Gruppen keine signifikanten Unterschiede zu beobachten waren. In anderen Ver-
suchen zeigte sich jedoch, dass das Fleisch der FV-Rinder ein weiteres Q6/Q3-Verhaltnis als
das jenes der Fleischrassen LI und Charolais aufweist (CHOROSZY et al. 2006, BARTON et
al. 2010).

6.2 Vergleich von Teilstlicken

In der vorliegenden Untersuchung wurde festgestellt, dass das Fleisch vom Weil3en Scherzel
(ST) heller ist und eine intensivere Gelbfarbung aufweist als jenes vom Riuckenmuskel (LD).
Diese Tatsache wurde auch schon in friheren Versuchen bei verschiedenen Rassen (FV, LI,
Holstein Friesian, Hereford) beobachtet (FRICKH und SOLKNER 1997, SZUCS et al. 2001,
SCHONE et al. 2006, POGORZELSKA et al. 2012). Im Gegensatz zum aktuellen Versuch
haben diese Autoren aber auch einen Einfluss des Teilstlicks auf die Rotfarbung ermittelt. In
den Arbeiten von FRICKH und SOLKNER (1997), SZUCS et al. (2001) und SCHONE et al.
(2006) wurde festgehalten, dass das Fleisch des ST eine intensivere Rotfarbung als der LD
besitzt, wahrend POGORZELSKA et al. (2012) zum gegenteiligen Ergebnis kamen.

Das Wasserbindungsvermégen des LD war im eigenen Versuch besser als jenes des ST, da
der Tropf-, Koch- und Grillsaftverlust beim Riickenmuskel geringer war. SCHONE et al.
(2006) stellten ebenfalls einen hoheren Grillsaftverlust im ST fest und POGORZELSKA et al.
(2012) bestatigen den hoheren Kochsaftverlust des Weil3en Scherzels im Vergleich zum Ru-
ckenmuskel. Die ermittelte geringere Scherkraft und somit bessere Zartheit des LD wird auch
von SCHONE et al. (2006) bestatigt, wahrend POGORZELSKA et al. (2012) eine geringere
Scherkraft beim ST erzielten. Wie im aktuellen Versuch beobachteten POGORZELSKA et al.
(2012) einen hoéheren XA-Gehalt im WeilRen Scherzel. Dartiber hinaus stellten diese Autoren
auch ein hoheren XP- und IMF-Gehalt im LD im Vergleich zum ST fest. SZUCS et al. (2001)
fanden zudem heraus, dass vor allem mit zunehmendem Alter der Tiere der IMF-Gehalt im
Riuckenmuskel hoher ist als im WeiRen Scherzel.

Aus ernahrungsphysiologischer Sicht ist das Weil3e Scherzel wertvoller als der Rickenmus-
kel. Neben einem hoheren Q3- und Q6-Fettsduren-Gehalt (somit auch hdéheren PUFA-
Gehalt) besald das WeilRe Scherzel auch einen geringeren Anteil an SFA. Deshalb wies es
auch ein weiteres, und somit gunstigeres PUFA/SFA-Verhaltnis auf. Fir die MUFA und CLA
wurde kein signifikanter Einfluss des Teilstiicks festgestellt. Diese Ergebnisse stimmen auch
komplett mit den Erkenntnissen von SCHONE et al. (2007) liberein.

7 Schlussfolgerungen und Empfehlungen fir die Praxis

In der Mastleistung kénnen LI-Jungrinder mit FVXLI-Tieren nicht mithalten, was ein grol3er
wirtschaftlicher Nachteil ist, da sie langer gefiittert und gehalten werden miissen bis sie ein
angestrebtes Schlachtgewicht erreichen. Ein mdglicher Grund fir die geringeren taglichen
Zunahmen konnten geringere Milchleistungen der LI-Mutterkiihe sein, die aber in diesem
Versuch nicht erhoben wurden. Aber auch in anderen Versuchen die rein nur die Mastphase
(ohne Aufzuchtphase) betrachteten, hatten die LI-Tiere deutlich geringere Tageszunahmen
als jene der Rasse FV (KOGEL et al. 2000b, DUFEY et al. 2002, STEINWIDDER et al.
2007). Die mannlichen Tiere schneiden bezlglich der taglichen Zunahmen deutlich besser
ab als die weiblichen.
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Diesem Nachteil im Wachstum der LI-Jungrinder stehen fast durchwegs Vorteile in der
Schlachtleistung und Fleischqualitat gegentiber. Neben einer geringfligig besseren Aus-
schlachtung und einem hoheren Anteil wertvoller Teilstlicke, kann eine bessere Fleischklas-
seneinstufung erwartet werden, die in Osterreich fir die Bezahlung des Schlachtkorpers von
entscheidender Bedeutung ist. Allerdings kénnte sich die geringe Fettabdeckung der LI-Tiere
(Fettklasse < 2) wiederum nachteilig auf den Preis auswirken. Die geringere Verfettung ge-
genuber den FVxLI-Rindern wird auch im Anteil des Nierenfetts am Schlachtkorper deutlich,
der bei den Kreuzungstieren beinahe doppelt so hoch ist als bei den reinrassigen. Zwischen
den Geschlechtern treten hinsichtlich der Schlachtleistung kaum Unterschiede auf. Hinsicht-
lich des Anteils wertvoller Teilstiicke liefern beide Geschlechter dieser beiden Rassen &hnli-
che Ergebnisse.

