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Schlachtkérperzusammensetzung restriktiv gefiitterter Jungbullen
unterschiedlich adaptierter Rinderrassen

Summary

Title of the paper: Carcass composition of growing bulls of different adapted breeds fed restrictively

On R growing bulls each of the breeds Galloway (Ga) and Black-White Dairy Cattle (BWDC) fed restrictively
equal rations with high crude fibre content and daily gains of 216 g (Ga) and 188 g (BWDC) during 8
experimental months significant differences of the carcass composition, dry matter and fat content of the round
beef, the fatty acid content of C18:3, C16, C17, C18:2 of subcutaneus fat, saturated and unsaturated fatty acids
of the intramuscular fat of the m. longissimus dorsi the diameters of the white, intermediary and red muscle
fibres of the m. semitendinosus were measured. The fat content of parts of the carcasses was tendentiously
higher and the internal fat content tendentiously lower in Ga than in BWDC.

Kev words: growing bull, Galloway, Black-White Dairy Cattle, carcass composition, fatty acid composition,
muscle fibre

Zusammenfassung

An 8 Galloway (Ga) und 8 Schwarzbunten Milchrindjungbullen (SMR) wurden - bei gleicher restriktiver Fiitte-
rung von Rationen mit hohem Rohfasergehalt - Tageszunahmen iiber den Versuchszeitraum von 8 Monaten von
216 g (Ga) und 188 g (SMR) festgestellt. Signifikante Unterschiede ergaben sich in der Schlachtkér-
perzusammensetzung, im Trockensubstanz- und Fettgehalt der Keule, des Fettsiureanteils (%) der Fettséiure
C18:3. C16, C17, C18:2 des subcutanen Fettes, der gesittigten und ungesittigten Fettsiuren des intramuskuli-
ren Fettes des M. Jongissimus dorsi und dem Durchmesser der weifien, intermediéiren und roten Muskelfasern
des AL semitendinosus. In der Tendenz waren der Fettgehalt der Gallowayfleischteilstiicke hoher und der
Innenfettgehalt niedriger als bei den geschlachteten SMR-Tieren.

Schliisselwérter: Jungbulle, Galloway, Schwarzbuntes Milchrind, Schlachtkérperzusammensetzung, Fettsiure-
zusammensetzung, Muskelfaser

1. Einleitung

Rinderrassen haben sich an verschiedene tiber eine langen Zeitraum angewendete unterschiedli-
che Haltungs- und Fiitterungsbedingungen differenziert angepafBit. Das ist jedem Zichter von
Extensivrassen wie Galloways, die seit Jahrhunderten in der Heide Schottlands das ganze Jahr
im Freien gehalten wurden oder von Intensivrassen, wie den Schwarzbunten Milchrindern, die
immer im Winter in Stillen stehen, bekannt. Uber die Wirkungsmechanismen der Adaptation
wurden jedoch nur Vermutungen angestellt.

So wurde im Jahr 1992 im FBN Dummerstorf ein Versuch zu dieser Problematik mit Galloway-
und Schwarzbunten Milchrind-Jungbullen begonnen. Erste Ergebnisse zum Stoffwechsel, zur
Warmeproduktion, zur Morphologie (JENTSCH u.a., 1994; WEGNER u.a., 1994), zum Ver-
halten (MATTHES u.a., 1993, 1995) sowie zu Besonderheiten in der Antwort von Komponen-
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ten der unspezifischen Immunitét und des Endokrinums auf Hypothalamusfaktoren (LOHRKE
u.a., 1994) wurden veroffentlicht.

Als eine weitere Mitteilung zu diesem Versuch sollen Ergebnisse der Schlachtkérperzusammen-
setzung im folgenden dargestellt werden.

2. Material und Methode

Material und Methode des ganzjihrigen Versuches wurden von JENTSCH u.a. (1994) in dieser
Zeitschrift ausfihrlich dargestellt.

Als typische Rassevertreter differenziert adaptierter Rinder wurden Jungbullen der Rasse
Galloway (Ga) als Extensivrasse, die sich an ganzjahrige Freilandhaltung angepaf3t haben und
die Rasse Schwarzbuntes Milchrind (SMR), die intensiv auf Umsatz fur die Stallhaltung ge-
ziichtet wurde, ausgewdahit.

Je 8 Jungbullen dieser zwei Rassen wurden im Alter von 12 (Ga) bzw. 10 (SMR) Monaten in
den Versuch gestellt. In der Respirationskammer wurde ihre Reaktion auf 6 unterschiedliche
Futterrationen in 10 Pericden bei drei Temperaturstufen 18°C, 12°C und 6°C untersucht.

Tabelle 1
Material (Material)

Ga SMR
Tierzahl 8 8
Alter bei Versuchsbeginn (Mon.) X 118 s 05 X 10,2 s 07
Lebendmasse bei Versuchsbeginn (kg) X 248 s 234 X 270 s 14.1
Alter bei Versuchsende (Mon.) X 204 s 0.6 X 187 s 07
Lebendmasse bei Versuchsende (kg) X 303 s 249 X 319 s 20.5
Tageszunahme
Versuchszeitraum (g) X 209 s 264 X 188 s 52.1

Die geringen Tageszunahmen (Tab. 1) resultieren aus den 10 Versuchsperioden, die durch un-
terschiedliches Erndhrungsniveau bei einem Rohfasergehalt der Ration zwischen 180 bis 500
g/kg TS und Erihrungsniveaus von 2,0 bis 0,8 charakterisiert sind (Tab. 2).

Tabelle 2
Futtermittelanteile der Rationen und Ernihrungsniveau (Composition of the rations and nutrition level)
Ration Futtermittelanteile Emihrungsniveau
Stufe
1 2
Ga SMR Ga SMR
1 55% Weidelgrasheu, 45% Gerste 1.t 1.7 2.0
2 80% Weidelgrasheu, 20% Gerste 1,1 1.8 1.8
3 90% Gras-Trockengriinfutter 1.0 1.6 1.5
10% melassierte Trockenschnitzel
4 '90% Wiesengrasheu 1.0 0.9 1.4 1.4
- 10% melassierte Trockenschnitzel
5 100% Heu vom Landschaftsschutzgebiet 1,0 1.1 - -
(Schnittzeitpunkt August)
6 100% Weizenstroh + 42 g Harnstoff 0,8 1,0 - -

Die Energiestufe 1 entspricht der Aufnahme von 450 kJ an umsetzbarer Energie je kg I.M%7,
Unterschiede zwischen den Rassen innerhalb Ernshrungsniveaustufen sind auf die unterschiedli-
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che Futteraufnahme zuriickzufithren (JENTSCH u.a., 1994).

Am Ende des Versuches wurden alle Tiere im Alter von 20,4 bzw. 18,7 Monaten geschlachtet
und die Schlachtkérperzusammensetzung untersucht (Tab. 1).

Die rechte Hilfte des Schiachtkérpers wurde zur Ermittlung der Korperzusammensetzung au-
toklaviert.

Die Rohfettanalyse der Muskelproben und des Teilstiickes Keule erfolgte durch Soxhlett-Ex-
traktion mit Petrolether ohne SaureaufschluB. Der Cholesteringehalt im Musculus longissimus
~ dorsi (M.1.d.) wurde mit dem Cholesterin-Kit fir die Lebensmittelanalytik (Boehringer Mann-
heim, Farbtest) bestimmt.

Die Fettsaurezusammensetzung des intramuskuldren Fettes des Musculus longissimus dorsi und
des subkutanen Fettes (Entnahmestelle oberhalb des Muskels) wurde nach kalter Extraktion mit
Chloroform/Methanol (2:1; v/v) mit anschlieBender Verseifung und Veresterung gaschromato-
graphisch ermittelt (NURNBERG und ENDER, 1992).

In einem Lebensalter von 400 bzw. 600 Lebenstagen wurden Biopsieproben mit dem Schuf3ge-
rit DUMEG (SCHOBERLEIN, 1976; WEGNER wu.a., 1993) aus dem M. semitendinosus ent-
nommen. Die Biopsieproben wurdem im Histologie-Labor, wie bei WEGNER u.a. (1993) be-
schrieben prépariert und morphologisch ausgewertet. Es wurde der Durchmesser der Muskelfa-
sern, die Muskelfasertypenverteilung und die Durchmesser der subkutanen Fettzellen in den
einzelnen Wachstumsstufen untersucht. Die Messung der Riickenfettdicke ist die methodische
Basis fiir den Energie- und Fettstoffwechsel des Rindes (STAUFENBIEL, 1993).