Bei der Fleischqualitat fallt vor allem auf, dass das Fleisch der LI-Tiere heller und zarter ist.
Der IMF-Gehalt ist dagegen im Fleisch der Kreuzungstiere hdher, was sich positiv auf den
Geschmack des Fleisches auswirken konnte. Beim Vergleich der Geschlechter fallen vor
allem die intensivere Rotfarbung und der héher IMF-Gehalt des Fleisches der weiblichen
Rinder auf. Da es auch eine tendenziell bessere Zartheit aufweist, dirften weibliche Tiere im
Hinblick auf die Sensorik des Fleisches Vorteile gegentber den mannlichen aufweisen.

Aus ernahrungsphysiologischer Sicht ist das Fleisch von LI-Jungrindern wertvoller als jenes
der Kreuzungstiere, da es deutlich héhere Anteile an den diatetisch wichtigen Q3- und Q6-
Fettsduren enthalt. Dasselbe gilt auch fur das Fleisch der mannlichen Tiere im Vergleich zu
jenem der weiblichen, wobei hier der Unterschied zwischen den beiden Gruppen nicht so
grof ist.

Beim Vergleich der zwei Teilstliicke Rickenmuskel und WeiRes Scherzel ergeben sich je
nach Betrachtungsweise unterschiedliche Reihungen. Im Hinblick auf die physikalische (sen-
sorische) Fleischqualitat ist der Riickenmuskel als glinstiger einzustufen, da er ein besseres
Wasserbindungsvermdgen besitzt und zarter ist. Dagegen weist das WeilRe Scherzel eine
gunstigere chemische Fleischqualitat auf, da es reicher an den wichtigen Q3- und QG6-
Fettsauren ist.

Aus der Sicht der Praxis gilt es abzuwagen, ob eine gute Mastleistung (FVxLI) oder eine
gunstige Fleischqualitat (LI) wichtiger ist. In Zeiten hoher Futtermittelpreise, bei annéhernd
gleich bleibenden Preisen fur Schlachtvieh, stellt sich naturlich die Frage, ob die schlechtere
Mastleistung speziell in der konventionellen Landwirtschaft in Kauf genommen werden kann.
Dass die bessere Fleischklasseneinstufung der LI-Jungrinder den Nachteil durch die langere
Mastdauer von zwei Monaten ausgleichen kann, ist eher zu bezweifeln.

In der biologischen Landwirtschaft oder in speziellen Marken-Rindfleisch-Programmen, in
denen auch auf die Fleischqualitdt mehr Wert gelegt wird, kbnnen reinrassige LI-Rinder aber
durchaus interessant sein. In solchen Programmen werden eventuelle wirtschaftliche Nach-
teile in der Produktion durch Sonderzahlungen oder hdhere Preise fur Fleisch von besonde-
rer Qualitat ausgeglichen. Durch den hohen Anteil wertvoller Teilstlicke, die ansprechende
Zartheit und den hohen ernahrungsphysiologischen Wert kann Fleisch von LI-Jungrindern
als hochqualitativ eingestuft werden. Diese Tatsachen kdnnten vor allem in Markenpro-
grammen als Argumente fUr eine bessere Bezahlung verwendet werden.
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11 Anhang

Tabelle 13: Einfluss von Rasse und Geschlecht auf die Gewichte von Organen, Schlachtab-

fallen und Teilstiicken

Rasse Geschlecht
FVxLI LI mannlich  weiblich Se

Anzahl Tiere 28 18 22 24

Schlachtkdrpergewicht warm, kg 232 233 243° 223" 11,43
Schlachtkorpergewicht kalt, kg 228 229 238° 219° 11,35
Kopf, kg 15,40° 14,50° 16,07° 13,82° 0,98
Zunge, kg 1,12 1,17 1,18 1,11 0,13
FiRe, kg 8,17 7,99 8,572 7,59° 0,42
Schwanz, kg 1,03 0,99 1,02 1,00 0,16
Haut, kg 28,902 24,79° 27,962 25,73°" 2,96
Herz, Lunge, Zwerchfell, kg 6,49° 5,89° 6,39° 5,99° 0,65
Leber, kg 4,62° 391° 4,33 4,20 0,48
Milz, kg 0,712 0,58° 0,66 0,63 0,11
Nieren, kg 0,792 0,68° 0,762 0,71° 0,07
Nierenfett, kg 4,44° 2,65° 2,43° 4,652 1,65
Schlachthélftengewicht 7 d, kg 112,8 1129 117,4° 108,2° 5,91
Kamm, kg* 9,15 8,65 9,432 8,37° 1,00
Vorderhesse, kg* 3,67 3,62 3,90° 3,39° 0,24
Fehlrippe, kg * 9,44 9,59 9,972 9,06° 0,86
Bug, kg* 13,89 13,77 14,47 13,19° 0,86
Brust- und Spannrippe, kg ! 13,48° 12,53° 13,30 12,71 1,22
Fleisch- und Knochendiinnung, kg ! 10,85° 10,20° 10,49 10,57 0,95
Hinterhesse, kg * 5,82 5,99 6,232 557" 0,36
Keule, kg* 33,38° 36,30° 36,332 33,35°" 1,89
Filet, kg* 1,73 1,81 1,80 1,74 0,14
Englischer (Beiried, Rostbr.), kg * 9,60 9,50 9,88° 9,22° 0,77

! Gewicht bezogen auf eine Schlachthalfte
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