Statistische Auswertung

Mit einer einfachen Varianzanalyse wurde der EinfluB der Rasse unter Berticksichtigung der
Lebendmasse als Cofaktor berechnet. Die statistische Auswertung der Fettanalysen wurde mit
dem Programmpaket SAS Prozedur GLM vorgenommen.

3. Ergebnisse und Diskussion

Einige charakteristische Schiachtdaten der Versuchstiere sind in Tabelle 3 aufgefiihrt. Die An-
gaben weisen darauf hin, daB die restriktive Futterung EinfluB auf die Gewichte, die Schlacht-
korpermaBe und GroBe der Muskelflichen genommen hat. Es bestand bis auf die Schlachtlinge
kein signifikanter Unterschied zwischen den Rassen. Das zeigt die vorrangige Entwicklung der
KoérpermaBe gegeniiber der Korpermasse ein weiteres Mal (MATTHES, 1986). Die entspre-
chende Fliche des m.1.d. in diesem Alter liegt bei normaler Futtergrundlage zwischen 60 und
uber 70 cm? (MATTHES u.a., 1995; PERRY u.a., 1991). Die Ausschlachtung ist mit 54 bzw.
55% entsprechend der hohen Robhfaserration, die die Tiere wihrend des Versuchs erhielten,
niedrig.

Tabelle 3

Schlachtdaten von restriktiv gefiitterten Galloway- und Schwarzbunten Milchrindjungbullen (Slaughter data of
growing bulls of the breeds Galloway and Black-White Dairy Cattle fed restrictively)

Ga SMR Diff. Sign.

n=8 n=8
Schlachtmasse (kg) 303 +24.9 319 205 16 NS
Warmmasse (kg) 163,8+15,5 174,8+10.8 11 NS
Schlachtliinge (cm) 1154+ 33 123,1+ 2.9 7,7 P<0,05
Keulenumfang 1 (cm) 66,9+ 3.2 66,1& 2.2 0,8 NS
Keulenumfang 2 (cm) 949+ 2.9 95,8+ 4.6 0,9 NS
Fliche m.Ld. (cm?) 53,5+ 80 52,5+ 4.0 1,0 NS

Ausschlachtung (%) 54,1 54,8
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Tabelle 4 i
Riickenfettdicke wihrend des Wachstums von Galloways und Schwarzbuntem Milchrind (cm) (Thickness of
backfat during growth of Galloways and Black-White Dairy Cattle (cm))

Lebenstag Ga SMR Diff. Sign.
300. 0.8020,16 0,850,15 0,05 NS
360. 1.0020,2 0,95+0,09 0.05 NS
420. 0,9840,1 0,90+0,08 0,08 NS
450. 0,89:0.08 0,79+0.06 0,10 NS

Die Korperkondition der Tiere, die den allgemeinen Ernihrungszustand widerspiegelt, wird mit
Hilfe der Riickenfettdicke charakterisiert. Aus den Untersuchungen tber einen lingeren Ver-
suchszeitraum wird deutlich, daB die Tiere sehr wenig Riickenfett aufwiesen (Tab. 4). Bei
Galloways ergibt sich im Verlauf des Versuchs die Tendenz zum stirkeren subcutanen Fettge-
webe als bei SMR_ was aus dem geringen Erhaltungsbedarf und der spezifischen Fettablagerung
der Galloways zu erklaren ist. Ganz allgemein haben die Galloways einen hoheren intramusku-
liren Fettanteil JENTSCH u.a., 1994) und die SMR in der Tendenz einen hdheren Innenfettan-
teil (Tab. 5).

Tabelle 5
Innenfettanteil der Rassen Galloway (Ga) und Schwarzbuntes Milchrind (SMR) (Schlachtmase >300 kg
(Internal fat content of the breeds Galloway and Black-White Dairy Cattle)

Ga SMR Diff. Sign.
Darmfett (kg) 1.440.3 1.320.5 0.1 NS
Darmfett (%) 0.510.1 0.310.1 0 NS
Netzfett (kg) 2.110.3 2.540.9 04 NS
Netzfett (%) 0.740.2 0.840.3 0.1 NS
Nie.-Beckenfett (kg) i 12,5407 3.0£13 0.5 NS
Nie.-Beckenfett (%) 0.840.2 0,904 0.1 NS

Nach dem Bewertungsschliisse! von STAUFENBIEL (1993) werden alle Tiere bel einer Be-
wertung der Korperkondition und der Note 2 gleich schlecht eingeordnet. Die starkere Erho-
hung des subcutanen Fettes mit zunehmendem Alter (BERG, 1982; CLAWUHN. 1992) konnte
nicht dargestellt werden, da die Energiezufuhr besonders in den letzten Versuchsperioden um
oder unter dem Erhaltungsbedarf lag.

Galloway und SMR wiesen bei gleich langer restriktiver Fitterung am Ende des Versuchs hin-
sichtlich der Kérperzusammensetzung - bis auf den Aschegehalt - keinen signifikanten Unter-
schied im TS-, Protein- und Fettgehalt aus, wobei der Fettgehalt der Galloways in der Tendenz
hoher lag als bei den SMR (8,9 zu 7,9%) (JENTSCH u.a., 1994). Bis auf die chemische Zu-
sammensetzung der Haute, die sich in hoherem TS- und Fettgehalt der Galloways zunehmend
von den SMR unterschied, bestanden bei den anderen Teilstiicken diesbeziiglich keine signifi-
kanten Differenzen (Tab. 6).

Im allgémeinen wurden hohere Fettgehalte der Teilstiicke der Gallowayschlachtkorper festge-
stellt. Die Verteilung der Fettablagerung ist demnach bei Extensivrassen anders. Bel einem
niedrigeren Innenfettanteil erfolgt eine verstérkte intramuskulare und subcutane Fettablagerung.
Der hohere Fettansatz der Galloways spiegelt sich auch in hoherem Cholesteringehalt des
Musculus longissimus dorsi gegeniiber dem SMR wider (JENTSCH u.a., 1994). Es wurde auf
die enge Korrelation von r=0,87 zwischen Fett und Cholesteringehalt bei Schweinen hingewie-
sen (AL-ALMAD, 1991), wobei aber beim Rind geringere Beziehungen auftraten.
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Tabelle 6

Chemische Zusammensetzung von Teilen der Schiachtkérper von Galloway- und SMR-Jungbullen bei restrikti-
ver Fiitterung (Dry matter, protein, fat and ash contents of the carcasses of Galloway and Black-White Dairy
Cattle bulls fed restrictively)

Ga (n=8) SMR (0=8) Diff. Sign.
X £s X s
Keule TS (%) 27,9+£1,24 26,610,43 1,3 P<0,05
P (%) 20,240,635 20,5+1,28 0,3 NS
F (%) 6.87+2,36 5,0040,38 1,9 P<0,05
A (%) 0,97+0,00 1,15+1,44 0,18 NS
Roastbeef TS (%) 30,6%2,1 29,742,02 0,9 NS
und Filet P (%) 19.340,93 19,740,69 0,4 NS
F (%) 10,3£2,85 9,102,356 1,2 NS
A (%) 0.95+0,00 0,9540,00 0 NS
Bug TS (%) 26,6+1,22 25,9+1,24 0,7 NS
P (%) 19,640,64 20,440,32 0.8 NS
F (%) 6,00£1,73 4,50+1,14 1,5 NS
A (%) 0,96+0.,00 0,96140,00 0 NS
Innereien TS (%) 28,5+1,68 27,140,92 14 NS
P (%) 18,4+0,62 17,940,15 0,5 NS
F (%) 8.80+2,03 8,2040,99 0,6 NS
A (%) 1.1540,26 1,0340,1 0,12 NS
Innenfett TS (%) 74.543,16 75,246,12 0,7 NS
P (%) 6,10%1,09 6,50£1,28 0.4 NS
F (%) 68,1+4,31 68,546,59 0,4 NS
A (%) 0,30+0,2 0,2540,1 0,05 NS
Fell TS (%) 33.3+£1,94 32,6+1,46 0,7 NS
P (%) 30,2+1,48 29,240,94 1,0 NS
F (%) 2.50+1,25 1,70+0.44 0,8 NS
A (%) 0.7140,1 1.4610,24 0,75 P<0,05
Knochen TS (%) 67,1+2,06 63,643,14 L5 NS
P (%) 24,2+1,85 24 341,41 0,1 NS
F (%) 15.543,13 15,042,29 05 NS
A (%) 27.343,33 26,3243,96 0,98 NS
Kopf TS (%) 51,5+4.44 52.316,04 0,8 NS
FiiBe P (%) 21.7+£1,69 23,242.54 1,5 NS
Klauen F (%) 10,4+2.62 8,10+1,39 2.3 P<0,05
Schwanz A (%) 19.616,06 21,146,380 1,5 NS

Als gesicherte Erkenntnis gilt heute, da Nahrungsfettsiuren die menschliche Gesundheit deut-
lich beeinflussen. Das intramuskulare Fett der Rinder wies mehr polyungesittigte Fettsduren auf
als das subcutane Fett (Tab. 7, Tab. 8). Zwischen den Rassen traten im Muskelfett nur signifi-
kante Unterschiede im'relativen Anteil der gesittigten Fettsiuren (SFA) und der Summe der
ungesattigten Fettsdurén (UFA) auf, wihrend das subcutane Fettgewebe der Galloway-Bullen
weniger Linol- aber mehr Linolensaure enthielt. Uber genetische Ursachen fiir die Unterschiede
in der Fettsirenzusammensetzung des subcutanen Fettes von Braham- und Hereford-Kiihen
wurde von HUERTA-LEIDENZ u.a. (1993) berichtet. Der unterschiedliche F ettgehalt der bei-



22

MATTHES u.a.: Schlachtkérperz ung restriktiv gefitterter Jungbullen

den Rassen SMR und Galloway begriindet die Differenzen in der Fettzusammensetzung. Die
Korrelation von r=-0,61 zwischen Linolsiureanteil und intramuskulérem Fettgehalt im M.1d.
bestatigte diesen’ Zusammenhang. Mit sinkendem Rohfettgehalt wird der Anteil der polaren
Lipide groBer und das Fett enthalt mehr ungeséttigte Fettsauren.

Tabelle 7
Fettsaurezusammensetzung des subcutanen Fettgewebes (Fatty acid composition of the subcutanens fatty tissue)
Ga SMR Diff. Sign.
X s X ts
Cl4 3,2120,20 3.2440.22 0.03 NS
C16 31,4240,6 29,041+0,68 2.38 P<0.05
Ci6:1 2,26+0,35 1.6940.37 0.57 NS
C17 1.78+0.0 1.56£0.07 0.22 NS
C17:1 ' 0.7020,04 0.6140,04 0.09 NS
C18 25,21£1.13 25,73£1.21 0.52 NS
C18cis9 32.48+0,69 33.6340,74 1.15 NS
C18cisll 0.841+0.68 2.2040.73 1.36 NS
C18:2 1.6510,11 2.0510.11 0.4 P<0.05
C18:3 0.47+0.02 0.28+0.03 0.19 P<0.05
SFA 61.6310.69 59.57+0.74 2.06 NS
UFA 38.4040.69 10.45+0.74 2.05 NS
PUFA 2.1240,12 2.3340,13 0.21 NS
UFA/SFA 0,62 0,68
PUFA/SFA 0.03 0,04

Tabelle 8
Fettsiurezusammensetzung des intramuskuldren Fettes des Musculus longissimus dors (%) (Fauy acid
composition of the intramuscular fat of the musculus longissimus dorsi (%))

Ga SMR Diff. Sign.
X =5 X %5
Cl4 1.8110.13 1.8240.13 0.01 NS
C16 28.3040.62 26.6510.62 1.65 NS
Cié6:1 2.4140.17 2754062 034 NS
c17 0.9640.10 0 86+0.10 0.10 NS
C17:1 0.85+0.08 0.7140.08 0.14 NS
C18 19.2240.533 18.1040.53 1.12 NS
C18cis9 33.68+0.76 36.41:0.76 0.73 NS
C18cisl! 1.9240.13 2.1040.13 0.18 NS
Ci18:2 7.59+1.07 9.73£1.07 214 NS
C18:3 1.2740.15 0.8810.13 039 P<0.05
SFA 50.2940.76 47.4310.7¢ 2.86 P<0.05
UFA 49.7240.76 52.5840.76 2.86 P<0.03
PUFA ‘ 8.86x1.21 10.61x1,21 1.75 NS
UFA/SFA 0.99 0.11

PUFA/SFA ' 0.18 0.22

Das Fett des M.1.d. enthilt mehr Linolensaure (18:3) als das subcutane Fett.

Die Linolensiure wird in der Vollwerternihrung als besonders wertvoll angesehen, da sie fur
die menschliche Ernshrung essentiell ist.

Das Fett der Galloways zeichnet sich durch hohere Linolensauregehalte aus als das der SMR,
wodurch die Fleischqualitit der Galloways hoher eingestuft werden kann.
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Ein Vergleich der Muskelstrukturmerkmale iber die Zeit zeigt den groBen EinfluB} restriktiver
Futterung, die besonders am Ende des Versuchs verstirkt wirksam wurde. So betragen die
Durchmesser der weilen Muskelfasern bei normal ernghrten Galloways am 600. Lebenstag 93
pm und bei SMR 85 pum. Aber auch zwischen den Rassen bestehen signifikante Unterschiede.
Die Gallowaymuskelfasern haben im Vergleich zum SMR zu jedem Zeitpunkt und bei allen Fa-
sertypen einen groBeren Durchmesser, was aus dem geringen Erhaltungsbedarf pro kg KM%
erklirbar ist. Bei gleichem Futter haben die Galloways mehr Energie fiir den Kérperansatz oder
-aufbau zur Verfigung.

Das geht auch aus der FettzellgroBe hervor, die sich im Verlaufe des Versuches bei Galloways
vergroBert und bei SMR konstant bleibt JENTSCH u.a., 1994).

Tabelle 9

Vergleich der Muskelstrukturmerkmale des M. semitendinosus bei Galloway und Schwarzbuntem Milchrind
(Comparison of muscle structure parameters of the musculus semitendinosus of Galloway and Black-White
Dairy Cattle)

Ga (n=8) SMR (n=8) Diff. Sign.
X £s X £s

Durchmesser der Muskelfasern (jum)

weifl 400. Tag 81,0+ 6,7 65,0+5,1 16,0 P<0,05
600. Tag 78,9+11,5 67.4+7.1 11,5 P<0,05
interm. 400. Tag 69,5+10.,0 52,746,9 16,8 P<0,05
600. Tag 69.6+11.7 57,0+6,9 12,6 P<0,05
rot 400. Tag 60,6+ 35,9 50,916,3 9,7 P<0,05
600. Tag 617+ 7,7 55,3+8,3 6,4 NS
Hiufigkeit der Fasern (%)
weil 400. Tag 67,8 7.0 70,74+4,1 2,9 NS
600. Tag 72,3+ 2,7 74,8+3,5 2,5 NS
intermed. 400. Tag 16,8+ 6,5 17,1£3,8 0,3 NS
600. Tag 17.7£ 2,7 17,0£3,8 0,7 NS
rot 400. Tag 15,5+ 3,8 12,1441 34 NS
600. Tag 10,1 3,1 8,2+2.,0 1,9 NS

TRENKLE und MARPLE (1983) fanden, daB3 frithreife Rinder einen gréBeren Muskelfaser-
durchmesser bei einem frithen Alter (z.B. Hereford) aufweisen als Charolais. Die Rasse hat in
diesem Versuch keinen Einfluf auf die Hiufigkeit der Fasern, wohl aber nimmt im Vergleich
400. bis 600. Lebenstag der Anteil weiBer Fasern zu und der der roten ab. Auch WEGNER und
MATTHES (1994) fanden einen groflen EinfluB der Fiitterung auf die Muskelfaser- und
Fettzellgrofe, wobei beide Merkmale Riickschliisse auf die Einzelfiitterung des Tieres erlauben
und als solche auch als Indikator angesehen werden (STAUFENBIEL, 1993). Vergleiche mit
der Literatur (SEIDEMANN u.a., 1986) zeigen, daf bei Intensivmastbullen der Anteil weiB3er
Fasern mit 55-62% je nach Rasse niedriger lag als in der Tabelle 9 ausgewiesen wird.
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